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Abstract 

Introduction: Quantitative traits are mainly controlled by many genes with additive effects. However, some genes 
may have a significant impact on the genetic variation of traits, which are so called major genes and alongside 
genetic markers, and can be utilized in selection programs for economically important traits. The thyroid hormone 
responsive gene (THRSP) is a protein-coding gene that is predominantly expressed in mammary, adipose, and 
liver tissues, and its role in lipid metabolism has been demonstrated in some previous studies. Therefore, its 
expression may influence various performance and reproductive traits in farm animals. In a previous study, 
polymorphisms of the THRSP gene exon 1 had significant associations with reproductive traits in Markhoz goats. 
This study was conducted to investigate polymorphisms in exon 2 of the THRSP gene and their association with 
production and reproductive traits in Markhoz goats, as an endangered breed. 
Materials and methods: Blood samples were collected from 146 female Markhoz goats at the Markhoz Goat 
Research Station in Kurdistan Province, Iran. Polymerase chain reactions (PCR) were performed to amplify two 
fragments of 306 and 414 base pairs from exon 2 of this gene, using two pairs of specific primers as follows: The 
306 bp fragment: 5' GTTCACACTCCTATGCCTA 3' (Forward) and 5' TTTATGGCTCATCAAGTCCGA 3' 
(Reverse); the 414 bp fragment: 5' TCGCTCCTCTCACTAGCTTG 3' (Forward) and 5' 
GTCTCTGCTCAATAGGCAT 3' (Reverse). Polymorphisms in the amplified fragments were evaluated using 
single-strand conformation polymorphism (SSCP) analysis and DNA sequencing. The obtained sequences were 
compared with the goat reference genome (ARS1: GCF_001704415.1). Allelic and genotypic frequencies were 
calculated using the counting method, and differences between the observed genotypic frequencies and those 
expected under Hardy-Weinberg equilibrium were assessed using the chi-square test. The association between the 
observed genotypes and body weights at different ages was analyzed using a general linear model (GLM), while 
the association between litter size per lambing and the observed genotypes was evaluated using the non-parametric 
Wilcoxon test. 
Results and discussion: In the SSCP analysis of the studied fragments, two distinct patterns were observed for 
the 414 bp fragment and three distinct patterns were observed for the 306 bp fragment. The sequencing results 
revealed three single-nucleotide polymorphisms (SNPs) including CHR 29. g.17430527 C>T, CHR 29. 
g.17430290 G>A, and CHR 29. g.17430307 C>T. The polymorphisms identified in this study have not been 
previously reported in other goat populations and therefore, can be considered as novel mutations of this gene in 
goats. The analysis of the predicted amino acid sequences and their comparison with the polypeptide sequence 
encoded by the reference sequence XM_005699494.3 in GenBank and the goat THRSP sequence in the Ensembl 
database (ENSCHIG00040005633) revealed that, although the mutations identified in this study were located in 
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exon 2 of THRSP, none of them were present in the final polypeptide product of this gene (sequence 
XP_005699551.2 in the NCBI database).  
None of the detected polymorphisms had a significant association with body weight or litter size traits. Non-
significant effects of these mutations on the studied production and reproductive traits is likely due to absence of 
their influence on the amino acid sequence of the final polypeptide product. The observed genotype frequencies 
at CHR 29. g.17430527 C>T and CHR 29. g.17430290 G>A loci deviated from the Hardy-Weinberg equilibrium. 
Such deviations may be attributed to sampling effects or genetic drift resulting from the small population size of 
Markhoz goats. However, it is also possible that these mutations influence RNA splicing process or gene 
expression, which requires further investigation. 
Conclusions: In this study, three single-nucleotide polymorphisms of CHR 29. g.17430527 C>T, CHR 29. 
g.17430290 G>A and CHR 29. g.17430307 C>T.  were identified in exon 2 of the THRSP gene in Markhoz goats, 
none of which were significantly associated with body weight or litter size traits. It seems that further studies on 
other major genes in this breed are necessary to identify polymorphisms associated with production and 
reproductive traits to identify potential markers to use in selection programs. Moreover, it is recommended that 
similar studies should be conducted on other breeds with larger effective population sizes. 
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  مقاله پژوهشي

در  توليدي و توليدمثلي با صفات هاو ارتباط آن THRSPژن  ٢هاي اگزون چندشكلي
 بزهاي مرخز

 ٢، رامين عبدلي١مريم قاسمي، *١، پويا زماني١انيمرادعل يعل

  گروه علوم دامي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه بوعلي سينا -١
  مركز تحقيقات ابريشم كشور، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، گيلان، ايران -٢
 

  )١٢/٠٦/١٤٠٤: برخط انتشارتاريخ  – ٣٠/٠٥/١٤٠٤تاريخ پذيرش:  – ٣٠/٠٥/١٤٠٤تاريخ بازنگري:  – ٠٩/٠٤/١٤٠٤(تاريخ دريافت: 

     چكيده

. اين پژوهش با هدف آيدشمار ميبههاي مؤثر بر صفات توليدي در جانوران يكي از ژن )THRSP( هورمون تيروئيد گويژن پاسخ
هاي خون از در بزهاي مرخز انجام شد. نمونهها با صفات توليدي و توليدمثلي و ارتباط آن THRSP هاي ژنبررسي چندشكلي

) PCRاي پليمراز (زنجيره هايواكنش د.گرفته شدن ،ايران بز ماده مرخز از ايستگاه تحقيقاتي بز مرخز در استان كردستان ١٤٦
 .كار گرفته شدندبه اين ژن با استفاده از دو جفت پرايمر اختصاصي ٢جفت بازي از اگزون  ٤١٤ و ٣٠٦ براي تكثير دو قطعه

 بررسي شدند DNAيابي و توالي )SSCP( اي منفردرشتههاي چندشكلي فضايي تكهاي تكثير شده با روشهاي بخشچندشكلي
 شامل نوكلئوتيديتك چندشكليسه  ،) مقايسه شدند. نتايج اين پژوهشARS1: GCF_001704415.1( بز مرجع با تواليو 

CHR 29. g.17430527 C>T، CHR 29. g.17430290 G>A و CHR 29. g.17430307 C>T  .با وجود قرار را نشان دادند
يك از شده نشان داد كه هيچبينيتوالي اسيدهاي آمينه پيش، بررسي THRSPژن  ٢شده در اگزون هاي مشاهدهگرفتن جهش

ارتباط  ،هاي مشاهده شدههمچنين، هيچ يك از چندشكلي .پپتيدي اين ژن ندارندها تأثيري بر محصول نهايي پلياين جهش
هاي احتمالي مرتبط با رسد كه براي يافتن چندشكلينظر مي، بهبنابراينداري با صفات وزن بدن و چندقلوزايي نداشتند. معني

  هاي كانديد عمده ديگري مورد بررسي قرار گيرند.صفات توليدي و توليدمثلي بز مرخز، بايد ژن

  نوكلئوتيدي، چندقلوزايي، ژن كانديد، وزن بدن، چندشكلي تكبز: هاي كليديواژه

  pzamani@basu.ac.ir  نويسندة مسئول: *
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  مقدمه

نژادهاي اصلاح شده در مقايسه با بومي  هاينژادعموماً 
به شرايط نامساعد محيطي  مقاومت بيشتري نسبت ،خارجي

تر آنها پايين جايگاه و تغذيه، بهداشتهاي دارند و هزينه
است. با اين حال براي بهبود بازده پرورش آنها لازم است 
كه اين نژادها مورد مطالعه و بررسي بيشتري قرار گيرند 

)Tavakolian, 2000.( ،حفظ، تكثير و بهبود  بنابراين
عملكرد نژادهاي بومي همواره از اهميت بالايي برخوردار 

  است.
بز است و  ،رعه در ايرانهاي مزهاي مهم داميكي از گونه

يكي از مشاغل مهم توليدي در عنوان همواره بهپرورش بز 
آب و بد شرايط در برابر بز چرا كه  است شمار رفتهبهايران 

 ،هاي ديگردر مقايسه با دام مقاوم است و يهوايي و خشك
بخش زيادي از  بنابراين، .دارد تريپاييننگهداري  نياز

در اين د. شوصرف توليد و رشد و نمو مي بزخوراك مصرفي 
عنوان به وبز مرخز يكي از نژادهاي با ارزش ايران است ميان، 

يك حيوان چندمنظوره براي توليد گوشت، شير و موهر 
). جمعيت Zamani & Almasi, 2017(شود پرورش داده مي

شدت كاهش يافته و يك نژاد در در ساليان اخير به بز مرخز
اند كه مطالعات نشان داده شود.محسوب مي خطر انقراض

هاي گذشته روندي منفي بازده توليدمثل اين نژاد در دهه
هاي اصلاح نژادي براي بهبود ژنتيكي داشته است و برنامه

 ,.Abdoli et al(اند بازده توليدمثل در اين نژاد موفق نبوده

روند ژنتيكي مثبتي براي صفات وزن  ،با اين حال .)2019
 Hosseinzadeh)بدن در بز مرخز برآورد شده است

Shirzeyli et al., 2023) با توجه به بازده پايين عملكرد .
بهبود بازده رسد كه نظر ميتوليدي و توليد مثلي بز مرخز، به

يكي از  ،اين نژادافزايش سوددهي و توليدي و توليدمثلي 
گيري از دهندگان و پيشانگيزه پرورشهاي افزايش راه

ها را . راندمان توليد و كيفيت فرآوردهاين نژاد باشدانقراض 
  د.هاي ژنتيكي و محيطي افزايش داتوان با پيشرفتمي

تعداد زيادي ژن داراي آثار  وسيلهبهصفات كمّي عمدتاً 
ها اثر قابل برخي ژن ،شوند. با اين حالافزايشي كنترل مي

 ،در پراكنش ژنتيكي صفات دارند كه در اصطلاحتوجهي 
گرهاي شوند و در كنار نشانهاي عمده ناميده ميژن

توانند در انتخاب براي صفات مهم اقتصادي ژنتيكي مي
). لذا، جستجو براي Almasi et al., 2020كار برده شوند (به

ويژه يافتن مناطق ژنومي مرتبط با صفات مهم اقتصادي، به

ي عمده مرتبط با صفات مورد نظر همواره از اولويت هادر ژن
 گويدر همين زمينه، ژن پاسخبالايي برخوردار است. 

دو اگزون روي كروموزوم  باكه ) THRSPهورمون تيروئيد (
عنوان به، كندپروتئين كوچكي را كد مي و بز قرار دارد ٢٩

يك ژن كانديد قوي مؤثر بر صفات رشد در بز مطرح است 
)An et al., 2012; Ghasemi et al., 2022.(  ژن  كيژن اين

هاي پستان، كه عمدتاً در بافت است نيكدكننده پروتئ
نقش آن ) و Zhan et al., 2006شود (چربي و كبد بيان مي

ها در برخي از مطالعات گذشته نشان چربي سوخت و سازدر 
 ;Zhou et al., 2011; Chen et al., 2012داده شده است (

Polasik et al., 2021( .،ممكن است بيان آن بر  بنابراين
هاي مزرعه مؤثر كليه صفات عملكردي و توليدمثلي دام

ارتباط چندشكلي اگزون يك ژن  در مطالعات گذشته،باشد. 
THRSP  با صفات مهم اقتصادي بز مرخز بررسي شده و

ارتباط آنها با صفات توليدمثلي مورد تأييد قرار گرفته است 
)Ghasemi et al., 2022(هاي ديگر اين . با اين حال، بخش

با توجه  اند.اي مورد بررسي قرار نگرفتهژن در هيچ مطالعه
هاي بيشتر براي كمك به حفظ بز به ضرورت انجام پژوهش

هاي ديگر اين ژن در معرض انقراض مرخز، بررسي بخش
براي يافتن نشانگرهاي احتمالي قابل استفاده در انتخاب 

اين پژوهش با هدف گرها ضروري است. كمك نشانبه
و  THRSP ژن ٢اگزون  هاي موجود دربررسي چندشكلي

 مرخز هايدر بزارتباط آنها با صفات توليدي و توليد مثلي 
  انجام شد.

 هاروشو مواد 

 ،جمعيت مورد بررسي در اين پژوهش :جمعيت مورد بررسي
مركز تحقيقات استان كردستان، واقع در بز مرخز گله 

- ها در شرايط مديريتي نيمهشهرستان سنندج بود. دام

شدند. كنترل شده نگهداري مي متمركز با سيستم آميزش
 ماهآميزش از مهر تا آبان و  ماه ي،در جمعيت مورد بررس

زايش از فروردين تا ارديبهشت است. بزهاي ماده نخستين 
شوند و هر بز ماهگي به بزهاي نر معرفي مي ١٨بار در سن 

شود بز ماده آميزش داده مي ١٥تا  ١٠طور تصادفي با نر به
)Abdoli et al., 2019 ،ي تازه هابزغاله). در اين جمعيت

 تغذيهمادر شير  طور كامل بابه يروزگ ١٥سن  تا متولد شده
آنها  اريدر اخت آزاد طوربهه ونجپودر ي ،و پس از آن شونديم

ي از شير گرفته روزگ ٩٠در حدود شود و قرار داده مي
  .)Zamani & Almasi, 2017( شوندمي
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طور به ،در اين پژوهش: DNA گيري و استخراجنمونه
- ميلي ٥ ،ماده انتخاب شدند. از هر دام س بزأر ١٤٦ تصادفي

هاي لوله درگرفته شد و از رگ وداج گردن  نمونه خون ليتر
ها در فلاسك يخ به نمونه آوري شد.جمع EDTAحاوي 

 در دماي DNAآزمايشگاه منتقل شدند و تا زمان استخراج 
 DNAاستخراج براي  نگهداري شدند. سلسيوسدرجه  -٢٠

 CinnaGen( شركت سيناژن Kit TMDNPكيت ژنومي از 

Co., Iran (كيفيت و كميت ارزيابي. شد استفاده DNA 
درصد و  يك الكتروفورز روي ژل آگارز بااستخراج شده 

 )Thermo Fisher Scientific Inc., US(دستگاه نانودراپ 
  انجام شد.

دو  ، Primer3برخط افزارنرم استفاده از اب :PCRآغازگرها و 
جفت بازي  ٤١٤و  ٣٠٦تكثير دو بخش براي  آغازگرجفت 

شدند. براي اين منظور از  طراحي THRSPژن  ٢اگزون  در
با شماره ژن بانك  بز THRSPژن  توالي

XM_005699494.3  پايگاهدر NCBI 
)ncbi.nlm.nih.gov(  و تواليENSCHIG00040005633 

 شد. استفاده) Ensembl )www.ensembl.orgدر پايگاه 
  صورت زير بودند:آغازگرهاي مورد استفاده به هايتوالي

  جفت بازي: ٣٠٦قطعه 
(Forward): 5' GTTCACACTCCTATGCCTA 3'   

(Reverse): 5' TTTATGGCTCATCAAGTCCGA 3' 
  جفت بازي: ٤١٤قطعه 

(Forward): 5' TCGCTCCTCTCACTAGCTTG 3' 
(Reverse): 5' GTCTCTGCTCAATAGGCAT 3'  

شركت سيناژن  وسيلهبهمورد استفاده  يآغازگرها
)CinnaGen Co, Iranاي پلي) سنتز شدند. واكنش زنجيره -

 ) با استفاده از دستگاه ترموسايكلر مدلPCRمراز (
Applied Biosystems  انجام شد)Life technologies, 

USA( برنامه دمايي مورد استفاده براي هردو قطعه شامل .
، سلسيوسدرجه  ٩٤سازي اوليه در دماي تهشواسردقيقه  ٥

 ٩٥سازي در دماي واسرشتهثانيه  ٣٠چرخه شامل  ٣٥
درجه  ٥٧اتصال آغازگر در دماي ثانيه  ٤٥، سلسيوسدرجه 

 سلسيوسدرجه  ٧٢گسترش در دماي  ثانيه ٤٥و  سلسيوس
درجه  ٧٢گسترش نهايي در دماي  دقيقه ٥، و در پايان
 ،ميكروليتر ٣٠در حجم  PCR هايواكنشد. بو سلسيوس

ساخت شركت امپليكون  ميكروليتر مسترميكس ١٥ل شام
)Ampliqon Co., Denmark( ،با  ميكروليتر آغازگر سه

و  DNAميكروليتر  ٥/١پيكومول در ميكروليتر،  ١٠غلظت 
براي بررسي . انجام شدند استريلمقطر آب  رميكروليت ٥/١٠

 دو روي ژل آگارز PCRقطعات تكثير شده، محصولات 
  . شدند الكتروفورز ١٥٠مدت يك ساعت با ولتاژ به درصد

تعيين  براي :)SSCPاي (رشتهچندشكلي فضايي تك
در تكثير شده هاي اي بخشرشتهچندشكلي فضايي تك

 ٥با  PCRميكروليتر از محصولات  ٥، مقدار PCR يندآفر
درصد،  ٠٥/٠بلو فنلوبرم( SSCP بارگذاري  ميكروليتر بافر

 EDTAدرصد و  ٩٥درصد، فرماميد  ٠٥/٠يلن سيانول از
اي شدن رشتهبراي تك .ندمولار) مخلوط شدميلي ٢٠

دقيقه در  ١٠مدت ها بهنمونهقطعات تكثير شده، نخست، 
و پس از آن،  حرارت داده شدند سلسيوسدرجه  ٩٨دماي 

دقيقه  ٥مدت به سريع به ظروف حاوي يخ منتقل شدند و
، SSCPهاي براي بررسي چندشكليشدند.  نگه داشتهيخ در 

و  ٢٦٠ساعت با ولتاژ  ٢٣مدت جفت بازي به ٤١٤قطعه 
، هر ٢٥٠ساعت با ولتاژ  ٢٢مدت جفت بازي به ٣٠٦قطعه 

 ٨در ژل پلي اكريل آميد  سلسيوسدرجه  ١٠دو در دماي 
درصد الكتروفورز شدند. براي اين منظور از تانك الكتروفورز 

 Paya( يا پژوهش پارس، ايرانعمودي ساخت شركت پا

Pajoohesh Pars Co., Iran(  .براي بررسياستفاده شد 
 ١/٠آميزي با نيترات نقره باندهاي حاصل، از روش رنگ

  ).Sanguinetti et al., 1994درصد استفاده شد (
آميزي و شناسايي الگوهاي پس از رنگ: DNAتعيين توالي 

كريلاميد، از اروي ژل  SSCPاز روش دست آمده بهباندي 
يابي شدند. بدين منظور، سه نمونه توالي ،SSCPهر الگوي 

همراه با هر نمونه،  PCRميكروليتر از محصولات  ٢٠مقدار 
پيكومول در  ١٠آغازگرهاي رفت و برگشت با  غلظت 

 Bioneer( كره جنوبي Bioneerشركت به ميكروليتر 

Corporation, Korea( شدند.  فرستاده  
 دست آمده ازبه هايتوالي: هاي بيوانفورماتيكيبررسي

استفاده از و با  Clustal Wروش  با SSCPمختلف الگوهاي 
بز  مرجع با توالي DNAStarافزار نرم MegAlignبخش 

)ARS1: GCF_001704415.1(، ژن  تواليTHRSP با  بز
 NCBI پايگاهدر  XM_005699494.3شماره ژن بانك 

)ncbi.nlm.nih.gov(  و تواليENSCHIG00040005633 
مقايسه شدند. ) Ensembl )www.ensembl.orgدر پايگاه 

هاي هاي موجود در تواليپس از شناسايي تغييرات و جهش
بخش  وسيلهبهمورد نظر، ترجمه آنها به اسيدهاي آمينه 

Translate tool  سايتExPASy )www.expasy.org (
  انجام شد. 
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روش  با و ژنوتيپي يهاي آللفراواني: هاي آماريتجزيه
هاي ژنوتيپي تفاوت فراواني و شمارش محاسبه شدند

-هاي مورد انتظار در تعادل هارديشده با فراوانيمشاهده
مورد ) Zamani, 2020(اسكور آزمون كاي باواينبرگ 

  . مقايسه قرار گرفت
 هاي مورد بررسيدر بخش مشاهده شده يهاپيارتباط ژنوت
، يريرگيش ازشامل وزن تولد، وزن  وزن بدن،با صفات 

وزن  شي، افزايماهگ ٦وزن  ،يريرگياز ش شيوزن پ شيافزا
 ٩ از شيپ وزن شيافزا ،يماهگ ٩وزن  ،يماهگ ٦از  شيپ

 يسالگ كياز  شيوزن پ شيو افزا يسالگكيوزن  ،يماهگ
  :شد يبررس ريز ي عموميبا استفاده از مدل خط

ijklmno+ en + Am + BTl + BY k+ G3 j+ G2i = µ + G1 ijklY 

اثر  µ ،يصفات مورد بررس يپيارزش فنوت ijklY ،مدل نيدر ا
 هاييپر ژنوتاثآترتيب، ، بهk3Gو  i1G ،j2G ،كلي نيانگيم
i ،j  وk  هاي سه جايگاه چندشكل يافت شده در بخشام

اثر  mBT)، سطح ٥( ام l اثر سال تولد lBY، مورد بررسي
 ٧-٦و  ٥، ٤، ٣، ٢سن مادر ( اثر nA)، ٢-٣و  ١نوع تولد (

  هستند.  ماندهيآثار باق ijklmnoeسال) و 
 ٠٥/٠ برابر با يمربعات با سطح خطا نيكمتر يهانيانگيم

ها خطاي استاندارد ميانگين .ندشدمقايسه  tآزمون  و با
صورت ريشه دوم نسبت ميانگين مربعات خطا به ميانگين به

با  .)Zamani, 2020(هماهنگ تعداد تكرارها محاسبه شد 
توجه به عدم توزيع نرمال صفت تعداد بره در هر زايش، 

هاي مشاهده شده در هر جايگاه، ارتباط اين صفت با ژنوتيپ
مون ناپارامتري ويلكوكسون مورد صورت جداگانه و با آزبه

هاي آماري، شامل آزمون تجزيهبررسي قرار گرفت. 
واينبرگ با رويه -اسكور براي بررسي تعادل هارديكاي

FREQ ،ي هانيانگيم سهيو مقا يعموم يمدل خط هيتجز
آزمون ناپارامتري و   GLM هيبا رو كمترين مربعات

 SASافزار نرم NPAR1WAYواليس با رويه -كراسكال
 .شدندانجام  )SAS Institute, 2014( ٤/٩ويرايش 

  نتايج

 كيفيت خوب DNAهاي نتايج الكتروفورز و نانودراپ نمونه
DNA را نشان داد. الكتروفورز محصولات  استخراج شدههاي
PCR دهنده تكثير هر دو درصد نيز نشان دو روي ژل آگارز

 ٤١٤و  ٣٠٦قطعات قطعه مورد بررسي بود. نتايج الكتروفورز 
نشان داده  ١درصد در شكل  دو جفت بازي در ژل آگارز

   شده است.

قطعات مورد بررسي، دو الگوي مختلف  SSCPدر بررسي 
جفت بازي و سه الگوي مختلف براي قطعه  ٤١٤براي قطعه 

 ،جفت بازي ٤١٤جفت بازي مشاهده شد. در قطعه  ٣٠٦
و يكي از الگوها هر دو الگو داراي سه باند در قسمت پايين 

). در بخش ٢داراي يك باند اضافي در قسمت بالا بود (شكل 
 SSCPبا تركيبي از سه باند مختلف، سه الگوي  ٣٠٦

، در ٣و  ٢، باندهاي ١اي كه در الگوي گونهبه مشاهده شد
مشاهده  ٣و  ١باندهاي  ،٣هر سه باند و در الگوي  ،٢الگوي 

  ).٣شدند (شكل 

Fig. 1. Electrophoresis of PCR products of two 306 
and 414 bp fragments in 2% agarose gel 

 ٤١٤و  ٣٠٦ اتقطع PCRالكتروفورز محصولات  -١ شكل
  در ژل آگارز دو درصد جفت بازي

 
Fig. 2. Two SSCP patterns in vertical 

electrophoresis of PCR products of the 414 bp 
fragment 

الكتروفورز عمودي  در SSCPدو الگوي  -٢شكل 
  جفت بازي ٤١٤قطعه  PCRمحصولات 

توالي  ها بايابي قطعات مورد بررسي و مقايسه آنبا توالي
جفت  ٤١٤قطعه ، در ژن بانك XM_005699494.3شماره 

دو  ،جفت بازي ٣٠٦يك چندشكلي و در قطعه  ،بازي
جفت بازي  ٤١٤چندشكلي يافت شد. چندشكلي قطعه 

و  )T )CHR 29. g.17430527 C>Tبه  Cصورت جهش هب
در  Aبه  Gصورت جهش به ٣٠٦قطعه هاي چندشكلي



  ٥١                                                            )                  ٤٥-٥٥( ١٤٠٥ بهار/اولدهم/شماره پانزتحقيقات توليدات دامي/سال 
 

 

 

در  Tبه  Cجهش  و CHR 29. g.17430290 G>A جايگاه
  .بودند CHR 29. g.17430307 C>Tجايگاه 

و در قطعه  CTو  CCدو ژنوتيپ  ،جفت بازي ٤١٤در قطعه 
 GG/CTو  GA/CC ،GA/CTسه ژنوتيپ  ،جفت بازي ٣٠٦

قطعات هاي مشاهده شده مشاهده شدند. وضعيت ژنوتيپ
هاي ترتيب در شكلبهيابي در توالي بازي جفت ٣٠٦و  ٤١٤

  اند.نشان داده شده ٥و  ٤

Fig. 3. Three SSCP patterns in vertical 
electrophoresis of PCR products of the 306 bp 

fragment 
الكتروفورز عمودي  در SSCPسه الگوي  -٣شكل 

  جفت بازي ٣٠٦قطعه   PCRمحصولات

Fig. 4. Single-nucleotide polymorphism of CHR 29. 
g.17430527 C>T in the 414 bp fragment 

 .CHR 29چندشكلي تك نوكلئوتيدي  -٤ شكل

g.17430527 C>T  جفت بازي ٤١٤در قطعه  
 

ده شده در هاي مشاههاي آللي و ژنوتيپي چندشكليفراواني
. اندنشان داده شده ١قطعات مورد بررسي در جدول 

شود، در هر يك از مي مشاهده ١گونه كه در جدول همان
هاي چندشكل مشاهده شده، تنها دو ژنوتيپ وجود جايگاه
 .CHR 29هاي اي كه در جايگاهگونهبه داشتند

g.17430527 C>T ،CHR 29. g.17430290 G>A  و
CHR 29. g.17430307 C>Tهاي ترتيب ژنوتيپ، بهTT ،

AA  وTT دهنده اسكور نشانمشاهده نشدند. آزمون كاي
هاي ژنوتيپي مشاهده شده در دار فراوانيتفاوت معني

 .CHR 29و  CHR 29. g.17430527 C>Tهاي جايگاه

g.17430290 G>A هاي مورد انتظار در تعادل با فراواني

هاي در حالي كه فراواني ،)>٠١/٠Pواينبرگ بود (-هاردي
 CHR 29. g.17430307 C>Tمشاهده شده در جايگاه 

هاي مورد انتظار در تعادل داري با فراوانيتفاوت معني
 ).<٠٥/٠Pواينبرگ نداشتند (-هاردي

Fig. 5. Single-nucleotide polymorphisms of CHR 
29. g.17430290 G>A and CHR 29. g.17430307 

C>T in the 306 bp fragment 
 .CHR 29نوكلئوتيدي هاي تكچندشكلي -٥ شكل

g.17430290 G>A   وCHR 29. g.17430307 C>T  در
  بازيجفت ٣٠٦قطعه 

با  هاآن در بررسي توالي اسيدهاي آمينه كدشده و مقايسه
توالي مرجع شماره  وسيلهبهپپتيدي كدشده توالي پلي

XM_005699494.3 و توالي  ژن بانكTHRSP  بز در پايگاه
Ensembl )ENSCHIG00040005633 مشاهده شد كه با (

هاي شناسايي شده اين پژوهش در وجود قرار گرفتن جهش
هاي مشاهده شده در ، هيچ يك از جهشTHRSP ٢اگزون 

پپتيدي نهايي اين ژن (توالي محصول پلي
XP_005699551.2  در پايگاهNCBI.قرار ندارند (  

با صفات  مشاهده شده يهاپيارتباط ژنوتنتايج بررسي 
 يريرگيش از، وزن )BW0شامل وزن تولد ( مورد بررسي،

)BW3(يريرگياز ش شيوزن پ شي، افزا )ADG3،(  ٦وزن 
 ،)ADG6( يماهگ ٦از  شيوزن پ شي، افزا)BW6( يماهگ
 يماهگ ٩ از شيپ وزن شيافزا ،)BW9( يماهگ ٩وزن 

)ADG9(،  يسالگكيوزن )BW12(، از  شيوزن پ شيافزا
در  )LS(و تعداد فرزند در هر زايش  )ADG12( يسالگ كي

هيچ يك از  ،در اين بررسي ند.اشده نشان داده ٢ جدول
مورد  صفاتداري با هاي مشاهده شده ارتباط معنيژنوتيپ

  بررسي نداشتند.
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  هاي آللي و ژنوتيپي مشاهده شده در قطعات مورد بررسيفراواني -١ جدول
Table 1. Allelic and genotypic frequencies observed in the studied fragments 

HWE p Frequency  Alleles    Frequency  Genotypes  SNP  

<0.0001 0.63  C    0.26  CC  CHR 29. g.17430527 
C>T  

 0.37  T    0.74  CT    

<0.0001 0.57  G    0.13  GG  CHR 29. g.17430290 
G>A  

 0.43  A    0.87  GA    

0.0780 0.85  C    0.69  CC  CHR 29. g.17430307 
C>T  

 0.15  T    0.31  CT    
HWE p: Hardy-Weinberg exact test P-value

 
  هاي مشاهده شدههاي كمترين مربعات و ارتباط صفات مورد بررسي با ژنوتيپميانگين -٢جدول 

Table 2. Least-squares means and association of the studied traits with the observed genotypes 

LS 
ADG12 

(g/d) 
ADG9 
(g/d) 

ADG6 
(g/d) 

ADG3 
(g/d) 

BW12 
(kg) 

BW9 
(kg) 

BW6 
(kg) 

BW3 
(kg) 

BW0 
(kg) Genotype 

          SNP1 

1.07 40.33 46.87 68.39 81.35 16.92 14.85 14.51 9.53 2.24 CC 
1.17 39.59 44.85 67.74 77.57 16.81 14.47 14.55 9.30 2.35 CT 

- 1.318 1.424 2.474 4.10 0.497 0.399 0.442 0.367 0.066 SEM 
0.385 0.708 0.345 0.812 0.540 0.883 0.523 0.955 0.684 0.284 P-value 

          SNP2 
1.07 40.62 47.45 67.24 80.19 17.15 15.13 14.43 9.52 2.30 GG 
1.24 39.29 44.27 68.89 78.73 16.58 14.19 14.63 9.31 2.28 GA 

- 1.640 1.773 3.081 5.214 0.618 0.497 0.550 0.467 0.081 SEM 
0.144 0.600 0.248 0.727 0.856 0.552 0.223 0.806 0.770 0.867 P-value 

          SNP3 
1.09 41.16 46.94 69.85 78.300 17.25 14.91 14.81 9.27 2.24 CC 
1.00 38.76 44.78 66.27 80.625 16.47 14.42 14.25 9.56 2.34 CT 

- 2.004 2.168 3.766 6.382 0.756 0.608 0.673 0.572 0.103 SEM 
0.440 0.442 0.522 0.541 0.814 0.505 0.604 0.597 0.744 0.524 P-value 

SNP1: CHR 29. g.17430527 C>T; SNP2: CHR 29. g.17430290 G>A; SNP3: CHR 29. g.17430307 C>T; BW0, BW3, BW6, 
BW9 and BW12: Body weights at birth and 3, 6, 9, and 12 months of age, respectively; ADG3, ADG6, ADG9, and ADG12: 
Average daily gains from birth to 3, 6, 9, and 12 months of age, respectively; LS: Litter size. 
 

  بحث

در  THRSPژن  يچندشكل هاي خوبي رويپژوهش
روي بزهاي سانن،  پژوهشيدر . نداانجام شده ياهل واناتيح

در چربي زير پوستي و پس از آن اين ژن بيشترين بيان را 
الگو در  ). اينYao et al., 2016داشت (در ماهيچه و كبد 

پژوهش ديگري روي گاو نيز مشاهده شده است 
)Harvatine & Bauman, 2006(. همچنين، مشاهده شده 

بالاتر از دوره  ،كه بيان اين ژن در دوره شيردهي است
 THRSPژن  ،در انسان). Yao et al., 2016ت (خشكي اس

هاي سرطاني پستان مرتبط با چاقي و رشد و تمايز سلول
ها . پژوهش)Sanchez-Rodriguez et al., 2005( است

 سوخت و سازتواند روي مي THRSPاند كه ژن نشان داده
- هاي تكچربي در طيور تاثيرگذار باشد و چندشكلي

گرها  توانند در انتخاب با كمك نشاننوكلئوتيدي اين ژن مي
 ودكار برده شگر ژنتيكي براي صفات رشد بهعنوان نشانبه
)Zhou et al., 2011.( 

 تكرار صورتمرغ بهدر  THRSPژن مشاهده شده است كه 
و  THRSPαشامل  دو پارالوگ موجود،و  وجود دارد شده

THRSPβ،  چندشكليو  هستند يچندشكلداراي هر دو -

هاي آميختهدر  يشكم يچرب ذخيرهبا  THRSPα يها
 ,.Wang et al( بوده استلگهورن در ارتباط ×جوجه گوشتي

 هيناح هاي موجود درشكلينيز چند خوك در). 2004
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صفات رشد و لاشه، مانند با  THRSPژن  ’5ي ميتنظ
 مساحت راستهروزانه و  افزايش وزن ،پشت يضخامت چرب

روي  در پژوهشي ).Wang et al., 2020( اندبودهدر ارتباط 
دو بخش از  ،Attapady Blackو  Malabariدو نژاد هندي 

مورد مطالعه قرار گرفت و  THRSP ٢و اگزون  ١اينترون 
نوكلئوتيدي را در دو چندشكلي تك ،دست آمدهنتايج به
  ).Behera et al., 2018اين ژن نشان دادند ( ١اينترون 

فرآيند  در THRSPژن  وسيلهبهپروتئين كد شده  نقش
 پژوهشگران قرار گرفته توجهمورد ) سازيي(چرب پوژنزيل

در پژوهشي روي موش مشاهده ). Zhou et al., 2011( است
در تنظيم چاقي ايجاد شده در اثر جيره  THRSPشد كه ژن 

مقاومت به گلوكز سبب بهبود  THRSPمؤثر است و حذف 
 يامطالعه در). Anderson et al., 2009وابسته به سن شد (

ژن دار مشاهده شد كه بهندار و دروي گوسفندان دم
THRSP  دارد  نقشدار گوسفندان دنبه پوژنزيل فراينددر

)Sun et al., 2021 .(  
 THRSPژن چندشكلي  اهاي محدودي در رابطه بپژوهش

 در و ارتباط آن با صفات توليدي در بز انجام شده است.
 ،زينانگ سانن نژاد سه از بز رأس ٦١٠ يرو ايعهمطال

هاي مشاهده شده در نيز چندشكلي بوئر و ژونگ گوآنگ
 صفات بااين ژن  ١هاي چندشكل در اينترون يكي از جايگاه

 نهيس ابعاد و بدن طول جدوگاه، ارتفاع ،بدن وزن شامل رشد
هفت ي روي پژوهش در. )An et al., 2012(بودند  ارتباطدر 

چندشكل در ناحيه  گاهيجا سه ن،يچ يبوم يبزهانژاد 
 پيژنوت نه صورتبه THRSPژن  ١و اگزون  ʹ5تنظيمي 

دهنده دست آمده نشانمشاهده شدند و نتايج به مختلف
 عواملهاي مشاهده شده با ارتباط احتمالي چندشكلي

 ,.Chen et al( سازي بودنداكولوژيكي مورد بررسي و چربي

در افزايش اسيدهاي چرب غيراشباع  THRSPنقش ). 2012
هاي پستان بز نيز گزارش شده و زنجير متوسط در سلول

در پژوهشي نشان  ،با اين حال ).Yao et al., 2016است (
هاي چربي بيان زيادي در هسته سلول THRSPداده شد كه 

شود، اي بيان نميهاي ماهيچهدارد در حالي كه در سلول
هاي چربي بالغ بالاتر از مراحل ولعلاوه بيان آن در سلبه

اوليه است. بر اساس اين نتايج پيشنهاد شد كه افزايش بيان 
THRSP هاي چربي است نه اي از تعداد بالاي سلولنتيجه

  ). Schering et al., 2017كننده آن (عامل ايجاد
گاو شيرده جرسي و هلشتاين، يك  ٢٢٤در پژوهشي روي 

 THRSPژن  ١نوكلئوتيدي در اگزون چندشكلي تك

داري با اسيدهاي ارتباط معني ،مشاهده شد. اين چندشكلي
، ١٤چرب پالميتيك و استئاريك و اسيدهاي چرب با طول 

در نژاد جرسي و اسيدهاي چرب كاپروئيك،  ١٦-٦و  ١٦
پالميتيك، ميريستولئيك و پالميتولئيك در نژاد هلشتاين 

عنوان يي اين چندشكلي بهتوانا ،داشت. در اين پژوهش
نشانگر تركيب اسيدهاي چرب در شير گاو پيشنهاد شد 

)Polasik et al., 2021 يك پژوهش روي بزهاي مرخز، ). در
مشاهده شد كه هيچ  THRSP ١دو چند شكلي در اگزون 

 ,.Ghasemi et al(يك ارتباطي با صفات وزن بدن نداشتند 

2022(.  
 THRSPدر خصوص ارتباط ژن  يمنابع، گزارش يدر بررس

ي يافت نشد. هرچند، در پژوهشي روي مثلديبا صفات تول
طور مستقيم تحت تأثير به THRSPمرغ پيشنهاد شد كه 

و در شبكه تنظيمي استروژن مرغ گيرد استروژن قرار مي
). در پژوهش انجام شده Ren et al., 2017دخالت دارد (

نوكلئوتيدي مشاهده روي بزهاي مرخز، دو چندشكلي تك
 داري با نرخارتباط معني THRSP ١شده در اگزون 

در  ييچندقلوزا زانيكه م ياگونهند، بهداشت ييچندقلوزا
 يداريطور معنبه دوگانه گوتيهتروز پيژنوت يافراد دارا

. در آن بود دوگانه گوتيهموز پيژنوت يبالاتر از افراد دارا
تعداد  يبرا ديژن كاند كيعنوان به THRSPژن  ،پژوهش

 ).Ghasemi et al., 2022( شدپيشنهاد  شيفرزند در هر زا
طور هاي عمده بر نرخ باروري و چندقلوزايي بهنقش ژن
محققين مختلف مورد توجه قرار گرفته  وسيلهبهگسترده 
 ;Abdoli et al., 2016; Abdoli et al., 2018است (

Mokhtari et al., 2021احتمالي ژن  ). اثرTHRSP  بر
 سوخت و سازنقش آن در باروري ممكن است ناشي از 

بيان ديگر، سوخت . به)Ghasemi et al., 2022چربي باشد (
ها با ميزان باروري در ارتباط است و افزايش و ساز چربي

 Hansenتواند سبب كاهش باروري شود (ذخيره چربي مي

et al., 2013.(  
تر در هيچ پژوهش حاضر پيش هاي مشاهده درچندشكلي

توان آنها را اند، لذا ميهاي بز گزارش نشدهيك از جمعيت
هاي جديد اين ژن در بز معرفي نمود. عنوان جهشبه

داري اثر معني ،هاي يافت شدههمچنين، هيچ يك از جهش
بر صفات مورد بررسي در اين پژوهش، شامل صفات وزن 

هاي عدم تأثير جهشبدن، رشد و چندقلوزايي نداشتند. 
مشاهده شده در اين پژوهش بر صفات توليدي و توليدمثلي 
مورد بررسي ناشي از عدم تأثير آنها بر توالي محصول 



  ...در توليدي و توليدمثلي با صفات هاو ارتباط آن THRSPژن  ٢هاي اگزون چندشكلي: علي مرادعليان و همكاران                        ٥٤
 

هاي پپتيدي نهايي اين ژن است. با اين حال، فراوانيپلي
 .CHR 29هاي شده در جايگاهژنوتيپي مشاهده

g.17430527 C>T  وCHR 29. g.17430290 G>A  با
- واينبرگ هم-هاي مورد انتظار در تعادل هارديراوانيف

واينبرگ در -). عدم تعادل هاردي١خواني نداشتند (جدول 
گيري يا پراش توان به اثر نمونههاي ياد شده را ميجايگاه

ژنتيكي ناشي از اندازه كوچك جمعيت در بز مرخز نسبت 
يند پيرايش آها بر فرداد. هرچند، ممكن است اين جهش

RNA  و بيان ژن نيز تأثيرگذار باشند كه بررسي اين موضوع
 هاي بيشتر است.نيازمند پژوهش

بز  ماندهباقي تيجمعبا توجه به محدوديت شديد اندازه 
 نيمورد استفاده در ا هاينمونهدر استان كردستان،  مرخز

موجود بز مرخز در  تياز جمع يبخش قابل توجه ،پژوهش
نجام ا بنابراين،دادند. را تشكيل مي يريگزمان نمونه

يج پژوهش روي افراد متفاوت بز مرخز براي اطمينان از نتا
شود. با اين حال، براي شناسايي ساير حاضر، پيشنهاد نمي

هاي سببي احتمالي موثر بر صفات توليدي و جهش
هاي مشابهي را روي توان پژوهشتوليدمثلي در بز مي

گيري همعيت بزرگتر يا با روش نموننژادهاي ديگر با اندازه ج
  دو دامنه انجام داد.

  كلي گيرينتيجه

سه چندشكلي چندنوكلئوتيدي در اگزون  ،در اين پژوهش
 .CHR 29صورت در بز مرخز به THRSPژن  ٢

g.17430527 C>T ،CHR 29. g.17430290 G>A و 
CHR 29. g.17430307 C>T تشخيص داده شدند. هيچ -

ارتباط  ،شده در اين پژوهشمشاهده هاييك از چندشكلي
نظر داري با صفات وزن بدن و چندقلوزايي نداشتند. بهمعني

هاي مرتبط با صفات رسد كه براي يافتن چندشكليمي
هاي هاي بيشتري روي ژنتوليدي و توليدمثلي بايد پژوهش

عمده ديگر در اين نژاد انجام شود. همچنين، پيشنهاد 
ديگري روي نژادهاي ديگر داراي هاي شود كه پژوهشمي

 اندازه مؤثرجمعيت بالا انجام شود.

  تشكر و قدرداني

اين پژوهش با استفاده از بودجه پژوهش دانشگاه بوعلي 
سينا، همدان انجام شد. از همكاري اعضاي محترم هيات 
علمي دانشگاه كردستان و كارشناسان و پرسنل محترم 

هماهنگي و همكاري و در ايستگاه تحقيقاتي بز مرخز، بابت 
صميمانه  ،آوري ركوردهاگيري و جمعيند نمونهآفر

  سپاسگزاريم.
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