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يکزی از ايزن   . دهز   افزااي  مزی  را  سرعت پيشرفت ژنتيکی سالانه ،ژنتيکی کمک نشانگر انتخاب به

هزا    رشز ، وویيز  شزير و فیایيزت    اسزت کزه ن ز  فيايویزوژيکی مدمزی در       IGF-I ، ژننشانگرها

ه ف از ايزن   .واقع ش ه است 5 شماره کروموزومدر گاو رو  IGF-I  ژن .کن  میايفا  وویي مثلی

انسویين و گلزوکا در   ،9-ها  فاکتور رش  شبه انسویين غلظتبا  IGF-1اروباط ژن  بررسی وح يق،

وريز    از گير  خون IGF-Iبرا  بررسی چن شکلی ژن . باش  می سرم خون گاو آميخته خوزستان

ها  خزون و واکزن     از نمونه DNAاستخراج . سایه انجام گرفت 4وا  3 راس گاو آميخته 13 وداج

آنزايم   از .اين ژن انجام ش  9جفت باز  از اگاون  241جدت وکثير قطیه ( PCR)مراز  زنجيره پلی

 و AA ،ABهزا    نتايج نشزان داد فراوانزی ژنوويز    . ش برا  هضم آنايمی استفاده   SnaBIبرشی

BB  فراوانی آیل .باش  می 49/6و  53/6، 64/6به ورويب A    و فراوانزی   33/6در اين جمیيزت برابزر

در گاوهزا     IGF-Iميزاان هتروزيگوسزيتی مشزاه ه شز ه در ژن    . برآورد شز   46/6برابر  Bآیل 

و انسزویين در   IGF-Iغلظت سزرمی  . بود 449/6و هتروزيگوسيتی مورد مورد انتظار  524/6آميخته 

 AAبود اما بين ژنووي   AAو  ABها   بيشتر از ژنووي ( >65/6P)دار   به طور مینی BBژنووي  

دار   غلظت گلوکا سرم خون بين سه ژنووي  وفزاوت مینزی  . مشاه ه نش دار   وفاوت مینی ABو 

در گززاو آميختزه خوزسززتان دارا    IGF-Iايززن نتزايج نشززان داد کزه ژن    کلزی بزه طززور . ن اشزت 

هزا    هزا  سزرمی هورمزون    با غلظزت  IGF-I همچنين اروباط ژن. باش  هتروزيگوسيتی بالايی می

جدت انتخاب حيوانزات اهلزی بروزر مزورد     عنوان يک نشانگر مناسب ووان  به می IGF-1انسویين و 

 .استفاده قرار گيرد
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استفاده از ژنتیک ملکولی فواید زیادی دارد که یکی از اینن فوایند   

 Mousavizadeh) تعیین ژنوتیپ افراد برای جایگاه خاصی اسنت 

et al. 2009.) استفاده از نشانگرهای ژنتیکنی در انتانا    چنین هم

قابنل  طنور  ویژه گناو مککنن اسنت بنه    و اصلاح نژاد حیوانات، به

 .((Javanmard et al. 2008پیشرفت ژنتیکی را تسریع کند توجهی 

اسنت کنه ن نی فیلیولنوژیکی      IGF-I ، ژنیکی از این نشنانگرها 

 کنند  منی ایفنا   های تولیندمللی  تولید شیر و فعالیترشد، مهکی در 

(Grochowska et al. 2001).   هورمنونIGF-I (  سنوماتومدینC) 

این خانواده شامل سه پپتید  .باشد می IGFیکی از اعضای خانواده 

IGF-I ،IGF-II شننیهننا و حننداقل هننای  ن گیرنننده انسننولین، و 

اینن   .(Roite et al. 2001) باشند  هنا منی  پروتئین باند شونده به  ن

 7777بنا وزن مولکنولی ت ریبنی     یک پپتید تک زنجینره، هورمون 

 .(Weber et al. 1999) اسید مینه است 77باشد و دارای  دالتون می

 تاًشود ولنی عکند   ها ترشح می از بافت بسیاری توسطاین هورمون 

 رسند  منی  هنا  پس از ترشح به دیگنر بافنت   و شود سنتل می کبد در

(Elgin et al. 1987). ژن IGF-I   شنکاره  در گناو روی کرومنوزوم 

اگنلون   چهنار  ترون وینا سهن در گاو حاوی ژاین  .استواقع  پنج

 .Ge et al) جفنت نوکلئوتیند دارد   72149در مجکنو    باشد و می

2001.) 

IGF-I  باشنند  هنم منی  شنبیه   بسنیار  انسولین از لحاظ ساختاریو .

IGF-I  شود دستگاه تولیدمللی ماده تولید میبه م دار زیادی توسط 

ینک   ،(Prelle et al. 2001) روی رشد و تکایل رویان اثنر دارد  که

، توانایی شود که سبب تکایل  ن از انسولین می ،IGF-Iویژگی بارز 

هنای ناقنل موسنوم بنه       ن در اتصال با میل ترکیبی بالا به پروتئین

پلاسنکا و منایع   در IGF(IGFBP )  های متصل شونده بنه  پروتئین

چنین هم. نداها شناخته شدهبرون سلولی است که شی دسته از  ن

اینن هورمنون از ینک سنو ت سنیم سنلولی را       مشاص شنده کنه   

رینلی شنده   منانع منرب برنامنه   کند، و از طرف دیگر  تحریک می

وابسته به مینلان   IGF-Iغلظت  .(Ellis et al. 1991) شود سلول می

 در مطالعناتی کنه توسنط   . (Landau et al. 2000) انسنولین اسنت  

(1998) Beam and Butler      ،انجام شند، کناهی غلظنت انسنولین

مینلان  . کاهی باروری در گاوهای شیری را به دنبال داشنته اسنت  

اسنت   GH-IGF-Iکنننده مسنیر   یکی از فاکتورهای تنظنیم   گلوکل،

(Zulu et al. 2002.) 

 با سرعت رشد ت سنیم سنلولی و   IGF-Iطوح خونی سارتباط بین 

عنوان نشانگری مناسب جهت به عاملوزن بدن باعث شده که این 

تح ی نات   .انتاا  حیوانات اهلی برتر مورد اسنتفاده قنرار گینرد   

پنذیری   تدر موش دارای وراثن  IGF-Iکه سطوح نشان داده است 

 باعث افلایی IGF-Iها بر اساس سطوح  انتاا  موش بوده و 1/7

 شنود  منی هنا پنس از هفنت نسنل      وزن شی هفتگی  ن دو درصد

(Blair et al. 1987).  دهننی مننادر در دوران  محنندودیت خننورا

 بستنی باعث کاهی بیان ژن فاکتور شنبه انسنولین در گوسنفندان    

-IGF ژن باشی از تغییرات بیان .(Brameld el al. 2000) دشو می

I ای مککن است از تغیینرات پلاسنکای    در ارتباط با مسائل تغذیه

زینرا نشنان داده شنده کنه انسنولین       ،شنود سطوح انسولین ناشی 

، را تنظیم نکوده و بیان ژن مربنوط بنه  ن را   IGF-Iتواند تولید  می

. (Fowden et al. 1995) کندحتی در شرایط هیپوگلیسکی ت ویت 

 حسنطو  گاوهای  نگوس انتاا  شده برای راندمان غذایی بنالاتر، 

IGF-I دنده نشان میتری را پلاسکای بیی (Bishop et al. 1989). 

پلاسکا در زمان سن بلوغ گاوهای ننر و مناده بنه     IGF-Iغلظت و 

افلایی غلظت این هورمون در زمان اوج رشد بندن  . رسد اوج می

پلاسنکا در گاوهنای    IGF-Iاست و غلظنت  ها، مشاهده شده تلیسه

هنای مسنن، بنالاتر     یسنه بنا دام  ماده جنوان در حنال رشند در م ا   

ا بنا تعنادل اننرژی، تولیند و     پلاسنک  IGF-Iرابطنه بنین   . باشند  می

عننوان  کند که این هورمنون بنه   ملل، این پتانسیل را ایجاد می تولید

ها مورد استفاده قنرار   های اصلاحی و مدیریتی دام ابلاری در برنامه

ری و پلاسنکا در گاوهنای شنی    IGF-Iوراثت پذیری غلظت . گیرد

است، این بر وردها نشان ش شدهدرصد گلار 12تا  12گوشتی، از 

در شاخص انتاا   IGF-Iدهد که در نظر گرفتن فاکتوری ملل  می

چند صفته، مککن است بتواند سبب افلایی سنودمندی اقتصنادی   

 .(Abdolmohammadi et al. 2008) ها شود دام

و IGF-I ژن  1هدف از این تح ین،، بررسنی چندشنکلی اگنلون     

، انسنولین و  1-های فاکتور رشد شبه انسنولین  ارتباط  ن با غلظت

 .باشد  میاته خوزستان می هایگلوکل سرم خون در گاو

 49 وریند وداج  از گیری خون IGF-Iبرای بررسی چندشکلی ژن  

ساله، سنالم و غینر  بسنتن بنه      چهارتا  سهبومی   میاتهراس گاو 

 یهنای حناو   در لولنه سی  سی پنجانجام گرفت،  سی سی 17میلان 

های بدون ماده ضند   سی در لوله سی پنجو  EDTA ماده ضد انع اد
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گینری   از پاینان خنون   بعند . گذاری شده ریاته شدند انع اد شکاره

در  DNAتا زمان استاراج  ماده ضد انع اد یهای خلادار حاو لوله

و پس از سانتریفیوژ کنردن   گراد نگهداریدرجه سانتی -27دمای 

 9777های بدون ماده ضد انع ناد بنا سنرعت     های خون لوله نکونه

 -27دقی ه، سرم خنون جندا و در دمنای     19دور در ثانیه به مدت 

هنای سنرم خنون بنه      نکوننه  .شندند گنراد نگهنداری   درجه سانتی

گینری   بنرای انندازه  . ندشد زمایشگاه جهاد دانشگاهی اهواز منت ل 

و انسولین از روش الایلا اسنتفاده شند    IGF-I  های ونغلظت هورم

 .شد تعیینو غلظت گلوکل سرم خون با روش فتومتریک 

 Boom (1989) با استفاده از کیت دیاتوم به روش DNAاستاراج 

et al. زگرها برای اطراحی توالی  غ. صورت گرفتPCR  براساس

تننوالی  .انجننام گرفننت .Ge et al (2001) تننوالی  غازگرهننای

  :مورد استفاده عبارتند از ی غازگرها

Forward:5ʹ-ATTACAAAGCTGCCTGCCCC- 3ʹ و    

Reverse:5ʹ-ACCTTACCCGTATGAAAGGAATATACGT - 3ʹ  
، شرایط بهینه PCRهای ماتلف اجلای  پس از  زمایی غلظت

PCR  صورت بافر میکرولیتر به 19با حجم نهاییPCR 1X ،دو 

 277میکرومولار  غازگرها،  MgCl2 ،29/7میکرومولار 

الگو  DNAو  مراز ، یک واحد  نلیم تک پلیdNTPsمیکرومولار 

 1جدول  .بدست  مد PCRنانوگرم در هر واکنی  197به میلان 

 (.1جدول ) دهدرا نشان میبرنامه حرارتی مناسب برای  غازگرها 

. بازی حاصل شدجفت 214پس از تکلیر جایگاه مورد نظر قطعه 

وجود سه  Eco1051 (SnaBI) با  نلیم مورد نظرضم قطعه ه

یک  Eco105I نلیم  .کردرا مشاص  AB و AA، BBژنوتیپ 

را شناسایی TACGTA نوکلئوتیدی شامل بازهای  شیتوالی 

که این زمانی. دهد برش می  Cو Gکرده و در محل اتصال بازهای 

، BBبازی را برش ندهد، ژنوتیپ  214کدام از دو رشته  نلیم هیچ

ده و هر رشته به دو قطعه رهر دو رشته برش خوکه در صورتی

با  .مشاص خواهد شد AA، ژنوتیپ شود  بازی تبدیل 29 و 226

و میلان  فراوانی  للی و ژنوتیپی Popgene 32 زافرااستفاده از نرم

به  چنینهم .جکعیت مورد بررسی تعیین شد هتروزیگوسیتی

پارامترهای سرم خون و ارتباط  ن با  منظور تجلیه  ماری

 طرح بلو  کامل تصادفی، GLMرویه  SASافلار ها از نرم ژنوتیپ

 نتایج حاصل از بررسی .شداستفاده ای دانکن  و  زمون م ایسه

DNA  با استفاده از  درصد 2/7استاراج شده بر روی ژل  گارز

استاراج شده فاقد هر گونه  DNA نشان داد که، اسپکتوفتومتری

در حدود و غلظت  ن  است RNA لودگی پروتئینی و  لودگی به 

پس از انجام واکنی . باشد نانوگرم بر میکرولیتر می 97تا  97

بازی از بای اگلون جفت 214مراز، تکلیر قطعه  ای پلی زنجیره

هضم شد و سه  SnaBI نلیم برشی توسط  IGF-Iژن  یک

فراوانی (. 1شکل )شناسایی شدند  BBو  AA ،ABژنوتیپ 

و  11/7و  99/7، 67/7ترتیب به BB و AA ،ABهای  ژنوتیپ

میلان  .بود 67/7و  99/7ترتیب به Bو  A فراوانی  لل

  میاتهدر گاوهای   IGF-Iژنهتروزیگوسیتی مشاهده شده در 

به این . بدست  مد 11/7و هتروزیگوسیتی مورد انتظار  92/7

 .در این جکعیت بالا بود IGF-Iترتیب میلان تنو  ژن 
 

 مراز های پلی پارامترهای حرارتی زنجیره -1جدول 

 

با استفاده از  نلیم  IGF-Iقطعات هضم شده ژن  PCR-RFLPالگوی  -1شکل 

 درصد 2/1روی ژل  گارز  SnaBIبرشی 

 

 مرحله واسرشت اتصال تکلیر تعداد سیکل

1 - - c°41  اول دقی ه 9و 

99 c°61  ثانیه 17و c°61  ثانیه 97و c°41  دوم ثانیه 97و 

1 c°72  سوم - - دقی ه 1و 
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داری  طور معنیبه BBو انسولین در ژنوتیپ  IGF-Iغلظت سرمی 

(79/7P< )تر از بییAB  وAA    بود اما بنین ژنوتینپAA  وAB 

غلظت گلوکل سرم خنون در بنین   . داری مشاهده نشد تفاوت معنی

 AB ژنوتینپ  .(2جندول  ) نداشنت داری  ها، تفاوت معنی ژنوتیپ

تنرین مینلان فراواننی را در    کنم  AA ترین فراوانی و ژنوتینپ بیی

بود،   A تر از  للبیی Bفراوانی  لل . جکعیت مورد مطالعه داشت

 Curi et al. 2005; Laurano et al. 2009; Reyna et) که با نتنایج 

al. 2010)  و بنا نتنایج  مطاب ت داشت (Ge et al. 2001; Li et al. 

2004; Siadkowska et al. 2006) ای کنه  بنا مطالعنه  . متفاوت بود 

(2010) Yazdan-Panah et al.  راس گاو نجدی انجام  21بر روی

، 72/7را بنه ترتینب    BBو   AA،ABهنای   ، فراوانی ژنوتیپندداد

و  41/7و  74/7را بترتینب   Bو  A های و فراوانی  لل 21/7، 11/7

 .نند گنلارش نکود  11/7برابنر   را هکچنین فراوانی هتروزیگوسیتی

وجود  ،بر روی گاو انجام دادند Reyna et al. (2010)ای که  مطالعه

. گلارش نکودنند  را IGF-Iژن ( SNP)چند شکلی تک نوکلوتیدی 

  و فراواننی  لنل   16/7برابر  A فراوانی  للدر جکعیت شارولهایل 

B در جکعیت بیف مستر  لل. بود 91/7برابرB  ترین فراواننی بیی 

 .را داشت (47/7)

خنون   IGF-I افلایی میلان هتروزیگوسیتی سبب افنلایی غلظنت  

تواند به عنوان یک عامل در بهبنود تولیندمللی عکنل     شود و می می

هنای   سبب افلایی قطنر فولیکنولی   IGF-Iبه این صورت که . کند

 ;Zulu et al. 2002) شود گذاری می تاکدان و به دنبال  ن تاکک

Reyna et al. 2010) 

 ور را  های مغلنو  زینان   افلایی میلان هتروزیگوسیتی تظاهر  لل

گنری،   با افنلایی هتروزیگوسنیتی در اثنر  میاتنه    . دهد کاهی می

نتیجه عدم تظاهر  نهنا بنه   های مغلو ، در  هتروزیگوس شدن  لل

 .(Yazdan-Panah et al. 2010) شود صورت یک فنوتیپ می

 _گاو نژاد هلشنتاین  112 روی بر .Zych et al (2007) در  زمایی

و فراواننی   16/7و  21/7 ترتینب بنه  Bو A فراوانی  للنی   فریلین

گنلارش   71/7و  7/ 21، 72/7ترتینب  به BBو  AA  ،ABژنوتیپی

راس گوسناله   767 بر روی  .Ge et al(2001) ای که مطالعهبا  .شد

 بنا  راس AA، 911ژنوتیپ  با راس 926انجام دادند،  نگوس نژاد 

اینن   .شناسنایی شندند   BBژنوتینپ   بنا  راس 127 و AB ژنوتیپ

 IGF-Iغلظت پنایین   های انتاابی با غلظت بالا و  زمایی در لاین

 فراوانی کل  لل درصد و A، 4/69 فراوانی کل  لل. صورت گرفت

B ،1/96 فراوانی  لل .درصد بود A در لاینی که  IGF-I غلظت بالا

 پنایین بنود،   IGF-Iلاینی که غلظنت   در کهدر حالی ،79/7 داشت،

تنر   بنا پنایین   ،Bطی این  زمایی مشاص شد که  لنل   .بود 92/7

بررسنی مطالعنات    .ارتباط دارد IGF-Iبودن فعالیت رونویسی ژن 

رونویسی پروموتر ژن در یک محیط کشنت نشنان داد کنه    فعالیت 

از طرین،   داری روی الگوی بینان ژن،  چند شکلی این ژن اثر معنی

 بنا  BBبننابراین ژنوتینپ    دارد، -DNAتغییر اثنر مت ابنل پنروتئین   

این مطالعه ارتباط بنین  . پلاسکایی ارتباط دارد IGF-Iغلظت پایین 

ت را معکنوس نشنان   پلاسکا و صفات رشد حیواننا  IGF-Iغلظت 

 .داد

وزن شیرگیری بنا غلظنت    ژنتیکی منفی بین وزن بدن و هکبستگی

IGF-I  وجننود دارد پلاسننکا در گاوهننای گوشننتی(Davis and 

Simmen 1997) .غلظت  بدنی و وزن بدنی پایین،نکره  با ییگاوها

IGF-I چنین در این  زمایی مشناص شند   هم .سرم ککتری دارند

 ظنت لغ سبراهکن نسبت به گاوهنای ننژاد  نگنو   که گاوهای نژاد 

IGF-I به دلینل ف ندان    دتوان این نتایج می .دارا هستند تری رابیی

در میان  IGF-I استاندارد شدن شرایط باشد زیرا تفاوت در غلظت

تغذینه   شنرایط فیلیولنوژیکی و   سننین متفناوت،   هنا،  ها، نژاد گونه

 .(Spicer et al. 2002) د داردووج

 
 ، انسولین و گلوکل سرم خون در گاو  میاته خوزستان IGF-Iغلظت های با IGF-Iارتباط ژنوتیپ  -2جدول 

 
 

 

 

 (.>79/7P)باشد  دار می حروف غیر مشابه در هر ردیف نشانگر وجود تفاوت معنی*
 

 

 

 

 

 

 

BB AB AA ژنوتیپ 

9/4±92/171  a 2/12±99/72  b 6/9±12/79  b  غلظت IGF-I((ng/ml سرم خون 

2/9±92/11  a 2/9±11/7  b 2/2±91/6  b  غلظت انسولین((mU/ml سرم خون 

1/6±92/46  a 6/9±97/46  a 1/6±99/49  a غلظت گلوکل((mg/dl سرم خون 
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توانند، بنه صنورت غینر      شکلی می فرضیه دیگر این است که چند

های دیگنر روی صنفات    شکلی اثر پیوسته شدن با چندمست یم در 

 های دیگر که نلدیک بنه ژن  به این صورت که ژن ککی اثر گذارد،

IGF-I روی رشند و  و قنرار دارنند  گناو   9 شکاره روی کروموزم 

 Curi et) سنته باشنند  وپی IGF-Iبا ژن  گذارند میها اثر  تکایل بافت

al. 2005). 

بنر روی گوسنفند انجنام     .Yilmaz et al (2005) کنه  ای در مطالعه

، 77/7 ترتینب بنه را   BBو AA  ،AB هنای  پفراوانی ژنوتی دادند،

ژن  ممورفیسن  پلی.Li et al  (2004) .گلارش نکودند 79/7و  29/7

IGF-I ن بنا صنفات رشند در گناو را بنه روش       ارتباط  وPCR-

RFLP  با  نلیمSnaBI    دریافتنند کنه    مورد بررسنی قنرار دادنند و

روز اول بعند   27وزن در  تری روی افنلایی اثر بیی  BBژنوتیپ

  از شیرگیری دارد

راس گاو نر انجام  921روی   .Curi et al(2005) که یطی  زمایش

حیوانات  ترین فراوانی وبیی BBنوتیپ ژکه  دنتیجه گرفتن دادند،

چننین در زمنان از   هنم  ته وشن دابنالاترین وزن را   BBبا ژنوتینپ  

بنالا بنودن وزن زننده اینن حیواننات       .هستند تر شیرگیری سنگین

ینر  زبالا بودن مینلان چربنی    تواند به دلیل سنگین بودن لاشه و می

بر روی گاو  .Alipour et al (2015) در پژوهشی که .پوستی باشد

را بنه   AA ،AB، BBهنای  سیستانی انجام دادند، فراوانی ژنوتینپ 

هنا  چننین  ن هم. گلارش نکودند 917/7و  946/7،  797/7ترتیب 

بنر صنفات افنلایی وزن بعند از      Bگیری کردند که اثر  لنل  نتیجه

 Aشیرگیری، وزن لاشه و متوسط افلایی وزن روزانه بیی از  لل 

 . است

IGF-1  ،متابولیسننم   رشنند پننس از تولنند،   روی رشنند جنینننی

 (.Lacasse et al. 1996)تأثیرگذار است ها  پروتئین و کربوهیدرات

های محیطی اسنت   افلایی دهنده جذ  گلوکل در بافت این عامل

شنود کنه اینن اثنر شنبیه       و باعث تحریک سناخت گلیکنوژن منی   

 مینه باعث سناخت   اسیدچنین با افلایی جذ  هم انسولین است،

اگنر مینلان    (Marshman and Streuli 2002)شنود  منی پنروتئین  

ایل شود و رشد و تکن  متوقف می IGF-Iکافی نباشد فعالیت گلوکل 

 .(McCusker 1998) یابد سلولی کاهی می

توان بیان کرد  دست  مده از این پژوهی میبا توجه به اطلاعات به

خوزستان دارای هتروزیگوسنیتی    میاتهدر گاو  IGF-Iکه نشانگر 

توانند بنه عننوان ینک      منی  IGF-Iاست بنابراین احتکالا ژن  خوبی

گاوهای بنومی اینران   نشانگر ژنتیکی مناسب در زمینه اصلاح نژاد 

ها با  رابطه ژنوتیپدار بودن  با توجه به معنی. توجه قرار گیرد مورد

در این تح ی، و ارتباط  ن بنا   IGF-Iهای سرمی انسولین و  غلظت

به عنوان یک شاخص برای  BBتوان از ژنوتیپ مطالعات قبلی، می

ننین  هکچ. نژادی استفاده نکنود بههای  در برنامه افلایی وزن بالاتر

حاصل از مطالعات ملکولی و توان با به کارگیری و تلفی، نتایج  می

بهتنر   هر چنه  طراحی ها، زمینه های فنوتیپی و ثبت شده گاو رکورد

گری گاوهای بنومی کشنور را فنراهم     های انتاا  و  میاته برنامه

 . کرد
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