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 30/04/1393، تاريخ پذيرش: 05/02/1393تاريخ دريافت: 

 چكيده 
در نژاد بز نرخ دوقلوزايي ژن ميوستاتين و رابطه آن با  3 اگزون چندشكلي پژوهش بررسي اين هدف

گيري سنندج خونتحقيقاتي علوم دامي ايستگاه  در رأس بز ماده مرخز 150 ازمرخز بود. در اين پژوهش 
ازي جفت ب 475تكثير قطعه  جهت از يك جفت پرايمر اختصاصي  DNAاستخراج صورت گرفت. پس از

از اين  169در نوكلئوتيد  Gبه  Tجهش يك وجود ، PCRآنزيمي محصولات استفاده شد. هضم  3اگزون 
و  % 6 و %7/12% ،  3/81ترتيب  به GGو  TT  ،TGقطعه را تأييد كرد. در اين جايگاه فراواني سه ژنوتيپ

وينبرگ در -كه تعادل هاردي . آزمون كاي اسكور نشان دادبرآورد شد 12/0و  G ، 88/0و   Tآلل فراواني دو
نرخ دوقلوزايي براي شكم زايش اول نسبت به  تنسبت احتمالا).  P>01/0( برقرار نيستژن ميوستاتين 

) و شكم زايش دوم P>1/0( 9497/4به شكم زايش سوم  )، و نسبتP<05/0( 1032/1شكم زايش دوم 
) نشان داد كه بروز صفت 68/5( سكوربرآورد آماره كاي ا ) بود. همچنينP>1/0( 4605/5نسبت به سوم 

 ). P>05/0گيرد (ژن ميوستاتين قرار ميدوقلوزايي در بزهاي مرخز به طور معني داري تحت تأثير ژنوتيپ 

 هاي مختلف ژن ميوستاتين نشان داد كه برتري آنها براي اين صفتبراي مقايسه ژنوتيپ نسبت احتمالات 
مبين اختلاف معني دار بين دو گروه  65/2كاي اسكور  برابر باشد. آماره مي TT>TG> GG به ترتيب
كه ژن  حاكي از آن است پژوهشنتايج اين  براي بروز دوقلوزايي در اين نژاد بود. GGو  TTژنوتيپي 

بهبود  جهتهاي اصلاح نژادي بز مرخز عنوان نشانگري نسبتا مناسب، در برنامهتواند بميوستاتين مي
 قرار گيرد. دوقلوزايي مورد توجه

 .PCR-RFLP، ميوستاتين، دوقلوزايي، بز مرخز ژن  :كليدي واژه هاي

                                                           
        Email: alirezaam@razi.ac.ir                      08318323728تلفن:                  بدالمحمديعليرضا عمسئول: نويسنده  ∗



 )1394 پاييز، 3، شماره 7مجله بيوتكنولوژي كشاورزي (دوره 

106 

 

 مقدمه
توانند در برخي صفات اقتصادي مهم كه مي

اهداف اصلاح نژاد بزهاي بومي لحاظ شوند 
شامل صفات رشد، توليدمثل، گوشت، شير، الياف 

باشد. در اين ميان صفات توليدمثلي، و موهر مي
توانند به عنوان بخشي از ايي ميبه ويژه دوقلوز

اهداف ضروري مورد توجه اصلاح گران قرار 
 ساختار از اطلاع اصلاح، و ژنتيك حوزه درگيرد. 

 برنامه براي بزرگي كمك ميتواند جمعيتها ژنتيكي
 همه از و نژادي اصلاح هاي طرح براي ريزي

 باشد ژنتيكي ذخاير حفظ مهمتر،
)Alinaghizadeh et al., 2010(. اخيرا پيشرفت-

هاي قابل توجهي در ژنتيك مولكولي جهت 
هاي كانديدا در ارتباط با صفات توليد كشف ژن

 Mousavizadeh et( مثلي صورت گرفته است

al., 2009(.  استفاده از ژنتيك مولكولي
ها تعيين كاربردهاي زيادي دارد. يكي از آن

هاي ژنتيكي خاص ژنوتيپ افراد براي جايگاه
ژنيك را تحت تأثير هايي كه صفات پلياست. ژن
اند، ولي تعدادي دقيقا شناسايي نشدهدهند قرار مي

 اندهاي كانديدا با اثرات اصلي شناسايي شدهاز ژن
)Mousavizadeh et al., 2009،(  كه يكي از اين

 يا ميوستاتين باشد. ژنمي 1F۱ها، ژن ميوستاتينژن

2Fرشد و تمايز 8 عامل

2(GDF8) نواده  خا از عضوي
3F

3TGFβ كانديدا براي ژن عنوان به باشد كهمي 

                                                           
2- Myostatin  
3- Growth Differentiation Factor-8  
4- Transforming Growth Factor- β  
5- Piedomontese  

 و دام هاي مختلفنژاد در صفت ماهيچه مضاعف
 GU etاست ( شده شناخته انسان حتي و طيور

al., 2003تكثير طي چرخه در ). ميوستاتين 

كند، بلوكه مي را رشد سلول G2و  G1فاز  سلول،
 و رشد در كليدي منفي و تنظيمي و نقش

 ,.Julianna et al( دارد اسكلتي عضلة هوموستاز

). همچنين به موازات، آن در زمان بلوغ از 2002
نقش  GnRHطريق تنظيم گونادوتروپين ها و 

هاي توليد مثلي دارد. كمبود مهمي در فعاليت
طولاني مدت سطوح رايج ميزان ميوستاتين در 

تواند منجر به تأخير در دسترس هيپوتالاموس، مي
در حقيقت  .)Ma et al., 2011( بلوغ شود

هاي ميوستاتين نقش مهمي در تنظيم هورمون
ضروري براي سيستم توليدمثل دام دارد. 

-هاي جنسي، با شيوهميوستاتين به همراه هورمون

-را تنظيم مي هاي توليد مثليهاي مختلف فرآيند

اين  .;Hua et al., 2009 (An et al., 2010( كند
 بز 2 شماره روموزومك سانترومري ناحيه در ژن

 است اينترون 2 و اگزون 3 داراي و دارد قرار
)Zhang et al., 2012(.  مطالعات متعددي روي

4Fهاي نژاد پيدمونتزگاو در اين ژن

5Fو آبي بلژيكي 4

5 
 ).Kambadur et al., 1997(گزارش شده است 
بلوچي ايران  نژاد گوسفندان طي پژوهشي كه در

دوم آن  و اول اينترون بخشي از صورت گرفت
چند  كه اين ژن داراي شد مشخص بررسي و

آن با ارزش  AB و BBهاي ژنوتيپ و بوده شكلي
                                                           
6- Belgain Blue   
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 دارند همبستگي تولد اين نژاد وزن اصلاحي
)Masoudi et al., 2004،در ). همچنين 
 شكليچند نيز وجود ايران نژاد سنجابي وسفندانگ

-فراواني ژنوتيپ و شد بررسي در نواحي اينتروني

ميوستاتين به  در ژنmm  و MM، Mm يها
و   Mدرصد و فراواني 67/96 و 33/1، 2ترتيب 

m  گرديد ( برآورد 97/0و 03/0به ترتيبSoufy 

et al., 2009 .( با توجه به اين كه مطالعه تنوع
ژنتيكي نژادهاي بومي براي حفاظت از منابع 

هاي بومي ضروري است ژنتيكي دام
)Mohammadi et al., 2009 ( تاكنون و اين كه

اي در مورد وجود جهش در ناحيه اگزون مطالعه
ژن ميوستاتين در بزهاي بومي ايران گزارش  3

در  نژاد بز مرخز اهميت به توجه نشده است. با
هاي منحصر به منطقه و كشور به واسطه ويژگي

پژوهش براي  فرد و نيز جمعيت محدود آن، اين
 شكلي درچند بررسي وجود  اولين بار با هدف

ژن ميوستاتين نژاد بز مرخز، تخمين  3 اگزون
هاي مختلف و رابطه آن با صفت فراواني آلل

 انجام شد.  دوقلوزايي
 ها   مواد و روش

 موجود نژاد مرخزماده  بز رأس 150 تعداد از

 استفاده باسنندج  تحقيقاتي علوم داميايستگاه  در

 وداج سياهرگ از EDTAداراي  هاياز ونوجكت

هاي اين پژوهش در دو نمونه .شد گيريونخ
گروه طبقه بندي شدند. در گروه اول بزهايي 
بودند كه در دو يا چند زايش تك قلوزا بودند و 

هايي قرار گرفتند كه يك، دو و در گروه دوم دام

هاي خود بروز يا سه بار دوقلوزايي را در زايش
ري در هر گروه به گينمونهد سپس داده بودن
جهت آناليزهاي . تصادفي انجام شدصورت 

بعدي، نمونه هاي خون پس از جمع آوري به 
 دانشكده كشاورزي دانشگاه رازي منتقل شدند.

 Diatom   100كيت از استفاده با DNAاستخراج 

DNA Prepبه روش گوانيدين سيليكاژل انجام 

استخراجي با الكتروفورز بر  DNAكيفيت  .شد
 .ي گرديدروي ژل آگارز يك درصد بررس

از  چند شكلي در ژن ميوستاتين تعيين براي
آغازگر زير استفاده شد. اين آغازگرها  جفت يك

بز، جهت  )EF591039(ژنومي  توالي براساس
ناحيه اگزون  از بازي جفت 475 قطعه تكثير يك

 Oligo 5افزار  نرم از استفاده و با  ميوستاتين ژن 3

 FWD: 5′ -TGG GGA TCT طراحي شدند.  

ATT ACT AAC TCT- 3′  وREV:  5′ - ATT 

GTT GAG GGG AAG AC - 3′ . واكنش
6F (مراز اي پليزنجيره

1(PCR25حجم  در 
با  DNAميكروليتر  يك محتويات با ميكروليتر
با  آغازگرها از يك نانوگرم، هر 100-50غلظت 
 PCR ميكروليتر بافر 5/2ميكرومولار،  25/0غلظت

X 1، 2/0 مولار ميليdNTP، 5/2 ميلي-

 DNAمراز (پلي واحد آنزيم تك MgCl2  ،1مولار

polymerase  (Taq  آب ميكروليتر 55/14و 

 برنامه با مرازپلي ايزنجيره شد.  واكنش انجام

ترموسايكلرمدل  زير به كمك دستگاه حرارتي
)Corbett Life Scienceحرارت  شد: ) انجام

                                                           
1- Polymerase chain  reaction  
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دقيقه  5مدت  اوليه به سازي براي واسرشت 94
واسرشته  براي 95 چرخه در دماي  35تعداد  و

 منظور به 58ثانيه، دماي  30به مدت  سازي
 72 ثانيه، دماي  30مدت  به آغازگرها اتصال
ثانيه.  45 مدت به آغازگرها گسترش براي

 10ت به مد 72 نهايي نيز در دماي  گسترش
حصولات م مشاهده دقيقه صورت گرفت. براي

PCR  1به مدت  92با ولتاژ  درصد 1از ژل آگارز 
به كمك  ژل آميزي رنگ ساعت استفاده شد.

صورت  برومايد به مدت يك ساعت اتيديوم
 ها،گرفت. جهت تعيين چند شكلي در نمونه

 -′5( آنزيم برشي كمك به  PCR  محصولات

AAGCTT-3′(Hind III  ساعت  6مدت زمان به
 .گرفت قرار آنزيمي مورد هضم 37 در دماي

 3آگارز  ژل از شده هضم قطعات مشاهده براي
به مدت يك ساعت و بيست  85ولتاژ  بادرصد 

دقيقه استفاده شد. محاسبه فراواني آللي، ژنوتيپي، 
هاي جمعيتي وينبرگ و شاخص -تعادل هاردي

انجام شد. براي  Popgene 32افزار   نرم انيز ب
بررسي رابطه چندشكلي ژن مورد مطالعه با صفت 
دو قلوزايي از مدل چند متغيره رگرسيون 

 SAS ( افزار نرم  GENMODلجستيك و رويه 

در اين مطالعه اثر شكم  استفاده گرديد. 9.1)
به عنوان ژن ميوستاتين هاي زايش و ژنوتيپ

ر نتيجه د .شدند آماري منظور مدل درعوامل ثابت 
 مدل زير براي آناليز دادها برازش گرديد.

Y ij = μ+ Pi + Gj + e ij  
Y ij  ،(صفت دو قلوزايي) متغير وابستهμ ميانگين 

اثر Gj امين شكم زايش ، iاثر  Pi ، صفت در جامعه

j  امين ژنوتيپ وe ij باشد. مي باقيمانده عوامل اثر
كاي  و آماره ORs(7F1( احتمالات نسبتاز شاخص 

اسكور براي تعيين رابطه اثرات مدل و صفت 
 05/0سطوح معني داري  استفاده شد و دوقلوزايي

هاي معني دار مورد براي بيان اختلاف 1/0و 
 توجه قرار گرفت.

 بحث  و نتايج
روي ژل آگارز يك   DNAمناسبكيفيت 

اغلب  .قابل مشاهده است 1در شكل  درصد
ي بودند. تيز و بدون كشيدگ ها داراي باندنمونه

پايين دوباره  هاي نامناسب و با كيفيتبرخي نمونه
 با پژوهش اين مورد استخراج قرار گرفتند. در

اختصاصي طراحي  آغازگر جفت يك از استفاده
طول  ژن ميوستاتين به 3اگزون  از بخشي شده،
). 2(شكل شد جفت باز با موفقيت تكثير 475

ژن ميوستاتين در  PCRآنزيمي محصول  هضم
  Tآلل نوع اين دو  وجود از ن مطالعه، حاكياي
از  169جهش يافته) در باز ( Gآلل وحشي) يا (

بود. توالي تكثير شده اين  اين قطعه تكثير يافته
 ) AAGCTTآنزيم داراي يك جايگاه برش (

در صورتي كه . بود Hind IIIبرشيتوسط آنزيم 
شود و  ايجاد تغييريدر ناحيه شناسايي مورد نظر 

قادر به برش تغيير يابد، آنزيم  Gبه   Tوتيدنوكلئ
جفت  475و تنها يك قطعه به طول  قطعه نبوده،

 GGبازي براي بزهاي با ژنوتيپ هموزيگوت 
 ). 3(شكل  قابل انتظار است

                                                           
1- Odds Ratio  
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 استخراج شده روي ژل آگارز. هايDNA هايي از نمونه -1شكل

Figure 1- Samples of DNAs extracted on agarose gel. 
 

 
 روي ژل آگارز. ژن ميوستاتين 3اگزون  PCRمحصولات  -2شكل 

Figure 2- PCR products of myostatin gene exon 3 on agarose gel. 
 

 
 %.3روي ژل آگارز  PCRنتايج هضم آنزيمي محصولات  -3شكل 

Figure 3- Enzyme digestion results of the PCR products on 3% agarose gel. 
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به  Tلي در صورت عدم جهش نوكلئوتيد و
G  306و  169به دليل هضم آنزيمي دو قطعه 

شود. بدين ترتيب پس از جفت بازي ايجاد مي
هضم آنزيمي براي بزهاي با ژنوتيپ هتروزيگوت 

)TG جفت بازي  475و  306، 169) سه قطعه
فراواني  در اين مطالعه ).3مشاهده شد (شكل

 3/81رتيب برابر با به ت GGو  TT ،TGژنوتيپي 
به  Gو  Tو نيز فراواني آللي % 6 و %7/12% ، 

). 1(جدول برآورد گرديد 12/0و  88/0 ترتيب 
 Zhang et( در پژوهشي روي نژاد بزهاي چيني

al., 2012 با بررسي ناحيه پرموتور ژن (
ميوستاتين فراواني آللي متفاوتي را در اين نژادها 

و  9/0تا  49/0از  Aبرآورد كردند. فراواني آلل 
در بين نژادها متفاوت بود.  1/0تا  51/0از  Bآلل 

همچنين در پژوهشي روي گوسفندان سنجابي 
-به ترتيب براي آلل 97/0و  03/0ايران فراواني

). Soufy et al., 2009( محاسبه شد mو   Mهاي
آنها برخلاف اين پژوهش بيشترين فراواني 

مغلوب  ژنوتيپي را براي ژنوتيپ هموزيگوت
)mm( .مقدار اين جمعيت، در گزارش نمودند 

با  سيتيهتروزيگو و ميانگين (I)شاخص شانون 
8Fاستفاده از شاخص نئي

و  3735/0برابر با  1
 چند وجود دهنده نشان كهبرآورد گرديد  2162/0

-ژنتيكي ژن ميوستاتين در اين جمعيت ميشكلي 

 نشان )62/26( كاي اسكور ). آماره1باشد (جدول

 جمعيت اين در وينبرگ -هاردي تعادل كه ددا

                                                           
1- Nei Index 

 >01/0( داردنميوستاتين وجود  ژن جايگاه براي

(P ژن  رويكه با نتايج بدست آمده از تحقيقات
9Fبزهاي نژاد بوئر در ميوستاتين

و بومي چين بود،  2
). آنها ,.Zhang et al 2012( داشتنمطابقت 

وينبرگ در اين  -هاردي نشان دادند كه تعادل
ها وجود دارد. نتايج حاصل از اين جمعيت 

پژوهش با نتايج بدست آمده در گوسفندان نژاد 
داشت، در آن جمعيت  مطابقتلري ايران 
-هاردي كه ژن ميوستاتين از تعادل مشخص شد

 Sepahvand et 2013( وينبرگ انحراف دارد

al., از دلايل مؤثر بر وجود تعادل يا انحراف از .(
توان به در جمعيت ميآن براي يك جايگاه ژني 

اندازه جمعيت، نوع جهش، ميزان جهش، 
مهاجرت، انتخاب و نوع آميزش افراد اشاره نمود. 

اي براي لازم به ذكر است كه تا به حال مطالعه
بررسي فراواني آللي و ژنوتيپي در اين جايگاه از 
ژن ميوستاتين در بزهاي بومي ايران گزارش نشده 

ي رابطه شكم زايش و نتايج حاصل از بررساست. 
چندشكلي مورد مطالعه با نرخ دوقلوزايي بز 

نشان داده شده است. در اين  2جدول مرخز در
مطالعه شكم زايش رابطه معني داري با دوقلوزايي 

پژوهشي اين نتايج با نتايج  ). P>05/0( نشان داد
 كه بر روي نژاد بزهاي چيني بود، مطابقت داشت

)Wang et al; 2011( پژوهشي كه چنين در . هم
انجام شد، مشخص  10F3نابر روي نژاد گوسفند ه

گرديد كه شكم زايش رابطه معني داري با صفت 

                                                           
2- Boer 
1-Han 



 1394، خاني و همكاران

111 

 

در اين  ).Chu et al., 2004دارد(دوقلوزايي 
براي  نرخ دوقلوزايي احتمالات نسبتمطالعه 

شكم زايش اول نسبت به شكم زايش دوم 
1032/1 )05/0>Pبه شكم زايش سوم  )، و نسبت
9497/4 )1/0<P و شكم زايش دوم نسبت به (
) بود. با توجه به اين نتايج P>1/0( 4605/5سوم 

توان دريافت كه نرخ بروز دوقلوزايي با مي
هاي مورد مطالعه افزايش شكم زايش در نمونه

كاهش يافته است كه اين نتايج با مطالعات 
 Rao  Notter & )2000( گزارش شده توسط
هاي يك ان نمودند كه اگر داممطابقت دارد. آنها بي

گله در شكم زايش اول چند قلوزايي بالايي 
داشته باشند، عواملي مانند استرس در هنگام 

تواند باعث كاهش چند قلوزايي در آبستني مي
 شود.هاي بعدي شكم

  
 .مرخز ژن ميوستاتين در نژاد بز برايوينبرگ -و ژنوتيپي و تعادل هاردي آلليهاي فراواني  -1 جدول

Table 1-.Allele and genotype frequencies and Hardy-Weinberg equilibrium for 

myostatin gene in Markhoz goat breed.  
شاخص 

 شانون
Shanon 

Index 

 ميانگين
 هتروزيگوسيتي

Heterozygosity 
Mean 

هتروزيگوسيتي 
 مورد انتظار
Expected 

Heterozygosity 

 هموزيگوسيتي

 ظارمورد انت
Expected 

Homozygosity 

 كاي اسكور
Chi Square 

 فراواني آللي
Allele 

frequency 

فراواني 
 ژنوتيپي

Genotype 
frequency 

     0.88 T 0.06 GG 
0.3735 0.2162 0.2170 0.7830 26.627 0.12 G 0.127 TG 

       
 

0.813 TT 
 

 
 

 احتمال افزايش بر مبني نيز هاييگزارشاما، 

 دارد وجود زايش شكم افزايش با ايدوقلوز
.(Silva del Río et al., 2007)  بررسي ميزان
هاي مختلف دوقلوزايي در شكم زايش 

11Fملپورا -كارولگوسفندان نژاد 

نشان داد كه  1
افزايش شكم زايش داراي رابطه معني داري با 

 (Mishra at el., 2009). است  يبروز دو قلوزاي
 ريزي تخمك بيشتر وقوع آن علتشود گفته مي

                                                           
2- Garole-Malpura 

 Ghavi).( باشدمي هاي بالاتردر شكم تايي چند

Hossein-Zadeh et al, 2088  هم چنين رابطه
معني دار شكم زايش با صفت دوقلوزايي به دليل 
افزايش سن و اثرات مادري نيز گزارش شده 

 ,.Maxa et al., 2007; Ligda et al) است

اسكور  در اين پژوهش برآورد آماره كاي .(2000
) نشان داد كه بروز صفت دوقلوزايي در 68/5(

بزهاي مرخز بطور معني داري تحت تأثير ژنوتيپ 
نسبت  ).P=05/0گيرد (ژن ميوستاتين قرار مي
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احتمالات بروز دوقلوزايي برآورد شده در اين 
هاي مختلف ژن مطالعه براي مقايسه ژنوتيپ

ميوستاتين نشان داد كه برتري آنها براي اين 
باشد مي TT>TG>GGصفت بصورت 

برآورد شده براي بروز نسبت  اگر چه). 2جدول(
نسبت به   TGهاي صفت دو قلوزايي در ژنوتيپ

بود،  اما آماره  79/0كمتر و برابر با   TTژنوتيپ
) نشان داد كه اين اختلاف از 87/0كاي اسكور (

همچنين نتايج نشان نظر آماري معني دار نيست. 
نسبت   TGهايوقلوزايي در ژنوتيپداد كه بروز د

برابر  27/2بيشتر و برابر با    GGهاي ژنوتيپ به
بيانگر  45/1باشد، اما آماره كاي اسكور برابر با مي

عدم وجود اختلاف معني دار بين اين دو گروه 
ژنوتيپي بود. در اين پژوهش مشاهده شد كه 

برابر نرخ دوقلوزايي  86/2داراي  TTهاي ژنوتيپ
ژن ميوستاتين  GGهاي بيشتر نسبت به ژنوتيپ

بود كه  65/2باشند و آماره كاي اسكور  برابر مي
مبين اختلاف معني دار بين اين دو گروه ژنوتيپي 

 ).2بود (جدول  1/0در سطح معني داري 

  
ها مربوط ش و ژنوتيپيشكم زا بوط بههاي كاي اسكور مربرآورد نسبت احتمالات و آماره  -2جدول 

 دوقلوزايي در بز مرخز.نرخ به 
 Table 2- Estimation of Odds Ratios and Chi-Square statistics related to parity and 
genotypes for twining rate. 

 متغير
Variables 

 نسبت احتمالات
Odds Ratio 

 كاي اسكور 
Chi-Square  

  احتمال معني داري
P > ChiSq  

  **Parity(  7.52  0.0249(شكم زايش 

  )Parity 1( 1زايش
 )Parity 2( 2زايش

1.1032 0.41 0.5244 

 ) Parity 1( 1زايش

 ) Parity 3( 3زايش
4.9497 2.80 0.094 * 

 ) Parity 2( 2زايش

 ) Parity 3( 3زايش
5.4605 3.12 0.0771* 

                   **5.68              0.05    (Genotype )ژنوتيپ

TG/GG         2.2747         1.45  0.2286  
 

TG/TT 0.7945               0.87  0.3505 

TT/GG 2.8632              2.65 0.099* 
 P>1/0معني داري در سطح  *، P>05/0 معني داري در سطح **
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 بررسي زمينه در ايمطالعه تا به حال
ميوستاتين در نژاد بز مرخز در ژن  چندشكلي

 نقشارتباط با صفات توليد مثلي انجام نگرفته و 

در توليد مثل به خوبي بررسي نشده  ميوستاتين
مطالعات نشان داده كه نقش  است. اما، نتايج ديگر

ژن ميوستاتين تنها به عنوان تنظيم كننده و 
 Ji(مهاركننده مستقيم رشد در بافت رگي نيست 

et al., 1998( بلكه در باروري و توليد مثل هم ،
در ). al., 2002 Rios et( نقش موثري دارد

پژوهشي ديگر نتايج بدست آمده نشان داده كه 
تيروئيد سبب فعال  -هيپوفيز-محور هيپوتالاموس

ر ميوستاتين در جهت بيان ژن وسازي پروموت
 ,.Ma et al( شودميوستاتين براي توليدمثل مي

-از محور هيپوتالاموس تعدديم اثرات .)2001
گزارش شده، كه  TGF-βهيپوفيز بروي اعضاي 

ها در بروز اين ژن بيشتر بيان به منجرتواند مي
 شود دوقلوزايي و چند قلوزايي در گوسفند

.(Juengel et al., 2002) با از طرفي آزمايشي 

 و FecB ،FecGفرضيه كه  اين بررسي هدف

FecX نرخ  يكول،فول رشد برايو ميوستاتين 

 پروژسترون در غلظت و گذاري تخمك
دارد، انجام شد. آنها نشان دادند  ارتباط پستانداران

 و فعاليت براي Fecx و FecBهاي  كه وجود ژن
 رشد از بعد و قبل در فوليكول طبيعي رشد

 از). McNatty et al., 2005( باشندضروري مي

 ندمي توا ميوستاتينبر اين است كه  فرض رو، اين

در دوقلوزايي  FecX و  FecBهاي همراه با ژن

 ,.Vaiman et al( بزهاي بومي نقش ايفا كند

هاي با در نظر گرفتن آن در برنامه بنابراين)، 1996
ممكن است  MAS(12F1انتخاب به كمك نشانگر (

بتوان سبب بهبود اين صفت در نژاد بزهاي مرخز 
در اين پژوهش اگرچه براي صفت ايران شد. 

وزايي بين ژنوتيپ هاي ژن ميوستاتين تفاوت دوقل
هاي هايي مشاهده شد، اما فقط تفاوت ژنوتيپ

TT و GG معني دار  1/0از نظر آماري و در سطح
بود. اما بايد توجه نمود كه آزمون كاي اسكور 

باشد، با ثابت در نظر حساس به تعداد نمونه مي
-گرفتن ساير پارامترها، هرچه تعداد نمونه بالاتر 

هاي مختلف رود (حتي با ثابت ماندن فراواني
ژنوتيپي) آماره كاي اسكور بزرگتر بوده و احتمال 

شايد يكي از  يابد.معني داري آن افزايش مي
عوامل كوچك بودن آماره كاي اسكور و معني دار 

در اين مطالعه،  1/0بودن آن درسطح احتمال 
 باشد. لذا اين احتمالمحدود بودن تعداد نمونه 

وجود دارد كه با افزايش تعداد بيشتر نمونه در 
مطالعات بعدي روي نژاد بز مرخز و يا ديگر 
نژادهاي بومي ايران، نقش مؤثرتري از ژن 
ميوستاتين در فرآيندهاي توليد مثل و دوقلوزايي 

 پذيري وراثت بودن پايين به دليلنمايان گردد. 

كه صفات توليد مثلي نظير دوقلوزايي، علاوه بر اين
هاي مؤثر و يافتن ژن QTL هاي نقشه يابيروش

اين نژاد بسيار  اصلاحي هايبرنامه در تواندمي
 غير محيطي و فاكتورهاي بهبودمؤثر باشند،  

                                                           
   Marker-Assisted Selection-  1    
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بزهاي تغذيه  در فلاشينگ اعمال قبيل از ژنتيكي
 را قلوزاييتواند دومي جفتگيري فصل درمرخز 

معيت بخشيده و سبب ازدياد ج بهبود نژاد اين در
اين نژاد در منطقه و نيز سودآوري بالاتري براي 

  پرورش دهندگان شود.

 قدرداني  و تشكر
ي علوم تحقيقات ايستگاه محترم مسئولين از

 ياري را ما پژوهش اين انجام در كه سنندج دامي

 شود.تشكر و قدرداني مي دادند
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Abstract 

 
The aim of this study was to investigate polymorphism in the exon 3 of myostatin gene 

and its relationship with twining rate in Markhoz Goat. In this study, blood samples of 150 
goats were collected from Animal Science Research Station of Sanandaj province. After DNA 
extraction, one set of specific primers was designed and used to amplify a 475bp fragment of 
the myostatin gene exon 3. The enzyme digestion of the PCR products confirmed presence of 
a mutation from T to G nucleotide in position 169 of the amplified fragment. The genotype 
frequencies of TT, TG, and GG were estimated 81.3%, 12.7% and 6%, and allele frequencies 
estimated were 88% and 12% for T and G alleles, respectively. The Chi-Square test showed 
Hardy-Weinberg equilibrium in myostatin gene (P<0.01). The amounts of Odd Ratio 
estimated for twining rate were 1.1032 for first parity on second parity (P>0.05) and 4.9497 
on third parity (P<0.1), and 5.4605 for second parity on third parity (P<0.1). Also, the Chi-
Square statistic (5.68) showed that twining rate in Markhoz goat breed is statistically affected 
by myostatin gene genotypes (P<0.05). The Odds Ratios obtained to compare the different 
genotypes of the myostatin gene showed superiority for twining rate as TT>TG>GG 
genotypes. The Chi-Square statistics equal to 2.65 demonstrated significant differences 
between two TT and GG genotype groups for twining rate in Markhoz goat. The results of 
this research demonstrate that the myostatin gene can be considered as a suitable marker to 
improve twining rate in breeding programs of Markhoz goat. 
Keyword: Myostatin gene, Twining, Markhoz goat, PCR-RFLP. 
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