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و  TFAMپروموتور ژن  یهنبح نوکلئوتیدیتک شکلی چند یبررس

 یستبنیارتببط آن بب صفبت رشد در گبو س

 چكيذُ       
اسصؽ کـَس اػت کِ اص لحبػ تَليذ گَؿت، کويت ٍ کيفيت لاؿِ ٍ ثبصدُ غزایی گبٍ ػيؼتبًی ًظاد گَؿتی ٍ اص رخبیش طًتيكی ثب

( ثب Mitochondrial transcription factor A) TFAMؿكلی طى چٌذ ثشسػی هٌظَس ثِ حبضش،هٌبػت اػت. دس پظٍّؾ 

گيشي اص ٍسیذ گشدًی اًدبم گشفت. اًفشادي خَى ٍ تلبدفی كَست ػيؼتبًی ثِگبٍ  سأع 150، اص PCR-RFLPاػتفبدُ اص 

دسكذ ثشسػی  1ّب ثب الكتشٍفَسص طل آگبسص آى ٍکيفيت ًوكی ثْيٌِ ؿذُ اػتخشاجؿؼتـَي سٍؽ  ثب ّبدام خَى ّبيػپغ ًوًَِ

 دادُ ثشؽ  BsuRIتَػظ آًضین PCRتكثيش ٍ هحلَل   PCRثب سٍؽ bp801ثِ عَل  TFAMگشدیذ. ًبحيِ پشٍهَتَس خبیگبُ 

ػبصي گشدیذًذ. ثب ثشٍهبیذ ًوبیبى اتيذیَم آهيضي سًگ دسكذ ٍ 3 آگبسص طل ثب الكتشٍفَسص تَػظ ؿذُ ّضن ؿذ. هحلَلات

الگَي ّضوی دس حيَاًبت  ثبؿذ، ًتبیحتَخِ ثِ ایي کِ آًضین ثشؿی هزکَس دس قغعِ تكثيش ؿذُ داساي چٌذیي ػبیت ثشؿی هی

 152، 104، 83( چْبس ثبًذ ثب اًذاصُ CCخفت ثبص،  دس حيَاًبت ّوَصیگَت ) 462ٍ  187، 152ػِ ثبًذ ثب اًذاصُ  (AAّوَصیگَت )

خفت ثبص هـبّذُ  462ٍ  187، 152، 104، 83ّبي ( پٌچ ثبًذ ثب اًذاصACُدس حيَاًبت ّتشٍصیگَت ) خفت ثبص ٍ ًْبیتبً 462ٍ 

دس خبیگبُ  گشفتٌذ. خوعيت قشاس تحليل ٍ تدضیِ هَسد POPGENE3.2فضاس ا اػتفبدُ اص ًشم ثب آهبسي ّبيگشدیذ. دادُ

TFAM اًحشاف اص تعبدل ّبسدي- (05/0ٍایٌجشگ سا ًـبى داد>Pؿبخق .) (ؿبًَىI،) هـبّذُ ّتشٍصیگَػيتی ی،ئً ؿبخق 

داسي ثيي استجبط هعٌی ؿذًذ. دس هغبلعِ حبضش دسكذ هحبػجِ 50، 37، 49، 69تشتيت،  ثِ اًتظبس هَسد ّتشٍصیگَػيتی ٍ ؿذُ

 .ثب كفبت سؿذ هـبّذُ ًـذ  TFAMّبي گبٍ ػيؼتبًی دس خبیگبُ طىطًَتيپ

 TFAMٍصى، طى  یؾكفبت سؿذ، افضا یؼتبًی،گبٍ ػ: يذيکل ّبيٍاطُ

 76~65ف: ف
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هقذهِ   

سا ( Endosymbiosisدسًٍی )ّوضیؼتیًظشیِ، یؿَاّذ اهشٍص

 یقذیو یّبیاص ثبکتش یتقَیـــت کشدُ ٍ تأکیذ داسد کِ هیتَکٌذس

هیکشٍهتـش دسٍى ػیتَپلاػـن    5/0-1اًـذاصُ    بث ـ کِ هـتق ؿذُ اػت

خبسج  DNA ٍ داسایٍاقع ؿذُ  (یَکبسیَتی)داس ّبی ّؼتِػلَل

 (.2000ٍ ّوکبساى،  Beltingerاػت ) mtDNAای ثِ ًبم ّؼتِ

ِ ّبی ػلَل ثَدُ اًذاهکتشیي هیتَکٌذسی اص ثضسگ  دسكـذ  25 کـ

ّـب اص نٌـذ   آى دس ػـلَل  کٌذ. تعـذاد هیحدن ػیتَپلاػن سا اؿغبل 

ًؼخِ اص  10تب  2ّش هیتَکٌذسی داسای  كذ تب نٌذ ّضاس هتغیش اػت.

DNA 104تـب    103س هعوَل ّش ػلَل داسای ًتیدِ ثِ طَ اػت. دس 

ِ DNA تَػط ثبؿذ کِهی mtDNAًؼخِ   nuclear) ی ّؼـت

DNAهـی  ( تٌظین َ (. اًـذاصُ   Dimauro ٍSchon  ،2001د )ؿـ

mtDNA    ــتبًذاساى ثـــیي ــَ ثـــبص هتغیـــش    18تـــب  16دس پؼـ کیلـ

 16666هَلکَل حلقَی دٍ سؿتِ ثـِ اًـذاصُ    گبٍ  mtDNA.اػت

عذد طى ثِ ّن نؼجیذُ ثَدُ کِ تٌْـب    37ثبؿذ ٍ ؿبهل خفت ثبص هی

اًـذ. دٍ طى آى سهـض کٌٌـذُ   تَػط نٌذ ًَکلئَتیذ اص ّن خـذا ؿـذُ   

rRNA (s rRNA16ٍs rRNA12 ،)22 ــض ــذُ طى سهـ کٌٌـ

tRNA  ٍ13 ثبؿذ کـِ ّوگـی   پپتیذّبیی هیکٌٌذُ پلیطى آى سهض

Woodward( 2008، اص تشکیجبت صًدیشُ تٌفؼی ّؼتٌذ.)

ثبفت نشثی ًقؾ اكلی دس تٌظین ٍ هتبثَلیؼن ؿذ، ّب تلَس هیػبل

گلیؼـشیذّب   ػبصی ٍ حول ٍ ًقل تـشی اًشطی اص طشیق تشؿح، رخیشُ

ُ اهب ثب کـف هیتَکٌذسی دس دسٍى ػلَل داسًذ. ّـب تغییـش   ّب دیـذگب

-ّـبی هـَسد ًیـبص ثـشای ػـٌتض تـشی   صیشا ثؼیبسی اص هتبثَلیـت  ؛کشد

Animal Science Journal (Pajouhesh & Sazandegi) No 114  pp: 65-76  

Polymorphism of TFAM gene and its association with growth traits in Sistani cattle 

By: Hossein Moradgholi
1
, Gholam Reza Dashab

2
*, Mehdi Vafaei Valeh

2
 

1: MS.c of Animal Breeding and Genetic, Department of Animal Science, University of Zabol. 

2: Assistant professor of Animal Breeding and Genetic, Department of Animal Science, University 

of Zabol,       Email: dashab@uoz.ac.ir 

Received: March 2016                                          Accepted: May 2016  

Sistani beef cattle is a native breed of east of Iran that as a valuable genetic resource in the 

tropical area could be good a candidate to produce high quantity of muscular carcass 

portions with high efficiency. In order to explore the Mitochondrial transcription factor A 

gene (TFAM) polymorphisms using PCR-RFLP, 150 Sistani cows were randomly selected 

and then blood samples were taken from the jugular vein of each animal individually. 

Thereafter, blood samples were salting-out and electrophoresed with 1% agarose gel. The 

position of the TFAM promoter region amplified by PCR and PCR products with 801bp 

length were sliced by BsuRI enzyme. Digestion products on 3% agarose gel were shown by 

electrophoresis and staining with ethidium bromide. The patterns of digestion in AA 

homozygotes, CC homozygotes, and AC heterozygotes were as follows: three bands with 

152, 187, and 462bp; four bands with 83, 104, 152, and 462bp; and five bands with 83, 104, 

152, 187, and 462bp, respectively. The results showed that the position of TFAM 

population deviated from the Hardy-Weinberg equilibrium (P <0.05). Shannon index (I), 

Nei index, observed heterozygosity, and expected heterozygosity were 0.69, 0.49, 0.37, and 

0.50, respectively. In conclusion, no significant differences between genotypes of Sistani 

cattle were observed for TFAM gene polymorphism and growth traits. 

Key words: Sistani cattle, Growth traits, Daily gain, TFAM gene. 
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ذُ اػــت   گلیؼــشیذ اص صهــبى پیــذایؾ هیتَکٌــذسی ؿــٌبختِ ؿـ ـ  

(Wilson  ،ػیؼتن هیتَکٌذسیبیی، یکی اص سا1998ٍُ ّوکبساى .)-

ثبؿذ کـِ عکـغ ثتـب اکؼیذاػـیَى عوـل    ّبی تَلیذ اػیذ نشة هی

 .(2009ٍ ّوکبساى،  Kunej)کٌذ هی

ــذسی    ــی هیتَکٌ ــبکتَس سًٍَیؼ  TFAM (Mitochondrialف

transcription factor A   اٍلیي عبهل سًٍَیؼی هیتَکٌـذسی ،)

( ٍ ثـــِ ّوـــشاُ Fisher  ٍClayton ،1988ؿـــذُ اػـــت )ؿٌبػـــبیی 

( ًقـؾ   High Mobility Group) HMGّبی گـشٍُ   پشٍتئیي

اػبػی دس ثیبى، تعویش، ًگْذاسی ٍ ػـبصهبًذّی طًـَم هیتَکٌـذسی   

ًقــی ؿـجیِ    (. پـشٍتئیي   2012TFAMٍ ّوکبساى،  Chanداسد )

ــذی    ــتِ ًَکلئَتی ــشاُ سؿ ــِ ّو ــلَل داسد ٍ ث ــتِ ػ ــتَى دس ّؼ ّیؼ

mtDNA    دٌّـذ، یـک   اػت؛ صیـشا هـذاسو ٍ ؿـَاّذ ًــبى هـی

ثؼتِ  هَلکَل TFAM 900ثِ طَس هتَػط ثب mtDNAهَلکَل 

ٍ  Ahmetovهیتَکٌـذسی فــشدُ گـشدد )    DNA ثٌذی ؿذُ تـب 

عبهـــل تٌظــــین تعـــذاد TFAM. ّوچٌــــیي، (2010ّوکــــبساى، 

ــب  ٍ     mtDNAکپــی ــب ثشسػــی ػــ ح ث دس پؼــتبًذاساى اػــت. ث

هــخق ؿـذ کـِ ساث ـِ هؼـتقین ثـیي    خٌیي هَؽ  TFAMپبییي

 ٍخــَد داسد  mtDNAٍ تعــذاد کپــی  TFAMػــ ح پــشٍتئیي 

(Clayton ،2000.) ــیي ــش ،ّوچٌ ــبى   ث ــی ثی دسٍى TFAMسػ

ثـِ    mtDNAًیـض ًــبى داد کـِ هقـذاس    (Hela)ّـبی ّـیلا   ػلَل

 TFAM،استجبط داسد. ثٌبثشایي TFAMكَست هَاصی ثب هقذاس 

اص طـش  دیگـش   سا داسد.  mtDNAًقـؾ ترشیـک سًٍَیؼـی   

TFAM ّبی ثب پشٍتئیيHMG   هتلل ؿـذُ ٍ ثبعـب ثـبص کـشدى

ــبة  ــیو ٍ ت ــی  DNA پ ــذسی ه ــشددهیتَکٌ ــشٍ     گ ــِ ؿ ٍ دس ًتید

گشدد. ؿَاّذ ٍ هـذاسو ًــبى   تؼْیل هی mtDNAسًٍَیؼی اص 

ّـبی كـرشایی ػـٌتض   ثِ کجذ هَؽ TFAMدادُ کِ ٍاسد ًوَدى 

RNA  ثشاثش افضایؾ هی 4سا تب( دّذClayton ،2000.)

دس اًؼبى، هـَؽ، هـَؽ كـرشایی، هـش  ٍ    TFAMثب ه بلعِ طى 

ًبحیِ ایٌتشٍى هــخق گشدیـذ. دس تـَالی    7ًبحیِ اگضٍى ٍ  6گبٍ 

 bpگبٍی ؿٌبػبیی ؿذُ، ًبحیِ پشٍهَتـَس ثـِ طـَل    TFAMطى 

 bpثـِ طـَل    2، ًبحیِ اگـضٍى bp 405ثِ طَل1، ًبحیِ اگضٍى 801

 bpثِ طـَل  4، ًبحیِ اگضٍىbp  407ثِ طَل 3، ًبحیِ اگضٍى421

  bpثِ طَل 6، ًبحیِ اگضٍىbp 392ثِ طَل 5، ًبحیِ اگضٍى 456

ِ bp 222ثـِ طـَل    5، ًبحیِ ایٌتـشٍى 408 ٍ ًبحیـِ    6ایٌتـشٍى ، ًبحیـ

(. 2008، گـضاسؽ ؿـذ )   bp736 Woodward  ثِ طـَل  7اگضٍى

ّــــــبی حبكــــــل اص تلاقــــــی گبٍّــــــبی دس ترقیــــــق آهیختــــــِ

Wagyu×Limousin ٍد ، ِ ــ ــؾ ًق  ــِ SNPای )خْ ( دس ًبحی

گضاسؽ گشدیذ. اٍلیي خْـؾ دس هَقعیـت    TFAMپشٍهَتَس طى 

اػت، کِ ثبص  BsuRIطى قشاس داسد کِ هٌ قِ ثشؿی آًضین  –1220

( تجـــذیل ؿـــذُ اػـــت. دٍهـــیي خْـــؾ C( ثـــِ ػـــیتَصیي )Aآدًـــیي )

TFAM Mbol   ؿٌبػبیی ؿذُ دس ػـبیت ثشؿـی آًـضین (C/T( 

ــت    ــِ دس هَقعیـ ــذُ کـ ــع ؿـ ــشاسداسد )Jiang -1212ٍاقـ ٍ  طى قـ

ًتبیح ًـبى دادُ اًذ کِ نٌذ ؿکلی ًَاحی فـَ    (.2005ّوکبساى، 

Jiang( هشتجط ثب کیفیت  ؿِ ٍ ضخبهت نشثی صیش پَػت ّؼتٌذ 

 (. 2007ٍ ّوکبساى،  ؛ 2005Amaralٍ ّوکبساى، 

SNP   ٍّـب پشٍهَتـَس   ًتبیح ه بلعبت هرققیي ًـبى دادًذ کِ ّـش د

TFAM گبٍ ثِ طَس هـتشو ٍ یب ثِ طـَس خذاگبًـِ هٌدـش ثـِ    طى

افضایؾ کیفیت گَؿت اص طشیق افضایؾ نشثی داخـل علـلِ هـی   -

TFAM   ثـب طى  گشدًذ. ّوچٌـیي، هقبیؼـِ طىLEP   ّـبیTG ،  ٍ

DGAT1 TFAM ثشکیفیت  ؿِ سا ًـبى داد اثش قبثل تَخِ طى 

Kaplanová(  ،2009ٍ ّوکبساى.) 

ّبی داهی کـَس ّب ٍ ػشهبیِگبٍ ػیؼتبًی ثِ عٌَاى یکی اص پتبًؼیل

ّبی طًتیکی ثب یی اص ًظش تَلیذ اػت کِ داسای اػتعذادّب ٍ قبثلیت

 ،ّبخلَكیبتی هبًٌذ هقبٍهت ثِ ثیوبسیثبؿذ. ّوچٌیي، گَؿت هی

س کٌـبس اػـتعذاد سؿـذ ٍ   تغییشات خَی ٍ ًیض کن تَقعی ایي ًـظاد د 

ّبی ًش ػیؼـتبًی دس دٍساى پشٍاسثٌـذی،   گَػبلِخجشاًی  ىؿذ پشٍاس

قبثلیت تَلیـذ گَؿـت، کویـت ٍ کیفیـت  ؿـِ ٍ ثـبصدُ وـزایی ٍ        

ــذی  ــت پشٍاسثٌ ــی   هٌبػــت قبثلی ــل تَخــِ ه ــظاد قبث ــي ً ــذدس ای  ثبؿ

ٍ اثـشات    ؿـکلی طى   TFAM. لزا ثشسػی نٌـذ (1376)ثیشخٌذی، 

تَاًـــذ دس تعیـــیي آى سٍی كـــفبت هختلـــف دس ایـــي ًـــظاد ثـــَهی هـــی

ثٌـبثشایي، ّـذ  اص ترقیـق    ّبی اكلاح ًظادی هفیذ ثبؿذ.اػتشاتظی

ؿـــکلی تـــک ًَکلئَتیــذی ًبحیـــِ پشٍهَتــَس حبضـــش، ثشسػـــی نٌــذ

TFAM ــبط آى خبیگــبُ طى ــبٍ   ٍ استج ــب كــفبت سؿــذ دس گ ــب ث ّ

 ثبؿذ.ػیؼتبًی هی
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 ّبهَاد ٍ سٍؽ    

ایؼتگبُ ترقیق حبضش ثش سٍی گلِ گبٍ ػیؼتبًی هَخَد دس 

گضیٌی گبٍ ػیؼتبًی( ؿْشػتبى صّک اًدبم )هشکض ثِترقیقبت 

گبٍ   سأع 150گیشی اص ػیبّشگ ٍداخی تعذاد خَى گشفت.

دسكذEDTA (5/0  )ّبی حبٍی هبدُ ضذ اًعقبد ػیؼتبًی دس لَلِ

ّب دس آصهبیـگبُ  ، ًوDNAًَِاًدبم ؿذ. دس طی هذت اػتخشاج 

دس ترقیق حبضش گشاد ًگْذاسی ؿذًذ. دسخِ ػبًتی -20دس دهبی 

اًدبم گشفت.  ثْیٌِ ؿذُ سٍؽ ؿؼتـَی ًوکیثِ  DNAاػتخشاج 

اص دٍ سٍؽ  DNAخْت ثشسػی کویت ٍ کیفیت 

اػتفبدُ  دسكذ 1الکتشٍفَسص ثش سٍی طل آگبسص ٍفتَهتشی ٍشاػپکت

  .ؿذ

ّبی هَسد اػتفبدُ دس ترقیق حبضش ؿبهل یک  الیگَ ًَکلئَتیذ

( ثَد کِ 2005ٍ ّوکبساى،  Jiangخفت آوبصگش اختلبكی )
(.خبیگبُ طى 1ػٌتض گشدیذ )خذٍل ( )Oligoتَػط ؿشکت الیگَ 

TFAM  گبٍی ٍاقع ؿذُ اػت. 28ثش سٍی کشهَصٍم 

 

 TFAMًبحيِ پشٍهَتَس طى خْت تكثيشّبي آغبصگشّبي اختلبكی ٍیظگی -1خذٍل

 ؿوبسُ دػتشػی هٌجع
 اًذاصُ

 )خفت ثبص(
 هکبى طًی تَالی پشایوشّب سفت ٍ ثشگـت

Jiang  ،ّوکبساى ٍ

2005 
NM_00320

1
801 F:5`- GTTGTTGCAGAAATCAGCTAAAATG -3`

R:5`- CATCCACTGAGACTATCGCTGACCT -3` 

پشٍهَتَس 

خبیگبُ طًی 
TFAM

 

 PCRثب اػتفبدُ اص کیت PCRدس ترقیق حبضش، ٍاکٌؾ 

Master   هیکشٍلیتش  25)ؿشکت تکبپَ صیؼت تْشاى(  دس حدن

دس دػتگبُ تشهَػیکلش اپٌذٍس  اهشیکب اػتفبدُ گشدیذ. اخضای 

 dNTPثب تشکیجبتّبی اػتشیل ٍ یک عذد ثبفش کیت ؿبهل تیَة

mix, Buffer 10X PCR Buffer, Taq DNA 

Polymerase, MgCL2 ثبؿذ. تشکیجبت هَسد اػتفبدُ دس هی

هیکشٍلیتش  10X( ،)1 هیکشٍلیتش ثبفش Master 5/1ٍاکٌؾ ؿبهل 

هیکشٍلیتش پشایوش ثشگـت ) 1 10(، ng/µL 10پشایوش سفت )

ng/µL ،)3 DNA هیکشٍلیتش (100 pmol/µL ٍ  )5/18 

هیکشٍلیتش آة دیًَیضُ ثَدًذ.

دسخِ ػبًتیگشاد ثشای ٍاػشؿتِ ػبصی اٍلیِ  95ثشًبهِ حشاستی ؿبهل 

دسخِ ػبًتی- 95ػیکل ثب دهبّبی  35دقیقِ، دس اداهِ  10ثِ هذت 

دسخِ  61ثبًیِ، دهبی  45گشاد ثشای ٍاػشؿتِ ػبصی ثبًَیِ ثِ هذت 

 72یِ ٍ دهبی ثبً 45گشاد ثِ هٌظَس اتلبل آوبصگشّب ثِ هذت ػبًتی

  ثبًیِ ٍ ًْبیتبً 45گشاد ثشای ثؼط آوبصگشّب ثِ هذت دسخِ ػبًتی

گشاد دس دسخِ ػبًتی 72آخشیي هشحلِ ثؼط ًْبیی دس دهبی 

ّبی تکثیش  دػتگبُ تشهَػبیکش هذل اپٌذس  اًدبم گشفت.  فشآٍسدُ

دسكذ دس  5/1ثش سٍی طل آگبسص  PCRؿذُ حبكل اص ٍاکٌؾ 

-یک ػبعت الکتشٍ فَسص ؿذًذ ٍ سًگثِ هذت  80ٍلتبط ثبثت 

 6ّب دس هرلَل اتیذیَم ثشٍهبیذ اًدبم گشفت. ػپغ آهیضی ثبًذ

هیکشٍلیتش  2دس هریط ثبفشی ؿبهل  PCRهیکشٍلیتش اص هرلَل 

10XBuffer B3هیکشٍلیتش آًضین ثشؿی  5/0ٍ دس حلَس  ثبفش

BsuRI 10 unit/ µL) 37هیکشٍلیتش دس دهبی  20( دس حدن 

ػبعت هَسد ّلن آًضیوی قشاس  12گشاد ٍ ثِ هذت دسخِ ػبًتی

 20خْت هتَقف کشدى فعبلیت آًضیوی ثِ هذت   گشفت. ًْبیتبً

گشاد دس داخل ثي هبسی قشاس دادُ دسخِ ػبًتی 80دقیقِ دس دهبی 

ثِ  80دسكذ دس ٍلتبط  3هرلَل ثشؽ یبفتِ سٍی طل آگبسص ؿذ. 

 ػبعت الکتشٍفَسص ؿذ.  2هذت 

( ثِ ػیتَصیي Aًبحیِ پشٍهَتَس ثبص آدًیي ) BsuRI  ،SNPآًضین 

(Cخْؾ یبفتِ سا ؿٌبػبیی کشدُ ٍ تَالی هَسد ًظش سا ثشؽ هی )-

 (.2005ٍ ّوکبساى،  Jiangصًذ )
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 ّب دادُ ليٍ تحل ِیتدض    

ترلیل تٌَ  طًتیکی خوعیت اص ًشم خْت تدضیِ ٍ 

اػتفبدُ ؿذ.  (1999ٍ ّوکبساى،  Yeh)  POPGENE3.2فضاسا

 -فشاٍاًی طًی ٍ طًَتیپی، تعبدل ّبسدیثِ کوک ایي ًشم افضاس 

ّبی تٌَ  طًتیکی ٍ خوعیتی هربػجِ ٍ ػبیش ؿبخق ٍایٌجشگ

 گشدیذ.

خبیگبُ ّبی ّبی هشتجط ثب سؿذ ثب طًَتیپثشای تدضیِ ٍ ترلیل دادُ

اػتفبدُ ؿذ. كفبت هَسد  ّبی خ ی ثبثتهَسد ه بلعِ اص هذل

، ٍصى  2(W3)گیشی، ٍصى اص ؿیش 1(BWه بلعِ ؿبهل ٍصى تَلذ )

ػبلگی ٍ ٍصى یک 4(W9هبّگی ) 9، ٍصى 3(W6هبّگی ) 6

(YW)5 ُهبّگی 3ای ؿبهل تَلذ تب ثِ ّوشاُ افضایؾ ٍصى دٍس 

(ADG1)6 ،3  6تب ( هبّگیADG2)7 ،6  هبّگی  9تب

(ADG3)8  ٍ9  12تب ( هبّگیADG4)9 خْت ثشآٍسد  .ثَدًذ

 SASافضاس  ًشم GLMاثشات عَاهل هَخَد دس هذل اص سٍیِ 

( اػتفبدُ گشدیذ ٍ هقبیؼِ هیبًگیي حذاقل هشثعبت ػ َح 2009)

 5عَاهل هَسد ه بلعِ اص سٍؽ تَکی کشاهش دس ػ ح احتوبل  

 ص:ا اػت عجبست آهبسی دسكذ اًدبم گشفت، هذل

Yijk= + Si+ Yj+ Gk+eijk 
Yijk ، ثب هشتجط كفبت اص یک ّش فٌَتیپی سکَسد، دس هذل ثب 

، خٌغ )دٍ ػ ح(؛ Yj ثبثت اثشات ،Si کل؛ ، هیبًگیي سؿذ؛

حیَاى دس  طًَتیپ ثبثت ، اثشGk (؛ػِ ػ حتَلذ ) ػبل ثبثت اثشات

،خ بی تلبدفی عَاهل ویش eijk ٍ )ػِ ػ ح( TFAMخبیگبُ 

ثبؿذ. دس ضوي ٍصى تَلذ ثِ عٌَاى عبهل یب ثبقیوبًذُ هی قبثل کٌتشل

                                          1 Body weight 
2

Three months weight 
3 Six months weight 
4

Nine months weight  
5 Yearling weight 
6
 Average daily gain from birth day to 3 months 

7
 Average daily gain from 3 to 6 months 
8
 Average daily gain from 6 to 9 months 

9
 Average daily gain from 9 to 12 months 

هبّگی دس هذل ٍاسد ؿذ، اهب ثِ 12ٍ  9، 6، 3ّوجؼتِ ثشای اٍصاى 

 داس ًجَد دس هذل ًْبیی حز  ؿذ.خْت ایي کِ هعٌی

 ًتبیح ٍ ثحث   

ؿؼتـَی ًوکی ثْیٌِ ؿذُ ًتبیح ًـبى دادًذ کِ اػتفبدُ اص سٍؽ 

اص ًوًَِ خَى اص لربظ کویت ٍ کیفیت ٍ  DNAثشای اػتخشاج 

ثبؿذ. خْت اطویٌبى اص هٌبػت هی DNAهذت صهبى اػترلبل 

% الکتشٍفَسص گشدیذ. 1ّب ثش سٍی طل آگبسص ًوًَِ DNAکیفیت 

ّب داسای ثبًذّبی ثذٍى ؿکؼتگی ثَدُ ٍ دس ًْبیت کیفیت ًوًَِ

 (.1ه لَثی داؿتٌذ )ؿکل 

ثِ  پشٍهَتَس طى TFAM خفت ثبصی اص ًبحیِ 801تکثیش ق عِ 

ثِ خَثی كَست  ای پلیوشاص (PCR)کوک ٍاکٌؾ صًدیشُ

اختلبكی ثِ دػت خفت ثبصی ثذٍى ق عبت ویش 801گشفت. ق عِ 

Jiang ّبی ( ثش سٍی آهیخت2005ِّوکبساى ) ٍ آهذ کِ ثب ًتبیح

ٍ  Wagyu×Limousin  ٍAyres یگبٍّبحبكل اص تلاقی 
ه بثقت داؿت  Nelloreّبی ( ثش سٍی تلیؼ2010ِّوکبساى )

 (.2)ؿکل 

، هرلَ ت  BsuRIتَػط آًضین  PCRپغ اص ّلن هرلَل 

دسكذ الکتشٍفَسص گشدیذًذ ٍ ق عبت  3ّلن سٍی طل آگبسص 

حبكل اص ّلن تَػط آًضین ثشؿی هَسد ؿٌبػبیی ٍ ثشسػی قشاس 

ثِ ؿٌبػبیی ػِ طًَتیپ  (. ًتبیح ایي ه بلعِ  هٌدش3گشفت )ؿکل 

AAAC ، CC ٍ TFAM ؿذ. دس خبیگبُ هَسد ه بلعِ طى 
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)اص ػوت نپ: نبّک اٍل  %1اػتخشاج ؿذُ اص خَى کبهل ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ًوکی ثْیٌِ یبفتِ گبٍّبی ػیؼتبًی سٍی طل آگبسص DNA -1ؿكل 

Ladder M250 ًَِّبی هختلفٍ ػبیش نبّک ّب هشثَط ثِ ًوDNA اػت). 

 Ladder)اص ػوت نپ: نبّک اٍل  % 5/1گبٍّبی ػیؼتبًی ثش سٍی طل آگبسٍص  TFAM خبیگبُثشای  PCRالکتشٍفَسص هرلَ ت  -2ؿكل 

M100 ّبی هختلفّب هشثَط ثِ ًوًٍَِ ػبیش نبّک.)

اص ػوت نپ: نبّک اٍل )دس گبٍ ّبی ػیؼتبًی  TFAMدس خبیگبُ طى  BsuRIالکتشٍفَسص هرلَ ت حبكل اص ّلن تَػط آًضین  -3ؿكل 

Ladder M50 آلل  تّوَصیگَ 1ٍ5:حیَاًبت ّب هشثَط ثٍِ ػبیش نبّکC  ُ152، 104، 83ثب نْبس ثبًذ ثب اًذاص  ٍbp462 7ٍ  4، 3، 2، حیَاًبت 

هـبّذُ ؿذ(. bp462 Aٍ  187، 152ّوَصیگَت آلل ػِ ثبًذ ثب اًذاصُ  6ٍ حیَاى  bp462ٍ  187، 152، 104، 83ّبی پٌو ثبًذ ثب اًذاصُ ACّتشٍصیگَت 

ِ  CCّوَصیگـَت ثَدًـذ، طًَتیـپ    bp462ٍ  152، 104، 83ای کِ هرلَ ت ّلن آى داسای ق عبت ، ًو3ًَِه بثق ؿکل  ّـبیی کـِ   ، ًوًَـ
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ثبؿـــٌذ طًَتیـــپ    bp462ٍ  187، 152، 104، 83داسای ق عـــبت 

ٍ  187، 152ّــبیی کــِ داسای ق عــبت ٍ ًوًَــِ ACّتشٍصیگـــَت 

bp462    ــَت ــذ، طًَتیــپ ّوَصیگ  ًبهگــزاسی ؿــذًذ.  AAثَدً

ٍ هتعبقت آى فشاٍاًی آللی دس  ّبی خبیگبُ TFAMفشاٍاًی طًَتیپ

دس ترقیق حبضـش طًَتیـپ ّتشٍصیگـَت   اسائِ ؿذُ اػت. 2خذٍل 

AC  دسكذ ثیـتشیي فشاٍاًی سا دس ثیي ػبیش الگَّب ًــبى داد.    37ثب

، ّـبی   AA(، فشاٍاًی طًَتیپ2010)ٍ ّوکبساى Ayresدس ترقیق

AC  ٍCC  دس ًظادNellore  دسكذ گـضاسؽ   1ٍ  18، 81ثِ تشتیت

ــبیح  ــذ. دس ًت ــش سٍی ًؼــل 2005ٍ ّوکــبساى ) Jiangگشدی  F2( ث

 ِ کـِ دس ایـب ت هترـذُ    Wagyu x Limousinگبٍّبی دٍسگـ

ثِ تشتیت  AC  ٍCC، ّبی AAاهشیکب اًدبم گشفتِ، فشاٍاًی طًَتیپ

دسكذ گضاسؽ گشدیذ کِ ثیـتشیي فشاٍاًی هتعلـق ثـِ    32ٍ  49، 18

ثبؿـذ. ّوچٌـیي، دس ه بلعـِ فشاٍاًـی   هی ACطًَتیپ ّتشٍصیگَت 

کـــَس ایــب ت  دس خوعیــت گــبٍ BOLA-DRBطًــی دس خبیگــبُ 

( ٍ دس خوعیت گبٍّـبی ثشصیلـی   %=44A=%  ٍ56Cهترذُ اهشیکب )

(90A=%  ٍ10C=%   گضاسؽ ؿذُ اػت. ًتبیح ترقیق حبضش ًــبى )

دس خوعیت  BOLA-DRBدادًذ کِ فشاٍاًی طًی ٍ طًَتیپی خبیگبُ 

ٍاػـط دٍ خوعیـت   ّبی ًـظاد ػیؼـتبًی ه بلعـِ حبضـش دس حـذ   گبٍ

ِ   گبٍّبی ثشصیلی ٍ اهشیکـبیی ٍ    حبكـل اص    هــبثِ گبٍّـبی آهیختـ

قـــشاس داسًـــذ کـــِ  Wagyu×Limousin یگبٍّـــبتلاقـی دٍ ًـــظاد   

Wagyu    ِاص ًظادّبی ثَهی کــَس طاپـي ٍ هتعلـق ثـِ گًَـBos 

Indicus    ٍ ّؼتٌذ کِ تَدُ گبٍّبی ػیؼتبًی ّن دس ّویي خـٌغ

گًَِ قشاس داسد ٍ لیوـَصیي یکـی اص ًظادّـبی اسٍپـبیی ٍ هتعلـق ثـِ   

اػـت. لـزا دلیـل ؿـجبّت ػـبختبس    Bos Taurusخـٌغ ٍ گًَـِ   

طًتیکی خبیگبُ هزکَس دس ثیي ّیجشیذّبی حبكل اص ایي دٍ ًظاد ثـب   

تَدُ گبٍّبی ػیؼتبًی احتوب  هشثَط ثِ ػشهٌــب  اكـلی ًظادّـب ٍ   

ؿشایط هـبثِ هری ی ٍ ػبصگبسی ًظادّبی گـبٍ خْـت هبًـذگبسی   

 دس ایي ؿشایط اػت.

ٍ اًتخبة طًَتیپی ًیض ًیبصهٌذ تٌـَ     ّب ثَدُتٌَ  هجٌبی ّوِ گضیٌؾ

ثبؿذ. ثذیْی اػت کِ ثب ثب  سفتي تٌَ  طًتیکی دس یـک خبهعـِ   هی

تش خَاّـذ گشدیـذ. تٌـَ  طًتیکـی دس یـک   حذٍد اًتخبة ًیض ٍػیع

تـَاى ثـب هعیبسّـبیی ّوچـَى ّتشٍصیگَػـیتی هـَسد   خبیگبُ سا هـی 

شد تعییي ک 11(HOّتشٍصیگَػیتی هـبّذُ ؿذُ ) ٍ 10(HEاًتظبس )

(Yeh  ،ــبساى ــضاى   1999ٍ ّوکــ ــِ هیــ ــَط ثــ ــبت هشثــ (. اطلاعــ

اسائـــِ ؿـــذُ اػـــت.  2ّتشٍصیگَػـــیتی ٍ ّوَصیگَػـــیتی دس خـــذٍل 

خبیگـبُ طى   ثشایهیضاى ّتشٍصیگَػیتی هـبّذُ ؿذُ ٍ هَسد اًتظبس

TFAM  خـبیی   دسكذ  هربػـجِ گشدیـذ. اص آى    50ٍ  37ثِ تشتیت

-یتی، نٌـذ دسكـذ ّتشٍصیگَػ ـ   10کِ یک خبیگبُ طًی ثب داؿـتي   

، Joti؛ 1980ٍ ّوکـبساى،    Botsteinگـشدد ) ؿکل هرؼَة هـی 

ًظـش ؿـکل دس نٌذسایبفتِتکثیشًـبًگشتَاى( ثٌبثشایي، هی2008

( G2ًوـبیی ) ( ٍ ًؼجت دسػت2ًتبیح آصهَى هشثع کبی )گشفت.

ٍایٌجـــشگ سا -اًرـــشا  اص تعـــبدل ّـــبسدی TFAMدس خبیگـــبُ طى 

خبیگــبُ طى  دس تعــبدل عــذم  (.3)خــذٍل  (>05/0P)ًـــبى داد 

TFAM تَاًذ ثِ دلیل کَنک ثـَدى اًـذاصُ خوعیـت، تعـذاد   هی

ًوًَِ، پیؾ صهیٌِ طًتیکی حیَاًبت )ًرَُ تـکیل خوعیـت پبیـِ دس   

ِ   گلِ گضیٌـی   ّبی ّؼتِ(  ٍ سٍاثـط خَیــبًٍذی ثـب  ٍ ّوچٌـیي ثـ

نٌذیي ػبلِ گبٍ ػیؼتبًی هَخَد دس ایؼـتگبُ ترقیقـبتی ؿْشػـتبى   

 صّک ثبؿذ.

ثـش    خوعیـت ّـش دسطًتیکـی تٌَ هیضاى( ثیبًگشI) ؿبخق ؿبًَى

 یعٌـی ّـش نـِ هقـذاس ایـي ؿـبخق ثـِ كـفش         اػـت،  حؼت دسكذ

 (Iهیـضاى ؿـبخق ؿـبًَى)   تش ؿَد تٌـَ  کـن خَاّـذ ثـَد.   ًضدیک

دس  دسكـذ ثـَد کـِ ثیـبًگش ثـب  ثـَدى تٌـَ         69هربػجِ ؿذُ ثشاثـش   

ثـشای (. ؿبخق دیگشی کـِ   4خوعیت هَسد ه بلعِ اػت )خذٍل 

ُ هـَسد ه بلعـِ ثـشآٍسد گشدیـذ،   خبیگـب ؿـکلی نٌـذ  هیـضاى تعییي

PIC ؿبخق PIC کوتش اص  ثَد. ثش اػبع ایي ؿبخق )اگش هقذاس

25/0 PIC   50/0ٍ  25/0ثـیي    ثبؿذ هیـضاى نٌـذ ؿـکلی کـن، اگـش 

ؿـکلی ثـب    ى نٌـذ هیـضا  50/0ؿکلی هتَػـط ٍ ثـب تش اص   ثبؿذ نٌذ

Botstein( ثٌبثشایي، خبیگبُ فَ  1980ٍ ّوکبساى،  خَاّذ ثَد .)

دس حـــذ هتَػـــط قـــشاس داسد  37/0ؿـــکلی ثشاثـــش ثـــب ثـــب هرتـــَی نٌـــذ

(. هیضاى ّتشٍصایگَػیتی ثشآٍسد ؿذُ ثـِ ٍػـیلِ ؿـبخق   4)خذٍل 

Nei( دس خوعیت هَسد ثشسػی ًئی )( 4هربػجِ ؿذ )خـذٍل    50/0

ّبی تٌَ  طًتیکی هتَػط دس خبیگـبُ طى   قکِ یکی دیگش اص ؿبخ

TFAM ثبؿذ.دس خوعیت گبٍ ػیؼتبًی هی 

                                          
10 Expected heterozygosity 
11 Observed heterozygosity 
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كفبت هشتجظ ثـب   ثش TFAMّبي خبیگبُ استجبط طًَتيپ

 سؿذ

هیبًگیي حذاقل هشثعبت اثشات ثبثت خٌغ، ػبل تَلـذ ٍ طًَتیـپ   -

TFAM ُثش كفبت هشتجط ثب سؿذ دس خذاٍل  ّبی هختلف خبیگب

ًتبیح هقبیؼبت هیبًگیي حذاقل هشثعـبت،   اسائِ ؿذُ اػت. دس  6ٍ  5

ّبی هختلف ثش كفبت هشتجط ثب سؿذ تفبٍت هعٌـی -اثشات طًَتیپ

AA داسی ثیي طًَتیپ ّبیAC ، CC ٍ    ،3ثب كفبت ٍصى تَلـذ ،

. اگـــش نـــِ اص ًظـــش (P>0/05)هـــبّگی هــــبّذُ ًگشدیـــذ  12ٍ  9، 6

، ثـــشای ٍصى تَلـــذ ّـــبی خبیگـــبُ TFAMعـــذدی دس ثـــیي طًَتیـــپ

ــپ  ــپ 00/24CC/±86کوتــشیي ) ACطًَتی ثیـــتشیي  ( ٍ طًَتی

(98±./74/25AC   هیبًگیي حذاقل هشثعبت سا داسد، اهـب طًَتیـپ ) 

، اهـب   ػبلگی عولکشد ثب تشی داؿـت هبّگی ٍ یک3ّبی ثشای ٍصى

ّوچٌـــیي، اختلافـــبت  (.P>0/05داس ًجَدًـــذ )اص ًظـــش آهـــبسی هعٌـــی

ّـبی   ٍصى ّبی هختلـف ثـب كـفبت افـضایؾ   داسی ثیي طًَتیپهعٌی

  .(P>0/05)ای هـبّذُ ًگشدیذ دٍسُ

ــِ  TFAMؿـــکلی طى ه بلعـــِ نٌـــذ ــَم  D-Loopدس ًبحیـ طًـ

ؿـــؾ  Wagyu x Limousin F2هیتَکٌـــذسی گـــبٍ دٍسگـــِ 

ّــبی هختلــف آى اثــشات خْــؾ گــضاسؽ گشدیــذ کــِ ّبپلَتیــپ 

ٍ  Kunejهتفبٍتی ثش كـفبت سؿـذ دس خوعیـت خـَو داؿـتٌذ )   

 (.2009ّوکبساى، 

ثب  ّبی هختلف طى TFAMآهذُ اص ه بلعِ طًَتیپًتبیح ثِ دػت 

ای دس كفبت سؿذ ثش سٍی گبٍ گَؿتی ًـبى دادًذ کِ خْؾ ًق ِ

داس داسد ثب كفبت سؿذ اثشات هعٌی TFAMخبیگبُ پشٍهَتَس طى 

(Woodward ،2008 ایي دٍ خْؾ دس استجبط ثب عوق نشثی .)

صیش پَػت ٍ نشثی داخل عللِ اػت کِ ضوي افضایؾ کیفیت 

گشدد کِ دس تلبد ثب ًتبیح َؿت هَخت افضایؾ ٍصى آى ًیض هیگ

حبكل اص ه بلعِ حبضش دس خوعیت گبٍ ػیؼتبًی اػت کِ دلیل آى 

احتوب  ثِ ٍاػ ِ اثشات اپی طًتیکی )ًَاحی هتیلاػیَى( ٍ تبثیش 

 ثبؿذ.ّبی هختلف طًی ثش كفبت سؿذ هی تعذاد ٍ اثشات خبیگبُ

 Wagyu xتلاقی ًظاد  ّبی حبكل اصدس ه بلعِ آهیختِ

Limousin  ُگضاسؽ گشدیذ، خْؾ دس ًبحیِ پشٍهَتَس خبیگب

 اػت، ثِ طَسی کِ طًَتیپ C CCهشثَط ثِ آلل  TFAMطًی 

 یشكفبت سؿذ ًؼجت ثِ ػب یفیتکتشی ثش کویت ٍ اثش ه لَة

 یح( ٍ ثب ًتب2005ٍ ّوکبساى،  Jiang) دّذیًـبى ه ّبیپطًَت

 یلیثشص یلَسگبٍ ًظاد ً یثش سٍ یقحبضش هتفبٍت اػت. ترق یقترق

هختلف  ّبی¬یپكفبت سؿذ ٍ طًَت یيث داسییاختلا  هعٌ

( کِ ثب 2010ٍ ّوکبساى،  Ayresًذاؿت ) TFAMطى  یگبُخب

  ه بثقت داسد. اخیشه بلعِ  یحًتب

 ًتيدِ گيشي ٍ پيـٌْبدات    

ؿـکلی   دس خوعیت گبٍ ػیؼتبًی داسای نٌذ  TFAMخبیگبُ طًی

AA   هتَػـط ثـــَد ٍ ّـــش ػـِ طًَتیـــپ هوکٌـــِ ؿـــبهل ،AC  ٍCC 

ّبی خبیگبُ هزکَس تبثیشی ثـش كـفبت   هـبّذُ گشدیذ، اهب طًَتیپ

ػـبلگی ًذاؿـت.   ای اص تَلذ تب یکّبی دٍسٍُصًی  ٍ افضایؾ ٍصى

 ثش هتبثَلیؼن نشثـی  TFAMلزا ثب تَخِ ثِ ًقؾ هْن خبیگبُ طًی 

ــشُ آى ــی ٍ رخی ــٌْبد ه ــب پیـ ــبط   ّ ــذُ استج ــبت آیٌ گــشدد دس ترقیق

ّبی خبیگبُ فَ  ثب كفبت کیفی  ؿِ هـَسد ثشسػـی قـشاس   طًَتیپ

 گیشد.
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دس گبٍّبي ػيؼتبًی TFAMخبیگبُ طى   BsuRIفشاٍاًی طًَتيپی ٍ آللی، هحلَلات ّضن آًضین   -2خذٍل 

 هَسد اًتظبس فشاٍاًی فشاٍاًی هـبّذُ ؿذُ  تعذاد طًَتیپ

AA50  34/0 28/0 
AC56  37/0 50/0 
CC44  29/0 22/0 

 ّبدسكذ فشاٍاًی آللآلل ّب
A53 
C47 

 

 

 

دس خوعيت گبٍ ػيؼتبًی TFAMٍایٌجشگ خبیگبُ طى ّبسدي_تعبدلآصهَى ثشسػیًتبیح -3خذٍل 

TFAM خبیگبُ طًی (2) کبی اػکَس (G2) ًوبییحذاکثش دسػت  

آصادیدسخِ   2 2 

91/3 87.3 هدوَ  هشثعبت  
p-Value 049/0  048/0  

 

 

 

دس خوعيت گبٍ ػيؼتبًی  TFAMاي اص هعيبسّبي تٌَع طًتيكی خبیگبُ طىًتبیح خلاكِ -4خذٍل

ؿبخق ّبی تٌَ  

 طًتیکی

هرتَی اطلاعبت  ؿبخق ؿبًي

 (PICؿکلی )نٌذ

تعذاد آلل  ؿبخق ًئی

 هـبّذُ ؿذُ

Fآهبسُ  اد آلل هؤثشتعذ

 81/0 99/1 2 49/0 37/0 69/0 ثشآٍسد ّب
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ثش كفبت ٍصًی )کيلَگشم( ّبي خبیگبُ TFAMهيبًگيي حذاقل هشثعبت اثشات ثبثت خٌغ، ػبل تَلذ ٍ طًَتيپ -5خذٍل 

هٌبثع تغییشات
خ بی اػتبًذاسد هیبًگیي حذاقل هشثعبت ±

ػبلگیٍصى یکٍصى ًِ هبّگیٍصى ؿؾ هبّگیٍصى ػِ هبّگیٍصى تَلذ

  خٌغ

641/135±/411/1085±/329/8353±/303/5737±/097/2529±/82 ًش

555/131±/458/1059±/384/8616±/236/5522±/047/2391±/75 هبدُ

p-Value 02/0*6/04/06/06/0

ػبل تَلذ

89 3/±128/2524/±67/5764/±514/8818/±784/10823/±1025/137

90 70/±059/2437/±28/5486/±213/8287/±308/10552/±518/129

91 95/±03/2422/±308/5688/±393/8425/±563/10674/±702/134

p-Value 8/08/06/08/07/0

طًَتیپ

AA 91/±043/246/±334/5592/±304/8303/±521/10243/±786/126

CA 86/0±2421/±33/5751/±386/8472/±482/10775/±637/138

CC 98/±074/2567/±388/55±43/8739/±581/11969/±821/135

p-Value 3/08/07/04/04/0

  P<0.05 *ػ ح هعٌی داسی
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اي )کيلَگشم(ثشكفبت افضایؾ ٍصى دٍسُ TFAMهيبًگيي حذاقل هشثعبت اثشات ثبثت خٌغ، ػبل تَلذ ٍ  -6خذٍل 

 هٌبثع تغییشات

خ بی اػتبًذاسد ±هیبًگیي حذاقل هشثعبت 

افضایؾ ٍصى اص تَلذ 

 تب ػِ هبّگی

افضایؾ ٍصى اص ػِ تب 

 ؿؾ هبّگی

افضایؾ ٍصى ؿؾ تب 

 ًِ هبّگی

 افضایؾ ٍصى ًِ تب

 داٍصدُ هبّگی

   خٌغ
31/0±27/0041/0±27/0027/0±35/0035/0±035/0ًش

29/0±21/0038/0±34/0026/0±36/0031/0±031/0هبدُ
p-Value8/011/008/06/0

ػبل تَلذ

89067/0±37/0067/0±31/0046/0±23/0065/0±31/0

90025/0±35/0025/0±30/0023/0±25/0035/0±26/0

91034/0±35/0034/0±32/0031/0±24/0049/0±32/0
p-Value8/08/09/06/0

طًَتیپ

AA038/0±35/0038/0±31/0032/0±21/0047/0±29/0
CA034/0±37/0034/0±28/0028/0±25/0043/0±34/0
CC039/0±33/0039/0±34/0032/0±26/0049/0±27/0

p-Value7/05/05/05/0

  P<0.05  داسی*ػ ح هعٌی

 

 

 هٌبثغ   

(. ثشسػی ٍضعیت پشٍسؽ ٍ تعییي تَاى 1376ثیشخٌذی، م. س. )
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