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مقدمه

هاي اخیر امکان با توسعه و رشد علم ژنتیک مولکولی در سال
-ریزي فعالیتهاي اهلی در برنامهبررسی دقیق ساختار ژنتیکی دام

-شتر از جمله دام.هاي اصلاح نژادي بسیار گسترش یافته است

ها مورد مطالعه قرار گرفته هایی است که کمتر در این بررسی
هاي هداف ژنتیک مولکولی، بررسی چندشکلییکی از ا. است

. باشدهاي مرتبط با صفات تولیدي مهم میموجود در ژن

میلیون نفر تخمین زده 1/24کل جمعیت شتر در سراسر جهان 
,Fao(شودمی تولید شیر شتر سالانه بطور مداوم در حال ) 2015

همچنین بزرگترین جمعیت شتر شیري در سراسر افزایش است،
جمله سومالی، اتیوپی و فریقا ازآهاي شمال شرق در کشورجهان

,Fao(سودان است همچنین افزایش تقاضاي بازار براي ). 2015
شیر شتر در سطح . محصولات متنوع از جمله شیر شتر وجود دارد

جهانی بیشتر بعنوان غذایی سالم به رسمیت شناخته شده است
)Nikkah, 2011a .(هاي اخیر علاقه به علاوه بر این در سال

افزایش مصرف شیر غیر گاوي بعنوان پروتئین جایگزین براي 
,Hinz et al(انسان وجود داشته است ترکیب شیمیایی ). 2012

Al(هاي مختلف مورد مطالعه قرار گرفته استشیر شتر در کشور

Alhaj and Al Kanhal, براساس آمار منتشر شده توسط ). 2010
نفري شتر در جهان تنها 24664228جمعیت ، از خواربار جهانی

,Fao(نفر به ایران اختصاص دارد 162000 میزان پروتئین ). 2015
,Nikkahدرصد است 3/5تا 4/2شیر در این حیوان حدود 

2011b; Konuspayeva, -ها و پروتئینو به انواع کازئین) (2009

,Kappeler et al(شود هاي آب پنیر تقسیم می ها ئینکاز). 2003
Al haj and Al(دهند درصد شیر شتر را تشکیل می89تا 52

Kanhal, ، 2کازئین، آلفا1کازئینکه شامل چهار بخش آلفا) 2010
,Ochirkhuyag et al(باشد میکازئینکازئین و کاپابتا 1997;El

Agamy, مشاهده αs1در شتر تنوع ژنتیکی براي پروتئین). 2006
Kappeler(شده است et al, کازئین ها، کاپادر میان کازئین). 1998

Alexander(نقش ضروري در ثبات میسل کازئین را بر عهده دارد 

et al, ها کوچکتر کازئین از لحاظ اندازه از بقیه کازئینکاپا). 1988
پروتئین . ها بر عهده داردترین نقش را در ثبات میسلبوده اما مهم

عهده هاي کازئین را در شیر برمیسلکازئین نقش محافظتی کاپا

همچنین در کیفیت پنیر تولید شده و سرعت دلمه بستن و . دارد
,Fox)(راندمان تبدیل شیر به پنیر اهمیت به سزایی دارد 1992

هاي شیر شتر تجزیه و تحلیل کمی انجام شده بر روي پروتئین
ئین گاو کازئین شتر نسبت به کاپا کازنشان داده است مقادیر کاپا

,Kappeler et al(تر استپایین و اخیرا پنج شکل مختلف ) 2003
کازئین در شیر شتر پیدا شده است که منجر به گلیکوزیله از کاپا

,Hinz et al(شودشدن قوي پروتئین می با توجه به ). 2012
مطالعات اندك انجام شده بر روي شیر شتر در ایران، این مطالعه 

کازئین با ترکیبات ارتباط چندشکلی این ژن کاپابه منظور ارزیابی 
. هاي استان گلستان انجام شدشیر در شتر

هامواد و روش

قلا، بندرترکمن و گنبد هاي آقدر این تحقیق از صد نفر از شتر
هاي خون از ورید وداج گرفته شد نمونه. گیري به عمل آمدخون

دماي وري و در آمولار جمعEDTA0.5هاي حاويو در لوله
0C20_ذخیره شد .DNA استخراج شدهبه روش نمکی بهینه

,Miller et al(گردید  -برداري از شیر از نمونهبراي نمونه). 1988
براي تعیین ترکیبات . هاي شیر دوشیده شده دستی استفاده شد

شیر از قبیل پروتئین، چربی، لاکتوز و کل مواد جامد شیر از 
به منظور تعیین کمیت و کیفیت .فاده گردیددستگاه اکومیلک است

DNA استخراجی غلظت ژل آگارز براي الکتروفورزDNA

استخراجی بدون شکستگی و DNAدرصد بوده و 0.8استخراجی 
با استفاده از DNAپس از مرحله استخراج، . آلودگی مشاهده شد

یک جفت آغازگر با توالی 

´CACAAAGATGACTCTGCTATCG 3´F: 5

GCCCTCCACATATGTCTG 3'´5R:

)Paucillo et al. جفت بازي 488اي ، تکثیر گردید و قطعه)2013
-ژن کاپا5´از طرف انتهاي 351تا جفت باز - 137جفت باز از

برنامه حرارتی استفاده شده براي تکثیر نواحی . کازئین تکثیر شد
95سرشته سازي اولیه کازئین، شامل دماي وانظر در ژن کاپامورد

دقیقه، دماي واسرشته سازي ثانویه 5گراد به مدت درجه سانتی
درجه 50ثانیه، دماي اتصال 20گراد به مدت درجه سانتی95
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گراد به درجه سانتی72ثانیه، دماي تکثیر 20گراد به مدت سانتی
5گراد به مدت درجه سانتی72ثانیه و دماي تکثیر نهایی 20مدت 

1.5اندازه قطعه تکثیر شده با استفاده از ژل آگارز .قه بوددقی

.درصد مشخص شد

، PCRآنزیم برشی براي هضم محصولات : PCR-RFLPروش
ALU1 5با جایگاه برشی´AGCT مورد استفاده قرار ´3
0.1(واحد آنزیم 1پروتکل هضم آنزیمی شامل استفاده از . گرفت

لیتر بافر میکروPCR ،2محصولات نمونه ازبراي هر) میکرولیتر
x10 ،2.9لیتر از محصولات میکرو5لیتر آب مقطر و میکروPCR

هاي سپس تمامی نمونه. براي هر واکنش آنزیمی در نظر گرفته شد
شدند نگهداري C˚37ساعت در دماي 12حاوي آنزیم به مدت 

و پس از اتمام زمان هضم آنزیمی براي بررسی قطعات برشی از 
. درصد استفاده شد3.5آگارز ژل 

هاي براي تعیین فراوانی ژنی و ژنوتیپی از روي تعداد ژنوتیپ
هاي بدست آمده در جمعیت مورد بررسی فایل اطلاعات ژنوتیپ

,1.31POPGENE)et alافزارمشاهده شده در نرم 1997Yeh(
افزار شامل خوانده شده و پس از تعاریف اولیه در این نرمفرا

-ژنوتیپتعدادها، ئید بودن موجود، تعداد جایگاه، جمعیتدیپلو
افزارنرمایندرمحاسباتآنها،نامگذاريوشدهمشاهدههاي
درجایگاهواینبرگهارديتعادلبرقراريمطالعه.گردیدانجام
POPGENEافزاراز نرماستفادهبانیز تحقیقایندرمطالعهمورد

ي هاژنوتیپتشخیصازپس. شدانجاممربعکايآزمونباو
ارتباطبررسی منظوربهآماريتجزیه،کازئینمربوط به ژن کاپا

تجزیه. گردیدانجامعملکردي صفاتبامذکورهايژنوتیپ
عمومیخطیهايمدلرویهباتحقیقاینهايدادهکلیهآماري

ها با براي بررسی ارتباط ژنوتیپ. شدانجام9.1SASرافزانرم
:1رابطه .استفاده شد1ملکردي از رابطه صفات ع

Yijk=μ+Gi+Aj+DIMk+eijk در این مدل::μ لکصفت  ،: Gi

،   اثر ثابت سن: Aj؛ هاي مربوط به ژن مورد بررسیژنوتیپاثر
:DIMkاختلاف بین روز زایش و روز ( تعداد روزهاي شیردهی

هاي قایسه میانگینبراي م. اثر باقیمانده: eijk،   )رکوردگیري 
هاي مختلف از حداقل مربعات صفات عملکردي در ژنوتیپ

.روش توکی استفاده شد

نتایج و بحث

این تحقیق با هدف تعیین چندشکلی ژن کاپاکازئین و ارتباط آن با 
هاي استان گلستان انجام بعضی از صفات شیر در جمعیت شتر

PCR-RFLPوش هاي مختلف، ربه منظور تعیین ژنوتیپ. گرفت

براي بررسی . بکار گرفته شدALU1بااستفاده از آنزیم برشی
ارتباط چند شکلی این ژن با صفات عملکردي شامل تولید و 

چربی، پروتئین، لاکتوز و مواد جامد بدون چربی (ترکیبات شیر 
.استفاده شدSASافزارنرمGLMاز رویه ) شیر

ژنبراي  تکثیر شده ) جفت بازي488قطعات (PCRمحصولات -1شکل 
درصد5/1بر روي ژل آگارز استخراج شده از شترها DNAروي کاپاکازئین

Figure 1- PCR products (488 bp) of kappa-casein gene.

بر روي ژل ALU1جفت بازي با آنزیم 488هضم آنزیمی قطعه -2شکل 
درصد 3.5آگارز 

Figure 2- Digested products of 488 bp fragments by ALU1
enzyme on 3.5 percent agarose gel
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ها و نتایج تعادل هاردي واینبرگ در شترهاي استان گلستانفراوانی و تعداد ژنوتیپ-1جدول
Table 1- Number and frequency of genotypes and Hardy-Weinberg equation results in Golestan Province Camels

فراوانی ژنوتیپ
ژنوتیپی

تعداد
مشاهده شده

تعداد
مورد انتظار

فراوانی آللی²χآماره 

AA0.18189.810.0073(A)0.31

AB0.272743.370.0606(B)0.69

BB0.555546.820.1472
*11001000.2151جمع

>p)(0.05درصد5دار در سطح احتمال معنی*

کازئینهاي ژن کاپاژنوتیپدر )خطا±میانگین (هاي تولید و اجزاي شیر هاي حداقل مربعات مربوط به رکوردمقایسه میانگین-2جدول 
Table 2- Last square means of milk production and its composition (Mean±SE) in genotypes of kappa-casein

ژنوتیپ
تولید شیر 

)کیلوگرم(
)درصد(SNF)درصد(لاکتوز)درصد(پروتئین)درصد(چربی

AA9.69±0.724.44±0.463.14±0.214.26±0.167.17±0.44

AB10.38±0.524.48±0.322.99±0.224.56±0.338.15±0.61

BB9.27±0.334.15±0.242.93±0.124.28±0.167.52±0.12

0.180.470.770.660.39سطح معنی داري

نتایج هضم با آنزیم برشی نشان داد که براي قطعات تکثیر شده 
وجود داشت و این ALU1، سه جایگاه برشی براي آنزیم)1شکل (

جفت باز 120و 127و 158، 203آنزیم محصولات را به قطعات 
جفت باز 203و127، 120، قطعات با طول )2شکل (برش داد 

Bجفت باز، آلل 127و 158، 203و قطعات با طول Aآلل

جفت باز و 158جفت باز و203نامگذاري شده و قطعات با طول 
. نامگذاري شدABجفت باز، ژنوتیپ120جفت باز و 127

.باشدمی1هاي بدست آمده به شرح جدول ژنوتیپ

در BBو AA،ABالگوي باندي متفاوت 2و 1با توجه به شکل 
دهنده وجود سه ها مشاهده شد که این تفاوت نشانبین نمونه

.ژنوتیپ متفاوت در جمعیت مورد بررسی در این تحقیق بود
% 27تی مشاهده شده در جمعیت مورد بررسی میزان هتروزایگو

.بود

بود که نشانگر تفاوت 0.2151محاسبه شده برابر با ²χمیزان کل 
جمعیت مورد بررسی از تعادل ) 0.05تمال در سطح اح(معنی دار 

هاي این عدم تعادل، تلاقی). 1جدول (باشد واینبرگ می-هاردي

کازئین را در غیر تصادفی بر فراوانی ژنی و ژنوتیپی ژن کاپا
تی میزان هتروزایگو. دهدن نشان میهاي استان گلستاجمعیت شتر

هنده بود که نشاند% 27مشاهده شده در جمعیت مورد بررسی 
میزان . باشدین ژن میتنوع ژنتیکی نسبتا کم در این جمعیت براي ا

. سبه شدمحا% 43.37تی مورد انتظار در این جمعیت، هتروزایگو
نظر تی مشاهده شده در جمعیت موردکم بودن میزان هتروزیگو

هاي جورشده مثبت در جمعیت مورد تواند ناشی از تلاقیمی
هاي حداقل مربعات صفات نگینبراي مقایسه میا. بررسی باشد

.هاي مختلف از روش توکی استفاده شدعملکردي در ژنوتیپ

ها و تولید رغم نقش کلیدي ژن کاپا کازئین در ساختار میسلعلی
هاي هورمون پنیر و با توجه به اهمیتی که در کنترل رونویسی ژن

رشد و پرولاکتین دارد ارتباط این ژن با صفات تولیدي چندان 
شکلی ژن نتایج مربوط به چند. مورد مطالعه قرار نگرفته است

کاپاکازئین در این تحقیق با نتایج مطالعات صورت گرفته توسط 
(Barracosa, ,Ceriotti et al)و (1996 در بررسی سه نژاد (2004

4که هرکدام یک الگوي دو باندي را در اگزون گوسفند ایتالیایی

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

58
85

07
3.

13
95

.5
.1

.2
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

eb
sj

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
05

 ]
 

                               4 / 7

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25885073.1395.5.1.2.7
http://gebsj.ir/article-1-111-fa.html


و همکارانطعنه گنبدي...کاپاکازئینژنلیچندشکارتباطبررسی

65 1395ستان بهار و تاب/ 1شماره / 5دوره / و ایمنی زیستیژنتیک مهندسی 

علاوه براین محققین . اند مطابقت نداردکاپاکازئین مشاهده کرده
هاي مختلفی نیز هاي مولکولی بررسیدیگري توسط دیگر روش

,Staiger et al)اند انجام داده را به ترتیب با TوCدوآلل. (2010
داري را هیچ ارتباط معنیا برآورد کردند، ام0.49و 0.51فراوانی

فریزین کاپاکازئین با تولید شیر در گوسفندانشکلی ژنبین چند
.پیدا نکردندشرقی 

براساس نتایج تحقیق حاضر اثر چندشکلی این ژن روي تولید و 
چربی، پروتئین، لاکتوز و مواد جامد (هیچ یک از ترکیبات شیر

انتخاب براساس چند بنابراین. دار نبودمعنی) بدون چربی شیر
کازئین نمی تواند در بهبود ژنتیکی صفات تولید و شکلی ژن کاپا

در شتر به دلیل . هاي استان گلستان مؤثر باشدترکیبات شیر در شتر
آوري اطلاعات شجره و رکوردهاي فنوتیپی مشکلاتی که در جمع

هاي کاندید و صفات تولید شیر بررسی ارتباط بین ژنوجود دارد 
همچنین بهبود پیشرفت ژنتیکی مربوط به این صفات با و 

در این تحقیق تلاش شده است تا . هایی همراه استمحدودیت
اطلاعات جدیدي را در این راستا و زمینه لازم را براي مطالعات 

در بررسی حاضر به دلیل . هرچه بیشتر بر روي شتر فراهم گردد
و بررسی آنها PCR-RFLPکاپاکازئین به روشاینکه بر روي ژن

با صفات تولید شیر مطالعات کمتري صورت گرفته و یا بررسی 
هاي مولکولی انجام گرفته ها توسط سایر روششکلی این ژنچند

است، امکان مقایسه آنها با نتایج حاصل از این تحقیق به اندازه 
همچنین در بررسی حاضر عوامل . کافی وجود نداشته است

اد، اندازه جمعیت، حجم نمونه برداري، مختلفی مانند نوع نژ
... هاي ژنی وشرایط محیطی، همخونی، نحوه توزیع فراوانی

هاي تواند باعث ایجاد تناقض بین نتایج بدست آمده و بررسیمی
.انجام شده باشد

تشکر و قدردانی
معاونت پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزي و بدینوسیله از حوزه

هاي این پایان نامه را خاطر اینکه عمده هزینهمنابع طبیعی گرگان ب
اند کمال تشکر را داریم و همچنین از خانم مامی زاده تامین نموده

هایی که در انجام این تحقیق داشتند سپاسگزاري بخاطر مساعدت
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his study was aimed to determine the kappa-casein gene polymorphism and its
relationship with some milk traits in a population of camels in the Golestan
province. Blood samples were collected from100 camel dromedaries in Bandar
Turkman, AqQala and Gonbad cities. DNA was extracted using the optimized

salt method and then a pair of specific primers was used to produce a 488 bp fragment.
Genotypes were determined by PCR-RFLP method followed by treatment with ALU1
restriction enzyme. To investigate the association of Kappa casein gene polymorphism
with milk production and composition (fat, protein, lactose and solids non-fat milk), the
GLM procedure of SAS software was used. Three genotype patterns including AA, AB
and BB were observed with the frequencies of 0.18, 0.27 and 0.55, respectively. The
effect of kappa-casein gene polymorphism on milk production and composition was not
significant. Based on current results, the analysis of kappa casein gene polymorphism
cannot be used for improving milk yield and composition of camels in Turkman
population.

Kappa-casein gene, Polymorphism, Camel, Milk
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