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Zwiqzek genetycznych wariantow biatek mleka
z wydajnosciq mlecznq krow miesnych oraz wynikami
odchowu ich potomstwa. I. Rasa hereford”

Relation of Genetic Variants of Milk Protein with Milk Yield in Beef Cattle
and with Results of Rearing Their Calves. I. Hereford

W hodowli bydta migsnego nie pozyskujemy mleka. Jest ono natomiast glow-
nym pokarmem dla cielat odchowywanych przy matkach. Dlatego tez wazna jest
wydajnoéé oraz warto$¢ odzywcza mleka produkowanego przez te krowy. Bialka
mleka, ze wzgledu na wysoka warto$¢ odzywcza, odgrywaja zasadnicza rolg w
odchowie potomstwa krow migsnych, wplywaja na ich rozwoj i wzrost.

Ostatnie lata to okres intensywnych badan nad ustaleniem zaleznosci migdzy
cechami produkcyjnymi zwierzat a dziedziczna roznorodnoscia bialek mleka.
Maja one na celu znalezienie ewentualnych markeréw, cech pozadanych dla
hodowcy (13). W odniesieniu do bydta ras mlecznych badania te koncentruja sig
wokét zagadnien dotyczacych zaleznoéci migdzy formami polimorficznymi
biatek mleka a wydajno$cia mleka, jego sktadem chemicznym oraz wiasciwo-
Sciami fizykochemicznymi ( 6, 7, 12).

Analogicznie do bydta mlecznego podejmuje sig rowniez badania, zmierzaja-
ce do okreslenia polimorfizmu bialek mleka u krow ras migsnych (3, 4, 8). Po-

i nadto prowadzone sa badania nad okresleniem zwigzku miedzy okreslonymi
formami polimorficznymi bialek mleka krow-matek a wydajnoscia mleczng tych
krow, sktadem chemicznym mleka. Cechy te moga wplywaé znaczaco na war-
tos¢ odzywcza mleka, a w konsekwencji ria efektywno$é¢ odchowu cielat, ktore-
£0 celem jest uzyskanie jak najwigkszych przyrostow masy ciala (3, 4, 5).

Skrét pracy doktorskiej.
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MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono na 48 krowach rasy hereford (czystorasowe lub z duzym udziatem
>75% krwi rasy hereford) oraz ich cielgtach pochodzacych z trzech kolejnych wycielen. Krowy
te uzytkowano tylko jako matki odchowujace cielgta przez okres okoto 67 miesigcy. Dla wszyst-
kich kréw oznaczono polimorfizm biatek mleka. Rozdzialu dokonywano za pomoca elektroforezy
poziomej na zelu skrobiowym wedlug metodyki podanej przez Mitjutko i wsp. (9) z pewnymi
modyfikacjami. Zastosowanie tego typu elektroforezy pozwolito na réwnoczesne okreslenie fe-
notypéw trzech kazein: ag;-, B- i k- oraz B-laktoglobuliny.

Cieleta do rozpoczgcia sezonu pastwiskowego przebywaly w pomieszczeniach przy matkach,
wykorzystujac w zywieniu jedynie mleko matki. W pierwszych dniach maja cielgta wraz z mat-
kami przeprowadzono na pastwisko, gdzie przebywaty przez cata dobg. Jedynie na noc spgdzano
je na okdlnik. Na pastwisku odbywaly sig rowniez wycielenia tych krow, ktére nie wycielity sig
w pomieszczeniach przed rozpoczgciem sezonu pastwiskowego.

Podstawowym pokarmem dla cielat bylo mleko matki, a w pdzniejszym okresie réwniez zie-
lonka pastwiskowa. Podstawowa i jedyna pasza dla krow byla zielonka pastwiskowa. Zwierzgta
mialy réwniez staty dostgp do wody oraz lizawek. Odsadzanie cielat od matek miato miejsce po
zakonczeniu sezonu pastwiskowego, tzn. w koncu pazdziernika lub na poczatku listopada.

Cielgta wazono w dniu urodzenia oraz po zakonczeniu sezonu pastwiskowego, kiedy to odla-
czano je od matek. W ocenie wynikow odchowu cielat uwzglgdniono masg ciata po urodzeniu i
przy odsadzeniu od matek oraz $rednie przyrosty dobowe w okresie odchowu. Dane dotyczace
masy ciata cielat przy odsadzeniu byty standaryzowane na wiek 210 dni.

Wydajno$é mleczna kréw migsnych za 210 dni laktacji (WMW) oszacowano wedlug wzoru:
WMW = MCO x 1700/WO, gdzie: MCO — masa ciala cielgcia przy odsadzeniu (rzeczywista), kg,
WO - wiek cielgcia przy odsadzeniu (rzeczywisty), dni.

Zebrane dane opracowano statystycznie, wykorzystujac jednoczynnikowa analiz¢ wariancji.
Wyniki przedstawiono w tabelach, podajac $rednie arytmetyczne (x ) i odchylenie standardowe
(SD). Istotno$¢ réznic wyznaczono za pomoca testu rozstgpu Duncana.

OMOWIENIE WYNIKOW

Analizowane krowy charakteryzowato wystgpowanie trzech genotypow f3-
Lg: AA, AB i BB. Genotyp AB B-Lg okazal si¢ zwigzany z wyzsza mlecznoscia
kréw we wszystkich rozpatrywanych laktacjach. Krowy heterozygotyczne AB
produkowaty w I laktacji o 138,1 kg, w II 0 257,2 kg, a w Il az o 280,9 kg wig-
cej mleka w stosunku do homozygot typu AA (tab. 1-3).

Henderson i Marshall (4), prowadzac badania na wielorasowej populacji by-
dta migsnego, wykazali nieco wyzsza wydajno$¢ mleczng u kréw o genotypie
BB B-Lg niz u heterozygot AB. Homozygoty AA produkowaly natomiast naj-
mniej mleka.

Wiele badan z zakresu okre$lenia zaleznosci migdzy polimorfizmem B-Lg i
wydajnosécia mleczng kréw prowadzono na populacji bydta mlecznego. Badania
Curika i wsp. (2) potwierdzaja uzyskane wyniki w badaniach wiasnych, o prze-
wadze heterozygot AB B-Lg nad homozygotami AA i BB B-Lg. Do odmiennych
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wnioskéw doszli Litwificzuk i wsp. (6, 7) oraz Walawski (12). Autorzy ci stwier-
dzili, ze krowy posiadajace genotyp AA B-Lg wykazywaly si¢ wyzsza wydajno-
$cig mleka w poréwnaniu ze zwierzetami o genotypie BB -Lg oraz AB B-Lg.

Mleczno$é kréw migsnych decyduje w duzym stopniu o liczbie i masie cielat
pozyskanych w danym stadzie w okresie odchowu (10). Uzyskane wyniki po-
zwalaja stwierdzi¢, ze na przyrosty cielat oraz ich masg ciata przy odsadzeniu
mialy wplyw zaréwno warianty genetyczne B-Lg, jak i kolejne wycielenie mat-
ki. Cieleta odchowywane przez krowy o fenotypie B-Lg AB, a pochodzace z 111
wycielenia charakteryzowaty najlepsze wyniki odchowu (tab. 1-3). Statystycz-
nie istotne roznice w zakresie rozpatrywanych wynikéw odchowu cielat stwier-
dzono w III laktacji (tab. 3). Srednie przyrosty dobowe cielat odchowywanych
przez matki o genotypie AB B-Lg (954,6 g) byly o 153 g wyzsze w poréwnaniu
z przyrostami cielat odchowywanych przez matki o genotypie AA i 0 127 g
wyzsze w porownaniu z homozygotami BB. Istotnie wyzsze przyrosty dobowe
cielat od krow z genotypem AB B-Lg pozwolily na uzyskanie stosunkowo wy-
sokich przyrostow ogélnych (200,5 kg) oraz wysokiej masy ciata przy odiaczeniu
(226,9 kg). Przyrost og6lny oraz masa odtaczeniowa cielat krow homozygotycz-
nych AA i BB byly istotnie nizsze i wynosily odpowiednio: 168,4 kg i 195,6 kg
oraz 173,9 kg i201,9 kg. Podobne zalezno$ci uzyskali Henderson i Marshall (5).
Stwierdzili oni, ze najlepsze wyniki odchowu osiagaly cielgta od kréw o genotypie
AB i BB B-Lg. Najstabsze natomiast wyniki uzyskiwato potomstwo matek o ge-
notypie AA B-Lg. Zdaniem Ryniewicz i wsp. (11) mleko od krow o genotypie
ABB-Lg posiada najbardziej przyswajalne biatko. Moze to by¢ rowniez powodem
lepszych wynikéw odchowu potomstwa przez krowy z tym genotypem. Do od-
miennych wnioskéw doszli Dobicki i wsp. (3). Prowadzac badania na krowach
rasy charolaise oraz mieszancach czb x ch, stwierdzili, ze mleko matek charaktery-
zujace si¢ genotypem AA B-Lg wplywalo na wysokie przyrosty cielat.

Rozpatrujac zwiazek wariantow genetycznych as;-kazeiny z wydajnoscia
mleczng krow rasy hereford, stwierdzono jednoznacznie, ze homozygoty typu
BB mialy tendencje do wyzszej produkcyjnosci (tab. 1-3). Na trzy zaobserwo-
wane genotypy as;-Cn (BB, BC i BE) w kazdej z trzech laktacji zwierzeta z
fenotypem BB osiagaly najwyzsza wydajno$¢ mleczna, odpowiednio: w I lakta-
cji — 1661,9 kg, w II — 1718,0 kg, a w III — 1819,5 kg. Najnizsza mlecznos¢
stwierdzono natomiast u matek posiadajacych genotyp os;-Cn BC. Przedstawiala
si¢ ona w kolejnych laktacjach nastgpujaco: I — 1274,7 kg, 11 - 14898 kg, a IIT -
1509,9 kg (tab. 1-3). Podobne wyniki, wskazujace na wyzsza wydajnos¢ krow
homozygotycznych BB, otrzymano w badaniach prowadzonych na populacji
kréw mlecznych (1). Do innych wnioskéw doszli Litwinczuk i wsp. (6). Cyto-
wani autorzy stwierdzili, ze krowy z genotypem BC wykazywaly tendencje do
wyzszej wydajnosci mleka.



Tab. 1. Zaleznosci migdzy genotypami determinujacymi polimorfizm bialek mleka a wydajno$cia mleczna krow-matek oraz wynikami odchowu ich cielat
s (I wycielenie)
Milk yield of suckler cows and growth rate of their calves in relation to the genetic polymorphism of milk proteins (I parity)

E R - TR s
Vs ababioke B-laktoglobulina os,-kazeina [-kazeina K-kazeina
AA AB BB BB BC BE AA AB AA AB BB
Liczba kréw 5 10 33 24 7 17 34 14 26 1 11
x | 14618 | 15999 | 15705 |1661,9° | 1274,7* | 14572 | 1507,1 1646,6 1551,3 1633,7 | 14833
Wydajnosé mleczna (kg) | o | 28271 | 27831 | 28079 | 242,01 | 14495 | 29301 | 21946 | 34194 | 31286 | 14375 | 297,52
Masa Sielatoiss * | 277 | 2589 | 2791 | 28,14 | 2633 | 2567 28,67 25,90 27,67 26,33 26,00
urodzeniu (kg) sp | 206 | 352 8,14 6,99 | 321 4,50 7,60 3,18 7,11 3,72 2,00
- b a ab
Masa cielagt w210 dniu | X | 17475 | 189,67 | 18645 19521°|159,00°| 172,00 17825 | 19460 | 183,73 | 19567 | 175,67
zycia (kg) sp | 3169 | 3233 | 3001 | 2753 | 1088 | 3331 23,86 38,43 34,87 20,53 21,57
T | 147,00 | 163,78 | 158,55 | 167,07 | 132,67 | 14633 | 149,58 | 168,70 | 156,07 | 16933 | 149,67
Przyrogt ogdlny (kg) sp | 3153 | 3460 | 3053 | 2964 | 7,37 35,10 24,66 39,35 36,08 22,96 19,73
T | 700,50 | 790,00 | 754,55 | 802,21 | 632,00 | 696,17 | 71242 | 812,10 | 74320 | 821,50 | 711,67
Przyrost dobowy () sp | 150,36 | 179,86 | 14529 | 151,09 | 36,76 | 167,55 | 11720 | 198,42 171,65 138,34 | 9535

a, b — warto$ci roznia sig istotnie przy P < 0,05
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Tab. 2. Zalezno$ci migdzy genotypami determinujacymi polimorfizm biatek mleka a wydajnoscia mleczna krow-matek oraz wynikami odchowu
ich cielat (Il wycielenie)
Milk yield of suckler cows and growth rate of their calves in relation to the genetic polymorphism of milk proteins (II parity)

Aionice Slngt. 21 B-laktoglobulina os,-kazeina B-kazeina K-kazeina

& W AA | AB BB BB | BC BE AA AB AA AB BB

Liczba krow 4 10 26 23 5 12 28 12 23 9 8
T [14723] 17205 | 16289 | 1718,0 | 14898 | 16589 | 16399 | 16618 | 16534 | 16980 | 15757
Wydajnos¢ mleczna (kg) | o | 5689 | 210,89 | 177,34 | 170,51 | 56,56 | 22362 | 131,99 | 30438 | 21561 [ 171,61 | 134,67
Masa cielat przy urodzeniu | * | 2767] 2930 | 2682 | 27.08 | 2725 | 2900 [ 2740 | 2911 27,44 2833 | 28,00
(kg) spl2s2| a06 | 345 | 335 | 222 | 451 2,84 4,81 4,13 3,72 3,29
Masa cielat w 210 dniu T |182,00] 205,50 | 189,82 |201,62°| 174,50* | 195,90™ | 193,90 | 194,22 191,45 200,67 | 196,33
sycia (kg) sp| 954 | 1527 | 2282 | 1791 | 2329 | 21,85 | 2064 | 2374 21,19 2685 | 14,19
T 1154,33] 176,20 | 163,00 | 174,54" | 147,25* | 166,80" | 166,50 | 165,11 164,00 172,33 | 168,33

Przyrost ogolny (kg) spl 757 1341 | 2326 | 1733 | 21,73 | 2089 | 2057 | 2165 19,58 2771 | 1607
T |734.67| 839,40 | 77582 |830,77° [ 701,75*| 794.40® | 793,10 | 78533 | 78106 | 82017 | 801,17

Przyrost dobowy (g) sp |35.00] 6275 | 111,04 | 82,85 | 10323 | 99,61 | 9812 | 10292 | 93,08 132,50 | 77.23

a, b — warto$ci r6znig sig istotnie przy P < 0,05
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Tab. 3. Zalezno$ci migdzy genotypami determinujacymi polimorfizm biatek mleka a wydajnoscia mleczng kréw-matek oraz wynikami odchowu ich cielat
(ITI wycielenie)
Milk yield of suckler cows and growth rate of their calves in relation to the genetic polymorphism of milk proteins (III parity)

f3-laktoglobulina os -kazeina f-kazeina K-kazeina
Wyszczegdlnienie AA AB BB BB BC BE AA AB AA AB BB

Liczba kréw 4 9 26 23 4 12 27 12 23 8 8

x| 1572,8%| 1853,7° | 1690,7% | 1819,5€| 1509,9* | 1766,1°€ | 16708 | 18243 1681,6 1777,6 | 1720,0
Wydajnosé mleczna (kg) | o | 6849 | 231,71 | 254,26 |23099 | 181,10 | 22823 | 203,73 | 34222 | 27373 | 24891 | 178,46
o MRS x | 2650 | 2640 | 28,06 | 2850 | 2575 | 27,12 27,06 28,43 28,10 25,83 28,00
urodzeniu (kg) sp | 468 | 272 3,02 347 | 2,60 2,76 3,23 3,16 3,02 3,51 2,93

| a b a B A B
Masa cielat w210 dniu | X | 19560°(226.90" | 201,97° 1215,06°| 186,00 | 214,44 203,85 | 212,33 199,00 219,18 | 211,55
zycia (kg) sp | 926 | 3208 | 2546 | 17,15 | 26,62 | 29,34 27,13 30,66 25,99 34,00 19,58

| 168,40° | 200,50° | 173,88 |186,35°|159,86*| 187,50° | 176,68 | 183,75 170,85* | 193,09° | 183,55%
Przyrostiaginy.(cg) sp | 1305 | 3235 | 2635 | 1872 | 27,89 | 3045 28,33 31,61 26,54 35,33 20,35

* | 801,80* | 954,60° | 827,76* |887,47°%|761,00*| 892,44® | 841,06 | 874,92 813,62° | 918,64° | 873,82
Przyrost dobowy (§) sp | 62,68 | 15469 | 12541 | 89,23 | 132,95 | 14543 | 13505 | 150,56 126,40 168,72 | 97,53

a, b — warto$ci roznig sig istotnie przy P < 0,05
A, B, C — wartosci roznia sig istotnie przy P < 0,01
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Zdaniem Pogorzelskiej i wsp. (10) wystepuje wprost proporcjonalna zalez-
noé¢ miedzy poziomem mlecznosci krow migsnych a wielkoscig przyrostow
dobowych ich potomstwa w okresie odchowu. W badaniach wiasnych stwier-
dzono réwniez $cisty zwiazek wydajnosci mlecznej kréw z wynikami odchowu
cielat. Potomstwo kréw o genotypie as;-Cn BB uzyskiwalo $rednio o 30,8 kg
wyzsza masg ciata w 210 dniu Zycia w poréwnaniu z cielgtami odchowywanymi
przez heterozygoty BC os,-Cn. Wplyngla na to wyzsza mlecznos¢ ich matek, ktéra
pozwolita osiagnaé wyzszy ($rednio o 141,9 g) przyrost dobowy w stosunku do
cielat odchowywanych przez krowy o najnizszej wydajnosci mlecznej.

W uktadzie p-kazeiny genotyp AB B-Cn zwiazany byl generalnie z wyzsza
wydajnoscia mleka. Heterozygoty typu p-Cn AB produkowaty w I laktacji o
139,5 kg, w drugiej 0 21,9 kg, a w III az o 153,5 kg wigcej mleka niz homozy-
goty typu AA. Litwificzuk i wsp. (6) oraz Walawski i wsp. (12) prowadzac ba-
dania na populacji bydta mlecznego wykazali wyzsza wydajnos¢ mleka u krow o
genotypie AB B-Cn. Do innych wnioskéw doszli Litwinczuk i Barlowska (7).
Analizujac cechy mlecznoéci u 77 krow rasy jersey i ich mieszancow, stwierdzi-
li, ze genotyp AA B-Cn zdecydowanie podwyzszat wydajno$¢ mleka w stosunku
do heterozygot AB B-Cn.

W zakresie wynikéw odchowu cielat zaobserwowano podobne zaleznosci,
jak przy mlecznosci kréw (tab. 1-3). Potomstwo heterozygot AB B-Cn osiagalo
najwyzsze przyrosty dobowe (812g-875 g). Najnizsze przyrosty zaobserwowano
u cielat odchowywanych przez krowy o genotypie AA B-Cn (712g-841 g). Masa
ciata cielat w 210 dniu zycia byla odzwierciedleniem wyzszych przyrostéw dobo-
wych ocenianych cielat w okresie odchowu. Cieleta charakteryzujace si¢ najwyz-
szymi przyrostami osiagaly najwyzsza masg ciata przy odiaczeniu. Potwierdze-
niem uzyskanych wynikéw sa badania Dobickiego i wsp. (3). Stwierdzili oni, ze
najwigksze przyrosty w czasie 210 dni odchowu osiagaly cielgta odchowywane
przez heterozygoty AB (941 g) i BE (1110 g) B-Cn. Osiagaly one rowniez naj-
wyzsza mase ciata w 210 dniu Zycia, odpowiednio: 233,1 kg 1 272,2 kg.

Analiza uzyskanych wynikéw pozwolila generalnie stwierdzi¢, ze genotyp
AB k-Cn zwiazany byt z wyzsza wydajno$cig mleka (tab. 1-3). W kazdym ana-
lizowanym wycieleniu heterozygoty AB kx-Cn cechowaly sig najwyzsza wydaj-
noscia mleka. Najnizsza mleczno$¢ uzyskiwaty w 11 II laktacji homozygoty typu
BB, a w III AA. Réznice na korzys¢ heterozygot k-Cn AB wynosity odpowied-
nio: I wycielenie — 150,4 kg, IT - 122,3 kg, a III - 96,0 kg (tab. 1-3). Henderson
i Marshall (4), analizujac cechy mlecznoéci u wielorasowej populacji bydta mig-
snego w Potudniowej Dakocie, stwierdzili, ze krowy z genotypem AB oraz AA
k-Cn produkowaly najwigcej mleka, a homozygoty BB x-Cn najmniej. Do po-
dobnych wnioskéw doszli Walawski i wsp. (12). Prowadzac badania na 123
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krowach cb, wykazali, ze genotypy AB i AA k-Cn wiaza si¢ z wyzsza wydajno-
$cig mleka. Bovenhuis i wsp. (1), Litwinczuk i wsp. (6) oraz Litwinczuk i Bar-
towska (7) wyzsza wydajno$¢ krow mlecznych facza tylko z k-Cn AA.

Henderson i Marshall (4, 5) zaobserwowali wprost proporcjonalng zalezno$¢
pomigdzy poziomem mleczno$ci krow migsnych a wielko$cia przyrostow dobo-
wych ich potomstwa w okresie odchowu. Heterozygoty AB, wykazujace sig
najlepsza mlecznos¢, osiagaty najwyzsza mase ciata przy odsadzeniu (242 kg) oraz
najwyzsze przyrosty dobowe (932 g). Najnizsze wyniki pod wzglgdem tych cech
uzyskiwaly zwierzeta o genotypie BB, odpowiednio: 232 kg oraz 874 g.

Podobne zaleznoéci stwierdzono w badaniach whasnych. Cielgta odchowy-
wane przez krowy o genotypie k-Cn AB osiagaly najwyzsza masg w 210 dniu
zycia (I wycielenie — 195,7 kg, 11 — 200,7 kg, IIT - 219,2 kg) — tab. 1-3. Zwiaza-
ne to byto z ich lepszymi przyrostami dobowymi, odpowiednio: I - 821,5 g, IT -
820,2 g i Il - 918,6 g oraz og6lnymi: 169,3 kg, 172,3 kg i 193,1 kg. Najnizsze
wymienione wskazniki stwierdzono u potomstwa kréw homozygotycznych BB
(po I wycieleniu) i AA (po I1 i II). Ich masa ciata przy odlaczeniu od matek byta
nizsza od masy cielat odchowywanych przez heterozygoty o: 20 kg — 1, 9,2 kg -
11 i 20,2 kg — IIT wycielenie. Roznice te nie byly jednak statystycznie istotne.
Dobicki i wsp. (3) nie stwierdzili istotnego wptywu kappa-Cn na przyrosty cielat
odchowywanych przy matkach do wieku 210 dni.

WNIOSKI

1. Stwierdzono korzystne zwiazki wariantu genetycznego AB B-laktoglobuliny,
B-kazeiny i k-kazeiny z produkcyjnoscia kréw-matek oraz wskaznikami odchowu
cielat. Krowy o takich genotypach produkowaty zdecydowanie wigcej mleka, a
ich potomstwo osiagato wyzsze przyrosty dobowe.

2. W kazdej z analizowanych laktacji krowy homozygoty BB as,-kazeiny
mialy tendencje do wyzszej produkcyjnoéci mleka, ktora byla Scisle zwiazana z
lepszymi wynikami odchowu cielat. Potomstwo kréw homozygot BB as;-Cn
osiagato najwyzsze przyrosty dobowe, a tym samym najwyzsza masg ciala w
210 dniu zycia.
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SUMMARY

The studies were conducted on the group of 48 Hereford cows (pure-bred or with a large part

of >75% Hereford blood) as well as theirs calves from the next three parities. Those cows were
used only as mothers rearing their calves through the period of about 67 months. For all the cows
the polymorphism of agi-, p- and x-casein and B-lactoglobulin was determined. The results of
rearing were evaluated on the basis of body weight after birth and on weaning on 210 day of life
as the well as daily gains of body weight in the rearing period. A positive relationship of genetic
variants AB of B -lactoglobulin, B-casein, k-casein and BB of ag-casein was found with the milk
yield of cows and calves rearing performance. Cows with the above genotypes produced signifi-
cantly more milk, and the daily gains of the calves’ body were increased and so was their body
weight on 210 day of life.
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