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  مقدمه
از جمله صفات رشد  اکثر صفات اقتصادي

از طـرف   .زیادي ژن قرار دارند تحت کنترل تعداد
پی این صفات نقـش  فنوتی نیز در بروز محیط دیگر

انتخـاب بـر   به هنگـام   رواز این .دکنمهمی ایفا می
مانع  ، این اثرات محیطیاساس رکوردهاي فنوتیپی

و انتخاب بهتـرین ژنوتیـپ در مجمـوع     شناسایی
کـه نتیجـه آن کـاهش صـحت      شدهمؤثر هاي ژن

 نهایت کاهش پیشرفت ژنتیکی است انتخاب و در
)Falconer & Mackay, 1996( .   بنـابراین تعیـین

هــاي کاندیــداي مـؤثر بــر صــفات  چندشـکلیِ ژن 
 هاي مطلـوب ها و ژنوتیپتولیدي و شناسایی آلل
توانـد زمینـه را بـراي    مـی  براي صفات مورد نظـر 

 فـراهم کنـد  ) MAS1(نشـانگر  انتخاب به کمـک  
)Mara Carrijo et al., 2008(.   نـوع  نتیجـه ایـن 

افـزایش   انتخاب افزایش پیشرفت ژنتیکی به دلیـل 
صحت انتخاب و نیز کاهش قابـل توجـه فاصـله    

در مراحل امکان انتخاب  نسل به دلیل فراهم شدن
علاوه بـر ایـن   . است) دوران جنینی( اولیه زندگی

با انتخاب ژنومیک امکان تعیـین ژنوتیـپ در هـر    
شـود و لـذا نیـاز بـه     زمان از زنـدگی فـراهم مـی   

نگهداري حیوان تا سن رکـوردگیري خـودش یـا    
که این خود باعـث کـاهش    خترانش نخواهد بودد

 کالپاسـتاتین  .خواهد شـد  ي اصلاح نژاديهاهزینه
)CAST (ه    ژن کاندیـدا  به عنوان یک مـورد توجـ

ــر صــفات تولیــديِ از جملــه  مختلفــی اســت و ب
هـاي  در دام صفات رشد، لاشـه و تـردي گوشـت   

                                                
1 Marker Assisted Selection 

 ;Byun et al., 2008( مختلـف تأثیرگـذار اسـت   

Goll et al., 2003; Koohmaraie, 1992(. 
 هـــاکالپاســـتاتین پـــروتئین مهارکننـــده کالپـــاین

ــه کلســیم ( ــته ب ــاي وابس ــلول ) پروتئازه درون س
ها و جلـوگیري از  ماهیچه است که با مهار کالپاین

ی در    تجزیه میوفیبریـل   هـاي ماهیچـه نقـش مهمـ
افزایش سرعت رشد در دوران حیـات و  کـاهش   

ــی    ــا م ــتار ایف ــس از کش ــت پ ــردي گوش ــدکت  ن

)Bickerstaffe et al., 2006( .   گوشـت گوسـفند
عنوان یک منبع تـأمین پـروتئین رایـج     ایران به در

ن بـز مصـرف آ   گوشت گاو و در مقایسه با بوده و
-بختیاري، نژادي درشتگوسفند لري. استبیشتر 

از  لـی است وداراي قدرت پرواري مناسب  جثه و
-مـی اي بسیار بـزرگ  دنبه معایب اصلی آن داشتن

در حال حاضر این نژاد . )Khaldari, 2008( باشد
مـورد توجـه    ،به دلیـل فنوتیـپ منحصـر بـه فـرد     

ــور     ــژاد دام کش ــلاح ن ــین اص ــیمحقق ــدم  .باش
شکلی ژن کالپاستاتین در گوسفند اولـین بـار   چند

 622یک قطعـه  در  )Robert et al. )1996توسط 
بـه   1بازي شامل بخشی از اگزون و اینترون جفت
ــاي دورســت PCR-SSCPروش  داون و در نژاده
سه آلل ها آن. ورس مورد بررسی قرار گرفتکوپ

A ،B و C و  18/0، 69/0ترتیب بـا فراوانـیِ   را به
 27/0و  27/0، 46/0دون و در نژاد دورست 13/0

ــوپ  ــژاد ک ــد در ن ــاهده کردن ــی . ورس مش بررس
-PCRبـار بـه روش   قطعه مذکور ایـن  چندشکلی

RFLP   دون منجـر بــه  رســتدر گوسـفند نـژاد دو
 )توسط آنزیم هضم نشدهکه ( Mدو آلل شناسایی 
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ترتیـب بـا   بـه  )توسط آنزیم هضم شـده که ( Nو 
 ,.Palmer et al( گردیـد  23/0و  77/0فراوانـی  

بـه  در ایران نیز تنوع ژنتیکی این جایگـاه   .)1998
ــره  در PCR-RFLPروش  ــاي قــ ــلنژادهــ  گــ

)Eftekhari Shahroudi et al., 2007(ردي، ک ـ 

)Nassiry et al., 2006(ــزل آرخــارمرینو و ، ، ق
ــه ــزل  آمیختـ ــاي قـ ــارمرینو× هـ -Elyasi( آرخـ

Zaringhabaee et al., 2005( ،عـــــرب 
)Mohamadi et al., 2008( بختیاري، زل و و لري

ــاکوئی ــورد  )Moradi Shahrbabak, 2009( م م
ارتبـاط  اي که طی مطالعه. است بررسی قرار گرفته

ژن  1اگـــزون و اینتـــرون  شـــکلی جایگـــاهچند
با افـزایش وزن   PCR-SSCPبه روش کالپاستاتین 

نـژاد  گوسـفند  در روزانه از تولد تـا از شـیرگیري   
سـه ژنوتیـپ    ،گرفـت مورد بررسـی قـرار   بلوچی 

AA ،AB و AC و  08/0، 7/0ترتیب با فراوانـی  به
 ABژنوتیـپ   در این تحقیق. گردیدمشاهده  22/0

 ز تولد تا از شـیرگیريِ زن روزانه اداراي افزایش و
 ACو  AAهـــاي بیشـــتر نســـبت بـــه ژنوتیـــپ

)05/0<P( بــود ) .(Tahmoorespour et al., 

-جفـت  254یک قطعـه  بررسی چندشکلی  2005

ــازي در ــده تمــام اگــزون  ب و بخشــی از  6برگیرن
-PCRژن کالپاستاتین به روش  6و  5هاي اینترون

SSCP  دنبـه مرینـوس، رامنـی،    روي نژادهاي بـی
منجر به  NZهاي و آمیختهپول دورست یدال، کور

 پـنج متفاوت حاصل از  SSCPالگوي  9 شناسایی
-آلـل و  3و  2، 1مختلف گردید که الگوهاي  آلل

 Zhou)( داراي بیشترین فراوانی بودند 2و  1 هاي

et al., 2007 . جایگـاه   چندشـکلی ارتبـاط  مطالعه

هـر دو بـه روش   ( 1 و اگزون و اینترون  6اگزون 
SSCP ( 150در  صـفات لاشـه  با تردي گوشت و 

-آلل نیوزلند منجر به مشاهدهبومی س گوسفند أر

 A ،B ،C هايآللو   6در اگزون   d و a ،b ،cهاي 
یـک ارتبـاط   . گردیـد  1 اگزون و اینتـرون  در Dو 

 Bو  A هـاي و آلل 6در اگزون  a دار بین آللمعنی
 گوشــت راســته وزن بــا 1 اگــزون و اینتــروندر 

)05/0P<(   مشـاهده شـد )Bickerstaffe et al., 

چندشکلی  بررسی حاضر هدف از مطالعه .)2006
ــاه ــت 254 در جایگ ــی از جف ــامل بخش ــازي ش  ب

ژن کالپاستاتین  6اگزون تمام و  6و  5هاي اینترون
و با صفات رشـد   و نیز بررسی ارتباط این جایگاه

صـفات مـورد    مـرتبط بـا   هـاي ژنوتیـپ  شناسایی
   .بختیاري بودلري ر گوسفنددمطالعه 

  
  هامواد و روش

   بردارينمونه
رأس گوسـفند  169از تعـداد   مطالعهدر این 

رأس  63شـامل   بختیـاري لريدار خالص و شجره
اصلاح نژاد  از ایستگاه رأس بره ماده 106بره نر و 
شهرسـتان   رواقـع د ) شولی( بختیارييرگوسفند ل

ــا اســتفاده از ونوجکــت   حــاويهــاي شــهرکرد ب
EDTA به عمل آمدگیري از سیاهرگ وداج خون. 

وزن  ضمناً اطلاعات مربوط به صفات وزن تولدّ و
گیـري شـده از ایـن    هـاي خـون  از شیرگیريِ بـرهّ 

ارتبـاط آمـاري بـین    بررسـی  جهـت  ایستگاه نیـز  
اســتاتین بــا فنوتیــپ و ارزش   ژنوتیــپ ژن کالپ

-هــاي لــريصــفات رشــد بــره) BV1( اصــلاحی

                                                
1 Breeding Value 
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صفات افزایش . استفاده قرار گرفت موردبختیاري 
 1وزن روزانه از تولد تا از شیرگیري و نسبت کلیبر

 ـ  سـن هنگـام از   ": ترتیـب طبـق دو فرمـول   هنیـز ب
ــیرگیري ــد /(ش ــیرگیري -وزن تول و   ")وزن از ش

 "اضـافه وزن روزانـه  /ولیکی پایـان دوره وزن متاب"
جهـت ارتبـاط بـا ژن کالپاسـتاتین     محاسبه شده و 

وزن متـابولیکی پایـان    .ه قرار گرفتنـد مورد استفاد
وزن پایـان  (75/0برابر با  )هنگام از شیرگیري( دوره
  .است) دوره

    
میکرولیتــر خــون  250از  DNAاســتخراج 

 انجـام گرفـت   یافتـه نمکـی  بـه روش بهینـه  کامل 
)Miller et al., 1998(.    کمیـت و کیفیـتDNA 

الکتروفــورز در ژل شــده بــا اســتفاده از اســتخراج
روش اسپکتروفتومتري با دسـتگاه   و نیز% 1رز آگا

  . شد گیرياندازهنانودراپ 
  

  )PCR( اي پلیمرازواکنش زنجیره
جهت تکثیر اي پلیمراز واکنش زنجیره

و  6تمام اگزون بازي شامل جفت 254قطعه 
ژن کالپاستاتین  6و  5هاي بخشی از  اینترون

-'5رفت  اختصاصی آغازگرهاي .انجام گرفت

GTTATGAATTGCTTTCTACTC-3'  و
-'5برگشت 

ATACGATTGAGAGACTTCAC-3'  جهت
 Zhou( ژن کالپاستاتین قطعه مورد نظر درتکثیر 

et al., 2007( برنامه .دمورد استفاده قرار گرفتن 
ترین آلایده 1و زمانی ذکر شده در جدول  دمایی

                                                
1 Kleiber Ratio 
 

 .بود کالپاستاتین ژن قطعهشرایط براي تکثیر 
میکرولیتر شامل  20یی در حجم نها PCRواکنش 

 X1 ،5/0ژنومی، بافر  DNAنانوگرم  50
مولار از هر میلی 2/0میکرومولار از هر پرایمر، 

dNTP ،5/2 مولار میلیMgCl2 یک واحد آنزیم ،
   .پلیمراز و آب دیونیزه انجام شدتک

به روش  PCRتعیین ژنوتیپ محصولات 
  ) SSCP(هاي منفرد چندشکلی ساختاري رشته

-PCRها به روش ژنوتیپ نمونهتعیین 

SSCP  با استفاده از الکتروفورز عمودي روي ژل
آمیزي با نیترات نقره انجام آمید و رنگاکریل
میکرولیتر بافر بارگذاري  15بدین منظور . گرفت

% 9/0فرمامید، % 99شامل ( SSCPمخصوص 
EDTA 6  ،05/0برموفنل و % 05/0مولار %

 PCRر محصول میکرولیت 5با ) سیانیدزینول
مخلوط و ورتکس شد و سپس در دستگاه 

 96دقیقه در دماي  10ترموسایکلر به مدت 
هاي گراد قرار داده شد تا رشتهي سانتیدرجه
DNA شده هاي واسرشتنمونه. واسرشت شوند

دقیقه روي یخ قرار گرفتند تا از  10به مدت 
. هاي مکمل جلوگیري شوداتصال مجدد رشته

بافر بارگذاريِ  و PCRط محصول پس از آن مخلو
- هاي ژل اکریلدرون چاهک SSCPمخصوص 

سپس الکتروفورز . بارگذاري شدند% 12آمید 
ساعت و با اختلاف پتانسیل  20ها به مدت نمونه
درجه سانتیگراد و با بافر  4ولت در دماي  300

)X5/0( TBE  آمیزي در ادامه رنگ. انجام گرفت
ندي به روش ژل جهت مشاهده الگوهاي با

  .)Bassam et al., 1991( انجام گرفتنقره نیترات
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  .زمانی مورد استفاده براي تکثیر جایگاه ژن کالپاستاتین-ي دماییبرنامه - 1جدول 

 Table 1- Temperature-time program used for amplification of CAST gene locus. 
  نوع عمل
Function 

  زمان
Time 

  )گرادسانتی( دما
Temperature (C°) 

  تعداد چرخه
No. cycle 

  سازي اولیه واسرشت
Denaturation Primary  

 
5 min  

 
94   

 
1 

  سازيواسرشت
Denaturation  

 
30 s  

 
94  

 
35 

  اتصال آغازگر
 Annealing 

 
30 s  

 
57   

 
35  

  بسط
Extention 

 
30 s 

 
72   

 
35  

  بسط نهایی
Finally Extention 

 
5 min 

 
72 

 
1  

  
  
  آماري لیز آنا

هاي ژنتیک جمعیت شامل شاخص
هتروزیگوسیتی  و ژنوتیپی، هاپلوتایپیهاي فراوانی

افزار  واینبرگ با استفاده از نرمتعادل هاردي و
6.41 GenAlex هتروزیگوسیتی  .محاسبه شد

Pi∑-1 با استفاده از فرمولمورد انتظار 
حاسبه م 2

د موردر جمعیت  iهاپلوتایپ فراوانی  Piشد که 
هاي مربوط نرمال بودن توزیع باقیمانده .استنظر 

به هر صفت در جمعیت مورد بررسی با استفاده 
و آماره  Univariate با رویه SAS 9.1از برنامه 

ارتباط جایگاه ژن  .بررسی شد 1ویلک- شاپیرو
کالپاستاتین هم با فنوتیپ و هم با ارزش اصلاحیِ 

در  3و  2، 1هاي با استفاده از مدل صفات رشد

                                                
1 Shapiro-Wilk 

 MIXEDو  GLMو با رویه  SAS 9.1برنامه 
براي  GLM رویه. مورد بررسی قرار گرفت

ژن  ها به هنگام ارتباط جایگاهتجزیه داده
و رویه  با ارزش اصلاحی صفات رشد کالپاستاتین
 MIXED ها به هنگام ارتباط براي تجزیه داده

اثر در آن با فنوتیپ که کالپاستاتین ژن  جایگاه
له مدل قرار ن به عنوان اثري تصادفی در معادحیوا

هاي اصلاحیِ ارزش. گرفت، استفاده شد
اخذ و  Aali  (2012) مطالعهنتایج برآوردشده از 

  .مورد استفاده قرار گرفت

  
صفات  با فنوتیپ کالپاستاتینژن  ارتباط جایگاه

  رشد

، جنس، وضعیت کالپاستاتینژن اثر جایگاه 
اه تولد و سن مادر هنگام ، م)چندقلو بودن( تولد

- بندي و همتولد به عنوان عوامل ثابت قابل دسته
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خونی به عنوان متغیر همبسته در معادله مدل بکار 
 همچنین براي وزن از شیرگیري، سن دام. رفت

شیرگیري و وزن  در هنگام از) ي روزبر پایه(
. استفاده شدند تولد به عنوان متغیرهاي همبسته

به عنوان عامل تصادفی وارد معادله اثر حیوان نیز 
جهت ارتباط  2و  1هاي در نهایت مدل. شد مدل

به  صفات رشدبا کالپاستاتین ژن  چندشکلی
 :صورت زیر بود

مربوط به وزن تولد، اضافه وزن روزانه ): 1(مدل 
 :و نسبت کلیبر

y1ijklmn =   + Mi + Sj+ Tk  + GCl +Adm+ 
b1(Iijklmn -  I ) + Animaln + eijklmn 

 :شیرگیري مربوط به وزن از ):2(مدل 
y2ijklmn =   + Mi + Sj+ Tk  + GCl +Adm + 

b1(Iijklmn - I ) + b2(Awijklmn -  A W1 ) + 

b3(Wbijklmn -  w b) + Animaln + eijklmn 

y1ijklmn  : هر یک از مشاهدات مربوط به صفات
 ، وزن تولد، اضافه وزن روزانه و نسبت کلیبر

:y2ijklmn  هر یک از مشاهدات مربوط به صفت
میانگین صفت در : ، وزن از شیرگیري

و  12( امُین ماه تولد حیوان i اثر: Mi، جمعیت
11i= ( ،Sj :اثر j امُین جنس حیوان )1 و 2j=  ( ،
Tk :اثر k 1و  2و  3( امُین تیپ تولد حیوان =k( ،

GCl :اثر l  ی قطعه تکثیر شدهژنوتیپالگوي امُین 
امُین  m  اثر: l( ،Adm= 1و  2...( از ژن کالپاستاتین

و  95و  107( بر اساس ماه سن مادر هنگام تولد
 :m=( ،b1 17و  24و  36و  48و  59و  72و  84

، )خونیضریب هم(  I روي Y ضریب تابعیت
Iijklmn: خونیضریب هم n  ،امُین حیوانI :

ضریب : b2خونی حیوانات، میانگین ضریب هم

سن حیوان هنگام از ( AW روي Y تابعیت
امُین  n سن از شیرگیري: AWijklmn، )شیرگیري

Aحیوان، W1 : میانگین سن حیوانات هنگام از
وزن ( Wb روي Y ضریب تابعیت: b3شیرگیري، 
امُین حیوان،  n وزن تولد: Wbijklmn، )تولد حیوان

w b :میانگین وزن تولد حیوانات ،Animaln : اثر
اثر تصادفی  eijklmn:امُین حیوان،  n تصادفی
   .باقیمانده
                                    

با ارزش اصلاحی  کالپاستاتینژن  ارتباط جایگاه
   صفات رشد

مورد مطالعه با ارزش  ارتباط جایگاه در
ژن  اصلاحی صفات رشد فقط اثر جایگاه

تنها عامل مؤثر بر ارزش به عنوان کالپاستاتین 
جهت  3مدل  .اصلاحی صفات وارد مدل شد

رزش اصلاحی صفات ارتباط ژن کالپاستاتین با ا
                                 . تمورد استفاده قرار گرف

  GCi + ei BVi= +                   ):3(مدل   
BVi :ارزش اصلاحی هر حیوان، GCi :اثر i  امُین

اثر تصادفی : ei ،قطعه تکثیر شدهالگوي ژنوتیپیِ 
   .باقیمانده

داري یا ریانس ابتدا معنیپس از آنالیز وا
 مشخصمدل بر هر صفت اثر داريِ عدم معنی

بر آن  ژن کالپاستاتینداريِ اثر معنیسپس شد، 
دار درصورت معنی. صفت مورد توجه قرار گرفت

بر صفت مربوطه، آزمون  اتینبودن اثر ژن کالپاست
) Lsmeans( میانگین حداقل مربعاتمقایسه 

قطعه تکثیر  وتیپیِالگوهاي ژنبین جهت مقایسه 
  .انجام گرفتکالپاستاتین ژن شده از 



  )1392 زمستان، 4، شماره 5دوره (کشاورزي  مجله بیوتکنولوژي

٥٥ 
 

 

  
  نتایج و بحث

SSCP ِناحیه تکثیر شده ژن کالپاستاتین  
نتایج حاصل از الکتروفورز عمودي 

نشان داد که  آمیدروي ژل اکریل PCRمحصولات 

بختیاري جایگاه ژن کالپاستاتین در گوسفندان لري
در تعداد که  داراي چندشکلی بالایی است بطوري

الگوي بانديِ  10 رأس بره مورد بررسی 169
شناسایی مختلف  هاپلوتایپ 9حاصل از متفاوت 

   ).1شکل ( شد
  

 
AJ 

 
AH 

 
AG 

 
AF  

 
BE 

 
AD 

 
AC  

 
AB  

 
BB  

 
AA  

  الگو
pattern 

  
  .هادهنده آنتشکیل هايهاپلوتایپو  CASTژن ِ SSCPالگوهاي  -1شکل  

Figure 2- SSCP patterns of CAST gene and their constitutive haplotypes. 
  

تعداد زیاد الگوهاي بانديِ این جایگاه ژن 
دار بومی ایران کالپاستاتین در گوسفندان دنبه

 Zhou etدر مطالعه حاضر با نتیجه) بختیاريلري(

al. (2007)  الگوي بانديِ متفاوت حاصل از  9که
هاپلوتایپ مختلف را در این جایگاه در  پنج

پنج نژاد مرینوس، رامنی، ي دنبهگوسفندان بی
گزارش  NZهاي کوریدال، پول دورست و آمیخته

و  Bو  Aهاي هاپلوتایپ. نمودند، مطابقت دارد
 Zhou et. در مطالعه  AB و AA ،BBهاي ژنوتیپ

al (2007) دنبه بومی نیوزلند روي گوسفندان بی
ها و که سایر هاپلوتایپ نیز مشاهده شدند درحالی

ها براي اولین بار در مطالعه حاضر در ژنوتیپ
- گوسفند لري(دار بومی ایران گوسفندان دنبه

نکته جالب توجه در . شناسایی شدند) بختیاري
ها این تحقیق هتروزایگوت بودن اکثر هاپلوتایپ

که هشت  در جمعیت مورد مطالعه بوده بطوري
 شده هتروزایگوتژنوتیپ شناسایی 10ژنوتیپ از 

شده فقط هاپلوتایپ شناسایی 9بودند و در بین 
 Bو  Aژنوتیپ هموزایگوت دو هاپلوتایپ 

 ،که هفت هاپلوتایپتر آنمشاهده شد و مهم
در مطالعه . بودند Aهتروزایگوت با هاپلوتایپ 

.Zhou et al (2007)   هر ژنوتیپ هموزایگوت
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شده در جمعیت شناسایی پنج هاپلوتایپِ
  .ه نیوزلندي مشاهده شددنببی گوسفندان
  
 و ژنوتیپی هاپلوتایپیهاي فراوانی

ی و ژنوتیپیِ جایگاه هاپلوتایپهاي فراوانی
- ژن کالپاستاتین در جمعیت گوسفندان لري

در  کهطور همان .شد ارائه 2بختیاري در جدول 
 Fو  A ،Bهاي هاپلوتایپمشخص است  2جدول 

داراي  163/0و  272/0، 373/0ترتیب با فراوانی هب
- هب  Dو  Hهاي هاپلوتایپبیشترین فراوانی و 

داراي کمترین  012/0و  006/0ترتیب با فراوانی 
اگرچه فراوانی ژنوتیپ . فراوانی بودند

کم بود ولی این  A هاپلوتایپهموزایگوت 
هاي که در همه ژنوتیپبه دلیل این هاپلوتایپ

جز یک ژنوتیپ ظهور پیدا کرده هتروزایگوت به
- ین فراوانی را در جمعیت گوسفندان لريبیشتر

فراوانی . بختیاري به خود اختصاص داده است
در مطالعه حاضر در  Bو  A هاپلوتایپبالاي دو 

- گوسفند لري( دار بومی ایرانگوسفندان دنبه

 Zhou et al (2007).با نتیجه مطالعه ) بختیاري
دنبه بومی نیوزلند مطابقت دارد روي گوسفندان بی

 Bو  Aهاي هاپلوتایپکه در آن مطالعه  بطوري
داراي بیشترین  47/0و  35/0ترتیب با فراوانی هب

- البته در جمعیت گوسفندان لري. فراوانی بودند

با فراوانی بیشتري نسبت  A هاپلوتایپبختیاري 
که در جمعیت  ظاهر شد درحالی B هاپلوتایپبه 

مرینوس، رامنی، کوریدال، پول گوسفندان 
نکته  .برعکس بود NZهاي آمیخته دورست و

به عنوان  F هاپلوتایپجالب توجه فراوانی بالاي 

بار در  ی جدید است که براي اولینهاپلوتایپ
- دار لريمطالعه حاضر در جمعیت گوسفندان دنبه

طور که همان ).2جدول ( بختیاري شناسایی شد
 ،AF هايشود ژنوتیپمشاهده می 2در جدول 

BB  وAC و  195/0، 325/0ب با فراوانی ترتیهب
هاي داراي بیشترین فراوانی و ژنوتیپ 166/0
AH ،AD  وAA 012/0ترتیب با فراوانی هب ،
 .داراي کمترین فراوانی بودند 029/0و  024/0

 Zhou et al.نتایج مطالعه حاضر با نتیجه مطالعه 
- که بیشترین فراوانی مربوط به ژنوتیپ (2007)

ایرت دارد، در مطالعه بود مغ AAو  BBهاي 
هاي داراي جزء ژنوتیپ AAحاضر ژنوتیپ 

آید و بیشترین فراوانی فراوانی کم به حساب می
است که ژنوتیپی جدید  AFمربوط به ژنوتیپ 

بوده و براي اولین بار در گوسفندان بومی ایران 
تواند ناشی ها میاین تفاوت. شناسایی شده است

تعداد دام مورد  از تفاوت نژاد مورد مطالعه و
تفاوت در نحوه متابولیسم چربی نیز . بررسی باشد

هاي ظاهرشده و تواند منشأ تفاوت در ژنوتیپمی
بختیاري نژادي ها باشد، گوسفند لريفراوانیِ آن

مرینوس، رامنی، که گوسفندان دار درحالیدنبه
 .دنبه هستندپول دورست نژادهایی بی کوریدال و

تواند به هواییِ متفاوت میهمچنین شرایط آب و 
عنوان ابزار مهم انتخاب طبیعی سبب ظهور 

- شود یا این معیتجهر در  خاصهاي هاپلوتایپ

در ها با فراوانی متفاوتی هاپلوتایپباعث شود که 
گوسفندان . ظاهر شوندهاي مختلف جمعیت

بختیاري در شرایط آب و هواي سرد و لري
که  درحالی خشک استان چهار محال و بختیاري
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  .  شوندپرورش داده میاین کشور و مرطوب دنبه بومی نیوزلند در شرایط معتدل گوسفندان بی
  

  .بختیاريی و ژنوتیپی جایگاه ژن کالپاستاتین در جمعیت گوسفندان لريهاپلوتایپهاي فراوانی - 2جدول 
Table 2- Haplotype and genotype frequencies of CAST gene locus in Lori-Bakhtiari 
sheep population. 

  haplotypeهاپلوتایپ     
  A  B  C D E F G H J    

  یهاپلوتایپفراوانی 
haplotype 
frequency  

 
0.373 

 
0.272  

 
0.083 

 
0.012  

 
0.044  

 
0.163 

 
0.027  

 
0.006  

 
0.021  

  

  genotypeژنوتیپ     
  AA BB  AB  AC  AD  BE  AF  AG  AH  AJ  

  فراوانی ژنوتیپی
genotype  

 frequency  

 
0.029  

 

 
0.195  

 
0.065  

 
0.166  

 
0.024  

 
0.089  

 
0.325  

 
0.053  

 
0.012  

 
0.042  

  
 هتروزیگوسیتی  و واینبرگتعادل هاردي

دهد که جمعیت آمده نشان مینتایج بدست
بختیاري در مطالعه براي گوسفند لريمورد 

واینبرگ در تعادل هارديکالپاستاتین جایگاه ژن 
که تعداد کل با توجه به این. )3جدول ( دقرار ندار
و ارائه تعداد ژنوتیپ است  45هاي ممکن ژنوتیپ
ها انتظار براي همه ژنوتیپ شده و موردمشاهده

داد از آوردن حجم زیادي را به خود اختصاص می
و    2χپوشی شد و فقط مقدار این مقادیر چشم

  . ذکر شد 3جه آزادي در جدول در
بختیاري نژاد گوسفند لريایستگاه اصلاح 

ترین به عنوان یکی از بهترین و موفق) شولی(
هاي اصلاح نژادي گوسفندان بومی ایران ایستگاه

علاوه بر هدف حفظ ذخایر ژنتیکی کشور تلاش 
بختیاري زیادي در جهت اصلاح نژاد گوسفند لري

براي صفات عملکردي و اقتصادي از جمله 
ترین ی از مهمیک. صفات رشد انجام داده است

به عنوان ابزار اصلی (پیامدهاي انتخاب 
بر هم خوردن تعادل ) متخصصین اصلاح نژاد

هاي ژنیِ مؤثر بر واینبرگ در جایگاههاردي
ها انجام گرفته صفاتی است که انتخاب براي آن

رود ژن کالپاستاتین از بنابراین انتظار می. است
قرار هایی باشد که مورد هدف انتخاب جمله ژن

گرفته و یکی از نتایج آن بر هم خوردن تعادل 
  .واینبرگ در جایگاه این ژن استهاردي

  
  



  1392و همکاران،  عالی

٥٨ 
 

هتروزیگوسیتی در جایگاه ژن کالپاستاتین و نتایج آزمون کاي مربع در جمعیت  - 3جدول 
  .بختیاريگوسفندان لري

Table 3- Heterozygosity in CAST gene locus and the results of chi-squared test in 
Lori-Bakhtiari sheep population.   

  شدههتروزیگوسیتی مشاهده
Observed heterozygosity 

  هتروزیگوسیتی موردانتظار
Expected heterozygosity  

2         χ                درجه آزادي  
                     )df(  

0.775 0.750 ***25.344                    36 

   001/0دار در سطح احتمال کمتر از اختلاف معنی :***     
 

شود مشاهده می 3طور که در جدول همان
بختیاري مورد مطالعه در لري جمعیت گوسفند

بازي واقع در جفت 254در جایگاه تحقیق حاضر 
ژن کالپاستاتین  6و  5هاي و اینترون 6اگزون 

شده و مورد داراي سطح هتروزیگوسیتی مشاهده
. )75/0و  775/0ترتیب هب( استانتظار بالایی 

- جفت 622مطالعاتی که روي چندشکلی جایگاه 

ژن کالپاستاتین  1بازي واقع در اگزون و اینترون 
حاکی  در گوسفندان بومی ایران انجام شده است

تر این جایگاه از سطح هتروزیگوسیتی پایین
 6و  5هاي و اینترون 6نسبت به جایگاه اگزون 

ژن کالپاستاتین مورد مطالعه در تحقیق حاضر 
مقدار هتروزیگوسیتی براي است به این ترتیب که 

ژن کالپاستاتین در  1جایگاه اگزون و اینترون 
 Tahmoorespour et) 48/0 گوسفند نژاد بلوچی

al., 2005) 49/0، در گوسفند نژاد مغانی 
)Torabi et al., 2008(  و در گوسفند نژاد قزل

49/0 )Mahdavi et al., 2008( ه گزارش شد
توان اظهار کرد که جایگاه بنابراین می .است

ژن کالپاستاتین  6و  5هاي و اینترون 6اگزون 
داراي تنوع ژنتیکی بالایی در جمعیت گوسفندان 

ح و انتخاب ایستگاه اصلاح نژاد تحت اصلا
اگرچه انتظار . است) شولی( بختیاريگوسفند لري

هاي طی نسل ،رود در جمعیتی که در آنمی
متوالی انتخاب انجام گرفته است تنوع ژنتیکی 

دانیم در اصلاح طور که میکاهش یابد ولی همان
نژاد علاوه بر انتخاب ابزار مهم دیگري به نام 

 تواند اثرات منفیِود دارد که میگري وجآمیخته
عمال انتخاب در کاهش تنوع ژنتیکیِ ناشی از ا

- در واقع با بکارگیري روش .گله را جبران کند

شده مبتنی بر ریزيهاي صحیح، اصولی و برنامه
- علم اصلاح نژاد براي سیستم آمیزشی گله، می

در گله توان ضمن انتخاب نه تنها تنوع ژنتیکی را 
به عنوان . شدنیز  آنلکه باعث افزایش حفظ کرد ب

بیشتري قوچ براي آمیزش با مثال استفاده از تعداد 
- گله در ایستگاه اصلاح نژاد لري مادهحیوانات 

تواند یکی از دلایل کاهش بختیاري می
وجود تنوع  .خویشاوندي و افزایش تنوع باشد

ژنتیکی بالا در یک گله براي اصلاح نژاد بسیار 
ماده اولیه انتخاب جهت  ،زیرا تنوعمطلوب است 
در گله دست  محسوب شده واصلاح نژاد 

  .کندگران را براي انتخاب باز میاصلاح
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اثر ژن کالپاستاتین بر فنوتیپ و ارزش اصلاحی 
  صفات رشد

ویلک نشان داد که هر چهار -آماره شاپیرو
- صفت مورد بررسی در جمعیت گوسفندان لري

 مقایسات. ل هستندبختیاري داراي توزیع نرما
بختیاري حداقل مربعات در جمعیت لري میانگین
بر وزن کالپاستاتین که اثر جایگاه ژن  دادنشان 
از شیرگیري و افزایش وزن روزانه از وزن  تولد،

 است )>05/0P( داراز شیرگیري معنیتولد تا 
لازم به ذکر است که فراوانی ). 4جدول (

 کم بود بقدري AHو  AA ،ADهاي ژنوتیپ
که نتایج حاصل از ارتباط این ) 2جدول (

تواند خیلی قطعی و ها با صفات رشد نمیژنوتیپ
- ژنوتیپ قابل اطمینان باشد بنابراین از آوردن این

  .ها در تجزیه واریانس صرفنظر شد
داري بین میانگین حداقل تفاوت معنی 
گوسفندان داراي ژنوتیپ مربعات وزن تولد AC 

و  AJو  BB ،BEهاي ان داراي ژنوتیپبا گوسفند
با  AB نیز بین گوسفندان داراي ژنوتیپ

 داشتوجود  BEگوسفندان داراي ژنوتیپ 
)05/0P<( که ژنوتیپ  بطوريAC  و پس از آن

هاي بیشترین وزن تولد و ژنوتیپ ABژنوتیپ 
BE  وAJ جدول ( کمترین وزن تولد را دارا بودند

با  AJ بین ژنوتیپ داريهمچنین تفاوت معنی ).4
- و نیز بین ژنوتیپ AFو  BB ،BEهاي ژنوتیپ

از براي وزن  BEبا ژنوتیپ  ACو  ABهاي 
که  بطوري )>05/0P( شیرگیري مشاهده شد

جایگاه ژن  AJحیوانات داراي ژنوتیپ 
بختیاري بیشترین وزن کالپاستاتین در جمعیت لري

 BEاز شیرگیري و حیوانات داراي ژنوتیپ 
 جدول( نشان دادندوزن از شیرگیري را  کمترین

مقایسه میانگین حداقل مربعات جایگاه ژن ). 4
براي صفت افزایش وزن روزانه از کالپاستاتین 

داري را بین تولد تا از شیرگیري نیز تفاوت معنی
 ABها به جز ژنوتیپ با سایر ژنوتیپ AJ ژنوتیپ

نیز تفاوت  ABژنوتیپ . )>05/0P( نشان داد
در اینجا نیز . آشکار کرد BEاري با ژنوتیپ دمعنی

بیشترین افزایش وزن روزانه و  AJ ژنوتیپ
  . نشان دادکمترین مقدار را  BEژنوتیپ 

است که گوسفندان نکته جالب توجه این
کمترین  BEکه بعد از ژنوتیپ  AJداراي ژنوتیپ 

وزن تولد را داشتند داراي بیشترین افزایش وزن 
این ). 4جدول (شیرگیري بودند از روزانه و وزن 

پذیري پایین وزن دلیل وراثت تواند بهمسئله می
 ,Duguma et al( تولد نسبت به وزن از شیرگیري

2002; Hanford et al, 2006; Matika et al, 
- و به طور کلی روند صعودي وراثت ) 2003

 Moradian et(پذیري وزن بدن با افزایش سن 

al, 2007 (پذیري پایین وزن تولد وراثت. باشد
تواند بدلیل تنوع زیاد اثرات مادري روي جنین می

و تکامل جنین تحت تأثیر عوامل  درش. باشد
ژنتیکی و محیطی از قبیل محیط رحم، جفت، 
. تغذیه جنین بوسیله مادر و غیره قرار دارد

بنابراین عوامل محیطی مؤثر در رشد مادر 
و ذخیره  مخصوصاً کمیت و کیفیت مواد خوراکی

زایش اول، دوم و (غذایی مادر و نیز شماره زایش 
. تواند رشد جنین را تحت تأثیر  قرار دهدمی...) 

پذیري مستقیم صفات رشد روند صعودي وراثت
هایی با تواند به دلیل افزایش بروز تأثیر ژنمی
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منشأ ژنتیکی افزایشی مستقیم بر رشد دام و 
 & Mohammadi(کاهش اثرات مادري باشد 

Sadeghi, 2010.(  

  
فنوتیپ و بر  کالپاستاتینهاي مختلف ژن اثر ژنوتیپ )±SE(مقایسه میانگین حداقل مربعات  -4جدول 

   .بختیاريدر جمعیت لريصفات رشد  )BV(ارزش اصلاحی
Table 4- Least Square Mean Comparison (±SE) of the CAST gene effect on phenotype      
and breeding value of growth traits in Lori-Bakhtiari sheep population. 

  ژنوتیپ        
genotype 

      

  صفت
trait 

BB 
(33)  

AB 
(11)  

AC 
(28)  

BE 
(15) 

AF 
(55)  

AG 
(10) 

AJ  
(7) 

  *)kg(وزن تولد

birth weight(kg)* 

 
4.45bc 

±0.24 

 
4.72ab 

±0.23 

 
4.85a 

±0.24 

 
4.38c 

±0.24  

 
4.64abc 

±0.24 

 
4.70abc 

±0.26  

 
4.36bc 

±0.28  

  *)kg(از شیرگیريوزن 
weaning weight(kg)*  

 
35.75bc 

±1.15 

 
36.59ab 

±1.07 

 
35.72ab 

±1.14 

 
34.42c 

±1.21  

 
35.53bc 

±1.12  

 
35.75bc 

±1.33  

 
38.69a 

±1.36  

  *)g(افزایش وزن روزانه
daily gain(g)*  

 
325.6bc 

±13.9  

 
339.9ab 

±13.2  

 
328.3bc 

±13.7  

 
315.2c 

±13.9  

 
328.4bc 

±13.4  

 
332.4bc 

±15.8  

 
359.4a 

±16.3  
  ns نسبت کلیبر

Kleiber Rations  

 
23.10 

±0.4 

 
23.10 

±0.4  

 
23.10 

±0.4 

 
23.00 

±0.4  

 
22.90 

±0.4  

 
23.00 

±0.5  

 
23.10 

±0.5  

BVِ وزن تولد)kg( ns  
BV of  birth weight(kg)ns 

 
0.25 

±0.04 

 
0.27 

±0.05 

 
0.25 

±0.04  

 
0.18 

±0.05  

 
0.20 

±0.04  

 
0.22 

±0.06 

 
0.22 

±0.06  
BVِ  شیرگیريوزن از)kg( ns  

BV of  weaning weight(kg)ns  

 
0.51 

±0.08 

 
0.53 

±0.09 

 
0.40 

±0.08  

 
0.49 

±0.09  

 
0.45 

±0.07 

 
0.47 

±0.10  

 
0.48 

±0.12  
BVِ روزانه وزن افزایش)g( ns  

BV of daily gain(g)ns  

 
7.31 

±0.86 

 
8.59 

±1.06 

 
6.12 

±0.93  

 
5.78 

±1.18  

 
6.22 

±0.75 

 
6.84 

±1.28  

 
7.10 

±1.43  
BVِ کلیبرنسبت ns  

BV of Kleiber Rations  
0.18 

±0.025 
0.20 

±0.030 

 
0.16 

±0.031  
0.19 

±0.042  

 
0.15 

±0.023  
0.16 

±0.045  
0.17 

±0.047  
 ns  سطح احتمال پنج درصد       دار ژن بر صفت در دار و معنیترتیب اثر غیر معنی به: *وBV :ارزش اصلاحی  
 دار ندارندهاي داراي حروف مشابه با یکدیگر اختلاف معنیمیانگین.   

  

در بررسی ارتباط چندشکلی جایگاه اگزون 
ژن کالپاستاتینِ گوسفندي  6و  5هاي و اینترون 6

با صفات وزن تولد و افزایش وزن روزانه، اثر 
ر وزن تولد گوسفندان جایگاه ژن کالپاستاتین ب

دار شد که با نتایج مطالعه بومی نیوزلند معنی
داري بین تفاوت معنی. حاضر مطابقت دارد

 براي وزن تولد مشاهده شد C و  Aهاي ژنوتیپ

)(Byun et al., 2008 . چندشکلی ژن ارتباط
روش  هب 28-24هاي در اگزونکالپاستاتین 
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RFLP  نژاد  رأس گوسفند 359در با صفات رشد
مورد  هاي این دو نژاد،پیِ، تارقی و آمیختهپلی

اثر این جایگاه ژن کالپاستاتین . گرفتبررسی قرار 
و افزایش وزن  )>007/0P( بر صفات وزن تولد

 AAژنوتیپ . دار شدمعنی )>006/0P( روزانه
داري وزن تولد و افزایش وزن روزانه بطور معنی

 & Chung)( داشت BBبیشتر نسبت به ژنوتیپ 

Davis, 2012 .اي که ارتباط طی مطالعه
 1 در اگزون و اینترون bp  622چندشکلی جایگاه

صفات  بارا  PCR-SSCPبه روش کالپاستاتین ژن 
هاي رشد در گوسفندان دورست داون و دورگ

ورس مورد بررسی قرار داد، کوپ×ندورست داو
بهترین ژنوتیپ براي افزایش وزن  acژنوتیپ 

در  Palmer et al., 1999)( بود )>05/0P( روزانه
س گوسفند أر 84 که در مطالعه دیگر روي حالی

نتایج متفاوتی به دست آمد به این کردي شیروان 
منجر به افزایش وزن  abترتیب که ژنوتیپ 

 acو   aaروزانه بیشتر نسبت به دو ژنوتیپ
)05/0P<( گردید )Nassiry et al., 2006(.  

گونه تفاوت س هیچنتایج تجزیه واریان
- حداقل مربعات ژنوتیپ داري بین میانگینمعنی

 هاي جایگاه ژن کالپاستاتین براي ارزش اصلاحیِ
سؤال این  ).4جدول ( صفات رشد نشان نداد

است که چرا اثر ژن کالپاستاتین بر فنوتیپ صفت 
دار است ولی بر ارزش اصلاحی در جمعیت معنی

ر نیست؟ داهمان صفت در همان جمعیت معنی
مسئله ذکر کرد  توان براي توجیه ایندلایلی که می

هاي این است که اولاً ممکن است دقت ارزش

به دلایلی همچون ) EBV1( اصلاحیِ برآوردشده
) رکورد 6539( تعداد کم رکوردهاي مورد استفاده
در . پایین باشد و یا ناقص بودن اطلاعات شجره

ین باشد اگر دقت برآوردها خیلی پایصورت این
تفاوت زیادي بین مقادیر برآوردشده و واقعیِ 

 هاي اصلاحی وجود خواهد داشتارزش
)Bourdon, 1999 .(  بنابراین وقتی ارتباط ژن

هاي اصلاحیِ برآوردشده برقرار کاندیدا با ارزش
شود نتایج کاملاً متفاوتی نسبت به برقراري این می

 دستهاي اصلاحیِ واقعی بهارتباط با ارزش
توان ذکر کرد دلیل دیگري که می. خواهد آمد

تحت تأثیر ژنتیک یک صفت  فنوتیپ است کهاین
و محیط قرار دارد که بخش ژنتیکی آن حیوان 
دو اثر ژنتیکی افزایشی یا همان مجموع شامل 

ارزش اصلاحی و اثر ترکیبی ژنی شامل اثرات 
صفاتی مانند صفات  .باشدغالبیت و اپیستاتیک می

منظور از بنابراین و ژن هستند و پلیی کم ،رشد
ت اگونه صفاثر ژنتیکی افزایشی بر روي این

هاي مجموع اثرات ژنتیکی افزایشی کل جایگاه
ژنی مؤثر بر صفت مورد مطالعه از جمله جایگاه 
ژن کالپاستاتین به عنوان ژن کاندیداي مؤثر بر 

بر ترکیب ژنی  در مورد اثر. صفات رشد است
 توان چنین تفسیري داشتت نیز میروي این صفا

)Bourdon, 1999( . به هنگام ارتباط ژن
کالپاستاتین با فنوتیپ یک صفت در واقع کل اثر 

و اثر ترکیبی  یاثر ژنتیکی افزایش( ژناین ژنتیکی 
- روي صفت مربوطه مورد بررسی قرار می) ژنی

توان گفت مجموع دو اثر می رواز این. گیرد

                                                
1  Estimated Breeding Value 
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ثر ترکیبی ژنی باعث شده که و ا یژنتیکی افزایش
داري روي فنوتیپ صفت ژن کالپاستاتین اثر معنی

که به هنگام ارتباط ژن  داشته باشد درحالی
این کالپاستاتین با ارزش اصلاحی صفت، تنها اثر 

ژن، که مرتبط با ارزش اصلاحی صفت است، اثر 
ممکن است  .باشدژنتیکی افزایشی این ژن می

صفت  یبروز فنوتیپ سهم ژنتیک افزایشی در
بیشتر از اثر ترکیبی ژن باشد و بالعکس و شاید 
. هم اثر مساوي روي فنوتیپ صفت داشته باشند

اثر ژن کالپاستاتین  حاضردر مطالعه که  اینحال 
دارشده ولی بر ارزش نیروي فنوتیپ صفت مع

سهم بدلیل تواند می دار نشدهآن معنیاصلاحی 
 اثرتاتین نسبت به بیشتر اثر ترکیبی ژن کالپاس

بروز فنوتیپی صفات رشد  در آنژنتیکی افزایشی 
تواند دلیل تفاوت اجزاي مدل نیز می .باشد

کالپاستاتین دیگري براي نتایج متفاوت ارتباط ژن 
  .  صفات رشد باشد BVِبا فنوتیپ و 

ان داد که جایگاه نشحاضر مطالعه نتایج 
تین بین ژن کالپاستا 6و  5هاي و اینترون 6اگزون 

و  )بختیاريگوسفند لري( بومی ایران دارنژاد دنبه
، داراي تعدادي یوزلندبومی ندنبه نژادهاي بی

همچنین نتایج  .با فراونی متفاوت است چندشکلی
داراي  کالپاستاتیننشان داد که این جایگاه ژن 

- لري ژنتیکیِ بالایی در جمعیت گوسفندتنوع 

نوتیپ با که چندین ژ بطوري بختیاري است
 .دار در جمعیت شناسایی شدتفاوت فنوتیپی معنی

 که نشان دادمطالعه حاضر   همچنین نتایج
در جایگاه ژن  ACو  AJ ،ABهاي ژنوتیپ

هاي مطلوب براي صفات ژنوتیپکالپاستاتین 

 BEو از طرفی ژنوتیپ رشد قبل از شیرگیري 
نظر به .ژنوتیپی نامطلوب براي این صفات هستند

در صورت تعیین توالی این ناحیه ژنی و رسد می
ي بعدهاي پژوهشهاي احتمالی در SNPشناسایی 

و نیز انجام مطالعات ارتباطی روي تعداد بیشتري 
هاي مطلوبِ این ها و ژنوتیپتوان آللحیوان، می

ناحیه ژنی را براي صفات رشد با دقت بسیار 
نشانگر زیادي تعیین و در انتخاب به کمک 

)MAS (فاده نموداست .  

  
    تشکر و قدردانی

از پروژه پژوهشی  این مقاله مستخرج
کمی و کیفی لاشه مصوب در قطب علمی بهبود 

باشد و حمایت مالی می دانشگاه تهران گوسفند
 .قطب انجام گرفته استآن نیز از محل اعتبارات 

علمی ریاست محترم قطب  وسیله از، بدینلذا
 دانشگاه تهران دکمی و کیفی لاشه گوسفنبهبود 

عملیات آزمایشگاهیِ  .گرددمی قدردانیتشکر و 
پروژه در آزمایشگاه بیوتکنولوژيِ گروه علوم 
دامی پردیس کشاورزيِ و منابع طبیعی دانشگاه 
تهران انجام شده لذا مراتب تقدیر و تشکر را از 

از مساعدت و  همچنین. مسئولین مربوطه داریم
تگاه اصلاح نژاد هاي مدیریت محترم ایسهمکاري

هاي در تهیه نمونه) شولی( بختیاريگوسفند لري
، ریاست محترم مرکز تحقیقات این تحقیق
در این  شهرکرد جهت اسکانشهرستان کشاورزي 
، و استفاده از امکانات آزمایشگاهی شهرستان

شهرکرد جهت استفاده گروه علوم دامی دانشگاه 
رم و نیز ریاست محت از امکانات آزمایشگاهی
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Abstract 

In this study, a 254 bp fragment containing exon 6 and a part of introns 5 and 6 of ovine 
CAST gene were amplified in 169 Lori-Bakhtiari lamb from Lori-Bakhtiari sheep breeding 
station by polymerase chain reactions. The PCR-SSCP method and vertical electrophoresis of 
PCR products on 12% acrylamide gel at 4 C˚ and silver-staining were used for genotyping of 
amplified fragments. Ten genotypic patterns containing AA, BB, AB, AC, AD, BE, AF, AG, 
AH and AJ were identified with frequencies of 0.029, 0.195, 0.065, 0.166, 0.024, 0.089, 
0.325, 0.053, 0.012 and 0.042, respectively. Association analysis with growth traits 
demonstrated different genotypes significantly associated with birth weight, weaning weight 
and daily gain from birth to weaning (P<0.05). The best genotypes for birth weight were AB 
and AC and for weaning weight and daily gain were AJ and AB. It seems that sequencing of 
this gene and identification of probable SNPs in the next projects and also association studies 
at larger population, can determine favorable alleles and genotypes of CAST gene for growth 
traits with very high accuracy and use them in Marker Assisted Selection (MAS). 
 
Keywords: polymorphism, calpastatin, Lori-Bakhtiari sheep, growth traits, PCR-SSCP. 
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