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بومی  هايمرغدر  ژن هورمون رشد 1ي تنوع ژنتیکی در اینترون شماره
نژاد مرندي

*2آقاجريجنگشیپو جعفر  1فراز نقوي

2/5/97: تاریخ پذیرش23/10/96:  تاریخ دریافت

چکیده
. بدن تأثیر داردایمنیسیستمپاسخومثلتولیداشتها،کنترلبدن،تیپمرغ، تخمتولیدها،رشد و نمو جوجه برها مرغرشدهورمون

-میژناینهاي چندشکلیاز  .ها هستتولیدي مرغصفاتبرايکاندیدژنیکرشدهورمونژناند که  بسیاري از مطالعات نشان داده
 هاي چندشکلیپژوهشایندر.کردگر استفادهنشانکمکبهانتخابهايبرنامهوتحلیل فیلوژنتیکیوتجزیهبهبود تولید،  درتوان 

قرار  یبررسموردPCR-RFLPده از تکنیک ابا استفمرندينژاد بومی هايمرغدر رشدهورمونژن1يشماره اینترونجایگاه ژنی
استفاده  MspIاز آنزیم برشی ) جفت بازي 776(جایگاه ژنی این قطعه مرغ انتخاب و براي شناسایی جهش در  100مجموعدر.گرفت

 برآورددرصد  73و  4، 24هايبه ترتیب فراوانیA3وA1 ،A2آلل سهبراي  جمعیتدر کل وشد شناسایی  پنج ژنوتیپ مختلف .شد
، جمعیتدر کل .ندمشاهده شد) 02/0(فراوانی  ترینکم باA1A2و  A1A1هاي و ژنوتیپ) 50/0(فراوانی ترینبیش باA3A3نوتیپ ژ.شد

بومی  هايمرغ جمعیتاسکور، کاي آزمونبر اساس  .ددنمحاسبه ش-16/0و69/0به ترتیب و شاخص تثبیتشانونشاخص اطلاعات 
بعد از تعیین توان می،این جایگاه ژنی زیادچندشکلیبا توجه .بودتعادل هاردي و واینبرگ  داراي مرندي براي این جایگاه ژنیاد نژ

 گریک نشان عنوانبهمرندي نژاد هاي بومی در مرغ این جایگاه ژنی ازتولید صفات اقتصادي، ها در هر یک از ژنوتیپژنوتیپ و عملکرد 
.بهره بردجهت بهبود صفات اقتصادي مرتبط با هورمون رشد ژنتیکی هاي انتخاب و اصلاح نژاددر برنامه

، نژاد مرنديبومیمرغرشد،هورمون، 1اینترون ،تنوع ژنتیکی: کلیديکلمات 

مقدمه
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تولیدافزایشبرايریزي برنامهوحفظو درنتیجهدنشومی
بومی هايمرغنژاداصلاحواستضروريامريها آن

اقلیمی شرایطومحیطباها آنسازگاريبهتوجهباکشور
جهت اي صرفهبهمقرونومناسبي بسیارزمینهکشور

 Rezaei(است آوردهفراهمبخشایندرگذاريسرمایه

Yazd Abadi et al. 2017.( صورت گرفتهطبق مطالعات، 
وجود دارد و مرنديو لاري خالص نژاددو فقط در ایران

 شود میمحسوبگذارتخمهاينژادبهترینمرندي از نژاد
120ییروستاشرایطدرآن يسالیانهيگذار تخمو میزان

 رسد مینیزعدد180تامناسبشرایطدروعدد150تا
یتخاصنظرازوگرم50حدود درآن مرغ تخموزنو

Zohrai()1شکل (هستخوبیمرغکرچی،ومادري

2014(.

مرندي بومیمرغ و خروس :1شکل 

پپتید مهم بوده و رشد یک پلیهورمون،حیواناتدر
افزایشدرمهمیهاينقشهاي دیگرهورمونهمراهبه

ها بازيچربیسازوسوختوهاماهیچهرشدوزن بدن،
Etherton and Bauman(کندمی محیطدر.)1998

این هورمون روي  تأثیر، ی روي حیوانات زندهآزمایشگاه
، افزایشغذاییتبدیلراندمانروزانه،وزنافزایشمتوسط

 Hoj(اثبات شده استچربیي ذخیرهکاهشوشیرتولید

et al. 1993, Klindt et al. 1996, Vasilatos-Younken 
میانرا مغذيموادتوزیعهورموناین خوك،در ). 1995
تحریکجهتدراسکلتیهايماهیچهوچربیهايبافت
دهدانجام میچربیي ذخیرهکاهشوماهیچهرشد

)Etherton ارتباط بین نیز در گاوهاي نر).2001
وتولیدمثلیعملکرداین هورمون با  ژندر چندشکلی

Lechniak(مشخص شده استاسپرمتولید et al. 1999(.

يغدهسوماتوتروپهايسلولها از مرغاین هورمون در
ي این کد کننده ژنو شودترشح میقدامیهیپوفیز
نمو  ورشدرويوداردزیاديچندشکلیهورمون
، اشتهاکنترلبدن،تیپ،مرغ تخمتولید،هاي مرغجوجه

,Apa et al. 1994(تولیدمثل Byatt et al. 1993, Thakur 

et al. 2009 ( بدنایمنیسیستمپاسخو)Kelley and 

Felton هامرغ رشدهورمونژن.دارد تأثیر)1995
Lamb(است  هشدتوالیتعیینوشناسایی et al. 1988(و

Darabi(داردقرار12يشمارهکروموزومروي et al. 

دارايوبوده بازکیلوچهار حدودآنياندازهو ) 2010
Tanaka(استاینترونچهارواگزونپنج et al. 1992(.

 تولیديصفاتبرايکاندیدژنیکرشدهورمونژن 
درتوانمیژناینهاي چندشکلیاز وهستها مرغ

کمکبهانتخابهايبرنامهویفیلوژنتیکتحلیلوتجزیه
Ip(استفاده کردگر نشان et al. 2001, Kuhnlein et al. 

،کاندیدي هاژنرويمداوم هايپژوهش.)1997
بهکهگیردبرمیدررازیاديفیزیولوژیکیمسیرهاي
-میکمکمفیدصفاتمولکولی تولیدماهیتتشخیص

تابالقوهطوربهژنتیکی،گرهاينشاناینازاستفاده .کنند
پتانسیلوخواهد دادافزایشراانتخابشدتزیاديحد

علاوه .کردکشف خواهدمؤثرطوربهراهامرغتولیدي
رويها تأثیر آنوکاندیداهايژني مطالعهاین،بر

مبناي انتخابمحققین،ي مطالعهموردفنوتیپیتظاهرات
Isvandi(هست گرهانشاناساسبر et al. 2017.(

روي نژادهاي  2000و همکاران در سال Ipدر تحقیق
و شش ژنوتیپ A3و  A1،A2مختلف مرغ، سه آلل 

به) 54/0(ترین فراوانی با بیشA3آلل . شناسایی شد
مطالعه غیر هاي موردي سویهعنوان آلل غالب در بین همه

) 18/0(ترین فراوانی با کم A2ي لگهورن و آلل از سویه
براي این  2003در سال  Pipaliaدر تحقیق . مشاهده شد

و سه نوع ژنوتیپ شناسایی A3و A1جایگاه ژنی، دو آلل 
هاي بانتام در حد متوسط و در ها در مرغفراوانی آلل. شد
ترین فراوانی با بیشA1هاي لگهورن سفید بانتام آلل مرغ

هاي لگهورن سفید نیز تنها مشاهده شد و در مرغ) 88/0(
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و همکاران در  Makhsousهمچنین . شناسایی شدA1آلل 
هاي هورمون رشد  چندشکلیاي روي  مطالعه 2013سال 
مرغ انجام  هاي بومی ایران و ارتباط آن با تولید تخم مرغ

ترتیب به Cو  A ،Bها سه آلل در گزارش آن. داده بودند
. شناسایی شد 299/0و 102/0، 599/0هاي آللی  با فراوانی

روي  2006همکاران در سال و  Thakurتحقیقی توسط
طبق . هاي بومی کادکناز هند انجام شدسه نژاد از مرغ

و سه ژنوتیپ شناسایی و A3و  A1ها، دو آلل گزارش آن
. محاسبه شد) A3)625/0ترین فراوانی براي آلل بیش

Jafari  بومی  هايدر مرغ 2009و همکاران در سال
را  A3و A1 ،A2آلل  3اصفهانی و مازندرانی، وجود 

ترین فراوانی آللی در جمعیت مرغ بومی شناسایی و بیش
و در جمعیت مرغ بومی ) A3)60/0براي آلل اصفهان 

توسط . محاسبه شد) A1)67/0مازندران براي آلل 
Khakpour  تحقیقی روي  2011و همکاران نیز در سال

طبق  .هاي بومی استان آذربایجان غربی انجام شدمرغ
ترتیب  به  A3و A1 ،A2هاي سه آلل ها فراوانیگزارش آن

. درصد محاسبه شد 02/51و  86/17، 12/31
هاي اینترون هدف از این تحقیق شناسایی چندشکلی

نژاد بومی هايژن هورمون رشد در مرغ 1ي شماره
ایجاد شده طول قطعات  یچندشکلمرندي، با استفاده از 

اي تنی بر واکنش زنجیرهبم آنزیم محدودالاثر يلهیوسبه

هاي ژنی و و تعیین فراوانی) PCR-RFLP(مرازپلی
شاخص اطلاعات (، تعیین میزان تنوع ژنتیکیژنوتیپی
هتروزیگوسیتیکاهش  و یا فزایشا، تعیین مقدار )شانون

 وو همچنین آزمون تعادلی هاردي )شاخص تثبیت(
.ستاتیجمعواینبرگ در این 

کارمواد و روش
نژاد بومیمرغ قطعه  100تعداد به در این تحقیق 

از مناطق  شدهيآور جمعپرورشی و  یتجمعاز  مرندي
تحقیقات علوم دامی کشور  يموسسهدر  موجودمختلف

خون از  لیتر یلیم1-2ياندازهبههرکدامو از انتخاب 
ضد  يهاي حاوي مادهآوري و به لولهجمعبال  سیاهرگ

-هاي خون بعد از شمارهنمونه. انتقال داده شدندانعقاد 

ژنتیک  ي سرد به آزمایشگاهگذاري با حفظ شرایط زنجیره
و  انتقالو بیوتکنولوژي دانشگاه آزاد اسلامی واحد مراغه

گراد تا زمان استخراج ي سانتیدرجه -20در دماي 
DNA ژنومی نگهداري شدندي .

هاي خون به روش ژنومی نمونهي DNAاستخراج 
 Millerتوسط شدهارائه) Salting out(نمکی يشدهنهیبه

انجام شد و جهت تکثیر جایگاه 1988در سال و همکاران
از یک جفت آغازگر اختصاصی استفاده شد  نظرموردژنی 

).1جدول (

برشی و آنزیم شدهریتکثژنی  ي جایگاهاندازه، هاتوالی و دماي اتصال آغازگر :1جدول 

)5'→3'(آغازگر ژن
)bp(ي جایگاه ژنیاندازه

)جفت باز(
اتصال آغازگر و زمان دما

)گرادي سانتیدرجه/ ثانیه(
برشیآنزیم 

cGHATCCCCAGGCAAACATCCTC
CCTCGACATCCAGCTCACAT

77656/30MspI

شامل تریلکرویم20در حجم نهایی  PCRواکنش 
 Taqرتیلکرویم5ي ژنومی، DNAنانوگرم  500-100

DNA polymerase 2X Master mix red)Taq DNA 

polymerase ،بافر ،dNTPs ،Red Dye  وMgcl2 ( 4/0و
با  برگشتورفتاز هر یک از آغازگرهاي  تریلکرویم

به1ي اینترون شمارهپیکومول براي تکثیر  10غلظت 

 .شداز ژن هورمون رشد، انجام  جفت باز 776ياندازه
لیه اوسازي اي پلیمراز در دماي واسرشتهواکنش زنجیره

چرخه  35دقیقه و  5ت گراد به مدي سانتیدرجه 95
-ي سانتیدرجه 95سازي ثانویه در دماي شامل واسرشته

ي درجه 56ثانیه، دماي اتصال آغازگرها  30ت گراد به مد
ي درجه 72ثانیه، دماي تکثیر  30ت گراد به مدسانتی
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 72ثانیه و دماي تکثیر نهایی  30گراد به مدت سانتی
. شددقیقه انجام  5گراد به مدت ي سانتیدرجه

جهت تعیین  PCR-RFLPدر پژوهش حاضر از تکنیک     
این  استفاده شد و در نظر موردجایگاه ژنی  چندشکلی

 از آنزیم PCRراستا براي هضم آنزیمی محصولات 
این واکنش در  ). 1جدول (استفاده شد  MspIمحدودالاثر 

محصول  تریلکرویم 7، شامل تریلکرویم 5/17حجم نهایی 
PCR ،1 تینها درآنزیم و  تریلکرویم 5/0بافر و  تریلکرویم 

هضم  واکنش  .شدتقطیر انجام  دو بارآب  تریلکرویم 9
ي درجه 37جایگاه ژنی در دماي  اینآنزیمی براي 

.ساعت انجام شد 16و به مدت  گراد یسانت
، از حاصل از هضم آنزیمیهاي براي آنالیز ژنتیکی داده    
این  . استفاده شد 32/1ي نسخه POPGENE افزار نرم
هاي آللی و ژنوتیپی، ، براي برآورد فراوانیافزار نرم

و مورد انتظار، متوسط  شده مشاهدههتروزیگوسیتی 
واینبرگ، شاخص تثبیت  وهتروزیگوسیتی، تعادل هاردي 

و دیگر پارامترهاي ژنتیکی  شانونو شاخص اطلاعات 
.گیردقرار می استفاده مورد

نتایج 
ژن هورمون رشد به  1 از اینترون نظر مورد يقطعه    

آغازگرهاي یک جفت جفت باز توسط  776طول 
 PCRالکتروفورز محصولات  . اختصاصی تکثیر گردید

گر وزن نشاندر حضور و  دو درصدروي ژل آگارز 
صحت تکثیر جفت بازي انجام گرفته و  100 مولکولی

).2شکل (شد  یدأیت نظر مورد يقطعه

براي جایگاه ژنی مورد مطالعه  PCRمحصولات :  2 شکل
جفت باز 100مولکولی  گر وزنبا نشان) جفت باز 776(

ي ، براي مشاهدهPCRبعد از هضم آنزیمی محصولات     
باندهاي ایجاد شده و تعیین ژنوتیپ، از ژل آگارز چهار 

جفت بازي استفاده  50گر وزن مولکولی و نشاندرصد 
، شش نظر موردبعد از هضم آنزیمی جایگاه ژنی  . شد

پنج ژنوتیپ نوع ژنوتیپ متفاوت مورد انتظار بود که فقط 
 237و  539با دو باند  A1آلل  . و سه آلل شناسایی شد

 125و  147، 237، 267با چهار باند  A2جفت بازي، آلل 
جفت  125و  237، 414با سه باند  A3جفت بازي و آلل 

).3شکل (بازي شناسایی شدند 

براي  MspIباندهاي ایجاد شده با آنزیم برشی :  3شکل 
ژن هورمون رشد همراه با  1ي جایگاه ژنی اینترون شماره

جفت باز 50گر وزن مولکولی نشان

براي  آمده دست بههاي تحلیل ژنتیکی داده و با تجزیه    
 A3و  A1 ،A2هاي آللی ، فراوانیمطالعه موردجایگاه ژنی 
هاي ژنوتیپی و فراوانی 73/0و  04/0، 23/0به ترتیب 

A1A1 ،A1A2 ،A1A3 ،A2A3  وA3A3  40، 2، 2به ترتیب ،
جایگاه ژنی ). 2جدول (درصد محاسبه شدند 50و  6

یت مرغ بومی نژاد مرندي جمعبراي  مطالعه مورد
ی زیادي داشته و شاخص اطلاعات شانون و چندشکل

محاسبه شدند  69/0و  -16/0شاخص تثبیت به ترتیب 
).2جدول (
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بومی نژاد مرندي هايمرغ تیجمعو مورد انتظار در  شدهمشاهدههاي آللی و ژنوتیپی فراوانی: 2جدول 

آلل و ژنوتیپ
جنس

یتجمعکل
مرغخروس

فراوانی آللی
A12/025/023/0
A2075/001/004/0
A372/073/073/0

شدهمشاهدهفراوانی ژنوتیپی 
)مورد انتظار(

A1A10)43/1(2)55/3(2)11/5(
A1A22)23/1(0)5/0(2)85/1(
A1A314)89/11(26)37/22(40)91/33(
A2A20)15/0(0)0(0)12/0(
A2A34)46/4(2)49/1(6)8/5(
A3A320)82/20(30)06/32(50)53(

F1

A125/0-15/0-18/0-
A208/0-01/0-04/0-
A312/0-19/0-16/0-
-16/0-16/0-16/0کل

)52/0(48/0)54/0(46/0)5/0(5/0شده مشاهده) هموزیگوسیتی(هتروزیگوسیتی و 
)58/0(42/0)59/0(41/0)56/0(44/0مورد انتظار) هموزیگوسیتی(هتروزیگوسیتی و 

2χ226/104/164/1
I374/064/069/0

تثبیتشاخص -1
کاي اسکور براي تعادل هاردي و واینبرگ  -2
شانوناطلاعاتشاخص -3

بحث
تنوع ژنتیکی در برآوردي ازشانوناطلاعاتشاخص

غنی از تنوع ژنتیکی،اکوسیستمیکبوده و در تیجمع
قرار  5/3تا5/1يشاخص اطلاعات شانون در محدوده

تثبیت همیشه شاخص).McDonald et al. 2003(دارد
است و منفی بودن آن نشانی متغیر -1تا  1ي در محدوده

از کاهش هتروزیگوسیتی و افزایش هموزیگوسیتی یا 
انحراف از تعادل هاردي و و همچنین یخون همافزایش 

ترین بیشدر نتایج این تحقیق .است تیجمعواینبرگ در 
و آلل ) A3)73/0ترین فراوانی آللی را به ترتیب آلل کمو

A2)04/0 (این نتایج تا حدودي به نتایج تحقیق . داشتند
Ipتحقیق نتایج . مطابقت دارد 2000و همکاران در سال

و2003در سال  Pipaliaدو تحقیق حاضر با نتایج 
Makhsous  مشابه . بودنمطابق 2013و همکاران در سال

و2006همکاران در سال و  Thakurتوسط حاضرتحقیق 
Jafari  ترین بیش کهانجام شد2009و همکاران در سال

نتایج تحقیق انجام. محاسبه شدA3فراوانی براي آلل 
با نیز 2011و همکاران در سال Khakpourتوسطشده 

آللیهايفراوانیتطابق.مطابقت داردنتایج تحقیق حاضر
گربیانتواندمی شدهذکرهاي جمعیتدرشدهگزارش
ازتأثیرپذیرژنتیکی در این جایگاه ژنی و صفاتشباهت

.باشدآن
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و  ها مرغاي جداگانه بین در تحقیق حاضر، مقایسه
). 2جدول (مرندي انجام شد نژاد هاي مرغ بومی خروس

ترین داراي بیش A3ها، آلل ها و خروسدر بین مرغ
-در مرغ A3و A1هاي فراوانی آلل. فراوانی شناسایی شد

اختلاف در فراوانی . ها محاسبه شدتر از خروسها بیش
تواند به دلیل تفاوت در صفات ها میآللی بین جنس

براي تعادل هاردي و  شدهمحاسبهχ2. ها باشدفنوتیپی آن
دار نبود معنی مطالعهموردجمعیتواینبرگ، در 

)05/0P<.( هاي آمیزشعدم هاي متعدد، مهاجرتعدم
عدم انتخاب و عدم رانش ژنتیکی، عدم غیر تصادفی، 

گیري کوچک که اثر چشم يها تیجمعجهش در وجود 

و یا در تعادل  χ2نبودن  داریمعنت توانند علدارند، می
.محسوب شوند مطالعهموردتیجمعبودن 

از این تحقیق، جایگاه ژنی آمدهدستبهنتایج با توجه 
مرغ جمعیت در هورمون رشد ژن 1ي اینترون شماره

بعد از تعیین وچندشکلی زیادي داشته مرندي نژاد بومی 
متأثر از و مشخص شدن عملکرد تولیدي  ها مرغژنوتیپ 

گر نشان عنوانبهژنی  توان از این جایگاهمیهورمون رشد 
هاي انتخاب و اصلاح نژاد ژنتیکی در برنامهمناسب 

جهت بهبود صفات اقتصادي مرتبط با بومی  هاي مرغ
.هورمون رشد بهره برد

قدردانیوتشکر
لذا مراتب .انجام شدمراغهواحداسلامیآزاددانشگاهطرح پژوهشی دانشجویی با حمایت مالی عنوانبهتحقیقاین
و مدیر محترم  شناسی زیستدانشجوییعلمیانجمن،آوري فنگزاري خویش را از معاون محترم پژوهش و و سپاس تشکر

.داریممیاین واحد دانشگاهی اعلامهايها و کارگاهآزمایشگاه
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Abstract
The growth hormone of chickens affects the growth and development of chickens, egg 

production, body type, appetite control, reproduction, and the response of the body immune 
system. Several studies have shown that the growth hormone gene is a candidate gene for 
chicken economic traits. The polymorphisms of this gene can be used to improve production, 
phylogenetic analysis and marker-assisted selection programs. In this study, allelic 
polymorphism in intron 1 of growth hormone (cGH) gene in the Marandi indigenous chicken 
examined using PCR-RFLP technique. A total of 100 birds were selected and for detection of 
mutation in intron 1 of cGH gene (776 bp), the PCR products were digested by MspI
restriction enzyme. The results showed that the five genotypes and three of the A1, A2 and A3
alleles with a frequency of 24, 4 and 73 percent respectively, identified. The A3A3 genotype 
had the highest (0.50) and the lowest (0.02) frequency was found for A1A1 and A1A2
genotypes. In the total population, Shannon's information index and Fixation index 0.69 and -
0.16 respectively, calculated. According to the Chi-square test, the Marandi indigenous 
chickens had a Hardy-Weinberg equilibrium for this locus. Considering the high 
polymorphism of this locus in Marandi indigenous chickens can after determining the 
genotype and the performance of each genotype in the production of economic traits be used
as a marker in genetic selection and breeding programs to improve the economic traits 
associated with growth hormone.

Key words: Genetic diversity, Intron 1, Growth hormone, Indigenous chicken, Marandi breed
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