
 

 

 

 

 
 

ر دو نژاد سیستاني و د FABP4بررسي چندشکلي ناحیۀ اگزون سوم ژن 

 هاي نژاد سیستاني در گاو دشتیاري و ارتباط آن با صفات رشد
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 چكيده

 45شده با صفات مرتبط بوا رشود بوا اسوتفاده از      هاي ژنوتيپي شناسايي و ارتباب الگو FABP4ششلي ناحيۀ اگزون سو  فايگاه ژن  چند
كموك   از خون كامخ اسوتخرا  و كيفيوت آنهوا بوه     DNAرأس( بررسي شد.  15رأس( و دشتياري ) 30رأس گاو شامخ نژاد سيستاني )

و الشتروفوورز   NlaIII( و هضم آنزيمي آنهوا بوا   PCRمرازي ) اي پلي الشتروفورز ژل آگارز يك درصد بررسي شد. پس از تشثير زنايره
هواي بانودي    ي الگوو هوا تعيوين شود. فراوانوي نسوب      ها براسواس انودازه و تعوداد بانود     هاي ژنوتيپي دا  درصد، الگو 8/2روي ژل آگارز 

، و صوفر درصود   27، 73و نيز  3، و 30، 67ترتيب  در دو نژاد سيستاني و دشتياري به BB، و AA  ،ABهاي شده شامخ ژنوتيپ شناسايي
درصد محاسوبه   5/13، و 5/86، 18، 82ترتيب  شده در فمعيت سيستاني و دشتياري به در فايگاه مطالعهB و  Aهاي  بودند. فراواني آلخ

(، شاخص نئي، هتروزايگوسيتي مشاهده شد و هتروزايگوسيتي مورد انتظوار  I)هاي هتروزايگوسيتي شامخ شاخص شانون   شاخصشد. 
هواي ژنووتيپي در فايگواه ژن     الگو درصد برآورد شد. 24و  27، 11، 39و  30و 30، 30، 48ترتيب  در فمعيت سيستاني و دشتياري به

FABP4 و دوازده مواهگي نشوان داد. بنوابراين فايگواه موذكور       هاي شو ، نوه   داري با وزن معني در فمعيت گاو سيستاني همبستگي ،
هواي اصولاح نوژادي     هوا در برناموه   عنوان ژن كانديدا در توصيف تنوع صفات مرتبط با رشد بعد از سن ازشيرگيري گوساله تواند به مي

 استفاده شود.

 نژادهاي بومي، نژاد سيستاني، هتروزيگوسيتي.، محتواي اطلاعات چندششلي، FABP4ژن  ها: واژه كلید
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 مقدمه

هواي چورب و    در پستانداران عملشرد عمدۀ سواخت اسويد  

. بافت (8)شود  ذخيرۀ انرژي مازاد در بافت چربي اناا  مي

ريز است كه تركيبات متفاوتي را بوراي   اي درون چربي غده

چربي  .(13)كند  حفظ سطح انرژي بدن در خون ترشح مي

دو منبع عمودۀ چربوي در دا    عضلاني و چربي زير پوستي 

 (. 18هستند )

گيوري   هاي متداول اصلاح نژادي مسوتلز  انودازه    برنامه

مستقيم صفات لاشوه و درنتياوه كشوتار دا  يوا اسوتفاده از      

اي مانند اولتراسونيك است كوه نيازمنود    هاي پرهزينه روش

هواي    كهاي خاص است. پيشرفت تشني تاهيزات و دستگاه

هايي  شناسايي ژن ، درنتياهDNAفديد مولشولي در سطح 

توانود   هاي كمّي و كيفي لاشه مي با تأثيرات عمده بر ويژگي

هاي اصلاح نژادي داشوته   اهميت خاصي در پيشرفت برنامه

 (. 27باشد )

هاي مؤثر بور صوفات لاشوه در     مطالعات براي يافتن ژن

نديداي موؤثر بور   هاي كا هاي گوشتي منار به كشف ژن  گاو

هواي   كمّيت و كيفيت گوشوت شوده و نقو  آنهوا در نوژاد     

و  23، 22، 19،  3گوناگون گوشتي مشخص شوده اسوت )  

ژن توليدكننوودۀ پووروتئين ) FABP4كووه  A-FABPژن (. 26

شوود، يشوي از    نيز ناميده مي aP2( كه متصخ به اسيد چرب

اسووت كووه ميووخ تركيبووي بووالا بووا  FABPاعضوواي خووانواده 

بلند اشوباع   چرب شاخه گريزي مانند اسيدهاي ي آبها گروه

هاي  بيشتر در سلول FABP(. ژن 12و 7اشباع دارند ) و غير

شود و حدود ش   چربي بالغ و ماكروفاژهاي فعال بيان مي

دهد.  درصد از پروتئين محلول آنها را به خود اختصاص مي

در گوردش   FABP4همچنين، پروتئين حاصوخ از بيوان ژن   

 (. 9سما نيز شناسايي شده است )خون در پلا

هواي زيوادي بوراي كشوف      در چند سال گذشته، تلاش

اناا  شده است، با اين حال مسويرهايي كوه    FABP4نق  

هووا بووه ترشووح پووروتئين متصووخ بووه اسوويد چوورب  در بافووت

در گوردش   FABP4اناامد و همچنوين نقو  پوروتئين     مي

روي كرومووزو    FABP4ژن خون ناشناخته مانوده اسوت.   

گاو واقع شده است و چهار اگزون و سه اينتورون دارد   14

(. 9كيلو ففت بواز اسوت )   3/4كه طول تقريبي آن برابر با 

هاي بيولوژيشي مورتبط    نق  مهمي در فرايند A-FABPژن 

هواي متوابوليشي، افوزاي      با ليپيدها مانند وساطت در مسير

 هاي چربي، ديابت قندي، ناهنااري متوابوليشي،  حام بافت

-A(. كوواه  بيووان 28و  24، 11و تصوولب شوورايين دارد )

FABP   در بافت چربي، تأثير سودمندي بر قلب و عوروق و

 FABP4ژن  (.25)كوواركرد صووحيح گووردش خووون دارد   

هاي چربي بيان شده و به اسيدهاي چرب  در سلول ًمنحصرا

 (.18)گريوز متصوخ اسوت     هاي آب بلند و ديگر گروه زناير

عنوان عامخ ژنتيشي مؤثر بر  ر گاو بهد FABP4همچنين، ژن 

 (. 23و  18، 5رسوب چربي در عضله شناخته شده است )

در فايگواه ژنوي    موفوود  الگوهاي گونواگون ژنووتيپي  

FABP4      بوا   (.21)با ميزان چربوي عضولاني مورتبط اسوت

شوشلي   مطالعۀ فمعيت گاو نلوري گوزارش شود كوه چنود     

FABP4 سلولي  بين هاي زيرپوستي، چربي درون، و با چربي

در اينترون يك باعث تغييور در    (. فه 14مرتبط هستند )

شوود كوه    سرعت رونويسي ژن در گوسفند بومي چيني مي

تأثير زيادي بر چربي درون سولولي و درصود چربوي بوين     

  .(29بافتي دارد )

هدا از اناوا  پوژوه  حاضور، بررسوي چندشوشلي      

هوواي  در فمعيووت FABP4اگووزون سووو  در فايگوواه ژن  

شتي ايران شامخ نژاد گاو سيستاني و دشتياري و مطالعوۀ  گو

ارتباب الگوهاي ژنوتيپي در فايگاه مذكور با صفات مرتبط 

 با رشد در فمعيت گاو سيستاني است. 

 

 ها مواد و روش

سواله بوا سون     رأس گوسالۀ يوك  45در پژوه  حاضر، از 

رأس  15رأس گوسالۀ سيستاني و  30ماه )14تا  12تقريبي 
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دشتياري( استفاده و از آنها ازطريق وريد زيرششمي  گوسالۀ

از خون كامخ با كيت دنازيست آسيا  DNAگيري شد.  خون

(DenaZyst Co.    استخرا  شود. كمّيوت و كيفيوت ) DNA  

شده با روش اسوپشتروفتومتري و الشتروفوورز ژل    استخرا 

شوده توا    اسوتخرا   DNAآگارز يك درصد بررسوي شود و   

گوراد نگهوداري    درفوۀ سوانتي   -20اي استفادۀ بعدي در دم

از ناحيۀ اگزون سو  فايگواه ژنوي    bp565شد. تشثير قطعۀ 

FABP4   ( 21با استفاده از يك ففت آغوازگر اختصاصوي )

( Ependorphو دستگاه ترموسيشلر )مدل  PCRطي واكن  

اناا  شد. تووالي نوكلئوتيودي ففوت آغوازگر اختصاصوي      

 شود:  شده در ادامه ذكر مي استفاده
 

F: 5'ACCCCTATGATGCTATTCCACA3' 
R: 5'ATACGGTTCACATTGAGAGGGA3' 

در  PCRشده براي واكن  تشثير  افزاي واكن  استفاده

 آمده است. 1فدول 

از دستگاه ترموسوايشلر   PCRپيشرفت واكن   منظور به

حرارتي مطابق بوا   ۀاستفاده شد و چرخ( Ependorph)مدل 

 بود. 2فدول 
 

 FABP4برای هر میکروتیوپ برای تکثیر ژن PCR ش مخلوط واكن. 1جدول 

 افزاي واكن 
  شده حام استفاده

 (ميشروليتر)

 غلظت نهايي

 (ميشروليتر 20در)

Master Mix (Top DNA polymerase, 

dNTP, Tris-HCL, KCL and MgCL2) 
7/6 

 10ميشرومول،  250واحد،  1ترتيب  )به

 مول( ميلي 5/1ميلي مول و  30مول،  ميلي

DNA 1 50  نانوگر 

Primer Stock (Reverse, Forward) 5/0 10 پيشومول 

ddH2O 8/11 - 

Total 20 - 

 
 (FABP4جفت بازی از جايگاه ژني  565 ۀتکثیر قطع برای) PCRحرارتي  ۀ. چرخ2جدول 

 واكن  مرحله
 دما

 گراد( )درفۀ سانتي

 زمان

 )ثانيه(
 تعداد چرخه

 1 300 95 سازي اوليه واسرشته 1

 30 95 سازي ثانويه واسرشته 
 

35 
 40 5/53 اتصال 2

 40 72 بسط 

 1 300 72 بسط نهايي 3
 

 آششارسازي الگوهاي باندي حاصخ از تشثير  منظور به

PCRبراي . از الشتروفورز ژل آگارز يك درصد استفاده شد

از آنزيم برشي اختصاصوي،  PCR آنزيمي محصولات  هضم

NlaIII هضم آنزيموي  . واكناستفاده شد  DNA    بوا آنوزيم

 37مدت چهوار سواعت و در دمواي     ، بهNlaIIIاختصاصي 

يافتوه   گراد اناا  شد و سوپس محصوول بورش    سانتي ۀدرف

مدت دو سواعت   به 80درصد در ولتاژ  8/2روي ژل آگارز 

 (.3الشتروفورز شد )فدول 
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 FABP4ژن  3ناحیۀ اگزون  NlaIII. مواد لازم برای هضم آنزيمي 3جدول 

 غلظت اوليه مواد لاز 
 شده حام استفاده

 (ميشروليتر)
 غلظت نهايي

Nuclease-free Water - 5/5 - 

Buffer G X 10 2 X 1 

PCR Product ng/µl 100 7 ng/µl 25 

NlaIII U/µl 5 5/0 U 1 

 - 15 - يينها حام

 

شوده   ساختارهاي ژنتيشي و فمعيتي در فايگاه مطالعوه 

(. 30تازيوه و تحليوخ شودند )    POPGENE3.2افزار  با نر 

 FABP4شده در فايگاه ژن  هاي مشاهده ارتباب بين ژنوتيپ

با صفات مرتبط با رشد شامخ وزن تولد، سه، شو ، نوه، و   

افزار آمواري   هاي خطي ثابت با نر  ماهگي در قالب مدل12

SAS (20)  با رويۀGLM  بررسي شد. لاز  به ذكر است كه

ه از فمعيووت گوواو سيسووتاني  شوود هوواي اسووتفاده تمووا  دا 

هوايي بوا    همخون بودنود. درضومن دا    غيرخويشاوند و غير

فقط در فمعيت گواو سيسوتاني )فقوط     BBالگوي ژنوتيپي 

در  BBيك حيوان( مشاهده شد. بنابراين حيوان بوا الگووي   

تازيه و تحليخ آماري استفاده نشود. چوون فمعيوت گواو     

فقوط ارتبواب   دشتياري فاقود ركوورد وزن بودنود، بنوابراين     

شده در فمعيت گاو سيستاني بوا   الگوهاي ژنوتيپي مشاهده

هاي حداقخ مربعات بوين   مطالعه شد. ميانگين 1مدل آماري 

 هاي ژنوتيپي با آزمون توكي كرامر مقايسه شدند. گروه

 (1 )   yijk = µ + Sexi + Gj + eijk 

ركوورد فنووتيپي هور يوك از صوفات       yijkدر اين رابطه: 

مواهگي، و   ماهگي، نه ماهگي، ش  ه )وزن تولد، سهشد مطالعه

تأثير ثابت فنس شوامخ دو   Sexiميانگين كخ،  µماهگي(، 12

تأثير ثابت الگوي ژنوتيپي حيوان شوامخ دو سوطح    Gjسطح، 

(AA  وAB و ،)e ijk   .خطاي تصادفي باقيمانده هستند 

 

 نتایج و بحث

روي ژل آگوارز يوك درصود ازنظور      DNAنتايج استخرا  

مّيووت و كيفيووت مناسووب بووود و بانوودها خطووي، بوودون   ك

 (.1ششستگي بودند و كيفيت مطلوبي داشتند )ششخ 
 

 
 شده از خون كامل در گاوهای سیستاني و دشتیاری  استخراجDNA . كیفیت 1شکل 

 (M50جفت بازی يا  50)اولین ستون از سمت راست ماركر وزني 
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اگوزون سوو  ژن    ۀففت بازي از ناحي 565 ۀتشثير قطع

FABP4   بوا واكوون  زنايوره ( اي پليموورازPCR بوه )  خوووبي

حرارتوي مناسوب، آغازگرهواي     ۀصورت گرفوت. بوا برنامو   

ففوت   565 ۀو شرايط آزمايشگاهي خوب قطع ،اختصاصي

 (.2دست آمد )ششخ  بازي بدون قطعات غيراختصاصي به

در  NlaIIIآنزيم با  PCRپس از هضم آنزيمي محصول 

براسواس تعوداد    ،FABP4ناحيۀ اگزون سو  فايگواه ژنوي   

شووده روي ژل اگووارز، انووواع الگوهوواي   بانوودهاي مشوواهده

بوا   NlaIII(. آنوزيم  3هوا تعيوين شودند )شوشخ      ژنوتيپي دا 

CATGسايت برشي 
به معني ايون اسوت كوه هور     ستاره ) *

 در (توانود فوايگزين آن شوود    نوكلئوتيد ديگوري هوم موي   
سه الگوي ژنوتيپي شامخ  FABP4اگزون سو  فايگاه ژني 

AA ،AB و ، BB ا الگووي ژنووتيپي   هاي ب را ايااد كرد. دا

AA ففت بازي  31، و 71، 463هاي  شامخ سه باند با طول

، 463، شامخ چهار باند ABهاي داراي الگوي ژنوتيپي  و دا 

هايي كوه الگووي    ففت بازي و درپايان دا  31، و 71، 102

ففوت   102و  463دارند نيوز دو بانود شوامخ     BBژنوتيپي 

 بازي بر روي ژل آگارز نمايان ساختند.

 

 
  یاریو دشت يستانیگاو س تیجمع در FABP4اگزون سوم ژن  ۀیناح در PCR. الکتروفورز محصولات 2شکل 

 (Ladder M100ستون از سمت چپ  نی)اول

 

 

 
  و نژاد سیستاني و دشتیاریدر د ها دام يپیژنوت یو انواع الگوها NlaIII. الکتروفورز محصولات حاصل از هضم با آنزيم اختصاصي 3شکل 

 (Ladder M50)از سمت راست 
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نتايج حاصخ از الشتروفورز محصولات هضوم آنزيموي   

در فمعيت گاوهاي سيستاني منار به شناسايي سه الگووي  

هواي   ترتيب بوا فراوانوي   به BB، و AA ،ABژنوتيپي شامخ 

درصوود شوود. همچنووين، در فمعيووت گوواو   ، و سووه30، 67

ترتيوب بوا    بوه  ABو  AAوي ژنوتيپي دشتياري فقط دو الگ

هواي   درصد مشاهده شد. فراواني آلخ 27و  73هاي  فراواني

A  وB  و در  18و  82ترتيووب  در فمعيووت سيسووتاني بووه

درصوود محاسووبه شوود.   5/13و  5/86فمعيووت دشووتياري 

شوده در   هواي آللوي و الگوهواي ژنووتيپي مشواهده      فراواني

ارائوه   5و  4هواي   فمعيت سيستاني و دشتياري در فودول 

 شده است.

بيشوترين   Aو آلوخ   AAدر پوژوه  حاضور، ژنوتيوپ    

فراواني را در هور دو فمعيوت گواو سيسوتاني و دشوتياري      

فمعيت گاوهاي بوومي برزيلوي، الگووي     ۀداشتند. با مطالع

( با بيشترين فراوانوي  84/0)فراواني  Aو آلخ  ،AAژنوتيپي 

در (. 4گوزارش شود )   FABP4در اگزون سو  فايگواه ژن  

هواي آنهوا يوك فهو  در      اي و آميخته نژادهاي كره ۀمطالع

گزارش شد كوه بوا    FABP4اگزون سو  فايگاه ژني  ۀناحي

( هموراه اسوت و از   A>Gتغيير نوكلئوتيد آدنين به گوانين )

(. در 18ترين آلوخ بوود )   فراوان Aشده، آلخ  دو آلخ مشاهده

 FABP4گاوهاي فرسي در اگزون سو  فايگاه ژن  ۀمطالع

هواي   ترتيوب بوا فراوانوي    بوه  ABو  AAدو الگوي ژنوتيپي 

هماننود   BBگزارش شد و الگووي ژنووتيپي    11/0و  89/0

حاضر در نژاد دشتياري مشاهده نگرديد. همچنوين،   ۀمطالع

 05/0و  95/0ترتيوب   هاي آللي در فايگاه مذكور به فراواني

 (.15گزارش شد كه با نتايج تحقيق حاضر مطابقت داشت )

 
 در جمعیت گاو سیستاني و دشتیاری NlaIII. فراواني الگوهای ژنوتیپي برای محصولات حاصل از هضم آنزيمي با 4ل جدو

 تعداد موردانتظار شده تعداد مشاهده ژنوتيپ نژاد
 فراواني ژنوتيپي

 )درصد(

 سيستاني

AA 20 93/19 67 

AB 9 14/9 30 

BB 1 93/0 3 

 دشتياري
AA 11 207/11 73 

AB 4 586/3 27 

BB 0 207/0 0 

 
 در جمعیت گاو سیستاني و دشتیاری FABP4های آللي براساس الگوهای ژنوتیپي در اگزون سوم جايگاه ژني  . فراواني5جدول 

 آلخ

 فراواني

 )درصد(

 ياريدشتفمعيت  يستانيس تيفمع

A 82 5/86 

B 18 5/13 
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 یاریدشت وي ستانیسهای گاو  تیجمع در FABP4 ژن گاهيجا سوم اگزوني پیژنوتی الگوهاي تیگوسايهموز وي تیگوسايهتروزی ها يفراوان .6 جدول

 نژاد

 يتيگوسايهتروز

 )درصد(
 

 هموزايگوسيتي

 )درصد(

 مورد انتظار شده مشاهده  مورد انتظار شده مشاهده

 70 70  30 30 سيستاني

 76 73  24 27 دشتياري

 

ب ژنووتيپي نيوز   ها بوده و انتخا تنوع مبناي همۀ گزين 

تووان   نيازمند تنوع است. تنوع ژنتيشي در يك فايگاه را مي

بووا معيارهووايي همچووون هتروزايگوسوويتي مووورد انتظووار و  

. اطلاعات مربووب  تعيين كرد شده، هتروزايگوسيتي مشاهده

 يوت در دو فمع ايگوسيتيو هموز ايگوسيتيهتروز يزانبه م

متوسوط  ت. ارائه شده اس 6فدول  ياري درو دشت يستانيس

ي اريدشوت  وي سوتان يس نژاد دو هري برا زيني تيگوسايهتروز

 ژن گواه يفا دركوم   تنووع  انگريب كهشد  محاسبه درصد 27

FABP4 شايان  .ي استاريدشت وي ستانيسهاي  تيفمع در

 و انتخواب ۀ او ينت اسوت  ممشون  ،كوم  تنووع  كوه  است ذكر

بوراي   و باشود  وانوات يح نيبو  دري شاونديخوي ها زشيآم

، ديفدي ها ژن ورود به ،كم تنوع سونتأثيرات  ازي ريفلوگ

 ن،يهمچنو . اسوت  ازيو ن هوا  تيفمع ريسا باي شيژنتمبادلۀ  و

 مغلووب ي هوا  آلوخ  تظواهر ي تيگوسو ايهتروز زانيو م  يافزا

 (.1) دهد يم كاه  را آور انيز

نمايي نشان داد كوه   آزمون كاي اسشور و نسبت درست

تعووادل هوور دو فمعيووت سيسووتاني و دشووتياري خووار  از  

(، عوود  تعووادل >P 01/0واينبوور  قوورار دارنوود )  و هوواردي

توانووود  موووي FABP4واينبووور  در فايگووواه ژن  و هووواردي

شوده، پوي  زمينوۀ     هاي مطالعه بودن تعداد نمونه پايين دليخ به

گزينووي  شووده، و همچنووين بووه  ژنتيشووي حيوانووات مطالعووه 

شوده باشود.    ساله در فمعيت گاو سيسوتاني مطالعوه   چندين

آموده بوا نتوايج تحقيوق ديگوري در فمعيوت        دست هنتايج ب

و سو  فايگواه   دو  اي در نواحي اگزون گاوهاي بومي كره

 .(10مطابقت دارد ) PCR- RFLPروش  به FABP4ژن 

ژنتيشي در اگوزون سوو  فايگواه ژن    تنوع هاي  شاخص

FABP4  ارائه شده است.  7در فدول 

 

 در جمعیت گاو سیستاني و دشتیاری FABP4ژن های تنوع در اگزون سوم جايگاه  . شاخص7جدول 

 نژاد
 (I) نوشان شاخص

)%( 

 محتواي اطلاعات

 (PIC) ششلي چند

 ينئ شاخص

)%( 
Fisۀ آمار مؤثر آلخ تعداد تعداد آلخ واقعي

* 

 -002/0 43/1 00/2 30 26/0 48 يستانيس

 -154/0 30/1 00/2 23 25/0 39 ياريدشت

 *: شاخص تثبيت رايت

 

 



 سمانه ابولي، غلامرضا داشاب، محمد ركوعي، مهدی وفای واله

 

 1394بهار و تابستان   1شماره   17دوره 

114 

اسوت   نوشاخص شانتنوع در فمعيت  هاي از شاخص

برحسوب   فمعيوت  هور  در ژنتيشوي  تنووع  ميوزان  بيانگركه 

تور شوود،    . هرچه اين شاخص به صفر نزديوك است درصد

شوده   محاسوبه  ميزان شاخص شانونتنوع كمتر خواهد بود. 

 39و براي فمعيت دشوتياري،   48براي فمعيت سيستاني، 

هواي   فمعيت درصد محاسبه شد كه بيانگر تنوع متوسط در

شده است. شاخص برتري فايگاه ژني در مطالعوات   مطالعه

( اسووت. PICپيوسووتگي، محتووواي اطلاعووات چندشووشلي )

براسوواس ايوون شوواخص اگوور مقوودار محتووواي اطلاعووات   

ششلي كوم  اگور    باشد، ميزان چند 25/0چندششلي كمتر از 

ششلي متوسط  و اگر بالاتر از  باشد، چند 50/0و  25/0بين 

(. محتوواي  6و  2ششلي زياد خواهد بوود )  د، چندباش 50/0

در دو فمعيوت   FABP4اطلاعات چندشوشلي در فايگواه   

بودنود كوه در    25/0و  26/0ترتيوب   سيستاني و دشتياري به

حد متوسوط قورار دارد. همچنوين، ميوزان هتروزايگوسويتي      

و در  30شده با شاخص نئي در فمعيوت سيسوتاني    برآورد

محاسوبه شود كوه شواخص     درصود   23فمعيت دشوتياري  

در فمعيوت   FABP4متوسط تنوع ژنتيشوي در فايگواه ژن   

 گاوهاي سيستاني و دشتياري است. 

 تعوداد شامخ   فايگاه ژنتيشي تنوعميزان  معيارهايساير 

در دو فمعيت گاو سيستاني و دشوتياري   ثرؤم و واقعي آلخ

بودند. تعوداد آلوخ موؤثر در     3/1، دو، و 43/1ترتيب دو،  به

هووا در تنوووع  ، اطلاعوواتي را در زمينووۀ تووأثير آلووخفمعيووت

دهد و متناسب با اندازۀ مؤثر  شده مي فمعيتي مشاهده درون

فمعيت است. تعداد آلخ مؤثر زماني با تعوداد آلوخ واقعوي    

برابر خواهد بود كه فراواني مساوي داشته باشوند، ولوي در   

. بيشتر موارد تعداد آلخ مؤثر كمتر از تعداد آلخ واقعي است

( 43/1( و موؤثر ) 2شوده )  هاي مشاهده با توفه به تعداد آلخ

شده در فمعيت گواو سيسوتاني و تعوداد     در فايگاه بررسي

( در فمعيووت 30/1( و مووؤثر )2شووده ) هوواي مشوواهده آلووخ

هاي گوناگون در فايگاه ژني  دشتياري، اختلاا فراوان آلخ

FABP4 پذير است. بنابراين، چندششلي ژن و كارايي  توفيه

شووده در مطالعووات پيوسووتگي ژن در حوود  نشووانگر اسووتفاده

 متوسط و پايين است.

داري بين  نتايج حاصخ از تازيۀ واريانس، تفاوت معني

ماهگي نشان نداد،  الگوهاي ژنوتيپي صفات وزن تولد و سه

اما تأثير الگوهاي ژنوتيپي بر صوفات بعود از بلووغ فنسوي     

مواهگي بسويار   12ماهگي، و  ماهگي، نه هاي ش  مانند وزن

وو يوك   (. در مطالعۀ گاوهاي هوان P<01/0دار بودند ) معني

( گوزارش  g.3631 G>Aفه  در موقعيت اگوزون سوو  )  

شد كه با درفۀ چربي ماهيچه بالاتر مورتبط بوود، اموا وزن    

(. البته در مطالعوات قبلوي   17بدن را تحت تأثير قرار نداد )

ايگواه ژن  گزارش كرده بودند كه بالاترين سطح بيوان در ف 

FABP4  هوواي  موواهگي اسووت و هاپلوتيووپ27تووا  12بووين

شده در فايگاه مذكور بوا وزن بودن، وزن لاشوه، و     مشاهده

مطالعوۀ اگوزون   (. در 16درفۀ چربي ماهيچه مرتبط است )

گاوهاي نلري )گاو بومي برزيوخ(  در  FABP4سو  فايگاه 

شده در اگزون سوو  فايگواه    ي شناساييپيژنوتالگوهاي كه 

FABP4 وزن وي، مواهگ  سه تولد، وزن باي دار يمعن ارتباب 

 اثور ي مواهگ  نه وي ماهگ ش  وزناما بر  ،ي نداشتماهگ12

شوده در نژادهواي    تحقيقوات اناوا    .(4ي داشوت ) دار يمعن

هاي آنها يك فهو  در اگوزون سوو ، بوا      اي و آميخته كره

(. 14صفات لاشه، و درفوۀ چربوي ماهيچوه مورتبط بوود )     

در  FABP4لعۀ بررسي چندششلي فايگاه همچنين، در مطا

اي سه فهو  در اگوزون سوو      فمعيت گاوهاي بومي كره

گزارش كردند كه مرتبط با ضخامت چربي پشتي بوود، اموا   

دهندۀ  (. نتايج نشان10صفات لاشه را تحت تأثير قرار نداد )

 بلووغ  از بعود  FABP4اين موضوع اسوت كوه احتموالاً ژن    

شود. حيووان در زموان    ن ميماهگي بيا ش  حدود اي يفنس

ماهگي بيشتر تحت حمايوت موادر و شايسوتگي     تولد و سه

گيري افوزاي    ژنتيشي مادري قرار دارد، اما بعد از سن شير

وزن تحت تأثير توان يا شايستگي ژنتيشي خود حيوان قرار 
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(. ميووانگين حووداقخ مربعووات تووأثيرات الگوهوواي  10دارد )

مورتبط بوا رشود در     بر صفات FABP4ژنوتيپي فايگاه ژن 

ارائه شده است. در  8فمعيت گاوهاي سيستاني در فدول 

وزن بالاتري در  ABهاي با الگوي ژنوتيپي  اكثر صفات، دا 

فوز   ( بوه P<05/0داشتند )  AAهاي با ژنوتيپ مقايسه با دا 

داري نداشوتند، كوه    ماهگي كه اختلاا معني تولد و سه  وزن

هاي  ها و يا گروه يشي بين آلخاحتمالاً به واسطۀ تأثيرات افزا

ژني پيوسته با آنهاست، كه بوا نتوايج محققوان كوه گوزارش      

داري بيشتري در مقايسه  يافته اثر معني  كردند ژنوتيپ فه 

در صووفات كيفيووت گوشووت دارد و منبووع  AAبووا ژنوتيووپ 

حداكثررساندن منافع اقتصادي براي فمعيت  مفيدي براي به

(، اموا مخوالف بوا نتوايج     21) گاو خواهد بود، مطابقت دارد

حساسويت   AAمطالعاتي است كه گزارش كردند ژنوتيوپ  

اثور  A يافته دارد و آلخ  بالاتري در مقايسه با ژنوتيپ فه 

روزگوي  90شايان توفهي بر وزن بودن و درصود لاشوه در    

 (.29دارد )

هواي   بنابراين، باتوفه به چندشوشلي و وفوود ژنوتيوپ   

دو نووژاد سيسووتاني و   در FABP4متنوووع در فايگوواه ژن  

داري كه بين اين الگوها و  دشتياري و همچنين ارتباب معني

تووان بوا تحقيقوات بيشوتر در      صفات رشد مشاهده شد، مي

هواي ايون پوژوه ، از ايون      مورد اين ژن و تصوديق يافتوه  

نشانگر مولشولي بوه هموراه سواير اطلاعوات مولشوولي در      

ن، باتوفه به نق  نژادي استفاده گردد. همچني هاي به برنامه

بور متابوليسوم چربوي پيشونهاد      FABP4مهم فايگواه ژنوي   

شود ارتباب الگوهواي ژنووتيپي بوا صوفات كيفوي لاشوه        مي

 بررسي شود.

 
 بر صفات مرتبط با رشد در جمعیت گاوهای سیستاني FABP4های حداقل مربعات الگوهای ژنوتیپي جايگاه ژن  میانگین ۀ. مقايس8جدول 

 صفت
 يپيالگوي ژنوت

AA AB 

 91/25 ± 35/1 49/25 ± 37/1 وزن تولد

 9/54 ± 61/3 98/49 ± 64/3 ماهگي وزن سه

 b44/4 ± 67/65 a41/4 ± 74/94 ماهگي وزن ش 

 b87/4 ± 09/80 a83/4 ± 69/120 ماهگي وزن نه

 b39/6 ± 9/98 a34/6 ± 59/147 ماهگي12وزن 

a-bه معني: تفاوت ارقا  در هر رديف با حروا نامشاب ( 05/0دار استP<.) 
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