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Streszczenie

Doskonalenie cech produkcyjnych bydta mlecznego stanowi jeden z gtow-
nych trendéw nowoczesnej hodowli. Kierunkiem badan stajg sie coraz cze-
Sciej genetyczne uwarunkowania takich cech jak wydajno$¢ mleczna, poziom
biatka czy thuszczu w mleku. Nieustannie rosngce wymagania konsumentow,
dotyczacych jakos$ci spozywanego mleka ijego przetwordéw stawiajg wysoko
poprzeczke hodowcom oraz producentom. Najwazniejszymi doskonalonymi
cechami s3: wydajno$¢ mleczna, poziom biatka oraz ttuszczu. Wptyw na nie
maja nie tylko czynniki Srodowiskowe ale réwniez uwarunkowania genetycz-
ne. Badania prowadzone nad polimorfizmem genéw hormonu wzrostu, IGF-
1 czy PIT-1 majg znaczacy wptyw na ksztattowanie sie cech produkcyjnych
u bydta. Ponadto waznym aspektem sg réwniez czynniki Srodowiska takie jak:
sezon utrzymania, kolejna laktacja, zywienie czy sezon produkcyjny réwniez
w znacznym stopniu decyduja o iloSci oraz jako$ci otrzymywanego surowca.

Stowa Kkluczowe: rasa Polska HF, wydajno$¢ mleka, czynniki $Srodowisko-
we, czynniki genetyczne

Wstep

W Polsce produkcja mleka stanowi 18% towarowej produkcji zwierzecej
[Olkowska 2010]. Zdecydowana wiekszo$¢ produkowanego w Polsce mleka
pozyskiwana jest od krow rasy Polskiej Holsztynsko-Fryzyjskiej, ktora sta-
nowi okoto 90% populacji catego pogtowia bydta. Rasa ta odznacza sie wy-
soka wydajnoscig mleczng, Srednio 7041 kg mleka rocznie, co niewatpliwie
jest przyczyna jej ogromnej popularnosci [Polska Federacja Hodowcow Bydia
i Producentow Mleka 2010]. Doskonalenie cech produkcyjnych bydita mlecz-
nego, zaré6wno na drodze poprawy dobrostanu zwierzat jak i genotypu, sta-
nowi podstawowy trend w hodowli bydta w Polsce. Przyczynami zaintereso-
wania nowoczesnymi technologiami pozyskiwania i przetwarzania mleka sg
nieustannie rosngce wymagania konsumentdéw odnosnie jakosSci mleka i jego
przetworéw dostepnych na rynku, stad dazenie hodowcéw do pozyskania
mleka nie tylko o wysokiej jakosci ale rowniez pozadanej przydatnosci tech-
nologicznej [Jesiotkiewicz iin. 2011, Hegestam-Nielsen iin. 2009]. Najwaz-
niejszymi cechami decydujagcymi o walorach smakowo-zapachowych mleka
s3: poziom biatka i ttuszczu. Wysoka jako$¢ otrzymywanego produktu jest
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niezwykle istotna gdyz obnizenie jako$ci moze by¢ przyczyng znacznych strat
finansowych dla hodowcow i producentéw przemystu mleczarskiego [Hege-
stam-Nielsen i in. 2009]. Wptyw na sktad mleka majg czynniki srodowiskowe,
do ktoérych w gtdwnej mierze zaliczamy system utrzymania, Zywienie, sezon
produkcyjny, kolejng laktacje oraz genetyczne [Jesiotkiewicz i in. 2011].
Celem pracy jest korzystajac z przegladu literatury wskazanie najkorzyst-
niejszego genotypu zwierzecia ktéry niewatpliwie wptywa na jego produkcyj-
nos$¢. Ponadto istotnym czynnikiem sg cechy sSrodowiskowe ktore z nie mniej-
szym stopniu decydujg o poziomie cech iloSciowe jak wydajno$¢ mleczna oraz
skiad chemiczny mleka. Praca na podstawie literatury przegladowej jest kom-
pilacja najkorzystniejszych genetycznych jak isrodowiskowych czynnikéw
ksztattujacych mleczno$¢ ora poziom sktadnikéw pokarmowych w mleku.

Czynniki sSrodowiskowe

Czynnikiem wplywajacym na wydajnos$¢ mleczng jest system utrzymania,
ktéry moze znaczaco wptywac nie tylko na iloS¢ pozyskiwanego mleka ale row-
niez na jego jakos¢ [Empel iin. 1999, Kraszewski i Wawrzynczak 2001]. Bada-
nia Czerniawskiej-Pigtkowskiej iin. [2008] dowodza, iz wyzsza wydajnoscia
mleczng odznaczaty sie krowy utrzymywane w systemie wolnostanowisko-
wym. Ponadto mleko pozyskiwane od tych krow charakteryzowato sie znacznie
wyzszg zawartoscig ttuszczu (4,88%) oraz biatka (3,34%). Natomiast osobniki
utrzymywane w systemie alkierzowym wykazywaty nizsza wydajno$¢ mleczng
a mleko pozyskiwane od nich charakteryzowato sie nizszym poziomem biatka
(3,28%) i ttuszczu (4,07%). Badania Nogalskiego [2006] potwierdzaja, iz kro-
wy utrzymywane w systemie wolnostanowiskowym wykazywaly sie wyzsza
mleczno$cig w porownaniu do osobnikéw utrzymywanych na uwiezi. Mleko od
krow utrzymywanych w systemie wolnostanowiskowym charakteryzowato sie
wyZszg zawartoscig ttuszczu i biatka w poréwnaniu z mlekiem pochodzacym od
krow utrzymywanych alkierzowo. W literaturze mozna rowniez znalez¢ donie-
sienia, iz korzystniej na ksztattowanie wydajnosci mlecznej wptywa utrzyma-
nie w systemie alkierzowym, co dowodzg miedzy innymi badania Dorynka i in.
[2002]. Mleko pozyskane od tych krow charakteryzowato sig istotnie nizszym
poziomem biatka niZ w poréwnaniu do badan Zieminskiego i Cwikty [2006],
w ktorych autorzy stwierdzili wyzsza wydajnos$¢ mleczng u kréw utrzymywa-
nych w systemie alkierzowym. Natomiast pomimo nizszej wydajnosci mlecznej
uzyskanej od osobnikéw w systemie wolnowybiegowym mleko charaktery-
zowalo sie korzystniejszym sktadem gdyz wykazywato wyzszy poziom biatka.
Pomimo wysokiej wydajno$ci mlecznej krow utrzymywanych na uwiezi mleko
charakteryzowato sie nizszg koncentracjg biatka przy wysokim udziale ttuszczu
w suchej masie. Poréwnanie obu systemdéw utrzymania nie daje jednoznacz-
nych odpowiedzi, ktdéry z nich korzystniej wptywa na wydajno$¢ mleka oraz jego
sktad [Zdziarski i in. 2002]. Niewatpliwie z punktu widzenia dobrostanu zwie-
rzecia Korzystniejszym okazuje sie system wolnostanowiskowy. Liczne publi-
kacje podkreslajg, iz wptywa on nie tylko na podniesienie niezwykle istotnego
dobrostanu zwierzat ale réwniez wpltywa korzystnie na sktad chemiczny mleka.
Ponadto ze wzgledu na bezsprzeczng ekonomiczng przewage systemu wolno-
stanowiskowego nad alkierzowym staje si¢ on coraz bardziej preferowanym
przez hodowcoéw sposobem utrzymania krow [Zieminski i Cwikta 2006].
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Kolejnym czynnikiem wptywajacym na cechy mlecznoSci krow jest zy-
wienie, ktére w sposob znaczacy decyduje o ich produkcyjnosci [White iin
2001, Litwinczuk i in. 2006, Croissant i in. 2007, Choroszy i in. 2007]. Coraz
wieksza popularnoscia ciesza sie gospodarstwa ekologiczne, w ktoérych pod-
stawowym rodzajem zywienia sg pasze gospodarskie pokrywajace zaré6wno
zapotrzebowanie bytowe jak i produkcyjne zwierzat. Natomiast w chowie
ekologicznym znacznie istotniejsza jest jakos$¢ otrzymywanego produktu niz
jego maksymalna ilo$¢ [Barth 2004]. Na jako$¢ mleka wptywa nie tylko po-
zadana koncentracja biatka oraz ttuszczu ale rowniez obecno$¢ szeregu sub-
stancji bioaktywnych jak m.in. immunoglobuliny, wielonienasycone ttuszcze
czy witaminy [Severin i Wenshui 2005]. W przypadku biatka gtéwna jego
frakcja w mleku jest kazeina. WSrdd pozostatych frakcji biatka mozna wy-
mienic : a-laktoalbumine, 3-laktoglobuline, albumine oraz immunoglobuliny
(IgA, 1gM, IgG) [Gabryszuk i in. 2013]. Badania wskazujg, iz Zywienie pastwi-
skowe wptywa na wzrost koncentracji biatka ogélnego oraz kazeiny [Auldist
iin. 2000]. Wprowadzanie do paszy roslin motylkowych réwniez korzystnie
wptywa na poziom biatka ogdlnego oraz kazeiny w mleku [Hermansen i in.
1999]. Kroél i in. [2008] wykazali istotny wzrost koncentracji a-laktoalbumi-
na (1,14 g/1) B-laktoglobulina (3,7 g/1) oraz laktoferyny (116,2 mg/1) u kréw
zywionych pastwiskowo. Mleko osobnikéw zywionych mieszankami petno-
porcjowymi TMR charakteryzowato sie nizszym poziomem a-laktoalbuminy
(1,0 g/1), B-laktoglobuliny (3,17 g/1) oraz laktoferyny (88,3 mg/l). Badania
Kuczynskiej iin. [2012] potwierdzajg te doniesienia. Autorzy stwierdzaja
ponadto wyzsze stezenie lizozymu w mleku kréow utrzymywanych w gospo-
darstwach ekologicznych. Zawarto$¢ ttuszczu w mleku nalezy do wartosci
zmiennych, a w jego sktad wchodzg kwasy nasycone, stanowigce wiekszos$¢
wsrod kwasow ttuszczowych mleka. Szczegolnie istotne dla zdrowia cztowie-
ka sg kwasy tluszczowe nienasycone rowniez obecne w mleku, ktére moz-
na podzieli¢ na jednonienasycone (MUFA) oraz wielonienasycone (PUFA)
[Gabryszuk i in. 2013]. Najistotniejszym kwasem MUFA jest kwas oleinowy,
natomiast w przypadku PUFA kwas linolenowy. Kwasy osiemnastoweglo-
we moga ulec przeksztatceniu w niezwykle korzystne dla zdrowia kwasy
dwudziestoweglowe jak np. kwas dokozaheksaenowy (DHA) [Gabryszuk
iin. 2013]. Zywienie pastwiskowe szczeg6lnie korzystnie wptywa na profil
kwasow thluszczowych w mleku. Badania Kuczynskiej i in. [2012] dowiodly,
iz zywienie Swiezymi zielonkami wplywa na wzrost koncentracji kwasu lino-
lowego w poréwnaniu z zywieniem TMR. Podobng zalezno$¢ zaobserwowali
Ellisiin. [2007]. Mleko pozyskane od kréw zywionych pastwiskowo zawiera-
to o0 ponad 60% wiecej kwaséw PUFA i MUFA niz mleko kréow zywionych kon-
wencjonalnie. Nie bez znaczenia jest roOwniez sktad gatunkowy pastwiska.
Szczegblnie korzystnie na profil kwaséw ttuszczowych wptywa koniczyna
czerwona. Dawki pokarmowe bogate w ten gatunek wptywaty na wzrost za-
warto$ci PUFA w mleku [Steinshamn i Thuen 2008]. Niekorzystny wplyw na
poziom ttuszczu w mleku ma kiszonka z kukurydzy gdyz zwieksza koncen-
tracje kwasow nasyconych w puli wszystkich kwasow ttuszczowych w mleku
[Semkova i in. 2009]. Dodatek do paszy ttuszczu niewatpliwie zwieksza jego
poziom w mleku. Natomiast suplementacja paszy nasionami Inu, stoneczni-
ka lub olejem rybim jest korzystna, gdyz wptywa na podniesienie poziomu
pozadanych kwasow tluszczowych. Istotne jest réwniez zastosowanie od-
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powiednich proporcji np. przy wzros$cie udziatu w dawce pokarmowej ole-
ju rybnego w stosunku do stonecznikowego wzrasta liniowo poziom kwasu
eikozapentaenowego oraz dokozapentaenowego [Palmquisti Griinari 2006].
Zbyt wysoka dawka dodatkéw ttuszczowych do paszy moze spowodowac
odwrotny efekt. Flora bakteryjna zwacza przy nadmiarze ttuszczu w pokar-
mie wykazuje obnizong aktywnos$¢, co w konsekwencji zmniejsza strawnos¢
dawki pokarmowej [Gabryszuk iin. 2013]. Opracowanie metod pozwalaj3a-
cych na uzyskanie maksymalnych wydajnosci przy jednoczesnym wysokim
poziomie substancji bioaktywnych stanowi niezwykle istotng kwestie.

Nastepnym czynnikiem $rodowiskowym majacym wptyw na wydaj-
nos$¢ mleka oraz jego sktad ma sezon produkcyjny, ktéry powoduje sezono-
wa zmiane zywienia. [stotnym aspektem jest stopniowa zmiana paszy gdyz
gwattowna moze w znacznym stopniu obnizy¢ aktywnos$¢ mikroflory. Mikro-
organizmy wykazujg wysoka specjalizacje w stosunku do sktadnikow paszy,
przy zastosowaniu nowej paszy w organizmie przezuwaczy muszg wyksztat-
ci¢ sie nowe gatunki [Grodzki 2011]. Badania dowodzg, iz wyzsza wydajnos$¢
mleczng uzyskiwano od krow w sezonie zimowym w poréwnaniu do sezonu
letniego. RéZnice w wydajnos$ci moga by¢ spowodowane wyzszym udziatem
w zywieniu pasz witoknistych w sezonie zimowym. Brak wtékna w dawce
pokarmowej skutkuje nie tylko obnizeniem wydajnos$ci mlecznej ale réwniez
spadkiem poziomu ttuszczu w mleku [Janu$ i Borkowska 2011]. Podobnie
Korzystniejszy poziom sktadnikéw pokarmowych mleka pozyskiwanego
w okresie jesienno-zimowym stwierdzili inni autorzy [Auldist i in. 1998, Li-
twinczuk i in. 2006, Bartowska i Litwinczuk 2009].

Na ilo$¢ oraz jako$¢ pozyskiwanego mleka ma takze wptyw kolejnos¢
laktacji. W kolejnych laktacjach (I, II, III) zwieksza sie wydajno$¢ dobowa
mleka u krow [Gnyp i in. 2006]. Najwyzsza wydajno$¢ mleczng obserwuje sie
w III laktacji. Krowy w laktacji IV wykazywaty sie znacznie nizszg mleczno-
Scig w porownaniu do laktacji IIl. Poziom sktadnikéw pokarmowych mleka
rowniez zalezy od kolejnosSci laktacji. Najnizsza zawarto$¢ biatka i ttuszczu
w mleku wystepowata u kréw w pierwszej laktacji. Natomiast wraz z kolejng
laktacjg poziom tych sktadnikéw w mleku wzrasta. W przypadku koncentra-
cji biatka wzrost ten obserwowany jest do II laktacji, natomiast ttuszczu do
laktacji I1I [Gnyp i in. 2006].

Czynniki genetyczne

Nastepng wazng grupa czynnikow wptywajacych na cechy mleczne
kréw sa czynniki genetyczne, do ktorych zaliczy¢ mozna polimorfizm sze-
regu genow. Proces laktogenezy kontrolowany jest za pomocg hormonow,
ktérych wspolne oddziatywanie doprowadza do syntezy poszczegdlnych
sktadnikow mleka. Na aktywacje hormonu wzrostu wptywa czynnik tran-
skrypcyjny PIT-1. Posrednio na wydajno$¢ mleczng wptywa hormon wzro-
stu. Somatotropina zwieksza transport substancji odzywczych do komorek
gruczotu mlekowego. Pobudzeniu rowniez ulegajg m.in. insulinowe czynniki
wzrostu [Charon i Switoniski 2012]. Gen hormonu wzrostu stanowi 1gcznik
ijednoczesnie gtéwny element osi somatotropowej. Ekspresja poszczegol-
nych elementéw osi somatotropowej stanowi kluczowa role w ksztattowa-
niu wydajnosci mlecznej oraz poziomu sktadnikow pokarmowych w mleku
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[Zychiin. 2005]. Poziom ekspresji poszczegdlnych gendéw odpowiedzialnych
za poziom danej cechy stanowi niezwykle istotng informacje dla hodowcy.
Markery genetyczne pozwalajgce na okreslenie polimorfizmu w obrebie da-
nych genéw stanowig gtéwny kierunek badan genetyki zwierzat.

Wsrod wielu genéw niewagtpliwie na uwage zastuguje gen hormonu
wzrostu, ktory u bydta nalezy do genéw stosunkowo dobrze poznanych. Licz-
ne badania nad polimorfizmem tego genu wykazaty istotny jego wptyw na
wydajnos$¢ kréw mlecznych [Charon i Switonski 2012]. Badania prowadzone
przez Zhou i in. [2005] dowiodty, iz osobniki homozygotyczne AA charakte-
ryzowaty sie wyzsza wydajnoscig mleczng w trzech kolejno nastepujacych
laktacjach. Ponadto w przypadku pierwszej i trzeciej laktacji mleko pozyska-
ne od osobnikéw o genotypie AA wykazywato wyzsza procentowa zawarto$¢
biatka przy nizszym udziale ttuszczu. Doniesien tych nie potwierdzajg bada-
nia Kovacsiin. [2006] gdyz autorzy dowodzg iz wyzszg wydajnoScig mleczng
odznaczaty sie heterozygoty LV. Ponadto osobniki o tym genotypie charakte-
ryzowaly sie nizszym udziatem ttuszczu w mleku.

Kolejnym genem jest insulinowy czynnik wzrostu IGF-1 syntetyzowany
w watrobie w odpowiedzi na pulsacyjne wydzielanie somatotropiny [Zych
iin. 2005]. Czynnik ten posredniczy w dziatalnosci hormonu wzrostu jako
regulator komdérkowy, ktdry wpltywa na synteze mleka [Warner i in. 1994].
Miedzy hormonem wzrostu ainsulinowym czynnikiem wzrostu zachodzi
swoista zalezno$¢ gdyz hormon wzrostu pobudza komérki watroby do pro-
dukcji insulinowego czynnika wzrostu (0$ GH-IGF-1) [Bichell i in. 1992]. Ba-
dania Szewczuk i in. [2012] wskazuja, Ze osobniki heterozygotyczne AB rasy
Holsztynsko-Fryzyjskiej odznaczajg sie wyzsza wydajnosciga mleczng przy
jednoczesnym nizszym udziale ttuszczu w mleku oraz stosunkowo wysokim
poziomie biatka. Badania Siadkowskiej iin. [2006] dowodzg, Ze osobniki
homozygotyczne AA rasy Hosztynsko-Fryzyjskiej charakteryzuja sie wyzsza
wydajnoscig mleczng oraz nizszg koncentracjg ttuszczu przy stosunkowo
wysokiej koncentracji biatka w mleku. Takze gen PIT-1 zaliczany do czynni-
kéw transkrypcyjnych (wytwarzany w przysadce mozgowej), wptywa na ak-
tywacje ekspresji genu hormonu wzrostu niezbednego do rozwoju gruczotu
mlekowego [Dybus i in. 2004]. Czynnik transkrypcyjny PIT-1 wykazuje wyso-
kie powinowactwo w stosunku do promotoréw genu GH. W przeprowadzo-
nych badaniach Dybus i in. [2004] stwierdzili, ze w II i Il laktacji najwyzsza
wydajnos$cig mleczng charakteryzowaty sie krowy o genotypie AA. Badania
Khaizarana i Al-Razem.[2014] potwierdzaja iZ wyzszg wydajnoscig mleczng
charakteryzuja sie osobniki o genotypie AA.

Podsumowanie

Obecnie przetwoérnie mleczarskie ktada silny nacisk na wysoka jakos¢
pozyskiwanego surowca pochodzacego z gospodarstw utrzymujacych duze
stada bydia. Mleko powinno odzwierciedla¢ tendencje zywieniowe ludzi
zmierzajace do obnizenia poziomu ttuszczu w diecie. Zawarto$¢ sktadni-
kéw pokarmowych w mleku zalezy od czynnikéw Srodowiskowych oraz
uwarunkowan genetycznych. Badania genetyczne stanowig cenne narze-
dzie pozwalajgce na analize mozliwosci produkcyjnych zwierzat. OkreSlenie
korzystnych genotypéw w obrebie badanych genéw w odniesieniu do cech
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mlecznos$ci oraz sktadu chemicznego mleka moze doprowadzi¢ do selekgcji
zwierzat wykazujacych odpowiednie poziomy tych cech. Badania nad poli-
morfizmem gendéw mogg by¢ pierwszym etapem poprawy cech produkcyj-
nych bydta oraz wptyna¢ na bardziej efektywng hodowle. Podobnie utrzy-
manie zwierzat w optymalnych warunkach Srodowiska moze wptyna¢ na
poziom cech produkcyjnych. Natomiast potaczenie tych dwdéch czynnikéw
doprowadzi do maksymalizacji wydajnosci mlecznej oraz poziomu sktadni-
kéw pokarmowych w mleku.
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