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  چکیده
 کالپاین موجود در µ و mی وابسته به کلسیم یعنی ینپروتئکننده  های تجزیه آنزیمکننده اختصاصی   مهار،کالپاستاتین

 را تار کش سرعت ترد شدن گوشت بعد از ،کالپاستاتین- کالپاینسامانهسطح اجزای موجود در . های پستانداران است بافت
افزایش کمیت و کیفیت کند و در  می مهار ،کشتارپس از   راتجزیه پروتئین هم مقدار ،کالپاستاتین هم سرعت. کند میتعیین 

 باشد میمناسب  تولید گوشت و پشم  ذخایر ژنتیکی استان کرمان است و برایازگوسفند کرمانی .  دارد اساسیگوشت نقش
عبارت بنابراین، هدف این تحقیق .  از نظر ژن کالپاستاتین مورد مطالعه قرار نگرفته استویژه هکه با نشانگرهای مولکولی، ب

که از نظر این  ینژادهایسایر های گوسفند کرمانی از نظر ژن کالپاستاتین و مقایسه این نژاد با  تعیین تنوع ژنتیکی گله است از
ای پلیمراز   گوسفند کرمانی با واکنش زنجیرهDNA نمونه  جفت بازی از این ژن از روی صد622قطعه . ژن مطالعه شده اند

)PCR (محصولات . تکثیر شدPCR روش با RFLP هضم شدند و هر سه ژنوتیپ  و با استفاده از دو آنزیمMM ،MN و 
NNعلاوه در بیشتر  هنتایج این آزمایش نشان داد که این جمعیت چند شکلی بالایی دارد، ب.  یافت شدندMspI و NcoI 

، بنابراین وجود دارد هر سه ژنوتیپ ، در این نژاداما ، هر سه ژنوتیپ مشاهده نشدند،ژادهای گوسفند ایرانی مطالعه شدهن
 چند از آنجا که .های اصلاح نژادی این حیوان افزایش دهند  به کیفیت و کمیت گوشت در برنامهن باید توجه خود راامحقق

با ثبت  در مطالعات بعدی یمتوان میبه راحتی  ،تیپ نیز در جمعیت آنها موجود استشکلی در این نژاد بالا است و هر سه ژنو
 اصلاح نژادی های  و در برنامهدست آوریم هزایش کمیت و کیفیت گوشت باثر هر ژنوتیپ را در اف ،و تعیین ژنوتیپاطلاعات 

  .  را انتخاب کنیمها ژنوتیپبهترین 
  
  گوشتو تردی  کمیت ،، کیفیتPCR-RFLPکرمانی،  کالپاستاتین، گوسفند :های کلیدی واژه

  

                                                 
  mmohammadabadi@yahoo.ca:  مسئول مکاتبه-*
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  مقدمه
ای کـه از لحـاظ شـرایط         امکانات بالقوه  مییران با تما  ا
بــه   هنــوز،، متأســفانهو تنــوع آب و هــوایی دارد مــیاقلی

وابـسته   اعم از حیوانی و گیاهی       ،واردات انواع مواد غذایی   
بــا توجــه بــه محــدود بــودن منــابع غــذایی دام و  .اســت
 بــرای ، افــزایش تعــداد دام در کــشورپــذیر بــودننا امکـان 

 علـم   و خودکفایی،  میتولیدات دا کیفیت و کمیت    افزایش  
 برای بالا بردن راندمان در هر واحـد        ،ژنتیک و اصلاح نژاد   

شـکل   .را برعهـده خواهـد داشـت       مـی تولیدی، نقـش مه   
تغییـر در    ،واره به دلیل وجود تغییرات محیطـی      ها هم  گونه

 کنـد  مـی ها و پیدایش رقیبان جدید تغییر        ها و انگل   بیماری
هـا    گونه ،ه بر چنین تغییراتی   برای غلب  .)1998حسینی،   میر(

بنـابراین بررسـی      یـا منقـرض شـوند،      ،یا باید تکامل یابند   
 برای جلـوگیری     گوسفند خصوصیات ملکولی در نژادهای   

تنـوع  . باشـد  مـی  مهـم و ضـروری    ایـن گونـه،  از انقراض 
آن توانـایی تکامـل     ان دهنـده    نـش ژنتیکی در یک جمعیت     

 بـرای   ، از تنـوع ژنتیکـی     دامپروران بنابراین ،استجمعیت  
 ـ   ، بـه حیوانـات اهلـی      دستیابی  اهدافـشان بهـره     ا منطبـق ب

های اصلاحی معمول در حیوانـات مبتنـی         روش .گیرند می
باشد که با توجه به اطلاعات دقیق     میبر معیارهای فنوتیپی    

همـراه بـا     میو ژنتیک ک  عیت  ژنتیک جم  از ژنتیک مندلی،  
. اند یافته ی پیچیده تجزیه و تحلیل آماری گسترش      ها روش

ها هـر چنـد در ایجـاد پیـشرفت ژنتیکـی بـرای        این روش 
 معایبی را در دراز مدت به ،اند صفات گوناگون موفق بوده

  ژنتیکـی،  تنـوع توان کاهش    مید که از آن جمله      ندنبال دار 
 همخونی را نـام     ایشافزهای معیوب و همچنین      تثبیت آلل 

 ایــن ،انتخــاب براســاس اطلاعــات ژنتیکــی حیــوان .بــرد
 در ژنتیک   زیادیهای   پیشرفت. دهد میخطرات را کاهش    

ی زیستی صورت گرفته است و ابزارهـای        فناورملکولی و   
قدرتمنــد و جدیــدی را بــرای اصــلاح ژنتیکــی حیوانــات 

ــرده اســت  ــراهم ک ــا . ف ــن ابزاره ــدترین ای ــی از مفی  ،یک
ــشانگره ــت 1DNAای ن ــه اس ــل تـ ـ ک ــودهثراوقاب  ، ب

د بین  موجو) DNA های بازی  فردی(های ژنتیکی    تفاوت
                                                 

1- Deoxyribonucleic Acid 

ــین جمعیــت  ــراد در داخــل و ب ــشان مــیهــا  اف  دهــد را ن
اسـتفاده از نـشانگرها در اصـلاح دام         .)1998حسینی،  میر(

ــزایش دقــت و ســرعت در   ــین ارزشباعــث اف ــای  تعی ه
 در مـورد    انگرهاانتخاب براساس نش  . شود میدام  اصلاحی  

صفات مـشکل از نظـر       پذیری پایین،  صفات دارای وراثت  
صفات محدود به جـنس و همچنـین صـفاتی        گیری، ازهاند

  موفـق بـوده اسـت      ،کننـد  مـی که در ابتدای زندگی بروز ن     
از آنجا که گوشت گوسفند یکی  ).1990لندی و تامسون، (

عـلاوه   ترین منابع تامین پروتئین برای بشر اسـت و         از مهم 
بایــد  ، بــسیار لذیــذی داردمعــط، بــرای ایرانیــان ایــنبــر 

 انجـام   ،تحقیقاتی در زمینه کمیت و کیفیت ایـن  گوشـت          
تــرین   تـردی گوشـت را از مهـم   ،کننـدگان  مـصرف . گیـرد 

سـاول و همکـاران،     (دانند   میخصوصیات کیفیت گوشت    
آن ترین مشکلات کیفیت     از مهم   نبودن آن را   و ترد ) 1991
ــی ــد م ــان و  (دانن ــاران، همورگ ــه  ). 1991مک ــا ک از آنج

، پردازند میکنندگان برای گوشت ترد پول بیشتری        مصرف
ورد تردی گوشت توسعه یابـد و    لازم است تا روشهای برآ    

های  یت گوشت تکمیل گردد تا پرورش دام      بندی کیف  درجه
ولـف و   (باشـد   و بـا کیفیـت بـالاتری        تر   گوشتی اقتصادی 

در تـردی گوشـت     های تغییـر     اگر علت ). 1996همکاران،  
 مـوثر در    سـاز و کـار    بـا اصـلاح     توان   میشناسایی شوند،   

اگـر چـه بافـت      . به اهداف مورد نظر رسـید      ،فرآیند تردی 
 بسیار متغیر   ،ت مختلف ا تردی آن در حیوان    ویژه  به ،گوشت
 یکـسانی  ساختارهای مشابه و خصوصیات شیمیایی       ،است

 75  از داران  ه مهـره  هم ـ .شـود   دیـده مـی   در کلیه مهرداران    
رات و کربوهیـد   پـروتئین، لیپیـد،   درصـد  25 آب و    درصد

 ـ اجزا آلی محلول تشکیل شـده      از چنـد دهـه گذشـته       . دان
و بهبـود کیفیـت گوشـت       سـازوکارهای    بـاره ری د تحقیقات

های گوناگون و نژادهای مختلف انجام       دامویژه در مورد     به
است کلی نتایج این تحقیقات نشان داده        طور  هب. شده است 

یرات کوچک، ولـی قابـل تـوجهی در ماهیچـه رخ            که تغی 
 1988کوهمرایی و همکاران، (دهد تا گوشت ترد گردد     می

  و همکـاران   برای نمونه، کـوهمرایی   ). 1994 ،و کوهمرایی 
 تردی گوشـت را تفـاوت       نوعترین عامل در ت    مهم) 1987(

www.SID.ir
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 هـای فیبرهـای عـضلانی      تجزیه پروتئین در میزان و مقدار     
نتایج این مطالعات نشان    . دانند می مداکشتار  اصلی پس از    

کننـده داخلـی     تئولیزوهای پر   سامانه که از بین تمام      دهد می
 در تـردی    1کالپـاین  مـی آنزیسـامانه   ماهیچه اسکلتی، فقط    

 شـامل   ،کلـی طور    ، به سیستم کالپاین . گوشت دخالت دارد  
دو پروتئاز وابسته به کلسیم با نـام هـای          : سه ملکول است  

m-  ــاین و ــی  -µکالپ ــک پل ــاین و ی ــام   کالپ ــه ن ــد ب پپتی
 ـ ـ که فعالی  2اتینـکالپاست ده را  ـر ش ـ ـای ذک ـ ـه ـ روتئازـت پ

 ـ  . دـن ــک مهار می  اران ـ و همک ـ  ار سـوری ماشـی    ـاولـین ب
هایی  را به پروتئازکالپاین  -µکالپاین و  - mواژه )1989(

-µ یــا Aین اکالپــ .دادهــا اختــصاص  کــالپیناز خــانواده 

Calpain  ین  ارومولار کلسیم و کالپ   های میک   به غلظتB 
مـولار کلـسیم بـرای       های میلی   به غلظت  m-Calpainیا  

 در  ین هـر دو   اکالپ ـ -µین و   اکالپ ـ -m.  نیاز دارد  ،فعالیت
شاکلفورد و   (صورت هترو دایمر هستند    به،  حالت غیرفعال 

 روش اکثــر محققــان معتقدنــد کــه بــا .)1994همکــاران، 
از بین   حدودی   اتوان مشکل تردی گوشت را ت      میژنتیکی  

تـرین نقـش     کالپاین مهم  می آنزی امانه س ، و در این میان    برد
 بهتـــرین شـــیوه  بنـــابراین، )1992کـــوهمرایی، (را دارد 

بینی تردی گوشت باید بر اساس شناسـایی شاخـصی           پیش
تـرین    مهـم . گیری کند   را اندازه  امانهباشد که توانایی این س    

ماهیچـه، پـس از     کالپـاین در     مـی  آنزی امانهکننده س ـ  تنظیم
ــدهکالپاســتاتین اســت کــه ،کــشتار ــصاصی و  بازدارن  اخت
های بـرآورد تـردی      رو یکی از روش     است، از این   3داخلی

 .باشد میگوشت تعیین میزان فعالیت کالپاین و کالپاستاتین        
دهد که انتخاب حیوانـات دارای       می نشان   ،نتایج تحقیقات 

 تـردی  افـزایش  تواند منجر به می ،فعالیت کالپاستاتین کمتر 
ــردد ــاران، (گوشــت گ ــل و همک ــاکلفورد و 1990ویپ ، ش

ژن کالپاســـــتاتین روی . )b1994  وa1991همکـــــاران 
 کیلـو بـاز     100 گوسفند واقع اسـت و       5کروموزوم شماره   

ژن اهمیـت مطالعـه     . باشـد  می اگزون   4طول دارد و شامل     
ــه ایجــاد  ــن اســت ک ــتاتین ای ــک   کالپاس ــده ی ــامانه کنن س

                                                 
1- Calpain 
2- Calpastatin 
3- Endogenous 

ایـن  هـای    اگر تغییـری در نـسبت آنـزیم        که   است میآنزی
کنـد   مـی هـای گونـاگونی بـروز        ایجاد شود بیماری   سامانه

کالپاسـتاتین   -سـامانه کالپـاین   ). 1994هانگ و همکاران،    (
، بـرای   دهـد  مـی  تحت تأثیر قـرار      رافرآیندهای گوناگونی   

های مخطط در تنظـیم فرآینـد        در ماهیچه سامانه  نمونه این   
شـد، توسـعه و تجزیـه       پـروتئین، ر  سـازی    تجزیه و دوباره  

آب مرواریـد،    سـلولی، تـشکیل      چرخهزایی،   ماهیچه، اندام 
ای و مرگ سـلولی نقـش مـوثری          حرکت فیبرهای ماهیچه  

نتایج تحقیقات مختلف   . )2004ویسیت و همکاران،     (دارد
  و گوشـت  مـی ، آبـداری و نر    دهد که بین تـردی     مینشان  

سیوبانو (جود دارد   داری و  ژنوتیپ کالپاستاتین ارتباط معنی   
 ایـن حقیقـت را      ، انجام شده  تحقیقات. )2004وهمکاران،  

سـازی    عـال فهای غیر ساز و کار  دارند که شناخت     میبیان  
 بـسیار  کـشتار   های اسکلتی بعـد از       کالپاستاتین در ماهیچه  

 در ایـن ژن بـرای اولـین بـار در            شـکلی  چنـد  .اسـت مهم  
ــالمر و همکــاران   ــا ) 1998(گوســفند توســط پ  وشرو ب

PCR-RFLP       انجام شد که دو آلل M   و N  ترتیـب    را به
 4 در گوسفند نژاد دورست هـورن      23/0 و   77/0با فراوانی   

در ایران نیز تنـوع ژنتیکـی ایـن ژن بـرای            . بدست آوردند 
افتخار شاهرودی و    (آرخارمرینوگل، کردی و     نژادهای قره 

 و الیاسـی و     2007، نصیری و همکـاران،      2004همکاران،  
سـفید   گوسفند کرمانی    .شده است   انجام) 2005 ،همکاران

ا شرایط اسـتان کرمـان       ب رنگ است و وزن متوسط دارد و      
 تراین نژاد کم   .شود میپرورش داده   تطبیق یافته و    خوبی    به
و از اسـت  قـرار گرفتـه    مورد تحقیق   های ملکولی    روش با

ای روی  کنون بررسـی و مطالعـه  نظر ژن کالپاستاتین نیز تـا     
کـه نخـستین     مطالعههدف این    . نشده است  انجاماین نژاد   

 ژن کالپاستاتین شکلی   چندبررسی    است باره تحقیق در این  
 انگوسـفند   از  گلـه  4 در   و تعیین فراوانی ژنی و ژنـوتیپی      

 ـ    و مقایسه این نتـایج      کرمانی   دسـت آمـده در      هبـا نتـایج ب
    .استگل، کردی و آرخامرینو  نژادهای قره

  
  

                                                 
4- Dorset Horn 
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  ها مواد و روش
  گله4 در قالب کرمانی  گوسفند100از تحقیق  در این
و  شدی  گیر خون تصادفی   صورت کاملاً  بهکرمان  در استان   

ی  حاو 1وژکتنهای و  لولهدر   خون   لیتری  میلی 5ی  اه نمونه
2EDTAبلافاصــله بــه درون یــخ  آوری گردیــد و  جمــع

 با اسـتفاده از   استخراج اسیدهای نوکلئک    سپس   .منتقل شد 
در ایـن روش     ، انجام گرفـت   3سیاناتگوانیدین تیو   روش  

کننـده   میکرولیتـر عامـل لیز     400لیتر خون    میکرو 1500به  
مـدت   به گراد و   درجه سانتی  65درجه حرارت   اضافه و در    

 میکرولیتر ماده جـاذب     20 انکوباسیون شد، سپس      دقیقه 5
و بعـد از انجـام سـانتریفیوژ        شـد   به نام نوکلئـوز افـزوده       

آنگـاه  .  بیرون ریخته شـد    ،مانده  باقی ،رسوب را نگه داشته   
 ـ          400 خـوبی   ه میکرولیتر بافر نمکی به رسـوب اضـافه و ب

 بقیـه  ،نگـه داشـته     رسوب ،پس از سانتریفیوژ  . مخلوط شد 
رسـوب  .  تکـرار شـد    مرحله قبل مجدداً  . بیرون ریخته شد  

اضـافه و    4اکـستراژن  میکرولیتـر    100خشک شد و بـه آن       
گـراد در    نتی درجـه سـا    65در دمـای     ، دقیقـه  10مـدت    به

 محلول باقی مانده سانتریفیوژ شد      . داده شد  انکوباتور قرار 
 اسـت در لولـه تمیـز        DNAو محلول بالایی کـه حـاوی        

رانــدمان .  دور ریختــه شــدمانــده بــاقیدیگــری ریختــه و 
دستگاه اسپکتروفتومتر آزمـون     خالص با    DNAاستخراج  

. های آماده اسـتفاده شـد       از کیت  PCRبرای انجام   . گردید
 ،ی مـــورد اســـتفاده در ایـــن تحقیـــقالیگونوکلئوتیـــدها

براساس اطلاعات پالمر و    و عمل هضم     PCRهای   چرخه
 TGG GGC-'5از دو پرایمـر  .بـود ) 1998(همکـاران  

CCA ATG ACG CCA TCG ATG -3' 5 و'-

GGT GGA GCA GCA CTT CTG ATC 

                                                 
1- Venoject 
2- Ethylene Diamine Tetraacetic Acid 

  DNA Purification Kitاستفاده از کیت  -3
4- Extera Gene 

ACC-3' اسـتفاده شـد    نظر قطعـه مـورد    منظور تکثیـر   به  .
ــصولا ــضم آنمح ــیزیت ه ــارز  م ــد2روی ژل آگ   درص

 افـزار   و با نـرم    شدبرداری   بارگذاری و سپس از ژل عکس     
در نهایت بـا    . گردید اندازه قطعات محاسبه     5اسکن  دی  وان

های ژنـوتیپی و   فراوانی 6 پاپ ژنها ویژه جمعیت نرم افزار   
 7آللــی، شــاخص شــانون، شــاخص هتروزیگوســیتی نئــی

وینبـرگ  -دی و تعـادل هـار     شـکلی  محتوای چند  ،)1987(
  . گله رسم شد4محاسبه و درخت فیلوژنی نیز برای 

  
  نتایج

DNA کیفیت بسیار خوبی کمیت و  استخراج شده
 آن را برای کارهای و عاری از آلودگی بود داشت و تقریباً

. ساخت می بسیار مناسب PCRملکولی از جمله 
 برای ژن کالپاستاتین در PCRتصویری که از محصولات 

 با PCRاده شده است، پس از انجام  نشان د1شکل 
 تولید کرد که نوار فقط یک ، شدهمتعادلحرارتی نیمرخ 

 الگو با پرایمرهای مورد استفاده DNAمحصول تکثیر 
دهنده اختصاصی عمل کردن پرایمرها  باشد که نشان می

  .است
 ژن کالپاستاتین توسط PCRنتیجه هضم محصولات 

های ممکن در  تیپو ژنو NcoI و MspIهای برشی  آنزیم
مقایسه نوارهای موجود در .  نشان داده شده است2شکل 

های هضم شده توسط این آنزیم با نشانگرهای  ونهنم
 نشان داد که قطعات موجود در روی ژل با DNAاندازه 

بینی   ژن کالپاستاتین پیشDNAآنچه که از روی توالی 
  . باشد میشد، یکسان  می

                                                 
5-  Onedscan 
6-  PopGen 32 
7- Heterozygosity Nei 
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  .ازی حاصل از تکثیر ژن کالپاستاتین جفت ب622 قطعه -1شکل 

  

  
  

 نشانگر وزنی ،M100). 6 تا 1از ( حیوان 6 برای ژن کالپاستاتین در NcoI و MspI الکتروفورز محصولات حاصل از هضم دو آنزیم -2شکل 
  .استفاده شده است

  
طور مجزا و  ه گله ب4های ژنی و ژنوتیپی برای  فراوانی

میزان . ن داده شده است نشا1برای کل جمعیت در جدول 
هتروزیگوسیتی و هموزیگوسیتی مشاهده شده و مورد 

 گله و کل 4و متوسط هتروزیگوسیتی برای انتظار 
تعادل هاردی وینبرگ با .  آمده است2جمعیت در جدول 

 مورد این ژنبرای  2جی اسکورو  1 کای اسکوردو تست
نشان داد این جایگاه دارای  و هر دو آزمون قرار گرفت

  . استعدم تعادل 

                                                 
1- Chi-Square   
2- GـSquare 

 Nei  براساس شـاخص   فاصله ژنتیکی ژن کالپاستاتین   
 RFLP جمعیت گوسفند کرمانی براسـاس نـشانگر     4بین  

درخـت  .  متغیر بود  9996/0 و   0004/0که بین   شد  بررسی  
 در  Neiفیلوژنی این نشانگر با استفاده از فاصـله ژنتیکـی           

  .)3شکل (تجزیه کلاستر رسم گردید 
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طور  ه گله گوسفند کرمانی ب    4ژن کالپاستاتین برای    ، میانگین شاخص شانون و شاخص هتروزیگوسیتی نئی         ای ژنی و ژنوتیپی   ه  فراوانی -1جدول  
  .مجزا و کل جمعیت

  تعداد  گله  فراوانی آللی  فراوانی ژنوتیپی
MM  MN  NN  M  N  

  شاخص هتروزیگوسیتی نئی  میانگین شاخص شانون

1  25  76/0  16/0  08/0  84/0  16/0  4397/0  2688/0  
2  25  60/0  24/0  16/0  72/0  28/0  5930/0  4032/0  
3  25  72/0  20/0  08/0  82/0  18/0  4714/0  2952/0  
4  25  68/0  20/0  12/0  78/0  22/0  5269/0  3432/0  
  3318/0  5149/0  21/0  79/0  11/0  20/0  69/0  100  کل

  
  

 گله و کل جمعیت 4 میزان هتروزیگوسیتی و هموزیگوسیتی مشاهده شده و مورد انتظار و متوسط هتروزیگوسیتی ژن کالپاستاتین برای -2جدول 
  .گوسفند کرمانی

هموزیگوسیتی مشاهده   گله
  شده

هتروزیگوسیتی مشاهده 
  شده

هموزیگوسیتی مورد 
  انتظار

هتروزیگوسیتی مورد 
  انتظار

  یمتوسط هتروزیگوسیت

1 84/0  16/0 7257/0 2743/0 3276/0  
2  76/0  24/0  5886/0  4114/0  3276/0  
3  80/0  20/0  6988/0  3012/0  3276/0  
4  80/0  20/0  6498/0  3502/0  3276/0  
  3276/0  3335/0  6665/0  20/0  80/0  کل

  

  
  

  درخت فیلوژنی ژن کالپاستاتین در چهار گله گوسفند کرمانی -3شکل 
  

  ریگی بحث و نتیجه
ــاس    ــق، براس ــن تحقی ــده در ای ــتفاده ش ــزیم اس دو آن

 را  همهای برشی آنها مکمل یکدیگر بودند و نتایج          جایگاه
 این دو آنزیم برای بررسی تنـوع         بنابراین ،کردند میتکمیل  

ه ژنی گوسـفند بـا اسـتفاده از         ژنتیکی این ژن و تعیین نقش     
بـا  . ند مناسـب  )QTL (1های صفات کمـی    های جایگاه  داده
شـکلی  چند به این که این ژن در گوسفندان کرمـانی     توجه

 ـ       در  مـوثر عنـوان یـک ژن       هاست و چون ژن کالپاستاتین ب

                                                 
1- QTL Mapping 

هـا ارائـه شـده       رابطه با تردی گوشت و صـفات رشـد دام         
بایـد بـرای صـفات      ) 2004سیو بـانو و همکـاران،       (است  

مربوط به تردی گوشت اطلاعات لازم را جمع آوری نمود   
هـای مربـوط را بـا تـردی        آلـل  و با کمک آنهـا پیوسـتگی      

 N و   M فراوانـی ژن     ،در ایـن نـژاد    . گوشت محاسبه کرد  
با نتایج افتخار شاهرودی و      بود که    21/0 و   79/0ترتیب   به

 21/0 و   79/0(گـل    قـره برای گوسفندان   ) 2004(همکاران  
.  مطابقـت دارد   کـاملاً  )N و   Mهـای    بـرای آلـل    ترتیب به

تحقیق به نتایج نصیری و     دست آمده در این      ههای ب  فراوانی
ترتیـب   برای نژاد کردی خراسان، که بـه      ) 2007(همکاران  
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 البتـه آنهـا ژنوتیـپ       ، بود نیز نزدیک هـستند     12/0 و   88/0
NN   دهد که از نظر     میاین نتایج نشان     . را مشاهده نکردند

صفات مربوط بـه تولیـد و تـردی گوشـت بـه هـم شـبیه                 
 تحقیـق بـا نتـایج       از طرف دیگر، مقایسه نتایج این     . هستند

 N و   M، که فراوانـی دو آلـل        )2005(الیاسی و همکاران    
هــای  بــرای گوســفندان نــژاد آرخــارمرینو، قــزل و دورگ

 69/0،  52/0 و   48/0ترتیب   حاصل از قزل و آرخارمرینو به     
، نزدیک نیست  را گزارش نمودند  50/0 و   50/0، و   31/0و  

 ایـن  ،ستاتیندهنده این است که از نظر جایگاه کالپا     و نشان 
بایـد نمونـه بزرگتـری را از        بنابراین،  . نژادها تفاوت دارند  
 دقیق مربوط بـه     اطلاعات و با ثبت     کرداین نژادها انتخاب    

 کـرد صفات تولید و تردی گوشت در این مورد اظهار نظر           
 پرداخـت و بـا بررسـی        QTLو به تجزیه و تحلیل نتایج       

 کـه  کرد قضاوت  ژنوم این نژادها از نظر تکاملی با اطمینان       
هایی دارند و کدام نژاد  ها و تفاوت  از نظر منشأ چه شباهت    

شاخص . یا نژادها بهترین کیفیت و تردی گوشت را دارند        
 33/0 برای گوسفندان کرمـانی برابـر        1هتروزیگوسیتی نئی 

شد که این مقدار برای این جایگاه دو آللـی بـالا اسـت و               
شــاخص بیــانگر تنــوع ژنتیکــی خــوبی اســت، چــرا کــه  

های مهم در تعیـین تنـوع        هتروزیگوسیتی یکی از شاخص   
 دام  کننـدگان  ژنتیکی است و همیشه مـورد توجـه اصـلاح         

لازم بــه ذکــر اســت کــه ایــن شــاخص بــرای . باشــد مــی
دســت آمــده اســت  ه بــ21/0گوســفندان کــردی خراســان 

ــاران، ( ــصیری و همک ــه  ). 2007ن ــورد مطالع ــت م جمعی
وینبرگ نیـست، کـه      -گوسفندان کرمانی در تعادل هاردی    

 و خطـای    ، مهاجرت، جهش  این امر به دلیل وجود انتخاب     
  باشد، چون در جمعیت گوسفندان مورد  میبرداری  نمونه

                                                 
1- Nei 

و همـواره  شـود   مـی مطالعه کارهای اصلاح نـژادی انجـام       
که باعث بر هـم زدن  امکان مهاجرت یا جهش وجود دارد       

سبت به کل    ن ،از طرفی نمونه مورد مطالعه    . شود میتعادل  
شود  میجمعیت گوسفندان کرمانی کوچک است که باعث        

 ـ       در بررسـی   . هـم بخـورد    هبرآورد ما اریب باشد و تعادل ب
 تعـادل   Cدهد که فقط گلـه       میها نشان    تک گله  تعادل تک 

ایـن ژن   بررسـی   از  . رنـد دارد و سه گله دیگـر تعـادل ندا        
 ژنتیکـی   تنـوع  دارای   B گلـه شـود کـه تنهـا        میمشخص  
درخت فیلوژنی نشانگر   .ها است  گلهنسبت به بقیه     بیشتری
RFLP ــرای ــا اســتفاده از  4 ب ــانی  ب ــه گوســفند کرم  گل

 در  3  و 1 کـه دو گلـه    دهـد    مینشان   نئیشاخص ژنتیکی   
فاصـله ژنتیکـی    نیـز     4 و ندشـو  میبندی   یک گروه طبقه  

 از  2 ولی فاصله ژنتیکـی گلـه        ،نزدیکی با این دو گله دارد     
 باید در تحقیقات بعـدی مـورد        و استسه گله دیگر زیاد     

طور  هها ب  ها و تفاوت   توجه قرار گیرد تا دلایل این شباهت      
.  و رسـم شـجره مـشخص شـود         اطلاعاتدقیق و با ثبت     

 کـه   کلی، نتایج این تحقیق بیانگر این حقیقت اسـت        طور  هب
 برای مطالعه ژن کالپاستاتین     PCR-RFLP روش نخست

د و تـردی گوشـت      و بررسی ارتبـاط آن بـا صـفات تولی ـ         
این نژاد تنوع بسیار خـوبی دارد        اینکه   دوممناسب است و    

 ، در منطقـه   ،دو منظوره بـودن ایـن گوسـفند       و با توجه به     
 مـورد توجـه خـاص قـرار گیـرد تـا از انقـراض آن                 ،باید

 ایـن دام را     ،هـای نـوین    بتـوان بـا روش    و  جلوگیری شود   
ان تولیـد  و رابطه بین میز  کامل مورد بررسی قرار داد      طور به

بـا حفـظ کیفیـت      را بررسی کرد و     گوشت و کیفیت پشم     
کیفیت گوشـت   پشم آن، که منبع اصلی قالی کرمانی است         
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Abstract1 

Calpastatin (CAST) is a specific inhibitor of the ubiquitous calcium-dependent proteases – µ-
calpain and m-calpain, found in mammalian tissues. The level of components included into the 
calpain-calpastatin system determines the rate of postmortem tenderization of meat. Calpastatin 
inhibits both the rate and extent of postmortem proteolysis and plays a role in muscle growth and meat 
quality. Kermani sheep is gene pool reservation in Kerman province and suitable for meat and wool 
production that until now has not been studied using molecular markers, especially with the view of 
calpastatin gene. Therefore, the present study was conducted to determine the genetic diversity of 
calpastatin gene in Kermani sheep herds and to compare this breed with other sheep breeds that were 
determined for this trait. The 622 bp fragment of this gene was amplified by polymerase chain reaction 
(PCR) from DNA samples of 100 Kermani sheep. Polymerase chain reaction products were 
characterized by the restriction fragment length polymorphism (RFLP) technique using two restriction 
enzymes, MspI, and NcoI, yielding all 3 genotypes, MM, MN and NN. The results of this experiment 
indicated that this population is highly polymorphic, furthermore in the most studied Iranian sheep 
breeds, all 3 genotypes of this gene have not been detected whereas we detected all 3 genotypes, and 
hence researchers must increase attention to meat quality and quantity in breeding programs of this 
breed. Because, polymorphism in this breed is high and there are all three genotypes in their 
population, we can simply achieve effect of any genotype in increasing of meat quantity and quality 
with information recording and genotyping in next studies and select the best genotypes in breeding 
programs.     
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