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 و ارتباط آن با صفات مرتبط با رشد در گاوهای سیستانی IGF-1بررسی چندشکلی ژن 
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 چکیده

ساختار مشابهی با هورمون انسولین یک هورمون پپتیدی است که  (IGF-1انسولین ) فاکتور رشد شبه

های مختلف  نقش مهمی در رشد و نمو بافت IGF-1. گاو قرار دارد 5 ةروی کروموزوم شمار و شتهدا

بر  تأثیر آنو  IGF-1ژن  های موجود در ، بررسی چندشکلیحاضر . هدف از پژوهشکند ایفا میبدن 

رأس گاو  53های خون از ورید گردنی  . نمونهاستسیستانی  هایرشد در گاومرتبط با صفات 

 گرفت.یافته از خون کامل انجام  به روش نمکی بهینه DNAاستخراج  و گرفته شد )ساله یک( سیستانی

مراز  ای پلی توسط واکنش زنجیره IGF-1ژن  1اگزون  ةجفت بازی از ناحی 243 تکثیر یک قطعه

(PCR)  .تعیین ای و  وجود جهش نقطهبا استفاده از یک جفت آغازگر اختصاصی صورت گرفت

 گرفت انجام SnaBIها با استفاده از آنزیم برشی  هریک از نمونههای موجود در این جایگاه در  ژنوتیپ

در جایگاه مورد مطالعه  B و Aنتایج از وجود دو آلل . شددرصد الکتروفورز  2روی ژل آگارز  و

محاسبه شد. سه الگوی ژنوتیپی جایگاه مورد  55/0 و 25/0به ترتیب ها  حاکی بود که فراوانی آن

 545/0و  336/0، 055/0به ترتیب برابر با های ژنوتیپی  دارای فراوانی BBو  AA ،ABمطالعه شامل 

در جمعیت گاو سیستانی مورد مطالعه، بیانگر  IGF-1ژن 1مون مربع کای برای ناحیة اگزون آز بودند.

مرتبط با های  دادهها در این جایگاه با  ارتباط ژنوتیپآنالیز واینبرگ بود. -برقراری تعادل هاردی

ج بر اساس نتای .نشان داد ABو  AAهای  را بین ژنوتیپ (>05/0P)اختلاف معناداری   صفات رشد

عنوان ژن کاندیدا برای صفات مرتبط با  تواند به می IGF-1توان نتیجه گرفت که ژن  تحقیق حاضر می

 نژادی گاو سیستانی استفاده شود. های به رشد در برنامه

 

، IGF1، رشد، گاو بومی ایران مرتبط با نوکلئوتیدی، صفات چندشکلی تک های کلیدی: واژه

IGF1/SnaBI. 

 
 مقدمه

هایی است  لم ژنتیک مولکولی، شناخت ژناز مزایای ع

ت تولیدی مفید و سودآورند. اکه در امر انتخاب برای صف

تنوع موجود در  باها  ژن برخیارتباط  با توجه به اینکه

های  عنوان ژن بهها  از آن است،صفات تولیدی بسیار زیاد 

تنها به  ی کاندیداها . شناخت ژنشود ا استفاده میکاندید

و استفاده از  پذیر است ی ژنتیکی امکانکمک مارکرها

تواند به پیشرفت ژنتیکی حیوانات اهلی  می ها این ژن

 Lei et al., 2005; Casas etببخشد ) یگیر سرعت چشم

al., 2000.) 

کنترل  ای سیستم پیچیده ةرشد در حیوانات به وسیل

های سوماتوتروپیک نقش کلیدی در  گردد که سلول می
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هورمون رشد  (.Andrade et al., 2008) دننک آن ایفا می

 گری میانجی ها و با ها و ماهیچه برای رشد استخوان اساساً

یکی  IGF-1 .(Sellier, 2000) دنک فعالیت می IGF-1 ژن

. این خانواده شامل است IGFبزرگ  ةخانواد یاز اعضا

های  و انسولین، گیرنده IGF-I ،IGF-IIسه پپتید 

پروتئین باندشونده به  ششها و حداقل  جنس با آن هم

 یپپتید IGF-1. (Roite et al., 2001ست )ها آن

دالتون و  7999با وزن مولکولی تقریبی  ای ه زنجیر تک

  (. توالی اسیدWeber, 1998اسید آمینه است ) 79دارای 

و  (Fotsis et al., 1989)ای آن در گاو، انسان  آمینه

ت اسید با گوسفند در موقعی به هم است وخوک شبیه 

تفاوت دارد.  ،به جای پرولین، آلانین داردکه  66آمینه 

IGF-I  باIGF-II  ای   اسید آمینه های درصد توالی 69در

 (.Laureano et al., 2009) هستندمشترک خویش 

در تنظیم هورمون  IGF-1های حاصل از ژن  پروتئین

ها به  آن ةو ژن کدکنند کنند ایفا میای  رشد، نقش عمده

رشد و  صفات مرتبط با ژن کاندیدا برای بررسیعنوان 

های بهبود ژنتیکی حیوانات  گوشت در طرح تکیفی

 IGF-1(. هورمون Andrade et al., 2008) استمطرح 

مستقل از هورمون رشد، توانایی تحریک هایپرتروفی در 

. (Musaro et al., 1999)های اسکلتی را دارد  ماهیچه

پوفیز پیشین و ترشح باعث تحریک هی IGF-1، همچنین

LH های تولید مثلی در  و در نتیجه تنظیم فعالیت

اینکه  (. نظر بهAdam et al., 2005) شود پستانداران می

ها دارند  راتی شبیه انسولین بر سلولیثتأها  سوماتومدین

اند، ولی  انسولینی نامیده شده های رشد شبه فاکتور

در مایعات د موار درصد 32در تقریباً  ،برخلاف انسولین

 (IGFBP)شونده  پروتئین باند شش بیولوژیکی به یکی از

 .(Williams, 2008) شوند می متصل

های  )سلول های مختلف بدن در رشد بافت IGF-1نقش

ماهیچه، غضروف و استخوان( تحریک سنتز پروتئین، 

ها در بدن، محرک  ها و چربی افزایش متابولیسم قند

 ةهای اپیتلیال غد سلولتحریک ازدیاد  تقسیم میتوز،

پستانی، سنتز و بیان ژن کازئین و حمل گلوکز شناخته 

تنظیم  در IGF-1. (Williams, 2008)شده است 

ها که برای سیستم تولیدمثلی حیاتی  بسیاری از هورمون

 ,.Sirotkin et al)کند  نیز نقش اساسی ایفا میاست 

( IGF-1) انسولین شبه رشد فاکتور داران مهره در. (2003

ایفا  فیزیولوژیکی و متابولیکی فرآیندهای در کلیدی نقشی

 نیز نقش میانجی بیولوژیکی مسیرهای در IGF-1. کند می

 دهد، می افزایش را گلوکز جذب؛ برای نمونه کند می ایفا

 بین چربی تجمع از کند، می تحریک را ماهیچه سنتز

 سلولی ةچرخ فعالیت در کند، می جلوگیری بافتی

 تولید هد،د یم افزایش را لیپید سنتز کند، یم شرکت

 در و کند می تحریک را گرانولا ایه سلول در پروژسترون

 دخالت سلولی تکثیر و پروتئین، DNA، RNA سنتز

 (.Etherton, 2004) کند می

شکل مشاهده شده  گاوی دو منطقة چند IGF-1 در ژن

میکروساتلایت با  است، یکی در ناحیة پروموتور که یک

و  (Kirkpatrick, 1992)است  n(CA)احدهای تکراری و

نوکلئوتیدی  شکلی تک یا چند T/Cجایی  هیک جاب دوم

(SNP)
3 IGF1/SnaBI باشد ) میGe et al., 1997, 

2001 .)Ge et al.  (1997)  با استفاده از تکنیکSSCP 

گزارش  IGF-1نوکلئوتیدی را در ژن  تک جهشیک 

که  IGF1/SnaBIنشانگر نشان داد  این مطالعه .دندکر

 ،واقع شده IGF-1ر ژن وپروموت ةناحی 3روی اگزون 

 .جفت بازی است 853و  86/833دارای دو هاپلوتیپ 

Ge et al. (2001) های  داری بین چندشکلیاارتباط معن

رشد در گاوهای مرتبط با با صفات  IGF/SnaBIجایگاه 

 ةکه در ناحی نشان دادندگزارش کردند و  8نژاد آنگوس

قبل از اولین کدون اگزون باز جفت  438این ژن و  5׳

اتفاق  Cبا  Tنوکلئوتید  تک ، یک جایگزینی(ATG)اول 

در بانک ژن( که  AF0171143 ةافتاده است )شمار

طور مثبتی با اضافه وزن  هدر این جایگاه، ب BBژنوتیپ 

مطالعات  روز پس از شیرگیری مرتبط است. 89بدن در 

و چندین نژاد  5، کانچیم3ژادهای نلورروی نگرفته  صورت

شکلی  بین چند( P<93/9)داری  ادورگ، ارتباط معن

را پوستی   نوکلئوتید با وزن بدن و چربی زیر جایگاه تک

 Siadkowska et(. Curi et al., 2005است )نشان داده 

al. (2006)  این  ةمطالعباSNP های هلشتاین در گاو-

 قداره کل مواد جامد، مکگزارش کردند فریزین لهستان 

داری  اطور معن و درصد چربی و پروتئین روزانه شیر به

(94/9>P) های ژنتیکی این جایگاه متفاوت  بین گروه

                                                                                  
1. Single-Nucleotide Polymorphism 

2. Angus 

3. Nellore 

4. Canchim 
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 823 ... و ارتباط آن با صفات مرتبط IGF-1بررسی چندشکلی ژن  و همکاران: پورعلی 

دار این  امعن ( نیز تأثیر2008) Abdolmohammadiاست. 

SNP  باروری میزان را بر برخی صفات شیردهی و

چندشکلی در د. کرهای هلشتاین ایران گزارش  گاو

نشان داده است که  IGF-1کنندة هورمون  کنترلایگاه ج

( P<94/9) های مختلف این ژن دارای تأثیر معناداری فرم

ی مانند آن صفات کمّ دنبال  بر غلظت هورمون فوق و به

های مختلف از جمله گاو  سرعت رشد و افزایش وزن دام

 (.Tahmorespour et al., 2008و گوسفند داشته است )

نژاد  گاوهای های واریانس در مؤلفه  یلتجزیه و تحل

( P<94/9)داری  انشان داده است که ارتباط معنکانچیم 

 و وزن تولد وجود دارد IGF-1شکلی ژن  بین چند

(Grossi et al., 2010) . روی چندشکلی تحقیق و بررسی

 پژوهشگرانهای بومی ایران توسط  در دام IGF-1ژن 

 .Yazdan-Panah et alانجام گرفته است. مختلفی 

(2010a)  شکلی ژن  بررسی چند ةمطالعباIGF-1 در 

که گزارش کردند جمعیت گاومیش استان خوزستان 

ژن  3جفت بازی اگزون  853قطعه  ةشکلی در ناحی چند

IGF-1 .در تحقیق دیگری که  کم استYazdan-Panah 

et al. (2010bبه منظور بررسی هتروزیگوسیتی ناحی )ة 

در جمعیت گاو نجدی استان  IGF-1ژن  3اگزون 

3خوزستان با روش 
PBR  سه ژنوتیپ  دادندانجامAA ،

AB  وBB  دیگری  ةمطالعمحققان در  .کردند گزارشرا

به و دورگ استان خوزستان  هایروی جمعیت گاو که

با استفاده از روش  IGF-1شکلی ژن  منظور بررسی چند

PCR-RFLP  و هضم با آنزیمSnaBI  انجام گرفت، سه

وجود  ةدهند کردند که نشان گزارشژنوتیپ را 

 IGF-1ژن در ناحیة مورد مطالعه در جایگاه چندشکلی 

 . (Hasanpour et al., 2012) مذکور استدر جمعیت 

گوشتی  با گرایش ژادهاینگاو سیستانی یکی از 

د. ایستگاه تحقیقات گاو سیستانی شو ایران محسوب می

گزینی گاو سیستانی  واقع در شهرستان زابل با هدف به

 26حدود  یبا جمعیت 3367های خود را از سال  فعالیت

                                                                                  
  را با واکنش  چندشکلی  جایگاه  حاوی  ابتدا قطعة PBRدر روش  .3

  همین  به  که  از دو پرایمر اختصاصی  استفاده مراز و با ای پلی زنجیره

آنزیمی، الکتروفورز   از هضم  است، تکثیر و پس  شده  منظور طراحی

  که  و اضافه  و حذف  ای نقطه  از نوع  هایی هشکنند. در این روش ج می

 .  است  تشخیص  شوند، قابل می  آنزیمی  قطعه  تغییر در سطح  باعث
 

نظر  تحت 3375ماه  و تا اردیبهشتکرد رأس آغاز 

استان سیستان و  معاونت امور دام جهاد سازندگی

ماه  تاریخ تا اردیبهشت د و از آنکربلوچستان فعالیت 

فعالیت خود را زیر نظر مرکز تحقیقات منابع  3323

و امور دام استان با عنوان ایستگاه تحقیقات طبیعی 

. سپس با ادغام مراکز ه استدامپروری سیستان ادامه داد

به مرکز تحقیقات کشاورزی و این ایستگاه  ،تحقیقاتی

 869د. در حال حاضر حدود شمنابع طبیعی زابل منتقل 

رأس گاو و گوساله از نژاد بومی سیستانی در این ایستگاه 

 فعالیتاز سال  84در مدت حدود  د.شون نگهداری می

با هدف بهبود  ینژادی مختلف های به ایستگاه برنامه این

در این نژاد صفات مرتبط با رشد و ضریب تبدیل خوراک 

هدف از مطالعة حاضر بررسی  انجام گرفته است.

در جمعیت گاو سیستانی  IGF-1چندشکلی جایگاه ژنی 

وجود در این های م ایستگاه مذکور و ارتباط ژنوتیپ

 جایگاه با صفات مرتبط با رشد است.

 

 ها مواد و روش

های  و ارتباط ژنوتیپ IGF-1برای بررسی چندشکلی ژن 

از مختلف جایگاه مورد مطالعه با صفات مرتبط با رشد 

سن  همرأس گاو سیستانی  43 سیاهرگ وداجی

مرکز تحقیقات کشاورزی زابل واقع در ماهگی( 3±38)

که دارای رکوردهای وزن تولد ی زهک ایستگاه دامپرور

از  DNAد. استخراج شگیری  خونسالگی بودند،  تا یک

. کمیت گرفتیافته انجام  با روش نمکی بهینهخون کامل 

 با دو مختلف های نمونهاز  شده استخراج DNAو کیفیت 

 یروش الکتروفورز ژل آگارز و اسپکتروفتومتر

. توالی ی شدبررس ها( گیری جذب نوری نمونه )اندازه

 .Reyna et al تحقیق ی مورد استفاده باها آغازگر

 .(3)جدول  مطابق است (2010)

های اختصاصی و  تکثیر قطعة مذکور با استفاده از توالی

، MgCl2میکرولیتر  dNTP ،2/9میکرولیتر  6/9در حضور 

 3میکرولیتر مخلوط پرایمرهای رفت و برگشت،  4/9

 Taq DNAمیکرولیتر  DNA Template ،4/9میکرولیتر 

Polymerase ،8  میکرولیترBuffer PCR 10X  6/38و 

میکرولیتر با واکنش  89در حجم  dH2Oمیکرولیتر 

در دستگاه ترموسیکلر اپندرف  (PCR)مراز  ی پلی ا زنجیره

 مرحله یک گرفت. این واکنش شامل انجام
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º دمای در اولیه سازی واسرشته
c34 دقیقه، 39 مدت به 

º دمای در ثانویه سازی شتهواسر سپس
c35 54 مدت به 

º اتصال دمای ثانیه،
c 63  بسط یدما یه وثان 44به مدت 

º یهاول
c 78  یافت.ادامه  یکلس 36در  یهثان 54به مدت 

º یدر دما ییبسط نها یتدر نها
c 78 دقیقه 39 مدت به 

های تکثیرشده روی  با الکتروفورز فرآورده. یافت خاتمه

جفت بازی مشاهده  853، یک قطعة درصد 8ژل آگارز 

 (.3شد )شکل 
 

 IGF-1ژن  3های اختصاصی جهت تکثیر بخش اگزون  . آغازگر3جدول 
 جایگاه ژنی توالی آغازگر اندازة قطعه

bp 853 
F: 5  - ATTACAAAGCTGCCTGCCCC -3  

 

 3اگزون 
R: 5  - ACCTTACCCGTATGAAAGGAATATACGT -3   

 

 
 درصد 8جفت بازی( روی ژل آگارز  853ای پرایمر )قطعة بر PCR. محصول 3شکل 

 

 محیط در PCR محصول از میکرولیتر 6 سپس

 4/9 حضور در و 10X بافر میکرولیتر 8 شامل بافری

 یکرولیترم 89حجم  در SnaBI یبرش آنزیم میکرولیتر

ساعت  36به مدت و گراد  یسانت ةدرج 37 یدما در

 کردن متوقف جهت سپس .گرفت قرار آنزیمی هضم مورد

ة درج 29 دمای در دقیقه 89 مدت به آنزیمی فعالیت

از هضم  پس. شد داده قرار ماری بن داخل گراد سانتی

 یمبا آنز IGF-1ژن  3اگزون  یجفت باز 853 ةقطع

SnaBI یپسه ژنوت AA، AB و  BB دشمشاهده 

 (. 8)شکل

 

 
 در جمعیت گاو سیستانی SnaBI. الکتروفورز محصولات حاصل از هضم آنزیمی 8شکل 

 

 

 

 

 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 823 ... و ارتباط آن با صفات مرتبط IGF-1بررسی چندشکلی ژن  و همکاران: پورعلی 

 

 

 

های آللی و ژنوتیپی و سایر معیارهای ژنتیکی و  فراوانی

جمعیتی جایگاه مورد مطالعه در جمعیت گاو سیستانی با 

محاسبه شد. برای بررسی ارتباط  POPGENE3.2افزار  نرم

های جایگاه ژن  تنوع در صفات مرتبط با رشد با ژنوتیپ

IGF-1 رویة  از مدل خطی ثابت باGLM افزار  نرمSAS 

 ( و از مدل آماری زیر استفاده شد:3/3)نسخة 
yijk=+ Sexi+ Gj+ Gj × Sexi + eijk  

مقدار فنوتیپی هر یک از صفات  yijk ،ة بالادر رابط

تولد، سه ماهگی، شش ماهگی،  های وزنمورد بررسی )

نه ماهگی و دوازده ماهگی و همچنین متوسط افزایش 

 ماهگی، ششتا  سه از ماهگی،سه  تولد تا وزن روزانه از

 (، ماهگیدوازده تا  نه از ماهگی و نهتا  شش از

اثر ثابت ژنوتیپ  Gjثابت جنس،  اثر Sexiمیانگین کل، 

اثر متقابل ژنوتیپ و جنس حیوان و  Gj × Sexiحیوان، 

eijk استمانده  خطای باقی. 
 

 نتایج

ضر در آمار توصیفی صفات مورد مطالعه در تحقیق حا

 ارائه شده است. 8جدول 

های گاو سیستانی ایستگاه  متوسط وزن تولد گوساله

سالگی  کیلوگرم بود و در یک 83اصلاح نژاد زهک حدود 

کیلوگرم رسید. متوسط افزایش وزن  335به حدود 

ها قبل از شیرگیری تحت تأثیر قدرت شیرواری و  گوساله

ژنتیکی  تأثیرات مادری هستند و سپس تحت تأثیر توان

گیرند. سرعت افزایش وزن روزانه از  خود حیوان قرار می

زمان تولد تا بلوغ جسمی افزایشی بوده، اما محدودیت 

های بسیار موجب تغییر در  محیطی از جمله خشکسالی

. متوسط (Sellier, 2000)شود  روند سرعت رشد می

های گاو سیستانی از تولد تا  افزایش وزن روزانة گوساله

ماهگی و نه تا  ماهگی، شش تا نه گی، سه تا ششماه سه

و  843/9، 365/9، 343/9ماهگی به ترتیب  دوازده

 کیلوگرم مشاهده شد.  827/9

 جمعیت در IGF-1جایگاه  ژنوتیپی و آللی فراوانی 

 های شکل دردر این تحقیق  مطالعه مورد سیستانی گاو

و  AA ،ABهای  فراوانی ژنوتیپ .است شده ارائه 5 و 3

BB  و فراوانی  457/9و  336/9، 947/9به ترتیب

 برآورد شد. 74/9و  84/9به ترتیب B  و A های آلل

 
 . آمار توصیفی صفات مرتبط با رشد در گاو سیستانی )بر حسب کیلوگرم(8جدول 

 انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل تعداد دام صفت 

 63/3 72/83 8/38 36 43 وزن تولد )کیلوگرم(
 45/33 88/46 3/38 32 43 ماهگی )کیلوگرم( سه وزن

 97/36 27/27 5/333 45 43 ماهگی )کیلوگرم( وزن شش
 43/83 36/393 5/346 64 43 ماهگی )کیلوگرم( وزن نه

 84/82 37/335 836 36 43 ماهگی )کیلوگرم( وزن دوازده
 333/9 343/9 783/9 363/9 43 ماهگی )کیلوگرم( متوسط افزایش وزن از تولد تا سه
 368/9 365/9 293/9 937/9 43 ماهگی )کیلوگرم( متوسط افزایش وزن از سه تا شش
 386/9 843/9 453/9 933/9 43 ماهگی )کیلوگرم( متوسط افزایش وزن از شش تا نه

 346/9 827/9 732/9 965/9 43 ماهگی )کیلوگرم( متوسط افزایش وزن از نه تا دوازده

 

 
بعد از هضم با آنزیم  IGF-1ی جایگاه ژن . فراوانی آلل3شکل 

SnaB1  

 
پس از هضم با  IGF-1. فراوانی ژنوتیپی جایگاه ژن 5شکل 

 SnaB1آنزیم 
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اطلاعات مربوط به میزان هتروزیگوسیتی و 

 ارائه شده است. 3در جدول   IGF-1هموزیگوسیتی جایگاه

 
. فراوانی هتروزیگوسیتی و هموزیگوسیتی جایگاه ژن 3جدول 

IGF-1 در جمعیت گاو سیستانی 
 هتروزیگوسیتی  هموزیگوسیتی

جایگاه 

 ژنی
مورد 

 انتظار
  شده مشاهده

مورد 

 انتظار
 شده مشاهده

6367/9 6932/9  3233/9 3368/9 IGF-1 

 

ژنی  جایگاه واینبرگ -هاردی تعادل بررسی برای

اسکور  کای آزمون دو از جمعیت یادشده نظر در مورد

(2χ) مایی )ن درست نسبت وG
 ( استفاده شد که نتایج2

بر اساس نتایج این . (5مشابه بود )جدول  آزمون دو هر

 در مورد بررسی توان اظهار کرد که جایگاه تحقیق می

قرار دارد  واینبرگ -هاردی تعادل در مطالعه این

(94/9<Pکه ) تواند تغییرات  می آن دلایل احتمالی

های  ی در سالها و اهداف اصلاح نژاد دائمی در برنامه

 در ایستگاه ها زیرجمعیت بین ژنتیکی تبادل مختلف و

 .تحقیقاتی گاو سیستانی باشد

کردن بهتر تنوع  در تحقیق حاضر برای مشخص

ژنتیکی از شاخص اطلاعاتی شانون استفاده شد که با 

محاسبه گردید. دامنة تغییرات  POPGENE3.2افزار  نرم

چه این شاخص  هراین شاخص بین صفر و یک قرار دارد. 

تر شود، سطح تنوع کمتر خواهد شد. در  به صفر نزدیک

شده  ( محاسبهIپژوهش حاضر مقدار شاخص شانون )

نسبت زیادی در  بود که بیانگر تنوع ژنتیکی به 47/9برابر 

میزان محتوای دیگر شاخص برآوردشده، جمعیت است. 

PIC شکلی یا چند
 بود. کارایی یک نشانگر برای تجزیه و 3

 PIC آن بستگی دارد. PICپیوستگی به   تحلیل

برآوردشده برای جایگاه مورد بررسی در این تحقیق 

شکلی برای  بودن مقدار چند بود که دال بر متوسط 33/9

هتروزیگوسیتی  جایگاه مورد نظر در جمعیت است.

در جمعیت مورد  Neiوسیلة شاخص  برآوردشده به 

حاکی از این است که بود. این پارامتر  32/9بررسی نیز 

در حد متوسط  IGF-1تنوع ژنتیکی جمعیت برای ژن 

 قرار دارد.

                                                                                  
1. Polymorphism Information Content  

در  IGF-1واینبرگ جایگاه ژن -. آزمون تعادل هاردی5جدول 

 جمعیت گاو سیستانی
 نمایی آزمون درست مربع کای اسکور 

 جمع مجذورات

 درجة آزادی

 سطح احتمال 

9683/9 

8 

2982/9 

9633/9 

8 

2938/9 

 

( به Neؤثر )( و تعداد آلل مNaشده ) ل مشاهدهتعداد آل

بود. نزدیکی اندازة مؤثر آللی و تعداد آلل  63/3و  8ترتیب  

ها  واقعی در این تحقیق ممکن است بیانگر کارایی خوب آلل

نیز در این تحقیق  Fisشکلی باشد. آمارة  در ایجاد چند

رابطة دو عامل میزان (. 4محاسبه شد )جدول  -95/9

های  تلاقی ةها و طول دور ندی در تلاقیخویشاو

 ةدهند منفی نشان  Fisثرند.ؤم F قدارخویشاوندی بر م

کاهش  ةدهند مثبت نشان Fis و سیتیافزایش هتروزیگو

است. در تحقیق های جمعیت  در زیربخش سیتیهتروزیگو

دهندة افزایش  منفی برآورد شد که نشان Fisاخیر 

 هتروزیگوسیتی در جمعیت است.

ج ارتباط صفات مورد مطالعه با تأثیرات عوامل ثابت نتای

های مختلف  موجود در مدل نشان داد که تأثیر ژنوتیپ

ماهگی بسیار  بر وزن سه، شش، نه و دوازده IGF-1جایگاه 

( ولی تأثیر آن بر وزن تولد معنادار P<93/9معنادار است )

عنوان عاملی ثابت در   (. تأثیر جنس که بهP>94/9نیست )

(. P<93/9دار بود ) مدل استفاده شد، فقط بر وزن تولد معنا

ماهگی،  اثر متقابل ژنوتیپ و جنس نیز بر صفات وزن سه

ماهگی معنادار بود  ماهگی و دوازده ماهگی، نه شش

(94/9>P ولی بر سایر صفات مورد بررسی معنادار نبود )

(94/9<Pهمچنی .) ن، نتایج تجزیه و تحلیل واریانس اثر

ای نشان داد که اثر  عوامل مختلف بر افزایش وزن دوره

ماهگی  ژنوتیپ بر متوسط افزایش وزن روزانه از تولد تا سه

( است، ولی بر متوسط افزایش وزن P<93/9کاملاً معنادار )

ماهگی و نه تا  ماهگی، شش تا نه ای از سه تا شش دوره

(. تأثیر جنس نیز P>94/9عنادار نیست )ماهگی م دوازده

ماهگی دارای  فقط برای متوسط افزایش وزن از نه تا دوازده

( ( که احتمالاً به واسطة P<94/9اختلاف معناداری بود )

ها بر  های جنسی نر و ماده و تأثیر متفاوت آن نقش هورمون

تغییر حجم اسکلت و ماهیچه باشد. همچنین اثر متقابل 

س نیز بر متوسط افزایش وزن روزانه از تولد ژنوتیپ و جن

 (.P<94/9ماهگی معنادار است ) تا سه
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 در جمعیت گاو سیستانی IGF-1های تنوع در جایگاه ژن  آمده برای شاخص دست . نتایج به4جدول 
 Fهای  آماره (Neتعداد آلل مؤثر ) (Naتعداد آلل واقعی ) (Neiشاخص نئی ) (PICشاخص  ) (Iشاخص شانون ) 

 -95/9 63/3 99/8 32/9 33/9 47/9 مقدار برآوردشده

 

میانگین حداقل مربعات اثر جنس بر صفات مرتبط با 

ارائه شده است. نتایج این تحقیق اختلاف  6رشد در جدول 

معناداری بین میانگین جنس نر و ماده برای وزن تولد 

طوری که جنس نر میانگین وزنی بیشتری در  نشان داد، به

(. در خصوص سایر P<94/9مقایسه با جنس ماده داشت )

ماهگی، وزن  ماهگی، وزن شش صفات شامل وزن سه

سالگی اگرچه جنس نر میانگین وزنی  ماهگی و وزن یک نه

بیشتری از جنس ماده داشت، اما اختلاف دو جنس به 

 .(P>94/9دار نبود ) لحاظ آماری معنا

بر جنس  حداقل مربعات اثرهمچنین میانگین 

( 7ای )جدول  های دوره متوسط افزایش وزن صفات

داری بین جنس نر و ماده برای متوسط ااختلاف معن

تا  سه از ماهگی، تولد تا سه ، از وزنافزایش وزن روزانه

اگرچه  ؛ماهگی نشان نداد نهتا  شش از ماهگی و شش

در مقایسه تری یشب ةجنس نر میانگین افزایش وزن روزان

(، ولی برای متوسط P>94/9) جنس ماده داشت با

این اختلاف  ماهگی دوازدهتا  نه از افزایش وزن روزانه

 (.P<94/9دار بود )امعن

. میانگین حداقل مربعات اثر ثابت جنس بر صفات 6جدول 

 مرتبط با رشد بر حسب کیلوگرم

 صفت
 جنس

 ماده نر

 a34/9±33/82 b73/9±83/83 وزن تولد

 a93/5±97/64 a33/3±53/47 ماهگی وزن سه

 a73/3±56/38 a36/5±82/39 ماهگی وزن شش

 a53/6±43/333 a33/5±32/335 ماهگی وزن نه

 a56/35±25/367 a87/39±33/359 ماهگی وزن دوازده
 دارای های گروه و( >94/9P) معنادار غیرمشابه حروف دارای های گروه

 .(<94/9P) غیرمعنادارند مشابه حروف
 

مختلف های  ژنوتیپأثیر ت حداقل مربعات میانگین

ارائه  2رشد در جدول مرتبط با  صفاتبر  IGF-1جایگاه 

داری  اتفاوت معناین تحقیق نشان داد  شده است. نتایج

وجود وزن تولد برای  BBو  AA  ،AB ژنوتیپسه میان 

وزن سایر صفات شامل در اما (، P>94/9) ندارد

یان ماهگی م و دوازده ماهگی نه، ماهگی ماهگی، شش سه

داری مشاهده ااختلاف معن BBو  AA ،ABسه ژنوتیپ 

 (.P<94/9د )ش

 
 ای بر حسب کیلوگرم های دوره . میانگین حداقل مربعات اثر ثابت جنس بر صفات متوسط افزایش وزن7جدول 

 صفت
 جنس

 ماده نر

 a95/9±33/9 a93/9±27/9 ماهگی متوسط افزایش وزن روزانه از تولد تا سه

 a95/9±22/9 a94/9±72/9 ماهگی وزن روزانه از سه تا شش متوسط افزایش

 a95/9±28/9 a93/9±74/9 ماهگی متوسط افزایش وزن روزانه از شش تا نه

 a33/9±93/3 b97/9±28/9 ماهگی متوسط افزایش وزن روزانه از نه تا دوازده

 .(<94/9P) غیرمعنادارند مشابه حروف دارای های و گروه( >94/9P) معنادار غیرمشابه حروف دارای های گروه  
 

های  در مقایسه با دام ABهای با ژنوتیپ  همچنین دام

در مقایسه با  BBهای با ژنوتیپ  و دام BBبا ژنوتیپ 

دارای متوسط وزن بیشتری در  AAهای با ژنوتیپ  دام

های تولد، سه، شش، نه و  بیشتر صفات مورد مطالعه )وزن

لاً به واسطة تأثیرات غیر ماهگی( بودند که احتما دوازده

ها از جمله غالبیت ناقص یا تأثیرات اپیستاتیک  افزایشی آلل

های  با سایر جایگاه IGF-1های جایگاه مورد مطالعة ژن  آلل

 ةهمچنین نتایج مقایس ژنی مرتبط با صفات رشد باشد.

ها و صفات  ارتباط بین ژنوتیپ حداقل مربعات میانگین

نشان داد  (3ای )جدول  رههای دو متوسط افزایش وزن

با  ABو  AAهای  ژنوتیپ بینداری  اکه تفاوت معن

وجود ماهگی  سهمتوسط افزایش وزن روزانه از تولد تا 

ها  صفات این تفاوت خصوص سایر در اما(، P<94/9) دارد

 (.P>94/9) نبوددار امعن
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 گاو سیستانی جمعیت در مرتبط با رشد صفات با IGF-1 ژن یگاههای مختلف جا . میانگین حداقل مربعات تأثیر ژنوتیپ2جدول 

 )بر حسب کیلوگرم(

 ژنوتیپ تعداد دام صفت
AA AB BB 

 a72/3±43/86 a79/9±83/84 a68/9±33/84 43 وزن تولد

 b76/8±89/48 a48/2±79/79 ab45/8±25/69 43 ماهگی وزن سه

 b66/3±34/29 a39/3±39/395 ab84/3±67/23 43 ماهگی وزن شش

 b27/5±73/393 a36/38±39/336 ab84/5±36/333 43 ماهگی وزن نه

 b34/3±53/333 a49/82±67/329 ab93/2±92/353 43 ماهگی وزن دوازده

 .(<94/9P) غیرمعنادارند مشابه حروف دارای های و گروه( >94/9P) معنادار غیرمشابه حروف دارای های گروه

 
 )بر حسب کیلوگرم( ای دوره  متوسط افزایش وزن با IGF-1 ژن های مختلف جایگاه تأثیر ژنوتیپ. میانگین حداقل مربعات 3جدول 

 ژنوتیپ صفت
AA AB BB 

 b93/9±29/9 a93/9±37/9 ab98/9±33/9 ماهگی متوسط افزایش وزن روزانه از تولد تا سه

 a93/9±73/9 a39/9±36/9 a93/9±29/9 ماهگی متوسط افزایش وزن روزانه از سه تا شش

 a93/9±75/9 a97/9±26/9 a98/9±77/9 ماهگی متوسط افزایش وزن روزانه از شش تا نه

 a97/9±27/9 a83/9±33/3 a96/9±39/9 ماهگی متوسط افزایش وزن روزانه از نه تا دوازده

 .(<94/9P) غیرمعنادارند مشابه حروف دارای های گروه و( >94/9P) معنادار غیرمشابه حروف دارای های گروه

 

 بحث

، بیشترین فراوانی و ژنوتیپ BBدر تحقیق حاضر ژنوتیپ 

AA  کمترین فراوانی را دارد. فراوانی آللB  نیز بیشتر از

 ,Yazdan-Panah et al. (2010bبود که با نتایج  Aآلل 

2010a ،)Hasanpour et al. (2012 و تعدادی از )

 Reyna et al.  (2010،) Lauranoپژوهشگران دیگر نظیر

et al. (2009 ،)Curi et al. (2005و همچنین با نتایج )  
Kim et al. (2004 موافق و با نتایج تعدادی دیگر نظیر )

Siadkowska et al. (2006 ،)Li et al. (2004 و )Ge et 

al. (2001 مطابقت نداشت. تفاوت در نتایج )

های نژادی،  آمده ممکن است مربوط به تفاوت دست به

های محیطی  یا نمونة مورد بررسی، فاکتور اندازة جمعیت

 گیری باشد. های جفت و استراتژی

با صفات  IGF-1نتایج بررسی ارتباط چندشکلی ژن 

 Ge etمرتبط با رشد در مطالعة حاضر با نتایج مطالعات

al. (2001) ،Siadkowska et al. (2006) ،Curi et al. 

که روی  Reyna et al. (2010)و همچنین  (2005)

فریزین و گاوهای -نژادهای آنگوس، نلور، هلشتاین

مکزیکی انجام گرفته، مطابقت دارد. در تمام این 

بر صفات افزایش وزن بعد از  Bها اثر آلل  پژوهش

شیرگیری، وزن لاشه و متوسط افزایش وزن روزانه بیش 

گزارش شده است. در پژوهش حاضر افراد  Aاز آلل 

اد دارای ژنوتیپ در مقایسه با افر ABهتروزیگوت 

در  BBو همچنین افراد هموزیگوت  BBهموزیگوت 

در بیشتر  AAمقایسه با افراد با ژنوتیپ هموزیگوت 

صفات مورد بررسی میانگین وزن بیشتری نشان دادند 

 Aبر آلل  Bتواند به واسطة اثر غالبیت نسبی آلل  که می

 4'گزارش کردند که در ناحیة  Ge et al. (2001). باشد

جفت باز قبل از اولین کدون اگزون اول  438ژن و  این

(ATG)  یک جهش جایگزینی نوکلئوتیدیT  باC  اتفاق

در این جایگاه با  BBافتاده است، به طوری که ژنوتیپ 

روز پس از  89اضافه وزن بدن گاوهای آنگوس در 

 .Siadkowska et al شیرگیری ارتباط معناداری دارد.

فریزین -های هلشتاین در گاو SNPبا مطالعة این  (2006)

لهستان گزارش کردند که کل مواد جامد، مقدار و درصد 

داری بین  چربی و پروتئین روزانة شیر به طور معنا

های ژنتیکی این جایگاه متفاوت است. این  گروه

در  BBپژوهشگران همچنین گزارش کردند که ژنوتیپ 
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دیل ها برای مصرف و ضریب تب مقایسه با سایر ژنوتیپ

تر است. علاوه بر این نرخ رشد در  خوراک مطلوب

های  در مقایسه با ژنوتیپ BB گاوهای نر حامل ژنوتیپ 

(. در Siadkowska et al., 2006دیگر بیشتر بود )

مطالعات روی نژادهای نلور، کانچیم و چندین نژاد 

شکلی جایگاه  داری بین چند دورگ، ارتباط معنا

پوستی گزارش   و چربی زیر نوکلئوتیدی با وزن بدن تک

(. در مطالعه روی Curi et al., 2005شده است )

 IGF-1/SnaBIژن  (SNP)نوکلئوتیدی  چندشکلی تک

عنوان یک نشانگر ژنتیکی در گاو شاروله مکزیکی  به

مشخص شد که این چندشکلی اثر معناداری بر صفات 

تولیدی شامل وزن از شیرگیری، افزایش وزن در دوره 

 (.Reyna et al., 2010عد از شیرگیری دارد )قبل و ب

 گیری و پیشنهاد نتیجه 

های  نظرگرفتن شناسایی چندشکلی و وجود ژنوتیپ با در

در گاو سیستانی و همچنین  IGF-1متنوع در جایگاه ژن 

ارتباط معناداری که بین این الگوها و برخی صفات 

 مشاهده شد، با تحقیقات بیشتر دربارة این ژن و تصدیق

در  IGF-1توان گفت که ژن  های این پژوهش می یافته

های ژنی و نشانگرهای مولکولی دیگر  کنار جایگاه

عنوان نشانگر ژنتیکی مناسبی در زمینة  تواند به می

های مناطق بومی ایران مورد توجه قرار  اصلاح نژاد گاو

شود در مطالعات بعدی و  گیرد. از طرفی پیشنهاد می

تر، ضمن استفاده  طلاعات مفید و دقیقبرای دستیابی به ا

 از تعداد نمونة بیشتر، وسعت بیشتری از ژنوم گاو 

 بررسی شود.
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