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1. Wprowadzenie

Produkcja mleka nalezy do wiodacych gatezi rolnictwa w Polsce
[Rudzinski 2010]. Stanowi ona okoto 18 % w strukturze towarowej produkcji
zwierzecej [Olkowska 2010]. Korzystne warunki przyrodnicze oraz dluga
tradycja chowu bydta predysponuje Polske do rozwoju tej gatezi gospodarki.

Bydlo mleczne stanowi 96% poglowia bydta w Polsce [Rudzinski
2010]. Dlatego tez doskonalenie produkcji mlecznej stanowi glowny nurt
hodowli bydta. W kregu zainteresowania hodowcoéw lezy nie tylko
pozyskiwanie najwyzszych wydajnosci dobowych mleka. Waznym aspektem
jest rowniez ksztattowanie wysokiej jakoSci pozyskiwanego surowca
odpowiadajacej oczekiwaniom oraz trendom konsumenckim. Ogromne
zapotrzebowanie na surowiec o pozadanym sktadzie sktania do prowadzenia
wzmozonej pracy hodowlane;.

Wydajnos¢ mleczna oraz poziom sktadnikéw pokarmowych w mleku
nalezg do kategorii cech ilo$ciowych kontrolowanych wielogenowo. Wartos$ci
fenotypowe w przypadku tych cech nie zawsze odzwierciedlaja wartoSci
genotypu zwierzat. Nasilenie danej cechy jest warunkowane sumg
poszczegdlnych efektow poligenow. Ich liczba nie jest znana, a w obrebie
kazdego znich mozna wyr6zni¢ allele pomiedzy, ktorymi zachodzi
dziedziczenie posrednie. Przyjmuje sig, iz jeden allel zwigcksza warto$¢ cechy
natomiast drugi wplywa na ceche neutralnie. Zaklada si¢ roéwniez, ze
pozytywne efekty alleli potozone w réznych loci sumuja si¢ w ksztalttowaniu
fenotypu [Charon, Switonski 2011]. Ponadto na ksztaltowanie si¢ wartosci
danej cechy majg rowniez wplyw czynniki srodowiskowe [Krzyzewski i wsp.
1997, Felenczak i wsp. 2002].

Poziom osigganej wydajnosci mlecznej jest réwniez konsekwencija
dostepnosci sktadnikow pokarmowych oraz interakcji pomiedzy uktadem
hormonalnym oraz czynnikami srodowiskowymi. Wysoka wydajno$¢ mleczna
jest mozliwa do uzyskania przez osobniki majace mozliwo$¢ metabolizowania
duzych ilosci paszy. Procesy te nie bylyby mozliwe gdyby nie dziatalno$¢
uktadu hormonalnego [Lucy 2008, Berry i wsp. 2015].

Badania licznych autorow podkreslajg kluczowa role hormonu wzrostu
W kontrolowaniu proceséw metabolicznych powiazanych z wydajnoscia
mleczng. Hormon wzrostu stanowi kluczowa czgs¢ szlaku metabolicznego
zwanego osig somatotropowa sktadajacg si¢ z m.in : hormonu wzrostu,
insulinopodobnego czynnika hormonu wzrostu (IGF-1), przysadkowego
czynnika transkrypcyjnego (PIT-1) oraz somatoliberyny (GHRH). Liczne
badania wskazuja iz poszczegdlne elementy osi somatotropowej wptywaja na
wydajno$¢ oraz sktad chemiczny mleka. Wzmozone prace badawcze
koncentrujg si¢ wokot identyfikacji polimorfizmu gendéw osi somatotropowej



ktére moga by¢ skorelowane z pozgdanymi warto$ciami cech wydajno$ci
mlecznej oraz poziomu sktadnikéw pokarmowych w mleku.

Geny osi somatotropowej wplywaja osobno oraz wspoOlnie nha
ksztaltowanie badanych cech. Informacje uzyskane w wyniku tych analiz mogg
zwigkszy¢ dokladnos$¢ selekcji oraz zmniejszy¢ odstep miedzy pokoleniami,
gdyz oznaczenia mozna wykona¢ we wcezesnym wieku zwierzgcia niezaleznie
od ptci [Kmie¢ 1998].

Dotychczas warto$¢ hodowlana byla oceniana na podstawie wartosci
fenotypowej zwierzgcia. Fenotyp cechy ilosciowej stanowi wartos¢ liczbowa
w jednostkach pomiaru cechy. Wyniki przeprowadzonych analiz polimorfizmu
gené6w osi somatotropowej moga wzbogaci¢ programy hodowlane.
Niewatpliwie korzystnym aspektem jest rowniez nizszy koszt genotypowania
W poréwnaniu z prowadzeniem oceny za pomocg tradycyjnych metod [Zuk
i wsp. 2011].

Selekcja genetyczna jest ukierunkowana na wylonienie osobnikow
0 najwyzszych wydajnosciach mlecznych [Berry i wsp. 2015, Lucy 2008].
Analiza zwigzku proceséw biologicznych z ich genetycznymi podstawami
moze stanowi¢ shuszny kierunek prowadzenia badan [Zhu i Zhao 2007].
Badania genetyczne majg za zadanie wykaza¢, ktére z wariantow
polimorficznych gendow sa powigzane z wysokimi warto$ciami wydajnos$ci oraz
pozadanymi warto$ciami sktadnikow w mleku [Zuk i wsp. 2011].

Potencjat jaki niesie rozwoj genetyki zwigzany z analiza polimorfizmu
genéw ksztalttujacych cechy produkcyjne stwarza ogromne mozliwosci
wykorzystywania w nowoczesnej hodowli [Blott i wsp. 1998]. Wzbogacenie
tradycyjnych metod markerami genetycznymi stanowi innowacje bedaca
narzedziem postgpu hodowlanego. Identyfikacja gendéw, ktore lezg u podstaw
zwigkszenia efektywnosci programéw hodowlanych moze stanowi¢ skuteczne
narzgdzie do poprawy produkcyjnos$ci zwierzat. Dzigki analizie markerow
genetycznych mozna prowadzi¢ selekcje tych osobnikéw, ktére przekaza
potomstwu najlepszy zestaw genéw majacy odzwierciedlenia w pozadanych
warto$ciach cech. Wynikiem takich zabiegow jest powstanie populacji
0 korzystnych wariantach genotypowych [Blott i wsp. 1998].

W krajowym programie hodowlanym rasy polskiej holsztynsko-
fryzyjskiej gtownym celem jest uzyskanie postgpu genetycznego w oparciu
0 selekcje oraz zachowanie zmiennos$ci genetycznej w populacji. Zabiegi te
powinny gwarantowa¢ hodowcom mozliwie najwyzszg rentowno$¢ produkcji
[Krajowy program hodowlany].
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2. Przeglad literatury

2.1 Wplyw rasy i czynnikow S$rodowiskowych na ksztaltowanie
wydajnosci mlecznej i skladu chemicznego mleka

2.1.1. Rasa

Rasa jest jednym z czynnikéw wplywajacych na wydajno$s¢ mleczng
oraz sktad chemiczny mleka. W Polsce najpopularniejsza rasa bydta jest rasa
holsztynsko-fryzyjska. Stanowi ona niemalze 90% pogtowia bydta hodowanego
w naszym Kkraju [Rudzinski 2010].

Do rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej zalicza si¢ zarowno bydto
czarno-biate i czerwono-biate pochodzenia krajowego i zagranicznego. Ponadto
do rasy wliczamy roéwniez potomstwo pochodzace zkojarzenia pomigdzy
odmianami ~ barwnymi bydta  polskiego holsztynsko-fryzyjskiego
i zagranicznego [Krajowy program hodowlany].

Krowy odmiany czarno-biatej (kod HO) charakteryzujg si¢ wysoka, na
tle innych ras, wydajnoscia mleczng. Srednia wydajnos¢ mleczna oscyluje
w granicach 7 950 kg rocznie. Srednia wydajno$¢ biatka wynosi okoto 266 kg
stanowiagc 3,35 %. Natomiast wydajno$¢ tluszczu stanowi okoto 324 kg oraz
zawartos$¢ 4,07% [Krajowy program hodowlany].

Krowy odmiany czerwono-biatej charakteryzuja si¢ nizsza wydajnoscia
mleczng (7183 kg mleka) w poréwnaniu z odmiang czarno-biala. Podobnie
mleko pozyskane od krow tej odmiany charakteryzuje si¢ nizszymi
zawarto$ciami biatka (234 kg) i tluszczu (300 Kkg). Natomiast procentowe
warto$ci wykazuja nieco wyzsze noty w przypadku biatka 3,28% oraz tluszczu
4,17% [Krajowy program hodowlany].

Liczne badania wskazujg iz poréwnujac rasy: holsztynsko-fryzyjska,
simentalska oraz jersey, najwyzsza mleczno$ciag odznaczaly si¢ krowy
holsztynsko-fryzyjskie. Zdecydowanie najmniejsza wydajnos¢ mleczng
wykazywaty osobniki rasy jersey. Krowy tej rasy produkowaty mleko
0 znacznie wyzszym procentowym udziale tluszczu i biatka w porownaniu do
osobnikow z  pozostalych ras. Mleko krow holsztynsko-fryzyjskich
charakteryzowato si¢ nizszg procentowa zawartoscig biatka i tluszczu.
Natomiast w przypadku rasy simentalskiej krowy charakteryzowaty sie
posrednia wydajnoscia mleczng oraz wyzsza koncentracja biatka i nizsza
thuszczu w stosunku do rasy holsztynsko-fryzyjskiej [Brodziak i wsp. 2012].

Podobne doniesienia prezentuja Chabuz i Stanek [2016]. Badania
autorow potwierdzaja wyzsza wydajnos¢ mleczng krow holsztynsko-fryzyjskich
w  porownaniu z osobnikami rasy simentalskiej. Podobnie jak
we wczesniejszych doniesieniach wyzszg zawarto$¢ biatka charakteryzowato
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mleko krow rasy simentalskiej. Natomiast wysoka zawarto$¢ tluszczu
zaobserwowano w mleku krow holsztynsko-fryzyjskich [Chabuz i Stanek
2016].

W badaniach Janu$ i Borowskiej [2011] porownano rase holsztynsko-
fryzyjska z krowami montbeliarde. Badania wskazujg iz korzystniejsza pod
wzgledem wydajnosci mlecznej jest rasa montbeliarde. Krowy rasy
holsztynsko-fryzyjskiej charakteryzowaly si¢ nizsza wydajnoscia mleka,
thuszczu i biatka. Istotnym parametrem jest rowniez stan higieniczny mleka
mierzony liczbg komoérek somatycznych. W obrebie analizowanych ras autorki
wykazaly  istotne  roznice. Mleko  krow  holsztynsko-fryzyjskich
charakteryzowalo si¢ znacznie wyzsza iloScia komorek somatycznych
W poréwnaniu do mleka kréw montbeliarde [Janus i Borowska 2011].

2.1.2. System utrzymania

System utrzymania stanowi czynnik $rodowiskowy ksztaltujacy ilosé¢
oraz jako$¢ pozyskiwanego mleka. Dwoma podstawowymi systemami
utrzymania bydla sa : system wolnowybiegowy oraz alkierzowy:.

Badania Czerniawskiej-Piatkowskiej i wsp. [2008] wykazaly istotnie
wyzszag wydajno$¢ mleczng krow utrzymywanych wolnowybiegowo. Mleko
pozyskane od tych osobnikéw charakteryzowalo si¢ wyzszym udziatem
thuszczu 1 biatka. Krowy utrzymywane alkierzowo wykazywaly nizsza
mlecznos¢. Dodatkowo mleko otrzymane od tych krow wykazywato niski
udziat thuszczu i biatka [Czerniawska-Pigtkowska i wsp. 2008].

Wyniki te koresponduja z doniesieniami Gaworskiego i Wojcika
[2013]. Jednakze autorzy odnotowali nizszy udziat biatka i thuszczu w mleku
krow  utrzymywanych ~ wolnowybiegowo.  Produkcyjno$¢  zwierzat
utrzymywanych w tym systemie byla istotnie wyzsza o 11% w pordwnaniu
z osobnikami z chowu alkierzowego [Gaworski i Wojcik 2013].

Jednakze nie wszystkie badania jednoznacznie wskazujag na system
wolnowybiegowy jako najkorzystniejszy pod wzgledem wydajnosci mleczne;.
Analizy Micinskiego i Pogorzelskiej [2011] wskazuja natomiast, iz wyzsza
wydajno$¢ mleczng uzyskaty osobniki utrzymywane na uwigzi. Mleko
pozyskane od tych krow wykazywato wyzszg procentowa zawarto$¢ thuszczu
i nizszg procentowg koncentracj¢ biatka w poréwnaniu do krow z dostepem do
wybiegow. Podobne doniesienia prezentuja Dorynek i wsp. [2002].

2.1.3. Kolejna laktacja

Wydajno$¢ mleczna krow rasy holsztynsko-fryzyjskiej oraz sktad
chemiczny mleka wyraznie réznig si¢ w kolejnych nastepujacych po sobie
laktacjach. Najnizszag wydajnos¢ mleczng obserwuje si¢ w pierwszej laktacji
wzrastajagc osigga ona szczyt w trzeciej laktacji. Wydajnos¢ mleczna spada
w czwartej laktacji. Koncentracja biatka i tluszczu réwniez ulega wzrostowi
w pierwszych trzech laktacjach [Gnyp i wsp. 2006].
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Pilarska [2014] w swych badaniach réwniez potwierdza iz wydajnosé¢
mleczna kréw rasy holsztynsko-fryzyjskiej wzrasta do trzeciej laktacji. Autorka
zaobserwowata rowniez wzrost procentowej zawarto$ci biatka w obrebie trzech
laktacji [Pilarska 2014].

2.1.4. Zywienie

Zywienie stanowi jeden z najistotniejszych czynnikéw wplywajacych
zarbwno na ilo$¢ jak i jako$¢ mleka. Sklad paszy oraz odpowiednio
zbilansowana dawka pokarmowa wywiera znaczgcy wplyw na efektywno$é
produkcji. Sktad mleka rowniez uzalezniony jest od sktadu diety [Teter 2011].
W praktyce produkcyjnej gospodarstwa korzystaja z dwoch systemow
zywienia: tradycyjnego oraz pelnodawkowego (Total Mixed Ration)
[Rutkowska i wsp. 2012].

Sktad chemiczny mleka ulega modyfikacjom w wyniku odpowiedniego
zywienia. Niewatpliwie istotny wplyw na sklad chemiczny mleka ma stosunek
weglowodanow tatwostrawnych do weglowodandéw strukturalnych. Wysoki
udziat weglowodanoéw tatwostrawnych wptywa korzystnie na zawarto$¢ biatka
w mleku. Zwiazki te zwigkszaja powstanie kwasu propionowego, ktory jest
prekursorem glukozy w syntezie watrobowej. Ponadto powstaly kwas
propionowy pobudza sekrecje¢ insuliny wplywajacej na pobdr aminokwasoéw
przez gruczol mlekowy [Szczutek i Pisulewski 1995]. Pasze treSciwe bogate
W cukry tatwostrawne wptywaja na wysoki udzial biatka w mleku. Podobnie jak
dodatek biatka w dawce pokarmowej. Jednakze waznym aspektem jest
niedopuszczenie degradacji biatka w zwaczu [Murphy i O'Mara 1993].

Dodatek tluszczu w dawce pokarmowej wplywa ujemnie na poziom
biatka. Autorzy badan tlumacza ten proces niewystarczajacym doplywem
aminokwasow do gruczolu mlekowego [Wu i wsp. 1994]. Ponadto poziom
tluszczu obniza aktywno$¢ insuliny, przez co transport aminokwas6éw ulega
spowolnieniu [Palmquist i Moser 1981].

Strusinska i wsp. [2002] w swych badaniach dowiedli iz na wzrost
poziomu biatka ma dodatek biokompleksu z : magnezem, miedzig, cynkiem,
selenem, witaming E, PP oraz betakarotenem [Strusinska i wsp. 2002].
Weglowodany tatwostrawne sa rowniez kreatorami laktozy wplywajac na jej
ilo$¢ [Mikotajczak 2006].

Przewaga pasz tresciwych w dawce pokarmowej wplywa na
podwyzszenie poziomu thuszczu w mleku. W wyniku rozktadu weglowodanow
strukturalnych powstaly kwas octowy zostaje wykorzystany w syntezie
kwasow tlhuszczowych w gruczole mlekowym [Mikotajczak 2006]. Na
zawarto$¢ thuszczu w mleku wpltyw ma réwniez ilo$¢ biatka w dawce
pokarmowej. Zbyt wysoki jego udzial moze wptywa¢ na koncentracje
amoniaku zmieniajagc pH 2Zzwacza co w konsekwencji ogranicza procesy
fermentacji oraz powstawanie kwasu octowego. Podobnie zbyt duzy dodatek
tluszczu dziata ujemnie na jego poziom w mleku. Dotyczy to zwlaszcza
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niechronionych olejow roslinnych oraz ttuszczow zwierzecych. Wptywaja one
na biouwodornienie kwasdéw nasyconych oraz powstanie kwasow typu trans co
w konsekwencji dziata ograniczajagco na mikroflor¢ Zzwacza, a tym samym
zmniejsza produkcje kwasu octowego [Mikotajczak 2006].

Poziom thuszczu moze réwniez ulec zmianie na skutek suplementacji
substancjami mineralnymi. Dodatek magnezu, manganu, miedzi, cynku i selenu
wplywa korzystnie na zawarto$¢ thuszczu [Strusinska i wsp. 2002].

2.2. Wplyw czynnikow genetycznych na ksztaltowanie wydajnosci
mlecznej i skladu chemicznego mleka

2.2.1. Polimorfizm DNA

Nowoczesne metody pozwalajagce na poznawanie sekwencji catych
genomOw umozliwity zobrazowanie na ogromng skale zmiennos$ci sekwencji
nukleotydowych w przypadku poszczegolnych osobnikow danej populacji.
Réznice te bedace pochodna mutacji nagromadzone przez wiele pokolen nosza
nazwe¢ polimorfizmu. Powstale zmiany mogg dotyczy¢ pojedynczych
nukleotydow lub catych sekwencji. Zmiany w obrgbie danego genu prowadza
do powstania poszczeg6lnych alleli. Natomiast by zmiange uznaé za
polimorficzng wariant alleliczny musi ujawni¢ si¢ z czestosciag powyzej 1%.
Ponadto nie kazda mutacja musi ujawni¢ si¢ fenotypowo zwlaszcza jesli
w wyniku jej dziatania zmutowany kodon odpowiada temu samemu
aminokwasowi co kodon przed mutacjg. Dodatkowo jesli mutacja wystapi poza
czesciami kodujacymi czyli eksonami réwniez nie wywota to efektu zmiany
fenotypu [Charon i Switonski 2012].

Najczestszg forma polimorfizmu sa podstawienia jednonukleotydowe
(SNP). Sa one powszechnie wykorzystywane jako narzedzia do analizy
genetycznej. Niektore z podstawien jednonukleotydowych moga wywotaé
skutki fenotypowe. Metoda pozwalajaca na zbadanie polimorfizmu jest metoda
reakcji tancuchowej polimerazy (PCR). Reakcja te oparta jest na procesie
replikacji DNA z uzyciem odpowiedniej puli reagentéw [Charon i Switonski
2012].

2.2.2 Wplyw genow osi somatotropowej na ksztaltowanie wydajnosci
mlecznej oraz skladu chemicznego mleka

Wydajno$¢ mleczna oraz sklad chemiczny mleka naleza do cech
ilosciowych determinowanych poligenowo. Brak niestety wiedzy, ktore z nich
znaczaco wpltywajg na ich ksztaltowanie, dlatego wytypowanie odpowiednich
genow kandydatow stanowi skomplikowane zadanie.

Natomiast na szczegdlng uwage zasluguja geny osi somatotropowe;.
Poszczegolne substancje budujace o§ somatotropowa wykazujg znaczny wplyw
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zardbwno na procesy mammogenezy jak i laktogenezy [Wood i wsp. 2000,
Zwierzchowski i Switoniski 2009]. Wzrost i réznicowanie gruczotu mlecznego
oraz jego funkcjonowanie podczas laktogenezy jest kontrolowane przez
mechanizmy hormonalne. Na procesy te niewatpliwie wplywaja substancje
budujace o§ somatortopowa o czym S$wiadczy obecno$¢ mRNA receptora
hormonu wzrostu w komorkach nabtonkowych tkanki gruczotu mlekowego
[Zwierzchowski i Switonski 2009].

Do elementow osi soamtotropowej naleza : hormony, czynniki
wzrostowe oraz czynniki transkrypcyjne biorgce udzial w regulacji licznych
procesow. O$ somatotropowag budujg m.in. hormon wzrostu (GH),
somatoliberyna (GHRH), przysadkowy czynnik transkrypcyjny (PIT-1) oraz
insulinopodobny czynnik hormonu wzrostu (IGF-1) [Zwierzchowski 2006].
Kazda z substancji budujacych 0§ somatotropowa wykazuje indywidualny
wplyw na ksztaltowanie wydajnosci mlecznej. Ponadto elementy tej osi
oddziatuja na siebie wzajemnie w wyniku sprzgzen zwrotnych [Zwierzchowski
i Switonski 2009]. Nalezy jednak zwrocié uwage, iz liczne procesy lezace
U podstaw wydajnosci mlecznej oraz koncentracji sktadnikow chemicznych
w mleku sa konsekwencja wspolnego oddzialywanie owych elementow.
Polimorfizm gendéw kodujacych poszczegdlne elementy osi somatotropowej
moze mie¢ decydujacy wplyw na ksztaltowanie cech produkcyjnych
[Zwierzchowski 2006].

Wyadzielanie hormonu wzrostu nast¢puje w odpowiedzi na wytworzenie
m.in. biatkowego hormonu uwalniajacego (GHRH) [Lapierre i wsp. 1987,
Pombo i wsp. 2001]. Na powstanie hormonu wzrostu wptywa rowniez czynnik
transkrypcyjny PIT-1. Ekspresja genu PIT-1 nastepuje bezposrednio przed
ekspresja genu GH [Supowit i wsp. 1992]. Natomiast inhibicja czynnika PIT-1
znaczaco zmniejsza ekspresja hormonu wzrostu [Beigi i wsp. 2010, Heidari
i wsp 2012]. Somatotropina wptywajac bezposrednio na watrobe przyczynia si¢
do uwolnienia z niej insulinopodobnego czynnika hormonu wzrostu (IGF-1),
ktory wptywa bezposrednio na rozrost gruczotu mlekowego u krow [Martin
i Stoica 2002, Juszczak i Michalska 2006].

Zaréwno hormon wzrostu jak i insulinopodobny czynnik hormonu
wzrostu maja zdolno$¢ stymulowania proliferacji komoérek nabtonkowych
gruczotu sutkowego u bydta [Evan i wsp. 2001, Akers i wsp. 2005]. Proces
produkcji mleka jest syntetyczna oraz wydzielnicza aktywno$cia gruczotu
mlekowego [Blum 1992.] Wysoka wydajno$¢ mleczna jest uzalezniona od
dostepnosci substratow do syntezy mleka oraz odpowiedniego rozwoju
gruczotu mlekowego [Neville i Watters 1983]. Oba te czynniki sg kontrolowane
przez elementy osi somatotropowe;j.

0O$ GH-IGF prawdopodobnie wplywa na transport aminokwaséw oraz
syntez¢ biatka w tkankach [Pohl i wsp. 2005]. Badania przeprowadzone na
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szczurach dowiodly, iz osobniki otrzymujace pozywke zawierajgcg hormon
wzrostu wykazywaly wyzsze stezenie wewngtrzkomorkowe aminokwasow :
treoniny, proliny, seryny, glicyny, alaniny, lizyny oraz argininy [Jefferson
i wsp. 1975].

Insulinopodobny czynnik hormonu wzrostu bierze udzial w regulacji
ekspresji genéw zaangazowanych w transport aminokwasow oraz biosynteze
biatka [Verrey i wsp. 2004]. Ponadto insulinopodobny czynnik hormonu
wzrostu zwigksza ekspresj¢ czynnikow Dbioragcych udziat w biosyntezie
syntetazy asparaginowej oraz syntetazy argininobursztynianowej. Enzymy te sa
zaangazowane w synteze¢ asparaginy oraz argininy [Berg i wsp. 2002].

O$ GH-IGF Kkontroluje transport oraz metabolizm kwasow
thuszczowych [Louveau i Gondret 2004]. W badaniach in vitro wykazano, iz
lipolityczne dziatanie hormonu wzrostu jest zwigzane z stymulacja ekspres;ji
genu nastepujaca po zwigzaniu genu zreceptorem  somatotropiny.
Konsekwencja tych procesow jest aktywacja wewnatrzkomorkowa oraz
aktywacja cyklazy adenylowej wytwarzajacej cAMP, ktore wyzwalajg lipazy
[Yip i Goodman 1999]. Ponadto GH moze wigza¢ sie¢ z kwasem nikotynowym,
apochodna tego kwasu moze hamowaé lipolize oraz obniza¢ czulo$é
organizmu na insuling [Nielsen i wsp. 2001].

W przypadku insulinowego czynnika wzrostu obserwuje si¢ jedynie
oddzialywanie na poziom lipidow w postaci zmniejszenia stezenia insuliny
w surowicy [Flint i wsp. 2000]. Ponadto insulinopodobny czynnik hormonu
wzrostu wspétdziata wraz z somatotroping w zwigkszeniu przeptywu krwi do
gruczohu sutkowego [Prosser i wsp. 1990, Prosser i wsp. 1996].

Polimorfizm  gendéw  potencjalnie = zwigzanych z  procesami
mammogenezy oraz laktogenezy stanowig przedmiot licznych badan.
Niewatpliwie elementy osi somtotropowej ksztaltujg oba te procesy. Ponadto
przeprowadzone analizy dowodzg iz hormon wzrostu wraz z insulinopodobnym
czynnikiem hormonu wzrostu moga wplywa¢ réwniez na sklad chemiczny
mleka [Loevendahl 2004]. Dlatego elementy osi somatotropowej stanowig zbior
obiecujacych kandydatow na markery genetyczne cech uzytkowych bydta
mlecznego [Serensen i wsp. 2002, Switonski 2004, Oprzadek i wsp. 2005,
Oprzadek i wsp. 2006 a].

2.2.3. Wplyw hormonu wzrostu na wydajnos¢ mleczng oraz sklad
chemiczny mleka

Hormon wzrostu (somatotropina) produkowany jest przez przedni ptat
przysadki mézgowej [Mertani i Morel 1995]. Uwolnienie hormonu wzrostu
nastepuje w wyniku wydzielania z podwzgorza somatoliberyny (GHRH)
[Lovendahl 2004]. Hormon wzrostu u bydta jest jednotancuchowym
polipeptydem wystepuje W postaci czterech wariantow : leucyne moze

16



zastepowaé walina lub fenyloalanine alanina [Wray-Cahen i wsp. 1995]. Za
wigzanie GH z receptorem sg odpowiedzialne wszystkie reszty aminokwasowe
w konkretnych pozycjach [Sami 2007].

Hormon  wzrostu  bierze udziat w  procesach  wzrostu
organizmu [Oprzadek i1 wsp. 2006, Thomas i wsp. 2007]. Dzialalnos¢
somatotropiny jest bardzo szeroka, wplywa ona m.in. na inicjacje
glukoneogenezy i utlenianie biatka [Grochowska 2002]. Dziatanie fizjologiczne
obejmuje rdwniez proces rozwoju wymienia (mammogeneza) i syntezy mleka
(laktogeneza). Hormon wzrostu wptywa ponadto na rozwdj oraz rdéznicowanie
si¢ komorek gruczolu mlekowego [Divisova i wsp. 2006].

Dodatkowo somatotropina hamuje przyrost tkanki tluszczowej
wzmagajac aktywacje lipolizy [Burton i wsp. 1994, Loevendahl 2004].
Dziatanie anaboliczne somatotropiny jest zwigzane ze zwigkszaniem
dostepnosci substratow do syntezy mleka [Grochowska 2002].

Hormon wzrostu wptywa na zwigkszenie produkcji mleka. Zwierzeta,
ktorym podana zostata syntetyczna somatotropina charakteryzowaty sie¢
szybszym tempem wzrostu co rowniez dotyczy rozrostu gruczolu sutkowego
u bydta [Sejrsen i wsp. 1986]. Badania dowodza, iz podawanie oczyszczonej
somatotropiny bydlecej zwigksza wydajnos¢ mleczng od 10% do 40%
[McBride i wsp. 1988]. Podobne doniesienia przedstawiaja Bauman i Veron
[1993] gdzie w wyniku stymulowania gruczotu mlekowego endogenng
somatotroping wydajno$¢ mleczna wzrosta o 20%. Powyzsze analizy
koresponduja rowniez z wynikami uzyskanymi przez Zhou i wsp. [2000].

Dodatkowo badania dowiodty, ze wysoka wydajno$¢ mleczna u krow
wigzala si¢ réwniez z wysokim poziomem endogennego GH w organizmie
[Bauman i Currie 1980, Klemetsdal i wsp. 1992]. Doniesienia te potwierdzaja
Woolliams i wsp. [1993] wskazujac, iz cielgta pochodzace z linii
wysokomlecznych charakteryzowaty si¢ wyzszym poziomem hormonu wzrostu
w ustroju w poréwnaniu do osobnikéw o niskiej wydajnosci mleczne;.

Badania Akersa i wsp. [2005] dowiodly, iz podawanie hormonu
wzrostu jatlowkom w okresie dojrzewania stymuluje wzrost gruczotu
mlekowego.

Hormon wzrostu zwicksza wychwyt glukozy bedacej podstawowym
substratem do produkcji laktozy w gruczole mlecznym [Davis i wsp. 1988].
Ponadto wptywa na zwickszong dostepno$¢ glukozy dzieki wzmozonemu
przeptywowi krwi lub zmniejszonemu jej wykorzystaniu w innych tkankach
[McDowell i wsp. 1987].

Poziom hormonu wzrostu wzrasta po wycieleniu wplywajac
pobudzajaco na proces glukoneogenezy w watrobie. Proces produkcji glukozy

17



w watrobie dostosowuje organizm do szybkiego wzrostu produkcji mlecznej po
wycieleniu. Jednocze$nie hormon wzrostu stwarza stan opornosci na glukoze by
nie zostala wykorzystana do tworzenia glikogenu lub tkanki tluszczowe;j.
Glukoza kierowana jest w wigkszym stopniu do gruczolu mlekowego zamiast
do rezerw ttuszczowych. Wynikiem takiej cyrkulacji jest zwigkszona synteza
mleka [Lucy 2016].

Ponadto hormon wzrostu pobudza lipolize. Pozyskany w tym procesie
thuszcz moze by¢ wykorzystany do tworzenia tluszczu mleka lub jako zrodto
energii. W konsekwencji znaczna ilo$¢ glukozy oraz kwaséw tluszczowych
kierowana jest do produkcji mleka [Lucy 2016].

Hormon wzrostu wplywa rdwniez na wzrost efektywnego
wykorzystania aminokwasow. Badania dowiodly iz dodatek GH u bydla
zwigkszyl wykorzystanie aminokwasoéw od 25% do 50% [Houseknecht i wsp.
1996].

2.2.3.1 Wplyw polimorfizmu genu hormonu wzrostu na wydajnos¢
mleczng oraz sklad chemiczny mleka

Bydlecy hormon wzrostu kodowany jest przez pojedynczy gen
potozony w 19 chromosomie [Hediger i wsp. 1990]. W budowie genu mozna
Wyroznic¢ pie¢ eksonow rozdzielonych czterema intronami.

Regulacja ekspresji genu przebiega na trzech poziomach. Pierwszym
Z nich jest podstawowa regulacja ekspresji czynnikami kontrolujagcymi. Drugim
poziomem ekspresji jest regulacja tkankowo-specyficzna za co odpowiada
czynnik PIT-1, ktory ponadto wptywa na ekspresie GHRH (hormonu
uwalniajacego hormonu wzrostu) [Castrillo 1 wsp. 1991]. Trzecim poziomem
ekspresji GH jest regulacja hormonalna polegajaca na zmianie wewnetrznego
stezenia cAMP. Po zwigzaniu GHRH z receptorem  stgzenie
wewnatrzkomorkowego cAMP wzrasta co w konsekwencji aktywuje biatkowa
kinazg A, podwyzszajac poziom jonow wapnia w komorce. Efektem tych
procesow jest uwolnienie GH. Ponadto wzrost cAMP wptywa na zwigkszong
proliferacje komoérek somatotropowych w przednim ptacie przysadki mozgowe;j
[Rawlings i wsp. 1991, Mayo 1992].

Na przestrzeni lat gen hormonu wzrostu zostal bardzo szczegdtowo
zanalizowany. Liczne badania dowiodly, iz charakteryzuje si¢ wysoka
polimorficznos$cig [Cowan i wsp. 1989, Reis i wsp. 2001, Lovendahl 2004].
Jednakze wraz z zaawansowaniem badan wyniki otrzymywane przez badaczy
sa czesto sprzeczne [Switoniski 2004]. Natomiast ze wzgledu na swoj ogromny
wplyw na ksztattowanie wydajno$ci mlecznej prowadzenie dalszych analiz jest
uzasadnione.
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Pierwszym z potwierdzonych polimorfizméw byta insercja tyminy
W pozycji +837 oraz transwersja C—G w pozycji +838 [Hoj i wsp. 1993].
Badanie Pawar i wsp. [2007] potwierdzaja pozytywny wptyw allelu A na
wydajno$¢ mleczng w pierwszej laktacji. Podobne doniesienia prezentujg
badania Lagziel’a i wsp [1996] i Sabour i wsp. [1997].

/ | exon 3 |

yA

S Mspl restriction site (C-D allele). sequence of fragment C; /Mspl Spaltungsort (C-D Allel).
Sequenz des Fragmentes C/
Alul restriction site (L-V allele).sequence of fragment L: /Alul Spaltungsort (L-V Allel). Sequenz
des Fragmentes L/

CEAG'CTGGAM. .

Ryc 1. Dwa najczeSciej badane polimorfizmy w genie bydlecego
hormonu wzrostu [Kovacsi i wsp. 2006]

Najczegsciej badanym polimorfizmem GH/Alul jest substytucja
nukleotydowa C—G w piatym eksonie w 427 pz. w wyniku czego powstaja
dwa warianty hormonu. Pierwszy z nich posiada w pozycji 127 tancucha
polipeptydowego leucyne drugi natomiast waling [Switonski 2004]. Badania
Eppard i wsp. [1992] wykazuja, iz 0sobniki homozygotyczne LL charakteryzuja
si¢ wyzszg wydajno$cig mleczng niz heterozygotyczne krowy. Podobne wyniki
prezentowata Lucy i wsp. [1993]. Natomiast badania Sabour i wsp. [1997]
wskazaly na heterozygote jako genotyp charakteryzujacy osobniki
0 najkorzystniejszych parametrach wydajnosci mlecznej. Ponadto autorzy
podkreslaja, iz allel V wptywa pozytywnie na cechy zwigzane z mlecznoscia.
Podobne wyniki badan uzyskat Zwierzchowski i wsp. [2002] stwierdzajac
pozytywny wptyw allelu V na wydajnos$¢ mleczng oraz sktad chemiczny mleka.

Badania Zwierzchowskiego i wsp. [1995] traktuja natomiast allel L
jako wskaznik wysokiej mlecznosci. Kovacs i wsp. [2006] w swoich badaniach
podkreslaja znaczacy wplyw genotypu LV na wydajnos¢ mleczng krow.
Heterozygotyczne osobniki charakteryzowaly si¢ znacznie wyzsza wydajno$cia
mleczng niz osobniki o genotypie VV. Heterozygotyczne krowy wykazywaty
nizsza procentowg zawarto$¢ thuszczu oraz biatka w mleku. Najwyzszy udziat
biatka i tluszczu odnotowano w mleku zwierzat o genotypie homozygot VV.
Podobne doniesienia prezentowane sag w badaniach Shariflou i wsp. [2000],
ktorzy wskazuja na korzystny wplyw allelu L na wydajno$§¢ mleczng
W pordéwnaniu z osobnikami o genotypie VV.

Badania Moravéikova i wsp. [2012] analizujgce polimorfizm w 428
parze zasad (substytucja nukleotydowa C—G) w piatym eksonie dowodza, iz
najwyzszg wydajno$¢ mleczna osiggaja krowy o genotypie LL podczas gdy
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najnizszg wydajnoscig charakteryzujg si¢ homozygotyczne zwierzeta VV.
Najwyzszy udzial bialka oraz thuszczu odnotowano w mleku 0sobnikow
heterozygotycznych. Najnizsza procentowa koncentracja biatka i tluszczu
charakteryzowato si¢ mleko pozyskane od krow o genotypie VV. Badania te
korespondujag z wynikami Ruprehter i wsp [2011] gdzie réwniez osobniki
0 genotypie LL charakteryzowaty si¢ wyzsza wydajnoscia mleka. Ponadto
krowy o genotypie LL wykazywaly wyzsza koncentracje insulinopodobnego
czynnika hormonu wzrostu | we krwi. Wyniki te korespondujg z uzyskanymi
przez Haid iwsp. [2015] gdzie najwyzsza wydajnos¢ mleczng uzyskaly
osobniki o genotypie LL.

Badania nad polimorfizmem GH /Alul badany w 223 parze zasad
(substytucja C—G) w cksonie pigtym wskazuje, iz najkorzystniejszym
genotypem jest VV, gdyz w drugiej i trzeciej laktacji krowy o tej konformacji
genetycznej charakteryzowaty si¢ najwyzszg mlecznos$cig. Mleko pozyskane od
tych osobnikéw wskazywalo rowniez najwyzszy udzial thuszczu w trzech
kolejnych laktacjach. Ponadto w drugiej laktacji mleko pozyskane od
osobnikow  heterozygotycznych  charakteryzowatlo  si¢  najwyzszym
procentowym udzialem biatka. W pierwszej 1 trzeciej laktacji mleko
homozygotycznych osobnikow VV stanowilo najwyzsze zrédlo bialka.
Najmniejsza wydajnos¢ mleczng wykazywaly krowy heterozygotyczne
w przypadku wszystkich analizowanych laktacji. Natomiast najnizsze
procentowe wartos$ci biatka i ttuszczu obserwowano w mleku homozygot LL
[Dybus 2002]. Badania te potwierdzily wczesniej uzyskane wyniki dotyczace
mlecznosci krow [Lucy 1 wsp. 1993, Pawar i wsp. 2007].

Badania Hradecka i wsp. [2008] wskazujg na heterozygoty jako
osobniki o najwyzszej wydajno$ci mlecznej. Mleko pozyskane od tych krow
charakteryzuje si¢ najwyzszym procentowym udziatem biatka. Najwyzszy
udziat thuszczu odnotowano w mleku zwierzat homozygotycznych LL. Jednakze
brak wystapienia w badanej populacji genotypu VV nie daje mozliwo$ci
porownania. Podobne analizy prezentuje Nam i wsp. [2014]. Osobniki
o0 genotypie LL wykazywaly wyzsza wydajno$¢ mleczng niz heterozygoty.
Mleko krow o genotypie LL charakteryzuje si¢ nizszg koncentracjg tluszczu
oraz nieznacznie mniejsza iloscia biatka w porownaniu do osobnikoéw
heterozygotycznych.

Kolejnym zbadanym polimorfizmem GH /Alul jest polimorfizm w 282
parze zasad w eksonie 5 (substytucja nukleotydowa C—@G). Badania
Krasnopiorova i wsp. [2012] wskazuja, iz najkorzystniejsza konformacja
genetyczng jest homozygota BB. Osobniki o tym genotypie wykazywaty
najwyzsza  wydajno$¢  mleczna.  Najnizsza  wydajnoscia  mleczng
charakteryzowaly si¢ heterozygotyczne zwierzgta. Roznice w  obrebie
wydajno$ci  mlecznych uzyskanych przez osobniki 0 poszczegolnych
genotypach byly wysoce istotne statystyczne. Najwyzszy procentowy udziat
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thuszczu oraz biatka odnotowano w mleku krow o genotypie AA. Najnizszy
procentowy udzial tluszczu wykazywato mleko pozyskane od osobnikow
homozygotycznych BB. Badania Heidari i wsp. [2012] rowniez wskazuja na
homozygote BB jako najkorzystniejszy genotyp odnosnie wydajnosci mlecznej.
Zdecydowanie najmniej mleka pozyskano od heterozygot. Rodznice
w wydajnosciach mlecznych pomiedzy osonikami o0 genotypie BB
a heterozygotychnymi krowami byly wysoko istotne statystycznie [Heidari
i wsp. 2012]. Pozytywny wplyw allelu B na wydajno$¢ mleczng stwierdzono
réwniez w przypadku badan innych autoréw [Khatami i wsp. 2005].

Fizjologiczne podloze rdéznic pomigedzy osobnikami o roéznych
genotypach jak dotad nie zostato zdefiniowane. Jednakze miejsce wystgpienia
polimorfizmu jest $cisle powigzane z rejonem odpowiedzialnym za wigzanie
hormonu z receptorem. Prawdopodobnie obie polimorficzne formy moga
wykazywac rozne powinowactwo w stosunku do receptora. Inne przepuszczenia
wskazujg iz obecnos¢ waliny w czagsteczce GH moze decydowac o tempie
sekrecji hormonu w przysadce mozgowej. Sekrecja hormonu wzrostu zostata
sztucznie wymuszona poprzez iniekcje hormonu uwalniajacego tyreotroping.
Na podstawie analizowanych parametrow : poziomu GH przed podaniem, 15
minut po iniekcji oraz 30 minut po podaniu TSH obliczono ilo$¢ wytworzonego
hormonu wzrostu. Badania Grochowskiej i wsp. [2001] dowiodty, ze osobniki
rasy czarno biatej i genotypie VV charakteryzowaty si¢ najwyzsza koncentracja
hormonu wzrostu w czasie pomiaru. U homozygot LL oraz heterozygot
rejestrowano  zblizone  aczkolwiek nizsze  wartosci  produkowane]
somatortopiny. Badania Serensen i wsp. [2002] prowadzone u rasy jersey
wskazujg jednoznacznie iz najwyzszy poziom hormonu wzrostu obserwowano
u homozygot LL, a najnizszy u homozygot VV. Brak zbieznych danych moze
swiadczy¢ iz rasa rowniez ma wpltyw na poziom hormonu wzrostu.

Polimorfizm GH/Mspl badany w 329 parze zasad w trzecim intronie
(insercja T i substytucja C—G) jednoznacznie okresla korzystny wpltyw allelu
A na wydajno$¢ mleczng. Tendencja ta byta widoczna w trzech nastepujacych
po sobie laktacjach. W przypadku procentowej zawartosci tluszczu najnizszy
jego udzial odnotowano w mleku krow o genotypie AA. Najwyzszy udziat
biatka w mleku stwierdzono u osobnikéw homozygotycznych AA w drugiej
i trzeciej laktacji. W pierwszej laktacji mleko pozyskane od heterozygotycznych
krow wykazywalo najwyzszy udzial biatka. Najnizszymi warto$ciami
wydajnosci mlecznej charakteryzowatly sie osobniki o genotypie AB. Ponadto
mleko pozyskane od krow o genotypie AB wykazywalo wyzsza procentowa
zawarto$¢ tluszczu [Zhou i wsp. 2005]. Badania potwierdzaja wcze$niej
uzyskane wyniki przez Hoj i wsp. [1993].

Najnowsze badania wskazuja, iz genotyp BB stanowi najkorzystniejszy
wariant pod wzgledem wydajnosci mlecznej. Jednakze pod wzgledem ilosci
biatka i thuszczu mleko pozyskane od homozygotycznych kréw BB wykazywato
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najmniejsza  ich  koncentracje.  Najnizsza  wydajnoscia  mleczng
charakteryzowaty sie heterozygotyczne zwierzeta. Jednakze mleko pozyskane
od tych osobnikéw odznaczato si¢ najwyzsza procentowg koncentracjg thuszczu.
Natomiast najwyzsza koncentracja bialka charakteryzowato si¢ mleko
osobnikow o genotypie AA. Autorzy badan wskazujg iz allel A Kkorzystnie
wplywa na poziom biatka w mleku [Rincon i wsp. 2013].

Polimorfizm hormonu wzrostu wykazuje wptyw w odniesieniu do cech
zwigzanych zarowno z mleczno$cia oraz z cechami rzeznymi. Wykonane
analizy wskazuja na szerokie spektrum wykorzystania go jako markera
genetycznego. Ponadto badania dowodza, iz okreslone warianty genotypu
wplywaja na uzyskanie wigkszych przyrostow masy ciata zwigzane z lepszym
wykorzystaniem paszy oraz uzyskaniem szybszego wzrostu [Zwierzchowski
i wsp. 1997, Zwierzchowski i wsp. 1998]. Szerokie spektrum oddziatywania
hormonu wzrostu na organizm zwierzat pozwala na prowadzenie
wielokierunkowych badan powalajgcych na bardzo szczegdtows selekcje.

2.2.4.Wplyw somatoliberyny (GHRH) na wydajnos¢ mleczng oraz
sklad chemiczny mleka

Powstajaca w podwzgoérzu somatoliberyna wptywa pobudzajaco na
przysadke mozgowa, ktora produkuje hormonu wzrostu. Czasteczka
somatoliberyny u bydta sktada si¢ z 44 aminokwasow [Zhou i wsp. 2000].
GHRH wiaze si¢ z receptorami hormonu wzrostu pobudza synteze oraz
wydzielanie somatotropiny [Frohman i wsp. 1992].

Somatoliberyna nie tylko pobudza syntez¢ hormonu wzrostu ale
rébwniez zwicksza jego wydzielanie [Szatkowska i wsp. 2009]. Suplementacja
diety somatoliberyng powoduje wzrost stezenia hormonu wzrostu w surowicy
krwi bydta [Loevendhal i wsp. 1991]. Zwigkszone pulsacyjne uwalnianie
hormonu wzrostu wptywa na wzrost produkcji mlecznej krow [Enright i wsp.
1986, Dahl i wsp. 1993].

2.2.4.1. Wplyw polimorfizmu genu somatoliberyny na wydajnos¢
mleczng oraz sklad chemiczny mleka

Gen somatoliberyny stanowi kolejny element osi somatotropowej
[Dybus i wsp 2003, Dybus i wsp. 2005]. Bydlgcy gen GHRH buduje pigé
eksondéw oddzielonych czterema intronami [Zhou i wsp 2000].
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Ryc 2. Schemat genu somatoliberyny [Montero i wsp. 2000]
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Badania nad wplywem polimorfizmu genu GHRH/BSURI nie nalezg do
tak czestych jak w przypadku genu hormonu wzrostu. Najczgsciej badaniu
podlega polimorfizm GHRH/BsuRl w 297 parze zasad (substytucja A—C)
w intronie 2. Jednoznacznie wskazuje to konieczno$¢ uzupetnienia literatury
0 badania dotyczace tego genu. Ze wzgledu na swoj zwigzek z hormonem
wzrostu gen GHRH jest kandydatem na marker wydajnosci mleczne;j.

Badania prowadzone przez Dybus i Grzesiak [2006] wykazaty, iz
w pierwszej laktacji najwyzsza wydajnoscia mleczng charakteryzowaly sie¢
osobniki 0 genotypie BB. Roznice pomigdzy osiggnietymi wydajnosciami nie
byty istotne statystycznie. Najwyzszy udziat ttuszczu oraz biatka odnotowano
w mleku krow o genotypie AA. W przypadku drugiej oraz trzeciej laktacji
genotyp AA byl zwigzany z najwyzsza wydajnoscia mleczng. Ponadto osobniki
odznaczaly si¢ rowniez najwyzsza koncentracja tluszczu w mleku. Natomiast
najwyzszy udziat biatka charakteryzowat mleko pozyskane od kréw o genotypie
BB jednakze byl rowniez zwigzany z najnizszym udziatem thuszczu w mleku
[Dybus i Grzesiak 2006]. Doniesienia te sg zblizone z wynikami uzyskanymi
przez Czerniawska-Pigtkowska 1 wsp. [2011]. Autorzy potwierdzaja, iz
najkorzystniejszym genotypem pod wzgledem wydajnosci mlecznej jest
osobnik homozygotyczny AA. Ponadto mleko pozyskane od krow o genotypie
AA charakteryzowalo si¢ najwyzszym udzialem biatka i thuszczu [Czerniawska-
Piagtkowska i wsp. 2011].

Szatkowska i wsp. [2009] réwniez wskazuja na genotyp BB jako
najkorzystniejszy wariant pod wzgledem wydajnosci mlecznej zar6wno
w pierwszej jak i w drugiej laktacji. W przypadku trzeciej laktacji osobniki
0 genotypie AB charakteryzowaty si¢ najwyzsza wydajnos$cig mleczng. Pomimo
wysokich wydajnosci mleko krow o genotypie BB charakteryzowato si¢ niskim
procentowym udzialem tluszczu oraz biatka w pierwszej laktacji. Najmniej
mleka w pierwszej laktacji pozyskano od krow o genotypie AA. Ponadto mleko
osobnikow homozygotycznych AA charakteryzowato si¢ z najwyzszym
procentowym udzialem thuszczu w mleku we wszystkich analizowanych przez
autoréw laktacjach. Dodatkowo mleko krow o genotypie AA wykazywato
najnizszy procentowy udziat biatka w trzech kolejnych laktacjach. Najwyzszy
poziom biatka byt charakterystyczny dla mleka osobnikéw heterozygotycznych
w trzech kolejnych laktacjach. Natomiast najmniejszg wydajnoscia mleczng
w drugiej laktacji charakteryzowaly si¢ osobniki o genotypie AB [Szatkowska
i wsp. 2009].

Autorzy powyzszych badan poddali analizie rowniez krowy rasy
jersey, u ktorych uzyskano odmienne wyniki. Najwyzsze wydajnosci we
wszystkich analizowanych laktacjach uzyskaly osobniki homozygotyczne BB.
Podobnie jak w przypadku rasy holsztynsko-fryzyjskiej homozygotyczne krowy
AA wytwarzaty mleko o najwyzszym udziale tluszczu natomiast mleko
pozyskane od osobnikéw o genotypie BB charakteryzowalo si¢ najmniejsza
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koncentracjg ttuszczu. W przypadku biatka najwyzszy jego udzial odnotowano
w mleku kréw o genotypie AA natomiast najnizszy u osobnikoéw
homozygotycznych BB. W przypadku koncentracji tluszczu w obu rasach
krowy o0 genotypie AA zwigzane s3a z najwyzszym poziomem tej cechy.
Natomiast w poziomie biatka w obrebie dwoch ras wystepuje tendencja
odwrotna. Mleko od krow z obecnym allelem A zawiera wigcej thuszczu daje to
mozliwo$¢ wytypowania tego allelu jako markera genetycznego koncentracji
thuszczu w mleku [Szatkowska i wsp. 2009].

Klauzinska [2002] w swych badaniach dowiodta, iz sekrecja hormonu
wzrostu jest zwigzana z  polimorficznymi wariantami GHRH. Osobniki
homozygotyczne BB  charakteryzowaly si¢ najwigkszym poziomem
podstawowym hormonu wzrostu w surowicy krwi [Klauzinska i wsp. 2002].

Z kolei Szewczuk i wsp. [2008] stwierdzili, iz osobniki
homozygotyczne AA charakteryzowaly si¢ najwyzsza wydajnoscia mleczng
oraz najnizsza koncentracjg thuszczu w mleku. Dodatkowo mleko pozyskane od
krow homozygotycznych AA wykazywato najwyzszy udziat biatka. Najnizszy
poziom biatka odnotowano w mleku krow heterozygotycznych. Najmniej mleka
pozyskiwano od osobnikow homozygotycznych BB. Ponadto charakteryzowato
si¢ ono najwyzszym udzialem ttuszczu. Réznice w poziomie thuszczu w mleku
byty wysoce istotne statystycznie [Szewczuk i wsp. 2008].

Badania przeprowadzone przez Kmiecia i wsp. [2007] nie wskazuja
jednoznacznie najkorzystniejszego genotypu pod wzgledem wydajnosci
mlecznej. W pierwszej laktacji osobniki o genotypie BB charakteryzowaty si¢
najwyzsza mlecznoscig. W drugiej heterozygotyczne zwierzeta uzyskaty
najwyzsza wydajno$¢ mleczng. Natomiast w trzeciej najwyzsza wydajnos¢
mleczng osiagnety osobniki homozygotyczne AA. Najmniej korzystnym
wariantem genetycznym w odniesieniu do wydajnosci mlecznej byta
homozygota AA w pierwszej laktacji oraz homozygota BB w drugiej i trzeciej
laktacji. Jednakze w przypadku koncentracji ttuszczu w mleku wyniki badan
jednoznacznie wskazuja, iz najwyzszy poziom thuszczu obserwowany jest
w mleku krow o genotypie AA we wszystkich laktacjach. Rdznice w poziomie
thuszczu w mleku pomiedzy krowami o roéznych genotypach byty istotne
statystycznie. W pierwszej oraz trzeciej laktacji osobniki o genotypie AB
wykazywaty najnizszy poziom tluszczu w mleku. Natomiast w drugiej laktacji
najnizszy udziat thuszczu odnotowano w mleku kréw o genotypie BB. Podobng
tendencje obserwuje si¢ w przypadku poziomu biatka tu réwniez osobniki
homozygotyczne AA osiagnety najwyzszy poziom [Kmie¢ i wsp. 2007].
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2.2.5. Wplyw przysadkowego czynnika transkrypcyjnego (PIT-1) na
wydajnos¢ mleczng oraz sklad chemiczny mleka

Przysadkowy czynnik transkrypcyjny 1 nalezy do rodziny bialek
z domena POU [Switonski 2004]. Bydlecy czynnik transkrypcyjny PIT-1 jest
biatkiem liczacym 291 aminokwasow [ Pfaffle i wsp. 1992]. PIT-1 reguluje
ekspresj¢ somatotropiny w miegjscu jej wytwarzania. Glownym zadaniem
przysadkowego czynnika transkrypcyjnego jest stymulacja komorek
produkujgcych hormon wzrostu podczas transkrypcji [Ayetkin i Boztepe 2013].

Hormon wzrostu oraz prolaktyna sa niezbedne podczas rozwoju
gruczotu sutkowego [Trakovicka 1 wsp. 2014]. Inhibicja czynnika
transkrypcyjnego znacznie zmniejsza ekspresj¢ hormonu wzrostu oraz
prolaktyny co wiaze si¢ dramatycznym zmniejszeniem proliferacji linii
komoérkowych produkujacych owe substancje [Beigi i wsp. 2010, Heidari i wsp.
2012, Selvaggi i Dario 2011].

W zwigzku z wptywem genu czynnika transkrypcyjnego na ekspresje
genu hormonu wzrostu jest on kolejnym kandydatem na marker genetyczny
wydajnosci mlecznej bydta [De Mattos i wsp. 2004]. Ponadto wielu autoréw
wskazuje, iz jest on réwniez potencjalnym kandydatem na marker cech
zwigzanych z ilo$cig migsa co zwigksza mozliwosci wykorzystania oznaczen
z nim zwigzanych [Renaville i wsp. 1997].

2.2.5.1. Wplyw polimorfizmu genu PIT-1 na wydajnos¢ mleczng oraz
sklad chemiczny mleka

Ekspresja genu PIT-1 poprzedza ekspresje genu hormonu wzrostu oraz
prolaktyny pobudzajac produkcje tych zwigzkéw [Supowit i wsp. 1992,
Renaville i wsp. 1997, Miyai i wsp. 2005]. PIT-1 posiada dwie domeny bedace
podstawa jego wysokiego powinowactwa do promotoréw genow hormonu
wzrostu i prolaktyny [Doosti i wsp. 2011].

Badania nad polimorfizmem genu PIT-1/Hinfl w szostym eksonie
(substytucja G—A) w odniesieniu do wydajno$ci mlecznej stanowi podstawe
wielu rozpraw naukowych. Pierwsze sekwencjonowanie genu PIT-1 uzyskat
Moody i wsp. [1995]. Potwierdzajac, iz polimorfizm w genie PIT-1 wplywa na
wydajno$¢ mleka oraz jego sktad.

Podobnie polimorfizm PIT-1/Hinfl zostat wykazany przez Dybus i wsp.
[2003]. Badania Renaville i wsp. [1997] oraz Zwierzchowskiego i wsp. [2002]
potwierdzity korzystny wptyw allelu A na wydajno$¢ mleczng. Ponadto
w badaniach Renaville i wsp. [1997] allel A wptywal korzystnie na niektore
cechy pokroju ciata.
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Wyniki te korespondujg z badaniami Khaizaran i Al. Razem [2014]
wskazujgce na homozygote AA jako najkorzystniejszy wariant genetyczny pod
wzgledem wydajnosci mlecznej. Najmniej korzystne pod wzgledem wydajnosci
mlecznej okazaly si¢ osobniki o genotypie BB. Heterozygotyczne krowy
uzyskaly posrednie wydajno$ci mleczne [Khaizaran i Al. Razem 2014].

Podobne wnioski kreuja w swych badaniach Ayetkin i Boztepe [2013]
wskazujac osobniki homozygotyczne AA jako najbardziej wydajne pod
wzgledem mlecznosci. Mleko od nich pozyskane osigga posrednie warto$ci
procentowej zawarto$ci tluszczu. Najwyzsza procentowg zawarto$¢ thuszczu
odnotowano w mleku krow o genotypie BB. Ponadto osobniki te
charakteryzowaty si¢ najnizsza wydajnoscia mleczng [Ayetkin i Boztepe 2013].

Wielu autorow podkresla, iz polimorfizm w genie PIT-1/Hinf | w 451
parze zasad w szOstym eksonie (Substytucja G—A) wplywa znaczaco na
wydajnos¢ mleczng oraz poziom thuszczu w mleku. W szczegolnosci
korzystnym jest obecno$¢ allelu A co wskazujg doniesienia wielu autoréw
[Zwierzchowski i wsp. 2002, De Mattos i wsp. 2004, Edriss i wsp. 2009,
Selvaggi i Dario 2011].

Niestety nie wszystkie rozprawy naukowe jednoznacznie wskazuja
genotyp AA jako najkorzystniejszy wariant w odniesieniu do wydajnosci
mlecznej. W doniesieniach naukowych mozna réwniez znalez¢ dane dotyczace
pozytywnego wptywu genotypu AB na wydajno$¢ mleczng. Edriss i wsp. [2009]
typuje genotyp AB jako najkorzystniejszy pod wzgledem wydajnosci mleczne;j.
Mleko pozyskane od krow holsztynsko-fryzyjskich o tym genotypie
charakteryzowato si¢ rowniez najwyzsza procentowg koncentracjg tluszczu
i biatka. Najnizszag procentowg zawarto$¢ tluszczu i biatka odnotowano
w mleku pozyskanym od homozygotycznych osobnikow BB. Zdecydowanie
najmniej korzystnym genotypem odnos$nie wydajnosci mlecznej okazala sig¢
homozygota AA.

W literaturze dostepne sg réwniez opracowania, ktére pozwalaja na
okreslenie najkorzystniejszego genotypu w obrebie trzech kolejno
nastepujacych po sobie laktacjach. Badania Dybusa i wsp. [2004] dowodzg iz
w pierwszej laktacji krowy o genotypie BB wykazywaty najwyzsza wydajnosé
mleczng oraz najwyzszy poziom tluszczu i biatka. Najnizsza wydajnos¢
mleczna byta udziatem kréow o genotypie AA. Najnizszy poziom thuszczu
i bialka przy stosunkowo wysokiej wydajno$ci charakteryzowalo mleko
pozyskane od heterozygotycznych zwierzat. Natomiast w drugiej laktacji
najkorzystniejszym wariantem genetycznym pod wzgledem mlecznosci byt
genotyp AA. Dodatkowo mleko pozyskiwane od krow otym genotypie
wykazywato najwyzszy udzial thuszczu oraz biatka. Tendencja ta byta rowniez
widoczna w trzeciej laktacji z wyjatkiem zawartosci biatka. Najwyzsza
koncentracje biatka odnotowano w mleku osobnikow o genotypie BB.
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Najnizszg mlecznoscia w drugiej laktacji charakteryzowaly si¢ osobniki
0 genotypie BB. Najnizszy udziat tluszczu w obrebie wszystkich laktacji
odnotowano u osobnikéw heterozygotycznych, ktore ponadto w trzeciej laktacji
wykazywaly najnizsza mleczno$¢ [Dybus i wsp.2004].

Kolejnym zbadanym polimorfizmem genu PIT-1/Hinfl jest polimorfizm
zlokalizowany w szdstym eksonie (substytucja G—A). Badania Trakovicka
i wsp. [2014] dowiodly, iz osobniki o genotypie AA charakteryzowaly si¢
najwyzsza mlecznoscig oraz najwyzsza koncentracjg ttuszczu i biatka w mleku
w poréwnaniu do pozostatych genotypow. Najnizszg wydajnos¢ mleczng
osiggnety heterozygotyczne krowy. Ponadto mleko pozyskane od tych
osobnikow charakteryzowalo si¢ najnizszym udziatem tluszczu 1 biatka
[Trakovicka i wsp. 2014].

Nastgpnym analizowanym polimorfizmem jest polimorfizm w 1335
parze zasad (substytucja A—G) w 6 eksonie . Badania Cosier i Croitoriu [2012]
dowodza iz ponownie najkorzystniejszym wariantem genetycznym jest
homozygota AA. Krowy o tej konformacji genetycznej odznaczajg si¢
najwyzsza wydajnoscia mleka oraz zawarto$cig thuszczu w mleku. WyniKki
odnotowane u tych osobnikéw znacznie przewyzszaly noty osiaggnigte przez
krowy o pozostatych genotypach. Najnizsza wydajno$¢ mleczna oraz udziat
tlhuszczu w mleku charakteryzowata osobniki homozygotyczne BB [Cosier
i Croitoriu 2012]. Podobne wyniki uzyskat Heidari i wsp. [2012].

Wybdr odpowiedniego genotypu PIT-1 moze wptywaé na korzystne
ksztattowanie cech produkcyjnych. ldentyfikacja alellu A jako cennego markera
genetycznego moze doprowadzi¢ do poprawy wydajnosci mlecznej u bydla rasy
holsztynsko-fryzyjskiej [De Mattos i wsp. 2004, Edriss i wsp. 2009, Selvaggi
i Dario 2011].

2.2.6. Wplyw insulinopodobnego czynnika hormonu wzrostu IGF-1
(somatomedyny) na wydajno$¢ mleczng oraz sklad chemiczny mleka

Insulinopodobny czynnik hormonu wzrostu typu pierwszego zostat
pierwotnie odkryty jako mediator dziatan hormonu wzrostu [Werner i wsp.
1994]. Ponadto na wydzielanie IGF-1 wptywa rowniez insulina [Zwierzchowski
i Switonski 2009].

Insulinopodobny czynnik hormonu wzrostu jest biatkiem zbudowanym
z 70 aminokwaséw o masie czasteczkowej 7,5 kDa [Daughaday i Rotwein
1989]. IGF-1 jest syntetyzowany w postaci nieaktywnej, ktory w wyniku
trawienia enzymami proteolitycznymi ulega aktywacji [Rinderknecht i Humbel
1978].

IGF-1 jest hormonem polipeptydowym produkowanym gloéwnie
w watrobie [Combes 1 wsp. 1997]. Jest on réwniez wytwarzany przez liczne
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tkanki stymulujgc wzrost komorek [Yee 1994]. Somatomedyna we krwi krazy
w postaci kompleksu z bialkiem wigzagcym. Biatka spelniajg funkcje
modulatoréw aktywnosci somatomedyny oraz kontrolujg jej biodostepnosc.
Ponadto bialka te biorg udziat w magazynowaniu, transportowaniu go
z przestrzeni naczyniowej oraz ochronie przed dezaktywacjg IGF-1 [Yamane
i wsp. 2002]. Dziatalno§¢ mitogenna IGF-1 wymaga polaczenia ze swoistym
receptorem, nastgpstwem czego jest proliferacja komorek gruczotu mlekowego
[Mourkoiti i Rosenthal 2005, Monaco i wsp. 2005].

Insulinopodobny  czynnik hormonu wzrostu moze zwigkszaé
proliferacje komoérek nabtonka gruczotu mlekowego [Richert i Wood 1999].
Dziatanie mitogenne jest wynikiem wspolnej pracy hormonu wzrostu oraz
somatomedyny.

Ponadto IGF-1 wraz z IGF-2 tworza kompleks stymulujacy namnazanie
si¢. komorek (multiplication-stimulating activity MSA). Czynnik MSA
wykazuje funkcjonalne podobienstwo do insuliny [Zwierzchowski i Switonski
2009].

Insulinopodobny czynnik hormonu wzrostu wykazuje podwdjng role
w rozwoju komoérek mig$niowych. Krotkotrwale dziatanie wywotuje skutek
mitogenny natomiast dlugotrwata dziatalno$¢ stymuluje proces réznicowania
si¢ mioblastow [Adams 2002]. Jednoczesnie IGF-1 opdznia dziatanie
appoptyczne zwigkszajac przezywalno$s¢ komoérek w pierwszych stadiach
roznicowania [Zwierzchowski i Switonski 2009].

Wplyw insulinowego czynnika wzrostu na wydajnos¢ mleczng u bydta
nie zostal jednoznacznie zdefiniowany. Jednakze opierajgc si¢ na modelach
innych zwierzat ekspresja genu IGF-1 byla zwigzana u kéz z wigkszym
przeptywem krwi do gruczotu sutkowego co ksztaltowato korzystnie mlecznosé
tych zwierzat [Prosser i wsp. 1994].

Ponadto insulinopodobny czynnik hormonu wzrostu pobudza synteze
oraz transport glukozy w komorkach nablonka gruczolu sutkowego
[Baumrucker i Stemberger 1989]. Zwigzek ten stymuluje proliferacje komorek
poprzez regulacj¢ cyklu komoérkowego [Evan i Vousden 2001].

Nadekspresja w genie IGF-1 moze doprowadzi¢ do przedwczesnego
rozwoju gruczotu mlekowego [Su i Cheng 2004]. Ponadto IGF-1 moze
zapobiega¢ apoptozie komorek gruczotu sutkowego [Forsyth 1996]. Dodatkowo
czynnik ten jest odpowiedzialny za partycypowanie sktadnikow odzywczych
w laktogenezie [Monaco i wsp. 2005].
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2.2.6.1. Wplyw polimorfizmu genu IGF-1 na wydajno$¢ mleczng oraz
sklad chemiczny mleka

Gen insulinopodobnego czynnika hormonu wzrostu bydta zostat
zlokalizowany w pigtym chromosomie, a jego ekspresja jest regulowana na
poziomie transkrypcji i translacji [Miller i wsp. 1991, Kirkpatrick 1992, Ge
i wsp. 2001].

Somatomedyna bierze wudziat w proliferacji komodrek czego
konsekwencjg jest wzrost zwierzat dlatego tez gen IGF-1 jest kandydatem jako
marker tempa wzrostu u zwierzat [Schlee i wsp. 1994, Sirotkin i wsp. 2000].

Do poznanych polimorfizméw nalezg : transwersja A/T w 977 parze
zasad pierwszego eksonu [Zych i wsp. 2007], tranzycja C/T w 512 parze zasad
[Ge i wsp.2001] oraz delecja TTTG w czwartym intronie [Lien i wsp. 2000].

Wielu autoréw laczy polimorfizm genu IGF-1 z cechami mlecznos$ci
u bydta [Hines i wsp. 1998, Ge i wsp. 2001, Curi i wsp. 2005, Siadkowska
i wsp. 2006, Akis i wsp. 2010, Mehmannavaz i wsp. 2010, Szewczuk i wsp.
2011].

Badania Polasik i wsp. [2010] nad polimorfizmem w 249 parze zasad
(tranzycja C/T) w eksonie 1 dowodzi iz wplywa on na wydajno$¢ mleczng oraz
sktad chemiczny mleka. Wedlug badan autoréw w pierwszej laktacji krowy
o genotypie CT charakteryzowaly si¢ najwyzsza wydajnoscia mleczna.
W drugiej oraz trzeciej laktacji osobniki o genotypie TT odznaczaly si¢
najwyzszg wydajnoscia mleczng. Natomiast najmniej pozyskanego mleka
w pierwszej laktacji przypisywano krowom o genotypie TT. W przypadku
dwodch kolejnych laktacji heterozygotyczne osobniki uzyskaty najstabsze
wydajnosci  mleczne.  Najwyzsza  procentowa  zawarto$¢  tluszczu
charakteryzowata mleko pozyskane od osobnikéw 0 genotypie CC w trzech
laktacjach. Podczas gdy najmniej tluszczu réwniez w trzech kolejnych
laktacjach odnotowano w mleku osobnikow o genotypie TT. W przypadku
biatka brak widocznej tendencji. W pierwszej i trzeciej laktacji mleko
0 najwyzszej procentowej zawartosci biatka pozyskano od osobnikow
homozygotycznych TT w drugiej natomiast od heterozygot [Polasik i wsp.
2010].

Siadkowska 1 wsp. [2006] wskazali, iz osobniki homozygotyczne AA
wykazuja najwyzsza warto§¢ wydajnosci mlecznej. Rodznice pomiedzy
wydajno$ciami  mlecznymi  osobnikéw  homozygotycznych AA  oraz
heterozygotycznych nie byly istotne statystycznie. Najwyzsza koncentracje
biatka i tluszczu odnotowano w mleku heterozygotycznych kréw. Najnizsza
wydajno$¢ mleczna zostata wskazana w przypadku osobnikow o genotypie BB.
Natomiast najwyzszy poziom thuszczu okreslono w mleku pozyskanym od
osobnikow heterozygotycznych. Mleko pochodzace od zwierzat o genotypie AA
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charakteryzowato si¢ najnizszym procentowym udzialem thuszczu i bialka.
W przypadku biatka oraz ttuszczu rdznice byly wysoce istotne statystycznie
[Siadkowska i wsp. 2006]

Podobne wyniki uzyskal Bonakdar i wsp. [2010], ktorzy stwierdzili
najwyzsza wydajno$¢ mleczng u osobnikdw homozygotycznych AA. Najnizsza
wydajno$cia mleczng charakteryzowaly sie homozygotyczne krowy BB.
Najwyzszy udziat tluszczu oraz bialka obserwowano w mleku osobnikoéw
o genotypie AB. Najnizsze procentowe wartosci tluszczu 1 biatka
charakteryzowato osobniki o genotypie AA. Oszacowane zawarto$ci byly
wysoce istotne statystycznie [Bonakdar i wsp. 2010].

Szewczuk i wsp. [2012] dowiedli natomiast, Ze osobniki
heterozygotyczne osiagnety najwyzsza wydajno$¢ mleczng przy najnizszym
poziomie tluszczu i biatka. Najnizsza wydajno$¢ mleczna charakteryzowata
homozygoty BB. Mleko pozyskane od tych osobnikow odznaczato si¢
najwyzsza koncentracja tluszczu oraz biatka. Podobne wyniki uzyskali
Mehmannavaz i wsp. [2010]. Jednakze w przypadku koncentracji biatka
najwyzsza warto$¢ odnotowano w mleku osobnikow hetorozygotycznych.

Ruprechter i wsp. [2011] réwniez wskazuja na  osobniki
heterozygotyczne zwigzane z najwyzsza wydajnosciag mleczng. Tendencja ta
byta widoczna zaréwno u krow pierwiastek jak i wielorodek.

Szewczuk 1 wsp. [2013] potwierdzili rowniez w podzniejszych
badaniach, iz najwyzsza wydajno$¢ mleczna uzyskaty osobniki homozygotycze
CC. Krowy 0 tym genotypie charakteryzowaty si¢ roéwniez najnizszym
procentowym udziatem thuszczu i biatka w mleku. Najnizsza wydajnosc¢
mleczng wykazywaly osobniki heterozygotyczne CT. Natomiast procentowy
udziat tluszczu oraz biatka osobnikow o tym genotypie byl zdecydowanie
najwyzszy. Roznice w obrebie wszystkich wartosci badanych cech byty wysoce
istotne statystycznie [Szewczuk i wsp. 2013].

Badania Nicolini i wsp. [2013] wskazuja iz najkorzystniejszym
wariantem genetycznym w odniesieniu do wydajnosci mlecznej jest
heterozygota. Natomiast osobniki o genotypie AA charakteryzowaty si¢
najnizsza wydajnoscia mleczng [Nicolini i wsp. 2013].

Badania nad polimorfizmem genu IGF-1 maja uniwersalne przetozenie
na cechy uzytkowe bydta [Ge i wsp. 2001, Curi i wsp. 2005, Siadkowska i wsp.
2006, Reyna i wsp. 2010]. Polimorfizm IGF-1 jest rowniez analizowany
W odniesieniu do cech migsnych bydta. Allel C korzystnie wptywa na niektore
cechy zwigzane ze wzrostem oraz tusza. Insulinowy czynnik wzrostu jest
zwigzany z wzrostem pecherzykow jajnikowych [Spicer i Echternkamp 1995,
Fenwick i wsp. 2008]. Gen IGF-1 jest rowniez kandydatem na marker zdolnosci
rozrodczych bydta [Nicolini i wsp. 2013].
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2.3. Cel pracy

Doskonalenie  wydajnosci mlecznej oraz poziomu sktadnikoéw
pokarmowych w mleku wigze sie z poznaniem wpltywu genotypu na ich
ksztattowanie.

W pracy zostata postawiona hipoteza iz polimorfizm wybranych genow
wplywa na ksztattowanie si¢ wydajnosci mlecznej oraz sktadu chemicznego
mleka.

Celem pracy jest:

e identyfikacja polimorfizmu genéw PIT-1, GHRH, GH, IGF-1, oraz
okreslenie ich zwigzku z wydajnoscia mleczng oraz skladem
chemicznym mleka krow rasy holsztynsko-fryzyjskiej w odniesieniu do
réznych systemow utrzymania.

e okres$lenie czestotliwosci wystgpowania genotypow i alleli

Celem pracy jest ustalenie czy polimorfizm wybranych genow wptywa
istotnie na warto$ci analizowanych cech. Ponadto analiza wptywu polimorfizmu
na wybrane cechy zostata wzbogacona o zbadanie czy te same wersje alleliczne
beda wpltywaly na poziom cechy w roznych systemach utrzymania.
Nastepstwem prowadzonych badan jest ustalenie czy wybrane geny moga by¢
kandydatami na markery genetyczne analizowanych cech mleczno$ci u bydta
holsztynsko-fryzyjskiego.
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3. Material i metody

3.1. Material zwierzecy

Badaniami objeto 295 krow rasy holsztynsko-fryzyjskiej odmiany
czarno-bialej. Krowy w obu stadach podlegaty ocenie Polskiej Federacji
Hodowcéw Bydta i Producentow Mleka. Badane osobniki pochodzity z dwdch
stad o ré6znym systemie utrzymania zlokalizowanych na terenie wojewodztwa
kujawsko-pomorskiego. Stado utrzymywane z dostgpem do wybiegu (stado 1)
liczyto 149 krowy. Natomiast stado utrzymywane alkierzowo (stado 2) liczyto
146 osobnikéw. Dane analizowane dotyczace uzytkowosci badanych krow
uzyskano z dokumentacji hodowlanej prowadzonej przez gospodarstwa.

Zgromadzone dane stanowily zbior informacji o dojach wykonanych
dziecigciokrotnie W okresie roku.

W badaniach uwzgl¢dniono nastepujace cechy :
e $rednia dobowa wydajnosc mleka [kg]
e zawarto$¢ laktozy [%0]
e zawarto$¢ mocznika [mg/l]
e zawarto$¢ suchej masy [%]
e liczba komorek somatycznych [1000*ml™]
e zawarto$¢ thuszczu w mleku [%]
e zawartosci biatka w mleku [%0]
Cechy byly analizowane z uwzglednieniem :
e kolejnosci laktacji,

e  systemu utrzymania
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3.2. Badania molekularne

Praca powstala z wykorzystaniem aparatury zakupionej w ramach
projektu ,,Realizacja II etapu Regionalnego Centrum Innowacyjno$ci”
wspotfinansowanego ze $rodkow  Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa
Kujawsko-Pomorskiego w latach 2007-2013.

3.2.1. 1zolacja DNA

Do badan molekularnych wykorzystano krew pobrang z zyly jarzmowe;j
do probowek zawierajacych antykoagulant K;EDTA. Do izolowania DNA
uzyto zestawu Master Pure™ Genomic DNA Purification Kit for Blood.

Do probowki przeniesiono 80 pl krwi i nastgpnie dodano 600 pl Red
Cell Solution. Zawiesing zostata wymieszana oraz inkubowana przez 5 min
W temperaturze pokojowej po czym wirowana przez 2 minuty z szybko$cig
12000 rpm. Powstaly supernatant zostal usunicty natomiast do pozostalej
zawiesiny dodano 300 pl Tissue and Cell Solution. Zawiesing i reagent
polaczono wielokrotnie mieszajac. Kolejnym etapem byto dodanie 1 ul RNAzy
i pozostawienie przez 30 minut w temperaturze 37 °C. Po uptywie 30 minut
dodano 175 ul MPC Protein Precipitation Reagent. Zawiesina zostata
wymieszana oraz zwirowana w czasie 10 minut. W wyniku wirowania
wytraceniu ulegl supernatant ktory przeniesiono do nowej probowki. Nastepnie
dodany zostat izopropanol w objetosci 300 ul. Mieszanina zostata pozostawiona
W temperaturze pokojowej przez pot godziny. Kolejnym etapem byto
dwukrotne przemycie wytraconego DNA 70 % etanolem, ktory zostal nastgpnie
calkowicie usunigty. Ostatnim etapem byto dodanie 50 ul buforu TE.

3.2.2. Analiza ilo$ciowa i jakosciowa

Analize iloSciowg wykonano przy uzyciu spektofotometru NanoDrop
firmy Thermo Scienfitic. Uzyskane DNA posiadato koncentracje 100 pg/ml.
Analize jako$ciowa wykonano w zelu agarozowym 2% z uzyciem barwnika
Midori Green DNA Stain firmy Nippon Genetic. Nastepnie dokonano rozdziatu
elektroforetycznego w jednokrotnym buforze TBE przez 60 minut pod
napieciem 110 V. Po wykonaniu eletroforezy zele zostaty poddane wizualizacji
w $wiatle UV.

3.3. Reakcja lancuchowa polimerazy (PCR)

Amplifikacja materialu genetycznego zostata poczyniona w oparciu
o0 metod¢ PCR. Pierwszym etapem procesu bylo stworzenie mieszaniny
reakcyjnej sktadajacej sie¢ z : 1 ul DNA, wody, buforu, odpowiednich dla
kazdego genu starterow, dNTP oraz polimerazy. Profil termiczny zostat
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wyznaczony dla kazdego genu osobno. Powstaly produkt PCR w celu
sprawdzenia jego jakoSci zostal rozdzielony elektroforetycznie pod napigciem
120 V przez 60 minut. Po wykonaniu eletroforezy zele zostaly poddane
wizualizacji w swiatle UV.

3.3.1. Identyfikacja polimorfizmu genu PIT-1/Hinfl

Analizowano polimorfizm w odcinku o dlugosci 451 par zasad
Zuzyciem  starterow  wedlug Dybus i wsp. [2004] F5-
AAACCATCATCTCCCTTCTT-3> i R-5-AATGTACAATGTGCCTTCT
GAG-3.

Reakcje PCR prowadzono wykorzystujac profil termiczny : 94,5° C
przez 5 min, 30 cykle 94° C 40 s, 51,7° C 40 s, 72 °C 40s, zakonczenie syntezy
72 °C przez 4 min.

Produkt PCR zostal poddany dziataniu enzymu restrykcyjnego Hinfl
przez 3 godziny w temperaturze 37°C. Fragmenty restrykcyjne rozdzielono
w zelu agarozowym 2% (Prona) z uzyciem Medori Green. Nastepnie zostaly
poddane wizualizacji w $wietle UV.

Otrzymano nastepujace fragmenty restrykcyjne: 451 pz - genotyp AA;
451 pz, 244 pz, 207 pz - genotyp AB; 244 pz, 207 pz — genotyp BB.
Identyfikowano dlugos¢ fragmentow z uzyciem markera dtugosci pUC19/Mspl
[Dybus i wsp. 2004].

3.3.2. Identyfikacja polimorfizmu genu GHRH/BsuRI

Analizowano polimorfizm w odcinku o dlugosci 297 par zasad
Zuzyciem  starterow  wedlug Dybus i wsp. [2006] F5’-
TTCCCAAGCCTCTCAGGTAA -3’ iR -5’- GCGTACCGTGGAATCCTAGT -3°.

Reakcje PCR prowadzono wykorzystujac profil termiczny : 94,5° C
przez 5 min, 30 cykle 94° C 40 s, 57,6° C 40 s, 72 °C 40s, zakonczenie syntezy
72 °C przez 5 min.

Produkt PCR zostat poddany dziataniu enzymu restrykcyjnego BSuRlI
przez 4 godziny w temperaturze 37°C. Fragmenty restrykcyjne rozdzielono
w zelu agarozowym 2% (Prona) z uzyciem Medori Green. Nastgpnie zostaty
poddane wizualizacji w §wietle UV.

Otrzymano nast¢pujace fragmenty restrykeyjne: 242 pz, 55 pz - genotyp
AA; 242 pz, 194 pz, 55 pz, 48 pz - genotyp AB; 194 pz, 55 pz, 48 pz — genotyp
BB. Identyfikowano dlugos¢ fragmentow z uzyciem markera dlugosci
pUC19/Mspl [Dybus i wsp. 2006].
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3.3.3. Identyfikacja polimorfizmu genu GH/ Alul

Analizowano polimorfizm odcinka o dtugosci 427 par zasad z uzyciem
starterow wedtug Dybus i wsp. [2002] F 5> CGGACCGTGTCTATGAGAAGC
TGAAG-3’iR 5 GTTCTTGAGCAGCGCGTCGTCA -3°.

Reakcje PCR prowadzono wykorzystujac profil termiczny : 94° C przez
5 min, 32 cykle 94° C 30 s, 63° C 35 s, 72 °C 60s, zakonczenie syntezy 72 °C
przez 5 min.

Produkt PCR zostat poddany dziataniu enzymu restrykcyjnego Alul
przez 4 godziny w temperaturze 37°C. Fragmenty restrykcyjne rozdzielono
W 2% zelu agarozowym (Prona) z uzyciem Medori Green. Nastepnie zostaty
poddane wizualizacji w $wietle UV.

Otrzymano nast¢pujace fragmenty restrykcyjne: 265 pz, 96 pz, 51pz -
genotyp AA; 265 pz, 147 pz, 96 pz, 51 pz - genotyp AB; 265 pz, 147 pz -
genotyp BB. Identyfikowano dlugo$¢ fragmentow z uzyciem markera dtugosci
DNA pUC19/Mspl [Dybus i wsp. 2002]

3.3.4. Identyfikacja polimorfizmu genu IGF-1/Eco105I

Analizowano polimorfizm w odcinku o dlugosci 249 par zasad
z uzyciem starterow wedlug Szewczuk i wsp. [2012] F 5> ATTACAAAGCTGC
CTGCCCC3’iR 5 ACCTTACCCGTATGAAAGGAATATACGT-3".

Reakcje PCR prowadzono wykorzystujac profil termiczny : 95° C przez
5 min, 32 cykle 95° C 30 s, 62° C 30 s, 72 °C 30 s, zakonczenie syntezy 72 °C
przez 5 min.

Produkt PCR zostal poddany dzialaniu enzymu restrykcyjnego
Ecol05l przez 6 godzin w temperaturze 37°C. Fragmenty restrykcyjne
rozdzielono w 2% zelu agarozowym (Prona) z uzyciem Medori Green.
Nastepnie zostaly poddane wizualizacji w swietle UV.

Otrzymano nastgpujace fragmenty restrykcyjne : 223 pz, 26 pz -
genotyp AA; 249 pz, 223pz, 26 pz - genotyp AB; 249 pz - genotyp BB
Identyfikowano dlugos¢ fragmentdéw z uzyciem markera dtugosci pUC19/Mspl
[Szewczuk i wsp. 2012].
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3.4. Analiza polimorfizmu genetycznego

W oparciu o zidentyfikowany polimorfizm fragmentow genow PIT-1,
GHRH, GH, IGF-1 okreslono czestos¢ wystgpowania genotypow i alleli.
Okreslono takze czy badane stada charakteryzujg si¢ rownowaga genetyczng
zgodnie z reguta Hardy’ego-Wainberga.

3.5. Analiza statystyczna

Uzyskane wyniki dotyczace wydajnosci mlecznej oraz ilosci
sktadnikow chemicznych w mleku opracowano statystycznie za pomoca
programu SAS w oparciu o procedure MEAN (SAS program), wykorzystujac
analize wariancji wieloczynnikowej metoda najmniejszych kwadratow.
Wykorzystano procedur¢ GML programu SAS.

Do analizy cech produkcyjnych z uwzglednieniem : systemu utrzymania,
kolejnych laktacji i genotypu wykorzystano nastepujacy model

Y= ptai+bjt+ ¢ + di + fry + 0o + €ijkimno
p-$rednia ogdlna

a;— efekt systemu utrzymania (1,2)

b; - efekt kolejnej laktacji (1,11,111)

ck - efekt genotypu PIT-1 (1-AA, 2-AB- 3-BB)
di- efekt genotypu GH (1-AA, 2-AB- 3-BB)
- efekt genotypu GHRH (1-AA, 2-AB- 3-BB)
0.- efekt genotypu IGF-1 (1-AA, 2-AB- 3-BB)
Eijimn - btad losowy

Srednie wartosci obliczono metoda najmniejszych kwadratow (LSM). Roznice
istotne statystycznie zostaly zweryfikowane za pomocg testu Scheffe na
poziomie istotnosci p<0,05.
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4. Wyniki

4.1. Charakterystyka stad pod wzgledem analizowanych cech
z uwzglednieniem kolejnych laktacji

Osobniki utrzymywane w stadzie wolnowybiegowym w pierwszej
laktacji wykazywaly wyzsze $rednie dobowe udoje w porownaniu z krowami
utrzymywanymi na uwi¢zi. Natomiast w dwoch kolejnych laktacjach krowy ze
stada pierwszego charakteryzowaly sie nizsza $rednig dobowa wydajnos$cia
mleczng w poroéwaniu z osobnikami utrzymywanymi alkierzowo. W przypadku
obu stad wartosci $rednich wydajnosci wzrastaly w kolejnych laktacjach.

Procentowa zawarto$¢ tluszczu w przypadku stada utrzymywanego
wolnowybiegowego charakteryzowaty si¢ wzrostem warto$ci w Kkolejnych
laktacjach. W pierwszej laktacji procentowy udziat tluszczu odnotowano na
poziomie 3,79% w drugiej 3,78% natomiast w trzeciej 4,00%. W przypadku
drugiego systemu utrzymania procentowa zawarto$¢ tluszczu w mleku
W kolejnych laktacjach ulegata zmniejszeniu. Najwyzsza warto$¢ odnotowano
w pierwszej laktacji (4,19%) ponadto byla to rowniez najwyzsza warto$é
osiggni¢ta w obu stadach. Kolejne laktacje charakteryzowaty si¢ nizszymi
warto$ciami thuszczu w mleku (3,9% i 3,89%) (tabela 1).

Procentowa zawarto$¢ biatka w mleku krow z dostgpem do wybiegu
W pierwszej i trzeciej laktacji osiagnety identyczng wartos¢ (3,25%). Mleko
pozyskane w drugiej laktacji charakteryzowalo si¢ wyzsza procentowa
zawartoscig biatka (3,28%). W stadzie utrzymywanym alkierzowo
zaobserwowano widoczny spadek zawarto$ci biatka w kolejnych laktacjach.
W pierwszej laktacji mleko charakteryzowalo si¢ najwyzsza procentowa
zawartoscig biatka (3,53%). Ponadto wartos¢ 3,53% byla najwyzsza
odnotowang procentowg zawarto$cig biatka w mleku w obu analizowanych
stadach. W kolejnych laktacjach zaobserwowano nizsze wartosci cechy 3,49%
i 3,39% (tabela 1).

Procentowa zawarto$¢ laktozy w przypadku obu stad wykazywata
systematyczny spadek w kolejnych laktacjach. Porownujac oba stada wyzsze
warto$ci odnotowane byly w mleku krow utrzymywanych z dostepem do
wybiegu. W pierwszej laktacji odnotowano zawarto$¢ na poziomie 4,93% co
stanowi najwyzszg uzyskang w obu stadach. W kolejnych laktacjach widoczny
byt spadek zawartosci laktozy w mleku. W drugiej laktacji procentowa
zawarto$¢ laktozy wyniosta 4,82% natomiast w trzeciej 4,74%. W przypadku
stada utrzymywanego alkierzowo w pierwszej laktacji zaobserwowano
najwyzszg zawartos¢ laktozy w mleku (4,84%). W kolejnych laktacjach
odnotowano jednakowa warto$¢ (4,71%) (tabela 1).
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Procentowa zawarto$¢ suchej masy rowniez charakteryzuje si¢
spadkiem w kolejnych laktacjach w mleku pozyskanym w obu stadach. Wyzsze
warto$ci odnotowano w przypadku mleka pochodzacego ze stada
utrzymywanego z dostgpem do wybiegu. Warto$¢ osiagnigta w pierwszej
laktacji wyniosta (15,42%) jest rownocze$nie najwyzsza nota dla obu stad.
W kolejnych laktacjach mleko krow ze tego stada charakteryzowalo sig¢
spadkiem zawartosci suchej masy (13,24 % i 12,68%). Mleko pozyskane ze
stada utrzymywanego alkierzowo rowniez w pierwszej laktacji Wykazato
najwyzsza zawarto$¢ suchej masy (13,18%). W kolejnych laktacjach
procentowy udzial suchej masy w mleku wykazywal nieznaczny spadek
(12,74% i 12,70%) (tabela 1).

Wyzsza zawarto$cia mocznika charakteryzowato si¢ mleko krow
Z dostepem do wybiegu. W przypadku tego stada najnizsza warto$¢ odnotowano
w pierwszej laktacji. W kolejnych laktacjach poziom cechy ulega wzrostowi.
Warto$¢ odnotowana w trzeciej laktacji (279,93 mg/l) jest jednoczesnie
najwyzszym zaobserwowanym wynikiem. Przeciwnie cecha ta ksztattowata si¢
w mleku krow utrzymywanych alkierzowo. Najwyzsza koncentracje mocznika
obserwowano w pierwszej laktacji (235,36 mg/l). W kolejnych ulegata ona
zmniejszeniu. Warto$¢ odnotowana w trzeciej laktacji stanowi najnizsza notg
w przypadku obu stad (tabela 1).

Wyzsza liczbe komodrek somatycznych stwierdzono w mleku krow
utrzymywanych alkierzowo. W stadzie utrzymywanym z dostepem do wybiegu
liczba komorek somatycznych byta nizsza. W obu badanych populacjach liczba
komorek somatycznych wzrastata w kolejnych laktacjach (tabela 1).
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4.2. Charakterystyka genetyczna analizowanych stad

Strukturg genetyczng badanych stad kréw przedstawiono w tabeli 2.
Badane krowy nalezace do dwoch stad o odmiennym systemie utrzymania
roznity si¢ miedzy sobag strukturg genetyczng (frekwencja genow i genotypow)
w obrebie analizowanych genow : PIT-1/Hinfl, GHRH/BsuRI, GH/Alul, IGF-
1/Ecol105l. W analizowanych stadach rozktad genotypow byt bardzo
zroznicowany co przedstawia tabela 2.

Frekwencja genotypow w przypadku genu GH/Alul wykazuje zblizone
warto$ci w obu stadach. Dominujg osobniki o genotypie AA w obu stadach.
Najrzadziej wystgpilty homozygotyczne osobniki BB (tabela 2).

W stadzie utrzymywanym wolnowybiegowo dominowaty osobniki
0 genotypie AB w przypadku genu GHRH/BsuRI. W drugim analizowanym
stadzie réwniez heterozygotyczne krowy odnotowano z najwigksza czestoscia
natomiast zblizong frekwencja odznaczaly si¢ osobniki o genotypie AA.
W pierwszym stadzie najrzadziej odnotowano osobniki o genotypie AA
W drugim stadzie z najmniejsza czestotliwoscia odnotowano osobniki
0 genotypie BB (tabela 2).

Najczgéciej pojawiajacym sie genotypem w przypadku genu PIT-
1/Hinfl byly krowy heterozygotyczne, najrzadziej natomiast odnotowano
osobniki o genotypie AA w obu stadach (tabela 2).

Podobnie najczeséciej odonotowanym genotypem pod wzgledem genu
IGF-1/Ec01051 byly osobniki o genotypie AB, natomiast najrzadziej krowy
0 genotypie BB w obu stadach (tabela 2).

40



[uzoK1oud3 9ZpemoumMoI M ¢°G > YD) dWOISIAU §°G < YD

0 - 150 - g
0 z 650 z v
$61°0 LI 34 #61°0 510 97 98
3070 $$°0 18 3L0°0 080 ) ¥ 150709
| BII'E 70T 670 i 101 070 950 Is 48 & ) S
S01'0 - 7800 - g
65°0 = 160 = v
110°0 +0'0 9 L00'D 20°0 1 g9
L10°0 £1'0 0T 1100 S1'o qm_m g¥
3180 I6L°0 £5°0 74 3SL'T 780 £3°0 V¥ I™M¥-HD
53 0) = €190 - g
$95'0 - S3E'D - v
G31°0 1Z0 e 3LED 05’0 42 99
1210 0 L9 TI'D £8°0 0§ g¥ nmsg
668°0 G150 $2'0 0 365T 1’0 £0°0 o1 F¥ HYHD |
850 - 090 = g
05’0 = 08’0 = 4
€70 £1'0 61 950 20 a3 g9
SIIe 0L S01 344 70 sw gF
SH'E sT'0 L10 ST SOUE 91’0 $0°0 F¥ DMaE-T-IId
TERMINIZIO TOEMOANIZE0 TURAL{EZO0 TTRAMOALIIEQO
i) ehmEwRIY L) eOTRMRI]
fpi=1u L'd oFI =0 T
(T) AnozlRIy Y (1) AwoZzgiunomo
BIREWAZIN WR)SAS dijowan WY

pels yoAuepeq euzoAiauab einpinis g elageL

41



4.2.1 Polimorfizm PIT-1/Hinfl

W obu stadach zostaty zidentyfikowane wszystkie genotypy AA, AB
i BB w locus PIT-1/Hinfl (fot. 1). W analizowanych populacjach najczestszym
genotypem byly heterozygoty. W stadzie utrzymywanym alkierzowo
wystepowaty w czestotliwosci 0,7 natomiast w wolnowybiegowym 0,72 (tabela 2).

Fot. 1 Produktu PCR dla genu PIT-1 1 — marker dtugosci fragmentow pUC
19-Mspl-1, 2 — 11 produkt PCR o dlugosci 451 pz.

Fot. 2 Identyfikacja genotypow PIT-1/Hinfl genotyp : AA-6, AB-4, BB-2; DNA
marker pUC 19-Mspl-1.

Najrzadziej odnotowanym genotypem roéwniez w przypadku pierwszego
stada byta homozygota AA. Genotyp ten pojawit si¢ w tym stadzie
z czestotliwosdcig 0,04, W drugim stadzie najrzadziej odnotowano osobniki
0 genotypie BB (0,13). Frekwencja genu A w pierwszym stadzie wyniosta 0,40
w drugim natomiast 0,50. W przypadku genu B czgsto$¢ jego wystgpienia
odnotowano w pierwszym stadzie na poziomie 0,60 w drugim 0,48 (tabela 2).
Badane populacje byly w stanie rownowagi genetycznej w odniesieniu do
prawa Hardyego-Weinberga (tabela 2).
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4.2.2. Polimorfizm GHRH/BsuRI

W obu stadach odnotowano wystepowanie wszystkich genotypoéw
w locu GHRH/BsuRI (AA, AB, BB) (fot. 4). W stadzie z dostgpem do wybiegu
najczesciej obserwowano wystepowanie heterozygotycznych krow (0,63).
Homozygotyczne osobniki BB pojawialy si¢ z czgstotliwoscia 0,3.
Zdecydowanie najrzadziej odnotowano zwierzgta o genotypie homozygot AA
(0,07). Frekwencja genu A wyniosta 0,39 natomiast genu B 0,62 (tabela 2).

Fot. 3 Produktu PCR dla genu GHRH 1 - marker dtugosci fragmentow pUC 19-
Mspl-1, 2 — 4 produkt PCR o dtugosci 297 pz.

Fot. 4 Identyfikacja genotypéw GHRH/BsuRI genotyp : AA-2, AB-3, BB-4;
DNA marker pUC 19-Mspl-1

W drugim analizowanym stadzie rozktad czestotliwosci genotypow
charakteryzuje si¢ wicksza rownomiernoscig. Podobnie jak w przypadku
pierwszego stada w drugim heterozygotyczne osobniki wystapily z najwigksza
czestoscia (0,45). Homozygotyczne krowy AA pojawily sie z czestoscia 0,34.
Natomiast genotyp BB charakteryzowat si¢ frekwencijg 0,21. Frekwencja genu A
wyniosta 0,57 a genu B 0,43 czyli odmiennie niz w przypadku pierwszego stada
(tabela 2). Badane populacje byly w stanie rownowagi genetycznej
w odniesieniu do prawa Hardyego-Weinberga (tabela 2).
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4.2.3. Polimorfizm GH/Alul

Stwierdzono wystepowanie trzech genotypow AA, AB i BB w locus
GH/Alul w obu stadach co przedstawia fotografia nr 6. W obu stadach
najczesciej obserwowany byl genotyp homozygotyczny AA GH-Alul.
Czgstotliwosci pojawienia si¢ tego genotypu w obu stadach wynosily 0,83
(tabela 2).

Fot. 5 Produktu PCR dla genu GH 1 — marker dtugosci fragmentow pUC 19-
Mspl-1, 2 — 13 produkt PCR o dlugosci 428 pz.

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Fot. 6 Identyfikacja genotypow GH/Alul genotyp : AA-2, AB-4; DNA marker
puUC 19-Mspl-1.

Najrzadziej pojawily si¢ osobniki o genotypie BB. W stadzie
utrzymywanym alkierzowo stwierdzono sze$¢ osobnikow, a w stadzie
z dostgpem do wolnych wybiegéw odnotowano jednego osobnika. Frekwencja
heterozygotycznych kréw byta zblizona w obrebie analizowanych stad.
W stadzie z dostgpem do wybiegu wystepowaly z czestoscig 0,15 natomiast
w przypadku drugiego stada 0,13. W pierwszym stadzie frekwencja genu A
wyniosta 0,91 a genu B 0,09. W drugim stadzie frekwencja genu A wyniosta
0,89 a genu B 0,11 (tabela 2). Badane populacje byly w stanie rownowagi
genetycznej w odniesieniu do prawa Hardyego-Weinberga (tabela 2)
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4.2.4. Polimorfizm IGF-1/Eco 105l

W obu stadach odnotowano wystepowanie wszystkich genotypow
w locus IGF-1/Eco 1051 (AA, AB, BB) (fot. 8). W obu stadach najczesciej
odnotowanym genotypem byly heterozygoty uzyskujac odpowiednio
frekwencje w pierwszym stadzie 0,46 w drugim 0,54 (tabela 2).

Fot. 7 Produktu PCR dla genu IGF-1 1 — marker dtugosci fragmentow pUC 19-
Mspl-1, 2 — 5 produkt PCR o dlugosci 249 pz.

Fot. 8 Identyfikacja genotypow IGF-1/Eco 1051 genotyp : AA-2, AB- 3,4,5 BB-6
DNA marker pUC 19-Mspl-1-1

Homozygotyczne osobniki AA w stadzie pierwszym charakteryzowaty
si¢ czestoscig 0,36 w drugim 0,29. Najrzadziej odnotowano Krowy o genotypie
BB ktore w obu stadach uzyskaty zblizona warto$¢ w pierwszym 0,18 w drugim
natomiast 0,17. W pierwszym stadzie frekwencja genu A wyniosta 0,56
natomiast genu B 0,44. W drugim stadzie frekwencja genu A wyniosta 0,54
genu B 0,46 (tabela 2). Badane populacje byty w stanie rownowagi genetycznej
w odniesieniu do prawa Hardyego-Weinberga (tabela 2).
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4.3 Polimorfizm genetyczny PIT-1/Hinfl, GHRH/BsuRI, GH/Alul,
IGF-1/Eco 1051 a, $rednia dobowa wydajnos¢ mleka

4.3.1. Polimorfizm PIT-1/Hinfl

Srednia dobowa wydajno$é mleka byta analizowana w odniesieniu do
trzech naste¢pujacych po sobie laktacjach.

W stadzie utrzymywanym wolnowybiegowo w pierwszej laktacji
najwyzsza warto$¢ S$redniej dobowej wydajnosci odnotowano u kréw
0 genotypie AA (28,52 kg) nizsza natomiast zaobserwowano u kréw o genotypie
BB (27,42 kg). Roznice wartoSci $redniej dobowej wydajnosci migdzy
genotypami w pierwszej laktacji nie byly istotne statystycznie (tabela 3).
Srednie dobowe wydajnosci W drugiej laktacji charakteryzowaty sie nizszymi
wartosciami w poréwnaniu z pierwsza. W drugiej laktacji najwyzsza $rednig
dobowa wydajnoscia charakteryzowaly si¢ osobniki heterozygotyczne (28,60
kg), najnizsza natomiast krowy o genotypie BB (24,84 kg). Roznice pomigdzy
warto$ciami prezentowanymi przez te zwierzg¢ta byly istotne statystycznie.
Najkorzystniejszym genotypem w odniesieniu do $redniej dobowej wydajnosci
mlecznej okazat si¢ genotyp AB. Najmniej korzystnym wariantem genetycznym
byt genotyp BB (tabela 3). W trzeciej laktacji to osobniki 0 genotypie AA
charakteryzowaly si¢ najwyzsza $rednig dobowa wydajnoscia (28,54 Kg),
heterozygotyczne osobniki natomiast najnizsza (25,5 kg). Wyniki odnotowane
w trzeciej laktacji nie byly istotne statystycznie. Zestawiajac trzy laktacje
najkorzystniejszymi pod wzgledem s$redniej dobowej wydajnosci mlecznej
okazaly si¢ osobniki heterozygotyczne (27,4 Kg). Najnizsza mleczno$cia
charakteryzowaty si¢ osobniki o genotypie BB (26,35 kg). Roznice migdzy
zaobserwowanymi wartosciami nie okazaty si¢ istotne (tabela 4).

W stadzie utrzymywanym alkierzowo byt widoczny wzrost $rednich
dobowych wydajnosci wraz z kolejng laktacjg. Ponadto osobniki z tego stada
osiggaly wyzsza $rednig dobowa wydajnos¢ niz w przypadku krow ze stada
pierwszego. W dwoch pierwszych laktacjach najwyzsza $rednig wydajnosc
zaobserwowano u osobnikéw o genotypie AB (26,48 kg i 27,08 kg) najnizsza
u krow homozygotycznych BB (22,97 kg i 25,87 kg) (tabela 3).W trzeciej
laktacji osobniki o genotypie AA wykazywaly najwyzsza $rednig dobowg
wydajnos¢ mleka (30,02 kg) natomiast heterozygotyczne zwierzeta najnizsza
(28,92 Kkg). Istotnosci odnotowano w pierwszej laktacji. Najkorzystniejszym
genotypem w odniesieniu do analizowanej cechy byta heterozygota. Najmniej
korzystnym wariantem genetycznym byla homozygota BB. W dwoch kolejnych
laktacjach roznice nie okazaly sie istotne statystycznie (tabela 3). Podobnie jak
w przypadku pierwszego stada, w tym systemie utrzymania tacznie dla trzech
laktacji, heterozygotyczne krowy wykazywaty najwyzsza dobowa mleczno$é
(26,12 kg) natomiast najnizszg osobniki o genotypie AA (24,78 kg) (tabela 4).
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W obu stadach osobniki heterozygotyczne byly zwigzane z wysoka
srednig dobowg wydajno$cia mleczng. Natomiast z niskg wartoscig cechy
w dwoch systemach utrzymania wigzg sie osobniki o odmiennych genotypach.
W pierwszym stadzie sa to homozygoty BB w drugim stadzie homozygoty AA
(tabela 4)

4.3.2. Polimorfizm GHRH/BsuRlI

Srednia dobowa wydajno$¢ mleczna w stadzie utrzymywanym
alkierzowo wykazywala wzrost we wszystkich analizowanych laktacjach.
W pierwszych dwoch laktacjach najkorzystniejszy wariant cechy obserwowano
w przypadku osobnikéw heterozygotycznych (24,10 kg i 27,07 kg). W trzeciej
laktacji najwyzsza wydajno§¢ mleczna widoczna byla u kréw o genotypie AA
(31,87 kg) co stanowito rowniez najwyzsza warto$¢ w obu stadach. Najnizsza
dobowa wydajnos¢ mleczng w pierwszej laktacji zaobserwowano u krow
0 genotypie AA (23,32 kg). W kolejnych laktacjach najnizsza warto$¢ cechy
wykazywatly osobniki homozygotyczne BB (25,77 kg i 27,59 kg). W trzeciej
laktacji r6znice pomig¢dzy wartosciami $rednich dobowych wydajnosci w mleku
osobnikow 0 genotypach AA i AB oraz AA i BB okazaly si¢ istotne.
Najkorzystniejszym wariantem genetycznym w odniesieniu do wysokiej
sredniej dobowej wydajnosci mlecznej byta homozygota AA. Najmnigj
korzystnym genotypem zwigzanym z analizowang cechg byta homozygota BB
(tabela 3).

W stadzie z dostepem do wybiegu nie obserwowano tendencji wzrostu
sredniej dobowej wydajnosci wraz z kolejng laktacjg. W pierwszych dwoch
laktacjach najwyzsza warto$¢ sredniej dobowej wydajnosci mlecznej osiagnety
osobniki o genotypie BB (28,96 kg i 26,42 kg). Ponadto w analizowanych
laktacjach réznice pomiedzy wartosciami prezentowanymi przez 0Sobniki
homozygotyczne BB i  heterozygotyczne byly istotne statystycznie.
Najkorzystniejszym wariantem genetycznym w pierwszej i drugiej laktacji
w odniesieniu do sredniej dobowej wydajnosci mlecznej byta homozygota BB.
Najmniej korzystnym genotypem w przypadku sredniej dobowej wydajnosci
byta homozygota AA. W trzeciej laktacji krowy o genotypie AB
charakteryzowaly si¢ najwyzsza $rednia dobowa wydajnoscia (28,21 kg).
Réznice odnotowane w przypadku tej laktacji nie byty istotne statystycznie.
Z kolei osobniki o genotypie AB w pierwszej laktacji odznaczaty si¢ najnizszym
poziomem $redniej dobowej wydajnosci (26,68 kg). W kolejnych laktacjach
zwierzgta homozygotyczne AA wykazywaly najnizszg $rednig dobows
mlecznos¢ (24,47 kg i 21,83 kg) (tabela 3).

Analizujac tacznie trzy laktacje w systemie utrzymania z dostgpem do
wybiegu najwyzsza srednia dobowa wydajno$¢ byta udziatem kréw o genotypie
BB. W drugim stadzie osobniki heterozygotyczne -charakteryzowaly sie
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najwyzsza Srednig dobowa wydajnoscig. Niska $rednig dobowa wydajnoscia
mleczng wsrod krow z dostgpem do wybiegu charakteryzowaty si¢ zwierzeta
homozygotyczne AA w drugim stadzie osobniki o genotypie BB. Roéznice
pomiedzy warto§ciami wykazaty istotno$¢ w obu analizowanych stadach.
W obu stadach rozne genotypy okazaly si¢ korzystne wplywajac na
ksztaltowanie wysokiej $redniej dobowej wydajnosci mlecznej. W pierwszym
stadzie najkorzystniejszym okazat si¢ genotyp BB w drugim AB. Najmniej
warto§ciowym genotypem w pierwszym stadzie odniesieniu do badanej cechy
okazat sie genotyp AA w drugim BB (tabela 4).
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Tabela 3. Srednia dobowa wydajnos¢ mleczna z uwzglednieniem polimorfizmu
genetycznego, laktacji i systemu utrzymania

Srednia dobowa wydajnosé¢ mleka (KQ)

I >
— o
System & 2 . GHRH/ IGF-1/Eco
. + o -
Utrymania | € | £ PITUHnfi gl GH/Alul 1051
4 &
LSM LSM LSM LSM
AA 28,52 28,16 27,14 27,96
1 AB | 2785 26,68+ = 24.68%" 28,77
E‘ BB 27,42 28,96** 31,98** 25,83
S AA | 2450™ 24,47 28,23 24,51%*
[b]
§ 2 | AB 28,60 25, 14%* 25,37 26,75%*
o
= BB = 2483 pgapw | 2342 24,76%*
=
AA 28,54 21,83 28,93 25,06%*
3 | AB 25,50 28,21 24,50 30,70%*
BB 26,35 28,03 30,73 24, 74%*
AA | 2343** 23,32 22,59%* 23,66
1 | AB | 24,68 24,10 22,56%* 23,85
BB | 22,97* 23,68 25,03%* 23,57
z AA 25,89 26,24 26,35 25,18**
R ,  AB 27,08 27,07 25,14 30,24**
D
':2( BB 25,87 25,77 27,33 26,79
AA 30,02 31,87 | 20,46%* 31,44
3 | AB 28,92 2000 | 27,89%* 30,00
BB 29,52 27,59 | 31,10%* 27,01

** roznice istotne statystycznie p<0,05
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Tabela 4. Srednia dobowa wydajnos¢é mleczna z uwzglednieniem polimorfizmu
genetycznego, i systemu utrzymania dla trzech laktacji tgcznie

Srednia dobowa wydajno$¢ mleczna [kg]

System
utrzymania

(o}
>
g

S &

Z

o

s

= AA

= AB
BB
AA

:

N AB

2

=

< BB

IGF-1/Eco

PIT-1/Hinfl GHRH/ BsuRlI GH/Alul 1051

LSM SE LSM SE LSM SE LSM SE
27,33 6,9 | 26,47** | 8,22 | 27,56** | 7,71 | 26,65** | 8,01
2745 | 7,68 | 26,89** | 7,73 | 25,76** | 7,73 | 28,12** | 7,31
26,77 | 8,04 | 28,25** | 757 | 29,53 | 6,84 | 26,55** | 7,95

24,78** | 8,81 | 25,89** | 9,92 | 25,81** | 9,53 | 25,43** | 9,08
26,12** | 9,49 | 26,08** | 9,34 | 24,62** | 8,99 | 26,02** | 9,55

24,85 | 9,74 | 24,71** | 8,73 | 27,73** | 8,39 | 25,37** | 9,64

** roznice istotne statystycznie p<0
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4.3.3. Polimorfizm GH/Alul

W stadzie uzytkowanym wolnowybiegowo najwyzsza warto$¢ sredniej
dobowej wydajnosci mlecznej odnotowano w przypadku osobnikoéw
0 genotypie BB. Tendencja ta byta widoczna w pierwszej (31,98 kg) i trzeciej
laktacji (30,73 kg). Wartym podkreslenia jest fakt, iz w pierwszej laktacji
réznice pomiedzy wartosciami $redniej dobowej wydajosci prezentowanymi
przez wszystkie genotypy byly istotne. Najkorzystniejszym wariantem
genetycznym w odniesieniu do analizowanej cechy byla homozygota BB.
Natomiast genotypem najmniej korzystnym pod wzgledem $redniej dobowej
wydajnosci byla heterozygota. W drugiej laktacji najwyzsze $rednie dobowe
wydajnosci charakteryzowaly krowy o genotypie homozygoty AA (28,23 Kkg).
Osobniki o genotypie AB w pierwszej (24,68 kg) i trzeciej laktacji (24,50kg)
wykazywaty najnizsza $rednig dobowa wydajnos¢. Natomiast w drugiej laktacji
najnizsza warto$¢ S$redniej dobowej wydajnosci prezentowaly osobniki
0 genotypie BB (23,42 kg). Réznice migdzy wartosciami w kolejnych laktacjach
nie byly istotne statystycznie (tabela 3).

W drugim analizowanym systemie utrzymania wraz z kolejng laktacja
wzrastaly warto$ci $redniej dobowej wydajnosci. We wszystkich laktacjach
najwyzsza Srednia dobowa wydajno$¢ zaobserwowano u osobnikow
0 genotypie BB natomiast najnizsza u kréw heterozygotycznych. W pierwszej
oraz trzeciej laktacji istotnie roznity si¢ $rednie dobowe wydajnosci osiagnigte
przez homozygoty oraz roznice migdzy krowami o genotypie BB i AB.
Najkorzystniejszym genotypem zwigzanym z wysoka wartos$cig Sredniej
dobowej wydajnosci okazata si¢ homozygota BB. Najmniej korzystny poziom
sredniej dobowej wydajnosci odnotowano w przypadku osobnikéw o genotypie
AB (tabela 3).

Analizujac tacznie trzy laktacje w obu stadach najwyzsze $rednie
dobowe wydajnosci osiggaty osobniki homozygotyczne BB. Najnizsze wartosci
sredniej dobowej wydajnosci byly udzialem krow heterozygotycznych (tabela
4). Roznice pomigdzy obserwowanymi warto$ciami w stadzie alkierzowym
byly istotne statystycznie. Najkorzystniejszym wariantem genetycznym
w odniesieniu do wysokiej sredniej dobowej wydajnosci w przypadku obu stad
byl genotyp BB. Najmniej korzystnym genotypem réwniez w obu
systemach utrzymania byta heterozygota. W stadzie wolnowybiegowym roznice
w warto$ciach osiggnietych przez osobniki AA i AB okazaly si¢ istotne.
Korzystniejszym wariantem genetycznym okazata si¢ homozygota AA
W pordéwnaniu z heterozygota (tabela 4).
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4.3.4. Polimorfizm IGF-1/Eco 105l

Srednia dobowa wydajno$¢ mleczna roznita sie w obu analizowanych
stadach. Wyzsza $rednia dobowa mlecznoscig charakteryzowaly si¢ krowy ze
stada utrzymywanego alkierzowo. W przypadku tego stada obserwowano
tendencje wzrostu s$redniej dobowej wydajnosci w kolejnych laktacjach.
W pierwszych dwoch laktacjach najwyzsza $rednia dobowa wydajnosé
charakteryzowata osobniki o genotypie AB (23,85 kg i 25,18 kg). W trzeciej
laktacji osobniki homozygotyczne AA wykazywaly najwyzszg $redniag dobowa
wydajno$¢ (31,44 kg). W drugiej laktacji ré6znice w wykazanych wartosciach
byly istotne statystycznie. Najkorzystniejszym wariantem genetycznym
zwigzanym z wysoka $rednig dobowa wydajnoscig mleczng okazaty si¢ krowy
0 genotypie AB. Najmniej korzystnym genotypem w odniesieniu do $redniej
dobowej wydajnosci mlecznej byta homozygota AA. Najnizsze wartosci
sredniej dobowej wydajnosci odnotowano u osobnikow o genotypie BB
w pierwszej (23,57 kg) itrzeciej laktacji (27,01 kg). Niska warto$¢ $redniej
dobowej wydajnosci w drugiej laktacji byta udziatem krow o genotypie AA
(25,18 kg) (tabela 3).

Najwyzsza $rednia dobowa wydajnos¢ mleczna w przypadku systemu
utrzymania wolnowybiegowego we wszystkich analizowanych laktacjach
charakteryzowata osobniki o genotypie AB. Najmniej mleka w ciagu doby
w pierwszej oraz trzeciej laktacji pozyskano od krow o genotypie BB. Niskie
wartosci sredniej dobowej wydajnosci w drugiej laktacji byly udzialem zwierzat
homozygotycznych AA. Roznice istotne statystycznie zostaly odnotowane
w wartosciach prezentowanych w przypadku osobnikow o genotypie AA i AB
oraz AB i BB, w drugiej i trzeciej laktacji. Korzystniejszym genotypem
zwigzanym z wysoka $rednig dobowa wydajnoscia mleczna byla heterozygota
mniej korzystnym wariantem genetycznym byta homozygota AA (tabela 3).

Analizujac tacznie trzy laktacje w obu stadach najwyzsza $rednia
wydajno$¢ dobowg osiagnety osobniki 0 genotypie AB. Najmniej mleka w ciggu
doby w systemie wolnowybiegowym pozyskiwano od osobnikow o genotypie
AA w drugim stadzie od homozygotycznych kréow BB. Réznice w warto$ciach
osigganych przez krowy o genotypie AA i AB oraz AB i BB w pierwszym
analizowanym stadzie okazaly si¢ istotne. Najkorzystniejszym genotypem
w odniesieniu do $redniej dobowej wydajnosci mlecznej okazat si¢ genotyp AB.
Najmniej korzystnym natomiast genotyp BB. Podobnie roznice istotne
statystycznie w $rednich dobowych wydajnosciach zaobserwowano w stadzie
alkierzowym pomiedzy krowami o genotypie AA i AB oraz AB i BB.
Najkorzystniejszym genotypem w odniesieniu do $redniej dobowej wydajnosci
mlecznej okazal si¢ genotyp AB. Najmniej korzystny natomiast genotyp BB
(tabela 4)
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4.4. Polimorfizm genetyczny PIT-1/Hinfl, GHRH/BsuRIl, GH/Alul,
IGF-1/Eco 1051, a zawartos$¢ thuszczu w mleku

4.4.1. Polimorfizm PIT-1/Hinfl, a zawarto$é tluszezu

Wysokg zawartoscig tluszczu charakteryzowalo si¢ mleko krow
z systemu utrzymania alkierzowego. W przypadku tego stada oraz pierwszej
laktacji najwyzsza zawarto$¢ tluszczu (4,28%) zaobserwowano w mleku
osobnikow o genotypie AA, najnizsza u kréw heterozygotycznych (4,16%).
Roznice pomiedzy wartoSciami osobnikow 0 genotypach AB i BB byty istotne
statystycznie. Wyzsza procentowa zawartos¢ thuszczu zaobserwowano w mleku
osobnikow o genotypie BB nizsza Dbyla udzialem osobnikéw
heterozygotycznych. W kolejnych laktacjach procentowy udzial tluszczu
wykazywat nizsze wartosci. W drugiej laktacji mleko osobnikow
homozygotycznych AA charakteryzowato si¢ najwyzsza koncentracjg thuszczu
(4,1%). Najnizszg wartos¢ zaobserwowano w mleku kréw o genotypie AB
(3,84%). Odmiennie prezentuja si¢ wartosci w trzeciej laktacji gdyz najwyzsza
warto$¢ cechy odnotowano w mleku osobnikow heterozygotycznych (3,85%)
najnizsza W mleku krow o genotypie AA (3,58%) (tabela 5).

W systemie utrzymania z dostgpem do wybiegu we wszystkich
analizowanych laktacjach najwyzsza procentowa zawarto$cig tluszczu
charakteryzowato si¢ mleko pozyskane od osobnikow 0 genotypie AA
uzyskujac odpowiednio wartosci : 4,15%; 4,53% i 4,09%. W pierwszej laktacji
réznice pomigdzy wartosciami uzyskanymi przez krowy o genotypie AA i AB
byly istotne statystycznie. Mleko osobnikdéw o genotypie AA wykazato istotnie
nizsze wartoSci w porownaniu z mlekiem heterozygotycznych krow.
W pierwszej i drugiej laktacji najmniejszy udziat thuszczu odnotowano w mleku
osobnikow heterozygotycznych (3,61 % i 3,65%). Wszystkie wyniki w obrgbie
drugiej laktacji byly statystycznie istotne. Najwyzsza procentowa warto$¢
thuszczu odnotowano w mleku homozygot AA, nizsze wartosci u homozygot
BB. Natomiast najnizsza procentowg zawartos¢ thuszczu stwierdzono w mleku
heterozygotycznych krow. W trzeciej laktacji mleko o najnizszej koncentracji
thuszczu odnotowano u zwierzat homozygotycznych BB (3,3%). Rodznice
W procentowej zawarto$ci tluszczu zaobserwowano w przypadku mleka
osobnikow o genotypach AA i AB w trzeciej laktacji, rowniez okazaly si¢
istotne. Wyzsze wartosci cechy zaobserwowano w przypadku mleka osobnikéw
homozygotycznych AA nizsze u heterozygotycznych (tabela 5).

Analizujgc tacznie trzy laktacje najwyzszy udzial tluszczu byt obecny
w mleku zwierzat o genotypie homozygot AA najnizszy w mleku
heterozygotycznych kréw. Podobne wyniki uzyskano dla drugiego
analizowanego stada. W stadzie z dostgpem do wybiegu roznice pomig¢dzy
warto§ciami  w procentowej zawartosci thuszczu w mleku osobnikow
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0 genotypie AA i AB oraz AB i BB byly istotne statystycznie. Najwyzszg
wartos¢ zaobserwowano w mleku kréw o genotypie AA najnizsza
u heterozygotycznych krow. W przypadku drugiego stada odnotowano réznice
istotne statystycznie pomiedzy zawartoscig thuszczu w mleku kroéw o genotypie
AB i BB w drugim stadzie. Wyzsza procentowa zawarto$¢ ttuszczu w mleku
zaobserwowano w przypadku osobnikow o genotypie BB w porownaniu
z warto$cig osiagnigta przez heterozygotyczne krowy (tabela 6).

Tabela 5. Zawarto$§¢ tluszczu w mleku (%) z uwzglednieniem polimorfizmu
genetycznego, laktacji i systemu utrzymania

Zawartos¢ thuszczu w mleku (%)

SR
System s 2 . GHRH/ IGF-1/Eco
utrzymania % % PIT-LHinfl oy GHANI 1051
4 6
LSM LSM LSM LSM
AA | 415% | 345%** | 380 3,71%*
= 1 AB 361 | 396 | 389 3,62%%
S BB 371 385 | 358 3,04%%
g AA | 453* | 400%* | 401** | 4,08
s 2 AB | 365 | 4,08** | 433* | 360**
5 BB 3,85** 3,94 3,80 4,17**
3 AA | 400% | 457 | 417 3,84%*
= 3 AB | 383** | 392%% 429 3,66%*
BB 377 3,66 3,24 4,21%*
AA 428 423 | 4,20% 414
1 AB 4,16 413 | 4,20%* 4,24
BB 4,25 425 | 4,00% 413
g AA | 410 410 | 3,92%* 3,80
S 2 AB 3,84 410%* | 4,00%* 3,96
= BB 4,06 3,80** | 3,99 3,95
< AA 358 3,65%* | 373 3,55
3 AB 3.85 3.95% | 410 3,79%*
BB 3,79 358 | 337 3,84%*

** roznice istotne statystycznie p<0,05
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Tabela 6. Zawarto$¢ thuszczu (%) z uwzglednieniem polimorfizmu genetycznego
i systemu utrzymania dla trzech laktacji facznie

utf'z);sntf E;.T:li a Zawarto$¢ thuszczu w mleku (%)
o
>
5]
& IGF-1/Eco
% o PIT-1/Hinfl GHRHY/ BsuRlI GH/Alul
S 1051
[«B]
2
> LSM SE LSM SE LSM SE LSM SE
2 AA | 4,37** | 1,04 | 3,62** | 1,10 | 3,81** | 0,99 | 3,86 | 0,95
g AB | 3,76** | 0,95 | 3,88** | 0,99 | 3,90** | 1,00 3,69 0,97
BB | 3,91** | 1,05 | 3,74** | 0,97 | 3,32** 0,7 4,06 1,06
2 AA 412 1098 | 4,05 |0,99 | 4,02** | 095 | 401 | 0,9
§ AB | 4,01** | 0,96 4,04 094 | 417 | 1,01 4,05 0,97
2
< BB | 4,06** | 0,95 3,98 0,96 | 3,88** | 0,86 4,01 1,03

** roznice istotne statystycznie p<0,05
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4.4.2. Polimorfizm GHRH/BsuRI, a zawarto$¢ thuszezu

W stadzie z dostepem do wybiegu w dwoch pierwszych laktacjach
najwyzsza procentowa zawarto$¢ tluszczu odnotowano w mleku osobnikoéw
0 genotypie AB (3,96% i 4,08%), w trzeciej w mleku kréw homozygot AA
(4,57%). Najwyzszy procentowy udzial tluszczu w mleku zaobserwowano
u krow o genotypie AB, nastgpnie u osobnikow o genotypie BB. Najnizszy
procentowy udzial tluszczu w mleku w pierwszej laktacji byt zwigzany
zkrowami o genotypie AA (3,45%). W kolejnych laktacjach najnizszg
procentowa zawarto$¢ tluszczu wykazywalo mleko pozyskane od zwierzat
homozygot BB (3,94% i 3,66%). W dwoch kolejnych laktacjach roznice istotne
ststystycznie zostaty odnotowane pomig¢dzy wartosciami prezentowanymi przez
osobniki o genotypach AA i AB. W drugiej laktacji to osobniki o genotypie AB
byly zwigzane z wysoka procentowg zawartoscig tluszczu w mleku w
poréwnaniu z krowami 0 genotypie AA. Natomiast w trzeciej laktacji to krowy
0 genotypie AA charakteryzowaly si¢ wyzsza zawartoscig tluszczu w mleku
w poréwnaniu z osobnikami heterozygotycznymi (tabela 5).

Analizujac réznice w zawartosci thuszczu w mleku krow z drugiego
stada odnotowano spadek warto$ci cechy w kolejnych laktacjach. W pierwszej
laktacji najwyzsza procentowa zawarto$¢ thuszczu stwierdzono w mleku krow
0 genotypie BB (4,25%). W drugiej laktacji najwyzsza procentowa zawarto$¢
tluszczu byla reprezentowana w mleku osobnikow homozygotycznych AA
(4,1%). Roznice pomigdzy wartoSciami zaobserwowanymi w mleku osobnikow
0 genotypie AA i BB okazaly si¢ istotne. Wyzszg warto$¢ thuszczu w mleku
osiaggnety osobniki o genotypie AA W poréwnaniu z homozygotami BB.
Rowniez  roznice  pomiedzy  procentowymi  wartosciami  tluszczu
zaobserwowanymi w mleku 0sobnikow heterozygotycznych
i homozygotycznych BB kréw byly istotne. Osobniki o genotypie AB
charakteryzowatly si¢ istotnie wyzsza procentowa zawarto$cia tluszczu niz
krowy o0 genotypie BB. W ostatniej analizowanej laktacji najwyzszy udziat
tluszczu w mleku odnotowano u heterozygotycznych krow (3,95%).
W przypadku tej laktacji zaobserwowano istotne rdéznice pomigdzy wartosciami
osiaggnietymi przez osobniki o genotypie AA i AB oraz AB i BB. Istotnie wyzsza
procentowa warto$cig thuszczu w mleku w przypadku osobnikow 0 genotypach
AA i AB charakteryzowato sie mleko krow heterozygotycznych. Podobnie
w przypadku osobnikow 0 genotypach AB i BB rowniez krowy
heterozygotyczne charakteryzowaty si¢ wyzszym poziomem analizowanej
cechy. W pierwszej laktacji mleko o najnizszej zawartosci ttuszczu pozyskano
od heterozygotycznych zwierzat (4,13%). Najnizsza procentowa koncentracje
thuszczu w mleku w dwoch ostatnich laktacjach reprezentowalo mleko
osobnikow 0 genotypie BB (3,8% i 3,58%) (tabela 5).
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Lacznie dla trzech laktacji w pierwszym stadzie mleko pozyskane od
osobnikow 0 genotypie AA charakteryzowato si¢ niskg wartoscig cechy.
Natomiast w stadzie alkierzowym krowy o genotypie BB produkowaty mleko
0 niskim udziale ttuszczu. Podobnie wysoka zawarto$¢ thuszczu w pierwszym
stadzie odnotowano u heterozygotycznych kréw natomiast w  drugim
U homozygotycznych zwierzat AA. W przypadku pierwszego stada roznice
pomigdzy warto§ciami wykazanymi w mleku osobnikoéw o genotypach AA i AB
okazaly si¢ istotne. Wyzszg zawartos¢ tluszczu charakteryzowalo mleko
osobnikéw o genotypie AB. Podobnie istotne réznice w wartoSciach
zaobserwowano w mleku osobnikow o genotypach AB i BB. Réwniez w tym
przypadku osobniki heterozygotyczne odznaczaty si¢ wyzsza wartoScig cechy
W pordéwnani z krowami homozygotycznymi BB (tabela 6).

4.4.3. Polimorfizm GH/Alul, a zawarto$¢ thuszezu

Procentowa zawarto$¢ tluszczu odmiennie ksztattuje sie w przypadku
obu stad. W stadzie wolnowybiegowym wartos$ci cechy wzrastajag w kolejnych
laktacjach. Przeciwnie ksztattujg si¢ wartosci w drugim systemie utrzymania
malejac wraz z kolejna laktacja.

W pierwszym systemie utrzymania najwyzszy procentowy poziom
thuszczu charakteryzowat mleko pozyskane od kréw o genotypie AB. Tendencja
ta byla widoczna we wszystkich analizowanych laktacjach (3,89%; 4,33%
i 4,29%). Natomiast najnizszg warto$¢ thuszczu prezentowalo mleko krow
0 genotypie BB rowniez we trzech kolejnych laktacjach (3,58% 3,8% i 3,24%).
Statystycznie istotne rdéznice odnotowano w drugiej laktacji migdzy
warto$ciami  osiggnigtymi przez osobniki homozygotyczne AA oraz
heterozygotyczne. Wyzsze wartosci odnotowano u osobnikéw o genotypie AB
(tabela 5).

W przypadku drugiego stada i pierwszej laktacji najwyzsza zawarto$¢
thuszczu zaobserwowano w mleku pozyskanym od heterozygotycznych zwierzat
(4,22%). Tendencja ta byta widoczna réwniez w kolejnych laktacjach. Roznice
w warto$ciach odnotowanych u osobnikow AB i BB oraz migdzy osobnikami
AA i BB w pierwszej laktacji okazaty sie istotne statystycznie. Najwyzszg
zawarto§¢  tluszczu  obserwowano  u osobnikow  heterozygotycznych
W poroéwnaniu z osobnikami homozygotycznymi AA. Natomiast w przypadku
poziomu tluszczu w mleku homozygot BB byt on nizszy niz w mleku
homozygot AA. Podobnie istotne réznice migdzy zawartosciami tluszczu
w mleku heterozygotycznych oraz homozygotycznych osobnikéw BB byly
widoczne w drugiej laktacji. Mileko osobnikow heterozygotycznych
wykazywato wyzszy poziom tluszczu w pordéwnaniu z mlekiem krow
0 genotypie AA. W pierwszej laktacji mleko o0 najnizszej procentowej
zawartosci thuszczu byly udziatem kréw o genotypie : BB (4,00%), w drugiej
AA (3,92%) natomiast w trzeciej ponownie BB (3,37%) (tabela 5).
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Lacznie dla trzech laktacji wysokg procentowsg zawarto$¢ thuszczu
odnotowano w mleku heterozygotycznych osobnikow w obu stadach. Niskg
zawarto$¢ tlhuszczu wykazalo mleko krow o genotypie BB. Roznice
W procentowej zawartosci tluszczu w mleku pomiedzy osobnikami
0 genotypach AA i BB oraz AB i BB w obu systemach utrzymania byty
statystycznie istotne. W pierwszym systemie utrzymania wyzsza zawarto$¢
thuszczu odnotowano w mleku osobnikéw o genotypie AA W poréwnaniu
z mlekiem osobnikéw o genotypie BB. Natomiast zestawiajgc warto$ci
zaobserwowane w mleku osobnikéw o genotypach AB i BB to osobniki
heterozygotyczne wykazywaly wyzsza zawartos¢ thuszczu w mleku. W drugim
systemie utrzymania widoczny jest ten sam trend (tabela 6).

4.4.4. Polimorfizm IGF-1/Eco 1051, a zawarto$¢ thuszczu

Poréwnujac procentowa zawarto$¢ thuszczu w mleku krow obu stad
wyzsze wartosci odnotowano w stadzie utrzymywanym alkierzowo.
W przypadku tego stada najwyzsze procentowe zawarto$ci thuszczu byty
widoczne w pierwszej laktacji. W kolejnych laktacjach zaobserwowano spadek
procentowej zawartosci thuszczu w mleku. W pierwszej i drugiej laktacji
najwyzszy  procentowy  poziom  tluszczu  stwierdzono w  mleku
heterozygotycznych krow (4,24% i 3,96%). W trzeciej laktacji najwyzsza
procentowg zawarto$¢ thuszczu wykazano w mleku pochodzacym od osobnikoéw
0 genotypie BB (3,84%). Ponadto réznice w wartosciach odnotowanych
w trzeciej laktacji w mleku osobnikéw heterozygotycznych  oraz
homozygotycznych BB byly istotne statystycznie. Wyzsze wartosci odnotowano
w mleku osobnikow homozygotycznych BB. Najnizsza zawarto$¢ tluszczu
charakteryzowata mleko kréw o genotypie BB w pierwszej (4,13% i 3,55%)
i trzeciej laktacji. W drugiej laktacji najnizsza warto$¢ wykazalo mleko
pozyskane od krow homozygotycznych BB (3,8%) (tabela 5).

W stadzie wolnowybiegowym osobniki homozygotyczne BB
charakteryzowatly si¢ najwyzszym procentowym udziatem tluszczu w mleku.
Tendencja ta byta widoczna we wszystkich laktacjach. Natomiast niskie
procentowe zawartosci tluszczu odnotowano w mleku osobnikow
heterozygotycznych réwniez w przypadku wszystkich analizowanych laktacji.
W drugiej laktacji niska procentowa zawarto$¢ tluszczu cCharakteryzowata
mleko krow o genotypie AA. We wszystkich laktacjach zaobserwowano istotne
statystycznie roznice migdzy wartosciami. W pierwszej laktacji zaobserwowano
réznice w zawartosci ttuszczu odnotowana w mleku osobnikéw o genotypach
AA i AB. U osobnikow o genotypie AA zaobserwowano wyzszg zawarto$¢
thuszczu w mleku. Podobnie réznice istotne statystycznie odnotowano miedzy
warto$ciami osiggnietymi w mleku osobnikéw o genotypach AB i BB. Krowy
homozygotyczne wykazaly wyzszg procentowg zawarto$¢ ttuszczu w mleku.
Réwniez roznice zaobserwowano w zawartosci thuszczu w mleku zwierzat
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0 genotypach AA i BB. Osobniki o genotypie BB wykazaly wyzszy udziat
thuszczu. W kolejnych laktacjach zaobserwowano roznice istotne statystycznie

pomigdzy wartosciami uzyskanymi przez zwierzgta o tych samych genotypach
(tabela 5).

Lacznie dla trzech laktacji w stadzie utrzymywanym z dostgpem do
wybiegu najwyzszy poziom tluszczu byt widoczny w mleku zwierzat
ogenotypie BB. W drugim stadzie wysoka zawartoscia tluszczu
charakteryzowato si¢ mleko heterozygotycznych krow. W obu stadach niska
procentowa zawarto$¢ thuszczu zostala wykazana w mleku osobnikow
0 genotypie AA (tabela 6).

4.5. Polimorfizm genetyczny PIT-1/Hinf, GHRH/BsuRI, GH/Alul,
IGF-1/Eco1051 I, a procentowa zawarto$¢ bialkka w mleku

4.5.1. Polimorfizm PIT-1/Hinfl, a zawarto$¢ bialka

W stadzie utrzymywanym z dostgpem do wybiegu w pierwszej laktacji
réznice pomi¢dzy osobnikami o réznych genotypach w procentowej zawartosci
biatka byly nieznaczne. W pierwszej laktacji najwyzsza zawarto$¢ biatka
zaobserwowano w mleku osobnikow o genotypie AA (3,28%) najnizsza
natomiast w mleku kréw heterozygotycznych (3,26%). W drugiej laktacji
najwyzsza procentowa zawarto$cig biatka charakteryzowato si¢ mleko
pozyskane od zwierzat o genotypiec AB (3,22%). Osobniki o pozostatych
genotypach wykazaly jednakowo nizszg koncentracj¢ biatka w mleku (3,03%).
W trzeciej laktacji mleko charakteryzowato si¢ najwyzszym udziatem biatka
W poréwnaniu z poprzednimi laktacjami. Zdecydowanie najwyzszy jego
procentowy udzial zaobserwowano w mleku homozygotycznych osobnikow AA
(3,44%) najnizszy natomiast w mleku krow heterozygotycznych (3,28%).
Statystycznie istotne roznice zostaly odnotowane w trzeciej laktacji pomiedzy
warto$ciami zaobserwowanymi W mleku osobnikow 0 genotypach AA i AB.
Wyzszag zawarto$¢ biatka wykazano w mleku krow o genotypie AA. Podobnie
istotne statystycznie roéznice odnotowano miedzy wartosciami odnotowanymi
w mleku osobnikow o genotypach AA i BB. Réwniez w tym przypadku wyzsze
warto$ci odnotowano w mleku osobnikéw o genotypie AA (tabela 7).

Wyzsze procentowe zawartosci biatka w mleku obserwowano u kréw
utrzymywanych alkierzowo. Jednakze w przypadku tego stada zawarto$¢ biatka
spada w kolejnych laktacjach. Mleko pozyskane od osobnikéw o genotypie BB
wykazywato najwyzszy udzial biatka we wszystkich analizowanych laktacjach
uzyskujac odpowiednio wartosci : 3,54%; 3,53%; 3,44%. Najnizszy procentowy
udziat biatka w pierwszych dwoch laktacjach odnotowano w mleku krow
heterozygotycznych. W trzeciej laktacji mleko osobnikow o genotypie AA
prezentowato najnizsza warto§¢ analizowanego parametru (3,35%). Roznice
odnotowane we wszystkich laktacjach nie byty istotne statystycznie (tabela 7).
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Analizujac lgcznie trzy laktacje wysokie zawarto$ci biatka w mleku
w dwdch systemach utrzymania byly udzialem osobnikéw o réznych
genotypach. W stadzie wolnowybiegowym osobniki homozygotyczne AA sa
zwigzane z wysoka zawartos$cig biatka natomiast w stadzie alkierzowym krowy
0 genotypie BB. Niska zawarto$¢ biatka w obu stadach byta odnotowana
w mleku zwierzat o genotypie AB. W stadzie utrzymywanym alkierzowo
odnotowano rdznice istotne statystycznie w wartosciach osiagnietych w mleku
osobnikow o genotypach AB i BB. Krowy homozygotyczne BB wytwarzaty
mleko o wyzszej zawarto$ci biatka w  pordwnaniu  z osobnikami
heterozygotycznymi (tabela 8).

Tabela 7. Zawarto$¢ biatkka w mleku (%) z uwzglednieniem polimorfizmu
genetycznego, laktacji i systemu utrzymania

Zawarto$¢ bialka w mleku (%)

s R
System g 2  PIT-V GHRH/ IGF-1/Eco
utrzymania ;—Z % Hinfl BsuRlI GH/Alul 105l
=40
LSM LSM LSM LSM
AA 3,28 3,23 3,23** 3,25**
> 1 | AB 3,26 3,32 3,36** 3,21**
S BB 3,27 3,26 3,23 3,36**
2 AA 3,03 3,23 3,40 2,92
= 2 AB 3,22 3,24 3,22 3,37
S BB 3,03 2,84 2,68 2,99
S AA | 344** 3,31 3,27 3,34
= 3  AB | 328** 3,35 3,31 3,29**
BB | 3,30** 3,35 3,45 3,39**
AA 3,51 3,55%** 3,57** 3,49
1 | AB 3,47 3,47** 3,56** 3,50
BB 3,54 3,51 3,39** 3,52
% AA 3,53 3,54 3,49** 3,57**
S 2 AB 3,49 3,53 3,59** 3,51**
= BB 3,53 3,49 3,47** 3,47**
< AA 3,35 3,37 3,41 3,35
3  AB 3,38 3,43 3,48 3,36
BB 3,44 3,37 3,28 3,45

** roznice istotne statystycznie p<0,0
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4.5.2. Polimorfizm GHRH/BsuRI, a zawartos$¢ bialka w mleku

Procentowa zawarto$¢ biatka w przypadku obu stad wykazywata
podobne wartosci. Nieznacznie wyzszy poziom tej cechy zaobserwowano
w przypadku osobnikow ze stada alkierzowego.

W stadzie utrzymywanym wolnowybiegowo najwiecej biatka
charakteryzowato mleko pozyskane od osobnikow heterozygotycznych.
Tendencja ta byta widoczna we wszystkich laktacjach. W przypadku trzeciej
laktacji osobniki o genotypach AB i BB charakteryzowaly sie tg sama
zawarto$cig biatka w mleku (3,35%). Z kolei osobniki o genotypie BB w drugiej
laktacji produkowaty mleko o najnizszej procentowej zawartosci biatka
(2,84%.). W pierwszej i trzeciej laktacji najnizszy poziom cechy odnotowano
w mleku krow o genotypie AA (3,23% i 3,31%). Obserwowane roznice nie byty
istotne statystycznie (tabela 7).

Analizujgc procentowsg zawarto$¢ biatka w mleku kolejnego stada
zaobserwowano systematyczny spadek jego zawartosci w kolejnych laktacjach.
Najwyzszy udziat biatka byt obecny w mleku krow o genotypie AA w dwoch
pierwszych laktacjach (3,55% i 3,54%). W przypadku trzeciej laktacji
najwyzszy poziom Dbiatka w mleku byl udzialem osobnikow
heterozygotycznych (3,43%.). Natomiast mleko pozyskane od osobnikéw o tym
genotypie wykazywalo najnizsza warto$¢ analizowanej cechy w pierwszej
laktacji (3,47%.). W kolejnych laktacjach najnizsza zawarto$¢ biatka zostata
wskazana w mleku zwierzat o genotypie BB (3,51% i 3,37%). W pierwszej
laktacji zaobserwowano istotne roznice w zawrto$ci biatka w mleku
pochodzacym od osobnikéw 0 genotypach AA i AB. Osobniki o genotypie AA
produkowaty mleko o wyzszej procentowej zawartosci biatka w poréwnaniu
zmlekiem pozyskanym od osobnikow heterozygotycznych. Pomig¢dzy
warto§ciami kolejnych laktacji nie odnotowano statystycznie istotnych roznic
(tabela 7).

W przypadku procentowej zawartosci biatka w mleku tgcznie dla trzech
laktacji osobnikow z obu stad najwyzsza jego koncentracja byta widoczna
u osobnikow o genotypie homozygot AA. Natomiast niska zawarto$¢ biatka
charakteryzowata mleko krow o genotypie BB w pierwszym systemie
utrzymania. W systemie alkierzowym niski poziom cechy byt widoczny
w mleku zwierzat heterozygotycznych (tabela 8).
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Tabela 8. Zawarto$¢ biatka (%) z uwzglednieniem polimorfizmu genetycznego
i systemu utrzymania dla trzech laktacji facznie

System Zawarto$¢ biatka w mleku (%0)
utrzymania
o
2
o
%‘ g PIT-1/Hinfl GHRH/ BsuRlI GH/Alul IGF-1/Eco 1051
(@]
[«b]
% LSM SE LSM SE | LSM | SE LSM SE
e AA 3,35 0,41 326 |042 | 325 |036 | 3,27 0,35
g AB 3,25 0,35 332 /037 333 037 323 0,35
BB 3,28 0,37 323 |032 | 321 |023| 3,33 0,4
2 AA 3,54 0,41 351 045 | 349 | 042 | 351 0,41
§ AB | 3,48** | 043 348 041 356 | 047 | 349 0,43
2
< BB | 3,53** | 0,46 3,5 0,44 | 339 | 04 3,49 0,46

* %

réznice istotne statystycznie p<0,05
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4.5.3. Polimorfizm GH/Alul, a zawarto$¢ bialka w mleku

W przypadku systemu utrzymania z dostgpem do wybiegu mleko
osobnikow o genotypie AB charakteryzowato si¢ najwyzsza zawartoscig biatka
w pierwszej laktacji (3,36%). Odnotowane roéznice w wartosciach w przypadku
kréw o genotypach AA i AB byly istotne statystycznie. Wyzsze zawartosci
biatka stwierdzono w przypadku mleka osobnikow heterozygotycznych.
W kolejnej laktacji najwyzszg zawarto$cig biatka odznaczato si¢ mleko krow
0 genotypie AA (3,40%), w trzeciej mleko zwierzat 0 genotypie BB (3,45%).
Podobnie brak widocznych zalezno$ci dotyczacych niskiej zawarto$ci biatka.
W pierwszej laktacji zar6wno mleko pozyskane od osobnikéw o genotypie AA
jak i BB wykazywatly jednakowa warto$¢ cechy (3,22%). W drugiej laktacji
najnizszy udzial biatka byl charakterystyczny dla mleka pochodzacego od
homozygotycznych kréow BB (2,68%), w trzeciej natomiast od zwierzat
0 genotypie AA (3,27%) (tabela 7).

W przypadku drugiego systemu utrzymania oraz pierwszej laktacji
najwyzszy poziom analizowanej cechy wykazywato mleko pochodzace od
osobnikow o genotypie AA (3,57%). Roznice w warto$ciach odnotowanych
w mleku krow o genotypie BB i AB oraz pomigdzy AA i BB byly istotne
statystycznie. Najwyzsza zawarto$cig biatka charakteryzowalo si¢ mleko
osobnikéw homozygotycznych AA najnizsza mleko osobnikéw o genotypie BB.
W kolejnych laktacjach wysoki udziat biatka stwierdzono w mleku osobnikow
0 genotypie AB (3,59 % i 3,48%). W drugiej laktacji rowniez rdznice pomigdzy
zawartos$cig biatka w mleku osobnikow 0 genotypach BB i AB oraz pomig¢dzy
AA i BB okazaty si¢ istotne. Od krow heterozygotycznych pozyskiwano mleko
0 wyzszym udziale biatka niz w przypadku mleka pozyskanego od osobnikow
0 pozostatych genotypach. Natomiast porownujac zawarto$¢ biatka wiekszy
jego poziom charakteryzowat mleko osobnikow o genotypie AA w poréwnaniu
z mlekiem pozyskanym od osobnikéw o genotypie BB. Najnizszg zawarto$é
biatka odnotowano w mleku krow o genotypie BB we wszystkich
analizowanych laktacjach (tabela 7).

Analizujac lacznie trzy laktacje wysoki udziat biatka charakteryzowat
mleko krow o genotypie AB w obu systemach utrzymania. Niskg koncentracje
biatka wykazano w mleku homozygot BB roéwniez w przypadku obu stad (tabela 8).
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4.5.4. Polimorfizm IGF-1/Eco 1051, a zawarto$¢ bialka w mleku

Wyzszg procentowa zawarto$¢ biatka odnotowano w mileku
pozyskanym od krow utrzymywanych alkierzowo. W pierwszej laktacji
najwyzsza procentowg zawarto$¢ biatka stwierdzono w mleku osobnikoéw
0 genotypie BB (3,52%). W drugiej laktacji wysoki udziat biatka wykazano
wmleku krow o genotypie AA (3,57%), w trzeciej natomiast
U heterozygotycznych zwierzat (3,36%). Roznice w zawartosciach biatka
w mleku byly istotne pomi¢dzy wartosciami odnotowanymi w mleku
osobnikow o genotypach AA i BB oraz mi¢dzy AA i AB w drugiej laktacji.
Najwyzsza zawartos¢ biatka w mleku odnotowano u krow heterozygotycznych
W poréwnaniu z mlekiem osobnikéw homozygotycznych AA. Podobnie wyzsze
zawarto$ci biatka wykazano w mleku kréw o genotypie AA w pordéwnaniu
z mlekiem osobnikow o genotypie BB. W pierwszej i trzeciej laktacji najnizszy
procentowy udziat biatka wykazano w mleku kréw o genotypie AA. W drugiej
laktacji krowy o genotypie BB charakteryzowaly si¢ niska zawartoscig biatka
w mleku (tabela 7).

W stadzie wolnowybiegowym najwyzszy procentowy udzial biatka
w mleku odnotowano u osobnikow o genotypie BB w pierwszej (3,36%)
i trzeciej laktacji (3,39%). Roznice w wartosciach zaobserwowanych w mleku
osobnikow AB i BB oraz pomigdzy AA i BB byly statystycznie istotne
w pierwszej laktacji. Wyzsza zawartoscia biatka charakteryzowato si¢ mleko
osobnikow o genotypie BB w poréwnaniu z osobnikami o genotypie AB.
Podobnie wyzsza zawarto§¢ biatka odnotowano w mleku kroéw
homozygotycznych AA w pordéwnaniu z krowami heterozygotycznymi.
W drugiej natomiast mleko heterozygotycznych krow wykazywato najwyzszg
zawarto$¢ biatka (3,37%). W przypadku trzeciej laktacji roznice odnotowane
miedzy procentowymi zawarto$ciami biatka w mleku osobnikow
heterozygotycznych i homozygotycznych BB wykazaty istotnos¢ statystyczna.
Wyzsza koncentracja biatka charakteryzowalo si¢ mleko osobnikow
0 genotypie BB, nizsza mleko heterozygotycznych krow. Najnizsza zawarto$cia
biatka charakteryzowalo si¢ mleko pozyskane od heterozygotycznych zwierzat
w pierwszej (3,21%) i trzeciej laktacji (3,29%). Natomiast w drugiej laktacji
mleko osobnikéw o genotypie AA wykazywalo najnizsza zawarto$¢ biatka
(2,92%) (tabela 7).

Analizujac tacznie trzy laktacje najwyzsza procentowg zawartos¢ biatka
w stadzie z dostepem do wybiegu stwierdzono w mleku pozyskanym od
osobnikow o genotypie BB. W przypadku drugiego systemu utrzymania
wysokie warto$ci biatka charakteryzowalo mleko homozygotycznych kréw AA.
Natomiast mleko heterozygotycznych zwierzat wykazywato niski udziat biatka
w obu stadach. Roznice w warto$ciach odnotowanych w obu stadach nie byly
statystycznie istotne (tabela 8).
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4.6. Polimorfizm genetyczny PIT-1/Hinfl, GHRH/BsuRI, GH/Alul,
IGF-1/Eco 1051 a procentowa zawartos¢ laktozy w mleku

4.6.1. Polimorfizm PIT-1/Hinfl, a zawarto$¢ laktozy w mleku

Procentowa zawarto$¢ laktozy w mleku krow utrzymywanych
z dostgpem do wybiegu w pierwszej laktacji najkorzystniej ksztaltowata sig¢
w mleku kréw heterozygotycznych (4,92%). W drugiej laktacji najwyzsza
zawartos$¢ laktozy odnotowano w mleku osobnikéw o genotypie BB (4,87%)
oraz w trzeciej u zwierzat homozygotycznych AA (4,71%). Podobnie bez
okreslonej tendencji ksztattowal si¢ niski poziom tego parametru w mleku.
W pierwszej laktacji najnizszg zawartos¢ zaobserwowano w mleku osobnikoéw
0 genotypie BB (4,59%) nastgpnie krow o genotypie AA (4,84%) oraz
w przypadku trzeciej laktacji najnizsze warto$ci wykazywato mleko osobnikow
heterozygotycznych (4,62%). Obserwowane roznice we wszystkich laktacjach
okazaly si¢ nieistotne statystycznie (tabela 9).

Mleko krow utrzymywanych alkierzowo charakteryzowalo sig
wyzszym udziatem laktozy w porownaniu z osobnikami z pierwszego
systememu utrzymania. W pierwszej oraz trzeciej laktacji najwyzszy udziat
stwierdzono w mleku krow o genotypie AA uzyskujac odpowiednio wyniki
495% i 4,78%. W pierwszej laktacji roéznice pomigdzy wartosciami
zaobserwowanymi w mleku osobnikéw o genotypach AA i BB wykazywaly
istotno$¢ statystyczng. Wyzsza zawarto$¢ laktozy odnotowano w mleku
osobnikow o genotypie AA w pordéwnaniu do mleka krow o genotypie BB.
W drugiej laktacji mleko krow heterozygotycznych wykazywato najwyzsza
zawartos$¢ laktozy (6,55%). Z kolei najnizsza procentowg zawartos¢ laktozy
w mleku we wszystkich analizowanych laktacjach obserwowano u kréw
0 genotypie BB (4,80%; 4,97% i 4,68%). Ponadto w trzeciej laktacji
zaobserwowano istotne réznice w wynikach osiggnietych przez osobniki
o0 genotypach BB i AB. Wyzsza zawarto$¢ laktozy byta charakterystyczna dla
mleka osobnikoéw heterozygotycznych w porownaniu z zawartos$cig laktozy
odnotowana w mleku krow BB (tabela 9).

Analizujac tacznie trzy laktacje w obu stadach mleko pozyskane od
osobnikéw AA prezentowalo najwyzsza procentowa zawarto$¢ laktozy. Niski
udziat laktozy byt widoczny w mleku krow o genotypie BB (tabela 10).
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Tabela 9. Zawarto$¢ laktozy w mleku (%) z uwzglednieniem polimorfizmu
genetycznego, laktacji i systemu utrzymania

Zawarto$¢ laktozy w mleku (%)

oA,
System & P . -
Wrymania £ | £ | PIT-UHinf CHRE Gran | 1OF e
4 o

LSM LSM LSM LSM

AA 4,67 4,55 5,02 4,95

1 | AB 4,92 4,87 4,68 4,92

% BB 4,59 4,59 4,31 4,92

& AA 4,84 4,87 4,81 4,88
§ 2 | AB 4,85 4,85 4,87 4,87%*
=) BB 4,87 4,85 4,88 4,82%*

g’ AA 4,71 4,49 4,67 4,67

3  AB 4,62 4,79%* 4,64 4,69

BB 4,65 4,70%* 4,66 4,62

AA 4,95%* 4,89 4,48** 4,93

1 | AB 4,88 4,92%* 4,86** 4,90

BB 4,80%* 4,87** 5,00%* 4,86

g AA 6,45 4,99 4,69 471

g 2 | AB 6,55 4,72 4,75 4,69

= BB 4,97 4,15 4,84 4,74

< AA 4,78 4,73 4,71 4,78

3  AB 4,73%* 4,78 4,67 4,74

BB 4,68%* 4,69 4,83 4,68

** roznice istotne statystycznie p<0,05
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4.6.2. Polimorfizm GHRH/BsuRI, a zawartos$¢ laktozy w mleku

W  pierwszym systemie utrzymania najwyzsza procentowa
koncentracja laktozy w mleku byla udziatem osobnikéw o genotypie AB.
Tendencja ta byta widoczna w pierwszej (4,87%) i trzeciej laktacji (4,79%).
Podobnie w przypadku tych laktacji najnizszg warto$¢ analizowanej cechy
zaobserwowano u krow o genotypie AA (4,55% i 4,49%). W przypadku drugiej
laktacji nieznacznie wyzsza zawartos$¢ laktozy odnotowano w mleku osobnikow
0 genotypie AA (4,87%). W tej laktacji pozostate genotypy charakteryzowaty
si¢ identyczng zawartoscig laktozy w mleku (4,85%). Istotno$ci obserwowano
w przypadku trzeciej laktacji w rdéznicach $rednich pomiedzy osobnikami
0 genotypach AB i BB. Wyzsze wartosci laktozy w mleku odnotowano
w przypadku osobnikéw o genotypie AB w pordéwnaniu z krowami
homozygotycznymi BB (tabela 9).

W systemie alkierzowym obserwowano spadek zawartosci laktozy
w mleku krow w kolejnych laktacjach. Najwyzsza warto$¢ cechy byta
charakterystyczna w mleku osobnikéw heterozygotycznych w pierwszej
(4,92%) i trzeciej laktacji (4,78%). Ponadto nalezy podkresli¢, iz w przypadku
drugiej laktacji krowy o genotypie AA osiagnely najwyzsza zawartos¢ laktozy
(4,99%) wsrod obu stad. Najnizszg zawarto$¢ laktozy stwierdzono w mleku
pozyskanym od osobnikéw homozygotycznych BB we wszystkich laktacjach.
Roéznice istotne statystycznie zostaly odnotowane jedynie w przypadku
pierwszej laktacji pomiedzy warto$ciami uzyskanymi przez krowy o genotypie
AB i BB. Wyzsza zawarto$cig laktozy charakteryzowato si¢ mleko krow
heterozygotycznych w poréwnaniu z mlekiem pozyskanym od krow
0 genotypie BB (tabela 9).

Lacznie dla trzech laktacji w systemie utrzymania z dostepem do
wybiegu wysoki udziat laktozy wykazano w mleku osobnikow o genotypie AA,
a w drugim systemie utrzymania w mleku heterozygotycznych krow.
W przypadku obu systeméw mleko krow o genotypie BB charakteryzowalo sig
najnizszg procentowg zawartoscig laktozy (tabela 10).
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Tabela 10. Zawarto$¢ laktozy (%) z uwzglgdnieniem polimorfizmu genetycznego
i systemu utrzymania dla trzech laktacji tacznie

System ‘x o
utrzymania Zawarto$¢ laktozy w mleku (%6)
S
o
S
£ o PIT-1/Hinfl | GHRH/ BsuRI GH/Alul IGF-1/Eco 1051
o
(@]
5 LSM | SE | LSM | SE | LSM | SE | LSM | SE
g AA | 489 | 0,72 | 493 | 0,68 | 487 | 0,34 | 4,88 0,35
g AB | 487 | 0,29 | 487 | 0,30 | 490 | 0,23 4,83 0,21
BB | 48 | 0,26 | 486 | 026 | 494 | 0,12 4,84 0,44
> AA | 483 | 0,25 | 477 | 0,29 | 4,76 | 0,32 4,79 0,26
8 AB | 477 | 0,31 | 479 | 0,33 | 480 | 0,26 4,77 0,33
(5]
2
< BB | 474 | 0,33 | 473 | 0,29 | 489 | 0,19 4,77 0,31

* ¥

rdznice istotne statystycznie p<0,05
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4.6.3. Polimorfizm GH/Alul, a zawartos$¢ laktozy w mleku

Procentowa zawarto$¢ laktozy w mleku obu stad wykazywata spadek
W kolejnych laktacjach. W stadzie z dostepem do wybiegu najwyzsza zawartos¢
laktozy w mleku zaobserwowano w przypadku osobnikow o genotypie AA
(5,02%) w pierwszej laktacji. W drugiej laktacji najwyzsza warto$cig
charakteryzowaty si¢ osobniki o genotypie BB (4,88%), natomiast w trzeciej
laktacji osobniki o genotypie AA (4,67%). We wszystkich laktacjach nie
zaobserwowano istotnych statystycznie roznic (tabela 9).

W kolejnym systemie utrzymania najwyzsza warto$¢ analizowanej
cechy zaobserwowano w mleku osobnikéw o genotypie BB we wszystkich
laktacjach. Ponadto roznice w wartosciach odnotowanych u kroéw
homozygotycznych BB i heterozygotycznych oraz pomigdzy wartosciami
uzyskanymi przez osobniki o genotypach AA i BB oraz AB i BB w pierwszej
laktacji byly istotne. Statystycznie wyzsza zawarto$¢ laktozy stwierdzono
w mleku osobnikéw o genotypie BB w poréownaniu z mlekiem pozyskanym od
krow o genotypie AA. Podobnie poréwnujac zawarto$¢ laktozy w mleku
osobnikow o genotypach AB i BB wyzsza zawartos¢ odnotowano w mleku
heterozygotycznych krow. Niski udziat laktozy wykazano w mleku zwierzat
homozygotycznych AA (4,48% i 4,69%) w dwoch pierwszych laktacjach.
W trzeciej laktacji niska warto$ciag cechy charakteryzowato si¢ mleko
heterozygotycznych krow (4,67%) (tabela 9).

Analizujac trzy laktacje najwyzsza procentowa zawartos¢ laktozy
odnotowano w mleku osobnikow o genotypie BB najnizsza natomiast
prezentowato mleko krow homozygotycznych AA. Tendencja ta byta widoczna
w obu stadach (tabela 10).

4.6.4. Polimorfizm IGF-1/Eco 1051, a zawartos$¢ laktozy w mleku

Wyzsza procentowa zawartos$cig laktozy charakteryzowato sie mleko
pozyskane od osobnikéw utrzymywanych z dostgpem do wybiegu.
W poszczegdlnych laktacjach wartos$¢ tej cechy wykazata spadek. W pierwszej
laktacji procentowa zawarto$¢ laktozy nie wykazuje duzego zréznicowania
jednakze najwyzsza jej warto$¢ stwierdzono w mleku osobnikow o genotypie
AA (4,95%). Osobniki o tym genotypie réwniez w drugiej laktacji wykazaty
najwyzsze wartosci laktozy w mleku. Roznice w zawartos$ciach osiagganych
przez mleko kréow 0 genotypie AB i BB okazaty si¢ istotne statystycznie
w drugiej laktacji. Osobniki heterozygotyczne wytwarzaly mleko o wyzszym
udziale laktozy niz osobniki o genotypie BB. W przypadku trzeciej laktacji
najwyzszy  procentowy  udzial  laktozy w  mleku  stwierdzono
u heterozygotycznych zwierzat (4,69%). Z kolei najnizsza warto$¢ cechy
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wykazywato mleko pozyskane od krow o genotypie BB we wszystkich
laktacjach (tabela 9).

W kolejnym analizowanym systemie utrzymania najwyzsze zawartoSci
laktozy w mleku odnotowano w pierwszej laktacji. Od osobnikéw o genotypie
AA pozyskiwano mleko o najwyzszym procentowym udziale laktozy
w pierwszej (4,95%) i drugiej laktacji (4,88%). W trzeciej laktacji mleko
osobnikow o genotypie AB charakteryzowato si¢ najwyzsza warto$ciag badanej
cechy (4,69%). Odmiennie ksztattuja si¢ niskie wartosci laktozy. We
wszystkich laktacjach osobniki o genotypie BB wykazywaly najnizszy udziat
laktozy w mleku. Roznice miedzy 0szacowanymi warto$ciami nie byly istotne
statystycznie (tabela 9).

Analizujac lacznie trzy laktacje wysoki udziat laktozy w obu stadach
zaobserwowano w mleku homozygotycznych krow AA, najnizszy natomiast
w mleku osobnikow o genotypie BB (tabela 10).

4.7 Polimorfizm genetyczny PIT-1/Hinfl, GHRH/BsuRI, GH/Alul,
IGF-1/Eco 1051, a pozostale skladniki mleka

4.7.1 Sucha masa

W przypadku polimorfizmu PIT-1/Hinf | osobniki o genotypie AA ze
stada utrzymywanego wolnowybiegowo wykazywaly najwyzszy udziat suchej
masy w mleku w trzech kolejnych laktacjach (13,04% 13,12% i 13,26%) (tabela
11). Podobnie najnizsza zawarto$¢ suchej masy byta udziatem kréw 0 genotypie
BB we wszystkich laktacjach. Roznice odnotowane w wartosciach w trzech
kolejnych laktacjach nie byly istotne statystycznie. W drugim systemie
utrzymania najwyzszy poziom suchej masy w pierwszej i trzeciej laktacji
posiadato mleko pochodzace od osobnikow o genotypie BB (13,97% i 14,83%).
W drugiej laktacji w mleku krow o genotypie AA odnotowano najwyzsza
zawarto$¢ suchej masy (13%). Z kolei najnizsze warto$ci suchej masy w
pierwszych  dwoch  laktacjach ~ stwierdzono  w mleku  osobnikow
heterozygotycznych (13,54% i 12,83%). W trzeciej laktacji najnizszg zawartos¢
suchej masy charakteryzowato si¢ mleko zwierzat o genotypie AA (13,44%).
Obserwowane réznice w wartosciach nie wykazywaly roznic istotnych
statystycznie (tabela 11). Analizujac tacznie trzy laktacje w obu stadach
widoczna jest tendencja iz najwyzsza zawarto$¢ suchej masy Stwierdzono w
mleku homozygotycznych krow AA najnizsza u heterozygotycznych (tabela 12).

W przypadku badanego wptywu polimorfizmu GHRH/BsuRI na
procentowa zawarto$¢ suchej masy stwierdzono wigksze zrdéznicowanie tego
parametru w stadzie utrzymywanym z dost¢gpem do wybiegu. W przypadku tego
stada mleko pozyskane od osobnikow heterozygotycznych we wszystkich
analizowanych laktacjach odznaczato si¢ najwicksza zawartoscia suchej masy.
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W pierwszej laktacji osobniki o genotypie AB uzyskaly najwyzszg zawarto$é¢
suchej masy (17,37%) w obu systemach utrzymania. Najnizszg procentowsa
zawarto$¢ suchej masy odnotowano w mleku pochodzacym od
homozygotycznych krow BB. Tendencja ta byta widoczna w trzech kolejnych
laktacjach. Roznice w warto$ciach nie byly istotne statystycznie (tabela 11).
Odwrotny trend widoczny jest w przypadku drugiego stada. Mleko pochodzace
od osobnikow o genotypie BB prezentowato najwyzsza zawartos¢ suchej masy
w kolejnych laktacjach. Wyjatek stanowi druga laktacja, w ktorej wartoSci
uzyskane przez osobniki o réznych genotypach byly jednakowe. Najnizszym
udziatem suchej masy w pierwszej laktacji charakteryzowato si¢ mleko
pochodzace od heterozygotycznych krow (13,52%) w trzeciej laktacji natomiast
od osobnikéw o genotypie AA (12,50%). Roznice w warto$ciach nie byly
istotne statystycznie (tabela 11). Analizujac tacznie trzy laktacje wysoka
zawarto$¢ suchej masy w obu stadach prezentowato mleko pozyskane od
zwierzat heterozygotycznych. Niskie wartosci parametru w pierwszym systemie
utrzymania charakteryzowato mleko osobnikow homozygotycznych AA,
a w systemie utrzymania alkierzowym mleko krow o genotypie BB (tabela 12).

Kolejnym analizowanym polimorfizmem jest polimorfizm GH/Alul.
Procentowa zawarto$¢ suchej masy wykazywata spadek wartosci w kolejnych
laktacjach w przypadku pozyskanego mleka od krow z systemu utrzymania
wolnowybiegowego. Najwyzsza zawarto$¢ suchej masy odnotowano w mleku
osobnikow o genotypie AB w pierwszej (16,17%) i trzeciej laktacji (12,93%).
W drugiej laktacji wysoka zawarto$¢ suchej masy zostata stwierdzona w mleku
homozygotycznych krow AA (13,26%). Najnizsze warto$ci suchej masy we
wszystkich laktacjach byly udzialem zwierzat o genotypie BB. Roznice we
wszystkich analizowanych laktacjach nie wykazywaty istotnosci statystycznych
(tabela 11). Odmiennie ksztaltujg si¢ wartosci w przypadku mleka zwierzat
utrzymywanych alkierzowo. Najwyzsza procentowa zawarto$¢ suchej masy
zaobserwowano w mleku heterozygotycznych krow w drugiej (13,12%)
i trzeciej laktacji (13,08%). Natomiast w pierwszej laktacji najwyzszy udziat
suchej masy charakteryzowat mleko pozyskane od osobnikdéw o genotypie BB
(14,35%), co stanowilo rowniez najwyzszg wartos¢ suchej masy w przypadku
tego stada. W pierwszej laktacji roznice pomiedzy wartosciami prezentowanymi
w mleku osobnikéw 0 genotypach AA i BB byty istotne statystycznie. Wyzsza
warto$¢ suchej masy odnotowano w mleku osobnikow o genotypiec BB
W porownaniu z mlekiem pozyskanym od krow o genotypie AA. Najnizszy
udzial suchej masy odnotowano w mleku kréw o genotypie AA w dwoch
pierwszych laktacjach (13,17% i 12,80%). Natomiast w przypadku trzeciej
najnizsza zawarto$¢ suchej masy w mleku byta udziatem homozygotycznych
zwierzat BB (12,97%) (tabela 11). Analizujac tacznie trzy laktacje w obu
stadach najwyzszy udzial suchej masy zaobserwowano w mleku pozyskanym
od osobnikéw heterozygotycznych. Niska zawarto$¢ suchej masy byla
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widoczna w mleko krow o genotypie BB w przypadku obu badanych stad
(tabela 12).

Analizujac wptyw polimorfizmu IGF-1/Ec0105] zaobserwowano, iz
w stadzie utrzymywanym z dostgpem do wybiegu zawarto$¢ suchj masy
w kolejnych laktacjach ulegata spadkowi. Natomiast w systemie alkierzowym
wysoka zawarto$¢ suchej masy byta widoczna w mleku zaréwno w pierwszej
jak i trzeciej laktacji (tabela 11). W systemie wolnowybiegowym najwyzszy
procentowy udzial suchej masy odnotowano w mleku osobnikoéw o genotypie
AA w dwoch pierwszych laktacjach. W trzeciej laktacji mleko pozyskane od
homozygotycznych krow BB wykazywato najwickszg zawartos¢ suchej masy.
Niska zawarto$cig suchej masy odznaczato si¢ mleko pozyskane od krow
heterozygotycznych. Tendencja ta byta widoczna we wszystkich laktacjach
(tabela 11). W systemie utrzymania alkierzowym w pierwszej laktacji
najwyzsza wartoscig analizowanej cechy charakteryzowalo si¢ mleko
pochodzace od osobnikow o genotypie AB (13,75%) najnizszg natomiast od
kréw o genotypie BB (13,08%). Podobne zawartosci suchej masy w mleku byty
widoczne w trzeciej laktacji. Osobniki heterozygotyczne wykazaly wyzsza
zawarto$¢ suchej masy (13,86%) w mleku natomiast nizsza wartos¢
stwierdzono u homozygotycznych zwierzat AA (12,60%). Odnoszac si¢ do
drugiej laktacji najwyzszy udzial suchej masy wykazano w mleku
homozygotycznych krow AA (12,97%) najnizsza u homozygotycznych BB
(12,82%) (tabela 11). Analizujac tacznie trzy laktacje w stadzie utrzymywanym
wolnowybiegowo wysoki udzial suchej masy wykazano w mleku osobnikéw
0 genotypie BB. W drugim stadzie heterozygotyczne zwierzeta wytwarzaty
mleko u wysokiej zawartosci suchej masy. Niska procentowa zawartos¢ suchej
masy byta udziatem mleka osobnikéw o genotypie AB w stadzie
wolnowybiegowym. W drugim systemie utrzymania mleko homozygotycznych
kréw BB posiadato najnizsza warto$¢ cechy (tabela 12).
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Tabela 11. Zawarto$¢ suchej masy w mleku (%) z uwzglednieniem polimorfizmu
genetycznego, laktacji i systemu utrzymania

Zawarto$¢ suchej masy w mleku (%)

Utrsz;;sr;e;?“a g 8 PmuHin CHRHI Griany | 1GF /B

- O

LSM LSM LSM LSM

AA 13,04 1420 | 14,68 17,80

1 AB 12,89 1737 | 1617 12,73

% BB 12,07 1193 | 12,67 12,97

RSk AA 13,12 12,99 13,26 14,28

§ 2 AB 13,02 1319 | 12,82 11,70

=) BB 11,90 118 | 11,9 12,06

g’ AA 13,26 1266 | 12,83 12,55

3 AB 12,43 1272 | 12,93 12,33

BB 12,42 12,40 | 12,03 13,15

AA 13,59 13,78 | 1337** 13,11

1 AB 13,54 1352 | 1337 13,75

BB 13,97 13,80 | 14,35%* 13,08

2 AA 13,00 12,91 12,80 12,97

S 2 AB 12,83 1201 | 1312 12,95

i~ BB 12,91 1291 | 12,83 12,82

< AA 13,44 1250 | 13,00 12,60

3 AB 1351 1389 | 13,08 13,86

BB 14,83 1460 | 12,97 13,50

** roznice istotne statystycznie p<0,05
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Tabela 12. Zawarto$¢ suchej masy (%) z uwzglednieniem polimorfizmu genetycznego
i systemu utrzymania dla trzech laktacji tacznie

System Zawarto$¢ suchej masy w mleku (%0)
utrzymania
>
o
%‘ g PIT-1/Hinfl GHRH/ BsuRlI GH/Alul IGF-1/Eco 105l
(@]
2
—% LSM SE LSM SE LSM | SE | LSM SE
e AA | 1320 | 1,36 | 12,38 | 1,39 | 12,54 | 1,20 | 12,63 1,12
g’ AB | 12,48 | 1,12 | 12,63 | 1,20 | 12,78 | 1,85 | 12,39 1,22
BB | 12,70 | 1,78 | 12,48 | 1,56 | 12,00 | 0,79 | 12,9 1,79
z AA | 13,10 | 1,22 | 12,97 | 1,27 | 12,90 | 1,25 | 12,93 1,23
g AB | 1288 | 124 | 1294 | 1,19 | 13,18 | 1,36 | 12,94 | 1,25
£
< BB | 1299 | 141 | 12,85 | 1,39 | 12,72 | 1,07 | 12,9 1,36

* ¥

réznice istotne statystycznie p<0,05
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4.7.2. Zawartos¢ mocznika

Analizujac wptyw polimorfizmu PIT-1/Hinfl na zawarto$¢ mocznika
w mleku krow utrzymywanych w dwoch systemach, wyzsza koncentracja
odznaczato sie mleko pochodzace od krow z pierwszego stada. W stadzie
z dostgpem do wybiegéw w pierwszej oraz trzeciej laktacji najwyzszy poziom
mocznika wykazano w mleku osobnikéw o genotypie AA (301,85 mg/l i 310,58
mg/l). Roéznice pomiedzy wartoSciami odnotowanymi w mleku kréw
0 genotypie AA oraz AB byly istotne statystycznie. Wyzsza zawarto$cig
mocznika charakteryzowato si¢ mleko osobnikéw o genotypie AA
W porownaniu z mlekiem pozyskanym od krow heterozygotycznych.
Stwierdzono rowniez réznice istotne statystcznie w zawartoSci mocznika
w mleku pozyskanym od osobnikow o genotypach AA i BB. Mleko krow
0 genotypie AA charakteryzowato si¢ wyzsza zawarto$cig mocznika niz mleko
otrzymane od osobnikow o genotypie BB. W drugiej laktacji mleko
heterozygotycznych krow charakteryzowato si¢ najwyzsza koncentracja
mocznika (289,33 mg/l). W pierwszej niska zawartos¢ mocznika odnotowano
w mleku heterozygotycznych zwierzat (254,51 mg/l) w drugiej
homozygotycznych osobnikow AA (263,51 mg/l) natomiast w trzeciej krow
0 genotypie BB (240,25 mg/l). Ponadto w obrgbie trzeciej laktacji roznice
w zawarto$ciach odnotowane w przypadku wszystkich genotypow byty istotne
statystycznie. Najwyzszg zawarto$¢ mocznika stwierdzono w mleku osobnikow
0 genotypie AA, nizszg w mleku heterozygotycznych krow. Natomiast najnizsza
warto$¢ mocznika w poréwnaniu z osobnikami o dwoch pozostatych
genotypach zaobserwowano w mleku zwierzat o genotypie BB (tabela 13).
W stadzie utrzymywanym  alkierzowo w dwoch pierwszych laktacjach
najwyzszy poziom mocznika stwierdzono w mleku pochodzacym od krow
homozygotycznych AA (247,23 mg/l i 231,96 mg/l). Ponadto w obrebie tych
laktacji réznice w warto$ciach prezentowanych przez 0sobniki o genotypach AA
i AB okazaly si¢ istotne statystycznie. Wyzsza warto$¢ mocznika odnotowano
wmleku homozygotycznych osobnikow AA. Podobnie réznice istotne
statystycznie zaobserwowano pomie¢dzy warto$ciami odnotowanymi w mleku
osobnikow o genotypach AA i BB. Wyzszg zawarto$¢ mocznika w mleku
zaobserwowano w przypadku osobnikow o genotypie AB. W trzeciej laktacji
wysoki udzial mocznika stwierdzono w mleku heterozygotycznych zwierzat
(212,69 mg/l). Najnizsza wartos¢ cechy wykazano w mleku osobnikow
0 genotypie BB w dwoch pierwszych laktacjach (224,48 mg/l i 225,94 mg/l).
W trzeciej laktacji mleko homozygotycznych krow AA charakteryzowato sig
najnizszg zawartoscig mocznika (198,71 mg/l) jest to rowniez najnizsza wartos¢
w obrgbie dwoch analizowanych stad (tabela 13). Analizujac tacznie trzy
laktacje najwyzsza koncentracje mocznika wykazano w mleku osobnikéw
o0 genotypie AA w obu stadach. Natomiast niski jego udzial byt widoczny
w mleku pozyskanym od osobnikéw o genotypie BB rowniez w obu systemach
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utrzymania. W pierwszym systemie utrzymania réznice pomiedzy wartosciami
odnotowanymi w mleku osobnikéw o genotypach AA i BB wykazaty istotnos¢
statystyczng. Wyzsza zawarto$¢ mocznika zaobserwowano w mleku krow
0 genotypie AA. Podobnie istotne statystycznie okazaly sie roznice
W wartosciach odnotowanych w mleku osobnikoéw o genotypach AA i AB.
Wyzsza zawartos¢ mocznika zaobserwowano w mleku osobnikéw o genotypie
AA. W drugim systemie utrzymania roéwniez zaobserwowano istotne
statystycznie rdznice w zawarto$ciach mocznika w mleku osobnikéw
0 genotypach AA i AB. Wyzsze warto$ci mocznika zaobserwowano w mleku
osobnikow homozygotycznych AA. Podobnie istotne statystycznie roznice
odnotowano w wartosciach osigganych w mleku kréw o genotypach AA i BB.
Wyzsza  warto§¢  mocznika  stwierdzono w  mleku  osobnikow
homozygotycznych AA (tabela 14).

Analizujac wpltyw polimorfizmu GHRH/BsuRI stwierdzono wyzszy
udziat mocznika byt widoczny w przypadku mleka pozyskanego od osobnikow
ze stada utrzymywanego wolnowybiegowo. W stadzie z dostgpem do wybiegu
najwigcej mocznika odnotowano w mleku heterozygotycznych krow
w pierwszej i trzeciej laktacji (278,17 mg/l i 281,2 mg/l). Natomiast w drugiej
laktacji najwyzsza warto$¢ cechy odnotowano w mleku osobnikow o genotypie
BB (276,17 mg/l). Najmniej mocznika stwierdzono w mleku pochodzacym od
osobnikow o genotypie AA. Tendencja ta byta widoczna w pierwszej (267,18
mg/l) i trzeciej laktacji (268,98 mg/l). W drugiej laktacji réznice w poziomie
analizowanej cechy byly minimalne. Nie zaobserwowano rdéznic istotnych
statystycznie (tabela 13). W drugim analizowanym stadzie ilo§¢ mocznika
w mleku wykazuje spadek wartosci w Kkolejnych laktacjach. W pierwszej
laktacji  najwiecej mocznika  odnotowano w  mleku  osobnikoéw
heterozygotycznych (236,42 mg/l). W kolejnych laktacjach najwyzsza
zawarto$¢ mocznika zaobserwowano w mleku osobnikow o genotypie BB
(228,94 mg/l i 208,93 mg/l). Najnizsza koncentracjg mocznika w pierwszej
laktacji charakteryzowato mleko krow o genotypie BB (229,65 mg/l). Natomiast
w kolejnych laktacjach niska zawarto$¢ mocznika w mleku Stwierdzono
u heterozygotycznych zwierzat (226,93 mg/l i 201,56 mg/l). Nie
zaobserwowano istotnych statystycznie réznic pomigdzy warto$ciami (tabela
13). Analizujac tacznie trzy laktacje w systemie utrzymania z dostgpem do
wybiegu wysoki udzial mocznika wykazano w mleku heterozygotycznych
osobnikéw. W kolejnym systemie utrzymania wysoki udzial mocznika
odnotowanow mleku krow o genotypie AA. Niska zawarto$¢ mocznika w mleku
w obu stadach byta udziatem homozygotycznych zwierzat BB (tabela 14).
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Badajac polimorfizm GH/Alul odnotowano, iz mleko pochodzace ze
stada z dostgpem do wybiegu wykazywalo wyzszg warto§¢ mocznika
w porwnaniu z mlekiem pochodzacym z drugiego analizowanego stada.
W przypadku pierwszego systemu utrzymania w pierwszej laktacji najwyzsza
zawarto$¢ mocznika odnotowano w mleku pozyskanym od heterozygotycznych
kréw (282,14 mg/l), w drugiej od osobnikow o genotypie BB (292,77 mgl/l)
natomiast w trzeciej od homozygotycznych AA osobnikéw (284,94 mgl/l).
Najnizszg zawarto§¢ mocznika stwierdzono w mleku pozyskanym od kréw
0 genotypie BB w pierwszej (259,4 mg/l) i trzeciej laktacji (260,76 mg/l). Niskg
warto§¢ mocznika w drugiej laktacji odnotowano w mleku osobnikéw
homozygotycznych AA (262,52 mg/l). Roznice w poszczegbdlnych laktacjach
nie byty istotne (tabela 13). Zawarto$¢ mocznika w mleku pozyskanym
z drugiego analizowanego stada charakteryzowala si¢ nizszymi warto$ciami
w porownaniu ze stadem utrzymywanym wolnowybiegowo. Najwyzsze
warto§ci mocznika zaobserwowano w mleku heterozygotycznych zwierzat.
Tendencja ta byla widoczna w pierwszej (243,34 mg/l) i trzeciej laktacji
(218,80 mg/l) (tabela 13). Wysoka zawarto§¢ mocznika w mleku byta udziatem
osobnikow o genotypie BB (234 mg/l) w przypadku drugiej laktacji. Przeciwnie
ksztattuja sie niskie wartosci mocznika. W pierwszej i trzeciej laktacji wlasnie
osobniki o genotypie BB wytwarzaly mleko o niskiej zawarto$ci mocznika.
W drugiej laktacji mleko heterozygotycznych kréow wykazywato najnizszy
udzial mocznika. Réwniez w przypadku tego stada réznice w wartosciach nie
byly istotne statystycznie (tabela 13). Analizujac tacznie trzy laktacje wysoka
zawarto$cig mocznika charakteryzowato si¢ mleko osobnikow o genotypie BB
w stadzie wolnowybiegowym. W przypadku drugiego systemu utrzymania
heterozygotyczne zwierzeta wytwarzaty mleko 0 wysokim udziale mocznika.
W pierwszym stadzie niskag zawarto§cig mocznika charakteryzowato si¢ mleko
kréw o genotypie AA w drugim stadzie mleko pozyskane od homozygotycznych
kréw BB. Réznice w warto$ciach nie byly istotne statystycznie (tabela 14)

Analizujac  wptyw polimorfizmu IGF-1/Ecol051 na koncentracje
mocznika w obu stadach wyzszg jego warto$¢ odnotowano w mleku krow
utrzymywanych z dostepem do wybiegu. W przypadku tego stada najwyzszy
jego poziom zostat stwierdzony w mleku osobnikow o genotypie BB. Tendencja
ta dotyczyta wszystkich laktacji. Natomiast najnizsze wartosci cechy
w pierwszej laktacji odnotowano w mleku homozygotycznych osobnikow AA.
W kolejnych laktacjach mleko heterozygotycznych zwierzat charakteryzowato
si¢ najnizszg zawarto$cig mocznika. Istotne statystycznie réznice wykazano
migdzy zawartosciami uzyskanymi w mleku osobnikéw 0 genotypie BB i AB
w przypadku drugiej laktacji. Wyzsza zawartoscig mocznika charakteryzowato
si¢ mleko pozyskane od osobnikow o genotypie BB (tabela 13). W drugim
systemie utrzymania najwyzszy udzial mocznika wykazano w mleku
osobnikow o genotypie AB w pierwszej i trzeciej laktacji. Najwyzsza wartosci
w drugiej laktacji odnotowano w mleku krow homozygotycznych BB.
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Najnizszg warto$¢ mocznika w mleku wykazano u zwierzat o genotypie BB
W pierwszej 1 trzeciej laktacji. Natomiast niska zawarto$¢ mocznika w drugiej
laktacji byla udzialem heterozygotycznych osobnikow. Nie zaobserwowano
réznic istotnych statystycznie (tabela 13). Analizujac tgcznie trzy laktacje
wysoka zawartos¢ mocznika w przypadku pierwszego stada stwierdzono
w mleku homozygotycznych osobnikow BB. W systemie alkierzowym mleko
pozyskane od heterozygotycznych krow wykazywalo najwyzszy udziat
mocznika. Niska zawarto$¢ mocznika w pierwszym stadzie odnotowano
w mleku osobnikéw o genotypie AB, w drugim stadzie u homozygotycznych
zwierzat BB. W stadzie z dostegpem do wybiegu rdznice istotne statystycznie
odnotowano pomigedzy zawartosciami mocznika w mleku osobnikéw
0 genotypach AB i BB. Wyzszg warto$cig mocznika charakteryzowato si¢ mleko
otrzymane od krow homozygotycznych BB (tabela 14)
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Tabela 13. Zawarto$¢ mocznika w mleku (mg/l) z uwzglednieniem polimorfizmu
genetycznego laktacji i systemu utrzymania

- Zawarto$¢ mocznika w mleku (mg/l)
gl a
System_ § %‘ PIT-1/Hinfl | GHRH/ BsuRl | GH/Alul | IGF-1/Eco 105I
utrzymania | € | §
410
LSM LSM LSM LSM
1| AA 301,85** 267,18 274,42 267,30
AB 254,51** 278,17 282,14 268,62
% BB 259,61** 270,60 259,40 280,03
RSk 2 | AA 263,51 275,62 262,52 271,711
% AB 289,33 274,30 270,80 264,69**
S BB 273,25 276,17 292,77 289,70**
§ 3 | AA 310,58** 268,98 284,94 273,97
AB 269,56** 281,20 274,68 271,54
BB 240,25*%* 270,21 260,76 274,88
1| AA 247,23** 235,70 234,85 233,09
AB 230,07** 236,42 243,34 235,94
BB 224,48** 229,65 223,59 232,74
z 2 | AA 231,96 228,82 227,87 229,42
g AB 226,78 226,93 223,82 224,41
X BB 225,94 228,94 234,00 230,84
< 3 | AA 198,71 207,24 215,50 205,61
AB 212,69 201,56 218,80 208,67
BB 206,34 208,93 183,43 203,46

** roznice istotne statystycznie p<0,05
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Tabela 14. Zawarto$¢ mocznika (mg/l) z uwzglgdnieniem polimorfizmu genetycznego

i systemu utrzymania dla trzech laktacji tacznie

System 4 .
utrz{/mani a Zawarto$¢ mocznika w mleku (mg/l)

o

>

>

2

o PIT-1/Hinfl GHRH/ BsuRlI GH/Alul IGF-1/Eco 1051
= o
(@)
z LSM | SE |LSM| SE |[LSM| SE | LsM | SE
o]
> AA | 29426™ | 12468 | 264,15 | 8883 | 26597 | 101,97 | 26555 97,29
o
c
o AB | 26648* | 9812 | 267,92 | 9959 | 26757 | 97,20 | 26327** | 101,33
=

BB | 259,60** | 100,84 | 262,95 | 10473 | 273,04 | 5887 | 27584** | 103,63
2 AA | 23732% | 7044 | 23049 | 7090 | 22856 | 70,72 | 228,36 70,44
o
5 AB | 227,71% | 7067 | 22790 | 7021 | 23288 | 6969 | 22913 70,64
2
< BB | 22371* | 69,89 | 22751 | 71,12 | 21857 | 7076 | 227,83 71,01

** roznice istotne statystycznie p<0,05
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4.7.3. Liczba komorek somatycznych

Analizujac wplyw polimorfizmy PIT-1/Hinfl na liczbe komorek
somatycznych w mleku w stadzie utrzymywanym z dostgpem do wybiegu
wzrasta ona w kolejnych laktacjach. W pierwszej laktacji w mleku osobnikéw
heterozygotycznych odnotowano najwigcej komorek somatycznych (4,86
1000*ml™). W drugiej i trzeciej laktacji najwyzsza liczba komorek
somatycznych charakteryzowato sie¢ mleko osobnikéw homozygotycznych AA
(6,36 1000*ml™ i 6,01 1000*ml™) najnizsza natomiast u kréw o genotypic AB
(5,23 1000*ml™ i 5,21 1000*ml™). W drugiej i trzeciej laktacji roznice
pomiedzy liczba komorek somatycznych w mleku osobnikow o genotypach AA
i AB byly istotne statystycznie. Wyzsza zawarto$¢ komoérek somatycznych
odnotowano w mleku homozygot AA (tabela 15). W drugim analizowanym
stadzie widoczny byt wzrost liczby komorek somatycznych w mleku
W kolejnych laktacjach. W pierwszej laktacji najwiecej komoérek somatycznych
zawieralo mleko osobnikéw heterozygotycznych (5,82  1000*ml™).
Zaobserwowane roznice pomigdzy warto$ciami osiagnietymi przez Krowy
0 genotypie AA i AB byly istotne. Mleko osobnikéw heterozygotycznych
wykazywato wyzsza zawarto$¢ komorek somatycznych. W kolejnych laktacjach
mleko pozyskane od osobnikow homozygotycznych BB zawierato najwyzsza
liczbe komorek somatycznych (6,12 1000*ml™i 6,37 1000*ml™). Z kolei
najnizszy udzial komoérek somatycznych wykazato mleko krow o genotypie AA
w dwoch pierwszych laktacjach (5,42 1000*ml™ i 5,71 1000*ml™) natomiast
w trzeciej u heterozygotycznych zwierzat (6,00 1000*ml™). Obserwowane
roznice okazaty si¢ istotne. W drugiej laktacji istotne réznice odnotowano
pomigdzy wartosciami uzyskanymi przez osobniki o genotypach AA i BB.
Najwyzsza liczbe komorek somatycznych w mleku stwierdzono u osobnikoéw
homozygotycznych BB. Podobnie istotne statystycznie roznice zaobserwowano
w liczbie komorek somatycznych w mleku osobnikéw o genotypach AA i AB.
Wyzszg  zawartos¢ komoérek  somatycznych  wykazano w  mleku
heterozygotycznych krow. Natomiast w trzeciej laktacji istotne rdznice
odnotowano pomiedzy zawartosciami komorek somatycznych w mleku krow
0 genotypie BB i AB. Mleko pozyskane od osobnikow o genotypie BB
charakteryzowato si¢ wyzsza zawarto$cig komorek somatycznych (tabela 15).
Analizujac tacznie trzy laktacje w stadzie wolnobybiegowym wysoki udziat
komoérek somatycznych odnotowano w mleku osobnikéw homozygotycznych
AA w drugim systemie utrzymania w mleku krow o genotypie BB. W systemie
alkierzowym to mleko zwierzat o genotypie AA charakteryzowato si¢ najnizsza
liczbg komoérek somatycznych. W drugim systemie utrzymania mileko
heterozygotycznych krow wykazywato niski poziom cechy (tabela 16).
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Analizujac kolejny polimorfizm GHRH/BsuRI w odniesieniu do liczby
komorek somatycznych w mleku wykazano ze w obu stadach liczba komoérek
somatycznych wzrastata w kolejnych laktacjach. W pierwszym stadzie oraz
pierwszej laktacji najwigksza jej liczba charakteryzowata mleko pozyskane od
osobnikow o genotypie AA (4,94 1000*ml™). W pozostatych laktacjach
najwyzsza liczb¢ komorek somatycznych stwierdzono w mleku otrzymanym od
krow o genotypie BB (5,82 1000*ml™ i 6,38 1000*ml™). Najwicksze roznice
byty widoczne w trzeciej laktacji. Najnizsza liczba komorek somatycznych
w pierwsze] laktacji charakteryzowata mleko pochodzace od zwierzat
homozygotycznych BB (4,73 1000*ml™). W pozostatych laktacjach niska
zawarto$¢ komorek somatycznych byta udziatem mleka pochodzacego od krow
homozygotycznych AA (5,59 1000*mlI™ i 4,5 1000*mlI™). W trzeciej laktacji
istotnie roznily si¢ wartosci obserwowane u osobnikow 0 genotypie AB i BB.
Wyzszg zawarto$cig komorek somatycznych charakteryzowato si¢ mleko
pozyskane od osobnikow o genotypie BB. W przypadku pozostatych laktacji
wyniki nie okazaly sig istotne statystycznie (tabela 15). W stadzie alkierzowym
najwyzsza liczb¢ komorek somatycznych odnotowano w mleku osobnikow
0 genotypie BB. Natomiast w pierwszej i trzeciej laktacji najnizsza wartos¢
cechy obserwowano w mleku krow homozygotycznych AA, w drugiej laktacji
u heterozygotycznych osobnikow. Istotne réznice odnotowano we wszystkich
laktacjach. W pierwszej laktacji istotnie roznity si¢ $rednie pomiedzy liczbami
komoérek somatycznych w mleku osobnikéw o genotypach AA i BB. Wyzsza
zawarto$¢ komorek somatycznych wykazano w mleku homozygotycznych krow
BB. W drugiej laktacji istotnie statystycznie roznice odnotowano w mleku
osobnikow o genotypach AA i BB. Wyzszag warto$é¢ cechy wykazano w mleku
homozygotycznych krow BB. Ponadto istotnie statystycznie roznity si¢ wartosci
osiagnigte przez osobniki o genotypach AB i BB. W mleku kréw o genotypie BB
odnotowano wyzszy poziom komorek somatycznych. W trzeciej laktacji istotne
roznice zaobserwowano pomigdzy wartosciami uzyskanymi w mleku
osobnikow 0 genotypie AA i BB. Wyzsza zawarto$¢ komoérek somatycznych
wykazano w mleku krow homozygotycznych BB. Ponadto istotnie statystycznie
roznity si¢ warto$ci osiggniete przez osobniki o genotypach AA i AB. W tym
przypadku réwniez osobniki o genotypie BB wytwarzaly mleko o wyzszej
zawarto$ci komorek somatycznych (tabela 15). Analizujac tacznie trzy laktacje
obu stadach najwyzsza zawarto$¢ komorek somatycznych charakteryzowata
mleko osobnikéw o genotypie BB. Podobnie najnizszy poziom cechy byt
charakterystyczny dla mleka krow o genotypie AA (tabela 16).
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W przypadku trzeciego badanego polimorfizmu GH/Alul nie wykazano
znaczacego wplywu na liczbe komoérek somatycznych w mleku krow.
Poréwnujac oba stada wyzsza liczbg komorek somatycznych zaobserwowano
w mleku krow utrzymywanych alkierzowo. W przypadku tego stada wartosci
uzyskane w kolejnych laktacjach wykazatly tendencj¢ wzrostowg. W dwoch
pierwszych laktacjach najwyzsza zawartoscia komorek somatycznych
charakteryzowato si¢ mleko pozyskane od krow homozygotycznych AA (5,66
1000*ml™i 6,11 1000*ml™). W trzeciej laktacji w mleku heterozygotycznych
zwierzat 0znaczono najwyzszy udziat komoérek somatycznych (6,36 1000*ml™).
Niska zawartos¢ komorek somatycznych we wszystkich laktacjach
obserwowano w mleku osobnikow o genotypie BB, jednoczes$nie réznice nie
byty istotne (tabela 15). Analizujac liczbe komorek somatycznych w mleku
kréw utrzymywanych w systemu z dostegpem do wybiegu nie zaobserwowano
widocznych tendencji. W pierwszej laktacji najwyzsza liczbe komorek
somatycznych stwierdzono w mleku osobnikow o genotypie AB
(5,04 1000*ml ") najnizszy w mleku krow o genotypie BB (4,63 1000*ml™).
W pierwszej laktacji r6éznice pomigdzy wartoSciami odnotowanymi u krow
0 genotypie AA i AB wykazaly istotno$¢ statystyczng. Wyzsza zawarto$ciag
komorek somatycznych odnotowano w mleku osobnikéw heterozygotycznych.
W kolejnych laktacjach to w mleku pozyskanym od osobnikow o genotypiec BB
wykazano najwyzsza liczb¢ komorek somatycznych. Najnizszy poziom
komorek somatycznych stwierdzono w mleku kréw heterozygotycznych (tabela
15). Analizujac lacznie trzy laktacje w stadzie utrzymywanym alkierzowo
najwyzsza koncentracje komorek somatycznych zaobserwowano w mleku
osobnikow o genotypie AA. W stadzie z dostgpem do wybiegu najwyzszg liczbg
komorek somatycznych odnotowano w mleku osobnikow homozygotycznych
BB. Najnizszg zawarto$¢ komorek somatycznych w pierwszym stadzie
stwierdzono w mleku homozygotycznych krow AA w drugim stadzie w mleku
homozygotycznych krow BB (tabela 16).

Ostatnim  analizowanym  polimorfizmem  jest  polimorfizm
IGF 1/Ec0105l. Poréwnujac liczb¢ komorek somatycznych wieksza ich
koncentracj¢ wykazano w mleku kréw utrzymywanych alkierzowo. W obu
systemach utrzymania byl widoczny wzrost liczby komorek somatycznych
w kolejnych laktacjach. W pierwszej laktacji w przypadku systemu utrzymania
alkierzowego najwyzsza liczb¢ komoérek somatycznych odnotowano w mleku
osobnikow o genotypie BB, w drugiej u krow homozygotycznych AA natomiast
w trzeciej u heterozygotycznych zwierzat. Podobnie brak widocznych tendencji
w przypadku najnizszej wartosci cechy. W pierwszej laktacji mleko osobnikéw
o genotypie AB wykazalo najnizsza warto§¢ cechy. W drugiej mleko
osobnikéw homozygotycznych BB charakteryzowalo si¢ niska liczba komorek
somatycznych. Natomiast w trzeciej laktacji w mleku homozygotycznych kréw
AA stwierdzono niskg wartos¢ analizowanego parametru. Réznice istotne
statystycznie odnotowano w drugiej laktacji. Istotnie statystycznie réznita sie
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zawarto$ci komorek somatycznych w mleku osobnikéw o genotypach AA i BB.
Wyzsza zawarto$¢ komorek somatycznych zaobserwowano w mleku zwierzat
homozygotycznych AA. Ponadto istotne statystycznie réznice wykazano
pomiedzy zawartoScia komoérek somatycznych w mleku osobnikéw
0 genotypach AB i BB. Wyzsza warto$¢ cechy odnotowano w mleku osobnikow
heterozygotycznych (tabela 15). Analizujac tacznie trzy laktacje w przypadku
systemu wolnowybiegowego najwyzsza liczb¢ komorek somatycznych
stwierdzono w mleku pochodzagcym od homozygotycznych krow AA we
wszystkich laktacjach. Najnizsze wartoSci cechy prezentowato mleko
pochodzace od osobnikow o genotypie BB rowniez w trzech laktacjach (tabela 16).

84



Tabela 15. Zawartoi¢ komoérek somatycznych w  mleku  (1000*ml™)
z uwzglednieniem polimorfizmu genetycznego laktacji i systemu utrzymania

Liczba komoérek somatycznych w mleku

s = (1000*ml™)
utfzyif;?“a 1‘% ‘§ PIT-1/ | GHRH/ IGF-1/Eco
y S 8§ Hinfl Bsurl | CHY/AIUI 1051
LSM LSM LSM LSM
AA | 480 4,94 4,78%* 4,84
1  AB 4,86 4,78 5,04** 4,80
% BB 4,81 4,73 4,63 4,82
ji? AA | 6,36%* 5,59 5,54 5,75
> 2 AB | 523** 5,68 5,53 5,68
S BB 5,50 5,82 6,03 5,66
g AA | 6,01** 4,50 5,41 5,63
3 | AB | 5.21** 5,76%* 5,31 5,61
BB 5,41 6,38** 5,93 5,40
AA | 542%* 5,51%* 5,66 5,60
1  AB  582** 5,53 5,65 5,54
BB 5,62 5,81%* 5,54 5,71
z AA | 571** 5,82%* 6,11 6,08**
Q 2 AB 6,05%* 5,73** 5,99 6,01**
2 BB = 6,12** 6,33** 5,78 5,79%*
< AA 6,08 5,88** 6,09 6,04
3  AB | 6,00%* 6,16** 6,36 6,23
BB 637 | a0 6,01 6,19

** roznice istotne statystycznie p<0,05
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Tabela 16. Zawartos¢ komorek somatycznych (1000*ml™) z uwzglednieniem
polimorfizmu genetycznego i systemu utrzymania dla trzech laktacji tacznie

utrsz);srf ;r]\i a Liczba komérek somatycznych w mleku (1000*mI™)
S
o
%‘ g PIT-1/ Hinfl | GHRH/ BsuRlI GH/Alul IGF-1/Eco 105l
(@]
(5]
% LSM | SE | LSM SE LSM | SE | LSM SE
o AA | 576 | 147 | 527 1,10 526 | 1,25 | 5,38 1,24
g AB 505 | 1,18 | 532 1,25 535 | 1,12 | 535 1,25
BB 520 [ 1,29 | 543 1,23 541 | 1,44 | 530 1,19
2 AA | 560 | 142 | 5,68 1.42 590 | 141 | 584 1,40
o
5 AB | 592 | 139 | 573 | 1,39 | 587 | 1,37 | 583 1,42
2
< BB 595 | 1,48 | 6,09 1,39 571 | 133 | 581 1,39

** roznice istotne statystycznie p<0,05
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5. Dyskusja

5.1 Polimorfizm PIT-1/Hinfl

W obu analizowanych stadach obserwowano trzy genotypy PIT-1/Hinfl :
AA, AB i BB. Czestotliwos¢ wystepowania poszczegdlnych genotypow w obu
stadach roznita si¢ (tabela 2).

W stadzie z dostgpem do wybiegu najczgéciej pojawiaty si¢ osobniki
heterozygotyczne, wystepowaly z czgstoscia 0,72. Mniej licznie odnotowano
osobniki o genotypach AA (0,04) oraz BB (0,24). Frekwencja allelu A wyniosta
0,40 natomiast allelu B 0,60 (tabela 2).

W drugim analizowanym stadzie réwniez najczesciej pojawiajacym sie
genotypem byla heterozygota, ktora wystgpowata z czgstosciag 0,7. Krowy
0 genotypie homozygoty AA pojawily si¢ liczniej niz w przypadku
poprzedniego stada, gdyz wystapity z czestoscig 0,17. Natomiast osobniki
homozygotyczne BB odnotowano z czgstoscia 0,13. W zwigzku z tym
frekwencja allelu A wyniosta 0,51 natomiast allelu B 0,49 (tabela 2).

W badaniach Ayetkin i Boztepe [2013] z najwigksza czestoscia
odnotowano heterozygotyczne krowy. Ich frekwencja okreSlana byta na
poziomie 0,51. Czestos¢ wystepowaniem o0sobnikow 0 genotypie AA,
0szacowano na poziomie 0,12, a homozygotycznych kréw BB 0,37. Frekwencja
allelu A wyniosta 0,37 natomiast allelu B 0,63 [Ayetkin i Boztepe 2013].
Doniesienia Xue i wsp. [2006] rowniez podtrzymuja wigkszy udziat
heterozygot w badanej populacji co potwierdzaja badania wiasne.

Z kolei Edriss i wsp. [2008] w czterech analizowanych stadach krow
rasy holsztynsko-fryzyjskiej stwierdzili najwyzsza czgsto§¢ osobnikow
homozygotycznych BB (0,51). Heterozygotyczne zwierzeta wystapily
z czestotliwoscia  0,45. Ponownie najrzadziej odnotowano wystepowanie
osobnikow o genotypie AA (0,03). We wszystkich badanych stadach frekwencje
alleli byly warto$ciami zblizonymi. Zdecydowanie czgéciej odnotowano allel B
(0,70) w porowaniu z allelem A (0,30) [Edriss i wsp. 2008].

Podobne doniesienia prezentowane byty przez Selvaggi i Dario [2011].
W badanym stadzie z najwigksza czestotliwoscia odnotowano osobniki
0 genotypie BB (0,53) najrzadziej wystapilty homozygotyczne krowy AA (0,14).
Przewazata frekwencja allelu B (0,7) nad allelem A (0,3) [Selvaggi i Dario
2011].

Wysoka czgstotliwos¢ wystepowania allelu B (0,81) zaobserwowali
rowniez Renaville 1 wsp. [1997]. Allel A pojawit si¢ w populacji badanych krow
ze znacznie nizsza czestotliwoscia (0,19). W badaniach Othman i wsp. [2011]
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tylko allel B stwierdzono w catej badanej populacji. Wszystkie badane krowy
posiadaty genotyp BB.

Doniesienia te potwierdzaja badania nad strukturg genetyczng populacji
krow holsztynsko-fryzyjskich przeprowadzong przez Trakovicka i wsp. [2014].
W prezentowanych doniesieniach najczesciej wystepujacym genotypem wsrod
krow byta homozygota BB (0,69). W przypadku homozygotycznych osobnkow
AA odnotowano je z czestotliwoscig 0,05. W populacji dominowat allel B
(0,81). Allel A wystapit z czestoscia 0,19 [Trakovicka i wsp. 2014].

Hoseinzadeh i wsp. [2015] w stadzie krow holsztynsko-fryzyjskich
stwierdzili czgstos¢ wystepowania allelu B wynoszaca 0,74. Frekwencja allelu
A wyniosta 0,26. Najczestszym genotypem w analizowanym stadzie byty
homozygoty BB (0,54), najrzadziej pojawiaty si¢ homozygotyczne osobniki AA
(0,06) [Hoseinzadeh i wsp. 2015].

Podobne czgstotliwosci alleli obserwowali w swych badaniach
Zakizadeh i wsp. [2007], Vargas i wsp [2004] , Oprzadek i wsp. [2003], Doosti
i wsp. [2011] oraz Dybus i wsp. [2004]. Natomiast Khaizaran i Al-Razem
[2014] okreslili wystepowanie wariantow PIT-1/Hinfl w populacji kréw rasy
holsztynsko-fryzyjskiej z czgstoscig allelu A 0,68 i B 0,31.

5.2. Polimorfizm genu GHRH/BsuRI

W obu analizowanych stadach obserwowano wystepowanie wszystkich
trzech genotypow : AA, AB i BB.

W stadzie utrzymywanym z dostepem do wybiegu najczesciej
pojawiajacym si¢ genotypem byly heterozygotyczne krowy (0,63), nastgpnie
osobniki homozygotyczne BB (0,30). Najrzadziej pojawiajacym si¢ genotypem
byty krowy homozygotyczne AA (0,07). Frekwencja allelu A wyniosta (0,38),
aallelu B (0,62) (tabela 2). W przypadku drugiego analizowanego stada
roOwniez najczesciej odnotowano heterozygoty (0,45). Nieco nizsza czestoscia
charakteryzowaty si¢ homozygotyczne krowy AA (0,34). Natomiast najmniejsza
frekwencje wykazywaly zwierzeta o genotypie homozygoty BB (0,21).
Frekwencja allelu A wyniosta (0,54) natomiast allelu B (0,46) (tabela 2).

W badaniach Szewczuk 1 wsp. [2008] najczeséciej odnotowanym genotypem
byta homozygota BB (0,65) najrzadziej pojawiaty si¢ osobniki o genotypie
homozygoty AA [Szewczuk i wsp. 2008]. W badaniach wlasnych w stadzie
z dostgpem do wybiegu rowniez krowy o genotypie AA wystepowaty rzadko.
Natomiast w obu analizowanych grupach zwierzat dominowaly
heterozygotyczne krowy (tabela 2). Frekwencja allelu B w stadzie badanym
przez Szewczuk i wsp. [2008] wyniosta 0,57. Wartos$¢ ta byla zblizona do
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czestodci allelu B w stadzie wolnowybiegowym w badaniach wtasnych.
Podobne dane prezentuje Kmie¢ i wsp. [2007].

Zblizong frekwencje genotypow zaobserwowali Czerniewska-Pigtkowska
i wsp. [2011]. W obu analizowanych stadach przewazaly homozygotyczne
krowy BB (0,63 i 0,70). Najrzadziej wystapity homozygoty AA (0,042 i 0,054).

W przypadku rasy Limousine roéwniez dominujagcym genotypem byta
homozygota BB (0,81). Najrzadziej obserwowano osobniki o genotypie AA
(0,01). Czgstotliwos¢ allelu B wyniosta 0,90 natomiast allelu A 0,10 [Dybus i
wsp. 2003].

5.3. Polimorfizm genu GH/Alul

W badanych stadach zostaty zidentyfikowane wszystkie genotypy : AA. AB
i BB. W obu stadach najczes$ciej obserwowano osobniki o genotypie AA.
Czestotos¢ tego genotypu w stadzie utrzymywanym wolnowybiegowo osiggata
warto$¢ 0,83 a allelu A 0,91. W przypadku drugiego stada czestos¢ genotypu AA
wyniosta 0,83, a allelu A 0,89. Frekwencja heterozygotycznych krow byta
podobna w obu stadach w pierwszym wyniosta 0,15, a w drugim 0,13.
Zdecydowanie najrzadziej odnotowano osobniki o genotypie BB. W stadzie
z dostepem do wybiegu tylko jedna krow miata genotyp BB, a w drugim stadzie
sze$¢ co daje czestotliwos¢ odpowiednio 0,08 i 0,11. Natomiast frekwencja
allelu B w obu stadach osiggn¢ta poziom 0,15.

Podobne dane prezentowal Kovacs i wsp. [2006]. Autorzy w swych
badaniach rowniez stwierdzili, iz dominowaty osobniki o genotypie AA (0,87),
heterozygotyczne krowy wystepowaly rzadziej (0,12). Najmniejsza frekwencja
(0,05) charakteryzowaly si¢ homozygotyczne osobniki BB [Kovacs i wsp.
2006]. Podobnie niski udziat krow o genotypie BB (0,06) w populacji wykazat
Pawar i wsp. [2007]. Natomiast w badaniach tych autoréw heterozygotyczne
krowy pojawiaty si¢ czgsciej (0,4) niz w badaniach wlasnych. Najczesciej
wystepujacym pozostawat genotyp AA (0,54).

Znacznie bardziej wyrownane frekwencje genotypéw  otrzymali
Krasnopiorova i wsp. [2012]. Osobniki homozygotyczne AA oraz
heterozygotyczne pojawily si¢ z jednakowa czestoscia (0,46). Natomiast
podobnie jak w przypadku badan innych autoréw osobniki homozygotyczne BB
pojawiaty si¢ najrzadziej (0,07). Frekwencja allelu A wyniosta 0,69 natomiast
allelu B 0,31 [Krasnopiorova i wsp. 2012].

Podobne frekwencje alleli przedstawily w swych badaniach Morav¢ikova
i wsp. [2012]. W badanym stadzie z najwigksza czestoScig wystepowaly
osobniki homozygotyczne AA (0,48) najmniejszg homozygotyczne BB (0,09).
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Dybus 1 wsp. [2002] w pigciu analizowanych stadach rowniez odnotowali
najwyzsza frekwencj¢ genotypu AA oraz najnizsza w przypadku homozygot BB.

W badaniach Hradecka i wsp. [2008] homozygoty BB nie wystapily.
Natomiast podobnie jak w przypadku innych prezentowanych publikacji
najwicksza frekwencja wykazaty si¢ osobniki homozygotyczne AA (0,91).
W badaniach Nam i wsp. [2014] autorzy réwniez nie odnotowali osobnikéw
0 genotypie BB.

5.4. Polimorfizm IGF-1/Eco 105l

W badanych stadach zostaty zidentyfikowane wszystkie genotypy : AA.
AB i BB. W analizowanych stadach dominowaty osobniki o genotypie AB.
W stadzie z dostgpem do wybiegu ich frekwencja wyniosta 0,46 w drugim
stadzie 0,54. Najrzadziej odnotowano krowy o genotypie BB w systemie
utrzymania wolnowybiegowym 0,18 oraz alkierzowym 0,17. Osobniki
homozygotyczne AA  wystapily =z wigksza czestoscia w  stadzie
wolnowybiegowym (0,36) w drugim stadzie czesto$¢ osobnikéw o tym
genotypie szacowano na poziomie 0,29. Frekwencja allelu A w pierwszym
stadzie wyniosta 0,59 natomiast w drugim 0,45. Allel B odnotowano
W pierwszym stadzie z czestoscig 0,41 w drugim 0,44 (tabela 2).

Podobne wyniki uzyskata Szewczuk 1 wsp. [2012]. Osobniki
heterozygotyczne pojawialy si¢ w badanej przez autorow populacji najczesciej
(0,56). Krowy 0 genotypie AA autorzy odnotowali z czestoScig 0,26 natomiast
osobniki o genotypie BB z czestoscig 0,17 [Szewczuk i wsp. 2012]. Podobny
wynik prezentowaly badania wilasne w przypadku stada alkierzowego.
Frekwencja alleu A w badaniach Szewczuk i wsp. [2012] wyniosta 0,54
natomiast allelu B 0,45. W badaniach wiasnych zblizong frekwencja alleli
charakteryzowato si¢ stado z dostgpem do wybiegu. Podobne frekwencje
genotypow uzyskali Szewczuk i wsp. [2012].

Polasik i wsp. [2010] rowniez w badanym stadzie odnotowali
najczesciej osobniki heterozygotyczne (0,64). Podobnie jak w badaniach
wlasnych autorzy najrzadziej zaobserwowali wystepowanie krow o genotypie
BB (0,11). Zwierzgta homozygotyczne AA pojawialy si¢ z czgstoscig 0,25
[Polasik i wsp. 2010]. Podobne doniesienia prezentowali Nicolini i wsp. [2013].

Siadkowska i wsp. [2006] stwierdzili czesto$¢ wystgpowania
heterozygotycznych krow na poziomie 0,47. Natomiast osobnikow o genotypie
AA i BB odpowiednio 0,29 i 0,24 [Siadkowska i wsp. 2006]. Podobng czestosé
osobnikow o genotypie AA odnotowano w badaniach wiasnych w stadzie
alkierzowym. Zblizong czgstoscia wystepowania w stosunku do badan
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Siadkowskiej i wsp. [2006] charakteryzowaty sie osobniki heterozygotyczne
w stadzie wolnowybiegowym.

Wysokg czestotliwos¢ osobnikow o genotypie BB uzyskat Bonakdar
i wsp. [2010]. W czterech badanych stadach frekwencja homozygotycznych
osobnikoéw BB wahata si¢ od 0,2-0,33. NajczegSciej obserwowano osobniki
heterozygotyczne najrzadziej odnotowano krowy o genotypie AA.

5.5. Polimorfizm genetyczny PIT-1/Hinfl, GHRH/ BsuRI, GH/Alul,
IGF-1/Eco 1051, a $rednia dobowa wydajno$¢ mleczna

5.5.1. Polimorfizm genu PIT-1/Hinfl, a §rednia dobowa wydajno$¢ mleczna

W badaniach wlasnych najwyzsza taczna warto$¢ z trzech laktacji dla
dobowej wydajnosci mlecznej osiagnety heterozygoty niezaleznie od systemu
utrzymania. Wyniki te znajdujg potwierdzenie w badaniach Edrisa i wsp. [2009]
w przypadku ktorych rowniez osobniki o tym genotypie charakteryzowaty sie
najwyzsza mlecznos$cig. Natomiast najmniejsza wydajnosciag wedlug autora
charakteryzowaty si¢ homozygoty AA co znalazto potwierdzenie w badaniach
wilasnych w stadzie alkierzowym. Natomiast najmniejsza dobowa wydajnos¢
mleczng W  stadzie wolnowybiegowym  odznaczaly si¢  osobniki
homozygotyczne BB.

Badania Aytkin i Boztepe [2013] rowniez wykazujg korzystny wplyw
genotypu AA na wydajno$¢ mleczng. Natomiast najnizszag mleczno$¢
odnotowano u heterozygotycznych krow. Podobne doniesienia prezentuja
Khaizaran 1 Al.-Razem [2014] wskazujac jednoznacznie na osobniki
0 genotypie AA jako najkorzystniejszy wariant w odniesieniu do wydajno$ci
mlecznej. Podobne dane prezentuje Trakovicka i wsp. [2014]. Przedstawiane
przez autorow dane nie korespondujg z wynikami uzyskanymi w badaniach
wlasnych.

Badania Dybusa i wsp. [2004] dotyczace wydajnosci mlecznej w trzech
kolejnych laktacjach pozwolity na stwierdzenie, ze w pierwszej laktacji
najwyzszg wydajno$¢ odnotowano U osobnikow homozygotycznych BB
najnizsza u homozygotycznych AA [Dybus i wsp. 2004]. W badaniach
wlasnych wykazano odwrotng tendencje. W drugiej laktacji autorzy wskazujs,
iz najkorzystniejszym genotypem w odniesieniu do badanej cechy jest
homozygota AA najmniej korzystnym homozygota BB [Dybus i wsp. 2004].
Badania wtasne nie potwierdzaja tej zaleznosci. Wykazano w badaniach
whasnych iz najwyzsza srednia dobowa wydajnoscia charakteryzujg si¢ osobniki
0 genotypie AB najnizszg krowy homozygotyczne AA. W przypadku ostatniej
analizowanej przez autoréw laktacji najkorzystniej ksztaltuje si¢ wydajno$é
u osobnikow o genotypie AA najnizsza zaobserwowano w przypadku krow
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heterozygotycznych [Dybus i wsp. 2004]. Wartosci te znalazly potwierdzenie
w badaniach wlasnych.

Zdecydowana wiekszo$¢ autorow wskazuje genotyp AA jako
najkorzystniejszy pod wzgledem wydajnosci mlecznej. Wielu podkresla iz allel
A ma korzystny wplyw na wydajno$¢ mleczng [Renaville i wsp. 1997,
Zwierzchowski i wsp. 2002, De Mattos i wsp. 2004, Edriss i wsp. 2009, Doosti
i wsp. 2011, Selvaggi i Dario 2011]. Ponadto Beigi i wsp. [2010] podkreslaja iz
ukierunkowanie hodowli w kierunku zwigkszenia udziatu tego genotypu
wplynetoby korzystnie na wydajno$¢ mleczng stada.

5.5.2. Polimorfizm genu GHRH/BsuRI, a $rednia dobowa wydajnos¢
mleczna

Najwyzszg dobowa wydajnoscia mleczng w stadzie wolnowybiegowym
charakteryzowaty si¢ homozygotyczne krowy BB. Natomiast w drugim
analizowanym stadzie to osobniki heterozygotyczne wykazywaly najwyzsza
srednig dobowg mleczno$¢é. Najmniej mleka w przypadku pierwszego stada
pozyskiwano od osobnikow o genotypie AA w drugim stadzie od krow
homozygotycznych BB.

Badania Szewczuk i wsp. [2008] wskazuja, ze najkorzystniejszym
genotypem w odniesieniu do badanej cechy okazaly si¢ o0sobniki
homozygotyczne AA. Najmniejsza dziennng mlecznoscia wedlug autorow
odznaczaty si¢ homozygotyczne krowy BB [Szewczuk i wsp. 2008]. Informacje
te znajdujg potwierdzenie w stosunku do niskiej dobowej wydajno$ci mlecznej
w badanym stadzie utrzymywanym alkierzowo.

Szatkowska i wsp. [2009] analizujac kolejne laktacje wskazywali, iz
w pierwszych dwoch osobniki o genotypie BB charakteryzowaty sie najwyzsza
wydajno$cia mleczng. Natomiast w trzeciej heterozygotyczne krowy
wykazywaly najwyzszy poziom cechy. Niska wydajno$¢ mleczna w pierwszej
i trzeciej laktacji byta udziatem osobnikow homozygotycznych AA, w drugiej
laktacji heterozygotycznych [Szatkowska i wsp. 2009].

W badaniach wtasnych rowniez osobniki o genotypie BB
charakteryzowaty si¢ najwyzsza dobowa wydajnoscia mleczng w dwodch
pierwszych laktacjach. Tendencja ta byla widoczna w  stadzie
wolnowybiegowym. W trzeciej laktacji to krowy o genotypie AB wykazywaty
najwyzsza dobowa wydajnos¢. W stadzie wolnowybiegowym réwniez
heterozygotyczne osobniki charakteryzowaty sie najnizszg dobowa wydajnoscia
w dwoch pierwszych laktacjach. W trzeciej laktacji osobniki o genotypie AA
charakteryzowaty si¢ niska dobowa wydajnosScia co rowniez odnotowali
Szatkowska i wsp. [2009]. Natomiast wyniki uzyskane w stadzie alkierzowym
odbiegaja od obserwacji Szatkowskiej i wsp. [2009].
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Badania Kmie¢ 1 wsp. [2007] nie wskazuja jednoznacznie, ktory
z genotypow wptywa Korzystnie na wydajno$¢ mleczng. W pierwszej laktacji
osobniki o genotypie BB w drugiej AB natomiast w trzeciej AA
charakteryzowatly si¢ najwyzsza mleczno$cig. Tendencje t¢ czeSciowo mozna
odnie$¢ do badanego stada alkierzowego w drugiej i trzeciej laktacji. Badania
autoréw wskazuja, iz osobniki o genotypie BB, w drugiej i trzeciej laktacji
charakteryzowaly si¢ najnizsza wydajnoscia mleczng [Kmie¢ i wsp. 2007].
Podobne wyniki obserwowano w obrebie analizowanych laktacji w stadzie
alkierzowym. Wyniki pozyskane w stadzie wolnowybiegowym réznig sie od
wynikéw Kmie¢ i wsp. [2007].

Badania Dybus i wsp. [2006] dotyczace pierwszej laktacji wskazujg iz
najwyzsza wydajnoscig mleczng charakteryzowaty si¢ krowy o genotypie BB.
Natomiast w kolejnych laktacjach to homozygotyczne krowy AA osiagnety
najwyzszg mleczno$¢ [Dybus i wsp. 2006]. W badaniach wiasnych podobny
wynik w trzeciej laktacji uzyskano w stadzie alkierzowym. W przypadku
systemu utrzymania wolnowybiegowego uzyskane wyniki nie wykazaty
podobienstw z badaniami wyzej wymienionych autorow. W drugiej i trzeciej
laktacji autorzy najnizszag wydajnos¢ odnotowuja u homozygot BB co
koresponduje z wynikami osiagnigtymi w badaniach wiasnych w stadzie
utrzymywanym alkierzowo. W  drugim analizowanym stadzie to
homozygotyczne osobniki BB osiggnety najwyzsze wartosci badanej cechy.

5.5.3. Polimorfizm GH/Alul, a $rednia dobowa wydajno$¢ mleczna

W obu stadach najwyzsze S$rednie dobowe wydajnosci osiggaty
osobniki homozygotyczne BB. Najnizsze wartosci cechy wystgpowaty
u heterozygotycznych krow.

W badaniach Krasnopirova i wsp. [2012] podkreslano, ze najwyzsza
wydajnos¢ zaobserwowano u osobnikow 0 genotypie BB najnizsza natomiast
u heterozygotycznych krow. Wyniki prezentowane przez autorow byly istotne
statystycznie [Krasnopirova i wsp. 2012]. Niektore doniesienia podkreslajg iz
allel B wptywa pozytywnie na wydajno$¢ mleczng oraz sktad chemiczny mleka
[Sabour i wsp. 1997, Zwierzchowski i wsp. 2002].

Najwyzszag  wydajno$¢ mleczna w  przypadku  osobnikow
heterozygotycznych odnotowat Pawar i wsp. [2007] oraz Kovacs i wsp. [2006].
Najnizsza wydajnos¢ mleczna byta wedlug autorow udziatem krow o genotypie
BB. Podobne dane prezentuja Hradecka i wsp. [2008].

Nam i wsp. [2014] podaja iz najwyzsza wydajno$¢ osiagnety osobniki
homozygotyczne AA natomiast heterozygotyczne krowy charakteryzowaty sig
nizszg wartoscig cechy. Brak w populacji krow o genotypie BB nie pozwolity na
pelna analize. Autorzy wnioskowali iz allel A jest zwigzany z wysoka
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wydajno$cig mleczng co znajduje potwierdzenie we wczesniej wykonanych
badaniach Zwierzchowskiego i wsp. [1995].

Ruprehter i wsp. [2011] oraz Moravéikova i wsp. [2012] podaja, iz
najwyzsza wydajno$¢ mleczng osiagnely osobniki o genotypie AA najnizsza
0 genotypie BB.

W badanym stadzie z dostgpem do wybiegu najwyzszg dobowg
wydajno$¢ odnotowano w przypadku osobnikéw o genotypie BB w pierwszej
i trzeciej laktacji. W drugiej laktacji najwyzsze dobowe wydajnosci
charakteryzowaty krowy homozygotyczne AA. Osobniki o genotypie AB
W pierwszej 1 trzeciej laktacji charakteryzowaty si¢ najnizsza dobowa
wydajnoscig. Natomiast w drugiej laktacji najnizsza warto$¢ cechy
wystepowata u osobnikow 0 genotypie BB.

W drugim analizowanym systemie utrzymania wraz z kolejna laktacja
wzrastajg wartosci dobowej wydajnosci mlecznej. We wszystkich laktacjach
najwyzszag Warto$¢ cechy zaobserwowano u homozygotycznych krow BB
natomiast najnizszg u heterozygotycznych.

Dybus i1 wsp. [2002] wskazuja iz w pierwszej laktacji najwyzsza
wydajno$¢ mleczng osiggnety osobniki o genotypie AA. W kolejnych laktacjach
krowy o genotypie BB charakteryzuja si¢ najwyzsza wydajnoscia mleczng
[Dybus i wsp. 2002]. Badania wiasne potwierdzaja tendencj¢ w drugiej
i trzeciej laktacji. W obu systemach utrzymania od osobnikow
homozygotycznych BB pozyskiwano dobowo najwigcej mleka we wszystkich
laktacjach z wyjatkiem drugiej laktacji w systemie utrzymania
wolnowybiegowym. Najnizszg wydajnoscig w stadach badanych przez Dybus
i wsp. [2002] charakteryzowaly si¢ heterozygotyczne zwierzeta [Dybus i wsp.
2002]. Roéwniez w  badaniach wilasnych to osobniki heterozygotyczne
wykazywaty najnizszag wydajnos¢ w wiekszo$ci analizowanych laktacji.
Wyjatek ponownie stanowi druga laktacja w stadzie wolnowybiegowym gdzie
niski udzial cechy odnotowano u osobnikéw o genotypie BB.

5.5.4. Polimorfizm IGF-1/Eco 105l, a s$rednia dobowa wydajnosé
mleczna

W badaniach wilasnych najwyzsza dobowa wydajnoscia mleczna
charakteryzowaty si¢ osobniki heterozygotyczne w obu analizowanych stadach.
Najnizszg mleczno$¢ odnotowano u osobnikow o genotypie BB.

Podobne doniesienia prezentuja badania Nicolini i wsp. [2013]. Autorzy
roOwniez najwyzsza wydajnos¢ mleczng zaobserwowali u osobnikow
0 genotypie AB najnizsza natomiast u osobnikow o genotypie AA. Jednakze
warto$ci cechy osiagnigte przez osobniki o genotypach AA i BB byly bardzo
zblizone [Nicolini i wsp.2013].

94



Whyniki uzyskane w badaniach wilasnych znajduja potwierdzenia
w badaniach Szewczuk 1 wsp. [2012]. Autorzy wskazujg osobniki
heterozygotyczne jako charakteryzujace si¢ najwyzsza wydajnoscia mleczng
a homozygotyczne krowy BB jako osobniki 0 najnizszej wydajno$ci [Szewczuk
i wsp. 2012].

Natomiast Szewczuk i wsp. [2013] podajg iz najwyzszg wydajnoscig
mleczng charakteryzowaly si¢ osobniki o genotypie BB najnizsza osobniki
heterozygotyczne [Szewczuk i wsp. 2013].

Badania Siadkowskiej i wsp. [2006] czgsciowo korespondujg
Z badaniami wtasnymi. Autorzy réwniez odnotowali najnizsza wydajnosé
mleczng u osobnikow o genotypie BB. Natomiast w przypadku wysokich
warto$ci cechy byly one udziatem krow homozygotycznych AA. Roznice
pomig¢dzy osobnikami o tym genotypie a heterozygotycznymi krowami byly
niewielkie [Siadkowska i wsp. 2006].

Podobne doniesienia prezentuja Bonakdar i wsp. [2010] rowniez
w przypadku tych badan najwyzsza wydajnoscia mleczng odznaczaly si¢
osobniki o genotypie AA najnizsza natomiast krowy 0 genotypie BB. Wyniki te
sa zgodne sz wynikami badan wtasnych.

Polasik 1 wsp. [2010] analizowali wydajno$¢ mleczna w trzech
kolejnych laktacjach. W pierwszej laktacji najwyzsza wydajnos¢ odnotowano
w przypadku osobnikéw heterozygotycznych, co znajduje potwierdzenie
w badaniach witasnych. W obu analizowanych stadach w pierwszej laktacji
osobniki heterozygotyczne byly zwigzane z najwyzszg wydajnoscia mleczna.
Polasik i wsp. [2010] w pierwszej laktacji najnizsza wydajno$¢ mleczng
stwierdzili u osobnikéw o genotypie AA czego nie potwierdzaja badania whasne.
W badanych stadach najnizsza dobowa wydajnoscia mleczng w pierwszej
laktacji charakteryzowaly sie osobniki o genotypie BB. Autorzy w drugiej
i trzeciej laktacji najwyzsza mleczno$¢ odnotowali u osobnikéw 0 genotypie
AA. Natomiast w badaniach wtasnych najwyzsza dobowa wydajno$¢ mleczng
w przypadku osobnikow o genotypie AA odnotowano w stadzie alkierzowym
w trzeciej laktacji. W przypadku niskiej wydajnosci mlecznej autorzy
stwierdzili ja u osobnikow heterozygotycznych. Badania wtane nie potwierdzaja
tych doniesien.
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5.6. Polimorfizm genetyczny PIT-1/Hinfl, GHRH/ BsuRI, GH/Alul,
IGF-1/Eco 1051, a procentowa zawartos$¢ thuszczu w mleku

5.6.1. Polimorfizm genu PIT-1/Hinfl, a zawarto$¢ tluszczu w mleku

Badania wlasne wskazuja iz mleko o wysokiej zawartosci thuszczu
pozyskano od osobnikow o genotypie AA w przypadku obu analizowanych stad.
Natomiast najnizsza zawarto$cig tluszczu charakteryzowato si¢ mleko
osobnikow heterozygotycznych rowniez przypadku obu stad.

Podobne zalezno$ci prezentujg badania Trakovicka i wsp. [2014].
Autorzy najwyzszy udziat thuszczu odnotowali w mleku osobnikoéw o genotypie
AA najnizszy natomiast w mleku krow homozygotycznych BB [Trakovicka
i wsp. 2014]. Ponadto Cosier i wsp. [2012] wskazujg iz allel A jest zwigzany
z wysokg procentowg zawarto$cia thuszczu w mleku.

Badania Edrisa i wsp. [2009] nie potwierdzaja tej zaleznosci gdyz od
heterozygotycznych  osobnikéw  pozyskiwano mleko o najwyzszym
procentowym udziale tluszczu natomiast najnizsza jego zawarto$¢ autorzy
stwierdzili w mleku krow o genotypie BB [Edris i wsp. 2009].

Badania Aytekin i Boztepe [2013] wskazuja, iz od osobnikdéw
0 genotypie BB otrzymano mleko o najwyzszym procentowym udziale thuszczu.
Najmniej tluszczu wykazano w mleku heterozygotycznych krow co
potwierdzajg badania wtasne.

Badania Dybusa i wsp. [2004] wskazuja iz w pierwszej laktacji
najwyzsza procentowa zawarto$¢ thuszczu w mleku stwierdzono u osobnikow
0 genotypie BB. Najnizszg warto$¢ cechy zaobserwowano w mleku
heterozygotycznych krow [Dybus i wsp. 2004]. Badania wiasne wskazuja ze
zwierzeta o genotypie AB to te, od ktorych pozyskano mleko o najnizszym
udziale tluszczu w pierwszej laktacji w obu stadach. Natomiast wysoka
zawarto$¢ thuszczu charakteryzowala mleko pozyskane od homozygot AA
rowniez w obu stadach. W kolejnych laktacjach autorzy podkreslaja iz mleko
osobnikow o genotypie AA jest najbardziej zasobne w thuszcz. Najmniej tego
sktadnika oznaczono w mleku heterozygot [Dybus i wsp. 2004]. Wyniki te
znalazly odzwierciedlenie w badaniach wlasnych.
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5.6.2. Polimorfizm genu GHRH/BsuRI a zawarto$¢ tluszczu w mleku

W pierwszym analizowanym stadzie najwyzsza procentowg zawartosé
thuszczu stwierdzono w mleku osobnikéw o genotypie AB. Najnizsza warto$¢
cechy wykazano w mleku krow homozygotycznych AA. W drugim
analizowanym stadzie to heterozygotyczne krowy wskazywaly najwyzszg
zawarto$¢ tluszczu w mleku najnizszg odnotowano u osobnikoéw o genotypie
BB.

Szewczuk i wsp. [2008] stwierdzili najwyzsza warto$¢ tluszczu
w mileku osobnikéw homozygotycznych BB. Najnizszy udziatl cechy wykazano
w mleku kréw o genotypie AA. Wyniki autorOw znajduja czeSciowe
potwierdzenie w przypadku niskiej wartosci cechy w mleku pozyskanym
w stadzie wolnowyniegowym.

Odmienne wyniki uzyskali Czerniawska-Pigtkowska i wsp. [2011].
Autorzy podaja, iz genotyp AA jest zwigzany z najwyzszym procentowym
udziatem thuszczu w mleku.

Analizujac procentowg zawarto$¢ tluszczu w mleku w stadzie
wolnowybiegowym najwyzszy jego poziom wykazano w dwodch pierwszych
laktacjach w mleku heterozygotycznych kréw, w trzeciej w mleku osobnikow
0 genotypie AA. Najnizsza zawartoscig tluszczu charakteryzowato si¢ mleko
kréw 0 genotypie AA. W przypadku drugiej i trzeciej laktacji najmniej zasobne
w thuszez mleko pozyskiwano od zwierzat homozygotycznych BB.

W drugim badanym stadzie w pierwszej laktacji od osobnikéw
0 genotypie BB pozyskiwano mleko 0 wysokiej zawartosci thuszczu.
W kolejnych laktacjach to osobniki heterozygotyczne wytwarzaty mleko
0 najwyzszym udziale thuszczu. W pierwszej laktacji najmniej zasobne
w thuszez byto mleko pozyskane od heterozygotycznych zwierzat. Natomiast
najmniej thuszczu odnotowano w mleku pochodzacym od homozygotycznych
krow BB rowniez w dwoch ostatnich laktacjach.

Wedlug Szatkowskiej i wsp. [2009] w trzech kolejnych laktacjach
najwyzszy udziat tluszczu stwierdzono w mleku osobnikéw o genotypie AA.
Najnizszy w pierwszej laktacji wystapit w mleku heterozygotycznych krow
natomiast w kolejnych w mleku osobnikow o genotypie BB. Wyniki
prezentowane przez autorke odbiegaja od z wynikow badan wlasnych.
W stadzie z dostgpem do wybiegu to heterozygoty w dwodch pierwszych
laktacjach charakteryzowaly si¢ najwyzszym udziatem tluszczu w mleku.
Obserwacja poziomu cechy w trzeciej laktacji potwierdza wyniki autorki
zarowno pod wzgledem wysokiego jak i niskiego poziomu badanej cechy
[Szatkowska i wsp. 2009].
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Podobne wyniki prezentuja Kmie¢ i wsp. [2007]. W trzech kolejnych
laktacjach najwyzsza zawarto$¢ tluszczu charakteryzowala mleko osobnikow
homozygotycznych AA. Niska zawartos¢ tego sktadnika w pierwszej i trzeciej
laktacji byla odnotowana w mleku krow heterozygotycznych w drugiej
u osobnikéw homozygotycznych BB. W obu analizowanych stadach w drugiej
i trzeciej laktacji mleko pozyskane od osobnikow o genotypic BB
charakteryzowato si¢ niska zawartoscia thuszczu. Natomiast wyniki Kmiecia
i wsp. [2007] nie potwierdzajg badan wilasnych. Wyniki badan Dybus i wsp.
[2006] potwierdzaja obserwacje dokonane w badanych stadach.

5.6.3. Polimorfizm GH/Alul, a zawarto$¢ thuszezu w mleku

Wysoki procentowy udzial tluszczu w obu analizowanych stadach byt
charakterystyczny dla mleka pozyskanego od osobnikéw heterozygotycznych
najnizszy natomiast obserwowano w mleku krow o genotypie BB.

Podobne warto$ci odnosnie wysokiej zawartosci ttuszczu podano
w badaniach Hradecka i wsp. [2008]. Natomiast niskg zawarto$¢ tluszczu
wykazano w mleku osobnikéw o genotypie AA. Podobne dane prezentuje Nam
i wsp. [2014]. Rowniez Moravéikova i wsp. [2014] najwyzszg zawarto$é
tluszczu wykazali w mleku heterozygotycznych krow najnizszg natomiast
u osobnikéw homozygotycznych BB.

Wyniki badan wilasnych nie znajdujg potwierdzenia w badaniach
Kovacs i wsp. [2006]. Autorzy podobnie jak w przypadku wydajnosci mlecznej
w procentowej zawartosci thuszczu wykazali odwrotng tendencjg.

W przypadku badan Dybus i wsp. [2002] najwyzsza zawarto$¢ thuszczu
charakteryzowata mleko pozyskane od osobnikéw o genotypiec BB. Niska
zawarto$¢ thuszczu zostata odnotowana w mleku pozyskanym od osobnikow
0 genotypie AA. Wartosci te dotyczyly trzech kolejnych laktacji [Dybus i wsp.
2002]. Podobne wartosci obserwowano w  analizowanym  stadzie
wolnowybiegowym w trzeciej laktacji.

Niski udziat ttuszczu w mleku osobnikéw homozygotycznych BB
zaobserwowali réwniez Krasnopirova i wsp. [2012] natomiast wysokg wartos$c¢
cechy odnotowano w mleku krow o genotypie AA.
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5.6.4. Polimorfizm IGF-1/Eco 1051, a zawarto$¢ thuszczu w mleku

Najwyzszg procentowa zawarto$¢ tluszczu w stadzie alkierzowym
odnotowano w mleku osobnikow heterozygotycznych. Mleko krow
0 genotypach AA i BB uzyskato jednakowo niska warto§¢ badanego parametru.

W stadzie utrzymywanym wolnowybiegowo wysoka procentowa
zawarto$¢ tluszczu stwierdzono w mleku osobnikow o genotypie BB. Niski
procentowy udziat ttuszczu w mleku odnotowano u krow 0 genotypie AB.

Bonakdar i wsp. [2010] réwniez wskazujg najwyzszy procentowy
udziat tluszczu w mleku osobnikoéw heterozygotycznych najnizszy w mleku
krow o genotypie AA. Wyniki znajdujg potwierdzenie w badaniach Nicolini
i wsp.[2013].

Odmienne wyniki uzyskali Szewczuk i wsp. [2012]. W mleku
osobnikow  heterozygotycznych stwierdzono najnizszy udziat tluszczu
natomiast w mleku krow o genotypie AA najwyzszy. Podobne zbieznosci
zaobserwowano w badanym stadzie wolnowybiegowym.

W badaniach Szewczuk i wsp. [2013] wykazano najwyzsza procentowa
zawarto$¢ thuszczu w mleku osobnikéw heterozygotycznych a najnizsza
w mleku homozygotycznych kréw BB.

Badania Siadkowskiej i wsp. [2006] wskazaly iz najwyzsza
koncentracje tluszczu odnotowano w mleku osobnikow o genotypie AB
najnizsza natomiast w mleku osobnikow o genotypie AA. W badaniach
wlasnych wyniki znajduja swoje czeSciowe potwierdzenie w przypadku stada
alkierzowego, gdzie mleko pozyskane od osobnikdw heterozygotycznych
charakteryzowato si¢ najwyzszym udziatem tluszczu.

Polasik i wsp. [2010] podaja iz najwiekszg procentowa zawartoscia
tluszczu charakteryzowato si¢ mleko pozyskiwane od homozygotycznych kréw
BB. Tendencja ta byta widoczna w trzech Kkolejnych laktacjach. Podobne
doniesienia prezentowanie sg w przypadku stada wolnowybiegowego réwniez
we wszystkich analizowanych laktacjach osobniki o genotypie BB wytwarzaty
mleko zasobne w tluszcz. Polasik i wsp. [2010] najnizszg zawarto$¢ thuszczu
wykazali w mleku osobnikdéw o genotypie AA. Podobne wyniki byty widoczne
w stadzie alkierzowym w trzeciej laktacji. W badaniach wlasnych osobniki
heterozygotyczne w stadzie wolnowybiegowym osiagaty niska procentowa
zawarto$¢ thuszczu. W stadzie alkierzowym w dwoch pierwszych laktacjach
najnizszy  udzial tluszczu  zaobserwowano w  mleku  osobnikow
homozygotycznych BB.
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5.7. Polimorfizm genetyczny PIT-1/Hinfl, GHRH/BsuRIl, GH/Alul,
IGF-1/Eco 1051, a procentowa zawartos¢ biatka w mleku

5.7.1. Polimorfizm genu PIT-1/Hinfl, a procentowa zawarto$¢ bialka
w mleku

W  badaniach  wlasnych  najwyzsza  koncentracja  biatka
charakteryzowato sie¢ mleko pozyskane od osobnikéw o genotypie AA w obu
stadach. Najnizsza warto§¢ cechy byla charakterystyczna dla mleka
heterozygotycznych kréw. Podobne wyniki badan prezentuje Trakovicka i wsp.
[2014], w ktorych rowniez osobniki 0 genotypie AA wykazywaly najwyzszy
udzial biatka w mleku. W przypadku niskiej zawarto§ci badanego parametru
wykazato je rowniez mleko osobnikéw heterozygotycznych.

Badania Edrissa i wsp. [2009] nie potwierdzajg tych wynikow. Autorzy
wskazuja, iz heterozygotyczne osobniki wytwarzaja mleko o najwyzszym
udziale biatka. Natomiast najnizsza zawarto$¢ biatka odnotowano w mleku
krow o genotypie BB. Podobne wyniki uzyskat Hoseinzadeh i wsp. [2015].
Doniesienia te nie koresponduja z wynikami uzyskanymi przez Aytekin
i Boztepe [2013]. Autorzy podkreslaja iz mleko o najwyzszej koncentracji
biatka byto udzialem homozygotycznych kréw BB. Najnizszy jego poziom
odnotowano w mleku osobnikéw o genotypie AB co réwniez byto widoczne
w analizowanych obu stadach.

Analizy przeprowadzone przez Dybus i wsp. [2004] wskazaly iz
W pierwszej 1 trzeciej laktacji najwiecej biatka posiadato mleko pozyskane od
osobnikow o genotypie BB najmniej od krow heterozygotycznych. W drugiej
laktacji najbardziej zasobne w biatko bylo mleko pochodzace od krow
0 genotypie AA najmniej od heterozygotycznych osobnikéw. Badania wiasne
wskazujag iz krowy homozygotyczne AA w pierwszej i trzeciej laktacji
wytwarzaty mleko 0 wysokim udziale biatka. Niska zawarto$¢ biatka réwniez
w przypadku badan wiasnych dotyczyta osobnikow heterozygotycznych.
Natomiast w drugiej laktacji to od osobnikow o genotypie AB pozyskiwano
mleko o wysokim udziale biatka.
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5.7.2. Polimorfizm genu GHRH/BsuRI, a procentowa zawarto$¢ bialka
w mleku

W badaniach wlasnych w przypadku stada z dostgpem do wybiegu
osobniki heterozygotyczne wykazywaty wysoka procentowa zawartos¢ biatka
w trzech kolejnych laktacjach. Niski poziom cechy byl prezentowany przez
mleko krow o genotypie BB w dwoch pierwszych laktacjach, w trzeciej przez
osobniki o genotypie AA.

W stadzie alkierzowym mleko pozyskane od homozygotycznych
osobnikéw AA charakteryzowalo si¢ najwyzszym udzialem bialka. Natomiast
niski poziom biatka wykazano w mleku heterozygotycznych krow. Wyniki te
znajduja czesciowe potwierdzenie w analizach dokonanych przez Szewczuk
i wsp. [2008]. Autorzy twierdza iz najwyzsza zawartos¢ biatka obserwowano
w mleku pochodzacym od osobnikéw o genotypie AA. Niska koncentracj¢ tego
sktadnika wykazuje w mleku homozygotycznych krow BB. Podobnie
Czerniawska-Pigtkowska i wsp. [2011] wskazali najwyzszy procentowy udziat
biatka w mleku pozyskanym od osobnikéw o genotypie AA.

Szatkowska i wsp. [2009] najwyzsza zawarto$¢ biatka wykazali
w mleku heterozygotycznych kroéw w trzech kolejnych laktacjach. Najnizsza
warto$¢ biatka wykazalo mleko osobnikow o genotypie AA roéwniez
w przypadku trzech laktacji. Wartosci te korespondujg z badaniami wlasnymi
uzyskanymi w stadzie wolnowybiegowym. Dane uzyskane w stadzie
alkierzowym cze$ciowo pokrywajg sie¢ z obserwacjami wyzej wymienionych
autorbw. W drugiej i trzeciej laktacji heterozygotyczne osobniki
charakteryzowaty si¢ najwyzszym udziatem biatka w mleku. Niski udziat biatka
w pierwszej laktacji wystapit u krow o genotypie AB, w kolejnych
u homozygot BB.

Odmienne dane prezentowali Kmie¢ i wsp. [2007]. Wykazali najwyzsza
warto$¢ biatka w mleku homozygotycznych krow AA w trzech kolejnych
laktacjach. W pierwszej laktacji to osobniki heterozygotyczne wykazaty
najnizszg warto$¢ biatka w mleku. Natomiast najnizsze wartosci biatka
w drugiej i trzeciej laktacji zaobserwowano w mleku kréw o genotypie BB.
W stadzie alkierzowym roéwniez wysoka zawarto$¢ biatka charakteryzowata
mleko osobnikow o genotypie AA. Tendencja ta byla widoczna w dwoch
pierwszych laktacjach. Obserwacje poczynione przez autorow znajdujg
potwierdzenie w przypadku niskich warto$ci biatka w drugiej i trzeciej laktacji
w badanym stadzie alkierzowym.
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5.7.3. Polimorfizm GH/AIul, a procentowa zawarto$¢ biatka w mleku

Wysoki procentowy udzial biatka odnotowano w mleku heterozygot
w obu analizowanych stadach. Niskg zawarto$cig charakteryzowato si¢ mleko
pozyskane od osobnikéw homozygotycznych BB. Podobne tendencje byty
widoczne w badaniach Moravc¢ikova i wsp. [2012]. CzeSciowe potwierdzenie
tych warto$ci mozna znalez¢ w analizach Nam i wsp. [2014]. Autorzy réwniez
w mleku heterozygotycznych kréw wykazali najwyzsza zawarto$¢ biatka. Brak
osobnikow o genotypie BB nie daje mozliwosci stwierdzenia czy bytyby one
zwigzane z niskg wartoscig cechy.

Dane publikowane przez Dybus i wsp. [2002] nie potwierdzaja warto$ci
osiagnigtych w badaniach wtasnych. Autorzy najwyzsza zawarto§¢ biatka
wykazali w mleku osobnikow o genotypic BB najnizszg w mleku
homozygotycznych krow AA [Dybus i wsp. 2002]. Podobnie badania Kovacs
i wsp. [2006] wskazuja, ze najwigcej bialka zawierato mleko osobnikow
0 genotypie BB najmniej heterozygotycznych krow.

Odmienne wyniki uzyskuja Krasnopirova i wsp. [2012] stwierdzajace
najwiecej biatka w mleku homozygotycznych osobnikow AA. Wyniki uzyskane
przez autoré6w okazaly si¢ istotne. Najnizszy udzial biatka widoczny byt
w mleku krow o genotypie BB co potwierdza badania wtasne.

Hradeckd i wsp. [2008] natomiast wskazuje najwyzszy udziat biatka
w mleku osobnikéw heterozygotycznych a najnizszy w mleku krow
homozygotycznych AA.

5.7.4. Polimorfizm IGF-1/Ecol05, a procentowa zawarto§é bialka
w mleku

Najwyzsza procentowa zawarto§¢ biatkka w mleku w stadzie
wolnowybiegowym odnotowano u osobnikéw o genotypie BB, najnizsza
natomiast w mleku kréw o genotypie AB. Podobne wyniki badan prezentowali
Szewczuk 1 wsp. [2012]. W stadzie alkierzowym najwigce] biatka odnotowano
w mleku osobnikdow homozygotycznych AA. Rownie niska procentowa
zawartos$¢ biatka odnotowano u osobnikéw o genotypach AB i BB.

Badania Szewczuk i1 wsp. [2013] wskazuja iz najwyzsza procentowa
zawarto$cig biatka charakteryzowato si¢ mleko heterozygotycznych krow
najnizszg natomiast mleko pozyskane od kréow o genotypie BB [Szewczuk
i wsp. 2013]. Wartosci uzyskane w badaniach wiasnych nie znajduja
potwierdzenia w badaniach Siadkowskiej i wsp. [2006]. Autorzy wskazujg iz
najwyzszy udziat biatka zaobserwowano w mleku osobnikow o genotypie AB
najnizszy w przypadku mleka pozyskanego od krow o genotypie AA. Podobne
dane prezentowat Bonakdar i wsp. [2010].
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5.8. Polimorfizm genetyczny GH/Alul GHRH/ BsuRIl PIT-1/Hinfl,
IGF-1/Eco 1051, a pozostale skladniki mleka

5.8. Polimorfizm genetyczny GH/Alul GHRH/ BsuRI PIT-1/Hinfl, 1GF-1/Eco
1051, a pozostate sktadniki mleka

Zawartos¢ laktozy w mleku krow utrzymywanych alkierzowo waha si¢
od 4,84 % do 4,71%. Wyzszy poziom laktozy stwierdzono w mleku kréw
utrzymyanych z dostgpem do wybiegu. W pierwszej laktacji od krow
pochodzacych z tego stada otrzymano mleko o najwyzszej zawarosci laktozy
(4,93%). W kolejnych laktacjach zawartos¢ laktozy w mleku ulega obnizeniu.
Tendencja ta jest widoczna w obu analizowanych stadach (tabela 1).
W badaniach Krél i wsp. [2011] zawarto$¢ laktozy w mleku krow rasy
holszytynsko-fryzyjskich wynosita 4,77% co jest warto$cia nizsza niz
w przypadku mleka kréw utrzymywanych w systemie wolnowybiegowym
w badaniach wilasnych. W przypadku mleka pozyskanego od osobnikéw
utrzymywanych alkierzowo stwierdzono wyzsza zawarto$¢ laktozy w pierwszej
laktacji w poréwaniu z wynikami prezentowanymi przez Krol i wsp. [2011].
Natomiast w drugiej i trzeciej laktacji zawartos¢ laktozy w mleku krow
pochodzacych ze stada alkierzowego byla nizsza (4,71%) niz w przypadku
wartosci laktozy w mleku krow ze stada badanego przez Krol i wsp. [2011].
Nizsze zawartosci laktozy (4,73%) w mleku krow rasy holsztynsko-fryzyjskiej
odnotowat Chabuz i wsp. [2016]. Brodziak i wsp. [2012] w swych badaniach
stwierdzili iz mleko pochodzace od krow rasy holsztynsko-fryzyjskiej
W réznych systemach utrzymania rézni si¢ zawartoscig laktozy. Stado
utrzymywane z dostepem do wybiegu wytwazato mleko o wyzszej zawartoSci
laktozy (4,73%). Natomiast osobniki pochodzace ze stada utrzymywanego
alkierzowo wytwarzato mleko o nizszej zawartosci laktozy (4,70%) [Brodziak i
wsp. 2012]. Badania wlasne potwierdzaja doniesienia prezentowane przez
autorow.

Porownujac oba analizowane stada wyzsza procentowa zawartos¢
suchej masy stwierdzono w mleku krow utrzymywanych w systemie
zdostgpem do wybiegu. W pierwszej laktacji stwierdzono najwyzsza
procentowa zawarto$¢ suchej masy w mleku (15,42%). W kolejnych laktacjach
zawarto$¢ suchej masy w mleku wykazywata spadek. W drugim systemie
utrzymania réwniez najwyzsza zawartoscig suchej masy charakteryzowalo si¢
mleko pozyskane od osobnikéw w pierwszej laktacji. W kolejnych laktacjach
rowniez stwierdzono spadek zawarto$ci suchej masy w mleku. Krol i wsp.
[2011] w swych badaniach odnotowali zawartos¢ suchej masy w mleku na
poziomie 13,15% co stanowi warto$¢ nizszg niz w przypadku mleka
pozyskanego od kréw ze stada utrzymywanego z dostepem do wybiegu.
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Natomiast zawarto$¢ suchej masy w mleku odnotowana przez Krol i wsp.
[2011] jest wyzsza niz poziom suchej masy stwierdzony w mleku pozyskanym
od osobnikow ze stada alkierzowego. Chabuz i wsp. [2016] w swych badaniach
odnotowali nizszg zawarto$¢ suchej masy (12,97%) w poroéwnaniu z badaniami
wihasnymi.

W mleku kréw utrzymywanych z dostepem do wybiegu stwierdzono
wyzszy poziom mocznika niz w mleku krow utrzymywanych alkierzowo.
W obu przypadkach zawartos¢ mocznika przekracza 200 mg/l. w przypadku
pierwszego stada zawarto§¢ mocznika w mleku wzrastata w kolejnych
laktacjach. W stadzie utrzymywanym alkierzowo poziom mocznika w mleku
wykazywat spadek w kolejnych laktacjach. Wedlug Gulinski i wsp. [2015]
W 95% probek mleka pochodzacego od krow rasy holsztynsko-fryzyjskiej
zawarto$¢ mocznika nie przekracza 200 mg/l. W badaniach Pilarskiej i wsp.
[2014] zawarto$¢ mocznika wzrastata w trzech pierwszych laktacjach natomiast
jego poziom nie przekroczyt 200 mg/1.

Liczba komoérek somatycznych stanowi wskaznik stanu zdrowia
zwierzecia. Wyzsza liczbe komorek somatycznych stwierdzono w mleku krow
utrzymywanych  alkierzowo. Nizsza liczbg komoérek somatycznych
charakteryzowato si¢ mleko pozyskane od kréw utrzymywanych z dostepem do
wybiegu. Liczba komorek somatycznych w obu stadach wzrastala w kolejnych
laktacjach. W obu stadach liczba komoérek somatycznych nie przekroczyta 200
tysigcy w jednym mililitrze. Skrzypek i wsp. [2007] podaje iz wzrost liczby
komoérek somatycznych do poziomu 600 tysiecy w mililitrze moze by¢
przyczyng zaburzen stanu zdrowia. Pilarska i wsp. [2014] w swych badaniach
rowniez podkresla wzrost liczby komorek somatycznych w  kolejnych
laktacjach.

W przypadku cech takich jak zawarto$¢ : suchej masy, laktozy
mocznika czy liczba komoérek somatycznych autorzy bardzo rzadko
uwzgledniajg te parametry w swoich badania co nie daje mozliwosci
porownania z badaniami wilasnymi. Badania wlasne stwarzaja mozliwosé
rozpoczecia dyskusji czy polimorfizm wybranych genéw wplywa na
ksztattowanie tych cech. Uwzglednienie rozszerzonego sktadu chemicznego
mleka oraz badanie wptywu polimorfizmu genetycznego na jego ksztattowanie
w odmiennych systemach utrzymania moze przyczyni¢ si¢ do poprawienia
jakosci pozyskiwanego mleka.
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6. Podsumowanie

W badanych stadach utrzymywanych z dostepem do wybiegu oraz
alkierzowo stwierdzono réznice w wartosciach $redniej dobowej wydajnosci
mlecznej, procentowej zawartoSci thuszczu, biatka, laktozy, suchej masy oraz
mocznika i komoérek somatycznych. Osobniki utrzymywane w systemie
alkierzowym charakteryzowaty si¢ wyzsza wydajnoscig mleczng w poréwnaiu
z osobnikami utrzymywanymi w systemie z dostepem do wybiegu. Ponadto
mleko pozyskane od osobnikéw utrzymywanych w systemie alkierzowym
charkteryzowato si¢ wyzsza zawartoscia tluszczu, biatka. Mleko pozyskane od
osobnikow z systemu utrzymania wolnostanowiskowego charakteryzowato si¢
wyzsza zawarto$cig laktozy, suchej masy oraz mocznika.

Analizujac zwigzek pomiedzy poszczegolnymi genotypami, a wydajnoscia
mleczng stwierdzono iz poszczegone watianty genetyczne w réznym stopniu
ksztattujg warto$¢ tej cechy. W przypadku genéw PIT-1/Hinfl i IGF-1/Eco105I
wysoka wydajnos¢ mleczna zostala odnotowana u osobnikdéw o genotypie AB
w obu stadach. Analizujac wysoka wydajno$¢ mleczng w odniesieniu do genu
GH/Alul najwyzsza jej warto$¢ zaobserwowano o kréw o genotypie BB w obu
stadach. Natomiast wysoka mleczno$¢ w przypadku ostatniego genu w obu
stadach byta udziatem osobnikéw o innych genotypach. W pierwszym stadzie
byta ona zwigzana z osobnikami o genotypie BB w drugim z krowami
heterozygotycznymi. Niska wydajno$¢ mleczna zaréwno w obu stadach jak
i w przypadku czterech analizowanych gendéw byla zwigzana z roznymi
genotypami. Wyjatek stanowig osobniki heterozygotyczne w obregbie genu
GH/Alul u ktorych odnotowano najnizszg wydajno$é mleczng w obu stadach.

Analizujgc  wplyw poszczegélnych genotypow na zawarto$¢ thuszezu
w mleku widoczne byty réznice w osiaganych wysokich i niskich warto$ciach
W poszczegolnych systemach utrzymania. W przypadku genéw PIT-1/Hinfl
i GH/Alul wysoka zawarto$¢ tluszczu byla odnotowana w mleku osobnikow
0 genotypach odpowiednio AA i AB w obu stadach. Wysoka zawarto$¢ thuszczu
rowniez wykazano w mleku heterozygotycznych kréw w przypadku genu
GH/Alul i GHRH/BsSURI w stadzie z dostepem do wybiegu. Niski poziom
thuszczu w mleku zaobserwowano u heterozygotycznych osobnikéw odnosnie
genu PIT-1/Hinfl oraz homozygotycznych kréw BB odnosnie genu GH/Alul
W obu analizowanych stadach. Natomiast niska zawarto$¢ tluszczu w mleku
krow utrzymywanych alkierzowo byta powigzana z osobnikami o genotypie BB
w przypadku trzech genéw : GH/Alul, GHRH/BsuRIl oraz IGF-1/Ec0105.
W pierwszym stadzie niska zawarto$¢ tlhuszczu charakteryzowata mleko
pozyskane od osobnikéw heterozygotycznych w przypadku genu PIT-1/Hinfl
i IGF-1/Eco0105lI.
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Wysokg zawartos$¢ biatka w mleku wykazano u osobnikow o genotypie AA dla
genu PIT-1/Hinfl oraz AB dla genu GH/Alul w obu systemach utrzymania.
W systemie utrzymania alkierzowym wysoka zawarto$¢ biatka odnotowano
w mleku osobnikéw o genotypie AA odnosnie trzech genotypow : PIT-1/Hinfl,
GHRH/BsuRI, 1GF-1/Ecol051. Mleko o niskiej zawartosci biatka wykazano
w przypadku osobnikéw o genotypie AB (PIT-1/Hinfl) oraz krow o genotypie
BB (GH/Alul) dla obu stad. Natomiast w systemie utrzymania
wolnowybiegowym osobniki heterozygotyczne (PIT-1/Hinfl i IGF-1/Eco105I)
oraz krowy homozygotyczne BB (GHRH/BsuRI, GH/Alul) wytwarzaty mleko
0 niskiej zawarto$ci biatka. Podobnie w drugim systemie utrzymania mleko
pozyskane od osobnikow o genotypie AB (PIT-1/Hinfl, GHRH/BsuRI) oraz
homozygotyczne krowy BB (GH/Alul) posiadato niska warto$¢ biatka.
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7. Wnioski

1. W swietle przeprowadzonych badan wydaje si¢ ze w przypadku systemu
utrzymania wolnowybiegowego i genu PIT-1/Hinfl porzadanym
genotypem jest heterozygota. Osobniki o tym genotypie charakteryzuja
sie¢ wysoka wydajnos$cig niskim poziomem tluszczu w mleku oraz
wysokg zawarto$cig laktozy. Korzystnym wariantem genetycznym jest
rowniez genotyp AA. Osobniki o tym genotypie charakteryzujg si¢
wysoka mleczno$cig oraz najwyzszym poziomem biatka, tluszczu
i laktozy w mleku. W przypadku drugiego systemu utrzymania
najkorzystniejszym genotypem zwigzanym z wysoka zawarto$cig biatka,
thuszczu i laktozy byly osobniki homozygotyczne AA. Wysoka dobowa
wydajnos¢ mleczna charakteryzowala krowy heterozygotyczne.

2. W przypadku genu GHRH/BsuRl  trudno zaobserwowac ktory
Z genotypow w systemie utrzymania wolnowybiegowym jednoznacznie
wplywa korzystnie na wydajno$¢ i sktad chemiczny mleka. Wysoka
mleczno$cia dobowa odznaczaty si¢ osobniki o genotypie BB
jednoczesnie wytwarzajac mleko o niskim poziomie thuszczu i laktozy.
Znacznie korzystniejszym wariantem genetycznym okazal si¢ genotyp
AA. Osobniki o tej wersji genetycznej charaktaryzowaty si¢ nizsza
wydajnoscia mleczng w porowaniu z krowami o genotypie BB.
Natomiast mleko od nich pozyskane wykazywato wysoka zawartoscia
biatka, laktozy oraz niska koncentracjg tluszczu. Wysoka wydajnos¢
mleczng w drugim systemie utrzymania zaobserwowano u krow
heterozygotycznych. Podobnie jak w przypadku pierwszego stada
w drugim osobniki o genotypie AA wytwarzaly mleko o wysokiej
zawartos$ci biatka, tluszczu oraz laktozy.

3. Najkorzystniejszym wariantem genetycznym w przypadku genu
GH/Alul w obu stadach byly osobniki homozygotyczne BB. Natomiast
wysoka zawarto§¢ thuszczu i biatka byla widoczna w mleku kréw
heterozygotycznych w obu stadach. Wysoka zawartos¢ laktozy
charakteryzowata mleko osobnikow o genotypie BB ktore wykazywato
rowniez niskg zawarto$¢ tluszczu. Tendencja ta byta widoczna w obu
stadach.

4. W przypadku genu IGF-1/Ecol051 w obu stadach odnotowano
najwyzsza wydajnos¢ mleczng u  heterozygotycznych  krow.
W pierwszym stadzie wysoka zawartos$¢ thuszczu i biatka wykazano
w mleku osobnikow o genotypie BB. W przypadku laktozy najwyzszy
jej poziom charakteryzowato mleko pozyskane od osobnikow
homozygotycznych AA. W stadzie utrzymywanym alkierzowo osobniki
0 genotypie AA produkowaly mleko o wysokiej zawartosci biatka
i laktozy.
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Analizujagc wplyw poszczegélnych gendéw na ksztaltowanie si¢ cech
wydajno$ci  mlecznej oraz skladu chamicznego mleka mozna
zaobserwowac, iz w przypadku roznych systemow utrzymania korzystny
wplyw na ksztalwtowanie tych cech majg rdézne genotypy. Poznanie
genetycznych uwarunkowan cech istotnych ekonomicznie wplywa
niewatpliwie na ich doskonalenie przyspieszajac postep hodowlany.
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Analiza wplywu polimorfizmu genow osi somatotropowej
w odniesieniu do wybranych cech uzytkowos$ci mlecznej krow

Streszczenie

Celem pracy byto ustalenie czy polimorfizm gendéw PIT-1/Hinfl,
GHRH/BsuRI, GH/Alul, IGF-1/Ec0105] wptywaja na wartosci cech mlecznosci.
Analizie podlegatly takie cechy jak : $rednia dobowa wydajnos¢, procentowa
zawarto$¢ thluszczu, biatka, laktozy, suchej masy oraz zawaro$¢ mocznika
i liczba komorek somatycznych. Powyzsze cechy byly analizowane
w zaleznosci od nastepujacych czynnikoéw: kolejnosci laktacji oraz systemu
utrzymania.

Analizg objeto 295 krow rasy holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-
bialej. Zwierzeta pochodzity z dwoch stad o réznym systemie utrzymania.
Pierwsze stado utrzymywanie byto w systemie z dostgpem do wybiegu, drugie
stado utrzymywane byto alkierzowo. Dane analizowane dotyczace uzytkowosci
badanych zwierzat pochodzily z dokumentacji hodowlanej prowadzonej przez
gospodarstwa. Do badan molekularnych wykorzystano krew =z ktorej
wyizolowano DNA. Nastepnie wykorzystjac metode PCR materiat genetyczny
zostal zamplifikowany. Polimorfizm genetyczny zostal zanalizowany dzigki
metodzie RFLP dla poszczegolnych gendw.

Stwierdzono iz wysoka $redniag dobowa wydajnoscia w obu systemach
utrzymania charakteryzowaly si¢ osobniki heterozygotyczne w przypadku genu
PIT-1/Hinfl. W pierwszym systemie utrzymania mleko pozyskane od
osobnikow heterozygotycznych charakteryzowalo si¢ niskim procentowym
poziomem tluszczu oraz wysoka zawartoscig laktozy. Natomist w drugim
systeme utrzymania krowy homozygotyczne AA wytwarzaty mleko o wysokiej
zawartos$ci biatka, thuszczu i laktozy.

Wykazano iz w przypadku genu GHRH/BsuURI wysoka $rednia dobowa
wydajnos¢ mleczna charakteryzowata osobniki o genotypie BB w pierwszym
stadzie i AB w drugim. Natomiast w przypadku systemu utrzymania
alkierzowego osobniki o genotypie AA wytwarzaly mleko o wysokiej
zawartoS$ci biatka, laktozy oraz niskiej zawartosci tluszczu. Podobnie w drugim
systemie utrzymania osobniki o genotypie AA produkowaty mleko o wysokiej
zawartosci : biatka, thuszczu i laktozy.

Stwierdzono iz najkorzystniejszym wariantem genetycznym zwigzanym
z wysoka $rednig dobowa wydajnoscia w przypadku genu GH/Alul byly
osobniki homozygotyczne BB w obu stadach. Natomiast mleko o wysokiej
zawartosci thuszczu i biatka pozyskiwano od osobnikéw heterozygotycznych.
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Wykazano iz w przypadku genu IGF-1/Ec0l1051 najwyzsza S$rednig
dobowa wydajnos¢ osiggnely krowy heterozygotyczne. Natomiast wysoka
zawarto$¢ ttuszczu i bialka zaobserwowano w mleku osobnikow o genotypie
BB w pierwszym stadzie. W drugim systemie utrzymania krowy o genotypie AA
wytwarzaty mleko o wysokiej zawartosci thuszczu i biatka.

W przypadku roznych systemow utrzymania odmienne genotypy
ksztattuja korzystne wartosci analizowanych cech. Dalsze prace pozwalajace na
lepsze poznanie genetycznych uwarunkowan cech zwigzanych z mlecznoscia
pozwola przypieszy¢ postep hodowlany. Konsekwencja tych dzitan jest
mozliwos$¢ produkcji znacznych ilo$ci mleka o najbardziej porzadanym sktadzie
chemicznym.

127



Analysis of the effect of somatotropic axis polymorphism on
selected milk performance characteristics in cows

Summary

The aim of the study was to determine whether PIT-1/Hinfl, GHRH/
BsuRI, GH/Alul, IGF-1/Eco105l gene polymorphism influences the value of
milk traits. The analyzes were as follows: mean daily yield, percentage of fat,
protein, lactose, dry matter and urea content and number of somatic cells. The
above characteristics were analyzed according to the following factors: lactation
order and maintenance system.

The analysis covered 295 Holstein-Friesian black-and-white cows.
Animals came from two herds with different maintenance systems. The first
herd was kept in a system with access to the runway, the second herd was kept
aloof. Data on the performance of the examined animals came from the farm
documentation available on the farms. Molecular studies used blood from which
DNA was isolated. Then, using the PCR method, the genetic material was
amplified. Genetic polymorphism was analyzed by RFLP for individual genes.

It was found that the high average daily yield in both maintenance
systems was marked by heterozygous individuals in the PIT-1/Hinfl gene. In the
first maintenance system, the milk obtained from heterozygous individuals was
characterized by a low percentage of fat and a high content of lactose. In the
second system of maintenance of AA homozygous cows produced milk with
high protein content, fat and lactose.

GHRH/BsuRI gene has been shown to have high average daily milk
yields in BB in the first flock and AB in the second flock. In the case of the
maintenance system, individuals with AA genotype produced high-protein, and
low-fat milk. Similarly, in the second maintenance system, individuals with AA
genotype produced high milk content: protein, fat and lactose.

It was found that the most preferred genetic variant associated with high
average daily yields for the GH/Alul gene was the BB homozygous in both
herds. On the other hand, milk with high fat content and protein was obtained
from heterozygous cows.

It was shown that for the IGF-1/Eco1051 gene, heterozygous cows had
the highest average daily yield. In contrast, the high fat and protein content was
observed in the milk of the BB genotype in the first herd. In the second
maintenance system, cows with AA genotype produced high fat and protein milk.

128



For different maintenance systems, different genotypes trend the
beneficial values of the analyzed features. Further research to better understand
the genetic determinants of conditions trials will help to advance the breeding
progress. The consequence of these research is the ability to produce large
quantities of milk with the best quality.
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