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  چكيده
ژنها قرار شوند كه بروز نهايي آنها تحت تاثير همزمان محيط و اثر پليشناسي جزء صفات چندژني محسوب ميصفات ريخت

) و رابطه آن با برخي از صفات MSTNدر اين تحقيق به منظور بررسي چندشكلي ناحيه پروموتر ژن ميوستاتين ( دارد.
گيري تصادفي كه در يك نمونهاسب كاسپين و تروبرد  تركمن، هاي الدنبرگ،راس اسب از نژاد ١٢٠شناسي از تعداد ريخت

جفت بازي از  ٢٠٤تكثير قطعه  براي اي پليمرازنش زنجيرهواك DNAپس از استخراج انتخاب شده بودند، استفاده شد. 
براي تعيين ژنوتيپ  PCR-RFLPدر واكنش  SspI آنزيم برشي تحت تاثير PCRانجام شد. محصول  MSTNپروموتر ژن 

ژن را براي جايگاه پروموتر C و  Tو آلل  CTو  TTها مورد بررسي قرار گرفت. نتايج اين تحقيق حضور دو ژنوتيپ نمونه
MSTN اين تحقيق نشان داد براي هيچ يك از صفات عرض سينه، ارتفاع قد از جدوگاه، عرض  ها نشان داد. نتايجدر نمونه

داري وجود در هيچ يك از نژادهاي مورد مطالعه، تفاوت معني MSTNهاي شناسايي شده ژن كپل و طول گردن، بين ژنوتيپ
متر و براي سانتي ٥٩/٨٧، ٢٦/١١٤به ترتيب برابر  TTكاسپين براي ژنوتيپ ندارد. محيط گردن در دو نژاد تروبرد و اسب

در دو نژاد الدنبرگ و تركمن نيز براي ژنوتيپ دار بوده است. ها معنيمتر و تفاوتسانتي ٣٨/٨١و  ٨٧/١٠٩برابر  CTژنوتيپ 
TT د در جايگاه پروموتر ژن مورد مطالعه و دهدار بوده است. تحقيق حاضر نشان ميمحيط گردن بيشتر ولي تفاوتها غيرمعني

به عنوان يك ژن كانديدا در شناسايي  MSTNهاي ژن توان از چندشكليدر همه نژادها چندشكلي وجود دارد. همچنين مي
  هاي موجود در پتانسيل ژنتيكي نژادهاي اسب استفاده نمود. تفاوت
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  مقدمه
يابنــد و توانــايي ها براي اهداف مختلفي پرورش مياسب

اي خــاص اســت (امــانلو، ها در انجام وظيفــههر كدام از آن
رشته مربوط به صنعت اســب و  ١٧). امروزه بيش از ١٣٨٤

ها بــه هسواركاري وجود دارد كه در هــر يــك از ايــن رشــت
، از ايــن رو اصــلاح نــژاد استاسب مخصوص آن رشته نياز 

ـــت  ـــروري اس ـــري ض ـــب ام ـــرورش اس ـــنعت پ در ص
  .)١٣٨٧(خليلي،

هاي شناسي فنوتيپاز نظر ريخت هاي مختلف اسب،نژاد
هــا بندي ايــن نژاددهند كه براي گروهمختلفي را نشان مي

يچ اگرچه هــ .كنندمختلفي تقسيم مي هايگروهها را به آن
ها وجــود بندي تنومندي هيكل اســبسيستمي براي طبقه

ها را به طور مشخصي تعيين كــرد ولــي ندارد كه بتوان آن
ها بــه ها، نژادبر اساس ويژگي اندازه و ساختار ظاهري اسب

ـــنگين، ٣ ـــروه س ـــيم گ ـــوني تقس ـــبك و پ ـــدي س بن
بندي بــا در يك تقسيم ).Dall’Olio et al., 2010(شوندمي

 حجــم عضــلات و هــا،نســبت تار اســكلتي،توجه بــه ســاخ
هاي جانورشناسي) (وابسته به اندازههاي زومتريك شاخص

هاي اسب تــاثير گــذار كه براي انتخاب هدف و مصارف نژاد
، ١٤مزومورفيك، ١٣مورفيكبراشي هايبه گروهها اسباست 

هــاي ميــاني قابــل تقســيم بنــدي تيپو  ١٥دوليكومورفيك
    ).Dall’Olio et al., 2010( باشندمي

هاي مورفيك كه به صورت قديمي، اسبهاي براشياسب
شوند، داراي خلق و خوي ساكت و آرام خونسرد ناميده مي
بندي ها داراي قــامتي بلنــد، اســتخوانهستند. ايــن اســب

هاي كوتــاه و ضــخيم هســتند كــه قابليــت درشت، ماهيچه
پذيري آرامي را كه منجر به انقباضات عضــلاني آرام كشش

هاي ســازند. اســبشــوند، ممكــن مــيها مير ايــن اســبد
مورفيك از نيــروي مناســبي برخوردارنــد و تركيــب براشــي

. استبدني آنها مناسب براي حمل كالسكه و توليد گوشت 
هاي دوليكومورفيك داراي بــدني طويــل و كشــيده و اسب

ها بــه منظــور هايي بلند و باريك هستند. اين اسبماهيچه
ركت سريع و سرعت بــالا مــورد اســتفاده اهداف ورزشي، ح

گيرند. انــواع مزومورفيــك داراي ســاختار فيزيكــي قرار مي
مورفيك هستند، امــا بــه دليــل تري نسبت به براشيسبك
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حجم عضلات، بدني قدرتمند و جمــع و جــور دارنــد. ايــن 
ها معمولاً براي تفريح و سواركاري مورد استفاده قــرار اسب
هايي وجود دارند كــه خصوصــيات گيرند. همچنين تيپمي

هــاي ميــاني حدواسطي از انواع گفته شده را دارنــد و تيپ
ــده مي ــوند نامي ــه و  ).Dall’Olio et al., 2010(ش تجزي

 تحليل ژنوم اسب بيش از يك دهه پيش آغاز شد كه اخيراً
 ,Bowling( منجر به تعيين توالي كامل ژنوم اسب گرديــد

2000 Ruvinsky and(بودن توالي كــل ژنــوم  . در دسترس
ز مهمــي ا ياسب نشان دهنده موفقيــت آميــز بــودن دوره

جديد كه  ي. آغاز يك دورهاستتجزيه و تحليل ژنوم اسب 
وم تــوالي ژنــ ،در آن بــا توســعه ابزارهــاي جديــد اطلاعــات

سبب شــده كــه بــا  استبسياري از موجودات در دسترس 
مهــم مطالعه طيف وسيعي از صفات كه از لحاظ اقتصــادي 

هستند مانند سلامت، عملكرد و رفاه اســب بــراي اينگونــه 
 Bowling, 2000 Ruvinsky( هــا انتخــاب انجــام دادژن

and(.  ،عرب، تــركمن)تروبــردنژادهاي اسب اصيل كشــور ،
 يهاي نژادي و تنــوع گســترده) با وجود پايهاسب كاسپين

هاي منحصر به فــردي ماننــد قــدرت ها، داراي ويژگيتيره
هــاي باشــند. يكــي از راهتوان زيست و ماندگاري مــيبقاء، 

ريــزي جهــت حفــظ و حمايت و پشــتيباني از آنهــا برنامــه
ژنتيكــي ساختار دستيابي به جايگاه واقعي آنها با شناسائي 

به ويــژه . با اجراي عمليات شناسايي ژنتيكي استجمعيت 
هــايي كــه بــا عملكــرد صــفات مهــم كمــي در براي جايگاه

ابزارهاي اجرائي اصــلاح نــژادي بــه منظــور  ارتباط هستند،
گيــري انتخاب و بهرهبطوريكه با انجام  ،ايجاد شدهانتخاب، 

توان نسبت به توليد دار ميهاي هدفتلاقيهاي از سيستم
هاي با ارزش ژنتيكي بالا و قابل صادرات بــه بازارهــاي كره

انتخــاب بــا در مرحلــه بعــد،  داخلي و جهاني اقــدام نمــود.
هاي داراي ارزش ژنتيكي بالا و توزيــع آن در بــين سيلمي

داران علاقمند در هر نژاد، گام مــوثري در راه توســعه اسب
نژادها در ســطح كشــور و ايجــاد قــدرت رقابــت در ســطح 

  ايجاد نمودجهاني 
حاضر به بررسي تنوع ژنتيكي ژن ميوستاتين بــه  تحقيق

 هاي كانديداي مــوثر بــر صــفات تيــپ درعنوان يكي از ژن
پردازد. اين تحقيق بر روي چهار نژاد اسب كشــور اسب مي

انجام گرفته است. پراكنش اسب تركمن عمــدتاً در اســتان 
گلســتان و شــمال خراســان و اســب كاســپين در ســواحل 

. همچنين نژادهاي الــدنبرگ و تروبــرد در استدرياي خزر 



  و ارتباط آن با... PCR-RFLPشناسايي چندشكلي ژن پروموتر ژن ميوستاتين با تكنيك : عليرضا نوشري و همكاران                   ٦٠
 

 

اروپــا، اســتراليا، آفريقــاي جنــوبي و آمريكــا و آســيا داراي 
  باشند. يپراكنش م

 ٨شماره  تمايز و رشد عامل ) كهMSTNميوستاتين (
)GDF8بتا  رشد تغيير عوامل گروه از شودمي ناميده ) نيز
)TGFβ( دارد  نقش پستانداران در رشد ميزان در كه است

 ).McGivney et al., 2012؛ ١٣٨٨(صوفي و همكاران، 
 شماره ي سانترومري كروموزوماين ژن در اسب در ناحيه

است  اينترون ٢واگزون  ٣داراي  و قرار دارد ١٨
)Dall’Olio et al., 2010.(  ژن ميوستاتين به عنوان عامل

يا عامل ايجاد كننده ماهيچه مضاعف  ايجاد رشد و
اي از مجموعه تا كنون در اين ژن، وشناخته شده است 

 ,.Binns et alگوناگون گزارش شده است (هاي جهش
جديد خانواده بزرگ فاكتور رشد، ميوستاتين عضو  .)2010

) است. بيان آن به طور TGFβي بتا (تغيير شكل دهنده
كند. ميوستاتين منفي رشد عضله اسكلتي را تنظيم مي

شود و در پس از سنتز در عضله اسكلتي به خون ترشح مي
 -سطح سلول عضلاني از طريق اتصال به گيرنده سرين

(مهار كننده  P21ان ترونين كينازي اكتين، به افزايش بي
هاي تنظيمي هاي چرخه سلولي)، كاهش فاكتورسايكلين

هاي ميوژنيك از جمله ميوزين، مهار، تكثير و تمايز سلول
اقماري يا همان سلول هاي تنظيم كننده رشد عضله بعد 

 ,.Baron et al( شوداز تولد شده و باعث آتروفي عضله مي
2011.(  
يي از لحاظ فيزيكي و هانژادهاي اسب تفاوت بيندر 
شناسي وجود دارد كه ژنتيكي بوده و نحوه استفاده از اندام

اسب دواني و يا فنوتيپ  يها را چه براي مسابقهاين نژاد
دهد. نژادهاي پر سرعت عضلاني تحت تاثير قرار مي

هايي كه براي مسابقات در اي نسبت به اسبمسابقه
م عضلاني بيشتري مسافت بالا مناسب هستند، توده و تراك

). فدراسيون جهاني Stefanuk et al., 2014دارند (
گروه سرعتي يا  ٣اي را درهاي مسابقهاسب ،دوانياسب

 middle)، مسافت متوسط (sprinterمسافت كوتاه (
distance) و استقامت بالا يا مسافت بالا (stayers (

بندي كرده است و مشخص گرديده كه بين اين دسته
هايي هاي ژن ميوستاتين تفاوتاز نظر چند شكلي هاگروه

هاي متفاوتي را شناسايي توان ژنوتيپوجود دارد و مي
  ).Chowdhary, 2013( نمود

در تحقيقي كه بر روي اينترون ژن ميوستاتين اسب نژاد 
شناسايي شد و  Tو  Cتروبرد صورت گرفت، دو آلل 

 بهCC  TT, CT,هايي با ژنوتيپ مشخص شد كه اسب
هاي كوتاه، متوسط هايي مناسب براي مسافتترتيب اسب
هاي . بين فنوتيپ)Hill et al., 2010باشند (و زياد مي

هاي مختلف از لحاظ ژنتيكي به طور فيزيكي اسب
اي تفاوت وجود دارد. تحقيقات نشان داده است گسترده

دارند در سن دو سالگي نسبت   CCهايي كه ژنوتيپاسب
درصد توده  ٧حدوداً داراي  TTژنوتيپ  هايي بابه اسب

 CCهايي كه ژنوتيپ باشند. اسبعضلاني بيشتري مي
 ،TTهايي با ژنوتيپدارند در سن دو سالگي نسبت به اسب

جايزه آورتر هستند و اين به اين خاطر است كه  برابر ١٣
فرلانگ  ٨ها تا سن دو سالگي بيشتر از مسافت اين اسب

در ). Tozaki et al., 2011دهند (متر) مسابقه نمي ١٦٠٠(
بين دو چندشكلي تك نوكلئوتيدي  ياي رابطهمطالعه

)SNP ناحيه پروموتر ژن (MSTN شناسي با صفات ريخت
صفت خطي تيپ در دو نژاد سنگين و سبك  ١٤شامل 

  ).Dall' Olio et al., 2014 اسب گزارش گرديده است (
موجود در هاي هدف از تحقيق حاضر شناسايي چندشكلي

جايگاه پروموتر ژن ميوستاتين در چهار نژاد اسب كشور 
و اسب كاسپين و  ١٨، تركمن١٧، تروبرد١٦شامل الدنبرگ

ها با برخي صفات مطالعه ارتباط اين چند شكلي
  .استشناسي در نژادهاي فوق ريخت

  
   روش ها و مواد

در پژوهش : هاي تحقيق و اطلاعات آماريتهيه نمونه
هاي الدنبرگ، راس اسب از نژاد ١٢٠حاضر از تعداد 

راس) از  ٣٠تروبرد، تركمن و اسب كاسپين (از هر نژاد 
با  هاي البرز و تهراننامركز پرورش اسب در است ١٣

ليتري حاوي دار شش ميليهاي خلاءاستفاده از لوله
EDTA  از سياهرگ وداج خونگيري انجام شد. از هر راس
جنس (نر، ماده و اخته)،  ماري شاملآها، اطلاعات از اسب

شناسي سن و اطلاعات نژادي ثبت شده و اطلاعات ريخت
جدوگاه، عرض كپل، عرض سينه،  شامل ارتفاع قد از
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 گيري به عمل آمدمحيط گردن و طول گردن اندازه
)Dall’Olio et al., 2014(.  هاي اطلاعات آماره ١جدول

  دهد.توصيفي صفات مورد مطالعه را نشان مي
 DNA استخراج  زمان تا به صورت كامل هاي خونهنمون
. استخراج شدند نگهداري سلسيوس يدرجه  -٢٠دماي در

 DNA با استفاده از كيت شركت RBC .انجام شدDNA 
بر روي ژل آگارز  ذاريبارگاز استخراج شده با استفاده 

   درصد مورد ارزيابي قرار گرفت. ٧٥/٠

با  در اين تحقيق: PCR-RFLPو  اي پليمرازواكنش زنجيره
و  Dall’Olio توسط شده پيشنهاد آغازگرهاي استفاده از

به طول  MSTN ژن ) ناحيه پروموتر ٢٠١٠( همكاران
اي پليمراز تكثير زنجيره واكنش وسيله بهجفت باز ٢٠٤

كد  گرديد. جايگاه مورد مطالعه در اين تحقيق داراي
  .است NCBIدر بانك ژن سايت  GQ183900دسترسي 

  
  )cmهاي توصيفي صفات مورد مطالعه در تحقيق (آماره -١جدول

Table 1. Descriptive statistics for studied traits (cm) 
Breed  Chest width Height Hip width Neck circuit Neck length 

Oldenburg 

Mean 42.53 153.90 58.17 119.43 60.87 
SD 3.98 38.61 39.01 6.22 4.81 
Min 36 37 40 109 51 
Max 52 175 180 136 72 

Thoroughbred 

Mean 37.50 159.95 40.73 111.97 56.93 
SD 2.60 4.35 3.69 7.45 4.39 
Min 32 150 33 100 49 
Max 43 169 48 124 66 

Turkmen 

Mean 35.50 152.70 37.33 112.77 53.63 
SD 2.78 3.87 2.09 5.15 3.93 
Min 31 144 33 102 44 
Max 43 160 41 123 59 

Caspian pony 

Mean 27.37 119.17 32.03 86.67 39.87 
SD 2.20 6.51 3.58 7.11 3.61 
Min 25 109 25 67 35 
Max 34 136 40 96 51 
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بر  ميكروليتر ١٥اي پليمراز در حجم واكنش زنجيره
يك  هر از پيكومول ١٠، ژنومي DNAنانو گرم  ٨٠ اساس

  :و برگشت با توالي  ’TCAGGGAAACAAGTTTCTCAAAT-3-’5   :از آغازگرهاي رفت با توالي
 5’-ACTTCCTCAGAAATTAAGATTTAAT-3’ ،

 ،dNTP هر از ميكرومولار٢٠٠ ،X١ با غلظت PCRبافر 
2lMgC واحد  ١و مولارميلي ٥Taq DNA Polymerase 

اي ي دمايي واكنش زنجيرهبرنامه هايچرخه انجام شد.
واسرشت  جهت سلسيوس يدرجه ٩٥شامل پليمراز 

ثانيه، واسرشت سازي ثانويه در ١٢٠ مدت به اوليه سازي
 ٥٧ثانيه، دماي  ٦٠ي سلسيوس به مدت درجه٩٥دماي 
 ٦٠زگرها به مدت ي سلسيوس جهت اتصال آغادرجه

ي سلسيوس جهت بسط آغازگرها درجه ٧٢ثانيه، دماي 
سيكل و بسط نهايي به  ٣٥ثانيه به تعداد  ٦٠به مدت 

   .شد سلسيوس انجام يدرجه٧٢ثانيه در دماي  ٦٠مدت 
 تعيين چنين هم و آمده دست به قطعه صحت آزمون براي

رنگ درصد و  ٥/١ آگارز ژل از PCR محصول كيفيت
 ٥٠گيرينشانگر اندازه همراه به DNA Safe Stainآميزي 

   .شد استفاده ١٩شركت ترمو جفت بازي
ميكروليتر ١٥هضم آنزيمي اين تحقيق در حجم  واكنش
از هر يك از  1Xغلظت ، SspIواحد آنزيم ١٠بر اساس
در  PCRميكروليتر محصول  ٧و آنزيم Gو  Tangoبافرهاي
انجام شد. ساعت  ١٢ي سلسيوس به مدت درجه ٣٧دماي 

، از بارگذاري PCR-RFLPي واكنش براي بررسي نتيجه
درصد در كنار نشانگر  ٥/٢روي ژل آگارز محصول هضم 

جفت بازي شركت ترمو و رنگ آميزي  ٥٠گيري اندازه
DNA Safe Stain  .استفاده شد  

ي خصوصيات ژنتيك به منظور مطالعه : مدل آماري
 PopGene32افزار  هاي مورد پژوهش، از نرمجمعيت نمونه

ي بين براي بررسي رابطهاستفاده شد. همچنين 
هاي شناسايي شده ژن ميوستاتين با صفات عرض ژنوتيپ

سينه، عرض كپل، ارتفاع قد از جدوگاه، طول گردن و 
براي  GLMو رويه  SAS 9.2 محيط گردن از نرم افزار

) صفات مورد LSMمحاسبه ميانگين حداقل مربعات (
داده هاي اين تحقيق بر اساس مدل  تفاده شد.ارزيابي، اس

  آماري ثابت زير مورد تجزيه قرار گرفت.
                                                             

19 Thermo Fisher Scientific, 168 Third Avenue, 
Waltham, MA USA 02451 

 
Yijkl=µ + Sexi+ Gj + Bk + G*B jk + b Xi +eijkl   كهijkY  ،مقدار مشاهدات مربوط به هر يك از صفاتµ   اثر

به  i= ١،٢،٣امين جنس ( iاثر ثابت  iSex ،ميانگين جامعه
امين  jاثر  jG)، اده و اختهترتيب توصيف كننده نر، م

امين گروه  kاثر  kBژنوتيپ ژن ميوستاتين شناسايي شده، 
 bاثر متغير كمكي سن دام،  k ،(X=  ٤،٣،٢،١نژادي (

ضريب تابعيت هر يك از صفات مورد مطالعه بر متغير 
مقايسات مربوط . استمقادير خطاي تصادفي  ijkeكمكي و

ش آزمون مقايسات هاي حداقل مربعات به روبه ميانگين
درصد انجام  ٥اي دانكن در سطح خطاي آماري چند دامنه

  شد.
  بحث و نتايج

در : هاي تحقيقو تعيين ژنوتيپ نمونه MSTNتكثير ژن 
اي واكنش زنجيره محصولات تحقيق الكتروفورز اين

 قطعه كه داد نشان درصد ٥/٢آگارز  ژل روي پليمراز
 و خوبي به ،MSTNناحيه پروموتر ژن  بازي جفت ٢٠٤
 است. شده تكثير اختصاصي غير قطعه گونه هيچ بدون

نمونه در كنار  ٨را در تعداد  PCRمحصول  ١شكل 
دهد. در اين تحقيق نشان مي ٥٠ bpگيري نشانگر اندازه

ها مورد براي تعيين ژنوتيپ نمونه PCR-RFLPتكنيك 
برشي در  آنزيم فعاليت هنگام دراستفاده قرار گرفت. 

شود  ايجاد تغييري آنزيم تشخيص توالي در كه صورتي
صورت  منطقه آن در آنزيم وسيله به PCRهضم محصول 

جايگاه  در جهش وجود عدم يا و وجود بنابراين .گيردنمي
الگوهاي قطعات  ايجاد طريق از توانتشخيص آنزيم را مي

حاصل از واكنش  ٢٠٤ bpي قطعه .داد تشخيص مختلف
صورت وقوع جهش، بطور كامل اي پليمراز در زنجيره

و  ١٧٩ bpبرش خورده و قطعات  SspIتوسط آنزيم 
bpي آلل كند كه نشان دهندهرا حاصل مي  ٢٥T  .است

 ٢٠٤  bpيدر صورت عدم وقوع جهش تنها يك قطعه
 Cي آلل روي ژل ظاهر خواهد گرديد كه نشان دهنده

خواهد بود. با مشاهده تعداد قطعات در هر ستون از ژل 
راس اسب  ١٢٠گارز، ژنوتيپ افراد قابل تشخيص است. ازآ
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و در  TTنمونه ژنوتيپ ٨٩مورد بررسي در اين تحقيق، در 
شناسايي گرديد. همچنين هيچ  CTنمونه ژنوتيپ  ٣١

هاي ژنوتيپ ٢. شكلمشاهده نشد CCاي با ژنوتيپ نمونه

هاي نمونه از نمونه ٨مختلف شناسايي شده را در تعداد 
  دهد.نشان مياين تحقيق 

  

  
Fig 1. The PCR Product for promoter region of MSTN and 50 bp DNA Ladder  

 bp٥٠گيري دركنار نشانگر اندازه MSTNاي پليمراز جايگاه پروموتر ژن واكنش زنجيرهمحصول   -١شكل
  

  
Fig 2. PCR-RFLP results for genotyping by restricted enzyme SspI and 50 bp DNA ladder 

در كنار نشانگر  SspIهاي مختلف بر اساس آنزيم برشي براي شناسايي ژنوتيپ PCR-RFLPنتايج واكنش   -٢شكل
  ٥٠ bpگيري اندازه
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در اين : هاي مورد مطالعهساختار ژنتيكي جمعيت در نژاد

هاي آللي و ژنوتيپي براي مجموع تحقيق فراواني
نبرگ، تروبرد، تركمن راس اسب از نژادهاي الد١٢٠تعداد

و اسب كاسپين مورد بررسي قرار گرفت كه نتايج آن 
همچنين در اين جدول  .است ٢مطابق جدول 

هاي ژنوتيپي مورد انتظار بر اساس روابط تعادلي و فراواني
واينبرگ بر -سطح احتمال مربوط به آزمون تعادل هاردي

گزارش گرديده است. نتايج  PopGene32اساس نرم افزار 
دهد در تمام نژادهاي مورد پژوهش از نشان مي ٢جدول 

تعادل هاردي  نظر جايگاه ژني مورد نظر در اين تحقيق
دهد عوامل برهم واينبرگ برقرار است. اين امر نشان مي

هاي تحقيق حاضر فاقد تاثير زننده تعادل لااقل در نمونه
تواند كوچك بودن اندازه بوده است و دليل اين امر مي

  ه انتخاب شده باشد.نمون
در تمام نژادها داراي   TTژنوتيپ ٢مطابق جدول 

بوده است.  CCو CTهاي فراواني بيشتري از ژنوتيپ
جمعيت مطالعه شده  ٢همچنين بر اساس نتايج جدول 

داراي فراواني هموزيگوتي بيشتري نسبت به هتروزيگوتي 
است. در نژادهاي الدنبرگ و تروبرد فراواني هتروزيگوتي 

هاي تركمن و اسب كاسپين بيشتر آنها نسبت به نژاد
است. همچنين اسب كاسپين و تركمن كه نژادهايي بومي 
و خالص هستند از نظر ميزان هتروزيگوتي ژن ميوستاتين 
به هم نزديكتر هستند. خواستگاه اصلي نژاد اسب كاسپين 
و تركمن در شمال كشور ايران است. اين نزديكي 

هاي د علت مشابهت بيشتر فراوانيتوانجغرافيايي مي
  ژنتيكي اين نژادها باشد. 

 MSTNهاي ممكن ژن در پژوهشي بر روي چندشكلي
هايي متعلق به مناطق جغرافيايي در نژاد تروبرد در نمونه

هاي آللي در مختلف نشان داده شد بين فراواني
هايي متعلق به يك منطقه خاص از نظر آلل كمياب نمونه

)Cتواند دليل خواستگاه نژادي و جود دارد كه مي) تشابه و

ر مناطق جغرافيايي مورد نظر هاي اصلاحي ديا برنامه
). در تحقيق حاضر بيشترين Bower et al., 2012(باشد 

مربوط به نژاد تركمن و كمترين آن مربوط  Tفراواني آلل 
  به نژاد تروبرد بوده است.

) ٢٠١٠(و همكاران  Dall’Olioدر تحقيقي كه توسط 
بر روي جايگاه پروموتر ژن ميوستاتين در نژاد تروبرد 

به ترتيب  TT و  CTهاي ژنوتيپ صورت گرفت، فراواني
بوده است كه با بيشتر بودن فراواني  ٩٥/٠و  ٠٥/٠

ها در تحقيق حاضر براي اين نژاد از اسب TTهموزيگوت 
  مطابقت دارد. 

و  Stefanukبراي اولين بار در تحقيقي كه توسط 
هاي ) بر روي همين جايگاه در اسب٢٠١٤همكاران (

درصد از افراد  ٢سنگين لهستاني صورت گرفت، در حدود 
اند و همچنين در آن بوده CCمورد بررسي داراي ژنوتيپ 

راس از  ٨٦در TT و  CTهاي ژنوتيپ تحقيق، فراواني
 ٩٨٣/٠و  ٠١٧/٠هاي نژاد تروبرد به ترتيب برابر اسب

و  Dall’Olioكه اين نتايج به نتايج گزارش گرديد 
هاي تروبرد نزديكتر است. در ) در اسب٢٠١٠همكاران (

هاي نژاد تروبرد مورد هر صورت ميزان هتروزيگوتي اسب
بررسي در تحقيق حاضر نسبت به نتايج حاصل از 

و  Stefanuk) و ٢٠١٠و همكاران ( Dall’Olioتحقيقات 
اند به دليل تفاوت تو) بيشتر است كه مي٢٠١٤همكاران (

  هاي انتخاب شده باشد. گيري و تعداد نمونهدر نمونه
) به منظور ٢٠١٢و همكاران ( Bower در پژوهشي كه
هايي از در اسب MSTNهاي ممكن ژن بررسي چندشكلي

اين  Cمناطق جغرافيايي مختلف انجام دادند، فراواني آلل 
ن ژن را بسيار كمياب گزارش كردند. اين محققين ضم

 Mbهايي از اين ژن در ناحيه اي به طول معرفي هاپلوتيپ
هاي كشورهاي انگلستان، را در نمونه C، فراواني آلل ٩/١

چك و تركمنستان برابر صفر، و در روسيه، تركيه، مصر و 
گزارش  ٣٣/٠و  ٠٨/٠، ٠٥/٠، ٠٦/٠كامرون به ترتيب 

كردند كه نشان دهنده كمياب بودن اين آلل در مقابل 
و با مطالعات تحقيق حاضر مطابقت دارد. است Tآلل 
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فراواني ژنوتيپي (مشاهده شده و مورد انتظار) و آللي مشاهده شده در چهار نژاد مورد مطالعه بر اساس جايگاه  - ٢جدول 
  و سطح احتمال مربوط به آزمون برقراي تعادل هاردي واينبرگ MSTNپروموتر ژن 

Table 2. Genotype (observed and expected) and observed allele frequency in four studied breeds for Promoter 
region of MSTN gene and the probability level for Hardy-Weinberg Equilibrium test. 

Probability Allele Genotype (Expected) Genotype (Observed) 
Breed

 Frequency 
C T CC CT TT CC CT TT 

0.24 0.18 0.82 0.03 0.30 0.67 0 0.37 0.63 Oldenburg 
0.19 0.20 0.80 0.04 0.32 0.64 0 0.40 0.60 Thoroughbred 
0.89 0.03 0.97 0.01 0.05 0.94 0 0.07 0.93 Turkmen 
0.58 0.10 0.90 0.01 0.18 0.81 0 0.20 0.80 Caspian pony 

: شناسيصفات ريخت ارتباط چندشكلي ژن ميوستاتين با
هاي حداقل مربعات و اشتباه مقادير ميانگين ٣جدول

شناسي مطالعه شده بين دو معيار را براي صفات ريخت
 ٤به صورت مجزا در  MSTNژنوتيپ شناسايي شده ژن 

دهد. اگر چه صفات نژاد اسب مورد تحقيق، نشان مي
گيري شده بين نژادهاي مورد مطالعه شناسي اندازهريخت

داري هاي معنيهاي بين نژادي از تفاوته دليل تفاوتب
برخوردار است، ولي هدف تحقيق حاضر مقايسه بين 

ها در هر نژاد به صورت مجزا بوده است.  نتايج ژنوتيپ
دهد با وجود برقراري تفاوت بين نشان مي ٣جدول 

هاي هر نژاد، در بيشتر موارد تفاوت بين ميانگين ژنوتيپ
  معني دار بوده است.  ها غيرژنوتيپ

در پژوهشي كه با استفاده از تكنيك توالي يابي 
در لوكوس  SNPمستقيم منجر به شناسايي 

g.66493737C/T  ژنMSTN  گرديد، نشان داده شد نوع
هاي نژاد تروبرد تواند بر روي توانايي اسبمي  Tيا  Cآلل 

هايي در مسابقات موثر باشد. اين تحقيق نشان داد اسب
براي اين لوكوس، عموماً در سرعت بالا  CCژنوتيپ با 

هايي متر)، اسب١٦٠٠تا  ١٠٠٠هاي كوتاه (براي مسافت
تا  ١٤٠٠براي مسافت هاي متوسط ( CTبا ژنوتيپ 

براي مسافت هاي  TTهايي با ژنوتيپ متر) و اسب ٢٤٠٠
 ,.Bower et alمتر) مناسب هستند ( ٢٠٠٠زياد (بالاي 

) ٢٠١٤و همكاران ( Dall'Olio ). در تحقيق ديگر2012
هاي سنگين راس از اسب ٢٠٢در مطالعات خود روي 

وزن كشور ايتاليا رابطه بين دو چندشكلي ناحيه پروموتر 
صفت خطي  ١٤را با سه صفت اندازه بدني و  MSTNژن 

  دار گزارش كردند.تيپ معني
هاي تحقيق حاضر در خصوص عرض سينه نشان يافته
هاي مورد مطالعه تفاوت از نژاددهد در هيچ يك مي

وجود  MSTNهاي مختلف ژن داري بين ژنوتيپمعني
توان گفت غير از نژاد ). در عين حال مي٣نداشت (جدول 

از عرض سينه  CTها ژنوتيپ تروبرد، در ديگر نژاد
برخوردار بود، ولي اين  TTبيشتري نسبت به ژنوتيپ 

از عرض  هايي كهدار است. اسبها غير معنيتفاوت
هاي حجيم تري ي بيشتري برخوردارند، داراي ششسينه

تر باشد حجم اكسيژن ها حجيمبوده و هرچه شش
شود. اين عامل باعث بيشتري توسط حيوان دريافت مي

 ,.Sabbioni et alبالا رفتن استقامت حيوان مي گردد (
نژاد الدنبرگ نسبت به ديگر  ٣). با توجه به جدول 2005

ي بيشتري برخوردار بوده كه ي عرض سينهاندازه ها ازنژاد
شود. در همين عامل باعث بالا رفتن اسقامت اين نژاد مي

) بر روي ٢٠١٠و همكاران ( Hillتحقيقي كه توسط 
هاي تروبرد ژن ميوستاتين در اسب ١جايگاه اينترون 

هايي كه داراي انجام شد، به اين نتيجه رسيدند كه اسب
ها براي در مسابقات، بهترين اسب هستند، TTژنوتيپ 
ها از هاي كوتاه هستند و در واقع اين اسبمسافت

ها برخوردارند و استقامت بيشتري نسبت به ديگر اسب
همانطور كه بيان شد، يكي از صفاتي كه در بالا رفتن 
استقامت در اسب تاثير گذار است ابعاد سينه است و اين 

نژاد  TTكه در آن افراد هاي تحقيق حاضر نتيجه با يافته
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ي بيشتري برخوردار هستند، تروبرد از عرض سينه
  مطابقت دارد.

در خصوص صفت ارتفاع از جدوگاه  ٣نتايج جدول 
هاي داري بين ژنوتيپدهد، تفاوت معنينشان مي

ي ژن ميوستاتين با اين صفت در هيچ يك شناسايي شده
به دليل ها وجود ندارد. اين در حالي است كه از نژاد
هاي نژادي، بين نژادها تفاوت زيادي از نظر صفت تفاوت

ارتفاع جدوگاه برقرار است. در اسب كاسپين به دليل 
اندازه كوچك جثه اين مقدار كمترين و براي نژاد تروبرد 

هاي . ارتفاع قد از جدوگاه در اسباستبيشترين 
اي و پرشي از اهميت بالايي برخوردار است. هرچه مسابقه

ها بيشتر باشد، حيوان رتفاع قد از جدوگاه در اين اسبا
كند و همين عامل تري طي ميها را در زمان كوتاهمسافت

  شود. اي ميهاي مسابقهباعث بهبود عملكرد در اسب
) بر روي ٢٠١٠و همكاران ( Hillدر تحقيقي كه توسط 

هاي نژاد تروبرد صورت ژن ميوستاتين در اسب ١اينترون 
، CCهاي داراي ژنوتيپ شخص شد كه اسبگرفت، م

هايي سرعتي هستند. بالا بودن ارتفاع قد از جدوگاه اسب
تواند باعث بالا رفتن سرعت يكي از عواملي است كه مي

هاي حركتي يكي از ها شود. طول اندامدر اين اسب
عواملي است كه در ارتفاع بدن از جدوگاه موثر است، به 

با ارتفاع بيشتر به دليل طول هايي همين دليل در اسب
هاي حركتي، امكان بالاتر بودن سرعت فراهم بيشتر اندام

هاي پرشي هرچه ارتفاع قد از جدوگاه خواهد بود. در اسب
كنند. ها به راحتي از موانع عبور ميبيشتر باشد اسب

شود نژاد تروبرد مشاهده مي ٣همانطور كه در جدول 
  فاع قد بالاتري برخوردار است.ها از ارتنسبت به ديگر نژاد

) بر ٢٠١٢و همكاران ( Haslerدر تحقيقي كه توسط 
شناسايي  Tو  Cآلل  ٢صورت گرفت،  LOCRLروي ژن 

باعث بالا رفتن ارتفاع قد در  Cشد و مشخص شد كه آلل 
در آن  Cشود، همچنين ارزش اصلاحي آلل ها مياسب

 تحقيق حدود يك سانتيمتر محاسبه شد. در تحقيق
 CTحاضر در سه نژاد الدنبرگ، تروبرد و تركمن ژنوتيپ 

برخوردار بوده است، ولي  TTاز ارتفاع بيشتري نسبت به 
  دار است.اين تفاوتها غير معني

در خصوص صفت عرض كپل نشان  ٣نتايج جدول 
از نظر اين صفت  TTو  CTدهد بين افراد با ژنوتيپ مي

ال غير از تركمن داري وجود ندارد. در عين حتفاوت معني
از عرض كپل بيشتري از افراد  TTها ژنوتيپ در ساير نژاد
برخوردار است. نژاد الدنبرگ با توجه به  CTبا ژنوتيپ 

گرم آلمان است، همانطور اينكه سنگين ترين نژاد خون
ي عرض كپل بيشتري كه قابل انتظار است، از اندازه

تحقيق  هاي مورد مطالعه در ايننسبت به ديگر نژاد
هاي صفت عرض كپل در اسب .برخوردار بوده است

مسابقه علاوه بر اينكه تحت تاثير عواملي مانند نوع 
تحت تاثير تمرينات  استخوراك و ديگر شرايط محيطي 

. كپل عامل اصلي حركت استها نيز بدن سازي اسب
اي از اهميت هاي مسابقهحيوان است. اين صفت در اسب

هاي باركش ت و همچنين در اسببالايي برخوردار اس
تر است تر باشد، مطلوبهرچه كپل عضلاني

  ).١٣٨٧(خليلي،
  هاي مورد مطالعه) در نژادcmشناسي (ميانگين حداقل مربعات و انحراف معيار صفات ريخت  - ٣جدول 

Table 3. The Least Square means (LSM) and standard errors (SE) for morphological traits (cm) in studied 
breeds 

Neck length Neck circuit Hip width Height Chest width Genotype Breed       
61.09±0.98 119.99±1.50 58.28±4.76 153.82±4.79 42.33±0.7 TT Oldenburge 61.37±1.31 119.34±2.01 56.53±6.37 155.30±6.40 42.47±0.94 CT 
58.01±1.05 114.26±1.61a 41.65±5.10 160.40±5.13 38.28±0.75 TT Thoroughbred 57.81±1.29 109.87±1.99b 39.20±6.30 161.09±6.34 36.89±0.93 CT 
53.89±0.82 112.91±1.25 37.44±3.96 152.69±3.98 35.66±0.58 TT Turkmen 57.54±3.08 112.54±4.71 38.87±14.93 156.09±15.02 35.73±2.20 CT 
41.03±0.98 87.59±1.49a 33.78±4.73 119.13±4.76 27.54±0.7 TT Caspian pony 39.91±1.76 81.38±2.69b 30.15±8.53 119.05±8.58 28.40±1.26 CT 

ab means with significant difference in each breed group (P<0.05).
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هاي شناسايي شده ژن ميوستاتين ي بين ژنوتيپمقايسه
دهد نشان مي ٣محيط گردن مطابق جدول  براي صفت

از برتري  TTبراي دو نژاد تروبرد و اسب كاسپين، ژنوتيپ 
). >٠٥/٠Pبرخوردار است ( CTدار نسبت به ژنوتيپ معني

محيط  TTدر دو نژاد الدنبرگ و تركمن نيز براي ژنوتيپ 
دار بوده است. نژاد ها غير معنيگردن بيشتر ولي تفاوت

ها از محيط گردن بيشتري ه ساير نژادالدنبرگ نسبت ب
برخوردار است كه با سنگين وزن بودن اين نژاد در ارتباط 
است. همچنين طول گردن نيز در اين نژاد بيشتر از ساير 

. طول گردن، محيط گردن، شكل گردن و استها نژاد
هاي مهم در ي اتصال آن به بدن از جمله شاخصنحوه

هاي شود. معمولاً در اسبارزيابي اين عضو محسوب مي
ي بزرگتر طول و محيط دور گردن اي اندازهمسابقه

شود. اين خصوصيت نيز به شدت تحت ترجيح داده مي
  ).Dario et al., 2006گيرد (تاثير نوع نژاد قرار مي

شناسي جزء صفات چند ژني محسوب صفات ريخت
شوند كه بروز نهايي آنها تحت تاثير همزمان محيط و مي

ها قرار دارد. اين صفات شكل و خصوصيات ژنثر پليا
ظاهري حيوانات و نهايتاً توانايي او را تحت تاثير قرار 

هاي حركتي و خصوصيات فيزيولوژيكي دهند. تواناييمي
نيز تحت تاثير اين مجموعه صفات قرار دارد. شناسايي 

هايي كه از نظر مجموعه اين صفات كامل باشند يكي اسب
شود. تحقيق مهم اصلاح نژاد اسب محسوب مي از اهداف

هاي ژن توان از چندشكليدهد كه ميحاضر نشان مي
MSTN هاي به عنوان يك ژن كانديدا در شناسايي تفاوت

موجود در پتانسيل ژنتيكي نژادهاي اسب استفاده نمود. 
هاي مرتبط و در با اين حال مطالعه در خصوص ساير ژن

تواند از نظر نتايج، جامعه ميي بزرگتري از يك نمونه
  سودمندتر باشد.

  نتيجه گيري كلي
هاي ژن اين تحقيق اولين پژوهش بين چندشكلي

MSTN شناسي در چهار نژاد اسب در با صفات ريخت
. نتايج نشان داد در جايگاه پروموتر ژن مورد استكشور 

مطالعه و در همه نژادها چندشكلي وجود دارد. در هيچ 
شناسايي نگرديد و جامعه در تعادل  Cا آلل هيك از نژاد

شناسي هاردي واينبرگ بوده است. همه صفات ريخت
ها هاي انتخاب اسبمورد مطالعه در اين تحقيق در برنامه

براي مسابقات موثر هستند و نهايتاً طول عمر اقتصادي 
دهند. در اين تحقيق غير از ها را تحت تاثير قرار مياسب

ر نژاد تروبرد و اسب كاسپين، تفاوت صفت محيط گردن د
داري حاصل نگرديد با اين حال تلاش براي يافتن معني

شناسي نيازمند آلل موثر و مطلوب براي صفات ريخت
هاي مولكولي موثر انجام تحقيق در نمونه بزرگتر و تكنيك

  و مطالعات بيان ژن خواهد داشت. SNPتر نظير 
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Abstract 
The morphological traits are polygenic and are affected by environment and polygenes, at the sametime. In 

this study, the Myostatin gene polymorphism in promoter region (MSTN) and its association with some 
morphological traits were studied in 120 random selected horses of Oldenburg, Turkmen, Thoroughbred and 
Caspian pony. After extraction of genomic DNA, PCR was done for 204 bp region of MSTN. The PCR-RFLP 
method according by SscpI was done for sample genotyping. The results showed that there are two TT and CT 
genotypes and T and C alleles for MSTN promoter locus in research samples. The MSTN genotypes had no 
significant effect on none of the chest width, height, hip and neck length traits across all studied breeds. The 
neck circuit for Thoroughbred and Caspian pony were 114.26 and 87.59 cm in TT genotype and 109.87 and 
81.38 cm in CT genotype, respectively and differences were significant. In Oldenburg and Turkmen the TT 
genotype showed better performances for neck circuit however differences were no significant. In conclusion, 
there was polymorphism in the studied promoter region in all studied breeds and the MSTN polymorphism, as a 
candidate gene, can be used to identify the gentic potential differences in horse breeds.  
Keywords: Caspian pony, Oldenburg, Turkmen, Thoroughbred, Myostatin  
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