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asa polska czerwona cechuje sizeregiem hodowlanym w Jodtowniku (od 39 kréw). Z utwo-

wiasciwosci charakterystycznych dla ras au-rzonego w tym czasie stada zachowawczego rasy
tochtonicznych, a wt przystosowaniem do nie- czeskiej czerwonej pobrano krew od wszystkich
korzystnych warunkéwsrodowiskowych, matymi  (14) kréw. Przeanalizowano frekwencje alleli czte-
wymaganiami pokarmowymi, dobrym zdrowiem,rech loci biatek mlekaaS1-CN, B-CN, x-CN, B-
odporngcia na choroby, zadowalgy ptodndcia LG). W obu populacjach stwierdzono inne fre-
i dtugowiecznécia. Cechy te zostaly uksztaito- kwencje alleli w odniesieniu d®- i k-kazeiny oraz
wane poprzez ekstensywny system chowg.|aktoglobuliny oraz bardzo podobne w locus
i utrzymania rasy, stosowany w przesetd obec- 0S1-kazeiny (tab. 1). Miata na to, dymaze,
nie. Wymi_enione _vv’miwoéci s3] uwarunkowane wplyw znacznie mniejsza liczebito prob rasy
genetycznie, a W€ mana oczekiwé, ze rasa czeskiej czerwonej (Dvék iin., 1995). Podobne
polska czerwona charakteryzujee sunikalnym  tendencie wyspily w obrbie rasy polskiej
funduszem genowym, #iacym ja od innych ras. czerwonej, gdy poréwnano frekwencje alleli
Raznice midzy rag polsky czerwom iinnymi  y stadzie zachowawczym i w dwéch grupach kréw
rasami krajowymi nie podlegadyskusji z uwagi yzytkowanych w stadzie w Jodtowniku.
na inne pochodzenie i odmienne sposoby dosko- Spairéd 69 kréw rasy polskiej czerwonej
nalenia. Bardziej interesige jest, z poznawczego 61 zakdiczyto co najmniej pierwsz laktack,
i praktycznego punktu widzenia, ewentualne pogjatego postanowiono zbadaw jakim stopniu
dobierstwo midzy rag polsky czerwon i innymi  obu grupach kréw (stado zachowawcze, stado
europejskimi rasami czerwonymi. B podo- hodowlane) ujawnia sigenetyczny polimorfizm
biefistwo (a wec maty dystans genetyczny)quzy  padanych biatek mleka. Przeanalizowano wydaj-
rasami upowznia do podjcia wspdlnego, nesci mleka i ttuszczu 61 kréw w ich pierwszej
migdzynarodowego wysitku ratowania zagpe |aktaciji przy uyciu modeli ze statymi efektami:
nych ras czerwonych. Mate podaisevo migdzy  stada, roku-sezonu ocielenia, genotypéw biatek
rasami oznaczag r@nia sk funduszem genowym, mieka oraz udziatu genéw ras obcych w genoty-
co praktycznie wyklucza ofgjie ich wspdlnym pach kréw (tab. 2).
programem hodowli zachowawczej. Gtownie Wykazano istotny wptyw genotypo@-
wtym as_pekcie prowgdzono badania w Akademi,f(azeiny (R0,001) ik-kazeiny (R0,05) na po-
Rolniczej we Wroctawiu nad rapolsk, czerwor  ziom produkcji kréw rasy polskiej czerwonej
i innymi rasami czerwonymi (zwlaszcza czgsk (tab. 2), ale w obu stadach wsity inne trendy.
czerwom) W scistej wspolpracy z uniwersytetami gargzo maliwe, ze wplyrely na to mate liczeb-
czeskimi. o , noici kréw o poszczegdlnych genotypach. Jed-

_ W pierwszej cgici bada materiat stano- o\ stadzie zachowawczym z regulyzes

wito bydito dwoch ras: polskiej czerwonej i CzeSk'eJuzytkowoéciq charakteryzowaly sikrowy z ge-
czerwonej. Z polskiej populacji pobrano prébkinotypem heterozygotycznym (z wgkiem locus

krwi w dwoch obiektach: 1) w stadzie ZaChowaW'K-kazeiny), natomiast w_stadzie hodowlanym

czym w Haczowej (od 30 kréw) oraz 2) w stadzie lepsz produkch wykazywaly st krowy z ge-
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notypami homozygotycznymi w poszczegolnychsze spektrum i midiwo$¢é poréwnania obecnie
loci biatek mleka (Filistowicz i in., 1997). hodowanych kréw rasy polskiej czerwonej z kro-

W drugim etapie do badawtaczono wami tej rasy aytkowanymi w latach szédzie-
dwie nowe populacje bydta czerwonego (rasaiatych i osiemdziestych oraz poréwnania
niemiecka czerwona i dgka czerwona) oraz trzech subpopulacji rasy polskiej czerwonej
dwie wczdniejsze préby z populacji bydta rasy z trzema  innymi  rasami bydia czerwo-
polskiej czerwonej, uzyskag w ten sposéb szer- nego.

Tabela 1. Frekwencje alleli biatek mleka w trzechpgch krow rasy polskiej czerwonej (pc) i w raszeskiej
czerwonej (cc) (Dviak iin., 1995; Filistowicz i in., 1997)
Table 1. Frequencies of milk protein alleles ineigroups of Polish Red (PR) cows and in the CRech(CR)
breed (Dv@ak et al., 1995; Filistowicz et al., 1997)

Stada zachowawcze rasy Stado hodowlane rasy f
Biatko mleka Allele PR conservation her PR breeding herc

Milk protein Alleles cc -CR pc- PR >50% pt >50% Angle
>50% PF >50% Angle

asr-kazeina B 0,96 0,92 0,92 0,90

asr-casein C 0,04 0,08 0,08 0,10

B-kazeina A 0,43 0,72 0,60 0,55

[-casein B 0,57 0,28 0,40 0,45

K-kazeina A 0,46 0,55 0,50 0,60

K-casein B 0,54 0,45 0,50 0,40

B-laktoglobulina A 0,79 0,25 0,30 0,10

Slactoglobulin B - 0,74 0,70 0,90

C 0,21 0,01 - -

* >50% pc — krowy z udziatem co najmniej 50% genoéwy aeiskiej czerwonej * >50% PR — cows with at
least 50% Polish Red genes;

>50% Angler - krowy z udziatem co najmniej 50% gen@sy anglerskiej >50% Angler — cows with at least
50% Angler genes.

Tabela 2Srednie najmniejszych kwadratéw wydagabmleka i ttuszczu krow—pierwiastek
w zaleznosci od genotypow biatek mleka (Filistowicz i in., 989
Table 2. Mean least squares for milk and fat yadlfirst calvers depending on milk protein genot/pe
(Filistowicz et al., 1997)

Stado zachowawc Stado hodowlar
Biatko mleka Genotyp Conservation her Breeding her
Milk protein Genotype | n* | mleko (kg tluszcz (kg n mleko (kg tluszcz (kg
milk (kg) fat (kg) milk (kg) fat (kg)
asr-kazeina BB 20 1799,¢ 79,2 31 3169,¢ 135,:
as]-casein BC 4 2051,: 84,2 6 3106,: 131,E
B-kazeina AA 20 1740, 76,€ 13 3498’ 139,¢
Bcasein AB 3 2199, 96,7 17 3071, 136,:
BB 1 - - 7 3010;¢ 128,1
K-kazeina AA 6 2406t 105,¢ 11 3116,¢ 131,z
Kx-casein AB 13 1607, 70,0 18 3016,: 129,:
BB 5 1920,¢ 81,6 8 3400, 144
Blakioglobulina /18 B 2uame 88,¢ = a6 1o
| t | b I 1 "~ ~ . )
Factoglobulin BB 11  1725( 75.% 21  3254¢ 137.¢
BC 1 - - 0 - -

* liczba obserwacji naumber of observations.
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Tabela 3. Frekwencje alleli biatek mleka w trzecbpopulacjach rasy polskiej czerwonej oraz w traenych
rasach bydta czerwonego (Zatbobrowolska i in., 2005 a)
Table 3. Frequency of milk protein alelles in theedpopulations of the Polish Red breed and thtkero
breeds of red cattle (ZateDobrowolska et al., 2005 a)

Rasa Breed
Biatko Allele polska polska polska dunska niemiecka czeska
Protein | Alleles czerwona | czerwona | Czerwona czerwona czerwona czerwona
Polish Red| Polish Red Polish Red ;
\ \ \ Danish Red| German Red | Czech Red
69 82 96
agr-kazeina B 0,889 0,913 0,943 0,996 0,975 0,964
asr-casein C 0,111 0,087 0,057 0,004 0,025 0,036
B-kazeina A 0,91( 0,967 0,93¢ 0,94( 0,94: 0,78¢
[-casein B 0,09( 0,032 0,062 0,06( 0,057 0,21«
K-kazeina A 0,60¢ 0,60¢ 0,69( 0,81( 0,712 0,46¢
K-casein B 0,396 0,391 0,310 0,190 0,288 0,536
gﬁ;gﬁf&a A 0,397 0,32¢ 0,22¢ 0,11( 0,197 0,42¢
Blacto- B 0,603 0,672 0,776 0,890 0,809 0,571
globulin

Dane dotyczce populacji bydta polskiego w poszczegolnycHoci (tab. 3). Jedynie w przy-
czerwonego z 1969 roku pochodzity z haddi- padku rasy czeskiej czerwonej stwierdzono inne
chalaka (1969), a z 1982 roku z badielenczaka tendencje w odniesieniu @ i k-kazeiny oraf3-
(1982), duskiej czerwonej z badaBech i Kri-  laktoglobuliny. Réwnig w tym przypadku autorzy
stiansen (1990), natomiast niemieckiej czerwoney sktonni ttumaczy inne tendencje wysbujace
z bada Erhardta i in. (1998 ). u bydta tej rasy jego maliczebndcia (14 krow)

Wszystkie badane populacje charakteryw poréwnaniu z badanymi populacjami pozosta-
zowaly s¢ podobnym rozktadem frekwencji alleli  tych ras (od 69 do 113 kréw)

Tabela 4. Frekwencje alleli analizowanych biategndbach pochodgzych z trzech populaciji
bydta czerwonego obiych hodow) zachowawcz (Zatar-Dobrowolska i in., 2005 b)
Table 4. Frequencies of alleles of analysed prat@insamples from three populations of red cattidar
conservation breeding (ZateDobrowolska et al., 2005 b)

Biatko Allele Polska czerwona Czeska czerwona Niemiecka czerwona
Protein Alleles Polish Rred Czech Rred German Red
Prolaktyna A 0,86¢ 0,55¢ 0,90¢
Prolactin B 0,131 0,441 0,091
Kazei A 0,685 0,559 0,814
K-kazeina B 0,315 0,364 0,174
k-casein E 0,000 0,076 0,012
B-laktoglobulina A 0,19z 0,441 0,321
[Blactoglobulin B 0,808 0,559 0,679
Hormon wzrostu L 0,769 0,490 0,849
Growth hormone \/ 0,231 0,510 0,151
. A 0,137 0,04¢ 0,07¢
Pit-1 B 0.86: 0,957 0,921

W kolejnym etapie badaskupiono s na  polskiej czerwonej z obdér w Szczyrzycu i Jodiow-
trzech rasach oltiych hodowd zachowawcz (pol- niku, a od krow ras czeskiej czerwonej
skiej czerwonej, czeskiej czerwonej i niemieckieji niemieckiej czerwonej z obor w Gorach Szumaw-
czerwonej). Krew do badapobrano od kréw rasy skich (Czechy), gdzie zlokalizowano ich hodewl
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zachowawcg. Badaniami olgito loci pieciu biatlek  dzy rag polsky czerwon i niemiecly czerwon oraz
(prolaktyny, k-kazeiny, B-laktoglobuliny, hormonu mniejsze midzy wymienionymi rasami i ras
wzrostu oraz Pit-1) oraz trzynastu loci mikrosateli czeslg czerwon.
tarnych DNA (BM6438, CSSMO004, IDVGAY, Szé¢ z trzynastu sekwencji mikrosa-
BM6117, BM148, RM012, BOVCASKS35, BOVIRBRglitarnych miato podobny rozklad frekwencji alleli
BTOBCAM, BOVPAI, BM4621, BOVSEMRNwe wszystkich trzech populacjach (tab. 5).
i SRC97). Sekwencja BM148 charakteryzowata @i rézna
Rowniez bezpdrednie poréwnanie trzech czestdicia alleli w kazdej rasie; alleldlRM012miaty
ras czerwonych na podstawie loci genéw keduj podobne frekwencie w populacjach czeskiej
cych (tab. 4) wykazato wksze podobigstwo mg-  czerwonej i niemieckiej czerwone.

Tabela 5. Frekwencje alleli w loci 13 mikrosatelit@vystpujacych u bydia trzech ras czerwonychgipgh
hodowh zachowawcz (Zatai-Dobrowolska i in., 2005 b)
Table 5. Frequencies of alleles at loci of 13 méanllites in three red breeds under conservatigedting
(Zatai-Dobrowolska et al., 2005 b)

Lol Allele Polska czerwor Czeska czerwol Niemiecka czerwor
Alleles Polish Rel Czech Re German Re
1 0,07: 0,11¢ 0,10¢
2 0,35¢ 0,35¢ 0,271
BM6438 3 0.16] 0.42] 0.34
4 0,411 0,10¢ 0,281
1 0,421 0,55¢ 0,43:
CSSM004 2 0,25¢ 0,15 0,307
3 0,32¢ 0,28¢ 0,261
1 0,057 0,07¢ 0,03¢
IDVGAI 2 0,94: 0,921 0,961
1 0,20z 0,21¢ 0,19¢
BM6117 2 0,45¢ 0,487 0,46¢
3 0,33¢ 0,29¢ 0,341
1 0,02¢ 0,04( 0,012
2 0,37( 0,081 0,50(
BM148 3 0,18¢ 0,751 0,17¢
4 0,417 0,122 0,30¢
1 0,01¢ 0,51¢ 0,56(
RMO012 2 0,84: 0,39¢ 0,44(
3 0,14: 0,091 0,00(
1 0,21« 0,05: 0,20(
2 0,357 0,40¢ 0,42¢
BOVCASK3S 3 0,28¢ 0,237 0,23¢
4 0,14: 0,30¢ 0,13¢
1 0,06: 0,00( 0,00(¢
BOVIRBP 2 0,05¢ 0,08¢ 0,03¢
3 0,88¢ 0,912 0,96¢
1 0,051 0,00( 0,06¢
BTOBCAM 2 0,28¢ 0,027 0,87¢
3 0,66° 0,97: 0,057
1 0,01¢ 0,06t 0,09:
BOVPAI 2 0,98¢ 0,93¢ 0,907
1 0,06: 0,18¢ 0,02z
BM4621 2 0,82¢ 0,68¢ 0,73:
3 0,10¢ 0,132 0,24¢
1 0,21« 0,22¢ 0,30(¢
BOVSEMRN 2 0,777 0,43 0,62(
3 0,00¢ 0,34 0,08(
1 0,87: 1,00( 0,93¢
SRC97 2 0,067 0,coc 0,04:
3 0,06: 0,00( 0,027
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Sekweng; mikrosatelitary  BOVIRBP  nas¢ trzech ras bydla czerwonego, przy czym
charakteryzowat podobny rozktadesiici alleli, wigksze podobigstwo wysapito miedzy rasami:
z tymze allel 1 wysipit tylko w populacji polskiej polsky i niemieclg, a mniejsze mdzy nimi i rag
czerwonej, wréd alleli sekwencji BTOBCAM czesk czerwon. Przedstawione tu uogdlnienie
w rasach czeskiej czerwonej ipolskiej czerwonepotwierdzono za poma@c wartagsci dystansu
dominowat allel 3, natomiast w rasie niemieckiejgenetycznego radzy rasami (Filistowicz i in.,
czerwonej - allel 2. Frekwencje alleli sekwencjil997; Zata-Dobrowolska i in., 2005 a, b),
BOVSEMRN mialy podobne rozklady we ktérych nie przedstawiamy z uwagi ha ograni-
wszystkich trzech rasach (dominowat allel 2)czory objetos¢ opracowania.
ztym ze w rasie czeskie] czerwonej byly one Ostatnio zajlismy sk polimorfizmem
bardziej wyréwnane. W przypadku sekwencjigenu PRNP w réznych populacjach bydia
mikrosatelitarneSRC97najczsciej spotykany byt mlecznego i misnego, w tym w rasie polskigj
allel 1, ktéry w rasie czeskiej czerwonej bytczerwonej i czeskiej czerwonej (Vrtkova i in.,
jedynym stwierdzonym allelem. 2001; Dvgak i in., 2002). W badaniachelijsmy

Poréwnanie frekwencji alleli w loci mi- krowy badane wczaiej wylacznie w zakresie
krosatelitow rownie¢ wskazuje na pewanodrb-  biatek mleka.

Tabela 6. Frekwencje genotypow i alleli w lo®RBNPwystepujacych w rasie polskiej czerwonej i w innych
rasach bydfa (Vrtkovaiin., 2001; Dkék i in., 2002)
Table 6. Frequencies of genotypes and alleles &tPPRcus in Polish Red and other breeds of cattle
(Vrtkova et al., 2001; Dv@k et al., 2002)

Genotypy -Genotypes Allele - Alleles
Rasa Breed n 5/5 5/6 6/6 5 6
Polska czerwonaPolish Red 65 0,00 0,21 0,79 0,11 0,89
Czeska czerwonaGzech Red 14 0,00 0,12 0,88 0,06 0,94
Czeska czarno-biataGzech Black-and-White 10 0,00 0,00 1,00 0,00 1,0
Czeska simentalskaGzech Simmental 42 0,00 0,14 0,86 0,07 0,93
Czeska CharolaiseGzech Charolais 130 0,01 0,12 0,87 0,06 0,94

Jali uwzgledni sk fakt, ze krowy tych genotypdw i najmniejgzZfrekwencj allelu 6
dotychczas chorage na BSE miaty genotypy 6/6, jest w duej mierze wolna od tej choroby ots
to rasa polska czerwona z najmnigjfzkwency  monitoringiem w cate] Europie.
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GENETIC DISTANCE BETWEEN POLISH RED AND OTHER EUROPEAN
BREEDS OF RED CATTLE

Summary

For over 10 years at the Agricultural UniversityWroctaw, a project has been carried out in pastmer
with Czech researchers (University of AgricultumedaForestry in Brno, South Czech University in Gaes
Budziejowice) concerning the red cattle in Poland the Czech Republic. Frequencies of alleles ambtypes
were investigated at loci of 8 coding genes antbeit of 13 microsatellite sequences. Genetic distawas
determined between Polish Red, Czech Red, GermanaRd Danish Red breeds. Relatively great sirhjlari
shown between red breeds (especially Polish andn&®r allows considering the possibility of a joint
international effort to save the threatened ree@dse
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