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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 



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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 ذیصى وبًذ

 یثبرٍر

 یچٌذؽىل

 گَعفٌذ

ثیي تٌَع صًتیىیی ٍ هییشاى    ارتجبطتیىی ثزای هطبلؼِ صًػٌَاى یه هذل ِ ث ،گَعفٌذ سابقه و هدف:

ًؾیبى دادُ اعیت    اخیز هطبلؼبت  گزفتِ اعت.هَرد اعتفبدُ لزار در تحمیمبت پیؾیي گذاری  تخوه

ِ  ذ تَعطًٌتَا چٌذللَسایی هیففت  ٍ گذاری هیشاى تخوهتٌَع در وِ  ی ثیِ ًیبم   یّیب  صى هجوَػی

ّیبی   وٌتزل ؽًَذ. در اییي راعیتب، عیِ صى ػولىیزد ثیبرٍری ثیِ ًیبم        ثبرٍریوٌتزل وٌٌذُ ّبی  ىص

BMPR1B  یبFecB ،GDF9  یبFecG  ٍBMP15  یبFecX    ُرٍػ .اًیذ  در گَعیفٌذ ؽٌبعیبیی ؽیذ 

ییبثی ٍ   ّبی پزّشیٌِ هبًٌیذ تیَالی   یه جبیگشیي هٌبعت ثزای رٍػ Tetra-ARMS PCR هَلىَلی 

PCR-RFLP در عیبلْبی اخییز،    ّغیتٌذ.  تَالی آًْب ؽٌبختِ ؽذُ اعت وِ ییّب ٌیپدر ؽٌبعبیی اع

ّیذ  اس   .را افیشایؼ داد  یگذار تخوه چٌذهَارد وؾَر افؾبری گَعفٌذ ًضاد ثِ زٍلا ث آللٍرٍد 

 ،هغیبًی  گَعفٌذاى ًضاد در FecB  ٍFecGدٍ صى ثبرٍری ؽبهل ثزرعی چٌذ ؽىلی  ،هطبلؼِ حبضز

  .ثَد ّب ثب ففت چٌذللَسایی ٍ ارتجبط آى ثلَچی خزاعبى رضَی ی ٍافؾبر
 

ثلیَچی ٍ هغیبًی    ،گَعفٌذ افؾبری رأط 95تؼذاد هجوَع، ّبی خَى اس  ًوًَِ :ها مواد و روش

درجیِ   -20 درDNA  سهبى اعیتخزا   ی خَى تبّب ًوًَِ ،عپظ اس طزیك ٍریذ ٍداجی اخذ ؽذ.

 ثزای تىثیز (داخلی) اختقبفیٍ  )خبرجی(  وٌتزل آغبسگزدٍ جفت  ًذ.داری ؽذ عبًتیگزاد ًگِ

ثزًبهیِ   .گزفتٌذاعتفبدُ لزار  هَرد Tetra-ARMS PCRدر رٍػ  FecB  ٍFecGی ّب صى لطؼبت

 4ثیِ هیذت    C 94ثِ فَرت ٍاعزؽیت عیبسی اٍلییِ در     FecBدهبیی ثزای تىثیز لطؼبت صى 

ثیِ   C 54ثبًییِ، دهیبی اتقیبل در     25ثِ هیذت   C 94تزتیت  چزخِ دهبیی ثِ 35 دلیمِ، عپظ،

دلیمیِ   5هذت  ثِ C 72ثبًیِ ٍ ثغط ًْبیی در  20هذت  ثِ C 72ثبًیِ، ثغط در دهبی  35هذت 

ثبًیِ، ثغط در دهبی  35ثِ هذت  C 54اس دهبی اتقبل  FecGاًجبم ؽذ. ثزای تىثیز لطؼبت صى 

C 70 ِثبًیِ ٍ دهبی ثغط ًْبیی  40هذت  ثC 70 ِدلیمیِ اعیتفبدُ ؽیذ. هحقیَلات      5هذت  ث

PCR % الىتزٍفَرس ؽذًذ. 2ثب صل آگبرس 
 

گَعیفٌذ افؾیبری ؽیبهل     در FecB ثزای صى در ثزرعی ًتبیج ثذعت آهذُ، عِ صًَتیپ ها: یافته

ّویِ گَعیفٌذاى    ًذ.سیگَت جْؼ یبفتِ هؾبّذُ ؽیذ ّوَ ٍ ، ّتزٍسیگَتّوَسیگَت ٍحؾی

ثیبسی  جفیت   108ییه ثبًیذ    ذ.ٍحؾی ثَدً ّوَسیگَت ایي صىهغبًی ثزای گَعفٌذ ثلَچی ٍ 
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ٍحؾیی هؾیبّذُ    ّوَسیگیَت جفت ثبسی ثزای  213یه ثبًذ  ٍیبفتِ  ْؼثزای ّوَسیگَت ج

فزاٍاًیی   ،ثبلا ثَد اهبگَعفٌذ فَق الذوز  ًضاد ٍِحؾی ثزای ع فزاٍاًی صًَتیپ ّوَسیگَت .ؽذ

 ٍ 39/0ٍحؾیی در اییي ًیضاد     فزاٍاًیی آلیل   سیبد ثیَد. ًضاد افؾبری  درّب  ّتزٍسیگَتصًَتیپ 

اًیذاسُ گییزی    2/0ٍ  8/0تزتیت  ثِ ًضاد ِثزای ع ،در هجوَعثَد،  61/0یبفتِ  جْؼ فزاٍاًی آلل

ثیزای ّویِ ًضادّیب     GDF9درجبیگیبُ    G1ای  ثزای جْؼ ًمطِ Tetra-ARMS PCR ًتیجِ .ؽذ

 یثلیَچ  گَعیفٌذ ًیضاد   یثزا .فزاٍاًی ّوَسیگَت ٍحؾی ثبلا ثَد . ّزچٌذ،ًؾبى داد چٌذؽىلی

صًَتییپ  درفیذ حیَاًیبت    96ٍ  داؽیتٌذ  گیَت یسّتزٍ بت صًَتییپ َاًیح چْبر درفذ اسفمط 

ٍ  صًَتیپ ّتزٍسیگَت را ًؾبى دادًذدرفذ  16هغبًی گَعفٌذ ًضاد  ذ. ثزایًؾبى دادً را ٍحؾی

ِ ی جْیؼ  گَتیّوَس پیصًَت بتَاًیح چْبر درفذ اسفمط   تٌْیب ییه   ،ّوچٌییي  داؽیتٌذ.  بفتی

، FecB ّیبی  هطبلؼبت هتؼذدی ارتجبط ثیي صى .ًضاد افؾبری هؾبّذُ ؽذ ّتزٍسیگَت در پیصًَت

FecG  ٍFecX ثییِ دلیییل فزاٍاًییی ثییبلای  .چٌییذ للییَسایی در گَعییفٌذ ًؾییبى دادُ اعییت ثییب را

ًمیؼ   ،ثَدًذ ته للَسا ،ّبی ثلَچی ٍ هغبًی ػوذتبً ّوَسیگَت ٍحؾی ٍ ایي حمیمت وِ هیؼ

 در هَرد اعیتفبدُ  لَچ تَاًذ لبثل تَجِ ثبؽذ. ی هیی گَعفٌذ افؾبردر چٌذ للَسای FecBجْؼ 

ثیب    FecBویِ آلیل جْیؼ یبفتیِ     تَاى ًتیجِ گزفت  هی ،ثِ طَر ولی ّتزٍسیگَت ثَد.ایي گلِ 

د. ّزچٌذ، تبییذ آهبری ایي هَضَع ًیبس ثِ یه هطبلؼیِ  دار ارتیبط ایزاًی گَعفٌذاىچٌذللَسایی 

  ب ثجت دلیك روَرد ففبت تَلیذ هثلی دارد.اختقبفی ّوزا ث
 

ییه لیَچ   فزسًذاى  وِ ّبی افؾبری یؼهدر  چٌذؽىلی آلل ثزٍلا ًتبیج ایي هطبلؼِ :گیری نتیجه

درفیذ   50در ؽیىن اٍل ٍ   ّیب  هیؼ ، ول ایيّوچٌیي صًَتیپ ّتزٍسیگَت ثَدًذ را ًؾبى داد.

در  للیَسایی  ثبػث چٌیذ  هوىي اعت ْؼ ثزٍلاج. ثٌبثزایي، چٌذ للَسا ثَدًذ ّب در ؽىن دٍم آى

ّبی صًی هزتجط ثب افشایؼ ثبرٍری ٍ چٌیذللَسایی   تبییذ ارتجبط چٌذؽىلی ّزچٌذ، .ؽَد  ّب هیؼ

 ،ّیبی جٌغیی   هبًٌذ غلظت َّرهیَى  یّبی گیزی ؽبخـ تزی ثِ ّوزاُ اًذاسُ هطبلؼِ جبهغ ًیبس ثِ

 دارد.ّب  اًذاسُ فَلیىَل ٍ گذاری هیشاى تخوه

 

اَدهٌؼ، .،ر، یذیتَح استناد:  ذایی وبًذ یّب اٍلغ در صى یذیته ًَولئَت یچٌذ ؽىل یثزرع(. 1403) .ن ،یثشد یلبعو .،ا ،یآثبد خزم یویاثزاّ .،ع ج

BMPR1B  ٍ GDF9 اَروٌٌذگبى. یٍ ثلَچ یافؾبر ،یهغبً یّب ؼیه  1-14(، 1)12، پضٍّؼ در ًؾخ
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 و همکبرانی ذیرضب توح... / یهب واقع در ژن یذیتک نوکلئوت یچنذ شکل یبررس 

 

 قذمهم

ٍ ثز اعبط  جوؼیت جْبى رؽذ سیبدی داؽتِ اعت

هیلییبرد   7/9ثیِ   2050پیؼ ثیٌی عبسهبى هلل، تب عیبل  

ًیبسّبی  . ثِ دًجبل رؽذ جوؼیت،(UN, 2019)رعذ  هی

یبثیذ. گَعیفٌذ،   ‎ٌی آى ًیش افیشایؼ هیی  یغذایی ٍ پزٍتئ

یىی اس هٌبثغ افلی تیبهیي گَؽیت دًیبعیت. تَاًیبیی     

گَعفٌذ ثزای سًذگی در آة ٍ َّای هختلف ٍ تٌیَع  

ػلَفِ هقزفی ثب ویفیت هتفبٍت ٍ ّوچٌییي، چیزا در   

هزاتغ ٍ اعتفبدُ اس پظ چز هشارع ثبػث ؽذُ ویِ اییي   

گًَییِ پییزاوٌؼ جغزافیییبیی سیییبدی داؽییتِ ثبؽییذ      

(Najafabadi, 2019)شایؼ ثییبسدّی التقییبدی  . افیی

پزٍػ گَعفٌذ ٍاثغتِ ثِ افشایؼ ثبسدّی تَلییذ هثلیی   

ٍ ّوىیییبراى،  Pourtahmasebian Ahrabiاعیییت )

دٌّذگبى گَعفٌذ ‎(. هْوتزیي هٌجغ درآهذ پزٍرػ2020

ّبی اس ؽیز گزفتِ ؽذُ اعت وِ تبثؼی اس ‎اس فزٍػ ثزُ

ّبعیت  ‎هبًی ثز‎ُهیشاى آثغتٌی گلِ، چٌذللَسایی ٍ سًذُ

(Farrell  ،2022ٍ ّوىبراى.) 

ّیبی صًیی ثیشري اثیز     ‎ّبی صًی در جبیگیبُ ‎جْؼ

اس ػَاهیل هیرثز ثیز    هزتجط ثب ثیبرٍری ٍ تَلییذ هثیل،    

ٍ ّوىییبراى،  Li) چٌییذللَسایی گَعییفٌذاى ّغییتٌذ  

هطبلؼیِ  هیذل صًتیىیی    ،ػٌیَاى ِ اس گَعفٌذ ثی (. 2021

ؽیَد   گذاری اعتفبدُ هیی  ارتجبط تٌَع صًتیىی ثب تخوه

(Montgomery  ،2001ٍ ّوىییبراى) 1980. در عییبل 

اٍلیي صًیی ؽٌبعیبیی ؽیذ ویِ ثیب       ،ػٌَاىِ ث 1صى ثزٍلا

. پظ اس آى هطبلؼیبت  داؽتثبرٍری گَعفٌذاى ارتجبط 

چٌیذ للیَسایی   گیذاری ٍ   ًؾبى دادًذ وِ هیشاى تخوه

ِ   هی  ،ّیب تحیت ػٌیَاى    ای اس صى تَاًذ تَعیط هجوَػی

ٍ ّوىییبراى،  Polley)وٌتییزل ؽییَد  ّییبی ثییبرٍری صى

. عیییِ (Gholizadeh  ٍEsmaeili-Fard ،2022؛ 2010

 FecBییب   BMPR1Bّیبی   ثب ًیبم  ثبرٍریهزتجط ثب صى 

رٍی وزٍهیَسٍم   FecGیب  GDF9، 6رٍی وزٍهَسٍم 

5  ٍBMP15  یییبFecX جٌغییی رٍی وزهییَسٍم X  در

                                                           
1
 Booroola 

ٍ ّوىیبراى،   Galloway) ًیذ اُ گَعفٌذ ؽٌبعیبیی ؽیذ  

ٍ  Hanrahan؛ 2001ٍ ّوىیییییییبراى،  Souza؛ 2000

عیییِ صًَتییییپ  FecBثیییزای صى  (.2004ّوىیییبراى، 

ّوَسیگییَت ٍحؾییی، ّتزٍسیگییَت ٍ ّوَسیگییَت  

ٍ ّوىییبراى،  Davisهَتبًییت گییشارػ ؽییذُ اعییت ) 

رٍی هییییشاى  ،جْیییؼ یبفتیییِ ثیییزٍلا  آلیییل (.1982

ٍ ّوىبراى،  Souza) داؽتگذاری اثز افشایؾی  تخوه

در  FecG  ٍFecXّییبی صى  ّزچٌییذ، جْییؼ (.2001

گییذاری  حبلیت ّتزٍسیگییَت ثبػییث افییشایؼ تخوییه 

ّوَسیگیَت  حیبٍی صًَتییپ   اًذ ٍلی، حیَاًیبت   ؽذُ

؛ 2004ٍ ّوىییبراى،  Hanrahanًبلییل ػمییین ثَدًییذ ) 

Bodin  ،ویِ   2ّیبی ایٌَردییل   هیؼ (.2007ٍ ّوىبراى

ِ ّتزٍسیگَت ثَدًیذ ثی   BMP15  ٍFecBثزای دٍ صى 

ًغجت گذاری ثبلاتزی  هیشاى تخوه 267طَر هتَعط %

ٍ  Davisثِ صًَتیپ ّوَسیگَت ٍحؾی ًؾبى دادًیذ ) 

ّبی ثبرٍری جیشٍ خیبًَادُ    ّوِ صى(. 1999ّوىبراى، 

؛ 2006ٍ ّوىیییبراى،  Fabre)ّغیییتٌذ  TGFصًیییی 

Chong  ،ّیب،   ػلاٍُ ثز اییي جْیؼ   (.2019ٍ ّوىبراى

 3ّبی ٍٍدلٌیذس  در هیؼ Xجْؼ ٍاثغتِ ثِ وزٍهَسٍم 

گییذاری ٍ  ؽٌبعییبیی ؽییذُ اعییت. هیییشاى تخوییه    

ّتزٍسیگییَت ٍ صًَتیییپ چٌییذللَسایی در حیَاًییبت  

ّوَسیگیَت هَتبًیت ثیؾیتز اس ّوَسیگیَت     صًَتیپ 

ٍ  2001ٍ ّوىییبراى،  Davisٍحؾییی ثییَدُ اعییت )  

(. گَعفٌذاًی ویِ ثیزای چٌیذ صى ّتزٍسیگیَت     2005

ؽًَذ هوىي اعت اثزات افشایؾی سیبدی در هییشاى   هی

 گذاری ًؾبى دٌّذ.  تخوه

ّییبی  صىًَولئَتیییذی ثزرعییی ٍجییَد چٌذؽییىلی 

ّیبی هختلفیی    ثبرٍری در گَعیفٌذاى اییزاى ثیب رٍػ   

، تیییَالی ییییبثی ٍ PCR-SSCP ،PCR-RFLPؽیییبهل 

Tetra-ARMS PCR    اًجیبم ؽیذُ اعیت (Qanbarii  ٍ

؛ 2010ٍ ّوىیبراى،   Eghbal Saeid؛ 2009ّوىیبراى،  

                                                           
2
 Inverdale 

3
 Woodlands 
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Gholipour  ،؛ 2016ٍ ّوىییییییبراىKhanahmadi  ٍ

. (2022ٍ ّوىییبراى،  Mohammadi؛ 2016ّوىییبراى، 

داًؾیگبُ سًجیبى ثییب رٍػ    افؾیبری  هییؼ  74هطبلؼیِ  

PCR-RFLP  هَتبًییت در  آلییلٍجییَدFecB  را ًؾییبى

. ّزچٌیذ، ٍجیَد   (2009ٍ ّوىیبراى،   Qanbarii) ًذاد

 ِ ِ  GDF9صى  2ای در اگیشٍى   جْؼ ًمطی ّیبی   آهیختی

 گییشارػ ؽییذ PCR-SSCPثییب رٍػ  لییزی ثختیییبری

(Khodabakhshzadeh  ،2014ٍ ّوىیییییبراى) . رٍػ

Tetra-ARMS PCR    جیییبیگشیي هٌبعیییجی ثیییزای

در  PCR-RFLPیییبثی ٍ  ّییبی پییز ّشیٌییِ تییَالی رٍػ

ّیب ؽیٌبختِ ؽیذُ     ّبیی اعت وِ ًَع آىSNPؽٌبعبیی 

ثبؽذ. در ایي رٍػ دٍ جفیت پزایویز در ییه تییَة     

PCR طَر ّوشهبى یه لطؼِ وٌتزل داخلی ٍ لطؼیِ  ِ ث

وٌٌیذ.   جْؼ یبفتِ ٍ یب ًزهیبل را تىثییز هیی    آللؽبهل 

ثٌبثزایي، ًیبسی ثِ اعیتفبدُ اس آًیشین ٍ ییب تیَالی ییبثی      

ٍ ّوىییبراى،  Ahlawat) لطؼییِ تىثیییز ؽییذُ ًیغییت  

در گَعیفٌذاى   FecB. ؽٌبعبیی چٌذؽىلی صى (2014

ٍجَد افؾبری خزاعبى رضَی ثب اعتفبدُ اس ایي رٍػ 

ٍ ّوىیبراى،   Mohammadi) هَتبًت را ًؾیبى داد  آلل

تیَاى اس   هیی رٍػ . ثب تَجِ ثِ ارساى ثَدى ایي (2022

ثییزٍلا در گَعییفٌذاى ایزاًییی  آلییلآى ثییزای ؽٌبعییبیی 

  اعتفبدُ وزد.

 ،داهپزٍراى اعتبى خزاعبى رضَیدر عبلْبی اخیز، 

هبًٌیذ ػزثیی، ثلییَچی،    ًضادّیبی هختلیف گَعییفٌذ را  

وٌٌذ. ثب تَجِ ثِ عیغیتن   ًگْذاری هی افؾبری ٍ هغبًی

پزٍرػ عٌتی ٍ ػؾبیزی ٍ ّوجیَاری ثیب افغبًغیتبى،    

اس  ثلیَچی  ًضاد وذُ گَعفٌذاى هٌطمِ خبلـ ًیغتٌذ.ػ

دٍللییَسایی هٌبعییجی ثزخییَردار اعییت ٍ ّوچٌیییي    

 Esmail) پزاوٌییذگی سیییبدی در ؽییزق وؾییَر دارد  

khanian, 2007)    گَعفٌذ ًیضاد افؾیبری اس ًضادّیبی .

بعیت ٍ  عٌگیي در اعتبى سًجبى اعت وِ تَلیذ ؽیز هٌ

ٍ ّوىیبراى،   Qanbarii) درفذ دٍللَسایی پبییٌی دارد

ثزٍلا ثیِ اییي ًیضاد ثبػیث افیشایؼ       آللٍرٍد . (2009

ٍ ّوىییبراى،  Eghbalsaied)گییذاری ؽییذ ‎چٌییذتخوه

در حییییبل (. 2016ٍ ّوىییییبراى،  Gholipour؛ 2012

حبضز، ایي ًضاد در اعیتبى خزاعیبى رضیَی پیزٍرػ     

ّتزٍ یب ثب صًَتیپ ؽَد ٍ تحت ػٌَاى افؾبری  یدادُ ه

ّیذ  اس اییي   ّوَ در هیبى داهذاراى هؼیزٍ  اعیت.   

ّیبی ثیبرٍری ؽیبهل     ثزرعی چٌیذ ؽیىلی صى  هطبلؼِ 

FecB  ٍFecG    ٍ در گَعفٌذاى ًضاد هغیبًی، افؾیبری

 ثلَچی اعتبى خزاعبى رضَی ثَد.

 

 هب مواد و روش

رأط گَعیفٌذ   95تؼیذاد  هجویَع  ًوًَِ خیَى اس  

ٍ  50، 20ًضاد افؾبری، ثلَچی ٍ هغیبًی )ثیِ تزتییت،    

ثذعیت   ؽبهل تٌْب یه لَچ در ًضاد افؾبریرأط(  25

ِ   ّبی‎هیؼ آهذ. اس ایغیتگبُ   یتقیبدف  طیَر  ثلیَچی ثی

داهپزٍری داًؾىذُ وؾبٍرسی داًؾگبُ فزدٍعی هؾْذ 

حیذاوثز   ّبی اًتخبة ؽیذُ دارای ‎. هیؼاًتخبة ؽذًذ

. گَعیفٌذاى  عي پٌج عبل ٍ چْبر ؽىن ساییؼ ثَدًیذ  

 ّییبی رٍعییتبیی ًییضاد افؾییبری ٍ هغییبًی اس داهییذاری 

ّیب  ‎عیي هییؼ   تزثت جیبم اًتخیبة ؽیذًذ.    ؽْزعتبى

حذاوثز چْبر عبل ٍ عِ ؽىن سایؼ ثَدًیذ. داهیذاراى   

ّب هزالجت داؽیتٌذ ٍ  ‎در جلَگیزی اس آهیختِ ؽذى گلِ

 وزدًیذ. ‎وٌتیزل هیی  خقَفیبت فٌَتیپی گَعیفٌذاى را  

هیلییی لیتییز خییَى اس عیییبّزي ٍدا  درٍى  10حییذٍد 

ّب تب سهیبى   اخذ ؽذ ٍ ًوًَِ EDTAحبٍی  خلا تیَة

ًگْذاری ؽذًذ. اعتخزا   -C 20در  DNAاعتخزا  

DNA   ثب اعتفبدُ اس ویت تجیبری عییٌبولَى   هطیبثك

دعتَر عبسًذُ اًجبم ؽذ. جْت تؼییي وویت ٍ ویفیت 

DNA  % اعتفبدُ ؽذ.  8/0اس صل آگبرس 

ثیب   FecB  ٍFecGّیبی   جْت تىثییز لطؼیبت صى  

ٍ  دٍ جفت آغبسگز وٌتیزل  Tetra-ARMS PCRرٍػ 

(. 1اختقبفیی هیَرد اعیتفبدُ لیزار گزفتٌیذ )جیذٍل       

تَعیط ؽیزوت عییٌبولَى تْییِ ؽیذًذ. در       آغبسگزّب

ٍحؾییی ٍ  آلییلّییز دٍ  Tetra-ARMS PCRرٍػ 
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هَتبًت ٍ یه لطؼیِ وٌتیزل ثیب ّین در ییه ٍاویٌؼ       

هٌطمِ ٍلَع ای وِ در وٌبر  تَاًٌذ تىثیز ؽًَذ. ًبحیِ هی

گزفتِ اعت تَعط دٍ آغبسگز هؾیتزن ییب   جْؼ لزار 

طیَر   ی خبؿ ثِآللؽَد. دٍ آغبسگز  تىثیز هی خبرجی

ّبی ٍحؾیی ٍ ییب جْیؼ یبفتیِ را تىثییز       آللّوشهبى 

ّیبی هتفیبٍت    جْیؼ اًیذاسُ   وٌٌذ. دٍ لطؼِ حبٍی هی

فی ٍ (. تىثیز اختقب2010ٍ ّوىبراى،  Polleyدارًذ )

ٍحؾی یب جْؼ یبفتیِ   آلللبثل اػتوبد لطؼبت حبٍی 

ثِ دلیل ایجبد ػوذی یه ثبس ثزای ایجبد ػیذم اًطجیبق   

اعیت. ثیِ اییي     3اس اًتْیبی   -2آغبسگز در هَلؼییت  

  ِ جْیؼ   فَرت اگز اًتْبی پزایوز اختقبفی ثیب ًمطی

، ثِ دلیل ٍجَد دٍ ثیبس غییز هٌطجیك وٌیبر     ك ًجبؽذهٌطج

ٍ  Mohammadi) تىثیز فَرت ًخَاّیذ گزفیت   ،ّن

 .  (2022ّوىبراى، 
 

 FecB  ٍFecGّبی  آللتَالی آغبسگزّبی هَرد اعتفبدُ در تىثیز  -1جذٍل 

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

 ًبم صى

Gene 

 ًبم آغبسگز

Primer name 

 تَالی آغبسگز

Primer sequence 

 ؽوبرُ دعتزعی

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 : وٌتزل،   Inner: اختقبفی  

  

 10در یییه حجیین  ،ای پلیوییزاس ٍاوییٌؼ سًجیییزُ 

 10 صًَهی، DNAًبًَگزم  100تب  50هیىزٍلیتز حبٍی 

هغییتز  PCRهیىزٍلیتییز  5پیىَهییَل اس ّییز آغییبسگز، 

هیىظ )عیٌبولَى( ٍ آة همطز اًجیبم گزفیت. ثزًبهیِ    

فییَرت ِ ثیی FecBصى دهییبیی ثییزای تىثیییز لطؼییبت  

دلیمیِ،   4ثیِ هیذت    C 94ٍاعزؽت عبسی اٍلییِ در  

 25ثِ هیذت   C 94تزتیت  چزخِ دهبیی ثِ 35 ،عپظ

ثبًییِ، ثغیط    35ثِ هذت  C 54ثبًیِ، دهبی اتقبل در 

 Cثبًیِ ٍ ثغط ًْبیی در  20ثِ هذت  C 72در دهبی 

ثزای تىثیز لطؼبت صى دلیمِ اًجبم ؽذ.  5ثِ هذت  72

FecG  اس دهبی اتقبلC 54  ثبًیِ، ثغیط   35ثِ هذت

ثبًیِ ٍ دهبی ثغط ًْیبیی   40ثِ هذت  C 70در دهبی 

C 70  دلیمِ اعتفبدُ ؽذ.  5ثِ هذت 

-PCRاس رٍػ  FecBثزای تبیییذ چٌذؽیىلی صى    

RFLP .آغییبسگز هییَرد اعییتفبدُ در  ًیییش اعییتفبدُ ؽییذ

ًؾبى دادُ ؽیذُ اعیت. ثزًبهیِ دهیبیی هیَرد       2جذٍل 

 ؽییییجیِ رٍػ FecBاعییییتفبدُ ثییییزای تىثیییییز صى  

Tetra-ARMS PCR    ثَد ٍ فمط دهیبی اتقیبلC 58 

در ًظز گزفتِ ؽذ. آًیشین هیَرد اعیتفبدُ ثیزای ّ ین      

 4ثِ هیذت   PCRثَد. هحقَل  PCR ،AvaIIهحقَل 

در هؼیییزك آًییشین ثیییَد.   C 37عییبػت ٍ دهییبی   

درفییذ  3هحقییَلات ّ یین آًشیوییی ثییب صل آگییبرس  

جْؼ یبفتیِ ٍجیَد داؽیتِ     آللالىتزٍفَرس ؽذًذ. اگز 

ثِ لطؼبت  PCRجفت ثبسی هحقَل  190ثبؽذ لطؼِ 

ؽیَد. پبراهتزّیبی    جفت ثبسی ؽىغتِ هیی  60ٍ  130

ثیزآٍرد   GenAlEx v. 6.503صًتیىی جوؼیت ثب ثزًبهِ 

ّوچٌیي، اختلا  ثیي فزاٍاًی صًَتیپی هؾبّذُ  .ؽذًذ

 ؽذُ ٍ هَرد اًتظبر ثب رٍػ وبی هزثغ آسهَى ؽذ.
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 FecBثزای صى  PCR- RFLPآغبسگزّبی هَرد اعتفبدُ در ٍاوٌؼ  -2جذٍل 

Table 2- Primers used in PCR-RFLP for FecB 

 طَل لطؼِ
Product size 

 تَالی
Sequence 

 ًبم پزایوزّب
Primer name 

190 bp 
CCAGAGGACAATAGCAAAGCAAA FecB -F 

CAAGATGTTTTCATGCCTCATGAACACGGTC FecB -R 
 

 بحث نتبیج و

ٍ ثبًیذّبی   ت تىثیزّز دٍ صى هَرد هطبلؼِ ثب هَفمی 

(. ثییزای صى 2ٍ  1)ؽییىل  هییَرد اًتظییبر آؽییىبر ؽییذًذ

FecB عیِ صًَتییپ ّوَسیگیَت    در گَعفٌذ افؾبری ،

صًَتیییییپ ( ٍ 50%(، ّتزٍسیگییییَت )40%ٍحؾییییی )

( هؾییبّذُ ؽییذ. توییبم   10%ّوَسیگییَت هَتبًییت ) 

ثیزای اییي صى ّوَسیگیَت    گَعفٌذاى هغبًی ٍ ثلَچی 

ّبی هَتبًت دارای یه ثبًیذ   ٍحؾی ثَدًذ. ّوَسیگَت

جفت ثبسی ثیزای   213جفت ثبسی ثَدًذ. یه ثبًذ  108

ٍ ی آللی ّبی ٍحؾی هؾبّذُ ؽیذ. فزاٍاًیی    ّوَسیگَت

 ًؾیبى دادُ ؽیذُ اعیت.    3در جذٍل  FecBصًَتیپی صى 

سیگَت ٍحؾی ثزای عِ ًضاد هَرد هطبلؼیِ  َّو فزاٍاًی

ّیب   ثَد ٍلی، در ًضاد افؾبری فزاٍاًی ّتزٍسیگیَت  سیبد

ٍحؾیی در اییي ًیضاد     آلیل ًیش لبثل تَجِ ثَد. فزاٍاًیی  

ٍ در هجوَع ثزای عِ ًضاد ثیِ  61/0هَتبًت  آللٍ  39/0

ًتیجِ ّ ن آًشیوی هحقیَلات  ثَد.  2/0ٍ  8/0تزتیت 

PCR  صىFecB    ٍجَد جْؼ صًی را تبییذ ویزد )ؽیىل

جفت ثبس ثیَد در   190هَتبًت  آللفبلذ  اًذاسُ لطؼِ(. 3

ثیِ دٍ   PCRٍجَد جْؼ ثبػث ّ ین لطؼیِ   حبلی وِ 

 . جفت ثبسی ؽذ 30ٍ  160لطؼِ 

 

 
 ، bp 50لذر : 1)ؽوبرُ  Tetra-ARMSثب رٍػ  FecBصى  PCR( هحقَلات 2الىتزٍفَرس آگبرس )% -1ؽىل

 ّغتٌذ( ّوَسیگَت هَتبًت 8ّتزٍسیگَت ٍ ؽوبرُ  9ٍ  7ٍ  6ّبی ؽوبرُ ٍحؾی، آللؽبهل  5 ٍ 4، 3، 2ّبی ؽوبرُ
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 50: لذر 1ؽوبرُ ) Tetra-ARMSثب رٍػ  G1ًبحیِ  در FecGصى  PCRس هحقَلات الىتزٍفَرس آگبر -2ؽىل

 (ّب ّتزٍسیگَت ّغتٌذ هَتبًت ٍ ثبلی ًوًَِ آللؽبهل  4ٍ  3ّبی ؽوبرُ

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) 

 

 
 فبلذ صى )ٍحؾی(،  10ٍ  6، 3، 2، 1ّبی ؽوبرُ ًوًَِاس چپ ثِ راعت ) FecBصى  PCRّ ن آًشیوی هحقَلات   الىتزٍفَرس آگبرس -3ؽىل 

 ثبؽذ(هی bp50لذر  5ّوَسایگَت ٍ ؽوبرُ  8ّتزٍسایگَت، ؽوبرُ  9ٍ  7، 4ّبی ًوًَِ

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  GDF9ثییزای صى  Tetra-ARMS PCRًتیجییِ  

ّز عیِ ًیضاد چٌذؽیىلی ًؾیبى داد ّزچٌیذ، فزاٍاًیی       

(. 3صًَتیپ ّوَسیگیَت ٍحؾیی سییبد ثیَد )جیذٍل      

طَل لطؼبت ؽبهل آلل ٍحؾی ٍ هَتبًت ثیِ تزتییت،   

جفت ثبس ثَد. ثزای ًضاد گَعیفٌذ ثلیَچی    156ٍ  254

 96( ّتزٍسیگییَت ثَدًییذ ٍ % 4تٌْییب دٍ حیییَاى )% 

دًیذ.  حیَاًبت صًَتیپ ّوَسیگَت ٍحؾی را ًؾبى دا

ّتزٍسیگَت ثَدًیذ ٍ   16در ًضاد گَعفٌذ هغبًی ًیش %

فمط یه حیَاى صًَتیپ ّوَسیگَت هَتبًت را ًؾیبى  

داد. ّوچٌیي، تٌْب یه ّتزٍسیگَت ثیزای اییي صى در   

ًضاد گَعفٌذ افؾبری هؾیبّذُ ؽیذ. تجشییِ ٍ تحلییل     

ّب ثیي ًضادّب  آهبری ًتبیج ًؾبى داد وِ فزاٍاًی صًَتیپ

( داؽتٌذ. ّزچٌیذ، اخیتلا    P<01/0دار ) تفبٍت هؼٌی

داری ثیي فزاٍاًی هؾیبّذُ ؽیذُ ٍ هیَرد اًتظیبر      هؼٌی

درٍى گلیِ افؾییبری   FecBّییب ثیزای جبیگییبُ   صًَتییپ 

 هؾبّذُ ًؾذ.
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 ی ٍ صًَتیپی در گَعفٌذاى هَرد هطبلؼِآللفزاٍاًی  -3جذٍل 
Table 3- Allelic and genotypic frequency in the sheep populations 

 فزاٍاًی صًَتیپی
Genotypic frequency 

 یآللفزاٍاًی  
Allele frequency 

 صى
Gene 

 جوؼیت )تؼذاد(
Population (size) 

BB B+ ++  B + 

FecB 

 

0 0 1  0 1 
 (25هغبًی )

Moghani (25) 

0.1 0.5 0.4  0.35 0.65 
 (20افؾبری )

Afshari (20) 

0 0 1  0 1 
 (50ثلَچی )

Balouchi (50) 

0.02 0.11 0.87  0.07 0.93 
 (95ول )

Total (95) 
GG G+ ++  G + 

FecG 

 

0.04 0.16 0.8  0.12 0.88 
 (25هغبًی )

Moghani (25) 

0 0.05 0.95  0.025 0.975 
 (20افؾبری )

Afshari (20) 

0 0.04 0.96  0.02 0.98 
 (50ثلَچی )

Balouchi (50) 

0.01 0.07 0.92  0.05 0.95 
 (95ول )

Total (95) 
ٍحؾی آلل ,+              ; B ٍ G هَتبًت آلل  

 

ّییبی تٌییَع صًتیىییی را ًؾییبى  ؽییبخـ 4جییذٍل  

، همذار ّتزٍسیگَعییتی هیَرد   هرثز آللتؼذاد دّذ.  هی

ثیزای ّیز دٍ   ًتظبر ٍ ؽبخـ تٌیَع صًتیىیی ؽیبًَى    ا

جبیگبُ صًی هَرد هطبلؼِ در ویل جوؼییت ثیِ تزتییت     

 FecBثَد. ایي همیبدیز ثیزای صى    21/0ٍ  13/0، 20/1

 هحبعجِ 65/0ٍ  46/0، 84/1ِ تزتیت در ًضاد افؾبری ث

ًیضاد   14ّبی تٌیَع صًتیىیی فیَق ثیزای      ؽذ. ؽبخـ

ثیِ   ّیبی ریشهیبَّارُ  گَعفٌذ ایزاًی ثیز اعیبط هبروز  

 58/1 – 47/2ٍ  75/0 – 88/0 ،26/3 – 3/10تزتیییت 

(. 2017ٍ ّوىیبراى،   Vajed Ebrahimiؽیذ ) گشارػ 

 ـ در  BMP15ّییب ثییزای جبیگییبُ صًییی    ایییي ؽییبخ

ّبی گَعفٌذ وزهیبًی ثیب رٍهیبًَ  ثیِ تزتییت       آهیختِ

ٍ ّوىیبراى،   Rajaei Nejadثَد ) 28/1ٍ  64/0، 78/2

دّیذ ویِ تٌیَع     (. همبیغِ اییي ًتیبیج ًؾیبى هیی    2020

گَعفٌذاى ایزاًی ًغجتبً سیبد اعیت ّزچٌیذ،   صًتیىی در 

ّبی صًیی فیفت ثیبرٍری پیبییي      تٌَع صًتیىی جبیگبُ

گزی ثِ  ّبی هَتبًت در اثز آهیختِ آللاعت هگز آى وِ 

   گلِ ٍارد ؽذُ ثبؽٌذ.
 

 ّبی تٌَع صًتیىی در گَعفٌذاى هَرد هطبلؼِ ؽبخـ -4جذٍل 

Table 4- Genetic diversity indices in the sheep populations 
 ّتزٍسیگَعیتِ 

 هَرد اًتظبر

He 

 ّتزٍسیگَعیتِ 

 هؾبّذُ ؽذُ

Ho 

 ؽبخـ تٌَع 

 ؽبًَى

I 

 اًذاسُ هرثز 

 یآلل

Ne 

 جبیگبُ صًی

Locus 

 جوؼیت

Population 

0 0 0 1 FecB هغبًی 

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

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

Balouchi 0.039 0.04 0.098 1.041 FecG 

 ول  1.199 0.205 0.125 0.126

Total 



 و همکبرانی ذیرضب توح... / یهب واقع در ژن یذیتک نوکلئوت یچنذ شکل یبررس 

 

 
ّیبی   ّبی هختلفی ثزای ؽٌبعیبیی چٌذؽیىلی   رٍػ 

ّب هبًٌذ تىٌیه  صًتیىی ٍجَد دارًذ. ثؼ ی اس ایي رٍػ

RAPD       ًیبسی ثیِ اطلاػیبت اٍلییِ تیَالی ًَولئَتییذی

ًیییبس ثییِ  PCR-RFLPّییبیی هبًٌییذ  ًذارًییذ ٍلییی رٍػ

ٍ  Polleyاطلاػبت اٍلییِ تیَالی هیَرد هطبلؼیِ دارًیذ )     

 Tetra-ARMS PCR(. رٍػ 2010ّوىییییییبراى، 

(Newton  ،1989ٍ ّوىبراى ) یه رٍػ عیبدُ ٍ ارساى 

ّبی ٍحؾی ٍ هَتبًت ثیذٍى   آللؽٌبعبیی ّوشهبى  ثزای

ییبثی اعیت. در هطبلؼیِ حبضیز      س ثِ آًشین ٍ یب تیَالی ًیب

 FecBهَتبًیت   آلیل اعتفبدُ اس ایي رٍػ ثزای ؽٌبعبیی 

 ٍFecG  در گَعفٌذاى هَرد هطبلؼِ هَفك ثَد. هطبلؼبت

را ثییب  FecB ،FecG  ٍFecXّییبی  هتؼییذدی ارتجییبط صى

ٍ  Polleyچٌییذللَسایی در گَعییفٌذ ًؾییبى دادُ اعییت )

افیشایؼ  (. 2017ٍ ّوىیبراى،   Kumar؛ 2010ّوىبراى، 

گیذاری ثیب افیشایؼ تؼیذاد      چٌذللَسایی ٍ هیشاى تخوه

ٍ  Fabreّوجغیییتگی دارد ) FecBدر صى  ّیییب جْیییؼ

(. گَعفٌذاى هیَرد اعیتفبدُ در هطبلؼیِ    2006ّوىبراى، 

طَر ولی دارای صًَتیپ ٍحؾیی ثَدًیذ ٍ ثیِ    ِ ث حبضز

 ،ّبی دٍ ًضاد دیگیز ػویذتبً   ّبی افؾبری، هیؼ جش هیؼ

درفیذ اس   84ّیبی هغیبًی ٍ   ‎ول هییؼ  سا ثَدًذ.للَ ته

ّیبی  ‎هییؼ  ّوچٌیي، ّبی ثلَچی ته للَسا ثَدًذ.‎هیؼ

ّیبی هیَرد   ‎ثیزای صى  ثلَچی ویِ چٌیذللَسایی داؽیتٌذ   

 ویل  دارای صًَتیپ ّوَسیگَت ٍحؾیی ثَدًیذ.   هطبلؼِ

ّیب   درفیذ آى  50در ؽیىن اٍل ٍ   ی افؾبری ًیشّب هیؼ

 لیَچ هیَرد اعیتفبدُ در    .چٌذ للَسا ثَدًذ ،ؽىن دٍمدر 

ّتزٍسیگیَت  صًَتییپ  اس ًیَع   FecBثزای  افؾبری گلِ

هطبثمیت داؽیت.    Tetra-ARMS PCRثَد وِ ثب ًتیجیِ  

ّییبی ّتزٍسیگییَت ٍ ّوَسیگییَت   صًَتیییپفزاٍاًییی 

در ّیچ یه اس  FecG. در حبلی وِ صى سیبد ثَدهَتبًت 

تیَاى   هی ،ثطَر ولی. ؽىلی سیبدی ًؾبى ًذادًضادّب چٌذ

ثیب   تَاًیذ  هیی  FecBهَتبًیت   آللچٌیي ًتیجِ گزفت وِ 

داؽیتِ ثبؽیذ.    ارتجیبط چٌذللَسایی در گَعفٌذاى ایزاًیی  

ِ ث آللبى ٍجَد دارد وِ اًتمبل ایي ایي اهى ّیبی ثیب    ِ گلی

للَسایی پییبییي ثبػییث ثْجییَد چٌییذللَسایی در    ذچٌیی

تیز ًییبس ثیِ     گیزی فحیح ًتیجِ گَعفٌذاى ؽَد. ّزچٌذ،

هطبلؼییِ در عییطح َّرهییًَی ٍ تخوییذاًی دارد ٍ ایییي  

هطبلؼبت حذالل در دٍ ًغل هتَالی اداهیِ یبثیذ. لبثلییت    

جْیؼ ثیزٍلا در ًیضاد     چٌذللَسایی گَعیفٌذاى حیبٍی  

 Guanدر چیي گشارػ ؽذُ اعیت )  1َّ ًضاد گَعفٌذاى

 ،گَعییفٌذاى ایییي ًییضاد ؽییذیذاً  (. 2007ٍ ّوىییبراى، 

ّوَسیگَت هَتبًت  FecBچٌذللَسا ّغتٌذ ٍ ثزای صى 

اًذ. چٌذؽىلی ته ًَولئَتییذی در ًبحییِ    گشارػ ؽذُ

ثْویبیی ٍ لیه لؾیمبیی ثیب      GDF9ایٌتزًٍی ٍ اگشًٍیی  

اعتفبدُ اس تَالی یبثی عٌجز گشارػ ؽذُ اعت. ّزچٌذ، 

در آى  ّیب  ّیب ٍ چٌیذللَسایی هییؼ    ارتجبطی ثیي اعیٌیپ 

آدًیي ثب ثبس ًَولئَتیذی هؾبّذُ ًؾذ. جبیگشیٌی  هطبلؼِ

عییفٌذ گَ GDF9گییَاًیي در ًبحیییِ ایٌتزًٍییی صى  ثییبس 

 Muhaghegh) ؽذُ ثیَد  ثْوبیی ثزای اٍلیي ثبر گشارػ

Dolatabady  ٍHabibizad ،2019) ّوچٌیییي، جْییؼ .

ٍ  Hanrahanثب گشارػ  2در ًبحیِ اگشٍى هؾبّذُ ؽذُ 

در هطبلؼِ حبضز ًییش   ( هطبثمت داؽت.2004ّوىبراى )

هؾبثِ گشارؽیبت   FecGهؾبّذُ ؽذُ در صى  چٌذؽىلی

در گَعفٌذاى راهٌی ثبػث  FecBهذوَر ثَد. جْؼ صى 

ّزچٌذ، ٍجَد  ّب ؽذ. گذاری هیؼ افشایؼ هیشاى تخوه

 Xٍ جْؼ ٍاثغتِ ثِ  GDF9ّبی دیگزی در صى  جْؼ

گیذاری ًؾیبى دادًیذ     تأثیز افشایؾیی در هییشاى تخویه   

(McNatty  ،2017ٍ ّوىبراى  .) 

ثبػییث ّ یین  FecBدر صى  G/Aٍجییَد جْییؼ  

ؽیذ ویِ    AvaIIآًشیوی لطؼِ تىثیز یبفتِ تَعط آًشین 

جفیت   30ٍ  160جفت ثبسی ثِ دٍ لطؼیِ   190لطؼِ 

ّب سیبد ًجیَد.   ثبسی ؽىغتِ ؽذ. ّزچٌذ، فزاٍاًی جْؼ

( رٍی 2015) ٍ ّوىیییبراى Savar soflaدر هطبلؼیییِ 

گَعفٌذ هغبًی ًیش جْؼ ثزٍلا هؾیبّذُ ًؾیذ ویِ ثیب     

                                                           
1
 Hu 
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( رٍی 2009ٍ ّوىییبراى ) Ghaffariًتییبیج تحمیمییبت 

 گَعفٌذاى ؽبل هطبثمت داؽت.  

در ًمطیِ   FecGثزرعی ٍضیؼیت چٌذؽیىلی صى    

گَعفٌذاى هقزی ّز عِ ًیَع صًَتییپ را    G1جْؼ 

هَتبًت ثغیبر پیبییي   آللًؾبى داد در حبلی وِ فزاٍاًی 

ٍ ّوىیییبراى،  Aboelhassanثیییَد ) 015/0ٍ حیییذٍد 

گییَت ّییبی ّتزٍسی (. در هطبلؼییِ هییذوَر هیییؼ2021

ًغجت ثِ ّوَسیگَت ٍحؾی ویبّؼ ثیبرٍری ًؾیبى    

 G4ّبی ّتزٍسیگَت ثزای جْؼ  ّزچٌذ، هیؼدادًذ. 

سایی ٍ چٌذللَسایی ثبلایی ًغجت ثیِ   دارای هیبًگیي ثزُ

ّیبی ّتزٍسیگیَت    ّوَسیگَت ٍحؾی ثَدًیذ. هییؼ  

ثیبرٍری   G8ٍ ووجیزیج در ًمطیِ جْیؼ     1ًضاد ثلىلیز 

ًؾبى دادًذ ّبی ٍحؾی  ثیؾتزی ًغجت ثِ ّوَسیگَت

(Hanrahan  ،هطبلؼییِ چٌذؽییىلی2004ٍ ّوىییبراى .) 

در گَعفٌذاى هغبًی ٍ لشل ًؾیبى داد   G1ًمطِ جْؼ 

ّبی ّتزٍسیگَت ثبرٍری ثیؾتزی ًغیجت ثیِ    وِ هیؼ

 79ّوَسیگَت ٍحؾی داؽتٌذ. ّزچٌذ، پٌج هییؼ اس  

چٌیذللَسا   ٍ هیؼ هَرد هطبلؼِ ّوَسیگیَت ٍحؾیی  

ثزرعیییی  (.2009ٍ ّوىیییبراى،  Barzegariثَدًیییذ )

Moradband ( رٍی گَعییییفٌذ 2011ٍ ّوىییییبراى )

 را ًؾیبى ًیذاد   FecBٍجَد جْؼ در جبیگیبُ   ثلَچی

ٍجَد  FecGصى  G1چٌذ ؽىلی در ًمطِ جْؼ  ،ٍلی

ّییبی  داؽییت. در آى هطبلؼییِ هیییشاى دٍللییَسایی هیییؼ

داری  یگَت ٍحؾی تفبٍت هؼٌیّتزٍسیگَت ٍ ّوَس

صًیَتیپی اس  ًذاؽت ٍلیی، چٌیذللَسایی ّیز دٍ گیزٍُ     

ّبی ّوَسیگیَت هَتبًیت ثیؾیتز ثیَد. ّزچٌیذ،       هیؼ

جْیؼ  ثیَد.   08/0ّیبی هَتبًیت    فزاٍاًی ّوَسیگَت

تَاًیذ ثبػیث   ‎هیی  FecGثزٍلا ٍ یب جْؼ در جبیگیبُ  

افییشایؼ چٌییذللَسایی ثبؽییذ. ّزچٌییذ، در ثزخییی     

گَعفٌذاى ایزاًی چٌذللَسایی هؾبّذُ ؽیذُ اعیت در   

ثزرعییی ّییبی صًییی هییَرد ‎وییِ ثییزای جبیگییبُ حییبلی

ٍ ّوىیبراى،   Shafieiyanّوَسیگَت ٍحؾی ثَدًیذ ) 

                                                           
1
 Belclare 

(. ثٌییبثزایي، 2016ٍ ّوىییبراى،  Khanahmadi؛ 2013

ّییب ثییز ‎تیزی ثییزای تبیییذ اثییز جْیؼ   ‎هطبلؼیبت جییبهغ 

 چٌذللَسایی هَرد ًیبس اعت.

 

 کلی گیری نتیجه

ًتییبیج ایییي هطبلؼییِ، چٌذؽییىلی صى ثییزٍلا را در   

ّیبی  ‎هییؼ ّبی افؾبری ًؾبى داد. ّوچٌییي، در  ‎هیؼ

ّزچٌییذ، ثییزای صى هیذوَر دٍللییَسایی هؾییبّذُ ؽیذ.   

GDF9    ّوَسیگَت ٍحؾی ثَدًذ. دٍ ًضاد دیگیز ًییش

فمیط تؼیذاد چْیبر    جْؼ ًذاؽیتٌذ ٍ   FecBثزای صى 

صًَتیییپ  FecGّییبی هغییبًی ثییزای صى  رأط اس هیییؼ

ّتزٍسیگَت ٍ یه رأط صًَتیپ ّوَسیگَت هَتبًت 

ز گَعیفٌذاى  ًتبیج هؾبثْی ًیش ثزای ًضادّبی دیگی ثَد. 

ّیبی  ‎ّیبی صًیی در جبیگیبُ   ‎جْؼایزاى ٍجَد داؽت. 

هییزتجط ثییب ثییبرٍری هوىییي اعییت ثبػییث افییشایؼ    

دٍ  گذاری ٍ چٌذللَسایی ؽیًَذ. ّزچٌیذ،  ‎چٌذتخوه

اٍل آى وِ ثیؾیتز هطبلؼیبت در    ىتِ لبثل تَجِ اعت.ً

اًجیبم ؽیذُ اعیت ٍ روَردّیب لبثیل       ّبی هزدهیی  گلِ

ثیزٍلا ثیِ    آللٍ ًىتِ دٍم ایي وِ اًتمبل  ،ٌذاػتوبد ًیغت

ًضاد افؾبری هَجت افشایؼ چٌذللَسایی ؽیذُ اعیت.   

ّیبی   گیزی ؽبخـ تزی ثب اًذاسُ ثٌبثزایي، هطبلؼِ جبهغ

ّیبی جٌغیی، هییشاى     ثیَلَصیىی هبًٌذ غلظت َّرهَى

ّب ثیزای اثجیبت تیأثیز     گذاری ٍ اًذاسُ فَلیىَل تخوه

ضیزٍرت دارد.   ّب در افیشایؼ ثیبرٍری   ایي ًَع جْؼ

ؽَد ًضادّبی ػوذتبً ته  در هطبلؼبت آیٌذُ پیؾٌْبد هی

للَسا ثِ ػٌَاى هذل حیَاًی هَرد اعتفبدُ لزار گیزًذ ٍ 

ّیبی جْیؼ    آلیل ثزٍلا ٍ ّوچٌیي عیبیز   آللثب اًتمبل 

ّیب   یبفتِ ثِ آى ًضاد همبیغیِ اثیزات ثیَلیَصیىی جْیؼ    

 اًجبم پذیزد. 

 
 تشکر و قذردانی

ایي هطبلؼِ ثب حوبیت هبلی هجتوغ آهَسػ ػبلی تزثت 

 اًجبم ؽذُ اعت. TP140010جبم ثب وذ 



 و همکبرانی ذیرضب توح... / یهب واقع در ژن یذیتک نوکلئوت یچنذ شکل یبررس 

 

 منببع
 Aboelhassan, D.M., Darwish, A.M., Ali, N.I., Ghaly, I.S., and Farag, I.M. 2021. A study on 

mutation points of GDF9 gene and their association with prolificacy in Egyptian small 

ruminants. Journal of Genetic Engineering and Biotechnology, 19: 85.  

Ahlawat, S., Sharma, R., Maitra, A., Roy, M., and Tantia, M.S. 2014. Designing, optimization 

and validation of tetra-primer ARMS PCR protocol for genotyping mutations in caprine Fec 

genes. Meta Gene, 2: 439–49.  
Barzegari, A., Atashpaz, S., Ghabili, K., Nemati, Z., Mohseniazar, M., and Azarbaijani, R. 

2009. Polymorphisms in GDF9 and BMP15 associated with fertility and ovulation rate in 

Moghani and Ghezel sheep in Iran. Reproduction in Domestic Animals, 45: 666–669.  

Bodin, L., Di Pasquale, E., Fabre, S.P., Bontoux, M., Monget, P., Persani, L., and Mulsant, P. 

2007. A novel mutation in the bone morphogenetic protein 15 gene causing defective protein 

secretion is associated with both increased ovulation rate and sterility in Lacaune sheep. 

Endocrinology, 148: 393–400.  

Chong, Y., Liu, G., and Jiang, X. 2019. Effect of BMPRIB gene on litter size of sheep in China: 

A meta-analysis. Animal Reproduction Science, 210: 106175.  

Davis, G.H., Montgomery, G.W., Allison, A.J., Kelly, R.W., and Bray, A.R. 1982. Segregation 

of a major gene influencing fecundity in progeny of Booroola sheep. New Zealand Journal of 

Agricultural Research, 25: 525–529.  

Davis, G.H., Dodds, K.G., and Bruce, G.D. 1999. Combined effect of the Inverdale and 

Booroola prolificacy genes on ovulation rate in sheep. Proceedings of the Association for the 

Advancement of Animal Breeding Genetics, 13: 1374–77. 

Davis, G.H., Dodds, K.G., Wheeler, R., and Jay, N. P. 2001. Evidence that an imprinted gene on 

the X chromosome increases ovulation rate in sheep. Biology of Reproduction, 64: 216–221.  

Davis G.H. (2005). Major genes affecting ovulation rate in sheep. Genetics Selection Evolution, 

37: (Suppl 1), S11–S23.  

Eghbal Saeid, Sh., Toghyani, M., Ghaedi, K., and Nasr Esfehani, M.H. 2010. Investigating 

major genes affecting ovulation and multiple birth in sheep. Genetics in the 3
rd

 Millennium, 

8: 2169–2189. https://www.sid.ir/paper/117204/fa. (In Persian). 

Eghbalsaied S, Ghaedi K, Shahmoradi S, Pirestani A, Amini H, Saiedi T, Nicol L, and 

McNeilly A. 2012. Presence of SNPs in GDF9 mRNA of Iranian Afshari sheep. 

International Journal of Fertility and Sterility, 5: 225–30.  

Esmail Khanian, S., Negati Javaremi, A., Afraz, F., Daneshyar, P., and Ghanbari, S. 2007. 

Genetic variation among Baluchi sheep population using microsatellite markers. Journal of 

Water and Soil Science, 11: 373–380. (In Persian). 
Fabre, S., Pierre, A., Mulsant, P., Bodin, L., Di Pasquale, E., Persani, L., Monget, P., and 

Monniaux, D. 2006. Regulation of ovulation rate in mammals: contribution of sheep genetic 

models. Reproductive Biology and Endocrinology, RB&E, 4: 20.  

Farrell, L., Creighton, P., Bohan, A., McGovern, F., and McHugh, N. 2022. Bio-economic 

modelling of sheep meat production systems with varying flock litter size using field data. 

Animal, 16: 100640.  

Ghaffari, M., Nejati Javaremi, A., and Rahimi-Mianji, G. 2009. Detection of polymorphism in 

BMPR-IB gene associated with twining in Shal sheep using PCR-RFLP method. 

International Journal of Agriculture and Biology, 11: 97–99. 

Galloway, S.M., McNatty, K.P., Cambridge, L.M., Laitinen, M.P., Juengel, J.L., Jokiranta, T.S., 

McLaren, R.J., Luiro, K., Dodds, K.G., Montgomery, G.W., Beattie, A.E., Davis, G.H., and 

Ritvos, O. 2000. Mutations in an oocyte-derived growth factor gene (BMP15) cause 

increased ovulation rate and infertility in a dosage-sensitive manner. Nature Genetics, 25: 

279–283.  

Gholipour, R., Danesh, L., Mohammad, M., and Harkinezhad, T. 2016. Study of BMP 15 gene 

in Afshari and Afshari × Booroola Merino cross sheep. Iranian Journal of Animal Science 

Research, 7: 498–503. (In Persian). 



 1403، 1، شمبره 12پژوهش در نشخوارکننذگبن، دوره 

Gholizadeh, M., and Esmaeili-Fard, S.M. 2022. Meta-analysis of genome-wide association 

studies for litter size in sheep. Theriogenology, 180: 103–112.  
Guan, F., Liu, S.R., Shi, G.Q., and Yang, L.G. 2007. Polymorphism of FecB gene in nine sheep 

breeds or strains and its effects on litter size, lamb growth and development. Animal 

Reproduction Science, 99: 44–52.  

Hanrahan, J.P., Gregan, S.M., Mulsant, P., Mullen, M., Davis, G.H., Powell, R., and Galloway, 

S.M. 2004. Mutations in the genes for oocyte-derived growth factors GDF9 and BMP15 are 

associated with both increased ovulation rate and sterility in Cambridge and Belclare sheep 

(Ovis aries). Biology of Reproduction, 70: 900–909.  

Khanahmadi, A., Rahimi Mianji, Gh., Hafezian, S.H., Khataminejad, R., Mamizadeh, N., and 

Mosavi, S. M. 2016. Effect of polymorphisms in some candidate genes on twinning in cross 

breeds of Shall and Romanov. Research on Animal Production, 7: 192–186. (In Persian). 
Khodabakhshzadeh, R., Mohammad Abadi, M., Esmaili zadeh kashkuei, A., Moradi 

Shahrebabak, H., and Ansari Namin, S. 2014. Study of mutations available in first-halfexon 

2 of GDF9 gene in crossbred sheep born from crossing of Romanov rams with Kermani 

ewes. Iranian Journal of Animal Science Research, 6: 395–403.  
Kumar, S., Dahiya, S., Magotra, A., and Kumar, S. 2017. Genetic markers associated with 

fecundity in sheep. International Journal of Science, Environment and Technology, 6: 3064–

3074. 

Li, H., Xu, H., Akhatayeva, Z., Liu, H., Lin, C., Han, X., Lu, X., Lan, X., Zhang, Q., and Pan, 

C. 2021. Novel indel variations of the sheep FecB gene and their effects on litter size. Gene, 

767: 145176.  

McNatty, K.P., Heath, D.A., Clark, Z., Reader, K., Juengel, J.L., and Pitman, J.L. 2017. Ovarian 

characteristics in sheep with multiple fecundity genes. Reproduction, 153: 233–240.  

Mohammadi, F., Saghi, D.A., and Simaie Soltani, L. 2022. Detection of FecB gene 

polymorphisms in sheep using rapid and low-cost tetra-ARMS PCR. Animal Sciences 

Journal, 34: 147–156. (In Persian). 
Montgomery, G.W., Galloway, S.M., Davis, G.H., and McNatty, K.P. 2001. Genes controlling 

ovulation rate in sheep. Reproduction, 121: 843–52. 

Moradband, F., Rahimi-Mianji, G., and Gholizadeh, M. 2011. Association of polymorphisms in 

fecundity genes of GDF9, BMP15 and BMP15-1B with litter size in Iranian Baluchi sheep. 

Asian-Australasian Journal of Animal Sciences, 24: 1179–1183.  

Muhaghegh Dolatabady, M., and Habibizad, J. 2019. Single nucleotide polymorphisms (SNPs) 

of GDF9 gene in Bahmaei and Lak Ghashghaei sheep breeds and its association with litter 

size. Iranian Journal of Applied Animal Science, 9: 427–432. 

Najafabadi, H.A. 2019. Investigation of variation in genes influencing fertility in New Zealand 

sheep. A thesis submitted in partial fulfilment of the requirements for the Degree of Doctor 

of Philosophy at Lincoln University. 

Newton, C.R., Graham, A., Heptinstall, L.E., Powell, S.J., Summers, C., Kalsheker, N., Smith, 

J.C. and Markham, A.F. 1989. Analysis of any point mutation in DNA. The amplification 

refractory mutation system (ARMS). Nucleic Acids Research. 17: 2503–16.  

Polley, S., De, S., Brahma, B., Mukherjee, A., Vinesh, P.V., Batabyal, S., Arora, J.S., Pan, S., 

Samanta, A. K., Datta, T.K., and Goswami, S.L. 2010. Polymorphism of BMPR1B, BMP15 

and GDF9 fecundity genes in prolific Garole sheep. Tropical Animal Health and Production, 

42: 985–993.  

Pourtahmasebian Ahrabi, M., Eskandarinasab, M.P., and Zandi Baghcheh Maryam, M.B. 2020. 

Estimation of genetic parameters and genetic trend of litter size in under selection flock of 

Afshari sheep. Animal Production Research, 9: 23–35. (In Persian). 

Qanbarii, S., Osfoori, R., and Eskandari Nasab, M.P. 2009. Introgression of FecB major gene 

into elite breeding flock of Afshari sheep: preliminary evaluation of polymorphism content 

and applicability of marker data. Iranian Journal of Animal Science, 39: 39–47. (In Persian). 



 و همکبرانی ذیرضب توح... / یهب واقع در ژن یذیتک نوکلئوت یچنذ شکل یبررس 

 

Rajaei Nejad, M., Ayatollahi Mehrgardi, A., Vahideh, R., and Ali, E. 2020. Allelic 

polymorphism of exon 2 in BMP15 gene in F1 crossbred sheep from crossing Romanov 

rams with Kermani ewes. Journal of Livestock Science and Technologies, 8: 37–44.  
Savar sofla, S., Seyedabadi, H.R., and Javanrouh Aliabad, A. 2015. Detection of polymorphism 

in FecB and BMP15 candidate genes associated with litter size in Moghani flock. Animal 

Sciences Journal, 28, 83–90. (In Persian). 
Shafieiyan, Z., Mohammadi, G., Jolodarzadeh, A., and Amiri, S. 2013. No mutations of FecB 

and FecG(H) in Iranian Lory sheep. Veterinary Research Forum, 4: 265–268.  

Souza, C.J., MacDougall, C., Campbell, B.K., McNeilly, A.S., and Baird, D.T. 2001. The 

Booroola (FecB) phenotype is associated with a mutation in the bone morphogenetic 

receptor type 1 B (BMPR1B) gene. The Journal of Endocrinology, 169: R1–R6.  

UN. (2019). World Population Prospects 2019. United Nations, Department of Economic and 

Social Affairs, Population Division (custom data acquired via website). 
 
 
 


