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 چکیده

ّبی ثَد. ثشای ایي هٌظَس، تخوذاى RNAیبثی ّبی تَالیّذف اص ایي هغبلؼِ ثشسػی پشٍكبیل ثیبى طى دس ثبكت تخوذاى گَػلٌذاى ؿبل ثب اػتلبدُ اص دادُ
عَس هیبًگیي،  یبثی ؿذ. ثِتَالی Illumina Hiseq 4000ّب ثب اػتلبدُ اص كٌبٍسی آى RNAػبصی ٍ ػبصی كحلی خذا صهبى پٌح سأع گَػلٌذ ؿبل ثؼذ اص ّن

ّبی ثیَاًلَسهبتیکی، ثَد. ًتبیح حبكل اص آًبلیض 08/81كشد  یبثی هٌحلشثِخلت خَاًؾ ثب ًشخ ًقـِ 26638311یبثی ؿبهل آهذُ اص تَالی دػت ّبی ثِدادُ
ثَدًذ. تدضیِ ٍ تحلیل  10طى داسای هیبًگیي ثیبى ثبلاتش اص  15087طى سا دس ثبكت تخوذاى گَػلٌذاى ؿبل ًـبى داد کِ اص ایي تؼذاد  21085ثیبى 

چٌیي  لی سا ًـبى داد. ّنخضء ػلَ 75ػولکشد هَلکَلی ٍ  46كشآیٌذ ثیَلَطیکی،  41ؿبهل  GOػجبست  162( >05/0Pداسی )، هؼٌیّب طىػولکشدی 
ٍ  TGF-betaسػبًی  سػبًی اػتشٍطى، هؼیش پیبم ّب هؼیش پیبمتشیي آى ( سا ؿٌبػبیی کشد کِ هْن>05/0Pداس )هؼیش هؼٌی KEGG ،149ّبی آًبلیض هؼیش

سا ًـبى داد ٍ  INHA ،INHBA  ٍBMPR1Bی ّب طىی ػوذُ ثشای دٍقلَصایی ٍ تَلیذهثل، ثیبى ثبلایی ثشای ّب طىتقؼین هیَص اٍٍػیت ثَد. ثشسػی ثیبى 
ثیبى  FSHR ،ESR1  ٍESR2ی ّب طىچٌیي  طى ثب ثبلاتشیي هیبًگیي ثیبى ثَد. ّن 10ّبی تخوذاى، خضء ، یک كبکتَس پبساکشیي هْن دس كَلیکَلINHAطى 

ّبی ؿبل  اٍلیي ثبس تشًؼکشیپتَم ثبكت تخوذاى هیؾّب ًـبى دادًذ. دس ایي هغبلؼِ ثشای ثیبى پبییٌی دس ًوًَِ GDF9 ،BMP15  ٍPRLRی ّب طىهتَػظ ٍ 
ّبی دسگیش دس  ٍ كشآیٌذ ّب طىتَاًذ پبیِ طًتیکی هلیذی ثشای ؿٌبخت ثْتش  عَس خبهغ ثشسػی ؿذ ٍ ایي هغبلؼِ هی ثِ RNA-Seqثب اػتلبدُ اص كٌبٍسی 

 تَلیذهثل گَػلٌذاى ؿبل كشاّن کٌذ. 
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Abstract 
The aim of this study was the investigation of gene expression profile in Shal sheep ovarian tissue using RNA sequencing data. For this 
purpose, the ovaries of five Shal sheep were isolated after estrous synchronization and their RNA was sequenced using Illumina Hiseq 4000 
technology. On average, the data obtained from the sequencing consisted of 26638311 read pairs with 81.08 unique mapping rate. The results 
of bioinformatic analyzes revealed the expression of 21085 genes in Shal sheep ovarian tissue, of which 15078 genes had expression mean 
above 10. Gene ontology analysis revealed the significant enrichment of 162 GO terms including 41 biological processes, 46 molecular 
functions and 75 cellular components. KEGG pathway analysis also identified 149 significant pathways (P <0.05), most important of which 
were estrogen signaling pathway, TGF-beta signaling pathway and oocyte meiosis. Investigating the expression of major genes for twining 
and reproduction, showed a high expression for INHA, INHBA and BMPR1B, so that INHA, an important paracrine factor in ovarian 
follicles, was one of the 10 genes with the highest expression. Also, FSHR, ESR1 and ESR2 showed medium expression and GDF9, BMP15 
and PRLR showed low expression in the samples. For the first time, in this study the ovarian tissue transcriptome of Shal ewes was 
comprehensively studied using RNA-Seq technology and this study can provide a useful genetic basis for a better understanding of the genes 
and processes involved in the Shal sheep reproduction. 
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مقدمه

ّبی اّلی ثب تٌَع ثبلاػت کِ ّبی دامگَػلٌذ یکی اص گًَِ

یش، پَػت ٍ الیبف پشٍسؽ دادُ ثشای تَلیذ گَؿت، ؿ

[. گَؿت گَػلٌذ هٌجغ هْوی اص پشٍتئیي ٍ 13ؿَد ] هی

، A ،B3ّبی ػٌبكش هـزی هبًٌذ آّي، ػلٌیَم ٍ ٍیتبهیي

B12 ثبؿذ، ثٌبثشایي ًقؾ هْوی دس ٍ كَلیک اػیذ هی

ًظاد گَػلٌذ دس ایشاى  26[. ثبلؾ ثش 1تـزیِ اًؼبى داسد ]

اًذ. دس حبل بصگبس ؿذٍُخَد داسد کِ ثب هٌبعق هختلق ػ

یي دلیل پشٍسؽ گَػلٌذ دس تش هْنحبضش، تَلیذ گَؿت 

ایشاى اػت ٍ تَلیذات دیگش هبًٌذ پـن، ؿیش ٍ پَػت دس 

[. دس ثیي 25ٍ  16، 9دسخبت ثؼذی اّویت قشاس داسًذ ]

ّبی ایشاًی گَػلٌذ ؿبل داسای ثبلاتشیي ًشخ سؿذ ًظاد

یي ًظاد ثجت گشم ثشای ا 250اػت ٍ اكضایؾ ٍصى سٍصاًِ 

ًظاد ؿبل ثبلاتشیي ًشخ دٍقلَصایی سا  چٌیي ّنؿذُ اػت. 

 [. 3] ّبی گَػلٌذ ایشاًی داساػتدس ثیي ًظاد

ّبی اّلی ٍ ّبی دامهثلی دس گًَِثْجَد كلبت تَلیذ

ٍیظُ دس گَػلٌذ، ثؼیبس هَسد تَخِ اػت چَى اكضایؾ  ثِ

آٍسی تَخْی دس ػَد قلَصایی اكضایؾ قبثلخضئی دس چٌذ

سیضی ٍ سٍ، كلبت ًشخ تخوک[. اص ایي4کٌذ ]ایدبد هی

قلَصایی داسای اسصؽ اقتلبدی ثبلایی دس كٌؼت چٌذ

سیضی ٍ پشٍسؽ گَػلٌذ ّؼتٌذ ٍ حلظ ًشخ ثبلای تخوک

ػغَح هٌبػت ثبسٍسی ثشای تَلیذ گَػلٌذ ضشٍسی اػت 

ی ًبهضد ّب طى[. ثبسٍسی كلتی پیچیذُ اػت ٍ ؿٌبػبیی 20]

ّبی هَلکَلی هؼوَل ت ثب اػتلبدُ اص سٍؽهشتجظ ثب ایي كل

، ػي، كلل ّب طىدؿَاس اػت چَى ایي كلت تحت تأثیش 

تشیي ػبهل اػت  ثبؿذ ٍ دس ایي ثیي، طًتیک هْنٍ تـزیِ هی

[. ثْجَد طًتیکی كلبت هشتجظ ثب تَلیذهثل اص خولِ ًشخ 12]

ثشاًگیض  قلَصایی دس گَػلٌذ چبلؾسیضی ٍ چٌذتخوک

پزیشی پبییٌی ّؼتٌذ ت داسای ٍساثتاػت، چَى ایي كلب

پزیشی ثشآٍسدؿذُ دس هغبلؼبت هختلق )هیبًگیي ٍساثت

عَس  اػت( ٍ ثِ 11/0قلَصایی هـبثِ ٍ حذٍد ثشای چٌذ

ؿًَذ، اص عشف دیگش ایي هؼوَل تب صهبى ثلَؽ ثیبى ًوی

ؿًَذ. هغبلؼبت كلبت تٌْب دس خٌغ هبدُ سکَسدگیشی هی

سیضی ٍ اًذ کِ ًشخ تخوکطًتیکی دس گَػلٌذ ًـبى دادُ

ی هٌلشدی ثب ّب طىتَاًٌذ تَػظ كؼبلیت قلَصایی هیچٌذ

( تٌظین ؿًَذ. Fecی ثبسٍسی )ّب طىاثشات ثضسگ ثِ ًبم 

ؿذُ دس گَػلٌذ ػِ طى  ی ثبسٍسی ؿٌبػبییّب طىتشیي  هْن

BMPR1B ،GDF9  ٍBMP15  هتؼلق ثِ هؼیشTGF-β 

اى یک ػٌَ ثِ B4GALNT2چٌیي اخیشاً طى  ّؼتٌذ. ّن

سیضی دس گَػلٌذ ؿٌبػبیی ؿذُ کٌٌذُ ًشخ تخوکتٌظین

 [.17ٍ  11اػت ]

 ثش هؤثش یّب طى سٍی ثش بدییص هَلکَلی هغبلؼبت

ی ّب طى ثیبى اػت. ؿذُ اًدبم ؿبل گَػلٌذاى دس ییقلَصا دٍ

NOBOX ،OVOL1  ٍBMPRIB ؿبل گَػلٌذاى دس 

 تش ثیؾ [. ثشسػی18اػت ] ؿذُ گضاسؽ داسهؼٌی قلَصاچٌذ

 گشید ّبیًظاد دس کِ ییقلَصاچٌذ ثش هؤثش ّبیخْؾ

 کی خض ثِ ؿبل، گَػلٌذاى سا دس تٌَػی اًذ،ؿذُ ییؿٌبػب

ی ػوذُ ّب طى[. ثٌبثشایي 6ٍ  4، 3] اًذًذادُ ًـبى هَسد،

قلَصایی دس گَػلٌذاى ؿبل گزاس ثش كلت دٍتأثیش

خبهغ  آًبلیض ًیبصهٌذ ّب طىایي  ییؿٌبػب ًبهـخق ّؼتٌذ ٍ

 تخوذاى ایي ًظاد اػت. ثبكت دس ؿذُ ثیبى یّب طى

ی یَکبسیَتی تحت کٌتشل هَقت ٍ چٌذ ّب طىثیبى 

ثبؿذ. تٌْب هدوَػِ ًؼجتبً کَچکی اص کل طًَم دس ثؼذی هی

 ِثِ هشحل ّب طىؿَد ٍ ثیبى ّب ثیبى هیّش یک اص اًَاع ثبكت

ّب ثشای ًوَ ثؼتگی داسد. ثٌبثشایي، ثیبى طى دس یَکبسیَت

هقذاس هحلَلات طى  چٌیي ّناختلبكی اػت.  ّش ثبكت

ّبی ػبصًذُ ؿذُ دس ّوبى ثبكت ٍ ًیض دس ػبیش ثبكت ػبختِ

[. یکی 15ؿَد ]آى هحلَل، ػجت تٌظین ثیبى آى طى هی

ٍ  ّب طىاػبػی دس حیَاًبت اّلی هغبلؼِ  ّبی اقذاماص 

ّب دس ّبی هشتجظ ثب كلبت اقتلبدی ٍ هغبلؼِ آىپشٍتئیي

ّبی [. ظَْس كٌبٍسی8شٍهَصٍهی اػت ]ػغح ػلَلی یب ک

اص عشیق  RNAکشدى آًبلیض  یبثی ًؼل خذیذ ثب كشاّنتَالی
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دس هقیبع ٍػیغ، اًقلاثی دس هغبلؼبت  cDNAیبثی تَالی

تشًؼکشیپتَم هدوَػِ . تشًؼکشیپتَم ایدبد کشدُ اػت

ّب ثشای یک ّب دس یک ػلَل ٍ هقذاس آىکبهل سًٍَؿت

یضیَلَطیکی خبف اػت. هشحلِ خبف ًوَ یب ؿشایظ ك

ؿٌبخت تشًؼکشیپتَم ثشای تلؼیش ػٌبكش ػولکشدی طًَم 

ّب ّب ٍ ثبكتًوَدى تشکیجبت هَلکَلی ػلَل ٍ هـخق

[. تؼییي ػبختبس ثیبى طى دس تخوذاى 23ضشٍسی اػت ]

ػٌَاى یک اًذام هْن دس ثبسٍسی ایي گًَِ،  گَػلٌذ، ثِ

ثل دس هی ػوذُ تَلیذّب طىخْت ؿٌبػبیی ٍ اػتلبدُ اص 

گَػلٌذ هلیذ خَاّذ ثَد. ثٌبثشایي، ّذف ایي هغبلؼِ 

ثشسػی تشًؼکشیپتَم ثبكت تخوذاى گَػلٌذاى ؿبل ثب 

هٌظَس آؿکبسًوَدى  ثِ RNA-Seqّبی اػتلبدُ اص دادُ

 ی هؤثش دس چٌذقلَصایی ثَد.ّب طىٍضؼیت ثیبى 

 

هاموادوروش

ّبی هَسداػتلبدُ دس ایي پظٍّؾ ؿبهل ثبكت ًوًَِ

قلَصا ثَد. گَػلٌذاى پٌح سأع گَػلٌذ ؿبل دٍ تخوذاى

هَسد اػتلبدُ دس ایي هغبلؼِ اص ایؼتگبُ هشکض تحقیقبت 

کـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی اػتبى قضٍیي ثشاػبع اعلاػبت 

ای تیپ تَلذ اًتخبة ٍ خشیذاسی ؿذًذ. گَػلٌذاًی ؿدشُ

قلَصا ثَدُ ٍ ثشاػبع اعلاػبت ؿدشُ تب ػِ کِ خَد چٌذ

لَصا ثَدًذ، هَسد اػتلبدُ قشاس گشكتٌذ. ّوِ قًؼل قجل چٌذ

گَػلٌذاى تحت هحیظ یکؼبى ثب دػتشػی آصاد ثِ آة ٍ 

ؿزا دس داًـکذُ کـبٍسصی داًـگبُ تشثیت هذسع پشٍسؽ 

دادُ ؿذًذ. اثتذا اص آثؼتي ًجَدى گَػلٌذاى اعویٌبى حبكل 

گزاسی ػبصی كحلی ثب سٍؽ ػیذس صهبى ؿذ، ػپغ ّن

س دس سحن گَػلٌذاى خبیگزاسی ٍ اًدبم ؿذ. سٍص اٍل ػیذ

ػی پشٍػتبگلٌذیي ّب دٍ ػیدس سٍص ػَم ثِ ّش کذام اص آى

ّب کلَپشٍػتٌَل( تضسیق ؿذ. دس سٍص ػیضدّن ػیذس-)دی

 500ّب اص سحن گَػلٌذاى ثشداؿتِ ؿذ ٍ ثِ ّش یک اص آى

 PMSG (Pregnant Mare Serumٍاحذ َّسهَى 

Gonadotropin[ حذٍد 5( تضسیق ؿذ .]ػبػت ثؼذ اص  27

، گَػلٌذاى کـتبس ؿذًذ ٍ ثبكت PMSGتضسیق َّسهَى 

ّب ثب اػتلبدُ اص ًیتشٍطى هبیغ خْت اػتخشاج تخوذاى آى

RNA  ثِ آصهبیـگبُ هٌتقل ؿذ. اػتخشاجRNA  ُثب اػتلبد

 GeneJET RNA Purification Kit (Thermoاص کیت 

Scientific, USA عجق دػتَسالؼول ؿشکت ػبصًذُ اًدبم )

ؿذُ ثب اػتلبدُ  اػتخشاج RNA. تؼییي کویت ٍ کیلیت ؿذ

 اًدبم ؿذ. NanoDropاص طل آگبسص یک دسكذ ٍ 

ّبی هَسد ثشسػی ثب اػتلبدُ اص كٌبٍسی یبثی ًوًَِتَالی

Illumina Hiseq 4000  تَػظ ؿشکت ٍBGI  ،چیي(

یبثی پکي( اًدبم گشكت. خْت خلَگیشی اص تَالی

RNA  ،ّبی سیجَصٍهیmRNAػبع دم پلی ّب ثشاA 

سٍؽ  یبثی ثِاًتخبة ؿذًذ. دس ایي پظٍّؾ تَالی

 150ثب عَل خَاًؾ  paired-endّبی اػتبًذاسد ٍ کتبثخبًِ

 خلت ثبص هَسد اػتلبدُ قشاس گشكت. 

یبثی ثب اػتلبدُ اص ّبی خبم تَالیکٌتشل کیلیت خَاًؾ

( اًدبم ؿذ. طًَم هشخغ ٍ 0.11.5)ًؼخِ  fastQCاكضاس ًشم

داًلَد  Ensemblًی ثشای گَػلٌذ اص پبیگبُ ّبی طهذل

یبثی ثب طًَم هشخغ ّبی تَالییبثی خَاًؾؿذ. ًقـِ

 STARاكضاس  ( ثب اػتلبدُ اص ًشمOar_v3.1گَػلٌذ )ًؼخِ 

یبثی ّبی ثب ًقـِ( اًدبم ؿذ. تٌْب خَاًؾ2.5.4a)ًؼخِ 

ّبی ثؼذی هَسداػتلبدُ قشاس كشد ثشای آًبلیض هٌحلشثِ

 featureّب ثب اػتلبدُ اص اثضاس کویت خَاًؾگشكتٌذ. تؼییي 

counts  ِػبصی هَسد ( اًدبم ؿذ. سٍؽ ًشهبل1.6.0)ًؼخ

اػتلبدُ دس ایي پظٍّؾ، سٍؽ ًؼجت هیبًِ هشثَط ثِ 

( ثَد. ثشای ؿٌبػبیی هقبدیش DESeq2)پکیح  Rاكضاس  ًشم

( 1.18.1)ًؼخِ  Rاكضاس  ًشم DESeq2اص پکیح  ّب طىثیبى 

ًَیؼی ػولکشدی ؿبهل ًْبیت، حبؿیِاػتلبدُ ؿذ. دس 

GO (Gene Ontology ٍ )ًَیؼی ػولکشدی حبؿیِ

 KEGG (Kyoto Encyclopedia ofًَیؼی هؼیش حبؿیِ

Genes and Genomesداس ػبصی هؼٌی( اًدبم ؿذ. ؿٌی
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(05/0P< ػجبست )GO ّبی ثیَلَطیکی، )ؿبهل كشآیٌذ

ّبی ّبی هَلکَلی ٍ اخضای ػلَلی( ٍ هؼیشػولکشد

KEGG  ُثب اػتلبدُ اص پبیگبDAVID  ِ( هَسد 6.8)ًؼخ

 ثشسػی قشاس گشكت.

 

نتایجوبحث

ّبی آهذُ اص ثشسػی کویت ٍ کیلیت ًوًَِ دػتِ ًتبیح ث

RNAیبثی ّب خْت اػتلبدُ دس تَالی، کیلیت هغلَة آى

RNA  (. 1سا ًـبى داد )ؿکل 

 

 
شذُ رٍی شل  استخراج RNAّای . کیفیت ًو1ًَِشکل 

 ز یک درصذآگار

 

 142ؿذُ ثیي  اػتخشاج RNAّبی چٌیي، ؿلظت ًوًَِ ّن

 RIN (RNA integrityًبًَگشم ثش هیکشٍلیتش ٍ  255تب 

numberد )خذٍل  6/8تب  8/7ّب ثیي ( آى  (.1ثَ

یبثی ّبی خبم تَالیًتبیح حبكل اص کٌتشل کیلیت دادُ

ّبی ّب سا خْت اًدبم آًبلیضکیلیت هغلَة ّوِ ًوًَِ

عَس  یبثی ثِّبی ٍسٍدی ثشای ًقـِـبى داد. دادُثؼذی ً

خَثی  خلت خَاًؾ ثَد کِ ثِ 26638311هیبًگیي ؿبهل 

كشد  یبثی هٌحلشثِیبثی ؿذًذ. ًشخ ًقـِثب طًَم هشخغ ًقـِ

دسكذ ٍ اًذاصُ  61/87-58/78ّب ثیي ثشای ایي دادُ

 (2)ثَد. دس خذٍل  54/3-65/2پَؿؾ طًَم ثیي 

ّب ثب طًَم یبثی آىیبثی ٍ ًقـِتَالی ّبیای اص دادُ خلاكِ

 هشخغ آٍسدُ ؿذُ اػت.

 

 هَرد هطالعِ RNAّای ًوًَِ RIN. غلظت ٍ 1جذٍل 

 RIN (ًاًَگرم بر هیکرٍلیترغلظت ) شوارُ هیش

1 220 8 

2 255 4/8 

3 142 8/7 

4 162 6/8 

5 213 9/7 

 

یبثی ثب طًَم هشخغ ثب اػتلبدُ اص ًتبیح حبكل اص ًقـِ

ػبصی ؿذ ٍ ثشای ثشسػی ثیبى خلاكِ GTFطًی هذل 

س گشكت. طًَم هشخغ اهَسداػتلبدُ قش DESeq2پکیح  ّب طى

ًَیؼی ؿذُ اػت ٍ اص طى حبؿیِ 27054گَػلٌذ ؿبهل 

دسكذ( دس ثبكت  94/77طى )یؼٌی  21085ایي تؼذاد 

تخوذاى ایي گَػلٌذاى ؿبل ثیبى ؿذُ ثَدًذ. ثشای ثشسػی 

ثبكت تخوذاى گَػلٌذاى ؿبل  یّب طىدقیق ػبختبس ثیبى 

دس ًظش گشكتِ ؿذ  10اص  تش ثیؾهحذٍدیت هیبًگیي ثیبى 

ّب ثیبى طى دس ایي ًو15087ًَِکِ ثب اػوبل ایي هحذٍدیت 

  ؿذُ ثَدًذ.

 
 ّای هَرد هطالعِّا با شًَم هرجع در ًوًَِیابی آىیابی ٍ ًقشِّای تَالیای از دادُ. خلاص2ِجذٍل 

 5 4 3 2 1 شوارُ هیش

 28776353 24226265 29872653 24442357 25873928 ّای ٍرٍدیتعذاد کل جفت خَاًش
 23365194 19098747 23474069 19351769 22669777 شذُ با یک ًاحیِ شًَم یابیّای ًقشِتعذاد جفت خَاًش

 19/81 83/78 58/78 17/79 61/87 شذُ با یک ًاحیِ شًَم یابیّای ًقشِدرصذ جفت خَاًش
 1177932 992629 1274418 1117223 1882656 شذُ با چٌذ ًاحیِ شًَم یابیّای ًقشِتعذاد جفت خَاًش

 10/4 10/4 27/4 57/4 27/7 شذُ با چٌذ ًاحیِ شًَم یابیّای ًقشِدرصذ جفت خَاًش
 

 

1 2 3 4  مارکر5
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ؿذُ دس ثبكت تخوذاى گَػلٌذاى  ی ثیبىّب طىتَصیغ 

ی ّب طىب ّب ثٍ هقبیؼِ آى ّب هَصٍمؿبل سٍی کشٍ

ًـبى  (2)ؿذُ ثشای طًَم هشخغ دس ؿکل  ًَیؼی حبؿیِ

ؿذُ دس  ی ؿٌبػبییّب طىتشیي تؼذاد  دادُ ؿذُ اػت. ثیؾ

تشتیت سٍی  ثبكت تخوذاى گَػلٌذاى ؿبل، ثِ

دسكذ(  34/9دسكذ(، یک ) 02/10ی ػِ )ّب هَصٍمکشٍ

تشیي  کِ ثیؾ دسكذ( قشاس داؿتٌذ، دسحبلی 39/7ٍ دٍ )

تشتیت سٍی  م هشخغ گَػلٌذ ثِی طًَّب طىتؼذاد 

دسكذ( ٍ  36/9دسكذ(، ػِ ) 42/9ی یک )ّب هَصٍمکشٍ

ّبی ثیبى طى دس چٌیي دادُ دسكذ( ثَدًذ. ّن 35/7دٍ )

طى هیتَکٌذسیبیی سا ًـبى داد کِ  16گَػلٌذاى ؿبل، ثیبى 

طى کذکٌٌذُ ٍ ػِ طى ؿیش کذکٌٌذُ طًَم  13ثِ 

ًگیي ثیبى تشیي هیب هیتَکٌذسیبیی تؼلق داؿتٌذ. ثیؾ

ی کذکٌٌذُ طًَم هیتَکٌذسیبیی دس ایي هغبلؼِ ّب طى

 ثَد.  CYTBهشثَط ثِ طى 

دس ثبكت تخوذاى گَػلٌذاى ؿبل ّب طىاًَاع هختللی اص 

ؿذُ دس ایي  طى ثیبى 14510کِ  كَستی هـبّذُ ؿذ، ثِ

ّبی ؿیشکذکٌٌذُ RNAطى  577ثبكت کذکٌٌذُ پشٍتئیي ٍ 

ّبی عَیل RNAذُ، ّبی ؿیشکذکRNAٌٌثَدًذ. دس ثیي 

دیگش  یّبیي كشاٍاًی سا ًؼجت ثِ گشٍُتش ثیؾؿیشکذکٌٌذُ 

ّبی RNAداؿت، ثٌبثشایي ثشسػی ایي گشٍُ اص 

ّبی دسگیش ٍ هؼیش ّب طىتَاًذ ثِ ؿٌبػبیی ؿیشکذکٌٌذُ هی

 (3)قلَصایی گَػلٌذاى ؿبل کوک کٌذ. ؿکل دس چٌذ

ی ّب طىّبی ثیَلَطیکی هختلق هقبیؼِ كشاٍاًی تیپ

ؿیشکذکٌٌذُ ثبكت تخوذاى گَػلٌذاى ؿبل سا ًـبى 

 دّذ. هی

 

 
 شذُ در بافت تخوذاى گَسفٌذاى شال ی بیاىّا شى. تَزیع کرٍهَزٍهی 2شکل 

 

 
 شذُ در بافت تخوذاى گَسفٌذاى شال ی غیرکذکٌٌذُ بیاىّا شى. تیپ بیَلَشیکی 3شکل 
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یي ثیبى هتؼلق تش ثیؾّبی ؿبل، دس ثبكت تخوذاى هیؾ

، COL1A1 ،EEF1A1 ،COL1A2 ،INHAی ّب طى ثِ

COL3A1 ،RPLP0 ،ENSOARG00000016963 ،

FLNA ،SERPINE2  ٍMYH11  دس  ّب طىثَد ٍ ایي

ؿذُ  یبثیّبی ًقـِدسكذ کل خَاًؾ 8/6هدوَع 

ػٌَاى یک  ثِ INHAؿذًذ. طى كشد سا ؿبهل هی هٌحلشثِ

ّیپَكیض یب یک كبکتَس  FSHکٌٌذُ هٌلی ػٌتض  تٌظین

ّبی تخوذاى دس تٌظین ػولکشد اکشیي داخل كَلیکَلپبس

ای ثب ّذف ثشسػی [. دس هغبلؼ21ِ] تخوذاى ًقؾ داسد

 Finnsheepتشًؼکشیپتَم ثبكت تخوذاى گَػلٌذاى 

، COL1A1 ،COL1A2 ،INHAی ّب طىهـخق ؿذ کِ 

COL3A1  ٍSERPINE2 ی ثب ثبلاتشیي ّب طى ٍخض

کِ هغبلؼِ  [. دسحبلی19] هیبًگیي دس ایي ثبكت ثَدًذ

ٍ ّوکبساى ًـبى داد کِ  Pokharelؿذُ تَػظ  اًدبم

، Finnsheepثبلاتشیي هیبًگیي ثیبى دس ػِ گشٍُ گَػلٌذاى 

Texel ِّبی ًؼل ٍ آهیختF1 ّب هتؼلق ثِ ًِ طى آى

 [. 20کذکٌٌذُ طًَم هیتَکٌذسیبیی ثَد ]

ؿذُ دس ثبكت  طى ثیبى 15087، اص DAVIDدس پبیگبُ 

 11367ؿبل تٌْب اعلاػبت هشثَط ثِ تخوذاى گَػلٌذاى 

 ّب طىطى ؿٌبػبیی ؿذ، ثٌبثشایي تدضیِ ٍ تحلیل ػولکشدی 

ٍ هؼیش ثب اػتلبدُ اص ایي تؼذاد طى اًدبم ؿذ. ًتبیح حبكل 

سا دس  GOػجبست  162( >05/0Pداسی )اص ایي آًبلیض هؼٌی

ّبی ثیَلَطیکی، ػولکشد هَلکَلی ٍ ػِ گشٍُ كشآیٌذ

كشآیٌذ ثیَلَطیکی،  41اد کِ ؿبهل اخضای ػلَلی ًـبى د

یي تش ثیؾخضء ػلَلی ثَد.  75ػولکشد هَلکَلی ٍ  46

طى( ثب  149تؼذاد طى دس گشٍُ كشآیٌذ ثیَلَطیکی )
GO:0008285~negative regulation of cell 

proliferation( ثب  937، دس گشٍُ ػولکشد هَلکَلی )طى

GO:0005524~ATP binding دس گشٍُ خضء ػلَلی ٍ 

 GO:0070062~extracellular exosomeطى( ثب  1512)

ّبی هَلکَلی ّبی ثیَلَطیکی، ػولکشدهشتجظ ثَد. كشآیٌذ

 (3)یي تؼذاد طى دس خذٍل تش ثیؾٍ اخضای ػلَلی ثب 

 ؿذُ اػت. ًـبى دادُ

هثل کِ دس ّبی ثیَلَطیکی هْن هشتجظ ثب تَلیذاص كشآیٌذ

-proteasomeتَاى ثِ داس ثَدًذ، هیایي هغبلؼِ هؼٌی

mediated ubiquitin-dependent protein catabolic 

process ،transforming growth factor beta receptor 

signaling pathway ٍnegative regulation of TOR 

signaling پشٍتئبصٍم  -اؿبسُ کشد. کوپلکغ یَثی کَیتیي

ًقؾ هْوی دس اص ػشگیشی تقؼین هیَص اٍٍػیت، تکویل 

ًلَر اػپشم دس عَل لقبح ایلب  چٌیي ّنن هیَص اٍل ٍ تقؼی

ًقؾ  TGF-βاػضبی خبًَادُ  چٌیي ّن[. 22کٌذ ]هی

[. 10کٌٌذ ]ّب ایلب هیهْوی دس سؿذ ٍ تَػؼِ كَلیکَل

دس كَلیکَل تخوذاى  in vivoًیض دس ؿشایظ  mTORهؼیش 

[. 24کٌٌذُ هثجت سؿذ ٍ تَػؼِ كَلیکَل اػت ] یک تٌظین

یتَکٌذسی، دػتگبُ گلظی ٍ ؿجکِ اخضای ػلَلی ه

هثلی ّبی تَلیذآًذٍپلاػوی استجبط تٌگبتٌگی ثب كشآیٌذ

کٌٌذُ اًشطی اػت  داسًذ. هیتَکٌذسی اًذاهک ػوذُ تأهیي

سا ثشای لقبح ٍ تَػؼِ خٌیٌی پیؾ  ATPّب کِ دس اٍٍػیت

کٌذ. ػلاٍُ ثش ایي، هیتَکٌذسی گضیٌی كشاّن هیاص لاًِ

خل ػلَلی سا کِ ثشای ثلَؽ ّوَػتبصی یَى کلؼین دا

[. ثشای 14کٌذ ]اٍٍػیت ٍ لقبح ضشٍسی اػت، تٌظین هی

ّبی ػلَلی ثلَؽ هَكق ٍ تَػؼِ ثؼذی اٍٍػیت، اًذاهک

ّب دس عَل ثلَؽ تحت تأثیش دس ػیتَپلاػن اٍٍػیت

گیشًذ ٍ دػتگبُ گلظی ٍ تـییشات كیضیَلَطیکی قشاس هی

ای ٍ ؼتِؿجکِ آًذٍپلاػوی استجبط ًضدیکی ثب ثلَؽ ّ

  [.7ػیتَپلاػوی اٍٍػیت داسًذ ]

ی ّب طىهشتجظ ثب  KEGGّبی ًتیدِ آًبلیض هؼیش

 149ؿذُ دس ثبكت تخوذاى گَػلٌذاى ؿبل ؿبهل  ثیبى

ّبیی ثب هؼیش 4( ثَد. دس خذٍل >05/0Pداس ) هؼیش هؼٌی

آٍسدُ ؿذُ  ،ّبی ثیبىیي تؼذاد طى هشتجظ ثب دادُتش ثیؾ

 اػت. 
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ّای بیاى عبارت با بالاتریي تعذاد شى در سِ گرٍُ اصلی فرآیٌذ بیَلَشیکی، عولکرد هَلکَلی ٍ جسء سلَلی برای دادُ . د3ُجذٍل 

 هطالعِ حاضر
 تعذاد شى ترم

  فرآیٌذ بیَلَشیکی

GO:0008285~negative regulation of cell proliferation 149 

GO:0006886~intracellular protein transport 119 

GO:0046777~protein autophosphorylation 102 

GO:0043123~positive regulation of I-kappaB kinase/NF-kappaB signaling 90 

GO:0043065~positive regulation of apoptotic process 82 

GO:0006511~ubiquitin-dependent protein catabolic process 80 

GO:0007507~heart development 78 

GO:0030335~positive regulation of cell migration 76 

GO:0051092~positive regulation of NF-kappaB transcription factor activity 69 

GO:0006457~protein folding 68 

  عولکرد هَلکَلی

GO:0005524~ATP binding 937 

GO:0044822~poly(A) RNA binding 676 

GO:0008270~zinc ion binding 666 

GO:0046872~metal ion binding 566 

GO:0003676~nucleic acid binding 377 

GO:0005525~GTP binding 223 

GO:0000166~nucleotide binding 211 

GO:0003682~chromatin binding 186 

GO:0004674~protein serine/threonine kinase activity 160 

GO:0000287~magnesium ion binding 117 

  جسء سلَلی

GO:0070062~extracellular exosome 1512 

GO:0005737~cytoplasm 1487 

GO:0005634~nucleus 1223 

GO:0005654~nucleoplasm 977 

GO:0005739~mitochondrion 625 

GO:0016020~membrane 611 

GO:0005829~cytosol 551 

GO:0005730~nucleolus 408 

GO:0005794~Golgi apparatus 358 

GO:0005783~endoplasmic reticulum 288 
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با با لاتریي تعذاد شى برای  KEGGهسیر  10. 4جذٍل 

 ّای بیاى شى هطالعِ حاضر دادُ

 تؼذاد طى KEGGهؼیش 
oas01100:Metabolic pathways 846 
oas05200:Pathways in cancer 279 
oas04151:PI3K-Akt signaling pathway 231 
oas04144:Endocytosis 190 
oas05166:HTLV-I infection 183 
oas04010:MAPK signaling pathway 175 
oas01130:Biosynthesis of antibiotics 162 
oas04510:Focal adhesion 162 
oas04014:Ras signaling pathway 152 
oas05205:Proteoglycans in cancer 151 

 

ّبی داس، هؼیشهؼٌی KEGGّبی دس ثیي هؼیش

خَد  طى( سا ثِ 846یي تؼذاد طى )تش ثیؾهتبثَلیکی 

اًذ کِ کیلیت اختلبف دادُ ثَد. ًتبیح هغبلؼبت ًـبى دادُ

ای اٍٍػیت استجبط ًضدیکی ثب ًشخ ٍ ؿبیؼتگی تَػؼِ

کٌٌذُ آى  ع احبعِّبی کَهَلَهتبثَلیؼن اٍٍػیت ٍ ػلَل

هؼیش  23ًـبى داد کِ  KEGGّبی [. ثشسػی هؼیش2داسد ]

هؼیش ثب ػیؼتن  13هؼیش ثب اًتقبل پیبم ٍ  19ثب هتبثَلیؼن، 

ؿذُ دس ثبكت  ی ثیبىّب طىاًذٍکشیي استجبط داؿتٌذ. هغبلؼِ 

ًیض ًـبى داد کِ ایي  Finnsheepتخوذاى گَػلٌذاى ًظاد 

بی هتبثَلیؼن اص خولِ ّدس هؼیش عَس ػوذُ ثِ ّب طى

ّبی آهیٌِ دسگیش هتبثَلیؼن پَسیي، پیشیویذیي ٍ اػیذ

 [. 19ّؼتٌذ ]

ؿذُ دس  ی ثیبىّب طىهشتجظ ثب  KEGGّبی دس ثیي هؼیش

ّب استجبط ثبكت تخوذاى گَػلٌذاى ؿبل، تؼذادی اص هؼیش

هثلی ٍ ثبسٍسی داؿتٌذ کِ اص ّبی تَلیذًضدیکی ثب كشآیٌذ

، TGF-betaسػبًی  ّبی پیبم ثِ هؼیش تَاىّب هیخولِ آى

GnRH .یي تش هْن، اػتشٍطى ٍ ػبیش هَاسد اؿبسُ کشد

هثلی دس ؿکل ّبی تَلیذداس هشتجظ ثب كشآیٌذّبی هؼٌیهؼیش

 دادُ ؿذُ اػت.ًـبى  (4)

گزاس ثش ّبی ػوذُ تأثیش دس اداهِ ٍضؼیت ثیبى طى

تشیي  ّب ثشسػی ؿذ. اص هْندٍقلَصایی ٍ ثبسٍسی دس ایي دادُ

ّبی  تَاى ثِ طىّبی ػوذُ تأثیشگزاس ثش ایي كلبت هی طى

GDF9 ،BMP15 ،BMPR1B ،INHA ،INHBA ،FSHR ،

PRLR ،ESR1 ،ESR2  ٍB4GALNT2  .اؿبسُ کشد 

 

 
 قلَزایی در گَسفٌذهثلی ٍ دٍهرتبط با صفات تَلیذ KEGGّای تریي هسیر . هْن4شکل 

 

 

 

0 50 100 150 200 

oas04370:VEGF signaling pathway

oas04115:p53 signaling pathway

oas04350:TGF-beta signaling pathway

oas04912:GnRH signaling pathway

oas04914:Progesterone-mediated oocyte maturation

oas04915:Estrogen signaling pathway

oas04114:Oocyte meiosis

oas04921:Oxytocin signaling pathway

oas04024:cAMP signaling pathway

oas04014:Ras signaling pathway

 تعذاد شى ّا



 RNA-Seqّای دادُشال با استفادُ از  ّای ًصاددر هیشترًسکریپتَم بافت تخوذاى پرٍفایل بررسی 

 

 1399 تابستاى  2شوارُ   22دٍرُ 

207

 

 

قلَزایی ٍ بارٍری ُ دٍی عوذّا شى. هقادیر بیاى 5جذٍل 

شذُ بر اساض فاکتَر  )هقادیر بیاى، هیاًگیي بیاى تصحیح

 باشذ( اًذازُ ًوًَِ هی

طى           
 5 4 3 2 1 ؿوبسُ هیؾ

GDF9 54/57 89/56 29/30 63/50 87/54 
BMP15 18/19 47/5 51/5 31/18 85/3 

BMPR1B 42/1722 96/1707 70/1166 12/1270 44/1947 

INHA 28/6267 19/31357 57/3886 16/101115 44/324949 
INHBA 97/983 49/14846 82/2988 10/44341 66/166664 

FSHR 90/493 99/394 20/87 64/524 21/1515 
PRLR 67/7 54/29 83/1 15/2 70/7 

ESR1 45/621 15/664 73/763 44/382 28/508 

ESR2 37/108 47/98 90/45 40/61 34/326 
B4GALNT2 0 0 0 08/1 96/0 

 

ثیبى ثبلا ٍ  INHA ،INHBA  ٍBMPR1Bی ّب طى

(. 5ثیبى پبییٌی داؿتٌذ )خذٍل  BMP15  ٍPRLRی ّب طى

ی ػوذُ هشتجظ ّب طىػٌَاى یکی اص  ثِ B4GALNT2طى 

سیضی، تقشیجبً ّیچ ثیبًی سا دس ثبكت تخوذاى ثب ًشخ تخوک

ى ّبی ثیبى طى ثبكت تخوذاگَػلٌذاى ؿبل ًـبى ًذاد. دادُ

ٍ  INHAی ّب طىًـبى داد کِ  Finnsheepگَػلٌذاى ًظاد 

INHBA  ،ی ّب طىثیبى ثبلاBMPR1B ،FSHR1  ٍESR1 

 GDF9 ،BMP15 ،ESR2  ٍPRLRی ّب طىثیبى هتَػظ ٍ 

دس ثبكت تخوذاى گَػلٌذاى  چٌیي ّنثیبى پبییٌی داسًذ. 

Finnsheep  ًیض، کِ خضء ًظادّبی ثب تَاى چٌذقلَصایی ثبلا

[. ًتبیح 19ؿَد ]ثیبى ًوی B4GALNT2ّؼت، طى 

دٌّذ کِ ثبكت تخوذاى ًـبى هی ّب هقبیؼِحبكل اص ایي 

داسای ٍضؼیت  Finnsheepّبی ؿبل ٍ گَػلٌذاى ًظاد

سػذ اػتلبدُ اص ًظش هی ثیبى طى هـبثْی ّؼتٌذ، ثٌبثشایي ثِ

تَاًذ هٌدش ثِ ّبی اكلاح ًظادی ٍ هذیشیتی هیثشًبهِ

 ی ًظاد ؿبل ؿَد. هثلثْجَد ثبصدُ تَلیذ

داسای  TGF-βدس پؼتبًذاساى اػضبی خبًَادُ ثضسگ 

ّبی کلیذی دس تٌظین سؿذ ٍ تَػؼِ كَلیکَل ّؼتٌذ. ًقؾ

ّب، تَاى ثِ ػِ گشٍُ لیگبًذاػضبی ایي خبًَادُ سا هی

 SMADسػبى پبییي دػت  ّبی پیبمّب ٍ هَلکَلگیشًذُ

هذُ دس ایي آ دػتِ ّبی ثیبى طى ث[. داد10ُثٌذی کشد ]گشٍُ

، BMP1 ،BMP2 ،BMP4 ،BMP7ّبی هغبلؼِ ثیبى لیگبًذ

BMP8B ،GDF5 ،GDF9 ،GDF10 ،GDF11 ،AMH ،

TGFβ1 ،TGFβ2  ٍTGFβ3 ُّبی ٍ گیشًذBMPR1A ،

BMPR1B ،BMPR2 ،INHBA ،INHA ،ACVR1B ،

ACVR1 ،ACVR2A ،ACVR2B ،TGFβR1 ،AMHR2 

 ٍTGFβR3  .چٌیي ّنسا ًـبى داد SMADs 1-9 س ًیض د

ثبكت تخوذاى گَػلٌذاى ؿبل ثیبى ؿذُ ثَدًذ. اص خولِ 

ی اختلبكی اٍٍػیت کِ دس ثبكت تخوذاى ایي ّب طى

، GDF9 ،ZP2تَاى ثِ گَػلٌذاى ؿبل ثیبى ؿذُ ثَد، هی

ZP3  ٍZP4  ی ثیبى ؿذُ دس ایي ّب طىاؿبسُ کشد. اص دیگش

، LEPR، VEGFA ،KITLGی ّب طىتَاى ثِ ثبكت هی

CALR ،IFRD1 ،HSF1  ٍAPC2  اؿبسُ کشد کِ دس

 هثل هیؾ دسگیشًذ. هشاحل هختلق تَلیذ

دس ایي هغبلؼِ ثشای اٍلیي ثبس تشًؼکشیپتَم ثبكت 

ّبی ؿبل، یکی اص ًظادّبی اسصؿوٌذ ثَهی  تخوذاى هیؾ

عَس خبهغ ثشسػی  ایشاى اص ًظش دٍقلَصایی ٍ ثبسٍسی، ثِ

 ّبی حبكل اص ایي هغبلؼِ ًـبى دادًذ کِ تؼذاد ؿذ. دادُ

ؿًَذ  ّبی ؿبل ثیبى هی صیبدی طى دس ثبكت تخوذاى هیؾ

کٌذ کِ  ٍ ایي هغبلؼِ پبیِ طًتیکی هلیذی سا كشاّن هی

ّبی دسگیش دس  ٍ كشآیٌذ ّب طىهوکي اػت ثِ ؿٌبخت ثْتش 

ایي هغبلؼِ  چٌیي ّنتَلیذهثل گَػلٌذاى ؿبل کوک کٌذ. 

ی ػوذُ هشتجظ ثب دٍقلَصایی ٍ ثبسٍسی سا ّب طىثیبى اکثش 

ّبی ؿبل ًـبى داد کِ ایي هَضَع  تخوذاى هیؾ دس

کٌذ  تأییذ هی تش ثیؾّبی قجلی هشتجظ ثب ایي كلبت سا  یبكتِ

دس ساثغِ ثب دٍقلَصایی ٍ ثبسٍسی  تش ثیؾٍ صهیٌِ هغبلؼبت 

آهذُ اص ایي هغبلؼِ ًـبى  دػتِ ّبی ث کٌذ. یبكتِ سا كشاّن هی

کبًذیذ ػٌَاى یک ثبكت  تَاى ثِ دٌّذ کِ تخوذاى سا هی هی

خَة ثشای هغبلؼبت طًَهیک تَلیذهثل ثب اػتلبدُ اص  ثؼیبس
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ّبی  یبثی ًؼل خذیذ ٍ سٍؽ ّبی تَالی كٌبٍسی

 ثیَاًلَسهبتیکی هَسد هغبلؼِ قشاس داد.  

 

دانیتشکروقدر

اص هؼبًٍت پظٍّـی داًـگبُ تشثیت هذسع ثشای حوبیت 

اص هشکض تحقیقبت  چٌیي ّنهبلی اص اًدبم ایي پظٍّؾ ٍ 

دس اختیبس خبعش بٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی اػتبى قضٍیي ثِکـ

تـکش ٍ قذسداًی  ،ّب قشاس دادى اعلاػبت خْت اًتخبة دام

گشدد.  هی

 

 تعارضمنافع

 گًَِ تؼبسم هٌبكغ تَػظ ًَیؼٌذگبى ٍخَد ًذاسد.ّیچ
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