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روي صفات تولید شیر گاو براون سوئیسPPARGC1αشکلی دو جایگاه ژن تاثیر چند

4قدس روحانیحسنمو3وکیلیرضا، 2هاشمیمیر جلال، 1زکی زادهسونیا 

چکیده
عضوي از PPARGC1αژن . گیرندهاي صفات کمی و اثرات محیطی قرار میاکثر صفات مهم در دامپروري تحت تاثیر جایگاه

راس 100در این تحقیق از .باشد که نقش اساسی در تنظیم هموستازي انرژي داردرونویسی میهاي کمک کنندهخانواده فعال
دو جایگاه چندشکلی تک . دگردیاستخراج به روش نمکی از خون کامل DNAه شد وگرفتنمونه خون گاو براون سوئیس 

PCRبا استفاده از روش ، 9اینترون و3َه ناحیه غیرقابل ترجمبه ترتیب واقع درT/CوA/Cنوکلئوتیدي  -RFLP تعیین ژنوتیپ
طور جداگانه بهDFREMLافزار نرم1مدلباشیر شیر، درصد چربی و درصد پروتئین تولید ت اصفی صلاحارزش ا. شدند
. شدبررسیSASافزار آمارينرمبا%5ري داارزش اصلاحی صفات در سطح معنیهاي مدنظر باشکلیچندارتباط .بینی شدپیش

به Cو Aو فراوانی آللی 022/0و593/0،385/0ترتیببهPPARGC1α-A968Cدر جایگاه CCو AA،ACژنوتیپ فراوانی
و 428/0، 164/0به ترتیبCCو TT،TCفراوانی ژنوتیپPPARGC1α-T19Cدر جایگاه . شدمحاسبه214/0و 786/0ترتیب

دو تعادل جمعیت براي هر گرمربع بیان- آزمون کاي.دگردیمحاسبه 621/0و 379/0ترتیببهCو Tو فراوانی آللی 407/0
داري گونه ارتباط معنیدیگر هیچبا یکPPARGC1αهاي ژن اگرچه در بررسی جداگانه و توأم چندشکلی.)>05/0P(جایگاه بود 

برايها ها یافت نشد، اما  افزایش تعداد نمونهچربی و درصد پروتئین و این ژنوتیپبین ارزش اصلاحی صفات تولید شیر، درصد
.شودتر و کاهش واریانس خطا، توصیه میانجام آنالیزهاي آماري دقیق

، ارزش اصلاحیشیرصفات تولیديکلئوتیدي،، چند شکلی تک نوPPARGC1α،PCR-RFLP:هاي کلیديواژه

مقدمه
بررسی شایستگی ژنتیکی حیوانات بر پایه چنان همامروزه 

ژنتیک تدریج و با پیشرفتهاما ب،باشدتئوري ژنتیک کمی می
کننده بخشی از کنترلهايملکولی، امکان شناسایی ژن

هاي ها در صفات مهم اقتصادي چندژنی، با روشتفاوت
از اکثر صفات تولیدي اگرچه . آزمایشگاهی فراهم آمده است

صفات مهم اقتصادي بیشتر ، شونددین ژن کنترل میچنراه
هاي باشند که در کروموزومهاي کاندید میتحت تاثیر ژن

در گاو 6موزوم در این میان کرو.مختلف گاوي قرار دارند
PPARGC11αژن ). 2(هاي کاندید را دارد بیشترین تعداد ژن

روي کروموزوم ، نیز شناخته شده استPGC-1αم که با نا
این ژن از . باشداگزون می13گاوي قرار گرفته و دارايشش

تشکیل شده و در سطوح مختلف در تعداد جفت باز6261
اسید آمینه را 797پروتئینی با شود وها بیان میزیادي از بافت

هاي سازي گیرندهنقش کلیدي در فعالنماید کهکد می
ده کنناي و رونویسی فاکتورهاي تنظیمهورمونی هسته

عضوي از PPARGC1αژن). 9(هموستازي انرژي دارد
باشد که نقش هاي کمک رونویسی میکنندهه فعالخانواد

این ژن . اساسی در تنظیم هموستازي انرژي دارد
همچنین در سازگاري سوخت و ساز بدن، متابولیسم اکسیداتیو 

).7(گذار است خت و ساز چربی و گلوکز تاثیرو سو
روي نواحی مختلـف از جملـه   چندشکلی11دادتعتاکنون

هاي کدکننده، اینترون، اگزون، نواحی پروموتورو نـواحی  ردیف
)1شـکل  (این ژن شناسایی شده است5َیا3َغیر قابل ترجمه 

در A968Cشـکلی چنـد هاي ایـن ژن  چندشکلیاز میان ).9(
ــت c.3359(3359موقعی A>C ( ــل ــه غیرقاب ــع در ناحی واق

و A/Cبــا جــایگزینی نوکلئوتیــدي   ) UTR'3(3َترجمــه  
c.1892+19(1892در موقعیــتT19Cچندشــکلی T>C (

بـه T/Cژن با جایگزینی نوکلئوتیدي9واقع در ناحیه اینترون 
، بـه  دارنـد روي شـیر و ترکیبـات آن   ي کهدارتاثیر معنیدلیل 

). 1،3،5،6،7،8،9(نـد ادر نژادهاي مختلف بررسی شـده دفعات 
ــای ــدئنوکلگزینی ج ــه  وتی ــل ترجم ــه غیرقاب ــوع در منطق از ن

کـه در آن اسـیدآمینه آلانـین بـه سیسـتئین و      استغیرمشابه 
تـک نوکلئوتیـدي   دشـکلی نچ.)1(شـود بالعکس تبـدیل مـی  

T19Cاسیدآمینه  ترئـونین بـه سیسـتئین و    شود کهباعث می
ها از تغییـر در آمینهاین تغییر در اسید. دگردبالعکس جایگزین 

د که بـه نوبـه خـود    شومیناشیتوالی نوکلئوتیدي کدون آنها 
تـاثیر ،هـا هاي کد شده حاصل از این اسـیدآمینه روي پروتئین

QTLژن در داخـل  این که این دلیلهدر مجموع ب. گذاردمی
و قـرار دارد  گـاو  6کرومـوزوم  واقع در مربوط به ترکیبات شیر 

 ـ  یم همـاهنگی  دار ایـن ژن در تنظ ـ علـت نقـش معنـی   ه نیـز ب
هموستازي انرژي، سوخت و ساز چربی و گلـوکز در پاسـخ بـه    

عملکـرد  توانـد ، میهاي محیطی و فیزیولوژیکی درونیمحرك
).9(را داشته باشدیک ژن کاندید 

کـه دورنمـاي بهبـود ژنتیکـی یـک صـفت در       جاییآناز
باشـد، هـدف از ایـن    جامعه وابسته به فراوانی آلل مطلوب مـی 

نوکلوتیـدي  تـک شـکلی  در مرحلـه اول بررسـی چنـد   تحقیق 
تعیــین و PPARGC1αژن T19Cو A968Cهــاي  جایگــاه
و سـپس  سـوئیس در نـژاد بـراون   آن ژنـوتیپی  ژنی و فراوانی 

ارزش هـاي مختلـف ایـن ژن بـا    بررسی ارتباط بـین ژنوتیـپ  
.اصلاحی صفات تولید شیر، درصد چربی، درصد پروتئین بود

) soniazaki@yahoo.com: نویسنده مسوول(ستان خراسان رضويامرکز تحقیقات و آموزش کشاورزيدانشیار، -1
کاشمرواحد،اسلامیدانشگاه آزاد دانشیار،وکارشناسی ارشد-3و2
استان خراسان رضويمرکز تحقیقات و آموزش کشاورزياستادیار، -4

3/8/93: تاریخ پذیرش4/1/92:تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشهاي تولیدات دامی
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)ندبا فلش مشخصA968CوT19Cهايجایگاه(PPARGC1αژن چندشکلی11نماي شماتیک -1شکل
Figure 1. Schmatic picture of 11 polymorphisms of PPARGC1α (T19C and A968C is shown by arrow)

هامواد و روش
DNAاستخراج و گیريخون

ري نژاد براون راس گاو شی100د تعدااز آزمایش در این
کشاورزي مجتمع آموزش جهادسوئیس واحد گاوداري 

که داراي ثبت شهرستان مشهدواقع در خراسان رضوي
تولید شیر، چربی و رکوردمشخصات و شجره خویشاوندي، 

صورت تصادفی انتخاب و ه بهاگاو.استفاده شد،پروتئین بودند
و با ) از هر گاو10ccبه میزان (گیري از ورید دمی خون

به منظور . شدانجامcc15خلادارهايونوجکتاستفاده از
اتیلن دي (EDTAمحلول نیم مولار ،جلوگیري از انعقاد خون

هانوجکتبه و) ناتریوم دي هیدروژن دي آمی تترا استات
در داخل کلمن یخ به آزمایشگاه منتقل و هانمونه. شدتزریق

گراد جه سانتیدر-20در دماي DNAتا زمان استخراج 
.ددننگهداري گردی
روش به DNAاستخراج خون کامل برايcc3از مقدار 

ارزیابی براي.گردیداستفاده استخراج نمکی تغییر داده شده 
ی کمDNAو دشنانودراپ استفاده از دستگاه استخراج شده

حاوي اتیدیوم %1روي ژل آگارز DNAتعیین کیفیت براي
و پس از بارگذاري 90یقه و ولتاژ دق40بروماید به مدت 

دستگاه ژل داك آمیزي با اتیدیوم بروماید، به وسیله رنگ
.مشاهده گردید

PCRاجزاي واکنش و شرایط 
ژن شکل هر دو جایگاه چندتکثیر اجزاي واکنش براي

PPARGC1α نانوگرم بر میکرولیتر 50شاملDNAژنومی ،
میکرومولار 200مولار، میلی1XPCR ،Mgcl22ر باف

dNTP ،5/0 واحد آنزیمTaqپیکومول بر 1، مرازپلی
میکرولیتر از هر کدام از پرایمرهاي رفت و برگشت و مابقی 

یط اشر. میکرولیتر آب مقطر دوبار تقطیر بود25حجم تا 
5مدت ه گراد بدرجه سانتی95دمایی در نظرگرفته شده شامل

درجه 94یی با شرایط سیکل دما30دماي دناتوراسیون، دقیقه
درجه 62ثانیه دماي دناتوراسیون، 30گراد  به مدت سانتی
درجه 72ثانیه دماي اتصال، 30گراد به مدت سانتی
در . ثانیه دماي سنتز به نظر رسید40اد به مدت گرسانتی

گراد به یدرجه سانت72نهایت سنتز نهایی به وسیله دماي 
ه رهاي مورد استفاده بپرایم.دقیقه صورت گرفت5مدت 

صورت لیوفیلیزه در اختیار قرار گرفتند که بر حسب سفارش 
دست آوردن ه ، براي ب)Generay Biotech(شرکت سازنده

پیکومول بر میکرولیتر، مقادیر لازم آب دو بار 100غلظت 
مشخصات پرایمرها، محل و طول .تقطیر به آنها اضافه گردید

برش دهنده هر جایگاه در قطعه تکثیري به همراه آنزیم
.آورده شده است1جدول 

مشخصات پرایمرهاي مورد مطالعه، طول قطعه تکثیر و آنزیم شناسایی مناسب- 1جدول 
Table 1. Studied primers, length of amplified sequence and desirable digestive enzyme

شماره 
دستیابی

آنزیم 
شناسایی

محل و طول قطعه 
نام جایگاهتوالی پرایمر رفت و برگشتیرتکث

AY547554Bsur I
9اینترون 
250bp

F:5' CATAGCCGGCGGCCCAGGTAATGATGCACGTTGGC 3'
PPARGC1α – T19C

R: 5'TGGAGCCTTTCGTGCTGGTACTCCTCGTAGCTGTC 3'

AY321517Nhe I
ژن'3

191bp
F:5'GCGAGCACGGTGTTACATTACTAAGGAGAGTTGGCTAG3'
R:5'GAAAATCAGAAGTGTGATAGAC 3'PPARGC1α - A968C
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RFLPهضم آنزیمی

مناسب هضم الاثر هاي محدودآنزیمدر این تحقیق
جدول (بودندساخت شرکت فرمنتاز هاي مورد مطالعه،جایگاه

واکنش هضم آنزیمی طبق پروتکل پیشنهادي شرکت . )1
125/3لیتر شامل میکرو20سازنده آنزیم در حجم نهایی 

بافر (میکرولیتر بافر تانگوPCR ،2میکرولیتر محصول 
و میکرولیتر آنزیم مربوط به هر جایگاه 6/0، )مخصوص آنزیم

ها میکروتیوب. میکرولیتر آب دوبار تقطیر انجام شد275/14
در هضم گراد و طول شب برايدرجه سانتی37در دماي 

. انکوباتور قرار داده شدند
ژنوتیپ، فراوانی آللی و ژنوتیپیتعیین

میکرولیتر از محصول 4براي تعیین ژنوتیپ گاوها مقدار 
درصد رنگ آمیزي شده با 3هضم آنزیمی روي ژل آگارز 

. الکتروفورز شد90دقیقه با ولتاژ 50اتیدیوم بروماید به مدت 
ها دستگاه ژل داك تعیین ژنوتیپ دامبا مشاهده ژل با

. ، صورت گرفتجایگاهعداد و اندازه باندهاي هر بر اساس ت
افزار آنالیز اطلاعات ژنتیک جمعیتسپس با استفاده نرم

PopGeneفراوانی آللی هر ژن و فراوانی 31/1ویرایش
هاي مد نظر به طور جداگانه برآورد جایگاهژنوتیپی  هر یک از 

رد هاي ژنوتیپی قابل مشاهده و موپس از برآورد فراوانی. شد
، با استفاده از آزمون کاي نرم افزارباتظار براي هر ژن  ان

05/0مربع، جمعیت از نظر تعادل هاردي واینبرگ در سطح 
.بررسی شد

ها وبستگی ژنوتیپبرآورد پارامترهاي ژنتیکی و هم
صفات تولیدي

هاي دوره کوردرصفات مورد بررسی در این تحقیق شامل 
درصد چربی و شیر،رکورد ماهیانهاول شیردهی گاوها مانند

مرکز از کههبود1389تا1383هاي طی سالپروتئین 
با .آنالیزهاي آماري گرفته شدبراياستان داماصلاح نژاد

) REML(نمایی محدود شدهاستفاده از روش حداکثر درست
پارامترهاي DFREMLافزار تحت مدل دام و مدل یک نرم

درصدشیر،(سه صفت مورد مطالعه ژنتیکی و فنوتیپی براي 
ارزش . طور جداگانه برآورد شدبه) پروتئینو درصدچربی 
افزار با استفاده از روش بهترین ی حیوانات در این نرماصلاح

اثرات ثابت . بینی شدپیش)BLUP(پیش بینی نااریب خطی
فصل زایش و تعداد -در نظر گرفته شده در مدل شامل سال

و اثرات تصادفی شامل اثر حیوان و باقیروزهاي شیرواري 
ارزش هاي مد نظر باچندشکلیبین ارتباط .مانده بودند

صورت جداگانه و یا توام هر ، بهصفات مورد مطالعهاصلاحی
نرم افزار آماري درصد، با5داريدر سطح معنیدو جایگاه

SASشدبررسیزیرمدل خطی و.

Yijk=براي هر کدام از صفات ارزش اصلاحی برآورده شده
مورد مطالعه

A968i = ژنوتیپi ام در جایگاه چندشکلیA968C
T19j = ژنوتیپi ام در جایگاه چندشکلیT19C

و بحثنتایج
گر این بود بیانبا دستگاه ژل داك DNAبررسی کیفیت 

طوري که ، بهوجود نداشتهاباندهاي اضافی در نمونهکه 
وده و شکستگی در آنها مشاهده سالم بDNAهاي مولکول

).2شکل (نشد 
PPARGC1α-T19Cفراوانی ژنی و ژنوتیپی جایگاه 

جفت بازي تکثیر شده  داراي دو منطقه 205قطعه 
ه استبود) Bsur I)Hae IIIشناسایی براي آنزیم 

)GG↓CC .( منطقه اول باعث برش این قطعه  به قطعات
. شناسایی شدTحالت آلل جفت باز شد که در این12و 193

جفت بازي داراي محل شناسایی دوم آنزیم 193اگر قطعه 
جفت باز تقسیم 20و 173بود، در این صورت به قطعات 

. گردیدمیCشد که در این حالت باعث تشخیص آلل می
درصد 3ها پس از انجام واکنش هضمی، روي ژل آگارز نمونه

ها شده و تعیین ژنوتیپ آنحاوي اتیدیوم بروماید الکتروفورز 
ها، براي پس از تعیین ژنوتیپ). 3شکل (صورت گرفت  

بررسی فراوانی ژنی و ژنوتیپی جمعیت مورد مطالعه، تعداد 
فراوانی . هاي مختلف ثبت و شمارش شدندگاوهاي با ژنوتیپ

آللی، ژنوتیپی، هتروزیگوتی مشاهده شده و مورد انتظار، و نیز 
PopGeneافزار با استفاده از نرمتعادل هاردي واینبرگ

هاي شاخص). 2جدول (محاسبه گردید 31/1ویرایش 
هتروزیگوتی و هموزیگوتی مشاهده شده و مورد انتظار در 

بیشترین و کمترین فراوانی ژنوتیپی . آورده شده است3جدول 
و TCهاي ترتیب مربوط به ژنوتیپجمعیت مورد مطالعه، به

TTبامربع برآورد شده -دار عدد کايبا بررسی مق. بود
با مقدار جدول ) PopGene)7313/0افزار ژنتیکی نرم

مشخص شد که جمعیت مورد مطالعه از نظر ژن 
PPARGC1α-T19Cدر تعادل هاردي واینبرگ قرار دارد.

.%1آگارز استخراج شده روي ژل DNAکیفیت -2شکل 
Figure 2. The quality of extracted DNA on 1% agarose gel.
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T19C-PPARGC1αفراوانی آللی و ژنوتیپی- 2جدول 
Table 2. Allelic and genotypic frequencies of PPARGC1α-T19C

CCTCTTژنوتیپ
تعداد حیوانات373915
فراوانی ژنوتیپی مشاهده شده407/0428/0164/0
فراوانی ژنوتیپی مورد انتظار3855/04708/01437/0

C = 621/0T = )ژنی(فراوانی آللی 379/0

PPARGC1αهاي چندشکل ژن هاي هموزیگوتی و هتروزیگوتی جایگاهشاخص- 3جدول 
Table 3. Hemozygosity and heterozygosity indexes of PPARGC1α polymorphic sites

هتروزیگوتی مشاهده زیگوتی مشاهده شدههمواندازه نمونهجایگاه
شده

هتروزیگوتی مورد هموزیگوتی مورد انتظار
انتظار

PPARGC1α-T19C1005714/04286/05292/04708/0
PPARGC1α- A968C1006154/03846/06632/03368/0

PPARGC1α-A968Cی و ژنوتیپی جایگاه ژنفراوانی 
به صورت NheIیگاه شناسایی آنزیم که جابا توجه به این

G↓CTAGCجفت بازي تکثیر شده 191است، لذا قطعه
اگر نمونه . داراي یک منطقه شناسایی براي آنزیم بودفقط 
در توالی ژنومی خود داراي توالی شناسایی آنزیم بررسیمورد 

جفت بازي 34و 157جفت بازي به قطعات 191د، قطعه وب
، اما شدشناسایی میAصورت آلل شد که در این هضم می

جفت بازي برش 191اگر نمونه داراي این توالی نبود، قطعه 

Cد که در این صورت آلل شناسایی شده نمانخورده باقی می
درصد 3ها پس از واکنش هضمی روي ژل آگارز نمونه. دوب

رنگ آمیزي شده با اتیدیوم بروماید، الکتروفورز شدند و تعین 
به علت کوچک بودن ). 4شکل(ا صورت گرفت ژنوتیپ آنه

جفت بازي، این باند به سختی قابل 34بیش از حد قطعه 
معمولا براي مشاهده قطعات کوچکتر ژل . تشخیص بود

.باشدتر میعمودي اکریل آمید از ژل آگارز مناسب

)ب()الف(
ها فلش(دهد را نشان میBsur Iو هضم توسط آنزیم PPARGC1α-T19Cطرح شماتیک محل تکثیر ژن )الف(-3شکل 

به علت کوچک بودن (PPARGC1αژن T19Cتعیین ژنوتیپ پلی مورفیسم ) ب). (باشدهاي شناسایی آنزیم میجایگاه
).جفت بازي به سختی قابل تشخیص هستند12و20بیش از حد قطعات 

Figure 3. (a) Schematic picture of amplified sequence of PPARGC1α-T19C and digestion by Bsur I (arrows show the
recognition sites of enzyme). (b) Genotyping of PPARGC1α-T19C (amplified sequences of 20 and 12 bp are

hardly visible).
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ی، ژنوتیپی، هتروزیگوتی ژنها، فراوانی پس از تعین ژنوتیپ

مشاهده شده و مورد انتظار و نیز تعادل هاردي واینبرگ با 
محاسبه گردید 31/1ویرایش PopGeneافزار استفاده از نرم

هاي هتروزیگوتی و هموزیگوتی مشاهده شاخص). 4جدول (
فراوانی . آورده شده است3شده و مورد انتظار در جدول 

ر بود و در جمعیت مورد مطالعه بیشترین مقداAAژنوتیپ 
شده را به خود کمترین فراوانی ژنوتیپی مشاهدهCCژنوتیپ 

در این مطالعه فقط دو گاو داراي ژنوتیپ . اختصاص داد
. بودندCCهموزیگوت 

PPARGC1α-A968Cی و ژنوتیپی فراوانی ژن- 4جدول
Table 4. Gene and genotype frequencies of PPARGC1α-A968C

CCACAAژنوتیپ
تعداد حیوانات23554
فراوانی ژنوتیپی مشاهده شده022/0385/0593/0
فراوانی ژنوتیپی مورد انتظار0459/03367/06173/0

C = 214/0A = )ژنی(فراوانی آللی 786/0

با) 8399/1(مربع - حاصل از محاسبه عدد کايجنتای
حاکی از متعادل بودن این PopGeneافزار ژنتیکی نرم

در تعادل PPARGC1α-A968Cجمعیت از نظر جایگاه
.هاردي واینبرگ بود

روي جایگاهاي که در کشور لهستان در مطالعه
PPARGC1α-A968C انجام شد، فراوانی آللA وC به را

ژنوتیپ نوع و هر سه کردندگزارش 36/0و 64/0ترتیب 
روي دو جمعیت دیگردر مطالعه .)5(شناسایی شدنیز ممکن 

، AAفراوانی ژنوتیپی ،متفاوت گاوهاي هلشتاین درآمریکا
AC وCCدر یک درصد 1/33و 6/50، 3/16ترتیب به

در جمعیت دیگر گزارش درصد 7/44و 43، 3/12جمعیت و 
). 1(دیردگ

چند ا بررسی این در حالی است که در تحقیق دیگر ب
ژن 3َترجمه طقه غیرقابلدر منA968Cشکلی 

PPARGC1αفراوانی ژنوتیپیAA ،AC وCCترتیب به
پسندیده و همکاران. )4(دیردگو صفر گزارش 24/0، 76/0

در گاوهاي هلشتاین را CCو AA ،ACفراوانی ژنوتیپی )7(
بیشتر . گزارش کردند10/0و 52/0، 38/0به ترتیب ایرانی 

و حاضر با نتایج کمیساركدر مطالعهAبودن فراوانی آلل 
و همکاران پسندیدهو ) 4(همکاران ، کوالوسکا و )3(دورین 

سو هم) 1(نتایج خطیب و همکاران با شت امامطابقت دا)7(
.نبود

کــــه در ایــــن تحقیــــق روي ژن دیگــــريجهــــش
PPARGC1α  تـک  ، چنـد شـکلی  مورد بررسی قـرار گرفـت

9طقـه اینتــرون  در من1892در موقعیـت  T19Cنوکلئوتیـدي  
به ترتیـب  در این جایگاه CCو TT ،TCفراوانی ژنوتیپی .بود

ــی 407/0و 428/0، 164/0 ــی آلل ــهCو Tو فراوان ــب ب ترتی
فراوانی ژنوتیپ هتروزیگـوت . گردیدمحاسبه621/0و379/0
TC  مشاهده شده در جمعیت مورد مطالعه بیشترین مقدار بـود

پی مشاهده شـده مربـوط بـه    و همچنین کمترین فراوانی ژنوتی
،گاو فریزین در لهسـتان 453در بررسی روي . بودTTژنوتیپ 

مطالعـه درو) 3(73/0و 27/0به ترتیـب  Cو Tفراوانی آلل 
931(دانشـگاه ویسکانسـین   هلشـتاین  روي جمعیت گله دیگر
و 65، 9/1به ترتیـب  CCو TT ،TCفراوانی ژنوتیپی ،)رأس

فراوانی )4(کوالوسکا و همکاران. )1(شدگزارشدرصد 1/33
01/0و 72/0، 27/0ترتیــب را بــهCCو TT ،TCژنــوتیپی 

)ب()الف(
هاي ها جایگاهفلش(دهد را نشان میNheIآنزیم از طریقو هضم PPARGC1α-A968Cطرح شماتیک محل تکثیر ژن )الف(- 4شکل 

ودن به جفت بازي به علت کوچک ب34قطعه(PPARGC1αژن A968Cتعیین ژنوتیپ پلی مورفیسم ) ب). (باشدشناسایی آنزیم می
).سختی قابل تشخیص بود

Figure 4. (a) Schematic picture of amplified site of PPARGC1α-A968C and digestion by NheI (arrows show the recognition
sites of enzyme). (b) Gnotyping of PPARGC1α-A968C (34 bp band is hardly visibl)
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در ایـن  CCکـلاس ژنـوتیپی   به طـوري کـه   گزارش کردند، 
بـا  )7(پسندیده و همکاران. تحقیق داراي کمترین فراوانی بود

در گاوهـــاي هلشـــتاین PPARGC1α-T19Cبررســـی ژن 
، 12/0ترتیـب  را بـه CCو TT ،TCایرانی فراوانـی ژنـوتیپی   

.گزارش کردند23/0و 65/0
ارزش ارثی صفات تولیدي و ارتباط آن با بینیپیش

انواع ژنوتیپ
ارزش اصلاحی صفات تولید شیر با استفاده از 

د شد که ضمن اطلاع به گاوداري برآورDFREMLافزار نرم
د، از آنها براي هاي انتخاب و اصلاح نژااستفاده در برنامهبراي

بررسی ارتباط بین صفات تولید شیر، درصد چربی و درصد 
نتایج.هاي مختلف استفاده شدپروتئین با چندشکلی در جایگاه

صورت آنالیزهاي آماري حاکی از این مطلب بود که چه به
هاي افراد در این دو جایگاه تاثیري مجزا و چه توام، ژنوتیپ

. صفات نداشتنددار روي ارزش اصلاحی معنی
شکلیچنددر کشور هلند اثرات ) 8(شینیک و همکاران 

را روي ترکیب چربی شیر گاو PPARGC1α-T19Cژن 
به Cنشان داد که فراوانی آلل آنها نتایج وبررسی نمودند

روي جایگاه یدر تحقیق. دوبTمراتب بیشتر از فراوانی آلل 
منطقه 1892موقعیت ،PPARGC1αتک نوکلئوتیدي ژن 

. بررسی شدچندشکلی دیگر این ژن 11به همراه 9اینترون 
در ژنوتیپ هتروزیگوت نتایج حاکی از این مطلب بود که 

در مطالعه ). 9(را دارد بالاترین فراوانی 9منطقه اینترون 
را کمترین مقدار Tآلل بیشترین وCحاضر فراوانی آلل 

و با ) 1،3،7،8(ابقت تحقیقات مطبرخی از که با نتایج داشتند
). 4(موافق نبود دیگربرخی 

هاي ژنوتیپشکلیچندتوامدر بررسی جداگانه و 
PPARGC1α-A968CوT19C با صفات تولید شیر، درصد

داري بین ونه ارتباط معنیــگروتئین هیچـربی و درصد پــچ
در تحقیق . ها یافت نشدی صفات و ژنوتیپصلاحارزش ا

بین چندارتباط ازداري معنینتایج) 3(نوریدکمیسارك و 
تولید شیر، پروتئین، صفاتبا T19Cو A968Cهاي شکلی

ارتباط بسیار ، اگرچه چربی و همچنین درصد آنها یافت نشد
ناپذیري برگشتو میزانT19Cچندشکلی قابل توجهی بین 

روي تولید این جایگاه کمتري از تاثیراثر وها در تلیسه
ی ارتباطنیز )1(خطیب و همکاران .دگردیمشاهدهن پروتئی

در مشاهده نکردند، در حالی که T19Cچندشکلیبین
و T19Cداري بین پلی مورفیسمارتباط معنیی دیگر، تحقیق

چربی شیر تاثیري قدارم،اگرچه روي تولید چربی شیر یافت شد
).9(نداشت

هاي موقعیت پ، ژنوتی)5(پسندیده و همکاران در مطالعه
c.1892T<C با صفات درصد چربی تصحیح شده بر اساس

دو بار دو شش در روز، ارزش اصلاحی تولید شیر، ارزش 
اصلاحی درصد چربی شیر، تولید پروتئین شیر تصحیح شده 

روز و تولید پروتئین شیر تصحیح شده بر اساس 305اساس بر
تهران، هاي اصفهان و استانگاوهاي هلشتاینوزن بلوغ 

داري بین ارتباط معنیهمچنین،.دار نشان دادندارتباط معنی
با دو صفت درصد چربی c.3359A<Cهاي موقعیت ژنوتیپ

تصحیح شده بر اساس دوبار دوشش در روز و ارزش اصلاحی 
.درصد چربی شیر مشاهده شد

را A968Cجایگاهدار، ارتباط معنی)1(خطیب و همکاران 
هاي بدنی گزارش امتیاز سلولوو درصد پروتئینرتولید شیبا

مثبت بر درصد ودارر معنییاثبا تAآلل کردند، به طوري که
) 9(وایکارد و همکاران . کاهش تولید شیر همراه بودوپروتئین 

داري بین تولید چربی شیر و ارتباط معنیگزارش کردند که 
ي تولید شیر براارتباطاما اینوجود داردA968Cچندشکلی 

روي این محققان تاثیر. دار نبودچربی شیر معنیدرصدو 
چندناشی از پیوستگی بین یتعادلبیاثر ای شیر را ببچر

در .اندبط دانستهتمرA968Cو T19Cهايشکلی
هايبه همراه ژنPPARGC1αژن ی دیگرتحقیق

ABCG2،FASN ،OLR1 ،PRL وSTAT5 1905در
تکندشکلیچجایگاه در لشتاین راس گاو فریزین ه

از . بررسی شد9منطقه اینترون 1892نوکلئوتیدي موقعیت 
با . نظر فراوانی ژنوتیپی جمعیت در تعادل هاردي واینبرگ بود

روي صفات تولیدي شیر ندشکلیچکه قبلا اثر این وجود این
داري بین این نتوانستند اثر معنیمحققینگزارش شده بود اما 

).8(کنندمشاهده صفات تولیدي شیر و ژنوتیپ 
باعث ،تولیدپری در گاوهاي شیري دهعملکرد شیر

شود که با متابولیسم هاي متابولیکی میفرآیندمحدودیت در 
این در.گلوکز و چربی در اثر هجوم شیردهی همراه است

یک واسطه یا میانجی اساسی و تواند میPPARGC1αیان م
در نظر گرفته شودهاي متابولیکیتهقابل قبولی براي خواس

نقش . که با پیشرفت شیردهی در گاوهاي شیري همراه است
علت نقش پویا و ه ژن در متابولیسم غدد پستانی باین بالقوه 

هاي مرتبط با هموستازي انرژي و حساس در تنظیم برنامه
هاي سازگاري فرآیندچاقی مرتبط با آن و هماهنگ کردن 

تواند محرز و بافت چربی و عضلات میمتابولیکی کبد، 
در مطالعه حاضر هر سه ژنوتیپ ممکن در ). 9(مشخص باشد

نظر مشاهده شد و جمعیت در حالت تعادل هاي موردجایگاه
وأم ــاگرچه در بررسی جداگانه و ت. هاردي واینبرگ بود

گونه دیگر هیچبا یکPPARGC1αهاي ژن چندشکلی
ش اصلاحی صفات تولید شیر، درصد داري بین ارزارتباط معنی

ها یافت نشد، اما  چربی و درصد پروتئین و این ژنوتیپ
تر و انجام آنالیزهاي آماري دقیقبرايها افزایش تعداد نمونه

. شودنس خطا، توصیه میاکاهش واری

تشکر و قدردانی
داننــد تــا از مســوولان لازم مــینگارنــدگان ایــن جســتار

 ـوزشآممرکزمحترم  ویـژه هجهاد کشاورزي خراسان رضوي ب
همکـاري هـاي خـون   در تهیـه نمونـه  که آقاي مهندس زرقی

.کمال تشکر و قدردانی را بنمایندنمودند، 
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The Influence of two Polymorphic Sites of PPARGC1α Gene on Milk Production
Traits in Brown Swiss Cattle

Sonia Zakizadeh1, Mir Jalal Hashemi2, Reza Vakili3 and Mohsen Ghods Rohani4

Abstract
The most important traits of animal are affected by quantitative trait loci and environmental

effects. Peroxisome proliferator’s active receptor gamma co activator 1 alpha (PPARGC1A) gene
is a member of transcription co activators family, which plays a central role in cellular energy
hemostasis regulating. In this study, blood samples were collected from hundred Brown Swiss cow
and DNA was extracted from whole blood by modified salting out procedure. Two SNP positions,
one located in the 3-́untranslated region (A/C) and the other one in iron 9 of PPARGC1A-T19C
were genotyped by PCR-RFLP. Breeding values were individually predicted for milk production,
fat and protein milk percent traits by DFREML model one. Association between polymorphisms
and breeding values were investigated by SAS at 5% significant level. Genotype frequencies of
AA, AC and CC genotypes at PPARGC1a-A968C were 0.593, 0.385 and 0.022, as well as, the
allele frequencies of A and C were 0.786 and 0.214, respectively. Genotype frequencies of TT, TC
and CC for PPARGC1a-T19C were 0.165, 0.428 and 0.407 and the allele frequencies of T and C
were 0.379 and 0.621, respectively. Chi-square test of the both SNPs indicated Hardy-Weinberg
expectations (P<0.05). In the both separated and common analyze of polymorphisms, there was no
significant associations between genotypes of polymorphisms and breeding values of milk
production, fat and protein percent traits, however, increasing the samples are recommended for
more precise of statistical analysis and decreasing the mean square of error.

Keywords: Breeding Value, Milk Production Traits, PCR-RFLP, PPARGC1A, Single Nucleotide
Polymorphism
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