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عنوان يك ناظم بازدارنده در رشد و توسعه ماهيچه  ، به)GDF8(ثر بر رشد و تمايز وم 8ژن ميواستاتين يا فاكتور 

. شود ميواستاتين باعث تغيير نقش مهاري آن و افزايش عضله ميجهش در ناحيه كد كننده . كند اسكلتي عمل مي
س گوسفند كردي خراسان شمالي انجام و سپس ار 58در پژوهش اخير خونگيري به طور تصادفي از تعداد 

 3جفت بازي از ناحيه اگزون  337يك قطعه . با استفاده از روش نمكي بهينه يافته صورت گرفت DNAاستخراج 
به . تكثير شد) PCR(اي پليمراز  گر اختصاصي توسط واكنش زنجيره با استفاده از يك جفت آغازژن ميواستاتين 

 PCR-RFLPبا روش HaeΙΙΙثر هاي متفاوت آللي در جايگاه ميواستاتين از آنزيم محدودالا منظور رديابي شكل
با فراواني به ترتيب  mmو Mmپ از سه الگوي ژنوتيپي ممكن در جايگاه ژن ميواستاتين، تنها دو ژنوتي. استفاده شد

. برآورد شد 92/0و  08/0به ترتيب  mو  Mهاي فراواني آللي در جايگاه مزبور براي آلل. دشمشاهده  85/0و  15/0
ماهگي ژنوتيپ  6و  3ها در هاي خطي با اثرات ثابت ژنوتيپ نشان داد كه ميانگين وزن برهتجزيه مدل

 . باشدگوت ميهتروزيگوت بالاتر از ژنوتيپ هموزي
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افزون جمعيت و كمبود جهاني غذا نياز به توليدات  با افزايش روز
هايي براي افزايش  دنبال راهكار دامي سبب شده تا محققان به 

ها استفاده از  يكي از مهمترين راهكار. بازدهي محصولات باشند
در دهه . است هاي اصلاح نژاد براي افزايش توان ژنتيكي دام برنامه

عنوان يك ابزار در  اده از اطلاعات ژنوميك بهگذشته استف
 Veerkamp and Beerda(د شهاي اصلاح نژاد استفاده  برنامه

-ثيراهاي عمده ت ها در جهت شناسايي ژن كه عمده تلاش )2007

هاي  گذار بر صفات مهم اقتصادي و بررسي ميزان تنوع در جايگاه
بين افراد فراهم فوق بوده تا امكان توجيه تنوع ژنتيكي و فنوتيپي 

هاي به وجود آورنده عضله مضاعف  مطالعات براي يافتن ژن .دشو
عنوان  هاي گوشتي منجر به كشف ژن ميواستاتين شد، كه به در گاو

ژن كانديدا براي صفت توليد گوشت بررسي و نقش آن در 
ژن  .دشهاي مختلف دام و طيور و حتي انسان مشخص  نژاد

شود،  ناميده مي) GDF-81(د و تمايز رش 8ميواستاتين كه فاكتور 
 TGF-βدهنده رشد پستانداران  عضوي از خانواده بزرگ تغيير

باشد و در توسعه ماهيچه اسكلتي بزرگسالان نقش دارد  مي
)Masumi et al. 2002.( گوسفند ژن ميواستاتين بر روي  در

اينترون و ناحيه  دواگزون، سه داراي  واقع شده كه دو كروموزوم
، كه ساختار و توالي آن در بانك ژن با باشد ن دست ژن ميپايي

 ;Clop et al. 2006(موجود است   DQ530260شماره دستيابي

Kijas et al. 2007 .(هاي  كننده رشد ماهيچه ميواستاتين مهار
كننده آن باعث تغيير نقش  اسكلتي بوده و جهش در ناحيه كد

. )Johnson et al. 2009( دشو مهاري آن و افزايش عضله مي
چربي كمتر  يزانحيواناتي كه خصوصيت ماهيچه مضاعف دارند، م

 .DeSmet et al(ها براي سلامتي مفيدتر است  داشته و گوشت آن

هاي گوسفند  گوسفند كردي خراسان شمالي يكي از نژاد ).2000
دار ايران است، كه هدف اصلي پرورش آن افزايش بازده توليد  دنبه

شكلي  انجام تحقيق حاضر تعيين چند دف ازه. گوشت است
بررسي ارتباط سه ژن ميواستاتين و موجود در جايگاه اگزون 

-ها با صفات مرتبط با رشد در اين نژاد مي آن الگوهاي ژنوتيپي

س گوسفندان كردي ار 58جهت انجام تحقيق حاضر، تعداد  .باشد
خراسان شمالي ايستگاه اصلاح نژاد گوسفند كردي شهرستان 

                                                            
1 Growth differentiation factor -8 
 

ان، به طور تصادفي انتخاب و خونگيري از سياهرگ گردني شيرو
هاي خون تازه به روش نمكي  از نمونه DNAاستخراج . انجام شد
 337تكثير قطعه . انجام گرفت) Miller et al. 1998( بهينه يافته

گر  ژن ميواستاتين توسط آغاز سهجفت بازي ناحيه اگزون 
انجام ) PCR(ي پليمراز ا اختصاصي و با استفاده از واكنش زنجيره

دماي بهينه جهت واكنش تكثير در دستگاه  ).1جدول( شد
 10به مدت  ºC95سازي اوليه در دماي ترموسايكلر شامل واسرشته

 ºC95سازي ثانويه در دماي با واسرشته چرخه 40دقيقه، در ادامه 
ثانيه و بسط  40به مدت  ºC58ثانيه، اتصال در دماي  45به مدت 
ثانيه و نهايتا بسط نهايي در دماي  45به مدت  ºC72دماي اوليه در 

ºC72  جهت حصول اطمينان از تكثير  .دقيقه بود 10به مدت
 5/1روي ژل آگارز  PCRاختصاصي قطعه مورد نظر محصول 

، الكتروفورز و رنگ آميزي اتيديوم برومايد براي 80درصد با ولتاژ 
ولات حاصل از هضم آنزيمي محص .دشها استفاده   يت باندور

 6 ميكروليتر در محيط بافري با مقادير 20در حجم PCR واكنش 
ليتر بافر واكنش آنزيمي  ميكرو دو، PCRليتر محصول  ميكرو

)X10( ،5/0 ليتر آنزيم برشي  ميكروHaeΙΙΙ )5/11و ) واحد دو 
درجه  37ساعت در دماي  16ليتر آب ديونيزه به مدت  ميكرو
س، محصولات هضم آنزيمي بر روي ژل سپ .شدگراد انجام سانتي

آميزي درصد الكتروفورز و با اتيديديوم برومايد رنگ سهآگارز 
الگوهاي ژنوتيپي با توجه به طول و تعداد قطعات حاصل . شدند

هاي ژنتيكي و جمعيتي جايگاه ژن  از هضم تعيين و فراسنجه
ورد برآ) POPGENE3.2  )Yeh et al. 1999 افزارميواستاتين با نرم

جهت بررسي ارتباط الگوهاي ژنوتيپي جايگاه ژن ميواستاتين . دش
ماهگي از  6ماهگي و  سهبا صفات مرتبط با رشد شامل وزن تولد، 

) 1/9نسخه ( SASافزار  نرم GLMهاي ثابت خطي با رويه مدل
  :د، كه مدل آماري عبارتست ازشاستفاده 

)1(                              Si+eijkl  Yijkl=µ+Si+BTj+GK+ BTj  

مقدار فنوتيپي هر يك از صفات مورد بررسي  Yijklدر رابطه بالا، 
ميانگين كل،  µ، )وزن تولد، وزن سه ماهگي و وزن شش ماهگي(

Si  ،اثرات ثابت جنسBTi  ،اثرات ثابت تيپ تولدGk  اثر ثابت
 eijklاثر متقابل تيپ تولد با جنس حيوان و   Si BTjژنوتيپ حيوان، 

هاي ژنوتيپي با مقايسه ميانگين گروه. باشد طاي باقي مانده ميخ
 .شدروش توكي كرامر انجام 
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  ژن ميواستاتين در جمعيت گوسفند كردي 3جفت بازي از اگزون 337آغازگرهاي اختصاصي جهت تكثير قطعه -1جدول 
  عمنب  شماره دستيابي  )bp( اندازه قطعه ('3 − '5)توالي آغازگر جايگاه ژني   

  ژن ميواستاتين 3اگزون 
F: CCGGAGAGACTTTGGGCTTGA 

337  DQ530260 Clop et al. 2006   
R: TCATGAGCACCCACAGCGGTC 

 
ژن ميواستاتين در  سهجفت بازي از ناحيه اگزون  337تكثير قطعه 

پژوهش حاضر توسط جفت آغازگر اختصاصي و برنامه دمايي 
 Timoty)1997). (الف- 1شكل (با موفقيت انجام گرفت  مناسب

et al.   در استفاده از دو جفت آغازگر اختصاصي شاملmg898  و
mg1234  3جفت باز از اگزون  337منجر به توليد يك قطعه 

د كه شجايگاه ژن ميواستاتين در انسان، گوسفند، خوك و گاو 
در اثر هضم . باشدمطابق با نتيجه حاصل از تحقيق حاضر مي

از دو ، دو نوع الگوي باندي HaeΙΙΙبرشي  با آنزيم PCRمحصول 
  et al. (2014)، كه با نتايج)ب- 1شكل (د شمشاهده  mو  Mآلل 

Shariatzadeh مطابقت داشت. 

داراي قطعات ) Mm(گوسفندان با الگوي ژنوتيپي هتروزيگوت 
جفت بازي بودند، كه  337و قطعه برش نخورده  131و  123، 83

جفت بازي بيانگر آلل 131و  123، 83قطعات برش خورده 
واقع شده است و قطعه  HaeIIIوحشي و سايت برشي آنزيم 

باشد، كه  جفت بازي بيانگر آلل موتانت مي 337برش نخورده 
ده لذا از دسترس آنزيم ش Aتبديل به نوكلئوتيد   Gنوكلئوتيد

در گوسفندان با ژنوتيپ هموزيگوت . دشوبرشي خارج مي
. دشجفت بازي مشاهده  131و  123، 83قطعات ) mm(مغلوب 

كه فقط شامل قطعه برش ) MM(ژنوتيپ هموزيگوت غالب 
د در تحقيق حاضر شونخورده باشد و موجب هيپرتروفي ماهيچه 

 Mmهاي  فراواني ژنوتيپ در جمعيت مورد مطالعه. دشمشاهده ن
بودند و  85/0و  15/0 جايگاه ژن ميواستاتين به ترتيبدر  mmو 

در جايگاه ژن ميواستاتين در نژاد كردي  Mو  m هاي فراواني آلل
  .Shariatzadeh et al)2014. (محاسبه شد 08/0و  92/0به ترتيب 

جايگاه ژن  3در توده جمعيت گوسفند فراهاني در بررسي اگزون 
را گزارش كردند  mmو  MM ،Mmميواستاتين هر سه ژنوتيپ 

جمعيت درصد در  5فراواني كمتر از  MMكه الگوي ژنوتيپي 
مطالعه چندشكلي . داشت، اما مرتبط با ماهيچه مضاعف نبود

جايگاه ژن ميواستاتين در گوسفند سنجابي هر سه الگوي ژنوتيپي 

 1003همچنين، بررسي قطعه ). Soufy et al. 2009(را نشان داد 
در سه جمعيت شال، زندي و زل  UTR - '3جفت بازي انتهاي 

د، مشاهده شوروفي در ماهيچه هيچگونه جهشي كه منجر به هايپرت
آزمون مربع كاي در مطالعه حاضر نشان ). Miar et al. 2011(نشد 

داد كه جايگاه ژن ميواستاتين در جمعيت كردي خارج از تعادل 
دلايل احتمالي انحراف از  ).P>05/0(واينبرگ است - هاردي

هاي تصادفي و عدم  عدم تلاقي  تعادل كوچك بودن اندازه نمونه،
ميزان هتروزيگوسيتي . باشندها مي جمعيت ل ژنتيكي بين زيرتباد

جايگاه ژن ميواستاتين در مطالعه حاضر در گله سه در اگزون 
عدم ارتباط ژنتيكي گله با ساير . برآورد شد 15/0كردي 
تواند سبب  هاي خويشاوندي مي هاي منطقه، آميزش جمعيت

واستاتين كاهش هتروزيگوسيتي و تثبيت يك آلل در جايگاه مي
هاي تنوع در جمعيت شامل شاخص شانون، ساير معيار. دشو

ثر و وشاخص نئي، محتواي اطلاعات چندشكلي، تعداد آلل م
. بودند 81/0و  67/1، 13/0، 14/0، 27/0به ترتيب برابر  Fآماره 

نتايج مقايسات ميانگين اثر الگوهاي ژنوتيپي مختلف در اگزون 
داري  مرتبط با رشد، تفاوت معني جايگاه ميواستاتين بر صفات سه

در صفات وزن تولد و سه  mmو  Mmبين الگوهاي ژنوتيپي 
 Mmهاي با ژنوتيپ  ، هر چند كه دام)P<05/0(ماهگي نشان نداد 

ماهگي وزن بالاتري نسبت  6و  3وزن تولد كمتري داشتند، اما در 
ماهگي كاملا  6به ژنوتيپ هموزيگوت يافتند، كه براي وزن 

نتايج نشان داد كه افراد هتروزيگوت بعد  ).P>01/0(ار بود دمعني
از بلوغ جنسي نسبت به افراد هموزيگوت داراي شايستگي 

در گوسفند مطالعات كاوش . بيشتري براي افزايش وزن هستند
كه شامل ) OVAR2( دودر قسمتي از كروموزوم ) QTL(ژنومي 

توسعه ماهيچه باشد داراي اثر عمده بر رشد و ژن ميواستاتين مي
 گوسفند  ، )Johnson  et al.  2005(  1بلژيكي  تكسل  نژادهاي  در
 

                                                            
1 Belgian texel 
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 LadderM250 – )درصـد از سـمت چـپ چاهـك اول     5/1بر روي آگـارز  ) الف ،ژن ميواستاتين در نژاد كردي سهاگزون  PCRالكتروفورز محصولات  -1شكل 

بـر  ) ب ؛جايگـاه ميواسـتاتين   3در اگزون  HaeIIIالكتروفورز محصولات هضم آنزيمي ؛ مونه هاي مختلفجفت باز و ساير چاهك ها مربوط به ن 250ماركر غلظتي 
  .جفت باز و ساير چاهك ها مربوط به الگوي ژنوتيپي حيوانات 50ماركر غلظتي  - Ladder M50 )چاهك اول درصد از سمت راست سهروي آگارز 

  
 گوسفند كردي خراسان شمالي جمعيت در رشد صفات مرتبط با با ميواستاتين ژن نوتيپي مختلف مشاهده شده در جايگاهمقايسه ميانگين الگوهاي ژ -2جدول 

 ژنوتيپصفات مرتبط با رشد
MM Mm 

25/4±01/0 وزن تولد a07/0±17/4 a 

71/22±08/0وزن سه ماهگي a42/0±88/24 a 

06/30±19/0 وزن شش ماهگي b58/0±04/34 a 

 )P<0.05(حروف مشابه غير معني دار و با حروف غير مشابه معني دار مي باشند  هاي باگروه

 
 2و نژاد شاروله) Boman and Vage 2009(نيوزيلند  1رامني

)Hadjipavlou et al. 2008 (دوو  يكدر بررسي اينترون . داشت 
د كه الگوهاي ژنوتيپي مشاهده شده و شنژاد بلوچي گزارش 

 .Soufy et al(تولد مرتبط هستند  نواحي چند شكل با وزن

هاي كد تحقيقات بعدي كه با تعيين توالي تمام بخش). 2009
كننده ژن ميوستاتين همراه بوده، نشان داد كه اختلافي از نظر 

 .Marcq et al(توالي نوكلنوتيدها با گروه شاهد وجود ندارد 

 ثر بر ايجاد عضلهو، اين موضوع نشان داد كه چند شكلي م)2002
مضاعف ممكن است در بيرون از نواحي كد كننده و در نواحي 
تنظيم كننده و يا در جايگاه ژني پيوسته و مجاور با ميواستاتين 

). Johnson et al. 2005; Hadjipavlou et al. 2008(باشد 
همچنين، در بررسي ژن ميواستاتين در دو نژاد گوسفند نروژي 

مختلف در ناحيه د كه دو نوع جهش شصورت گرفت، گزارش 

                                                            
1 Romny 
2 Charollais 

 Boman(كننده با افزايش وزن و تركيب لاشه مرتبط هستند  كد

and Vage 2009(كه با نتايج تحقيق حاضر مطابقت دارد ،.  
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