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Kivonat

A Kkilfoldi (elsésorban ausztral és amerikai) kutatasi eredmények és
tapasztalatok  egyértelmiien  ramutatnak az  ultrahangos bdér  alatti
faggyuvastagsag- és rostélyos keresztmetszet-teriilet mérésének indokoltsagara
€s az igy nyert informacidk jelentéségére, hasznossagara. A doktorjelélt munkaja
soran a hazai kilénb6z6 fajtdj0 hushasznositasu tenyészbikajeldlteken és
hizdbikakon vizsgalta az ultrahangos bér alatti faggyuvastagsag- és rostélyos
keresztmetszet-terllet mérések alkalmazésanak lehet6ségeit, valamint ezen
tulajdonsagok kapcsolatait az egyéb termelési paraméterekkel. Falco 100 (Pie
Medical) ultrahangos készilékkel, linearis, 18 cm-es, 3,5 MHz-es méréfejjel
vizsgalt hereford, angus, magyar tarka, limousin, charolais és blonde d'aquitaine
hizé-, illetve tenyészjeldlt bikakat. Osszehasonlitotta a nemzetkdézi szinten
legismertebb, legelterjedtebb, illetve egyéb mérési protokollokat, mddszereket,
hogy azok kézll a hazai viszonyokhoz, a hazankban elérheté miszertipushoz
leginkabb ill6t lehessen kivalasztani. Ertékelte a kivitelezhetéség szempontjabél
legeredményesebbnek  bizonyult ~mddszerek pontossagat, a mérések
ismételhetéségét (az ugyanazon Aallaton elvégzett egymast kévetd, egymastol
fliggetlen mérések, illetve kiértékelések koz6tti kapcsolatot). Tanulmanyozta
tovabba a bér alatti faggyu és rostélyos keresztmetszet-terllet hizlalas alatti
valtozdsat, annak Utemét, dinamikajat. Az eltér6 életkorban, illetve élésulyban
ultrahanggal mért értékek 0Osszehasonlithatésdganak érdekében regresszios
egyenletet dolgozott ki ezen adatoknak az adott (egységes) életkorra, élésulyra,
bér alatti faggyuvastagsagra, rostélyos keresztmetszet-terlletre toérténé
korrigdlasara. Relativ mutatoszamokat képzett, melyek az életkorhoz, illetve
élésulyhoz vald viszonyitas révén pontosabb képet adnak az egyes fajtadk
rostélyos keresztmetszet terlletér6l és a bdr alatti faggyuvastagsagrél. Az
ultrahangos mérések j6l Dbeillesztheték az Aallattartdé telepek, hizlaldak
technolégiajaba, amennyiben a méréshez szilkséges minimum feltételek adottak.
Fontos ugyanakkor a j0 eredmények eléréséhez a kiértékelést végz6 személy
megfelelé gyakorlottsdga, és hogy j6 mindségi ultrahangfelvételek alljanak
rendelkezésre. A nemesitd munka hatékonyabba valasa érdekében a jeldlt
szorgalmazza ezen mérések hazai elterjesztését és az eredmények beépitését a
tenyész-értékbecslési rendszerbe a hazankban tenyésztett husmarhafajtak

esetében.



Abstract

Title: In vivo ultrasonic measurements in beef cattle breeding towards
developing breeding value estimation

Certain survey results of foreign countries (mainly Australia and USA) show
that taking measurements of subcutan fat thickness and ribeye area by ultrasound
is reasonable and information got from these measurements is notable and useful.
Candidate investigated the possibilities of ultrasonic subcutan fat thickness and
ribeye area (musculus longissimus dorsi) measurements on home candidate
breeding and fattening beef bulls and its relationships to other parameters. He
used Falco 100 (Pie Medical) real-time ultrasound equipment with a 3.5 MHz
linear array probe (18 cm scanning width) for studying Hereford, Angus, Hungarian
Simmental, Limousin, Charolais and Blonde d'Aquitaine fattening and candidate
breeding bulls.

Candidate compared the most known and well spread and other
measurement protocols and methods for choosing the most suitable one for the
conditions in Hungary and the equipment available. He evaluated the accuracy
and repeatibility (repeated measurement and image processing of the same
animal) of methods found the most effective in practice. He studied the change, its
beat and dynamics of subcutan fat thickness and ribeye area during the fattening
period. He calculated corrigate factors that can be used for making comparision by
corrigate data to the same age, weight, subcutan fat thickness or ribeye area
measured in different age or weight. Candidate introduced relative indexes which
could give more detailed information about ribeye area and subcutan fat thickness
related to the age and weight of animals. Ultrasonic measurements can be easily
inserted into the technology and daily routine of the farms and feedlots if the
minimum conditions are given (electric supply, restraint device, etc.). However,
very well practiced technicians and good quality images are necessary for
reaching good results. Candidate urges dissemination of the ultrasonic taken
measurements and the use of obtained data for developing the breeding value

estimation method in case of the beef cattle breeds in Hungary.



Sommaire

Titre: In vivo mesures ultrasonographiques dans I'élevage de bovins viande
pour réformer le systeme d’évaluation des valeurs de reproduction

Les résultats des recherches et les expériences d'origine étrangeére (en
premier lieu australiennes et américaines) indiquent nettement que les mesures
ultrasonographiques de I’ épaisseur du gras sous-cutané et de la surface de la
coupe transversale du muscle dorsal sous la peau s’avérent justifiées et que les
informations obtenues de cette maniére sont significantes et importantes.

Pendant son travail, le candidat a examiné les possibilités de I'application
des mesures ultrasonographiques de I' épaisseur du gras sous-cutané et de la
surface de la coupe transversale du muscle dorsal sous la peau, effectuées sur
les taureaux candidats et d’engrais a viande du pays ainsi que les relations de ces
caractéristiques avec d’autres paramétres de production. Il a effectué des
mesures sur des taureaux d’engrais - et taureaux désignés a étre reproducteurs,
de la race de hereford, d’angus, des taureaux tachetés de Hongrie, des
limousines, des charolaises et des blondes d’aquitaine, par I'appareil a ultrason
Falco 100 (Pie Medical), par une téte de mesure linéaire, de 18 cm, de fréquence
3,5 MHz. Il a fait la comparaison des protocols les plus connus et les plus
répandus a I'échelle internationale et d’autres protocols et moyens de mesure
pour pouvoir choisir entre eux ceux qui conviennent le plus aux conditions du
pays, au type d’appareil disponible dans notre pays. Il a fait 'évaluation de la
precision des techniques les plus efficaces du point de vue de la faisabilité, la
réepétabilité des mesures (la relation entre les mesures ou évaluations
successives, indépendantes de l'une a l'autre faites sur le méme animal). Il a
également étudié le changement de la surface de I’ épaisseur du gras sous-cutané
et de la coupe transversale du muscle dorsal sous la peau pendant
'engraissement, ainsi que son temps, sa dynamique. Afin de pouvoir établir la
comparabilité des valeurs mesurées a l'ultrasonographe a I'age différent ou au
poids vif, il a mis au point une équation de régression pour la correction de ces
données sur 'adge donné (unique), sur le poids vif, sur I’ épaisseur du gras sous-
cutané sous la peau, sur la surface de la coupe transversale du muscle dorsal. Il a
formé des indicateurs relatifs qui peuvent donner une image plus précise sur la

surface de la coupe transversale du muscle dorsal et de I’ épaisseur du gras sous-



cutané sous la peau de certaines races par grace a la comparaison a I'age et au
poids vif. Les mesures effectuées a l'ultrasonographe peuvent étre bien intégrées
dans la technologie des sites d’élevage, des porcheries pourvu que les conditions
minimum nécessaires pour les mesures soient données. Pour atteindre de bons
résultats il est également important que la personne faisant les évaluations soit
assez expérimentée et que des enregistrements d’'ultrason de bonne qualité soient
disponibles. Pour que le travail d’'amélioration devienne plus efficace, le candidat
cherche a répandre ces mesures dans le pays et a incorporer les résultats dans le
systeme d’évaluation des valeurs de reproduction dans le cas des races de veaux

a viande élevées dans notre pays.



1. Alkalmazott roviditések jegyzéke

FT
IMF

P8

REA

RF

STV
USDA

a 'Fat thickness’ réviditése, rostélyostajeki bér alatti faggyuvastagsag

az ’Intramuscular fat’ réviditése, intramuszkularis faggyutartalom vagy

marvanyozottsag

a 'Position 8' roviditése, faggyussag vizsgalati pont szarvasmarhan,
mely a faron talalhaté (MLA, 2008), els6sorban Ausztralidban elterjedt

a 'Ribeye area’ rdviditése, rostélyos keresztmetszet terilete, altalanos

esetben a 12-13. bordakdzben mérve

a 'Rump fat’ réviditése, fartajéki bér alatti faggyuvastagsag mérési pont,

Amerikdban hasznélatos
a ’sajatteljesitmény-vizsgalat’ réviditése
az ’'United States Department of Agriculture’ roviditése, az Egyesiilt

Allamok Mez8gazdasagi Minisztériuma
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“In the hands of properly trained technicians, ultrasound offers the beef seedstock
industry with one of the most powerful tools for genetic improvement of carcass
merit ever devised. Its time is now, not let’s wait and see.”

Dr. Doyle Wilson

lowa State University
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2. Bevezetés

Mivel a hasmarhatenyésztés egyetlen produktuma a borju, illetve a borju
hizlalasaval nyert hizott marha, igy a tenyészértékbecslés egyrészt a borju
eléallitast befolydsol6 anyai tulajdonsagokra, masrészt a vagdérteket és
husmindéséget meghatarozd végtermék tulajdonsagokra terjed ki. A becslé
mddszerek informacié forrasként elsésorban a szarmazasi, az oldalagi rokonok,
valamint a sajatteljesitmény adatait hasznaljak fel a széles kdrben alkalmazott
BLUP eljarasban. Ivadékvizsgalatokra, igy a vagas utani informaciok
felnasznalasara a természetes fedeztetés széleskéri alkalmazasa miatt
vilagszerte csak korlatozott mértékben kerllhet sor.

A tenyészértékbecslésben kiemelt szerepet jatszik a sajat teljesitmény
vizsgalat (STV), amely az él6 allaton elvégezhet6 mérésekkel jarul hozza a
tenyészbika-jelbltek kivalogatdsdhoz. E vizsgélatokat a korszeri molekularis
genetikai modszerek alkalmazasaval (marker gének), valamint a test szOveti
Osszetétel meghatarozasara alkalmas scanner modszerekkel egyre tdbb orszag
husmarhatenyészt6i igyekeznek tovabbfejleszteni.

Kallweit és mtsai (1994) megéllapitdsa szerint az MRI (magnetic resonance
imaging) kivalé non invaziv mddszer ¢él6 Aallatok szdveti 0Osszetételének
vizsgalatara, és eredményei referenciaként szolgalhatnak mas becsld
mébdszerekhez, am az ultrahang kdnnyebben alkalmazhatdé a napi gyakorlatban,
és raadasul olcsobb is.

A Kkulféldi (els6sorban ausztrdl és amerikai) kutatdsi eredmények és
tapasztalatok egyértelmlen ramutatnak a rostélyos keresztmetszet-terllet és a
bér alatti faggyuvastagsag in vivo ultrahangtechnika alkalmazasaval térténd
megallapitdsanak indokoltsagara, és az igy nyert informacidok jelentéségére,
hasznossagara (Wilson, 1992). A bér alatti faggyuvastagsag objektiv, gyors és
egyszeri mérésére ugyanis korabban tébb probalkozas tértént mind
szarvasmarhak, mind juhok esetében. Ezen mddszerek pontossaga,
ismételhet6sége j6 volt, am csak vagott testen térténd mérésekre voltak
alkalmasak (Anderson és Truscott, 1982; Kirton és mtsai, 1993).

Szikséges és fontos volna az elébb emlitett tulajdonsagokat hazankban is
mérni és a mérési adatokat a tenyészértékbecslési rendszerbe beépiteni a

hazankban tenyésztett fontosabb fajtak esetében. Annal is inkdbb, mert
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Orvendetes médon a hazai husmarhatenyésztés az elmult évek egyik sikeres, ha
nem legsikeresebb allattenyésztési agazatanak mondhatdé. A hazai hdshasznu
tehénlétszam — ellentétben a tejeld allomannyal — az EU-csatlakozas 6ta né, s
ezzel valamelyest ellensulyozza a tébb, mint tiz éve csdkkend tendenciat mutatd
szarvasmarha-allomanyvaltozast. Készdénhetéen az anyatehén-tdAmogatasnak és a
vilagpiaci folyamatoknak (az EU nettd exportérré valt), a magyar husmarha agazat
pozicidi jbnak mondhatdk, bar a nagymértéki exportfliggéség veszélyeket is rejt
magaban.

Azonban az in vivo testésszetétel becslésére kialakitott Uj mdodszereket
(mint pl. az ultrahang) az allattenyésztési kutatasok és a teljesitményvizsgalatok
gyakorlataba térténé bevezetés és rutinszerl alkalmazas el6tt tanulmanyozni,
tesztelni szllkséges (Scholz és Forster, 2006).

PhD értekezésemben a témaval kapcsolatos irodalom G&sszegzésére
térekszem, és az e téren végzett vizsgélataimat €és azok eredményét foglalom

Ossze.
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3. Irodalmi attekinteés

3.1. Térténeti visszatekintes

Az ultrahang térténete az 1880-as években kezdddott, a piezoelektromos
kristalyok felfedezésével. Ténylegesen el6szér az 1940-es években katonai
célokra Kkifejlesztett SONAR (SOund NAvigation and Ranging, hanglokator)
rendszerben ker(lt alkalmazasra (Gresham, 2004).

Ultrahangot (human) szévetek vizsgélatara el6szér 1942-ben Dussik
hasznalt (King, 2006). Wild (1950) megallapitotta, hogy az eljaras alkalmas lehet
pl. tumorok felderitésére. Ludwig (1950) kiilénbdzd fajok (ember, marha, kutya)
szdveteit vizsgalva megallapitotta, hogy az izomrostok iranya nem befolyasolja az
ultrahangos tavolsagmeérést. Az els6 miszerek az amplituidé megvaltozasan
(amplitude modulation) alapulva mértek, ezért késébb A-tipusinak nevezték Oket,
€s csak tavolsdgok mérésére voltak alkalmasak, egydimenzios képet lehetett
vellk késziteni. Késdbb kifejlesztettek a fényer6 megvaltozdsan (brightness
modulation) alapuld, ugynevezett B-tipusu eszkdzdket, amelyeket mind a mai
napig széles kérben hasznalnak szdvetek vizsgalatara, mert a slriség alapjan az
egyes szOvettipusok elkllénitését is lehetbvé teszi (Miles és mtsai, 1972). A képek
szirkearnyalatosak, 1-t6l 256-0s erésségig terjed az egyes képpontok fényereje, a
stribb szbvetek fényesebb, a kevésbé slrli szdvetek soététebb pixeleket
eredményeznek. A B-tipusu készlilékek egy specialis valtozata a real-time (valés
idejd) ultrahang, amely majdnem azonnal megjelend, ,él8” felvételeket készit
mozgd objektumokrél is (Gresham, 2004).

A sertéstenyésztés hamar felismerte a mddszerben rejl6é lehetésegeket, az
1950-es években intenziv kutatbmunka kezd6édodtt a gyakorlati alkalmazas
érdekében (Zobrisky és mtsai, 1953; Hazel és Kline, 1953; De Pape és Whatley,
1956; Hetzer és mtsai, 1956, Pearson és mitsai, 1957; Wilson és mtsai, 1958;
Hazel és Kline, 1959; Price és mtsai, 1960a, b; Urban és Hazel, 1960; Zobrisky és
mtsai, 1960), mely még napjainkban is folytatédik (Youssao és mtsai, 2002a, b;
Moeller, 2002; Tholen és mtsai, 2003; Newcom és mtsai, 2005a, b; Suzuki és
mtsai, 2005; Wiseman és mtsai, 2007). Lovakon Westervelt és mitsai (1976)
hasznaltak ultrahangot bér alatti zsirvastagsag mérésére a kondici6 megitélése
erdekében. Juhokon el6szdr Stouffer és mtsai (1958), valamint Matthews és mtsai
(1960) végeztek hasonld, mig Hulet (1969) és Lindahl (1972) vemhességvizsgalati
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célu ultrahangos méréseket. Ezen allatfaj esetében is szamos kutatd foglalkozik
ilyen irdnyu vizsgalatokkal jelenleg is (Silva és mtsai, 2005; Silva és mtsai, 2006;
Leeds és mtsai, 2008; Pajor és mtsai, 2008; Olah és mtsai, 2008; Thériault és
mtsai, 2009). Szarvasmarhan elsék kézott Price és mtsai (1958) alkalmaztak
ultrahangot, majd az 1960-as évektdl kezdédéen szamos kdzlemény jelent meg e
temaban (Stouffer és mtsai, 1961; Hedrick és mtsai, 1962; Davis és mtsai, 1964,
Davis és mtsai, 1966, Brackelsberg és mtsai, 1967; Field és Schoonover, 1967;
Watkins és mtsai, 1967; Brackelsberg és Willham, 1968; McReynolds és Arthaud,
1970). A berendezések fejl6édése a '80-as évek masodik felére lehetbve tette real-
time ultrahang-képek széleskéri hasznalatat az allattenyésztésben (Houghton és
Turlington, 1992). Angliaban és Franciaorszagban kisérletek folytak az un. VOS-
mébdszerrel (velocity of sound, az ultrahang sebességén alapulé mérés) torténd
faggyutartalom-becslésre (Miles és Fursey, 1974; Miles és mtsai, 1983; Porter és
mtsai, 1990; Renand és Fisher, 1997), azonban ez az eljaras kérllményesebb, igy
Tézsér és mtsai (2001) a B-tipusu készlilékek hazai bevezetését szorgalmaztak. A
VOS-modszer néhany évvel ezelétt — a faggyusodas mérésére — hivatalosan
alkalmazasra kerilt Franciaorszagban az STV és az ITV technoloégiakban, még az
un. rusztikus fajtak (pl. aubrac) esetében is (T6zsér és mtsai, 2001). A legujabb
fejlesztéseknek kdszdnhetéen napjainkban mar leteznek haromdimenzids (3D)
képet készitd gépek, illetve ultrahang bio-mikroszkopok is (Gabor, 2005). Pfeiffer
és mtsai (1985) szerint az ultrahangos mérések javithatjgk a
teljesitményvizsgalatok hatékonysagat.

3.2 Az ultrahang alkalmazasanak kiilobnb6z6 tertiletei

Az ultrahang az ipar szamos terlletén is hasznalatos (pl. az
élelmiszeriparban fert6tlenitésre /Piyasena és mtsai, 2003/). E helyen azonban
csak a tagabb és sziikebb értelemben vett allattenyésztési alkalmazasokat
emlitem meg.

Az els6, 1966-ban juhokon végzett vemhességvizsgalat 6ta az ultrahang
széles koOrben elterjedt az allatorvoslasban mind diagnosztikai, mind terapias
célbdl, valamint klinikai kutatasok eszkdzeként. Napjainkra a szamitastechnikaban
végbement fejlédés és a vizsgaléfejek miniatlrizacidja lehetévé tesz pl.
intravaszkularis felhasznalast is. Szamos faj esetében hasznaljdk az ultrahangot
betegségek felderitésére vagy nyomon kdvetésére a napi klinikai gyakorlatban

(King, 2006). Lehet6ség nyilik pl. a vehem ivardnak megallapitasara (Coubrough
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és Castell, 1998), csontsliriség-vizsgalatokra (Téyréds és mtsai, 2002) stb.

A szlikebb értelemben vett allattenyésztés mas terlletén is alkalmaznak
ultrahangtechnikat napjainkban a husminéség-, és vagoéerték vizsgalatokon kival.
Pl. a juhtenyésztésben a bérvastagsdg mérésére is hasznéljak, mivel az el6bb
emlitett tulajdonsag Osszefliggésben all a gyapjutermeléssel (Brown és mtsai,
2001).

3.3 Ultrahangos husminéség- és vagoeértek-vizsgalatok
A mérések pontossaga, ismételhetésége

Parrett és mtsai (1987) szerint az ultrahangos bér alatti faggyuvastagsag
mérésenek pontossagat nem befolydsolja a fajta, de a modszer tendenciaszerien
a sovany dllatok esetében fellil-, a kévér allatok esetében pedig alulbecslilte a
tényleges értéket. Ugyanakkor Kelly és mtsai (1998) statisztikailag igazolhato
kilénbséget mutattak ki brahman, santa gertrudis és belmont red fajtaju allatok
vagott testének faggyueloszlasaban.

Boultwood és Greathead (1994) szerint egypontos ultrahangos bér alatti
faggyuvastagsag-mérés esetén a P8 ponton pontosabban lehet becsiilni a vagott
test faggyuvastagsagat, mint a rostélyostajeki (12-13. bordakdz) mérési helyen. A
szerz6k megallapitasukat a fartajéki boér alatti faggylvastagsdg egyenletesebb
eloszlasaval és a faggyuréteg alatti izomszdvet egyenletesebb felszinével
magyarazzak.

McDonald és mtsai (1990) szerint a vagott test két oldalan mért rostélyos
keresztmetszet-tertletek kdz6tt nagy kilénbségek lehetnek, ugyanakkor az
ultrahanggal mért rostélyos keresztmetszet-teriilet szorosabb 6sszefliggést mutat
a két féltesten kilén-kildn mért rostélyos keresztmetszet-teriilet atlagaval, mint az
ultrahangozas oldalan mért értékkel. Ez alapjan valészinlsithet6, hogy a két
féltest kozotti kialdbnbség inkabb a vagott test darabolasa soran térténd
roncsolodassal magyarazhat6, nem pedig biologiai eredetd.

Hassen és mtsai (2004) szerint az éves koru allatok esetében a rostélyos
keresztmetszet-mérések ismételhetésége 0,80 és 0,84 kdz6tt valtozott. A
marvanyozottsag mérésének ismételhetéségét szintén Hassen és mtsai (1999a)
vizsgaltak. Osszesen 144, atlagosan 433 napos bikat, (sz6t és tinét
ultrahangoztak két Aloka 500V készilékkel; az ismételhetéség 6sszességében
0,63+0,03 volt. Megallapitasuk szerint a berendezések, valamint a bikdk és Usz6k
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kozotti kildnbség ismételhetdség tekintetében nem szignifikdns (P>0,05), viszont
a tindk esetében a mérés szignifikansan (P<0,05) jobban ismételheté az
elébbieknél. A 4,79 % alatti intramuszkularis faggyutartalommal (IMF,
intramuscular fat) rendelkezé allatok esetében szignifikdnsan (P<0,05) kisebb az
ismételhet6ség, mint a 4,79 % felettivel rendelkezéknél. A mérés standard hibaja
50 %-kal csbkken, ha négyszer kerll mérésre a marvanyozottsag, ezért javasoljak
ndvelni az egy allatrol készitett IMF-képek szamat. Négy évvel kés6bb Hassen és
mtsai (2003) ugyanezen mérés esetében 0,71-os ismételhetéséget kézbltek 675
egyed (éves bika és lisz6) vizsgalata alapjan.

Perkins és mtsai (1992b) a mérést végz6 személy hatasat vizsgaltak az
ultrahanggal térténd bér alatti faggyuvastagsag és hosszu hatizom keresztmetszet
mérésének eredményeire. Brown swiss, mexikoi zebu-keresztezett, corriente
mexikdi és brit szarmazasu keresztezett genotipusu tindkat mért két gyakorlott
technikus két egymast kévetd napon Aloka 500V késziilékkel, 3,5 MHz-es 17 cm-
es linearis méréfejjel. Az ultrahang- és hasitott test-mérések eredményeiben
szignifikans (P<0,01) eltérés mutatkozott a kildnbdzd fajtak, tipusok kozott, de
nem volt kiilénbség (P<0,10) a technikusok mérései kdzott, illetve a technikus-fajta
interakcidoban sem. A bér alatti faggyu mérése esetében az egyik technikus 0,87-
0s, a masik 0,86-0s; a rostélyos mérése esetében az egyik technikus 0,76-0s, a
masik 0,82-os korrelaciés eredménnyel dolgozott. A mérési napok kdzotti
ismételhet6ség a boér alatti faggyu mérése esetében 0,91, a rostélyos mérése
esetében 0,81 volt, a technikusok ko&zoétti ismételhetéség a bdér alatti faggyu
mérese esetében 0,95-nak, a rostélyos mérése esetében 0,83-nak mutatkozott. A
rostélyos-keresztmetszeti képek kiértékelésében a technikusok  kozotti
ismételhetéség 0,76, a napok kdzbtti ismételhetéség 0,86 volt. Az eredmények azt
mutatjak, hogy fontos a vizsgalat koriltekintd végrehajtasa és a vizsgalatot végz6
gyakorlottsaga is.

Brethour (1992) Aloka 210-es ultrahangkészulékkel vizsgalt 217 allatot. A
bér alatti faggyuvastagsag mérésének ismételhetésége nagy (r=0,98) volt, a két
mérés kdzotti atlagos eltérés 0,72 mm. Szignifikdns (P<0,001) negativ kapcsolat
figyelheté meg a mérési hiba nagysaga és a bdér alatti faggylu mennyisége kdzott.
Az ultrahanggal becsllt és a vagott testen mért bér alatti faggyuvastagsag kézotti
eltérés (8 %) statisztikailag szintén igazolhatd. A szerzd az ultrahangos mérést
alkalmasnak tartja a bér alatti faggyuvastagsag meghatarozasara.
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Hartien és mitsai (1993) 648 kilénb6z6 genotipusu bika ultrahangos
testdsszetételének vizsgalata soran 0,68 (elsé kisérlet) és 0,80 (masodik kisérlet)
ismételhet6séget allapitottak meg a hosszu hatizom keresztmetszetének mérése
esetében. Eredményeik azt mutatjak, hogy fontos az ultrahang technikusok magas
szintl képzésére odafigyelni a magas mérési ismételhetéseg elérése végett.

Szamos mas tanulmany is beszamolt arr6l, hogy az ultrahangos bér alatti
faggyu- és rostélyos keresztmetszet-mérések pontossaga jonak mondhaté. A
szamszer( adatokat az 1. tablazat mutatja be.

1. tablazat
Az ultrahanggal, valamint vagott testeken mért bér alatti faggyuvastagsag- és rostélyos

keresztmetszet-teriilet értékek k6zott becsiilt korrelacios koefficiensek szakirodalmi
forrasmunkak alapjan

Forras Miszer Boér alatti Rostélyos
faggyu keresztmetszet
Parrett és mtsai, 1987 Aloka 210DX 0,81-0,43
Dicker és mtsai, 1988 Scanoprobe II. 0,88
Miller és mtsai, 1988 0,88-0,76 0,96
Duello és mtsai, 1990 Aloka 633 0,87 0,75
Perry és mtsai, 1990 Gen. Electric Datason 0,96 0,90
Brethour, 1990 Aloka 210DX 0,87
Smith és mtsai, 1992 Aloka 210DX 0,82 0,63
Perkins és mtsai, 1992a Aloka 210DX 0,75 0,60
Perkins és mtsai, 1992b Aloka 500V 0,86-0,87 0,76-0,82
Waldner és mtsai, 1992 Aloka 210DX 0,86 0,73
Deland és Hebberman, 1992  Aloka 500 0,80 0,72
Brethour, 1992 Aloka 210DX 0,92
Robinson és mtsai, 1992 Aloka 210DX és 0,90 0,87
Aloka 500V
May és mtsai, 2000 Aloka 210DX 0,81 0,61
Greiner és mtsai, 2003a Aloka 500V 0,89 0,86
Tarouco és mtsai, 2005 Aloka 500V és 0,95 0,97
Falco 100

Duello (1993) a kulonb6zé évjaratok és ivarok esetén toérténd ultrahangos
mérések standard hibajat vizsgalva arra a megallapitasra jutott, hogy a vizsgalatok
pontossagat az évhatas nem zavarja. Megallapitdsa szerint a bikaknal mindkét
tulajdonsag elérejelzése pontosabb volt, mint a tindknal (2. tablazat). A szerzé ezt
azzal magyarazza, hogy a bér alatti faggyu vastagsaga szignifikansan (P<0,05)
befolyasolta az ultrahangos mérés hibdjat, a sovanyabb (kevésbé faggyus) allatok
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ultrahangos mérése pontosabb, kdnnyebb, mint a kévérebb egyedeké. A rostélyos
keresztmetszetének meghatarozasa a nagyobb keresztmetszetek esetében
pontosabb volt, mint a kisebbek esetében. Ezen megallapitasok vizsgalataban
egybeestek a bikak és a tindk kozoétti kulénbségekkel: az atlagos bér alatti
faggyuvastagsag bikak esetében 0,86+0,38 cm, tinéknal 1,31+£0,57 cm volt, az
atlagos rostélyos keresztmetszet-teriilet bikdk esetében 84,4+10,4 cm, tindknal

77,618,4 cm volt.
2. tablazat
Az ultrahangos mérés standard hibaja Duello (1993) szerint

Csoport n Boér alatti faggyu Rostélyos
(cm) keresztmetszet

(cm?)
1990 294 0,28 5,40
1991 295 0,23 6,49
1992 155 0,26 7,11
Tindk 497 0,31 6,27
Bikak 247 0,23 6,18
Osszesitve 744 0,29 6,25

Brethour (1990) 619 kulénbdz6 koru és ivari marhat megvizsgélva arra az
eredményre jutott, hogy az ultrahanggal becsult marvanyozottsag és a vagas utani
marvanyozottsagi pontszam kdzoétti korrelacié r=0,22 és r=0,77 kbzoétt valtozik. A
becsult marvanyozottsag alapjan az USDA minéségi osztaly atlagosan 80 %-osan
jelezheté elére (pl. angus és hereford tindk: r=0,52, P<0,001, a becslés
pontossaga 80,8 %; 18 hdnapos Uszék: r=0,58, P<0,001, a becslés pontossaga
82,5 %; éves bikak: r=0,64, P<0,001, a becslés pontossaga 87 %). Munkdja
alapjan felvetette az ultrahang hizlaldakban t6rténd hasznalatanak lehet6segét is,
a vagaseérett tindk kivalasztasa és az értékesités érdekében.

Bergen és mtsai (2006b) az ultrahanggal mért bér alatti faggyuvastagsag,
intramuszkularis faggyutartalom, marvanyozottsagi pontszam és testiiregi faggyu
kapcsolatat vizsgaltak egymassal és egyes vagoeérték-tulajdonsagokkal bikakon és
tinbkon. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a tbrzstenyészetekben térténd
ultrahangos mérések hasznosak lehetnek a vagémarhak faggyutermelésének
megvaltoztatasara. EQy ausztraliai angus populacion végzett kisérlet eredményei
szerint lehetséges genetikai el6rehaladast elérni a marvanyozottsag tertletén a
bdr alatti faggylvastagsag ndvelése nélkil is (Graser és mtsai, 1998), ugyanis a

marvanyozottsag és a P8 kdzétt r=-0,077 genetikai korrelaciét tapasztaltak.
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Az eredmények felhasznalasa

Az ultrahanggal mért paraméterek orokolhetosége

Az egyes tulajdonsagok ultrahanggal mért értékének Orékdlhetésége
abszolut értékben nem nagy, de az egyes értékek vagott testen mért
megfeleldjenek o6rokdlhetéségehez viszonyitva mar lenyegesen nagyobbnak
ertékelhetd. Az 6sszehasonlitas érdekében néhany vagott testen mért paraméter
h2-értékét a 3. tablazat foglalja dssze.

3. tablazat
Egyes vagott testen mért tulajdonsagok h? értékei killonb6z6 szerzék szerint

Szerz6 Hasitott- Rostélyos Bor alatti Marv.
suly keresztm. faggyu pontszam

Bergen és mtsai, 2006b 0,42 0,43
Crews és Kemp, 2001 0,55
Lamb és mtsai, 1990 0,31 0,28 0,33
MacNeil és mtsai, 1991 0,52
Reynolds és mtsai, 1991 0,33 0,01
Van Vleck és mtsai, 1992 0,60 0,45
Veseth és mtsai, 1993 0,38 0,51 0,31
Wilson és mtsai, 1993 0,31 0,32 0,26 0,26
Woodward és mtsai, 1992 0,23
Atlag 0,33 0,34 0,40 0,37

Lamb és misai (1990) vizsgaltak az ultrahanggal mért bdér alatti
faggylUvastagsag orokolhetéségét is, és h?=0,24-ot Aallapitottak meg, ami
figyelemre mélté, mert alig marad el a Wilson és mtsai (1993) altal k6zolt értéktél.

Bergen és mtsai (2006a) éves bikak ultrahanggal mért tulajdonsagainak
Orékdlhetésegeét és genetikai korrelacidit vizsgaltak. A szinhuskihozatalt becsld
egyenleteket alakitottak ki a kdvetkezéképpen:

e (C-5U, az ultrahanggal mért bér alatti faggylvastagsag, rostélyos
keresztmetszet terllete és a becsult meleg hasitottsuly felhasznalaséaval,

e PRPRD1, az ultrahanggal mért bér alatti faggyuvastagsag, rostélyos
keresztmetszet terilete és él6suly felhasznalasaval;

e USLean, az ultrahanggal mért bér alatti faggyuvastagsag és rostélyos
keresztmetszet terulete felnasznalasaval;

e Eq. 4, az ultrahanggal mért bér alatti faggyuvastagsag, valamint a rostélyos
k6zepén atmend legnagyobb szélességének és mélységének szorzata
felnasznalasaval;
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e Eq. 5, az ultrahanggal mért bér alatti faggyuvastagsag, valamint az acorn
laterdlis oldalanal mért maximalis mélység és az acorn lateralis oldalatol
mért maximalis szélesség szorzatanak felhasznélasaval,

e Eq. 6, az ultrahanggal mért bér alatti faggyuvastagsag, valamint a rostélyos
kbézepén atmend legnagyobb mélységének és az acorn lateralis oldalanal
mért maximalis mélység szorzatanak felhasznélasaval.

A szinhuskihozatalt becslé egyenletek értékeire (és a bennik foglalt
ultrahanggal mért tulajdonsagokra) szamitott variancia és 6rokélhetésegi értekeket
a 4. tablazat mutatja be. Figyelemre méltdé elsésorban C-5U % becslé egyenlet
Orékdlhetéségi értéke.

4. tablazat

Ultrahangozaskori életkorra korrigalt ultrahang adatok felhasznalasaval becsiilt szinhus-
kihozatal variancia és 6rokélhetéségi értékei Bergen és mtsai (2006a) szerint

Becslé Fenotipusos h?
egyenlet variancia
C-5U % 2,32 £ 0,09 0,42 + 0,09
PRPRD1 % 3,28 £0,13 0,36 £ 0,09
USLean % 3,77 £ 0,15 0,34 + 0,09
Eq. 4 % 3,74 £ 0,14 0,26 £ 0,08
Eq.5 % 4,44 + 0,17 0,28 + 0,08
Eq. 6 % 4,45 +0,17 0,30 £ 0,08

Hassen és mtsai (2004) az ultrahanggal mért rostélyos keresztmetszet-
terlilet variancia komponenseit, 6rokdlhetéségét és a mérés ismételhetéségét
vizsgaltak 882 angus bika és Usz6 4653 mérési eredményét felhasznalva. Az
allatok 1998 és 2001 kozott szulettek, és 4-6 hetes id6kdzénként ultrahangoztak
Oket, 6sszesen 8 alkalommal. A vizsgalatok k6z6tt eltelt idé csékkenésével a mért
értékek kdzotti korrelaciéd nétt, az éveskori (6tddik) és az elsd, masodik, harmadik,
negyedik, valamint hatodik mérés kdzo6tt egyenként 0,91-os, 0,95-o0s, 0,96-0s,
0,99-0s és 0,97-os volt a korrelacié. A fenotipusos korrelacié az éveskori és az
elsé, masodik, harmadik, negyedik, valamint hatodik eredmény k&zétt egyenként
0,64, 0,68, 0,75, 0,85 és 0,83 volt. Az additiv direkt genetikai variancia az adott
egyeden t6rténd mérések szamanak ndvekedésével nétt, 8,67 cm*-rél (elsd
mérés, atlagos kor: 35 hét) 19,48 cm*-re a hatodik méréskor (atlagos kor: 56 hét).
A h?-érték az elsé méréskor 0,35 volt és 0,48-ra nétt a negyedik mérésig (atlagos
kor: 50 hét); a maximadlis eértéket éves kor korll mutatta. A szamszer adatokrol az
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5. tablazat nyuijt tajékoztatast. Emiatt az éveskori mérési eredmények (fenotipusos

kilénbségek) pontosabb indikatorai a genetikai kiildnbségeknek angus marhaknal,

mint a fiatalabb koriak.

5. tablazat

A rostélyos keresztmetszet-teriilet eltéré életkorban mért értékei kozotti korrelaciok és

h®-értékek angus marhaknal (Hassen és mtsai, 2004)

Mérés Atlag- h?, korrelaciok’
sorsz. életkor Mérés sorszama
(hét) 1 2 3 4 5 6

1 34,9 |0,30 +0,07 | 0,75+0,03 0,62+0,04 0,56+0,05 0,50+0,06 0,47 +0,07
2 39,5 0,99 +0,02 | 0,38 £0,08 {0,69 £0,04 0,59+0,05 0,49+0,06 0,51 £0,07
3 45,5 0,99 +0,04 1,00+0,02 {0,37 £0,08 |0,65+0,04 0,61+0,05 0,58 %0,06
4 50,3 0,97 +0,04 0,99+0,03 0,99 +0,03 |0,48+0,08 | 0,74 +0,04 0,65 %0,06
5 52,9 0,91 +£0,07 0,95+0,05 0,96+0,05 0,99+0,02 | 0,45+0,09|0,72 +0,05
6 55,9 0,80+0,11 0,85+0,08 0,86 +0,08 0,92+0,05 0,97+0,04|0,41+£0,10

* h*-értékek az atléban, genetikai korrelaciok az atlo6 alatt, rezidualis korrelaciok az atl6 felett

Shepard és mtsai (1996) 805 angus bika és 877 (isz6 esetében 8 és 20

hénapos kor k&zétti ultrahangos mérési (bér alatti faggyd vastagsaga a

rostélyosnal, rostélyos keresztmetszet) és egyéb (valasztasi suly, valasztas utani

atlagos napi gyarapodas, herekérméret) adatokat apamodellel, restricted

maximum likelihood (REML) mddszerrel vizsgalva a 6. tablazatban szerepld

Orokoélhetéseqi ertekeket kaptak.

6. tablazat
Az egyes ultrahanggal mért és egyéb paraméterek orokélhetéségi értékei Shepard és misai
(1996) szerint
Tulajdonsag n Apak h?+SE
szama
FT, cm 1557 31 0,50+ 0,14
REA, cm? 1556 33 0,12 £ 0,06
Valasztasi suly, kg 2183 33 0,20 £ 0,07
Atl. napi sulygyarap., g/nap 1530 29 0,47 £0,14
Herekdrméret, cm 773 26 0,49 £0,17
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Vagasi paraméterek becslése

Wolcott és mtsai (1997) szerint a vagasi kihozatalt az ultrahanggal mért
tulajdonsagok koézul legnagyobb mértékben a bér alatti faggyuvastagsag
befolyasolja.

Mcintyre és Frapple (1988) arrél szamol be, hogy a rostélyostajéki, illetve
fartgjéki bér alatti faggyuvastagsag egyforman pontos az értékes husrészek, illetve
a kitermelt faggyu aranyanak becslésében. A hideg féltestek sulya a legfontosabb
valtozé az értékes husrészek mennyiségének becslésekor, ugyanakkor valamely
bér alatti faggylvastagsag hozzaadasa a regressziés egyenlethez néveli az R?-
értéket és csdkkenti az RSD-t. A kitermelt faggyd mennyisége becsilhetd a féltest
sulya és a P8 vagy rostélyostajéki faggyuvastagsag felhasznalasaval.

Wolcott és mtsai (1996) 570 tin6 és Usz6 esetében 57,7 %-0s pontossaggal
tudték elére jelezni az ertékes husrészek aranyat az élésuly, a rostélyostajéki bér
alatti faggyuvastagsag és rostélyos keresztmetszet terllete alapjan. A modellben
szerepld szignifikans fix hatasok a fajta, az ivar, a célpiac és a hizlalasi mod,
valamint a fajta*célpiac interakcio voltak.

Johnson és mtsai (1992) tapasztalatai szerint azon egyedek esetében,
melyek vagott testének sulya 280-512 kg a rostélyos keresztmetszet terlletének
bevonasa a szinhls-szazalék becsld egyenletbe javitotta az el6érejelzést a
variancia nagyobb hanyadanak leirasaval. Ugyanakkor az el6bb emlitett
elérejelzés pontossaga elmaradt a kisebb vagott testsulyt eléré egyedek hasonlo
becslésétdl (a boér alatti faggyldvastagsag és a vagott test sulya alapjan térténé
becslés).

Wall és mtsai (2004) 406 tinét vizsgaltak ultrahang-felvételek alapjan. Az
ultrahangos méréseket 35 naponként végezték vagas el6tt, amit kiegészitettek
egyéb informacidkkal: pl. élésuly, atlagos napi gyarapodas, az apa fajtaja, az anya
fajtdja, valamint rama pontszam. Szignifikdns (P<0,01) kapcsolatot talaltak az
egyes vagasi parameéterek és a vagas elétt 7 napon belll, valamint 96-105 nappal
mért REA (r=0,66; r=0,52), FT (r=0,74; r=0,58) és IMF (r=0,61; r=0,63) esetében.
Statisztikailag megbizhatdan lehetett elére jelezni az USDA mindségi osztalyt az
ultrahanggal mért marvanyozottsaggal (P<0,001), bér alatti faggylvastagsaggal a
rostélyosnal (P<0,001) és az atlagos napi gyarapodassal (P<0,01). Szintén
statisztikailag megbizhatéan lehetett elére jelezni a kihozatali osztalyt az

ultrahanggal mért bér alatti faggyuvastagsaggal a rostélyosnal (P<0,001),
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rostélyos keresztmetszettel (P<0,01), valamint az élésullyal (P<0,001), a csip6
magassagaval (P<0,001) és a rama pontszammal (P<0,01).

Greiner és mtsai (2003b) 534 tiné (6 kil6nbdzd fajtaju apa ivadékai)
esetében vizsgaltdk a kihozatalnak és a kitermelt értékes husrészeknek az
ultrahangos mérések alapjan becsllt, illetve a vagéhidon mért mennyiségének
kapcsolatat. A vagas elétt 5 napon belll mérték a bér alatti faggyu vastagsagat a
keresztmetszetét és a boOrvastagsagot Aloka 500V készllékkel. Vagaskor
feljegyezték az USDA mindségi osztalyt és a kihozatali osztalyt. Az élésuly, az FT,
a REA és a faron mért bér alatti faggyuvastagsag felhasznalasaval kialakitott
modellel R?=0,84 (P<0,10) pontossaggal tudtak becsilni a kitermelt értékes
husrészek mennyiségét. Az FT, a faron mért bér alatti faggylvastagsag, a REA, a
bérvastagsag és az él6suly felhasznalasaval kialakitott modellel R?=0,61 (P<0,10)
pontossaggal tudtak becsiilni a kihozatalt. Ezzel szemben a vagott testen mért
adatok felhasznalasaval ugyanezen becslé egyenletekkel R?=0,86 és R®=0,65
pontossagot értek el. A kdvetkez6 évben (mas &llatokon) ultrahangos adatok
alapjan R®=0,92 és R?=0,73-0,76, vagasi paraméterek alapjan R?=0,94 és
R?=0,81 pontossagot szamitottak, bar mind a négy érték szignifikansan (P<0,01)
tulbecsllte a valds kitermelt értékes husmennyiséget és kihozatalt (Greiner és
mtsai, 2003c). Eredményeik alapjan a szerz6k megallapitottdk, hogy az
ultrahangos eredményekre épuldé vagoeérték-becslés hasonléan pontos, mint a
vagott test paramétereire alapozott.

Polak és mtsai (2001) 90 szlovak tarka bika esetében két héttel vagas el6tt
5 ponton ultrahanggal mért izomvastagséag, testsuly és egyes testméretek alapjan
a meleg hasitott stlyt R?=0,89, a szinhlskihozatalt R?=0,76, az értékes husrészek
szinhustartalmat pedig R®=0,71 pontossaggal jelezték elére linearis becsld
modellek alkalmazasaval.

Az dllatok fejl6édésének legfontosabb és legelterjedtebb becslési modszere
még ma is a testsuly (élésuly) mérése. Mai és mtsai (2000), valamint Mourad és
Anous (2000) els6sorban a testsuly korral parhuzamosan térténé névekedésének
vizsgalataval foglalkoztak. Mindemellett t6bb szerzd publikalt szignifikans pozitiv
korrelaciot a testsuly és testméretek (mellkas-kdrméret, testhossz, marmagassag)
k6z6tt (Mohammed és Amin, 1996; Bhattacharya és mtsai, 1984). Ezen
eredmények alapjan felvetédik az ultrahanggal vizsgalhat6é tulajdonsagok és az
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élésuly, illetve életkor kozotti kapcsolat vizsgalatdnak lehetésége és
szikségessége. Wheeler és mtsai (1996) szerint az egyes tulajdonsagok kozotti
regresszios 0Osszefliggések megteremtik a lehetéséget a mért adatok (életkor,
elésuly, vagott test sulya, bér alatti faggyd vastagsaga, kitermelt faggyd %,
marvanyozottsag) egy adott életkorra, élésulyra, vagott test sulyara, bér alatti
faggyuvastagsagra, kitermelt faggyd %-ra, marvanyozottsagra torténd
korrekci6jahoz. igy becstilhetvé valik a kor, az él6suly, a vagott test stlya, a bor
alatti faggyu vastagséga, a kitermelt faggyu %, a marvanyozottsag, ami akkor lett
volna megfigyelhetd, ha a vizsgalt csoport egyedeit kuldén-kulén az adott életkor,
élésuly, vagott test sulya, bér alatti faggyd vastagsaga, kitermelt faggyd %,
marvanyozottsag eléréséig hizlaltak volna. Az allatok mért adatainak egységes (pl.
365 napos) életkorra torténé korrekcidja az altalanos ndvekedési tulajdonsagok
hatasat emeli ki, az egységes él6sulyra torténd korrekcié pedig az izom-, a
faggyu- és a csontszdvetek ndvekedési aranyat hangsulyozza ki a fejlettséggel
Osszefliggésben. A vizsgalt tulajdonsagok egységes bér alatti faggydvastagsagra
térténd korrekcioja a hasonlé fizioldgiai fejlettség melletti 6sszehasonlitast tesz
lehetévé. Az egységes kitermelt faggyu %-ra torténé korrekcié az el6bbihez
hasonl6, am annal pontosabb mutaté. Az adatoknak az egységes
marvanyozottsag-értékre torténé korrekcié utan készitett dsszehasonlitdsa a
marketing szempontjabdl fontos, az USDA minésitési rendszer miatt.

Hassen és mtsai (1999b) 970 tind és bika esetében 3-5 alkalommal mérték
ultrahanggal a bdér alatti faggyu vastagsagat, a hosszu hatizom
keresztmetszetének terlletét és a marvanyozottsagot a rostélyos régiojaban. A
vizsgélatok egy részét mérlegelés és csipdmagassag meérés egészitette ki. Az
adatokat négy kulonbdzé életkorra korrigaltak: atlagos vagasi életkor (448 nap),
atlagos életkor utolsé elétti ultrahangozaskor a vagas elétt (414 nap), a vagast
megel6z6 harmadik ultrahangozaskori atlagos életkor (382 nap) és éves kor.
Ezutdn vizsgéltak az egyes korrekcidés életkorok hatasat a vagasi %, a
huskihozatal (kg) és a meleg hasitottsuly elérejelzésének pontossagara. Azt
tapasztaltak, hogy a korabbi (365 és 382 napos) életkorra t6rténé korrekcid jobb,
vagy legalabb ugyanolyan R?-értékeket eredményezett, mint a késébbire torténé.

A részletes adatokat a 7. tablazat tartalmazza.
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7. tablazat
Az egyes életkorokra korrigalt, ultrahanggal mért és egyéb adatok fenotipusos kapcsolata
a vagasi kihozatallal, a meleg hasitottsullyal és a huskihozatallal (Hassen és mtsai, 1999b)

Korrigalt életkor (nap)

Tulajdonsag 365 382 414 448
Vagasi kihozatal (%)

Bér alatti faggyu (cm) -0,57* -0,62** -0,64* -0,63**

Rostélyos keresztm. (cm?) 0,01 0,05* 0,11 0,15*

Elésuly (kg) -0,31**  -0,29"* -0,24* -0,18**

Csipémagassag (cm) -0,06 -0,04 -0,02 0,00

Intramuszkularis faggya % -0,45** -0,50** -0,52* -0,48**
Meleg hasitottsuly (kg)

Bér alatti faggyu (cm) -0,06 -0,06* -0,06* -0,05*
Rostélyos keresztm. (cm?) 0,35** 0,38** 0,38 0,31**
Elésuly (kg) 0,75** 0,77** 0,78 0,75**
Csipémagassag (cm) 0,65** 0,65 0,64 0,60*
Intramuszkularis faggyd % 0,01 -0,02 -0,06 -0,08
Huskihozatal (kg)

Bér alatti faggya (cm) -0,05 -0,06 0,07* 0,07*

Rostélyos keresztm. (cm?) 0,35**  0,40** 0,42** 0,35**
Elésuly (kg) 0,71**  0,74** 0,75** 0,73**
Csipémagassag (cm) 0,66 0,66 0,65 0,62**

Intramuszkularis faggyd % -0,04 -0,08 -0,13 -0,15*
* P<0,05; ** P<0,01

Tait és mitsai (2004) szerint a real-time ultrahang alkalmas marketing és
ertékesitési dontések tamogatasara hizlaldakban. A marvanyozottsag, a bér alatti
faggyu és az élésuly mérése kulcsfontossagu a megfelelé becslés érdekében.
Ezen adatok alapjan csoportositani lehet az allatokat a hizlalddkban vagasérett
(pl. tal nagy sulyu, tal faggyus, mar elérte a Choice mindségi osztalyt) és tovabb
hizlalandé (pl. tovabbi 35 napig) csoportokra.

Hazai eredmények
Hazankban el6szér T6zsér és mtsai (2001) készitettek attekinté tanulmanyt

a VOS ultrahang husmarhatenyésztésben valé alkalmazasardl. Munkdjukban
felhivtak a figyelmet arra, hogy indokolt lenne a faggyusodast vagy az izomépitést
el allapotban méré B-tipusu ultrahangkésziléket a hazai gyakorlatban miel6bb
bevezetni.

2003-ban szintén Tézsér és mtsai megallapitottak, hogy a red és aberdeen
angus populacidk bdr alatti faggyuvastagsaga nem tér el egymastél.
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Charolais bikdk és Usz6k élésulyanak és ultrahanggal mért rostélyos
keresztmetszet terliletének (regresszidés egyenletekkel becsllve), valamint bér-,
faggyu- és izomvastagsaganak Osszefliggését vizsgalva csak a bikak
bérvastagsaga és élésulya kozott taldltak r=0,6 (P<0,05) korrelaciot, a tobbi
kapcsolat nem bizonyult szignifikansnak (T6zsér és mtsai, 2004a).

Tézsér és mtsai (2004b) magyar szlUrke bikak két csoportjat vizsgaltak —
azonos tartasi és takarmanyozasi kérilmények mellett. A hosszu hatizom terlletét
a bér-, a faggyu- és az izomvastagsdg mérése utan regressziés egyenletekkel
hataroztak meg. Az allatokat a magyar szabvanyoknak megfeleléen kicsontoztak,
és a becsllt és mért adatokat 6sszehasonlitottak. A két csoport esetében a
hosszu hatizom terlilete és a kinyert hus mennyisége koézétt r=0,88 (P<0,05),
illetve r=0,66 (P<0,05), a hosszu hatizom terlilete és a csont mennyisége kozott
r=0,89 (P<0,05), illetve r=0,57 korrelaciét allapitottak meg.

A regressziés egyenletekkel t6rténé becslés és a korberajzolasos
modszerrel t6rténé meghatarozas dsszehasonlitdsa soran pozitiv iranyu, igen
szoros Osszefliggést tapasztaltak (r=0,91, P<0,01). Ezek alapjan megallapitottak,
hogy a két mobdszer azonos eredményekre vezet, mindamellett, hogy a
regressziés moédszer abszolt értékben nagyobb (1,0709 cm?cm? regressziés
egyutthatd) becsiilt értéket ad (Tézsér és mtsai, 2005a).

Tézsér és mtsai (2005b) magyar szirke és charolais tindk
O0sszehasonlitasa soran megallapitottak, hogy a charolais tindk nagyobb élésulya,
faggyutartalma és izomvastagsaga (a rostélyos keresztmetszetében) is
megnyilvanul a magyar szirke tinokhoz viszonyitva, bizonyitva ezzel a két fajta
eltérd értékméré tulajdonsagait. Tendencia jelleggel a charolais tinbkon mért
bérvastagsag azonosnak tekinthetd a charolais bikdkon korabban mért értékekkel,
viszont a faggyu vastagsaga nagyobb, az izom vastagsaga kisebb volt a tindk
esetében.

Szarvalt és szarvatlan charolais tenyészbikajeléltek  rostélyos
keresztmetszet-teriiletének és a bor alatti faggyuvastagsaganak
O0sszehasonlitasakor ugy talaltdk, hogy a szarvatlansag nem volt hatassal a
fartajék bér alatti faggyujanak vastagsagara, a hosszu hatizom teriletére és a
herekérméretre sem. Az él6témeg és a rostélyos keresztmetszet becsllt terlilete
k6z6tt hasonld szorossagu pozitiv 6sszefliggést tapasztaltak (szarvalt: r=0,72,
P<0,01, szarvatlan: r=0,51, P<0,05). A rostélyos becsilt teriilete és a
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herekdrméret k6z6tt megallapitott korrelacidk (szarvalt: r=0,36, szarvatlan: r=0,24)
tendencidjukban azonosak voltak (Tézsér és mtsai, 2005c).

A hizlalas alatt két alkalommal ultrahangos méréseket végeztek ugyanazon
11 magyar tarka bikan (. mérés: életkor: 357+23,47 nap, élésuly: 475,55+51,40
kg; Il. mérés: életkor: 418+23,47 nap, él6ésuly: 555,10+54,11 kg). Az allatokat
kiscsoportban, mélyalmos istalléban tartottak, tdémegtakarmanyra, valamint
abrakra alapozott takarméanyozasi médszerrel. Mérték a rostélyos teriletét (12-13.
borda kdz6tt, kdrberajzolassal) és a bdr alatti faggyuvastagsagot a faron. A
hizébikék teljesitménye a vizsgalatok soran a kovetkezd volt: P8: I. mérés:
0,373+0,154 cm, Il. mérés: 0,624+0,161 cm; LMA: I. mérés: 65,72+5,89 cm?, II.
mérés: 71,74+8,94 cm?. A bdr alatti faggyu vastagsaga a fartajékon jelentésen nétt
a hizlalas alatt (P8: I-1l. mérések: t=3,73, P<0,001). Az LMA esetében az I. és a ll.
mérés eredményei kz6tt r=0,71-0s (P<0,05) korrelacios egyltthatot szamitottak.
A P8 esetében nem volt szignifikdns az 0Osszefliggés (r=0,56). Eredményik
alapjan Tézsér és mtsai (2005d) megallapitottak, hogy lehetéség nyilik a kisebb
hosszu hatizom terilettel rendelkez6 egyedek korabbi, kisebb sulyban térténd
értékesitésére.

Tézsér és mtsai (2006a) 13 holstein-friz fajtaju hizébika hosszu hatizom-
terlletét és bor alatti faggyuvastagsagat (P8) mérték harom alkalommal
354+11,62 napos (434+38,07 kg), 388+11,62 napos (450+43,90 kg) és 445+11,62
napos (489+47,90 kg) korban real-time ultrahanggal. A bdér alatti faggyu
mennyisége és a rostélyos keresztmetszete jelentésen nétt a vizsgalt idészak
alatt. A masodik és harmadik mérés eredményei k6z6tt a P8 esetében r=0,75-0s
(P<0,005), a rostélyos terlleténél pedig r=0,90-os (P<0,05) korrelaciét mutattak ki.
Hasonl6 korrelacios eredményeket kaptak Harangi és mtsai (2008a) is limousin
(n=11), magyar tarka (n=9) és charolais (n=17) STV-s bikdk esetében.

Kovacs és mtsai (2007) Kkisérleteikben red angus anyatehenek
tejtermelése, él6sulya és kondicidja (ultrahangos technika alkalmazaséaval) kézotti
Osszefliggéseket vizsgaltak. Eredményeik szerint a hati faggyuvastagsag
tekintetében szignifikans kilénbség adodott a legidésebb korcsoport (n=10) és a
fiatalabbak (n=11, illetve 4) k6z6tt. Az 6sszefliggés-vizsgalatok soran a legeltetési
periddusban mért hati faggyuvastagsag, illetve a testsuly kdzétt a korrelacios
koefficiens értékére r=0,6-et kaptak. Megallapitottak tovabbda, hogy a hati faggyu
(kondicio), illetve a testtdmeg laktacio alatti valtozasa nem fligg 6ssze szorosan. A
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két paraméter — kis idGintervallumon belll — egymastdl fuggetlenul valtozik. A hati
faggyuvastagsadg és a tejmennyiség koézott negativ korrelaciot tapasztaltak
(r=-0,117).  Valészinlsitik, hogy a hustipusi tehenek kondicidjanak
(testtbmegének) laktacié alatti valtozasat elsésorban a felvett takarmany energia-
tartalma, nem pedig a (tej)termelés energia igénye befolyasolja.

Tézsér és mtsai (2007) vizsgéalataiban egymastél figgetlenlil négy személy
(A, B, C, D) hatarozta meg holstein-friz és magyar tarka hizlalt bikak P8 értékeit
kézi jeléléssel az ultrahangképeken. A vizsgalat célja a kiértékelést végz6
szemeélyek meérési eredményeinek 0Osszehasonlitasa volt a fartajek bér alatti
faggyuvastagsaganak (P8) real-time ultrahang-készllékkel (Falco 100, Pie
Medical) térténé mérésekor. A far bdr alatti faggylvastagsadganak értékei
személyenként a kdvetkez6k voltak: P8: ,A”: 0,48+0,0157 cm; ,B”: 0,48+0,0131
cm; ,C”: 0,46+0,0153 cm; ,D”: 0,49+0,0180 cm. A varianciaanalizis nem igazolt
(P>0,10) szignifikans kilénbséget a négy fliggetlen kiértékelést végz6 személy
mérési eredményei koz6tt a P8-ra vonatkozéan. Ez az eredmény egybevag
Harangi és mtsai (2008b) eredményeivel. Mind a négy mérést végz6 személy
esetében pozitiv, de valtozé szorossagu korrelaciot tapasztaltak a mérések
atlagértékei kézétt (n=62, A-B: r=0,53, P<0,001; A-C: r=0,67, P<0,001; A-D:
r=0,71, P<0,001; B-C: r=0,52, P<0,001; B-D: r=0,47, P<0,001; C-D: r=0,60,
P<0,001). A 0,50-nél kisebb korrelaciés egyltthatdk indokoljak az un.
szemegyeztetd tovabbképzések alkalmazéséat a helyes mérés érdekében.

Tézsér és mtsai (2006b), valamint Harangi és mtsai (2008b) megvizsgaltak
az egymast kovetd kiértékelések kdzotti kapcesolatot is, és arra a kdvetkeztetésre
jutottak, hogy a két kiértékelés eredményei kdz6tti kapcsolat szoros, ezért
elegendd egyszer kiértékelni az elkészitett ultrahangfelvételeket.

Az in vivo készitett ultrahang képek értékelésére alapuld mérések jol
beépitheték a tébblépcsds tenyészértékbecslés rendszerébe (STV, ITV) és az an.
harmas borda rész CT-vel torténd elemzésével teljes informaciét szolgaltatnak a

szelekcio és a nemesitéd munka szamara (Hollo és mtsai, 2005).
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4. Célkitiizéesek

Az irodalmi forrasmunkak elemzése azt mutatja, hogy az ultrahangos
méréseket széles kdrben alkalmazzak a vilag néhany orszagaban. Napi hasznalati
eszkdz Ausztrdlidban, az Egyesiilt Allamokban és Franciaorszagban, de
Németorszagban, Brazilidban és a Tavol-Keleten is intenziv kutatomunkaval
térekszenek az eljaras elényeit kiaknazni. Azonban kiléndésen hazankban kevés
informacid all rendelkezésre az ultrahang hazai alkalmazhatésagardl, illetve a
hazai allomanyok ultrahanggal mérheté tulajdonsagairdl.

Munkédm soran célom volt, hogy mérjem és adatokat szolgaltassak a hazai,
kGlbnbdz6 fajtaju, hushasznu tenyészbikajeldltek és hizobikak bér alatti
faggyuvastagsagarol, rostélyos keresztmetszetének terlletérdl, valamint ezen
tulajdonsagok kapcsolatairdl az egyéb termelési paraméterekkel.

Fontosnak tartottam megvizsgalni a nemzetkdzi szinten legismertebb,
legelterjedtebb, illetve egyéb mérési protokollokat, médszereket, hogy azok kdzll
a hazai viszonyokhoz, a hazankban elérheté miszertipushoz leginkabb ill6t
lehessen kivalasztani.

Célul tiztem ki a kivitelezheté6ség szempontjabdl legeredményesebbnek,
legjobban alkalmazhaténak értékelt modszerek pontossaganak, a mérések
ismételhetéségének (az ugyanazon éllaton elvégzett egymast kbévetd, egymastol
flggetlen mérések, illetve kiértékelések kozotti kapcsolatnak) vizsgalatat.

Célom volt tovabbé informaciét szolgaltatni a bdr alatti faggyu és rostélyos
keresztmetszet-terllet hizlalds alatti véltozdsanak UGtemére, dinamikajara
vonatkozoan.

Az eltér6 életkorban, illetve él6sulyban ultrahanggal mért értékek
O0sszehasonlithatosaganak érdekében kerestem ezen adatoknak az adott
(egységes) életkorra, él6sulyra, bér alatti faggyuvastagsagra, rostélyos
keresztmetszet-terlletre t6rténd korrigalasi lehetéségét.

A fentiek megvalésitdsa érdekében a nagyobb allatcsoportokon térténdé
adatfelvételezést (mérést) lehetévé tevé mobdszertani fejlesztést tartottam

elsédleges feladatomnak.
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5. Anyag és modszer

A mérésekhez minden esetben Falco 100 (Pie Medical) real-time
ultrahangkésziiléket hasznaltam linearis, 18 cm-es, 3,5 MHz-es méréfejjel. A
késziulék maximalis athatoldképessége (mérésmeélység) 30 cm, de bedllithatd 5, 8,
13, 16, 19, 23, 27 cm is.

Vizsgalataim érdekében dsszesen 10 telepen 61 alkalommal 821 egyeden
2890 adatfelvételt hajtottam végre, ami mintegy 6-7000 ultrahangfelvételt jelent
(egy adatfelvétel soran egy egyeden tObb tulajdonsagot /P8, rostélyos
keresztmetszet terllete stb./ mértem). A felvett adatok megoszlasarél a 8. tablazat
nyujt tajékoztatast.

8. tablazat
A munkam soran felvett ultrahangos adatok megoszlasa
Fajta Tenyészbika- Hizobika Felvételezések
jelolt szama
(db) (db) (db)
Magyar szirke 15 90
Magyar tarka 84 10 131
Hereford 72 72
Angus 57 327 1827
Charolais 97 27 308
Limousin 57 97
Blonde d’Aquitaine 17 17
Keresztezett 58 348
Charolais x magyar tarka 12 48
Charolais x magyar szirke 46 300
Osszesen 255 566 2890

Munkédm soran a kitlizétt vizsgalati cél fliggvényében valasztottam meg az
adatfelvételezés soran mérend6 paraméterek korét. Az ultrahangos mérési

pontokat a 9. tablazatban részletezem, és az 1. abran szemléltetem.
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9. tablazat

Az ultrahanggal mért tulajdonsagok, a mérések helye és a vizsgalatot alkalmazo orszagok

Tulajdonsag

Mérés helye Hol alkalmazzak? Forras

a 3. keresztcsonti csigolya
magassagaban a

erincoszlopra bocsatott T6zser és
P8, bér alatti faggyu genim pra bOCSato. - ausztralia, Uj- mtsai, 20050:
i merdleges és az Glégumétol . .
vastagsaga a faron . Zéland Robinson,
a gerincoszloppal
h 1992
parhuzamos egyenes
metszéspontjan
a klls6 csipészdgletet és az
Gl6gumét 6sszekotd egyenes
mentén, a M. gluteus medius Perkins és
RF, bér ’alatt| faggyu es ,a M. f)/c,ep’s fem?rlf izmok USA. Kanada mtsa./, '1?96;
vastagsaga a faron talalkozasanal (a klls6 Realini és
csipdszoglettel kb. egy mtsai, 2001
magasséagban, attél kb. 10
cm-re)
hick FT L
ng:::t: f: neuss (FT), a 12-13. borda koz6tt, a Ausztralia, Uj- Perkins és
189U gerinchez kozel, a bordakkal  Zéland, USA, !
vastagsaga a rostélyos ~, mtsai, 1996
Loz parhuzamosan Kanada
régiéjaban
Ribeye (LMA, REA, a 12-13. borda kéz6tt, a Ausztrdlia, Uj- Perkins és
EMA), rostélyos gerinchez kozel, a bordakkal Zéland, USA, .
. . mitsai, 1996
keresztmetszet terlilete parhuzamosan Kanada
1. dbra

Ultrahang-mérések helye szarvasmarhan

1. rostélyos keresztmetszet teriilete (REA); 2. rostélyos tajéki bér alatti faggyu (FT);

3. RF bér alatti faggyu a faron; 4. P8 bér alatti faggyu a faron (Perkins és mtsai, 1996

nyoman, modositva)
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A minél jobb képminéség érdekében Domokos és mtsai (2007) ajanlasa
szerint igyekeztem biztositani az dllat megfeleld rdgzitesét (mérlegen,
nyakszoritoval, allatkezelével), ami j0 hozzaférést biztosit, és lehetévé teszi a
biztonsagos és pontos munkavégzést. Ugyancsak a j6 képmindség elbéllitasa
erdekében a mérési ponton a bdrfellletet szikség szerint megtisztitottam a
szennyez6désektdl. Bar szakirodalmi adatok szerint ha a fed6szérok hosszusaga
meghaladja a 2,5 cm-t, mas szerz6k szerint a Y2 inchet (1,27 cm), akkor nyirni
indokolt (Perkins és mtsai, 1996; Tézsér és mtsai, 2005d), erre nem volt
lehetéségem. Az dllat és az ultrahang-fej kézotti megfelelé akusztikai kapcsolat
érdekében a mérési helyet Perkins és mtsai (1996), illetve Tézsér és mtsai
(2005d) ajanlasa nyoman minden esetben ndvényi olajjal kentem be. A rostélyos
mérésekor, féleg izmoltabb egyedek méréséhez elbtétlencsét hasznaltam, ami
kOveti az allat testének alakjat. Bar Domokos és mitsai (2007) munkajukban
felhivtak a figyelmet, hogy az olaj hémérséklete meg kell, hogy egyezzen az éllat
bérének hémérsékletével (kb. 60-80°F, 15,5-26,6°C) és a miszer sem lehet
hidegebb 7°C-nal, ezt a méréseim soran rendszerint nem tudtam biztositani. A
képkészités soran Ugyeltem arra, hogy a linearis méréfejet ne nyomjam erésen a
bérh6éz, mert ezzel esetleg — 6sszenyomva az eredeti faggyuallomanyt — a
valésnal kisebb értéket kaphattam volna.

Az elkészitett képeket az altalam tervezett specidlis szoftverrel
(UltrahangMérnék 3.0) hordozhaté szamitdégépen rogzitettem, majd késébb,
asztali szamitdégépen értékeltem ki a kbvetkez6 1épések szerint:

1. keép kivélasztasa
méresi mélység beallitdsa
mérés tipusanak meghatérozasa
kezd6- és végpont kijeldlése

a kiértékelt kép elmentése

® oA w N

eredmény adatbazis fajlba irasa (Id. 2. abra)
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2. abra

Az UltrahangMeérnok szoftver, munka kdézben

_lJS Ultrasonic Engineer 3.0 - Nefty Informatics

Q=T

IIEI & [melog] 'I
[£= Ulrahang ;I
(== feldalg

(== konzorciumi_40_5:
(= AN_10_db_06111

E}; Make a directory

0038 bp -
0038_0_pd.bmp

0041 brp

0041_0_pd.brmp

00453, brp

00453 _0_p8.brmp

0048 brap

0048 _0_p8.bmp

0068 bmp

0068_0_p&.bmp

0030.brmp

0020_0_p&.bmp

0095.bmp

0035_0_p8.bmp

0397 bmp —
0397_0_p8.bmp

0403 .brmp

0403 _0_p&.bmp

o = v Vag: Lo, WO
Start the capture device | S ‘ﬁ.&"r wény: P m"l Kon -K_lr‘ - 567 1 I 7|
Properties of pic:

Filesize: 1228854
“Wwfidth: E40

Height: 480
BitCount: 32
Used: 1]

Hres[pw/meter]: 3780
“res(px/meter): 3780

Depth of measure Type of measun
f* Becm " 19cm . . |
Picture saved by———— (" area Fick the distance
+ LSB Capture card " fom " 23cm _ 2 g ? About |
0 [ e W e Number of pixels: 89,0505474435727
 Other cgem czmem || P b iance: 1,17171772852069cm X Exit |

A Dbér alatti faggyuavastagsagot 0,01 mm pontossaggal, a rostélyos
keresztmetszetének teriletét kdrberajzolasos mddszerrel, 0,1 cm? pontossaggal
hataroztam meg. Az él6suly kdzvetlentl az ultrahangos mérések el6tt, illetve utan,
a telepen kerlilt megallapitasra digitalis, illetve mechanikus allatmérleggel.

A rostélyos keresztmetszetének terlletét a vagott testen minden esetben
planiméterrel mértem meg. A folidn korberajzolt rostélyos-keresztmetszeteket egy
pontbdl kiindulva, egy-egy alkalommal eltéré iranyba haladva mértem meg, majd a
két mérési eredmény atlagat vettem. Amennyiben a két eredmény 1 cm®-nél
nagyobb eltérést mutatott, egy harmadik, kontroll mérést is végeztem.

Eltéré sulyu és fajtdju egyedek rostélyos keresztmetszet-terlletének jobb
O0sszehasonlithatdsaga érdekében a rostélyos tertletét az élésuly szazalékaban is
kifejeztem a kdvetkezd képlet szerint:

2
Relativ  rostélyosteriilet = rem’), 100,

e (kg)
ahol r a rostélyos keresztmetszet terlilete,

e az élésuly.
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A szamszer(sitett mérési eredményeket minden esetben Microsoft Excel

(2003) programmal készitettem el és SPSS 9.0 for Windows szoftverrel

értékeltem Kki.

Az elvégzett vizsgalatokrol, a vizsgaltba bevont fajtakrél és egyedszamokrol

a 10. tablazat nyujt tajékoztatast. A tovabbiakban ezen vizsgalatokat fejtem ki

részletesebben, alfejezetenként.

10. tablazat

Az elvégzett vizsgalatok, a vizsgaltba bevont fajtak és egyedszamok

Fajtak n Vizsgalat

angus, 40 Az ultrahangos mérések pontossaganak

magyar tarka, vizsgalata

limousin,

charolais

angus 80 Az ultrahangozas és vagas kozétt eltelt id6
hatasa a pontossagra

angus, 331 A képkészitd, illetve -kiértékel6 személy

charolais hatasdnak vizsgalata

hereford 72 Egymast kovetd kiértékelések kodzotti
kapcsolat vizsgalata

limousin 1 A hatszin keresztmetszet-terilet mint
alternativ mérési pont vizsgalata

angus, 125  Két kulénbézd faggyuvastagsag-mérési

magyar tarka, modszer 6sszehasonlité vizsgalata

limousin,

charolais

angus, 40 Az ultrahanggal mért tulajdonsagok

magyar tarka, valtozasa a hizlalas alatt

limousin,

charolais

angus, o1 Kilénb6z6 testtajakon mért bér alatti

limousin, faggyuvastagsag értékei és azok

magyar tarka, Osszefliggései

charolais,

charolais x magyar tarka

angus 327  Regresszidés vizsgalatok az ultrahanggal
mért paraméterek esetében

blonde d’aquitaine, 262  Ultrahangos adatok a hazai fontosabb

limousin, husmarhafajtakrol

magyar tarka,

charolais,

hereford,

angus
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5.1. Az ultrahangos mérések pontossaganak vizsgalata

A mérés pontossaganak (az ultrahanggal, illetve vagott testen mért értékek
k6z6tti kapcsolat szorossaganak) megallapitdsa érdekében 10-10 angus, magyar
tarka, limousin és charolais hizébikanak a hizlaldaban, kdzvetlentl a vagdhidra
szallitas el6tt felvett P8 és rostélyos keresztmetszet-tertiletét hasonlitottam dssze
a vagott testen mért értékekkel, valamint az EUROP rendszer szerinti
minésitéssel.

A statisztikai értékelés soran egytényez6s varianciaanalizissel vizsgaltam a
kilénb6z6 fajtaju allatok eredményei kézotti kilénbségeket. A faggyussagi, illetve
izmoltsagi kategoriakat (alkategéridkkal egydtt) transzformaltam 1-15-ig, illetve 1-
18-ig terjedd szamskalara, igy lehetévé valt a statisztikai értékelés. Ezt kdvetben
az 1-15-ig, illetve 1-18-ig terjedd skala szerinti  eredményeket
visszatranszformaltam faggyussagi, illetve izmoltsagi kategoriakka.

A vizsgalt allatok vagéas el6tti és vagasi eredményeirdl a 11. és 12. tablazat
nyujt tajékoztatast. A fajtak kdzott szignifikdns kilénbség volt kimutathaté mind
hizlaldas alatti napi gyarapodasban, mind vagosulyban, P8 bdr alatti
faggyuvastagsagban, ultrahangos (UREA) és vagott testen mért (CREA) rostélyos
keresztmetszet-terlletben, vagasi szdzalékban. Vagasi életkorban nem

kilénbbztek a csoportok.
11. tablazat

A vizsgalt allatok hizlalasi eredményei

Elésuly Eletkor Napi suly- UREA P8
(kg) (nap) gyarapodas (cm? (cm)
(g/ nap)
Angus 645+41,5  566+15,8% 1360+140°  102,948,9*° 1,05+0,28°
Magyar tarka  676+41,8*° 563+47,4%* 1300+210*° 102,7+10,4*° 0,62+0,13°
Limousin 655+50,8%° 573+71,0°0 1180+110°  111,2#9,6° 0,62+0,09°
Charolais 694+42.3°  606+45,9° 1300+100°° 108,4+8,3*° 0,61+0,18"
Osszes 668+46,7 577450,2  1280+150 106,319,7  0,72+0,26

*? P<0,05-on szignifikans az eltérés az azonos betiit nem tartalmazo értékek kozott
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12. tablazat
A vizsgalt allatok vagasi eredményei

Meleg Vagasi % CREA EUROP EUROP
féltestsuly (cm?) faggyu izmoltsag
(kg) (pont) (osztaly)
Angus 360,5+18,0° 57,6+1,6° 98,2+9,4° 22 R+2
Magyar tarka 378,5+21,8° 58,3+1,4*® 101,729,720 2-° R+2
Limousin 378,9+35,7% 59,6+2,0°¢ 1157+12,6° 1+° u-°
Charolais 405,7+22,5°  60,0+1,0° 106,4+9,5°° 14° R+
Osszes 380,9+29,4  58,9+1,8 105,5¢12,0 2- R+

*? P<0,05-on szignifikans az eltérés az azonos betiit nem tartalmazo értékek kozott

Az ultrahanggal mért P8 bér alatti faggyuvastagsag és az EUROP
faggyussagi osztaly, az ultrahanggal, illetve vagott testen mért rostélyos
keresztmetszet-tertlet, valamint az ultrahanggal, illetve vagott testen mért
rostélyos keresztmetszet-terilet és az EUROP izmoltsagi kategoria kozotti

kapcsolatok szorossagat korrelaciéanalizissel vizsgaltam meg.

5.2. Az ultrahangos vizsgalat és a vagas kozétt eltelt id6 hatasa a
pontossagra

Az ultrahangos vizsgélat és a vagas kozott eltelt id6 hatasanak vizsgélata
érdekében 2x40 (n=80) angus hizébika ultrahangos (P8, REA) és vagasi adatait
hasznaltam fel. Az I. csoport (40 allat) esetében a vagas napjan, a Il. csoport (40
allat) esetében a vagas elétt 10 nappal ultrahanggal becsilt, illetve vagott testen
mért rostélyos keresztmetszet-terlilet értékek kozoétti kapcsolatot értékeltem. Az
allatokat két kulénb6zd telepen tartottdk, de a takarmanyozas- és tartasmoéd
megegyezett. A statisztikai értékelés soran elsé |épésben egytényezds
varianciaanalizissel hasonlitottam 6ssze az ultrahanggal, illetve vagott testen mért
rostélyos keresztmetszet terlletét csoportonként és minddsszesen. A masodik
leépésben korrelacidéanalizissel vizsgaltam az ultrahanggal mért P8 bér alatti
faggyuvastagsag és az EUROP faggyussagi osztaly, az ultrahanggal, illetve vagott
testen mért rostélyos keresztmetszet-terllet, valamint az ultrahanggal, illetve
vagott testen meért rostélyos keresztmetszet-terlilet és az EUROP izmoltsagi
kategoria k6z6tti 6sszefliggéseket csoportonként €s mindésszesen.
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5.3. A kepkészito, illetve -kiértékel6 szemely hatasanak vizsgalata

A képkészitd, illetve -kiértékeld személyének az ultrahangos mérési
eredményekre gyakorolt hatasanak vizsgélata érdekében 115 charolais és 216
angus bika rostélyos  keresztmetszet-terlletér6l és P8 bér alatti
faggyuvastagsagarél egy gyakorlott technikus (A) és sajat magam (B) Aaltal
kdzvetlenll egymas utan készitett és kiértékelt ultrahangos felvételek eredményeit
értekeltem. Az dllatok harom kilénbdz6 telepen, de koézelitbleg azonos
takarmanyozasi feltételek mellett, lekdtés nélkil, mélyalmos, kiscsoportos
tartasmodban voltak elhelyezve.

A bikanként két elkészitett felvétel mindegyikét egymastdl flggetlendl
mindketten (A és B) kiértékeltlk, igy a bikak mindkét vizsgalt paraméterét (P8;
REA) illetéen négy adatsort kaptam: AA (A személy altal készitett felvétel, A
személy altal értékelve), AB (A személy altal készitett felvétel, B személy altal
értékelve), BA (B személy altal készitett felvétel, A személy altal értékelve), BB (B
szemely altal készitett felvétel, B személy altal értékelve).

Az igy létrej6tt adatbazist a normalitasvizsgalatok (Shapiro-Wilk teszt) és a
homogenitasvizsgalatok (Levene-féle teszt) eredményének fliggvényében
varianciaanalizissel vagy Mann-Whitney teszttel, illetve korrelaciéelemzéssel
vizsgaltam meg. Mivel Houghton és Turlington (1992) megallapitasa szerint a
korrelaci6analizis eredménye nagyban fligg a populacié variancigjatél és elfedheti
a torzitast, ezért Herring és mitsai (1994) ajanlasa szerint RMSE (root mean
square error; a négyzetes eltérés négyzetgydke) és ESD (error standard deviation;
a szoras hibaja) értékeket szamitottam az adatsorok kézétt. Az RMSE a variancia
nagysagatol figgetlen értékelést tesz lehetévé, az ESD kis mértékben korrigélja a
képkészités és/vagy kiértékelés hatdsanak torzitdsat, mivel minden egyes adat
atlagostél vald eltérését veszi figyelembe. Nagy elemszamnal az RMSE
megbizhatébb, mert nem korrigélja a személyek torzité hatasat.

Kiszamitottam az adatsorok kozétti eltérések atlagat, és Mann-Whitney
teszttel hasonlitottam Ossze azokat. Vizsgaltam a fajta hatasat az adatsorok
koz6tti eltérések nagységara, valamint a négy adatsor atlaga alapjan 8 bér alatti
faggyuvastagsag (P8) kategoriat hoztam létre a személyek kdzotti kildonbségek
bér alatti faggyuvastagsagtol fliggd értékelésére.
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5.4. Egymast kévet6 kiertekelések k6zotti kapcsolat vizsgalata

Az egymast kdvetd kiértekelések kdzotti kapcesolat vizsgalata érdekében 72
hereford hizobika rostélyos keresztmetszetének teriletérdl (REA), valamint
fartjéki bér alatti faggyuvastagsagardl (P8) keészitett felvételeket két egymast
kdvetd idépontban, egymastél fiiggetlenill, két nap elteltével értékeltem ki. igy egy-
egy allatnak egy-egy tulajdonsagara nézve két eredményt kaptam. A mérési

eredményeket a 13. tablazat mutatja be.
13. tablazat
Az életkor, az élésuly, valamint a két kiillonb6z6 idépontban mért fartajéki bér alatti
faggyuvastagsag és rostélyos keresztmetszet-teriilete hereford hizobikak esetében

n  Minimum Maximum Atlag Széras CV%

Kor (nap) 72 321 460 380,1 24,62 6,48
suly (kg) 72 352 583 436 36,01 8,26
P8 1. (cm) 70 0,26 1,24 0,7071 0,1858 26,28
P8 2. (cm) 70 0,26 1,21 0,7112 10,1857 26,11
REA1. (cm?) 72 624 11,1 80,4 859 10,68
REA2. (cm?) 72 60,2 103,7 79,5 854 10,74

A tulajdonsagonkénti két adatsor atlagat egytényezds varianciaanalizissel
hasonlitottam &ssze. Korrelacidéelemzést végeztem a két adatsor kdzoétt a két
egymast kévetd kiértékelés kdzotti kapcsolat szorossaganak értekelése céljabdl.

5.5. A hatszin keresztmetszet-teriilet mint alternativ mérési pont
vizsgalata

A rostélyos keresztmetszet teriiletérdl készilt ultrahangfelvételek
elkészitése és kiértékelése nagy gyakorlatot igényel, a sajat tapasztalataim szerint
a felvétel kiértékelése sokszor problémas lehet. Ezért 11 limousin névendékbikat
vizsgaltam meg a hatszin keresztmetszet-terilet mint alternativ mérési pont
tanulmanyozédsa céljabdl. Az allatokat azonos kértlmények kozoétt, ndvekvd
mélyalmon, koétetlen kiscsoportos elhelyezéssel tartottdk. Az atlagos életkoruk
1,09+0,13 év, az atlagos sulyuk az ultrahangos mérés el6tt 21 nappal
433,18162,85 kg volt. Az allatok hosszu hatizmardl egyedenként 4 ultrahang-
felvételt készitettem, azonos helyen, az allatok jobb oldalan, a 10-11. és 12-13.
bordakéznél (REA), a hatszin kdzepén (a csipd és az utolsé borda kozott
k6zépen), valamint a csipd felett kbzvetlenll. A bér alatti faggyu vastagsagat a P8

mébdszerrel mértem. (3. és 4. abra)
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3. abra

A 3921-es hasznalati szamu limousin bika hatszin-keresztmetszetének ultrahangképe

4. abra
A 3921-es hasznalati szamu limousin bika hatszin-keresztmetszete a kdrberajzolas utan
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Az adatok rendezése utan korrelacié-analizissel vizsgaltam az egyes
tulajdonsagok (élésuly, életkor, bér alatti faggyu vastagsaga, hosszu hatizom

kilénb6z6 pontokon mért keresztmetszete) kdzotti 6sszefliggéseket.

5.6. Két kiilonb6z6 faggyuvastagsag-meérési modszer
6sszehasonlito vizsgalata

Az amerikai és ausztral ultrahangos bér alatti faggyuvastagsag-mérési
modszer &sszehasonlitdsa érdekében d&sszesen 225 hizobika (t6ébbszori
ismétlésben 95 angus, 10 charolais, 10 limousin és 10 magyar tarka) azonos
idépontban mért P8, illetve RF bér alatti faggylvastagsag adatait értékeltem. Az
allatok egy szezonbdl szarmaztak, ugyanazon telepen tartottak &ket, azonos
kéralmények kodzott, kiscsoportos, lekétés nélkili, mélyalmos tartasban.

Az ausztral P8 képeket 5 cm mérésmeélységen készitettem. Az 5. abra egy
tipikus P8 felvételt mutat be.

5. abra

P8 ultrahangfelvétel és értékelése

Az amerikai RF képeket 13, illetve 15 cm mérésmélységen készitettem, az
allat méretétdl fliggéen. A 6. abra egy tipikus RF felvételt szemléltet.

41



6. abra

RF ultrahangfelvétel és értékelése

A statisztikai elemzés soran elsd |épésben kiszamitottam a két modszer
(P8 és RF) eredményei kdz6tti paronkénti eltérés nagysagat. Ezutan a két adatsor
atlagat egytényez86s varianciaanalizissel hasonlitottam 06ssze, majd szintén
varianciaanalizissel vizsgaltam meg a fajta hatasat a kétféle mddszerrel mért bér
alatti faggyuvastagsag értékeire, illetve a két mddszer kézétti eltérés nagysagara.
A két moédszer eredményei kdz6tti kapcesolatot korrelaciéanalizissel vizsgaltam
meg. A P8 bér alatti faggyuvastagsag alapjan hat faggyussagi kategériat hoztam
létre 2 mm-es osztalykdzokkel, és varianciaanalizissel vizsgaltam a (P8) bér alatti
faggyuvastagsagi kategoria hatasat a két modszer kozotti eltérés nagysagara.

5.7. Az ultrahanggal mért tulajdonsagok valtozasa a hizlalas alatt

Az ultrahanggal mért tulajdonsagok hizlalas alatti véaltozdsanak
tanulmanyozédsa érdekében 10 angus, 10 limousin, 10 magyar tarka és 10
charolais hizébikanak a hizlalds alatt 3 havonta, ésszesen 4 alkalommal felvett
(megmért) élbsulyat, rostélyos keresztmetszet-tertletét (REA), valamint P8
fartajéki bor alatti faggyuvastagsagat elemeztem. Az allatokat intenziven hizlaltak,
kukoricaszilazzsal és koncentratummal, kiscsoportos, lekdtés nélkili, mélyalmos
tartdsban. A bikak atlagéletkora az els6 méréskor 335+14,43, a masodik méréskor
432+11,19, a harmadik méréskor 519+9,31, a vagas el6tti utols6 méréskor
57718,7 nap volt.
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Az adatok értékelése soran els6é |épésben a fajta hatasat a vizsgalt
tulajdonsagokra egytényez6s varianciaanalizissel elemeztem, majd grafikusan
abrazoltam. Ezutan az egész csoportra vonatkozéan kiszamitottam a névekedési
sebesség k" egyutthatéjat (Fabian, 1973; Gere és Bartosiewicz, 1979) a
kdvetkezb keplet szerint:

k:sz—lﬂWl ,
t,—t,

ahol k a névekedés sebességi egyultthatoja,

W és Wy az aktudlis, illetve el6z6 paraméter-érték,

t2 és ty az aktualis, illetve el6z6 felvételezés idépontja.

Az igy kapott ,k” ndvekedési sebesség-tényez6k (az egyes vizsgalt
névekedeési-hizlaldsi szakaszok) kozotti kapcsolatokat korrelaciéanalizissel

elemeztem.

5.8. Kiilénb6z6 testtajakon mért bor alatti faggyuvastagsag
értékei és azok dsszefliggései

A kllénb6z6 testtajakon mért bér alatti faggyuvastagsag értékeinek és azok
Osszefliggéseinek vizsgélata érdekében 6sszesen 51 (13 angus, 13 limousin, 13
magyar tarka, 12 charolais és charolais x magyar tarka) hizébika életkorat,
elésulyat, rostélyos keresztmetszet-teriletét, valamint a P8, RF, illetve FT
mébdszerrel mért bdr alatti faggyuvastagsagat elemeztem. Az allatokat intenziven
hizlaltak, kukoricaszildzzsal és koncentratummal, kiscsoportos, lekétés nélkiili,
mélyalmos tartasban. Atlagéletkoruk a méréskor 419,39+55,55 nap, atlagos
sulyuk 468,55+38,75 kg volt. A bikak a hizlalas ideje alatt, 244 és 419 napos
atlagéletkor k6z6tt naponta atlagosan 1,248+0,19 kg-ot gyarapodtak.

Varianciaanalizist végeztem a fajtak kozotti esetleges kildnbségek
kimutatasara a vizsgalt tulajdonsdgok esetében. Az &sszehasonlithatdésag
érdekében relativ  rostélyosteruletet szamitottam. Korrelaciészamitassal
ertékeltem a P8, illetve RF fartgjéki-, valamint a rostélyostéjéki (FT) bdr alatti
faggyuvastagsagnak az egymassal, illetve az életkorral, élésullyal és az atlagos

napi gyarapodassal valé kapcsolatat.
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5.9. Regresszios vizsgalatok az ultrahanggal mért parameéterek
esetében

Munkdm soran két tenyészetben O&sszesen 327 angus hizdbikanak
Osszesen 748 (n=748) mérési eredménye (egyedenként egy vagy tdbb
ismétlésben) alapjan vizsgaltam a rostélyos keresztmetszet-terllet, fartajéki bor
alatti faggyuvastagsag, életkor és élésuly regressziés Osszefliggéseit. A
kisérletben  szerepl6  dllatokat mindkét  tenyészetben  félintenziven,
kukoricaszildzzsal és abrakkal hizlaltak kiscsoportos, lekétés nélklli, mélyalmos
tartasban. A méréseket 6sszesen 9 alkalommal, az éllatok 267 és 589 napos kora
és 236-760 kg sulya kozott végeztem. Az életkor-, él6suly- és ultrahangos mérési

adatokrél a 14. tablazat nyujt tajékoztatast.
14. tablazat

A vizsgalt tulajdonsagok értékei

Eletkor Elésily P8 REA
(nap) (kg) (mm)  (cm?)

n 748 738 694 708
Atlag 4114 4141 0,49 73,5
Széras 67,3 101,6 0,23 13,0
CV% 16,4 24,5 45,62 17,6
Minimum 267 236 0,15 45,2
Maximum 589 760 1,65 116,1

Az adatelemzés els6 lépésében az életkor, élésuly, P8, valamint REA
ertékek kozott Osszefliggés-vizsgalatot végeztem. Ezt kdvetben regresszids
egyenleteket allitottam fel a rostélyos keresztmetszet terulet-, fartajéki bér alatti
faggyuvastagsag-, életkor- és élésuly-értékek kozdtt regresszidanalizis

segitségével.

5.10. Ultrahangos adatok a hazai fontosabb husmarhafajtakrol
Ebben a fejezetben fajtanként, illetve hovaforditasi csoportonként
kilénb6z6 telepeken, illetve évben, eltéré takarmanyadagok mellett termeld, de a
hazai viszonyok k6zo6tt reprezentativnak mondhaté 17 blonde d’aquitaine, 24
limousin, 35 magyar tarka, 54 charolais, 72 hereford, valamint 49 angus hizobika
ultrahangos adatait, életkorat és élésulyat gydijtéttem dssze. Az éallatokat minden
esetben intenziven hizlaltak, kiscsoportos, lekétés nélkili, mélyalmos tartasban.

Az elter6 kornyezet miatt statisztikai modszerekkel nem vetettem o6ssze a
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csoportokat, hanem az alapadatok alapjan tendenciak megfigyelésére térekedtem,
illetve relativ rostélyosterlletet szamitottam, valamint a kor, az élésuly, a P8 és a
rostélyos keresztmetszet-terlilet egylttes Osszevetésére a kdvetkezd komplex
mutatészamot (KM) képeztem:

_REA_sily

KM =——
P8  kor
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6. Eredmények és értékelésuk

6.1. A mérések pontossdga

Az ultrahangos mérések pontossaganak meghatarozasa érdekében végzett
kisérletben angus, magyar tarka, limousin és charolais egyedek vagas napjan
ultrahanggal, valamint hideg vagott testen mért rostélyos keresztmetszetének
tertiletét hasonlitottam 6ssze.

Az ultrahangos, illetve vagott test-értékek kozoétti korrelacidanalizis
eredményét a 15. tablazat foglalja 6ssze. A korrelacié az ultrahanggal, valamint a
vagott testen mért rostélyos keresztmetszet-terllet k6z6tt az angusoknal r=0,74
(P<0,05), a magyar tarkak esetében r=0,74 (P<0,05), a limousinok esetében
r=0,96 (P<0,01), a charolais egyedeknél r=0,8 (P<0,01) volt. Ezek az értékek
hasonlbak (Perkins és mtsai, 1992a; Robinson és mtsai, 1992; Greiner és mtsai,
2003a), vagy valamivel szorosabbak (Smith és mitsai, 1992; Perkins és mtsali,
1992b; May és mtsai, 2000) az irodalmi attekintésben emlitettnél. Osszességében
a vagott testen mért, illetve ultrahanggal becslilt rostélyos keresztmetszet-tertlet
kéz6tt r=0,83 (P<0,01) korrelaciot tapasztaltam. A P8 és az EUROP faggyussagi
osztaly kdzott a magyar tarkak esetében r=0,73 (P<0,05), a tébbi fajta esetében
r=0,28-0,56 (nem szignifikans) kapcsolat volt tapasztalhaté. igy dsszességében az
ultrahangos bér alatti faggyuvastagsag és az EUROP faggyussagi osztaly kozott
lazabb kapcsolatot tapasztaltam (r=0,69; P<0,01), mint amir6l mas szerzék
(Perkins és mtsai, 1992a; Robinson és mtsai, 1992; Greiner és mtsai, 2003a;
Smith és mtsai, 1992; Perkins és mtsai, 1992b; May és mtsai, 2000; Brethour,
1990) beszadmoltak az ultrahangos- és vagott testen mért bdér alatti

faggyuvastagsag kozétti kapcsolat esetében.
15. tablazat

Az ultrahanggal, valamint vagott testen mért adatok k6zétti fenotipusos korrelaciok
n P8- EUROP UREA- CREA- EUROP UREA- EUROP

faggyu CREA izmoltsag izmoltsag
Angus 10 0,51 0,74* -0,28 -0,75*
Magyar tarka 10 0,73* 0,74* 0,22 0,54
Limousin 10 0,56 0,96* 0,58 0,58
Charolais 10 0,28 0,80** 0,14 -0,13
Osszes 40 0,69** 0,83** 0,44** 0,25

* P<0,05-on szignifikans kapcsolat; ** P<0,01-on szignifikans kapcsolat
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6.2. Az ultrahangos vizsgalat és a vagas ké6zoétt eltelt idé hatasa a
pontossagra

Az ultrahangos vizsgalat és a vagas kozétt eltelt id6 hatasanak értékelése
erdekében vizsgalt allatok csoportonkénti ultrahangozasi és vagasi életkorardl,
élésulyardl, valamint vagasi eredményeirél a 16. tablazat nyujt tajékoztatast. Az I.
csoport esetében (ultrahangozds a vagas napjan) nem volt statisztikailag
igazolhaté eltérés az ultrahanggal, illetve vagott testen mért rostélyos
keresztmetszet-tertilet kozo6tt, viszont a Il. csoport esetében (ultrahangozas a
vagas el6tt 10 nappal) a kilénbség szignifikans volt (P<0,01). A két csoport adatait

egyutt vizsgalva szintén nem tapasztaltam eltérést.
16. tablazat
Az életkor, élésuly, valamint az ultrahanggal, illetve vagott testen mért adatok

csoportonként
Tulajdonsag l. csoport Il. csoport I-1l. csoport
n 40 40 80
életkor 656,98146,66  682,21+28,40 669,43+40,53
ultrahangozasi (nap)
élésuly (kg) 635,80+71,85  668,82+31,42 652,10+57,77
L életkor (nap) 693,21+28,40
vagasi —
élésuly (kg) 676,92+32,71
meleg féltestsuly (kg) 350,12+42,82  379,62+17,90 364,68+35,96
izmoltsag R R+ R+
EUROP (osztaly)
faggyuss. (pont) 2+ 3- 2+
CREA (cm?) 84,4149,80° 89,33+7,76° 86,84+9,14°
UREA (cm?) 85,12+8,61° 86,07+7,39° 85,59+8,00?
P8 (cm) 0,71+0,17 0,75+0,25 0,73+0,21

*° P<0,01-on szignifikans az eltérés az azonos betiit nem tartalmazo értékek kozott
(oszloponként)

Az ultrahanggal, valamint vagott testen mért REA kozétti, illetve az EUROP
minésités és az ultrahangos REA, valamint P8 ko6z6tti korrelacioelemzés
eredményeit a 17. tablazat mutatja be. A legszorosabb kapcsolat a kétféle modon
mért rostélyos keresztmetszet-értékek kzoétt volt megfigyelheté, még a Il. csoport
esetében is szorosabb, mint a Smith és mtsai (1992), Perkins és mtsai (1992b),
illetve May és mtsai (2000) altal kézoltek. Az EUROP izmoltsagi osztaly és a REA
értékek kozotti korrelaciok 6sszességében kbzepesen szorosnak mondhaték.

Azonban az ultrahanggal mért bér alatti faggyuvastagsag és az EUROP
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faggyussagi pontszam kozott kdzvetlenll a vagas elétt t6rténd ultrahangozés
esetében (l. csoport) még kimutathatd kapcsolat, am a vagas el6tt 10 nappal
tértént ultrahangozas esetében a korrelaci6 nem szignifikans. Megallapithato,

hogy az |. csoport korrelacids értékei szorosabbak a Il. csoport értékeinél.
17. tablazat

Az ultrahanggal, valamint vagott test adatok kozétti korrelaciok csoportonként

Korrelacio l.csop. Il.csop. I-ll. csop
UREA - CREA 0,95** 0,79* 0,87**
UREA - EUROP 0,38* 0,33* 0,34**
izmoltsagi kategéria
CREA - EUROP 0,35* 0,33* 0,42**
izmoltsagi kategéria
P8 — EUROP 0,317 ns 0,27*

faggyussagi pontszam
ns: nem szignifikans dsszefliggés; * P<0,1-en szignifikans kapcsolat;

* P<0,05-on szignifikans kapcsolat; ** P<0,01-on szignifikans kapcsolat

6.3. A képkeszito, illetve -kiértékel6 személy hatasa

A keépkeészitd, illetve -kiértékeld személy hatasanak értékelése soran
vizsgalt 3 charolais csoport P8 atlaga 0,31+0,14 cm, REA atlaga 83,13+21,5 cm?
volt. Nem taléltam statisztikailag igazolhaté kulénbséget a csoportok adatsorainak
(a négy adatsor: AA= A altal készitett felvétel, A altal értekelve; AB= A altal
készitett felvétel, B altal értékelve stb.) atlaga kdzo6tt az elsé mérési alkalom
esetén, hasonléan Tézsér és mtsai (2007) vizsgalatahoz. A masodik mérési
alkalom P8 adatsorai kdz6tt tobb esetben szignifikans kilénbség volt. A csoportok

részletes eredményeirél az egyes mérésekkor a 18. és 19. tablazat szamol be.
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18. tablazat
Az adatsorok kozétti killonbségek a charolais csoportok elsé mérésénél (n=54)

Csoport Tulajdonsag n Atlag CV% Minimum Maximum
Charolais . suly (kg) 17 631,2 2,7 595 655
kor (nap) 521,4 6,8 453 564

P8 AA 0,384 21,3 0,277 0,592

(cm) BA 0,397 22,5 0,268 0,632

AB 0,440 19,0 0,303 0,621

BB 0,432 23,7 0,290 0,672

O0sszes 68 0,414 22,0 0,268 0,672

REA AA 17 99,38 9,0 83,90 120,94

(cm?) BA 99,87 9,0 84,50 118,76

AB 103,59 8,8 90,45 124,43

BB 103,99 9,4 88,81 118,72

Osszes 68 101,71 9,1 83,90 124,43

Charolais Il.  suly (kg) 16 250,6 15,9 180 310
kor (nap) 195,3 2,2 188 204

P8 AA 0,185 28,9 0,118 0,291

(cm) BA 0,188 26,2 0,118 0,290

AB 0,226 30,4 0,092 0,369

BB 0,200 36,9 0,092 0,316

0sszes 64 0,200 31,4 0,092 0,369

REA AA 16 59,06 17,6 42,15 77,86

(cm® BA 58,08 18,1 40,37 78,08

AB 59,25 15,9 42,72 76,05

BB 59,77 15,5 42,15 77,86

O0sszes 64 59,04 16,4 40,37 78,08

Charolais Ill.  suly (kg) 21 584, 6,2 530 645
kor (nap) 453,4 4,2 416 494

P8 AA 0,412 33,7 0,237 0,764

(cm) BA 0,398 34,1 0,221 0,724

AB 0,480 31,5 0,316 0,885

BB 0,413 32,9 0,211 0,697

O0sszes 84 0,425 33,3 0,211 0,885

REA AA 21 89,56 7,4 80,95 103,16

(cm® BA 89,60 7,1 78,21 100,24

AB 91,18 7,6 75,15 104,90

BB 92,91 8,0 77,77 105,67

O0sszes 84 90,81 7,6 75,15 105,67
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19. tablazat
Az adatsorok atlaganak varianciaanalizise
a charolais csoportok masodik mérése esetében (n=61)

Csoport Tulajdonsag n  Atlag CV% Minimum Maximum
Charolais I.  suly (kg) 17 6451 4,0 600 682
kor (nap) 5544 6,4 486 597

P8  AA 0,353% 25,1 0,184 0,540

(cm) BA 0,3622 25,5 0,214 0,552

AB 0,370° 26,8 0,237 0,619

BB 0,275° 34,1 0,171 0,589

bsszes 68 0,340 29,2 0,171 0,619

REA AA 17 105,29 9,5 88,56 128,07

(cm?) BA 105,19 9,4 87,07 130,79

AB 110,56 11,1 86,29 132,47

BB 107,95 8,9 86,95 126,88

bsszes 68 107,25 9,8 86,29 132,47

Charolais Il.  suly (kg) 25 275,9 18,0 193 353
kor (nap) 226,4 5,4 171 237

P8  AA 0,160% 30,9 0,092 0,276

(cm) BA 0,171** 343 0,092 0,303

AB 0,215° 34,3 0,105 0,408

BB 0,1702 32,7 0,105 0,277

dsszes 100 0,179 35,1 0,092 0,408

REA AA 25 56,88 18,0 37,49 72,57

(cm?) BA 57,35 18,8 35,93 75,21

AB 58,47 18,4 36,39 75,93

BB 58,18 19,3 36,87 78,17

bsszes 100 57,72 18,4 35,93 78,17

Charolais Ill.  suly (kg) 19  609,0 5,8 568 680
kor (nap) 485,5 4,0 449 527

P8  AA 0,3332 33,2 0,161 0,661

(cm) BA 0,3542 34,9 0,179 0,714

AB 0,386% 30,5 0,250 0,768

BB 0,277° 43,2 0,118 0,661

dsszes 76 0,337 36,3 0,118 0,768

REA AA 19 89,60 8,8 77,05 103,96

(cm?) BA 89,91 8,0 77,61 105,48

AB 91,56 9,9 79,53 107,13

BB 89,46 8,7 78,00 105,90

bsszes 76 90,13 8,7 77,05 107,13

*° P<0,05-on szignifikans az eltérés az azonos betiit nem tartalmazo értékek kozott
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Az angus csoportok adatait a 20. tablazat mutatja be. Az adatsorok atlagai
k6z6tt minden esetben megfigyelhetd volt szignifikans kilénbség. A két csoport P8
atlaga 0,42+0,16 cm, REA atlaga 78,54+10,49 cm? volt. A charolais csoportokkal
ellentétben az angus REA adatsorok kdzott statisztikailag igazolhatd kildnbségek
tapasztalhaték, ami a fajta befolyasold hatasara enged kdvetkeztetni a REA

mérések esetében.

20. tablazat
Az adatsorok varianciaanalizise, illetve Mann-Whitney tesztje az angusok esetében (n=216)

Csoport Tulajdonsag n Atlag CV% Minimum Maximum

Angus . suly (kg) 40 5182 12,3 332 644
kor (nap) 481,6 4.3 440 534
P8 AA 0,576 35,0 0,276 1,434
(cm) BA 0,567 36,8 0,224 1,408

AB 0,512° 37,7 0,237 1,329
BB 0,558 29,6 0,251 1,105
6sszes 160 0,553 34,8 0,224 1,434
REA AA 40 75,72 12,8 43,50 94,43
(cm?) BA 77,3*® 135 44,61 95,97
AB 79,6%° 13,5 51,88 100,26
BB 82,7° 12,5 49,46 101,93
osszes 160 78,8 13,4 43,50 101,93

Angus Il.  suly (kg) 176 461,5 11,2 308 568
kor (nap) 530,9 4,9 449 565
P8 AA 0,3812° 34,1 0,152 0,829
(cm) BA 0,3912 334 0,158 0,869

AB 0,414° 32,1 0,147 0,882
BB 0,358° 33,7 0,158 0,777
osszes 704 0,386 33,7 0,147 0,882
REA AA 176 76,70%° 12,8 52,70 103,32
(cm® BA 75,152 12,3 52,46 103,25
AB 83,22° 13,7 56,69 112,91
BB 78,83° 12,1 55,76 113,82

Osszes 704 78,48 13,4 52,46 113,82
5¢p.0,05-on szignifikans az eltérés az azonos betiit nem tartalmazo értékek kozott

Az Osszes csoport adatait egyben vizsgalva a P8 0,38+0,16 cm, a REA
80,13+15,39 cm?. Mindkét vizsgalt tulajdonsag adatsorai kozott statisztikailag

igazolhato eltéréseket tapasztaltam, melyet a 21. tablazat szemléltet.
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21. tablazat
Az adatsorok atlaganak Mann-Whitney tesztje (n=331)

Csoport  Tulajdonsag n Atlag CV% Minimum Maximum

Osszes suly (kg) 331 478,5 23,5 180 682
(angus és kor (nap) 478,9 22,1 171 597
charolais P8  AA 0,376° 43,7 0,092 1,434
egyutt) (cm) BA 0,383? 427 0,092 1,408
AB 0,403° 38,0 0,092 1,329

BB 0,359° 43,3 0,092 1,105

6sszes 1324 0,380 42,0 0,092 1,434

REA AA 331 78,42%° 18,9 37,49 128,07

(cm®) BA 77,82° 19,1 35,93 130,79

AB 83,19° 19,3 36,39 132,47

BB 81,11° 18,8 36,87 126,88

6sszes 1324 80,13 19,2 35,93 132,47

*P¢p<0,05-on szignifikans az eltérés az azonos bet(it nem tartalmazo értékek kozott

A 22. tablazatban bemutatott Mann-Whitney teszt eredménye szerint az
adatsorok kozotti eltérések atlaga minden esetben szignifikansan kilénbézik 0-tél,

vagyis kildnbség van a személyek eredményei kdzott.

22, tablazat
Az adatsorok k6zétti atlagos eltérések Mann-Whitney tesztje (n=331)

Tulajdonsag Adatsorok Atlag Szoras Az CV% Szignifikancia

kozotti atlag
kilonbség hibaja
P8 AA - BA -0,0069 0,0426 0,0023 -619,7 0,004
AA - AB -0,0272  0,0557 10,0031 -205,2 0,000
AA - BB 0,0174  0,0660 0,0036 3784 0,000
BA - AB -0,0203  0,0705 10,0039 -347.,3 0,000
AB - BB 0,0446 0,0816 0,0045 183,0 0,000
BA - BB -0,0243  0,0578 0,0032 -237,9 0,000
REA AA - BA 0,64 3,73 0,21 586,6 0,004
AA - AB -4,59 5,39 0,30 -117,4 0,000
AA - BB -2,70 5,01 0,28 -185,7 0,000
BA - AB -5,11 7,06 0,39 -138,0 0,000
AB - BB 2,26 7,05 0,39 311,7 0,000
BA - BB 3,33 3,86 0,21 1159 0,000
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A vizsgalt egyedek ultrahanggal mért, illetve egyéb tulajdonsagai kdzotti
korrelacidanalizis eredményét a 23. tablazat mutatja be, adatsoronként. Az allatok
él6ésulya, életkora és az egyes ultrahangos tulajdonsagok adatsorai k6zétt hasonlo
szorossagu kapcsolat van. Ugyanazon ultrahangos tulajdonsagok egyes adatsorai
k6z6tt a kapcsolat igen szoros, hasonld Perkins és mtsai (1992b)
megallapitdsaihoz, de szorosabb, mint a Hartjen és mtsai (1993), T6zsér és mitsai

(2007), illetve Harangi és mtsai (2008b) altal leirtak.

23. tablazat
Korrelaciok az adatsorok kozétt (n=331)

Saly P8 REA

BBEEL BA AB AA BB BA AB  AA

Kor 0,62~ 0,31 0,37 0,35~ 0,37~ 049~ 0,45 055 0,47
Saly x 0,417 0,46™ 0,47~ 0,46~ 0,86 0,85~ 0,82 0,85"
BB x 0,94 0,86~ 0,92 0,33 0,28~ 0,30~ 0,29"

P8 BA x 0,90% 0,97 0,37 0,32~ 0,35 0,33"
AB x 0,94 0,41 0,37 0,40~ 0,39

AA x 0,38 0,32 0,36 0,34"

BB x 0,97 0,90~ 0,94
REA BA x 0,90~ 0,97
AB x 0,95

** A kapcsolat szignifikans P<0,01 szinten

A 23. tablazatban szerepl6 korrelaciés koefficiensek kdzotti kildnbségeket
mutatjdk a 24. tablazatban szereplé RMSE és ESD értékek. Mind a P8, mind a
REA esetében az AA és BA adatsorok kdzétt volt tapasztalhaté a legszorosabb
Osszefliggés. Ugyanazon képeknek a két személy altal t6rténé kiertékelései (AA —
AB és BA - BB) kozo6tt kbzel azonos Kkorrelaciot lehet megfigyelni. A
keresztértékelések (BA — AB) kdzott valamivel lazdbb a kapcsolat. Ugyanazon
bikak két személy altal egymastdl fuggetlendl becsilt bér alatti faggyuvastagsag
értékei kozott a korrelacio (a mérés ismételhetésége) r=0,92 (P<0,01), mig a

rostélyos keresztmetszet-terllet értékei kdzoétt r=0,94 (P<0,01).
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24. tablazat
Korrelacids koefficiensek, RMSE és ESD értékek
az ultrahangos adatsorok k6z6tt (n=331)

Tulajdonsag Adatsorok P8
kozotti Korrelacios RMSE ESD Sorrend
kilonbség koefficiens
P8 AA -BA 0,97** 0,0430 0,0426 1
BA — AB* 0,90** 0,0733 0,0705 5
AB - BB* 0,86** 0,0929 0,0816 6
AA - BB* 0,92** 0,0681 0,0660 4
AA - AB* 0,94* 0,0619 0,0557 2
BA — BB* 0,94* 0,0626 0,0578 3
REA AA -BA 0,97** 3,77 3,73 1
BA — AB* 0,90** 8,71 6,87 6
AB - BB* 0,90** 7,40 7,11 5
AA - BB 0,94** 5,68 5,01 3
AA - AB* 0,95** 7,07 5,23 4
BA — BB* 0,97* 5,09 3,90 2

** A kapcsolat szignifikans P<0,01 szinten;
* Az adatsorok kozotti kiilonbség szignifikans P<0,01 szinten

Az adatsorok kozotti eltéréseket P8, illetve REA kategoridk szerint a 7.,
illetve 8. abra szemlélteti. A tendencia azonosnak mondhat6é az egyes kategoriak
k6zo6tt mindkét tulajdonsag esetében. Jol szemléltetik az dbrék a fentebb leirtakat,
miszerint a keresztértékelések eredményei kozotti, illetve az ugyanazon allatrol
készilt 2 kilonbdzb felvétel B személy altal tortént értékelései kozotti eltérések a
legnagyobbak majdnem minden kategériaban. A legnagyobb kategéridban —
elsésorban a P8 esetében — tendencia jelleggel megfigyelhetd kiugro értékek arra
engednek kdvetkeztetni, hogy a képkésziték/kiertékelék a kisebb értéket mutatod
képekhez képest bizonytalanabbak voltak a legnagyobb kategéridba tartoz6 képek

kiértékelésekor.
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7. dbra
A P8 adatsorok k6zotti kiilonbségek P8 kategoriak szerint (n=331)

Eltérés (cm)

L, BA - AB
Eltérés az AA - BB
adatsorok Aé\A_ ABBB

kozott AA _ BA

o Q 7 ®
™~ ?\() (8 L d\\ \O o b
?v-) . o o 06’ ESAN P
% . O
P8 kategoria (cm)

8. abra
A REA adatsorok kozo6tti kiillonbségek REA kategoriak szerint (n=331)

Eltérés (cm?)

~ AB-BB

BA -BB

BA - AB

AA-BB Eltérés az

A :A E :B adatsorok
- kozott

REA kategéria (cm?)
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A P8 adatsorok kozétti eltéréseket fajtak szerint részletezve a 9. abra
mutatja be. A 25. tablazatban bemutatott Mann-Whitney teszt eredményei szerint
a charolais csoportok adatsorai k6zétti eltérés két esetben P<0,05 szinten, egy
esetben P<0,10 szinten szignifikdnsan nagyobb volt, mint az angus csoportok
azonos adatsorai koz6tt eltérés. Ezen eredmények alapjan megéallapithato, hogy a
charolais fajtaju egyedek bér alatti faggyuvastagsaganak ultrahangos becslése
nehézkesebb, mint az angusoké. Ennek oka a vizsgalatban szereplé charolais
egyedek kisebb atlagos bér alatti faggyuvastagsaga lehet, mert a kisebb bér alatti
faggyuvastagsag kisebb mérendd abszolit tavolsdgot eredményez a képek
kiértékelésekor. A Kkisebb abszolit tavolsagot pedig nehezebb pontosan
megmérni, kis pontatlansag is relative nagyobb hibat eredményez. Ez az
eredmény egybevag Brethour (1992) megallapitdsaval, miszerint szignifikans
(P<0,001) negativ kapcsolat figyelheté meg a mérési hiba nagysaga és a bér alatti
faggyu mennyisége kodzott. Elképzelhet6 bizonyos anatomiai-szdvettani kiilénbség
(a faggyuréteg alatti izom felliletének, illetve a faggyuréteg eloszlasanak
egyenletességében) is a fajtdk kdzo6tt. Hasonléan vélekedett Boultwood és
Greathead (1994) a P8 és az FT mérési helyek 6sszehasonlitasa kapcsan.

9. abra

A P8 adatsorok kozotti kiilonbségek fajtak szerint (n=331)

0,09

P<0.1
0,08

P<0,1

0.07 P<0.01

0,06

0,05

Oangus
0,04 B charolais

0,03

Eltérés (cm)

0,02

0,01

0,
AA-BA AA-AB AA-BB BA-AB BA-BB AB-BB

A REA adatsorok kozétti eltéréseket fajtak szerint részletezve a 10. abra
mutatja be. A 25. tablazatban bemutatott Mann-Whitney teszt eredményei szerint
az angus csoportok adatsorai kozétti eltérés minden esetben szignifikdnsan

nagyobb volt P<0,01 szinten a charolais csoportok azonos adatsorai kozott
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tapasztalhaténal. Ezen eredmények alapjan megallapithatd, hogy az angusok

rostélyos keresztmetszet-terliletének ultrahangos becslése problémasabb, mint a

charolais egyedeké. Legnagyobb mértékben az angus egyedek hosszabb szére

okolhaté ezért, amely zavarja az ultrahangos képminéséget, rontja az elkészitett

felvételek kiértékelésének pontossagat.

A REA adatsorok kézétti kiildonbségek fajtak szerint (n=331),

az eltérés minden esetben szignifikans P<0,01 szinten

A OO O N © ©

Eltérés (cm?)

Dangus

B charolais

AA-BA AA-AB AA-BB BA-AB BA-BB AB-BB

A Mann-Whitney teszt eredményei:

10. abra

25. tablazat

a fajtak adatsor-paronkénti atlagos eltérése kozotti kiilonbségek (n=331)

Tulajdonsag Adatsorok Mann- Aszimp.
kozotti Whitney szignifikancia

klilbnbség U

P8 AA - BA 11603 0,324 ns
AA - AB 10239 0,009 *
AA -BB 11695 0,382 ns
BA - AB 10852 0,059 +
AB - BB 11198,5 0,141 ns
BA — BB 11009 0,089 +

REA AA -BA 10286 0,010 **
AA - AB 8632,5 0,000 **
AA - BB 9511 0,000 **
BA - AB 8243 0,000 **
AB -BB 9533,5 0,000 **
BA - BB 9768 0,001 **

** Az eltérés szignifikans P<0,01 szinten; * Az eltérés szignifikans P<0,05 szinten;
* Az eltérés szignifikans P<0,1; " Az eltérés nem szignifikans
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6.4. Egymast kovet6 kiértekelések k6zotti kapcsolat

Az ugyanazon személy altal két Kkalonb6éz6 id6pontban elvégzett

kiértekelések kozotti kapcsolat vizsgalata soran a kiértékelési idépontok

atlageredményei (P8 1. és P8 2., valamint REA 1. és REA 2.) kdézott nem

tapasztaltam szignifikdns eltérést a varianciaanalizis eredményei alapjan,

egybevagoan Tézsér és mtsai (2007) eredményeivel. A két kiértékelési idépont

atlageredményei  kozott irodalmi adatoknal szorosabbnak

(Brethour,

a kapcsolat az
1992; Tb6zsér és mtsai, 2007; Harangi és mtsai, 2008b), igen
szorosnak, statisztikailag igazolhaténak bizonyult a korrelaciéanalizis soran, amint
azt a 26. tablazat adatai is bizonyitjak.

26. tablazat
Az életkor, az élésuly, valamint a két kiilonb6z6 idépontban mért fartajéki bor alatti
faggyuvastagsag és rostélyos keresztmetszet-teriilet koz6tti korrelaciok

Suly P8 1. P82. REA1. REA2.
Kor 0,10 -0,05 -0,03 0,03 0,03
Suly x 0,16 0,15 0,35  0,42**
P8 1. x ,99** -0,14 -0,05
P8 2. x -0,16 -0,07
REA 1. x 0,95

** A kapcsolat szignifikans P<0,01 szinten

6.5. A hatszin keresztmetszet-tertlet mint alternativ mérési pont

A hosszu hatizom alternativ mérési pontok kidolgozasa érdekében térténd
vizsgalata soran mért allatok életkorarol, élésulyarol, atlagos napi gyarapodasardl,
valamint ultrahanggal mért adatair6l a 27. tablazat nyujt tdjékoztatast.

27. tablazat
A vizsgalt allatok néhany tulajdonsaga (n=10)

Paraméter Atlag CV% Minimum Maximum
Eletkor (nap) 363,09 14,36 270 428
Sduly I. (90 nappal megel6z8) (kg) 326,25 11,69 280 380
Suly II. (aktualis) (kg) 433,18 15,23 330 525
Atlagos napi sulygyarapodas (g/nap) 1181,73 7,55 1061 1325
P8 (cm) 0,46 45,63 0,13 0,82
Rostélyos keresztm. a 10-11. bordakézben (cm?) 91,73 11,14 72,25 112,10
Rostélyos keresztm. a 12-13. bordakdézben (cm?) 88,15 8,13 76,46 97,88
Hatszin keresztmetszet (cm?) 87,23 10,22 72,35 97,72
Hatszin keresztmetszet a csipénél (cm?) 86,88 10,93 73,23 103,85
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Munkam soran megallapitottam, hogy a hatszin-keresztmetszetrdl a képek
altalaban kénnyen elkészitheté6k, mert nem kell Gigyelni arra, hogy a borda arnyéka
a kép értékelhet6ségét ne rontsa. A felvételeken az izom éles hatarvonallu, ami
nagyban megkdnnyiti a kdrberajzolast.

A korrelacio-analizis eredményét a 28. tablazatban foglaltam 6ssze. A P8
(b6r alatti faggyuvastagsag a faron) majdnem minden mért értékkel szoros,
szignifikans kapcsolatot mutat, ugyanuagy, mint az ultrahangos vizsgéalatkor mért
suly. A P8 és az egyed kora kdzétti r=0,8-es, szignifikans korrelaciés értéket
tapasztaltam, ellentétben Harangi és mtsai (2008a) statisztikailag nem igazolhato,
laza korrelacios értékeivel. Ertelemszeriien az ultrahangos vizsgalatot 90 nappal
megel6z6en mért és aktualis sulyok kdzott szintén igen szoros és szignifikans
(r=0,91) a kapcsolat. A 12-13. bordakdzben mért rostélyos keresztmetszet-terilet
a P8-cal r=0,83 (P<0,05) kapcsolatot mutatott, szemben Harangi és mtsai (2008a)
nem szignifikans, laza korrelacidés értékeivel. A hatszin-keresztmetszet és a
csipénél mért hatizom-keresztmetszet kézott szintén szoros, szignifikans (r=0,91)
kapcsolat van. Ennek oka valészinileg az, hogy a két mérési pont egymashoz
kézel helyezkedik el. Mindkét mérési ponton kevesebb a képkészitést és
-kiértékelést zavard tényez6, mint a rostélyosok esetében. A 10-11. borda kdzott
mért rostélyos keresztmetszettel kapcsolatos gyenge, illetve erésen valtozé
korrelacios értékek arra engednek koévetkeztetni, hogy ezen a ponton az
elfogadhatd kép készitését nehéz megvaldsitani. A csipdnél mért héatszin
keresztmetszet a napi sulygyarapodassal mutat r=0,61-0s, szignifikdns

kapcsolatot, ami nem mondhaté el egyetlen masik paraméterrél sem.
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28. tablazat

Limousin bikak egyes paraméterei k6zott szamitott korrelacios értékek

3 S 4 S c ST = :
> 2> N £ c 2 = =
® 3T 33§ %2z 3 3

ge g¢ ¥ Fgw ° o

Rostélyos 0,55

(10-11. borda)

Rostélyos 0,83 0,55

(12-13. borda)

Hatszin 0,69 0,34 0,70

Hatszin a csip6nél 0,57 0,39 0,55 0,91**

Eletkor 0,80 0,37 0,89* 0,47 0,21

Sly 1. 0,86** 0,14 0,79 0,18 0,06 0,86*

Sdly II. 0,91 0,45 0,88* 0,71* 0,49 0,88 0,91

Napi sulygyarap. 0,30 0,19 0,03 0,58 0,61 -0,13 -0,21 0,35
* a kapcsolat szignifikans P<0,05-on; ** a kapcsolat szignifikans P<0,01-on

Osszességében a 12-13. borda kdzétti rostélyos (REA) és a hétszin
keresztmetszetének a tObbi paraméterhez szamitott korrelacios értéke kozel
hasonléan szorosnak mondhat6, ugyanakkor a két tulajdonsag koézétt jelen
kisérletben r=0,7-es korrelaciot tapasztaltam, amely azonban nem bizonyult

szignifikansnak.

6.6. Ket kiilénb6z6 faggyuvastagsag-meresi modszer
6sszehasonlitasa

A kétféle modszerrel (P8, illetve RF) készilt felvételek kiértékelése soran
azt tapasztaltam, hogy a kisebb mérésmélységen (5 cm) készilt P8 képek
esetében egyrészt kénnyebb volt az egeret pozicionalni, mint az RF esetében,
masrészt nagyobb volt a képernydn mérend6 abszoliut tavolsag, ezért az
esetleges pontatlansag kisebb eltérést eredményezett. Ezaltal ezeket a képeket —
javitandd az el6z6, hibds mérést — kevesebbszer kellett ismételten kiértékelni, mint
az RF felvételeket.

Az egytényez8s varianciaanalizis szerint a 29. tablazatban bemutatott P8
és RF bor alatti faggyuvastagsag értékek atlaga szignifikdnsan (P<0,01)

kilénbdzik egymastél, a P8 mddszer atlageredménye kisebb, mint az RF-é.
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29. tablazat
A vizsgalt allatok életkora, él6sulya és bér alatti faggyuvastagsaga

Tulajdonsagg n Atlag CV% Minimum Maximum

Kor (nap) 199 522,78 11,9 321 719
Suly (kg) 199 587,01 13,0 415 770
P8 (cm) 225 0,69° 30,4 0,29 1,71
RF (cm) 225 0,76° 27,6 0,35 1,78

Eltérés (cm) 225 0,11 63,6  0,0001 0,4006
b p<0,01-on szignifikans az eltérés az azonos betiit nem tartalmazoé értékek kozott

A fajtahatas vizsgalatanak eredményeit a 30. tablazat mutatja be. Az egyes
csoportok szignifikdnsan kulénbéztek mind életkorban, mind P8 és RF bér alatti
faggyuvastagsagban. Ugyanakkor a fajta nem befolyasolta a két mérési médszer
eredményei kdzotti eltérést.
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30. tablazat
A fajta hatasa az egyes tulajdonsagokra

Tulajdonsag Fajta n Atlag CV% Minimum Maximum
angus 113 532,2* 6,8 417 589
magyar tarka 28 496,2° 15,2 371 671
Kor (nap) limousin 30 502,5® 18,4 324 719
charolais 6 4785 22,8 321 631
charolais x magyar tarka 22 548,1* 12,0 441 637
0sszes 199 522,8 11,9 321 719
angus 113 586,7 11,6 428 760
magyar tarka 28 5922 13,7 438 722
Sy (kg) limousin 30 568,1 154 415 722
charolais 6 565,2 16,0 437 652
charolais x magyar tarka 22 613,7 14,7 450 770
Osszes 199 587,0 13,0 415 770
angus 121 0,78* 30,0 0,34 1,71
magyar tarka 38 0,61° 219 0,32 0,94
limousin 36 058" 235 0,29 0,93
P8 (cm) - b
charolais 6 0,53 23,4 0,37 0,69
charolais x magyar tarka 24 0,64° 15,3 0,53 0,96
Osszes 225 0,69 30,3 0,29 1,71
angus 121 0,86* 26,1 0,42 1,78
magyar tarka 38 0,68 19,5 0,50 1,06
limousin 36 0,63° 18,1 0,35 0,94
RF (cm) - b
charolais 6 0,59 25,6 0,41 0,81
charolais x magyar tarka 24 0,65° 17,8 0,38 0,84
Osszes 225 0,76 27,9 0,35 1,78
angus 121 0,119 65,2  0,0001 0,3228
magyar tarka 38 0,117 525 0,0021 0,2378
L limousin 36 0,104 89,6 0,0018 0,4006
Eltérés (cm) -
charolais 6 0,121 56,0  0,0290 0,1980
charolais x magyar tarka 24 0,094 75,7 0,0046 0,2305
Osszes 225 0,114 67,7 0,0001 0,4006

*? P<0,05-on szignifikans az eltérés az azonos betiit nem tartalmazo értékek kozott
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A P8 faggyuvastagsag alapjan kialakitott hat csoport a 31. tablazatban

bemutatottak szerint alakult.
31. tablazat

A csoportok beosztasa faggyuvastagsag alapjan

P8 faggyu- Atlagos eltérés a két

Csoport vast. (cm) modszer kozott (cm) Szoras
1. csoport 11 0,2-0,4 0,192 0,101
2. csoport 66 0,4-0,6 0,12° 0,0074
3. csoport 92 0,6-0,8 0,11° 0,0072
4. csoport 36 0,8-1,0 0,11° 0,0080
5. csoport 16 1,0-1,2 0,094° 0,0065
6. csoport 4 1,2- 0,0922° 0,0055

b p<0,05-on szignifikans az eltérés az azonos bet(it nem tartalmazoé értékek kozott

Megvizsgaltam varianciaanalizissel az igy kialakitott egyes faggyusodasi
kategoridk és a két mérési eredmény (P8, RF) kdzbtti eltérés kapcsolatat, és azt
tapasztaltam, hogy minél kisebb a bér alatti faggyl mennyisége (vastagsaga),
annal nagyobb a kilénbség az ultrahanggal mért adatok kézoétt (P<0,05). Ezt a
tendenciat a 11. abran lathaté grafikon j6l szemlélteti. Ez az eredmény egybevag
Brethour (1992) megallapitasaval, mely szerint a mérési hiba nagysaga és a bor
alatti faggyu mennyisége ko6z6tt szignifikdns (P<0,001) negativ kapcsolat
figyelhetd meg. Magasabb faggyuvastagsagi (1,2 cm felett) kategoériaban az

eltérés majdnem a felére csdkken.
11. dbra

Eltérések a két mérés (P8, RF) kozott faggyussagi kategoriak szerint

02
0,181
0,161
0,141
0,12

0,11
0,081
0,06 1
0,041
0,021

Eltérés a P8 és a Rump fat mérések
k6zott (cm)

0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8 0,8-1,0 1,0-1,2 1,2- -

Faggyussagi kategoria (cm)
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A korrelacidanalizis eredményét

r=0,85 Osszefiiggés all fenn 1

a 32. tablazat mutatja be. Azt
tapasztaltam, hogy a két mérési modszer (P8, RF) eredményei kdzbtt szoros,

%-0s szignifikanciaszinten. Ezen eredményt

irodalmi adatokkal 6sszevetni nem allt médomban, mivel ilyen irdnyd vizsgalatot

tudtommal még nem végeztek. Harangi és mtsai (2008a) eredményeihez

hasonléan az élésuly az életkorndl szorosabb kapcsolatot mutatott a bér alatti
faggyuvastagsaggal. Az RF bér alatti faggyuvastagsag mind az életkorral, mind az
élésullyal a P8-nal szorosabb 6sszefliggést bizonyitott.

A faggyuvastagsag, életkor és élésuly 6sszefliggései

Tulajdonsag P8 RF Suly
n 199 199 199
Kor
r 0,18* 0,31** 0,69**
P8 n x 225 199
r x 0,85 0,30*
RF n X 199
r x 0,41*

32. tablazat

** A kapcsolat szignifikans P<0,01-on; * A kapcsolat szignifikans P<0,05-on
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6.7. Az ultrahanggal mért tulajdonsagok valtozasa a hizlalas alatt
Az ultrahanggal meért tulajdonsagok valtozasanak nyomon kovetése
eérdekében vizsgalt fajtdk egyedeinek életkoraban nem talaltam szignifikans
eltérést, és az élésulyban is csak az utolsd, vagas elétti méréskor volt kilénbség
az el6szoér vagasra kertilt angus és az utoljara vagasra kerlt charolais csoport
kozott. A REA és a P8 értékek kozott viszont mindegyik méréskor szignifikans volt

a fajta hatasa. A mérési eredményeket a 33. tablazat mutatja be.

33. tablazat
Az élésuly, az életkor, a fartajéki boér alatti faggyuvastagsag és
a rostélyos keresztmetszet-teriilet fajtanként
Angus Magyar Limousin Charolais Osszes
tarka
n 10 10 10 10 40

atlag CV% | atlag CV% | atlag CV% | atlag CV% | atlag CV%

életkor (nap)| 340 476 | 324 1465 327 21,71 350 13,12 335 14,43

:% élosuly (kg) | 338 543 [ 360 7,07 | 361 1158| 360 7,65 | 355 8,47
€ |REA(cm?) | 66,7° 484 | 682% 1112| 753° 841 | 68,0° 973 | 69,6 9,88
— | P8 (cm) 0,533 22,20 ]0,395° 30,03 | 0,403° 18,04 | 0,367° 21,87 | 0,425 27,26
o |€letkor (nap) | 437 3,71 | 421 11,27 | 424 16,74 | 447 10,27 | 432 11,19
D leldstly (kg) | 476 645 | 488 573 | 470 742 | 489 653 | 481 6,52
€ |REA (cm?) | 78,9® 11,06 77,0° 13,10 858" 7,60 | 84,9® 753 | 81,6 10,64
i [P8 (cm) 0,656 25,10 | 0,411° 28,60 [ 0,357°° 32,66 | 0,541° 41,71 [ 0,486 39,77
» |életkor (nap)| 524 3,09 | 508 9,34 | 511 13,89| 534 8,60 | 519 9,31
D |elstly (kg) | 593 631 | 610 4,69 | 580 7,23 | 604 589 | 597 6,14
€ |[REA(cm®) | 945® 6,76 | 87,6° 991 | 99,9° 10,03 | 100,4° 13,40 | 95,6 11,42
© [P8 (cm) 0,782 27,35[0,519° 2346 | 0,507° 21,62 | 0,545° 29,64 | 0,588 32,18
» |€letkor (nap)| 566 2,79 | 563 843 | 573 12,39| 606 7,57 | 577 8,70
2 |élésaly (kg) | 645° 644 | 676° 6,18 | 655° 7,76 | 694° 6,10 | 668 7,00
E |REA (cm®) |104,7*° 6,54 | 102,7* 10,16 | 111,3° 8,65 | 1085® 7,68 | 1068 8,61
<

P8 (cm) 1,048% 26,25 [ 0,620° 21,38 | 0,623° 15,03 | 0,606° 28,91 [ 0,724 35,61

*P¢p<0,05-on szignifikans az eltérés az azonos bet(it nem tartalmazo értékek kozott

Az élésuly és a REA id6beli valtozasat fajtanként a 12. és 13. abra
szemlélteti. A varianciaanalizis eredményeivel egybevagban nincs szamottevd
kilénbség az egyes fajtdk élésulyanak és rostélyos keresztmetszet-terlletének

valtozasaban.
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12. abra

Az élésuly valtozasa az egyes fajtak esetében

750
700
650
600
550
500
450
400
350 §
300

—e—angus

—&— magyartarka
limousin

—>»—charolais

élésuly (kg)

335 432 519 577
életkor (nap)

13. abra

A rostélyos keresztmetszet teriiletének (REA) valtozasa az egyes fajtak esetében
120
110

100

—e—angus
90 / —=— magyartarka
- limousin

80 —<—charolais

REA (cm?)

70

60 335 432 519 577

életkor (nap)

A P8 értekekre szignifikans hatassal volt a fajta, az angus egyedek az
egész vizsgdlt idészak alatt szignifikansan tébb bér alatti faggyuval rendelkeztek,
mint a tébbi genotipus. A fartajéki bdr alatti faggyuvastagsag valtozasat a 14. abra

szemlélteti.
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14. abra

A fartajéki bor alatti faggyuvastagsag (P8) valtozasa az egyes fajtak esetében

1,1

1,0
0,9
0,8
—e— angus
0.7 —#— magyartarka

P8 (mm)

/ limousin
0,6 / B charolais
0,5 /.//"/
0,4 o—

T

0,3

335 432 519 577
életkor (nap)

A nOvekedés Kk’ tényezbinek korrelaciéit az egyes vizsgalt idészakokra
vonatkozdan a 34. tablazat ismerteti. A P8, illetve a REA esetében az egymast
kovetd hizlaldsi szakaszok névekedési sebesség tényezéi kozott eltérd
szorossagu, de minden esetben statisztikailag igazolhaté negativ kapcsolatot
tapasztaltam. Ezek alapjan a bér alatti faggyuvastagsag és rostélyos
keresztmetszet ndvekedésében is megfigyelhetd szakaszossag, illetve
Utemvéltasok, hasonléan Nagy (1996) gazdasagi allatok kils6é testméreteire,

testaranyaira vonatkozé leirasahoz.
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34. tablazat
A novekedés "k" tényezdinek korrelacidi a vizsgalt harom idészakra vonatkozéan,
tulajdonsagonként

k1pg K1gea K1sury k2pg K2gea K255y  k3ps K3rea
K1gea 0,147 1
K1saly 0,250 0,146 1
k2pg -0,715*** -0,006 -0,199 1
K2Rea -0,039 -0,502*** 0,236 -0,037 1
K2sa1y 0,022 -0,159 0,229 0,321* 0,264 1
k3ps 0,046 0,168 0,233 -0,315* 0,079 -0,168 1
k3Rrea -0,039 -0,099 -0,116 0,148 -0,581*** 0,073 0,107 1
k3saly -0,010 0,205 0,157 0,095 -0,344** -0,015 0,142 0,340**

*** P<0,001-en szignifikans kapcsolat

6.8. Kiilbnb6z6 testtajakon mért bor alatti faggyuvastagsag
értékei és azok dsszefliggései

mért bdér alatti faggylvastagsadg Osszehasonlitdsa érdekében vizsgélt fajtak
élésulyaban és rostélyos keresztmetszetének nagysagdban a varianciaanalizis
nem mutatott szignifikans kilénbséget, viszont a bér alatti faggyavastagsagban és
az atlagos napi gyarapodasban igen. Az angus bikak gyarapodtak legtobbet
naponta a hizlalas alatt, vélhetéen azért, mert a valasztasi sulyuk és életnapra juté
gyarapodasuk elmaradt a tdbbi csoportétol, igy ezek az egyedek ekkor
kompenzaltak lemaradasukat. A szakirodalmi adatokkal megegyezéen a vizsgalt
fajtak, genotipusok kbz6tt az angus fajta bér alatti faggyuja volt a legvastagabb
mindharom mérési ponton, ezt kdvették a charolais és charolais keresztezett,
majd a magyar tarka, végul a limousin egyedek. A relativ rostélyosteriilet (az
allatok élésulyhoz viszonyitott rostélyos keresztmetszet) alapjan a limousin hosszu
hatizom-keresztmetszete bizonyult a legnagyobbnak, a magyar tarkaké a
legkisebbnek azonos élésuly esetén. A mérési eredményeket a 35. tablazat
mutatja be.
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35. tablazat
Az él6suly, az életkor, az atlagos napi gyarapodas, a bér alatti faggyuvastagsagok és a
rostélyos keresztmetszet-teriilet fajtanként

Magyar Charolais és

Tulajdonsag Fajta  Angus  Limousin tarka keresztezett Osszes
n 13 13 13 12 51
Eletkor (nap) atlag 436,39 419,08 407,69 414 419,39
vizsgalatkor CV% 4,33 15,28 16,71 14,43 13,25
Elésuly (kg) atlag 237 258 257 249 250
beallitaskor CV% 2,58 6,02 3,86 3,67 2,15
Elésuly (kg) atlag 474 456 475 469 468
vizsgalatkor CV% 7,08 9,12 8,00 9,19 8,27
Napi gyarap. atlag  1,36° 1,13° 1,25% 1,26 1,25
(kg/nap) CV% 13,99 13,45 17,58 7,60 14,87
P8 (cm) fartajéki atlag  0,64° 0,34° 0,37° 0,46° 0,45
faggyuv. CV% 25,04 34,48 32,24 47,04 42,84
RF (cm) fart. atlag  0,60° 0,33° 0,39° 0,43° 0,44
faggyuv. CV% 29,23 29,74 33,76 36,47 39,77
FT (cm) atlag  0,37° 0,25° 0,26° 0,33% 0,30
hatfaggyu v. CV% 28,59 23,71 21,49 51,18 37,28
Rostélyos atlag 79,29 83,47 78,19 82,32 80,70
teriilet (cm?) CV% 9,78 9,74 11,87 8,18 10,06
Relativ atlag 16,76 18,07 16,56 17,75 17,25
rostélyosteriilet | CV% 9,43 7,57 14,13 9,41 10,73

*? P<0,05-on szignifikans az eltérés az azonos betiit nem tartalmazo értékek kozott

A jelen vizsgalatban résztvevé azonos fajtaju egyedekkel gyakorlatilag
azonos sulyu (élésuly: 475,55£51,40 kg, életkor: 357+23,47 nap) magyar tarka
bikak (n=11) esetében Tézsér és misai (2005a) szerint a bér alatti
faggyuvastagsag a faron (P8) 0,37£0,15 cm volt, vagyis azonos az altalunk
tapasztalttal. A charolais fajtanal altalunk mért adatok szintén alatdmasztjak a
Tézsér és mitsai (2005b) altal kozolt értékeket. A szarvalt charolais
tenyészbikajeldltek (n=13; él6ésuly: 469,54+54,81 kg, életkor: 382+20 nap) bdér
alatti faggyuvastagsaga 0,46+0,08 cm, a szarvatlan egyedeké (n=23; élésuly:
484+61,39 kg, életkor: 39041 nap) 0,47+0,14 cm volt.

A Kkorrelacioszamitas eredményét a 36. tablazat mutatja be. A P8 és az RF
eredmények kozott a kapcsolat r=0,93 (P<0,01) igen szorosnak bizonyult. Az
életkor csak laza korrelaciét mutat a vizsgalt paraméterekkel, viszont a testsuly és

minden mas ultrahangos mérési eredmény kozo6tt gyenge kdzepes, szignifikans
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(P<0,05) kapcsolatot tapasztaltam. Az atlagos napi gyarapodas és a rostélyos
tajékon mért bdr alatti faggyldvastagsag kézétt r=0,3 (P<0,05), mig a faron mért
faggyuvastagsag koézoétt r=0,4 (P8), illetve r=0,38 (RF) korrelacié (P<0,01) volt
megfigyelheté. A rostélyostajékon meért faggyldvastagsag kbdzepesen szoros,
statisztikailag is igazolhatd kapcsolatban volt az élésullyal, a 244 és 419 napos kor
kozotti napi gyarapodéssal, valamint a faron meért faggyuvastagsag értékeivel.
Ezek az eredmények hasonldak, illetve lazabbak, mint a Harangi és mtsai (2008a)
altal k6zoltek. A rostélyos keresztmetszetének terilete csak a testsullyal mutatott
gyenge kézepes (r=0,32; P<0,05) kapcsolatot, ami egybevag Harangi és mtsai
(2008a) hasonl6 eredményével.

36. tablazat

A kilonb6z6 pontokon mért bor alatti faggyuvastagsag és a rostélyos értékeinek korrelacioi
egymassal és az egyedek egyéb tulajdonsagaival (n=51)

P8
RF

Tulajdonsag

Rost. tajéki bor
alatti faggyuv
(FT)
Rostélyos
keresztmetszet

Korrelacios egyitthato (r)

Eletkor vizsgalatkor 0,15 0,10 0,22 0,18
Elésuly vizsgalatkor 0,33* 0,30 0,31* 0,32*
Atlagos napi gyarapodas 0,40* 0,38 0,30* -0,04
P8, fartajéki bor alatti faggyuv. x 0,93  0,41* 0,12
RF, fartajéki bor alatti faggyuv. x 0,44** 0,05
FT, bor alatti faggyuv. a rostélyosnal x 0,19

* P<0,05-on szignifikans kapcsolat; ** P<0,01-on szignifikans kapcsolat

6.9. Az ultrahanggal mért paraméterek regresszioi

Az ultrahanggal mérhetd paraméterek regresszios 6sszefliggéseinek
vizsgélata érdekében elsd Iépésben elvégzett korrelacioszamitds eredmeényét a
37. tablazat mutatja be. A kapcsolat mind a négy vizsgalt paraméter kozott
igazolhat6 volt statisztikailag (P<0,001). A legszorosabb korrelaciot az élésuly és a
rostélyos keresztmetszet-teriilet (REA) kdz6tt (r=0,85) tapasztaltam, szorosabbat,
mint a Field és Schoonover (1967) altal k6z6lt (r=0,8). A leglazabb kapcsolat az
eletkor és a P8 fartdjéki boér alatti faggyuvastagsdag kézott (r=0,35) volt
megfigyelhetd.
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37. tablazat
Az életkor, az él6suly, a P8 bor alatti faggyuvastagsag és a rostélyos keresztmetszet-teriilet
(REA) értékeinek korrelacioi

> S &%

K _— N

Tulajdonsag § Q < @8 &
= n 3

‘w &’ x E

: o, r 0,75*** 0,35  0,62***
Eletkor vizsgalatkor 0 738 694 208

T r 0,67** 0,85
El6suly vizsgalatkor 0 684 699

P8, fartajéki boér alatti r 0,59***

faggyuvastagsag n 654
*** P<0,001-en szignifikans kapcsolat

A regresszidanalizis soran kapott eredményeket a 38. tablazat szemlélteti a
regresszios egyenletek (y = bx + a) egyutthatéinak (a; b) és az illeszkedés
pontossaganak bemutatasaval. Minden esetben a linearis regresszios fliggvény
illeszkedése volt a legszorosabb, de az egyes vizsgalt esetek kdzoétt jelentds
kilénbségeket tapasztaltam. A kor és P8 bér alatti faggylvastagsag illeszkedése
volt a leglazabb (r’=0,12), a rostélyos keresztmetszet-teriilet (REA) és élésuly
illeszkedése volt a legszorosabb (r?=0,71). Az életkor ugyanakkor a rostélyos
keresztmetszetet is csak kisebb mértékben befolyasolta (r*=0,39), mig az él8suly
a P8-at 44,6 %-ban, a rostélyos keresztmetszet terlletét 71,4 %-ban hatarozta
meg. A rostélyos keresztmetszet-terllet (REA) és a P8 bér alatti faggyuvastagsag
kdzott a determinaciés koefficiens r?=0,34 értéket mutatott. Osszességében
elmondhatd, hogy az életkor gyengébb kapcsolatot és lazabb illeszkedést mutatott
az ultrahangos mérési eredményekkel, mint az élésualy. Az élésuly - rostélyos
keresztmetszet-tertilet (REA) regresszidos egyenes nagysagrendileg hasonlénak
bizonyult a Field és Schoonover (1967) &ltal hereford, angus és shorthorn fajtaju
bikak esetében leirthoz (Y=18,42+0,1307X; €=9,4), de mind az ’a’, mind a’b’ érték
kissé eltért, az egyenes alacsonyabb értéknél metszi az y tengelyt, de nagyobb a

meredeksége.
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38. tablazat
A regressziéos modellek egyitthatéi és illeszkedése, valamint az ,,b” korrekcios faktorok

dimenzidja
Regresszios egyenlet egyltthatoi o A Korrigalt
Modell b N Merte’k- becslés illeszkedés
(korrekcids a egyseg hibaja (e) ()
faktor)

kor-P8 0,0011*** 0,0261 (P<0,59) mm/nap  e=0,21 220 {2
P8-kor 106,65 356,65*** nap/mm  e=64,54
suly-P8 0,0015*** -0,1188*** mm/kg e=0,17 2 _ 0.45*
P8-suly 298,55*** 262,67*** kg/mm  e=75,44 ’
kor-REA 0,1181*** 25,19*** cm’nap e=10,15 o .
REA-kor 3,279 168,03*** nap/cm® e=53,45 r=0:39
suly-REA 0,1078*** 29,34** cm?kg  €=6,96 2 _ 0,71
REA-suly 6,628*** - 77,15 kg/lcm®  e=54,57 o
REA-P8 0,0099*** - 0,2385*** mm/cm®  e=0,18 5 o
P8-REA 34,76 56,32 omdmm e=toa7 | - 034
suly-kor 0,502*** 204,03 nap/kg e=44,47 @ = 0,57
kor-suly 1,132*** - 52,09*** kg/nap  e€=66,78

*** P<0,001-en szignifikans koefficiens, illetve modell

A regresszidés egyenletek meredeksége (b) a megfelelé dimenzioval (38.
tablazat 4. oszlopa) ellatva tulajdonképpen felfoghaté korrekcios faktorként. A
korrekcios faktor arrdl nydjt informaciét, hogy az egyik vizsgdlt tulajdonsag
egységnyi megvaltozdsa mekkora valtozast idéz el6 a vizsgalt masik tulajdonsag
esetében:

k,=k +(r,—r)b,

ahol ky a korrigalt tulajdonséag uj értéke,

k: a korrigalt tulajdonsag eredeti, mért értéke,

ru a kivalasztott tulajdonsag 0j értéke, amely alapjan a masik értéket
korrigaljuk,

r. a kivalasztott tulajdonsag eredeti, mért értéke, amely alapjan a masik
ertéket korrigaljuk,

b a megfelel6 korrekcids faktor.

Eszerint egy 492 kg élésulyt, 82,93 cm? rostélyos keresztmetszet-teriileti
angus bika 550 kg élésulyban elére lathatolag

2
cm

82,93 cm’ +(550 kg —492 kg)-0,1078 =89,18 cm’
g

hosszU hatizom keresztmetszet-teriiletl lesz.
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A fenti, regresszids egyenletek segitségével kialakitott korrekcids faktorok
kisebb intervallumokon bellli korrekciokra alkalmasak lehetnek, am féleg pl. a
gyenge illeszkedést mutaté kor-P8 esetében a pontosabb korrekcié érdekében

tovabbi vizsgélatok szilksegesek.

6.10. Ultrahangos adatok a hazai fontosabb husmarhafajtakrol

A vizsgalt 6 fajta jellemzésére, valamint az életkorhoz, illetve élésulyhoz
viszonyitott relativ 6sszehasonitasara mért ultrahangos eredményeit, valamint a
relativ rostélyosteriilet- és KM értékeket a 39. tablazat mutatja be. Megkdzelitéleg
azonos életkorban és élésulyban a legnagyobb bér alatti faggylvastagsagot a
hereford, a legkisebbet a blonde d’aquitaine egyedek mutattdk. Szintén a blonde
d’aquitaine fajtdnak volt a legnagyobb, mig a magyar tarka vagobikdknak a
legkisebb rostélyos keresztmetszet-terllete. A relativ rostélyosteriilet esetében
azonban valtozott a rangsor, a limousin STV-s bikdk esetében volt a legnagyobb a
rostélyos keresztmetszete adott él6suly mellett. A KM mutaté az alapadatokkal
Osszhangban ol tikrézi, hogy a tdbbi fajtahoz viszonyitva a legfiatalabb korban a
legnagyobb élésulyt és rostélyos keresztmetszet-teruletet, valamint a legkevesebb
faggyut az STV-s blonde d’aquitaine bikak mutattak.

39. tablazat
Az egyes fajtaju tenyészbikajeloltek és hizobikak életkora, éléstlya, P8 és REA értéke,
valamint relativ rostélyosteriilete és KM mutatoja (n=215)

Eletkor Elésuly P8 REA Rel. REA KM
Fajta  Meg;j. ) ) (cm*mm)x
na k mm cm cm/k
(nap) (kg) (mm) (cm?) ( g) (kg/nap)
blonde opy 47 392 562 03 1064 1893 50,85
d'aquitaine
. . STV 11 385 433 0,46 88,1 20,35 21,54
limousin S—
vagé 13 419 456 0,34 835 18,31 26,73
magyar STV 22 380 562 0,6 78,9 14,04 19,45
tarka vagé 13 408 475 0,37 782 16,46 24,61
. STV 42 439 603 0,53 933 15,47 24,18
charolais —
vagé 12 414 469 0,46 823 17,55 20,27
hereford  vagé 72 380 436 0,71 80 18,35 12,93
ANaUS STV 47 38t 502 0,74 78,1 15,56 13,94
9 vagé 13 436 474 0,64 793 16,73 13,47

Fajtanként, tenyész-, illetve hizécsoportonként megvizsgalva a bér alatti
faggyu vastagsagat azt tapasztaltam, hogy rendre tébb bér alatti faggyuaval

rendelkeztek a sajatteljesitmény-vizsgalatban részt vevé egyedek, mint vagasra
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hizlalt fajtatarsaik, annak ellenére, hogy legtdbb esetben 20-30 nappal fiatalabbak
voltak a vagobikaknal. A fentieket szemlélteti a 15. abra.
15. abra

A P8 fajtankeént

STV | STV | vags | STV | vags | STV | vagd | vago | STV | vago

blonde limousin magyar tarka charolais hereford angus

d'aquitine

Fajta, hasznositas
A rostélyos keresztmetszet terlletét fajtanként a 76. abra mutatja be. A

sajatteljesitmény-vizsgalatban részt vevd limousin és charolais egyedek nagyobb,
a magyar tarka és angus bikak kozelitéleg azonos méretld rostélyos
keresztmetszet-terlletliek voltak, mint vagasra hizlalt fajtatarsaik. A megfigyelheté
kildbnbségek mérsékeltebbek voltak, mint a P8 esetében. Az STV-s A&llatok
genetikai elényére enged kovetkeztetni az, hogy fiatalabb korban nagyobb
rostélyos keresztmetszet-terllettel rendelkeztek, mint az arutermel6 fajtatarsaik.

16. dbra
A rostélyos keresztmetszet-teriilete fajtanként

STV STV vago STV vago STV vago vago STV vago

blonde limousin magyar tarka charolais hereford angus

Fajta, hasznositas
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7. Kovetkeztetések, javaslatok

A real-time ultrahangos mérések egyszerliségik (vértelen eljaras, nem
igényel kuldn beruhazast az allattartd telepeken) és gyorsasaguk (kb. 2-3 perc/
allat) miatt jol alkalmazhatdk a hazai hiusmarhatenyésztésben is, kilénésen akkor,
ha az ultrahang képeket kézvetlenll egy hordozhatd szamitdgépre mentjik.

7.1. A mérések pontossaga

A gyakorlott mérést végz6 Aaltal készitett ultrahangfelvétel alapjan a
rostélyos keresztmetszet-terlilet pontosan meghatarozhaté, ezért ezen
eredmények haszndlata javasolhatd mind a tenyészértékbecslés pontosabba
tétele, mind a hizémarhak vagas el6tti valogatasa érdekében.

A P8 bér alatti faggyuvastagsag és az EUROP faggyussagi pontszam
k6z6tt lazabb a kapcsolat, mint az ultrahanggal becsiilt, illetve vagott testen mért
rostélyos keresztmetszet-terllet kdzott. A rostélyos keresztmetszet-terilet és az
EUROP izmoltsagi osztaly k6z6tt szintén laza a kapcsolat.

7.2. Az ultrahangozas és vagas kézott eltelt idé hatasa a
pontossagra

Az eredmények tlkrében megallapithatd, hogy a vagas elétt kézvetlendl
térténd ultrahangos vizsgalatok megbizhatébb becsléseket eredményeznek, mint
a vagasi el6tt 10 nappal elvégzett mérések. A rostélyos keresztmetszetének
terliletét kdzvetlenil a vagas elétt nagy, mig 10 nappal a vagas elétt elfogadhato
pontossaggal lehet becsiilni.

7.3. A képkészité, illetve -kiértekelé szemeély hatasa

Megfeleléen gyakorlott mérd, illetve kiértékeld személyek esetén az
ugyanazon az allaton rdvid idén belll megismételt ultrahangos mérések
eredményei k6z6tt a kapcsolat igen szoros mind a P8, mind a rostélyos esetében.
A P8 esetében, ha egyazon felvételt két személy értékel ki, az szorosabb
korrelaciét eredményez a két mérési eredmeny kdzott, mintha az egyazon allatrol
két kuldnbdzd személy altal készitett képet egyazon személy értékelné ki. Ez arra
enged kdvetkeztetni, hogy a P8 képek elkészitésében nagyobb eltérések lehetnek
a technikusok kdzott, mint a képek kiértékelésében. A rostélyos esetében mindkét
technikus a sajat felvételét értékelte ki pontosabban, mig a kereszt-értékelések
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eredményei k6zott nagyobb volt az eltérés. Az angus fajta esetében az adatsorok
k6z6tt mutatkozd, a charolais-nal nagyobb eltérések kikliszdbdlésére javasolhatd
a hosszabb szérzet nyirasa. A fentiek felhivjak a figyelmet mind a képkészités,
mind a kiértékelés preciz, gyakorlott személyek altal térténd végrehajtasanak
fontossagara. Nagy szerepet kaphat ebben ultrahangos tréningek, szemegyeztetd

kurzusok rendezése is.

7.4. Egymast kévet6 kiertékelések k6zotti kapcsolat

A két egymast kovetd, egymastdl flggetlen, ugyanazon személy Aaltal
végzett kiértékelés eredményei kozotti kapcsolat  kifejezetten  szorosnak
mondhaté.

Fontos ugyanakkor a j6 eredmények eléréséhez a kiértékelést vegzé
személy megfelel6 gyakorlottsaga, és hogy j06 mindségl ultrahangfelvételek

alljanak rendelkezésre.

7.5. A hatszin keresztmetszet-teriilet mint alternativ mérési pont

A 10-11. bordakdzben nehéz j6, kébnnyen és egyértelmiien értékelhetd
képet késziteni. A csipénél ugyan kdnnyebb a képkészités, az életkorral, élésullyal
szamitott korrelacios értékei azonban jelentésen elmaradnak a hatszin, illetve a
12-13. bordakoézi rostélyos azonos korrelaciés eredményeitdél. A hatszin mint
mérési pont a rostélyos mellett korrelacios értékei alapjan alkalmas lehet az
informacidonyerés kiszélesitésére, amennyiben a tovabbi vizsgalatok (nagyobb
allatlétszam és vagasi-csontozasi paraméterekkel vald dsszevetés) eredményei

megerdsitik a fentebb leirtakat.

7.6. Két kiilonb6z6 faggyuvastagsag-mérési modszer
6sszehasonlitasa

A két mérési modszer pontossagat, illetve a modszerek kdzotti eltérést nem
befolyasolja a vizsgalt egyed fajtaja.

A kor, az élésuly és a két kilénb6z6 ponton mért faggyuvastagsag
Osszeflggései egyértelml  szoros kapcsolatot mutatnak, éam a két
faggyuvastagsag-érték kozott statisztikailag igazolhaté eltérés tapasztalhato.

Kis sulyu (2-300 kg), illetve kevés faggyuval rendelkezé (0,2-0,4 cm)

egyedek esetében a mérések pontatlansaga igen nagy, amit j6l mutat a két mérési
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mobdszer eredményei k6z6tti eltérés. A bér alatti faggyuvastagsag névekedésével
az eltérés tendenciaszerlien csdkken.

A P8 telepi kortilmények kézott sokkal kbnnyebben elvégezhetd, mint az RF
(bar az RF korrelacios értékei némileg jobbak), gyorsabban lehet a felvételeket
elkésziteni, a kisebb mérési mélység nagyobb felbontasu felvételt, igy kénnyebb

ertékelhetéséget eredményez.

7.7. Az ultrahanggal mert tulajdonsagok valtozasa a hizlalas alatt

Az egyes fajtak élésulya és rostélyos keresztmetszet-terlilete nem tért el
jelentésen a vizsgalt idészakban, viszont az eltérd trendek miatt hosszabb hizlalas
esetén akar jelent6s kilonbségekre lehet szamitani.

Vizsgalatom szerint az egyes fajtdk faggyusodasa, annak Uteme — a
korabbi vagéhidi megallapitasokhoz hasonléan — jelentésen eltér egymastél. Az
angusok hamarabb kezdek el intenziven faggyusodni, mig a tdbbi fajta egyedei
még a vagaskor sem faggyusodtak igazan nagy Utemben.

A Dbér alatti faggyuvastagsag es a rostélyos keresztmetszet-terilet
névekedésének sebességében megfigyelhetdk Gtemvaltasok, szakaszok.

7.8. Klilénbo6z6 testtajakon mert bér alatti faggyuvastagsag
értékei és azok osszefliggései

RF méréseket eddig hazankban nem végeztek, igy azok &sszevetésére
meég nincs lehetdség.

Az a tény, hogy a fartjékon a kétféle faggyuvastagsag kapcsolata szoros,
arra enged kdvetkeztetni, hogy a modszerek pontossdga azonosnak tekinthetd,
vagyis mindegy, hogy melyik médszert alkalmazzuk.

A rostélyostajékon mért faggylvastagsagot a lazabb kapcsolatai alapjan
inkabb csak a masik két mérés kontrolljaként, illetve Tézsér és misai (2004a)
javaslata szerint a hosszu hatizom terlletének a faggyuvastagsag, az

izomvastagsag és a bérvastagsag alapjan térténd becslésére célszerli hasznalni.
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7.9. Az ultrahanggal mért paraméterek regresszidja

Vizsgélatom szerint a rostélyos kereszimetszet-tertlet, a P8 bdr alatti
faggyuvastagsdg, az életkor és az élésuly kozott kozepes, illetve erds,
statisztikailag igazolhaté kapcsolat figyelheté meg. Ez a tény alapot szolgaltat az
egyes mért értékek azonos életkorra, élésulyra, bér alatti faggyldvastagsagra,
illetve rostélyos keresztmetszet-terlletre térténé korrigalasara.

Az altalam meghatarozott fliggvény ,b” regresszidos egyltthatéjanak
(meredekség) segitségével a hazai angus populdcié esetében, az adott
hatarértékek kdzotti tartomanyban elvégezheté az azonos életkor-, élésuly-, bor
alatti faggyuvastagsag-, illetve rostélyos keresztmetszet-terilet értékre torténd
korrekcio. Ez fontos lehet a tenyészértékbecslés fejlesztésében és a hizdbikak
vagas el6tti valogatasa soran.

7.10. Ultrahangos adatok a hazai fontosabb husmarhafajtakrol

A hazankban tenyésztett fontosabb hus- és kettéshasznu marhafajtak
kérében végzett felmérés jelentés kildnbségekre enged kdvetkeztetni mind a bér
alatti faggyd mennyiségét, vastagsagat, mind a rostélyos keresztmetszet-tertilet
nagysagat illetéen. A megfigyelt kllénbségek egy része takarmanyozasi,
kdérnyezeti okokra vezethet6 vissza, am az eredmények jOl tikrézik az egyes
fajtdkkal kapcsolatban kialakult szakmai véleményeket. A tenyészbikajeldltek
félénye szintén megmutatkozott tendenciaszerlien a vagasra hizlalt fajtatarsakkal
szemben. A megfigyelt klldnbségek fenndllasanak, illetve az eltérések

nagysaganak igazolasara azonban tovabbi, célirdnyos vizsgalatok szikségesek.
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7.11. Javaslatok a gyakorlat szamara

A bor alatti faggyuvastagsag meérésére az Auszirdliaban hasznalatos P8
maodszert javaslom. Torekedni kellene arra, hogy a rutinszerl alkalmazas soran
mindig a mérést végzd személy értékelje ki a sajat felvételeit, ne pedig kdzpontilag
térténjen a felvételek kiértékelése. A felvételeket elégséges egy alkalommal
kiértékelni. Javasolhaté a hosszabb szérzet nyirasa az irodalmi adatokkal
egybehangzoélag. A méréseket éves vagy 400 napos korban, vagy esetleg
valasztaskor lenne célszeri elvégezni.

Azon fajtak esetében (pl. charolais, angus, hereford), melyeknél a
BreedPlan tenyészérték-becslési rendszert alkalmazzak, az éves kori mérési
eredmények tébbi tenyésztési adattal egyltt t6rténé kikildésére és értékelésére
nyilik lehet6ség. A hazai ITV-k esetében az ivadékcsoportok ultrahangos adatait is
fel lehetne venni (pl. éves korban, esetleg valasztaskor), és ez alapjan is értékelni
lehetne a tenyészbikakat. Az STV-ben is éves korban, vagy pl. 400 napos korban
lehetne elvégezni a mérést, majd a minésités soran ezen értékeket (indexeket) is
figyelembe lehetne venni. Az azonos életkorra, élésulyra (pl. éves kor vagy 500 kg
élésuly) torténd rostélyos keresztmetszet-terlilet korrekcid (az angus fajta
esetében az altalam meghatarozott) regresszios fuggvények segitségével (adott
hatarértékek kozott) elvégezhetd, ami — hasonléan pl. a 205 napos sulyhoz vagy
az STV alatti napi sulygyarapodashoz — az indexek szamitasat kdzvetlendl
lehetbvé teszi.

A tenyésztés szempontjabdl, a tbmegszelekcié érdekében nagyon hasznos
volna az ultrahangos adatgy(lijtés bevezetése a hazai hizlaldak gyakorlataba. A
széleskérli adatgyljtésnek azonban csak az allatok apai szarmazasanak
ismeretében lenne igazan értelme, ami a természetes fedeztetés esetében
tébbnyire nem koévethetd, a szarmazasellenérzés elvégzése pedig jelentds
tébbletkdliséget jelentene. A tenyésztési célu adatgyljtésre az STV-k mellett a
tenyészallat-el6allitd gazdasagok tenyésztésre szant Usz6i esetében nyilna méd.

A husmindség/vagoeértek becslése, a vagas elbtti elévalogatas realis lehet
nagyobb hizlaldakban, illetve esetleg TESZ-ek (termeld- és értékesitdi
szbvetkezetek) esetében, ahol koncentralodik akkora arualap, hogy az allatok
valogatdsanak és csoportositdsdnak van létjogosultsaga. A mobdszerben rejld
lehetéségeknek a vagodhidakkal, termel6kkel és tenyésztékkel valé mind

szélesebb kérben térténd megismertetése rendkivil fontos volna.
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8. Osszefoglalas

A Kkulféldi (els6sorban ausztrdl és amerikai) kutatdsi eredmények és
tapasztalatok egyértelmiien ramutatnak az ultrahangos bdér alatti faggyu és
rostélyos keresztmetszet-tertlet megéllapitdsénak indokoltsdgara és az igy nyert
informaciok  jelentéségére, hasznossagara. A mérés pontossaga és
ismételhetésége j6, az adatok felhasznaldsaval készitett egyenletek segitségével
pedig j6l becsllhetéek egyes vagasi paraméterek (pl. értékes husrészek
mennyisége stb.). Az ultrahanggal mért rostélyos keresztmetszet-terllet
Orékdlhetésege gyengének, vagy kdzepesnek mondhaté.

A doktorjel6lt munkaja soran a hazai husmarha populaciokon (STV-, és
hizdbikak) vizsgalta az ultrahangos bér alatti faggylvastagsag- és rostélyos
keresztmetszet-terlilet mérések alkalmazdsanak lehet6ségeit, valamint ezen
tulajdonsagok kapcsolatait az egyéb termelési paraméterekkel. Osszehasonlitotta
a nemzetkdzi szinten legismertebb, legelterjedtebb, illetve egyéb mérési
protokollokat, modszereket, hogy azok kdzll a hazai viszonyokhoz, a hazankban
elérhetd miiszertipushoz leginkabb illt lehessen kivalasztani. Ertékelte a
kivitelezhet6ség szempontjabdl legeredményesebbnek, legjobban
alkalmazhatdnak bizonyult modszerek pontossagat, a mérések ismételhetéségét
(az ugyanazon allaton elvégzett egymast kdvetd, egymastol figgetlen mérések,
illetve kiértékelések kozO6tti kapcsolatot). Tanulmanyozta tovabba a bdér alatti
faggyu és rostélyos keresztmetszet-terilet hizlalds alatti valtozasat, annak Gtemét,
dinamikgjat. Az eltér6 életkorban, illetve élésulyban ultrahanggal mért értékek
O0sszehasonlithatésaga érdekében regresszidos egyenletet dolgozott ki ezen
adatoknak az adott (egységes) életkorra, élésulyra, bér alatti faggyldvastagsagra,
rostélyos keresztmetszet-teriiletre t6rténé korrigalasara. Relativ mutatészamokat
képzett, melyek az életkorhoz, illetve élésulyhoz vald viszonyitds révén pontosabb
képet adnak az egyes fajtdk rostélyos keresztmetszet-teriletérél és a bér alatti
faggyuvastagsagrol.

A jelélt vizsgdlatait Falco 100 (Pie Medical) ultrahangos készilékkel,
linearis, 18 cm-es, 3,5 MHz-es méréfejjel végezte. Hereford, angus, magyar tarka,
limousin, charolais és blonde d'aquitaine hizé-, illetve tenyészjeldlt bikak bér alatti
faggyuvastagsagat és rostélyos keresztmetszet-tertiletét vizsgalta. Az RF fartajéki
bér alatti faggyuvastagsagot a 3. kereszicsonti csigolya magassagaban a
gerincoszlopra bocsatott merdleges és az (l6gumoétdél a gerincoszloppal

80



parhuzamos egyenes metszéspontjan, mig a P8 fartajéki bdr alatti
faggyuvastagsagot a kils6é csip&szdgletet és az Ul6gumot dsszekdtd egyenes
mentén, a M. gluteus medius és a M. biceps femoris izmok talalkozasanal (a kiilsé
csip6sziglettel kb. egy magassagban, attél kb. 10 cm-re) mérte. A rostélyos
keresztmetszetének terlletét a 12-13. borda kdzott, a gerinchez kdzel, a bordakkal
parhuzamosan elhelyezett méréfejjel vette fel. A hatfaggyu vastagsagat is ezen
felvételeken értékelte. Az adatelemzéshez minden esetben SPSS 9.0 for Windows
programot hasznalt.

A hatszin-keresztmetszet mint alternativ mérési pont vizsgalata soran a
bikdk hosszu hatizmardl egyedenként 4 felvétel készilt: a 10-11. és 12-13.
bordakéznél, a hatszin k6zépvonalan (a csipd és az utolsé borda kbzétt), valamint
a csipd felett kézvetlenll. A P8 és az élésuly majdnem minden mért értékkel
szoros kapcsolatot (r=0,3-0,91) mutatott, a hatszin-keresztmetszet és a csipénél
mért hatizom-keresztmetszet k6z6tt szintén szoros, szignifikans (r=0,91) kapcsolat
volt megfigyelhet6. A hatszin a korrelacios értékei alapjan alkalmas lehet (a
rostélyos mellett) az informacidgyjtés kiszélesitésére.

Az ultrahangos bér alatti faggyuvastagsag mérési modszerek
0sszehasonlitdsa soran az Ausztraliaban alkalmazott P8 és az USA-ban
hasznalatos RF mddszer szerint készult 1-1 j6 minéségi felvétel allatonkent. Az
egytényez6s varianciaanalizis szerint a fajta nem befolyasolta a két modszer
kozotti eltérés nagysagat, viszont a P8 és RF bdr alatti faggyudvastagsag eértekek
atlaga szignifikansan kulénb6zétt egymastél. A P8 eszerint alul, az RF pedig
felllbecsilte a bér alatti faggyuvastagsagot a masikhoz képest. Ugyanakkor a két
méresi modszer (P8, RF) eredményei k6z6tt szoros, r=0,85 dsszefliggés allt fenn
(P>0,01). A bdr alatti faggyu vastagsaga és a két mérési eredmény (P8, RF)
koz6tti eltérés kapcsolatat megvizsgalva a jel6lt azt tapasztalta, hogy minél kisebb
volt a bér alatti faggyu mennyisége (vastagsaga), annal nagyobb a kilénbség az
ultrahanggal mért adatok koézétt. Az RF bér alatti faggyudvastagsag mind az
életkorral, mind az élésullyal a P8-nal szorosabb &sszefliggést bizonyitott. A
méréseket nagy sulykategoériaknal (500-600 kg folott) célszerl végezni. A két
mérési mddszer koézll (bar az RF Kkorrelacios értékei némileg jobbak) az
Ausztraliaban hasznalatos P8 meérést telepi kérilmények kdzoétt kdnnyebben és
gyorsabban lehet elvégezni, a kisebb mérési mélység nagyobb felbontasu
felvételt, igy kbnnyebb értékelhetéséget eredményez.
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Az ultrahangos mérések pontossaganak meghatarozasa érdekében végzett
elsé kisérletben a jeldlt angus, magyar tarka, limousin és charolais egyedek vagas
napjan ultrahanggal, valamint hideg vagott testen mért rostélyos
keresztmetszetének teriiletét hasonlitotta 6ssze. Osszességében a vagott testen
mért, illetve ultrahanggal becsllt rostélyos keresztmetszet-terllet kdzoétt r=0,83
(P<0,01), mig az ultrahangos bér alatti faggyuvastagsag és az EUROP
faggyussagi osztaly koézétt lazabb (r=0,69; P<0,01) korrelaciét tapasztalt. A
masodik kisérletben az ultrahangozas és a vagas kozétt eltelt id6 hatasat vizsgalta
az ultrahangos mérés pontossagara, vagyis a vagas napjan és a vagas elétt 10
nappal ultrahanggal becsilt, illetve vagott testen mért rostélyos keresztmetszet-
terllet értékek kozotti kapcsolatot vizsgalta. Kozvetlen a vagas elé6tti
ultrahangozas esetében nem volt statisztikailag igazolhat6 eltérés az ultrahanggal,
illetve vagott testen mért rostélyos keresztmetszet-teriilet k6zétt, viszont a vagas
el6tt 10 nappal tértént ultrahangozésnal a kilénbség szignifikans volt (P<0,01). A
két csoport adatait egyltt vizsgalva szintén nem tapasztalt eltérést.

A rostélyos keresztmetszet terlletének és fartdjéki bér alatti faggyu
vastagsaganak valtozasat vizsgalva az egyes fajtdk rostélyos keresztmetszet-
terllete nem tért el jelentésen a vizsgalt idészakban, viszont az angusok
hamarabb kezdtek el intenziven faggyudsodni, mig a tébbi fajta egyedei még a
vagaskor sem faggyusodtak igazan nagy Utemben. A bér alatti faggyuvastagsag
és a rostélyos keresztmetszet-terilet nOvekedésének sebességében
megfigyelhetdk Utemvaltdsok, szakaszok.

A regresszios egyenletek képzése eérdekében a jeldlt a rostélyos
keresztmetszet-tertlet, illetve a fartajéki bér alatti faggylvastagsag eértékét
vizsgélta az életkor, valamint az élésuly fuggvényében. A mért adatok kézul a
kapcsolat a rostélyos keresztmetszet-terllet és az élésuly kdzo6tt volt a
legszorosabb (r=0,85, P<0,001), az életkor és a P8 kozétt a leglazabb (r=0,35;
P<0,001). Az életkor és az élSsuly kézott r=0,75, az élésuly és a P8 kdzétt r=0,67,
a P8 és a rostélyos keresztmetszet-terilet kdzoétt r=0,59 volt a korrelacio
(P<0,001). A regresszidanalizis sordn minden esetben a linearis regresszios
fliggvény illeszkedése volt a legszorosabb, de az egyes vizsgalt esetek
illeszkedésének szorossaga kdzott jelentds kildnbségek mutatkoztak. A jeldlt a P8
és az életkor kozétt r’=0,12, az életkor és a rostélyos keresztmetszet-teriilet (REA)
kdzott r°=0,39, mig az élésuly és a P8 kozdtt r’=0,45, az él6suly és a rostélyos
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keresztmetszet-terlilet kozdtt r’=0,71 determinéciés egyitthatét szamitott. Az
eredmények alapjan korrekcids tényezbket hatarozott meg, amelyek a becslések
soran hasznalhaték lehetnek.

Az ultrahangos és egyéb paraméterek kdzotti kapcsolatok elemzése soran
a jeldlt azt tapasztalta, hogy a fartajékon két kildonbdz6 ponton mért bér alatti
faggyuvastagsag (P8 és RF) eredmények kbzétt a kapcsolat r=0,93 (P<0,01) igen
szoros. A napi gyarapodas és a rostélyostajékon mért faggyuvastagsag koézott
r=0,3 (P<0,05), mig az elébbi és a fartdjéki faggyuvastagsagok ko6zé6tt a
korrelacios koefficiensek értéke r=0,4 (P8), illetve r=0,38 (RF) volt (P<0,01). A fajta
a bér alatti faggyuvastagsagra és az atlagos napi gyarapodasra szignifikans
(P<0,01) hatassal birt. Az angus fajta rendelkezett a legvastagabb bér alatti
faggyuval mindharom mérési ponton, ezt kdvették a charolais és charolais x
magyar tarka keresztezett, majd a magyar tarka, végul a limousin egyedek. A bor
alatti faggyuvastagsag mérésére a P8 és az RF modszerek a korrelacids értékeik
alapjan hasonlé eredményre vezetnek. A rostélyostajéki faggyuvastagsagot
viszont inkdbb csak a masik két mérés ellenérzésére célszerli hasznalni az
eredmények tikrében.

A két egymast kdvetd, egymastol flggetlen, ugyanazon személy altal
végzett kiértékelés eredményei kodzo6tti kapcsolat  kifejezetten  szorosnak
mondhato.

Az ultrahangos mérések jol beillesztheték az allattartd telepek, hizlaldak
technolégiajaba, amennyiben a méréshez szilkkséges minimum feltételek (az allat
rogzitése, lehetbleg nyakfogdval, halozati aramellatas) adottak. Fontos
ugyanakkor a jo0 eredmények eléréséhez a kiértékelést végz6 személy megfelelé
gyakorlottsaga, €s hogy j6 mindségi ultrahangfelvételek alljanak rendelkezésre.

A nemesité munka hatékonyabba vélasa érdekében a jeldlt szorgalmazza
ezen mérések hazai elterjesztését és az eredmények beépitését a
tenyészertékbecslési rendszerbe a fontosabb, hazankban tenyésztett

husmarhafajtak esetében.
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. Uj tudomanyos eredmények (Tézispontok)

. Megallapitotta, hogy a rostélyos keresztmetszetének tertletét nagy
pontossaggal (r=0,83, illetve 0,95) lehet becsllni a 12-13. bordakdzben,
kdzvetlenll vagas elétt Falco 100 ultrahangkésziléekkel.

. Ramutatott, hogy a képkészit6 és a -kiértekel6 személye hatassal van az
ultrahangos becslések pontossagara. A nem sajat képek kiértékelései kzott
nagyobbak az eltérések, mint a kiértékeld sajat maga altal készitett képek
kiértékelései kdzott. Ezért fontos, hogy a gyakorlati munka soran lehetéség
szerint a felvétel készitdje értékelje ki az altala készitett képet.

. lgen szoros kapcsolatot (REA: r=0,95; P8: r=0,99) mutatott ki az
ultrahangfelvételek ugyanazon személy altal elvégzett ismételt kiértekelései
kozott. Ezért megfeleléen gyakorlott kiértékelének elegendé egy alkalommal

kiértékelnie egy felvételt.

. Megallapitotta, hogy a hatszin keresztmetszet terllet korrelacios értékei
(élésullyal: r=0,71; atlagos napi gyarapodassal: r=0,61) alapjan alkalmas lehet

az ultrahangos informaciogyjtés kiszélesitésére.

. Arra a megallapitasra jutott, hogy az RF modszer korrelacidi valamivel
szorosabbak (életkorral: r=0,30; élésullyal: r=0,41), mint a P8 mbdszeré
(életkorral: r=0,18; élésullyal: r=0,30), viszont a P8 képet kdnnyebb elkésziteni
és kiértékelni. Ezért a P8 mddszer — hazai viszonyok koz6tt elsésorban —

jobban alkalmazhato.

. Megallapitotta, hogy a husmarhak faggyusodasanak, illetve rostélyos
keresztmetszet terlletének valtozasa jél nyomon kovetheté ultrahangos
mérésekkel. A vizsgalt fajtak faggyusodasaban eltéréseket, kilénb6z6 Gtemi

szakaszokat figyelt meg.

. A hazai angus allomanyra kidolgozta a rostélyos keresztmetszet teruletének

azonos életkorra, illetve élésulyra térténd korrigalasi modszerét.
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8. Adatot szolgaltatott a hazankban tenyésztett husmarha fajték ultrahanggal
mérhetd paramétereirél, amelyek alapjan az altala kidolgozott relativ
rostélyosteriilet és KM-mutaté segitségével kdnnyebben értelmezheték a
csoportok, fajtak kozotti kildnbségek.

9. Kifejlesztette az ultrahang-képek rogzitésére és az elkészitett felvételek
kiértékelésére szolgal6 szoftvert.
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10. New scientific results (Thesispoints)

1.

Ribeye area was found to be estimated quite exactly (r=0.83 and r=0.95,
respectively) between the 12th-13th rib just before slaughter by Falco 100

ultrasonic equipment.

The personal influence of the scanner and interpreter of the pictures to the
accuracy of ultrasonic estimation was observed. Higher differences between
the results of cross interpretations than interpretations made by the scanner of
the picture were found. A picture should be interpreted by the same person
who made it in the practice in this case.

Very high correlation (REA: r=0.95; P8: r=0.99) was assessed between
interpretations made by the same person on the same pictures. One
interpretation made by well practiced interpreter is quite enough in this case.

Sirloin-eye area was found to be capable for collecting plus informations based
on its correlations to weight (r=0.71) and average daily gain (r=0.61).

RF method was found to have a little bit higher correlations (to age: r=0.30; to
weight: r=0.41) than P8 method (to age: r=0.18; to weight: r=0.30), but P8
pictures can be taken and interpreted easier. Based on this finding, P8 method
is better for daily practice (principally between home conditions).

Change of fat thickness and ribeye area of beef cattle were assessed to be
followed up by ultrasonic measurements. Cycleturns and phases were
observed in the development of subcutan fat thickness and ribeye area of

obtained breeds.

A method for corrigating ribeye area of inland Angus animals to the same age

or weight was developed.

Ultrasonic measured data on the Hungarian beef cattle population were
provided. The differences between these data (between breeds, groups) can
be interpreted easier by the 'Relative ribeye area’ and 'KM index’ developed by
the Candidate.

A software for storing and interpreting ultrasonic images was designed.
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