HO - polska holsztynsko-fryzyjska
odmiany czarno-biatej

RW — polska holsztynsko-fryzyjska
odmiany czerwono-biatej

SM - simentalska

4,99% pozostatych ras stanowia: mieszance migdzyrasowe (3,01), polska
czerwono-biata (0,57), polska czerwona (0,42), polska czarno-biata (0,40),
montbeliarde (0,26), jersey (0,18), biatogrzbieta (0,05), szwedzka czerwona
(0,04), brown swiss (0,03), inne (0,02), norweska czerwona (0,005)

Rys 3. Struktura rasowa kréw ocenianych w Polsce w 2010 roku (%)
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niz w roku 2009. Dla poréwnania, przemyst mleczarski skupit w
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dukowato okoto 46,61%. Udziat mleka pochodzacego ze stad
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Genetyczny polimorfizm
biatek i enzymow krwi
u miesnych ras bydta

Dominika Kutaj, Malgorzata Konatowicz,
Marian Ormian, Joanna Pokorska

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Polimorficzne biatka i enzymy krwi stanowig drugg co do wiel-
kosci grupe markerow genetycznych klasy |. Do tej klasy marke-
réw u bydta zalicza sie takze grupy krwi, polimorfizm chromoso-
mow, biatek mleka, antygeny zgodnosci tkankowej (MHC) oraz
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allotypy [17]. Polimorfizm biatek i enzymow krwi znajduje duze
zastosowanie w pracach hodowlanych. Selekcja wspomagana
markerami pozwala uzyska¢ postep hodowlany w znacznie
krotszym czasie niz podczas selekcji tradycyjnej. Badania nad
zréznicowaniem biatek i enzymdéw pozwalajg takze dokonaé
genetycznej charakterystyki populacji, okresli¢ roznice pomie-
dzy rasami zwierzat, oceni¢ stan rownowagi genetycznej oraz
stopieh homozygotyczno$ci i heterozygotycznosci populacji.
We krwi bydta zidentyfikowano ponad 70 alleli biatek i enzy-
mow, zlokalizowanych w 21 loci (tab. 1). W surowicy krwi wyka-
zano m.in. polimorfizm ceruloplazminy (Cp), amylazy loci 1 i 2
(Am 1, Am 2), albuminy (Alb) i transferyny (Tf), a w krwinkach
czerwonych hemoglobiny (Hb) i anhydrazy weglanowej (CA).
Bardzo zréznicowanym biatkiem u bydta, w Jlocus ktérego
stwierdzono obecnos¢ az dwunastu alleli jest transferyna [12].
Liczne badania prowadzone na bydle europejskim wykazaty
wystepowanie czterech frakcji Tf: Tf A, Tf D1, TFD2i TfE [1, 2,



Tabela 1
Biatka wykazujace genetyczny polimorfizm u bydta [12]

Rodzaj biatka Locus Liczba alleli
Biatka surowicy krwi
Albumina ALB 7
Amylaza 1 AMY 1 3
Amylaza 2 AMY 2 2
Biatko wigzgce wit. D GC 3
Ceruloplazmina CP 3
Fosfataza zasadowa ALP 2
Inhibitory alfa proteaz PI-2 3
Posttransferyna 1 PTF-1 2
Posttransferyna 2 PTF-2 22
Transferyna TF 12
Enzymy erytrocytow
Anhydraza weglanowa CA 5
Esteraza D ESD 2
Fosforylaza nukleozydowa NP 3
Fosfoglukomutaza PGM1 2
Hemoglobina (tancuch B) HBB 8 (10)
Katalaza CAT 2
Enzymy leukocytow
Alkaliczna rybonukleaza ALR 2
Deaminaza adenozyny ADA 4
Dehydrogenaza 6-P-glukonianowa PGD 2
Fosfoglukomutaza PGM 1 2
Izomeraza fosfomannozy MPI 3

3, 4]. Drugim biatkiem pod wzgledem liczebnosci alleli w locus
jest albumina. Badania przeprowadzone przez Braenda i Efre-
mova [5], a takze przez Spoonera i Oliwiera [28] przemawiajg za
teza, iz allelami najczesciej wystepujgcymi u bydta sg Alb A'i Alb
B, natomiast pozostate wystepujg rzadko. W przypadku Cp wy-
kazano obecnos¢ 3 frakcji enzymu: Cp A, Cp B i Cp C [6, 7, 15,
16, 26]. Podczas badan nad amylazg loci 1 stwierdzono, ze jej
polimorfizm uwarunkowany jest obecnoscig trzech kodominujg-
cych alleli: Am1 A, Am1 B, Am1 C [3]. Czestos¢ wystepowania
gendw i genotypow Am1 w duzej mierze zalezy od rasy bydta [8].
Polimorfizm anhydrazy weglanowej jako pierwszy wykazat Sar-
tore [24], dowodzac obecnosci dwoch alleli w locus CA: Si F.

W prezentowanej pracy dokonano charakterystyki bydta ras
miesnych (hereford, charolaise i limousine) na podstawie poli-
morfizmu wybranych biatek i enzymow krwi. Badaniami objeto
263 sztuki bydta, z czego 107 osobnikéw reprezentowato rase
charolaise, 93 — limousine, a 63 — hereford. Materiatem do ba-
dan byty probki krwi pobrane z zyty jarzmowej zwierzat. Do ba-
dan wykorzystywano surowice krwi i oczyszczone erytrocyty.
Wielopostaciowos$¢ biatek i enzymdéw wykazywano za pomocg
elektroforezy poziomej w zelu skrobiowym. Zel sporzadzano ze
spreparowanej skrobi ziemniaczanej i buforu o odpowiednim
pH, dostosowanym do analizowanego biatka. Po zakonczeniu
elektroforezy zel barwiono, a nastepnie odbarwiano jego tto i
dokonywano identyfikacji alleli. Obliczono frekwencje genoéw i
genotypow dla badanych uktadéw biatek i enzymow. Nastepnie,
postugujgc sie testem nieparametrycznym chi-kwadrat [22],
ustalono czy badane rasy bydta znajdowaty sie w stanie rowno-
wagi genetycznej. Przy pomocy programu ,Cervus” obliczono
stopien heterozygotycznosci dla kazdej z badanych ras.
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W wyniku badan przeprowadzonych u bydta rasy charolaise,
hereford i limousine, wykazano polimorfizm w szes$ciu uktadach
biochemicznych (tab. 2). W uktadzie ceruloplazminy wykazano
obecnos¢ dwdch alleli: Cp Ai Cp C oraz trzech genotypow: A/A,
A/C i C/C. U wszystkich badanych ras bydta allel Cp A wystgpit
z wyzszg czestoscig niz Cp C. Frekwencja allelu Cp A wynosita
od 0,743 u bydta rasy charolaise do 0,849 u bydta rasy limousi-
ne. Uzyskane frekwencje gendw Cp mieszczg sie przedziatach
opisanych dla kanadyjskiego bydta miesnego [7]. Uzyskane
czestosci alleli Cp u bydta miesnego odbiegajg od wartosci gra-
nicznych wyznaczonych dla bydta mlecznego [7] — tabela 3.

Polimorfizm amylazy loci 1 determinowany byt obecnoscig
dwodch kodominujgcych alleli: Am 1B i Am 1C. W uktadzie tym
obserwowano trzy genotypy Am 1: B/B, B/C i C/C. Allele Am1
wystgpity z rézng czestoscig, zaleznie od badanej rasy bydta.
W dwodch populacjach, tj. charolaise i hereford, allel Am 1B wy-
stgpit z frekwencjg wyzszg anizeli allel Am 1C. W przypadku
rasy charolaise frekwencje alleli Am 1B i Am 1C wynosity, odpo-
wiednio: 0,617 i 0,383, natomiast u rasy hereford — 0,547 i
0,453. U rasy limousine czestosci alleli wynosity 0,468 i 0,532.
Mazumder i Spooner [13] uzyskali podobne wyniki dla rasy he-
reford i charolaise, a Gasparski [8] dla francuskich i pétnocno-
amerykanskich charolaise (tab. 4).

W populacjach charolaise i limousine obserwowano pie¢ roz-
nych genotypow transferyny, uwarunkowanych trzema allelami:
TfA, TfDi Tf E. U rasy hereford wykazano natomiast dwa alle-
le: Tf Ai Tf D oraz trzy genotypy. We wszystkich badanych gru-
pach zwierzat allel Tf D wystapit z najwyzszg frekwencja, ktora
wynosita od 0,548 u rasy hereford, przez 0,608 u limousine do
0,668 u charolaise. Czestosc¢ alellu Tf A wahata sie w granicach
od 0,327 do 0,452. Obecnos$¢ allelu Tf E stwierdzono tylko u
dwodch osobnikéw. Badania przeprowadzone przez innych ba-
daczy potwierdzajg rzadkos¢ allelu Tf E i liczebng przewage
homozygot D/D nad A/A (tab. 5).

Heterogennos$c¢ albuminy ujawnita sie w postaci trzech geno-
typéw: A/A, B/B, C/C. Genotyp A/A byt najczesciej spotykanym
we wszystkich badanych populacjach. Posiadato go ponad 82%
osobnikow rasy hereford, 75% limousine i 71% charolaise. Wy-
soka frekwencja omawianego genotypu wynikata z wysokiej
czestosci warunkujgcego go genu Alb A (0,801-0,913). U rasy
hereford czestoS¢ allelu Alb B byta bardzo niska (0,087), w
zwigzku z czym w populacji tej nie spotkano osobnika o genoty-
pie B/B. Potwierdzono wnioski dotyczgce dominacji allelu Alb A
nad Alb B wysnute przez innych autoréw (tab. 6). Na uwage
zastugujg wyniki uzyskane przez Kraaya [11], gdzie wszystkie
przebadane zwierzeta rasy hereford posiadaty genotyp Alb A/A
i podobnie jak w obecnych analizach nie stwierdzono osobnika
o genotypie B/B.

W krwinkach czerwonych wykazano polimorfizm anhydrazy
weglanowej warunkowany allelami CA S i CA F. We wszystkich
populacjach dominowat genotyp S/S, osiagajac przewage nad
pozostatymi. Frekwencja genu CA S wynosita od 0,679 u rasy li-
mousine do 0,802 u charolaise. W publikacjach innych autoréw
gen CA S takze wystepuje z wyzszg czestoscig niz CA F (tab. 7).

Ustalono, ze w locus Hb znajdowaty sie dwa allele: Hb A i Hb
B, warunkujgce polimorfizm hemoglobiny. Wszystkie osobniki z
populacji hereford byty homozygotami A/A. Ponad 70% popula-
cji charolaise i ponad 60% limousine takze reprezentowato ge-
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Tabela 2

Frekwencje genéw i genotypéw dla badanych uktadéw biochemicznych (badania wtasne)

Uktad Obserw. Erekw Frekw. Oczekiw. Poziom Stopien
biochemiczn n Genotypy liczba % eném; genoty- liczba istotnosci hetererozy-
y osobnikéw 9 pow osobnikow réznic gotycznosci
HEREFORD
Ceruloplazmina 63 A/A 40 63,49 A=0,817 0,667 42 - 30,57%
A/C 23 36,51 C=0,183 0,299 19
C/IC - - 0,034 2
Amylaza 1 63 B/B 18 28,57 B=0,547 0,299 19 -
B/C 33 52,38 C=0,453 0,496 31
C/IC 12 19,05 0,205 13
Transferyna 63 A/A 13 20,63 A=0,452 0,205 13 -
A/D 31 49,21 D=0,548 0,495 31
D/D 19 30,16 0,300 19
Albumina 63 A/A 52 82,54 A=0,913 0,834 52 -
A/B 11 17,46 B=0,087 0,159 10
B/B - - 0,007 1
Hemoglobina 63 A/A 63 100 A=1,00 1 63 -
A/B - B=0,00 - -
B/B - - -
Anhydraza 63 S/S 36 57,14 S$=0,754 0,568 36 -
weglanowa F/S 23 36,51 F=0,246 0,371 23
F/F 4 6,35 0,061 4
CHAROLAISE
Ceruloplazmina 107 A/A 57 53,27 A=0,743 0,552 59 - 36,66%
A/C 45 42,06 C=0,257 0,382 41
C/IC 5 4,67 0,066 7
Amylaza 1 107 B/B 40 37,38 B=0,617 0,381 41 -
B/C 52 48,60 C=0,383 0,473 50
C/IC 15 14,02 0,146 16
Transferyna 107 A/A 17 15,89 A=0,327 1,108 11 -
A/D 46 42,99 D=0,668 0,437 47
D/D 43 40,19 E=0,005 0,446 47
D/E 1 0,93 0,006 1
A/E - - 0,003 1
Albumina 107 A/A 76 71,03 A=0,836 0,699 75 -
A/B 27 25,23 B=0,164 0,274 29
B/B 4 3,74 0,027 3
Hemoglobina 107 A/A 77 71,96 A=0,841 0,707 76 -
A/B 26 24,30 B=0,159 0,267 28
B/B 4 3,74 0,026 3
Anhydraza 106 S/S 71 66,98 $=0,802 0,643 68 -
weglanowa F/S 28 26,42 F=0,198 0,318 34
F/F 7 6,60 0,039 4
LIMOUSINE
Ceruloplazmina 93 A/A 66 70,97 A=0,849 0,721 67 - 37,27%
A/C 26 27,96 C=0,151 0,256 24
C/IC 1 1,07 0,023 2
Amylaza 1 93 B/B 22 23,65 B=0,468 0,219 21 -
B/C 43 46,24 C=0,532 0,498 46
C/IC 28 30,11 0,283 26
Transferyna 93 A/A 8 8,60 A=0,387 0,150 13 -
A/D 56 60,22 D=0,608 0,471 44
D/D 28 30,10 E=0,005 0,370 34
D/E 1 1,08 0,006 1
AE - - 0,003 1
Albumina 93 A/A 70 75,27 A=0,801 0,642 60 -
A/B 21 22,58 B=0,199 0,318 29
B/B 2 2,15 0,040 4
Hemoglobina 93 A/A 57 61,29 A=0,866 0,750 70 XX
A/B 35 37,63 B=0,134 0,232 21
B/B 1 1,08 0,018 2
Anhydraza 92 S/S 42 45,65 S=0,679 0,461 42 -
weglanowa F/S 41 44,57 F=0,321 0,436 40
F/F 9 9,78 0,103 10
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Tabela 3

Frekwencje genéw ceruloplazminy (wg réznych autoréw)

waniach wykazano bardzo wyso-
kg czesto$¢ genu Hb A (tab. 8).

Frekw.

Frekw.

Frekw.

U bydta rasy limousine stwier-

Rasal/ typ uzytkowy Kraj Cp A CpB CpC Autor i rok dzono W ukladz'lle .hemoglloblny

. — wysoko istotne réznice pomiedzy

Bydto miesne Kanada 0,670-0,866 0,004-0,044 0,106-0,329 Colling i Kraay, 1980 [7] obserwowana a oczekiwana licz-

Hereford Polska 0,817 - 0,183 badania wiasne, 2008 bal genotypc')w. Wystapii nadmiar

Charolaise Polska 0,743 - 0,257 badania wtasne, 2008 osobnikow heterozygotycznych, a

Limousine Polska 0,849 - 0,151 badania wtasne, 2008 niedobor obu typéw homozygot.

Bydto mleczne Kanada  0,674-0,742  0,030-0,053  0,152-0,295  Colling i Kraay, 1980 [7] Przyczyna tej niezgodnosci mogta

by¢ mata liczebno$¢ badanego

Tabela 4 stada .| u.zyC|e do ro.z’rodu ogranl—.

Frekwencje genéw amylazy loci 1 (wg réznych autoréow) czonej liczby buhajow. Radko i

wsp. [18], prowadzgc badania

Rasa bydia Krai Frekw. Frekw Frekw. Autor i rok Krwi i K i mik teli

y ] Am 1A Am 1B Am 1C grup Krwi I sekwencji mikrosateli-

- - tarnych DNA u bydta rasy here-

Hereford Szwecja - 0,5854 0,4146 Mazumder i Spooner, 1970 [13] \ - , .

ford, stwierdzili brak réwnowagi

Hereford Polska - 0,547 0,453 badania wiasne, 2008 genetycznej w trzech spoéréd je-

Aberdeen angus & Polska 0,03 0,30 0,67 Gasparski, 1968 [8] denastu badanych mikrosatelitow

Francuskie charolaise ¢ Polska 0,07 0,53 0,40 Gasparski, 1968 [8] DNA, wystepowanie tylko 35 alleli

Francuskie charolaise & Polska 0,04 0,58 0,38 Gasparski, 1968 [8] w 9 uktadach grupowych krwi oraz

Péinocnoamer. charolaise & Polska 0,13 0,57 0,30 Gasparski, 1968 [8] brak cech antygenowych w ukta-

) ) ) dach I, M, T". Wspo6tczynnik hete-
Charolaise Szwecja - 0,6666 0,3334 Mazumder i Spoone, 1970 [13] L. 8

rozygotycznosci wynosit 46% [18].

Charolaise Polska - 0,617 0,383 badania wiasne, 2008 Janik i wsp [9] badajac polimor—

Limousine Polska - 0,468 0,532 badania wtasne, 2008 fizm 11 Joci mikrosatelitarnych

DNA, uzyskali wspotczynnik hete-

Tabela 5 rozygotycznosci u herefordow w

Frekwencje genow transferyny (wg réznych autorow)

Frekw.

Frekw.

Frekw.

Rasa Kraj n TFA D TTE Autor i rok
Hereford Kanada 100 0,49 0,51 - Kraay, 1972 [11]
Hereford Polska 63 0,452 0,548 - badania wiasne 2008
Aberdeen angus Kanada 100 0,36 0,39 0,25 Kraay, 1972 [11]
Charolaise Kanada 500 0,29 0,71 - Kraay, 1972 [11]
Charolaise Polska 107 0,327 0,668 0,005 badania wtasne, 2008
Limousine Kanada 38 0,27 0,70 0,03 Kraay, 1972 [11]
Limousine Polska 93 0,387 0,608 0,005 badania wtasne, 2008
Tabela 6

Frekwencje albuminy (wg réznych autoréw)

Rasa Kraj N FArIekaI. lj-{?bk\ll?,v. Autor i rok
Aberdeen angus WIk. Brytania 129 0,99 0,01 Spooner, Oliver, 1969 [28]
Aberdeen angus Kanada 100 1,00 - Kraay, 1972 [11]
Shorthorn Kanada 50 0,96 0,04 Kraay, 1972 [11]
Charolaise Kanada 500 0,81 0,19 Kraay, 1972 [11]
Charolaise Polska 107 0,836 0,164 badania wtasne, 2008
Limousine Kanada 38 0,91 0,09 Kraay, 1972 [11]
Limousine Polska 93 0,801 0,199 badania wtasne, 2008
Hereford Kanada 100 1,00 - Kraay, 1972 [11]
Hereford Polska 63 0,913 0,087 badania wtasne, 2008

notyp A/A. Frekwencja genu Hb A byta bardzo wysoka u wszyst-

kich badanych ras, osiggajgc maksimum u herefordéw (1,00).
Podobnie jak podczas obecnych analiz, w wielu innych opraco-
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1964 — Nord Vet. M
ia et Silvestria, Se

przedziale 47,3-86,5%, natomiast Radko i
wsp. [19] — w przedziale 57,0-81,9%. Z kolei
wartos¢ wspétczynnika heterozygotycznosci
dla badanych 11 uktadéw mikrosatelitarnego
DNA u bydta rasy limousine miescita sie w
przedziale 60,9-84% w badaniach Radko i
wsp. [20], a w badaniach Janik i wsp. [10] w
granicach 70,7-86,1%.

Rasg o najnizszym stopniu heterozygo-
tycznosci (30,57 %), tj. najbardziej skonsoli-
dowang genetycznie okazata sie rasa here-
ford. U bydta rasy charolaise $rednia oczeki-
wana heterozygotycznos$¢ wynosita 36,66%,
a u limousine 37,27%. Wynika z tego, ze by-
dto rasy hereford wykazuje najmniejsze ge-
netyczne zréznicowanie.

Polimorfizm biatek i enzymow krwi, wraz z
innymi uktadami wykazujgcymi polimorfizm,
moze by¢ wykorzystywany do monitorowania
zmiennosci genetycznej w matych popula-
cjach rezerwy genetycznej gingcych i zagro-
zonych wyginieciem ras bydta. Podobne ba-
dania wykonywane sg w stadach zachowaw-
czych innych gatunkéw zwierzat [23].
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917-919. 2. Ashton G.C., 1958 — Nature 182,
370-372. 3. Ashton G.C., 1965 — Genetics 51,
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ed. 11, 585-588. 6. Brozek C., 1981 — Acta Agrar-
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WZROST EFEKTYWNOSCI PRODUKCJI WOLOWINY NADRZEDNYM
CELEM PODEJMOWANYCH W KRAJU BADAN NAUKOWYCH

Ocena jakosci migsa
wolowego

Jolanta Oprzadek

Instytut Genetyki i Hodowli Zwierzat PAN w Jastrzebcu

W Polsce nie ma tradycji hodowli bydta miesnego, stad wiek-
sz0$¢ produkowanego miesa wotowego pochodzi z uboju opa-
sanych buhajow, wybrakowanych jatéwek i krow ras jednostron-
nie mlecznych, rasy simentalskiej oraz mieszancow z krzyzo-
wania towarowego z rasami miesnymi. Produkcja miesa woto-
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wego jest Scisle zwigzana ze stanem krajowego pogtowia by-
dta. Na przestrzeni ostatnich lat nastgpit drastyczny spadek
pogtowia bydta mlecznego w Polsce — z okoto 11 min do 5,5 min
sztuk, a produkcja zywca wotowego zmniejszyta sie z 1,2 min
do 0,6 min ton rocznie. Wraz ze spadkiem pogtowia bydta
zmniejszyta sie rowniez o potowe liczba kréw — do okoto 2,7 min
sztuk (Choroszy i Choroszy 2002). Produkcja zywca wotowego
oparta jest gtéwnie na ekstensywnych metodach chowu bydta,
o czym $wiadczy niska obsada, wynoszgca 33 sztuki na 100 ha
uzytkéw rolnych. Takie metody chowu bydta sg mozliwe dzigki
wysokiemu udziatowi uzytkow zielonych w strukturze uzytkow
rolnych ($rednio w kraju ok. 22%). Dostarczane do uboju bydto
ma zazwyczaj niskg warto$¢ rzezng. Wynika to z faktu, ze wo-
towina pozyskiwana jest gtéwnie z bydta ras mlecznych. Powo-
duje to gorszg jakos¢ pozyskiwanego miesa wotowego, a co za
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