
Research on Animal Production, Vol. 14, No. 40, Summer 2023                p: 94-101 

 

"Research Paper" 
 

Study of Polymorphism in Exon 4 of GH Gene and Exon 10 of GHR Gene and 
their Associati on with Carcass Traits in Zel Breed Sheep Using PCR-SSCP 

 
Hossein Moradi Shahr Babak1, Rasoul Khodabakhshzadeh2 and shhab behzadi3 

 
1- Assistant Professor, College of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran, 

(Corresponding author: hmoradis@ut.ac.ir) 
2- M.Sc. Student, College of Agriculture andNatural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran. 

3- Graduated M.Sc. Student, College of Agriculture andNatural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran 
4- Graduated M.Sc. Student, Faculty of Agriculture, Department of Animal Science, Shahid Bahonar University of 

Kerman, Kerman, Iran. 
Received: 1 October, 2015         Accepted: 12 July, 2016 

 

Extended Abstract 
Introduction and Objective: One of the goals of identifying loci related to quantitative traits is 
to find the genes that affecting economic traits related to growth,  which can be of particular 
importance in the progress of breeding programs. The aim of the present study was to identify 
the polymorphisms of GH and GHR genes and their association with carcass traits in Zel sheep 
using PCR-SSCP. 
Material and Methods: After collecting blood samples from157 Zel sheep, DNA was extracted 
using modified salting-out procedure. PCR was done to amplify fragments with length of 214 
and 218 bp from exon 4 of GH and exon 10 of GHR genes, respectively.  For detection of 
polymorphisms in each marker site the SSCP and sequencing methods were used.  
Results: The results showed the presence of polymorphism in GH gen site; however, no 
difference was observed among banding patterns for GHR gene. Genotypes 1 and 2 of GH gene 
were obtained with frequencies of 43.71 and 56.29, respectively.  
Conclusion: The sequencing results showed 5 mutations for GH gene in the studied population. 
No significant associations of the available genotypes in the exon 4 of GH Gene were observed 
for any trait. In relation to the third structure of mutated protein for both patterns, the results 

indicated the predicted protein contains only two chains and consequently lacks of performance, 
compared with the reference protein. Therefore, the studied marker in the GH gene  can not be 
considered as an effective marker on carcass traits in Zel sheep breed..  
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 95.. ......................................................... 1402تابستان /40پژوهشهای تولیدات دامی سال چهاردهم/ شماره 

   

 "هشی مقاله پژو"
 

 گیرنده هورمون رشد و ارتباط 10ژن هورمون رشد و اگزون  4ریختی اگزون  مطالعه چند
 ییابو توالی PCR-SSCPنژاد زل به روش گوسفند ها با صفات لاشه در آن

 
 3و شهاب بهزادی 2زاده، رسول خدابخش1حسین مرادی شهر بابک

 

 ( hmoradis@ut.ac.ir: ولویار، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران، کرج ایران، )نویسنده مساستاد -۱
 رج ایرانکپردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران، دانش آموخته کارشناسی ارشد،  -2
 ان، کرمان، ایراندانشگاه شهید باهنر کرم ،گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی دانش آموخته، -3

 22/4/۱395تاریخ پذیرش:       9/7/۱394تاریخ دریافت: 
 ۱0۱ تا  94 صفحه:

  

 چکیده مبسوط

اهمیت د که می توان با رشد است های مؤثر بر صفات اقتصادی مرتبطهای مرتبط با صفات کمی، یافتن ژنجایگاه شناسایییکی از اهداف  مقدمه وهدف:
آن  و گیرنده (GH) مون رشدهور هایریختی ژن های اصلاح نژادی  داشته باشد. پژوهش حاضر با هدف مطالعه ارتباط چندخاصی در پیشرفت برنامه

GHR))  نژاد زل انجام شد. گوسفندبا صفات لاشه در 
( PCRای پلی مراز )اکنش زنجیرهوبا روش استخراج نمکی بهینه انجام و  DNAرأس گوسفند نژاد زل، استخراج  ۱52پس از خونگیری از  ها:مواد و روش

اسایی چند برای شن رفت.انجام گ GHRژن  ۱0جفت بازی از جایگاه اگزون  2۱8و  GHژن  4جفت بازی از جایگاه اگزون  2۱4های جهت تکثیر قطعه
  و توالی یابی استفاده شد. SSCPاز روش  ی نشانگریجایگاه هاریختی در هر یک از 

 GHژن  2و  ۱های ه نشد. ژنوتیپ، هیچگونه تفاوتی بین باندها مشاهدGHRبود اما برای ژن  GHنتایج بیانگر دو چندریختی در جایگاه ژن  ها:یافته
 درصد در جمعیت مورد بررسی مشاهده شدند. 7۱/43و 29/56های با فراوانی ترتیببه

در نژاد زل با صفات مورد مطالعه  GH های ژنیک از ژنوتیپجهش در جمعیت مورد مطالعه شد. هیچ  5منجر به شناسایی یابی نتایج توالی گیری:نتیجه
 پیش بینیپروتئین ساختار ج نشان داد که نتای GHی ژن برای پروتئین جهش یافته برای هر دو الگودر رابطه با ساختار سوم . داری نشان ندادندارتباط معنی

نمی توان به را  GHژن  لعه درر مورد مطانشانگ می تواند فاقد عملکرد باشد، لذا  کهفقط حاوی دو زنجیره است  ،فاقد جهش مرجعشده در مقایسه با پروتئین 
 .نظر گرفتگوسفند نژاد زل در مؤثر بر صفات لاشه در عنوان نشانگر 

 

 PCR-SSCP، صفات رشد، گوسفند زل، GHR، ژن GHژن  های کلیدی:واژه

 
 مقدمه

 دلیلبهای، صفت رشد حیوان همیشه در حیوانات مزرعه    
ارزش اقتصادی موثر آن مورد توجه متخصصین اصلاح نژاد و 
دامداران بوده است. ژن هورمون رشد یک ژن کاندیدا برای 

باشد که نقش مهمی در افزایش رشد دارد رشد گوسفند می
( 4(، شیردهی )8مانند رشد ) هورمون رشد در فرآیندهایی(. 7)

  GH(1)( مؤثر است. هورمون رشد 22و تولید مثل )
های ترین هورمون هیپوفیز پیشین است و از سلولفراوان

(. این ژن بخشی از خانواده 3شود )سوماتوتروپ ترشح می
های چند گانه شامل پرولاکتین و لاکتوژن جنینی است و ژن

جفت باز،  2856قرار دارد که شامل  ۱9وموزوم شماره روی کر
 یک صورتبه رشد (. هورمون۱اینترون است ) 4اگزون و  5

 حدود وزنی در که باشدمی ایتک زنجیره پپتیدیپلی هورمون

(. 25 ،۱۱است ) آمینه اسید ۱9۱ دارای و دارد دالتون کیلو 22
 فیزیولوژیکی متعددی و متابولیکی فرآیندهای در رشد هورمون

و برای اینکه بتواند در فرایند رشد و متابولیسم  دارد نقش
های چربی شرکت کند نیازمند به اتصال به گیرنده

ژن  . (۱ ،۱0) های هدف می باشددر سطح سلولGHR(2)آن
اینترون  9و اگزون ۱0 دارای رشد هورمون گیرنده به مربوط

 ژن باز است.جفت  365۱86ن آ  DNAتوالی و باشدمی
GHR وجود(. 2۱دارد ) قرار گوسفند ۱6 کروموزوم ویر 

 یک تواندمی رشد هورمون گیرنده به مربوط ژن چندریختی در

محققین  .(۱9)باشد  رشد هورمون ژن بیان برای عامل مؤثر
های همانندسازی شده ژن د که نسخهدر پژوهشی نشان دادن

هورمون رشد گوسفندی دارای چند شکلی جایگاه آنزیم 
PvuII  (.۱3خود هستند ) 2در اینترون شماره 

بجای  هکتنها نژاد گوسفند ایرانی است گوسفند نژاد زل     
ول ط با مهره 7بصورت دنبالچه متشکل از  دنبه دارای دمی

و  مراتع بالا ،یستگاه این گونه. زباشدمتر میسانتی ۱0-۱2
 جثه با . نژادیهای مازندران و گلستان استپایین دست استان

 35ها بطور متوسط کوچک است که وزن بلوغ برای قوچ
ه از باشد. استفادکیلوگرم می 32 هاکیلوگرم و برای میش

برای  DNAهای ژنتیک مولکولی همچون نشانگرهای روش
رین ز بهتح نژادی اهای اصلاتر برنامهتر و صحیحانجام سریع

 هایدهتواند مکمل سایر داآید و میها به حساب میگزینه
 ماریهای آهای جمعیتی حاصل از روشموجود از جمله مؤلفه

، لعهو نیز اطلاعات فنوتیپی باشد. لذا، هدف از این مطا
 ۱0ژن هورمون رشد و اگزون  4شناسایی چندریختی اگزون 

ل اد زر نژها با صفات لاشه دگیرنده هورمون رشد و ارتباط آن
 بود. PCRیابی محصولات و توالی 4SSCP- 3PCRبه روش

 
 هامواد و روش

این مطالعه با استفاده از رکوردهای اندازه گیری شده روی     
رأس گوسفند زل )از هر دو جنس نر و ماده( که برای  ۱52

کشتارگاه صنعتی دام شرق مازندران واقع در کیلومتر کشتار به 
در  آورده شده بودند، انجام گرفت. جاده ساری به جویبار 5

دقیقه با  ۱0های حاوی خون سانتریفیوژ )رگاه ونوجکتکشتا
( شدند تا پلاسما و سرم بطور کامل جدا شود. g3000سرعت 

1- Growth hormone                                    2- Growth hormone receptor                                3- Polymerase Chain Reaction 
4- Single-Strand Conformational Polymorphism 

 

 

  

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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 96... ................................... فند نژاد زلها با صفات لاشه در گوسگیرنده هورمون رشد و ارتباط آن ۱0ژن هورمون رشد و اگزون  4مطالعه چند ریختی اگزون 

 لیتریمیلی 5/۱سرم و پلاسمای جدا شده، داخل میکروتیوپ 
 -20گذاری در فریزر در دمای شد و بعد از شمارهریخته می

درجه سانتیگراد نگهداری شد. کلیه عملیات آزمایشگاهی این 
پژوهش در آزمایشگاه تحقیقاتی گروه علوم دامی، پردیس 
کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران )کرج( صورت گرفت. 

( انجام ۱8طریق بهینه یافته نمکی )به DNAاستخراج 
استخراج شده با روش  DNAکمیت و کیفیت گرفت. 

تعیین  %8/0اسپکتوفوتومتری و الکتروفورز بر روی ژل آگارز 
 شد. 

گیرنده  10ژن هورمون رشد و اگزون  4تکثیر اگزون  
 هورمون رشد

ه ببا استفاده از دو جفت پرایمر اختصاصی  PCRواکنش   
ه ایگاجفت بازی از ج 2۱4های زیر، جهت تکثیر قطعه توالی

ز جفت بازی ا 2۱8( و قطعه 6ژن هورمون رشد ) 4اگزون 
دی ( گوسفن24ژن گیرنده هورمون رشد ) ۱0جایگاه اگزون 

 انجام شد.
 ژن هورمون رشد: 4توالی پرایمرها برای تکثیر اگزون 

F: 5′- CCACCAACC ACC CAT CTG CC-3′ 

R: 5′- GAAGGG ACC CAAGAACGC C-3′ 
 ون رشد:گیرنده هورم ۱0گزون توالی پرایمرها برای تکثیر ا 

F:5′GCCAAAACAATAAGACTGGGAACC-3′ 
R:5′GGCTGTAGTGGTAAGGCTTTCTGTG-3′ 

با استفاده از  GHR و GHهای تکثیر قطعات مورد نظر از ژن
 TECHNEشرکت  FTGRAD2Dدستگاه ترموسایکلر مدل 

 95دقیقه دمای  5 (۱از:  بود عبارت دمایی برنامهانجام شد. 
( DNA ،2گراد به منظور واسرشت سازی اولیه درجه سانتی

درجه  95ثانیه دمای  30 -: الفدمایی زیرچرخه  30انجام 
ثانیه  30 -ب ،DNAای شدن گراد به منظور تک رشتهسانتی

آغازگر به  همجوشیبه منظور  گراددرجه سانتی 60دمای در 
DNAبرای ژن  ایی تک رشتهGH  62دمای در ثانیه  40و 

ی تک DNAآغازگر به  همجوشیبه منظور  گراددرجه سانتی
درجه  72ثانیه دمای  30 -پ ،GHRبرای ژن  ایرشته

درجه  72دقیقه دمای  5( 3، به منظور بسط آغازگر گرادسانتی
 PCR25 غلظت نهایی واکنشگراد برای بسط نهایی.سانتی

 باشد.می ۱میکرولیتر بود که به شرح جدول 

 
 PCRهای مواد مورد استفاده برای انجام واکنش غلظت -۱جدول 

Table 1. Concentrations of materials used to perform the PCR reaction 
 غلظت نهایی

(Final concentration) 
 مقدار مورد استفاده

(amount used) 
 غلظت ذخیره اصلی

(Main stock concentration) 
 نام ماده

(name material) 
3 Mm/µL 3 µL 25 Mm/µL MgCl2 

1 X 2.5 µL 10X PCR buffer 
0.8 Mm/µL 2 µL 10 Mm/µL dNTPs 
0.32 pm/µL 0.8 µL 10 pm/µL Primer (Forward) 
0.32 pm/µL 0.8 µL 10 pm/µL Primer (Reverse) 
0.06 unit/µL 0.3 µL 5 unit/µL Taq DNA Polymerase 

- 2 µL stock DNA 
- 13.6 µL - O2dH 

    

نظر از  برای اطمینان از تکثیر قطعه مورد PCR بعد از اتمام
و  ولت ۱20درصد با ولتاژ  5/۱روش الکتروفورز روی ژل 

 دقیقه استفاده شد. 20مدت 
   SSCP بارگذاری و الکتروفورز محصولات

رز از سیستم الکتروفو SSCPجهت الکتروفورز محصولات    
هت کننده با آب استفاده شد. جعمودی دارای سیستم خنک

ه شد درصد استفاد 5/38آمید ، از محلول اکریلSSCPانجام 
بود.  ۱ه ب 5/37آمید آمید به بیس اکریلکه در آن نسبت اکریل

یتر محصول میکرول 5میکرولیتر بافر بارگذاری را با  ۱2مقدار 
PCR ز امیکرولیتر  ۱0کمی ورتکس مقدار  زا مخلوط و بعد

-کریلا ژل هر نمونه با استفاده از الکتروفورز عمودی روی
 و( mA60،V300 درصد بارگذاری و با جریان برق ) ۱2آمید

و  SSCPساعت الکتروفورز شد. برای بررسی  ۱6بمدت 
ات از رنگ آمیزی به روش نیتر مشاهده قطعات بدست آمده

 (.5نقره استفاده گردید )
بر اساس الگوهای باندی متفاوت، از هر در این مطالعه     

 یابیبرای توالی انتخاب و PCRاز محصولات الگو یک نمونه 
 ارسال شد.  کره جنوبی Bioneerمستقیم به شرکت  صورتبه

افزار ها با استفاده از نرمتوالی ،یابیپس از دریافت نتایج توالی
BioEdit7.0 ( http://www.mbio.ncsu.edu

/bioedit/bioedit.html )های تکجهت تعیین جهش 
با  NCBIهای گزارش شده در نوکلئوتیدی به همراه توالی

 تراز و مقایسه شدند.هم X12546یابیشماره دست

 ساختار پروتئین
 X12546.1 هتوالی اسید آمیندر مرحله اول با استفاده از      

ر دساختار سوم پروتئین هورمون رشد  PHyre2در وب سایت 
ایی های شناسبینی شد. برای اعمال جهشگونه گوسفند پیش

و به  BIOEDIT 7.0افزار شده، در ابتدا با استفاده از نرم
کننده توالی )بخش کد 4توالی اگزون  ،CLAWALروش 

 هایادهیدی موجود در پایگاه دمورد نظر( با توالی نوکلئوت
NCBI  مربوط به ژن هورمون رشد همردیف شدند. سپس با 

 6در  والی مورد نظرت  VectorNTI 9.0استفاده از نرم افزار
حیح صوب قالب خواندن باز به توالی پروتئینی ترجمه و چهارچ

ر شناسایی شد. د NCBIدر مقایسه با پروتئین موجود در 
هش ساختار پروتئین براساس توالی جمرحله بعد جهت رسم 

 PHyre2یافته، ساختار سوم پروتئین با استفاده وب سایت 
 و مورد بررسی قرار گرفت. پیش بینی شده
 روش آماری 

ای هایگاهها برای جدر این تحقیق پس از تعیین ژنوتیپ دام   
زن ه وهای مربوط بمورد بررسی این اطلاعات به همراه داده

و  زدهزنده، وزن لاشه گرم، ضخامت چربی پشت بین دنده دوا
نس سیزده، تری گلیسرید خون، کلسترول خون، سن دام و ج

شده و  SAS 9.1وارد برنامه در برنامه اکسل پس از ویرایش 
اثر سن و جنس حیوان  شدند. آنالیز GLMتوسط رویه 

ام ز کشتار داعامل ثابت و اثر وزن مربوط به قبل  عنوانبه
 شد: کوواریت در مدل قرار داده عنوانبهمورد نظر 

 
و شهاب بهزادی زاده، رسول خدابخشحسین مرادی شهر بابک  
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yijlko = + Ai+ Gl+Dk + B) Wijlko( W  - +)AG (il 
+eilko 

ijkloy  : ،هر یک از مشاهدات مربوط به صفات وزن لاشه
ز سطح تری گلیسرید و کلسترول خون اضخامت چربی پشت، 

 اثر:  iA ،معیتمیانگین ج: ، تمام دامهای خونگیری شده
iررسی ب) سن حیوان با  گیریامین سن حیوان در هنگام خون

ژن  وتیپامین ژن lاثر : lG دندان آنها تعیین و ثبت می شود(،
 ،گیریمین روز نمونه k: اثر kD (،GHRو  GHمورد نظر ) 

B : رگرسیونضریب y  رویW نها در هنگام خو) وزن دام

 : W، ها در هنگام خونگیریوزن دام:  iloW، گیری(
اثر  : li(AG) ، گیریها در هنگام خونمیانگین وزن دام

 .دفیاثر سایر عوامل تصا : iloe، متقابل بین سن و ژنوتیپ
 واملعآنالیز واریانس و مشخص نمودن اثر هر یک از پس از 

 بر صفات مورد بررسی، مقایسه میانگین حداقل مربعات
با آزمون توکی انجام  GHRو  GHهای سطوح مختلف ژن

 گرفت.

  و بحث نتایج
 5/۱آگارز  ژل روی شده تکثیر محصولات الکتروفورز    

 جفت 2۱4که قطعه  داد نشان GDF9 ژن جایگاه از درصد،
جفت  2۱8ژن هورمون رشد و قطعه  4بازی از جایگاه اگزون 
 ظرن درژن گیرنده هورمون رشد  ۱0بازی از جایگاه اگزون 

 اختصاصی غیر باند هیچ بدون و خوبی به گرفته شده

  شدند. تکثیر
 یابیهای ژنوتیپی بر اساس نتایج توالیشناسایی الگوی

-PCRاز روش با تجزیه محصولات الکتروفورز عمودی     

SSCP ،2  فرم مختلف از الگوهای باندی در جمعیت مورد
مشاهده  GHژن  4جایگاه اگزون  bp 2۱4مطالعه برای قطعه 

شد اما برای گیرنده هورمون رشد، هیچگونه تفاوتی بین باندها 
 GHژن  2و  ۱های (. ژنوتیپ2و  ۱ مشاهده نشد )شکل

درصد در جمعیت  7۱/43و 29/56های با فراوانی ترتیببه
در  ۱شود که ژنوتیپ مورد بررسی مشاهده شدند. ملاحظه می

 مورد بررسی دارای بیشترین فراوانی بود.جمعیت 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 

جفت  214از یک قطعه  SSCPلگوهای موجود در ژل ا -۱شکل
  GHژن از بازی 

Figure 1. Patterns in the SSCP gel of a fragment with 
214 bp   of GH gene 

 

جفت  2۱8از یک قطعه  SSCPلگوهای موجود در ژل ا -2شکل
 GHRژن از بازی 

Figure 2. Patterns in the SSCP gel of a fragment with 
218 bp of GHR gene 

ژن هورمون رشد را در  5و  4محققین در پژوهشی اگزون     
 Churra da Terraبه نام  پرتغالییک نژاد گوسفند بومی 

Quente دو الگو باندی  4و برای اگزون  مطالعه کردند
تعداد پنج  5و برای اگزون  5/22و  5/72با فراوانی  ترتیببه

 پژوهش نبا نتایج ای که الگوی متفاوت را مشاهده کردند
 مطابقت 

 ژن ۱0 (. در پژوهشی بر روی چندریختی اگزون6) کندمی
 با کرمانی نژاد گوسفندان رشد هورمون گیرنده به مربوط
الگوی باندی مشاهده شد که با نتایج  PCR-SSCP، 6روش

 تحقیق از آمده دست به همچنین نتایج. (2۱ما مطابقت ندارد )
گوسفندان نژاد زل  GHمحققینی که برای ژن  نتایج با حاضر

 با ترتیببهسه الگوی باندی  ،PCR-SSCP به روش
( و ۱6مشاهده کردند ) درصد 30و  5۱، ۱9های فراوانی

 GHهمچنین با نتایج محققینی که در بررسی چندریختی ژن 

با  ترتیببه G3 و G1، G2گوسفندان نژاد دلاق سه ژنوتیپ
(، مطابقت 2مشاهده کردند ) 03/0و  ۱3/0، 84/0فراوانی 

در  GHژن  4دارد. محققین در بررسی چندریختی اگزون 
که با نتایج گوسفندان کردی سه الگوی باندی مشاهده کردند 

 GHژن  4. در پژوهشی روی اگزون (23ما مطابقت دارد )
 (4و قسمتی از اینترون  4، اگزون 3)قسمتی از اینترون 

الگوی باندی مشاهده شد که  5گوسفندان نژاد ماکویی 
گوسفندی با نتایج ما  GHگزارش این چندریختی در ژن 

 (.20مطابقت دارد )
حفت بازی  2۱4قطعه  SSCPپس از بدست آمدن نتایج     

، بر اساس الگوهای باندی متفاوت، GHژن  4جایگاه اگزون 
 یابی فرستاده شد که نتایج ایی برای توالیاز هر الگو، نمونه

 یابی به شرح زیر بود:توالی

 
 
 

 
و شهاب بهزادی زاده، رسول خدابخشحسین مرادی شهر بابک  
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 GH (exon 4)  های مربوط به ژنتوالیدر  های شناسایی شدهجهش – 2جدول 
Table 2. Detected mutation in the sequences related to the GH gene (exon 4) 

G A C G Del.  بازهایaccession no. X12546 

 شماره نوکلئوتید
(Nucleotide number) 

 الگو
(Pattern) 

1489 1486 1358 1357 1343 
C G - - C ۱ 
C G G T C 2 

 
 .GenBank accession noیابی با در بررسی نتایج توالی     

X12546  معرفی شده درNCBI در 2و  ۱، در الگوی ،
و  Gبه  Aتغییرات باز را بصورت ۱489و  ۱486نوکلئوتیدهای 

G  بهC 2و  ۱کنیم و در الگوی در هر دو الگو مشاهده می ،
، ۱مشاهده شد. در الگوی  Cاضافه شدن  ۱343در نوکلئوتید 

، حذف باز را داریم. در ژن ۱358و  ۱357در نوکلئوتیدهای 
گیرنده هورمون رشد، هیچگونه تفاوتی بین باندها مشاهده 

 نگردید.

 214bpنتایج پیش بینی ساختارسوم پروتئینی جایگاه 
 :GHژن 

پروتئین نشان داد که ساختار  نتایج همردیفی ساختار دوم    
از توالی مورد  %89به عبارتی  اسیدامینه ۱94پروتئینی )در 

مشابه  %۱00نظر( ژن هورمون رشد با ضریب اطمینان 
 ( helical cytokines-4هلیکس سیتوکین )-4خانواده 

 (.3باشد )شکل می

  

 
  مرجعبا پروتئین  یش بینی شدهپ همردیفی ساختار دوم پروتئین  -3 شکل

Figure 3. Alignment of the second structure of the predicted protein with the reference protein  
 

 ها:تولید شده با وجود جهشنمایش ساختار پروتئین 
های الگوی یک در توالی نوکلئوتیدی و دیدن با درج جهش   

ای، مشاهده شد که جهش موجود در تغییرات اسید آمینه
قرار دارند و تاثیری بر  5در اینترون  ۱486و  ۱489نوکلئوتید 

ساختار و عملکرد پروتئین ندارند و از طرفی در هر دو الگو 
بود و در نتیجه تفاوتی بین افراد جمعیت در این اتفاق افتاده 

شود. از طرفی در الگوی یک جهش در ها مشاهده نمیجهش
همانطور که در است و  یک جهش حذفی ۱343نوکلئوتید 

 می شودهای آمینه این پروتئین مشاهده همردیفی اسید
می ( این جهش باعث ایجاد کدون خاتمه در ترجمه 5شکل )

از  .تاثیر زیادی بر ساختار و عملکرد داشته باشدتواند میو  شود
تعداد نوکلئوتیدهای حذف شده سه یا مضربی از  آنجایی که

اغلب باعث ایجاد و  کندتغییر می خوانشچارچوب یست سه ن
شوند و در نتیجه جهش ایجاد شده یک کدون خاتمه جدید می

ها باعث به هم ریختن این جهش معنی است.جهش بی
ها شوند، در نتیجه کدونمی mRNAحرفی  رمزهای سه

 ی شوند و از جایگاه تغییر به بعد، کلیهاشتباه خوانده می
های پروتئین دچار تغییر میها و در نتیجه آمینواسیدکدون
در یک یا  mRNA حوانشبنابراین چارچوب الگوی ، شوند

 mRNAهر  خوانشچارچوب  شود.چند موضع جابجا می
ی و باید بتواند به وسیله می شودتوسط کدون آغاز تعیین 

های سه حرفی، رمز آغاز را به پایان وصل کند. کدون
های سه حرفی چارچوب ترجمه با کدون آغاز شروع، با کدون

 خوانشچارچوب  یابد.می هتمارود و به کدون پایان خپیش می
نوکلئوتیدها سه تا ها، از tRNAبرای ترجمه توسط ریبوزوم و 

 A ( در جایگاهUGAشوند تا کدون پایان )سه خوانده می
همانطور که در  .ریبوزوم قرار گیرد و خواندن پایان پذیرد

توالی  شود بعد از ایجاد جهش حذفی دردیده می 4شکل 
تغییر  خوانشای و چارچوب نوکلئوتیدی، توالی اسید آمینه

 .میرسد ه دهندهتماکرده و به کدون خ
الگوهای اول و  با توجه به اینکه جهش حذفی در هر دو   

دوم اتفاق افتاده است، بنابراین پروتئین تولید شده در هر دو 

 
و شهاب بهزادی زاده، رسول خدابخشحسین مرادی شهر بابک  
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الگو مشابه است و بصورت غیر طبیعی کوتاه بوده و فاقد 
عملکرد است. لذا ساختار دوم و سوم الگوی یک و دو بخاطر 

 وجود جهش حذفی مشابه بود.

  GHژن از جفت بازی  214 قطعهاز یک های الگوی یک و دو ه با وجود جهششد بینیپیشنمایش ساختار پروتئین  -4شکل 
Figure 4. Representation of the structure of the predicted protein with the presence of mutation in pattern 1 and 2 of a 

fragment with 214bp of GH gene 
 

هر  ه برایر رابطه با ساختار سوم برای پروتئین جهش یافتد   
ه کاد دو الگو همانطور که مورد انتظار بود نتایج نشان د

 هش د جپروتئین تولید شده در مقایسه با پروتئین اصلی فاق
 

 شد. کرد باتواند فاقد عملاست، و لذا میدو زنجیره  فقط حاوی
های ها و همردیفی با پروتئینساختار دوم با وجود جهش

:مشابه
 

 
 مرچع های دیفی با پروتئینها و همربا وجود جهشپروتئین پیش بینی شده ساختار دوم  -5شکل 

Figure 5. The second structure of predicted protein with the presence of mutations and alignment with reference  
 

 تأثیر عوامل ثابت بر صفات مورد بررسی 

تأثیر برخی از عوامل ثابت و شناخته شده مؤثر وزن کشتار،     
ربی وزن لاشه گرم، ضخامت چربی، بازده لاشه، ضخامت چ

پشت و پارامترهای خونی در جمعیت مورد مطالعه در جداول 
 ارائه شده است. 3

 گوسفند نژاد زل اثر سن و جنس بر صفات لاشه در( ±S.Eقل مربعات )مقایسه میانگین حدا -3جدول 
Table 3. Comparison of the mean of least squares (S.E ±) of the effect of age and sex on carcass traits in Zel breed  
               sheep 
 

 صفت
 اثر

(Adjective 

effect) 

وزن کشتار 
 )کیلوگرم(

(Slaughter 

weight (kg)) 

وزن لاشه گرم 
 )کیلوگرم(

(Carcass weight 

in grams (kg)) 

ضخامت چربی پشت 
 (مترمیلی)

(Back fat thickness 

(mm)) 

گرم گلیسرید )میلیتری
 لیتر(در دسی

(Triglyceride 

(mg/dL)) 

کلسترول )میلی گرم در 
 دسی لیتر(

Cholesterol (mg/dL) 

 بازده لاشه
(Carcass yield) 

  (Age)سن
≥۱ a03/96±۱/۱9 a50/63±0/8 a23/37±0/2 a93/89±0/۱4 a04/74±2/72 a5۱/35±0/43 

2 ab54/83±2/22 ab24/24±۱/۱0 bc58/79±0/3 bcd30/92±2/23 a02/36±5/79 a26/00±۱/45 

3 b99/95±۱/26 b97/30±0/۱2 cd45/72±0/4 c80/94±۱/20 b93/66±3/95 ab99/64±0/45 

4≤ c48/۱4±۱/33 c72/96±0/۱5 d34/43±0/5 d34/83±۱/28 c92/05±2/۱05 b73/26±0/48 

       (sex)جنس
 02/۱±66/25 50/0±50/۱۱ 23/0±53/4 93/0±85/2۱ 02/2±76/86 5۱/0±67/44 (male)نر

 50/۱±77/25 73/0±07/۱۱ 34/0±63/3 36/۱±44/22 97/2±65/89 75/0±45/46 (female)ماده

 باشد.دار در سطح احتمال پنج درصد می* حروف لاتین غیر مشابه بیانگر وجود اختلاف معنی
*Non-identical latin letters indicate a significant difference at the five percent probability level. 

شود مقایسه میانگین مشاهده می 3همانطور که در جدول     
اثر سن بر صفات لاشه در گوسفندان ( ±S.Eحداقل مربعات )

 سنی، تفاوت  های هر صفت در هر گروهزل بین میانگین

داری مشاهده شد و تمام صفات مورد بررسی با افزایش معنی
داری بر مقدار سن اثر معنیسن، روند صعودی نشان دادند. 

ی گلیسرید و کلسترول خون داشت بطوریکه که با بالاتر تر

 
و شهاب بهزادی زاده، رسول خدابخشحسین مرادی شهر بابک  
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با افزایش سن توده  ها افزایش پیدا کرد.رفتن سن مقدار آن
یابد، در این حالت اثر منفی هورمون چربی بدن افزایش می

شود و سبب افزایش کلسترول رشد از کلسترول برداشته می
 سرم 

ای روی میزان (. هورمون رشد نقش کاهنده9گردد )می
کلسترول سرم دارد. با افزایش سن میزان هورمون رشد 

 (.9یابد )م افزایش مییابد، در نتیجه کلسترل سرکاهش می
جنس گوسفندان نیز بر روی همه صفات مورد بررسی اثر     

گلیسرید در داری داشت. میزان کلسترول و تریمعنی
فعالیت کم  دلیلبهگوسفندان ماده بیشتر از گوسفندان نر بود. 

لیپوپروتئین لیپاز کبدی در جنس ماده نسبت به جنس نر، 
(. 9،۱5بیشتر از جنس نر است )میزان کلسترول در جنس ماده 

با توجه به نقش کلسترول در تولید هورمون استروژن و وجود 
ترشحات استروژنیک در جنس ماده، میزان کلسترل در جنس 

بازده لاشه گرم برای گوسفندان نر  (.۱5ماده بیشتر است )
کمتر از گوسفندان ماده بود. اثر جنس بر صفت ضخامت 

های نر نسبت به دار بود و بره معنیها کاملاا چربی پشت در بره

های ماده ضخامت چربی بیشتری داشتند. در رابطه با اثر بره
جنس بر عمق ضخامت چربی پشت نتایج متفاوتی گزارش 

های نر و ماده لری بختیاری برای شده است. محققین بین بره
گیری شده بوسیله اولتراسوند و سر ضخامت چربی پشت اندازه

داری ضخامت چربی پشت حقیقی تفاوت معنیسوزن و 
های نر عمق بافت نرم رغم اینکه برهمشاهده نکردند، علی

 (. نتایج نشان ۱6های ماده داشتند )بیشتری نسبت به بره
دهد که اثرات ثابت که شامل اثرات غیر ژنتیکی و محیطی می
باشند روی ضخامت چربی پشت در حیوان زنده و لاشه که می
باشند و معیاری از ترکیب لاشه است، مؤثر می نعنوابه

 رسد. تصحیح صفات برای این عوامل ضروری به نظر می
ا صفات مورد ب GH های ژنبررسی ارتباط بین ژنوتیپ

 بررسی در جمعیت مورد مطالعه
بر وزن و  GH نتایج آنالیز واریانس تأثیر چند شکلی ژن     

بازده لاشه، عمق بافت چربی پشت، مقدار تری گلیسرید و 
نشان داده شده است. 4کلسترول خون در جدول 

 

 گوسفند نژاد زل ه دربر صفات لاش GHژن  های مختلف( اثر ژنوتیپSE±نگین حداقل مربعات )میا -4جدول 
 Table 4. Least square mean (± SE) effect of different genotypes of GH gene on carcass traits in Zel breed sheep 

 ۱ 2 (Genotype) ژنوتیپ

 2۱/۱±26/25 ۱4/۱±۱8/26 (Slaughter weight (kg)) گرم(وزن کشتار )کیلو

 59/0±57/۱۱ 55/0±00/۱2 (Carcass weight in grams (kg)) گرم(وزن لاشه گرم )کیلو

 Back fat thickness (mm)) 27/0±06/4 26/0±۱0/4 (مترمیلیضخامت چربی پشت )

 09/۱±39/2۱ 04/۱±9۱/22 (Triglyceride (mg/dL)) لیتر(گرم در دسیگلیسرید )میلیتری

 39/2±98/86 26/2±43/89 (Cholesterol (mg/dL) کلسترول )میلی گرم در دسی لیتر(

 60/0±48/45 57/0±65/45 (Carcass yield) بازده لاشه

 

وزن،  بر GH نتایج آنالیز واریانس تأثیر چند شکلی ژن     
رول لستکبازده لاشه، عمق بافت چربی، مقدار تری گلیسرید و 

 های ژندهد که اثرات ژنوتیپنشان می 4خون در جدول 
GH اظ ه لحدار نبودند. اگر چه ببر صفات مورد بررسی معنی

فات با ص GHهای ژن داری بین ژنوتیپآماری ارتباط معنی
 2ای ژنوتیپ مورد بررسی وجود نداشت ولی حیوانات دار

ن لاشه، مقادیر بیشتری از وزن کشتار، وز ۱نسبت به ژنوتیپ 
ا ول رگلیسرید و کلستربازده لاشه، ضخامت چربی پشت، تری

 العهن مطرسد بر اساس نتایج ایداشتند. بنابراین به نظر می
ورد م، ژنوتیپ مطلوبی برای صفات GHجایگاه ژن  2ژنوتیپ 

 در ایران باشد بطوریکه بررسی در جمعیت گوسفندان بومی
 ا بهرتوان این ژنوتیپ انتخاب ژنومیک برای صفات رشد می

 ترجیح داد.  ۱ژنوتیپ 
 به مربوط ژن ۱0 محققین در بررسی چندریختی اگزون     

گزارش کردند که  کرمانی نژاد گوسفندان رشد هورمون گیرنده
 تولد، وزن ( رشد صفات با ژنتیکی متفاوت الگوهای ارتباط

 ۱2 وزن و نه ماهگی وزن شش ماهگی، سه ماهگی، وزن وزن
(. محققین در پژوهشی بر روی 2۱نیست ) دارماهگی( معنی

 ارتباط  ،PCR-SSCPگوسفندان نژاد زل به روش GHژن 
های شناسایی شده با وزن از شیرگیری داری بین ژنوتیپمعنی

 GHژن  4(. در پژوهشی بر روی اگزون 26مشاهده نکردند )
( 4و قسمتی از اینترون  4، اگزون 3)قسمتی از اینترون 

داری بین گوسفندان نژاد ماکویی گزارش شد که ارتباط معنی
های مشاهده شده با وزن شش ماهگی وجود داشت ژنوتیپ

( و ارتباط 4)اگزون  GH(. محققین در بررسی ارتباط ژن 20)
باندی الگوی  5آن با صفات بیومتریک در گوسفندان ماکویی، 

داری بین محیط قفسه سینه و بیضه و مشاهده و ارتباط معنی
 وسیله به (. محققین۱4صفات مرتبط با پشم گزارش کردند )

 که کردند تعیین را GHژن  مورفیسم ، پلیRFLP تکنیک
 بز و گوسفند در GHژن  جایگاه برای آلل دو آن شامل نتیجه
 روش از استفاده (. محققین در پژوهشی با25بود )

PCR-SSCP ژن  ۱0 اگزون در موجود هایجهش ارتباط
GHR  وزن تولد، رشد )نظیر صفات بلوچی باگوسفندان 
وزن شش  و شیرگیری از وزن تا تولد از روزانه وزن افزایش
 روزانه از وزن افزایش صفت همبستگی شد. مطالعه ماهگی(

مطالعه  در .بود معنی دار GHRژنوتیپ  با شیرگیری تا تولد
نسبت  GGژنوتیپ  دارای افراد روزانه وزن افزایش موردنظر،

 (. محققین در پژوهشی پنج24بود ) بیشتر هاژنوتیپ سایر به
 PCR-SSCPبوسیله  را گوسفندی رشد ژن هورمون از اگزون

 آنالیز (Serra da Estrelaپرتقالی ) بومی نژاد میش 200 در
 ۱ اگزون جز به هااگزون همه که دادند نشان و کردند

 در چندریختی با شیر تولید در افزایش و دارند چندریختی
  .(۱7دارد ) ارتباط 4 اگزون

های نژاد زل و طبق مطالعات فنوتیپی انجام شده در گله   
، مقایسه این نژاد با گوسفندان سنگین وزن ایرانی و خارجی

نرخ رشد این نژاد نسبت به نژادهای سنگین وزن پایین است 
شرایط نامساعد محیطی و منطقه مورد  دلیلبهکه احتمالاا 

باشد. الگوهای ژنوتیپی با هیچ یک از پرورش این نژاد می
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یی که داری نشان ندادند. از آنجاصفات مورد مطالعه اثر معنی
وتروپیک دارد، ژن هورمون رشد نقش کلیدی در محور سومات

یک نشانگر مولکولی مهم در بررسی صفات  عنوانبههمچنین 
توان استفاده کرد و با توجه به اینکه های اهلی میلاشه در دام

های این پژوهش کشتاری است، بهتر است که برای داده

 های لازم را از صفات مربوط به کمیت و کیفیت لاشه داه
ثبت نمود و با کمک آنها دار جمع آوری و های شجرهدام

های مربوط را با خصوصیات لاشه مورد تحقیق پیوستگی آلل
 ا اثرات این ژن کاملا شناخته شود.ت قرار داد
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