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در اين تحقيق واريانس با منبع والدی برای صفات رشد در گوسفند زندی با استفاده از ماتريس 

-راس گوسفند طی سال 1669های مورد استفاده در اين تحقيق از داده. شدروابط گامتی برآورد 

که تحت نظارت مرکز اصلاح ( ايستگاه خجير)سفند زندی از ايستگاه تحقيقاتی گو 1311تا  1311های 

صفات مورد مطالعه شامل وزن تولد، وزن شيرگيری، وزن . شدآوری باشد، جمعنژاد دام کشور می

افزار واريانس صفات توسط نرم (کو) یاجزا. ماهگی و وزن يک سالگی بود 1ماهگی، وزن  شش

WOMBAT به . شدنمايی محدود شده برآورد ترين درستو روش الگوريتم ميانگين اطلاعات بيش

در مرحله اول . ای استفاده شدمنظور برآورد ميزان واريانس ايمپرينتينگ از يک روش دو مرحله

انتخاب و در مرحله دوم اثرات ايمپرينتينگ پدری و مادری به  AICمدل بهينه با استفاده از معيار 

در تمام صفات مورد مطالعه افزودن . شدبع والدی برآورد مدل انتخابی اضافه و ميزان واريانس با من

دامنه برآورد واريانس با منشا والدی برای صفات . اثرات ايمپرينتينگ موجب بهبود برازش مدل شد

ترتيب برای صفات وزن درصد واريانس کل برای ايمپرينت پدری به هشتتا  ششمختلف از 

ترتيب رصد واريانس کل برای ايمپرينتينگ مادری بهد 16تا  هفتماهگی، و از  1شيرگيری و وزن 

افزودن اثرات ايمپرينتينگ به مدل باعث کاهش . برای وزن يک سالگی و وزن تولد برآورد شد

در اين تحقيق نشان داده شد که افزودن . شدهای ژنتيکی مادری و ژنتيکی افزايشی برآورد واريانس

 .ثر باشدؤآورد مدل برای صفات رشد در گوسفند متواند در بهبود براثرات ايمپرينتينگ می

 های کلیدی‬واژه
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-طور ویژه ایمپرینتینگ نقشژنتیکی و بههای تنظیمی اپیمکانیسم

بنابراین، . های بسیار مهمی در تنظیم نمو و رشد پستانداران دارند

توانند نقشی مهم در ایجاد واریانس صفات کمی این تنظیمات می

به ویژه صفات مهم اقتصادی در پستانداران اهلی داشته باشند 

(Amiri Roudbar et al. 2015) .ژنتیکی، در میان تنظیمات اپی

تواند های منحصر به فردی بوده که میایمپرینتینگ دارای ویژگی

-ها ایجاد نماید، که در حالت عادی با روشتغییراتی در اثرات ژن

های معمول ژنتیک کمی برگرفته از قوانین مندلی قابل برآورد 

مکانیسم  این تغییرات به این دلیل است که این تنظیم یک. نیستند

ایجاد نموده که بر روی یکی از  1صورت سیستنظیمی به

ها با های والدی عمل کرده و موجب تغییر در بیان ژنکروموزوم

این حالت موجب شده تا اثرات . شودشان میتوجه به منشا والدی

در یک جایگاه ژنی با توجه به منشا  2های متناظرهتروزیگوت

 3در ابتدا متیلاسیون باز سیتوزین. ندهایشان متفاوت باشوالدی آلل

عنوان عامل ایجاد کننده ایمپرینتینگ شناخته شد، اما دیگر به

های ژنتیکی شامل تغییرات هیستونی، واریانتتنظیمات اپی

عنوان عوامل ایجاد های غیر کدکننده نیز به RNAهیستونی و 

 ;Amiri Roudbari et al. 2015)اند کننده این تنظیم شناسایی شده

Barlow and Bartolomei 2014.) 

جایگاه ایمپرینتینگ در پستانداران شناسایی  111تا کنون حدود 

، برخی از مطالعات انجام اما. (Morison et al. 2005)شده است 

جایگاه ایمپرینتینگ در  1111وجود احتمالی بیش از  بیانگرشده 

این تعداد بسیار بالای . (Gregg et al. 2010) باشندسطح ژنوم می

ها در بروز تواند نشان دهنده نقش مهم این دسته از ژنها میژن

های بزرگ اثر ایمپرینت نیز برای برخی ژن. باشدصفات کمی 

برای مثال، فنوتیپ . اندصفات مهم اقتصادی شناسایی شده

موجب ایجاد  DLK1-GTL2جهش در ناحیه به دلیل   کالیپیج

این حالت زمانی . شوددر گوسفند می 5فنوتیپ ماهیچه بزرگ

شود که یک آلل جهش یافته از پدر و آلل طبیعی از مادر ایجاد می

                                                           
1
 cis-acting mechanism 

2
 reciprocal heterozygotes 

3
 5-methylcytosine 

4
 callipyg 

5
 muscular hypertrophy phenotype 

که چه میزان از صفات این. (Georges et al. 2003)به ارث برسد 

پذیری توانند تحت تاثیر این نوع از وراثتمهم از نظر اقتصادی می

تواند بسیار مهم باشد، پذیری ایمپرینتینگ میقرار گیرند وراثت

پذیری ثتپذیری افزایشی از وراچرا که با جدا نمودن وراثت

ایشی را توان دقت برآوردها برای وراثت پذیری افزایمپرینتینگ می

 . افزایش داد

توان با استفاده از افزودن ماتریس واریانس با منبع والدی را می

. (Tier and Meyer 2012)ها برآورد نمود روابط گامتی در مدل

واریانس با منبع در این تحقیق نیز از همین روش برای برآورد 

تاکنون چندین مطالعه برای برآورد واریانس . شدوالدی استفاده 

 Meyer and Tier 2012; Tier and)والدی بر روی گاو  منشابا 

Meyer 2012;)  و خوک(Neugebauer et al. 2010a)  صورت

گرفته، اما گزارشی در خصوص برآورد این منبع واریانس در 

لذا، هدف از انجام این . صفات تولیدی گوسفند وجود ندارد

تحقیق برآورد واریانس ایمپرینتینگ مادری و پدری برای صفات 

-مختلف رشدی که از نظر اقتصادی بسیار با اهمیت هستند، می

د، وزن شیرگیری، وزن به این منظور از صفات وزن تول. باشد

ماهگی و وزن یک سالگی برای برآورد میزان  9ماهگی، وزن  شش

 .شدواریانس توجیهی توسط اثرات ایمپرینتینگ استفاده 

 1311گوسفند در سال های  9552های جمع آوری شده از هداد

از ایستگاه پرورش و اصلاح نژاد گوسفند زندی  1391لغایت 

، که توسط مرکز اصلاح نژاد دام کشور مدیریت (خجیرایستگاه )

والدی صفات رشدی در  منشاشود، برای برآورد واریانس با می

این ایستگاه در ارتفاع . گوسفند زندی مورد استفاده قرار گرفت

متری از سطح دریا در استان تهران و بین تهران و آبعلی  1 15

جز فصل ول سال، بهها در تمام طها و میشقوچ. واقع شده است

تولید مثل جدا از یکدیگر نگهداری شده و در فصل تولید مثل هر 

های جدا میش در باکس 15گیری با قوچ انتخابی برای جفت

فصل تولید مثل از اوایل مهر ماه شروع شده و . شوندنگهداری می

ماهگی  11ها در حدود سن میش. یابدتا اواسط بهمن ماه ادامه می

 1ها آمیزش داده شده و تا سن حدود ن بار با قوچبرای اولی

های مورد انتخاب معمولا حدود قوچ. شوندسالگی نگهداری می

  مقدمه

  هامواد و روش

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
96

.1
2.

1.
2.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

29
 ]

 

                               2 / 7

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1396.12.1.2.2
https://mg.genetics.ir/article-1-1463-en.html


 محمدرضا محمدآبادی و همکاران  …ت با نقش اثرات ايمپرينتيگ در برآورد واريانس اثرا

 

 1316 بهار/ 1شماره / دوازدهمدوره / ژنتیک نوین 13

 

ها سال داشته و در فصول غیر تولید مثلی جدا از میش چهارتا  سه

 .(Mohammadi et al. 2013)شوند نگهداری می

 ششصفات مورد مطالعه شامل وزن تولد، وزن از شیرگیری، وزن 

ها برای هسن بر. سالگی بودماهگی و وزن یک 9ماهگی، وزن 

، (وزن از شیرگیریبرای )روزگی  51-121صفات متفاوت بین 

 9وزن برای ) 215-315، (ماهگی ششوزن برای ) 123- 21

 . باشندمی( سالگیوزن یکبرای ) 315-395، (ماهگی

داری اثرات ثابت برای هر صفت با استفاده از روش تجزیه معنی

در زبان برنامه  Carافزاری با کمک بسته نرم 31واریانس نوع 

سپس، . (Fox et al. 2009)مورد آزمون قرار گرفت  Rنویسی 

اثرات ثابت مورد . ها استفاده شددار در مدلاثرات ثابت معنی

استفاده شامل اثرات جنس، سال تولد، نوع تولد و سن مادر به 

سن دام بر اساس روز به . سطح بود 1و  3، 21، 2ترتیب دارای 

فتن مدل بهینه به صفات برای یا( کوواریت)عنوان متغییر کمکی 

-وزن یکو  ماهگی 9وزن ، ماهگی ششوزن ، وزن از شیرگیری

 سهتمام رکوردهایی که کمتر یا بیشتر از . شد، اضافه سالگی

برای . دشدنانحراف معیار با میانگین اختلاف داشتند حذف 

به شرح زیر  تجزیهبرآورد واریانس با اثرات والدی دو مرحله 

 .انجام شد

های مختلط شامل اثرات ژنتیکی افزایشی اول، مدلدر مرحله 

حیوان، اثرات ژنتیکی مستقیم مادری و اثرات محیط دائمی مادری 

عنوان اثرات تصادفی و همچنین کوواریانس بین اثرات ژنتیکی به

. مادری و اثرات ژنتیکی افزایشی حیوان مورد آزمون قرار گرفت

ای یافتن مدل مناسب بر ششتا  یکهای مختلط بنابراین، از مدل

 :دشبرای برآورد اثرات با منبع والدی استفاده 

                   (1مدل 

          (2مدل 

    (3مدل 

            ( مدل 

  (5مدل 

  (5مدل 

 

                                                           
1
 ANOVA type III 

ترتیب بردار مشاهدات، اثرات ثابت، به eو  y ،b ،m ،c ،aدر اینجا 

اثرات ژنتیکی افزایشی حیوان، اثرات ژنتیکی مادری، اثرات محیط 

 Z3و  X ،Z1 ،Z2همچنین . باشنددائم مادری و اثرات باقی مانده می

ترتیب به اثرات ثابت، اثرات ماتریس طرح که مشاهدات را به

ط دائمی ژنتیکی افزایشی، اثرات ژنتیکی مادری و اثرات محی

واریانس (کو)های برای برآورد مولفه. نمایدمادری مرتبط می

ترین درست صفات مذکور از الگوریتم میانگین اطلاعات بیش

افزار با استفاده از نرم( AI-REML) 2نمایی محدود شده

WOMBAT  استفاده شد(Meyer 2007) . تجزیهپس از انجام 

ترین مدل برای برآورد اجزاء واریانس و مناسببرای انتخاب 

 شداستفاده ( AIC)  کواریانس از معیار اطلاعاتی آکائیکه

(Akaike 1974) .هایی که کمترین بنابراین، مدلAIC  را با توجه

 .ان مدل مناسب انتخاب شدندعنوداشتند به 1به فرمول 

ln(22(            (1فرمول  LkAIC   

مقدار حداکثر تابع  Lتعداد پارامترهای مدل آماری و  kدر اینجا، 

در مرحله دوم،  .باشدنمایی برای مدل برآورد شده میدرست

برای برآورد  شدترین مدل که طی مرحله قبل انتخاب مناسب

 منشابرای برآورد واریانس با . والدی استفاده شد منشانس با واریا

برازش  Fو  I ،M ،Pوالدی چهار مدل متفاوت شامل مدل های 

باشد که در آن همان مدل انتخابی در مرحله اول می Iمدل . شد

 Iمشابه مدل  Pو  Mهای مدل. انداثرات ایمپرینتینگ برازش نشده

رتیب اثرات ایمپرینتینگ مادری و تباشند با این تفاوت که بهمی

بوده، ولی  Iنیز مانند مدل  Fمدل . استپدری در مدل وارد شده

اثرات ایمپرینتینگ مادری و پدری به صورت هم زمان در مدل 

های در مدل گبرای وارد کردن اثرات ایمپرینتین. استوارد شده

از معکوس ( Fو  M ،Pمدل های )دارای اثرات با منبع والدی 

در . (Tier and Meyer 2012) شداستفاده اتریس روابط گامتی م

برای این . شوداین الگوریتم ابتدا شجره روابط گامتی تشکیل می

منظور از شجره روابط خویشاوندی استفاده شده و برای هر فرد 

سپس . شودمی تشکیل( مادری و پدری)ای گامتی جرهدو رابطه ش

-از این شجره گامتی برای تولید ماتریس روابط گامتی استفاده می

                                                           
2
 Average Information REML algorithm 

3
 Akaike information criterion 
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و ( gii = 1)در این ماتریس عناصر قطری برابر یک بوده . شود

 :شوداستفاده می 2برای عناصر غیر قطری از فرمول 

    (2فرمول 
2

)( ipiq

ij

gg
g


 

روش . باشندمی jگامت های والدی گامت  qو  pدر اینجا، 

محاسبه این ماتریس مشابه با روش محاسبه ماتریس روابط 

توان دو ردیف عناصر بالا خویشاوندی بوده با این تفاوت که می

هر دو ردیف مربوط به )مثلثی و دو ستون عناصر پایین مثلثی 

م زمان محاسبه نمود صورت هرا به( باشندگامت های یک فرد می

 :باشدکه در فرم ماتریسی به صورت زیر می

















11

1

ii

ii

i
Gr

rGG
G 

رابطه خویشاوندی گامتی برای گامت مادری یا  Giدر اینجا، 

ماتریس  Gi-1، 5/1بردار با دو عنصر  riام، iپدری برای حیوان 

های مادری یا پدری در برای گامت 2 × 2روابط گامتی با ابعاد 

در زمان تشکیل ماتریس . باشندن دو ردیف مورد محاسبه میهما

که ضریب همخونی والد نامشخص  شودروابط گامتی فرض می

صورت زیر به( Fمدل )مدل کامل مورد استفاده . باشدمی( صفر)

             :باشدمی

-به gdو  gs. باشدمدل انتخابی در مرحله اول می Mدر اینجا، 

 Zdو  Zs. باشندایمپرینتینگ پدری و مادری می ترتیب بردار اثرات

ماتریس طرح بوده که مشاهدات را به اثرات ایمپرینتینگ پدری و 

و ( gs)واریانس اثرات ایمپرینتینگ پدری . نمایندمادری مرتبط می

ماتریس روابط  G. باشندمی و  ترتیب  به( gd)مادری 

ترتیب واریانس ایمپرینتینگ پدری و به و  گامتی بوده و 

 . باشندمادری می

 

ای برای هر یک از صفات های توصیفی و مشخصات شجرهآماره

تمام صفات رشد مورد مطالعه به . استارائه شده 1در جدول 

ر داری تحت تاثیر جنسیت، سال تولد و نوع تولد قراصورت معنی

وزن از ، وزن تولداثر ثابت سن مادر در صفات (. p<0.05)گرفتند 

دار بوده و برای تصحیح مورد معنی ماهگی ششوزن و  شیرگیری

وزن از متغیر کمکی سن دام تنها در صفات . استفاده قرار گرفت

و به مدل به  شدباعث بهبود مدل  ماهگی ششوزن و  شیرگیری

جهت  تجزیهانجام مرحله اول، پس از . عنوان کوواریت اضافه شد

ترین مدل برای برآورد واریانس با منبع والدی، شناسایی مناسب

،  ، برای صفت وزن شیرگیری مدل 5برای صفت وزن تولد مدل 

 9و برای صفات وزن  3ماهگی مدل  ششبرای صفت وزن 

عنوان مدل مناسب انتخاب به 1ماهگی و یک سالگی نیز مدل 

 .ندشد

تخابی برای هر صفت در مرحله اول، بررای بررآورد   های اناز مدل

-(کرو )نترایج برآوردهرای   . شرد واریانس با منبرع والردی اسرتفاده    

 ارایره  2پذیری صفات در جدول واریانس اثرات تصادفی و وراثت

 .استشده

 

 
 .آماره های توصیفی و اطلاعات شجره ای برای صفات مختلف رشد در گوسفند زندی -1جدول 

تعداد مادران رکورددار  تعداد مادرها رکوردتعداد  صفت

فرزندان / دارای فرزند

 رکورددار

تعداد پدران رکورددار  تعداد پدرها

فرزندان / دارای فرزند

 رکورددار

ضریب  میانگین

 تغییرات

 19/15  /21 229 211 1511  221 1391 وزن تولد

 1/21  21/ 5 235 212 13 1 2321 3 55 وزن از شیرگیری

 15/ 2 99/32 195 212 1153 2321 3591 ماهگی 5وزن 

 15/ 3 15/33 155 239 155  152   21 ماهگی 9وزن 

 31/11  15/3 93 235 521 19 1 1139 سالگی 1وزن 
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 .گوسفند زندیگ مادری و پدری برای صفات مختلف رشد در نواریانس اثرات تصادفی و وراثت پذیری افزایشی، ایمپرینتی(کو)برآورد های  -2جدول 

 واریانس کل

وراثت 

پذیری 

ایمپرینت 

 مادری

واریانس 

ایمپرینت 

 مادری

وراثت پذیری 

 ایمپرینت پدری

واریانس 

 ایمپرینت

 پدری

کواریانس افزایشی 

 و ژنتیک مادری

واریانس ژنتیک 

 مادری

واریانس محیط 

 مادری
 واریانس افزایشی وراثت پذیری

واریانس باقی 

 مانده
AIC صفت مدل 

35/1 

( 11/1 ) 
     13/1  ( 11/1 ) 12/1  ( 11/1 ) 11/1  ( 12/1 ) 1 /1  ( 11/1 ) 21/1  ( 11/1 ) - 1/55  I 

 وزن تولد

35/1 

( 11/1 ) 
  11/1  ( 12/1 ) 11/1  ( 11/1 )  13/1  ( 11/1 ) 12/1  ( 11/1 ) 11/1  ( 13/1 ) 1 /1  ( 11/1 ) 21/1  ( 11/1 ) - 11/552  P 

35/1  

( 11/1 ) 

15/1  

( 15/1 ) 

15/1  

( 12/1 ) 
   11/1  ( 11/1 ) 12/1  ( 11/1 ) 19/1  ( 12/1 ) 13/1  ( 11/1 ) 25/1  ( 11/1 ) - 11/551  M 

35/1  

( 11/1 ) 

11/1  

( 11/1 ) 

15/1  

( 12/1 ) 
13/1  ( 12/1 ) 11/1  ( 11/1 )  11/1  ( 11/1 ) 12/1  ( 11/1 ) 15/1  ( 1 /1 ) 12/1  ( 11/1 ) 2 /1  ( 11/1 ) - 31/551  F 

19/11  

( 21/1 ) 
      35/1  ( 12/1 ) 19/1  ( 13/1 ) 15/2  ( 29/1 )  1/1  ( 25/1 ) 5/21955  I 

وزن از 

 شیر گیری

91/11  

( 22/1 ) 
  15/1  ( 12/1 ) 55/1  ( 21/1 )    /1  ( 13/1 ) 15/1  ( 13/1 ) 51/1  ( 32/1 ) 23/1  ( 21/1 ) 11/21952  P 

19/11  

( 21/1 ) 

11/1  

( 12/1 ) 

15/1  

( 22/1 ) 
    35/1  ( 1 /1 ) 19/1  ( 13/1 ) 13/2  ( 32/1 )  5/1  ( 25/1 ) 55/21951  M 

91/11  

( 22/1 ) 

11/1  

( 13/1 ) 

13/1  

( 29/1 ) 
15/1  ( 13/1 ) 59/1  ( 21/1 )   31/1  ( 1 /1 ) 1 /1  ( 1 /1 ) 51/1  (  /1 ) 21/1  ( 21/1 ) 11/21953  F 

11/11  

(  5/1 ) 
    - 91/1  ( 52/1 ) 53/1  (  1/1 )  3 /1  ( 15/1 ) 19/5  ( 19/1 ) 55/11  ( 51/1 ) 31/1 111  I 

 5وزن 

 ماهگی

11/11  

(  1/1 ) 
  11/1  ( 11/1 ) 93/1  ( 11/1 ) - 31/1  ( 51/1 ) 13/1  ( 95/1 )  15/1  ( 11/1 ) 11/2  ( 13/3 ) 1 /12  ( 11/1 ) 1/1 111  P 

99/15  

(  5/1 ) 

12/1  

( 11/1 ) 

19/2  

( 51/1 ) 
  - 35/2  ( 12/1 ) 91/1  ( 1 /1 )  33/1  ( 15/1 ) 51/5  ( 19/1 ) 5/11  ( 99/1 ) 31/1 111  M 

15/11  

(  5/1 ) 

12/1  

( 11/1 ) 

12/2  

( 59/1 ) 
11/1  ( 11/1 ) 31/1  ( 15/1 ) - 25/1  ( 1 /1 )   /1  ( 12/1 )  21/1  ( 11/1 ) 51/3  ( 11/3 ) 91/11  ( 21/1 ) 51/1 119  F 

 1/1  

(  1/1 ) 
       19/1  ( 1 /1 ) 51/2  ( 53/1 ) 11/11  ( 51/1 ) 11/11352  I 

 9وزن 

 ماهگی

51/1  

(  2/1 ) 
  15/1  ( 13/1 ) 13/1  (  1/1 )    11/1  ( 1 /1 ) 39/2  ( 51/1 ) 39/11  ( 5 /1 ) 15/11352  P 

31/1  

(  1/1 ) 

19/1  

( 1 /1 ) 

2 /1  

( 55/1 ) 
     1 /1  ( 1 /1 ) 2 ( 55/1 ) 12/11  ( 5 /1 ) 95/11351  M 

  /1  

(  1/1 ) 

12/1  

( 15/1 ) 

19/1  

( 11/1 ) 
11/1  ( 1 /1 ) 22/1  ( 51/1 )    15/1  ( 15/1 ) 19/1  ( 15/1 ) 55/11  ( 59/1 ) 2 /11355  F 

15/11  

( 51/1 ) 
       19/1  ( 1 /1 ) 32/3  ( 15/1 )   /1  ( 15/1 )  1/119  I 

وزن یک 

 سالگی

15/11  

( 51/1 ) 
  11/1  ( 1 /1 ) 11/1  ( 53/1 )    19/1  ( 15/1 ) 32/3  ( 11/1 )   /1  ( 11/1 )  1/1195  P 

13/11  

( 51/1 ) 

11/1  

( 15/1 ) 
      15/1  ( 15/1 ) 51/2  (1،13) 1/13  ( 15/1 ) 1/1193  M 

15/11  

( 51/1 ) 

11/1  

( 15/1 ) 
 12/1  ( 1 /1 ) 33/1  ( 11/1 )    13/1  ( 15/1 ) 35/2  (1،15) 55/13  ( 91/1 ) 53/1195  F 
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که اثرات پذیری صفات رشدی برای زمانیبرآورد وراثت

صفت وزن  برای) 11/1ایمپرینتینگ به مدل اضافه نشده بودند بین 

نتایج . متغیر بودند( ماهگی ششبرای صفت وزن ) 1/ 3تا ( تولد

پذیری با نتایج دیگر تحقیقات همخوانی دست آمده برای وراثتهب

در مطالعه انجام شده . (Safari and Fogarty 2003)دهد نشان می

پذیری برای میزان وراثت بر روی صفات مشابه در این نژاد،

 35/1تا ( وزن از شیرگیریبرای صفت ) 15/1صفات رشد بین 

 .Senemari et al)ه است شدگزارش ( وزن تولدبرای صفت )

پذیری برآورد شده در این تحقیق برای تمام میزان وراثت. (2013

از برآوردهای گزارش شده در ( به جز صفت وزن تولد)صفات 

این تفاوت در . بیشتر بودند et al.  Senemari(2013) پژوهش

ها برآورد وراثت پذیری احتمالا به دلیل تفاوت در ساختار داده

 . باشدمی

است، افزودن اثر تصادفی داده شدهنشان  2که در جدول همانطور

های صفات رشد موجب بهبود برازش مدل ایمپرینتینگ در مدل

ماهگی و یک سالگی  ششبرای صفت وزن تولد، . شده است

بهترین مدل زمانی حاصل شد که واریانس ایمپرینتینگ مادری در 

همچنین برای صفت وزن از شیرگیری نیز . دشمدل برازش 

در نهایت در . دشنتینگ پدری باعث بهبود مدل افزودن اثر ایمپری

ماهگی، وجود هردو منبع اثرات ایمپرینتینگ مادری  9صفت وزن 

این تفاوت در اثر ایمپرینتینگ . دش AICو پدری موجب کاهش 

تواند به دلیل تفاوت در الگوی ایمپرینتینگ در بر روی صفات می

 Barlow and Bartolomei)ها و مراحل مختلف زندگی باشد بافت

های متفاوتی توانند نقشهای ایمپرینتینگ میبنابراین، ژن .(2014

تواند موجب تفاوت در در صفات مختلف داشته باشند، که می

 . شودبرآورد واریانس با منبع والدی در صفات مختلف 

های برآورد واریانس با منبع والدی دارای دامنه زیادی در دام

و گاو  (Neugebauer et al. 2010a)مختلف مانند خوک 

(Neugebauer et al. 2010bTier and Meyer 2012;) باشندمی .

 1-11برای مثال، در گاو برآورد واریانس ایمپرینتینگ مادری بین 

ترتیب برای وزن تولد و وزن درصد از کل واریانس فنوتیپی به

. (Meyer and Tier 2012)است ماهگی گزارش شده شش

همچنین در همان تحقیق برآورد واریانس ایمپرینتینگ پدری برای 

. استدرصد واریانس کل برآورد شده 5-1صفت رشد نیز بین 

ای دیگر با تقسیم اثرات افزایشی به اثرات همچنین در مطالعه

درصد  1-25مادری و پدری، میزان واریانس ایمپرینتینگ بین 

. (Neugebauer et al. 2010b)واریانس کل را توجیه نمود 

است، دامنه برآورد نشان داده شده 2که در جدول همانطور

برای صفات  AICهای با کمترین دی در مدلوال منشاواریانس با 

درصد واریانس کل برای ایمپرینتینگ پدری، و از  5-1مختلف از 

 .باشددرصد برای ایمپرینتینگ مادری متفاوت می 15-1

بین اثرات مادری و  1در برخی از مطالعات وجود اثر تداخلی

ه رسد کنظر میبه. ایمپرینتینگ مادری مورد بحث قرار گرفته است

ها مهم های موثر بر آنتواند در شناسایی ژنتفکیک این دو اثر می

های برای مثال، اگر اثرات با منبع والدی به دلیل بیان ژن. باشد

های صفات مادری باشند نه خود حیوان، در مطالعات جایگاه

داری توانند تفاوت معنیمی دو هتروزیگوت متناظر( QTL) 2کمی

 Hager)بیان ژنی ایمپرینتینگ نداشته باشند نشان داده، اما الگوی 

et al. 2008).  در این تحقیق وجود تداخل بین واریانس ژنتیکی

با افزودن اثر تصادفی . شدمادری و ایمپرینتیگ مادری مشاهده 

ایمپرینتینگ مادری، واریانس ژنتیک مادری در دو صفت وزن 

در . ای کاهش یافتوجهماهگی به میزان قابل ت ششتولد و وزن 

ای دیگر که بر روی گاو صورت گرفته نشان داده شده که مطالعه

افزودن اثر ایمپرینتینگ مادری تاثیری بر روی اثر محیط دائم 

، که با نتایج این تحقیق (Meyer and Tier 2012)مادری نداشته 

در صفت وزن تولد که اثر محیط دائمی . دهدهمخوانی نشان می

د، افزودن واریانس شفی به مدل اضافه دعنوان اثر تصامادر به

در مجموع به . ایمپرینتینگ مادری تاثیری بر روی آن نداشته است

ی و اثرات رسد این اثر تداخلی تنها بین اثرات ژنتیک مادرنظر می

 .ایمپرینتینگ مادری وجود دارد

در مطالعات قبلی نشان داده شده که افزودن اثرات ایمپرینتینگ به 

تواند موجب کاهش برآورد واریانس افزایشی حیوان ها میمدل

این . (Meyer and Tier 2012; Tier and Meyer 2012)شود 

دلیل اضافه نمودن اثرات کاهش در واریانس افزایشی به

ای که با به گونه. دشگ نیز در این تحقیق مشاهده نایمپرینتی

و مدل با کمترین  (Iمدل )مقایسه مدل بدون اثرات ایمپرینتینگ 

                                                           
1
 confounding 

2
 quantitative trait loci 
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AIC (مدل با اثرات ایمپرینتینگ ) در صفات مختلف، واریانس

 51درصد،  سهدرصد،  21درصد،  11افزایشی حیوان به میزان 

، وزن از شیرگیری، وزن تولدترتیب برای درصد به 21درصد و 

کاهش نشان  سالگیوزن یکو  ماهگی 9وزن ، ماهگی ششوزن 

از واریانس  دهند که احتمالا بخشیاین نتایج نشان می. داد

نظر بنابراین، به. ایمپرینتینگ با واریانس افزایشی همپوشانی دارند

رسد که اثرات ایمپرینتینگ احتمالا بسیار بیشتر از آنچه تصور می

شود در برخی صفات چنانچه مشاهده می. شد اهمیت دارندمی

پذیری به دلیل اثرات ایمپرینتینگ قابل این کاهش برآورد وراثت

 (.ماهگی 9وزن )باشد توجه می

 

 

 کلی نتیجه گیری

افزودن اثرات ایمپرینتیگ برای صفات رشد در گوسفند موجب 

رسد وجود این اثر در برآورد نظر میو به شدهبهبود برازش مدل 

در . پارامترهای ژنتیکی صفات اقتصادی گوسفند مفید خواهد بود

این تحقیق وجود تداخل بین اثرات ژنتیکی مادری و اثرات 

همچنین نشان داده شد که برخی . شدیمپرینتینگ مادری مشاهده ا

تواند به دلیل از واریانس برآوردی برای اثرات افزایشی حیوان می

های ایمپرینت باشد که تا کنون در برآوردهای صفات اثرات ژن

اثرات  بررسیدر . داقتصادی گوسفند نادیده گرفته شده بو

سفند، مطالعات بیشتر برروی ایمپرینتینگ برای صفات رشد در گو

ثر ؤتواند منژادهای دیگر و صفات دیگر مانند صفات لاشه می

 .باشند
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