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  چکيده
 PPARGC1A در تنظيم متابوليسم انرژي باشد که نقش اساسي هاي کمکي رونويسي ميکننده از خانواده فعال عضوي

-يمختلف سنتز شده و در مايعات بدن ترشح م يهاها و سلولپروتئين است که در بافت نوعي فسفو OPN. نمايدايفا مي
تهران  يهااستاناز ن يس گاو هلشتاأر 893 شده از يورآخون جمع يهااز نمونه DNA استخراجن مطالعه، يدر اشود. 

 و 2391در موقعيت  SNPT>C سپس. ديگرد استفاده يروش نمک از DNAاستخراج  يبراشد.  انجامو اصفهان 
SNPA>C  ژن از  8839 موقعيتدرPPARGC1A  و نيزSNPC>T  از ژن  3328در موقعيتOPN به روش PCR-

RFLP نرم افزار تفاده ازبا اس .ندتعيين ژنوتيپ شد Pop Geneهاي ژنوتيپ ، فراواني TT ،TC  وCC ت يدر موقع
محاسبه  89/0و  53/0نئي به ترتيب  شانون و  هاي شاخص و همچنين درصد 18و  53، 21 به ترتيب 2391 يدينوکلئوت

 و همچنين صددر 20 و 31، 83 به ترتيب 8839 يدينوکلئوت تيدر موقع CC وAA ، ACهاي ژنوتيپ فراوانيشد. 
به  OPNاز ژن  TTو  CC ،CTهاي فراواني ژنوتيپ محاسبه شد. 85/0و  53/0 به ترتيب شانون و نئي هاي شاخص
با استفاده از محاسبه شد.  89/0و  59/0شانون و نئي به ترتيب  هاي شاخص و همچنيندرصد  18و  37، 29ترتيب 

واينبرگ انحراف -از تعادل هاردي هاگاهيجا مهه در هاپژنوتي. شدبررسي  ها، حالت تعادل براي جمعيتکاي  آزمون مربع
 نشان دادند.

 

 OPN   ،PPARGC1A  ،PCR-RFLPن،يگاو هلشتا، چندشکلي تک نوکلئوتيدي کليدي: يهاواژه
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Abstract 

PPARGC1A is a member of a family of transcription coactivators that plays a central role in the 

regulation of cellular energy metabolism. OPN is a phosphoprotein that is synthesized in a variety 

of tissues and cells and secreted into body fluids. In this study DNA was isolated from blood 

samples collected from 398 Holstein cows of Tehran and Esfahan provinces. DNA isolation was 

performed using the Salting out method. RFLP-PCR method was used for genotyping of SNP T>C 

at position 1892 and SNP A>C at position 3359 in PPARGC1A gene, also SNPC>T at position 

8514 in OPN gene. Using of Pop Gene soft ware frequencies of TT, TC and CC genotypes at 

position 1892 were calculated as 12, 65 and 23%, respectively. Also, Shanon and Nei indices were 

for this position 0.68 and 0.49, respectively. Frequencies of AA, AC and CC genotypes at position 

3359 were calculated as 38, 52 and 10%, respectively. Also, Shannon and Nei indices were 0.65 

and 0.46, respectively. Frequencies of CC, CT and TT genotypes of OPN gene were calculated as 

19, 57 and 24%, respectively. Also, Shannon and Nei indices were 0.69 and 0.49, respectively. 

Hardy-Weinberg equilibrium (HWE) was evaluated using χ square test. The genotypes in all loci 

deviated from HWE. 
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  مقدمه
هاي حيواني، پيشرفت ژنتيکي  مدل بر اساسانتخاب 

نياز به  ن حال،يبا ا ه است.مناسبي را به وجود آورد
-ارزيابيصحت و را کاهش نسل   هايي که فاصله روش

هاي ژنتيکي را افزايش دهد، همواره احساس شده است. 
کاربرد نشانگرهاي ژنتيکي  ،مناسبيکي از راهکارهاي 

 ،ها يابي ژننقشه .(1001تال يدکرز و هاسپ) است
 2کمي هاي صفاتجايگاه ييشناسابراي  مرحلهن يمهمتر

. استموثر بر صفات توليدي در دام  يها QTLا ي
يک ب ايجاد مرحله بعد تشخيص ژن يا آللي است که موج

در  .(1005نگ يدکون) شودفنوتيپ خاص در جمعيت مي
هايي است  QTLتشخيص  بر کيدأگاو شيري بيشترين ت

 هستندير چربي و پروتئين ش ،دار توليد شيرکه عهده
  (.1008خاتکار و همکاران )

 5کروموزوم  يدر ميانه OPNو PPARGC1Aهاي ژن
سانتي مورگان ازيکديگر  21 و تقريباً دارندگاو قرار 

 ژن(. 1008)خاتکار و همکاران  فاصله دارند

PPARGC1A   که( PGC-1α ناميده مينيز )شود
 استهاي کمکي رونويسي عضوي از خانواده فعال کننده

 .کندم انرژي ايفا ميو نقش اساسي در تنظيم متابوليس
-اين ژن موجب افزايش سنتز ميتوکندريايي در سلول مي

همچنين در تنظيم متابوليسم چربي و کربوهيدرات  ،شود 
ثير اين ژن تأ . احتمالاً(1005)ليانگ و وارد  نقش دارد

و  اي در اختلالاتي مانند چاقي، ديابتقابل توجه
 رددا قلب(وم يوکارديل عضله ماي)تحل 1يتپويومايکارد

. به علت نقش تنظيمي آن در (1005)ليانگ و وارد 
توان از آن در داروسازي براي  مي ،متابوليسم چربي

 1تهيه داروهاي موثر در درمان چاقي و ديابت نوع 
ژن نقش کليدي  اين. (1005انگ و وارد ي)ل استفاده کرد

اي و هسته هاي مختلف هورمونسازي گيرندهدر فعال
ونويسي فاکتورهاي تنظيمي تعادل انرژي همچنين در ر

گري  دارد. نشان داده شده است که اين ژن نقش ميانجي
در متابوليسم اکسيداسيون و  ليخهاي د  در بيان ژن

سرور و همکاران  ييپو) کندگلوکونئوژنزيز ايفا مي

                                                           
 Quantitative trait loci-

1
 

Cardiomyopathy -
2

 

 3روي کروموزوم شماره  PPARGC1Aژن (. 2993
روموزوم نسان و کدر ا 8کروموزوم شماره  ،درموش
يابي شده است و پروتئيني شامل مکاندر گاو  5شماره 

را اسيد آمينه در انسان  793 واسيد آمينه در موش  797
اگزون  28در اين ژن  .(1005)ليانگ و وارد  کندکد مي
در سطح و  دهي شده استجفت باز سازمان 5152شامل 

هايي که داراي ميتوکندري زياد و وسيعي در بافت
هاي مانند بافت هستند،سم اکسيداسيون فعال متابولي

شود. همچنين به بي، قلب و ماهيچه اسکلتي بيان ميچر
اين ژن در سطح وسيعي در مغز و کليه  که رسد نظر مي

ويکارد و همکاران ) شود و در سطح کمتر در کبد بيان مي
1003 .) 
OPN  که(SPP1 نوعي فسفونيز ناميده مي )شود 

-کيلودالتون است که ژن کد 50ولکولي پروتئين با وزن م

يابي شده است ها تواليکننده آن در بسياري از گونه
به عنوان پروتئين  OPN. ابتدا (1003پاريک و همکاران )

ماتريس استخواني تشخيص داده شده است، اما بعدها به 
 Tهاي توليد شده از فعاليت سلول 8عنوان سيتوکين

و دنهارت و  2998 )پاتارسا و همکارانمعرفي شد 
در شير و بيان  OPNوجود پروتئين (. 1002همکاران 

هاي اپيتليال غدد پستاني عامل گسترده اين ژن در سلول
فراهم  اين ژنمهمي براي تحقيق در زمينه چندشکلي 

غلظت پروتئين (. 1003)لئونارد و همکاران آورده است 
OPN  ر ليتميکروگرم بر ميلي 8-20در شير انسان حدود

-ميلي 3و در شير گاو حدود ( 2939سنجر و همکاران )

. اين ژن در است (2997بايلس و همکاران )گرم بر ليتر 
-شود و پروتئين آن در بافتها بيان ميبسياري از بافت

هاي روده، معده، تيروئيد، کليه، پستان، بيضه، لوله 
فالوپ، رحم، تروفوبلاست و جفت تشخيص داده شده 

هاي اپيتليال غدد ي اين پروتئين سلولاست. منبع اصل
)يانگ  هستندها و ماکروفاژهاي شير پستاني و مونوسيت

اين پروتئين موتيفي از سه اسيدآمينه  (.2990و همکاران 
و  است (Arg-Gly-Asp)آسپارتات -گلايسين-آرژنين

در  OPNباشد. پروتئين فاقد ساختار ثانويه مي
سلولي نقش دارد و چسبندگي سلولي، انتشار و انتقال 

                                                           
Cytokine -

1
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موجب تحريک انتقال کلسيم و فسفاتيديل اينوزيتول 
. اين پروتئين در انسان، (2993ليائو و همکاران )شود  مي

مسئول رشد و توسعه جنيني، آغاز و نگهداري آبستني، 
تنظيم التهاب، چسبندگي سلولي، تغيير وضع بافتي و 

 OPNژن  .(1002)دنهارت و همکاران  استبقاي سلولي 

(SPP1)  موش  3انسان، کروموزوم  8روي کروموزوم
و طول پروتئين  يابي شده استگاو مکان 5کروموزوم  و

در بوفالو،  130در گاو، 173اسيدآمينه ) 800آن تقريبا 
)نمير و همکاران  استدر انسان(  828در موش و 197

1000) 
گاوهاي  يروق ي( با تحق1007ب و همکاران )يخط

در  CCو  TT  ،TCهايژنوتيپ فراوانيهلشتاين، 
به را  PPARGC1Aاز ژن  c.1892T>C موقعيت
هاي درصد و فراواني ژنوتيپ 2/88 و 53 ،9/2ترتيب 

AA ،AC  وCC در موقعيت c.3359A>C را ن ژن ياز ا
 .کردندبرآورد درصد  2/88و  5/30، 8/25به ترتيب 

از  SNPT>Cبا بررسي  (1020کوالوسکا و همکاران )
هاي ژنوتيپي  در نژاد جرسي فراواني، PPARGC1Aژن 

-بهدرصد  2 و 71، 17 به ترتيب CCو  TT  ،TCرا براي

هاي ژنوتيپي را  فراوانيها آن. همچنين نددست آورد
 به ترتيب ،SNPA>Cدر محل  CC و AA، ACبراي 

سارک و يکوم ند.گزارش کرددرصد و صفر  18، 75
از  A>Cو  T>Cگاه يجا دو يبا بررس( 1009نک )يدور
هلشتاين -ي نژاد فريزينگاوها در PPARGC1Aژن 

 به صورت SNPT>Cفراواني آللي براي لهستان، 
17/0T= 78/0 وC=  و برايSNPA>C  به صورت
58/0A=  85/0وC=  ين با بررسيهمچن .کردندگزارش 

در گاوهاي گوشتي  T>C يديتک نوکلئوت ينيجانش
 5/38و  8/23 به ترتيب Cو  Tايالات متحده، فراواني آلل 

نک و يشن .(1007ت و همکاران يوا)شد  گزارشدرصد 
 شکلي تک نوکلئوتيديچند يبا بررس (1009همکاران )

T>C هلشتاين هلند فراواني آلل -در گاوهاي فريزينT  و
C  خطيب و  ند.گزارش کرد 73/0و  13/0ب به ترتيرا

در  OPNژن از  SNPC>T( با بررسي 1007همکاران )
-فراواني ژنوتيپ ويسکانسينين دانشگاه گاوهاي هلشتا

درصد  15و  32، 18به ترتيب  TTو  CC ،CTهاي 

هاي ( فراواني1003گزارش کردند. پاريک و همکاران )
در اين موقعيت در گاوهاي  TTو  CC ،CTهاي ژنوتيپ
درصد  15و  30، 18هلشتاين لهستان، به ترتيب -فريزين

در  هان ژنبه دليل نقش اساسي اي .محاسبه کردند
چندشکلي اين  مطالعه ،متابوليسم گلوکز، چربي و انرژي

د. يبه نظر رس يضرور ،در گاوهاي هلشتاين ايران هاژن
 PPARGC1A  ژن در اين تحقيق، چندشکلي از اين رو
 و مکان 2391در موقعيت نوکلئوتيدي  T>Cدر مکان 

A>C  و نيز چندشکلي ژن  8839در موقعيت نوکلئوتيدي
OPN کان در مC>T  يمورد بررس 3328در موقعيت 

 .گرفت  قرار
 

 هامواد و روش
هاي س گاو هلشتاين گاوداريأر 893روي  تحقيق اين

گيري ابتدا نمونه. تهران و اصفهان انجام شد هاياستان
 3گاوداري اين دو استان )هر استان  20خون از 

انجام  EDTAحاوي  ونوژيکت گاوداري( با استفاده از
هاي خون به روش از نمونه DNAاستخراج  سپس شد.

 يبررس. براي (2933لر و همکاران يم)  انجام شد 2نمکي
% استفاده شد. واکنش 2از ژل الکتروفورز  DNAکيفي 
PCR واقع در اينترون  يجفت باز 293 براي تکثير قطعه

ر يه غيواقع در ناح يجفت باز 837قطعه  ريتکث زيو ن 9
و PPARGC1A ز ژنا (UTR′3) 8′قابل ترجمه 

 8واقع در اينترون جفت بازي  190همچنين تکثير قطعه 
و  آغازگرهاي پيشرو يتوال انجام پذيرفت.  OPNاز ژن
 2391در مکان  يجفت باز 293 قطعهر يتکث يبرا پسرو
ب و يخط) بودر يزبه صورت  PPARGC1Aژن 

 . (1007همکاران 

1892F5′-

CATAGCCGGCGCCCCAGGTAAGATGCACG

TTGGC-3′  

1892R 5′ -CTGGTACTCCTCGTAGCTGTC-3′  
 837ر قطعه يتکث يبراو پسرو  آغازگرهاي پيشرو يتوال

 به PPARGC1Aژن  8839در مکان  يجفت باز
 (.1007ب و همکاران ي)خط بودر يزصورت 

                                                           
Salting Out -

1
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3359F5′- 

GCGAGCACGGTGTTACATTACTAAGGAGA

GTTGGCTAG-3′  

3359R 5′-GTTGTGTTGCACTCAATGGAC-3′  
 190زگرهاي پيشرو و پسرو براي تکثير قطعه آغاتوالي 

بود ر يزبه صورت  OPNژن  3328در مکان  جفت بازي
  (.1003ئونارد و همکاران )ل

8514F5′-GCAAATCAGAAGTGTGATAGAC-3′ 

8514R5′-CCAAGCCAAACGTATGAGTT-3′ 

 

نانوگرم  200ميکروليتر شامل  10واکنش تکثير در حجم 
هر پرايمر،  پيکومول از 5/0ژنومي،  DNAاز 

 ،10Xبافر  PCRميکروليتر  dNTPS   ،1مولار ميلي 1/0
پليمراز صورت  Taqواحد  3/2و  Mgcl2 ميلي مولار 1

هاي براي تکثير جايگاه PCRهاي واکنش چرخهپذيرفت. 
  ر بود.يزبه صورت  PPARGC1Aژن 

درجه سانتيگراد به  98اوليه در دماي  يساز هواسرشت
در دماي  يواسرشته سازشامل  چرخه 83دقيقه،  8مدت 

ثانيه، اتصال به روش  30درجه سانتيگراد به مدت  98
درجه  3/0درجه سانتيگراد ) 33تا  50از دماي  2دان  تاچ

ثانيه،  30( به مدت چرخهسانتيگراد کاهش به ازاي هر 
ثانيه و  30درجه سانتيگراد به مدت  71سنتز در دماي 

دقيقه  7راد به مدت گدرجه سانتي 71سنتز نهايي در دماي
براي تکثير  PCRهاي واکنش چرخهانجام پذيرفت. 

 .انجام گرفتر يزبه صورت  OPNجايگاه ژن 
درجه سانتيگراد به  98اوليه در دماي  يواسرشته ساز

در دماي  يواسرشته سازشامل  چرخه 83دقيقه،  3مدت 
ثانيه، اتصال به روش  80درجه سانتيگراد به مدت  98
درجه  7/0درجه سانتيگراد ) 38تا  50دماي از  دان  تاچ

ثانيه،  80( به مدت چرخهسانتيگراد کاهش به ازاي هر 
ثانيه و  80درجه سانتيگراد به مدت  71سنتز در دماي 

 5درجه سانتيگراد به مدت  71سنتز نهايي در دماي 
و  293با انجام اين واکنش، قطعات دقيقه انجام پذيرفت. 

 190و نيز قطعه  PPARGC1Aاز ژن  يجفت باز 837
 PCRمحصولات شد.  تکثير OPNجفت بازي از ژن 

 ، با آنزيم برشيT>Cبراي تعيين ژنوتيپ در مکان 
(BsuRI) HaeIII  و در مکانA>Cبا آنزيم برشي ، 

                                                           
 Touchdown -

2
 

NheI  در مکان وC>T با آنزيم برشي ،(BsrI)BseNI 
ونارد و ئل و 1007ب و همکاران ي)خط نددشهضم 

به رکيب واکنشگرهاي هضم آنزيمي، ت .(1003همکاران 
ميکروليتر  PCR ،2ميکروليتر محصول  20 صورت

براي آنزيم  .استفاده شدواحد آنزيم  1 و10X) ) Rبافر
HaeIII  وNheI  درجه  87ساعت در دماي  3به مدت

ساعت در  3به مدت  BsrIو براي آنزيم گراد سانتي
رار ق حمام خشک  در دستگاهدرجه سانتيگراد  53دماي 

 درصد 1هاي هضم شده روي ژل آگارز نمونه. داده شد
الکتروفورز شدند و ژل با اتيديوم برومايد رنگ آميزي 

)برش  Tآلل  ،T>C يدينوکلئوت تک يچندشکل در شد.
توسط  Cو آلل  يجفت باز 293وسيله باند  نخورده( به

ن در يهمچن .تشخيص داده شد يجفت باز 258باند 
)برش نخورده(  A، آلل A>C يديتک نوکلئوت يچندشکل

 829توسط باند  Cو آلل  يجفت باز 837 وسيله باندبه
در مکان چندشکلي تک نوکلئوتيدي . شدتعيين  يجفت باز

C>T آلل ،T جفت  190وسيله باند   )برش نخورده( به
شد.  مشخصجفت بازي  100توسط باند  Cبازي و آلل 

ه و نيز براي حصول اطمينان از صحت قطعه تکثير شد
و  pUC Mix,8هاينشانگرقطعات حاصل از برش، از 

GeneRuler100 bp  .هاي فراوانيبرآورد استفاده شد
هتروزيگوسيتي  آللي و ژنوتيپي، شاخص نئي و شانون،

ثر و ؤم مشاهده شده و قابل انتظار، تعداد آلل واقعي و
انجام  Pop Geneنرم افزارواينبرگ با  -هاردي آزمون

 .(2999اران ه و همکي) شد
 

 ج و بحثينتا
نانوگرم بر  330استخراج شده، ي DNA حداکثر غلظت

 .بودنانوگرم بر ميکروليتر  230ميکروليتر و حداقل آن 
در  ات مورد نظربراي تکثير قطع PCRواکنش ج ينتا

  .ه شده استئارا 2شکل 
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 ج(                                        ب(                الف(                                   

                              
 و ج(  PPARGC1Aژن از  يجفت باز 357ب( قطعه ،  PPARGC1Aژن از  يجفت باز 115الف( قطعه نتايج تکثير  -1 شکل

 وم برومايد درصد و رنگ آميزي با اتيدي 2پس از الکتروفورز بر روي ژل آگارز  OPNژن از جفت بازي  219قطعه 

 
 1محصولات حاصل از هضم آنزيمي روي ژل آگارز 

درصد الکتروفورز شدند تا ژنوتيپ افراد تعيين شود. با 
هاي افراد توجه به قطعات حاصل از برش آنزيم، ژنوتيپ
 HaeIII در هر موقعيت تعيين شد. با استفاده از آنزيم

، TT، سه نوع ژنوتيپ c.1892T>Cدر مورد موقعيت 
TC  وCC  .293قطعه برش نخورده مشخص شد 

و  258باشد و دو قطعه  مي TTبازي، بيانگر ژنوتيپ  جفت
است. همچنين سه  CCجفت بازي، بيانگر ژنوتيپ  81

دهنده ژنوتيپ جفت بازي، نشان 81و 258، 293قطعه 
TC با تاثيرآنزيم باشد. مي NheI  در موقعيت

c.3359A>Cهاي ، ژنوتيپAA ،AC  وCC تشخيص 
جفت بازي، بيانگر  837قطعه برش نخورده داده شد. 

جفت بازي،  83و  829مي باشد و دو قطعه  AAژنوتيپ 
 829، 837است. همچنين سه قطعه  CCبيانگر ژنوتيپ 

قابل   باشد. مي ACدهنده ژنوتيپ جفت بازي، نشان 83و
جفت بازي، به علت کوچک  83و  81 ذکر است که قطعات

با  (.1)شکل  نددر ژل آگارز مشاهده نشدو سبک بودن، 
، سه c.8514C>Tدر موقعيت  BsrI استفاده از آنزيم

قطعه برش مشخص شد.  TTو  CC ،CTنوع ژنوتيپ 
و دو قطعه  TTجفت بازي، بيانگر ژنوتيپ  190نخورده 

است. همچنين  CCجفت بازي، بيانگر ژنوتيپ  90و  100
هنده ژنوتيپ جفت بازي، نشاند 90و 100، 190سه قطعه 

CT (.8)شکل  باشدمي 

 
 ب(                                                                                                 الف(

               
  NheIجفت بازي با آنزيم  357ب( قطعه  و HaeIII جفت بازي با آنزيم 115الف( قطعه هضم آنزيمي  -2شکل 

 
 

 
 

 .BsrI جفت بازي با آنزيم 219هضم آنزيمي قطعه  -3شکل 

TC   TT    CC   TC    TC   CC  CC  AA  AC  AC  AC  AA  AC   CC  CC  AA CC  

TT         CC        TT        CT 
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تعيين  گاو 893، از بين c.1892T>Cدر مورد موقعيت 

 TCژنوتيپ  گاو TT ،139ژنوتيپ  گاو 85ژنوتيپ شده، 
در مورد موقعيت نشان دادند.  CCژنوتيپ  گاو 98و 

c.3359A>C ،232 ژنوتيپ  گاوAA ،107 ژنوتيپ  گاو
AC  نوتيپ ژ گاو 80وCC در موقعيت  .شتنددا

c.8514C>T، 73 ژنوتيپ  گاوCC ،115 ژنوتيپ  گاو
CT  ژنوتيپ  گاو 97وTT  .يپراکندگنشان دادند 
نشان داده شده است.  ،2  ها در جدولها در گلهپيژنوت

آورده  1 در جدولت يپ جمعين ژنوتييحاصل از تعنتايج 
  .شده است

 
 OPNاز ژن  C>Tو  PPARGC1Aاز ژن  A>Cو  T>C يديتک نوکلئوت يهاينيجانش يبرا هاپراکندگي ژنوتيپ -1جدول 
 مورد مطالعه هاي در گله

 گله جمع         گلشهر     امداد      نامفر       فکا       تکنوشير     تليسه      لبن       زرين     رضايي    دهيران
     
 

 ژنوتيپ

 موقعيت
 

TT                7             3             2            2            8            2               9             5          22           1             85 

TC                80          80           13         27          23           27             89          15          82          19           139 

CC               21           8             3           28          22        2                 11           25          8            8             98 

 
c.1892T>C  

 
 
 

     

c.3359A>C 

   

 
 
 

c.8514C>T 
              

AA             13            18           3            20          9              9              10          23          29         20            232 
AC               10          28           18          27          28           20            87           18          12          25           107 

CC               8             1             1            8            5              -              8             5            3            3             80 

CC               2             3             8            9            5             2             12            3            3          23             73 
CT              13           15           23          23          27           28            81           15          19          23           115 
TT               10           3            21           8            5             8              27          28          22       2                 97 

 
و  PPARGC1Aاز ژن  A>Cو  T>C يديتک نوکلئوت يهاينيجانش يبرات يپ جمعين ژنوتييج حاصل از تعينتا -2جدول 
C>T  از ژنOPN  

  SNP         فراواني آللي      فراواني ژنوتيپي         هتروزيگوسيتي           شاخص           د آلل  تعدا    تعادل     
c.1892T>C         T      C       TT      TC    CC         Obs

1
     Exp

2
      Nei   Shannon     na

3
  ne

4
       

2
χ      

                        88/0    35/0     21/0    53/0     18/0        53/0       89/0        89/0       53/0           1    97/2     32/3                       

c.3359A>C        A      C      AA     AC    CC         Obs       Exp       Nei    Shannon    na   ne        
2
χ  

       58/0    85/0      83/0     31/0     20/0         31/0        85/0        85/0        53/0            1    33/2     02/5      

c.8514C>T        C      T       CC     CT     TT         Obs        Exp      Nei    Shannon     na    ne        χ2 

                       87/0    38/0     29/0     37/0     18/0          37/0        89/0        89/0        59/0             1    99/2     30/7  

 هتروزيگوسيتي مشاهده شده -2

 هتروزيگوسيتي مورد انتظار -1
 تعداد آلل واقعي -8
 تعداد آلل مؤثر -8

 
 OPNو  PPARGC1Aهاي ژنبه دليل نقش کليدي     

نزيز ميتوکندريايي و بيوژ هاي بيولوژيکي مانند در پاسخ
متابوليسم چربي، گلوکز و انرژي، براي اين تحقيق 

ج ينتا ،هاانتخاب شدند. دليل ديگر براي انتخاب اين ژن
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که اين تحقيقات يبه طور بود  QTLمطالعات حاصل از 
ثر بر صفات توليدي شير ؤم  QTLنشان داده بودند که 

و همکاران  )خاتکاراند قرار گرفتهها اين ژندر نزديکي 
، ويکارد و همکاران 1003، اولسن و همکاران 1008
 (. 1007خطيب و همکاران و  1003

در تحقيق حاضر، بيشترين فراواني ژنوتيپي در     
، براي PPARGC1Aژن از  c.1892T>Cموقعيت 
 TT ژنوتيپ و کمترين فراواني براي TCژنوتيپ 

اران خطيب و همک يهامشاهده شد. اين نتايج با يافته
نتايج اين مطالعه، با  ،( مطابقت دارد. با اين حال1007)

( و کوالوسکا و همکاران 1003و همکاران ) نتايج ويکارد
( که بيشترين فراواني ژنوتيپي در اين موقعيت را 1020)

و کمترين فراواني ژنوتيپي را  TCو  CCترتيب براي   به
 نشانتفاوت ، گزارش کردند CCو  TTبه ترتيب براي 

سارک و همکاران يکوم يها افتهيق با ين تحقيج اينتا. داد
نک و همکاران ي( و شن1007ت و همکاران )ي(، وا1009)
ت يدر موقع يآلل ين فراوانيشتري( که ب1009)

c.1892T>C آلل  يرا براC مشابهت دست آوردند  به
در اين مطالعه بيشترين فراواني ژنوتيپي در  .دارد

، براي PPARGC1Aن ژاز  c.3359A>Cموقعيت 
 CCو کمترين فراواني براي ژنوتيپ  ACژنوتيپ 

( و ويکارد و 1007محاسبه شد. خطيب و همکاران )
( بيشترين فراواني ژنوتيپي را در اين 1003همکاران )

به دست آوردند و کوالوسکا  ACموقعيت، براي ژنوتيپ 
( کمترين فراواني ژنوتيپي را براي 1020و همکاران )

مشاهده کردند. از اين نظر، نتايج تحقيق  CCژنوتيپ 
هايي نيز . اما تفاوتمطابقت داردحاضر با مطالعات قبلي 

بين نتايج حاصل از اين تحقيق با مطالعات قبل مشاهده 
و ويکارد و ( 1007) خطيب و همکاران کهشد، به طوري

( کمترين فراواني ژنوتيپي را براي 1003) همکاران
ردند در حالي که کوالوسکا و به دست آو AAژنوتيپ 

( بيشترين فراواني ژنوتيپي را براي اين 1020همکاران )
 يهايقابل توجه است که فراوانژنوتيپ مشاهده کردند. 

سارک و يج کوميبا نتا ،قين تحقيبه دست آمده در ا يآلل
ت يدر موقع يآلل يهاي( که فراوان1009)  همکاران

c.3359A>C  58/0را به صورتA=  85/0وC= 
در اين مطالعه، همچنين  کسان است.ي ،گزارش کردند

ژن  c.8514C>Tبيشترين فراواني ژنوتيپي در موقعيت 
OPN براي ژنوتيپ ،CT  و کمترين فراواني براي

محاسبه شد. اين نتايج با مطالعات قبلي  CCژنوتيپ 
( و خطيب و همکاران 1003توسط پاريک و همکاران )

و  CTني را براي ژنوتيپ ( که بيشترين فراوا1007)
به دست آوردند  CCکمترين فراواني براي ژنوتيپ 

 مطابقت دارد. 

ن يمطالعه در ا مورد يديتک نوکلئوت ينيجانش سههر
جايي از آنثر بالايي بودند و ؤ، داراي تعداد آلل مقيتحق

-مهم در انتخاب آغازگر تعداد آلل که يکي از معيارهاي

توان از اين نابراين ميهاي موثر آن آغازگر است، ب
آغازگرها براي مطالعات بعدي استفاده نمود. همچنين 
ميزان هتروزيگوسيتي مشاهده شده و نيز 
هتروزيگوسيتي مورد انتظار ناريب )شاخص نئي( براي 

موقعيت مورد مطالعه، در سطح بالايي قرار  سههر 
داشت و بيانگر تنوع ژنتيکي مناسب و همچنين مقاومت 

باشد. با د جمعيت در مقابل عوامل محيطي مياکثر افرا
1) استفاده از آزمون مربع کاي

χ)ها از ، انحراف ژنوتيپ
موقعيت مورد  سهواينبرگ، در هر  -تعادل هاردي

بررسي مشخص شد. از دلايل احتمالي اين انحراف از 
گيري از جمعيت که خود نوعي توان به نمونهتعادل، مي

اي غير تصادفي اشاره کرد که هانتخاب است و نيز تلاقي
از دلايل  باشند. هر دو از عوامل بر هم زننده تعادل مي

تفاوت در نتايج حاصل از اين تحقيق با مطالعات مشابه، 
ژنتيکي افراد مورد مطالعه و  تيظرفتوان به تفاوت مي

 نيز اختلاف در اندازه نمونه اشاره نمود.
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