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REZUMATUL TEZEI DE DOCTORAT

Teza de doctorat cu titlul “Studiul polimorfismului genetic al proteinelor din lapte si
relatiile variantelor genetice ale acestora cu insugirile cantitative si calitative ale laptelui la
unele populatii de taurine” este structurata in doud parti si anume: studiul bibliografic si partea
de cercetari proprii, la care se adaugd introducerea, concluziile si recomandarile, respectiv
bibliografia.

Partea de studiu bibliografic cuprinde patru capitole:

< Capitolul I. Tn acest capitol este prezentata situatia actuala a efectivelor de taurine si a
productiei de lapte pe plan mondial si national, tendintele de evolutie si datele statistice conform
Organizatiei pentru Hrana si Agricultura a Natiunilor Unite (FAO), Departamentului pentru
Agricultura a Statelor Unite (USDA) si Institutului National de Statistica (INS).

< Capitolul Il. Tn acest capitol este prezentati compozitia chimici a laptelui de vaca,
comparativ cu cea de la alte specii, incluzand si specii de interes zootehnic, precum si structura,
si functiile proteinelor majore din lapte de vaca.

< Capitolul I11. Tn acest capitol sunt descrise o parte dintre tehnicile moleculare utilizate
pentru identificarea variantelor genetice ale proteinelor majore din lapte, care implica analiza
proteinelor, respectiv analiza ADN.

¢+ Capitolul IV. Cuprinde o sinteza a datelor existente in literatura de specialitate cu privire la
cantitatea de lapte la taurine, parametrii genetici ai productiei calitatitve si cantitative de lapte
laptelui, polimorfismul genetic al proteinelor majore din lapte, structura genetica la locii proteinelor
majore din lapte si relatiile dintre variantele genetice si insusirile calitative si cantitative ale laptelui la
rasele de taurine Holstein-Friza, Montbéliarde si Baltata cu negru romaneasca.

Partea de cercetari proprii cuprinde sase capitole:

% Capitolul V. Tn cadrul acestui capitol sunt prezentate scopul, importanta cercetarilor,
protocolul experimental, si cadrul institutional in care s-au desfasurat cercetarile.

Activitatea de cercetare a fost efectuatd in cadrul mai multor unitati de productie, respectiv
institutii specializate: ferma de vaci Chilia, ferma de vaci Giani, Statiunea de Cercetare-Dezvoltare

pentru Cresterea Bovinelor — Dancu, Facultatea de Zootehnie din cadrul Universitatii de Stiinfe
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Agricole si Medicind Veterinara ”Ion Ionescu de la Brad — Iasi”, Institutul de Stiintele Vietii din
cadrul USAMV Cluj-Napoca, Fundatia pentru Controlul Calitatii Laptelui, Floresti, Cluj-Napoca si
Departamentul de Stiinte Agricole si de Mediu din cadrul Universitatii Udine — Italia.

% Capitolul VI. Tn acest capitol sunt descrise metodele de cercetare si materialul utilizat Tn
vederea indeplinirii obiectivelor propuse. Cercetarile au fost efectuate pe trei populatii de taurine:
Holstein-Friza, Montbéliarde si Baltati cu negru romaneasci (BNR). Tn vederea efectuarii
analizelor fizico-chimice au fost recoltate probe de lapte sezonier (in conformitate cu legislatia in
vigoare), iar analiza lor a fost realizatd prin spectroscopia cu infra rosu. Datele individuale privind
productia de lapte si rangul lactatiilor au fost preluate din bazele de date existente in ferme. Tn
vederea efectuarii analizelor de genetica moleculara au fost recoltate probe de lapte o singura data
de la fiecare animal Tn parte (respectandu-se normele existente cu privire la prelevarea probelor de
lapte) si a fost utilizatd tehnica electroforezei cu focalizare izoelectrica. Analiza statistica a
rezultatelor a fost efectuata cu ajutorul programelor SPSS v.19 pentru Windows , Microsoft Excel
din pachetul Microsoft Office si S.A.V.C pentru Windows, iar pentru estimarea parametrilor
genetici, variantei si covariantei a fost utilizat modelul matematic R.E.M.L (Restricted Maximum
Likelihood) pe baza pedigreelor animalelor luate in studiu. Pentru evaluarea starii de echilibru
genetic in cadrul populatiilor conform teoriei Hardy-Weinberg, a fost utilizat testul hi patrat (4°).

< Capitolul VII. Tn acest capitol sunt prezentate rezultatele cercetarilor proprii cu
privire la performantele productive ale raselor de taurine luate in studiu. Au fost calculate
valorile medii si estimatorii variabilitatii pentru caracterele privind calitatea si cantitatea de
lapte, precum si diferentele dintre medii pentru fiecare caracter in cadrul fiecdrei rase §i
apoi intre rase pentru fiecare caracter. Astfel, pentru procentul de grasime din lapte, au fost
obtinute diferente foarte semnificative (p<0,001) Tntre cele trei rase pentru toate sezoanele,
mai putin cel de iarnd.

Pentru procentul de proteina s-au inregistrat diferente foarte semnificative (p<0,001)
intre rasele Holstein-Frizd si Montbéliarde in cazul sezonului de iarnd, cu o valoare medie
superioara pentru rasa Holstein-Friza. In sezonul de primavara, in cadrul populatiilor Holstein si
Montbéliarde s-au inregistrat valori medii similare pentru procentul de proteina, iar diferente
foarte semnificative (p<0,001) s-au finregistrat intre rasele Holstein si Baltatd cu negru
romaneasca, respectiv intre Montbéliarde si Balata cu negru roméaneasca.

In cazul sezoanelor vara si toamna au existat diferente foarte semnificative (p<0,001)
ntre cele trei rase. Rasa Holstein-Friza a inregistrat cea mai mare valoare medie a procentului de
grasime atat in anotimpul de vara cat si In cel de toamna.

In ceea ce priveste confinutul in cazeind, pentru probele recoltate iarna s-au inregistrat

diferente foarte semnificative (p<0,001) intre rasele Holstein-Friza si Montbéliarde, respectiv
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intre BNR si Montbéliarde, cu o valoare medie superioard pentru rasa Holstein-Friza, urmata de
rasa BNR. Pentru procentul de cazeina din laptele recoltat primavara s-au calculat diferente
semnificative (p<0,05) intre rasele Holstein-Friza si Montbéliarde, in timp ce intre rasele
Holstein-Friza si BNR, respectiv Montbéliarde si BNR existd diferente foarte semnificative
(p<0,001) pentru acelasi caracter.

Pentru probele de lapte recoltate vara, exista diferente foarte semnificative (p<0,001),
intre Holstein-Friza si Montbéliarde. In cazul probelor de lapte recoltate toamna, diferente foarte
semnificative (p<0,001) s-au inregistrat intre rasele Holstein-Friza si BNR. Pentru rasa Holstein-
Friza s-a calculat cea mai mare valoare medie in cadrul tuturor sezoanelor.

Pentru numarul de celule somatice S-au obtinut diferente foarte semnificative (p<0,001)
intre rasele Holstein-Friza si Montbéliarde, respectiv intre BNR si Montbéliarde pentru
sezoanele iarn, primavar si vara. In toate cele trei anotimpuri rasa Montbéliarde a inregistrat
cele mai mari valori medii, in ciuda faptului ca este caracterizata ca avand o incidenta scazuta a
mastitelor si rezistenta crescuta la boli.

< Capitolul VIII. In acest capitol este prezentata structura genetica a populatiilor de taurine
luate Tn studiu pentru cei sase loci ce codifica proteinele majore din lapte. Indivizii din rasele
Holstein-Friza si Montbéliarde au fost genotipizati la locii genelor ce codifica proteinele majore
din lapte si anume: CSN1S1 (ce codifica asi-CN), CSN2 (B-CN), CSN1S2 (as2-CN), CSN3 (K-
CN), LGB (B-LG) si LALBA (0-LA). Variantele genetice indentificate prin analiza proteinelor
din lapte sunt controlate genetic si pot fi forma genotipuri homozigote de tipul AA sau BB si
heterozigote, de tipul AB in functie de mutatia specifica din secventa de ADN.

La locusul genei CSN1S1 au fost identificate doua alele as;-CN*B si as-CN*C genotipul cel
mai frecvent intalnit fiind cel homozigot BB, datorita frecventei mari a alelei as;-CN*B. Alela as-CN*C
este foarte rard, in cadrul studiului efectuat fiind prezentd, dar cu frecventa foarte redusa in cele doua
populatii. Alela C nu fost identificata in populaia Montbeliarde studiata. Datorita frecventei ridicate a
alelei as;-CN*B, genotipul dominant in cele doua populatii este as;-CN BB cu frecvente de peste 94%.

Ambele populatii analizate au fost in echilibru genetic conform principiului Hardy-
Weinberg, intrucat nu au existat diferente semnificative (p>0,05) intre frecventele
observate si cele asteptate.

La locusul genei CSN2 au fost identificate 7 genotipuri rezultate din combinatia alelelor Aj, Ay,
B si C prezente in populatiile studiate. Genotipurile A;A; si A,C au fost identificate doar in cadrul
populatiei Holstein-Friza. In cadrul acestei populatii genotipurile cel mai frecvent intalnite au fost AjA,
si A,A; ambele cu aceeasi frecvent, iar cele mai rare au fost genotipurile A,C si BB. Alela A, a avut
cea mai mare frecventd In cadrul ambelor populatii, aceasta fiind cea mai comuna in cadrul genului

Bos. Pe de alta parte, alela B-CN*C a avut o frecventa extrem de redusa, aproape nesemnificativa la
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rasa Holstein-Friza, iar la rasa Montbéliarde nu a fost identificati. In cadrul populatiei Montbéliarde
genotype A,B a avut cea mai mare frecventa, urmat de genotipul homozigot A,A;.

Alela A; a avut o frecventd mai mare in populatia Holstein-Friza, iar Alela B (mai putin
comuna) a inregistrat cea mai ridicata frecventa in populatia Montbéliarde.

Ambele populatii analizate se aflau n echilibru genetic conform principiului Hardy-Weinberg,
intrucat nu au existat diferente semnificative (p>0,05) intre frecventele observate si cele asteptate.

La locusul o-LA nu a fost identificat polimorfism genetic, alela a-LA *B avand frecventa
egala cu 1.

La locusul LGB au fost identificate doud variante genetice f-LG*A si B ce au format doua
genotipuri homozigote AA si BB si un genotip heterozigot AB. Alela B-LG*B a avut cea mai
ridicatad frecventd, rezultat similar pentru ambele populatii analizate. La Holstein-Friza genotipul
cel mai intalnit a fost B-LG AB cu o frecventd de 0,44 iar la rasa Montbéliarde — genotipul
homozigot B-LG BB, cu o frecventd de 0,62. Alela B-LG*A a avut frecventd mai mare in populatia
Holstein-Friza, in timp ce alela B-LG*B a avut o frecventa superioara la rasa Montbéliarde.

Ambele populatii analizate se aflau Tn echilibru genetic conform principiului Hardy-Weinberg,
intrucit nu au existat diferente semnificative (p=>0,05) intre frecventele observate si cele asteptate.

% Capitolul IX. Tn acest capitol sunt prezentate rezultatele obtinute cu privire la parametrii
genetici estimati in cadrul populatiilor luate in studiu. Pentru cantitatea de lapte, coeficientii de
heritabilitate au fost de 0,23 pentru Holstein-Friza, respectiv 0,22 pentru Montbéliarde.
Determinismul genetic al procentului de grasime a fost ridicat pentru ambele populatii,
Montbéliarde avand insd o valoare a coeficientului de heritabilitate superioard (0,67) comparativ
cu rasa Holstein-Friza (0,64). Pentru continutul in proteina au fost estimati coeficienti de
heritabilitate foarte mari in cazul ambelor populatii, acest lucru fiind in acord cu rezultatele altor
studii de specilitate efectuate pe cele doud populatii.

Determinismul genetic al procentului de cazeina estimat in cadrul cercetarilor proprii a
fost superior la Monbéliarde (0,29) comparativ cu populatia Holstein-Friza (0,27). Pentru ambele
populatii a fost estimata o heritabilitate medie pentru acest caracter. Valorile coeficientului de
heritabilitate pentru numarul de celule somatice (NCS) estimate in cadrul cercetarilor proprii la
cele doua populatii au fost apropiate: 0,16 pentru Holstein-Friza, respectiv 0,14 pentru
Montbéliarde, ceea ce indica un determinism genetic scazut.

Pentru stabilirea gradului de interdependenta dintre caractere au fost calculati coeficientii
de corelatie fenotipica si genetica pentru cantitatea de lapte (lapte kg), procentul de grasime
(grasime %), procentul de proteina (proteina %), procentul de cazeina (cazeina %), procentul de
lactoza (lactoza %) si numarul de celule somatice (NCS/ml x1000), precum si pentru fractiunile

proteice (aSI-cazeina, f-CN, K-CN si -LG).
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% Capitolul X. In cadrul acestui capitol am prezentat relatiile dintre genotipurile identificate
la locii polimorfici CSN1S1, CSN2 , CSN3 respectiv LGB si cantitatea de lapte, procentul de
grasime, proteind, cazeind, lactoza si numarul de celule somatice din lapte (NCS) pentru rasele

Holstein-Friza, Monbéliarde si Baltata cu negru roméaneasca (BNR).

Rasa Holstein-Friza.
Locusul CSN1S1
> Cantitatea de lapte: BB>BC. Indivizii homozigoti pentru alela B au produs o cantitate

mare de lapte pe lactatie normala comparativ cu indivizii cu genotipul heterozigot BC. Nu s-au

inregistrat diferente semnificative (p>0,05) intre genotipuri pentru acest caracter.

> Procentul de grasime: BB>BC. Vacile cu genotipul homozigot as;-CN BB au avut un procent

de grasime mai mare cu 0,8% (valoare relativa) comparativ cu vacile la care s-a identificat genotipul

heterozigot BC. Nu s-au Tnregistrat semnificative (p>0,05) intre genotipuri pentru acest caracter.

> Procentul de proteina. BC>BB. Laptele obtinut de la indivizii heterozigoti pentru alela C a avut

un continut cu 0,2% (valoare relativd) mai ridicat in proteind comparativ cuU laptele obtinut de la vacile cu

genotipul BB. Diferentele au fost nesemnificative (p=>0,05) intre genotipuri pentru acest caracter.

> Procentul de cazeina: BC>BB. Nu au existat diferente semnificative (p>0,05) ntre

genotipuri pentru acest caracter.

> NCS: BB<BC. in laptele recoltat de la vacile cu genotipul as;-CN BC a fost calculat un numar

de celule somatice cu aproximativ 164% (valoare relativa) mai mare comparativ cu laptele provenit de

la vacile cu genotipul as;-CN BB. Tntre genotipuri s-au inregistrat diferente semnificative (p<0,05).
Locusul CSN2

> Cantitatea de lapte: AA>A1A>A;B>A;B>A A;. Diferente foarte semnificative

(p<0,001) s-au inregistrat intre genotipurile AA; si A1A;.

> Procentul de grasime: A1A>AB>A1A1>AA>AB. Diferente foarte semnificative

(p<0,001) s-au Tnregistrat intre genotipul AjA; si genotipurile AxA; si A1A,.

> Procentul de proteina:. A;B>A1A1>A1A:>AA>A1B. ntre genotipurile A;B si A,A;s-au

inregistrat diferente semnificative (p<0,05).

> Procentul de cazeina. AB>AIAISAIA>AA>AB. Nu au existat diferente

semnificative (p>0,05) intre genotipuri pentru acest caracter.

> Procentul de lactoza. Laptele recoltat de la vacile cu genotipul BB si cele cu genotipul

A,C a avut cel mai ridicat continut in lactoza. Diferente distinct semnificative (p<0,01) s-au

inregistrat intre genotipul BB si A1A,, respectiv A;B.

> NCS. Laptele provenit de la vacile cu genotipul AjA; a avut cel mai ridicat numar de

celule somatice/mL, cu 25,9% (valoare relativa) mai mult decat la vacile cu genotipul A;A,,
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respectiv cu 26,9% (valoare relativa) mai mult decét la cele cu genotipul A;B. Diferente foarte
semnificative (p<0,001) s-au obtinut intre genotipurile A;B si A;B.

Locusul CSN3
> Cantitatea de lapte. Vacile cu genotipul heterozigot AB au produs cu 733 kg mai mult
lapte comparativ cu indivizii homozigoti AA (p<0,001) si cu 2555 kg mai mult decat vacile cu
genotipul BB (p<0,001).
> Procentul de grasime. Indivizii homozigoti pentru alela K-CN*B au produs un lapte cu
continut mai ridicat de grasime (cu 1,6% - valoare relativd) comparativ cu heterozigotii AB,
respectiv homozigotii pentru alela K-CN*A (cu 2,6% mai mult - valoare relativa). Nu s-au
nregistrat diferente semnificative (p>0,05).
> Procentul de proteina. Vacile cu genotipul K-CN BB au produs un lapte cu continut
mai ridicat de proteina fatd de vacile cu genotipurile AB si AA. Intre genotipul BB si AA,
respectiv AB s-au obtinut diferente foarte semnificative (p<0,001).
> Procentul de cazeina. Indivizii homozigoti BB au produs un lapte cu procent de cazeina
mai ridicat cu 7%, respectiv 3,1% (valori relative) comparativ cu indivizii homozigoti AA,
respectiv cei heterozigoti AB. S-au inregistrat diferente distinct semnificative (p<0,01) Tntre
genotipurile homozigote BB si AA si diferente foarte semnificative (p<0,001) intre BB si AB.
> Procentul de lactoza. Au fost identificate asocieri pozitive intre genotipul K-CN BB
continutul in lactozd a laptelui. Intre genotipul BB si AA s-au obtinut diferente distinct
semnficative (p<0,01) iar intre genotipul BB si AB — diferente foarte semnificative (p<0,001).
> NCS. Laptele recoltat de la vacile cu genotipul heterozigot BB a avut cel mai mic numar
de celule somatice/ml, cu aproximativ 37,5% (valoare relativa) mai redus comparativ cu laptele
recoltat de la vacile cu genotipul homozigot AA. Diferente foarte semnificative (p<0,001) s-au
inregistrat intre genotipurile AB si AA.

Locusul LGB
> Cantitatea de lapte. Vacile cu genotipul heterozigot B-LG AB au produs cu 780 kg mai
mult lapte decat cele cu genotipul AA si cu 940 kg mai mult decat indivizii homozigoti BB.
Diferente distinct semnificative (p<0,01) s-au Tnregistrat intre genotipurile BB si AB.
> Procentul de grasime. Indivizii homozigoti f-LG BB au produs un lapte cu continut mai
ridicat in grasime fatd de indivizii heterozigoti B-LG AB, respectiv cei homozigoti B-LG AA,
diferentele fiind foarte semnificative (p<0,001) in ambele cazuri.
> Procentul de proteina a fost mai ridicat in laptele obtinut de la vacile cu genotipul B-LG
BB. Diferentele intre genotipuri pentru acest caracter au fost nesemnificative (p>0,05).
> Procentul de cazeina. Diferentele intre genotipuri pentru acest caracter au fost

nesemnificative (p>0,05).
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> Procentul de lactoza. Diferentele semnificative (p<0,05) s-au inregistrat intre genotipurile
BB si AB, iar diferente foarte semnificative (p<0,001) — intre genotipurile AB si AA.

> NCS. Laptele recoltat de la vacile cu genotipul heterozigot AA a avut cel mai mic numar
de celule somatice/ml. Diferente semnificative (p<0,05) s-au inregistrat intre genotipurile AA si
BB, respectiv AA si AB.

Rasa Montbéliarde
Locusul CSN1S1

Tn cadrul rasei Montbéliarde, la locusul as;-CN nu am identificat polimorfism genetic, ci

doar un singur genotip format de alela as;-CN*B.

Locusul CSN2
> Cantitatea de lapte: B-CN*AA>A1A>A,B>A;B. Diferente foarte semnificative
(p<0,001) s-au inregistrat intre genotipurile A,A; si A1B, respectiv intre A,B si A;B.
> Procentul de grasime: AiA>AA>A:B>AB. Intre genotipul A1A; si AxA;, respectiv
intre A,B si A;B s-au inregistrat diferente foarte semnificative (p<0,001).
> Procentul de proteina. Combinatia alelelor A; si A; este favorabild de asemenea obtinerii
unui procent mai mare de proteina. Diferente foarte semnificative (p<0,001) s-au Tnregistrat intre
genotipul A1A; si genotipul A;B.
> Procentul de cazeina. A1A>AB>A,A,>A1B. Diferente distinct semnificative (p<0,01)
s-au inregistrat ntre genotipurile A1A; si AoA,.
> Procentul de lactoza. Laptele obtinut de la vacile cu genotipurile A;B si A,B a avut
cel mai mare continut in lactoza. Diferente foarte semnificative (p<0,001) s-au inregistrat
intre A;B si A1A;.
> NCS. Laptele provenit de la vacile cu genotipul A;B a avut cel mai mic numar de
celule somatice/ml. S-au inregistrat diferente foarte semnificative (p<0,001) intre
genotipuri pentru acest caracter.

Locusul CSN3
> Cantitatea de lapte: K-CN AB>BB>AA. Diferente foarte semnificative (p<0,001) s-au
inregistrat intre genotipurile AB si BB, respectiv AB si AA.
> Procentul de grasime: BB>AB>AA. Diferentele dintre cele trei genotipuri au fost foarte
semnificative (p<0,001).
> Procentul de proteina. Vacile cu genotipul K-CN BB au produs un lapte cu continut mai
ridicat de proteina fata de vacile cu genotipurile AB si AA. Diferente semnificative (p<0,05) s-au
inregistrat Intre genotipul BB si genotipurile AB, respectiv AA.
> Procentul de cazeina. Nu s-au inregistrat diferente semnificative (p>0,05) intre

genotipuri pentru acest caracter.
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> Procentul de lactoza a fost mai crescut in laptele produs de indivizii heterozigoti AB.
Diferente foarte semnificative (p<0,001) s-au inregistrat intre genotipurile AB si BB.

> NCS. Laptele recoltat de la vacile cu genotipul heterozigot AA a avut cel mai mic
numir de celule somatice/ml. Tntre genotipurile AB si BB au existat diferente foarte

semnificative (p<0,001).

Locusul LGB
> Cantitatea de lapte: AA>AB>BB. Intre genotipurile AA si BB, respectiv AB si BB
diferentele au fost foarte semnificative (p<0,001).
> Procentul de grasime: BB>AA>AB. Intre genotipurile BB si AB diferentele au fost distinct
semnificative (p<0,01).
> Procentul de proteina. AA>BB>AB. Laptele produs de indivizii homozigoti pentru alela
B-LG*A a avut un continut de proteind mai ridicat cu 1,9% respectiv 1% (valori relative)
comparativ cu laptele produs de indivizii de tip AB si BB. Diferente semnificative (p<0,05) s-au
nregistrat intre genotipurile AA si AB.
> Procentul de cazeina. BB>AB>AA. Diferente semnificative s-au inregistrat intre
genotipurile BB si AA.
> Procentul de lactoza a fost mai crescut cu 3,7%, respectiv 3,8% (in valori relative) in cazul
indivizilor heterozigoti B-LG AB comparativ cu indivizii homozigoti AA si BB. S-au inregistrat
diferente foarte semnificative (p<0,001) intre genotipul AB si genotipul BB, respectiv AA.
> NCS. Indivizii cu genotipul AA au produs un lapte cu continut redus de celule
somatice. Diferente foarte semnificative (p<0,001) s-au inregistrat intre genotipurile BB si
AA, respectiv AB.

Rasa Baltata cu negru romaneasca (BNR)
Locusul CSN1S1

> Cantitatea de lapte. Indivizii homozigoti pentru alela B au produs o cantitate mai mare de

lapte pe lactatie normala comparativ cu indivizii ce poseda genotipul heterozigot BC. Nu au
existat diferente semnificative (p>0,05) intre cele doua genotipuri pentru acest caracter.

> Procentul de grasime. Vacile cu genotipul homozigot as;-CN BB au avut un procent de
grasime cu 1,5% mai mare (valoare relativa) comparativ cu vacile la care a fost identificat
genotipul heterozigot BC, diferentele fiind foarte semnificative (p<0,001).

> Procentul de proteina. Laptele obtinut de la indivizii heterozigoti pentru alela ag;-CN*C
a avut un continut cu 1,1% (valoare relativd) mai ridicat in proteind comparativ cu laptele obtinut

de la vacile cu genotipul BB, diferentele fiind foarte semnificative (p<0,001) intre genotipuri.
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> Procentul de cazeina. Valorile medii pentru procentul de cazeina au indicat o diferenta de
18,8% (valoare relativd) in favoarea genotipului os;-CN BB. Diferenta statistica dintre
genotipurile BB si BC pentru acest caracter a fost foarte semnificativa (p<0,001).
> Procentul de lactoza a fost cu 1,6% (valoare relativd) mai mare in laptele recoltat de la
indivizii heterozigoti BC comparativ cu laptele provenit de la indivizii homozigoti BB (p<0,001).
> NCS. Laptele produs de vacile cu genotipul as;-CN BB a avut un continut in NCS cu
23,4% (valoare relativa) mai ridicat comparativ cu laptele provenit de la vacile cu genotipul aS1-
CN BC. Intre cele doua genotipuri s-au inregistrat diferente foarte semnificative (p<0,001).

Locusul CSN2

Cantitatea de lapte: A1AI>AIA>AA>AB>A1B. Diferente foarte semnificative
(p<0,001) s-au obtinut si intre genotipurile A1A; si A1B, respectiv A;B. Indivizii heterozigoti
A1A; au produs cu 969 kg lapte/lactatie normala mai mult decat indivizii cu genotipul A;B.
> Procentul de grasime a fost cu 3,8% (valoare relativd) mai ridicat in laptele recoltat de la
vacile cu genotipul A;B comparativ cu laptele produs de indivizii homozigoti A1A;, diferenta
fiind foarte semnificativd (p<0,001). Diferente foarte semnificative s-au inregistrat si intre
genotipul A;B si genotipurile A1A1, A1A; si AsA,.
> Procentul de proteina. Laptele produs de vacile cu genotipurile A;B si A,B a avut un
procent de proteina cu 3%, respectiv 2,7% si 2,3% (valori relative) mai ridicat fata de vacile cu
genotipul AjA;, respectiv AxA; si A1A. In toate cele trei cazuri diferentele dintre genotipuri
pentru procentul de proteind au fost foarte semnificative (p<0,001).
> Procentul de cazeina a fost mai ridicat cu 9,6% (valoare relativa) in laptele produs de
vacile cu acest genotip comparativ cu laptele produs de indivizii homozigoti pentru alela f-
CN*A; si cu 4,8%, (valoare relativa) fatd de laptele produs de indivizii heterozigoti A1Az. In
ambele cazuri diferentele au fost foarte semnificative (p<0,001).
> Procentul de lactoza. Amu fost stabilite asocieri pozitive intre genotipul A;A; si
procentul de lactoza. S-au inregistrat diferente foarte semnificative (p<0,001) intre A1A; si A2A,,
respectiv intre A1 A, si A;B pentru acest caracter.
> NCS. Laptele provenit de la vacile cu genotipul A;B a avut un numar de celule somatice
mai mic cu 51,1%, respectiv 35% (valori relative) comparativ cu laptele recoltat de la indivizii
heterozigoti A1A,, respectiv cei homozigoti A,A,, iar diferentele au fost foarte semnificative
(p<0,001). Diferente foarte semnificative s-au obtinut si intre genotipul A;B si genotipurile
A1A, A1A,, respectiv AA;.

Locusul CSN3
> Cantitatea de lapte: Indivizii homozigoti AA au realizat cea mai mare productie de

lapte, cu 494 kg mai mult decat indivizii heterozigoti AB si cu 133 kg mai mult decat
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indivizii homozigoti pentru alela K-CN*B. Diferentele intre genotipuri au fost foarte
semnificative (p<0,001).
> Procentul de grasime. Laptele produs de indivizii homozigoti BB are un procent de
grasime mai mare cu 2,7%, respectiv 1,3% (valori relative) fatd de laptele produs de indivizii cu
genotipul AA, respectiv AB. Intre genotipurile BB si AA s-au inregistrat diferente foarte
semnificative (p<0,001), iar intre BB si AB — diferente semnificative (p<0,05).
> Procentul de proteina. K-CN BB>AB>AA. Laptele de la indivizii homozigoti BB are un
procent de proteind cu 7,3%, respectiv 7% (valori relative) mai ridicat decat laptele obtinut de la
indivizii homozigoti AA, respectiv de la indivizii heterozigoti AB. Diferente distinct
semnificative (p<0,01) s-au inregistrat intre genotipurile BB si AB.
> Procentul de cazeina. K-CN BB>AB>AA. Diferentele dintre genotipul BB si AA,
respectiv AB au fost foarte semnificative (p<0,001).
> Procentul de lactozd a fost mai ridicat in laptele produs de indivizii homozigoti AA. Intre
genotipurile AA si AB s-au inregistrat diferente semnificative (p<0,05) pentru acest caracter.
> NCS a fost mai redus in laptele recoltat de la vacile cu genotipul heterozigot AA. S-
au inregistrat diferente semnificative (p<0,001) intre toate cele trei genotipuri de la locusul
CSN3 pentru acest caracter.

Locusul LGB
> Cantitatea de lapte: Vacile cu genotipul heterozigot AB au produs cu 304 kg mai mult
lapte pe lactatie normald decét cele cu genotipul homozigot AA si cu 214 kg mai mult decat
indivizii homozigoti BB, diferentele fiind foarte semnificative (p<0,001).
> Procentul de grasime: Indivizii homozigoti B-LG BB au produs un lapte cu continut mai
ridicat in griasime fatd de indivizii heterozigoti B-LG AB si cei homozigoti B-LG AA. Intre
genotipurile BB si AB s-au inregistrat diferente foarte semnificative (p<0,001).
> Procentul de proteina a fost mai ridicat in laptele obtinut de la vacile cu genotipul
B-LG BB. Diferentele dintre genotipurile BB si AA, respectiv AB au fost foarte
semnificative (p<0,001).
> Procentul de cazeina. Homozigoti B-LG BB produc un lapte cu un continut mai ridicat in
cazeina. Diferentele obtinute intre cele trei genotipuri au fost foarte semnificative (p<0,001).
> Procentul de lactoza. AA>BB>AB. Diferentele dintre genotipul AA si AB, respectiv AA
si BB au fost foarte semnificative (p<0,001).
> NCS. Tn laptele recoltat de la indivizii cu genotipul AB a fost identificat cel mai redus
numadr de celule somatice: BB>AA>AB, diferentele dintre genotipurile AB si AA, respectiv BB

au fost foarte semnificative (p<0,001).



