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 چکیده     

های داشتی به افزایش تولید گوشت کشور کمک لاح گلههای زنده دارای حداقل چربی لاشه در جهت اصانتخاب دام

منظور بررسی ارتباط  های چربی هستند. این پژوهش بهلدر تمایز سلو مؤثراز عوامل  Wntکند. اعضای خانواده ژن می

انجام شد. از برولامرینو  -رأس گوسفند آمیخته افشاری 96با صفات لاشه در  Wnt10bو  Wnt10aهای چندشکلی ژن

مراز برای تکثیر ای پلیو واکنش زنجیره شداستخراج  DNAروش فنول کلروفرم  نمونه خون گوسفندان آمیخته به

بازی از اگزون سوم ژن جفت 512و Wnt10a وم ژن دم و قسمتی از اینترون سوبازی از اگزون جفت 663های قطعه

Wnt10b  .در جایگاه ژن  وت از توالی رفرنس(شکلی )مشاهده آللی متفاو سه تک چندشکلییک انجام شدWnt10a 

و یک تغییر  در ناحیه اینترونشکلی یک تک. وجود نداشت Wnt10bها برای ژن  اما تفاوتی بین نمونهمشاهده شد 

-مشاهده شد که یکی از این تک Wnt10aشکلی در ناحیه اگزون درژن معنی و دو تکنوکلئوتیدی از نوع همتک

در مقایسه افراد  یتمامشد که  ، مشخص139در کدون  HpaIIپس از هضم با آنزیم برشی بود. 139در کدون ها شکلی

در تعدادی از علاوه بر گوسفندان آمیخته  SNP با توالی رفرنس دارای ژنوتیپ هموزیگوت موتانت هستند. این

مشاهده شد. براساس نتایج این ج دار( و زل )بدون دنبه( نیز بررسی شد و مجدداً همان نتایگوسفندان افشاری )دنبه

 باشد. G رسد در این جایگاه از ژن در نژادهای مورد بررسی آلل اصلینظر می تحقیق به

 

 .افشاری صفات لاشه، گوسفند ،Wnt نوکلئوتیدی، چندشکلی، ژن: تغییر تکهاواژهکلید
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 مقدمه

یکی از اهداف اصلاح نژاد گوسفند افزایش کیفیت لاشه 

های بافتی ترکیبات لاشه و نسبت تأثیربوده که تحت 

)نسبت گوشت به استخوان و گوشت به چربی( 

چه مقداری ذخیره چربی در بدن اگر]. 17[ باشدزمی

ضروری است، اما با توجه به این که میزان انرژی مورد 

مرتبه بیشتر از ذخیره  11/2ی نیاز برای ذخیره هر گرم چرب

 یبها ،همان میزان پروتئین است و چربی از لحاظ قیمت

چندانی ندارد بنابراین ذخیره چربی اضافی مطلوب نبوده 

 ]. 7[دهد و بازده تولید را کاهش می

 جمله از ویژه خصوصیات دلیل به افشاری گوسفند

پایین  بالا، رشد سرعت ،درصد( 30الی 15) چندقلوزایی

 درمقابل خوب نسبتاً مقاومتبودن ضریب تبدیل و 

 نژادهای بهترین از یکی خارجی و داخلی انگلی امراض

 ]. 12[ شود می محسوب گوسفندایرانی

، پس موشدر جهش ژن  بررسی منظور بهدر آزمایشی  

پروتئینی ن، موش به تومور سرطان پستاکردن  آلودهاز 

به مقدار زیادی حفاظت شده بود و بعدها که شناسایی شد 

int1 همولوگ  1987 پژوهشگران در سال]. 14[ت نام گرف

البته  که را در مگس سرکه کشف کردند یکسان آن پروتئین

 (،WGبال شناخته شده است )نام بدون در مگس سرکه به

 ییمگس سرکه ملانوگاستر شناسا WGیک جهش در ژن 

ک اختلال و از دست دادن که این جهش موجب ایجاد یشد 

دهنده ارتباط فیزیولوژیکی بین این ژن و بال آن شد که نشان

در سال  تیدر نها. ]2[توسعه و تکامل در مگس سرکه است 

 یهاو ژن WG/INT-1ی برا دیجد یگذارنام کی 1991

با هم Wg و   Intانجام شد و Wnt نداگیل خانوادهبه  مربوط

تغییر نام داد  Wingless/Intخانواده  صورت به ادغام شدند و

 ]. 14[د ش Wnt1تبدیل به Int1 و

شناسایی شده  Wnt ژن در خانواده ژنی 19تا به حال 

است که این خانواده ژنی دستورالعمل لازم برای ساخت 

 شیمیاییدهی ای را در مسیر سیگنالمشابههای پروتئین

 را فراهم دهی سلول و جنینتعیین سرنوشت و شکل

هایی ترشح پروتئینگلیکو Wntکنند. اعضای خانواده  می

. بعضی از برعهده دارندکه نقش کلیدی در رشد کنند  می

های خاصی مثل ها و بافتدر سلول Wntهای وتئینپر

استخوان، چربی و ... نقش دارند. این خانواده ژنی در 

مهرگان شناسایی شده است، اما تعداد داران و بیمهره

توجهی در هر دو گونه  طور قابل ها بهلیگاندهای آن

 ]. 11[متفاوت است 

ی بسیار یمسیرها Wnt دهیمسیرهای سیگنال

ها در بسیاری از گونه و ای بودهشده اظتحف و یافته تکامل

 ].14[د انسان شبیه هم هستن تا میوهاز جمله مگس 

تقسیم  نامتعارف دو دسته متعارف وبه  Wntی دهگنالیس

ها در این است که در شوند و تفاوت بین این گروهمی

که  مسیر متعارف پروتئین بتاکاتنین نقش دارد، درحالی

اعضای ]. 15[کند  مسیر نامتعارف مستقل از آن عمل می

 ].4[در تمایز سلول چربی نقش دارند  Wntخانواده ژن 

های ها و سلولها، میوسیتهای چربی، استئوبلاستسلول

های بنیادی مزانشیمی تمایز پیدا ضروفی از سلولغ

عنوان آدیپوژنزیز  کنند. تمایز سلول چربی به می

های بنیادی  شده و شامل دو مرحله تبدیل سلول شناخته

 ]. 6[ باشدساز چربی و تمایز نهایی میمزانشیمی به پیش

بوده که  Wnt10b، لیگاند Wntیکی از اعضای خانواده ژن 

شود. این مسیر دهی متعارف فعال میلدر مسیر سیگنا

های بنیادی در دوران جنینی و برای تکثیر و تمایز سلول

دهی کند. هر دو مسیر سیگنالدر افراد بالغ ایفای نقش می

ساز چربی فعال توانند در پیشمتعارف و نامتعارف می

و  گیریدر نحوه شکل Wntشوند و اعضای خانواده ژن 

عملکرد متفاوتی دارند مثلا برخی از تمایز سلول چربی 

اعضای این خانواده ژنی که در مسیر نامتعارف عمل 

منجر به تمایز و توسعه Wnt4  وWnt5a کنند مانند  می
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اما برخی دیگر از جمله ]. 16[ شودبافت چربی می

Wnt10b های بنیادی گر سرنوشت سلولکه یک تنظیم

ن لیگاند مسیر های چربی، ایاست، در مراحل تمایز سلول

وسیله مهار  را فعال کرده و به Wntدهی متعارف سیگنال

ساز چربی را در حالت تمایز پیش PPARγو  C/EBPبیان 

نیافته نگه داشته و از توسعه بافت چربی ممانعت کرده و 

علاوه بر این  شود.موجب توسعه بافت استخوان می

های بافت عنوان مهارکننده نیز به Wnt10aو  Wnt6لیگاند، 

چربی هم در داخل بدن و هم در شرایط آزمایشگاهی 

 ].4[اند شناخته شده

موجب  Wnt10bمانند  Wnt6و  Wnt10aبیان اجباری 

کند، تثبیت بتاکاتنین شده و توسعه بافت چربی را مهار می

موجب توسعه  Wnt10bتا حدی مشابه با  Wnt10aچنین هم

تمایز چربی بیان این شود. در طول فرآیند بافت استخوان می

در بررسی  ].4[کند  گیری کاهش پیدا میطور چشم ها بهژن

گاو  435و صفات رشد  Wnt10aمورفیسم ژن ارتباط پلی

و با  DNAماده سه نژاد مختلف با استفاده از تعیین توالی 

، g.3980G>Tمعنی )از نوع هم SNPدو  PCR–RFLPروش 

g.4711G>Cداری در سطح عنی( در ناحیه اگزون ارتباط م

 ].18[احتمال یک درصد با وزن، طول و ارتفاع بدن داشتند 

که در بررسی که در زمینه بیان و ارتباط چندشکلی  حال آن

با چربی پشت خوک صورت گرفت و یک  Wnt10bژن 

SNP  در ناحیهUTR-σȟ  شناسایی شد که با ضخامت چربی

 5% پشت در شانه، کفل و آخرین دنده در سطح احتمال

 ].8[دار بود معنی

های رایج ژن مورفیسمای، ارتباط بین پلیدر مطالعه

Wnt10b ای بررسی ای از زنان کرهو تجمع چربی در نمونه

ژنومیک  DNAیابی مستقیم از شد. در تحقیق ذکرشده توالی

نوکلئوتیدی مشترک شناسایی شد. در نفر، شش تغییر تک 45

طور  به (rs833840) نوکلئوتیدی ، تغییر تکSNPمیان شش 

توجهی با چربی شکمی و چربی زیر پوستی در سطح  قابل

ای که در در مطالعه ].9[احتمال یک درصد ارتباط داشت 

افرادی که چاقی زودهنگام داشتند صورت گرفت، مشاهده 

از نوع دگرمعنی  (C256Y)شد که یک جهش هتروزیگوت 

الیت این ژن و مسیر منجر به اختلال در فع Wnt10bدر ژن 

دهی متعارف شده و در نتیجه توسعه بافت چربی سیگنال

شود. قابل توجه است که این جهش در همه مهار نمی

بستگان این افراد که آنها نیز چاقی زودهنگام داشتند نیز 

که این جهش در افراد شاهد یافت  طوری مشاهده شد، به

عنوان  به Wnt10bها دلالت بر اهمیت بالقوه ژن نشد. این یافته

کننده تمایز بافت چربی دارد و همچنین نشان  یک تنظیم

ژنی یا  عنوان یک تک ممکن است به Wnt10bمیدهد که 

چندژنی بالقوه در افرادی باشد که به صورت ارثی چاق 

 ].5[شوند می

های  ژن سوماین مطالعه بررسی اگزون  از  هدف

Wnt10b  وWnt10a های آمیخته افشاریدر بره- 

 .بودبا صفات لاشه  هاارتباط آنو بررسی  برولامرینو

 

 هامواد و روش

نر گله اصلاح نژاد  راس بره 96 تحقیق از در این

 75برولامرینو نسل دوم ) -گوسفندان آمیخته افشاری

در مزرعه موجود درصد برولامرینو(  25درصد افشاری و 

پژوهشی دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان  -آموزشی

شجره کاملی در مورد استفاده،  شد. از حیواناتگیری خون

کلروفرم از نمونه خون روش فنول به DNA. بوددسترس 

 DNAتعیین کیفیت  شد. برایها استخراج این دام

های استخراج شده از نانودراپ استفاده شد. پرایمر

برای  Primer3و  CLC افزارهایستفاده از نرمبا ا موردنظر

جفت باز،  512با طول  Wnt10bناحیه اگزون سوم ژن 

با طول  Wnt10aبرای بخشی از اینترون دو و اگزون سوم ژن 

باز و همچنین برای بخشی از اگزون سوم ژن جفت 663

Wnt10a  (.1باز طراحی شد )جدول جفت 356با طول 
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 Wnt10aو  Wnt10bهای  . پرایمرهای طراحی شده برای ژن1جدول 
 طول قطعه حاصل Tm توالی آغازگر نوع آغازگر نام ژن

Wnt10b 
 TTCCTTTGGCCTCCTTACTC-3 56.83 bp512- 5 رفت

 TGCTGTGCCCTCTCAAATC -3 57.75 bp512 -5 برگشت

Wnt10a 
 TTCTGCCCCTCTCTATGTCC -3 59.24 bp663- 5 رفت

 AAGCACACACAACGACAAGC -3 59.95 bp663 -5 برگشت

Wnt10a 
 TTCTGCCCCTCTCTATGTCC -3 59.24 bp 356- 5 رفت

 GGAACTCCGTGGCTCAGG -3 61.82 bp356 -5 برگشت

 .است بازجفت 356ول با ط Wnt10aژن  سوماز اگزون  یبخش سه و شماره یباز جفت 663 طول با Wnt10aژن  سهو اگزون  دو نترونیاز ا یبخش به مربوطشماره دو 

 
برای تکثیر ناحیه مورد نظر ژن  PCRشرایط دمایی 

Wnt10b مدت  سازی اولیه بهمرحله واسرشت شامل یک

چرخه شامل سه مرحله:  30و  ºC 95 دقیقه با دمای پنج

 ºC 55 )[، دمای اتصال ºC  95ثانیه با دمای  40مدت زمان 

جفت بازی از اگزون  512برای قطعه  ثانیه 30به مدت 

برای  ثانیه 30مدت  به Wnt10b( ،)ºC 59شماره سه ژن 

مدت به Wnt10a( ،)ºC 61جفت بازی از ژن  663قطعه 

و  ](Wnt10a جفت بازی از ژن 356برای قطعه ثانیه  25

و یک چرخه گسترش  ºC  72ثانیه با دمای  40مدت زمان 

پس از انجام  .شددقیقه اعمال  پنجمدت به ºC  72نهایی 

ها و مشاهده باند مناسب نمونه یتمام یبرا PCRواکنش 

از هر  یکسانیمقدار  درصد یک و نیمژل آگارز  یرو

 یتریلیلیمی یک و نیم هاوپیکروتیها در ماز نمونه کدام

 Wnt10bمربوط به ژن  PCRمحصولات  و سپس ریخته

در مورد ژن  این به باتوجه .یابی ارسال شدبرای توالی

Wnt10b  کهازاین نگرانی وچندشکلی مشاهده نشد 

 نشود مشاهده تغییری یابیتوالی برای زیاد هزینه باصرف

 ییهاژنوتیپ که این به توجه با شد گرفته تصمیم بار این

 ارتباط آوردن دستهب برای درصدپنج  از بیش فراوانی با

تعداد Wnt10a در مورد ژن  بود لازم لاشه صفات با للیآ

جفت  663قطعه مربوط به PCR از محصولات نمونه  40

 یابییجهت توالاین ژن به صورت تصادفی  بازی از

یابی وجود با بررسی نتایج حاصل از توالی. دیارسال گرد

نوکلئوتیدی شناسایی شد. یا عدم وجود تغییر تک 

( (rs425354815 415تغییر نوکلئوتید منظور بررسی به

که تنها جهش دگرمعنی در ناحیه اگزون بود،  139کدون 

-PCRاز روش  Wnt10aمربوط به ژن  نمونه 96در تمامی 

RFLP  استفاده شد.آنزیم برشیHpaII  از لحاظ در

الت این آنزیم ح .دسترس بودن و محل برش انتخاب شد

که دهد. با توجه به این( را برش میCCGGیافته )جهش

ر د CCGGدر طول قطعه انتخابی ناحیه چهار نوکلئوتیدی 

دیاد قطعات حاصل از فواصل کوتاه تکرار شده است و از

جفت بازی موجب کاهش  663هضم آنزیمی در توالی 

شد؛ به منظور افزایش دقت در نتایج، دقت در نتایج می

( و در 1دست طراحی شد )جدول زگر پایینآغا مجدداً

یک قطعه  تر شده وبازی کوتاهجفت 663قطعه  نهایت

 HpaIIحاصل شد. با استفاده از آنزیم  جفت بازی 356

با توجه . شدایجاد میحداکثر پنج قطعه از هضم آنزیمی 

بازی ژن جفت 356قطعه  پس از هضم آنزیمی ،1شکل به 

Wnt10a رفرنس(  در افراد نوع وحشیرود که انتظار می(

 156جفت بازی و در افراد هموزیگوت قطعه  226قطعه 

 156و  226و در افراد هتروزیگوت دو قطعه  جفت باز

جفت باز  40و  90نمایش داده شود. قطعات  جفت بازی

در هر سه فرد وجود دارد که در قسمت پایین شکل دیده 
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نوع وحشی  جفت بازی در افراد با آلل 70شود. قطعه می

 .(1 )شکل دیده نخواهد شد

 

 
 415. باندهای مورد انتظار از هضم آنزیمی ناحیه 1 شکل

 Wnt10aجفت بازی ژن  356قطعه  ((rs425354815کدون 

 های رفرنس، هموزیگوت و هتروزیگوتدر نمونه
 

با توجه به مواد لازم  PCRهای  آنزیمی فرآوردههضم 

شده کاتالوگ در دو مرحله عملکرد  و مدت زمان ارائه

گراد درجه سانتی 37ساعت و در دمای  14مدت  آنزیم به

دقیقه و در  30سازی آنزیم به مدت و مرحله غیرفعال

گراد با استفاده از دستگاه انکوباتور درجه سانتی 65دمای 

و نیز نتایج  PCRانجام شد. برای مشاهده محصولات 

 ترتیب از الکتروفورز ژل آگارز یک و نیم هضم آنزیمی به

 

 10مقدار  استفاده شد. برای این منظور درصدو دو و نیم 

همراه سه میکرولیتر بافر در هر  میکرولیتر از محصول به

های  ها بارگذاری شد و در کنار چاهک یک از چاهک

ز جفت با DNA 100محصولات، در یک چاهک نشانگر 

نیز بارگذاری شد. باندهای مربوطه روی ژل آگارز با 

ها با آمیزی و تصویر ژل استفاده از اتیدیوم بروماید رنگ

( و استفاده از Atta, Japanکمک دستگاه ژل داک آتاژاپن )

 ثبت شد. UVنور 
 

 نتایج و بحث

مربوط به PCR  محصولات ازالکتروفورز حاصلی باندها

 نشان 2در شکل  هانمونه ازی تعداد در را Wnt10bژن 

 512) رشدهیتکث قطعه طول به توجه با. داده شده است

 600 و 500 باند دو نیب آمده دست به باند ،(باز جفت

 .گرفت قراری جفت باز 100ی مولکول نشانگر

 ازالکتروفورزمحصولات حاصل یاندهاشکل سه ب

PCR   مربوط به ژنWnt10a هانمونه از یتعداد در را 

 663) شده ریتکث قطعه طول به باتوجه. دهد یم نشان

 700و 600 باند دو نیب آمدهدستبه باند ،(باز جفت

 .گرفت قرار یمولکول نشانگر

 

. 

 بازی جفت 100در کنار نشانگر  درصد 5/1 آگارز ژلی رو Wnt10b ژن به مربوط ،PCRهای فرآورده لکتروفورزا. 2شکل 
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 Wnt10aمربوط به ژن  PCR هایفرآورده الکتروفورز. 3شکل 

 بازی جفت 100در کنار نشانگر  درصد 5/1 آگارز ژلی رو

 

با  Wnt10bیابی ژن سازی نتایج توالیردیفپس از هم

گونه تغییر ، هیچEnsembleتوالی رفرنس موجود در سایت 

این ناحیه مشاهده نشد و در تمامی افراد تک نوکلئوتیدی در 

عنوان یک به Wntها با هم یکسان بودند. در ابتدا ژن توالی

 Wntدهی شده و مسیر سیگنالژن با توالی بسیار حفاظت

شده معرفی مسیرهایی بسیار تکامل یافته و حفاظت عنوان به

ها از جمله مگس میوه تا انسان شدند که در بسیاری از گونه

توالی ژن  سازیردیف همنتایج  ].4[هستند شبیه هم 

Wnt10b های در موجودات مختلف، بیانگر وجود توالی

ای از این ژن بود که های عمدهشده در قسمتحفاظت

، احتمال وجود تغییر در Wnt10bهمانند نتیجه حاصل از ژن 

ها یکسان بودن توالیبنابراین . یابد این نواحی کاهش می

های مورد بررسی و ممکن است به دلیل تعداد نسبتاً کم دام

 دلیل وجود حفاظت بالای این نواحی باشد.یا به

آمده ژن دستهای بهسازی توالیردیفنتایج هم

Wnt10a های های موجود در پایگاهدیگر و با توالیبا هم

، XM_004004935.3 اطلاعات زیستی ژن با شماره دستیابی

شکلی )آللی متفاوت از رفرنس( در ناحیه وجود یک تک

شکلی در اینترون دوم و یک تغییر تک نوکلئوتیدی و دو تک

ناحیه اگزون سوم را نشان داد در ناحیه اینترون دوم در توالی 

رفرنس این ژن، نوکلئوتید سیتوزین قرار دارد اما در تمامی 

ورت تک شکل آدنین های مورد بررسی به صنمونه

rs424669772))  (. در ناحیه اگزون 4مشاهده شد )شکل

((rs425354815 415سوم در توالی رفرنس در نوکلئوتید 

آلل اصلی سیتوزین است و اسیدآمینه آرژنین  139کدون 

های مورد بررسی آلل اصلی شود اما در تمامی نمونه تولید می

شود )شکل گلیسین می گوانین بود که منجر به تولیداسیدآمینه

 ها در تمامی نمونه 209کدون  627(. در نوکلئوتید 5

که مشاهده شد درحالی  (rs403987034)شکلی گوانینتک

در توالی رفرنس نوکلئوتیدآدنین قرار دارد، با این حال هر دو 

 633کنند. در نوکلئوتید مورد اسیدآمینه یکسانی را تولید می

 (rs415178599)نوکلئوتیدی نیز تغییر تک 211کدون 

( مشاهده شد که این تغییر منجر به Yسیتوزین به تیمین )

(، لازم به ذکر است که این 6شود )شکلتغییر اسیدآمینه نمی

های اطلاعات زیستی در مورد ها قبلاً در پایگاهچند شکلی

 اند.های ذکر شده ثبت شدهگوسفند گزارش و با شماره

( نشان داد که 7یمی )شکل نتایج حاصل از هضم آنز

بودند که با توجه به  GGتمامی افراد هموزیگوت از نوع 

های اطلاعات زیستی آمده است افراد آنچه در پایگاه

منظور اطمینان شوند. بههموزیگوت جهش یافته محسوب می

از نتایج، این آزمایش روی تعدادی گوسفند افشاری که 

ام شد و همین نتایج های دیگر بود نیز انجمربوط به گله

علاوه مشخص شد که این آلل، آلل معمول حاصل شد. به

)وحشی= غیرموتانت( در این نژاد است. اما از طرفی چون 

گیری بدن نقش دارد، برای این ژن بر تمایز، توسعه و شکل

شدن تأثیر این ژن در گوسفند، این تغییر در  ترروشن

قرار گرفت و  گوسفند زل )بدون دنبه( هم مورد بررسی

همان نتایج قبلی مشاهده شد. در بررسی دیگر تغییرات 

نیز در تمام  Wnt10aژن  627نوکلئوتیدی، نوکلئوتید 

مشاهده گردید و تمام  Gهای مورد بررسی تنها الل نمونه

که در توالی رفرنس این داشتند. حال این GGافراد ژنوتیپ 
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این ژن  633لئوتید قرار دارد. اما در نوک Aجایگاه نوکلئوتید 

و  8/0برابر  Cمشاهده شد که فراوانی الل  Tو  Cدو نوع الل 

بود. در این جایگاه جمعیت مورد  2/0فروانی الل دیگر 

واینبرگ نبود. در این مطالعه هیچ  -بررسی در تعادل هاردی

 ها ژنوتیپ هتروزیگوت نشان ندادند هر چندکدام از نمونه

 

درصد محاسبه شد و این  32 هتروزیگوسیتی مورد انتظار

ها باشد. البته با توجه ممکن است به دلیل تعداد محدود نمونه

معنی است و به اینکه این تغییر نوکلئوتیدی یک تغییر هم

شود، لذا بررسی ببیشتری در منجر به تغییر اسید آمینه نمی

 این ارتباط انجام نگرفت.

 

که در  است در حالی C؛ در توالی رفرنس این نوکلئوتید Wnt10aدر ناحیه اینترون دوم ژن ) (rs424669772شکلی تک .4شکل 

 مشاهده شد. Aفاده در این مطالعه نوکلئوتید تهای مورد اس نمونه

 

 
و تغییرات اسیدهای  Wnt10a(ژن Sسیتوزین به گوانین ) 139کدون   (rs425354815) 415شکلی مشاهده شده در نوکلئوتید .تک5شکل 

 شود(.های مورد بررسی اسیدآمینه گلیسین تولید میشود ولی در تمامی نمونهآمینه مربوطه )براساس رفرنس اسیدآمینه آرژنین تولید می

 

 
نوکلئوتیدی در نوکئوتید تغییر تکو  209( در کدون Rتغییرآدنین به گوانین )(rs403987034)  627شکلی در نوکئوتید تک .6شکل 

633 (rs415178599) ( تغییرسیتوزین به تیمینY ژن )Wnt10aشوند. ، هیچکدام از تغییرات باعث تغییر اسیدآمینه مربوطه نمی 
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ی مربوط به نژاد میآنز هضم محصولات الکتروفورز. 7شکل 

 5/2 آگارز ژلی روبرلامرینو _ زل، افشاری و آمیخته افشاری

بازی در سمت راست  جفت 100، نشانگر ملکولی درصد

های مورد ها نمونهبارگذاری شده است و بقیه چاهک

 دهند.آزمایش را نشان می

 

سازی توالی ژنی و پروتئینی این دو لیگاند ردیفبا هم

تا  Wnt10bدر موجودات مختلف مشاهده شد که ژن 

شده دارد، هرچند وقتی فاظتحدود زیادی حالتی ح

ای مطرح است نواحی متغیری هم مقایسه بین گونه

شود. اما در این گونه بخصوص این حفظ مشاهده می

گیرد. در مورد پارالوگ توالی شدت بیشتری به خود می

نیز این حالت صادق است هرچند  Wnt10aاین ژن یعنی 

موضوع شود. این در این ژن تغییرات بیشتری مشاهده می

ها برای حفظ سلامت و دهد که این پروتئیننشان می

باشند. بنابراین در طی حیات موجود زنده ضروری می

زمان کمتر دچار تغییر شده و یا این که بدون تغییر 

ای که در آن پیامدهای بلندمدت اند. در مطالعه مانده

در عضلات اسکلتی  Wnt10bو بیان ژن  Wntدهی سیگنال

شده با رژیم غذایی پر چرب را مورد تغذیه بههای فررات

این ژن از حد  اند، نشان داد بیان بیشبررسی قرار داده

موجب کاهش مداوم وزن بدن، کاهش چربی عضلانی و 

( و Hyperinsulinemiaای، کاهش هایپرانسولینیمی )ذخیره

گلیسیرید پلاسما و بهبود هموستاز گلوکز در این سطوح تری

شود. علاوه بر این اثر بت به گروه شاهد میحیوانات نس

موجب تراکم مواد معدنی  Wnt10bمدت بیان طولانی

 ].1[ استخوان شده بود

 Wntدهی های مسیر سیگنالمورفیسم ژنبا بررسی پلی

 58(Silkieصفات لاشه مرغ کراس کرنیش و سیلکی )با 

ژن با حداقل یک صفت لاشه ارتباط  24چندشکلی در 

نوکلئوتیدی علاوه بر این، هر دو تغییر تکداشت. 

rs15865526 (Wnt9a) وrs14066777  (MAPK9)  با

 Wnt3aهایی اندازه دور ساق پا و وزن بال مرتبط بود. ژن

با درصد  Wnt11با درصد وزن عضله سینه بر وزن لاشه، 

با طول ساق پا مرتبط بودند.  Wnt9aوزن ران بر وزن لاشه، 

ای در تنظیم نقش عمده Wntهی دبنابراین سیگنال

کند.  خصوصیات لاشه برای صفات تولیدی این نژاد ایفا می

ارتباطی با صفات Wnt10a انتخابی در ژن  SNPالبته دو 

انتخابی در ژن  SNPدر مطالعه حاضر  ].10[لاشه نداشتند 

Wnt10a های مورد بررسی متفاوت نبود و در بین دام

ژنوتیپ یکسانی داشتند و بنابراین ها عبارت دیگر همه دامبه

  ها با صفات لاشه مقدور نگردید.بررسی ارتباط آلل

و صفات  Wnt10aمورفیسم ژن در بررسی ارتباط پلی

گاو ماده سه نژاد مختلف با استفاده از تعیین  435رشد 

از نوع  SNPدو  PCR–RFLPو با روش  DNAتوالی 

ه اگزون با ( در ناحیg.3980G>T ،g.4711G>C) یمعنهم

که حال آن ].18[داشتند  ارتباط وزن، طول و ارتفاع بدن

در بررسی که در زمینه بیان و ارتباط چندشکلی ژن 

Wnt10b  با چربی پشت خوک صورت گرفت و یکSNP 

شناسایی شد که با ضخامت چربی  UTR-σȟدر ناحیه 

 ].8[مرتبط بود پشت در شانه، کفل و آخرین دنده 

های رایج ژن مورفیسمارتباط بین پلیای، در مطالعه
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Wnt10b  زن  1029و تجمع چربی در یک نمونه شامل

 DNAیابی مستقیم از بررسی شد. در این تحقیق توالی ای کره

نوکلئوتیدی مشترک شناسایی نفر، شش تغییر تک 45ژنومیک 

 (rs833840) نوکلئوتیدی ، تغییر تکSNPشد. در میان شش 

ا چربی شکمی و چربی زیر پوستی توجهی بطور قابلبه

سال )با چاقی  10فرد زیر  96 با مطالعه ].9[ارتباط داشت 

فرد چاق ایتالیایی،  115شدید زودهنگام( در انگلستان و 

گزارش شد که در افرادی که چاقی زودهنگام داشتند یک 

از نوع دگرمعنی در ژن  (C256Y)جهش هتروزیگوت 

Wnt10b  منجر به اختلال در فعالیت این ژن و مسیر

متعارف شده و در نتیجه توسعه بافت چربی  دهی سیگنال

شود. قابل توجه است که این جهش در همه  مهار نمی

ها نیز چاق بودند مشاهده شد. این بستگان این افراد که آن

عنوان یک به Wnt10bها دلالت بر اهمیت بالقوه ژن یافته

دهد  مایز بافت چربی دارد و همچنین نشان میکننده تتنظیم

عنوان یک تک ژنی یا چندژنی ممکن است به Wnt10bکه 

 ].5[شوند صورت ارثی چاق میبالقوه در افرادی باشد که به

ای را تغییر داده و جهش دگرمعنی خواص اسیدآمینه

دهد. میهای کدکننده ساختاری را تحت تأثیر قرار پروتئین

شده در چند دهه گذشته زیادی از مطالعات انجامدر تعداد 

معنی در توالی های همSNPوضوح نشان داده است که به

رود که کنندو در نتیجه انتظار نمیکدکننده تغییری ایجاد نمی

موجب تغییر بیان و عملکرد پروتئین شوند. بااین حال 

معنی های همSNPدهد شواهدی ارائه شده است که نشان می

توانند بیان پروتئین را با تغییر و یا افزایش ثبات هم می

mRNA  تحت تأثیر قرار دهند. بنابراین در نتیجه سنتز

ای اما با خواص پروتئین محصولی با همان توالی اسیدآمینه

 ]. 3و  13[ساختاری و عملکردی متفاوت ایجاد شود 

با بررسی نتایج  Wnt10aدر این مطالعه برای بررسی ژن 

شکل و یک تعداد سه حالت تک PCR-RFLPابی و یتوالی

معنی مشاهده شد که یک نوکلئوتیدی از نوع همتغییر تک

( یعنی (rs425354815 415شکلی در ناحیه نوکلئوتید تک

های مورد بررسی منجر به تولید در نمونه 139کدون 

اسیدآمینه گلیسین و براساس توالی رفرنس اسیدآمینه آرژنین 

منظور بررسی بیشتر این قابل ذکر است که به شود.تولید می

های مختلف نیز شکلی تعدادی از گوسفندان افشاری گلهتک

مورد مطالعه قرار گرفت و همین نتایج مشاهده شد که ممکن 

 Ensembleهای که توالی رفرنس سایتاست با توجه به این

براساس توالی گوسفندان خارجی است، تفاوت  NCBIو 

ندان ایرانی با نژادهای خارجی دلیل این ژنوتیپ گوسف

مغایرت باشد. اما از طرفی چون این ژن بر تمایز، توسعه و 

شدن تأثیر این ژن  ترگیری بدن نقش دارد، برای روشنشکل

های در گوسفند بررسی تمامی توالی ژن و شناسایی آلل

دار و بدون دنبه و یا کوچک جثه احتمالی در گوسفندان دنبه

رسد. پس از نظر میجثه لازم و ضروری به و بزرگ

با توالی رفرنس  Wnt10bیابی ژن سازی نتایج توالیردیفهم

گونه تغییر مشاهده شد که هیچ Ensembleموجود در سایت 

نوکلئوتیدی در این ناحیه وجود نداشته و در تمامی افراد تک

دلیل وجود ها با هم یکسان هستند که ممکن است بهتوالی

 ظت بالای این نواحی باشد.حفا

ها برای اگزون یابی و آنالیز آنبا بررسی نتایج توالی

مشخص شد که هیچ گونه چندشکلی   Wnt10bسوم ژن

های مورد بررسی وجود در این ناحیه در تمامی دام

نداشت که ممکن است به دلیل حفاظت شدگی بالای این 

نتایج حاصل از بررسی قسمتی از اینترون  نواحی باشد.

تعداد یک تغییر Wnt10a م ژن سووم و اگزون د

سه تعداد معنی در اگزون و نوکلئوتیدی از نوع همتک

شکلی )یک مورد در اینترون و دو مورد در اگزون( تک

شکلی در نوکلئوتید . تکنسبت به رفرنس مشاهده شد

415rs425354815) های همه نمونهدر  139( یعنی کدون

شد. این مورد بررسی منجر به تولید اسیدآمینه گلیسین می

نژادهای افشاری، در در همه افراد مورد بررسی شکلی تک



 و همکاران افشارزمانی
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 یافتهبرولامرینو و زل همگی از نوع جهش -افشاری

دلیل ممکن است به شکلیتک( بود. این GGهموزیگوت )

رجی های ایرانی و خاتفاوت بین ژنوتیپ نژادهای دام

با توجه به نقش بالقوه این ژن در تمایز سلولی،  .باشد

الگودهی محوری، تکثیر و مهاجرت سلولی و ... ممکن 

ها منجر به تفاوت فنوتیپی هم است این تفاوت در ژنوتیپ

 طلبد.  شود که بررسی بیشتری را می
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Abstract 

Selection of live animals with minimum carcass fat in animal breeding programs will lead to increase in 

meat production at national level. The ligands of Wnt genes are of the effective factors in adipocyte cell 

differentiation. This study was aimed to assess the association between polymorphisms in Wnt10a and 

Wnt10b genes and carcass traits in 96 Afshari – Booroola Merino male lambs. In this study, DNA was 

extracted from blood samples using phenol-chloroform extraction method and polymerase chain reaction 

was performed for amplification a 663 bp fragment of exon III and a part of the second intron of Wnt10a 

gene and a 512 bp fragment of exon III Wnt10b gene. The results showed a polymorphism and three 

monomorphisms (a different allele compared to reference sequence of the gene) in the Wnt10a gene but 

all the sequences of the Wnt10b fragment were the same in studied region of the gene. Results of the 

sequencing lead to identification of four single nucleotide changes in Wnt10a gene in the studied area 

when compared to the reference sequence. One of the monomorphisms was in the intron and among other 

three nucleotide changes identified in exon III one was a missense in codon 139. After digestion with 

restriction enzymes HpaII at this codon, it was observed that all sampled lambs had mutant homozygous 

genotype compared to the reference sequence. This site was also evaluated in a number of Afshari (fat- 

tailed) and Zell (with the least fat tail) but again the same results were observed. Therefore, it seems that 

in this position the G is the wild type allele in the studied population. 
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