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و بتالاكتوگلوبولين  Pit-1هاي هورمون رشد، شكلي ژنشناسايي چند
  در گاوهاي هلشتاين

  5داران، سعيد زره4احمديعليرضاخان ،3، سعيد حسني2آذريآهني ، مجتبي1*مريم حيدري
  

دانشكده علوم دامي، دانشگاه علوم  انيار، استادارشد كارشناسترتيب به -5و  3، 2، 1
  كشاورزي و منابع طبيعي گرگان

   ارشد ژنتيك و اصلاح دام، گروه علوم دامي، دانشكده كشاورزي گنبد كارشناس -4
  maryam_heidari.2000@yahoo.com:مكاتبات، پست الكترونيكينويسنده مسئول  *

  )29/3/90 :تاريخ پذيرش - 27/1/90 :تاريخ دريافت(
  

  
و بتالاكتوگلوبولين  GH( ،Pit-1(هورمون رشد هاي شكلي ژنمنظور شناسايي چنداين تحقيق به

)β-LG ( در يك گله)هاي نمونه. انجام شد گاو هلشتاين) رأسي 103DNA وش با رPCR-
RFLP هاي فراواني آلل. تعيين ژنوتيپ شدندL  وV 116/0و  884/0ترتيب ژن هورمون رشد به 

ترتيب به β-LGو براي ژن  830/0و  170/0ترتيب به Pit-1براي ژن  Bو Aهاي و فراواني آلل
هاي مورد نظر واينبرگ براي لوكوس -بررسي تعادل هاردي. بدست آمد 471/0و  529/0

  . ها بودي آزمون مربع كاي، نشان دهنده وجود تعادل در اين جايگاهبوسيله
  

  مقدمه
اند كه تحت تأثير عنوان صفات كمي شناخته شدهحيوانات اهلي به تر صفات اقتصادي دربيش

تعداد بسيار زيادي ژن قرار دارند، اما تحقيقات اخير نشان داده است كه اين صفات تحت 
اي از نظر ها در حيوانات مزرعهباشند كه شناسايي آنلي ميهاي اصكنترل تعدادي ژن

و Pit-1 هاي هورمون رشد، در صنعت گاو شيري ژن. اقتصادي بسيار حائز اهميت است
ها در بروز باشند و با توجه به نقش مهم آنها مي بتالاكتوگلوبولين سه نمونه از اين ژن

و نيز ) 1جدول (ها يين چندشكلي اين ژني تعصفات اقتصادي، تحقيقات متعددي در زمينه
، 35، 21، 8(ها با صفات مربوط به توليد و تركيب شير انجام گرفته است بررسي ارتباط آن

38 ،42 ،48 ،52 .(  
اسيدآمينه  191كيلودالتوني است كه از  22هورمون رشد گاوي يك هورمون هيپوفيزي 

ه چند ژني است كه شامل پرولاكتين و اين هورمون بخشي از خانواد). 44(تشكيل شده است 
گاوي تعيين نقشه شده  19باشد و توسط هيبريداسيون كروموزوم شماره لاكتوژن جفتي مي

اگزون  5اينترون و  4جفت باز دارد و شامل  1800اين ژن طولي تقريباً برابر با ). 18(است 
- ه پستاني ايفا ميهورمون رشد نقش مركزي در رشد، شيردهي و توسعه غد). 47، 17(است 

 ). 13(كند 

 هاي كليدي واژه
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- بنابراين، ژن هورمون رشد گاوي يك ژن كانديد براي استفاده به

عنوان يك نشانگر براي توليد شير و گوشت به خاطر نقش آن در 
فاكتور ). 27(توليد شير و فرآيند رشد درنظر گرفته شده است 

برداري خاص سلول است فاكتور نسخه ،1نسخه برداري هيپوفيز
پرولاكتين، تيروتروپين و هورمون  هايسازي بيان ژنكه در فعال

گاوي يك  Pit-1). 43(رشد در غده هيپوفيز قدامي نقش دارد 
اسيد آمينه تشكيل  291است كه از ) 41(كيلودالتوني  33پروتئين 

در ناحيه سنتروميك كروموزوم شماره  Pit-1ژن ). 27(شده است 
يك ژن كانديد ديگر  Pit-1ژن ). 46(گاو قرار گرفته است  1
هاي هورمون رشد و خاطر نقش آن در تنظيم بيان ژنست كه بها

پرولاكتين به عنوان نشانگر توليد شير در نظر گرفته شده است 
ي آب پنير است كه در شير بتالاكتوگلوبولين پروتئين عمده). 27(

). 23(شود هاي ديگر يافت مينشخواركنندگان و بسياري از گونه
گاو قرار گرفته  11وموزوم شماره ژن بتالاكتوگلوبولين روي كر

 7كيلو بازي دارد و شامل  7/4برداري است و يك واحد نسخه
 162اينترون است و زنجيره پلي پپتيدي آن از  6اگزون و 

واريانت  12تاكنون حداقل ). 7(اسيدآمينه تشكيل شده است 
 Bو  Aهاي كه واريانت) 32(شناخته شده است  β-LGژنتيكي 
وجود ميل تركيبي ). 32، 28، 14(بقيه هستند تر از فراوان

نشان ) 16(هاي چرب و اسيد) 15(بتالاكتوگلوبولين با رتينول 
باشد در انتقال و متابوليسم اين اجزا مي β-LGدهنده نقش مهم 

بنابراين ژن بتالاكتوگلوبولين نيز يك كانديد مهم به ). 25، 11(
. تركيب شير استعنوان نشانگر توليد شير به خاطر اثرش روي 

ها با توليد شير در ها و همچنين ارتباط آنشكلي اين ژنچند
اي از آن در تحقيقات بسياري بررسي شده است كه خلاصه

ژن  LLدر بيشتر تحقيقات ژنوتيپ . ارائه شده است 1جدول 
هورمون رشد با توليد شير و چربي شير بالاتر مرتبط معرفي شده 

از گزارشات نيز ارتباط بين ژنوتيپ ي دتعدا). 48، 38، 8(است 
AB  و ارتباط ) 42، 21(ژن بتالاكتوگلوبولين و توليد شير بالاتر
 ).52، 35(اند و توليد شير بالاتر را نشان داده  Pit-1ژن  Aآلل 

هاي هاي ژني و ژنوتيپي ژنهدف از اين تحقيق تعيين فراواني
ه گاو هلشتاين در يك گل Pit-1هورمون رشد، بتالاكتوگلوبولين و 

  .واينبرگ در آن بود-و بررسي تعادل هاردي
                                                           
1 Pit-1   

  1388تا اوايل بهار سال  1387سال  اين تحقيق از اوايل تابستان 
در آزمايشگاه ژنتيك دانشكده علوم دامي دانشگاه علوم كشاورزي 

نمونه از گاوهاي  103تعداد . و منابع طبيعي گرگان انجام گرفت
و  Pit-1نمونه براي ژن  100ي ژن هورمون رشد، هلشتاين برا

لازم به . نمونه براي ژن بتالاكتوگلوبين تعيين ژنوتيپ شدند 101
هاي مورد استفاده براي تعيين ژنوتيپ براي هر ذكر است نمونه

- نمونه. آوري شدندسه ژن مشترك بوده و همه از يك گله جمع

قل يكسال ركورد هاي داراي حداطور تصادفي از گاوهاي خون به
جاده  5توليد شير متعلق به شركت بهين تليسه واقع در كيلومتر 

هاي خون در سپس نمونه. آوري شدكردكوي جمع - قديم گرگان
مولار ريخته شده و تا زمان استخراج  EDTA 5/0هاي حاوي لوله

DNA  استخراج. درجه سانتيگراد نگهداري شدند -20در دماي 
DNA انجام ) 29(ش استخراج نمكي بهينه يافته با استفاده از رو
-استخراج شده از روش DNAبراي تعيين كميت وكيفيت . گرفت

 درصد يكهاي اسپكتروفتومتري و الكتروفورز بر روي ژل آگارز 
در اين تحقيق از دستگاه  DNAبراي تكثير . استفاده شد

شركت بيومترا استفاده شد  ™Personal Cyclerترموسايكلر مدل 
اي پليمراز براي هر ژن از مستر كيت ت انجام واكنش زنجيرهو جه

 Taq DNAاين كيت حاوي . شركت سينا ژن استفاده شد

Polymerase  ليتر، بافرواحد بر ميكرو 04/0با غلظتPCR ، 

MgCl2 مولار، ميلي 3 با غلظتdNTPs 04/0 هر كدام با غلظت 
در هر واكنش از . بار تقطير و روغن معدني بودمولار، آب دوميلي

با غلظت  DNAميكروليتر  يك ،master mixميكروليتر 5/12
ها با آغازگرمخلوط  µl4-2 نانوگرم در ميكروليتر،  100-50

 µl25 استفاده شد و چون حجم نهايي واكنش  pmol/µl5غلظت 
بار تقطير تا رسيدن به حجم مورد نظر بود، به هر نمونه آب دو

 4اي پليمراز ن از انجام واكنش زنجيرهمنظور اطمينابه. اضافه شد
 5/1براي الكتروفورز روي ژل آگارز  PCRليتر محصول ميكرو

ژنوتيپ حيوانات براي هر ژن با توجه به محل . درصد استفاده شد
جهت مقايسه . برش آنزيم و قطعات حاصل از هضم تعيين گرديد

و  pBR322/MspIليتر ماركر استاندارد ميكرو يكو ارزيابي، مقدار 
 يكبازي پس از مخلوط شدن با جفت 100ماركر استاندارد 

  .ليتر بافر بارگيري استفاده شدميكرو

   هامواد و روش
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  توگلوبولين در نژادهاي مختلف گاوو بتالاك Pit-1هاي هورمون رشد، هاي آللي ژنفراواني -1جدول         

  منبع فراواني آللي  نژاد  ژن
L V 

  هورمون رشد

.Kovacs et al 07/0 93/0 هلشتاين فريزين مجارستاني  ٢٠٠۶  
.Sorensen et al 07/0 93/0 هلشتاين دانماركي  ٢٠٠٢  

.Sorensen et al  15/0 85/0 نماركيقرمز دا  ٢٠٠٢  
.Sorensen et al  49/0 51/0 جرسي دانماركي  ٢٠٠٢  

.Dario et al 48/0 52/0 نژاد جرسي  ٢٠٠٨  
.Reis et al  241/0 75/0 نژاد پرتغالي  ٢٠٠١  

.Yardibi et al 44/0 56/0 نژاد قرمز آناتوليايي جنوبي  ٢٠٠٩  
.Yardibi et al 57/0 43/0 نژاد قرمز آناتوليايي شرقي  ٢٠٠٩  

.Sadeghi et al  064/0 936/0 هلشتاين ايراني  ٢٠٠٨  
.Mattos et al 0 1 نژاد گير  ٢٠٠۴  

.Zakizade et al 09/0 91/0 نژاد مازندراني  ٢٠٠۶  
.Zakizade et al  16/0 84/0 نژاد سرابي  ٢٠٠۶  

.Zakizade et al 08/0 92/0 نژاد گلپايگاني  ٢٠٠۶  
  ١٣٨۴ صيقلاني،  1429/0 8571/0 نژاد بومي گيلان

 ٢٠١٠.Rastegari et al  1667/0 83333/0 نژاد نجدي
 ٢٠١٠.Mohammadabadi et al 2/0 80/0 نژاد بومي ايران

   A B   

Pit-1 

.Woolard et al 85/0 15/0 هلشتاين  ١٩٩۴  
256/0 744/0  Edriss et al.  ٢٠٠٨  

٢٠٠۴  .Mattos et al 95/0 05/0 نژاد گير  
٢٠٠٣  .Oprzadek et al 75/0 25/0 گاوهاي نر سياه و سفيد  

.Renaville et al  812/0 188/0 گاوهاي نر هلشتاين فريزين  ١٩٩٧  
.Zakizade et al 63/0 37/0 نژاد مازندراني  ٢٠٠٧  
.Zakizade et al 73/0 27/0 نژاد سرابي  ٢٠٠٧  

.Zakizade et al 66/0 34/0 نژاد گلپايگاني  ٢٠٠٧  
  ١٣٨۶ همكاران، و توكليان  232/0 768/0 نژاد سرابي

  ١٣٨۶ همكاران، و توكليان  263/0 737/0 نژاد گلپايگاني
 ٢٠١٠.Javanmard et al 38/0 62/0 نژاد سرابي

 ٢٠١٠.Javanmard et al 25/0 75/0 نژاد گلپايگاني
 ٢٠١٠.Javanmard et al 08/0 92/0 نژاد سيستاني
 ٢٠١٠.Javanmard et al 23/0 77/0 نژاد تالشي
 ٢٠١٠ .Beigi Nassiri et al  8155/0 1845/0 نژاد نجدي

   A B   

  بتالاكتوگلوبولين

.Celik 73/0 27/0 هلشتاين  ٢٠٠٣  
516/0 484/0  Kaygisiz   & Douan.  ١٩٩٩  
42/0 58/0 Sabour et al.  ١٩٩٣  
498/0 502/0  Lunden et al.  ١٩٩٧  
52/0 48/0 Tsiaras et al.  ٢٠٠۵  
43/0 57/0 Bonvillani et al.  ٢٠٠٠  
52/0 48/0 Ron et al.  ١٩٩۴  

.Celik 56/0 44/0 براوون سوئيس  ٢٠٠٣  
.Strazalkowska et al 63/0 37/0 نژاد سياه و سفيد لهستاني  ٢٠٠٢  
.Balteanu et al  458/0 541/0 نژاد خاكستري روماني  ٢٠٠٧  

 ١٩٩١ .Eenennaam & Medrano 79/0 21/0 نژاد گرنزي
 ١٩٨۶ .Lin &Mcallister  842/0 158/0 نژاد آيرشاير
 ٢٠٠٩ .Karimi et al  9125/0 0825/0 نژاد نجدي

 ٢٠١١ .Doosti et al 77/0 23/0 نژاد بومي ايران
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  شكلي ژن هورمون رشدچند
از  5و اگزون  4بازي شامل اينترون جفت 282جهت تكثير قطعه 

هاي كه شامل توالي )Sorensen et al. )2002آغازگرهاي پيشنهادي
  ).39(زير بود، استفاده شد 

  GTG GGC TTG GGG AGA CAG AT 3′5 ′    : آغازگر رفت
  GTC GTC ACT GCG CAT GTT TG 3′5 ′:   گشتآغازگر بر

برنامه حرارتي براي تكثير ناحيه ژني مورد نظر از اين ژن به اين 
به  DNAجهت واسرشته سازي اوليه  C94°دماي : ترتيب بود

جهت واسرشته شدن به  C94°سيكل شامل  30دقيقه،  2مدت 
 دقيقه، يكجهت اتصال آغازگرها به مدت  C62°ثانيه،  45مدت 

°C72  دقيقه و دماي  يكجهت سنتز به مدت°C72  3به مدت 
ساعت در  16به مدت  PCRمحصولات . دقيقه جهت تكثير نهايي

گرها واكنش. هضم شدند AluI توسط آنزيم برشي C37°دماي 
بافر  PCR ،µl 5/1محصول  µl 9براي هر واكنش هضم شامل 

X10 ،4  واحد)µl 4/0 ( آنزيم برشي وµl 15/4 د يون آب فاق
)Deionized (قطعات حاصل از هضم توسط الكتروفورز بر . بودند

  . درصد جدا شدند 3روي ژل آگارز 
  Pit-1شكلي ژن چند
، 5جفت بازي شامل قسمتي از اگزون  1355منظور تكثير قطعه به

از آغازگرهاي پيشنهادي  6و قسمتي از اگزون  5اينترون 
Oprzadek et al. )2003 ( استفاده شد)هاي كه شامل توالي) 31

  :زير بود
  CAA TGA GAA AGT TGG TGC 3′5 ′    : آغازگر رفت

  TCT GCA TTC GAG ATG CTC 3′5 ′:  آغازگر برگشت
برنامه حرارتي جهت تكثير ناحيه ژني مورد نظر براساس 

 C95°دماي : عبارت بود از) Oprzadek et al. )2003گزارش
 C55°دقيقه، دماي  2به مدت  DNAسازي اوليه جهت واسرشته

 C72°دقيقه، دماي  يكجهت اتصال اوليه آغازگرها به مدت 
سيكل هر يك شامل  29دقيقه، سپس  2جهت سنتز اوليه به مدت 

°C94 ثانيه،  45سازي به مدت جهت واسرشته°C55  جهت اتصال
 يكجهت سنتز به مدت  C72°دقيقه،  يكآغازگرها به مدت 
. دقيقه 2به مدت  C72°ير نهايي در دماي دقيقه و سرانجام تكث

ساعت در  16به مدت  HinfIبراي هضم اين ژن از آنزيم برشي 
گرها براي هر واكنش هضم شامل واكنش. استفاده شد C37°دماي 

µl 9  محصولPCR ،µl 45/0  بافرX10 ،5  واحد)µl 5/0 ( آنزيم
 قطعات. بودند) Deionized(آب فاقد يون  µl 05/10برشي و 

درصد  3حاصل از هضم توسط الكتروفورز بر روي ژل آگارز 
  . جدا شدند

  شكلي ژن بتالاكتوگلوبولينچند
بازي شامل بخشي از اگزون و اينترون جفت 247براي تكثير قطعه 

كه ) Strazalkowska et al.)2002 از آغازگرهاي پيشنهادي 4
  ): 40(هاي زير بود، استفاده شد شامل توالي
  :آغازگر رفت

 ′ TGT GCT GGA CAC CGA CTA CAA AAA G 3′5  
  :آغازگر برگشت

   ′ GCT CCC GGT ATA TGA CCA CCC TCT 3′5        
: برنامه حرارتي براي تكثير ناحيه ژني مورد نظر عبارت بود از 

دقيقه،  5به مدت  DNAسازي اوليه جهت واسرشته C94°دماي 
 يكه مدت جهت واسرشته شدن ب C94°سيكل هريك شامل  35

 C72°دقيقه،  يكجهت اتصال آغازگرها به مدت  C60°دقيقه، 
دقيقه و سرانجام تكثير نهايي در دماي  يكجهت سنتز به مدت 

°C72  كننده جهت هضم اين ژن از آنزيم محدود. دقيقه 5به مدت
HaeIII  ساعت در دماي  16به مدت°C37 واكنش. استفاده شد

بافر  PCR ،µl2محصول  µl 10گرها براي هر واكنش هضم شامل 
X10 ،10  واحد)µl 1 ( آنزيم برشي وµl 18  آب فاقد يون
)Deionized (قطعات حاصل از هضم توسط الكتروفورز بر . بودند

  . درصد جدا شدند 5/2روي ژل آگارز 
هاي آگارز در محلول اتيديوم برومايد با غلظت در نهايت ژل

mg/ml 5/0 تحت اشعه آميزي شد و قطعات حاصل رنگUV 
مشاهده شدند و تعيين ژنوتيپ با توجه به قطعات حاصل انجام 

هاي ژني و ژنوتيپي، هموزيگوسيتي و محاسبه فراواني. گرفت
هتروزيگوسيتي مشاهده شده و مورد انتظار و همچنين آزمون كاي 
 مربع، براي بررسي تعادل هاردي واينبرگ، با استفاده از نرم

  .انجام شد) POP Gene 1.31  )49افزار

 3و  2، 1هاي هاي مورد بررسي در شكلنتايج الكتروفورز ژن
هاي مربوط به هر ژن و اندازه ژنوتيپ. نشان داده شده است

محصولات هضم . ارائه شده است 2قطعات هر ژنوتيپ در جدول 

    نتايج
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هاي مربوط به هر ژن پس از الكتروفورز آنزيمي تعدادي از نمونه
تصاوير حاصله از . ان داده شده استنش 5و  4، 3هاي در شكل

. كيفيت مطلوبي جهت تعيين ژنوتيپ حيوانات برخوردار بودند
هاي مورد بررسي در هاي ژني و ژنوتيپي ژنهمچنين فراواني

  .ارائه شده است 3جدول 
مقايسه فراواني ژنوتيپي مشاهده شده و مورد انتظار نشان داد كه 

) P<05/0(باشند ي واينبرگ ميهر سه لوكوس در تعادل هارد
ميزان هموزيگوسيتي و هتروزيگوسيتي مشاهده شده ). 3جدول (

ارائه  4هاي ژني مورد بررسي در جدول و مورد انتظار در جايگاه
  .شده است

  

و  Pit-1هاي هورمون رشد، مربوط به ژن DNAاندازه قطعات  -2جدول 
  بتالاكتوگلوبولين بعد از هضم آنزيمي

  
  

  و بتالاكتوگلوبولين و آماره آزمون كاي مربع در حيوانات مورد بررسي Pit-1هاي هورمون رشد، هاي ژني و ژنوتيپي ژنفراواني -3جدول                      
فراواني تعداد ژنوتيپ  ژن

 ژنوتيپي
  χ²  فراواني آللي

  LL82 796/0 )L(884/0  هورمون رشد
)V (116/0  

 
ns57/2  LV18 174/0 

VV3 029/0 
Pit-1  AA2 020/0 

)A (170/0  
)B (830/0  

ns34/0  AB30 300/0 
BB68 680/0 

 AA 26 257/0 بتالاكتوگلوبولين
)A (529/0  
)B (471/0  

ns78/0  AB 55 544/0 
BB 20 198/0 

ns  05/0(غير معني دار P>(  

  هاي ژني مورد بررسي گله گاو هلشتاينوزيگوسيتي مشاهده شده و مورد انتظار در جايگاهميزان هموزيگوسيتي و هتر -4جدول           
هموزيگوسيتي مشاهده   جايگاه ژني

  شده
هتروزيگوسيتي 
  مشاهده شده

هتروزيگوسيتي مورد   هموزيگوسيتي مورد انتظار
  انتظار

هتروزيگوسيتي مورد انتظار به 
  روش ني

  2059/0  2069/0  7931/0  1748/0  8252/0  هورمون رشد

Pit-1  7/0  3/0  7164/0  2836/0  2822/0  

  4982/0  5007/0  4993/0  5446/0  4554/0 بتالاكتوگلوبولين

  
هاي هاي آللي بدست آمده در ساير تحقيقات براي ژنفراواني

و بتالاكتوگلوبولين در گاو هلشتاين و  Pit-1هورمون رشد، 
ساس نتايج ارائه ابر. خلاصه شده است 1نژادهاي ديگر در جدول 

ژن  Bو  Aهاي شده، حداكثر تفاوت بين فراواني آلل
و ) 24( بتالاكتوگلوبولين در بين نژادهاي خارجي در نژاد آيرشاير

. شودمشاهده مي) 20(در بين نژادهاي بومي ايران در نژاد نجدي 
-هاي آللي را در ژنگاوهاي نژاد گير حداكثر تفاوت بين فراواني

در اين مطالعه، ). 27(دهند نشان مي Pit-1و  هاي هورمون رشد

ژن هورمون رشد بيشتر از  Lمشابه تحقيقات ديگر فراواني آلل 
هاي بومي ايران نيز در بين نژاد. اين ژن بود Vفراواني آلل 

ژن  Lنژادهاي گلپايگاني و مازندراني بالاترين ميزان فراواني آلل 
 Bفراواني آلل  Pit-1ژن در مورد ). 50(اند هورمون رشد را داشته

بود، كه با نتايج حاصل از تحقيقات  Aاين ژن بيشتر از آلل 
هاي بومي در گاو. گذشته در تمام نژادهاي خارجي مطابقت دارد

در نژادهاي مازندراني، سرابي، گلپايگاني  Bايران فراواني آلل 
لازم به . گزارش شده است Aتر از آلل بيش) 4(و نجدي ) 51(

اندازه قطعات   ژنوتيپ  برشيآنزيم   ژن
  )جفت باز(

  AluI  هورمون رشد
LL 50 ،82 ،150  
LV 50 ،82 ،132 ،

150  
VV 132 ،150  

Pit-1  HinfI  

AA  270 ،425 ،
660  

AB 40 ،270 ،385 ،
425 ،660  

BB 40 ،270 ،385 ،
660  

  HaeIII  بتالاكتوگلوبولين
AA 99 ،148  
AB 74 ،99 ،148  
BB  74 ،99  
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، سيستاني و )19، 1(ژادهاي سرابي، گلپايگاني در ن ذكر است
 Bبيشتر از فراواني آلل  Pit-1ژن  Aفراواني آلل ) 19(تالشي 

 Aهاي اين بررسي فراواني آلل براساس يافته. برآورد شده است
اگرچه . اين ژن بود Bتر از فراواني آلل ژن بتالاكتوگلوبولين بيش

ژن بتالاكتوگلوبولين  Bاني آلل تر تحقيقات انجام شده فراودر بيش
اين ژن گزارش شده است، اما نتايج  Aتر از فراواني آلل بيش

و  .Ronتحقيق حاضر با نتايج تعدادي از محققين بويژه با نتايج
) 42) (2005( و همكاران Tsiarasو ) 36) (1994(همكاران 

  . مطابقت دارد
- اس استراتژيهاي آللي يك ژن براسلازم به ذكر است كه فراواني

هاي ها و گلهدهاي اصلاحي به كار گرفته شده در نژاها و برنامه
مختلف متفاوت است كه به نوبه خود با ذائقه و عادات غذايي هر 
منطقه از جهان در ارتباط است و اين ممكن است تحت تأثير 

با توجه به . شرايط اقتصادي و ساير عوامل در آينده تغيير كند
ي برتر براي توليد شير در گله مورد بررسي هااينكه ژنوتيپ

- ي برنامهتوان گفت كه اين نتيجههاي بالاتري داشتند، ميفراواني

هاي انتخابي بكار گرفته شده در جهت بهبود صفات توليد شير در 
  . اين گله بوده است

ميزان هتروزيگوسيتي در جايگاه ژني بتالاكتوگلوبولين در گله 
جا كه از آن. دو جايگاه ژني ديگر بود تر ازمورد بررسي بيش

متوسط هتروزيگوسيتي محاسبه شده به عنوان معياري از تنوع 
توان گفت تنوع شود، ميژنتيكي يك جمعيت در نظر گرفته مي

تر ژنتيكي گله مورد بررسي در جايگاه ژني بتالاكتوگلوبولين بيش
  . است
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خاطر تخصيص اعتبار و در اختيار گذاشتن امكانات آزمايشگاهي 
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