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etody przyyciowej oceny cech rzeych
bydia juz dawno staly si nieodzownym
narzdziem w hodowli. Zauws#ono istotnéé

Komputerowa analiza obrazu

Zakaiczone w potowie lat 80. XX w.

charakteryzowania poszczegolnych osobnikowbadania wykazaty przydaté® komputerowej
oraz szerszego wykorzystania wynikdw ocenyanalizy obrazu do oceny cech imgch bydta.
dla racjonalnego i ekonomicznego chowu. Jed-Jednak, w tamtym okresie przeszkad rozsze-

nak, stosowana kiedycena ,na oko”, a nagi-
nie wprowadzone chwyty rzmeickie czy pomia-
ry zootechniczne okazatyesiw koncu niewy-
starczajce. W celu lepszego i niegiinego po-
Zznania cech aytkowaosci miesnej bydta koniecz-
noscig stata s} ocena skladu tkankowego zwie-
rzat na podstawie pomiaréw prayciowych,

z pominkciem bada poubojowych. Dlatego e

rzeniu zastosowania tej metody okazaty si
przyczyny techniczne. Obecnie #liove jest
konstruowanie stosunkowo niedrogich, ¢oa-
nych uradzer, o wysokiej precyzji pomiaréw
oraz duej szybkdci przetwarzania danych
(Misztal, 1984). Zwiergta fotografowane g
kamen cyfrowg na specjalnym stanowisku, po-
siadagcym jednorodne tto. Obraz przenoszony

wprowadzenie rénych technik, m.in. kompute- jest nastpnie do komputera. Wae, by kamery
rowej analizy obrazu i ultrasonografii, okazato byly stale umieszczone w jednakowej odldgio

si¢ bardzo pomocne, pozwadajna przyyciowa
ocere interesujcych hodowcédw cech. Techniki
te, majce zastosowanie w selekcji bydia, gdaj
mozliwos¢ wybrania do rozrodu zwiegz o od-
powiednio uformowanym urgnieniu oraz po-
zgdanym skfadzie tkankowym.

W sytuacji, gdy znamy warfoi cech

od badanych zwiegr. W celu doktadnego ska-
lowania obrazu na stanowisku umieszcza si
specjalne taty miernicze. Negphie, aby uzyska
bardziej wyraziste zdgia, obraz jest filtrowany
cyfrowo w celu wyréwnania poziomu tta, po-
prawy kontrastu i eliminacji zakldége czego
skutkiem jest lepsza jaké zdjecia (Sakowski

danego osobnika, nie musimy przeprow&dzaiin., 1996 a). Na poprawionych zuobrazach
oceny na jego potomstwie, co pozwala zaoszprzeprowadza sipomiary liniowe, powierzch-

czedzi¢ czas isrodki, z jakimi wize sk odchow
nastpnego pokolenia. Ponadto, hodowcazmo
tatwo okrdla¢ efektywnd¢ opasu i w razie po-
trzeby zmient dawle, a take wybr& moment
sprzeday zwierat, gdy uznaze dalszy opas nie
bedzie miat ekonomicznego
Wreszcie, istnieje midiwos¢ stwierdzenia, w ja-
kiej klasie zostanie zakupione bydto, aevjaki
bedzie przybliony zysk.

uzasadnienia.

niowe i kgtowe. Program pozwala na wykonanie
kilkudzieskciu rodzajow pomiarOw oraz wpro-
wadzenie zupetnie nowych, zaproponowanych
przez uytkownika. Wyniki zapisywane gs
w bazie danych (Sakowski i in., 1996 a).
Sakowski i in. (1996 a) w celu spraw-
dzenia doktadniei metody przeprowadzili ba-
dania przy wyciu kamery elektronicznej Canon
typu ION RC — 260. Poréwnano dwie grupy
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zwierzt o r&nych typach aytkowych (tab.l).

W skiad pierwszej grupy wchodzito 106 buhaj-

kow rasy czarno-biatej (cb), draigstanowity
gtbwnie mieszace ras misnych w ilgci 107
sztuk. Otrzymane wyniki wskazyjze buhajki
z drugiej grupy charakteryzowaly esiwicksz
powierzchm obrysu udca, mierzon z lewego

boku, wiksz mag wyrebow wartgciowych

i zawartdgcig w nich mesa ni w przypadku bu-
hajkoéw rasy czarno-biatej (tab. 1). Ponadto, za-
uwazono zr@nicowanie mgdzy powierzchry
udzca z boku i tutowia z boku, mierzonymi
komputerowo, a tale mag migsa w wyebach
wartasciowych dla obu grup.

Tabela 1. Charakterystyka statystyczna buhajkéywazerno-biatej i miesz@ow ras ngsnych (Sakowski i in., 1996 a)
Table 1. Statistical characteristics of Black-andhit® bulls and beef breed crosses (Sakowski 1296 a)

Rasa czarno-biata Mieszace ras misnych
Cecha Black-and-White breed Beef breed crosses
Trait $rednia . maks. srednia . maks.
sd min. sd min.
mean max mean max
OBAR 46,1 3,0 39,5 53,8 46,0 4.3 37,1 57,1
OPUDB 2663,6 483,2 1742,8 3675,4 2823,6 415,4 B399, 3685,7
OPTB 9813,1 1469,1 7085,8 13018,2 9745,9 1194,1 1,026 11794,7
osDC 147,2 9,9 127,9 170,0 139,4 11,2 116,2 162(1
OKRZ 126,7 9,0 108,3 1445 128.,6 8,0 116,2 162,11
MTZ 239,5 28,3 173,0 300,0 238,2 43,6 151,0 334,0
MWWAR 76,0 10,6 53,6 103,3 78,1 14,0 49,7 105,
MMWAR 53,3 7.7 35,5 75,5 56,5 10,7 34,7 79,5
MC 448,8 43,0 346,0 556,0 439,6 60,1 270,0 580,

OBAR - szerok& w stawach barkowych mierzona komputerowo (cm), ODBUY- powierzchnia ugta z boku mierzona
komputerowo (crf), OPTB — powierzchnia tutowia z boku mierzona kotepowo (cnf), OSDC — skéna diugdé tutowia
mierzona komputerowo (cm), OKRZ — wysgkov krzyzu mierzona komputerowo (cm), MTZ — masa tuszy zinfkg),
MWWAR — masa wygbow wartdgciowych (kg), MMWAR — masa msa w wyebach wartéciowych (kg), MC — masa ciata

po 24-godzinnym gtodzeniu (kg).

OBAR - shoulder joint width, measured by computaggranalysis (cm), OPUDB - lateral surface of roumgtasured by
computer image analysis (nOPTB — lateral surface of trunk, measured by poter image analysis (G OSDC —
oblique body length, measured by computer imagéyaisalcm), OKRZ — hip height, measured by compatage analysis
(cm), MTZ — cold carcass weight (kg), MWWAR - weidivaluable cuts (kg), MMWAR — weight of meat iluaile cuts

(kg,), MC — body weight after 24 h fasting (kg).

Z kolei, w badaniach Sakowskiego

migsnych zauwzono daé¢ wysokie korelacje

(2006) analiza komputerowa, przeprowadzonamiedzy pomiarami komputerowymi a warto-
na 461 buhajkach ras: Angus, Charolaise, Heresciami, jakie otrzymano po dysekcji tusz (okoto

ford, Limousine, Simental, cb oraz mieszach
rasy cb z wloskimi rasami ggnymi wykazata,
ze wymiarami, charakteryzagymi sk najwyz-
szym wskanikiem zmiennéci, byly: szerokéc
w kulszach, powierzchnia obrysuasd z boku
itytlu, a take powierzchnia obrysu tutowia
W rzucie z boku. Mgna to ttumaczg m.in. tym,
ze potaenie miejsc pomiaru na dwuwymiaro-
wym zdiciu jest dé¢ umowne. Najmniejsg
zmienndcia charakteryzowaty si skasna dtu-
gos¢ tutowia i szeroké¢ w biodrach — wymiary
te uzyskano poradzy punktami, ktore sstatwe
do zaznaczenia na zdju.

Dla buhajkéw rasy cb i miesaedw ras

0,77). Wyptkiem okazat si zwiazek pomiaru
szerokéci w stawach barkowych z cechami
migsnaici U buhajkéw czarno-biatych. Wspot-
czynniki korelacji byty w tym przypadku €6
niskie lub umiarkowane i wynosity od 0,31 do
0,49, a wgc znacznie mniej riu mieszacow
ras mesnych (Sakowski i in., 1996 a). Sakowski
(2006) stwierdzaze najwyzsz korelacg z wy-
branymi cechami rzemymi, takimi jak: masa
ciala, masa tuszy zimnej, masa wydw warto-
sciowych i masa misa w wyebach wartécio-
wych, wykazaty komputerowe wagm pomia-
réw powierzchni obrysu tutowia z lewego boku,
Powierzchnia obrysu wuda z lewego boku,
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szeroké¢ w stawach barkowych oraz ska  relowane ze sabwartaci wysokaci w klebie
dlugaé¢ tutowia. Korelacje te wyniosty od 0,62 iszerokdci w guzach biodrowych (r = - 0,15)
do 0,79 (tab. 2). Wyniki uzyskane przez tegowskazuj, ze wyzsze zwiergta mialy wezsze
autora § zbiezne z otrzymanymi przez innych zady, atym samym gorsze udnienie. Silry
badaczy (Reklewski, 1974; Jankowski i in., dodatnj korelacg widat natomiast midzy wy-
1978; Misztal, 1986; Stouffer i in., 1989; Nogal- sokacia w kighie a wysokécia w krzyzu, diu-
ski, 2002). W pracy Sakowskiego i in. (1996 a)goscia tutowia, skéna dtugascia tutowia (r od
korelacje m¢dzy cechami buhajkéw rasy cb 0,73 do 0,93), a tak uwypukleniem ugta oraz
i mieszacow ras mgsnych, mierzonymi kompu- powierzchniami obrysu tutowia i da w rzucie
terowo, wynosity od 0,17 do 0,95. Zaréwno z boku (r = 0,76-0,81).
u buhajkéw cb, jak i miesaadéw najsilniej sko- Podobne warti korelacji z tymi ce-
relowana byla skma dtugd¢ tutowia z obrysem chami otrzymano dla wysoko w krzyzu. Po-
powierzchni tutowia lewego boku. Ta zabes¢,  wierzchnie obrysu tutowia i uda w rzucie
jak i kolejna — mgdzy skéna diugdécia tutowia  z boku byly silnie skorelowane z @kiszcicia
a szerokécia w stawach barkowych, pozytywnie wymiaréw ciata (r = 0,76-0,92). Male zatesci
swiadcz o czutdci metody oraz mdiwosci stwierdzono mydzy szerokécia w stawach bio-
rozpoznawania sylwetek zwietzo wigckszym  drowych, guzach biodrowych i kulszowych.
kalibrze. Zwierzeta szersze w barkach byly zaze, co
W swoich badaniach Sakowski (2006) znalazto odzwierciedlenie w ujemnym skorelo-
analizowat rownie zaleznosci migdzy r&nymi  waniu tego wymiaru z wysokoia w kiecbie
wymiarami ciala zwierg (tab. 3). Ujemnie sko- i krzyzu (r =-0,17 oraz -0,18).

Tabela 3. Wskaniki korelacji fenotypowych @) migdzy wymiarami buhajow okéonymi komputerowo
na obrazie cyfrowym (Sakowski, 2006)

Table 3. Coefficients of phenotypic correlations fetween bull measurements determined on computer
from digital images (Sakowski, 2006)

(%fgﬂa WKRZ | DC | sbc| sTwB| sSk| SB| uuDl ULO PUDE PUDT PTB PTG
WKLB 0,93 072 0,73 -017 0,18 0,78 0,76 035 081

WKRZ 0,73 0,76 -0,18 0,17 0,80 079 037 0,82

DC 0,85 012 018 0,70 076 042 084 0,16
SDC 012 014 024 074 010 081 045 092 022
STWB 0,33 0.65 047 011 029 012 072
SK 0,32 019 014 047 014 0,30
SB 024 047 032 039 031 082
uuD 081 042 078 0,19
ULO 0,15 0,58
PUDB 051 089 0,22
PUDT 052 0,31
PTB 0,23

Objasnienia jak w tabeli 2.

Wszystkie zamieszczong % istotne przy K0,01, nieistotne pomigio.
For explanations see Table 2.

All rp are significant at ®0.01, non-significant ones are omitted.

Wsrod buhajkow rasy cb moa zauwa-  lowana z innymi wart@iami, otrzymanymi po-
zy¢ znacznie silniejsze powdanie wysokéci przez pomiary komputerowe, w przypadku bu-
w krzyzu z pozostatymi pomiarami komputero- hajkéw mieszacéw ras mgsnych oraz nisko
wymi. Wyjatkiem jest tu szeroké w stawach skorelowana w odniesieniu do buhajkéw rasy cb.
barkowych (r = 0,17-0,22). Wa#® szerokdci Zatem, dla oceny cech wafto rzeznej bydta na
w stawach barkowych jest umiarkowanie skore-podstawie komputerowej analizy obrazu naj-
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wieksze znaczenie miatyby: sk dilugd¢ tu-  tych autoréw wynosity od 0,20 do 0,71.

lowia, powierzchnia obrysu tutowia z lewego Sakowski i Cytowski (1995) prowadzili
boku, obrys powierzchni uda z lewego boku badania, wykonac zdgcia zwierat — 156 bu-
oraz dla buhajkéw rasy cb — wysdkav krzyzu, hajkbéw osredniej masie ciata 470 kg i 36 jato-
natomiast dla buhajkéw ras ¢anych — szero- wek, o sredniej masie okoto 450 kg. Po uboju
kos¢ w stawach barkowych (Sakowski i in., przeprowadzono dysekcj prawych pottuszy
1996 a). Jankowski i in. (1978) wykazali w swo- oraz podzielono je na podstawowe tkanki €-mi
ich badaniachze zalenadsci miedzy pomiarami  so, tluszcz, kéci. Wyniki statystycznego po-
stereofotogrametrycznymi i poubojowymi bydta rownania wybranych cech oraz korelacjedaly
byly jeszcze bardziej z#éicowane; wartéci cechami mgsnaci a pomiarami komputerowy-
wspoétczynnikow korelacji uzyskanych przez mi przedstawiono w tabelach 4 i 5.

Tabela 4. Podstawowe charakterystyki statystyczyimanych cech i pomiarow (Sakowski i Cytowski, 1995
Table 4. Basic statistical characteristics of sédekctraits and measurements (Sakowski and Cytoh885)

Cecha Wartas¢ srednia Odchylenie standardowe Wartas¢ _Vﬂzﬁs

Trait Mean value Standard deviation min. max'
OBAR 46,0 4,3 37,1 57,1
OPUDB 2823,6 415,4 1899,6 3685,7
OPTB 9745,9 1194,1 7261,0 11794,7
osDC 139,4 11,2 116,2 162,1
MC 439,6 60,1 270,0 580,0
MTZ 238,2 43,6 151,0 334,0
MWWAR 78,1 14,0 49,7 105,8
MMWAR 56,5 10,7 34,7 79,5
Objasnienia jak w tabeli 1.
For explanations see Table 1.

Analiza uzyskanych danych wskazuje na Wskazniki korelacji migdzy pomiarami

najwyzsz korelacg z wybranymi cechami i g cechami misndici wynosity 0,62-0,79. War-
snaici (mag ciata, mas tuszy zimnej, maswy-  tosci korelacji medzy cechami mierzonymi
xgﬁgcﬁmciﬂf Vr\),)(;(r:]:]iérrg\?vs krgﬁiitgrmgﬁcgyl- komputerowo wahaty siod 0,52 do 0,92, a naj-
wetki zwierzcia, takich jak: powierzchnia tuto- eryngszy ZVYQZ?k wyshpit m!e;dzy s!<c§na( d{u-

wia z lewego boku, powierzchnia e z lewego 905Cia tutowia i bocza powierzchm tulowia;
boku, szerok@& w stawach barkowych i skea  autorzy nie podali jednak, czy uzyskane wyniki

diugas¢ tutowia (Sakowski i Cytowski, 1995). byty statystycznie istotne (tab. 5).

Tabela 5. Korelacje railzy cechami misndici a pomiarami komputerowymi (Sakowski i Cytowskd95)
Table 5. Correlations between meat traits and céenpueasurements (Sakowski and Cytowski, 1995)

Cecha Trait | OPTB | OPUDB | OBAR | 0SDC
MC 0,72 0,69 0,69 0,73
MTZ 0,72 0,75 0,62 0,78
MWWAR 0,73 0,78 0,67 0,79
MMWAR 0,68 0,74 0,68 0,75

Objasnienia jak w tabeli 1.
For explanations see Table 1.
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Dr Zenon Choroszy przeprowadza badania ultrasofiogng buhajow
Dr. Zenon Choroszy performs an ultrasound exammadif bullls
(Designer Genes Technologies, Inc., Harrison, AskanUSA)
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Jak wskazuj Sakowski i in. (1996 b), na
podstawie badaprzeprowadzonych na buhajach
0 masie ciata okoto 450 kg, dotycych mali-
wosci szacowania powierzchni eshia najdhu-

wane w rownaniach regres;ji, taklacznie z in-
nymi pomiarami (Temple, 1956 za Turner i in.,
1990). W Polsce prébyzycia tej metody do ba-
dan przyzyciowych podgto w latach 70. XX w.,

szego grzbietu (pomiar poubojowy) na podsta-wykorzystupc das¢ prymitywny defektoskop

wie znajoméci powierzchni boku zwierzia
(pomiar przyyciowy), korelacje mygdzy tymi
dwiema wartéciami wynosz 0,61-0,68.

Ultrasonogr af
Pierwsze pomiary metgdultrasonogra-

ficzng mialy miejsce w latach 50. ubiegtego
wieku. Otrzymywane wyniki byly wykorzysty-

Tabela 6. Korelacja refizy mag tuszy i jej sktadnikéw

ultrasonograficzny (Jankowski i in., 1978).
W latach 80. postugiwanocsjuz ultrasonogra-
fami nowej generacji, pozwalgymi otrzyma
obraz tkanek w czasie rzeczywistym. Posiadaly
one rozdzielcz& 1-2 mm i umaliwiaty zbada-
nie tkanek, znajdggych sé od kilku do kilku-
nastu cm pod powierzchnskory (Porter i in.,
1990). Wycie ultrasonografu w pomiarach przy-
zyciowych umdliwia pomiar przekroju tkanek
do gkbokasci 20 cm (Litwinczuk i in., 2004).

a pomiarami USG. Wspoétcziknkorelacji prostej (r)

oraz korelacji resztkowej (r') po uwzglnieniu regresji na masiata (Stoniewski i in., 1996)
Table 6. Correlation between weight of carcass émdomponents and ultrasound measurements. Cieeffic

of simple correlation (r) and residual correlatidri)
(Stoniewski e

after accounting for regression on body weight
t al., 1996)

Masa sktadnikéw péttuszy dysekowanej
. . Masa tuszy Weight of dissected half-carcass components
Miejsce pomiaru |[Warstwa tkanek . . v
. X Carcass weight mi¢so tluszcz kosci
Measurement poini Tissue layer
meat fat bones
r | r r | or r | r r | or

Za fopatk | m 053 0,10 0,58 0,29 0,30 0,09 03 -018
Behind shoulder | s 0,21 0,10 0,10 -0,15 028 0,21 0,16 0,02
Za fopatk Il m 0,46 005 04 001 046 013 0,24 -0,23
Behind shoulder II s 014 009 015 008 008 001 011 0,02
Ostatniezebro m 0,44 023 0,368 001 044 0,25 0,33 0,03
Last rib s 013 -001 0,07 -012 013 005 0,06 -0,09
Ledzwie | m 0,46* 0,37 0,37 0,08 048 032 0,16 -0,23
Loin | S 0,01 -0,14 0,08 0,08 -0,08 -0,15 0,06 -0,04
Ledzwie I m 05 043 042 0,09 057 04" 0,24 -017
Loin Il s 0,21 -0,20 0,25 0,01 0,10 -0,13 0,18 -0,05
Paladek m 0,51 0,12 0,48 0,10 0,46 0,19 0,21 -031
Buttock s 016 0,07 017 008 017 009 -004 -9,25
Udo m 0,46 0,11 o04% 0211 0,3 0,01 0,3% -0,03
Thigh s 0,3 020 0,3% 0,22 0,19 0,01 0,25 0,07
topatka m 0,26 020 0,26 0,16 0,18 0,04 0,19 0,04
Shoulder s 0,235 -0,06 021 -007 0,25 0,10 0,18 -0,06
*¥P<0,01,*P<0,05.

Badania potwierdzity, ze wykonujc
przyzyciowo pomiary USG przekroju giinia
najdtuzszego grzbietu na wysodwm 10. kegu
mozna z dé¢ duza doktadndcia oszacowé ma-

S¢ migsa i ttuszczu w pottuszy (odpowiednio r =
0,94 i 0,83) (Priyanto i in., 1993). Mniej dokfad-
ne wyniki daje natomiast estymacja masy tlusz-
czu okrywowego i wybow wartgciowych na
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podstawie grub&ei warstwy tluszczu nad rH
sniem najdiiszym grzbietu i powierzchni prze-
kroju tego mgsnia. Wspotczynnik r wynosi tu
odpowiednio 0,78 0,81 (Hamlin i in., 1995).
Prowadzone byly rownieprace nad me-
todyka, a wic wyborem miejsca i mierzonych
wielkosci wykonywania pomiarow USG nay-
wych zwierztach. W tym celu zbadano 81 bu-
hajkow fryzyjskich, ubijanych w wieku 15 mie-

siecy. Na 7 dni przed ubojem wykonywano po-

miary kcznej grubéci warstwy mésni od pod-

statystycznie sposob pagane z mag skladni-
kow tuszy okrélonych dysekcyjnie. Wyiek
stanowit pomiar na ptadku, skorelowany istot-
nie z mag kosci (r' = -0,25). Poréwnanie nio
liwosci szacowania masy i sktadu tuszy na pod-
stawie r@nych pomiaréw wykonywanych przy-
zyciowo wykazalo decyddfe znaczenie masy
ciata zwierzcia przed ubojem. Mniejgavartasé¢
ma tu natomiast ikg kosci i ttuszczu. Na pod-
stawie uzyskanych danych ima wnioskowa4,
ze szacowanie sktadu tuszy wytnie przy ay-

loza kostnego do tkanki podskérnej (symbol m)ciu pomiaréw USG charakteryzuje ginacznym

oraz grubéci skory z warstwy podskors, czyli
tluszczem i tkank taczrmg (symbol s). Po uboju

dokonywano dysekcji prawej pottuszy (Stoniew-

ski i in., 1996). Ustalono wspétczynniki korela-
cji prostych wartéci pomiarow przyyciowych
Zmag tuszy zimnej oraz ikriag miesa, kaci

btedem i jest mniej dokladne niw przypadku
estymaciji na podstawie masy ciala.

Bardziej dokladne scharakteryzowanie
tuszy jest méliwe przy zastosowaniu w rowna-
niach regresji zaréwno informacji o masie ciala,
jak i wartagci pomiarow USG (Stoniewski i in.,

i thuszczu w poéttuszy poddanej dysekcji (tab. 6).1996). Poréwnanie efektywsad przewidywania

Zauwaono statystycznie istotne dodatnie kore-

lacje grubéci warstwy mésni we wszystkich
poddanych pomiarom punktach — z masszy,
a take mag migsa i ttuszczu dysekcyjnego.
Wartasci  korelacji medzy grubdcia skory

i warstwy podskdrnej a magsuszy i jej sktadem
byly natomiast ogélnie n$ze i istotne staty-
stycznie tylko w przypadku ¢gci pomiarow.
Oczekiwano decydaggego wplywu masy ciata
na warté¢ pomiarow USG i wynikéw dysekciji,
dlatego obliczono te wspotczynniki korelacji
resztkowej (r') pomiarow z wynikami dysekcji,
bioragc pod uwag regres zmiennych na mas
ciata. Wartdci r znacznie odbiegajod r’, dlate-
go ma@na wnioskowad, ze zmienné¢é wartaci
pomiarow USG jest skutkiem mdic masy ciala,
jak i budowy badanych zwiegtz Z uwagi na ma-
s zwierzcia, najwyej skorelowana z masnigsa
w poéttuszy okazata sigrubaé¢ migsni na grzbiecie
za lopatlh (' = 0,29). Warté¢ masy tluszczu
w tuszy okazala sinajmocniej powjzana z gru-
boscia warstwy mesni na kdzwiach w obu bada-
nych punktach (r' = 0,32 i 0,41). Najasz kore-
lacj¢ w stosunku do masy ko w pottuszy okazata
sie mie¢ natomiast grubg migsni na pdaladku
(r=-0,31), a take na ¢dzwiach w punkcie | i za
lopatka w punkcie Il (r' = -0,23).

W sytuacji, gdy nie brano pod uwag
zmienndci, spowodowanej zmianmasy ciata
zwierzt, okazalo si, ze wartdci uzyskane
w badaniu grub&i skory, tkanki podskérnej
I thuszczu okrywajcego megsnie nie § w istotny

masy i skltadu tuszy w oparciu o pomiary wyko-
nane przyyciowo przedstawiono w tabeli 7.
W réwnaniach znalazly siwytacznie zmienne,
majpce istotny statystycznie wpltyw na efektyw-
nos¢ przewidywania wynikéw dysekcji. Warto-
sci zmiennej cgstkowej charakteryzgjkorela-
cje odpowiednich zmiennych niezatgch, ,po-
prawionych” na wptyw znajdagych sg¢ w réw-
naniu pozostatych zmiennych, agkonych do
réwnania ze zmiemnzalezna, takze ,poprawio-
ng” na wszystkie inne zmienne niezaie

Z rOwnania.

Przewaajacy wpltyw masy ciata na mas
sktadnikéw tuszy, oki&ona na podstawie dy-
sekcji, stwierdzili take inni autorzy (Jankowski
i in., 1978; Hamlin i in., 1995; Faulkner i in.,
1990; Waldner i in., 1992). Zauw@no dodatnie
korelacje wartéci grubgci miesni z iloscia mig-
sa, tluszczu i kixi w tuszach. Wedlug niekto-
rych bada Faulknera i in. (1990), najlepszym
wyznacznikiem ottuszczenia tuszy jest grétbo
warstwy tluszczu.

Opracowanie wynikéw, dotygzych ko-
relacji wartdci pomiaréw, uzyskanych metpd
USG przyyciowo i poubojowo potwierdza przy-
datn@g¢ pomiarow na zwiektach, zwlaszcza
w przypadku grubgei warstwy tluszczu (tab. 8).

Mniejszz doktadndcia charakteryzuy
sie pomiary powierzchni oka pgdwicy. Czyn-
nikiem r&nicujgcym doktadné¢ maoze by mig-
dzy innymi pt€ zwierat (Greiner i Rouse,
2003; Charagu i in., 2000).
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Tabela 7. Poréwnanie efektywdod przewidywania wynikéw dysekcji na podstawigmgch kombinacji pomia-
réw przyyciowych (Stoniewski i in., 1996)
Table 7. Comparison of efficiency of predictingsdigtion results based on different combinatiorlsvefmeas-
urements (Stoniewski et al., 1996)

Rodzaj pomiaréw wykorzystanych w rownaniu regresji
Przewidywana cecha Type of measurements used in regression equation
Predicted trait wspotczynniki determinacji R eoefficients of determination R
[ | I | I | vV

Masa tuszy zimnej 0,96 0,73 0,97 0,98
Cold carcass weight
Masa wyebow wartgciowych 0,94 0,73 0,95 0,96
Weight of valuable cuts
Masa mgsa w tuszy 0,89 0,71 0,91 0,92
Carcass meat weight
Masa ttuszczu w tuszy 0,68 0,65 0,75 0,85
Carcass fat weight
Masa kdci w tuszy 0,78 0,49 0,82 0,86
Carcass bone weight
| — masa ciata przed ubojem, Il — pomiary ultraggaéiczne, Ill — masa ciata przed ubojem i pomialtyasonograficzne, IV
— masa ciala przed ubojem, pomiary ultrasonognadi¢ppomiary zoometryczne.
| — preslaughter weight, Il — ultrasound measureragtit — preslaughter weight and ultrasound measwets, IV — pres-

laughter weight, ultrasound measurements and zo@magasurements.

Tabela 8. Korelacja pomiarow USG pzggiowych i poubojowych
Table 8. Correlation between live ultrasound andtpglaughter measurements

Cecha mierzona ultradi¢gkowo Ptec Korelacja r Zrodio
Ultrasound measured trait Sex Correlation r Source
Powierzchnia oka jatéwki — heifers 0,40 Charagu i ingt al (2000)
poledwicy (cnf) buhajki —bulls 0,48 Charagu i ingt al (2000)
Loin eye area (cf wolce —steers 0,38 Charagu i ingt al (2000)
wolce —steers 0,86 Greiner iand Rouse (2003)

(pomiar poubojowy
wykonany planime-
trem —post-slaughter

measurement using

a planimetey
Grubas¢ warstwy ttuszczu jatowki —heifers 0,78 Charagu i ingt al (2000)
podskérnego (mm) buhajki —bulls 0,87 Charagu i ingt al (2000)
Thickness of subcutaneous wolce —steers 0,52 Charagu i ingt al (2000)
fat layer (mm)
Grubas¢ warstwy tluszczu wolce —steers 0,89 Greiner iAnd Rouse (2003

podskdrnego przy 12ebrze (mm)
Thickness of subcutaneous fat
layer at 12th rib (mm)

“P <0,001.

Pomiary ultrasonograficzne e$hia naj- magata konstrukcji dwoch wskaikow, ;.
dluzszego grzbietu nfld) wykorzystuje s Wskaznika Rozwoju (WR) oraz Zmodyfikowa-
w Polsce w ocenie buhajow rase¢smych na nego Wskanika Migsnaci (ZWM). Do predyk-
podstawie aytkowosci wtasnej, wedtug metody cji migsnaci w 5 podstawowych wygbach wy-
opracowanej w Instytucie Zootechniki PIB prowadzono réwnania regresji, zawigmg po-
(Choroszy i in., 2010). Omawiana metoda wy-miar USG, ktére przedstawiono w tabeli 9.
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Tabela 9. Najlepsze réwnia regresji do szacowarnagmtowego udziatu rga w 5 podstawowych wgtnach
(WM) (Choroszy i in., 2010)
Table 9. Best regression equations for estimatiegtrpercentage in 5 primal cuts (WM) (Choroszyl e2810)

llo$¢ zmiennych niezalaych Najlepsze réwnania regresji 2
. . . ? R
No. of independent variables Best regression equations
1 WM = 60,117 + 2,776 x USG 0,49
2 WM = 72,524 - 0,062 x M210 + 3,041 x USG 0,69
3 WM = 52,786 - 0,068 x M210 + 0,176 x WKL + 3,066)SG 0,72
4 WM = 50,742 + 0,168 x WKL - 0,075 x M210 + 0,04 81420 + 0,73
+ 2,942 x USG
5 WM = 60,953+ 0,248 x WKL - 0,069 x M210 + 0, 0481420 + 0,74
+ 2,696 x USG - 0,121 x OKLP

M210 — masa ciata w wieku 210 dni, M420 — masaaciatvieku 420 dni, WKL — wysokd w kicbie, OKLP — obwdd klatki
piersiowej, USG — pomiar ultrasonografiazyd.

M210 — body weight on day 210, M420 — body weighdayn420, WKL — height at withers, OKLP — chest cirauerfce,
USG - ultrasound measurement of mid.

Do predykcji mgsnaci wybrano osta- a dodatkowo pozwala na ogemarmurkowato-
tecznie rownanie 4. Wyliczone wskaki WR sci (Houghton i Turlington, 1992). W skiad
I ZWM stanowity podstay do wyliczenia Zmo- urzadzenia wchodzi bramka zaopatrzona w 3
dyfikowanego Wskanika Oceny Zbiorczej przewody, emituyjce promienie Roentgena i 3

(ZWO02): detektory, umieszczone na obwodzie bramki.
Przewody znajduj sic w rownych odsfpach,
ZWOZ =0,6 x ZWM + 0,4 x WR wynoszacych 120. Srednica powierzchni ska-

nowania wynosi 900 mm. W czasie pomiaru
Wskaznik ten pozwala na wyranie  przewody i detektory obracapgic wokét zwie-
wartasci uzytkowej buhaja za pomacjednej rzgcia. Platforma stanowiska jest zaopatrzona
wielkosci oraz uszeregowanie (ranking) buhajoww ogrodzenie, w celu ograniczenia Heaosci
wedtug malejcej wartdéci tego wskanika. Me-  przemieszczaniagizwierzcia. Wysuwa & ona
toda ta wyceniono dotychczas w Polsce 1860z bramki i unieruchamia zwiegzak, aby bram-
buhajéw ré@nych ras mjsnych, uaywanych ka mogta zostaprzesunjta wzdhe jego ciata.
w inseminacji i rozrodzie naturalnym. Bramka mae przemieszczasie na odlegté¢ od
Newlacil i in. (2013) przeprowadzili ba- 0 do 1200 mm, a jej ruch jest wyznaczany przez
dania na 217 buhajach ras: Red Angus, Charolgganel, znajdujcy sk w pomieszczeniu kontrol-
ise, Hereford, Limousine, Salers ig®inej od- nym. Czas skanowania o@®wynost 12 lub 24
miany rasy Simental, przy zdych wzmocnie- s, a grub&¢ przekrojow 5 lub 10 mm (Nade i in.,
niach USG. Uzyskane wyniki potwierdzagta- 2005). Ruch bramki jest kontrolowany przez trzy
tystycznie istotne zam@osci miedzy pomiarami  konsole, paiczone z konsalgtéwrg. Kat pada-
USG a przeprowadzonymi na tuszach, co wskania promieni jest korygowany przez komputer
zuje na wysok przydatneé¢ techniki USG bez w zaleznosci od informacji, przekazywanych
wzgledu na stopi# wzmocnienia. przez system gromaglzy dane, co wptywa na
jakos¢ obrazu. Wielké¢ obrazu wynosi 512 x
512 pikseli przy 256 stopniach szseb(Nade
Tomografia komputer owa Iin., 2005).
Badania, przeprowadzone na probie
Technilg, pozwalagca — podobnie jak czterech buhajkéw rasy Japanese Black i czte-
ultrasonograf — na uzyskanie obrazéw przekrotech krowach mieshagach ras Japanese Black
jow poprzecznych ciata zwieggzia jest tomogra- i holsztyaskiej, pozwolity uzysk&tomogram, na
fia komputerowa. Dostarcza ona rowniafor-  ktorym mana wyranie wyr&ni¢ migsnie oraz
macji na temat gruBioi warstwy tluszczowej tluszcz. Szczegolnie dobrze widocznens lon-
I powierzchni mg¢snia najdiiszego grzbietu, gissimusorazm. trapeziugNade iin., 2005).
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Wspotczynniki korelacji, wyliczone na moze sprawd wystpowanie jej w niewielkim

podstawie poréwnania ze sgpliwoch metod,
wskazuj na wkksz zbieznos¢ wykonanych

tylko stopniu. Problem ten, jak i miwosé¢ po-
ruszania s zwierzt podczas pomiarow as

réznymi metodami pomiaréw w przypadku gru- przedmiotem prac, gdacych do udoskonalenia

bosci warstwy ttuszczu oraz powierzchmi. lon-
gissimusniz m. trapezius(tab. 10). Prawdopo-
dobry przyczyn réznic korelacji mae by fakt,
ze niektére zwierga nieco sj poruszag w mo-

techniki (Nade i in., 2005).

Pomimo pewnych niedogodém, rézni
autorzy uwaajg tomografe komputerow za
przydat metod, mogicg uzupetnigé pomiary,

mencie ekspozycji na promieniowanie, przez cowykonywane ultrasonografem o nowe dane, ta-

m. trapeziusmoze wydawa sic wtedy szerszy kie jak r@nice we wzrécie misni na catej ich

niz jest w rzeczywisteci (Nade i in., 2005). powierzchni (Harada i Kumazaki, 1979;
W ocenie marmurkowafoi trudngc¢ Houghton i Turlington, 1992; Hamlin i in., 1995).

Tabela 10. Powierzchnia. longissimus m. trapeziusgrubd¢ warstwy ttuszczu podskérnego widoczne
na obrazie z tomografu oraz na fotografii tuszypd¥szynnik korelacji miedzy warggiami uzyskanymi
przy pomiarach tomografem oraz na podstawie fofoghade i in., 2005).

Table 10. Area of m. longissimus and m. trapezihiskness of subcutaneous fat layer seen on torpbgra
image and carcass photograph, coefficient of catieh between values obtained with tomography
measurement and photography (Nade et al., 2005)

. Tomograf Fotografia tuszy _

Cecha Trait Computer tomography Carcass photograp ¥ (n=8)| SE
POW|erzchn|em._Ior_wg|SS|mu$cmz) 50,443 8* 43,8441 0843 6,743
Area of m. longissimus (én
Powierzchniam. trapeziugcnt) 34,7+3,0 30,5+3,1 0,585 7,7Dp9
Area of m. trapezius (n
Grubai¢ warstwy ttuszczu podskérnego (mm) 2,5+£0,4 2,7£0,4 0,926 0,403
Thickness of subcutaneous fat layer (mm)

* + SE —érednia warté¢ z trzech pomiaréw wykonanych przgyeiu komputerowej analizy obrazu, r — wspotczynkike-
lacji migdzy wartgciami uzyskanymi przy badaniu tomografem oraz sayySE — kid standardowy.

* + SE — mean value of three measurements obtaisgdy computer image analysis, r — coefficient@mfelation between
values obtained by tomography and carcass measotegte— standard error.

pewna trudn&, wynikajgca z daych zmian

w ilosci pobieranej i wydalanej wody. Z tego
Metoda ta ma na celu oktenie zawar- powodu wykorzystuje si wieloprzedziatowe

tosci wody w organizmie w oparciu o niezawie- modele jej dystrybucji (Shields i in., 1983;

rajagce tluszczu cgci ciala. Wykorzystywana Dunsheaiin., 1986). Zasady prowadzenia bada

Technika rozcienczen izotopowych

jest tu wiagciwos¢ ttluszczu, polegaga na ni-
szej ng w przypadku innych tkanek zawadtd

mdwig, ze prébka powinna léypobrana kilka go-
dzin po iniekcji wskanika. Uzyty wskanik po-

wody. Badanie polega na wprowadzeniu wska winien zawierd ciezka wode (TOH, D,O), anty-
nika rozpuszczalnego w wodzie, a po uptywiepiren i mocznik. Zalet TOH jest tatwy pomiar,

czasu, potrzebnego na dystrylsuay organi-
zmie, pobraniu probek i okfeniu stzenia
wskaznika. Rozprzestrzenianie ¢siwskanika

natomiast DO nie posiada wikaiwosci radioak-
tywnych. Antypiren i mocznik s prawdopodob-
nie niewystarczapo dokladne, aby nioa byto

musi by odpowiednio szybkie i swobodne we stwierdzté réznice medzy zwierztami o tej sa-

wszystkich czsciach ciala zwiergia. Co we-

mej masie ciata. Mdiwos¢ wzrostu dokladndi

cej, nie mae dochodzi do jego strat przez usta- wynikow daje zastosowanie wskaka dojrzato-

leniem s¢ stanu réwnowagi, agtenie w probce
musi by reprezentatywne dlaeggenia w catym
organizmie. W przypadku przewaczy zachodzi

sci oraz rowna alleometrycznych zamiast modeli
liniowych (Donnelly i Freer, 1974). Technika ta
moze mi€ zastosowanie zarowno w przypadku
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zwierzt rosmycych (Rule iin., 1986), jak icolg-
cych w laktacji (Trigg i Topps, 1981).

Przewodnictwo el ektryczne

Z powodu wyszej zawartéci wody
i elektrolitow tkanki pozbawione tluszczu wyka-
zuja wyzsze przewodnictwo od tkanek posiadaj
cych w swym skiladzie tluszcz. Takqwj istnieje
mozliwos¢ okreslenia ogdlinego przewodnictwa

Electrical Conductivity), a przez to zawaito
w organizmie zwiergia poszczegolinych tkanek.
Pomiaru dokonuje sipoprzez scharakteryzowa-
nie zakiécé pola elektromagnetycznego przewo-
du, ktérym doprowadzany jestaplc Wyniki ba-
dan pokazuj wysolky skuteczné¢ w szacowaniu
llosci tkanek otluszczonych i pozbawionych
tluszczu (Boileau, 1988). Prototyp wdzenia te-
stowano w CSIRO’s Cannon Hill Meat Labolato-
ry. Uzyskane wyniki potwierdzgj ze jest to me-
toda szybka, niedroga i mgga mi€ zastosowa-

pradu przez organizm (TOBEC — Total Body nie w produkcjizywca (Sainz i Tulloh, 1990).
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METHODS FOR LIVE EVALUATION OF MEAT PERFORMANCE IN CATTLE
Summary

This paper reviews different techniques for perfangce testing of cattle meatiness, which are a lsefu
tool in selective breeding. They enable animalé wioper muscling and desirable tissue compositidre cho-
sen for reproduction. In the computer image analiethnique, animals are photographed with a dligitamera,
the images are transferred to a computer and athlyhe studies discussed in the paper show thataéffi-
cients of correlation between computer measurenemismeatiness traits are r = 0.62—0.9. Ultrasdenb-
nigue enables measuring the cross-section of arigsales, including thickness of fat layer, somescles, and
longissimus dorstcross-sectional area. Ultrasound measurementedbngissimus dorsimuscle are used to
evaluate the productive value of beef breed buolBadland using the method elaborated at the NdtResearch
Institute of Animal Production. Computer assistethégraphy produces cross-sectional images of timadn
body and provides information about fat layer thiegs,longissimus dorsarea, and marbling of meat. Other
live evaluation methods, such as isotope solugéehrique and electrical conductivity technique hi@gs prac-
tical use.
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