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Przy migsnym uzytkowaniu bydla bardzo wyrazny jest wplyw matki na
efektywnos¢ produkcyjng potomstwa. Behawior opiekunczy matek oraz cechy
mlecznosci (sktad mleka i wydajno$é mleczna) czesto decyduja o liczbie i masie
cielat odchowywanych w danym stadzie w catym okresie odchowu (3). Zdaniem
Cluttera i wsp. (1) przewidywana maksymalna produkcja mleka uzyskiwana w
czasie laktacji jest wysoce zalezna od genotypu i wieku krowy oraz zdolnosci
ssacych cielat. Przedmiotem badan wielu autorow jest szukanie zwiazkow mie-
dzy genetycznym polimorfizmem biatek mleka a cechami produkcyjnymi krow.

W odniesieniu do bydia mlecznego przeprowadzono wiele doSwiadczen,
majacych na celu okreslenie zalezno$ci migdzy formami polimorficznymi bialek
mleka a wydajnoscia mleka, jego sktadem chemicznym oraz przydatnoscia jako
surowca do przerobu (6, 7, 8, 9, 12, 13). Niewiele jest natomiast prac poswigco-
nych okresleniu zwiazku wariantéw genetycznych bialek mleka z wydajnosciag
mleczng krow-matek oraz wynikami odchowu ich potomstwa (2, 4, 5). W pracy
podjeto ten problem, analizujac te zwiazki w kolejnych wycieleniach.

" Skrét pracy doktorskiej.
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MATERIAL 1 METODY

Badania przeprowadzono w regionie srodkowo-wschodniej Polski. Objgto nimi 42 krowy rasy
limousine oraz ich mieszafce z cb. Krowy te uzytkowano tylko jako matki odchowujace cielgta
przez okres okolo 6-7 miesigcy. Dla wszystkich kréw oznaczono polimorfizm biatek mleka.
Rozdziatu dokonywano za pomoca elektroforezy poziomej na zelu skrobiowym wedtug metodyki
podanej przez Mitjutko i wsp. (10) z pewnymi modyfikacjami. Zastosowanie tego typu elektrofo-
rezy pozwolito na réwnoczesne okre$lenie fenotypoéw trzech frakcji kazein: ag;-, B- i k- oraz B-
laktoglobuliny.

Obserwacjami objgto tacznie 108 wycielen, w tym 42 dotyczylo wycielen pierwiastek, 33 —
kréw po drugim wycieleniu oraz 33 — po trzecim. Urodzone cielgta do rozpoczecia sezonu pastwi-
skowego przebywaly w pomieszczeniach przy matkach, wykorzystujac w Zywieniu jedynie mleko
matki. W pierwszych dniach maja cielgta wraz z matkami przeprowadzono na pastwisko, gdzie
przebywaly przez cala dobe. Jedynie na noc spedzano je na okolnik. Na pastwisku odbywaly si¢
rowniez wycielenia tych krow, ktore nie wycielily si¢ w pomieszczeniach przed rozpoczgciem
sezonu pastwiskowego.

Podstawowym pokarmem dla ciclat bylo mleko matki, a w p6zniejszym okresie rowniez zie-
lonka pastwiskowa. Podstawowa i jedyna pasza dla kréw byla zielonka pastwiskowa. Zwierzgta
mialy réwniez staty dostep do wody oraz lizawek. Odsadzanie cielat od matek mialo miejsce po
zakonczeniu sezonu pastwiskowego, tzn. w koficu pazdziernika lub na poczatku listopada.

Cieleta wazono w dniu urodzenia oraz po zakonczeniu sezonu pastwiskowego, kiedy to odta-
czano je od matek. W ocenie wynikéw odchowu cielat uwzgledniono: masg ich ciala po urodzeniu
i przy odsadzeniu od matek oraz $rednie przyrosty dobowe w okresie odchowu. Dane dotyczace
masy ciala cielat przy odsadzeniu byty standaryzowane na wiek 210 dni.

Wydajno$¢ mleczng krow migsnych za 210 dni laktacji (WMW) oszacowano wedtug 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 analizg wariancji.
Wyniki przedstawiono w tabelach, podajac $rednie arytmetyczne (x) i odchylenie standardowe
(SD). Istotno$¢ réznic wyznaczono za pomoca testu rozstgpu Duncana.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE
ZWIAZEK [-LAKTOGLOBULINY

Najwyzsza wydajno$cia mleczna w kazdej z analizowanych laktacji wyka-
zywaly si¢ krowy heterozygoty AB B-Lg, a najnizsza homozygoty typu AA B-
Lg (I i IT laktacja) oraz BB B-Lg (IIT laktacja). Réznice w mlecznosci na korzysé
kréw o genotypie AB B-Lg w kolejnych laktacjach przedstawiaty si¢ nastgpuja-
co: 107,6 kg, 134,4 kg i 159,2 kg (tab. 1-3). Potwierdzeniem uzyskanych zalez-
noéci sa badania Janickiego (6), przeprowadzone na populacji bydta mlecznego.
Do innych wnioskéw doszli Litwinczuk i wsp. (8, 9), Sowinski (12) oraz Win-
kelman i Wickham (13). Autorzy ci stwierdzili, ze genotyp AA B-Lg zwiazany
jest z wyzsza produkcyjnoécia krow. W badaniach Hendersona i Marshalla (4),
przeprowadzonych na wielorasowej populacji bydta migsnego, homozygoty AA
B-Lg produkowaly natomiast najmniej mleka. Najwyzsza wydajno$¢ mleczna
charakteryzowata krowy o genotypie BB i AB B-Lg. Do podobnych wnioskéw
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doszli Leonhard-Kluz i Gozdziewicz (7), prowadzac badania na populacji bydia
mlecznego.

Gléwnym pokarmem dla cielat odchowywanych przy matkach jest mleko.
Dlatego tez wazna jest jego ilo§¢ i warto$¢ odzywcza. Zdaniem Dobickiego (3)
mleczno$é kréw migsnych decyduje w duzym stopniu o liczbie i masie cielat pozy-
skanych w danym stadzie w okresie odchowu. W badaniach wiasnych cieleta od-
chowywane przez krowy o fenotypie AB B-Lg (o0 najwyzszej mlecznosci) osiagaly
najlepsze wskazniki odchowu. Przyrosty dobowe masy ciata tych cielat wynosity od
926,1 g w I laktacji do 1063,7 g w III laktacji. Podobne zaleznosci uzyskali Hender-
son i Marshall (5), wykazujac najwyzsze przyrosty dobowe u cielat odchowywa-
nych przez krowy o genotypie AB i BB B-Lg. Wynosity one po 9208 g. Najstabsze
wyniki uzyskano u potomstwa matek o genotypie AA B-Lg (857.3 g).

Zdaniem Ryniewicz i wsp. (11) struktura fizyczna skrzepu kazeinowego, de-
cydujaca o latwoéci i szybkosci jego trawienia, rowniez zwiazana jest z formami
polimorficznymi biatek mleka. Autorzy ci stwierdzili najwyzszy stopien hydro-
lizy biatek mleka u heterozygot AB B-Lg. Mozna przypuszczac, iz mleko od
kr6w o genotypie AB B-Lg posiada najbardziej przyswajalne biatko. Moze to
by¢ réwniez powodem lepszych wynikow odchowu cielat przez krowy z tym
genotypem. Zaleznosci tych nie potwierdzaja badania Dobickiego i wsp. (2).
Najbardziej warto$ciowe pod wzgledem odzywczym, wplywajacym na wysokie
przyrosty cielat w tych badaniach, bylo mleko matek charakteryzujacych sig
genotypem AA B-Lg.

ZWIAZEK (ls;-KAZEINY

U krow rasy limousine i ich mieszancow z cb wystgpowalo pie¢ wariantow ge-
netycznych ag;-kazeiny (BB, BC, BE, CC i AC). Krowy o genotypie BB as, —Cn
produkowaly najwiecej mleka (I wycielenie — 1902,8 kg, II — 2031,2 kg). Jedynie
w 111 laktacji okazato sig, ze krowy z fenotypem CC produkowaly wigcej mleka,
ale roznica pomiedzy homozygotami BB i CC (na korzys¢ tych drugich) byly nie-
wielka i wynosita 71,2 kg. Nalezy zaznaczy¢, ze krow z tym genotypem byly zale-
dwie trzy sztuki. W zwiazku z tym wynik ten mozna uzna¢ za malo miarodajny.

Podobne wyniki, wskazujace na wyzsza wydajno$¢ kréw homozygotycznych
BB, otrzymano w badaniach przeprowadzonych na populacji bydla mlecznego
Nowej Zelandii (13). Do innych wnioskéw doszli Sowinski (12) oraz Litwin-
czuk i wsp. (8). Cytowani autorzy stwierdzili, ze krowy z genotypem BC wyka-
zywaly tendencje do wyzszej wydajno$ci mleka. Zdaniem Cluttera i wsp. (1)
wystepuje wprost proporcjonalna zalezno$¢ migdzy poziomem mlecznosci krow
migsnych a wielkoscig przyrostow dobowych ich potomstwa w okresie odchowu.
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W badaniach wiasnych stwierdzono réwniez $cisty zwiazek wyzszej wydaj-
nosci mleka z lepszymi wynikami odchowu cielat. Potomstwo kréw o genotypie
as;-Cn BB uzyskiwato najwyzsza $rednig mase przy odsadzeniu oraz najwyzsze
$rednie przyrosty dobowe i catkowite. Srednie réznice na korzy$é genotypu as,-Cn
BB przedstawialy si¢ nastgpujaco: 28,5 kg — masa ciata przy odlaczeniu, 27,3 kg —
przyrost ogélny i 130,4 g — przyrost dobowy. W badaniach Dobickiego i wsp.
(2), przeprowadzonych na krowach rasy charolaise oraz ich mieszancach z by-
diem czerwono-biatym, heterozygoty AB as;-Cn odznaczaly si¢ najwyzsza pro-
dukcja mleka, a ich cielgta osiagaty wyzsze przyrosty dobowe w poréwnaniu z
réwiesnikami odchowywanymi przez krowy o innych genotypach.

ZWIAZEK [-KAZEINY

Z analizy danych zawartych w tabelach 1-3 wynika, ze genotyp AB B-Cn
zwigzany byl z wyzsza wydajnos$cig mleka. Podobng zalezno$¢ stwierdzono w
odniesieniu do masy odlaczeniowe;j cielat, ich przyrostu ogélnego i dobowego.
Krowy-matki o genotypie AB B-Cn charakteryzowaly si¢ wyzsza wydajnoscia
mleczna, nizsza natomiast krowy z fenotypem AA B-Cn. W grupie pierwiastek
stwierdzono takze zwierzgta z genotypem BB B-Cn.

Litwinczuk i wsp. (8), prowadzac badania na populacji bydta mlecznego, wy-
kazali wyzsza wydajno$¢ mleka u krow o genotypie AB B-Cn. Do innych wnio-
skéw doszli Winkelman i Wickham (13). Analizujac cechy mlecznosci u bydta
mlecznego z Nowej Zelandii, stwierdzili, ze genotyp AA B-Cn zdecydowanie
podwyzszat wydajno$¢ mleka w stosunku do heterozygot AB B-Cn.

W zakresie wynikéw odchowu cielat zaobserwowano podobne zaleznoéci, jak
przy mlecznosci kréw (tab. 1- 3). Istotne réznice pomigdzy genotypami w przyro-
stach ogodlnych i dobowych cielat stwierdzono tylko w III wycieleniu. Najwyzsze
przyrosty zanotowano u cielat odchowywanych przy matkach o genotypie AB f-
Cn (227,6 kg; 1083,6 g), a najnizsze u homozygot AA (205,6 kg; 979,1 g).

Potwierdzeniem uzyskanych wynikoéw sa badania Dobickiego i wsp. (2).
Prowadzac badania na krowach rasy charolaise oraz mieszancach czb x ch,
stwierdzili, ze najwyzsze przyrosty dobowe w czasie 210 dni odchowu osiggato
potomstwo heterozygot AB i BE B-Cn.

ZWIAZEK K-KAZEINY

W kazdym analizowanym wycieleniu heterozygoty AB charakteryzowaty si¢
najwyzsza wydajnos$ciag mleka. Przewaga genotypu AB nad homozygotami AA
u analizowanych krow wynosita 282,9 kg mleka po I wycieleniu, 305,2 kg po 11
oraz 194,8 kg mleka po III wycieleniu.



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

Wit achiE T B-laktoglobulina as,-kazeina kazeina K-kazeina

anes AA | AB | BB | BB BC BE | CC | AE | AA | AB BB | AA | AB | BB
Liczba kréw 10 | 22 ] 10 15 7 13 4 2 22 17 2 14 19 8
Wydajnosé 1720,3[1827,9]1792,4| 1902,8" | 1558,4* | 1805,9®| 1780,3"°| 1686,0™| 1710,2 | 1903,9 | 1635,5 | 1644,8" | 1927,7° [1723,8®
mleczna (kg) sp [270,48(285,16(398,47| 365,09 | 142,82 | 178,28 | 430,43 | 584,07 | 237,74 | 360,69 | 340,12 | 283,37 | 314,09 | 224,80
Masa cielat przy 31,40 | 30,91 | 32,36 | 32,33 | 31,75 | 30,31 | 32,25 | 29,50 | 30,57* | 33,00° | 28,00* | 31,14™ | 32,40° | 28,88"
urodzeniu (kg) sp| 317 | 305|497 | 424 | 354 | 304 | 403 | 2,02 | 291 | 411 2,83 | 328 | 387 | 236
Masa cielat w 210 208,90|225,32|216,70| 230,73° | 193,00* [ 225,00%|204,50" [ 208,00"° | 209,64 | 232,12 | 205,00 | 201,36 | 233,47" [ 214,88
dniu zycia (kg) sp | 27,38 36,09 [ 42,47 | 43,04 | 18,50 | 21,26 | 42,37 | 67,88 | 29,16 | 4035 | 49,50 | 34,33 | 3522 | 28,69
Przyrost ogélny 181,10/194,55|184,10| 199,00° | 161,43* | 194,31**| 180,50*| 178,00™ | 178,95 | 201,53 | 174,50 | 170,36 | 203,26" | 185,13
(kg) sp | 31,04 | 3544 [ 4240 | 41,84 | 20,85 | 1990 | 51,64 | 67,88 | 29,41 | 4027 | 48,79 | 3584 | 34,43 | 28,44
Przyrost dobowy 862,30(926,14|876,60| 947,60 | 768,86 [924,85" | 858,50™| 849,50 | 852,09 | 959,29 | 831,50 | 810,93" | 968,00° | 881,00
(2) sp |147,66[168,48(201,69| 198,63 | 98,70 | 94,79 | 247,10 | 323,15 | 140,24 | 191,18 | 232,64 | 170,25 | 163,37 | 135,81

a, b — wartosci r6znig sig istotnie przy P < 0,05
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Tab. 2. Zaleznos$ci migdzy genotypami determinujgcymi polimorfizm biatek mleka a wydajno$cia mleczng krow-matek oraz wynikami odchowu ich cielat
(IT wycielenie)
Milk yield of suckler cows and growth rate of their calves in relation to the genetic polymorphism of milk proteins (II parity)

B-laktoglobulina os-kazeina B-kazeina K-kazeina
Wyszczegdlnienie AA AB BB BB BC BE ce AA AB AA AB BB
Liczba kréw 6 15 12 12 7 11 3 19 12 10 18 4
Wydajnosé mleczna x | 18777 | 2012,1 | 1912,4 | 2031,2 | 1902,6 | 1890,9 | 1968,0 | 1911,2 | 2013,8 | 1769,5* | 2074,7° | 1883,3®
(kg) sp | 304,26 | 305,91 | 255,14 | 299,83 | 382,92 | 243,09 | 27,50 | 289,32 | 266,64 | 31329 | 214,67 | 310,50
Masa cielat przy x | 3400 | 3293 | 31,58 | 34,58 | 31,57 | 31,18 | 32,67 | 31,74 | 34,08 | 30,70 33,94 31,75
urodzeniu (kg) sp |21 U 4,28 01 4520 1] 594,811 17,2391 58,0654 B,7910 1141292 2§415,90 4,88 5,24 2,22
Masa cielat w 210 dniu | | 222,17 | 249,47 | 234,00 | 252,50 | 228,00 | 234,00 | 227,67 | 232,89 | 248,25 | 216,70* | 252,94° | 232,50®
zycia (kg) sp | 41,13 | 37,12 | 2842 | 37,70 | 46,27 | 27,86 | 13,05 | 37,72 | 33,93 | 40,59 27,59 35,71
k- TR S x | 193,83 | 216,13 | 202,17 | 217,83 | 195,29 | 202,36 | 208,00 | 200,95 | 216,58 | 185,60* | 220,61° | 200,75%
el el AL sp | 3862 | 36,56 | 26,55 | 35,15 | 4396 | 2925 | 8,72 | 36,75 | 33,15 | 39,67 24,55 36,43
g g Y ] 922,50 [1029,47] 963,00 | 1037,75| 929,71 | 964,00 | 989,33 | 957,21 | 1031,25| 883,50° | 1050,89" | 956,50*
hons g LA sp | 183,46 | 174,47 | 126,49 | 167,26 | 209,14 | 140,00 | 42,00 | 175,59 | 143,26 | 188,64 | 11694 | 174,51

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

Willncheaiislingid B-laktoglobulina as,-kazeina B-kazeina K-kazeina

e AA | AB | BB BB BC BE | CC AA AB AA | AB | BB

Liczba kréw 8 17 8 13 9 8 3 16 17 9 20 3
Wydajnoéé micczna (kg) T 2003320906 | 19314 | 20932 | 1941,6 | 1980,0 | 21640 | 1963,6 | 2094,1 | 18994 | 2094,2 | 1986,0
TR Ve & 1 op | 189,86 | 220,47 | 389,95 | 353,04 | 217,05 | 136,75 | 142,85 | 277,95 | 242,54 | 233,99 | 281,21 | 166,93
Masa cielat przy T | 2925 | 3441 | 32,13 | 3246 | 3089 | 3538 | 31,00 | 3450 | 30,82 | 34,11 | 30,95 | 38,00
urodzeniu (kg) spl| 573 | 584 | 627 | 574 6,66 6,30 | 6,08 4,65 6,90 580 | 566 | 854
Masa ciclat w210 dniu | y |240,13 | 258,00 | 239,13 | 259,62 | 236,33 | 243,75 | 256,00 | 240,81 | 256,88 | 234,56 | 256,00 | 245,00
zycia (kg) sp| 1865 | 2684 | 46,00 | 4194 | 2391 | 1846 | 1054 | 3396 | 27,53 | 26,80 | 33.86 | 23,39
Prafiod ool ) T | 213,63 | 223,41 | 206,63 | 226,69 | 204,78 | 208,38 | 234,33 | 205,63" | 227,65° | 200,11 | 226,00 | 207,00
RN OrY sp | 2745 | 27,00 | 47,13 | 4082 | 27,50 | 19,83 | 2532 | 34,18 | 28,09 | 29,02 | 33,86 | 23,90
Prrtrogdabdiy o) T |1016,63]1063,71 | 983,88 [ 107931 974,89 | 991,75 | 1116,00| 979,06" | 1083,65" | 952,89 | 1075,95 | 985,33
RS CWaRyas sp | 130,88 | 129,05 | 224,04 | 194,40 | 130,80 | 94,45 | 122,14 | 162,85 | 133,98 | 139,07 | 161,10 | 113,71

a, b — wartosci rézniq sig istotnie przy P < 0,05
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Henderson i Marshall (4), analizujac cechy mlecznosci u wielorasowej po-
pulacji bydta migsnego w Potudniowej Dakocie, stwierdzili, ze krowy z genoty-
pem AB oraz AA k-Cn produkowaly najwigcej mleka, a homozygoty BB k-Cn
najmniej. Litwinczuk i wsp. (8), Sowinski (12) oraz Winkelman i Wickham (13)
wyzsza wydajnos¢ krow mlecznych tacza tylko z frakcja AA k-Cn.

Henderson i Marshall (4, 5) zaobserwowali wprost proporcjonalng zalezno$é¢
pomigdzy poziomem mlecznosci kréw migsnych a wielkoscig przyrostow dobo-
wych ich potomstwa w okresie odchowu. Heterozygoty AB, cechujace si¢ najlep-
sza mleczno$cia, osiagaly najwyzsza mase ciala przy odsadzeniu (242 kg) oraz
najwyzsze przyrosty dobowe (932 g). Najnizsze wyniki pod wzglgdem wymienio-
nych cech uzyskiwatly zwierzgta o genotypie BB, odpowiednio: 232 kg oraz 874 g.

Podobne zalezno$ci stwierdzono w badaniach wiasnych, a istotne rdznice wy-
kazano w masie cielat w 210 dniu zycia, przyrostach ogélnych i dobowych pomig-
dzy potomstwem homozygot AA i heterozygot AB. Przewaga tych cech na ko-
rzy$¢ genotypu AB w [ laktacji wynosita odpowiednio: 32 kg, 29 kg i 158 g, w II —
36 kg, 35 kg oraz 167 g, natomiast w II1 -22 kg, 26 kg i 123 g (r6znica nieistotna).

WNIOSKI

1.Stwierdzono, ze na wydajno$¢ mleczna kréw rasy limousine mialy wplyw
Warianty genetyczne ocenianych frakcji bialek mleka, jak i kolejne wycielenia.
Krowy o genotypach AB B-Lg, B-Cn i k-Cn oraz BB as,-Cn produkowaly zdecy-
dowanie wigcej mleka, przy czym mleczno$¢ wzrastata z kazdym wycieleniem.

2. Wykazano istotne zalezno$ci migdzy genotypami biatek mleka a wynikami
odchowu cielat. Najbardziej wartosciowe pod wzgledem odzywczym, wplywa-
jacym na wysokie przyrosty cielat, bylo mleko matek cechujace sie nastgpuja-
cymi genotypami: AB B-Lg, BB ag,-Cn, AB B-Cn i AB x-Cn.
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SUMMARY

The studies were conducted in the East-Central Poland. The research material included 42
Limousine cows as well as their calves from next three parities (I — 42, II — 33 and III - 33).
Through the whole period of rearing calves were kept at mothers (6-7 months). Mother’s milk
constituted the basic feed for the calves and later also pastures grass. For all the cows the poly-
morphism of ag -, B- 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 well
as daily gains of weight body in the rearing period. The effect of genetic variants of estimated
fractions of milk protein as well as next parities was found on milk yield of limousine cows.
Cows with genotypes AB of B-Lg, B-Cn and x-Cn as well as BB of ag1-Cn produced significantly
more milk and the milk yield grew with every parity. Essential dependence was also found be-
tween milk protein genotypes and rearing performance of calves. The milk of mothers with the
following genotypes: AB B-Lg, BB ag1-Cn, AB B-Cn and AB x-Cn appeared to be most valuable
as for its nutritious effect influencing high daily gains of calves.



