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Objective: Methane is a greenhouse gas that has a global warming potential of 27.2 
times than of carbon dioxide. The ruminant gut produces methane a through a 
strong fermentation process, making methane a potent greenhouse gas. This 
research sought to identify genomic regions associated with methane emission in 
Holstein dairy cattle using a genome-wide association method and volatile fatty 
acid (VFA) ratios of acetate to propionate and propionate to butyrate. 
Methods: Samples of Hair and rumen fluid (via an esophageal tube) were collected 
from 150 animals that were selected from an industrial Holstein dairy cattle herd 
based on the breeding values (EBV) of the bidirectional milk yield trait, using 
related standards for sampling. After measuring the concentration of volatile fatty 
acids (VFAs) in rumen fluid, we measured the concentration of these acids to 
determine methane emission for each animal. Hair cards samples were sent to the 
Gene Seek company (country of America), and the DNA samples were genotyped 
using SNP panel of GGP-LD v4' (30,108 SNPs). Genotyping results were quality 
controlled using Plink2.0 software. A total of 29888 SNPs were estimated and after 
quality control 5723 of them were culled due to quality control criteria. GWAS 
Analysis: Genomic regions associated with methane emission were identified by 
GWAS, and least squared analysis of variance with proc GLM (Generalized linear 
model) in SAS (2002-v 9.1) software was used to identify significant fixed effect 
factors related to methane emission. The relationship between genotypes and 
methane emission traits was analyzed by a mixed linear model in Plink (19) 
software. 
Results: The least square analysis variance (P<0.05) for predicted methane 
emission trait was significant for effect of age and barnyard. Five and two SNPs 
were found to be significant for acetate to propionate and propionate to butyrate 
traits, respectively, which were located on chromosomes 3, 28 and 10, 11, 
respectively. Some of these SNPs were located close to the QTLs identified using 
annotation for methane emission, body weight, milk production traits, and 
remaining lactation period. 
Conclusion: Results of this research demonstrate that genetic selection may be an 
effective way to reduce methane emissions per animal, because the improvement 
achieved through genetic selection is both heritable, accumulative, and permanent. 
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  ها: واژهکلید
‎متان‎انتشار
‎ژنومی‎کل‎پویش‎مطالعه

‎هلشتاین‎گاو
‎ژنتیکی‎انتخاب

‎از‎تر‎بیش‎برابر‎2/27‎آن‎جهانی‎گرمایش‎پتانسیل‎که‎است‎قدرتمند‎ای‎گلخانه‎گاز‎یک‎متان‎:هدف
.‎شود‎می‎متان‎قوی‎ای‎گلخانه‎گاز‎تولید‎به‎منجر‎نشخوارکنندگان‎روده‎در‎تخمیر‎فرایند.‎است‎اکسیدکربن‎دی
‎به‎استاتفراّر‎‎چرب‎اسیدهای‎های‎نسبت‎در‎متان‎انتشار‎با‎مرتبط‎ژنومی‎نواحی‎شناسایی‎هدف‎با‎پژوهش‎این

 .شد‎انجام‎ژنومی‎کل‎پویش‎روش‎از‎استفاده‎با‎هلشتاین‎گاو‎در‎بوتیرات‎به‎پروپیونات‎و‎پروپیونات

‎براساس‎شده‎انتخاب‎حیوان‎راس‎150‎از(‎مری‎لوله‎طریق‎از)‎شکمبه‎مایع‎و‎مو‎های‎نمونه‎:پژوهش روش
‎با‎مطابق‎و‎صنعتی‎شیری‎گاو‎پرورش‎گله‎یک‎در‎دوطرفه‎شیر‎تولید‎صفت‎اصلاحی‎های‎ارزش‎روش

‎متان‎انتشار‎شکمبه،‎مایعفراّر‎‎چرب‎اسیدهای‎غلظت‎گیری‎اندازه‎از‎بعد.‎شد‎گیری‎نمونه‎مربوطه‎استانداردهای
‎برای‎ژنوتاپینگ‎جهت‎حیوان‎150‎مو‎کارت.‎شد‎گیری‎اندازه‎اسیدها‎این‎از‎استفاده‎با‎حیوان‎هر‎ازای‎به

‎GGP-LD v4 SNP panel‎با‎ها‎نمونه‎این‎و‎بود‎شده‎فرستاده‎آمریکا‎کشور‎در‎GeneSeek‎شرکت
‎SNPs30٬108‎حاوی) ‎بودند‎شده‎ژنوتایپ( ‎PLINK 2.0‎افزار‎نرم‎از‎ژنوتایپینگ‎کیفیت‎کنترل‎جهت.

‎ها‎SNPاز‎5723‎تعداد‎به‎کیفیت‎کنترل‎از‎بعد‎و‎بود‎29558‎برآوردشده‎های‎SNPکل.‎بود‎شده‎استفاده
‎متان‎انتشار‎با‎مرتبط‎ژنومی‎نواحی‎شناسایی‎برای‎GWAS‎آنالیز‎شدند‎حذف ‎عوامل‎شناسایی‎جهت:
‎استفاده‎با‎مربعات‎حداقل‎واریانس‎تجزیه‎از‎استفاده‎با‎ها‎دادهGWAS،‎در‎متان‎انتشار‎صفت‎بر‎مؤثر‎ثابت

‎گرفتند‎قرار‎آنالیز‎مورد‎1/9‎نسخه‎SAS‎افزار‎نرم‎در‎(GLM= Generalized linear model‎)رویه‎از
(SASS, 2002‎.)آنالیز‎ارتباط‎بین‎ژنوتیپ‎ها‎و‎صفت‎انتشار‎متان‎با‎استفاده‎از‎یک‎مدل‎خطی‎مختلط‎در‎

 .شد‎انجام‎(19‎)plink‎افزار‎نرم

‎سن‎و‎بهاربند‎اثر‎GLM‎رویه‎از‎استفاده‎با‎مربعات‎حداقل‎واریانس‎تجزیه‎آنالیز‎،براساس‎:ها یافته
‎به‎استات‎نسبت‎های‎صفت‎برای‎(05/0P<).‎بود‎دار‎معنی‎شده‎بینی‎پیش‎متان‎انتشار‎صفت‎برای‎حیوان

‎‎که‎گردید‎مشخص‎دار‎معنی‎اسنیپ‎دو‎و‎پنج‎ترتیب‎به‎بوتیرات‎به‎پروپیونات‎نسبت‎و‎پروپیونات
SNPهای‎در‎ارتباط‎با‎صفت‎استات‎به‎پروپیونات‎در‎کروموزم‎های‎3،‎28‎و‎SNPهای‎در‎ارتباط‎با‎صفت‎
‎گردید‎شناسایی‎10‎و‎11‎های‎کروموزوم‎در‎بوتیرات‎به‎پروپیونات‎نسبت ‎Annotating،‎از‎استفاده‎با.

‎آن‎های‎ترکیب‎و‎تولیدی‎شیر‎و‎شیردهی‎دوره‎بدن،‎وزن‎متان،‎انتشار‎با‎مرتبط‎های‎QTLیکسری
 .‎شد‎داده‎نشان‎ها‎SNPاین‎از‎بعضی‎اطراف

‎حیوان‎هر‎ازای‎به‎متان‎انتشار‎کاهش‎برای‎ژنتیکی‎انتخاب‎پتانسیل‎دهنده‎نشان‎نتایج‎این‎:گیری نتیجه
بودن‎‎دائمی‎و‎تجمعی‎پذیری،‎توارث‎دلیل‎به‎ژنتیکی‎انتخاب‎از‎حاصل‎بهبود‎که‎طوری‎به‎،دهد‎می‎نشان‎را

 .باشد‎می‎مفید‎بسیار
‎

‎علی‎سرقلعه‎لیجل،‎حسین‎و‎شهربابک‎یمراد،‎محمد؛‎شهربابک‎یمراد؛‎فاطمه،‎مایل‎یلیاسماع‎استناد: ،(1404‎.)ییشناسا‎ینواح‎یژنوم‎مرتبط‎با‎صفات‎
‎،27‎(4‎،)365-375.‎تولیدات‎دامینشریه‎.‎یژنوم‎کل‎شیپو‎از‎استفاده‎با‎نیهلشتا‎‎یگاوها‎در‎یا‎شکمبه‎فرّار‎چرب‎یدهایاس‎نسبت
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 367 و همکاران مایل یلیاسماع فاطمه/  ...ی گاوها در یا شکمبه فراّر چرب یدهایاس نسبت صفات با مرتبط یژنوم ینواح ییشناسا

 مقدمه .1

‎گاوها‎ینشخوارکنندگان ‎گ‎منحصربه‎ییتوانا‎لیدل‎به‎،یریش‎یمانند ‎مواد ‎از ‎استفاده ‎در ‎از‎‎بریف‎یدارا‎یاهیفردشان بالا
‎یط‎(Tseten et al., 2022‎.)کنند‎یم‎فایا‎یوانیح‎نیپروتئ‎دیدر‎تول‎یدر‎شکمبه،‎نقش‎مهم‎یکروبیم‎ریتخم‎فرایند‎قیطر
‎اس‎یمختلف‎یکیمتابول‎باتیترک‎،فرایند‎نیا ‎و ‎گازها ‎جمله ‎(VFAs=Volatile Fatty Acids‎فرّار‎چرب‎یدهایاز ‎دیتول(
‎پروپ‎شوند‎یم ‎استات، ‎بوت‎وناتیکه ‎مهم‎راتیو ‎جمله ‎فراوان‎نیتر‎از ‎‎آن‎نیتر‎و ‎(Sosa et al., 2007‎هستندها ‎نیا(.
‎به‎چرب‎نه‎یدهایاس ‎اصل‎تنها ‎نسبت‎کنند،‎یعمل‎م‎وانیح‎یبرا‎یانرژ‎یعنوان‎منبع ‎‎آن‎انیم‎یها‎بلکه ‎از‎یشاخصها

خاص،‎نسبت‎استات‎به‎‎طور‎به‎(Mohammed et al., 2011‎.)ندیآ‎یشمار‎م‎به‎ومیکروبیشکمبه‎و‎سلامت‎م‎ریتخم‎تیوضع
و‎‎ریش‎یسنتز‎لاکتوز‎و‎چرب‎،یدیتول‎ییدر‎شکمبه‎شناخته‎شده‎و‎با‎کارا‎ریغالب‎تخم‎ریاز‎مس‎یا‎هیعنوان‎نما‎به‎وناتیپروپ
‎با‎تخماستا‎(Miettinen & Huhtanen, 1996‎.)متان‎مرتبط‎است‎دیتول‎زانیم‎چنین‎هم همراه‎است‎و‎‎بریف‎ریت‎معمولاً

‎بالا ‎نت‎دروژنیه‎دیتول‎شیباعث‎افزا‎تواند‎یمآن‎‎یسطوح ‎در ‎رندهیعنوان‎گ‎به‎وناتیپروپ‎که‎درحالی‎،متان‎شود‎جهیو
‎(Ren et al., 2003.)‎عمل‎کرده‎و‎با‎کاهش‎انتشار‎متان‎در‎ارتباط‎است‎دروژنیه

‎نهیدر‎زم‎یجهان‎ینگران‎کیمتان‎در‎نشخوارکنندگان‎به‎‎دیتول‎،یا‎گلخانه‎یتوجه‎به‎نقش‎مهم‎دام‎در‎انتشار‎گازها‎با
‎‎لیتبد‎یمیاقل‎راتییتغ ‎است. ‎کشاورزوسازمان‎خوار‎یها‎گزارش‎براساسشده ‎و ‎دام‎(FAO)ملل‎متحد‎یبار ،‎‎سهم‎ ها

‎گازها‎یتوجه‎قابل ‎انتشار ‎متا‎یا‎گلخانه‎یدر ‎و ‎‎یجهان‎شیگرما‎لیپتانس‎لیدل‎به‎ندارند 27‎‎حدود از‎‎تر‎بیشبرابر
‎اصل‎یکی‎دکربن،یاکس‎ید ‎ا‎(York et al., 2018; Opio et al., 2013.)‎است‎یدیتول‎یگازها‎نیتر‎یاز ‎در‎‎نیاز رو،

‎،ییغذا‎رهیاند‎که‎شامل‎بهبود‎ج‎قرار‎گرفته‎موردتوجهمتان‎در‎دام‎‎دیکاهش‎تول‎یبرا‎یمختلف‎یهاکار‎راه‎ر،یاخ‎یها‎سال
‎افزودن ‎از ‎‎متانوژن‎هیعل‎ونیناسیواکس‎،یخوراک‎یها‎یاستفاده ‎و ‎نژاد‎چنین‎همها ‎طر‎یاصلاح ‎یکیژنت‎ابانتخ‎قیاز

 ‎(Wall et al., 2010; Pszczola et al., 2018.)باشند‎یم

هستند،‎‎یطیتحت‎تأثیر‎عوامل‎مح‎یادیمتان‎تا‎حد‎ز‎دیاند‎که‎اگرچه‎صفات‎مرتبط‎با‎تول‎نشان‎داده‎ریاخ‎یکیژنت‎مطالعات
گزارش‎شده30/0‎‎حدود‎‎یریش‎یانتشار‎متان‎در‎گاوها‎یریپذ‎عنوان‎مثال،‎وراثت‎توجه‎است.‎به‎قابل‎زیها‎ن‎آن‎یکیاما‎مؤلفه‎ژنت

‎ینشانگرهاGWAS کشورها‎با‎استفاده‎از‎‎ریو‎سا‎رانیدر‎ا‎یمطالعات‎متعدد‎،چنین‎هم(.Pinares-Patiño et al., 2013‎) است
‎ایمتان‎‎دیمطلق‎تول‎ریمقاد‎رها‎ب‎پژوهش‎نیحال،‎تمرکز‎اکثر‎ا‎نیبا‎ا. اند‎کرده‎ییرا‎شناسا‎ریش‎بیو‎ترکمرتبط‎با‎متان‎‎یکیژنت

‎کم‎یستیز‎یرهایاز‎مس‎یتر‎قیها‎که‎بازتاب‎دق‎آن‎یها‎بوده‎است‎و‎نسبتVFAs‎ غلظت تر‎موردتوجه‎قرار‎‎شکمبه‎هستند،
‎توانند‎یم VFAs یها‎است‎که‎نسبت‎یدر‎حال‎نیا(.Jalil Sarghale et al., 2018; Calderón-Chagoya et al., 2019‎) اند‎گرفته

خوراک‎و‎‎یور‎متان،‎بهره‎دیعمل‎کرده‎و‎چون‎بر‎تول‎زبانیم‎سمیشکمبه‎و‎متابول‎یکروبیم‎تیفعال‎انیم‎یانجیم‎یعنوان‎صفات‎به
متان‎و‎‎دیکاهش‎تول‎یبرا‎میرمستقیدر‎جهت‎انتخاب‎غ‎نینو‎یکردیرو‎تواند‎یها‎م‎آن‎یکیژنت‎یبررس‎گذارند،‎یاثر‎م‎ریش‎بیترک

نسبت‎استات‎‎رینظ‎یبراساس‎صفات‎یکیدر‎واقع،‎انتخاب‎ژنت ‎(Lassen & Difford, 2020.)فراهم‎آورد‎یدیتول‎یور‎بهبود‎بهره
‎م‎تواند‎یم‎رات،یبه‎بوت‎وناتیپروپ‎ای‎وناتیبه‎پروپ ‎ساختار ‎کاهش‎اتلا‎یکروبیبه‎بهبود ‎و ‎طر‎یف‎انرژشکمبه ‎یگازها‎قیاز
های‎SNP‎های‎کاندید‎و‎یکی‎از‎ابزارهای‎کلیدی‎برای‎شناسایی‎این‎ژن‎(Løvendahl et al., 2018‎.)منجر‎شود‎یا‎شکمبه

‎(Pearson & Manolio, 2008‎.)‎است‎(GWAS‎)مرتبط‎با‎صفات‎اقتصادی،‎مطالعات‎ارتباطی‎کل‎ژنوم
در‎ارتباط‎‎ژهیو‎ها،‎به‎مرتبط‎با‎آن‎یکیکمبود‎اطلاعات‎ژنت‎زیها‎و‎ن‎نسبت‎نیا‎یو‎اقتصاد‎یکیولوژیب‎تیتوجه‎به‎اهم‎با
‎نیهلشتا‎یدر‎گاوهافرّار‎‎چرب‎یدهایاس‎یها‎مؤثر‎بر‎نسبت‎یژنوم‎ینواح‎ییمتان،‎مطالعه‎حاضر‎با‎هدف‎شناسا‎دیبا‎تول
‎وناتیو‎پروپ‎وناتیاستات‎به‎پروپ‎یها‎مربوط‎به‎نسبت‎یپیفنوت‎یها‎داده‎زبا‎استفاده‎ا‎پژوهش‎نیشده‎است.‎در‎ا‎یطراح
‎بوت ‎تحل‎راتیبه ‎ارتباط‎یمبتن‎GWAS‎یها‎لیو ‎است‎تا ‎تلاش‎شده ‎کامل، ‎ژنوم صفات‎و‎‎نیا‎انیم‎یکیژنت‎یها‎بر
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‎‎ییشناسا‎یژنوم‎ینشانگرها ‎پا‎یدرک‎بهتر‎توانند‎یپژوهش‎م‎نیا‎یها‎افتهیگردد. ‎ا‎یکیژنت‎هیاز ها‎‎نسبت‎نیکنترل
‎برا‎نهیفراهم‎کرده‎و‎زم ‎‎آن‎استفاده‎از‎یرا ‎ییکارا‎یمتان‎و‎ارتقا‎دیبا‎هدف‎کاهش‎تول‎یانتخاب‎ژنوم‎یها‎در‎برنامهها

 فراهم‎سازند.‎یریش‎یگاوها‎یکیمتابول

‎

 پژوهش روش .2

ارزش‎اصلاحی‎صفت‎تولید‎شیر‎از‎بزرگ‎به‎‎براساسهای‎کشاورزی‎و‎دامپروری‎فردوس‎پارس‎‎گاوها‎در‎یکی‎از‎شرکت
‎شدند‎مرتب‎کوچک‎140و‎برا‎ماده‎گاو‎یراس‎یریگنمونه‎ا‎.شدند‎یانتخاب‎140ن‎زیح‎دو‎به‎جمعیوان‎یر‎70ت‎یراس‎

‎یبرا‎ین‎ارزش‎اصلاحتری‎کم‎یگر‎دارایت‎دیر‎جمعیو‎ز‎ین‎ارزش‎اصلاحیتر‎بیش‎یت‎دارایرجمعیز‎یکه‎کم‎شدند‎یتقس
ق‎لوله‎یمبه‎از‎طرکع‎شیمای‎شده‎است.‎آور‎جمع(2021‎ها‎توسط‎جلیل‎سرقلعه‎و‎همکاران‎)ر‎بود.‎این‎دادهید‎شیصفت‎تول

ن‎یارت‎مو‎مخصوص‎اکو‎در‎‎انجام‎شدGeneSeek‎ت‎کل‎شرکپروت‎براساسمو‎‎یها‎نمونه‎چنین‎همو‎گرفته‎شد‎‎یمر
جهت‎‎یافکاز‎مو‎یشد‎تا‎پ‎یه‎دم‎گاو‎در‎خلاف‎جهت‎دم‎جدا‎میل،‎موها‎در‎ناحکن‎پروتیت‎قرار‎داده‎شد.‎براساس‎اکشر

‎استخراجDNA‎‎باشد‎داشته‎ ‎(Jalil Sarghale et al., 2021)وجود ‎ای‎وناتیصفات‎نسبت‎استات‎به‎پروپ‎یآمار‎یژگیو.
‎است(‎قرار‎گرفته‎،1‎در‎کل‎جمعیت‎در‎جدول‎)راتیبه‎بوت‎وناتیپروپ ن‎گاوها‎یا‎یر‎براید‎شیصفت‎تول‎یارزش‎اصلاح.

‎‎برآورد‎شد.‎‎(1رابطه‎)ق‎یشور‎از‎طرک‎یدات‎دامیز‎اصلاح‎نژاد‎و‎بهبود‎تولکتوسط‎مر
‎1‎)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎yij = µ + hysi +  aij + eij‎‎رابطه

فصل‎-سال-،‎اثر‎گله‎،hysiمیانگین‎جمعیت؛𝜇‎شده(؛‎‎روز‎و‎دوبار‎دوشش‎تصحیح305‎تولید‎شیر‎)برای‎yij، ‎،در‎این‎معادله
‎اثر‎باقیمانده‎است.eij‎ام‎وi ‎ فصل‎زایش-سال-ام‎در‎گله ‎، jارزش‎اصلاحی‎دام aijزایش؛
‎

‎راتیبه‎بوت‎وناتیپروپ‎ای‎وناتینسبت‎استات‎به‎پروپویژگی‎آماری‎صفات‎. 1جدول 
 صفت میانگین حداقل حداکثر انحراف معیار ضریب تغیرات

15/0‎  نسبت‎استات‎به‎پروپیونات 43/2 56/1 51/3 38/0

13/0‎  پروپیونات‎به‎بوتیرات 39/1 04/1 2/2 19/0

‎
در‎‎.گیری‎شد‎اندازه‎(1971)و‎همکارانOttenstein‎‎شده‎توسط‎‎مایع‎شکمبه‎ازطریق‎روش‎ارائهفرّار‎‎اسیدهای‎چرب

میکرولیتر‎مایع‎رویی400‎‎دور‎سانتریفیوژ‎شد‎و‎سپس3500‎‎دقیقه‎در‎15‎‎مدت‎بههای‎حاوی‎مایع‎شکمبه‎این‎روش‎لوله
‎آن‎به‎و‎برداشته‎ ‎داخلی100‎(‎را ‎استاندارد ‎ادامه‎این‎نمونه‎متیل‎والریک-4میکرولیتر ‎در ‎اضافه‎گردید‎و ‎جهت‎اسید( ها

مدلPhilips‎‎متر(‎‎میلی‎×‎45‎متر‎دوای‎)در‎دستگاه‎کروماتوگرافی‎گازی‎با‎ستون‎شیشهفرّار‎‎چربگیری‎اسیدهای‎اندازه
PU4410‎‎.شدند‎بارگذاری‎

‎مو‎140کارت‎شرکت‎برای‎ژنوتاپینگ‎جهت‎حیوانGeneSeek ‎نمونه‎این‎و‎بود‎شده‎فرستاده‎آمریکا‎کشور‎در‎‎با‎ها
GGP-LD v4 SNP panel‎حاوی(‎SNPs‎30.108ژنوتا‎ ه‎بودند.‎جهت‎کنترل‎کیفیت‎ژنوتایپینگ‎از‎چهار‎معیار‎یپ‎شد(

‎(Wolin, 1960:)‎‎استفاده‎شدPLINK 2.0 ‎افزار‎زیر‎در‎نرم
1.Animal call rate ا‎در‎:معی‎حین‎بیار‎با‎یوانات‎از‎پنجش‎ژنوتا‎یدرصد‎حذف‎رفته‎دست‎از‎شدپ. 

2. ‎حداقل‎آلل‎فراوانی(allele Minor= MAF frequency‎:)SNPیاه‎با MAF کم‎تر‎‎یکاز‎‎حذف‎شددرصد. 

3‎.:SNP call rate‎SNPیهای‎براک‎یه‎یب‎از‎پنجش‎ح‎ژنوتایدرصد‎پیوانات‎‎حذف‎،شدنشده. 

4‎.هارد‎یتعادل‎‎جایگاهیوا‎:کهنبرگ‎های P-Value کای‎آزمون‎آن‎کماسکور‎تر‎‎10-6از‎بود‎‎شدحذف‎. 



 369 و همکاران مایل یلیاسماع فاطمه/  ...ی گاوها در یا شکمبه فراّر چرب یدهایاس نسبت صفات با مرتبط یژنوم ینواح ییشناسا

 فراّرچرب  یدهایاس یهانسبتمرتبط با صفات  یژنوم ینواح ییشناسا یبرا GWAS زیآنال. 1. 2

‎ثابت‎‎ییجهت‎شناسا ‎‎مؤثرعوامل ‎‎چرب‎یدهایاس‎یهانسبتصفات‎بر ‎فرّار ‎دادهGWASدر ،‎تجز‎ ‎از ‎استفاده ‎با ه‎یها
‎از‎رویوار ‎استفاده ‎(GLM= Generalized linear model)‎‎هیانس‎حداقل‎مربعات‎با مورد‎‎(1/9نسخه‎) SAS افزار‎نرمدر
‎وناتیاستات‎به‎پروپفرّار‎‎چرب‎یدهایاس‎یهانسبتصفات‎ها‎و‎‎پین‎ژنوتیز‎ارتباط‎بیآنال‎(.SAS, 2002قرار‎گرفتند.‎)ز‎یآنال

‎(Moradi et al., 2012‎.)انجام‎شد‎ PLINK 2.0افزار‎نرممختلط‎در‎‎یمدل‎خط‎یکبا‎استفاده‎از‎‎راتیبه‎بوت‎وناتیو‎پروپ
‎ ‎شناسایی QTL‎برای ‎اطراف ‎داده‎معنیSNP‎های ‎پایگاه ‎از ‎آدرس‎(QTLdb)‎گاو های‎QTLدار، ‎در

https://www.animalgenome.org/cgibin/QTLdb/BT/index‎.شد‎استفاده 

ای‎‎ازای‎هرکروموزوم(،‎ناحیه‎به Bonferroni دار‎)براساس‎آستانه‎تصحیح‎معنی SNP های‎اطراف‎هر QTLمنظور‎شناسایی‎به
ظر‎شده‎در‎ن‎های‎گزارشQTLعنوان‎محدوده‎جستجوی‎‎بهSNP‎کیلوباز‎پایین(500‎‎)کیلوباز‎بالا‎و500‎‎ به‎طول‎یک‎مگاباز

ها‎منتسب‎شده‎بودند،‎‎به‎آنQTLdb‎هایی‎که‎در‎این‎نواحی‎یافت‎شدند،‎با‎توجه‎به‎صفاتی‎که‎در‎پایگاه‎داده‎QTL‎.گرفته‎شد
‎بین‎فیزیولوژیکی‎ ‎ارتباطات‎زیستی‎و ‎تفسیر ‎برای‎تحلیل‎و ‎و ‎بهSNP‎استخراج ‎این‎روند ‎صفات‎هدف‎بررسی‎شدند. ‎و ها

 های‎مرتبط‎کمک‎کرد.‎تولیدی،‎تولیدمثلی،‎متابولیکی‎و‎سایر‎ویژگیهای‎مشترک‎با‎صفاتQTL‎ها‎یا‎‎شناسایی‎ژن

‎

 پژوهش  یهاافتهی. 2. 2

‎راتیبه‎بوت‎وناتیو‎پروپ‎وناتیاستات‎به‎پروپفرّار‎‎چرب‎یدهایاس‎یهانسبتبر‎‎وانیاثر‎بهاربند‎و‎سن‎ح‎،براساس‎نتایج
‎ورکمذ‎یارهایبراساس‎معها‎‎بود‎که‎بعد‎از‎کنترل‎کیفیت‎آن29558‎شده‎‎های‎ژنوتایپSNP(.‎کل05/0P<‎)‎بود‎دار‎معنی

‎یهانسبت GWAS  جی.‎نتاندرا‎داشت GWAS زیآنال‎یرات‎مناسب‎بیفکی‎یدارا‎،SNPs 23835،‎هادر‎بخش‎مواد‎و‎روش
‎نمودار‎منهتن‎در‎ش‎راتیبه‎بوت‎وناتیو‎پروپ‎وناتیاستات‎به‎پروپفرّار‎‎چرب‎یدهایاس ‎.شده‎است‎شان‎دادهن‎(1)‎لکدر

 ‎33تعداد‎وناتی(،‎در‎صفت‎نسبت‎استات‎به‎پروپ>3-10P)‎یشنهادیآستانه‎ارتباط‎پ‎دهنده‎نشان‎یرنگ‎افق‎یخط‎آب‎براساس

SNP‎‎ ‎و ‎بوت‎وناتیصفت‎پروپدر ‎ا‎27‎SNP‎تعداد‎راتیبه ‎کرده‎نیاز ‎عبور ‎‎آستانه آستانه‎‎اریمع‎براساس‎،چنین‎هماند.
‎.شدند‎ییمعنادار‎شناساSNP‎کل‎ژنوم،‎هفت‎‎یبرا‎یبنفرون‎حیتصح

‎

        
 در‎نمودار‎منهتن‎راتیبه‎بوت‎وناتیو‎پروپ‎وناتیچرب‎فرّار‎استات‎به‎پروپ‎یدهایاس‎یهانسبت GWAS نتایج‎.1شکل 

‎
(‎جدول‎2در‎بوتیرات‎به‎پروپیونات‎و‎پروپیونات‎به‎استات‎نسبت‎صفت‎)‎دو‎و‎پنج‎دارای‎تربیت‎به‎که‎،است‎شده‎آورده
و‎در‎صفت‎نسبت28‎‎و3‎‎های‎‎ها‎بر‎روی‎کروموزوم‎دار‎هستند.‎در‎صفت‎نسبت‎استات‎به‎پروپیونات‎اسنیپ‎اسنیپ‎معنی

‎قرار‎دارند.10‎‎و11‎‎های‎‎پرپیونات‎به‎بوتیرات‎بر‎روی‎کروموزوم
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 راتیبه‎بوت‎وناتیو‎پروپ‎وناتیت‎به‎پروپمرتبط‎با‎صفات‎نسبت‎استا‎شده‎ییشناسا‎یها‎SNP.2 جدول

‎P-value‎(bp) موقعیتSNP‎ کروموزوم صفت

‎نسبت‎استات‎به‎پروپیونات

3‎BovineHD0300024989‎87253086‎6-10×66/9‎

28‎ARS-BFGL-NGS-11100‎36986447‎5-10×13/2‎

3‎Hapmap47805-BTA-101148‎82653990‎5-10×33/2‎

3‎BovineHD0300024976‎87215116‎5-10×08/3‎

3‎BovineHD0300021964‎75702119‎5-10×18/3‎

 نسبت‎پروپیونات‎به‎بوتیرات
11‎BovineHD1100028536‎98094969‎5-10×72/2‎

10‎BovineHD1000000800‎2629026‎5-10×27/4‎

‎
‎داریمعن‎یها‎SNPاطراف‎شده‎ییشناسا‎یهاQTL .3جدول 

 QTLنماد  صفت SNPنام  کروموزوم

3‎
BovineHD0300024989‎

"Milk butyric acid content"‎MFA-C4:0‎
28‎"Milk fat percentage"‎FP‎

3‎ARS-BFGL-NGS-11100‎"Body weight"‎BW‎
3‎Hapmap47805-BTA-101148‎Methane production‎METH‎
3‎BovineHD0300024976‎"Residual feed intake"‎RFI‎
11‎BovineHD0300021964‎"Milk fat yield"‎FY‎

10‎BovineHD1100028536‎

Milk butyric acid content‎MFA-C4:0‎
Milk glycosylated  

kappa-casein percentage 
MGKCASP‎

Milk alpha-S1-casein percentage‎MAS1CP‎
Milk beta-casein percentage‎MBCASP‎

10‎BovineHD1000000800 Lactation persistency‎LACTPER‎
Milk protein yield‎PY‎

‎

 بحث. 3

های‎اصلاحی‎و‎نواحی‎ژنومی‎مرتبط‎‎کند‎که‎ارزش‎حیوانات،‎این‎امکان‎را‎فراهم‎می DNA تنوع‎ژنتیکی‎موجود‎در‎توالی
-‎Markerبینی‎شوند.‎بر‎همین‎اساس،‎انتخاب‎به‎کمک‎نشانگر‎با‎صفات‎اقتصادی‎مهم‎با‎دقت‎بالاتری‎شناسایی‎و‎پیش

Assisted Selection‎یا‎(MAS‎)به‎شناسایی‎برای‎گسترده‎طور‎QTL‎به‎اهلی‎حیوانات‎در‎اقتصادی‎صفات‎با‎مرتبط‎های
اند،‎‎ساز‎استفاده‎از‎انتخاب‎ژنومیک‎در‎صنعت‎دامپروری‎شده‎ها‎زمینه‎این‎پیشرفت‎(Dekkers, 2004‎.)کار‎گرفته‎شده‎است

‎ارزش‎گونه‎به ‎ارزیابی ‎ژنومیک‎امکان ‎انتخاب ‎که ‎‎ای ‎پایینهای ‎سنین ‎در ‎حیوانات ‎داده‎اصلاحی ‎بر ‎تکیه ‎با ‎و های‎‎تر
‎.(Meuwissen et al., 2001; Nejati-Javaremi et al., 1997) کند‎متراکم‎را‎فراهم‎می DNA نشانگرهای

‎با‎استفاده‎از شکمبه،‎فرّار‎‎های‎اسیدهای‎چرب‎معنادار‎مرتبط‎با‎نسبت ‎، QTLچندین‎Annotatingدر‎مطالعه‎حاضر،
‎مانند‎جدول(‎شدند‎شناسایی‎،بوتیرات‎به‎پروپیونات‎نسبت‎و‎پروپیونات‎به‎استات‎به3نسبت‎.)‎‎،مثال‎عنوانSNP‎به‎مربوط‎

Hapmap47805-BTA-101148‎با‎ارتباط‎درQTL نام‎به‎ای‎METHبر‎علاوه‎.شد‎یافت‎،متان‎انتشار‎صفت‎با‎مرتبط‎،‎
QTLصفا‎با‎مرتبط‎ژنومی‎نواحی‎،متان‎انتشار‎با‎مرتبط‎ترکیبهای‎و‎شیر‎تولید‎،شیردهی‎دوره‎،بدن‎وزن‎مانند‎تی‎‎های

(‎گزارش2018‎های‎مشابهی‎توسط‎چکزولا‎و‎همکاران‎)‎(.‎یافته3ها‎مشاهده‎شدند‎)جدول‎SNP‎آن‎نیز‎در‎مجاورت‎این
‎اندازه‎بدن‎و‎سلامت‎قرارQTL‎ دهد‎این‎نواحی‎ژنومی‎در‎شده‎که‎نشان‎می ‎صفات‎شیر، های‎مربوط‎به‎بازده‎خوراک،

‎د ‎پنج‎ژن‎کاندیدچنین‎همارند. ،‎(CYP51A1‎در‎BTA 4،PPP1R16B ‎در BTA 13 و‎NTHL1‎ ،TSC2‎و PKD1 

 .های‎مؤثر‎در‎این‎مناطق‎شناسایی‎شدند‎عنوان‎ژن‎به(BTA 25 ‎در

 ‎(SCFA=Short-Chain Fattyتخمیر،‎شش‎نوع‎اصلی‎اسید‎چرب‎زنجیره‎کوتاه‎فرایندهای‎شکمبه‎در‎طی‎‎میکروب

Acids‎)‎میتولید‎‎از‎بیش‎که‎90کنند‎درصد‎آن‎‎راها‎،استات‎پروپیونات‎و‎بوتیرات‎تشکیل‎می‎دهند‎(شکل‎2)‎(Bannink 
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et al., 2006‎ ‎می(. ‎ایفا ‎دام ‎متابولیسم ‎اسیدهای‎چرب‎نقش‎مهمی‎در ‎(Saleem et al., 2012‎کنند‎این .)‎کل‎غلظت
گزارش‎شده35/0‎‎برابر‎با‎(r‎)‎یریو‎تکرارپذ24/0‎حدود‎(h²‎)‎یریپذ‎وراثت‎یدر‎شکمبه‎دارا‎(VFA‎)فرّار‎چرب‎یدهایاس

‎توجه‎قابل‎تأثیردهنده‎‎اند،‎که‎نشان‎مشاهده‎شده‎زین‎راتیو‎بوت‎وناتیاستات،‎پروپ‎یدهایاس‎یمشابه‎برا‎ریمقاد‎نیاست.‎ا
‎هویژ‎بهوVFA ‎ متان‎و‎غلظت‎کل‎دیعملکرد‎تول‎نیب‎یکیژنت‎یهمبستگ‎،چنین‎هم‎.صفات‎است‎نیبر‎ا‎یکیعوامل‎ژنت

‎به ‎شکمبه ‎54/0‎‎بیترت‎غلظت‎استات‎در ‎ا56/0و ‎است؛ ‎همبستگ‎نیگزارش‎شده ‎از ‎بالاتر متناظر‎‎یپیفنوت‎یها‎یاعداد
‎در‎پ‎نیا‎تیهستند‎و‎اهم ‎نسبت‎در‎.دهند‎یانتشار‎متان‎نشان‎م‎ینیب‎شیصفات‎را در‎شکمبه‎و‎خونVFA ‎ یها‎مقابل،

‎تول‎یتر‎نییپا‎یکیژنت‎یهمبستگ ‎نسبت‎دیبا ‎اما ‎دارند، ‎همبستگ VFA یفرد‎یها‎متان ‎همچنان ‎شکمبه ‎یکیژنت‎یدر
‎عملکرد‎متان‎نشان‎م‎یمتوسط ‎ادهند‎یبا ‎انتشار‎فرّار‎‎چرب‎یدهایاس‎یها‎نسبت‎یبررس‎تیامر‎اهم‎نی. ‎ارتباط‎با ‎در را

‎(Arjan et al., 2019‎.)‎کند‎یمتان‎برجسته‎م
متان‎‎دیتول‎ینیب‎شیپ‎یو‎قابل‎اتکا‎برا‎میرمستقیغ‎یعنوان‎شاخص‎به‎ریچرب‎ش‎یدهایاس‎بیترک‎ها،‎افتهی‎نیا‎براساس

‎یها‎صفات‎در‎برنامه‎نیا‎یدیکل‎گاهیدهنده‎جا‎(،‎که‎نشانDijkstra et al., 2011مطرح‎شده‎است‎)‎یریش‎یدر‎گاوها
‎برا ‎نژاد ‎گازها‎یاصلاح ‎ا‎علاوه‎باشد.‎یم‎یا‎گلخانه‎یکاهش‎انتشار ‎نشان‎داده‎ن،یبر ‎غلظت‎‎شواهد ‎که ‎یهاVFAاند
و‎استات،VFA‎‎غلظت‎کل‎‎یمناسب‎برا‎یریبالا‎و‎تکرارپذ‎یریپذ‎هستند.‎وراثت‎ریو‎تکرارپذ‎ریپذ‎وراثت‎یشکمبه،‎صفات

‎‎آن‎یقو‎یکیژنت‎یهمراه‎با‎همبستگ ‎مها ‎تول‎واناتیح‎ییشناسا‎یمؤثر‎برا‎یابزار‎تواند‎یبا‎عملکرد‎متان، بالا‎‎تانم‎دیبا
‎(Arjan et al., 2019.)‎ردیاصلاح‎نژاد‎مورداستفاده‎قرار‎گ‎یها‎و‎در‎برنامه‎باشد

‎

‎

ها‎را‎SCFA‎کل‎درصد 90از‎‎شیکه‎ب‎راتیو‎بوت‎وناتیدر‎شکمبه‎شامل‎استات،‎پروپ‎دشدهی(‎تولSCFA)‎ریزنج‎چرب‎کوتاه‎یدهایاس‎ینسب‎یفراوان. 2شکل 

‎متان‎دارند.‎دیو‎تول‎سمیدر‎متابول‎ینقش‎مهم‎دهایاس‎نی.‎ادهند‎یم‎لیتشک

‎
‎راهبردها ‎توسعه ‎روده‎یبرا‎ییامروزه ‎متان ‎انتشار ‎به‎یا‎کاهش ‎نشخوارکنندگان ‎اثرات‎‎لیدل‎در ‎کاهش ‎در ‎آن نقش

از‎(Van Gastelen et al., 2015‎.)‎است‎افتهی‎یا‎ندهیفزا‎تیراندمان‎خوراک،‎اهم‎ی‎بالقوه‎شیو‎افزا‎ریش‎دیتول‎یطیمح‎ستیز
شمار‎‎انسان‎به‎ییغذا‎میخاص‎در‎رژ‎یچرب‎باتیچرب‎و‎ترک‎یدهایاس‎یاز‎منابع‎اصل‎یکی‎یو‎محصولات‎لبن‎ریش‎گر،ید‎یسو
‎(Van Valenberg et al., 2013.)‎روند‎یم

‎دروژنیو‎ه‎(VFA‎)چرب‎فراّر‎یدهایاس‎دیخوراک‎در‎شکمبه‎منجر‎به‎تول‎یکروبیم‎ریاشاره‎شد،‎تخم‎تر‎شیکه‎پطور‎همان
 Janssen, 2010; Van) شود‎یم‎لیمتانوژن‎مصرف‎شده‎و‎به‎متان‎تبد‎یها‎سمیکروارگانیتوسط‎م‎دشدهیتول‎دروژنی.‎هشود‎یم

Nevel & Demeyer, 1996‎.)ا‎نیدر‎فرایند،‎تولیتشک‎با‎استات‎دیل‎دروژنیه‎بیش‎یتر‎درحالی‎،است‎همراه‎تول‎دیکه‎راتیبوت‎
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‎از‎طرفکند‎یآزاد‎م‎یتر‎کم‎دروژنیه ‎نت‎وناتیپروپ‎دیتول‎،ی. موجب‎‎جهیو‎والرات‎با‎مصرف‎خالص‎الکترون‎همراه‎بوده‎و‎در
 ‎(Czerkawski, 2013; Janssen, 2010‎.)شوند‎یمتان‎م‎دیتول‎لیآزاد‎و‎کاهش‎پتانس‎دروژنیکاهش‎ه

‎هیدروژنی‎که‎در‎،مانده‎است‎کننده‎مقدار‎هیدروژن‎باقی‎در‎شکمبه‎تعیین‎(VFA‎)بنابراین،‎نسبت‎تولید‎اسیدهای‎چرب‎فراّر
در‎یک‎مطالعه،‎نسبت‎(Di, 1975; Janssen, 2010; Jonker et al., 2019‎.)‎گیرد‎نهایت‎برای‎تولید‎متان‎در‎دسترس‎قرار‎می

‎ ‎با ‎15/4‎‎استات‎به‎پروپیونات‎برابر ‎با ‎برابر ‎به‎)پروپیونات+‎والرات( ‎نسبت‎ترکیبی‎)استات+‎بوتیرات( گزارش‎شد.‎32/4‎‎و
 ‎(Penner et al., 2009‎‎.)متغیر‎باشد3:1‎تا2:1‎‎تواند‎از‎‎چنین،‎نسبت‎استات‎به‎پروپیونات‎بسته‎به‎ترکیب‎جیره‎غذایی‎می‎هم

‎و‎است‎مرتبط‎فیبر‎تخمیر‎با‎ًمعمولا‎شکمبه‎در‎استات‎بهافزایش‎عنوان‎پیش‎‎افزایش‎باعث‎،چرب‎اسیدهای‎اصلی‎ساز
از‎سوی‎دیگر،‎پروپیونات‎نقش‎مهمی‎در‎تنظیم‎سیری‎(Urrutia & Harvatine, 2017‎.)‎شود‎تولید‎چربی‎شیر‎در‎گاو‎می

‎برای‎گلوکونئوژنز‎استفاده‎شده‎یا‎در‎طورعمده‎بهیابد.‎پروپیونات‎‎زیرا‎جریان‎آن‎به‎کبد‎در‎هنگام‎تغذیه‎افزایش‎می‎،دارد
شود،‎اثر‎‎در‎کبد‎متابولیزه‎می‎تر‎بیشاگرچه‎پروپیونات‎ .کند‎را‎تحریک‎میCoA ‎-شود‎و‎اکسیداسیون‎استیل‎کبد‎اکسید‎می

‎گلوکز‎و‎استات‎به‎نسبت‎متابولیسم‎بر‎آن‎بیشمستقیم‎تر‎می‎موضوع‎همین‎و‎است‎‎را‎سیری‎القای‎ تواند‎نقش‎آن‎در
‎(Allen et al., 2009‎توضیح‎دهد .)‎نیز‎میلاکتات‎متابولیزه‎کبد‎ ‎‎در ‎اما ‎به‎کبد‎و‎‎زمان‎رسیدن‎طولانی‎دلیل‎بهشود، تر

‎کبدی‎کماستخراج‎تر‎،تأثیر‎کم‎تر‎بروز‎در‎تأخیر‎با‎نیز‎کبد‎در‎چرب‎اسیدهای‎اکسیداسیون‎.دارد‎سیری‎حس‎ایجاد‎بر‎ی
‎این‎اما‎،است‎همراه‎فرایندگرسنگی‎می‎مهار‎پروپیونات‎توسط‎غذایی‎وعده‎طول‎در‎شود‎(Allen et al., 2009‎.)‎بر‎افزون

‎افزایش‎غلظت‎پروپیونات‎می ‎که‎‎این، ‎گردد ‎کتوز ‎چرب‎و ‎کبد ‎ابتلا‎به ‎کاهش‎خطر ‎موجب‎افزایش‎گلوکونئوژنز، تواند
 ‎(Aschenbach et al., 2010‎.)های‎پر‎تولید‎برای‎دام‎ارزشمند‎است‎ویژه‎در‎دوره‎به

کننده‎رشد‎و‎عملکرد‎‎ترین‎محرک‎و‎تنظیم‎عنوان‎مهم‎بوتیرات‎بههای‎تولیدشده‎در‎شکمبه،‎SCFA‎باید‎گفت‎که‎در‎میان
حال،‎تولید‎بیش‎از‎حد‎بوتیرات‎در‎شکمبه‎ممکن‎است‎اثرات‎منفی‎‎با‎این‎(Malhi et al., 2013‎.)شود‎اپیتلیوم‎شکمبه‎شناخته‎می

‎(Świerk et al., 2024.)‎شودشدن(‎مواجه‎‎)اسیدی pH با‎کاهش‎که‎محیط‎شکمبه‎زمانی‎ویژه‎بر‎عملکرد‎آن‎داشته‎باشد،‎به
‎اپیتلیوم‎شکمبه‎رخ‎می‎صورت‎گسترده‎متابولیسم‎بوتیرات‎به ‎همکارانSehested (‎ که‎طوری‎به‎،دهد‎ای‎در (1999‎و

‎حدود‎کردند‎95گزارش‎جذب‎بوتیرات‎از‎درصد‎‎و‎شده‎متابولیزه‎،گاو‎در‎شکمبه‎مخاط‎از‎94شده‎‎ترکیباتی‎به‎آن‎از‎درصد
‎.(Sehested et al., 1999) گردد‎تبدیل‎می CO₂ غیر‎از

‎جدول‎نتایج‎(2)طبق‎،SNP‎‎کروموزوم‎در‎بوتیرات‎به‎پروپیونات‎نسبت‎با‎11مرتبط‎‎مشابه‎که‎است‎شده‎مشاهده‎نیز
‎(‎یافته ‎همکاران ‎و ‎می2022های‎چاگویا )‎باشد.‎‎ ‎آن‎مطالعه، باBovineHD1100028536 ‎ نوکلئوتیدی‎تک‎چندشکلیدر

‎از‎بالاتر‎15/0احتمال‎ژنومی‎تحلیل‎دو‎هر‎در‎و‎بوده‎مرتبط‎رشد‎صفات‎به‎(GWAS‎)کروموزومی‎و‎(CWAS‎)‎شناسایی
‎،بنابراین‎.دارد‎همخوانی‎ما‎نتایج‎با‎که‎است‎بهشده‎نظر‎می‎این‎رسد SNP سایر‎به‎نسبتSNP‎برای‎مناسبی‎کاندیدای‎،ها

‎متان‎باشد ‎(Calderón-Chagoya et al., 2022‎صفت‎انتشار ‎این،(. ‎بر توانند‎در‎شکمبه‎به‎‎استات‎و‎بوتیرات‎می‎علاوه
شود‎‎درصد‎استات‎در‎شکمبه‎به‎صورت‎مستقیم‎جذب‎نمی28‎اند‎که‎حدود‎‎یکدیگر‎تبدیل‎شوند.‎مطالعات‎قبلی‎نشان‎داده

‎میکروارگانیسم ‎این‎میان، ‎در ‎می‎و ‎طریق‎آنزیم‎ها ‎بوتیرات‎از ‎استات‎برای‎تولید ‎از ‎و/یا‎‎توانند ‎ترانسفراز های‎استیل‎کوآ
‎(Kristensen, 2001‎.)‎بوتیریل‎کوآ‎ترانسفراز‎استفاده‎کنند

‎متان‎تولید‎صفت‎به‎کافی‎توجه‎عدم‎دلایل‎از‎بهیکی‎ازای‎پرهزینه‎و‎دشوار‎،گذشته‎در‎حیوان‎هر‎اندازه‎بودن‎‎آن‎گیری
‎واحدهای‎تولیدی‎گاو‎شیری‎ثبت‎نمی‎ای‎گونه‎به‎،است ‎در ‎متان‎معمولاً ‎انتشار ‎‎که ‎بنابراین، مربوط‎به‎‎های‎هشپژوشود.

ای‎از‎نواحی‎ژنومی‎‎نیز‎مجموعه‎پژوهشنتایج‎این‎‎.شناسایی‎نواحی‎ژنومی‎مرتبط‎با‎صفت‎انتشار‎متان‎محدود‎و‎کم‎است
‎با‎رامرتبط‎متان‎انتشار‎با‎مرتبط‎صفاتی‎یافته‎مشابه‎که‎کرد‎شناسایی‎هلشتاین‎گاو‎در‎‎بیانگر‎و‎است‎قبلی‎مطالعات‎های
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.‎هر‎حیوان‎کاهش‎داد‎ازای‎بهتوان‎تولید‎متان‎را‎‎کمک‎نشانگر‎و‎انتخاب‎ژنومیک‎می‎ز‎انتخاب‎بهاین‎است‎که‎با‎استفاده‎ا
مایع‎شکمبه‎فرّار‎،‎‎نتایج‎ما‎نشان‎داد‎که‎کاهش‎انتشار‎متان‎در‎گاو‎شیری‎با‎استفاده‎از‎پروفایل‎اسیدهای‎چربچنین‎هم
‎با‎کننده‎امکان‎بینی‎شاخصی‎پیش‎عنوان‎به ‎بنابراین، ‎های‎اسیدهای‎چربهای‎مرتبط‎با‎صفت‎QTLگنجاندن‎پذیر‎است.

‎برنامهفرّار‎در‎می‎انتظار‎،اصلاحی‎های‎‎متان‎انتشار‎نرخ‎بهرود‎ازای‎یابد‎کاهش‎حیوان‎هر.‎
‎

 گیری نتیجه. 5
‎نتایج‎هفتطبق‎تعداد‎پژوهش‎این‎معنی‎اسنیپ‎شدند‎شناسایی‎دار‎‎وQTL‎دوره‎ ‎انتشار‎متان،‎وزن‎بدن، های‎مرتبط‎با
‎ترکیبشیردهی‎و‎شیر‎تولید‎و‎اسنیپ‎این‎از‎برخی‎نزدیکی‎در‎آن‎های‎‎برخی‎که‎است‎آن‎بیانگر‎نتیجه‎این‎.دارند‎قرار‎ها

لذا‎‎.دهند‎قرار‎می‎تأثیرطور‎مشترک‎صفات‎انتشار‎متان،‎وزن‎بدن،‎تولید‎شیر‎و‎دوره‎شیردهی‎را‎تحت‎‎ها‎به‎QTLها‎و‎ژن
‎با‎ژنتیکی‎میانتخاب‎‎متان‎انتشار‎نرخ‎بهتوان‎زایا‎داد‎کاهش‎را‎حیوان‎هر.‎
‎

 . ملاحظات اخلاقی6

‎.هاست‎آن‎همه‎تأیید‎مورد‎موضوع‎این‎و‎اند‎نموده‎رعایت‎علمی‎پژوهش‎این‎انتشار‎و‎انجام‎در‎را‎اخلاقی‎اصول‎نویسندگان
 

 مشارکت نویسندگان. 7

‎لیو‎تحل‎هیجزتانجام‎محاسبات،‎‎،ها‎گردآوری‎دادهو‎‎شیآزما‎ها،‎انجام‎نمونه‎یساز‎و‎آماده‎هیته‎:فاطمه اسماعیلی لیما

 ؛‎مقاله‎سینو‎شیپ‎هیته‎ج،یو‎نتا‎عاتلااط‎ریو‎تفس‎لیها،‎تحل‎داده‎یآمار

‎راهنما‎:محمد مرادی شهربابک ‎طراح‎نامه،انیپا‎یاستاد ‎بررس‎پژوهش،ی ‎پژوهش، ‎انجام ‎مراحل ‎بر ‎و‎ینظارت

‎؛‎مقاله‎یساز‎ییو‎نها‎ینی،‎بازباصلاح‎ج،ینتا‎کنترل

‎راهنما‎:شهربابکحسین مرادی  ‎بررس‎پژوهش،ی‎طراح‎نامه،انیپا‎یاستاد ‎پژوهش، ‎مراحل‎انجام ‎و‎ینظارت‎بر

 ؛‎مقاله‎یساز‎ییو‎نها‎ینی،‎بازباصلاح‎ج،ینتا‎کنترل

پژوهش،‎نظارت‎‎ی‎و‎انجام‎محاسباتطراح‎مشارکت‎درنمونه،‎‎آوری‎جمع‎نامه،انیاستاد‎مشاور‎پا‎:علی جلیل سرقلعه

‎.‎مقالهی‎نیبر‎پژوهش،‎مطالعه‎و‎بازب
 

 تعارض منافع. 8

‎گونه‎تعارض‎منافع‎توسط‎نویسندگان‎وجود‎ندارد.‎‎هیچ
‎

 یمال یحام. 9
‎دانشگاه‎پژوهشی‎معاونت‎مالی‎حمایت‎با‎حاضر‎تهرانپژوهش‎شد‎انجام.‎

 

 یقدردان و تشکر. 10

‎حمایت‎خاطر‎به‎تهران‎دانشگاه‎پژوهشی‎معاونت‎حاضراز‎پژوهش‎در‎مالی،‎گردد‎می‎قدردانی‎و‎تشکر. 
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 منابع. 11
‎یونس‎ ‎ساعتچی،‎مهدی‎و‎میار، ‎اردشیر؛ ‎نجاتی‎جوارمی، ‎محمد؛ ‎مرادی‎شهربابک، ‎حسین؛ ‎مرادی‎شهربابک، ‎علی؛ جلیل‎سرقلعه،

های‎‎مجله‎پژوهش.‎30K‎(.‎پویش‎کل‎ژنومی‎برای‎شناسایی‎نواحی‎ژنومی‎مرتبط‎با‎انتشارمتان‎درگاو‎بااستفاده‎ازتراشه1397)
‎،34‎(1‎،)65-76‎.‎شناسی‎ایران‎مجله‎زیست،‎سلولی‎و‎مولکولی

‎
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