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 چکیده

ثر بر این صفت شناخته ؤم کنون سه دسته ژنشد. تابامحیط و ژنتیک می تأثیرنرخ باروری یکی از صفات مهم اقتصادی در گوسفند است، که تحت 
راندمان صفات تولید مثلی و  BMP15های مختلف در ژن است. جهش BMP15که معروفترین آن  باشدمی ها BMP شده است، یکی از آنها خانواده
باشد. وتیدی این ژن در گوسفند نژاد سنگسری ایران میدهد. هدف از این مطالعه بررسی ژنتیکی و فیلوژنتیکی توالی نوکلئرشد در گوسفند را افزایش می
 ۰۰۰، تکثیر قطعه DNA. پس از استخراج شد آوریرأس گوسفند نژاد سنگسری ایستگاه پرورش و اصلاح نژاد دامغان جمع ۰۲نمونه های خون از تعداد 
ها حاکی شد و سپس نمونه ها توالی یابی شدند. نتایج آنالیز توالیای پلیمراز انجام با استفاده از واکنش زنجیره BMP15ژن  ۰جفت بازی اگزون شماره 

شزود.  گوسفند گززارش مزی   BMP15ها، برای اولین بار در ژن از وجود چهار هاپلوتایپ و سه جهش معنی دار در ژن مذکور بود. که یکی از این جهش
نزات مختلزف و نژادهزای مختلزف گوسزفند گزرداوری شزد. سزپس درخزت          توالی از ژن مذکور حیوا 3۲1همچنین به منظور تعیین فاصله ژنتیکی حدود 

رین فاصزله  فیلوژنتیکی رسم و فواصل ژنتیکی و میزان اختلاف نوکلئوتیدی محاسبه گردید. نتایج آزمون فیلوژنتیکی نشان داد که بز، گاو و گاومیش کمت
باشند. همچنین آنالیز فیلوژنتیکی بین نژادهای گوسزفند حزاکی از مزدم    میژنتیکی و میمون، انسان و موش بیشترین فاصله را با گوسفند سنگسری دارا 

 اختلاف ژنتیکی بین نژادهای بومی هندی و کشمیری با نژاد سنگسری ایران بود.
 

 .، درخت فیلوژنتیکی، فاصله ژنتیکیBMP15گوسفند سنگسری، ژن :کلیدی کلمات
 

 1234مقدمه

 ایملاحظزه  قابل شنق کشور ملی اقتصاد در داریگوسفند صنعت
 شزیر و  قرمزز،  گوشزت  تولیدات از امظمی بخش به طوری که دارد، را
از نژادهزای   نوع ۰3. در ایران حدود شودمی مینأت صنعت این از پشم

مختلف گوسفند وجود دارد. ازجمله گوسفندان نژاد گوشتی می توان به 
 گوسفند سنگسری اشاره کرد که در مناطق سمنان، سنگسر و گرمسار

کند. این گوسفند ریز جثه و نسبت به جثه خود دارای دنبزه  زیست می
 پزرورش  در اقتصادی مهم صفات از جمله (.1باشد )تقریبا سنگینی می
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 صزفات  و پشزم  کیفیزت  لاشزه،  هایویژگی به رشد، توانگوسفند، می
 باروری نرخ .اشاره کرد باروری و صفات وزنی جمله نرخ از مثلی تولید
 ثیرأتز  تحزت  باشزد کزه   مزی  گوسفند در اقتصادی مهم صفات از یکی
است؛  همراه اقتصادی سودمندی با آن افزایش و بوده ژنتیک و محیط

البته لازم به ذکر است افزایش باروری تنهزا در شزرایطی مقزرون بزه     
باشد که محیطی مناسب برای بهبود تولید مثزل و وعزعیت   می صرفه

توان به وجود رایط محیطی میباروری فراهم باشد، که از جمله این ش
 ژن دسزته  مرتع، بارندگی زیاد و سایر موامل محیطی اشاره نمود. سزه 

 اسزت،  شزده  شناسایى اندازی تخمک نرخ و ها فولیکول رشد بر ثرؤم
 آنها ترینمعروف که 7BMP دسته و 5ALK6، 6GDF9 از مبارتند که

BMP15 8بزرگ خانواده جزو ها ژن این تمامی. است β TGF  ودهبز 

 نزرخ  و فولیکولی رشد بر مؤثر هایهورمون ترشح و بیان تنظیم برکه 

                                                           
5 -Activin Receptor-Like Kinase 6 

6 -Growth and Differentiation Factor-9 

7- Bone Morphogenetic Proteins 

8  - Transforming Growth Factor β 
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 مزی  GDF-9B آن دیگزر  نزام ) BMP15 ژن .ثرنزد ؤم ریزی تخمک
 بسیار و بوده جنس به وابسته ژن این. شد کشف 3998 سال در( باشد
 یافته جهش های آلل همزمان وجود .کندمی ممل GDF9 ژن مشابه
 به منجر BMPR-1Bو  BMP15 همچنین و GDF9و  BMP15 از

شزود  آنهزا مزی   منفرد های جهش حالت به نسبت قلوزاییچند افزایش
(6 ،31 ،34). 

 اینترون یک توسط که است اگزون دو شامل (BMP15) این ژن
 رونویسزی  محصزول . شزوند  می جدا همدیگر باز از کیلو 4/5 طول به

 پزیش  یزک  کدکننده که بوده نوکلئوتیدی 3379 توالی یک آنها کامل
 اسزیدآمینه  3۰5 آن کامزل  پپتید و است اسیدآمینه 191 طول به پپتید
 در و شزده  واقزع  X کرومزوزوم  روی بزر  BMP15 (. ژن8دارد ) طول

 اولیززه مراحززل از هززا اووسززیت در آن پززروتئین و mRNA جونززدگان
 اووسزیتی  رشزد  (. فاکتورهزای 37و  6شزوند ) مزی  بیان ریزی تخمک

(GDF9 و BMP15 )و سزازی  فولیکزول  اولیه مراحل فتپیشر برای 
 هسزتند. همچنزین ایزن    حیاتی بسیار فولیکول پایانی تکامل در سپس

 گرانولزوزای  تمزایز  در مهمزی  نقزش  اووسزیت  شده ترشح فاکتورهای
 مطالعات .دارند گرانولوزا های سلول کلیدی اممال تنظیم در و مختلف
 خانواده ایامض که است داده نشان ۰۲۲۲در سال  همکاران اوتوسکا و
 مهزار  بامز  ( BMP6 و BMP15 مثزال  منزوان  بزه ) TGF-β بزرگ
 تولیززد در تغییززر بززدون پروژسززترون(، تولیززد )تحریززک FSH شززدن

 FSH ممزل  مهزار  .گرددمی گرانولوزای موش سلولهای در استرادیول
 گرانولوزا سلولهای حساسیت کردن سرکوب وسیله به BMP15توسط 
 در BMP15 کزه  این همه از تر هم(. م37باشد )می FSH تحریک به

 همکزاری  به وسیله تخمک بلوغ در چنینهم و غالب فولیکول انتخاب
 در اسزت  ممکزن  BMP15 ایزن  بزر  (. مزلاوه 4دارد ) نقزش  FSH با

 یزک  ایجزاد  بزا  کومولزوس  هزای  سزلول  در apoptosis وقوع کاهش
 هایسلول گسترش بام  ( و33باشد ) داشته شرکت موععی گرادیان
 رشزد  فزاکتور  مثل رشد فاکتورهای اپیدرمی بیان افزایش با کومولوس

(GF )( ۰۲گردد .)( و گالووی و همکاران 3۲هانراهان و همکاران )(7) 
 نزرخ  GDF9 و BMP15 ژن در مختلزف  هایبیان داشتند که جهش

 هاجهش این. دهندمی افزایش را گوسفند در ناباروری و ریزی تخمک
 و دوقلزوزایی  و ریززی  تخمزک  میزان افزایش بام  هاهتروزیگوت در
 کامزل  هزای فولیکزول  در نقز   بام  هاهموزیگوت در و قلوزایی سه
-می گوسفند بارور نژادهای بعضی در ناباروری بام  نتیجه در و شده

، پزنج جهزش مجززا در    ۰۲۲5همچنین دیویس در سال  .(7،3۲) شوند
 (.5)گوسززفند گزززارش کززرده اسززت  BMP15ناحیززه کززد کننززده ژن 

دارای اثزر   BMP15( گزارش کردنزد کزه ژن   3لیمانی و همکاران )س
مززاهگی در  1روزگززی و وزن  45معنززی داری روی وزن تولززد، وزن  

گوسفند سنجابی است؛ ولی روی سایر صزفات وزنزی اخزتلاف معنزی     
 (.3داری مشاهده نکردند )

به طور کلی افزایش صفات باروری در اصلاح نژاد زمانی توجیزه   
مسامد برای پرورش گوسفندان فراهم باشد. در نتیجزه   دارد که محیط

با توجه به شرایط اقلیمی و میزان مراتع کشورمان افززایش چنزد قلزو    
باشزد امزا بزا    زایی به منوان یک صفت تعیین کننده زیاد مد نظر نمزی 

توجه به زیستگاه اصلی گوسفند سنگسری و اقلیم بومی منطقه به نظر 
زشمند باشد. هدف از انجام این تحقیزق  رسد توجه به این صفت ارمی

در گوسزفندان سنگسزری    BMP15ژن  ۰مطالعه چندشزکلی اگززون   
 ایران بود.

 

 مواد و روش ها

راس گوسزفند   ۰۲میلی لیتر خون به طزور تصزادفی از    3۲میزان 
نژاد سنگسری موجود در ایستگاه تحقیقزاتی پزرورش و اصزلاح نزژاد     

 1اده از سزرن  ونوجکزت حزاوی   دامغان از شریان زیر گلویی با اسزتف 
آوری شزد، نمونززه هزا روی یز   بززه    جمزع  EDTAمیلزی لیتزر مززاده   

نگهزداری   -۰۲در دمای DNAآزمایشگاه منتقل و تا هنگام استخراج 
کلروفرم انجام شد. پزس  -به روش استاندارد فنل DNAشد. استخراج 
 %8/۲به منظور مشزاهده کیفیزت اسزتخراج از ژل     DNAاز استخراج 

و جهت تعیین کمیت آنها از روش طیف سنجی و بزا اسزتفاده از   آگارز 
 THERMOشرکت  ND-200دستگاه اسپکتروفتومتر نانودراپ مدل 

 آمریکا استفاده شد.
بزه طزول    BMP15ژن  ۰جهت تکثیر اختصاصی ناحیزه اگززون   

 5 افززار جفت باز یک جفت پرایمر اختصاصی بزا اسزتفاده از نزرم    ۰۰۰
Primer Premier (. 3د )جدولطراحی ش 

 Biometraای پلیمراز توسط دستگاه ترموسزایکلر  واکنش زنجیره
 چرخه حرارتی به صورت زیر انجام شد. 14و در  T.personalمدل 

ثانیزه،   1۲درجزه سزانتیگراد بزرای     94واسرشت سازی در دمزای  
 7۰ثانیزه، تکثیزر در دمزای     1۲درجه و به مزدت   56اتصال در دمای 

ثانیه؛ یک مرحله واسرشت سازی اولیه در  1۲ت درجه سانتیگراد به مد
دقیقزه و یزک مرحلزه تکثیزر      3۲درجه سانتیگراد به مزدت   94دمای 

 دقیقه نیز انجام شد. 3۲درجه برای  7۰نهایی در دمای 

 استفاده مورد پرایمرهای -1 جدول

 طول قطعه             توالی پرایمر                                     نام پرایمر                
Sence 

 
5’CTACTGTAAGGGAGTATGTCCTCG3’    

Anti-sence 5’CTGCATGTGCAGGACTGGGCAA 3’       
            222         
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نززانوگرم  5۲میکرولیتززر و اجزززای آن شززامل  ۰5حجززم واکززنش 

DNA ،5  پیکومول از مخلوط پرایمر ، یک واحد آنزیمTaq  ،۰پلیمراز 
-میلزی  MgCl2 5۲میکرولیتزر  5/3مولار، میلی dNTP 3۲ رمیکرولیت

 میکرولیتر آب دو بار تقطیر بود. 35و  X3۲میکرولیتر بافر  5/۰مولار، 
، PCRیید تکثیر ناحیه مورد نظزر طزی واکزنش    أهمچنین به منظور ت

درصزد تهیزه    5/3الکتروفورز محصولات این واکزنش روی ژل آگزارز   
 3۲۲آمیزی اتیدیوم بروماید در ولتزاژ  ، و با رن TBE 1Xشده با بافر 

دقیقه انجام پذیرفت و برای تعیین حدود اندازه آن  ۰۲ولت و به مدت 
میکرولیتززر از  3۲۲مقززدار  اسززتفاده شززد. DNA Ladder 100bpاز 

 5۲پس از برش از ژل خال  سازی شد و به همراه  PCRمحصولات 
 3۲غلظزت  میکرولیتر از هر یزک از آغازگرهزای رفزت و برگشزت بزا      

پیکومول به منظور تعیین توالی به شرکت بایونیر کره جنزوبی ارسزال   
 AB1شدند. این نمونه ها به روش اتوماتیک و با استفاده از دسزتگاه  

 ۰۲بزرای   BMP15نالیز توالی یزابی ژن  توالی یابی گردیدند. آ 3130
. که جهت تجزیه و تحلیل تزوالی هزای بزه دسزت     نمونه انجام گرفت

 CLC Mainافزارهزای بیوانفورمزاتیکی   ین پزژوهش از نزرم  آمده در ا

workebench 5.5، chromas، MEGA 5  وBio Edit  اسززتفاده
افززار  توالیهای نوکلئوتیدی به دست آمده بزا اسزتفاده از نزرم    شد. ابتدا

Chromas Lite 2.01 ،بعد از تبدیل کردن توالی ها به  ویرایش شدند
در پایگززاه  BLASTNویززه و ر BLASTاز ابزززار  FASTAفرمززت 
NCBI  افززار  و نزرمCLC Main workebench5.5   جهزت تعیززین

دست آمده با توالی های ثبت شده از همزین ژن در  همولوژی توالی به
NCBI .همچنزین نسزبت    و همچنین خود توالی ها با هم استفاده شد

بزا   NCBI در 1تزوالی معیزار  بزا اسزتفاده از    2ORF به مشخ  کردن

 CLC افززار و استفاده از نزرم  NM_001114767.1 یشماره دسترس
هزای نوکلئوتیزدی و همچنزین موقعیزت     اقدام شد و موقعیزت جهزش  

حیوانزات   BMP15توالی هزای ژن    .مینه مشخ  شدآتغییرات اسید
مختلف و نژادهای مختلف گوسفند موجود در پایگاه اطلامزاتی بانزک   

افزار استفاده از نرم ، با9آوری و توالی های مورد توافقجمع NCBI ژن

Bio Edit  و ابززار clustral W    و براسزاس معیزار    بزه طزور جداگانزه
اکثریت برای هر کدام از حیوانات و همچنزین هزر کزدام از نژادهزای     
مختلف گوسفند تعیین شد. همچنین به منظور رسزم درخزت فیلزوژنی    

تکزرار، از   3۲۲۲بین حیوانات مختلف و نژادهای مختلف گوسزفند بزا   
و جهزت تعیزین فاصزله ژنتیکزی از رویزه       Neighbor-Joining یهرو

create pairwise comparison افززززار نزززرمCLC Main 

workebench 5.5       استفاده شدلازم به ذکزر اسزت کزه تزوالی مزورد

                                                           
3 -Open Reading Frame 

۰ -Reference Sequence 
1 -Consensus 

درنتیجزه   تعریف نشده اسزت،  NCBIبرای   IUPAC توافق بر حسب
 شد.از توالی مورد توافق براساس معیار اکثریت استفاده 

 

 نتایج و بحث

ها با موفقیت انجام شد. نتایج طیف از تمام نمونه DNAاستخراج 
استخراج شده از کیفیت مناسبی برخوردار  DNAسنجی نشان داد که 

درصزد   5/3نهزا روی ژل  آالکتروفورز  PCRبعد از بهینه سازی  است.
جفت  ۰۰۰به طول  BMP15نشان داد که قطعه اختصاصی برای ژن 

  (.3بی تکثیر شده است )شکل باز به خو
هاپلوتایزپ در جمعیزت مزورد     4وجزود   هابا تجزیه و تحلیل توالی

بزه دسزت    که محتوای توالی مزورد توافزق  . (۰)شکل مطالعه ثابت شد
 %۰1 سزیتوزین،  %1/۰4 دنزین، آ %4/۰1 شزامل،  هزا امده از هاپلوتایپ

 تیمیدین بود. %1/۰9 گوانوزین و
کزه هزر    کلئوتیدی مشزخ  شزد  های نوموقعیت جهش با تعیین

د. از دارنز بزا بقیزه فزر      نوکلئوتیزد ها فقط در یزک  کدام از هاپلوتلیپ
مدد حاصزل از تغییزرات    ۰تعداد  به دست آمدههای چند شکل جایگاه

و یکزی هزم حاصزل     4یا جانشینی درون بازهای پورینی و پیریمیدینی

همچنزین   (.3)جزدول  بزود  5یا جزایگزینی  تبدیل به هر نوکلئوتید دیگر

. یکی فرم وحشی نداشت توالیبا تفاوتیها هیچ نوع یکی از هاپلوتایپ
( بزرای اولزین بزار در    C     Tهای ارائه شده در این تحقیق )از جهش

   و بقیه جهش های ارائه شده شودگوسفند نژاد سنگسری گزارش می
A      C)  و(G     A    شزبیر و  شزده توسزط    منتشزر با جهش هزای
های ارائه ( در گوسفند بومی کشمیر مشابه ولی با جهش38همکاران )

تفزاوت داشزت   در گوسفند رومانی  (5) همکارانو  شده توسط دیویس
شرایط اقلیمی می تواند دلیل تحقق ایزن تفزاوت    اختلاف نژادی وکه 

ئزه  اارژن ی از این یهاهمچنین در ایران نیز گزارش ها باشد.در جهش
و غفاری  (۰3)توان به مقاله زارع و همکاران می هانآشده که از جمله 
 در (35) های نژاد شال و نجاتی و همکارانروی میش( 9و همکاران )
هزیچ جهشزی    در مطالعات فزو    بختیاری اشاره کرد کهگوسفند لری
 .نشده استگزارش 

هایی تعیین همولوژی توالی مورد توافق با توالی منظور به در ادامه
تزوالی   91ثبت شده بود حدود  NCBIدر  BMP15ژن  که تاکنون از

 هزای مختلزف گوسزفند   توالی از نژاد 3۲و همچنین از حیوانات مختلف
ی بزه دسزت آمزده بزرای     که با استفاده از توالی ها (1)شکل تهیه شد

 درخت فیلوژنتیکی رسزم  های مختلف گوسفند،حیوانات مختلف و نژاد
 ۰ )جدول نوکلئوتیدی فواصل ژنتیکی و میزان اختلاف ،(5و  4 )شکل

                                                           
4-  Transition 
5 - Transversion 
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  محاسبه شد.نیز ( 1و 

 
  درصد5/3آگارز ژل روی باز جفت ۰۰۰ طول به پلیمراز ای زنجیره واکنش محصولات الکتروفورز  -1 شکل

 

 
 شده مشاهده هایهاپلوتایپ و ایران سنگسری گوسفندان در BMP15 ژن ۰ اگزون از قسمتی نوکلئوتیدی توالی -2شکل 

 



 283     در گوسفند سنگسری ایران BMP15ژن  2چندشکلی اگزون 

 

 هاجهش از یک هر ایآمینهاسید و نوکلئوتیدی هایموقیت و BMP15 ژن در شده مشاهده های جهش -1 جدول

Variant Base change 
Coding 

base 
 (bp) 

Coding 
residue (aa) 

Amino acid change 

I C            T 988 330 His(H)               Tyr(Y) 
II A            C 1001 334 Asn(N)              Thr(T) 
III G           A 1155 385 Met(M)              Ile(I)   

 

 

 

 

 

 
 

 گوسفند سنگسری BMP15مورد استفاده برای رسم درخت فیلوژنتیک ژن  و نژادهای تعداد گونه ها  -3شکل 

 
 
 
 
 

 
  حیوانی مختلف هایگونه با سنگسری گوسفند BMP15 ژن فیلوژنتیک درخت -4شکل 

A 

B 
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 دهندهنشان ردیف در مدد هر. است آمده دستبه هم با مختلف هایگونه هایتوالی مقایسه با که بررسی مورد هایگونه بین نوکلئوتیدی، اختلاف و ژنتیکی فواصل -2جدول 

 .است یکدیگر با هاگونه ژنتیکی فاصله میزان بیانگر ستون در موجود امداد و نوکلئوتیدی اختلاف

 
 

ی بررسزی فیلزوژنتیک   ،گزردد هده مزی مشا 4همانطور که در شکل 
کزاملا  نشزان داد کزه همزه حیوانزات در دو خوشزه       های مختلفگونه

دارای تنوع بیشزتری اسزت و    Aخوشه  .اندقرار گرفته Bو A مشخ 
مزوش انسزان و    بالاییدر زیرخوشه  .شودخود شامل دو زیرخوشه می

شاخه یر زشامل دو  پایینیزیر خوشه  . در صورتی کهدنمیمون قرار دار
سز  و اسزب در یزک گزروه و خزوگ در گروهزی        باشد که گربه،می

دارای تنوع کمتزری اسزت کزه در     Bخوشه  جداگانه قرار گرفته است.
 خوشهن به فاصله خیلی کم گوسفند و بز هستند و زیر آیک زیرخوشه 

با توجه به درخت فیلوژنتیکی  باشد.ن شامل گاو و گاومیش میآدیگر 
 بزا  پزس از آن بز و  بارا قرابت سنگسری بیشترین رسم شده، گوسفند 
این امزر بزا    میمون دارد. را با انسان و قرابتکمترین و گاو و گاومیش 
( روی گوسفند بزومی کشزمیر مشزابه    38شبیر و همکاران ) یافته های

 بود.
-نجایی که فواصل ژنتیکی بین حیوانات مختلف به صورت دوآاز 

هزای  تیدها بین توالیور جانشینی نوکلئامداد حاصله نماینگ است،دو به
بزا همبسزتگی   ، باشند. فاصله ژنتیکی بزین دو حیزوان  مورد بررسی می

در نتیجه از ایزن شزاخ    ؛ فیلوژنتیکی بین حیوانات مرتبط خواهد بود
هم می توان برای دوری و نزدیکی ژنتیکی حیوانات مختلف اسزتفاده  

ند سنگسزری  شزود گوسزف  مزی  هکرد. همانطور کزه در شزکل مشزاهد   
صزفر،   بزا  گاو و گاومیش بزه ترتیزب   با بز، ، را کمترین فاصله ژنتیکی

و بیشترین فاصله را با میمون، انسان و موش به ترتیب  ۲3/۲و  ۲3/۲
فیلزوژنتیکی هزم   که در درخزت   باشد،دارا می 34/۲و  36/۲ ، 37/۲با 

( ۰) ی که در جدولی. یکی دیگر از پارامترهااین امر قابل مشاهده است
-مورد بررسی قرار گرفت میزان اختلاف نوکلئوتیدی موجزود بزین ژن  

 شزود یهمانطور که مشزاهده مز  . حیوانات مختلف بود BMP15های 
گوسفند سنگسری کمترین اختلاف نوکلئوتیدی را با بز،گاومیش و گاو 

نوکلئوتید اختلاف و بیشترین اختلاف نوکلئوتیدی  1 و ۰ ،۰ترتیب با به
نوکلئوتیزد   ۰9 و 1۰ ،11ترتیزب بزا   نسزان و مزوش بزه   را با میمزون، ا 
جدول فواصل ژنتیکی و نتایج حاصل از همچنین .باشداختلاف دارا می

درخزت فیلوژنتیزک را   از میزان اختلاف نوکلئوتیدی نیز نتایج حاصزل  
 د.کنیید میأت

نتایج حاصل از آنزالیز فیلوژنتیزک نژادهزای مختلزف گوسزفند در      
نتایج حاکی از ان است که گوسزفندان نزژاد   آورده شده است.  5شکل 

سنگسری، بومی هندی و بومی کشمیری در یک خوشه و گوسزفندان  
گیرند که نشان از قرابت ای دیگر قرار مینژاد لوهی و بلوچی در خوشه

زیاد گوسفندان بلوچی و لوهی بزا هزم و گوسزفندان بزومی هنزدی و      
 کشمیری با نژاد سنگسری ایران دارد.

الیز حاصل از فواصل ژنتیکی و اختلاف نوکلئوتیدی در همچنین آن
نیز نشان از این دارد که گوسزفندان نزژاد سنگسزری، بزومی      1جدول 

هندی و بومی کشمیری دارای فاصله ژنتیکی صفر و در واقع اخزتلاف  
نوکلئوتیدی با هم ندارند.که به نزومی تاییزد کننزده نتزایج حاصزل از      

 درخت فیلوژنتیکی است.

 

 یریگنتیجه

تجزیززه و تحلیززل نمونززه هززای مززورد اسززتفاده از گوسززفند نززژاد  
نزوع تنزوع    4حاکی از وجزود   BMP15سنگسری حاصل از توالی ژن 

نوکلئوتیدی بود که با استفاده از توالی های مشابه در سایر گونه هزا و  
توانسزت بخزوبی جایگزاه گوسزفند نزژاد       BMP15نژادهای گوسزفند  

واع گونه های مختلف حیوانات بلکزه در  سنگسری را نه تنها در بین ان
 بین نژادهای مختلف گوسفند نشان دهد.



 

 
  گوسفند مختلف نژادهای BMP15 ژن فیلوژنتیک درخت -5شکل 

 

 فاصله میزان بیانگر ستون در موجود امداد و نوکلئوتیدی اختلاف دهندهنشان ردیف در مدد هر گوسفند مختلف نژادهای بین نوکلئوتیدی، اختلاف و ژنتیکی فواصل -3جدول 

 .است یکدیگر با هاگونه ژنتیکی
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