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 دهيچک

ست ي صفات اقتصادي اهاي کنترل کنندههاي ژنوميک در گاوهاي شيري، شناسايي ژنهدف پژوهشمطالعاتي:  زمينه

ژن  8اگزون در  يختيچندر يهمراه ين پژوهش بررسيهدف ا هدف:نژادي کاربرد دارند. هاي اصلاحبرنامهکه در 

DGAT1  ژن  4و اگزونIGF-I ن يدر ا: روش کارن بود. يهلشتا يهاک نمونه از گاويدر  يمثلديو تول يديبا عملکرد تول

 يهاگرآغازمورد مطالعه با استفاده از  يهاآنها، ژنک يژنوم DNAشد و پس از استخراج  يريگاو خونگ 133پژوهش از 

 يهاژنز ار شده ي، قطعات تکثواناتيپ حين ژنوتييتع ير شدند. برايمراز، تکثيپل يارهيزنج يهاو با واکنش ياختصاص

1DGAT  وI-IGF يمحدود کننده يهاميب با آنزيبه ترت CfrI  وMboI  ژل آگارز  يها روسپس نمونههضم شدند و

 استفاده با يدمثليو تول يديبا صفات تولمورد مطالعه  يهاژن يختيچندر يهمراه يدرصد الکتروفورز شدند. واکاو 5/2

 يهانيانگيمو  انجام شد SASدر نرم افزار  (گسسته)صفات  GENMODوسته( و ي)صفات پ MIXED يهاهيرواز 

 8 وندر اگز K232A يختيچندرج نشان داد که ينتا: نتايجسه شدند. يدرصد مقا پنجداري معنيحداقل مربعات در سطح 

 ژن 4گزون ادر  MboI يختي(، اما چندرP<0.05) شتدار دايمعن ير همراهيد شيو تول ييبا دوقلوزا DGAT1 ژن

IGF-I اگرچه اين پژوهش نشان داد که آلل : نهايي گيرينتيجه نداشت. يکدام از صفات همراهچيبا هA ژن  8ون از اگز

DGAT1ا بيشتر ب هايگيري بهتر به پژوهش، با اين حال، براي نتيجهدادرا کاهش  ايش و دوقلوزاييز، توليد شير را اف

 تر نياز است. ي جمعيت بزرگاندازه

 

 ، گاوهاي هلشتاينDGAT1 ،IGF-Iم محدود کننده، يآنز :واژگان کليدي
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 مقدمه

، يريش يدر گاوها کيژنوم يهاپژوهش يهدف اصل

است  يصفات اقتصاد يکنترل کننده يهاژن ييشناسا

 ييشناساکاربرد دارند.  ينژاداصلاح يهاکه در برنامه

-شيپ يمطالعه ياصل يهااز روش يکيدا يکاند يهاژن

افتن ي يبرا يو ابزار 1دهيچيصفات پ يکيژنت نهيزم

پستانداران  است. يموثر بر صفات کمّ يهايختيچندر

ل ترانسفراز يسرول آسيل گليآس يد ميآنزدو 

(DGAT )هاي به نامDGAT1  وDGAT2 توالي  با

دو اين  دارند. ،هاي يکسانکنش، امّا متفاوتآمينواسيدي 

-يز ميدها را کاتاليسريگليسنتز تر يانيپا يگامهآنزيم 

 کيسرول با يل گليآس يک ديوند يکنند و به پ

ا يسرول يل گليآس يک تريل يتشک يآ براميکوآنزليآس

(. 2000)فرسس و همکاران کنند يد کمک ميسريگل يتر

 يو دارا قرار دارد 14کروموزم  يگاو رو DGAT1ژن 

(. 2002)وينتر و همکاران  نترون استيا 16اگزون و  17

گاو  DGAT1در ژن  يختيچندر يتعدادتاکنون 

-راهها، نترونير آنها در اتشياست که ب شده ييشناسا

ها قرار اگزون يرقابل ترجمهيغ يا در نواحيانداز و 

 GC يبازها ينيگزيجا (.2002)وينتر و همکاران  دارند

ژن  8اگزون از  10434و  10433 يهاگاهيدر جا AAبا 

DGAT1 ن ين با آلانيزيلا دينواسيآم ينيگزيباعث جا

)کوهن و شود يم DGAT1 پروتئين 232گاه يدر جا

است ها عنوان شده گزارششتر يدر ب(. 2004همکاران 

در  (K232A)ن يزين با لايد آلانينواسيآم ينيگزيکه جا

)اسپلمن و  ريد شي، با کاهش تولDGAT1ژن  8اگزون 

 و بانوس و 2003کاران متالر و ه ؛2002همکاران 

)اسپلمن و ر يش پروتئينکاهش (، 2008همکاران 

ش يو افزا (2003کاران مو تالر و ه 2002همکاران 

 همراه است. ( 2002)اسپلمن و همکاران  ريش يچرب

                                                 
1 Complex trait 

 1957نخست در سال ، 2نيانسول رشد شبه يفاکتورها

موسوم  3کننده سولفاته يهافاکتوربه شدند و  ييشناسا

شناخت با سپس  .(1957)سالمون و داگادي شدند 

ن يانسول رشد شبه يهافاکتور، آنها يهاکنش شتر ازيب

(IGFنام گرفتند )  فاکتور رشد (. 1989)داگادي و رتوين

 يخانواده ياز اجزا يکي( IGF-Iک )ي-نيانسول شبه

ن است که يانسول رشد شبه يبزرگ کمپلکس فاکتورها

در  IGF-Iدمثل پستانداران نقش دارد. غلظت يدر تول

سن  باو ر است يپذک صفت وراثتي يريش يگاوها

 ينرخ آبستن(، 2007)بريکل و همکاران ش ين زاينخست

آزاد شدن (، 2007)پاتون و همکاران ح ين تلقيدر نخست

و  (2004)اکترنکمپ و همکاران  زمان دو تخمکهم

 يهمبستگ (2005)ولاسکو و همکاران ان يتکامل رو

 . دارد

 يهاژن يهمراه ياگرچه چند پژوهش به بررس

DGAT1  وIGF-1 در  يدمثليو تول يديبا عملکرد تول

ل ين حال به دلياست، با ا پرداخته هلشتاين يگاوها

 يبررسا عدم يو  مطالعه شده يهاکم نمونه ياندازه

اند. به داشته يج متفاوتينتاصفات،  يهمهزمان هم

 ين همراهيشيپ يهاچکدام از پژوهشيهدر  ،عنوان مثال

، ييمانند دوقلوزا يها با صفاتن ژنيدر ا يختيچندر

ن يبنابرانشده است.  يبررس ييزاا مردهيو  ييزاسخت

 يهادر ژن يختيچندر يبررسن پژوهش يهدف ا

DGAT1  وIGF-I ديآنها با تول يهمراه يو واکاو 

 ي، تعداد روزهايهر آبستن يح به ازاير، تعداد تلقيش

 ،ين فحليش تا اوليزان يبش، تعداد روز يباز، فاصله زا

ک نمونه از يدر  ييزاو مرده ييزا، سختييدوقلوزا

 ران بود.يا هلشتاين يگاوها
 

 

 

                                                 
2 Insulin-like growth factor (IGF) 

3 Sulfation factor 
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 هامواد و روش

کم که دستراس گاو هلشتاين  133روي ن پژوهش يا

ي شيردهي رکورد توليدي و توليدمثلي براي يک دوره

 يريدو واحد پرورش گاو ش يبا همکارو  داشتند

راس گاو  133از در استان فارس انجام شد.  هلشتاين

راس از يک  33زايش ) رراس يک با 59مورد مطالعه، 

راس دو يا چند بار  74ي ديگر( و راس از گله 26گله و 

ي ديگر( راس از گله 33از يک گله و راس  41زايش )

 يهابا استفاده از ونوجکتبودند. خونگيري از حيوانات 

خ قرار يدرون  ي خونها. نمونهانجام شد EDTA يدارا

 يدانشکده دامپزشک يشگاه مرکزيداده شدند و در آزما

گراد يسانت يدرجه -20 يراز در دمايدانشگاه ش

ک با استفاده از يژنوم DNAاستخراج  شدند. ينگهدار

شرکت ژن فناوران  DNAت استخراج يک

(http://www.genfanavaran.comانجام شد ). ت يفيک

DNAدراپ استخراج شده با استفاده از دستگاه نانو ي

ک درصد يژل آگارز  يو الکتروفورز رو T100مدل 

از  يبازجفت 411 ياد قطعهيازد يبرا. شد يبررس

 از،  077528EU 1شماربا رس 1DGATژن  8اگزون 

 F: 5'-GCA CCA TCC TCT TCCيهاآغازگر

TCA AG-3' وR: 5'- GGA AGC GCT TTC 

GGA TG -3'  (2002)وينتر و همکاران استفاده شد. 

ژن  4از اگزون  يبازجفت312 ياد قطعهيازد يبرا

IGF-I شمار با رسAF210386.1 ،يهااز آغازگرF: 

5΄- CTG AAC AGA CAA GCC CA - 3΄  وR: 

5΄- AAG TCT ATG AGG GTA TGA A - 3΄ 
تر يکروليم 25در حجم  PCR يهااستفاده شد. واکنش

 150تا  80)بين  کيژنوم DNAتر يکروليم 2شامل 

مولار از هر کويپ dNTPs ،5کرومولار يم 200، نانوگرم(

ک واحد يو  MgCl2کرومولار يم 5/1ها، آغازگرکدام از 

                                                 
1 Accession number 

مدل  BIO-RADکلر يو در دستگاه ترموسا Taqم يآنز

MJ Mini Personal Thermal Cycler  .انجام شد 

 PCR يهااستفاده شده در واکنش ييگرما يبرنامه

بود. ابتدا  Touchdownهر دو ژن به صورت  يبرا

 يدرجه 94 يدر دما DNA يهياول يواسرشته ساز

 يوچرخه با الگ 30قه و سپس يدق 5گراد به مدت يسانت

 يدرجه 94 يدر دما يسازواسرشته ر انجام شد:يز

آغازگر در  يقه، همجوشيک دقيگراد به مدت يسانت

 10تا قه )يک دقيگراد به مدت يسانت يدرجه 65 يدما

-کم  يهمجوش يگراد از دمايسانت يک درجهيمرحله 

بسط  ي(، مرحلهثابت ماند يهمجوش ي، سپس دماشد

قه. يک دقيگراد به مدت يسانت يدرجه 72 يدر دما

گراد به يسانت يدرجه 72 يدر دما يانيسپس بسط پا

 يهاپس از انجام واکنش قه انجام گرفت.يدق 10مدت 

با تکثير شده  يهاقطعه يمراز، درستيپل يارهيزنج

شد.  يک درصد بررسيژل آگارز الکتروفورز روي 

 هايميآنزاستفاده از با  يميهضم آنز يهاسپس واکنش

 ,MboI (MBI Fermentasو  CfrI يکننده محدود

Germany ،)هايژن يبرا به ترتيب DGAT1  وIGF-

I  گراد انجام يسانت يدرجه 37 يدر دماو در طول شب

 شد. 

 يآمار ررسيب

 DGAT1ژن  يهايختيندرچ يهمراه ن پژوهش،يدر ا

، ييزاروز، سخت 305ر يد شيبا تول  IGF-Iو 

 يهاش، شمار روزيزا ي، فاصلهييزامرده،ييدوقلوزا

ح يو شمار تلق ين فحليش تا نخستين زايب يباز، فاصله

وسته با يپ يهادادهشدند.  يبررس يهر آبستن يبه ازا

 يهيبا رو گسسته يهاو داده MIXED يهيرو

GENMOD افزار در نرمSAS (SAS Institute, 

-پين حداقل مربعات ژنوتيانگيمو  شدندواکاوي ( 1999

درصد با هم  پنجاحتمال وسته در سطح يها در صفات پ

 يهاپي، اثر ژنوتگسستهز صفات يدر آنالسه شدند. يمقا
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سه شدند که در يک مقايون لجستيهر ژن با روش رگرس

 يرهايمتغ شود.ياستفاده م 1ار نسبت بختيآن از مع

ز صفات ياستفاده شده در آنال يمستقل در مدل آمار

ش، اثر ثابت يفصل زا-سال-ثابت گلهوسته شامل اثر يپ

-هر کدام از ژنيوان در حپ يش، اثر ثابت ژنوتيشکم زا

و اثر  شين زايسن در هنگام نخست يها، اثر همبسته

 يآمار مستقل در مدل يرهايمتغ پدر بود. يتصادف

همانند صفات  گسستهز صفات ياستفاده شده در آنال

گله، سال و  ن تفاوت که اثرات ثابتيوسته بود، با ايپ

ش به صورت جداگانه در مدل وارد شدند. يفصل زا

ر از مرکز اصلاح نژاد دام يد شيمربوط به تول يهاداده

-ديمربوط به صفات تول يهاکشور گرفته شدند و داده

افت شد. يمورد مطالعه، در يهايت گاوداريرياز مد يمثل

 يگاو در واکاو 133داده مربوط به  340هر صفت  يبرا

 وارد شد.  يآمار
 

 ج ينتا

ژن  8از اگزون  يبازجفت 411 ياد قطعهيپس از ازد

DGAT1 ،يکنندهمحدودم يبا آنزر شده يتکث يقطعه 

CfrI  درصد الکتروفورز  5/2ژل آگارز  يو روهضم

حاصل از  يهافرآوردهج حاصل از الکتروفورز ينتا. شد

در ( KK ,KA)پ يوجود دو ژنوت يدهنده نشانهضم 

 يقطعه يدارا Kآلل  (.1 شکل) مطالعه شده بود ينمونه

-قطعه يدارا Aو برش نخورده و آلل  يبازجفت 411

-گوتيهتروز يعني، بودند يبازجفت 208و  203 يها

 يبازجفت 208و  203، 411 يهاقطعه يدارا KA يها

ژل آگارز  يرو يبازجفت 208و  203بودند. )قطعات 

 يفراوان هم قرار گرفتند(. ينبودند و رو يقابل جداساز

، Aو  K يهاآلل يبرا DGAT1ژن  8در اگزون  يآلل

 يپيژنوت يدرصد و فراوان 39و  61ب برابر با يبه ترت

و  22ب برابر با يبه ترت KAو  KK يهاپيژنوت يبرا

 312 ياد قطعهيپس از ازد. (1درصد بود )جدول  78

                                                 
1 Odds ratio 

شده با ر يتکث ي، قطعهIGF-Iژن  4از اگزون  يبازجفت

ژل آگارز  يهضم و رو MboI يکنندهم محدوديآنز

ج حاصل از الکتروفورز يدرصد الکتروفورز شد. نتا 5/2

وجود پنج  يدهندهنشانحاصل از هضم  يهافرآورده

مطالعه  ي( در نمونهBB ،BD ،CC ،CD ،DDپ )يژنوت

 224قطعات  يدارا Bآلل  ،ن ژنيدر ا (.2 شکلشده بود )

 يدارا Dو آلل  78و  234قطعات  يدارا C، آلل 88و 

 .بودند يبازجفت 78و  88، 146قطعات 
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 DGAT1ژن  8از اگزون  يبازجفت 411 يحاصل از هضم قطعه يهافرآورده -1 شکل

 IGF-Iژن  4از اگزون  يبازجفت 312 يقطعه يهاپيو ژنوت PCR يهافرآورده  -2 شکل

 يهاآلل يبرا IGF-Iژن  4اگزون در  يآلل يهايفراوان

B ،C  وD درصد و  2/72و  3/15، 5/12ب يبه ترت

، BB ،BD ،CC يهاپيژنوت يبرا يپيژنوت هاييفراوان

CD  وDD درصد بود  65و  8، 11، 7، 9ب يبه ترت

 .(1)جدول 

-ژن 8 اگزون يختيچندر يهمراه يج واکاوينتا

در صفات پيوسته و گسسته به ترتيب با  DGAT1يها

ج نشان داد که يه شده است. نتائراا 3و  2 هايجدول

ر يد شيبا صفت تول DGAT1ژن  8 اگزون يهاپيژنوت

(P<0.05 ) ييدوقلوزاو 
(OR ±(0.95 CI) = 4.69 ±(1.30 – 16.88)) 

)خطاي  ينيگزياثر جا. (P<0.05د )نارد يهمراه

 9/534(245ر )يد شيتولصفت  يبرا Aآلل ندارد( ااست

ها نشان دادند که يافته  (.P<05/0) برآورد شدلوگرم يک

( 4با صفات پيوسته )جدول  IGF-Iهاي ژن بين ژنوتيپ
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 دار وجود ندارد.معني( همراهي نشده استه ارائنتايج گسسته )صفات و 

 

 IGF-Iژن  4و اگزون  DGAT1ژن  8در اگزون  يپيژنوت يو فراوان يآلل يفراوان -1جدول 

DGAT1 IGF-I 

KK        KA       AA K               ABB   BD   CC   CD   DD B       C       D 

  

 

 وستهيبا صفات پ DGAT1ژن  8اگزون  يهاپيژنوت ياستاندارد( همراه ين حداقل مربعات )خطايانگيم -2 جدول

KK aaba

KAaaaa

, a b≤P

 

 درصد(( با صفات گسسته 95ي اطمينان بخت )دامنه ت)نسب DGAT1ژن  8هاي اگزون للآهمراهي  -3جدول 

DGAT1 NS*NS

*>P 

NS≤P 

 

 وستهيبا صفات پ IGF-Iژن  يهاپيژنوت ياستاندارد( همراه ين حداقل مربعات )خطايانگيم -4 جدول

 

     

BB a a a a a 

BD a a a a a 

CC a a a a a 

CD a a a a a 

DD a a a a a 

a≤P

 بحث

ک ژن ي يدهايا اضافه شدن نوکلئوتي، حذف ييجابجا

ن يدر آن ژن شود و ا يختيجاد چندريتواند باعث ايم

صفات م بر يمستقا نايم يممکن است مستقها يختيچندر

ن پژوهش، يد. در انموثر باش يمثلديو تول يديتول

ژن  4و اگزون  DGAT1ژن  8در اگزون  يختيچندر

IGF-I ک نمونه از يدر  يمثلديو تول يديبا عملکرد تول

ژن  يشد. برا يبررسران يا هلشتاين يهاگاو

DGAT1، پ يدو ژنوتشده  يبررس يدر نمونهKK  و

KA يفراوان .ده شديدرصد د 78و  22 يهايبا فراوان 
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درصد  39و  61ب برابر با يبه ترت Aو  K يهاآلل

 ن سازگار استيشيپ يهاکه با پژوهش بدست آمد

(. 2003کاران مو تالر و ه 2002)اسپلمن و همکاران 

در ژن  Aکه آلل  نشان داد يآمار يواکاوج ينتا

DGAT1 ن ياو  ر همراه استيد شيش توليبا افزا

ر کرد. ير تفسيز يوهيتوان به شيرا م يهمراه

بر ( Aبه  Kل آلل ي)تبدن ين با آلانيزيلا ينيگزيجا

زان سنتز يگذارد و مياثر م DGAT2 يميت آنزيفعال

ن يزيلا يدارا DGAT1م يد توسط آنزيريگلسيتر

 DGAT1م يبرابر آنز 5/1ش از يب( K)حاصل آلل 

در ن تفاوت يا است.( A)حاصل آلل ن يآلان يدارا

ک با بار يليدروفيه ين است که انتهاياز ا يعملکرد ناش

، در DGAT1ن يپروت 232ت ين در موقعيزيمثبت لا

 ين با انتهايآ موثرتر از آلانميل کوآنزيوند با آسيپ

)گريسرت و همکاران  کنديعمل م يک و خنثيدروفوبيه

با  Aن، آلل يبنابرا(. 2002و وينتر و همکاران  2002

 يبرا يافتيدر يشود انرژير، باعث ميش يکاهش چرب

)اسپلمن و همکاران شتر استفاده شود ير بيد شيتول

و بانوس و همکاران  2003کاران  مه تالر و ؛2002

دمثل يدر گاو باعث کاهش عملکرد تول ييدوقلوزا(. 2008

ش يباز و افزا ين روزهايانگيش ميدام همراه با افزا

)کنسل و  ودشيم يهر آبستن يح به ازايشمار تلق

، ييزادوقلوزا از نظر مرده يگاوها(. 1998همکاران 

دوز در خطر يردان، کتوز و اسيش يي، جابجايماندگجفت

ن يا يهاافتهي (.1998کنسل و همکاران ) هستند يبالاتر

، نرخ DGAT1در ژن  K وهش نشان داد که آللژپ

 (2010)رمن و همکاران يب. دهديش ميرا افزا ييدوقلوزا

گاو )ژن  14کروموزم  يهاQTLگزارش کردند که 

DGAT1 درصد  24گاو قرار دارد(  14کروموزم  يرو

 شوند.يرا باعث م يياز پراکنش در نرخ دوقلوزا

، ييزاگوساله يفاصله با DGAT1در ژن  يختيچندر

هر  يح به ازايباز، شمار تلق يشمار روزها، ييزامرده

 يهمراه ين فحليش تا نخستين زايو فاصله ب يآبستن

گزارش کردند که ( 2007)کائوپ و همکاران  نداشت.

ا طول ي ييزا، مردهييزاتبر سخ K232A يختيچندر

 ندارد.  اثر يآبستن يدوره

عملکرد با  IGF-I پروتييندهند که يها نشان مپژوهش

)اکترنکمپ و همکاران  دارد يهمراه يدمثليو تول يديتول

و پاتون و همکاران  2005ولاسکو و همکاران  ;2004

-جفت 312 ياد قطعهين پژوهش پس از ازديدر ا. (2007

م يو هضم آن با آنز IGF-Iژن  4اگزون  يباز

ن يده شد اما ايپ ديژنوت پنج، MboI يمحدودکننده

شده  يبررس يدمثليو تول يديبا صفات تول يختيچندر

با ( 2001)و همکاران  يجدار نداشت. يمعن يهمراه

( در C/Tن )يمين با تيتوزيباز س ينيگزيجا يبررس

تک  يختيچندرک يو  IGF-Iانداز ژن راه يهيناح

ن ژن، يا 4و  3 يهااگزون يدر فاصله 1يدينوکلئوت

ها با صفات رشد در يختين چندريگزارش کردند که ا

( 2011) دارند. مولن و همکاران يآنگوس همراه يگاوها

 يديتک نوکلئوت يختيچندر يزمان تعدادهم يبا بررس

ن يا که گزارش کردند IGF-Iمختلف ژن  يهاهيدر ناح

، راندمان يت بدني، وضعبقاها با وزن لاشه، يختيچندر

ک يسومات يهار، سلوليش ير، درصد چربيد شيتول

. دارند يهمراهلاشه  يب لاشه و درصد چربير، ترکيش

زارش کردند که گ( 2014) يو زمان يعبدالمحمد

با صفات  IGF-Iمختلف ژن  يهاهيناح يهايختيچندر

 يران همراهيا هلشتاين يدر گاوها يدمثليو تول يديتول

ن يب يناسازگار يل احتمالي. از دلارندندا يداريمعن

 ياندازهط، يپ با محيتوان به اثر متقابل ژنوتيج مينتا

 يهاگله يکيساختار متفاوت ژنتمتفاوت نمونه و 

 اشاره کرد.مختلف  يهااستفاده شده در پژوهش
 

 يريگجهينت

ژن  8از اگزون  Aن پژوهش نشان داد که آلل يا

DGAT1 ،را کاهش  ييوقلوزادو ش يازرا افر يد شيتول

                                                 
1 Single nucleotide polymorphism 
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با  IGF-Iژن  4در اگزون  MboI يختيدهد، اما چندريم

 هلشتاين يدر گاوها يمثلديعملکرد تولا ير يد شيتول

گيري براي نتيجه ،ن حاليبا ا .دار نداشتيمعن يهمراه

تر ت بزرگيجمع يشتر با اندازهيب يهابه پژوهشبهتر 

 از است. ين

 

 

 

 يسپاسگزار

د يپرتول يريش يگاوها يعلمقطب سندگان از ينو

ن پژوهش يا يکه در اجراراز يش يدانشکده دامپزشک

  .کننديم يسپاسگزار ،کردند يانيکمک شا
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Abstract 

BACKGROUND: The aim of genomic research in dairy cattle is to identify genes which affect the 

economic traits of importance in animal breeding. OBJECTIVES: The aim of this study was to 

investigate the polymorphism in the exon 8 of the bovine diacylglycerol acyltransferase 1 (DGAT1) 

and exon 4 of the bovine insulin-like growth factor-1 (IGF-I) genes and their association with 

productive and reproductive traits in Holstein cows. METHODS: Blood samples from 133 Holstein 

cows were collected and genomic DNA was extracted using the Sinaclon DNA extraction kit. A 

fragment of 411 base-pair of exon 8 of DGAT1 gene and a fragment of 312 base-pair of the exon 4 

of IGF-I gene were amplified using the polymerase chain reaction (PCR) method. The genes were 

amplified with specific primers using PCR. The PCR products of DGAT1 and IGF-I were digested 

by CfrI and MboI restriction enzyme, respectively and their digestion products were 

electrophoresed on 2.5% agarose gel. Continuous and categorical data were analyzed by the SAS 

software, using the Proc MIXED and Proc GENMOD, respectively. RESULTS: There was a 

significant association between CfrI polymorphism in DGAT1 with milk production and twinning 

rate. However, there was no association between MboI polymorphism with either productive or 

reproductive traits. CONCLUSIONS: Although, this study showed an assosiation between 

polymorphism in DGAT1 gene with milk yield and twinning rate, more research is needed before a 

firm conclusion can be made. 
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