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Abstract 

Objective 

Three fecundity genes have been identified, namely bone morphogenetic protein receptor 

type 1B (BMPR1B; or activin-like kinase 6, ALK6) known as FecB on chromosome 6, 

growth differentiation factor 9 (GDF9) known as FecG on chromosome 5, and bone 

morphogenetic protein 15 (BMP15) known as FecX on chromosome X. Bone 

morphogenetic protein (BMP) genes are members of the transforming growth factor-beta 

(TGF-β) super-family which are multifunctional cytokines with a 2-fold function and are 

expressed in a variety of cells. BMPs were originally identified based on their ability to 

produce ectopic bone formation when implanted within the soft tissue in vivo. They also 

play roles in embryonic development, homeostasis, repairing of various tissue patterning, 

cell differentiation, and apoptosis. The BMP15 gene regulates granulose cell proliferation 

and differentiation by promoting granulosa cell mitosis, suppressing follicle-stimulating 

hormone receptor expression, and stimulating the kit ligand expression; hence, this gene 

plays a pivotal role in female fertility in mammals. The aim of this study was to investigate 

tissue-specific mRNA expression profile of BMP15 gene in Raini cashmere goat using Real 

Time PCR. 

 

Materials and Methods 

Tissue samples (3 repetitions of each tissue) were taken from ovary, uterus, uterine horn, 

oviduct, skeletal muscle, subcutaneous fat, heart, liver, lung, kidney, spleen and adrenal   

during slaughter at the slaughterhouse from two goats. RNA extraction from tissues and 
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cDNA synthesis were performed. Relative gene expression of BMP15 was done applying 

Real Time PCR using SYBR Green method. GAPDH gene was used as housekeeping gene. 

Pfaffl method was used to analyze achieved data. 

 

Results   

BMP15 gene expression in ovary, uterus, uterine horn, oviduct, skeletal muscle, 

subcutaneous fat, heart, liver, lung, kidney, spleen and adrenal tissues using Real Time 

PCR in studied goats demonstrated that BMP15 gene is expressed only in the ovary tissue 

and is not expressed in other studied tissues.  

 

Conclusions 

Based on the results of the present study and the results of other researchers, it can be 

concluded that BMP15 gene plays an important role in ovary and as a result in fertility, 

because in the present study it was found that BMP15 is expressed only in ovary tissue. 

Therefore, BMP15 is likely to be essential for female fertility, and the results of this study 

provide a basis for future research to describe the role of BMP15 gene as a candidate gene 

for better fertility and normal physiology in domestic animals, especially goats. 
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 چکیده

روی کروموزوم  FecG )معروف به  GDF9(، 6روی کروموزوم  FecB معروف به ALK6)یا  BMPR1B سه ژن باروری :هدف

  (BMP) ژن های پروتئین مورفوژنتیك استخوان( شناسایی شده است. Xروی کروموزوم   FecX)معروف به   BMP15( و 5

برابر هستند و در  2هستند که سیتوکین های چند منظوره با عملکرد  (TGF-β) اعضای فوق خانواده فاکتور رشد تبدیل کننده بتا

م کاشت در داخل هنگا در جای غیر معمولدر اصل بر اساس توانایی آنها در تولید استخوان ها  BMPشوند. بیان می هاانواع سلول

های مختلف، بافت سازی، ترمیم الگوی، هموستازو توسعه جنیند. آنها همچنین در رشد ونشمیبافت نرم در داخل بدن شناسایی 

، سرکوب بیان گیرنده هورمون محرک فولیکول با افزایش میتوز در سلول گرانولوزا BMP15 و آپوپتوز نقش دارند. ژن یتمایز سلول

کند. از این رو، این ژن نقشی اساسی در باروری پستانداران یگاند کیت، تکثیر و تمایز سلول گرانولوز را تنظیم میو تحریك بیان ل

 Real Time با استفاده از در بز کرکی راینی BMP15مختص بافت ژن  mRNAپروفایل بیانی دارد. هدف این مطالعه ماده 

PCR  بود. 

تخمدان، رحم، شاخ رحم، اویداکت، ماهیچه اسکلتی، چربی زیرپوستی، از تکرار(  3)از هر بافت ی بافتی هانمونه ها:مواد و روش

 سنتز کل و RNAاستخراج  شد. تهیهاز دو راس بز در هنگام کشتار در کشتارگاه  غده فوق کلیهقلب، جگر، شش، کلیه، طحال و 

cDNA شد. میزان نسبی بیان ژن  انجام شدBMP15   واکنش با استفاده ازReal Time PCR  به روشSYBR Green  به
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از  Real Time PCRهای حاصل از برای تجزیه و تحلیل داده. شدبه عنوان ژن کنترل داخلی استفاده  GAPDH . ژندست آمد

  فافل استفاده شد.روش پی

، قلب، جگر، شش، تخمدان، رحم، شاخ رحم، اویداکت، ماهیچه اسکلتی، چربی زیرپوستیهای در بافت BMP15بیان ژن  نتایج:

فقط در تخمدان بیان ژن  در زمان واقعی نشان داد که این PCRبز کرکی راینی با استفاده از روش کلیه، طحال و غده فوق کلیه 

 شود. نمیبیان مطالعه شده دیگر ی هابافتدر شود و می

تخمدان ش مهمی در نق BMP15ژن توان نتیجه گرفت که توجه به نتایج پژوهش حاضر و نتایج سایر محققین میبا  گیری:نتیجه

ژن شود. لذا، یمبیان  تخمدان در بافتفقط  BMP15ژن د، چرا که در پژوهش حاضر مشخص شد که دارباروری و در نتیجه در 

BMP15  های آینده جهت شو نتایج این پژوهش اساسی را برای پژوه استا بسیار ضروری همادهبه احتمال زیاد برای باروری

، به ویژه بز فراهم به عنوان یك ژن کاندیدا برای باروری بهتر و فیزیولوژی طبیعی در حیوانات اهلی BMP15ژن توصیف نقش 

  کرده است.

 BMP15ژن ، بز کرکی راینی، بیان ژن، بافت کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

گوسفند  6که روی کروموزوم شماره  2یا بورولا 1BMPR1-Bمرتبط با باروری شناسایی شده که عبارتند از:  سه ژنتاکنون 

  FecGقرار دارد و نام دیگر آن گوسفند  5که روی کروموزوم شماره  GDF9شود، گذاری مینام FecBجای دارد و تحت عنوان 

 ,.Toniolo, 2006; Persani et al) است FecXجای دارد و نام دیگر آن گوسفند  Xکه روی کروموزوم  BMP-15 3و 

2009; Gilchrist et al., 2008; Alinaghizadeh et al. 2010; Hadizadeh et al. 2014b; Moghadaszadeh 

et al., 2015a .) هایژن در جهش همزمان وجودمشخص شده که  کمبریج و ربلکلا نژادهای در BMP15 و  GDF9هر برای 

 حالت به نسبت زیادتر چندقلوزایی به منجر و بوده افزایشی یکدیگر بر آنها تاثیر بلکه نشده، هامیش این عقیمی به منجر جایگاه دو

 تاییدکننده گزارش این (b2015; Khodabakhshzadeh et al. 4200et al.  Hanrahan)شده است  ژن یك در منفرد جهش

 ,.Hanrahan; 1998Dube et al ) است مستقل یکدیگر از 9GDF و 15BMP فاکتور دو فعالیت مکانیسم که است فرضیه این

b2015; Khodabakhshzadeh et al. 2013Hadizadeh et al.  ;4200et al. ).  فولیکولوژنز تخمدان برای باروری

شود هیپوفیز و تخمدان تنظیم میها مهم است و توسط یك دیالوگ اندوکراینی پیچیده بین سیستم عصبی مرکزی، ماده

(McPherron and Lee, 1993; McGrath et al., 1995; Persani et al. 2014)پیام های پاراکرین . در این زمینه ،

                                                           
1 - Bone morphogenetic protein receptor type-1B 
2 - Booroola (FecB) 
3- Bone Morphogenetic Protein 15 
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 کنندداخل تخمدانی در تعدیل رشد و بلوغ تخمك و فولیکول اساسی هستند و حساسیت کافی به تحریك گنادوتروفین را فراهم می

(McDonald and Hendrickson, 1993; Alinaghizadeh et al. 2010; Persani et al. 2014). های شبکه سیگنال

های اخیر چندین مورد از کاملاً قابل درک نیست، اما در سال (GC) محیطی 1های گرانولوزایرد و بدل شده بین تخمك و سلول

کنند. باز میرا های پیش بینی نشده قبلی در مورد این فرآیند بیولوژیکی خارق العاده بینش ،بنابراین ها کشف شده است.این سیگنال

 ,Otsuka and Shimasaki) ژنتیکی مناسب استترکیب فولیکولوژنز تخمدان، ارائه یك گامت ماده شایسته با  ینقطه پایان

2002; Hadizadeh et al. 2014a; Persani et al. 2014)و ی منشأ شده از سلول تخمك باید محوری ها. بنابراین، پیام

، اکنون یهای اولیه را تنظیم کند و بلوغ فولیکولی بعدی را کنترل کند. در این زمینه پاراکرینباشد و در واقع تشکیل فولیکولموثر 

 ;Persani et al. 2014) اند که نقش اساسی دارندشناخته شده (TGFb) چندین عضو از خانواده تغییر شکل دهنده فاکتور رشد

Moghadaszadeh et al., 2016) .که تغییرات در ژن های ها نشان دادهپژوهش BMP15 و GDF9 های مختلف با ناهنجاری

، کمی های تا افزایش باروری در میشتیپ ها از عقیم، فنو(. بسته به گونهPersani et al. 2014) فنوتیپی تخمدان در ارتباط است

 متغیردر زنان  (PCOS) 3تا سندرم تخمدان پلی کیستیك (POI) 2در موش ماده و نارسایی اولیه تخمدان ناباروری تا عقیم بودن

 .(Persani et al. 2014; Khodabakhshzadeh et al. 2015a) است

های است و محل اصلی بیان آن در تخمك شامل دو اگزونمشاهده شده است  GDF9 ، همانطور که برای ژنBMP15ژن

بیان آن در هیپوفیز  استه از بیضه کلون شدکه   BMP15ژن cDNA ،با این حال. (Dube et al., 1998تخمدان است )داخل 

 BMP15 هایدهد که ژناخیر نشان می یفیلوژنتیک هایتجزیه و تحلیل. (Di Pasquale et al., 2004) ه استه شدنشان دادنیز 

 دهندیك تکامل سریع را نشان می BMP و در مقایسه با سایر اعضایاند و فاصله گرفتهشده  منشعبخیلی زود از هم  GDF9 و

(Persani et al. 2014 .)با این حال، فقط BMP15 فشار انتخاب مثبت  تحت( قرار گرفته استAuclair et al., 2013 .) بیان

(، این Lan et al., 2003شود )ب میسرکو( NR6A1زاینده )معروف بهسلول  ایهسته فاکتورها توسط در تخمك BMP15 ژن

شود متصل میدر غشای تخمك  KIT هایاز طریق اتصال به گیرنده (KITLG) لیگاند کیت و توسط BMP15 به پروموترفاکتور 

(Moore and Shimasaki, 2005 ) بیان .(1)شکل BMP15  توسط نوعی لوپ )حلقه( فیدبکی )بازخوردی( بازدارنده که شامل

-شود. پس از حذف پپتیدهای سیگنال، پروتنظیم می GCNF است و توسط  Kit Ligand (KITLG) / KITسیگنالینگ

شح در دهند. پس از ترتشکیل می (GDF9) 9یا هترو دایمرهای غیر کووالانسی با محصولات فاکتور تمایز رشد  -ها هموپروتئین

شوند. شوند، در نتیجه لیگاندهای بالغ دایمر آزاد میهای فورین مانند( شکافته میآنزیمتوسط فورین )یا  اطرافمایع فولیکولی، نواحی 

و پروتئین باند شونده  BMP15: GDF9 تواند بوسیله تشکیل هترو دایمرهایهای هدف میبر روی سلول BMP15 اثرات

                                                           
1- Granulosa cells (GCs) 

2 - primary ovarian insufficiency (POI) 

3 - polycystic ovary syndrome (PCOS) 
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الغ همو های بها به اتصال گیرنده GCیرو BMP15 / GDF9 تعدیل شود. آرایش عملکردهای مثبت یا مهاری (fs) فولیستاتین

 (BMPR2 یا BMPR1 )به ترتیب 2و نوع  1از نوع غشایی نوع  bonemorphogenetic های پروتئینییا هترو دایمر به گیرنده

 BMP15 / GDF9 های هدف بستگی دارد. بخشی از تنوع در عملدر سلول SMAD هایهمراه با فسفوریلاسیون پروتئین

ها و در نتیجه فعال شدن مسیرهای مختلف داخل سلولی باشد )شکل ری ترکیبات مختلف این گیرندهدلیل به کارگیممکن است به 

 9-11ای بوده است که بشر اهلی کرده و تاریخ اهلی شدن آن به از طرفی، پژوهشگران معتقدند بز اولین حیوان نشخوارکننده(. 1

هزار سال پیش اهلی شده  8-10و گوسفند کمی بعد از بز و حدود ( Mohammadabadi 2019a)گردد هزار سال پیش برمی

که آثار اولیه مربوط به اندشناسی نشان دادههای باستانکاوشگران بر اساس بعضی پژوهش(. Mohammadabadi 2020است )

دیگر از پژوهشگران اما بعضی  ،آمده استدست بز در اطراف مناطق کوهستانی سوئیس در اروپا و یا در اطراف رودخانه نیل در آفریقا به

این واقعیت است که بز ابتدا دهنده نشان مستنداتاند و ها اولین قومی بودند که به اهلی کردن بز پرداختهکه آریایی اندنشان داده

 Moghadaszadeh)ت باشد، اهلی شده اسویژه در سرزمینی که امروزه قسمتی از کردستان میدرآسیا و در منطقه خاورمیانه و به

et al. 2015; Aminafshar et al. 2014; Molaei Moghbeli et al. 2013.)  30 حدودجمعیت بز کرکی در کل دنیا 

 است ایران مربوط به( جهان بزهای درصد 20)حدود  هاآن از راس میلیون 5 تا 5/4 گزارش شده است که از این تعداد راس میلیون

(Baghizadeh et al., 2009; Mohammadinejad et al. 2017.) بز کرکی راینی ترین نژادهای بز در ایرانیکی از مهم 

 Molaei Moghbeli) استبا رنگ های سفید، سیاه و یا زرد و  کرک با کیفیت بالا کنندهتولید که( Askari et al. 2008است )

et al. 2013; Esmaeili et al. 2020ارزش اقتصادی بالایی در بازار جهانی داشته باشند )توانند (، لذا این بزها میGooki et 

al. 2019; Mohammadabadi 2019b.) وجود بز کرکی راینی سه میلیون رأس از  شود که در استان کرمان حدودبرآورد می

 مربوط به رأس( 65985)در شهرستان بافت است و کمترین تعداد آنها  (درصد 22برابر با  رأس 651549) دارد که اکثر جمعیت آنها 

در نواحی کوهستانی بز کرکی راینی  .(Baghizadeh et al. 2009; Gholamhoseini et al. 2018) استشهرستان راور 

 استتولید گوشت و تولید کرک  هدف از نگهداری این نژاد. (Khorshidi et al. 2019) شودمرتفع و سرد پرورش داده می

(Moghadaszadeh et al. 2015).  نظر به اینکه وجود یك خزانه ژنی بزرگ برای حفظ پتانسیل پرورش و اصلاح نژاد در آینده

رای مطالعه و حفاظت از تنوع ژنتیکی این نژاد های اخیر ببرای توسعه و تکامل سیستم تولیدات حیوانی پایدار مهم است، در سال

با توجه به تولیدات مهم و استراتژیك بز در دنیا، صنعت پرورش . (Molaei Moghbeli et al. 2013اقداماتی انجام شده است )

صنعت  طوری که بخش اعظمی از تولیدات گوشت قرمز، شیر، کرک از این(. بهMahmoodi et al. 2019بز دارای اهمیت است )

 شود.تامین می
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و وظایف آن در تخمک و  15 (BMP15) . تصویر شماتیک تنظیم ژن پروتئین مورفوژنتیک استخوان1شکل 

 .(Persani et al. 2014)(. GCsسلولهای گرانولوزای محیطی )

Figure 1. Schematic illustration of bone morphogenetic protein (BMP)15 gene regulation 

and actions in the oocyte and surrounding granulosa cells (GCs). (Persani et al. 2014).  

 

ی زیاد، تولید گوشت کم چرب، نیاز کم به جایگاه و تجهیزات، تولید مناسب به سرمایه نیازعدم عبارتند از: محاسن پرورش بز 

 Askari)شیر، بالا بودن نسبت دوقلوزایی، مصرف غذای کم، سهل الهضم بودن شیر بز، ایجاد اشتغال و کمك به اقتصاد خانواده 

et al. 2010; Mahmoodi et al. 2019) همچنین در کشورهای کمتر توسعه یافته شیر بز از شیر گوسفند از اهمیت بیشتری .

. ( .2012Mohammadabadi ; 2010Hassani et al) کنددرصد از کل عرضه جهان کمك می 69باشد و  به برخوردار می

 شیر تولید کندتواند میگوسفند و تا سه برابر  (روز 250روز در مقابل  300) است تر از گوسفندطولانیبزها ی شیردهی دوره به علاوه،

(Askari et al. 2009; Mohammadabadi 2020).  از های مولکولی که مکانیسمها نشان داده است دیگر، پژوهش سویاز

ها( هستند  تنظیم ژن، رونویسی، ترجمه و حتی نحوه DNAهمانندسازی  دربرگیرندهفرایندهای ژنتیکی ) بارزترین

(Mohammadabadi and Tohidinejad, 2017 .)یك سلول دارای تعداد زیادی ژن می باشد که هیچ گاه به  1ماده ژنتیکی

شوند و در یك زمان خاص فقط تعداد کمی از آنها بیان شده و پروتئین یا آنزیم مورد نیاز سلول را تولید طور همزمان بیان نمی

                                                           
1 DNA 
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و اگر به محصول ژن نیازی نباشد اجازه کنند را کنترل میبیان ژن عوامل متعددی (. Tohidi nezhad et al. 2015نمایند )می

کشف  E.coliبیان ژن اولین بار در باکتری  مکانیسم شود.شود و ژن خاموش و غیرفعال، روشن و فعال نمیبیان به ژن داده نمی

عدی می باشد. تنها یك مجموعه نسبتاً کوچك از تمام ژنوم در هر یك از های یوکاریوتی تحت کنترل موقت و چندب شد. بیان ژن

ها برای هر بافت اختصاصی بیان ژن در یوکاریوت ،ها به مرحله نمو بستگی دارد. بنابراینها بیان می شود و نیز بیان ژن انواع بافت

ساخته شده سبب تنظیم  ،سازندکه آن محصول را میهایی است. همچنین مقدار محصولات ژن که در همان بافت و نیز در سایر بافت

های مرتبط با صفات اقتصادی و مطالعه آنها ها و پروتئین(. مطالعه ژنMohammadabadi et al. 2017شود )بیان آن ژن می

توان ی مهم میها(. از این ژنJafari et al. 2016است )یکی از اقدامات اساسی در حیوانات اهلی در سطح سلولی یا کروموزومی 

بزهای کرکی  های زیادی رویاگر چه پژوهش اشاره کرد.دارد  تولیدمثلیهای که نقش مهمی در بافت BMP15کلیدی  ژنبه 

مطالعه پروفایل بیانی پژوهشهدف این  ،لذا در این نژاد بررسی نشده است. BMP15ولی تاکنون بیان ژن  ،راینی انجام شده است

mRNA  مختص بافت ژنBMP15 با استفاده از در بز کرکی راینی Real Time PCR  بود.        

 

 هامواد و روش

تکرار( از تخمدان، رحم، شاخ رحم، اویداکت، ماهیچه اسکلتی، چربی زیرپوستی، قلب، جگر،  3)از هر بافت های بافتی نمونه

قطعات کوچکی دام بلافاصله پس از کشتار  شد. بز تهیه شش، کلیه، طحال و غده فوق کلیه در هنگام کشتار در کشتارگاه از دو راس

سپس هر چند عدد . قرار داده شدندمیلی لیتری  5/1 های های مورد نیاز توسط تیغ استریل جدا گردید و در داخل میکروتیوب از اندام

ها سریع نمونه ،از انجماد پس ده شدند.به داخل تانك ازت فرستا و سریعاًشد ك فویل آلومینیومی قرار داده یها در داخل  از میکروتیوب

 قبل از انجام استخراج . شود انجام RNase1 ازی محیط عار در بایستی RNA استخراج. نددنگهداری ش -80در داخل فریزر 

RNA آب  تمامی وسایل توسط DEPC2 (سیناژن، MR8244)  ازRNase استخراج  شدند. 3عاریRNA  طبق  از بافتکل

  RNAکمیت و کیفیت صورت گرفت.( بیوبیسیك کانادا )شرکت  One Step RNA Reagentدستورالعمل کیت استخراج

استخراج شده تا انجام  RNAمورد ارزیابی قرار گرفت.  اسپکتروفتومتری UVو  ژل آگارزروی با روش الکتروفورز  استخراج شده

 سانتی گراد منتقل شد. درجه  -80مراحل بعدی آزمایش به فریزر با دمای 

 RerertAidTM H Minus First Strand cDNA Synthesis Kit)شرکت فرمنتاز  cDNAاز کیت سنتز 

#K1631) برای سنتز  cDNA.این منظور مقداربرای  استفاده شدμg 1  ازRNA  شد. ممکن است حین استخراج  مصرفکل

میکروگرم  1از مقدار  ، cDNAبه کار رفته در ساختRNA لذا جهت یکسان کردن  ،از هر بافت به دست آید  RNA مقادیر متفاوتی

                                                           
1RNase-free environment 
2Di Etyhyl Pyro Carbonate water 
3RNase-free 
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باشد، به این منظور  DNAبه  عاری از آلودگی RNA نمونه  باید RT-PCRهای واکنش ای انجاماستفاده شد. بر RNA از 

RNA استفاده از  باDNaseI دسانتی گراد نگهداری ش درجه -20محصول واکنش نسخه برداری معکوس در دمای . تیمار شد.  

 -'5 و   'ACCCTGGACTTTCCTCTGAG-3-'5عبارت بودند از:  BMP15توالی آغازگرها برای تکثیر ژن 

CCATGCCACCAGAACTCAAG -3' (Cui et al. 2009 ) و برای ژنGAPDH   5هم عبارت بودند از'- 

GAGAAACCTGCCAAGTATGA -3'  5 و'- CGAAGGTAGAAGAGTGAGTG -3' (Pan et al. 

 هاآغازگرباز.  جفت 139جفت باز و  307به ترتیب عبارت بودند از  GAPDHو  BMP15. طول قطعه تکتیری برای دو ژن (2015

 )کره جنوبی( ساخته شدند.    Bioneerتکاپوزیست )ایران( توسط شرکت  شرکتبا واسطه 

 ROXولیتر میکر 3/0و  SYBRPermixTaq IIمیکرولیتر  5/7میکرولیتر آب دو بار تقطیر،  7/4جهت انجام واکنش، 

با هم  2/0در میکروتیوپ  الگو cDNAمیکرولیتر  5/1میکرولیتر آغازگر برگشت و مقدار  5/0میکرولیتر آغازگر رفت،  5/0به همراه 

قرار  3000ژن  ستگاه روتورها اسپین شدند تا همه مواد در یك نقطه جمع شوند و سپس با شرایط زیر در دمخلوط شدند. میکروتیوپ

زی پلیمراز و سا)برای فعال دقیقه 5درجه سانتیگراد برای  95، واسرشت اولیه GAPDHو  BMP15 هایداده شد. برای ژن

انجام  3و  2یکل تکرار مراحل س 40، ثانیه 60درجه  60 و سنتز ثانیه، اتصال 20درجه سانتیگراد  95، واسرشت ثانویه واسرشت اولیه(

درجه سانتیگراد تعیین  95در  ثانیه 15درجه سانتیگراد و  58دقیقه برای  1درجه سانتیگراد،  95ثانیه برای  15منحنی ذوب در شد. 

  .  (2شکل ) مشخص شود PCRروی منحنی ذوب استفاده شد تا اختصاصیت تکثیر  C85°±8/0حداکثر درجه حرارت اتصال شد. 

( استفاده شد. در این روش 2002) .Pfaffl et alاز روش  Real Time PCRبرای تجزیه و تحلیل داده های حاصل از 

رای ترسیم نمودار ترسیم شد. ب GAPDHو  BMP15های ابتدا نمودار استاندارد برای ژن PCRبرای بررسی درصد بازده واکنش 

های برای ژن PCRاستفاده شد و بازده واکنش  PCR( برای 1 ،1/0 ،01/0 ،001/0) cDNAهای مختلف استاندارد غلظت

BMP15  وGAPDH 97 واکنش های  هادرصد برآورد شد. در ادامه روی نمونهPCR  انجام شد و نتایج حاصله برای بررسی

  ( محاسبه گردید.2002) .Pfaffl et alمیزان نسبی تکثیر بیان با فرمول 

 

ratio =
(Etarget)

∆CTtarget(control−sample)

(Eref)
∆CTref(control−sampl)

 

 

حاصل  CtΔباشند. ژن مورد مطالعه و ژن مرجع یا کنترل داخلی می PCRبه ترتیب بازدهی  refEو  targetEدر این رابطه 

 باشد. می 15BMPژن  Ct از GAPDH ژن)حد آستانه(  Ct 1یقتفر

                                                           
1 Threshold cycle 
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 در بافت تخمدان بز کرکی راینی BMP15ژن . منحنی ذوب 2شکل 

Figure 2. Melting curve of BMP15 gene in ovary tissue of Raini Cashmere goat 

 

 و بحث نتایج

بود که بیانگر کیفیت  9/1-8/1بین  A260/A280های استخراج شده در طول موج نتایج حاصل از اعداد جذب نمونه

و عدم  RNAنشان دهنده سالم بودن  RNAدر  28Sو  18Sهای استخراج شده بود و وجود دو باند RNAمناسب و مطلوب 

و کنترل  (BMP15)رای یافتن دمای اتصال مناسب آغازگرهای ژن هدف (. ب3وجود باند اضافی نشان دهنده خلوص آن بود )شکل 

(GAPDH)واکنش ، PCR دمای  1شیب دمایی( انجام شد و مناسب ترین دما برای اتصال آغازگرهای اختصاصیC°60 انتخاب )

درصد( نشان  2با استفاده از الکتروفورز روی ژل آگارز ) PCRو محصولات ( 4)شکل  Real Time PCRهای نتایج منحنی گردید.

فقط  BMP15برای برای ژن  bp307تکثیر شده است. مشاهده تك باند در محدوده  تخمدان در بافتفقط  BMP15داد که ژن 

آزمایش و  ها، بیانگر صحت انجامنمونه در همه GAPDHبرای ژن  bp139( و وجود باند در محدوده 5)شکل  تخمدان در بافت

   . تکثیر قطعه مورد نظر بود

 

                                                           
2 Gradiant 
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 بز کرکی راینی روی ژل آگارز هایاز بافتیک نمونه استخراج شده  RNAکیفیت  .3شکل 

Figure 3. Quality of extracted RNA from one tissue of Raini Cashmere goat on agarose gel  

 

 

 در بافت تخمدان بز کرکی راینی BMP15ژن  تکثیر. منحنی 4شکل 

Figure 4. Amplification curve of BMP15 gene in ovary tissue of Raini Cashmere goat 

 



(1399، پاییز 3، شماره 12مجله بیوتکنولوژی کشاورزی )دوره       

202 
Agricultural Biotechnology Journal; Printing ISSN: 2228-6705, Electronic ISSN: 2228-6500 

 

نشان  یرتکث یرا به صورت منحن یکلنت در هر سسنور فلور ییراتتغ یزانم Real Time PCR دستگاه، انجام واکنش یط

باشد که در آن شدت  یم یکلیشد که نشان دهنده س یفتعر ییحد آستانه در فاز نما یكیر همه نمونه ها، تکث یمنحنی برا دهد.می

 یده است. واکنش به حد آستانه رستکثیر ع شده از طفلورسنت سانور 

 

 هاینمونه در بز کرکی راینی.روی ژل آگارز  GAPDHو  BMP15های مشاهده باندهای مربوط به ژن .5شکل 

B1  وB2 (307  مربوط به ژن )جفت بازBMP15  های نمونهوG1  وG2 (139  )ژن مربوط بهجفت باز 

GAPDH .هستند 

Figure 5. Observed bands relating to BMP15 and GAPDH genes on agarose gel in Raini 

Cashmere goat. B1 and B2 bands (307 base pair) for BMP15 gene and G1 and G2 bands 

(139 base pair) for GAPDHgene. 

 

های تخمدان، رحم، شاخ رحم، اویداکت، ماهیچه اسکلتی، چربی زیرپوستی، قلب، جگر، شش، در بافت BMP15بیان ژن 

در زمان واقعی نشان داد که این ژن فقط در تخمدان بیان  PCRکلیه، طحال و غده فوق کلیه بز کرکی راینی با استفاده از روش 

همخوانی دارد. این Pan et al.  (2015 )شود. نتایج مشاهده شده با نتایج مطالعه شده دیگر بیان نمیی هابافتشود و در می

بافت از بزهای چندقلوزای خاکستری جینینگ و بزهای تك  20را در  MPR1Bو  BMP15 ،GDF9های بیان ژن پژوهشگران

بافت مطالعه شده به طور  20در تمام  MPR1Bو  GDF9قلوزای کرکی لیائونینگ مورد مطالعه قرار دادند و نشان دادند که دو ژن 

 GDF9شود. سطوح بیان دو ژن یفقط در بافت تخمدان و غده هیپوفیز بیان م BMP15که ژن شود، در حالیگسترده ای بیان می

در تخمدان  BMP15های دیگر بود. آنها همچنین نشان دادند که سطح بیان ژن در تخمدان بیشتر از همه بافت MPR1Bو 

که برای دو ژن است، در صورتیبزهای تك قلوزای کرکی لیائونینگ بالاتر از برابر  96/4بزهای چندقلوزای خاکستری جینینگ 
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GDF9  وMPR1B .در پژوهشی دیگر  تفاوتی بین دو نژاد وجود نداردCui et al.  (2009) های سطوح بیان ژنBMP15 ،

FSHB ،FSHR ،BMPR1B  وESR2ریزی هستند را در بزهای سیاه یونلینگ مطالعه نمودند و ، که مرتبط با میزان تخمك

بالاتر  ESR2و  BMPR1Bهای ن ژنکمتر و سطوح بیا FSHRو  BMP15 ،FSHBهای نشان دادند که سطوح بیان ژن

 BMP15و  GDF9های های ژنها و پروتئینmRNA( نشان داده شده است که Silva et al. 2004در مطالعلا دیگر )است. 

شان بیان های تخمدان بز در تمامی مراحل تکاملیدر فولیکول BMPR2و  BMPR1A ،BMPR1Bهای ژن mRNAو 

های و برای ژنشان های گرانولوزایدر اووسیت و سلول BMP15و  GDF9های برای ژن mRNAهای آنترال فولیکولشوند. می

BMPR1A ،BMPR1B  وBMPR2 ها حضور های پژوهش حاضر و سایر پژوهشکنند. یافتهشان بیان میهای تکایدر سلول

را در تخمدان بز نشان  BMPهای و گیرنده BMP15و  GDF9کنندگی درون فولیکولی دربرگیرنده یك سیستم پیچیده تنظیم

به عنوان  BMP15ژن  وظایف مشخص نمودن برای مطالعات بعدیبرای  ایتواند باز کننده راه تازهمی تحقیق حاضرنتایج دهند. می

  . باشدباروری و فیزیولوژی طبیعی در حیوانات اهلی، به ویژه بز بهبود یك ژن کاندیدا برای 

 

 منابع

ضا ،توحیدی نژاد فاطمه شکوئیه علی ،محمدآبادی محمدر سمعیلی زاده ک سطوح مختلف بیان ( 1393) نجمی نوری عذرا ،ا سه  مقای

 . 35-50(، 4)6. مجله بیوتکنولوژی کشاورزی در بافت های مختلف بز کرکی راینی  Rhebژن

( بررسییی بیان ژن 1395جعفری دره در امیر حسییین، محمدآبادی محمدرضییا، اسییمعیلی زاده کشییکوئیه علی، ریاحی مدوار علی )

CIB4  های مختلف گوسییفند کرمانی با اسییتفاده از در بافتReal Time qPCR.  پژوهش در نشییخوارکنندگان مجله

4(4 ،)132-119. 

( آنالیز ژنتیکی صفات رشد در بز 1389زاده کشکوئیه علی، محمدآبادی محمدرضا )حسنی محمدنبی، اسدی فوزی مسعود، اسمعیلی 

 .323-329، 41کرکی راینی با استفاده از مدل حیوانی چند متغیره. مجله علوم دامی ایران 

 گوسییفند نژاد کرمانی به روشGDF9 ژن 2چندشییکلی نیمه دوم اگزون (. 1396) محمدرضییا خدابخش زاده رسییول، محمدآبادی

PCR-SSCP 60- 51، (3)27فصلنامه پژوهش های علوم دامی . یابیو توالی. 

مطالعه جهش های موجود در نیمه اول (. 1393و همکاران )خدابخش زاده رسییول، محمدآبادی محمدرضییا، اسییماعیلی زاده علی 

 .403- 395(، 4)6فصلنامه پژوهشهای علوم دامی ایران، . گوسفند آمیخته نژاد رومانوف و نژاد کرمانیGDF9 ژن 2اگزون 

در G― A شییناسییایی جهش های نقطه ای(. 1394و همکاران ) حسییین مرادیخدابخش زاده رسییول، محمدآبادی محمدرضییا، 

  .266- 259(، 2)10 ژنتیك نوین. گوسفند نژاد کرمانیGDF9 اگزون شماره دو ژن 721و  477موقعیت های 
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سایی جهش های موجود در نیمه اول )منتهی (. 1394و همکاران ) حسین مرادیخدابخش زاده رسول، محمدآبادی محمدرضا،  شنا

فصییلنامه تحقیقات . گوسییفندان آمیخته حاصییل از تلاقی نژادهای رومانوف و لری بختیاری GDF9 ژن 2( اگزون '5به

  .26- 15، (4)4 تولیدات دامی

(. مطالعه تنوع ژنتیکی در چهار جمعیت بز کرکی راینی با استفاده از 1389امین، محمدآبادی محمدرضا ) عسکری ناهید، باقی زاده

 . 49-56، 5. مجله ژنتیك نوین ISSRنشانگرهای 

(. مطالعه تنوع ژنتیکی بز کرکی راینی با استفاده 1378عسکری ناهید، محمدآبادی محمدرضا، بیگی نصیری محمدتقی و همکاران )

 .155-161، 18نشانگرهای ربزماهواره. مجله دانش کشاورزی از 

 مجله. بارز جبال در بز قرمز BMP15 ژن 2 چند شکلی اگزون( 1389)سونیا  زادهزکی محمدرضا، محمدآبادی الله،زاده روحعلینقی

 .69-80(،1)2کشاورزی  بیوتکنولوژی

ضا ) شکلی ژن 1390محمدآبادی محمدر صفات کرک در بز کرکی راینی. مجله ژنتیك نوین  IGFBP-3( ارتباط چند -120، 7با 

115 . 

 بیوتکنولوژی . مجلهReal Time PCRبیان ژن کالپاسییتاتین در بز کرکی راینی با اسییتفاده از ( 1398محمدآبادی محمدرضییا )

 .219-234(،4)11کشاورزی 

مجله بیوتکنولوژی .  Real Time PCR ه ازدر بز کرکی راینی با اسیییتفاد Dlk1 بیان ژن(. 1398) محمدآبادی محمدرضیییا

 .191-205 ،(3)11کشاورزی 

بادی محمدرضیییا یان ژن (. 1399) محمدآ مجله بیوتکنولوژی . Real Time PCRدر بز کرکی راینی با اسیییتفاده از  ESR1ب

 .192-177 ،(1) 12کشاورزی 

برآورد فراسنجه های ژنتیکی زنده مانی در بزغاله های کرکی (. 1396) برازنده ارسلان ،محمدآبادی محمدرضا، محمدی نژاد فاطمه

 .304-297، (2) 48علوم دامی ایران )علوم کشاورزی ایران( . راینی با استفاده از دو مدل خطی و ویبال

ضا رکی تنوع ژنتیکی ژن کاپاکازئین درجمعیت بزهای ک(. 1398) محمودی مریم ، آیت اللهی مهرجردی احمد ، محمدآبادی محمدر

 . 77-73 (،1)14 ژنتیك نوین.  PCR-RFLPراینی، سانن و وحشی با تکنیك

ابزارهای بیوانفورماتیکی در مطالعه اگزون  اسییتفاده از(. 1392و همکاران ) نیازی علی، محمدآبادی محمدرضییا، ادی زاده مرتضیییه

 .283-288(، 3)8. ژنتیك نوین در بزهای تالی و بیتال GDF9 ژن 2شماره 

 BMP15 ررسی بیوانفورماتیکی اگزون شماره دو ژن(. ب1393و همکاران ) محمدآبادی محمدرضا، نیازی علی، ه مرتضیادی زاده

 .117-120(، 1)9. ژنتیك نوین در بزهای تالی و بیتال
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