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چکیده 
اسپرم در گاوهاي نر هلشتاین ایران، از تعداد و کمیبا صفات کیفیGDF9کاندیدا ژن هاي یگاهمنظور بررسی ارتباط جابه
متولد شده بودند، استفاده 1368-1395هاي نمونه خون و اسپرم گاوهاي نر موجود در مرکز تلقیح مصنوعی که بین سال108

-PCRبا روش A489Tو A625Tهاي جایگاهSNPشد. براي تعیین  RFLPهاي ترتیب از آنزیمبهDraIوNsiI .در استفاده شد
با طول Aدو الل A489Tدر جایگاه جفت باز و 376با طول Tجفت باز و الل 25و 351با طول قطعات Aدو الل A625Tجایگاه 
Tکه در هر دو جایگاه اللداد بررسی نتایج فراوانی نشاندست آمد.جفت باز به208با طول Tجفت باز و الل 24و 184قطعات 

که اثر هر دو جایگاه بر کلیه صفات داد تر بود. بررسی نتایج تجزیه واریانس نشان گاوهاي نر هلشتاین ایران فراوانTTو ژنوتیپ
گاوهاي در هر دو جایگاه داد که ها نشانمقایسات بین میانگین ژنوتیپ.بوددار کیفیت اسپرم در گاوهاي نر هلشتاین ایران معنی

حجم انزال، جمعیت اسپرم، تعداد کل اسپرم و تعداد دز اسپرم تولیدي نسبت به بقیه در صفات داريطور معنیبهATبا ژنوتیپ
داراي مقادیر TTگشایی ژنوتیپ ها داراي مقادیر بالاتري هستند. در صفات جنبندگی بعد از انزال و جنبندگی بعداز یخژنوتیپ

.در انتخاب ژنومی سود بردي نشانگريتوان از این جایگاهداد که مینتایج نشانشان داد. دار را نبالاتر معنی

، پلی مورفیسم، کیفیت اسپرم، گاوهاي نر هلشتاین ایرانGDF9کلیدي: هايواژه

مقدمه
هاي فنآوري زیستی تلقیح مصنوعی یکی از اولین روش

و اصلاح نژاد مثلیوري تولیداست که براي افزایش بهره
سزایی در بهبود هبگرفته شده و تأثیرکارحیوانات مزراع به

هرحال خصوص گاوهاي شیري داشت. بهها بهبسیاري از گونه
هاي یکی ازموانع استفاده ازآن، پایین بودن کیفیت اسپرم دام

ي حصول نتیجه مطلوب بایستی نر مورد استفاده است که برا
). علاوه بر این انتخاب 6(جام گیرد انبینی گیري و پیشرکورد

پذیري دلیل وراثتمستقیم صفات مرتبط با کیفیت منی به
هاي اخیر استفاده از رویکرد )، در سال13پایین مشکل است (

هاي موثر بر صفات کیفیت مایع ژن کاندیدا براي شناسایی ژن
هیپوتالاموس –هیپوفیز-بیضههاي محوريمنی خصوصاً ژن

نراصلاح صفات کیفی کیفیت اسپرم گاواي درتردهطور گسهب
هاي این )، یکی از ژن3،18گرفته است (مورد بررسی قرار

است، عامل تمایز رشد فاکتور آن شدهمسیر که توجه اندکی به
که متعلق به 9است. عامل تمایز رشد فاکتور GDF9 یا9

وان اي با عنو اعضاي خانوادهβ(TGFβ) خانواده رشد فاکتور
FeCG و نقش 14قرار دارد (7است که روي کروموزوم (

ها گذاري مادهمهمی در رشد فولیکولی تخمدان و نرخ تخمک
است و حاوي دو kb2/9گاو حدودا GDF9 اندازه).1،8دارد (

و اینترون 2و 1اگزون و یک اینترون است که اندازه اگزون 
)17است (جفت باز956و 1360، 431ترتیب برابر با به

درGDF9 کههاي قبلی نشان دادندمطالعات و بررسی
گذاري طبیعی، لقاح براي تخمکBMP15 همکاري نزدیک با

و بر نرخ ).4،10،18(ضروري استهامثل مادهو تولید
در نرها عامل )1، 9دوقلوزایی در گوسفند تاثیر بسزایی دارد (

است سایی شدهها شنادر بیضه(GDF9) 9تمایز رشد فاکتور 
خوبی مشخص نشده است ها بهولی نقش آن در بیضه

) گزارش کردند که 6ان و همکاران (م). ایت5،11،12(

تمایز و درTGFβندهاياهاي دریافتی از لیگسیگنال
هاي زایا، تکثیر سلولی سرتولی، تمایز و رشد مهاجرت سلول

اتریک و مچنین فیتزپاسپرماتوگونی و اسپرماتوژنز نقش دارد. ه
پیشنهاد دادند )12(و همکارانپنیتر) و5همکاران (

تواند عملکرد بیضه را تنظیم کند، طور بالقوه میهبGDF9که
نیز مورد تایید قرار )5،6ظریه توسط ایتمان و همکاران (این ن

) گزارش دادند که11(کاران در سالنیکولز و همگرفت.
GDF9ضه است و نشان هاي زایا در بیعامل خاص سلول
تواند با تأثیر برعملکرد اتصالات محکم و میGDF9دادند که
هاي سرتولی داشته باشد.نقش مهمی در سلولβ اینهبین

اي در این ژن را با تانگ و همکاران ارتباط دو جهش نقطه
صفات کمی و کیفی اسپرم در گاوهاي چینی مورد بررسی قرار 

زارش کردند. با توجه به مطالب دار گداده و ارتباط آن را معنی
کنون در گاوهاي نر هلشتاین ایران این ژن و فوق و اینکه تا

تحقیقاین ارتباط آن با صفات مرتبط با اسپرم بررسی نشده،
تک چند شکلی ) شناسایی 1. شدبا اهداف زیر تعریف و اجرا 

هلشتاین ایرانی نردر گاوهايGDF9درSNPs نوکلئوتیدي
) بررسی 2از زنجیره پلیمراز و روش هضم آنزیمی و با استفاده 
کیفی کمی وصفاتتغییرات و GDF9ايهSNPارتباط بین
.اسپرم است

هامواد و روش
اطلاعات فنوتیپی

راس از گاوهاي نر مورد استفاده در تلقیح 108در مجموع 
متولد شده و در دو 1395تا 1364هاي مصنوعی که بین سال

نژاد شمال غرب (تبریز) و مرکز تستاژ رکز اصلاحایستگاه م
، براي ژن کاندیداي شدند(کرج) نگهداري میشرکت جاهد
براي روشن شدن PCR_RFLPوسیله روش مورد نظر به

ها با صفات حجم اسپرم، جمعیت اسپرم، کل جمعیت ارتباط آن

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشهاي تولیدات دامی
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گشایی، اسپرم، جنبندگی اسپرم تازه، جنبندگی اسپرم بعد از یخ
ت تولیدي وگشایی و تعداد پایسبت جنبندگی قبل و بعد از یخن

رکوردهاي فنوتیپی براي در هر انزال تعیین ژنوتیپ شدند.
همراه سن، سال و فصل تولید اسپرم صفات مورد مطالعه به

نژاد نژاد دام، شرکت جاهد و مرکز اصلاحتوسط مرکز اصلاح
هاي گیريدازهآوري شد. براي هر گاو نر انغرب جمعشمال

عدد رکورد 16400ها تکراري در دسترس بود. تعداد کل داده
براي هر صفت بود.

تکثیر قطعات
از نمونه خون استفاده شد. DNAبراي استخراج 

از EDTAخلا و حاويهايهاي خون با استفاده از لولهنمونه
اه آزاد ژنتیک دانشگآزمایشگاهیخ بهگرفته و داخلورید دمی

- 20دمايدراستخراجو تا زمانمنتقل اسلامی واحد شبستر
هاي از نمونهDNAاستخراج شد. نگهداريدرجه سلسیوس 

) انجام شد RGEDکلروفرم (-روش تغییر یافته فنلخون به
)15 .(

) و 1جایگاه مورد نظر با استفاده از آغازگرها (جدول
) در دستگاه ترموسایکلر 2هاي خاص دمایی (جدولبرنامه

روي الکتروفورز برتکثیر شده و براي شناسایی نحوه تکثیر
با استفاده از اتیدیوم درصد انجام شد. باندها 3/1ژل آگارز 

UV DOCدر دستگاه UVوسیله اشعه بهبروماید نمایان و
هاي حاصل از تکثیر محصولبرداري قرار گرفتند.مورد عکس

تعیین ژنوتیپ RFLPها با استفاده از روش ههریک از جایگا
همراه نقاط برش در ها بهشدند. شرایط انجام هضم، نام آنزیم

است.آمده3جدول 
براي شناسایی مواد حاصل از هضم آنزیمی الکتروفورز 

ها با درصد انجام شد. اندازه باند3افقی با استفاده از ژل آگارز
بارگذاري شده DNAایز مارکر استفاده از ردیفی که در ان س

دست آمد.هبود و از طریق مقایسه ب
تجزیه و تحلیل آماري

- هاي ژنوتیپی و اللی و آزمون تعادل هارديفراوانی
طور واینبرگ با استفاده از آزمون کاي مربع براي هر ژن به

PopGene.S2افزارجداگانه با استفاده از رابطه زیر و نرم

نژاد براي هاي گرفته شده از مراکز اصلاحادهانجام گرفت. د
PCR-RFLPصفات مختلف و اطلاعات ژنوتیپی حاصل از 

) ترکیب شد. براي بررسی فراوانی و 2013افزار اکسل (در نرم
نسخه POPGENE S2افزار واینبرگ از نرم-تعادل هاردي
اثر تصادفی، عنوانحیوان بهنظر گرفتن با درشد.یک استفاده 

ثابت، مدل خطی عنوان اثرفصل، ایستگاه و ژنوتیپ به-لسا
تصادفی براي متغیرهاي پیوسته و رگرسیون لجستیک براي 
متغیرهاي گسسته، ارتباط عوامل موثر با صفات کمی و کیفی 

مورد ) 2000(2/8نسخه SASافزار آماري نرماسپرم با 
در براي مقایسه میانگین از آزمون توکی بررسی قرار گرفت.

درصد استفاده شد.95سطح احتمال 

در گاوهاي نر هلشتاین ایرانGDF9هاي مورد بررسی در ژن آغازگرهاي مورد استفاده براي تکثیر جایگاه- 1جدول
Table 1. Primers used for amplification of studied loci in GDF9 gene in Iranian Holstein bulls

منبع)´3 →´5آغازگر(توالی طول قطعهجایگاه

GDF9A625T376F: AGGGAAGAAGAAAGATCTTATGC
R:TCTACCCAGGCTTTAGTCCC

17
GDF9A489T204F:ATGCCCTCATGGGTTGATGTAGTTTA

R:CTCCCATCTCTCTCATACACACAAG

)2013ها در دستگاه ترموسایکلر (تانگ و همکاران برنامه تکثیر هریک از ژن- 2جدول 
Table 2. Amplification program for each locus in the Thermocycler (Tang et al. 2013)

تعداد چرخهزماندما (سلسیوس)مرحله
دقیقه955آغازین

ثانیه9440دنوتاراسیون

35 ثانیهGDF9A489T(5350اتصال پرایمر (
ثانیهGDF9A625T(5750(اتصال پرایمر

ثانیه7230تطویل
دقیقه725تطویل نهایی

شرایط برش قطعات حاصل تکثیر براي تعیین ژنوتیپ- 3جدول
Table 3. Digestion Conditions for Amplified product to determine the genotype

)bp(اندازه هر آلل دماي برشآنزیم برشیجایگاه 

GDF9A625TDraI37376:T
25 ،351:A

GDF9A489TNsiI37|204:T
20 ،184:A

نتایج و بحث
آماري صفات مورد بررسیخلاصۀ

هاي آماري (میانگین، انحراف معیار، حداقل و خلاصه
ارائه شده است. 4حداکثر) صفات کیفیت اسپرم در جدول

دهد و تحت تأثیر پارامترهاي منی، تغییرات زیادي را نشان می
ان، مدیریت، تغذیه و عوامل زیادي مانند گونه، فصل، حیو

رش شده دست آمده با مقادیر گزاهباشد. ولی مقادیر بغیره می
قبلی تقریباً مطابقت دارد.
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مورد بررسیآمار توصیفی براي صفات - 4جدول 
Table 4. Descriptive statics for studied traits various traits studied

حداکثرحداقلعیارانحراف ممیانگینتعدادصفات مورد بررسی
1636049/591/150/000/13لیتر)حجم انزال (میلی

1581738/119344/36400/50000/2518×)108جمعیت اسپرم (
1576141/644070/2779500/51050/17842×)108تعداد کل اسپرم (

1637740/6940/800/5000/95جنبندگی بعد از انزال (درصد)
1573856/445011/198135/37563/12998×)108پرم متحرك در منی تازه (تعداد کل اس

1638326/4164/900/3000/90گشایی (درصد)جنبندگی بعداز یخ
1637774/134/060/000/3نسبت جنبندگی قبل و بعد از انجماد

1632846/19486/10500/800/698تعداد دز اسپرم تولیدي

ی و ژنوتیپیفراوانی الل
جفت باز، حاوي دو اینترون و 1816با طول GDF9ژن 

.قرار دارد7دو اگزون بوده و جایگاه آن روي کروموزم شماره 
GDF9روي اینترون یک ژن A489Tو A625Tدو جایگاه 

(تانگ و  گاو با استفاده از پرایمرهاي گزارش شده توسط 
Aدو الل A625T) تکثیر شد. در جایگاه 2013همکاران، 

جفت باز) و در جایگاه 376(Tجفت باز) و الل 25و 351(
A489T دو اللA)184 و الل 24و (جفت بازT)208

و ژنوتیپی . فراوانی اللی)2و 1(شکل جفت باز) مشاهده شد
آمده است. بررسی نتایج 5در جدولهمراه آزمون کاي مربعبه

نسبت به Tکه الل A625Tهداد که در جایگافراوانی نشان
و در TT) و ژنوتیپ 3657/0در مقابل A)6343/0الل 

در مقابل A)602/0نسبت به الل TاللA489Tجایگاه 
مقایسه ).5(جدولتر بودندفراوانTT) و ژنوتیپ 398/0

هاي مشاهده شده و مورد انتظار در این جایگاه نشانفراوانی
).< 05/0P(باشددر تعادل میداد که جمعیت در این جایگاه 

درصد3آگارز روي ژل A625Tدر جایگاه GDF9هاي ژن ژنوتیپ-1شکل 
Figure 1 Genotypes of GDF9 gene at A625T site on 3% agarose gel

هاي مورد بررسی وجود هاي کمی در مورد جایگاهگزارش
د. تانگ و ها با نتایج تحقیق حاضر مطابقت نداردارد. گزارش

در هر دو جایگاه A) گزارش کردند فروانی الل 17همکاران (
و در ATفراوانی ژنوتیپ A625Tبالاتر است. در جایگاه 

در مطالعه بود.بالاتر AAفراوانی ژنوتیپ A489Tجایگاه 
هاي فوق را در ) فراوانی جایگاه16(دیگري تانگ و همکاران

رسی کرده و براي جمعیت گاوهاي ماده هلشتاین چینی بر

ترتیب بهAفراوانی الل A625T و A489Tهاي جایگاه
گزارش کردند. شرایط اقلیمی مناطق708/0535/0

هاي این جایگاه نژادهاي مختلف بر فراوانی اللزیست
شدت تاثیرگذار است که تاثیر عمده اقلیم بر اساس انتخاب به

هم بیعی و طرف دیگر در نتیجه انتخاب طاز طبیعی است. 
بین نژادهاي ایرانی و تواند باعث تفاوت میمصنوعی چنین 
شده باشد. چینی 

درصد3آگارز بر روي ژل A485Tدر جایگاه GDF9هاي ژن ژنوتیپ-2شکل 
Figure 2. Genotypes of GDF9 gene at A485T site on 3% agarose gel
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مورد بررسیها با صفات بررسی ارتباط جایگاه
ي تجزیه واریانس عوامل مؤثّر بر کیفیت اسپرم در نتیجه

داد که آثار حیوان، ایستگاه، گاوهاي نر هلشتاین ایران نشان
بر تمامی صفات مورد A489Tو A625Tهاي سال، جایگاه

دار دارد. اثر فصل بر صفات حجم انزال، بررسی تاثیر معنی
د از انزال و تعداد کل اسپرم جمعیت کل اسپرم، جنبندگی بع

متحرك بعد از انزال و اثر سن بر تعداد کل اسپرم متحرك بعد 
گشایی و نسبت جنبندگی قبل و از انزال، جنبندگی بعد از یخ

برآورد میانگین حداقل مربعات .بوددار بعد از انجماد معنی
6هاي هر دو جایگاه در جدول صفات مختلف براي ژنوتیپ

آمده است.
ها جایگاه مقایسات میانگین صفات مختلف در ژنوتیپ

A625Tداد که گاوهاي نر با با استفاده از آزمون توکی نشان
ATو TTهاي نسبت به گاوهاي داراي ژنوتیپAAژنوتیپ 

کل اسپرم، جنبندگی بعد داري حجم اسپرم، تعدادطور معنیبه
و جنبندگی بعداز انزال، تعداد کل اسپرم متحرك بعد از انزال

گشایی بالاتري دارند. در حالیکه در صفات جمعیت اسپرم از یخ

ها نسبت به بقیه ژنوتیپATو تعداد دزاسپرم تولیدي ژنوتیپ 
مقدار بالاتري دارد. در صفت نسبت جنبندگی بعد از انزال و 

A489Tبالاتر است. در جایگاه TTگشایی ژنوتیپ بعد از یخ
داري در صفات حجم طور معنیبهAT گاوهاي با ژنوتیپ

انزال، جمعیت اسپرم، تعداد کل اسپرم و تعداد دز اسپرم 
ها داراي مقادیر بالاتري هستند. تولیدي نسبت به بقیه ژنوتیپ

در صفات تعداد کل اسپرم متحرك در منی تازه، جنبندگی بعد 
مقادیر بالاتر TTگشایی ژنوتیپ از انزال و جنبندگی بعداز یخ

داد. ولی در نسبت جنبندگی قبل و بعد از دار را نشانمعنی
داري بالاتر از بقیه بود. در طور معنیبهAAانجماد ژنوتیپ 

صفات حجم انزال، جمعیت اسپرم، تعداد کل اسپرم و تعداد 
داراي کمترین AAکل اسپرم متحرك در منی تازه ژنوتیپ 

بعداز در صفات جنبندگی بعد از انزال و جنبندگی مقدار، 
کمترین مقدار و در صفات نسبت ATگشایی ژنوتیپ یخ

اسپرم تولیدي رجنبندگی قبل و بعد از انجماد و تعداد د
بود.تر پایینTTژنوتیپ 

GDF9 فراوانی اللی و ژنوتیپی و آزمون کاي مربع براي ژن - 5جدول
Table 5. Allelic and Genotypic Frequency and Chi Square Test for GDF9 Gene

فراوانی اللیمقدار کاي مربعتعداد مورد انتظارفراوانیتعدادژنوتیپجایگاهنام 

A625T
AA191759/01338/0

ns56/33657/0=A
6343/0=G

AT413796/04639/0
TT484445/04023/0

A489T
AA202041/01584/0

ns56/3398/0=A
602/0=T

AT383878/04792/0
TT404082/03625/0

با استفاده از آزمون توکی براي صفات مورد بررسی در گاوهاي GDF9هاي مختلف در ژن مقایسه میانگین حداقل مربعات ژنوتیپ- 6جدول 
نر هلشتاین ایران

Table  6.  Least  squares  mean  comparison  of  different  genotypes  in  GDF9 gene  with  tukey  test  for  studied  traits  in
Iranian Holstein bulls

A489Tگزارش کردند که جایگاه )16تانگ و همکاران (
دارد. در حالیکه صفت یکپارچگی اکروزم داري براثر معنی
تاثیر داراي بر صفت جمعیت اسپرم A625Tجایگاه 

است. دار معنیداري بوده و بر سایر صفات اسپرم غیرمعنی
تانگ و همکاران و تحقیق تحقیق حاضر نتایج این محققین با

هاي گزارش می باشد. در مقایسه میانگیندر تناقض ) 17(
ها مورد هاي جایگاهدر ارتباط با ژنوتیپبراي صفات مختلف

از صفات تشابه و در تعداد دیگري از تعداديدر ،بررسی
شود.صفات تضادهایی مشاهد می

هاي فوق را ) ارتباط جایگاه17همچنین تانگ و همکاران (
بررسی کرده و ماده نمثلی در گاوهاي هلشتایبا صفات تولید

و در TTژنوتیپ A489Tگزارش کردند که در جایگاه 
نظر مقادیر بالاتري دارد. بهATژنوتیپ A625Tجایگاه 

رسد که در هر دو جنس و هر دو جایگاه در برخی از صفات می

GDF9A625Tهاي ژنوتیپ
SEM ارزشP

Pارزش GDF9A489TSEMهاي ژنوتیپ

AAATTTAAATTTصفات مورد بررسی

a73/5b55/5b50/5052/00001/0b23/5a66/5a63/5135/00001/0لیتر)حجم انزال (میلی
b70/1156a43/1217a03/119223/250001/0c40/1127a93/1233b19/119143/230001/0×)108جمعیت اسپرم (

a01/6597a70/6652b58/639572/450001/0c08/5785a08/6857b94/662642/650001/0×)108تعداد کل اسپرم (
جنبندگی بعد از انزال 

(درصد)
a19/75c50/67b92/6985/10001/0b28/69b37/68a47/7175/00001/0

تعداد کل اسپرم متحرك در 
×)108منی تازه (

a75/4905b11/4491b60/445645/700001/0c46/3991b94/4659a20/473733/320001/0

گشایی جنبندگی بعداز یخ
(درصد)

a69/46c87/39b64/4142/00001/0b71/40b49/40a67/4385/00001/0

نسبت جنبندگی قبل و بعد 
از انجماد

b70/1a74/1a75/1011/00001/0b76/1a75/1b71/1042/00001/0

b17/191a87/202b18/19378/20001/0b87/200a32/209C15/164922/20001/0تعداد دز اسپرم تولیدي 
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مطلوب است. Tو در برخی دیگر اللAلل آ
ی یهایکی از ژنGDF9یا 9عامل تمایز رشد فاکتور 

است. آن شدهکی بهاست که در مسیر اسپرماتوژنسیز توجه اند
ها در بیضه(GDF9) 9در نرها عامل تمایز رشد فاکتور 

خوبی مشخص ها بهشناسایی شده است ولی نقش آن در بیضه
) داد کهنشانها ). نتایج این بررسی12،11،5نشده است 

ر صفات کیفی و کمی هاي مورد تحقیق تاثیر مثبتی بجایگاه
درکاندیدا هاي ژنعنوان د بهنتوانمیاسپرم داشته و 

مبناي ترکیب هاي ژنومی و همچنین انتخاب بربررسی

دلیل . همچنین بهگیرنداطلاعات کمی و ژنومی مدنظر قرار 
استفاده از ،پذیري صفات مرتبط با اسپرموراثتپایین بودن
مد نظر نژاد براي این صفات اصلاحدرتوانند میها این جایگاه
قرار گیرند. 

ردانیو قدتشکر
ها و انند از حمایتدمینویسندگان بر خود فرض 

نژاد و دانشگاه آزاد هاي مرکز اصلاحها و کمکپشتیبانی
.دناسلامی واحد شبستر تشکر نمای
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Abstract
   The use of artificial insemination in dairy cattle industry may improve the results of selection
for production traits. This study attempts to evaluated effect of GDF9A625T and GDF9A489T
candidate gene polymorphism on the sperm quality and quantity traits in Iranian bulls. A total of
108 samples of blood and semen was collected of A. I. bulls were born between 1989-2016
years. The GDF9A625T and GDF9A489T SNPs was determined by PCR- RFLP with DraI and
NsiI enzymes, respectively. In A625T site, A (351 and 25 bp) and T (376 bp) alleles and in
A489T site, A (184 and 24 bp) and T (208bp) alleles was obtained and also three AA, AT and
TT genotypes in two marker sites were observed. The frequency results of GDF9A625T site
showed that the T allele relative to the A allele was more frequent in Iranian Holstein bulls
(0.6343 vs 0.3657) and 44.44, 37.98 and 17.95 percent of bulls had TT, AT and AA genotypes,
respectively.  In  GDF9A625T  site,  the  T  allele  frequency  was  more  than  A  allele  (0.602  vs
0.398) and 40.82, 38.78 and 20.14 percent of bulls had TT, AT and AA genotypes, respectively.
Analysis  of  variance  revealed  that  the  effects  of  both  loci  were  significant  effect  on  sperm
quality in Iranian Holstein bulls. The result of means comparison between genotypes in two
marker sites showed that bulls with AT genotype significantly high value in quantitative trait
and AA genotype was significantly higher in qualitative trait. Results of this research showed
that these marker sites can be beneficial in genomic selection.

Keywords: Gdf9, Polymorphism, Sperm Quality, Iranian Holstein Bulls
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