
 

 https://animal.bcnf.ir 1صفحه  

 
  مرتبط با ذخيره چربي در گوسفندان نژاد رومانوف , قزل و ماکويي    PPP2CA   شناسايي چندشكلي ژن

 

 

   3محبوبحميدرضا خليل  ، 2هادی عليپور ،  1*،دانيال نيكزاد

 danielnikzad8@gmail.comسينا همدان نژاد دام  دانشگاه بوعلي دانشجوی دکتری ژنتيک و اصلاح  -1

 hadialipurfard@gmal.comنژاد دام دانشگاه اروميه  کارشناسي ارشد ژنتيک و اصلاح -2

 edmahboob@gmail.comنژاد دام دانشگاه زنجان دانشجوی دکتری ژنتيک و اصلاح  -3

 

 

 خلاصه  

گوسفندان نژاد    تیدر جمع  PPP2CAژن    1  اگزون  ینواح  ی درچندشکل  ییشناسا   یبرا  که  مطالعه حاضر  در

س أر  50س گوسفندان نژاد قزل و  أر  50،  ییس گوسفندنژاد ماکوأر  50از تعداد    انجام گرفت  فو، قزل و رومانیی ماکو

صورت گرفته   ینمک  یافته نهیروش به  به  DNA  خراجاست  انجام شد.  از ورید وداجی  ی ریف خونگورومانگوسفندان نژاد  

برروی  تیفیک  و آگارز    آن  کم  کی ژل  و  نانودرآپآن    تیّدرصد  دستگاه  گرفت  توسط  قرار  ارزیابی  واکنش  مورد   .

و کیفیّت و درستی تکثیر ناحیه مورد  انجام گرفت.     PP2CA ژن  یجفت باز243قطعه    ریتکث  یبرا  مرازیپل  یاره یزنج

  سمیمورفیپل  ییجهت شناسانظر برروی ژل آگارز یک و نیم درصد به همراه نشانگرمولکولی )لدر( مشاهده شد. سپس  

 یمنفرد( به کار گرفته شد. الکتروفورز عمود  یرشته ها  یی ضا)تفاوت در فرم ف  SSCPروش  ها  ( در نمونهی)چندشکل

انجام    گرادیدرجه سانت  4  ی در دماولت    300ساعت با ولتاژ    8ت  درصد به مدّ  12  د یآم  لیژل آکر  یها بر رونمونه 

  ی مشاهده شده بر رو  یژن  یالگوها  یبررس.  نقره استفاده شد  تراتیاز ن  دیآم  لیژل آکر  یزیگرفت.  جهت رنگ آم

بوده و چندشکلی  ف تک شکل  وقزل و رومانماکویی ،  نژاد  برای هر سهشده  جادیا  ینشان داد که الگوها دیآم لیآکر

نداد. نشان  شکل  را  چند  مشاهده  م  یعدم  ژن    توانیرا  بودن  نامناسب  برا  ریتکث  گاهیجا  ایبه  پل  یشده    ی مطالعه 

 ارتباط داد. سمیمورف
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Abstract 

In the present study, which was conducted to identify polymorphisms in the exon 1 

regions of the PPP2CA gene in the population of Makoi, Qezel and Romanov sheep, 50 

Makoi sheep, 50 Qezel sheep and 50 Romanov sheep were sampled from the Vedaji vein. 

DNA extraction was done using the optimized salt method and its quality was evaluated on 

1% agarose gel and its quantity was evaluated by Nanodrop device. Polymerase chain 

reaction was performed to amplify the 243 bp fragment of the gene. And the quality and 

correctness of the reproduction of the desired area was observed on the one and a half percent 

agarose gel along with the molecular marker (ladder). Then, to identify polymorphism 

(polymorphism) in the samples, the SSCP method (difference in the spatial form of single 

strands) was used. Vertical electrophoresis of the samples was performed on a 12% 

acrylamide gel for 8 hours with a voltage of 300 V at a temperature of 4 degrees Celsius. 

Silver nitrate was used to color the acrylamide gel. Examining the gene patterns observed 

on acrylamide showed that the patterns created for all three breeds of Makoi, Qezel and 

Romanov were monomorphic and did not show polymorphism. 
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 مقدمه  .1

  یی در اکثر کشورها  یقاتیتحق  ی هانه یزم  نیزتریاز چالش برانگ  یک یدنبه در گوسفند    ی ابعاد مختلف صفت چرب  یبررس

 ن یبراساس وزن زنده دام و همچن  دیوزن دنبه با وزن زنده دام و خر  یدنبه دار مواجه هستند. همبستگ  ی است که با نژادها

تر سوق داده بود، اما امروزه  با دنبه بزرگ   شتریب  یچرب  دیرا به تول  اندامدار  یمتماد  یهادر سال   یطیو مح  یمیاقل  طیشرا

کنندگان گوشت به شمار    دیتول  ی ذائقه مصرف کنندگان از دغدغه ها  رییتغ  نیدنبه و همچن یبه جا  شتریگوشت ب  دیتول

به پرورش    ازین  راتعم  تیفیو به دنبال آن کاهش ک  یخشکسال   شیافزا  لیبه دل  ری اخ  یها در سال   گرید  یرود.  از سو  یم

دنبه بزرگ   یدارا  زیکشور ما ن  یبوم  یکه اکثر نژادها  ییجاو از آن   شودیگوسفند به صورت بسته در آغل کاملاً حس م 

دو برابر    باًیتقر  یخوراک به چرب  لیتبد  بیضر  نکهیاست، لذا باتوجه به ا  یچرب  رهیمحل ذخ  زیو متوسط هستند و دنبه ن

 ن یا  یکیژنت  ریگوشت در کنار حفظ ذخا  دیتول  شیو افزا  یچرب  دیکاهش تول  یها برادام  نیاز گوشت است، اصلاح ا  شتریب

از    ی، داشتن شناخت کاف   طیشرا  رییتغ  نیو همچن  ر یمتغ  یازهایرود . توجه به ن  یبه شمار م  اتیاز ضرور  یک ینژادها  

آنها که هدف انتخاب    یهایژگیو و  یژنوم  ینواح  ییباشد . شناسا   یم  یضرور  یجهت اصلاح دام ، امر  یکیاطلاعات ژنت

  ر یکه حفظ تنوع و ذخا   یی است و از آنجا  یجانور  کی در ژنت  قیتحق  یحوزه ها  نیاز مهمتر  ی کیبوده اند،    یپیصفات فنوت

برخوردار   یا  ژه یو  ت یاز اهم  شودیها محسوب مهر کشور از اهداف اصلاح نژاد دام  کی استراتژ  ریبه عنوان ذخا  یکیژنت

 ق ی از طر  توانیاوقات م  یکه گاه  یبر است، در حالسخت و زمان   میبا انتخاب مستق  یصفات کم  یکیتاست. بهبود ژن

  یها با اثرات عمده، به دستاوردهاژن  یژنوم  یرفتگاستفاده از درون  ای  یخارج  ای  یبا استفاده از ژرم پلاسم محل  یتلاق

به دو عامل    توانیدنبه م   یصفت رشد و درصد چرب  ی موثر بر صفات کم  ل.  از عوام]6[افتی دست    یقابل توجه  یکیژنت

صفت اثر گذار   نیا  ی بر رو  ادیکم و ز  ریبا اندازه تاث  می رمستقیو غ   میاشاره کرد که ژنها بطور مستق  کیو ژنت  طیمهم مح

نام برد. درک نحوه    توانیم  راو ...  (  PPP2CA  ،SP3  ،HOXA11  ،SP9  ،BMP2ها )ن ژ   نیکه از جلمه ا  باشندیم

  ی را برا  یدیصفات لاشه، اطلاعات مف یبر رو یجزئ  ای عمده  راتیبا تأث افتهیو جهش  ی صورت وحشهها بژن  یارذگریثأ ت

  ش یرایو  یها  یو فناور  یمولکول  یمدرن به کمک نشانگرها  یروند اصلاح  کی  لیتشک  ژهیو پرورش گوسفند، به    یهابرنامه

ژن و    انی ب  میتنظ  ک،یرا در مورد ژنت  یقابل توجه دیجد   ی ها  نش یتوانند بیم  نیها همچن. آن]10[کند یژنوم را فراهم م 

شناسا  شنهادیپ   یشناس  ستیز ژنوم  یی کنند  چرب  ی مناطق  با  بررس  یمرتبط  و  گوسفند،  آن  یهایژگیو  یدنبه  در  ها 

 .  ]11[دهد ی م ی اطلاعات ژنوم هیاصلاح نژاد بر پا یبه پژوهشگران برا یادیز اریبس د یاطلاعات مف

 هامواد و روش .2

 خونگيری    2.1

 50،رأس قزل  50ی  به عبارت  .انجام شد  یرینمونه گ  ییرأس گوسفندان نژاد قزل، رومانوف و ماکو  150از    ،مطالعه  نیدر ا

شده بود    هیته  شگامیکه از شرکت پ EDTA 1  یونوجکت حاوی  هابودند. با استفاده از لوله ییرأس ماکو  50رومانوف و    رأس

 
1 Ethylenediaminetetraacetic acid 
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های خون در محیط سرد بلافاصله پس از گرفت. نمونهلیتر قرار میلی  4از هر گوسفند در ونوجکت    تحصالیمیزان خون اس

 . دینگهداری گرد DNAدرجه سانتیگراد تا زمان استخراج  ( -20 )منتقل و در فریزر هیاستحصال به آزمایشگاه دانشگاه اروم

 

 DNAاستخراج     2.2

  ، نمک اشباع شده، الکل خالص سردK  نازی، پروتئSDS  1بافر شماره دو،    ک،یاز بافرشماره    DNAجهت استخراج  

الکل   و  )شرکت    70شده  استخراج  DNA Biotechدرصد  شد.  استفاده   )DNA    روش با  ژنوم    ی نمک  افتهی  نهبهیکل 

ها با استفاده  ی توال  نی. ا]1[دیگرد  ری تکث  1  اگزون  یجفت باز  243قطعه    PPP2CA2ژن  چندشکلی    یبررس  یبرا  گرفت.انجام

نشان    (1)  شماره  جدولدر  آغازگرها    نیا  ی . توالدند یسنتز گرد  شگام یشده و توسط شرکت پ   یطراح  primer3افزار    از نرم

 داده شده است.
 

 PPP2CAژن  1اگزون  یجفت باز 243قطعه  ریبه کار برده شده جهت تکث ی مرهایپرا یتوال - 1جدول شماره 

  CTGCCGGAATACCTGGACTA پرایمر رفت

  TCCAGTCCTTGGTGATGGTT پرایمر برگشت 

 
 

 ( PCRايي پليمراز )انجام واکنش زنجيره   2.3

PCR3  ی گوناگون  موارد  در  و  است  ی پژوهش  یهاشگاهیآزما  و  ی نیبال  یهاشگاهیآزما  در  یضرور  اغلب   و   متداول  کیتکن  کی  

 ص یتشخ  ها، ژن   کارکرد  لی، تحلDNA هیبر پا یلوژنیف ،ی ابی  یتوال  یبرا    DNAکردن  کلون:  کاربردها شامل  نیا  .دارد  کاربرد

  در  زایماریب  عوامل   صیتشخ  و (  یقانون  ی پزشک  علم   در   استفاده )مورد    یکیژنت  انگشت  اثر  یی شناسا  ، یارث  یهایماریب

  زهیجا تیاسم  کلیما   با   همراه  سیمول  1۹۹3  سال  در .  است  ی عفون  ی های ماریب  صیتشخ  یبرا  دیاس  کینوکلئ یهاشیآزما

است.    یحرارت  یها( چرخه مرازیپل  ییارهی)واکنش زنج PCR اساس فن.  کردند   افتیدر PCR یرو  کار  یبرا  را  یمیش  نوبل

)قطعات    مرهایپرا  است. DNA یمیآنز  ریو تکث DNA ذوب  ،یتکرار  یی سرما   و   یی گرما  یهاچرخه  شامل   ها چرخه   نیا

انتخاب   یبرا PCR واکنش یاصل یاجزا مراز،یپل DNA کی همراه به اند هدف هیمکمل ناح یتوال ی( که داراDNAکوتاه  

 DNA و   شودیم  ری تکث  یتمیبه صورت لگار DNA ی الگو PCR ندیفرا  در.  دهندیم  لیتشک  را  نظر  مورد  قطعه  ریو تکث

  مراحل   انجام  یبرا  یاگسترده  شکل   به  تواندیم PCR .  شودیم  استفاده  یهمانندساز  یبرا  ییالگو  عنوانبه  خود  رشدهیتکث

ژن   یدستکار  ای  اتیجزئ   زیآنال  یبرا  یکاف  DNAروش    نی. با استفاده از اشود  استفاده  یکیژنت  یهای دستکار  در  مختلف

.  کندیم  ریهدف را تکث DNA رشته  از  خاص  هیناح  کی(  مرازیپل  ییا  رهی)واکنش زنج  PCR.  ]12[د یآیدست مشده به   ریتکث

 ر یرا تکث (kbpباز )  لوجفتیک  10و    1/0  نیب DNA قطعات  تا  دارند  را  تیقابل  نیا PCR یهاروش   شتریب  معمول  طوربه

هر    یواکنش برا  نیا .]5[کنند  ری تکث  زیباز را ن  لوجفتیک  40بالاتر از    یهابا اندازه  یقطعات   توانندیم   گریکنند. هرچند فنون د

 گرفت. انجام ( 2ه )با استفاده از مواد اشاره شده در جدول شمار یتریکرولیم 25 ییدر حجم نها  گاه یدو جا

 

 

 
1 Schwachman-Diamond syndrome 
2 protein phosphatase 2 catalytic subunit alpha 
3 Polymerase chain reaction 
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 (PCR) مرازیپل ییارهیمواد استفاده شده در واکنش زنج  - 2جدول شماره  

 مقدار استفاده)ميكروليتر( غلظت به کار برده شده نام ماده 

 12 -  مستر ميكس 

 1 پيكومول در ميكروليتر   10 پرايمر رفت 

 1 پيكومول در ميكروليتر   10 پرايمر برگشت

 2 نانوگرم   DNA 50-100نمونه  

 9 -  آب مقطر 

 25 -  جمع

 

 )1SSCP (منفرد  ی رشته ها  ييفضا  يانجام روش  چندشكل   2.4

ها و انواع از نمونه  ی مختلف را در تعداد فراوان  یژنوم  یهاانتیوار  یی است که امکان شناسا  یپرکاربرد  یمتد غربالگر

تک   راتییدرصد تغ ۹0از   شیب تواندیم کهیبه طور کند،یها، فراهم مگرفته تا انسان هاسمیکروارگانیم  ها،سمیناز ارگا یادیز

 SSCPانجام روش    یبرا   .]۹[را توسعه دادند  SSCP  کیتکن  1۹8۹و همکارانش در سال    Oritaدهد.    صیرا تشخ  یبازجفت  

( مخلوط شدند و به  یبافر بارگذار)  Dy sscpاز    تریکرولیم  14با    PCRاز محصول    تریکرولیم  6مورد مطالعه    گاهیجا  یرو

قرار گرفتند.  به   کلریدر داخل دستگاه ترموسا  گرادیدرجه سانت ۹6 ی و در دما قهیدق 10شدن به مدت  یمنظور تک رشته ا

گذاشته   زریدر داخل فر  عیسر  ی لیخ  کلریها، پس از خروج از دستگاه ترموساشدن دوباره نمونه  ای  شتهاز دو ر  یریجهت جلوگ

 یخارج شده و با استفاده از دستگاه الکتروفورز عمود  زریاز فر  قهیشود.  پس از ده دق  یریشدند تا از اتصال دوباره ان ها جلوگ

نقره انجام   تراتیبا استفاده از ن د یآم لیژل آکر یزیرنگ آم شدند. رزدرجه الکتروفو 4 یدرصد در دما 12 د یآم ل یو ژل آکر

 .گرفت

 گيری و بحث نتيجه .3

DNA یخوب  تیفیک یحاصل از استخراج دارا یژنوم ( بود. الکتروفورز محصولاتPCRبررو )ژل آگارز، صحت   ی

 یرا توسط نشانگرمولکول  ییدر گوسفندان رومانوف، قزل و ماکو  PPP2CAشده از ژن    ریتکث  یجفت باز  243قطعه  

 قرار داد.   دیی( مورد تاbp) یجفت باز 100
 

 

 

 
1 Single strand conformation polymorphism 
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 استخراج شده  DNAکيفيت   - 1تصوير شماره  
 

 بررسي الگوهای ايجاد شده در ژل آکريل آميد   3.1
 

  که شد مشخص PPP2CAژن  1 اگزون برای (2شده مطابق تصویر )شماره ایجاد های الگو آنالیز و  نتایج بررسی

 نداشت. وجود(  ماکویی  ، قزل  ،  رومانوف)بررسی مورد  های  دام تمامی در ناحیه  این در شکلی چند گونههیچ

 رومانوف   و  ييماکو  قزل،  نژاد  سه  در  شده  مشاهده  یلگوهاا - 2  شماره  ريتصو

 

  منفرد  یرشته ها  یی بر تک شکل بودن فرم فضا  یمبتن  د یآم  لیژل آکر  ی( برروPCR)  صولاتحاصل از الکتروفورز مح  جینتا

(SSCP)  محصولات   ی بعد از انجام الکتروفورز تمام  ش یمطالعه و آزما  ن یدر ا  بود.   یی گوسفندان رومانوف ، قزل و ماکو  یبرا

PCR    ژنPPP2CA  به روش    ییگوسفندان رومانوف ، قزل و ماکوSSCP  که ژن    دی مشاهده گردPPP2CA  یدر تمام  

  ده یمشاهده نگرد  ییژن در گوسفندان رومانوف ،قزل و ماکو  نیدر ا  ی بوده و چند شکل  کی شده مونومورف  یگوسفندان بررس

وهمکاران   یخانیو زل توسط بزازپر  یاریبختیلر  یهافقط در نژاد  ،یرانیا  یژن در نژادها  نیا   سمیمورفیاست.  تاکنون پل

.  ]2[کندی، قزل و رومانوف مطابقت نم  ییماکو   یدست آمده ما در مورد نژاد هابه  جیکه با نتا  تشده اس  ی( بررس13۹7)

   یبه دست آمده از مطالعات مسعود نگهدار  جیبا نتا یی نژاد ماکودر  PPP2CAژن  یبرا شی آزما ن یبه دست آمده از ا  جینتا

( ول]8[دارد  ی( همخوان2014و همکاران  نژ  ج ینتا  ن یا  ی.  ن  ی هااددر  قزل  و  نتا  زیرومانف  نگهدار  جی همانند   و     یمسعود 

  ی باندها  یو بررس  مرازیپل  یاره یحاصل از واکنش زنج  جی نتا   انجام داده اند.  ییگوسفندان نژاد ماکو  یهمکاران است که بررو

نوع    کیفقط    یی ف و ماکوودر نژاد قزل ، رومان  PPP2CAژن    1اگزون    گاه ینشان داد که جا  د یآم  لیشده در ژل آکر  جادیا

از وجود اثرات    نابع.  هرچند که مرور مردیگ  یمورد استفاده قرار نم  جینتا  ری در تفس  نیبنابرا  دهد،خطی را نشان میسه  باند 

   .]7[گزارش دارد در گوسفند یژن بر صفت چرب نیا
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راس گوسفند زل    140را برروی    PPP2CAوجود پلی مورفیسم در ژن    PCR-SSCPاولین بار زارع و همکاران به روش  

کروموزوم گوسفند    5در ناحیه    PPP2CAجفت بازی از اگزون یک ژن    243تکثیر قطعه    . ]3[لری بختیاری بررسی کردند 

آنها دو الگوی باندی متفاوت از هم را نشان داد که برای هردو نژاد گوسفند یکسان بود . توالی    SSCPرا بررسی کرده و نتایج  

ها نشان داد که توالی نوکلئوتیدی الگوها با یکدیگر متفاوت است و هر یک از الگوها بیانگر یک ژنوتیپ می باشد .از یابی آن

آنجایی که این ژن هنوز به صورت رسمی در گوسفند ثبت و گزارش نشده است لذا توالی های موردنظر با توالی موجود از  

از  مورد مقایسه قرار گرفته و نتایج حاصل    BioEditو    Vector NTIتوسط نرم افزار    NCBIژنوم گاو در بانک اطلاعاتی  

 ( 2)در الگوی شماره  Tو یک جهش حذفی یک نوکلئوتیدی  T/Cهمترازی آن با ژنوم گاو نشان دهتده یک جهش با تغییر 

جهش شماره یک دربین نمونه های کسب شده از توالی گوسفند تفاوتی را نشان نداده است اما نشان داد که در مقایسه  بود.

نوکلئوتید   در  گاو  توالی  )  1۹8با  دسترسی  نوکلئوتید  AC-000164.1با شماره  جایگزینی  با  یک جهش   )T    با گاو  در 

از   24)کدون    TCCبه    TCTگوسفند وجود دارد که این امر سبب تغییر در نوکلئوتید سوم کدون سرین از    Cنوکلئوتید  

ی ها مشاهده  شود یا به عبارت ساده تر تغییر اسید آمینه ای در دوتا از توال( میNCBI-NP851374.1بانک اطلاعاتی  

بخاطر آنکه موجب تغییر    210نشد ودر هر دو اسیدامینه بطور یکسان سرین بودند. اما جهش حذفی رخ داده در نوکلئوتید  

چارچوبی شده است که با اولین کدون پایان مواجه می شود ، توالی را تغییر داده و پلی پپتید در حال تولید بطور غیر طبیعی 

که این جهش در  ییتواند عملکردی داشته باشد.از آنجای طولانی شده و احتمالا بدین دلیل نمیکوتاه و یا بطور غیرطبیع

کدون اسیدآمینه است که پروتئین تولید شده بطور غیرطبیعی   34در گوسفند رخ داده که دارای    PPP2CAاگزون یک ژن  

در گوسفند ، گاو و حیوانات مزرعه ای گزارش    PPP2CAکوتاه و احتمالا توان عملکردی ندارد. تاکنون هیچ جهشی از ژن  

نشده بود و این بررسی اولین مطالعه چندشکلی در این ژن بود . تجزیه تحلیل و بررسی اثر ژنوتیپ های جایگاه اگزون یک  

برای صفات مختلف در نژاد زل کشتاری نشان داد که برای میزن چربی لاشه و درصد تری گلیسیرید خون   PPP2CAژن  

درصد    Del/Delدرصد چربی لاشه بیشتر و ژنوتیپ    T  /Tبین ژنوتیپ ها تفاوت معنا داری وجود دارد به طوریکه ژنوتیپ  

تری گلیسیرید خون بالاتری را نشان داد . همچنین نتایج ارتباط ژنوتیپ ها با صفت وزن دنبه در نژاد لری بختیاری اثر معنی 

میزان وزن دنبه بیشتری در مقابل    Del/Delنبه نشان داد .به طوریکه ژنوتیپ  داری را از جایگاه اگزون یک این ژن بر وزن د 

  Wnt10a( با مطالعه برروی اگزون سوم و قسمتی از اینترون دوم ژن  13۹7)  همکاران  و  افشار  یزمان.  ]3[داشت  T/Tژنوتیپ  

برولامرینو یک چندشکلی و سه تک شکلی  رأس از گوسفندان نژاد آمیخته افشاری   ۹6، برروی  Wnt10bو اگزون سوم ژن  

اماّ تفاوتی بین نمونه  Wnt10aدر جایگاه ژن   از  مشاهده نکردند که نتیجه آن   Wnt10bها برای ژن  مشاهده کردند،  ها 

برروی صفات مربوط به چربی لاشه در این نژاد    Wnt10aگذار بودن جایگاه مورد مطالعه در ژن  مطالعه و آزمایش، تأثیر

(   DNA)   زیآنال  یها  کیبا آمدن تکن  مشاهده نشد.   ییرومانوف ، قزل و ماکو  ی نژاد ها  یبرا  ی ما تنوع   شات یاامّا در آزم.  ]4[بود

کد کننده که   ریغ   یو دنبه، در نواح  ی کد کننده چرب  یعلاوه بر نواح توانیژن را م  انیب  یگذار بررو  ر یثأ ت  ی ها ،جهشیژنوم

افراد حامل   یها شناسا  کیتکن  نیمشخص نمود. ا  زیهستند را ن  ییقابل شناسا  یبصورت الکتروفورز   یفرد  یدر آن تنوع ها

 .  ]13[شدبخ یرا سرعت م  یدام ی گله ها یکینموده و بهبود ژنت  عیمطلوب را آسان و سر یآلل ها

  یاز نژاد ها بخصوص در نژاد ها  یژن را در بعض  نیا  گاهی که جا   شاتیاز آزما  یمطالعه ما با برخ  جهیعدم تطابق نت  لیدلا  از

که    ی شاتیآزما تفاوت در ناحیه ژنومی مورد مطالعه اشاره کرد.    توان بهیمورف گزارش کرده اند م   ی و زل پل  یاریبخت  یلر

  3شماره   نترونیمورد مطالعه ا  گاه یو زل صورت گرفت جا  یاریبخت  یو همکاران( در گوسفندان نژاد لر   یخانیپرتوسط )بزاز  

  1ما اگزون شماره    شی مورد مطالعه و آزما  گاه ی که جا  یمورف( گزارش شد در صورت  ی )پل  ی بود و چند شکل PPP2CA ژن

تک شکل گزارش شدن مطالعه   لیدلا   گرید  از  . ]2[د( بوسم یف)مونومور  یآن مشاهده تک شکل   جهیبوده که نت PPP2CA ژن

خود    یستیبودن معمولاً از منطقه ز  ی بوم  ل ینژاد بدل  نیمهمّ که ا  ن یبه ا  یی خصوصاً در مورد نژاد ماکو  توانیما م  ش ی و آزما
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  ژادن  ن یا  یخون  یهاکه نمونه  یی که در گله هادارد و با توجه آن  یی خلوص بالا  جهیدر نت  شود یبرده نم  گری د  ی به مکان ها

  شیدر گله و افزا  دیشد  یقوچ باعث بروز همخون  نیشود لذا استفاده مکرر از ایقوچ استفاده نم  نیشده از چند  یجمع آور

هتروز  یگوتیهموز کاهش  ب  یگوت یو  ها  نیدر  م  دهیگرد  یمتوال  ینسل  نظر  به  و  ا  ی است  بودن  خالص  در   نیرسد  نژاد 

 .نباشد ریثأ ت  یژن ب نیا گاهیبودن جا کیمونومورف

 نتيجه گيری   .4

در گوسفندان   PPP2CAژن    یآلل  گاه ی انجام شد جا  PCRو    SSCP  یکیژنت  یبا استفاده از نشانگر ها  مطالعهاین  

است    ی آل  دهیا  اریروش بس  DNA  یبخصوص نشانگر ها  ی مولکول  ی، قزل و رومانوف آشکار ساخت که روش هایینژاد ماکو

صفات مورد نظر در    یو عمل انتخاب دام را برا  ردیقرار گ  ستفادهمختلف اصلاح نژاد دام مورد ا  یها  نهیتواند در زمیکه م

آن در دنبه    ریثأو ت  ییدر سه نژاد قزل ، رومانوف و ماکو  PPP2CAژن    ی مطالعه چند شکل  نیسازد. در ا  سریحداقل زمان م

برا  های  مارکر.  قرار گرفته شد  یمورد بررس  یو چرب استفاده  جهت    یمناسب  ی، مارکرها (PCR-SSCP)مطالعه  یمورد 

و رومانوف    ،قزلییماکو  یدر نژادها  PPP2CAژن    1اگزون    گاهیتک شکل  بودن جا  بودند. PPP2CA ژن  1اگزون    یبررس

  ریثأ ت   یها  جهش  ،ی( ژنومDNA)  زیآنال  یها  کیبا آمدن تکن    مطابقت داشت.  گاهیجا  نی مطالعات انجام شده در ا  جیبا نتا

  ی فرد یکد کننده که در آن تنوع ها  ر یغ   یو دنبه، در نواح یکد کننده چرب  ی علاوه بر نواح  توانی  ژن را م  انی ب  یگذار بررو

مطلوب را آسان    ی افراد حامل آلل ها  ی ها شناسا  کیتکن  ن یمشخص نمود. ا  زیهستند را ن  ییقابل شناسا  یبصورت الکتروفورز

و   SSCP  یکیژنت  یبا استفاده از نشانگر ها  این مطالعه بخشد.یرا سرعت م   یدام  یگله ها  یکینموده و بهبود ژنت  عیو سر

PCR  ژن    یآلل  گاهیانجام شد جاPPP2CA  ی مولکول  ی، قزل و رومانوف آشکار ساخت که روش هاییدر گوسفندان نژاد ماکو 

قرار    ستفاده مختلف اصلاح نژاد دام مورد ا  ی ها  نهیتواند در زمیاست که م   ی آل  دهیا  اریروش بس  DNA  ی بخصوص نشانگر ها

در    PPP2CAژن    یمطالعه چند شکل   ن یسازد. در ا  سریصفات مورد نظر در حداقل زمان م  یو عمل انتخاب دام را برا  ردیگ

 ی مورد استفاده برا   های  مارکر.  قرار گرفته شد  یمورد بررس  یآن در دنبه و چرب  ریثأ و ت  یی سه نژاد قزل ، رومانوف و ماکو

اگزون    گاهیتک شکل  بودن جا  بودند. PPP2CA ژن  1اگزون    یجهت بررس  یمناسب  ی، مارکرها  (PCR-SSCP)مطالعه

با آمدن      مطابقت داشت.  گاه ی جا  نیمطالعات انجام شده در ا  جیو رومانوف با نتا   ،قزلییماکو  ی در نژادها  PPP2CAژن    1

و    یکد کننده چرب  یعلاوه بر نواح   توانی  ژن را م  انیب  یگذار بررو  ریثأ ت   یها  جهش  ،یژنوم (  DNA)  زیآنال  یها  کیتکن

مشخص نمود.   زیهستند را ن  ییقابل شناسا   یبصورت الکتروفورز   یفرد  یکد کننده که در آن تنوع ها  ریغ   یدنبه، در نواح

شناسا  کیتکن  نیا ها  یها  آلل  حامل  سر  یافراد  و  آسان  را  ژنت  عیمطلوب  بهبود  و  را سرعت    یدام  یگله ها  یکینموده 

  بخشد.   یم
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