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  چكيده

مورد توجه روزانه انسان  ايبخشي از نيازهاي تغذيهو تامين كننده به عنوان غذاي كامل از ديرباز شير 
تكنولوژي توليد  د كه در صنايع فرآوري شير ونباشها مييكي از تركيبات مهم شير پروتئين. است بوده

توانند بر عوامل متعددي از جمله ژنتيك مي. دآينبشمار مي يفاكتور مهم ،پنيرسازي مانندمحصولات شيري 
ژنتيك هاي تكنيك از طريق، در اين راستا. نير تاثير گذارندكيفيت پكميت و مقدار و تركيبات شير و نهايتا 

 3تاثير  پژوهشدر اين . ده استشناسايي ش 6او از جمله كروموزوم مولكولي نواحي متعددي روي ژنوم گ
راندمان توليد روي صفات توليدي شير و از كروموزوم فوق  PPARGC1α و اوستئوپونتينكاپاكازئين، ژن 

انجام راس گاو براون سوئيس  100 نمونه خون از نمكياستخراج به روش  DNAخراج است. پنير بررسي شد
. تعيين شدند BsrIو  HinfI ،BsurI،NheIهاي و با استفاده از آنزيم PCR-RFLPها به روش ژنوتيپ. دش

ده پروتئين و ما و چهار فاكتور راندمان، درصد چربيبرآورد و  DFREMLهاي اصلاحي با نرم افزار ِارزش
و كيفيت محصول ارزش اصلاحي صفات  ها باچندشكليارتباط  ،همچنين. گيري شدندخشك پنير اندازه

محاسبه شد و نتايج  هاي ژني و ژنوتيپيفراواني .دگردي بررسي GLMرويه  با %5داري در سطح معني پنير
در اين تحقيق . ار داشتندواينبرگ قر- هارديتعادل حالت ها در نشان داد كه بجز كاپاكازئين بقيه جايگاه

و كاپاكازئين  PPARGC1α -T19Cژنوتيپ  همزمان تاثير دار نداشت اماژنوتيپ روي محصول پنير اثر معني
هاي تك نوكلئوتيدي با دار بين چندشكليارتباط معني .بوددار هاي اصلاحي توليد شير معنيارزش روي

شناسايي  هاياستفاده از روش. استهاي گاو شيري يصفات توليد شير، راهكار مناسبي جهت بهبود ارزياب
  .شود، توصيه ميتكميلي هايپژوهشهاي متراكم در تك نوكلئوتيد

  .PPARGC1αپنير، كاپاكازئين، اوستئوپونتين، راندمان توليد صفات توليدي شير،  :كليدي هايواژه
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  مقدمه

امروزه اهميت وجود شير و فراورده هاي 
ده يبر كسي پوش هاانوارآن در سبد غذايي خ

شير  تركيبات اصليدر نژادهاي مختلف، . يستن
هاي بدون شك تمام پديده. استمتفاوت 

بيوشيميايي و فيزيولوژيكي كه تركيب خون را 
 نيز بر تركيب شير ،دهندتحت تاثير قرار مي

ند كه هست از تركيبات مهم شيرها پروتئين. ندموثر
ي توليد وري شير و تكنولوژآدر صنايع فر

ه محصولات شيري از جمله پنيرسازي اهميت ب
پروتئين اصلي شير كازئين نام دارد . سزايي دارند

كازئين . يند توليد پنير نقش اساسي داردآدر فركه 
هاي شير را به خود از پروتئين% 80حدود 

. استي فاوتمت اشكالاختصاص داده و داراي 
هاي متعددي راجع به تاثير مشخص گزارش

هاي شير بر پايداري ژنتيكي پروتئينهاي وتتفا
هاي انعقادي و غلظت و توزيع حرارتي، ويژگي

 ,.Kűbarsep et al(تركيبات شير وجود دارد 

2005; Wdholm et al., 2006; Buchberger 

and Dovc, 2000; Bonfatti et al., 2010.( 
تاكنون نواحي متعددي روي ژنوم گاو شناسايي 

از  .موثرندمقدار و تركيبات شير كه روي  اندشده
 6ي روي كروموزوم يهاتوان به ژنمياين ميان 

ميليون جفت  11داراي  6كروموزوم . اشاره نمود
پروتئين شير در مربوط به هاي باز است كه ژن

 .كروموزوم قرار دارند 3  �غيرقابل ترجمه ناحيه
روي مقدار و خوشه مهمترين ژني كه در اين 

گذارد، ژن كاپاكازئين شير تاثير ميدرصد پروتئين 
 اسيدآمينه از 179با كاپاكازئين پروتئين . است

باشد كه توسط شير مي هايپروتئينترين مهم
و  هتليال غدد پستاني سنتز شد هاي اپيسلول

 و شير يندهاي انعقادآفردر  ايعمدهنقش 
ه دشدر بررسي كل ژنوم گاو بيان . دپنيرسازي دار

، 6، 5هاي اي از كروموزوممدهكه نقاط ع است
با صفت درصد پروتئين شير در ارتباط  14و  11

به طور  6هستند كه در اين رابطه كروموزوم 
-كازئين(نوع پروتئين مهم شير  6داري با هر معني

 استمرتبط ) هاي آب پنيرو پروتئين ها
)Schopen et al., 2011( . ژن كاپاكازئين در

 6/5ي فاصله درو  مجموعه كازئين 3َ منطقه
و با  قرار گرفته S1α كازئيناز سانتي مورگان 

اينترون  4و اگزون  5داراي  ،كيلوباز 13 طول
روي اين ژن  هايچندشكليدار تاثير معني .است

توليد شير، مقدار و درصد پروتئين و مقدار و 
 ,.Tsiaras et al( شده است گزارشدرصد چربي 

   .)Schopen et al., 2011 ؛2005
نيز روي  PPARGC1A ژناز طرف ديگر، 

- نقش كليدي در فعالقرار گرفته و  6كروموزوم 

اي و رونويسي هاي هورموني هستهسازي گيرنده
 فاكتورهاي تنظيم كننده هموستازي انرژي دارد

)Weikard et al., 2004 .( تعادل ر داين ژن
، متابوليسم اكسيداتيو و سوخت محيط داخلي بدن

-در اندام و و گلوكز تاثير گذار استو ساز چربي 

 شودبيان ميبه ميزان زيادي ال متابوليكي عهاي ف
)Pasandide et al., 2010, a, b; Komisarek et 

al., 2009.( كه تاكنون چندشكلي  11 از تعداد
است، مشخص شده شناسايي شده براي اين ژن 

اينترون  1892 موقعيتدر  T/Cاي كه جهش نقطه
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دار روي شير و تركيبات آن در نيتاثير مع 9
 ,Weikard et al( دارد نژادهاي مختلف گاو

2004; Komisarek and Dorynek, 2009; 

Pasandideh et al., 2011(.  
هاي كه قبلا به نام) OPN(اوستئوپونتين 

-فسفوپروتئين ترشحي ، 1سيالوپروتئين استخواني
شد، ناميده مي T3هاي سلول 1-فعال كنندهو  12

فاكتور مهمي در تغيير و  اسيدي گليكوپروتئيني
حالت استخوان و محكم شدن استئوكلاست، 
چسبيدگي سلولي، تنظيم شيميايي بدن، حفظ 

ها، تنظيم التهاب، ها، تغيير حالت بافتسلول
، لقاح و باروري )Kilian et al., 2010(مثل توليد

)Khatib et al.,2009 ( است رشد و نمو جنين و
)Leonard et al.,2009.(  بيان اين ژن در غدد

تمام شود و در مي پستاني از هنگام زايمان شروع
-Cohen(كند شيردهي افزايش پيدا ميطول 

Zinder et al., 2005.( روي اوستئوپونتين  ژن
با دارا بودن حدود واقع بوده و  6كروموزوم 

 278اگزون، پروتئيني با  6جفت باز و  7000
 شناساييشماره (كند ياسيدآمينه را كد م

NW_255516 .(ه است كه شد مشخص
 و 4تك نوكلئوتيدي درناحيه اينترون  چندشكلي
 ششمارو  روي توليد شير 8514باز موقعيت 

 Leonard et( تاثير دارد بدني شيرهاي سلول

al.,2009 ؛Nasiri et al., 2010a ؛Schnabel et 

al., 2005(.  آلل  هانجام شدهاي پژوهشطبقC 
 Tبيشتر روي تركيبات، پروتئين وچربي شير وآلل

 Khatib et(است روي رشد بدن تأثيرگذار  غالباٌ

                                                             
1
 bone sialoprotein I (BSP-1 or BNSP) 

2
 secreted phosphoprotein 1 (SPP1) 

3
 T-lymphocyte activation (ETA-1) 

al., 2007; Pasandideh et al, 2011; Leonard 

et al.,2009(.  
و  PPARGC1Aهاي كاپاكازئين، ژن

 اهاي كانديداز جمله ژن) OPN(استئوپونتين 
 به و تركيبات شير هستندمربوط به براي صفات 

 6دليل موقعيت قرارگيري آنها روي كروموزوم 
روي صفات از آنها و تاثيري كه ) 1شكل (گاو 

توليدي و تركيب شير گزارش شده است، هدف 
ژني و  تعيين فراوانيمطالعه از اين پژوهش 

كاپاكازئين،  4هاي اگزون در جايگاهژنوتيپي 
و اينترون  PPARGC1Aژن  3´و ناحيه 9اينترون 

 هايهمزمان هاپلوتيپ بررسي تاثيرو  OPNژن  4
 همين و ژن روي مقدار و تركيبات شير 3اين 
، درصد پروتئين، پنيرتوليد  و راندمان كيفيت طور

چربي و ماده خشك پنير به دست آمده از شير 
  .استنژاد براون سوئيس گاوهاي 

  
  هامواد و روش

  خونگيريجمعيت مورد مطالعه و 

د تعدااز في صورت تصاده بآزمايش  در اين
مجتمع راس گاو شيري نژاد براون سوئيس  100

كه داراي آموزش جهادكشاورزي خراسان رضوي 
توليد، چربي و  ركوردثبت مشخصات و شجره، 

  . استفاده شد ،بودندشير پروتئين 
از هر گاو و ، وريد دمينمونه خون كامل 

حاوي ماده  خلادار هايونوجكت با استفاده از
روي  هانمونه. جمع آوري شد EDTAانعقاد ضد 
 -20در دماي  سپسبه آزمايشگاه منتقل و يخ 

استخراج  .ددندرجه سانتيگراد نگهداري گردي
DNA  ليتر خون كامل و به روش ميلي 3از
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 ,.Javanrouh et al(تغيير يافته استخراج نمكي 

هاي كيفيت و كميت نمونه .انجام گرفت )2006
DNA  روفتومتر و اسپكتاستخراج شده با روش

  .تعيين شدند% 1ژل آگارز 
  

   PCRاجزاي واكنش و شرايط

شامل  هابراي تكثير تمام ژن اجزاي واكنش
 بافر، ژنومي DNAنانوگرم بر ميكروليتر  50

1XPCR ،Mgcl2 5/2  ،200ميلي مولار 
پلي  Taqواحد آنزيم  dNTP ،5/0ميكرومولار 

پيكومول بر ميكروليتر از هر كدام از  5، مراز
 25رفت و برگشت و مابقي حجم تا غازگرهاي آ

 اينتفاوت تنها . ميكروليتر آب دوبار تقطير بود
واحد آنزيم  6/0كه براي كاپاكازئين از بود 
Taqو براي  پلي مرازPPARGC1α 1 از نيز 

رفت و آغازگرهاي پيكومول بر ميكروليتر از 
   .برگشت استفاده گرديد

عداد ت شرايط دمايي در نظر گرفته شده و
هاي تكثير به تفكيك هر جايگاه در جدول سيكل

ه مورد استفاده بهاي آغازگر .آورده شده است 1
، Generay Biotech شركت (صورت ليوفيليزه 

. تهيه و طبق دستور سازنده آماده شد )آلمان
مشخصات پرايمرها، محل و طول قطعه تكثيري 
به همراه آنزيم برش دهنده هر جايگاه در جدول 

  .رده شده استآو 2

  RFLPبا استفاده از روش  هضم آنزيمي

مورد استفاده در اين  برشيهاي تمامي آنزيم
 )آلمان( Fermentas ساخت شركت پژوهش

واكنش هضم آنزيمي طبق توصيه شركت  .بودند
 3ميكروليتر شامل  20سازنده و در حجم نهايي 

ميكروليتر بافر  PCR ،2ميكروليتر محصول 
كروليتر آنزيم مربوطه و مابقي مي 6/0مخصوص و 

فرآيند هضم . حجم آب دوبار تقطير، انجام شد
درجه سانتيگراد  37براي تمامي آنزيم هادر دماي 

تنها هضم فرآورده . و در طول شب انجام شد
PCR  ژنOPN  درجه سانتيگراد و  65در دماي

  .ساعت انجام شد 16به مدت 
  

  تعيين ژنوتيپ، فراواني آللي و ژنوتيپي

 4براي تعيين ژنوتيپ گاوها مقدار 
ميكروليتر از محصول هضم آنزيمي روي ژل 

 90دقيقه با ولتاژ  50درصد مدت  3آگارز 
ها با رنگ پس از رنگ آميزي ژل. الكتروفورز شد

اتيديوم برومايد و مشاهده توسط دستگاه ژل 
طور مستقيم از روي ژل ه داك، ژنوتيپ هر فرد ب

  PopGenافزار ده از نرمسپس با استفا. تعيين شد
ازاء ه هاي آللي و  ژنوتيپي ب، فراواني31/1نسخه 

هر جايگاه و به روش شمارش مستقيم محاسبه 
افزار مذكور همچنين، با استفاده از نرم. شدند

جمعيت مورد مطالعه از نظر تعادل هاردي 
  .بررسي شد% 95داري واينبرگ در سطح معني

  
.  
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 6روي كروموزوم  PPARGC1Aو ) SPP1يا ( OPNهاي كاپاكازئين، ري ژنموقعيت قرارگي -1شكل 

  ).ncbiمنبع سايت (

Figure 1- The location of kappa casein, OPN (or SPP1) and PPARGC1A on 

chromosome 6 (reference: ncbi site). 

  .شرايط واكنش به تفكيك هر جايگاه ژن -1جدول 
Table 1- PCR conditions of each locus. 

  جايگاه
Gene  

واسرشته سازي 
  *اوليه

Initial 
Denaturatio

n  

 واسرشته سازي

Denaturatio
n  

به (اتصال آغازگر 
*Touchdownروش

Anealing(  

  بسط
Extention  

 *بسط نهايي

Final 
extention  

تعداد چرخه 
 2از مرحله (

4(  
Cycle 

 كاپاكازئين

CSN3  
95°  

10 min  
94° 

30sec  
60° 

30 sec  
72° 

30 sec  
72° 

30 sec  35  

PPARGC1α – 
T19C  

95°  
5 min  

94° 
30sec  

62° 
30 sec  

72° 
40 sec  

72° 
5min 

30  

PPARGC1 α -
A968C  

95°  
5 min  

94° 
30 sec  

62° 
30 sec  

72° 
40 sec  

72° 
5min 

30  

اوستئوپونتين 
)OPN( 

95°  
5 min  

94° 
45 sec  50-63°§  72° 

45 sec  
72° 

7min  32 

  .درجه سانتيگراد در هر چرخه بود 2كاهش دماي اتصال آغازگر به ميزان  §. شوند و جزء چرخه نيستندبار انجام مي فقط يكله حاين دو مر * 
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مشخصات پرايمرها، توالي آغازگرها، طول قطعه تكثير شده و آنزيم برشي مورد استفاده براي  -2جدول 

  .هر جايگاه
Table 2- Characters of the primers, length of amplification and desirable restriction 

enzymes. 

شماره 
 دستيابي
Acc # 

 آنزيم برشي
Restriction 

Enzyme 

محل و طول قطعه 
 تكثير

Region and 
length of 
product 

 توالي آغازگرهاي رفت و برگشت
Forward and backward primers- 

 نام جايگاه

Locus 

X149
08 

Hinf I 
Exon 4 
350 bp 

F:5' ATCATTTATGGCCATTCCACCAAAG 3' كاپاكازئين 
CSN3 R:5' GCCCATTTCGCCTTCTCTGTAACAGA 3' 

AY54
7554 

Bsur I Intron 9 
250 bp 

F:5' 
CATAGCCGGCGGCCCAGGTAATGATGCACGTTGGC 

3' 
PPARGC

1α – 

T19C R:5'TGGAGCCTTTCGTGCTGGTACTCCTCGTAGCTGT

C 3' 

AY32
1517 Nhe I 

UTR-3`*  
191 bp 

F:5'GCGAGCACGGTGTTACATTACTAAGGAGAGTTG
GCTAG3' 

R:5'GAAAATCAGAAGTGTGATAGAC 3' 

PPARGC

1α -

A968C 
NW_
2555

16 
Bsr I 

Intron 4  
bp 290 

F5´- GCAAATCAGAAGTGTGATAGAC -3´ 
R5´- CCAAGCCAAACGTATGAGTT -3´ OPN 

* Untranslated region 

  
آنها با  هاي اصلاحي و ارتباطارزش بينيپيش

  هاي مورد بررسيجايگاهدر انواع ژنوتيپ 

درصد ارزش اصلاحي صفات توليد شير، 
 1024شير دوره اول شيردهي چربي و پروتئين

مادر، با استفاده از  220پدر و  55گاو حاصل از 
مدل . بيني شدپيش DFREMLنرم افزار  1مدل 

فصل زايش و متغير - شامل اثرات ثابت سال
اي شيرواري و اثرات تصادفي كمكي تعداد روزه

  . شامل اثر حيوان و باقيمانده بودند
Y = Xb + Za + e ) 1مدل(  

Y : بردار صفات مشاهده شده؛b : بردار عوامل
فصل زايش، تعداد روزهاي -سال(اثرات ثابت 

- ارتباط مي Yرا به  bماتريسي كه : X ؛)شيردهي

بردار ارزش اصلاحي براي اثرات ژنتيك : aدهد؛ 

ماتريسي كه اثرات ژنتيكي : Z شي مستقيم؛ افزاي
  .دهدارتباط مي Yافزايشي مستقيم را به 

گاو گله  100هاي اصلاحي تعداد از ارزش
كه تعيين ژنوتيپ شده بودند، براي بررسي ارتباط 
بين ارزش اصلاحي صفات با چندشكلي در 

تجزيه و . هاي مورد مطالعه، استفاده گرديدجايگاه
و با  SAS (2000)افزار ط نرمتحليل آماري توس

 (GLM) 1استفاده از روال مدل خطي تعميم يافته
 داريدر سطح معنيو بر اساس مدل خطي زير، 

همواره ژنوتيپ كاپاكازئين  .درصد انجام شد 95
به عنوان اثر ثابت جهت تصحيح تاثير ژن عمده 
در مدل گذاشته شد و عامل ديگر لحاظ شده در 

 PPARGC1Aيا  OPNاه مدل، ژنوتيپ در جايگ

                                                             
1
 Generalized Linear Model (GLM) 
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هاپلوتيپ دو جايگاه  PPARGC1Aدر مورد . بود
  .نيز بررسي شد UTR-`3و  9اينترون 

 
Yijk = ارزش اصلاحي برآورده شده براي

= µ؛ توليد شير، درصد چربي و پروتئينصفات 
ام در iژنوتيپ اثر ثابت = KCNi؛ ميانگين جامعه

 ثابتاثر = Bj؛ كاپاكازئينجايگاه چندشكلي 
ي هااز ژني يك جايگاه چندشكلام در jوتيپ ژن

  .PPARGC1A اوستئوپونتين يا
ژن هاي براي بررسي هاپلوتيپ

PPARGC1A  و محاسبه مقدار عدم تعادل
 Haploview 4.04از نرم افزار پيوستگي، 

)Barrett et al, 2005( استفاده شد.  

  توليد پنير كيفيت و راندمان 

هاي هاپلوتيپچندشكلي جهت بررسي اثر 
شناسايي شده روي چهار فاكتور مهم پنيرسازي 

راندمان توليد پنير، ماده خشك پنير، درصد (
راس از  5تعداد ) چربي و درصد پروتئين پنير

شده را پوشش  مشاهدههاي گاوهايي كه ژنوتيپ
دادند، انتخاب و در قالب طرح كاملا تصادفي مي
تكرار از شير نمونه گرفته و  3تيمار و  5با 

نحوه انتخاب اين گاوها،  .پنيرسازي انجام شد
ها و در بخش نتايج پس از مشخص شدن ژنوتيپ

 . توضيح داده شده است

يند متداول صنعت و در آمشابه فر سازيپنير
پايلوت تحقيقاتي شير مجتمع آموزش جهاد 

با توجه به . انجام شدكشاورزي خراسان رضوي 
 نه شيرنمو 3تعداد  انه ازروز ،ظرفيت كارخانه

وعده شيردوشي كامل گاو به مقدار  3 متعلق به

، جهت توليد پنير استفاده )شير كيلوگرم 7حدود (
ادامه  روز كاري 5شد كه اين روند به مدت 

، پروتئين( شير تعيين تركيباتپس از . داشت
جهت سالم سازي آن از ، )چربي و مواد جامد

گراد به درجه سانتي 65روش پاستوريزاسيون 
 ,Ghods Rohani(دقيقه استفاده گرديد  30مدت 

دماي  تاشير پس از پاستوريزاسيون، ). 2006
% 1گراد سرد شد و مقدار درجه سانتي 35حدود 

به تيمارها ) ترموفيل و مزوفيل( استارتر مخلوط
دقيقه و  30پس از گذشت حدود . افزوده شد

. رسيد 6/4به  pH) زمان پيش رسي(توليد اسيد 
درصد ليتر و  001/0به ميزان  رمايه پنيسپس 

درصد ليتر به شير  01/0 كلريد كلسيم به ميزان
شير تلقيح شده در ظروف هفت . اضافه گرديد

 32كيلويي پرگرديد و در انكوباتور در دماي 
گراد نگهداري شد تا دلمه تشكيل درجه سانتي

  . گردد
ها به پس از اطمينان از آمادگي لخته، دلمه

هاي  ارهاي مخصوصي به مكعبتوسط ابز آرامي 
به . داده شد متري برشسانتي 2تا  5/1 حدود

هاي ها، محتويات درون قالبمنظور آبگيري لخته
داري كه روي صفحات مشبك قرار داشت سوراخ

 .گيري به تدريج انجام گرفتريخته شد و عمل آب
درصد قرار  14سپس قطعات پنير در آب نمك 

منتقل و در دماي  ها به سردخانهگرفت و نمونه
 .ندگراد نگهداري شددرجه سانتي 7زير 
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ها روي صفات راندمان تاثير هاپلوتيپ

   كيفيت پنير توليدي پنيرسازي و
به صورت محاسبه راندمان توليد پنير،  نحوه

وزن شير و پنير توليد شده هر تكرار گيري اندازه
مقدار كمي از پنير توليد  .بودبه صورت جداگانه 

نمونه براي محاسبه ماده خشك، درصد  شده هر
درصد پروتئين آن، به آزمايشگاه كنترل  چربي و

كيفي مواد و خوراك دام و طيور استان خراسان 
 15در آب نمك  آن يبقمارضوي فرستاده شد و 

آناليز آماري تاثير . درصد نگهداري گرديد
و عملكرد توليد پنير صفت ها روي هاپلوتيپ
نرم افزار  كيفيت آن، درهاي مربوط به شاخص

SAS  به طور جداگانه براي هر يك از صفات
مورد نظر در قالب طرح كاملا تصادفي آناليز و در 

 .شد انجام% 5داري سطح معني

  و بحث نتايج

  تعيين ژنوتيپ و محاسبه فراواني ژني و ژنوتيپي

استخراجي از كميت و  DNAهاي نمونه
تكثير همچنين . ندكيفيت مناسبي برخوردار بود

قطعات مورد نظر در هر جايگاه و با استفاده از 
پس . آغازگرهاي اختصاصي با موفقيت انجام شد

از هضم قطعات تكثير شده، ژنوتيپ هر جايگاه 
برآورد فراواني آللي، . )2شكل (تعيين گرديد 

ژنوتيپي، هتروزيگوتي مشاهده شده و مورد انتظار 
آورده  3در جدول و نيز تعادل هاردي واينبرگ 

جز در ه شود بهمانطور كه مشاهده مي. شده است
ها جامعه جايگاه ژن كاپاكازئين، در ساير جايگاه

در پژوهش حاضر فراواني . در حالت تعادل بود
به ترتيب  )OPN(ژن اوستئوپونتين  Cو  Tآلل 

در ساير تحقيقات در . برآورد شد 46/0و  54/0
ين دو ژن گزارش نژاد هلشتاين نيز حد متوسط ا

 Nasiri et؛ Leonard et al., 2009(شده است 

al., 2010 ؛Khatib et al., 2007; Pasandideh 

et al., 2011a  .( اما در دو نژاد گاو بومي تركيه
 Oztabak) (26/0و  16/0(كمتر بود  Cمقدار آلل 

et al., 2008 .( فراواني آلليA  وC  جايگاه
PPARGC1A-A968C 786/0  برآورد  214/0و

و  AAي مربوط به فراواني ژنوتيپبيشترين . گرديد
كمترين فراواني مشاهده شده مربوط به ژنوتيپ 

CC تنها دو گاو داراي اين  كه ، به طوريبود
نسبت  Aبيشتر بودن فراواني آلل  .ژنوتيپ بودند

هاي ديگر نيز گزارش شده است در پژوهش Cبه 
)Komisarek et al., 2009 ؛Kowalewska et 

al., 2010 ؛Pasandide et al., 2011b ( كه با
نتايج شت اما با مطابقت دانتايج اين پژوهش 

Khatib  فراواني  .همسو نبود(2007) و همكاران
 1892عيت موق T19Cجهش در  Cو  Tآللي 

و  379/0به ترتيب  PPARGC1Aژن   9اينترون 
 Cفراواني آلل بيشتر بودن . برآورد گرديد 621/0
 هابرخي از پژوهشبا نتايج  اين مطالعهدر 

؛ Pasandide et al., 2011a( داشت مطابقت
Khatib et al. - 2007 ؛Schennink et al., 

با  و )Komisarel and Dorynek, 2009؛ 2009
). Kowalewska, 2010(موافق نبود  ديگربرخي 

بودن  دليل خارج) 2007(خطيب و همكاران 
وينبرگ را -دل هارديجامعه مورد مطالعه از تعا

اين . ذكر كردند CCبيشتر بودن فراواني ژنوتيپ 
هاي نكته در مورد جمعيت هلشتاين اطراف استان
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  ).Pasandide et al, 2010b(تهران و اصفهان نيز مشاهده شد 

    
  (PPARGC1α-T19C       B) ب( Kappa Kasein (Aكاپاكازئين  ) الف(

    
 Osteopoetin (Dاوستئوپونتين )د (PPARGC1α - A968C      C) ج(

  .ژني موردمطالعه جايگاه 4انواع  ژنوتيپ  - 2شكل 
Figure 2- Genotypes of 4 studied loci. 

  .فراواني آللي، ژنوتيپي، هتروزيگوتي مشاهده شده و مورد انتظار و تعادل هاردي واينبرگ -3جدول 
Table 3- Allele and genotype frequencies (Freq.), observed (Obs) and expected (Exp.) 

heterozygosity (Het) and Hardy-Weinberg equilibrium. 
 ژن

Gene  
 فراواني

Freq.  
 هموزيگوت

Hom.  
 هتروزيگوت

Het.  
 هموزيگوت

Hom. 

 فراواني آللي

allelic freq.  
 كاي مربع

K-square  

 كاپاكازئين
CSN3 

 مشاهده شده

Obs.  
AA=0.190 AB=0.350 BB=0.460 

A=0.365 
B=0.635 

6.004* 
 مورد انتظار

Exp.  
AA=0.130 AB=0.460 BB=0.440 

PPARGC1α 

– T19C 

 مشاهده شده

Obs.  
TT=0.164 TC =0.428 CC=0.407 

T=0.379 
C=0.621 

0.7313ns 
 مورد انتظار

Exp.  
TT=0.144 TC=0.471 CC=0.365 

PPARGC1α 

-A968C 

 مشاهده شده

Obs.  
AA=0.593 AC=0.385 CC=0.022 

A=0.786 
C=0.214 

0.8399ns 
 مورد انتظار

Exp.  
AA=0.617 AC=0.337 CC=0.046 

  اوستئوپونتين

 مشاهده شده

Obs.  
TT=0.230 TC=0.460 CC=0.310 

T=0.540 
C=0.460 0.5487ns 

 مورد انتظار

Exp.  
TT=0.210 TC=0.490 CC=0.290 

*)p<0.05(  
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كاپاكازئين  Bاني آللي در مطالعه حاضر فراو
و  648/0بيشتر بود و به ترتيب برابر  Aاز آلل 

انجام  هايپژوهشكه با نتايج محاسبه شد  352/0
 Tsiaras(ندارد مطابقت  شده روي نژاد هلشتاين

et al., 2005؛Alinaghizadeh et al., 2007 ؛
Rajesh et al., 2007 ؛Daniela et al., 2010 ؛

Mohammadi et al., 2009; Dogru and 

Ozdemir, 2009 .( فراواني آللB  در نژادهاي
 Zakizadeh et(32/0بوس اينديكوس گلپايگاني 

al., 2006 ( 35/0، مازندراني )Zakizadeh et 

al., 2006(  36/0و سيستاني )Alinaghizadeh 

et al., 2007 ( و در نژادهاي بوس تائوروس
 ،)Trakovicka et al., 2012( 24/0سيمنتال 

 ,Dogru and Ozdemir( 495/0براون سوئيس 

 ,.Zakizadeh et al( 57/0و سرابي ) 2009

فراواني اين آلل در  . گزارش شده است) 2006
 Mohammadi et( 30/0گاوهاي محلي كرمان 

al., 2009( هاي بوس تائوروس و و در آميخته
  Aو كمتر از آلل  34/0بوس اينديكوس برابر 

در . )Rajesh et al., 2007(گزارش شده است 
پژوهش ديگري كه روي پنج نژاد گاو روسي 

گزارش  5/0تا  16/0از  Bانجام شد، فراواني آلل 
  ). Sulimova et al., 2007(گرديد 

هاي مشاهده شده در فراواني آللي تفاوت
تواند به دليل محتواي ژنتيكي ها ميجايگاه

در متفاوت نژادها و يا تعداد نمونه بررسي شده 
جمعيت مورد مطالعه در . تحقيقات مختلف باشد

هاي اوستئوپونتين و اين پژوهش از نظر جايگاه
PPARGC1A  در حالت تعادل بودند اما فراواني

تواند دليل اين امر مي. آللي كاپاكازئين متعادل نبود
هاي گيري از جمعيت، تلاقيبه دلايل نمونه

شير غيرتصادفي و يا فشار انتخاب روي توليد 
  .باشد

  

  تاثير ژنوتيپ روي صفات توليدي

 نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه در بررسي
هاي اوستئوپونتين و پروموتور ژن تاثير جايگاه

PPARGC1α-A968C  با كاپاكازئين روي صفات
توليد شير، درصد چربي و درصد پروتئين 

داري بين ارزش اصلاحي هيچگونه ارتباط معني
يافت نشد، در حالي كه ها صفات و ژنوتيپ

و كاپاكازئين با   PPARGC1A-T19Cهاپلوتيپ 
هاي اصلاحي صفت توليد شير، ارتباط ارزش
داري را نشان داد، اگرچه روي ساير صفات معني

بيشترين و كمترين  . P<0.05)(تاثير نداشت 
ترتيب مربوط ه ارزش اصلاحي مقدار توليد شير ب

-CSN1S3 هموزيگوت هايبه ژنوتيپ

AA/PPARGC1-TT  وCSN1S3-

AB/PPARGC1-CC  تاثير ساير ). 4جدول (بود
ها روي ارزش اصلاحي صفات مورد جايگاه

اطلاعات آورده نشده (دار نبود بررسي معني
)است

.  
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هاي و كاپاكازئين با ارزش PPARGC1α-T19Cهايميانگين حداقل مربعات ژنوتيپ  -4جدول 

  .اصلاحي صفت توليد شير
Table 4- Least square means of PPARGC1α-T19C and k-casein with breeding values of 

milk. 
 رديف

Row  
 ژنوتيپ

Genotype  
  اصلاحيميانگين ارزش 

Mean of B.V.  
  خطاي استاندارد

SE  
  احتمال

P-value  
1 AACC 42.3  158.8  0.791  
2  AATC  -97.0  125.6  0.493  
3  AATT  1359.2  355.3  0.0002

**
 

4  ABCC  -147.4  91.7  **
0.0001  

5  ABTC  -135.9  102.6  0.934  
6  ABTT  -86.1  205.1  0.829  
7  BBCC  17.1  94.9  0.649  
8  BBTC  36.6  86.2  0.880  
9 BBTT  42.7  118.4  0.967  

  .%1دار در سطح احتمال معني**

  
مطالعات گذشته بيانگر اين مطلب است كه 

ي ژن استوپونتين با افزايش درصد چرب Cآلل 
)Leonard et al., 2007 ؛Khatib et al., 2007( 

؛ Leonard et al., 2007(و درصد پروتئين 
Schnabel et al., 2005 ؛Khatib et al., 2007 (

مرتبط است اما برخي گزارشات نيز حاكي از عدم 
هاي اين ژن با مقدار وجود ارتباط بين ژنوتيپ

بي ، مقدار چر)Leonard et al., 2007(توليد شير 
)Leonard et al., 2007 ؛Khatib et al., 2007( ،

، )Cohen-Zinder et al., 2005(درصد چربي 
 Khatib؛ Leonard et al., 2007(مقدار پروتئين 

et al., 2007( درصد پروتئين ،)Cohen-Zinder 

et al., 2005 (هاي سوماتيك و تعداد سلول
)Leonard et al., 2007 ؛Khatib et al., 2007 (

در تحقيقي گزارش شده است اگرچه تاثير . است
دار نبود اما روي مقدار توليد شير معني Cآلل 

تمايل به كاهش مقدار شير با توجه به همبستگي 
منفي بين اين صفت با درصد پروتئين شير، 

). Leonard et al., 2005(رسد منطقي به نظر مي
گزارش شده است كه افراد هتروزيگوت با 

نسبت به دو ژنوتيپ ديگر درصد  CTژنوتيپ 
چربي تصحيح شده براي دو بار دوشش و درصد 

روز بيشتري توليد  305پروتئين تصحيح شده 
  ).Pasandideh et al., 2011a(اند كرده

بر  كاپاكازئين Aآلل گزارش شده است كه 
 Matejicek( توليد شيرافزايش با  Bخلاف آلل 

et al., 2007  ؛Nijole et al., 2007 ؛Tsiaras et 

al., 2005(پايين پروتئين شير ، درصد 
)Matejicek et al., 2007  ؛Tsiaras et al., 

؛ Nijole et al., 2007(و افزايش چربي  )2005
Tsiaras et al., 2005(  است، اگرچه در ارتباط

روي توليد و درصد لاكتوز شير تاثير ندارد 
)Tsiaras et al., 2005 .(،آلل  از طرف ديگرB  با

 )Matejicek et al., 2007(كيفيت بالاي شير 
اكثر روي  كاپاكازئين ژن مشابه اثر .باشدمرتبط مي

و اجزاي شير  يانعقاد ،پارامترهاي توليدي، كيفي
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دار گزارش شده است ماده خشك معني
)Matejicek et al., 2007( اگرچه در برخي ،

ها چنين تاثير مشاهده نشده است پژوهش
)Trakovicka et al., 2012.(  

كاپاكازئين با  BBژنوتيپ در تحقيق ديگر 
توليد بالاي شير با چربي كم و توليد متوسط 

 ).Rajesh et al., 2007( پروتئين در ارتباط بود
در مقايسه با  BBگاوهاي با ژنوتيپ در مجموع 

شير سودمندتر بوده و  از نظر توليد AAژنوتيپ 
. ددارنتري پروتئين و چربي مناسب ميانگين

روي توليد  BBژنوتيپ منفي كه تاثير عليرغم 
روي چربي و پروتئين شير آن شير دارد اثر اصلي 

 Nijole et(است و همچنين تركيب پروتئين شير 

al., 2007.( هاي گذشته اگرچه بررسي
)Matejicek et al., 2007  ؛Alinaghizadeh et 

al., 2007 ؛Rajesh et al., 2007 ؛Nijole et al., 

 Dogru and؛ Daniela et al., 2010؛ 2007

Ozdemir, 2009 (داري بين ژنوتيپارتباط معني-

با توليد شير  Bخصوص آلل ه هاي كاپاكازئين و ب
و تركيبات آن نشان داده است، در اين پژوهش 

درصد اطمينان بين  95داري در سطح ارتباط معني
ژنوتيپ با ارزش اصلاحي صفات توليد شير، 

رصد چربي و درصد پروتئين بدست نيامد اما در د
ژن  9بررسي هاپلوتيپ كاپاكازئين و اينترون 

PPARGC1α هاي ارثي صفت توليد با ارزش
بيشترين و ). P<0.01(دار بود شير، ارتباط معني

اصلاحي توليد شير براي  كمترين ارزش
به ترتيب معادل   ABCCو  AATTهاي هاپلوتيپ

  .شاهده شدم - 4/147و  2/1359

پژوهش حاضر با نتايج برخي تحقيقات در 
ژن  A968Cرابطه با تاثير چندشكلي 

PPARGC1α  روي توليد شير)Khatib et al., 

2007 ،Komisawrek et al., 2009 ؛Weikard et 

al., 2004( درصد چربي ،)Khatib et al., 

 Weikard et؛  Komisawrek et al., 2009؛2007

al., 2004 ( و درصد پروتئين)Komisawrek et 

al., 2009 ( و همچنين، در مورد ارتباط
 Khatib(اين ژن با توليد شير  T19Cچندشكلي 

et al., 2007 ،Komisawrek et al., 2009 ؛
Schennink et al., 2009( درصد چربي ،

)Khatib et al., 2007 ،Komisawrek et al., 

 Schennink et؛ Weikard et al., 2004؛ 2009

al., 2009 ( و درصد پروتئين)Khatib et al., 

 Schennink et؛ Weikard et al., 2004؛ 2007

al., 2009 (در در حالي كه . مشابهت داشت
چندشكلي دار بين ارتباط معنيي ديگر، تحقيق

T19C اگرچه روي و توليد چربي شير يافت شد ،
 Weikard et( چربي شير تاثيري نداشت درصد

al., 2004 .( ،ارتباط  ازداري نتايج معنيهمچنين
و ميزان  T19Cو  A968Cهاي بين چندشكلي

تري از تاثير اين كماثر  وها عدم برگشت در تليسه
ه است شد گزارشروي توليد پروتئين جايگاه 

)Komisawrek et al., 2009.(  
  

  هاتعيين هاپلوتيپ

 )هايآلل( هايهاپلوتيپنوع  8ان مي از
 چندشكلدو جايگاه بررسي توام  در حتملم

PPARGC1α مشخص )2×2×2( و كاپاكازئين ،



)1393 پاييز، 3، شماره 6دوره (يوتكنولوژي كشاورزي مجله ب  

73 

 

 -CSN3A( هاپلوتيپ 3 شد كه

PPARGC1α19C- PPARGC1α 968A/ 
CSN3B-PPARGC1α19-C-

PPARGC1α968A/ CSN3B-

PPARGC1α19T-PPARGC1α968A( ود جو
اوستئوپونتين و كاپاكازئين، براي دو جايگاه  .دارد
 /CSN3A-OPNC() آلل(هاپلوتيپ نوع   4هر 

CSN3A-OPNT/ CSN3B-OPNC/ CSN3B-

OPNT (هاي هاپلوتيپساير . مشاهده شد
CSN3A- PPARGC1α19C- PPARGC1α 

968C/ CSN3A- PPARGC1α19T-
PPARGC1α968A/ CSN3A- 
PPARGC1α19T-PPARGC1α968C / 

CSN3B- PPARGC1α19C-
PPARGC1α968C/ CSN3B- 

PPARGC1α19T-PPARGC1α968C مشاهده 
اگرچه احتمال وجود آنها به دليل  ؛ندنشد

، شودهتروزيگوت بودن برخي از گاوها رد نمي
بيشترين فراواني  .باشنداما قابل تشخيص نمي

) KCN-B/c.3359C )458/0 مربوط بههاپلوتيپي 
 KCN-A/c.3359Aاي با هاپلوتيپ ، اما نمونهبود

  .)5جدول ( ديده نشد
هاي ژنبا توجه به اين موضوع كه تاثير 

PPARGC1α  و اوستئوپونتين هركدام جداگانه به
همراه ژن كاپاكازئين بررسي شدند، اين امكان 
وجود داشت گاوي كه براي هاپلوتيپ 

PPARGC1α/شود، براي كاپاكازئين انتخاب مي
كاپاكازئين نيز انتخاب /هاپلوتيپ اوستئوپونتين

هاي اين امر باعث كم شدن تعداد نمونه. شود
با توجه به اينكه به همين علت و  . ز شدمورد نيا

ها در نمونه گرفته شده وجود برخي از هاپلوتيپ
-راس گاو كه داراي ژنوتيپ 5نداشت، از تعداد 

بود، نمونه شير گرفته شد و  هاي مشاهده شده
  ).5جدول (پنير تهيه گرديد 

  
و  PPARGC1αهاي ژنيا مشاهده شده آللي در بررسي توام /هاي ممكن وانواع حالت -5جدول 

  .اوستئوپونتين با ژن كاپاكازئين
Table 5- Different kinds of possible and/or observed alleles in combined investigation of 

PPARGC1α and osteopontin with kappa casein. 
 

*    و كاپاكازئين PPARCG1αجايگاه 
PPARCG1α and CSN3*   و كاپاكازئينجايگاه اوستنوپونتين OPN and CSN3  

ACA  AC  
ACC  چنين گاوي وجود نداشت  No such a haplotype AT  
ATA  چنين گاوي وجود نداشت No such a haplotype BC  
BCA   BT  
BCC  چنين گاوي وجود نداشت No such a haplotype    
BTA      

  PPARCG1α        .Left to right: CSN3, A968C, PPARCG1αژن  A968Cو  T19Cهاي كاپاكازئين، جايگاه: از چپ به راست *

  
هاي موقيت با توجه به بررسي جهش

در اين  PPARGC1αژن  3´اينترون و انتهاي 
پژوهش، احتمال پيوستگي اين دو جايگاه با 

يكديگر و  همچنين پيوستگي بين هاپلوتيپ آنها 
با ژن كاپاكازئين، فراواني هريك از اين 

و مقدار لينكاژ بين آنها جداگانه  هاهاپلوتيپ
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عدم تعادل پيوستگي بين تك  .بررسي گرديد
يا  r2 با استفاده از آماره  ،نوكلئوتيدي هايشكلي

 282/0ضريب همبستگي دو جايگاه ژني، برابر 
) LD(محاسبه شد كه بيانگر عدم تعادل پيوستگي 

و  r2با توجه به مقدار . )6جدول (  ضعيف است

كاپاكازئين، بالاتر بودن  Bراواني آلل بيشتر بودن ف
هاي داراي اين آلل، دور از فراواني هاپلوتيپ
 r2در تحقيق ديگري، ضريب . انتظار نخواهد بود

محاسبه شده است  86/0براي نژاد هلشتاين 
)Pasandideh et al., 2011a .(  

  
  .و كاپاكازئين  PPARCG1α ههاي محتمل و بررسي لينكاژ دو جايگافراواني انواع هاپلوتيپ -6جدول 

Table 6- Haplotypes frequencies and linkage of PPARCG1α and CSN3. 
 كاپاكازئين

CSN3  
c.3359A>C  c.1892T>C  c.1892T>C/ c.3359A>C  

A=0.75 C=0.25 C=0.542 T=0.458 AT=0.458 AC=0.292 CC=0.250 
CSN3-A 

(0.375) 
0  0.250  0.295  0.164 0.165  0.155  0.053 

CSN3-B 
(0.635) 

0.292  0.458  0.330  0.211  0.291  0.139  0.195  

  PPARGC1A        .Linkage disequilibrium  between two loci of PPARGC1A geneعدم تعادل گامتي بين دو جايگاه ژن 

 بلوك اول

First block  
 بلوك دوم

Second block  
D'  LOD  r^2  

PPARCG1A-A/C  PPARCG1 α -C/T  1.0  0.76  0.282  
CSN3 PPARGC1α (2 loci) 0.19  -  -  

  

  تاثير ژنوتيپ روي كيفيت پنير

گيري شده راندمان توليد و فاكتورهاي اندازه
و نتايج  7كيفيت پنير در هر هاپلوتايپ در جدول 

ها روي صفات آناليز واريانس تاثير هاپلوتيپ
. آورده شده است 8كيفيت پنير در جدول 

ها روي كه اثر ژنوتيپشد  همچنين مشخص
صفات مورد مطالعه كيفيت پنير، از نظر آماري در 

جدول (دار نبود درصد اطمينان، معني 95سطح 
8 .(  

خواص لخته شدن تاثير بسزايي روي توليد 
و كيفيت پنير دارد، به طوريكه در شير با خواص 

انعقاد و تشكيل مطلوب پنيرسازي، مدت زمان 
. استكام لخته نيز بيشتر لخته كوتاهتر و استح

كه بسيار  اين مرحله از آن جهت اهميت دارد

در ساخت پنير است اولين مرحله حساس بوده و 
گذارد يرسازي تاثير مينروي مراحل بعدي پ و
)Comin et al., 2008 ؛Kubarsep et al., 

هاي جايگاهژنوتيپ  ،در تحقيق حاضر). 2005
اندمان توليد پنير ردار روي تاثير معنيمورد مطالعه 

نشان نداد اما  هاي كيفي پنير توليديو ويژگي
حاكي از اين مطلب است كه  هاپژوهشساير 

و  كاپاكازئين ژنوتيپ بتاكازئين،انواع 
 مايه پنيرروي زمان لخته شدن  بتالاكتوگلوبولين

)Comin et al., 2008 ؛Penasa et al., 2010 ؛
Kubarsep et al., 2005(  دلمه تاثير و استحكام

شده است گزارش ). Penasa et al., 2010(دارد 
بهترين ژنوتيپ از نظر زمان لخته شدن  كه

ر اين دو د Bكه حداقل يك آلل  استهنگامي 
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 ,.Comin et al( اه وجود داشته باشدجايگ

استوني گزارش  يدر تحقيقي روي گاوها. )2008
مايه پنير آنزيم خواص لخته شدن با شده است كه 

بسيار بهتر از كاپاكازئين از ژن  BBژنوتيپ در 
هاي شير لخته و درصد نمونه بود AAژنوتيپ 

با بالا رفتن  داشت، همچنينوجود نشده كمتري 
در نژادهاي بومي،  كاپاكازئين Bفراواني آلل 

 Kubarsep(بهتر شد مايه پنير خواص لخته شدن 

et al., 2005.(   

  

  .ه گيري شده هر هاپلوتيپ در آزمايشات پنيرسازيميانگين فاكتورهاي انداز -7جدول 
Table 7- Mean of cheese parameters measured for haplotypes (Hap.). 

شماره 
 گاو

Cow  

هاپلوتيپ
Ŧ 

Hap. 

  چربي شير%
Milk 
%F 

پروتئين %
  شير

Milk 
%P 

 وزن شير

Milk 
weight 

 وزن پنير

Cheese 
weight 

راندمان 
  پنيرسازي

efficiency 

 خشكماده 

Dry 
matter 

  چربي پنير% 
Cheese 

%F 
 

  پروتئين پنير%
Cheese 

%P 

402 AT 3.32 3.44 7.29 1.09 6.68 49.51 46.07 35.24 

459 AC 3.15 3.33 7.19 1.18 6.07 46.03 42.83 32.99 

447* BC 
BTA 

2.77 3.17 7.36 1.10 6.66 42.31 35.43 40.77 

515* BT 
BCA 

3.77 3.68 7.10 1.19 6.05 44.03 41.47 35.21 

461 ACA 3.67 3.82 6.66 1.13 5.94 46.05 43.50 36.07 

Ŧها براي دو جهش مربوط بـه  حرفي 3هاي دوحرفي بيانگر دو ژن اوستئوپونتين و كاپاكازئين و هاپلوتيپPPARGC1α    و كاپاكـازئين درنظـر

  .باشدمي  968ACو  T19Cاپاكازئين، موقعيت ها از چپ به راست به ترتيب كترتيب حروف هاپلوتيپ. گرفته شده اند

ŦTwo alphabetic haplotypes means OPN and CSN3 genes and 3-alphabetic considered for 2 mutations of 

PPARGC1A and CSN3. The orders of haplotypes are CSN3, T19C and 968AC, respectively. 
  .و اوستنوپونتين بودند PPARGC1Aهاي يپ مورد نظر در جايگاهاين گاو داراي هر دو نوع هاپلوت *

*
 These cows carry both of the desirable haplotypes in PPARGC1A and osteopontin. 

 

  .صفات مربوط به پنيرسازي (ANOVA)تجزيه واريانس  -8جدول 
Table 8- Analysis of variance for cheese traits. 

 منبع تغيير

S.O.V. 

 درجه آزادي

df  

  )Least square(مجموع مربعات 

 ماده خشك  efficiencyراندمان 

Dry matter  
 درصد چربي

%F 

 درصد پروتئين

%P  
 تيمار

Treatment   
4  

1.565  
86.816  188.369  98.934  

 باقيمانده

Residual  
10  

1.891 
360.595  330.027  188.704  

  احتمال
P-value  

---  0.160  0.670  0.295  0.331 

 

بهبود ژنتيكي خواص انعقادي شير، راه 
اي است كه راندمان توليد پنير را شناخته شده

، اما به دليل فقدان تجهيزات مناسب هددبهبود مي

براي تعيين و ركوردبرداري منظم اين صفات، 
ها امكان استفاده مستقيم از آنها در انتخاب دام

لذا يك راه  .استبراي اين صفات محدود 
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هاي انتخاب به نفع ژنوتيپتواند يرمستقيم ميغ
هاي آللمطلوب و در نتيجه بالا بردن فراواني 

شير هاي پروتئين موثر برهاي مطلوب در جايگاه
 باشد كه با پارامترهاي موثر بر پنيرسازي مرتبط

   .هستند
  

  و پيشنهادات نتيجه گيري 

گزارشات متعددي از تاثير چندشكلي در 
ون، رهاي اينت، اعم از جايگاهنواحي مختلف ژن

اگزون و يا ساير نواحي غيرقابل ترجمه بالا دست 
يا فرودست ژن، روي محصول ژنتيكي و يا 

در ، به همين علت  .هاي آن وجود داردفراورده
هاي همزمان تاثير چند جايگاه روي بررسي

پيوستگي كه بين صفات توليدي و به دليل احتمال 
دليل قرارگيري روي يك ها به برخي از جايگاه

توارث همزمان آنها  مبحثكروموزوم وجود دارد، 
اين در . دشويا وقوع كراسينگ اور مطرح مي/و

چندشكلي شناخته هاي تاثير جايگاهتوان رابطه مي
بالا فات را به دليل روي صداخل يك ژن شده در 

و يا عدم  آنهابين عدم تعادل پيوستگي بودن 
ها با نواحي ي اين جايگاهتعادل پيوستگي احتمال

 Pasandideh( نسبت دادژن  داخلشناخته نشده 

et al. 2011 .( در پژوهش حاضر، مقدار عدم

هاي بررسي شده كم هتعادل پيوستگي بين جايگا
احتمال وقوع كراسينگ اور و پيدايش  بود، لذا

در چنين . تركيبات جديد ژني وجود داشت
-ورد بررسي ميشرايطي، بالا بودن تعداد نمونه م

تركيبات ژنوتيپي تمام به مشاهده شدن منجر تواند 
 هاي پيشرفتهاستفاده از روشهمچنين  .شود

-هاي متراكم، جهت شناسايي دقيقSNPشناسايي 

  .هاي موثر بر صفات مطلوب خواهد بودتر ژن
  

  تشكر و قدرداني

دانند تا بدينوسيله محققين بر خود لازم مي
مع آموزش جهاد از مسوولان محترم مجت

كشاورزي خراسان رضوي به ويژه آقاي مهندس 
هاي خون و آقاي مهندس زرقي بابت تهيه نمونه

همكاري در تهيه پنير در پايلوت  به جهتزارع 
 .تحقيقاتي شير، كمال تشكر و قدرداني را بنمايند

در آزمايشگاه  پژوهشمراحل ژنتيك ملكولي 
آزاد دانشگاه گروه علوم دامي بيوتكنولوژي 

از اسلامي واحد كاشمر انجام شد كه بدينوسيله 
 معاونت محترم پژوهشي دانشكدهحوزه همكاري 

  .شودسپاسگزاري مي
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Abstract 

Milk is considered as a complete food to meet parts of human daily requirements for a 
long time. Proteins are one of the most important ingredients of milk and play a critical role in 
processing technology such as cheese factory. Several factors such as genetics influence on 
quantity and quality of milk as well as cheese. Several genes on BTA6 are recognized to be 
related to milk and cheese related traits. In the current study the genetic association of three 
candidate genes of the region including; Osteopontin, PPARGC1α, and Kappa casein with 
milk and cheese related traits, were investigated in Brown Swiss cattle. Total DNA was 
extracted from 100 cattle by salting out procedure. Genotypes frequencies were estimated by 
PCR-RFLP and using specific enzymes. Four factors of efficiency fat, protein and dry matter 
of cheese were measured. Association between polymorphisms and breeding values and 
cheese quality were analyzed by GLM procedure at 5% of significant level. The results 
showed that the population was in Hardy-Weinberg equilibrium, except Kappa Casein locus. 
Significant effect was observed only in combined genotype of PPARGC1A-T19C and kappa 
casein with breeding values of milk production. Because of the limited samples or missing of 
some haplotypes, genotypes had no effect on cheese production. The increasing of the 
samples to demonstrate other genetic combination and using modern techniques such as dense 
SNPs are strongly recommended. 
 
Key words: Milk and cheese production traits, Polymorphisms, Association, CSN3, 

PPARGC1α, OPN. 
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