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  چکیده
باشد و هاي موثر بر این صفت میژنیکی از   BMP15ژنباشد. می و محیط ژنتیک تأثیر تحت که است، گوسفند در اقتصادي مهم صفات از یکی باروري نرخ

ن به علت جهش در جایگاه باروري بالا در گوسفنداچنانکه  شود.می گوسفند در و رشد تولیدمثلی صفات باعث تغییر راندماندر این ژن  مختلف هايجهش
BMP15  در این مطالعه از روش  .شده استشناخته  )ژن فاکتور رشد(با منشأ اووسیتیRFLP-PCR هاي ژنیجایگاه شکلی چند براي شناسایی IXFec، HXFec 

با استفاده از  DNAو استخراج ورت گرفت ص گیريبه طور تصادفی خونیش نژاد لک قشقایی و بهمئی رأس م 92از تعداد بدین منظور  استفاده شد. B FecXو
ژن از  bp 153 و قطعه HXFecاز  bp 235 ، قطعهIXFecاز  bp 204 . قطعات مورد نظر با استفاده از آغازگرهاي اختصاصی (قطعهشدانجام   DNAکیت استخراج

BXFec ،( توسط واکنش زنجیره پلیو) مرازPCR.تکثیر گردید (  پس از مجاورت محصولاتPCR ا آنزیمب) هاي اختصاصیIXba ،ISpe وIDde(،  مشاهده گردید
هاي این مطالعه تنها وجود آلل ها مشاهده شد.کننده بوده و تنها یک الگوي باندي در آنفاقد جایگاه برش براي آنزیم هضم HXFecو  IXFec که همه قطعات

که در حالت هتروزیگوت باعث افزایش میزان  جهشی( و هانا ند و جهش اینوردلبود هموزیگوتداراي ژنوتیپ ها را تأیید کرد. تمامی نمونهتیپ وحشی 
 ،داشته باشد مورد مطالعهقلوزایی در گوسفندان ثیري بر میزان چندأتواند تنمی BMP15 ژنها یافت نشد. براساس نتایج این مطالعه، در آنشود) گذاري میتخمک
 یگري بود.هاي دها یا ژنباید به دنبال جهش بنابراین
  

  .گوسفند، BMP15ژن  ،چندشکلی ،باروري هاي کلیدي:واژه
  

  1مقدمه
استان  نژادهاي بومی ازو بهمئی  لک قشقایی هايگوسفند نژاد

به  کشورکه به عنوان سرمایه ملی د نباشیلویه و بویراحمد میگکه
داشتن مقاومت زیاد در مقابل  یلبه دلاین گوسفندان  .آیندحساب می
وفه، عادت داشتن به راهپیمایی زیاد در مسیرهاي کمبود عل

کوهستانی، چرا در مراتع فقیر و تخریب یافته، مقاومت در برابر 
ها مخصوصاً بروسلوز و نیز مقاومت به تغییرات آب و هوایی، بیماري

زان باروري در این میاما  دنباشنژاد مناسب عشایر این استان می
 ،شاهده زادآوري پاییننیز با م داراندام پایین است. اًنسبت هاگوسفند
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از این رو تنوع کنند استفاده می خارجی روز به روز از نژادهاي پر بازده
 از طرفی به هاي بومی با مشکل مواجه شده است.دام ژنتیکی در

 (بر و آمیزش انتخاب نظیر نژاد اصلاح سنتی هايروش کارگیري
 به زایش، هر در بره عدادت فنوتیپی) به منظور افزایش هايداده اساس
 پر و کند روندي این صفت، داراي پذیريوراثت بودن ینپای دلیل

 یقلوزایچند بر موثر هايژن کشف براي تلاش بنابراین، .است هزینه
 زائیده بره آن تبع به و گذاريتخمک نرخ بر مؤثر هايو موتاسیون

 اخیر ههد چند در نژاد اصلاح متخصصین  میان در زایش، هر در شده
  ).21( است یافته افزایش توجهی قابل طور به

 تک هايجهش گرفته انجام ژنتیکی مطالعات براساس
 گذاريتخمک و چندقلوزایی روي مهمی اثرات نوکلئوتیدي داراي

میFec یا   باروري هايژن را هاجهش این حامل هايهستند. ژن
قرار  Xموزوم کرو روي که باشدیم BMP15 هاژن این از یکی .نامند
ولین بار در ا FecX جهش. )30( است معروف FecX به و دارد

 ،گذاري بالایی داشتندگوسفندان بلکلار ایرلند که میزان تخمک
، بر تنظیم بیان و ترشح BMP يهانژ ).20( مشاهده شد
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اندازي موثر هستند هاي موثر بر رشد فولیکولی و نرخ تخمکهورمون
ها در توسعه جنین، وند. این ژنشو توسط تخمک تولید می

هموستازي، تعمیر و اصلاح الگوهاي بافتی مختلف، تمایز سلولی و 
، تکثیر و BMP15ژن ). 30ریزي شده سلول نقش دارند (مرگ برنامه
هاي در حال رشد را از طریق هاي گرانولوزاي فولیکولتمایز سلول

تحریک بیان و   FSH يهاافزایش تقسیم میتوز، مهار بیان گیرنده
کند. بنابراین این ژن نقشی ) تنظیم میKit Ligandکیت لیگاند (

که اولین ژنی بود  BMP15ژن ). 9ها دارد (محوري در باروري دام
 چنداندازي در گوسفندان اینوردل (ارتباط آن با افزایش نرخ تخمک

). 14) گزارش شد (HXFecشکلی  چند) و هانا (IXFecشکلی 
) در ژن BBFecبورولا ( پلی مورفیسمآن بلافاصله پس از 

BMPR1B هايژن .)8( بورولا مرینو شناسایی شد در گوسفندان 
BMP15 هاي مورفوژنتیک استخوانی)،(دسته پروتئین BMPR-IB 

(فاکتور  GDF9و پروتئین مورفوژنتیک استخوانی)  B(گیرنده نوع 
یی و قلوزاهاي مؤثر بر چندترین ژناز مهممتمایز کننده رشد) 

مورد مطالعه  ،گذاري هستند که در نژادهاي مختلف گوسفندکتخم
در گوسفندان کمبریج و  GDF9ژن ). 20( اندگسترده قرار گرفته

 ها و ناباروياندازي در هتروزیگوتیش نرخ تخمکیر مسئول افزالبلک
 BMP15هاي ژن پلی مورفیسمها، بسیار مشابه به در هموزیگوت

براي  GDF9و  BMP15هاي ن جهش در ژن. وجود همزماباشدمی
ها بر یکدیگر و منجر به ی آنهر دو جایگاه باعث تأثیر افزایش

قلوزایی زیادتر نسبت به حالت جهش منفرد در یک ژن شده است چند
اندازي و ر روي نرخ تخمکبا میزان اثر متفاوت ب هااین ژن ).20(

گان گوسفند جهت  دهندهزایی، دریچه جدیدي را براي پرورشقلوچند
 از یکی BMP15ژن زایی فراهم کرده است. افزایش درصد بره

دو اگزون است که  دارايو  باشدمی TGFβ خانواده سوپر اعضاي
شوند. می کیلو باز از همدیگر جدا 4/5توسط یک اینترون به طول 

نوکلئوتیدي بوده که  1179والی ها یک تمحصول رونویسی کامل آن
اسید آمینه است در حالی که  393پپتید به طول  کننده یک پیشکد

پلی  8 تاکنون). 15مینه طول دارد (آاسید  125پپتید کامل آن 
GXFec، IXFec، BXFec، RXFec( تک نوکلئوتیدي مورفیسم

، LXFec، HXFec ،OXFec ،GrXFec (در این ژن گزارش شده )4 ،
نژادهاي ها با صفات باروري در گوسفندان که بعضی از آن )20، 8

بر  HXFecو  IXFecهاي در این میان جهش. مختلف در ارتباط است
هاي جهش). 8اند (ثیر بسزایی داشتهأاندازي تافزایش نرخ تخمک

BXFec،LXFec  و IXFec محافظه آمینه غیر اسید نییجایگز باعث 

هاي گردند. اما جهشمی 99و  53، 31هاي جایگاه در ترتیب به کارانه
BXFec  وGXcFe 239هاي در جایگاه توقف کدون یک ایجاد باعث 
محصول شوند که ظاهراً به شکل فعال و بالغ می BMP15ژن  291و 

  ). 28( رسانندبیولوژیکی آسیب می
هاي مؤثر بر تولیدمثل ژن بررسی خصوصیات تولیدمثلی خصوصاً

هاي اخیر در کشورمان به منظور تعیین خصوصیات ژنتیکی در سال
 BMP15ژن  2شکلی اگزون  و تاکنون چند دي یافته استرواج زیا

) مورد بررسی 36) و سنگسري (23دالاق ( ،)40در نژادهاي سنجابی (
این ژن با  2شکلی در اگزون  و در نژاد سنجابی چند قرار گرفته است

 تأثیر به توجه بابنابراین . مرتبط بوده استو صفات وزنی دوقلوزایی 
شناسایی به این مطالعه  ،گوشت تولیدي یزانم بر چندقلوزایی افزایش
و  IXFec ،HXFec(گذاري هاي مؤثر بر چندقلوزایی و تخمکجهش

BXFec(  ژن درBMP15  گوسفندان نژاد لک قشقایی و بهمئی از
  پرداخته است.استان کهگیلویه و بویراحمد 

  
  ها مواد و روش

قلوزا تک  رأس 24نژاد لک قشقایی ( هايمیش از رأس 92 تعداد 
 ،)ارأس دوقلوز 22تک قلوزا و  رأس 22رأس دوقلوزا)، و بهمئی ( 24و 
 ازسپس ي، آورجمع گچساران و کهگیلویه در دو گله به ترتیب از

 هاي آزمایشلولهاز . انجام شد گیريخونها آن وداجی سیاهرگ
 .شد استفاده گیريخون براي EDTAانعقاد  ضد ماده حاوي لاستری
ار یخ به آزمایشگاه مرکزي دانشکده کشاورزي دانشگاه ها در کننمونه

گراد نگهداري درجه سانتی -20یاسوج منتقل گردید و در فریزر دماي 
 DNAاستخراج  با استفاده از کیتماده ژنتیکی هر نمونه سپس شد. 

)genomic DNA extraction kit ®AccuPrep ( و بر اساس
درجه  -20زمان استفاده در و تا  دستورالعمل شرکت سازنده انجام شد

با استخراجی نیز   DNAکیفیت کمیت و گراد نگهداري شد.سانتی
 گردید. تعییندرصد  8/0 آگارز ژل تومتر واز اسپکتروف استفاده

 به. شد انجام μg/μL 10 غلظت با بروماید اتیدیوم با آمیزيرنگ
ژن  از قطعاتیها، پلی مورفیسمتعیین ژنوتیپ و  بررسی جهش منظور

BMP15 تکنیک  به کمکPCR اختصاصی هايو توسط آغازگر 
IXFec )9 ،(HXFec )22 و (BXFec )20 ( در ها مشخصات آنکه

هاي شناسایی پلی مورفیسم براي .ندتکثیر شداست، آمده  1 جدول
  .شد استفاده PCR- RFLPروش  از هاژناین موجود در 
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  BMP15 از ژنبراي سه ناحیه آغازگرها  ویژگی هاي - 1جدول 
gene BMP15of  BXFecand  HXFec, IXFecof  propertiesPrimer  -Table 1  

  منبع
Reference  

  جفت باز)(  طول قطعه
Fragment length (bp) 

   آغازگرتوالی 
Primer sequences  

  نوع آغازگر
Type 

 ژن
Gene-allele 

Davis et al.,  2002 204 GGCAGTATTGCATCGGAAGTTCC  
CATGATTGGGAGAATTGAGACC  

Sense 
Antisense 

IXFec  
Hua et al., 2008 235 

 
TATTTCAATGACACTCAGAG  

GAGCAATGATCCAGTGATCCCA  
Sense 

Antisense 
HXFec  

Hanrahan et al., 
2004 

153    GCCTTCCTGTGTCCCTTATAAGTATG
TTCCCCTTA 

TTCTTGGGAAACCTGAGCTAGC  
Sense  

Antisense  
 

BXFec  

 
مراز به کمک کیت لیوفیلیزه بایونیر (شرکت اي پلیواکنش زنجیره

 IXFec تکثیر قطعه براي حرارتی برنامه تکاپوزیست) انجام گرفت.
 5 به مدت گرادسانتی درجه 94اولیه  شدن شامل دماي واسرشت

 درجه 94 واسرشت دماي چرخه شامل سه مرحله: 45دقیقه، 
 درجه 58ها آغازگر اتصالدماي دقیقه،  یک به مدت گرادسانتی
 72 در دماي نظر قطعه مورد تکثیرو  ثانیه، 30 به مدت گرادسانتی
 72 نهایی تکثیر چرخه یک و دقیقه یک به مدت گرادسانتی درجه
 10سپس  .)21( شد عمالا دقیقه 3 مدت به گرادسانتی درجه

 XbaIمحدودالاثر  واحد از آنزیم 5با  PCRمیکرولیتر از هر محصول 
ساعت تحت عمل هضم قرار  12گراد براي رجه سانتید 37در دماي 
 شده از تکثیر بازي 204 قطعه ژنوتیپ جهش یافته، حالت گرفت. در
 بازي برش 123 و 81 قطعه دو به XbaIآنزیم  توسطPCR محصول 

 و شناسائی به قادر وحشی آنزیم ژنوتیپ هايمیش شود. درمی داده
   ت.نیس مذکور جایگاه برش

 واسرشت شامل دماي HXFec تکثیر قطعه براي حرارتی برنامه
 سیکل 35 ادامه در و دقیقه 5 مدت به درجه سانتیگراد 94 اولیه شدن

 ثانیه، 30 به مدت گرادسانتی درجه 94 دماي واسرشت به ترتیب
 تکثیر ثانیه، 30 به مدت گرادسانتی درجه 65-51آغازگرها  اتصال
 یک و ثانیه 40 به مدت رادگسانتی درجه 72نظر در دماي  مورد قطعه
 انجام دقیقه 7 مدت به گرادسانتی درجه 72 نهایی دماي تکثیر چرخه

در  PCRمیکرولیتر از هر محصول  10شد. جهت هضم آنزیمی، 
 هدرج 37در دماي   SpeIمحدودالاثر واحد از آنزیم 5معرض 

 و شناسائی به قادر ساعت قرار گرفت. این آنزیم 12گراد براي سانتی
 طوري که در این قطعه، آنزیمه باشد بمی A/CTAGTجایگاه  برش
 و 68 قطعه دو به را هجهش یافت نداشته ولی آلل الل وحشی اثر روي
 دو داراي جهش یافتهژنوتیپ  دهد. بنابراینجفت بازي برش می 167
جفت  235داراي یک باند  وحشی جفت بازي و ژنوتیپ 167 و 68 باند

  بازي است. 
 94چرخه ( 35با  B XFecمراز براي تکثیر قطعهاي پلییرهجواکنش زن

ثانیه براي واسرشت اولیه و  30دقیقه و  5گراد به مدت درجه سانتی
گراد به مدت ي سانتیدرجه 64ثانویه و دماي مناسب براي اتصال، 

کشور چین)  (ساخت  Xp Cyclerترموسایکلر دستگاه درثانیه)  40
 5/2میکرولیتر با محتویات  25در حجم  این واکنشانجام گردید. 
میکرومول از هر  MgCl2 ،5/0مول میلی 10X ،5/1میکرولیتر بافر 

 100مراز، پلی Taqآنزیم  واحد dNTP ،1میکرومول  200، پرایمر
، PCRپس از پایان استخراج شده، انجام شد.  DNAنانوگرم 

سی شدند و درصد برر 2آمده با استفاده از ژل آگارز  بدستمحصولات 
مشاهده گردید. سپس  B FecXجفت بازي براي ژن 153قطعات 

-با آنزیم BFecXهاي براي شناسایی جهشدست آمده محصولات ب
) به مدت یک شب تیمار DdeI )Fermentas هاي اختصاصی

میکرولیتر  PCR، 2میکرولیتر محصول  6گردیدند. بدین منظور مقدار 
 با استفاده  u/µL 10)غلظت ( DdeI آنزیم میکرولیتر 10X ،5/0بافر 

واکنش به  .شد رسانیده میکرولیتر 20 حجم به دیونیزه آب مقطر از
در صورتی  گراد انجام شد.درجه سانتی 37ساعت در دماي  12مدت 

جفت بازي بدون تغییر  153که جهش مورد نظر وجود داشته باشد باند 
 153باند  ،باشد که جهش وجود نداشته ماند، اما در صورتیباقی می

جفت بازي شکسته  31و  122جفت بازي به وسیله آنزیم به دو باند 
بر  دست آمدهب تپس از پایان هضم، محصولا. )22 و 20( شودمی

 رنگ به روشها ران شده و ژنوتیپدرصد  10مید اکریلآ پلی روي ژل
   نقره تعیین شدند.نیترات میزي آ

  
  بحث و  نتایج
، IXFecآغازگر  جفت براي بازي جفت 204یک باند  مشاهده 
 153باند و   HXFec جفت آغازگر براي بازي جفت 235باند  یک

 انتخاب درست قطعات تکثیر دهنده ننشا ،BXFecبراي  جفت بازي
عدم وجود کشیدگی و بود.  PCRو صحت انجام  BMP15 ژن شده

ود و هاي پروتئینی بدهنده عدم وجود آلودگیبودن باندها، نشان شفاف
مشاهده تنها یک باند، نشان از آغازگرهاي اختصاصی است که تنها 

  الگو بود. DNAداراي یک قطعه هدف روي 
هاي به ترتیب با آنزیم 235و  204عات پس از هضم آنزیمی قط

و هیچ برش داده نشد  هاکدام از جایگاههیچ ، SpeIو XbaI محدودگر
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 مامی گوسفندان دارايتو تفاوتی بین حیوانات مختلف مشاهده نشد 
 مشاهده باندي الگويهمچنین  ).2و1 (شکل بودندهاي وحشی آلل
 را در  B XFecجهش وجود هضم آنزیمی، از پس الکتروفورز در شده
 نداد کهگیلویه و بویراحمد نشان لک قشقایی و بهمئی استان هاينژاد

 همه DdeI آنزیم  با  PCRمحصولات تیمار از پس که طوري به
 جفت 31 و 122 باندهايو خوردند  برش بازي جفت 153 تقطعا
  ).3(شکل  گردید مشاهده BXFecژن  براي بازي
 

  
  

  
  bp 50با مارکر  XbaIآنزیم  توسط BMP15 ژن هضم از حاصل محصولات الکتروفورز - 1شکل 

Figure 1- Electrophoresis of digestion products of BMP15 gene by XbaI enzyme using 50bp size marker 
  

  
  bp 50با مارکر  SpeI  آنزیم توسط BMP15 ژن هضم از حاصل محصولات الکتروفورز - 2شکل 

Figure 2- Electrophoresis of digestion products of BMP15gene by SpeI enzyme using 50bp size marker 
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  bp 50با مارکر  DdeI زیمآن توسط BMP15 ژن هضم از حاصل محصولات الکتروفورز - 3شکل 

Figure 3- Electrophoresis of digestion products of BMP15 gene by DdeI enzyme using 50bp size marker 
  

کل جمعیت مورد مطالعه هموزیگوت  بر نتایج این پژوهش، بنا
و  یافته کامل سازگاري محیط با این گوسفندان .ند(ژنوتیپ وحشی) بود

   .صفر است هاي مورد مطالعهیگاهجا میزان تنوع
در گوسفندان ایرانی  BMP15و  GDF9هاي مطالعه ژن

باشد که در حالت هاي بزرگ اثر میدهنده عدم وجود جهشنشان
با این حال ) 32 و 16، 13( گرددهموزیگوت منجر به عقیمی می

 ها در گوسفندان ایرانی وجود داردهاي کوچک اثر در این ژنجهش
 BXFecشکلی  چند ) به بررسی37( همکاران و پولی .)47 و 46، 12(

 جایگاه این در پلی مورفیسم ،بررسی این از حاصل پرداختند که نتایج
شاه محمدي  .نداد نشان هندي گارول گوسفندان از هایینمونه در را
 2بازي از اگزون جفت  153 در قطعه پلی مورفیسم) به شناسایی 39(

گوسفندان نژاد زل پرداخت که نتایج  ایی ازهدر نمونه BMP15ژن 
حاکی از عدم وجود جهش در این جایگاه بود. گزارش گنجعلی  ،حاصل

این  از هایینمونه در BXFecبراي  جهش وجود از عدم حاکینیز ) 17(
  پلی مورفیسم بررسی به )2زاده و همکاران (نقیبود. علی نژاد

BXFec  پلی مورفیسم ،حاصل ه نتایجپرداختند ک بز سرخ جبال بارزدر 
 در BXFecبراي  جهش وجود عدم و ندادنشان  را جایگاه این در

دارد. در  مطابقت حاضر بررسی از حاصل نتایج این نژاد با از هایینمونه
)، Boer) که روي شش نژاد چینی بوئر (22مطالعه هوا و همکاران (

، متیو )Nubi)، نوبی (Huanghuai)، هونقایی (Haimenهایمن (
)Matou) و جنینگ خاکستري ،(Jining Greyجهش، )، انجام گردید 

BXFec  همچنین نتایج مشابهی در مطالعه پولی و . شدنمشاهده
انجام  هندي لوزاي بنگال سیاه) که روي نژاد چندق38همکاران (

 انجام ایرانی بومی بز 109روي  که ايهمطالع دست آمد. طیب ،گردید
خان . )41( نشد مشاهده این نژاد در بزهاي  BXFec جهش ،گردید

 بررسی به PCR-RFLP تکنیک از استفاده با )23همکاران ( و احمدي

 دالاق نژاد گوسفندان در BMP15از ژن  BXFec پلی مورفیسم
 جهش وجود از عدم حاکی نیز بررسی این از حاصل پرداختند که نتایج

 از حاصل نتایج با طالعاتتمامی این مو بود،  بررسی مورد هاينمونه در
 دررا   BXFec جهش، )25لین و همکاران ( .دارد مطابقت مطالعه این

  .کردند مشاهده گیژو نژاد سفید نرهاي و قلوزا سه بزهاي
 با IXFec پلی مورفیسمنتایج بدست آمده در این مطالعه در مورد 

اد )، نژ3بختیاري ( لري نژاد گوسفندان در انجام شده نتایج تحقیقات
 نژاد 21)، 43چینی ( و مرینو یانگ )، هیو26چین ( هان )، نژاد21شال (

 از جمله نژادهاي شرقی رومانوف، فین و فریزین کشور 13 از گوسفند
 )، گوسفند37گارول هندوستان ( گوسفند، )1گوسفندان مصري ()، 10(

)، 19گوسفندان بومی ترکیه ( )،29ساکیز یونانی ( )،42آفریقا ( شمال
) و گوسفند نژاد 35)، سه نژاد از گوسفندان شیلی (5(سی ین تونبربر

مطابقت  ،باشندمی وحشی تیپ داراي ژنوتیپ همگی که )11ساکیز (
 رامنی چندقلوزاي نژاد حاصل از نتیجه باهمچنین این نتایج  دارد.

 نژاد گوسفند ژن در فراوانی میزان محققان .اینوردل مغایرت داشت
ژن در واقع  ).33( آوردند بدست 21/0 ودحدرا اینوردل  رامنی

BMP15 هاي ساخته شده باعث افزایش حساسیت با تغییر در پروتئین
گردیده و در نتیجه باعث افزایش رشد  FSH هاي گرانولوزا بهسلول

هاي کوچکتر حاملین گذاري در فولیکولها و ایجاد تخمکفولیکول
لین هموزیگوت، اما در حام ).45و  44 ( گرددهتروزیگوت می

ها در فعال بوده، رشد فولیکول ها کوچک، دوکی شکل و غیرتخمدان
اند. این زمان جنینی متوقف گردیده و در مرحله اولیه باقی مانده

باشند. همچنین در این هاي بالغ نیز فاقد تخمک میها در دامفولیکول
 نسبتاً بالاست اما میزان استرادیول و LHو FSH افراد میزان 

 این حاملین هتروزیگوتبنابراین ). 15اینهیبین قابل شناسایی نیست (
 عادي حالت از گذاري بیشترتخمک دو یا یک داراي و بارور هاجهش
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 هايتخمدان داراي و هموزیگوت نابارور حاملین که حالی در هستند
   ).31 و 20، 15، 10، 4( هستند کوچک
الگوي  م آنزیمی،هض از حاصل نتایج بررسی حاضر مطالعه در
 جهش وقوع از عدم حاکی که داد نشان را )bp)  235ییکسان باندي

 .باشدمی لک قشقایی و بهمئی نژاد هايمیش در HXFec جایگاه در
و هو  هان نژاد تایج این مطالعه با مطالعات انجام شده روي گوسفندانن

 )42آفریقا ( شمال گوسفند و )37گارول ( گوسفند )،7 و 6چین ( در
 باشندمی وحشی تیپ ژنوتیپ دارايتمامی گوسفندان  ومطابقت دارد 

 هانا جهش ).33( مغایرت داشت هانا رامنی از نژاد حاصل با نتایج لیو
 و شودگذاري میتخمکمیزان  افزایش باعث هتروزیگوت حالت درنیز 
 .شودمی میش شدن عقیم باعث یافته جهش حالت هموزیگوت در

گوسفندان هتروزیگوت راسا آرانگوساي اسپانیایی افزایش باروري در 
باشد، این محققین می BMP15از ژن  bp17به دلیل فقدان توالی 

نشان دادند که گوسفندان هموزیگوت فاقد آلل جهش یافته، نابارور 
   .)27هستند (

در رشد  BMP15شده توسط ژن ن کدئاز آنجایی که پروتی
ر جایگاه هاي مهم این یر دکند، تغیفولیکول تخمدانی دخالت می

ها نقش بسزایی داشته باشد. تواند بر میزان باروري میشن میئیپروت
پلی هاي داراي در میش BMP15+ ژن 67در جایگاه  C/Tجهش 

به  23ر جایگاه منجر به تغییر اسیدآمینه گلوتامین د HXFec مورفیسم
ن ای+ 92در جایگاه  T/Aهمچنین جهش  .شودیک کدون خاتمه می

منجر به جایگزینی اسید آمینه ، IXFecهاي داراي جهش ژن در میش
شود ین میئاین پروت 31لین در جایگاه آسپارژین به جاي اسید آمینه وا

)14.(   
 نشان ایرانی مختلف گوسفند نژادهاي روي گرفته انجام مطالعات

 شناسایی ،بر چندقلوزایی مؤثر هايجهش از برخی تاکنون که دهندمی
در آن نژادها وجود داشته و بعداً از  هاجهش این یا احتمالاً است. نشده

هاي ناشناخته دیگري عامل چندقلوزایی بین رفته است یا جهش
ها از نژادهاي این جهش اند و یا اصلاًباشند و هنوز شناسایی نشدهمی

تواند بر می محیط پرورشی به طور کلیه است. ها وارد نشدمنبع به آن
و شاید بتوان اینگونه  موثر بر باروري تأثیر گذار باشد هايژنعملکرد 

تفسیر نمود که طبیعت ایران براي ماندگاري و تداوم نسل گوسفندان 
 هاجهشو این  جهش یافته مزبور مناسب نبوده استواجد ژن 

 FecB اي که روي جهشدر مطالعه. اندصلاحیت ماندگاري نداشته

گوسفندان  ،سیدند که منشاء این جهشنجام گردید به این نتیجه را
میلادي تعدادي از این  18نژاد گارول هندي بوده است که در قرن 

گوسفندان با کشتی به استرالیا منتقل و پس از تلاقی این نژاد با 
 و 8ها منتقل گردیده است (به آنFecB گوسفندان مرینو، جهش 

هاي هشج تنهادهند که نشان می مختلف ). نتایج مطالعات10
از عوامل ژنتیکی مؤثر بر چندقلوزایی ، BMP15شناخته شده ژن 

توانند هاي شناخته شده و یا ناشناخته دیگر میباشند بلکه جهشنمی
هاي که لازم است در جمعیت از عوامل مؤثر بر چندقلوزایی باشند

از جمله مطالعاتی که اخیراً  ).44، 18( مختلف مورد بررسی قرار گیرند
هاي بزرگ اثر با دیگر نژادها یدا کرده است تلاقی حاملین ژنرواج پ

توان به تلاقی گوسفندان گارول ها میباشد. از جمله این تلاقیمی
با گوسفندان مالپورا، دکانی و بنر اشاره  FecB حامل ژن بزرگ اثر

این نژادها و بهبودي به FecB نمود که باعث انتقال ژن بزرگ اثر 
بنابراین با استفاده از  ).34 و 24( ها گردیده استآنوضعیت تولیدمثلی 

هاي توان با تلاقی نژادهاي ایرانی با نژادهاي حامل ژناین روش می
   هاي ارزشمند ایرانی نمود.بزرگ اثر اقدام به اصلاح ژنتیکی دام

  
  کلی گیرينتیجه

 در این مطالعه به منظور شناسایی حیوانات داراي باروري بالا، چند
باروري در که نقش موثري   B XFecو IXFec ،HXFec هايشکلی

بررسی  مورد لک قشقایی و بهمئی نژاد جمعیت گوسفنداندارند در 
هاي ذکر شده در قرار گرفت و نتایج حاکی از عدم وجود جهش

از آنجا که  .مورد مطالعه بودنژادهاي قلوزاي دوقلوزا و تکگوسفندان 
 هايجایگاهبراي (آلل نوع وحشی) تیپ در این پژوهش تنها یک ژنو

 توان چنین تفسیر نمود کهمی ،مورد مطالعه شناسایی شده است
قلوزایی در این دو نژاد تحت مکانیسم مولکولی موثر بر صفت چند

همانطور که گفته شد  هاي این ژن قرار ندارد.پلی مورفیسمثیر أت
هاي ن جهشکه تاکنوباشد صفت چندقلوزایی جزء صفات پلی ژن می

 و BMP15 ،BMPR-IBعمده  هايژن موثر بر این صفات در
GDF9 بنابراین باید به دنبال مناطق دیگري از  ،شناسایی شده است

شنهاد پیاند. د که تاکنون شناسایی نشدهبو این گوسفندان ژنوم
تعداد بیشتري از گوسفندان مورد  ،گردد که در مطالعات مختلفمی

  بررسی قرار گیرند.
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Introduction Litter size is an important economic trait in sheep breeding which is influenced by genetics 
and environment factors. Application of phenotypic data in traditional breeding programs is a time 
consuming process. Thus, marker assisted selection (MAS) play an important role for genetic improvement 
of reproduction efficiency. Since, there has been great interest in the identification of major genes that 
influence fecundity traits in sheep. Three of these fecundities identified genes are bone morphogenetic 
protein receptor type IB (BMPRIB) or Activin Like Kinase 6, known as FecB located on chromosome 6; 
growth differentiation factor (GDF9), known as FecG located on chromosome 5 and bone morphogenetic 
protein 15 (BMP15), known as FecX located on the X chromosome. The BMP15) is expressed in oocytes 
where encodes for a mature peptide of 125 amino acids that stimulate the proliferation rate of the granulose 
cells and thus it seems to be essential in folliculogenesis. Some mutations in BMP15 gene are reported to 
increase fertility rate. Six different point mutations i.e. FecXI and FecXH in the Inverdale and Hanna breeds, 
respectively, FecXL in the Lacaune, FecXG and FecXB in the Cam-bridge and Beclare breeds, respectively 
and the FecXR in Raza Aragoneza breed have been identified in BMP15 gene. In this study, the FecXB, 
FecXH and FecXI mutations at the BMP15 gene were investigated by PCR–RFLP in Lac Ghashghaei and 
Bahmaei sheep breeds. The FecXB (G to T nucleotide change) was detected using DdeI; the wild-type strand 
was cleaved. FecXH (C to T nucleotide change) was detected using SpeI, the mutation-type strand was 
cleaved and FecXI (T to A nucleotide change) was detected using XbaI; the mutation-type strand was 
cleaved. 

Materials and Methods Blood samples were taken from 92 ewes according to data on litter size at the last 
lambing (Lac Ghashghaei: 24 single and 24 double lambing, Bahmaei: 22 single and 22 double lambing). 
The animals of the Lac Ghashghaei and Bahmaei breeds originate from two farms in Gachsaran and 
Dehdasht, respectively. Then, genomic DNA was isolated from whole blood using the DNA Extraction Kit 
according to the manufacturer’s instructions. Required parts of BMP15 gene were amplified using specific 
primers (fragment of 204 bp from FecXI, fragment of 235 bp of FecXH and fragment of 153 bp of FecXB) 
through Polymerase Chain Reaction (PCR). The PCR products of amplified fragments were digested by 
XbaI, SpeI and DdeI restriction enzymes and visualized by agarose gel electrophoresis, separately. 

Results and Discussion Sheep breeding is the major activity in the Kohkiloueh and Boyerahmad province of 
Iran and is very important in the rural economy of this region. Although litter size is an important trait that 
affects the profitability of sheep production, but the litter size of almost all sheep breeds of this province is 
low. In this study, PCR-RFLP method was used to identify three mutations (FecXI, FecXH and FecXB) of 
BMP15 gene in Lac Ghashghaei and Bahmaei ewes. As expected, the size of PCR production for FecXI, 
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FecXH and FecXB loci were 204, 235 and 153 bp, respectively. After digestion of amplified fragments with 
specific restriction enzyme, the three earlier mentioned mutation sites were not detected in Lac Ghashghaei 
and Bahmaei sheep and only the wild-type genotype (++) was observed in both breeds for each mutation of 
BMP15 gene. In more detail, restriction digestion of amplified fragments for FecXB locus resulted DNA 
fragments with 31 and 122 bp. The wild type of this locus has one restriction site and this means that FecXB 
mutation was not detected in two breeds of this study and animal are homozygous for wild type allele of this 
locus. The resulted PCR products were digested with SpeI and DdeI restriction enzymes for FecXH, FecXI 
loci revealed DNA fragments with 235 and 204 bp, respectively. The mutant allele of FecXH, FecXI loci has 
one restriction site and enzyme digestion will be resulted in 2 DNA fragments while the wild type allele with 
no restriction site, resulted in one DNA fragments with the size. It means all 92 Lac Ghashghaei and 
Bahmaei ewes sampled were homozygous wild allele (++) for FecXH, FecXI loci. 

Conclusion The obtained results of this study indicated that there was an absence of three BMP15 mutations 
(FecXB, FecXH and FecXI) among the Lac Qashqai and Bahmaei sheep breeds sampled in the Kohkiloueh 
and Boyerahmad province, it seems genetic factor responsible for litter size is not related to reported mutated 
alleles of BMP15 gene and therefore other prolificacy related genes should be investigated in these breeds 
using a larger sample size. 

Keywords: BMP15 Gene, Fecundity, Polymorphism, Sheep. 

 
 


