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 1398 دیتاریخ پذیرش:            1398 مهر تاریخ دریافت:

 چکیده

طورکلي عملکرد ورزشي نژادهاي اسب جهان است. اين نژاد عملکرد بسيار خوبي در مسابقات استقامتي و بهترين اسب عرب از قديمي 

هاي عرب )اصيل و غير اصيل( سبا جمعيتدو  وجود چندشکلي در تحقيق ينداشته و در تشکيل برخي نژادهاي مهم جهان نقش داشته است. در ا

نمونه اول از  10رأس اسب نژاد عرب ايران ) 20منظور، خونگيري از گرفت. براي اين  ارقر يسربر ردمو RFLPروش از  دهستفاا با خوزستان

گرديد و سپس واکنش استخراج  DNA، شده گرفته يهاخون ۀاز نموننمونه بعدي از اسب عرب غيراصيل( انجام شد.  10اسب عرب اصيل و 

ها مورد براي تعيين ژنوتيپ نمونه PCR-RFLP تحت تاثيرآنزيم، در واکنش PCRصول مراز براي تکثير ژن ميوستاتين انجام شد. محاي پليزنجيره

در جمعيت  477/0مورد انتظار نيز  تهيگوسيهتروز طمتوسو  477/0مشاهده شده  تهيگوسيهتروز طمتوسبررسي قرار گرفت. نتايج نشان داد که 

در جمعيت اسب عرب غيراصيل  482/0مورد انتظار  تهيگوسيهتروز طوسمتو  496/0مشاهده شده  تهيگوسيهتروز طمتوساسب عرب اصيل بود و 

ترين چنين بيشدر جمعيت اسب عرب غيراصيل بود. هم 934/1در جمعيت اسب عرب اصيل و  918/1هاي موثر چنين ميانگين تعداد آللهم .بود

ترين مقدار شاخص شانون در جمعيت اسب ترين و کمبود و بيش 500/0و  693/0ترين مقدار شاخص شانون در جمعيت اسب عرب اصيل و کم

هاي ژن ميوستاتين در هر دو جمعيت، چندشکلي وجود دارد. از بود. تحقيق حاضر نشان داد که در جايگاه 562/0و  693/0عرب غيراصيل 

 مختلف اسب عرب استفاده کرد. هايعيتژنتيکي جم موجود در پتانسيل هايشناسايي تفاوت عنوان يک شاخص درتوان بههاي اين ژن ميچندشکلي

 RFLPهای نژاد عرب ایران، ، اسب(MSTN)چندشکلی، ژن میوستاتین  کلمات کلیدی:

 siamak.yousefi1@gmail.com پست الکترونیکی نویسنده مسئول:* 
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 مقدمه

سال پیش انسان برای تأمین نیاز خود،  6000تا  5000از حدود        

ها را براساس اهداف خود انجام داده است. این امر که به آمیزش اسب

ها عروف است سبب تغییر ژنتیکی در جوامع اسبانتخاب مصنوعی م

های مورد انتظار بوده است و در نتیجه، تولید حیواناتی با توانایی

های مختلفی از اسب در جهان (. امروزه نژاد1391)مریدی و همکاران،

وجود دارد که از نظر فعالیت، تیپ، رنگ، وزن و شکل با یکدیگر تفاوت 

عنوان . نژادهای بومی در هر کشور به(1384دارند )گلشن و رجبی، 

ها ارزش و اهمیت زیادی سرمایه ملی تلقی گشته و حفظ و تکثیر آن

های علت شرایط جغرافیایی دارای اقلیمدارد. سرزمین پهناور ایران به

های طبیعی و مصنوعی متنوعی است، در چنین شرایطی انتخاب

ستعدادهای متنوع موجب شده که نژادهای مختلف حیوانات اهلی با ا

(. اسب عرب 1390نیا و همکاران، وجود آید )بهروزیدر این کشور به

خاطر خصوصیات ویژه آن مورد توجه علاقمندان در سراسر ایران که به

شود داده می خوزستان، تهران و اکثر نقاط ایران پرورش در جهان است،

یکصد  حدود آمارگیری طبق آخرین جمعیت این اسب (.1387)خلیلی، 

پراکنش اسب اصیل عرب متعلق به تمامی  باشد. محدودههزار رأس می

خیز دنیاست. میزان اختلاط اسب عرب با اسب کرد زیاد و نقاط اسب

ترین نکته در مورد اسب با اسب تاربرد و ترکمنی بسیار کم است. مهم

عرب ایران آن است که اسب عرب ایران هیچ تفاوتی با اسب عرب 

میوستاتین فاکتور رشدی  (.1398و همکاران،  پورجعفریمصر ندارد )

کند. است که اندازه عضلات را در ابتدای شروع رشد جنین تنظیم می

و  Dall olio) باشداینترون می 2اگزون و  3ژن میوستاتین دارای 

. این پروتئین از دو واحد یکسان تشکیل شده و هر (2010همکاران، 

ژن میوستاتین عضو جدید است.  اسید آمینه 110مجموعه حاوی 

است  β- TGf (Transforming growth factor beta) خانواده بزرگ

کند و در کننده منفی توده عضله اسکلتی عمل میصورت تنظیمکه به

عملکرد خود را حفظ  و ساختار های مختلف،طول تکامل بین گونه

عاد مختلف از زمان شناسایی تاکنون مطالعات زیادی در اب کرده است.

که در حال حاضر طوریبه در مورد این فاکتور رشد انجام گرفته است،

یکی از مسیرهای احتمالی افزایش قدرت و توده عضلانی بر اثر 

ژن  (.1394ساعدی و همکاران، ) رودشمار میتمرینات مقاومتی به

GDF-8 (Growth and diffrentional factor 8 )میوستاتین پپتید 

درست مثل  شودکه توسط ژن میوستاتین کدگذاری می ستپروتئینی ا

ساز صورت یک پروتئین پیشاعضای خانواده بزرگ فاکتور رشد بتا، به

انتهایی  -Nای حاوی یک توالی سیگنالی، یک ناحیه اسیدامینه 376

شود که لیگاند فعالی است که پس از انتهایی سنتز می -c یک ناحیه 

جمله اختلالات ژن کار گرفته شد. ازآن بهشناسایی کارکرد بیولوژیک 

میوستاتین  فعال و دائمی تولید به منجر آن بلوغ کردن مختل با میوستاتین،

های ترین محصول سلولشود. میوستاتین عمدهبیان ژنی آن می بیش و

 Activinنام ای بههای بافت ماهیچهباشد که به گیرندهاسکلتی می

typell د. حیواناتی که فاقد این پروتئین هستند از کناتصال برقرار می

اند طریق درمان توسط مهارکننده میوستاتین فاقد این پروتئین شده

های باشند. این روش برای شرکتو دارای عضله قابل توجهی می

زاده و تواند یک روش اقتصادی مناسب باشد )شریعتدامداری می

کننده میوستاتین  های طبیعی که در ژن کدجهش(. 1393همکاران، 

در طول تکامل نژادها رخ داده است دارای حجم و رشد عضله را نشان 

تخریب ژن میوستاتین و یا کاهش  این جهش به دو صورت، دهد.می

ن موجب ایجاد فنوتیپ عضله مضاعف در برخی از آ سطح رونوشت

های شوند که با استفاده از تکنیکگوسفند و سگ می نژادهای گاو،

توان فنوتیپ عضله میوری برای تخریب ژن میوستاتین، آزیست فن

ای و ازجمله نژادهای بومی دیگر نژادهای حیوانات مزرعهدر مضاعف را 

افراز و همکاران  .(1997و همکاران،  Alexandraنماید )کشور ایجاد 

( با بررسی چندشکلی پروتئین آلبومین، پیش آلبومین، فرا 1381)

فرین در دو جمعیت اسب عرب و اسبچه خزر آلبومین، استرازوترانس

های بررسی شده در این پژوهش ایران نشان دادند که همه جایگاه

اند. های متنوعی را سبب گشتهصورت چندشکلی بوده و فنوتیپبه

های بررسی شده ها نتیجه گرفتند که چندشکلی پروتئینچنین آنهم

و همین امر  باشدتر میدر اسبچه خزر نسبت به اسب عرب بیش

های موثر بر هر جایگاه را افزایش متوسط هتروزیگوسیتی و تعداد آلل

خزر گشته  اسبچه در نژاد ژنتیکی بالا که سبب تغییرپذیری پی داشت در

( در مطالعه خود تحت عنوان عدم وقوع 1392زارع و همکاران ) است.

 150چندشکلی آللی در دو جایگاه مختلف ژن میوستاتین، از تعداد

 ها بهعمل آمد. تمایز اندازه اللراس اسب نژاد کاسپین خونگیری به

با توجه به  (utr-5منظور شناسایی چندشکلی در ناحیه پروموتور )

( indels-227-bpجفت بازی )227حذف و یا اضافه شدن یک قظعه 

 %1ها با استفاده از ژل آگارز در ناحیه تکثیری برای هر یک از نمونه

( فقط utr-5ز بررسی چندشکلی در ناحیه پروموتور )انجام شد و نی

شناسایی شد. در نهایت نتایج نشان داد که  del  dp227توسط الل

صورت مونومورف بودند. ایشان ها یکسان بوده و بهژنوتیپ تمام نمونه

های استقامتی است و نتیجه گرفتند که اسب کاسپین از دسته اسب

ساعدی و همکاران  باشد.آل میایده های بالابرای مسابقات با مسافت

های منظور بررسی چندشکلی ژن میوستاتین در اسب( به1395)

راس اسب  103در این تحقیق که بر روی  ترکمن تحقیقاتی انجام داد.

با استفاده از خون صورت گرفت و   DNAترکمن انجام شد، استخراج

مونومورف  ها،نشان داد که ژن میوستاتین در این اسب PCRنتایج 

( 1398سلیمانی و همکاران ) باشد.و فاقد چندشکلی می بوده

    (DOI): 10.22034/AEJ.2020.122285   



 1399 زمستان، 4، شماره مدهدوازسال                                                              پژوهشی محیط زیست جانوری    فصلنامه علمی 
 

51 
 

رأس 20ژن میوستاتین گوسفند تکسل، در  utr3شناسایی جهش در 

 utr3 گوسفند نژاد دالاق و زل مورد بررسی قرار دادند. طول کامل 

جفت باز با استفاده از واکنش  2180ژن میوستاتین این نژادها دارای 

تکثیر  Aاز برای تعیین چندشکلی تک نوکلئوتیدی آلل مرزنجیره پلی

ژن میوستاتین  utr3و ارزیابی شد. با مقایسه توالی مرجع با توالی 

ها دارای شباهت گوسفندان زال و دالاق مشخص گردید  این توالی

ها ها در این جهش است و کلیه نمونهبالایی هستند و تنها تفاوت آن

در  g+6723G>Aجهش مورد نظر یعنی بودند و  g+673Gدارای آلل 

( تحقیقاتی بر روی 1395این نژادها مشاهده نشد. نوشری و لواف )

و ارتباط آن   PCR RFlPمیوستاتین با تکنیک چندشکلی پروموتور ژن

شناسی در برخی از نژادهای اسب را انجام دادند. با برخی صفات ریخت

مراز برای ای پلیواکنش زنجیره DNAدر این تحقیق پس از استخراج 

جفت بازی از پروموتور ژن میوستاتین انجام شد.  204تکثیر قطعه 

برای تعیین   PCR RFIPدر واکنش Ssplتحت آنزیم   PCRمحصول

ها مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این تحقیق حضور دو ژنوتیپ نمونه

 را برای جایگاه پروموتور ژن میوستاتین Tو  Cو الل CT و  TTژنوتیپ 

یک از ها نشان داد. نتایج این تحقیق نشان داد که برای هیچدر نمونه

صفات عرض سینه، ارتفاع قد از جدوگاه، عرض و طول گردن در دو 

، 26/114ترتیب برابر به  TTنژاد تروبرد و اسب کاسپین برای ژنوتیپ

متر سانتی 38/81, 87/109برابر   CTمتر و برای ژنوتیپسانتی 59/87

های که بر روی اسب تحقیق در این دار بوده است.های غیرمعنیو تفاوت

شود که آیا ژن میوستاتین  مشخص گردید سعی شد ایران انجام عرب نژاد

که فراوانی در نژاد مذکور دارای چندشکلی است یا خیر، ضمن این

آللی ژن میوستاتین در جمعیت اسب نژاد عرب ایران نیز مورد بررسی 

 قرار گرفت. 

 

 هاواد و روشم

 20ز منظور انجام این تحقیق، خونگیری ابهتهیه نمونه خون:       

خوزستان )اهواز(  ها از استاننمونه رأس اسب نژاد عرب ایران انجام شد.

های سوارکاری تحت نظارت سازمان آب و برق خوزستان از باشگاه

ز ال نمونه او 10گردآوری شد. خونگیری به این صورت انجام شد که  

 نمونه بعدی از اسب عرب غیراصیل گرفته شد. 10اسب عرب اصیل و 

 که حاوی ماده و در تیوب رایج هایخونگیری از رگ سمت چپ با روش

 ها درون فلاسک حاوی یخ مصنوعیشد. سپس نمونه  EDTAضدانعقاد

روع گردید و تا ش منتقل تهران دانشگاه دامپزشکی به آزمایشگاه دانشکده

 داری شدند.گراد نگهرجه سانتید -20ریزر در دمای تحقیق در ف

 استخراج  آن: خلوص و غلظت کیفیت، تعیین و  DNAاستخراج       

DNA ( توسط کیتMBST انجام شد. سپس تعیین کمیت و کیفیت )

DNA  استخراج شده توسط دستگاه اسپکتروفتومتر صورت گرفت

 (. 1394)ساعدی و همکاران، 

ر این آزمایش که برای بررسی چندشکلی ژن دآغازگرها:        

ک یگرفت از میوستاتین در اسب اصیل عرب ایرانی مورد بررسی قرار 

( طراحی شده بود 2006و همکاران ) Clopجفت آغازگر که توسط 

 جفت باز از ژن 600استفاده گردید. این آغازگر یک قطعه دارای 

( 3UTRشده )ترجمه ن 3میوستاتین در اسب است که شامل ناحیه 

رالعمل صورت لیوفیلیزه خریداری و با توجه به دستوبود. آغازگرها به

ساختن  ها افزوده شد و پس از رقیقهر آغازگر مقدار مناسبی آب به آن

داری شد. آغازگرها توسط شرکت راد نگهگدرجه سانتی -20در دمای 

ن اتیجفت بازی از ژن میوست 600طول  ای بهو قطعه ژن سنتز شد سینا

ب مورفیک ژن استکثیر گردید. در این تحقیق جهت تکثیر ناحیه پلی

ی جفت بازی از آغازگرهای اختصاصی با توال 600اصیل عرب به طول 

 (.1)جدول  استفاده گردید زیر

 لیترمیلی 2/0و لیتر میلی 5/0  هایدر میکروتیوب  PCRواکنش        

نهایی هر لوله با اضافه کردن گرفت. حجم بسته به نوع دستگاه انجام 

میکرولیتر رسید. در تمام مراحل کار،  20به هر لوله به  PCRملزومات 

عوامل  PCRها روی یخ قرار داشته و قبل از انجام واکنش میکروتیوب

صورت شدند در غیراینکننده در واکنش بر روی یخ کاملاً ذوب شرکت

با غلظت صحیح در  شود که موادذوب شدن متفاوت اجزاء باعث می

PCR هر سپس شدند وکار نروند. پس از ذوب شدن مواد ورتکس به 

 شدند ها اضافههای مناسب به میکروتیوپحجم گرها درکدام از واکنش

ژنومی توسط آغازگرهای مربوطه   DNAتکثیر PCRتا طی برنامه 

انجام گیرد. پس از اسپین نهایی در دستگاه ترموسایکلر که از قبل 

نامه مورد نظر به آن داده شده بود قرار گرفت. مواد بعد از پایان کار بر

 های همانندچرخه برگردانده شد.گراد درجه سانتی -20 به دمای دوباره

سازی مرحله واسرشته -الف :بوددارای سه مرحله  PCRسازی در 

(Denaturation:) گرادسانتی درجه 95بر روی  درجه حرارت در این مرحله 

از  DNAای های دو رشتهمولکول هاحرارت درجه که در این شد یمتنظ

آیند، در این زمان است ای در میصورت تک رشتههم باز شده و به

مرحله اتصال  -ب نمایند.که اجزاء واکنش فعالیت خود را آغاز می

درجه  58(: دمای مورد نیاز برای این مرحله Annealingآغازگرها )

شود( این دما می با توجه به دمای ذوب آغازگر تنظیمگراد بود )سانتی

مرحله بسط  -ج شود.ای میتک رشته DNAباعث اتصال آغازگر به 

گراد بسط آغازگرها درجه سانتی 72(: در دمای Extentionآغازگرها )

 (Taq DNA Polymeraseمراز مقاوم به حرارت )پلی DNAبا حضور 

گراد این آنزیم بهترین عملکرد را تیسان درجه 72 دمای در دهد.می روی

 (.2هد )جدول دنشان می

    (DOI): 10.22034/AEJ.2020.122285   



 های عرب ایراندر اسب (MSTN)بررسی چندشکلی ژن میوستاتین جدحاج و همکاران                                                                 

52 
 

: مشخصات آغازگرها1جدول 
Name Seq (5-3) MW OD (1000µl) Nmol Water/tube(µl) TM CG% Mer 

MYs_F ATCAGCTCACCCTTGACTGTAAC 6943,5 3,5 16063 166,34 60,65 48 23 

MYs_R TCATCTCTCTGGACATCGTACTG 6965,5 3,5 16,63 165,82 60,65 48 23 

 

 میوستاتین اسبسیکل حرارتی مورد استفاده جهت تکثیر ژن  :2جدول 

 

سیکل  30 اسب میوستاتین ژن تکثیر های لازم برایسیکل تعداد       

 PCRدرنظر گرفته شد. بعد از این که واکنش  4تا  2برای مراحل 

با موفقیت انجام شد. برای تشخیص باندهای تکثیر شده، تعیین وزن 

 شواکن انجام از پس شد. استفاده آگارز ژل الکتروفورز از هاآن مولکولی

PCR میزان و صحت و تکثیر عمل از اطمینان برای DNA شده تکثیر 

 ترموسایکلر دستگاه از شده خارج هایتیوب الکتروفورز واکنش، در

 در دقیقه 15 مدتبه را رظن مورد ژل آمیزی،رنگ جهت .گرفت انجام

 از پس و داده قرارمیکروگرم/میکرولیتر  10 بروماید اتیدیوم محلول

 بنفش ماوراء پرتوی معرض در مشاهده جهت طرمق آب با شتشو

 . داده شد قرار

 از پس PCR-RFLP روش در  PCR:آنزيمی محصولات برش       

 کاملاً  هایآنزیم توسط قطعه این نظر، مورد قطعه تکثیر و PCR انجام

 روش این در ژنوتیپ تعیین اساس و شودمی داده برش اختصاصی

 برشی جایگاه محدودالاثر آنزیم ایبر آلل یک در که است صورت بدین

 در باشدمی جایگاه این برش و شناسایی به قادر آنزیم و دارد وجود

 ،نوکلئوتید تغییر و اینقطه جهش وجود دلیلبه دیگر آلل در که حالی

 تعیین جهت. باشدنمی نظر مورد جایگاه برش و شناسایی به قادر آنزیم

 100 ولتاژ با درصد 5/2 آگارز ژل روی بر هضم از بعد هانمونه ژنوتیپ،

 شرایط باید که است ذکر به لازم البته .شوندمی تفکیک الکتروفورز ولت

 از مختلف شرایط باید منظور بدین کرد، بهینه آنزیمی هضم برای را

 ،PCR محصول متفاوت هایغلظت آنزیم، متفاوت هایتغلظ قبیل

 با نظر مورد آنزیم کردن انکوبه جهت لازم زمان مدت و بافر و آب

 .گیردمی قرار آزمایش مورد خطا و آزمون

 ها ومشاهداتتجزيه وتحلیل داده       

 در واکنش  SspIبرشی آنزیم تاثیر تحت PCR محصول ژنوتیپ: تعیین

PCR-RFLP ها مورد بررسی قرار گرفت. تعیین ژنوتیپ نمونه برای 

اندها از ژل آگارز ها، برای مشاهده ببعد از عمل هضم آنزیمی نمونه

طور مستقیم مشاهده ها بهدرصد استفاده شد که برروی ژل آلل 5/1

گذاری شدند و تعیین ژنوتیپ با توجه به حضور و یا عدم حضور و نام

 باندها تعیین شد.

برای تخمین  بررسی ساختار ژنتیکی جمعیت مورد مطالعه:

سبه تعادل چنین محافراوانی آللی و ژنوتیپی در این جامعه و هم

در  استفاده شد. (Chi-Squreر )اسکوواینبرگ از آزمون کای -هاردی

واینبرگ با استفاده از معیار -این مطالعه احتمال برقراری تعارل هاردی

قرارگرفت  مورد آنالیز  Pop Gene 32افزارنرم اسکور با استفاده ازکای

(Yeh  ،1999و همکاران.) 

 ی:برآورد میزان وفور ژنی وژنوتیپ
 

  
= تعداد fام،  j= وفور آلل 𝑃jام،  i= وفور آلل 𝑃𝑖که در این روابط:  

 = تعداد کل افراد در جامعهNافراد تعیین ژنوتیپ شده، 

واینبرگ از فرمول زیر  -برای بررسی وجود یا عدم وجود تعادل هاردی

 شود:استفاده می

X2=∑ ∑ (
(𝑶𝒊𝒋−𝑬𝒊𝒋)

𝟐

𝑬𝒊𝒋
)𝒊

𝒋=𝟏
𝒎
𝒊=𝟏             

ها در تعدادآلل =mاسکور، شاخص آماری کای =𝑋2 :که در این رابطه

 =𝐴𝑖𝐴𝑗 ،Eijوفور مشاهده شده برای ژنوتیپ  =𝑂𝑖𝑗جایگاه مورد نظر، 

 𝐴𝑖𝐴𝑗وفور مورد انتظار برای ژنوتیپ 

 گردد:رابطه ذیل برآورد میوفور مورد انتظار با استفاده از 

 

وفور  =𝐴𝑖𝐴𝑗 ،𝑃𝑖وفور مورد انتظار برای ژنوتیپ  =Eijدر این رابطه : 

ام در جایگاه مورد نظر،  jوفور آلل  =𝑃𝑗ام در جایگاه مورد نظر،  iآلل 

N= تعداد کل افراد در جامعه 

 برآورد تعداد آلل مؤثر: 
𝑁𝑒=

1

𝐻𝑖
=

1

∑ 𝑃𝑖
2𝑛

𝑖=1
 

هموزیگوسیتی  =𝐻𝑖تعداد آلل های مؤثر،  =𝑁𝑒که در این رابطه : 

 ام iفراوانی آلل  =𝑃𝑖درهر لکوس، 

 :محاسبه شدی ااز تنوع گونه یاعنوان سنجهشاخص تنوع شانون به
I= Σ -pilnpi   

pi آلل  یفراوانi  است نیمع گاهیجا کیدر 

مدت زمان 

 لازم

 درجه حرارت

 گراد()سانتی
 PCR مراحل چرخه 

 واسرشته سازی کلی 95 دقیقه 3

 واسرشته سازی 95 دقیقه 1

 اتصال آغازگرها 85 دقیقه 1

 بسط اولیه 72 دقیقه 1

 ط نهاییبس 72 دقیقه 7
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 نتایج
استخراج شده بر روی   DNAتايج حاصل از الکتروفورزن       

 استفاده از کیت استخراج با شده استخراجDNA  کیفیت :%1ژل آگارز 

DNA  ها فاقد حد مطلوبی قرار داشت و نمونه در سینا ژنشرکت

غلظت  وهرگونه آلودگی بودند. تراکم زیاد باندها دلیل بر حجم زیاد 

 .(1)شکل استخراجی است DNAبالای 

: برروی ژل آگارز PCR محصول الکتروفورز از حاصل نتايج       

جهت اطمینان یافتن از انجام صحیح  PCRانجام واکنش  پس از

انجام  میوستاتینتکثیر صحیح قطعه مورد نظر از ژن  واکنش و

ز اتمام باشد. در این تحقیق نیز بلافاصله پس االکتروفورز ضروری می

PCR صورت تصادفی انتخاب و بر روی ژل بهها تعدادی از نمونه

اند شود بطورکه مشاهده میآگارز مورد بررسی قرارگرفتند که همان

 رایمربا توجه به پ میوستاتینحاصل از تکثیر قطعه مورد نظر از ژن 

 (.2ها به روی ژل تشکیل شد )شکلاختصاصی در نمونه
 

 
 ژنومیک DNAنتیجه کیفیت استخراج  :1شکل 

 

 
 میوستاتینجفت بازی از ژن  406تکثیر قطعه : 2 شکل

 

جایگاه مورد مطالعه، پس از حذف فواصل و  527از مجموع        

جایگاه مورد بررسی قرار گرفت که از  471های از دست رفته داده

مورف جایگاه پلی 71جایگاه مونومورف بودند و در  400این تعداد 

 )چندشکل( دیده شد. 

 :وتحلیل آماری ومحاسبه تعادل هاردی واينبرگتجزيه        
و  سیبرر مورد هایاسبنمونه از  20 های ژنی و ژنوتیپی برایفراوانی

ژن  اسکور برایهمراه آزمون کایواینبرگ به-چنین تعادل هاردیهم

د شوکه ملاحظه میطوری. همانمورد آزمون قرار گرفت میوستاتین

ج نتای در هر دو جمعیت انجام شده است و لوکوس 75بر روی  مطالعه

 تنها سه همدآ ستدبه نتایج سساابر آمده است. 3آن در جدول 

دار عنیم افنحرا گینبروا -ردیها دلتعااز  تـجمعیدر دو  هجایگا

و  (. فراوانی آللی در دو جمعیت مطالعه شدهp<05/0ند )دادنشان 

 اد نسبت به هممورد بررسی قرار گرفت و نشان د لوکوس 75در 

 (.3بارزند )شکلهم
 

 
 : نمودار فراوانی آللی در دو جمعیت مورد بررسی3شکل 

 

 
در  Locus 10در  مورد انتظاربا  سهيمشاهده شده در مقا پیژنوت: نمودار 4شکل

 جمعیت اول
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هت تعادل هاردی واينبرگاسکور جکای نتايج آزمون: 3جدول  

های لوکوس

 مورد بررسی

داریمعنی احتمال درجه آزادی کای اسکور  

1جمعیت  2جمعیت   1جمعیت  2جمعیت   1جمعیت  2عیت جم  1جمعیت  2جمعیت   

Locus10 4/444 1/715 1 1 0/035 0/190 * ns 

Locus20 4/444 0/400 1 1 0/035 0/527 * ns 

Locus23 1/160 4/444 1 1 0/281 0/035 ns * 

ns *  05/0دار : غیرمعنی P< 
 

بررسی ها برای هر جمعیت اسب عرب مورد: میانگین و خطای معیار در مجموع لوکوس4جدول   

 

های اسب عرب مورد بررسیها و جمعیت: میانگین کل و خطای معیار در مجموع لوکوس5جدول   

 بحث 

 DNA از مقادیرمناسبی ،MBST کیت توسطDNA  استخراج       

باشد. می راحتی قابل ارزیابیبه DNA λدر کنار  کرد که ژنومی را حاصل

رفت یک قطعه از ژن میوستاتین تکثیر شده که انتظار میطوریهمان

، چندشکلی را در ناحیه مورد بررسی در PCRاست. هضم محصولات 

بارز صورت همت اسب عرب نشان داد که وجود دو آلل که بهدو جمعی

کنند وجود دارد. نتیجه حاصل از این تحقیق نشان داد که عمل می

ژن میوستاتین در دو جمعیت اسب عرب دارای چندشکلی بود. وجود 

واینبرگ در جمعیت مورد مطالعه دلیلی بر صحت -تعادل هاردی

نگر عدم انتخاب ژنتیکی در راستای گیری بوده و از طرف دیگر بیانمونه

باشد. اصلاح نژاد برای ژن میوستاتین در دو جمعیت از اسب عرب می

که در این تحقیق فقط چندشکلی موجود، مورد مطالعه دلیل اینبه

بوده و ارتباط این چندشکلی با صفات دیگر بررسی نشده است، لذا 

وان ابراز داشت و تها نمیگونه نظری در مورد مطلوب بودن آللهیچ

 پیژنوت توان به نتایج حاصل از مطالعات قبلی اکتفا نمود.تنها می

 

 

 
در Locus 20در  مورد انتظاربا  سهيمشاهده شده در مقا پیژنوت: نمودار 5شکل 

 عیت اولجم
در Locus 23در  مورد انتظاربا  سهيمشاهده شده در مقا پیژنوت: نمودار 6شکل  

 جمعیت دوم
 

  جمعیت
 اندازه

 نمونه

 تعداد

هاآلل  

 یهاآلل اندازه

 موثر

 شاخص

 شانون

 سیتیگويهتروز

 مشاهده شده

 سیتیگويهتروز

انتظارمورد   

مورد  سیتیگويهتروز

اريبانتظار نا  

 شاخص

 تثبیت

1جمعیت   
 0/000 0/502 0/477 0/477 0/670 1/918 2/000 10/000 میانگین

 0/038 0/004 0/003 0/019 0/004 0/011 0/000 0/000 خطای معیار

2جمعیت   
 0/029- 0/507 0/482 0/496 0/675 1/934 2/000 10/000 میانگین

 0/037 0/003 0/003 0/018 0/003 0/010 0/000 0/000 خطای معیار

 
 اندازه

ونهنم  

 تعداد

هاآلل  

 یهاآلل اندازه

 موثر

 شاخص

 شانون

 سیتیگويهتروز

 مشاهده شده

 سیتیگويهتروز

انتظارمورد   

 سیتیگويهتروز

اريبانتظار نامورد   

 شاخص

 تثبیت

 0/015- 0/505 0/479 0/487 0/672 1/926 2/000 10/000 میانگین

 0/027 0/002 0/002 0/013 0/002 0/008 0/000 0/000 خطای معیار
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های جمعیت اسبدر  ژنوتیپ مورد انتظاربا  سهیمشاهده شده در مقا

داری معنی اختلاف هاجایگاه با سایر 20و  10های جایگاه اصیل عرب در

 سهیر مقامشاهده شده د پیژنوتچنین (. همp<05/0را نشان دادند )

با  23های عرب غیراصیل در جایگاه جمعیت اسبدر  مورد انتظاربا 

کم تعداد  (.p<05/0داری را نشان داد )ها تفاوت معنیسایر جایگاه

باشد. ی مورد بررسی ممکن است دلیل اصلی این اختلافات میهانمونه

نمونه اسب  150( در تحقیقی که بر روی 1392زارع و همکاران )

میوستاتین  ژنانجام دادند نشان دادند که چندشکلی آللی در کاسپین 

که در این حالیهایی که مطالعه کرده بودند وجود نداشت. دردر اسب

تحقیق چندشکلی در دو جمعیت اسب عرب دیده شد که این اختلاف 

علت تفاوت در نژاد و یا روش و تکنیک عملیات ژنتیکی ممکن است به

میوستاتین ( چندشکلی ژن 1395و لواف ) انجام شده باشد. نوشری

، های الدنبرگ، ترکمن، اسب کاسپین و تروبرداز نژاداسب  120را در 

مورد مطالعه قرار دادند و نشان دادند که چندشکلی ژن مذکور در 

واینبرگ بود. نتایج  -همه نژادها وجود داشت و جامعه در تعادل هادی

ساعدی و همکاران  ی داشت.خوانها با تحقیق اخیر هممطالعات آن

های نژاد ترکمن ( به بررسی چندشکلی ژن میوستاتین در اسب1395)

راس اسب ترکمن انجام شد،  103پرداختند. این تحقیق که بر روی 

لحاظ این جایگاه عدم چندشکلی و مونومورف بودن حیوانات به نمایانگر

سب عرب که در این تحقیق چندشکلی در دو جمعیت ابود. در صورتی

علت تفاوت در نژادهای مطالعه که این اختلاف ممکن است به دیده شد

 یهااسب یکیتنوع ژنت مطالعه با (1396) و همکاران باشد. بناءآبادی شده

ه نشان دادند که ماهوارزیر یبا استفاده از مارکرها نیعرب و کاسپ

 799/0در اسب عرب و  761/0مشاهده شده  تهیگوسیهتروز طمتوس

 799/0مورد انتظار  تهیگوسیهتروز طمتوس چنینکاسپین و هم سبدر ا

که در مطالعه اخیر کاسپین بود. درحالی در اسب 84/0در اسب عرب و 

 تهیگوسیهتروز طمتوسو  477/0مشاهده شده  تهیگوسیهتروز طمتوس

 طمتوسدر جمعیت اسب عرب اصیل بود و  477/0مورد انتظار نیز 

مورد  تهیگوسیهتروز طمتوسو  496/0مشاهده شده  تهیگوسیهتروز

در جمعیت اسب عرب غیراصیل بود. دلیل این اختلافات  482/0 انتظار

و تفاوت در نژادهای مورد  هابودن تعداد نمونهناکافیاحتمالاً ناشی از 

( نشانگر وجود 1396مطالعه، بود. البته مطالعات بناءآبادی و همکاران )

 خوانی داشت.ه با نتایج این تحقیق همها بود کمورفیسم در نمونهپلی

اسب  تیجمع یکیتنوع ژنت یبررسبه  (1396علاامجدی و همکاران )

ها نتیجه ه پرداختند. آنزماهواریر یبا استفاده از نشانگرها رانیکرد ا

 یاسب کرد، چندشکل تیدر جمع یمورد بررس یهاگاهیجاگرفتند که 

ز با این که چندشکلی دیده . در تحقیق اخیر نیرا نشان دادند ییبالا

تواند تابع تفاوت در نژادهای شد ولی تفاوت در میزان چندشکلی می

 باشد. هابودن تعداد نمونهناکافیمورد مطالعه و 

 صیلا سبدر ا نتیکیژ عتنو سیربر( با 1391سموزاد و همکاران )

ین تردادند که بیش نشان ارهیزماهور هجایگا 4 از دهستفاا با انیرا ترکمن

بود.  8039/0معیار  ترین مقدار اینکم و 8847/0ی تیگوسیهتروز مقدار

 0532/2و  2617/2مقدار شاخص شانون  ترینکم و ترینبیش چنینهم

 چندشکلی هشد مطالعه هایهجایگا که دادند ننشا نتایجبود. ضمناً 

ی مشاهده تیگوسیهتروز حداکثر مطالعه اخیر در کهدرحالیند. دار بالایی

ترین مقدار این و کم 8000/0در هر دو جمعیت مورد بررسی  شده

ترین مقدار شاخص شانون ترین و کمچنین بیشبود. هم 2000/0 معیار

ترین و کم ترینو بیش بود 500/0و  693/0جمعیت اسب عرب اصیل  در

 562/0و  693/0شاخص شانون در جمعیت اسب عرب غیراصیل  مقدار

 تجمعی یک ایبر رنتظاا ردمو یگوسیتیوزهتر رامقدکه جاییبود. از آن

 ع)مجموها کل ژنوتیپ دهندهواینبرگ نشان-ردیها دلتعا در که صخا

 ی برایرمعیااست و ها( تیگووزهتر و هاتیگوزهمو نسبی نیاوافر

 انعنوبهنیز  نشانو عتنو شاخصچنین است و هم عتنوی گیرازهندا

اشد، لذا اختلاف نژادها موجب بمطرح می ایگونه عتنوای از سنجه

 آید. شمار میوجود آمده در مطالعات ذکر شده، بهتفاوت به

های ( به مطالعه ساختار ژنتیکی اسب1391مریدی و همکاران )       

ژنوم میتوکندریایی پرداختند   D-loopبومی ایران با استفاده از توالی

برخی از  و نتیجه گرفتند که تنوع ژنتیکی بالا و شباهت ژنتیکی در

چنین در این مطالعه مشخص دارند. هم وجود مطالعه مورد هایجمعیت

باشند که با نتایج ها با هم تفاوت نسبی را دارا میشد که اکثر جمعیت

حاصل از این تغییر مطابقت ندارد که علت آن تفاوت در نوع و تعداد 

لکولی های مومطالعه و نوع تکنیک انجام آزمایش مورد نژادهای جمعیت

( با بررسی چندشکلی ژنتیکی در 1384سهرابی و همکاران ) است.

نشان  RAPDای از جمعیت اسبچه خزر با استفاده از نشانگرهای نمونه

ترتیب جمعیت به موثر هایآلل و تعداد یتیگوسیهتروز طمتوسکه  دادند

 تهیگوسیهتروز طمتوساخیر  مطالعه در کهدرحالی بود. 372/1 و 2161/0

 طمتوسدر جمعیت اسب عرب اصیل بود و  477/0ده شده مشاه

غیراصیل بود  عرب جمعیت اسب در 496/0 شده مشاهده تهیگوسیهتروز

در جمعیت اسب عرب  918/1های موثر چنین میانگین تعداد آللهم

در جمعیت اسب عرب غیراصیل بود. اختلاف بین  934/1اصیل و 

آمده در مطالعات ذکر شده، وجود تفاوت به موجب بررسی نژادهای مورد

اسب عرب جمعیت دو  ینا بین نتیکیژ فاصله کم بودن آید.شمار میبه

 كمشتر نتیکیژ نبنیا لیلدبه نداتومیاسب عرب غیراصیل  اصیل و

 جمعیتدو   که ینا به توجه با ضمناً .باشد هانآ نیکسا ادینژ منشأو 

 به عنایت باو اشند بمی رداربرخوکمی  نتیکیژ عتنواز  مطالعه ردمو

 با انمیتو بومی یهاادنژ ءبقاو  حفظدر  نتیکیژ عتنو دجوو همیتا

و  عتنو تربیش کاهش از هاشمیزآ لکنتر و جمعیت مؤثر ازهندا یشافزا

 آورد. بهعمل یجلوگیرارزش  با معاجو ینا خونیهم یشافزا
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Abstract 
 The Arabian horse is one of the oldest horse breeds in the world. This race has performed 

well in endurance races and in general athletic performance and has been instrumental in the 

formation of some of the world's leading races. In this case, polymorphism was investigated in 

two Arab (original and non-authentic) Khuzestan regions using RFLP method. For this purpose, 

blood samples were taken from 20 Iranian Arabian horses (the first 10 samples of the original 

Arabian horse and the next 10 samples of the non-native Arabian horse). DNA was extracted 

from blood samples and then the polymerase chain reaction was performed to amplify the 

myostatin gene. The PCR product is affected by the enzyme in the PCR-RFLP reaction. Samples 

were analyzed for genotyping. The results showed that the average heterozygosity observed  

was 0.477 and the expected heterozygosity average was 0.477 in the genuine Arabian horse 

population. The effective allele number was 1.918 in the genuine Arabian horse population  

and 1.934 in the non-native Arabian horse population. The highest and lowest values of Shannon 

index in genuine Arabian horse population were 0.693 and 0.500, respectively. The present study 

showed that there are polymorphisms in myostatin gene loci in both populations. Polymorphisms 

of this gene can be used as a candidate to identify differences in the genetic potential of different 

Arabian horse populations. 
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