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  چكيده

و صـفات   گوشتو كميت  كيفيت ،صفات مهم اقتصادي نظير توليد شيركه در  بتالاكتوگلوبولينكالپين و  ،هاي كانديداي كالپاستاتين ندر اين آزمايش ژ
بطور تصادفي خـونگيري بعمـل   ايستگاه اصلاح نژاد گوسفند كردي واقع در شيروان گوسفند  100تعداد از . بررسي شد كرديدر گوسفند  رشد نقش دارند

انجـام  كالپاسـتاتين،كالپين و بتـا لاكتوگلوبـولين     ناحيه چند شكل ژن هـاي جهت تكثير ) PCR(از خون و واكنش زنجيره پلي مراز  DNAخراج است. آمد
انجـام    RsaIو   NcoIگرمحـدود  هـاي بوسيله آنزيم بترتيب بتا لاكتوگلوبولين و كالپاستاتين هايژن ات تكثير شدهقطعآنزيمي هضم واكنش هاي . گرفت
 49/0و  51/0ژن بتـا لاكتوگلوبـولين بترتيـب      Bو Aو بـراي آللهـاي    12/0و  88/0ژن كالپاستاتين در اين نژاد بترتيب  Nو  Mفراواني آللهاي .  يدگرد

. بـود  04/0و  96/0بـه ترتيـب     bو aاستفاده شد و فراواني آللهاي  SSCPبراي بررسي چند شكلي هاي تك نوكلئوتيدي ژن كالپين از روش . بدست آمد
متوسـط  . نشـان داد مـورد مطالعـه   در جمعيـت   براي هر سه جايگاه ژني كالپاستاتين و بتالاكتوگلوبولين و كـالپين واينبرگ را  -تعادل هاردي   2χآزمون 

  .به دست آمد 50/0و  08/0، 21/0هتروزيگوسيتي براي جايگاه هاي ژني كالپاستاتين، كالپين و بتا لاكتوگلوبولين بترتيب 
  

  گوسفند كردي، كالپاستاتين، كالپين، بتا لاكتوگلوبولين، چند شكلي: كليدي هاي واژه
  

    1  مقدمه
 كمي صفاتي هستند كه توسط تعـداد زيـادي ژن كنتـرل    صفات 
. جزئي بر روي صفات كمي دارنـد  تأثيرشوند و هر يك از اين ژنها  مي

 ـ  ه برخي ژن هاي كوچك اثرات بزرگي بر تغييرات ژنتيكي دارند كـه ب
توانند  ارتباط نزديكـي بـا    مي اين ژنها. شود مي آنها ژنهاي عمده گفته

ماركرهاي ژنتيكي داشته باشند، چون قادر هستند به صورت يك واحد 
توان به كالپاستاتين و كـالپين   مي از جمله اين ژنها. با هم منتقل شوند

ات رشد و كيفيت لاشه و بتا لاكتوگلوبولين مرتبط بـا صـف   ارتباط بادر 
  .توليدشير اشاره كرد

بهبود كيفيت گوشت بيشـتر  افزايش و در سالهاي اخير توجه به  د
ي وجـود ارتبـاط بـين سـطح     متعـدد گزارشـات  بطوريكـه   ،شده است

 بسـياري  ).8(مـي كنـد   عضله و تردي گوشت را تاييد  كالپاستاتين در
و صـفات كيفيـت    كالپاسـتاتين  تحقيقات رابطه بين چند شـكلي ژن از
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در عين حال در برخي از گزارشات رابطـه بـين    ،نشان داده اند لاشه را
نيز مـورد بررسـي    گوسفند و گاوچند شكلي اين ژن و صفات رشد در 

بهتـرين ژنوتيـپ بـراي     )3( طهمورث پور و همكاران ستقرار گرفته ا
پــالمر و همكــاران  .معرفــي كردنــد AC گوســفنددر افــزايش وزن را 

) گــرم در روز 123% (18يــزان بم ACژنوتيــپ گــزارش كردنــد كــه 
در گوسـفند آميختـه    AAافزايش وزن بيشـتري نسـبت بـه ژنوتيـپ     

بنابراين وجـود پلـي مورفيسـم در ژن     ). 27(دارددورست و كوپ ورث 
تواند بعنوان يك ماركر توليدي و مرتبط بـا   مي كالپاستاتين در گوسفند

گارسـيا و  اخيـرا   .افزايش وزن و كيفيت گوشت مورد مطالعه قرار گيرد
ارتبـاط معنـي داري را بـين چندشـكلي كالپاسـتاتين و      ) 18(همكاران 

صفات توليد مثلي و طول عمر اقتصـادي درگاوهـاي شـيري گـزارش     
ارتبـاط  ) 9(و كاس و همكـاران  ) 25(موريس و همكاران  ).17(كردند 

بين ژنوتيپ هاي كالپاستاتين وكالپين بـا صـفات لاشـه را  در برخـي     
ژن كالپاستاتين، روي كروموزوم  ).8و  24(ارش كردند نژادهاي گاو گز

  . )28( گوسفند قرار دارد 5شماره 
يكي ديگر از ژنهاي مرتبط بـا صـفات رشـد و كيفيـت لاشـه ژن      

: سيستم كالپين به طور كلي شامل سه ملكـول اسـت  . باشد مي كالپين



  1389، سال 2، شماره2نشريه پژوهشهاي علوم دامي ايران، جلد      164

كالپين و يك -µكالپين و -mدو پروتئاز وابسته به كلسيم به نام هاي 
لي پپتيدي به نام كالپاستاتين كه فعاليت پروتئـاز هـاي ذكـر شـده را     پ

هـا  كالپين و كالپاستاتين در تمـام بافـت  -µو  كالپين- m.كندمهار مي
هاي مختلـف بسـيار   ها و سلولوجود دارند، اما نسبت اين سه در بافت

به طور كلي كليه عضلات اسكلتي حيوانات اهلـي  ). 19( متفاوت است
كـالپين هسـتند و فعاليـت    -µو  كـالپين -mباً مقدار برابر يمحتوي تقر

مطالعـات  ). 34(كالپاستاتين بيشتر از فعاليت هر دو كالپين با هم است 
كننـد كـه پروتئـاز كـالپين يكـي از مهمتـرين        مـي  اخير به اتفاق تاييد

فاكتورها در بهبود تردي و كيفيت گوشت است، كه اين كار را بيشتر با 
تاكنون تحقيقـات  . دهد مي اي تيتين و توبولين انجامتجزيه پروتئين ه

انجـام گرفتـه    IIبسياري بر روي توالي زير واحد تنظيمـي ژن كـالپين  
عـلاوه  . است، كه همگي پلي مورف بودن اين ناحيه را تاييد مي كننـد 

براين، مطالعات ديگري نيز براي بررسي اثـر ايـن چندشـكلي هـا بـر      
و  چانـگ . ت رشد انجام شده اسـت كيفيت گوشت بعد از كشتار و صفا

از ژنوم گوسفند را تكثير  3هاي از ژن كالپين قسمت) 1999(همكاران 
مـورد   PCR-SSCPاي ايـن ناحيـه را بـا روش    و جهش نقطـه كردند

دريافتند ) 13(علاوه بر اين چانگ و همكاران  ).10(ند داد بررسي قرار
لگـن، كليـه و    هاي مورد مطالعه از نظر چربـي اطـراف  كه بين ژنوتيپ

همـين  ) 11(چانـگ و همكـاران   . قلب اختلاف معني داري وجود دارد
هاي آنگوس تكثير و ارتباط آن را بـا تـردي گوشـت و    ناحيه را در گاو

پلي ) 35(زهنگ و همكاران . خصوصيات لاشه مورد بررسي قرار دادند
-PCRمورفيسم آللي زير واحـد تنظيمـي كـالپين را در گـاو بـا روش      

RFLP  بوسيله آنزيم وHhaI  در ايـن مطالعـه هضـم    . گزارش دادنـد
  .را مشخص كرد BBو AA ، ABسه ژنوتيپ  bp 1800قطعه 

توانـد بعنـوان    مـي نيز هاي شير  هاي موجود در پروتئين چند شكلي
پنير  بتالاكتوگلوبولين پروتئين اصلي آب. نشانگر ژنتيكي بكار برده شود

ن داده كـه ايـن پـروتئين در    تحقيقات نشا. شير نشخواركنندگان است
ژن بتالاكتوگلوبولين با  Bآلل . بسياري از نژادها داراي چندشكلي است

راندمان توليـد   Aو در عوض آلل ) 5( توليد بالاي شير در ارتباط است
ــي  ــزايش م ــر را اف ــد پني ــي . ده ــر م ــه نظ ــپ   ب ــه ژنوتي ــد ك  BBرس

بـا   AB و AAهـاي  بتالاكتوگلوبولين با توليد بـالاي شـير و ژنوتيـپ   
 Bو  A آلل ).18( ميزان بالاي كازئين و پروتئين در شير همراه هستند

اين ويژگـي در   .)20( با همديگر اختلاف دارند 20در اسيدآمينه شماره 
كومار و . باشد نتيجه جانشيني ساده يك باز در ژن بتالاكتوگلوبولين مي

اي به بررسي چنـد شـكلي ژن بتـالاكتوگلوبين در بزه ـ   ) 22(همكاران 
چنـد   )4(محمدي و همكـاران   .اثر آن بر توليد شير پرداختند هندي و
در چند نژاد از گوسفندان روسيه و ايران  ژن بتالاكتوگلوبولين را شكلي

بـا مطالعـه   ) 16(همچنين الماسي و همكاران . مورد مطالعه قرار دادند
در سه نژاد گوسفند  RFLPچندشكلي ژن بتالاكتوگلوبين با استفاده از 

  . را شناسايي كردند BBو  AA ،ABبومي تركي، سه ژنوتيپ 
هــاي ژن چنــد شــكلي ژنتيكــي بررســي ايــن آزمــايشهــدف از 

و كـالپين كـه كنتـرل كننـده     بتالاكتوگلوبولين  ،كانديداي كالپاستاتين
 گوشـت و كميـت  كيفيـت   ،صفات مهـم اقتصـادي نظيـر توليـد شـير     

  .دبو كرديدر گوسفند باشند،  مي
  

  اه مواد و روش
   DNAنمونه گيري و استخراج 

ــردي  100از  ــفند ك ــاتي   گوس ــتگاه تحقيق ــود در ايس موج
ميكـرو ليتـر    100از  DNAاسـتخراج  . خون گيري شد شيروان

سـيليكاژن بـا كيـت    -نمونه ها به روش گوانيـدين تيـو سـينات   
). 6(صـورت گرفـت   ) مسـكو ( Biokomدياتوم محصول شركت 

فاده از روش طيـف  استخراج شده با است DNAكميت و كيفيت 
   .تعيين شد) ژل آگارز(مقايسه اي  و روش سنجي
  

 واكنش زنجيره اي پليمراز
 با استفاده از آغازگرهاي PCR(1( واكنش زنجيره اي پليمراز

جفـت بـازي از    622 جهت تكثير قطعه كالپاستاتين اختصاصي ژن
 Gene Bank) كالپاستاتين  ژنL  ناحيه 1اگزون وقسمتي از اينترون

accession No. AY834765)    توسط دسـتگاه ترموسـايكلر)T-

Personal, Biometra, Germany (    بـر اسـاس روش اسـتاندارد
  .انجام شد

Ovine 1C: 
5`TGGGGCCCAATGACGCCATCGATG 3`  

Ovine 1D: 
5`GGTGGAGCAGCACTTCTGATCACC3`    

 Gene Bank accession(جفـت بـازي ژن كـالپين     190طعه ق

No. J05065 ( واكـنش  ش در واكـن زيـر   غازگرهاي طراحي شـده آبا
  .شدندتكثير  زنجيره اي پليمراز

CAPN456F 5'-AACATTCTCAACAAAGTGGTG- 
3'  

CAPN456R  5'-ACATCCATTACAGCCACCAT- 3' 
 Gene( ژن بتالاكتوگلوبولين IIاز اگزون  جفت بازي 301قطعه  

Bank accession No. X12817( :  توسط آغازگرهاي طراحي شـده
  .شدندتكثير  واكنش زنجيره اي پليمرازبا در واكنش زير ير ز

BLG1 (5'- CTCTTTGGGTTCAGTGTGAGTCTGG 
–3') 

 BLG2 (5'- CACCATTTCTGCAGCAGGATCTC –
3') 

 Primer Premierافزار فاده از نرم تطراحي آغازگرهاي فوق با اس
در بانـك ژنـي ثبـت شـده      و با توجه به توالي تعيين شده ژن كه 5.0
  .ت، انجام گرفتاس

                                                 
1- polymerase chain reaction 
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براي تكثير نواحي چنـد شـكل جايگـاه     اي پليمراز واكنش زنجيره
بـه   C94°(چرخـه   35بـا   اتين،كالپين و بتا لاكتوگلوبولينكالپاست ژني

ثانيـه بـراي    30به مـدت   C62° ثانيه براي واسرشته كردن، 50مدت 
ثانيـه بـراي امتـداد زنجيـره      45بـه مـدت    C72° اتصال آغازگرهـا و 

DNA (دستگاه ترموسايكلر مدل  درT-personal  شركتBiometra 
 2( بـا محتويـات   ميكروليتـر  20  در حجـم  ايـن واكـنش  . انجام گرفت

ميكـرو   MgCl2 ،200 ميلـي مـول   PCR 10X، 5/2ميكروليتر بـافر   
پيكومول  10( ميكروليتر مخلوط آغازگرها 4، نوكلئوتيدهامخلوط  مول

 DNAميكروليتـر   1، پليمـراز  Taqواحـد از آنـزيم    1، )از هر آغـازگر 
 ميكروليتـر  20باقيمانده تا حجم  ( نانوگرم  50با غلظت  استخراج شده

  .صورت گرفت) آب دو بار تقطير
ژل  توسـط اختصاصيت و راندمان  تعيينبراي  PCRمحصولات 

شـده و مـورد   اتيديوم برومايد رنـگ آميـزي   با  والكتروفورز % 2آگارز 
  .قرار گرفتبررسي 
  

  ضم آنزيميواكنش ه 
جهت تشخيص چند شـكلي در ژن  : هضم آنزيمي ژن كالپاستاتين

. اســتفاده گرديــد Sibenzymeشــركت  NcoIكالپاســتاتين از آنــزيم 
سـاعت   3و بمـدت   C37°ميكروليتر و در دمـاي   20واكنش به حجم 

 PCR ،2ميكروليتـر محصـول    5واكـنش گرهـا شـامل    . انجام گرفت
 ميكروليتـر آب مقطـر   12يم برشي و آنز واحد X10، 5ميكروليتر بافر 

هاي مختلف به ايـن صـورت اسـت كـه     الگوي هضمي ژنوتيپ. بودند
، 622داراي سه قطعه  MNجفت بازي،  622يك قطعه  MMژنوتيپ 

جفـت   248و  374داراي قطعات  NNجفت باز و ژنوتيپ  248و  374
  .بازي بود

اي ژن ه ـ براي تعيين ژنوتيـپ : بتالاكتوگلوبولين هضم آنزيمي ژن
با اسـتفاده از آنـزيم    PCRبتالاكتوگلوبولين، برش آنزيمي محصولات 

سـاعت در دمـاي    5بـه مـدت    Sibenzymeشركت  RsaIمحدودگر 
°C37   ميكروليتـر   5هـاي واكـنش مقـدار    انجام گرفت كـه در تيـوب

 12آنـزيم برشـي و    واحـد  X10 ،4ميكروليتر بـافر   PCR ،2محصول 
 AAالگوي هضـمي شـامل ژنوتيـپ     .ميكروليتر آب مقطر افزوده شد

، 175، 241داراي قطعـات   ABجفت باز، 60و 66، 175داراي قطعات 
 .بود  66و  241داراي قطعات  BBجفت بازي و ژنوتيپ  60و  66

پس از هضم آنزيمي، محصولات هضم با اسـتفاده از الكتروفـورز   
درصـد و رنـگ آميـزي اتيـديوم      8درصد و اكريـل آميـد    2ژل آگارز 

  .يد و نيترات نقره مشاهده و تائيد شدندبروما
  

SSCP ژن كالپين 
از ژل  1(SSCP)  توسـط روش   PCRبـراي آنـاليز محصـولات    

                                                 
1- single strand conformation polymorphism  

بـه ايـن منظـور دو ميكـرو ليتـر از محصـول       . اكريل سرد استفاده شد
PCR  ميكروليتر  8باSSCP dye ) ميكـرو ليتـر بروموفنـل     10شامل

ميكـرو ليتـر     190+  نـيم مـولار    EDTAميكرو ليتر  2+ درصد  10
 5مخلـوط گرديـد و بـه مـدت     ) ميكرو ليتر فرم آميد 800+ گليسرول 

ها سپس نمونه. قرار داده شد  PCRدر دستگاه  C95  0دقيقه در دماي
دقيقه بر روي يخ قرار داده شـد تـا از اتصـال     10به سرعت و به مدت 

در  نمونـه هـا  . هاي مكمل به يكديگر ممانعت به عمل آيدمجدد رشته
دقيقـه   150و مـدت زمـان    320درصد با ولتاژ  8ژل اكريل آميد سرد 

رنـگ  . جهت مشاهده تفاوت هاي تك نوكلوئيدي الكتروفورز گرديدند
  .آميزي ژل با استفاده از نيترات نقره صورت گرفت

در انتها فراواني آللي، ژنـوتيپي، هتروزيگوسـيتي مشـاهده شـده و     
محاسـبه   31/1نسـخه   Pop Gene32مورد انتظار توسـط نـرم افـزار    

 ).26(گرديد 
  

  نتايج و بحث
 جايگـاه ژنـي  جفت بـازي تكثيـر شـده از     622قطعه  :كالپاستاتين

CASTI   توسط آنزيم محـدودالاثرNcoI    ژنوتيـپ  دوهضـم شـده و 
MM وMN  در بررســي مولكــولي ژن . )1شــكل ( شناســايي شــدند

ــپ   ــه ژنوتي ــتاتين، هيچگون ــد NNكالپاس ــاهده نگردي ــي از . مش طرف
 .بـود  76/0و با فراواني  MMبيشترين ژنوتيپ مشاهده شده مربوط به 

بـه ميـزان    Mدر نتيجه بيشترين فراواني مشاهده شده مربوط به آلـل  
چند شكلي اين جايگاه ژني بـا اسـتفاده از روش   ). 1جدول (بود  88/0

RFLP  12(توسط محققان ديگري هم مورد مطالعه قرار گرفته است ،
 را در گوسفند نژاد دورست نتايج مشابهي  و همكاران المرپ). 28و  24

 77/0را بترتيب  Nو  M هايآللفراواني اين محققين . كردندگزارش 
فراواني آللـي   )1(اسلمي نژاد و همكاران. )28( گزارش نمودند 23/0و 
M  وN  گزارش كردند 21/0و  79/0را در گوسفند قره گل به ترتيب .

چند شكلي ژنتيكي كالپاستاتين را با اسـتفاده از   )10(چانگ و همكاران
را به ترتيب با فراوانـي    bو aبررسي كردند، آنها دو آلل  SSCPروش 

يـك   )31(همچنين شـنكل و همكـاران  . مشاهده كردند 71/0و  29/0
SNP )  جـايگزينيG  بـهC  (    را در ژن كالپاسـتاتين گاوهـاي گوشـتي

گـزارش   27/0و  63/0يـب  را بـه ترت  G و Cشناسايي و فراواني آلـل  
  .كردند

در بررسي سطح هتروزيگوسيتي ژن كالپاستاتين، سطح پـاييني در  
بطوريكـه هتروزيگوسـيتي مشـاهده شـده،      .شـد مشـاهده   كردينژاد 

هتروزيگوسيتي مـورد انتظـار نـي و متوسـط هتروزيگوسـيتي بترتيـب       
 ، كه تنوع پايين ايـن جايگـاه را در  )2جدول (بود  21/0و  21/0، 24/0

  .دهد مي گوسفند كردي نشان
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تعيـين    SSCPبـا روش  PCRمحصـولات واكـنش   : ژن كـالپين 

 و  aaو دو ژنوتيـپ   bو   aدر اين جايگـاه ژنـي دو آلـل   . ژنوتيپ شد
ab شناسايي شدند، ولي ژنوتيپbb  ژنوتيـپ   .)2شـكل  (يافت نشـدaa 

 فراوانـي پـاييني    ab ژنوتيپ هتروزيگـوت و ) 92/0( بيشترين فراواني
مـورد   گلـه  در bb ژنوتيـپ  .داد نشـان  را در گله مورد بررسـي ) 08/0(

تواند به دليل كم بـودن نمونـه هـا و يـا      مي آزمايش يافت نشدكه اين
بـراي   96/0ميزان ه ب بيشترين فراواني آللي .باشد bفراواني پايين آلل 

بـا مطالعـه ايـن جايگـاه      )1(اسلمي نژاد و همكاران. بدست آمد  a آلل
 bو  a، فراواني آللـي  SSCPژني در گوسفند نژاد قره گل با استفاده از 

ايـن محققـان نتوانسـتند    . گـزارش كردنـد   15/0و  85/0را به ترتيب 
تـايج مـا   را در نژاد مورد بررسـي مشـاهده كننـد كـه بـا ن      bbژنوتيپ 

بـا مطالعـه همـين جايگـاه در      )10(چانگ و همكـاران  . مطابقت دارد
را  0/ 69 و 31/0 فراواني هاي bو  aهاي آلل برايگوسفند به ترتيب 

نيز چند شـكلي آللـي   ) 11(همچنين چانگ و همكاران  .كردندگزارش 
 در گوسـفند  SSCPرا بـا اسـتفاده از    IIژن زير واحد تنظيمي كـالپين  

polypay آنها فراواني آلل  .مورد بررسي قرار دادندa و b  را به ترتيب
اين نتايج برخلاف نتايج به دسـت آمـده    .گزارش كردند 11/0و  89/0

در گوسفند بلوچي است، كـه فراوانـي دو   ) 2005(توسط طهمورث پور 
در مطالعه بـر روي  . گزارش كرد 44/0و  56/0را به ترتيب  b و aآلل 

يافـت نشـد كـه بـا نتـايج مطالعـه حاضـر         bbپ گوسفند بلوچي ژنوتي
ي از يطي تحقيقـي قسـمتها  ) 10(چانگ و همكاران  ).3(مطابقت دارد 
ــوم گوســفند را ) CAPN31112و  CAPN31011( 3ژن كــالپين  ژن

مـورد   PCR-SSCPتكثير و جهش نقطه اي ايـن ناحيـه را بـا روش    
براي  53/0و  47/0به ترتيب B  و  Aفراوانيهاي آللي. بررسي قرار داد

CAPN31011  ــراي ژن 69/0و  31/0و ــزارش  CAPN31112 ب گ
پلي مورفيسم آللي زير واحـد تنظيمـي   ) 35(زهنگ و همكاران . شدند

در نژادهـاي   HhaIو بوسـيله آنـزيم    PCR-RFLPكالپين را با روش 
را بـه ترتيـب    BBو AA، ABمختلف گاو بررسي كردند وسه ژنوتيپ 

در  Bآلــل . گــزارش كردنــد 40/0و / 25، 35/0بــا فراوانــي ژنــوتيپي 
و )  05/0تا  26/0(هاي هرفورد، آنگوس ووگي يو كمترين فراواني نژاد

هاي بـراهمن، بـراون سـوئيس، جرسـي و ليمـوزين بـالاترين       در نژاد
اخيـرا سـرويني و همكـاران    ). 35) ( 94/0تـا   90/0( فراواني را داشت

)9(SNP   هاي مختلف ژن كالپين را درگاوNellore  مورد مطالعه قرار
هاي مختلفي را در اين ژن شناسايي كردند كه فقـط   SNPآنها . دادند

باعث تغيير در تـوالي اسـيدهاي   ) 530و  316در موقعيت (دوتا از آنها 
  .آمينه شدند

 مــورد انتظــار، ، هتروزايگوســيتيهتروزيگوســيتي مشــاهده شــده 
 مربوط به ژن و متوسط هتروزيگوسيتي نيهتروزيگوسيتي مورد انتظار 

آورده شده  2در گله مورد مطالعه در جدول  IIكالپين  زير واحدتنظيمي
سطح هتروزيگوسيتي يكي از شاخص هاي معرفي ميـزان تنـوع    .است

 متوسـط هتروزيگـوتي،   .آيـد  مـي  ژنتيكي در يك جمعيت بـه حسـاب  
هترزيگوتي مشـاهده شـده بترتيـب بـه      وني مورد انتظار  هتروزيگوتي

 همـانطور كـه ملاحظـه    .مشـاهده شـد  079/0 0و /079 ،08/0ميزان 
سـطح هتروزايگوسـيتي    IIين كـالپ زير واحد تنظيمـي  ژن  شود در مي

   .پاييني در گله مورد مطالعه بدست آمد
توالي نشان داده كـه    اطلاعات حاصل از تعيين: بتا لاكتوگلوبولين
 Bوجود دارد كه در آلـل   Aدر آلل  RsaI براي يك محل برشي آنزيم

 (Tyr)تيروزين  Aدر آلل  20در محل اسيدآمينه شماره . موجود نيست
در  Bشـود در صـورتيكه در آلـل     كد مـي  TACقرار دارد كه با كدون 

قرار گرفته كه مسئول كـدكردن اسـيدآمينه    CACهمان ناحيه كدون 
و با اسـتفاده   RFLPتواند توسط تكنيك  مي واست  (His)هيستيدين 

 2و  1نتـايج حاصـل در جـداول     .اده شـود تشـخيص د  RsaIاز آنزيم 

MM       MM       MM       MN       MN        MN     M100 
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  .آورده شده است
  

  

  
ab                  ََ ab                     aa                ab          

                               

  
  

  آكريل آميد% 8جفت بازي بر روي ژل  190بر اساس قطعه  aa ، abژنوتيپ هاي  -)2شكل (
  

  و براي ژنهاي كالپاستاتين،كالپين و بتا لاكتوگلوبولين در نژادكردي χ2ها و آزمون ها، فراواني آللني ژنوتيپفراوا - )1جدول(
      χ2  فراواني آللي  ژنوتيپي   فراواني          جايگاه ژني

*1 2 3 **4 5  
  7743/1  12/0 88/0 0/0 24/0 76/0  كالپاستاتين

  1336/0  04/0 96/0 0/0 08/0 92/0  كالپين
  5686/0  49/0 51/0 22/0 54/0 24/0  بتالاكتوگلوبولين

، aaدر ژن بتالاكتوگلوبولين و  BBو   AA،ABدر ژن كالپاستاتين،  NNو  MM ،MNهاي بترتيب ژنوتيپ 3و  2، 1اعداد  - *
ab  وbb  هستند كالپيندر ژن.  
 كالپيندر ژن   b و aدر ژن بتالاكتوگلوبولين و  Bو  Aدر ژن كالپاستاتين،  Nو  Mبترتيب نماينده آللهاي  5و  4اعداد   -**
  .باشند مي

  
هاي ژني كالپاستاتين،كالپين و ي ، متوسط هتروزيگوسيتي جايگاهژنميزان هتروزايگوسيتي مشاهده شده و مورد انتظار، هتروزيگوسيتي  - )2جدول (

  بتا لاكتوگلوبولين در گوسفند كردي
  

هتروزيگوستي   جايگاه ژني
  دهمشاهده ش

هتروزيگوستي 
  مورد انتظار

هتروزيگوستي 
  مورد انتظار ني

متوسط 
  هتروزيگوستي

  2112/0  2112/0  2123/0  24/0  كالپاستاتين
  079/0  079/0  0794/0  08024/0  كالپين

  4998/0  4998/0  5023/0  54/0  بتالاكتوگلوبولين
  

و  54/0، 24/0بـه ترتيـب   BBو  AA ،ABهـاي   فراواني ژنوتيپ
 51/0بـه ميـزان    Aبيشترين فراوانـي بـراي آلـل    . شد محاسبه 22/0

بـا  . مشـاهده گرديـد   49/0با فراوانـي   Bبدست آمده در صورتيكه آلل 
هـاي  توجه به رابطه بين سطح بالاي فرآوري پنيـر از شـير و ژنوتيـپ   

، سطح بالاي اين آلل در اين نژاد، توانـايي بـالاي توليـد    Aداراي آلل 
تحقيقات بسياري نتايج مشـابهي  . دهد مي انپنير از شير اين نژاد را نش

را گزارش كردند، بطوريكه ولتكا و همكـاران نيـز نتيجـه مشـابهي را     
را  41/0و  58/0ريكـو و همكـاران نيـز فراوانـي     ). 33(بدست آوردنـد  

 47/0و  53/0در نژاد مرينوس و فراوانـي   Bو  Aبترتيب براي آللهاي 
مچنين دي استاسيو و همكاران ه .)30(گزارش كردند  را در نژاد ماسز

گـزارش كردنـد    Bو  Aهـاي  را بـراي آلـل   65/0و  35/0نيز فراواني 
را بـه ترتيـب    11/0و  89/0فراواني ) 1(اسلمي نژاد و همكاران ). 15(

الماسـي و  . در نـژاد قـره گـل گـزارش كردنـد      Bو  Aهـاي  براي آلل
ــي  ــي ژن ــه ترتيــب  Bو  Aهمكــاران فراوان ــژاد در / 22و  78/0را ب ن

ــژاد گوســفند  23/0و  Kıvırcık  ،77/0گوســفند  و  Gökçead در ن
راچاجاني و همكاران ). 16(گزارش كردند  Sakız در نژاد  2/0و  98/0

و  17/0به ترتيـب   Sahiwalرا در نژاد گاو   Bو Aفراواني آللي  )29(
گـزارش   61/0و  39/0بـه ترتيـب    Tharparkarو در نژاد گـاو   83/0

اين جايگاه ژنـي نيـز تنـوع ژنتيكـي متوسـطي مشـاهده       براي . كردند
تواند مربوط بـه بسـته بـودن     مي 50/0متوسط هتروزيگوسيتي . گرديد
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با بررسي سطح هتروزيگوسيتي ايـن  ) 2(الياسي و همكاران . گله باشد
ژن در نژادهــاي آرخــامرينوس، مــاكويي، مغــاني و افشــاري واقــع در 

 .را بدست آوردندآذربايجان شرقي ايران، سطوح مشابهي 
هاي كالپاستاتين، تحقيق حاضر وجود چند شكلي ژنتيكي براي ژن

كالپين و بتالاكتوگلوبولين را بخوبي در نژاد گوسفند كردي ايران نشان 
ها در جهت بررسـي ارتبـاط بـين    توان از وجود اين چند شكلي مي .داد

فيـت  چند شكلي ژني با صفات توليدي از قبيل توليد شير، گوشت و كي
برقـراري تعـادل   . اسـتفاده كـرد   گوشـت بعنـوان ماركرهـاي ژنتيكـي    

هـاي كالپاسـتاتين،   ويننبرگ در جمعيت مورد مطالعه براي ژن-هاردي

دهد كه در اين جمعيت به نفـع يـا    مي كالپين و بتالاكتوگلوبولين نشان
  .ضرر ژنوتيپ خاصي انتخاب صورت نگرفته است
سـه جايگـاه ژنـي در    پايين بـودن سـطح هتروزيگوسـيتي بـراي     

دهد كه احتمالا به دليـل سيسـتم    مي گوسفندان ايستگاه كردي نشان
هـاي اصـلاحي از   بسته پرورش در اين ايستگاه و عدم استفاده از قـوچ 

ها، سطح همخوني افـزايش يافتـه اسـت و بنـابراين كـاهش      ساير گله
گردد كه جهت  مي بنابراين توصيه .كنيم مي هتروزيگوسيتي را مشاهده

افزايش هتروزيگوسيتي و سطح تنوع ژنتيكي، نسـبت بـه وارد كـردن    
  .اقدام گردد) مثلا وارد كردن قوچ(خون جديد 
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