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 چکیده 

 برر  عمده اثر با هايروي ژن نژادياصلاح هايبرنامهكه  رسدمي نظر به مراتع تخريب از و جلوگيري مراتع روي مولد هايميش تعداد كاهش براي
 برر  ثرؤمر  هراي تررين ژن ازمهم GDF9ژن  د.نباش لازماين صفات اقتصادي  ثر برؤكانديداي مهاي شناسايي ژن كشور براي هاينژاد در قلوزايي چند
 2اگزون   (رشته پيشرو '5جايگاه نيمه اول )منتهي بههاي موجود در باشد. هدف از انجام اين تحقيق شناسايي جهشفت چندقلوزايي درگوسفندان ميص

هراي نرژاد كرمراني بره رو      هاي نژاد رومرانوف برا مريش   آميخته حاصل از تلاقي بين قوچدر گوسفندان   (GDF9)9ژن فاكتور رشد و تمايز شماره
PCR-SSCP ،پس از استخراج  شد. رأس گوسفند آميخته خونگيري 121ازسياهرگوداج تعداد  بود. به اين منظورDNA    به رو  نمکري از خرون

اين ژن انجرام شرد. پرس از     2اگزون جفت بازي توسط آغازگرهاي اختصاصي طراحي شده براي 366 اي پليمراز براي تکثير قطعهكامل، واكنش زنجيره
آميد و رنگ آميرزي برا نيتررات    روي ژل پلي اكريل GDF9، الگوهاي باندي مربوط به ژن PCRاي محصولات کلي فضايي تک رشتهتعيين چند ش

 141/0و  262/0، 289/0، 024/0، 614/0 برا فراوانري   ترتيرب  به 5و  4، 6 ،2، 1الگوي باندي مختلف  5 ،مورد مطالعه در نمونهنقره، قابل مشاهده شد. 
 .جهش در اين گوسفندان شد 5منجر به شناسايي  يابينتايج توالي چنينهم. بدست آمد

 
 PCR-SSCP. ،گوسفندان آميخته، GDF9چندقلوزايي، ژننژادي، برنامه اصلاح:کلیدي کلمات

 

 123مقدمه

بيشتركشرورهاي جهران هردف از اصرلاح نرژاد       در به طرور كلري  
در گوسفند سودآوري از طريق بهبود يرک يرا چنرد صرفت اقتصرادي      

تواند از طريق انتخاب گوسرفندان برترر بره    جامعه است. اين بهبود مي
عنوان والدين نسل آينده بر اساس شايستگي ژنتيکي آنها براي صفات 

هاي ژنتيکري،  (. همگام با افزايش پيشرفت20مورد نظر صورت گيرد )
حفظ تنوع ژنتيکي يک جمعيت براي اطمينان از پاسخ به انتخاب بلند 

 هاي(. برنامه6هاي اصلاح نژادي است )ظيفه مهم برنامهمدت، يک و
 اهلري  حيوانرات  توليردي  بهبود وضعيت جهت در بيشتر نژادي اصلاح
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 موجرود در  ژنتيکي تنوع مقدار به هابرنامه اين كنندكه توفيقمي عمل
 رانردمان  برودن  با در نظر گرفتن پرايين  .(11 و16دارد ) ها بستگيگله

 برميزان شده متولد بره تعداد افزايش مي و تأثيرتوليدمثل گوسفندان بو
 تعرداد  كراهش  ميش درهرسال، براي هررأس ازاي به توليدي گوشت
-مري  نظرر  به مراتع تخريب از و جلوگيري مراتع روي مولد هايميش

هاي روز دنيا به كشور ورود اسپرم با نژادي اصلاح هايكه برنامه رسد
 نژادهاي برومي  در چندقلوزايي رايب عمده اثر با هايو وارد كردن ژن

 باشد. لازم كشور
انرد كره   مرتبط با باروري در گوسفند شناسايي شرده  اخيراً سه ژن
جراي   3يا بورولا كه روي كروموزوم شرماره   BMPR1-Bعبارتند از: 

كره   GDF9(، 15و 10شرود ) گذاري مينام FecBدارد و تحت عنوان 
باشرد  مري  FecGنام ديگر آن قرار دارد و  5روي كروموزوم شماره  بر
جاي دارد و نرام ديگرر آن    Xكه بر روي كروموزوم  BMP15( و 18)

FecX (3 و 5باشد )مي.  
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 (2004) همکاران و هانراهان توسط GDF9 ژن در شده گزار  هايجهش-1جدول 

شماره اسید آمینه در پپتید  شماره اسید آمینه تغییر باز SNPموقعیت  نام جهش

 بالغ

 اسید آمینهتغییر 

G1 230 A G 81  آرژنين به هيستيدين 
G2 411 T C 151  والين به والين 
G3 411 A G 159  لوسين به لوسين 
G4 121 A G 241  گلوتامين به ليزين 
G5 918 G A 623 8 گلوتامين به گلوتامين 
G6 994 A G 662 14 والين به ايزولوسين 
G7 1111 A G 611 56 ه متيونينوالين ب 
G8 1184 T C 659 11 سرين به فنيل آلانين 

 

( كره تراثير   1شناسايي شده )جردول  GDF9 هشت جهش در ژن 
بره در هر زايش گزار  شده اسرت   2/1تا  6/0يافته از هر آلل جهش

 يرک  و اگرزون  دو شامل كه است كيلوباز GDF9 5/2ژن  (. اندازه8)
اسريدهاي   كه است باز جفت 691يک شامل  اگزون باشد،مي اينترون
 كره  است باز جفت938شامل  دو اگزون كند.مي كد را 164تا  1آمينه 

شررامل  آن اينترررون و كنرردكرردمي را453تررا 165آمينرره  اسرريدهاي
 است، آمينه اسيد 456 داراي آن اوليه پروتئين باشد.مي باز جفت1123
 باشد.مي اسيدآمينه 165شامل  آن بالغ پروتئين كه صورتي در

 طريرق  از خرون  در فاكتورهراي موجرود   از بخشي سازي غيرفعال
 بره  منجرر  رامني نژاد گوسفندان در BMP15 و  GDF9سازي ايمني
 نرژاد  يرک  در .(9گرديرد )  چنردقلوزايي  و انردازي  تخمک نرخ افزايش
 و شرده  گزار  86/1 چندقلوزايى متوسط توكا بنام ايسلند در گوسفند
 تروالى  برود. بررسرى   زايرش  هر در بره 3/0يافته  جهش ژن اثر ميزان
 نرژاد  از كنتررل  گرروه  بره  نسربت  نرژاد  اين گوسفندان در  GDF9ژن

 يرک  داراى توكرا  از نرژاد  عقيم گوسفندان تمامى كه داد نشان شويت
 به منجر بودندكه1219 شماره باز ( درCبا  Aمنفرد )جايگزيني  جهش
تروالي   از 109 هكامل و يا اسريدآمين  mRNA در 421اسيدآمينه  تغيير
 برازى  اسريدآمينه  سررين برا   خنثرى  اسريدآمينه  كه طورى به ،بالغ شد
طي انجام تحقيقي براي بررسي وجود  (.14شود )مى جايگزين آرژينين

هرراي نررژاد افشرراري، از   در مرريش GDF9ژن  mRNAجهررش در 
هرا و  هاي كشتار شده براي بررسي وجود فوليکرول هاي ميشتخمدان
ده كردنرد. طري ايرن بررسري از هرر سره نروع        استفا RNAاستخراج 

 RT-PCRتخمدان كوچک، بزرگ و متوسط استفاده گرديد و از رو  
براي تکثير قطعه مورد نظر استفاده شد، سپس محصولات مرورد نظرر   

 و   G2،G3توالي يابي شدند. نتايج توالي يابي آنها وجود سره جهرش  

G4چندقلوزايي ركلي،طو به(. 1)هاي نژاد افشاري نشان داد رادر ميش 
و  4) اسرت  شرده  گزار  و سوم دوم هايزايش از كمتر اول زايش در
 برا  بورولا نشان داده شد كره  نژاد گوسفندان در پژوهشي بر روي .(11

 چندقلوزا گوسفندان تعداد سالگي 4 سن تا زايش دفعات افزايش تعداد

 (. 11) بدياميافزايش 
لعه حاصل تلاقي برين  گوسفندان آميخته مورد بررسي در اين مطا

هاي نژاد كرماني است، هاي نژاد رومانوف از كشور روسيه با ميشقوچ
كه به منظور بهبود راندمان توليدمثلي و با تأكيد بر حفظ صفات پشمي 

-بهرره  برا  يابند. اين تلاقيو مقاومت محيطي نژاد كرماني پرور  مي

 سرري يرک  دسرتيابي بره   برراي  نژاداصلاح اصولي هايشيوه از گيري
 شريردهي  بالاوكميرت  چندقلوزايي مناسب، چون رشد ارز  با صفات

خوب و كاهش چربي )دنبره( در گوسرفندان آميختره حاصرل گرديرده      
مثلي كه هاي فنوتيپي توليدهاي زايش و تفاوتاست. با توجه به ركورد

در ميان گوسفندان رومانف با گوسرفندان كرمراني وجرود دارد، وجرود     
كننررده عملکرررد تخمرردان هرراي كنترررلي در ژناهرراي نقطررهجهررش

(GDF9 ، BMP15در آميخته )هاي حاصل از اين تلاقي دور و بورولا
هرايي در  رود كه جهش يا جهرش از ذهن نيست، در نتيجه احتمال مي

آميخته وجود داشرته باشرد كره باعر       هاي بزرگ در جمعيتاين ژن
 شود. بنابراين، هردف  زايي و باروري در اين گوسفندانافزايش نرخ بره

 '5هاي موجود در نيمه اول )منتهي بره تحقيق حاضرشناسايي جهش از
در  (GDF9) 9ژن فرراكتور رشررد و تمررايز  2رشررته پيشرررو( اگررزون 

هراي نرژاد رومرانوف برا     گوسفندان آميخته حاصل از تلاقي بين قروچ 
و توالي يرابي   PCR-SSCPهاي نژاد كرماني با استفاده از رو  ميش
 ا بود.آنه

 

 هاروش و مواد

حاصررل از  گوسررفندآميختهس أر 121حاضررر، تعررداد  پررژوهش در
كره در  هراي نرژاد كرماني،  هاي نژاد رومانوف با مريش تلاقي بين قوچ

قرارگرفتنرد.   مطالعره  شدند، مرورد مي داده حوالي شهر كرمان پرور 
مولمراده ضرد   ميلي 50هاي ونوژكت حاوي خونگيري با استفاده از لوله

 بره آزمايشرگاه   يخ ها درمجاورتصورت گرفت و نمونه EDTAاد انعق
اهلري بخرش علروم دامري      نرژاد حيوانرات  و اصرلاح  ژنتيک تحقيقاتي
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 درجره  -20گرديرد و سرپس در دمراي     دانشگاه شرهيد براهنر منتقرل   
 داري شدند.نگه سانتيگراد
 

 DNA استخراج 

ي ليتر خون با استفاده از رو  نمکر ميلي 500از  DNAاستخراج 
استخراج شرده از رو    DNAبهينه يافته انجام گرفت. جهت ارزيابي 
 استفاده شد. %8/0الکتروفورز بر روي ژل آگارز با غلظت 

 

 PCR بااستفادهاز GDF9 تکثیرژن

آن از ژنوم  mRNAانتخاب شده، ابتدا توالي ژن و  با توجه به ژن
 گوسفندان مختلف در بانک اطلاعاتي مركرز ملري اطلاعرات زيسرت    

 AF078545برا شرماره دسرتيابي     NCBI)فنراوري ايرالات متحرده )   
بطرول   ايقطعره  تکثيرر  براي استحصال شد. آغازگرهاي مورداستفاده

 هراي گوسفند با استفاده ازسايت GDF9ژن 2اگزون  از باز جفت 364
primer 3plus  وoligo Analyzer وoligo calculator   طراحري 

 از: دآغازگرهاعبارت بودن توالي .شدند
F: 5'-GATTCCTTGATTTGACTTCCTGTT-3' 
R: 5'- TGGCACTCTCCTGGTCTCTG-3'   

ميکروليتررر از  2ميکروليتررر شررامل 25در حجررم  PCRواكررنش 
DNA ،1/13 ،ميکروليترر آنرزيم   6ميکروليتر آب ./Tag    ،1پلري مرراز 

ميکروليترر از   5/0ميکروليتر از هر يک از پرايمرهاي رفت و برگشتي، 
dNTP ،5/2 کروليتر از ميPCR buffer  2ميکروليتر از  1وMgCl   برا

سيکل در دسرتگاه ترموسرايکلر انجرام     66برنامه حرارتي زير به تعداد 
 PCR منظور دستيابي به دماي اتصال بهينره جهرت واكرنش    به شد.

براي جفت آغازگرهاي موررد بررسي، از رو  گراديان دمايي استفاده 
حاصل از دماهاي در نظر گرفته شرده،  شد. با توجه به كيفيت باندهاي 

در نظرر   گرراد درجره سرانتي   5/32دماي بهينه اتصال براي آغازگرهرا  
درجره   94دقيقه دمراي   5( 1از:  بود عبارت حرارتي گرفته شد. برنامه

( انجام سه گامره  DNA ،2گراد به منظور واسرشت سازي اوليه سانتي
گرراد بره   درجه سانتي 94ثانيه دماي  60 -چرخه تکرار: الف 66زير با 

درجره   5/32ثانيره دمراي    50 -، بDNAاي شردن  منظور تک رشته
 50 -اي، پي تک رشتهDNAگراد به منظور اتصال آغازگر به سانتي

( پايران  6گرراد بره منظرور بسرط آغرازگر،     درجه سانتي 12ثانيه دماي 
گراد با يک چرخره تکررار   درجه سانتي 12دقيقه دماي  8( 4 ها،چرخه
 راي بسط نهايي.ب

هرا بلافاصرله از دسرتگاه    نمونه هاي دستگاه،پس از تکميل چرخه
گرراد نگهرداري شردند. جهرت     درجره سرانتي   4خارج شده و در دماي 

الکتروفرورز برر روي ژل آگرارز برا      از رو  PCR محصرولات  ارزيابي
 استفاده شد. %1غلظت 
 
 

 حیوانات ژنوتیپ تعیین جهتPCR-SSCP ازروش استفاده

 SSCPرگذاري و الکتروفورز محصولات با

از سيستم الکتروفورز عمودي  SSCPجهت الکتروفورز محصولات
داراي سيستم خنک كننده با آب استفاده شد كه با اتصال آن بره ايرن   

درجه سرانتيگراد،   5تا  4سيستم، جهت به جريان انداختن آب با دماي 
راد ثابت نگه درجه سانتيگ 4-5و ژل در دماي  TBE (1X)دماي بافر 
اي شردن  رشرته آميد براي تکسازي ژل اكريلقبل از آماده داشته شد.
درجره   95ها در دستگاه ترموسرايکلر در  ميکروتيوبPCR  محصولات

دقيقره گذاشرته شردند و بعرد از اتمرام زمران        10سانتيگراد به مردت  
دقيقره انتقرال    5برراي   -20ها بلافاصله به فريزر در دمايميکروتيوب

ميکروليتر از بافر بارگذاري با 12 ، مقدارSSCPجهت انجام شدند. داده
مخلوط و برا اسرتفاده از الکتروفرورز     PCRمحصولات ميکروليتر از  3

 بارگذاري و الکتروفورز شدند.  درصد 8آميد كريلاعمودي رويژل
 

 PCRيابي محصولات توالي

شناسرران هرراي در دسررترس زيسررتترررين فنرراورييکرري از مهررم
اسرت كره بره وسريله آن ترتيرب دقيرق        DNAيرابي  کولي، تواليمول

 اينکره  توان تعيين نمود، برايمي  DNAاي ازنوكلئوتيدها را در قطعه
صرورت   تروالي  تعيرين  آزمرايش  بايسرتي  گرردد  معلوم مشخصاً جهش
بر اساس الگوهاي باندي متفراوت، از هرر الگرو    در اين مطالعه  پذيرد.

برراي   بره صرورت مسرتقيم    PCRلات از محصو يک نمونه انتخاب و
 يابي ارسال شد. توالي

هرا در  شناسايي و اعمال جهرش  و يابيپس از دريافت نتايج توالي
برررا اسرررتفاده از كررردهاي نوكلئوتيررردي   يررر اتررروالي هرررر هاپلوت

1پيشنهادي
IUPAC، افرزار  ها برا اسرتفاده از نررم   تواليDNAMAN 

ي بره همرراه   نوكلئوتيرد هاي ترک جهت تعيين جهش Bioedit 7.0و
 تراز شده و مقايسه شدند.هم NCBIهاي گزار  شده در توالي

آميرد و  با بررسي و ارتباط شرکل الگوهراي بانردي در ژل اكريرل    
-هاي مشاهده شده، تروالي هاپلوتاير   سپس مراجعه به توالي ژنوتي 

 بيني شد.پيش Rافزار هاي تشکيل دهنده هر ژنوتي  با استفاده از نرم
 

 SNPنتیک جمعیت در محل هر هاي ژشاخص

واينبرگ در محل هر شاخص تنوع ژنتيکي شانون و تعادل هاردي
SNP  6.41افزار با استفاده از نرمGenAlex .محاسبه شد 
 

 نتایج و بحث

 ازجايگاه درصد،1آگارز  ژل روي شده تکثير محصولات الکتروفورز

                                                           
1 - International Union of Pure and Applied chemistry  
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 به هگرفته شد نظر در بازي جفت 364 قطعه كه داد نشانGDF9 ژن 
وجرود يرک    .اسرت  يافته تکثير اختصاصي باندغير هيچ بدون و خوبي

گارز مؤيد اين است كه آغازگرهراي طراحري   ژلآنوار مشخص بر روي 
بودنرد و   DNAشده در اين مطالعه تنها داراي يک قطعه هردف روي  

 وجود نداشت. DNAهاي ديگري از شباهت توالي در مکان

 جفرت  364 قطعره  و شرده  جاسرتخرا  يDNAالکتروفورز  نتيجه 
 نشران  2و 1 هراي در شرکل  ترتيب بهGDF9 ژن  از شده تکثير بازي
 .است شده داده
 

 الگوها فراواني تعیین

هاي حاصل از الکتروفورز عمرودي برا اسرتفاده از    با تجزيه عکس
فرم مختلرف از الگوهراي بانردي در جمعيرت      PCR-SSCP ،5رو  

، 2، 1هاي باندي براي الگوهاي فراواني الگو مورد مطالعه مشاهده شد.
 بود. 141/0و  262/0، 289/0، 024/0، 614/0به ترتيب  5و  4، 6

آميرد  كه الکتروفورز عمودي ژل اكريل داد تحقيق نشان اين نتايج

 كرردن  ران سراعت جهرت   1-8مردت  ه ولت بر  180-110با ولتاژ 8%
 ناي حاضر يباشد. درمطالعهمي بسيار مناسب بازي جفت 350 قطعات
 PCRدر  استفاده مورد هاينمونه و DNA غلظت شدكه حاصل نتيجه
ندارد، همچنين از نسربت   دخالتيSSCP  از حاصل باندي الگوهاي در
اسرتفاده    PCRميکروليتر محصول 6ميکروليتر رنگ بارگذاري به  10

 از بعرد  PCRمحصرولات   قرراردادن  .شد و باندهاي خوبي بدست آمد
 باشد.مي ضروري و ملاز يخ روي سازي واسرشت

يرابي برراي   نتايج حاصرل از تروالي  رديف كردن و همكروماتوگرام 
SNP ژن 2هاي شناسايي شده جايگاه نيمه اول اگزونGDF9  برراي 
ژن 2جايگراه نيمره اول اگرزون    موجرود در  هراي  جهش وجود ارزيابي

GDF9 ،يابي اين قطعه از ژن نتايج حاصل از توالي GDF9با استفاده 
مقايسه و مورد بررسي قرار   DNA MANو Bioedit 7.0افزار نرم از

، 411، 446هراي  در موقعيرت  SNP منجر به شناسايي پنج گرفت كه
 شد. 121و  521، 411

 

  
 PCRاي از الکتروفورزمحصولاتنمونه -2شکل                         استخراج شده DNAاي از نمونه -1شکل

 

 
 .هستند باندي الگوهاي شماره دهنده نشان( 5 تا 1 از) ژل روي اعداد. PCR-SSC از حاصل شده مشاهده باندي الگوهاي-3شکل
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فقررط برره صررورت  520و  446 هرراي موقعيررت SNPهمچنررين
فقررط بره صرورت هموزايگرروت    411 موقعيرت   SNPهتروزايگروت و 
هرا و  هاي موجود در تروالي براي شناسايي هتروزايگوت مشاهده شدند.

هراي  نوكلئوتيردي، گرراف  هراي ترک  عيين صحت وجود جهشجهت ت
هاي اين جايگاه بره دقرت مرورد    يابي همه نمونهحاصل از نتايج توالي
 بررسي قرار گرفت.

 

 

 
 GDF9 ژن2 اگزون اول نيمه جايگاه شده شناسايي هتروزايگوت هايSNP براي يابيتوالي نتايج از حاصل كروماتوگرام-4شکل 

 

 

 
 ژن2 اگزون اول نيمه در شده شناسايي هموزايگوت هايSNP و يابيتوالي از حاصل نتايج كردنرديف هم براي DNAMAN افزارنرم از خروجي هايسعک-5شکل 

GDF9 
 (2004مکاران )هاي گزار  شده توسط هانراهان و هSNPبا  هاو مقايسه آن GDF9ژن  2هاي شناسايي شده در اين مطالعه براي نيمه اول اگزون SNP-2 دولج

 GDF9 121 522 411 411 443موقعیت نوکلئوتید در توالي ژن 
 G/A T/T G/A C/T C/C نوكلئوتيد گزار  شده توسط هانراهان و همکاران

 G/A T/G G/A C/T C/A هاي شناسايي شده در اين مطالعهجهش
SNP نداهدر اين مطالعه براي اولين بار مشاهده شد 520و  446هاي موقعيت. 

 



 3131، زمستان 4، شماره6نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران، جلد 044

 GDF9ژن  2هاي شناسايي شده در جايگاه نيمه اول اگزون هاپلوتاي -3جدول 

      NCBIشماره نوکلئوتید در توالي گزارش شده در 

SNP  121 SNP 522 SNP411 SNP411 SNP 443 شماره هاپلوتایپ 

G T G C C 1 

G T A C C 2 

A T A C C 6 

A T G T C 4 

A G G T C 5 

G T A C A 3 

G T G C A 1 

A T G C C 8 

 

برا تروالي هاپلوتاير      جايگراه هاي شناسايي شرده در ايرن   جهش
-( در موقعيرت جهرش  2004گزار  شده توسط هانراهان و همکاران)

آورده شرده اسرت. لازم بره ذكرر اسرت كره       2هاي مربوطه در جدول 
SNP در اين مطالعه براي اولين بار مشاهده  520و  446هاي موقعيت
ژن  2هاي شناسايي شده جايگاه نيمره اول اگرزون   اپلوتاي ه ند.اهشد

GDF9  آورده شده است. 6در جدول 
 

ژن 2هاي شناسايي شده جايگااه نیماا اوا اگا ون    ژنوتیپ
GDF9 

در اين مطالعه پنج ژنوتي  متفاوت شناسايي شرد كره مربروط بره     
مختلف در طرول تروالي    SNPهشت تركيب هاپلوتايپي حاصل از پنج 

هسرتند. تصروير    GDF9ژن 2کثير شده از نيمره اول اگرزون   جايگاه ت

 آورده شده است.  6الگوي باندي مربوط به هر ژنوتي  نيز در شکل 

 

 نتایج ژنتیک جمعیت

ژن  2هاي جايگاه ناحيه اول اگزون پس از مشخص شدن ژنوتي 
GDF9    با توجه به در دسترس بودن تعداد حيوانرات هرر ژنوتير  در ،

مرورد  ها در جمعيت افراد جمعيت، فراواني ژنوتي  جمعيت و تعداد كل
 (.5 به رو  شمار  مستقيم محاسبه شد )جدولبررسي 

هرا در  SNPواينبررگ برراي همره     -تعرادل هراردي  نتايج آنراليز  
 آورده شده است. 3در جدول  مورد بررسي جمعيت
 

 
 در اين مطالعه GDF9ژن 2هاي شناسايي شده نيمه اول اگزون ژنوتي -4جدول 

NCBI شماره نوکلئوتید در توالي گزارش شده در      

121 522 411 411 443 
 شماره ژنوتیپ

 )الگو(

GG TT GG CC CC 1 

GG TT GA CC CA 2 

GG TT AA CC CC 6 

GA TT GA CC CC 4 

AA TG GG TT CC 5 

 د.انهدر اين مطالعه براي اولين بار مشاهده شد 5و  2هاي ژنوتي 

 
 هاي مورد مطالعهدر جمعيت GDF9ژن  2هاي جايگاه نيمه اول اگزون و فراواني ژنوتي  تعداد-5جدول 

 کل   5 4 3    2 1 ژنوتیپ

 تعداد فراواني
68 

615/0 
6 
024/0 

65 

289/0 
28 

262/0 
11 

140/0 
121 

1 

 مورد بررسي در جمعيت شناسايي شدههاي SNPواينبرگ براي -بررسي تعادل هاردي
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 مورد مطالعه در جمعيت SNPهراسکور براي كايآزمون -6جدول 

SNPداري   سطح معني   درجه آزادي اسکورکاي هاي شناسایي شده 

SNP  464موقعيتns  019/0 1 890/0 
SNP  000/0 1 000/121 ***411موقعيت 
SNP  000/0 1 095/21 ***141موقعيت 
SNP  520موقعيتns 391/0 1 403/0 
SNP  000/0 1 312/18 ***121موقعيت 

 وجود تعادل هاردي واينبرگ                     :ns( P<001/0داري يک هزارم )واينبرگ در سطح معني-: عدم وجود تعدل هاردي***

 
 آورده شده است. 1با شاخص شانون در جدول  GDF9ژن  2هاي نيمه اول اگزون SNPهاي مورد بررسي براي نتايج تنوع ژنتيکي جمعيت

 
 GDF9ژن  2مشاهده شده در نيمه اول اگزون  SNPميانگين شاخص شانون در هر جمعيت براي پنج -1جدول 

SNP121موقعیت  522موقعیت  411موقعیت  411موقعیت  443موقعیت   هاي شناسایي شده 

  031/0 403/0 319/0 254/0 539/0 

 
 توكرا  بنرام  ايسلند در گوسفند نژاد يک ( در14نيکول و همکاران )

 كه را در اين نژاد گزار  كردندG6 و  G3 ،G4 ،G5هايود جهشوج
( نشران  8كند. هانراهان و همکاران )پژوهش مطابقت مي نبا نتايج اي

تاثير قابل توجهي بر نررخ   GDF9 هاي موجود در ژندادند كه جهش
را مروثرترين  G8 زيرادي دارد و جهرش    ريرزي در گوسرفندان  تخمک

( در 12بردنرد. مرادبنرد و همکراران )   ريزي نرام  تخمک جهش بر نرخ
نشان  PCR-RFLP پژوهشي بر روي گوسفندان نژاد بلوچي به رو 

اثر معني داري برر براروري    GDF9دادند كه ژنوتي  هتروزيگوت ژن 
نتايج رحيمي و  با حاضر تحقيق از آمده دست به همچنين نتايج . دارد

دو نرژاد  در  GDF9ژن  2اگرزون   SSCP( كه برا رو   13همکاران )
-. آنمطابقت داردرا مطالعه كرده بودند  قشقايي لک و گوسفند بهمئي

كردنرد و در   گزار را Cو  A ،Bمتفاوت  الگوي در نژاد بهمئي سه ها
نتايج  دند. همچنين بانمومشاهده را Bو  Aالگوي  دو قشقايي لک نژاد

در  GDF9بررراي ژن  RFLPكرره بررا رو   (1)بررادبرين و همکرراران 
مشراهده كردنرد و برا     ABو  AA ،BBگل سه الگوي دقرهگوسفندنژا

( كه در گوسفند سنجابي در ناحيه كد كننرده  19سليماني و همکاران )
جهش مشاهده كردند مطابقرت دارد. بهمنري و همکراران     GDF9ژن 
چهرار   PCR-SSCPگل با رو  روي گوسفند قره GDF9( در ژن 2)

تحقيرق مطابقرت دارد.    الگوي باندي مختلف مشاهده كردند كه با اين
در پژوهشي برر روي گوسرفندان افشراري     (1)اقبال سعيد و همکاران 
ريرزي  در گوسفنداني كه ميزان تخمرک   G4مشاهده كردند كه جهش

دهرد ايرن جهرش    بالاتري نسبت به بقيه داشتند رخ داده كه نشان مي
ريررزي در برخرري توانررد يکرري از دلايررل افررزايش ميررزان تخمررکمرري

در  G4و G2  ،G3هراي با توجه به شناسرايي جهرش  شد. گوسفندان با
( ايرن  1هاي قبلري ) توالي يابي اين پژوهش و نتايج حاصل از پژوهش

تواند يکي از عوامل موثر برر  ميG4 شود كه جهش نتيجه حاصل مي

البته براي اين جهرش   باشدنرخ دو قلوزايي در اين گوسفندان آميخته 
وري در مطالعره هانراهران و همکراران    ارتباط معني داري با صفات بار

 . ( گزار  نشده است8)
-ها ميدهنده ميزان هتروزيگوسيتي جمعيتشاخص شانون نشان

شرود.  باشد. از اين شاخص براي بيان ميزان تنوع زيستي استفاده مري 
شاخص شانون هر قدر بزرگترر باشرد، ميرزان هتروزيگوسريتي بيشرتر      

تروان بيران   از شاخص شانون مي شدهبا توجه به نتايج مشاهده است. 
در اين جمعيت بالا  GDF9كه ميزان هتروزيگوسيتي و تنوع ژن  كرد

گيري ميزان هتروزيگوسريتي را افرزايش   است و اين مطلب كه دورگ
 520و  446موقعيرت   هايSNPدهد با اين نتايج اثبات شده است. مي

گرري كره   با توجه بره آميختره  واينبرگ قرار داشتند، -در تعادل هاردي
اين  دانيم كه مهاجرت ژني رخ داده است اما جمعيت درانجام شده، مي

SNPاحتمالا عوامل ديگر بر هم زننده تعادل در كار  تعادل است.ها در
بوده اند و عکس عامل بالا عمل نموده اند و باع  شده اند كه تعادل 

از  بعضري بره دليرل اينکره تعرداد افرراد       بر هم نخورد. مي توان گفت
واينبرگ در آنهرا تحرت ترأثير    -تعادل هاردي بوده ها خيلي كمژنوتي 

 GDF9ژن  2پس از تطبيق توالي نيمه اول اگرزون   قرار گرفته است.
آن برراي شرروع صرحيح     ORFبراي بدست آوردن  NCBIدر سايت 

+ براي اين جايگراه بدسرت آمرد.    1ترجمه اين توالي به پروتئين، فرم 
سره  جايگراه نيمره اول،   مشاهده شده در   SNPاز پنجبراي اين توالي 

SNP .با تغيير اسيد آمينه همراه بودند SNP    446موقعيرت نوكلئوتيرد 
 SNP (،Asn( به آسرپارژين ) Thrاونين )منجر به تغيير اسيدآمينه تره

( بره  Cysمنجر به تغيير اسيدآمينه سيسرتئين )  520موقعيت نوكلئوتيد 
منجررر برره تغييررر  121يررد موقعيررت نوكلئوتSNP (وGluگلوتررامين )

 SNPشرود. همچنرين   ( ميLys( به ليزين )Gluاسيدآمينه گلوتامين )
موقعيت  SNP( و Valبراي اسيد آمينه والين ) 411موقعيت نوكلئوتيد 
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 ( بدون تغيير اسيدآمينه همراه بود.Leuبراي اسيدآمينه لوسين ) 411
 بنابراين كند،مي عمل باروري هايژن عليه محيط بر كه ازآنجايي
 براروري  وضرعيت  و توليردمثل  بهبرود  براي را محيطي مناسب بايستي

با توجه به اينکه اين ژن از خانواده فاكتورهاي  .گوسفندان فراهم آورد
هراي ايرن ژن را مروثر برر صرفت رشرد       توان جهشرشد نيز است مي

توان از آن ها با صفت رشد ميخواند. لذا، در صورت ارتباط اين جهش
رهاي اصلاح نژاد مربوط به رشد گوسفندان نيز بهرره بررد. در   براي كا

گيري اغلب امکان حصول ايجراد پيشررفت در   سيستم آميزشي دورگ
-پرور  ،هاي مختلف دارد. بنابراينيک نسل، نياز به گزينش در نسل

هرا  دهندگان اين گوسفندان آميختره رومرانوف و كرمراني بايرد نسرل     
يشان اساسي صفت چند قلوزايي در گله انتخاب انجام بدهند تا به طور

هراي  گيرري از مراده  افزايش يابد. همچنين آنها بايد در برنامره دورگ 
هاي هر نوع هتروزيس دورگ براي جايگزيني استفاده كنند تا از مزيت

مرتبط با توليدمثل، بقاء و قابليت مادري فراهم آيد. البتره بايرد توجره    
ر صرفات اقتصرادي فرامرو     كرد كه با گزينش براي يک صفت ساي

چرا كه معمولاً بيش از يک صفت ارز  اقتصرادي كرل دام را    ،نشوند

و صفات ممکن است همبستگي ژنتيکي منفي نيز داشته  كندتعيين مي
 و تکثيرر  برراي  ريزيبرنامه و هاژن اين وارد نمودن . با كشف وباشند

تروان  مري  براروري  هراي ژن برا  مررتبط  افتاده اتفاق هايتثبيت جهش
 درآمرد  و حفرظ ذخراير ملري و    توليرد  افرزايش  به قابل توجهي كمک
انجام داد. همچنين با توجه به اينکه تلقريح مصرنوعي    كشور دامداران

در ايران نسبت به برخي كشورها مدت زمران كمترري اسرتفاده شرده     
است تنوع ژنتيکي در گوسفندان ايران بالا است، اما به علت افرزايش  

هاي روز دنيرا  خصوص در سالهاي اخير و ورود اسپرمروند هم خوني، ب
بايستي  ،به كشور سرعت كاهش تنوع ژنتيکي بالا رفته است. بنابراين

هرراي مناسررب تلاقرري بررسرري و نسربت برره كنترررل آن و اراشرره رو  
پيشنهادات لازم اراشه گردد. همچنين استفاده از نشانگرهاي ملکولي به 

تواند كمک زيرادي  هاي جديد ميي ها و ژنوتمنظور شناسايي فنوتي 
در شناسايي و معرفي نژادهاي برتر ايفا كند، بنابراين اجرراي كامرل و   

هراي اصرلاحي در   ها كمک زيرادي بره برنامره   دقيق اينگونه پژوهش
 مجامع علمي جهان خواهد نمود.
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