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  نوع آللي ژن كالپاستاتين در گوسفند سنجابيت
  محمدرضا محمدآبادي

  ، دانشكده كشاورزي، گروه علوم دامي، ژنتيك و بيوتكنولوژيدانشگاه شهيد باهنركرمان، 

 29/7/92 :تاريخ پذيرش  25/1/91 :تاريخ دريافت

  چكيده

لذا، مطالعه سازكارهاي . پرورش گوسفند استتوليد گوشت ترد كه مطلوب مصرف كنندگان باشد يكي از مسائل مهم در صنعت 
كالپاستاتين يك مهار كننده داخلي است و نقش اصلي را در تنظيم . ضروري است مولكوليبيوشيميايي تجزيه ماهيچه در سطح 

با  گوسفند سنجابي يك حيوان مهم توليد كننده گوشت در استان كرمانشاه است كه. كند مي ءفعاليت كالپاين در سلولها ايفا
بنابراين، هدف اين تحقيق تعيين تنوع ژنتيكي . ويژه از نظر ژن كالپاستاتين مورد مطالعه قرار نگرفته استه نشانگرهاي مولكولي، ب

جفت  622قطعه براي انجام اين مطالعه يك . گوسفندان سنجابي از نظر ژن كالپاستاتين و مقايسه اين نژاد با نژادهاي ديگر بود
با  PCRمحصولات . تكثير شد) PCR(گوسفند سنجابي با واكنش زنجيره اي پليمراز  DNAنمونه  142روي  بازي از اين ژن از

ي ژنوتيپهافراواني . شدندمشاهده  NNو  MM ،MNهضم و سه ژنوتيپ  NcoIو  MspIو با استفاده از دو آنزيم   RFLPروش 
MM ،MN  وNN  فراواني ژنهاي 08/0و  25/0، 67/0به ترتيب ،M  وN  ي شانون شاخصهاو ميانگين  21/0و  79/0به ترتيب

نتايج اين آزمايش . داشتنوينبرگ قرار -به دست آمد و جمعيت براي اين جايگاه در تعادل هاردي 33/0و  51/0و نئي به ترتيب 
سه ژنوتيپ مشاهده  علاوه در بيشتر نژادهاي گوسفند ايراني مطالعه شده هره نشان داد كه اين جمعيت چند شكلي بالايي دارد، ب
  . نشدند ولي در اين نژاد هر سه ژنوتيپ وجود داشت

   گوشت تردي، PCR-RFLP، سنجابي كالپاستاتين، گوسفند :واژه هاي كليدي

  mmohammadabadi@yahoo.ca: پست الكترونيكي 0341- 32312043: نويسنده مسئول، تلفن

  مهمقد
توليد گوشت،  پرورش گوسفند در ايران بيشتر به منظور

گيرد كه در بين آنها توليد   ميپشم و پوست صورت 
گوسفند به . گوشت از اهميت بيشتري برخوردار است

علت داشتن خصوصياتي از جمله كم توقع بودن از نظر 
شرايط آب سازگاري با ، نسبت به دامهاي بزرگ غذايي
بي آزار بودن  ع محصولات توليدي و، تنوگوناگون وهوايي

نيز به خاطر سازگاري  سابقه پرورش در ايران را داشته و
سنتهاي مذهبي مردم ايران از اهميت خاصي  با ذائقه و

گوسفند داران كشور تنها راه  اكثر ).3(برخوردار است 
افزايش توليدات گوسفند را افزايش تعداد حيوانات 

 تأمينوجود كه بزرگترين دانند در حالي كه مراتع م  مي
كننده غذاي گوسفند است به هيچ وجه ظرفيت پذيرش 

بنابراين ضروري است با ارائه . تعداد بيشتر دام را ندارد
مربوط به هر دام را توليد راندمان  مناسب راهكارهايي
   ).2( افزايش داد

در حال حاضر اصلاح ژنتيكي صفات در حيوانات اهلي 
اين . است ميه روشهاي ژنتيك ككشورمان عمدتاً متكي ب

روشها بسيار مفيد و كارآمد بوده و هنوز هم در تمام دنيا از 
ي روشهاآنها استفاده مي شود، اما اگر در كنار آنها از 

استفاده گردد با دقت و سرعت بيشتري مي توان  مولكولي
  . به اهداف مورد نظر رسيد

ود به خصوص گوسفند وج ،منابع غني حيواني ايراندر 
آنها از صفات دارد كه جهت شناسايي ژنهاي كنترل كننده 
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كارهاي جامع وكاملي صورت  مولكوليطريق ژنتيك 
شناسايي ژنهاي كانديدا در نژادهاي  .نگرفته است

تواند به اصلاح نژاد گوسفندان   ميگوسفند  ميبو
پيشرفتهاي تحسين برانگيزي اخيراً  ).7(كمك نمايد  ميبو

زيستي صورت گرفته است و  وريافن و مولكوليدر ژنتيك 
ابزارهاي قدرتمند و جديدي را براي اصلاح ژنتيكي 

يكي از مفيدترين اين ابزارها . حيوانات فراهم كرده است
د كه وراثت پذير بوده و نشان نباش مي DNAنشانگرهاي 

) DNAرديفهاي بازي (دهنده تفاوتهاي اطلاعات ژنتيكي 
). 5(باشند  ميجمعيتها  موجود بين افراد در داخل و بين

استفاده از نشانگرها در اصلاح دام جايگاه خاصي را به 
خود اختصاص داده است و استفاده مناسب از آنها باعث 
افزايش دقت و سرعت در ميزان بهبود ژنتيكي دام 

انتخاب براساس نشانگرها در مورد صفات داراي . شود  مي
دود به جنس وراثت پذيري پايين، مشكل اندازه گيري، مح

 ،كنند ميكه در ابتداي زندگي بروز ن آنهاييو همچنين 
ترين گامها در ، لذا يكي از ابتدايي)13(موفق بوده است 

تنوع . محاسبه تنوع ژنتيكي مي باشد مولكوليمطالعات 
ژنتيكي در يك جايگاه را مي توان با معيارهايي همچون 

ده شده و هتروزيگوسيتي مورد انتظار، هتروزيگوسيتي مشاه
 ميزان هتروزيگوسيتي معمول. تنوع آللي مشخص نمود

ترين معيار تنوع ژنتيكي در يك جمعيت مي باشد كه به دو 
) H0(صورت هتروزيگوسيتي مشاهده شده 

) D(يا تنوع ژني ) HE(وهتروزيگوسيتي مورد انتظار 
از آنجا كه گوشت گوسفند يكي  . )20( شود گزارش  مي

ن براي بشر است و علاوه پروتئي أمينتترين منابع  از مهم
بسيار لذيذي دارد، بنابراين تحقيقاتي در زمينه  معبر اين ط

مصرف . كميت و كيفيت اين  گوشت بايد انجام گيرد
ترين خصوصيات كيفيت  كنندگان تردي گوشت را از مهم

ترين  و عدم تردي گوشت را از مهم) 18(دانند   ميگوشت 
از آنجا كه مصرف ). 14(ند دارميمشكلات كيفيت بيان 

كنند،  ميكنندگان براي گوشت ترد پول بيشتري پرداخت 
ي براي برآورد تردي گوشت توسعه يروشهالازم است تا 

يابد و درجه بندي كيفيت گوشت تكميل گردد تا پرورش 
اگر علتهاي تغيير ). 25(دامهاي گوشتي اقتصادي تر باشد 
ثر ؤمكانيسم م توان ميدر تردي گوشت شناسايي شوند، 

در فرآيند تردي را دستكاري نمود تا به اهداف مورد نظر 
اگر چه بافت گوشت، بخصوص تردي آن در . رسيد

حيوانات مختلف بسيار متغير است اما داراي ساختارهاي 
داران ه مشابه و خصوصيات شيميايي يكساني در كليه مهر

ان تو  مياكثر محققان معتقدند كه با كنترل ژنتيكي . است
و در اين  بهبود بخشيدمشكل تردي گوشت را تا حدودي 

، 10، 9(ترين نقش را دارد  كالپاين مهم  ميميان سيستم آنزي
لذا بهترين شيوه پيش بيني تردي گوشت  ،)22و  19، 11

بايد بر اساس شناسايي شاخصي باشد كه توانايي اين 
ترين تنظيم كننده سيستم  مهم. سيستم را اندازه گيري كند

كالپاين در ماهيچه، پس از مرگ كالپاستاتين است  مينزيآ
است، ) اندوژنوس(كه يك بازدارنده اختصاصي و داخلي 

برآورد تردي گوشت تعيين  يروشهارو يكي از  از اين
نتايج . باشد ميميزان فعاليت كالپاين و كالپاستاتين 

دهد كه انتخاب حيوانات  ميتحقيقات انجام شده نشان 
تواند منجر به بهبود  ميكالپاستاتين كمتر  داراي فعاليت

ژن ). 24و  21، 20، 19، 12(تردي گوشت گردد 
گوسفند واقع است و  5كالپاستاتين روي كروموزوم شماره 

اهميت . باشد  مياگزون  4كيلو باز طول دارد و شامل  100
مطالعه ژن كالپاستاتين اين است كه ايجاد كننده يك سيستم 

تغييري در نسبت آنزيمهاي اين  است كه اگر ميآنزي
). 8(كند   ميسيستم ايجاد شود بيماريهاي گوناگوني بروز 
ستاتين كالپا- فرآيندهاي گوناگوني توسط سيستم كالپاين

نتايج تحقيقات مختلف ). 23( گيرند  ميتحت تأثير قرار 
گوشت و   ميداري و نر دهد كه بين تردي، آب مينشان 

بعضي  وني داري وجود دارد ژنوتيپ كالپاستاتين ارتباط مع
بر ضخامت چربي پشت ) CAST28(ي كالپاستاتين ژنوتيپها
اثري بر ) CAST67(ي ديگر ژنوتيپهاگذارند، اما  اثر مي

همه تحقيقات اين  ).6( وزن يا خصوصيات لاشه ندارد
دارند كه شناخت مكانيسمهاي غير فعال   ميحقيقت را بيان 
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سكلتي بعد از مرگ سازي كالپاستاتين در ماهيچه هاي ا
در اين ژن براي اولين بار چند شكلي . باشد ميبسيار مهم 

 روشو با ) 1998(در گوسفند توسط پالمر و همكاران 
PCR-RFLP  آللانجام شد كه دو M  وN  را به ترتيب با

به در گوسفند نژاد دورست هورن  23/0و  77/0فراواني 
اين ژن براي  در ايران نيز تنوع ژنتيكي. )17( آوردند دست

 .انجام شده است) 15 و1(كردي  و  نژادهاي قره گل
گوسفند سنجابي بعد از گوسفند بلوچي داراي بيشترين 
تعداد در بين گوسفندان ايران است و در اكثر نقاط استان 

اين حيوان به علت درشتي جثه از . كرمانشاه پراكنده است
). 3( باشد مينظر توليد گوشت مورد توجه دامداران 

نگهداري  دامداران زيادي در استان كرمانشاه به پرورش و
اين گوسفند در مقابل سرما نسبتاً . هستند مند آن علاقه

 ندك ميمقاوم است و از مراتع كوهستاني به خوبي استفاده 
بسيار كم مورد  مولكولي يروشهااين نژاد تا كنون با  ).4(

نيز تا كنون تحقيق قرار گرفته و از نظر ژن كالپاستاتين 
چند هدف اين تحقيق بررسي  .بررسي و مطالعه نشده است

در  و تعيين فراواني ژني و ژنوتيپي ژن كالپاستاتينشكلي 
مي و مقايسه اين نتايج با نژادهاي ديگر سنجابي گوسفند 

  .باشد

  مواد و روشها
گله استان  33در سنجابي  گوسفندرأس  142اين تحقيق از 

شش امور دام اين استان بودند و كه تحت پو ،شاهكرمان
به  سنجابي بودن آنها به تأييد اين سازمان رسيده بود

ميلي  5هاي ه گيري و نمون تصادفي خون صورت كاملاً
جمع  EDTAحاوي  خلاء دارهاي  ليتري خون در لوله

سپس . آوري گرديد و بلافاصله به درون يخ منتقل شد
 Diatom DNA Prepبا استفاده از كيت    DNAاستخراج 

لكولهاي بزرگي وسيليكاژل انجام و م- به روش گوانيدين
. )19( هزار جفت باز حاصل شد 60- 50به طول تقريبي 

زير استفاده  در اين مطالعه از يك جفت آغازگر با تواليهاي
  :شده

 5'TGG GGC CCA ATG ACG CCA TCG ATG-3'  
5'GGT GGA GCA GCA CTT CTG ATC ACC-3'   

 يونيورسال PCRاستفاده از كيت  با  PCRواكنش 
)Universal PCR( )شرايط . انجام شد) شركت سينا ژن

 واسرشت سازي اوليه : عبارت بودند از PCRواكنش 

DNA  35، انجام سانتي گراددرجه  95دقيقه و  1به مدت 
درجه  95ثانيه و  40طيDNA سيكل با واسرشت سازي 

 62انيه و ث 60طي DNA ، اتصال آغازگر به سانتي گراد
درجه  72دقيقه و  2و بسط آغازگر طي  سانتي گراددرجه 

سانتي درجه  72دقيقه و  10و بسط انتهايي  سانتي گراد
 PCRميكروليتر از محصولات  5پس از عمل تكثير، . گراد

الكتروفورز گرديد تا از انجام آن  درصد 2در ژل آگارز 
استفاده با باقيمانده محصولات تكثير . اطمينان حاصل شود
سانتي درجه  37در دماي  NcoIو  MspIاز آنزيمهاي برشي 

محصولات  ).17(ساعت هضم گرديد  2به مدت  گراد
و بارگذاري  درصد 2روي ژل آگارز نيز   ميهضم آنزي

 Onedscanو با نرم افزار  سپس از ژل عكسبرداري شد
در نهايت با نرم افزار . گرديداندازه قطعات محاسبه 

PopGen 32 ي، شاخص شانون، آللاوانيهاي ژنوتيپي و فر
و تعادل ) Nei( )1987( )16( نئيشاخص هتروزيگوسيتي 

 .وينبرگ محاسبه شد- هاردي

  نتايج 
با استفاده از الكتروفورز در ژل آگارز و اسپكتروفتومتري 

استخراج شده كميت و كيفيت  DNAمشخص شد كه 
در دستگاه  آن A260/A280و نسبت  ردبسيار خوبي دا
كه نشان مي دهد  اين كيفيت .بود 9/1 اسپكتروفتومتر

DNA  ًبراي كارهاي و عاري از آلودگي است تقريبا
تصويري . باشد  ميبسيار مناسب  PCRاز جمله  ،مولكولي

نشان  1براي ژن كالپاستاتين در شكل  PCRاز محصولات 
با برنامه حرارتي بهينه  PCRپس از انجام  .داده شده است
جفت باز توليد كرد كه  622اند با اندازه شده فقط يك ب
هاي مورد استفاده آغازگرالگو با  DNAمحصول تكثير 
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ها آغازگرنشان دهنده اختصاصي عمل كردن و باشد   مي
   .باشد  مي

ژن كالپاستاتين توسط  PCRنتيجه هضم محصولات 
و ژنوتيپهاي ممكن در  NcoIو  MspIآنزيمهاي برشي 

مقايسه باندهاي . ده استنشان داده ش 3و  2 هاي شكل

موجود در نمونه هاي هضم شده توسط اين آنزيم با 
نشان داد كه قطعات موجود در روي  DNAنشانگر وزني 

ژن كالپاستاتين پيش  DNAژل با آنچه كه از روي توالي 
  .باشد  ميشد، يكسان  ميبيني 

 

  
  جفت بازي حاصل از تكثير ژن كالپاستاتين 622قطعه  -1شكل 

  
  .به عنوان نشانگر وزني استفاده شده است M100از . براي ژن كالپاستاتين MspIالكتروفورز محصولات حاصل از هضم آنزيم  -2شكل 
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  . به عنوان نشانگر وزني استفاده شده است M100از . براي ژن كالپاستاتين NcoIالكتروفورز محصولات حاصل از هضم آنزيم  -3شكل 

، ميانگين شاخص شانون و فراوانيهاي ژني و ژنوتيپي
ميزان . آمده است 1شاخص هتروزيگوسيتي نئي در جدول 

مشاهده شده، هتروزيگوسيتي مورد انتظار، هتروزيگوسيتي 
و هموزيگوسيتي مورد انتظار هموزيگوسيتي مشاهده شده 

. به دست آمد 67/0و  75/0، 33/0، 25/0نيز به ترتيب 
 مربع جي وكا مربع تعادل هاردي وينبرگ با دو آزمون 

مربع براي محاسبه . مورد آزمايش قرار گرفت اين ژنبراي 
  :شود مياز رابطه زير استفاده  كا

i
2

i

n

1i
i)df,1(

2 e/)eo( 


  

 تعداد مورد انتظار،= eiتعداد مشاهده شده،  =oi ،كه در آن
1 -n= df = ،درجه آزاديα-1 = درجه اطمينان وn = تعداد

ربع جي نيز با استفاده از آماره م. نمونه هاي مورد مقايسه
  :گردد ميفرمول زير محاسبه 

)LlnL(ln2G 10
2   

به ترتيب برآوردهاي حداكثر درست   L1و  L0كه در آن 
عدم (و يك ) برقراري تعادل(نمايي براي فرضهاي صفر 

 اين جايگاهكه نشان داد  آزمون  هر دو. مي باشند) تعادل
  . ستنيداراي تعادل در جمعيت مورد مطالعه 

  

  فراوانيهاي ژني و ژنوتيپي، ميانگين شاخص شانون و شاخص هتروزيگوسيتي نئي ژن كالپاستاتين براي جمعيت گوسفند سنجابي   -1جدول 

  شاخص هتروزيگوسيتي نئيميانگين شاخص شانون فراواني آللي فراواني ژنوتيپي

MM MN NN M N 
67/0  25/0 08/0 79/0 21/0 51/0  33/0  

 

  بحث و نتيجه گيري
 جايگاههايدو آنزيم استفاده شده در اين تحقيق، بر اساس 

برشي آنها مكمل يكديگر بودند و نتايج همديگر را تكميل 

كنند، لذا اين دو آنزيم براي بررسي تنوع ژنتيكي اين   مي
ژن و تعيين نقشه ژني گوسفند با استفاده از داده هاي 

مناسب )  QTL mapping(   ميصفات ك جايگاههاي
سنجابي با توجه به اينكه اين ژن در گوسفندان . باشند  مي
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 به عنوانداراي چند شكلي است و چون ژن كالپاستاتين 
يك ژن كانديدا در رابطه با تردي گوشت و صفات رشد 

بايد براي صفات مربوط به تردي ) 6(ارائه شده است  دامها
د و با كمك آنها گوشت اطلاعات لازم را جمع آوري نمو

. هاي مربوطه را با تردي گوشت محاسبه كردآللپيوستگي 
بود  21/0و  79/0به ترتيب  Nو  Mدر اين نژاد فراواني ژن 

براي ) 1383(با نتايج افتخار شاهرودي و همكاران كه 
به  Nو  Mهاي  آللبراي  21/0و  79/0(گوسفندان قره گل 

آمده  به دستنيهاي فراوا. )1( مطابقت دارد كاملاً )ترتيب
براي ) 2007(در اين تحقيق به نتايج نصيري و همكاران 

بود نيز  12/0و  88/0نژاد كردي خراسان، كه به ترتيب 
را مشاهده  NNالبته آنها ژنوتيپ . )15( نزديك هستند

فراوانيهاي آللي دهد كه از نظر   مياين نتايج نشان  .نكردند
مربوط به توليد و  صفات، اما از نظر به هم شبيه هستند

بايد مورد مطالعه قرار گيرند و علت يابي  تردي گوشت
از طرف ديگر، مقايسه نتايج اين تحقيق با فراواني . شوند
براي گوسفندان نژاد آرخارمرينو، قزل و  Nو  M آللدو 

 48/0به ترتيب  كه دورگهاي حاصل از قزل و آرخارمرينو
نزديك   ودندب 50/0و  50/0، و 31/0و  69/0، 52/0و 

نيست و نشان دهنده اين است كه از نظر جايگاه 
بايد بنابراين، . )2( كالپاستاتين اين نژادها تفاوت دارند

نمونه بزرگتري را از اين نژادها انتخاب نمود و با ثبت 
و تردي گوشت  يركوردهاي دقيق مربوط به صفات توليد

تايج در اين مورد اظهار نظر نمود و به تجزيه و تحليل ن
QTL  پرداخت و با بررسي ژنوم اين نژادها از نظر تكاملي

با اطمينان قضاوت نمود كه از نظر منشأ چه شباهتها و 
تفاوتهايي دارند و كدام نژاد يا نژادها بهترين كيفيت و 

شاخص هتروزيگوسيتي نئي براي . تردي گوشت را دارند
ين شد كه اين مقدار براي ا 33/0برابر سنجابي گوسفندان 

ي بالا است و بيانگر تنوع ژنتيكي خوبي آللجايگاه دو 
ي شاخصهااست، چرا كه شاخص هتروزيگوسيتي يكي از 

مهم در تعيين تنوع ژنتيكي است و هميشه مورد توجه 
لازم به ذكر است كه اين . باشد  ميدام  گران اصلاح

 به دست 21/0شاخص براي گوسفندان كردي خراسان 
سنجابي مورد مطالعه گوسفندان جمعيت ). 15(آمده است 

شرايط برقراري تعادل در . نبودوينبرگ - در تعادل هاردي
جمعيتها شامل بزرگ بودن جمعيت، عدم وجود جهش، 

و انجام  انجام نشدن مهاجرت، در كار نبودن انتخاب
از آنجا كه جمعيت در  .آميزشها به صورت تصادفي است

برقراري  بايد يك يا چند شرط از شرايطتعادل نيست 
در جمعيت گوسفندان مورد مطالعه . تعادل برقرار نباشد

 شود  ميو اصلاح نژادي انجام  گزينش يا انتخاب كارهاي 
آميزشها هم آن چنان كنترل شده نيستند و در بعضي گله  و

از  ،ها آميزشهاي خويشاوندي ممكن است انجام شده باشد
ندان طرفي نمونه مورد مطالعه نسبت به كل جمعيت گوسف

بر هم زدن تعادل باعث تواند   ميكوچك است كه سنجابي 
طور كلي، نتايج اين تحقيق بيانگر اين حقيقت ه ب .شود

براي مطالعه ژن كالپاستاتين و  PCR-RFLP روشكه است 
بررسي ارتباط آن با صفات توليد و تردي گوشت مناسب 

اين نژاد تنوع بسيار خوبي دارد و با توجه كه  است و اين
بايد مورد توجه  استان كرمانشاهاين گوسفند در  اهميت به

حيوانات از هر سه ژنوتيپ حفظ شوند خاص قرار گيرد تا 
از آنجا كه هنوز . از دست نرودو هيچيك از سه ژنوتيپ 

مشخص نشده كدام ژنوتيپ باعث بهبود كيفيت و تردي 
شود و رابطه آللي اين دو آلل از چه نوعي   ميگوشت 
تيپ ارزش بهتري وكه كدام ژن ردقضاوت ك توان  مياست ن
نوين اين دام را كامل مورد  يروشهابا  ، لذا بايددارد

چگونگي اثر رابطه آللي اين جايگاه و بررسي قرار داد و 
كشف كرد تا بتوان كيفيت گوشت و تردي آن هر آلل را بر 

را افزايش داد بدون اينكه بر كيفيت كيفيت و تردي گوشت 
  . تأثير منفي داشته باشدآن  صفات ديگر

  منابع
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Abstract 

Producing tender meat that consumer's desire is one of the major problems facing the 
sheep industry. Therefore, study of the biochemical mechanisms for muscle degradation 
is essential at the molecular level. Calpastatin is an endogenous inhibitor and plays an 
essential role in regulation of calpain activity in cells. Sanjabi sheep is an important 
animal producing meat in Kermanshah province that until now has not been studied by 
DNA markers, especially in the case of calpastatin gene. Therefore, present study was 
conducted to determine the genetic diversity of calpastatin gene in Sanjabi sheep and to 
compare this breed with other sheep breeds. A 622 bp fragment from this gene was 
amplified by polymerase chain reaction (PCR) from DNA samples of 142 Sanjabi 
sheep. PCR products were characterized by the restriction fragment length 
polymorphism (RFLP) method using two restriction enzymes, MspI, and NcoI, yielding 
3 genotypes, MM, MN and NN. Genotype frequencies of MM, MN and NN were 0.67, 
0.25 and 0.08, respectively. Gene frequencies of M and N were 0.79 and 0.21, 
respectively and mean of Nei's and Shanon's indexes were 0.51 and 0.33, respectively. 
Population was not in Hardy-Weinberg equilibrium for this locus. 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 in this breed all 3 genotypes were observed.  

Key words: Calpastatin; Sanjabi Sheep; PCR-RFLP; Meat tenderness 
 


