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 اصلاحي صفات تولیدي شیر گاو براون سوئیس ارزش بر كاپاكازئینتأثیر چندشكلي ژن 
 

 1قدس روحانيحسن و م 3وكیلي ضا، ر2غلامي ادی، ه1زادهزكي ونیاس*

 ،جهاد کشاورزیعلمي کاربردی موسسه آموزش عالي  ،غذاييگروه علوم دامي و صنايع  اناستاديار1
 دانشگاه آزاد اسلامي، واحد کاشمر گروه علوم دامي استاديار3کارشناسي ارشد ژنتیک و اصلاح دام و آموخته دانش2

 83/83/23 تاريخ پذيرش:؛ 61/80/22 تاريخ دريافت:

 1دهیچك
ثر بر صفات کميّ فراهم شده است. ؤهای مامروزه با کمک ژنتیک ملکولي، امکان بررسي ژن

در  هاييهای مهم در شیر است که چندشکلي در ژن آن باعث بروز تفاوتکاپاکازئین از جمله پروتئین

 ،هگرفتنمونه خون راس گاو براون سوئیس  26در اين تحقیق از شود. صفات تولیدی شیر مي

جايگاه چندشکلي تک پ گاوها در ژنوتی و دگردياستخراج به روش نمکي از خون کامل دی.ان.ای 

تعیین شد. با استفاده از روش حداکثر یر و هضم آنزيمي ثتک روش هب 4اگزون نوکلئوتیدی 

شیر، درصد تولید برای سه صفت ي حیوانات صلاحارزش ا ،نمايي محدود شده تحت مدل دامدرست

ارزش اصلاحي صفات  با ژنوتیپارتباط  .بیني شدپیشطور جداگانه بهشیر چربي و درصد پروتئین 

ژنوتیپ  فراوانيشد.  بررسي درصد 5داری در سطح معني مدل خطي عمومي رويه با مورد مطالعه

AA، AB  وBB هایو فراواني آلل 41/8و  35/8، 62/8 ترتیببه A  وB 135/8و  315/8ترتیب به 

بود مورد مطالعه  تجمعیّهاردی واينبرگ در تعادل عدم مربع بیانگر -آزمون کای .شد برآورد

(85/8P<).  با صفات تولید شیر، درصد چربي و درصد پروتئین جايگاه چندشکلي ارتباط در بررسي

 ژنوتیپ يافت نشد. انواع ي صفات و صلاحداری بین ارزش اارتباط معني
 

 تولیدی صفات کلئوتیدی،، چندشکلي تک نوPCR-RFLPکاپاکازئین،  گاو شیری، :کلیدي هايواژه

 شیر

                                                             
 sonia_zaki@yahoo.com ول:ئمسنويسنده *
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 مهمقد

در  ثر بر صفات کميّ فراهم شده است.ؤهای مامروزه با کمک ژنتیک ملکولي، امکان بررسي ژن

وجود کانديد گاو تعداد زيادی ژن  1روی کروموزوم شماره  تحقیقات متعددی مشخص شده است که

هم در شیر های مها از جمله پروتئینثیرگذار هستند. کازئینأها روی صفات تولید شیر تندارد که اکثر آ

 2کازئین دو.اس .و آلفا 6کازئین يک.اس .هستند که به چهار گروه عمده کاپاکازئین، بتاکازئین، آلفا

. اس. از آلفاسانتي مورگان  1/5مجموعه کازئین و به فاصله 3'ژن کاپاکازئین در منطقه  شوند.تقسیم مي

نمايد اسیدآمینه را کد مي 612ني با باشد و پروتئیاگزون مي 5دارای  ،کیلوجفت باز 63 و با طول يک

 هاترين آنکه رايج شناسايي شدهکاپاکازئین آلل مختلف از  2تاکنون (. 2883پرينزنبرگ و همکاران، )

ت ( در موقعیّ T/Cای )ژن کاپاکازئین که حاصل بروز جهش نقطه Bلل آ باشد.مي Bو  A هایآلل

دارای  Aآلل لذا  .باشدميمتفاوت  Aبا آلل  640و  631 از نظر نوع اسید آمینه در بنیان، است 4اگزون 

دارای اسیدآمینه  Bاما آلل باشد مي 640و  631های تدر موقعیّ آمینه ترئونین و آسپاراژين هایاسید

 HinfIباعث عدم شناسايي توسط آنزيم محدودالاثر  640ت . جهش در موقعیّستا ايزولوسین و آلانین

 (. 2881زاده، زکي) شودمي Aآلل تمايز آن با  و Bدر آلل 

داری روی تولید شیر، مقدار و درصد پروتئین و مقدار و درصد ثیر معنيأهای اين ژن تچندشکلي

در نژادهای  شیر یشترتولید ب روی کاپاکازئین Aکه آلل تحقیقات نشان داده است اند. چربي نشان داده

 و (2885؛ تسیاراس و همکاران، 2882همکاران، )ماتیک و  هلشتاين، فلکوی چک و نژادهای لیتواني

اگرچه ثیر دارد. أت (2885)تسیاراس و همکاران،  نژاد هلشتاين متمايل به پايین و پروتئین مقدار چربي

بنزيک و همکاران، ش شده است )رازنیز گ هلشتاين بر افزايش درصد چربي شیر AAتاثیر ژنوتیپ 

2882.)  
مقدار  و (2882)پسلاتین و همکاران، در نژادهای لیتواني  پايین شیربا تولید  Bآلل  از طرف ديگر،

؛ ماتیک و 2882)پسلاتین و همکاران، نژادهای لیتواني، فلکوی و هلشتاين  پروتئیندرصد بالای 

)پسلاتین و همکاران، نژادهای لیتواني چربي درصد و  (2882؛ بنزيک و همکاران، 2882همکاران، 

 رداثر مستقیم داخته شدن و استحکام دلمه، لمانند زمان شیر  آوریعمل ویر و استدر ارتباط  (2882

روی ( 2885در تحقیق تسیاراس و همکاران ). (2882و همکاران، پسلاتین ؛ 2880کامین و همکاران، )

                                                             
1- αS1 casein 

2- αS2 casein 
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شده بود، مشخص شد  دههژنوتیپ مربوط به کاپاکازئین مشا 3دو ژنوتیپ از در آن، که نژاد هلشتاين 

 شتتولید شیر و چربي داافزايش ر بیشتری روی یثأت AAدر مقايسه با ژنوتیپ  AB ژنوتیپکه 

نتايج متضاد با آن گزارش شده و در نژاد ديگر، ، اگرچه در تحقیق ديگر (2885)تسیاراس و همکاران، 

در مقايسه  BBهمچنین گزارش شده است که گاوهای با ژنوتیپ  .(2882)پسلاتین و همکاران، است 

تری داشتند. برای فرآيند شیر سودمندتر بوده و سطوح متوسط پروتئین و چربي مناسب AAیپ با ژنوت

در  سودمند عنوان يک نشانگر ژنتیکيژن کاپاکازئین بهاند که اين نتیجه رسیدهمحققان بهموع جمدر 

قاد موجب کاهش زمان انع Bآلل  طوری کهح است، بهرطهای بهبود ارزش اصلاحي ژنتیکي مبرنامه

رغم اثر منفي که روی عليآن  BBژنوتیپ شود و شیر و بالارفتن ثبات و استحکام دلمه شدن آن مي

پروتئین شیر و همچنین ترکیب افزايش چربي و کاهش روی  ثیر مهميأت ،مقدار تولید شیر دارد

 .(2880کامین و همکاران، )د دارپروتئین شیر 

 تک نوکلوتیدی جايگاهچندشکلي ژني و ژنوتیپي  تعیین فراواني پژوهشهدف از اين  بنابراين

ارزش اصلاحي صفات تولید  رویهای مختلف اين ژن ژنوتیپ ثیرأتبررسي و  کاپاکازئینژن  4اگزون 

 بود. سوئیسنژاد براون گاوهای شیری در شیر، درصد چربي، درصد پروتئین 

 

 هامواد و روش

راس گاو شیری نژاد براون سوئیس  26د اتعداز آزمايش  در اين: دي.ان.اي استخراجو  خونگیري

ثبت مشخصات و شجره اطلاعات مربوط به که دارای مجتمع آموزش جهاد کشاورزی خراسان رضوی 

صورت تصادفي انتخاب هب هاگاو .استفاده شد ،تولید شیر، چربي و پروتئین بودند رکوردخويشاوندی، 

. شد انجام 6ماده ضد انعقاد حاوی دارءخلا هایونوجکت و با استفاده ازو خونگیری از وريد دمي 

درجه  -28در دمای  دی.ان.ایيخ به آزمايشگاه منتقل و تا زمان استخراج ظرف داخل  هانمونه

لیتر خون کامل و به روش استخراج نمکي میلي 3از  دی.ان.ایاستخراج  .شدند داریگراد نگهسانتي

استخراج شده با استفاده از  دی.ان.ای کمیت . (2881)جوانروح و همکاران،  اصلاح شده انجام گرفت

مدت  به درصد 6گیری و کیفیت آن از طريق الکتروفورز روی ژل آگارز دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

 بررسي شد. 28دقیقه و ولتاژ  48

                                                             
1- EDTA 
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 دی.ان.اینانوگرم بر میکرولیتر  58اجزای واکنش شامل : 1مرازاي پلیزنجیرهواکنش  و شرایط اجزا

 Taqواحد آنزيم  dNTP ،5/6میکرومولار  288مولار، میلي 2 کلريد منیزيم ،1XPCR بافر، ژنومي

 25پیکومول بر میکرولیتر از هر کدام از پرايمرهای رفت و برگشت و مابقي حجم تا  5، مرازپلي

اد گردرجه سانتي 25 شريط دمايي در نظرگرفته شده شاملمیکرولیتر آب مقطر دوبار تقطیر بود. 

گراد درجه سانتي 24سیکل دمايي با شرايط  35 و در ادامه ،اولیه تواسرشدمای  دقیقه 68مدت هب

درجه  22ثانیه دمای اتصال،  38مدت گراد بهدرجه سانتي 18، واسرشتثانیه دمای  38مدت به

مدت گراد بهيانتدرجه س 22دمای  درسنتز نهايي  ،ثانیه دمای سنتز بود. در پايان 38مدت گراد بهسانتي

صورت لیوفیلیزه در اختیار قرار گرفتند که بر هپرايمرهای مورد استفاده ب دقیقه صورت گرفت. 38

پیکومول بر میکرولیتر، مقادير لازم  688دست آوردن غلظت هبرای ب 2حسب سفارش شرکت سازنده

 ها اضافه گرديد.آب دو بار تقطیر به آن

و  4نوکلئوتیدی بخشي از گزون  358جهت تکثیر قطعه  از يک جفت پرايمر رفت و برگشت

با شماره دستیابي  5516تا  5266)از نوکلئوتید گاو  1کروموزوم  ژن کاپاکازئین، واقع بر 4اينترون 

منظور بررسي بهقبل از شروع واکنش هضم و  به توالي زير استفاده گرديد. ،(X14908بانک ژني 

و با شد الکتروفورز  درصد 2ژل آگارز  روی PCRر از محصول میکرولیت 5شده،  صحت قطعه تکثیر

 د.گرديمشاهده برداری ژل داک دستگاه عکس
F5´- ATCATTTATGGCCATTCCACCAAAG -3 

R5´- GCCCATTTCGCCTTCTCTGTAACAGA -3´ 
 

)ساخت  I Hinfهضم آنزيمي قطعه تکثیر شده کاپاکازئین با آنزيم : 3محدودالاثر آنزیمبا هضم 

واکنش هضم طبق پروتکل گراد و در طول شب انجام شد. درجه سانتي 32منتاز( در دمای شرکت فر

 PCRمحصول میکرولیتر از  3 میکرولیتر شامل 28پیشنهادی شرکت سازنده آنزيم در حجم نهايي 

صورت آب مقطر دوبار تقطیر  میکرولیتر 5/64و  آنزيمواحد  X68 ،5/8میکرولیتر بافر  2همراه به

 . گرفت

                                                             
1- PCR 

2- Generay Biotech 

3-  RFLP 
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کرولیتر از یم 5 ، مقدارهای مختلفژنوتیپ تعیین برای: ی و ژنوتیپیژنفراوانی  و محاسبه عیین ژنوتیپت

 انواع ژنوتیپ تعیین دقیقه الکتروفورز شد. 58مدت هب 688با ولتاژ  درصد 2روی ژل آگارز نتیجه هضم 

سپس با  .دنجام شاداک  ژل برداریعکس دستگاهبا استفاده از  بر اساس مشاهده تعداد و اندازه باندها

 هایفراواني( 6222)يه و همکاران،  36/6ويرايش  6تافزار آنالیز اطلاعات ژنتیک جمعیّ نرماز استفاده 

برای اطمینان از صحت قطعه تکثیر شده و قطعات حاصل از برش آنزيمي، شد.  محاسبه ژنوتیپيو آللي 

انتظار، وتیپي، هتروزيگوتي مشاهده شده و موردهای آللي و ژناستفاده شد. فراواني M100از نشانگر 

 بررسي گرديد. 85/8شاخص نئي و شانون و تعادل هاردی وينبرگ در سطح 

درصد ارزش اصلاحي صفات تولید شیر، : صفات تولیديبا ارزش اصلاحی ها همبستگی ژنوتیپ

 6با استفاده از مدل  مادر، 228پدر و  55گاو حاصل از  6824 شیر دوره اول شیردهي چربي و پروتئین

فصل زايش و متغیر کمکي تعداد ، بیني شد. مدل شامل اثرات ثابت سالپیش DFREMLافزار نرم

 روزهای شیرواری و اثرات تصادفي شامل اثر حیوان و باقیمانده بود.

                  (6)مدل 

y صفات مشاهده شده؛ ارزش اصلاحي : بردارbفصل زايش، تعداد ، )سال : بردار عوامل اثرات ثابت

: بردار ارزش اصلاحي برای اثرات aدهد؛ ارتباط مي Yرا به  b: ماتريسي که X روزهای شیردهي(؛

 دهد.ارتباط مي Y: ماتريسي که اثرات ژنتیکي افزايشي مستقیم را به Zژنتیک افزايشي مستقیم؛ 

ژنوتیپ شده بودند، برای گاو که تعیین  26های اصلاحي صفات تولید شیر دوره اول از ارزش

کاپاکازئین استفاده شد. تجزيه و  4با چندشکلي جايگاه اگزون بررسي ارتباط بین ارزش اصلاحي 

 شد. انجام درصد 5 داریدر سطح معني زيرمدل خطي  و SAS 9.3 (2884)افزار نرم تحلیل آماری با

 

ijy=  تولیدیارزش اصلاحي برآورده شده برای هر کدام از صفات 

iG ژنوتیپ =iژن کاپاکازئین 4ايگاه اگزون ام در ج 

ijeاثر باقیمانده = 

 بررسی شدند. %5ها به روش حداقل مربعات در سطح میانگین

 

 

                                                             
1- Pop Gene 
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 نتايج

دهنده که نشانها بود، اکي از عدم وجود باندهای اضافي در نمونهح دی.ان.ای بررسي کیفیت

روی ژل  PCRنتايج الکتروفورز محصولات د. ها بوو عدم شکستگي در آن دی.ان.ایهای سالم ملکول

مورد تأيید قرار  688M توسط نشانگررا برای ژن کاپاکازئین  جفت باز 358آگارز صحت تکثیر قطعه 

 (.6 داد )شکل

 

 
 )الف(             )ب(

  PCR)ب( قطعه تکثیر شده  .درصد 1استخراج شده روي ژل آگارز  دي.ان.اي)الف( کیفیت  -1شکل 

 .کازئینژن کاپا

 

شده دارای دومنطقه شناسايي برای آنزيم  قطعه تکثیر: ژن کاپاکازئین 4اگزون  ی و ژنوتیپیژنفراوانی 

 گرديد.مي جفت باز 04 و 211 جفت بازی تکثیرشده، به قطعات 358 منطقه اول باعث برش قطعه. دوب

 بازی به قطعاتجفت 211 صورت قطعه اين که در دوب HinfI دارای محل شناسايي دوم آنزيم A آلل

 04 و 632، 634قطعات  AA بنابراين افراد با ژنوتیپ هموزيگوت .شدمي تقسیم جفت باز 634 و 632

 و 211 قطعات BB هایهموزيگوت و جفت باز 04و  632 ،634و  AB 211 جفت باز، هتروزيگوت

آمیزی شده با اتیديوم رنگدرصد  3ها پس از واکنش هضمي روی ژل آگارز نمونه .ندشتدا جفت باز 04

، 632قطعات جايي که از آن(. 2 ها صورت گرفت )شکلین ژنوتیپ آنیبرومايد، الکتروفورز شدند و تع

 .دونشصورت يک باند ديده ميهنزديک به هم هستند روی ژل آگارز ب 634
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 )ب(                                              )الف(

 

هاي شناسایی ها جایگاه)فلش HinfIطرح شماتیک محل تکثیر ژن کاپاکازئین و هضم توسط آنزیم )الف(  -2شکل 

دلیل به جفت باز 134و  132ژن کاپاکازئین )قطعات  4باشند(. )ب( تعیین ژنوتیپ در جایگاه اگزون آنزیم می

 شوند(.صورت یک باند دیده مینزدیکی به
 

انتظار، شاخص نوتیپي، هتروزيگوسیتي مشاهده شده و موردپس از تعین ژنوتیپ، فراواني ژني و ژ

افزار ثر و تعادل هاردی واينبرگ با استفاده از نرمؤهای واقعي و مهتروزيگوتي نئي و شانون، تعداد آلل

PopGene آللفراواني شود گونه که مشاهده ميهمان (.6 محاسبه گرديد )جدول 36/6 نسخه B  در

بیشترين فراواني را  BBافراد هموزيگوت  ، لذابود  Aاز آلل د مطالعه بیشترموربراون سوئیس ت جمعیّ

 ژن از 4اگزون جايگاه  درت متعادل بودن اين جمعینامربع حاکي از  عدد کای به خود اختصاص دادند.

 (.>85/8P)تعادل هاردی واينبرگ بود نظر 

 
 .تدر جمعیّ کاپاکازئیننتایج تعیین ژنوتیپ  -1جدول 

 فراواني آللي جايگاه
فراواني ژنوتیپي 

 مشاهده شده
 تعادل للآتعداد  شاخص هتروزيگوسیتي

 ونگزا

4 

B A BB AB AA 
6Obs 2Exp ثرؤم واقعي شانون نئي 

 
135/

8 

315/

8 
41/8 35/8 62/8 35/8 41/8 41/8 15/8 2 04/6 *86/5 

 مورد انتظار2مشاهده شده، 6

 

 بینمنظور برآورد ارتباط  به: ی صفات تولیدي و ارتباط آن با انواع ژنوتیپصلاحبینی ارزش اپیش

ي مربوط به رکوردهای صفات تولید شیر اصلاحهای ژني مورد بررسي از ارزش صفات با جايگاه
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در اين نتايج آنالیز آماری مشخص نمود که درصد چربي و درصد پروتئین( استفاده گرديد.  ،)تولید شیر

های کاپاکازئین وجود داری بین ارزش اصلاحي صفات تولید شیر با ژنوتیپرتباط معنيهیچ امطالعه 

 . (P>85/8) نداشت
 

 .انواع ژنوتیپ کاپاکازئینمورد مطالعه ارزش اصلاحی صفات  میانگین و انحراف معیار -2جدول 

 درصد پروتئین درصد چربي تولید شیر )کیلوگرم( ژنوتیپ

AA a20/51±62/688 a828/8±588/8 a288/8±668/8 

AB a48/10±18/631- a688/8±388/8 a588/8±088/8 

BB 
a68/36±23/52 a868/8±388/8 a688/8±288/8- 

 2R 45/8=2R 10/8=2R=42/8 ضريب تعیین

 
 بحث

و  62/8و  35/8، 41/8ترتیب به AAو  BB ،AB فراواني سه ژنوتیپ کاپاکازئین پژوهشدر اين 

 يژن گاهيجا نيا ز نظرا يمورد بررس تیّجمع و محاسبه گرديد A315/8 لل و آ B 135/8فراواني آلل 

ت مورد مطالعه برای تولید احتمال دارد که ارجحیت انتخاب جمعیّ بود.ن نبرگيو یدر تعادل هارد

در  ثر باشند.ؤهای کاپاکازئین در اين زمینه ممستقیم فراواني آللثیر غیرأيا ت بالاتر درصد چربي شیر، و/

؛ 2880، گوپتاو  )راچاگانيدر نژادهای بوس اينديکوس  Aفراواني بالاتر آلل های متعددی هشپژو

 ؛2868و همکاران،  آنگاراني ؛2885تسیاراس و همکاران، ) هلشتاين، (2882و همکاران،  زادهعلي نقي

و  ايليسیمنتال ) (،2863 ،گودا و همکاران ؛2882 ،ايلي و همکاران ؛2882 ،بنزيک و همکاران

 تائوروس یهادورگ( و 2880و همکاران،  پناهابلق قرمز و ابلق سیاه روسي )علي(، 2882 ،همکاران

اين در حالي است که برخي مطالعات (. 2882راجش و همکاران، است ) اينديکوس گزارش شده

رابطه روی در تحقیقي که در اين  (.2881، زادهباشند )زکيمي Bديگر بیانگر بیشتر بودن فراواني آلل 

 585/8و  425/8ترتیب بهبرابر و  تقريبا   Bو  Aگاو نژاد براون سوئیس انجام شد، فراواني دو آلل 

و  درصد 22/18 ،درصد 43/28 ترتیببه AAو  ABو  BBد. همچنین فراواني ژنوتیپي شگزارش 

فراواني  (.2882، دوگرا و اوزدمیر) بوددر تعادل هاردی واينبرگ مورد مطالعه ت جمعیّ ودرصد  35/62

چنین (. 2882گزارش شده است )ايلي و همکاران،  12/8کاپاکازئین در نژاد براون رومانیايي  Bآلل 

که اين  رسد که فراواني آللي کاپاکازئین در نژاد براون سوئیس با ديگر نژادها متفاوت باشدنظر ميبه
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در پیش زمینه ژنتیکي حیوانات مورد بررسي تفاوت  ،هاتواند به دلايل تفاوت در تعداد نمونهتفاوت مي

 و همچنین نژاد مورد مطالعه باشد.

های کاپاکازئین و ارزش اصلاحي صفات تولید داری بین ژنوتیپدر تحقیق حاضر ارتباط معني

بومي و يا  در نژادهایهای گذشته شیر، درصد چربي و درصد پروتئین شناسايي نشد، اگرچه بررسي

؛ 2882راجش و همکاران، ؛ 2882ماتیک و همکاران، ؛ 2882ده و همکاران، زاعلي نقي) صنعتي

 ،بنزيک و همکاران ؛2882؛ دوگرو و اوزدمیر، 2868ايلي و همکاران، ؛ 2882پسلاتین و همکاران، 

اگزون  مطالعهدر های کاپاکازئین و ترکیبات شیر بودند. داری بین ژنوتیپ( حاکي از ارتباط معني2882

در مقايسه با  Aواني آلل افراينديکوس، گزارش شد که دورگ تائوروس گاو یتعداد ازئینژن کاپاک 4

و تولید متوسط  ترچربي کممقدار  ،شیر ترکاپاکازئین با تولید بالا BBژنوتیپ  بود، اما تربالا Bآلل 

ازئین روی ژن کاپاکثیر أتحقیقي ديگر تر همچنین د (.2882راجش و همکاران، ) پروتئین در ارتباط بود

ماندگاری، سن در اولین و دومین )و تولیدمثلي  (مقدار شیر، پروتئین، چربي و لاکتوز)صفات تولیدی 

های مختلف بررسي شد. ژنوتیپ (زايش، فواصل زايش و تعداد هر سرويس برای هر آبستني

ولید لاکتوز و روی ت ، در حالي کهین نشان دادندئپروت و درصد داری روی تولیدکاپاکازئین اثر معني

 اما با افزايش تولید شیر و چربي در ارتباط بود Aآلل  همچنین داری نداشتند.ثیر معنيأمحتوای آن ت

تسیاراس و ) داثر بیشتری را روی تولید شیر و چربي نشان دا AAدر مقايسه با ژنوتیپ  ABژنوتیپ 

و  يلي)ار نژاد براون رومانیايي روی مقدار تولید پروتئین شیر د BBثیر ژنوتیپ أت (.2885همکاران، 

  البته شده است. دار گزارشمعني( 2882( و تولید شیر روزانه )بنزيک و همکاران، 2882همکاران، 

در  ديگرارزش اصلاحي و يا منظور کردن اثرات ثابت  اين امکان وجود  دارد که تغییر در روش برآورد

های ارزشبین ژنوتیپ و  در همبستگي داربطه معنيباعث تفاوت در نتیجه اين تحقیق و ايجاد را مدل،

  گردد. اصلاحي

 

 كلي گیرينتیجه
ت در حالت جمعی امانظر مشاهده شد ژنوتیپ ممکن در جايگاه موردنوع در مطالعه حاضر هر سه 

عنوان يکي از که کاپاکازئین در بسیاری از تحقیقات بهبا توجه به اينبود. نتعادل هاردی واينبرگ 

اين احتمال وجود دارد که دلیل خارج ت تولید شیر شناسايي شده است، اهای تأثیرگذار بر صفژن

ها در جهت افزايش تولید شیر دلیل انتخاب دامشدن جامعه از تعادل هاردی واينبرگ در اين جايگاه، به
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اپاکازئین با های کدار بین ژنوتیپرغم گزارش ساير تحقیقات، ارتباط معنيدر اين تحقیق بهباشد. 

ثر بر صفات ؤهای مارزش اصلاحي صفات تولید شیر يافت نشد. لذا، بررسي توام اين ژن با ساير ژن

دست ژن برای درک دقیق تولیدی شیر و همچنین بررسي نواحي کنترل کننده بالادست و يا پايین

 شود.مکانیسم ملکولي نحوه عمل ژن، توصیه مي

 
 تشكر و قدرداني

جهاد کشاورزی  ولان محترم مجتمع آموزشؤدانند تا از مسمحققین بر خود لازم مي وسیله يناهب

کمال تشکر و نمودند،  همکاریهای خون در تهیه نمونهکه  آقای مهندس زرقي ويژههخراسان رضوی ب

 قدرداني را بنمايند.
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Abstract 1 
Today, with the help of molecular genetics, it has been possible to study 

candidate genes, which have influence on quantitative traits. Kappa casein is one of 

the important proteins in milk that any of its polymorphism leads to difference in 
milk production traits. In this study, blood samples were collected from ninety one 

Brow Swiss cow and their DNA was extracted by modified salting out procedure. 

They were genotyped for the SNP of exon IV by PCR-RFLP method. Breeding 

values of cows were individually predicted for milk production, fat and protein 
milk percent traits. Association between polymorphisms and breeding values were 

investigated by generalized linear model at 5 percent significant level. Frequencies 

of AA, AB and BB genotypes were 0.19, 0.35 and 0.46, as well as, the allele 
frequencies of A and B were 0.365 and 0.635, respectively. Chi-square test 

indicated deviation from Hardy-Weinberg expectation (P<0.05). There was no 

significant association between genotypes and breeding values of milk production, 

fat and protein percent traits.  
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