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ای پستان توليد های بدنی يکی از اجزای شير هستند که در اثر بازسازی طبيعی بافت غده سلول

ها در شير هم بيانگر سلامت دام و هم شير توليدی گاوها است، از اين رو  تعداد اين سلول. شوند می

در اين مطالعه  .شدبا نژادی دام می های بدنی موجود در شير شاخص مهمی برای به تعداد سلول

و ( PPARGC1Aو  OPN)گاوی  ششهای واقع روی کروموزوم  های ژن ارتباط بين ژنوتيپ

 313آوری شده از های خون جمعاز نمونه DNAاستخراج . تعداد سلول بدنی در شير بررسی شد

های تک  چندشکلی. های تهران و اصفهان به روش نمکی انجام شد راس گاو هلشتاين از استان

در  با خطی های مدل تجزيه .تعيين ژنوتيپ شدند PCR-RFLPها با روش  وکلئوتيدی در ژنن

داری بين  اختلاف معنی داد که نشان ثابت عنوان اثراتهای مورد بررسی به نظر گرفتن ژنوتيپ

با تعداد سلول  OPNاز ژن  3598و موقعيت  PPARGC1Aاز ژن  3351های موقعيت  ژنوتيپ

 یها های بدنی مربوط به ژنوتيپ ترين ميانگين تعداد سلولبيش(. >55/5P)د بدنی شير وجود دار

AC  وCC (3359) های در جايگاهترتيب به PPARGC1A (8514) و OPN اگرچه مطالعات  .بود

عنوان توانند به می برای تاييد نتايج تحقيق حاضر نياز است، اما اين مناطق ژنومی یتربيش

 . هبود ورم پستان در گاوهای شيری مورد استفاده قرار گيرندنشانگرهای ژنتيکی برای ب

 

 های کلیدیواژه
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  مقدمه

طور ورم پستان یک عفونت مربوط به غدد پستانی است که به

این بیماری روی . شود میعمده توسط عوامل باکتریایی ایجاد 

کمیت و کیفیت شیر اثر نامطلوب گذاشته و باعث حذف گاوهای 

ماری این بی(. Seegers et al. 2003) شود میاز گله  پرتولید شیری

ورم پستان )های موضعی و سیستماتیک ه نشانههمرابه تواند می

( ورم پستان تحت بالینی)های قابل رویت و یا بدون نشانه( بالینی

های بالینی، تشخیص ورم در صورت عدم وجود نشانه. باشد

ی بدنی در شیر امکان پذیر ها سلولپستان از طریق افزایش تعداد 

یکی، مدیریت ژنت عوامل، ها ژنعوامل متعددی مانند پاتو. است

 Verbeke) ن هستندضعیف و سلامت گاو شیری سبب ورم پستا

et al. 2014.) های مختلف آللی  فاکتورهای ژنتیکی همان شکل

ها هستند که باعث مقاومت حیوان به این بیماری  برای ژن

آلل  49بیش از  BoLA-DRB3عنوان مثال برای ژن به. شوند می

ها با ورم پستان در گاو ن آللاست که تعدادی از ایشناسایی شده

توانند در شناسایی حیوانات حساس به ورم  ارتباط دارند و می

 .Ruzina et al. 2010; Mohammadi et al)پستان کمک کنند 

نژادی در گاوهای شیری در جهت افزایش  ی بهها برنامه (.2009

باشد که این امر باعث کاهش مقاومت حیوان  صفات تولیدی می

 . استها از جمله ورم پستان شده یبه بیمار

روشی ساده و ارزان برای  1(CMT)آزمون کالیفرنیایی ورم پستان 

موجود در شیر گاو  2(SCC)های بدنی  تخمین کیفی تعداد سلول

 شاخصعنوان یک اغلب به( CMT)این معیار . باشد می

شاخص  SCCاما  شود میمستقیم از ورم پستان استفاده  غیر

یک ابزار  SCC معیار .باشد میبرای میزان ورم پستان استانداردی 

طور به 1499از سال  و آیدتحلیلی معتبر و سریع به شمار می

ی درون پستانی استفاده ها عفونت عنوان شاخصی برایگسترده به

این شاخص با وضعیت . (Rodriguez et al. 2000)است شده

-اسخ به محرکپ ایمنی شناسی پستان مرتبط است و مقدار آن در

دلیل وجود همبستگی به. یابد می ها افزایش هایی مانند باکتری

ی بدنی و ورم پستان، ها سلولژنتیکی و فنوتیپی مثبت بین تعداد 

                                                           
1
 California mastitis test 

2 Somatic cell count 

های شیری ی انتخاب و بهبود گلهها برنامه اغلب از این صفت در

 (.Anderson et al. 2010) شود میاستفاده 

نی، برای درک سازوکار ورم ی دخیل در سیستم ایمها ژنتشخیص 

پستان و شناسایی نشانگرهای ژنتیکی بالقوه برای مقاومت به آن 

ی مطلوب مقاومت به عفونت ها آللنتاجی که . باشد میضروری 

اند نیاز کمتری به آنتی بیوتیک خواهند را از والدین دریافت کرده

اه تولید شیر بالا با افزایش بروز ورم پستان همر معمولاً. داشت

های مسئول QTLکه تعدادی از  شود میاست، از این رو تصور 

های موثر بر صفات تولیدی شیر قرار QTLورم پستان در نزدیکی 

با توجه به اثبات ارتباط . (Klungland et al. 2001) گرفته باشند

 ;Leonard et al. 2005) لید و ترکیب شیربا صفات تو OPNژن 

Khatib et al. 2007; Pasandideh et al. 2015 ) و نیز ژن

PPARGC1A  با این صفات(Weikard et al. 2005; Khatib et 

al. 2007; Komisarek and Dorynek 2009; Pasandideh et al. 

ها برای احتمال وجود همبستگی با صفت  بررسی این ژن (2015

OPNپروتئین . باشد ورم پستان حائز اهمیت می
ا فسفوپروتئین ی 3

SPP1)ترشحی 
یک سایتوکین است که توسط ماکروفاژها و  (4

عنوان یک این پروتئین به .شود فعال شده تولید می Tهای  سلول

است  شناخته شده Tسازی سلول جزء اولیه در مکانیسم فعال

(Anderson et al. 2010 .)های  افزایش تعداد سلولT  باعث تجمع

واسطه با ماکروفاژها در محل عفونت شده و در نتیجه ایمنی

بهبود  Th1از طریق القای ترشح سایتوکینین های ( Th1)سلولی 

نگام ورم در سطح رونویسی در ه OPNبیان ژن . شود داده می

سازی کارگیری و فعالهپستان افزایش یافته و پروتئین آن با ب

ماکروفاژها، باعث مقاومت در مقابل چندین عفونت ناشی از 

 .(Weber et al. 2002) ودش میی درون سلولی ها ژنپاتو

 و باشندپستانی سالم می دی غالب در غدها سلول ها، نوتروفیل

 در هنگام. دارند برعهده را ها ژنوظیفه حذف نهایی پاتو

سری میانجی های داخل پستانی، توسط ماکروفاژها یک عفونت

ها از  شوند که باعث تجمع نوتروفیل گرهای تحریکی آزاد می

در این موقع . شود های عفونی می ل کارتیهجریان خون به داخ

 .شود های شیر می درصد سلول 49تر از ها بیش تعداد این سلول

                                                           
3
 Osteopontin 

4
 Secreted phosphoprotein 1 
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ها در غده پستانی عفونی باعث افزایش تعداد  تجمع نوتروفیل

. شود گرم شیر می سلول بر  میلی 199تر از های بدنی به بیش سلول

ها  این سلولاین در حالی است که در غدد پستانی سالم تعداد 

 .Lahouassa et al)باشد  گرم شیر می سلول بر میلی 195کمتر از 

نقش کلیدی در تعداد  OPNرسد ژن  نظر میبنابراین به(. 2007

 . نماید های بدنی شیر ایفا می سلول

های درگیر در  نقش واسطه در بیان ژن PPARGC1Aژن 

این ژن . متابولیسم اکسیداتیو، سنتز چربی و گلوکونئوژنز دارد

و  های محل متابولیسم چربی، گلوکز وظیفه قابل توجهی در بافت

انسان و موش قادر به هماهنگ کردن تعادل انرژی دارد و در 

 ایهای چربی و ماهیچه های متابولیکی در کبد و بافت پروسه

در  PPARGC1Aنقش بالقوه (. Liang and Ward 2006) باشد می

با توجه به نقش اساسی ژن . دباش متابولیسم غدد پستانی می

PPARGC1A ًاین  در متابولیسم گلوکز، چربی و انرژی، احتمالا

های متابولیکی را در طول دوره شیردهی در گاوهای  ژن پروسه

کند و توانایی فراهم آوردن نیازهای متابولیکی  شیری تنظیم می

 (. et al. Weikard 2005)حیوان را در دوره شیردهی دارد 

در گاوهای  SCSبا  SPP1ژن از  SNPارتباط چندین قی، در تحقی

چندشکلی تک  دار معنیارتباط . است شدههلشتاین کانادا مطالعه 

در  SCSبا ارزش اصلاحی  40A>Cو  1301G>Aنوکلئوتیدی 

در . (Alain et al. 2009) های شیردهی مشاهده شدتمام دوره

از ژن  TTارتباط ژنوتیپ  پژوهشی دیگر روی گاوهای جرسی،

OPN  باSCC  با  ها دام نشان دادند این محققان. شدگزارش

 SCCدارای ( FAM13Aو  OPNبین) TT/GTژنوتیپ ترکیبی 

بین  داری معنی هیچ ارتباط ، اما در این پژوهش،هستند یبالاتر

 با این صفت مشاهده نشد PPARGC1Aی ژن ها ژنوتیپ

(Kowalewska-Luczak et al. 2013.) ت ورم پستان دلیل اهمیبه

های گاوهای شیری کشور، در این مطالعه ارتباط دو ژن در گله

OPN  وPPARGC1A  ی بدنی، که صفت همبسته ها سلولبا تعداد

 .قرار گرفتبررسی مورد ، باشد میبا ورم پستان 

 

  هامواد و روش

گله هلشتاین فعال از  19نمونه خون از  343در این پژوهش 

 رکورد 372تعداد . شدران جمع آوری های اصفهان و ته استان

SCC این جمعیت از مرکز اصلاح  دوره اول شیردهی مربوط به

به روش نمکی انجام  DNAاستخراج . شدنژاد دام کشور تهیه 

از  PCRنجام واکنش برای ا (.Miller et al. 1988) گرفت

 .Weikard et al)شد های رفت و برگشت زیر استفاده گر آغاز

از مخلوط واکنش استاندارد و  PCRانجام واکنش برای  (.2005

درجه  55و  OPNگراد برای ژن درجه سانتی 53دماهای اتصال 

 .شداستفاده  PPARGC1Aدو جایگاه از ژن  برای هر گرادسانتی

استفاده  SNPبرای تعیین ژنوتیپ نشانگرهای  RFLP روشاز 

احد از با دو و PCRمیکرولیتر از محصول  پنجدر این مرحله . شد

برای تعیین ژنوتیپ در  .های برشی مورد هضم قرار گرفتند آنزیم

 و PPARGC1A از ژن OPN ،c.3359 از ژن c.8514های  موقعیت

c.1892 از ژن PPARGC1A های برشی  ترتیب از آنزیمبهBsrI، 

NheI و HaeIII درجه  37و  37، 95ترتیب در دماهای به

 .ساعت استفاده شد 3و  3 ،5ترتیب های به گراد و زمان سانتی

 

 
 های رفت و برگشت  آغازگرتوالی  -1جدول 

 جایگاه (5′→3′) آغازگرهای رفت و برگشت

F-GCAAATCAGAAGTGTGATAGAC- 

R-CCAAGCCAAACGTATGAGTT- OPN(8514) 

F-GCGAGCACGGTGTTACATTACTAAGGAGAGTTGGCTAG- 

R-GTTGTGTTGCACTCAATGGAC- PPARGC1A(3359) 

F-CATAGCCGGCGCCCCAGGTAAGATGCACGTTGGC- 
R-CTGGTACTCCTCGTAGCTGTC- PPARGC1A(1892) 
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 ی، ژنوتیپی، تعادل هاردی وینبرگ، وآللی ها فراوانی محاسبه

 PopGene (Yehافزار ی شانون و نئی با استفاده از نرمها شاخص

et al. 1999) انجام شد. 

 Q-Qاز نمودار  SCCی ها دادهن دبرای انجام آزمون نرمال بو

-سازی با استفاده از نرم ت استفاده شد و در نهایت نرمالپلا

 .انجام شد Box-Coxو تبدیل  2/13نسخه  MINITABافزار

متفاوت در  هایها از گلهآوری نمونهدلیل جمعدر این پژوهش به

به شرایط محیطی و  SCCایران و با توجه به وابستگی زیاد صفت 

، اثرات کاندیدی ها ژنمطالعه بهتر رفتار  ها، برایمدیریتی گله

  .متقابل ژن و گله نیز در نظر گرفته شد
yijmn= 

µ+Pi+Aj+Om+So+Hp+(P×H)ip+(A×H)jp+(O×H)mp+eijmn 

 (1مدل )

ی بدنی در ها سلولات شامل تعداد مشاهدبردار  y، در این مدل

 یها ژنوتیپاثر  Oو  P، A ،اثر میانگین µ ،شیر

(3359)PPARGC1A، (1892) PPARGC1A  وOPN، S  وH به-

 PPARGC1A (3359) اثر متقابل (P×H) ،اثر والد نر و گله ترتیب

 (O×H) ،و گله PPARGC1A (1892) اثر متقابل (A×H) ؛و گله

 .باشدمی مانده هر مشاهدهاثر باقی eijmn و و گله OPNاثر متقابل 

در  اندیدکی ها ژنبودن اثرات متقابل، اثرات  دار معنی در صورت

صورت جداگانه و با استفاده مدل زیر مورد بررسی قرار  هها بگله

 .خواهد گرفت

                                            yijm= µ+Pi+Aj+Om+eijm  (2مدل )

 

های بدنی در  ات شامل تعداد سلولمشاهدبردار  yدر این مدل، 

های  اثر ژنوتیپ Oو  P، A ،اثر میانگین µ؛ شیر

(3359)PPARGC1A ،(1892) PPARGC1A  وOPN و eijm  اثر

 .باشدمی باقیمانده هر مشاهده

 21نسخه  SPSS افزاری مطرح شده با استفاده از نرمها مدلبرازش 

برای تعیین . روش توکی انجام گرفتمقایسات میانگین به انجامو 

اثرات جایگزینی آللی و غالبیت از روش رگرسیون خطی استفاده 

کدبندی شدند و رگرسیون  ها ژنوتیپبرای این منظور،  .شد

عنوان اثرات جایگزینی آللی و غالبیت در بر کدها بهمشاهدات 

-منظور محاسبه اثرات غالبیت، به هتروزیگوتبه. نظر گرفته شدند

اثرات . ها کد صفر تعلق گرفتها کد یک و هموزیگوت

ا و صفر برای ه جایگزینی با کدگذاری عدد یک برای یکی از آلل

تعداد  واریانسی از صفتبرای تعیین . دست آمدآلل دیگر به

 PPARGC1Aو  OPNهای  های بدنی شیر که توسط ژن سلول

استفاده شد  MSfull model/MSreduced model-1شود، از رابطه  کنترل می

(Knott et al. 1996 .)در این رابطه  MSfull model  وMSreduced model 

و مدل ( مدل با وجود اثر ژن)یانگین مربعات مدل کامل ترتیب مبه

  .باشد می( مدل بدون اثر ژن)کاهش یافته 

 

  نتایج و بحث

 ، از الکتروفورز با ژل آگارز یکDNA کیفیتجهت ارزیابی 

های  وجود باند. آمیزی اتیدیوم بروماید استفاده شد درصد و رنگ

استخراج  و بدون شکستگی مشخص کرد که عمل واضح، پررنگ

DNA منظور تائید تکثیر قطعه مورد به. استبه خوبی انجام شده

دو آگارز با استفاده از الکتروفورز ژل  PCRنظر، محصولات 

های برای تعیین ژنوتیپ نشانگر. مورد ارزیابی قرار گرفتنددرصد 

SNP محصولات ،PCR  تحت شرایط بهینه آنزیمی، مورد برش

 شده ارائه 1  شکلز هضم آنزیمی در نتایج حاصل ا. قرار گرفتند

 .است

 2در جدول  های مورد مطالعه حاصل از تنوع ژنتیکی جایگاهنتایج 

فراوانی ترین و کمترین ، بیشاین مطالعهدر . استنشان داده شده

برای ترتیب به، PPARGC1A (1892) ژنوتیپی در موقعیت

 هایاین نتایج با یافته. مشاهده شد TTو  TC یها ژنوتیپ

(2007)et al.  Khatib در موقعیت چنینهم .مطابقت دارد 

(3359)PPARGC1Aبهفراوانی ژنوتیپی ترین و کمترین ، بیش-

دو تحقیق  .محاسبه شد CCو  AC یها ژنوتیپبرای ترتیب 

ترین فراوانی ژنوتیپی را در این موقعیت، برای بیشگذشته، 

و AC (Weikard et al. 2005; Khatib et al. 2007 )ژنوتیپ 

 CCکمترین فراوانی ژنوتیپی را برای ژنوتیپ تحقیقی دیگر 

از این نظر، . (Kowalewska-Luczak et al. 2010) کردند گزارش

در این مطالعه،  .نتایج تحقیق حاضر با مطالعات قبلی مطابقت دارد

، برای ژنوتیپ OPN(8514) ژنوتیپی در موقعیتبیشترین فراوانی 

CT وانی برای ژنوتیپ و کمترین فراCC این نتایج . محاسبه شد

 ;Khatib et al. 2007) طابقت داردهای مطالعات قبلی م با یافته

Pareek et al. 2008.) 
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ها از تعادل ، انحراف ژنوتیپ(2χ)با استفاده از آزمون مربع کای

از دلایل . مشخص شد ها جایگاهدر تمامی واینبرگ،   -هاردی

های غیر تصادفی تلاقیبه توان تعادل، می احتمالی این انحراف از

-اشاره کرد که از عوامل بر هم زننده تعادل می( تلقیح مصنوعی)

 .باشد

در مبنای ده محاسبه  ها دادهابتدا لگاریتم  ها دادهبرای نرمال سازی 

-Qنتایج حاصل از نمودار های . رسیدند -3شد و سپس به توان 

Q  هر چه پراکنش  .استه شدهنشان داد 3و  2های شکلپلات در

داده در اطراف خط شاخص کمتر باشد نشان دهنده نزدیک بودن 

را قبل از  ها داده، که توزیع 2از شکل . به حالت نرمال است ها داده

دارای  ها داده، می توان دریافت که دهد می نرمال سازی نشان

. توزیع نرمال نمی باشند و داده پرت نیز در رکورد ها وجود دارد

ی پرت حذف شده و ها داده ،پس از نرمال سازی 3در شکل 

نتایج حاصل از برازش مدل  .باشد می به حالت نرمال ها دادهتوزیع 

اطلاعات مربوط . نمایش داده شده است 3شماره یک در جدول 

ایش داده جدول تجزیه واریانس نمدر مدل  دار معنی به عوامل غیر

 .استنشده

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 OPN((8514( ج               PPARGC1A(1892)( ب                       3359)PPARGC1A)         ( فال -1شکل 

-جفت 357و  CC( ،(33 ،314بازجفت 314و  AA ،(33(بازجفت 357)های  ژنوتیپ( الف. دهد های مورد مطالعه را نشان می محصولات هضم آنزیمی ژن -1شکل 

، CC(بازجفت 299و  49)، TT(بازجفت 249)های  ژنوتیپ( ج. TC(بازجفت 145، 193و  32)، CC(بازجفت 193و  32)، TT(بازجفت 145)های  ژنوتیپ( ب. AC(باز

 .شوند بازی به دلیل خارج شدن از ژل مشاهده نمیجفت 49، 33و  32قطعات . CT(بازجفت 299،249و 49)

 

 .دهد را نشان می مطالعه ی موردها جایگاهنتایج حاصل از تنوع ژنتیکی  -2جدول 
 SNP فراوانی آللی فراوانی ژنوتیپی هتروزیگوسیتی شاخص آماره

2
χ  

51/3  * 

Shannon 
93/9  

Nei 
44/9  

Exp2 

44/9  

Obs1 

95/9  

CC 
23/9  

TC 
95/9  

TT 
12/9  

C 
59/9  

T 
44/9  

c.1892T>C      

2
χ  

91/9 * 

Shannon 
95/9  

Nei 
52/9  

Exp 
49/9  

Obs 
49/9  

CC 
19/9  

AC 
52/9  

AA 
33/9  

C 
39/9  

A 
94/9  

c.3359A>C     

2
χ  

59/7  

Shannon 
94/9  

Nei 
44/9  

Exp 
44/9  

Obs 
57/9  

TT 
24/9  

CT 
57/9  

CC 
14/9  

T 
53/9  

C 
47/9  

c.8514C>T     

 هتروزیگوسیتی مورد انتظار -2، هتروزیگوسیتی مشاهده شده -1

 

 دهد را نشان می واریانس مدل شماره یک تجزیهنتایج حاصل از  -3جدول 

 

 

 

 
 

  
 
 (P<0.01) **  (P<0.05) * 

 

 
 
 
 
 

 

 منابع تغییرات Fارزش  Pارزش 

 اثر متقابل OPN و گله 9/1* 95/9

 گله 3/3** 91/9

 وگله PPARGC1A(3359)اثر متقابل  2/2** 997/9

93/9 *5/3 PPARGC1A(3359) 
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 دهد مینتایج تجزیه واریانس حاصل از مدل شماره دو را نشان  -4جدول

  
 
 (P<0.01) **  (P<0.05) * 

 

 قبل از نرمال سازی ها دادهتوزیع  -2شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 بعد از نرمال سازی ها دادهتوزیع  -3شکل 

 

 ی کاندید درها ژنبودن اثرات متقابل، اثرات  دار معنی با توجه به

صورت جداگانه و با استفاده مدل شماره دو مورد بررسی هها بگله

نتایج حاصل از  5و  4ی شماره ها شکلهای نمودار. قرار گرفت

خوبی توجیه کرده و اثرات متقابل بین هتجزیه واریانس اول را ب

 .دهد می ژنوتیپ و محیط را نمایش

در گله شماره  OPNواریانس دوم نشان داد که اثر ژن  تجزیهنتایج 

 19و  3شماره  هایدر گله PPARGC1A (3359) و اثر ژن 3

 دلیلبه. استخلاصه شده 4نتایج در جدول  .باشد می دار معنی

این ، PPARGC1A (1892) نشدن اثر والد نر و ژن دار معنی

 . انس وارد نشدنددر مدل دوم برای تجزیه واری فاکتورها

ترین میانگین نتایج آزمون مقایسات میانگین نشان داد که بیش

SCC  مربوط به ژنوتیپAC (3359) در جایگاه PPARGC1A  و

نشان (. 5جدول ) باشد میOPN ( 8514) در جایگاه CCژنوتیپ 

تر های مسئول ورم پستان با تولید شیر بیشQTLکه داده شده 

این مطالعه، چنین در هم. (Klungland et al. 2001) مرتبط هستند

مسئول ورم  QTLاوی، قطعه محتوی گ 9در مورد کروموزوم 

موقعیت یابی  ،FBN12و  BM143پستان در نزدیکی نشانگرهای 

مرتبط با تولید شیر را  QTLمطالعات قبلی، تفرق حداقل یک . شد

 .Nadesalingam et al)اند در نزدیکی این نشانگرها گزارش کرده

2001; Ron et al. 2001; Olsen et al. 2005 .)،در پژوهشی 

شیر گزارش دو صفت از ترکیب با  PPARGC1A (3359) ارتباط

ی با صفات دار معنی با این که این ناحیه از ژن ارتباط. استشده

 ACاما مشاهده شد که افراد با ژنوتیپ  ،تولید شیر نشان نداد

 .Pasandideh et al)هستند  بالاتری تولید شیر میانگین دارای

ی کنترل ها جایگاهتاییدی برای ارتباط  تواند میاین نتایج . (2015

اطلاعات . کننده ورم پستان و صفات تولیدی شیر با یکدیگر باشد

نشان داده  9مربوط به اثرات افزایشی و غالبیت در جدول شماره 

کدام یچنشان داد که اثرات افزایشی برای هحاصل نتایج . اندشده

 OPNتنها اثر غالبیت برای جایگاه . باشنددار نمی ها معنی از جایگاه

دار شد که با توجه به نقش فیزیولوژیک آن توجیه پذیر  معنی

های بدنی  در این تحقیق، واریانسی از صفت تعداد سلول. باشد می

کنترل  OPNو  PPARGC1A (3359) های شیر که توسط جایگاه

دلیل عدم به. درصد محاسبه شد 5/3و  4ابر با ترتیب برشود به می

،  SCCبا صفت PPARGC1A (1892) دار جایگاه ارتباط معنی

 .باشد نیازی به محاسبه واریانس ناشی از ژن برای این جایگاه نمی

 

 

ارزش

P 

ارزش 

F 

تعداد 

 نمونه
 کد گله جایگاه

94/9 *43/3 32 OPN 3 

91/9 **49/5 32 PPARGC1A(3359) 3 

991/9 **5/3 45 PPARGC1A(3359) 19 

 چندک

 نرمال

 

 شده مشاهده چندک

 

 چندک

 نرمال

 

 چندک مشاهده شده
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 میانگین

SCC 

 میانگین

SCC 

 دهد دار را نشان می معنی یها ژنوتیپآزمون مقایسات میانگین برای  -5جدول 

میانگین 

SCC 
OPN  میانگینSCC (3359 )PPARGC1A 

33552a CC 174933a 93274a AC 

45444b CT 44193b 33294ab AA 

41341b TT 137931ab 29415b CC 

 کد گله  3  19   19

. باشد ها می ژنوتیپدر بین  دار معنیدهنده عدم اختلاف حروف مشترک نشان

 درصد پنجی دار معنیسطح 

 
 دهد می برآورد اثرات جایگزینی آللی و غالبیت را نشان -9جدول 

 جایگاه اثر جایگزینی آللی اثر غالبیت

** 35353 ± 43959 -25514 ±14934- OPNT 

24795±11394- 39429 ±51459 PPARGC1A(3359)A 

**
 (P<0.01) 

کمی در مورد بررسی ارتباط این دو  تحقیقاتقابل ذکر است که 

با این حال، در ارتباط اثر ژن . استنجام شدهژن با ورم پستان ا

OPN  با ورم پستان، نتایج مشابهی با پژوهش حاضر، گزارش

با صفت  OPNکه ارتباط ژن  شددر پژوهشی مشخص . استشده

SCS در جمعیت گاوهای Multiparous  باشد دار می معنی .

در شیر و پلاسما ترشح شده  OPNگیری میزان همچنین اندازه

با میزان کم یا زیاد  OPNداد که برخی هاپلوتیپ های ژن نشان 

 .Dudemaine et al)ی دارند دار معنی شیر ارتباط SCSبودن 

های  در ایجاد پاسخ OPNین مطالعه نشان داد که ژن هم(. 2014

در  گرم میلی 13طوری که این ترکیب به میزان ثر است بهؤایمنی م

م شدن سطح این پروتئین و ک شودمی لیتر در غدد پستانی ترشح

در . در پلاسما باعث افزایش تعداد ماکروفاژها خواهد شد

 3514در دو موقعیت  OPNپژوهشی دیگر ارتباط چند شکلی ژن 

و  با بیماری ورم پستان بررسی 3ʹو ناحیه غیر قابل ترجمه 

ی هتروزیگوت موجب افزایش میزان ها ژنوتیپمشخص شد که 

SCS شوند می (Nani et al. 2015 .) مطالعات نشان دادند که

در گاوهای نژاد جرسی  SCCو  OPNی بین ژن دار معنی ارتباط

 میزانبالاترین  دارای TTطوری که افراد با ژنوتیپ به وجود دارد

SCC نشان داد که آنالیز ترکیبی  مطالعههمچنین این . بودند

دار  معنی SCCبر صفت  FAM13Aو  OPNی ژن ها ژنوتیپ

 . باشد می

 

 
 PPARGC1Aهای  ژنوتیپ

 هاو گله ها ژنوتیپاثرات متقابل بین  -4شکل 

 

 
 OPN های ژنوتیپ

 هاو گله ها ژنوتیپاثرات متقابل بین  -5شکل 

 

هیچ  SCCبا ارزش  PPARGC1Aی ها ژنوتیپدر این تحقیق، بین 

 .Kowalewska-Luczak et al) ی مشاهده نشددار معنی ارتباط

ش حاضر عدم وجود ارتباط بین چند شکلی نتایج پژوه (.2013

نتایج . را نشان داد SCC و صفت PPARGC1A (1892) ژن

( 2915)نانی و همکاران . مشابهی در این زمینه در دسترس است

، 1342ت عیدر سه موق SCSرا با صفت  PPARGC1A ارتباط ژن

گاو  294گاو هلشتاین و  977در جمعیتی متشکل از  337و  239

مورد بررسی قرار دادند و نتایج نشان ( رسی و هلشتاینج)آمیخته 

ی ژنی مطالعه شده و صفت ها جایگاهبین  دار معنی از عدم ارتباط

SCS (2009) علاوه بر این. بود Komisarek et al.  نیز نشان دادند
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 PPARGC1A( 1892) ژنهای بین چند شکلی دار معنی که ارتباط

 . دارددر گاو هلشتاین وجود ن SCSو صفت 

ی ها ژنوتیپ دار معنی در مطالعه حاضر، ارتباط

(3359)PPARGC1A  و صفتSCC اما در این زمینه . مشاهده شد

نشان  .Komisarek et al (2009) .استنتایج متفاوتی گزارش شده

در  SCSی بین این جایگاه ژنی و صفت دار معنی دادند که ارتباط

علاوه بر این . اردگاوهای نر هلشتاین کشور لهستان وجود ند

ی بین چند شکلی سه دار معنی پژوهشگران نشان دادند که ارتباط

SNP  مختلف ژنPPARGC1A  و صفتSCC  در جمعیت

(. Chessa et al. 2015)ایتالیا وجود ندارد  Simmentalگاوهای 

 توانمی را دیگر مطالعات با پژوهش این نتایج در اختلاف دلایل

 آللی هایفراوانی بودن متفاوت -1: کرد بیان مورد چند در

 به منجر نهایت در که مطالعه مورد هایجمعیت در شده محاسبه

 هاینژاد و ژنتیکی ساختار -2. شود می ها ژنوتیپ فراوانی تغییر

 یها مدل نوع در تفاوت -3 مطالعه مورد هایجمعیت متفاوت

 در تواند می ها دام مدیریتی و نگهداری شرایط -4 و یافته برازش

 میانگین تفاوت نهایت در و شده برداریرکورد SCC میزان

 (.Berry et al. 2010)باشد  موثر ها ژنوتیپ

بنابراین ورود هر  باشد، می اساساً غده پستانی یک محیط استریل

ی به داخل پستان باعث تحریک پاسخ ایمنی میکروب خارج

فاژها، های ایمنی ذاتی در غدد پستان شامل ماکرو سلول. شود می

ی اپیتلیال ها سلولروفیل و های کشنده نوت گرانولوسیت ها، سلول

است که در طول عفونت مشخص شده. باشندپستانی می

ش یافته و فزایدر سطح رونویسی ا OPNباکتریایی، بیان ژن 

در این هنگام با . شود میسازی ماکروفاژها پروتئین آن باعث فعال

در  ها نوتروفیل یکی، تجمعگرهای تحرسری میانجیفعالیت یک

که وظیفه حذف نهایی  ها نوتروفیل .یابد می غده پستانی افزایش

ی بدنی شیر ها سلولرا برعهده دارند با افزایش تعداد  ها ژنپاتو

نقش اساسی ژن چنین هم (.Weber et al. 2002) مرتبط هستند

PPARGC1A این است و  در متابولیسم گلوکز، چربی و انرژی

های متابولیکی را در طول دوره شیردهی در گاوهای  هژن پروس

با توجه  بنابراین،(. et al. Weikard 2005)نماید شیری تنظیم می

، ارتباط این PPARGC1Aو  OPN های ژنبه نقش فیزیولوژیک 

  .باشد می منطقی SCSبا  ها ژن

ها در مورد سلامت شیر و وجود آنتی دلیل افزایش نگرانیبه

ن، جلوگیری و کنترل ورم پستان از طریق بهبود بیوتیک در آ

های دفاعی طبیعی، نه تنها برای تولید کنندگان شیر بلکه  مکانیسم

در این  یکی از راهکارها. برای مصرف کنندگان نیز مهم است

، انتخاب ژنتیکی برای افزایش سهم صفات مرتبط با خصوص

تی دارای سیستم ایمنی ذا. نژادی استی بهها برنامه سلامت در

های ایمنی محافظت شده در مقابل عوامل  تعدادی مکانیسم

های ژنی خاص  این سیستم ایمنی توسط خانواده. باشد می محیطی

که  یو انتخاب حیوانات ها ژنبا شناسایی این . شوند میکنترل 

توان ی مطلوب برای مقاومت به عفونت هستند، میها آللحامل 

از این رو یک . بعد افزایش دادرا در نسل  ها آللفراوانی آن 

راهکار برای افزایش مقاومت به ورم پستان، انتخاب گاوهایی 

و در ضمن از تولید مناسبی  کمتری دارند SCCاست که 

و  OPN های ژنی ها آللتشخیص اثر مفید . برخوردار هستند

PPARGC1A  برSCCی ها برنامه ، امکان استفاده از این ژن را در

 . به عفونت میسر خواهد کرداصلاحی مقاومت 
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omatic cells are one of the milk components produced as a result of natural regeneration of the 

glandular tissue of mammary gland. The count of these cells in milk reflects the health state of 

cows; hence their level is an important indicator for improvement of livestock. In this study 

association between genotypes of genes located on BTA6 (OPN, PPARGC1A) and somatic cell count 

(SCC) in milk was investigated. Therefore, DNA was isolated from blood samples collected from 398 

Holstein cows of Tehran and Esfahan provinces by salting out method. PCR-RFLP method was used for 

genotyping SNPs in genes. Linear models analysis with fixed effects of genotypes indicated significant 

associations between c.3359 genotypes of PPARGC1A gene and c.8514 genotypes of OPN gene with SCC 

(P<0.05). So that, the highest mean of SCC was for AC and CC genotypes in PPARGC1A(3359) and 

OPN(8514) loci, respectively. Although more studies are needed to confirm the present results, but these 

genomic regions can be used as genetic markers to improve bovine mastitis in dairy cows.  
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