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هاي هاي خوني در برهبا صفات لاشه و فراسنجه FTOارزيابي ارتباط چندشكلي ژن 
 برولا مرينو-آميخته افشاري

 4داريوش سليمي و 2، مرادپاشا اسكندري نسب3، معصومه صالح*2نژاد، محمد طاهر هركي1وحيد سلماني

  زنجان، دانشگاه زنجان، پژوهشكده فناوريهاي نوين زيستي 1
  اه زنجان، گروه علوم داميزنجان، دانشگ 2

  ساري، دانشگاه ساري، گروه ژنتيك و اصلاح دام 3
  تهران، دانشگاه تهران، گروه بيوانفورماتيك 4

 1/10/95 :تاريخ پذيرش  17/5/95 :تاريخ دريافت

  چكيده
حاضر ارتباط چند در مطالعه . دارد دخالت چربي سنتز با مرتبط يژنها بيان در كه كند مي كد رونويسي را عامل يك FTO ژن

راس بره نر آميخته  97بدين منظور . با صفات لاشه مورد بررسي قرار گرفت FTOشكلي در نواحي اگزون چهار و اگزون نه ژن 
- و اندازه DNAاز تمام دامها نمونه خون جهت استخراج . يكسان مورد استفاده قرار گرفتند تقريباًبرولامرينو با سن  ×افشاري 

 bp518 هاي لازم براي نواحي اگزون چهار و اگزون نه كه به ترتيب، قطعاتي به طول آغازگر. اي خون گرفته شدهفراسنجه گيري
 PCRتوسط نواحي مورد نظر جهت بررسي چند شكلي در نواحي ياد شده، ابتدا . كردند، طراحي گرديدندرا تكثير مي bp 468و 

و بارگذاري بر روي ژل اكريل آميد  SSCPازي با استفاده از تكنيك ستكثير و سپس محصولات به دست آمده پس از واسرشته
ناحيه  در و ACو  AA ،ABسه ژنوتيپ  ،در ناحيه اگزون چهار پس از تعيين ژنوتيپ .درصد مورد ارزيابي قرار گرفتند 10

هاي لاشه و فراسنجه صفات نواحي از لحاظكه بين ژنوتيپهاي اين  ندمشاهده شد DEو  DDاگزون نه نيز دو گروه ژنوتيپي 
نواحي مورد  بين در پژوهش حاضر ارتباطي ،در مورد گوسفند برخلاف مطالعات پيشين،. داري مشاهده نشدوني تفاوت معنيخ

مشاهده نشد با توجه به اينكه اين پژوهش بر اساس گزارشاتي  ، وزن تولد و پيش از كشتارو صفات چربي FTOژن  مطالعه در
ارتباط اين ژن با صفات مربوط به چربي لاشه در تر براي ارزيابي جامعت بر روي اگزون چهار انجام شد، در مورد ساير موجودا

   .رسد، لازم به نظر ميبخشهاي ديگر اين ژن مورد بررسي قرار گيردتحقيقات بيشتري كه در آن گوسفند 

  SSCP، ، صفات لاشه، چندشكليFTO ژن گوسفند افشاري، :كليدي واژه هاي

  Taher.harkinezhad@znu.ac.ir :پست الكترونيكي،  02433052230: يسنده مسئول، تلفننو* 

  مقدمه
 FAO )Food and Agricultureبر طبق گزارش 

Organization(  ايران گوشت گوسفند در انه يسالتوليد
گوشت  درصد 1/2 است كه اين مقدار هزار تن 300 حدود

با وجود اين سطح  ).9( دارا مي باشد گوسفند كل جهان را
توليد گوشت گوسفند، همچنان نياز مصرف كنندگان 

با داشتن نژاد افشاري استان زنجان  .شودنمي تأمينداخلي 

تانسيل مناسبي براي توليد كه نژادي سنگين وزن است از پ
گوشت  تأمينبرخوردار است و نقش مهمي را درگوشت 

با اين وجود نژاد مورد بحث . كند ءتواند ايفاقرمز منطقه مي
محاسن خود همانند اغلب نژادهاي سنگين  همه علي رغم

با كاهش تقاضاي اي بزرگ بوده كه وزن ايران داراي دنبه
ضريب تبديل مواد غذايي در و افزايش مصرف كنندگان 
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رفه باعث كاهش درآمد و صكه در نتيجه روبرو شده لاشه 
  ،DGAT1ژنهاي زيادي از جمله  .شوداقتصادي مي

Leptin  ،FABP4 را گوسفند  لاشه درچربي ميزان ... و
  ).28و  24، 3، 1( كنندكنترل مي

FTO زيك ژن با طول بيش ا  kb400  اگزون است كه  دهو
 :Accession number( 14 در گوسفند بر روي كروموزوم

NC_019471.1( قرار  18زوم و در گاو بر روي كرومو
-يك عضو از خانواده دي FTO آنزيم . )35(گرفته است 

اكسوگلوتارات - 2اكسيژنازهاي بدون آهن و وابسته به 
 ABHو  AlkBدمتيلاز   DNAاست كه هومولوگ

است كه اين ژنها در ) پستانداران AlkB هومولوگ(
نقش  RNAو DNAبازسازي نوكلئوتيدهاي آلكيله شده در 

ن براي اولين بار از يك موش جهش اين ژ ).18(دارند 
بررسيها نشان ). 23(يافته با انگشتان تركيب شده كلون شد 

در . استمرتبط در انسان با چاقي  FTOداده است كه ژن 
اي بر روي يك جمعيت از اروپاي شرقي رابطه مطالعه

rs17817449 (G>C)  ژنFTO  با چاقي و شاخص توده
   ).17( ه استقرار گرفت تأييدمورد ) DMI(بدن 

 وجود شده، انجام انسان و موش روي كه ژنتيكي مطالعات
 ارتباط در چاقي با كه داده نشان را FTO در جهشهايي

مطالعات آزمايشگاهي چنين بر از  ).19و  18، 17( است
تك  DNAمتيلاز به عنوان يك د FTO احتمالاًكه  آيدمي

علاوه بر اين خاموش كردن . كنداي عمل ميرشته
در موش منجر به عقب ماندگي  FTOومولوگ نوتركيب ه

رشد، از دست دادن بافت چربي سفيد و افزايش متابوليسم 
بررسيهاي زياد عملكرد  علي رغم .انرژي گرديده است

نشان در پژوهشي  .است ناشناخته هنوز  FTOحقيقي ژن 
در بافت چربي و ماهيچه  FTOداده شده است كه بيان ژن 

بت به بافتهاي ديگر داشته و همچنين بيان بيان بالاتري نس
اين ژن در خوكهاي با چربي بالا نسبت به خوكهاي با 

اثر  FTOچربي پايين، بالاتر بوده است و پيشنهاد شده كه 
 FTOنقش  ).13 و 8(باشد مثبتي بر ذخيره چربي دارا مي

در بافت آديپوز سفيد نيز در مطالعات ديگري گزارش شده 
شده با بر روي موشهاي تغذيه اي كهاز جمله مطالعهاست 
 مباحث). 27(انجام گرفته است هاي داراي چربي بالا جيره
و چاقي و  FTOيك ارتباط مهم بين  دهديم نشانفوق 

تا كنون گزارشي مبني بر  اين حالبا . چربي وجود دارد
ارتباط اين ژن با ميزان چربي در گوسفند گزارش نشده 

و همكاران  يفونتانز ي از جملهيگزارشها به توجه با. است
اگزون  هيناح در را) AM931150( يجهشكه  )10( )2009(

 يدار يمعن ارتباط يچاق صفات با كه افتنديچهار خوك 
 اگزون نيهمچن و هيناح نيا زين قيتحق نيا در است داشته

 در نشده انجام آن يرو يامطالعه كه ياهيناح عنوان به نه
جهت شناسايي . )12( گرفت رقرا يبررس مورد گوسفند

جهشهاي احتمالي در نواحي مورد مطالعه در اين تحقيق از 
استفاده شد به دليل اينكه اين تكنيك  PCR-SSCPتكنيك 

- نسبت به روشهاي ديگر تعيين جهش، ساده، سريع و كم

هزينه است و در مطالعات بسياري مورد استفاده قرار 
  ).29و  26، 5( گرفته است

هاي آميخته در اين پژوهش از برهموجود هاي نمونه
با انتقال  1386برولامرينو اخذ گرديد كه در سال  ×افشاري 

ژن چند قلوزايي از گوسفند نژاد برولامرينو به نژاد افشاري 
از اين مطالعه بررسي  كلي هدف. ايجاد شده است
- در گوسفند آميخته افشاري FTOچندشكلي ژن 

  .باشدفات مرتبط با چربي ميآن بر ص تأثيربرولامرينو و 

 مواد و روشها

رأس بره نر  97تعداد هاي مختلف از ركوردها و نمونه
و ) ماهگي 11( برولامرينوس با سن ×آميخته افشاري 

آموزشي دانشگاه -از گله تحقيقاتي يكسان شرايط همچنين
مورد تحقيق اين جهت اجراي  1394زنجان در سال 

آوري شده در اين جمع هايداده .استفاده قرار گرفت
 .شوندتقسيم مي قبل و بعد از كشتار پژوهش به دو بخش

و سپس از  هخونگيري به عمل آمدمورد نظر از گوسفندان 
. استفاده شد DNAروش فنل كلروفرم جهت استخراج 
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دستگاه  توسط DNAتعيين كميت و كيفيت همچنين 
  .نانودراپ انجام گرفت

وسفند در سايتهاي گ  FTOتوالي ژن: طراحي آغازگر
، آغازگربنابراين براي طراحي . باشدبيولوژيكي موجود نمي

از توالي موجود براي اين ژن در پستاندارن ديگراستفاده 
آغاز گرهاي  CLC Workbenchبه وسيله نرم افزار  .گرديد

 BLASTو  .طراحي گرديد degenerateمربوطه به صورت 
ها مورد گونه براي بررسي اختصاصي بودن آغازگرها در

ها جهت آغازگر. استفاده براي طراحي پرايمر استفاده شد
. سنتز به شركت ماكروژن كره جنوبي ارسال گرديد

   .اندآورده شده) 1(ها در جدول آغازگرمشخصات اين 

 شده¬طراحي آغازگرهاي مشخصات -1 جدول

*ناحيه مورد تكثير  )TM(دماي ذوب  گرنام آغاز  توالي  آغازگر طول قطعه   

C˚ 63  
اگزون چهار و بخشي از

 اينترون چهار
bp518 F: AGGCCCTGAAGAGGAAAGYG  

R: GCTGTTCCTGMGARGAAAC 
FT4 

C˚ 62  بخشي از اگزون نه  bp468 F: CCTCTGCCRTTTGAYCTC 
R: GAAAGAGCAAAGTAGGTTAGG  FT9 

F : آغازگر پيشرو وR :در متن عبارات . *: آغازگر پيروFT4  وFT9 و بخشي ) به همراه بخشي از اينترون چهار(ي نواحي اگزون چهار به ترتيب برا
  .رونداز اگزون نه به كار مي

) lµ 25(هر مخلوط واكنش : PCRاي واكنش زنجيره
 DNAنانوگرم  100، پيكو مول از هر آغازگر  8شامل 

تك  lµ 1/0، )شركت سيناژن(پليمراز تك IU 8/0ژنوميك، 
 mM2 ، )شركت سيناژن(dNTP از هر PCR ،Mµ 200بافر

MgCl2 و mM50 KCl هاي دمايي براي چرخه. باشدمي
سازي اوليه به مدت پنج دقيقه و در واسرشته ،FT4 آغازگر
سيكل به صورت يك  30، درجه سانتي گراد 95دماي 

، درجه 95ثانيه به ترتيب در دماهاي  32دقيقه، يك دقيقه و 
نهايي در با يك بسط درجه سانتي گراد  72و درجه  58

براي  .به مدت پنج دقيقه انجام گرديددرجه  72دماي 
شرايط همانند شرايط فوق بوده با اين تفاوت  FT9 آغازگر

 .بوددرجه سانتي گراد  57 آغازگركه دماي اتصال براي اين 
ها جهت اطمينان از تكثير باند مورد نظر بر سپس نمونه

 .درصد الكتروفورز شدند 5/1روي ژل آگارز 

 از ميكروليتر SSCP 8روش انجام براي: SSCPيك تكن

 مخلوط بارگذاري بافر ميكروليتر 8 با PCR محصولات

 13 مدت به ها نمونه ، ها رشته كردن براي واسرشته .گرديد
 قرار PCRدستگاه  در سانتي گراد درجه 95 دماي در دقيقه

 قرارگرفتند يخ داخل در نمونه ها بلافاصله سپس. شدند داده

 براي. شود جلوگيري مكمل هاي رشته مجدد اتصال از تا

 از ژل و عمودي الكتروفورز دستگاه از ژنوتيپها مشاهده

 13 منظور اين براي. شد استفادهدرصد  10 آميد اكريل

 هر در بارگذاري بافر و PCRمحصول  مخلوط از ميكروليتر

 در ساعت 24 مدت به 150ولتاژ  با و شد ريخته چاهك

در نهايت . گرديد الكتروفورز TBE 1Xبافر ، با و اتاق دماي
نقره  نيترات آميزي رنگ روش از ژنوتيپها مشاهده براي

 .شد استفاده

: هاروشهاي آماري مورد استفاده در تجزيه و تحليل داده
واينبرگ  - در اين تحقيق، احتمال برقراري تعادل هاردي

جمعيتهاي مورد مطالعه بر اساس ژنوتيپهاي به دست آمده 
 Popgeneافزار با آزمون معمول مربع كاي و توسط نرم

افزار ها با استفاده از نرمتجزيه آماري داده. آزمايش شد
SPSS 19 آمده از هاي به دستابتدا كليه داده. انجام شد

- صفات مربوطه و همچنين ژنوتيپهاي تعيين شده در نرم

 Server SQL افزاربا استفاده از نرم. افزار اكسل وارد شد
به . فراخواني شد SPSSها مرتب و جهت آناليز در داده

دليل نامساوي بودن تعداد مشاهدات در زير گروههاي 
و ميانگينها با آزمون  GLMها با رويه مختلف، آناليز داده
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ها به عنوان از وزن بره. دانكن مورد مقايسه قرار گرفتند
 ه به دليلك. ها استفاده شدكوواريت در تجزيه و تحليل داده

براي تجزيه آماري . دارنشدن از مدل حذف گرديدندمعني
ي زير استفاده مدلهاپارامترهاي خوني و ساير صفات از 

   .شد

  yij=+Gi+eij :خونيمعادله مدل آماري براي پارامترهاي 

  :صفات معادله  مدل آماري براي ساير
yijk=+Gi+Kj+Dk+eijk  

 Kاثر ژنوتيپ،  Gگيري شده، صفت اندازه yدلها در اين م
  .باشدخطاي آزمايشي مي eاثر سن مادر و  Dاثر تيپ تولد، 

  

 نتايج و بحث

كه  همان طورو انجام الكتروفورز،  PCRپس از انجام 
، قطعه  FT4 آغازگرواكنش انجام شده با  رفت درانتظار مي

).  1 كلش( تكثير گرديد 468قطعه  FT9 آغازگربا و  581
كنيد باندها با اندازه مشاهده مي) 2(كه در شكل  همان طور

با . و الگوهاي متفاوتي بر روي ژلها قابل مشاهده بود
همه دامها در سه  FT4 ناحيهبررسي كامل ژلها در مورد 

 2شكل (قرار گرفتند  AC و  AA ،ABگروه ژنوتيپي 
پي، دامها در دو گروه ژنوتي FT9 ناحيهدر مورد )). الف(

DD  وDE نتايج حاصل از )). ب( 2شكل (قرار گرفتند
آماري جمعيت مورد بررسي و هتروزيگوسيتي تحليل 

  .آورده شده است 2ژنوتيپها در جدول 
  

 

ت جف 100با فواصل  DNAنشانگر : M. درصد 5/1بر روي ژل آگارز  FT9 آغازگر با استفاده از FTOباندهاي مربوط به تكثير ژن ) الف( -1شكل 
با استفاده از آغازگر  FTOباندهاي مربوط به تكثير ژن ) ب. (جفت باز  468آغازگر به طول  باندهاي تكثير شده با اين:  4و  3، 2، 1هاي باز، نمونه

FT4  درصد 5/1بر روي ژل آگارز .M : نشانگرDNA  گر به طول باندهاي تكثير شده با اين آغاز 4و  3، 2، 1هاي جفت باز، نمونه 100با فواصل
  ).از آب استفاده گرديد DNAبه جاي (كنترل منفي : NCجفت باز و   518

  

 

 

هاي بر روي فرآورده SCCPنتايج حاصل از انجام ) ب. (FT4ناحيه    PCRهاي بر روي فرآورده SCCPنتايج حاصل از انجام ) الف( -2شكل 
PCR    ناحيهFT9 
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 هاي آميختهشاهده شده در برهفراواني ژنوتيپي و هتروزيگوسيتي م -2جدول 

تعداد  نواحي ژن  ژن
  نمونه

  )E)O-E/2  مورد انتظار  مشاهده شده فراواني ژنوتيپي ژنوتيپ

FTO FT4  97 AA 33/0 32  77/44  71/2  
AB 53/0 51  08/34  39/8  
AC 13/0 14  35/9  3/2  

FT9  97 DD 45/0 44  13/51  99/0  
DE 54/0 53  72/38  26/5  

 مختلف صفات بر) FT9 و FTO )FT4 وتيپهايژن اثر
نتايج حاصل از  :وزن تولد و وزن زنده: آميخته هايبره

در در زمان كشتار تجزيه واريانس وزن تولد و وزن زنده 
  .آمده است 3جدول 

  هاي آميختهتجزيه واريانس صفات وزن تولد و وزن زنده در بره -3جدول 

  P value S.E  اديدرجه آز منبع تغييرات صفت  نواحي ژن
 

FT4  
  ns  83/0 18/0   2 ژنوتيپ وزن تولد
  ns  48/0  2/2    2 ژنوتيپ  وزن زنده

 
FT9  

تولدوزن   ns  97/0 14/0   1 ژنوتيپ 
زنده وزن   ns  06/0  52/1    1 ژنوتيپ 

          ns  :05/0(دار، تفاوت غير معني P<(  

بر طبق اين نتايج اثر هيچ يك از ژنوتيپها بر اين دو صفت 
ي اين اللهابه عبارت ديگر  .دار نشدمعني ناحيهدو در هر 

 .ري ندارنداي بر وزن در گوسفند افشتأثيرناحيه از اين ژن 
در پژوهشي كه بر روي گاوهاي سيمنتال در كشور 

، با وزن FTOاگزون دو ژن  اسلواكي انجام شد، جهش در
ه و وزن گوشت در ارتباط بوده است قبل كشتار، وزن لاش

مقابل ژانگ و همكاران در پژوهشي كه بر  اما در )30(
داري روي خوكهاي بومي چين انجام دادند، ارتباط معني

و افزايش وزن روزانه مشاهده  SNP (A>G 1191)  بين 
اين ژن در  2لازم به ذكر است كه در اگزون  .)36( نكردند

آن گزارش شده است كه  SNPگوسفند تا كنون تنها يك 
لذا در پژوهش حاضر اين ناحيه از  باشدمين دار معني هم

  .ژن مورد بررسي قرار نگرفت

تعدادي از صفات : هاي آميختهصفات بيومتري بره
. بيومتري ظرفيت دام براي توليد گوشت را  نشان مي دهند

شامل در اين پژوهش گيري شده صفات بيومتري اندازه

. باشدارتفاع جدوگاه، دور سينه، طول پشت، فاصله دوپا مي
تايج حاصل از تجزيه واريانس صفات بيومتري مربوط به ن

 .آورده شده است 4درجدول  FT9و  FT4گروه ژنوتيپي 
در همه صفات اثر ژنوتيپ، سن مادر و نوع تولد به عنوان 

 )4( جدولگونه كه در  همان. اثر ثابت در نظر گرفته شد
اثر  FT9و  FT4 نواحينشان داده شده است در مورد 

البته اين  .بودندار معني صفات بيومتريوي ژنوتيپ بر ر
ارتباطي با وزن  ژنوتيپهاتوجه به اينكه اين  موضوع با

نداشتند نيز قابل پيش بيني بود و اين مشاهدات همديگر را 
   .مي كنند تأييد

با صفات بيومتري در  FTOدر هيچ تحقيقي ارتباط بين ژن 
در  حيوانات اهلي مورد بررسي قرار نگرفته است ولي

اي و جوامع پژوهشهاي متعدد بر روي حيوانات مزرعه
انساني ارتباط اين ژن با خوراك مصرفي، هموستاز انرژي و 
بازده انرژي مشخص شده است، مطالعات زير اين مطلب 

  . كنندرا تأييد مي
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 FT9و  FT4تجزيه واريانس صفات بيومتري نواحي  -4جدول 

    P value  S.E  درجه آزادي منبع تغييرات صفات بيومتري  نواحي ژن
 
 

FT4 

  ns27/0  73/0  2 ژنوتيپ ارتفاع جدوگاه
  ns  85/0  8/1  2 ژنوتيپ دور سينه
  ns86/0  83/0  2 ژنوتيپ پشت

  ns95/0  58/0  2 ژنوتيپ فاصله دو پا

FT9  

جدوگاهارتفاع   ns 43/0 6/0  1 ژنوتيپ 
سينهدور   ns  15/0 44/1  1 ژنوتيپ 

  ns  91/0 64/0  1 ژنوتيپ طول پشت
پادوفاصله   ns  68/0 47/0  1 ژنوتيپ 

ns  :05/0(دار، تفاوت غير معني P<(  

بر روي ) 2009(در تحقيقي كه توسط فان و همكاران 
 .SNP  (p.Alaخوك انجام شد، نشان داده شده است كه 

198.Ala)  در ژنFTO  7(با مصرف خوراك ارتباط دارد .(
با  FTOاگزون سه در ژن  در اينترون يك و SNPارتباط 

 ×افزايش وزن روزانه در خوكهاي آميخته بركشاير 
در پژوهشي بر روي موش  .يوركشاير ثابت شده است

باعث  FTOنشان داده شده است كه افزايش بيان ژن 
بر طبق تحقيقات ). 6(شود افزايش مصرف خوراك مي

با مصرف غذا  در اروپا، ارتباط جهشهاي اين ژنانجام شده 
رود اين بنابراين انتظار مي). 31و  4( ه اثبات رسيده استب

ژن با رشد حيوانات و در نتيجه صفات بيومتري در ارتباط 

دهد آمده است نشان مي به دستآنچه در اينجا  .باشد
چنين ارتباطي در نواحي بررسي شده با صفات اندازه 

اما براي پاسخ گفتن مناسب در . گيري شده وجود ندارد
ژن ي اين قسمتهااين موضوع ضروري است كه ساير مورد 

  .در گوسفند مورد بررسي قرار گيرد

نتايج حاصل از تجزيه : هاي آميختهپارامترهاي خوني بره
 اي خوني مربوط به گروه ژنوتيپي نواحيواريانس پارامتره

FT4 وFT9  در هيچ يك از. اندآورده شده )5(در جدول 
داري بين ژنوتيپها   ارتباط معني نواحي مورد بررسي

  .اهده نشدمش

  
 FT9و  FT4تجزيه واريانس پارامترهاي خوني نواحي  -5جدول 

  p value S.E  درجه آزادي منبع تغييرات پارامترهاي خوني نواحي ژن

FT4 

  ns37/0  52/1 2 ژنوتيپ تري گليسريد
  ns  24/0  53/2 2 ژنوتيپ كلسترول
HDL 2 ژنوتيپ ns  62/0  2/1  
LDL 2 پژنوتي ns  17/0  05/3  

VLDL 2 ژنوتيپ ns37/0  3/0  

FT9 

گليسريدتري   ns   89/0 22/1 1 ژنوتيپ 
  ns  89/0 99/1 1 ژنوتيپ كلسترول
HDL 1 ژنوتيپ ns  93/0 95/0  
LDL 1 ژنوتيپ ns  91/0 26/1  

VLDL 1 ژنوتيپ ns  89/0 24/0  
                   ns  :05/0(دار، تفاوت غير معني P<(  
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يك فاكتور رونويسي در ژنهاي  FTOژن با توجه به اين كه 
تئين كد شده توسط اين باشد و پرومرتبط با سنتز چربي مي

گلوتارات وابسته به دميتلاز است كه در فرآيند ژن يك اگزو
دمتيلاسيون در داخل هسته سلول نقش دارد، اين ژن با 

تواند بر بر بيان ژنهاي درگير در سنتز چربي، مي تأثير
به طور مثال در تحقيقي كه بر . باشد مؤثري پارامترهاي خون

نفر مبتلا به ديابت نوع دو در اسكاتلند انجام  4897روي 
مربوط  FTOشده است نشان داده شده كه ژنوتيپهاي ژن 

. با پارامترهاي خوني ارتباط دارند SNP (rs9939609)به 
گلسيريد بالا، شاخص ، تري LDL ،HDLبا  Aالل 

دار چربي ذخيره شده در ديواره مق(آتروژنيك پلاسما 
ر ه اما به ).15(و شاخص توده بدن مرتبط است ) سرخرگ

بر روي كودكان چاق در آلمان  كه در تحقيق ديگري حال،
 SNP (rs9939609)ارتباط معني داري بين انجام شده است 

و  كرينگ ).22( با پارامترهاي خوني مشاهده نشده است
مرد جوان در  728چاقي در نيز با بررسي ) 2008(همكاران 

را  HDLبا كاهش سطح  AAدانمارك ارتباط ژنوتيپ 
گزارش كردند، ولي آنها با ديگر متابوليتهاي مانند سطح 

گليسيريد، اسيدهاي چرب آزاد ارتباط معني كلسترول، تري
كه در بالا مشاهده  همان طور .)20( داري مشاهده نكردند

است و اين  مي شود نتايج گزارش شده ضد و نقيض
موضوع مي تواند به دليل ارتباط اين ژن با مكانيسمهاي اپي 

محيط  تأثيرژنتيك باشد و چون تغييرات اپي ژنتيكي تحت 
ي اين اللها تأثيرهستند در نتيجه از محيطي به محيط ديگر 

براي نشان دادن به هر حال  .ژن مي تواند متفاوت باشد
ون در حيوانات بهتر ارتباط اين ژن با پروفيل چربي خ

  .لازم است انجام گيرد بيشتري تحقيقات مزرعه 

نتايج حاصل  :لاشه مختلف صفات بر FTO ژنوتيپهاي اثر
بر   FT9و  FT4 نواحي يژنوتيپهااز تجزيه واريانس اثر 

چربي و ضخامت عضله لاشه در روي وزن لاشه، ضخامت 
) 7(جدول  در و براي صفات تفكيك لاشه )6(دول ج

داري ول ذيل تفاوت معنيابا توجه به جد. است آورده شده
  . مشاهده نشد  بين ژنوتيپها و صفات لاشه

باشد و تحت تأثير ژنهايي چربي لاشه يك صفت كمي مي
و بسياري از ژنهاي ديگر قرار FAS ،DGAT1، LPLمانند 
همچنين هورمونهاي زيادي مانند لپتين، ) 32و  25(گيرد مي

فاكتور رشد شبه انسولين  گلوكوكورتيكوئيدها، انسولين و
، هر عاملي كه بر )21و  16(بر روي چربيها مؤثرهستند 

بيان ژنهاي درگير در سنتز چربيها و ژنهاي كد كننده 
تواند چربي لاشه هورمونهاي مؤثر بر چربي اثر بگذارد، مي

برخلاف اين . اي را تحت تأثير قرار دهددر حيوانات مزرعه
بر روي ارتباط ) 2011(در تحقيق وي و همكاران بررسي 

با صفات كيفي گوشت در گاوهاي بومي چيني  FTOژن 
بر روي اگزون پنج اين گاوها ) SNP  )C1071Tيك 

داراي ميانگين بالاتري  CTگزارش شده است و ژنوتيپ 
 TTو  CCبراي ضخامت چربي پشت نسبت به زنوتيپهاي 

در اين اگزون  SNPون در گوسفند تا كن). 34(بوده است 
 2008(همچنين فونتانزي و همكاران .  گزارش نشده است

 FTOنشان دادند كه در خوك جهش در ژن ) 2009و 
)SNP c.594C>G ( با ضخامت چربي پشت، چربي مرمري

). 12و  11(و درصد كل چربي در ماهيچه در ارتباط است 
 SNPنيز نشان دادند كه ) 2011(اسكوك و همكاران 

(T>C)   واقع در اگزون دو ژنFTO  با چربي لاشه در
) 2009(در مقابل ژانگ و همكاران ). 30(ارتباط است 

با چربي  FTOدر ژن  SNP 1191 A>Gنشان دادند كه 
در ارتباط است، ولي با چربي ) ماربلينگ(اي داخل ماهيچه

البته در ). 37(پشت و افزايش وزن روزانه در ارتباط نيست 
رتباط چندشكلي ژن تيروگلوبولين با پژوهش ديگري ا

ضخامت چربي پشت در نژاد مورد مطالعه گزارش شده 
با توجه به اين كه  چاقي يكي از مهم ترين ). 2(است 

گذارد، عواملي است كه بر روي سلامت انسان اثر مي
در . انجام شده است  FTOتحقيقات زيادي  بر روي ژن 

ختلف اين ژن با اكثر اين پژوهشها، جهشها در نواحي م
صفات چاقي مانند شاخص توده بدن، محيط كمر، وزن و 

و  20، 19، 15، 14(چربي احشايي در اتباط بوده است 
36.(  
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  هاي آميختهگيري شده در كشتارگاه براي برهتجزيه واريانس صفات اندازه -6جدول 

 F value S.E  درجه آزادي منبع تغييرات صفت  نواحي ژن

FT4 

  ns 65/0  1/0  2 ژنوتيپ لاشهضخامت چربي
  ns 68/0  09/0  2 ژنوتيپ ضخامت عضله لاشه

  ns16/0  006/1  2 ژنوتيپ وزن لاشه

FT9  
لاشهچربيضخامت   ns  43/0  095/0  1 ژنوتيپ 
لاشهعضلهضخامت   ns36/0  075/0  1 ژنوتيپ 

  ns13/0 74/0   1 ژنوتيپوزن لاشه  
                  ns  :05/0(دار، تفاوت غير معني P<( 

  FT9و  FT4نتايج تجزيه واريانس تفكيك لاشه نواحي  -7 جدول

  p value S.E درجه آزادي منبع تغييرات صفت  نواحي ژن

FT4 

  ns  14/0 32/0 2 ژنوتيپ ران
  ns 09/0 24/0 2 ژنوتيپ سردست
  ns  12/0  11/0 2 ژنوتيپ گردن
  ns  22/0 21/0 2 ژنوتيپ گاهقلوه

  ns  74/0  19/0 2 ژنوتيپ راسته
  ns  49/0  14/0 2 ژنوتيپ نبهد

  ns  2/0  07/0 2 ژنوتيپ ضايعات

FT9  

  ns 054/0  24/0 1 ژنوتيپ ران
  ns  16/0  19/0 1 ژنوتيپ سردست
  ns  87/0  08/0 1 ژنوتيپ گردن
  ns  12/0  17/0 1 ژنوتيپ گاهقلوه

  ns  45/0  15/0  1 ژنوتيپ راسته
  ns  41/0  1/0 1 ژنوتيپ دنبه

  ns  61/0  06/0  1 ژنوتيپ ضايعات
           ns  :05/0(دار، تفاوت غير معني P<(  

در سنتز  FTOبا توجه به تحقيقات ذكر شده و نقش ژن 
اين ژن،  DNAبافت چربي، هر گونه جهش بر روي توالي 

باشد و در نتيجه  سنتز  مؤثرممكن است بر فعاليت اين ژن 
انرژي دريافت  بنابراين. قرار دهد تأثيررا تحت  بافت چربي

در جهت سنتز ديگر تركيبات  ممكن است ه توسط دامشد
وي و همكاران . گيردلاشه مانند پروتئين مورد استفاده قرار 

در بررسي كه بر روي پنج نژاد گاو بومي چيني ) 2010(
بر روي  SNP (C1071T)انجام دادند، سه ژنوتيپ در 

، شناسايي نموده و  SSCP-PCRاگزون پنج گاو به روش 
ماهيچه  CTيا  CCدامهاي با ژنوتيپ كه  گزارش كردند

تيواري و   .)34( داشتند TTراسته بيشتري از ژنوتيپ 
در كبد و  FTOاظهار داشتند كه بيان ژن ) 2012(همكاران 

هاي گوشتي در هفته هشتم نسبت ماهيچه اسكلتي جوجه
به هفته چهارم بيشتر است و همچنين پيشنهاد كردند كه 

هاي گوشتي مرتبط نرژي در جوجهاين ژن با متابوليسم ا
در تحقيقات مختلفي كه در كشورهاي پيشرفته . )33( است

دهد كه بر روي جوامع انساني انجام شده نشان مي
با صفاتي مانند توده بدن،  FTOجهشهاي مختلف در ژن 

برخلاف  ).20(محيط بازو، كمر و ران در ارتباط است 
- ه اين ژن ميدهد كاين پژوهشها نشان مي تحقيق حاضر
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تواند با صفاتي مانند وزن ران، سردست، راسته، دنبه، 
  .ضايعات و ديگر صفات لاشه در ارتباط باشد

  كليگيري نتيجه

بر روي ژل  PCR تك رشته اي الكتروفورز محصولات
سه الگوي  FT4 آغازگر ناحيه تكثير شده بااكريل آميد، در

. ان دادنددو الگوي باندي را نش FT9 آغازگر با باندي و
بر خلاف گيري شده نشان داد آناليز كليه صفات اندازه

چند  موجودات گزارشات مربوط به اين ژن در ساير 
با  FTOژن  FT9و  FT4 هايآغازگر  محصولات شكلي در

در اين نژاد از گوسفند  شده گيرياندازهصفات  هيچ يك از
 سايراست البته در اين مورد لازم  .باشددر ارتباط نمي

نيز مورد بررسي قرار گيرد و نيز داده هاي مربوط اگزونها 
به بيان ژن و نيز اطلاعات اپي ژنتيكي نيز بررسي گردد تا 

ويژه در اين نژاد بتوان ه در مورد اين ژن در گوسفند و ب
 با توجه به پژوهشهاي صورت. اظهار نظر بهتري داشت
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Abstract 

FTO gene is a transcription factor in genes associated with synthesize of lipids. In the 
present study, we investigated the relationship between polymorphism in fourth and 
ninth exons of FTO gene with carcass traits. To do that, 97 male cross lambs (Afshari × 
Booroola Merino) of almost the same age were used. Blood samples were taken from all 
animals for DNA extraction and blood parameters were measured. Primers pairs for 
fourth exon and ninth exon were designed based on DNA sequences available for cow; 
the lengths of the target DNA were 518 and 468 bp respectively. Polymorphism in this 
area was identified using amplification of target DNA by PCR. Conformational 
differences were studied by denaturation and monitoring of the PCR products using 
SSCP technique and loading on 10 % acrylamide gel. In the fourth exon, three 
genotypes namely AB, AA and AC and in the ninth exon area two genotypes, DD and 
DE were observed. There was no significance difference observed between these 
genotypes in terms of carcass traits and blood parameters. Although in other species 
except sheep there is a relationship between allel of this gene and fat and obesity traits 
but was not found any relationship in studied area of this gene with fat traits, birth 
weight and weight before slaughter in sheep. However, to have a better conclusion 
about this gene and it’s relation with fat content of carcass in sheep further study with 
large number of samples and on other parts of this gene is necessary. 

Key words: Afshari× Booroola Merino cross lambs, FTO, carcass traits, 
polymorphism, SSCP 


