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Background and objectives: Sheep are used as a genetic model to 

study the relationship between genetic diversity and ovulation rate. 
Previous studies have shown that ovulation rate and litter size can be 

controlled by a set of genes called fecundity genes (Fec). Three 

fertility genes have been identified in sheep called BMPR1B or 
FecB, GDF9 or FecG and BMP15 or FecX. Tetra-ARMS-PCR is a 

suitable alternative method in the context of expensive methods 

such as sequencing and PCR-RFLP to identify SNPs whose 

sequences are known. The entry of the Booroola allele into the 
Afshari breed increased the frequency of litter size. The aim of this 

study was to investigate the polymorphism of two fertility genes 

including FecB and FecG in Mughani, Afshari and Baluchi sheep in 
Khorasan Razavi province. 

 

Materials and methods: Blood samples were taken from 95 

Afshari, Baluchi and Mughani sheep. The samples were then stored 
at -20 °C until DNA extraction. Two pairs of control (outer) and 

specific (inner) primers were used to amplify FecB and FecG gene 

fragments by the Tetra-ARMS PCR method. Temperature cycling of 
PCR amplification for FecB started at 94°C for 4 minutes, followed 

by 35 cycles consisting of 94°C for 25 seconds, annealing 

temperature at 54°C for 35 seconds, extension at 72°C for 20 
seconds and a final extension at 72°C for 5 minutes. For 

amplification of the G1 point mutation on the FecG gene, the 

annealing temperature was 54°C for 35 s, extension was 70°C for 40 

s, and final extension was 70°C for 5 minutes. The PCR products 
were electrophoresed on a 2% agarose gel. 

 

Results: Three genotypes have been observed for the FecB gene in 
Afshari sheep; wild homozygous (++), heterozygous (B+) and 

homozygous mutant (BB). All Mughani and Baluchi sheep were 

homozygous for this gene. A 108 bp band was detected for mutant 

homozygotes. A band of 213 bp was observed in wild homozygotes. 
The frequency of wild homozygotes was high in the three breeds, 

but the frequency of heterozygous animals in the Afshari breed was 

more than homozygous animals. The frequency of the wild allele in 
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this breed was 0.39 and that of the mutant allele 0.61, the overall 
frequencies for the three breeds being 0.8 and 0.2, respectively. The 

result of Tetra-ARMS-PCR for the G1 point mutation of the GDF9 

gene showed polymorphism in all three breeds, however, the 
frequency of wild homozygotes was high. In the Balochi breed, only 

two animals (4%) were heterozygous and 96% of the animals 

showed the wild homozygous genotype. In the Mughani breed, 16% 

were heterozygous and only one animal was homozygous mutant. In 
addition, only one heterozygote was observed in the Afshari breed. 

Several studies have shown the association of the FecB, FecG and 

FecX genes with litter size in sheep. Due to the high frequency of 
wild homozygotes and the fact that Mughani and Baluchi ewes 

mostly gave birth to single lambs, the role of FecB mutation in litter 

size of Afshari ewes was observed. The ram used in this herd was 
heterozygous for FecB. In general, it can be concluded that the 

mutant FecB allele has a correlation with litter size in Iranian sheep. 

However, the statistical confirmation of this issue requires a 

dedicated study with a detailed record of reproductive traits. 

 

Conclusion: The results of this study demonstrated the presence of 

a Booroola mutation in the Afshari ewes that were offspring of 
heterozygous rams. In addition, all of these ewes had litter size in at 

least one of the two pregnancies. Hence, the Booroola mutation may 

potentially increase the litter size of ewes. However, a more 

comprehensive study measuring biological indicators such as sex 
hormone levels, ovulation rate and follicle size is needed to 

demonstrate the effect of these types of mutations on increasing 

fertility. 
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 های کلیدی:واژه

 دیژن کاند

 یبارور

 یچندشکل

 گوسفند

بین تنوع ژنتیکی و میزان  ارتباطتیکی برای مطالعه ژنیک مدل  عنوانبه ،گوسفند سابقه و هدف:

نشان داده است که  اخیرمطالعات  است. قرارگرفته مورداستفادهدر تحقیقات پیشین گذاری تخمک

های نژی به نام یهاژن مجموعه د توسطننتواچندقلوزایی میصفت  و گذاریمیزان تخمکتنوع در 

یا  BMPR1Bهای کنترل شوند. در این راستا، سه ژن عملکرد باروری به نام باروری کنندهکنترل

FecB ،GDF9  یاFecG  وBMP15  یاFecX  مولکولی روش .اندشدهییشناسادر گوسفند Tetra-

ARMS PCR یابی و های پرهزینه مانند توالییک جایگزین مناسب برای روشPCR-RFLP  در

گوسژفند نژژاد به رولا ب آللورود  .هستند شدهشناخته هاآنتوالی  است که ییهانیپشناسایی اس

بررسژی چنژد  ،هدف از مطالعه حاضژر .را افزایش داد یگذارتخمک چندموارد کشور افشاری 

بلوچی خراسان  ی وافشار ،مغانی گوسفندان نژاد در FecGو  FecBدو ژن باروری شامل شکلی 

 .بود ها با صفت چندقلوزاییو ارتباط آن رضوی
 

بلوچی و مغژانی  ،گوسفند افشاری رأس 2۹تعداد مجموع، های خون از نمونه :هامواد و روش

درجژه  -24 در DNA زمان استخراج ی خون تاهانمونه ،سپس از طریق ورید وداجی اخذ شد.

 برای تکثیر (داخلی) اختصاصیو  )خارجی( کنترل آغازگردو جفت  ند.داری شدنگه گرادیسانت

برنامژه  .گرفتندقرار  مورداستفاده Tetra-ARMS PCRدر روش  FecGو  FecBی هاژن قطعات

 4بژه مژدت  C 24به صورت واسرشت سژازی اولیژه در  FecBدمایی برای تکثیر قطعات ژن 

بژه  C ۹4ثانیه، دمژای اتصژال در  2۹به مدت  C 24 بیبه ترتچرخه دمایی  3۹ دقیقه، سپس،

دقیقه  ۹ به مدت C 22ثانیه و بسط نهایی در  24 به مدت C 22ثانیه، بسط در دمای  3۹مدت 

ثانیه، بسط در دمای  3۹به مدت  C ۹4از دمای اتصال  FecGانجام شد. برای تکثیر قطعات ژن 

C 24 ثانیه و دمای بسط نهایی  44 به مدتC 24 دقیقه استفاده شژد. محصژولات  ۹ به مدت

PCR % الکتروفورز شدند. 2با ژل آگارز 
 

گوسژفند افشژاری شژامل  در FecB برای ژن ، سه ژنوتیپآمدهدستبهدر بررسی نتایج  ها:یافته

همژه گوسژفندان  ند.مشاهده شژد افتهیجهشزیگوت همو و هتروزیگوت، هموزیگوت وحشی

بژازی جفژت  148یک بانژد  د.وحشی بودن هموزیگوت مغانی برای این ژنگوسفند بلوچی و 

mailto:r.tohidi@tjamcaas.ac.ir


07 

وحشژی مشژاهده  هموزیگژوتجفت بازی برای  213یک باند  و افتهیجهشبرای هموزیگوت 

فراوانژی  ،امژا بالابود الذکرفوقگوسفند  نژاد هوحشی برای س فراوانی ژنوتیپ هموزیگوت .شد

 و 32/4وحشژی در ایژن نژژاد  فراوانژی آلژل زیاد بژود.نژاد افشاری  درها هتروزیگوتژنوتیپ 

 یریگانژدازه 2/4و  8/4 بیژبه ترت نژاد هبرای س ،در مجموعبود،  11/4 افتهیجهش فراوانی آلل

بژرای همژه نژادهژا  GDF9درجایگژاه  G1ای برای جهش نقطه Tetra-ARMS PCR نتیجه .شد

 یبلژوچ گوسژفندنژژاد  یبرا .فراوانی هموزیگوت وحشی بالا بود . هرچند،نشان داد چندشکلی

ژنوتیژپ درصژد حیوانژات  21و  داشژتند گژوتیزهترو ات ژنوتیژپوانیح چهار درصد ازفقط 

و  شان دادندژنوتیپ هتروزیگوت را ندرصد  11مغانی گوسفند نژاد  د. براینشان دادن را وحشی

 تنهژا یژک ،همچنژین داشژتند. افتژهیجهژش گوتیهموز پیژنوت اتوانیح چهار درصد ازفقط 

، FecB هایمطالعات متعددی ارتباط بین ژن .نژاد افشاری مشاهده شد هتروزیگوت در پیژنوت

FecG  وFecX به دلیل فراوانی بالای هموزیگوت  .در گوسفند نشان داده است ییچندقلوزا با را

 FecBنقش جهش  ،بودند تک قلوزا ،های بلوچی و مغانی عمدتاًوحشی و این حقیقت که میش

ایژن گلژه  در مورداسژتفاده قژو  باشژد. توجژهقابلتوانژد ی مژیگوسفند افشار ییچندقلوزادر 

بژا چنژدقلوزایی   FecB افتژهیجهشکه آلل توان نتیجه گرفت می ،یطورکلبه هتروزیگوت بود.

آماری این موضوع نیاز به یک مطالعژه اختصاصژی  دیتائد. هرچند، دار ارتباط ایرانی گوسفندان

  دارد. یدمثلیتولبا ثبت دقیق رکورد صفات  همراه
 

یژک قژو  فرزندان  که های افشارییشمدر  چندشکلی آلل برولا نتایج این مطالعه :گیرینتیجه

درصژد  ۹4در شژک  اول و  هژامیش ، کل اینهمچنین را نشان داد. ژنوتیپ هتروزیگوت بودند

در  ییچنژدقلوزاباعژ   ممکن است هش برولاج. بنابراین، چند قلوزا بودند ها در شک  دومآن

های ژنی مرتبط با افزایش باروری و چنژدقلوزایی ارتباط چندشکلی دیتائ هرچند، .شود هامیش

 ،هژای جنسژیمانند غلظت هورمون یهایگیری شاخصتری به همراه اندازهمطالعه جامع نیاز به

 دارد.ها اندازه فولیکول و گذاریمیزان تخمک

 

 دایکاند یهاواقع در ژن یدیتک نوکلئوت یچندشکل یبررس(. 1443) .ک ،یبزد یقاسم .،ا ،یآبادخرم یمیابراه .،ع جوادمنش، .،ر، یدیتوح استناد:

BMPR1B  و GDF9 12-84(، 1)12، پژوهش در نشخوارکنندگان. یو بلوچ یافشار ،یمغان یهاشیم. 

 
                                                    DOI: 10.22069/ejrr.2023.21516.1908  

                   نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                

 
 

 

 



 و همکارانی دیرضا توح... / یهاواقع در ژن یدیتک نوکلئوت یچند شکل یبررس 

07 

 قدمهم

و بر اساس  جمعیت جهان رشد زیادی داشته است

میلیژارد  2/2بژه  24۹4تا سژال  سازمان ملل ینیبشیپ

. به دنبال رشد جمعیت، نیازهای (UN, 2019)رسد می

یابژد. گوسژفند، نی آن نیز افزایش مژییغذایی و پروتئ

گوشژت دنیاسژت. توانژایی  نیتأمیکی از منابع اصلی 

مختلژ  و تنژوع  یوهژواآبگوسفند برای زندگی در 

علوفه مصرفی با کیفیت متفاوت و همچنژین، چژرا در 

مراتع و استفاده از پژس چژر مژزارع باعژ  شژده کژه 

پژژراکنش جغرافیژژایی زیژژادی داشژژته باشژژد  گونژژهنیا

(Najafabadi, 2019) افژژزایش بژژازدهی اقتصژژادی .

 یدمثلیژتولپروش گوسفند وابسته به افزایش بژازدهی 

و همکژژژاران،  Pourtahmasebian Ahrabiاسژژژت )

دهندگان گوسفند منبع درآمد پرورش نیترمه (. 2424

است که تژابعی از  شدهگرفتههای از شیر از فروش بره

هاسژت مانی برهمیزان آبستنی گله، چندقلوزایی و زنده

(Farrell  ،2422و همکاران.) 

هژای ژنژی بژزرث اثژر های ژنی در جایگاهجهش

از عوامژژل مژژبثر بژژر ، دمثلیژژتولمژرتبط بژژا بژژاروری و 

و همکژژاران،  Li) چنژژدقلوزایی گوسژژفندان هسژژتند

مطالعژژه مژژدل ژنتیکژژی  ،عنوانبژژهاز گوسژژفند (. 2421

شژود گذاری استفاده مژیارتباط تنوع ژنتیکی با تخمک

(Montgomery  ،2441و همکژژاران) 1284. در سژژال 

اولین ژنژی شناسژایی شژد کژه بژا  ،عنوانبه 1ژن برولا

مطالعژات  ازآنپژس. داشژتباروری گوسفندان ارتباط 

 ییچنژدقلوزاگژذاری و نشان دادند که میژزان تخمژک

 ،هژا تحژت عنژوانای از ژنتواند توسژط مجموعژهمی

و همکژژاران،  Polley)کنتژژرل شژژود  هژژای بژژاروریژن

. سژژه (Esmaeili-Fard ،2422و  Gholizadeh؛ 2414

 FecBیژا  BMPR1B یهژابانام بژاروریمرتبط با ژن 

روی کرومژوزوم  FecGیا  GDF9، 1روی کروموزوم 

در  X جنسژی کروموزومروی  FecXیا  BMP15و  ۹

                                                             
1 Booroola 

و همکژژاران،  Galloway) اندشژژدهییشناسژژاگوسژژفند 

و  Hanrahan؛ 2441و همکژژژژژژاران،  Souza؛ 2444

سژژه ژنوتیژژپ  FecBبژژرای ژن  (.2444همکژژاران، 

هموزیگژژوت وحشژژی، هتروزیگژژوت و هموزیگژژوت 

و همکژژاران،  Davisاسژژت ) شژژدهگزارشموتانژژت 

روی میژژژزان  ،برولژژژا افتژژژهیجهژژژش آلژژژل (.1282

و همکاران،  Souza) داشتگذاری اثر افزایشی تخمک

در  FecXو  FecGهژژای ژن هرچنژژد، جهژژش (.2441

گژذاری حالت هتروزیگژوت باعژ  افژزایش تخمژک

هموزیگوت ناقل حاوی ژنوتیپ حیوانات  یولاند شده

و  Bodin؛ 2444و همکاران،  Hanrahanعقی  بودند )

که برای دو ژن  2های اینوردیلمیش (.2442همکاران، 

BMP15  وFecB  متوسژط  طوربژههتروزیگوت بودند

گذاری بالاتری نسبت بژه ژنوتیژپ میزان تخمک %212

و همکژاران،  Davisهموزیگوت وحشی نشان دادند )

 TGFهای باروری جزو خانواده ژنی همه ژن(. 1222

و  Chong؛ 2441و همکژژژژژاران،  Fabre)هسژژژژژتند 

هژا، جهژش علژاوه بژر ایژن جهژش (.2412همکاران، 

 3هژژای وودلنژژدزدر مژژیش Xوابسژژته بژژه کرومژژوزوم 

گژژذاری و اسژژت. میژژزان تخمژژک شژژدهییشناسژژا

هتروزیگژژوت و ژنوتیژژپ چنژژدقلوزایی در حیوانژژات 

هموزیگژوت موتانژت بیشژتر از هموزیگژوت ژنوتیپ 

و  2441و همکژژاران،  Davisوحشژژی بژژوده اسژژت )

(. گوسفندانی که بژرای چنژد ژن هتروزیگژوت 244۹

شوند ممکن است اثرات افزایشی زیادی در میژزان می

 گذاری نشان دهند.تخمک

هژای ژننوکلئوتیژدی بررسژی وجژود چندشژکلی 

هژای مختلفژی روشباروری در گوسژفندان ایژران بژا 

، تژژژوالی یژژژابی و PCR-SSCP ،PCR-RFLPشژژژامل 

Tetra-ARMS PCR اسژژت شژژدهانجام (Qanbarii  و

؛ 2414و همکژاران،  Eghbal Saeid؛ 2442همکاران، 

                                                             
2 Inverdale 
3 Woodlands 



 7۰77، 7، شماره 77پژوهش در نشخوارکنندگان، دوره 

0۰ 

Gholipour  ،؛ 2411و همکژژژژژارانKhanahmadi  و

. (2422و همکژاران،  Mohammadi؛ 2411همکاران، 

دانشژگاه زنجژان بژا روش  افشژاری مژیش 24مطالعه 

PCR-RFLP  موتانژت در  آلژژلوجژودFecB  را نشژژان

. هرچنژد، وجژود (2442و همکاران،  Qanbarii) نداد

هژای آمیختژه GDF9ژن  2ای در اگژزون جهش نقطژه

 گژژزارش شژژد PCR-SSCPبژژا روش  لژژری بختیژژاری

(Khodabakhshzadeh  ،2414و همکژژژژاران) . روش

Tetra-ARMS PCR  جژژژایگزین مناسژژژبی بژژژرای

در  PCR-RFLPیژژابی و هژژای پژژر هزینژژه تژژوالیروش

 شژدهشناختههژا هایی است که نژوع آنSNPشناسایی 

باشد. در این روش دو جفت پرایمژر در یژک تیژوب 

PCR یک قطعه کنترل داخلی و قطعژه  زمانه  طوربه

؛ کننژدو یا نرمژال را تکثیژر مژی افتهیجهش آللشامل 

بنابراین، نیازی به استفاده از آنژزی  و یژا تژوالی یژابی 

. (2414و همکاران،  Ahlawat) نیست رشدهیتکثقطعه 

در گوسفندان افشژاری  FecBشناسایی چندشکلی ژن 

 آلژلوجژود خراسان رضوی با اسژتفاده از ایژن روش 

و همکژژاران،  Mohammadi) موتانژژت را نشژژان داد

تژوان از مژیروش . با توجه به ارزان بودن این (2422

برولژژا در گوسژفندان ایرانژژی  آلژلآن بژرای شناسژژایی 

 استفاده کرد.

 ،استان خراسان رضوی پرورانداماخیر،  سالهایدر 

ماننژد عربژی، بلژوچی،  نژادهای مختلژ  گوسژفند را

کنند. با توجه به سیست  نگهداری می افشاری و مغانی

بژا افغانسژتان،  یجواره پرورش سنتی و عشایری و 

از  بلژوچی نژاد مده گوسفندان منطقه خالص نیستند.ع

مناسژژبی برخژژوردار اسژژت و همچنژژین  ییدوقلوهژژا

 Esmail) پراکنژژدگی زیژژادی در شژژرق کشژژور دارد

khanian, 2007) گوسفند نژژاد افشژاری از نژادهژای .

سنگین در استان زنجان است که تولید شیر مناسژب و 

و همکاران،  Qanbarii) پایینی دارد ییدوقلوهادرصد 

چند برولا به این نژاد باع  افزایش  آللورود . (2442

؛ 2412و همکاران،  Eghbalsaied)شد  یگذارتخمک

Gholipour  ،حاضر، ایژن در حال (. 2411و همکاران

شژود و ینژاد در استان خراسان رضوی پرورش داده م

هترو یا همژو در میژان با ژنوتیپ تحت عنوان افشاری 

بررسژی هدف از ایژن مطالعژه دامداران معروف است. 

در  FecGو  FecBهای باروری شژامل ژن یچندشکل

گوسژژفندان نژژژاد مغژژانی، افشژژاری و بلژژوچی اسژژتان 

 خراسان رضوی بود.

 

 هاروشمواد و 

رأس گوسژفند  2۹تعژداد مجمژوع نمونه خون از 

و  ۹4، 24نژاد افشاری، بلوچی و مغژانی )بژه ترتیژب، 

بژه  شامل تنها یژک قژو  در نژژاد افشژاریرأس(  2۹

از ایستگاه  یتصادف طوربهبلوچی  هایمیش آمد. دست

دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد  یپروردام

حژداکثر  دارای شژدهانتخابهژای . میشانتخاب شدند

. گوسژفندان سن پنج سال و چهار شک  زایش بودنژد

 هژژای روسژژتایینژژژاد افشژژاری و مغژژانی از دامژژداری

هژژا سژن مژیش انتخژاب شژژدند. جژامتربت شهرسژتان

حداکثر چهار سال و سه شک  زایش بودند. دامژداران 

ها مراقبت داشژتند و در جلوگیری از آمیخته شدن گله

 کردنژد.فنوتیپی گوسفندان را کنتژرل مژیخصوصیات 

خژژون از سژژیاهرث وداج درون  تژژریلیلژژیم 14حژژدود 

ها تا زمژان اخذ شد و نمونه EDTAحاوی  خلأ تیوب

نگهداری شدند. استخراج  -C 24در  DNAاستخراج 

DNA با استفاده از کیت تجژاری سژیناکلون  مطژابق

دستور سازنده انجام شد. جهت تعیین کمیت و کیفیت 

DNA  % استفاده شد. 8/4از ژل آگارز 

بژا  FecGو  FecBهژای جهت تکثیر قطعژات ژن

و  دو جفت آغازگر کنترل Tetra-ARMS PCRروش 

(. 1قژژرار گرفتنژژد )جژژدول  مورداسژژتفادهاختصاصژژی 

 درروشتوسط شرکت سیناکلون تهیه شدند.  آغازگرها

Tetra-ARMS PCR  وحشی و موتانژت و  آللهر دو
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توانند تکثیژر در یک واکنش می باه یک قطعه کنترل 

جهژژش منطقژژه وقژژوع ای کژژه در کنژژار شژژوند. ناحیژژه

 است توسط دو آغازگر مشترک یا خژارجی قرارگرفته

 زمژانه طور ی خاص بهآللشود. دو آغازگر تکثیر می

کننژد. دو را تکثیر می افتهیجهشهای وحشی و یا آلل

 Polleyهای متفاوت دارنژد )قطعه حاوی جهش اندازه

 اعتمژادقابلصژی و (. تکثیژر اختصا2414و همکاران، 

به دلیل ایجاد  افتهیجهشوحشی یا  آللقطعات حاوی 

عمدی یک باز برای ایجژاد عژدم انطبژاق آغژازگر در 

است. بژه ایژن صژورت اگژر  3از انتهای  -2موقعیت 

، جهش منطبق نباشژد پرایمر اختصاصی با نقطهانتهای 

تکثیژر  ،به دلیل وجود دو بژاز غیژر منطبژق کنژار هژ 

و همکژاران،  Mohammadi) صورت نخواهد گرفژت

2422). 
 

 FecGو  FecBهای آللدر تکثیر  مورداستفادهتوالی آغازگرهای  -1جدول 

Table 1- Oligonucleotide sequences for allele specific amplification of FecB and FecG genes 

 نام ژن
Gene 

 نام آغازگر
Primer name 

 توالی آغازگر
Primer sequence 

 شماره دسترسی
Accession No. 

FecB 

Outer-F ACGCACTAACAGTGTGTTGG 

AY242067 
Outer-R GAGAGGAAAGCTAGGAAACCCTG 
Inner-F GGTTCCGAGAGACAGAAATATATGG 
Inner-R CATGCCTCATCAACACCGTTT 

FecG 

Outer-F GCCTGGCTCTGTTTTCCTATTAGCCTTG 

AF078545 
Outer-R TCTTCTTCCCTCCACCCATTAACCAATC 
Inner-F CTGCAGCCAGATGACAGAGCTTTTCA 

Inner-R CGTATGCCTTATAGAGCCTCTTCATGTCGC 

Outer : کنترل،   Inner: اختصاصی  

  

 14در یژژک حجژژ   ،ای پلیمژژرازواکژژنش زنجیژژره 

 14 ژنومی، DNAنانوگرم  144تا  ۹4میکرولیتر حاوی 

مسژژتر  PCRمیکرولیتژژر  ۹پیکومژژول از هژژر آغژژازگر، 

میکس )سیناکلون( و آب مقطر انجژام گرفژت. برنامژه 

صژژورت ه بژژ FecBژن دمژژایی بژژرای تکثیژژر قطعژژات 

دقیقژه،  4بژه مژدت  C 24واسرشت سازی اولیژه در 

 2۹به مدت  C 24 بیبه ترتچرخه دمایی  3۹ ،سپس

ثانیژه، بسژط  3۹به مدت  C ۹4ثانیه، دمای اتصال در 

 Cثانیه و بسط نهایی در  24به مدت  C 22در دمای 

برای تکثیر قطعات ژن دقیقه انجام شد.  ۹به مدت  22

FecG  از دمای اتصالC ۹4  ثانیه، بسژط  3۹به مدت

ثانیه و دمای بسط نهایی  44به مدت  C 24در دمای 

C 24  دقیقه استفاده شد.  ۹به مدت 

-PCRاز روش  FecBچندشژکلی ژن  دیژتائبرای  

RFLP .در جدول  مورداستفادهآغازگر  نیز استفاده شد

برای  مورداستفادهاست. برنامه دمایی  شدهدادهنشان  2

 شژژژژژژژژژژژژژبیه روش FecBتکثیژژژژژژژژژژژژژر ژن 

Tetra-ARMS PCR  بود و فقط دمای اتصژالC ۹8 

بژرای همژ   مورداسژتفادهدر نظر گرفته شژد. آنژزی  

 4به مدت  PCRبود. محصول  PCR ،AvaIIمحصول 

در معژژرآ آنژژزی  بژژود.  C 32سژژاعت و دمژژای 

درصژژد  3محصژژولات همژژ  آنزیمژژی بژژا ژل آگژژارز 

وجژود داشژته  افتژهیجهش آللالکتروفورز شدند. اگر 

به قطعات  PCRجفت بازی محصول  124باشد قطعه 

شژود. پارامترهژای جفت بازی شکسته مژی 14و  134

بژرآورد  GenAlEx v. 6.503ژنتیکی جمعیت با برنامه 

همچنژژین، اختلژژاف بژژین فراوانژژی ژنژژوتیپی  .شژژدند

و مورد انتظار با روش کای مربژع آزمژون  شدهمشاهده

 شد.
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 FecBبرای ژن  PCR- RFLPدر واکنش  مورداستفادهآغازگرهای  -2جدول 

Table 2- Primers used in PCR-RFLP for FecB 

 طول قطعه

Product size 
 توالی

Sequence 
 نام پرایمرها

Primer name 

190 bp 
CCAGAGGACAATAGCAAAGCAAA FecB -F 

CAAGATGTTTTCATGCCTCATGAACACGGTC FecB -R 
 

 بحث نتایج و
و باندهای  ت تکثیربا موفقی موردمطالعههر دو ژن  

(. بژرای ژن 2و  1)شژکل  مورد انتظار آشژکار شژدند

FecB سه ژنوتیژپ هموزیگژوت در گوسفند افشاری ،

ژنوتیژژژپ ( و ۹4%(، هتروزیگژژژوت )44%وحشژژژی )

( مشژژاهده شژژد. تمژژام 14%هموزیگژژوت موتانژژت )

برای این ژن هموزیگژوت گوسفندان مغانی و بلوچی 

باند  های موتانت دارای یکوحشی بودند. هموزیگوت

جفت بازی برای  213جفت بازی بودند. یک باند  148

و ی آللژهای وحشی مشاهده شد. فراوانی هموزیگوت

 اسژت. شژدهدادهنشان  3در جدول  FecBژنوتیپی ژن 

 موردمطالعهزیگوت وحشی برای سه نژاد وهم فراوانی

هژا بود ولی، در نژاد افشاری فراوانی هتروزیگوت زیاد

 32/4وحشی در این نژاد  آللبود. فراوانی  توجهقابلنیز 

و در مجمژوع بژرای سژه نژژاد بژه 11/4موتانت  آللو 

نتیجه هم  آنزیمی محصولات بود.  2/4و  8/4ترتیب 

PCR  ژنFecB  کرد )شکل  دیتائوجود جهش ژنی را

جفت بژاز بژود  124موتانت  آللفاقد  اندازه قطعه(. 3

به دو  PCRوجود جهش باع  هم  قطعه  کهیدرحال

 .جفت بازی شد 34و  114قطعه 

 

 
 

 ، bp ۹4لدر : 1)شماره  Tetra-ARMSبا روش  FecBژن  PCR( محصولات 2الکتروفورز آگارز )% -1شکل

 هستند( هموزیگوت موتانت 8هتروزیگوت و شماره  2و  2و  1های شماره وحشی، آللشامل  ۹ و 4، 3، 2های شماره

Figure 1- Agarose gel electrophoresis (2%) of polymerase chain reaction (PCR) product of tetra-arms method for 
FecB gene (No. 1 is a 50 bp ladder; No. 2, 3, 4 and 5 include wild allele and No. 6, 7 and 9 are heterozygote, and No. 

8 is homozygote mutant) 
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 ، bp ۹4: لدر 1شماره ) Tetra-ARMSبا روش  G1ناحیه  در FecGژن  PCRالکتروفورز آگارز محصولات  -2شکل

 (ها هتروزیگوت هستندموتانت و باقی نمونه آللشامل  4و  3های شماره

Figure 2- Agarose gel electrophoresis (2%) of polymerase chain reaction (PCR) product of tetra-Arms method for G1 
locus of FecG gene (No. 1 is 50 bp ladder, No. 3 and 4 include mutant allele and the rest samples are heterozygote) 

 

 
 فاقد ژن )وحشی(،  14و  1، 3، 2، 1های شماره نمونهاز چپ به راست ) FecBژن  PCRهم  آنزیمی محصولات  الکتروفورز آگارز -3شکل 

 باشد(می bp۹4لدر  ۹هموزایگوت و شماره  8هتروزایگوت، شماره  2و  2، 4های نمونه

Figure 3- Agarose gel electrophoresis (2%) of PCR-RFLP products for FecB gene (from left to right lanes 1, 2, 3, 4 
and 10 include wild allele; lanes 4, 7 and 9 are heterozygote; lane 8 is homozygote mutant and the lane 5 is 50 bp 

ladder 

 

در  GDF9بژژرای ژن  Tetra-ARMS PCRنتیجژژه  

هر سه نژژاد چندشژکلی نشژان داد هرچنژد، فراوانژی 

(. 3ژنوتیپ هموزیگوت وحشژی زیژاد بژود )جژدول 

طول قطعات شامل آلل وحشی و موتانت بژه ترتیژب، 

فت باز بود. برای نژاد گوسفند بلژوچی ج 1۹1و  2۹4

 21( هتروزیگژژوت بودنژژد و %4تنهژژا دو حیژژوان )%

حیوانات ژنوتیپ هموزیگوت وحشی را نشان دادنژد. 

هتروزیگوت بودنژد و  11در نژاد گوسفند مغانی نیز %

فقط یک حیوان ژنوتیپ هموزیگوت موتانت را نشژان 

 داد. همچنین، تنها یک هتروزیگوت بژرای ایژن ژن در

 لیوتحلهیژتجزنژاد گوسژفند افشژاری مشژاهده شژد. 

ها بین نژادها آماری نتایج نشان داد که فراوانی ژنوتیپ

( داشتند. هرچنژد، اختلژاف P<41/4دار )تفاوت معنی

و مژورد انتظژار  شژدهمشاهدهداری بین فراوانژی معنی

درون گلژه افشژاری  FecBهژا بژرای جایگژاه ژنوتیپ

 مشاهده نشد.
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 موردمطالعهی و ژنوتیپی در گوسفندان آللفراوانی  -3جدول 

Table 3- Allelic and genotypic frequency in the sheep populations 
 فراوانی ژنوتیپی

Genotypic frequency 
 یآللفراوانی  

Allele frequency 

 ژن
Gene 

 جمعیت )تعداد(

Population (size) 
BB B+ ++  B + 

FecB 

 

0 0 1  0 1 
 (2۹مغانی )

Moghani (25) 

0.1 0.5 0.4  0.35 0.65 
 (24افشاری )

Afshari (20) 

0 0 1  0 1 
 (۹4بلوچی )

Balouchi (50) 

0.02 0.11 0.87  0.07 0.93 
 (2۹کل )

Total (95) 
GG G+ ++  G + 

FecG 

 

0.04 0.16 0.8  0.12 0.88 
 (2۹)مغانی 

Moghani (25) 

0 0.05 0.95  0.025 0.975 
 (24افشاری )

Afshari (20) 

0 0.04 0.96  0.02 0.98 
 (۹4بلوچی )

Balouchi (50) 

0.01 0.07 0.92  0.05 0.95 
 (2۹کل )

Total (95) 
وحشی آلل ,+              ; B و G موتانت آلل  

 

تنژژوع ژنتیکژژی را نشژژان  هژژایشژژاخص 4جژژدول  

، مقدار هتروزیگوسژیتی مژورد مبثر آللتعداد دهد. می

بژرای هژر دو نتظار و شاخص تنوع ژنتیکژی شژانون ا

در کژل جمعیژت بژه ترتیژب  موردمطالعهجایگاه ژنی 

 FecBبود. این مقادیر بژرای ژن  21/4و  13/4، 24/1

 محاسبه 1۹/4و  41/4، 84/1ه ترتیب در نژاد افشاری ب

نژژاد  14های تنوع ژنتیکژی فژوق بژرای شد. شاخص

بژه  هژای ریزمژاهوارهگوسفند ایرانی بر اسژاس مارکر

 ۹8/1 – 42/2و  2۹/4 – 88/4، 21/3 – 3/14ترتیب 

(. 2412و همکژاران،  Vajed Ebrahimiشد )گزارش 

در  BMP15هژژا بژژرای جایگژژاه ژنژژی ایژژن شژژاخص

ترتیژب های گوسفند کرمانی بژا رومژانوف بژه آمیخته

و همکاران،  Rajaei Nejadبود ) 28/1و  14/4، 28/2

دهژد کژه تنژوع (. مقایسه این نتژایج نشژان مژی2424

ژنتیکی در گوسفندان ایرانی نسبتاً زیاد است هرچنژد، 

های ژنژی صژفت بژاروری پژایین تنوع ژنتیکی جایگاه

 یگژر ختهیآمهای موتانت در اثر آللاست مگر آن که 

  باشند. واردشدهبه گله 
 

 موردمطالعههای تنوع ژنتیکی در گوسفندان شاخص -4جدول 

Table 4- Genetic diversity indices in the sheep populations 
 هتروزیگوسیته 

 مورد انتظار

He 

 هتروزیگوسیته 

 مشاهده شده

Ho 

 شاخص تنوع 

 شانون

I 

 اندازه مبثر

 یآلل

Ne 

 جایگاه ژنی

Locus 

 جمعیت

Population 

0 0 0 1 FecB مغانی 

Moghani 0.211 0.16 0.367 1.268 FecG 
0.455 0.5 0.647 1.835 FecB افشاری 

Afshari 0.049 0.05 0.117 1.051 FecG 
0 0 0 1 FecB بلوچی 

Balouchi 0.039 0.04 0.098 1.041 FecG 

 کل  1.199 0.205 0.125 0.126

Total 
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هژای های مختلفی برای شناسایی چندشکلیروش 

ها مانند تکنیک ژنتیکی وجود دارند. بعمی از این روش

RAPD  نیازی به اطلاعژات اولیژه تژوالی نوکلئوتیژدی

نیژاز بژه  PCR-RFLPهژایی ماننژد ندارند ولژی روش

و  Polleyدارنژژد ) موردمطالعژژهاطلاعژات اولیژژه تژژوالی 

 Tetra-ARMS PCR(. روش 2414همکژژژژژاران، 

(Newton  ،1282و همکاران )یک روش ساده و ارزان 

های وحشی و موتانت بدون آلل زمانه شناسایی  برای

یابی اسژت. در مطالعژه حاضژر ز به آنزی  و یا توالینیا

 FecBموتانت  آللاستفاده از این روش برای شناسایی 

موفق بود. مطالعات  موردمطالعهدر گوسفندان  FecGو 

را بژا  FecXو  FecB ،FecGهژای متعددی ارتباط ژن

و  Polleyچندقلوزایی در گوسژفند نشژان داده اسژت )

افزایش (. 2412و همکاران،  Kumar؛ 2414همکاران، 

گذاری با افژزایش تعژداد چندقلوزایی و میزان تخمک

و  Fabreهمبسژژتگی دارد ) FecBدر ژن  هژژاجهژژش

در مطالعژه  مورداسژتفاده(. گوسفندان 2441همکاران، 

 جزبهدارای ژنوتیپ وحشی بودند و  یطورکلبه حاضر

 ،هژای دو نژژاد دیگژر عمژدتاًهای افشاری، میشمیش

درصژد از  84های مغژانی و کل میش زا بودند.قلوتک

های میش همچنین، های بلوچی تک قلوزا بودند.میش

 موردمطالعههای برای ژن داشتندبلوچی که چندقلوزایی 

ی هامیش کل دارای ژنوتیپ هموزیگوت وحشی بودند.

هژا در شژک  درصد آن ۹4در شک  اول و  افشاری نیز

 افشاری گله در مورداستفادهقو   .چند قلوزا بودند ،دوم

هتروزیگوت بود که با نتیجه ژنوتیپ از نوع  FecBبرای 

Tetra-ARMS PCR  .فراوانژژژی مطابقژژژت داشژژژت

زیژاد های هتروزیگوت و هموزیگوت موتانت ژنوتیپ

از نژادهژژا  کیژژچیهژژدر  FecGژن  کژژهیدرحژژال. بژژود

توان چنین می ،یطورکلبه. شکلی زیادی نشان ندادچند

بژژا  توانژدمژژی FecBموتانژت  آلژلنتیجژه گرفژت کژژه 

داشژته باشژد.  ارتباطچندقلوزایی در گوسفندان ایرانی 

های بژا ه گلهب آللان وجود دارد که انتقال این این امک

قلوزایی پژژایین باعژژ  بهبژژود چنژژدقلوزایی در دچنژژ

تر نیاز بژه گیری صحیحنتیجه گوسفندان شود. هرچند،

مطالعژه در سژژطح هورمژژونی و تخمژژدانی دارد و ایژژن 

مطالعات حداقل در دو نسل متوالی ادامه یابد. قابلیژت 

برولژا در نژژاد  جهژش چندقلوزایی گوسفندان حژاوی

 Guanاست ) شدهگزارشدر چین  1هو نژاد گوسفندان

 ،گوسژژفندان ایژژن نژژژاد شژژدیداً(. 2442و همکژژاران، 

هموزیگوت موتانت  FecBچندقلوزا هستند و برای ژن 

. چندشکلی تک نوکلئوتیدی در ناحیژه اندشدهگزارش

بهمایی و لک قشژقایی بژا  GDF9اینترونی و اگزونی 

است. هرچند،  شدهگزارشاستفاده از توالی یابی سنجر 

در آن  هژاها و چنژدقلوزایی مژیشارتباطی بین اسنیپ

آدنین با باز نوکلئوتیدی مشاهده نشد. جایگزینی  مطالعه

سژژفند گو GDF9گژژوانین در ناحیژژه اینترونژژی ژن بژژاز 

 Muhaghegh) بود شدهگزارشبهمایی برای اولین بار 

Dolatabady  وHabibizad ،2412) همچنین، جهش .

و  Hanrahanبا گزارش  2در ناحیه اگزون  شدهمشاهده

در مطالعه حاضر نیز  ( مطابقت داشت.2444همکاران )

مشابه گزارشات  FecGدر ژن  شدهمشاهده چندشکلی

در گوسفندان رامنی باع   FecBمذکور بود. جهش ژن 

هرچند، وجود  ها شد.گذاری میشافزایش میزان تخمک

 Xو جهش وابسته به  GDF9های دیگری در ژن جهش

گژذاری نشژان دادنژد تأثیر افزایشی در میژزان تخمژک

(McNatty  ،2412و همکاران.) 

باعژژ  همژژ   FecBدر ژن  G/Aوجژژود جهژژش  

شژد کژه  AvaIIآنزیمی قطعه تکثیر یافته توسط آنزی  

جفژت  34و  114جفت بازی به دو قطعژه  124قطعه 

ها زیاد نبود. بازی شکسته شد. هرچند، فراوانی جهش

( روی 241۹) و همکژژاران Savar soflaدر مطالعژژه 

گوسفند مغانی نیز جهش برولا مشژاهده نشژد کژه بژا 

( روی 2442و همکژاران ) Ghaffariنتایج تحقیقژات 

 گوسفندان شال مطابقت داشت.

                                                             
1 Hu 
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در نقطژه  FecGبررسی وضژعیت چندشژکلی ژن  

گوسفندان مصری هر سه نژوع ژنوتیژپ را  G1جهش 

موتانت بسیار پایین و  آللفراوانی  کهیدرحالنشان داد 

(. 2421و همکاران،  Aboelhassanبود ) 41۹/4حدود 

هژای هتروزیگژوت نسژبت بژه در مطالعه مذکور میش

هموزیگژوت وحشژژی کژژاهش بژژاروری نشژژان دادنژژد. 

دارای  G4های هتروزیگوت برای جهش هرچند، میش

زایژی و چنژژدقلوزایی بالژایی نسژژبت بژژه میژانگین بژژره

هژای هتروزیگژوت هموزیگوت وحشی بودنژد. مژیش

بژاروری  G8و کمبژریج در نقطژه جهژش  1نژاد بلکلر

های وحشی نشان دادند بیشتری نسبت به هموزیگوت

(Hanrahan  ،مطالعژه چندشژکلی2444و همکاران .) 

در گوسفندان مغانی و قزل نشژان داد  G1نقطه جهش 

های هتروزیگوت باروری بیشتری نسژبت بژه که میش

 22هموزیگوت وحشی داشتند. هرچند، پنج مژیش از 

چنژدقلوزا  و هموزیگژوت وحشژی موردمطالعژهمیش 

بررسژژژی  (.2442و همکژژژاران،  Barzegariبودنژژژد )

Moradband ( روی گوسژژژژفند 2411و همکژژژژاران )

 را نشژان نژداد FecBوجود جهش در جایگاه  بلوچی

وجژود  FecGژن  G1در نقطه جهش  یچندشکل یول

هژژای داشژت. در آن مطالعژژه میژژزان دوقلژژوزایی مژژیش

داری یگوت وحشی تفاوت معنیهتروزیگوت و هموز

چنژدقلوزایی هژر دو گژروه ژنژوتیپی از  یولژنداشت 

های هموزیگوت موتانژت بیشژتر بژود. هرچنژد، میش

جهژش بژود.  48/4های موتانژت هموزیگوتفراوانی 

توانژد باعژ  مژی FecGبرولا و یا جهش در جایگژاه 

افژژزایش چنژژدقلوزایی باشژژد. هرچنژژد، در برخژژی 

اسژژت  شژژدهمشاهدهگوسژژفندان ایرانژژی چنژژدقلوزایی 

 یموردبررسژژهژژای ژنژژی بژژرای جایگژژاه کژژهیدرحژژال

و همکژاران،  Shafieiyanهموزیگوت وحشی بودند )

بنژژابراین، ؛ (2411و همکژژاران،  Khanahmadi؛ 2413

                                                             
1 Belclare 

هژا بژر اثژر جهژش دیژتائتژری بژرای مطالعات جژامع

 است. ازیموردنچندقلوزایی 

 

 کلی گیرینتیجه

نتژژایج ایژژن مطالعژژه، چندشژژکلی ژن برولژژا را در  

هژای های افشاری نشان داد. همچنژین، در مژیشمیش

هرچنژد، بژرای ژن مذکور دوقلژوزایی مشژاهده شژد. 

GDF9  هموزیگوت وحشی بودند. دو نژاد دیگژر نیژز

فقژط تعژداد چهژار جهش نداشژتند و  FecBبرای ژن 

ژنوتیژژپ  FecGهژژای مغژژانی بژژرای ژن رأس از مژژیش

هتروزیگوت و یک رأس ژنوتیپ هموزیگوت موتانت 

نتایج مشابهی نیز برای نژادهای دیگر گوسژفندان بود. 

هژای های ژنژی در جایگژاهجهشایران وجود داشت. 

چنژد مرتبط با باروری ممکژن اسژت باعژ  افژزایش 

کتژه دو ن و چندقلوزایی شوند. هرچند، یگذارتخمک

های بیشتر مطالعات در گله کهآناول  است. توجهقابل

و  ندنیست اعتمادقابلاست و رکوردها  شدهانجام مردمی

برولژا بژه نژژاد افشژاری  آلژلانتقژال  کژهنیانکته دوم 

بنژابراین، ؛ موجب افژزایش چنژدقلوزایی شژده اسژت

هژژای گیژژری شژژاخصتژژری بژژا انژژدازهمطالعژژه جژژامع

هژای جنسژی، میژزان بیولوژیکی مانند غلظت هورمون

ها بژرای اثبژات تژأثیر گذاری و اندازه فولیکولتخمک

ها در افزایش بژاروری ضژرورت دارد. این نوع جهش

شود نژادهای عمدتاً تک پیشنهاد می در مطالعات آینده

قرار گیرنژد و  مورداستفادهمدل حیوانی  عنوانبهقلوزا 

 افتهیجهشهای آللبرولا و همچنین سایر  آللبا انتقال 

هژا انجژام به آن نژاد مقایسه اثرات بیولوژیکی جهژش

 پذیرد.
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این مطالعه با حمایژت مژالی مجتمژع آمژوزش عژالی 
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