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 چکیده

ها و ژجمله فعالیت ماکروفا التهابی است که در تنظیم پاسخ ایمنی از یک سیتوکین پیش  (TNFα)نکروز تومور آلفا عامل

گوسفند ماکویی و  TNFαچندشکلی ژن  ارزیابی جهتمطالعه حاضر، . ای برخوردار استاز اهمیت ویژه مرگ سلولی

بازی  جفت 372استخراج شد. یک قطعه  گوسفند رأس 09 از خون ژنومی DNAانجام شد.  ارتباط آن با صفات بیومتری

های مخصوص استاندارد و با استفاده از آغازگر PCRتوسط ، (UTR ´3) 2´و ناحیه غیر کد شونده  4از ناحیه اگزون 

ژل توسط  PCRمحصولات  (SSCP)های منفرد ی چندشکلی فرم فضایی رشته. سپس بررساین جایگاه ژنی، تکثیر شد

های به ترتیب با فراوانی REو  EE ،OEآمیزی نیترات نقره انجام شد. در نهایت سه ژنوتیپ و رنگ درصد 8آکریلامید پلی

. شد محاسبه 9880/9و  7778/9، 7222/9به ترتیب Rو  E ،Oهای مشاهده شدند. فراوانی آلل 7777/9و  2556/9 ،4667/9

در جمعیت مورد مطالعه نشان برای این جایگاه ژنی را واینبرگ  -از تعادل هاردی داریانحراف معنیآزمون مربع کای، 

توسط  ها با طول بدن، دور سینه، ارتفاع از جدوگاه، ارتفاع از پشت و دور رانارزیابی ارتباط بین ژنوتیپ .(P< 95/9) داد

های . دام(P< 95/9) با دور ران نشان دادند TNFα هایداری را بین ژنوتیپ، ارتباط معنیSASار نرم افز GLMرویه 

دهد های دیگر داشتند. نتایج نشان میمتر( در مقایسه با ژنوتیپسانتی 76/25 ±6/9دور ران بالاتری ) EEدارای ژنوتیپ 

رشد در مرتبط با صفات بهبود شانگر ژنتیکی برای نکه به عنوان  دارای این پتانسیل است TNFαکه چندشکلی در ژن 

های مختلف جهت آشکار کردن ماهیت ها و نژادباشد. مطالعات بیشتری با نشانگر های اصلاح نژادی گوسفندمهبرنا

 ژنتیکی تأثیرات ایمنی روی صفات رشد، مورد نیاز است.

 

 PCR-SSCP ،TNFα گوسفند ماکویی، صفات بیومتری، ،چندشکلی :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

غربی زیستگاه چهار نژاد از گوسفندان  استان آذربایجان

ایرانی شامل نژاد ماکویی، نژاد قزل، نژاد هرکی و نژاد 

رنگ بدن سفید با گوسفند ماکویی دارای . باشدکردی می

ای در صورت، پوزه، های اختصاصی سیاه یا قهوهلکه

کم و زیر باشد و زیر شگوش، اطراف چشم و زانو می

گوسفندی  ،گردن پوشیده از پشم است. اکوتیپ ماکویی

با اندازه متوسط، قوچ آن شاخدار و میش بدون شاخ 
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 ای پهن و نسبتاً کوتاه همراه با دنبالچه دارددنبه است و

های بدنی گیریصفات بیومتری یا اندازه. (7277)صفری 

 شوندبرای تخمین وزن بدن در گوسفند استفاده می

خصوص در این روش، به  (.3973یک و همکاران )تار

گیری اجازه اندازه ،حیطی و مدیریتیمناطقی که شرایط م

تواند مناسب دهد، میآسان وزن را در گوسفندان نمی

وزن بدن، صفت اقتصادی مهمی در انتخاب باشد. 

ی در نژاد حاصلاهای برنامهحیوانات و از اهداف اصلی 

های گوشتی حائز ژه در نژادوی. این امر بباشدکشور می

عنوان ه در آنها سرعت رشد و تیپ بدن به اهمیت است ک

)مندل و شوند انتخاب درنظر گرفته می مهم هایشاخص

صفات طول بدن،  پذیریضرایب وراثت .(3998همکاران 

دور سینه، ارتفاع از جدوگاه و ارتفاع از پشت در گوسفند 

گزارش  77/9و  77/9، 37/9، 77/9ترتیب  ماکویی به

چنانچه  .(3979)عباسی و غفوری کسبی  شده است

بکار  بهبود این صفاتمناسبی برای  های بهنژادیروش

های خصوص نژاد و به اتعملکرد حیوان گرفته شود،

ترکیب  .یابدمیبطور قابل توجهی افزایش  گوشتی

 ،نژاد های مولکولی در اصلاحفنوتیپی با روش اطلاعات

تواند می، های مؤثر بر صفات تولیدیژن جهت شناسایی

ژنتیکی حیوانات باعث افزایش صحت انتخاب و پیشرفت 

نکروز تومور  عامل ژن .(3993)ایسرائل و ولر  شود

که در ایجاد التهاب  کندپروتئینی تولید می ،TNFα)7 (آلفا

هایی است که نقش دارد. این پروتئین، جزء سیتوکین

دارای  TNFα .کنندل میهای مرحله حاد را فعاواکنش

های های زیستی بسیاری از جمله تنظیم سلولعالیتف

و ممانعت  بالتها ء مرگ سلولی، القاءسیستم ایمنی، القا

)پنیکا و همکاران  ز ایجاد تومور و تکثیر ویروس استا

  مشخص شده که(. 3997و لوکسلی و همکاران  7084

TNFαهای رشد و فاکتورها، تواند تعدادی از سیتوکینمی

)اشمیگل و همکاران  های آنها را تحریک کندگیرنده

7002) .TNFα ، کارسولتوسط  7075اولین بار در سال 

، آن( و منبع اصلی 7075)کارسول و همکاران  کشف شد

                                                 
1 Tumor Necrosis Factor alpha 

(. 7000های فعال شده هستند )رولز و سجویک ماکروفاژ

اینترون  2اگزون و  4دارای  TNFαکننده پروتئین  ژن کد

گوسفند در  TNFαژن  (.3977دارلی و همکاران ) است

مجموعه اصلی سازگاری  ژنی مکان در IIIناحیه کلاس 

(بافتی 
3MHC(  قرار گرفته است 39روی کروموزوم 

چندین مطالعه ارتباط در ب(.  3996)دوکیپاتی و همکاران 

یا حساسیت به بیماری در گوسفند و مقاومت  MHCبین 

الف(.  3996تی و همکاران )دوکیپا شده است نشان داده

در سیستم ایمنی میزبان،  MHCبر نقش اصلی  علاوه

نیز  و تولیدمثل با صفات رشد MHCهای ارتباط ژنوتیپ

)گلدرمن و همکاران  شده است شناساییگوسفند در 

هایی است که یکی از سیتوکین TNFαاز آنجا که . (3996

لا کند )ویلسک و پالومبرشد عمل می فاکتورهمانند 

های تواند یکی از ژنمی TNFα(، بنابراین ژن 7003

انتخابی جهت بررسی صفات مرتبط با رشد باشد. 

 با صفات وابسته به رشد و TNFαارتباط چندشکلی ژن 

افزایش وزن در خوک، موش، میمون و انسان نشان داده 

و پیهلاجاماکی و  7007)یوسا و همکاران  شده است

و گری و  3977و همکاران و سیدلوسکی  3992همکاران 

بنابراین فرضیه پژوهش حاضر این (. 3977همکاران 

با صفات وابسته به رشد  TNFαچندشکلی ژن است که 

در گوسفند، بیومتری در گوسفند نیز مرتبط باشد.  و

 یومتریبا صفات ب TNFαارتباط چندشکلی ژن تاکنون 

های دیگر با ولی ارتباط چندشکلی ژن است شدهنبررسی 

ر گوسفندان ایرانی ثابت شده است فات بیومتری دص

و اسدی و همکاران  7209 فیل کوش مقدم و همکاران)

  (.7207و عزیزی و همکاران  7207

های مختلف گوسفند اطلاعات کمی در مورد در نژاد

ناش و همکاران  دارد. وجود TNFαچندشکلی ژن 

در  TNFαدادند که کپی واحدی از ژن  نشان( 7007)

 TNFα، ژن 7009در دهه دارد.  گوسفند وجود ژنوم

 شد.ی یابه گروه مختلف تکثیر و توالیگوسفند توسط س

 هاکاملاً مشابه بودند که در آنها در دو مطالعه این توالی

                                                 
2 Major Histocompatibility Complex 
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 76گر کننده یک توالی هدایتد گوسفند، ک TNFαژن 

 اسیدی بودآمینو 757سیدی و یک پروتئین بالغ اوآمین

توالی (. 7009و یانگ و همکاران  7007گرین و سارگان )

مشابه دو بررسی قبلی  دست آمدب که در سومین مطالعه

آمینه در توالی استثنای اینکه فاقد یک اسید بود، به

در یک مطالعه، . (7007)ناش و همکاران  گر بودهدایت

 3و راسا 7لاتخا هایگوسفندان نژاد TNFα ژنچندشکلی 

و سه بررسی شد  2PSSC-PCRبا استفاده از روش 

ژن  این 4UTR ʹ(3( 2ʹغیر کد شونده جهش در ناحیه 

ها در یک حذف و یک چندشکلی گزارش شد. این جهش

با هم اختلاف داشتند و هیچ  (SNP)تک نوکلئوتیدی 

ها با جهشاین  تفاوتی در توالی آنها در دو نژاد پیدا نشد.

 TNF*01 (، 64)حذف نوکلئوتیدTNF*02  حذف(

در نوکلئوتید  TNF*03 (SNP( و 399-393دهاینوکلئوتی

 (.3994)الوارزبوستو و همکاران  ندا( توصیف شده348

 برای PCR-SSCP طبق مطالعات انجام شده، تکنیک

ر گوسفندان بومی کشور نیز د شناسایی چندشکلی

مناسب ارزیابی شده است. مهدوی ممقانی و همکاران 

سفند قزل با ( چندشکلی ژن کالپاستین را در گو7288)

ژنوتیپ شناسایی  4بررسی کردند و  PCR-SSCPروش 

کردند. در پژوهشی دیگر بر روی گوسفند کرمانی، با 

-PCRمطالعه چندشکلی ژن لپتین با استفاده از تکنیک 

SSCP ،79  الگوی ژنوتیپی مختلف آشکار شد )شجاعی و

هیچ گزارشی مبنی بر وجود  ،تا بحال (.7280همکاران 

ر بین گوسفندان ایران ارائه د TNFαژن  در چندشکلی

 چندشکلیبه منظور شناسایی این تحقیق لذا است.  نشده

ʹ3و 4اگزون نواحی   UTR   ژنTNFα  با استفاده از

با  نو ارتباط آ ماکویی در گوسفند PCR-SSCPروش 

 . شدانجام  بیومتریصفات 

 

 هامواد و روش

                                                 
1 Latxa 
2 Rasa 
3Polymerase Chain Reaction- Single Strand 

Conformation Polymorphism 
4 Untranslated Region 

ایستگاه از اطلاعات موجود در  این تحقیق، جهت انجام

در واقع اصلاح نژاد گوسفند ماکویی پرورش و 

 TNFαهای ژن جهت ارتباط چندشکلی، شهرستان ماکو

صفات مورد استفاده  استفاده شد.با صفات بیومتری 

HG)6 (دور سینه، BL)5(طول بدن های گیریشامل اندازه

و دور  HB)8( ، ارتفاع از پشتHW)7 (، ارتفاع از جدوگاه

های بدنی در سن یک گیریاندازهد. بودن LG)0 (ران

 (.7)شکل  گوسفندان انجام شدند سالگی

 
 .روی بدن دام گیریاندازه های موردنمایش محل -1شکل

BL = ،طول بدنHG = ،دور سینهHW =ارتفاع از جدوگاه ،

HB= و  ارتفاع از پشتLG =دور ران 

 

گرفته  ،رأس گوسفند نژاد ماکویی 09 از های خوننمونه

ژنتیک یخ به آزمایشگاه  همراهها . سپس این نمونهندشد

استخراج  دانشگاه ارومیه منتقل شدند. گروه علوم دامی

DNA  با استفاده از کیت  خون کامللیتر میلی 3/9از

و مطابق  (Fermentas, EU)ژنومی  DNAاستخراج 

 DNAگرفت. کیفیت و کمیت  صورت دستورالعمل کیت

وفتومتری و رروش اسپکتاستخراج شده با استفاده از 

 د حاوی اتیدیوم بروماید، ارزیابیژل آگارز یک درص

جفت بازی شامل قسمتی  372یک قطعه برای تکثیر  شد.

با  TNFαژن   UTR ʹ3و ناحیه  4از ناحیه اگزون 

از یک ، (PCR)ای پلی مراز استفاده از واکنش زنجیره

اختصاصی پیشنهاد شده توسط  آغازگرجفت 

                                                 
5 Body Length 
6 Heart Girth 
7 Height at Withers 
8 Height at Back 

9 Leg Girth 
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توالی که استفاده شد  (3994و همکاران )الوارزبوستو 

 به صورت زیر بود: هاآغازگر
ovTNF-C1 :5′-CTGCCGGAATACCTGGACTA-3′ 

ovTNF-C2 :5ʹ -TCCAGTCCTTGGTGATGGTT-3′ 

سازنده با آب  ها طبق دستورالعمل کارخانهاین آغازگر

لازم به ذکر است که صحت  شدند. دو بار تقطیر رقیق

، با استفاده از نرم افزار استفاده موردهای توالی آغازگر

Amplifx واکنش  گرفت. رارمورد تأیید قPCR  در حجم

 dNTP ،5/7 مولارمیلی 3/9 میکرولیتر، شامل 35نهایی 

-آغازگراز هر یک از  مولارمیکرو 2MgCl ،79مولار میلی

 واحد 7برابر،  79با غلظت  PCRمیکرولیتر بافر  5/3، ها

 DNAاز نانوگرم  799دود حمراز و پلی Taqآنزیم 

ر با استفاده از یک نظ . تکثیر قطعه موردشد انجام میژنو

دقیقه  5به مدت  C04˚در  اولیه سازی واسرشته مرحله

چرخه  25سپس مرحله اصلی تکثیر به تعداد و 

اتصال  ثانیه، 45به مدت  C˚04سازی در  واسرشته)

به  C˚73 در ثانیه و تکثیر 45به مدت  C˚56 در هاآغازگر

 دقیقه 79به مدت  C˚73 در ثانیه( و تکثیر نهایی 45مدت 

 Master cycler با استفاده از دستگاه ترموسایکلر

روی ژل  PCRشد. محصولات  نجاما آلمان( -)اپندروف

ولت  89با ولتاژ  آگارز دو درصد حاوی اتیدیوم بروماید

شده با  قطعه تکثیر ند.شد ساعت الکتروفورز 3به مدت 

شد.  برداریعکس لومیناتورسه از دستگاه تراناستفاد

 799 شده از نشانگر قطعات تکثیر اندازه برای تشخیص

برای تجزیه  شد. استفاده ایران( -)سیناژنی باز جفت

 ،PCR، ابتدا محصولات SSCPبه روش  PCRمحصولات 

میکرولیتر از  3 ،. برای این منظورندای شدرشته تک

 SSCPافر بارگذاری میکرولیتر ب 8با  PCRمحصول 

مولار،  EDTA (pH=8) 93/9، درصد 05فرمامید شامل )

( درصد95/9گزیلن سیانول  و درصد95/9بلو بروموفنل

-درجه سانتی 05با دمای دقیقه  5مدت  و به شد مخلوط

یخ  رویسرعت  ها بهسپس نمونه. شد داده حرارت گراد

مل های مکدوباره رشته هم چسبیدن منتقل شدند تا از به

برای  .(3994)پیپالیا و همکاران  عمل آید ممانعت به

ها از دستگاه الکتروفورز عمودی به مشاهده ژنوتیپ

متر و از ژل آکریلامید یسانت 39×78×7/9ابعاد 

)هرینگ و  شد درصد استفاده 8ساز واسرشتهغیر

 399ها در ژل آکریلامید با ولتاژ نمونه .(7083همکاران 

گراد و با درجه سانتی 78ر دمای ساعت د 2ولت و مدت 

جهت مشاهده تفاوت موجود در  TBE (0.5 X)بافر 

ها از شدند. برای مشاهده ژنوتیپ وفورزها الکترنمونه

)هرینگ و  دش نقره استفاده آمیزی نیتراتنگروش ر

های آللی و برای برآورد فراوانی .(7083همکاران 

و ثر ؤای مهتعداد آللتی، سیژنوتیپی، شاخص هتروزیگو

 27/7نسخه  PopGene32از نرم افزار کای  مربعآزمون 

ثر بر ؤهای مللتعداد آ. (7000)یه و همکاران  شد استفاده

و  (7070)کیمورا و کراو  کیمورا و کراواساس رابطه 

 تی بر اساس رابطه تنوع ژنی نئیسیشاخص هتروزیگو

شاخص اطلاعاتی شانون بر  برآورد گردید. ( 7072)نئی 

برای  .مدندبدست آ( 7066)لونتین و هابی  اس منبعاس

بر صفات رشد از  TNFαهای ژن ارزیابی اثر ژنوتیپ

 مدل آماری زیر استفاده شد:
ijkle k+a+j s+ ig+µ = ijkl y 

ijkly:  فنوتیپ مشاهده شده مربوط بهl  ،امین حیوانk 

امین جنس  j، ( k=7، 3، 2، 4و  5) امین سن رکوردگیری

میانگین : µ، (i=7، 3و  2) امین ژنوتیپ i و (j=7و  3)

اثر : ig ،نظر فنوتیپی صفت مورد مطالعه در جمعیت مورد

 kاثر  :k a،امین جنس j اثر ثابت: js ،امین ژنوتیپ i ثابت

اثرات باقیمانده )خطای  :ijkle، امین سن رکوردگیری

  آزمایش(.

های مربوط به هر صفت در توزیع باقیمانده سازینرمال

که در این روش  Boxcox وشبا رجمعیت مورد بررسی 

 Transreg و رویهSAS 9.1 (3994 ) افزاربا کمک نرم

بدست آورده شد،  (λ =4/9) ابتدا یک مقدار به نام لامبدا

که در آن  ها نرمال گردیدک فرمول زیر دادهسپس با کم

X(n) ،داده نرمال شده X و  داده غیر نرمالλ  مقدار

توان این + است و می5تا  -5معمولاً از ه کاست لامبدا 

 .دامنه را تغییر داد

X(n)=(xλ -1( /λ 
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 SASنرم افزار  GLMبررسی، توسط رویه  صفات مورد

 مورد آنالیز قرار گرفتند. 9.1

 

 نتایج و بحث

 3بر روی ژل آگارز  PCRنتیجه الکتروفورز محصولات 

ثیر شده از ژن جفت بازی تک 372درصد، صحت قطعه 

TNFα  جفت  799گوسفند ماکویی را توسط نشانگر

 .(3)شکل تأیید کرد ایران( -)سیناژن بازی
 

 
شده بر روی ژل آگارز  بارگذاری PCRمحصولات  -2شکل

)سیناژن،  bp 111نشانگر مولکولی  1دو درصد. چاهک 

جفت  273)قطعه  PCRمحصولات  2-11های ایران(، چاهک

 TNFαبازی( ژن 
 

 
 TNFα مشاهده شده ژن SSCPالگو های مختلف – 3شکل

 .درصد 8ژل آکریلامید  روی بر ر گوسفندان ماکویید

 

های حاصل از الکتروفورز با ژل رواتجزیه و تحلیل ن

آمیزی با  و رنگ درصد 8ساز  آکریلامید غیرواسرشته

به ، منجر SSCPنقره با استفاده از روش  نیترات

 متفاوت در جمعیت مورد باندیشناسایی سه الگوی 

 (.2د )شکلشمطالعه 

 

ها با ملاک تشخیص و نحوه نامگذاری و تعیین ژنوتیپ

 (3994) و همکاران الوارزبوستو نتایج مطالعهتفاده از اس

الکتروفورز در این تحقیق، با استفاده از شد.  انجام

اساس روش  برای شده رشتهتک PCRمحصولات 

SSCP ،2  آلل شناسایی شدند. فراوانی  2ژنوتیپ و

 و 2556/9 ،4667/9 ترتیب به RE و EE ،OEهای ژنوتیپ

 ،7222/9 ترتیب به R و E ،Oهای و فراوانی آلل 7777/9

 (. نتایج بدست7محاسبه شد )جدول 9880/9و  7778/9

با  ترتیب به EE و ژنوتیپ Eآمده نشان داد که آلل 

دارای بیشترین فراوانی  4667/9 و 7222/9های فراوانی

واینبرگ در  -ور بررسی تعادل هاردیمنظ به بودند.

مطالعه در جمعیت گوسفند ماکویی از  جایگاه مورد

های تفاوت بین فراوانی شد. آزمون مربع کای استفاده

تعادل  ژنوتیپی مشاهده شده و مورد انتظار برای بررسی

با استفاده از آزمون مربع کای  واینبرگ -هاردی

(67/77=2χ)  دار بود که یدرصد معن 5در سطح احتمال

ست نی واینبرگ -تعادل هاردیدهد جمعیت در نشان می

و همکاران الوارزبوستو  که مخالف نتیجه (7)جدول

شده در گله گوسفند  عدم تعادل مشاهده( بود. 3994)

 نبودن نمونه مورد به دلیل بزرگ تواندماکویی می

 جهش و زننده تعادل، نظیر بررسی و وجود عوامل برهم

های اصلاحی در جمعیت برنامهدلیل اجرای  انتخاب به

 بررسی باشد. مورد

 

 برای ژن  واینبرگ، -جهت بررسی تعادل هاردی شده کای مشاهدههای آللی و ژنوتیپی و آزمون مربعفراوانی -1جدول 

TNFα128/1ها: خطای استاندارد فراوانی .در گوسفندان ماکویی 

 هایپفراوانی ژنوت هافراوانی آلل مربع کای

R O E RE OE EE 
*67/77 9880/9 7778/9 7222/9 7777/9 2556/9 4667/9 

   درصد 5در سطح احتمال  یدار: معنی. 
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نشانگر مولکولی، تعداد آلل مؤثر  یکی از خصوصیات

مطالعه از ژن  است. در گوسفند ماکویی در جایگاه مورد

TNFα تعداد آلل واقعی ،(Na)  و تعداد آلل مؤثر  2برابر

(Ne)  این دو نزدیکی مقادیر محاسبه شد که  72/7برابر 

ها دهنده کارایی خوب آلل تواند نشانهمدیگر می عدد به

بالا باشد.  نسبتاً در ایجاد چندشکلی و تنوع ژنتیکی

 4357/9انتظار در این تحقیق  هتروزیگوسیتی مورد

گزارش شده نتایج  تر ازپایین( که 3 )جدول شد محاسبه

( بود. این مقدار در 3994و همکاران ) توسط آلوارز

ترتیب  به لاتخا و راسا مطالعه آنها برای گوسفندان

بود. شاخص نئی، متوسط  570/9و  489/9

و  ، هتروزیگوسیتی مشاهده شدههتروزیگوسیتی

، 4337/9، 4337/9ترتیب برابر  شاخص شانون به

ه حاکی از تنوع ژنتیکی شد ک برآورد 7407/9و  5222/9

باشد. توجه به می تیجمع نیادر  TNFα نسبتاً بالای ژن

این نکته ضروری است که در صورت کاهش تنوع 

یابد )بارکر های ژنتیکی کاهش میقدرت انتخابژنتیکی، 

 (.7004و همکاران 

 

 در گوسفندان ماکویی TNFαژن  های تنوع ژنتیکیپارامتر -2جدول     

ی هموزیگوسیت

 مشاهده شده

هتروزیگوسیتی 

 مشاهده شده

هموزیگوسیتی 

 مورد انتظار

هتروزیگوسیتی 

 مورد انتظار

هتروزیگوسیتی 
 نئی

متوسط 

 هتروزیگوسیتی

شاخص 

 شانون

4667/9 5222/9 5740/9 4357/9 4337/9 4337/9 7407/9 

 

در ناحیه  سه جهش (3994)و همکاران  الوارزبوستو

ی در گوسفندان نژادها TNFαژن   UTR ʹ3و  4اگزون 

نوع  5کردند که منجر به شناسایی  گزارش لاتخا و راسا

 Eو  O ،R آلل 2و  REو  OO، RR، OR، OOژنوتیپ 

دست  هنتایجی که از مطالعه حاضر ببرای این ناحیه شد. 

 و همکاران الوارزبوستو مشابه نتایجی بود که آمد تقریباً

 2این مطالعه نیز  ارائه داده بودند به طوریکه در( 3994)

دست آمد که ژنوتیپ ب 2 شناسایی شد ولی E و O ،R آلل

 EEمشابه نتایج آنها ولی ژنوتیپ  OEو  REدو ژنوتیپ 

تعداد نوع و این تفاوت در  متفاوت از نتایج آنها بود.

ربوط به تفاوت در پتانسیل ممکن است اولاً م هاژنوتیپ

یاً مربوط به ثان باشد ومطالعه  های موردنژاد ژنتیکی

شده از جمعیت ماکویی نمونه گرفتهبودن تعداد  کوچک

گونه  که هیچ البته از آنجاییدر مطالعه حاضر باشد. 

 (3994) و همکارانالوارزبوستو  تحقیقی غیر از مطالعه

توان است، نمی ش نشدهشکل فوق گزار در گوسفند به

و نظر قطعی  داد انجام ی در این موردکافمقایسات 

دیگر در گوسفند با استفاده از  هایتلاش کرد. صادر

 تحقیقدر  RFLP-PCR روش انندم های دیگرروش

 در مطالعه dHPLC روش و (7006و همکاران ) انجوردا

برای شناسایی چندشکلی در ( 3977و همکاران ) دارلی

طور که نتایج ولی همان ،است ناموفق بوده TNFαژن 

( 3994و همکاران ) توالوارزبوسمطالعه حاضر و مطالعه 

 شناساییبرای  ندتوامی SSCP-PCRنشان داد، روش 

روش  باشد. ناسبدر گوسفند م TNFαچندشکلی ژن 

SSCP-PCR همچنین جهت شناسایی چندشکلی در ،

مطالعات دیگر روی گوسفند ماکویی و سایر گوسفندان 

فیل کوش مقدم می کشور نیز مفید گزارش شده است. بو

را در  POU1F1( چندشکلی ژن 7209) و همکاران

و ررسی کردند ب  SSCP-PCRگوسفند ماکویی با روش 

بدست آوردند. ( CD و  AA ،AB،CC)ژنوتیپ مختلف  4

( با بررسی چندشکلی ژن 7207اسدی و همکاران )

در گوسفند کرمانی   SSCP-PCRهورمون رشد با روش

ژنوتیپ، مشابه پژوهش حاضر بدست  2موفق شدند 

( در پژوهشی با 7207آورند. عزیزی و همکاران )

موفق  SSCP-PCR بررسی چندشکلی ژن لپتین به روش

 -الگوی ژنوتیپی مختلف در گوسفند لری 6به شناسایی 

در  ،الگوی ژنوتیپی، مشابه مطالعه حاضر 2بختیاری و 
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 SSCP-PCRتوان روش بنابراین می د.گوسفند زل شدن

 های مناسب و کم هزینه دررا به عنوان یکی از تکنیک

در گوسفندان بومی کشور  شناسایی چندشکلی ژنوتیپی

 توصیه نمود.

-ژنوتیپ های فنوتیپی نشان داد کهتجزیه و تحلیل داده 

 صفات داری رویتأثیر معنی TNFαهای حاصل از ژن 

 رتفاع از جدوگاه و ارتفاع از پشتطول بدن، دور سینه، ا

در سطح داری اثر معنی دور راناما روی صفت  ،نداشت

با توجه به نقش اصلی  (.2داشت )جدول  درصد 5احتمال 

 دار مشاهدهسیستم ایمنی، اثر معنی براین جایگاه ژنی 

علت تفاوت در  به ممکن استشده در تحقیق حاضر، 

های مختلف وتیپهای ژنمقاومت به بیماری بین حامل

TNFα عملکرد رشد افراد مؤثر  برتواند باشد که می

.باشد

 

معیار( در  خطای ±)میانگین  بیومتریبرای صفات  TNFαهای مختلف ژن مقایسه میانگین حداقل مربعات ژنوتیپ -3جدول 

 گوسفند ماکویی

متر()سانتی صفت   ژنوتیپ  

 EE OE RE 

 7/7a 56/27 ± 7/8a 55/45 ± 7/7a ± 56/73 طول بدن

 9/0a 84/95 ± 7/7a 82/7 ± 3/97a ± 84/30 دور سینه

 3/7a 65/7 ± 7/6a 65/8 ± 7/7a ± 66/7 ارتفاع از جدوگاه

 7/7a 60/0 ± 9/0a 68 ± 7/4a ± 68/73 ارتفاع از پشت

 9/6a 24/78 ± 9/5ab 22/78 ± 7/3bc ± 25/76 دور ران

 درصد ندارند. 5دار در سطح احتمال حرف مشترک، تفاوت معنی در هر ردیف هر دو میانگین با حداقل یک

 

اختلاف  EEنشان داد که ژنوتیپ  هامیانگین سهمقای

 REنداشته اما با ژنوتیپ  OEداری با ژنوتیپ معنی

بالاترین  EEدار دارد طوریکه ژنوتیپ اختلاف معنی

 ترین میانگینپایین REو ژنوتیپ  (76/25) میانگین

های دیگر ا در صفت دور ران در بین ژنوتیپر (78/22)

در این  EEبا توجه به عملکرد بالای ژنوتیپ  .داشت

رسد ژنوتیپ نظر میها، بهت نسبت به دیگر ژنوتیپصف

EE ت در گوسفند مؤثر باشدتواند در بهبود این صفمی. 

و ارتباط آنها با صفات مرتبط  TNFαهای ژن چندشکلی

ش وزن در سایر حیوانات نیز با رشد و چاقی یا افزای

ژن  وتیپیاست. در یک مطالعه، اثر تنوع ژن بررسی شده

TNFα جمله افزایش وزن روزانه،  صفات چاقی از بر

میزان تولید گوشت بدون چربی و ضریب تبدیل غذایی 

-های مختلف خوک بررسی شد و ارتباط معنیدر نژاد

 در ناحیه پروموتور ژن SNPداری بین صفات چاقی و 

TNFα (g.6464 C>T) سیدلوسکی و  بدست آمد(

( نشان دادند که 3977و همکاران ) گری. (3977همکاران 

8 SNP (-809G, -756A, -352C, -322A, +1285T, 

+2133T, +2362A, +2405)  در ژنTNFα ارتباط ،

جمله شاخص  داری با صفات وابسته به چاقی ازمعنی

در سطح  پلاسمادور کمر و کلسترول ، (BMI)توده بدنی 

دارند. در انسان  Vervetهای در میمون درصد 5احتمال 

افزایش وزن را با یک نوع  نیز چندین مطالعه، ارتباط

SNP ژن  در ناحیه پروموتورTNFα (G-308A)  بررسی

افزایش با  SNPداری را بین این کردند و تفاوت معنی

و برند و  7008)هرمان و همکاران  ندداد نشان وزن

و پیهلاجاماکی  3993و دالزیل و همکاران  3997اران همک

بر روی گوسفند  حاضر نتایج تحقیق(. 3992و همکاران 

بوده بطوریکه  قبلیماکویی تا حدودی مشابه با تحقیقات 

روی  TNFαنیز اثر چندشکلی ژن  حاضردر تحقیق 

دار بود. اثر معنیصفات مربوط به رشد و بیومتری 

اتی از قبیل طول بدن، دور صفچندشکلی این ژن روی 

در  سینه، ارتفاع از جدوگاه، ارتفاع از پشت و دور ران
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با این حال ارتباط  مطالعات قبلی بررسی نشده است

های دیگر با این صفات در گوسفندان چندشکلی ژن

ایرانی ثابت شده است. فیل کوش مقدم و همکاران 

، POU1F1های ژن ( مشاهده کردند که ژنوتیپ7209)

ارتفاع از  جدوگاه وداری با صفات ارتفاع از رتباط معنیا

با نتایج پژوهش در گوسفندان ماکویی دارند که پشت 

( 7207عزیزی و همکاران ). حاضر مطابقت ندارد

داری با ، ارتباط معنیهای ژن لپتینتیپدریافتند که ژنو

در در گوسفندان زل دارند که طول بدن و دور سینه 

اسدی و همکاران  بود.نپژوهش حاضر با نتایج تطابق 

های ژن هورمون رشد ( مشاهده کردند که ژنوتیپ7207)

داری در گوسفند نژاد کرمانی با طول بدن رابطه معنی

خالف با مطالعه حاضر که نتایج این پژوهش نیز م دارند

های ها روی جایگاهاز آنجا که این پژوهشالبته  بود.

ن جهشی متفاوت با مطالعه ژنتیکی متفاوت با نوع و میزا

ها حاضر انجام شده است، عدم تطابق نتایج این پژوهش

چندشکلی  رسد.با نتایج مطالعه حاضر منطقی به نظر می

ها بر روی گاو و ارتباط آن با برخی بیماری TNFαژن 

ای یودین و همکاران بررسی شده است. در مطالعهنیز 

سی کردند و را در گاو برر TNFα( چندشکلی ژن 3996)

با  Aژنوتیپ بدست آوردند که آلل  2( و Gو  Aآلل ) 3

 5در سطح احتمال داری معنی رتباطا کوزوبیماری ل

( با بررسی 3979. خو و همکاران )داشت درصد

آلل  3در گاوهای هلشتاین چینی،  TNFαچندشکلی ژن 

(A  وB و )لف شناسایی کردند که این ژنوتیپ مخت 2

داری با بیماری ورم پستان عنیها ارتباط مژنوتیپ

داشتند. در پژوهشی دیگر بر روی گاوهای هلشتاین، با 

ژنوتیپ  2( و Tو  Cآلل ) TNFα ،3مطالعه چندشکلی ژن 

وقوع اولین با  CCآشکار شد و مشخص شد که ژنوتیپ 

 دارد داریارتباط معنی گذاری پس از زایمان تخمک

 (.3977)شیراسونا و همکاران 

-انجام مطالعاتی از این دست با تعداد نمونهدر مجموع، 

گیری قاطع و قابل تواند به یک نتیجههای بیشتر می

و  TNFαهای ژن اتکایی در زمینه ارتباط چندشکلی

صفات مرتبط با رشد و بیومتری منجر شود و در کنار 

های رشد دیگر به معرفی یک نشانگر ژنتیکی جدید عامل

 مؤثر بر صفات رشد کمک نماید.
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Effect of tumor necrosis factor alpha locus on biometric traits of Makoei sheep 
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Abstract  
Tumor Necrosis Factor Alpha (TNFα) is a proinflammatory cytokine that plays critical roles in the 

regulation of immune responses including macrophages activity and apoptosis. In the present study, 

polymorphism of TNFα gene in Makoei sheep was investigated and its association with biometric 

traits was analyzed. Genomic DNA of 90 sheep was extracted from blood. A 273bp fragment in the 

regions of the exon 4 and 3´ un-translated region (3´ UTR) was amplified by standard PCR, using 

locus-specific primer. The single stranded conformation polymorphism (SSCP) of PCR products 

were studied using 8% Polyacrilamid gel and silver staining method. Finally, three genotypes EE, 

OE and RE were obtained with frequencies of 0.4667, 0.3556 and 0.1777, respectively. The 

frequencies of E, O and R alleles were calculated as 0.7333, 0.1778 and 0.0889, respectively. The 

chi-square test showed significant deviation from Hardy-Weinberg equilibrium for this locus in 

studied population (P<0.05). The evaluation of association between genotypes with body length, 

heart girth, height at withers, height at back and leg girth using a GLM procedure of SAS program, 

showed a significant association between TNFα genotypes with leg girth (P<0.05). The genotype of 

EE had a superior leg girth (35.76±0.6 cm) than the other genotypes. These results suggest that 

polymorphism at TNFα gene may be as a potential genetic marker to improve growth related traits 

in sheep breeding programs. Further studies with various markers and breeds will be needed in 

order to clarify the genetic background for immunological influences on growth traits. 
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