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ABSTRACT

This study was conducted to detect the genetic variants (single nucleotide polymorphism) of 
kappa-casein locus (Asp148/Ala) in F1: Simmental (Bos taurus) x Ongole grade (Bos indicus), SIMPO. 
Genomic DNA was isolated from blood sample of 40 SIMPO (21 males and 19 females). A 780 bp spe-
���� �������� �� �����,������ ���� �������� ���� ��� ����� �¡�� ������ û[W] ��ü �� ����� ������ ûX\Y
��ü �� �����������¢ ��������ï ��� ������ �� ��� ���,���� û���¢������ ����� �������� . �����������
Fragment Length Polymorphisms) analysis using HindIII enzyme showed that two genotypes (AA 
and AB) were found at this locus in SIMPO. The frequencies of A and B alleles in SIMPO were 0.79 
and 0.21, respectively. The frequency lies between B. taurus (Simmental) and B. indicus group. 
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ABSTRAKK

���������� ��� ��������� ����� ���������� ������ û����������� ���������� �������ü ����
lokus kappa-casein (Asp148/Ala) pada F1: Simmental (Bos taurus) x Peranakan Ongole (Bos indicus), 
SIMPO. DNA genom yang digunakan diisolasi dari 40 sampel darah sapi SIMPO (21 jantan dan 19 
������üï ������� ��� ������� ���� ��� �����,������ ¢��� ��������� ���� ������ �¡��,�� û[W] ��ü
������ ������ ������,�� ûX\Y ��ü ����� �������� ������������ï 
���� �������� ���,���� û���¢������
����� �������� . ����������� �������� ������ ���¢���������ü����������� ��£�� HindIII ditemukan 
dua genotip (AA and AB) pada lokus tersebut pada sapi SIMPO. Frekuensi alel A dan B lokus ini 
pada SIMPO berturut-turut 0,79 dan 0,21. Frekuensi alel ini berada diantara B. taurus (Simmental) 
dan B. indicus.

Kata kunci: gen, kappa-casein, PCR-RFLP, SIMPO, kappa-casein, PCR-RFLP, SIMPO

INTRODUCTION

�������¢1 ��1 ����1 �����1 ��1 ���������ð1���¢1 �����s 
��������1 ��� ���1 ��������1 ����� �� ��������� û�����1 ��1 ��������� û���������1 ûBos 
taurusü1��� ������ ����� û���1������1�����1 ûBos indicus) have been done. 
���1 ��������� ��4�� ���������� ���� � �5������ð���������1 ��4��1 ����������1 ����1 � �5������ð1
���¢1������1 ��1����,�������1 �¢��1 û����1���1����1 �¢��ü1
û���������1���������ð1 XVWXüð1 ���1 ���¢1 �����1 ��1 �����1
���1�� �1���1�����1WðVVV1��1û����1���������ð1XVWXü1���1
\V[ï]¹[Wï^1 ��1 û������£¢�1í1������ð1 XVV^üð1 �����������¢ï1
���1������1�����1 û��1 ���������ñ1Peranakan Ongole, PO) 
 ��1 ���1 ������1 ��1 grading up ��� ���1 ����1 ��4��1 ���1
������ð1 ���1���¢1 �����1��1�����1 ���1 �� �1 ���1 �����1
YW[ï\¹Y_ïZ\1��1 û��������1 et al., 2010) and 295±59.82 kg 
û����� ���1 et alïð1XVWVüð1 �����������¢ï1���1������1 ��4��1

�����ð1 ����1 ��� �1 ��1 Nellore1 ��4��1 �����ð1 ����1 ����1

������ð1 �����ð1 ���¢1 ������1 ��1����,�������1 �¢��1 û���-
����1 ���1�¢��ü1û	���1et alïð1XVVXüï1���1������1��1��������1
��� ���1 ��������1 ����� �� ��������� û�����1 ��1 ��������� û���������1 ûB. taurus) andand 
������1 �����1 ûB. indicusü1 ������1 ��1 �����1 û��������-
tion: Simmental and POüï1���1����� ����� �� ���� ��4�������1�����1��1����1��4��1
���1�¡������1 ��1�� ���� ����� �� ��� �� ��  ��� ������1����1 �����1 ��1��� ��1��1 ���1����1
����������1��1�1����1��������ï1

���1���, ������1��� �� �� ��4�� �����¢ ������������� ��1��1��4��1�����¢1����������1
��1����, ������1��� ��ï1���11���, ������1��� ��1������1
�������1��1����1 ������1 ����1 ���1���ï1���1���1 ����1
���1����1����1�����������1 ���1����1��������1 ������¢1
��1 ���ï1 1������1 ����1����1����1���1���1����1����1 ���1
���1�1������1��1�������1�1����1����1��1���1���, ������1
��� ��1 ����1��1��4��1��1 ���ï1

����,������1 ��1 ���1 ��1 ���1����1 ��������1 ����1 ���1
���������1 ���1 ���, ������1 ��� ��ï1 ����,������1 ��1
�� 1 ���������1 ��1 W\_1 �����1 �����1 û������1 et al., 2002). 
����������1 ��1 �����,������1 ��1 �� �1  ��1 ����������1
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by a gene located on chromosome 6, approximately 13approximately 13 
��1 �� ��£� ���  �� ������� ���� [ �¡��� ��� Z ��������1 ��£�1 ���1 ��1 �������1 ����1 [1 �¡���1 ��� Z ������and 4 intron 
û���¡�����1 et al., 1988; Rohallah et al., 2007). Exon 1 
�����1 ���1 \[1 �����������1 ��1 ���1 [�,������������1 ������ð1
�¡��1 X1 ��������1 ���1 ���������1 [1 �����������1 ��1 ���1 [�,
������������1 ������1 ���1 �����1 ���1 W_1 ��1 ���1 XW1 �����1
�����1 ��1 ���1 ������1 �������ï1 �¡��1 Y1 ��������1 ���¢1 YY1
�����������1  ����1 �¡��1 Z1 �����1 ���1 ���1 ���������1 ��1
���1������1�������1 ��1 ���1 ��1 Y]1�����������1��1 ���1 Y�,
������������1 ������ð1 ���1 ���������1 W]Y1 �����������1 ��1
 ����1���1���������1��1�¡��1[ï1������1W.Z1���1Xï[1��ð1[ï^1
��ð1XïV1��1���1Wï^1��1 ��1 ������1 �����������¢1 û���¡�����1
et alïð1W_^^üï1�����1 ���1����1 ��  �� ����� ���� ���������1 ��1 �����1 ����1�������1
��������1û
��£�1et al., 2010).

�¢1 ���,����1 ����¢���1 �����1 HindIII or Hin��1
��£¢��ð1����1�����������1����1�����1�1�����1��������1
��1�¡��1Z1��1�����,������1����1��1���� ������ �� ��4��ð���1������1��1��4��ð1
���1��������¢1 ���1 �����1 ��1 �����1 � �1�������1�������ñ1�1
���1�ï1�1���1�1�������1�����1��1B. taurus and Bos indicus. 
���1��������¢1��1�1������1��1B. taurus is relatively higher 
����1��1B. indicusð1���1��1Bos sondaicus1 ��1�����¢1�����1
�1������1û�����1Xüï1���1���������� �� ����� ���� û������,����������1��1�����1����1û������-
�����ü1��� ��1����1���1�1������1 ��1�����1�������1û	��ü1
��1 ��������1 WZ^1 ��1 ���1 �����1 ����1 ��������ð1 ����1 ���1
�1 ������1���������1 ���1 ��������1 �¢1 ��������1 ����1 û	��ü1
û������1 Yü1 û���¡�����1 et alïð1 W_^^ò1 ���£���� ���1 et al., 
2002; Patel et al., 2007). Anggraeni AnggraeniAnggraeni et alï1 ûXVWVü1��������1
�1 ������1 ��1 �����,������1 ���1
�������,��������1 �¢1 ���,
����1 ����¢���1 �����1 Pst�1 ��£¢��ð1 ���1 ���¢1 �����1 �1
������1��������¢1��1����1 ��1 ���1����1û���������ü1 ����1
������1 ����,���������1 ���1 ����������¢1  ��1 VïY\1 ���1
VïY]ð1 �����������¢ï1 1
� ����ð1�1������1 ��������¢1��1 � �1
��������1��1�������1 ��1 ���������1 û���1�������1���1���1
���������ü1 ��1VïX\1���1VïZ[ð1�����������¢ï

���1 ��������1 ��1 �1 ������1 ��1 �����,������1 �����1
û���WZ^&���ü ��� ����� � �������� ����� �� �������WZ^&���ü ��� ����� � �������� ����� �� ����ü1 ��� ����� � �������� ����� �� �������1 �����1 �1 ��������1 �����1 ��1 ����1
����������1 ���1����1�������1 �������1 ��1
������� �� �
�������1 �� �1
û�������1et al., 2005). Alipanah et alï ûXVV^ü �������� ����1ûXVV^ü1��������1����1
��1 ���1 � �1�����1��1�������1 ��4��1 ,�������1�����1����1
���1�������1���1����ð �� �����¢�� ��� � ���� �������ð1��1�����¢��1��� � ���� �������d a milk protein 
�������1 ��1������1����1��1���1��1�����¢��ï1�������1
����¢1 ���1 ��������1 ����1 ���1 ��1 �����¢��1 ��1 ���� ��1
ûB. indicusü1 ��1����1 ��1�������1����1������¢1���1YV[1
��¢�ð1 ���1 �������1 ������¢1  ��1 ������1 ����1 ��1 ���1
��1�����¢���1û���������1í1	����ð1XVV^üï1���������Anggraeni et 
alï1 ûXVV_ü1 ��������1 ����1����1����1�������1 ��1 �������1
�¢1 ��1 �����¢��1 ��1 ���1 �����,������1 ����1 û�ï�ï1 �����1
��������1 ��1 �¡��1 Z1 ��������1 �¢1 ���,����&PstI) in 

�������,��������1 ������1 ����1 ��1 ����1 ����1 ��������1
û���������üï1 ���1 ������1 ���������1 ����1 ��1  ����1 ��1 �1
����1����������¢1 ��1��1����1��1���1 û������1��������1
Selection) in Holstein-Friesian domestic.

��1 ���1 ��� 1 ��1 ����1 ��4��ð1 �����������1 ����������1
���¢��������1 �����1 ��1 �����,������1 ��1 ��� ��1 ���-
��������1 ��1���¢1����ï1����1et alï1ûXVVXü1������1����1���-
������1 ��1 �����,������1���¢�1 ���������1 ����1 ��1 ��� ��1
���1��������1�����1��1����1��4��1������ï1����1et alï1ûXVV[ü1
�����1���1����1����������1����1��1����¢1��4��ð1 ����1
��������¢1��1�1������1��1�����,������1 ��1������1����1�1
������1��1����1��4��1������1û�������ð1�������ð1���������1
¡1�������ð1���1�����1¡1�������üï1

��� ����¢ ����� �� ��������� ��� ������� ��������¢�1����¢1�����1��1���������1���1�������1��������¢1
��1 �����,������1 �����1 û���WZ^&���ü �� ����� ������,û���WZ^&���ü1 ��1 �����1 ������-
����1�¢1���,����1����¢���1�����1Hin����1 ��£¢��ï1���The 
������1��1����¢1 ���1��1���1�����1��1������1��1�������1���1
������������1���1�������¢1��1��������1��1�����1��1�����-
���1�� 1����������1����1��4��1�����1��1����1���������ï

��������� ������
���

���1��������1����1��1���1����¢1 ��� ������� ��� ���1�������1���1
��������1 ����1 �����1 �������1 ��1 ZV1 �����ð ���������, consisted 
��1 XW ����� ��� W_ ������� û�����XW1 �����1 ���1 W_1 �������1 û�����1 et al., 2007). The 
�����1 ���1� ���1�¢1 ���1 �������1 ��1������1������¢ð1
���¢������1��������ð1 ���������ï1������1W1 ��� �1 1 ����1
�����1 ���1 ���1 ���ï1 ���1 ����¢1  ��1 ���������1 ��1
���1 ���������¢1 ��1 �����������¢ð1 ������������¢1 ����¢1
������ð1���������¢1��1	�����1����ï1

������������1 ��1 �������1 ���1 ��������1 û]^V1

��ü1 ����1 �����1 ����1 ���1 Z��1 �¡��1 û[W]1 ��ü1 ��1 ���1
Z��1 ������1 ûX\Y1 ��ü1 ��1 �����,������1 ����ð1 �������1
���1 �����1 ����1 ��1 �������1 ý�Wð1 û��� ���üð1 [�,

�	��	�	�	���	��	���	����,Y�ò1�X1 û�������üð1
[�,�	������	1	�	����������	��	,Y�ð1û�������1
et alïð1W__Wüþï1������������1���������1 ��1��1����� �ñ1�1X1
��1��������1��1�������1���1û¹1WVV1��üð1����1��1�������1
û�W1���1�Xð1����1X1��ð1W\1����1�������������üð1���1W_1
��1�


2
�1 ��������1 ����1�1 ����1��1VïX1��1����¢,1��,	�1

���1����1û��������1�����������üï1���1����������1 ��1
����������1 ��1 ����� �ñ1 �������1 ������������1 _[1 o�1 ���1
X1���ð1����� ��1�¢1������������1��1Y[1�¢����1 ���1����1
�¢���1�������ñ1������������1_Z1 o�1 ���1W1���ð1���������1
55 o�1���1W1���ð1�¡�������1]X1o�1���1W1���ï1���1����1�����1
 ��1��1�¡���1�¡�������1��1]X1o�1���1[1���ï

���1 ��������1 ��������1  ��1 ��������1 �¢1 �������-
����1 ��£¢��1 Hin����ï1 ���1 ���������1  ��1 ��1 ����� �ñ1
WV1 ��1 ���1 �������ð1 ^1 ��1 �


2
�1 ���1 X1 ��1 �����������1

��£¢��1 ûHin����ü1 ��1���1 ����1Wï[1��1���������ð1 ����1
���������1���������1��1Y]1 Ú�ï1���������1��������1 ���1
������������£��1��1Wï[�1�������1���1����������1�������1
����1�����1	������ 1��1���1�����ï1���1���1�����1 ��1
�1��¡����1����������1WV^1�1Tris base and 55 g boric acid 
��1]VV1��1���������ð1����1�����1�¢1ZV1��1Vï[1�1����1
û�
1^ðVüð1���1�����1�¢1���������1��1��������1��1��1W�1��1
�����1������ï1���1������1û������������1����1�����1
���1������ð1 �����1 ����������ü1 ���1 ���1 ��1 ���1 ���1
��������1 ���1��������1��1���1����1���1��1����1���1���-
����1��1�������������ï1�������1��1���1���1 ��1���������1
��1�1�������1WVV1�����1���1YV1���ï1���1�������1��1�������-
��������1  ���1 �¡������1 �����1 �����������1 �����ð1 ����1
������������ï1�������������1��1�������1���1�����¢���1��1
�����,������1�����1 ��1����1�¢1���������1����1��4���1
��1����1������1 ��1 ���1���1������1�����1���������1 ��1
�������1et alï1ûW__Wüï

������1 ��������¢1 ��1 �����,������1 �����1 ��1 �����-
�����1�����1���1�������1û���1í1����ð1XVVVüñ

X
i
1½1ûX�

ii
1¸1��

��
ü1&1ûX�ü

 ����ñ1�
i
11½1������1��������¢1��1���1�,��

 n
ii
1½1������1��1��1�����¢����

 n
��
11½1������1��1��1�����¢����

1 �11½1������1��1�������

�����1í1������������ Media Peternakan
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RESULTS AND DISCUSSION

�������1���1 ��������ð1��£�1]^V1��  ���� �¡����,1 ����1�¡����-
���1����1���1Zth1�¡��1û[W]1��ü1��1���1Zth1������1ûX\Y1��ü1��1
kappa-casein gene, containing the polymorphic region 

û�������1 et alïð1W__Wüð1 ���1 �����������¢1��������1 ����1

ZV1 �������1���1 ������� ý���� �� ���� �������� û��������1 ý���� �� ���� �������� û�����1 ��1 ����1 ��������1 û�
1
) 

��� ���1 ���������1 ���1������1 �����þ1 �����1�W1 ���1
�X���1�������1û������1Xüï1������1Y1��� �1���1����������1
��������1��1�1�������1���1��������1û]^V1��ü1��1�����,
������1����1û���¡�����1et al., 1988; Genbank No.378700),; Genbank No.378700), 
���1��4��� ����� ����4���1�����1��1Hin������£¢��1û�;AGCTT).

���������1��1��������1û���1�������ü1��1���1�������1
�����1Hin����1 ��������1 � �1 �����¢���ñ1��1 û���������1

Vol. 35 No. 3 �������1���������1��1����,������1�����

������1Xï1���1��������1��1�����1����¢���1 ��1�1Wð[�1�������1
���1����������1�������1����1�����1	������ ý����1W1½1
���1�������ð1�����1X,\1½1���1�������1û]^V1��üþï
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������1Wï1�����1 ���1 ���1 ���1 û������1 �����üï1 ��4����1 ���1
������1��1������1����1��1�����1���1���¢ñ1���1�����,����1
û���¢1���1 ����1�������1���¢üð1�����1�����1û��� �1���1
 ����1�������1��1���1���¢üð1��4��1����1û��� �1 ������1
�������ð1 ����1 ��1 ���1 ����üð1��4��1 �����1 û����1��� �1
 ������1�������üï

������1Yï11���1��������1��1���1��������1��1�����,������1����1������1û���1�������ð1��£�ñ1]^V1��ü1�¡�������1����1���1Z��1�¡��1û[W]1
��ü1��1���1Z��������1ûX\Y1��üð1���1�����1����1��1�����1����1���������1û������ñ1���¡�����1et al., 1988; Genbank No.378700), 
and Hind���1��£¢��1���1�������1����������1��������1ZWZ1û�)�	���üï
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�¢1 ���1 ��������1 ��1 ���1 ����ñ1 ]^V1 ��ü1 ���1��1 û�����1
�����ñ1]^V1��ð1ZWY1��1���1Y\]1��üï1��1�����¢��1 ����1��1
����������£��1�¢1� �1�����ñ1ZWY1��1���1Y\]1��1û�������1
et alïð1 W__Wü1 ��1 ���1 �����1 ��1 ���1 ����¢ï1 ����1 ��4���1
 ����1����������£��1�1�����¢��1����1�����1��1����1����¢1

��1���1����1��1 ��1�����11�¢1�������1et alï1ûW__Wüï1������1
Z1 ��� �1 ���1 �����¢��1 ��1 �����,������1 �����1 û���WZ^&û���WZ^&
���ü �� ����� �� ��� ����¢ïü1��1�����1�� ��� ����¢ï��1���1����¢ï

�����1��1 ���1�����¢��1 �����1��1 ���1 ����¢ð1 ��1 ��1
��� �1 ����1 ���1 �����,������1 �����1 ���������1�1 ������1
û�1���1��������1��£��1]^V1��ü1���1�1������1û� �1���1
���������1 ��£��1ZWY1��1���1Y\]1��üï1�1������1��1�����,
������1 �����1  ��1 ������������1 �¢1 ���1 �������1 ��1 ���1
Hin����1 û[1 �ïï1�1 ;1�	���1 ïï1 Y�ü1 �����1���1 ���������1
����1 ���1�������£��1����������1���1���1��������1���1
�������1 ��1 ���1 ����1 ����1 � �1 ���������1 ��£��1 ZWY1 ��1
���1 Y\]1��ï1���������1 ��1 ���1���1 ���������1 ���������1
��1	������1��ï1��Y]^]VV1���1�����1����1 ����������1
�������1 ��������1 �¢1���¡�����1 et alï1 ûW_^^üð1 ��1 �����1 ��1
�¡�������1����1���1�������1��1Hin����1��1���1�1��������1
 ��1 ���1 ��1 ���,ZW\1 ����������1 ��������1 û������ Yüû������1 Yü1
��������1 �¢1 �1 û�¢������üð1 ��1 ���1 ��������1 ��1 �������1
codons are GC�1 ���� ������ ������� û���ü �� �������� ����1������1�������1û���ü1��1��������1
WZ^1��1���1���¢�������1�����1��1�����,������ï��1��������ð1
���1�1������1 ��1 ���������1�¢1 ���1 �������1��1Hin����1���1�1
�������£����1���1 ���������1 �����1 ���1���1��������ï1
��1�1������1���1��£�1��1���1���1��������1������1���1�����1
��������1������1���1����ð1 ����1��1]^V1��ï1���1HindIII 
û[�ïï1�1;1�	���1ïï1Y�ü1������1��1���1���1���������1����1
 ���1 �������£��1 ���1 ��1 ���,ZW\1 ����������1 ��������1
û������1Yü1��������1�¢1�1 û�������üð1 ��1 ���1 ��������1��1

�����1í1������������ Media Peternakan

������1Zï1���1���,����1���������������1��������1��1�����,��-
����1 �����1 û���WZ^&���ü1 ��1�����1�����1HindIII en-
£¢��1ý����1W½�1û���1�������üð1����1X½���1�������1
û]^V1��üð1�����1Yð1Zð���1\½��1�����¢��1û]^V1��ð1ZWY1��ð1
Y\]1��üð1�����1[1���1]½��1�����¢��1û]^V1��üþ
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�����1Wï1���1��������¢1��1�1���1�1�������1��1�����,������1�����1û���WZ^&���ü1��1�����1ûBos taurus x Bos indicusü1���1����1������1��1
B. taurus, B. indicus, and B. taurus x B. indicus

	���� ����� n

��������¢1��1�����,
casein allele*) ������

A �

Bos sondaicus ���� 60 0.00 1.00 �����1í1�����¢������ð1XVWX

Bos taurus ��� �1� ��� 93 0.49 0.51 �����1í1�£�����ð1XVV_

Holstein 224 0.59 0.41 Doosti et al., 2001

�������1���1���� 52 0.65 0.35 Alipanah et al., 2008

Simmental 80 0.69 0.31 Vasconcellos et al., 2003

Sarabi 66 0.76 0.24 Toorchi et al., 2006

Iranian Native 210 0.81 0.19 Doosti et al., 2011

�������1�����1���� 72 0.83 0.17 Alipanah et al., 2008


�������,��������1û
�ü 304 0.83 0.17 ����� ���1et al., 2008

Bos indicus Tharparkar 52 0.86 0.14 ���������1í1	����ð1XVV^

���� �� 252 0.87 0.13 ���������1í1	����ð1XVV^

Nellore 79 0.89 0.11 ����1et al., 2005

	�£���� 25 0.92 0.08 Kemenes et al., 1999

Gyr 746 0.93 0.07 �£�����1et al., 2008

Bos taurus x Bos 
indicus

�����¢1¡1���� 112 0.52 0.48 Patel et al., 2007 


�1¡1���� 256 0.72 0.28 Patel et al., 2007 

Canchim û[&^1���������1¡1Y&^1����ü 30 0.77 0.23 ����1et al., 2005

�����1¡1������� 245 0.78 0.22 ����1et al., 2005

SIMPO 40 0.79 0.21 ��1����1����¢

Simmental x Nellore 30 0.80 0.20 ����1et al., 2005

����ñ1�ü1������1����������1���¢��������1��1�¡��1Z1������1��1�����,������1����1ý���1WZ^1û	��ð1�1������ü&���1û	��ð1�1������üþï
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�������1������1������1 �� 	 ��1	AT that encode amino acid 
���������1û���ü1��1��������1WZ^1��1���1���¢�������1�����1
��1�����,������ï

	����¢��1 �����������1��1��ð1��1���1��1�����¢��1
 ���1 1 []ï[�ð1 ZXï[�ð1 ���1 V�ð1 �����������¢ï1 ��ð1 ���1 ���-
��������1��1�1���1�1�������1��1 ����1 �����1 ���1Vï]_1���1
VïXWð1�����������¢ï1���1�������1��1����1����¢1��������1����1
�����1 ��1 ���1 �����,������1 û���WZ^&���ü �� ��� �����) on the SIMPO 
 ��1 ���¢�������ð1 �������1 ������1 �����������1  ����1
�������¢1 �����1 ��1 ���1 ����������1 û�1 ������üð1 ����1
���1 �¡����1 Vï__1 û���1í1����ð1 XVVVüï1���1������������1
��1 �����¢���1 ��1 �����,������1 �����1  ����1 �����1 ��1
�����1 ���������1 ����1 �����1 ���1�� 1 û���������ü1��1�1
������ï1���������1��1 1�1������1�����1 ����1 ����1 ���1 ����ð1
���������1ûB. taurusüð1�������1��1�������1���1���������1
��4���1 ����1���������1 ��1B. taurus1 ���1 ��������1 ��1�1
allele compare to B. indicus.

�����1W1��������1���1��������¢1��1�1���1�1�������1��1
���1�����,������1 �����1��1�����1 ûB. taurus x B.indicus) 
 ����1 �����1 ��1 ���1 ����¢ï1��1 ����������1 ��1 ��1 ����1
��� �1�1 ���1�1 ������1 ��������¢1��1�����,������1 �����1
û���WZ^&���ü �� ���� ����� ����� û���WZ^&���ü1 ��1 ����1 �����1 �����1 ûB. taurus, B. indi-
cus, and B. taurus x B. indicusüï1�����1��1�����1W1 ��  ����1 ��1
��� �1 ����1 ���1 ������1 ��1 B. taurus generally had a 
������1��������¢1��1�1�������1����1���1������1��1B.indicus, 
 ����1 �����1 ����1 ���1 ������1 ��1 ��������1 ��1B. taurustaurus 
û���������ü1¡1B. indicus û������1�����ü1���1���1�1������1
��������¢1������1 ����1 ���1������1��1B. indicusð1�������-
����¢1 ���1��1 ��1��������1��1�������1�����1ûB. indicus) 
 ����1 ��1��1���������1��1�����1������1�����ï

�����1 ��1 ���1 ��������¢1 ��1 �������1 ��1 ���1 �����,
������1 ��1 ���1 ��1 ����1 ����1 ���1 ��������¢1 ��1 �1 ������1 ����1
�����1����1��� ���1B. taurus and B. indicusï1����ð1�����1
������1��� ���1���������1���1������ �����  �� ����������1�����1 ��1����1
��1 ��������1 ���1 ��������¢1��1�1������1 ��1�1����������1��1
������¢1 û�����üï1 ����������1 ��������¢1 ��1 �1 ������1 ��1
�����1�����1 ����1 ����1 ����1 ���������1 ûB. taurus). 
�����1W1��� ��1����1����1������1��1��������1��� ���1B. 
taurus and B. indicus ���1������1�1������1��������¢1����1
�����1��1�������1��1B. indicusï1��1 ��1�������¢1�������1����1
���1��������1��� ���1B. taurus and B. indicus  ��1����1��1
��������1��1�1������1��������¢1��1���1��������1�����ï1

����1 �������1 �������1 ����1 ���1 ���������1 ��������¢1
��1�1������1��1�����,������1�����1��� � �������� ����� ���1�1��������1�����1��1
�����������1 ���1 ������¢1 ��1����1 ����������1 ��1 ����1
������1 ��1 ��4��1 û��������1 et alïð1 XVV^ò1 ���������1 í1
	����ð1XVV^üï1����1����������1�����1����1����¢1��1���1
�����1�����ð1 ����1����������1��1�1������1��������¢1��1
�����1����������1 ����1����1��������1 �����1 ��1����1
�����������1��1�����1����ï1���1����������1��1���1����milk 
�����������1 ����1 ��1 ��������1 �����1 ��1 ���, ������1
��� ��1��1������1��1���1��¡�1����������ï1���1������1����1
 ���1���1�1������1��1�������1����1����1��1���1���, ���-
���1��� ��1 ����1��1��4��ï1���� ��� ���������� ������1 ���1����������1 ��1
����ð1����1���1��������¢1��1�1������1������1��1 ���������1
��1����������1�¢1 ����������1 ���1 ��������¢1��1��1��1��1
�����¢��1 ��1 �����1�����������ï1���1���1 ��1��1 ��1��1
�����¢���1��1���������1��1�����1 ���1��1���¢1��������1��1
�����1��1��������1���1��������¢1��1�1������1��1���1�����1
����������ï1��1����1������1�������������1 ��1���1�����-
 ���1��1�����1�����1 ���1������1����1�����������1��1

�¡������1��1������1�1�� 1����������1�����1��1����1��4��1
��1����1���������ï.

CONCLUSION

���1�����1ûB. taurus x B. indicusü1���1�1��������¢1
��1�1������1ûVïXWü1 ��1�� ��1����1�1������1ûVï]_üï1
� ����ð1
���1������1 ��������¢1��1�1������1 ��1�����1��������ð1��1
�����¢���1�1������1��������1����1����1�������¢1�����1
in B. indicus. 
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