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Introduction: Generally, genetic markers, associated with metabolic pathways, might be used in marker-assisted 
selection to improve production and reproduction traits in farm animals. Especially, some traits with low heritabilities, 
such as reproduction and health traits could not be easily improved by classic selection strategies. However, the use 
of genetic markers and marker-assisted selection are considered powerful tools for the genetic improvement of low-
heritable traits. Thus, detection of genetic markers associated with production and reproduction traits is an effective 
way to save endangered indigenous breeds, such as the Markhoz goat, a mohair-producing breed in Iran. The thyroid 
hormone-responsive (THRSP) gene is a candidate gene involved in thyroid hormone functions and the lipogenesis 
process. This gene is a protein-coding gene, with two exons, located on chromosome 29 in goats. There are some 
reports on the association of THRSP with production traits in farm animals. There are limited studies on metabolic 
pathways of THRSP and its associations with important economic traits in small ruminants and no study on the 
association of THRSP and reproduction traits was found in the literature. The aim of the present study was the 
investigation of the THRSP gene polymorphism and its association with body weight and litter size traits in Markhoz 
goats. 
Materials and methods: A total of 140 blood samples of Markhoz goats were randomly collected from the Research 
and Breeding Station in Kurdistan province in western Iran. Genomic DNA was extracted from whole blood samples. 
A pair of primers were designed using the Primer 3 online software to amplify a 486 bp fragment in THRSP gene exon 
1. The designed primers were as follows: 
Forward: 5’-AGTCTGCGGGACTCCATATG-3’ 
Reverse: 5’-AAAATGGGACAGGCCATGT-3’ 
Polymorphism of the amplified fragment was investigated using the single-strand conformational polymorphism 
(SSCP) method and sequencing of three random samples for each SSCP pattern. The observed sequences were aligned 
to the GenBank reference sequence using the MegAlign module of DNAStar software and compared based on the 
Clustal W method. The sequences were translated by the Translate section of the ExPASy website 
(us.expasy.org/translatetool). Associations of body weight traits, including birth weight, three-month, six-month, nine-
month, and 12-month body weights, with the observed genotypes were investigated using a general linear model, 
fitting genotype, birth year, birth type, and dam age as the fixed factors. The association of the observed genotypes 
with litter size was investigated using a two-way Chi-squared test. The SAS 9.4 program was employed for the 
association analyses. 
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Results and discussion: In the studied samples, two different SSCP patterns and two single-nucleotide 
polymorphisms (SNPs) were detected in 148 and 173 bp locations of the studied fragment, as g.148G>A (resulting in 
Arginine to Glutamine amino acids exchange) and g.173A>G (a synonymous mutation), both as heterozygous loci. In 
the studied population, the frequency of the double-homozygous genotype, GG/AA (0.743), was noticeably higher 
than the double-heterozygous genotype, which is GA/AG (0.257). The alleles G and A had high frequencies, both 
equal to 0.871 in the 148 and 173 bp loci, respectively. Both loci had a significant deviation from Hardy-Weinburg 
equilibrium (P<0.0001). Polymorphism of the studied fragment did not have any significant effect on body weight 
traits. A significant association was observed between the detected genotypes and litter size. Whereby, litter size in 
double-heterozygous does (1.21) was significantly higher than the double-homozygous individuals (1.04), (P = 0.015). 
The present study is probably the first report on the association of the THRSP gene with litter size in goats. The THRSP 
is a protein which involves in thyroid hormone function and therefore might affect many metabolic pathways. 
However, a significant association of the observed genotypes with prolificacy is probably due to the role of THRSP 
in lipids metabolism and the association of lipids metabolism with reproduction performance.  
Conclusions: The THRSP exon 1 is polymorphic in Markhoz goats. The studied fragment did not have any significant 
associations with body weight traits, but it had a significant effect on litter size. Based on the results of this study, the 
THRSP gene could be considered a candidate gene for litter size, and the detected SNPs at 148 and 173 bp of the 
studied fragment, could be used for marker-assisted selection in Markhoz goats. However, more studies on possible 
associations between THRSP polymorphism and production and reproduction traits are still needed in other goat 
breeds. 
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  مقاله پژوهشي

در  در هر زايش فرزندو تعداد  بدن وزنبا صفات  THRSPژن  ١چندشكلي اگزون ارتباط 
  بزهاي مرخز

  ١، علي مرادعليان٣، رامين عبدلي*٢، پويا زماني١مريم قاسمي

  گروه علوم دامي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه بوعلي سينا ،آموخته كارشناسي ارشددانش – ١
  گروه علوم دامي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه بوعلي سينا ،استاد -٢
  ، ايرانگيلانمركز تحقيقات ابريشم كشور، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي،  ،استاديار -٣

  

  )١٦/١٢/١٤٠٠تاريخ پذيرش:  - ١١/١٠/١٤٠٠(تاريخ دريافت: 

     چكيده

هاي كانديد در فرآيندهاي ليپوژنز و مرتبط با صفات توليدي در جانوران يكي از ژن )THRSPژن پروتئين واكنشي هورمون تيروئيد (
 دردر هر زايش  فرزندو تعداد  بدن و ارتباط آن با صفات وزن THRSPژن  ١پژوهش حاضر با هدف بررسي چندشكلي اگزون  است.

قطعه  يك تكثير براياستخراج شد.  هاآن DNAهاي خون تهيه و نمونه طور تصادفيبه بز مرخز ١٤٠از تعداد انجام شد.  هاي مرخزبز
تكثير  بخشچندشكلي  اي پليمراز انجام شد.آغازگر طراحي و واكنش زنجيرهيك جفت  ،THRSPژن  ١جفت بازي از اگزون  ٤٨٦
 ،هاي مورد مطالعهدر نمونهمورد بررسي قرار گرفت.  DNAيابي ) و تواليSSCPاي (رشته تك چندشكلي فضايي هايبا روش ،شده

به  نيآرژن(منجر به تغيير اسيد آمينه  g.148G>Aصورت نوكلئوتيدي به تك يچندشكلدو  و SSCP دو الگوي باندي متفاوت
. اثر چندشكلي اين ژن روي ندشد شناسايي هاي هتروزيگوتصورت جايگاهبه، هر دو معني)(جهش هم g.173A>G) و نيگلوتام

به ميزان  مضاعف گوتيهتروز پيژنوت يدر افراد داراداري طور معنياما تعداد فرزند در هر زايش به ،ودبصفات وزن بدن معني دار ن
را به عنوان يك ژن كانديد  THRSPتوان ژن اساس نتايج مي بر .)> ٠٥/٠P( دمضاعف بو هموزيگوت پيژنوت يبالاتر از افراد دارا ١٧/٠

در انتخاب به كمك نشانگر  هاي تك نوكلئوتيدي شناسايي شدهدر هر زايش در نظر گرفت و از چندشكلي فرزندبراي صفت تعداد 
  .بهره گرفت

  ژن كانديد، كلوتيديوچندشكلي تك ن ،توليدمثل ،باروريانتخاب به كمك نشانگر،  : هاي كليديواژه
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  مرخز با صفات وزن بدن و تعداد فرزند در هر زايش در بزهاي THRSPژن  ١ارتباط چندشكلي اگزون و همكاران:  مريم قاسمي             ٨٤
 

  مقدمه

سوخت ژنتيكي  ساز و كارهايهاي انجام شده روي بررسيدر 
ها هاي مرتبط با برخي آنزيمچربي در حيوانات و ژن و ساز

)Wakil and Abu-Elheiga, 2009( و هورمون) هاEtherton, 

2000; Paracchini et al., 2005 ،(نشانگر مولكولي  تعدادي
توانند اند كه ميمرتبط با محتواي چربي گوشت يافت شده

كار برده هاي اقتصادي مهم در نژادهاي بز بهبراي بهبود ويژگي
  ).Esmaeelkhanian et al., 2007شوند (
 فرآيند ) درTHRSPتيروئيد (هورمون واكنشي پروتئين نقش 

 Zhou etشده است ( گرانپژوهشليپوژنز باعث جلب توجه 

al., 2011.( هورمون  ،در ابتداTHRSP  به عنوان يك پروتئين
كننده اثر هورمون تيروئيد بر بيان كليدي در مطالعات بررسي

mRNA ) كبدي موش صحرايي شناسايي شدSeelig et al., 

تحقيقات بيشتر در جوندگان نشان داد كه اين ). 1981
هاي محرك به وسيلههورمون در كبد يا بافت چربي به شدت 

شود هاي پركربوهيدارت فعال ميليپوژنيك مانند تغذيه رژيم
)LaFave et al., 2006پستاني طور عمده در غده). اين ژن به ،

را و يك پروتئين اسيدي كوچك  شودچربي و كبد بيان مي
  ). Zhan et al., 2006( كندكد مي

) يك ژن THRSPژن پروتئين واكنشي هورمون تيروئيد (
داراي دو اگزون است و در بز اين ژن  .كدكننده پروتئين است

قرار  ٢٩كروموزوم  روي ميليون جفت باز ٤/١٧در موقعيت 
پروتئين كد  ).ncbi.nlm.nih.gov/gene/102178144دارد (
در موش مشابه  S14اين ژن با محصول ژن  به وسيلهشده 

شود و است كه در كبد، غدد پستاني و بافت چربي بيان مي
اي قرار دارد بيان آن تحت تأثير عوامل هورموني و تغذيه

(Schering et al., 2017).  
 ,.Chagnon et alبا چاقي ( THRSPژن ارتباط در انسان، 

-Sanchezسينه (هاي سرطاني )، رشد و تمايز سلول1998

Rodriguez et al., 2005( همچنين، است.  نشان داده شده
ي چربي اهمبستگي بالايي با محتو THRSP ژن mRNAبيان 

داشته است  Wagyu × Herefordعضلاني گاوهاي آميخته 
)Wang et al., 2009 .(ژن بيان بيش از حد THRSP  باعث

تليال هاي اپيدر سلولافزايش سطوح تري آسيل گليسرول 
ز اسيد نتهاي ليپوژنز شامل ژن سپستاني گاو و ميزان بيان ژن

زوم گاما كننده پروكسيژن گيرنده فعال)، FASچرب (

)PPARγكننده كننده عنصر تنظيم) و پروتئين متصل
در طيور ). Cui et al., 2015( شد )SREBP1( ١كلسترول نوع 

داده شده نشان چربي  سوخت و سازبر  THRSPژن  اثر نيز
-چندشكليبا توجه به ارتباط ) و Breuker et al., 2010( است

طيور  دربا ذخيره چربي هاي تك نوكلئوتيدي اين ژن 
)Wang et al., 2004 ( و خوك)Chen et al., 2011(،  ممكن

ها در اين گونهرها گانتخاب به كمك نشاناست اين ژن براي 
 ديگري نيز ارتباط در پژوهش .قرار گيرداستفاده مورد 

با فاصله از شيرگيري تا فحلي در  THRSPهاي ژن چندشكلي
  ).Rempel et al., 2012خوك گزارش شده است (

ژن  ، گوانژونگ و بوئر،سانن در پژوهشي روي سه نژاد بز
THRSP  به عنوان يك ژن كانديداي قوي و موثر بر صفات

با ژن اين تشخيص داده شده در  SNP ارتباط و رشد مطرح
-ژنوتيپ ارتباطصفات رشد مورد بررسي قرار گرفت كه نتايج 

دار معنيهاي متفاوت با وزن بدن و ابعاد سينه در نژاد بز بوئر 
در پژوهشي روي بزهاي نژاد مرخز، . )An et al., 2012( دبو

چندشكلي اگزون دو اين ژن مورد بررسي قرار گرفت كه در 
مورد  شنوكلئوتيدي در بخ، با وجود سه چندشكلي تك آن

هاي مشاهده داري بين چندشكليهيچ ارتباط معني بررسي،
 شده با صفات توليدي و توليدمثلي بز مرخز مشاهده نشد

(Moradalian et al., 2018).  
در مسيرهاي  THRSPتاثير ژن مطالعات انجام شده روي 

صفات توليدي و توليدمثلي نشخواركنندگان  و سوخت و ساز
سيار محدود هستند و بسياري از ابعاد كوچك (گوسفند و بز) ب

 هاي موجود در اين ژن با صفات مهمارتباط چندشكلي
از سوي ديگر،  .مشخص استها هنوز نااقتصادي در اين گونه

با عملكرد هورمون تيروئيد و نقش  THRSPبا توجه به ارتباط 
صفات  باها، ممكن است كه اين ژن چربي وخت و سازسآن در 

هيچ  ،اقتصادي ديگر نيز ارتباط داشته باشد. در بررسي منابع
صفات توليدمثلي يافت  روياين ژن در رابطه با اثر پژوهشي 

. با توجه به گزارش موجود در رابطه با چندشكلي اگزون نشد
ر حاضپژوهش  ،(Moradalian et al., 2018) اين ژن در بز ٢

و بررسي  THRSPژن  ١اگزون  چندشكلي شناسايي با هدف
در هر زايش در بزهاي فرزند با صفات وزن و تعداد  آنارتباط 

  .انجام شدنژاد مرخز 
  



  ٨٥                                                           )                 ٨١-٩٢( ١٤٠١تحقيقات توليدات دامي/سال يازدهم/شماره دوم/تابستان 
 

  هامواد و روش

گله موجود در  حاضر از مطالعه براي :جمعيت مورد بررسي
بز مرخز استان  پرورش و اصلاح نژاد تحقيقات ايستگاه

بز نژاد مرخز يكي  .استفاده شد كردستان، شهرستان سنندج
هاي در معرض انقراض در كشور است و بر اساس شواهد از نژاد

رأس از اين نژاد باقي  ٥٠٠رسد كه كمتر از موجود، به نظر مي
شرايط مديريتي نيمه  زير مورد بررسي گله مانده باشد.

در  هاآميزش. ردقرار داكنترل شده  متمركز با سيستم آميزش
ها دام و شوندهاي مهر و آبان انجام ميدر ماه اين گله معمولاً

تغذيه  زارعچر متع و پسااز مرآذر ارديبهشت تا  ماه لياز اوا
 شودبه آنها خوراك داده ميصورت دستي و پس از آن به شده

(Zamani and Almasi, 2017).  در شجره جمعيت مورد
 ٢٣٥بز، شامل  ٥١٣٧ اًنسل گذشته، مجموع ١٢ بررسي، تا

  مادر وجود داشت. ١٤٨١پدر و 
براي انجام پژوهش حاضر از : DNAو استخراج  گيرينمونه
داراي ركوردهاي  ساله هفتتا  سه راس بز ماده مرخز ١٤٠

گيري از طور تصادفي نمونه خون تهيه شد. خونتوليدي به
هاي ونوجكت حاوي سياهرگ وداجي گردن و با استفاده از لوله

ها با فلاسك انجام گرفت و نمونه EDTAماده ضد انعقاد خون 
يخ به آزمايشگاه ژنتيك مولكولي دانشگاه بوعلي سينا انتقال 

 درجه -٢٠در دماي  DNAو تا زمان استخراج شد داده 
 از كيت DNAنگهداري شدند. جهت استخراج  سلسيوس

TMDNP  .شركت سيناژن ايران استفاده شد  
براساس توالي ثبت شده در پايگاه : PCRطراحي آغازگر و 

NCBI  شماره بانك ژن)XM_005699494.3 با استفاده از ) و
يك جفت آغازگر رفت و برگشت  ،Primer 3نرم افزار برخط 

 THRSPژن ١جفت بازي از اگزون  ٤٨٦براي تكثير يك قطعه 
  صورت زير بودند:توالي آغازگرها به . ندطراحي شد

5’-AGTCTGCGGGACTCCATATG-3’ F 
5’-AAAATGGGACAGGCCATGT-3’R 

واكنش شدند.  توليدشركت سيناژن ايران،  به وسيلهآغازگرها 
) با استفاده از دستگاه ترموسايكلر PCR(پليمراز اي زنجيره
اساس برنامه دمايي و زماني  برو  Life Technologiesمدل 

سازي اوليه در تكثير جايگاه مورد نظر به صورت واسرسته
چرخه  ٣٥ دقيقه، پنجبه مدت  سلسيوس درجه ٩٥دماي 

 سلسيوسدرجه  ٩٥سازي در دماي واسرشته حرارتي شامل

درجه  ٦٠دقيقه، اتصال آغازگر در دماي  يكبه مدت 
درجه  ٧٢در دماي  گسترشثانيه،  ٤٥به مدت  سلسيوس
نهايي در  گسترشقيقه، و در پايان د يكبه مدت  سلسيوس

   دقيقه انجام شد. پنجبه مدت  سلسيوسدرجه  ٧٢دماي 
 ١٠شامل  ميكروليتر ٢٠در حجم نهايي هر واكنش تكثير 

، يك ميكروليتر از Ampliqonميكروليتر مسترميكس شركت 
پيكومول در ميكروليتر،  ١٠با غلظت  هر آغازگر رفت و برگشت

تا  ٥٠با غلظت  استخراج شده ژنومي DNAيك ميكروليتر 
 ميكروليتر آب استريل دو هفتو  ر ميكروليترد نانوگرم ١٠٠

، براي اطمينان PCRبار تقطير آماده شد. پس از انجام واكنش 
الكتروفورز افقي روي ژل آگارز  از ،محصولات تكثيرصحت از 
جفت بازي ساخت  ٥٠مولكولي  كشخطدرصد، همراه با  دو

  شركت سيناژن ايران استفاده شد. 
: به منظور انجام روش )SSCPاي (رشتهتك چندشكلي فضايي 

SSCP حاصل از  يافتهروي قطعات تكثيرPCR ، پنجمقدار 
 بارگذاريميكروليتر بافر  پنجميكروليتر از محصولات با مقدار 

SSCP ٠٥/٠درصد، گزيلن سيانول  ٠٥/٠بلو فنل(شامل برم 
به نسبت  مولار)ميلي ٢٠ EDTAدرصد و  ٩٥درصد، فرماميد 

درجه  ٩٨دقيقه در دماي  ١٠ زمان به مدت يك به يك
دقيقه جهت  پنجشدند، سپس به مدت  ايرشتهتك سلسيوس

كه بلافاصله پس از اين مرحله  ،اي شدنجلوگيري از دو رشته
به  ،هاي مكمل انجام شدچسبيدن رشتهو به جهت ممانعت از 

ها شدند. در پايان، نمونه هسرعت در ظرف حاوي يخ قرار داد
 PRO-21*22با استفاده از دستگاه الكتروفورز عمودي مدل 

كريلاميد اساخت شركت پاياپژوهش پارس ايران روي ژل پلي
ولت و در دماي  ١٥٠ساعت، با ولتاژ  ١٤درصد به مدت  ١٠
جهت مشاهده و بررسي  تفكيك شدند. سلسيوسدرجه  پنج

درصد  ١/٠آميزي با نيترات نقره باندهاي حاصل، از روش رنگ
  ).Sanguinetti et al., 1994استفاده شد (
آميزي و شناسايي الگوهاي : پس از رنگDNAتعيين توالي 

روي ژل  SSCPمتفاوت باندي حاصل از انجام روش 
 ٢٠به مقدار  SSCPسه نمونه از هر الگوي ، كريلاميدآ

ميكروليتر همراه با مقادير مورد نياز از آغازگرهاي رفت و 
-پيكومول در هر ميكروليتر براي توالي ١٠برگشت با  غلظت 

  شدند.  فرستادهكره جنوبي  Bioneerيابي به شركت 
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يابي تواليمقايسه : نتايج حاصل از هاي بيوانفورماتيكيبررسي 
بز موجود در  THRSPبا توالي مرجع ژن الگوهاي متفاوت 

) به شماره ژن بانك NCBI )www.ncbi.nlm.nih.govسايت 
XM_005699494.3  با استفاده از بخشMegAlign  نرم افزار

DNAStar  و روشClustal W  .ييپس از شناساانجام شد 
ها اين توالي، DNA هاييموجود در توال هايو جهش راتييتغ
 ExPASy تيسا Translate toolبخش  با

(www.expasy.org) ترجمه  نهيآم يدهاياس هايتوالي به
  .شدند

محاسبه ساختارهاي : ژنوتيپي و هاي آلليفراوانيبررسي 
هاي آللي و ژنوتيپي مشاهده جمعيتي و ژنتيكي شامل فراواني

 دوآزمون كايواينبرگ با -شده و تطابق آنها با تعادل هاردي
(Zamani, 2020) و با نرم افزار SAS  ٤/٩ويرايش (SAS 

Institute, 2014)  .انجام شد  
: از مدل خطي زير براي بررسي ارتباط بين ارتباط با صفات

هاي مشاهده شده با برخي صفات توليدي شامل وزن ژنوتيپ
ماهگي و  نهماهگي، وزن  ششماهگي، وزن  سهتولد، وزن 

  :استفاده شد سالگيوزن يك
Yijkl = µ + Gi + BYj + BTk + DAl + eijkl 

نوتيپي صفات توليدي مورد فارزش  =ijklY ،در اين مدل
(دو سطح)، ام i اثر ژنوتيپ =iGميانگين جمعيت،  µبررسي، 

jBY=  ٣٩-٤٩و  ٩٢، ٩١، ٩٠، ٧٨-٩٨سال تولد (اثر ،(kBT= 
، ٢سن مادر ( اثر =lDA)، سه قلو-نوع تولد (تك قلو و دوقلواثر 

تجزيه  هستند. ماندهآثار باقي =ijkle) و سال ٦-٧ و ٥، ٤، ٣
 ي كمترين مربعاتهاميانگين حاسبهمدل خطي عمومي و م

 SAS) ٤/٩نسخه  SASنرم افزار  GLMبا استفاده از رويه 

Institute, 2014)  .انجام شد  
هاي مشاهده شده با صفت بررسي ارتباط بين ژنوتيپ براي
با ) Chi-Square( دويكا آزمون در هر زايش از بزغاله تعداد
 (SAS, 2014) ٤/٩نسخه  SASدر نرم افزار  FREQرويه 

  استفاده شد. 
  نتايج

نتايج حاصل از الكتروفورز محصولات  :PCRتكثير محصولات 
PCR  ژن  ١جفت بازي اگزون  ٤٨٦قطعهTHRSP  روي ژل

درستي نشان داده شده است.  ١در شكل دو درصد آگارز 

تكثير قطعه مورد نظر و وجود باندهاي واضح و متمايز، در 
  نمايان است. ١ شكل

  

 
Fig. 1. The electrophoresis results of the PCR 

amplified products of the 486 bp fragment in the 
THRSP gene exon 1 

نتايج الكتروفورز محصولات تكثير شده حاصل از  -١شكل 
PCR  جفت بازي اگزون يك ژن  ٤٨٦قطعهTHRSP  

سازي : نتايج حاصل از واسرشتهSSCPالگوهاي حاصل از 
 THRSPژن  ١جفت بازي اگزون  ٤٨٦قطعه  PCRمحصولات 

 يهادهنده دو الگوي متفاوت باندي روي تمامي نمونهنشان
اي روي ژل رشته فضايي تك حاصل از اعمال روش چندشكلي

  ).٢درصد بود (شكل  ١٠اكريلاميد 
يابي از توالي دست آمدهبه نتايج: تعيين توالي و ترجمه

هاي در جايگاهرا  A/Gدو چندشكلي تك نوكلئوتيدي  ،هانمونه
جفت بازي قطعه مورد بررسي نشان دادند. در  ١٧٣و  ١٤٨

مقايسه با توالي مرجع (با شماره ژن بانك 
XM_005699494.3 به ترتيب  ١٧٣و  ١٤٨)، در جايگاه

 هتروزيگوتصورت به g.173A>Gو  g.148G>Aهاي جهش
). همچنين، افراد در هر دو جايگاه يا ٣ مشاهده شدند (شكل

صورت يا بهو ) GG/AAوحشي ( هموزيگوتت صوربه
نيز  ٤) بودند. در شكل GA/AGداراي جهش ( هتروزيگوت

ها با يكديگر و مقايسه با توالي ترازي توالينتايج حاصل از هم
) نشان داده XM_005699494.3مرجع (با شماره ژن بانك 

دهنده ها نيز نشانشده است. نتايج حاصل از ترجمه توالي
از توالي  ٤٤اي آرژنين به گلوتامين در جايگاه اسيد آمينهتغيير 

) مربوط به جهش شناسايي شده در p.44R>Qپروتئيني (
). جهش مشاهده ٥) بود (شكل g.148G>A( ١٤٨جايگاه 
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) خنثي و بدون ايجاد تغيير g.173A>G( ١٧٣شده در جايگاه 
  اي بود.در توالي اسيدآمينه

-اوانيفر: و تعادل هاردي واينبرگ ژنوتيپي و هاي آلليفراواني 

 مشاهده شده در جمعيت مورد بررسي هاي آللي و ژنوتيپي
 در جمعيت مورد بررسي،. اندنشان داده شده ١در جدول 

 GG/AA مضاعف هموزيگوت ژنوتيپافراد داراي فراواني 
 هتروزيگوت از فراواني ژنوتيپطور قابل توجهي به )٧٤٣/٠(

 د.بو بالاتر )٢٥٧/٠( GA/AG يعني داراي جهش مضاعف
به قطعه مورد بررسي  ١٧٣و  ١٤٨ هايجايگاه همچنين، در

در  ).١فراواني بالاتري داشتند (جدول  Aو  G هايآلل ترتيب،
 با توجه به عدم مشاهده هفت، بررسي تعادل هاردي واينبرگ

هاي ژنوتيپي مشاهده شده فراوانينه ژنوتيپ ممكن،  ازژنوتيپ 
تعادل هاردي هاي مورد انتظار در فراوانيداري با تفاوت معني

   ).P>٠٠٠١/٠( واينبرگ داشتند

در : در هر زايش تعداد فرزندو  رشد با صفات هاژنوتيپ ارتباط
بين داري ارتباط معني، ي عموميطهاي ختجزيه مدل

. مشاهده نشد وزن بدن صفات هاي مشاهده شده وژنوتيپ
هاي مشاهده شده با صفات وزن تولد و نتايج ارتباط ژنوتيپ

ماهگي در جدول  ١٢و  نه، شش، سههاي بدن در سنين وزن
آزمون كاي در اين در حالي است كه  نشان داده شده است. ٢
 تعداد فرزندداري با هاي مشاهده شده ارتباط معني، ژنوتيپدو

در هر  تعداد فرزندميانگين  ).P>٠٥/٠(  در هر زايش داشتند
در هر  فرزند ٢١/١( GA/AG ژنوتيپزايش در افراد داراي 

 GG/AAداري بالاتر از افراد داراي ژنوتيپ طور معنيزايش) به
در افراد  بنابراين). ٢(جدول  در هر زايش) بود فرزند ٠٤/١(

ميانگين تعداد فرزند در هر  ،هاي مشاهده شدهداراي جهش
مضاعف بدون جهش  هموزيگوتاز افراد داراي ژنوتيپ زايش 
 درصد بالاتر بود. ١٦حدود 

 

 
Fig. 2. Two different SSCP patterns of the 486 bp fragment in the THRSP gene exon 1 

  THRSPجفت بازي اگزون يك ژن  ٤٨٦قطعه  SSCPدو الگوي متفاوت  -٢شكل 
 

 
Fig. 3. Chromatogram of the detected SNPs (g.148G>A and g.173A>G) in the THRSP gene exon 1 

  THRSPژن  ١اگزون در ) g.173A>Gو  g.148G>A( شناسايي شده هايSNPكروماتوگرام  -٣شكل 
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جفت باز در جمعيت مورد بررسي و آزمون تعادل  ١٧٣و  ١٤٨هاي هاي ژنوتيپي و آللي مشاهده شده در جايگاهفراواني -١جدول 
  هاردي واينبرگ

Table 1. Genotypic and allelic frequencies observed at the 148 and 173 bp loci in the studied population and the 
Hardy-Weinburg equilibrium test 

Genotype 
(148/173) 

Number 
Genotypic 

frequency (%) 
 

Locus (bp) Allelic frequency 

GG/AA 104 0.743  148 f(G) = 0.871, f(A) = 0.129 
GA/AG 36 0.257  173 f(A) = 0.871, f(G) = 0.129 
Total 140 HW Chi-Sq = 177.55                  P < 0.0001 

HW chi-Sq: Chi-squared value for the Hardy-Weinberg equilibrium test; Allelic frequency equals to the corresponding 
homozygous plus half of the heterozygous genotypic frequencies.       
 

  

  
Fig. 4. Alignment of sequencing results of the 486 bp fragment in the THRSP gene exon 1 in different SSCP patterns 
and comparing with the goat sequence recorded in the NCBI database (GenBank No. XM_005699494.3); N shows 

the heterozygous genotype 

و مقايسه با توالي  SSCP در الگوهاي متفاوت THRSPجفت بازي اگزون يك ژن  ٤٨٦يابي قطعه نتايج توالي ترازيهم -٤شكل 
  است هتروزيگوتژنوتيپ دهنده نشان Nحرف  )؛XM_005699494.3بانك شماره ژن( NCBIثبت شده بز در پايگاه اطلاعاتي 

 
 

  انحراف  استاندارد)± هاي مشاهده شده با صفات وزن بدن و تعداد فرزند در هر زايش (ميانگينارتباط ژنوتيپ -٢جدول 
Table 2. Association of the observed genotypes with body weight and litter size traits (average ±standard deviation) 
Genotype BW0±SD BW90±SD BW180±SD BW270±SD BW365±SD  LS±SD 
GG/AA 2.24±0.49 9.50±2.27 14.62±2.77 15.54±2.75 17.53±3.95  1.04±0.18 
GA/AG 2.20±0.42 9.82±1.87 15.11±3.07 15.56±2.55 16.57±3.24  1.21±0.32 
P-value 0.628 0.539 0.447 0.967 0.154  0.015* 

BW0, BW90, BW180, BW270, BW365 and LS are birth weight, body weights 90, 180, 270 and 365 days of age and litter size, 
respectively. Means of the body weights traits are declared as least-squares means. *: The P-value of the Chi-square test. 
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Fig. 5. Alignment of the codified polypeptide sequences by the studied fragment with the recorded polypeptide 
sequence for goat in the NCBI database (GenBank No. XM_005699494.3). The mutation detected in the 148 bp 

locus of the studied fragment deduced an amino acid exchange in the place 44 of the polypeptide chain (p.44R>Q) 
پپتيدي ثبت شده در پايگاه اطلاعاتي با توالي پلي بخش مورد بررسي به وسيلههاي پلي پپتيدي كد شده زنجيره ترازيهم -٥شكل 

NCBI بانك (ژنXM_005699494.3(تغيير اسيد سبب  جفت بازي بخش مورد بررسي ١٤٨جهش شناسايي شده در جايگاه  ؛
 شد) p.44R>Q( كد شده زنجيره پلي پپتيد ٤٤در جايگاه  )Q) به گلوتامين (Rآمينه آرژنين (

  

  بحث

در ارتباط  يصفات كمّهاي زيادي با تنظيم فيزيولوژيكي ژن
عنوان يك ژن  ها ممكن است بههستند و هر يك از اين ژن

كانديد مهم براي بررسي تنوع ژنتيكي صفات اقتصادي در 
 ,.Wu et al., 2008; An et al( اي باشندمزرعهحيوانات 

هاي ). دستيابي به اطلاعات ژنتيكي، به ويژه جايگاه2010
ژنتيكي مرتبط با صفات عملكردي، يكي از مراحل مهم در 

). An et al., 2012هاي اصلاح نژادي است (برنامه يحاطر
توان ميهاي ژنتيك مولكولي آورياستفاده از فنبا بنابراين، 

از صفات در سنين پايين و حتي در  تعداد زياديبراي  را افراد
بيني عملكرد افراد را پيش دقتو  ارزيابي نمود دوره جنيني
  ). Selvaggi et al., 2009( افزايش داد

THRSP كه با توجه به ارتباط با عملكرد  پروتئيني است
سوخت و يندهاي آتواند بر بسياري از فرهورمون تيروئيد، مي

نقش مهمي در سوخت و تأثيرگذار باشد. اين پروتئين  ساز
دخالت اين ژن را  ،و مطالعات زيادي كندها ايفا ميساز چربي

هاي اهلي دام هاي مختلفدر سوخت و ساز چربي در گونه
 ,.Chen et al؛ Wang et al., 2004ها (ايمعدهشامل تك

 Schering et ؛Yao et al., 2016( نشخواركنندگان و) 2011

al., 2017 ؛Polasik et al., 2021 ؛Wang et al, 2021(  نشان
ها نقش دقيق اين پروتئين در سوخت و ساز چربي اند.داده

ن با هورمون آتوليد كاملاً شناخته شده نيست، با اين وجود، 
و شيردهي  مصرف كربوهيدرات، تمايز بافت چربي تيروئيد،

كاهش و با گلوكاگون و لينولئيك اسيد مزدوج  افزايش يافته
 (Fatty acid synthase) آنزيم سازنده اسيدهاي چرب .يابدمي

همراه است نيز با بيان آن هاي چربي، كبد و پستان در بافت
(Kuemmerle and Kinlaw, 2011) .  

در حيوانات  THRSPمطالعات زيادي روي چندشكلي ژن 
شد كه ژن  مشاهدهاهلي انجام شده است. در پژوهشي 

THRSP  اين و دو شكل  است تكرار شدهصورت بهدر جوجه
. در ، در اين گونه حضور داردTHRSPβو  THRSPαشامل  ژن

-ايندل (درج هايچندشكلي داراي هر دو پارالوگاين بررسي 
شكمي  چربيذخيره با  THRSPαهاي واريانت بودند وحذف) 

ها، ). در خوكWang et al., 2004ها ارتباط داشتند (در جوجه
SNP  تنظيمي ژن  ’5يافت شده در ناحيهTHRSP  با متوسط

ضخامت چربي پشتي، متوسط رشد روزانه و ناحيه كمر ارتباط 
). در گاوها نيز، چندشكلي در ناحيه Wang et al., 2020دارد (

ات گوشت و لاشه، و كد كننده اين ژن و ارتباط آن با صف
ه تركيب اسيدهاي چرب در گوشت مورد بررسي قرار گرفت

با  THRSPهاي متفاوت . نتايج نشان دادند كه ژنوتيپاست
 Qinchuanگوشت در گاوهاي  ترديظرفيت نگهداري آب و 

داراي  غيراشباع و با اسيدهاي چرب غيراشباع، اسيدهاي چرب
اسيدهاي چرب در گوشت گاوهاي يك باند دوگانه و چند نوع 

Hanwoo ) ارتباط داردZhang et al., 2009; Oh et al., 

هاي واريانتارتباط ). در گاوهاي شيري ايتاليايي هم 2014
THRSP است ت توليد شير گزارش شدهابا برخي صف 

)Fontanesi et al., 2014ًنيز نقش  ). اخيراTHRSP  به عنوان
گاوهاي هلشتاين  چربيچربي در بافت  ساختيك مهاركننده 

 Salcedo-Tacuma etنزديك زايش نشان داده شده است (

al., 2020ها به منظور بررسي چندشكلي ،اي ديگر). در مطالعه
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گوسفند نژادهاي در  THRSPو تجزيه و تحليل ميزان بيان ژن 
دهنده نقش تنظيمي اين ژن در نتايج نشان ،دارو دنبهدار دم

  ). Sun et al., 2021ز گوسفندان نژاد دنبه بزرگ بود (ليپوژن
ي مطالعات انجام شده در رابطه با چندشكل در بررسي منابع،

و ارتباط آن با صفات توليدمثلي در  THRSPژن 
نشخواركنندگان بسيار محدود هستند. در تنها گزارش يافت 

اين ژن در بز مرخز بررسي  ٢شده روي بز، چندشكلي اگزون 
شده است كه در آن، سه چندشكلي تك نوكلئوتيدي به 

 مشاهده g.752C>Tو  g.530C>T ،g.735G>Aصورت 
با صفات ده هاي مشاهده شچندشكلي ارتباط شدند، اما

 ,.Moradalian et al) گزارش نشدتوليدي و توليدمثلي 

 نخستين گزارش ،پژوهش حاضررسد نظر مي به. (2018
 بز با چندقلوزايي در THRSPارتباط چندشكلي ژن  مبتني بر

  باشد. 
چندقلوزايي ممكن است ناشي از ارتباط  بر THRSPاثر ژن 

بر اساس  چرا كه ،چربي با باروري باشد سوخت و ساز
 سوخت و ساز ،(Lobaccaro et al., 2012) هاي موجودگزارش
اي ، به گونهها در ارتباط استها با باروري در نرها و مادهچربي

را به دنبال كاهش باروري تواند كه افزايش ذخيره چربي مي
هاي گذشته، در پژوهش .(Hansen et al., 2013)داشته باشد 

ژن درگير در چندين چندشكلي  صفات باروري با ارتباط
، DGTA1 ،SCD1 ،DECR1سوخت و ساز چربي، شامل 

CRH ،CBFA2T1 ،GH ،LEP  وNPY  گزارش شده است
(Wathes et al., 2012).   

  كلي گيرينتيجه

 ١بخش مورد بررسي در اگزون دست آمده، بر اساس نتايج به
. بودداراي چندشكلي در جمعيت بزهاي مرخز  THRSPژن 

 ارتباطي با ،مشاهده شده در اين پژوهش هايچندشكلي
ند، اما بر چندقلوزايي مؤثر بود ،ندصفات وزن بدن نداشت

اي كه ميزان چندقلوزايي در افراد داراي ژنوتيپ گونهبه
بالاتر از افراد داراي داري طور معنيمضاعف به هتروزيگوت

بر اساس نتايج پژوهش حاضر  مضاعف بود. هموزيگوتژنوتيپ 
تعداد  يبرا ديژن كاند كيرا به عنوان  THRSPژن  توانيم

اين هاي يافته. همچنين، در نظر گرفت شيدر هر زا فرزند
توان براي انتخاب با كمك نشانگرها براي بهبود پژوهش را مي

با اين حال، براي  .توصيه نمودبازده توليدمثلي در بز مرخز 
شود كه اطمينان از درستي نتايج اين طرح، پيشنهاد مي

ي ارتباط چندشكلي اين ژن با صفات توليدي و توليدمثل
 نژادهاي ديگر بز نيز مورد بررسي قرار گيرد.
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