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Zmiennosé¢ genetyczna i maliwe kierunki u zytkowania
bawota wodnego Bubalus bubalis) w Polsce

Genetic variability and possible directions in tise of Water Buffalo
(Bubalus bubalis) in Poland

Streszczenie Bawoly to gatunek aytkowany wszechstronnie. Mleko bawolic, stangmei 13%
rynku swiatowego, charakteryzujeesiickszz zawartdcia laktozy, biatka i mineratéw aimleko
krowie, a jednoczmie zawiera mniej wody. Wykorzystywane jest gtowndie produkcji masta
oraz wysokiej jakéci serow. Mgso z kolei, ktérego produkcja w 2013 r. wyniost@Zmin ton,
okresli¢ mazna jako chude ze wzglu na mniejsz zawart@¢ ttuszczu i cholesterolu. Bawoty
wykorzystuje sj takze jako zwierzgta pocagowe, ktore pokrywajw Azji 20-30% zapotrzebowa-
nia na si robocza w rolnictwie. W Polsce hodowla bawota rozpgiezsie w 2006 r. w jednym
z gospodarstw w Puszczy Noteckiej, gdzie obecnleajkii rzezne sprzedawane :i1a rynek nie-
miecki, a jatdbweczki trafiaj do dalszego chowu. Ze wezdlu na niewielkie wymagania paszowe,
preferencje pokarmowe i fatwaklimatyzacg do nowych warunkéwsrodowiskowych bawoty
mog by¢ wykorzystywane do ksztattowania krajobrazu narnach przyrodniczo cennych. Pro-
dukty mleczne i misne pochode od bawotéw mag stanowé réwniez urozmaicenie oferty
agroturystycznej.

Materiat do pracy pobrano od 35 samic bawota wodrzegospodarstwa ,,Olchowy Miyn” w 2012 r.,
w celu okrélenia zmiennéci genetycznej populacji. Do analizy wykorzystansekwencji mikro-
satelitarnych DNA: BM2113, SPS115, INRA23, ETH3 oBi41824. Na podstawie uzyskanych
wynikow okrelono ilos¢ i czgstas¢ wystepowania zidentyfikowanych alleli w poszczegdinyobi
mikrosatelitarnych, a tak heterozygotyczré obserwowasi oczekiwan.

Stowa kluczowe bawdt wodny, zmiennig genetyczna, kierunkizytkowania
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WSTEP

Bawoly azjatyckie, nazywane tak bawotami wodnymi, natg do rodziny ketoro-
gich Bovidae) i rodzaju bawoty Bubalus). W ich obebie wyr&nia st dwa podgatunki
(typy) — bawota rzecznego i bawota blotnego — ktd¥aia sie od siebie zaréwno pod
wzgledem fenotypowym, behawioralnym, jak i genetycznyia§Gregor 1939, Songsri
i Ramirez 2004]. Bawoty, w poréwnaniu z bydtem dewgm, pojawity sé w zyciu czio-
wieka stosunkowo niedawno. Bawoty rzeczne udomovimrstaty 5000 lat temu w doli-
nie Indusu, a bawoty btotne — 4000 lat temu w CtingBorghese i Mazzi 2005]. Bawo-
ty rzeczne wysfpujg na subkontynentalnych obszarach Indii i dalej rh&id a do
Batkandw i Wioch. Bawét blotny natomiast bytuje olaszarach Azji od e#ci wschod-
niej, poprzez tereny potudniowo-wschodnie do dollapgcy [Flamand i in. 2003]. Poza
wyraznymi réznicami fenotypowymi, objawiggymi sk biatym umaszczeniem dolnych
partii konczyn oraz bia} kiscig ogona i prostymi rogami u bawota btotnego orazreie
nym umaszczeniem calego ciata i zakrzywionymi ragafmawota rzecznego, obydwa te
typy rézni liczba chromosoméw (bawdét blotny 2n = 48, bavai@czny 2n = 50) [Ulbrich
i Fisher 1967, Borghese 2011], frekwencja alletitbk kodujcych [Amano 1983] loci
mikrosatelitarnych [Barker i in. 1997].

Aktualna populacja bawotéw wodnydBupalus bubalis) naswiecie liczy okoto 200 min
sztuk, z czego 97% wygtuje w Azji (193 min), 2,2% w Afryce (4,3 min), Q6w Ame-
ryce Potudniowej (1,3 min), 0,2% w Europie (425 ty&.) [FAOSTAT 2014]. Zaintere-
sowanie tymi zwiergami systematycznie $nie. W cihgu ostatniej dekady nagit
wzrost o0 28 min sztuk (rys. 1).
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Rys. 1. Pogtowie bawotow riaviecie (min) w latach 2004-2013 [FAOSTAT 2014]
Fig. 1. Stock of buffalo in the world (min) in ysa2004-2013 [FAOSTAT 2014]
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Rys. 2. Produkcja mleka bawolegodwdecie (min ton) w latach 2003-2012 [FAOSTAT 2014]
Fig. 2. Production of buffalo milk in the world (mtonne) in years 2003-2012 [FAOSTAT 2014]
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Rys. 3. Produkcja rasa bawolego n&wiecie (min ton) w latach 2003-2013 [FAOSTAT 2014]
Fig. 3. Production of buffalo meat in the world fnibnne) in years 2003—2013 [FAOSTAT 2014]

Bawoly charakteryzuj sic umaszczeniem w kolorze od popielatej sgairdo czar-
nego, przy czym u odmian udomowionych vgpét mogy osobniki rude. Rinice po-
miedzy populacjami dzikimi a udomowionymi widoczng takze przy poréwnaniu pa-
rametréw zootechnicznych, np.: wysékow kiebie bawotéw dzikozyjgcych wynosi
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150-190 cm a dlugo ciata zawiera siw przedziale od 240 do 360 cm, natomiast dla
bawota udomowionego jest to 133-138 cm wys$okw kiebie oraz 142-145 cm dlugo-
$ci ciata [Roth 2004, Soysal i in. 2007]. Bawolysardziej wraliwe na wysokie tempe-
ratury niz inne gatunki nalace do rodziny lgtorogich (ze wzgidu na mniejsgilos¢ gru-
czotéw potowych), dlatego zdubig kapiele w wodzie lub btocie, co nie tylko pozwala im
zachowad odpowiedn temperatuy ciata, ale chroni tade przed insektami [Roth 2004].

Tabela 1. Liczba zidentyfikowanych alleli, wielaalleli, czstas¢ ich wystpowania oraz hetero-
zygotyczndé¢ oczekiwana i obserwowana w analizowanym stadziefiav
Table 1. Number of identified alleles, alleles sizequency of their occurrence, observed
and expected heterozygosity in analyzed herd dalauf

zidentyfitlc():vzvgﬁych alleli Wielkos¢ alleli Frekwencja
Locus . i (p2) alleli Ho He
Number of identified alle -
les Alleles size (bp)Alleles frequency

115 0,0303
117 0,0455
119 0,0909 4

BM2113 6 121 01212 0,3939| 0,658
123 0,5455
125 0,1667
246 0,8286
250 0,1143

SPS115 5 252 0,0143 0,2000| 0,3034
254 0,0143
262 0,0286
193 0,2115
195 0,1346
197 0,4808

INRA23 6 199 0.0962 0,4231| 0,7074
207 0,0385
209 0,0385
99 0,0735
101 0,4118
103 0,1176

ETH3 7 105 0,2059 0,3824| 0,7531
109 0,1618
111 0,0147
113 0,0147
150 0,0192
152 0,0192
158 0,0577

BM1824 7 170 0,0192 0,1538| 0,3469
180 0,0385
184 0,0385
218 0,8077

Srednio/ Mear 6,2 0,3106| 0,554D

Ho — heterozygotyczrié obserwowana/ observed heterozygosity
He — heterozygotyczrié oczekiwana/ expected heterozygosity
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Podstawowym sktadnikiem diety bawotéw jest traw&vgie z terendw podmo-
ktych), a niedob6r mineratow uzupetrgay warunkach naturalnych poprzeacie kory
drzew. Uwaa sk, ze zwierzta te cltniej zjadaj roslinnos¢ pastwiskow, jak rownie:
inne pasze objosciowe gorszej jakai, wykorzystujc je przy tym znacznie efektywniej
od bydta [Thomas 2004, Lemke 1994, Sebastian19@0]. Wyptkowa zdolné¢ bawo-
tow do przetrwania, nawet w najtrudniejszych waactieywieniowych i bytowych, data
im w niektérych krajach przewagkonkurencyjm w stosunku do bydta. Wydajibo
mleczna bawotdw jest niska i wynosi 6-7 litrow ndeliziennie, jednakrednia zawar-
tos¢ tluszczu, biatka oraz laktozy, wynasa odpowiednio 7,73%, 4,38% oraz 4,79%,
swiadczy o jego znacznie glszej wartéci energetycznej w odniesieniu do mleka kro-
wiego. Przegitna laktacja trwa od 252 do 270 dni, pé&zgdniej wydajnéci od 1500 do
4500 kg mleka, a zdrowa samicazady¢ uzytkowana przez 9-10 laktacji [Rao i Na-
garcenkar 1977, Walstra i in. 1999].

Bawoty nalea do zwierat poliestrycznych, a dojrzadé piciowa oskgaja dopiero
w wieku 18-46 miegty. Ma to zwjzek nie tylko z czasem wyglienia pierwszej rui,
ale przede wszystkim z agnicciem odpowiedniej masy ciala, ktéra stanopbwinna 55—
60% wagi zwierzcia dorostego [Jainudeen i Hafez 1993]. Wedtug Ref2011] do
czynnikdw decydujcych o takim stanie rzeczy nade genotyp,zywienie, utrzymanie,
otoczenie, klimat, rok lub sezon urodzenia, a¢akystpujace choroby. Wiek pierwsze-
go wycielenia przypadaednio na 37—40 miegi zycia, a sama gka trwa okoto 310 dni.

Celem pracy bylo oké&enie zmiennéci genetycznej populacji bawota wodnego
w Polsce oraz charakterystyka kierunkéw jeggthkowania.

METODYKA

Materiat do badéa zebrany zostat w postaci probek tkanjdznej pobranej z uszu
35 samic bawota wodnego utrzymywanego w gospodarstidichowy Mlyn” na terenie
Puszczy Noteckiej. Stanowito to prawie potogatej populacji matek bawolich w Polsce.

Genomowe DNA zostato wyizolowane prziyaiu komercyjnego zastawu Sherlock
AX (A&A Biotechnology). Do momentu analizy pozyslaprobki DNA przechowywa-
no w temperaturze -20°C.

Analize genetyczp przeprowadzono przyzyciu 5 markeréw mikrosatelitarnych
(BM2113, SPS115, INRA23, ETH3, BM1824) wybranyclospd 30 rekomendowa-
nych dla bydta przez Mdzynarodow Organizagj ds. Genetyki Zwierg (ISAG).

tancuchowy reakcg polimerazy (PCR) przeprowadzono w termocyklerzeRéde-
arch PTC 225, w objosci 15 ul mieszaniny reakcyjnej (3,85 ul H20, 1,5huiforu
(10x), 5 ul MgC} (25 mM), 0,075 ul starteréw (10 pmoli), 1,25 pl TN mix (2 mM
kazdego), 0,025 ul polimerazy Taq (5U/ul) oraz 0,5uhglenomowego DNA. Rozdziat
elektroforetyczny z jednoczesgmnalizy produktéw PCR wykonano przyyciu aparatu
3100 Avant Genetic Analyze. Dlugioalleli mikrosatelitarnych okgtono w odniesieniu
do wewretrznego standardu diugm ROX 350.

Na podstawie uzyskanych wynikéw oszacowano: kcelezestas¢ zidentyfikowa-
nych alleli w poszczegélnycloci mikrosatelitarnych, heterozygotyczdaobserwowai
(Ho) i heterozygotycznigé oczekiwang (He) przy uyciu programu POPGEN 32.
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WYNIKI

W Polsce hodowla bawotéw rozpeta sk w 2006 r., kiedy to do jednego z gospo-
darstw w Puszczy Noteckiej (woj. wielkopolskie) @padzono pierwsze sztuki tych
zwierzt, tj. 25 samic (w wieku 2—8 lat) z Rumunii orazdmca z Niemiec. Zwiegta
calorocznie s pastwiskowane, z tyme w okresie wiosenno-jesiennym przebywag
terenach podmokiych, zgmatomiast na terenach suchych ze stalymegest do wody.
W zwigzku z warunkami klimatycznymi, jakie paguy Polsce i zwjzary z tym wegeta-
cja roslin, zima bawoty dokarmianegspaszami gospodarskimi, takimi jak siano i siano-
kiszonka. W 2012 r. stado sktadala: & 35 samic dorostych, 2 jaléwek w wieku
1,5 roku, 1 dorostego samca, 15 byczkéw w wieku-2 it oraz 16 kilkumiegeznych
cielat. Obecnie (stan na 31.12.2014) stado liczy: 6 saindorostego samca, 3 jatowice
cielne, 8 jatéwek do 1 roku oraz 36 wolcow bawolehdznym wieku.

Analiza genetyczna przeprowadzona w stadzie bawotinego przy zyciu wybra-
nych markeréw mikrosatelitarnych wykazata polimaomiiw kazdym locus (tab. 1). Licz-
ba zidentyfikowanych alleli wahataesod 5 wlocus SPS115 do 7 w ETH3 i BM1824.
Srednio okrélono 6,2 alelli wiocus.

Spairéd 31 rénych alleli zidentyfikowanych w 5 analizowanytbci najwiekszy
czestaicig wystpowania charakteryzowaty esiallele o wielkdci: 246 pz wlocus
SPS115 (0,8286) oraz 218 pz w BM1824 (0,8077). 2ddziej natomiast wygpbowaty
allele o dtugéci 250 pz i 252 pz w SPS115 (0,0143) oraz 111 pz3 pz w ETH3
(0,0147).

Ze stopniem polimorfizmycisle tgczy sk stopiér heterozygotycznii. W przypad-
ku wspbiczynnika heterozygotycZud stwierdzono jego niskie wako zaréwno
w heterozygotyczriei obserwowanej, jak i oczekiwanej, odpowiedniol®@ i 0,5540.
Duza r&nica pomgdzy tymi wartgciami wskazywa moze na brak rownowagi gene-
tycznej w stadzie. Heterozygotycadoobserwowana wahataesod 0,1538 w BM1824
do 0,4231 w INRA23. W przypadku heterozygotycmmczekiwanej najmniejsza war-
tos¢ wystpita wlocus SPS115 — 0,3035, naplisza natomiast w ETH3 — 0,7533.

DYSKUSJA

Bawot wodny jest drugim néwiecie gatunkiem pod wzgllem ilasci pozyskiwanego
mleka. W 2012 r. produkcja ta wyniosta ponad 97 toim, co stanowito 13% rynku
swiatowego (rys. 2). Najwkszym producentem mleka bawolego jest Azja Potugajo
a w szczegolni Indie i Pakistan, gdzie dominuje gyoie mleka pochodzego od
tych wigsnie zwierat [FAOSTAT 2014].

Mleko bawole charakteryzujeestlwukrotnie wiksz zawartgcia ttuszczu (7,73%),
30% wicksza zawartdcia biatka (4,38%) i 50% wksz zawartdcia kazeiny (3,78%)
w stosunku do mleka byglego [Thomas 2008, Bartowska i in. 2011, Ahmad.i in
2013,]. Wysoki poziom suchej masy orazawzawarté¢ kazeiny sprawiaj ze w wielu
krajach mleko bawolic jest wykorzystywane do pragjukeréw. Poza wksz zawarto-
scig suchej masy charakteryzuje sino take wigkszym udziatem wapnia, fosforu, wi-
taminy A i C, a przy tym dio nizszym poziomem cholesterolu, co znacznie podnosi jeg
wartas¢ odzywcza [Walstra i in. 1999].
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Obok mleka i jego pochodnych takmiso bawole, ze wzgtlu na wysol wartas¢
odzywcza, cieszy si duzg popularndcia wérod konsumentoéw néwiecie. W 2013 r.
wyprodukowano 0,04 min ton gsa bawolego (rys. 3), ktore wedtug wielu autoréw
[Cutrignelli i in. 1996, Campanile i in. 2001, Dutcia 2003, Nanda i Nakao 2003, Infa-
scelli 2004, Infascelli i in. 2005] charakteryzgje licznymi funkcjami nutraceutycznymi
(prozdrowotnymi).

W ocenianym stadzie bawotéw przig technologia chowu nie pozwala na pozyski-
wanie mleka, jednale byczki sprzedawang sa uboj, a jatdweczki do dalszego chowu.
Najwicksza liczba zwiergt rzeznych trafia na rynek niemiecki. Ceny sréznicowane
i uzaleznione zar6wno od wieku, jak i od pici zwigtzSrednio wahaj sie od 500 do
1000 € za cieli od 1500 do 2500 € za jatowk przeznaczeniem do dalszego chowu
oraz od 1000 do 2000 € za buhajkizze i wolce.

Zgodnie z definigj, ze mianem polimorficznegtocus okreslamy te, w ktorych naj-
wyzsza frekwencja allela jestasza od 0,95 [Kantanen i in. 2000], /e stwierdz, iz
wszystkie analizowankeci s3 polimorficzne. Jednale obliczone wart&i Ho i He wska-
zuja na niewielly zmienngé¢ markeréw genetycznych w analizowanyohi, co przema-
wia za konieczngia dalszego monitorowania zmierigdogenetycznej w tej populaciji.

PODSUMOWANIE

Polska charakteryzuje esiduzym udziatem trwatych iytkow zielonych (21,3%),
czgsto zalewowych oraz wygiowaniem gruntéw ugorowanych (3%) o niskiej wéeto
do produkgcji pasz [Rocznik Statystyczny Rolnictw@l2]. Umaliwia to chéw zwierat
w systemie ekstensywnym — proekologicznym, do czagakomicie nadaje gibawot
wodny. W Polsce produkty pochagtz od bawotow nie ciegzie tak duzg popularno-
$cia wérad konsumentdw jak na potudniu Europy, jedmakgodnie z danymi literaturo-
wymi zaréwno mleko, jak i mBo tego gatunku charakteryzigic cennymi widciwo-
sciami. Bawoty mog wigc stanowt urozmaicenie oferty agroturystycznej. Moby¢
takze wykorzystywane do ksztaltowania krajobrazu nartach przyrodniczo cennych ze
wzgledu na niewielkie wymagania paszowe, preferencjeapokwe i tatw aklimatyza-
cje do nowych warunkévirodowiskowych. Zmiennié genetyczna badanego stada ba-
woldw jest stosunkowo mata. Nakoby wprowadai do stada nowe zwiegia, ktdre
mogtyby urozmaidi pule genove, jednoczénie warunkwc stadu przetrwanie w zmien-
nych warunkaclkrodowiskowych charakterystycznych dla Polski.
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Summary. Buffalo is a species used for many purposes. Buffalk, which constitutes 13 % of
the global market milk share, has a higher conténactose, protein and minerals while conta-
ining less water than cow's milk. It is used foe fhroduction of butter, high-quality cheese and
other dairy products. Meat, the production of whitl2013 amounted to 3.72 million tons, can be
described as lean due to lower amounts of fat fuotesterol. Buffaloes are also used as draught
animals, which satisfies 20% to 30 % of the denfandabor force in agriculture in Asia. In Po-
land buffalo breeding started in 2006 in one of fdmens from Puszcza Notecka, where slaughter
bulls are at present sold to the German marketewteifers go to further breeding. Buffaloes may
be used for ecologically valuable landscape areadaltheir lower requirements for food, feeding
preferences and the ability to acclimatize to tee environmental conditions. Buffalo can also
create a wider choice in rural tourism servicesulgh meat and dairy products. The material for
the study was collected from 35 females of watdfalnes from the "Olchowy Miyn” farm in
2012, to determine genetic variability of the paiadn. 5 DNA microsatellite sequences were use
for analysis: BM2113, SPS115, INRA23, ETH3 and BM18Rdsed on the results the number
and frequency of identified alleles in individualcnosatelliteloci and the observed and expected
heterozygosity were determined.

Key words: water buffalo, genetic variability, direction a$e



