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 (15/07/1403 تاریخ پذیرش: - 27/05/1403)تاریخ دریافت:  

مهم  ريکه تأث باشدیازجمله، صفات اقتصادي مهم در پرورش گوسفند م ،يیامروزه، صفت چندقلوزا

 يورهدف از پژوهش حاضر، بهره ،یقاتيتحق زهيانگ نيگله دارد. با ا یدمثليرا بر بازده تول يديو کل

در  يديتنوع نوکلئوت يی، جهت شناساPCR-Sequencing و ARMS-PCRی مولکول کياز دو تکن

نسل اول حاصل  يهاختهيدر آم يیمرتبط با صفت چندقلوزا( ESR2) 2استروژن  رندهيگ یژن گاهيجا

 يهادر پژوهش حاضر، نمونه .بودرومانوف نژاد  يهاو قوچ ياريبخت-يلرنژاد  يهاشيم یاز تلاق

 شيقوچ نژاد رومانوف و م ینسل اول حاصل از تلاق ختهيرأس بره آم 114خون از مجموع تعداد، 

توسط  ESR2 از ژن يدينوکلئوت زجفت با 500 ياهيناح ريتکث . سپس،دياخذ گرد ياريبخت يلر

سانگر انجام و  ميمستق یابيیو توالARMS-PCR ی دو روش مولکول مراز،یپل يارهيواکنش زنج

 MAFFT و  FinchTV،پاپ ژناز قبيل  يیافزارهامتعاقباً، با استفاده از نرم .دشثبت  پيژنوت جينتا

 يبرا ق،يتحق نيدر انجام ا .انجام شد ريمورد تکث يهایتوال یفيردو هم یو آلل یپيژنوت یفراوان

شد و پس از  یطراح اديز یبا همپوشان هيدو ناح ريتکث يبرا یبار، دو جفت آغازگر اختصاص نياول

 جيشدند. نتا یابي یتر توالبزرگ ي، باندهايجفت باز 300و  500 یو مشاهده دو باند اختصاص ريتکث

 یبررس يديشدند و حضور جهش نوکلئوت فيردهم  MAFFT زارافبا استفاده از نرم یابيیتوال

 ژن یژن نيب انتيوار هيدر ناح g.73383249T> C :از نوع يديجهش نوکلئوت نيمجدد شد. ا

ESR2  یکه در آن آلل وحش بود T افتهيو آلل جهش C شده گزارش يیبا چندقلوزا یکيازنظر ژنت

 يهایاواننشان دارد که فر افتهيدر مجموع، مشاهدات انجام د.مرتبط هستن ن،يشيدر مقالات پ

ارتباط  ن،ي(. علاوه بر اپيبودند )مشاهده دو ژنوت 26/0و  74/0برابر  بيترتبه TCو  TT ،يهاپيژنوت

اثر  که يطوربه ،(P<001/0وجود داشت ) پيو ژنوت يیصفت چندقلوزا نيب يداریمعن يآمار

عنوان (. بهP<001/0بود ) 904/0( 0771/0برابر ) Tآلل  يجابه Cآلل  یآلل یشيافزا ینيگزيجا

 CCانتخاب قوچ رومانوف که حامل آلل  شيدر پ یکينشانگر ژنت نياستفاده از ا ،يینها يريگجهينت

 یدرآمد ناش شيافزا يدامداران را برا تواندیاست که م یاز عوامل یکيباشد  يیمرتبط با چندقلوزا

 کمک کند. شيهر زا ياز تعداد بره به ازا
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 از ی،ریگوشت در مناطق گرمس دیتولبرای مهم  یگوسفند، دام

 ییآن به توانا یاست و عملکرد اقتصاد انهیخاورم یجمله کشورها

 .Khaltabadi Farahani et al) دارد یبستگ نهیبه دمثلیرشد و تول

از  ادیو وسعت ز ییتنوع آب و هوا لیبه دل ران،یکشور ا(. 2020

 .Mohammadabadi et al) نژاد( 28گوسفند )حدود  یتنوع نژادها

 یرأس( خوب ونیلیم 50از  شی)ب تیو جمع( 2022

(Masoudzadeh et al. 2020 )یمیاقل طیبرخوردار است که با شرا 

 .اندخاص مناطق مختلف کشور سازگار شده

 یاز اجزا یکیعنوان هب یدمثلیبهبود صفات تول ر،یاخ یهاسال در

موردتوجه  دکنندگانیگوسفند، توسط تول دیمهم در تول یکیولوژیب

پرورش گوسفند تا حد  ییکارا ن،یقرارگرفته است؛ بنابرا یادیز

 Khaltabadiد )دار یبستگ شیم یدمثلیتول تیبه ظرف یادیز

Farahani et al. 2020.)  زین شیدر هر زا های متولد شدهبرهتعداد 

 ریتحت تأث یادیمهم است که به مقدار ز یدمثلیازجمله صفات تول

 یطی)محدود به جنس بودن( و اثرات مح هاشیم یدمثلیتول تیقابل

در  یی)چندقلوزا نییپا یریپذوراثت بیقرار دارد و با وجود ضر

شده شده است( گزارشدرصد گزارش 10کمتر از  یبلق قاتیتحق

بهبود درآمد  یهدف برا یدیصفات کل ملهصفت، ازج نیا یبرا

 (.Mehvari and Doosti 2017د )باشیگله م

 کیژنت یمهندسدهندگان گوسفند، محققان علوم بر پرورش علاوه

رها  یهاشیاستفاده از م ییجنس کلیس کی در ختهیترار واناتیو ح

 حیترج کولیآزاد کننده تک فول یهاشیرا به م کولیکننده چند فول

 ختهیترار واناتیهدف در ح یژن خارج یدهند. امکان نگهداریم

 واناتیاستفاده از ح ل،یدل نیهماست و به قلوهاکیاز  شتریب

توجه  مورد یدامپرور در ژهیوبه قلوزا چند شده کیژنت یمهندس

 (.Eghbal saeid et al. 2019) تاس ختهیمحققان علوم ترار

پرورش گوسفند  یجمله اهداف اصل گوشت از دیتول ن،یهمچن

به دو بار  توانیگوشت م دیصفات مؤثر در تول نیتراست و از مهم

از طرف  .سرعت رشد بره اشاره کرد ،ییدر سال، چندقلوزا شیزا

منجر به  یدمثلیعملکرد تول شیمعتقدند افزا انمحقق اکثرا، گرید

که این معادله  شودیگوشت م دیتول یاقتصاد یهانهیکاهش هز

متعدد  یهابره ملحا یهاشیم یآبستن طول مدت شیافزاناشی از 

 یمثال، هدف اصل عنوانهب (.Mehvari and Doosti 2017) باشدیم

 دیتولدر وهله اول  یاریبخت یلر بومی نژاد از پرورش گوسفند

نژاد  نیدر ا یسودآور شیافزا یهااز راه یکی . لذا،گوشت است

 Vatankhah andد )باشیم مانیتعداد بره در هر زا شیاحتمالاً، افزا

Akhoondi 2015.) گوسفند نژاد رومانوف ازجمله  ن،یهمچن

 شدهدر آن بالاست و گزارش ییچندقلوزا زانیاست که م یینژادها

 یامجموعه ریتأثتحت  یکیدر آن به لحاظ ژنت ییچندقلوزا زانیکه م

و  نیترعیسر جه،ی. درنتباشدیم ییشناساقابل یژن یهاگاهیاز جا

رومانوف و  یهالاشه در بره بیراه بهبود رشد و ترک نیترساده

 یتلاق یاریبخت یلر یهادر بره ییچندقلوزا زانیم شیافزا نیهمچن

 (.Koycegiz et al. 2009ت )دو نژاد باهم اس نیا

از  یبرداربهره یبرا جیروش را کی ،گریهختیآماستراتژی 

 یروش، سع نیمختلف است. در ا ینژادها نیب یکیژنت یهاتفاوت

 یخالص مختلف استفاده شود که هرکدام دارا یاز نژادها شودیم

 یریگاستفاده از روش دورگ ن،یهستند؛ بنابرا یصفت مناسب

کوتاه و  زمانمدتبالا، در  یکیژنت تیبا ظرف ینژادها یبرا ژهیو)به

در  یاوالد برتر( نقش ارزنده دیتول تیو مز ییبا توانا جهینت جادیا

 نیترمهم ن،یبنابرا .کم بازده دارد ینژادها یهایژگیبهبود و ارتقاء و

 آورانیز یهاپوشاندن اثر آلل ،یاز همخون زیپره گریهختیآم لیدلا

نژاد  جادیا اینژاد  لیو تکم سیو مغلوب، استفاده از قدرت هتروز

ها نقاط قوت آن بیو ترک ینژاد نیب یهابا استفاده از تفاوت دیجد

 Vatankhahت )صفات مختلف اس یکیژنت یبرتر یسازنهیبه یبرا

and Zakizade 2020). 

در  دیتول شیمهم افزا یهااز راه یکی یکیاز منابع ژنت استفاده

هر  یدرآمد دامدار به ازا شیمولد است که منجر به افزا یهادام

 بازمهین ستمیگوسفند در مزرعه و س یو نگهدار شودیرأس مولد م

منظور انتخاب و مروزه، به(. اGhita 2010د )کنیم یرا اقتصاد

 را،یبرخوردار است؛ ز یاژهیو تیاهم از یمولکول کیپرورش، ژنت

منظور انتخاب، به یهابرنامه یطراح یبرا یکم یهااستفاده از داده

 شتریبلکه در ب برد،یم یادینه تنها زمان ز ،یدیبهبود صفات تول

 تهیگوسیموارد باعث کاهش تنوع و عوامل نامطلوب مانند هموز

امکان  یمولکول کیژنت یهاکیاما تکن شود؛ینامطلوب م یهاآلل

به پاسخ  یابیو دست ترقیکاهش عوامل نامطلوب و انتخاب دق

از  یکیاثر بزرگ  یها. شناخت ژنسازدیرا ممکن م ترعیسر

انتخاب  ندیاست که در فرآ یمولکول کیعلم ژنت یدستاوردها

  مقدمه
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 یهاها را ژنژن نی. اردیگیصفات موردنظر موردتوجه قرار م

 شودیگفته م یزمان یژن اصل کیاثر  ف،یعر. طبق تنامندیم دیکاند

انحراف  5/0حداقل  گوتیعملکرد دو فرد هموز نیکه تفاوت ب

 (.Gootwine 2020د )باش یپیفنوت انسیکل وار اریمع

 یعمدتاً، در برخ ،یگذارتخمک زانیدر م یکیگوسفند، تنوع ژنت در

 دهیاز پد یکه بخش مهم دهدینشان م ،یبررس مورد یاز نژادها

و  دمثلیبزرگ مربوط به تول یهاژن زیتما لیدلبه ییچندقلوزا

 و  GDF9 ،BMPR-IB ،BMP15ی هااست. ژن یگذارتخمک

Fecx یهاهستند، جهش ییزاچندقلو یبرا دایکاند یهاازجمله ژن 

 ایباعث کاهش  یتوجهطور قابلهها بژن نیدر ا شدهییشناسا

کاملاً  ایو  شودینژادها م یدر برخ یگذارسرعت تخمک شیافزا

 .هستند اثریب

مختص  PCR مبتنی بر استفاده از پرایمرهای ARMS-PCR روش

توالی است که تنها در صورت وجود آلل با توالی نوکلئوتیدی هدف 

،  ARMSبه دنبال انجام واکنش. در نمونه، قطعه تکثیر خواهد شد

برای وجود یا عدم وجود آلل  PCR وجود یا عدم وجود محصول

گیرد. در این روش از دو هدف تشخیصی مورد استفاده قرار می

که یک پرایمر الیگونوکلئوتیدی اختصاصی  دشوپرایمر استفاده می

 در. باشدمی 3ʹیک پرایمر معمولی در انتهای  و 5ʹآلل در انتهای 

آلل جهش یافته تکثیر شود و  برای شده طراحی پرایمر کهصورتی

دهد باند حاصل از آن بر روی ژل الکتروفورز نمایش یابد، نشان می

طور مشابه، اگر که توالی هدف حاوی آلل جهش یافته است. به

پرایمر طراحی شده برای آلل جهش یافته تکثیر پیدا نکند، نشان 

 باشدطبیعی در آن نقطه خاص می DNA دهنده وجود توالی

(Mohammadabadi et al. 2008 .)یابیتوالی DNA  به معنای تعیین

روشن یابی است. توالی  DNAهای تشکیل دهنده مولکولترتیب باز

حمل  DNA نوع اطلاعات ژنتیکی در هر بخشکه چه  سازدمی

توان از اطلاعات توالی برای تعیین اینکه عنوان مثال، میشود. بهمی

ها مربوط به حاوی ژن است و کدام بخش DNA کدام قسمت از

های دیگر اثر توانند بر بخشهای نظارتی هستند و میدستورالعمل

 (.Mohammadabadi et al. 2008استفاده نمود ) تنظیمی بگذارند

متعلق به خانواده  یسیفاکتور رونو کی( ERاستروژن ) رندهیگ

واسطه عملکرد هورمون استروژن است که به یاهسته یهارندهیگ

نقش دارد.  یشناختبیو آس یکیولوژیزیف یندهایاز فرآ یاریدر بس

وجود دارد که  ESR2و  ESR1 یهااستروژن به نام رندهیدو نوع گ

 دایکاند یعنوان ژنبه ESR2اند. ژن شده واقع یدمثلیتول یهامدر اندا

. باشدیم یاهل واناتیدر ح یعیطب یولوژیزیبهتر و ف یبارور یبرا

ژن  سمیمورفینقش پل یهدف از مطالعه حاضر بررس ن،یابرابن

ESR2 حاصل از دو نژاد رومانوف و  یهاختهیآم ییدر چندقلوزا

 .باشدیم یاریبخت یلر

 

 مورداستفاده واناتیو ح یشیآزما یماده

 یلر شینسل اول م ختهیرأس آم 114این پژوهش، از مجموع  در

باهنر  دیکه در دانشگاه شه قوچ نژاد گوسفند رومانوف×  یاریبخت

اند، از قرارگرفته ی( موردبررسکیاصلاح و ژنت شگاهیکرمان )آزما

نشان دهنده  1شکل  آمد.عمل هب یریگطریق سیاهرگ وداجی خون

 یلرگوسفندان  یتلاق اول نسل به مربوط یهارگ دو پیفنوت

 است. رومانوف و یاریبخت

 

 
 رومانوفنژاد و  یاریبخت یلرگوسفندان نژاد  یمربوط به نسل اول تلاق یهارگ دو -1شکل 

  هاروشواد و م
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 DNA  تیفیو ک تیکم نییاستخراج، تع

خون با استفاده از  یسیس 5-10ها مقدار نمونه یهیته یبرا

ماده ضد انعقاد اتیلن دی آمین تترا استیک  یخلأ، حاو یهالوله

 یهاگرفته شد. نمونه یوداج اهرگی، از محل س(EDTA) اسید

 گرادیدرجه سانت -20 یدر دما DNA خون تا زمان استخراج

بافر خون به روش  یاهاز نمونه DNA تخراجشدند. اس ینگهدار

 DNAتیصورت گرفت. سپس، کم یجزئ راتییبا تغ ینمک

بر  یدستگاه نانودراپ که روش کار آن مبتن لهیوسشده بهاستخراج

( از غلظت ی)اسپکتوفتومتر نیموج نور در محدوده معجذب طول

 DNA تیفیک نییشد و جهت تع دهیمختلف مواد است، سنج

 .درصد استفاده شد کی گارزشده از ژل الکتروفورز آاستخراج

 PCR-Sequencing  و ARMS-PCR یقیتلف روش

 ESR2با توجه به محل استقرار جهش در ژن قیتحق نیا در

(rs423810437 ) گوسفند مستقر است  7که در کروموزوم شماره

استخراج  Esemebl تیقطعه موردنظر از سا یدینوکلئوت یتوال

(NM_001009461و آغازگرها )مناسب با استفاده از  ی

 یطراح DNAsisو  Oligoو  primer3آغازگر  یطراح یافزارهانرم

دو  ریتکث یبرا یبار، دو جفت آغازگر اختصاص نیاول ی. برادش

در  مرازیپل یارهیشد. واکنش زنج یطراح ادیز یبا همپوشان هیناح

مستر  ،یژنوم DNA نانوگرم 100بر اساس  تریکرولیم 25حجم 

از  کرومولاریم 9/0 بونوکلئاز،یشرکت پارستوس، آب فاقد ر کسیم

 بی( و به روش ش1وبرگشت )جدول رفت یاز آغازگرها کیهر 

 انجام شد. Tochdown ینزول یحرارت

 

 مرازیپل یارهیاستفاده در واکنش زنج مورد یآغازگرها خصوصیات -1جدول 

 (TMاتصال ) یدما
 طول قطعه

 )جفت باز(
 ژن توالی آغازگرها

61.1 500 Fwd: 5' TCCACAGGGTGCATCTTGCCA 3' 
Rev: 5' GCGNCTCCAGATCGCAGGGGT 3' ESR2 

58.2 300 Fwd: 5' CCATATGCCCCTTTGGTCTTCATG 3' 

Rev: 5' TCGGGAGGTGGAGGGTGAAGG 3' ESR2 

 

 شیافزا یبرا یعنوان روشبه Touchdown از روش قیتحق نیا در

روش از  نیاست استفاده شد. در ا PCR یهاواکنش تیاختصاص

 ابدییکاهش م جیتدراتصال به یکه در آن دما یبرنامه چرخش کی

 ی. دماشودی( استفاده مکلیدر هر س گرادیدرجه سانت 2-1)مثلاً 

آغازگرها باشد.  ینیتخم Tm از الاتردرجه ب نیچند دیبا هیاتصال اول

 یکه به دمایتا زمان ابدییکاهش م جیتدرمحل اتصال به یسپس دما

 .برسد ترنییپا یادرجه ایشده آغازگرها آستانه محاسبه

به روش  ARMS مرازیپل یارهیواکنش زنج ییدما یهاچرخه

Tochdownهیاول یساز: واسرشت DNA  یدر دما قهیدق 8به مدت 

 یسازدر کل واکنش(، واسرشت بارکی) گرادیسانت یدرجه 95

اتصال  گراد،یسانت یدرجه 95 یدر دما هیثان 50به مدت  هیثانو

 گرادیسانت یدرجه 50تا  62 یدر بازه هیثان 50آغازگرها به مدت 

 50ها به مدت ( و بسط رشتهکلیدرجه کاهش دما به ازا هر س 5/0)

به  ییچرخه، بسط نها 34به تعداد  گرادیانتس یدرجه 72در  هیثان

 نییبود. جهت تع گرادیسانت یدرجه 95 یدر دما قهیدق 8مدت 

 یتوال حیصح ریو سنجش تکث مرازیمحصول واکنش پل تیفیک

با  یزیآمدرصد و رنگ 2از روش ژل الکتروفورز آگارز  وردنظر،م

 SMOBioشرکت  یبازجفت 100همراه نشانگر به دیبروما ومیدیات

قطعه  ریحاصل از تکث ییمحصولات نها هایاستفاده شد. نمونه

 یابییبه روش سانگر )روش توال یابییتوال یبرا PCRتر در بزرگ

ژن واقع در استان البرز، شهر  کیومجی( به شرکت برهیزنج یخاتمه

 MAFFTافزار با استفاده از نرم یابییتوال جیکرج ارسال شدند. نتا

 Cبا  افتهیشد. آلل جهش یضور جهش مجدد بررسو ح فیردهم

 .شدداده  شینما Tبا  یو آلل وحش

 

 PCR-Sequencing  و PCR-RFLP قیتلف

رومانوف ×  یاریبخت یرأس بره دو رگ لر 114از  قیتحق نیا در

از جمله  یمشکلات لیارسال شد، اما به دل شگاهیگرفته و به آزماخون

  نتایج و بحث
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استخراج  DNA نمونه 95رفت و  نینمونه از ب 19لخته شدن خون، 

 .ارسال شد یتوال نییتع یو برا

شده استخراج یهانمونه تیفیو ک تی، کمDNAاز استخراج  پس

و  260، 230 یهاموجشده در طولاستخراج DNAشد.  یبررس

با غلظت  ییها DNAدهنده نشان جینانومتر خوانده شدند و نتا 280

و ...(  دراتیالکل، فنل، کربوه ن،ی)پروتئ یمناسب و بدون آلودگ

نشان داد که  %2 آگارز ژل یالکتروفورز رو جینتا ن،یبود. همچن

  (.الف2)شکل قابل قبول است شده استخراج DNA تیفیک

موردنظر، محصولات  ESR2 یبازجفت 500قطعه  ریتکث دیتائ یبرا

PCR قرار گرفتند یابیبا استفاده از الکتروفورز ژل آگارز مورد ارز 

 ریدهنده تکثجفت باز نشان 500باند  کی. وجود تنها (ب2)شکل 

با  یابی یتوال جینتا ن،یبود. همچن PCRقطعه هدف و دقت  حیصح

 جیشدند و نتا زیآنال Mega 5و  Finch TV یافزارهااستفاده از نرم

 شدهنییتع هیموجود در ناح یهاصحت وجود جهش دکنندهییتأ

افزار رشته رفت در نرم یتوال نییکه در تع صورتنیبودند. بد

Finch TV هاهیکاملاً مشخص بوده و انواع پا هاکیپ یتمام 

 MEGA5افزار (. از نرم3اند. )شکل شدهداده صیتشخ یدرستبه

 یهایو تراز کردن توال abi یهالیفا یخواندن توال یبرا

استفاده شد.  هیاطلاعات اول سهیجهت مقا DNA یدینوکلئوت

پس از تراز کردن  د،یکنیمشاهده م 4طور که در شکل همان

 مشخص شد. شدهنییتع هیها در ناحآمده، جهشدستبه یهایتوال

موردنظر، با توجه به در دسترس  انتیپس از مشخص شدن وار

مطالعه و  مورد تیدر جمع انتیوار یدارا واناتیبودن تعداد ح

 محاسبه شد. میبه روش مستق یآلل یفراوان ت،یتعداد کل جمع

مجدد  ییشناسا یمقاوم برا یبا کمک آغازگرها ARMS-PCRاز 

استفاده شد. در  یابی یشده توسط توال دیتائ یاجهش نقطه

باز جفت 500باند  کیژل آگارز، وجود  یالکتروفورز رو

دهنده باز نشانجفت 300باند  کیدهنده وجود قطعه هدف و نشان

 (.5ردنظر بود )شکل وجود جهش مو

ها للآو نوع  ARMS جیدر نتا هاپیژنوت نوعپس از مشخص شدن 

افزار با استفاده از نرم یللآو  یپیژنوت هایی، فراوانیابییتوال جیدر نتا

R چیپک در popppr (.6)شکل  ندمحاسبه شد 

 ییچندقلوزا نیارتباط ب از،یموردن یپس از مشخص شدن مدل آمار

نشان داد  جیقرار گرفت. نتا لیوتحلهیو سن مورد تجز پیو ژنوت

ت وجود داش پیو ژنوت ییچندقلوزا نیب یداریارتباط معن

(001/0>Pهمچن ،)و سن  ییچندقلوزا نیب یداریارتباط معن ن،ی

 پیو ژنوت ییچندقلوزا نیب اطارتب نکه،یمشاهده نشد. با توجه به ا

 TCپیدر ژنوت شتریب ییو چندقلوزا (P<001/0)ر دایمعن

به روش  پیدر ژنوت یآلل یشیافزا ینیگزیشده بود؛ اثر جامشاهده

 جیقرار گرفت. نتا یابیمربعات مورد ارز نیانگیحداقل م سهیمقا

 ربراب T آلل یجابه C آلل یآلل یشیافزا ینیگزینشان داد که اثر جا

 .(P<001/0)ت اس 904/0( 0771/0)

ها با اتصال به استروژن یکیولوژیزیو ف یکیولوژیب یعملکردها

انجام ( ER) استروژن یهارندهیمعروف به گ همتای یهارندهیگ

و ( ESR1/ERα/ER1) 1استروژن  رندهیگ یاصل رندهی. دو گشودیم

هستند که به ابر خانواده ( ESR2/ERβ/ER2) 2استروژن  رندهیگ

 رندهیدو گ (.Chen et al. 2019د )تعلق دارن یاهسته یهارندهیگ

د قرار دارن دمثلیتول یهادر اندام ESR2 و ESR1استروژن، 

(Jefferson et al. 2000.) پروموتر ESR1 یفرد دمثلیتول تواندیم 

 یهااز جمله رشد اندام ،یگذارتخمک ییکند و در کارا میرا تنظ

 .فرج نقش دارد یهاو بلوغ سلول دمثلیتول

 

 
 )ب( روی ژل آگارز ESR2و الکتروفورز محصولات ژن )الف( شده استخراج DNA تیفیک نییتع -2شکل 
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 FINCH TVافزار رشته رفت با نرم یتوال نییمربوط به تع جینتا -3شکل 

 

 
 MEGA5افزار رشته رفت با نرم یتوال نییمربوط به تع جینتا -4شکل 

 

 
 ESR2ژن  ARMS-PCRالکتروفورز محصولات  -5شکل 
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 ESR2ژن  یو آلل یپیژنوت یفراوان -6شکل 

 

 یغدد جنس یدهایها متعلق به خانواده استروئاستروژن درواقع،

گرانولوزا و اجسام  یهاها، سلولها در تخمدانهستند و کلسترول

ها و اندام ریدر سا نیها همچنآن حال،نی. بااشوندیزرد سنتز م

از جمله قلب، پوست، مغز، بافت و غدد فوق  ،یگناد ریغ یهابافت

 (.Cui et al. 2013; Knapczyk et al. 2008د )شونیم دیتول یویکل

 ریتکث ،یرفتار فحل ،یگذارها تخمکاستروژن ،یدر دستگاه تناسل

رشد دستگاه  ها،نیآندومتر، گنادوتروپ یزرده، مواد غدد دیرحم، تول

د کننیم میرا تنظ هیثانو یجنس یهایژگیوو  ماده و نر یاسلتن

(Safaei et al. 2024; Mohammadabadi 2020; Fuente and 

Silveyra 2019.) 

و  کندیرا فعال م یگذارتخمک ESR2 گوسفند رومانوف، ژن در

د کنیم میدوباره تنظ قیرا از طر یگذارقبل از تخمک کولیبلوغ فول

(Karim Rumi et al. 2017; Laliotis et al. 2017 .)در مطالعات 

(2018)Xu et al  سمیمورفیپل 2و  77ها در گوسفند رومانوف، آن 

مهم در  سمیمورفیکردند. پل ییژنوم شناسا لرا در کروموزوم و ک

 در بره تعداد ،یچندشکل نیا یبود. برا ESR2 در ژن 7کروموزوم 

از  شتریب یداریطور معنبه A/A پیبا ژنوت یهاشیم شیزا کی

 (.Xu et al. 2018د )بو A/G پیبا ژنوت یهاشیم

 ینژاد رومانوف با نژادها یتلاق یبر رو یو پرتغال مطالعات ایتالیا در

انجام  دیو تول دیمنظور بهبود عملکرد تولبرانکو به نویآلتامورا و مر

در  یو برتر ییچندقلوزا شیاز افزا یآن حاک جیشد که نتا

 Freking and Leymasterنسل اول بود ) هایدورگدر  یردوشیش

که  نداظهار داشت Kenyon et al (2019) یادر مطالعه (.2004

گله را  یوربهبود بهره لیها پتانسآن یهاچندقلوزا و بره یهاشیم

 نهیبه تیریو مد هیدر مورد تغذ یدارند، اما فقدان اطلاعات قو

 یکیژنت باتیرابطه در مورد ترک نی. اندکیها را محدود معملکرد آن

 شیم کهیطور. بهشودیم دهید یخوبدر اکثر مناطق کشور ما به

 طینداشتن شرا لیدلبه ییچندقلوزا یبالا برا لیرومانوف با پتانس

 یخوبها بهگله یدر برخ ییمناسب، چندقلوزا یتیریو مد یطیمح

 رهیج ،ییجابجا ،یروادهیپ ،یابیمحققان اثرات مکان نیظاهر نشد. ا

که از  کنندیم جادیرا ا یردهیو ش یمناسب در دوران باردار ییغذا

گله  یورعوامل مؤثر در بهبود بهره ش،یهر م ینظر تعداد بره به ازا

 ییکارا شیافزا یرا برا هاشیم یبارور .Notter et al (2018) هستند

که  کنندیم انیها بداد. آن شیگوسفند افزا یو سودمند یکیولوژیب

 یگذارتخمک زانیبارور با اثرات عمده بر م یهانژادها و ژن

پرورش مرتع  یهاستمیکه در س یرا تا سطح یتوانند باروریم

 .دهند شیاست افزا داریپا ایمطلوب 

صفت محدود به جنس و فقط  کیشکم  کیبره در  شیتعداد زا

 ماتیاثر تقس تواندیکم است که م یریپذصفات آستانه با وراثت

بزرگ  رگذاریتأث یهااز ژن یکی ESR2 باشد. ژن هاتیدر جمع ادیز

افراد  ینقش آن رشد و عملکرد دستگاه تناسل نیتراست که مهم

و  یدمثلیتول ینشانگرها یدایژن کاند نیا نینث است. همچنؤم

 Mohammadabadiت )اس یاهل واناتیدر ح یصفات عملکرد

نسل  یدر نژادها ESR2 ژن سمیمورفیدر مطالعه حاضر، پل (.2022

شد که قبلاً با  یسازیو قوچ رومانوف بوم یاریبخت یلر شیاول م

در رومانوف  ییها با صفت چندقلوزاارتباط آن GWAS مطالعه کی

برخلاف  نکهیبا توجه به ا نیهمچن (.Xu et al. 2018د )بوشده ثابت

 یفراوان آورد،یمدست را به یپیژنوت یتراشه که فراوان پیروش اسن

 .شده استمشخص هاشیو ارتباط آن با رکورد تولد م یآلل

نژادها،  ریدر همان منطقه با سا یمطالعه، با مطالعات قبل نیا جینتا در

مطالعه با  نیا جیشده است، نتا نشان داده 7طور که در شکل همان

 CHNCHUو MOOA ،CAS ،CHEد مانن گرید یاکثر نژادها

 AFSیمانند نژادها یها موارداز آن یو در برخمطابقت داشت 

 SANو BAN ،BRA ،RON مانند ییدر نژادها نیهمچن  FINو

 .شد جادیا تیدر جمع T مشاهده نشد و تنها آلل سمیمورفیپل
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 مطالعه ژن مورد یبرا نیشیمطالعه حاضر با مطالعات پ جینتا سهیمقا -7شکل 

 

استروژن و  رندهیژن گ یهاانتیوار ییدر مطالعه حاضر شناسا

از حاصل نسل اول  یهاختهیدر آم ییارتباط آن با صفت چندقلوزا

و  ییرومانوف، با هدف شناسا یهاو قوچ یاریبخت یلر یهاشیم

 یرومانوف و لر یهارگه در دو ییدوقلوزا زمیمکان ییرمزگشا

اول، پس از مشخص شدن  دمموردمطالعه قرار گرفت. در ق یاریتبخ

به  یآلل ی، فراوانژنوم شیمطالعات پو لهیوسموردنظر به انتیوار

 122 تیموقع SNP یهاآلل یمحاسبه شد. فراوان میروش مستق

 22/87 بیترتبه C و T آلل یبرحسب درصد برا ESR2 ژن گاهیجا

 مناسب یآغازگرها یبود. در قدم دوم، پس از طراح 77/12و 

ARMES-PCR  (کیبه انجام تکن ازیجهش بدون ن صیتشخ یبرا 

PCR-sequencing یهاپیژنوت( پیژنوت یهایو محاسبه فراوان 

TT و TC پیژنوت نیبودند، ارتباط ب 26/0و  74/0برابر  بیبه ترت 

 یبررس ییو چندقلوزا شیرکودها ازجمله سن در زمان زا یو برخ

نبود؛ اما  داریمعن ییو چندقلوزا شیسن در زمان زا نیشد. ارتباط ب

ت وجود داش پیو ژنوت ییچندقلوزا نیب یداریارتباط معن

(001/0>P) آلل یآلل یشیافزا ینیگزیاثر جا کهیطوربه C یجابه 

د مؤثر بو ییچندقلوزا شیافزاو بر  904/0( 0771/0برابر ) T آلل

(001/0>P). 

استروژن  رندهیگ یاثرات مثبت چندشکل انگریمطالعه حاضر ب جینتا

نسل اول حاصل از  یهاختهیدر آم ییچندقلوزا شیبر افزا 2

عنوان رومانوف بود و به یهاو قوچ یاریبخت یلر یهاشیم

انتخاب قوچ  شینشانگر در پ نیاستفاده از ا ،یینها یریگجهینت

از  یکیباشد  ییچندقلوزامرتبط با  CCرومانوف که حامل آلل 

از  یدرآمد ناش شیافزا یدامداران را برا تواندیاست که م یعوامل

 کمک کند. شیهر زا یتعداد بره به ازا

 یهاتوان به تعداد کم نمونهیپزوهش م نیا یهاتیمحدود از

 یمثلدیا که در صفات تولچر .مطالعه شده در هر دو نژاد اشاره کرد

 تعداد یالل دو نوع از یهاجهش مطالعه در و نییپا یریبا وراثت پذ

 از .شود حاصل جینتا یاعتبارسنج تا باشد بالا دیبا نمونه

 یرکوردبردار در نقص ،شدهانجام  مطالعه گرید یهاتیمحدود

از  گرید یکیباشد. یطور کامل مهب ثابتاثرات  ثبت فقدانو  قیدق

 اکثر که بود نیا هانمونه یآورجمع بر شده لیتحم یهاتیمحدو

در که  یدر حال ،شدندیم یتراپهورمون هایگوسفندار در هاشیم

که سابقه  شدبرداری مینمونه ییهاشیاز ماین مطالعه بایستس 

نبود نداشته باشند.  یقبل یدو دوره جنس یحداقل برا یتراپهورمون

 Forward"در فرمت فقط  یابیینجر به توالم زین بودجه کافی

sequencing" یرفت و برگشت یابییکه توالیدر حال .دش 

شود که یافزاید. لذا، توصیه میب یابییتوال جیتوانست به دقت نتایم

 ها برطرف شود.های آتی این محدودیتدر پژوهش
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