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 "هقالِ پضٍّطی"
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 در گاٍّای ّلطتایيAPAF1  صى

 
 3قذرت رحیوی هیاًدی ٍ  2، ایَب فزّادی1خشاى ػٌایتی

 

 وبضقٙبؾی اضقس، ٌطٜٚ ػّْٛ زأی، زا٘كٍبٜ ػّْٛ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثغ عجیؼی ؾبضی آٔٛذتٝزا٘ف -1
 (ayoub_farhadi@ymail.comَٚ: )٘ٛیؿٙسٜ ٔؿٛ ،ٚ ٔٙبثغ عجیؼی ؾبضی ػّْٛ زأی، زا٘كٍبٜ ػّْٛ وكبٚضظیزا٘كیبض ٌطٜٚ  -2

 اؾتبز ٌطٜٚ ػّْٛ زأی، زا٘كٍبٜ ػّْٛ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثغ عجیؼی ؾبضی -3
 13/05/99تبضید پصیطـ:                  04/04/99تبضید اضؾبَ: 

 156  تب    146 نفحٝ: 

 
 چکیذُ

خْص  ضٌاساییّای اصلی در صٌؼت گاٍ ضیزی است. ّذف اس پضٍّص حاضز هثلی یکی اس ًگزاًیاهزٍسُ هطکلات تَلیذ    
یاتی در گاٍ رٍش تَالیتا  APAF1ٍ هطکلات تَلیذ هثلی در صى خَد تِ خَدی هَثز تز سقط خٌیي  p.Q579Xفقذاى ػولکزد 

آغاسگز اختصاصی  اًدام ضذ. سپس یک خفت تداری تا کیت DNAًوًَِ خَى تْیِ ٍ استخزاج  200 در هدوَع ّلطتایي تَد. 
اًدام  PCR-SSCPخفت تاس حاٍی خْص هَرد ًظز طزاحی ٍ تؼییي صًَتیپ ًوًَِ ّا تا رٍش  456ای تا طَل تزای تکثیز قطؼِ

درصذ  46/6ٍ  51/63 ،24/3، 76/66ّای تزتیة تا فزاٍاًیتِ AA  ٍABٍ دٍ صًَتیپ  A  ٍBدٍ آلل  APAF1در خایگاُ ضذ. 
  ًوًَِ دٍ صًَتیپ ّز اس ّا،تؼییي صًَتیپ ًوًَِ اس تؼذ ّای هَرد هطالؼِ هطاّذُ ًطذ.در ًوًَِ BBهطاّذُ ضذًذ. صًَتیپ 

 ییضٌاسا یتزا رفزًس تَالی تا ّاآى هقایسِ  ،آهذُدستِت ّایتَالی تزاسیّنتؼذ اس ضذُ ٍ یاتیتَالی صَرت دٍ طزفِتِ
ّای تیَاًفَرهاتیک ًطاى داد کِ . ًتایح تزرسیصَرت گزفت BioEdit (version7.0.9.0 )افشار ًزم استفادُ اس تاهَرد ًظز ّای خْص

در گاٍّای  APAF1صى  ABتاضذ در صًَتیپ ز تز سقط خٌیي در گاٍ ّلطتایي هیّای هَثکِ یکی اس خْص p.Q579Xخْص 
تَاى ًتایح ضَد، هیتاػث سقط خٌیي در گاٍ هی تا تَخِ تِ ایٌکِ ایي خْص در حالت ّوَسیگَت ّلطتایي در ایزاى ٍخَد دارد.

ّلطتایي گاٍّای ضیزی ّا اس گلِ راستای ضٌاسایی حاهلیي ٍ حذف آى درح  ًضادی ّای اصلااس ایي پضٍّص را در تزًاهِ  حاصل
 کار تزد. تِ

 
 ٍ ّلطتایي گاسقط خٌیي، ، APAF1صى  ،تَالی یاتیکلیذی:  ّایٍاصُ

 
 هقذهِ

 تؼساز وكبٚضظی، خٟبز ٚظاضت ضؾٕی آٔبض آذطیٗ عجك   
 ٌبٚ ضاؼ 2048563 ظطفیت ثب زاضی ٌبٚ نٙؼتی ٚاحس 18830
 ٞبیؾبَ عی. (18) ٞؿتٙس فؼبِیت ٔكغَٛ وكٛض زض قیطزٜ
 اؾت ثٛزٜ ضقس ثٝ ضٚ ضٚ٘س یه زاضای قیط تِٛیس 1387 تب 1383

 ؾطا٘ٝ ٞٙٛظ أب وكٛض زض قیط تِٛیس افعایكی ضٚ٘س ٚخٛز ثب .(18)
 ؾطا٘ٝ .اؾت تطپبییٗ خٟب٘ی اؾتب٘ساضز حس اظ قیط ٔهطف
  ویٌّٛطْ 95 ثب ثطاثط ٘فط ٞط ثطای وكٛض زض قیط ٔهطف

 169 ثب ثطاثط خٟبٖ زض قیط ٔهطف ؾطا٘ٝ وٝ حبِی زض ثبقس،ٔی
 ثب(. 18) اؾت ؾبَ زض ویٌّٛطْ 350 ثب ثطاثط اضٚپب زض ٚ ویٌّٛطْ

قسٜ ضٚی ٌبٚٞبی ٞبی ٔرتّف ا٘دبْ٘تبیح پػٚٞف ثٝ تٛخٝ
 اعلاػبت ٚ ( ٚ آٔبض30،24،17،13،9،8،5ّٞكتبیٗ ایطاٖ )

ٞبی ٞب ثبیس اظ خٙجٝایٗ زاْ وٝ زضیبفت تٛأٖی ٔٛخٛز
ثبضٚضی ٍ٘طا٘ی  ػلاٜٚ، ثٝ .ٌٛ٘بٌٖٛ ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض ٌیط٘س

عٛضی وٝ حدٓ ظیبزی اظ انّی زض نٙؼت ٌبٚ قیطی اؾت ثٝ
(. 6ذٛز اذتهبل زازٜ اؾت )ٔغبِؼبت ضا زض زٚ زٞٝ اذیط ثٝ

تطیٗ نفبت ثطای پبیساضی ٚ حفظ نفبت تِٛیس ٔثّی اظ ٟٔٓ
عٛضی وٝ تِٛیس قیط حبنُ ثبقٙس. ثٝٔیزض زأپطٚضی تِٛیس 

ٞب زض عَٛ ظ٘سٌی ٌبٚ اؾت.  یه ثبضزاضی ٔٛفك ٚ تؼساز ظایٕبٖ
ٔثّی وبٞف یبثس ٔٙدط ثٝ ضطض ٚ  ثٙبثطایٗ، اٌط ػّٕىطز تِٛیس

ظیبٖ التهبزی ذٛاٞس قس، ظیطا ػلاٜٚ ثط وبٞف تِٛیس قیط 
٘یع ٔٛخت  خبیٍعیٙی حیٛا٘بت زض ٌّٝ ثطای حفظ ا٘ساظٜ ٌّٝ

قٛز. إٞیت ٘ؿجی ثبضٚضی ٚ اضتجبط ضطض ٚ ظیبٖ زأساض ٔی
نفبت قیطزٞی ثب نٙؼت ِجٙیبت، ػّٕىطز تِٛیس ٔثّی ضا ثٝ 

ٞبی انلاح ٘ػازی ٌبٚ قیطی یه ٞسف ثؿیبض ٟٔٓ زض ثط٘بٔٝ
 (.35،22تجسیُ وطزٜ اؾت )

قسٖ فبنّٝ ظایف ٞعیٙٝ ظیبزی زض ٌبٚٞبی پطتِٛیس عٛلا٘ی   
وٝ ػٛأّی ٔثُ لیٕت قیط، ٔیعاٖ تِٛیس قیط،  زض ثط زاضز

ْ، ٞعیٙٝ ذٛضان تفبٚت زض ٞعیٙٝ خبیٍعیٙی تّیؿٝ، ٞعیٙٝ اؾپط
ٞبی (. عی ز7ٌٝٞصاض٘س )ضٚی آٖ تبثیط ٔی ...ٚ ٞعیٙٝ تّمیح ٚ

ٔیعاٖ اذیط، تِٛیس قیط ٌبٚٞبی قیطی زض اثط ثٟجٛز غ٘تیىی ثٝ
طز لبثُ تٛخٟی افعایف یبفتٝ اؾت أب ٕٞعٔبٖ ػّٕى

ای وبٞف یبفتٝ ٚ ٔیعاٖ لبثُ ٔلاحظٝٞب ثٝتِٛیسٔثّی آٖ
ا٘تربة ثطای افعایف تِٛیس قیط ٚ تطویجبت آٖ اثط ٘بٔغّٛثی ثط 

ٕٞٛاضٜ (. 39ػّٕىطز تِٛیس ٔثُ ٚ ؾلأتی زاقتٝ اؾت )
ٕٞجؿتٍی ٔٙفی ثیٗ تِٛیس قیط ٚ تِٛیس ٔثُ ثٟیٙٝ زض ٌبٚٞبی 

اػتمبز ثط ایٗ اؾت قیطی ٔٛضز تٛخٝ پػٚٞكٍطاٖ لطاض ٌطفتٝ ٚ 
وٝ ایٗ زٚ نفت زض تمبضب ٚ ٔهطف ٔٛاز ٔغصی ضلبثت 

( ٘كبٖ 42ٚضوٛٞی ٚ ٕٞىبضاٖ )(. 20،31فیعیِٛٛغیه زاض٘س )
زاز٘س وٝ ٕٞجؿتٍی غ٘تیىی ثیٗ نفت ؾمظ ٔىطض ثب نفبت 

 14/0تطتیت ثطاثط ثب تِٛیس قیط ٚ چطثی قیط زض ٌبٚ ّٞكتبیٗ ثٝ
 ثبقس.ٔی 25/0ٚ 
ٜ اؾت وٝ ثرف لبثُ تٛخٟی اظ وبٞف زض ترٕیٗ ظزٜ قس   

تِٛیس ٔثُ . (14زِیُ ٔتغیطٞبی غ٘تیىی اؾت )ٔیعاٖ ثبضٚضی ثٝ

نشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساريدا  
 پژوهشهاي توليدات دامي
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ٞبی ای اؾت وٝ تحت تأثیط ٔؤِفٝنفت التهبزی پیچیسٜ

ٞبی ا٘تربة (. ضٚـ10ثبقس )ٔحیغی ٚ غ٘تیىی ثؿیبضی ٔی
ولاؾیه ثطای نفبت پیچیسٜ ٔب٘ٙس تِٛیس ٔثُ، زض ثٟجٛز ٟ٘بیی 

تیدٝ ثرف ٘یؿت. زض حبِی وٝ قٙبؾبیی یه غٖ غ٘تیىی ٘
 تٛا٘س زض ا٘تربة نفبت پیچیسٜ ثطای  ثعضي اثط ٔی

 تط اؾتفبزٜ قٛز.آٚضزٖ ثٟجٛز غ٘تیىی ؾطیغزؾتثٝ
 (APAF1) آپٛپتٛتیه پطٚتئبظوٙٙسٜ  فؼبَ 1بوتٛض فاذیطاً غٖ    

ػٙٛاٖ غٖ ٔٛثط ثط وبٞف وبضایی تِٛیس ٔثّی ٚ ( ث2،23،32ٝ)
زض ٌبٚٞبی ّٞكتبیٗ قٙبؾبیی ٚ ٔؼطفی قسٜ اؾت. ؾمظ خٙیٗ 

عجك ٌعاضـ زا٘كٍبٜ وبِیفط٘یب زیٛیؽ یه ؾمظ خٙیٗ زض 
زلاض ظیبٖ ثٝ نٙؼت ٌبٚ قیطی ٚاضز  800اٚاؾظ آثؿتٙی حسٚز 

قسٜ اظ ؾمظ خٙیٗ  جك ثطآٚضز ایٗ زا٘كٍبٜ ظیبٖ ٚاضزوٙس. عٔی
زض  APAF1٘بقی اظ ثطٚظ یه خٟف فمساٖ ػّٕىطز زض غٖ 

ٔیّیٖٛ زلاض  420ؾبَ ٌصقتٝ زض وُ خٟبٖ ثبِغ ثط  35عَٛ 
 (.41ثٛزٜ اؾت )

اثط نٛضت ثیزض حبِت ػبزی زض ؾَّٛ ثٝ APAF1پطٚتئیٗ    
فؼبَ حضٛض زاقتٝ ٚ زض فطایٙس آپٛپتٛظیؽ زض اثط ضٞبیی ط ٚ غی

قٛز. ٚظٖ ِٔٛىِٛی ایٗ اظ ٔیتٛوٙسضی فؼبَ ٔی C-ؾیتٛوطْٚ
ویّٛ زاِتٖٛ ثٛزٜ ٚ زض ا٘تٟبی آٔیٙی ذٛز زاضای  130پطٚتئیٗ 

ٚ زض ا٘تٟبی وطثٛوؿیّی زاضای چٙسیٗ ثرف  CARDزأیٗ 
قسٖ پطٚتئیٗ ثبقس. ثطای فؼبَٔی WD-40تىطاضی اظ ٔٛتیف 

APAF1 ْٚایدبز ٔیبٖ وٙف ثیٗ ایٗ پطٚتئیٗ ٚ ؾیتٛوط-C 
تطویت  APAF1ٜ تٛؾظ قٛ٘س ضطٚضی اؾت. پطٚتئیٗ وس

ثبقس ٔی C-ٚاؾغٝ ؾیتٛوطْٚوّیسی زض  فطایٙس آپٛپتٛظیؽ ثٝ
زٞس وٝ یه اِیٍٛٔط ضا تكىیُ ٔی APAF1(. پطٚتئیٗ 4،34)

قٛز، تكىیُ ٔتهُ ٔی C  ٚdATP-ٚلتی وٝ ثٝ ؾیتٛوطْٚ
زٞس. آپٛپتٛظْٚ یه ؾبذتبض ؾیتٛپلاؾٕی اؾت آپٛپتٛظْٚ ضا ٔی

ٔتهُ قسٜ ٚ آٖ ضا ثطـ زازٜ  9-وٝ ثٝ پیف پطٚتئیٗ وبؾپبظ
، 9-قسٜ وبؾپبظوٙس. فطْ فؼبَٚ ثٝ فطْ فؼبَ ثبِغ تجسیُ ٔی

ظ٘دیطٜ وبؾپبظ ضا فؼبَ وطزٜ ٚ زض ٟ٘بیت ٔٙدط ثٝ ٔطي 
 (. 2قٛز )آپٛپتٛظی ؾِّٛی ٔی

ػٙٛاٖ ٔىب٘یعْ وٙتطَ ویفیت ثٝ APAF1ػّٕىطز پطٚتئیٗ    
ذٛزوكی زض ٞٓ  APAF1ؾِّٛی قٙبذتٝ قسٜ اؾت. پطٚتئیٗ 

ٞب وطزٖ فطآیٙس تمؿیٓ ٔدسز آٖ ؾَّٛ ٞب ٚ ٞٓ زض ٔؿسٚز
٘بپصیط ثبقس ایٗ  تطٔیٓ DNAٔكبضوت زاضز. اٌط آؾیت ثٝ 

قٛز ٚ اٌط آؾیت حبز ثٛزٜ پطٚتئیٗ ٔٛخت ذٛزوكی ؾَّٛ ٔی
پصیط ثبقس، ایٗ پطٚتئیٗ ٚاضز ٞؿتٝ ؾَّٛ  ِٚی تطٔیٓ آٖ أىبٖ

تٕبؼ پیسا وطزٜ ٚ ٔب٘غ ا٘دبْ تمؿیٕبت   DNAقٛز ٚ ثبٔی
زض ٌبٚ عجك ٔؿتٙسات  APAF1قٛز. غٖ ثؼسی ؾَّٛ ٔی

 5( ضٚی وطٚٔٛظْٚ AC_000162.1) NCBIٔٛخٛز زض 
(BTA5زض ٔٛلؼیت ٚ ) ٘ٛوّئٛتیسی  63122200-63211374

اٌعٖٚ اؾت. ٔغبِؼبت ٔرتّف ٘كبٖ  28لطاض زاقتٝ ٚ زاضای 
ٞبی اٚٚؾیت ٚ ؾَّٛا٘س وٝ تحطیه آپٛپتٛظیؽ زض زازٜ

زاضی ثب وبٞف ٘طخ وِٛٔٛٛؼ ٔطتجظ ثب آٖ اضتجبط ٔؼٙی
 (.21،16،11ثبضٚضی زاضز )

( ثب ٔغبِؼٝ ٞبپّٛتبیپ قٕبضٜ یه ٌبٚ 2آزأع ٚ ٕٞىبضاٖ )   
( ثب ضٚـ تدعیٝ ٚ تحّیُ وبُٔ غ٘ی ثب HH1ّٞكتبیٗ )

یبثی وُ غْ٘ٛ ٘كبٖ زاز٘س وٝ ثطٚظ ٞبی تٛاِیاؾتفبزٜ اظ زازٜ
ثبػث  APAF1غٖ  11یه خٟف فمساٖ ػّٕىطز زض اٌعٖٚ 

ٞبی قٛز. ثطضؾیٔثُ زض ٌبٚ ّٞكتبیٗ ٔی وبٞف وبضآیی تِٛیس
ثیكتط ٘كبٖ زاز وٝ ایٗ خٟف یه خٟف ثس ٔؼٙی ثٛزٜ ٚ 
ثبػث تجسیُ وسٖ اؾیس آٔیٙٝ ٌّٛتبٔیٗ ثٝ یه وسٖ ذبتٕٝ 

ی وٝ ثطٚظ ایٗ خٟف ثبػث عٛض(. ثp.Q579Xٝقٛز )ٔی
اؾیس آٔیٙٝ( اظ پطٚتئیٗ وسقٛ٘سٜ  670زضنس ) 7/53قسٖ وٛتبٜ

APAF1  ُ(. حصف ایٗ لغؼٝ اظ پطٚتئیٗ 3-2ذٛاٞس قس )قى
قٛز. ایٗ ٔی WD40ٔٛضز ٘ظط ؾجت حصف زأیٗ ػّٕىطزی 

 پطٚتئیٗ ٘مف حیبتی ایفب -زأیٗ زض وٙف ٔتمبثُ پطٚتئیٗ
 (.1وٙس )ٔی
زض  9ٚ  7زض تىبُٔ ٔٛـ ثیٗ ضٚظٞبی  APAF1ثیبٖ غٖ    

قٛز ٚ ثطای تىبُٔ ٚ ضقس چٙسیٗ ثبفت حیبتی قطٚع ٔی
عٛضی وٝ ٘بن اٚت ؾیؿتٓ ػهجی ٔطوعی حیبتی اؾت. ثٝ

زض ٔٛـ ٔٙدط ثٝ ٔطي ضٚیبٖ زض  APAF1ٕٞٛظایٍٛؼ ثطای 
زض  APAF1قسٜ پپتیس وٛتبٜ (.17یب ظٚزتط قس ) 5/16ضٚظ 

 ٌبٚٞبی ٕٞٛظایٍٛت احتٕبلاً اظ ٘ظط ػّٕىطزی قجیٝ 
وٙس. ایٗ اعلاػبت ٞبی ٘بن اٚت ثطای ایٗ غٖ ػُٕ ٔیٔٛـ

یه  p.Q579Xوٙس وٝ خٟف ثسٔؼٙی ایٗ ایسٜ ضا حٕبیت ٔی
ثبقس. ضفتٗ ضٚیبٖ ٚ ؾمظ خٙیٗ ٔیخٟف ؾججی ثطای اظ زؾت

( ایٗ خٟف ضا یه خٟف 2وٝ آزأع ٚ ٕٞىبضاٖ ) عٛضیثٝ
اظ  ٔؼطفی وطز٘س. HH1ثط ثط ٔطي خٙیٗ ٌبٚ زض اضتجبط ثب ٔٛ

 تٛا٘سیٔ ٞبتیخٕؼ یىیغ٘ت ؾبذتبض اظ اعلاع ،عطف زیٍط
 ٘ػازی انلاح ٞبیعطح ثطای عییضثط٘بٔٝ ثطای یثعضٌ وٕه

 ٞبیضٚـ (.26) ثبقس یىیغ٘ت طیشذب حفظ ٟٕٔتط، ٕٞٝ اظ ٚ
 یىی ٙٝیظٔ ٗیا زض یِٔٛىِٛ ٘كبٍ٘طٞبی اظ اؾتفبزٜ ٚ یِٔٛىِٛ

 اعلاػبت ثٝ تٛخٝ ثب طایظ س،یآیٔ حؿبةثٝ ٞبٙٝیٌع ٗیثٟتط اظ
 ٚ ٝیتدع اظ وٝ یدی٘تب تٛا٘سیٔ زٞسیٔ زؾتثٝ وٝ بزییظ

 سییتأ ضا اؾت آٔسٜ زؾتثٝ آٔبضی ٞبیضٚـ ثب ضوٛضزٞب ُیتحّ
 (. 3) وٙس ضز ضا آٟ٘ب وٝ اؾت ٕٔىٗ یحت ٚ ٕ٘ٛزٜ ُیتىٕ ٚ

 یىی وٝ زاضز یبزیظ سیفٛا یّٔىِٛ هیغ٘ت اظ اؾتفبزٜ ػلاٜٚ،ثٝ
 یذبن ٍبٜیخب یثطا افطاز پیغ٘ٛت ٗییتؼ زاضیٔؼٙ سیفٛا ٗیا اظ

 ا٘تربة زض یىیغ٘ت ی٘كبٍ٘طٞب اظ اؾتفبزٜ ٗیٕٞچٙ( 36) اؾت
 كطفتیپ یدیٟٔ عٛضثٝ اؾت ٕٔىٗ ٛا٘بتیح ٘ػاز انلاح ٚ

 یىیغ٘ت تٙٛع ٔغبِؼٝ ٗیٕٞچٙ(. 26) وٙس غیتؿط ضا یىیغ٘ت
 لاظْ یثٛٔ طیشذب یىیغ٘ت ٔٙبثغ اظ حفبظت یثطا یثٛٔ ی٘ػازٞب

 یمیػٕ زا٘ف اؾبؼ ثط سیثب حفبظت(. 25،37) اؾت یضطٚض ٚ
 ییقٙبؾب یثطا تلاـ ِصا ثبقس، ذبل ی٘ػازٞب یىیغ٘ت ٔٙبثغ اظ
 بضیثؿ یٔحّ ٚ یثٛٔ ی٘ػازٞب یىیغ٘ت بتیذهٛن ٗییتؼ ٚ

، ٞسف اظ پػٚٞف حبضط ثٙبثطایٗ(. 19،43) زاضز تیإٞ
 APAF1زض غٖ  p.Q579Xخٟف فمساٖ ػّٕىطز  قٙبؾبیی

 یبثی ثٛزٜ اؾت.ٚ تٛاِی PCR-SSCP ٞبیضٚـثب 
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 148.......... ....................................................................... زض ٌبٚٞبی ّٞكتبیAPAF1ٗ  غٖٔٛثط ثط ؾمظ خٙیٗ زض  p.Q579Xقٙبؾبیی خٟف فمساٖ ػّٕىطز 

 ّا هَاد ٍ رٍش
 DNAّای خَى، استخزاج ٍ تؼییي کیفیت تْیِ ًوًَِ

 اظ  DNAٕ٘ٛ٘ٝ ذٖٛ تٟیٝ ٚ اؾترطاج  200تؼساز    
قطوت  DNAاؾترطاج  یتذٖٛ ثب اؾتفبزٜ اظ و یٞبٕ٘ٛ٘ٝ
 ثطای .قس ا٘دبْعجك زؾتٛضاِؼُٕ قطوت  ٚآظٔب  یعتدٟ یىتب

ضٚی قسٜ اظ ضٚـ اِىتطٚفٛضظ اؾترطاج DNAتؼییٗ ویفیت 
  اؾتفبزٜ قس.یه زضنس غَ آٌبضظ 

 ّاتؼییي صًَتیپ ًوًَِ

ثطای تىثیط لغؼٝ ٔٛضز ٘ظط وٝ حبٚی خٟف فمساٖ     
( 1ػّٕىطز زض ٌبٚ ثبقس، یه خفت آغبظٌط اذتهبنی )خسَٚ 

غٖ  11خفت ثبظ اظ اٌعٖٚ  456ای ثب عَٛ ثطای تىثیط لغؼٝ
APAF1  قٕبضٜ زؾتطؾی(AC_000162.1 ثب اؾتفبزٜ اظ )

 عطاحی قس.  Oligo7افعاض ٘طْ

 
 پػٚٞف ایٗ زض قسٜ اؾتفبزٜ آغبظٌطٞبی تٛاِی -1 خسَٚ

Table 1. Sequence of primers used in the present study 
Position Length (bp) Sequence (5/…3/) Gene 

Exon 11 456 F-TGACAAGATCACAGAAACAG 
R-AAGCACCTATTTCAATGGAC APAF1 

 
٘بٌ٘ٛطْ  200قبُٔ ٔیىطِٚیتط  PCR ،20 حدٓ وُ ٚاوٙف   
ٔیىطِٚیتط ٔؿتط ٔیىؽ قطوت یىتبتدٟیع  10اٍِٛ،  DNAاظ 

پیىَٛٔٛ اظ ٞط وساْ اظ آغبظٌطٞبی ضفت ٚ ثطٌكت ٚ  10آظٔب، 
 ٞبی زٚضٜ ٚ حطاضتی ثط٘بٔٝٔیىطِٚیتط آة زیٛ٘یعٜ تٟیٝ قس.  7

 اظ یه ٞط تىثیط ثطای آظٔبیكٍبٜ قطایظ زض قسٜثٟیٙٝ ظٔب٘ی
 .اؾت قسٜ اضایٝ 2 خسَٚ زض ٔغبِؼٝ ٔٛضز ٞبی خبیٍبٜ

غَ آٌبضظ  یٔٛضز ٘ظط ضٚ یٞب یٍبٜخب یثطا PCR ٔحهٛلات
 5ٔست پؽ اظ اِىتطٚفٛضظ غَ ثٝسٜ ٚ زضنس اِىتطٚفٛضظ ق 1

 زازٜ لطاض ثطٚٔبیس اتیسیْٛ ٔحَّٛ زض آٔیعیضً٘ ثطای زلیمٝ
 ٔؿتٙسؾبظی زؾتٍبٜ اظ ثب٘سٞب، یٔكبٞسٜ ثطای ٟ٘بیت زض. قس

  غَ اؾتفبزٜ قس.
ٞبی ٔٛضز تٙٛع آِّی ٚ تؼییٗ غ٘ٛتیپ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطای قٙبؾبیی   

، اظ ٞبی اذتهبنی٘ظط، پؽ اظ تىثیط لغؼبت تٛؾظ آغبظٌط
ٔیىطِٚیتط اظ  5اؾتفبزٜ قس. ثٝ ایٗ تطتیت وٝ  SSCPضٚـ 

زضنس قبُٔ  95فطٔبٔیس ٔیىطِٚیتط اظ  5ضا ثب  PCRٔحهَٛ 
ٔرّٛط وطزٜ، ٔحَّٛ حبنُ ضا  ظایّٗ ؾیبَ٘ٛ ٚ ثطْ فَٙٛ آثی

زضخٝ ؾب٘تیٍطاز حطاضت زازٜ قس.  95زلیمٝ زض زٔبی  5ٔست ثٝ
زلیمٝ ضٚی ید لطاض  10ٔست ٞب ثٝ ؾطػت ٚ ثٝؾپؽ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ٔىُٕ ثٝ یىسیٍط تب اظ اتهبَ ٔدسز ضقتٝ قس٘سزازٜ 
ٞب زض ٔیىطِٚیتط اظ ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ 5ٔمساض ػُٕ آیس. ٕٔب٘ؼت ثٝ

اوطیُ آٔیس ضیرتٝ قسٜ ٚ ی غَ ػٕٛزی پّیٞبزاذُ چبٞه
ٞبی ثب٘سی ٚ تؼییٗ پؽ اظ اِىتطٚفٛضظ ثطای ٔكبٞسٜ اٍِٛ

ٔكبٞسٜ  آٔیعی ٘یتطات ٘مطٜ اؾتفبزٜ قس. ثطایغ٘ٛتیپ اظ ضً٘
 ٚ اظ زضنس 10 آٔیس اوطیُ یپّ غَاظ  PCRلغؼبت حبنُ اظ 

اؾتفبزٜ  VSTA-1002Mىتطٚفٛضظ ػٕٛزی ٔسَ زؾتٍبٜ اِ
آٔیس زض پػٚٞف حبضط اظ  اوطیُ پّی غَ آٔیعیضً٘ ثطایقس. 

 ضٚـ ٘یتطات ٘مطٜ اؾتفبزٜ قس.

 
 APAF1ثطای تىثیط لغؼٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ اظ غٖ  PCRچطذٝ ٞبی حطاضتی   -2 خسَٚ

Table 2. PCR thermal cycling to amplify studied fragment from APAF1 gene 

Gene 
Cycle  

Primary denaturation Denaturation Annealing Extension Final extension Number 
of cycles 

 
Temp 
(oC) 

Time 
(min) 

Temp 
(oC) 

Time 
(s) 

Temp 
(oC) 

Time 
(s) 

Temp 
(oC) 

Time 
(s) 

Temp 
(oC) 

Time 
(min) 35 

APAF1 95 5 95 30 56 30 72 30 72 5 
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ّای صًتیک ّا ٍ تزآٍرد ضاخصِتؼییي صًَتیپ ًوًَِ

 خوؼیت
ثب٘سٞب  یٓٔٛضز ٘ظط ثب قٕبضـ ٔؿتم غ٘ٛتیپی فطاٚا٘ی ٞبی    

ٚ قٕبضـ تؼساز افطاز ٔتؼّك ثٝ ٞط  یسآٔ یُاوطیغَ پّ یاظ ضٚ
 ثؼس اظ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ا٘دبْ قس.  یٞبزض ٕ٘ٛ٘ٝ غ٘ٛتیپ
ٞبی ؾبظی غ٘ٛتیپ افطاز زض اوؿُ، ثطای ثطآٚضز قبذهٝ ٔطتت

 اؾتفبزٜ  31/1ٚیطایف  POPGENافعاض اظ ٘طْغ٘تیه خٕؼیت 
قسٜ، فطاٚا٘ی آِّی، ٞتطٚظایٍٛؾیتی ٔٛضز ا٘تظبض ٚ ٔكبٞسٜقس. 

، ٔغبِؼٝٔٛضز  ٞبی ٞبی ٚالؼی ٚ ٔٛثط زض خبیٍبٜ تؼساز آُِ
 .قس٘سثطآٚضز ٚایٙجطي  -تؼبزَ ٞبضزی ٚ قبذم قبٖ٘ٛ

تؼییٗ  اظ ثؼس  یکیَاًفَرهاتیت لیتحل ٍ ِیتدش ٍ یاتییتَال
ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثطای غٖ ٔٛضز ٘ظط زض پػٚٞف  غ٘ٛتیپ افطاز

  خٟت اضؾبَ ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ زٚ غ٘ٛتیپ ٞط اظ حبضط،
شوط اؾت لاظْ ثٝ .قس٘س ا٘تربة عطفٝنٛضت زٚیبثی ثٝتٛاِی
تٛؾظ قطوت غٖ اظ ضٚی غَ آٌبضظ  DNAاؾترطاج وٝ 

  قبُٔ تىثیطی ٞبیلغؼٝ وٝ آٖ اظ پؽ .فٙبٚضاٖ ا٘دبْ قس
 

 افعاض٘طْ اظ اؾتفبزٜ ثب قس٘س، تٛاِی تؼییٗ ٔرتّف، ٞبیغ٘ٛتیپ
BioEdit  ازأٝ، زض. ٌطفتٙس لطاض تحّیُ ٚ تدعیٝٔٛضز  

 تٛاِی ثب ٞبآٖ ٔمبیؿٝ ٚ آٔسٜزؾتٝث ٞبیتٛاِی تطاظیٞٓ
 ٞبی فمساٖ ػّٕىطز خٟف ییقٙبؾب یثطا غ٘ی ثب٘ه اظ ضفط٘ؽ

 Multiple alignment  CLUSTALWاثعاض  ثبٔٛضز ٘ظط 
ٝ ٚ ٘تبیح نٛضت ٌطفت BioEdit (version7.0.9.0 )افعاض ٘طْ
 .نٛضت ٕ٘ٛزاض اضائٝ قسثٝ
غٖ  11خفت ثبظ اظ اٌعٖٚ قٕبضٜ  456ای ثب عَٛ لغؼٝ   

APAF1 تٛؾظ خفت  وٝ حبٚی خٟف فمساٖ ػّٕىطز ثٛز
 (. 1ٞبی اذتهبنی تىثیط قس )قىُ آغبظٌط

تؼییي صًَتیپ در خایگاُ ّای صًی هَرد هطالؼِ تا رٍش 
SSCP 

زض ٌبٚٞبی ّٞكتبیٗ ٔٛضز ٔغبِؼٝ زٚ  ثطای ایٗ ٘كبٍ٘ط    
زض ایٗ  BB. غ٘ٛتیپ ٔكبٞسٜ قس٘س AA  ٚABغ٘ٛتیپ 

 (.2قىُ ) پػٚٞف ٔكبٞسٜ ٘كس
 
 
 

 

 
 

 خفت ثبظی 100: ٘كبٍ٘ط ٚظٖ ِٔٛىِٛی Mزض ٌبٚ ّٞكتبیٗ.  APAF1غٖ  PCRثب٘سٞبی ٔطثٛط ثٝ ٔحهَٛ  -1قىُ 
Figure 1. Bands of PCR products of APAF1 gene in Holstein cattle. M: 100 bp DNA molecular weight marker 

 

 
 

 زض ٌبٚٞبی ّٞكتبیٗ APAF1زض خبیٍبٜ  غ٘ٛتیپ ٞبی ٔكبٞسٜ قسٜ  -2قىُ 
Figure 2. Observed genotypes in APAF1 locus in Holstein cattle 
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 تیَاًفَرهاتیکیاتی ٍ تزرسی تَالی

زض ٞبپّٛتبیپ قٕبضٜ یه ٌبٚی ٚ زض  p.Q579Xخٟف     
 UMD3.1عجك ٌطزآٚضی  APAF1غٖ  11اٌعٖٚ قٕبضٜ 

خفت ثبظی  400/150/63غْ٘ٛ ٌبٚی زض ٔٛلؼیت ٘ٛوّئٛتیسی 
قسٜ زض پػٚٞف  ز. خبیٍبٜ ایٗ خٟف زض لغؼٝ تىثیطلطاض زاض

٘كبٖ زازٜ قسٜ  Nثب حطف لاتیٗ  4ٚ  3ٞبی  حبضط زض قىُ
( تٛاِی ٔٛضز C/Tثٛزٖ ) ثٝ ٔؼٙی ٞتطٚظایٍٛت Nاؾت. حطف 

 ٗ خٟف ٍٕٞی حبُٔ ای ABعٛضی وٝ افطاز ثبقس. ثٝ٘ظط ٔی
ای لغؼٝ ٔٛضز ٘ظط اظ تٛاِی اؾیسآٔیٙٝ 5ثبقٙس. زض قىُ ٔی

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ  APAF1پطٚتئیٗ غٖ 
ثٝ غ٘ٛتیپ ٞتطٚظایٍٛت ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت زض تٛاِی ٔطثٛط 

AB ( یه وسٖ تٛلفXXX, TAAٝث ) ٝٙخبی اؾیس آٔی
 ( لطاض ٌطفتٝ اؾت.Glnٌّٛتبٔیٗ )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 C/T: ٞتطٚظایٍٛت Nزض ٌبٚٞبی ّٞكتبیٗ،  APAF1قسٜ زض خبیٍبٜ غ٘ی  تفبٚت ثیٗ زٚ غ٘ٛتیپ ٔكبٞسٜ -3ُ قى
Figure 3. Difference between two observed genotypes in APAF1 locus in Holstein cattle. N: heterozygous C/T 
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تٛاِی لغؼٝ ٔٛضز ٘ظط ثطٌطفتٝ اظ ثب٘ه غ٘ی  APAF1.:REFRENCE  قسٜ زض غٖ ٔكبٞسٜ ٞبیغ٘ٛتیپ تطاظی تٛاِیٞٓ  -4قىُ 
(AC_000162.1 ،)APAF1-AA  ٚAPAF1-AB: زض ٌبٚ ّٞكتبیٗ،  قسٜ ی ٔكبٞسٜٞبغ٘ٛتیپN ٞتطٚظایٍٛت :C/T 

Figure 4. Alignment of sequence from observed genotypes in APAF1 gene. Reference: sequence of interested 
fragment from gene bank (AC_000162.1). APAF1-AA and APAF1-AB: observed genotypes in Holstein cattle, N: 

heterozygous C/T 
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تٛاِی لغؼٝ ٔٛضز ٘ظط ثطٌطفتٝ اظ ثب٘ه غ٘ی  APAF1.:REFRENCE  قسٜ زض غٖ ٞبی ٔكبٞسٜقسٜ اظ غ٘ٛتیپ تٛاِی تطخٕٝ -5قىُ 
(AC_000162.1 ،)APAF1-AA  ٚAPAF1-ABزض ٌبٚ ّٞكتبیٗ،  قسٜی ٔكبٞسٜٞب: غ٘ٛتیپN ٞتطٚظایٍٛت :C/T ،XXX ٕٝوسٖ ذبت :

TAA 
Figure 5. Translated sequence of observed genotypes in APAF1 gene. Reference: sequence of interested fragment 

from gene bank (AC_000162.1). APAF1-AA and APAF1-AB: observed genotypes in Holstein cattle, N: 
heterozygous C/T, XXX: stop codon TAA 

 
 تدشیِ ٍ تحلیل صًتیک خوؼیت

 تؼساز آُِ ٞبی غ٘تیه خٕؼیت اظ خّٕٝقبذهٝ 3زض خسَٚ    

ثطای خبیٍبٜ  ٔٛثط، ٔیبٍ٘یٗ ٞتطٚظایٍٛؾیتی ٚ قبذم قبٖ٘ٛ
APAF1 ٜا٘س.زض ٌبٚ ّٞكتبیٗ ٘كبٖ زازٜ قس  
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 زض ٌبٚ ّٞكتبیٗ APAF1قبذهٝ ٞبی غ٘تیه خٕؼیت زض خبیٍبٜ  -3خسَٚ 

Table 3. Population genetic indices in APAf1 locus in Holstein cattle 
Shannon index Mean heterozygosity Ne

* Allelic frequency (%) Genotype frequency (%) 

   A B AA AB BB 

0/14 6/28 1/07 96/76 3/24 93/51 6/49 0 

*Ne: effective number of allele 

 
 ًتایح ٍ تحث

ا٘دبْ  APAF1ثطای قٙبؾبیی خٟف فمساٖ ػّٕىطز زض غٖ    
 یبثی ٚ ضیعچیٙف آٖ ثب تٛاِی ضفط٘ؽ ضطٚضی ثٛز. تٛاِی

 11ضٚی تٛاِی تىثیط قسٜ اظ اٌعٖٚ ٞبی ثیٛا٘فٛضٔبتیه ثطضؾی
 p.Q579X٘كبٖ زاز وٝ خٟف فمساٖ ػّٕىطز  APAF1غٖ 

وٝ ٔٙدط ثٝ ٘ٛالم تِٛیس ٔثّی اظ خّٕٝ ؾمظ خٙیٗ زض ٌبٚ 
زض پػٚٞف حبضط  ABقٛز، زض افطاز ٞتطٚظایٍٛت ّٞكتبیٗ ٔی

ٚخٛز زاضز. ایٗ خٟف یه خٟف ثس ٔؼٙی ثٛزٜ ٚ ثبػث تجسیُ 
قسٜ ٚ  زٞٙسٜ وسٖ اؾیس آٔیٙٝ ٌّٛتبٔیٗ ثٝ یه وسٖ ذبتٕٝ

اؾیس آٔیٙٝ( اظ  670زضنس ) 7/53ٟ٘بیتبً ثبػث وٛتبٜ قسٖ 
قٛز. حصف ایٗ لغؼٝ اظ ٔی APAF1پطٚتئیٗ وس قٛ٘سٜ 

  WD40پطٚتئیٗ ٔٛضز ٘ظط ؾجت حصف زأیٗ ػّٕىطزی 
پطٚتئیٗ ٘مف حیبتی ایفب -قٛز وٝ زض وٙف ٔتمبثُ پطٚتئیٗٔی
 ا٘س وٝ ٞبی ٔرتّف ٘كبٖ زازٜوٙس. ٘تبیح پػٚٞفٔی
ای ثطای ٞعیٙٝٞبی ثیٛا٘فٛضٔبتیىی اثعاض ٔفیس ٚ وٓیؾثطض

ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ RNAقٙبؾبیی ػٛأُ تٙظیٕی اظ خّٕٝ ٔیىطٚ 
ٞبی وب٘سیس افتبزٜ زض غٖٞبی اتفبققٙبؾبیی ٔحُ زلیك خٟف

 (.38،33،28،15ثبقٙس )ٔی
ػٙٛاٖ خٟكی ثٝ APAF1زض غٖ  p.Q579Xاذیطاً خٟف    

زِیُ ض نٙؼت ٌبٚ قیطی ثٝوٝ ثبػث ضطض ٚ ظیبٖ ٌؿتطزٜ ز
(. ثٙبثطایٗ تٛؾؼٝ یه 2قٛز ٔؼطفی قسٜ اؾت )ؾمظ خٙیٗ ٔی
تٛا٘س غطثبٍِطی ثطای ایٗ خٟف ٔیثٝ ٔٙظٛض ضٚـ ِٔٛىِٛی 

یه ضٚـ ؾطیغ ٚ ٔٛثط زض حصف افطاز حبُٔ ایٗ خٟف زض 
ٞبی ٌبٚ قیطی ثبقس. زض پػٚٞف حبضط فطاٚا٘ی افطاز ٌّٝ

 AAزضنس ٚ فطاٚا٘ی افطاز  49/6( ABحبُٔ ایٗ خٟف )
ٞب ٔكبٞسٜ زض ٕ٘ٛ٘ٝ BBزضنس ثطآٚضز ٌطزیس. افطاز  51/93

تٛا٘س ٔطي ایٗ افطاز زض زٚضاٖ خٙیٙی ٔی٘كس٘س وٝ زِیُ آٖ 
 ثبقس. 

( 12ٞبی پػٚٞف حبضط لب٘ٓ ٚ ٕٞىبضاٖ )زض تٛافك ثب یبفتٝ   
 15ٗ غاپٙی ٚ ٌبٚ ّٞكتبی 240ضا زض  p.Q579Xٚخٛز خٟف 

ٚ  Allele specific PCRقسٜ ثب ضٚـ ٗ ٔٛٔیبیی )ؾمظ(خٙی
ٞب  ٘كبٖ زاز وٝ فطاٚا٘ی افطاز یبثی تبییس وطز٘س. ٘تبیح آٖتٛاِی

 9/2حبُٔ ایٗ خٟف زض ٌبٚٞبی ّٞكتبیٗ زض غاپٗ ثطاثط ثب 
زضنس ٚ وٕتط اظ فطاٚا٘ی افطاز حبُٔ زض خٕؼیت ّٞكتبیٗ ایطاٖ 

 ٞبی ا٘ی خٙیٗٞب ٘كبٖ زاز٘س وٝ فطاٚثٛز. ٕٞچٙیٗ آٖ
ثبقس. زض پػٚٞف زضنس ٔی 3/33قسٜ حبُٔ خٟف ٔٛٔیبیی

 24/3ٚ  76/96ٞبی تطتیت ثب فطاٚا٘یثٝ A  ٚBحبضط زٚ آُِ 
زض خٕؼیت ٌبٚٞبی ّٞكتبیٗ ایطاٖ قٙبؾبیی قس٘س. زض پػٚٞف 

 یبفتٝ زض ٌبٚٞب ٚ  ( فطاٚا٘ی آُِ خٟف12لب٘ٓ ٚ ٕٞىبضاٖ )
 زضنس ثطآٚضز قس.  17ٚ  2تطتیت قسٜ ثٝٞبی ٔٛٔیبییخٙیٗ

 25/2ضا  HH1( فطاٚا٘ی ٞبپّٛتبیپ 40ٖٚ ضازٖ ٚ ٕٞىبضاٖ )   
ثط ایٗ، فطاٚا٘ی افطاز حبُٔ ایٗ زضنس ثطآٚضز ٕ٘ٛز٘س. ػلاٜٚ

تب  1980ٞبی ٞبپّٛتبیپ زض ٌبٚٞبی ّٞكتبیٗ آٔطیىب ثیٗ ؾبَ
ثٝ  2010زضنس ثٛزٜ اؾت وٝ ؾپؽ تب ؾبَ  8ثطاثط ثب  1990

وبٞف یبفتٝ اؾت. ؾپؽ ا٘تربة ٔؿتمیٓ ثط ػّیٝ  زضنس 3
زضنس  2ٔٙدط ثٝ وبٞف فطاٚا٘ی حبّٔیٗ ثٝ  HH1ٞبپّٛتبیپ 

قسٜ ٞبی ِٔٛىِٛی ا٘دبْ(. تؿت2قسٜ اؾت ) 2015زض ؾبَ 
 Neogen (4131 Nتٛؾظ وٕپب٘ی  HH1ضٚی ٞبپّٛتبیپ 

48th St, Lincoln, NE 68504, USA فطز  5299( تؼساز
ضاؼ ٌبٚ قیطزٜ  246773ا زض ثیٗ زضنس( ض 1/2حبُٔ )

ّٞكتبیٗ قٙبؾبیی ٕ٘ٛز. اظ ٔیبٖ ایٗ تؼساز، افطاز ٕٞٛظایٍٛت 
ٔكبٞسٜ ٘كس٘س. ػسْ ٔكبٞسٜ افطاز ٕٞٛظایٍٛت ثطای 

تبییسی ثط ایٗ فطضیٝ اؾت وٝ خٟف  HH1ٞبپّٛتبیپ 
 (. 2ثبقس )زض ٌبٚ وكٙسٜ ٔی HH1ٞبپّٛتبیپ 

زض ٌبٚ ّٞكتبیٗ ثٝ یه ٌبٚ ٘ط  HH1ٚخٛز ٞبپّٛتبیپ ٔضط    
  Pawnee Farm Arlinda Chief٘بْ ثؿیبض ثب اضظـ ثٝ

ٌبٚٞبی  ٌّٝزض  1962ٌطزز. ایٗ ٌبٚ ٘ط وٝ زض ؾبَ ثط ٔی
زضنس  14أطٚظٜ حسٚز  ٚز٘یب آٔسٜ قیطی زا٘كٍبٜ وبِیفط٘یب ثٝ

 .ذٛز اذتهبل زازٜ اؾتاظ غْ٘ٛ خٕؼیت ّٞكتبیٗ آٔطیىب ضا ثٝ
ٞعاض  500َٚ تبوٖٙٛ ٔؿٛایٗ ٌبٚ ٘ط وٝ قسٜ اؾت ثیٙی پیف

ٞبی ّٞكتبیٗ زض ؾطاؾط خٟبٖ ؾمظ خٙیٗ ذٛزثرٛزی زض ٌّٝ
 (. 40ثٛزٜ اؾت )

( ٚخٛز خٟف فمساٖ ػّٕىطز ضا 32ضٚٔب٘ؿىٛٚا ٚ ٕٞىبضاٖ )    
ٌبٚ ّٞكتبیٗ ضٚؾیٝ ثب  HH1زض ٞبپّٛتبیپ  APAF1زض غٖ 

ٔٛضز ٔغبِؼٝ  RFLP  ٚAllele specific-PCRٞبی ضٚـ
 ٞب ٞب زض ٘طٞب ٚ ٔبزٜلطاض زاز٘س. ٘ؿجت حبّٔیٗ ایٗ خٟف

 APAF1زضنس ثطای غٖ  83/1ٚ  04/0تطتیت ثطاثط ثب ثٝ
قسٜ زض ٌبٚٞبی ّٞكتبیٗ  وٝ وٕتط اظ ٔمساض ٔكبٞسٜ قسثطآٚضز 

 زض ایطاٖ اؾت. 
زض غٖ  p.Q579Xزض پػٚٞف حبضط خٟف فمساٖ ػّٕىطز     

APAF1 ٌبٚ ّٞكتبیٗ ثب  1بپّٛتبیپ قٕبضٜ قسٜ زض ٞٚالغ
یبثی زض ٌبٚٞبی ّٞكتبیٗ ایطاٖ قٙبؾبیی قس. اظ ضٚـ تٛاِی

آ٘دبیی وٝ ایٗ خٟف ٘مف ثؿیبض ٟٕٔی زض ؾمظ خٙیٗ زض 
ٞبی ایٗ پػٚٞف لسْ ٔٛثطی زض ضاؾتبی حصف ٌبٚ زاضز، یبفتٝ

اظ خٕؼیت ٌبٚٞبی قیطی وكٛض اؾت.  p.Q579Xآُِ ٔضط 
قسٜ اظ ایٗ پػٚٞف ضا ٔؿتمیٕبً ٘تبیح حبنُتٛاٖ ٔیثٙبثطایٗ 
ٞبی ٞبی انلاح ٘ػازی ٌبٚ ّٞكتبیٗ زض ٌبٚزاضیزض ثط٘بٔٝ

نٙؼتی ٚ حتی وٛچه ٚ ضٚؾتبیی زض ضاؾتبی قٙبؾبیی حبّٔیٗ 
 وبض ثطز. ٞب اظ ٌّٝ ثٝایٗ خٟف ٚ حصف آٖ
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Abstract  
   Today, reproductive problems are one of the major concerns in the dairy industry. The aim of 
this study was to detect the lack of function mutation of p.Q579X affecting spontaneous 
abortion and reproduction problems in APAF1 gene in Holstein cattle. In total, 200 blood 
samples were prepared and DNA was extracted with commercial kit. Then a specific pair of 
primers was designed to amplify a fragment with lengths of 456 bp from the exons 11 of the 
APAF1 gene and genotyping was performed by PCR-SSCP method. In APAF1 locus two 
alleles of A and B and two genotypes of AA and AB with frequencies of 96.76, 3.24 and 93.51 
and 6.49 were observed, respectively. The BB genotype was not observed in the studied 
samples. After determining the genotype of the samples, two samples from each genotype were 
sequenced from both end and alignment of the obtained sequences and their comparison with 
the reference sequence from the gene bank to detect the mutation was carried out using BioEdit 
(version7.0.9.0) software. The results of bioinformatics analysis showed that the lack of 
function mutation of p.Q579X, which is one of the mutations affecting abortion in Holstein 
cattle, is present in the AB genotype of APAF1 gene in Holstein cattle in Iran. Given that this 
mutation causes abortion in cow in homozygous form, the results of this study can be directly 
used in breeding programs in order to identify the carriers of this mutation and culling them 
from Holstein dairy herd. 
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