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 چکیده

های ژنتیكي صفات تولید شیر در با ارزش(Pit-1) منظور تعیین ارتباط چندشكلي ژن عامل رونویسي خاص هیپوفیز یک این تحقیق به 

 110های خون های اصلاحي از مراکز اصلاح نژاد کشور، با استفاده از نمونهانجام گرفت. بعد از دریافت اطلاعات ارزش ایرانگاوهای هلشتاین 

( و PCR-RFLPژنوتیپ افراد با روش هضم آنزیمي ) ،غرب و تهرانرأس گاو نر پروف شده یا در انتظار پروف از دو مرکز اصلاح نژاد شمال

انجام  SASافزار ها با استفاده از مدل مناسب و نرمبرای جایگاه موجود در اگزون ششم تعیین گردید. تجزیه و تحلیل داده HifIآنزیم محدودالاثر 

ترین فراوان  GGو ژنوتیپ Hinf1 +(G) طوری که الل( و سه ژنوتیپ مشاهده  شد بهAنیافته و برشGیافته گرفت. در این بررسي دو الل )برش

بود.  Gها برتری با الل های مختلف تولد حیوانات روند مشخصي را نشان نداد و در اکثر سالیرات فراواني اللي و ژنوتیپي در طي سالبودند. تغی

با تغییرات ارزش ژنتیكي صفات تولید شیر، تولید چربي، تولید  Pit-I-HinfI چندشكلي در جایگاهنتایج تجزیه واریانس نشان داد که ارتباط 

داری در تاثیر معني Aبه  G(. جایگزیني اللي نشان داد که در صورت تغییر الل p>05/0دار نیست )درصد چربي و درصد پروتیین معني پروتئین،

در بهبود ژنتیكي صفات تولید شیر، نیاز است   Pit-I ژن رسد برای استفاده از چندشكلينظر ميیک از صفات مورد مشاهده نخواهد شد. بههیچ

 شود.تری انجام تحقیقات بیش
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 مقدمه

اصلاح نژاد با افزایش بازده تولید و  کاهش میزان مصرف خوراک        

و استفاده کارآمدتر از پسماندهای کشاورزی خدمات شایسته و مفیدی 

 نیترشیبرا به حفظ و پایداری محیط زیست نموده است. تا به امروز، 

پیشرفت ژنتیکی برای صفات کمیّ در حیوانات اهلی از طریق انتخاب 

های اصلاحی )ژنتیکی( برآورد  شده بر روی فنوتیپ یا براساس ارزش

ی مؤثر بر صفت یا میزان هاژناز روی فنوتیپ و بدون آگاهی از تعداد 

 .(1998و همکاران،  Lucyها انجام  شده است )تأثیر هر کدام از ژن

معنی نیست که پیشرفت های ژنتیک کمیّ بدینموفقیّت در روش

های دیگر مثل ژنتیک مولکولی قابل افزایش ژنتیکی از طریق روش

 DNAنیست. ژنتیک مولکولی با مطالعة ساختار ژنتیکی افراد در سطح 

ها در ها و شناسایی نقش دقیق آنبرداری از سیما و ساختار ژنو پرده

  تر استری برای رسیدن به پیشرفت ژنتیکی بیشتولید حیوان، ابزا

(Dekkers ،2004در روش ژن کاندیدا به .)های عنوان یکی از روش

ژنتیک مولکولی، ترکیب اطلاعات حاصل از نقشة ژنومی و اطلاعات 

ی هاژنشناسایی  صفات برای پایة فیزیولوژیکی یا بیوشیمیایی حاصل از

های کدکننده های زیادی مثل ژنژنشود. مؤثر بر صفات استفاده می

شونده، های متصلها، پروتئینها، فاکتورهای رشد، گیرندههورمون

ها بر رشد و عملکرد سیستم تولید شیر فاکتورهای رونویسی و آنزیم

 شده است که ژن عامل رونویسی خاص هیپوفیز مشخص هستند. دخیل

ترین مهم از یکی (Pit-I=pituitary-specific transcription factor I) یک

تر که بیشطوریباشد. این ژن دارای شش اگزون بوده بهها میآن

شوند های مجزا کدگذاری میوسیله اگزونههای کاری آن بحوزه

(Theill  ،1992و همکاران .)Pit-I  گاوسانان در کروموزم یک قرار

حوزه  (. این ژن عضوی از1995و همکاران،  Moody) گرفته است

POU برداری بوده نسخه های دخیل در تنظیمینئاست که شامل پروت

( 1989و همکاران،  Mangalam) ها دارندو نقش حیاتی در تمایز سلول

پستانداران نقش دارد های آن در و در توسعه هیپوفیز و بیان هورمون

(Cohen  ،1997و همکاران.) ات نشان دادند که مطالعPit-I  با نرخ

شیرگیری، متوسط  رشد، صفات لاشه، تولید شیر، وزن تولد، وزن از

(، نسبت 1996و همکاران،  Yu) پشت چربی ضخامت روزانه، وزن افزایش

( و 1990همکاران،  وStancekova خوک ) گوشت لخت به چربی در

ین و چربی در ارتباط است ئدر گاو با وزن بدن، تولید شیر، پروت

(Renaville  ،1997و همکاران .)های ها یا توالیتغییرات در اینترون

عنوان نشانگرهای بالقوه ژنتیکی مورد استفاده قرار تواند بهکناری می

، و همکاران Mitraگرفته و به بهبود ژنتیکی در جامعه کمک کند )

(. متوسط اثر جایگزینی آللی میزان 1996 ،و همکاران Falaki؛ 1995

صفات در اثر تغییر یک الل به الل در یک جایگاه را  تغییر در میانگین

نظر به کارهای اندک انجام در مورد ارتباط این جایگاه دهد. نشان می

 1 فاکتور رشد تعیین چندشکلی اهداف تحقیق با با صفات تولیدی، این

(Pit-Iبررسی ارتباط چندشکلی آن با ارزش ،)  اصلاحی برآورد شده در

ئین، تولید چربی شیر، درصد چربی، درصد پروتصفات تولیدی )تولید 

هلشتاین ایران و برآورد میزان متوسط  گاوهای نر ین( برایپروتئ و تولید

 های ژنی مورد مطالعه طراحی و اجرا شد.ی در جایگاهآللی نیگزیجا اثر

 

 هامواد و روش

راس گاو نر هلشتاین پروف و تحت پروف که  110در مجموع از        

غرب )تبریز( و تهران )جاهد کرج(، مرکز اصلاح نژاد دام شمالدر دو 

   DNAتا زمان استخراج هانمونه اخذ و وداجی طریق ورید از خون نمونه

 با تام خون استخراج از دارى شد.نگه گرادسانتی درجه -20در دمای 

غلظت  کلروفرم تغییر یافته انجام و برای تعیین-فنل روش از استفاده

چندشکلی قطعة  .شد استفاده درصد یک آگارز از ژل  DNAو کیفیت

با استفاده از پرایمرهای رفت  Pit-Iبازی از اگزون ششم ژن جفت 451

5' AAACCATCATCTCCCTTCTT 3' و برگشت 

 5' AATGACAATGTGCCTTCTGAG 3' ( انجام شدSagour  و

(. برنامة دمایی بهینه برای تکثیر این قطعة شامل 1996همکاران، 

ثانیه(،  60، 95دقیقه(، واسرشت ) 10، 5/94) مراحل واسرشت اولیه

ثانیه( و بسط  60درجه 72ثانیه (، توسعه ) 60،  56اتصال آغازگرها )

عدد درنظر  35ثانیه( بود و تعداد چرخه  120مدت درجه به 72نهایی )

، محصولات PCRگرفته شد. برای حصول اطمینان از کیفیت محصول 

آمیزی و درصد الکتروفورز و سپس رنگ 5/1آگارز  حاصل بر روی ژل

، PCRبرداری شد. پس از اطمینان از کارکرد بهینه محصولات عکس

)فرمنتاز، فرانسه( مورد برش قرار گرفت.   Hinf-Iبا استفاده از آنزیم 

( Overnightساعت ) 24مدت پس از اختلاط تمام اجزای واکنش به

پس از این مدت با استفاده از ژل درجه قرار داده شد.  37در دمای 

درصد، محصولات حاصل از برش، الکتروفورز  شدند. در مرحلة  3آگارز 

 برداری شد.آخر با استفاده از اتیدیوم بروماید، ژل رنگ آمیزی و عکس

در این تحقیق از مقادیر ارزش اصلاحی : تجزيه و تحليل آماري       

( در مرکز اصلاح BLUPخطی )بینی نااریب که با روش بهترین پیش

نژاد دام کشور برآورد شده بودند، استفاده شد. مدل حیوانی مورد 

گلّه، سن گاو و  -فصل  -استفاده در این مرکز، حاوی اثرات ثابت سال

حیوان بود. برای جدا کردن گاوهای نر پروف و غیرپروف،  تصادفی اثرات

نات نیز از مرکز میزان اعتمادپذیری برآوردهای ارزش اصلاحی حیوا

سال تولد گاوهای نر نیز برای بررسی روند تغییرات  اصلاح نژاد اخذ شد.

و بررسی تغییر  1395تا  1368های ارزش اصلاحی در طی سال

ها در مدل وارد شد. برای های ژنی و ژنوتیپی در طی این سالفراوانی
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 (2)وینبرگ در جامعه از آزمون کای مربع -آزمون تعادل هاردی

های های ژنی بر ارزشهای مختلف این جایگاهاستفاده شد. اثر ژنوتیپ

اصلاحی صفات تولید شیر با استفاده از روش حداقل مربعات رویة 

GLM افزار آماری نرمSAS  جایی ( آنالیز شد. از آن2002، 1/9)نسخة

های اصلاحی، بهترین برآوردهای قابل دسترس از ژنوتیپ که ارزش

جز سال تولد گاوهای نر نات هستند، هیچ اثر محیطی بهافزایشی حیوا

)جهت لحاظ کردن روند ژنتیکی( در مدل گنجانده نشد. مدل استفاده  

های هر جایگاه با صفات تولیدی شده برای بررسی ارتباط بین ژنوتیپ

 EBVijk = μ +yeari+ Gj + eijk    صورت زیر بود:مرتبط با شیر به

EBVijkرای صفات تولیدی شیر )تولید شیر، تولید = ارزش اصلاحی ب

= میانگین ، پروتئین، درصد چربی و درصد پروتئین شیر( تولید چربی،

= اثر yeari، های اصلاحی صفات تولیدی شیرحداقل مربعات ارزش

امین  j= اثرGj، سال تولد گاو نر )برای لحاظ کردن روند ژنتیکی(

 مانده یا خطا.باقی= اثر تصادفی eijk، (=1j، 2، 3ژنوتیپ )

ها متوسط اثر جایگزینی آللی از طریق اختصاص کدهایی برای ژنوتیپ

ترین فراوانی در جایگاه مورد )صفر برای ژنوتیپ هوموزیگوت دارای کم

ترین برای ژنوتیپ دارای بیش 2برای ژنوتیپ هتروزیگوت و  1نظر، 

ختصاص داده  فراوانی در جایگاه مورد مطالعه( برآورد گردید. کدهای ا

های مطلوب در چندشکلی مورد مطالعه دهندة تعداد آللشده، نشان

 Mackayو  Falconerباشد. براساس روش پیشنهاد شده توسط می

ها در مدل بالا، کدهای ژنوتیپی قرار داده جای ژنوتیپ(، اگر به1996)

شود، ضریب رگرسیون برآورد شده در مدل آماری فوق برای کدهای 

 .دهدگزینی آللی را نشان می، متوسط اثر جایژنوتیپی
 

 نتایج
باز از اگزون ششم جفت 451در این بررسی چندشکلی، قطعة        

بررسی قرار  موردHinf1 و آنزیم RFLPبا استفاده از روش  Pit-Iژن 

 صورتآن در توالی نوکلئوتیدی ژنوم به گرفت. جایگاه شناسایی و برش

'3…A NTCG '…5 باشد.جهش ترانسیشنمی (Transition( GA 

)اگزون ششم(، یک جایگاه برش برای  Pit-1ژن  1256در موقعیّت 

در اگزون  1256جوار موقعیّت برد. توالی همرا از بین می Hinf1آنزیم 

 باز وجود که باشدمی GACAAGCCTG/AAATC صورتبه ششم

آنزیم فراهم کرده  در توالی نوکلئوتیدی، امکان برش را برای (G) گوانین

شود. ( مانع از هضم قطعة تکثیر شده توسط آنزیم میA) و وجود آدنین

باعث   Hinf1آنزیمباز تکثیر شده، با جفت 451بنابراین، هضم محصول 

GG (Hinf1+/+ ،)باز برای ژنوتیپ جفت224و  227ایجاد دو قطعة 

 AAباز( برای ژنوتیپ هوموزیگوت جفت 451یک قطعة برش نیافته )

(Hinf1 -/-) ژنوتیپ برای بازجفت 224 و 227 ،451 قطعة سه و 

 .شود( می-/+ Hinf1) AGهتروزیگوت 
 

 
 ((Mهاي مختلف همراه با مارکر )) ژنوتيپ هضم محصولات 1شكل 

 ژل روي در Hinf1آنزيم با Pit-I ژن ششم اگزون بازجفت 451 قطعة

 درصد 3 آگارز
 

 فراواني ژنوتيپي، انتظار مورد و شده مشاهده فراواني :1 جدول

 چندشكلي براي احتمال سطح و شده محاسبه مربعکاي مقدار آللي،

 Pit-I -Hinf1 ژن

 197/0ترتیب برابر در نمونة مورد مطالعه به Gو  Aفراوانی آلل        

، 0098/0ترتیب برابر به GGو  AA ،AGهای فراوانی ژنوتیپ و 803/0 و

در جامعة گاوهای هلشتاین  Gبه  Aآلل  نسبت بود. 6463/0و  3725/0

به سایر  AAاست که در مورد نسبت ژنوتیپ   4به  1ایران در حدود 

(. 1باشد )جدول ( می1000به  1تر )ها، این نسبت خیلی کمژنوتیپ

مقایسة تعداد افراد مشاهده شده و مورد انتظار برای هر ژنوتیپ با 

 که مقدار آمارة محاسبه  شده نشان داد (2) مربعاده از آزمون کایاستف

(38/3=2کوچک ،)( بوده 84/3مربع )تر از ارزش بحرانی جدول کای

وینبرگ قرار -ها در حالت تعادل هاردیو نشان داد که توزیع ژنوتیپ

دست آمده در این بررسی با سایر مقایسه فراوانی به (.<05/0pدارد )

(. ولی 2نتایج گزارش شده در مورد هلشتاین مطابقت دارد )جدول 

 دهد. تضادهایی را با سایر نژادهای گاو نشان می

 AA AG GG ژنوتيپ

 63 38 1 تعداد مشاهده  شده

 6176/0 3725/0 0098/0 فراوانی مشاهده  شده

 6463/0 3153/0 0384/0 فراوانی مورد انتظار

=A فراوانی آلل 197/0   G= 803/0  

 841/3 ارزش بحرانی جدول 38/3 مربع محاسبه  شدهآمارة کای
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 گاهيجا يبرا مختلف ينژادها در G و A يهاالل يفراوان :2جدول 
Pit-I -Hinf1  

توان نتیجه گرفت می 3های مندرج در جدولبا بررسی فراوانی       

که تنوع بسیاری بالایی برای فراوانی اللی در بین نژادها وجود دارد 

در نژاد  08/0از یک در نژاد ناگوری تا  Gکه فراوانی الل طوریبه

کند. در مقایسه بین نژادهای مناطق گرمسیری سیستانی تغییر می

)قیر، ناگوری و..( و نژادهای اصلاح  شده اروپایی )هلشتاین، براون 

در نژادهای مناطق  Gشود که فراوانی الل سویس و ...( مشاهده می

دست آمده در این تحقیق هبگرمسیری بالاتر است. اما مقایسه نتایج 

با نتایج نژادهای بومی نظیر سرابی، نجدی، گلپایگانی و غیره نشان 

که طوریبه دهندمی بالایی را نشان تغییرات ها اللیکه فراوانی دهدمی

کند. در سیستانی تغییر می 92/0در سرابی تا  27/0از  Aفراوانی الل 

را نشان  سرابی با نژاد نزدیکی بالایی بررسی این در دست آمدههب فراوانی

با تیپ  نژادهایی که گفت توانمی کلی گیریعنوان نتیجهاما به دهد.می

که در است درحالی 25/0 حدود  Gبه  Aشیری نسبت فراوانی اللی 

تر )صفر در ناگوری( و یا نژادهای بومی و محلی این نسبت پایین

گیری بته حجم و نحوه نمونهباشد. الدر سیستانی( می 92/0بالاتر )

را در تحقیقات مختلف نباید از نظر دور نگه داشت. این نتایج نشان 

دهد شرایط اقلیمی مناطق زیست نژادهای مختلف بر فراوانی می

شدت تاثیرگذار بوده است. از طرف دیگر با های این جایگاه بهالل

در نتیجه  توان دریافت کههای اجدادی این نژادها میمقایسه پایه

انتخاب طبیعی و مصنوعی بین نژادهای مختلف از یک سو و از سوی 

 Gهای دیگر محل پیدایش و گسترش این نژادها نشان داد که الل

)تولید  Bos taurus هایی برای نژادهای با پایه ترتیب مشخصهبه Aو 

 )مقاومت به شرایط سخت محیطی( شده است.  Bos indicusبالا( و 

دلیل به شير: توليد صفات با Pit-I -Hinf1 تباط چندشكليار       

های ، در بررسی ارتباط ژنوتیپAAتعداد کم افراد دارای ژنوتیپ 

پوشی گردید. مختلف با صفات تولید شیر، از این ژنوتیپ چشم

 Pit-I چندشکلی مختلف هایژنوتیپ حداقل مربعات مقایسة میانگین

Hinf-1  ( نشان داد که افراد دارای 3در اگزون ششم ژن )جدول

، ارزش اصلاحی تولید شیر، تولید چربی و تولید پروتئین GG ژنوتیپ

داشتند. ولی در  AGتری نسبت به افراد دارای ژنوتیپ شیر بیش

، ارزش AGمورد درصد پروتئین و درصد چربی، افراد دارای ژنوتیپ 

دارا بودند. در مورد صفت  GG تری نسبت به ژنوتیپاصلاحی بیش

 GGتولید شیر، تولید چربی و تولید پروتیین افراد دارای ژنوتیپ 

 62/1کیلوگرم ) 136/1درصد(،  1/3کیلوگرم ) AG 64/90نسبت به 

درصد( برتری تولید داشتند در حالی  2/2کیلوگرم ) 54/1درصد( و 

وتیپ که برای صفات درصد چربی و درصد پروتیین افراد دارای ژن

AG  درصد(  9درصد ) 08/0درصد( و  32/2درصد ) 02/0نسبت به

یک از صفات برتر بودند ولی اختلاف بین میانگین دو ژنوتیپ در هیچ

 دار نبود.معنی

 (breed) نژاد
 فراواني اللي

 منبع
A G 

 2004و همکاران،  Dybus 1 00 ناگوری
 2004و همکاران،  Dybus 993/0 017/0 کانگیم

 2004و همکاران،  Dybus 98/0 02/0 قیر

 2004و همکاران،  Dybus 975/0 025/0 خیللر

 2004و همکاران،  Dybus 972/0 028/0 کانداری قرمز

 2004و همکاران،  Dybus 97/0 03/0 کانکرج

 2004و همکاران،  Dybus 964/0 036/0 آمریتماهال

 2004و همکاران،  Dybus 952/0 048/0 انگول

 Mattos ،2000 95/0 05/0 قیر

 2004و همکاران،  Dybus 946/0 054/0 دئونی

 2004و همکاران،  Dybus 944/0 056/0 راتی

 2006و همکاران،  Beauchemin 94/0 06/0 برهمن

 2004و همکاران،  Dybus 938/0 062/0 مواتی

 2004و همکاران،  Dybus 932/0 068/0 دانگی

 2004و همکاران،  Dybus 91/0 09/0 محلی اردن

 1995و همکاران،  Moody 9/0 1/0 برهمن

 2004و همکاران،  Dybus 9/0 1/0 گل بویه

 2004و همکاران،  Dybus 886/0 114/0 هاریانا

 2004و همکاران،  Dybus 87/0 130/0 ساهیوال

 2004و همکاران،  Dybus 865/0 135/0 تارپاکر

 2004و همکاران،  Dybus 856/0 144/0 گالوا

 2004و همکاران،  Dybus 82/0 18/0 گل بویه

 1997و همکاران،  Renaville 82/0 18/0 هلشتاین ایتالیایی

 2007و همکاران،  Zakizadeh 79/0 21/0 هلشتاین

 1995و همکاران،  Moody 79/0 21/0 هرفورد

 2004و همکاران،  Dybus 757/0 243/0 سیاه و سفید لهستانی

 2002و همکاران،  Stasio 75/0 25/0 پدیامونتس

 2001و همکاران،  Zwierzchowski 75/0 25/0 برهمن

 2001و همکاران،  Zwierzchowski 75/0 25/0 پولیش

 2003و همکاران،  Oprzadek 75/0 25/0 سیاه و سفید لهستانی

 1995و همکاران،  Moody 74/0 26/0 هلشتاین

 2000و همکاران،  Klauzinska 74/0 26/0 گاو سیاه و سفید لهستانی

 2007و همکاران،  Zakizadeh 73/0 27/0 سرابی

 2007و همکاران،  Zakizadeh 66/0 34/0 گلپایگانی

 2007و همکاران،  Zakizadeh 63/0 37/0 مازندرانی

 2010و همکاران،   Javanmard 615/0 384/0 براون سویس× دورگ گلپایگانی
 2004و همکاران،  Zhao 56/0 44/0 نانیانق

 1995و همکاران،  Moody 55/0 45/0 انگوس

 2007و همکاران،  Zakizadeh 5/0 5/0 گرین

 1997و همکاران،  Renaville 47/0 53/0 گاو آبی بلژیکی

 2010و همکاران،   Javanmard 38/0 62/0 سرابی
 2010و همکاران،   Javanmard 375/0 625/0 دشت یاری
 2004 و همکاران، Tavakolian 27/0 73/0 گلپایگانی

 2010و همکاران،   Javanmard 25/0 75/0 گلپایگانی
 2010و همکاران،   Javanmard 23/0 77/0 تالشی
 2004 و همکاران، Tavakolian 23/0 77/0 سرابی

 2010و همکاران،   Javanmard 173/0 826/0 مازندرانی
 2010و همکاران،   Javanmard 08/0 92/0 سیستانی
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 حثب
در  Pit-Iاکثر مطالعات انجام یافته بر روی اگزون ششم ژن        

ارتباط آن دست آوردن فراوانی در نژادهای مختلف و یافتن هراستای ب

با صفات افزایش وزن و کیفیت لاشه بوده است. اما نتایج گزارش  شده 

سایر محققین قبلی در ارتباط با تولید شیر مشابهت و تضادهایی  توسط

( ارتباط 1997و همکاران ) Renavilleدهد. نشان می حاضر را با تحقیق

هلشتاین گاوهای شیری  صفات مختلف در را با Pit-I -Hinf1 چندشکلی

بررسی و گزارش نمودند که ارتباط این چندشکلی با صفات تولید شیر 

ین و کاهنده ئو پروت شیر تولید عنوان افزایندهرا به Aبوده و الل  دارمعنی

که با نتایج  تیپ معرفی کردند و دارای اثرات مثبت بر روی صفات چربی

رتباطی ( ا2007و همکاران ) Zakizadehبررسی حاضر تناقض دارد. 

و صفات تولید شیر در گاوهای هلشتاین  Pit-I -Hinf1بین چندشکلی 

( 2004و همکاران ) Dybusچنین و گاوهای بومی گزارش نکردند. هم

ارتباط این چندشکلی را با صفات تولید شیر در گاوهای سیاه و سفید 

داری لهستانی در مراحل مختلف شیردهی بررسی کرده و تاثیر معنی

چندشکلی را با صفات تولید شیر گزارش ننمودند ولی در بررسی  از این

ها در توافق با نتایج مطالعه حاضر بود. اما در میانگین صفات نتایج آن

 AAهمه صفات در تمام مراحل با ژنوتیپ  محققین برتری در نتایج این

که در تضاد با  را برای این صفات مطلوب گزارش نمودند Aبوده و الل 

های نتیجه تفاوت در العه حاضر است. تفاوت نتایج ممکن استنتایج مط

ها، دقت برآورد حضور دام کشور محل بررسی، های مورددام تعداد نژادی،

تواند های اصلاحی، فراوانی اللی و ژنوتیپی و سایر عوامل میارزش

 باشد.
 

  احتمال سطح و استاندارد خطاي مربعات، حداقل ميانگين :3جدول 

 Pit-I ژن ششم اگزون در Hinf-I چندشكلي مختلف هايژنوتيپ

 شير توليد صفات اصلاحي ارزش براي

 

نشان داد  برآورد متوسط اثرات جایگزینی آللی در این چندشکلی       

 شیر، تولید تولید صفات برای Aجای آلل به Gکه جایگزین شدن آلل 

 90/96ترتیب برابر به پروتئین درصد و چربی درصد پروتئین، تولید چربی،

 -0042/0درصد و  01/0کیلوگرم،  15/2کیلوگرم،  12/2کیلوگرم، 

 دار نبود.یک از صفات معنیباشد، ولی این اثر، برای هیچدرصد می
 

  Pit-Iمتوسط اثرات جايگزيني آللي براي چندشكلي  :4جدول 

Hinf-1 براي ارزش اصلاحي صفات توليد شير 

 باشد.اثر جایگزینی آللی میدهندة متوسط *: ضریب تابعیت، نشان
 

توالی ساختمانی  در که گوناگونی اللی داد حاضر نشان تحقیق نتایج       

کنندگی از چند نقطه نظر حایز اهمیت است. اولاً چندشکلی و تنطیم

مشخص کردن  برای تواندبوده و می مرتبط جمعیت ژنتیکی با مشخصات

گذشته کمک  در احتمالی ای(گونه )اختلاط بین هایهیبریداسیون وقایع

صفات تولیدی و عملکردی  بر روی غیرمستقیم و مستقیم ثانیاً اثرات کند.

رسد برای استفاده از اطلاعات ژنومی در برآورد ارزش نظر میبهدارد. 

های تحت اصلاح وجود حجم بالایی اطلاعات از اصلاحی و ارزیابی دام

 رسد.نظر میفات ضروری بههای مختلف دخیل در عملکرد صجایگاه
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