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ی انسان مورد  ای روزانه کننده بخشی از نيازهای تغذيه عنوان غذای کامل و تامين باز به شير از دير

 ها های کازئين، اندازه و عملکرد اختصاصی آن در پايداری ميسلکاپاکازئين . توجه بوده است

همچنين در کيفيت پنير توليد شده و . باشد های شير می ترين نقش در بين پروتئين دارای اصلی

هدف مطالعه حاضر بررسی . سزايی دارد سرعت دلمه بستن و راندمان تبديل شير به پنير اهميت به

بدين منظور . بود  PCR-RFLP با استفاده از تکنيک CSN3ژن  چندشکلی در ناحيه اگزون چهار

کمک روش  ژنومی به DNAعمل آمد و  خونگيری به( نژاد سانن، راينی و وحشی) راس بز 77از 

جهت تکثير ناحيه اگزون چهار ( PCR)مراز  ای پلی واکنش زنجيره. دشاستخراج  کلروفرم-فنل

بازی با استفاده از يک جفت پرايمر اختصاصی انجام گرفت،  جفت 547طول  به CSN3جايگاه 

 تکثيرخوبی  نظر به قطعه موردکه  شد و مشخص وسيله ژل آگارز جدا شدند به PCRمحصولات 

انجام ز دو درصد هضم شد و تعيين ژنوتيپ روی آگار HaeIIIقطعه تکثير شده با آنزيم  .است شده

بودن شکل  تکنژادهای بز مورد مطالعه نشان دهنده  بر رویهای انجام شده  نتاج بررسی. گرفت

دليل عدم  تواند به عدم وجود چندشکلی احتمالا می. بود کاپاکازئينجمعيت مورد بررسی برای ژن 

های بررسی شده  آميزش با ساير نژادها، بسته بودن محيط پرورش و کوچک بودن تعداد نمونه

 داده سوق سويی و سمت های بيشتری انجام شود و به دام رویبايد  بعدی مطالعات باشد، بنابراين

 با تا بتوان شود تعيين مادری خصوصيات و کاپاکازئين های ژنوتيپ بين قطعی تا همبستگی شوند

 افزايش را انتخاب به پاسخ های اصلاح نژادی، در طرح ملکولی نشانگرهای اطلاعات کردن وارد

 .داد
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ترین نژادهای بز در ایران است  بز کرکی راینی یکی از مهم

(Askari et al. 2008) های سفید،  با رنگ و کرک با کیفیت بالا

لذا  ،(Molaei Moghbeli et al. 2013) کند سیاه و یا زرد تولید می

توانند ارزش اقتصادی بالایی در بازار جهانی داشته  این بزها می

میلیون رأس از این تقریبا سه . (Baghizadeh et al. 2009)باشند 

ها در  نژاد در استان کرمان وجود دارد که اکثر جمعیت آن

بز کرکی راینی  (.Baghizadeh et al. 2009) شهرستان بافت است

عنوان  شود و به در نواحی کوهستانی مرتفع و سرد پرورش داده می

 Baghizadeh) است ترین نژاد بز کرکی در ایران شناخته شده مهم

et al. 2009.)  این حیوانات هم برای تولید گوشت و هم برای

 .Moghadaszadeh et al) شوند تولید شیر و کرک نگهداری می

نظر به اینکه وجود یک خزانه ژنی بزرگ برای حفظ  (.2015

پتانسیل پرورش و اصلاح نژاد در آینده برای توسعه و تکامل 

ر برای های اخی سیستم تولیدات حیوانی پایدار مهم است، در سال

مطالعه و حفاظت از تنوع ژنتیکی این نژاد اقداماتی انجام شده 

با . (Askari et al. 2011; Molaei Moghbeli et al. 2013) است

توجه به تولیدات مهم و استراتژیک بز در دنیا، صنعت پرورش بز 

های  کاوش (.Shamsalddini et al. 2016) دارای اهمیت است

است که آثار اولیه مربوط به بز در اطراف  شناسی نشان داده باستان

مناطق کوهستانی سوئیس در اروپا و یا در اطراف رودخانه نیل در 

دهد که  دست آمده است اما بعضی از تحقیقات نشان می آفریقا به

اند و آثار  ها اولین قومی بودند که به اهلی کردن بز پرداخته آریایی

آسیا و در منطقه  بتدا درمربوطه مبین این واقعیت است که بز ا

ویژه در سرزمینی که امروزه قسمتی از کردستان  خاورمیانه و به

 ;Barazandeh et al. 2012) است باشد، اهلی شده می

Moghadaszadeh et al. 2015; Askari et al. 2011; Moghbeli 

et al. 2013.) عنوان  توان از آن به از بسیاری جهات شیر را می

ی غذایی و متعادل شده در تغذیه مورد توجه قرار  مادهکاملترین 

این یک جز کلیدی از یک جیره غذایی متعادل است، منبع . داد

بسیار خوبی از انرژی، پروتئین، کربوهیدرات، کلسیم، فسفر و 

های  یکی از حوزه. باشد چندین ماده معدنی و ویتامینی می

هایی است  نهای اهلی شناسایی ژ های گونه ضروری در پژوهش

 Pasandideh) دهند که صفات تولیدی مهم را تحت تاثیر قرار می

et al. 2015).  پروتئین اصلی شیر کازئین نام دارد که در فرآیند

از  درصد 02کازئین حدود . تولید پنیر نقش اساسی دارد

های شیر را به خود اختصاص داده و دارای اشکال  پروتئین

ها توسط  کازئین (.Alinaghizadeh et al. 2007) متفاوتی است

کیلوباز از  212شوند و حدود  بندی و کدگذاری می چهار ژن دسته

DNA شوند ژنومی را شامل می (Yahyaoui 2003.) ها کازئین :

ترتیب  کازئین، بتا کازئین و کاپاکازئین به S2کازئین، آلفا  S1آلفا 

کد  CSN3و  CSN1S1 ،CSN1S2، CSN2های اتوزومی  توسط ژن

کاپاکازئین نقش اصلی را در  (.Rijnkels et al. 2002) شوند می

باشد  کند و مسئول انعقاد شیر می های شیر ایفا می تعیین میسل

(Alinaghizadeh et al. 2007.)  نواحی کدکننده ژن کاپاکازئین

اسید  162با  4اسید آمینه و اگزون  7با  3شامل بخشی از اگزون 

درصد ناحیه کد  72 .(Yahyaoui et al. 2003)باشد  آمینه می

ژن . شود کد می 4ی  ی پروتئین بالغ آن توسط اگزون شماره شونده

 Alinaghizadeh)است  کاپاکازئین در گاوهای ایرانی مطالعه شده

et al. 2007).  ،جهاد وزارت رسمی آمار آخرین طبقاز طرفی 

 ظرفیت با داری گاو صنعتی واحد 10032 تعداد کشاورزی،

 طی. هستند فعالیت مشغول کشور در شیرده گاو راس 2240163

 بوده رشد به رو روند یک دارای شیر تولید 1309 تا 1303 های سال

 افزایشی روند وجود با .(Kharrati Koopaei et al. 2011) است

 استاندارد حد از شیر مصرف سرانه هنوز اما کشور در شیر تولید

 نفر هر برای کشور در شیر مصرف سرانه .است تر  پایین جهانی

 در شیر مصرف سرانه که حالی در باشد، می کیلوگرم 71 با برابر

 سال در کیلوگرم 312 با برابر اروپا در و کیلوگرم 167 با برابر جهان

 و آمار به توجه با. (Kharrati Koopaei et al. 2011) است

 ایران در نژادی اصلاح اهداف که دریافت توان می موجود اطلاعات

 لذا .شود ریزی برنامه کشور در شیر تولید افزایش برای بایستی

 ثریؤم نقش شیر ترکیب و تولید روی که هایی ژن بررسی و مطالعه

. (Kharrati Koopaei et al. 2012) یابد می چندان دو اهمیتی دارند

های  هبز در تولید شیر، مطالعه این حیوانات از جنبدلیل اهمیت  به

 اصلاح، و یکژنت حوزه درعلاوه،  به .گوناگون اهمیت زیادی دارد

برای  یبزرگ کمک تواند یم ها یتجمع یکیساختار ژنت از اطلاع

 حفظ تر، مهم از همه و نژادی اصلاح های طرح برای یزیر برنامه

های زیادی روی بزهای  اگر چه پژوهش .باشد یکیژنت یرذخا

 .Askari et al. 2008; Askari et al) است کرکی راینی انجام شده
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2009; Mohammadabadi et al. 2009; Alinaghizadeh et al. 

2010; Askari et al. 2010; Hassani et al. 2010; Askari et al. 

2011; Mohammadabadi. 2012; Moghadaszadeh et al. 

2015; Tohidi nezhad et al. 2015; Shamsalddini et al. 2016) 

ولی تاکنون ژن کاپاکازئین در سه نژاد بزهای کرکی راینی، سانن و 

است، لذا هدف این مطالعه بررسی چندشکلی  وحشی مطالعه نشده

-PCRبا استفاده از تکنیک  CSN3در ناحیه اگزون چهارم ژن 

RFLP  سانن،  بز در این پژوهش از سه نژاد. در سه نژاد فوق بود

 .عمل آمد گیری به نمونهصورت تصادفی  به کرکی راینی و وحشی

 (راس ماده و دو راس نر 27)راس بز سانن  31جمعیت اول از 

راس بز کرکی  32در جهاد کشاورزی استان یزد، جمعیت دوم از 

دانشگاه شهید باهنر کرمان و ( راس نر 12راس ماده و  22)راینی 

جمعیت سوم از شش راس کل و بز واقع در باغ وحش زاهدان و 

گیری  هشت راس کل و بز واقع در باغ وحش استان کرمان خون

های خون کامل از سیاهرگ وداج گردن و با  نمونه. عمل آمد به

لیتری حاوی ماده ضد انعقاد  میلی 1/2دار  استفاده از لوله خلاء

EDTA گراد  تهیه و در داخل یخ در دمای چهار درجه سانتی

ها، در فلاسک یخ به آزمایشگاه منتقل و تا زمان  نمونه. گذاشته شد

. گراد نگهداری شدند درجه سانتی -22، در دمای DNAاستخراج 

به روش بهینه شده و  خون کاملی ها از نمونه DNAاستخراج 

برای  (.Abadi et al. 2009) دشتغییریافته استخراج نمکی انجام 

های قرمز از بافر شستشو و نیز برای تجزیه اسیدهای  تجزیه سلول

های  کیفیت و کمیت نمونه. دشنوکلئیک از بافر لایسیز، استفاده 

DNA  برای . تعیین شدند درصد 1استخراج شده با ژل آگارز

ها از  ی مورد نظر جایگاه ژن کاپاکازئین دام تکثیر قطعه

 F:5´TCC CAA TGT TGT ACT TTC TTA ACAآغازگرهای

TC3´  و R:5´GCG TTG TCC TCT TTG ATG TCT CCT 

TAG3´ استفاده شد(Reale et al. 2005 .) برنامه دمایی برای

 71سازی اولیه در دمای  صورت واسرشته  آغازگرها مورد مطالعه به

چرخه شامل  32دقیقه و به دنبال آن  1گراد به مدت  درجه سانتی

، هیثان 32گراد به مدت  درجه سانتی 71واسرشته سازی در دمای 

، هیثان 41گراد به مدت  درجه سانتی 10اتصال آغازگرها در دمای 

و  هیثان 41گراد به مدت  درجه سانتی 92بسط اولیه در دمای 

 12گراد به مدت  درجه سانتی 92سرانجام بسط نهایی در دمای 

میکرولیتر  21در حجم نهایی  PCRهای  واکنش. دقیقه بهینه شد

از . روی ژل آگارز الکتروفورز شدند PCRمحصولات . شدانجام 

برای  ʹGG↓CC3ʹ5با جایگاه برشی  BsuRI (HaeIII) آنزیم برشی

میکرولیتر آنزیم  1/1از حجم . استفاده شد PCRهضم محصولات 

. استفاده شد PCRبرشی برای هضم هر نمونه از محصولات 

 39دمای ساعت، در  16های آنزیمی به مدت  سپس تمامی نمونه

گراد در بن ماری نگهداری شد، و پس از اتمام زمان  درجه سانتی

 درصد 2هضم آنزیمی برای بررسی قطعات برشی از ژل آگارز 

خوبی از هم تفکیک  استفاده شد تا قطعات حاصل از هضم به

نشان  درصد 1نتایج حاصل از الکتروفورز روی ژل آگارز . شوند

شده با استفاده از روش نمکی   های استخراج DNAداد که کیفیت 

ها شفاف و  بهینه شده بسیار مناسب و تقریباً تمامی باندهای نمونه

نتیجه الکتروفورز محصولات واکنش  .بدون کشیدگی بودند

 641مراز روی ژل آگارز، صحت تکثیر قطعه  ای پلی زنجیره

نتایج حاصل از . یید قرار دادأرا مورد ت CSN3بازی از ژن  جفت

هضم آنزیمی و الکتروفورز بر روی ژل آگارز دو درصد، برای 

 1در شکل ( بازی جفت 641جایگاه ) CSN3آگزون چهار ژن 

 .است نشان داده شده

 

 
. CSN3الکتروفورز محصولات حاصل از هضم برای اگزون چهار ژن  -1شکل

 .M50 :نشانگر اندازه

 

در این ژن مشاهده  Aژنوتیپ حاصل از یک آلل  شکلاین در 

ی باندهای موجود در نمونه هضم شده توسط این  اندازه. شود می

که در   طور همان. مشخص شد DNAآنزیم با سایز مارکرهای 

را ( bp227+bp416) دو باند  AAشود ژنوتیپ شکل مشخص می

تشکیل داد که مجموع این دو باند، برابر با اندازه قطعه حاصل از 

PCR(bp641 )با توجه به نتایج حاصل از هضم آنزیمی . شود می

و الکتروفورز بر روی ژل آگارز دو درصد، برای اگزون چهار ژن 

CSN3 ( بازی جفت 641جایگاه )گونه چند شکلی  هیچDNA 
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طالعه نشان داده نشد و تنها الگوی ژنومی در نژادهای بز مورد م

شود مشاهده  را شامل می( bp416+227)ی  که دوقطعه AAباندی 

شد، این جمعیت برای این جایگاه ژنی مونومورف دیده شد و 

(. 3شکل)کند  دست آمده عدم وجود جهش را تایید می نتایج به

که نژادهای ، (Kumar et al. 2009) دست آمده از تحقیق نتایج به

بربری، بیتال، مروری، سورتی و محلی هندی را مطالعه کردند با 

نتایج وجود چندشکلی در جایگاه . این پژوهش مطابقت دارد

در مطالعات دیگری نیز حاصل شده  CSN3اگزون چهار ژن 

در پنج  CSN3ای که بر روی اگزون چهار ژن  در مطالعه. است

تنها  PCR-RFLPه از روش نژاد بز هندی صورت گرفت با استفاد

ی نژادها مشاهده شد همچنین در این آزمایش با  در همه Aآلل 

نیز مشاهده  Bآلل  Aعلاوه بر آلل  PCR-SSCPاستفاده از روش 

د و این آلل در نژاد بربری بیشترین فراوانی را به خود ش

 Ahmed and) درتحقیقی (.Patel et al. 2010) اختصاص داد

Othman 2009)  روی اگزون چهار ژن کاپاکازئین در نژادهای بر

، Aعلاوه برآلل  HaeIIIبز مصری با استفاده از آنزیم محدودگر 

، با Scheepers (2009) همچنین. را مشاهده کردند Cو  Bآلل 

بز نژاد آفریقایی با استفاده  60روی  CSN3بررسی چندشکلی ژن 

سه باند  Eآلل را مشاهده کرد که  Eو  Aدو آلل  HaeIIIاز آنزیم 

(bp12+227  366و )شد که، مجموع این سه باند  را شامل می

ی  در مطالعه. بودPCR (bp641 )برابر با اندازه قطعه حاصل از 

، با انجام آزمایشی بر روی بز (Bonifacio et al. 2001) دیگری

را با  Bو  Aدو آلل  PCR-SSCPبومی پرتقالی با استفاده از روش 

در پژوهشی . گزارش نمودند 21/2و  91/2ترتیب  بههایی  فراوانی

(2009 )Mohammadi et al. کاپاکازئین ژن ژنتیکی چندشکلی 

از تکنیک  استفاده کرمان را با استان هلشتاین و محلی گاوهای

PCR-RFLP های  این محققین فراوانی آلل. نمودند مطالعهA  وB 

مربع کای آزمون . درصد گزارش کردند 32و  92ترتیب  را به

با . ها بود وینبرگ در جمعیت مورد مطالعه آن-بیانگر تعادل هاردی

توجه به این که اثر ژن کاپاکازئین بر خصوصیات پنیرسازی شیر 

 ;Aleandri et al. 1990)است  در گاو گزارش شده

Alinaghizadeh et al. 2007 ) باید این ارتباط در بز هم مورد

شیر بز که بیشتر برای ساخت پنیر بررسی قرار گیرد، چرا که در 

 بنابراین،. شود این موضوع دارای اهمیت بیشتری است استفاده می

 سمت به باید بومی هایدام ویژه به ها، دام این روی بعدی مطالعات

 های ژنوتیپ بین قطعی ارتباط تا شوند داده سوق سویی و

 کردن وارد با تا بتوان شود تعیین مادری خصوصیات و کاپاکازئین

 به پاسخ نژادی به های طرح در ملکولی نشانگرهای اطلاعات

نشانگرهای ملکولی در  که توجه به این با .داد افزایش را انتخاب

 های دام در حتی توانند می و ندارند ژن بیان به سطح ژنوم احتیاج

 تشخیص ژنوتیپ جهت ماده غیرشیرده های دام و ها نر، بزغاله

 به توجه با و قرار گیرند استفاده مورد رشد و شیر به مربوط صفات

 ملکولی نشانگرهای توسط DNAبراساس  ژنوتیپ تعیین که این

 تواند می حیوان حیات از مرحله در هر و است سریع و دقیق بسیار

نشانگرهای  از استفاده قرار گیرد، استفاده مورد نژاد اصلاح در

DNA که  این علت به .دشو می پیشنهاد استان و کشور های در دام

 شدت را به اجرایی های هزینه ملکولی نشانگرهای کمک به انتخاب

 دام نژاد اصلاح نسل در فاصله کاهش باعث و دهد می کاهش

 ژنتیکی پیشرفت موجبات DNAنشانگرهای  از استفاده د،شو می

 .آورد خواهد فراهم را بیشتری
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