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

Badania nad polimorficznymi wariantami białek mleka: Qx;-, P-, K-kazeiny i 
B-laktoglobuliny pozwoliły określić różnice i podobieństwa między rasami oraz 
zróżnicowanie między stadami w obrębie rasy (1, 4, 6, 10, 11). Wyniki tych 
badań wskazują na to, że krowy rasy holsztyńsko-fryzyjskiej i czarno-białej 
charakteryzuje bardzo niska frekwencja genu C€ w obrębie 0,,-kazeiny oraz 
mała częstotliwość genu B w obrębie k-kazeiny. Rasę jersey charakteryzuje 
natomiast wyższa frekwencja wymienionych alleli. 

Badania wykazały (1), że częstotliwości występowania genów nie zawsze 
można uznać za cechę rasową. Dzięki zastosowaniu na szeroką skalę insemina- 
cji umożliwiającej powszechny dostęp do wybitnych reproduktorów oraz w 
dobie krzyżowania częstotliwość występowania poszczególnych alleli łatwo 
ulega zmianom. 

Celem niniejszej pracy było określenie frekwencji genów i genotypów wa- 
runkujących warianty P-laktoglobuliny oraz Q.;-, f- i k-kazeiny u krów z re- 
gionu lubelskiego. 

MATERIAŁ I METODY 

Badania przeprowadzono w latach 1993-1998 w regionie środkowo-wschodniej Polski. Objęto 
nimi ogółem 712 krów pochodzących z gospodarstw sektora publicznego i indywidualnego. 

 

* Skrót pracy doktorskiej. 
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W liczbie tej wyróżniono następujące grupy zwierząt: a) 130 krów pochodzących z chowu 
masowego (nieocenianych) o umaszczeniu typowym dla bydła cb (o nieudokumentowanym 
pochodzeniu); b) 68 krów miejscowych czarno-białych; c) 80 mieszańców cb x hf o udziale 25% i 
mniejszym genów bydła holsztyńsko-fryzyjskiego; d) 173 krowy posiadające od 25,1% do 50% 
dolewu krwi hf; e) 146 krów z dolewem 50,1%-75% krwi hf; f) 38 mieszańców o udziale krwi hf 

powyżej 75%); g) 66 krów rasy jersey; h) 11 mieszańców F; (cb x jersey). 
Dla wszystkich krów oznaczono polimorfizm białek mleka. Fenotypy białek określano 

za pomocą elektroforezy poziomej na żelu skrobiowym według metodyki podanej przez 
Mitjutko i wsp. (8) z pewnymi modyfikacjami. Hydrolizę skrobi wykonywano metodą 
słowacką (5). Zastosowanie tego typu elektroforezy pozwoliło na równoczesne określenie fenoty- 
pów trzech kazein: alfa s,-, beta- i kappa- oraz beta-laktoglobuliny. 

Na podstawie uzyskanych wyników określono liczebność wszystkich fenotypów kazein i 
laktoglobuliny oraz częstość występowania genów i genotypów dla poszczególnych białek we- 
dług prawa rozdziału cech Hardy-Weinberga. W celu stwierdzenia, czy badana populacja znaj- 
dowała się w stanie równowagi genetycznej, sprawdzono zgodność otrzymanych wyników z 
wartością oczekiwaną testem 4. 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

W tabeli 1 przedstawiono procentowy udział fenotypów ]-laktoglobuliny i 
Qtsi-, P- 1 k- kazeiny u analizowanych grup zwierząt. W badanej populacji krów 
stwierdzono występowanie trzech fenotypów P-laktoglobuliny, tj. P-LgAA, AB 
i BB. Najwięcej zwierząt w każdej z analizowanych grup stanowiły heterozy- 
goty AB, których udział wynosił od 46,97% do 54,55%. Najmniejszy procen- 
towy udział miały homozygoty AA (9,09%-22,60%). Krzyżowanie z bydłem 
holsztyńsko-fryzyjskim spowodowało zmniejszenie udziału genotypów BB w 
stosunku do grupy krów czarno-białych z 32,35% do 27,92%. Nastąpiło także 
zwiększenie udziału homozygot AA z 13,24% do 19,45%. 

We wszystkich rozpatrywanych grupach zwierząt frekwencja genu P-LgB 
była wyższa od P-LgA, przy czym u miejscowych krów czarno-białych i posia- 
dających różny udział genów bydła holsztyńsko-fryzyjskiego była ona zbliżona 
do stosunku 1:1 (tab. 2). Częstotliwość genu P-LgB u krów rasy jersey i mie- 
szańców F, z tą rasą przewyższała wartość 0,6. O przewadze frekwencji genu f- 
LgB nad P-LgA donoszą również Michalak(7) Sowiński(11), Lit- 
wińczuk(4) podczasgdy Buczyński i wsp. (3) odnotowali niewielką 
przewagę częstotliwości allelu P-LgA — 0,532 nad allelem P-LgB — 0,468. 



lab. 1 Procentowy udział scnotypów beta-laktoglobulny oraz alfa s;-, beta 1 kappa> kazemy w populicji ocenianych krów 
Percent proporton of F-lactoglobuhne. a,-casem f-casen and x-cisem genotr pes in popułatnon of evaluated cóws 

ah — 1 - 
R-luktoglobuhna | Gy-kazcina 

 

 
 

P-kazerna , k-kazetna 

 
BB i BB | BC o AA r AB ; BB 6 AA AB BB 

  

 

 

 

 

 

/ chowu " | , | 

Bidsowezo No S2.3] DA | 7AAS 1 0462 0; SAS5 0 1461 1.51 6,13 AUO 2.5 

MicocenIAe) | 
| l ! 

Mienaowe | | " 
124 REJ | OGZSŃ 1 NASZ lo.1S 774 1.05 AI 25.00 AŻ.SU WA] 

czarzo-brałe I i | , : 

Pa i , ! , , 
4 dolewem ht - - SE I | 1 A i - " - | - DID 51.25 1000, NATŃ J6ŻS | NAJŚ ; 1250 Sa SNANNNIENCENENE BAT NIORARII | l | I 

| | i a | | i | 2SESB0, ht 1008 SN. 23.12 NOT] | 1309, 7LON DADA 1 sou USS AdO]Ą 0 100N 
I | 1 l 

. . : . : + : . : ! . 
*a] So. ht ; 2260 1795 | 20.45 I SU OĄ | 10.06 | 7406 | IO.SA 48 i 403 i SĄ i Ia 

pow o bl Is SOO WATT SA] 15.7 | 7805 | sa | 03 NORRNIENNKOONNUNSE TAU 
i i , i , ! ' i ! i | i i ! ! ! 

o. i | ! Risen i | | | | i | 
i : i ! ! | , 

IMieszanec ; l i | | i | 
, 1515 GA ; a 1 so 03 i | ES i s I ISD4 505 INA s Isa 

"reżtin i " | | | | | | 
; J i , I | ! 1 

udzizdtem krurhł i | | | i | | 
, . , : i ; . . . , , , , i | | 1 - I 

lebey ENDS aa | 030) NTO ADA NSZ | u | NOK UAE BD sh 
, , | | i i | | . | i . boneba jersewh o; 000 RCR 16,36 073 | 2 | ASS | DAS I 1515 | BAS u10 

, l I ! i 

i YDkUZOJ 4 TĄDTW ADEQ UZUUJOJIJOJ 

|ordnu 

"MOJĄ YDsUZ5 UBU L 



Tab. 2. Frekwencja genów kontrolujących polimorfizm beta-laktoglobuliny oraz obserwowany i oczekiwany rozkład genotypów 
u badanych krów 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Grupa genetyczna krów Obserwowana : Frekwencja Teoretyczna liczba 2 

GZ liczba krów KISKWOMIA SERÓW genotypów osobników B 

Z chowu masowego AA 24 A=0,4462 0,1991 26 

OSI) AB 68 Mah 553% 0,4942 64 0,5038 
ż BB 38 : 0,3067 40 

AA 9 0,1636 Il 
Miejscowe czarno-białe AB 37 LA 0,4817 33 1,0151 

BB 22 w 0,3547 24 
AA 15 0,1970 16 

Z dolewem hf do 25,0% AB 41 PRD 0,4937 39 0,2051 
BB 24 Va 0,3093 25 
AA 33 0,2302 40 

25,1-50,0% hf AB 100 oo 0,4992 86 4,5465 
BB 40 Mk 0,2706 47 
AA 33 0,2170 32 

50,1-75,0% hf AB 70 io 0,4977 72 0,1106 
BB 43 LK 0,2853 42 
AA 4 0,1262 5 

Pow. 75% hf AB 19 R Ea00 0,4582 17 0,4978 
BB 15 w 0,4156 16 

2005 Razem mieszańce z AA 85 A=0,4577 0,2095 91 
sę i iwaiht AB 230 RNk4da 0,4964 217 1.5542 ORO ODC BB 122 sh 0,2941 129 

AA 9 0,1378 9 
Jersey AB 31 OE 0,4668 31 0,0000 

BB 26 A 0,3954 26 
AA 1 0,1322 1 

F, (cb x jersey) AB 6 DZA 0,4628 5 0,2000 
BB 4 du 0,4050 4 
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Tab. 3. Frekwencja genów kontrolujących polimorfizm alfa s,-kazeiny oraz obserwowany i oczekiwany rozkład genotypów u badanych krów 
Frequency of genes controlling 0t,,-casein polymorphism; observed and expected decomposition of genotypes in surveyed cows 

 

Obserwowana Frekwencja Frekwencja 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
Teoretyczna 2 

Pupa semętyczna krów Gedotyp liczba krów genów genotypów liczba osobników ch 

Z chowu masowego AB 98 B=0,8769 0,7689 100 

owi BC 32 wyfki: 0,2159 28 2,6114 (aieoceniane) CC si | =0, 0,0152 2 
BB 57 0,8447 57 

Miejscowe czarno-białe BC l wy: 0,1488 10 1,000 
CC R =0, 0,0065 1 
BB 67 0,8442 68 

Z dolewem hf do 25,0% BC 13 no 0,1492 12 0.0980 
CC zi =0, 0,0066 E 
BB 150 0,8714 151 

25,1-50,0% hf BC 23 JYSY: 0,1242 21 1,1971 
CC u =0, 0,0044 1 
BB 130 0,8934 130 

50,1-75,0% hf BC 16 orai 0,1036 15 1,0667 CC ak =0, 0,0030 I 
BB 32 0,8484 32 

Pow. 75% hf BC 6 orzeł 0,1453 6 0,0000 
CC sa =0, 0,0063 śe 

Razem mieszańce z e ai B=0,9336 AO a 2.3068 

różnym udziałem krwi hf CC ś C=0,0664 0,0044 2 

BB 50 0,7723 51 
Jersey BC 16 aib 0,2130 14 1.3053 

CC w „o, 0,0147 I 
BB 8 0,7458 8 

F, (cb x jersey) BC 3 ARETY 0,2356 3 0,0000 
CC sok a 0,0186 m 
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lab. 4. krehwencja genów kontrolujących polimorfizm beta-kazeiny oraz obserwowany r oczekiwany rozkład zenotypów u badanych krów 
Frequency of genes controlling B-casem polymorphism observed and expected decompostion of genotypes in surycyed cóws 

  

  
 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

   
. a . Obserwowana liczba | ,. . i Frekwencja | Teoretyczna liczba o . a 

Grupa genetyczna krów Genoty p p Frekwencja genów WE Ch 
p s " krów * Zenotypow | osobników | 

/ chowu masówezo AA 109 OE OLSZOŃ | 108 i . 
rMrcoceniane! AB 19 B=O.ONSS 0.1614 | 21 1.5769 

BB 2 DO 0,0078 | l a 
Miescowe czarno-białe | AA SA A-1.8676 0.7527 SI 0 

i AB 12 B=O.1324 0.2298 | ló 5.2745 
, = + 

EE BB A r AŁOLTŚ | A 
dolewe 2Ś0% | A: STO ś /.dołewem hf do | AA 67 Ą=0.9000 100) | 0 . 

AB 10 B=0.1000 D.ESOO ; 14 5.2043 

1 || BB i MOIM 1 NEKEESKA >S.-S0UF, A 2 0.6690 i ( | Nl-7 hi | AA a A=0S170 6 " | l ) A 

AB A B-0 INO] DRU | s] 16.2380 
| BB 14 DP MORA] | 6 Sa z 

WENT |oaA TT 6 TP 0 azłsa 0 | | TRO M (| AA 1 A=U,SĄSO ma nd ! p AB 20 NOWE 0.260; 8 6.3720 

OOOO BB OSA] OZ | A | | 
bow Sm I AA 30 a 002 U i 

AB 7 li (ŻOSS Ś | 0.150Ś 
_ = 0 BB 1 DD AMOSO 54 SE 
RAZCIN MIUSZANCE RE AA i U.ZTSS A NASCTI Z 1 NA 0 | A=0,3478 k a 547708 
tomem udziałem krwi hf: AB SI | B=0 1522 ULŻŻNU 13 ! AŃATT2 

- BB 26 OO OA02RZ 0 10 SKA 
SIE z | ŻA I _ Su] 39 

ro NA | A=0.7727 a > | a AB | 26 R=02273 (MSSPA 4 | U.SZSO = 1 ! 

BB ! 2 a UOŻIO A o 
koocha jersew , ANĄ ( | 0.397] | 7 

NO o | A=0,7727 2 > , i AB | Ś | U.3S]IA i 4 0,3920 
I B=0,2273 - : 

BB | - ! 0.0516 i  

"Moattosc stotna przy P z 0,0Ś 
0,0] OMatosć tsdotna prza Po 

EĄSMOHEG 'f 



 

Ti Fab > Frekwencja genów kontrolujących pohmorfizm kappa-kazerny oraz obserwowany r oczekiwany rozkład genon pów u badanych 
bregucncy of genes controlhny k-casem polymorphism observed and expected decomposton of zenótypes ih suryctcd cows 

„ac htde ZS 

u b! 

RRESA M 

b: 

4 BEATA O 7 

„uoadziałcnezrwr ht 

sSbaderewi 

 

 

 

 

> i Obserwowana | - 
| Genotsvp " | Frekwencja genów , | hczba krów i i 

AA ! 7 l i 
NA | ż | A-0,5615 : 

i " | AT 3-11,4385 
BB 13 | Sa RODE 

POAA CG | | A= 04770 | 
" AB AI ! = , 
i ! B-0.S221 
i ; BB za - 0 DEE - 0: 
AA | 7 I a , , | - ! A-0,SST3 , 
AB w | Be OALNT | BB] 14 RODEO 
! N ! 9 I AA i o. | A 0,6445 | 
| AB I NI -2zZ 
" | | B=0,3555 | 
BB | A 
l s NA | "I | A 0630 | 
, AB i 77 so , 
i i B 0,3STo , 
| BR | I8 - 2 |- 
. 0 i | NA i h A 0,807] 
| AB i A B odno | 
! RB : : a : 
| ; 47 j | A | m A 0GTTS | 
| A | o R 0382) | 

BB SĄ | 
. U) 

| a " A USTS7 
o MASK bom or I | I , 5 | AA A 0,0815 

AB A B DAIS 
BB | | o 

 

Hrekwencja 

EEDONDOW 
u, 

U, 
M, 
O, 

4024 
A153 

A000 
3726 

„AA7y 
ANON 

1753 
ATSĄ 
AŚSZ 

Mood 
JATSK 
ATĄŚ 
AAU 
ARA 

ASO 
A|oal 

ASTZ 
ADD 
„al 

„654 

„o0ś 
RAD 
ROSI 
ASO 
JOTR 

Peoretwczn hczba 
mobnikow 
— — 7 

04 
5 

i lo 

4 

U 

krów 

CH 

A456GNO 

05.404 

0004600) 

0,0808 

10457 

NANA 

15DGŚ 

05703 

(0,0000 

3 YDŚUZOJ M EĄSJU XAFEIQ tUZTULOJIJOĄ 

pedrud 

PAUZDATSURJ U 

NOŻY L 

| 
1150 



34 J. Barłowska 

W obrębie 0t,,-kazeiny obserwowano wśród ocenianych krów występowanie 
dwóch fenotypów, tj. BB i BC (tab. 1). W układzie tym we wszystkich ocenia- 
nych grupach krów przeważał zdecydowanie fenotyp 0,-CnBB (72,73%- 
89,04%). Udział procentowy fenotypu BC wynosił od 10,96% do 27,27%. Do- 
lew krwi bydła holsztyńsko-fryzyjskiego zmniejszał ten udział o 2,91%. 
Stwierdzono również, że w grupie krów rasy jersey i mieszańców cb x jersey 
fenotyp 0,,-CnBC był na podobnym poziomie, jak u bydła pochodzącego z 
chowu masowego i wynosił ponad 24%. W analizowanej populacji zwierząt nie 
odnotowano występowania genotypu CC. Michalak (6) oraz Bech i 
Kristiansen(1)stwierdzili niewielki jego udział u krów rasy jersey. 

W obrębie układu ot,,-Cn, w którym zdecydowanie przeważał gen Q,,-CnB, 
dolew krwi holsztyńsko-fryzyjskiej nie zmieniał istotnie jego frekwencji (0,934) 
w stosunku do krów czarno-białych (0,919). Rozpatrując całą analizowaną 
populację zwierząt, stwierdzono, że frekwencja genu 0,,-CnC nie przekraczała 
wartości 0,14 (tab. 3). 

Według Pavljuczenki i wsp. (10,11) przewaga częstotliwości genu 
0..-CnB nad 0,,-CnC jest charakterystyczna dla wszystkich ras bydła. Podobne 
wyniki uzyskali Sowiński(ll)orazLitwińczuk(4). 

W obrębie P-kazeiny stwierdzono występowanie trzech fenotypów: f- 
CnAA, AB i BB, przy czym u mieszańców F, (cb x jersey) nie zaobserwowano 
tego ostatniego (tab. 1). Brak genotypu P-CnBB u mieszańców F;, z rasą jersey 
może być spowodowany małą liczebnością ocenianych osobników (11 sztuk) 
oraz ogólnie niskim jego udziałem (1,54%-8,09%) we wszystkich grupach 
zwierząt. 

W tabeli 4 przedstawiono frekwencję genów warunkujących powstawanie 
frakcji B-Cn. Stwierdzono istotną przewagę allelu B-CnA nad f-CnB, a w kon- 
sekwencji większą (w granicach 54,55% do 83,85%) częstotliwość występowa- 
nia genotypu AA. Frekwencja genu f-CnB u rasy jersey i mieszańców F; z tą 
rasą była nieco wyższa i wynosiła 0,227. U miejscowych krów czarno-białych 
frekwencja ta wynosiła 0,132, a u mieszańców z hf — 0,152. Najniższą często- 
tliwość genu P-CnB stwierdzono u krów z chowu masowego (o nieznanym 
pochodzeniu) — 0,088. Zdecydowaną przewagę frekwencji genu P-CnA nad f- 
CnB stwierdzili także Sowiński(ll)orazLitwińczuk (4). 

W obrębie układu k-kazeiny stwierdzono obecność trzech genotypów, tj.: K- 
CnAA, k-CnAB i k-CnBB. Wyniki zawarte w tabeli I wskazują na stosunkowo 
niski udział genotypu k-CnBB (7,89%-29,41%) i zdecydowaną przewagę hete- 
rozygot we wszystkich analizowanych grupach zwierząt (40,00%-65,79%). 

Dolew krwi bydła holsztyńsko-fryzyjskiego spowodował zmniejszenie 
udziału fenotypu BB, który u miejscowych krów czarno-białych wynosił 
29,41%, a u mieszańców cb x hf — 12,36%. Dane przedstawione w tabeli 1 

+. BB 
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wskazują ponadto, że w miarę wzrostu udziału krwi bydła hf (wyjątek stano- 
wiły mieszańce od 50,1% do 75%) malał udział homozygot typu BB. W przy- 
padku mieszańców posiadających do 25% genów bydła hf wynosił on 17,50%, 
w grupie (25,1%-50% hf) — 10,98%, i tylko 7,89% u zwierząt z dolewem pow. 
75% krwi hf. Wysokim udziałem homozygot typu BB wykazywały się krowy 
rasy jersey (25,76%) oraz bydło z chowu masowego (23,85%). 

W badanej przez M i c h a l a k a (7) populacji bydła mlecznego udział fe- 
notypu k-CnBB wynosił 3,12%. Litwińczuk (4) podaje wielkości od 1,6% 
do 4,6%. O małym udziale fenotypów k-CnBB donoszą także Sowiński 
(11)orazBech i Kristiansen(1). 

U wszystkich analizowanych grup genetycznych stwierdzono mniejszą czę- 
stotliwość występowania genu B w porównaniu z allelem A, co było konse- 
kwencją mniejszego udziału genotypu BB (tab. 5). 

Uzyskane wyniki świadczą o tym, że dolew krwi bydła holsztyńsko- 
-fryzyjskiego wpływał na zmiany w procentowym udziale genotypów w popu- 
lacji miejscowego bydła czarno-białego w obrębie f-kazeiny i k-kazeiny. W 
trzech frakcjach analizowanych białek mleka, tj. w obrębie P-laktoglobuliny, 
0,,-kazeiny i P-kazeiny, obserwowano wyraźne różnice pomiędzy krowami 
rasy jersey i mieszańcami F; z tą rasą a bydłem czarno-białym. 

WNIOSKI 

1. Badania w populacji 712 krów utrzymywanych na terenie środkowo- 
-wschodniej Polski wykazały duże zróżnicowanie genetyczne w obrębie trzech 
analizowanych frakcji białek kazeinowych mleka, tj. 0.,-Cn, p-Cn i k-Cn oraz 
serwatkowego — f-Lg. 

2. W układzie o,-kazeiny w całej badanej populacji krów przeważał gen 
0.,-CnB, podczas gdy frekwencja genu a,,-CnC nie przekraczała wartości 0,14. 
Natomiast w obrębie P-laktoglobuliny we wszystkich rozpatrywanych grupach 
krów frekwencja genu f-LgB była wyższa od f-LgA. 

3. W układzie f-kazeiny w całej badanej populacji krów allel P-CnA 
przeważał nad P-CnB. Dolew krwi holsztyńsko-fryzyjskiej zwiększał nieznacz- 
nie frekwencję genu p-CnB, powodując w konsekwencji wzrost udziału zwie- 
rząt heterozygotycznych i homozygotycznych BB w stosunku do krów miej- 
scowych czarno-białych. 

4. W układzie k-kazeiny wszystkie analizowane grupy zwierząt charaktery- 
zowały się niskim udziałem homozygot K-CnBB (7,89%-29,41%) i zdecydowaną 
przewagą heterozygot (40,00%-65,79%). Dolew krwi bydła holsztyńsko- 
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-fryzyjskiego powodował zmniejszenie udziału fenotypu BB (12,36%) w stosun- 
ku do ocenianych miejscowych krów czarno-białych (29,41%). 

5. Obserwowano wyraźne różnice pomiędzy krowami rasy jersey 
i mieszańcami F; z tą rasą a bydłem czarno-białym w obrębie trzech analizowa- 
nych frakcji białek mleka, tj. B-laktoglobuliny, at,,-kazeiny i B-kazeiny. Ocenia- 
ne krowy czarno-białe z chowu masowego (o nieznanym pochodzeniu) nie wy- 
kazywały istotnych różnic we frekwencji genów badanych frakcji białek mleka 
w porównaniu z innymi krowami czarno-białymi. Wskazywać to może na po- 
zytywne oddziaływanie buhajów z zakładów unasieniania na chów masowy 
bydła w regionie środkowo-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 P-casein 
and k-casein are concerned. Clear-cut differences were observed in 3 fractions of the analysed 
milk proteins, that is P-lactoglobuline, 0:,,-casein and P-casein. The differences referred to Jerseys 
and F; crossbreds with this breed and Black-and-White cattle. 


