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  چکیده

 تولیـد  صفات.  است گرفته قرار زیادي توجه مورد دگوسفن پرورش در وريبهره افزایش براي راهکاري عنوان به میش هر ازاي به بره تعداد افزایش 
. اسـت  ارتباط در قلوزایی چند با که است شده افتی BMP15 جمله از ژنها برخی در هاییجهش امروزه اما هستند برخوردار پائینی پذیري وراثت از مثلی
 تعـداد  از مطالعه این در .بود افشاري آبستن غیر و آبستن هايمیش تخمدان در BMP15 ژن بیان بررسیو  چند شکلیشناسایی  حاضر مطالعه از هدف

بـه   BMP 15از ژن  سـه قطعـه  .  آمـد  عمـل  بـه  DNA استخراج و گیري خون مرینو برولا ×فشاريا آمیخته راس میش 45و  افشاري میش راس 35
 PCRچند شـکلی از طریـق تعیـین تـوالی محصـولات      ک و دو براي وجود یجفت باز به ترتیب براي ناحیه پروموتر، اگزون  857و  325، 581 هايطول

دچار تغییر شده و  134وجود ندارد اما در اگزون دو، نوکلئوتید  ینتایج نشان داد که در پروموتر و اگزون یک هیچ گونه تغییر توال. مورد بررسی قرار گرفت
 تهیـه  تخمـدان  بافـت  آبستن غیر میش راس 8 و آبستن میش راس 22 از کشتار از پس .مشاهده گردید CAو هتروزیگوت  CCدو ژنوتیپ هموزیگوت 

بین دو گروه آبسـتن   BMP15از لحاظ بیان ژن  يدارنتایج بررسی اختلاف معنی. شد تبدیل cDNA به سپس و استخراج کامل RNA هانمونه از. شد
کند و به اش در ارتباط با تولید مثل ایفاي نقش مییرنده هاي مربوطهاحتمالا این ژن در ارتباط با سایر ژنها و از جمله گ. ها نشان ندادو غیر آبستن و آلل

 .همین دلیل ممکن است بیان آن در مراحل مختلف تولید مثلی مورد نیاز باشد
  

  .افشاري گوسفند ،BMP15 ژن ،قلوزایی چند مورفیسم، پلی :کلیدي هاي واژه
  

  1مقدمه
نظر اقتصادي  با توجه به اهمیت صفت چندقلوزایی در گوسفند، از

هاي موثر بر این صفت حـائز اهمیـت   و افزایش بهره وري بررسی ژن
تا کنون سه ژن که اثر قابل توجهی در پسـتانداران مختلـف بـر    . است

انـد کـه   ها و نرخ تخمک ریـزي دارنـد، شناسـایی شـده    رشد فولیکول
هـا  که معروفتـرین آن  BMP  15و BMPR IB ،GDF9:  عبارتند از
BMP15  ها جزو خانواده بزرگ مامی این ژنت. استTGFβ   هسـتند

هاي موثر بر رشـد فولیکـول و نـرخ    و بر تنظیم بیان و ترشح هورمون
قـرار دارد و   Xبـر روي کرومـوزوم     BMP15.ریـزي موثرنـد  تخمک

. شـوند داراي دو اگزون است که توسط یک اینترون از هـم جـدا مـی   
ئوتیدي اسـت کـه   نوکل 1179محصول رونویسی کامل آنها یک توالی 
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اسـیدآمینه مـی باشـد و پپتیـد      393کدکننده یک پیش پپتید به طول 
هـاي منتشـر شـده در    گـزارش . اسـیدآمینه طـول دارد   125کامل آن 

دهد که حتی جایگزینی یک اسیدآمینه کـه  خصوص این ژن نشان می
جابجایی زیادي را در توالی محصول ایجاد نکند نیز منجـر بـه ایجـاد    

انـدازي  دنبـال آن نـرخ تخمـک    ر فعالیـت محصـول و بـه   تاثیر زیاد ب
توسط تحقیقات هانراهان و  BMP15پنج آلل موتانت از ژن . گردد می

: انــد کــه عبارتنــد ازشناســایی شــده) 5 و4(و دیــویس ) 7(همکــاران 
)fecXG, fecXH, fecXB, FecXL  وfecXI .(   هـا  تمـامی ایـن آلـل

روزیگوت و عدم باروري باعث افزایش تخمک گذاري در گوسفندان هت
). 7و  5، 4( شوندها میدر گوسفندان هموزیگوت حامل این موتاسیون

اما لازم به ذکر است که هر نوع تغییر نوکلئوتیدي دراین ژن نیز منجر 
براي نمونه در نژاد راسـا آرگـونزا در   . شودبه افزایش چند قلوزایی نمی

در هر زایـش  بـا وجـود     بره 5/1تا  2/1کشور اسپانیا با متوسط تعداد 
در اگزون شماره یـک ایـن ژن،  افزایشـی در چنـدقلوزایی      SNPیک 

در حالیکه وجود جهـش در اگـزون دوم ایـن ژن کـه     . نشان داده نشد
بود، منجـر بـه    542تا  525جفت باز از باز  17شامل حذف یک قطعه 

ایـن جهـش در   )  11(ایجاد چندقلوزایی گردید، منته گودو و همکاران 
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تا کنون در کشور چند شـکلی  ). 11(نامیدند  FecXRرا   BMP15 ژن
و ) 14(، ســنجابی ) 12(در نــژاد سنگســري  BMP 15ژن  2اگــزون 
در این میان در نژاد سـنجابی  . مورد بررسی قرار گرفته است) 9(دالاق 

با توجه . این ژن با دو قلوزایی مرتبط بوده است 2چندشکلی در اگزون 
اي موثر این ژن در حالت هتروزیگوت و هموزیگوت هبه اینکه اثر آلل

هـاي مختلـف ایـن ژن    نظر می رسد بیان آلـل  بسیار متفاوت است به
هدف پژوهش حاضر بررسی وجود چند شکلی در تـوالی  . متفاوت باشد

هـاي  در مـیش  BMP15نواحی مهم و مـوثر و نیـز میـزان بیـان ژن     
هاي با تعداد تخمدانآبستن و غیرآبستن و همچنین تفاوت بیان آن در 

 .فولیکول متفاوت بود
  

  مواد و روش ها
  DNAها و استخراج تهیه نمونه

راس  45رأس گوسفندان افشـاري و   35براي این منظور از تعداد 
گیـري بـا اسـتفاده از    برولامرینو دانشگاه زنجان خون×آمیخته افشاري

 از  EDTAمیلی لیتـر حـاوي مـاده ضـد انعقـاد      6ونوجکت خلاء دار 
کلروفـرم  -به روش فنـل  DNAاستخراج . سیاهرگ وداجی انجام شد

 20استخراج شده تـا زمـان اسـتفاده در منهـاي      DNA. انجام گرفت
برولامرینـو  ×ترکیـب ژنتیکـی افشـاري   . درجه سانتیگراد نگهداري شد

 .  جهت افزایش چند قلوزایی بوجود آمده است
  

 BMP 15بررسی نواحی مختلف ژن 
ن نـواحی مهـم آن، یعنـی پرومـوتر و هـر دو      براي بررسی این ژ 

اگزون ژن در نظر گرفته شد و آغازگرهاي اختصاصی براي هریـک از  
توالی نواحی هدف پروموتر، اگزون یک و دو بـه  . نواحی طراحی گردید

ــول  ــب داراي ط ــود  857و 325، 581ترتی ــاز ب ــت ب ــاي . جف آغازگره
موجـود بـراي    اختصاصی براي تکثیر قطعات مورد نظر از روي تـوالی 

طراحی  NM_001114767.1با شماره دسترسی  NCBIگوسفند در 
قطعات ژنی مورد نظـر طـی   ). 1جدول (و براي سنتز سفارش داده شد 

  .تکثیر شدند) PCR(مراز اي پلیواکنش زنجیره
  

  و بیان آن BMP 15ها براي سه ناحیه از ژن توالی آغازگر - 1جدول 
Table 1- Primer sequences of promoter, exon 1 and 2 of BMP 15 gene and for its expression 

 شماره دسترسی مکان اتصال آغازگر
Access No. 

Tm 
(˚C) 

 توالی آغازگر
Primer sequences 

 نوع آغازگر
type 

1نام آغازگر  
Primer1 

17 
597 NM_001114767 58.4 

56.4 

TTTCTGGCACTTATGCTCAG Sense 
BMPp 

GAAAAGCTTGGTGTTCAGCA Antisense 

1 
325 

promoter 
NM_001114767.1 

58.4 
60.5 

ATGGTCCTCCTGAGCATCCT sense 
BMPex1 

CTCTGAGAGGCCTTGCTACA Antisense 

326 
1182 

 
" 

62.5 
58.4 

GCTCCTGGGACATACAGACC sense 
BMPex2 

TCACCTGCATGTACAGGACT Antisense 

228 
377 

 
" 

54.1 
55.5 

AGCTGACGCAAGTGGACACC sense 
BMPexp 

GCTACCCGGTTTGGTCTCAG Antisense 

576 
771 NM_001190390.1 64 

62 
CACTGCCACCCAGAAGACTG sense 

GAPDH 
GGTCAGATCCACAACGGACA Antisense 

براي بررسی بیان این ژن و آغازگر  BMPexpبه ترتیب براي تکثیر اگزون یک و دو،  آغازگر   BMPex2و  BMPex1براي تکثیر ناحیه پروموتر،آغازگرهاي  BMPpآغازگر 1
GAPDH به عنوان کنترل داخلی در بررسی بیان ژن طراحی شدند  . 

1BMPp primers used for amplification of the promoter, BMPex1 and BMPex2 for exon 1 and 2 respectively, BMPexp for 
assessing expression of the gene and GAPDH as internal control in gene expression experiment. 
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به مدت یک دقیقـه،   C˚96: چرخه شامل سه مرحله C˚96 ،30دماي 
دقیقـه و   5/1به مـدت   C˚72دقیقه و  1به مدت  C˚56دماي اتصال 

. دقیقـه اعمـال گردیـد    5به مـدت    C˚72 یک چرخه گسترش نهایی
دقیقه جهـت واسرشـته    6درجه سانتیگراد به مدت  96، 1براي اگزون 

درجـه سـانتیگراد واسرشـته     96سیکل شـامل   30، الگو DNAشدن 
ثانیـه   40درجه سانتیگراد بـه مـدت    58ثانیه  40سازي اولیه به مدت 

 40درجه سـانتیگراد بـه مـدت     72و  DNAها به  براي اتصال آغازگر
درجـه   72و همچنـین جهـت بسـط نهـایی      DNAثانیه بـراي سـنتز  

درجـه   96، 2ون بـراي اگـز  . دقیقه انجام گرفـت  6سانتیگراد به مدت 
 30الگـو،   DNAدقیقه جهـت واسرشـته شـدن     6سانتیگراد به مدت 

 1درجه سانتیگراد واسرشته سـازي اولیـه بـه مـدت      96سیکل شامل 
هـا بـه    ثانیه براي اتصال آغازگر 40درجه سانتیگراد به مدت  60دقیقه 
DNA  ثانیـه بـراي سـنتز     80درجه سانتیگراد به مدت  72وDNA  و

دقیقـه   6درجـه سـانتیگراد بـه مـدت      72بسط نهایی همچنین جهت 
 .انجام شد

 BMPمختلف ژن  ینواح یدر توال یرات احتمالییتغ یجهت بررس
ژل آگـارز   يو مشاهده بانـدهاي واضـح بـررو    PCRپس از انجام  15

بدسـت   يتوالیهـا . جهت تعیین توالی ارسال شـدند  PCR محصولات
 Vectorو  CLC Main Workbench 5آمده با استفاده از نرم افزار  

NTI ها به منظور تطـابق بـا   همچنین توالی. مورد ارزیابی قرار گرفتند
هاي موجود در پایگاه داده هاي بیولوژیک مورد بررسی قرار  سایر توالی

 . گرفتند
 

  BMP 15 ژن بیان بررسی 
نمونـه از بافـت تخمـدان گوسـفندان کشـتار شـده در        30تعداد  

شه جدا گردید و داخل یخ بلافاصله به آزمایشگاه کشتارگاه زنجان از لا
درجه سانتی گراد نگهداري  80منتقل شد و تا زمان استفاده در منهاي 

به عنوان ژن هـدف   BMP15آغازگرهاي اختصاصی براي ژن . شدند
 RNAاسـتخراج  . به عنوان کنترل داخلی طراحی شدند GAPDH1و 

رالعمل شـرکت  و بر اساس دستو CinnaPure RNAکل توسط کیت 
استخراج شده از  RNAبراي تعیین کیفیت و کمیت . سازنده انجام شد

درصـد و نیـز سـنجش هـاي لازم      1,5الکتروفورز بر روي ژل آگـارز  
کل توسط واکـنش   RNAاز  cDNAتهیه . توسط نانودراپ انجام شد

-steps RT-2 بـا اسـتفاده از کیـت   ) RT- PCR2(رونویسی معکوس 
PCR (Vivantisو بر اساس دستورالعمل شرکت سازنده ) کلون، سینا

 ـب یبررس ـ يبـرا . انجام گرفت  PCR Real Timeان ژن از واکـنش  ی
 SYBR: ترکیبات واکنش بـه همـراه غلظـت آن شـامل    . استفاده شد

Green PCR Master Mix 5/12 تر، یکرولیمµM 3/0   از هر کـدام

                                                             
1- Glyceraldehyde 3-phosphate dehydrogenase  
2- Reverse transcription 

ود که با آب ب  والگDNA  نانوگرم از 300مقدار کمتر از  از آغازگرها و
برنامـه زمـانی و   . میکرولیتر رسـانده شـد   25عاري از نوکلئاز به حجم 

تیمار اولیه فعـال سـازي   : شامل PCRدمایی مورد استفاده در واکنش 
دقیقـه بـود، و چرخـه هـاي حرارتـی       15درجه سانتیگراد به مدت  95

درجه  60ثانیه، 30درجه سانتیگراد واسرشته سازي  به مدت  95شامل 
درجـه   72ثانیـه جهـت اتصـال آغازگرهـا و      30یگراد بـه مـدت   سانت

. ثانیه جهت گسترش قطعه مورد نظر انجام شـد  30سانتیگراد به مدت 
و نیـز   ها دادهمقایسه و جهت  Ctهاي  جهت بررسی بیان ژن از اندازه

) 1ل وجـد ( GAPDH  3اردخانـه   حذف اثر خطاهـاي احتمـالی از ژن  
هـا بـه روش لیـواك و اشـمیتگن     دادهتجزیـه و تحلیـل    .استفاده شد

 ).10(انجام شد ) 2001(
  
  بحث و نتایج
ه پروموتر باعث یناح يشده برا یطراح يبا آغازگرها PCRانجام  

کـه  ) 2 شکل( شد DNAنشانگر  600و  500ن باند یب يار قطعهیتکث
 ید که همـان تـوال  یقطعه ذکر شده، مشخص گرد ین توالییپس از تع

نشـان داد کـه در    یابییج توالینتا. باشد یم BMP15مورد نظر از ژن 
 ـدر پروموتور ا یمورد بررس يدامها  ـر نوکلئوتیی ـن ژن تغی وجـود   يدی
  .ندارد

ــزون اول و دوم ژن  PCRج الکتروفـــورز محصـــولات ینتـــا اگـ
BMP15 ن محصــولات نشــان دهنــده یــا ین تــوالیــیبــه همــراه تع

 که) 2 شکل(د بو باز جفت 857 و325ب به طول یبه ترت یرقطعاتیتکث
ها با هـم،  نمونه یپس انجام مطابقت توال . بود نظر مورد نواحی همان

  . دیدر اگزون اول مشاهده نگرد يرییتغ
ن دامها تفاوت وجـود دارد و در  یاگزون دوم ب 134د یاما در نوکلوت

 1شکل ( افته استیر ییتغ CAبه  CCپ یها ژنوتدو مورد از کل نمونه
 ـ . )3و   یمربـوط بـه اگـزون دوم بـه تـوال      DNA یوالبعد از ترجمـه ت

گـاه  یموجود در پا یبا توال ینیپروتئ یتوال يف سازیو هم رد ینیپروتئ
 ـاد شـده تغ یگاه یمشخص شد که در جا یستیز يهاداده  یر در تـوال یی

 موجود پروتئینی توالی مقایسه با نهایت در. ها رخ نداده استنهیدآمیاس
 داده رخ 153 کـدون  در 5767 نوکلئوتیـد  در جهـش  گردیـد  مشخص

 جهش یک جهش این شودمی دیده زیر شکل در که همانطور و است
 دو هـر  کـه  دهـد مـی  تغییر CCA به را  CCC کدون و بوده مترادف
لازم بـه   .)4و 3شـکل  (کننـد  مـی  کددهی را پرولین امینه اسید کدون

 ×ذکر است که جهش مشاهده شـده در گوسـفندان آمیختـه افشـاري    
با توجه به عدم دسترسی به والدین این دامهـا  . برولامرینو رخ داده بود

و نیز پایین بودن فراوانی این جهش ردیابی آن و شناسایی نژادي کـه  
چنـین جهشـی در   . منشاء این جهش بـوده اسـت امکـان پـذیر نبـود     

                                                             
3- House keeping gene 
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 .هیچکدام از نژادهاي افشاري و برولامرینو گزارش نشده است
 جهـش  اثـر  در کـه  دارد رمـز  چند پرولین نهآمیاسید کلی طور به

 بـه  CCC(آمینواسید  همان دیگر رمز به رمز یک شده ایجاد جانشینی
CCA (و سـاختار  در تغییـري  هـیچ  صـورت  ایـن  در کـه  شده تبدیل 

  .داشت نخواهد پروتئین عملکرد
نشان داد که از لحاظ  Real time PCR ج حاصل ازین نتایهمچن

 ـ  یآبستن و غن گروه یب BMP15ان ژن یب  يدار یرآبسـتن تفـاوت معن
ن ژن ممکن اسـت بـه   یان ایعدم وجود تفاوت ب. )5شکل ( وجود ندارد

 ـهـا بطـور مـداوم ب   شین ژن در تخمـدان م ـ ین علت باشد که ایا ان ی
از است امـا در مـورد   یر اثرات ژن مورد نیسا ين عمل برایشود و ا یم

 .ان شودیب رنده آنیگذارد که گ یاثر م یتنها زمان يزیتخمک ر

 

               
 ).A( CCجهش یافته و نمونه بدون جهش ) Cو  AC )Bتصویر دونمونه هتروزیگوت ا - 1شکل 

Figure 1- Graph of two heterozygote samples AC (B and C) with 
 point mutation and  the sample without mutation CC (A) 

 

 
 به اي قطعه تکثر -B .باشد می یک شماره اگزون که دهد می نشان را باز جفت 325 طول به اي قطعه  -A ؛%5/1 آگارز ژل روي بر PCR محصولات الکتروفورز - 2شکل 

. است دهکر تکثیر را پروموتر ناحیه به مربوط باز جفت 581 طول به اي قطعه BMPp آغازگر جفت - C .دهد می نشان را دو اگزون به مربوط باز جفت 857 طول
  است bp 100 فوق تصاویر در رفته بکار DNAنشانگر

Figure 2- Electrophoresis of PCR products on 1.5% agarose gel; A: The three bands are 325 bp PCR product of the first 
exon of BMP 15 gene. B: It shows a 857 bp band of the second exon of this gene. C: BMPp primers have amplified a 

segment of 581 bp of BMP 15 promoter. The DNA marker that was used here is 100 bp. 
 

 
  ).8 و 7، 5، 4، 2، 1( معمول و)  6 و 3( یافته جهش هاي نمونه توالی تطابق نتیجه - 3شکل 

Figure 3- The result of alignment for sequence with mutant (3 and 6) 
 and those of wild type samples (1, 2, 4, 5, 7 and 8). 

 
 

A B C 

A B C 
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......... .انتھا  152  153 154 155 ابتدا........   
....... .انتھا GAG CCC TGG GTC ابتدا........   
......... .انتھا  GAG CCA TGG GTC ابتدا........   

......... .انتھا  E P W V Q ابتدا........   
   موجود حرفی سه کدون ، یافته جهش کدون شماره از عبارتند )مشخص شده( پایین به بالا زا  - 4 شکل
  .باشندمی پرولین اسیدامینه به متعلق کدون دو هر ، حرفی سه رمز تغییر و C/A  باز تغییر توالی، در

Figure 4- From top to below (highlited) are: the codon in which the 
 mutation accured, the codon of wild type and the codon with 

 mutation;  both codons code the prolin amino acid. 
 

 
 .نشان داده شده است fold change تفاوت بین دو گروه به صورت .آبستن غیر و آبستن میش گروه دو در ژن بیان نمودار  -5شکل

  .نداشت وجود داريمعنی تفاوت گروه دو بین 
Figure 5- Graph of gene expression in two groups of pregnant and non-pregnant ewes. The difference between two 

groups presented as fold change of the gene expression. There was no difference between two groups.  
 

  ژن  یرتاث
BMP15 اثـرات آن   یبرخ ـ یزدان و نها در تخم ژن یبرخ یانبر ب

 يژن عملکردهـا  یـن امـا ممکـن اسـت ا   ) 4و  3(مشخص شده است 
کـه   يادر مطالعـه . داشته باشد که هنـوز ناشـناخته اسـت    یزن یگريد

گـزارش شـده اسـت در مراحـل مختلـف      ) 1(توسط بسا و همکـاران  
 ـ  یکولیفول مشـاهده    BMP15ژن یـان در ب يداریدر گاو تفـاوت معن

) 13(که توسط پرامود و همکاران  يادر مطالعه یکهالدر ح. نشده است
انجـام شـده اسـت نشـان      یروهیبنگال و س یاهنژاد س يبزها يبر رو

ــه ب یمــ ــاندهــد ک ــنا ی از  یشــترکوچــک ب يهــایکــولژن در فول ی
 یـن مطالعات نشان داده که ا ینهمچن. بزرگ بوده است يها یکولفول

 یـن ا). 6و  3(دارد  یرتـاث  مثـل  یدمرتبط با تول يژنها یرسا یانژن بر ب
روشـن   يدهد که بـرا  ینشان م یگرانمطالعات د يهاو گزارش یجنتا

 یرسا یانب یهمراه با بررس یشتريمطالعات ب BMP15شدن نقش ژن 
مثـل مشـخص    یدژنها در تخمدان لازم است تا نقش کامل آن در تول

ــر رو) 2(و همکــاران  يبرزگــر توســط کــه ايمطالعــه در .گــردد  يب
و در ژن  FecXGو قـزل انجـام شـد وجـود جهـش       یندان مغانگوسف

GDF9  جهشG1   جهـش  )2(را نشـان داد ،FecXG    همـان جهـش

بود   2004توسط هانراهان و همکاران در  یجکشف شده در نژاد کمبر
کـدون   یلتبـد  یجـه و در نت یمـین بـه ت  یتوزینباز س ییرکه منجر به تغ

 ـ یانیبه کدون پا یکگلوتام یدآمینهاس و همکـاران   یمانیسـل . دشـو یم
 يبـر رو  BMP15ژن  2اگـزون   یسممورف یاثر پل یدر بررس یزن) 14(

نشـان دادنـد کـه ژن     یدر گوسـفند سـنجاب   یو صفات وزن ییدوقلوزا
BMP15  ـ   3و وزن  یروزگــ 45وزن تولـد، وزن   يرو يدار یاثـر معن

 ـو هم  یماهگ  یـق امـا در تحق   ).14(داشـته اسـت    ییدوقلـوزا  ینچن
گونـه   یچصورت گرفته بود  ه ـ يگوسفندان سنگسر يبروکه  یگريد
). 8(گوسفندان مشاهده نشد  یندر ا  BMP15در ژن  یسمیمورف یپل

و همکـاران   ژانگتوسط  ینینژاد چ 4 يکه بررو یگريد يدر مطالعه 
انجـام شـده    FecBو  FecXG  ،FecG يهاجهش یبررس يبرا) 15(

ژن  ي، جهـش بـرا  Hanه نژاد فقـط در نـژاد دنبـه کوتـا     4 ینبود از ب
BMP15 يهاتوان گفت که در نژادیم یتدر نها).  15(شد  ییشناسا 

 یـا  يبـارور  یبررس ـ يبوده و بـرا  یچند شکل يژن دارا ینا یزن یرانیا
 يهـا نمونه زبا استفاده ا یشتريب يهالازم است پژوهش ي،عدم بارور

رتباط آن را با نمود و ا یريگیجهنت یتانجام شود تا بتوان با قاطع یشترب
 ینکـه بـا توجـه بـه ا   . بدسـت آورد  ییچون دوقلـوزا صفات مختلف هم

 یکـی ژنت یـب مطالعـه از ترک  یناز گوسفندان مورد استفاده در ا يتعداد
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ژن و نه از  یانبوده و چند قلوزا بودند، اما نه در ب ینوبرولامر×  يافشار
 يربـا نـژاد افشـا    یگوسـفندان تفـاوت   ینا  BMP15ژن  یلحاظ توال

دهد که در چنـد   یپژوهش نشان م ینا یجنتا ینبنابرا. خالص نداشتند
  . ندارد یژن نقش ینگوسفندان ا ینقلوزا بودن ا
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