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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

 ذیصى وبًذ

 یثبرٍر

 یچٌذؽىل

 گَعفٌذ

ثیي تٌوَع صًتیىوی ٍ هیوشاى     ارتجبطتیىی ثزای هطبلؼِ صًیه هذل  ػٌَاى ثِ ،گَعفٌذ سابقه و هدف:

ًؾبى دادُ اعت ووِ   اخیزهطبلؼبت  اعت. لزارگزفتِ هَرداعتفبدُدر تحمیمبت پیؾیي گذاری  تخوه

ّبی  ىصی ثِ ًبم یّب صى هجوَػِ ذ تَعطًٌتَا چٌذللَسایی هیففت  ٍ گذاری هیشاى تخوهتٌَع در 

یوب   BMPR1Bّوبی   وٌتزل ؽًَذ. در ایي راعتب، عِ صى ػولىزد ثبرٍری ثِ ًوبم  ثبرٍری وٌٌذُ وٌتزل

FecB ،GDF9  یبFecG  ٍBMP15  یبFecX  هَلىوَلی  رٍػ .اًوذ  ؽذُ ییؽٌبعبدر گَعفٌذ Tetra-

ARMS PCR یوبثی ٍ   ّبی پزّشیٌِ هبًٌوذ توَالی   یه جبیگشیي هٌبعت ثزای رٍػPCR-RFLP  در

گَعوفٌذ  ًوضاد  ثوِ  زٍلا ثو  آلول ٍرٍد  .ّغتٌذ ؽذُ ؽٌبختِ ّب آىتَالی  اعت وِ ییّب ٌیپؽٌبعبیی اع

ثزرعوی چٌوذ    ،ّوذ  اس هطبلؼوِ ضبضوز    .را افوشایؼ داد  یگذار تخوه چٌذهَارد وؾَر افؾبری 

ثلوَچی خزاعوبى    ی ٍافؾبر ،هغبًی گَعفٌذاى ًضاد در FecB  ٍFecGدٍ صى ثبرٍری ؽبهل ؽىلی 

 .ثَد ّب ثب ففت چٌذللَسایی ٍ ارتجبط آى رضَی
 

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

درجوِ   -20 در DNA سهبى اعوتخزا   ی خَى تبّب ًوًَِ ،عپظ اس طزیك ٍریذ ٍداجی اخذ ؽذ.

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

ثزًبهوِ   .گزفتٌوذ لزار  هَرداعتفبدُ Tetra-ARMS PCRدر رٍػ  FecB  ٍFecGی ّب صى لطؼبت

 4ثوِ هوذت    C 94ثِ فَرت ٍاعزؽوت عوبسی اٍلیوِ در     FecBدهبیی ثزای تىثیز لطؼبت صى 

ثوِ   C 54ثبًیوِ، دهوبی اتقوبل در     25ثِ هذت  C 94 تیثِ تزتچزخِ دهبیی  35 دلیمِ، عپظ،

دلیمِ  5 ثِ هذت C 72ثبًیِ ٍ ثغط ًْبیی در  20 ثِ هذت 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  40 ثِ هذتC 70 دلیمِ اعتفبدُ ؽوذ. هحقوَلات    5 ثِ هذت

PCR % الىتزٍفَرس ؽذًذ. 2ثب صل آگبرس 
 

گَعوفٌذ افؾوبری ؽوبهل     در FecB ثزای صى صًَتیپ، عِ آهذُ دعت ثِدر ثزرعی ًتبیج  ها: یافته

ّووِ گَعوفٌذاى    ًذ.هؾوبّذُ ؽوذ   بفتِی جْؼسیگَت ّوَ ٍ ، ّتزٍسیگَتّوَسیگَت ٍضؾی

ثوبسی  جفوت   108یوه ثبًوذ    ذ.ٍضؾی ثَدً ّوَسیگَت هغبًی ثزای ایي صىگَعفٌذ ثلَچی ٍ 
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ٍضؾوی هؾوبّذُ    ّوَسیگوَت جفت ثبسی ثزای  213یه ثبًذ  ٍ بفتِی جْؼثزای ّوَسیگَت 

فزاٍاًوی   ،اهوب  ثبلاثَد الذوز فَقگَعفٌذ  ًضاد ٍِضؾی ثزای ع فزاٍاًی صًَتیپ ّوَسیگَت .ؽذ

 ٍ 39/0ٍضؾوی در ایوي ًوضاد     فزاٍاًوی آلول   سیبد ثوَد. ًضاد افؾبری  درّب  ّتزٍسیگَتصًَتیپ 

 یزیو گ سُاًوذا  2/0ٍ  8/0 تیو ثِ تزت ًضاد ِثزای ع ،در هجوَعثَد،  61/0 بفتِی جْؼ فزاٍاًی آلل

ثوزای ّووِ ًضادّوب     GDF9درجبیگوبُ    G1ای  ثزای جْؼ ًمطِ Tetra-ARMS PCR ًتیجِ .ؽذ

 یثلوَچ  گَعوفٌذ ًوضاد   یثزا .فزاٍاًی ّوَسیگَت ٍضؾی ثبلا ثَد . ّزچٌذ،ًؾبى داد چٌذؽىلی

صًَتیوپ  درفوذ ضیَاًوبت    96ٍ  داؽوتٌذ  گوَت یسّتزٍ بت صًَتیوپ َاًیض چْبر درفذ اسفمط 

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

ِ ی جْوؼ  گوَت یّوَس پیصًَت بتَاًیض چْبر درفذ اسفمط   تٌْوب یوه   ،ّوچٌویي  داؽوتٌذ.  بفتو

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

FecG  ٍFecX ثِ دلیل فزاٍاًی ثبلای ّوَسیگَت  .در گَعفٌذ ًؾبى دادُ اعت ییچٌذللَسا ثب را

 FecBًمؼ جْؼ  ،ثَدًذ ته للَسا ،ّبی ثلَچی ٍ هغبًی ػوذتبً ٍضؾی ٍ ایي ضمیمت وِ هیؼ

ِ  لبثول تَاًوذ   ی هیگَعفٌذ افؾبر ییچٌذللَسادر  ایوي گلوِ    در هَرداعوتفبدُ  لوَ   ثبؽوذ.  تَجو

ِ ی جْوؼ وِ آلل تَاى ًتیجِ گزفت  هی ،یطَرول ثِ ّتزٍسیگَت ثَد. ثوب چٌوذللَسایی     FecB بفتو

آهبری ایي هَضَع ًیبس ثِ یوه هطبلؼوِ اختقبفوی     ذیتبئد. ّزچٌذ، دار ارتجبط ایزاًی گَعفٌذاى

  دارد. یذهثلیتَلثب ثجت دلیك روَرد ففبت  ّوزاُ
 

یوه لوَ    فزسًذاى  وِ ّبی افؾبری یؼهدر  چٌذؽىلی آلل ثزٍلا ًتبیج ایي هطبلؼِ :گیری نتیجه

درفوذ   50در ؽوىن اٍل ٍ   ّوب  هیؼ ، ول ایيّوچٌیي صًَتیپ ّتزٍسیگَت ثَدًذ را ًؾبى داد.

در  ییچٌوذللَسا ثبػو    هوىي اعوت  ْؼ ثزٍلاج. ثٌبثزایي، چٌذ للَسا ثَدًذ ّب در ؽىن دٍم آى

چٌوذللَسایی  ّبی صًی هزتجط ثب افشایؼ ثبرٍری ٍ  ارتجبط چٌذؽىلی ذیتبئ ّزچٌذ، .ؽَد  ّب هیؼ

 ،ّوبی جٌغوی   هبًٌذ غلظت َّرهوَى  یّبی گیزی ؽبخـ تزی ثِ ّوزاُ اًذاسُ هطبلؼِ جبهغ ًیبس ثِ

 دارد.ّب  اًذاسُ فَلیىَل ٍ گذاری هیشاى تخوه

 

اَدهٌؼ، .،ر، یذیتَض استناد:  ذایو وبًذ یّوب  اٍلغ در صى یذیته ًَولئَت یچٌذؽىل یثزرع(. 1403) .ن ،یثشد یلبعو .،ا ،یآثبد خزم یویاثزاّ .،ع ج

BMPR1B  ٍ GDF9 اَروٌٌذگبى. یٍ ثلَچ یافؾبر ،یهغبً یّب ؼیه  .69-84(، 1)12، پضٍّؼ در ًؾخ
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 قذمهم

ٍ ثز اعبط  جوؼیت جْبى رؽذ سیبدی داؽتِ اعت

هیلیوبرد   7/9ثوِ   2050توب عوبل    عبسهبى هلل یٌیث ؼیپ

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

یبثوذ. گَعوفٌذ،   ٌی آى ًیش افوشایؼ هوی  یغذایی ٍ پزٍتئ

گَؽوت دًیبعوت. تَاًوبیی     يیتومه یىی اس هٌبثغ افلی 

هختلو  ٍ تٌوَع    یٍّوَا  آةگَعفٌذ ثزای سًذگی در 

ػلَفِ هقزفی ثب ویفیت هتفبٍت ٍ ّوچٌویي، چوزا در   

هزاتغ ٍ اعتفبدُ اس پوظ چوز هوشارع ثبػو  ؽوذُ ووِ       

پووزاوٌؼ جغزافیووبیی سیووبدی داؽووتِ ثبؽووذ  گًَووِ يیووا

(Najafabadi, 2019)   افووشایؼ ثووبسدّی التقووبدی .

 یذهثلیو تَلپزٍػ گَعفٌذ ٍاثغتِ ثِ افوشایؼ ثوبسدّی   

ٍ ّوىوووبراى،  Pourtahmasebian Ahrabiاعوووت )

دٌّذگبى گَعفٌذ هٌجغ درآهذ پزٍرػ يیتز هْن(. 2020

اعت وِ توبثؼی اس   ؽذُ گزفتِّبی اس ؽیز اس فزٍػ ثزُ

ّبعوت  هبًی ثزُهیشاى آثغتٌی گلِ، چٌذللَسایی ٍ سًذُ

(Farrell  ،2022ٍ ّوىبراى.) 

ّوبی صًوی ثوشري اثوز     ّبی صًی در جبیگوبُ جْؼ

اس ػَاهوول هووبثز ثووز ، لذهثیووتَلهووزتجط ثووب ثووبرٍری ٍ 

ٍ ّوىووبراى،  Li) چٌووذللَسایی گَعووفٌذاى ّغووتٌذ  

هطبلؼووِ هووذل صًتیىووی  ،ػٌووَاى ثووِاس گَعووفٌذ (. 2021

ؽوَد   گذاری اعتفبدُ هوی  ارتجبط تٌَع صًتیىی ثب تخوه

(Montgomery  ،2001ٍ ّوىووبراى) 1980. در عووبل 

اٍلویي صًوی ؽٌبعوبیی ؽوذ ووِ ثوب        ،ػٌَاى ثِ 1صى ثزٍلا

هطبلؼوبت   اسآى پوظ . داؽوت ثبرٍری گَعفٌذاى ارتجبط 

 ییچٌوذللَسا گوذاری ٍ   ًؾبى دادًذ وِ هیوشاى تخووه  

ِ   هی  ،ّوب تحوت ػٌوَاى    ای اس صى تَاًذ تَعوط هجوَػو

ٍ ّوىووبراى،  Polley)وٌتووزل ؽووَد  ّووبی ثووبرٍری صى

. عوووِ (Gholizadeh  ٍEsmaeili-Fard ،2022؛ 2010

 FecBیوب   BMPR1B یّوب  ثبًوبم  ثوبرٍری هزتجط ثب صى 

رٍی وزٍهوَسٍم   FecGیب  GDF9، 6رٍی وزٍهَسٍم 

5  ٍBMP15  یبFecX  جٌغوی  وزٍهوَسٍم رٍی X  در

                                                           
1
 Booroola 

ٍ ّوىووبراى،  Galloway) اًووذ ؽووذُ ییؽٌبعووبگَعووفٌذ 

ٍ  Hanrahan؛ 2001ٍ ّوىوووووووبراى،  Souza؛ 2000

عوووِ صًَتیوووپ  FecBثوووزای صى  (.2004ّوىوووبراى، 

ّوَسیگووَت ٍضؾووی، ّتزٍسیگووَت ٍ ّوَسیگووَت  

ٍ ّوىووبراى،  Davisاعووت ) ؽووذُ گووشارػهَتبًووت 

رٍی هیوووشاى  ،ثوووزٍلا بفتوووِی جْوووؼ آلووول (.1982

ٍ ّوىبراى،  Souza) داؽتگذاری اثز افشایؾی  تخوه

در  FecG  ٍFecXّووبی صى  ّزچٌووذ، جْووؼ (.2001

گووذاری  ضبلوت ّتزٍسیگووَت ثبػوو  افووشایؼ تخوووه 

ّوَسیگَت ًبلل ضبٍی صًَتیپ ضیَاًبت  یٍلاًذ  ؽذُ

ٍ  Bodin؛ 2004ٍ ّوىوبراى،   Hanrahanػمین ثَدًذ )

وِ ثزای دٍ صى  2ّبی ایٌَردیل هیؼ (.2007ّوىبراى، 

BMP15  ٍFecB  هتَعوط   طوَر  ثِّتزٍسیگَت ثَدًذ

گذاری ثبلاتزی ًغجت ثِ صًَتیوپ   هیشاى تخوه %267

ٍ ّوىوبراى،   Davisّوَسیگَت ٍضؾی ًؾبى دادًوذ ) 

 TGFّبی ثبرٍری جشٍ خبًَادُ صًی  ّوِ صى(. 1999

ٍ  Chong؛ 2006ٍ ّوىوووووبراى،  Fabre)ّغوووووتٌذ 

ّوب، جْوؼ    ػولاٍُ ثوز ایوي جْوؼ     (.2019ّوىبراى، 

 3ّووبی ٍٍدلٌووذس در هوویؼ Xٍاثغووتِ ثووِ وزٍهووَسٍم  

گووذاری ٍ   اعووت. هیووشاى تخوووه    ؽووذُ  ییؽٌبعووب

ّتزٍسیگووَت ٍ صًَتیووپ چٌووذللَسایی در ضیَاًووبت  

ّوَسیگوَت هَتبًوت ثیؾوتز اس ّوَسیگوَت     صًَتیپ 

ٍ  2001ٍ ّوىووبراى،  Davisٍضؾووی ثووَدُ اعووت )  

(. گَعفٌذاًی ووِ ثوزای چٌوذ صى ّتزٍسیگوَت     2005

ؽًَذ هوىي اعت اثزات افشایؾی سیبدی در هیوشاى   هی

 گذاری ًؾبى دٌّذ. تخوه

ّووبی  صىًَولئَتیووذی ثزرعووی ٍجووَد چٌذؽووىلی 

ّوبی هختلفوی    رٍػثبرٍری در گَعوفٌذاى ایوزاى ثوب    

، توووَالی یوووبثی ٍ PCR-SSCP ،PCR-RFLPؽوووبهل 

Tetra-ARMS PCR اعووت ؽووذُ اًجووبم (Qanbarii  ٍ

؛ 2010ٍ ّوىوبراى،   Eghbal Saeid؛ 2009ّوىوبراى،  

                                                           
2
 Inverdale 

3
 Woodlands 
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Gholipour  ،؛ 2016ٍ ّوىووووووبراىKhanahmadi  ٍ

. (2022ٍ ّوىووبراى،  Mohammadi؛ 2016ّوىووبراى، 

داًؾوگبُ سًجوبى ثووب رٍػ    افؾوبری  هویؼ  74هطبلؼوِ  

PCR-RFLP  هَتبًووت در  آلوولٍجووَدFecB  را ًؾووبى

. ّزچٌوذ، ٍجوَد   (2009ٍ ّوىوبراى،   Qanbarii) ًذاد

 ِ ِ  GDF9صى  2ای در اگوشٍى   جْؼ ًمطو ّوبی   آهیختو

 گووشارػ ؽووذ PCR-SSCPثووب رٍػ  لووزی ثختیووبری

(Khodabakhshzadeh  ،2014ٍ ّوىوووووبراى) . رٍػ

Tetra-ARMS PCR    جوووبیگشیي هٌبعوووجی ثوووزای

در  PCR-RFLPیووبثی ٍ  ّووبی پووز ّشیٌووِ تووَالی رٍػ

ِ ّوب   ّبیی اعت وِ ًوَع آى SNPؽٌبعبیی   ؽوذُ  ؽوٌبخت

ثبؽذ. در ایي رٍػ دٍ جفوت پزایووز در یوه تیوَة     

PCR ِیه لطؼِ وٌتزل داخلی ٍ لطؼوِ   سهبى ّن طَر ث

؛ وٌٌوذ  ٍ یوب ًزهوبل را تىثیوز هوی     بفتِی جْؼ آللؽبهل 

ثٌبثزایي، ًیبسی ثِ اعوتفبدُ اس آًوشین ٍ یوب توَالی یوبثی      

. (2014ٍ ّوىبراى،  Ahlawat) ًیغت زؽذُیتىثلطؼِ 

در گَعفٌذاى افؾوبری   FecBؽٌبعبیی چٌذؽىلی صى 

 آلول ٍجوَد  خزاعبى رضَی ثب اعوتفبدُ اس ایوي رٍػ   

ٍ ّوىوووبراى،  Mohammadi) هَتبًوووت را ًؾوووبى داد

توَاى اس   هوی رٍػ . ثب تَجِ ثِ ارساى ثَدى ایي (2022

ثووزٍلا در گَعووفٌذاى ایزاًووی  آلوولآى ثووزای ؽٌبعووبیی 

 اعتفبدُ وزد.

 ،اعتبى خزاعبى رضَی پزٍراى داماخیز،  عبلْبیدر 

هبًٌوذ ػزثوی، ثلووَچی،    ًضادّوبی هختلو  گَعووفٌذ را  

وٌٌذ. ثب تَجِ ثِ عیغوتن   ًگْذاری هی افؾبری ٍ هغبًی

ثوب افغبًغوتبى،    یجوَار  ّنپزٍرػ عٌتی ٍ ػؾبیزی ٍ 

اس  ثلوَچی  ًضاد وذُ گَعفٌذاى هٌطمِ خبلـ ًیغتٌذ.ػ

هٌبعووجی ثزخووَردار اعووت ٍ ّوچٌوویي    ییدٍللَّووب

 Esmail) پزاوٌووذگی سیووبدی در ؽووزق وؾووَر دارد  

khanian, 2007)    گَعفٌذ ًوضاد افؾوبری اس ًضادّوبی .

عٌگیي در اعتبى سًجبى اعت وِ تَلیذ ؽیز هٌبعوت ٍ  

ٍ ّوىوبراى،   Qanbarii) پبییٌی دارد ییدٍللَّبدرفذ 

چٌذ ثزٍلا ثِ ایي ًضاد ثبػ  افشایؼ  آللٍرٍد . (2009

؛ 2012ٍ ّوىوبراى،   Eghbalsaied)ؽذ  یگذار تخوه

Gholipour  ،ضبضوز، ایوي   در ضبل (. 2016ٍ ّوىبراى

ؽوَد ٍ   یًضاد در اعتبى خزاعبى رضَی پزٍرػ دادُ ه

ّتزٍ یب ّووَ در هیوبى   ثب صًَتیپ تحت ػٌَاى افؾبری 

ثزرعوی  ّذ  اس ایوي هطبلؼوِ   داهذاراى هؼزٍ  اعت. 

در  FecB  ٍFecGّبی ثوبرٍری ؽوبهل    صى یچٌذؽىل

گَعووفٌذاى ًووضاد هغووبًی، افؾووبری ٍ ثلووَچی اعووتبى   

 خزاعبى رضَی ثَد.

 

 هب روشمواد و 

رأط گَعوفٌذ   95تؼوذاد  هجووَع  ًوًَِ خوَى اس  

ٍ  50، 20ًضاد افؾبری، ثلَچی ٍ هغوبًی )ثوِ تزتیوت،    

ثوِ   ؽبهل تٌْب یوه لوَ  در ًوضاد افؾوبری    رأط(  25

اس ایغتگبُ  یتقبدف طَر ثِثلَچی  ّبیهیؼ آهذ. دعت

داًؾىذُ وؾبٍرسی داًؾگبُ فزدٍعی هؾْذ  یپزٍر دام

ضوذاوثز   دارای ؽوذُ  اًتخوبة ّبی . هیؼاًتخبة ؽذًذ

. گَعوفٌذاى  عي پٌج عبل ٍ چْبر ؽىن سایوؼ ثَدًوذ  

 ّووبی رٍعووتبیی ًووضاد افؾووبری ٍ هغووبًی اس داهووذاری 

ّوب  عوي هویؼ   اًتخوبة ؽوذًذ.   جوبم  تزثوت  ؽْزعتبى

ضذاوثز چْبر عبل ٍ عِ ؽىن سایؼ ثَدًوذ. داهوذاراى   

ّب هزالجت داؽوتٌذ ٍ  در جلَگیزی اس آهیختِ ؽذى گلِ

 وزدًوذ. فٌَتیپی گَعوفٌذاى را وٌتوزل هوی   خقَفیبت 

خووَى اس عوویبّزي ٍدا  درٍى  تووزیل یلوویه 10ضووذٍد 

ّب تب سهوبى   اخذ ؽذ ٍ ًوًَِ EDTAضبٍی  خلأ تیَة

ًگْذاری ؽذًذ. اعتخزا   -C 20در  DNAاعتخزا  

DNA   ثب اعتفبدُ اس ویت تجوبری عویٌبولَى   هطوبثك

دعتَر عبسًذُ اًجبم ؽذ. جْت تؼییي وویت ٍ ویفیت 

DNA  % اعتفبدُ ؽذ. 8/0اس صل آگبرس 

ثوب   FecB  ٍFecGّوبی   جْت تىثیوز لطؼوبت صى  

ٍ  دٍ جفت آغبسگز وٌتوزل  Tetra-ARMS PCRرٍػ 

(. 1لووزار گزفتٌووذ )جووذٍل   هَرداعووتفبدُاختقبفووی 

 دررٍػتَعط ؽزوت عیٌبولَى تْیِ ؽذًذ.  آغبسگزّب

Tetra-ARMS PCR  ٍٍضؾوی ٍ هَتبًوت ٍ    آللّز د
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تَاًٌوذ تىثیوز    در یه ٍاوٌؼ هی ثبّنیه لطؼِ وٌتزل 

جْووؼ هٌطمووِ ٍلووَع ای وووِ در وٌووبر  ؽووًَذ. ًبضیووِ

 اعت تَعط دٍ آغبسگز هؾتزن یوب خوبرجی   لزارگزفتِ

 سهوبى  ّنطَر  ی خبؿ ثِآللؽَد. دٍ آغبسگز  تىثیز هی

وٌٌوذ. دٍ   را تىثیز هوی  بفتِی جْؼّبی ٍضؾی ٍ یب  آلل

 Polleyّبی هتفبٍت دارًوذ )  لطؼِ ضبٍی جْؼ اًذاسُ

 اػتووبد  لبثول فوی ٍ  (. تىثیوز اختقب 2010ٍ ّوىبراى، 

ثِ دلیل ایجبد  بفتِی جْؼٍضؾی یب  آلللطؼبت ضبٍی 

ػوذی یه ثبس ثوزای ایجوبد ػوذم اًطجوبق آغوبسگز در      

اعت. ثوِ ایوي فوَرت اگوز      3اس اًتْبی  -2هَلؼیت 

، جْؼ هٌطجك ًجبؽوذ  پزایوز اختقبفی ثب ًمطِاًتْبی 

تىثیوز   ،ثِ دلیل ٍجوَد دٍ ثوبس غیوز هٌطجوك وٌوبر ّون      

ٍ ّوىوبراى،   Mohammadi) فَرت ًخَاّوذ گزفوت  

2022). 
 

 FecB  ٍFecGّبی  آللدر تىثیز  هَرداعتفبدُتَالی آغبسگزّبی  -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 یووه ضجوون  ،ای پلیوووزاس ٍاوووٌؼ سًجیووزُ 

 10 صًَهی، DNAًبًَگزم  100تب  50هیىزٍلیتز ضبٍی 

هغووتز  PCRهیىزٍلیتووز  5پیىَهووَل اس ّووز آغووبسگز، 

هیىظ )عیٌبولَى( ٍ آة همطز اًجوبم گزفوت. ثزًبهوِ    

فووَرت ِ ثوو FecBصى دهووبیی ثووزای تىثیووز لطؼووبت  

دلیموِ،   4ثوِ هوذت    C 94ٍاعزؽت عبسی اٍلیوِ در  

 25ثِ هوذت   C 94 تیثِ تزتچزخِ دهبیی  35 ،عپظ

ثبًیوِ، ثغوط    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 اتقبلC 54  ثبًیِ، ثغوط   35ثِ هذت

ثبًیِ ٍ دهبی ثغط ًْوبیی   40ثِ هذت  C 70در دهبی 

C 70  دلیمِ اعتفبدُ ؽذ.  5ثِ هذت 

-PCRاس رٍػ  FecBچٌذؽوىلی صى   ذیو تبئثزای  

RFLP .در جذٍل  هَرداعتفبدُآغبسگز  ًیش اعتفبدُ ؽذ

ثزای  هَرداعتفبدُاعت. ثزًبهِ دهبیی  ؽذُ دادًُؾبى  2

 ؽووووووووووووووجیِ رٍػ FecBتىثیووووووووووووووز صى 

Tetra-ARMS PCR    ثَد ٍ فمط دهوبی اتقوبلC 58 

ثوزای ّمون    هَرداعوتفبدُ در ًظز گزفتوِ ؽوذ. آًوشین    

 4ثِ هوذت   PCRثَد. هحقَل  PCR ،AvaIIهحقَل 

در هؼوووزك آًووشین ثوووَد.   C 37عووبػت ٍ دهووبی   

درفووذ  3هحقووَلات ّموون آًشیوووی ثووب صل آگووبرس  

ِ ی جْوؼ  آللالىتزٍفَرس ؽذًذ. اگز  ٍجوَد داؽوتِ    بفتو

ثِ لطؼبت  PCRجفت ثبسی هحقَل  190ثبؽذ لطؼِ 

ؽوَد. پبراهتزّوبی    جفت ثبسی ؽىغتِ هوی  60ٍ  130

ثوزآٍرد   GenAlEx v. 6.503صًتیىی جوؼیت ثب ثزًبهِ 

ّوچٌوویي، اخووتلا  ثوویي فزاٍاًووی صًووَتیپی    .ؽووذًذ

ٍ هَرد اًتظبر ثب رٍػ وبی هزثوغ آسهوَى    ؽذُ هؾبّذُ

 ؽذ.
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 FecBثزای صى  PCR- RFLPدر ٍاوٌؼ  هَرداعتفبدُآغبسگزّبی  -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

ٍ ثبًوذّبی   ت تىثیوز ثب هَفمی هَردهطبلؼِّز دٍ صى  

(. ثووزای صى 2ٍ  1)ؽووىل  هووَرد اًتظووبر آؽووىبر ؽووذًذ

FecB عوِ صًَتیوپ ّوَسیگوَت    در گَعفٌذ افؾبری ،

صًَتیووووپ ( ٍ 50%(، ّتزٍسیگووووَت )40%ٍضؾووووی )

( هؾووبّذُ ؽووذ. توووبم   10%ّوَسیگووَت هَتبًووت ) 

ثوزای ایوي صى ّوَسیگوَت    گَعفٌذاى هغبًی ٍ ثلَچی 

ّبی هَتبًت دارای یه ثبًوذ   ٍضؾی ثَدًذ. ّوَسیگَت

جفت ثبسی ثوزای   213جفت ثبسی ثَدًذ. یه ثبًذ  108

ٍ ی آللو ّبی ٍضؾی هؾبّذُ ؽوذ. فزاٍاًوی    ّوَسیگَت

 اعوت.  ؽوذُ  دادًُؾوبى   3در جذٍل  FecBصًَتیپی صى 

ِ سیگَت ٍضؾی ثزای عِ ًوضاد  َّو فزاٍاًی  هَردهطبلؼو

ّوب   ثَد ٍلی، در ًضاد افؾبری فزاٍاًی ّتزٍسیگوَت  سیبد

 39/0ٍضؾی در ایي ًضاد  آللثَد. فزاٍاًی  تَجِ لبثلًیش 

ٍ در هجووَع ثوزای عوِ ًوضاد ثوِ      61/0هَتبًوت   آللٍ 

ًتیجِ ّمن آًشیوی هحقوَلات  ثَد.  2/0ٍ  8/0تزتیت 

PCR  صىFecB  ووزد )ؽوىل    ذیتبئٍجَد جْؼ صًی را

جفوت ثوبس ثوَد     190هَتبًوت   آللفبلذ  اًذاسُ لطؼِ(. 3

ثوِ دٍ   PCRٍجَد جْؼ ثبػ  ّمن لطؼِ  وِ یدرضبل

 .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 ٍضؾی، 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  G1ًبضیِ  در FecGصى  PCRالىتزٍفَرس آگبرس هحقَلات  -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 )ٍضؾی(،  10ٍ  6، 3، 2، 1ّبی ؽوبرُ ًوًَِاس چپ ثِ راعت ) FecBصى  PCRّمن 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  GDF9ثووزای صى  Tetra-ARMS PCRًتیجووِ  

ّز عوِ ًوضاد چٌذؽوىلی ًؾوبى داد ّزچٌوذ، فزاٍاًوی       

(. 3صًَتیپ ّوَسیگوَت ٍضؾوی سیوبد ثوَد )جوذٍل      

طَل لطؼبت ؽبهل آلل ٍضؾی ٍ هَتبًت ثوِ تزتیوت،   

جفت ثبس ثَد. ثزای ًضاد گَعوفٌذ ثلوَچی    156ٍ  254

 96( ّتزٍسیگووَت ثَدًووذ ٍ % 4تٌْووب دٍ ضیووَاى )% 

دًوذ.  ضیَاًبت صًَتیپ ّوَسیگَت ٍضؾی را ًؾبى دا

ّتزٍسیگَت ثَدًوذ ٍ   16در ًضاد گَعفٌذ هغبًی ًیش %

فمط یه ضیَاى صًَتیپ ّوَسیگَت هَتبًت را ًؾوبى  

داد. ّوچٌیي، تٌْب یه ّتزٍسیگَت ثوزای ایوي صى در   

 لیو ٍتحلِ یو تجشًضاد گَعوفٌذ افؾوبری هؾوبّذُ ؽوذ.     

ّب ثیي ًضادّب  آهبری ًتبیج ًؾبى داد وِ فزاٍاًی صًَتیپ

( داؽتٌذ. ّزچٌوذ، اخوتلا    P<01/0)دار  تفبٍت هؼٌی

ٍ هوَرد اًتظوبر    ؽوذُ  هؾوبّذُ داری ثیي فزاٍاًوی   هؼٌی

درٍى گلوِ افؾووبری   FecBّووب ثوزای جبیگووبُ   صًَتیوپ 

 هؾبّذُ ًؾذ.
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 هَردهطبلؼِی ٍ صًَتیپی در گَعفٌذاى آللفزاٍاًی  -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) 
ٍضؾی آلل ,+              ; B ٍ G هَتبًت آلل  

 

ّووبی تٌووَع صًتیىووی را ًؾووبى  ؽووبخـ 4جووذٍل  

، همذار ّتزٍسیگَعویتی هوَرد   هبثز آللتؼذاد دّذ.  هی

ثوزای ّوز دٍ   ًتظبر ٍ ؽبخـ تٌوَع صًتیىوی ؽوبًَى    ا

در وول جوؼیوت ثوِ تزتیوت      هَردهطبلؼِجبیگبُ صًی 

 FecBثَد. ایي هموبدیز ثوزای صى    21/0ٍ  13/0، 20/1

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

ًوضاد   14ّبی تٌوَع صًتیىوی فوَق ثوزای      ؽذ. ؽبخـ

ثوِ   ّوبی ریشهوبَّارُ  گَعفٌذ ایزاًی ثوز اعوبط هبروز  

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

(. 2017ٍ ّوىوبراى،   Vajed Ebrahimiؽوذ ) گشارػ 

 ـ در  BMP15ّووب ثووزای جبیگووبُ صًووی    ایووي ؽووبخ

ّبی گَعفٌذ وزهوبًی ثوب رٍهوبًَ  ثوِ تزتیوت       آهیختِ

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

دّوذ ووِ تٌوَع     (. همبیغِ ایوي ًتوبیج ًؾوبى هوی    2020

گَعفٌذاى ایزاًی ًغجتبً سیبد اعوت ّزچٌوذ،   صًتیىی در 

ّبی صًوی فوفت ثوبرٍری پوبییي      تٌَع صًتیىی جبیگبُ

ِ یآهّبی هَتبًت در اثز  آللاعت هگز آى وِ   یگوز  ختو

   ثبؽٌذ. ٍاردؽذُثِ گلِ 
 

 هَردهطبلؼِّبی تٌَع صًتیىی در گَعفٌذاى  ؽبخـ -4جذٍل 

Table 4- Genetic diversity indices in the sheep populations 
 ّتزٍسیگَعیتِ 

 هَرد اًتظبر

He 

 ّتزٍسیگَعیتِ 

 هؾبّذُ ؽذُ

Ho 

 ؽبخـ تٌَع 

 ؽبًَى

I 

 اًذاسُ هبثز

 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 
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ّوبی   ّبی هختلفی ثزای ؽٌبعوبیی چٌذؽوىلی   رٍػ 

ّب هبًٌذ تىٌیه  صًتیىی ٍجَد دارًذ. ثؼمی اس ایي رٍػ

RAPD       ًیبسی ثوِ اطلاػوبت اٍلیوِ توَالی ًَولئَتیوذی

ًیووبس ثووِ  PCR-RFLPّووبیی هبًٌووذ  ًذارًووذ ٍلووی رٍػ

ٍ  Polleyدارًووذ ) هَردهطبلؼووِاطلاػووبت اٍلیووِ تووَالی 

 Tetra-ARMS PCR(. رٍػ 2010ّوىووووووبراى، 

(Newton  ،1989ٍ ّوىبراى ) یه رٍػ عوبدُ ٍ ارساى 

ّبی ٍضؾی ٍ هَتبًت ثوذٍى   آلل سهبى ّنؽٌبعبیی  ثزای

یوبثی اعوت. در هطبلؼوِ ضبضوز      س ثِ آًشین ٍ یب توَالی ًیب

 FecBهَتبًوت   آلول اعتفبدُ اس ایي رٍػ ثزای ؽٌبعبیی 

 ٍFecG  هَفك ثَد. هطبلؼوبت   هَردهطبلؼِدر گَعفٌذاى

را ثووب  FecB ،FecG  ٍFecXّووبی  هتؼووذدی ارتجووبط صى

ٍ  Polleyچٌووذللَسایی در گَعووفٌذ ًؾووبى دادُ اعووت )

افوشایؼ  (. 2017ٍ ّوىوبراى،   Kumar؛ 2010ّوىبراى، 

گوذاری ثوب افوشایؼ تؼوذاد      چٌذللَسایی ٍ هیشاى تخوه

ٍ  Fabreّوجغوووتگی دارد ) FecBدر صى  ّوووب جْوووؼ

در هطبلؼووِ  هَرداعووتفبدُ(. گَعووفٌذاى 2006ّوىووبراى، 

 جوش  ثِدارای صًَتیپ ٍضؾی ثَدًذ ٍ  یطَرول ثِ ضبضز

 ،ًوضاد دیگوز ػووذتبً   ّوبی دٍ   ّبی افؾوبری، هویؼ   هیؼ

درفوذ اس   84ّوبی هغوبًی ٍ   ول هویؼ  سا ثَدًذ.للَ ته

ّوبی  هویؼ  ّوچٌیي، ّبی ثلَچی ته للَسا ثَدًذ.هیؼ

 هَردهطبلؼِّبی ثزای صى ثلَچی وِ چٌذللَسایی داؽتٌذ

ی ّب هیؼ ول دارای صًَتیپ ّوَسیگَت ٍضؾی ثَدًذ.

ّوب در ؽوىن    درفوذ آى  50در ؽىن اٍل ٍ  افؾبری ًیش

 افؾبری گلِ در هَرداعتفبدُلَ   .چٌذ للَسا ثَدًذ ،دٍم

ّتزٍسیگَت ثَد وِ ثب ًتیجِ صًَتیپ اس ًَع  FecBثزای 

Tetra-ARMS PCR   .فزاٍاًوووی هطبثموووت داؽوووت

سیوبد  ّبی ّتزٍسیگَت ٍ ّوَسیگَت هَتبًوت   صًَتیپ

اس ًضادّووب  هیوو چیّوودر  FecGصى  وووِ یدرضووبل. ثووَد

تَاى چٌویي   هی ،یطَرول ثِ. ؽىلی سیبدی ًؾبى ًذادچٌذ

ثووب  تَاًووذ هووی FecBهَتبًووت  آلوولًتیجووِ گزفووت وووِ 

داؽوتِ ثبؽوذ.    ارتجوبط چٌذللَسایی در گَعفٌذاى ایزاًوی  

ِ ث آللبى ٍجَد دارد وِ اًتمبل ایي ایي اهى ّوبی ثوب    ِ گلو

للَسایی پووبییي ثبػوو  ثْجووَد چٌووذللَسایی در    ذچٌوو

توز ًیوبس ثوِ     گیزی فحیح ًتیجِ گَعفٌذاى ؽَد. ّزچٌذ،

عووطح َّرهووًَی ٍ تخوووذاًی دارد ٍ ایووي   هطبلؼووِ در

هطبلؼبت ضذالل در دٍ ًغل هتَالی اداهوِ یبثوذ. لبثلیوت    

جْوؼ ثوزٍلا در ًوضاد     چٌذللَسایی گَعوفٌذاى ضوبٍی  

 Guanاعوت )  ؽذُ گشارػدر چیي  1َّ ًضاد گَعفٌذاى

 ،گَعووفٌذاى ایووي ًووضاد ؽووذیذاً  (. 2007ٍ ّوىووبراى، 

ّوَسیگَت هَتبًت  FecBچٌذللَسا ّغتٌذ ٍ ثزای صى 

. چٌذؽىلی توه ًَولئَتیوذی در ًبضیوِ    اًذ ؽذُ گشارػ

ثْووبیی ٍ لوه لؾومبیی ثوب      GDF9ایٌتزًٍی ٍ اگشًٍوی  

اعت. ّزچٌوذ،   ؽذُ گشارػاعتفبدُ اس تَالی یبثی عٌجز 

در آى  ّوب  ّوب ٍ چٌوذللَسایی هویؼ    ارتجبطی ثیي اعوٌیپ 

آدًیي ثب ثبس ًَولئَتیذی هؾبّذُ ًؾذ. جبیگشیٌی  هطبلؼِ

عووفٌذ گَ GDF9گووَاًیي در ًبضیووِ ایٌتزًٍووی صى  ثووبس 

 Muhaghegh) ثوَد  ؽذُ گشارػثْوبیی ثزای اٍلیي ثبر 

Dolatabady  ٍHabibizad ،2019) ّوچٌوویي، جْووؼ .

ٍ  Hanrahanثب گوشارػ   2در ًبضیِ اگشٍى  ؽذُ هؾبّذُ

در هطبلؼِ ضبضز ًیوش   ( هطبثمت داؽت.2004ّوىبراى )

هؾوبثِ گشارؽوبت    FecGدر صى  ؽذُ هؾبّذُ چٌذؽىلی

در گَعفٌذاى راهٌی ثبػ   FecBهذوَر ثَد. جْؼ صى 

ّزچٌذ، ٍجَد  ّب ؽذ. گذاری هیؼ افشایؼ هیشاى تخوه

 Xٍ جْؼ ٍاثغتِ ثِ  GDF9ّبی دیگزی در صى  جْؼ

گوذاری ًؾوبى دادًوذ     تمثیز افشایؾوی در هیوشاى تخووه   

(McNatty  ،2017ٍ ّوىبراى.) 

ثبػوو  ّموون  FecBدر صى  G/Aٍجووَد جْووؼ  

ؽوذ ووِ    AvaIIآًشیوی لطؼِ تىثیز یبفتِ تَعط آًشین 

جفوت   30ٍ  160جفت ثبسی ثِ دٍ لطؼوِ   190لطؼِ 

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

( رٍی 2015) ٍ ّوىوووبراى Savar soflaدر هطبلؼوووِ 

گَعفٌذ هغبًی ًیش جْؼ ثزٍلا هؾوبّذُ ًؾوذ ووِ ثوب     

                                                           
1
 Hu 
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( رٍی 2009ٍ ّوىووبراى ) Ghaffariًتووبیج تحمیمووبت 

 گَعفٌذاى ؽبل هطبثمت داؽت.

در ًمطوِ   FecGثزرعی ٍضوؼیت چٌذؽوىلی صى    

گَعفٌذاى هقزی ّز عِ ًوَع صًَتیوپ را    G1جْؼ 

هَتبًت ثغیبر پبییي ٍ  آللفزاٍاًی  وِ یدرضبلًؾبى داد 

(. 2021ٍ ّوىبراى،  Aboelhassanثَد ) 015/0ضذٍد 

ّوبی ّتزٍسیگوَت ًغوجت ثوِ      در هطبلؼِ هذوَر هیؼ

ّوَسیگووَت ٍضؾووی وووبّؼ ثووبرٍری ًؾووبى دادًووذ. 

دارای  G4ّبی ّتزٍسیگَت ثزای جْؼ  ّزچٌذ، هیؼ

سایووی ٍ چٌووذللَسایی ثووبلایی ًغووجت ثووِ  هیووبًگیي ثووزُ

ّوبی ّتزٍسیگوَت    ّوَسیگَت ٍضؾی ثَدًوذ. هویؼ  

ثوبرٍری   G8ٍ ووجوزیج در ًمطوِ جْوؼ     1ًضاد ثلىلوز 

ی ٍضؾی ًؾبى دادًذ ّب ثیؾتزی ًغجت ثِ ّوَسیگَت

(Hanrahan  ،هطبلؼووِ چٌذؽووىلی2004ٍ ّوىووبراى .) 

در گَعفٌذاى هغبًی ٍ لشل ًؾوبى داد   G1ًمطِ جْؼ 

ّبی ّتزٍسیگَت ثبرٍری ثیؾتزی ًغوجت ثوِ    وِ هیؼ

 79ّوَسیگَت ٍضؾی داؽتٌذ. ّزچٌذ، پٌج هویؼ اس  

ِ هیؼ  چٌوذللَسا   ٍ ّوَسیگوَت ٍضؾوی   هَردهطبلؼو

ثزرعوووی  (.2009ٍ ّوىوووبراى،  Barzegariثَدًوووذ )

Moradband ( رٍی گَعووووفٌذ 2011ٍ ّوىووووبراى )

 را ًؾوبى ًوذاد   FecBٍجَد جْؼ در جبیگوبُ   ثلَچی

ٍجوَد   FecGصى  G1در ًمطِ جْوؼ   یچٌذؽىل یٍل

ّووبی  داؽووت. در آى هطبلؼووِ هیووشاى دٍللووَسایی هوویؼ

داری  یگَت ٍضؾی تفبٍت هؼٌیّتزٍسیگَت ٍ ّوَس

چٌووذللَسایی ّوز دٍ گوزٍُ صًووَتیپی اس    یٍلو ًذاؽوت  

ّبی ّوَسیگوَت هَتبًوت ثیؾوتز ثوَد. ّزچٌوذ،       هیؼ

جْوؼ  ثوَد.   08/0ّوبی هَتبًوت    فزاٍاًی ّوَسیگَت

تَاًوذ ثبػو    هوی  FecGثزٍلا ٍ یب جْؼ در جبیگوبُ  

افووشایؼ چٌووذللَسایی ثبؽووذ. ّزچٌووذ، در ثزخووی     

اعووت  ؽووذُ هؾووبّذُگَعووفٌذاى ایزاًووی چٌووذللَسایی 

 یهَردثزرعووّووبی صًووی ثووزای جبیگووبُ وووِ یدرضووبل

ٍ ّوىوبراى،   Shafieiyanّوَسیگَت ٍضؾی ثَدًوذ ) 

                                                           
1
 Belclare 

ثٌووبثزایي، ؛ (2016ٍ ّوىووبراى،  Khanahmadi؛ 2013

ّووب ثووز اثووز جْووؼ ذیووتبئتووزی ثووزای هطبلؼوبت جووبهغ 

 اعت. بسیهَردًچٌذللَسایی 

 

 کلی گیری نتیجه

ًتووبیج ایووي هطبلؼووِ، چٌذؽووىلی صى ثووزٍلا را در   

ّوبی  افؾبری ًؾبى داد. ّوچٌویي، در هویؼ  ّبی هیؼ

ّزچٌووذ، ثووزای صى هوذوَر دٍللووَسایی هؾووبّذُ ؽوذ.   

GDF9    ّوَسیگَت ٍضؾی ثَدًذ. دٍ ًضاد دیگوز ًیوش

فموط تؼوذاد چْوبر    جْؼ ًذاؽوتٌذ ٍ   FecBثزای صى 

صًَتیووپ  FecGّووبی هغووبًی ثووزای صى  رأط اس هوویؼ

ّتزٍسیگَت ٍ یه رأط صًَتیپ ّوَسیگَت هَتبًت 

ًتبیج هؾبثْی ًیش ثزای ًضادّبی دیگوز گَعوفٌذاى   ثَد. 

ّوبی  ّوبی صًوی در جبیگوبُ   جْؼایزاى ٍجَد داؽت. 

چٌوذ  هزتجط ثب ثبرٍری هوىوي اعوت ثبػو  افوشایؼ     

ىتوِ  دٍ ً ٍ چٌذللَسایی ؽًَذ. ّزچٌذ، یگذار تخوه

ّوبی   ثیؾتز هطبلؼبت در گلِ وِ آىاٍل  اعت. تَجِ لبثل

ٍ  ٌذًیغت اػتوبد لبثلاعت ٍ روَردّب  ؽذُ اًجبم هزدهی

ِ  يیاًىتِ دٍم  ثوزٍلا ثوِ ًوضاد افؾوبری      آلول اًتموبل   وو

ثٌووبثزایي، ؛ هَجووت افووشایؼ چٌووذللَسایی ؽووذُ اعووت

ّووبی  گیووزی ؽووبخـ تووزی ثووب اًووذاسُ هطبلؼووِ جووبهغ

ّوبی جٌغوی، هیوشاى     ثیَلَصیىی هبًٌذ غلظت َّرهَى

ّب ثوزای اثجوبت تومثیز     گذاری ٍ اًذاسُ فَلیىَل تخوه

ب در افوشایؼ ثوبرٍری ضوزٍرت دارد.    ّ ایي ًَع جْؼ

ؽَد ًضادّبی ػوذتبً ته  در هطبلؼبت آیٌذُ پیؾٌْبد هی

لوزار گیزًوذ ٍ    هَرداعتفبدُهذل ضیَاًی  ػٌَاى ثِللَسا 

 بفتِی جْؼّبی  آللثزٍلا ٍ ّوچٌیي عبیز  آللثب اًتمبل 

ّوب اًجوبم    ثِ آى ًضاد همبیغِ اثزات ثیَلوَصیىی جْوؼ  

 پذیزد.

 
 تشکر و قذردانی

ایي هطبلؼِ ثوب ضوبیوت هوبلی هجتووغ آهوَسػ ػوبلی       

 اعت. ؽذُ اًجبم TP140010ثب وذ  جبم تزثت
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