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  چكيده

هاي بيولوژيكي نظير يك هورمون سيتوكين مشتق از بافت چربي است كه در كنترل فيزيولوژيكي برخي واكنش لپتين

تنظيم اشتها و مصرف انرژي، تركيب مواد مغذي بين بافت و تركيب بدني، ترشح چندين غده درون ريز، توليد مثل، ايمني 

در اين تحقيق رابطه چند شكلي ژن لپتين در گوسفند نـژاد . و عملكرد كليه ها، خون سازي، رگ سازي وغيره دخالت دارد

گل نگهداري شده در ايستگاه راس گوسفند قره 100از تعداد . مورد بررسي قرار گرفت SSCPگل با استفاده از روش قره

د نظر گل سرخس به طور تصادفي نمونه خون تهيه و از يك جفت آغازگر اختصاصي براي تكثير ژن موراصلاح نژاد  قره

آميد اكريلبا ژل پلي SSCPبـراي مشاهده الگوي باندي در روش  PCRمحصولات . استفاده شد) جفت بازي 260(

سه و  200/0و  225/0، 575/0به ترتيب با فراواني  Cو  A ،Bسه آلل  در ايـن روش . الكتروفورز شدند% 10واسـرشته ساز 

آزمون مربع كاي نشان . آشكار شدند 40/0و  45/0، 15/0اواني هاي به ترتيب با فر ACو  AA ،ABژنوتيپ مختلف شامل 

وجود انتخاب در  .واينبرگ نيست -در تعادل هاردي 01/0داد كه جمعيت مورد مطالعه براي اين جايگاه در سطح احتمال 

يت از تعادل تواند باعث خروج جمعكوچك بودن جمعيت مورد مطالعه ميو همچنين ) هاي غير تصادفيآميزش(ها آميزش

هاي ژنوتيپي مشاهده شده و صفت وزن بدن شكليهاي آمـاري، بيـن چنــدتجـزيه و تحليل. واينبرگ شده باشد- هاردي

دار ژن لپتين بر روي صفات با وجود اينكه در تحقيقات مختلف اثر معني. دهندرا نشان نمي) P > 05/0(داري رابطـه معنـي

داري بين چند شكلي ژن لپتين با صفت وزن ش شده است ولي در اين تحقيق اثر معنيرشد برخي نژادهاي گوسفند گزار

 .گل استفاده كردتوان در اصلاح نژاد ژنتيكي گوسفندان قرهبنابراين از اين ژن نمي. گل مشاهده نشدبدن در گوسفندان قره

 .SSCP، وزن بدن، لپتين گل،گوسفند قره :كلمات كليدي

  SSCP روش از استفاده باگل ايران ين با وزن بدن در گوسفند نژاد قرهشكلي ژن لپتارتباط چند

 محمود حسين دخت نمهيل



   خ                  چكيده انگليسي                                                                                                           

 

Abstract 

 

 

 

 

 

Leptin is an adipocyte-derived cytokine hormone that controls many physiological functions of 
biological reactions such as appetite and energy expenditure, nutrient partitioning between tissues 
and body composition, hormone secretion by several endocrine glands, reproduction, immune and 
renal function, hematopoiesis, angiogenesis, etc. In the present study, polymorphism of  leptin gene 
and its association with body weight in Persian Karakul sheep breed was assessed using SSCP 
technique. Blood samples were randomly and individually collected from  Karakul sheep at the 
Karakul Breeding Station of Sarakhs- Iran. One pair of specific primer used for amplifing a 260 bp 
fragment of the gene. Electrophoresis of 10% denaturing polyacrylamide gel was used to detecting 
the band patterns. In this study were detected three alleles A, B and C, with a frequency of 0.575, 
0.225 and 0.200 respectively and three different genotypes AA, AB and AC, with a frequency of 
0.15, 0.45 and 0.40 respectively. The Chi-square test show that there was significant deviation 
(P>0.01) from Hardy-Weinberg equilibrium for this locus in Karakul sheep population. outing of 
Hardy-Weinberg equilibrium in the population can be caused by small size of population and 
selection in mating (Non-random mating). Statistical analysis did not show significant relationship 
between observed polymorphism in genotype and body weight (p< 0.05). Although several studies 
have been reported significant effect of leptin gene on growth traits in some breeds of sheep, but, in 
the present study not observed significant effects of leptin gene polymorphism with body weight in 
Kararkul sheep. Thus, this genes can not be used in breeding genetically in Karakul sheep. 

 

Key words: Karakul sheep, body weight, Leptin, Polymorphism, SSCP 

 
  

Association between  polymorphism of leptin gene and body weight in Iranian Karakul sheep 
breed by using SSCP method.            
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 مقدمه



  2                                                                                                                                        مقدمه    

 

گيرد كه در بين آنها توليد گوشت از پرورش گوسفند در ايران بيشتر به منظور توليد گوشت، پوست و پشم صورت مي

ها مصرف گوشت آن به پاس توجهي كه در قرآن به قرباني كردن گوسفند شده است، ايراني. اهميت بيشتري برخوردار است

شود از گوسفند و بز به درصد گوشت قرمزي كه در ايران مصرف مي 70اي كه دهند، به گونهمي ترجيحرا به ديگر جانداران 

هاي بعدي هاي آن در ردهداري بيشتر توليد گوشت بوده و ديگر فراوردهاز اين رو در ايران هدف از گوسفند. آيددست مي

زن مناسبي داشته و درصد حيواناتي كه داراي رشد سريع هستند افزايش و. ]1382سعادت نوري و سياه منصور، [قرار دارند 

لذا زياد بودن . گوشت لخم آنها در مقايسه با حيوانات هم سن و يا هم وزن كه سرعت رشد كمتري دارند، بيشتر است

اصلاح ژنتيكي دام . ]1382خالداري، [شود زماني كه هنوز گوشت نرم و ترد است به بازار عرضه شودسرعت رشد سبب مي

  . ]1382خالداري، [كرد است يك روش مهم براي افزايش عمل

اي كه محصولات مورد نظر را با بازدهي به گونه. هدف اصلاح دام، بهبود شايستگي ژنتيكي حيوانات در نسل آينده است

گيري از در شرايط حاضر اصلاح دام با بهره. بيشتر نسبت به نسل فعلي، تحت شرايط اقتصادي و اجتماعي آينده توليد كنند

نتيك مولكولي، آمار رياضي و كامپيوتر به صورت يك ابزار قدرتمند در بهبود ژنتيك حيوانات در آمده ژنتيك جمعيت، ژ

  ]. Ponzoni, 1980[ است

گذشته علم ژنتيك پيشرفت زيادي داشته و در زمان حاضر امكان تشخيص تعداد زيادي نشانگر در  دو دههدر طي 

هاي لذا امكان بررسي نشانگرها در دام و چگونگي انتقال آنها به نسل. ردها وجود دافاصله بسيار نزديكي بر روي كروموزوم

ها ابزار بسيار جهت تعييين فواصل ژنتيكي و تنوع موجود در جمعيت DNAامروزه نشانگرهاي مولكولي . بعد وجود دارد

انتخاب حيوانات اطلاعات با توانند براي هاي ژنومي ميهمچنين داده ].Edvards et al., 2000[ شوندمناسبي محسوب مي

هاي بهبود ژنتيكي مورد هاي ژنتيكي حيوانات و طراحي برنامهاي در ارزيابيارزشي را در اختيار قرار دهند و به طور گسترده

در نهايت از اين اطلاعات مي توان براي پيش بيني . ]Dodds et al., 2007; Banos et al., 2008[استفاده قرار گيرند 

  .استفاده كرد) MAS(ها و انتخاب آنها به كمك نشانگر ارزش ارثي دامدقيق تر 

هاي ژني مرتبط با صـفات مختلـف و همچنـين    هاي اخير مطالعات ژنومي در گوسفند سبب شناسايي مكاندر طي سال

بـوده و عمـده   هـا  هاي بزرگ اثر داراي موقعيت مشخصي بر روي كروموزومژن. ژنهاي بزرگ اثر در اين گونه دامي شده است

هاي موثر بر صفات رشد و لاشه در گوسفند شناسايي شده انـد كـه از جملـه    برخي از ژن. بيان يك صفت را در كنترل دارند

  .آنها مي توان به ميوستاتين،كالپاستاتين، كاليپيج و لپتين اشاره نمود

هـاي  در روش ژن. بـات رسـيده اسـت   هايي هستند كه نقش آنها در عملكرد صفات مـورد نظـر بـه اث   هاي كانديدا ژنژن

در ايـن  . گيردهاي با وظايف فيزيولوژيكي و بيوشيميايي شناخته شده بر صفت توليدي، مورد ارزيابي قرار ميكانديدا، اثر ژن
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هـا بـر فنوتيـپ    هايي كه ارتباط بين فرايندهاي فيزيولـوژيكي و بيوشـيميايي آن جايگـاه   هاي ژنوتيپي در جايگاهروش، ارزش

هاي بزرگ جثه نظير گاوهاي شـيري كـه فاصـله نسـلي     در گونه. شودگيري ميمورد نظر به اثبات رسيده است، اندازهصفت 

مزيت اصـلي روش ژن كانديـدا، اسـتفاده آسـان از آن در     . تر استطولاني و تعداد فرزندان كمتري دارند، اين روش كاربردي

مستلزم شـناخت قبلـي از فراينـدهاي فيزيولـوژيكي و بيوشـيميايي       هاي كانديداولي انتخاب  ژن. هاي طبيعي استجمعيت

  ].1386صادقي، [صفت است 

. هاي ژن لپتين از دو دهه گذشته در انسان و موش مورد توجه محققان و پزشكان قـرار گرفتـه اسـت   مطالعه چندشكلي

بـه ويـژه   (ليدي در گونه هـاي اهلـي   هاي ژن لپتين و ارتباط آن با صفات توهاي اخير بررسي چند شكليهرچند كه در سال

اي انجام شده است ولي تحقيقات مربوط به مطالعه اين ژن و تاثير آن بـر صـفات توليـدي در گوسـفند     به طور گسترده) گاو

هدف از تحقيق حاضر بررسي چند شكلي ژن مذكور و مطالعه ارتباط آن با صفت وزن بدن در گوسفند قره گل . معدود است

  .ايراني مي باشد

شناسايي چند شكلي آللي در ژن لپتين انجام و  SSCPدر اين پژوهش سعي بر آن شده است كه با استفاده از روش

گل مورد بررسي قرار گيرد تا بتوان در هاي فوق و رابطه اين ژن با وزن بدن در گوسفند قره فراواني ژني و ژنوتيپي جايگاه

  .هاي اصلاح نژادي استفاده گردد مههاي آتي از اطلاعات به دست آمده در برنا طرح
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  گوسفند و اهميت پرورش آن - 1 - 1

، از جنس گوسفندان، خانواده تهي شاخان، دسته نشخواركنندگان، زير راسته زوج سمان، راسته 1گونه گوسفند اهلي

به نظر مي رسد كه گوسفند . استسلسله جانوري  سم داران، زير رده جفت داران، رده پستان داران در شاخه مهره داران از

بر اساس نظريه برخي مورخين، آريايي . هزار سال پيش توسط انسان اهلي شده است 10تا  8اولين حيواني است كه حدود 

 به طوري كه مي توان سرزمين ايران را مهد اوليه گوسفند اهلي به شمار كردندها اولين قومي بودند كه گوسفند را اهلي 

باعث شده كه ) از نظر توليد شير، گوشت، پشم و ساير فراورده ها(جثه كوچك، قابليت رام شدن و بهره دهي زياد  .آورد

برحسب اهداف انسان و شرايط جغرافيايي متغير،  ،اهلي شدن در طي مراحل. اقدام نمايد اين حيوانانسان به اهلي كردن 

حاصل شده و در نتيجه آن، نژاد هاي فراوان و متنوعي ايجاد شده كه از نظر در اندام ظاهري اين حيوان تغييرات فراواني 

اين نژاد ها از نظر رفتار، توليد مثل، دوره . توليد گوشت، رنگ، شكل شاخ، طول و عرض دنبه كاملا از هم متفاوت هستند

نيا وجود دارد و چنين تنوع نژاد گوسفند در سراسر د 200در حال حاضر حدود . آبستني و شيرواري نيز متفاوت هستند

 3و اوريال  2گله هاي وحشي موفلون]. 1382سعادت نوري و سياه منصور، [ نژادي در ساير حيوانات كمتر ديده مي شود

  ]. 1382سعادت نوري و سياه منصور، [دنيا هستند  منشاء گوسفندان اهلي، آسيايي

  :موفلون - الف

موفلون آسيايي با نام   .رت از موفلون آسيايي و موفلون اورپايي مي باشددو نوع گله وحشي موفلون شناخته شده كه عبا

موفلون اورپايي با نام علمي . مي باشد كه هنوز در نواحي آسياي صغير و قزاقستان ديده مي شود 4علمي اويس اورينتاليس

ي و كرس مشاهده مي گردد است كه بومي نواحي اورپا بوده و هنوز تعدادي از آنها در جزاير سارون 5اويس موزيمون

  ].1382سعادت نوري و سياه منصور، [

  

  

  

                                                 
1- Ovis aries 
2-  Mufflon 
3-  Urial 
4- O. orientalis 
5 - O. musimon 
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  :اوريال آسيايي -ب

اين نژاد بومي دشت هاي آسياي مركزي . استو از نظر جثه كوجكتر از موفلون  1اويس ويني اين حيواننام علمي 

سعادت نوري و سياه منصور، [شد اوريال آسيايي مي تواند از اجداد اكثر نژاد هاي گوسفند امروزي مانند مرينوس با. است

1382.[ 

نگهداري نشخواركنندگان كوچك مانند گوسفند نسبت به نشخواركنندگان بزرگ داراي برتري هايي هم چون، هزينه 

هاي پايين تر، نياز به خوراك كمتر، خطر پذيري كمتر در مواقع بروز خسارت، نرخ زاد آوري بالاتر و بازده نسلي كوتاه تر 

از سويي . ن گذشته، نگهداري، پرورش و خوردن گوشت گوسفند داراي بازدارنده هاي فرهنگي و مذهبي نيستاز اي. است

رنامه به نژادي براي افزايش بهره وري بيك . ديگر گاوداري در مقايسه با گوسفند داري به توان اقتصادي بيشتري نياز دارد

ولي يك برنامه براي بهبود و به نژادي در . بيشتري برخوردارنددر فراورده هاي گاو به سود كساني است كه از توانمندي 

  ].1389بهمني، [ گوسفند و بز سود مندي همگاني تري دارد

 در دنيا گوسفندپرورش  - 1- 1- 1

شود ولي بايد توجه داشت كه صنعت گوسفنداري در كشورهايي اگرچه گوسفند در مناطق مختلف دنيا پرورش داده مي

نيم كره جنوبي . ه اولا از مراتع وسيع و ثانيا از شرايط آب و هواي مناسب برخوردار هستندباشد كبيشتر حائز اهمت مي

در عين حال بايد . اندكره جنوبي پراكنده داراي چنين امكاناتي است و به همين جهت تقريبا گوسفندان دنيا بيشتر در نيم

هاي بزرگ به صورت اطقي وجود دارد كه گلهتوجه داشت كه در بعضي از كشورهاي نيم كره شمالي مانند شوروي من

  ].1382سعادت نوري و سياه منصور، [دستجات متعدد در آنها به چرا مشغول هستند 

  ارزش و جايگاه گوسفند در ايران - 2- 1 - 1

انجام شده، ) 1974(بر اساس مطالعاتي كه توسط مك كنزي . گوسفنداري در ايران از سابقه اي طولاني برخوردار است

گوسفندان اهلي دنيا از گله هاي وحشي گوسفند كه در سرزمين ايران و بويژه در كردستان پراكنده بوده منشا گرفته بيشتر 

                                                 

1-  O.vignei 
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اند و به همين مناسبت سرزمين ما گذشته از خصايص و ويژگي هاي فراوانش، به عنوان مهد اوليه گوسفندان بخشي از 

  ].1382منصور،  سعادت نوري و سياه[پهن دشت گيتي نيز شناخته مي شود 

زيستگاهي، ويژگي هاي آب و هوايي و بودن چراگاههاي گوناگون كه موجب دلبستگي مردم ما گذشته از ويژگي هاي  

با گوسفند شده، به پاس توجهي كه در قرآن به قرباني كردن گوسفند شده است، ايراني ها مصرف گوشت آن را به ديگر 

دست ه درصد گوشت قرمزي كه در ايران مصرف مي شود از گوسفند و بز ب 70 به گونه اي كه. جانداران برتري مي دهند

از اين رو در  .مي آيد و هيچ دليلي در دست نيست كه وابستگي به گوشت گوسفند و بز در آينده نزديك كاهش پيدا كند

بهمني، [اهميت قرار دارند ايران هدف از گوسفند داري بيشتر توليد گوشت بوده و ديگر فراورده هاي آن در رده هاي بعدي 

1389.[  

 صفات اقتصادي گوسفند -2- 1

در پرورش گوسفند صفات مربوط به تولد مثل، رشد، كيفيت لاشه، پشم، مقاومت به بيماري و توليد شير جزو صفات 

راي صفات و ب) 2/0 – 4/0(معمولا وراثت پذيري صفات توليد در حد متوسط . توليد هستند و از نظر اقتصادي اهميت دارند

در ايران در حال حاضر به دليل افزايش جمعيت و نياز به پروتئين حيواني، توليد گوشت در درجه . هستند) 4/0(لاشه زياد 

   ].1386برزه كار، [اول اهميت قرار دارد 

  :گوشت - 1- 2- 1

 لذيذي بسيار طعم انياناير براي اين، علاوه بر و است بشر براي پروتئين تامين منابع ترين مهم يكي از گوسفند گوشت

گوشت گوسفند در ايران به عنوان يك منبع تامين پروتئين رايج و در مقايسه با گوشت ]. 1387بهرامپور و همكاران، [ دارد

هزار تن است و با توجه به ذائقه  825در حال حاضر ميزان مصرف گوشت قرمز در ايران . باشدگاو و بز مصرف آن بالا مي

كانون [دهددرصد اين مصرف را گوشت گوسفند تشكيل مي 55سمت مصرف گوشت گوسفندي است،  مردم كه بيشتر به

  ].1390هاي صنفي صنايع غذايي ايران، انجمن

نسبت و وزن اجزاي . گوشت مورد استفاده در تغذيه انسان شامل بافت ماهيچه همراه با چربي موجود در آن است

بدين ترتيب هر مقدار كه گوشت . در تعيين ارزش اقتصادي آن نقش دارد) گوشت، چربي و استخوان(تشكيل دهنده لاشه 

نسبت گوشت به استخوان تابع جثه حيوان است و انتخاب براي افزايش . لاشه بيشتر باشد ارزش اقتصادي آن بيشتر است

  ].1386برزه كار، [ شودسرعت رشد سبب بهبود نسبت گوشت به چربي در وزن ثابت لاشه مي

علاوه براين . هاي گياهي ارزش بيشتري دارندها نسبت به پروتئينهاي حيواني به دليل نوع و تركيب اسيدآمينهپروتئين

است و حاوي كليه ) درصد 80حدود (قابليت هضم گوشت گوسفند زياد . هاي حيواني زياد استقابليت هضم پروتئين
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لي به دليل داشتن رنگ قرمز كم رنگ و چربي سفيد، تردي، به طور ك. باشدها ميهاي آمينه لازم براي ساختن بافتاسيد

برزه كار، [دهند ها ترجيح مي، اكثر مردم در ايران آن را به ساير گوشت)بره(دار بودن و طعم و چربي گوشت گوسفند آب

1386.[  

  صفات موثر در توليد گوشت - 2- 1- 2- 1

  باروري و توليد مثل) الف

توليد گوشت است كه شامل تعداد زايش، چندقلوزايي و كل وزن شيرگيري نتاج از صفات مهم در پرورش گوسفند و 

) هاعمدتا اثرات غير افزايشي ژن(پذيري اين خصوصيات پايين بوده و اگر چه اين تحت تاثير عوامل ژنتيكي توارث. باشدمي

برزه [توان اين صفات را بهبود بخشيد مي) تغذيه، بهداشت و نگهداري(قرار دارند ولي  به طور كلي با بهبود شرايط محيطي 

  ].1386كار، 

  وزن تولد) ب

زيرا اين صفت با سطح . اهميت وزن تولد در توليد گوشت در درجه اول بيشتر به دليل قدرت زنده ماندن بره است

عنوان يك اين صفت به . هاي با وزن تولد كم، تلفات بيشتري دارندعموما بره. پوست و ماندگاري بره در ارتباط است

وزن تولد تحت تاثير عوامل ژنتيكي از قبيل ميزان تقسيم سلول، رشد و . شاخص براي شروع رشد حيوان اهميت دارد

ميانكين وراثت پذيري وزن تولد نژادهاي . باشدمي) مانند سال تولد، جنس، نوع تولد، سن و تغذيه مادر(عوامل محيطي 

  ].1386برزه كار، [درصد گزارش شده است  10 -25ي درصد و براي نژادهاي ايران 30 – 35خارجي 

  وزن شيرگيري) ج

سن از شيرگيري به ميزان توليد شير مادر، وزن بره، قابليت دستگاه گوارش در مصرف علوفه و كيفيت غذاي مصرفي 

املي مانند وزن بره در سن از شيرگيري تحت تاثير عو. روزگي است 90 – 120در اغلب موارد سن شيرگيري . بستگي دارد

اثر جنس بر وزن شيرگيري بيشتر از اثر آن بر وزن تولد است و . شيرمادر، سن مادر، سال تولد، جنس و نوع تولد است

 . هاي نر و ماده در زمان شيرگيري بسيار بيشتر از تفاوت آنها در زمان تولد استتفاوت وزن شيرگيري بره

درصد گزارش شده  20 – 24و نژادهاي ايراني  30 – 35ي خارجي ميانگين وراثت پذيري وزن شيرگيري براي نژادها

اين صفت در برنامه انتخاب داراي اهميت زيادي است و ارتباط و همبستگي آن با صفات اقتصادي گوسفند بيشتر . است

  ].1386برزه كار، [است 
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  ژن هاي موثر بر وزن بدن در گوسفند -3- 1

  ژن كالپاستاتين - 1- 3- 1

 باز بوده و كيلو 100طول اين ژن حدودا]. Nassiry et al., 2006[گوسفند قرار دارد  5كروموزوم اين ژن بر روي 

نقش مهمي در شكل گيري ماهيچه ها ، كالپاستاتين  ].1387بهرامپور و همكاران، [ اينترون است 3اگزون و  4 شامل

شامل يك خانواده از پروتئينازهاي ) CCS(ينكالپاستات - سيستم كالپاين. تفكيك وتردي گوشت بعد از كشتارايفا مي كند

در اكثر بافت  CCS. كالپاين است- mو µكالپاستاتين فعال به عنوان يك مهاركننده خاص از. خنثي وابسته به كلسيم است 

هاي حيوان يافت مي شود وبسياري از فرايند هاي مهم شامل رشد وتخريب ماهيچه ها، تردي گوشت بعد از كشتار، 

  ].Nassiry et al., 2006[رواريد وتوليد مثل را تحت تاثير قرار مي دهد تشكيل آب م

  )GH/GHR(مجموعه ژني هورمون رشد، گيرنده هورمون رشد  - 2- 3- 1

اين ژن در كنترل  .هاي كانديداي موثر بر توليد است كه مورد توجه زيادي قرار دارديكي از ژن) هورمون رشد( GHژن 

هاي هورمون رشد و صفات اقتصادي وجود اي بين چندشكليهمچنين همستگي باالقوه. داردرشد و متابوليسم نقش حياتي 

هاي مختلفي را ايفا مي ها  نقشدارد، كه در كاركردهاي بيولوژيكي از سطح سلولي گرفته تا تغييرات فنوتيپي در ارگانيسم

اسيد آمينه  190-191كد كننده پروتئيني با  بوده واينترون  4اگزون و  5ژن هورمون رشد داراي ]. Nie, 2005[نمايد 

اين هورمون نقش كليدي در فرايندهاي متابوليكي مانند رشد، توليد مثل،  .كه از غده هيپوفيز قدامي ترشح مي شود است

هاي موجود در نواحي مختلف اين ژن بررسي جهش .پيري، پاسخهاي ايمني، بلوغ، اشتها، چربي لاشه و اسپرماتوژنز دارد

ارتباط چندشكليهاي اين ژن با خصوصيات توليد شير بطور . استاره مورد توجه بسياري از متخصصان اصلاح نژاد همو

كه دايمر شدن آن با  بودهاينترون  9اگزون و  10ژن گيرنده هورمون رشد داراي . وسيعي مورد بررسي قرار گرفته است

ارتباط ژن گيرنده هورمون رشد با فنوتيپ . ضروري است هورمون رشد، براي انتقال پيام هورمون رشد به داخل سلول

الياسي [شيرگيري و وزن كشتار در سطح وسيعي بررسي شده است كوتولگي و همچنين با خصوصيات توليد شير و وزن از 

  ].1386زرين قبايي، 

  )Myostatin gene( ژن ميوستاتين -3- 3- 1

پروتئين كد شونده توسط اين ژن . ميوستاتين نام دارد) Double Muscling(ژن كنترل كننده هيپرتروفي ماهيچه 

مطالعات . اما جهش در اين ژن باعث ايجاد رشد بيش از حد ماهيچه مي شود .رشد ماهيچه هاي اسكلتي مي شودموجب 


