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 چکیده 

تاتین در بره ه بیان ژن کالپاسـ ر، مقایسـ هاي آن با رومانوف بود. در این مطالعه از  هاي نژاد خالص عربی و آمیختههدف از پژوهش حاضـ

هاي همسـن با اسـتفاده از روش عربی و دورگه در قالب طرح کاملا تصـادفی با دو تیمار و هشـت تکرار اسـتفاده شـد. میشراس بره  16

ها پس از تولد در شـرایط یکسـان پرورش داده  لاپاراسـکوپی با اسـپرم قوچ رومانوف پس از همزمان سـازي فحلی تلقیح مصـنوعی شـدند. بره

گیري از قسمت ماهیچه لانگیسموس لومبروم از سمت راست دام  . بلافاصـله پس از کشـتار، نمونهشـدند و در سـن شـش ماهگی کشـتار شـدند

 3مورد اسـتفاده قرار گرفت. ژن گلیسـر آلدئید   cDNAکل، کیفیت و کمیت آن بررسـی شـد و براي تولید  RNAانجام شـد. پس از اسـتخراج  

فات دهیدروژناز به عنوان ژن خانه تاتین به کمک  ادهدار جهت نرمال نمودن دفسـ د. در نهایت بیان ژن کالپاسـ تفاده شـ  Real-timeها اسـ

qPCR ــد. براي تجزیه و تحلیل داده ــان داد که   RESTو  SASهاي بیان ژن از نرم افزار ارزیابی ش ــد. نتایج این تحقیق نش ــتفاده ش اس

تر برابر بیش  3/1هاي آمیخته ژن کالپاسـتاتین در بره رومانوف بوده اسـت. میزان بیان ×ترین سـطح بیان مربوط به گروه آمیخته عربی بیش

تواند تاثیر بسزایی بر عملکرد ژن کالپاستاتین  گري میتواند تایید کننده این امر باشد که آمیخته). این نتایج میP˂05/0از نژاد عربی بود (

 نسبت به گروه خالص داشته باشد. 

 . Real-time qPCR و  رومانوف، بیان ژن، کالپاستاتین  ◊عربی   آمیخته:  هاي کلیديواژه
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 مقدمه 

مدیریت متمرکز یا نیمه متمرکز بازده پایین تولیدي و تولید مثلی اغلب نژادهاي بومی گوسفند باعث شده است تا پرورش و  

نعتی به دلیل افزایش هزینهآن باشـد. براي نیل به  هاي جاري عملا غیر ممکن میها با هدف کاهش وابسـتگی به مرتع و تولید صـ

دامداران هاي نگهداري گوسفند در سیستم نیمه متمرکز راهکارهایی براي افزایش درآمد این هدف باید همزمان با افزایش هزینه

باشـد. کیفیت ترین منابع تامین پروتئین مورد نیاز بدن، گوشـت قرمز می). یکی از اصـلیFerreira et al., 2015نیز اتخاذ شـود (

گوشـت مصـرفی تحت تاثیر خصـوصـیات مختلفی از قبیل ظاهر، رنگ، محتوي چربی، مزه، بافت و تردي آن اسـت که به همین  

). نژادهاي زیادي وجود دارند که  Dehnavi et al., 2011رسـند (دي گوشـت ضـروري به نظر میهاي مؤثر بر تردلیل مطالعه ژن

ــادي بـا هم متفـاوت بوده و آمیختـه ــفـات مهم اقتصـ ــریعاز نظر صـ ترین روش براي بهبود رانـدمـان تولیـد  گري اغلـب بـه عنوان سـ

فند مطرح می عی میگوسـ د و پرورش دهندگان بطور مداوم سـ فات باشـ تفاده از روش مطلوب نژادکنند تا صـ هاي مختلف را با اسـ

نعت پرورش دامSeyed Sharifi & HamzehZadeh, 2015گري ترکیب نمایند (آمیخته عه این صـ هایی که  ). با توجه به توسـ

اس می ند احسـ ود. برنامهاز پتانسـل بالاتري برخوردار باشـ تفاده گري با هدف افزایش توانایی تولید دام از طریق هاي آمیختهشـ اسـ

شـوند  ها بر روي صـفات مهم اقتصـادي، طراحی میها و اثرات هتروزیس حاصـل از این ترکیباز اسـتعداد نژادها و ترکیبات بین آن

)Lupton et al., 2004(ــفند و بز، آزمایشــات آمیخته ــده اســت. این تحقیقات عمدتا بر روي . در گوس گري متعددي انجام ش

). کالپاسـتاتین به عنوان یک ژن کاندیدا مورد توجه اسـت و  Taba et al., 2001گوشـت بوده اسـت (صـفات تولید بره یا تولید 

د در دامممانعت کننده خاص کالپین یار عالی، براي کنترل رشـ تاتین به عنوان یک ژن کاندیداي بسـ وب ها اسـت. کالپاسـ ها محسـ

 Beyon etهاي مختلف تاثیرگذار اسـت (ي گوشـت در دامشـود و بر صـفات تولیدي مختلفی از جمله صـفات رشـد، لاشـه و تردمی

al., 2008تاتین پروتئین مهار کننده کالپین لول ماهیچه اسـت و باعث مهار فعالیت آنزیم). کالپاسـ هاي تجزیه کننده  ها درون سـ

یه میوفیبریل نقش  در تجز uها به خصــوص کالپین  شــود. کالپینکالپین می  µکالپین و  mپروتئینی وابســته به کلســیم به نام  

تاتین با مهار کالپین هاي ماهیچه نقش مهمی در افزایش سـرعت رشـد ها و جلوگیري از تجزیه میوفیبریلدارد و از این رو کالپاسـ

تار ایفا می ت پس از کشـ ماره در دوران حیات و کاهش تردي گوشـ تاتین روي کروموزوم شـ فند قرار دارد  5کند. ژن کالپاسـ گوسـ

)BeakerStaf et al., 2006ترین سـیسـتم تنظیم کننده فعالیت کالپین درون ). کالپاسـتاتین به عنوان مهار کننده داخلی و مهم

ت ( ده و مقدار پروتئین  MohammadAbadi, 2013ماهیچه اسـ نتز شـ لانی در تعادل بین مقدار پروتئین سـ لول عضـ ). اندازه سـ

یسـتم کالپین یک مجموعه پروتئولیتیک می لات اسـت. وجود آن تجزیه شـده اسـت. سـ باشـد که تنظیم کننده عمده پروتئین عضـ

لول د در همه سـ اسـی در رشـ یم اسـت که نقش اسـ ته به کلسـ امل پروتئازهاي وابسـ تم شـ یسـ ده اسـت. این سـ لانی ثابت شـ هاي عضـ

ــت پس از ذبح دارنـد. بـه طورکلی آنزیم ل حیـات  هـا در طوهـاي کـالپین از طریق کنترل تجزیـه میوفیبریـلمـاهیچـه و تردي گوشـ

ــد ماهیچه را تحت تاثیر قرار می ــتم کالپینKoohmaraie et al., 2002دهند (حیوان، رش ــیس ــتاتین در بیش-). س تر  کالپاس
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ــده و تعداد زیادي از فرآیندها را از قبیل توســـعه و تجزیهبافت ي ماهیچه، تردي گوشـــت پس از مرگ،  هاي حیوانات یافت شـ

). کالپاسـتاتین بر صـفات کیفی گوشـت، افزایش  Palmer et al., 1999دهد (تاثیر قرار میتشـکیل آب مروارید و باروري را تحت 

د بدن و کاهش تجزیه رعت رشـ تاتین یک پروتئین مقاوم  Ali et al., 2013هاي گوشـت تاثیرگذار اسـت (ي پروتئینسـ ). کالپاسـ

ــامل او 100به حرارت (تا   ــت. عوامل دناتوره کننده آن ش ــانتی گراد) اس ــت.   SDSره، درجه س ــید اس ــتیک اس و تري کلرواس

ــتاتین به عنوان یک پروتئین وزن مولکولی متفاوتی ( ). کیفیت Goal et al., 2002کیلو دالتون) دارد (280-300تا   34کالپاس

هایی از جمله ظاهر، رنگ، طعم، چربی، بافت و تردي آن بسـتگی دارد و بین صـفاتی مثل تردي، آبداري و نرمی  گوشـت به ویژگی

داري وجود دارد که این فعالیت کالپاســتاتین تردي گوشــت را پس از مرگ تعیین گوشــت و ژنوتیپ کالپاســتاتین ارتباط معنی

 ).Syobano et al., 2002کند (می

 هامواد  و روش

سال   ماه  فروردین  در  حاضر  خوزستان    1395تحقیق  استان  در  واقع  باوي  شهرستان  توابع  از  ملاثانی  شهر  شد.  در  انجام 

گذاري    رسازي فحلی به کمک سیدروز پس از همزمان  14هاي همسن با استفاده از روش لاپاراسکوپی با اسپرم قوچ وارداتی  میش

  14ها هر کشی برههاي متولد شده در شرایط یکسان پرورش داده شدند. جهت بررسی روند رشد، وزنتلقیح مصنوعی شدند. بره 

راس بره نر عربی و دورگه   16کشی شدند. در این تحقیق از  ساعت گرسنگی وزن  12صبح با اعمال  بار قبل از تغذیه  روز یک

ها کشتار شدند.  رومانف) در قالب طرح کاملا تصادفی با دو تیمار و هشت تکرار استفاده شد. در سن شش ماهگی بره   ×(عربی  

) از سمت راست دام Longissimus lumborumبروم (گیري از قسمت ماهیچه لانگیسموس لومبلافاصله پس از کشتار نمونه

میلی لیتري   5/1هاي  انجام گرفت در این مرحله قطعات کوچکی از بافت مورد نظر توسط تیغ استریل جدا و داخل میکروتیپ

هر کدام از میکروتیوپ سپس  آلومینیومی، داخل تانک ازت نگهقرار داده شدند.  فویل  پ ها داخل یک قطعه  س از  داري شدند. 

) انجام گرفت.  Trizol )Easy Blueکل از بافت با استفاده از  RNAمنتقل شدند. استخراج  -80ها به فریزر انجماد سریع نمونه

) نسبت  Thermo Scientific ،Nanodrop، 2000C ،USAاستخراج شده با استفاده از اسپکتوفتومتر (  RNAکمیت و کیفیت  

استخراج شده تا انجام مراحل بعدي آزمایش به    RNA) تعیین شدند.  100دقیقه با ولتاژ    20درصد (  1و ژل آگارز    280به    260

با استفاده از کیت    cDNAهاي به دست آمده، سنتز RNAدرجه سلسیوس منتقل شد. با توجه به کمیت و کیفیت  -80فریزر 

ه و مطابق دستورالعمل شرکت سازنده ساخته شدند. طراحی آغازگرهاي مستقیم  ) ساخت کشور کرcDNA  )Gene allساخت  

در   Primer Questفسفات دهیدروژناز با استفاده از برنامه    3هدف کالپاستاتین و ژن مرجع گلیسر آلدئید    و معکوس  براي ژن

اسب و عدم تشکیل ساختارهاي  ) انجام گرفت. طول قطعات، دماي اتصال من IDT  )Integrated DNA Technologiesسایت  

). براي به دست آوردن دماي مناسب اتصال آغازگرها از گرادیان دمایی  1ثانویه در طراحی آغازگرها مدنظر قرار گرفت (جدول  
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زنجیره پلیمرازواکنش  حجم   اي  حاوي    25در  که  بافر    2/ 5میکرولیتري   Mgcl2  ،5/0میکرولیتر    10x  PCR  ،1میکرولیتر 

بودند، استفاده شد.    cDNAمیکرولیتر    2پلیمراز و    Taqمیکرولیتر آنزیم    2/0میکرولیتر از هر آغازگر،    dNTPs  ،1میکرولیتر  

  95هاي الگو در دماي  دقیقه جداسازي آغازین زنجیره  5انجام شد که شامل    PCRاین واکنش با استفاده از برنامه استاندارد  

  30ثانیه در دماهاي متفاوت گرادیان دمایی و    30درجه سلسیوس،    95ثانیه در دماي    30سیکل شامل    35درجه سلسیوس،  

 درجه سلسیوس بود.  72دقیقه در دماي  10درجه سلسیوس و در نهایت تکثیر نهایی زنجیره الگو به مدت  72ثانیه در دماي 

ولات   د به مدت   2ز روي ژل آگار  PCRمحصـ ات در حجم نهایی   100دقیقه با ولتاژ   45درصـ دند. تمام آزمایشـ   25الکتروفورز شـ

 با تحلیل منحنی ذوب بررسی شد.  qRT-PCR پس از واکنش  PCRمیکرولیتر انجام شد. در نهایت، خصوصیات محصول 

ــتگاه    qRT-PCRبراي انجام واکنش   ــر  Step One Plus  Real Time PCR Systemاز دس  RealQو کیت   ABIکت ش

Plus 2X Master Mix Green High ROXTM   د. بررسـی تغییرات تفاده شـ رکت آمپلیکون) اسـ ور دانمارك (شـ اخت کشـ سـ

ه  CT∆∆بیان ژن در این پژوهش به کمک  تانه مقایسـ رآلدئید (آسـ بت به بیان ژن گلیسـ فات دهیدروژناز بود. در    3اي) و نسـ فسـ

 محاسبه شد.  CT∆و نمونه کنترل این روش براي هر نمونه تیمار شده  

تفاده از نرم افزار   تفاده از نرم افزار  GLMرویه   SASو  Restتجزیه و تحلیل آماري با اسـ انجام شـد. تجزیه و تحلیل آماري با اسـ

Rest  وSAS   رویهGLM   .انجام شد 

 مدل آماري براي اثر آمیخته گري بصورت ذیل بود:

Yij = µ + Gi+  eij                                                                                                                :       1رابطه 

 : اثر باقیمانده است.eijام و   i:  اثر گروه ژنتیکی Giها،  : میانگین کل دادهµمقدار هر مشاهده آزمایش،   Yij:که در آن   

 نتایج و بحث

گر کیفیت مناسب و  بود که بیان 8/1-9/1بین   A260/A280هاي اسـتخراج شده در طول موج نمونهنتایج حاصـل از جذب  

و عدم وجود   RNAنشـان دهنده سـالم بودن   RNAدر  28Sو   18Sهاي اسـتخراج شـده بود و وجود دو باند  RNAمطلوب 

ر   تاتین) و کنترل (گلیسـ ال مناسـب آغازگرهاي ژن هدف (کالپاسـ ان دهنده خلوص آن بود. براي یافتن دماي اتصـ افی نشـ باند اضـ

فات دهیدروژناز)، واکنش  3آلدئید   ب PCRفسـ د و مناسـ یب دمایی انجام شـ ال آغازگرها (دماي  با شـ )  C֠60ترین دما براي اتصـ

 انتخاب گردید.
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فسفات دهیدروژناز  3هاي کالپاستاتین و گلیسرآلدهید  ی و دماي اتصال ژن. توال1جدول  
Table 1- The sequences and annealing temperature of Calpastatin and Glyceraldehyd 3-phosphate 

dehydrogenase primersLength of amplified fragments (bp) 
طول قطعه تکثیر 

 (bp)شده 
)oAnnealing     Temperature (c 

 o(c(        دماي اتصال
Sequences 

 توالی 
Primer 
 آغازگر 

Gene 
 ژن 

122 60 5´ -TCCCTCAACTACAGAAGCCTC  - 3´ 
3´-TTCCTCCTTTGCCTTTGTGG -5´ 

F 
R 

Calpastatin 
   کالپاستاتین 

144 60 

5´-CCAGGCAGAGAACGGGAAG- 3´ 
3´- GCCTTCTCCATGGTAGTGAAG -5´ 

F 
R 

Glyceraldehyde3-
Phosphate 

Dehydrogenase 
  3گلیسر آلدئید 

 فسفات دهیدروژناز 

  

درصد) نشان داد که   2با استفاده از الکتروفورز روي ژل آگارز (   PCRو محصولات    Real Time PCRهاي  نتایج منحنی

فسفات   3براي ژن گلیسر آلدئید    bp  144و در محدوده    bp  122ژن کالپاستاتین در بافت گوشت به صورت تک باند در محدوده  

 Realطی انجام واکنش دستگاه    ).1گر صحت انجام آزمایش و تکثیر قطعه مورد نظر بود (شکل  ها بیاندهیدروژناز در همه نمونه

Time PCR  به را  سیکل  هر  در  فلئورسنت  نور  تغییرات  میمیزان  نشان  تکثیر  منحنی  همه صورت  تکثیر  منحنی  براي  دهد. 

باشد که در آن شدت نور فلئورسنت ساطع شده از  ها، یک حد آستانه در فاز نمایی تعریف شد که نشان دهنده سیکلی مینمونه

فسفات دهیدروژناز، اختصاصی بودن و دماي    3تکثیر واکنش به حد آستانه رسیده است. منحنی ژن کالپاستاتین و گلیسر آلدئید  

Tm   اي خارج شده است) واکنش  محصول (دمایی که در آن نیمی از محصول از حالت دو رشتهReal Time PCR   این دو ژن 

 . )2(شکل دهد را نشان می

  

 و قطعه تکثیر شده ژن کالپاستاتین) a جفت باز، 100گر با اندازه هاي تکثیر شده توسط آغازگر همراه با نشانقطعه  -1شکل  
b(  فسفات دهیدروژناز   3قطعه تکثیر شده ژن گلیسر آلدئید 

Figure 1- Amplified fragments using primers along with 100 bp ladder. a) Amplified fragment of 
calpastatin gene and b) amplified fragment of Glyceraldehyd 3-phosphate dehydrogenase gene 

a b 
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 فسفات دهیدروژناز  3هاي کالپاستاتین وگلیسر آلدئید منحنی ذوب ژن  -2شکل 
Figure 2. Melting curve of Calpastatin and Glyceraldehyd 3-phosphate dehydrogenase gene 

production using Real Time PCR 
  92/8±59/0دهد که میانگین حداقل مربعات تغییرات بیان ژن کالپاستاتین در گروه آمیخته  نتایج پژوهش حاضر نشان می

بوده است به میزان    83/11±58/0بوده که این میزان نسبت به گروه خالص نژاد عربی که داراي میانگین حداقل مربعات تغییرات  

رومانوف  -ترین میزان بیان ژن کالپاستاتین مربوط به گروه آمیخته عربی). بیشP˂05/0واحد بیان آن افزایش یافته است (  3/1

آمیخته را نسبت به نژاد عربی    در این مطالعه افزایش بیان ژن در گروه  باشد.ترین میزان مربوط به گروه خالص عربی میو کم

گري مرتبط دانست و با کاهش سهم ژنتیکی گوسفندان بومی نژاد عربی بیان ژن کالپاستاتین در گروه  توان به برنامه آمیختهمی

را می توان گري  آمیختهلذا  آمیخته افزایش یافته است. چون بیان ژن کالپاستاتین در گوسفندان آمیخته افزایش یافته است  

باشد که  خونی در نژاد عربی میکاهش سهم هم  ،یکی از دلایل احتمالیاز دیدگاهی دیگر،    ت.عنوان یکی از دلایل اصلی دانس هب

ها نسبت به گروه عربی بیان بالاتري  دهد که آمیختهاین مقایسه نشان می منجر به افزایش بیان ژن در گروه آمیخته شده است.  

شود.  ها به اثرات هتروزیس در نتاج دورگ مربوط میمقایسه با والدین آنگري در  برتري آمیخته  داشته است که یکی از دلایل مهم 

 Hernandez(  هاي آمیخته را گزارش کردندمنابع علمی مختلف بروز اثرات هتروزیس و تاثیر مثبت این اثرات بر صفات رشد دام

et al., 2009; Terrwich et al., 2015 .( 

، اثر روشنی از اثر ژن کالپاستاتین بر صفات کیفیت گوشت، مانند  ده اند کرگزارش  )  Hopkins et al  )2011طور  همان

حساسیت به لمس و چربی عضلانی وجود دارد. ژن کالپاستاتین که مورد مطالعه قرار گرفته است با عملکرد فرد و صفات لاشه  

و همچنین کالپاستاتین و بازدارنده    ca++در ارتباط است. تنظیم پروتئولیز وابسته به کلسیم داخل سلولی در درجه اول مربوط به  

سازي  و تغییرات در محلی posttranslationalشود. با این حال، کالپاستاتین تحت تغییرات طبیعی پروتئین، کالپین انجام می 

العه ). مطWang, 2000; Sallamino, 1997دهد (سلولی که هر دو در ویژگی مهارکنندگی تأثیر دارند را تحت تأثیر قرار می

calpastatin Glyceraldehyd 
3-phosphate 
dehydrogenase 
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Aorana et al  )2003افزایش کالپاستاتین در سیتوزول به طور مستقیم با کاهش بروز آن در ارتباط است. توزیع   ) نشان داد که

مجدد کالپاستاتین در بخش محلول سلول نه تنها نشان دهنده افزایش در ظرفیت مهارکنندگی در این محفظه سلولی است 

ها  شود. فراوانی مولکول مهار کننده سیگنالی براي کاهش بیان آن است. این یافتهط میهمچنین به بیان ژن کالپاستاتین مربو

 دهد.  دهد که سطح سیتوزولی کالپاستاتین به نحوي بیان این پروتئین را تحت تأثیر قرار مینشان می

) با بررسی اثر سطوح تغذیه در دو سطح مختلف پروتئین بر کیفیت گوشت خوك و بیان ژن  Tang et al  )2010در مطالعه  

Lکالپاستاتین در تکمیل عضلات بیان کردند سطوح پایین پروتئین باعث افزایش میزان چربی عضلانی، کاهش قدرت  -کالپین

کالپاستاتین    لپاستاتین تأثیري نداشت.کالپین بهبود یافته؛ ولی روي بیان ژن کا- mRNA،Lنیروي برشی گوشت خوك و سطح  

یافته هاي    ط است.سیستم با تردي و حساسیت گوشت مرتبشود که این  با مهار عملکرد کالپین باعث کاهش پروتئولیز عضله می

نسبت دلیل تفاوت در نتیجه دو تحقیق را می توان به تاثیر کمتر اثر تغذیه تانگ و همکاران مخالف با نتایج پژوهش حاضر است.  

 در بررسی تغییرات در بیان)  Aorana et al  )2003به اثر تغییر ژنتیکی حاصل از آمیخته گري بر بیان ژن کالپاستاتین دانست.  

است، بیان کردند، مقداري از کالپاستاتین    ca++ژن کالپاستاتین در طول فعالیت کالپین که یک مکانیسم براي پروتئولیز وابسته به  

است و فعال شدن طولانی مدت کالپین    AMPو سیکل    ca++به طور مستقیم در سیتوزول در دسترس است که تحت کنترل  

شود.  برابر می  5گامی که این پروتئین مهار کننده تخریب شود بیان کالپاستاتین  شود. هنباعث تضعیف شدن کالپاستاتین می

کالپاستاتین  -) در بررسی اثر زیلپاترول هیدروکلراید و تأثیر آن بر گوشت گاو و بیان ژن کالپینConsolo et al  )2016همچنین  

هاي گوارشی و  زیلپاترول هیدروکلراید بر صفات لاشه، ویژگی در ناحیه لانگیسموس لومبروم گزارش کردند، اثرات بتا آگونیست  

بیان ژن کالپاستاتین افزایش یافته ولی روي ضخامت چربی، رنگ گوشت و کاهش پخت و پز و عطر و طعم گوشت تغییر نیافته 

پاستاتین داراي اثر مهار ها بیان کردند بیان بیش از حد کالاست. یافته هاي این پژوهش با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد. آن

  .شوددارد که باعث مهار اثرات مفید کالپین بر حساسیت به لمس در گوشت گاو می  2و کالپین    1کنندگی بر فعالیت کالپین  

DosSantos et al  )2021خوك نر بیان داشتند  1-پینل) در بررسی اثر جنسیتی بر بیان ژن کا که    و کالپاستاتین در عضله 

.  گذاردو کالپاستاتین تأثیر می  1-هاي کالپین  ) بر بیان ژناخته شدههاي  در مقابل خوك  هاي سالمخوكر (هاي نجنسیت خوك

و سطح کالپاستاتین ترکیب    1-بنابراین با سایر فاکتورها مانند فعالیت کالپین    گذارند، عوامل بسیاري بر تردي گوشت تاثیر می

، می تواند به  اخته شدهنسبت به خوك هاي نر    هاي سالمخوك  تربالاتر و بیان کالپاستاتین پایین  1-ین  بیان ژن کالپ،  می شود

 . کمک کند  خوك نرمی گوشت

   گیري کلینتیجه

 بیان  مورد مطالعه قرار داد.  در گوسفند  گري بر بیان ژن کالپاستاتین را  بار در خصوص تاثیر آمیختهپژوهش حاضر براي اولین  
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بیان    ژن مذکور تحت تاثیر فرآیند آمیخته گري قرار گرفت. دامهاي آمیخته بیان بیشتري از این ژن را داشتند. باتوجه به اینکه

اي است، لذا یکی از دلایل پس زمینه برتري ناشی از نقش ویژهداراي یرگذار عملکرد ماهیچه تاثمتابولیسم و ژن کالپاستاتین در 

وجود نداشت.   در این مطالعه امکان بررسی اثر متقابل سایر ژنها   باشد.  نسبت به گروه خالص می تواند هتروزیس در آمیخته ها  

متقابل ژنها و شبکه هم بیانی آنها و بویژه    اثراتتا  ) پیشنهاد می گردد  RNAseqه کمک آر.ان.آ سک (تري بمطالعات بیشلذا  

 قش کالپاستاتین در فیزیولوژي ماهیچه مشخص شود.    ن
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