
                                                                          

  مجله بيوتكنولوژي كشاورزي

 ISCپژوهشي و - علمي

به  در بز نژاد مهاباديرشد و توليد شير  و ارتباط آن با صفات IIGF-ژن  4مطالعه چندشكلي اگزون 

  PCR-SSCPروش 

 
  2مهدي گنج خانلو ،2، مصطفي صادقي2، حسين مرادي شهربابك1∗∗∗∗ليلا قره داغي

  
يس كشاورزي و منابع طبيعي به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد ژنتيك و اصلاح دام و استاديار گروه علوم دامي، پرد 2و1

  .كرج دانشگاه تهران،كرج، ايران

  

26/04/1392: ، تاريخ پذيرش27/08/1391: تاريخ دريافت  

  چكيده

توليد شير در بزهاي  رشد و با صفات IGF-I حاضر با هدف مطالعه ارتباط چند شكلي ژن پژوهش

نژاد مهابادي  رأس بزغاله 51و  س بزرأ 89در اين مطالعه از . انجام شد PCR-SSCPنژاد مهابادي به روش 

 هاي خلاءلولهموجود در مزرعه پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران، واقع در كرج با استفاده از 

 از خون با روش نمكي بهينه يافته انجام DNAاستخراج . شدگيري از سياهرگ وداج خون EDTAحاوي 

 صورت IGF-Iژن  4جفت بازي اگزون  365تكثير قطعه  ايبر) PCR( مرازاي پليو واكنش زنجيره شد

اي شدن قطعات پس از تك رشته PCRالكتروفورز محصولات  هاتعيين چندشكلي نمونه براي .گرفت

 نتايج بيانگر وجود. آميزي ژل به روش نيترات نقره انجام شدو رنگ آميداكريلروي ژل پلي) SSCPروش (

آناليز  .بود% 3/34و %  7/65به ترتيب  2و  1فراواني الگوهاي ژنوتيپي  كه متفاوت بود ي بانديالگو دو

- ، ولي اثر ژنوتيپ)(P<0.05 باندي داردداري با الگوهاي توليد شير ارتباط معنيصفت آماري نشان داد كه 

- دههمچنين آناليز دا، )(P<0.05 دار نبودهاي بدني معنيبر درصد چربي، پروتئين و شمار سلول IGF-Iهاي 

داري بر وزن تولد، وزن از ، اثر معنيIGF-Iهاي مختلف هاي مربوط به صفات رشد، نشان داد كه ژنوتيپ

  .     ها نداشتروز و وزن نهايي بزغاله 80شيرگيري، افزايش وزن روزانه، مقدار خوراك مصرفي

  .، بز نژاد مهابادي PCR-SSCP، چندشكلي، IGF-I ژن :كلمات كليدي
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  مقدمه

در به زندگي در هر منطقه آب و بز قا

ين يكيفيت پا فيبري بامواد  تواندو مي استي يهوا

هاي حيواني تبديل ه فرآوردهب و كندرا استفاده 

 توليد بز،يكي از اهداف اصلي پرورش . نمايد

شير بز به علت . است و محصولات لبني شير

موجود در  هاي چربيكوچك بودن اندازه گويچه

كودكان نسبت  شودو باعث مي شدهزود هضم  آن

قند شير بز نسبت  ،نداشته باشندحساسيتي  آن به

به ساير شيرها كمتر است و لذا باعث عدم 

و پنير  ،مت به لاكتوز در انسان نمي شودمقاو

 داراي بهترين كيفيت است آنحاصل از 

)Khaldari, 2008.(  درصد چربي و پروتئين شير

عمل بز به شير انسان نزديكتر است و 

هموژناسيون به طور طبيعي در شير بز در پستان 

   ).  Valizadeh, 2011( گيردصورت مي

مواد ) IGF( انسولينيهاي رشد شبههورمون

هستند كه در پاسخ كم مولكولي با وزن پروتئيني 

هورمون رشد اثرات و به هورمون رشد آزاد شده

-به فاكتور .كندالقا مي از طريق اين عوامل خود را

ي رشد شبه انسوليني سوماتومدين نيز گفته ها

اين مواد واسطه عمل  به دليل اينكهشود و مي

هورمون رشد  نام هورمون رشد هستند به

اين فاكتورها . شوندنيز شناخته ميسوماتوتروپ 

ولي  ها دارندسلول اثراتي شبيه انسولين بر

برخلاف انسولين در مايعات بيولوژيكي تقريبا 

پروتئين باند شونده  6از  آن به يكي% 98

)IGFBP (وصل مي شود )Zhou yinli, 2007(. 

1ي سيستم سيگنال دهنده
IGFs   شاملIGF-I ،

IGF-IIي، گيرنده IIGF-ي ، گيرندهIGF-II  و

) IGFBP-6~IIGFBP(شش پروتئين باند شونده 

نقش مهمي در توسعه، رشد و توليدمثل 

). Duan et al., 2005( كنندپستانداران ايفا مي

IGF-I با سه پل دي ايپلي پپتيد تك زنجيره -

دالتون، و  7649وزن مولكولي  داراي سولفيد

هورمون رشد  اسيدآمينه مي باشد كه 70شامل 

مترشحه از غده هيپوفيز عامل اصلي تحريك 

 & Renderknecht( است آنآزادسازي 

Humbel, 1978(. هاي ها يا سلولهپاتوسيت

به عنوان  IGF-Iصلي ترشح كبدي محل اوليه و ا

 ,.Combes et al(باشديك هورمون اندوكرين مي

هاي محيطي نظير ولي در بعضي بافت، )1997

- سوماتومدين آزادسازي استخوان نيز ممكن است

 پاراكرين تحت تاثير/ ها به صورت اوتوكرين

 ,Yee( دعوامل يا فاكتورهاي موضعي صورت گير

بافت هاي مون در رشد نقش اين هور ).1994

سلول هاي ماهيچه، غضروف و (مختلف بدن 

، تحريك سنتز پروتئين، افزايش )استخوان

متابوليسم قندها و چربي ها در بدن، محرك 

 تلياليتقسيم ميتوز، تحريك ازدياد سلول هاي اپ

غده پستاني، سنتز و بيان  و استرومال )مخاطي(

                                                 
1  -  Insulin-like growth factor 
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 ژن كازئين و حمل گلوكز شناخته شده است

)Zhou Yinli, 2007 .(علاوه بر اين IGF-I  سنتز

ي تكامل غده پستاني را در طول دوره شير و

مطالعات نشان دادند كه  .كندشيردهي تسهيل مي

IGF-I ها، يك محرك قوي براي ماندگاري سلول

ي ي شدهزمرگ و مير برنامه ريجلوگيري از 

فرآيند مرگ و هاي مرتبط با بيان ژن ها و1سلول

هاي غده پستاني سلول يي شدهمير برنامه ريز

هايي كه در بيان ژن همچنين ،شناخته شده است

ها و همچنين بيوسنتز انتقال و متابوليسم آمينواسيد

-ها درگير هستند را تنظيم ميو پايداري پروتئين

 6 داراي IGF-Iژن  ).Yinli, 2007 Zhou(.كند

تي سان 5/73و در استاينترون  5اگزون و 

 تشده اس نقشه يابي 5وم مورگاني كروموز

2008)  Wibowo et al.,.(  

 Flanking-´5در مطالعه چند شكلي ناحيه 

در ده  PCR-SSCPبا استفاده از روش  IGF-Iژن 

نتايج حاصل از توالي يابي اين نژاد بز چيني، 

و ) (CAناحيه حاكي از حذف دو نوكلئوتيد

-به ترتيب در نوكلئوتيد SNPهمچنين وجود دو 

قط ف كهبود ) Cبه  G(،1640)Tبه  A(1637هاي 

با  يدر يكي از نژادها ارتباط معني دار

-Ping ).(، (P<0.05) چندقلوزايي مشاهده شد

Qiong et al., 2011 ديگري روي مطالعه در 

 3در گوسفند نژاد بلوچي  IGF-Iژن  ناحيه همان

تفاوت و  شدالگوي باندي متفاوت مشاهده 

                                                 
                           

1  - apoptosis 

ن روزانه از تولد وز داري در متوسط افزايشمعني

 BBو ABتا شيرگيري بين افراد با ژنويپ 

در   ABافراد با ژنوتيپ و )(P<0.05 شد مشخص

هاي ديگر بالاترين متوسط مقايسه با افراد ژنوتيپ

نشان افزايش وزن روزانه از تولد تا شيرگيري را 

 .)P<0.05)( )Tahmoorespur et al., 2009دادند 

 بومي در سه نژاد IGF-Iژن  4در بررسي اگزون 

و   PCR-SSCPبز در چين با استفاده از روش

 در نوكلئوتيدهاي جهشدو  ،DNAيابي توالي

1617 )G>A( 1620و(C>T) كه از  شد گزارش

براي اولين بار اين . خاموش بودند هايجهشنوع 

SNP داري ها در بز گزارش شد كه به طور معني

 4اراي افراد د ،با صفت توليد كشمير مرتبط بود

-به طور معني AAكه ژنوتيپ  بودندنوع ژنوتيپ 

تري نسبت به ژنوتيپ داري توليد كشمير پايين

AB داشتند P<0.05) .( وزن بدن ژنوتيپAC  به

 (p<0.05دبو BB داري بالاتر از ژنوتيپطور معني

( )Quing et al., 2011(. چندشكلي در مطالعه 

و در د PCR-RFLP با روش IGF-Iژن  4اگزون 

 تنوع ژنتيكي داري بينمعني ارتباط ،نژاد بز چيني

با توليد كشمير، قطرالياف و وزن  در اين ناحيه

   .)Wu-Jun et al., 2010( نشدمشاهده  بدن بز

حاضر، شناسايي  انجام پژوهش هدف از

و  IGF-Iژن  4هاي موجود در اگزون چندشكلي

الگوهاي ژنوتيپي مختلف برآورد ميزان فراواني 

 هايشكليبين چند ارتباطجايگاه و بررسي اين 

در بزهاي نژاد با صفت توليد شير  جايگاه ژنياين 
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با استفاده از  ها و صفات رشد در بزغاله مهابادي

  .بود PCR-SSCPتكنيك 

  

  هاروش و مواد

رأس  51و  رأس بز 89در اين مطالعه از 

نژاد مهابادي موجود در مزرعه پرديس  بزغاله

واقع در  ابع طبيعي دانشگاه تهرانكشاورزي و من

 EDTAحاوي  هاي خلاءلوله، با استفاده از كرج

استخراج . از سياهرگ وداجي خونگيري انجام شد

DNA  صورت گرفت نمكي تغيير يافتهبا روش. 

از  IGF-Iژن  جفت بازي 326براي تكثير قطعه 

رفت و برگشت كه توسط نرم  هايآغازگر

، استفاده گرديد كه شدطراحي   Vector NTIافزار

 .شد توسط شركت متابيون سنتز رهااين آغازگ

 آغازگر يتوال :بودتوالي آغازگرها به شرح زير 

 ATT TGA ACA GAC AAG CCC-`5: رفت

AC-3`  5توالي آغازگر برگشتو`- TTT GAC 

ACT ATG AGC CAG AAG-3`  جهت بهينه

هاي حرارتي مختلفي برنامه PCRسازي واكنش 

حرارتي زير با  ولي در نهايت برنامه. استفاده شد

، ايده آل ترين شرايط براي تكثير ژن چرخه 35

IGF-I واسرشت سازي اوليه  .تشخيص داده شد

DNA  درجه سانتي  95دقيقه در دماي  5به مدت

ثانيه در  30به مدت  DNAگراد، واسرشت سازي 

درجه سانتي گراد، اتصال آغازگر به   95دماي 

DNA  درجه  4/61ثانيه در دماي  30به مدت

ثانيه در  30به مدت  DNAسانتي گراد، بسط 

درجه سانتي گراد و بسط نهايي به مدت  72دماي 

درجه سانتي گراد انجام  72دقيقه در دماي  10

 PCRبوسيله مواد مخصوص  PCRواكنش  .دش

با غلظت نهايي به شرح زير  GENNETشركت 

 منيزيمكلريد : ميكروليتر انجام شد 25واكنش 

)MgCl2 (5/1 ميكروليتر ) mM/µL5/1(بافر ، 

)PCR buffer (5/2 ميكروليتر )1X( بازهاي آزاد ،

 dNTPs (2( دزوكسي نوكلئوتيد تري فسفات

 1، آغاز گر رفت )mM/µL 8/0( ميكروليتر

 1، آغازگر برگشت )pm/µL 5/0( ميكروليتر

پلي مراز  DNA ، آنزيم)pm/µL 5/0( ميكروليتر

Taq 3/0 ميكروليتر )unit/µL 25/0( ،DNA 2 

 .ميكروليتر 7/14 (dH2O) ميكروليتر، آب ديونيزه

روي ژل  PCRالكتروفورز محصولات 

ولت، به مدت نيم  92درصد، با ولتاژ  2آگارز 

براي رنگ آميزي ژل . گرفت ساعت صورت

پس از . شداستفاده   DNA Safe Stainآگارز از

ه ماوراي بنفش انجام الكتروفورز از دستگاه اشع

به  .شدبراي بررسي قطعه تكثير شده استفاده 

تكثير  PCRمحصول ، SSCPمنظور انجام واكنش 

% 99 1فرماميد ( SSCPبافر  شده، با استفاده از

آميد تترا اتيلن دي 0.5m، )ميكروليتر 1960(

 3بلوبروموفنول، )ميكروليتر 40( 2استيك اسيد

4سيانيدزينول ،)0.025%(
به  4به نسبت  ))0.25(  

                                                 
1  -  Formamid 

2  - EDTA 

3 - Bromophnol blue 

4 - Xyleno cyanol 
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درجه تك  96دقيقه در دماي  10به مدت  16

رشته اي شدند كه بلافاصله پس از اين مرحله در 

الكتروفورز محصولات تك . تندداخل يخ قرار گرف

با  درصد ، 10آميد اكريلپليروي ژل  ،ايرشته

رنگ آميزي  و انجامساعت  24مدت  به 300ولتاژ

سه مرحله  طيژل با استفاده از نيترات نقره 

                                                           .صورت گرفتتثبيت، لكه گذاري و ظهور 

پس از اتمام كارهاي آزمايشگاهي و تعيين 

ها و تعيين ها، شمارش ژنوتيپژنوتيپ تمام نمونه

با استفاده از شمارش مستقيم ها فراواني ژنوتيپ

  .انجام گرفت

ها پس از تعيين ژنوتيپ دامدر اين تحقيق 

براي جايگاه مورد بررسي اين اطلاعات به همراه 

 ، درصد پروتئينداده هاي مربوط به توليد شير

هاي شمارش سلول و شير ، درصد چربيشير

-و بعد از نرمال گرديد Excelافزار وارد نرم بدني

  9.1افزاراز نرم )گيريروش لگاريتم( هاكردن داده

SAS  و رويهMixed )ركوردگيري به دليل 

ها براي آناليز داده) تكراري براي هر حيوان

 ژن هايدر اين آزمايش اثر ژنوتيپ .استفاده شد

IGF-I صفات گذار بر به عنوان عامل ثابت تاثير

ه اين صورت در مدل قرار داده شد ب مورد مطالعه

 2( ي اين ژنكه الگوهاي ژنوتيپي مشاهده شده

ان هنگام زايش، سال زايش، و ، اثر سن حيو)الگو

اثر صفت  ل ثابت وعوامماه ركوردگيري به عنوان 

تعداد روزهاي شيردهي به عنوان عامل كواريت، 

در  اثر حيوان به عنوان عامل تصادفيهمچنين 

 .دمعادله مدل به شكل زير بو. مدل قرار داده شد

Yijklmn  = µ  + Ai  + Gj  + Yk + Ml + b (Dijklmn  - D  

)+Animaln(Gi)+ eijklmn 

Yijklmn:  هريك از مشاهدات مربوط به

، درصد چربي، درصد پروتئين، شمار مقدار شير

امين  jاثر : Gj، ميانگين µ:، هاي بدنيسلول

امين سن حيوان  iاثر : IGF-1( ،Ai(ژنوتيپ 

اثر : Ml، امين سال زايش kاثر :  Yk ،زايش هنگام

اثر : Animaln(Gi) n، وردگيريامين ماه رك 1

ضريب تابعيت صفت مورد  :b ،تصادفي حيوان

تعداد : Dijklmn، نظر از تعداد روزهاي شيردهي

ميانگين تعداد روزهاي : D، روزهاي شيردهي

                                         .ماندهاثر عوامل باقي: eijklmn ،شيردهي

ژن  شكليچند جزيه واريانس اثربراي ت

IGF-I هاي مربوط به وزن بر صفات رشد، داده

  تولد، وزن از شيرگيري، افزايش وزن روزانه،

روز و تاريخ  80 مقدار خوراك مصرفيميانگين 

، پس از بزغاله ي مورد مطالعه 51تولد مربوط به 

، با Excel ها و ثبت در نرم افزاردامتعيين ژنوتيپ 

انجام  GLMبا رويه  SASز نرم افزار استفاده ا

در اين مطالعه اثر ژنوتيپ، سال تولد، ماه  .شد

تولد و سن دام هنگام زايش به عنوان عوامل 

ثابت، همچنين وزن مادر هنگام زايش و وزن 

تولد بزغاله به عنوان عامل كواريت در معادله مدل 

  .قرار داده شد

 دو معادله مدل براي تجزيه واريانس مربوط

به صفات رشد به كار گرفته شد كه به صورت 

  . باشندزير مي

Y1ijklm=µ+Gi+Yj+Mk+Al+b1 (Wijklm- W ) + eijklm  
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  Y2ijklmn=µ+Gi+Yj+Mk+Al+b1 (Wijklm- W ) + b2 

(Wijklmn - W n ) + eijklmn  

Y1ijklmn= اهدات مربوط به هر يك از مش

، روز 80وزن تولد و ميانگين خوراك مصرفي 

هريك از مشاهدات مربوط به وزن از شيرگيري، 

=Y2ijklm  وزن نهايي و ميانگين خوراك مصرفي

 iاثر =Gi، ميانگين صفت در جامعه :µ، روز 80

 ،امين سال تولد j اثر= IGF-1( ،Yj( امين ژنوتيپ

Mk = اثر kامين ماه تولد ،Al =اثرl  امين سن مادر

امين مادر هنگام  ijklmوزن =Wijklm، هنگام زايش

 b1 ، ميانگين وزن مادر هنگام زايش= W، زايش

وزن دام هنگام ( Wروي  Yضريب تابعيت =

 ،امين وزن تولد ijklmn اثر= Wijklmn، )زايش

b2= ضريب تابعيتY  رويW )وزن تولد بزغاله-

= eijklmn، ميانگين وزن تولد بزغاله ها= nW، )ها

  . اثر عوامل باقيمانده

       

  نتايج و بحث

با استفاده از روش اسپكتوفتومتري و ژل 

استخراج  DNAدرصد، كميت و كيفيت  1آگارز 

  ).2و  1شكل (قرار گرفت  تاييدشده مورد 

  

  
  .بر روي ژل آگارز DNAكيفيت نمونه هاي - 1شكل

 Figure 1- The quality of DNA samples on agarose gel. 
  

  
  .با دستگاه نانودراپ DNAتعيين كميت و كيفيت  -2شكل 

              Figure 2- Determination of DNA quality by Nonodrop.   
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، طي واكنش IGF-Iجفت بازي ژن  326قطعه 

PCR   از روش  ،در مرحله بعد و) 3شكل (تكثير

SSCP  شناسايي تنوع در قطعه تكثير شده براي

 آميزيو رنگ SSCPنتايج حاصل از  .استفاده شد

دو الگوي باندي  اكريل آميد بيانگرژل پلي

و  .شودميمشاهده  4متفاوت بود كه در شكل

و % 71/65برابر با  2و  1وهاي الگ فراواني

 ,.Wu-Jun et alهمانطور كه  .بود% 29/34

در مطالعه ) 2011(  ,.Quing et alو )2010(

در نژادهاي مختلف بز چيني،  IGF-Iژن  4اگزون 

شكلي در اين ناحيه را گزارش كرده بودند، چند

طبق انتظار مطالعه ناحيه مذكور در بز نژاد 

 1جدول  .باشدشكلي ميمهابادي نيز داراي چند

هاي توصيفي مربوط به ركورد توليد شير، آماره

هاي درصد پروتئين، درصد چربي و شمار سلول

بالا بودن ضريب تنوع در . دهدبدني را نشان مي

تواند به دليل ركوردگيري صفات مورد مطالعه مي

هاي مختلف شيردهي هر كدام از در دوره

  .حيوانات باشد

  

  
  .بر روي ژل آگارز IGF-1ژن   bp326 ير اختصاصي قطعه تكث - 3شكل

Figure 3- PCR product analyzed by electrophoresis on 2% agarose gel (326bp). 

  

 
  .در بزهاي مهابادي IGF-1ژن   4اگزون   SSCPالگوهاي حاصل از الكتروفورز محصولات -4شكل 

Figure 4- SSCP pattern of IGF-1 gene in Mahabadi goats. 

1الگوي  1الگوي   2الگوي   2الگوي    

400 bp 

300 bp 

    

400 bp 
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هاي سلولش هاي توصيفي صفات توليد شير، درصد چربي، درصد پروتئين و شمار آماره -1جدول 

  .بدني شير
Table 1- Descriptive statistical of milk production, fatty percent, protein percent and 

somatic cell count traits. 

  صفت

 

  
Trait  

   

 تعداد

 

 

 
number  

 ماكزيمم

 

 

 
maximum 

 مينيمم

 

 

 
minimum 

 ميانگين

 

 

 
 average 

انحراف 

 استاندارد

 
Standard 

deviation 

 ضريب تغييرات

  
Coefficient 

of 
 Variation 

 

 )گرم(توليد شير

Milk production (gr) 

823 2220 50 614.52 330.26 53.74 

 )درصد(پروتئين شير

Milk protein(%) 

192 7.37 3.27 4.15 0.65 15.81 

 )درصد( درصد چربي شير

Milk fat (%) 

191 7.37 2.20  3.14 1.69 79.38 

تعداد ( ها بدنيتعداد سلول

ليتر ازاي هر ميلي سلول به

 Somatic cell count) شير

(the number of cell per 

Ml milk) 

183 9672 17 715.85 1388.43 193.95 

  

 IGF-Iالگوهاي ژنوتيپي در مطالعه حاضر 

نشان  داريمعني ارتباطبا مقدار توليد شير 

تركيبات اثر اين الگوها بر  ، ولي)(P<0.05دادند

-پروتئين و شمار سلول درصد چربي،: شير شامل

در ميان ساير  ).2جدول ( نبود دارمعني هاي بدني

اثر سال زايش و ماه  ،عوامل ثابت موجود در مدل

 ،)(p<0.01 دار بودمعني توليد شير برركوردگيري 

سن حيوان هنگام زايش اثر  ،ولي). 3جدول (

اين در  .داري روي اين صفت نداشتمعني

اسفند، هاي در ماهها بزركوردگيري از  پژوهش

و  90، 89 هايسال فروردين، ارديبهشت و خرداد

سال ها نشان داد، آناليز دادهكه  ،صورت گرفته 91

كمترين تاثير را بر  91بيشترين تاثير و سال  90

-را مي 90روي توليد شير داشت تاثير بيشتر سال 

همچنين . آن سال نسبت داد تغذيه بهتر درتوان به 

دار معني شير مقدار توليدگيري بر  ماه ركورد اثر

ماه دوازدهم  و توليد شير دوم بيشترينماه بود و 

 را به توان اين اثرمي. را داشتتوليد شير كمترين 

سبت علوفه و مواد مغذي بهتر در ماه دوم ن ميزان

كه به عنوان عامل  تعداد روزهاي شيردهي .داد

ي بر دارمدل قرار داده شد تاثير معنيكواريت در 

 ).(p<0.05 روي مقدار توليد شير داشت
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 .توليد شير 1تبديل يافته بر ميانگين حداقل مربعات IGF-Iهاي ژن اثر ژنوتيپ  - 2 جدول

Table 2- The effect of different genotype of IGF-1 gene on least square means milk 

production. 
 ژنوتيپ

Genotype  
  )رأس 31( 2  )أسر 58( 1

 *توليدشير
  )گرم(

Milk production 

0.68 ± 28.32
a 1.16±26

b  

 nsدرصد پروتئين

protein percentage 

0.002 ± 0.376  0.001 ± 0.375  

 nsدرصد چربي 

Fat percentage  

0.33 ± 0.96  0.26 ±0.58  

  nsسلوهاي  بدنيش شمار

 هر ميلي ليتردر  تعداد سلول

somatic cell count  

0.88  ±  5.79  0.82±5.09  

     Significant difference in 5% probability   .درصد 5طح احتمال سس دار دراختلاف معني* 

  

  

 .توليد شير 2تبديل يافته اثر عوامل ثابت مؤثر بر ميانگين حداقل مربعات - 3جدول 

Table 3- The effect of fixed effects on least square means milk production. 
  

 **ايشسال ز

gestation year  

    )least square means( ميانگين حداقل مربعات  
89  0.82±26.59

b  
90  0.72±30.02

a  
91  1.74±24.86

b  
  **ماه ركورد گيري

recording month 

  

1  1.17±26.33
b  

2  0.77±30.23
a  

3  1.09±27.38
b  

12  2.04±24.70
b  

 Significant difference in 1% probability      درصد 1داري در سطح احتمال معني** 

  

                                                 
 .   اي نرمال شده كه با روش لگاريتم گيري نرمال شدندهميانگين حداقل مربعات داده - 1

 هاي نرمال شده كه با روش لگاريتم گيري نرمال شدندميانگين حداقل مربعات داده - 2
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 رأس بزغاله 51هاي مربوط به آناليز داده

با صفات رشد شامل وزن  ، ژنوتيپ تعيين پس از

شيرگيري، افزايش وزن روزانه، وزن  تولد، وزن از

انجام گرفت كه نتايج  نهايي و خوراك مصرفي

 تاثير IGF-Iي ژنوتيپ الگوهاينشان داد  حاصل

داري روي هيچ كدام از صفات ذكر شده معني

وزن مادر هنگام زايش اثر  ،)4جدول (  نداشت

 ،)(p<0.05ها داري بر روي وزن تولد بزغالهمعني

داري بر سال و ماه تولد اثر معني همچنين و

  .)(p<0.05  خوراك مصرفي داشتند

  

تولد، وزن از شيرگيري، افزايش ميانگين حداقل مربعات و انحراف استاندارد صفات وزن  - 4جدول

  .وزن روزانه و خوراك مصرفي
Table 4- Least square means and standard deviation of birth weight, weaning weight, 

average daily gain, feed intake and final weight traits. 

  Genotype 2 )رأس 17( 2ژنوتيپ  Genotype 1 )رأس 34( 1ژنوتيپ   )(traitsصفات 

  )كيلوگرم( nsوزن تولد
Birth weight 

0.27 ± 2.96  0.28 ±3.31  

 )كيلوگرم( nsوزن از شيرگيري

Weaning weight  

2.09 ± 20.11  2.06± 19.88  

 )كيلوگرم( nsافزايش وزن روزانه

Daily gain  

0.02± 0.197  0.19±0.194  

 )كيلوگرم( nsخوراك مصرفي

Feed intake  

0.065± 1.32 0.061 ±1.34  

 )كيلوگرم( nsوزن نهايي

Final weight  

2.79±  27.98  2.78 ± 31.48  

 

با  IGF-Iدر مطالعه ارتباط چند شكلي ژن 

روي بز بومي چين، ارتباط صفت توليد شير 

دار اين ژن با مقدار توليد شير گزارش شد معني

Deng et al., 2010)( ، كه با نتايج  مطالعه حاضر

ژن  شكلي چند در مطالعهين همچن. مطابقت دارد

و رابطه آن با  )IGF-I(فاكتور رشد شبه انسولين 

جايگزيني يك روي گاوهاي شيري،  توليد شير

ا توليد شير، كه ب شد گزارشتك نوكلئوتيدي، 

 ,.Mullen et al) بود در ارتباط چربي و پروتئين

روي گاوهاي ديگر  بررسي يك در .(2011

اين ژن با مقدار توليد دار ارتباط معني هلشتاين

 Szewczuk (شير، چربي و پروتئين گزارش شد 

et al., 2011.(   جهشيك همچنين )C/T ( در

ه گاو شناسايي شد اين ژن در Flanking-´5ناحيه 

كه مرتبط با درصد چربي و پروتئين در شير  است

 et al. Hines ولي ،)Ge et al., 2001( بود

گاوهاي در ور ي ناحيه مذكدر مطالعه) 1998(

هلشتاين هيچ ارتباطي بين جهش رخ داده با 
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نتايج پژوهش . صفات توليد شير پيدا نكردند

دار الگوهاي متفاوت حاضر بيانگر ارتباط معني

ولي . با صفت توليد شير است IGF-Iژنتيكي ژن 

اين ژن بر روي تركيبات شير چند شكلي  اثر

-شامل درصد چربي، پروتئين و شمارش سلول

رشد شبه  نقش هورمون. دار نبودبدني معني هاي

در رشد بافت هاي مختلف بدن  )IGF-I(انسولين 

، )سلول هاي ماهيچه، غضروف و استخوان(

تحريك سنتز پروتئين، افزايش متابوليسم قندها و 

چربي ها در بدن، محرك تقسيم ميتوز، تحريك 

غده  و استرومال مخاطي ازدياد سلول هاي

يان ژن كازئين و حمل گلوكز پستاني، سنتز و ب

سنتز شير  IGF-I همچنين و شناخته شده است

ي شيردهي طول دورهوتكامل غده پستاني را در 

بخشد، علاوه بر اين در طولاني شدن تسهيل مي

 Yinli, 2007( دوره شيردهي نيز نقش دارد

Zhou .( با توجه به نتايج مطالعه حاضر و

 برIGF-I  م ژنمورفيسكه اثر پلي گذشتهمطالعات 

تواند كند، اين ژن ميصفات توليد شير را تأييد مي

به عنوان نشانگر ژنتيكي براي صفت توليد و 

  .تركيبات شير استفاده شود
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Abstract 

The objective of this sudy was to detection of polymorphis in IGF-1 gene and its 

association with milk producton and growth traits in Mahabadi goats using PCR-SSCP 

method. For this purpose, blood samples were taken from 140 (89 mature goats and 51 

kiddings) Mahabadi goats reared in the farm of department of animal Scince Tehran 

University(Karaj). Genomic DNA was extracted from whole blood using modified salting out 

method.The Polymerase chain reaction (PCR) used to amplify of 326 bp fragment of exon 4 

of IGF-I gene. PCR products were electrophoresed on polyacrylamide gel (method SSCP) and 

stained with silver nitrate method to distinguish different patterns.The results revealed two 

band patterns.The frequency of two Patterns is 65.7% and 34.2% respectively. The 

polymorphism of  the IGF-I gene were associated with milk production(p<0.05), But fat 

percent, protein percent, somatic cell count and  also birth weight, weaning weight,daily gain, 

feed intake and final weight among two genotypes were showen not significantly.  
 

Key word:, IGF-1 gene, polymorphism, PCR-SSCP, Mahabadi goat. 
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