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با  .شده استبز مثل  هايي با اثر عمده بر بازدهي توليدهاي مولكولي، منجر به كشف جهشوريآبه كارگيري فن

ژن  درهاي نوين و جهش تحقيقات پيشين در هاپژوهش، وجود جهشاين ر توجه به اهميت چندقلو زايي، د
BMP15 پس از استخراج  .نژاد بيتال و تالي بررسي  شد در دوDNA  واكنش  و تالي وبيتال  بزهايخون ازPCR ،

اليز آن. انجام شد ياد شده هاياز نژاد )متفاوتداراي ركوردهاي زايش از بزهاي ( PCRفرآورده  9 تعيين توالي
يك  807شماره در نژاد تالي در نوكلئوتيد  .تغيير نوكلئوتيدي مشاهده نشددر نژاد بيتال نشان داد كه ها توالي

با توجه به  .مي شودگلوتاميك اسيد گلوتامين به كه منجر به تغيير اسيد آمينه  وجود داشتجهش هتروزايگوت 
رسد كه اين جهش موجب تغيير در بدون بار، به نظر مي جايگزيني يك اسيد آمينه باردار به جاي يك اسيد آمينه

- را به چالش مي آن رخداد فعاليت زيستياين  و ساختار سه بعدي پروتئين حاصل شده كهپتانسيل سطح الكتريكي 
  .كشد
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ريزي عملكرد  اصلي در برنامه عاملبا پيشرفت علم ژنتيك، ژن به 
. هاي موجود زنده شناخته شد سلول و به دنبال آن كنترل ويژگي

ها به منظور  به اين ترتيب تمايل براي شناخت هرچه بيشتر ژن
ي  هاي زيستي افزايش يافت؛ تا حدي كه در چند دهه توجيه پديده

اي  د نياز در تحقيقات مولكولي به طور گستردهاخير، تجهيرات مور
است و امروزه تحقيقات مولكولي جزو مطالعات رايج افزايش يافته
آمده از تحليل دست اطلاعات به. هاي زيستي است آزمايشگاه

ن به خط كرددر  بيوانفورماتيك، علم به وسيلههاي زيستي  داده
ي ها ها و تفاوت اهتبراي يافتن شب هاي اطلاعاتي ها در بانك توالي

يافتن و  ها گويي ساختار و عملكرد محصولات ژن پيشژني، 
. كمك مي كند هاي پروتئيني ها و توالي ارتباط فيلوژنتيك ميان ژن

الگوهاي وراثت  با در رابطه 1980هاي انجام شده از سال پژوهش
برخي هاي مهم در باروري نشان داده است كه ژن DNAو آزمون 

داري بازدهي توليد پتانسيلي هستند كه به طور معني ها دارايژن
ريزي يكي از نرخ تخمك. دندهمثل را در گوسفندان افزايش مي

هاي در گونه. هاي مهم در تعيين بازدهي توليدمثلي استسازه
هاي متابوليكي و ها، هورمونمختلف پستانداران، گونادوتروپين
- سازي و تخمكيكولهاي فولفاكتورهاي رشد پاراكريني، گامه

نقش  ،هاپژوهش .)Hunter et al. 2004(كنند ريزي را كنترل مي
 يك استخوانتحياتي فاكتورهاي پاراكريني مانند پروتئين مورفوژن

151 )BMP15 (ريزي را در رشد آغازين فوليكول و نرخ تخمك
هنگام تكامل برون تني،  ).McNatty et al. 2004(نشان دادند 

، با BMP15اوش شده به وسيله اووسيت، به ويژه هاي ترفاكتور
، نرخ نمو اووسيت را افزايش هاي كومولوساثر بر عملكرد ياخته

موجب تغيير در  BMP15 مشخص شد كه جهش در ژن. دهندمي
 ;Galloway et al 2000(شوند رشد فوليكولي و باروري مي

Hanrahan et al. 2004 ( .ن، ژاين شده در  شناخته هايجهش
و  FecXB )Hanrahan et al. 2004( ، FecXI و FecXG دربرگيرنده

FecXH )Galloway et al. 2000( ، FecXL )Bodin et al. 2007 ( و
FecXR )Martinez-Royo et al. 2008; Monteagudo et al. 

باروري يكي از صفات مهم اقتصادي در . چنين اثري دارند )2009
است كه هزينه نگهداري يك   روشن. پرورش گوسفند و بز است

دام كه دو يا چند قلو آبستن است به مراتب كمتر از هزينه 

                                                            
1 Bone morphogenetic protein 15 

. نگهداري دو يا چند دام است كه هر يك تك قلو آبستن هستند
هاي نگهداري صرف هاي با نرخ زايش بالا، به ازاي هزينهدر گله

هاي دامي بيشتري در شده، نوزادان بيشتري و در نتيجه فرآورده
خاستگاه بز تالي كشورهاي حوزه خليج . شودزمان توليد مي واحد

است، وزن تولد، وزن بلوغ و دوقلوزايي در اين نژاد به  ارسف
باشد درصد مي 27كيلوگرم و  30كيلوگرم،  5/2ترتيب 

)Mobaraki A and Vatankhah 2002 .( هم خاستگاه بز بيتال
بلوغ و  وزن تولد، وزن. ستا كشورهاي هندوستان و پاكستان

كيلوگرم و  47كيلوگرم،  8/2به ترتيب  بيتالدوقلوزايي در نژاد 
 هدف ).(GOATWORDS 2012گزارش شده است  درصد 6/52

و  شده شناختههاي جهش بررسي وجود ،پژوهشاين  از اجراي
و بررسي  BMP15در اگزون دوم  هاي نوينجهشيا 

در ايستگاه . بود نژاد بيتال و تالي در دوها بيوانفورماتيكي آن
 نمونه خون 60اصلاح نژاد بز تالي در شهرستان بندرعباس، تعداد 

مردمي ي هااز گله از بزهاي بيتال نمونه خون 50و  از بزهاي تالي
 ،آوري شدجمعدر شهرستان زرند و مناطق اطراف شهر كرمان 

هاي خون نمونه .اي بودگيري از اين نژادها به صورت شجرهنمونه
هاي حاصل از افراد داراي در دو گروه نمونه در هر نژاد

هاي حاصل و نمونه) تك قلوزايي متوالي(ركوردهاي زايش پايين 
-گروه) دوقلوزايي متوالي(از افراد داراي ركوردهاي زايش بالا 

انجام نمكي   روش به   خون از   DNA  استخراج. شدند  بندي
، از PCRبراي انجام واكنش ). Miller et al. 1998(گرفت 

-'5 با توالي نوكلئوتيدي آغازگرهاي پيشرو

TGCAGGCTCCTGGCACATACAGAC -3' و پيرو 
TCACCTGCATGTGCAGGACTGGG -3' 5'-  د شاستفاده

)Xue-qin et al. 2009( .هاي حرارتي چرخهPCR  به صورت زير
 5(گراد درجه سانتي 94سازي آغازين در واسرشت: انجام گرفت

درجه  94ه گرمايي با گامه هاي متوالي در چرخ 30كه با ) دقيقه
 72ثانيه،  45گراد براي درجه سانتي 58ثانيه،  30گراد براي سانتي

دقيقه و در پي آن ها بسط نهايي در  يكگراد براي درجه سانتي
در  PCRواكنش . دقيقه ادامه يافت 10گراد براي درجه سانتي 72

. استاندارد آن انجام شدميكرو ليتر و با استفاده از مواد  20حجم 
جفت  864( اندازه قطعه تكثير شده، درستي PCRواكنش  پس از
از  نمونه 5تعداد و ) 1شكل(تاييد با ژل آگارز يك درصد ) بازي
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هاي نمونه از افراد داراي ركورد 3( نژاد تالياز  PCRهاي فرآورده
 4و  )نهاي متوالي پايينمونه از افراد داراي ركورد 2متوالي بالا و 

هاي متوالي بالا نمونه از افراد داراي ركورد 2(نمونه از نژاد بيتال 
و تعيين توالي ) نهاي متوالي پايينمونه از افراد داراي ركورد دوو 

 .بررسي شد Vector NTIافزار به وسيله نرم آننتيجه 

 
  BMP15براي آغازگر  PCRهاي فرآورده -1شكل 

 
هاي گرفته تالي با توالي هاي بيتال وها بزتوالي ١رديف آراييبا 

و پس از آناليز  Vector NTIافزار به وسيله نرم  GenBankشده از 
مشخص شد كه در نژاد بيتال تغييري در توالي نوكلئوتيدي  هاداده

BMP15 يك جهش تك  اما در نژاد تالي. رخ نداده است
شان ن هاگرافبررسي . ديده شد bp 807نوكلئوتيدي در جايگاه 

در اين تغيير  .هتروزايگوت استبه شكل كه اين تغيير داد 
). 2شكل(شده بود ) C(سيتوزين  جايگزين) G(نوكلئوتيد گوانين 

مشابه اين جهش در  .اين نمونه مربوط به فردي دو قلوزا بود
مشاهده ) قلوزاتك(همين جايگاه براي افراد داراي ركورد پايين 

 .دشن
 

 
كه منجر به جايگزيني يك  BMP15تيدي در ژن جابجايي نوكلئو -2شكل

، در مقايسه با توالي نوع وحشي نژاد تالي )B(گوانين به جاي يك سيتوزين شد 
)A.(  

                                                            
1 Alignment 

به اسيد آمينه هاي ياد شده و تواليDNA پس از ترجمه توالي
افزار نرم به وسيله رديف آرايي، و با GenBankدست آمده از 

Vector NTI ريشه يك پپتيد ( 269 يشهر، مشخص شد كه در
در واقع در  .ها رخ داده استتغييري در توالي اسيدآمينه )بالغ

آمينه اسيد ،اسيدهاي آمينه در جايگاه ياد شدهرديف آرايي 
با نام (جايگزين گلوتامين ) Eبا نام اختصاري ( اسيد گلوتاميك

در تعيين توالي اوليه، در دو  ).3شكل(  شده بود) Qاختصاري 
تغيير نوكلئوتيدي مشاهده شد  و از آنجايي كه اين تغيير  نمونه

نوكلئوتيدي سبب تغيير در توالي اسيد آمينه شده بود، اين دو 
در تعيين توالي دوم نيز اين جهش . دشنمونه دوباره تعيين توالي 

 ).در يكي از دو نمونه(تاييد شد 
 

 
، در 269ر ريشه اسيد د گلوتاميكتغيير اسيد آمينه گلوتامين به  -3شكل 

  مقايسه با نژادهاي ديگر
 

اسيدآمينه زنجيرهاي جانبي دارند كه به راحتي  20هفت مورد از 
توانند با دادن يا گرفتن اين هفت اسيدآمينه مي .شونديونيزه مي

شوند و از طرفي توليد پيوندهاي  پروتون سبب تسهيل واكنش
 ,Tyr, Cys Arg, Lyz :اين هفت اسيدآمينه عبارتند از. يوني كنند

His, Asp & Glu) .Mohammadi 2009.(  مدلينگ جهش اخير از
 FecXIدارد، در ) FecXI(لحاظ تغيير بار، شباهت زيادي به جهش 

وجود دارد كه والين آب گريز و   Aبه  Tيك تغيير نوكلئوتيدي 
 31بدون بار را براي آسپارتيك اسيد داراي بار منفي در ريشه 

موجب  FecXI جهش. كندجايگزين مي BMP15پپتيد بالغ 
پروتئين بالغ  31جايگزيني محافظت نشده اسيدآمينه در ريشه 

BMP15 هايهاي داري جهشميش. شودمي  FecXI  فنوتيپ
كه موجب ايجاد  FecXI دهند زيرا جهشهمانندي را نشان مي
شوند، از مي BMP15پروپروتئين  239هاي كدون پاياني در ريشه

. كنندل بالغ و فعال از نظر بيولوژيكي جلوگيري ميتوليد شك
و  BMP15هاي ها موجب از دست رفتن كنشبنابراين، اين جهش
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ريزي و يا ناباروري به ترتيب در هتروزيگوت افزايش نرخ تخمك
). Galloway et al. 2002. (شوندهاي موتانت ميو يا هموزيگوت
 9ور رشد و تمايز پروتئين فاكتفعاليت زيستي از آن جايي كه 

)(GDF9  وBMP15  بصورت دايمر)Dimer (چه به  ؛است
و ) BMP15-BMP15(يا و ) GDF9-GDF9(صورت همودايمر 

 .GDF9-BMP15( )Hanrahan et al(به صورت هترودايمر  چه

به جاي گلوتامين،  يك اسيددر جابجايي اسيدآمينه گلوتام ).2004

زين يك اسيد آمينه بدون جايگ) Glu(يك اسيد آمينه باردار قطبي 
گيري دايمر تاثير دارد، اين جابجايي در شكل .شد) Gln(بار قطبي 
اي كه سبب تغيير در پتانسيل سطح الكتريكي در منطقه به گونه

-د كه اين رخداد فعاليت زيستي را به چالش ميشوجابجايي مي

 ).Galloway et al. 2002(كشد 
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