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مشخص نمـوده اسـت   یکیژنتدر پرورش گوسفند چند قلوزایی است. مطالعاتیکی از صفات بسیار مهم و اقتصادي زمینه و هدف:
بـر  اسـت کـه   GDF9ژن ایـن ژن هـا،   از جمله.قرار دارديباروريهابه ژنمعروفها از ژنيامجموعهچند قلوزایی تحت تاثیرکه 

و رابطـه آن بـا صـفت    GDF9ژنیچنـد شـکل  بـا هـدف بررسـی    پژوهش حاضـر .گردیدگوسفند شناسایی 5روي کروموزوم شماره 
.گل انجام گرفتدر گوسفند قرهچندقلوزایی

نمونـه  گل سرخس به صـورت تصـادفی  اصلاح نژاد قرهه گل در ایستگاهماده قرسفندراس گو100منظور از ینايبراروش کار:
 ـ جفـت آ یکا استفاده از بDNAج . پس از استخرایدها ثبت گردآنیشو اطلاعات زایهخون ته 1503قطعـه  ی یـک غـازگر اختصاص

SAS. با استفاده از نـرم افـزار  یدهضم گردRsa Iیم شده با استفاده از آنزیرشد. قطعه تکثیرتکثGDF9از ژن يجفت باز ارتبـاط  9.1
شد.یبررسییشده و صفت چند قلوزاییشناسايهایپژنوتینب

هـاي یـپ ژنوتبین)P≥05/0دار(یرابطه معنوجایگاه ژنی تایید نمودایندرهضم آنزیمی وجود جهش رانتایج حاصل ازیافته ها:
يبـالاتر ییچنـد قلـوزا  یزانمهایگوتنسبت به هموزیگوتهتروزیواناتکه حي، به طوردادنشان ییمشاهده شده و صفت چند قلوزا

داشتند.
 ـ یـن ایتتثبيبوده و اقدام برایديجهش مفGDF9ن شده در ژیجادجهش انتیجه گیري:  بـه  ینـده آهـاي سـال یجهـش در ط

درآمد دامداران خواهد شد.یت افزایشو در نهایمثلیدراندمان تولیشافزایی،چند قلوزایشموجب افزایاداحتمال ز

.GDF9 ،PCR-RFLPگل، چندقلوزایی، گوسفند قره:واژه هاي کلیدي

مقدمه
داري نقش موثري در اقتصاد ملی گوسفندصنعت 
، به طوري که بخش قابل توجهی از تولیدات کشور دارد

گوشت قرمز، شیر، پشم و پوست از این صنعت تامین 
از صفات مهم اقتصادي در پرورش گوسفند .دگردمی

نرخ باروري، صفات رشد، کیفیت پشم و چند قلوزایی 
ترین صفات مهماز این میان چند قلوزایی یکی از. است

با استفاده توانیماقتصادي در پرورش گوسفند است که 
مناسب بازده آن را به طور قابل توجهی هاياز روش

قرهمنطقهدر گل گوسفند قره). 16(افزایش داد
به پرورش داده شده و بخارا) نزدیکی درايیه(ناحگل

ترین ویژگی آن تشکیلرت یافته است. مهمنام شهینا
-میروي پوست جنینیآبستنطول مدتطرح گل در 

به همین دلیل . شودیتا زمان تولد بره کامل مکهشدبا
زیادي برخوردار یتمرغوبپوست بره قره گل از 

با استفاده یکاصلاح نژاد کلاسهاير روشد.)1(است
یینبرتر تعهايدامی مختلف ارزش اصلاحياز رکوردها

. فرض شوندین نسل بعد انتخاب میشده و به عنوان والد
یصفات کمکنترل ی،لاحمحاسبه ارزش اصيبرایاصل

مروزه ). ا6(بودیاد و اثر کم هاي زژنتعداد یلهبه وس
،موثر بر صفاتهايمشخص شده است که همه ژن
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بر تنوع یشتريبها تاثیراز ژنیو بعضیستندکوچک اثر ن
انتخاب ،اصلاح نژادهاي از روشیکی. دصفات دارن

با است کهیمولکوليبرتر به کمک نشانگرهاهايدام
-یمیشتر،با اثر بهايژنهبیشترياختصاص دادن وزن ب

یارزش اصلاحینیبیشصحت پیشموجب افزاتواند
پایین صفات تولید يبا توجه به وراثت پذیر). 15(شود

عنوان ه بزرگ اثر بهاياستفاده از اطلاعات ژنی،مثل
هايشدر بهبود صحت محاسبه ارزییک ابزار کمک

یکیژنتیلبا پتانسهايدامیححو انتخاب صیاصلاح
تنوع گوسفنددرتواند مورد استفاده قرار گیرد.یبالاتر م

قلوزایی در بین نژادهاي مختلف ندزیادي از پدیده چ
قلوزایی و مشاهده شده است. در بعضی از نژادها چند

با اثر هايتواند تحت تاثیر ژنمیزان تخمک گذاري می
، GDF9ی ژنهايخانوادهریتاکنون تاث). 5(عمده باشد

ALK6 وBMPییتخمک گذاري و چند قلوزایزانبر م
هاي باروري که تاثیراز ژنیکی).6، 17(ثابت شده است

ست اGDF9ن گوسفند دارد، ژییبر چند قلوزایاديز
ین ژن ). ا9(قرار دارد5روي کروموزوم شماره بر که 

ترون ینایکو يفت بازج965و 397ن دو اگزوداراي 
فعال به ینپروتئید یککه تولاستيفت بازج1126
يژن براینوجود اکند.یرا کد مینهآمیداس135طول 

). 12(استيدر گوسفند ضروریعیطبیکولرشد فول
بر نرخ تخمک یشیاثر افزايرخلاف ژن بورولا که داراب

یگوتقط در حالت هتروزفGDF9ن ، ژمی باشدگذاري
يهایپشده و ژنوتگذاريمک تخیشمنجر به افزا

موجب افزایش تخمک گذاري نمی یگوتهموز
یگزینیژن منجر به جایندر اشوجود جه).5(شوند

شماره ینهآمیداسیتدر موقعینسريبه جاینآلانیلفن
گردد. میGDF9غ بالیدپپتیپلیرهدر زنج77

ییارند چند قلوزادGDF9ن از ژیکه دو کپیگوسفندان
(افراد از آنیکپیکفعال شدن تنها یراما غدارندینرمال

گذاري شده نرخ تخمک موجب افزایش ) یگوتهتروز

از یر بعضد).6، 9کند(یمیداپیشافزايو بارور
ژن یندر اهاییجهشیرو بلکلیجمانند کمبرينژادها

گوسفندان با ژنوتیپ و ثابت شده است کهرخ داده 
تخمک گذاري زانیداراي باروري و مهتروزیگوت
ییچند قلوزایشافزایربا توجه به تاث). 12(دبالایی هستن

دام در هر سال، رأسهر يبه ازایديگوشت تولیزانبر م
با اثر يهاکردن ژنیداپيرسد که مطالعه براینظر مه ب

مختلف کشور يدر نژادهاییعمده بر چند قلوزا
ینایتثبتانتخاب ويتلاش براینباشد. بنابرايضرور
به یاديکمک زیندهآهاينسلیدر طهاي مفیدجهش

ر دو درآمد دامداران خواهد نمود.ییچند قلوزایشافزا
ژن یچند شکلییبه منظور شناسايمتعددیقاتتحقیرانا

GDF9صورت یديو توليارتباط آن با صفات بارورو
تحقیقات صورت توان به یگرفته است که از آن جمله م

) و10(یو عربيرد)، ک14(دالاقدر گوسفند نژاد گرفته 
ی،مولکوليهايفناوریريشاره کرد. به کارگ) ا11(شال

یدتولیبا اثر عمده بر بازدهيهامنجر به کشف جهش
مثل در گوسفند شده است. لذا هدف از انجام پژوهش 

آن بر یرتاثوGDF9ن چند شکلی ژییحاضر شناسا
.باشدمیقره گل گوسفند ییصفت چند قلوزا

هاو روشمواد
گل راس گوسفند ماده قره100پژوهش از ینادر

اصلاح نژاد سرخس نمونه خون به واقع در ایستگاه
با استفاده ازوداج گردن یاهرگاز سیصورت تصادف

تهیه EDTAد ماده ضد انعقايحاوء دارخلاهايلوله
پس و در فلاسک یخ به آزمایشگاه منتقل شد. سگردید 

تک قلو، دوقلو و (هاي مرتبط به نوع زایشداده
ن مختلف ژهايتهیه تا ارتباط آن با ژنوتیپ) چندقلوزایی

GDF9ج استخرايررسی شود. برابDNAاز یژنوم
ت و کیفییتکموخون لخته استفاده ینه یافتهروش به

DNAتخراج شده به روش الکتروفورز ژل آگارز اس
شده یک یشنهادپيآغازگرهاتعیین شد. با استفاده از 
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یلهن مورد نظر به وسژ1اگزونزجفت بازي ا1503ه قطع
آغازگرها به ینایوال). ت12(گردیدیر تکثPCRش واکن

:می باشدیرصورت ز
G1:5´–GAAGACTGGTATGGGGAAATG-3´
G4:5´–CCAATCTGCTCCTACACACCT-3´

50شاملمیکرولیتر،25یی ر حجم نهادPCRواکنش 
PCR10X ،5/2بافر یکرومولم5/2لگو، اDNAمنانوگر

یم واحد آنزیک ، dNTPمول MgCL2 ،2/0مول یلیم
Taqکدام از آغازگرها از هریکومولپ10مراز و یپل

مرحله یکاستفاده از قطعه مورد نظر بایربود. تکث
به گرادیدرجه سانت95يدر دمایی واسرشته سازي ابتدا

94امل واسرشته سازي در چرخه ش30و یقهدق3مدت 
دماي اتصال یه،ثان30گراد به مدت یدرجه سانت
و دماي یهثان30گراد به مدت یدرجه سانت53آغازگرها 

دماي یکو یهثان30به مدت گراد یدرجه سانت72یرتکث
انجام یقهدق7گراد به مدت یدرجه سانت72یینهایرتکث

15م حجدرPCRمحصولات یمیشد. واکنش هضم آنز
یکرولیترمدو ،RsaIیم واحدآنزیکحاوي میکرولیتر،

37ي و در دماPCRمحصول یکرولیترم17و هضمبافر
به مدت دو ساعت انجام گرفت. در گرادیرجه سانتد

درصد 5/1مشاهده باندها از ژل آگارز يبرایتنها
شد. اطلاعات حاصل از تفادهاسیدبرمایدیومحاوي ات

هاي مربوط به ها همراه با دادهامدیپژنوتیینتع
چو و مدل آماري زیر که توسط با استفاده ازچندقلوزایی

ر نرم افزامورد استفاده قرار گرفت با استفاده از همکاران
SAS -یپپژوهش اثر ژنوتین. در ا)4(یدگردیهجزت9.1

تعداد سال تولد و جنس بره به عنوان عوامل ثابت وها،
در یبه عنوان عامل تصادفیشهر زادر دهبره متولد ش

مدل منظور شد.
Yijk = μ + Gi + Sj + eijk

اثر μتولد، یپتیپیمیانگین اثر فنوتYijkه رابطینادر
تیپ ثر ثابت ژنواGiصفت موردنظر،براي میانگین جامعه 

GDF9 ،Sjبره و یتثابت جنساثرeijk اثرتصادفی خطاي
برآورد يبرانیچنآزمایش در نظرگرفته شد. هم

ر از نرم افزایکل و درصد چند شکلیگوسیتیهتروز
PopGene د.گردیستفاده ا1.32

نتایج
شان داد که قطعهنشدهیرالکتروفورز محصولات تکث

(شکل استیر یافتهتکثیه خوببGDF9مورد نظر از ژن 
که Rsa Iیم توسط آنزيجفت باز1503قطعه این ). 1

یقطعه ژنيرو) GT/AC(صیتصابرش اخیگاهجايدارا
وجود و توانیم).2(شکل یدشده است، هضم گردیرتکث

یجادایقعدم وجود جهش در منطقه برش را از طریا
داد. در اثر هضم یصمختلف تشخهايیپژنوت

یپسه نوع ژنوتیمآنزینشده با ایرمحصولات تکث
يفت بازج350و 607ه که دو قطعيشد. افرادییشناسا

)، AAیگوت هموزیپژنوت(یکدر گروه ،ردندکیجادا
یجادايجفت باز350و 607، 852که سه قطعه يفرادا

يافراد) و ABیگوت هتروزیپ(ژنوتکردند در گروه دو
کردند در یجادايجفت باز350و852که دو قطعه 

رار گرفتند.) قBBیگوت هموزیپ(ژنوتگروه سه
استفاده نشانگر مورديبرایتجمعیکژنتهاياخصش

باشد به یبالا مGDF9ژن یچندشکلیزاننشان داد که م
ABیپ و ژنوتیفراوانینکمترBBیپ ژنوتطوري که 

وجود چنین هم.)1(جدولرا داشتندیفراوانیشترینب
یی با استفاده از با صفت چند قلوزاهایپژنوتینبارتباط

).2(جدول شدیبررسیانسوارروش تجزیه
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جفت باز) PCR)1503هاي سمت راست محصولات . ستون سمت چپ نشانگر اندازه و ستونGDF9شده از ژن یره تکثقطع-1شکل 
قبل از هضم آنزیمی است.

هاي سمت راست قطعه و ستونPUC8ه تون اول از سمت چپ نشانگر انداز. سRsa Iیم لات هضم شده توسـط آنزصومح-2شکل 
ست.اهضم آنزیمیتکثیر شده پس از
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GDF9ژن یپیژنوتیفراوان-1جدول 

2/E(O-E)تعداد مورد انتظارتعداد مشاهده شدهژنوتیپ

AA4562/4943/0
AB5163/4111/2
BB475/858/2

ییصفت چند قلوزايروGDF9یگاه اثر جایانسواریهتجز-2جدول 
Waldآماره درجه آزاديصفت

1n.s859/0جنسیت
650/9**2ژنوتیپ

درصدیکدار در سطح احتمال ** معنی
بحث ونتیجه گیري

یجحاصل از پژوهش حاضر با نتاGDF9ژن یچند شکل
ی) بلوچ2(گوسفندان زليانجام شده روهايپژوهش

هايپژوهشیجاما با نتا، طابقت) م13ي (و سنگسر)3(
بود یفاقد چند شکلکه گوسفندان شاليانجام شده رو

با صفت هایپژنوتینبارتباطوجود ). 11(شتادیرتمغا
یانس و روش واریی با استفاده از روش تجزیهچند قلوزا

Waldن آزموجا کهاز آنشد.یبررسFآزمون نسبت به
Waldنتایج بر اساس ینداشت، بنابرایشتريبیبیرا

اعلام و بررسی Waldآزمون اطلاعات به دست آمده از 
روي چند قلوزایی در هر دو شد. هر چند اثر ژنوتیپ

و اختلافی از این نظر وجود نداشت. بودهروش معنی دار 
-یاثر معنGDF9به دست آمده نشان داد که ژن یجنتا

یینرخ چند قلوزایشو افزايتخمک گذاريروداري
هاي با گل دارد، به طوري که میشدر گوسفندان قره

شتري یتعداد بره بیشدر هر زاژنوتیپ هتروزیگوت 
-یگوت تولید میهموزهايبا ژنوتیپهاينسبت به میش

يصورت گرفته رویقاتحاضر با تحقیج. نتاکردند

ا درك ساز و ). ب16(مطابقت داردیگوسفندان بلوچ
توانیمیتهاي مولکولی موثر بر تکامل اووسکار

و جاي یدرا بهبود بخشیتتکنولوژي تکامل اووس
هاي اختصاصی تاثیرگذار بیشتري براي دستکاري فاکتور

کرد و شرایطی بازیتاووستقسیم میوز دریندهايآربرف
و یتکه موجب افزایش رشد و نمو اووسرا فراهم آورد

نرخ تخمک گذاري شد. با توجه بهیشافزایجهنتدر
ر دGDF9ن ژیقتحقینانتایج به دست آمده از

-یو رابطه معنی بوده شکلچندگل دارايگوسفندان قره
و یطیمحیط. با توجه به شراارددییبا چند قلوزاداري

چند یاهم دو بازهاي بومی کشور،گلهاي نامناسبیهتغذ
قرهگوسفند به خصوص یرانی ودر گوسفندان اییقلوزا

با توجه به دگردیمیشنهادپینبنابراشود. یمگل دیده
-یم،نرخ تخمک گذاريیشر افزادGDF9ن نقش ژ

بهبود يآن به عنوان نشانگر براهايید شکلاز چنتوان
استفاده کرد.یینرخ چند قلوزا
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Abstract
Inroduction & Objective: One of the most important economic traits in sheep is twining. Genetic

studies have identified a set of genes that affect twining with major effects called fertility genes. One of them
is GDF9 gene that have been identifying on sheep chromosome 5. This study conducted to investigate the
GDF9 gene polymorphism and its relationship with prolificacy trait in Karakul sheep breed.

Material and Methods : Blood samples and birth data collected from 100 Karakul sheep at the
Karakul breeding station of Sarakhs-Iran. After DNA extraction one pair of specific primer selected to
amplify a 1503 bp fragment of the gene and Rsa I enzyme was used to digest the amplified fragment. The
results showed a mutation at GDF9 locus in Karakul sheep. The relationship between genotypes and twining
rate investigated using SAS 9.1 software.

Results: The results showed a significant relationship (P<0.05) between genotypes polymorphisms and
twining traits and heterozygous animals showed higher twinning rate than homozygotes.

Conclusion: Therefore, the mutation in GDF9 gene is a useful mutation and fix it will increase twining
rate and will ultimately increase revenue.

Keywords: Karakul sheep, GDF9 Polymorphism, PCR-RFLP.
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