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 چکیده

 گوسفندان خونی در هایفراسنجه و صفات لاشهبا  CTSKژن  6چندشکلی در اگزون ارتباط بین منظور بررسی به

جام گرفت. گیری انرأس گوسفند نر این نژاد از ایستگاه دامپروری دانشگاه زنجان خون 97برولامرینو، از ×افشاری آمیخته

DNA ای پلیمراز از این ژن توسط واکنش زنجیره جفت بازی 500یک قطعه سپس و استخراج کلروفورم -روش فنل ژنومی با

(PCR) با استفاده از روش اتحیوان تماماین ژن برای  الگوهای باندی. تکثیر شدSSCP -PCR یابی و سپس توالی یشناسای

 نآزموه شد. مشاهد 26/0و  74/0ترتیب به فراوانیبا  GAو  GG. برای این ژن در ناحیه مورد مطالعه دو الگوی باندی شدند

داری با افزایش طور معنیبه GG الگویاینبرگ قرار نداشت. و-نشان داد که جمعیت مورد مطالعه در تعادل هاردی مربع کای

این  ارتباط داشت. با این حال، برای استفاده از VLDLصفات وزن دنبه، ضخامت و سطح مقطع عضله و کاهش کلسترول و 

تر در بزرگ هتر با اندازه نمونمبنای انتخاب به کمک نشانگر، به تحقیقات بیش های اصلاح نژادی برجایگاه ژنی در برنامه

 آینده نیاز است.

 .SSCP –PCRو های خونیفراسنجه ،صفات لاشه ،CTSKژن  ،برولامرینو×افشاری آمیخته گوسفند کلمات کلیدی:
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 مقدمه

تیر دارنید. تیر و چربیی کی هایی با عضله بییشسفندتری به استفاده از گوشت گوکنندگان گوشت تمایل بیشامروزه مصرف

کیه از لحیاض ضیریب تبیدیل دهید درصد قابل توجهی از وزن بدن را در گوسفند به خیود اختصیام مییو دنبه یی چربی احشا

هیایی دهنیدگان ناچیار بیه تولیید دام. بنیابرای  پیرورشمطلوب نیستنیز کنندگان گوشت خوراک و صرفه اقتصادی برای تولید

ها بر های مرتبط با صفات لاشه و انتخاب و اصلاح نژاد دامستند که گوشتی مطابق ذایقه خریداران داشته باشند. شناسایی ژنه

تواند در رسیدن به ای  هدف موثر باشد. چربی لاشه یک صفت کمی بوده که تحیت کنتیرل تعیداد زییادی ژن ها، میاساس آن

باشید، های مؤثر بیر چربیی اثیر داشیتههای کدکننده هورمونمرتبط با سنتز چربی و ژنهای باشد. هر عاملی که بر بیان ژنمی

-(. یکیی از ژن,.Wu et al, 2005 Murray et al, 2006ای را تحت تأثیر قرار دهید  تواند چربی لاشه در حیوانات مزرعهمی

 8د کیه سیاختار ایی  ژن در انسیان دارای باشیمی K  CTSK)1 کاتپسی های موثر بر میزان چربی بدن در موش و انسان، ژن 

در ابتدا به فیرم  آنزی (. ای  Lecaille et al, 2008کند  را کد می یپروتئاز سیستئی  لیزوزوم آنزی اینترون بوده و  7اگزون و 

فسفات، بیا  -6-وزکیلو دالتون سنتز شده که پس از انتقال به محفظه لیزوزوم از طریق گیرنده مان 37پرو آنزی  غیر فعال با وزن 

(. Turk el al, 2001., Chiellini et al, 2003شیود  کیلو دالتون تبیدیل میی 27انجام تغییراتی به شکل آنزی  فعال به وزن 

هیای فولیکیولی های آپیکال و درون حفرهنیست و در مناطق خارج سلولی، در سطح سلول هامحدود به لیزوزوم  CTSK ترشح

های مختلفی از جمله استخوان، تخمدان، قلب، جفت، ریه و عضلات اسکلتی شناسیایی در بافت CTSK . ژنگرددنیز ترشح می

 هیای آدیپیوزچاقی در بافتنشانگرهای یکی از  عنوان(. ای  ژن بهBuhling et al, 2001., Lecaille et al, 2008شده است  

هیای (. در هنگام تمایز سلولTepel et al, 2000گردد  یمموش، انسان و خوک در  توده چربیو تمایز رشد باشد که باعث می

3T3-L1 یابید  های بالغ، بیان ای  ژن به تدریج افزایش میدر آدیپوسیتYang et al, 2008 جهیش در ژن .)CTSK  سیبب

و  ، سیرطان تیروییید4هیا در سیرطان بیدخی  غضیروفی، رشید تصیاعدی تومیور3، پوکی استخوان2های پیکینودیستوسیسبیماری

 Chiellini et al, 2003., Fujita et al, 2000 .) Xiaoباشد  شود که حاکی از عدم عملکرد و بیان ای  ژن میکوتاهی قد می

et al  2006)  با بررسی بیان ژنCTSK داری بیر های چربی سفید افراد چاق گزارش کردنید کیه ایی  ژن اثیر معنییدر بافت

خونی مانند انسیولی ، قنید، کلسیترول و تیری گلیسییرید  هایفراسنجهو  BMI)5ن  افزایش وزن، محیط کمر، شاخص توده بد

هیای دارای اضیافه ( چاق و انسانdb/dbهای  را در موش CTSKژن  mRNAافزایش سطوح  (Chiellini et al  2003دارد. 

تیک نوکلئوتییدی چنید ژن ( با بررسی رابطیه بیی  چندشیکلی Russo et al  2008وزن نسبت به گروه شاهد گزارش کردند. 

                                                           
1 Cathepsin K 
2 Pycnodysostosis 
3 Osteoperotic 
4 Chondrosarcoma 
5 Body mass index 
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باعیث افیزایش مییانگی  وزن  CTSFکاتپسی  در خوک با صفات لاشه در خوکچه های سیفید ایتالییایی گیزارش کردنید کیه 

با کاهش وزن، ضخامت پشت، ضریب تبدیل خیوراک و مییانگی  وزن روزانیه  CTSDروزانه،کاهش وزن و ضخامت پشت شد و 

با میانگی  وزن روزانه، کیاهش وزن و ضیریب تبیدیل خیوراک ارتبیاط داشیت.  CTSZارتباط داشت. همچنی  نشان دادند که 

Fontanesi et al  2012) های کاتپسی  با چربی بی  ماهیچه قابل رویت و ضخامت چربی پشیت و مییانگی  وزن ارتباط ژن

 CTSKهشی در ارتباط با نقیش ژن روزانه در خوک های نژاد دوروک ایتالیایی را گزارش کردند. با توجه به ای  که تاکنون پژو

و ارتبیاط آن بیا  CTSK ژن 6اگیزون  در گوسفند انجام نشده است، در ای  تحقیق چند شیکلی اللیی دربر صفات چربی لاشه 

 برولامرینو مورد بررسی قرار گرفت.×در گوسفندان آمیخته افشاری خونی هایلاشه و فراسنجه صفات

 هامواد و روش

  یواناتاز ح آوری نمونهجمع

اهیه( از گلیه م 11برولامرینو با سی  یکسیان  ×گوسفند نر آمیخته افشاریرأس  97منظور اجرای ای  تحقیق، تعداد به

نگهیداری،  صورت تصادفی انتخاب شدند. شیرایطپژوهشی دانشگاه زنجان، به-اصلاح نژادی گوسفند افشاری مزرعه آموزشی

 120د و سی  بود. گوسفند ها تا س  چهار ماهگی به همراه مادرشان بودنیواکسیناسیون و تغذیه تمامی گوسفندان یکسان 

و و مکمیل جیها شامل یونجیه خیرد شیده، آرد شد. بعد از آن جیره گوسفندگرفتهعنوان س  از شیرگیری در نظر روزگی به

یی  ا. رخوردار استد گوشت بپتانسیل مناسبی برای تولیاز  بوده ونژادی سنگی  وزن برولامرینو ×ویتامینی بود. نژاد افشاری

ی  نیژاد یکیی از از طرفی ا آورد.میضریب تبدیل غذایی در لاشه را پایی  هستند که بزرگ نسبتاً ای دارای دنبهگوسفندان 

. ای  گوسیفندان رودمنابع مه  ژنتیکی کشور بوده و از نظر سرعت رشد و دوره پروار یکی از بهتری  گوسفندان به شمار می

-هاده از لولیهای خون ای  حیوانات با اسیتفر شرایط آب وهوایی سردسیری استان زنجان سازگار هستند. نمونهبه زیست  د

گراد نگهداری شد. پیس از رجه سانتید -20آوری و در فریزر جمع EDTAلیتر حاوی ماده ضد انعقاد میلی 5دار های خلاء

زن دنبه، لاشه، درصد وزن ضایعات، درصد و وزن  شامل درصدلاشه  های مربوط به صفاتماهگی، رکورد 11کشتار در س  

 ، کلسیترول و تیری گلیسییرید(VLDLخونی  شامل  هایضخامت چربی پشت، ضخامت و سطح مقطع عضله( و فراسنجه

فی های صفات ضخامت چربی پشت، ضخامت و سطح مقطع عضله از طرییق روش سیونوگراای  حیوانات ثبت گردید. رکورد

 د. دست آمدنهب

 DNAاستخراج 

 استخراجی  DNAکلروفروم صورت گرفت. کمیت و کیفیت  -لیتر خون کامل با روش فنلمیلی 3/0ژنومی از  DNAاستخراج 

 راپ تعیی  شد.درصد و غلظت آن با روش اسپکتروفوتومتری با دستگاه نانود 1با استفاده از الکتروفورز با ژل آگارز 
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 ( PCRای پلیمراز )نجیرهها و انجام واکنش زطراحی آغازگر

 با اسیتفاده از. ندصورت زیر طراحی و توسط شرکت تکاپوزیست سنتز شدبه در گوسفند CTSKها از روی توالی ژن آغازگر

BLAST6 ها با توالی ژن کردن ای  آغازگرCTSK جفیت بیازی از  500ک قطعیهیی ها قادر به تکثییرمشخص گردید که آن

 ای  ژن در گوسفند بودند. 5و بخشی از اینترون  6اگزون 

F:5' AGACCCTTGGTGGAGACTC3' 

R:5' ACGCTAGGAGACRCTCTG3' 

 Taqنیزی  آواحید  8/0پیکومول از هر آغازگر،  16ژنومی،  DNAنانوگرم  100میکرولیتر شامل  25واکنش تکثیر در حج  

 2 (،شییرکت فرمنتییاز  SdNTP مییولارمیلییی X10 ،)2/0بییافر   PCRمیکرولیتییر  1/0پلیمییراز  شییرکت فرمنتییاز(، 

ت در بیه ایی  صیور CTSKانجام گرفت. برنامه حرارتی مناسب برای تکثیر ژن  lKC مولارمیلی 50و  2MgCl مولارمیلی

سیازی تواسرشی سیکل شامل 30 دقیقه و در ادامه 5 گراد به مدتدرجه سانتی 95 سازی اولیه درواسرشت نظرگرفته شد:

رحلیه مثانییه و  50گیراد بیه میدتدرجیه سیانتی 54دقیقه، اتصال آغازگرهیا در دمیای 1گراد به مدت درجه سانتی 94در 

 .دقیقه 5 گراد به مدتدرجه سانتی 72ثانیه و گسترش نهایی در دمای 30گراد به مدت درجه سانتی 72 گسترش در دمای

بیا نشیانگر  وبارگیذاری مخلیوط  میکرولیتیر بیافر 3بیا  PCRمیکرولیتر از محصول  6برای تعیی  اندازه قطعه تکثیر شده، 

 درصد الکترفورز شد. 2بر روی ژل آگارز  85جفت بازی با ولتاژ  100مولکولی 

 PCR-SSCPبه روش  CTSKتعیین ژنوتیپ حیوانات در ناحیه تکثیر شده ژن 

 رگیذاریمیکرولیتیر بیافر با16بیا  PCR لمیکرولیتیر از محصیو 8 ،7ایرشیته تیک فضایی ساختمان شکلی چند برای انجام

درجیه  95دقیقیه در دمیای  13هیا بیه میدت ، نمونیهDNAی هارشته سازی. برای واسرشتشدمخلوط  SSCPمخصوم 

میکرولیتیر از  8سیپس دقیقه روی یخ قرار گرفتنید.  10بلافاصله . سپس قرار داده شدند ترموسایکلر گراد در دستگاهسانتی

ریختیه شید و بیا دستگاه الکتروفیورز عمیودی  یهاک از چاهکداخل هر ی SSCPبا بافر بارگذاری  PCRمخلوط محصول 

 بیرای مشیاهدهاتیاق الکتروفیورز شید.  دمیای رد %12ژل اکریل آمید روی  ساعت 4 مدت به ولت 150 جریان الکتریسیته

 یی  شد. های باندی، ژنوتیپ حیوانات تعبر اساس قرار گرفت  الگو شد.استفاده  آمیزی نیترات نقرهاز روش رنگ هاژنوتیپ

 مراحل تعیین توالی

به شد.  برای تعیی  توالی انتخابطور تصادفی بهنمونه  های تشخیص داده شده، از هر ژنوتیپ سهمنظور تایید ژنوتیپبه

 Accuprep-Gelای پلیمیراز، ایی  قطعیات بیا اسیتفاده از کییتپس از تکثیر مجیدد توسیط واکینش زنجییرهای  منظور 

purification kit-k-3035-1  Bioneer)درصید  5/1 آگیارز ژل روی و طبق دستورالعمل شرکت سازنده، از ، کره جنوبی

                                                           
6 Basic Local Alignment Search Tool 
7 Single-strand conformation polymorphism (SSCP) 
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 دسیتهبی هیایتیوالید. شدن کره جنوبی( ارسال  Bioneerها برای تعیی  توالی به شرکت شدند. سپس نمونه سازیخالص

و  ندشید سازیمطابقت( Emsemble  ستیزی هایداده هایپایگاه در موجود انسان و خوک گاو، گوسفند، هایتوالی با آمده

  (.Kelump et al, 2010  ندمورد بررسی قرار گرفت CLC Main Workbench5با استفاده از نرم افزار 

 های آماریتجزیه و تحلیل

 تجزیه و تحلیل ژنتیک جمعیت

 31/1ه نسخ POPGENEر افزاهای باندی و با استفاده از نرمدر ای  پژوهش با مشاهده چشمی و شمارش مستقی  الگو

 POPGENE ،1999نتیکیی و هیای مربیوط بیه تنیو  ژ( فراوانی اللی و ژنوتیپی جایگاه مورد مطالعه تعیی  شد. فراسنجه

 د.شمحاسبه  31/1نسخه  POPGENEافزار آزمون کای مربع برای بررسی تعادل هاردی واینبرگ با استفاده از نرم

 تجزیه و تحلیل ژنتیک کمی

هیا بیر ییپهای خونی، تجزیه و تحلیل اثر ژنوتبا صفات لاشه و فراسنجه CTSKررسی ارتباط چندشکلی ژن منظور ببه

لازم  ( صورت گرفیت.SAS ،2004  1/9نسخه  SASافزار ( نرمGLMصفات مذکور با استفاده از رویه مدل خطی عمومی  

ستفاده شیدند امیا ها ااریت( در تجزیه و تحلیل دادهعنوان عامل همبسته  کووها و س  مادر بهبه ذکر است که وزن گوسفند

 دل آمیاری میوردها با آزمون دانک  مورد مقایسیه قیرار گرفتنید. میدار نشدن از مدل حذف گردیدند. میانگی دلیل معنیبه

 صورت زیر بود:استفاده به

yijkl= µ + Gi + Kj + Dk + eijkl                                                                                             :1 رابطه  

 امیی  تییپ تولید، j: اثیر jKامی  ژنوتییپ، iاثر  :iG: میانگی  صفت، µگیری شده، ارزش صفت اندازه :ijklyدر ای  مدل 

kD: اثر متقابلk امی  ژنوتیپ و تیپ تولد وijle: باشند.اثر خطای آزمایشی می 

 نتایج و بحث

 یابیو توالی CTSKن ژنوتیپ حیوانات در ناحیه تکثیر شده ژن تعیی

 CTSKجفت بیاز از ژن  500ای به طولمراز بر روی ژل آگارز، تکثیر قطعهای پلیالکتروفورز محصولات واکنش زنجیره

براسیاس  شناسایی شید کیه Gو  Aدو آلل  CTSK(. با توجه به الگوهای باندی مشاهده شده برای ژن 1را نشان داد  شکل

های ممک  برای ای  جایگاه ژنی تعیی  گردید. الگوهای بانیدی مربیوط بیه موقعیت آن ها روی ژل پلی اکریل آمید، ژنوتیپ

هیای تیک هیای گذشیته چنید شیکلی(. در پیژوهش2در ای  حیوانات بود  شکل  GGو  GAشامل دو الگوی  CTSKژن 
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در اینترون ( Russo et al  2008ای  ژن در خوک و  4نترون در ای (CTSK et al Fontanesi  2010نوکلئوتیدی ژن 

 ای  ژن در انسان شناسایی شدند که نتیجه تحقیق حاضر با آن نتایج مطابقت داشت.   6

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 جفت بازی(. DNA 100نشانگر  (M: .%2 آگارز ژل روی بر CTSK ژن تکثیر از حاصل بازی جفت 500باندهای  -1 شکل

Figure 1. The 500 bp bands of amplified CTSK gene on 2% agarose gel. (M: 100 bp DNA Marker)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
-SSCPبرولامرینو با استفاده از تکنیک ×در گوسفندان آمیخته افشاری  CTSKای از الگوهای به دست آمده برای ژننمونه -2شکل

PCR. 
Figure 2. An example of the patterns obtained for the CTSK gene in Afshari×Booroola-Merino crossbred sheep using 

the PCR-SSCP technique. 

ها تایید شد. با مقایسه ای  نمودار CTSKدر ژن  GGو  GAیابی، وجود دو الگوی های حاصل از توالیبا بررسی نمودار

وجود دارد که نشان دهنده حالت  Aو  Gوط به نوکلئوتید ، دو نقطه اوج مرب6در اگزون  26مشخص شد که در نوکلئوتید 

نشان داد که اسید آمینه تریپتوفان به اسید  Workbench5 CLC Mainافزار دست آمده با نرمهد. نتایج بباشهتروزیگوت می

(.3مشاهده شد  شکل Gهای هموزیگوت تنها منحنی مربوط به نوکلئوتید که در دام. در حالیه استآمینه گلوتامی  تغییر یافت
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 GAو تصویر سمت چپ الگوی  GG. تصویر سمت راست الگوی CTSKژن  5 و بخشی از اینترون 6بر روی اگزون  SNPوجود  -3شکل 

 دهد.را نشان می
Figure 3. SNP on exon 6 and part of the intron 5 of the CTSK gene. The right picture shows the GG pattern and the 

left picture shows the GA pattern. 
 تنوع ژنتیکی هایهای اللی و ژنوتیپی و فراسنجهفراوانی

آورده  1برولامرینو در جدول ×در گوسفندان آمیخته افشاری  CTSKفراوانی الگوهای ژنوتیپی و اللی در جایگاه ژنی

 Aتری  فراوانی اللی برای الل و ک  87/0با فراوانی  Gگوسفندان برای الل تری  فراوانی اللی در ای  اند. در ای  مطالعه بیششده

و  9، میشان8های خوک دوروسرا در نژاد G و Aهای فراوانی الل (Fontanesi  2010دست آمد. به 13/0با فراوانی 

های اللی نژاد حقیق با فراوانیگزارش کردند که نتیجه ای  ت 87/0و  13/0و  71/0و  29/0،  89/0و  11/0ترتیب به10هامپشیر

تواند ناشی از تفاوت گونه، تعداد دام مورد هامپشیر مطابقت ولی با دو نژاد دیگر تفاوت داشت. ای  تفاوت در فراوانی اللی می

 عنوان یک ابزار مه  انتخاب طبیعی باشد. با استفاده از آزمون مربع کای مشخصبررسی و نیز شرایط آب و هوایی پرورش به

های غیر تصادفی در (. وجود انتخاب و آمیزش1شد که جمعیت مورد مطالعه در تعادل هاردی واینبرگ قرار ندارد  جدول

تری  دلایل احتمالی برای تغییر فراوانی اللی و در نتیجه بر ه  خوردن عنوان مه توان بهجمعیت و نیز مهاجرت ژنی را می

های تنو  ژنتیکی برای جایگاه ژنی برولامرینو ذکر کرد. فراسنجه×آمیخته افشاریدر گوسفندان   CTSKتعادل در جایگاه ژنی

CTSK  آورده شده است. هتروزیگوسیتی شاخص تنو  ژنتیکی در جمعیت است. هر چه سطح هتروزیگوسیتی  2در جدول

ه میزان هتروزیگوسیتی و گیری کرد کتوان نتیجهمی 2تر است. با توجه به جدول تر باشد، تنو  ژنتیکی جمعیت بیشبیش

های برولامرینو پایی  بوده است. مقادیر شاخص×در جمعیت گوسفندان آمیخته افشاری CTSKتنو  ژنتیکی برای جایگاه ژنی 

در ای  جمعیت پایی  بود که نشان دهنده سطح پایی  تنو  ژنتیکی در جمعیت  CTSKویژه نئی برای جایگاه ژنی شانون و به

                                                           
8 Duroc 
9 Meishan 
1 0 Hampshire 
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که وجود دست آمدن ای  نتیجه موثر باشد. با توجه به ای هشاید کوچک بودن اندازه نمونه مورد بررسی در ب مورد مطالعه است.

رسد جایگاه ژنی نظر میباشد، بنابرای  بههای اصلاح نژادی میتری  ویژگی یک جمعیت جهت انجام کارتنو  ژنتیکی مه 

CTSK منظور بهبود صفات لاشه برولامرینو به×فندان آمیخته افشاریکاندیدای مناسبی جهت انتخاب و اصلاح نژاد گوس

  باشد.نمی

 های خونیبر صفات لاشه و فراسنجه CTSKاثر ژن 

با وزن دنبه، ضخامت و سطح مقطع  CTSKژن  6چندشکلی اللی در اگزون گیری شده نشان داد که آنالیز صفات اندازه

داری طور معنیبه GGنتایج نشان داد که حیوانات دارای ژنوتیپ  (.3ل و کلسترول خون در ارتباط است  جدو VLDLعضله، 

وجود (. با توجه به>05/0Pداشتند   GAوزن دنبه، ضخامت و سطح مقطع عضله بالاتری نسبت به گوسفندان با ژنوتیپ 

های خونی سی فراسنجهرسد. با بررنظر میهمبستگی فنوتیپی و ژنتیکی مثبت بی  وزن دنبه و عضله ای  نتیجه منطقی به

و کلسترول را نسبت به حیوانات با  VLDL تری ازداری سطوح پایی طور معنیبه GGمشخص شد که گوسفندان با ژنوتیپ 

داری روی صفات درصد وزن لاشه و اثر معنی CTSKژن  6چندشکلی اللی در اگزون (. >05/0Pداشتند   GAژنوتیپ 

گزارش کردند که چند  (P .)Fontanesi  2010>05/0ی گلیسرید خون نداشت  ضایعات، ضخامت چربی پشت و میزان تر

 داریهای نژاد دوروس ایتالیایی ارتباط معنیبا ضخامت چربی پشت خوکچه CTSKژن  4شکلی تک نوکلئوتیدی اینترون 

 ( که نتیجه تحقیق حاضر با آن مغایرت دارد.>05/0Pدارد  

 برولامرینو×در گوسفندان آمیخته افشاری  CTSKگاه ژنیجای فراوانی ژنوتیپی و اللی در -1 جدول
Table 1. Genotypic and allelic frequency in CTSK gene locus in Afshari×Booroola-Merino 

crossbred sheep 

 نمونه اندازه
Sample size 

 فراوانی ژنوتیپی
Genotypic frequency 

 فراوانی اللی
Allelic frequency 

 یمربع کا

χ2 
P value 

 
97 

GA GG A G  

*0.53 

 

0.26 0.74 0.13 0.87 0.035 

 درصد 5در سطح احتمال  دار*: معنی

 CTSK های تنوع ژنتیکی برای جایگاه ژنیفراسنجه -2جدول

Table 2. Genetic diversity parameters for the CTSK gene locus 

 الل واقعی
 Na) 

2 

 هتروزیگوسیتی مشاهده شده
Observed heterozygosity 

0.26 

 هتروزیگوسیتی مورد انتظار

Expected heterozygosity 
0.25 

 (Neiشاخص نئی  
Nei index 

0.24 

 (Iشاخص شانون  
Shannon index (I) 

0.66 
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 CTSK  های ژنخونی برای ژنوتیپ هایمقادیر صفات لاشه و فراسنجه -3جدول

Table 3. Values of carcass traits and blood parameters for genotypes of CTSK gene 

 (SE±صفات  میانگی 
Traits 

Traits (mean ± SE) 

 ژنوتیپ
Genotype 

 

GG  GA  

P value 

 وزن لاشه  درصد(
Carcass weight (%) 

43.37±0.45 42.76±0.27 0.31 ns 

 وزن ضایعات  درصد(
Waste weight (%) 

4.65±0.37 3.65±0.24 0.45 ns 

 وزن دنبه  درصد(
Fat-tail weight (percent) 

4.8 ±0.25 6.5±0.33 0.026* 

 ضخامت چربی پشت

Back-fat thickness )cm  
0.28 ±0.04 0.33±0.02 0.15 ns 

 ضخامت عضله
Muscle thickness (cm) 

2.21 ±0.08 2.4±0.05 0.037*  

 سطح مقطع عضله

Muscle cross-sectional 

(cm2) 

9.3  ± 0.48 10.7±0.31 0.045*  

VLDL (mmol/l) 3.84  ±0.22 3.76±0.13 0.022*  

 کلسترول
Cholesterol (mmol/l) 

49.07 ±2.6 47  ± 1.63 0.020*  

 (mmol/l تری گلیسیرید 
Triglyceride (mmol/l) 

18.19±0.38 18.62±0.22 0.1 ns 

ns 05/0  دارو *: به ترتیب عدم اختلاف معنیP >) 05/0  دارو معنیP<) 

ns and *: non-significant difference (P > 0.05) and significant difference (P < 0.05), respectively 
 

 گیرینتیجه

برولامرینو از لحاض ×در گوسفندان آمیخته افشاری CTSKجایگاه ژنی  GGنتایج ای  پژوهش نشان داد که ژنوتیپ 

دلیل ای  که . با ای  حال بهبود، ژنوتیپ برتری و کلسترول خون VLDLصفات وزن دنبه، ضخامت و سطح مقطع عضله، 

قطعیت آن را کاندیدای مناسبی جهت انتخاب توان با نمی ،بودتنو  ژنتیکی ای  جایگاه ژنی در جمعیت مورد مطالعه پایی  

معرفی نمود. با توجه به  منظور بهبود کیفیت لاشههای انتخاب به کمک نشانگر بهو اصلاح نژاد ای  گوسفندان در برنامه

بر روی صفات لاشه پیشنهاد  CTSKتر نقش ژن منظور شناخت دقیق، بهبودکه تعداد نمونه در ای  تحقیق کوچک ای 

 د.نتر بررسی شوهای بومی با تعداد نمونه بزرگهای دیگر ای  ژن در نژادشود که جایگاهمی
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Abstract 

In order to study of polymorphism in exon 6 of CTSK gene and its association with carcass traits 

and blood parameters in Afshari×Booroola Merino sheep, blood samples were collected from 97 

lambs of animal husbandry station of Zanjan University. DNA was extracted using phenol-chloroform 

method and a fragment of 500 bp from CTSK gene was amplified with polymerase chain reaction 

(PCR). The binding patterns for all animals were determined by single stranded conformation 

polymorphism (SSCP) and then sequenced. For this gene, two binding patterns of GG and GA were 

identified with the frequencies of 0.74 and 0.26, respectively. Chi-square test (χ2) showed that this 

population was not in the Hardy-Weinberg equilibrium. Results showed that genotype of GG was 

significantly associated with increased of tail weight, muscle thickness and muscle cross-sectional area 

and decreased of cholesterol and VLDL traits. However the more investigations with larger sample 

size are necessary in future for usage from this locus in breeding programs based on marker-assisted 

selection.  

Keywords: Afshari×Booroola Merino sheep, Carcass traits, CTSK gene, Blood parameters, PCR-

SSCP. 
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