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 تقديم به

روح پاك پدرم كه عالمانه به من آموخت تا چگونه در عرصه زندگي، ايستادگي را تجربه

 نمايم

و وجودش و عشق كه وجودم برايش همه رنج بود يمابربه مادرم، درياي بي كران فداكاري

 همه مهر

و برادران مهربانم كه و گرماي اميدبخش وجودشان در اين سردترين به خواهران عاطفه سرشار

 روزگاران بهترين پشتيبان است

و اميد بودنم  به همسر عزيزم، اسطوره زندگيم، پناه خستگيم

و بر آستان گران و وجداني خود را فراموش نمي كنند و همه كساني كه لحظه اي بعد انساني

و انسان را با همه تفاوت هايش ارج مي نهند .سنگ انسانيت سر فرود مي آورند



و تش كرتقدير

ب اوسپاس خداي را كه سخنوران، در ستودن او و شمارندگان، شمردن نعمت هاي و كوشندگان، مانند ندانند

و خاندان پاك. حق او را گزاردن نتوانند و دورد بر محمد او، طاهران معصوم، هم آنان كه وجودمانو سلام

و نفرين پيوسته بر  ...دشمنان ايشان تا روز رستاخيز وامدار وجودشان است؛

و شايسته؛ جناتياز اسا دكتر رحيم آقاي جنابو مرادپاشا اسكندري نسب دكتر آقايبد با كمالات

و فروتني كه در كمال سعه صدر، عصفوري بر من دريغ، از هيچ كمكي در اين عرصهخودشان با حسن خلق

و زحمت راهنمايي اين رساله را بر عهده گرفتند؛ سعيد انصاري جناب آقاي دكترد صبورتياز اسا ننمودند

ل شدندبرساله را در حالي متق كه زحمت مشاوره ايندكتر محمدطاهر هركي نژاد جناب آقايو مهياري

و دلسوز؛ جناب آقاتيو از اسا رسيد؛ مطلوب نمي كه بدون مساعدت ايشان، اين پروژه به نتيجه  دكتريد فرزانه

سرمحمدحسين شهير را متقبل شدند؛ كه زحمت داوري اين رسالهقاسميان فروزان دكتر ار خانمكو

و قدرداني را دارم از.كمال تشكر . زحمات آنان را سپاس گويد باشد كه اين خردترين، بخشي

و ژنوميكس پژوهشكده بيوتكنولوژي موسسه ابري كرج آزمايشگاههبا سپاس از همكاري صميمان

مرو مسئولين گرامي آقايان پژوهشكده بيوتكنولوژي رشتهمچنين دي، دكتر مسعود دكتر محسن

، دكتر علي اسماعيلي زاده، دكتر صادق عليجاني  و مهندس توحيدي فر، دكتر عليرضا ترنگ، دكتر فرجاد رفيعي

.نامه ياري نمودند رامين صيقلاني كه دلسوزانه اينجانب را در اجراي هر چه بهتر پايان



 چكيده

با ايران هلشتاين جمعيتدر شير چربيددرص)QTL( كمي صفت هايجايگاه رديابي مطالعه دراين

 ,ILSTS039, CSSM066:شامل14مربوط به كروموزوم نشانگر ريزماهواره جفت10از استفاده

ILSTS011,CBDIKM002, CBDIKM004, DIK5080, DIK4884, DIK4361, DIK258, BM1508, كه

بود، مورد شده استخراج) http://www.marc.usda.gov/genome( از بانك اطلاعاتي جهاني ژنوم گاو

از. بررسي قرار گرفت هاي از گاودارينتاج گاو ماده هلشتاين 232خانواده پدري شامل10نمونه خون

و بهبود شير كشور مربوط به استان زي، خراسان، هاي تهران، اصفهان، مركتحت پوشش مركز اصلاح نژاد

و زنجان جمع آوري شد استخراج ها با استفاده از كيتاز نمونه DNAسپس استخراج. فارس، يزد، قزوين

AccuPrep®)BIONEER و آناليز مولكولي در پژوهشكده بيوتكنولوژي شمال صورت گرفت) جنوبي، كره

شد) ABRIIN(كشور و كيفيت.انجام شد DNAبعد از سنجش كميت با تمام PCRهاي ه، واكنشاستخراج

و پس از تعيين تعيين ژنوتيپ نمونه. نشانگرها آزمايش شد ها با كمك موئين الكتروفورز انجام گرفت

و تحليل داده صورت DMUبا استفاده از نرم افزار QTLترين محل ها براي يافتن محتملژنوتيپ، تجزيه

و معني دار بود، براي درصد چربي ها كه حداكثر آزمون درسترين مكانمحتمل. پذيرفت تنمايي را داشته

و همچنين توليد چربي موقعيت)cM3(موقعيت  و براي توليد شير ،)cM54 (آمد با ).p>05/0( بدست

يك14در موقعيت سانترومري كروموزوم DGAT1توجه به اينكه ژن  قرار دارد، ممكن است اين ژن

.مربوط به درصد چربي در اين جايگاه باشد QTLكانديداي قوي براي اثرات مشاهده شده 

ژن: واژگان كليدي ، گاو هلشتاين ايران14هاي صفت كمي، كروموزوم هاي بزرگ اثر، جايگاهتشخيص



 فهرست مطالب

أ

صفحهعنوان


	: ��� اول��
 
2 .........................................................................................................دمهمق-1-1

5 ......................................................................................................... اهداف-1-2

و ��ر�� 
����: ��� دوم  ����ت
7 ................................................................................................... گاو پرورش-2-1

7 ...............................................................................ياصلاحيهاروشو اهداف-2-2

DNA ............................................................................................ 9ينشانگرها-2-3

9 ............................................................................................هازماهوارهير-2-3-1

10 ...........................................................................هازماهوارهيردر جهش-2-3-1-1

11 ....................................................... زماهوارههايريكاربردهاوايمزاب،يمعا-2-3-1-2

2-4-PCR ....................................................................................................... 12

QTL ................................................................................................ 14يبررس-2-5

14 .........................................................................................يخيتار سابقه-2-5-1

QTL ....................................................................... 25زيآناليآماريهاروش-2-5-2

PHS(........................................ 26(يپدريناتن خانوادهدرينشانگرتكليتحل-2-5-2-1

28 ........................................................................ مجاورينشانگرهاليتحل-2-5-2-2

29 ........................................................................................يآمار مدل-2-5-2-3

31 .......................................................................................يخطيهامدل-2-5-3

32 ....................................................................... احتمالايييدرستنما حداكثر-2-5-4



 فهرست مطالب

ب

صفحهعنوان

33 ............................................................. وستهيپيهاگاهيجانيب تعادل عدمودلتعا-2-6

33 ....................................................................................يبينوتركو تفرق اصول-2-7

QTL .............................................................. 34يابيمكانوييشناسادر موثر عوامل-2-8

QTL ................................................................................. 35صيتشخيهاروش-2-9

36 .................................................................................... ژنوم اسكن روش-2-9-1

37 .............................................................ديكانديهانژ اساسبر QTL مطالعه-2-9-2

37 .......................................... آنهايبرا مناسبيطرحهاو مطالعه مورديتهايجمع انواع-2-10

37 .............................................................يشاونديخوزشيآمباييهاتيجمع–2-10-1

38 .........................................................يشاونديخوزشيآم بدونيهاتيجمع–2-10-2

38 ....................................................................................يدختر طرح–2-10-2-1

QTL ................................................................ 39ييشناسايبراازين مورد ماتمقد-2-11

40 ........................................................................ كوچك اثراتبا QTLصيتشخ-2-12

40 ..............................................................................يكيزيفويكيژنتيهانقشه-2-13

و روش: ��م��� ه�
�اد
43 ...................................................... موردنظريركوردها خونيهانمونهيآور جمع-3-1

43 ........................................................................................يريگنمونهينحوه–3-2

DNA ............................................................................................ 43 استخراج-3-3

46 ....................................................................................... استخراج روش-3-3-1

48 ...................................................................:شده استخراج DNAتيفيك سنجش-3-4



 فهرست مطالب

ج

صفحهعنوان

51 ....................................................................:شده استخراج DNAتيكم سنجش-3-5

53 ..........................................................................:شده استخراج DNAيقسازيرق-3-6

54 ..................................................................................................... آغازگرها-3-7

PCR:................................................................ 55از استفادهبا نشانگرهايتوالريتكث-3-8

PCR ........................................................................................... 58يسازنهيبه-3-9

61 .................................................... الكتروفورزنيموئ كمكباهانمونهپيژنوتنييتع-3-10

65 ...............................................................................................يآمارهيتجز-3-11

66 ..............................................هادادهليفايساز آمادهوهازماهوارهيردريشكل چند–3-12

66 ............................................................ييدرستنما حداكثر آزمونويكيژنتهيتجز-3-13

و �! : ���رم��� "#�$% 
69 ..................................................................................... زماهوارهيرينشانگرها-4-1

69 ................................................هادادهليفايساز آمادهوهازماهوارهيردريشكل چند–4-2

70 ..............................................................ييدرستنما حداكثر آزمونويكيژنتهيتجز-4-3

74 ....................................................................................................... بحث-4-4

81 .................................................................................. شنهاداتيپويريگجهينت-4-5



هافهرست جدول

د

صفحهعنوان
أ

8 ...................... متفاوتيتهايجمعدر مختلفيهاكروموزوميروبرريش صفاتيبررس-1-2 جدول

27 .................)يپدريپهايهاپلوت(نر والدازدهيرس ارثهب QTLو نشانگريآللها باتيترك.-2-2 جدول

34 ....................................نر والداز)Qآلل(QTL مطلوب آلل توارثيشرط احتمالات-3-2جدول

45 .................)نمونه 100يبرا(®AccuPrepيژنوم DNA استخراجتيكدر موجود مواد-1-3 جدول

45 ..............)نمونه 100يبرا(®AccuPrepيژنوم DNA استخراجتيكدر موجودياجزا-2-3 جدول

55 .......................................................... پژوهشنيادر استفاده مورديآغازگرها-3-3 جدول

PCR .................................................................56در رفته كاربه مواد مشخصات-4-3جدول

PCR ....................................................... 59در واكنشهر شدهيسازنهيبهبيترك-5-3 جدول

PCR ........................... 60 مختلف مراحل شدهيسازنهيبهيدماهاوهاچرخه،يزمانبند-6-3 جدول

60 .............. مطالعه موردينشانگرهايآغازگرهايبرا شدهيسازنهيبهياصل اتصاليدماها-7-3 جدول

71 .......)نشانگرهر شدهپيژنوتنييتع نتاج تعدادو آلل تعدادت،يموقع(نشانگرهر اطلاعات-1-4 جدول

QTL .......... 71شده داريمعنيهاتيموقعدر گرفته قرارينشانگرهاويبررس مورد صفات-2-4 جدول

77 ....يريش گاودرريشديتول صفاتيگاوبرا14 كروموزوميروبر شده گزارشيهاQTL-3-4 جدول

QTL .................... 78 شده زدهنيتخم) ماندهيباقوكيژني،پلQTL( انسيوار مولفهسه-4-4 جدول

79 .......................... شده زدهنيتخم) ماندهيباقوكيژني،پلQTL( انسيوار مولفهسه-5-4 جدول

80 ............................شده زدهنيتخم) ماندهيباقوكيژني،پلQTL( انسيوار مولفهسه-6-4 جدول



هافهرست شكل

�

صفحهعنوان
QTL .............................. 32 مكانو اثرييدرستنما حداكثر محاسبهيبراياانهيرا افزارنرم-1-2شكل

39 .......................... مادرها نشانگر آلل Mx،يپدر نشانگريآللهاM1و M2.يدختر طرح.-2-2شكل

46 .............................تيكدر موجوديتريليليم2وبيتكيدر گرفتهجاصيتخل ستون-1-3شكل

HU25 Maxi-Plus Standard ............................................ 48يافق الكتروفورز سامانه-.2-3شكل

BioDocAnalyze ........................................................... 50 ناتوريترانسلوم دستگاه-3-3 شكل

50 ......................... آگارزژل الكتروفورزاز استفادهبا شده استخراج DNAتيفيك سنجش-4-3 شكل

NanoDrop 2000 ....................................................... 51ياسپكتروفتومتر دستگاه-5-3 شكل

Thermo Software IQ ........ 53 برنامهدركينوكلئيدهاياس غلظت سنجشبه مربوط صفحه-6-3 شكل

®ABI GeneAmp)الف: كلريترموسايدستگاهها-7-3 شكل PC-818 ........................ 57)ب، 9700

60 ..........................ريتكثنهيبهطيشرادر CSSM066 نشانگربه مربوط آگارزژلريتصو-8-3 شكل

CSSM066 ............................ 61 نشانگريبرا الكتروفورزنيموئاز حاصل نمودارريتصو-9-3شكل

Genetic Analyzer 3130 ............................................ 63 الكتروفورزنيموئ ستميس-10-3 شكل

GeneMapper ...................................................................... 63افزار نرمطيمح-11-3 شكل

Genetic Analyzer 3130 ........................................... 64 دستگاه مختلفيهابخش-12-3 شكل

71...................................................................نشانگرهر شده مشخص آلل تعداد-1-4 شكل

72 .........................................................................نتاج آمده بدستيآلليفراوان-2-4 شكل

72 ......................................................... نشانگرهريبرا گوتيهتروزاينرها تعداد-3-4 شكل



هافهرست شكل

و

صفحهعنوان
72 ..................ريشيچرب درصد QTLيبرا نقطهنيترمحتملو)α=5(%يداريمعن آستانه-4-4 شكل

73 ...........................ريشديتول QTLيبرا نقطهنيترلمحتمو)α=5(%يداريمعن آستانه-5-4 شكل

73 ...................ريشيچربديتول QTLيبرا نقطهنيترمحتملو)α=5(%يداريمعن آستانه-6-4 شكل

74 .....................................ريشيچرب درصديهاQTLيبرا)α=5(%يداريمعن آستانه-7-4 شكل

78 ................)نييپا نمودار(يچربديتولو) بالا نمودار(ريشديتول QTL مكاننيتر محتمل-8-4 شكل

79 ............................ ماندهيباق انسيواروكيژنيپل انسيوار،QTL انسيوار مولفهسه-9-4 شكل

81 ........................... ماندهيباق انسيواروكيژنيپل انسيوار،QTL انسيوار مولفهسه-10-4 شكل



هافهرست فرمول

ز

صفحهعنوان

M......................................................... 27ي آلل ميانگين مورد انتظار نتاج دريافت كننده)2-1(

m.......................................................... 27ي آللميانگين مورد انتظار نتاج دريافت كننده)2-2(

m...................................................... 27وMي آلل دريافت كننده اختلاف دو گروه نتاج)2-3(

نر)Q( QTLاحتمال شرطي توارث آلل مطلوب)2-4( 28 ........................ براي هر يك از نتاج از والد

29 ...........................................ي ناتني پدريدر يك خانواده IMمدل رگرسيون براي روش)2-5(

30 ................................................................................................ رگرسيون خطي)2-6(

 QTLهاي مختلف نشانگر با در نظر گرفتن فراواني نوتركيبي بين تفاوت ميانگين گروهرگرسيوني مدل)2-7(

31 ...............................................................................................................و نشانگر

51 ....................................................................................ايدو رشته DNAغلظت)3-1(

DNA ......................................................................... 54رقيق سازي حجم لازم براي)3-2(

58 ................................................................................ هاي مورد نيازحجممحاسبه)3-3(

67 ..................................................................................... آزمون نسبت درستنمايي)3-4(



 ��� اول
	
��



2

مقدمه فصل اول

 مقدمه-1-1

و در حال حاضر امكان تشخيص تعداد در دهه هاي اخير علم ژنتيك مولكولي پيشرفت زيادي داشته است

از( زيادي نشانگر در فاصله بسيار نزديك . ها وجود داردبر روي كروموزوم)سانتي مورگانيككمتر

آندر دامت كميي مرتبط با صفابررسي نشانگرها ات بيشتري جهتبنابراين، امكان و چگونگي انتقال ها ها

مي. دارد به نسل بعد وجود هاي ژني كنترل كننده صفات توان پيوستگي نشانگرها با مكاندر اين صورت

ژن. را مطالعه نمود كمي ميدر نهايت از اطلاعات مربوط به مكان توان براي پيش بيني هاي صفات كمي

و انتخاب تر ارزش ارثي دامقيدق .ها به كمك نشانگر استفاده نمودآنها

آنبراي تعيين محل ژن و،ها در ژنوم زيادهاي صفات كمي به نشانگرهايي نياز است كه فراواني پيوسته

آنهمچنين قابليت دسترسيو نزديك به يكديگر باشند و هتروزيگوسيته در حال. ها زياد باشد، چند آللي

و تعيين  ژنحاضر، مهمترين مشكل تشخيص هاگرصفات كمي هزينه اقتصادي تعيين ژنوتيپ نشان هايمكان

ژمطالعات زيادي براي كاهش هزينه.است و تعيين و افزايش دقت روشهاي اقتصادي هاي نوتيپ نشانگرها

و ژنتيكي در حال انجام است و صبوري،( آماري .)1387 ربيعي

پيشنهاد كردند كه عدم را3آزمايشي دخترانبراي اولين بار طرح) 1961(2و رابرتسون1سورسن-نيمن

و نشانگر هايتعادل پيوستگي بين مكان ژن -خانوادهزهاي ژنتيكي از طريق آناليصفات كمي شناسايي شده

1 .Neimann-Soressen 
2 .Robertson 
3 .Daughter desigh 
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مقدمه فصل اول

از. استگ قابل مشاهدهبزريهاي ناتن و كردهي ژنتيكي استفادهنشانگرها هاي خوني به عنوانگروهاين افراد

.)Kearsey and Pooni, 2002( نمودندد شيري دانماركي بررسيصفات توليدي را در سه نژا

به وسيله نشانگرهاي ژنتيكي بر اين اساس استوار است كه پدر از1هاي صفات كميجايگاهنقشه يابي

و آن نشانگر با كه.پيوسته باشد QTLنظر جايگاه نشانگر هتروزيگوت بوده آلل خاصي از نشانگر را نتاجي

هاي آلل نتاج بر اساسر اين روشد.نمود پيوسته با آن را نيز دريافت خواهند QTL، آلل كننددريافت مي

مينشانگري كه از پدر دريافت كرده با QTLمختلف هاي وجود آلل. شونداند به دو گروه تقسيم پيوسته

راين، وجود تفاوت بناب. گرددميهاي ژنوتيپي تلاف در ميانگين صفت كمي در گروهنشانگر، منجر به ايجاد اخ

اند نشان دهنده هاي مختلف نشانگر را دريافت كردهين صفت مورد نظر در نتاجي كه آللدار در ميانگمعني

ذكيبا استفاده ازطرح دختر. با نشانگر خواهد بود QTLپيوستگي  ر شده، آزمايشات متعددي جهتو مطالب

م. استصورت گرفته QTLيابي نقشه بدر گاوهاي شيري اين - يشتر روي صفات توليدي متمركز شدهطالعات

مي اگرچه وجود نشانگرهايي. اند است، اما اين مطالعات باشند گزارش شدهكه با صفات عملكرد در ارتباط

به دنبال.اندشد ويا از يك نقشه نشانگري متراكم برخوردار نبودهتنها به تعداد معدودي از صفات مربوط مي

و شناساييجهت در گاو زيادي هايپروژه، انساندر تعيين نقشه ژنتيكي  آغاز QTL مطالعات ژنوميكي

ژناين پژوهش. گرديد و اثر ،ندهاي مؤثر بر توليد شير را فراهم آوردها كه اطلاعاتي در مورد موقعيت

آن استفادهو محققين درصدد فراهم كردهاصلاح نژاد هاي جديدي را در مسير روش جينتا.ها برآمدنداز

مؤثر بر صفات توليد شيردر گاو به ترتيب روي QTLدهد كه بيشترين مطالعات مختلف نشان مي

شكروموزوم قرار دارند14هايي كه روي كروموزوم شمارهژنو اندقرار گرفته3و14،6،20ي مارههاي

 
1 .Quantitative trait loci=QTL 
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 ;May etal., 2010; Kolbehdary etal., 2008; Chandra etal., 2005( مقدار چربي شير مؤثرندبربيشتر

Rainer etal., 2005; Grisart etal., 2004 and Olsen etal., 2002(.

و هم از نظر اقتصادي شير است كه هم از نظر انرژيدر مهمياجزاچربي شير يكي از و مزه شير زايي

م.اهميت خاصي دارد جيدر ضمن مطالعات علمي نشان هت دهد كه چربي شير خود شاخص بسيار خوبي

و تاكيد فراوان در ايران.باشدتشخيص سلامتي وضعيت تغذيه گاو مي تلاش بر درصد چربي شير است

مقدار.شير، نژاد حيوان است يكي از عوامل موثر بر چربي. باشدافزايش اين ماده در تركيب شيرمي گاوداران

و درصد چربي آن درگاوهاي شيرده، در درجه نخست به نژاد گاو  و با خصوصيات توليد شير بستگي داشته

و مسلم دارد و ژنتيكي هر گاو ارتباط قطعي از همين رو نژاد گاوهاي شيري در دنياي امروز در سايه ذاتي

و،اصلاح نژاد آن همچنينواست آزمايش شناخته شدهبا مطالعه و بازدهي و ها معلوم حدود اصالت

گرنزي، ايرشاير، جرسي،: شامل معروفيگاو شيرنژادهاي در يك ديدگاه كلي. گرددمي مشخص

و قرمز ين فريژن، فريژن انگليسيافريژن هلندي، هولشت( فريژنو سوئيس_براون .است)و فريژن سفيد

انجامريشيبراي افزايش چرب زياديبيشترين حجم توليد شير توسط گاو هلشتاين، تحقيقات با توجه به

را لوگرميك02/5 در نتايج خود افزايش)2001( همكارانو1لوفت گرفته است بطوريكه توليد چربي شير

و نيز همچنين گر6)2002( همكارانو2، اسپلمنداشتند لوگرم،يك10) 2004( همكارانو3زارتيكيلوگرم،

.افزايش را گزارش كردند لوگرميك6/7-7/10) 2002( همكارانو4تاللر

1. Loft 
2. Spelman 
3. Grisart 
4. Taller 
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تو QTLتوجه به بررسي با  اين تحقيقكه ازاهدافو توليد شيرشير ليد چربيهاي درصد چربي شير،

مينباشمي و درصد تواند را از جمله اهميت توليد چربي شير در گاو شيري به اين صورت عنوان چربي شير

بههاآن گذارندهريتاث نقشي روشنبهكه باشدميژهيويكيولوژيببيتركنيچندي حاوريشي چربنمود كه 

ها در صفات مهم QTLدر هر حال با توجه به اثرات قابل توجه. استشده شناخته سرطانضد عوامل عنوان

و اجزاي آن مي)شيراز جمله چربي( اقتصادي همچون توليد شير هاي ژنتيكي در رود كاربرد نقشه، انتظار

هاي ارزيابي،رفتن دقت در انتخابهاي بهنژادي منجر به افزايش سرعت پيشرفت به واسطه بالا برنامه

و همچنين كاهش فاصله تجديد نسل گردد كه با طراحي پروژه مكژنتيكي و يابيانهايي جهت تشخيص

QTLكاربرد،هاي نوين ژنتيكيوري از روشنسبت به بهرهتوانميهاي كشور هاي صفات توليدي در دام

و علم  .بيوتكنولوژي اقدام نمودنشانگرهاي ژنتيكي

 اهداف-1-2

وط به درصد چربي شير با استفاده از نشانگرهاي مولكولي ريزماهواره بر روي مرب QTLشناسايي-1

.در گاو هلشتاين ايران14كروموزوم 

با-2 .مربوطه دارند QTLاستفاده از مزاياي انتخاب به كمك نشانگرهاي مولكولي كه ارتباط نزديكي
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 پرورش گاو-2-1

و يك منبع چربي يكي از مهم ميترين تركيبات شير و مهم انرژي جهت تغذيه نوزاد پستانداران - كليدي

مي95گليسريدها در مجموع تري باشد، طبق گزارش ). Jensen, 2002( دهنددرصد چربي شير را تشكيل

در توليد،ايران رسمي وزارت جهاد كشاورزي آمار در سالانه شير گاو به 1386تا 1355هاي طي سال ايران

دددرص 283ميزان و مقدار چربي با استفاده از دادهاشته افزايش هايو از طرفي وراثت پذيري توليد شير

، همبستگي ژنتيكي صفات)1،2002مرادي(21/0و22/0روزه در گاوهاي هلشتاين ايران به ترتيب 305

و ميزان چربي توليد و همچنين در تحقيقي ديگر در جمعيت هلشتاين ايران،)2،1999دادپسند(61/0شير

و چربيتوليد مبستگي ژنتيكي صفاته آمد77/0شير ، ميزان روند ژنتيكي صفات)3،2005رزم كبير( بدست

و به ترتيب برابر با و چربي مثبت با13/0و48/12شير و براي درصد چربي شير برابر 00275/0كيلوگرم

مي). 1999دادپسند،( استبرآورد گرديده ستگي بين توليد شير، درصد دهند كه اگرچه همبنتايج بالا نشان

و درصد  و درصد پروتئين منفي است با اين وجود، افزايش توليد شير همراه با افزايش درصد چربي چربي

و همكاران،( پروتئين امكان پذير است  ). 1386رضوي

 هاي اصلاحيو روش اهداف-2-2

ب يشتر صفات مربوط به تركيبات در گاو شيري هلشتاين صفات زيادي مورد بررسي قرار گرفته كه از همه

وشيره توليدلشير از جم و درصد، درصد چربي كهاست پروتئين شير توليد پروتئين شير، توليد چربي

QTLو شناسايي شده استهابر روي كروموزومهاآن هاي  ).Chandra etal., 2005(ي مختلف بررسي

1 . Moradi 
2 . Dadpasand 
3 . Razmkabir 
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هاآن DNAهاي ژنتيكي افراد در سطحو بدون داشتن تفاوتپي در گذشته فقط بر مبناي اطلاعات فنوتي

ميهاي انتخاب به كمك ژن يا نشانگرروشاما در حال حاضر گرفت انتخاب صورت مي گيرد كه ها انجام

براي آنكه صفتي به عنوان.دهند ها انجامآن DNAهاي افراد در سطح انتخاب را بر اساس تفاوت قادرند

:اخته شود، بايد حداقل دو شرط داشته باشدنشانگر ژنتيكي شن

)چندشكلي داشته باشد( در بين افراد متفاوت باشد-

و همكاران،( به ارث برسد- ).1386 نقوي
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