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 ( 1404/ 04/ 23 تاريخ پذيرش: -  1403/ 12/ 18)تاريخ دريافت:  

مرغ در  پرورش  مديريت  لحاظ  تخماز  تخمهای  توليد  توليد،  گذار،  اوج  به  رسيدن  از  پس  مرغ 

اين پديده، میکاهش می  تدريجبه  بيان ژنيابد.  تغييرات در  از  ناشی  با  تواند  های کليدی مرتبط 

هيپوتالاموس )-هيپوفيز-محور  اختصاHPGگناد  پرايمرهای  حاضر،  مطالعه  در  باشد.  برای  (  صی 

های هدف در اوج توليد تخم مرغ و پس از اوج توليد های توليدمثلی طراحی شدند و بيان ژنژن

های گذار مورد ارزيابی قرار گرفت. بدين منظور، توالیهای تخمهفته( در مرغ  51و    35مرغ )تخم

ژن پايگاه نوکلئوتيدی  از  هدف  اختهای  پرايمرهای  شدند.  استخراج  ژنومی  داده  با  های  صاصی 

نرم از  ويژگیاستفاده  و  طراحی  بيوانفورماتيکی  آنافزارهای  طول  های  ذوب،  دمای  جمله  از  ها 

ب و  سپس،  امحصول  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  تکثير  بافت  RNAزده  از  هدف  کل  های 

و کميت،   کيفيت  بررسی  از  و پس  استخراج شد  هيپوفيز(  و  بيان  ش سنتز    cDNA)هيپوتالاموس  د. 

تکنيک  های هدف  ژن از  استفاده  ب  Real-Time PCRبا  با  پرايمرهای طراحیه و  شده،  کارگيری 

او از  مختلف پس  زمانی  بازه  ارزيابی شد. داده توليد تخم  جدر دو  با روش  مرغ  های خام حاصل 

ΔΔCt  تحليل  نرمال و  طراحیش سازی  پرايمرهای  که  داد  نشان  نتايج  نهايت،  در  برای  دند.  شده 

از اختصاصيت و بازده مناسبی برخوردار بودند.     LHو    GnRH  ،FSH  هایژنشناسائی و ارزيابی  

داری  های معنیعه در دو بازه زمانی مورد بررسی تفاوتلهای مورد مطاهمچنين، الگوهای بيان ژن

می که  دادند  نشان  تخمرا  توليد  کاهش  با  مرتبط  فيزيولوژيکی  تغييرات  به  اوج  تواند  از  پس  مرغ 

(. اين مطالعه نشان داد که طراحی پرايمرهای اختصاصی و استفاده از P<05/0) د توليد مرتبط باش 

قد   Real-Time PCRتکنيک ژنرابزارهای  بيان  بررسی  برای  در تمندی  توليدمثلی  های 

تواند  مرغ میها پس از اوج توليد تخمشده در بيان اين ژنگذار هستند. تغييرات مشاهده تخممرغ

گذار مورد  های تخمتوليدمثل در مرغ  مطالعات آينده در جهت بهبود عملکردعنوان مبنايی برای  ه ب

 استفاده قرار گيرد. 
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  است  حیوانی  پروتئین  منابع  ترينصرفه  به  مقرون  از  يکی  مرغتخم 

  نیست  آور  تعجب   بنابراين،  .است   جهان  مردم  اکثر  دسترس  در  که

  افزايش   حال  در  سرعت   به  جهان  در  گذارتخم  هایگله  تعداد  که

افزايش   امروزه   .است  افزايش  تولید  اولويت  با    مفید   عمر  تخم 

 طول  که  طوریبه  است،  تخم  کیفیت   در  پايداری  و  تخمگذاری

 بیشتر  يا  هفته  100  تا  90  به  تجاری  هایگله  در  تخمگذاری  دوره

  29تا    2۷گذار در سن  تخم  یهامرغ  دیتول  اوج  .است يافته  افزايش

به   یهفتگ آن  از  پس  و  پ  جيتدر است  اواخر  کاهش   دیتول  کیدر 

 یجين تدردست دادبا از    یریشده، پ. طبق مشاهدات انجامابديیم

تول تول  یدیعملکرد  کاهش  پرورش  دیو  طدر  همراه   وریدهندگان 

(.  Wu et al. 2010; Veldhuis 2013; Rosner et al. 2013)   است 

تر گذار شامل درصد پايیناختلالات مرتبط با سن در پرندگان تخم 

فولیکولی،  رشد  کمتر  میزان  فولیکولی،  آترزی  تخمک،  تولید 

اندازه کلا تر و درصد بالاتری از  مرغ نازک ، پوسته تخم1چکاهش 

ترک مرغتخم   ;Grossman et al. 2000)  باشدیم  خورده های 

Mohammadi et al. 2018; Ma et al. 2025)  .که   يیطورهب  

داده نشان  فولمطالعات  رشد  کاهش  با  همزمان  در    یکولیاند، 

  شود یممرغ کاسته  تخم  ت یفیو ک  دیگذار مسن، از تولتخم  یهامرغ

(Hansen et al. 2003; Mohammadi et al. 2018; Ma et al. 

2025 .) 

هستند    یگذاردر اواخر دوره تخم  یاصل  یهایموارد از نگران  نيا

ز به  منجر  ط  یاقتصاد  ی هاانيکه  صنعت  در    شوند یم  وریعمده 

(Molnár et al. 2016.)  از   یناش  یجنس  یهاهورمون  راتییتغ

هورمون  مل  شا  ، یریپ  ايسن    شيافزا تستوسترون،  استروژن، 

در کنار عوامل    (،FSH)  یکولیو هورمون محرک فول  (LH)  ینیلوتئ

تغذ  یطیمح دما،  ب  ه،يمانند  مهم  ها، یماریداروها،  عوامل    نيتراز 

بارور  رگذاریتأث تخمک  ،یبر  نها  یگذاراسپرماتوژنز،  در    تيو 

تول سوی    (.Ng and Hazrati 2022)  هستند  دمثلیعملکرد  از 

ريز افزايش سن، عملکرد فیزيولوژيکی سیستم غدد درون   ديگر، با

قدرت جفتگیری  و  تمايلات جنسی  مانند  تولیدمثلی  رفتارهای  و 

يابد، که اين امر منجر به ناباروری در انسان و حیوانات  کاهش می

 Lebedeva et)شود  و همچنین، کاهش تولید در دام و طیور می

 
1 Clutch size 

al. 2010; De Loof et al. 2016; Wojnarowski et al. 2021; 

Assersohn et al. 2021; Wu et al. 2023) .    آزادکننده هورمون 

تنظیم (GnRH)  هاگنادوتروپین مولکولی  محور ،  در  کلیدی  کننده 

در هیپوفیز    FSH  و  LHهیپوفیز است که رونويسی  -هیپوتالاموس

حور کند. در واقع، عملکرد تولیدمثلی در مغز از طريق مرا القا می

تنظیم می -هیپوفیز-هیپوتالاموس  Stamatiades)شود  غدد جنسی 

et al. 2019.)  قسم به   GnRH هورمون  ،یانیم  یبرجستگ  ت در 

خون م  ز یپوفیه  2باب   یعروق  ه   شودیترشح  به    یقدام  زیپوفیو 

م هشودیمنتقل  در  بر   GnRH نوروهورمون  ،یقدام  زیپوفی. 

ها از  هورمون  ريسا  و با کمک  گذاردیگنادوتروپ اثر م  یهاسلول

 FSHو LH یعني هانیترشح گنادوتروپ  ،یجنس  ی دهایجمله استروئ

تنظ از  گنادوتروپین .(Constantin et al. 2022)  کندیم  میرا  ها 

رسند و در ها( میها و بیضهطريق خون به غدد جنسی )تخمدان 

فولیکول رشد  تنظیم  موجب  تخمکآنجا  مادهها،  در  ها، گذاری 

 .Casarini  et al)   شوندز و بلوغ اسپرم در جنس نر میاسپرماتوژن

2016; Orisaka et al. 2021, Casarini et al. 2022 .) 

  ن يتریاصل  LHو    GnRH  ،FSHگانه  سه  یهاهورمونطورکلی  هب

تنظ م  یدمثلیتول  ت ی فعال  کنندهمیعوامل  در   شوندیمحسوب  که 

تول تعآن  انیب  زانیگذار، متخم  یهامرغ  دیاواخر دوره   کنندهنییها 

تول ب  مرغ است.تخم   دیدرصد   و   دیتول  با  مرتبط  یهاژن  انیسطح 

مرغ  هاهورمون  ن يا  عملکرد )مسن  یهادر  اوج  بهتر  از  بعد  ويژه 

دارد. به عبارت   مرغتخم  دیبا نرخ افت تول  یارتباط تنگاتنگ  (تولید

ب  گر،يد در    ل يدلا  از  ی کي  هاهورمون  نيا  يی کارا  و  انیکاهش 

پا  یگذارتخم   درصد  کاهش  یدیکل   کيولوژ يزیف چرخه    انيدر 

ب  (.Miao et al. 2024)  است  مرغ  یدیتول با  ژن  ان یکاهش  ها 

نت  شيافزا پ  جهیسن  عوامل سلول  یا دهیچیتعامل  مولکول  یاز    ی و 

اکس،  DNA  یتجمع  ب ی آسشامل    است  تخر  ویداتیاسترس    بيو 

  رات ییو تغ  نو یلاسیپرمتی)ه  کیژنتیاپ  راتییتغی،  اتیح  یهامولکول

و ترشح    یسلول  ی ریپی،  سيرونو   یاختلال در فاکتورها،  (یستونیه

پتانسیل    درک دقیق اين نوسانات ژنی،  .باشدمی  یالتهاب   یفاکتورها

 نهايی  هدف   که  دارد   های آيندهای برای پژوهشعنوان پايهبالايی به

طولانی  هاآن  و  تولیدمثل  راندمان  بهرهبهبود  دوره  کردن  وری  تر 

 Davalli et al. 2016; Guo et)  ر است گذاتخم  هایگله  صادیاقت

 
2 Hypothalamic-Pituitary Portal System 

  مقدمه 
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al. 2022; Tan et al. 2021; Soto-Palma et al. 2022; Xin et al. 

توض  اب(.  2024 به  م  شده،انیب  حات یتوجه  که    شودیمشخص 

 از  پس  ژهيوگذار، بهتخم  یهادر مرغ  یدیکل   یهاژن  انیب  یالگوها

تول  به  دنیرس تغ  ، مرغتخم   د یاوج   یمعنادار  راتییدستخوش 

 یعیطب  یستيز  یندهايفرآ  از  یبازتاب   تنها  راتییتغ  نيا.  شودیم

  کننده میتنظ  یهاسمیمکان  یبه سو   یاپنجره  توانندیم  بلکه  ستند،ین

  نوسانات   نيا  قیها باشند. درک دقدر مرغ  یبارور  یجيتدر  کاهش

دارد    ندهيآ  یهاپژوهش  یبرا  یا هيپا  عنوانبه  يیبالا  لیپتانس  ،یژن

نها هدف  تول  هاآن  يیکه  راندمان    کردن   تریطولان  و   دمثلیبهبود 

است تخم   ی هاگله  یاقتصاد  یور بهره  دوره  .Tan et al)  گذار 

2021; Xin et al. 2024.)    ابنابراين انجام  از   ق،یتحق  نيهدف 

و    GnRH  ،FSH  یهاژن  يیشناسا  یمناسب برا  یمرهايپرا  یراحط

LH  و    )هیپوتالاموس و هیپوفیز(  گذارتخم  یهادر بافت مغز مرغ

سژن  نيا  ان یب  زان یم  یبررس در    ی ها مرغ  ی مرکز  یعصب  ستمیها 

در تخم  مسن  تول  گذار  تول  دیاوج  اوج  از  پس  و  مرغ    د یتخم 

  زان یمبود تا نشان دهیم با افزايش سن  هفته(    51و    35مرغ )تخم 

می  LHو    GnRH  ،FSH  یهاژن  انیب میکاهش  که    ا بتواند  يابد 

 مرتبط باشد.  دیتولمرغ پس از اوج  تخم  دیکاهش تول

 

پا  حاضر،  پژوهش مرغ   1402سال    زيیدر  پرورش  سالن  در 

واقع در استان کرمانشاه،    ستون،یب   یشهرک صنعت  یگذار صنعتتخم 

گرفت.   مرغ قطعه    36  تعداد  از  ش،يآزما  نيا  یاجرا  یبراانجام 

گذار قطعه مرغ تخم   W-36 (18 ه يسو   نيلا-یگذار از نژاد هاتخم 

هر   تکرار  (  سنی   گروهبرای  هر  در  پرنده  سه  و  تکرار  شش  با 

شدقفس) استفاده  تصادفی  کاملا  طرح  يک  قالب  در  برنامه .  ( 

بود. درجه    یکيساعت تار  8و    يیساعت روشنا   16شامل    ینورده

ها  مرغ  یو تمام  شدیکنترل م  یروز بصورت شبانه  طیحرارت مح

  ی هارهیداشتند. ج   یو غذا دسترس  یدنید به آب آشامصورت آزابه

پا  یشيآزما خوراک   هيبر  سو   یمواد  کنجاله  و  ذرت  با    اي مانند  و 

احت به   یبرا NRC (1994)  در  شدههیتوص   يیغذا  اجاتی توجه 

تنظتخم  یهامرغ ا   میگذار   یانرژ  یدارا  یهمگ  هارهیج  نيشدند. 

متابول ک  یلوکالر یک   2800)  سمیقابل  پروتئ  (لوگرمیبر  خام   نیو 

 میتنظ UFFDA افزاردرصد( بودند و با استفاده از نرم   14)  کساني

و    35در سن    از هر گروهگذار  تخم  ی هااز کشتار مرغ  پس.  شدند

سر به سرعت جدا شده و با استفاده از دمابان    یهانمونه  ،هفته  51

  ش يمنتقل شدند تا زمان انجام آزما  گراد یدرجه سانت  -80  زر يبه فر

آزما  یرهدانگ انجام  طول  در  به  نمونه  ش،يشوند.  دمابان  با  ها 

 نديمنتقل شدند و فرآ  یبخش  یدکتر عل   یپزشک  کیژنت  شگاهيآزما

هیپوفیزکل   RNA استخراج و  هیپوتالاموس  غده  با  ،  از  مطابق 

ک  در  مندرج  ح  ت ی دستورالعمل  بافت  شرکت    یوانیاستخراج 

شد  ایآس  ست يدناز هر  .  (Christou ET AL. 2014)  انجام  برای 

پس از انجام انجام داديم و    RNAبار استخراج    3  هانمونهکدام از  

آمده با استفاده  دست به هایRNA ت ی و کم  ت یفیک   استخراج  نديفرآ

آگارز   و الکتروفورز ژل MAESTRO از دستگاه نانودراپ شرکت 

ارز  1 سپس،(O'neill et al. 2011)   شد  ی ابيدرصد  بین    .    3از 

شده،  استخرا  RNAنمونه   برایج  نمونه  با  cDNA سنتز  يک 

ک   ادهاستف اساس    ت یاز  بر  و  توس  پارس  دستورالعمل  شرکت 

اارائه  آزمايشگاهی اتمام    ن يشده توسط  از  انجام شد. پس  شرکت 

اندازه  نديفرآ و  ک   تیکم   یریگ سنتز  با    شدهدیتول cDNA ت یفیو 

از   الکتروفورز،  و  نانودراپ    ک يو   RNA تریکرولیم  کيدستگاه 

اطم cDNA تریولرکیم تا  شد  مقاد  نانیاستفاده  که  شود   ريحاصل 

استاندارد  قیدق بعد  یبرا  یو  گرفته   هاشيآزما  یمراحل  نظر  در 

از   FSH و  GnRH  ،LHیهاژن  یمرهايپرا  .اندشده استفاده  با 

شدند که در جدول    یطراح  Oligo7  و  Primer3Plus  یافزارهانرم 

شده  1 ژنآورده  ر  عنوانه ب β-actin اند.  گرفته ژن  نظر  در  فرنس 

پرا سنتز  و  س  مرهاي شد  شد  ناکلونیتوسط شرکت  از   پس  .انجام 

ژن   3  برای  نمونهسه    سنتز شده،  cDNA  نمونهاز هر  ،  cDNAسنتز

منظور  بهاستفاده شد و  تکرار    3با  (  LHو    GnRH  ،FSH)هدف  

ارز  ریتکث و  هدف   Real-timeواکنش   هاژن  انیب  یکم   یابيقطعه 

PCR  از دستگاه  با استفاده  ABI  مدل  Step One Plus   .انجام شد  

از کنترل    برای بررسی احتمال وجود آلودگیلازم به ذکر است که  

تعداد    نگونهيا  نيبدمنفی استفاده شد.   در هر    یچاهک خال  6که 

  ی با حضور تمام  یچاهک خال  3و    یران دستگاه جهت کنترل منف

هدف    باتیترک  ژن  وجود  حر.  شد  انجامبدون  شامل   یارتبرنامه 

واسرشت   کي دما  ه یاول  یسازمرحله  مدت    درجه  95  یدر    5به 

دما  یسازواسرشت   ،دقیقه  یدما  ،ثانیه  30مدت  به  درجه  95  یبا 

درجه   ۷2بسط    یدما  ه،یثان  40  مدتبه  گرادیدرجه سانت  60اتصال

  هاواد و روشم 
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نهايی  ه،یثان  30  مدتبه دما  بسط   یبرا  دقیقه  2  مدتبه  ۷2  یبا 

م  هیته در  .شدبا ینمودار ذوب  از  به روش داده  افتيپس   -RTها 

qPCR  نرم کمک   REST 2009  ،Graphpad Prism  یافزارهابا 

v8.0  و  SPSS v26  انجام شدداده  زیآنال م  ها   یهاژن  انیب  زانیتا 

  ی هاژن  انیب  زانیم  راتییتغ  .شود  یابيارز  یصورت کمموردنظر به

فرمول از  استفاده  با   Livak and)  شد  محاسبه  ري ز  مورد 

Schmittgen 2001; Reddy et al. 2012; Wagner 2013)  . 

 

 
 

استخراج   از  سنتز    RNAپس  بهcDNAو  ارز،  سطح    یابي منظور 

کنترل  ه)ب  Beta Actinو    GnRH  ،LH  ،FSH  یهاژن  انیب عنوان 

اديانجام گرد  RT-qPCR(، واکنش  یداخل با حداقل    ش يآزما  ني. 

برا تکرار  تکرار    GnRH  ،LH  ،FSHهدف    یهاژن  یسه  سه  و 

داخل  یبرا کنترل  نتايج،    شد.  یطراح  نیاکت  بتا   ی ژن  تأيید  جهت 

( درصد  يک  آگارز  ژل  روی  بر  شده  تکثیر  ( %1محصولات 

با  تکثیرشده  قطعات  طول  کامل  تطابق  و  شدند  الکتروفورز 

ارائه تأيید  اطلاعات  پرايمرها  سازنده  شرکت  توسط  د  ششده 

 (. 1)شکل 

از   روش    هاهداد  آوریجمعپس  به  RT-qPCRبه  آنالیز  کمک  ، 

  SPSS v26و    REST 2009  ،Graphpad Prism v8.0  یافزارهانرم 

شد شکل    3،  2)جدول  انجام  طبق  2و  با   زیآنال(.  شده    انجام 

بر    محاسبهکه    REST 2009افزار  نرم    fold change  اساسآن 

هفتگی نسبت به   51در سن    پوتالاموسیدر ه  GnRH  انیاست، ب

اين  که  يی طورهب برابری همراه بود،  1/ 18 کاهش  فتگی باه 35سن 

بیان کاهش  مطالعه  GnRH  مقدار  مورد  دو سن  را   یداری معن  در 

در سن    زیپوف یدر غده ه  LHژن    انیب  کاهش(.  P<0/ 05)  نشان داد

به    یهفتگ  51 میزان    35نسبت  با   شد    1/ 33هفتگی  به  مشاهده 

برطبق که  داشت  را    یداریمعن  نیز  یآمار   یزهایآنال  نحوی  بیان 

(05 /0>Pب .) ژن    انیFSH  سن  در    از اين قاعده مستثنی نبوده و   زین

به    کاهش  برابر  1/ 48هفتگی    51 داد    هفتگی  35نسبت  نشان  را 

(05 /0>P .) 

 
 PCRتوالی و خصوصیات آغازگرهای رفت و برگشت مورد استفاده در واکنش  -1جدول 

 GenBankشماره دسترسی  الاتص دمای اندازه محصول  توالی پرايمرها هاژن

 ´GnRH F:5´-ATTTTCCAGCGGGAAGAGTTG-3های ژن
R:5´-TGGGTTTGTTGATGGTGTTGT-3 ́ 

350 61 NC_052553.1 

 ´LH F:5´-GCTGATCTTAATGCTCAACG-3های ژن
R:5´-TTGGCAATCTTGGTGTCTTTAT-3 ́ 

120 60 NM_204936.1 

 ´FSH F:5´-TCAGCAGCTACATGAAGGT-3های ژن
R:5´-AAGGCAAGTACATTCAACACTA-3 ́ 

103 60 NM_205079.1 

 ´β-actin F:5´-ACGTCGCACTGGATTTCGAG-3ژن 

R:5´-TGTCAGCAATGCCAGGGTAC-3 ́ 
282 60 NM_205518.1 

 

 هفتگی در مرغان تخمگذار 51نسبت به سن هفتگی  35در سن  FSHو  GnRH ،LHهای  نسبت بیان ژن -2جدول 

 ی بیان ژن هاپارامتر 
 سن 

 هفتگی  51 هفتگی  35

GnRH *1 *18/1- 

LH *1 *33/1- 

FSH *1 *48/1- 
 % 5داری در سطح معنی*

 

 
 

  نتایج 
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 ها نمونه ΔCtمیانگین و انحراف استاندارد  -3جدول 

 سن )هفته( 

 FSHژن  LHژن  GnRHژن 

 انحراف استاندارد 

(SD) 

خطای استاندارد  

 میانگین 

(SEM ) 

 انحراف استاندارد 

(SD) 

 یانگین خطای استاندارد م 

(SEM ) 

 انحراف استاندارد 

(SD) 

 خطای استاندارد میانگین 

(SEM ) 

35 1835 /0 075/0 1835 /0 075/0 1835 /0 075/0 

51 1543 /0 063/0 1549 /0 063/0 2844 /0 1161 /0 

 

 
 ژل آگارز یبر رو   محصولات ريتصو -1شکل 

 
 Graphpadافزار مبا استفاده از نر FSHو  GnRH ،LHهای  مقايسه سطح بیان ژن -2شکل 

 

پژوهش حاضر، به بررسی تأثیر پیری و تغییرات سنی بر عملکرد  

مرغ در  هورمونی  و  تخمتولیدمثلی  است.  های  پرداخته  گذار 

طور که اشاره شد، پیری با کاهش عملکرد دستگاه تولیدمثل  همان

به کاهش  اين  و  است  ترشح همراه  و  جنسی  غدد  در  ويژه 

مرتبطهورمون ماده،    های  پرندگان  در  است.  مشهود  تولیدمثل  با 

های منظم به نامنظم و در  فرآيند پیری تولیدمثلی با تغییر از چرخه

شود. اين تغییرات با کاهش مشخص می  نهايت توقف تولید تخم

هورمون نسبت  سطح  در  تغییر  و  استراديول  مانند  هايی 

است   LH  و   FSH  هایهورمون تغی  .همراه  مطالعه،  اين  یرات در 

( و  GnRHتبط با هورمون آزادکننده گنادوتروپین )های مربیان ژن

هفتگی مورد بررسی    51و    35در سنین    LH  و  FSHهای  هورمون

قرار گرفت. نتايج نشان داد که افزايش سن باعث کاهش بیان اين 

میژن ژنها  بیان  سطح  بالاترين  بطوريیکه  سن  شود،  در   35ها 

سن   در  سطح  کمترين  و  اين   51هفتگی  شد.  مشاهده  هفتگی 

توانند با تأثیر بر  کنند که پیری و تغییرات سنی میها تأيید میيافته

عصبی )سیستم  نورواندوکرين  غدد  به  -عملکرد  منجر  هورمونی(، 

با تولیدمثل و در نتیجه کاهش ترشح  های مرتبط  تغییر در بیان ژن

شوندهورمون تولیدمثلی  قبل  .های  مطالعات  با  نتايج  که  اين  ی 

  LH  و   FSHتولیدمثلی مانند استراديول،  های  کاهش سطح هورمون

  بحث
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کرده گزارش  مسن  حیوانات  در  همچنین،  را  دارد.  همخوانی  اند، 

يافته میاين  نشان  میها  تغییرات سنی  که  بر عملکرد  دهند  توانند 

پیری گذار تأثیر منفی بگذارند.  های تخمتولیدمثلی و تولیدی مرغ

ای ه بخش عمدهلکرد سلولی همراه است ک با کاهش تدريجی عم

هاست. اين فرآيند پیچیده تحت  از آن ناشی از اختلال در بیان ژن 

اين   در  دارد.  قرار  مولکولی  و  مکانیسم سلولی  ،  بینتأثیر چندين 

آسیب   عوامل شامل  تغییرات  DNA  کلیدی  اکسیداتیو،  استرس   ،

 Weiهستند )تاثیرگذار  ژنتیک، اختلال در فاکتورهای رونويسی  اپی

et al. 2009; Davalli et al. 2016; Shavlakadze et al. 2019; 

Guo et al. 2022  .)هایبا افزايش سن، تجمع آسیب   کهطوریه ب 

DNA ژن آندر  بیان  کاهش  و  رونويسی  در  اختلال  باعث  ها  ها 

سلولمی در  پديده  اين  )مانند شود.  محدود  تقسیم  با  های 

در اين   DNA  های ترمیمرا که مکانیسمها( بارزتر است، چنورون

دارندسلول کمتری  کارايی  اکسیژن گونههمچنین    .ها  فعال    های 

(ROS )1  سوپراکسید راديکال مانند  هیدروکسیلو  طور  به های 

می تولید  میتوکندری  در  کاهش مداوم  سن،  افزايش  با  شوند. 

آنزيم آنتی فعالیت  و های  ديسموتاز  سوپراکسید  )مانند    اکسیدانی 

تجمع به  منجر  میگونه کاتالاز(  اکسیژن  فعال    که   شودهای 

اکسیژنگونه فعال  بهبه های  مستقیم  و   DNA طور  کرده  حمله 

شکست  رشتهباعث  جهشهای  ساختار  ای،  در  تغییر  و  ها 

می ژننوکلئوتیدی  رونويسی  در  اختلال  آن  نتیجه  که    هاستشود 

(Gil del Valle et al. 2015; Hemagirri et al. 2022).  استرس

و    FOXO3مانند    یاتیح   یسيرونو   یفاکتورها  ت ی فعال  و یداتیاکس

p53  ژه يطور و. بهکندیرا مختل م  FOXO3  ی سازمسئول فعال  که  

ديسموتاز  )مانند    یدانیاکسی آنت  یهاژن کاتالاز(  سوپراکسید  و 

 p53.  شودیمزمن مهار م  یو یداتی استرس اکس  ط ياست، تحت شرا

آس به  پاسخ  سلولDNA  ب یدر  چرخه  م  ی،  متوقف  اما   کند،یرا 

ها  ژن  انی و کاهش ب  یسلول  یریآن منجر به پ   مدتیطولان  ت یفعال

 ;Miyaguchi et al. 2009; Liu and Xu 2011) شودیم

Rodriguez-Colman. 2024.)    افزاهمچنین الگوها  شيبا    ی سن، 

نواح  DNA  ونیلاسیمت تغژن  ی پروموتور  یدر  .  کندیم  ر ییها 

فشرده  ینواح  نيا  ونیلاسیپرمتيها   ن یکرومات  یسازباعث 

 
1 Reactive Oxygen Species 

دسترسنی)هتروکرومات از  ممانعت  و  به    یسيرونو   یفاکتورها  ی( 

DNA شودیم  (Cencioni et al. 2013 .) 

ا از  م  ن ياستفاده  مد  تواندیاطلاعات  بهبود  در    دیتول  ت يريبه 

کمک    وری در صنعت پرورش ط  ی وربهره  شيمسن و افزا   یهامرغ

در   ر ییبا تغ  ی ریکه پ  دهدیپژوهش نشان م  ن يه، اخلاص  بطور  .کند

 ن يو کاهش ترشح ا  یدمثلیتول  یها مرتبط با هورمون  یهاژن  انیب

اهورمون که  است،  همراه  کاهش   توانندی م  راتییتغ  نيها  به 

تول تول  یدمثل یعملکرد  مرغ  یدیو  شوند. تخم  ی هادر  منجر  گذار 

بهبود   ی برا یتي ريمد یاهیاستراتژ یدر طراح توانندیم هاافتهي نيا

تول ح  یدیعملکرد  گ   واناتی در  قرار  استفاده  مورد  در   .رندیمسن 

  ( Vitex Agnus Castus)  انگشت پنج  اهی گ   وه یاثر پودر م   ،یپژوهش

شد.   یبررس  ریگذار پدر مرغان تخم LH و GnRH یهاژن  انیبر ب

به    انگشت پنج  اهیگ   وهیدرصد پودر م  2نشان داد که افزودن    جينتا

شاهد شد.   مارینسبت به ت GnRH ژن  انیب  شيمنجر به افزا  ره،یج

م  جينتا  ن،یهمچن پودر  افزودن  که  داد  انگشت  پنج  اهیگ   وهینشان 

  در (.  Sabahi et al. 2020)  نداشت  LH ژن  انیبر ب  یداریمعن  ریتأث

دوز    گر،يد  یامطالعه  از  استفاده  که  شد  بر   گرمیلیم  43ثابت 

پرندگا  نیجنستئ  لوگرمیک  افدر  موجب  ،  GnRH  ژن  انیب  شيزان، 

  ی گذارنرخ تخمک   شيافزا  نیبهبود سطح استروژن خون و همچن

نشان    هاافتهي  ني. اشودیمبتلا به سندرم کبد چرب م  یهادر مرغ

جنستئ  دهدیم تأث  نیکه  ه  یرگذاریبا  محور  -پوتالاموسیبر 

هورمون  ز،یپوفیه ترشح  تنها  تول  یهانه  با  تنظ  دمثلیمرتبط   میرا 

م  کند،یم درمان  کي عنوان  هب  تواندیبلکه  بهبود    ی برا  یراهکار 

شرا در  تخمدان  مورد    کيپاتولوژ  طيعملکرد  چرب  کبد  مانند 

گ  قرار  گزارش   (.Lv et al. 2018)  ردیتوجه  ديگری  پژوهش  در 

ترشح  در  چشمگیری  تغییرات  با  سن  افزايش  که  است  شده 

ی  یبريداسیون کمآمده از هدست هگنادوتروپین مرتبط است. نتايج ب 

در طول    GnRH  در محل در چندين پژوهش نشان داد که بیان ژن

موش در  پیری  میفرآيند  کاهش  ماده  و  نر  صحرايی  يابد.  های 

ماده )طوريیهب در حیوانات  منفی  پیامد  اين  نر  ٪20که  از  بیشتر   )

می13٪) نشان  نتايج  اين  بود.  موش(  در  که  صحرايی،  دهد  های 

سنتز کاهش  با  آزادسازی  پیری  است  GnRH  و    همراه 

(Gruenewald and Matsumoto 1991; Wise and Ratner 

1980; Wise et al. 1991  .)ی هانیبلدرچ  یکه بر رو  یپژوهش  در  
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 mRNA انی انجام شد، مشخص شد که با کاهش ب  رینر و ماده پ

LH و FSH ن ي. اابدي یکاهش م زيرعملکرد غدد درون ز،ی پوفیدر ه  

به پا  ،یمن  عي ما  نيیپا  ت یفیک   کاهش منجر  تستوسترون   نيیغلظت 

بارور  ضهیرفت بپلاسما، پس    شود ی م  در هر دو جنس  نيیپا  ی و 

(Ottinger et al. 2004  .)پژوهش  بر بر   یگريد  یهااساس  که 

پ  یهاموش  یرو ماده  و  فعال  رینر  کاهش  شد،   ستمیس  ت یانجام 

 یریپممکن است به    یو غدد جنس  یقدام  زیپوفیه  ،یمرکز  یعصب

  پوتالاموس، یو ه  کی اپتیپر  هیکمک کند. در ناح  دمثل یتول  ستمیس

گنادوتروپ  یراتییتغ آزادکننده  هورمون  غلظت  (  GnRH)  نیدر 

ش بطور  ده گزارش  در    نيا   جينتا  که يیاست.  داد  نشان  مطالعات 

  ن یو همچن  ک یاپتیپر  ه یدر ناح GnRH یمحتوا  ر،ینر پ  یهاموش

 GnRHاز  یغلظت کمتر  ن،یچن. همابديیکاهش م  ی انیم  ی برجستگ

ه پ  وانات یح  پوتالاموسیدر  مقا  ریماده  غلظت   سه يدر    ی ها با 

ماده  شدهیریگ اندازه گزارش  یهادر   Wise and)   شد  جوان 

Ratner, 1980; Dorsa et al., 1984.) 

دهد که کاهش پاسخ هیپوفیز  طور کلی، نتايج مطالعات نشان میهب

می  GnRHبه   رخ  سن  افزايش  وبا  کلی    دهد  کاهش  به  احتمالاً 

می ترش منجر  سن  افزايش  با  گنادوتروپین  يافتهح  اين  با  شود.  ها، 

کاهش می افزايش سن  با  هیپوفیز  اينکه عملکرد  بر  به  تأکید  يابد، 

افزايد. اگرچه واضح است  دانش فعلی در مورد پیری باروری می

د دست  از  در  را  اصلی  نقش  تخمدان  تولیدمثلی  که  عملکرد  ادن 

ريز م بالقوه اجزای عصبی غدد درونتوان سهکند، اما، نمیايفا می

ناديده   سن  افزايش  با  تولیدمثلی  عملکرد  بر  را  تولیدمثلی  محور 

 ;Dunaif 1986; Pagán et al. 2006; Sowers et al. 2008)  گرفت

Stephens and Johnson 2020; Tan et al. 2021 .) 

 لی گیری کنتیجه 

  رات ییو تغ  یریکه پ  دهدیپژوهش حاضر به وضوح نشان م  جيتان

توجه  ریتأث  یسن ب   یقابل  با    یدیکل  یهاژن  انیبر   ستمسیمرتبط 

گذار دارند.  تخم   یها، در مرغLH  و  GnRH  ،FSHیعني  ،یدمثلیتول

تول  ،یهفتگ  35در سن    یهاتخم در مرغ  دیکه معمولاً دوره اوج 

بتخم  است،  اژن  نيا  انیب   نزایم  نيشتر یگذار  شد.  مشاهده    ن يها 

به ژن  انیب  شيافزا عملکرد  با  ترشح    یدمثلیتول  ستمیس  نهیها  و 

تول  یهاهورمون به  منجر  نوبه خود  به  که  است،  همراه   دیمرتبط 

ب ک   شتریتخم  تخم  ت ی فیو  مبهتر  در سن    در   .شودیها    51مقابل، 

  LH  و  GnRH  ،FSHیهاژن  انی در ب  یکاهش قابل توجه  ،یهفتگ

و    یدمثلیها با کاهش عملکرد تولژن  انیکاهش ب  نيشاهده شد. ام

تول مرغ  دیکاهش  در  ا  یهاتخم  است.  مرتبط   راتییتغ  نيمسن 

ناش نورواندوکر  یاحتمالاً  غدد  عملکرد  کاهش  تغ  ن ياز    رات ییو 

پ  طمرتب   یکيولوژ يزیف ترشح    ی ریبا  کاهش  به  منجر  که  است، 

نت  یدمثل یتول  یهاهورمون در  ت  جهی و  م  دیولکاهش    شود یتخم 

(Liu et al. 2001; Bovera et al. 2014; Miao et al. 2024 .) 

  رات ییتغباتوجه به نتايج اين پژوهش، برای تحقیقات آينده بررسی  

تول  LH  و  GnRH  ،FSH  یهاژن  انیب   ن یاز سن  د،یدر طول دوره 

پ  یجوان د  تواندیم  ،یریتا  از  بهتر  درک    رات ییتغ  کیناميبه 

تول  یهورمون مرغ  یدمثلیو  کندتخم   یهادر  کمک   نيا  .گذار 

 20عنوان مثال،  )به  دیقبل از اوج تول  نیشامل سن  تواندیم  یبررس

 دیپس از اوج تول  نی( و سن یهفتگ  35)  دی(، اوج تولیهفتگ  30تا  

 یمولکول  یهاسمیمکان  یبررسهمچنین    .( باشدیهفتگ  60تا    40)

به کاهش ب   شيبا افزا    LHو    GnRH،  FSH  ی هاژن  انیکه منجر 

  ی ریدر پ  ریدرگ  یدیعوامل کل  يیبه شناسا  تواندیم  شوند،یسن م

شامل    توانندیمطالعات م  نيا  .کمک کند  دیو کاهش تول  یدمثلیتول

عوامل مؤثر    ريو سا  ویداتیاسترس اکس  ،یکیژنتیاپ  راتییتغ  یبررس

ب باشندژن  انیبر  ديگر،    .ها  سوی  مد  ریتأثاز  مانند   یتيريعوامل 

  و   GnRH  ،FSH   یهاژن  انیو استرس بر ب  یطیمح  طيشرا  ه،يتغذ

LH  ی دیبهبود عملکرد تول  یبرا  يیهایبه توسعه استراتژ  تواندیم  

  ی هاعنوان مثال، استفاده از مکمل  به  .مسن کمک کند  یهادر مرغ

  ن يا  ان یممکن است بتواند کاهش ب  یطیمح  طي بهبود شرا  ا ي  يیغذا

تأخژن به  را  نهايت،    .ش دهدکاه  ايانداخته    ریها    ان یب  سهيمقادر 

نژادها  LH  و  GnRH  ،FSH  یهاژن مرغ   یدر    ی هامختلف 

متخم  شناسا  تواندیگذار  ب  يینژادها  يیبه  مقاومت  به    یشتریکه 

تول افزا  دیکاهش  کند  شيبا  کمک  دارند،  اطلاعات    نيا  .سن 

برنامه  تواندیم نژاد  یهادر  تول  یبرا  یاصلاح    ی دیبهبود عملکرد 

 .ردیمسن مورد استفاده قرار گ  یهادر مرغ

 تضاد منافع 

  ی سندگ يدر رابطه با نو  یتضاد منافع چی که ه داردیاعلام م سندهينو 

 مقاله ندارد. نيانتشار ا ايو 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

06
 ]

 

                               7 / 9

http://mg.genetics.ir/article-1-1880-en.html


 مکاران و ه پورامجد فرزین  ... و GnRH ،FSHهای بررسی الگوی بيان نسبی ژن

 

 18 1404  بهار / 1شماره   / بیستمژنتیک نوین/ دوره 

 

 سپاسگزاری

شهرک    یگذار تجارمزرعه مرغ تخم  ريمقاله از مد  نيا  سندگانينو 

همکار  ستون،ی ب  یصنعت جهت  به  کرمانشاه  استان  در  در   ی واقع 

ن  نیامت مورد  پرندگان  و  تشکر    مانهیصم  ش،يآزما  ازیامکانات 

 .دنمايیم یوقدردان

 

 

 
Assersohn K, Brekke P, Hemmings N (2021). 

Physiological factors influencing female fertility in birds.  
Royal Society Open Science 8:202274. 

Bovera F, Iannaccone F, Piccolo G, Meo C D, Russo F, 

Piscitelli D, Nizza A (2014). Effect of group size on 

performance and egg quality of laying hens during 20 to 

36 weeks of age. Italian Journal of Animal 

Science13:3148. 

Casarini L, Brigante G, Simoni M, Santi D (2016). 

Clinical applications of gonadotropins in the female: 

assisted reproduction and beyond.  Progress in Molecular 

Biology and Translational Science 143:85-119. 

Casarini L, Paradiso E, Lazzaretti C, D’Alessandro S, Roy 

N, Mascolo E, Simoni M (2022). Regulation of antral 

follicular growth by an interplay between gonadotropins 

and their receptors. Journal of Assisted Reproduction and 

Genetics 39:893-904. 
Cencioni C, Spallotta F, Martelli F, Valente S, Mai A, 

Zeiher A M, Gaetano C (2013). Oxidative stress and 

epigenetic regulation in ageing and age-related diseases. 

International Journal of Molecular Sciences 14:17643-

17663. 
Christou A, Georgiadou E C, Filippou P, Manganaris G A, 

Fotopoulos V (2014). Establishment of a rapid, 

inexpensive protocol for extraction of high-quality RNA 

from small amounts of strawberry plant tissues and other 

recalcitrant fruit crops. Gene 537: 169-173. 
Constantin S, Bjelobaba I, Stojilkovic S S (2022). Pituitary 

gonadotroph-specific patterns of gene expression and 

hormone secretion. Current Opinion in 

Pharmacology66:102274. 

Davalli P, Mitic T, Caporali A, Lauriola A, D’Arca D 

(2016). ROS, cell senescence, and novel molecular 

mechanisms in aging and age‐related diseases. Oxidative 

Medicine and Cellular Longevity 2016:3565127. 
De Loof A, Schoofs L, Huybrechts R (2016). The 

endocrine system controlling sexual reproduction in 

animals: Part of the evolutionary ancient but well 

conserved immune system?. General and Comparative 

Endocrinology 226:56-71. 

Dorsa D M, Smith E R, Davidson J M (1984) 

Immunoreactive-β-endorphin and LHRH levels in the 

brains of aged male rats13 with impaired sex behavior. 

Neurobiology of Aging 5:115-120. 

Dunaif A (1986) Do androgens directly regulate 

gonadotropin secretion in the polycystic ovary syndrome?. 

The Journal of Clinical Endocrinology and Metabolism 

63:215-221. 

Gil del Valle L, Gravier Hernández R, Delgado Roche L, 

León Fernández O S (2015). Oxidative stress in the aging 

process: fundamental aspects and new insights. In 

Oxidative Stress: Diagnostics, Prevention, and Therapy 

2:177-219. 

Grossman M, Gossman T N, Koops A W (2000) A model 

for persistency of egg production. Poultry Science 

79:1715-1724. 

Gruenewal D A, Matsumoto A M (1991) Age-related 

decreases in serum gonadotropin levels and gonadotropin-

releasing hormone gene expression in the medial preoptic 

area of the male rat are dependent upon testicular 

feedback. Endocrinology 129:2442-2450. 

Guo J, Huang X, Dou L, Yan M, Shen T, Tang W, Li J 

(2022). Aging and aging-related diseases: from molecular 

mechanisms to interventions and treatments.Signal 

Transduction and Targeted Therapy 7:391. 

Hansen K K, Kittok R J, Sarath G, Toombs C F, Caceres 

N, Beck, M M (2003). Estrogen receptor-alpha 

populations change with age in commercial laying hens. 

Poultry Science 82:1624-1629. 
Hemagirri M, Sasidharan S (2022). Biology of aging: 

Oxidative stress and RNA oxidation. Molecular Biology 

Reports 49:5089-5105. 

Lebedeva I Y, Lebedev V A, Grossmann R, Parvizi N 

(2010) Age-dependent role of steroids in the regulation of 

growth of the hen follicular wall. Reproductive Biology 

and Endocrinology 8: 1-13. 

Liu D, Xu Y (2011). p53, oxidative stress, and aging. 

Antioxidants and redox signaling 15:1669-1678. 

Liu H K, Long D W, Bacon W L (2001). Preovulatory 

luteinizing hormone surge interval in old and young laying 

turkey hens early in the egg production period. Poultry 

Science 80: 1364-1370. 
Livak K J, Schmittgen T D (2001). Analysis of relative 

gene expression data using real-time quantitative PCR and 

the 2− ΔΔCT method. Methods 25:402-408. 
Lv Z, Xing K, Li G, Liu D, Guo Y (2018) Dietary 

genistein alleviates lipid metabolism disorder and 

inflammatory response in laying hens with fatty liver 

syndrome. Frontiers in Physiology9:1493. 
Ma Y, Lu L, Chen Q, Hua X, Zhang X, Zhao X, Liu X 

(2025). Comparison of laying performance and egg quality 

between peak and late laying phases in Korean quail. 

Poultry Science 105262. 

Miao D Z, Liu C, Deng Z Y, Zhang C, Guo Z Y, Li W Q, 

Wang Z Y (2024). Characterization of reproductive 

hormones and related gene expression in the hypothalamus 

  منابع 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

06
 ]

 

                               8 / 9

http://mg.genetics.ir/article-1-1880-en.html


 مکاران و ه پورامجد فرزین  ... و GnRH ،FSHهای بررسی الگوی بيان نسبی ژن

 

 1404  بهار / 1شماره   / بیستمژنتیک نوین/ دوره  19

 

and pituitary gland in the egg-laying interval in White 

King pigeon. Poultry Science 103:103422. 

Miyaguchi Y, Tsuchiya K, Sakamoto K (2009). P53 

negatively regulates the transcriptional activity of 

FOXO3a under oxidative stress. Cell Biology International 

33:853-860. 
Mohammadi H, Ansari-Pirsaraei Z (2018). Follicle 

diameters, egg weight, and egg production performance in 

old laying hens injected with growth hormone and 

testosterone. Journal of Agricultural Science and 

Technology 949-959. 

Molnár A, Maertens L, Ampe B, Buyse J, Kempen I, 

Zoons J, Delezie E (2016). Changes in egg quality traits 

during the last phase of production: is there potential for 

an extended laying cycle?. British Poultry Science 57:842-

847. 

Ng M, Hazrati L N (2022). Evidence of sex differences in 

cellular senescence. Neurobiology of Aging 120:88-104. 
O'neill M, McPartlin J, Arthure K, Riedel S, McMillan N 

D (2011). Comparison of the TLDA with the Nanodrop 

and the reference Qubit system. In Journal of Physics: 

Conference Series, IOP Publishing, 307:12047. 

Orisaka M, Miyazaki Y, Shirafuji A, Tamamura C, 

Tsuyoshi H, Tsang B K, Yoshida Y (2021). The role of 

pituitary gonadotropins and intraovarian regulators in 

follicle development: A mini‐review. Reproductive 

Medicine and Biology 20:169-175. 
Ottinger M A, Abdelnabi M, Li Q, Chen K, Thompson N, 

Harada N, Panzica G C (2004) The Japanese quail: a 

model for studying reproductive aging of hypothalamic 

systems. Experimental Gerontology 39:1679-1693. 
Pagán Y L, Srouji S S, Jimenez Y, Emerson A, Gill S, and 

Hall J E (2006) Inverse relationship between luteinizing 

hormone and body mass index in polycystic ovarian 

syndrome: investigation of hypothalamic and pituitary 

contributions. The Journal of Clinical Endocrinology and 

Metabolism 91:1309-1316. 

Reddy I J, David C G, Selvaraju S, Mondal S, Ravi Kiran 

G (2012). GnRH-1 mRNA, LH surges, steroid hormones, 

egg production, and intersequence pause days alter in birds 

exposed to longer wavelength of light in the later stages of 

production in Gallus gallus domesticus. Tropical Animal 

Health and Production 44:1311-1317. 
Rodriguez-Colman M J, Dansen T B, Burgering B M 

(2024). FOXO transcription factors as mediators of stress 

adaptation. Nature Reviews Molecular Cell Biology 25:46-

64. 

Rosner W, Hankinson S E, Sluss P M, Vesper H W, 

Wierman, M E (2013) Challenges to the measurement of 

estradiol: an endocrine society position statement. The 

Journal of Clinical Endocrinology and Metabolism, 

98:1376-1387. 

Sabahi R, Nazari M, Taghi Beigi Nassiri M, Ghorbani M 

R (2020). The Effect of Vitex Agnuse Castus Fruit Powder 

on Hypothalamic GnRH Gene Expression in Laying Hens. 

Research on Animal Production 11:92-100. (In Farsi). 
Shavlakadze T, Morris M, Fang J, Wang S X, Zhu J, Zhou 

W, Glass D J (2019). Age-related gene expression 

signature in rats demonstrate early, late, and linear 

transcriptional changes from multiple tissues. Cell Reports 

28:3263-3273. 

Soto-Palma C, Niedernhofer L J, Faulk C D, Dong X 

(2022). Epigenetics, DNA damage, and aging. The Journal 

of Clinical Investigation 132. 
Sowers M R, Zheng H, McConnell D, Nan B, Harlow S D, 

and Randolph Jr J F (2008) Estradiol rates of change in 

relation to the final menstrual period in a population-based 

cohort of women.The Journal of Clinical Endocrinology 

and Metabolism 93:3847-3852. 
Stamatiades G A, Carroll R S, Kaiser U B (2019). 

GnRH—a key regulator of FSH.Endocrinology160: 57-67. 

Stephens C S, Johnson P A (2020). Reproductive 

physiology of poultry. In Animal Agriculture, Academic 

Press, 331-347. 

Tan Y G, Xu X L, Cao H Y, Zhou W, Yin Z Z (2021). 

Effect of age at first egg on reproduction performance and 

characterization of the hypothalamo–pituitary–gonadal 

axis in chickens. Poultry Science 100:101325. 
Veldhuis J D (2013) Changes in pituitary function with 

ageing and implications for patient care. Nature Reviews 

Endocrinology 9:205-215. 
Wagner E M (2013). Monitoring gene expression: 

quantitative real-time rt-PCR. Lipoproteins and 

Cardiovascular Disease: Methods and Protocols 19-45. 
Wei Y H, Wu S B, Ma Y S, Lee H C (2009). Respiratory 

function decline and DNA mutation in mitochondria, 

oxidative stress and altered gene expression during aging. 

Chang Gung Medical Journal 32:113-132. 

Wise P M, Ratner A (1980) Effect of ovariectomy on 

plasma LH, FSH, estradiol, and progesterone and medial 

basal hypothalamic LHRH concentrations in old and 

young rats. Neuroendocrinology 30:15-19. 

Wise P M, Scarbrough K, Larson G H, Lloyd J M, 

Weiland N G, Chiu S (1991) Neuroendocrine influences 

on aging of the female reproductive system. Frontiers in 

Neuroendocrinology 12:323-356. 

Wojnarowski K, Podobiński P, Cholewińska P, Smoliński 

J, Dorobisz K (2021). Impact of estrogens present in 

environment on health and welfare of animals. Animals 

11: 2152. 
Wu F C, Tajar A, Beynon J M, Pye S R, Silman A J, Finn 

J D, Huhtaniemi I T (2010) Identification of late-onset 

hypogonadism in middle-aged and elderly men. New 

England Journal of Medicine 363:123-135. 

Wu T, Fu F, Cheng J, Li X, Zhou S, Xi Y, Du D (2023). 

The cellular and molecular mechanisms of ovarian aging. 

In Ovarian Aging, Singapore, Springer Nature Singapore, 

119-169. 

Xin Q, Jiao H, Wang X, Zhao J, Liu M, Li H, Lin H 

(2024). Effect of energy level of pullet diet and age on 

laying performance and expression of hypothalamus-

pituitary-gonadal related genes in laying hens. Poultry 

Science 103:103873. 
 

 

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

06
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               9 / 9

http://mg.genetics.ir/article-1-1880-en.html
http://www.tcpdf.org

