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Podstawowym elementem pracy hodowlanej w stadzie bydta
migsnego jest selekcja, czyli wybor osobnikow najlepszych
pod wzgledem pozgdanych cech na rodzicéw nastepnego po-
kolenia. Poziom i jako&¢ uzyskiwanej produkcji w hodowli
bydta migsnego determinowane sg przede wszystkim po-
przez wartos¢ hodowlang buhajow ras miesnych uzywanych
do rozrodu. Do tego celu w pierwszym rzedzie prowadzi po-
prawa ich wartosci uzytkowej, ktéra wymaga okreslenia ze-
stawu cech mierzonych, wzglednie ocenianych punktowo,
majgcych wyrazny zwigzek z migsnosciag buhaja. Takie po-
dejscie pozwoli w najblizszej przysztosci na okreélenie war-
tosci hodowlanej buhajow pod wzgledem miesnosci na pod-
stawie ich uzytkowosci wtasnej, a w dalszej kolejnosci na
podstawie oceny ich potomstwa. Istotnym problem jest taki
wybor cech mierzonych przyzyciowo na buhajach, aby na ich
podstawie w mozliwie doktadny sposob okresli¢ oczekiwang
wartos¢ miesng buhaja.

Baza danych, gromadzona od szeregu lat przez Polski
Zwigzek Hodowcow i Producentéw Bydta Miesnego, obejmo-
wata informacje o 9689 buhajach (47 cech w rekordzie) i za-
wierata, miedzy innymi, dane rodowodowe buhajow, oceneg
ich pokroju, niektore pomiary zoometryczne oraz standaryzo-
wang mase ciata w wieku 210 i 420 dni. Ocena wartosci u-
zytkowej buhajéw wymaga jednak, aby dla kazdego buhaja
objetego oceng zarejestrowane byty wszystkie te informacije,
ktore moga stanowi¢ kryterium oceny. W zwigzku z tym wy-
brany zostat nastgpujgcy garnitur cech mierzonych przyzycio-
wo, ktore od lipca 2007 roku sg gromadzone w uzupetniajacej
bazie danych: wysokos¢ w kiebie (WKL), wysokoS¢ w krzyzu
(WKR), obwod klatki piersiowej (OKLP), spiralny obwéd udz-
ca (SOU), szerokos¢ zadu (SZ), standaryzowana masa ciafa
w 210 dniu (M210) i w 420 dniu (M420) Zzycia oraz — jako
nowa cecha — pomiar USG mieénia najdtuzszego grzbietu.
Aktualnie baza ta zwiera petne informacje o 140 buhajach
nastepujgcych ras: limousine (LM), charolaise (CH), hereford
(HH), simentalska (SM), angus (AR, AN).

W celu okreélenia wartosci uzytkowej buhajow zgroma-
dzonych w bazie zdefiniowano kilka wskaznikéw, pozwalaja-
cych na okreslenie wartosci uzytkowej buhajow. Konstrukcje
tych wskaznikéw oparto na wynikach badan wlasnych, prze-
prowadzonych w Instytucie Zootechniki — PIB, dotyczacych po
pierwsze okreslenia udziatu procentowego miesa w podsta-

wowych wyrebach tuszy, po drugie — indeksu selekcyjnego,
uwzgledniajacego kilka cech liniowych mierzonych na buha-
jach.

Na podstawie zebranych danych do$wiadczalnych doty-
czacych udziatu procentowego migsa w podstawowych wyre-
bach tuszy buhajéw (cecha mierzona poubojowo), w powia-
zaniu z pomiarami masy ciata buhajéw w wieku 210 i 420 dni,
pomiarami zoometrycznymi i dodatkowo pomiarem USG gru-
bosci migsnia najdiuzszego grzbietu, okreslono dla procento-
wego udziatlu migsa (WM) najlepiej dopasowane réwnania
regresji wielokrotnej obejmujace 1, 2, 3, 4 i 5 zmiennych nie-
zaleznych. Obliczenia przeprowadzono wykorzystujac Pa-
kiet SAS. W tabeli 1 zamieszczono uzyskane wyniki.

Tabela 1
Najlepsze rownania regresji do szacowania procentowego udziatu
migsa w podstawowych wyrebach (WM)

llosé
zmiennych Najlepsze réwnania regresji R?
niezaleznych

1 WM = 60,117 + 2,776 x USG 0,49
2 WM = 72,624 - 0,062 x M210 + 3,041 x USG 0,69

3 WM = 52,786 — 0,068 x M210 + 0,176 x WKL +
+ 3,056 x USG 0,72

4 WM = 50,742 + 0,168 x WKL - 0,075 x M210 +
+0,0125 x M420 + 2,942 x USG 0,73

] WM = 60,953 + 0,248 x WKL — 0,069 x M210 +
+ 0,018 x M420 + 2,696 x USG - 0,121 x OKLP 0,74

M210 - masa ciata w wieku 210 dni; M420 —masa ciata w wieku 420 dni; OKLP -
pomiar obwodu klatki piersiowej, WKL — pomiar wysokosci w kiebie; USG - pomiar
gruboéci mieénia najdtuzszego grzbietu

Nalezy zaznaczy¢, ze w kazdym z wyprowadzonych row-
nan regresji wystepuje zmienna niezalezna pomiaru USG.
Potwierdza to zasadno&¢ wprowadzenia tego pomiaru, jako
jednego z istotnych elementéw oceny wartosci uzytkowej bu-
hajéw ras miesnych. Do oceny, jako wskaznik migsnosci, zosta-
fo wybrane réwnanie 4. poniewaz w réwnaniu 5. wystepuje u-
jemny wspétczynnik dla obwodu klatki piersiowej, zas dokfad-
noé¢ oszacowania pozostaje taka sama jak dla rownania 5.

Wyniki badan wtasnych przeprowadzonych w Instytucie
Zootechniki — PIB pozwolity na zdefiniowanie trzech wskaz-
nikéw dla wartosci uzytkowej buhajéw ras migsnych: Standa-
ryzowanego Wskaznika Migsnoéci (SWM), WskaZnika Roz-
woju (WR) oraz Wskaznika Oceny Zbiorczej (WOZ):

SWM= 100+10 M)
oCwMm
gdzie:

WM = 50,742 + 0,168 x WKL — 0,075 x M210 + 0,012 x M420 +
+ 2,942 x USG;

WM - sredni wskaznik migsnosci buhajéw ocenionych w danym
sezonie;

owwm — odchylenie standardowe dla wskaznika migsnosci buhajow
ocenianych w danym sezonie.

Wskaznik SWM pozwala na przyblizone wyliczenie procentu

miesa w wyrebach podstawowych, na podstawie wystepujacych
w powyzszym wzorze wielkosci mierzonych przyzyciowo.
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Wskaznik Rozwoju (WR) wyliczany jest ze wzoru:

WR =100 + (24,99 x M210 + 0,51 x M420 — 1,73 x WKL +
+ 4,89 x OKLP)/1000

Wspotczynniki wystepujace w powyzszym wzorze wyzna-
czono zgodnie z teorig indeksow selekcyjnych, na podstawie
parametréw genetycznych przedstawionych w tabeli 2.

Tabela 2
Korelacje fenotypowe re i genetyczne ra

Cecha M210 M420 WKL OKLP
M210 0,5883 0,4138 0,2834 0,5180
M420 0,7376 0,1172 0,3221 0,5353
WKL 0,1048 0,2500 0,6992 0,5503
OKLP 0,2304 0,8222 0,1586 0,1225

Na przekatnej glébwnej podano odziedziczalnosci, nad przekatng korelacje
fenotypowe rp, zas pod przekatna korelacje genetyczne ra

Oszacowania parametrow genetycznych zawartych w ta-
beli 2 przeprowadzono na podstawie proby 509 buhajow rasy
limousine, charolaise i hereford wybranej z bazy Polskiego
Zwigzku Hodowcow i Producentéw Bydta Migsnego. Zasto-
sowano przy tym nastepujacy model matematyczny:

Xij = m+ Ri+ Yj + Sk + ajjxt +€jjki

gdzie:

Xju — obserwacja danej cechy; m - érednia og6lna; Rj— staty efekt

rasy; Y; — staly efekt roku urodzenia; Sk — staly efekt sezonu

urodzenia; ajk — losowy efekt zwierzecia; ejx — losowy efekt btedu.

W modelu tym zrezygnowano z efektu stada, poniewaz
zdecydowana wiekszos¢é buhajow pochodzita z réznych o-
bér. W obliczeniach postuzono sig pakietem DFREML. Na
podstawie wspofczynnikdw zawartych w tabeli 2 wyznaczono
dwa indeksy réznigce sie przyjetymi wagami (tab. 3).

Tabela 3
Wspoéiczynniki indeksowe oraz wagi

Cecha Wariant 1 Wariant 2

wagi wspolczynniki wagi  wspofczynniki
M210 25 21,196 30 24,9936
M420 25 1,3061 30 0,5090
WKL 25 8,2062 20 -1,7349
OKLP 25 3,7442 20 4,8893
Doktadnosé R’ 0,5618 0,5936

Indeksy te mozna traktowa¢ jako nowe cechy wyliczone
dla buhaja. Po uzgodnieniach z PZHiPBM, z dwbch przed-
stawionych rozwigzan wybrano wariant 2, w ktérym wieksza
wage przypisano masie ciata.

Tak zdefiniowane dwa wskazniki — Standaryzowany
Wskaznik Migsnosci (SWM) i Wskaznik Rozwoju (WHR) odpo-
wiednio zwazone, mogg by¢ podstawa do okreélenia Wskaz-
nika Oceny Zbiorczej (WOZ) buhaja:

WOZ=0,6 x SWM +0,4 x WR

W | serii oceny wartosci uzytkowej buhajow wyliczono
Wskaznik Oceny Zbiorczej dla 140 buhajéw, w tym: 103 (LM),
18 (CH), 8 (HH), 7 (AR), 2 (AN) oraz 2 (SM). Na podstawie
malejgcego wskaznika WOZ mozna utworzy¢ ranking buha-
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Tabela 4
Przyktadowy ranking 10 najwyzej ocenionych buhajéw serii |

Buhaj Rasa WKL OKLP M210 M420 USG Wskaznik
(cm) (cm) (kg) (kg) (ecm) Oceny

Zbiorczej

PLO05126486585 CH 135 196 279,0 5630 9,9 118,69
PLO05133295613 LM 135 200 262,0 5470 9,0 116,16
PLO0OS079721894 LM 139 208 284,0 5020 93 11544
PLO05133295385 LM 136 194 2520 4740 84 11345
PLOO5135049597 LM 125 193 241,0 4760 8,7 113,16
PLO05122765561 LM 125 177 2600 5190 90 11330
PLO05122765929 CH 126 192 280,0 5420 9,3 113,26
PLO05137856476 ~CH 133 190 294,0 5680 89 112,31
PLO05132316715 LM 128 182 2560 4900 85 111,73
PLO05125048364 LM 136 196 2650 511,0 80 111,02

jow poddanych ocenie. W tabeli 4 przedstawiono przyktado-
wo ranking dla 10 najlepszych buhajow.

Zbyt mata liczebnoé¢ ocenianych buhajéw w niektérych ra-
sach sugeruje, ze najlepszym rozwigzaniem na obecnym e-
tapie jest przedstawienie buhajow w jednym rankingu.
W przysztosci nalezatoby takie rankingi sporzadzaé oddziel-
nie dla buhajéw poszczegolnych ras. Istnieje réowniez moz-
liwos¢ przedstawienia w sposob graficzny przewagi danego
buhaja w stosunku do $redniej dla danej rasy, ze wzgledu na
wszystkie cechy bedgce podstawg oceny. Przyktadowe diag-
ramy dla najwyzej i najnizej ocenionych buhajéw rasy limou-
sine przedstawiono na rysunku.

Liczebnosc proby: 103

WKL 126.39 5.86
OKLP 189.17 11.43
M210 272.21 27.22
M4z0 504.71 47.23
usG 7.15 0.91
WOz 103.98 5.33
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Rys. Charakterystyki: srednie, odchylenia, zmiennosci dla rasy
limousine (LM)

Zaprezentowane wstepne wyniki proponowanej metody o-
ceny wartosci uzytkowej buhajow moga by¢é w przyszfoSci
wykorzystane do oceny ich wartosci hodowlanej metoda
BLUP — Animal Model. Taki jednozmienny Model Zwierzgcia
dla Wskaznika Oceny Zbiorczej powinien uwzgledniaé, jako
czynniki state: rok, sezon urodzenia i rase. Dopiero ta ocena
pozwoli na uszeregowanie buhajow przy eliminacji wptywu
Srodowiska.



Przedstawione w opracowaniu zasady oceny wartosci u-
zytkowej buhajow oparte sg na wybranym zestawie cech gro-
madzonych aktualnie w bazie danych PZHiPBM. W przysz-
tosci przewiduje sig wzbogacenie gromadzonej bazy danych
o dodatkowe cechy obserwowane na buhajach, majgce
wptyw na ich uzytkowos¢ miesng, m.in. o cechy zwigzane
z budowg, umieénieniem i kalibrem zwierzat.
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W ocenie konsumentéw podstawowym wyrdéznikiem miesa
jest jego smakowitos¢, soczystosé, a przede wszystkim kru-
chosé. Najczesciej jest ona doceniana dopiero w trakcie spo-
zywania miesa. W przemysle migsnym nastawionym na za-
spokajanie potrzeb klientéw powoduje to powazne problemy.
Kruchos¢ migsa zalezy od wielu czynnikoéw przyzyciowych:
rasy, pici, wieku, typu mieénia, stosowanych promotorow
wzrostu oraz parametrow proceséw technologicznych, tj. e-
lektrycznej stymulacji, wychtadzania i dojrzewania migsa oraz
obrébki termicznej.

Od wielu lat przedmiotem badan jest zjawisko dojrzewania
migsa, bedace wynikiem proceséw biochemicznych prowa-
dzacych do poprawy jego kruchoéci i smakowitosci. O ile jed-
nak pierwszy etap tych proceséw, tj. beztlenowa glikoliza
przebiegajgca z jednoczesnym rozktadem zwigzkdéw wysoko-
energetycznych i prowadzgca do zakwaszenia migéni, znany
jest dos¢ dobrze, o tyle przebieg dalszych przemian zacho-
dzgcych w strukturze miofibryli, w wyniku ktérych migso osia-
ga pozgdang kruchoéc¢, absorbuje w dalszym ciggu badaczy
na catym Swiecie. Przez wiele lat sgdzono, ze zjawisko doj-
rzewania uwarunkowane jest gtownie dziataniem proteolitycz-
nych enzymow lizosomalnych z grupy katepsyn. Obecnie u-
waza sig, ze wieksza role w procesie kruszenia migsa w cza-
sie jego przechowywania odgrywa proteolityczny system kal-
painowy, na kitéry sktadajg sie: p-kalpaina, m-kalpaina (wy-
magajace do aktywacji jonéw Ca>*) i kalpastatyna (endogen-
ny inhibitor kalpain, petnigcy gtéwna role w regulacji systemu
kalpainowego w miesniach post mortem).

4

Badania tekstury migsa koncentrujg sie obecnie na prote-
olitycznej degradacji miofibryli, jako gtdéwnej przyczynie
wzrostu kruchosci podczas jego przechowywania po uboju
[8]. Chociaz wcigz nie jest pewne, ktére z biatek miofibrylar-
nych sg substratami gtdwnych systemow proteolitycznych,
zwraca sig coraz wiekszg uwage na biatka cytoszkieletowe,
ktore tworzg strukture wiokna mieéniowego — ich rozpad roz-
luznia strukture migséni, czynigc migso bardziej kruchym.

W ostatnich latach zaczeto identyfikowaé¢ polimorfizm
w niektérych sekwencjach gendéw powigzanych z proteoliza,
tj. w genach p-(CAPNT) i m-(CAPN2) kalpainy, genie kalpas-
tatyny (CAST), czy genach katepsyny B (CTSB) i katepsyny
D (CATD), ktore zalicza sie do tzw. grupy gendw kandydatow,
odpowiedzialnych za ksztattowanie kruchoéci migsa w proce-
sie dojrzewania poubojowego, a przede wszystkim za degra-
dacje biatek miofibrylarnych i rozbicie ich struktury. Produkty
biatkowe tych genéw — kalpainy i katepsyny, stanowig uktad
enzymdw proteolitycznych uczestniczgcych w degradacii bia-
tek miesniowych, a szczegélnie biatek miofibrylarnych. Po-
wigzania polimorfizmu gendéw szlaku proteolitycznego z ak-
tywnoscig enzymow proteolitycznych i w efekcie koncowym
Z jakoscig konsumpcyjng miesa sg celem badan wielu labo-
ratoridw na Swiecie.

Kruchos¢, kolor, smak, pH oraz pojemno$¢ wodna miesa
sg przynajmniej czgsciowo okreslane przez procesy proteoli-
tyczne w tkankach po zabiciu zwierzecia i w procesie prze-
chowywania miesa. Proces kruszenia i dojrzewania migsa
zwigzany jest z poziomem kalpain w migsniu. Na przyktad
roznica okoto 10% w poziomie p-kalpainy pomiedzy mies-
niem piersiowym u $win a mie$niem najdiuzszym grzbietu
u bydta powoduje, ze proces dojrzewania wieprzowiny jest
szybszy niz wotowiny. Migénie czerwone dojrzewajg diuzej
niz biate, co pokrywa sie z obserwowanym nizszym pozio-
mem kalpain. Natomiast migsnie piersiowe kur majg mniej
kalpain (a szczegolnie p-kalpainy) w poréwnaniu z czerwony-
mi miesniami nég i prawdopodobnie dlatego wykazujg mniej-
szy stopien dojrzewania. Rowniez migso pochodzace od
zwierzat starszych i migénie czerwone wymagajg dtuzszego
okresu dojrzewania, dlatego przy przygotowaniu migsa do
spozycia sugeruje sie segregacje wyrebéw na partie miesa
.biatego” i ,czerwonego”. Migso bardziej delikatne moze byé
rowniez otrzymane przez aktywacije kalpain, zwiekszajac ste-
zenie poczgtkowe jondw wapnia (CaClz) powyzej 1 mM [2].
Badania te sg ograniczone jak na razie tylko do migénia naj-
diuzszego grzbietu. Stopien zesztywnienia miesni rozni sie
pomiedzy gatunkami zwierzat, np. w wotowinie nastepuje po
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