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در گوسفند  یو صفات وزن ییدوقلوزا يرو BMP15ژن  2پلی مورفیسم در اگزون  اثر بررسی

یسنجاب

بیژن سلیمانی
*1

رحیمی میانجی له،  قدرت ا
1
برومند چهارآیین  و 

2  

1
  یگروه علوم دامبابلسر، دانشگاه مازندران، دانشکده علوم دامی و شیلات، 

2
طبیعی، بخش تحقیقات دامپزشکی کرمانشاه، مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع

  15/1/89: تاریخ پذیرش  30/10/87: تاریخ دریافت

  چکیده

ماهگی در  15آن بر میزان دوقلوزایی و صفات رشد از تولد تا  تأثیرو  BMP15مورفیسم ژن تحقیق حاضر به منظور بررسی پلی

ایستگاه ) قوچرأس  22میش و رأس  78(وسفند سنجابی گرأس  100براي انجام این پژوهش از . گوسفند نژاد سنجابی انجام گرفت

 درصد BMP1580بر اساس نتایج به دست آمده در جایگاه . گیري انجام گرفتاصلاح نژاد مهرگان کرمانشاه به طور تصادفی خون

راي اثر معنیدا BMP15در این تحقیق نشان داده شد که ژن . را نشان دادند NNنیز ژنوتیپ  درصد 20و  MMحیوانات ژنوتیپ 

. دار نبوداثرات ثابت فصل و شکم زایش در این تحقیق روي دوقلوزایی معنی. روي دوقلوزایی بود )Pvalue<0.05(داري 

روزگی و سه 45روي وزن تولد، ) Pvalue<0.05(داري ن ژن داراي اثر معنیینشان داد که ا BMP15همچنین آنالیز آماري ژن 

 NNهمچنین ژنوتیپ . بود) 007/0±25/0(MMبیشتر از ژنوتیپ ) NN)007/0±1/1ایی ژنوتیپ میانگین دوقلوز. داشتماهگی 

 45میانگین وزن . داشت) 05/0±45/4(MMتري را نسبت به ژنوتیپ اثر مهم) 69/4±05/0(از این ژن روي میانگین وزن تولد 

پ نسبت به ین ژنوتیشتر ایو نشان دهنده اثر ببود  62/19±14/0و  8/11±13/0ب یبه ترت MMژنوتیپ  يماهگی برا 3روزگی و 

  . بود، در سایر صفات وزنی براي دو ژنوتیپ اختلافی مشاهده نشد) 92/18±و  NN)16±68/10پ یژنوت

  ی، صفات وزنBMP15 ،SSCP-PCRگوسفند سنجابی،  :کلیدي واژه هاي

  solimani80@yahoo.com:پست الکترونیکی09188343067:تلفن، نویسنده مسئول* 

  مقدمه

اند و عبارتند  باروري اخیراً در گوسفند شناسایی شده سه ژن

جاي دارد و تحت  6روي کروموزوم شماره  BMPR1Bاز 

روي  GDF9، )16و  13(شود گذاري مینام FecBعنوان 

باشد می FecGقرار دارد و نام دیگر آن  5کروموزوم شماره 

 نام دیگرجاي دارد و   Xروي کروموزوم BMP15و ) 9(

، )2002(گالووي و همکاران ). 8و  4(باشد میFecXآن

و همچنین هانراهان و همکاران ) 2003(بودین و همکاران 

BMP15(FecXIاز ژن  چهار آلل موتانت) 2004( ,FecXH

,FecXG ,FecXB)باعث  آللهاتمام این. را شناسایی کردند

و تگذاري درگوسفندان هتروزیگومیزان تخمکافزایش 

حامل این  تگوسفندان هموزیگو در عدم باروري

جانگل و همکاران ). 10و  1،9(شوند می موتاسیونها

 نشان دادند که) 2000،2002(، اوتسوکا و همکاران )2004(

از طریق  در باروري و تفرق سلولهاي گرانولوزاBMP15ژن 

ي گرانولوزا و همچنین سلولهاجلو انداختن عمل میتوز در 

زمان شدن تولید فولیکول با هورمون ي از همدر جلوگیر

کند، که این وقایع نقش میایفاء  گیرنده آن نقش مهمی را

، 11،14(کنندمیایفاء  اساسی را در باروري پستانداران ماده

آزمایش روي گوسفندان لاکان فرانسه نشان ).17و  15،16

و  BMP15ي ژنهاداد که افزایش باروري به دلیل جهش در 

GDF9 نشان دادند ) 2009(لویس و همکاران ). 2(باشد می

در گوسفندان هتروزیگوت راسا  يافزایش بارورکه 
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ژن  از 17bpیتوال به دلیل فقدانآرانگوساي اسپانیایی 

BMP15این محققین همچنین نشان دادند که باشد یم ،

فاقد آلل جهش یافته نابارور هستند  تگوسفندان هموزیگو

مثل، وضعیت به پایین بودن راندمان تولیدبا توجه ). 13(

به مصرف  کشور مانامناسب مراتع کشور، علاقه زیاد مردم 

گوشت گوسفند و همچنین نقش این حیوان در صنعت 

این دام ضروري به  يبافی، انجام تحقیقات گسترده رو قالی

  . رسدنظر می

  مواد و روشها

ر از تعداد براي این منظو: DNAها و استخراج  تهیه نمونه

22میش و رأس 78(ان نژاد سنجابی گوسفند ازرأس  100

 مهرگان کرمانشاه يقات دامپروریایستگاه تحق) قوچرأس 

گوسفندان مورد آزمایش داراي . آمدگیري به عمل خون

در . رکوردهاي زایش، فصل زایش و شکم زایش بودند

، گروه علوم يوتکنولوژیو ب آزمایشگاه ژنتیک مولکولی

) 7(به روش بهینه یافته نمکی مازندراندانشگاه ، دامی

  . انجام گرفت و سایر آزمایشات مربوطه DNAاستخراج 

 ين تحقیق رویا: PCRتکثیر قطعه ژن و شرایط انجام

باشد، انجام  می bp 312که طول آن BMP15ژن  2اگزون 

مراز اي پلیقطعه ژنی مورد نظر طی واکنش زنجیره. گرفت 

(PCR) حجم مخلوط مورد استفاده در . شد تکثیرPCR  ،

lx25 2.5: باشد که شاملمی µl Buffer 10X PCR ،3 mm 

Mgcl2  ،1 µl DNA  ،0.2µl dNTPs 25mm  ،0.2 µl 

Taq DNA polymerase  ک از یپیکو مول از هر  15و

، BMP15ژن 2توالی پرایمر اگزون . مرها استفاده شدیپرا

F-5´-CATGATGGGCCTGAAAGTAAC-3 وR-5´-

GGCAATCATACCCTCATACTCC-310(باشد می(.

براي تکثیر قطعه ژنی عبارت است از  PCRشرایط دمایی 

دقیقه جهت واسرشته شدن  3به مدت درجه سانتی گراد 94

DNA  ،واسرشته درجه سانتی گراد 94سیکل شامل 35الگو

به مدت  درجه سانتی گراد 58دقیقه 1به مدت  هیاول يساز

درجه سانتی 72و DNAمرها به یاتصال پرا يیه براثان 35

و همچنین جهت  DNAسنتز  يبه مدت یک دقیقه براگراد 

دقیقه انجام  7به مدت درجه سانتی گراد 72بسط نهایی 

از روش  ژنوتیپهان ییبراي تع PCRفرآیندبعد از . شد

SSCP نکه محصولات ین روش بعد از ایدر ا. استفاده شد

PCRيا رشتهتک باید دند آنها رایر رسینه تکثیهط بیبه شرا 

 SSCPها از بافر مخصوص  رشته کردن نمونهتک يبرا. کرد

. قه استفاده شدیدق 5به مدت درجه سانتی گراد 96يو دما

استفاده  درصد 10از ژل اکریل آمید  ژنوتیپهامشاهده  يبرا

ولت الکتروفورز  130ساعت با ولتاژ 11ها نمونه. گردید

  .شدند

  
  PCRاي از محصولات  نمونه-1شکل

  BMP15ژن  bp 312قطعه  SSCPآنالیز -2شکل
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و ارتباط آن با صفات  BMP15براي آنالیز آماري ژن 

  .استفاده شد SASباروري و وزنی از نرم افزار آماري 

نتایج 

، قطعه مورد نظر از یمر اختصاصیبا استفاده از جفت پرا

 دیر گردیجفت باز،  تکث 312به طول BMP15ژن  2اگزون 

 1ر شده در شکل یتکث PCRاز محصولات  يا نمونه که

ز حاصل از الکتروفورز با استفاده از یآنال.  آورده شده است

 يفرم مختلف از الگوها 2ییمنجر به شناسا SSCPروش 

براي  آنهاکه فراوانی ت مورد مطالعه شدیدر جمع يباند

به  درصد20و  درصد80به ترتیب  NNو  MMي ژنوتیپها

ق ین تحقیمارکر استفاده شده در ا). 2شکل(دست آمد

SM0251 مارکر استفاده شده در این آزمایش از شرکت  .بود

آنالیز واریانس  نیز 1در جدول.سیگما خریداري گردید

در میشهاي مولد آورده شده  BMP15ژنيبرادوقلوزایی 

درصد 5در سطح احتمال  BMP15ژن . است

(Pvalue<0.05)داري روي دوقلوزایی  داراي اثر معنی

توان دریافت که  با توجه به نتایج حاصل شده می. باشد می

اثرات ثابت فصل زایش و شکم زایش روي میزان 

در این تحقیق براي ). 1جدول (دار نبودند  دوقلوزایی معنی

 BMP15ي مختلف ژنژنوتیپهامقایسه میانگین دوقلوزایی 

با توجه به نمودار . )3شکل (انکن استفاده شداز آزمون د

NNتوان گفت که میانگین دوقلوزایی ژنوتیپمی 3شکل 

) 007/±25/0(NNپ ین ژنوتیانگیشتر از میب) ±1/1/007(

داري  دهد این ژنوتیپ داراي اثر معنی و نشان می باشد یم

  . باشد روي دوقلوزایی می

  
با   BMP15زایی براي ژن نمودار مقایسه میانگین دوقلو-3شکل 

  .استفاده از آزمون دانکن

  در میشهاي مولد BMP15آنالیز واریانس ژن آزمون-1جدول 

Pr>FFMSSSDFمنبع تغیرات  

**
  مدل  8  14  75/1  37/4  0003/0  

**
  ژنوتیپ  1  96/5  96/5  60/15  0002/0  

ns
  شکم زایش  4  15/1  29/0  75/0  56/0  

ns
  صل زایشف  3  56/1  52/0  35/1  28/0  

  خطا76  22/27  40/0  -  -

  ).بود 007/0مساوي  SEدراین جدول میزان (

  

واریانس صفات وزنی مختلف در تمام حیوانات مورد آنالیز -2جدول

  BMP15آزمایش براي ژن 

  منبع تغیراتBMP15ژن 

  Pr>F  FMSSS  صفت

*
  وزن تولد  94/0  94/0  96/3  049/0  

**
  روزگی 45وزن   73/9  73/9  61/5  019/0  

*
  ماهگی 3وزن   5/29  19/145/29  0003/0  

ns
  ماهگی 6وزن   36/3  36/3  32/0  5713/0  

ns
  ماهگی 9وزن   06/0  06/0  01/0  9187/0  

ns
  ماهگی 12وزن   24/11  24/11  72/1  1934/0  

  
ns

  ماهگی 15وزن   75/35  75/35  08/2  1520/0

ري در دا معنی *،  (Pvalue<0.01)درصد 1داري در سطح  معنی **

 SE(   .داري عدم تفاوت معنی ns،(Pvalue<0.05)درصد 5سطح 

، ±05/0ماهگی به ترتیب 3روزگی و وزن  45براي وزن تولد، وزن 

  ). بود ±14/0و  13/0±

  

در  BMP15آنالیز واریانس صفات مختلف وزنی براي ژن

روي وزن تولد،  BMP15ژن اثر . آورده شده است 2جدول 

باشد  دار می ماهگی معنی 3ن روزگی و وز 45وزن 

(Pvalue<0.05) . این ژن روي سایر صفات وزنی مختلف

در . )2جدول (داري را نشان نداد مشاهده شده تفاوت معنی

نمودار آزمون مقایسه میانگین دانکن براي صفات  4شکل 

 BMP15ژن  يمختلف وزنی در گوسفندان مورد آزمایش برا

میانگین وزن  4ار شکل با توجه به نمود. آورده شده است

 MMماهگی در دو ژنوتیپ  3روزگی و وزن  45تولد، وزن 

داراي اختلاف است، در صورتیBMP15براي ژن  NNو 

اختلافی را نشان  ژنوتیپهاکه سایر صفات وزنی براي این 
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 15توان از این جدول دریافت که در  در نهایت می. دهند نمی

 MMامل ژنوتیپ ماهگی میانگین وزن براي گوسفندان ح

باشد، بدین معنی  می NNبیشتر از گوسفندان حامل  ژنوتیپ 

که این ژنوتیپ اثر بیشتري روي وزن در گوسفندان سنجابی 

  .دارد

  

  

  با استفاده از آزمون دانکن  BMP15نمودار مقایسه میانگین صفات مختلف وزنی براي ژن -4شکل

  

گیري و نتیجهبحث 

مهم ژنتیک مولکولی در علوم دامی یکی از کاربردهاي بسیار 

 کهاین به دلیل.باشد شناسایی حیوانات داراي باروري بالا می

در باروري و راندمان تولید مثل گوسفند بسیار BMP15ژن 

باشد اثر آن بر باروري گوسفندان سنجابی مورد  مهم می

گوسفندانی که داراي یک کپی از ژن  .بررسی قرار گرفت

BMP15 کند در ریزي افزایش پیدا مییزان تخمکباشند ممی

این امر  و شوندکه گوسفندان هموزیگوس عقیم میصورتی

به دلیل ناهنجاري در توسعه فولیکولی تخمدان گزارش شده 

در هیچ کدام از گوسفندان سنجابی ، )10و 6، 2، 1(است 

مشاهده  يژنوتیپهااز آنجایی که .شدباروري مشاهده نعدم 

ن یگوس بودند بنابرایاد تنها به فرم هموزن نژیشده در ا

 BMP15گوس حامل ژن یوانات هموزیم بودن حیه عقیفرض

ج یق با نتایتحق این ج حاصل ازینتا. رسدیبه نظر م یمنتف

ان کردند یمطابقت داشت، آنها ب) 2009(س و همکاران یلو

در  يش باروریباعث افزا BMP15که جهش در ژن 

در گوسفندان  يبارور گوس و عدمیگوسفندان هتروز

 2در پژوهش حاضرنجا که آاز ، )13(شود یگوس میهموز

مشخص  شده بودییژن مورد مطالعه شناسا يپ برایژنوت

 تأثیریگوسفندان سنجاب يدر بارورBMP15که ژن  گردید

نتایج به دست آمده از تحقیق حاضر با نتایج .استگذار 

آنها نشان . کند مطابقت می) 2004(هانراهان و همکاران 

در گوسفندان کمبریج و بلکلیر داراي  BMP15دادند که ژن 

بوده باشد و افزایش باروري نیز به دلیل این ژن جهش می

نشان داده شد که ژن پژوهش ما  این ، در)10(است

BMP15 1جدول (بود  يبارور يرو يدار یمعن اثر يدارا(

اثر  NNکه ژنوتیپ  ندنشان دادآمارييزهاین آنالیهمچن

داشتدر گوسفندان مورد آزمایش بیشتري روي دوقلوزایی 

طبق مطالعات فنوتیپی انجام شده در گله مورد  ).3شکل (

بررسی و مقایسۀ آن با گوسفندان معروف دوقلوزا، نرخ بره 

نسبت به گوسفندان مطالعه شدة دوقلوزا زایی این گوسفند 

ین است که احتمالاً به دلیل شرایط نامساعد محیطی و یپا

که  ییاز آنجا. منطقه مورد پرورش گوسفند سنجابی باشد

 یستین بایکند بنابرایعمل م يبارور يژنهاه یط بر علیمح

تولیدمثل و وضعیت باروري بهبود  يط مناسب را برایمح

ي باروري به ژنهاگوسفندان ایران نیز داراي فراهم آورد زیرا 

داراي اثر  BMP15ژن .باشند صورت چندشکلی می

روزگی  45روي وزن تولد، وزن  (Pvalue<0.05)داري معنی
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ماهگی بود ولی روي سایر صفات وزنی اختلاف  3و وزن 

با استفاده از آزمون ). 2جدول(داري مشاهده نشد معنی

که اثر دو  هاین نتیجه رسیدمقایسه میانگین دانکن به 

 45روي میانگین وزن تولد، وزن  NNو  MMژنوتیپ 

ماهگی متفاوت بود، اما در میانگین سایر  3روزگی و وزن 

صفات مربوط به وزن اختلافی بین این دو ژنوتیپ مشاهده 

تحقیق با نتایج  این نتایج به دست آمده از). 3شکل (نشد 

مطابقت ) 2005(کاران و چو و هم) 2003(لیو و همکاران 

در گوسفندان  BMP15نداشت زیرا آنها نشان دادند که ژن 

، از )12و  5، 3(کوچک دنبه هان و هو موتاسیون نداشت 

آنجایی که گوسفند سنجابی و گوسفندان هان و هو داراي 

 يبراتفاوت عملکرد این ژن بنابراین منشاء مشترکی نیستند 

بایستی این نکته  .نیستدور از ذهن نژادهاي مورد مطالعه 

را نیز یادآور شد که منطقه پرورش نژاد سنجابی با نژادهاي 

تواند روي  هو و هان کاملاً متفاوت است که این امر می

ج به دست آمده ینتا. گذار باشد تأثیرBMP15عملکرد ژن 

مورف از خود نشان داده یرفتار پل BMP15نشان داد که ژن 

کشور و بهبود  ياصلاح نژاد يهاتواند در برنامه یو م

ج یبا توجه به نتا. ردیمورد استفاده قرار گ یمثلدیت تولیوضع

 يرو يداریاثر معن BMP15توان گفت که ژن یحاصل م

از  یروزگ 90و وزن  یروزگ 45وزن تولد، وزن  ،ییدوقلوزا

براي اینکه جهش مشخصاً معلوم .ه استخود نشان داد

در نهایت .توالی صورت پذیردگردد بایستی آزمایش تعیین 

توان چنین بیان کرد که در نژادهاي ایرانی نیز این ژن به می

صورت چندشکلی وجود دارد که فنوتیپهاي مختلف آن 

 تأثیربا توجه به . شوندباعث باروري یا عدم باروري می

زان گوشت یبر م ییا دوقلوزایش تعداد بره متولد شده یافزا

 تعداد کاهش ،ش در هر سالیمرأس هر يبه ازا يدیتول

ب مراتع به یاز تخر يریمراتع و جلوگ يمولد رو يشهایم

با اثر عمده بر  يدا کردن ژنهایپ يرسد که مطالعه براینظر م

از . لازم باشد مختلف در کشور يهانژاددر ییدوقلوزا

 يبرا يزیو برنامه ر ژنهان یتوان با وارد نمودن ایمیطرف

 يبارور يژنهااتفاق افتاده مرتبط با  ياهت جهشیر و تثبیتکث

د و درآمد دامداران کشور یش تولیبه افزا یکمک قابل توجه

  .انجام داد

از اعضاي محترم هیئت علمی گروه علوم : تشکر و قدردانی

دامی دانشکده علوم دامی و شیلات دانشگاه مازندران و 

و ایستگاه کرمانشاه بخش تحقیقات دامپزشکی همچنین 

 سهیم بودندکه در انجام این تحقیق مهرگان ات تحقیق
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The segregation of exon 2 BMP15 gene on twining and traits of 
weight in Sanjabi sheep
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Abstract

The present study was carried out to detection of polymorphism in BMP15 gene and 
effects on litter size and body weight in Sanjabi sheep breed using SSCP-PCR method. 
Blood samples were collected randomly from 100 individuals (78 female and 22 male) 
at Mehregan Breeding Station of Kermanshah, Iran. Based on obtained results 80% of 
animals showed MM and 20% NN genotypes at BMP15 marker site. Results showed 
that BMP15 is important for twining (Pvalue<0.05). The effect of fixed parity and fixed 
lambing are not significant on litter size. Also results showed that the effect of BMP15 
is significant (Pvalue<0.05) on body weight of birth, body weight of 45days and 
3month. In BMP15 gene the average of litter size for NN genotype (1.1 ± 0.007) is 
more than MM genotype (0.25±0.007). Also NN genotype of BMP15 gene average of 
body birth weight (4.69±0.05) is more than MM genotype (4.45±0.05). The average of 
45 days (11.3±0.13) and 3 month (19.62±14) of MM genotype is important than NN 
genotype. In other body weight traits not observed differs in NN and MM genotypes. 

Keywords: Sanjabi Sheep, BMP15, SSCP-PCR, Body Weight.
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