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tasciwe gospodarowanie zasobami gene-krwi u bydia charakteryzajsie duzym zr&ni-
tycznymi zwierat gospodarskich nabiera cowaniem. Do chwili obecnej wykryto u tego
obecnie zasadniczego znaczenia w produkcjgatunku okoto 100 czynnikow antygenowych
zwierzcej. Szacuje gj ze okolo 30% tych za- determinowanych przez geny umieszczone w 12
sobow w swiecie jest powznie zagraonych  parach chromosomow. Ra liczba antygenow
z uwagi na intensywne doskonalenie niewielkiejprzekazywanych w tgiych kombinacjach,
liczby ras o wysokiej wydajrici w odniesieniu  szczegolnie w uktadach zonych B i C oraz
do pojedynczych cech, co powoduje wypieranieprosty sposéb ich dziedziczenia gdduwe ma-
ras przystosowanych do ekstensywnych warundiwosci wykorzystania ich w badaniach nad ge-
kow chowu i stresogennegmodowiska (Ham- netyczm charakterystyk roznych ras i odmian
mond, 1997). Wymienione zjawiska spowodo- (Mortari, 1990; Barker i in., 1997; Rychlik i in.,
waly w ostatnich latach pojawieniecsiv wielu 1999, 2008; Rychlik i Kécielny, 2010), jak
krajach i organizacjach gdzynarodowych (np. réwniez w ocenie zmian zachogizych w struk-
FAQ) troski o zachowanie pierwotnych ras re-turze genetycznej doskonalonych populaciji by-
gionalnych, jako rezerwy genetycznej m.in. ta-dta (Rychlik, 1986; Kantanen i in., 1999).
kich cech, jak: zdrowotr$6é, odporndé¢, ptod- Szczegolne znaczenie maego typu
nos¢ (Ruane, 2000; Ingrassia i in., 2005). badania prowadzone u ras rodzimych, zagro-
Przykty w Interlaken w 2007 r.Swia-  zonych wygingciem, gdy sa jednym z ele-
towy Plan Dziatd na Rzecz Zasobow Gene- mentdéw zinwentaryzowania istniglych zaso-
tycznych Zwierat” zaktada,ze jednym ze stra- bow genetycznych zwiegz gospodarskich.
tegicznych obszarowagiziatania majce na celu Programem ochrony zasobdw genetycznych
sklasyfikowanie zasobow genetycznych zwaerz bydta w Polsce obkje s obecnie cztery rasy:
oraz ocen trenddw i zagrgen, na ktére nara- bydio polskie-czerwone — najstarsza rasa, kto-
zone g te zasoby (FAO, 2007). rej nieformalna ochrona zostata zapgt€p-
Istotnym warunkiem utrzymania tych wana w 1973 r. (Trela i in., 2005), biato-
juz nielicznych populacji jest opracowanie grzbiete (program ochrony rozpata w 2003
schematu pracy hodowlanej, opartego nie tylkor.), polskie czerwono-biate (realizgcjpro-
na ocenie fenotypowej zmiendtd i dokumenta- gramu rozpocgo w 2007 r.) oraz polskie
cji hodowlanej, ale tate na zmienn&i gene- czarno-biate (od 2008 r.). Sgadd tych czte-
tycznej. &k ostatna ocenia s w oparciu o poli- rech ras, od momentu agja ich programem
morfizm grup i biatek krwi lub na podstawie ochrony zasobdéw genetycznych, charaktery-
polimorfizmu wybranych sekwencji DNA (Ta- styke struktury genetycznej w oparciu o grupy
pio i in., 2003; Stota i in., 2007). krwi przeprowadzono u bydta polskiego czer-
Wieloletnie badania wykazatye grupy  wonego (Trela i in., 1984; Rychlik i in., 1999),
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czerwono-biatego (Rychlik i in., 2008) oraz mlecznej i programem ochrony zasobdéw gene-
biatogrzbietego (Rychlik i Kécielny, 2010). tycznych.
W uktadzie grupowym krwi A zidentyfi-
kowano 7 antygendw erytrocytarnych: Al, A2,
Oznaczanie grup krwi H, Z', PLB-4, D, PLB-8. Tworzyly one 13 feno-
grup, z ktorych z najwisz czstascia wysk-
Cechy antygenowe w 12 ukifadach gru- powata fenogrupa DPLB-8 (0,2915). W bada-
powych krwi (A, B, C, F, J,L, M, S, Z, N, R", niach przeprowadzonych w latach 1977-1978
T) oznaczono testem hemolitycznym przyyu  (Trela i in., 1984) w uktadzie tym wykazano 3
ciu 75 surowic testowych, uzyskanych w Dzialecechy antygenowe: Al (0,3882), A2 (0,1452)
Immuno- i Cytogenetyki Zwierg Instytutu i H (0,2422). Cgstas¢ wymienionych cech an-
Zootechniki PIB i sprawdzonych w maizyna- tygenowych w obecnych badaniach ulegta zmia-
rodowych testach poréwnawczych, organizowa-nie i wynosita dla A1 —0,4173, dla A2 — 0,0672,
nych przez Mgdzynarodowe Towarzystwo Ge- a dla H - 0,3015. Obliczony w tym uktadzie sto-
netyki Zwierat — ISAG (International Society pien homozygotycznéci wynidst 18,4%, a efek-
for Animal Genetics). tywna liczba A-alleli 5,4.
Genotypy badanych zwieitz ustalono W ukladzie B oznaczono najyaej (44)
na podstawie analizy skladu antygenowego krwicech antygenowych, ktére przekazywane bytly
potomstwa i rodzicébw. W oparciu o ustalone w réznych kombinacjach, twogz 77 B-feno-
genotypy w uktadach grupowych A, B, C, S ob-grup. Najczsciej wystpujacymi fenogrupami
liczono czstas¢ wyskpowania fenogrup. Po- wtym ukladzie byly: BO1I'’2Q” (0,1556),
dobnie obliczono estas¢ gendéw determing;  G204E’10°'G”21'2Q” (0,1036), BO1Y1D'I'1Q”
cych cechy antygenowe w uktadach F i R’,(0,0918), 12Q" (0,0620), Y2Y'Q” (0,0580),
w ktérych na podstawie fenotypu vma okre- BP'I'2Q” (0,0502). W badaniach wykonanych
§li¢ genotyp badanego osobnika. W uktadach Jwczeniej (Trela i in., 1984) zidentyfikowano 86
L, M, Z, N'i T’ z jednym allelem dominacym  B-fenogrup, wréd ktérych wyej wymienione

i jednym recesywnym estai¢ gendéw wyli-  réwniez nalezaty do najczstszych, mena wigc
czono wedtug wzoru: uzn&, ze @ one charakterystyczne dla bydta

rasy polskiej czerwonej. Wa#d stopnia homo-

P :1_Jﬁ zygotycznéci w omawianym uktadzie wyniosta

6,4%, a efektywnej liczby alleli 15,7. Zmniej-
gdzie: szenie i ilosci wykazanych B-fenogrup w sto-
P — czsta¢ genu warunkujcego dam cecle  sunku do badaz lat ubiegtych mze wskazy-
antygenow, waé na obnkenie s¢ zmienndci w badanej po-
R — czstas¢ osobnikéw recesywnych. pulacji bydta polskiego czerwonego.

W ukladzie C stwierdzono 11 cech anty-
W uktadach zteonych (A, B, C, S) obli- genowych (C1, C2, E, R1, R2, W, X1, X2, C,
czono stopi# homozygotyczngei, ktory wyra- L', C”). W ukfadzie tym ustalono 63 fenogrupy,
zono jako sura kwadratow wszystkich fenogrup z ktorych z najwysz czestdicia wystpowaty:
oraz efektywn liczbe alleli w locus (Kimura EWC” (0,0806), R2X2C” (0,0767), EC”
i Crow, 1964). (0,0698), C2R2WC'’ (0,0693), C1ER2 (0,0543).
Ocerg stanu rownowagi genetycznej dla W uktadzie grupowym S ustalono 12
badanych populacji bydta okteno na podsta- fenogrup, w sktad ktérych wchodzito 8 ozna-
wie obliczenia oczekiwanego i obserwowanegoczonych w tym uktadzie cech antygenowych: S,
rozktadu genotypow w uktadach Fi R’. H’, U1, U2, U1, U2, H”, U". Najczestszymi
fenogrupami w tym ukfadzie byty: H' (0,3170),
SH’ (0,1381), U'1 (0,2601) oraz(®,2306).
Bydto rasy polskiej czerwonej W uktadach grupowych krwi F, J, L, M,
Z, R i T' obliczono czstas¢ gendw. W sto-
Badaniami, przeprowadzonymi w latach sunku do badastruktury genetycznej bydta rasy
1995-1999, okjo 2322 sztuki bydta znajdide  polskiej czerwonej z lat osiemdziesich (Trela
sie w oborach olgtych kontrof uzytkowosci i in., 1984) nasipito zwickszenie cgstasci wy-
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stepowania gendw F i Z oraz zmniejszenie-cz polskiej-czerwonej (Rychlik i in., 1999).
stasci genow V. W ukladzie C stwierdzono 12 cech an-
tygenowych: C1, C2, E, R1, R2, W, X1, X2, C’,
L', C”, PLB-9. W ukiadzie tym ustalono 44 fe-
Bydto rasy czerwono-bialej nogrupy, z ktdrych z najwgz czstaicia wy-
stepowaly: X2C” (0,2540), EC” (0,0834), C1E
Materiat do bada stanowity 744 prébki  (0,0793), C” (0,0773), CL'C” (0,0733). War-
krwi pobrane w latach 2001-2006 z terenow potu-tos¢ stopnia homozygotyczioi w tym ukladzie
dniowej i potudniowo-zachodniej i Polski od  wyniosta 11,9%, a efektywna liczba alleli 8,4.
bydta rasy czerwono-biatej, @ggo wsgpnym W uktadzie grupowym krwi S ustalono
programem ochrony zasobéw genetycznych. 6 fenogrup, w skfad ktérych wchodzito 7 ozna-
W uktadzie grupowym krwi A u bada- czonych w tym ukladzie cech antygenowych: S,
nego bydta wyspito 6 antygendéw erytrocytar- U1, U2, H’, U1, U2, H". Najczstszymi feno-
nych: Al, A2, H, D, PLB-4 i PLB-8. Tworzyty grupami w tym uktadzie byty: §0,4341), H’
one 11 fenogrup, z ktérych z najgez czsto-  (0,3750), SH’ (0,1203). Warté stopnia homo-
$cia wyskpowata fenogrupa DPLB-8 (0,4274). zygotyczndci i efektywna liczba alleli wynosity
W badaniach przeprowadzonych w latach 1970-edpowiednio 34,5% i 2,9.
1974 (Trela, 1977) w uktadzie tym wykazano 4 W uktadach grupowych krwi F, J, L, M,
cechy antygenowe: Al (0,4309), A2 (0,0400), HZ, N, R’ i T" w stosunku do badastruktury
(0,1532) i Z’ (0,0038). Ggtas¢c wymienionych — genetycznej rasy czerwono-biatej przeprowa-
cech antygenowych w obecnych badaniach uledzonych w latach siedemdzigsich (Trela,
gla zmianie i wynosita dla A1 — 0,5887, dla A2 1977) nasipito zwiekszenie cgstaci wyskpo-
—0,0161, a dla H - 0,1022. W badanej populacjwania genu L oraz zmniejszeniegsiiéci ge-
nie stwierdzono cechy antygenowej Z'. Obli- now M, Z i R’. Czstas¢ wyskpowania genow F
czony w tym ukladzie stoptehomozygotyczno- i V byla na podobnym poziomie jak w bada-
sci wyniost 28,6%, a efektywna liczba alleli 3,5. niach Treli (1977).
W ukfadzie B oznaczono najyzej — 39
cech antygenowych, ktére przekazywane byly
w réznych kombinacjach twosg 72 B-fenogrupy. Bydto biatogrzbiete
Najczscie] wystpujacymi fenogrupami w tym
uktadzie byly: BO1Y2D'I'1Q” (0,0643), Materiat do bada stanowity 92 prébki
BO3Y1A'1E'3G'I2P'Q'G’1 (0,0511), 2Y2E'1Q"  krwi pobrane w latach 2005-2009 z terendéw
(0,1616) | E'3G’1Q (0,0887). We wcaaiejszych  potnocno-wschodniej Polski od bydta biato-
badaniach Treli (1977) wymienione B-fenogrupy grzbietego olgtego programem ochrony zaso-
réwniez nalezaly do najczstszych, ména wec  bow genetycznych.
uzna, ze @ charakterystyczne dla bydta rasy W ukfadzie grupowym krwi A u bada-
czerwono-biatej. nego bydta wysgpito 6 antygendéw erytrocytar-
W poréwnaniu z cytowanymi badaniami nych: A, A2, H, D, PLB-4 i PLB-8. Tworzytly
(Trela, 1977) zwikszyla st czstas¢ B-fenogrup  one 10 fenogrup, z ktérych z najiez czsto-
BO3Y1A'IE'3GT2P'Q'G"1 i G2Y2E'1Q, nato-  $cia wyskpowata fenogrupa DPLB-8 (0,4783).
miast z mniejsz czstaicia wyskpowata feno- Wysoka czstcé¢ fenogrupy DPLB-8 stwier-
grupa E'3G"1Q". Warté& stopnia homozygo- dzono réwnie¢ we wczéniejszych badaniach
tycznaci i efektywna liczba B-fenogrup wyno- dotyczacych ukfadu grupowego krwi A u bydta
sita odpowiednio 6,0% i 16,6 i byta podobna jakras czarno-biatej (Duniec i in., 2001), polskiej
w badaniach Treli (1977) — 6,6% i 15,1. Znacz-czerwonej (Rychlik i in., 1999) oraz czerwono-
nemu zmniejszeniu ulegta natomiast ogolnabiatej (Rychlik i in., 2008). W badanej populacji
ilos¢ B-fenogrup. W badaniach Treli (1977) nie stwierdzono cechy antygenowej Z'. Obli-
stwierdzono ich 143, a w obecnych tylko 72. czony w tym ukladzie stoptehomozygotyczno-
Podobn ilos¢ B-fenogrup i warté¢ stopnia ho-  $ci wynidst 28,8%, a efektywna liczba alleli 3,4.
mozygotycznéci, jak w obecnych badaniach W uktadzie B oznaczono najyaej — 37
bydta czerwono-biatego, stwierdzono w rasiecech antygenowych, ktore przekazywane byly
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w réznych kombinacjach twoaz 29 B-feno-
grup. Najczsciej wyskpujacymi fenogrupami
wtym ukiladzie byly: 12Q” (0,1849),
G2Y2E'1Q’ (0,1631) i E'3G"1Q” (0,0978)
i Q" (0,0978). Wymienione B-fenogrupy nake
ly réwniez do najczsciej wystpujacych u bydta
czarno-biatego w badaniach fza (Duniec i in.,
2002), a take byly charakterystyczne dla tej
rasy we wczéniejszych badaniach (Rychlik,

nosci i efektywna liczba C-fenogrup wyniosty
odpowiednio 4,8% i 20,7 oraz 6,0% i 16,6.
W rasach tych stwierdzonoztenacznie wiksz
liczbe fenogrup.

W uktadzie grupowym krwi S ustalono
9 fenogrup, w sktad ktérych wchodzito 8 ozna-
czonych w tym uktadzie cech antygenowych: S,
Ul, U2, H, U1, U2, H", U", a najczstszymi
fenogrupami w tym uktadzie byty: H' (0,3587),

1986). Obliczona dla badanej populacji bydtaSH’ (0,3261) i S(0,1522). Wart& stopnia ho-

biatogrzbietego wart@ stopnia homozygotycz-
nosci i efektywna liczba alleli wynosity 9,1%
1 10,9. Wartac¢ stopnia homozygotyczhoi byta

Znacznie wysza ni w ostatnio prowadzonych

mozygotycznéci i efektywna liczba alleli wy-
niosty odpowiednio 26,8% i 3,7. W badaniach
nad dziedziczeniem cech antygenowych u bydta
w uktadzie grupowym krwi S (Rychlik i Duniec,

badaniach bydta polskiego czerwonego (Rychlik2005) wykazanoze stopi& homozygotyczngi

i in., 1999), gdzie wynosita 6,4, a takwyzsza
niz u bydta czerwono-biatego (Rychlik i in.,
2008), gdzie wynosita 6,0%. We wén@jszych

wyniést u bydta czarno-biatego 20,4%, u rasy
czerwono-biatej 34,5%, a u polskiej czerwonej
24,7%, awic poza rag czerwono-biat byt

badaniach bydta czarno-biatego (Rychlik, 1986)mniejszy nk w badanej populacji bydta biato-

wartas¢  stopnia homozygotyczioi réwniez

byla nizsza i wynosita okoto 8,5%. We wszyst-
kich cytowanych badaniach z lat ubiegtych licz-

ba B-fenogrup byta o wiele wgza nt u bada-

grzbietego. Rownieilos¢ fenogrup w tym ukta-
dzie u bydta biatogrzbietego byta mniejsza ni
w rasach czarno-biatej i polskiej czerwonej.

W uktadach grupowych krwi F, J, L, M,

nego bydta biatogrzbietego. Dla bydta polskiegoZ, N’, R' i T', podobnie jak we wczmiejszych
czerwonego wykazano 77 B-fenogrup (Rychlik badaniach u bydla czarno-biatego (Rychlik,
1in., 1999), dla czerwono-biatego 72 (Rychlik 1986), zaobserwowano przewagv CzsStcscCi
iin, 2008), a w ostatnich badaniach bydfa czarwystepowania genéw j, I, z, m, n; t' nad J, L,
no-biatego wykazano 60 B-fenogrup (Duniec M, Z, N’, T’ oraz wyzszy czstaé¢ genu F od V

iin., 2002). Stosunkowo wysoki stopidhomo-
zygotyczndci i niewielka liczba B-fenogrup
u bydta biatogrzbietego wskaayjze w oma-
wianym uktadzie grupowym krwi zmien&b
genetyczna jest o wiele mniejsza& mv innych

rasach objetych programem zachowania zaso-

bow genetycznych.

W uktadzie C stwierdzono 12 cech an-
tygenowych: C1, C2, E, R1, R2, W, X1, X2, C’,

L, C", PLB-9, ktére tworzyly 27 fenogrup.
Z najwyzsza czestascia wystepowaty fenogrupy

iS’odR'.

Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonych baflados-
tarczyly szerokiej informacji o wygbujacym
polimorfizmie antygendw erytrocytarnych w 12
uktadach grupowych krwi w 3 rasach bydta (bia-
togrzbietej, polskiej czerwono-biatej, polskiej
czerwonej), ktdre sobjete programem ochrony

EC” (0,2283), C1E (0,1359), C” (0,1304), X2C" zasobow genetycznych. Poréwnanieqstaci

(0,0761), R2X2C” (0,0652) i C1WX2 (0,0544).
Wysoka czestos¢ wyskpowania fenogrup C1E
(0,176) oraz C1WX2 (0,160) wykazano réwnie

wystepowania niektérych cech antygenowych,
ilosci i czestadsci B-fenogrup oraz warteoi stop-
nia homozygotyczri@i z wielkascia tych

we wczéniejszych badaniach nad uktadem Cwskanikow obliczam dla bydta polskiego

u bydta czarno-biatego (Duniec i in., 1981).

Wartaé¢ stopnia homozygotyczéoi w tym

czerwonego i czerwono-biatego w latach ubie-
glych, ujawnito zmniejszenie eiheterozygo-

uktadzie wyniosta 10,7%, a efektywna liczba tyczndci w tych rasach bydta. Sgod bada-

alleli 9,3. Wkksz réznorodndé¢ w tym uktadzie

nych ras najmniejazilos¢ fenogrup oraz naj-

stwierdzono u bydta polskiego czerwonego (Ry-wyzsze wartéci stopnia homozygotyczKoi
chlik i in., 1999) oraz czerwono-biatego (Ry- stwierdzono u bydta biatogrzbietego, &wiad-

chlik i in., 2008), gdzie stopiehomozygotycz-

czy, ze jest ono najmniej z#icowane w odnie-

34
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sieniu do analizowanych polimorficznych ukla- netycznej w badanych rasach bydia. \Afyighnie
doéw. Przeprowadzona w ukltadach F i R’ analizapewnej zmienrngi genetycznej jest konieczne do
rownowagi genetycznej ujawnita brak zgodrio  uzyskania pogpu hodowlanego, istnieje zatem
miedzy obserwowani oczekiwan liczba genoty-  potrzeba kontroli zmian, jakie zachada struktu-
péw, co wskazuje na zachwianie rownowagi ge-rze genetycznej doskonalonej populacii.

Tabela 1. Niektére wskaiki charakteryzujce struktug¢ genetycza badanych ras bydta
Table 1. Some indicators of the genetic structdith® analysed cattle breeds

Rasa bydta Breed of cattle
biatogrzbiete polska czerwono-biata polska czerwona
White-backed Polish Red-and-White Polish Red

Uktad| fenogrupy

System czestai¢ >5% | czestos¢ fenogrupy czgstasé fenogrupy Czegstas¢
phenogroupy  fre- fre- fre-

phenogroups phenogroups
frequency | quency quency qguency
5%

EAA | Al 0,1522 | Al 02473 | Al 0,1197
AlH 0,0761 | DDPLB-8 0,4274 | A1H 0,0798
A2DPLB-4 | 0,0652 | A 0,1976 | DPLB-4 0,2381
DPLB-8 0,4783 DPLB-8 0,2915
A 0,1576 HDPLB-4 0,0596

A 0,1576
N 10 11 13
Na 3,4 3,5 54
Hz 28,8 28,6 18,4

EAB | G2Y2E'1Q’' | 0,1631 | BO1Y2D'I'1lQ”" 0,0643 | BO1I'2Q” 0,1556
12Q” 0,1849 | BO1Y1A'1lE'3G'I'2P'Q’'G"1 | 0,0511 | BO1Y1DI'1Q” 0,0918
E'3G"1Q" | 0,0978 | G2Y2E'1Q’ 0,1616 | BP'I'2Q”" 0,0502
Q” 0,0978 | E'3G"1Q” 0,0887 | G204E'10'G"2I'2Q" | 0,1036

12Q” 0,0620

Y2Y'Q" 0,0580
N 29 72 77
Na 10,9 16,6 15,7
Hz 9,1 6,0 6,4

EAC | C1E 0,1359 | C1E 0,0793 | C1ER2 0,0543
C1WX2 0,0544 | EC” 0,0834 | C2R2WC’ 0,0693
EC” 0,2283 | X2C” 0,2540 | EC” 0,0698
R2X2C” 0,0652 | CL'C” 0,0733 | EWC” 0,0806
Xac” 0,0761 | C” 0,0733 | R2X2C" 0,0767
cC’ 0,1304 cc 0,0915
N 27 44 63
Na 9,3 8,4 20,7
Hz 10,7 11,9 4,8

EAS | SH’ 0,3261 | SH’ 0,1203 | SH’ 0,1381
U1lH'H" 0,0869 | H’ 0,3750 | H’ 0,3170
H’ 0,3587 | S 0,4341 | U1 0,2601
S 0,1522 S 0,2306
N 9 6 12
Na 3,7 2,9 4,1
Hz 26,8 34,5 24,2

N — liczba fenogrup ogo6tem total number of phenogroups,
Na — efektywna liczba fenogrupeffective number of phenogroups,
z — stopi& homozygotyczn¢ci —degree of homozygosity.
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Przeprowadzone badania, w ktérych obok(A, C i S), mog stanowé wazne zrodto informacii
uktadu B po raz pierwszy ustalono i obliczone-cz dla dziata mapcych na celu ochr@nzasobow
staé¢ fenogrup w pozostatych uktadachzdaych  genetycznych rodzimych ras bydta
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Wykorzystanie badagrup krwi do oceny zmiendtd genetycznej

USE OF BLOOD GROUP STUDIES TO EVALUATE GENETIC VARIATION IN POLISH
CONSERVATION BREEDS OF CATTLE

Summary

Three Polish breeds of cattle included in the amai genetic resources conservation programme
(White-backed, Polish Red-and-White and Polish Ratile) were characterized for genetic structureeta
on the polymorphism of erythrocyte antigens in 148 group systems (A, B, C, F, J,L, M, S, Z, R’, T').
The analysed breeds of cattle differed in the feegy and number of alleles that determine indiVidygaetic
markers of blood and in the degree of homozygogie largest differences were observed in the adion of
Polish Red cattle, where 77 phenogroups were fautise most complex B blood group system and thygeste
of homozygosity was 6.4%. The smallest differencesurred in White-backed cattle, in which theseugal
were 29 and 9.1%, respectively.

Comparison of the number and frequency of somengireups and of the degree of homozygosity
in the current study of Polish Red and Red-and-@/hbittle with their values calculated for the sadmeeds
in previous years revealed changes in the genttictere. Compared to the earlier research, thebeurof
phenogroups was lower and the degree of homozygbsjher, possibly indicating decreased variatiorihie
analysed populations of cattle. The analysis okgie equilibrium, performed in the F and R’ systeshowed
a discrepancy between the observed and expectedemwhgenotypes, which points to genetic disebrilim
in the analysed breeds of cattle.

Bydto biatogrzbiete (fot. M. Wesotowska)
Whitebacked cattle
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