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Polimorfizm biatek mleka w roznych grupach genetycznych kréw
z regionu Srodkowo-wschodniej Polski®

Milk Protein Polymorphism in Different Genetic Groups of Cows in Central-East Poland

Badania nad polimorficznymi wariantami bialek mleka: o;-, B-, k-kazeiny i
B-laktoglobuliny pozwolily okresli¢ roznice i podobienstwa miedzy rasami oraz
zréznicowanie migdzy stadami w obrgbie rasy (1, 4, 6, 10, 11). Wyniki tych
badan wskazuja na to, ze krowy rasy holsztynsko-fryzyjskiej i czarno-biatej
charakteryzuje bardzo niska frekwencja genu C w obrebie oy,-kazeiny oraz
mala czgstotliwo$¢ genu B w obrgbie k-kazeiny. Rasg jersey charakteryzuje
natomiast wyzsza frekwencja wymienionych alleli.

Badania wykazaly (1), ze czgstotliwo$ci wystgpowania gendéw nie zawsze
mozna uznac¢ za cechg rasowa. Dzigki zastosowaniu na szeroka skale insemina-
cji umozliwiajacej powszechny dostgp do wybitnych reproduktoréw oraz w
dobie krzyzowania czgstotliwo$¢ wystgpowania poszczegélnych alleli latwo
ulega zmianom.

Celem niniejszej pracy bylo okreélenie frekwencji genow i genotypow wa-
runkujacych warianty p-laktoglobuliny oraz oy-, B- i x-kazeiny u kréw z re-
gionu lubelskiego.

MATERIAL 1 METODY

Badania przeprowadzono w latach 1993-1998 w regionie $rodkowo-wschodniej Polski. Objeto
nimi ogélem 712 kréw pochodzacych z gospodarstw sektora publicznego i indywidualnego.

* Skrét pracy doktorskie;j.
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W liczbie tej wyrdzniono nastgpujace grupy zwierzat: a) 130 krow pochodzacych z chowu
masowego (nieocenianych) o umaszczeniu typowym dla bydfa cb (o nieudokumentowanym
pochodzeniu); b) 68 krow miejscowych czarno-biatych; c) 80 mieszancow cb x hf o udziale 25% i
mniejszym gendéw bydta holsztynsko-fryzyjskiego; d) 173 krowy posiadajace od 25,1% do 50%
dolewu krwi hf; ) 146 kréw z dolewem 50,1%-75% krwi hf; f) 38 mieszancoéw o udziale krwi hf
powyzej 75%; g) 66 krow rasy jersey; h) 11 mieszancow F; (cb x jersey).

Dla wszystkich kréw oznaczono polimorfizm bialek mleka. Fenotypy bialek okre$lano
za pomocg elektroforezy poziomej na zelu skrobiowym wedlug metodyki podanej przez
Mitjutko i wsp. (8) z pewnymi modyfikacjami. Hydrolizg skrobi wykonywano metoda
stowacka (5). Zastosowanie tego typu elektroforezy pozwolito na réwnoczesne okreslenie fenoty-
pow trzech kazein: alfa s;-, beta- i kappa- oraz beta-laktoglobuliny.

Na podstawie uzyskanych wynikéw okreslono liczebno$¢ wszystkich fenotypéw kazein i
laktoglobuliny oraz czgsto$¢ wystgpowania genéw i genotypéw dla poszczegodlnych bialek we-
diug prawa rozdziatu cech Hardy-Weinberga. W celu stwierdzenia, czy badana populacja znaj-
dowala si¢ w stanie réwnowagi genetycznej, sprawdzono zgodno$¢ otrzymanych wynikéw z
wartoscig oczekiwang testem 7(2.

OMOWIENIE WYNIKOW

W tabeli 1 przedstawiono procentowy udziat fenotypéw B-laktoglobuliny i
051+, B- 1 x- kazeiny u analizowanych grup zwierzat. W badanej populacji krow
stwierdzono wystgpowanie trzech fenotypow B-laktoglobuliny, tj. B-LgAA, AB
i BB. Najwigcej zwierzat w kazdej z analizowanych grup stanowily heterozy-
goty AB, ktoérych udziat wynosit od 46,97% do 54,55%. Najmniejszy procen-
towy udzial miaty homozygoty AA (9,09%-22,60%). Krzyzowanie z bydiem
holsztynisko-fryzyjskim spowodowato zmniejszenie udziatu genotypéw BB w
stosunku do grupy kréw czarno-biatych z 32,35% do 27,92%. Nastapito takze
zwigkszenie udzialu homozygot AA z 13,24% do 19,45%.

We wszystkich rozpatrywanych grupach zwierzat frekwencja genu B-LgB
byta wyzsza od B-LgA, przy czym u miejscowych kréw czarno-biatych i posia-
dajacych roézny udziat genéw bydta holsztynsko-fryzyjskiego byta ona zblizona
do stosunku 1:1 (tab. 2). Czgstotliwos¢ genu B-LgB u kréw rasy jersey i mie-
szancow F, z ta rasa przewyzszata warto$¢ 0,6. O przewadze frekwencji genu B-
LgB nad B-LgA donosza réwniez Michalak(7), Sowinski(ll), Lit-
winczuk(4), podczas gdy Buczynski iwsp. (3) odnotowali niewielka
przewagg czestotliwosci allelu B-LgA — 0,532 nad allelem B-LgB — 0,468.



Tab. 1. Procentowy udzial genotypéw beta-laktoglobuliny oraz alfa s,-, beta- i kappa- kazeiny w populacji ocenianych kréw
Percent proportion of B-lactoglobuline, o;-casein B-casein and x-casein genotypes in population of evaluated cows

Grupa B-laktoglobulina o -kazeina B-kazeina K-kazeina
paevEma ki | . an AB BB BB BC AA AB BB AA AB BB
Z chowu
masowego 18,46 52,31 29,23 75,38 24,62 83,85 14,61 1,54 36,15 40,00 23,85
(nieoceniane)

Miejscowe
g 13,24 54,41 32,35 83,82 16,18 77,94 17,65 4,41 25,00 45,59 29,41

czarno-biale
Z dolewem hf

18,75 51,25 30,00 83,75 16,25 83,75 12,50 3,75 o 48,75 17,50
do 25,0%
25,1-50,0% hf 19,08 57,80 23,12 86,71 13,29 71,68 20,23 8,09 39,88 49,14 10,98
50,1-75,0% hf 22,60 47,95 29,45 89,04 10,96 74,66 19,86 5,48 34,93 52,74 12,33
Pow. 75% hf 10,53 50,00 39,47 84,21 15,79 78,95 18,42 2,63 26,32 65,79 7,89
Razem
mieszance

19,45 52,63 27,92 86,73 13,27 75,51 18,54 5,95 35,93 51,72 12,36
z roznym
udzialem krwi hf
Jersey 13,64 46,97 39,39 75,76 24,24 57,57 39,39 3,03 28,79 45,45 25,76
F; (cb x jersey) 9,09 54,55 36,36 72,73 272 % 54,55 45,45 e 45,45 45,45 9,10
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Tab. 2. Frekwencja genow kontrolujacych polimorfizm beta-laktoglobuliny oraz obserwowany i oczekiwany rozkiad genotypow

u badanych kréw

Frequency of genes controlling B-lactoglobuline polymorphism; observed and expected decomposition of genotypes in surveyed cows

Grupa genetyczna kréw Genotyp Ol.)serwow/ana Frekwencja genow Frekwenf:Ja Teoretycz'na’hczba Ch?
liczba kréow genotypoéw osobnikéw
AA 24 0,1991 26
Z = -
it e, 3 ot || g || o B
s BB 38 K 0,3067 40
AA 9 0,1636 11
Miejscowe czarno-biale AB 37 g:ggggg 0,4817 %) 1,0151
BB 22 b4 0,3547 24
AA 15 0,1970 16
Z dolewem hf do 25,0% AB 41 e 0.4937 39 0.2051
BB 24 Vi 0,3093 25
AA 33 0,2302 40
25,1-50,0% hf AB 100 g:gg;gg 0,4992 86 4,5465
BB 40 i 0,2706 47
AA 33 0,2170 32
50,1-75,0% hf AB 70 g:gggjg 0,4977 72 0,1106
BB 43 % 0,2853 42
AA 4 e 0,1262 3
Pow. 75% hf AB 19 g:ggﬁi; 0,4582 17 0,4978
BB 15 i 0,4156 16
2095
Razem mieszance z AA S A=0,4577 0,209 2l
i PRI AB 230 B=0.5423 0,4964 217 1,5542
R T - BB 122 2k 0,2941 129
AA 9 b 0,1378 9
Jersey AB 31 i 0,4668 31 0,0000
BB 26 T 0,3954 26
AA 1 = 0,1322 1
F, (cb x jersey) AB 6 g:gggég 0,4628 5 0,2000
BB 4 Gal 0,4050 4
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Tab. 3. Frekwencja genéw kontrolujacych polimorfizm alfa s,-kazeiny oraz obserwowany i oczekiwany rozklad genotypéw u badanych krow

Frequency of genes controlling a;-casein polymorphism; observed and expected decomposition of genotypes in surveyed cows

Obserwowana Frekwencja Frekwencja Teoretyczna 2
SIS gemsiycza Koy o WL liczba kréw genow genotypow liczba osobnikéw \an

BB 98 0,7689 100

e BC 32 | 02159 28 26114

s cc i =t 0,0152 2
BB e B=0.9191 0,8447 57

Miejscowe czarno-biale BC 11 C:0’0809 0,1488 10 1,000
CC — mx 0,0065 1
BB 67 BLooisH 0,8442 68

Z dolewem hf do 25,0% BC 13 C:0,08 12 0,1492 12 0,0980
GG —_— s 0,0066 -
BB 150 0,8714 151

25,1-50,0% hf BC 23 B 0,1242 21 1,1971
o8 — = 0,0044 1
BB 130 0,8934 130

50,1-75,0% hf BC 16 g:g'g‘s‘ig 0,1036 15 10667
Ge — =l 0,0030 1
BB 32 0,8484 <y

Pow. 75% hf BC 0 g:g'ggé; 0,1453 6 0,0000
GC — 3R 0,0063 —

Razem mieszance z gg 35789 B=0,9336 8?;‘:8 3&' 23068

0znym udzialem krwi hf C=0,0664 ! ; 3

2 cC - : 0,0044 2
BB 50 0,7723 51

Jersey BC 16 et 0.2130 14 13053
CC — — 0,0147 1
BB 8 n 0,7458 8

F, (cb x jersey) BC 3 R 0.2356 3 0,0000
cC — T 0,0186 —

Moy yaAuzokjouad yoednid yoAuzor m exa[w yoFelq WZInoIod
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Tab. 4. Frekwencja genoéw kontrolujacych polimorfizm beta-kazeiny oraz obserwowany i oczekiwany rozktad genotypéw u badanych krow

Frequency of genes controlling B-casein polymorphism; observed and expected decomposition of genotypes in surveyed cows

Obserwowana liczba

Frekwencja

Teoretyczna liczba

: i 2

Grupa genetyczna kréw | Genotyp s Frekw.enc_|a genéw genotypow SR AR Ch

Z chowu masowego AA 109 A=09115 0,8308 108

(nieoceniane) AB 19 B:0,0885 0,1614 21 1,8769
BB 2 3 e 0,0078 1

Miejscowe czarno-biale AA 53 A 0,7527 51
AB 12 g:g’?g;g 0,2298 16 5,2745
BB 3 o 0,0175 1

Z dolewem hf do 25,0% AA 67 L) 0,8100 65
AB 10 et 0,1800 14 5,2043
BB 3 B 0,0100 1

25,1-50,0% hf AA 124 0,6690 116
AB 35 g:_g’?é;? 0,2979 51 16,2380™
BB 14 g 0,0331 6

50,1-75,0% hf AA 109 0,7156 104
AB 29 g 0.2607 38 6,3720°
BB 8 -t 0,0237 4

Pow. 75% hf AA 30 0,7772 29
AB 7 T 0.2088 8 0,1595
BB 1 i 0,0140 1

Razem mieszance z AA 330 A=0.8478 0,7188 314

roznym udzialem krwi hf AB 81 B:0,1 522 0,2580 113 35,4772
BB 26 7 2 0,0232 10

Jersey AA 38 0,5971 39
AB 26 A 0.3513 24 0,5256
BB 2 ¥ s 0,0516 3

F, (cb x jersey) AA 6 0,5971 7!
AB 5 ATial 0.3513 4 0,3929
BB — £ 0,0516 —

*Wartos¢ istotna przy P < 0,05.
“Warto$¢ istotna przy P < 0,01.
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Tab. 5. Frekwencja genéw kontrolujacych polimorfizm kappa-kazeiny oraz obserwowany i oczekiwany rozklad genotypéw u badanych krow

Frequency of genes controlling k-casein polymorphism; observed and expected decomposition of genotypes in surveyed cows

Grupa genetyczna kréw

Obserwowana

Frekwencja

Teoretyczna liczba

-

Genotyp liczba kréw Jrekencia JpaoN. genotypéw osobnik6w chy

P e S E R R :

(nieoceniane) BB 31 B=0,4385 0.1923 25
AA 17 0.2284 3

Miejscowe czamo-biale AB 31 e 0.4990 34 0.5494
BB 20 =0, 0.2726 18
AA 27 ¢ ¥ % 0,3379 27

Z dolewem hf do 25,0% AB 39 o 0,4868 39 0,0000
BB 14 - 0,1753 14
AA 9 0,4154 72

25,1-50,0% hf AB 85 g:g'g;"g 0,4582 79 0,9898
BB 19 2 0.1264 2
AA 51 5 0,3758 55

50,1-75,0% hf AB 77 g:g'g;:;g 0,4745 69 19457
BB 18 2 0,1497 22
AA 10 0,3506 E

Pow. 75% hf AB 25 gfg'ig?,; 0,4830 19 3,8684
BB 3 . 0.1664 6

. AA 157 0,3817 167

Razem mieszance z A=0,6178 ¥

rznym udzialem krwihf | A0 & B=0,3822 ) "y fwohe
AA 19 ¥ 0,2654 17

Jersey AB 30 Baidin 0,4995 33 0,5705
BB 17 B 0,2351 16
AA 5 3 0,4648 5

F, (cb X jersey) AB 5 Ra 0,4339 5 0,0000
BB I ® 0.1013 I

Moy goAuzokieuad yoednud yoAuzor M exour Jojelq WZIULoJI[od

€€



34 J. Bartowska

W obrebie o;-kazeiny obserwowano wérdd ocenianych krow wystgpowanie
dwdch fenotypéw, tj. BB i BC (tab. 1). W uktadzie tym we wszystkich ocenia-
nych grupach kréw przewazal zdecydowanie fenotyp 0-CnBB (72,73%-
89,04%). Udzial procentowy fenotypu BC wynosit od 10,96% do 27,27%. Do-
lew krwi bydta holsztynsko-fryzyjskiego zmniejszal ten udzial o 2,91%.
Stwierdzono réwniez, ze w grupie krow rasy jersey i mieszancow cb x jersey
fenotyp 0,;-CnBC byt na podobnym poziomie, jak u bydla pochodzacego z
chowu masowego i wynosit ponad 24%. W analizowanej populacji zwierzat nie
odnotowano wystepowania genotypu CC. Michalak (6) oraz Bech i
Kristiansen (1) stwierdzili niewielki jego udziat u krow rasy jersey.

W obrebie ukladu o;-Cn, w ktorym zdecydowanie przewazat gen 0,-CnB,
dolew krwi holsztynsko-fryzyjskiej nie zmieniat istotnie jego frekwenc;ji (0,934)
w stosunku do krow czarno-biatych (0,919). Rozpatrujac cala analizowang
populacje zwierzat, stwierdzono, ze frekwencja genu 0,;-CnC nie przekraczata
wartosci 0,14 (tab. 3).

WedtugPavljuczenki iwsp. (10,11) przewaga czestotliwosci genu
0,;-CnB nad o;-CnC jest charakterystyczna dla wszystkich ras bydta. Podobne
wyniki uzyskaliSowinski(ll)orazLitwificzuk(4).

W obrgbie B-kazeiny stwierdzono wystgpowanie trzech fenotypow: p-
CnAA, AB i BB, przy czym u mieszancow F, (cb x jersey) nie zaobserwowano
tego ostatniego (tab. 1). Brak genotypu B-CnBB u mieszancow F; z rasg jersey
moze by¢ spowodowany mala liczebnoscia ocenianych osobnikéw (11 sztuk)
oraz ogo6lnie niskim jego udzialem (1,54%-8,09%) we wszystkich grupach
zwierzat.

W tabeli 4 przedstawiono frekwencje genoéw warunkujacych powstawanie
frakcji B-Cn. Stwierdzono istotng przewage allelu p-CnA nad f-CnB, a w kon-
sekwencji wigksza (w granicach 54,55% do 83,85%) czgstotliwo$¢ wystgpowa-
nia genotypu AA. Frekwencja genu B-CnB u rasy jersey i mieszancow F; z ta
rasa byla nieco wyzsza i wynosita 0,227. U miejscowych kréw czarno-biatych
frekwencja ta wynosita 0,132, a u mieszancéw z hf — 0,152. Najnizsza czgsto-
tliwos¢ genu B-CnB stwierdzono u kréw z chowu masowego (o nieznanym
pochodzeniu) — 0,088. Zdecydowang przewage frekwencji genu B-CnA nad B-
CnB stwierdzili takze Sowinski(ll)orazLitwinczuk(4).

W obrebie uktadu x-kazeiny stwierdzono obecnos¢ trzech genotypow, tj.: -
CnAA, x-CnAB i k-CnBB. Wyniki zawarte w tabeli 1 wskazuja na stosunkowo
niski udziat genotypu x-CnBB (7,89%-29,41%) i zdecydowana przewagg hete-
rozygot we wszystkich analizowanych grupach zwierzat (40,00%-65,79%).

Dolew krwi bydta holsztynsko-fryzyjskiego spowodowal zmniejszenie
udziatu fenotypu BB, ktéry u miejscowych kréw czarno-biatych wynosit
29,41%, a u mieszancéw cb x hf — 12,36%. Dane przedstawione w tabeli 1

e
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wskazujg ponadto, ze w miar¢ wzrostu udzialu krwi bydta hf (wyjatek stano-
wity mieszafice od 50,1% do 75%) malat udzial homozygot typu BB. W przy-
padku mieszancéw posiadajacych do 25% gendéw bydta hf wynosit on 17,50%,
w grupie (25,1%-50% hf) — 10,98%, i tylko 7,89% u zwierzat z dolewem pow.
75% krwi hf. Wysokim udzialem homozygot typu BB wykazywaly si¢ krowy
rasy jersey (25,76%) oraz bydto z chowu masowego (23,85%).

W badanej przez M i ¢ h al a k a (7) populacji bydla mlecznego udziat fe-
notypu k-CnBB wynosit 3,12%. L i t w i fi ¢ z u k (4) podaje wielkosci od 1,6%
do 4,6%. O matym udziale fenotypéw x-CnBB donosza takze Sow in s k i
(I1)orazBech i Kristiansen(l).

U wszystkich analizowanych grup genetycznych stwierdzono mniejsza cze-
stotliwo$¢ wystgpowania genu B w poréwnaniu z allelem A, co bylo konse-
kwencja mniejszego udziatu genotypu BB (tab. 5).

Uzyskane wyniki $§wiadcza o tym, ze dolew krwi bydla holsztynsko-
-fryzyjskiego wplywal na zmiany w procentowym udziale genotypéw w popu-
lacji miejscowego bydla czarno-bialego w obrebie B-kazeiny i x-kazeiny. W
trzech frakcjach analizowanych bialek mleka, tj. w obrebie B-laktoglobuliny,
05 -kazeiny i B-kazeiny, obserwowano wyrazne roznice pomiedzy krowami
rasy jersey i mieszancami F; z ta rasg a bydlem czarno-biatym.

WNIOSKI

1. Badania w populacji 712 krow utrzymywanych na terenie $rodkowo-
-wschodniej Polski wykazaly duze zréznicowanie genetyczne w obrebie trzech
analizowanych frakcji bialek kazeinowych mleka, tj. o,;-Cn, B-Cn i x-Cn oraz
serwatkowego — f3-Lg.

2. W ukladzie oy -kazeiny w calej badanej populacji krow przewazal gen
0;-CnB, podczas gdy frekwencja genu o,-CnC nie przekraczata wartosci 0,14.
Natomiast w obrebie B-laktoglobuliny we wszystkich rozpatrywanych grupach
kréw frekwencja genu B-LgB byla wyzsza od B-LgA.

3. W ukladzie p-kazeiny w calej badanej populacji krow allel B-CnA
przewazal nad B-CnB. Dolew krwi holsztynsko-fryzyjskiej zwigkszal nieznacz-
nie frekwencjg genu B-CnB, powodujac w konsekwencji wzrost udziatu zwie-
rzat heterozygotycznych i homozygotycznych BB w stosunku do kréw miej-
scowych czarno-biatych.

4. W ukladzie x-kazeiny wszystkie analizowane grupy zwierzat charaktery-
zowaly sig niskim udzialem homozygot k-CnBB (7,89%-29,41%) i zdecydowang
przewaga heterozygot (40,00%-65,79%). Dolew krwi bydia holsztynsko-
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-fryzyjskiego powodowat zmniejszenie udziatu fenotypu BB (12,36%) w stosun-
ku do ocenianych miejscowych krow czarno-biatych (29,41%).

5. Obserwowano wyrazne roznice pomigdzy  krowami rasy jersey
i mieszancami F, z ta rasg a bydlem czarno-bialym w obrgbie trzech analizowa-
nych frakcji bialek mleka, tj. B-laktoglobuliny, o;-kazeiny i B-kazeiny. Ocenia-
ne krowy czarno-biate z chowu masowego (o nieznanym pochodzeniu) nie wy-
kazywaly istotnych réznic we frekwencji genéw badanych frakcji biatek mleka
w poréwnaniu z innymi krowami czarno-biatymi. Wskazywa¢ to moze na po-
zytywne oddziatywanie buhajow z zakladéw unasieniania na chéw masowy
bydta w regionie srodkowo-wschodniej Polski.
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SUMMARY

The analysis of polymorphism of milk proteins included 635 Black-and-White cows and
their crossbreds with varying HF blood proportion as well as 77 Jerseys and their F, crossbreds
with BW. The results indicate that addition of Holstein-Frision blood affected change in the per-
cent proportion of genotypes in the population of local Black-and-White cattle as far as B-casein
and k-casein are concerned. Clear-cut differences were observed in 3 fractions of the analysed
milk proteins, that is B-lactoglobuline, oy;-casein and B-casein. The differences referred to Jerseys
and F, crossbreds with this breed and Black-and-White cattle.



