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رأس  150 ت دوقلوزايي درآنها با صف پروموتور ژن هورمون رشد و ارتباط تحقيق حاضر به منظور بررسي چندشكلي
در  C>A يك جهش تك نوكلئوتيدي PCR يابي محصولاتدر مرحله توالي. مرخز ايران انجام شد نژاد بز ماده
به ترتيب برابر با  CA و CC هايدر اين جايگاه فراواني ژنوتيپ. شد يافت نظر مورد قطعه جفت بازي  87 فاصله

شكلي ژنتيكي  چند وجود دهندهنشان شد كه برآورد 40/0ون برابر با شاخص شان مقدار. دست آمده ب 28/0و  72/0
 ينبرگاو -هاردي بيانگر عدم تعادل 86/3كاي اسكور  آماره .بالا در پروموتور ژن هورمون رشد در اين جمعيت بود

 به مسو و دوم به در شكم زايش اول نسبتبراي دوقلوزايي  )ORs( احتمال نسبت). P>05/0( بود جمعيت اين در
. دشبرآورد ) P>05/0( 81/5و در شكم زايش دوم نسبت به سوم نيز ) P(، 14/5 )1/0<P<05/0( 12/1ترتيب برابر با 

 <2زايش <3ه صورت زايشهاي مختلف بهاي مختلف، بيانگر برتري شكمنتايج حاصله از نرخ دوقلوزايي در شكم
داري بين نشان داد كه تفاوت معني)  035/1(بت احتمال و برآورد نس) 04/0(برآورد آماره كاي اسكور  .بود 1زايش 
بر اساس اين  .)<05/0P( در پروموتور ژن هورمون رشد براي نرخ دوقلوزايي وجود ندارد CAو  CCهاي ژنوتيپ

 هاياين ژن و يا ديگر ژنهاي ديگر در مورفيسمز، مطالعه وجود پليخنتايج و به منظور بهبود نرخ دوقلوزايي در بز مر
  .شودكانديداي دوقلوزايي پيشنهاد مي
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   مقدمه
 اهلي هايدام در با توجه به اينكه صفات توليدي و توليد مثلي

 اخير گرايش هايسال گيرند، درمي قرار هاي عمدهژن تاثير تحت

 مرتبط هاي كانديدايژن به كارگيري شناسايي و در يهتوج قابل

-از جمله ژن). Silva et al. 2009(اين صفات ايجاد شده است  با

  GDF91 ،BMP2 ، ALK63 توان بهديدا در دوقلوزايي ميهاي كان
 .دكراشاره   GH4 و

يا سوماتوتروپين، يكي از اجزاي اصلي محور ) GH( هورمون رشد
سوماتوتروپيك بدن بوده كه از هيپوفيز پيشين توسط فاكتور 

اين هورمون . آزادسازي هورمون رشد هيپوتالاموس آزاد مي شود
يل رشد، متابوليسم ي طبيعي بدن از قبهادر بسياري از فرآيند

، باروري و توسعه جنين نقش اساسي دارد انرژي، شيردهي
Davoren and Hsdeh 1986) .( از طرفي، هورمون رشد در

دليل حضور فعال در مسيرهاي بيوشيميايي داخل و ه پستانداران  ب
اندازي، رشد توليدمثل، تخمك مانندهايي  خارج سلولي در فعاليت

هاي ايمنولوژيكي و رشد حضور دارد  كول، توليد اسپرم، پاسخفولي
)Ola et al. 2008(.  

اگزون و چهار اينترون با  جژن هورمون رشد در گونه بز شامل پن
اين ژن . باشد مي bp500 است و پروموتور اين ژن  kb 3 -2 طول

خوك و  12گوسفند،  11انسان،  17بز و گاو،  19روي كروموزوم 
 حدود وزن پروتئين هورمون رشد در. استگرفتهيك مرغ قرار 

 Greene et(باشد مي آمينه اسيد 191 داراي دالتون بوده و كيلو 22

al. 2014 .(كه در  بودهپپتيدي  هورمون رشد داراي دو زنجيره پلي
 .Hua et al(هليكس وجود دارد  طول هر زنجيره چهار ناحيه آلفا

2009(  .  
رشد بر عملكرد گنادهاي  تحقيقات نشان داده كه ژن هورمون 

گري  رشد از طريق واسطه و تاثير عمل هورمون  بودهموش مؤثر 
). Mizobuchi et al. 1995(رسد  به انجام مي IGF-Ι گيرنده خود و

هاي صورت گرفته در نژادهاي گاو، خوك، در طي پژوهش
كليدي در فرايندهاي عنوان ژن ه گوسفند و بز ژن هورمون رشد ب

متابوليكي مانند رشد، توليدمثل، پيري، توليد شير و رشد فوليكول 
                                                            
1 Growth and differentiation factor-9  
2 Bone morphogenetic proteins  
3 Activin receptor-like kinase 6  
4 Growth hormone  

محققان ديگر نيز . )(Hull and Harvey 2001است معرفي شده
تأثير ژن هورمون رشد بر فعاليت تخمدان و اسپرماتوژنز، 

هاي خون را بررسي  فوليكولوژنز و همچنين افزايش لنفوسيت
هاي توليد مثل و روند چرخهكرده و تأثير اين هورمون را در 

 Hawkins andاند افزايش قدرت سيستم ايمني بيان كرده

Day1996)( . همچنين تحقيق صورت گرفته در شرايطIn vitro 
ه كه  عملكرد ژن هورمون رشد  روي گاو و خوك حاكي از آن بود

هاي ثانويه و سبب كاهش آترزيا در فوليكول IGFبه همراه ژن 
. )(Gong 2002شود افزايش نرخ تخمك ريزي جهت باروري مي

نشان داد كه بيان   IVM5روي گاو در شرايط  مطالعه انجام شده
اي تخمدان خشيدن بلوغ هستهباعث سرعت ب  هورمون رشدژن 
در  LHاين مشخص شده كه بيان اين ژن با  علاوه بر. شودمي

ها و جسم زرد در روند فوليكول) تكامل( اوايل نرخ رشد و نمو
در ژن هورمون . )Joudrey et al. 2003(ريزي مؤثر است تخمك

مشخص و ) g.1575A> Gو  g.781G>A(رشد بز دو جهش 
 .Zhang et al(است بودهنقش آن بر نرخ دوقلوزايي تأثيرگذار 

 چندرأس گوسفند زل ايراني،  140قيقي روي در تح) 2011
داري بين شكلي در ژن هورمون رشد بررسي شد اما رابطه معني

 Yousefi and Rasouli(اين ژن و دو قلوزايي مشاهده نشد 

- اگزون هايشكلي چند اثر تحقيقاتي، مختلف هايگروه ).2012

) Bahrami et al. 2013( نژاد گوسفند مهربان ايران در 4و 5هاي 
 )Hua et al. 2009(سه و چهار در نژاد بزهاي بوئر  هاي دو،اگزون

) Nassiri and Ghiasi 2009( در نژاد بزهاي تالي ايران 4و اگزون 
ها با نرخ دوقلوزايي را بررسي را گزارش كرده ولي ارتباط آن

جمعيت محدود بز مرخز به واسطه  توجه به اما با. ندكردن
د خود و بومي بودن آن در منطقه و هاي منحصر به فرويژگي

بررسي وجود  پژوهش براي اولين بار با هدف كشور، اين
چندشكلي در ژن هورمون رشد نژاد بز مرخز و رابطه آن با صفت 

 .دوقلوزايي انجام شد

  

                                                            
5 In vitro maturation  
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   هامواد و روش
ها از ركوردهاي ثبت شده در مركز براي مشخص كردن نمونه  

ي فاده شد و تمامي ركوردهادج استتحقيقاتي علوم دامي سنن
ها در فايل جداگانه كه شامل مربوط به زايش و شجره براي دام

بزهاي تك قلوزا در يك يا چند زايش و يك، دو و يا سه بار 
گيري خون از نمونه. دوقلوزايي در هر زايش بود، ثبت شده بودند

هاي حاوي اتيلن دي آمين سياهرگ وداجي با استفاده از ونوجكت
در دماي  DNAتا انجام استخراج  انجام شد و 1استيك اسيد تترا
  .نگهداري شدند گراددرجه سانتي - 20

به روش  Diatom DNA Prepكيت  از استفاده با DNAاستخراج 
استخراج  DNAراندمان كيفيت . شد گوانيدين سيليكاژل انجام

  .شده  با الكتروفورز روي ژل آگارز يك درصد مشخص شد
هاي بالاي پروموتور اين ژن و بيان آن در بافت به دليل اهميت

. احيه هدف مورد بررسي قرار گرفتعنوان نه بدن، اين بخش ب
آغازگر  جفت چند شكلي اين جايگاه از يك تعيين وجود جهت

اين . باز استفاده شد جفت 391 زير جهت تكثير يك قطعه به طول
ترسي شماره دس( ژنوم بز توالي آغازگرهاي اختصاصي براساس

D00476(  5 افزارنرم و به كمك Oligo لازم به  .طراحي شدند
در بانك  BLASTذكر است كه صحت توالي آغازگرها با برنامه 

 .http://www.ncbi(. مورد تأييد قرار گرفت NCBIاطلاعاتي 

nlm.nih.gov.( آغازگر رفت و برگشت به ترتيبF: 5′- 

GGATTAAACCTGAGTCTCCTG- 3´  و  R:  5′- 

CCTGAGTCGTCTGGTGAA- 3′ اي واكنش زنجيره .بودند
 DNA ميكروليتر  يك شامل ميكروليتر 25مراز در حجم نهايي پلي

 از يك ميكرومولار از هر 25/0نانوگرم،  50- 100با غلظت 

، dNTP مولارميلي PCR 1X ،2/0  ميكروليتر بافر 5/2آغازگرها، 
. شد انجام مرازپلي  Taq، يك واحد آنزيم MgCl2 مولارميلي 5/2

 حرارتي زير براي تكثير قطعه مورد نظر توسط دستگاه برنامه

- مرحله ابتدايي واسرشت :صورت گرفت2 ترموسايكلرمدل كربيت

 چرخه 35طي  گراد به مدت دو دقيقه ودرجه سانتي 94سازي 
 64ثانيه، دماي  30گراد به مدت درجه سانتي 95ازي سواسرشته

 72ثانيه،  30به مدت  آغازگرها اتصال منظور گراد بهدرجه سانتي

                                                            
1 Ethylenediamin tetraacetic acid (EDTA) 
2 Corbet  

نهايي  ثانيه و بسط 40 در آغازگرها بسط گراد برايدرجه سانتي
 براي. دقيقه بود 10گراد در مدت درجه سانتي 72نيز در دماي 

به  85با ولتاژ  درصد از ژل آگارز يك PCRمحصولات  مشاهده
 به كمك اتيديوم ژل آميزي رنگ دقيقه استفاده شد و 50مدت 

  .  صورت گرفت برومايد به مدت يك ساعت
بررسي چند شكلي  پس از اطمينان از تكثير قطعه مورد نظر جهت

 SSCP در پروموتور ژن هورمون رشد بزهاي مرخز از روش
توالي اوليه و طول  تئوري اين روش بر مبناي تأثير. دشاستفاده 

نفورماسيون ثانويه گيري ك اي بر روي شكل رشته تك DNA قطعه
كننده و ميزان مهاجرت آن استوار  آميد غير دناتوره اكريل پلي در ژل
گراد به مدت درجه سانتي 94در دماي  DNAابتدا دو رشته . است

براي جلوگيري از اتصال مجدد . از يكديگر جدا شدند چهار دقيقه
ها روي يخ گذاشته شدند و سپس روي ژل پلي رشته نمونهدو 

ساعت با ولتاژ  5- 6مدت  درصد بارگذاري و به 12 اكريل آميد
-رنگ. گراد الكتروفورز شدنددرجه سانتي 6 ثابت در دماي 200

سپس الگوهاي مختلف  و انجام شد نقره نيترات روش به آميزي
ها تعيين ژنوتيپ جهت .باندي در ژن هورمون رشد ارزيابي شدند

لذا دو نمونه محصول  .يابي مستقيم استفاده شدياز روش توال
PCR  از هر الگوي باندي انتخاب و به كشور كره جنوبي فرستاده
يابي در دو جهت رفت و برگشت  جهت اطمينان بيشتر، توالي. شد

  .صورت گرفت) Sangerروش (و به روش ختم زنجيره 
هاي مختلف، يابي و ژنوتيپيپس از مشخص شدن نتيجه توال

هاي جمعيتي با استفاده محاسبه فراواني آللي، ژنوتيپي و شاخص
به منظور  بررسي رابطه چند . انجام شد PopGene 32 افزاراز نرم

شكلي پروموتور ژن هورمون رشد با صفت نرخ بروز دو قلوزايي 
در   GENMODاز مدل چند متغيره رگرسيون لجستيك و رويه

  ..استفاده شد SAS (9.1 ( زارافنرم
هاي ژن هورمون رشد در اين مدل به اثر شكم زايش و ژنوتيپ
معادله مورد . آماري منظور شدند مدل عنوان عوامل ثابت در
   Y ij= µ+ Pi + Gj + e ij                     .استفاده به شرح ذيل بود

 برابر با )صفت دو قلوزايي(متغير وابسته   Y ijkكه در اين فرمول

Ln (P/1-P) .P :،1 احتمال دوقلوزايي-P: احتمال عدم دوقلوزايي، 
µ ،ميانگين صفت در جامعه Pi  اثرi  ،امين شكم زايش Gjاثر j 

از شاخص . باشدمي ماندهتصادفي باقي اثر  e ijامين ژنوتيپ و
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و آماره كاي اسكور براي تعيين  ORs(1(برآورد نسبت احتمال 
عوامل موجود در مدل و صفت دوقلوزايي داري رابطه معني
هاي براي بيان اختلاف 1/0و  05/0سطوح خطاي . استفاده شد

  .دار مد نظر قرار گرفتمعني
  

    نتايج و بحث
 .شدتاييد آگارز  ژل رويبر الكتروفورز  اسنخراجي DNA كيفيت
 نشان در ژل اضافي باند وجود شارپ و عدم باندهاي وجود

  ).1شكل(هاي استخراجي بود DNAدهنده كيفيت مطلوب 
  

  
ستخراج شده روي ژل آگارز يك درصد اDNA هايي از نمونه -1شكل

  استفاده شده در آزمايش هاينمونه )از چپ به راستها شماره(

  
 391طول  اي بهژن هورمون رشد، كه يك قطعه PCRدر واكنش 

شد  آغازگرهاي اختصاصي تكثير از استفاده جفت باز بود، با
  ).2لشك(

آكريلاميد حاكي از آميزي با ژل پليو رنگ  SSCPاز  حاصل نتايج
). 3شكل( هاي مورد مطالعه بوددر نمونه متفاوت باندي الگويدو 

تك  يك جهش ،PCRيابي محصولات در مرحله توالي
مورد نظر  قطعهجفت بازي  87در فاصله  C>Aنوكلئوتيدي 

)g.87C>A( در شكل . شد يافت)وتيدي و ئنوكلهاي رديف) 4
در پروموتور ژن هورمون رشد ) g.87C>A(جهش مشاهده شده 
و توالي مرجع ) 4و  2،3شماره (يابي شده براي سه نمونه توالي

براي دو الگوي  CAو  CCدو ژنوتيپ . باشدميقابل رويت ) 1(
ها در نمونه AAكه ژنوتيپ باندي متفاوت مشخص شد در حالي

 72/0به ترتيب برابر با  CAو  CCهاي فراواني ژنوتيپ. يافت نشد
 Cدر اين جايگاه فراواني آلل ). 1جدول( دست آمده ب 28/0و 

 14/0و  86/0به ترتيب برابر با ) آلل موتان(A  و) تيپ وحشي(
  .دشبرآورد 

                                                            
Odds ratio 2  

هاي مختلفي از آن آلل قان با تكثير نواحي مختلف اين ژنمحق
رمون رشد ژن هو دردر بررسي صورت گرفته . ندكردمشاهده 

و چهار  RFLP-TaqI آلل به روش گوسفند مرينو استراليايي دو
). Parsons et al. 1996( دشگزارش  RFLP-PvuII آلل به روش

ژن هورمون رشد در گوسفند  5شكلي اگزون در بررسي چند
 مشاهدهمتفاوت سه الگوي باندي  PCR-SSCP بلوچي با روش

ن كه بر روي ژ ديگراي در مطالعه). Valeh et al. 2009( شد
چيني صورت گرفت بيشترين رأس بز نژاد  584هورمون رشد در

در جايگاه اول و ژنوتيپ  ABفراواني ژنوتيپي مربوط به ژنوتيپ 
CC  در جايگاه دوم گزارش شد)Zhang et al. 2011 .( دراما 

 تالي نژاد بزرأس  90 در PCR-SSCPروش  از استفاده با ،يتحقيق

 و بررسي رشد هورمون ژن چهار اگزون در موجود چندشكلي
اين ژن بود  چندشكلي وجود از حاكيه، حاصل باندي الگوي شش

)Nassiri and Ghiasi 2009.(  
 و ميانگين) I(شاخص شانون يزان م تحقيق حاضر در

برابر با  2مورد انتظار با استفاده از شاخص نئي هتروزيگوسيتي
چندشكلي  جودو دهندهنشان د كهشبرآورد  240/0و  40/0

 بودژنتيكي بالايي در پروموتور ژن هورمون رشد در اين جمعيت 
 - هاردي تعادل بيانگر عدم 86/3 آماره كاي اسكور). 1 جدول(
از دلايل مؤثر در ). P>05/0( بود جمعيت اين در ينبرگاو

توان به اندازه جمعيت، نوع انحراف از تعادل ژني در جمعيت مي
، انتخاب و نوع آميزش افراد اشاره جهش، ميزان جهش، مهاجرت

نشان  2نتايج آناليز آماري در جدول ). Khani et al. 2014(د كر
داري داراي رابطه معني دوقلوزايي نرخ بروز با زايش كه شكم داد
شاهده شده بر نرخ بروز هاي م، اما اثر ژنوتيپ)P>01/0( بود

 نسبت برآورد ).P<05/0(داري نداشت تفاوت معنيدوقلوزاي 

ترتيب  به سوم و دوم به در شكم زايش اول نسبت )ORs( احتمال
و در شكم زايش دوم ) P(، 14/5 )1/0<P<05/0( 12/1برابر با 

  . برآورد شد)  P>05/0( 81/5نسبت به سوم نيز 
  
  
  
        

                                                            
1 Nei index 
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  .انجام شده PCRهايي از نمونه )9تا  2چاهك ؛ Marker Ladder 50 bpY )1چاهك  .جفت بازي ژن هورمون رشد در نژاد بز مرخز 391تكثير قطعه  -2شكل

  

  
دو الگوي باندي متفاوت مربوط به ناحيه پروموتور ژن هورمون رشد  -3شكل
چاهك  ؛CAو با ژنوتيپ  1داراي الگوي مشابه  2و  1چاهك .نژاد بز مرخز در
  .CCبا ژنوتيپ  2داراي الگوي مشابه  4و  3
  

مختلف بز مرخز  هايشكمي در بنابر نتايج حاصله نرخ دوقلوزاي
اين نتايج با . باشدمي 1زايش  <2زايش <3 به صورت زايش

اي كه با هدف بررسي چند شكلي ژن ميوستاتين با نرخ مطالعه
 Khani et(بروز دوقلوزايي در بز مرخز انجام شد، مطابقت داشت 

al. 2014 (در  تنش انندم يكه علت اين روند كاهشي را عوامل
يكي . هاي اول و پارامترهاي متابوليكي بيان كردندتنيهنگام آبس

ديگر از دلايل اين روند كاهشي نرخ دوقلوزايي را اختلالات 
بالاتر  هايفيزيولوژيكي توليدمثل در زايش اول نسبت به زايش

اما مطالعات صورت ). (Rao and Notter 2000اند هكردگزارش 
دار شكم زايش بر عنيگرفته بر روي بزهاي گوشتي بيانگر، اثر م

تأثير اثرات مادري و عوامل غيرژنتيكي بروز دوقلوزايي تحت
 ).(Haldar et al. 2014است بوده) سن، عوامل محيطي افزايش(

 035/1و  04/0 برآورد آماره كاي اسكور و نسبت احتمال برابر
هاي مشاهده شده در داري بين ژنوتيپنشان داد كه تفاوت معني

 با نرخ بروز دوقلوزايي وجود ندارد هورمون رشدپروموتور ژن 
)05/0P> .( قابل ذكر است كه گزارشي در مورد بررسي ژن

هورمون رشد و ارتباط آن با دوقلوزايي، در ناحيه پروموتور در 
در تحقيقي كه ارتباط ژن . استبزهاي بومي ايران گزارش نشده

بوئر و  ريزي و دوقلوزايي در بزهايهورمون رشد با نرخ تخمك
هاي مختلف ژن داري بين ژنوتيپماتو انجام گرفت تفاوت معني

داراي اثر  ABو CC هاي هورمون رشد مشاهده شد و ژنوتيپ

اما در پي ). Zhang et al. 2011(دوقلوزايي بيشتري بودند 
پژوهش صورت گرفته بر روي گوسفندان نژاد زل ايراني كه در 

داري هده شد، رابطه معنيمشا) Cو  A ،B(آن سه الگوي باندي 
هاي مشاهده شده و نرخ بروز دوقلوزايي بيان نشد بين ژنوتيپ

)Yousefi and Rasouli 2012 .(  
  

 
مربوط به ناحيه پروموتور ژن هورمون  )g.87C>A(توالي متفاوت  -4شكل

  )4و  3 ،2شماره (رشد در بزهاي نژاد مرخز 
  

ريجي مقدار برخي پژوهشگران عقيده دارند كه با كاهش تد
به عبارت ديگر اگرچه . شود رشد، بلوغ جنسي آغاز مي هورمون

نشان داده  LHرشد بر ترشح و آزاد شدن  تأثير مستقيم هورمون 
ه رشد ب  رسد كه كاهش غلظت هورمون نظر ميه نشده ولي ب

و احتمالأ از طريق  شدهعنوان يك عامل متابوليكي محسوب 
تأثير بر فاكتورهاي آزاد كننده  هيپوفيز باعث - محور هيپوتالاموس

هاي گونادوتروپين و نهايتا روند فرايند توليدمثلي در  هورمون
ي برخ ).(Hull and Harvey 2001شود ميحيوانات اهلي 

-GH ،GHR، IGF هايهورمون پژوهشگران نيز همين روند را در

I،IGF-II و IGFBPs  كه  نشان دادده، كه نتايج آن كربررسي
تواند ها ميها، بيان ژن اين هورمونعلاوه بر نقش خود هورمون

  بلوغ   آنترال،    هايفوليكول   توسعه   تحريك كننده  عنوان   به 
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  واينبرگ ناحيه پروموتور ژن هورمون رشد در نژاد بز مرخز -و تعادل هاردي فراواني آللي، ژنوتيپي -1جدول 

 فراواني آللي  فراواني ژنوتيپي  ميانگين هتروزيگوتي مورد انتظار )I( شاخص شانون كاي اسكورآماره

   )42(CA )108( CC  C  A 

86/3 40/0 24/0 28/0 72/0  86/0  14/0 

  
  اسكور مربوط به شكم زايش و ژنوتيپ هاي مختلف براي بروز دوقلوزاييوآماره كاي Odds ratiosبرآوردي از  -2جدول

 P > ChiSq  كاي اسكورماره آ ) Odds Ratio(ت احتمالبرآورد نسب  متغير مدل

  016/0**  19/8   شكم زايش
  1زايش
  2زايش

12/1  60/0  43/0  

  1زايش
  3زايش

14/5  93/2  *08/0  

  2زايش
  3زايش

81/5 34/3  
  

**05/0  

  04/0  04/0   ژنوتيپ
CC 
CA 

035/1 04/0  63/0  

  پنج و يك درصد حوداري در سطبه ترتيب معني **و * 
  

در روند  ها،گنادوتروپين از طريق هاي ثانويهتخمك و فوليكول
اضافه بر ). (Haldar et al. 2014باروري نقش مهمي را ايفا كند 

وسيله ماركرهاي ه مطالب بيان شده، تحقيقات انجام گرفته ب
تلايت در سطح ژنومي نشان داده كه روي جايگاه ژنومي اميكروس

هايي براي QTL، سانن و آنقوره در بزهاي نژاد بوئر 19كرموزوم 
-سانتي 97و  55در فواصل ) رشد، شير و توليدمثل(صفات 

كه تا به حال  از آنجا). Visser et al. 2010(مورگاني وجود دارد 
ش كاملي بر روي ژن هورمون رشد و ارتباط آن با نرخ رگزا

نشده،  گزارش دوقلوزايي در بزها، به ويژه بزهاي بومي ايران
در باروري، تكامل  هورمون رشد كه ژن اظهار كرد تواننمي

جهت اطمينان كامل . باشدفوليكول و صفات توليدمثلي موثر نمي
-تكميلي با تعداد نمونه بيشتر و ديگر جايگاه مطالعات بايستمي

   .هاي چند شكل اين ژن انجام شود
هاي تخمدان، افزايش سلول در فوليكول افزايش رشد ميزان

اندازي تخمك از هاي قبل و پيشفوليكول تكامل در گرانولوزا
 يا FecB( هاي كانديداي ديگر مثل ژن برولاتأثير برخي ژنتحت

BMPR-1B يا ALK-6( ،GDF-9  )يا FecG(، BMP15 )يا FecX (

مطالعاتي در خصوص وجود  ).Juengel et al. 2004(گيرد قرار مي
وقلوزايي در نژادهاي ها و ارتباط آنها با دمورفيسم در اين ژنپلي

مختلف گوسفندان خارجي و ايراني و به ميزان كمتر در بزهاي 
-در گوسفند شال مداركي دال بر نبود پلي. استبومي انجام شده

وجود  FecXB و FecXL، FecXG، GDF-9مورفيسم در نواحي 
همچنين در ). Ghaffari et al. 2007; Zare et al. 2007(دارد 

  FecB و FecXLهاي ختياري جهشي در ژنگوسفند نژاد لري ب
اما در گوسفندان بلوچي ). Amiri et al. 2007(است مشاهده نشده

، ژن FecXGو  FecBرغم نبود موتاسيون در مشخص شد كه علي
GDF-9  در چند ناحيه داراي چند شكلي است و نيز براي اولين

ژاد بيان داري بين اين ژن و دوقلوزايي در اين نبار، ارتباط معني
در  FecXهمچنين با مطالعه ژن ). Moradband et al. 2011(شد 

در  NNهاي با ژنوتيپ گوسفندان نژاد سنجابي مشاهده شد كه دام
داري، صفت دو قلوزايي را بيشتر از به طور معني BMP15ژن 
). Solimani et al. 2011(دهند بروز مي MMهاي با ژنوتيپ دام

و مهمترين  BMPR-1Bده در ژن در تحقيقي جهش گزارش ش
نژاد بز دو قلوزا مطالعه  6گوسفند، در  FecXهاي ژن چند شكلي
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ها در جمعيت رويت نشد و بيان شد د و هيچ يك از اين جهشش
هاي كنترل كننده باروري و دوقلوزايي كه احتمال بسيار زياد ژن

در گوسفند و بز متفاوت بوده و مكانيسمي ديگر حاكم است و 
هاي ديگري، دوقلوزايي در بز را تحت تاثير قرار دهند ژن بايد

)Hua et al. 2008 .( در برخي نژادهاي بز بومي ايران) بزهاي
نيز مشخص شد كه در ) نجدي، بومي خوزستان و سرخ جبال بارز

چندشكلي وجود ندارد  FecBو  BMP15هاي ژن
)Alinaghizadeh et al. 2010; Mohammadi and 

Alimahmoudi 2011 .( اگرچه در بزهاي نژاد چيني دو ناحيه چند
شناسايي شد ولي هيچ كدام با دو  BMPR-1B  شكل در ژن

بنابراين ). Chu et al. 2010(قلوزايي در اين بزها در ارتباط نبود 
ط با دو قلوزايي و باروري بهاي مرترسد براي يافتن ژنبه نظر مي

ا باروري نيز مدنظر قرار هاي مرتبط ببالا در بزها بايد ديگر ژن
داري بين كه در مطالعه بزهاي مرخز، ارتباط معنيگيرد به طوري

 .Khani et al(چند شكلي ژن ميوستاتين و دوقلوزايي گزارش شد 

2014.(  
در مطالعه حاضر، با وجود چندشكلي در ژن هورمون رشد،  

هاي مختلف براي صفت دوقلوزايي مشاهده تفاوتي بين ژنوتيپ
هاي كانديداي شايد مطالعه نواحي ديگر اين ژن و يا ژن .نشد

و بتوان  شدهگشا ديگر بتواند در يافتن مكانيسم باروري در بز راه
هاي اصلاحي اين نژاد بومي ارزشمند از نتايج حاصله در برنامه

 هايتأثير ژنصفات توليدمثلي تحت اينكه رغمعلي. بهره جست

 و چرخه در هر هاتخمك تعداد افزايش عامل كه اي هستندعمده
باشند، اعمال فلاشينگ در زايش مي هر در نتاج تعداد آن دنبال به

تواند كمك شاياني براي پرورش دهندگان گيري نيز ميزمان جفت
در جهت بهبود دوقلوزايي در گله و جلوگيري از انقراض بزهاي 

  .بومي منطقه باشد
  سپاسگزاري

 در كه سنندج اصلاح نژاد قيقاتتح ايستگاه محترم مسئولين از

  .شودتشكر و قدرداني مي دادند ياري را ما تحقيق اين انجام
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