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Objective: The first foreign breed of cattle imported to the United States to cross 
with the native cattle was the Brown Swiss breed, which has a high tolerance to 
climate change and little change in milk yield with environmental conditions. This 
breed is known for having higher quality milk than the Holstein breed. So far, little 
research has been conducted on the production and reproductive characteristics of 
the Brown Swiss breed and its genetic loci. The results of recent studies show that 
in addition to phenotypic and pedigree information, molecular marker information 
can be used as an auxiliary tool in the selection of domestic animals. Milk caseins 
are one of the most important proteins in milk, whose natural role is to interfere in 
the formation of micelles and curdling of cheese. Kappa casein is one of the most 
important caseins, which is very important in the quality of the produced cheese 
and the efficiency of turning milk into cheese. Several reports have shown the 
polymorphism of the kappa casein gene locus with milk production traits. The 
kappa casein gene is the most important major gene that influence the milk 
production related traits. The aim of this study was investigate the association of 
this gene with production related traits breeding value in Brown Swiss cattle in 
Iran.  
Method: The present investigation was undertaken on the data of Brown Swiss 
cattle of Golpayegan dairy farm. Genomic DNA was extracted from 150 blood 
sample by modified salting out method. The PCR-RFLP method was carried out to 
amplify and digests the interested sequence. The HinfI restriction enzyme was used 
to digest of 350 bp of kappa casein gene. To estimate allelic and genotypic 
frequencies in this population and also calculate Hardy-Weinberg equilibrium, the 
chi-square test (XT2) and the likelihood ratio test (Gr 2) were used. 
Results: The results of enzymatic digestion of the 350 bp fragment of kappa casein 
gene showed that the frequencies of genotypes AA, AB and BB for this gene are 
0.20, 0.61 and 0.19 respectively and the allele frequencies are 0.505 and 0.495 for 
allele A and B respectively. Genotypes were not distributed according to the 
Hardy-Weinberg equilibrium. The average milk production, length of lactation 
days, birth weight and age at first calving were 7302±2438 kg, 346±76.89 days, 
41.89±4.7 kg and 832±74 days, respectively. Genetic parameters were estimated 
by REML method and WOMBAT software. Heritability and repeatability for milk 
yield were estimated 0.154 and 0.309 respectively.  
Conclusion: The association of the breeding value of milk yield traits, with 
detected genotype of each animal, was used in statistical analysis based on the 
General Linar Models and no significant effect was observed for this gene. 
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  ها: واژهکلید
 ژن کاندیدا

 صفات تولید شیر
 نیکاپاکازئ

 سینژاد بران سوئ گاو

 مقاومت نژاد نیا. دیگرد کشور وارد یبوم یگاوها نژاد اصلاح یبرا که بوده گاو لیاص نژاد نیاول سیسوئ براون نژاد :هدف
 رینژاد به داشتن ش نی. اشود جادیا یادیز رییتغ آن ریش دیتول مقدار درکه  این بدون دارد، وهوایی آب راتییتغ مقابل در یادیز

 یدیتول اتیخصوص یبررس با رابطه در یاندک های پژوهش تاکنون. دباش میمعروف  نیبالاتر نسبت به نژاد هلشتا تیفیبا ک
دهد که علاوه ید نشان میمطالعات جدج ی. نتااست گرفته صورت آن یکیژنت یهاگاهیجا و سیسو براون نژاد یدمثلیتول و

 یاهل واناتیدر انتخاب ح یعنوان ابزار کمک به یمولکول ینشانگرهاتوان از اطلاعات  می یاو شجره یپیبر اطلاعات فنوت
و  هاسلیم لیتشک در دخالتها  ی آنعیطب نقش که باشندیم ریش یهانیپروتئ نتری مهماز  ریش یهانیکازئ. نموداستفاده 

در کیفیت پنیر تولید شده و راندمان تبدیل شیر به پنیر  که هاست کازئین ترین مهم از یکی کاپاکازئیناست.  ریپنکردن  دلمه
با صفات تولید شیر را نشان داده است.  کاپاکازئین های متعددی ارتباط چند شکلی جایگاه ژن . گزارشسزایی دارد اهمیت به

 یبررس گانیگلپا سیبران سوئ یدر گاوها ریش دیصفات تول یاصلاح یهاژن با ارزش نیا یشکل چند ارتباط مطالعه نیا در
 شد. 

 گانیگلپا در یامزرعه اطلاعات از یدیتول صفات یکیژنت یپارامترها برآورد و عملکرد یبررس منظور به :پژوهش روش
  DNA.بود مختلف یردهیش یهاراس گاو ماده در دوره ۳۳8از  یردهیش رکورد 9۱4 شامل اطلاعات نیا. شد استفاده

 میو از آنز ریتکث PCR کنشوا وسیله به موردنظر. قطعات دیاستحصال گرد یاستخراج نمک روش به نمونه ۱50از  یژنوم
HinfI چنین همجامعه و  نیدر ا یپیو ژنوت یآلل یفراوان نیتخم یبرا .دیگرد استفاده نیکاپاکازئژن  یمیهضم آنز یبرا 

XT)ی کا مربع آزمون از نبرگ،یو یمحاسبه تعادل هارد
 Gr)یی نمادرست نسبت آزمون و (2

 .شد استفاده (2

 نیا یبرا BB و AA، AB های تیپژنو ینشان داد که فراوان نیژن کاپاکازئ bp ۳50قطعه یمیآنز هضم جینتا :ها افتهی
در  ها یفراوان نیا. باشد یم Bو  Aآلل  یبرا ترتیب به 505/0و  495/0 یآلل یفراوان و ۱9/0 و 6۱/0، ۲0/0 ترتیب بهژن 

 ترتیب به شیزا نیاول درهنگام سن و تولد وزن ،یردهیش یروزها طول ر،یش دیتول نیانگیم. نبودند نبرگیوا یتعادل هارد
 یکیژنت یپارامترها برآوردآمد.  دست به روز 8۳۲±74 و لوگرمیک 89/4۱±7/4روز،  ۳46 ±89/76 لوگرمیک ۲4۳8±7۳0۲

 بیصورت گرفت. ضر wombat افزار نرممحدود شده و با استفاده از  ییبا روش حداکثر درست نما یوانیمدل ح وسیله به
 . دیبرآورد گرد ۳09/0و  ۱54/0 ترتیب به ریش دیصفت تول یبرا یریو تکرار پذ پذیری وراثت

د یتول یاصلاح یها ارزش یبررو نیکاپاکازئ یهاپیاز ژنوت یدار معنیچ اثر یه GLMیآمار هیتجز هرچند: یریگ جهینت
 نشان نیکاپاکازئ یژن گاهیجا یرو بر سیبا نژاد براون سوئ مرتبطهای  گزارش و پژوهش نیا جینتا کنیر نشان نداد ولیش
نسبت به  ند،شو می ریپن دیراندمان تول شیکه سبب افزا BBو  AB های تیپو ژنو Bآلل  ینژاد فراوان نیکه در ا دهدیم

 است.  تر بیشنژادها  ریسا
 

 براون یگاوها ریش دیتول با( نیکاپاکازئ) دایکاند ژن ارتباط یبررس(. ۱404)ی مجتب، قتیحقو  حامدی، اسداله؛ نیحسی، عمران؛ لیسهی، بیرحبیم استناد:
 DOI: https://doi.org/10.22059/jap.2025.381902.623804 .۳87-۳77(، 4) ۲7، تولیدات دامینشریه . گانیگلپا   سیسوئ

 
 نویسندگان. ©            .مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران ناشر:
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 . مقدمه۱

قت ینه ضرورى هستند. در حقیدهاى آمیبع اسان منیتر از غنى یکیر یهاى شنیعى پروتئیطب غذایین مواد یدر ب
ن در یگرم پروتئ ۳0-۳5ر گاو حاوى یاند. ش دهیعى نامین غذاى طبیتر هاى آن کاملنیت پروتئیدلیل مرغوب ر را بهیش

 یهانیکازئن که کمپلکس بزرگ کروى شکل است وجود دارد. یسل کازئیدرصد آن در م 80باشد که  تر مىیهر ل
 میکلس ونیدر حضور  S2α و S1α، β های کازئین. ندشو می میتقس S2αو  S1α، β، Kبه چهار محصول عمده  ریش
 کرشدهذ یهانیکازئ ری. اما بر خلاف ساندشو میشناخته  میکلسحساس به  یهانیکازئ عنوان بهمحلول بوده و  ریغ

 یهاسلیم لیکتش یبرا رایز ،است معروف سلیم کننده تثبیتبوده و به  غیرحساس میکلسنسبت به  نیکاپاکازئبالا 
 نیب. دارد گرید یهانیکازئ شدن نینش ته از یریجلوگ در یمهم نقش نیکاپاکازئ. باشدیلازم م داریپا نیکازئ

 است تر بیش ترکوچک یهاسلیم از حاصل یهالخته استحکام. دارد وجود یمنف ارتباط سلیم اندازه و لخته استحکام

 خواهد تر بیش لخته استحکام و تر کوچک هاسلیم اندازه دارد، ییبالا نیکاپاکازئها  آن ریش که ییگاوها در جهینت در و

 (.Aleandari et al., 1990) بود
 کیژنت که بردیپ توان می خود ازیموردن نیپروتئ نیتام نهیزم در افتهی توسعه یکشورها های پژوهش مطالعه با

 توانمند یهاراه از یکی کوتاه زمان در دتوان می دایکاند ژن روش از استفاده ویژه به دیجد یهاروش از استفاده و یمولکول
 بوده یکم صفات هادام در یاقتصاد صفات اکثر. باشد یاهل واناتیح ینیپروتئ یهافرآورده تیفیک و تیکمّ شیافزا یبرا
 یدارا که دارند وجود زین یمعدود یهاژن وجود، نیا با. ندشو می کنترل کوچک اثر با یادیز یهاژن مجموعه توسط که
 توان از یاقتصاد صفات بر عمده اثر با یهاژن افتنی یبرا دایکاند یهاژن مطالعه. هستند صفات نیا بروز بر بزرگ اثر

 چند و تنوع توان می یمولکول یهاروش(. با ۱۳95 پور، نیو حس یی)وفا است برخوردار گرید یها روش  به نسبت یتر بیش
 RFLPیکیژنت یهانشانگر نیتر متداول جمله)از  یمولکول یهانشانگر. نمود شناسایی جامعه کی افراد انیم در را یشکل

 انتخاب و جامعه یکیژنت تنوع نییتع ت،یجمع کی افراد پیژنوت نییتع به توان می که دارند یادیز کاربرد( هازماهوارهیر و
 .نمود اشاره ترپایین نیسن در واناتیح

 اطراف یشهرها و گانیگلپا در سیسوئ براون نژاد پرورش گان،یگلپا یدامپرور قاتیتحق ستگاهیا جادیا با ۳0 دهه از
 گسترش با و شده استفاده گذشته دهه چند طول در یگانیگلپا یبوم یگاوها نژاد اصلاح یبرا نژاد نیا از. افتی شیافزا

 دهیگردها  آن نیگزیجا نیهلشتا یگاوها و کم جیتدر به سیسوئ براون یگاوها تعداد از منطقه در نیهلشتا نژاد پرورش
 براون نژاد یدمثلیتول و یدیتول اتیخصوص یبررس با رابطه در یاندک های پژوهش تاکنون(. ۱۳8۲و همکاران، دادار) است
 ثبت عدم و ییروستا طیشرا در نژاد نیا یریش یگاوها پرورش. است گرفته صورت آن یکیژنت یهاگاهیجا و سیسوئ

خواهد  یسع پژوهش نیا در. است بوده نژاد نیا در یاصلاح یهاتیفعال عدم یاصل لیدل یدیتول و یاشجره اطلاعات
 یاصلاح نژاد یهاو در صورت ارتباط، در برنامه یبررس یدیتول صفات با نیکاپاکازئ یهاژن یکلشد ارتباط چندش

 استفاده گردد. 
 

 پژوهش روش. 2
 یآور جمع ۱۳7۲ یها سال از که گانیگلپا یزراع یسهام شرکت سیسوئ براون یگاوها اطلاعات از حاضر مطالعه در

 مختلف یردهیش یهاراس گاو ماده در دوره ۳۳8از  یردهیرکورد ش 9۱4اطلاعات شامل  نیاستفاده شد. ا بود، شده
 ( بود. سن و تولد وزن ،یردهیش یروزها طول ر،یش دیتول نیانگی)م
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 یریگ نمونه. ۱. 2

و  یزراع ستگاهیا نژاد اصلاح مرکز یبرداررکورد برنامه تحت یگاودار دو از سیسوئ براون گاو راس ۱50 خون نمونه
 لیاستر یهاونوجکت از استفاده با یوداج اهرگیس قیطر از .شد گرفته دارخلأ لوله از استفاده با گانیگلپا قاتیتحق کزمر

. گرفت انجام یریگخون عمل تریلیلیم هشت یال پنج زانی( به مEDTA 0.5 M, PH=8) انعقاد ضد ماده یحاو
 یخون در دما یها نمونه آن از پس و دندیگرد منتقل شگاهیآزما به و شدند داده قرار یخی ظرف داخل در خون یها نمونه
 .شد ینگهدار DNAتا زمان استخراج  درجه چهار

 

 DNA . استخراج2 .2

دو روش  ازشده  استخراج DNAن مقدار ییجهت تع چنین همانجام گرفت.  ۱افتهی نهیبه ینمک روش به DNA استخراج
 . دژل آگارز استفاده ش یو الکتروفورز بر رو یاسپکتروفتومتر

 

 آغازگرها یو طراح موردمطالعه گاهیجا. 3. 2

جفت آغازگر  کیباز با استفاده از  جفت ۳50 طول به نیکاپاکازئژن  نترونیاگزون و ا یرنواحیتکث ،پژوهش نیا در
  (.Ünal & Kopuzlu, 2022; Dogru & Ozdemir, 2009) گرفت صورت منابع براساس یاختصاص

5’- ATT TAT GGC CAT TCC ACC AA- 3’ 
5’- ATT AGC CCA TTT CGC CTT CT- 3’ 

مربوطه در  دستورالعملساختن طبق  قیو رق کردن حلد و پس از یافت گردیزه دریلیفویل صورت به ،موردبررسیآغازگر 
 .شد ینگهدار گراد درجه سانتی -۲0 یدما

 کومول،یپ ۱0 هرکدام برگشت و رفت آغازگر ،مولار میلی 1X، dNTPs ۲00غلظت  با PCRبافر از ،PCRانجام  یبرا

 یحرارت کلی. سدیاستفاده گرد تریکرولیم ۲5 حجم تا مقطر وآب نانوگرم ۱00 یژنومDNA واحد، کی مرازیپل تک میآنز
درجه  94 هیواسرشت اول یشامل دما کلیس ۳0 صورت بهواکنش  یسازنهیبه از پس PCRانجام  یبرا شده انتخاب
درجه  60 اتصال یدما ،قهیدق کی مدت به گراد درجه سانتی 94 هیواسرشت ثانو یدما قه،یدق چهار مدت به گراد سانتی
 گراد درجه سانتی 7۲ یینها ریتکث و قهیدق کی مدت به گراد درجه سانتی 7۲ ریتکث یدما قه،یدق کی مدت به گراد سانتی

 تریکرولیم HinfI، ۱0 میآنز واحد پنج از استفاده با نیکاپاکازئ یتوال یبرا زین هضم عمل. دیگرد انجام قهیدق پنج مدت به
 آگاروز ژل یرو بر هضم محصول و گرفت انجام ریتقط دوبار آب تریکرولیمسه  و 1Xبافر  تریکرولیم PCR، 5/۱محصول 

 (.Ünal & Kopuzlu, 2022) شد الکتروفوروز درصد دو
 

 نبرگیو یهارد تعادل و یپیژنوت و یآلل یفراوان. 4. 2

XT) یکا مربع آزمون از ،۲نبرگیو یمحاسبه تعادل هارد چنین هم و برآوردجامعه  نیدر ا یپیو ژنوت یآلل یفراوان
 و ۳(2

 Gr) یینمادرست نسبت آزمون
2)4

 (.۱)رابطه  شد استفاده 

𝜒𝑟                                                                                          (۱ رابطه
2 = ∑

𝑛𝐷̂2𝑢𝑢

𝑝𝑢
2 + ∑ ∑

2𝑛𝐷̂𝑢𝑣
2

𝑝𝑢𝑝𝑣
𝑣≠𝑢𝑢 

                                                                                                                                                                          
1. Salting out 

2. Hardy Weinberg equilibrium  

3. Chi-Square Test 

4. G-Square Test 
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 ،𝐷̂𝑢𝑣 و 𝐷̂𝑢𝑢 گاه؛یجا هر در آلل نیاُم uو v یفراوان ترتیب به ،𝑃̃𝑣 و 𝑃̃𝑢 ؛موردبررسیتعداد افراد  ،nرابطه،  نیادر  که
 .باشند یم گوتیهتروزا و هموزایگوت یهاپیژنوت یبرا تعادل عدم بیضرا ترتیب به

Grز آماره ین یینمادر آزمون نسبت درست
( با  =005/0) موردنظر یمحاسبه و در سطح آمار (۲) رابطه از استفاده با 2

 سه شد. یمقا یع مربع کایر جدول توزیمقاد
Gr                                                                                                       (۲ رابطه

2
 = -2 (ln L0 – ln L1) 

)عدم  کیتعادل( و  یصفر )برقرار یهافرض یبرا یینماحداکثر درست یبرآوردها ترتیب به ،L1و  L0 در آن، که
 .شد محاسبه (4) و (۳) یها رابطه از استفاده با ،L1و  L0 یعیتم طبیلگار .استتعادل( 

                                                                        (۳ رابطه 
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                                                                  (4 رابطه
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و  هموزایگوت یهاپیتعداد ژنوت ترتیب به nuu و nuvچنین همو  v و u یهاتعداد آلل ترتیب به nvو  nu ،ها آن که در
مربع  اریمع دو هر از استفاده با نبرگ،یو یتعادل هارد یبرقرار احتمال مطالعه نیا درد. باش یگاه میدر هر جا هتروزایگوت

 .شدآزمون  POPGENE 32 افزار نرمبا استفاده از  یینماو نسبت درست یکا
 

 یآمار لیتحل و هیتجز. 5. 2

 SPSS افزار نرم در( GLM) یعموم یخط یهامدل از موردمطالعه صفات یرو بر اثرات یداریمعن نمودن مشخص یبرا
با روش حداکثر  یوانیاز مدل ح ریش دیتول یکیژنت یپارامترها برآورد و یاصلاح یهاارزش بینی پیش یبرا. شد استفاده
  .شد استفاده (5)رابطه  از wombat افزار نرمو با استفاده از  محدودشده یینمادرست
𝑌𝑖𝑗𝑘                                                                        (5رابطه  = 𝜇 + 𝑃𝑒𝑖 + 𝑏(𝑋 − 𝑋̅) + 𝐿𝑗 + 𝑎𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘 
 ،ak ؛یردهیش دوره نیام j ثابت اثر Lj ؛یدائم یطیمح یتصادف اثر ،Peiموردمطالعه صفت ،Yijk رابطه، نیا در که

. است شیازما یخطا اثر eijk و یردهیش یاز روزها ریش دیتول تیتابع بیضر ،b وان؛یح نیام k یتصادف اثر
 بر موردنظر گاهیجا پیژنوت اثر تینها درشد.  بینی پیش موردمطالعه صفت یبرا هادام یاصلاح یها  ارزش
 هیتجز یعموم یخط یهامدل هیور  SPSSافزار نرم در (6) رابطه از استفاده با ریش دیتول صفت یاصلاح یها ارزش

 . شد
𝑌𝑖𝑗                                                                                                             (6 رابطه = 𝜇 + 𝐺𝑖 + 𝑒𝑖𝑗 

 تینها. در است امi وانیح پیژنوت نوع Gi و صفت نیانگیم μ ؛موردمطالعه صفت یاصلاح ارزش Yij، مدل نیا در
 .شد نییتع موردمطالعه صفات یبرا پیژنوت نیبهتر

 

 پژوهش یها افتهی. 3

 شده استخراج DNA تیکم و تیفیک. ۱. 3

 قرار کتروفورزژل آگارز ال ینمونه انتخاب و بر رو یتصادف طور به ت،یکمو  تیفیک یبررس منظور به DNA از استخراج پس
 (.۱ کلگرفت )ش
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 شده پس از الکتروفورز با استفاده از ژل آگارز استخراج DNA .۱شکل 

 
برخوردار  یخوب ینسب تیفیکمطالعه از  نیا در شده استخراج DNA دشو میفوق مشاهده  عکس در که طور همان

 یآغازگرها به توجه با. باشدیم شده استخراج یها نمونه کم یاز آلودگ یحاک شده داده نشان زیت یاست و باندها
درصد  5/۱ژل آگاروز  یرو بر قطعات نیا و شد انجام نیکاپاکازئقطعات ژن  ریکثت PCR کنشدر وا مورداستفاده

 . دیگرد کتروفورزال
 

 HinfI  میتوسط آنز نیکازئ کاپاهضم ژن  جهینت. 2. 3

باشد را یجفت باز م ۳50ها  آن باند در اندازه که مرازیپل یارهیشده در واکنش زنجریقطعات تکث HinfIمحدودکننده  میآنز
اول  یباند یشامل الگو یباند یکند. سه الگویم جادیجفت باز ا 89 و ۱۳۱، ۲6۱دهد و قطعات یم برش گاهیدر دو جا

 BB پیدوم مربوط به ژنوت یباند یشد، الگویرا شامل م یجفت باز 89و  ۱۳۱ یبود و دو قطعه AA پیمربوط به ژنوت
شد شامل هر سه یم AB پیسوم که مربوط به ژنوت یباند یشد و الگویرا شامل م یجفت باز 89 و ۲6۱بود و قطعه 

گاهیاز جا یکی یعنیها حضور دارد. پیدر همه ژنوت یجفت باز 89قطعه  نیبنابرا ،بودند یجفت باز 89 و ۱۳۱، ۲6۱قطعه 
  (.۲ند )شکل شو می رییآن دستخوش تغ یبالا ید و تنها باندهانخواهد کر جادیا یتنوع چیبوده و ه یبرش قطع یها
 

 
 HinfIپس از هضم توسط آنزیم کاپاکازئین ای از الگوهای باندی ژن نمونه .2شکل 

 

 یپیژنوت و یژن یها یفراوان. 3 .3

تعادل هاردی وینبرگ برای این  چنین همنمونه گاو براون سویس محاسبه شده و  ۱50 های ژنی و ژنوتیپی برای فراوانی
 آمده است. (۲)و  (۱) های جدول ژن مورد آزمون قرارگرفت که نتایج آن در
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 برای ژن کاپاکازئین HinfI آمده از هضم آنزیمی دست جدول فراوانی ژنی و ژنوتیپی به .۱جدول 

 آلل ژنوتیپ 
 BB AB AA B A 

 505/0 495/0 ۲0/0 6۱/0 ۱9/0 یفراوان

 
XT) یآزمون مربع کا .2 جدول

𝐺𝑇 یی( و نسبت درست نما2
2 

Probability 𝑮𝑻
𝟐 𝑮𝑻

𝟐 Probability 𝑿𝑻
𝟐 𝑿𝑻

𝟐 df 

0۳0/0 666/4 6۲6/4 0۳۱/0 ۱ 

 
اسکور  دهد جمعیت گاوهای بروان از نظر جایگاه کاپاکازئین تحت آزمون کای شده نشان می سطوح احتمالات محاسبه

 (. >05/0Pباشد ) میتعادل هاردی وینبرگ ننمایی در  و نسبت درست
 

 نیکاپاکازئ گاهیدر جا یکلمختلف چندش یارهایمع. 3 جدول
 Obs_Hom       Obs_Het          Exp_Hom         Exp_Het           Nei          Ave_Het جایگاه

 ۳9/0        6۱/0         4975/0        50۲5/0        5/0      5/0 نیکاپاکازئ
Obs_Hom =شده مشاهده یهموزایگوت ،Obs_Hetشده،  مشاهده یگوتی= هتروزاExp_Hom= ی موردانتظار، هموزایگوتExp_Het ،هتروزایگوتی مورد انتظار = Nei شاخص =Nei،Ave_Het و= میانگین هتروزایگوتی 

 
 و شده مشاهده یتیگوسیهتروزا صورت دو به که باشد یم تیجمع کی در یکیژنت تنوع معمول اریمع یتهتروزایگوسی

 داد قرار موردمطالعهرا  ژنتیکی تنوع میزان توان می مختلف جمعیتی پارامترهای از استفاده با .دشو می گزارش موردانتظار
گرفت.  بهره تنوع افزایش جهت نژادی اصلاح های استراتژی برخی از توان می ژنتیکی تنوع بودن کم شرایط در چنین هم

 فراوانی زیرا. باشد می چندشکلی دارای موردبررسی جایگاه شد، ارائه جایگاه یک ودنب چند شکل که تعریفی با مطابق
 . (Hedrick, 2011باشد ) می 99/0 از تر کم آن در آلل ترین معمول
 

 ژنوتیپ انواع با آن ارتباط تولید شیر و اصلاحی ارزش بینی پیش. 4. 3

کیلوگرم  7۳0۲±۲4۳8 ترتیب بهمیانگین تولیدشیر، طول روزهای شیردهی، وزن تولد و سن در هنگام اولین زایش 

برای تعیین اثرات مختلف بر روی تولید  GLMنتایجآمد.  دست به روز 8۳۲±74کیلوگرم و  89/4۱±7/4روز،  89/76±۳46
ی پذیر وراثت. ضریب بود دار معنیشیردهی )متغیر کمکی(  شیر نشان داد که اثر دوره شیردهی )اثر ثابت( و طول روزهای

های  برای تعیین اثر ژنوتیپ GLMنتایج  .شد برآورد ۳09/0و  ۱54/0 ترتیب به شیر و تکرارپذیری برای صفت تولید
 برروی های کاپاکازئین داری از ژنوتیپ ی اصلاحی تولید شیر هیچ اثر معنیها ارزشمختلف این جایگاه ژنی بر روی 

 .های اصلاحی تولید شیر نشان داده نشد ارزش
 

 . بحث4
کیلوگرم  7۳0۲±۲4۳8 ترتیب بهمیانگین تولیدشیر، طول روزهای شیردهی، وزن تولد و سن در هنگام اولین زایش 

 ( برروی2010و همکاران ) Samore های پژوهشآمد.  دست به روز 8۳۲±74کیلوگرم و  89/4۱±7/4روز،  89/76±۳46

 5894 روز دراین گاوها را ۳05 رد اولین دوره شیردهی گاوهای براون سوئیس ایتالیا میانگین تولیدشیررکو ۱۲44۱6

های این گله  بودن تولید دامتر بیشعلت  باشد. می تر کم موردمطالعهدست آوردند که از میانگین تولید گاوهای  کیلوگرم به
ره شیردهی بوده و فقط یک گله صنعتی را دربرداشته است، د به این دلیل باشد که شامل رکوردهای چندین دوتوان می
 .تحقیقات صورت گرفته درایتالیا شامل تعداد زیادی گاو پرورش یافته در شرایط مختلف بوده است که صورتیدر
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شیر را برای رکوردهای اولین دوره شیردهی گاوهای براون  ی تولیدپذیر وراثت( 2010و همکاران ) Samore  های پژوهش
ی تولید شیر را در گاوهای براون پذیر وراثت( 2009و همکاران ) Zulkadir که صورتیبرآورد کرد، در  ۲۲/0سوئیس ایتالیا 

بر روی گاوهای براون سوئیس  Gibson & Dechow (2018) های پژوهشبرآورد کردند و در  ۳۳/0سوئیس ترکیه 
ی پذیر وراثتآمده نسبت به  دست به ی تولید شیرپذیر وراثتگردید. برآوردهای  برآورد ۳0/0ی تولید شیرپذیر وراثتآمریکا 

 ی براساس رکوردهای چندین دوره شیردهی باشد.پذیر وراثت د برآوردتوان میبوده که علت آن  تر کم موردمطالعهگاوهای 
گردد. مقدار  شیر است و توسط ژنی با پنج اگزون و چهار اینترون کنترل می های ین پروتئینتر مهمکاپاکازئین یکی از 

 در مستقیم به خصوصیات کاپاکازئین شیر بستگی دارد. طور بهماندگاری شیر در خارج از یخچال  چنین همپنیر تولیدی و 
ژن کاپاکازئین که حاصل  B آلل. هستند ینتر مهم و ترین رایج B و A کاپاکازئین، آلل مورفیسم پلی مختلف انواع میان

شود. در  باشد موجب بالا رفتن راندمان تولید شیر به پنیر می می چهار( در موقعیت اگزون T/Cای ) بروز جهش نقطه
در کارخانجات  مورداستفادههای مطلوب برای تولید شیر  بیانگر ژنوتیپ ABیا  BBی ها تیپهای اسپرم ژنو کاتالوگ

 های پژوهششود. در  شدن آن می جب کاهش زمان انعقاد شیر و بالارفتن ثبات و استحکام دلمهباشد که مو پنیرسازی می
Dogru & Ozdemir (2009) فراوانی آلل  ون سوئیسابر روی گاوهای برB، 505/0 آمده  دست به که با نتایج،آمد دست به

گاوهای سفید و قرمز فراوانی  ( بر روی جمعیت2020و همکاران ) Velmatov. بسیار نزدیک است پژوهشاز این 
کاپاکازئین در  Bفراوانی آلل آوردند.  دست به درصد ۲۱/۱0 و 69/56، ۱0/۳۳ ترتیب بهرا  BBو  AA ،ABهای  ژنوتیپ

و  67/0فراوانی در گاوهای براون سوئیس با  این .(Ojala et al., 1996) متغیر است 86/0تا  06/0های مختلف از  نژاد
در گاوهای براون سوئیس  Aو  Bهای  فراوانی آللCelik (2003 )های  پژوهشدر  .تگزارش گردیده اس 86/0جرزی 

 آمد. دست به ۱7۲/0و  ۲89/0، 5۳7/0 ترتیب به AAو  AB، BBو فراوانی ژنوتیپی  44/0و  56/0 ترتیب به
 یتوجه قابل طور به چربی درصد تنها ترکیبی، صفات میان در. نبود مشهود شیر تولید با A لآل داری بین معنی ارتباط 

 ،ABژنوتیپی ( در برزیل فراوانی 2023و همکاران ) Traore های پژوهشدر  .(Yogesh et al., 2021) بود مرتبط B آلل با
BB  وAA های با ژنوتیپ  آمد و دام دست به 09/0و  4۱/0، 50/0 ترتیب بهAB ین تولید روزانه شیر را داشتند. در تر بیش

 BB و AA ،ABهای  ( بر روی گاوهای بومی گیلان انجام گردید فراوانی ژنوتیپ۱۳96ناظمی و همکاران ) های پژوهش

 ABژنوتیپ  با یهاواگبا  مقایسهدر  AA پنوتیژ با یهاواگ نهروزا شیر تولیدآمد.  دست به 00/0و  5۲/0 ،48/0 ترتیب به
 به نسبت AB ژنوتیپدارای  یهاگاو شیر تئینوپرو  ربیچ صددر چنین هم کیلوگرم در روز(.8۱/0 انمیز )به دبو تر بیش

، AAهای  ( فراوانی ژنوتیپ۱۳9۳(. زکی زاده و همکاران )۱4/0و  ۱/0)بهترتیب  ستا دهبو تر بیش AA پنوتیژ با یهاوگا
AB و BB  های  فراوانی آلل و دست به 46/0و  ۳5/0، ۱9/0 ترتیب بهرا در گاوهای براون سوئیسB  وA  ترتیب بهرا 
مطابقت نداشت ولیکن همانند این  پژوهشبودن نژاد با نتایج این  آوردند که با وجود یکسان دست به ۳65/0و  6۳5/0

 نشد. دار معنی های اصلاحی تولید شیر با انواع ژنوتیپ رابطه بین ارزش پژوهش
و فراوانی  5۲/0و  48/0 ترتیب بهبرای گاوهای هلشتاین  Aو  Bفراوانی ( 2005و همکاران ) Tsiaras های پژوهشدر 

در  .مشابه بود پژوهشکه با نتایج این  آمد دست به ۲48/0و  47۱/0، ۲45/0 ترتیب به AAو AB، BBژنوتیپی 
 86/۳۲، ۱4/57 ترتیب به BBو  AA ،ABد سمینتال فراوانی ژنوتیپ ( بر روی نژا2022) Ünal & Kopuzlu های پژوهش

 مطابقت نداشت.  پژوهشآمد که با نتایج این  دست به ۲6/0و  74/0 ترتیب به Bو  Aدرصد و فراوانی آللی برای آلل  ۱0و 
داری بر  اثر معنی CSNISI-CSN2-CSNIS2( نشان داد که بلوک هاپلوتیپی 2009و همکاران ) Nilsen های پژوهش 

داری بر روی عملکرد تولید شیر نداشت.  هیچ اثر معنی CSN3بلوک  که صورتیروی پروتئین و میزان تولید شیر دارد. در 
که  درحالی. ندا هگزارش نکردکاپاکازئین بر روی تولید شیر های  داری برای ژنوتیپ هیچ اثر معنی ها گزارشاز  بسیاری
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که  هایی پژوهشدر  اند. کاپاکازئین بر روی تولید شیر گزارش نموده ABداری برای ژنوتیپ  اثر معنی های گزارش برخی
Pishchan & Sylychenko (2021 بر روی )ژنوتیپی گاو در سوئیس انجام گردید فراوانی  ۱۱۱AA ،AB  وBB 9/5ترتیب  به ،

 Ünal & Kopuzluهای  دست آمد. در پژوهش به 40/0و موردانتظار  4۳/0شده  و هتروزایگوسیتی مشاهده درصد 5۱و  ۱/4۳
را برای آشکارکردن تنوع ژنوتیپی نژاد سمینتال  CSN3شده برای چند شکلی ژن  ( فراوانی ژنوتیپ و آلل تعیین2022)

دار است. از نظر ارتباط بین  روز معنی ۳05ید شیر تنها با تول CSN3های  کافی دانستند و مشخص گردید که رابطه ژنوتیپ
دارای مزیت اقتصادی در داخل  BBو برخی از صفات عملکردی مشخص شد که حیوانات با ژنوتیپ  CSN3های  ژنوتیپ

 ( در این زمینه استفاده کرد.MASکمک نشانگر ) برای انتخاب به توان می CSN3گله هستند و از 
کن است مم ها تناقضهای کاپاکازئین با تولید شیر وجود دارد. این ارتباط انواع آلل های متناقض زیادی از گزارش

گزینی نژاد، اثر متقابل ژنتیک و  انتخاب و به در نظرنگرفتن صحیح ساختار جامعه از جمله روابط خویشاوندی، دلیل به
 های نامتعادل باشند.  ها، مدل آماری و یا داده لکم برخی آلهای پیوسته، پلیوتروپی، تعداد کم نمونه، فراوانی  محیط، اثر ژن

 

 گیری . نتیجه5
 BBو  ABهای  و ژنوتیپ Bروی جایگاه ژنی کاپاکازئین نشان می دهد که در این نژاد فراوانی آلل  پژوهشنتایج این 

شیر تولیدشده در این شهرستان و مناطق اطراف جهت تولید انواع پنیر  تر بیشاست.  تر بیشنسبت به سایر نژادها 
تولید پنیر که سبب افزایش راندمان محصول  فرایندبر  مؤثرگیرد و این موضوع اهمیت عوامل  قرار می مورداستفاده

دلمه را که از  تر شبیتر و استحکام  این جایگاه ژنی انعقاد سریع Bآلل که  این دهد. با توجه به شود را نشان می می
 عنوان بههای مطلوب را  شود لازم است که انتخاب ژنوتیپ باشد را سبب می ی میپنیرسازهای مطلوب در صنعت  ویژگی

 های اصلاح نژادی و تعیین اسپرم در زمان تلقیح در نظر گرفت. های برنامه در شاخص انتخاب موردنظریکی از صفات 
 

 ی. ملاحظات اخلاق6
 .هاست آن همه تأیید مورد موضوع این و اند نموده رعایت علمی پژوهش این انتشار و انجام در را اخلاقی اصول نویسندگان

 

 سندگانی. مشارکت نو7

 ؛ ها، تهیه گزارش نهایی و نگارش مقاله طراحی پژوهش، تحلیل داده: یبیرحبیم لیسه

 ؛ ها، تهیه گزارش نهایی و نگارش مقاله ی دادهآور جمعو  ها آزمایشطراحی پژوهش، نظارت بر انجام  :یعمران نیحس

 ؛ها ی دادهآور جمعو  ها آزمایشمشارکت در طراحی پژوهش، انجام  :یاسداله حامد

 . مشارکت در طراحی پژوهش و نگارش مقاله :قتیحق یمجتب

 

 . تعارض منافع8
 گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد.  هیچ

 

 یمال ی. حام9
 باشد. می گانیواحد گلپا یو دانشگاه آزاد اسلام یعلوم دام قاتیسسه تحقؤکار طرح مشترک م نیا



 1404چهارم، ، شماره بیست و هفتم دوره ،تولیدات دامی                    386

 . تشکر و قدردانی۱0
 ردد.گ تأمین امکانات برای انجام پژوهش حاضر، تشکر و قدردانی می خاطر به گانیگلپا یزراع یسهام شرکتاز 

 

 منابع. ۱۱
 گاو ریش یدیتول صفاتبا  STAT1(. بررسی ارتباط چند شکلی تک نوکلئوتیدی ژن ۱۳95) جتبیو حسین پور م نگامهوفایی، ه

 .۳86-۳77 ،(۳)۱8 ،یدام داتیتول مجله. سیسوئ براون
مقایسه عملکرد تولید شیر و صفات تولید مثلی گاو هلشتاین و براون سویس در شرایط پرورش صنعتی. (. ۱۳8۲) حسنم دادار

 .تحقیقاتیگزارش نهایی طرح 
 صفات اصلاحی ارزش بر کاپاکازئین ژن چندشکلی (. تأثیر۱۳9۳) حسنو قدس م ضا؛ وکیلی، رادی؛ غلامی، هونیازاده، س زکی

 .۱48-۱۳7، (۲)۲نشخوارکنندگان،  در پژوهش نشریهسوئیس.  براون گاو شیر تولیدی
 (. ارتباط۱۳96) ختارزاده، م و مهدی وشنگه ،زاده ؛ دهقانویدن ،زاده ؛ قوی حسینید ضیاالدینحسینی، سردین؛ میرناظمی، ف

 .5۳-6۱ ،(۱)6 ،یدام داتیتول قاتیتحق. لانیگ استان یبوم یگاوها در ریش اقتصادی صفات با کاپاکازئین ژن چندشکلی
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