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 چکیده

صیوشا ثویٔ پوشٗتئیٔ ؿویش ٗ  و ب        .ٛبی طٕتیل پشٗتئیٔ ؿیش ّ٘سد ت٘خٚ ٗ تحقیق ثیـتشی ثو٘دٙ اػو    ؿنَی ٚ ع٘س ػْذٙ چٖذٛبی اخیش ث دس ػبً
ٌ   ػٖ٘آ ػْذٙ مبپب مبصئیٔ ثٚ دس داُ ساثغٚ ّؼتقیِ ٗخ٘د داسد. اقتصبدی ِّٜ ٛوبی ّ٘خو٘د    تشیٔ پشٗتئیٔ ّ٘خ٘د دس ؿیش ٕقؾ ّْٜی دس ؿنٌ ىیشی ّیؼو

 طٓ مبپب 4ٛذف ٗ سٗینشد ثشسػی طٕتینی ٗ فیَ٘طٕتینی ٕبحیٚ اىضٗٓ ثب ایٔ ّغبٍؼٚ سٗ   اص ایٔ ،مٖذ حلاٍی  مَؼیِ ٗ فؼ ش ای ب ّی ؿیش ٗ مْل ثٚ افضایؾ
ٛبی ّٖدش ثٚ ؿٖبػبیی یول خٜوؾ دس    ٕتبیح حب ٌ اص ت٘اٍی .ٛب إدبُ ىشف  مبصئیٔ ثب سٗؽ ت٘اٍی یبثی دس خْؼی  ثض خَخبٍی ٗ ّقبیؼٚ آٓ ثب ػبیش ىٕ٘ٚ

ثوٚ   CCTىشدیذ مٚ ّٖدش ثوٚ تغییوش موذٗٓ     مبپب مبصئیٔدس خبیيبٙ اىضٗٓ چٜبس طٓ  Tثٚ  Cىشدیذ مٚ ثبػث تغییش ٕ٘مَئ٘تیذ  ٛبی ت٘اٍی یبثی ؿذٙ ْٕٕ٘ٚ
TCT دٖٛذٙٓ ٕـب آّذمٚ دػ  ثٚ 524/0 خَخبٍی طٕتینی دس خْؼی  ثض تٖ٘ع إٓبٍیض ؿ٘د. ؿ٘د ٗ ثبػث خبیيضیٖی اػیذ آّیٖٚ پشٍٗیٔ ثٚ خبی ػشیٔ ّی ّی  
 41 ، ىبٗ ، ى٘ػ ٖذ ٗ ىبٗ ّیؾ  ّٖدوش ثوٚ ؿٖبػوبیی   ٛبی ّختَف ّبٕٖذ ثض ٛبی خْؼی  خَخبٍی ثب ىٕ٘ٚ ّقبیؼٚ ت٘اٍی ثبؿذ. ّی ٕؼجتب ّٖبػت طٕتینی تٖ٘ع

 ٕ٘مَئ٘تیوذی  ت وبٗ   ٕيیّٔیب ٗ ٕ٘مَئ٘تیذی تٖ٘ع. مٖذ ّی ّغبٍؼٚ ّ٘سد ٛبی ىٕ٘ٚ دس 833/0 ٛبپَ٘تبیپی تٖ٘ع ثب ّختَف ٛبپَ٘تبیپ 29 ایدبد مٚ ؿذ خٜؾ
(k )ثٚ دػ  آّذ 11 /75436 ٗ 04469/0 ثشاثش تشتیت ثٚ ٕیض ٛب ىٕ٘ٚ ثیٔ دس. 
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   1 مقدمه

 دس ثیـوتش  آٓ ؾپوشامٖ  ّٖغقٚ مٚ ث٘دٙ ثّ٘ی ٕظاد یل خَخبٍی ثض

 آرسثبیدبٓ اػتبٓ اص ٛبیی ثخؾ ٗ خَخبً ؿٜشػتبٓ اعشاف ّغبٓ،  دؿ

خْؼی  آٓ سٕٗذ تٖضٍی ٗ  اػ  ؿیش ثض ایٔ ا َی ّحصً٘ .اػ  ؿشقی
ٚ  ثض ٕظادٛبی تشیٔ ؿبخص اص خَخبٍی داسد. ثض ٚ  ثبؿوذ  ّوی  ّٖغقو  اص مو

ٚ . خو٘سد  ّی چـِ ثٚ ٛب ىَٚ ّیبٓ دس دٗس ثؼیبس ػبٍیبٓ ٚ  ػَو   ثو  ٛضیٖو

ٚ  اقَیْوی  ؿشایظ ثب ػبصىبسی ٗ مِ ٕؼجتب ٕيٜذاسی  ٗ ٕيٜوذاسی  ّٖغقو
ٔ  ٕقبط امثش دس ػٖ  یل  ٘س  ثٚ ثض ایٔ پشٗسؽ ٚ  ایو ُ  ّٖغقو  إدوب
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ٔ  پشٗسؽ. ىیشد ّی  ثوشای  صیوبدی  اْٛیو   اقتصوبدی  ٍحوبػ  اص داُ ایو

 صیبدی خبٕ٘اسٛبی ،صایی اؿتغبً ٕظش اص ٗ داسد ّٖغقٚ ػـبیش ٗ سٗػتبییبٓ

 .ذٛؼتٖ داُ ایٔ پشٗسؽ ثٚ ّـغً٘ ّٖغقٚ دس

. ثبؿوذ  ّی ٍیتش ٛش دس پشٗتئیٔ ىشُ 30-35 حبٗی پؼتبٕذاسآ ؿیش 
 طٓ 6 ت٘ػظ ٛب پشٗتئیٔ ایٔ دس ذ 95 اص ثیؾ ٕـخ٘اسمٖٖذىبٓ ؿیش دس

ٔ  دٗ (.9) ؿو٘د  ّوی  ػوٖتض  ػوبختبسی  ِ  پوشٗتئی ٔ  ّٜو  آٍ وبکمتٍ٘جّ٘ی

 ىوزاسی  سّوض  LGB,LALBA طٓ ت٘ػوظ  تشتیت ثٚ ٗثتبکمت٘ىَ٘ثیٔ

ً  یٔپوشٗتئ  چٜبس ( 12ٗ) ؿ٘د ّی ٌ  اػویذ  دس ّحَو٘  آٍ وب  موبصئیٔ،  ؿوبّ
ٔ  مبپب S2ٗ  مبصئیٔ آٍ ب مبصئیٔ، ثتب ،S1 مبصئیٔ ٙ  4 ت٘ػوظ  موبصئی  طٕيوب

ٙ  مشّٗ٘صُٗ سٗی ثش مٚ ؿ٘د ّی ىزاسی سّض مبصئیٔ پی٘ػتٚ مبّلا  ؿوْبس
 طٓثبؿذ.  میَ٘ خ   ثبص ّی 250ٜب مٚ عً٘ إٓ(. 22 ٗ 9 ،4) قشاسداسد 6

ٔ  ٍ بآ مبصئیٔ، ثتب ،S1 مبصئیٔ آٍ ب ِ  ثوب  تنوبَّی  ٍحوبػ   اص  S2موبصئی  ٛو

ٗ  ث٘دٙ داسای اْٛی  فیضیٍ٘٘طینی ٍحبػ اص مبصئیٔ مبپب طٓ داسٕذ استجبط

ٔ  ٛبی ّیؼٌ پبیذاسی دس ٔ   (. ط15ٓ) داسد ٕقوؾ  موبصئی  دس مبپوب موبصئی

 kbمیَ٘ خ   ثبص ) 63 فب َٚ ثٚ ٗ مبصئیٔ ّدْ٘ػٚ پبییٔ دػ  ّٖغقٚ
 ثبؿذ. یّ اىضٗٓ 5 ٗ داسای S1 آٍ ب اص )63
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 ؿیش سا پشٗتئیٔ مٌ اص دس ذ 80 حذٗد مبصئیٔ مٖٖذىبٓ ٕـخ٘اس دس

ٌ %  15 ٕیض مبصئیٔ (. مبپب9) دٛذ ّی تـنیٌ ٔ  مو ٌ  سا ٛوب  موبصئی  ؿوبّ

 طٕتینوی  ٕـوبٕيش  یل ػٖ٘آ ثٚ مبپب مبصئیٔ (. ط11ٓٗ  10 ،5ؿ٘د ) ّی

 چٖذ ٗ اػ  ّغشح طٕتینی ا لاحی اسصؽ ثٜج٘د ٛبی ثشٕبّٚ دس ػ٘دّٖذ
 ؿویش  تٍ٘یوذ  سٗی ثوش  داسی ّؼٖوی  ثیشا أت ثشٗص ثبػث آٓ طٓ سد ؿنَی

 مبپب پشٗتئیٔ ػبختبس ثٚ پٖیش تٍ٘یذا  تنٍٖ٘٘طی فشآیٖذ ػَْنشد .ؿ٘د ّی
 ( 6ٗ) ؿ٘د ّی ىزاسی مذ CSN3 طٓ ٗػیَٚٚ ث اػ  مٚ ٗاثؼتٚ مبصئیٔ

ٔ    94. ثبؿوذ  ّی آّیٖ٘اػیذ 171 داسای ٛوب ت٘ػوظ    دس  وذ ایؤ پوشٗتئی
 مَؼیِ ی٘ٓ حض٘س دس مبصئیٔ مبپب ؿٕ٘ذ. مذ ّی 4 ٛبی ٕبحیٚ اىضٗٓ طٓ

ٚ  ٕؼج  فؼ ب  تشی اص م٘چنتشی ثخؾ یل ٗ ؿ٘د ّی حٌ  دیيوش  ثو

دٛوذ   ّوی  تغییوش  سا ؿویش  ٛضِ قبثَی  ٗ ػبختبس ثٖبثشایٔ ،داسد ٛب مبصئیٔ
(17.) 

ٛوبی ّختَوف پؼوتبٕذاسآ ّبٕٖوذ      دس ىٕ٘ٚ مبپب مبصئیٔچٖذ ؿنَی 
( ؿٖبػوبیی  19( ٗ ىبٗ ّویؾ ) 23ٗ  8(، ثض )1(، ىبٗ )16ٗ  13) ى٘ػ ٖذ

ٗ استجبط آٓ ثب   ب  تٍ٘یذی ؿیش ّـخص ؿوذٙ  ٗ ّقبیؼٚ ؿذٕذ ؿذٙ 
ٛبی مبصئیٔ سا  ٛبی طٓ تؼذادی اص ّغبٍؼب  تبثیش چٖذ ؿنَی (18) اػ 

 ثض ثشسػی مشدٙ إوذ  ذ ؿیش ٗ می ی  ؿیش ٕظادٛبی ّختَفثش سٗی تٍ٘ی
ٔ  مخبیيبٙ چٖذ ؿنَی دس طٓ  15 ( دس ثض تقشیجب2) ّـوخص   بپوب موبصئی

 ٗ 7، 3) ؿو٘د  ّوی  مبپب مبصئیٔآٌٍ دس  16ؿذٙ اػ  مٚ ّٖدش ثٚ ایدبد 
ی، ثوش سٗی دس وذ چشثو    مبپب مبصئیٔچٖذ ؿنَی تل ٕ٘مَئ٘تیذی  (14

ٍوزا   إذ. داسی داؿتٚ اثشا  افضایـی ّؼٖی پشٗتئیٔ، تٍ٘یذ ؿیش ٗ ّضٙ ؿیش
ٔ  طٓ  4ایٔ ّغبٍؼٚ ثب ٛذف ثشسػی اىوضٗٓ    بدٙ اص ثوب اػوت   مبپوب موبصئی

ٛوبی   ٗ ت٘اٍی یبثی آٓ خٜ  ؿٖبػبیی چٖذ ؿنَی PCR-SSCPسٗؽ 
ٛوبی   ّت بٗ  دس ٕظاد ثضٛوبی خَخوبٍی ٗ ثشسػوی ثی٘إ ٘ستیول تو٘اٍی     

 ای إدبُ ىشدیذ. ٛبی ّضسػٚ حب ٌ ثب ػبیشداُ
 

 ها مواد و روش

 DNAومووه گیری و استخراج 

ؼوذاد  ثٚ ت خَخبً ؿٜشػتبٓ اص تصبدفی ع٘س ثٚ خَخبٍی ثض ىَٚ 4 اص
ىوشدٓ   ٗداج ػیبٛشه ٕبحیٚ اص ىیشی خ٘ٓ. ؿذ ىیشی ْٕٕ٘ٚع أس 100

طٕوّ٘ی ثوب    DNA. ىشدیوذ  إدبُ EDTA حبٗی ٛبی ثب اػت بدٙ اص ٍٍ٘ٚ
( اص خو٘ٓ  bioscience ATP)میو    DNAاػت بدٙ اص می  اػتخشاج 

 طً اص ، DNAٗمی یو   مْیو   تؼییٔ ٗ ثشای پؼتبٕذاسآ تخَیص ؿذ

 .(1ؿذ )ؿنٌ  اػت بدٙ دس ذ 8/0 آىبسص

 

 
 طّٕ٘ی اػتخشاخی دس خْؼی  ثضٛبی خَخبٍی DNA -1 شکل

Figure 1- Extracted genomic DNA in populations of khalkhali goats 

 

 کاپا کازئیهشن  4تکثیر و تعییه شووتیپ اگسون 

خ و    406عً٘ ٚ ث مبپب مبصئیٔطٓ  4خٜ  تنثیش ٕبحیٚ اىضٗٓ 
 ی اختصب ی صیش تنثیش ىشدیذ.ثبص ثب اػت بدٙ اص پشایْشٛب

F:5’-GGTATCCTAGTTATGGACTCAAT-3’ 
R:5’-GTTGAAGTAACTTGGGCTGTGT-3’ 

ٔ   طٓ تنثیوش  ثشای حشاستی ثشٕبّٚ ٚ  مبپوب موبصئی  دّوبی  تشتیوت  ثو

ٚ  95 اٍٗیٚ ؿذٓ ٗاػشؿ  ٚ  ىوشاد  ػوبٕتی  دسخو  35 دقیقوٚ،  5 ّوذ   ثو

ً  ثبٕیوٚ،  45 ثوشای  ىشاد ػبٕتی دسخٚ 94 ٗاػشؿ  دّبی ػینٌ  اتصوب

 ٕظش ّ٘سد قغؼٚ تنثیش ثبٕیٚ، 40 ّذ  ثٚ ىشاد ػبٕتی دسخٚ 62 پشایْشٛب
 تنثیوش  دّوبی  ػینٌ یل ٗ دقیقٚ یل ّذ  ثٚ ىشاد ػبٕتی دسخٚ 72

 .ؿذ إدبُ ٗ تٖظیِ دقیقٚ 10 ّذ  ثٚ ىشاد ػبٕتی دسخٚ 72 ٕٜبیی
ُ  ثشای ػبصی ثٜیٖٚ اص ثؼذ ّ٘اد اص اػت بدٙ ّ٘سد ٛبی غَظ    إدوب

PCR  ّٚینشٍٗیتوش   12/ 5پین٘ ًّ٘ اص ٛش خ   پشایْش،  18تشتیت  ث
ٗ  100) طٕوّ٘ی   DNAّینشٍیتش pcr  ٗ5/2ّؼتش ّینغ   ٕوبٕ٘ىشُ( 
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 ثوشای  .ؿوذ  اػت بدٙ ّقغش آة ّینشٍٗیتش اص 25 ثٚ سػیذٓ تب سا ّبثقی

 ٓ ٌ  اعْیٖوب ٓ  ٗ می یو   تنثیوش،  اصػْو  اص ٗاموٖؾ،  دس DNA ّیوضا

خٜ  تؼییٔ طٕ٘تیوپ اص   .ؿذ اػت بدٙ دس ذ 5/1 آىبسص طً ثب اٍنتشٗف٘ص
دس وذ   12ثش سٗی طً امشیٌ آّیوذ   PCRّحص٘ک   SSCPسٗؽ 

ىوشُ پو٘دس    4/11غیش دٕبت٘سٙ مٖٖذٙ اػت بدٙ ؿذ ثشای تٜیوٚ ایؤ طً   
 220 ىشُ ثیغ امشیٌ آّیذ ّخَ٘ط ؿذ ٗ ثب ٍٗتبط 6/0امشیٌ آّیذ سا ثب 

ػبػ  اٍنتشٗف٘ص ىشدیذٙ ٗ ثشای ّـبٛذٙ ثبٕوذٛبی تول    21ثٚ ّذ  
 ای اص سٕو آّیضی ٕیتشا  ٕقشٙ اػت بدٙ ؿذ. سؿتٚ

 

 
 تنثیش ؿذٙ دس خْؼی  ثض خَخبٍی مبپب مبصئیٔطٓ  4 تنثیش ٕبحیٚ اىضٗٓ -2 شکل

Figure 2- Amplification of exon 4 zone of κ-casein gene in khalkhali goat 

 
 ها و آوالیس توالی کاپا کازئیهتوالی یابی جایگاه 

ي٘ی ّت بٗ  ؿٖبػبیی ؿذٙ خٜ  تو٘اٍی یوبثی   ػٚ ْٕٕ٘ٚ اص ٛش اٍ
ٛوبی   دػ  آّذٙ ثشای ثشسػی چٖذ ؿونَی ٚ ٛبی ث ت٘اٍی اسػبً ىشدیذ.

ثب اػوت بدٙ  MEGA 6.0 (21 )تل ٕ٘مَئ٘تیذی ثب اػت بدٙ اص ٕشُ افضاس 
سٗؽ حووذاقٌ  ْٛتووشاص ؿووذٕذ ٗ ثووب اػووت بدٙ اص  Clustal Wاص سٗؽ

 ٘ طٕتینی تشػویِ ىشدیوذ. ػوپغ اص ٕوشُ افوضاس      دسػتْٖبیی، دسخ  فیَو
DnaSp 5.10 ٛب اػت بدٙ ؿذ. ثشای ثشسػوی   خٜ  ؿٖبػبیی ٛبپَ٘تیپ

خٖثی ث٘دٓ یب اثش داؿتٔ إتخبة )ّصٖ٘ػی یب عجیؼی( ثش سٗی خٜوؾ  
ای  (. خٜ  إٓبٍیض ؿجن20ٚػٌْ آّذ )ٚ ث Dٙ تبخیْب یل طٓ آصّ٘ٓ آّبس

  Network V.4.6.1.2دػو  آّوذٙ اص ٕوشُ افوضاس    ٚ ٛبی ثو  ٛبپَ٘تیپ

(fluxus-engineering.com)  .اػت بدٙ ؿذ 
 

 های اهلی آوالیس بیواوفورماتیکی و فیلوشوتیکی بیه گووه

ٔ  طٓ  ٛوبی  خٜو  ّقبیؼوٚ تو٘اٍی    ّغبٍؼٚ، ایٔ دس ثوض   مبپوب موبصئی
 طٓ ثبٕل اص مٚ ٛب ىٕ٘ٚ دیيش ٛبی ت٘اٍی ثب ت٘اٍی یبثی اص حب ٌخَخبٍی 

ٚ  دػتشػی مذ ثب( NCBI) آّشینب ثی٘تنٍٖ٘٘طی اعلاػب  ػؼٚؤّ  دس مو
ٌ   ّو٘سد  اػ ، آّذٙ یل خذًٗ ٚ . قوشاس دادٙ ؿوذ   تدضیوٚ ٗ تحَیو  ْٛو

ِ   MEGA 6.0افوضاس  ٕشُ دس W سٗؽ اص اػت بدٙ ثب ٛب ت٘اٍی سدیوف   ٛو
 .ؿوذٕذ  ؿٖبػوبیی  عشیوق  ایٔ اص ٖذؿنَیچ ٕ٘مَئ٘تیذٛبی تل ٗ ؿذٕذ

ٙ  ثوب  آّوذٙ ثٚ دػو    ٛبی ت٘اٍی فیَ٘طٕی ػپغ دسخ  ً  اص اػوت بد  ّوذ

 ٛوب،  ٛبپَ٘تبیوپ   .آّوذ ثٚ دػ   ْٕبیی دسػ  حذامثش سٗؽ ٗ 2 میْ٘سا

ٔ  ٗ ٕ٘مَئ٘تیوذی  ٛبی ت بٗ  تؼذاد ّیبٕيیٔ ت٘اٍی، تٖ٘ع  تؼوذاد  ّیوبٕيی

ٙ  ثب ٕظادٛب ٔثی خبیيبٙ ٛش اصای ثٚ ٕ٘مَئ٘تیذی ٛبی خبٕـیٖی  اص اػوت بد

ٔ  طٕتینوی  ٛوبی  فب َٚ ثشآٗسد .حب ٌ ؿذDnaSP 5.10  افضاس ٕشُ  ثوی

ٙ  ثب فیَ٘طٕتینی دسخ  تشػیِ ٗ ؿذٙ ّـبٛذٙ ٛبی ٛبپَ٘تبیپ  اص اػوت بد

ٚ  إٓبٍیض ٗ MEGA 6.0 افضاس ٕشُ ُ  ثوب  ٛوب  ٛبپَ٘تیوپ  ای ؿوجن  افوضاس  ٕوش

NETWORK 4.163  ُىشف  إدب. 
 

 نتایج و بحث

خ و  ثوبص( تنثیوش ٗ ثوب      406طٓ مبپب مبصئیٔ ثوض )  4ثخؾ اىضٗٓ 
اٍيو٘ی   دٗتؼییٔ طٕ٘تیپ ؿذ مٚ دس ایٔ خبیيوبٙ   PCR-SSCPسٗؽ 

( ّغبثق تحقیقب  إدبُ ىشفتٚ دس ثوض  3ّت بٗ  ّـبٛذٙ ىشدیذ )ؿنٌ 

دٗ اٍيو٘ی   SSCPثبؿذ موٚ ثوب اػوت بدٙ سٗؽ     ٖٛذٗػتبٓ ّی 1ثشثشی
دس ذ ثٚ دػ  آٗسدٕوذ   54/61ٗ  46/38سا ثب فشاٗإی  A  ٗBّت بٗ  

 ثبؿذ. ( مٚ تقشیجب ثب فشاٗإی ّـبٛذٙ ؿذٙ دس ایٔ ّغبٍؼٚ ثشاثش ّی26)
ٗ إٓوبٍیض آٓ ّٖدوش    مبپب مبصئیٔ طٓ ت٘اٍی یبثی اٍي٘ٛبی ّختَف اص

ثوٚ تغییوش اػویذ آّیٖوٚ      ؿذ ّٖدش یبفتٚ خٜؾ خبیيبٙیل ثٚ ؿٖبػبیی 
شٕغ (. ثوش اػوبع سفو   2ؿذ )خوذًٗ   248پشٍٗیٔ ثٚ ػشیٔ دس خبیيبٙ 

AB93556601  ٙخٜؾ سخ دادٙ مٚ ثبػوث تغییوش ثوبص     372دس خبیيب
ایدوبد دٗ   ػیت٘صیٔ ثٚ ثبص تیْیٔ ىشدیذ ایٔ خٜؾ ایدبد ؿوذٙ ثبػوث  

                                                           
1- Barbari 
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ایٔ  .دس خْؼی  ّ٘سد ثشسػی ىشدیذ 37/0ٗ  63/0ٛبپَ٘تیپ ثب فشاٗإی 
(، 10(، آفشیقبی ؿشقی )18خٜؾ دس ثضٛبی ٕظادٛبی آفشیقبی خٖ٘ثی )

( ٗ ایتبٍیووبیی 27(، قٖووبسی )2ی )ّ٘سػوویبٕب ىشإووبدا )ٕظادٛووبی اػووپبٕیب

داسی ثوب   ( ؿٖبػبیی ؿوذٙ اػو  موٚ استجوبط ّؼٖوی     27)تشاّبٓ، ػشدا( )
 تشمیجب  ؿیش داؿتٚ اػ .

 
 إٜٓب دػتشػی مذ NCBIٗ اعلاػبتی  پبیيبٙ اص ؿذٙ اػتخشاج مبپب مبصئیٔ طٓ ٛبی ت٘اٍی -1جدول 

Table 1- Sequences of κ-casein gene extracted from the NCBI database and their access number 

 طٓ ثبٕل دس دػتشػی ؿْبسٙ

Access number in Gene Bank 

 تؼذاد ت٘اٍی

Number of 

sequence 

  ىٕ٘ٚ

Species 

AY367770, KR149429, HQ589919, HQ589915, HQ589921, EU595512, EU595511, 

HQ589922, EU365833, AY367769, EU595508, HQ589914, EU595509, EU595510 14 
 ىبٗ ایٖذین٘ع

Bos indicus 
AJ841941, AJ849456, EF378700, BC102120, HQ589920, M36641, HQ589916, 

AJ619772, HQ589917, X00565, NM174294, AY380228, KP897162, KP897163, 

AF123250, AJ841942, AJ841944 
18 

 تبسئ٘ع ىبٗ

Bos taurus 

KC577239, AM900443, XM006071122, GU991533, JQ670673, GU991532, FJ770200, 

NM001290972, AY750857, DQ645429, JX862177, AJ011387 12 
 ىبّٗیؾ

Bubalus bubalis 
AY090465, AY027868, AY090466, AY090467, AY166708, JX889421, JX889422, 

JX889424, KF644565, AB935566, AB935571, AB935601, AB935599, AB935598, 

AB935594, AB935593, AB935591, AB935590, AB935589, AB935588, AB935587 
21 

 ثض

Capra hircus 

KC963137, KC963134, KC963133, FJ936315, FJ936265, FJ936310, FJ936278, 

FJ936274, FJ936259, FJ936256, FJ936257, AY237637, AY670679, NM001009378 14 
 ى٘ػ ٖذ

Ovis 
 

 
 PCR-SSCPدس ثض ثب اػت بدٙ اص سٗؽ  مبپب مبصئیٔؿٖبػبیی اٍي٘ٛبی ّت بٗ  اص إٓبٍیض طٓ  -3شکل 

Figure 3- Identification of different patterns of κ-casein gene in goat using PCR-SSCP method 
 

 دس ثض خَخبٍی ئیٔمبپب مبصطٓ  دس ؿذٙ دادٙ تـخیص  خٜؾ -2جدول 
Table 2- Identification of mutation of K-casein gene in Khalkhali goat 

 

 تغییش مذٗٓ

Codon  
change 

 

 تغییش اػیذ آّیٖٚ

Amino acid 

change 

 

 ّ٘قؼی 
Mutation 

position 

 

 خبیيضیٖی
Replacem

ent 

 ٛبپَ٘تبیپی تٖ٘ع

Haplotype 

diversity 

 ٛبپَ٘تبیپ

Haplotype 

 ؼذاد خٜؾت
Number of 

mutations 

 طٓ خبیيبٙ

Gene 

site  

 
CCT            TCT 

 ػشیٔ ثٚ پشٍٗیٔ

Prolin to serin 
248 

 
C         T 0.510 2 1 

 4 اىضٗٓ

Exon 4 

 

ٚ  ثشسػی ت٘اٍی ّ٘سد ٕظش ثیٔ ىٕ٘ٚ ٚ   ٛبی ّضسػو  ای ٕـوبٓ داد مو

 چٖذ بٙخبیي 41 ث٘د ثبص خ   406ثٖذی سدیف اص پغ ت٘اٍی مَی عً٘
ٙ  6دس. ٗخو٘د داسد  ؿنَی ٙ  خبیيوب  خٜوؾ  یول  چٖذؿونَی،  اصخبیيوب

ٙ  35 دس ٗ (242ٗ  237، 232، 63، 62، 52) ىشدیوذ  ّـوبٛذٙ   خبیيوب

A B A 



 033     ...یابی و آوالیس بیواوفورماتیکی شن کاپا کازئیه در جمعیت بسهای  توالی

 خٜؾ، اصیل ثیؾ 156 دسخبیيبٙ .اػ  دادٙ سخ خٜؾ یل اص ثیؾ

 . ؿذ دیذٙ ّتغیش ػٚ ثب
 ٛبی ىٕ٘ٚ ثٚ ّشث٘ط مبپب مبصئیٔ طٓ ثٚ ّشث٘ط ت٘اٍی 129 إٓبٍیض ثب 

. ؿوذ  ؿٖبػوبیی  ٛبپَ٘تیوپ  ٕو٘ع  21 خٜوؾ،  41 ثب اػت بدٙ اص ختَفّ
 فشاٗإی 35 ٗ 36 تشتیت ثٚ مٚ ث٘دٕذ 2 ٗ 1 ٛبپَ٘تیپ ىشٗٙ ثضسىتشیٔ

 ٗموبپشا  خَخبٍی ثض ثٚ ّشث٘ط 2 ٗ 1 ٛبپَ٘تیپی ىشٗٙ .ؿذٕذ ّی ؿبٌّ سا
ٓ  سا فشاٗإوی  یل ٛبپَ٘تیپ 10. ذٖثبؿ ّی ٗ  .دادٕوذ  ٕـوب  توبسئ٘ع  ىوب

 صیوبد  فشاٗإی مٚ داد ٕـبٓ سا 9 ثب فشاٗإی ٛبپَ٘تیپ فشاٗإی ثیـتشیٔ

ٔ  صیبد ت بٗ  اص ٕـبٓ ثشسػی ّ٘سد ٛبی ىٕ٘ٚ ثیٔ دس ٛبپَ٘تیپ  طٓ ایو

 .ثبؿذ ّی اَٛی ٛبی ىٕ٘ٚ ثیٔ دس

 تٖو٘ع  ٛوبپَ٘تیپی،  تٖو٘ع  ٗاسیبٕغ ٛب، ْٕٕ٘ٚ مٌ دس ٛبپَ٘تیپ تٖ٘ع

 ّقذاس ٗ (kٕ٘مَئ٘تیذی ) تٖ٘ع تؼذاد ّت٘ػظ ّنبٓ، ٛش ٕ٘مَئ٘تیذی دس

 ٗ 7544/11، 0447/0، 0004/0، 833/0ثوووٚ تشتیوووت  D تبخیْوووب

 ٕج٘د، داس ّؼٖی احتْبً یل دس ذ ػغح دس مٚ آّذثٚ دػ   58996/1

ٚ  ٛوبی  ْٕٕ٘ٚ إذك تؼذاد دٍیٌ ثٚ اػ  ّْنٔ D تبخیْب یداس ّؼٖی  ثو

 ٗ ّنبٓ ٛش دس تتب ّقذاس تؼ  ٕتبیح .ثبؿذ إٓبٍیض ایٔ دس ؿذٙ ىشفتٚ مبس
 ّٖظ٘س ثٚ . ىشدیذ ّحبػجٚ 0287/0ٗ  0294/0ی ثٚ تشتیت ت٘اٍ ٛش دس

ٚ  ٛش ثٚ ّشث٘ط ّـخصب  مٌ ٛب، ىٕ٘ٚ ّقبیؼٚ ً  دس ىٕ٘و  4ٗ  3 خوذٗ
 .اػ  ؿذٙ آٗسدٙ

 

 ای ّضسػٚ ٛبی ىٕ٘ٚ دس مبپب مبصئیٔ ذ ؿنَیٖچ خبیيبٙ ثٚ ّشث٘ط اعلاػب  -3جدول 
Table 3- Information of polymorphisms loci of K-casein gene in livestock species 

 چٖذىبٕٚ خٜؾ تؼذاد

Number of 
parsimony informative 

 ّٖ شد خٜؾ تؼذاد

Number of 
singleton variable site 

 تؼذاد خبیيبٙ چٖذ ؿنَی

Number of 
polymorphic 

 ىْـذٙ خبیيبٙ تؼذاد

Number of 
missing data 

 داُ ىٕ٘ٚ
Species 

 ىبٗایٖذین٘ع 20 4 0 4

Bos indicus 

4 5 9 11 
 ىبٗتبسئ٘ع

Bos taurus 

 ىبّٗیؾ 11 3 1 2

Bubalus bubalis 

 ثض 5 1 0 1

Capra hircus 

 ثض خَخبٍی 1 1 0 1
Khalkhali goat 

 ى٘ػ ٖذ 5 1 1 0

Ovis aries 

 مٌ 20 41 6 35
Total 

 
 مبپب مبصئیٔطٓ  ثٚ ّشث٘ط اَٛی ّختَف ٛبی ىٕ٘ٚ یجٔ خْؼی  ٛبی آّبسٙ -4جدول 

Table 4- Population parameters of  K-casein gene in different domestic species 

 Dتبخیْب 
Tajima's D 

 ٕ٘مَئ٘تیذی تٖ٘ع
Nucleotide 

diversity 

 ٗاسیبٕغ تٖ٘ع ٛبپَ٘تبیپی
Variance of haplotype 

diversity 

 ٛبپَ٘تیپی تٖ٘ع
Variance of 

haplotype 

 ٛبپَ٘تیپ تؼذاد
Number of 

haplotypes 

  ىٕ٘ٚ
Species 

1.56963 
P > 0.10 0.00706 0.00550 0.846 7 

 ىبٗایٖذین٘ع
Bos indicus 

-1.09176 
P > 0.10 0.00666 0.00373 0.869 9 

 ىبٗتبسئ٘ع
Bos taurus 

0.62211 
P > 0.10 0.00434 0.01039 0.682 4 

 ىبّٗیؾ
Bubalus bubalis 

1.56567 
P > 0.10 0.00188 0.00129 0.524 2 

 ثض
Capra hircus 

1.72683 
0.10>P>0.05 0.00181 0.00020 0.510 2 

 ثضخَخبٍی
Khalkhali goat 

1.15524 
P > 0.10 0.00051 0.01412 0.143 2 

 ى٘ػ ٖذ
Ovis aries 

1.58996 
P > 0.10 0.04469 0.00042 0.833 21 

 مٌ
Total 
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ٗ ثبؿذ ٛب تٖ٘ع ٕ٘مَئ٘تیذی مِ ّی دس ایٔ ّغبٍؼٚ دس تْبُ ىٕ٘ٚ  . ىوب

ى٘ػو ٖذ مْتوشیٔ تٖو٘ع سا     ٗ ٕ٘مَئ٘تیوذی  تٖ٘ع ثبکتشیٔ م٘ع ایٖذی
 ٗ 510/0ٛوبپَ٘تیپی   تٖو٘ع  خَخوبٍی  ثض دس مٚ حبٍی دٛذ. دس ٕـبٓ ّی

 ّٖظ٘س ثٚ D تبخیْب تؼ . ىشدیذ ّـبٛذٙ 000181/0 ٕ٘مَئ٘تیذی تٖ٘ع

ٌ    ش فشضیٚ اص إحشاف ىٕ٘ٚ ٛش ؿٖبػبیی  ؿٖبػوبیی  ٗ خٖثوی  تنبّو

 D تبخیْوب  ّقوذاس  .ىشدد ّی ّحبػجٚ ٛب طٓ ایٔ ثش عجیؼی إتخبة اثشا 
ٚ  اػ  ّْنٔ مٚ ٕج٘د داس ّؼٖی ٗ ّٖ ی تبسئ٘ع ىبٗ دس ٌ  ثو  تؼوذاد  دٍیو

 . ثبؿذ إٓبٍیض ایٔ دس ؿذٙ ىشفتٚ مبس ثٚ ٛبی ْٕٕ٘ٚ إذك
 طٓ ثوشای  ٛوب  ىٕ٘ٚ ّیبDXYٓ  طٕتینی فب َٚ FSTٗ  طٕتینی تْبیض

ٚ  DNAsp افضاس ٕشُ ٗػیَٚ ثٚ مبپب مبصئیٔ ٔ  داسی ّؼٖوی  ٗ ّحبػوج  ایو

 تْوبیض  ؿ٘د ّی ّـبٛذٙ 5 خذًٗ دس مٚ ع٘س ْٛبٓ. ؿذ اسصیبثی ف٘ا ٌ

موبپشا ٗ ثوض    ٛبی ىٕ٘ٚ ثیٔ ٗ ثیـتشیٔ ى٘ػ ٖذ ٗ ىبٗ ّیؾ ثیٔ طٕتینی
ٚ  ت٘إذ ّی ّٖ یFST  ثبؿذ مٚ ٗخ٘د ٗ ّٖ ی ّی مْتشیٔ خَخبٍی  دٗ ثو

 دٗ دس ت نینی آٌٍ داسای چٖذؿنَی خبیيبٙ مٚ ایٔ ٕخؼ  ثبؿذ، دٍیٌ

ٔ  ٛب آٌٍ فشاٗإی ت٘صیغ مٚ حبٍی دس ثبؿذ ث٘دٙ ثشسػی ّ٘سد خْؼی   ثوی

ُ  ىشفتٔ ٕظش دس حبٍ  ایٔ دس مٚ ٕجبؿذ ّت بٗ  خْؼی  دٗ  تْوبیض  ػوذ

ٙ  ّٖغقوی  ت٘إذ ّی طٕتینی ٚ  دُٗ .ثبؿوذ  ثو٘د  صّوبٕی  ّٖ وی FST   ایٖنو

ٚ  ٕـوبٕيش  خبیيبٙ دس ٛب آٌٍ فشاٗإی ت٘صیغ مٚ ىشدد ّـبٛذٙ ت٘إذ ّی  ثو

 مٚ ؿ٘د ّی ایدبد صّبٕی چٍ٘يی ایٔ ٗ  دٛذ ٕـبٓ چٍ٘يی صیبدی ّقذاس

 تؼذاد ت٘ػظ ؿنَی چٖذ ٗ ثبؿذ ث٘دٙ ّّٕ٘٘٘سف حبٍ  ثٚ ٕضدیل خبیيبٙ

ٔ  ٕظوش  دس آٓ ٕتیدٚ مٚ ؿ٘د ّـبٛذٙ افشاد اص مْی ُ  ىوشفت  تْوبیض  ػوذ

ثیـتشیٔ فب َٚ طٕتینی ٕیض ثیٔ ى٘ػ ٖذ ٗ ىوبٗ   (.18) ثبؿذ ّی طٕتینی
٘ع ٗ مْتشیٔ ثؼذ اص مبپشا ٗ ثض خَخبٍی ثیٔ ىوبٗ ایٖوذین٘ع ٗ   ایٖذین

ٔ  ثیـوتش  ح بظ  دٖٛذٙ ٕـبٓ ثبؿذ مٚ ىبٗ تبسئ٘ع ّی ٔ  طٓ ایو  دس ایو

 .ثبؿذ ّی ٛب ىٕ٘ٚ

 
 (ثبؿٖذ ّی Fst ٗDXY دٖٛذٙ تشتیت ٕـبٓ ٗ پبییٖی ثٚ ثبکیی ّثَث) (DXYطٕتینی ) فب َٚ ( Fstٗتْبیض طٕتینی ) ّقبیؼٚ -5جدول

Table 5- Comparation of genetic differentiation (FST) and genetic distance (DXY) (upper and bottom triangle represent Fst and 

DXY, respectively) 

 ى٘ػ ٖذ
Ovis aries 

 ثض
Capra hircus 

 ىبٗ تبسئ٘ع
Bos taurus 

 ىبٗ ایٖذین٘ع
Bos indicus 

 ىبّٗیؾ
Bubalus bubalis 

 ثض خَخبٍی
Khalkhali goat 

Fst 

 

DXY 
 ثضخَخبٍی - 0.95119 0.95097 0.95147 0.03401- 0.93985

Khalkhali goat 
 ىبّٗیؾ 0.06591 - 0.90028 0.90111 0.95073 0.96648

Bubalus bubalis 
 ىبٗ ایٖذین٘ع 0.09180 0.05794 - 0.06074 0.95064 0.95930

Bos indicus 
 ىبٗ تبسئ٘ع 0.090803 0.05753 0.00742 - 0.95109 0.95984

Bos taurus 
 ثض 0.00190 0.06582 0.09171 0.09074 - 0.93833

Capra hircus 
 ى٘ػ ٖذ 0.02064 0.07514 0.09343 0.09246 0.02055 -

Ovis ariea 
 

ٓ  دسخ  ٛبی ؿبخٚ ثیـتش تؼذاد ٗخ٘د  طٕتینوی  تٖو٘ع  دٖٛوذٙ  ٕـوب

ٗ  خْؼیو   ثٚ ّشث٘ط مٚ ثبکػ   مْتوش  ذادتؼو  ٗ اػو   ایٖوذین٘ع  ىوب

ٓ  دسخ  ٛبی ؿبخٚ ِ  طٕتینوی  تٖو٘ع  دٖٛوذٙ  ٕـوب ٚ  مو ٚ  ّشثو٘ط  مو  ثو

 ٛوب  خْؼی  ٕضدیل طٕتینی تٖ٘ع .ثبؿذ ّی مبپشاٛیشم٘ع ٗ ثض خَخبٍی

 ؿشایظ یب ٗ اػ  إٜٓب ّیبٓ طٕی خشیبٓ ٗخ٘د یب ٗ ّـتشك ّٖـأ ثیبٕيش

 ؿبخٚ یل دس ٛیشم٘ع مبپشا ثب خَخبٍی ثض .ثبؿذ ّی ّـبثٚ صیؼتيبٛی

 ثبؿذ. ّـتشك ثیٔ إٜٓب ّی أدٖٛذٙ ّٖـ ٕـبٓ إذ مٚ ىشفتٚ قشاس
 ٚ ٚ  دس ٛبپَ٘توبیپی  سٗاثوظ  ؿوجن ٙ  ثوب  ٛوب  ىٕ٘و ُ  اص اػوت بد  افوضاس  ٕوش

Network  عشیق اص ؿجنٚ .اػ  ؿذٙ آٗسدٙ 5 ؿنٌ دس  ٚ  ٛوبی  خ٘ؿو

 ٗ ثضسىتوش  دایوشٙ  ثبک فشاٗإی ثب ٛبپَ٘تیپ. ؿذ ّـخص ٛبپَ٘تیپ ّدضا
 .دادٕذ ٕـبٓ سا م٘چنتش ٙدایش پبییٔ فشاٗإی ثب ٛبی ٛبپَ٘تیپ

 

 نتیجه گیری کلی

ثب ت٘خٚ ثٚ خٜؾ ؿٖبختٚ ؿذٙ دس طٓ مبپب مبصییٔ دس ایٔ ّغبٍؼوٚ  
ؿ٘د ٗ ایٔ خٜؾ دس خْؼی  ثضٛوبی   مٚ ّٖدش ثٚ تغییش اػیذ آّیٖٚ ّی

داسی آٓ دس  ّختَف دس خٜبٓ ٕیض ّـبٛذٙ ؿذٙ اػو  ٗ استجوبط ّؼٖوی   
ٓ ٛبی ّ٘سد ٕظش ثٚ اثجب  سػیذٙ اػ  ٗ  خْؼی  مبپوب   اص عشف دیيوش ط
ٚ   طٕتینی ٕـبٕيش یل ػٖ٘آ ثٚ مبصئیٔ  ثٜجو٘د  ٛوبی  ػو٘دّٖذ دس ثشٕبّو

ؿ٘د استجبط خٜؾ ّ٘سد  ت٘ یٚ ّی اػ  ّغشح طٕتینی ا لاحی اسصؽ
ٕظش ثب   ب  تٍ٘یذی ؿیش دس خْؼی  ثض خَخبٍی ثشسػی ىشدیوذٙ ٗ دس  

 ٛبی ا لاح ٕظادی اػت بدٙ ىشدد. داس ث٘دٓ دس ثشٕبّٚ  ٘س  ّؼٖی
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 اَٛی ٛبی ٗ داُ خَخبٍی دس ثض مبپب مبصئیٔ طٓ فیَ٘طٕتینی دسخ  -4 شکل
Fİgur4- Neighbour-joining tree of K-Casein gene in Khalkhali goat and domestic animal 

 

 
 إٜٓب اػ ( ثبفشاٗإی ٛبّتٖبػت دایشٙ صٙ)إذا ٛبی اَٛی دس ثیٔ ىٕ٘ٚ مبپب مبصئیٔطٓ  ثٚ ّشث٘ط ٛبپَ٘تیپ 21پی٘ػتٚ  ِٛ ثٚ ؿجنٚ -5شکل

Figure 5- Median joining network of 21 haplotype in K-Casein gene in livestock species (the size of the circle is in proportion to 

their frequency). 
 

 (Khalkhali goatثضخَخبٍی )           (Bubalus bubalis) ىبّٗیؾ
 (Capra hircus٘ع )مبپشا ٛیشم           (Bos indicusىبٗایٖذین٘ع )

 (Ovis ariesى٘ػ ٖذ )           (   Bos Taurus) ىبٗتبسئ٘ع

 (Khalkhali goatثضخَخبٍی )           (Bubalus bubalis) ىبّٗیؾ

 (Capra hircusمبپشا ٛیشم٘ع )           (Bos indicusىبٗایٖذین٘ع )

 (Ovis ariesى٘ػ ٖذ )           (   Bos Taurus) ىبٗتبسئ٘ع



 3199 تابستان 2، شماره 9وشریه پصوهشهای علوم دامی ایران جلد      036

 منابع 

1- Alim, M. A., T. Dong., Y. Xie.,  X. P. Wu., Y. Zhang.,  S. Zhang,  and  D. X . Sun. 2014. Effect of polymorphisms 
in the CSN3 (k-casein) gene on milk. Molecular Biology Reports, 41: 7585–7593. 

2- Caravaca, F., J. Carrizosa., B. Urrutia., F. Baena., J. Jordana., M. Amills, and J. Serradilla. 2009. Short 
communication: Effect of α S1-casein (CSN1S1) and κ-casein (CSN3) genotypes on milk composition in 
Murciano-Granadina goats. Journal of Dairy Science, 92(6): 2960-2964.  

3- Chiatti, F., S. Chessa., P. Bolla., G. Cigalino., A. M. Caroli, and G. Pagnacco. 2007. Effect of κ-casein 
polymorphism on milk composition in Orobica goat. Journal of Dairy Science, 90: 1962-1966. 

4- Dagnachew, B., G .Thaller., S. Lien, and T. Adnoy. 2011. Casein SNP in Norwegian goats: additive and dominance 
effects on milk composition and quality. Genetics Selection Evolution, 43: 31-42. 

5- Ferretti, L., P. Leone, and V. Sgaramella. 1990. Long range restriction analysis of the bovine casein genes. Nucleic 
Acids Research, 18: 6829–6833.  

6- Furet, J. P., J. C. Mercier., S. Soulier., P. Gaye., D. Hue-Delahaie, and J. L. Vilotte. 1990. Nucleotide sequence of 
ovine k-casein cDNA. Nucleic Acids Research, 18: 5286-5296. 

7- Hayes, B., N. Hagesaether., T. Adnoy., G. Pellerud., P. R. Berg, and S. Lien. 2006. Effects on production traits of 
haplotypes among casein genes in Norwegian goats and evidence for a site of preferential recombination. Genetics, 
174: 455–64. 

8- Jann, O. C., E. M. Prinzenberg., G. Luikart., A. Caroli, and G. Erhardt. 2004. High polymorphism in the k-casein 
(CSN3) gene from wild and domesticated caprine species revealed by DNA sequencing. Journal of Dairy Research, 
71: 188-195. 

9- Khatami, N. R., S. Yousefi, and A. M. Ahani. 2013. Survey of single strand conformation polymorphism of kappa-
casein gene in Alpine and Saanen goats in Iran. Animal Science Papers and Reports, 31(2): 173-177. 

10- Kiplagat, S., M. Agaba., I. Kosgey., M. Okeyo., D. Indetie., O. Hanotte, and M. Limo. 2010. Genetic 
polymorphism of kappa-casein gene in indigenous Eastern Africa goat populations. International Journal of 
Genetics and Molecular Biology, 2(1): 001-005.  

11- Mercier, J. C., G. Brignonand, and B. Ribadeau-Duman. 1973. Structure primaire de la caseine κB bovine. 
Sequence complete. European Journal of Biochemistry, 35: 222–235. 

12- Mercier, J. C., F. Addeo, and J. P. Pelissier. 1976. Primary structure of the casein macropeptide of caprine k-casein. 
Biochemistry, 58: 1303-1310. 

13- Ng-Kwai-Hang, K. F., F. Grosclaude, and P. Fox. 1992. Genetic polymorphism of the milk proteins. Advanced 
Dairy Chemistry, 1: 405-455. 

14- Othman, O. E., S. A. El-Fiky., N. A. Hassan., E. R. Mahfouz, and E. A. Balabel. 2013. Genetic variations of K-
casein genes in Egyptian sheep breeds. Journal of Applied Biosciences, 64: 4858-4866. 

15- Martin, P., M. Szymanowska., L. Zwierzchowski, and C. Leroux. 2002. The impact of genetic polymorphisms on 
the protein composition of ruminant milks. Reproduction Nutrition Development, 42: 433-459. 

16- Prinzenberg, E. M., K. Gutscher., S. Chessa., A. Caroli, and G. Erhardt. 2005. Caprine κ-casein (CSN3) 
polymorphism: New developments of the molecular knowledge. Journal of Dairy Science, 88: 1490-1498. 

17- Rijnkels, M., L. Elnitski., W. Miller, and J. M. Rosen. 2003. Multispecies comparative analysis of a mammalian-
specific genomic domain encoding secretory proteins. Genomics, 82: 417–32. 

18- Roesti, M., W. Salzburger, and D. Berner. 2012. Uninformative polymorphisms bias genome scans for signatures 
of selection. BMC Evolutionary Biology, 12: 94-112. 

19- Scheepers, R. C., E. V. Marle-Köster, and C. Visser. 2010. Genetic variation in the kappa-casein gene of South 
African goats. Small Ruminant Research, 93(1): 53-56.  

20- Selvaggi, M., V. Laudadio., C. Dario, and V. Tufarelli. 2014. Investigating the genetic polymorphism of sheep milk 
proteins: a useful tool for dairy production. Science of Food and Agriculture, 94(15): 3090-3099. 

21- Singh, L.V., S. Jayakumar., A. Sharma., S. K. Gupta., S. P. Dixit., N. Gupta, and S. C. Gupta. 2015. Comparative 
screening of single nucleotide polymorphisms in β-casein and κ-casein gene indifferent livestock breeds of India. 
Science Direct Meta Gene, 4: 85-91. 

22- Stafuzza, N. B., K. J. Kochan., P. K. Riggsb, and M. E. J. Amaral. 2013. Single Nucleotide Variations in the 
Buffalo Kappa-Casein Gene (CSN3). Buffalo Bulletin, 32(2): 675-679. 

23- Tajima, F .1989. Statistical method for testing the neutral mutation hypothesis by dna polymorphism. Genetics, 

123: 585-595 
24- Tamura, K., D. Peterson., N. Peterson., G. Stecher., M. Nei, and S. Kumar. 2011. MEGA5: molecular evolutionary 

genetics analysis using maximum likelihood evolutionary distance, maximum parsimony methods. Molecular 
Biology Evolution, 28(10): 2731-2739. 

25- Threadgill, D. W, and J. E. Womack. 1990. Genomic analysis of the bovine milk protein genes. Nucleic Acids 
Research, 18: 6935–6942. 

http://rnd.edpsciences.org/


 037     ...یابی و آوالیس بیواوفورماتیکی شن کاپا کازئیه در جمعیت بسهای  توالی

26- Vacca, G. M., M. L. Dettori., G. Piras., F. Manca., P. Paschino, and M. Pazzola. 2014. Goat casein genotypes are 
associated with milk production traits in the Sarda breed. Animal Genetics, 45: 723-731. 

27- Vyas, M., M. Singh., S. Singh, and S. Dixit. 2010. Polymorphism at Kappa-casein gene in Barbari goats studied by 
PCR-SSCP. Indian Journal of Animal Sciences, 80(6): 572-574.  

28- Yahyaoui, M., A. Angiolillo., F. Pilla., A. Sanchez, and J. Folch. 2003. Characterization and genotyping of the 
caprine κ-casein variants. Journal of Dairy Science, 86(8): 2715-2720.  

29- Yahyaui, M. H., A. Angiolillo., F. Pilla., A. Sanchez, and J. M. Folch. 2003. Characterization and genotyping of the 
Caprine k-casein variants. Journal of Dairy Science, 86: 2715-2720. 



 3199 تابستان 2، شماره 9وشریه پصوهشهای علوم دامی ایران جلد      038

 
Detection of Polymorphism of Kappa Casein Gene in Iranian Khalkhali Goats 

 
V. Karimi

1
- N. Hedayet Evrigh*

2
- R. Seyed Sharifi

2- S. Nikbin
2
 – Y. Zahedi

3
 

 Received: 03-04-2016 

Accepted: 07-09-2016 
 

Introduction In compare with other dairy animal, the most important components of goat milk are protein 
and fat. Due to association between milk proteins and economic traits, there are a lot of studies about genetic 
structure of milk proteins. Nowadays, the effect of genetic polymorphisms in goats and other species and 
association with production traits and health widely was investigated.  One of the most important topics for the 
genetic characterization of dairy breeds is investigation of the casein genes. The goat casein genes including 
CNS1S1, CSN2, CSN1S2 and CSN3 are clustered on chromosome 6. The Ks1-casein protein encoded by 
theCSN1S1 gene and known as candidate gene. The funding of different studies indicates the effect of ks1-
casein gene on milk traits in goat. Khalkhali goat is one of the native dairy goats in Iran that is distributed in 
North West at Ardabil province. Due to less economically viable, the population of this breed have a declining 
trend. Therefore consider and attention to this breed is very important. K-casein gene is a useful genetic marker 
to improve animal breeding programs. The polymorphisms of k-casein gene have significant effect on milk 
composition and production. To the best of our knowledge, no study has yet considered the about casein gene in 
Khalkhali goats. This study aimed to assess the variation and polymorphisms at CSN3 loci on Khalkhali goats. 

Materials and Methods In this study for analyzing of polymorphisms in Kappa casein gene, 100 blood 
samples were collected from Khalkhali goats. Genomic DNA was extracted using DNA isolation kit for 
mammalian blood and the exon 4 of Kappa casein gene amplified using specific primers including: Forward 
primer F: 5’-GGT ATC CTA GTT ATG GAC TCA AT-3’ and revers primer R:5’-GTT GAA GTA ACT TGG 
GCT GTG T -3’.  Genotyping were determined using PCR-SSCP and were sequenced through detection of 
different pattern. The sequences were analyzed using bioinformatics software’s. Estimates of evolutionary 
divergence between the sequences were conducted using the maximum composite likelihood method by using 
MEGA version 6.10 software. Phylogenetic tree was constructed using the Neighbor-Joining method by using 
the same software. Haplotype analysis and the network analysis of haplotypes was constructed using DnaSp 5.10 
and Network 4.613 respectively. 

Results and Discussion The results of sequencing lead to identification of one polymorphic site in kappa 
casein gene sequences, that nucleotide C substituted by T in exon 4 of kappa casein gene which caused changing 
CCT codon to TCT, subsequently, based on IUPAC standard genetic code lead to conversion of Proline with 
Serine amino acid. Genetic diversity of Khalkhali goat was 0.524 which evidences intermediate genetic diversity 
in this breed. Comparison between species identified 41 mutations that cause 29 haplotype with 0.833 haplotype 
diversity. Nucleotide diversity and average nucleotide differences (K) among species were 0.04469 and 
11.75436 respectively. The analyzing of 129 sequences of farm animal showed that the biggest haplotype is 
belong to  Hap 1 and Hap 2 with 35 and 36 frequency respectively in capra hircus and Khalkhali goat population. 
Haplotype diversity, haplotype diversity variance, nucleotide diversity in each loci, , average of the number of 
nucleotide diversity (k) and tajima D were  0.833, 0.0004, 0.0447, 11.7544 and 1.5899 respectively. Tajima D 
was non-significant at p>0.1 that could be due to use of less samples in this analysis. 

Genetic differentiate (Fst) and Genetic distance (DXY) between farm animal based on CSN3 gene were 
analyzed and the most genetic differentiate were observed between sheep and buffalo and also we estimated less 
and negative genetic differentiate between Khalkhali goat and capra hircus. That could be because of allele 
frequencies distribution in marker loci is not normal.  

Conclusion Results illustrated in this study could be useful in characterization of specific dairy products 
linked to the Khalkhali breed, which are certainly a suitable tool to conserve local breeds and biodiversity. based 
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on mutation identified in k-casein gene and this substation caused changing in Amino acids and based on reports 
about this gene as good marker genetics in animal breeding programs, recommended that association of this 
mutation with milk traits would be investigated and if that is significant should be used in Khalkhali goat 
breeding program. These results could be preferred in future planning of breeding programs and selection 
schemes for enhancing economic traits. 

 
Keywords: Haplotype, Kappa casein, Nucleotide diversity, Sequencing, Single nucleotide polymorphism. 

 


