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ZALEZNOSC POMIEDZY POLIMORFIZMEM
BETA-LAKTOGLOBULINY A PRODUKCYJNOSCIA
MLECZNA KROW RASY HF

Ewa Czerniawska-Pigtkowska, Malgorzata Szewczuk, Stawomir Zych

Akademia Rolnicza w Szczecinie

Streszczenie. Badania przeprowadzono na 180 krowach rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej
odmiany czarno-bialej uzytkowanych mlecznie w gospodarstwie rolnym w woj. wielkopolskim.
Genotypy beta-laktoglobuliny (BLG) oznaczono metoda PCR-RFLP (ang. Polymerase Chain
Reaction — Restriction Fragment Lenght Polymorphism) wg metodyki Medrano i Aquilar-Cor-
dova [1990] z modyfikacjami wlasnymi. Stwierdzono, ze krowy o genotypie BLG A4 uzyskaly
najwyzsza wydajno$¢ mleka, tluszczu i biatka zaréwno w pierwszej jak i drugiej laktacji
305-dniowej. Najwyzsza zawartos¢ biatka stwierdzono u homozygot BB. Najwyzsza zawarto-
$cia thuszczu w laktacji pierwszej charakteryzowaly si¢ zwierzgta o genotypie BLG 44, zas
w laktacji drugiej homozygoty BB.

Stowa kluczowe: beta-laktoglobulina, krowy rasy polskiej hf odmiany czarno-biatej, polimorfizm,
sktad mleka, wydajnosc

WSTEP

W sktadzie biatek mleka mozna wyrozni¢ frakcje, ktore sa odpowiedzialne za r6zne
cechy mleka. Nalezy tu wymieni¢ m.in. cztery frakcje kazeiny (aS1, aS2, B i k) oraz beta-
laktoglobuling (BLG). Beta-laktoglobulina jest biatkiem antygenowym, spozywanie jej
prowadzi u niektérych ludzi do wystgpowania alergii. Bardzo wazna rolg BLG, dzigki
duzej zawarto$ci metioniny, jest ochrona przeciwko rozwojowi nowotworow [Reklewska
i Bernatowicz 2003]. Wzajemne proporcje migdzy poszczegdlnymi frakcjami bialek sa
istotne z punktu widzenia wartos$ci odzywczej mleka. Zdaniem Felenczaka [1982] nie-
ktére geny moga stuzy¢ jako markery przy ustaleniu pochodzenia i powigzan krewnia-
czych mi¢dzy rasami.

Beta-laktoglobulina odgrywa kluczowa rolg w ksztaltowaniu cech fizykochemicznych
mleka oraz jego przetwordw. Litwinczuk i in. [2006] uwazaja, ze gen BLG B moze by¢
kandydatem do uzycia podczas selekcji w celu zwickszenia efektywnos$ci zwigkszenia
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produkcji mleka. Blisko 20% catkowitej ilo$ci skupowanego mleka przeznacza sig
na produkcj¢ twarogdéw i serkdw twarogowych [Szpendowski i in. 2007].

Celem pracy bylo znalezienie zwigzku miedzy polimorficznymi frakcjami beta-lakto-
globuliny a wydajnoscia i sktadem mleka krow rasy polskiej hf odmiany czarno-biatej
w woj. wielkopolskim.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono na 180 krowach rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej od-
miany czarno-biatej uzytkowanych mlecznie w gospodarstwie rolnym w woj. wielkopol-
skim. Krew do badan pobrano z zyly szyjnej zewngtrznej do probéwek prozniowych
zawierajacych antykoagulant KsEDTA.

Genotypy beta-laktoglobuliny (BLG) oznaczono metodg PCR-RFLP (ang. Polyme-
rase Chain Reaction — Restriction Fragment Lenght Polymorphism) wg metodyki Medrano
i Aquilar-Cordova [1990] z modyfikacjami wlasnymi.

Analize wydajnos$ci mlecznej przeprowadzono na podstawie danych urzedowej oceny
uzytkowosci mlecznej metoda A4, uwzgledniajac wydajno$¢ mleka, wydajnosé mleka
FCM, thuszczu i biatka (w kg) oraz ich procentowa zawartos¢ w mleku (%). W oblicze-
niach uwzgledniono 1 i II laktacj¢ 305-dniowg. Okreslono ogolng charakterystyke bada-
nej populacji pod wzgledem wydajnosci mleka, tluszczu, biatka (w kg) oraz zawarto$ci
thuszczu 1 biatka (w %), podajac wartos$ci $rednie (x), odchylenie standardowe (S), wspot-
czynnik zmiennosci (V). Okres§lono statystycznie istotne réznice dla wydajnosci po-
szczegblnych cech w zalezno$ci od laktacji, postugujac si¢ jednoczynnikowg analiza
wariancji i testem Tukeya.

WYNIKI

W tabeli 1 przedstawiono wydajno$¢ mleka w laktacjach 305-dniowych i jego sktad
w zalezno$ci od genotypu BLG.

Istotny zwiazek z uzytkowoscia mleczng krow wykazano w odniesieniu do warian-
tow polimorficznych genu kodujacego BLG, dla ktérego zidentyfikowano dwa allele
(4 1 B), kontrolujacego powstawanie trzech genotypow: 44, AB 1 BB. W laktacji pierwszej
najwickszg wydajnos¢ mleka stwierdzono u kréw o genotypie BLG AA (7804 kg), na-
stepnic u AB (7649 kg) i BB (7531 kg). Pomi¢dzy genotypami krow BLG AA i BB stwier-
dzono roznice istotne (P < 0,05). W drugiej laktacji rowniez najwigksza wydajnoscia mleka
charakteryzowaly si¢ krowy o genotypie BLG A4 (7824 kg). Podobnie w badaniach So-
winskiego [1993] wérdd wariantow BLG najwyzsza wydajno$¢ mleka zaobserwowano u
homozygot A4, nieco nizsza u heterozygot AB i najnizsza u homozygot BB. W badaniach
Oprzadek i in. [2006] prowadzonych na bydle rasy hf, najwigksza wydajnoscig mleczna
w pierwszej laktacji charakteryzowaty si¢ homozygoty BLG A4 (6731,3 kg) a w drugiej
BB (7900,5 kg).
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Tabela 1. Srednie (%), odchylenie standardowe (S) oraz wspétczynniki zmiennosci (V) dla wy-
dajnosci mleka oraz sktadnikéw mleka w laktacjach 305 dniowych u kréw rasy hf
ro6znigcych si¢ genotypami beta-laktoglobuliny (BLG)

Table 1. Means (M), standard deviations (S), and coefficients of variability (V) for milk yield

and composition (in all 305-d lactations) in HF cows with different beta-lactoglobu-

lin genotypes (BLG)
Parametry
Laktacja Liczebno$¢  Statystyczne Mleko, kg  Tiuszez, kg Biatko, kg Tluszez, % Biatko, %
Lactation Number Statistical Milk, kg Fat, kg Protein, kg Fat, % Protein, %
parameters
AA 47 X 7804° 331,1 250,0 4,23 3,19
s 808,4 42,1 31,4 0,39 0,19
14 10,4 12,7 12,6 9,2 6,0
I AB 85 X 7649 319,8 2439 4,20 3,20
s 1024,1 47,5 28,9 0,34 0,21
1 134 14,9 11,9 8,1 6,6
BB 49 X 7531° 314,0 2427 4,19 3,24
K 987,7 434 30,8 0,37 0,19
|4 13,1 13,8 12,7 8,8 59
AA 36 X 7824 314,7 249.9 4,01 3,18
s 14894 64,8 432 0,42 0,21
Vv 19,0 20,6 17,3 10,5 6,6
I AB 69 X 7695 308,6 244.6 4,03 3,19
s 1304,8 489 40,2 0,44 0,19
14 17,0 15,8 16,4 10,9 6,0
BB 37 X 7624 310,3 2442 4,09 3,22
s 1387.4 75,1 46,8 0,37 0,23
14 18,2 24,2 19,2 9,0 7,1

a — roznice istotne P< 0,05.
a — denote differences significant at P < 0.05.

Wariant AA determinuje wyzszg ekspresje genu BLG [Graml i Pirchner 2003], co prze-
ktada si¢ na wyzsza koncentracje beta-laktoglobuliny w mleku. W odniesieniu do wa-
riantbw genetycznych BLG przewaza poglad, ze wyzszag wydajnoscia mleka
charakteryzuja si¢ zwierzgta o genotypie BLG A4, a wyzszym procentem thuszczu, biatek
kazeinowych oraz lepszymi parametrami skrzepu kazeinowego odznacza si¢ mleko krow
o genotypie BLG BB [Strzatkowska i in. 2000]. W innych badaniach Czerniawskiej-Piat-
kowskiej i1 in. [2005] przeprowadzonych na krowach rasy czarno-biatej autorzy stwier-
dzili najwicksza wydajno$¢ mleczng (6234 kg) u kréw z genotypem BLG AB
w porownaniu do kréw z genotypem BLG AA4 (6017 kg) i BB (5988 kg), jednak istotnos-
ci roznic w wydajnosci mlecznej autorzy nie stwierdzili.

Analizujac wydajnos$¢ thuszczu i biatka w mleku najwigksza wydajnos¢ stwierdzono
réwniez u krow homozygotycznych BLG A4 zardwno w pierwszej jak i drugiej laktacji od-
powiednio: 331,1 kg, 314,7 kg; 250,0 kg, 249,9 kg. Analogicznie w badaniach Oprzadek
i in. [2006] najwicksza wydajnos¢ thuszczu i biatka w pierwszej laktacji stwierdzono
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u kréw o genotypie BLG A4 odpowiednio: 281,4 kg; 219,7 kg. Odmienne wyniki autorzy
otrzymali w laktacji drugiej, gdzie najwigksze wydajnosci zarejestrowano u homozygot
BB. W laktacji pierwszej cytowani autorzy stwierdzili réznice istotne (P < 0,05) w wy-
dajnosci thuszczu migdzy genotypami krow BLG AB i BB.

W badaniach wlasnych zawartos¢ tluszezu (4,23%) w mleku najwyzsza byta u krow
o genotypie BLG AA, za$ biatka BB (3,24%) w pierwszej laktacji. W procentowej zawarto-
$ci biatka stwierdzono roznice istotne (P < 0,05) pomigdzy genotypami kréw BLG AA i BB.
W laktacji drugiej najwyzsza zawarto$¢ thuszczu i biatka stwierdzono u krow o genotypie
BLG BB odpowiednio: 4,09 i 3,22%. Oprzadek i in. [2006] stwierdzili najwyzsza zawar-
tos¢ thuszczu w laktacji pierwszej u homozygot A4, za$ biatka u BB. Cytowani autorzy
w laktacji drugiej zanotowali najwyzszg zawarto$¢ omawianych sktadnikow u krow o ge-
notypie BLG BB.

PODSUMOWANIE

Biatko mleka jest najwazniejszym jego sktadnikiem, decydujacym o przydatnosci mleka
w przetworstwie, jest tez gtdwnym czynnikiem ksztattujacym jego wiasciwosci fizykoche-
miczne. Ponadto wysoka warto§¢ odzywcza substancji biatkowych mleka sprawia, ze ciagle
poszukuje si¢ skutecznych metod podwyzszenia ich zawartosci w mleku kréw. Stwierdzono,
ze krowy o genotypie BLG AA uzyskaly najwyzsza wydajnos¢ mleka, thuszczu i biatka za-
rowno w pierwszej jak 1 drugiej laktacji 305-dniowej. Najwyzsza zawarto$¢ biatka stwier-
dzono u homozygot BB. Stwierdzono réznice istotne (P < 0,05) w laktacji pierwszej
w wydajnosci mleka i zawartos$ci biatka pomigdzy genotypami kréw BLG AA i BB. Uza-
sadnia to potrzeb¢ kontynuacji badan nad wykorzystaniem markeréw genetycznych w do-
skonaleniu uzytkowosci mlecznej kréw w stadach o wysokiej produkcyjnosci mleczne;.
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RELATIONSHIP BETWEEN BETA-LACTOGLOBULIN POLYMORPHISM
AND MILK PERFORMANCE OF HF COWS

Abstract. The study involved 180 Polish Holstein-Friesian var. Black-and-White cows with
varied addition of HF genes managed for dairy purposes on a farm located in the Wielkopolskie
Voivodship. The beta-lactoglobulin genotypes (BLG) were identified using PCR-RFLP accord-
ing to Medrano and Aguilar-Cordova with our modifications. We have found that BLG AA4-geno-
type cows achieved the highest performance in terms of milk, fat, and protein yield both for
the first and the second 305-d lactation. The highest protein content was found in the BB ho-
mozygotes. The highest milk fat content for the first lactation was observed in the BLG A4 geno-
types, while for the second lactation — in the BB homozygotes.

Key words: Beta-lactoglobulin, milk composition, milk yield, Polish Holstein-Friesian var.
Black-and-White cows, polymorphism
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