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Abstract 
Objective 

Recently, in East Azerbaijan province, marketing of top sheep carrying fertility genes became 

suspected, because some farmers complained about the claim of the seller due to the low 

performance of such ewes on the farm. With this research motivation, the aim of the present study 

in the first step is to combine PCR-RFLP and subsequent PCR-Sequencing methods for genetic 

refinement of the FecB gene locus associated with litter size in the Booroola-Afshari sheep breed. 

 

Materials and methods 

In this study, overall 62 ewes and rams of Booroola-Afshari sheep and 30 ewes of Ghezel- 

Romanov hybrids were obtained from different sheep farms around Tabriz. Then, two-separate 

phases were designed, after amplification of the 190 bp region of the BMPR15 gene by PCR, two 

molecular PCR- RFLP methods and direct sequencing were performed according to routine 

laboratory instructions. Genotype results were recorded and subsequently, using different 

software such as POPGENE, FinchTV, and MAFFT, the genotypic, allelic, and alignment 

frequencies of the amplified sequences were performed to confirm the mutation, respectively. 
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Results 

The results of the present report demonstrated that the source of discrepancy between the 

identified genotype and the actual genotype can be due to the error of reading the genotype or the 

seller's fraud and false claim. Also, the combination and both outputs of both molecular 

techniques, PCR- RFLP and direct sequencing, can minimize the technical error caused by the 

genotype. In addition, high reproducibility observations confirmed the presence of 8/06% fraud 

in the FecB gene locus genotype. 

 

Conclusions 

The combination of two molecular methods, PCR- RFLP and PCR-sequencing direct sequencing 

to detect FecB mutations, has shown acceptable efficiencies, and the establishment of 

government-affiliated genotyping centers for fraud detection can assist regulators in genotyping 

sheep with fertility genes and may reduce the number of frauds. 
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  چکیده

از  یشتترار ،ی رتر حامل ژن  ارورگوستتدندان  وچ متعلق  ه نژاد و فروش  دیخر نیح ،یشتتر  جانیدر استتتان ربر ا راً،یاخ هدف:

 ،یقاتیتحق یزهیانگ نیدر مزرعه مشاهده شده است.  ا ا شی ا عرلکرد م ی فروشندهادعا قیدامداران در خصوص عدم تطب اتیشکا

 یکیژنت شیپالا یمتعا ب رن،  راو  PCR-Sequencingو  PCR-RFLP کیدو تکن قیهدف از پژوهش حاضر در گام اول، تلد

و در   اشدیرومانوف م-و گوسدندان دورگ  زل یافشار -در گوسدندان نژاد  ورولا ییمرتبط  ا صدت چند لوزا FecB یژن گاهیجا

داد و ستد  نیح ،یتقلبات احترال ییشناسا سنجیامکان نیو هرچن یعدم صدا ت احترال سکیر ی ررسا دام  ه  ،یگام دوم و اصل

 . اشد یم یشر  جانیدر سطح استان ربر ا مدا

 یاز واحدها یافشتتتار -و  وچ نژاد  ورولا شیرأس م 62خون از مجروع تعداد  هایدر پژوهش حاضتتتر، نرونه :هاروشمواد و 

 ریمجزا،  عد از تکث ایگام دو مرحله کی. ستت، ، در دیرومانوف اخذ گرد -دورگ  زل شیرأس م 30و  زیاطراف تبر یگوستتدنددار

 یا ییو توال PCR-RFLP یدو روش مولکول مراز،یپل ایهریزنجتوستتتط واکنش  BMPR1Bاز ژن  یجدت  از 190 ایهیناح

ستق ستورالعرل رزما میم ساس د ستداده از نرم افزارها دیثبت گرد پیژنوت جیانجام و نتا ن،یروت یشگاهیسانگر،   ر ا  یو متعا باً،  ا ا
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پاپ ژن و   ی را ریمورد تکث هاییتوال یدیو هررد یو الل ی،یژنوت یفراوان ب،ی ه ترت MAFFTو  FinchTVمختلف هرچون 

 مجدد جهش انجام شد. دییتا

اگزون  یهی(، ناحWilson et al. 2001شتتده   شتتنهادیپ ی ا استتتداده از رزازگرها قیتحق نیا خش مولکولی در انجام  :نتایج

 میشتتد. ستت،   ا استتتداده از رنز ریتکث PCR یلهیاستتت  ه وستت یجدت  از 190 ی طعه کیکه  BMPR1Bژن  8 یشتتراره

 طعات   اشتتد،ی( مG/GWCCو  رش   ییشتتناستتا گاهیجا ی وده و دارا FecB گاهیجا ی را ی رشتت میکه رنز AvaII اندونوکلئاز

سط  ریتکث ضم رنزPCRشده تو سدندان حامل جهش،  اعث  رش  طعه گاهی رار گرفتند. جا یری، مورد ه شده در گو  190 یبکر 

 ییناسا ادر  ه ش میرنز ،یوحش پیژنوت یکه در گوسدندان دارا ی. در صورتگرددیم یجدت  از 160و  30ی ه دو  طعه یجدت  از

 گوتیهروز پیژنوت یرأس دارا 11 ،یافشتتار -رأس گوستتدند  ورولا 62از  ، در مجروع،مطالعه نی. در استتتین گاهیجا نیو  رش ا

نستتخه از  کی وده و فقط  گوتیهتروز پیژنوت یرأس دارا 51جهش  ودند و  دو نستتخه از یدارا یعنی ودند  FecBجهش  ی را

 فناوری ا انجام  جینتا نیمشتتاهده نشتتد. ا یجهشتت چیه زیرومانوف ن- زل گرأس گوستتدند دور 30 یجهش را دارا  ودند. در ترام

 شد. قیتحق جیصحت و د ت نتا شیشد و انجام هرزمان دو روش،  اعث افزا دییتا PCR-RFLPسانگر در کنار روش  یا ییتوال

شان داد که  تحقیق جینتا گیری:نتیجه ضر، ن شندگان  ا ژنوت شیپ پیژنوت قیاز علل عدم تطب یکیحا شده فرو  ،یوا ع پیاظهار 

 یمولکول کیهرزمان دو تکن یو کار ر قیتلد ن،ی اشتتد. هرچن تواندیکذب فروشتتنده م یتقلبات و ادعا ایو  پی رائت ژنوت یخطا

PCR-RFLP ا  ن،یرا تا حد امکان  ه حدا ل خود  رستتاند. علاوه  ر ا پیاز ژنوت یناشتت یفن یخطا تواندیم میمستتتق یا ییو توال 

 یژن گاهیجا پیدر ژنوت ی( عدم صدا ت و ناسازگارحیوان 62از  5درصد    06/8مشاهدات، متاسدانه وجود  ی الا یریاعرال تکرارپذ

FecBس صو پیژنوت نییو تع شیمراکز پالا جادی. ادی،  ه اثبات ر سته  ه دولت در خ شخ صوا   یتواند  ه نهادها یتقلبات، م صیت

صوص خدمات تع ینظارت سدندان حاو پیژنوت نییدر خ خود  ه خود رمار تقلبات را کاهش خواهد  ن،یکرک کند و ا یژن  ارور یگو

 داد.

  FecB ژن ،یتست مولکول پ،یتقلب، ژنوت ،ییژن دو لوزا: هاکلیدواژه

 پژوهشی.: نوع مقاله
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 مقدمه

از  ی ستترت  ا ل توجه شتتتیدر مع یاجتراع-یا تصتتاد یاز جنبه ها ،ی وم یانواع نژادها ژهینشتتخوارکنندگان کوچک،  ه و

ناطق گرم نقش یانستتتتان تیرعج ند یی ستتتزا رفرینیدر م  ;Mohammadifar and Mohammadabadi 2011   دار

Mohammadabadi et al. 2021هبود  ی را یکیژنت شتتترفتیو پ تیری ر مد دی ا تأک یبیترک شتتتاتیرزمااجرای  ن،ی(.  نا را 

 یی(. کاررAhsani et al. 2011; Mohammadabadi 2016 رخوردار هستتتتند   ایکننده نییتع تیاز اهر یوانیح داتیتول

 ا دی ی هبود م هاشیم مثلیدیو عرلکرد تول وری هره شی ا افزا یپرورش گوستتتدند  ه طور کل عیصتتتنا یکیولوژیو   یا تصتتتاد

 Mohammadabadi et al. 2017; Shahsavari et al. 2021 شتتوندیپرورش داده م رانینژاد گوستتدند در ا 28(. حدود 

 Mohammadabadi et al. 2018; Ghotbaldini et al. 2019  رأس هستتتتنتتد  ونیلیم 50از  شی( کته شتتتتامتل

 Masoudzadeh et al. 2020a )انداز کشتتور ستتازگار شتتده ی خش خاصتت ا  هاهر کدام از رن و  Masoudzadeh et al. 

2020bان،یم نیمردم دارد و در ا یو گذران زندگ یکشتتاورز داتیدر تول ی(. گوستتدند  ه عنوان نشتتخوارکننده کوچک نقش مهر 

 .AmiriRoudbar et alاستتت   وستتدندپرورش دهندگان گ یگوستتدند  را یصتتدات ا تصتتاد نیاز مهرتر یکی ،یصتتدت  ارور

 شیم یهارانیتعداد زا ی ه طور  ا ل توجه توانندیم یعرده  ارور یهاکه ژن اندهنشتتتان داد نیشتتتی(. مطالعات مر وطه پ2017

 هبود  راگوسدندداران  یا تصاد تیپرورش گوسدند و وضع یدمثلیتول وری هره جهیدهند و در نت شیرا افزا یی ه  روز چند لوزامنجر 

تک  لو و  هایکشور،  ره یگوسدند  وم ی ه اتداق نژادها بی ر تیحال، اکثر نی(.  ا اAmiri Roudbar et al. 2018 خشند  

شاخص تعداد نتاج در هر زا نیکنند. ا یم دیتول یکر یدو لو های ره  دیتول ی را یدمثلیشاخص تول نیکه مهرتر شیم شیامر،  ر 

ست تأث سدند ا شور اگذاردیم یادیز ریگو ست که از نظر ظرف 28حدود  یدارا رانی. ک سدند ا  ر،یش دیتول ی را یکیژنت تینژاد گو

گوستتدند در  تی(. جرعTavakolian 2000متداوت را نشتتان دادند   هایلیپتانستت ،یو  ارور یراریگوشتتت و پشتتم، مقاومت  ه  

ضخ ی وم یعردتاً از نژادها ران،یا شم  شک میدنبه دار و پ ست.  هره هشد لیت سدند در  هایروش یدر هره نییپا وریا پرورش گو

 ،ی(.  ه طور کلEsmailizadeh et al. 2009استتت   هاشیم نییپا مثلیدیعرلکرد تول لیمشتتهود استتت که عردتاً  ه دل رانیا

 رهین ایمتررکز  هایستمیکه تحت س ی ا گوسدندان سهیشوند، در مقا یو کوچ  پرورش داده م یریعشا ستمیکه تحت س یگوسدندان

 رانیدر هر زا یرانیاکثر گوستتدندان نژاد ا ،ی(.  ه طور کلOsman 1987کرتر  ارور و چند لوزا هستتتند   ا ند،ییمتررکز پرورش م

 ریش دیتول رگوشت است که د دیتول ی را رانیگوسدند در ا ینژادها نتریاز مهم یکی یگوسدند نژاد افشار. رورندیم ایه  ه دن ر کی

 یمهر ی ره منبع دررمد دیتول که ییدارد. از رنجا ییدرصتتتد دو لوزا 10کرتر از  ،ینژاد از نظر  ارور نیدارد. اما، ا یعرلکرد خو  زین

 Karamiyanfili وده است   یاز اهداف مهم  اصلاح نژاد یکیهرواره  ،یگوسدند افشار ی ارور شافزای است، هاگله یدر هره

گوسدند  ینژادها ریسا نینژاد، در   نیدر استان زنجان  رار دارد. ا یاز گوسدندان افشار یاری س تیپراکنش و جرع یهیح(. نا2014

 دیجد هایو ورود رلل یمعرف یمناسب  را یراهبرد کی تواندیم گریختهیرم قیدارد. وارد کردن ژن از طر یی الا ییچند لوزا ی وم

 ر  ی(. وارد کردن ژن مبتنHospital et al. 1992; Latifi et al. 2018 اشتتد   یکیژنت شتترفتیپ شیو افزا یمرتبط  ا  ارور
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است که منجر  ینژاد  وم کیمورد نظر  ا  هایرلل ینژاد مرتاز حاو کی نی  ی رگشت هاییاز تلا  ایشامل مجروعه ،گریختهیرم

 ی را گوتیگوستتدندان هروز جادیمنجر  ه ا گوتیهتروز فرادا نی  یتلا  ت،یشتتود و در نها یم گوتیگوستتدندان هتروز شی ه افزا

 یعوامل  را نی(. از مهرترKoudande et al. 2000; Valipour-Koutanaee et al. 2019  شودیمطلوب م هایرلل جادیا

(. Latifi et al. 2019استتتت   گریختهیو رم تیجرع نیدر   نشیگز ،یدر  هبود صتتتدات  ارور یپرورشتتت ی رنامه یور هره

 یم یداخل نژاد یچند نژاد و تلا  ایدو  نی  گریختهینژاد، حاصل رم دینژاد و انتقال ژن است. تول دیدر وا ع شامل تول ،یگرختهیرم

سرعت رشد و  هبود  شیافزا ،زایی ره شی گوسدند(  ا طول عرر  الا، افزا ینژادها جادینژاد شامل ا دیاهداف تول ،ی اشد.  ه طور کل

خاص در  ی(.  ه منظور  هبود عرلکرد صداتPetrovic et al. 2013; Mirzamohammadi et al. 2014  است لاشه تیدیک

شده و  ی وم یطیو مقاومت مح یاز جرله از دست دادن سازگار یبیمعا یدارا ل،یاص هایدر نژاد گریختهیاستداده از رم ،یدام،رور

 ریدر ستا یدیو ک ی ه صتورت کاهش عرلکرد کر بیمعا نیا یدر موارد البته اشتد.  یم هایراری ه   تیحستاست شیافزا نیهرچن

صاد سئله یصدات ا ت ست.  ا توجه  ه م شده ا شاهده  از  یریو جلوگ یدام هایگونه یستیو تنوع ز یکیژنت ریمهم حدظ بخا یم

صلاح نژاد ا،یدر کل دن یکیژنت بیترک صنعت دام،رور کی ه عنوان  گریختهیرم ،یدر مباحث ا حل  یو  را افتهی روز  یچالش در 

 ژن کردن وارد مندطرح نظام نیراستا، اول نی زرگ اثر مطرح شده است. در هر هایچالش، وارد نرودن ژن نیمشکلات مر وط  ه ا

سدند در شاری نژاد گو سال  یها شیم شی ا زا اف شگاه زنجان  ا هرکار 1386حامل، در  شاورز یدر دان ستان  یسازمان جهادک ا

 قنیمحق هایرزاز شد. گدته وزلندیاز ن نوی ا واردات اس،رم  ورولا مر ی(. طرح اصلاح نژادQanbarii et al. 2009رزاز شد   انزنج

 FecBژن  یاست که حاو نویمرنژاد درصد  25و  یرامننژاد درصد  75از  یبینژاد، ترک نیاز رن است که ا یطرح حاک نیا انیمتولو 

 یریپذوراثت بیشود که ضر یم ادروری(. Karamiyanfili 2014گوسدند  رار دارد   6 زوماست و در کرومو ییمرتبط  ا چند لوزا

شت، منجر  ه  رنامه ی را شیدر هر م شتری  یها ره دی ه تول لیو ترا یدمثلیصدات تول نییپا س یگرختهیرم یهاگو شده  یاری 

جهش  کیحامل  نوی(. گوسدند  ورولا مرFogarty 2009; Sepehri 2016ژن  ورولا هستند   یایاست که  ه دنبال کسب مزا

ژنی اثر  کی نی(. اEkiz et al. 2015دارد   شی ر تعداد نتاج در هر زا ی ا ل توجه ریاستتت که تأث FecBژن  زرگ اثر  یاتوزوم

ست،  نا را یشیافزا سخه از ژن  اعث ا کی نیا ضاف ی ره کی جادین سخه شیدر هر م یا س یو دو ن والد  ه  واز هر د دهی ه ارث ر

عروماً  ر  ،ینژاد گوسدند افشار یود سودرور ر  هب یمبتن یکیژنت یاست. راهبردها شیمتولد شده در هر م یاضاف ی ره 5/1 یمعنا

ست   یدمثلیتول یهایژگیو ستگFecB ورولا   ی(. ژن  ارورGhaffari et al. 2009متررکز  وده ا ص ی( هرب  ا تعداد نتاج  یخا

 ه نام  ییایاسترال نوسیژن  زرگ اثر است که در اصل در گوسدند مر کی (FecB   ورولا یدر گوسدند دارد. ژن  ارور شیدر هر زا

Booroola ژن  زرگ  نیاول نیدهد. ا شیرا افزا شیو تعداد نتاج در هر زا گذاریتواند تخرک یشتتتد که م افتی 1980 یدر دهه

 FecBژن  ی ا تعداد نسخه شینشان داده است که تعداد نتاج در هر زا یل ب قاتیشد. تحق یی ود که در گوسدند شناسا یاثر  ارور

 نای  ا. است  را رنا FecBژن  عیمختلف گوسدند، توز هایهیدارد. در نژادها و سو یهربستگ پی ا ژنوت یعنیمثبت دارد،  یهربستگ

جهش  یجهینت FecBگوسدند حامل  یالا  یگوسدند مرتبط است. گزارش شده است که  ارور ی ا عرلکرد  الا FecBحال، ژن 
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FecB ست. تحق ست ک شتری  قاتیا شان داده ا ش شتری ره،   93/0، (+B) گوتیهتروز پیه ژنوتن سدند  یاز نوع وح  ++( در گو

 ++( دارد.  وحشتتتی پینستتتبت  ه ژنوت ی الاتر ییدرصتتتد، چند لوزا 6/65، (+B) گوتیهتروز پیژنوت ن،یو هرچن کندیم جادیا

 ی+(  ه طور  ا ل توجهB  هتروزیگوت پیژنوت ای( BB  هروزیگوت پینشتتان داده استتت که گوستتدندان  ا ژنوت شتتتریمطالعات  

سبت  ه ژنوت یی الا ییچند لوزا شتند. جهش  پین ست که در ژن SNP  یدنوکلئوتیتک سممورفییپل کی یدارا FecB ++( دا ( ا

 A رییکد کننده  ا تغ یهیناح 746 تیو ع(  رار دارد. محل جهش رن در مBMPR-IBاستتتخوان   کیمورفوژنت نیپروتئ یرندهیگ

→ G نی ه ررژن نیاز گلوتام نهیرم دیاستت نیام249 شتتودی رار دارد که  اعث م  Q249R )کند.  رییتغQ249R  یدامنه نی GS 

سر یزن یدامنه کی  درون  نازیک گنالیس یمنطقه کی رار دارد که  BMPR-IBژن  L45 ی( و حلقهنیسیاز گلا یو زن نیاز 

س یلولس شده اری  شان م BMPR-IB یحداظت  ست، ن ست،  FecB، رلل 249Rکه  دهدیا در وا ع ژن  FecBجهش  یعنیا

BMPR-IB   استSouza et al. 2001جهش  صیتشخ ی را یادیز های(. در حال حاضر، روشFecB  وجود دارد.  ه عنوان

مراحل، مانند  سط  یسر کیشود که  ه  یم تدادهاس FecBجهش  لیو تحل هی ه طور گسترده در تجز PCR-RFLPمثال روش 

PCRرزازگر از  کی ن،یدارد. علاوه  ر ا ازین رهیالکتروفورز و ز م،ی، هضتتم رنزPCR-RFLP محدود کننده  میمحل رنز کی یدارا

در  خش  لباحترال و وع تق ر،یاخ هایدارد. در سال ازین (AvaIIمحدود کننده   میرنز کی ه  PCRهضم محصول  یاست که  را

شاورز سوب  ستینامرکن ن یامر ،یحقو  دگاهیاز د یو دام،رور یک شود،و حدوث جرم مح سئول،  ینظارت یفلذا، نهادها می  و م

 راً،یهستند. اخ نهیزم نیو اعرال  انون عدم صدا ت مشاهده شده در ا ییشناسا ی را فناوریستی ر ز یمبتن نینو هاییروش ازمندین

دامداران در خصوص  اتیاز شکا یشرار ،یگوسدندان  رتر حامل ژن  ارور وچ نژاد فروش و  دیخر نی، حیشر  جانیدر استان ربر ا

شواهد موجود حاک شیادعا  ا عرلکرد م قیعدم تطب ست.  شده ا شاهده  صرف یدر مزرعه م ست که م و  دیکنندگان در خراز رن ا

بانه یها(، هدف روشFecB الا   یگوستتتدندان  رتر حامل ژن  ارور یمحل هایفروش  فی. تعررندیگی رار م تردهیچیپ یمتقل

 طورو رفتار منصدانه هران تیشده است عبارت است از نقض رگاهانه استاندارد حسن ن فتعری محاکم در که طورهران یکلاهبردار

 ای یجعل عرد ، ه عنوان مثال .گرید یرساندن  ه فرد بیرس ایپول  ی را نقض اعتراد ای بیشود، شامل فر می درک جامعه در که

 پیکردن ژنوتاز تقلب در گرراه یکنندگان حاکمصتترف اتیشتتکا یها. دادهجینتا یو گزارش گرراه کننده یقاتیتحق هایجعل داده

دو  قیهدف از پژوهش حاضتتر، در گام اول، تلد ،یقاتیتحق یزهیانگ نیاستتت.  ا ا یافشتتار -در گوستتدند  ورولا FecBهرو و هترو 

 ییمرتبط  ا صدت چند لوزا FecB یژن گاهیجا یکیژنت شیپالا یمتعا ب رن،  راو  PCR-Sequencingو  PCR-RFLP وشر

 نیو هرچن یعدم صتتدا ت احترال ستتکیر ی ررستتا دام  ه  ،یو در گام دوم و اصتتل  اشتتدیم یافشتتار-در گوستتدند نژاد  ورولا

 . اشد یم یشر  جانیداد و ستد دام در سطح استان ربر ا نیح ،یتقلبات احترال ییشناسا سنجیامکان
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 هامواد و روش

ستفاده واناتیو ح یشیآزما یماده ضر،  تحقیق در: مورد ا صادف یرگینرونه کیحا سدند  62از مجروع  یت رأس گو

شار - ورولا شهر تبر هاییدامدار هایرأس  وچ( موجود در گله 32 ش،یرأس م 30  یاف ستان زیاطراف  شهر اهر، گوگان و  هایو 

شهر و  سرو شان دان یقاتیتحق ستگاهیا یرومانوف از محل دامدار -دورگ  زل شیرأس م 30خ شد. در  زیتبر شگاهخلعت پو انجام 

 از فروشنده، دیخر نیدر ح وانیح پیاز دامداران مشارکت کننده  ه صورت داوطلبانه، اطلاعات ژنوت ،یادامه  بل از شروع فاز مولکول

 د.ی ه د ت ثبت گرد

 یخلاء حاو هایخون  ا استتتتداده از لوله هاینرونه یهیته :PCR-Sequencing و PCR-RFLP یقیتلف روش

EDTA س ستخراج یوداج اهرگیاز محل  شد و تا زمان ا سانت -20 دمای در ها، نرونهDNA انجام  شدند.  ینگهدار گرادیدرجه 

 DNA .انجام شد DNA استخراج تیو هم  ا استداده از ک( Chan et al. 2001م  کلروفر-، هم  ه روش فنلDNA استخراج

 ا دستگاه  ی ا استداده از روش اس،کتروفتومتر ن،یدرصد و هرچن 8/0ژل رگارز  یرو یریاستخراج شده، هم  ا استداده از روش  ارگ

ستداده از رزازگرها قیتحق نی رار گرفت. در ا یا ینانودراپ مورد ارز اگزون  یهی، ناح(Wilson et al. 2001  شده شنهادیپ ی ا ا

 ر  تریکرولیم 50در حجم  مرازیپل ایرهی. واکنش زنجدیگرد ریتکث مرازیپل ایرهیواکنش زنج یلهی ه وستت FecB ژن 8 یشتتراره

ساس   Wilson et  ریز هاییرفت و  رگشت  ا توال یاز رزازگرها کیاز هر  کرومولاریم 1 ،یژنوم DNA نانوگرم 200تا  100ا

al. 2001)؛ 

5`-CAGAGGACAATAGCAAAGCAAA-3` 

5`-AAGATGTTTTCATGCCTCATCAACAGGTC-3` 

. دیگرد میتنظ 1X ا زلظت  Taq DNA Polymerase میو رنز  PCR ،dNTP،MgCl2 شتتتامل  افر ک یمستتتترم

شت مرازیپل ایرهیواکنش زنج ییدما یهاچرخه سر  گراد،یسانت یدرجه 95 یدر دما قهید  8 ه مدت  DNA هیاول سازیشامل وا

شت سر صال رزازگرها  ه مدت یسانت یدرجه 95 یدر دما هیثان 45 ه مدت  هیثانو سازیوا  یدرجه 60 یدر دما هیثان 45گراد، ات

سط نها 34 ه تعداد  گرادیسانت  یهیناح ریرزمون صحت تکث ی ود.  را گرادیسانت یدرجه 95 یدر دما قهید  5 ه مدت  ییچرخه و  

صول تیدیک نییتع نیمورد مطالعه و هرچن صد و ر 3ژل رگارز  ی ر رو یری، از روش  ارگPCR مح  دی روما ومیدی ا ات یزرمینگدر

-چند یالگو یی ه منظور شناسا PCR-RFLP استداده شد. واکنش یکره جنو  وفکتیشرکت    ازیجدت 100 ه هرراه نشانگر 

 3 ه مقدار  می،  افر رنزAvaII ی رشتتت میواحد رنز 15 ر استتتاس  تر،یکرولیم 30در حجم  قیتحق هایدر نرونه یاحترال یشتتتکل

 جینتا ی ررستت یستتاعت انجام شتتد.  را 12 ه مدت  گرادیستتانت یدرجه 37 یدر دما PCR محصتتول تریکرولیم 20و  تریکرولیم

ساخته شده   ازیجدت 100 یرگیدرصد و در کنار نشانگر اندازه 3ژل رگارز  ی ر رو یری، محصول هضم رنزPCR-RFLPواکنش

 چگونهیکه ه یوحش پی ا ژنوت گوتیشده در افراد هروز ضمشد. محصولات ه یرذا ارگ کایرمر شریشرکت ترموف یتوانیدر کشور ل

از  یکیها که فقط در  گوتیتروز وده و در ه یجدت  از 190 اند  یدارا، انجام نشتتتده می رش توستتتط رنز گاهیدر جا ی رشتتت
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که  افتهیجهش  یهاگوتیمشاهده شدند و در هروز یجدت  از 190و  160، 30 یهرولوگ  رش انجام شده،  اندها یهاکروموزوم

شده،  اندها شانگر  یجدت  از 160و  30 ی رش در هر دو کروموزوم هرولوگ انجام  ستداده از ن شاهده  ودند. البته  ه علت ا  ا ل م

نشتتان داده  (B)  ا افتهی. الل جهش  اشتتندیژل رگارز  ا ل مشتتاهده نر ی ر رو یجدت  از 30 ی اندها ،یجدت  از 100 یاندازه

عروف استتت، امروزه از م زیکه  ه روش ستتانگر ن رهیزنج یخاتره یا ییشتتود. روش توال یداده م شی ا  +( نرا یشتتده و الل وحشتت

تواند ژن  ی اشتتد. این روش م یم یکیژنت یزایراری  هایجهش نییتع ی را یمولکول میمستتتق هایروش ترینو مطرئن ترینقید 

 هارا مشخص کند. نرونه دییک نوکلئوت یحذف یا اضافه شدن حت ر،ییتغ تواندیم نیکند، هرچن یا ییمورد نظر را  ه طور کامل توال

 .ژن وا ع در استان البرز، شهر کرج ثبت سدارش شدند کیومجی ه شرکت   یا ییانجام توال  رای

،  ه PCR. س،  محصول شودیم ریمورد نظر در ژنوم تکث ی،  طعهPCRگونه است که، ا تدا  ا انجام  نیروش ا نیا اساس

ص PCR یک قتیکه در حق Cycle-Sequencing کرک صا شته یاخت سته م ی ا انتها هایی ا ایجاد ر شد، تکث ی  . گرددیم ری ا

 اکستتتیدی مراز،یپل DNA ،DNAیک رزازگر  ،ایتک رشتتتته DNA  ه یک ازی، نDNA یرهیزنج یخاتره یروش  دیر

سدات   سید تری ف س -( و دیdNTPنوکلئو سدات   یدی اک سید تری ف  شودی اعث م ییافته دارد که دوم ریی( تغddNTPنوکلئو

دو  نی  استری دیو فسد وندیپ لیتشک یکه  را `OH-3خاتره  خش، یک گروه  ینشود. این نوکلئوتیدها یطولان DNA یرشته

را متو ف کند.  ری، تکثddNTPپ  از استتتتداده از  مرازیپل DNA شتتتودیاستتتت را کم دارند که ستتتبب م ازینوکلئوتید مورد ن

ست  ه صورت رادیواکتddNTPاین شند.  گذاریخودکار  رچسب هایدر دستگاه ص،یتشخ ییا فلئورسنت  را ویها مرکن ا شده  ا

( dATP،dGTP ،dCTP  ،dTTPنوکلئوتید نرمال   یکه هر چهار دئوکس شودیم می،  ه چهار واکنش مجزا تقسDNA ینرونه

(، ddATP،ddGTP ،ddCTP  ،ddTTPنوکلئوتیدها   یدئوکستتت -از دی یرا دارد. در هر واکنش، تنها یک مرازیپل DNA و

نوکلئوتید متناظر را  یدئوکستت لظتز 1/0نوکلئوتید افزوده شتتده  اید  یدئوکستت -. دیشتتودیافزوده م یعاد یاز نوکلئوتیدها ی ا 

است.  ازین ddNTPرزمون هر چهار  یواکنش  را 4دیگر  انیشود.  ه   دیرشته تول یاز ترام یمناسب هایداشته  اشد تا تعداد  خش

. شوندیاوره جدا م -دیرکریل رم یو  راساس اندازه، توسط ژل پل شوندیحاصل، توسط حرارت واسرشت م DNA هایس،   خش

ستگاه  ری طعات تکث ت،ینها رد سط د  یتوال بیترت نی.  ه اشوندیخوانده م شگاه،یموجود در رزما Genetic-Analyzerشده، تو

( مشتتاهده شتتود، A  نیردن دی(، نوکلئوتFecBدر محل جهش   ،ی. هرگاه داخل توال اشتتدیه مرماد لیو تحل هیتجز یمورد نظر  را

شکل  شانگر وجود جهش مC  نیتوزیس ای( G  نیگوان دیوکلئوت( و اگر ن7-4جهش صورت نگرفته   شود، ن شدی( مشاهده   ی.  را ا

شده توسط  ییشناسا افتهیجهش  دینوکلئوت تیدینرودار، اگر ک یجهش از رو نیا ی را گوتیو هروز گوتیهتروز پیژنوت صیتشخ

شد  طعاً ژنوت ستگاه در محل جهش،  الا  ا شدیم گوتیهروز پید شکل   ا ش میکه رنز یمعن نی د(. 4-8  در هر دو کروموزوم  ی ر

شده  ه  ییشناسا دینوکلئوت تیدیشده است. اگر ک یی الا شناسا تیدی ا ک دینوکلئوت کیاست و فقط  دهیهرولوگ، محل  رش را  ر

 پینوتشتتده و ژ دهیکروموزوم، محل  رش  ر کیکه فقط در  شتتودی اشتتد، مشتتخص م نییمجاور رن محل پا یدهایهرراه نوکلئوت
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 دهیاست و علت رن  ر شتری  ایها دو  یتعداد خطوط منحن گوتیهتروز پی(. در نرودار ژنوت9-4 شکل   اشدیم گوتیحاصل، هتروز

 .دینرا یرا معرف دهایاز نوکلئوت یکی تواندینر تیها است که دستگاه  ا  اطعاز کروموزوم یکیش فقط در شدن محل  ر

 
 FecBحامل جهش  ریغ ای یوحش پیژنوت یهاینمودار منحن. 1شکل

Figure 1. Diagram of wild or non-FecB genotype  

 
 FecB جهش یبرا گوتیهموز پیژنوت یهاینمودار منحن.  2شکل

Figure 2. Diagram of homozygous genotype for FecB mutation 

 
 FecBجهش  برای گوتیهتروز پیژنوت یهاینمودار منحن. 3شکل

Figure 3. Diagram of heterozygous genotype for FecB mutation 

 

 نتایج و بحث

ژن  8 یاگزون شتتراره یجدت  از 190 یهیحاضتتر که ناح قیتحق در: PCR-Sequencing و PCR-RFLP قیتلف

(FecB) BMPR-1B درصد،  3ژل  یژن  ورولا  ر رو یشده ریتکث ی. در الکتروفورز،  طعهدیمشاهده گرد نیشیطبق مطالعات پ

داده مورد است یاندازه شانگراست و ن افتهی ریتکث ی ه خو  ر،یتکث یدر نظر گرفته شده  را یجدت  از 190 یکه  طعه دهدینشان م

صولات  شان مPCRدر کنار مح صحت تکث یجدت  از طول دارد.  ا عک   ردار 190شده،  ریتکث یکه  طعه دهدی، ن  ریاز ژل، 

جدت  190 ی اند  ه اندازه کیشده مشا ه هم هستند و فقط  ریتکث یهاکه ترام نرونه نیا یشد.  ا مشاهده دییمورد نظر تا ی طعه

 DNA یهدف را  ر رو یمورد استتتداده فقط  طعه یرن استتت که رزازگرها یشتتده، نشتتان دهنده لیهر نرونه تشتتک ی را ز ا

 وجود نداشته است. DNA ی ر رو یگرید یکرده و شباهت توال ییشناسا
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 MAFFT افزار آنلاینیابی توسط نرمهمردیفی نتایج توالی .4شکل

Figure 4. Alignment of sequencing results using MAFFT online software 

 
 درصد 3ژل آگارز  یشده بر رو یبارگذار یپیژنوت یبا الگوها یابییتوال ی. مطابقت نمودارها5شکل

Figure 5. Correspondence of sequencing diagrams with genotypic patterns loaded on 

3% agarose gel 

 ،AvaII میرنز توسط PCR محصولات هضم از پ : دام ستد و داد نیح یاحتمال تقلبات ییشناسا یسنجامکان

 رأس 62 از و  ودند (+FecB+ / FecB  یوحش پیژنوت یدارا رومانوف - زل دورگ گوسدند رأس 30 ترام که شد مشخص

 داشتند را رولاو  ژن از نسخه دو یعنی داشته( FecBB / FecBB  گوتیهروز پیژنوت رأس 11 ،یافشار - ورولا دورگ گوسدند

 ا  ،یا ییتوال جینتا اخذ از  عد.  ودند ژن نیا از نسخه کی یدارا یعنی داشتند را( +FecBB / FecB  گوتیهتروز پیژنوت ه،ی ق و

 ا ل مشاهده می  FecBاند، جایگاه جهش هرردیف شده  MAFFTافزار رنلاین یا ی که توسط نرمهای خام توالیاستداده از داده

 دررمدند شینرا  ه ژل یرو  ر و  ودند شده هضم میرنز توسط که PCR محصولات  ا جینتا نیا مطا قت(. هرچنین 4 اشد  شکل 

 12  ،یافشار- ورولا گوسدند رأس 62 کل از .(5 شکل  است شده انجام یدرست  ه PCR-RFLP روش شد مشخص و شد دیتائ

 12 نیا از.  ودند شده یداریخر ،(FecBB / FecBB  گوتیهروز پیژنوت داشتن یادعا  ا که  ود یدامدار کی  ه مر وط نرونه

 و دام یمحل فروشندگان ی رخ یادعا نی  تطا ق عدم  روز. دادند نشان را( FecB+ / FecBB  گوتیهتروز پیژنوت نرونه 3 نرونه

 مرکز کی لیتشک تیاهر مطلب، نیا.  اشد یم دام دارانیخر بیفر احترال و صدا ت عدم انگری  پ،یژنوت نییتع شاتیرزما جینتا

 نییتع جهت در پژوهش نیا انجام  ا .دینرا یم دوچندان را کشور زرب شرال یمنطقه در یکیژنت شیپالا و شیپا ی را اعتراد مورد
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 وجود نرونه در FecB جهش از نسخه دو ای کی که نیا و. شودیم مشخصFecB  جهش وجود عدم ای وجود گوسدندان، پیژنوت

 نسبتاً  ینهیهز  ه هاروش نیا انجام بیمعا از. دارد زین یبیمعا و ایمزا ،یا ییتوال و PCR-RFLP یهاروش از کی هر انجام. دارد

 ییهاروش انجام که است بکر  ا ل. داد کاهش را هانهیهز رن ساده، یکارها انجام  ا توانیم البته که شود یم اشاره هارن ی الا

  ر حاضر قیتحق جینتا از کهچنان.  اشدیم حاصله جینتا ی الا د ت و صحت دیمؤ ،PCR-RFLP روش کنار در یا ییتوال مانند

 ینژادها گوسدندان در FecB جهش ییشناسا ی را. ندینرایم دیتائ را  PCR-RFLPروش انجام صحت یا ییتوال جینتا د،یریم

 Eghbalsaied   زل و یافشار شال، ،یاری خت-یلر گوسدندان جرله از است، گرفته انجام حاضر قیتحق مشا ه یمطالعات مختلف،

et al. 2016)، شال  Ghaffari et al. 2009)، ی لوچ  Moradband et al. 2011)، یزند  Taherkhani 2016)، یلر 

 Shafieiyan et al. 2013)، یافشار  Qanbarii et al. 2009 )رومانوف-شال مثل رومانوف، یهادورگ و  Zamani et 

al. 2015)، یی لوزا چند پیفنوت مسئول جهش وجود عدم  FecB )جهش البته. شودیم دیتائ FecB  گوتیهروز ی،یژنوت یفراوان  ا 

 شده مشاهده( Mahdavi et al. 2014  یکلکوه گوسدندان در( 446/0  زانیم  ه گوتیهتروز و( 13/0  زانیم  ه جهش نیا ی را

 جهش نیا یکلکوه گوسدند در فقط ،(Potki et al. 2020  شده انجام یرانیا گوسدند نژاد 11 یرو  ر که گرید یقیتحق در. است

 یمطالعه کی در. است رمده دست  ه( 17/0  گوتیهتروز و( 021/0  جهش نیا ی را گوتیهروز پیژنوت یفراوان و شده مشاهده

 شد مشاهده( 014/0  یفراوان  ا گوتیهتروز پیژنوت فقط شد، انجام زل گوسدندان یرو FecB جهش ییشناسا ی را که گرید

 Asadpour et al. 2012 .)جهش ییشناسا ی را یمطالعات FecB هارن از ی رخ  ه که است شده انجام زین یخارج گوسدندان در 

 ینژادها فقط که است داده نشان جهان کشور 13 از  الا ی ارور  ا گوسدند نژاد 21 یرو  ر گرفته انجام یهای ررس. شودیم اشاره

 در. داشتند BB پیژنوت و  وده FecB ژن جهش حامل هو نژاد گوسدندان یهره.  ودند  ورولا ژن جهش یدارا ینیچ هان و هو

 یفراوان  ا یوحش نوع و 58/0 یفراوان  ا گوتیهتروز ،33/0 یفراوان  ا مغلوب گوتیهروز پیژنوت نوع سه هر هان، نژاد گوسدندان

 چیه شد انجام دورپر و نیمال ینژادها یرو  ر که یمالز کشور در مطالعه کی در(. Davis et al. 2006  شدند مشاهده 09/0

 یمصر نژاد 5 یرو  ر مطالعه کی زین مصر درکشور(. Wan Somarny et al. 2013  نشد مشاهده گوسدندان نیا در یچندشکل

 یرو  ر که گرید یقیتحق در(. El-Hanafy & El-Saadani 2009  نشد مشاهده هم هارن در  ورولا جهش که شد انجام

 ی را گوتیهروز یفراوان گارول، گوسدند در ،(Kolte et al. 2005  شد انجام مال،ورا  ا گارول یهادورگ و گارول گوسدندان

 درهای ژنوتی،ی هرچنین فراوانی. شد مشاهده( 02/0  یوحش پیت گوتیهروز و( 171/0  گوتیهتروز ،(FecB،  8/0 جهش

 پیت گوتیهروز و( 734/0  گوتیهتروز ،(612/0  گوتیهروز پیژنوت یفراوان  دین ترتیب  ه دست رمد؛ مال،ورا گارول یهادورگ

 در(. Oraon et al. 2016  است شده مشاهده یی الا یفراوان  ا  FecBجهش زین یچوتاناگ،ور یهند گوسدندان در(. 2/0  یوحش

 نیا ی را گوتیهتروز و گوتیهروز یهاپیژنوت ی را یی الا یفراوان زین هند در کندراپادا گوسدندان یرو  ر گرید یمطالعه کی

 (.Dash et al. 2017  است شده مشاهده جهش
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ست، بکر انیشا ق،یتحق نیا در شده گرفته کار  ه یهاروش مورد در   الا هرچون ییایمزا یدارا سادرن RFLP ستمیس ا

 عوامل ریتأث تحت روش نیا که نیا واستتت  روش نیا ی الا العادهفوق اعتراد تی ا ل و د ت ،یریتکرارپذ روش، نیا یفراوان  ودن

 هر از خالص افراد صیتشخ امکان و  وده هربارز روش نیا نیهرچن.  اشدیم یکیژنت صد در صد و نبوده یخارج و یداخل یطیمح

خالص افراد انواع از کی ته. دارد وجود نا عا روش نیا الب  یدارا  ودن ریگو ت  ر علاوه و  وده دشتتتوار روش نیا دارد؛ زین یبیم

 ویواکتیراد مواد کار رد  ه ازین و  وده ادیز نسبتاً زین رنها کار رد و کاوشگرها ینگهدار ینهیهز و هیاول ینهیهز. است ییها یدگیچیپ

  وده کاوشگر یهیته جهت هاسمیکروارگانیم ینگهدار  ه ازین روش نیا در. دارد ییایریش رتی گران مواد و دهیچیپ یهاروش ای و

 کار  ه RFLP ی جا جیتدر  ه PCR  ر یمبتن یهاروش ،PCR اختراع و یفناور شتترفتیپ  ا. استتت ییهایدگیچیپ یدارا که

 کار  ه DNA یفناور در یعیوستت طور  ه رن بیمعا رفع و RFLP یایمزا  ر هیتک  ا PCR-RFLP روش امروزه. شتتدند گرفته

ضافه و حذف و یانقطه نوع از ییهاجهش ،PCR- RFLPدر. شودیم گرفته  گردندیم یریرنز ی طعه سطح در رییتغ  اعث که ا

 کی داخل در DNA تنوع سادرن، RFLP در که است نیا PCR-RFLP و سادرن RFLP روش تداوت. است صیتشخ  ا ل

صور، Kb30  یمنطقه سط مح شگر تو  طرف دو از که یامنطقه داخل در تنوع PCR-RFLP در که یحال در گرددیم نییتع کاو

 چند یسازانینرا شیافزا موجب  PCR-RFLP روش. است Kb 2-5/0   ًمعرولا هیناح نیا. شودیم نییتع ،شده ختم رزازگر  ه

 روش نیا چون و داشتتتته را RFLP روش یایمزا یکلیه ،PCR-RFLP. گردد یم مختلف یهانرونه نی  در موجود یشتتتکل

 و شده جرع جا کی در PCR یسادگ و سرعت  ا RFLP ی الا تیحساس و د ت ل،یدل نیا  ه است PCR و RFLP از یبیترک

 یترام کامل ی ررستت امکان PCR-Sequencing روشدر . استتت دهیگرد عیوستت کار رد و RFLP از یناشتت بیمعا رفع  اعث

 زین روش نیا. شوندیم یتوال نییتع و ی ررس مورد ،ها( و اطراف رنژن یهااگزون یهیکل معرولاً  ژن یک از نظر مورد یها سرت

 ازین عدم و مختلف یهاراریی  ی را کار روش  ودن یکستتان. دارد وجود جدید یهاجهش صیتشتتخ امکان و داشتتته یی الا د ت

سال شور از خارج  ه نرونه ار سن از زین ک شدیم  روش نیا محا ستداده رو نیا از.  ا شتن  ا هم کنار در روش دو نیا از ا  یایمزا دا

گیری در ارزیا ی نتایج های رماری مورد اندازهد. شتتاخص و خواهد قید  و عیستتر ،یکار رد اری ستت ،جینتا اخذ در روش دو هر اری ستت

 (.1شده است  جدول   ر اساس هر دو روش نشان داده FecBحاصل از تعیین جهش 

 FecBجهش  ی را گوتیهروز پیژنوت یرأس دارا 11 ،یافشتتار -رأس گوستتدند  ورولا 62از  ،در مجروع: گیرینتیجه

سخه از جهش  ودند و  یدارا یعنی ودند  سخه از جهش را دارا  ودند. در  کی وده و فقط  گوتیهتروز پیژنوت یرأس دارا 51دو ن ن

سدند دور 30 یترام ش چیه زیرومانوف ن - زل گرأس گو شد. ا یجه شاهده ن سانگر در کنار  یا ی یتوال فناوری ا انجام  جینتا نیم

 صتتدا ت عدم مورددر  شتتد. قیتحق جیصتتحت و د ت نتا شیشتتد و انجام هرزمان دو روش،  اعث افزا دییتا PCR-RFLPروش 

 و دامداران از ی رخ ،یقیحق نه و کابب یهاپیژنوت  ا شیم و  وچ فروش در ی ردار کلاه و تقلب ینوع و ستتبک دام فروشتتندگان

 کنندیم یزیر رنامه خود یزندگ و یشغل یندهیر ی را سودجو افراد و هاواسطه ی عض کذب یادعا حساب  ه که هادام نیا دارانیخر
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ضوع، تیاهر  ه توجه  ا. شوندیم انیز و ضرر دچار و صو ات تقلبات، نیا از یریجلوگ ی را گذاران انون رودیم انتظار مو  ی انون م

 .رندی گ نظر در یجرائر متخلدان ی را یحت و کرده بیتصو

 FecB جهش نییتع از حاصل جینتا یابیارز یبرا یریگاندازه مورد یآمار یهاشاخص خلاصه .1 جدول

 یقیتلف و یانفراد یهاکیتکن اساس بر

Table 1. Summary of statistical indices for assessment of suitability of FecB 

determination based PCR method 
ی اطریناندامنه  

Confidence interval(%) 
 درصد

Percent 
 فرمول

Equation 

گیریهای اندازهشاخص  

Measurement indicators 

 

93.96 – 99.97 98.89 a/(a+b) حساسیت   Sensitivity 

-PCRتکنیک 

RFLP 

24.29 - 100 100 d(c+d) ویژگی   Specificity 

 92.98 (a+d)/(a+b+c+d) صحت   Accuracy 

 100 a/(a+c) 
  ینی مثبتمیزان پیش

Positive Predictive value 

 75 d/(b+d) 
  ینی مندیمیران پیش

Negative Predictive value 

95.94 - 100 100 a/(a+b) حساسیت   Sensitivity 

تکنیک توالی 
    یا ی

Sequencing 

24.29 - 100 100 d(c+d) ویژگی   Specificity 

 98.92 (a+d)/(a+b+c+d) صحت    Accuracy 

 98.89 a/(a+c) 
  ینی مثبتمیزان پیش

Positive Predictive value 

 87 d/(b+d) 
  ینی مندیمیران پیش

Negative Predictive value 

95.94 - 100 100 a/(a+b) حساسیت   Sensitivity 

تلدیق دو 
   تکنیک

PCR-RFLP 
and 

Sequencing 

24.29 - 100 100 d(c+d) ویژگی   Specificity 

 100 (a+d)/(a+b+c+d) صحت  Accuracy 

 100 a/(a+c) 
  ینی مثبتمیزان پیش

Positive Predictive value 

 100 d/(b+d) 
  ینی مندیمیران پیش

Negative Predictive value 

aیقی: مثبت حق، bکابب،  ی: مندc،مثبت کادب : dیقیحق ی: مند 

 شیرزما انجام  بال در زیناچ یانهیهز پرداخت  ا توانندیم دامداران که دهدیم نشتتان رن از حاصتتل جینتا و قیتحق نیا انجام

 از  رتر یهادام دیخر گزاف یهانهیهز البته و یانرژ و و ت صرف مقا ل در ییچند لوزا پیفنوت ییشناسا جهت پیژنوت نییتع ی را

 یمراکز جادیا لزوم شتتده، ارائه مباحث و جینتا  ه توجه  ا .نشتتوند خستتران دچار ندهیر در و داشتتته خاطر نانیاطر ،ییچند لوزا نظر

 رد ای دیتائ ی را رندیگیم  هره متخصتتص و متعهد جوان یروهاین از نیهرچن و اندشتتده زیتجه یکاف امکانات و لوازم  ا که مطرئن

 .شودیم شنهادیپ شوندیم سبک یهادام در ییچند لوزا پیفنوت  روز  ه منجر که ییهاپیژنوت یشگاهیرزما صیتشخ و ادعاها
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سگزاری سیله،  :سپا ساتاز  دینو سئول دیا شگاه تبر نیو م سئول و زیمحترم دان شکده   نیاز م شاورز یوتکنولوژیپژوه  یک

شور  ه دل سگزار یاجرادر  یرکارا و ههحرایت لیشرالغرب و زرب ک س،ا ضر  داوران محترم و از هرچنین  .شودیم یپژوهش حا

  .شودیم یتشکر و  دردان ی و علریساختار یمتن مقاله و ارائه نظرها ینی ه خاطر  از  اساتید ارجرند مجله  یوتکنولوژی کشاورزی،

 منابع

 ا استداده از   یمختلف گوسدند کرمان یهادر  افت نیژن ل،ت انی( مطالعه  1397محرود   یمحردرضا، کرد محبو ه، نظر یمحردر اد

Real Time PCR  111-123(، 3 10 یکشاورز یوتکنولوژی. مجله. 
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