
  

  
  

  ژنتيك نوين
  1394 تابستان ،2، شماره دهم دوره

  259- 266صفحه 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  
  چند قلوزايي
  چندشكلي

   GDF9 ژن
PCR-SSCP  

 چكيده

 
 
 

  
  
  
  
  

 دو شماره اگزون 721و  477 هايدر موقعيتG―›A اي نقطه هايجهششناسايي 
 گوسفند نژاد كرماني  GDF9 ژن

Identify of G―›A point mutation at positions 477 and 721 in exon 2 of GDF9 
gene in Kermani sheep 

 1، سپيده انصاري نمين1زاده كشكوئيه، علي اسمعيلي2، حسين مرادي شهربابك1*، محمدرضا محمدآبادي1زادهرسول خدابخش

  دانشجوي كارشناسي ارشد، دانشياران، دانشجوي كارشناسي ارشد، دانشگاه شهيد باهنر كرمانبه ترتيب  -1
 .طبيعي كرج ، دانشگاه تهراناستاديار، پرديس كشاورزي و منابع  -2

Khodabakhshzadeh R1, Mohammadabadi MR*1, Moradi Shahrebabak H2, 
Esmailizadeh Koshkoieh A1, Ansari Namin S1 

 
1. MSc Student, Associate Professors, MSc Student, Shahid Bahonar University of Kerman, 

Kerman, Iran. 
2. Assistant Professor, College of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran, Karaj, 

Iran. 
 

  mmohammadabadi@yahoo.ca :نويسنده مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي
  )15/2/94 :تاريخ پذيرش - 17/3/93 :تاريخ دريافت(

  
  
فاكتور رشد و تمايز ژن . باشدميTGFβ هاي خانواده ژن چندقلوزايي گوسفندان بر مؤثر عوامل ترينمهم جمله از

 G2، G3هاي هدف از انجام اين تحقيق شناسايي جهش. باشدمي خانواده فوق اين اعضاي مهم از (GDF9) 9شماره 
به اين  .بود PCR-SSCPاده از روش در گوسفند نژاد كرماني با استف GDF9 دو ژنشماره موجود در اگزون  G4و 

به روش  DNAپس از استخراج  .شد خونگيري كرماني نژاد گوسفند رأس 102 وداج تعداد سياهرگ از منظور،
 براي طراحي شده اختصاصي جفت بازي توسط آغازگرهاي 634 اي پليمراز براي تكثير قطعهنمكي، واكنش زنجيره

الگوهاي باندي مربوط به ژن ، PCR محصولات ايكل فضايي تك رشتهپس از تعيين ش. انجام شداگزون  اين
GDF9 سه الگوي  ،مورد مطالعه در نمونه .به دست آمد ،آميد و رنگ آميزي با نيترات نقرهروي ژل پلي آكريل
ن داد كه يابي نشانتايج تواليهمچنين  .بدست آمد 48/0 و 333/0، 187/0با فراواني  ترتيب به 3و  2، 1مختلف باندي 

در اين ) G2( 471و جهش موقعيت  وجود دارددر اين گوسفندان )  G4و G3( 721و  477هاي در موقعيت جهشدو 
 .يابي مشاهده نشدتوالي

 هاي كليدي واژه
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   مقدمه
حدود يك قرن است كه اصلاح نژاد نوين بر اساس اصول ژنتيكي 

دن كردنباله كار چندين هزار ساله اهلي  كهده شطراحي ي مشخص
 .باشدكه حاصل انتخاب طبيعي و مصنوعي مي حيوانات است،

اي به منظور بهبود بازده امروزه اصلاح نژاد در حيوانات مزرعه
 ا استفاده از نژادهاي تجاري موجود انجام مياقتصادي حيوانات ب

 توسط گوسفند در توليدمثلي صفات بهبود اخير هايسال در .شود
 اين جمله از .است گرفته زيادي قرار توجه مورد كنندگاندتولي

 سودمندي مزارع پرورش زايش است كه هر در نتاج تعداد صفات
 .گيردقرار مي ثير تعداد فرزنداناتاي تحتگوسفند به طور عمده

 از استفاده نيز نژاد اصلاح نيمتخصص دامپروران، بر علاوه
 .دهندمي ترجيح قلوزاتك حيوانات به نسبت را چندقلوزا حيوانات
 تراريخته حيوانات در هدف خارجي ژن تكثير امكان همچنين

 استفاده دليل همين به و بوده قلوزاها زيادترتك به نسبت چندقلوزا

 توجه مورد اهلي هايمخصوص دا به ندقلوزاچ حيوانات از

 اگرچه .)Eghbalsaied et al. 2012( تاس نژاد اصلاح نيمتخصص

 ژنيكپلي توارث نظر از و كمي صفات جمله از مثل صفت توليد

 مثل توليد كنترل كه هشد داده نشان اخير هايسال در اما ،باشدمي

 گيرد، ازمي صورت نيز عمده اثرات با هايتوسط ژن گوسفند در

 در و ريزيتخمك بر ميزان عمده اثرات با هايژن كشف رو اين

 اصلاح متخصصين از بسياري توجه زايش، هر در بره تعداد نتيجه

ي بارور با مرتبط ژن سه .است كرده جلب خود به را دام در نژاد
 كه بورولا اي BMPR1-B از عبارتند كه شدهيي شناسا گوسفند در
نام FecB عنوان تحت و دارد قرار 6 مارهش كروموزومي رو

 ژن ؛) Otsuka et al. 2000; Luis et al. 2009( شوديمي گذار
GDF9 آن گريد نام كه 5 شماره كروموزوم مستقر در FecG يم
 X كروموزومي رو كه BMP15 ژن و )et al Sadighi.2002 ( باشد
 Dong et al. 1996; Chu( باشديم FecX آن گريد نام و دارد قرار

et al. 2005( .9و تمايز شماره  رشد زكنندهيمتما فاكتور )GDF-9( 
 دو گوسفند، در )BMP-15( ياستخوان كينتمورفوژ نيئپروت و

 .هستند )TGFβ( كننده ليتبد رشد فاكتور بزرگ خانواده از عضو
 فوليكول اوليه مراحل براي پيشرفت اووسيتي رشد فاكتورهاي اين

هستند  حياتي بسيار فوليكول پاياني لدر تكام سپس و سازي
)Dong et al. 1996; Galloway et al. 2000 .(،هاييافته به علاوه 

-BMPهاي ژن كه داده نشان و جوندگان انسان گوسفند، در اخير

 باروري تنظيم براي جديد اهداف عنوان به توانندمي GDF9  و 15
 (McNatty et al. 2005). قرار گيرند توجه مورد پستانداران در

گذاري و باروري بر افزايش ميزان تخمك GDF9ثير ژن اميزان ت
- هاي جهشباشد، همچنين اثر آللمي BMP15بيشتر از تاثير ژن 

به صورت افزايشي GDF9  و BMP15 هايژن يافته در هر دوي
 44گذاري به ترتيب برابر با كه باعث افزايش ميزان تخمك بوده

 5/2با  GDF9ژن  .)Davis 2004(ند شودرصد مي 90درصد و 
يك  اگزون .باشدمي اينترون يك و اگزون دو شامل كيلوباز
 كد را 134آمينه يك تا  اسيدهاي كه است باز جفت 397شامل

تا  135آمينه  اسيدهاي كه باز جفت 968شامل  دو اگزون .كندمي
 .باشدمي باز جفت 1126شامل  آن اينترون و كندمي كد را 456
 كه صورتي در است، اسيدآمينه 453داراي  آن اوليه تئينپرو

داراي GDF9  ژن .باشدمي اسيدآمينه 135شامل  آن بالغ پروتئين
مورد مطالعه در اين تحقيق جهش  3 باشد كه ازجهش مي 8

داراي  477 تيموقع در G3 و 471 تيموقع در G2هاي جهش
، ندارند نهيآم دياس رييتغ دري ريثات كه هستندي دينوكلئوت راتييتغ

 رييتغ( يانهيآم دياس رييتغ به منجر 721در موقعيت  G4 اما جهش
 اين .)Hanrahan et al. 2004( شوديم )نيزيل به دياسكيگلوتام

 et al. 2002(است  شده يابيمكان گوسفند 5كروموزوم  ژن روي

Sadighi(. جهش  2004سال  تا شده كشف جهش 8ميان  درG8 
 با  .Hanrahan et al)2004( اما هبود ارتباطدر  وريبار ميزان با

 و BMP15هاي ژن در موجود هايچندشكلي PCR-SSCPروش 
GDF9 نژادهاي در ريزيتخمك افزايش نرخ با را آنها ارتباط و 

 اين در را جديدي هايجهش آنها .كردند بررسي كمبريج و بلكلير

 حالت در هاكردند كه اين جهش بيان و كردند كشف ژن دو

 در و هستند همراه ريزيتخمك نرخ افزايش با هتروزيگوت

ند و همچنين دهمي نشان را عقيمي فنوتيپ هموزيگوت، حالت
ها روي باروري با افزايش شكماين جهشبيان كردند كه تاثير 

 .)Hanrahan et al. 2004( زايش به صورت افزايشي است
 دو نژاد يونانيدر  BMP15و   GDF9هايبا بررسي ژن محققين

 G1هاي دار زيادي بين جهشكاراگونيك و چويس ارتباط معني
با باروري در نژاد چويس مشاهده كردند اما آنها در اين  G8و

مورفيسم مشاهده شده با داري بين پليمطالعه ارتباط معني
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همچنين   .چندقلوزايي در نژاد كاراگونيك مشاهده نكردند
 هاينشانگر عنوان به وركمذ نژ دو هك دادند نشان محققين
-محسوب مي هاميش در لاسيونواو نسبت افزايش در مناسب

با توجه با اين كه تاكنون اين  .)et al. 2004  Juengel( شوند
هاي ايراني، به ويژه نژاد كرماني مورد مطالعه قرار ها در نژادجهش
د شكلي آللي براي اند، لذا هدف اين پژوهش بررسي چننگرفته

در  GDF9 ژن 2 شماره موجود در اگزون G4،G3،G2هاي شجه
-و توالي PCR-SSCP با استفاده از روش  گوسفندان نژاد كرماني

  .يابي آنها بود

  
   هامواد و روش

كرماني كه نژاد س گوسفند أر 102تعداد  براي انجام اين تحقيق از 
اه مزرعه دانشگ و حوالي شهر كرمان( منطقه از استان كرمان دودر 

خونگيري با . استفاده شدشدند، مي داده پرورش )شهيد باهنر
ماده ضد انعقاد  مولميلي 50 حاويونوجكت هاي استفاده از لوله

EDTA به آزمايشگاه يخ مجاورت ها درصورت گرفت و نمونه 
اهلي بخش علوم دامي  حيوانات نژادو اصلاح ژنتيك تحقيقاتي

 درجه -20س در دماي و سپ شد منتقل دانشگاه شهيد باهنر
  .نگهداري شدند گرادسانتي

  DNA استخراج 
 ليتر خون با استفاده از روش نمكيميكرو 500از  DNAاستخراج 

 شده از استخراج DNAجهت ارزيابي . بهينه يافته انجام گرفت
 استفادهدرصد  8/0روش الكتروفورز بر روي ژل آگارز با غلظت 

  .شد
 PCR  از استفاده باGDF9  ژن تكثير

آن از  mRNA، ابتدا توالي ژن و و ناحيه مورد نظر ژن با توجه به
مختلف در بانك اطلاعاتي مركز ملي اطلاعات  گوسفندانژنوم 

 با شماره دستيابي NCBI)(١ زيست فناوري ايالات متحده
AF078545 استحصال شد. 

 جفت 634طول ه ب ايقطعه تكثير براي استفاده آغازگرهاي مورد

- سايتاز  گوسفند با استفادهGDF9  ژن دوشماره اگزون  از باز

 oligo calculatorو oligo Analyzer و primer 3plusهاي 
 :F شامل توالي رفت در اين مطالعه آغازگرها توالي .شد طراحي

                                                            
1 National center for biotechnology information 

5'-GATTCCTTGATTTGACTTCCTGTT-3' توالي  و
. بود  'R: 5'-TGGCACTCTCCTGGTCTCTG-3برگشت
ميكروليتر از  دوميكروليتر شامل  25در حجم  PCRواكنش 

DNA ،7/16  ،ميكروليتر آنزيم  3/0ميكروليتر آبTaq مراز، پلي
 5/0هاي رفت و برگشتي، آغازگرميكروليتر از هر يك از  يك

 يكو  PCR bufferميكروليتر از  dNTP ،5/2ميكروليتر از 
 در چرخه 33 تعداد به زير حرارتي برنامه با MgCl2ميكروليتر از 

 02V 00096-22501مدل  CLEMENS ترموسايكلر دستگاه
منظور دستيابي به دماي اتصال به .انجام شدساخت كشور آلمان 
براي جفت آغازگرهاي مورد بررسي، از  PCR بهينه جهت واكنش

با توجه به كيفيت باندهاي . روش گراديان دمايي استفاده شد
اتصال براي حاصل از دماهاي در نظر گرفته شده، دماي بهينه 

 حرارتي برنامه .در نظر گرفته شد گراددرجه سانتي 5/62آغازگرها 
 94دقيقه دماي  5 )1 شامل وسازي شد به صورت تجربي بهينه

انجام ) 2 ؛DNAگراد به منظور واسرشت سازي اوليه درجه سانتي
درجه  94ثانيه دماي  30 - الف: چرخه تكرار 33زير با  مرحلهسه 

ثانيه دماي  50 - ب ،DNAاي شدن نظور تك رشتهگراد به مسانتي
تك  DNAگراد به منظور اتصال آغازگر به درجه سانتي 5/62

به منظور بسط  گراددرجه سانتي 72ثانيه دماي  50 - پ ،ايرشته
- درجه سانتي 72دقيقه دماي  8) 4 و هاپايان چرخه) 3 ؛آغازگر

  .گراد با يك چرخه تكرار براي بسط نهايي

الكتروفورز بر روي ژل  از روش PCR محصولات يابيجهت ارز
  .استفاده شد يك درصد آگارز با غلظت

از سيستم الكتروفورز عمودي  SSCPجهت الكتروفورز محصولات
، SSCPجهت انجام . داراي سيستم خنك كننده با آب استفاده شد

درصد استفاده شد كه در آن نسبت  5/38آميد از محلول اكريل
 7-10مقدار  .به يك بود 5/37آميد بيس اكريل آميد بهاكريل

 از بعدمخلوط و  PCRميكروليتر از بافر بارگذاري با محصولات 

ميكروليتر از هر نمونه با استفاده از  10مقدار  دقيقه 5گذشت 
بارگذاري و  درصد 8آميد اكريل ژل الكتروفورز عمودي روي

 01/0بارگذاري،  ليتر بافرميلي 20جهت تهيه . الكتروفورز شدند
ليتر فورماليد استفاده ميلي 19گرم برموفنل بلو و زايلن سيانول و 

 Sohrabi)شد كه با محلول سود سه درصد به حجم رسانده شد 
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 نقره نيترات آميزيرنگ از مشاهده الگوهاي باندي براي. (2011
  .)et al Bassam.1991 (استفاده شد 

  PCRيابي محصولات توالي
بر اساس الگوهاي باندي متفاوت، از هر الگو يك لعه در اين مطا

براي  به صورت مستقيم PCRاز محصولات  نمونه انتخاب و
  . يابي ارسال شدتوالي

ها در شناسايي و اعمال جهش و يابيپس از دريافت نتايج توالي
با استفاده از كدهاي نوكلئوتيدي  يپاتوالي هر هاپلوت

 DNAMANافزار استفاده از نرمها با توالي ،IUPAC1پيشنهادي
نوكلئوتيدي به همراه هاي تكجهت تعيين جهش Bioedit  7.0و

 .تراز شده و مقايسه شدندهم NCBIهاي گزارش شده در توالي
آميد و با بررسي و ارتباط شكل الگوهاي باندي در ژل اكريل

هاي مشاهده شده، توالي سپس مراجعه به توالي ژنوتيپ
 Rافزار تشكيل دهنده هر ژنوتيپ با استفاده از نرمهاي هاپلوتايپ

  .بيني شدپيش
واينبرگ در محل هر شاخص تنوع ژنتيكي شانون و تعادل هاردي

SNP  6.41افزار با استفاده از نرم GenAlex محاسبه شد.  
  

    نتايج و بحث
 موفق صورتي در خاص هدف با هاي ژنتيك مولكوليپژوهش
 بنابراين. شود كيفيت طراحي با و بخو آغازگر كه بود خواهند
 كار كيفيت آغازگر طراحيانتخاب و  دقت در و وقت صرف

 شده تكثير محصولات الكتروفورز. دهدافزايش مي را مولكولي
 كه داد نشانGDF9 ژن  جايگاه از يك درصد، آگارز ژل روي

 هيچ بدون و خوبي به گرفته شده نظر در بازي جفت 634قطعه 
در اين مطالعه نشانگر  .است يافته تكثير صاصياخت غير باند

سينا  جفت بازي و متعلق به  شركت 100مولكولي مورد استفاده 
 634قطعه  و شده استخراج DNAالكتروفورز  نتيجه .كلون بود

 شده داده نشان 1 در شكل GDF9 ژن  از شده تكثير بازي جفت

  .است
با استفاده از  هاي حاصل از الكتروفورز عموديبا تجزيه عكس

فرم مختلف از الگوهاي باندي در  سه ،PCR-SSCPروش 
   يكه فراواني الگوهاي باندي برا جمعيت مورد مطالعه مشاهده شد

                                                            
1  International union of pure and applied chemistry  

  
. روي ژل آگارز يك درصد PCR محصولاتالكتروفورز اي از نمونه -1شكل

 ).شركت سينا ژن، ايران( M100نشانگر اندازه 
  

  
روي ژل پلي PCR-SSCP  از حاصل شده دهمشاه باندي الگوهاي - 2شكل
  آميداكريل

  
 بدست آمد 480/0و 333/0، 187/0ترتيب  به 3و  2، 1هاي الگو

  ).2شكل(
در اين  G4و  G3 جهشدو يابي نشان داد كه نتايج توالي
در اين  G2، ولي جهش )4و 3شكل هاي ( دنوجود دارگوسفندان 

 جايگاهاين سايي شده هاي شناهاپلوتايپ .يابي مشاهده نشدتوالي
  .آورده شده است 1در جدول  GDF9ژن  دواگزون در 
  

 دوشماره هاي شناسايي شده در جايگاه نيمه اول اگزون هاپلوتايپ -1جدول
  GDF9ژن 

  NCBIشماره نوكلئوتيد در توالي گزارش شده در 
SNP  721 SNP477 شماره هاپلوتايپ 

G G 1 
G  A 2 
A G  3  
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  7.0و DNAMANافزار توالي نوكلئوتيدي خروجي نرم قسمتي از -3شكل 

Bioedit  براي جهش G4  

  

  
  7.0و DNAMANقسمتي از توالي نوكلئوتيدي خروجي نرم افزار  -4شكل

Bioedit براي جهشG3  
  

 سهژنوتيپ متفاوت شناسايي شد كه مربوط به  سهدر اين مطالعه 
الي مختلف در طول تو SNPدو تركيب هاپلوتايپي حاصل از 

جدول ( هستند GDF9ژن دو شماره جايگاه تكثير شده از اگزون 
 2تصوير الگوي باندي مربوط به هر ژنوتيپ نيز در شكل . )2

  .آورده شده است
  

  هاي شناسايي شده جايگاه موردنظر در جمعيت مورد مطالعهژنوتيپ -2جدول
 NCBIشماره نوكلئوتيد در توالي گزارش شده در

نوتيپشماره ژ 477 721
GG GG1
GG AA2
GA GA3

  

براي جايگاه نيمه  SNPهمان طور كه ذكر شد در اين مطالعه پنج 
شناسايي شد كه همگي دو  GDF9ژن  دوشماره اول اگزون 
دو آلل و سه ژنوتيپ خواهد  SNP بنابراين هر. حالتي بودند

ها و داشت كه با توجه به مشخص شدن توالي هاپلوتايپ
SNPد در هر هاپلوتايپ و تعداد افراد داراي هر هاي موجو

هاي مورد مطالعه، فراواني هاپلوتايپ و تعداد كل افراد جمعيت
در هرجمعيت و در كل  SNPهاي مربوط به هر ها و ژنوتيپآلل

 )3جدول(محاسبه شد  GenAlexافزار ها با استفاده از نرمجمعيت
ژن  دوشماره اگزون  ازجايگاه اين هاي ژنوتيپ تعيينپس از 
GDF9 با توجه به در دسترس بودن تعداد حيوانات هر ژنوتيپ ،

ها در در جمعيت و تعداد كل افراد جمعيت، فراواني ژنوتيپ
به روش شمارش مستقيم محاسبه شد مورد بررسي جمعيت 

  ).4 جدول(
مورد  ها در جمعيتSNPواينبرگ براي همه  - تعادل هاردي

 GenAlexافزار ا استفاده از نرماسكور و ببا آزمون كاي بررسي

  .آورده شده است 5كه در جدول  مورد بررسي قرار گرفت 6.41
  

جايگاه  721 و 477 هاي موقعيتSNPهاي ها و ژنوتيپفراواني آلل -3جدول
  مورد مطالعه در جمعيت GDF9ژن 

SNP  فراواني ژنوتيپي فراواني آللي 
477 G AGG GA AA 

 426/0 574/0  186/0 482/0 332/0 
721G AGG GA AA 

76/0 24/0  519/0 481/0 0/0 

 
 اگزون ازجايگاه اين  شناسايي شده هايتعداد و فراواني ژنوتيپ -4جدول 
  GDF9ژن  دو شماره

  كل 3  2  1 ژنوتيپ
تعداد 
 فراواني

19 
187/0  

34 
333/0 

49 
480/0  

102 
1  

  
  مورد مطالعه تدر جمعي SNP هراسكور براي آزمون كاي -5جدول 

SNPداريسطح معني درجه آزادي اسكوركاي  هاي شناسايي شده 
  ns477 033/0 1  856/0موقعيت
  001/0  1  721194/10**موقعيت

عدم وجود است يعني  دارمعني ) P>01/0( صدمدر سطح  يك تفاوت  **
تعادل هاردي واينبرگ تفاوت معني دار نيست و  ns ؛واينبرگ-دل هاردياتع
  .دارد جودو
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 شناسايي شدههاي SNPمورد بررسي براي  تنوع ژنتيكي جمعيت
نتايج در . بررسي شد GenAlex 6.41افزار با شاخص شانون و نرم

  .آورده شده است 6جدول 
  

مشاهده شده در  SNP دوميانگين شاخص شانون در جمعيت براي  -6جدول 
  GDF9ژن  دوشماره اگزون  اين جايگاه از

SNP721موقعيت 477موقعيت  ايي شدههاي شناس 

682/0551/0 ميانگين شاخص شانون  

  
ثر بر صفت چند وم كانديداي هايژن جمله از GDF9 ژن

باروري  بر آن همين دليل اثر به دباشمي گوسفند قلوزايي
 شارپ بودن باندهاي .گرفت قرار بررسي مورد كرماني گوسفندان

 ژل روي تخراج شدهاسهاي DNAنمونه  الكتروفورزحاصل از 
 DNA به علت غلظت و خلوص بالاي درصد، 8/0آگارز 

بازي براي جفت 634مشاهده تنها يك باند . استخراجي بود
دهنده تكثير درست قطعه انتخاب شده از ، نشانPCRمحصولات 

عدم وجود  .بود PCRو صحت انجام  GDF9ژن  دوشماره اگزون 
هاي عدم وجود آلودگي اسمير و شارپ بودن باندها نشان دهنده

هاي پروتئيني و نمكي بود و مشاهده تنها يك باند، عدم وجود باند
وجود يك نوار مشخص بر روي  .كاذب را مورد تأييد قرار داد

آگارز مؤيد اين است كه آغازگرهاي طراحي شده در اين مطالعه 
بودند و شباهت توالي در  DNAتنها داراي يك قطعه هدف روي 

 .وجود نداشت DNAيگري از هاي دمكان

ها ا ژنوتيپ بخصوص، فراواني نسبي آنمقصود از تواتر يك ژن ي
 .كندها را تعيين ميبوده و در حقيقت احتمال وقوع آن در جمعيت

 مشاهده مطالعه مورد جمعيت درسه  و دو ،يكژنوتيپ  نوع سه

 به هافراواني كمترين و ها بيشترينژنوتيپ با رابطه شدند كه در

  .بود يكو  سههاي به ژنوتيپ مربوط تيبتر
جايگاه اين آميد براي الگوهاي باندي تشكيل شده در ژل اكريل

كه برخي الگوها، هتروزايگوت دو الگوي ديگر  نشان داد) 2شكل(
باندهاي هر دو  سهالگوي  2شكل در  ،به عنوان مثال. هستند

دهد اين الگو بايستي كه اين نشان مي را دارد دوو يك الگوي 
باشد كه وقتي به توالي ژنوتيپي  دوو  يكهتروزايگوت دو الگوي 

د به ياين فرض به اثبات رس) 2جدول( شداين الگوها مراجعه 
يك حيوانات داراي الگوي  477 طوري كه در موقعيت نوكلئوتيد

ژنوتيپ  دو ، حيوانات داراي الگويGG هموزايگوت ژنوتيپ
 ژنوتيپ سهانات داراي الگوي و حيو AAهموزايگوت 
 721 موقعيت نوكلئوتيدهمچنين در  .را دارند GA هتروزايگوت

و  GG هموزايگوت ژنوتيپ دوو  يكحيوانات داراي الگوي 
 .را دارند GA هتروزايگوت ژنوتيپ سهحيوانات داراي الگوي 

شماره يك،  هاپلوتايپكه  شودمشاهده مي 1جدول  درحال 
نقطه جهش شناسايي  دوشد در هر ه ميهمانگونه كه حدس زد
هموزايگوت براي هاپلوتايپ ( ستشده هموزايگوت ا
CTGTAT….CGGAA( 477در موقعيت  دو، همچنين ژنوتيپ 

هموزايگوت  721يافته و در موقعيت هموزايگوت براي آلل جهش
هموزايگوت براي هاپلوتايپ (براي آلل وحشي است 

CTATAT….CGGAA( . موقعيتدو هر در  سهژنوتيپ، 
 دوو  يكشد هتروزايگوت هاپلوتايپ همانگونه كه حدس زده مي

بنابراين الگوي . است CTATAT….CGAAAبا هاپلوتايپ 
وزايگوت بوده و الگوي ترموقعيت جهش ه دودر هر سه شماره 

 سهتشكيل دهنده الگوي  وزايگوت براي هاپلوتايپمه دوو  يك
  .باشندمي

 در) نيزيل به دياس كيرگلوتامييتغ( G4با وجود اينكه جهش 
وجود  بالغ ديپپت دهد و دررخ مي نابالغ نيپروتئ 241 نهيدآمياس

توجهي بر ندارد، اما محققين نشان دادند كه اين جهش تاثير قابل
 et al.2004 (گوسفندان زيادي دارد  ريزي درنرخ تخمك

Hanrahan.(  براي بررسي وجود جهش دردر پژوهشي ديگر 
mRNA ژن GDF9 نشان محققين هاي نژاد افشاري، در ميش

ميش وجود  12در بيش از  G4 و G2، G3 د كه سه جهشنددا
ريزي در گوسفنداني كه ميزان تخمك  G4همچنين جهش .دارد

دهد اين شد كه نشان مي هبالاتري نسبت به بقيه داشتند مشاهد
ريزي در تواند يكي از دلايل افزايش ميزان تخمكجهش مي

  ).et al Eghbalsaied .2012 ( گوسفندان باشد يبرخ

كه با روش  نينتايج محققي با حاضر تحقيق از آمده دست به نتايج
SSCP  ژن  دوشماره اگزونGDF9 و در دو نژاد گوسفند بهمئي 

 در نژاد بهمئي سه .مطابقت داشترا مطالعه كردند  قشقايي لك

و  Aالگوي  دو قشقايي لك و در نژاد Cو  A ،Bمتفاوت  الگوي
B  شدمشاهده را )Rahimi et al. 2013.(  در پژوهشي بر روي

محققين نشان دادند  PCR-RFLPگوسفندان نژاد بلوچي به روش 
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داري بر باروري دارد اثر معني GDF9كه ژنوتيپ هتروزيگوت ژن 
)Moradband et al. 2011.(  داد به خوبي نشان پژوهش ايننتايج 

نژاد  گوسفند در GDF9ژني  جايگاه در ژنتيكي چندشكلي كه
 همچنين باو  .Chu et al  (2004)كه با نتايج دارد وجود كرماني

در  GDF9براي ژن  RFLPديگري كه با روش  يننتايج محقق
كردند مشاهده  ABو  AA ،BBگل سه الگوي  قره نژاد گوسفند

)Badbarin et al. 2013( در گوسفند ديگري كه  انبا نتايج محقق و
 جهش مشاهده كردند GDF9 در ناحيه كد كننده ژنجابي سن
)Soleimani et al. 2010( در ژن . شتمطابقت داGDF9  روي

 چهار الگوي باندي مختلف PCR-SSCPگل با روش  گوسفند قره
 Bahmani et( شتمطابقت داكه با نتايج اين تحقيق  شدمشاهده 

al. 2010 (. با توجه به شناسايي جهشG4  هش و اين پژودر
 ;Eghbalsaied et al. 2004هاي قبلي نتايج حاصل از پژوهش

Hanrahan et al. 2012)( شود كه اين جهش اين نتيجه حاصل مي
درگوسفندان نژاد از عوامل موثر بر نرخ دو قلوزايي تواند يكي مي

 جهش ،يابيباتوجه به الگوهاي باندي و نتايج توالي .باشدكرماني 
G4  صد گوسفندان مورد مطالعه وجود داشتدر 33در بيش از. 

ژن  دوجايگاه اگزون اين هاي شناسايي شده در SNPاگرچه 
GDF9 نقش مهمي رسد به نظر مياما  ،در پپتيد بالغ وجود ندارند

 mRNA به پروتئين و پايداري mRNAدر تنظيم بازده ترجمه 
د تواننهاي شناسايي شده در اين ناحيه ميSNP ،بنابراين .شتنددا

در توليد محصول پروتئين نهايي ژن و لذا افزايش نرخ تخمك
  .نقش مهمي را ايفا كنند اندازي در تخمدان گوسفندان،

نيز است و با توجه كه اين ژن از خانواده فاكتورهاي رشد  نجاآاز 
نشان دادند جهش  ، كه .Soleimani et al)2010( به نتايج تحقيق

G8  ماهگي گوسفندان  هسروزگي و  45بر روي صفات وزن
بر هاي اين ژن را موثر توان جهشمي، دار بودهسنجابي معني
با  هادر صورت ارتباط اين جهش ،لذا .خواندنيز  صفت رشد

اصلاح نژاد مربوط به  هايبرنامهن براي آتوان از صفت رشد مي
تغيير ژنتيكي است، اگر تنوع  اتنوع، منش. رشد گوسفندان بهره برد

صاً تنوع ارزش اصلاحي صفتي پايين باشد به اين خصو ،ژنتيكي
علت است كه هيچ حيواني نسبت به حيوانات ديگر برتر نبوده و 

انتخاب فرآيند لذا  ،وجود نداردوالدين برتر از لحاظ ژنتيكي 
در صفات كمي، تنوع زيادي بين افراد جمعيت  .مشكل خواهد بود

- زياد بودن ژنعلت وجود تنوع زياد در صفات كمي، . وجود دارد

هاي ها و ژنوتيپهاي موثر بر آنهاست، بنابراين انواع گامت
-شاخص شانون نشان .موجود در هر جمعيت زياد خواهد بود

شاخص شانون . باشدها ميدهنده ميزان هتروزيگوسيتي جمعيت
با توجه . هر قدر بزرگتر باشد، ميزان هتروزيگوسيتي بيشتر است

كه ميزان  توان بيان كردخص شانون ميشده از شابه نتايج مشاهده 
. در اين جمعيت بالا است GDF9هتروزيگوسيتي و تنوع ژن 

- واينبرگ بر اساس آزمون كاي- وجود يا عدم وجود تعادل هاردي

شود كه در اين آزمون، در صورتي كه تفاوت اسكور بررسي مي
 - در حالت تعادل هاردي(هاي مطلق ژنوتيپي مورد انتظار فراواني

دار نباشد و فراواني مطلق ژنوتيپي مشاهده شده معني) ينبرگوا
كه جمعيت مربوطه در جايگاه مورد نظر در تعادل  دهدنشان مي

 SNP. است و در غير اين صورت عدم تعادل برقرار است
 كهدر حاليواينبرگ قرار داشت - در تعادل هاردي 477موقعيت 

SNP  قرار داشت واينبرگ- در عدم تعادل هاردي 721موقعيت. 
تواند نشان دهنده حضور بعضي عوامل بر ها ميعدم تعادل جايگاه

آنها يكي مهاجرت در  يهم زننده تعادل باشد كه دو مورد اصل
شوند كه جريان ژني ايجاد مورد نرهايي كه از خارج گله وارد مي

گيري نيز نمونه البته نحوه .استكنند و ديگري احتمالا انتخاب مي
پس از تطبيق توالي اين ناحيه  .در اين رابطه دخيل باشد تواندمي

براي بدست آوردن  NCBIدر سايت  GDF9از اگزون دو ژن 
ORF  1آن براي شروع صحيح ترجمه اين توالي به پروتئين، فرم +

مشاهده   SNPدواز براي اين توالي . براي اين جايگاه بدست آمد
منجر به تغيير  721 موقعيت نوكلئوتيد SNPاين جايگاه، شده در 

رسد اين جهش به نظر ميكه  شوداسيدآمينه گلوتامين به ليزين مي
تغيير تك نوكلئوتيدي ايجاد  .ين را تغيير دهدئساختار واكنش پروت

روي داده كه  1هاي از نوع مترادفدر كدون 477شده در موقعيت 
نظر  واقع اسيد آمينه مددر كند، تغييري در توالي پپتيدي ايجاد نمي

براي اسيدآمينه لوسين بدون تغيير اسيدآمينه در جايگاه ياد شده 
  .بود همراه

و ميزان بره  شده متولد بره تعداد افزايش ثيرابا در نظر گرفتن ت
 سال، هر ميش در رأس هر ازاي به توليدي گوشت ميزان بر زايي

                                                            
1 Synonym 
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 تخريب از و جلوگيري مراتع روي مولد هايميش تعداد كاهش

 ساير كردن جهش در براي پيدا مطالعه كه رسدمي ظرن به مراتع

 نژادهاي و ساير كرمانينژاد  در چندقلوزايي بر عمده اثر با هايژن

 ژنها اين دنكروارد  كشف و با توانمي طرفي از .باشد لازم كشور

 با مرتبط افتاده اتفاق هايتثبيت جهش و تكثير براي ريزيبرنامه و

   درآمد  و توليد  افزايش  به  بل توجهيقا  كمك  باروري  هايژن

تحقيق حاضر وجود چندشكلي ژنتيكي  .انجام داد كشور دامداران
. را در گوسفندان نژاد كرماني به خوبي نشان داد GDF9براي ژن 

ها در جهت بررسي ارتباط بين توان از وجود اين چندشكليمي
رهاي چندشكلي ژني با صفات توليدمثلي و رشد به عنوان مارك

نژادي كشور و بهبود وضعيت هاي اصلاحژنتيكي در برنامه
  .هاي موجود در كشور استفاده كردتوليدمثلي گله
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