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Positive Regulatory Domain zinc 
finger protein 9 (PRDM9) 
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PRDM9 הקדמה
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הכרומוזומיםאתמכליאהגנטיתרקומבינציה,המיוזהבמהלך

שילוביםעםצאצאיםלייצרכדי(והאבהיהאימהי)ההומולוגיים
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השבחהלהשגתחיונינחשבמוגבררקומבינציהשיעור,לפיכך

.הרבייהבמהלךיעילה

למרותהחמותבנקודותמתרחשמהרקומבינציותרבע,בבקר
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.החמותבנקודותלשימוששנקשרהיחידי

שיעור הרקומבינציה הוא תכונה חיונית להשבחה



PRDM9דופן של יוצא אלל 

ואחריםו'ג(Zhou et al. השונה,"5מסאלל"אתתיארו(2018

.הרקומבינציותבמתווהוהןהחלבוןבמבנההן

Zhou et al., 2018 DNA res.. 25:183-194



גורמים לעקרותא "סימטריים בדנ-שברים א

הביתעכברשלהמיןתתביןהכלאהשלזכרייםצאצאי
Mus musculus musculus ×Mus musculus domesticusהם

.עקרים
שלהאבץאצבעותשלמחדשהינדוסPRDM9אתמבטלת

.בעכבריםההיברידיתהעקרות

פוריות-תתעלמצביעיםוזבוהולשטייןשלהכלאותצאצאי

.גבריתועקרות

Photo- Samuel Brown, Australia https://www.inaturalist.org/photos/33286075

Taurine × Indicine Cattle (Bos taurus × indicus)



חלב-בקרגידול,ההשבחהבאינדקספוריותתכונותששילבולפני

.ייצורבתכונותהתרכז

הירידה בביצועי הרבייה מאתגרת את תעשיית החלב

מוערכיםרבייהערכי(EBVs)

מתאםמראיםחלבלייצור
.פוריותשלאלהעםשלילי

בזמןאנדוקריניתפעולה

אתלעכבעשויהההנקה

השחלהמחזוריחידוש

.הרגילים

שינוי,לאחרונה,זאתעם

אתהפךההשבחהאינדקס

אתומראה,הירידהמגמת

.הגנומיתהשבחהשלהיעילות

Peñagaricano et al., 2016



שאלת המחקר

שלהמקודדברצףמשמעותיתגנטיתשונותישהאם

PRDM9,בהולשטיין?

וכיצדהפוריותעלמשפיעההיאהאם?

רקומבינציהשיעוריעלמשפיעההיאהאם?



(באקסון האחרוןZnF-קביעת רצף מערך ה)תוצאות 

בסיסעלהפלוטיפיםPLINK(סטטיסטי)ו-LSPH(כלליםמבוסס).

ריצוףSangerו-Illumina (NGS)שלPRDM9מייצגיםפרטיםשל.



ריצוף גנומיהישראלי הראשון עם הפר , יי'גיי 'ג

הקצוותמשנירצףקביעת
בשניIlluminaבטכנולוגית

.32פישלכיסויהניבנתיבים

580שלממוצעקטעאורךעם

להפרידהיהניתן,נוקלאוטידים
.האלליםשניבין



פלסמידדרש שיבוט בSangerרצף 

חיבמעבדותאישיתמותאםשיבוטשירות.

הכרחיהיהגבוההאמינותשלבפולימראזשימוש.



RNA-seq

בחיפוש-SRA BLASTבשלושרצףמקטעי414מצא

99375סופרבולהרפורדפרשלRNA-Seqשלהגשות

.(דומינו)
ה-cDNAכךעלהצביע(נוקלאוטידים2,586)השלם

.מדויקאינוהגניםבבנקהקייםשרצף



גנים פרלוגיים

בהולשטייןשלרצף-מקטעיכלשלנובו-דההרכבה-
SRAהידיעלשהופקדו-USDA(12פרים)עלואותרו

בחיפושהגןשלהאחרוןהאקסוןלרצףהדמיוןבסיס

SRA BLAST.

שלפריימריםלתכנןכדיזהבמידעהשתמשנוPCR
.המטרהגןשלספציפיתהגברהשיאפשרו



ופוריות זכרית1BTAשל SNPהקשר בין סמני 



ופוריות  1BTAשל בין הפלוטיפים של הקשר 

זכרית



ב"ופוריות בארה1BTAשל SNPהקשר בין סמני 



ב"זכרית ונקבית בארהפוריות כללי בין מתאם שלילי 



שוניםZnFעם מערכי PRDM9של אללים : פילוגנטיעץ 

 נוקלאוטידA(האלל הנדיר ) של

ARS-BFGL-NGS-83544  מקושר

של  5בצורה מושלמת עם האלל 
PRDM9.

משמעיות  -כרומטוגרמות דו

לצורות  קשורות להטרוזיגוטיות 
.PRDM9החלב והבקר של 
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הגןאתשיבטנוPRDM9הביתבקרמין-תתשל(taurine),

הולשטייןשלההפלוטיפיםידיעלשנשאההנפוצההצורהשהוא

מבקרנדירהפלוטיפשלחדירתואתהדגמנו,זהגןבאזורשל
.הולשטייןלאוכלוסיית(indicine)הזבו

לאילגרוםעלולהדבר,הטרוזיגוטיםזכריםאצל,מיוזהבמהלך

אתלערער,לרקומבינציההחמותהנקודותשלבמקוםהתאמה

הזכריתבפוריותלירידהולגרוםהגנוםבשלמותהיציבות

.הזרעבתאימפגמיםכתוצאה

מה,הנקביתפוריותעלחיוביתהשפעהמהזבולגן,זאתעם

שלהכלליהשליליהמתאםואתבעדרהישרדותואתשמסביר
(R=-0.3)בבקרוהנקבההזכרשלהפוריותתכונותביןשנצפה

.ב"בארההולשטין



תודות


