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Polimorfizm biatek mleka krow z regionu srodkowo-wschodniej Polski

Milk Protein Polymorphism in Cows from the Mid-Eastern Poland

Badania nad genetycznym polimorfizmem bialek mleka krow zostaty zapoczatkowane
przez Aschaffenburga i Drewry (1)w latach pigédziesiatych obecnego stulecia.

Pierwszym biatkiem, w ktérym zaobserwowano polimorfizm, byla beta-lakto-globuli-
na (B-Lg). W obrgbie tej frakcji wykryto cztery warianty genetyczne, tzn. A, B, Ci D (7).
Drugim biatkiem by}a alfa-laktoglobulina (ct-Lg), ktérej polimorfizm stwierdzono u bydta
zebu afrykanskiego i indyjskiego (3). Najwazniejszym jednak biatkiem mleka ze wzgledu
na ilo$¢ jest kompleks kazeinowy, ktory jak wykazali Wake i Baldwin (11) skiada si¢ z
okoto dwudziestu komponentéw.

W dotychczasowych badaniach najczgsciej okreslany jest polimorfizm beta-laktoglo-
buliny oraz alfa s;-, beta- i kappa-kazein. Czestotliwosé tych alleli jest wg Baker i Clyde
(2) dosé stata dla ras i odmian bydta i moze stuzy¢ jako markery przy ustalaniu pochodzenia
i powiazari krewniaczych mi¢dzy rasami.

Celem badafi bylo poréwnanie rozkladu bialek mleka u krow utrzymywanych w
16znych typach gospodarstw regionu srodkowo-wschodniej Polski.

MATERIAL | METODY

Materiat do badari stanowily prébki mleka od 458 kréw utrzymywanych na terenie $rodkowo-wschodniej
Polski, z czego 430 pochodzito od kréw rasy czarno-biatej, a 28 od mieszaficéw pokolenia Fy cb x jersey.

W obrgbie analizowanych populacji kréw czarno-biatych wyodrgbniono trzy grupy zwierzat: grupg I
Stanowity 174 krowy pochodzace z gospodarstw indywidualnych, grupe II stanowily 194 krowy z pafistwowych
gospodarstw rolnych, grupg III - 62 krowy utrzymywane w oborach Rolniczych Zakladéw Do§wiadczalnych AR
W Lublinie. Czwarty grupg zwierzat stanowito 28 pierwiastek mieszaficéw Fi (cb x jersey), utrzymanych w
gospodarstwach indywidualnych woj. zamojskiego.

Rozdziatu bialek dokonywano za pomocy poziomej elektroforezy na zelu skrobiowym wg metody
Mitjutko i ws p- (9) z modyfikacja Felefczaka (4) i Litwificzuk (6).

Zastosowanie tego typu elektroforezy pozwolito na réwnoczesne okrelenie fenotypéw trzech kazein, j.: alfa
$1, beta i kappa jak réwniez beta-laktoglobuliny. Na podstawie uzyskanych wynikéw wyliczono liczebnoéé
fenotypéw kazein i laktoglobuliny, czgsto$é wystgpowania genéw i genotypéw oraz teoretyczng czgstosé
genotypéw dla poszezeg6lnych bialek wg prawa rozdziatu cech Hardy-Weindberga.

W obliczeniach statystycznych zastosowano test 3=



Tab. 1. Procentowy udziat genotypéw badanych ukladéw biatek u kr6w czarno-biatychw réznych typachgospodarstw i mieszancéw F; (cb x jersey)
A per cent share of genotypes of the investigated protein arrangements in the B-W cows from different types of farms, and the F, crossbreds (B-W x Jersey)

Gipakdw beta-laktoglobulina alfa s;-kazeina beta-kazeina kappa-kazeina

A AB B B BC A AB B A AB 33
z gospodarstw indywidualnych | 13,22 54,02 32,76 95,97 4,03 81,60 16,09 230 43,10 Loy 115
z gospodarstw pafistwowych 12,37 52,06 Bl 98,45 el 84,02 15,46 0,52 67,53 32,47 -
zRZD AR 17,74 50,00 32,26 100,00 - 79,03 20,97 - 67,74 32,26 -
Razem krowy cb 13,49 52,56 33,95 97,69 2,33 82,33 16,51 1,16 57,67 41,86 0,47
Mieszarice Fi (cb x jersey) 14,29 28,57 57,14 85,71 14,29 50,00 50,00 - 57,14 42,86 -
Isto.tno§é réz'nfc migdzy cb 0,011 7,10% 6,11% 0,39 8,79 7,908 i 15,86 - 0,002 0,01 =
a mieszafcami test Ch?
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OMOWIENIE WYNIKOW

W badanej populacji kréw stwierdzono wyst¢gpowanie trzech fenotypéw beta-laktoglo-
buliny, tzn. A, AB i B, uwarunkowanych dwoma allelami 8 LgA i f LgB (tab. 1).

Najwigcej zwierzat w rasie czarno-bialej (niezaleznie od miejsca pochodzenia kroéw)
stanowily heterozygoty AB, ktérych udzial wynosit od 50,0 do 54,0%. Fenotypy A
stanowily w poszczegélInych grupach od 12,4 do 17,7%, a B od 32,8 do 35,6%. W grupie
mieszaficow F; (cb x jersey) najwigcej bylo zwierzat w fenotypie B, tj. 57,1%, nast¢pnie
AB —28,6%. Udziat fenotypu A byt podobny jak u kréw czarno-biatych — 14,3%.

Wzrost w grupie mieszaficow (cb x jersey) fenotypu beta-laktoglobuliny B potwierdzaja
dane tab. 2, w ktérej podano frekwencjg¢ genéw kontrolujacych polimorfizm beta-laktoglo-
buliny oraz obserwowany i teoretyczny rozklad genotypéw w badanych populacjach krow.
Wynika z nich, Ze o ile w populacji kréw czarno-biatych frekwencja genu BLgB wynosila
od 0,5726 do 0,6160, to w grupie mieszaficow wzrastala do 0,7143. Janicki (5
stwierdza, ze frekwencja genéw warunkujacych wytworzenie frakcji f-laktoglobuliny u
bydta czamo-bialego jest zblizona do stosunku 1:1 (IgA-0,473 i 1gB-0,527). Walawski
(12) natomiast za Bachem i Kristiansem podaje, ze w Danii w okresie 19 lat warto$¢ genu
f-laktoglobuliny B u rasy jersey zwickszyla si¢ z 0,58 do 0,69.

Tab. 2. Frekwencja gen6éw kontrolujacych polimorfizm beta-laktoglobuliny oraz obserwowany i teoretyczny
rozklad genotypéw w badanej populacji kréw pochodzacych z réznych typéw gospodarstw
Frequency of genes controlling the beta-lactoglobulin polymorphism, and the observed and theoretical distribu-
tion of genotypes in investigated population of cows from different farm types

Obserwowana | Frekwencja | Frekwencja | Teoretyczna 2
O Soeone liczba kréw genéw genotypéw | liczba osobnikéw £

g2 88) AA 23 A=04023 | 01619 28

R PO AB 94 B=0,5977 0,4809 84 2,4870
indywidualnych BB 57 03572 62
Kso AA 24 A=03840 | 01475 29

it ﬂ"z * g°sl':' AB 101 B=06160 | 04730 92 1,9617
Lengtieldd BB 69 0,3795 73
AA 11 A=04274 | 0,827 11

Krowy z RZD-AR AB 31 B=0,5726 | 0,4894 31 0,000
BB 20 0,3279 20
e AA 4 A=02857 | 00816 3

P ot g AB 8 B=07143 | 04082 1 1,4372
ERE jorsy) BB 16 0,5102 14

W ukladzie alfa s; —kazeiny stwierdzono wystgpowanie dwéch fenotypéw, tj. asy- CnB
i as; — CnBC (tab. 1). Nie obserwowano fenotypu as;-CnC. Fenotyp as;-CnB we
Wwszystkich grupach zwierzat zdecydowanie przewazat (85,7-98,4%), a w grupie kréw RZD
= AR stanowit 100% calej populacji. Najwicksza frekwencj¢ genu as;—CnC mialy
mieszafice Fy (cb x jersey) i krowy z gospodarstw indywidualnych (tab. 3), co sugeruje,
Ze wystepuje on w populacjach o wigkszym zr6znicowaniu genetycznym. Wedtug
Pavijuczenki i wsp. (10) przewaga genu as;-CnB nad as;-CnC jest chara-
kterystyczna dla wszystkich ras bydla. Podobne wyniki uzyskali Michalak (8),
Feleficzak (4)oraz Mariani i Russo (7).
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Tab. 3. Frekwencja gendw kontrolujgcych polimorfizm alfa s;-kazeiny oraz obserwowany i teoretyczny roz-
ktad genotypéw w badanej populacji kréw pochodzacych z réznych typéw gospodarstw
Frequency of genes controlling the alfa s;-casein polymorphism, and the observed and theoretical distribution
of genotypes in the investigated population of cows from different farm types

; . | Teoretyczna
Grupa kréw Genotyp Olbsebr:v :rwavx:a Frel;w;:qa F;li:cn?: liczba - Ch?
& S gen g YPo osobnikéw
BB 167 B =0,9799 0,9602 167
DEWY ZRSINd BC 1 € =0,0201 0,0396 7 0,000
indywidualnych cc i 0.0004 7
e BB 191 B =0,9923 0,9847 191
Soind el *Be 3 C =0,0077 0,0152 3 0,000
pafistwowych cc ¥ 0.001 X
BB 62 B=1,00 1,00 62
i’;‘”” B A BC . C=0,00 0,00 i 0,000
cc £ 0,00 .
A e BB 24 B =0,9286 0,8623 23
l‘fsz".‘““ 1 BC 4 C=0,0714 0,1326 4 0,000
(cb x jersey) cc : 0,0051 =

W obrebie beta kazeiny stwierdzono wystepowanie trzech fenotypéw, tj. A, ABi B, z
tym ze fenotyp B wystgpowal tylko u kréw z gospodarstw indywidualnych i PGR-6w
(tab. 1). U kréw czarno-biatych przewazat zdecydowanie fenotyp f-CnA (79,0-84,0%),
natomiast u mieszaficow Fy (cb x jersey) udziat fenotypu A i AB byt podobny (po 50%).
Nalezy jednak zauwazy¢, ze populacja mieszaficéw byta niezbyt liczna (28 sztuk).

Tab. 4. Frekwencja gendw kontrolujacych polimorfizm beta-kazeiny oraz obserwowany i teoretyczny rozktad
genotypéw w badanej populacji kréw pochodzacych z réznych typéw gospodarstw
Frequency of genes controlling the beta-casein polymorphizm, and the observed and theoretical distribution of
genotypes in the investigated population of cows from different farm types

; : Teoretyczna
Grupa kréw Genotyp OI:):br:I E;:'w Frel;\:;‘r;qa r;l::,e:écij liczba Ch?
g it od osobnikéw
Krowy z AA 142 A =0,8965 0,8037 140
gospod. AB 28 B =0,1035 0,1856 32 2,5286
indywidualnych BB 4 0,0107 Y
o 163 A=09175 0,8418 163
a?‘:’z: wg°:"]" AB 30 B =0,0825 0,1514 30 0,000
goartiatig) BB 1 0,0068 1 ~
49 A =0,8951 0,8012 50
i;’“’y oLy AB 13 B =0,1049 0,1878 1 1,3836
BB & 0,0110 1
fo 14 4 0,5625 16
?4:“‘:‘“: g ] AB 14 g : g’zg 0,3750 10 3,8500
bihited it BB - 3 0,0625 2
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W ukladzie kappa-kazeiny mleka stwierdzono wystepowanie trzech fenotypéw, tj. A,
AB i B, przy czym ten ostatni (tzn. B) stwierdzono w bardzo matym zakresie (1,15%)
jedynie u kréw pochodzacych z gospodarstw indywidualnych (tab. 1). W pozostatych
wszystkich grupach zwierzat przewazatl fenotyp x-CnA (57,1-67,7%). Przewage genu
¢-CnA nad c-CnB stwierdzili takze Michalak (8) i Feleficzak (4).

W analizowanej grupie krow pochodzacych z gospodarstw indywidualnych stwierdzo-
no zdecydowanie wyzszy (w stosunku do innych grup) udziat heterozygot AB w ukladzie

Tab. 5. Frekwencja gen6w kontrolujacych polimorfizm kappa-kazeiny oraz obserwowany i teoretyczny rozkiad
genotypéw w badanej populacji kréw pochodzacych z réznych typéw gospodarstw
Frequency of genes controlling the cappa-casein polymorphism, and the observed and theoretical distribution
of genotypes in the investigated population of cows from different farm types

3 * Teoretyczna
Grupd kithw Oddotyp O!Jscrwowana Frekwencja | Frekwencja liczba Ch?
liczba kréw genéw genotypéw bocbi i
AA 75 A =0,7097 0,5037 87
:ﬁ’:"”',: iyiad T 97 B=02903 | 04120 72 21,60249
*# byt BB 2 0,0843 15
i AA 131 A=08376 0,7016 136
SIS 80P AB 63 B=0,1624 02720 53 2,0706
panistwowych BB L 0.0264 5
AA 42 A =08387 0,7034 44
i’;"’y aRAL: AB 20 B=0,1613 0,2706 17 1,6203
BB - 0,0260 1
Vi A AA 16 A =0,7857 0,6173 17
(cb et AB 12 B=02143 0,3368 9 3,0588
& Jeteoy) BB & 0,0459 2

x)warto§¢ istotna przy p s 0,01

Kappa-kazeiny (55,7%). Wigksze zrznicowanie kréw pochodzacych z gospodarstw indy-
Widualnych potwierdzaja rowniez dane tab. 5, w ktérej przedstawiono frekwencje genéw
Oraz obserwowany i teoretyczny rozklad genéw w ukladzie kappa-kazeiny mleka.

WNIOSKI

1. W analizowanej populacji kréw czarno-bialych stwierdzono duze wyréwnanie
poglowia w zakresie czterech ocenianych ukladéw polimorfizmu bialek mleka u zwierzat
pochodzacych z réznych typéw gospodarstw pafistwowych. Wigksze zr6znicowanie gene-
tyczne wykazuja natomiast zwierzgta pochodzace z gospodarstw indywidualnych, szcze-
g6lnie w ukladzie alfa s, i kappa-kazeiny.

2. Mieszaiice Fy (cb x jersey) réznily si¢ znacznie frekwencja gendw i genotypow w
trzech sposrod czterech analizowanych ukladéw polimorfizmu bialek mleka, tj. beta-lakto-
globuliny, alfa s;-kazeiny i beta-kazeiny.
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SUMMARY

The investigations covered 430 milk samples of the B-W cows (including 174 from the individual farms, 194
from the State Farms, 62 from the Experimental Farms of the Agricultural University, and 28 crossbreds of the
F1 generation (B-W x Jersey).

The analysed B-W cows population showed a large balance of stock with respect to four estimated
arrangements of the milk protein polymorphism in the animals coming from different types of state farms. Greater
genetic differentiation, however, was found in the animals from the individual farms, particularly in the alfa s{
and cappacasein arrangement. The Fq crossbreds (B-W x Jersey) differed considerably in the frequency of genes
and genotypes in three out of the four analysed milk protein polymorphism arrangements, i.e. beta-lactoglobulin,
alfa sq-casein and beta-casein.



