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  )1/2/96تاریخ پذیرش:  - 1/11/95(تاریخ دریافت: 
  چکیده

راس  100هاي ژن کاپاکازئین با صفات تولیدي در گاوهاي بومی استان گیلان بررسی شد. از در این پژوهش رابطه ژنوتیپ
اده از روش شستشوي نمکی بهینه با استف DNAفومن، رشت و آستانه اشرفیه خونگیري به عمل آمد. استخراج در گاو ماده 

جفت باز از ژن کاپا کازئین با استفاده از واکنش  350اي به طولانجام گرفت. با استفاده از یک جفت آغازگر اختصاصی، قطعه
، محصول واکنش PCR-RFLP) تکثیر شد. جهت تعیین ژنوتیپ ژن کاپاکازئین با استفاده از نشانگر PCRاي پلیمراز (زنجیره
و  52/0،  48/0ترتیب به BBو   AA ،ABهايهضم شد. فراوانی مشاهده شده ژنوتیپ Hinf Iاي پلیمراز به وسیله آنزیم زنجیره

هاي مورد بررسی در د. بر اساس نتایج آزمون مربع کاي، جمعیتبو 26/0و  74/0 ترتیببه Bو  Aهاي و فراوانی آلل 00/0
شکلی بر صفات میانگین حداقل مربعات در این جایگاه نشان داد که اثر چند مقایسهواینبرگ قرار نداشتند. - تعادل هاردي

در مقایسه با  AA). تولید شیر روزانه گاوهاي با ژنوتیپ >01/0Pدار بود (تولید شیر، درصد چربی و درصد پروتئین معنی
 ABتئین شیر گاوهاي داراي ژنوتیپ کیلوگرم ). همچنین درصد چربی و پرو 81/0بیشتر بود (به میزان  ABگاوهاي با ژنوتیپ 

نسبت  AB). در تحقیق حاضر گاوهاي داراي ژنوتیپ 14/0و  1/0ترتیب بیشتر بوده است (به  AAنسبت به گاوهاي با ژنوتیپ 
کمتر  داراي درصد چربی و درصد پروتئین AA) و ژنوتیپ P>01/0درصد چربی شیر بالاتري داشتند ( AAبه افراد با ژنوتیپ 

  بود.
  
  PCR-RFLPشکلی ژنی، کاپاکازئین، گاو بومی گیلان، پروتئین شیر، چند  اژه هاي کلیدي:و
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  مقدمه
دلیل شدت انتخاب پایین، تعداد زیاد ه نژادهاي بومی ب

از تلقیح مصنوعی و سایر  استفاده پرورش دهندگان و
 .ی برخوردارندیتیکی بالااز تنوع ژن فناوریهاي تولید مثلی،

از طرفی با گذشت زمان و کسب آگاهی بیشتر نسبت به 
شود که اهمیت صفات مختلف، نیازهاي جدیدي مطرح می

که از ژنهاي بومی  داشتهمتخصصین اصلاح نژاد را بر آن 
این مسئله به خصوص با افزایش تولید  .استفاده نمایند

نشده در  محصولات دامی و تولید محصولات پیش بینی
آینده، لزوم حفظ تنوع ژنتیکی در دامهاي بومی را الزامی 

چرا که ،  (Mousavizadeh et al., 2009)ساخته است
وجود تنوع ژنتیکی، باعث افزایش پیشرفت ژنتیکی و 

و یک گونه بدون تنوع  تطابق پذیري سریعتر خواهد شد
ژنتیکی کافی قادر به سازگاري با تغییرات محیطی نیست 

)Askari et al., 2011.(  حفاظت از تنوع ژنتیکی نژادهاي
بومی موجود به اندازه توسعه یک نژاد پرتولید، حایز 

). راهبردهاي Javanmard et al. 2008اهمیت می باشد (
حفاظت پس از کسب اطلاعات جامع در خصوص منابع 
ژنتیکی موجود ارائه می شود، لذا تلاش براي شناسایی و 

تیکی نژادهاي بومی و محلی بسیار تعیین خصوصیات ژن
) و مطالعه تنوع Shojaei et al., 2010اهمیت دارد (

ژنتیکی نژادهاي بومی براي حفاظت از ذخایر ژنتیکی 
 ).Mohammadi et al., 2009aضروري است (

 Bosنژادهاي گاو به دو گروه اصلی گاو بدون کوهان (

Taurus(  دارکوهانو گاو )Bos indicusشوند ی) تقسیم م
در جمعیت گاوهاي ایران  ذکرشدههر دو گروه گاوهاي 

موجود هستند و گاو بومی گیلان نیز از نوع گاوهاي 
دار است. در واقع گروه اول معمولاً به گاوهاي کوهان

اروپایی و گروه دوم به گاوهاي آسیایی شهرت دارند 
یلان (تالشی) با سایر گاو بومی گ). 1378توکلیان، (

نژادهاي گاو بومی در ایران تفاوت دارد. هم گاو نر و هم 
گاو ماده شاخ دارند. در جنس نر کوهانی برجسته روي 

خورد و اختلافی فاحش و غیرعادي به ها به چشم میشانه
لحاظ وزن و قد بین حیوان نر و ماده وجود دارد. سن 

ماه و وزن  20الی  18ها در اولین آبستنی در حدود تلیسه
کیلوگرم است و همچنین وزن نرها در  180-200ها آن

   ).1378توکلیان، ( کیلوگرم است 250ي ریگجفتاولین 

 و صفات اقتصادي مهم مثل تولید شیر، درصد چربی
عوامل  درصد پروتئین صفاتی تحت تاثیر مدیریت ،

 ژنیک صفات پلیه و در دسته بودمحیطی و ژنتیک حیوان 
ي در دهه ).Orita and Iwahana, 1989(گیرند قرار می

- 3هاي اصلاح شده گاوها سالیانه اخیر تولید شیر جمعیت
درصد افزایش داشته است که تقریباً نصف این افزایش  4

 ,Pryce and Veerkampسهم انتخاب ژنتیکی بوده است (

1999; Botaro and Lima, 2009, Alinaghizadeh et al., 
هاي هاي شیر در دام). شناسایی ژنوتیپ پروتئین2007

آورد که در آن ژنتیک نظیري فراهم میشیري موقعیت بی
تواند روي صفات کمیّ حائز اهمیت اقتصادي مولکولی می

- ). ژنRasouli et al., 2005اثر مستقیمی داشته باشد (
 نظر از اآنه نقش که هستند هاییژن کاندیدا هاي

 اثبات به صفات عملکرد در بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی
 صفات بر موثر کاندیداي هايژن جمله از. است رسیده
ها . کازئینکاپاکازئین است ژن آن، ترکیبات و شیر تولید

شوند. معمولاً شیر هاي پستانی ترشح میبه وسیله غده
 درصد 80درصد پروتئین بوده که  5الی  3گاوها حاوي 

- هاي آب پنیر میدرصد آن پروتئین 20ها و آن کازئین
درصد از کل کازئین  12باشند. ترکیبات کاپاکازئین تقریباً 
هاي شیر گاو را تشکیل و یکی از اجزاي اصلی پروتئین

 Alinaghizadeh et al., 2007  Chilliard et,(دهند می

al., 2006.(  
 شیر هاينکازئی بقیه از اندازه لحاظ از کاپاکازئین

 از محافظت نقش برعلاوه  پروتئین این. است ترکوچک
 شده، تولیــد پنیر کیفیت در شیـر، در کازئین میسل

 راندمان )Feligini et al., 2005بستن ( دلمه سـرعت
و محتواي کلسیم و فسفات پنیر  پنیر به شیر تبدیل
 , Rasouli et al., 2005دارد ( به سزایی اهمیت

Mohammadi et al., 2009b(.  دو سوم کلسیم شیر یا
مستقیماً به کازئین شیر اتصال دارد و یا بخشی از ترکیب 
کلسیم و فسفات کلوئیدي است که میسل کازئین نامیده 

شود. کاپاکازئین نسبت به کلسیم غیرحساس بوده و به می
عنـوان تثبیت کننده میسل شناخته می شود. کاپاکازئین 

هاي نشین شدن کازئیناز ته نقش مهمی در جلوگیري
دیگر دارد. مدت زمان ایجاد لخته و استحکام پنیر از نظر 
تکنیکی حائز اهمیت است. بین استحکام لخته و اندازه 

هاي حاصل میسل ارتباط منفی وجود دارد. استحکام لخته
تر بیشتر است و در نتیجه در هاي کوچکاز میسل
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الایی دارد، اندازه ها کاپاکازئین بگاوهایی که شیر آن
تر و استحکام لخته بیشتر خواهد بود ها کوچکمیسل

)Aleandari et al., 1990وزن با گاو ). ژن کاپاکازئین در 
واقع شده است  6روي کروموزوم  دالتون 19000 مولکولی

پروتئین  می باشد.پنج اگزون و چهار اینترون  دارايو 
ترتیب داراي  به 148و  136در موقعیت  Aحاصل از آلل 

) GAT( ) و اسید آسپارتیکACC( هاي ترئونیناسیدآمینه
) و ATC( هاي ایزولوسینآمینه داراي اسید Bو در آلل 

 Lin et al., 1992; Jann and) می باشند (GCTآلانین (

Prinzenberg, 2004, Sulimova et al., 2007.(  ژنوتیپ
گاوهایی که  .داري بر تولید شیر داردکاپاکازئین اثر معنی

کاپاکازئین هستند نسبت به گاوهایی  BBداراي ژنوتیپ 
کیلوگرم  173کاپاکازئین هستند،  AAکه داراي ژنوتیپ 

کنند. همچنین گاوهایی که داراي شیر کمتر تولید می
درصد پروتئین بیشتري نسبت به  8/0هستند  BBژنوتیپ 

کنند هستند، تولید می AAگاوهایی که داراي ژنوتیپ 
)Bovenhius et al., 1992; EO Othman., 2005; Ahani 

Azari et al., 2005 .( در ژنتیکی هر چند تغییرپذیري 
 هاي فراوانی با همراه نژاد، چندین براي جایگاه کاپاکازئین

است  شده گزارش نژادها بین ژنتیکی تنوع و تعیین آللی
)Aleandari et al., 1990; Alinaghizadeh et al., 2007; 

Mohammadi et al., 2009; Mohammadi et al., 2009a 
and b; Chilliard et al., 2006; Moioli and Andrea, 

2007; Patel et al., 2007 ولی این ژن در گاو بومی ،(
هدف از این پژوهش  استان گیلان مطالعه نشده است، لذا

ارزیابی تنوع ژنتیکی کاپاکازئین به عنوان یک پروتئین 
و ارتباط آن با  -RFLP PCRاستفاده از روش شیر با 

صفات تولید شیر (تولید شیر، درصد چربی و درصد 
هاي اقماري گاو بومی استان گیلان پروتئین شیر) در گله

  است.

  هامواد و روش
راس گاو بومی ماده از  100براي انجام این پژوهش از 

سه منطقه استان گیلان شامل شهرهاي فومن (ایستگاه 
نژاد گاو بومی حسین کوه)، رشت و آستانه اشرفیه  اصلاح

راس) که رکوردهاي مربوط به  34 و 36، 30ترتیب  (به
به وسیله معاونت بهبود تولیدات دام جهاد کشاورزي آنها 

صورت تصادفی و  به آوري شده بودنداستان گیلان جمع
گیري خون از سیاهرگ انفرادي نمونه خون اخذ شد. نمونه

هاي خلاء حاوي ماده ضد انعقاد ستفاده از لولهوداج با ا

)2% EDTA ( به عمل آمد. استخراجDNA  با استفاده از
 ,.Miller et al).( روش شستشوي نمکی بهینه انجام شد

استخراج شده به روش  DNAکمیت و کیفیت  1988
  درصد ارزیابی شد. 8/0الکتروفورز روي ژل آگارز 

جفت باز که شامل  350براي تکثیر یک قطعه به طول 
ژن کاپاکازئین بود،  4قسمتی از اگزون و اینترون شماره 

یک جفت آغازگر اختصاصی با توالی زیر استفاده شد 
)Medrano and Aguilar-Cordova, 1990:(  

 آغازگر مستقیم:
ATCATTTATGGCCATTCCACCAAAG-3′-5'  

 آغازگر معکوس:
GCCCATTTCGCCTTCTCTGTAACAGA-3′-5'  

 حرارتی برنامه از پلیمراز ايزنجیره واکنش انجام جهت
 ، سازيواسرشته ابتدایی، سازيواسرشته مرحله: شامل

 در ترتیببه انتهایی بسط و اصلی چرخه اتصال و بسط
درجه سلسیوس  72، 72، 60، 94، 94هاي حرارت درجه

 و ثانیه 180و  30، 30، 30، 180 هايزمان در مدت
  .شد فادهاست 32اصلی  چرخه دور تعداد

پلی ايزنجیره واکنش طریق قطعه مورد نظر از تکثیر
 میکرولیتر 25 حجم در و زیر هايغلظت با) PCR( مراز

  :شد انجام
ــافر  ــزیم ، PCR 1xب ــد منی ــی 5/1 کلری  از مــولار،میل

 نوکلئوتیـــد دزوکســـی میکرومـــولار، 15/0 آغـــازگر هـــر
-پُلــی Taq DNAآنــزیم  مــولار،میلــی 2/0 فســفات تــري
نـــانوگرم و حجـــم  100ژنــومی DNAواحـــد،  1 مــراز

میکرولیتــر  25واکــنش بــا افــزودن آب دوبــار تقطیــر بــه 
رســید. بــراي بررســی صــحت تکثیــر محصــولات واکــنش 

ــره ــیزنجی ــارز اي پل ــورز روي ژل آگ ــراز از الکتروف  5/1م
  درصد استفاده شد. 

آنـزیم  کمک به مرازپلی ايزنجیره واکنش محصـولات
 مورد ساعت 2مدت به درجه 37 مايد در Hinf I  برشی
 5/2 آگارز ژل روي خورده برش قطعات. گرفت قرار هضم

 بروماید اتیدیوم آمیزي باپس از رنگ شده و درصد تفکیک
   .شناسایی شدند هاامتیازدهی و آلل

) 2χآللی و ژنوتیپی و آزمون مربع کاي ( هايفراوانی
 افزارمنرواینبرگ، با کمک  -براي بررسی تعادل هاردي

Pop Gene  صورت گرفت ( 32/1ویرایهYeh et al., 

کازئین و شکلی ژن کاپا). بررسی ارتباط بین چند1999
یک مدل خطی و با استفاده از  بر اساسصفات تولید شیر 
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) SAS Inst, 2004( 1/9ویرایه  SAS افزارنرم GLMرویه 
هاي حداقل مربعات انجام شد. همچنین تفاوت میانگین

هاي کاپاکازئین به روش مورد مطالعه براي ژنوتیپصفات 
  توکی مقایسه شدند.

صفات مورد بررسی در گاوهاي بومی گیلان در این 
پژوهش شامل: صفات تولید شیر، درصد چربی و پروتئین 

هاي ژن کاپاکازئین ژنوتیپ شیر بود. در این پژوهش اثر
(عامل ژنتیکی) به همراه اثرات محیطی (منطقه، تعداد 
شکم زایش (دوره شیردهی)، سن زایش، فصل زایش، 
روزهاي شیردهی و سال زایش) روي این صفات مورد 

تعداد رکوردها، میانگین،  تجزیه و تحلیل قرار گرفت.
انحراف معیار، ضریب تغییرات و اشتباه معیار مربوط به هر 

ارایه شده  1صفت در جمعیت مورد مطالعه در جدول 
  است.
شکلی ژن جهت بررسی ارتباط چند آماري زیر مدلاز 

کاپاکازئین و صفات تولید شیر (تولید شیر، درصد چربی و 

مختلف  هاي زایشدرصد پروتئین شیر) مربوط به شکم
  استفاده شد:

+  l+ year k+Parityj+ Region iG= µ +  ijklmnopY
ijklmnop+ e o) + BirthY -n(Age 1n+ b mSeason  

مشاهدات مربوط به صفات  ؛ijklmnopYطه، در این راب
 ؛iG اثر میانگین جامعه براي صفات مختلف، ؛µتولید شیر، 

)، BBو  AA ،AB(سه ژنوتیپ امُ  iژنوتیپی  اثر کلاس
jRegionاثر منطقه  ؛j سه منطقه فومن، رشت و  اُم)

هاي اُم (نوبت kاثر نوبت زایش  ؛kParity ؛ اشرفیه)آستانه
هاي امُ (سال lاثر سال زایش  ؛lyear تم)،زایش اول تا هف

اُم (چهار  mاثر فصل زایش  ؛mSeason)، 1392تا  1385
امُ  nاثر میانگین سن زایش  ؛nAge ، فصل زایش)

ضریب رگرسیون خطی  ؛1nbماهگی)،  140تا  30(ماه)(
میانگین سن زایش در ؛ Ageمیانگین سن زایش،

- (سالامُ  oتولد  اثر سال ؛oBirthY لعه،جمعیت مورد مطا
اثر خطاي باقیمانده  ؛ijklmnope) و 1388تا  1377هاي 
  است.

  

  

  

  

  

  

 AAدرصد: ژنوتیپ  5/2بر روي ژل آگارز  Hinf Iهضم آنزیمی  از حاصل شده مشاهده یپیژنوت هايالگو: 1شکل   
، نشان دهنده M و جفت بازي 84و  132، 134، 266شامل قطعات  ABژنوتیپ  ،جفت بازي 84و  132، 134شامل قطعات 

 است. pBR322/BsuRIکش ژنی خط
Fig. 1. Genotypic patterns observed in the enzyme digestion of HinfI on gel of 2.5 percent agarose: genotype 

AA included fragments of 134, 132 and 84 bp, genotype AB included fragments of 266, 134, 132 and 84 bp and 
M was a genetic ladder of pBR322/BsuRI. 

 ریش نیپروتئ وی چرب درصد ،(کیلوگرم) ریش دیتول صفاتي آمار فیتوص - 1جدول 
Table1. Statistical description of milk production (Kg), fat and protein percentage. 

SE  CV (%)  mean  Record Number   Trait  
0.032  34.15  3.05  1225  Milk  
0.023  24.75  3.23  1202  Fat  
0.019  20.76  3.20  1202  Protein  
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  نتایج و بحث
شامل دو نقطه برش بود  I CSN-Hinfدر جایگاه  A آلل

جفت  134و  132، 84هاي و در نتیجه سه باند با اندازه
جفت بازي را  134و  132باز تشکیل می شود (قطعات 

به  B وان بر روي ژل آگارز تفکیک نمود)، ولی آللتنمی
دلیل تبدیل نوکلئوتید آدنین به سیتوزین در موقعیت 

تنها داراي یک نقطه و تغییر توالی ناحیه برش،  5345
جفت بازي ایجاد  84 و 266برش بوده و در نتیجه دو نوار 

  ).1(شکلشد لیکن در این پژوهش مشاهده نشد 
در هر منطقه و در مجموع  فراوانی ژنوتیپی و ژنی

  BBو AA ،ABهاي مناطق محاسبه شد. فراوانی ژنوتیپ
بود و  00/0و  52/0، 48/0ترتیب به در مجموع سه منطقه
و  74/0ترتیب نیز به Bو  Aهاي فراوانی ژنی براي آلل

بدست آمد. در این پژوهش جایگاه مورد نظر در  26/0
لی بود. فراوانی شکآوري شده داراي چندسطح نمونه جمع

ژنوتیپی و ژنی مربوط به جایگاه ژنی کاپاکازئین در جدول 
- نشان داده شده است. نتایج بررسی تعادل هاردي 2

واینبرگ در جایگاه مورد مطالعه با کمک آزمون مربع کاي 
بیانگر وجود عدم تعادل در سه جمعیت مورد مطالعه بوده 

هاي غیر هاي متعدد و آمیزشمهاجرت). >01/0Pاست (
تصادفی و رانش ژنی و همچنین انتخاب و جهش در 

تواند هاي کوچک که اثر چشمگیري دارند، میجمعیت
  علت این عدم تعادل محسوب شود.

در هیچکدام از جمعیت ها  BBژنوتیپ  درحالیکه
مشاهده نشد، اختلاف فراوانی ژنوتیپی نیز در هر سه 

ده ژنوتیپ جمعیت مورد بررسی معنی دار نبود. عدم مشاه
BB  ممکن است به دلیل تعداد کم نمونه هاي مورد

در  Bبیشتر از آلل  Aبررسی باشد. همچنین فراوانی آلل 
هر سه جمعیت مورد بررسی بوده است. نتایج حاضر با 

 Aکه فراوانی بالاتر آلل  Alipanah et al. (2005)نتایج 
و سیاه و  1را در گاوهاي قرمز و سفید Bنسبت به آلل 

  اند مطابقت دارد. روسی گزارش کرده 2یدسف
شکلی جایگاه ژنی حاصل از چند هايژنوتیپاثر 

روش میانگین حداقل  کاپاکازئین بر صفات تولید شیر به
نشان  3مربعات آزموده شده و نتایج مقایسه آنها در جدول 

هاي ژنتیکی داري بین کلاسداده شده است. تفاوت معنی

                                                        
1 Red Pid 
2 Black Pid 

). P>01/0جایگاه مشاهده شد ( براي تولید شیر در این
نسبت  AAمیانگین حداقل مربعات تولید شیر در ژنوتیپ 

کیلوگرم در روز بیشتر بود. نتایج  AB ،81/0به ژنوتیپ 
 .Tsiaras et alو  Curi et al. (2005)این بررسی با گزارش 

هاي با در خصوص شناسایی تولید شیر بالا در گاو (2005)
در نژادهاي مورد  ABتیپ نسبت به ژنو AAژنوتیپ 

 .Bovenhius et alبررسی ، مطابقت داشتند. همچنین 

 AA ،173گزارش دادند که گاوهاي با ژنوتیپ  (1992)
تولید  BBکیلوگرم شیر بیشتر نسبت به گاوهاي با ژنوتیپ 

هاي پروتئین نمایند. علت ارتباط بین تولید شیر و ژنمی
هاي پروتئین شیر نشیر، اثر پلیوتروپی شیر و پیوستگی ژ

  ).1388هاي تولید شیر است (صادقی و همکاران، با ژن
-PCRدر این پژوهش با استفاده از نشانگر ژنتیکی 

RFLP  دو آلل و دو ژنوتیپ در ژن کاپاکازئین شناسایی
 AA گردید. به طور کلی فراوانی ژنوتیپی مشاهده شده 

به  Bو  Aبود و فراوانی آلل  52/0و  48/0ترتیب به  ABو
مقایسه میانگین محاسبه گردید.  26/0و  74/0 ترتیب

حداقل مربعات در این جایگاه نشان داد که اثر چند شکلی 
CSN-Hinf I  بر صفات تولید شیر، درصد چربی و پروتئین

). بر این اساس، گاوهاي با >01/0Pدار است (شیر معنی
به میزان  ABنسبت به گاوهاي با ژنوتیپ  AAژنوتیپ 

کیلوگرم در روز تولید شیر بیشتري داشتند و  81/0
 14/0و  1/0به میزان  AAنسبت به ژنوتیپ  ABژنوتیپ 

ترتیب درصد چربی و پروتئین شیر بیشتري درصد به
داشت. همچنین اثر عوامل محیطی نیز به عنوان 
فاکتورهاي تأثیرگذار غیر ژنتیکی بر صفات تولید شیر 

  ). >01/0Pاست ( بوده داریمعن
نسبت به  ABحاضر گاوهاي داراي ژنوتیپ  پژوهشدر 

درصد چربی شیر بالاتري داشتند  AAافراد با ژنوتیپ 
)01/0<P همچنین ژنوتیپ .(AB  نسبت بهAA  به طور

داري با درصد پروتئین بالا نیز در ارتباط بوده و معنی
داراي کمترین درصد چربی و درصد پروتئین  AAژنوتیپ 

 Hang et al. (1989)ج مشابه گزارش بوده است. این نتای
داراي کمترین درصد چربی و AA می باشـد که ژنوتیـپ 

هاي کاپاکازئین در اي که روي آللدر مطالعه پروتئین بود.
دو نژاد هلشتاین و جرسی روسیه انجام شد، مشخص 

داري کاپـاکازئین تاثیـر مطلـوب و معنی Bگردیـد که آلل 
ت پروتئین داشت روي کیفیت شیر و محصـولا

)Alipanah et al., 2008.(  همچـنینHeck et al. (2009)   



  یر در گاوهاي بومی ...بررسی چندشکلی ژن کاپاکازئین و ارتباط آن با صفات اقتصادي ش: فردین ناظمی و همکاران                   58
 

 

  )PCR-RFLP–Hinf I( ژنوتیپی درجایگاه ژنی کاپاکازئین هاي آللی وفراوانی -2جدول
Table 2. The frequencies of alleles and Genotypes in CSN3 (PCR-RFLP–Hinf I).  

Region Sample  
size 

Allelic Frequency Genotypic Frequency χ2 

A B AA AB BB 
Fouman 30 0.717 0.283 0.433 0.567 0.00 4.368ns 
Rasht 36 0.764 0.236 0.528 0.472 0.00 3.205ns 

Astaneh-ye 
Ashrafiyeh 

34 0.735 0.265 0.471 0.529 0.00 4.122ns 

Total 100 0.740 0.260 0.480 0.520 0.00 12.068*** 

SE - 0.014 0.014 0.027 0.027 0.00 - 
ns: non significant (P>0.05) 
***: significant (P<0.001) 

 براي صفات اقتصاديها مقایسه میانگین حداقل مربعات ژنوتیپ  –3جدول 
Table 3. Comparison of Least square means of genotypes for the economic traits. 

Genotype milk production  Fat (%)  Protein (%) 

LSM SE LSM SE LSM SE 

AA 3.62a 0.093 3.25b 0.064 3.16b 0.057 

AB 2.82b 0.091 3.35a 0.063 3.30a 0.056 

Means with different superscripts within each trait are significantly different at P<0.01 

  
-تاثیـر معنی Bاري آلل گزارش کردند که از نظر آمـ

داري روي محتـواي پروتئین در شیــر گـاوهاي هلشتاین 
 Bپیشنهاد دادند که آلل  et al. (2006) Kucerovaدارد. 

بر مقدار پروتئین و چربی شیر تاثیر مثبت دارد. به طور 
 Bروي تولید شیر و آلل  Aشود که آلل کلی گفته می

مثبت دارد.  روي درصد پروتئین و چربی شیر تاثیر
اي دارد، به دلیل اهمیت ویژهB و  Aهاي آزمودن آلل

کنند را حمل می CSN3ژن  Bاینکه شیر گاوهاي که آلل 
تر، استحکام دلمه بیشتر مقاومت گرمایی بهتر، انعقاد سریع

و اندازه میسل متمایز دارد که براي پنیر سازي مطلوب 

- می CSN3از  Bاست. لازم به ذکر است که انتخاب آلل 
نژاد گاوها هاي اصلاحتواند به عنوان یک بخشی از برنامه

  براي تولید پنیر به کار گرفته شود.

  سپاسگزاري
وسیله از بخش تحقیقات علوم دامی مرکز بدین

تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی گیلان و 
همچنین معاونت بهبود تولیدات دامی جهاد کشاورزي 

مساعدت هایی که در انجام این استان گیلان بخاطر 
  تحقیق داشتند سپاسگزاري می شود.
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Abstract 

In this research, the relationship between polymorphism of CSN (Kappa-Casein) gene and production traits in 
Guilan native cattle was studied. Blood samples were taken from 100 cows Fouman, Rasht and Astaneh-ye-
Ashrafiyeh. Genomic DNA was extracted by modified salting out method. A 350 bp fragment of the bovine 
kappa-CSN gene was amplified by Polymerase Chain Reaction (PCR) using a specific primer. The PCR 
products were digested by Hinf I to determine kappa-casein genotypes with PCR-RFLP marker. Observed 
frequencies for genotypes AA, AB, BB were 0.48, 0.52, 0.00 and allelic frequencies for A and B were 0.74 and 
0.26, respectively. The chi-square test results showed that the studied population were not at Hardy-Weinberg 
equilibrium. Comparison of least square means indicated that the polymorphism has a significant effect on milk 
yield, fat and protein percentage (P<0.01). The cows with genotype AA produced 0.81 kg more milk over the 
cows with genotype AB. The cows with genotype AB produced 0.1 and 0.14 percentages higher milk fat content 
compare to the cattle with genotypes of AA (P<0.01). The results also revealed that the cattle with genotypes of 
AA produced milk with lowest fat and protein content. 
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