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  )٢٠/١١/٩٥تاريخ پذيرش:  - ٣٠/٥/٩٥(تاريخ دريافت: 
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صفات لاشه، رشد و ذخيره  برآن  اثرگوسفند و  ٥كروموزوم  در PPP2CAهاي ژن دف اين مطالعه، تعيين چندشكليه
رأس گوسفند  ١٦٥كشتاري) و  يارأس گوسفند زل (اصلاحي  ١٤٠چربي در گوسفندان لري بختياري و زل بود. از 

تكثير و  PPP2CAفت بازي از اگزون يك ژن ج ٢٤٣سپس قطعه  .به عمل آمد DNAگيري و استخراج بختياري خونلري
در يابي وجود دو جهش را نشان داد. و نتايج تواليمشاهده شد يابي شد. دو الگوي باندي متفاوت الگوهاي مختلف آن توالي

 در ٦٧/٣٠±٤٦/١ kgصفت وزن از شيرگيري ( بر Del/Delو  T/Tهاي ژنوتيپ ، اثربختياريگوسفندان زل اصلاحي و لريگروه 
لري  نژاد در .)>٠٥/٠P(دار بود ) معني٢٦/٥٤ ±٦٥/١ %در برابر  ٧٦/٦٠±٩٤/٠%) و كلسترول (٦٧/٣٠ ±٥٢/١ kgبرابر 

 منجر شد) ٢٨/٣±kg١٢/٠( T/Tژنوتيپ نسبت به ) ٢٠/٥±kg٢١/٠(بيشتري  وزن دنبهبه  Del/Delبختياري، ژنوتيپ 
)٠٥/٠P<.(  به  شت،داري وجود داتفاوت معني گليسريد خونو تري درصد چربي لاشه بر هاژنوتيپ بين اثر شتاريكدر زل

 .)>٠١/٠Pگليسريد خون بالاتري داشت (تري Del/Delو ژنوتيپ  )>٠٥/٠Pدرصد چربي لاشه بيشتر ( T/Tطوري كه ژنوتيپ 
هاي اصلاح نژادي ت چربي تاثيرگذار بوده و بايد در برنامهتوان انتظار داشت كه اين ژن در صفانتايج اين تحقيق، ميبر اساس 

  مورد توجه قرار گيرد.
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  مقدمه
كيفيت لاشه با توزيع گوشت لخم، چربي و استخوان 

انتخاب در جهت دستيابي از طريق  داشته ولاشه ارتباط 
به لاشه با حداكثر گوشت لخم، حداقل ميزان استخوان و 

. عوامل متعددي در ارتقا مي يابدسطح مطلوبي از چربي 
ذخيره چربي لاشه در گوسفند موثر است كه يكي از 

). در  2010et alTalebi ,اين عوامل نژاد است (مهمترين 
دار نژادهاي دنبه رويطي ساليان اخير تحقيقات مختلفي 

و بدون دنبه و بررسي چگونگي توارث اين صفات انجام 
). et al, 2004; Güney et alGokdal ;1990,شده است 

, 2012)et al, 1990; Moradi et alMacKintosh   با اين
 هاي موثر بر اين صفت همچنانمي يا ژنوجود مناطق ژنو

ناشناخته مانده است. مطالعات اخير با استفاده از اطلاعات 
 Ovine پروژههاي بختياري و دادهنژادهاي زل و لري

HapMap هاي اي از آمارهكارگيري مجموعهو با به
مختلف، سه منطقه ژنومي مرتبط با ذخيره چربي را 

). بر اين اساس يكي 2012et al oradiM ,گزارش كردند (
دار و بدون مناطق ژنومي در نژادهاي دنبه مهمتريناز 

گوسفند گزارش شد و يكي از  ٥دنبه روي كروموزوم 
صفات متمايز كننده اين دو نژاد ذخيره چربي در دنبه و 

هاي رود ژنبنابراين انتظار مي .اندام احشايي بدن است
ه در ارتباط است. قرار گرفته در اين مناطق با صفت دنب

chr5 :نشانگر منطقه ( يكعنوان  به PPP2CAژن 
گوسفند  ٥بر روي كروموزوم  )47263230-47149400

اينترون و يكي  ٦اگزون و  ٧كه داراي محسوب مي شود 
از فسفاتازهاي سرين/ترئونين اصلي در سيتوزول 

هاي يوكاريوتي است. پروتئين فسفاتازهاي سلول
ها هستند كه كاتاليزور از آنزيمسرين/ترئونين گروهي 

هاي سرين/ترئونين را هاي فسفات از باقيماندهحذف گروه
-از طريق هيدروليز مونواسترهاي اسيدفسفريك انجام مي

در تكثير سلولي، توسعه و تنظيم  PP2Aد. ژن نده
همچنين در تنظيم مسيرهاي  و مسيرهاي انتقال سيگنال

به   Gل انتقال از فاز متابوليكي، ترجمه، رونويسي و كنتر
 PPP2CAتقسيم ميتوز در چرخه سلولي نقش دارد. ژن 

گاو كدكننده زيرواحد كاتاليتكي ايزوفرم آلفاي آنزيم 
كه شامل  است اسيد آمينه ٣٠٩فسفاتاز سرين/ ترئونين با 

 ٣٦ alDkيك هسته، متشكل از يك زير واحد كاتاليتيكي 
ك زير واحد و ي  ٦٥ alDkهمراه با زير واحد تنظيمي 

 1990et alMacKintosh  , et alStone ,متغير سوم است (
). زير واحد كاتاليتكي حاوي دو ايزوفرم آلفا و بتا 1987;

را  كاتاليتكي ايزوفرم آلفا زير واحد PPP2CAهست. ژن 
تنظيم  با زير واحدهاي PP2Aكند و هسته آنزيم كد مي

  آيد. كننده متغير به شكل هولوآنزيم در مي
هدف از انجام اين تحقيق تعيين چند شكلي موجود در 

بررسي فراواني آللي و  ،PPP2CAژن  ١جايگاه اگزون 
لاشه و رشد در  صفات ژنوتيپي آن و ارتباط آنها با

  گوسفندان زل و لري بختياري بود.
  هامواد و روش

رأس  ١٦٥شامل دام هاي مورد استفاده در اين تحقيق 
و  ايستگاه اصلاح نژاد شولي ختياريبگوسفند نژاد لري

به  راس گوسفند زل ايستگاه اصلاح نژاد شيرنگ ١١٣
هاي نمونهبودند. رأس گوسفند نژاد زل كشتاري  ٢٧همراه 

 EDTAهاي داراي با استفاده از ونوجكت دام هاخون اين 
مورد بررسي شد. صفات  تهيهگيري از سياهرگ وداج خون

افزايش وزن روزانه، شامل وزن تولد، وزن از شيرگيري، 
نسبت كليبر و فاكتورهاي خوني به همراه صفات لاشه 
(ضخامت چربي پشت، وزن لاشه گرم، درصد چربي و 

نژاد زل گروه حيوانات كشتاري در منحصرا پروتئين لاشه) 
 Vatankhah et(و برآورد وزن دنبه از روي اندازه ابعاد آن 

al, 2006( ري، بودمنحصرا براي گوسفندان لري بختيا.  
 شدهخون به روش بهينه  ٣٠٠ l µاز DNAاستخراج 

درجه  -٢٠در دماي  DNA هاينمكي انجام شد و نمونه
با استفاده  DNAسانتيگراد ذخيره شدند. كميت و كيفيت 

) و نيز روش اسپكتروفتومتري ١از الكتروفورز ژل آگارز (%
گيري شد. جهت مطالعه ژن با دستگاه نانودراپ اندازه

APPP2C گاو از در  ژنآن نوكلئوتيدي  در گوسفند، توالي
گرفته شد. سپس با استفاده از نرم  NCBIبانك اطلاعاتي 

در  OLIGO Primer Analysis و Primer3Plusافزار 
باز شناسايي و آغازگرهاي جفت ٢٤٣اي با قطعه ١اگزون 

  رفت و برگشت آن به شرح زير طراحي شد.
F: 5’- CCGCCAGTACCCTCACAAAT-3’   
R: 5’- CTCCCCCATCCGAGATGTA-3’   

مراز براي جايگاه مزبور در حجم اي پليواكنش زنجيره 
و برنامه حرارتي و زماني زير  ١مطابق جدول  ٢٥ l µكلي



  و ارتباط آن با صفات لاشه... PPP2CAتك نوكلئوتيدي ژن  هايمعصومه زارع و همكاران: شناسايي چندشكلي                   ٧٢
 

 

 دقيقه و ٥ به مدت DNAسازي اوليه انجام شد: واسرشت
چرخه با مرحله  ٣٥گراد و انجام درجه سانتي ٩٥

گراد، مرحله درجه سانتي ٩٥ ثانيه و ٣٠سازي واسرشت
گراد و درجه سانتي ٦٠ثانيه و  ٣٠اتصال آغازگرها طي 

گراد و درجه سانتي ٧٢ ثانيه و ٣٠مرحله بسط آغازگر طي 
گراد. بعد از انجام درجه سانتي ٧٢دقيقه و  ٥بسط انتهايي 

PCR براي اطمينان از صحت تكثير و تعيين ميزان ،
DNA حصولات تكثير شده، الكتروفورز مPCR  روي ژل
  . انجام شد %٢آگارز 

 PCR-SSCPها از روش براي تعيين الگوي باندي نمونه
از محصولات واكنش  ٤ l µاستفاده شد. بدين منظور

 ٩٨شامل (  SSCPبافر ١٢ l µمراز به همراهاي پليزنجيره
درصد بروموفنل بلو  ٢٥/٠، EDTA mM١٠ فرماميد،  %
- درجه سانتي ٩٨ در دماي درصد زايلن سيانول) ٢٥/٠و 

 ١٠دقيقه واسرشته و پس از آن به مدت  ١٠گراد به مدت 
هاي دقيقه روي يخ قرار داده شد تا از پيوند دوباره رشته

مكمل جلوگيري شود. الكتروفورز عمودي با ژل اكريل 
اي به ابعاد درصد در دستگاهي با صفحات شيشه ١٢آميد 

عد از بارگذاري ) بBio Radسانتي متر ( ١/٠×٢٠× ١٨
 SSCP و بافر بارگذاري مخصوص PCRمخلوط حاصل از 

ساعت در  ١٥به مدت  ٢٠٠هاي ژل با ولتاژ درون چاهك
گراد انجام گرفت. در نهايت براي درجه سانتي ٤دماي 

آميزي نيترات نقره ظهور الگوهاي باندي از روش رنگ
 (اسيدي) استفاده شد.

اين جايگاه، دو در  SSCPپس از الكتروفور به روش 
مشاهده شد. از  PPP2CAالگوي باندي متفاوت براي ژن 

به  PCRنمونه از محصول  ٥هر الگوي باندي متفاوت، 
همراه پرايمرهاي رفت و برگشت مطابق با دستوالعمل 

يابي آماده و براي انجام توالي جنوبي شركت بيونير در كره
وانش ارسال شد. براي جلوگيري از خطاي احتمالي عدم خ

هاي مربوطه يا خوانش نادرست ابتدايي و انتهايي جايگاه
ياب براي همه الگوها از هر دو جهت توسط دستگاه توالي
  يابي انجام شد.رفت و برگشت توالي

اين اطلاعات به  ،هاها و ژنوتيپپس از شناسائي آلل
هاي هاي مرتبط با صفات كمي لاشه و دادههمراه داده

-نرم Proc GLMهاي خوني با كمك صفات رشد و فاكتور
جهت بررسي اثر تجزيه و تحليل شدند.   SAS 9.2افزار

وزن دنبه و و بر  ١مدل آماري از رشد بر صفات ها ژنوتيپ
 :استفاده شدبه صورت زير  ٢مدل آماري  ازصفات لاشه 

  :١مدل 
Yjklmno =  μ + yeari + Mj + Sk  + Jl + Bm+ Gn + b1 (Dijklmn- D) +  b2 (BWijklmn- BW)+b3 ( Aijklmn – A) + eijklmnp    

  :٢مدل 
Yij=  μ + Si+ Gj + b1  (BWij  - BW)+b2 (Aij– Ā) +  eijk    

هر يك از مشاهدات مربوط به ، jklmnoY ١در مدل آماري 
از تولد تا  ، افزايش وزن روزانهشيرگيريوزن تولد، وزن 

سال تولد اُمين  )iاثر ( ،iyearو شاخص كليبر،  شيرگيري
اُمين ) kاثر ( ،kS) اُمين ماه تولد حيوان، jاثر ( ،jMحيوان، 

اُمين جنس ) lثر (، اlJ تعداد بره متولد شده در هر زايش،
اُمين ژنوتيپ، ) nاثر ( ،nGاُمين نژاد، ) mاثر ( ،mBحيوان، 

1b،  به رگرسيون مشاهداتضريب D  ،(سن مادر)2b، 
وزن از  يا تولد(وزن  BW رگرسيون مشاهدات بهضريب 

(سن  A رگرسيون مشاهدات بهضريب  ،3b و شيرگيري
وزن از شيرگيري، به عنوان  و حيوان) است. وزن تولد

به ترتيب براي صفات وزن از شيرگيري و  كمكيمتغير 
  .هستندسرعت رشد روزانه 

مواد و مقادير مورد نياز براي انجام واكنش  - ١جدول 
PCR  

Table1: Materials and required quantities for a PCR 
reaction 

 
Concentration  Volume )lµ(   Name  

ng 200 2 DNA 
Unit 1.5  0.2 Taq Polymerase  
m M 0.4 2  Primer (Forward)  

0.4mM 2  Primer (Reverse)  
mM   0.2 0.75 dNTP  
mM 1.5 0.75  2MgCl 

1X 2.5 PCR buffer  
-  14.8  dH2O  

  
مربوط به صفات وزن دنبه  شاهدات، مjiY ٢در مدل آماري 

اثر  ،iAميانگين صفت در جامعه،  ،μو صفات كمي لاشه، 
)i ( ،اُمين جنس حيوانjG، ) اثرj ( ،اُمين ژنوتيپ حيوان
1b،  2وزن از شير گيري،  رگرسيون مشاهدات بهضريبb، 

در هر  e(سن حيوان) و  A رگرسيون مشاهدات بهضريب 
  ده هستند. اثر عوامل باقيمان دو مدل
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  نتايج 
دو الگوي باندي متفاوت براي ژن  SSCPنتايج 
PPP2CA  نشان داد كه براي هر دو نژاد گوسفند مشابه

يابي نيز نشان داد كه توالي ). توالي١بود (شكل 
- نوكلئوتيدي اين الگوها متفاوت است و هر الگو نشان

دهنده يك ژنوتيپ است. به عبارتي ديگر اين مطالعه بر 
از  PPP2CAبازي ژن جفت ٢٤٣ك قطعه روي ي

) كه شامل AC_000164.1(مطابق با  ١٢- ٢٥٤نوكلئوتيد 
) و بعد آن هست، انجام UTR’5يك اين ژن و قبل (اگزون

شد. از آنجايي كه اين ژن هنوز در گوسفند ثبت و گزارش 
هاي موردنظر با توالي موجود از نشده بود، بنابراين توالي
) NCBI )AC_000164.1لاعاتي ژنوم گاو در بانك اط

مورد مقايسه قرار  Vector NT1و  BioEditافزار توسط نرم
گرفتند و نتايج حاصل از همترازي با ژنوم گاو يك جهش 

در الگوي  Tيك نوكلئوتيدي  و جهش حذفي T/Cبا تغيير 
هاي شماره دو را نشان داد. جهش شماره يك بين نمونه

ان نداد، ولي در وتي نشبدست آمده از توالي گوسفند تفا
 (با شماره دسترسي ١٩٨گاو در نوكلئوتيد  مقايسه با توالي
AC_000164.1يني نوكلئوتيد ز)، يك جهش با جايگT  در

گوسفند وجود داشت و باعث تغيير  Cگاو با نوكلئوتيد 
 ٢٤(كدون  TCCبه   TCTازنوكلئوتيد سوم كدون سرين 

، شد. به ))NCBI )NP_851374.1از بانك اطلاعاتي 
اي در دو تا توالي مشاهده نشد و عبارتي تغيير اسيدآمينه

در هر دو اسيدآمينه سرين بود. اما جهش حذفي در 
رخ داده است و از آنجايي كه جهش تغيير  ٢١٠نوكلئوتيد 

شوند توالي را چارچوب كه با اولين كدون پايان مواجه مي
ي كوتاه و پپتيد در حال توليد غير طبيعتغيير داده و پلي

تواند عملكردي يا غير طبيعي طولاني، و احتمالاً نمي
داشته باشد، از آنجايي كه اين جهش در اگزون يك ژن 

PPP2CA  كدون اسيد  ٣٤در گوسفند رخ داد و داراي
آمينه، كه پروتئين توليد شده به طور غير طبيعي كوتاه و 

ن احتمالاً قادر به عملكرد نيست. تاكنون هيچ جهشي از ژ
PPP2CA اي گزارش در گوسفند، گاو و حيوانات مزرعه

نشده است و اين تحقيق اولين مطالعه چندشكلي اين ژن 
  است.

يابي همانطور كه در بالا اشاره شد در بررسي نتايج توالي
در الگوي  NCBIدر بانك اطلاعاتي  AC_000164.1با 

شناسايي  ٢١٠شماره دو يك جهش حذفي در نوكلئوتيد 

 Del/ Del و  T/Tعد از بررسي توالي دو ژنوتيپ شد كه ب
هاي ها مشاهده شد. فراواني آللي در جمعيتدر نمونه

فراواني  T دهد كه آللنشان مي ٢مورد مطالعه در جدول 
  بيشتري دارد.

  
Figure 1: PCR-SSCP genotypes of complete exon 1 

of the PPP2CA gene in Lori-Bakhtiari and Zel 
sheep.  الگوهاي ژنوتيپي  - ١شكلPCR-SSCP  ژن  ١براي اگزون

PPP2CA .در گوسفندان لري بختياري و زل  
  

شده در گوسفندان لري  برآوردفراواني آللي - ٢جدول 
  بختياري و زل

Table 2: Estimated allele frequencies in Lori-
Bakhtiari and Zel sheep 

 
Breeds Del T  

Lori-Bakhtiari 0.268 0.732 
Zel 0.412  0.589 

Slaughtered Zel 0.280 0.720 
T and Del are synonymous and Indels mutations, 
respectively.  

شده در گوسفندان لري  برآوردفراواني ژنوتيپي  -٣جدول
  بختياري و زل

Table 3: Estimated genotype frequencies in Lori-
Bakhtiari and Zel sheep. 

 
Breeds Del/Del T/T  

Lori-Bakhtiari 0.26 0.74 
Zel 0.30 0.70 

Slaughtered Zel 0.36 0.64 
T and Del are synonymous and Indels mutations, 
respectively.   
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بر صفات   PPP2CAهاي اگزون يكژنوتيپ اثر - ٤جدول 
  لري بختياري و زل گوسفندانرشد در 

Table 4. Effect of the PPP2CA exon 1 genotypes 
on growth traits in Lori-Bakhtiari and Zel sheep 

(Mean ± S.E.) 

Traits T/T Del/ Del 
Birth weight(kg)ns 4.36±0.27 4.49±0.28 
Weaning weigh(kg)** 27.79±1.48a 30.67±1.57b 
Daily gain (g/d)ns 255.83±9.17 251.67±10.40 
Kleiber ratio ns 19.97±0.59 19.93±0.62 
Triglyceride ns 28.79±0.70 30.69±1.28 
Cholesterol** 60.76±0.94a 54.26±1.65b 
T and Del are synonymous and Indels mutations, 
respectively. 
 a-c Means within the same row indicated by 
different letters are significantly different. 
ns stands for non-significant effects. 
*,** are significant effects at the level of 5% and 
1%, respectively.   

به  PPP2CAنوتيپي اين جايگاه از ژن هاي ژفراواني
هاي زل و لري بختياري تفكيك براي هر يك از جمعيت

آورده شده است. همان طور كه مشاهده  ٣در جدول
 داراي فراواني بيشتر است. T/Tشود ژنوتيپ مي

 بر PPP2CAهاي جايگاه اگزون يك ژن ژنوتيپ اثر
ر صفات رشد در نژادهاي زل اصلاحي و لري بختياري د

اثر اين جايگاه بر صفت  داده شده است.نشان  ٤جدول 
ژنوتيپ  و )>٠١/٠P(بود دار وزن از شيرگيري معني

Del/Del  منجر نسبت به ژنوتيپ ديگر به وزن بيشتري
. اثر )٧٩/٢٧ ٤٨/١ kgدر برابر  ٥٧/١٦٧/٣٠ kg(شد 

و  )>٠١/٠P(بود  دارژنوتيپ بر ميزان كلسترول خون معني
ميانگين حداقل مربعات بيشتري نسبت به  T/Tژنوتيپ 

 ٦٥/١ %در برابر  ٩٤/٠٧٦/٦٠%( داشتژنوتيپ ديگر 
٢٦/٥٤(.  

 PPP2CAهاي جايگاه اگزون يك ژن ژنوتيپبررسي اثر 
 دادنشان  )٥جدول (در نژاد زل كشتاري  مختلفصفات  بر

بين  گليسريد خونو تري كه براي درصد چربي لاشه
داري وجود دارد، به طوري كه ها تفاوت معنيژنوتيپ

و  )>٠٥/٠Pدرصد چربي لاشه بيشتر ( T/Tژنوتيپ 

گليسريد خون بالاتري داشت تري Del/Delژنوتيپ 
)٠١/٠P<(.   

ها با صفت وزن دنبه در نژاد لري نتايج ارتباط ژنوتيپ
يك اين ژن اثر دهد كه جايگاه اگزون نشان مي بختياري

طوريكه ژنوتيپ داري بر وزن دنبه داشته است، بهمعني
Del/Del ) وزن دنبهkgبيشتري در مقابل ٢٠/٥±٢١/٠ (

  ) دارد.٢٨/٣±TT )kg١٢/٠ژنوتيپ 
  بحث

هاي لاشه در گوسفند عوامل متعددي در ذخيره چربي
 Talebiموثرند كه يكي از مهمترين اين عوامل نژاد است (

et al, 2010.( با توجه به اين كه ژن PPP2CA  به عنوان
 ,et alژن كانديد در ذخيره چربي شناخته شده است (

2012 Moradiهاي مشخص رفت كه ژنوتيپ) انتظار مي
هاي موجود در ناحيه تكثير شده از اين شده و چندشكلي

ژن بر روي صفات مورد بررسي خصوصاً صفات لاشه و 
هاي صفات جايگاهبررسي دنبه تاثير بسزايي داشته باشد. 

گزارش شده در مناطق اروتولوگوس در گاوهاي  كمي
گوسفند  ٥شيري، گوشتي و همچنين منطقه كروموزوم 

گزارش شده براي صفات مرتبط  هاي صفات كميجايگاهبا 
 با چربي و كيفيت لاشه همپوشاني دارد. 

مرتبط با  صفات كمي جايگاهيك  ات مختلفدر مطالع
 ٥٥ CMدر فاصله ٧، روي كروموزوم تضخامت چربي پش

)et al, 2003 Casas( در فاصله و در گاو آنگوسCM 
 ,McClure et al( گاو ٧كروموزوم  CM٣٢/٨٥و  ١/١٠١

فاصله در  جايگاه صفات كمي ) و همچنين يك2010
CMگاوي مرتبط با صفات رشد و لاشه در  ٧كروموزم  ٢/٤

گزارش  ) Imumorin et al, 2011 (نژاد آنگوس و براهما 
در  جايگاه صفات كميد. محققين همچنين وجود يك ش

را در   FA-C16:1با نماد ٥كروموزم  CM١٢  فاصله
گوسفند سرسياه اسكاتلندي شناسايي كردند 

)Karamichou et al, 2006  و اين بررسي اولين گزارش (
اصلي موثر بر تركيب  هاي صفات كميجايگاهاز تشخيص 

 ند بود.اسيد چرب لاشه گوسف
هاي تاييد كننده اين موضوع، كه ژن از مكانيسم

PPP2CA  به عنوان يك ژن كانديدا در جهت ذخيره
توان به موارد زير اشاره كرد. با توجه به چربي است، مي
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هاي هدف اينكه يكي از مهترين فسفاتازها كه در سلول
) 2A)PPP2CA انسوليني وجود دارد پروتئين فسفاتاز 

 است،
اسيد چرب پلاسما باعث افزايش بيان پروتئين افزايش 

). افزايش بيان et al, 1988 Reaven( شودمي 2Aفسفاتاز 
آن منجر به افزايش دفسفريلاسيون تيروزين گيرنده 
انسولين و سوبستراي گيرنده انسولين شده كه در نتيجه 

يابد. كاهش پيامرساني فرودست انسولين كاهش ميپيام
 نهايت منجر به كاهش فعال سازي رساني انسولين در 

PKB  يا )AKT شده كه نقش مهمي در برداشت گلوكز (
برداري بنام نمايد. از طرفي ديگر دو عامل نسخهايفا مي

در مسير گلوكونئوژنز نقش  FoxO1و  FoxA2پروتئين 
  كه Akt/ PKBدارند. اين دو پروتئين توسط آنزيم كيناز 

- ، تنظيم منفي ميشودخود توسط انسولين تحريك مي
 Akt/ PKBشوند. همچنين آنزيم گليكوژن سنتتاز توسط 

شود، در نهايت همه اين عوامل باعث افزايش مهار مي
كه توسط  aPKCاز طرفي ديگر آنزيم  شود.گلوكز مي

و آن هم  serbp1cشود باعث افزايش انسولين تحريك مي
 et al, 2001شود (به نوبه خود موجب افزايش ليپوژنز مي

Rosanna  1987؛  et al, Hakan از انجايي كه وجود .(
براي تجمع چربي در كبد ضروري  Akt/PKBآنزيم كيناز 

). محققين اين سيستم را به Barbara et al, 2009است (
گلسيريد كبدي ي مقدار تريعنوان كليد تعيين كننده

معرفي كردند كه در حقيقت نمايانگر افزايش چربي است. 
پيام رساني انسولين براي افزايش متابوليسم  ،اين علاوه بر

چربي ضروري است. مهمترين اسيد چرب آزاد موجود در 
 پلاسما پالميتات است. مطالعات حيواني و آزمايشگاهي

هاي هدف انسولين اند كه پالميتات در بافتنشان داده
  شود.منجر به مقاومت به انسولين در عضله اسكلتي مي

هاي مرتبط با ذخيره به اين مكانيسماز نگاهي ديگر 
  cAMPبه  توان گفت كه پروتئين كيناز وابستهچربي مي

باعث فسفريله شدن اسيدآمينه سرين در جايگاه تنظيمي 
) et al, 1984 Strilfors( شودليپاز حساس به هورمون مي

كه با افزايش همزمان در فعاليت ليپاز همراه است. جايگاه 
مي ليپاز حساس به هورمون توسط فسفوريلاسيون تنظي

شود، كه مي دفسفريله C2و   A2،1-پروتئين فسفاتاز
، فسفاتاز غالب ليپاز در بافت چربي A2پروتئين فسفاتاز 

  خواهد بود. 
  بر صفات كمي لاشه در گوسفندان زل كشتار شده  PPP2CAهاي اگزون يكارتباط بين ژنوتيپ -٥جدول

Table 5. Association of the PPP2CA genotypes with carcass traits in Zel Slaughter sheep (Mean ± S.E.). 
Traits T/T  Del/ Del  
Eye muscle cross-sectional area (cm) ns 14.96 ± 0.75 14.47 ±0.76 
Live weight (kg) ns 36.24 ±0.78 35.82 ± 1.17 
Hot carcass weight (kg) ns 15.49 ± 0.45 15.42 ± 0.67 
Carcass (%)ns 42.97 ±0.27 43.12 ±0.39 
Back fat thickness (mm) ns 2.59 ±0.21 3.15 ±0.32 
Fat carcass (%) * a0.30±3.76 b2.44 ± 0.41 
Protein carcass (%) ns 20.28 ±0.24 20.22 ±0.33 
Cholesterol (%) ns 92.83 ±3.49 63.99± 4.39 
Triglyceride (%) ** a29.65 ± 2.76 b43.97 ± 3.68 
LDL (%)ns 31.30 ± 2.93 26.25 ± 2.68 
HDL (%)ns 27.09 ± 1.96 31.72 ± 2.48 

T and Del are synonymous and Indels mutations, respectively. 
 a-c Means within the same row indicated by different letters are significantly different. 
ns stands for non-significant effects. 
*,** are significant effects at the level of 5% and 1%, respectively. 
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، آن هــم بــه A2انسولين با فعال ساختن پروتئين فسفاتاز 
نوبه خود موجب دفسفريله كردن جايگــاه فسفوريلاســيون 

ليپــاز تنظيمي ليپاز حساس به هورمــون از فعاليــت آنــزيم 
كند و در نهايت باعث افزايش ذخيــره چربــي جلوگيري مي

تــوان نقــش ). بنابراين ميet al, 2004 Gokdal( شودمي
 اين ژن را در ليپوژنز و مرتبط با ذخيره چربي گزارش كرد.

  گيري كلينتيجه
  PPP2CAنخستين گزارش از چندشكلي ژن مقالهاين 

- ژنوتيپ اثررسي . بربود در نژادهاي بومي گوسفندان ايران
صفات رشد و لاشه در  برهاي ناحيه تكثير شده از اين ژن 

نژادهاي مورد بررسي نشان داد كه بر وزن از شيرگيري و 
د. به علاوه اثر اين نداري دارمعني ثركلسترول خون ا

-بختياري نيز معنيجايگاه بر صفت وزن دنبه در نژاد لري

مورد بررسي در ژن دو ژنوتيپ جايگاه  اثردار بود. بررسي 
PPP2CA  ژنوتيپ نشان داد در نژاد زل  مختلفبا صفات

T/T  وDel/Del درصد چربي لاشه و افزايش ترتيب در به
نتايج اين تحقيق، بر اساس گليسريد خون نقش دارند. تري
توان انتظار داشت كه اين ژن در صفات چربي مي

ي مورد هاي اصلاح نژادتاثيرگذار بوده و بايد در برنامه
  توجه قرار گيرد.
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Abstract 

The purpose of this study was to determine the polymorphism of PPP2CA gene in chromosome 5 of sheep 
and its effect on carcass, growth and fat storage traits in Lori-Bakhtiari and Zel sheep. Blood samples were 
collected from 140 Zel sheep (breeding or slaughtering), and 165 Lori-Bakhtiari sheep, and their DNA was 
extracted. Then, the fragment of 243 bp of exon 1 of PPP2CA gene was amplified of and its various patterns 
were sequenced. Two different banding patterns were observed and the results of sequencing showed existence 
of two mutations. Within the group of breeding Zel and Lori-Bakhtiari, the effect of T/T and Del/Del genotypes 
on weaning weight (27.79±1.46 vs 30.67 ± 1.57) and cholesterol (60.76±0.94 vs 54.26±1.65) was significant 
(P<0.05). In Lori-Bakhtiari, Del/Del genotype resulted in heavier fat tail (5.20±0.21kg) than T/T genotype 
(5.20±0.21kg vs 3.28±0.12kg) (P<0.05). In slaughtering Zel, the effect of genotypes on carcass fat percentage 
and triglyceride was significant, so that the T/T genotype had more carcass fat percentage (P<0.05) and Del/Del 
genotype had higher triglyceride (P<0.01). On the basis of the results, it is expected that this gene is affective on 
fat traits and should be considered in breeding programs. 
Keywords: PPP2CA gene, Lori-Bakhtiari sheep, Zel sheep, Growth traits, Carcass traits. 
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