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  چنیذُ
اصطلاحبً،  ّب مِای از پرٍتئیيخبًَادُ ّبی ًبؼی از تغییر دهب از طریقاظترض هقبٍهت ظلَلی ثًِقػ  ،ّبی هختلفدر اقلین     

ًَملئَتیذی تل ّبی ؼنلی ؼٌبظبیی چٌذ ،حبضرپصٍّػ در  مٌترل هی ؼَد. ذ،ًؼًَبهیذُ هی (HSP) ّبی ؼَك گرهبییپرٍتئیي
ٍیصگی ایي ًصادّب ثِ ثِ خْت  رٍهبًفًصاد گَظفٌذ ٍارداتی ًصاد هْرثبى ٍ ثَهی در گَظفٌذ  HSP70A1Aهَخَد در هٌبطقی از شى 

ٍ  (رأض 100) گَظفٌذ ًصاد هْرثبىحیَاى ؼبهل  141 تعذاد ،در هدوَع ّبی ظردظیری، ثررظی ؼذًذ.ظبزگبری در اقلین
اًدبم هتذاٍل ّبی دظتَرالعولطجق  DNAثِ طَر تصبدفی اًتخبة ٍ هراحل خًَگیری ٍ اظتخراج  رأض(، 41) گَظفٌذ ًصاد رٍهبًف

اًذازُ ثِ  HSP70A1A (Oar_v4.0; Chr20, NC_019477.2)خْت تنثیر اگسٍى شى  (PCR) ای پلیوراززًدیرُ امٌػٍظپط،  .ؼذ
هجتٌی ٍ هتعبقت آى، تَالی یبثی  PCR-SSCP تنٌیلّب از ًوًَِ ؼنلی چٌذخْت تعییي ّوچٌیي،  خفت ثبز اًدبم ؼذ. 298ٍ  247

الگَی ثبًذی هؽبّذُ ؼذ مِ  5تعذاد  هْرثبى ٍ رٍهبًفًصاد  دٍ در ّرطَر هؽبثِ ِ ث، SSCPثر اظبض ًتبیح اظتفبدُ ؼذ. ظبًگر ثر 
علاٍُ ثر ایي، ّیچ تفبٍتی در . دارا ثَدًذ ی النترٍفَزی راخفت ثبزی ثِ ترتیت دٍ ٍ ظِ الگَ 298ٍ  247 بت تنثیر ؼذُقطع

 چٌذ 5تعذاد ًتبیح تَالی یبثی ٍخَد ّوچٌیي، در ایي ًصادّب گَظفٌذ یبفت ًؽذ.  ًصاد ثیي ایي دٍ ؼذُ هؽبّذُ الگَّبی فراٍاًی
در  g.26562252C>A ،g.26562261G>C ،g.26562270T>C ،g.26562273C>T  ٍg.26562279C>T ؼبهل( SNPًَملئَتیذی )تل ؼنلی 
در  g.26561745T>C ،g.26561784C>T  ٍg.26561877G>A ؼبهلًَملئَتیذی تل ؼنلی  تعذاد ظِ چٌذ ٍخفت ثبزی  247قطعِ 
ٍ   g.26561745T>Cغیر ازِ ّب ثؼنلی مِ، ّوِ چٌذ ًؽبى دادًتبیح در هدوَع، . ًوَدؼٌبظبیی  خفت ثبزی 298قطعِ 

g.26561877G>A ّبردی ٍایٌجره ّعتٌذ داری خبرج از تعبدلطَر هعٌیِ ث (05/0p<).  ثِ عٌَاى 

  ّبؼنلی چٌذایي ؼٌبظبیی  ،ّبی هحیطیدر هقبٍهت ثِ اظترض هبییدّبی ؼَك پرٍتئیي ًقػثب تَخِ ثِ گیری ًْبیی، ًتیدِ
 داؼتِ ثبؼذ.   در ًصادّبی گَظفٌذاى ثَهی ایراًی ثِ تحول دهبیی درك هنبًیعن ظبزگبری تَاًذ تبثیر ثعسایی در هی

 
 هْرثبى  گَظفٌذرٍهبًف،  گَظفٌذ ،HSP70A1Aشى ًَملئَتیذی،  چٌذؼنلی ،ظرهبیی تحولملیذی:  ّبیٍاشُ

 
 هقذهِ

تأثیف  ػّٕی ٔجٙی ثف ٞبی ٌؿٌتٝ ٌٛاٞؽٝؼـ عی ؼٞ
ٞب ٚ لبثُ تٛخٝ تغییفات ؼٔبیی ـٚی ٚضؼیت ولأتی ؼاْ

ػٙٛاٖ ٔثبَ، ٝ ث(. 27ٞب اٌبـٜ ٌؽٜ اوت )ٕٞسٙیٗ تِٛیؽ ؼـ آٖ
ٞبی ؼٔبیی اق عفیك وبًٞ تِٛیؽ تًٙاوت وٝ ٌكاـي ٌؽٜ 

ٔیّیٖٛ ؼلاـ ضفـ ـا ثٝ ِٙؼت ٌیف  1500تب  897وبِیب٘ٝ  ،ٌیف
ثكـٌتفیٗ ضفـ  ـلٓ، ایٗوٝ وٙٙؽ  ایبلات ٔتطؽٜ ٚاـؼ ٔیؼـ 

 ،(. ٕٞسٙی4ٗ) ٛؼٌٔیالتّبؼی ثفای ایٗ وٍٛـ ٔطىٛة 
ٞبی ؼٔبیی ـٚی ػّٕىفؼ تِٛیؽ اق تأثیف تًٙ یٌكاـٌبت ثىیبـ

 اق خّٕٝ ایٗ(. 13ٌیف ٚ ثبـٚـی ؼـ ٌٛوفٙؽ اٌبـٜ ٌؽٜ اوت )
 ٕ٘ٛ اوپفْ، تِٛیؽ ـٚی ٞبی ؼٔبیی تأثیف ٔٙفی ثفتًٙوٝ، 

ٌؿاـؼ خفت ٔی ـٌؽ اثتؽایی ٚ ٔفاضُ ؼـ ـٚیبٖ ٕ٘ٛ اٚٚویت،
اق عفیك افكایً ؼٔبی ٞبی ؼٔبیی تًٙ(.  ؼـ خٙه ٘ف 15)

ٞب ٚ ؼـ ٟ٘بیت تأثیف ٔىتمیٓ ـٚی ثیضٝ 1ٔطیظ اوىفٚتْٛ
، 2وبًٞ ضدٓ ٔبیغ ٔٙیپیبٔؽٞبی ٔٙفی ٕٞسٖٛ ٔٙدف ثٝ 

ٞبی ٔؼیٛة ٚ وبًٞ تطفن اوپفْ، افكایً ٌٕبـ اوپفْ
 وفی (. تبوٖٙٛ یه31ٌٛؼ )وبًٞ ٔیُ خٙىی ؼـ لٛذ ٔی

 اق لجیُ أىب٘بت ٔٛخٛؼ ؼـ تأویىبت ؼأپفٚـی،  یـاٞىبـٞبی

 
تغییف ؼـ خیفٜ غؿایی ٚ ٘مً ٔؽیفیتی تب ضؽی تٛا٘ىتٝ 

 ٞبی ؼٔبیی ـا وبًٞ ؼٞؽ. ِٚی ایٍٗٔىلات ٔفثٛط ثٝ تًٙ
ا٘تػبة تأثیف وٛتبٜ ٔؽت ٚ ٘بوبفی ؼاـ٘ؽ. ِؿا ٘مً  ـاٞىبـٞب

پبیؽاـ ثٝ ٔٙظٛـ ٌٙبوبیی تطُٕ ل٘تیىی ثٝ ػٙٛاٖ یه ػبُٔ 
 (. 4وٙؽ )ٞبی ؼٔبیی ثىیبـ پف ـً٘ ٔیٞب ؼـ ٔمبثُ تًٙؼاْ

ی اق اغب٘ٛاؼٜ تِٛیؽ بث ٌفٔبیی تًٙثٝ  یوِّٛ ٔمبٚٔت
ٚ  70، 90، 100ثب ؼأٙٝ ٌىتفؼٜ اق ٚقٖ ِٔٛىِٛی ٞب ٗیپفٚتئ

ٞبی ٌٛن ٗیاِغلاش پفٚتئ ثٝ وٝ( kDa) ویّٛ ؼاِتٖٛ 60
ٝ . ثٌٛؼ یٔ ، وٙتفَؽٌ٘ٛیٔ ؽٜی٘بٔ 3(HSPs) ٌفٔبیی
 ـا تفیٗ ٘ٛعففاٚاٖ HSP70 ، پفٚتئیٗٞباق ٔیبٖ آٖ ،عٛـیىٝ

(. ایٗ 28ثٝ غٛؼ اغتّبَ ؼاؼٜ اوت )ؼـ ایٗ ٌفٜٚ ثٙؽی 
ٚ ضؽ  یؽا٘یاوىیاثفات آ٘تثٝ ٚاوغٝ  ٞبؼوتٝ اق پفٚتئیٗ

ٞب، تدٕغ ٚ اق لجیُ تبغٛـؼٌی پفٚتئیٗیی ٙؽٞبآیففؼـ  یاِتٟبث
 ؼـٞب لٖ یٞب ٚ پفؼاقي آ٘تؽیٞب، ػجٛـ ٚ ٔفٚـ پپتآٖ ا٘تمبَ

 ؽییپیٚ غٍبی ِ ٝٔطبفظت ٞىت ٔٙدف ثٝاوتفن  ظیٌفا
(. 7،20) ٌٛ٘ؽ یٔ ٞبی ٔطیغیتیٞب ؼـ ٔمبثُ آووَّٛ

( وٝ ثٝ ٚویّٝ لٖ HSP70) 70پفٚتئیٗ ٌٛن ٌفٔبیی 
1- Scrotal                                                                     2- Semen                                                         3- Heat shock protein 

 نشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساريدا
 پژوهشهاي توليدات دامي
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HSP70  ٜٞبی ٌٛن ٗیپفٚتئتِٛیؽ ٔی ٌٛؼ ػضٛی اق غب٘ٛاؼ
 73تب  68ی وٝ ؼاـای ٚقٖ ِٔٛىِٛی اق ؼأٙٝ اوت ٌفٔبیی

ـٚی وفٚٔٛقْٚ ٌٕبـٜ  HSP70A1Aویّٛؼاِتٖٛ اوت. لٖ 
وبغتبـی ضبٚی ٌٛوفٙؽ لفاـ ٌففتٝ اوت. ایٗ لٖ ؼاـای  20

ORF (Open Reading Frame )ثبٌؽ. عَٛ اٌكٖٚ ٔییه 
بـ تؼـ وبغ اویؽآٔیٙٝ  641ٌبُٔ خفت ثبق ٚ  1926آٖ 

 ثف اوبن اعلاػبت پبیٍبٜٕٞسٙیٗ، (. 14اوت )پفٚتئیٙی 
GeneCards(https://www.genecards.org ٗایٗ پفٚتئی )

وِّٛی ٔفتجظ ثب ٔطبفظت اق ٞبی ففایٙؽای اق ؼـ ٌىتفٜ
ٞب ٚ ٕٞسٙیٗ ؼـ ٔىیفٞبی پفٚتئْٛ وَّٛ ؼـ ثفاثف اوتفن

یب ؼـ تٙظیٓ تمىیٕبت  عجیؼی وِّٛی( ٔفي) وِّٛیآپٛپتٛقیه 
ٔیتٛق ٚ ٔیٛق ٘مً تمىیٓ ثٝ ـٚي یؼٙی ففآیٙؽٞبی  وِّٛی

 HSP70فمؽاٖ لٖ ایٗ ؼـ ضبِی اوت وٝ وٙؽ. ثىكایی ایفب ٔی
 (.  8ؼاـ ؼـ ٔفي وِّٛی ٔی ٌٛؼ )ٔٙدف ثٝ، افكایً ٔؼٙی

ؼٚ ٘ماؼ ٌٛوفٙؽ لبثّیت ٔغبِؼٝ تطمیمبتی ـٚی ٔمبیىٝ 
ؼـ تٙظیٓ ؼٔبی ثؽٍ٘بٖ عی یه ؼٚـٜ  2ٚ وبفٛن 1پّیجٛئی

( >05/0pؼاـ )ؼـخٝ وب٘تیٍفاؼ، تأثیف ٔؼٙی 43تًٙ ٌفٔبیی 
ٌفٔبیی ثیٗ ایٗ ؼٚ ٘ماؼ ٌٛوفٙؽ اثجبت ٌؽ  ٔمبٚٔت ثٝ تًٙ

ثب یبت ٔغبِؼبتی ؼـ ایٗ غَّٛ ٍ٘بٖ ٔی ؼٞؽ وٝ ئخك(. 28)
غٖٛ ؼـ  HSP70ٞبی ٌفٔبیی غّظت پفٚتئیٗ افكایً تًٙ

ٌٛوفٙؽ  ؼاـ ٘ىجت ثٝ ٘ماؼئی ثٝ عٛـ ٔؼٙیپّیجٌٛٛوفٙؽ ٘ماؼ 
وبفٛن افكایً پیؽا وفؼ وٝ ٔٙدف ثٝ افكایً ؼـ ق٘ؽٜ ٔب٘ی 

ایٗ اضتٕبَ  ،وِّٛی ٚ ثجبت ؼٔبی ثؽٖ ؼـ ایٗ ٘ماؼ ٌؽ. ِؿا
ٞبی ثٝ تًٙ٘ىجی عجیؼی وٝ ایٗ ٔمبٚٔت  اوتٔغفش ٌؽٜ 

ٞبی ٔىب٘یىٌٓفٔبیی ؼـ ٘ماؼ ٌٛوفٙؽ پّیجٛئی اضتٕبلاً ثٝ غبعف 
ؼـ (. ٕٞسٙیٗ 28ثبٌؽ ) HSP70ٞبی ٔفتجظ ثب پفٚتئیٗؾاتی 

تأثیفاتی اق وغٛش پفٚتئیٗ ثفـوی ٔٙبثغ ٔمبلات ؼیٍف، 
HSP70 ( ثف ـٚی ویفیت ٔبیغ ٔٙی ؼـ ٌفاقSus scrofa )

 ٞبی ٔطممیٗثف اوبن یبفتٝ(. 16،17،34ٌكاـي ٌؽٜ اوت )
ثٝ ػٙٛاٖ پفٚتئیٗ ثب٘ؽ ٌٛ٘ؽٜ اوپفْ  HSP70پفٚتئیٗ پیٍیٗ، 

ٔب٘ی ؼـ ِِٛٝ اٚیؽاوت ٔٙدف ثٝ افكایً عَٛ ػٕف ٚ ق٘ؽٜ
(. ٕٞسٙیٗ، ٍ٘بٖ ؼاؼٜ 9ٞبی ٌفاق ٚ ٌبٚ ٘ف ٌؽٜ اوت )اوپفْ

غیففؼبَ ٌؽٜ  HSP70ٞبیی وٝ ثفای لٖ ٌؽٜ اوت وٝ ٔٛي
ٞب ٚ ا٘ؽ ؼاـای وبغتبـ غیفعجیؼی ٚ ػؽْ تىبُٔ اوپفٔبتٛویت

 (.6ٞب ٌؽٜ اوت )ٔفي وِّٛی ؼـ آٖؼـ ٟ٘بیت 
ٞبی لٖؼٞؽ وٝ ٔغبِؼبت پیٍیٗ ٍ٘بٖ ٔیثفـوی ٔٙبثغ 

ٔمبٚٔت ؼاْ ـا ثٝ ٌفایظ ٔطیغی  پفٚتئیٗ ٌٛن ٌفٔبیی،
 ٚ ٕٞىبـاٖ  ویٙكثف اوبن ٔغبِؼٝ  .ؼٞٙؽتطت تبثیف لفاـ ٔی

ثب  3ثفای ٘ماؼ ٌٛوفٙؽ ٔبٌفا HSP، وٕتفیٗ ثیبٖ لٖ (33)
ثیٍتفیٗ وبقٌبـی ثب ٌفایظ غٍه ٚ ٘یٕٝ غٍه ٌكاـي 

ؼاـ ثیٗ ٔؼٙیآٔبـی ٞبی ػّٕی اق ٚخٛؼ اـتجبط ٌؽٜ اوت. یبفتٝ
ثب ِفبت ویفیت اوپفْ ؼـ ٌفاق  HSPٞبی لٖ ٌىّی زٙؽ

(، ِفت 32(، ٍٔػّبت ظبٞفی اوپفْ ؼـ ٌبٚ ٘ف )17)
 ( ٚ ٕٞسٙیٗ ِفبت ٔمبٚٔت ثٝ 29قایی ؼـ ٌبٚ )ٌٛوبِٝ

ٞٙؽٚوتبٖ  4ٞبی ٌفٔبیی ؼـ ٌبٚ ثٛٔی ٘ماؼ وبٞیٛاَتًٙ
 ( ٚ ٔمبٚٔت ثٝ 39(، ٌبٚٞبی ثٛٔی ٘ماؼٞبی زیٙی )38)

. ؼـ ؼاـ٘ؽ( 18) ٘ماؼ ٔغِٛىتبٖٞبی وفٔبیی ؼـ ٌبٚٞبی تًٙ
 ٚ ثٛئف ٘ماؼ ؼـ ثك HSP70 لٖ 1 ٌٕبـٜ اٌكٖٚ ی ـٚیایٔغبِؼٝ
( SNP٘ٛوّئٛتیؽی )ته ٌىّی  ؼٚ زٙؽ آٖ ٞبی آٔیػتٝ

 ss836187517 (c.74A>C ) ٚss836187518ٌبُٔ
(c.191C>G ) ثٝ ٔفثٛط ِفبت ثب ؼاـی ـأؼٙیآٔبـی اـتجبط 

 ثف اوبن ٔغبِؼٝ  .(23ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ ) اوپفْ ویفیت
٘ماؼ ٌٛوفٙؽ  24( ثف ـٚی 22بٚیلا ٚ ٕٞىبـاٖ )ووبـ-ٔبـوٛن

ته ٌىّی  اق ٔٙبعك ٔػتّف آویب، اـٚپب ٚ آففیمب ٚخٛؼ زٙؽ
 اـتجبط  HSP90AA1ؼـ لٖ  g.660C>G٘ٛوّئٛتیؽی 

ٞبی ؼٔبیی ٍ٘بٖ ؼاؼ. ٕٞسٙیٗ ؼـ ٔغبِؼٝ ؼاـ ـا ثب تًٙٔؼٙی
 ( یه ٞبپّٛتبیپ اق 33خؽیؽتف ویٙك ٚ ٕٞىبـاٖ )

 ؼٔبیی ـا ؼـ  ٘ٛوّئٛتیؽی ٔؼٙی ؼاـ ثب تًٙته ٞبی ٌىّی زٙؽ
ؼـ ٘ماؼٞبی ٌٛوفٙؽ ٞٙؽی  HSP90  ٚHSP70ٞبی لٖ

 ٌٙبوبیی وفؼ٘ؽ.
ٌٛوفٙؽ ٘ماؼ ٟٔفثبٖ ثٛٔی فٛق،  ٌكاـٌبت ثب تٛخٝ ثٝ 

ٝ ٞبی وفٔبیی ثاوتبٖ ٕٞؽاٖ ایفاٖ اوت وٝ تطُٕ تًٙ
لبثُ تٛخٝ اوتبٖ ٕٞؽاٖ ٚ  ؼِیُ تغییفات ؼٔبیی ـٚقا٘ٝ

ؼـ ایٗ اوت.  ؼـ ایٗ ٘ماؼ لبثُ تبُٔٞبی ثىیبـ وفؼ قٔىتبٖ
تبوٖٙٛ ٔغبِؼبت ثىیبـی ؼـ ـاوتبی ٌٙبوبیی ـاوتب، 

ٞبی وب٘ؽیؽای ٔفتجظ ثب ِفبت تِٛیؽی ٚ ٞبی لٖزٙؽٌىّی
ٔثّی ؼـ ٌٛوفٙؽ ٘ماؼ ٟٔفثبٖ ِٛـت ٌففتٝ اوت  تِٛیؽ

ٞیسیه اق ایٗ ٔغبِؼبت ثٝ ػّٕىفؼ  ،عٛـیىٝٝ . ث(37،21،2،1)
 ٞبی ؼٔبیی یب ایٗ ٘ماؼ ثب تٛخٝ ثٝ تطُٕ ؼـ ٌفایظ تًٙ

ٞبی ٌٛن ٞبی وب٘ؽیؽای آٖ اق لجیُ غب٘ٛاؼٜ پفٚتئیٗلٖ
ؼٔبیی ٘پفؼاغتٝ ا٘ؽ. ِؿا ؼـ تطمیك ضبضف تّٕیٓ ٌففتٝ ٌؽ ثب 

ٞبی ٌىّی زٙؽٌىتفي ؼأٙٝ اعلاػبت ؼـ غَّٛ ٞؽف 
ٌىّی  ، زٙؽٔبییؼٞبی ٌٛن ٗیپفٚتئل٘ی ٔٛخٛؼ ؼـ غب٘ٛاؼٜ 

ٌٛوفٙؽاٖ ؼـ ٌٛوفٙؽاٖ ٘ماؼ ٟٔفثبٖ ثب  HSP70A1Aلٖ 
 ٔٙبعك وفؼویف ثٛٔیاق خّٕٝ ٘ماؼ ٌٛوفٙؽ وٝ  ـٚٔب٘ف ٘ماؼ

 ٔٛـؼ ٔمبیىٝ لفاـ ٌیفؼ.  اوت، ـٚویٝ  وٍٛـ
 

 ّبهَاد ٍ رٍغ
  DNAگیری ٍ اظتخراج ًوًَِ

 ٌٛوفٙؽ) ٌٛوفٙؽاٖ ٘ماؼ ٟٔفثبٖ اق پمًٚٞ ضبضف ؼـ
ٚ ٕٞسٙیٗ ٘ماؼ ـٚٔب٘ف )٘ماؼ ( ثٛٔی اوتبٖ ٕٞؽاٖ ایفاٖ

ٞفؼٚ ٘ماؼ ثٛٔی الّیٓ  .ٌؽ ٚاـؼاتی اق ـٚویٝ ثٝ ایفاٖ( اوتفبؼٜ
ؼـ ٔی ثبٌٙؽ. ٚ غٍٗ وفؼویف ٚ ٔمبْٚ ثٝ آة ٚ ٞٛای وفؼ 

 ٚالغ ٞبی ٘ف ٘ماؼ ٟٔفثبٖلٛذ ٚ ثفٜ ـأن 100 اق ایٗ تطمیك
 ویٙب ثٛػّی ؼوتدفؼ ؼاٍٍ٘بٜ پمٍٚٞی-آٔٛقٌی یٔكـػٝ ؼـ

 ـٚٔب٘ف لٛذ ـأن 41 ٚ ٕٞسٙیٗ اق ٕٞؽاٖ اوتبٖ ؼـ ٚالغ
 ایىتٍبٜ ٔٛخٛؼ اق ـٚٔب٘ف ٌٛوفٙؽ اوپفْ تِٛیؽ ٌّٝ اق غبُِ

ضبٚی  ٞبی غلاِِٛٝ اق اوتفبؼٜ ثب ـٚٔب٘ف ٌٛوفٙؽ ٘ماؼ پفٚـي
ثغٛـ تّبؼفی  ٚؼاخی ویبٞفي اق EDTA ٔبؼٜ ضؽ ا٘ؼمبؼ

 ویت اق اوتفبؼٜ ثب DNA  اوتػفاج. ٌؽ ا٘دبْ غٍٛ٘یفی
DNPTM Kit (ویٙبلٖ ٌفوت )ا٘دبْ ٌؽ .  

 (PCR) ای پلیورازّبی زًدیرُامٌػٍطراحی 
خٟت تىثیف اق ( PCR) ای پّیٕفاقٞبی ق٘دیفٜاوًٙٚ

 ,HSP70A1A (Oar_v4.0; Chr 20٘بضیٝ اٌكٚ٘ی لٖ 

NC_019477.2 َٛخفت ثبق ا٘دبْ ٌؽ.  298ٚ  247( ثٝ ع
ثفای  اوتفبؼٜ ٔفثٛعٝ ٔٛـؼ آغبقٌفٞبی ٘ٛوّئٛتیؽی تٛاِی

-′5اٌكٖٚ )ـفت: خفت ثبقی اق  247لغؼٝ 

ACCTGGGCACCACCTACTC -3′  :5ٚ ثفٌٍت′-

1- Pelibuey                                                 2- Suffolk                                       3- Magra                                        4- Sahiwal 
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AAAGGCCAGTGCTTCATGTC -3′ ٝ298(، ٚ لغؼ 
-′5اٌكٖٚ )ـفت: خفت ثبقی اق 

CTACTTCAACGACTCGCAGC-3′  :5ٚ ثفٌٍت′-

CCTCTTGAACTCCTCCACGA -3′ .ثٛؼٜ اوت )
 ثبق خفت 247 ی ثٝ عَٛلغؼٝ تىثیف لاقْ ثٝ ؾوف اوت خٟت

٘یه ثیٗ ٚ ٕٞىبـاٖ  تطمیك ؼـ اوتفبؼٜ ٔٛـؼ آغبقٌفٞبی اق
 298 ثٝ عَٛ لغؼٝ تىثیف ثفای ٚ (23) اوتفبؼٜ ٌؽ( 2014)

Primer 3 (41 ) افكاـ٘فْ اق اوتفبؼٜ ثب آغبقٌفٞبیی ثبق خفت
 تفٔٛوبیىّف ؼوتٍبٜ اق اوتفبؼٜ ثب PCR عفاضی ٌؽ٘ؽ. ٚاوًٙ

 Life وبق٘ؽٜ ٌفوت ثٝ ٔتؼّك SG51 A14-5A ٔـؽَ

Technologies  ٔدؽ ٚ ٕٞىبـأٖٙتٍف ٌؽٜ ٔمبِٝ عجك 
 ثفای ٘یبق ٔٛـؼ ٔطَّٛ ٟ٘بیی ضدٓ. (21) ٌؽ ا٘دبْ (2019)

 ثب ٔیىفِٚیتف ؼـ ٘ظف ٌففتٝ ٌؽ وٝ PCR 20 ٚاوًٙ ا٘دبْ
 وبغت Ampliqon ٔىتفٔیىه ٔیىفِٚیتف 10 اق اوتفبؼٜ
 ثفٌٍت ٚ ـفت آغبقٌف ٞف اق ٔیىفِٚیتف یه ؼإ٘بـن، وٍٛـ

 DNA ٔیىفِٚیتف 1 ،(ٔیىفِٚیتف ٞف ؼـ پیى10َٛٔٛ غّظت ثب)
 ؼٚثبـ اوتفیُ آة ٔیىفِٚیتف 7 ٚ( ٘بٌ٘ٛفْ 70-50 غّظت ثب)

خٟت  PCRثف٘بٔٝ ؼٔبیی ٚ قٔب٘ی اق . آٔؽ ؼوت ثٝ تمغیف
 ,HSP70A1A (Oar_v4.0; Chr 20اٌكٖٚ لٖ تىثیف 

NC_019477.2) ٝ1وبقی اِٚیٝثٝ ٌفش ؾیُ: ٔفضّٝ ٚاوفٌت 
 1ؼلیمٝ ثفای  10ٌفاؼ ثٝ ٔؽت ؼـخٝ وب٘تی 95ؼـ ؼٔبی 

ؼـخٝ  95ؼـ ؼٔبی  2وبقی ثب٘ٛیٝزفغٝ، ٔفضّٝ ٚاوفٌتٝ
 ؼـ 3زفغٝ، ٔفضّٝ اتّبَ 35ؼلیمٝ ثفای  1ٌفاؼ ثٝ ٔؽت وب٘تی
ٚ  247یٍفاؼ ثٝ تفتیت ثفای لغؼبت تؼـخٝ وب٘ 61ٚ  63ؼٔبی 

زفغٝ، ٔفضّٝ  35ثب٘یٝ ثفای  45خفت ثبقی ثٝ ٔؽت  293
ؼلیمٝ ثفای  1ٌفاؼ ثٝ ٔؽت ؼـخٝ وب٘تی 72ؼـ ؼٔبی  4تىثیف

ؼـخٝ  72ؼـ ؼٔبی  5زفغٝ ٚ ؼـ ٟ٘بیت ٔفضّٝ تىثیف پبیب٘ی 35
 زفغٝ ا٘دبْ ٌؽ.  1ؼلیمٝ ثفای  10ٌفاؼ ثٝ ٔؽت وب٘تی

ای  رؼتِ تل فضبیی ظبختبر ؼنلی اًدبم آزهبیػ چٌذ
(SSCP)6  

 اثتؽا ٌؽٜ، تىثیف لغؼبت ـٚی SSCP ـٚي ا٘دبْ خٟت
 ٔیىفِٚیتف 10 ٔمؽاـ ثٝ PCR ٔطَّٛ اق ٔیىفِٚیتف 5 ٔمؽاـ
ؼـِؽ، ٌكیّٗ  05/0)ثفْ فُٙ ثّٛ  SSCP ٔػَّٛ ثبفف

  EDTA 20ؼـِؽ ٚ   95ؼـِؽ، ففْ آٔیؽ  05/0ویبَ٘ٛ 
 ایته ـٌتٝ ثفای اؼأٝ ؼـ. ٌؽ ٔػّٛط ٚ ٔٛلاـ( اضبفٝٔیّی

 ؼٔبی ؼـ ؼلیمٝ 12 ٔؽت ثٝ ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ،PCR ٔطّٛلات وفؼٖ
 5 ٔؽت ثٝ وفػت ثٝ ٚ ٌؽ٘ؽ ؼاؼٜ ضفاـت ٌفاؼوب٘تی ؼـخٝ 97

 ثٝ ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ؼٚثبـٜ، ٌؽٖ ایـٌتٝ ؼٚ اق خٌّٛیفی خٟت ؼلیمٝ
 اق اوتفبؼٜ ثب ٞبٕ٘ٛ٘ٝ وپه. یبفتٙؽ ا٘تمبَ یع ضبٚی ظفف

 ؼـ V250ِٚتبل  ثب وبػت 24 ٔؽت ثٝ ػٕٛؼی اِىتفٚفٛـق
 ؼـِؽ 10 پّی آوفیلأیؽ لَ ـٚی ٌفاؼوب٘تی ؼـخٝ 5 ؼٔبی

 ثٝ آٔیؽ آوفیُ لَ آٔیكی ـً٘ ٕٞسٙیٗ. ٌؽ٘ؽ اِىتفٚفٛـق
  .ٌؽ ( ا٘دب30ْؼـِؽ ) 1/0 ٘مفٜ ٘یتفات ـٚي

 اًدبم آزهبیػ تَالی یبثی ظبًگر ٍ تدسیِ ٍ تحیل ًتبیح
 آٔیكیـً٘ ٞبیلَ ٍٔبٞؽٜ ٚ SSCP ا٘دبْ اق په

 ٔٛخٛؼ تفبٚت اق اعٕیٙبٖ ثفای ٔتفبٚت، اٍِٛٞبی تؼییٗ ٚ ٌؽٜ
 تؼؽاؼ وٝ ٌؽٜ ٍٔبٞؽٜ اٍِٛی ٞف اق ٔغبِؼٝ، ٔٛـؼ لغؼٝ ٞف ؼـ

 تّبؼفی ِٛـت ثٝ تٛاِی تؼییٗ آٖ ثفای ٍٔبثٝ یتب پٙح ٕ٘ٛ٘ٝ
 PCR ٔطَّٛ اق ٔیىفِٚیتف 20 ٔمؽاـ ؼـ اؼأٝ . ٌؽ٘ؽ ا٘تػبة

 ثب)تٛاِی یبثی ـٌتٝ ٔؼىٛن(  ثفٌٍت آغبقٌفٞبی ٕٞفاٜ ثٝ
 Bioneer  ٌفوت ثٝ تٛاِی تؼییٗ خٟت پیىَٛٔٛ 10 غّظت

آ٘بِیك ٘تبیح تٛاِی یبثی ثٝ ٔٙظٛـ . ٌؽ٘ؽ ففوتبؼٜ وفٜ وٍٛـ ؼـ
 CLC Mainافكاـ ٞب ثٝ ٚویّٝ ٘فٌْٙبوبیی زٙؽٌىّی

Workbench Version 7.6.4  (25 .ا٘دبْ ٌؽ ) 
ٔٙظٛـ ـوٓ ؼـغت تجبـقایی )فیّٛل٘ی(، ؼـ اثتؽا تٛاِی ثٝ

ٍٔبٞؽٜ ٌؽٜ ثب تٛاِی  SSCPؼـ اٍِٛٞبی  HSP70A1Aلٖ 
ی ٌٛوفٙؽ ٘ماؼ تىىُ ؼـ ٌٛ٘ٝ NCBIایٗ لٖ اق پبیٍبٜ 

(Ovis aries( ثك ،)Capra hircus( ٌٚب ،)Bos taurus ،)
 Mus(، ٔٛي )Sus scrofa(، غٛن )Equus cabalusاوت )

musculus( ٖا٘ىب ،)Homo sapiens ٚ ،)ٌٜبٔپب٘ك (Pan 

paniscusٝ٘افكاـ ثٝ ٚویّٝ ٘فْ 7( ثّٛـت ٕٞفؼیفی زٙؽٌب
CLC Main Workbench Version 7.6.4 (25 ٝٔمبیى )

ٕٞفؼیفی زٙؽٌب٘ٝ ؼـغت ٌؽ٘ؽ. وپه ثف اوبن ٘تبیح 
 UPGMA (unweighted pairی تجبـقایی ثف اوبن ـٚیٝ

group method with arithmetic mean ِّٝثب ا٘ؽاقٜ فب )
تؼؽاؼ  Bootstrappingٚ ثٝ غٛؼـاٜ ا٘ؽاقی یب  80ویٕٛـا 

 ثٝ ٚویّٝ ٞبی ٔٛـؼ ثفـوی ثبـ تىفاـ ثفای ٌٛ٘ٝ 1000
CLC Main Workbench Version 7.6.4 (25 )افكاـ ٘فْ

   تفویٓ ٌؽ.  
  الگَّبی هختلفّبی ثررظی فراٍاًی

٘ٛوّئٛتیؽی ته ٞبی ٌىّی په اق ٌٙبوبیی زٙؽ
(SNPs تؼؽاؼ ٞف اٍِٛی ،)SSCP ٞبی ٌٕبـي ٚ ففاٚا٘ی

 Versionافكاـ ٌىّی ثب اوتفبؼٜ اق ٘فْ اٍِٛٞب ثفای ٞف زٙؽ

1.31 POPGENE (40 ٗٔطبوجٝ ٌؽ. وپه ثف اوبن ای )
 ثفـوی ٌؽ٘ؽ.  8(HWEیٙجفي )اٚ -تؼبؼَ ٞبـؼی٘تبیح 

 

 ًتبیح ٍ ثحث
 ٌٛوفٙؽ ؼـ HSP70A1A لٖ ـٚی ا٘ؽوی تطمیمبت تبوٖٙٛ  

 ؼـ ٌففتٝ ِٛـت وبـٞبی اق ثىیبـی ٚ اوت ٌففتٝ ِٛـت
ٍ٘بٖ  1ٕٞب٘غٛـ وٝ ؼـ ٌىُ . ثبٌؽ ٔی ضیٛا٘بت وبیف ٔٛـؼ

ٌٛوفٙؽ وٝ پفٚتئیٗ ٌٛن  HSP70A1Aؼاؼٜ ٌؽٜ اوت لٖ 
آٖ  1ٚ ػضٛ ٌٕبـٜ  Aویّٛؼاِتٛ٘ی غب٘ٛاؼٜ ٘ٛع  70ٌفٔبیی 

ثبٌؽ وٝ اق یه ٘ٛوّئٛتیؽ ٔی 13579ٌٛؼ ؼاـای ٌٙبغتٝ ٔی
تٍىیُ ٌؽٜ اوت  UTR-'3وٙٙؽٜ اٌكٖٚ ٚ یه ٘بضیٝ غیفوؽ

 (. 1)ٌىُ 

 
 
 
 
 
 
 

1- Initial denaturation                        2- Denaturation                  3- Annealing                         4- Extention                      5- Final extention 

6- Single-strand conformation polymorphism                         7- Multiple alignment         8- Hardy-Weinberg equilibrium 
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 NCBIؼـ پبیٍبٜ  4 ٘ىػٝ( Genome Browserٌٛوفٙؽ ثف اوبن ٔفٚـٌف لْ٘ٛ ) HSPA1Aاعلاػبت ثیٛا٘فٛـٔبتیىی لٖ  -1ٌىُ 
Figure 1. In-silico information of the ovine HSPA1A gene based upon NCBI genome browser v. 4.01 

 
 

 HSP70A1Aثف اوبن لغؼبت تىثیف ٌؽٜ اٌكٖٚ لٖ 
 5تؼؽاؼ ( Oar_v4.0; Chr 20, NC_019477.2) ٌٛوفٙؽی

ؼـ ؼٚ ٘ماؼ ٌٛوفٙؽ، ٘ماؼ ٟٔفثبٖ  یىىبٖعٛـ ٝ ثاٍِٛی ثب٘ؽی 
  5تب  1ثٝ ِٛـت اٍِٛٞبی ٌٕبـٜ ٚ ٘ماؼ ـٚٔب٘ف 

(pattern 1-5 ؼـ ٘تبیح )SSCP  ٍٔبٞؽٜ ٌؽ٘ؽ وٝ ثٝ تفتیت
خفت  298خفت ثبقی ٚ لغؼٝ  247ؼٚ ٚ وٝ اٍِٛ ؼـ لغؼٝ 

اٍِٛٞبی  .ٞبی اِف ٚ ة(، ثػ2ً)ٌىُ  ثبقی یبفت ٌؽ٘ؽ
 ضبوی اق ٚخٛؼ زٙؽ PCR-SSCPیبفت ٌؽٜ ؼـ تىٙیه 

 HSP70A1A٘ٛوّئٛتیؽی لبثُ تٛخٝ ؼـ لٖ ته ٞبی ٌىّی
ٞبی ؼٔبیی ًٌٛوفٙؽی ثٝ ػٙٛاٖ لٖ وب٘ؽیؽای ٔمبٚٔت ثٝ تٙ

 ػٙٛاٖ ثٝ PCR-SSCP ٌٛؼ. تىٙیهٔطىٛة ٔیؼـ ٌٛوفٙؽ 
 اق خٕؼیتی ؼـ تٛا٘ؽٔی پفوفػت ٚ ٞكیٙٝ وٓ ـٚي یه

 اوتفبؼٜ ٔٛـؼ ٔػتّف ٞبیلٖ ل٘ٛتیپ تؼییٗ خٟت ضیٛا٘بت
ٞبی ایٗ تىٙیه اِٚیٗ ثبـ ثفای ٌٙبوبیی خًٟ .ٌیفؼ لفاـ

وبغتبـ ثب٘ٛیٝ ٘ٛوّئٛتیؽی ؼـ ا٘ىبٖ ثف اوبن تبغٛـؼٌی ته 
(heteroduplex َِٛٔٛى )DNA   .ثىبـ ثفؼٜ ٌؽ 

ثٝ تٛاِی ٘ٛوّئٛتیؽی ایٗ  DNAٞبی ِٔٛىَٛ تبغٛـؼٌی
ِٔٛىَٛ ثىتٍی ؼاـؼ. ثغٛـیىٝ تأثیف فبوتٛـٞبی غبـخی ثف 

ؼـ ویىتٓ ٌٙبوبیی  DNAٞبی ِٔٛىَٛ ـٚی تبغٛـؼٌی
SSCP ثبٌؽ ثٝ ػٙٛاٖ ثكـٌتفیٗ ٔطؽٚؼیت ایٗ تىٙیه ٔی

(35  .) 
 

 
 HSP70A1A٘بضیٝ اٌكٚ٘ی لٖ اق   SSCP( ؼـ ٘تبیح pattern 1-5) 5تب  1اٍِٛی ثب٘ؽی ٔتفبٚت ثٝ ِٛـت اٍِٛٞبی ٌٕبـٜ  5تؼؽاؼ   -2ٌىُ 

(Oar_v4.0; Chr 20, NC_019477.2)  ؼٚ اٍِٛی ٔتفبٚت  اِف:. ٚ ـٚٔب٘ف ٟٔفثبٖ٘ماؼ  ٌٛوفٙؽاٖؼـSSCP ٝوٝ ثٝ خفت ثبقی  247ؼـ لغؼ
pattern 1  ٚpattern 2 وٝ اٍِٛی ٔتفبٚت  ة:. ٘بٍٔؿاـی ٌؽٜ اوتSSCP  وٝ ثٝ خفت ثبقی  298لغؼٝ ؼـpattern 3 ،pattern 4  ٚ

pattern 5 .٘بٍٔؿاـی ٌؽٜ اوت 
Figure 2. Five different SSCP patterns (pattern 1-5) of the exon of the HSP70A1A (Oar_v4.0; Chr 20, NC_019477.2) 

in Mehraban and Romanov sheep breeds. a: Two different SSCP patterns were related to amplification of 247 bp 
called as pattern 1 and 2. b: Three different SSCP patterns were related to amplification of 298 bp called as pattern 3, 

4 and 5. 
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ٌٛوفٙؽ  HSP70A1Aاق لغؼبت تىثیف ٌؽٜ ؼـ لٖ  SSCPٞبی ی ٌٙبوبیی ٌؽٜ ثفای ٚاـیب٘تٞبٞبی اٍِٛؼـِؽ ففاٚا٘ی -1خؽَٚ 
(Oar_v4.0; Chr 20, NC_019477.2). 

Table 1. Percentage of patterns frequencies of identified SSCP variants among amplified fragments of sheep 
HSP70A1A gene (Oar_v4.0; Chr 20, NC_019477.2). 

 لغؼبت تىثیف ٌؽٜ
 ففاٚا٘ی /تؼؽاؼ SSCPاٍِٛٞبی  ) خفت ثبق(

 ٘ماؼٞبی ٌٛوفٙؽ

 41تؼؽاؼ  ـٚٔب٘ف 100تؼؽاؼ  ٟٔفثبٖ

 اٌكٖٚ٘بضیٝ  247
 1اٍِٛی 

 28 64 تؼؽاؼ

 68/0 64/0 ففاٚا٘ی

 2اٍِٛی 
 13 36 تؼؽاؼ

 32/0 36/0 ففاٚا٘ی

 اٌكٖٚ٘بضیٝ  298

 3اٍِٛی 
 3 9 تؼؽاؼ

 07/0 09/0 ففاٚا٘ی

 4اٍِٛی 
 14 34 تؼؽاؼ

 34/0 34/0 ففاٚا٘ی

 5اٍِٛی 
 24 57 تؼؽاؼ

 59/0 57/0 ففاٚا٘ی

 
ٌٙبوبیی ٌؽٜ  SSCPفمظ اٍِٛٞبی  ،پمًٚٞ ضبضفؼـ 

ؼـ ٌٛوفٙؽ ٘ماؼ ٟٔفثبٖ تٛاِی یبثی ٌؽ٘ؽ ٚ ؼـ تٕبٔی اففاؼ ایٗ 
ٞب تؼییٗ ل٘ٛتیپ ٌؽ٘ؽ. ٘تبیح ضبُِ اق تٛاِی یبثی ٌىّی زٙؽ

 زٙؽ 5تؼؽاؼ ، ضبوی اق ؼـ ٘ماؼ ٟٔفثبٖاٍِٛٞبی ٌٙبوبیی ٌؽٜ 
، g.26562252C>A٘ٛوّئٛتیؽی اق لجیُ ته ٌىّی 

g.26562261G>C ،g.26562270T>C ،
g.26562273C>T  ٚg.26562279C>T  ٝ247ؼـ لغؼ 

 . ٕٞسٙیٗ تؼؽاؼ وٝ زٙؽ، ثػً اِف(3ثٛؼ )ٌىُ خفت ثبقی 
، g.26561745T>C٘ٛوّئٛتیؽی اق لجیُ ته ٌىّی 

g.26561784C>T  ٚg.26561877G>A  ٝ298ؼـ لغؼ 
 لاقْ ثٝ ؾوف. ، ثػً ة(3)ٌىُ  خفت ثبقی ٌٙبوبیی ٌؽ٘ؽ

ٌىّی ( زٙؽ33اوت ؼـ تطمیمبت ویٙك ٚ ٕٞىبـاٖ )
g.26561877G>A  ٖثب ػٙٛا HSP70 set4 222G>A ؼـ

ٞبی وفٔبیی ٘ماؼٞبی ٌٛوفٙؽاٖ ٞٙؽی ؼـ ٔمبٚٔت ثٝ تًٙ

ٞب تغییف ؼـ ٌىّی اق زٙؽ وؽاْ ٞیرٌٙبوبیی ٌؽٜ اوت. اٌفزٝ 
( 2)خؽَٚ  ٘ٛع اویؽ آٔیٙٝ ـا ؼـ وبغتٕبٖ پفٚتئیٗ ٍ٘بٖ ٘ؽاؼ٘ؽ

ثٛؼ٘ؽ، ِٚی ثف  1غبٔٛي یب ٔتفاؼفٞبی SNPیب ثٝ اِغلاش 
ٌىّی ؼٚ زٙؽ( 23اوبن ٌكاـي ٘یه ثیٗ ٚ ٕٞىبـاٖ )

 247 لغؼٝ ؼـ c.74 A>C  ٚc.191 C>Gٔتفاؼف اق لجیُ 
ـا ثب ِفبت ویفیت اوپفْ ؼـ  یؼاـثبقی ٕٞجىتٍی ٔؼٙی خفت

ثُكٞبی ٘ماؼ ثٛئف ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ. ثغٛـیىٝ ٌكاـي ٌؽٜ ٞىت 
SNPوٙٙؽ ٞبی ٔتفاؼف اٌفزٝ ؼـ ٔفضّٝ تفخٕٝ ٘مٍی ایفب ٕ٘ی

ِٚی ٔی تٛا٘ٙؽ ثب تغییف ؼـ ـٚ٘ٛیىی پفٚتئیٗ ٚ یب تأثیف ثف ـٚی 
ثف ـٚی ػّٕىفؼ  mRNAِطت ٚ وبـایی اوپلایىیًٙ 

. تبوٖٙٛ ٔغبِؼبت (19،5) ؿاـ ثبٌٙؽپفٚتئیٗ ٔفثٛعٝ تأثیفٌ
٘بثبِغ ثف ـٚی  mRNAقیبؼی ثٝ تأثیف ثبِمٜٛ اوپلایىیًٙ 

  (.24،12)ا٘ؽ ػّٕىفؼ ِفبت فٙٛتیپی اٌبـٜ وفؼٜ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ٞبی . اِف: زٙؽٌىّیHSP70A1A (Oar_v4.0; Chr 20, NC_019477.2)٘بضیٝ اٌكٖٚ لٖ ؼـ ٞبی ٌٙبوبیی ٌؽٜ ٌىّی زٙؽ -3ٌىُ 
خفت ثبقی  293لغؼٝ ٞبی یبفت ٌؽٜ ؼـ . ة: زٙؽٌىّیHSP70A1Aلٖ  ٘بضیٝ اٌكٖٚخفت ثبقی تىثیف ٌؽٜ اق  247لغؼٝ یبفت ٌؽٜ ؼـ 

 HSP70A1Aلٖ  ٘بضیٝ اٌكٖٚتىثیف ٌؽٜ اق 
Figure 3. Identified polymorphisms in ovine exon region of HSP70A1A gene (Oar_v4.0; Chr 20, NC_019477.2) a: 

Identified SNPs in 247 bp segment of the HSP70A1A gene. b: Identified SNPs in 293 bp segment of the HSP70A1A 
gene. 
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   HSP70A1A (Oar_v4.0; Chr 20, NC_019477.2)ٞبی ٌٙبوبیی ٌؽٜ ؼـ ٘بضیٝ اٌكٚ٘ی لٖ زٙؽٌىّی  -2خؽَٚ 
Table 2. Identified SNPs in ovine HSP70A1A gene (Oar_v4.0; Chr 20, NC_019477.2) 

 ٌٙبوبیی ٌؽٜ (SNPزٙؽٌىّی ٘ٛوّئٛتیؽی ) (XP_004018985.1) پتیؽیپ تٛاِیخبیٍكیٙی اویؽآٔیٙٝ ؼـ  زٙؽٌىّی ٘ٛع ٌٕبـٜ وفٚٔٛقْٚ

 اٌكٚ٘ی 20

p.52 Gly > Gly g.26562252C>A 
p.49 Arg > Arg g.26562261G>C 
p.46 Asp > Asp g.26562270T>C 
p.45 Thr > Thr g.26562273C>T 
p.43 Ala > Ala g.26562279C>T 
p.221 Ala > Ala g.26561745T>C 
p.208 Ser > Ser g.26561784C>T 
p.177 Thr > Thr g.26561877G>A 

 
٘ٛوّئٛتیؽی ته ٞبی ی تٛاِیزٙؽٌب٘ٝ ٕٞفؼیفی ٘تبیح     

یىىبٖ ویتٛقیٗ )ٌٛا٘یٗ ؼـ  ثبقٔٛـؼ ٔغبِؼٝ ضبوی اق ٚخٛؼ 
خًٟ  ثفای( 4ـٌتٝ ٔىتمیٓ ثف اوبن ٌىُ 

g.26561874C>T Oar_v4.0; Chr 20, 
NC_019477.2;  ثیٗ اٍِٛٞبیSSCP  ٜثب  3ٚ  2، 1ٌٕبـ

ٞبی پىتب٘ؽاـاٖ ٔٛـؼ ٔغبِؼٝ اق لجیُ ثك، ٌبٚ ٚ یىىفی اق ٌٛ٘ٝ
تیٕیٗ ثب ثبق (. ؼـ ضبِیىٝ ػؽْ خبیٍكیٙی 4ٔٛي ثٛؼ )ٌىُ 

( وٝ ؼـ 4ویتٛقیٗ )آؼ٘یٗ ؼـ ـٌتٝ ٔىتمیٓ ثف اوبن ٌىُ 
ؼـ ٌٛوفٙؽ ٘ماؼ تىىُ  HSP70A1Aلٖ ٕٞیٗ خبیٍبٜ 

اق  5ٚ  4ٌٕبـٜ  SSCPٔٛخٛؼ ٞىت ٍٔبثٝ ثب اٍِٛٞبی 
ٞبی اوت، ٌٛوفٙؽ ٘ماؼ ٟٔفثبٖ ٚ ـٚٔب٘ف ٚ ٕٞسٙیٗ ٌٛ٘ٝ

 (. 4ثٛؼ )ٌىُ  ٌبٔپب٘كٜغٛن، ا٘ىبٖ ٚ 

 

 
 ی ٌٛوفٙؽ ٘ماؼ تىىُ ثب تٛاِی ایٗ لٖ ؼـ ٌٛ٘ٝ HSP70A1Aٌىّی لٖ  ٕٞفؼیفی زٙؽٌب٘ٝ اٍِٛٞبی ٌٙبوبیی ٌؽٜ اق زٙؽ -4ٌىُ 

(Ovis ariesٌٝ٘ٛ وبیف ٚ ،)( ٞبی پىتب٘ؽاـٖ اق لجیُ ثكCapra hircus( ٌٚب ،)Bos taurus( اوت ،)Equus cabalus( غٛن ،)Sus scrofa ،)
 (Pan paniscus) ٌبٔپب٘كٜ(، ٚ Homo sapiens(، ا٘ىبٖ )Mus musculusٔٛي )

Figure 4. Multiple sequence alignment of the identified SSCP patterns of HSP70A1A gene 
polymorphisms with its sequences in Texel sheep (Ovis aries), and with the different mammalians species 

e.g., goat (Capra hircus), cow (Bos taurus), horse (Equus cabalus), pig (Sus scrofa), mouse (Mus musculus), 
human (Homo sapiens), and chimpanzee (Pan paniscus) 

 
ٌىّی ٌٙبوبیی ٌؽٜ  زٙؽ 8اق  SSCPاٍِٛٞبی  ففاٚا٘ی

 ,HSP70A1A (Oar_v4.0; Chr 20ؼـ ٘بضیٝ اٌكٖٚ لٖ 

NC_019477.2 )،ٖتؼبؼَ یب ٚ ثفـوی  ٌٛوفٙؽ ٘ماؼ ٟٔفثب
ٍ٘بٖ  3ٞب ثب آقٖٔٛ ٔفثغ وبی ؼـ خؽَٚ ػؽْ تؼبؼَ ل٘ٛتیپ

ٌىّی ٌٙبوبیی ٌؽٜ  زٙؽ 5ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت. ثغٛـیىٝ تٕبٔی 
، g.26562252C>Aاق لجیُ خفت ثبقی  247ؼـ لغؼٝ 

g.26562261G>C ،g.26562270T>C ،
g.26562273C>T  ٚg.26562279C>T  تفبٚت ٔؼٙی

ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ  ٚایٙجفي-ٞبـؼی( ـا ثب تؼبؼَ p <0. 05) یؼاـ
ته ٞبی ٌىّی ـوؽ زٙؽ(. ِؿا، ثٝ ٘ظف ٔی3)خؽَٚ 

خفت ثبقی وٝ  247٘ٛوّئٛتیؽی ٌٙبوبیی ٌؽٜ ؼـ لغؼٝ 
تٛا٘ٙؽ ثبٌؽ ٔیٔی HSP70A1Aٔفثٛط ثٝ ثػً اثتؽایی لٖ 

اضتٕبلاً، ؼاـای إٞیت غبِی اق ِطبػ اـتجبط ثب ِفبت 
بٖ ثبٌٙؽ. ایٗ ٞبی ٔطیغی ؼـ ٘ماؼ ٟٔفثٔمبٚٔت ثٝ اوتفن

 ( ؼـ زٙؽ23ثیٗ ٚ ٕٞىبـاٖ ) ٘یهٔٛضٛع، ؼـ تطمیمبت 
ٞبی یبفت ٌؽٜ ؼـ ثػً اثتؽایی اٌكٖٚ لٖ ٌىّی

HSP70A1A ( 23ؼـ ثُكٞبی ٘ماؼ ثٛئف ٘یك اثجبت ٌؽٜ اوت .)
ٌٙبوبیی ٌؽٜ ؼـ ٘ٛوّئٛتیؽی ته ٌىّی  اق ٔیبٖ وٝ زٙؽ

یه   SNP g.26561784C>Tخفت ثبقی تٟٙب  298لغؼٝ 
 ٚایٙجفي-( ـا ثب تؼبؼَ ٞبـؼیp < 0. 05ؼاـ )تفبٚت ٔؼٙی

( 22وبـوبٚیلا ٚ ٕٞىبـاٖ )-(. ٔبـوٛن3ٍ٘بٖ ؼاؼ )خؽَٚ 
٘ماؼ  24ٌٛوفٙؽی ؼـ  HSP90AA1ٞبی لٖ ٌىّی زٙؽ

ٌٛوفٙؽ اق ٘ٛاضی ٔػتّف پفٚـي اـٚپب، آففیمب ٚ آویب ثفـوی 
ؼاـ ؼـ ففاٚا٘ی ل٘ٛتیپ ٔؼٙیٞب ضبوی اق تفبٚت ٕ٘ٛؼ٘ؽ. ٘تبیح آٖ

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ra

p.
12

.3
1.

16
9 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
62

2.
14

00
.1

2.
31

.1
9.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ap
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
01

 ]
 

                             6 / 11

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/blast/Blast.cgi?QUERY=XP_004018985.1&PAGE=Proteins&PROGRAM=blastp&BLAST_PROGRAMS=blastp&PAGE_TYPE=BlastSearch&SHOW_DEFAULTS=on
http://dx.doi.org/10.52547/rap.12.31.169
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518622.1400.12.31.19.0
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-1156-fa.html


 175.......... ................................................................................................................................... 1400ثٟبـ / 31 ٌٕبـٜ/ ؼٚاقؼٞٓ وبَ ؼأی تِٛیؽات پمٍٟٚٞبی

 

 
 

C/G ایٗ لٖ  1خب٘جی '5٘بضیٝ  ؼـ ثبقی خفت 660 ؼـ ٔٛلؼیت
ؼـ ٘ماؼٞبی ٔػتّف ٌٛوفٙؽ ثٛؼ.  ٘تبیح وغص ثیبٖ ایٗ لٖ 

٘ىجت ثٝ  CC−660ضبوی اق وغص ثیبٖ ثبلاتف ل٘ٛتیپ 
CG−660  ٚGG−660 ٞبیی ثٛؼ وٝ ثیٍتف تطت ؼـ لٛذ

ٌیفی ٞب ٘تیدٝیىٝ آٖتأثیف ٌفایظ ٌفٔبیی تبثىتبٖ ثٛؼ٘ؽ. ثغٛـ
 '5خفت ثبقی اق ٘بضیٝ   660وفؼ٘ؽ اضتٕبلاً خًٟ ؼـ ٔٙغمٝ 

تأثیف ٟٕٔی ثف ـٚی وبقٌبـی  HSP90AA1خب٘جی لٖ 
٘ماؼٞبی ٌٛوفٙؽ ثب ٌفایظ ٔػتّف آة ٚ ٞٛایی ؼاـؼ. ٕٞسٙیٗ 

( ثب ٔغبِؼٝ ثفـٚی ٘ماؼٞبی ٌٛوفٙؽ 33ویٙك ٚ ٕٞىبـاٖ )
تؼؽاؼ زٟبـ  Chokla ،Magra ،Marwari  ٚMadrasٞٙؽی 

، 7390T>G٘ٛوّئٛتیؽی اق لجیُ ته ٞبی ٌىّی زٙؽ
459A>G ،180C>T  ٚ112G>C  ٖـا ؼـ لHSP90 

ته ٌىّی ٞب یه زٙؽٌٙبوبیی وفؼ٘ؽ. ٕٞسٙیٗ آٖ
ٌٙبوبیی وفؼ٘ؽ وٝ  HSP70ـا ؼـ لٖ  222G>A٘ٛوّئٛتیؽی 

٘ٛوّئٛتیؽی ته ٌىّی  ؼـ تطمیك ضبضف ثٝ ػٙٛاٖ زٙؽ
g.26561877G>A  بفت ٌؽٜ اوت. ثف اوبن ٘تبیح ویٙك ی

ؼاـ تؼؽاؼ ثٝ عٛـ ٔؼٙی AA( ل٘ٛتیپ 33ٚ ٕٞىبـاٖ )
ؼـ  AG  ٚGGٞبی ثیٍتفی ـا ٘ىجت ثٝ ل٘ٛتیپ ِٛوٛویت

ٞب ٘تیدٝ ٌففتٙؽ وٝ ٌٛوفٙؽاٖ ٔٙبعك وفؼویف ٍ٘بٖ ؼاؼ. آٖ
٘ٛوّئٛتیؽی ٔی تٛا٘ؽ ثٝ ػٙٛاٖ یىی اق ته ٌىّی  ایٗ زٙؽ

 ػٛأُ ایدبؼ وبقٌبـی ؼـ ٘ماؼٞبی ٌٛوفٙؽ ؼـ ٔمبثُ ٌفایظ 
 10) ٕٞىبـاٖ ٚ ؼیٙؽاـِٛ ٞبی ٔطیغی ثبٌؽ. اػتٕبؼیتًٙ
 ٚ HSP90AA1 لٖ 10 ایٙتفٖٚ خبیٍبٜ ٌىّی زٙؽ( اِف

 ٚ ثػتیبـی ِفی ٘ماؼ ٌٛوفٙؽاٖ ؼـ ٌفٔبیی تًٙ ثب آٖ اـتجبط
ؼـ . وفؼ٘ؽ ثفـوی ٞٛایی ٚ آة ٔػتّف ٞبیالّیٓ ؼـ ـا ثّٛزی
 وٝ ٕ٘ٛؼ٘ؽ ٍٔبٞؽٜ ثب٘ؽی اٍِٛی ؼٚ PCR-SSCP٘تبیح 
 ثػتیبـی ِفی ٘ماؼٞبی ؼـ اٍِٛٞبی اِىتفٚفٛـقی ایٗ ففاٚا٘ی

 ؼیٍف اػتٕبؼی ٔغبِؼٝ ٕٞسٙیٗ ؼـ. ثٛؼ ٔتفبٚت ثّٛزی ٚ
 ٌٛوفٙؽ ٘ماؼ ؼٚ ـٚی وٝ ثف( ة 11) ٕٞىبـاٖ ٚ ؼیٙؽاـِٛ
 لغؼٝ ٘ٛوّئٛتیؽیته ٌىّی  زٙؽ ٌؽ، ا٘دبْ قَ ٚ وفٔب٘ی

 خب٘جی لٖ '5خبیٍبٜ  اق لىٕتی ثبقی خفت 311
HSP90AA1 ـٚي ثٝ ـا PCR-SSCP وٝ ٕ٘ٛؼ٘ؽ ثفـوی 

. وفؼ٘ؽ ٍٔبٞؽٜ قَ ٌٛوفٙؽ ثفای SSCP اٍِٛی 6 آٖ عی ؼـ
 ثیٍتفیٗ ففاٚا٘ی% 34ثب  5 اٍِٛی اِىتفٚفٛـقی قَ ٘ماؼ ؼـ

 ؼاـای ففاٚا٘ی% 72/5 ثب 3 اِىتفٚفٛـقیاٍِٛی  ٚ ففاٚا٘ی
 تفتیت ثٝ 3ٚ  5 ثٛؼ. اٍِٛٞبی اِىتفٚفٛـقی ففاٚا٘ی وٕتفیٗ
 ٔفعٛة ٚ ٔؼتؽَ ٌفایظ ثب ـا وبقٌبـی وٕتفیٗ ٚ ثیٍتفیٗ

 ثیبثبٖ ٚ غٍه ٌفایظ ثٝ وبقٌبـ وٝ وفٔب٘ی ٘ماؼ ؼـ أب ؼاٌتٙؽ
 اٍِٛ 2 ایٗ وٝ وفؼ٘ؽ ٍٔبٞؽٜ SSCPاٍِٛی  2 ٞىتٙؽ تٟٙب

 ایٗ. (11) ثٛؼ٘ؽ ٌٛوفٙؽ ٘ماؼ قَ SSCP اٍِٛٞبی اق ٔتفبٚت
 ثٝ ٘ىجت ایفا٘ی ٌٛوفٙؽ ٔػتّف ٘ماؼٞبی وبقٌبـی ؼـ لٖ

 ؼاـای خبیٍبٜ ایٗ ؼـ ٚ ٔی ثبٌؽ ٔٛثف ٞبآٖ ٔطیغی ٌفایظ
  ٔمبٚٔت ؼـ تٙٛع ٔٛخت ل٘تیىی تٙٛع ایٗ ٚ ثبٌؽٔی تٙٛع
  ٔطیغی ٞبیتًٙ ٚ ٌفایظ ثٝ ٘ىجت ٔػتّف ٞبیؼاْ
ؼـ تطمیمبتی وٝ ثف ـٚی ٘ماؼٞبی ٌبٚ ا٘دبْ ٌؽٜ  .ٌٛؼٔی

٘ٛوّئٛتیؽی ته ٌىّی  (، زٙؽ18اوت ٞٛ ٚ ٕٞىبـاٖ )
g.105G>T  ٝـا ثٝ ػٙٛاٖ یه خًٟ خؽیؽ ٚ ػبُٔ ؼـ ٘بضی

5'-UTR  ٖلHSP70  ؼـ ٌبٚٞبی ٘ماؼ ٔغِٛیSanhe  ثٛٔی
 الّیٓ وفؼ ٚ غٍٗ ٔغِٛىتبٖ ٌٙبوبیی وفؼ٘ؽ وٝ اـتجبط 

ٞبی تیفٚوىیٗ غٖٛ ( ـا ثب وغص ٞٛـp < 0.01ٖٛٔؼاـ )ٔؼٙی
 HSP70ٞب پیٍٟٙبؼ وفؼ٘ؽ لٖ ؼاٌت. آٖ T3  ٚT4اق لجیُ 

تٛا٘ؽ اضتٕبلاً ثٝ ػٙٛاٖ لٖ وب٘ؽیؽای ٔمبٚٔت ٌبٚٞب ؼـ ٔی
ٞبی وفٔبیی ثغٛـ وبـثفؼی ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٔمبثُ تًٙ

ثٍیفؼ. ٕٞسٙیٗ ؼـ تطمیك ؼیٍف ثف ـٚی ٌبٚ، لیبً٘ ٚ 
 '3( تؼؽاؼ پٙح زٙؽٌىّی ٘ٛوّئٛتیؽی ـا ؼـ ٘بضیٝ 39ٕٞىبـاٖ )

وٙٙؽٜ ٘ٛوّئٛتیؽی ـا ؼـ ٘بضیٝ وؽته ٌىّی  خب٘جی ٚ وٝ زٙؽ
ؼـ ٘ماؼٞبی ٌبٚ زیٙی ٌٙبوبیی وفؼ٘ؽ  HSP70A1Aاق لٖ 

ؼاـ ـا ثب ِفبت ٔفتجظ ثب وٝ یه تفویت ٞبپّٛتبیپی ٔؼٙی
 ٞبی ٌفٔبیی ٍ٘بٖ ؼاؼ. ٕٞسٙیٗ اـتجبط ثیٗ تطُٕ ثٝ تًٙ

ٔثّی ؼـ  ثب ِفبت تِٛیؽ HSP70ٞبی ٔٛخٛؼ ؼـ لٖ ؽٌىّیزٙ
 ٚ ؼٚوت پف٘ؽٌبٖ ٘یك اثجبت ٌؽٜ اوت. ثٝ عٛـیىٝ ـاوتی

تؼؽاؼ وٝ  HSP70لٖ  1( ثب ثفـوی اٌكٖٚ 2018) ٕٞىبـاٖ
ـا ٌٙبوبیی  c.211G>Aٚ یه زٙؽٌىّی  SSCPاٍِٛی 

وفؼ٘ؽ وٝ اـتجبط ٔؼٙی ؼاـ ـا ثب افكایً تؼؽاؼ تػٓ ٚ ٚقٖ تٛؼٜ 
ٌىّی  ؼـ ثٛلّٕٖٛ ٍ٘بٖ ؼاؼ. ِؿا ایٗ ٔٛضٛع إٞیت زٙؽ تػٓ

ٚ اـتجبط آٖ ثب ِفبت تِٛیؽی ٚ  HSP70ٞبی غب٘ٛاؼٜ ؼـ لٖ
 .(26ؼٞؽ )ای ٍ٘بٖ ٔیتِٛیؽٔثّی ـا ؼـ ضیٛا٘بت ٔكـػٝ

 
 
ٌٛوفٙؽ ٘ماؼ  HSP70A1A (Oar_v4.0; Chr 20, NC_019477.2)ؼـ ٘بضیٝ اٌكٖٚ لٖ ٞبی ل٘ٛتیپی ٍٔبٞؽٜ ٌؽٜ ففاٚا٘ی -3خؽَٚ 

 ٞب ثب آقٖٔٛ ٔفثغ وبی ٚ ثفـوی تؼبؼَ یب ػؽْ تؼبؼَ ل٘ٛتیپ ٟٔفثبٖ،
Table 3. Genotypic frequencies observed in exon region of ovine HSP70A1A gene (Oar_v4.0; Chr 20, 

NC_019477.2) in Mehraban sheep, and evaluation of equilibrium and disequilibrium of genotypes 
frequency using chi-square test 

 ( ٌٙبوبیی ٌؽSNPٜ٘ٛوّئٛتیؽی ) زٙؽٌىّی

g.26562252C>A g.26562261G>C g.26562270T>C g.26562273C>T g.26562279C>T g.26561745T>C g.26561784C>T g.26561877G>A 

 ففاٚا٘ی ل٘ٛتیپ ففاٚا٘ی ل٘ٛتیپ ففاٚا٘ی ل٘ٛتیپ ففاٚا٘ی ل٘ٛتیپ ففاٚا٘ی ل٘ٛتیپ ففاٚا٘ی ل٘ٛتیپ ففاٚا٘ی ل٘ٛتیپ ففاٚا٘ی ل٘ٛتیپ

CC 64/0 GG 0 TT 0 CC 36/0 CC 64/0 TT 0 CC 66/0 GG 91/0 

CA 36/0 GC 1 TC 1 CT 64/0 CT 36/0 TC 09/0 CT 34/0 GA 09/0 

AA 0 CC 0 CC 0 TT 0 TT 0 CC 91/0 TT 0 AA 0 

Chi-square 82/4  100  100  15/22  82/4  22/0  20/4  22/0 

P-Value *03/0  **00/0  **00/0  **00/0  *03/0  
ns64/0  * 04/0  

ns64/0 

 
 1- Flanking 
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ٞبی ٚ ػّٕىفؼی ِٔٛىَٛ تىبّٔی اق آ٘دبییىٝ اـتجبط

ٕٞىب٘ی  اوبن ثف ٔی تٛاٖ ـا ٞب، پپتیؽٞب ٚ غیفٜ(قیىتی )لٖ
( ِؿا 36وفؼ ) ؼـنٞبی ٔػتّف ٌٛ٘ٝ ؼـ ٞبآٖٚ وبغتبـ   تٛاِی

ثف  HSP70A1A یل٘ بضف ؼـغت تجبـقایی تٛاِیؼـ تطمیك ض
اعلاػبت تٛاِی ایٗ  ٌٚٙبوبیی ٌؽٜ  SSCPاوبن اٍِٛٞبی 

لٖ اق ٌٛوفٙؽ ٘ماؼ تىىُ ٚ وبیف پىتب٘ؽاـاٖ ثفٌففتٝ اق پبیٍبٜ 
NCBI  ثٝ ـٚيUPGMA  ُ(. ٔمبؼیف 5تفویٓ ٌؽ )ٌى

Bootstrap ٝٞبی ؼـغت ؾوف ٌؽٜ ؼـ ٔطُ اٍ٘ؼبة ٌبغ
ضبوی اق اػتٕبؼپؿیفی ثبلا ثٝ ؼـغت تجبـقایی تفویٓ ٌؽٜ ؼـ 

ٞبی ایٗ پمًٚٞ ثٛؼ. ثف اوبن ایٗ ؼـغت تجبـقایی ٌٛ٘ٝ
ٔػتّف پىتب٘ؽاـاٖ ثف اوبن اعلاػبت تٛاِی لٖ 

HSP70A1A ٖٞب ثٙؽی ٌؽ٘ؽ. ثغٛـیىٝ ایٗ ٌٛ٘ٝ ٌفٜٚٞب آ

 ٌفٜٚٝ ؼٚ ؼوتٝ تمىیٓ ثٙؽی ٌؽ٘ؽ. ؼـ اثتؽای ـیٍٝ ؼـغت ث
ثٛؼ٘ؽ.  ٌبٔپب٘كٜٞبی غٛن، اوت، ا٘ىبٖ ٚ اَٚ ٌبُٔ ٌٛ٘ٝ

ؼْٚ ٌبُٔ اٍِٛٞبی یبفت ٌؽٜ اق زٙؽٌىّی لٖ  ٌفٜٚ
HSP70A1A  ٗثف ـٚی ٌٛوفٙؽ ٘ماؼ ٟٔفثبٖ )ٚ ٕٞسٙی

ثب ٌٛ٘ٝ ٌٛوفٙؽ ٘ماؼ  ؼـ ٔغبِؼٝ ضبضف ٚ ؼـ ٔمبیىٝ ـٚٔب٘ف(
. ٕٞسٙیٗ ثف اوبن ثٛؼ٘ؽٞبی ثك، ٌبٚ ٚ ٔٛي تىىُ، ٚ ٌٛ٘ٝ

ؼـ اٍ٘ؼبة  100ؼـِؽ   Bootstrap، ٌٛ٘ٝ ثك ثب ٔمؽاـ 5ٌىُ 
ٌٛوفٙؽ لفاـ ٌففت )ٌىُ  ٌٛ٘ٝٞبی ٔفتجظ ثب ٘كؼیه ثٝ ٌبغٝ

( ؼـ ثفـوی 14ٞب ؼـ تأییؽ ٘تبیح ٌیؽ ٚ ٕٞىبـاٖ )ایٗ یبفتٝ(.  5
ی ثك ٘ماؼ ؼـ ٌٛ٘ٝ HSP70-1تٛاِی ٘ٛوّئٛتیؽی ٚ آٔیٙٛاویؽی

 ٞٙؽی ٚ ـٚ٘ؽ تىبّٔی آٖ ؼـ ٔمبیىٝ ثب وبیف پىتب٘ؽاـاٖ ثٛؼ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ٔػتّف ٌٙبوبیی ٌؽٜ اق ایٗ لٖ ؼـ تطمیك  SSCPثیٗ اٍِٛٞبی  UPGMAثف اوبن ـٚیٝ  HSP70A1Aؼـغت تجبـقایی تٛاِی لٖ   -5ٌىُ 
ٞبی ؼـغت ؼـغت ثف ضىت ؼـِؽ ؼـ ٔطُ ٌبغٝ Bootstrapٞبی پىتب٘ؽاـاٖ. ٔمبؼیف ضبضف ثب اعلاػبت تٛاِی ایٗ لٖ اق ٌٛوفٙؽ ٚ وبیف ٌٛ٘ٝ

٘فظ خبیٍكیٙی  22/0ؽ. ٔمؽاـ % ٔی ثب95ٌٙثكـٌتف یب ٔىبٚی  Bootstrappingٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت. ٌبغٝ ٞبی ثفخىتٝ )آثی پفـً٘( ثٝ ٔؼٙی 
 ثبٌؽ.٘ٛوّئٛتیؽٞبی ٞف خبیٍبٜ ٔی

Figure 5. Phylogenetic tree of HASP70A1A gene based on UPGMA procedure among the SSCP patterns identified in 
present research compared to its sequences in sheep and the different mammalians species. Numbers outside the 

branches indicate the bootstrap values obtained using 1,000 replicates. Highlighted branches (bold blue) represents 
equal or higher to 95% bootstrapping value. Amount of 0.22 revealed the nucleotide substitution ratio within each 

locus. 
 

ٌىّی ٘ٛوّئٛتیؽی  زٙؽ 8ؼـ تطمیك ضبضف تؼؽاؼ 
(SNP ) ٖؼـ لHSP70A1A  ٌٛوفٙؽی ؼـ ؼٚ ٘ماؼ ٌٛوفٙؽ

وٝ ٞفؼٚی ایٗ ٘ماؼٞب  ٌؽٜ اوتٟٔفثبٖ ٚ ـٚٔب٘ف ٌٙبوبیی 
ٞبی وفؼویف ٔطىٛة ٔی ٌٛ٘ؽ. اق آ٘دبییىٝ ثٝ ثٛٔی الّیٓ

 ؼـ اـتجبط ثب وبقٌبـی ثب  HSP70٘مً لٖ 
ٞبی ٔػتّف ؼأی اٌبـٜ ٌؽٜ اوت ٞبی وفٔبیی ؼـ ٌٛ٘ٝتًٙ

 ؼـ ؼٚ HSP70A1Aلٖ  SSCP اٍِٛٞبی یىىبٖ ؼـ ِؿا تٙٛع
تٛا٘ؽ ٌٛوفٙؽ ٟٔفثبٖ ٚ ـٚٔب٘ف ؼـ تطمیك ضبضف ٔی ٘ماؼ

 ٞبی وفؼ وبقٌبـی ایٗ ٘ماؼٞب ثب الّیٓ یؼٞٙؽٜاضتٕبلاً ٍ٘بٖ
 

تٛا٘ؽ ؼـ وبغت ٞب ٔیٌىّی اعلاػبت ایٗ زٙؽثبٌؽ. ؼـ ضٕٗ   
ٞبی اغتّبِی تؼییٗ ل٘ٛتیپ ٌٛوفٙؽ ثفای ٘ماؼٞبی تفاٌٝ

ثٛٔی ٌٛوفٙؽاٖ ایفا٘ی ٘یك ٔؤثف ٚالغ ثٍٛؼ. ٕٞسٙیٗ تِٛیٝ 
ٞبی ٌىّی ؼاـی ثیٗ زٙؽٌٛؼ یه ثفـوی اـتجبط ٔؼٙیٔی

یبفت ٌؽٜ ؼـ تطمیك ضبضف ثب تطُٕ وفٔبیی ؼـ ٌٛوفٙؽ ٘ماؼ 
ٞبی ٚ یب وبیف ٘ماؼٞبی ٌٛوفٙؽاٖ ایفا٘ی اق الّیٟٓٔفثبٖ 

ٔػتّف ا٘دبْ ٌٛؼ تب ؼـ ٟ٘بیت ثتٛاٖ ثیٛٔبـوفٞبی ِٔٛىِٛی 
اـقٌٕٙؽی ـا ؼـ ـاوتبی ثٟٙماؼی ؼـ ٘ماؼٞبی ٌٛوفٙؽاٖ ثٛٔی 

 ایفاٖ ٔؼففی ٕ٘ٛؼ. 
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Abstract  
    The heat shock proteins (HSPs) are a family of proteins contributing to cellular resistance 
against a variety of thermal stresses in different climates. In this study we aimed to characterize 
polymorphisms of the ovine HSP70A1A gene in Mehraban indigenous sheep breed and 
Romanov imported sheep breed, because they are well adapted to the cold climate. Blood 
samples were collected from a total of 141 sheep (100 Mehraban and 41 Romanov), and then 
genomic DNA was extracted according to conventional instructions. Polymerase chain reaction 
(PCR) was performed to amplify the 247 bp and 298 bp of the exon region of the HSP70A1A 
gene (Oar_v4.0; Chr 20, NC_019477.2). Also, polymorphisms of the studied fragments were 
explored using single strand conformational polymorphism (SSCP) technique and then the 
amplified DNA fragments were sequenced by Sanger sequencing method. In both Mehraban 
and Romanov breeds, five distinct SSCP patterns were identified that two and three 
electrophoretic patterns were respectively related to 247 bp segment and 298 bp segments. 
Furthermore, frequencies of SSCP patterns showed no differences between breeds. Five single 
nucleotide polymorphisms (SNPs) including g.26562252C>A, g.26562261G>C, 
g.26562270T>C, g.26562273C>T and g.26562279C>T were identified in 247 bp segment, and 
also, three SNPs including g.26561745T>C, g.26561784C>T and g.26561877G>A were 
identified in 298 bp segment of PCR products. Results revealed that all SNPs were in Hardy–
Weinberg disequilibrium (p < 0.05), except of g.26561745T>C and g.26561877G>A. 
Considering the role of HSPs in resistance to the environmental stresses, it can be conclude that 
the identification of  these SNPs can  play an important role on understanding the mechanism of 
adaptation  to temperature tolerance among the Iranian indigenous sheep breeds.    
 
Keywords: Cold tolerance, HSP70A1A gene, Mehraban sheep, Polymorphism, Romanov sheep  
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