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  چکیده

هـاي  ماهواره بـه نـام   نشانگر ریز 20، اي ماهواره جمعیت مرغان بومی مازندران و اصفهان با استفاده از نشانگرهاي ریزشکلی  به منظور شناسایی چند

MCW0014 ،MCW0081 ،MCW0183 ،MCW0067 ،MCW0104 ،MCW0123 ،MCW0330 ،MCW0165 ،MCW0069 ،

MCW0020 ،MCW0222 ،LEI0094، MCW0295، MCW0034 ،MCW0216 ،ADL0268 ،ADL0112 ،ADL0278  و

LEI0166 .بـه صـورت    مرغ بومی مرکز اصلاح نژاد مـرغ بـومی در مازنـدران و اصـفهان     150و  90 از به ترتیب نمونه خون مورد بررسی قرار گرفتند

فقط  یت مازندراندر جمععدد متغیر بودند.  1-6ها بین تعداد آلل انجام گرفت. به روش بهینه شده استخراج نمکی DNAتصادفی اخذ گردید و تخلیص 

شـکلی   هـا از چنـد  شکل بودند. سـایر جایگـاه   تک MCW222و  MCW0216 ،MCW67هاي و در جمعیت اصفهان جایگاه MCW0216جایگاه 

در سطح پنج درصـد  را  يدار انحراف معنیها جایگاه ، سایردر جمعیت مازندرانMCW165و  MCW222دو جایگاه مناسبی برخوردار بودند. به غیر از 

(در  2472/0) در جمعیـت اصـفهان و   LEI0094(در جایگاه  7437/0ها بین دامنه هتروزیگوسیتی براي این جایگاه. دارا بودندوینبرگ  -تعادل هاردياز 

و بیشـترین آلـل مـوثر     MCW216در هر دو جمعیت متعلق به جایگاه مؤثر ) در جمعیت مازندران مشاهده شد. کمترین مقدار آلل MCW165جایگاه 

در جایگـاه   PICدر جمعیـت اصـفهان و کمتـرین     MCW0104در جایگـاه   PICدر جمعیـت اصـفهان بـود. بیشـترین      LEI0094وط به جایگاه مرب

MCW165 .هـاي  هاي با آللهاي دو آللی کمترین مقادیر شاخص شانون را نشان دادند. جایگاهدر هر دو جمعیت جایگاه در جمعیت مازندران دیده شد

  هاي مورد مطالعه نسبتا پایین بود. به طور کلی میزان چند شکلی جمعیت ن بالاتري داشتند.بیشتر شاخص شانو

  

  ، هتروزیگوسیتیمؤثر: جایگاه ژنی، چند شکلی، آلل واژه هاي کلیدي

  

     1 مقدمه

ترین عوامـل افـزایش تولیـد محصـولات دامـی از       یکی از اصولی

پروژه اصلاحی  گردد و مدیریت موفق یک طریق اصلاح نژاد میسر می

هاي ژنتیکی در مراحل مختلـف   مستلزم آگاهی از میزان تنوع مجموعه

یکی از اساسی ترین موارد دسـتیابی بـه    ).3هاي اصلاحی است ( پروژه

ها جهت بقاء و  کشاورزي پایدار، تعیین هویت کردن منابع ژنتیکی گونه

  ). در زمینــه شـناخت و ارزیــابی نژادهـاي مختلــف   25اسـتفاده اسـت (  

                                                             
  استادیار مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی اصفهان، -1

  دامی دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی اصفهان، استادیار گروه علوم -2

  دانشکده علوم دامی پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران، دانشیار -3

  تحقیقات علوم دامی کشور،مؤسسه عضو هیئت علمی  -4

  عضو هیئت علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی اصفهان، -5

  .کشاورزي و منابع طبیعی اصفهانکارشناس تحقیقاتی مرکز تحقیقات  -6

  )Email: esmaeilkhanian@yahoo.com           : نویسنده مسئول(*

هاي بومی در کشور تحقیقاتی انجام شده است. بیشتر تحقیقات به مرغ

صورت کمی بوده و نتایج نشان داده است که مرغهاي بـومی ایـران از   

).با شناسـایی تعـداد زیـادي    4ارزش ژنتیکی قابل توجهی برخوردارند (

آر در  سـی  شـدن تکنیـک پـی    هاي مختلـف و رایـج   ریزماهواره در گونه

کاربرد موفقیت آمیز این نشانگرها در مطالعات تنوع کلیه  ها،آزمایشگاه

) و مشـخص شـده اسـت کـه     7هاي دامی گزارش شـده اسـت (   گونه

هاي قبلی، روش دقیـق و  نشانگرهاي ریزماهواره نسبت به سایر روش

  ).  25کارایی براي تخمین تنوع ژنتیکی است (

یکـی  گزارش کردند که بیشترین تنوع ژنت )1( شهبازي و همکاران

و کمترین تنـوع بـا    )2/3فارس ( طیور بومی ل مربوط بهلبا بیشترین آ

نتـایج  اسـت.   )7/2( ل، مربوط به طیور بومی اصـفهان لکمترین تعداد آ

) نشـان داد کـه رابطـه ژنتیکـی بـین      19تحقیق مسوف و همکـاران ( 

هـا اسـت. واي جـی و    هاي یک اکوتیپ بـالاتر از بـین اکوتیـپ    جوجه

گین هتروزیگوسیتی هشت نژاد بـومی را در سـطح   ) میان26همکاران (
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بالایی مشاهده کردند که علت آن تفکیک جغرافیایی عنوان شد. تعداد 

دهنده کـارایی آنهـا بـراي     جایگاه چندشکل بودند که این امر نشان 24

) 13آنالیز روابط ژنتیکی بین نژادهاي مرغ اسـت. هیلـل و همکـاران (   

جمعیت  52گرهاي مورد استفاده در میانگین هتروزیگوسیتی براي نشان

 5/3و میانگین تعداد آلـل را   47/0از تیپ هاي مختلف طیور را برابر با 

) جمعیـت مـرغ بـومی چـین،     27گزارش کردنـد. ژانـگ و همکـاران (   

گذار را با استفاده از نشانگرهاي ریـز   هاي گوشتی وارداتی و تخم جوجه

نتـایج نشـان داد کـه    ند. ) مقایسه کردRAPDماهواره، آلوزایم و رپید (

چـین بـالا، در گوشـتی هـا متوسـط و در      تنوع ژنی در مرغـان بـومی   

ه سیستم نشان دادند که بین مـرغ  هاي س داده گذارها پایین است. تخم

ولـی رابطـه    ،گوشتی رابطه نزدیکی وجود دارد هاي جوجهبومی چین و 

کاران و هم کایسر اي دور است. بین مرغ بومی چین و تخمگذار، رابطه

هـاي ماکیـان    که بـر اسـاس تـوالی   ها  شکلی زیاد ریزماهواره ) چند14(

نتـایج   .ندجنگلی سرخ و لگهورن سفید حاصل آمده بودند، را نشان داد

شـکلی بـودن تمـام     ) نشـان دهنـده چنـد   25و همکاران ( پژوهش یابو

در جمعیـت   764/0ها و میزان هتروزیگوسـیتی مشـاهده شـده    جایگاه

هـا جهـت تعیـین     رو بر کارایی ریزماهواره بود. از این مرغ بومی چینی

هـا   از آنجا که ریزماهواره هاي بومی چینی تأکید شد.تنوع ژنتیکی مرغ

هـا دارنـد   دشواري کمتر، دقت و کارایی بیشتري نسبت به سـایر روش 

و  نمایند. تاکاهاشـی  جهت تعیین تنوع ژنتیکی نقش بارزتري را ایفا می

ژنتیکی میـان نژادهـاي مـرغ بـومی ژاپـن را بـر        ) رابطۀ23همکاران (

عه نمودنـد. اکثـر مرغـان بـومی     اي مطال اساس چند شکلی ریزماهواره

منشا، در سه گروه قرار گرفتنـد. نتـایج نشـان داد     و ، بسته به نژادژاپن

که ریزماهواره ها ابـزار مناسـبی بـراي مطالعـه روابـط ژنتیکـی میـان        

) نیـز پارامترهـاي   20سو و همکاران (). الوف23( نژادهاي مرغ می باشد

را بـا اسـتفاده از    Haimenژنتیکی داخـل و در بـین جمعیـت مرغـان     

نشانگرهاي ریزماهواره تعیین کردند و نشان دادند کـه ایـن نشـانگرها    

باشند. میانگین تعـداد   ابزار مناسبی جهت تعیین پارامترهاي ژنتیکی می

گـزارش شـده    88/5±06/0جایگـاه،   15ها در این تحقیـق بـراي   آلل

  به دست آمد. 6828/0±01/0ها نیز است و بین جمعیت

هـاي اصـلاح   هاي بومی ایران مواد ژنتیکی پایه براي برنامـه مرغ

توانـد  شوند و شناخت دقیق این ذخـایر ژنتیکـی مـی   نژاد محسوب می

دهی ینده و نتیجه آهاي اصلاح نژادي در تري براي برنامهمبناي دقیق

تر و استفاده بهینه از منابع موجود در جهت افـزایش  کوتاه آنها در زمان

ها و حیوانات هاي ژنتیکی جمعیت). امروزه جهت بررسی1تولید گردد (

د و میـزان  شواستفاده می DNAحفاظت شده، از نشانگرهاي مولکولی 

چند شکلی بدست آمده از این نشانگرهاي ژنتیکی، یکی از پارامترهاي 

در ایـن   ).2ها محسـوب مـی شـود (   مطالعه جمعیت قابل ارزیابی براي

تحقیق نیز تنوع درون جمعیتـی مـرغ بـومی اصـفهان و مازنـدران بـا       

استفاده از بیست جایگاه ریزماهواره مورد مطالعه قرار گرفـت تـا بـدین    

  ترتیب نقشی در زمینه حفظ ذخایر ژنتیک دامی کشور داشته باشد.

  مواد و روش ها

 ـ  ت مـرغ بـومی موجـود در اصـفهان و     این تحقیق بـر روي جمعی

مازندران انجام گرفت. جهاد کشـاورزي بـه منظـور تحقیـق و بررسـی      

روي این مرغ ها، گله اولیه را از مناطق مختلف و روستاهاي دورافتاده 

جمع آوري نموده و در طی نسل هاي متمادي از آن ها به عنوان مـرغ  

هـاي ترویجـی    مادر جهت تکثیر جوجه یک روزه و ارسال بـه پایگـاه  

ها و توزیع آن ها در سـن  مستقر در شهرستان هاي مختلف این استان

  هفتگی بین خانواده هاي روستایی، استفاده کرده است. 6

قطعـه   150قطعه مرغ بومی استان مازنـدران و   90خون گیري از 

 هـاي حـاوي مـاده ضـد     مرغ بومی استان اصفهان با استفاده از سرنگ

هـا بلافاصـله    سپس نمونهعمل آمد.  گ بال بهاز سیاهر EDTAانعقاد 

  مرکز تحقیقات استان اصـفهان انتقـال داده  در داخل یخ به آزمایشگاه 

  استخراج گردد.   DNAسعی شد سریعاً از آنهاشد و 

  

  :DNAاستخراج 

ــه DNAاســتخراج  روش ااســتفاده ازهــاي خــون کامــل ب از نمون

درجه سـانتی   -20 به دماي DNA) انجام گرفت. 17( استخراج نمکی

استخراج شـده   DNAشد. پس از آن کمیت و کیفیت انتقال داده گراد 

روش و  روش الکتروفـــورز بـــر روي ژل آگـــارز  بـــا اســـتفاده از  

  تعیین شد. اسپکتروفتومتري

  

  آغازگرهاي مورد استفاده:

 ن(از شـرکت آرمـی  اي  ریزمـاهواره بیسـت آغـازگر   در این مطالعه، 

هـاي  ند و در راهنماي مدیریت طـرح شگرف) که قبلا طراحی شده بود

)، براي هر یک از جمعیت هاي 12اند (منابع ژنتیک حیوانی نمایه شده

مشخصـات آنهـا   اصفهان و مازندران مورد اسـتفاده قـرار گرفـت کـه     

  آورده شده است. 1دول درج

  

  :آر سی پی انجام واکنش

اسـتفاده   ترموسـایکلر سـاخت اپنـدورف     تحقیق از دستگاه اینر د

 50لیتـر و شـامل   میکـرو  15در حجـم نهـایی    PCRواکـنش   .یدگرد

ــانوگرم  ــوط  DNAن ــومی، مخل ــک از   200ژن ــر ی ــولار از ه میکروم

dNTPs میکرومـولار از هـر    25/0مـولار،  میلی 5/4-5، کلرید منیزیم

 High Fidelity PCR Bufferیک از آغازگرها و یک واحد آنزیم در 

1X  سانتیگراد بـه مـدت پـنج   درجه 94با شرایط دمایی واسرشت اولیه 

ثانیـه، دمـاي    30سـانتیگراد  درجـه  94چرخه تکثیر شـامل   35دقیقه، 

سانتیگراد یـک   درجه 72ثانیه، 45اتصال آغازگر با توجه به نوع آغازگر

ثانیه و نهایتاً یک بسط انتهایی به مدت دو دقیقه در دمـاي   30دقیقه و

 سانتیگراد انجام شد.درجه 72
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 Geneساخت شـرکت   Hpa-Pbsاز نشانگر اندازه  در این مطالعه

craft  جفـت بـاز اسـت،     712-26هـاي  قطعه در انـدازه  13که حاوي

  استفاده شد.

آمیزي نقره استفاده گردیـد.   سازي باندها از روش رنگ براي نمایان

% و اسـید  10محلـول تثبیـت کننـده (اتانـل     دقیقـه در   6ژل به مدت 

شـد. پـس از   وي شـیکر تکـان داده   %) قرار گرفته و بـر ر 5/0 استیک

آمیزي (نیتـرات   محلول رنگدومین ژل به شستشوي ژل با آب مقطر، 

دقیقه بر روي شیکر تکـان داده   10مدت ه %) منتقل شده و ب2/0نقره 

شـد.  شستشـو داده   مقطـر  ثانیه در آب 20مدت ه ژل باین بار نیز . شد

منتقـل و   %)5/0لدئید آ و فرمNaOH % 3ژل به محلول ظهور (سپس 

پـس از  . تا هنگامیکه باندها ظاهر گردنـد  شدبر روي شیکر تکان داده 

ژل دوباره به محلول تثبیت کننده منتقـل   لاً ظاهر شد،آنکه باندها کام

  . شدروي شیکر تکان داده ر دقیقه ب 5شده و بمدت 

پوشانیده  كناز نایلونی، ژل با یک لایۀ نسبیشدن  خشکاز  پس

. در صورت نگهداري این گردیدلون به دقت خارج شده و هواي زیر نای

تـوان آنهـا را بـدون کـاهش      می دماي چهار درجه سانتی گرادژلها در 

  هفته نگهداري کرد. چندینمدت ه کیفیت ب

  ها تجزیه و تحلیل مشاهدات و داده

 ,UVIDOC )UVITECHافـزار   در این مطالعه با استفاده از نرم

UK.  هموزیگـوت و یـا   (هـا   ریزمـاهواره ز ) و با توجه به تـوارث همبـار

) یک یـا دو بانـد   ههتروزیگوت بودن هر فرد بترتیب با توجه به مشاهد

 انواع آلل ها و بدنبال آن ژنوتیپ افـراد مـورد مطالعـه شناسـایی شـد.     

POPGENEها به نرم افزار  سپس اطلاعات مربوط به ژنوتیپ
انتقال  1

انتظـار و   گوسـیتی مـورد  بـراي تخمـین هتروزی    افـزار  داده شد. این نرم

PICمشاهده شده به کار رفت. براي بدسـت آوردن  
افـزار   نیـز از نـرم   2

Het  استفاده گردید.22( 1-10نسخه (  

 

  نتایج و بحث

  :DNAنتایج حاصل از استخراج 

 DNAنتایج دستگاه اسپکتروفتومتر جهت تعیین کمیت و کیفیـت  

 و یـت خـوب  استخراج شـده داراي کیف  DNAهاي  مطلوب بود. نمونه

  و نمکی بود. یینئ، پروتRNAهاي فاقد آلودگی

  ها و دامنه آللی:مقایسه آلل صفر، تعداد آلل

هستند که یا  یهایاي، آللهاي ریزماهوارههاي صفر در جایگاهآلل

ضعیف تکثیر می شوند و یا پس از تکثیر و تفکیک قابل رؤیت نیستند. 

الگوهاي تنوع مشـاهده شـده   توانند در ها بطور معنی داري میاین آلل

. نتـایج حاصـل از مقایسـه    هاي ریزماهواره اي شرکت نماینددر جایگاه

                                                             
1- Population Genetic Analysis 
2- Polymorphic Information Content 

دو جمعیت بیانگر این است که در جمعیت مازندران آلل صفر مشـاهده  

هـاي  هاي جمعیت طیور بومی اصفهان آلـل نشد، اما تعدادي از جایگاه

نسبت به آنچه ها صفر را نشان دادند. یکی از علل افزایش هموزیگوت

هـاي صـفر   که در شرایط هاردي وینبرگ مورد انتظار است، وقوع آلـل 

اي در درون محـل آغـازگر    هاي نقطه شود جهش تصور می ).15است (

). همانگونه که قـبلا نیـز ذکـر    10گردد ( هاي صفر میباعث ایجاد آلل

گردید، وقایعی مانند حذف و اضافه بین ترتیـب مـورد تکثیـر و محـل     

توانند باعث ایجاد  استخراجی و جهش می DNA، کیفیت پایین آغازگر

اظهـار کردنـد کـه     )10اکـین و آویـس (  د). 20هاي صـفر شـوند (  آلل

یپی خواهنـد  تلی و ژنـو لهاي آ هاي صفر باعث اریبی برآورد فراوانی آلل

  .شد

در پژوهش حاضر بیشترین تعداد آلل در جمعیت مازنـدران متعلـق   

آلل بـود، در حالیکـه در جمعیـت اصـفهان      6با  MCW034به جایگاه 

ــل ( LEI94و  MCW104 ،MCW268هــاي جایگــاه  5بیشــترین آل

 جایگـاه  بین بیسـت از آلل) را نشان دادند. در جمعیت مرغان مازندران 

تـک   MCW216جایگاه چند شکل و فقـط جایگـاه    19مورد بررسی 

د مـور  جایگـاه  بین بیستاز . درحالی که در جمعیت اصفهان بود شکل

 تک شکلMCW216و  MCW67 ،MCW222هاي بررسی، جایگاه

) نیز یک جایگاه ریزماهواره را در لایـن  8. کروژمانس و همکاران (بود

گذار، یک شکل و در لاین گوشتی چندشکل گـزارش کردنـد. در    تخم

ــاه      ــراي جایگ ــل) ب ــک آل ــل (ی ــداد آل ــرین تع ــت کمت ــر دو جمعی ه

MCW0216  ــاه ــد. جایگ ــت آم ــاي بدس ، MCW295 ،MCW81ه

ADL278 ،MCW248 ،MCW34  وLEI94   در بین دو جمعیـت از

  هاي متفاوتی برخوردار بودند.تعداد آلل

هـاي حاصـل از بررسـی دو    مقایسه تعداد، نوع و دامنه اندازه آلـل 

هـاي مـورد   جمعیت بومی مورد بررسی نشان داد که بعضـی از جایگـاه  

هایی که در یـک  لاند و برخی از آلهاي جدیدي شدهبررسی داراي آلل

جمعیت گزارش شده در جمعیت دیگر وجود ندارد. در این تحقیـق بـه   

هاي زیـاد   شکلی ها سر و کار داریم، وجود چند دلیل اینکه با ریزماهواره

بـا   )14( و همکـاران در این نوع نشانگرها دور از انتظار نیست. کایسـر  

در ل را آلــجفـت آغــازگر ریـز مـاهواره متوســط تعـداد      59اسـتفاده از  

ون مـارل کوسـتر و   . گزارش دادند 8/2 ،نژادهاي مرغ گوشتی تجاري

لاین مرغ با کمک ریز ماهواره ها  7تنوع ژنتیکی را در ) 24(همکاران 

ل مشاهده شده براي تمـامی جایگـاه   لبررسی کردند و میانگین تعداد آ

ز در تکثیر بین گونه اي با استفاده ا) 16(کنت و همکاران  بود. 1/6 ،ها

DNA     ـژنومی بوقلمون و با کمـک ریزمـاهواره، میـانگین تعـداد آ  ل ل

تنوع ژنتیکـی  ) 11کیم (ل گزارش کردند.امارا و لآ 4/1مشاهده شده را 

ل لتعداد آ کهلاین طیور گوشتی خالص مورد مطالعه قرار دادند  3را در 

، 5/3هـا  ل هریک از جایگاهلبود و متوسط تعداد آ 8تا  1در هر جایگاه 

  براي هریک از لاین ها گزارش شد.   1/3و  8/2
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  مشخصات آغازگرهاي ریزماهواره - 1جدول

شماره ژن 

 بانک
  آغازگرها

  دماي اتصال

-(درجه سانتی

  گراد)

دامنه 

  اندازه

  )bpآللی (

  موقعیت 

  کروموزومی
  نام جایگاه

G01688 
CTCCACCCCTCTCAGAACTA 
CAACTTCCCATCTACCTACT 

60 112-104 1 ADL0268 

X85531 
CTCCTGCCCTTAGCTACGCA 
TATCCCCTGGCTGGGAGTTT 

60 260-247 3 LEI0166 

G32051  
ATCACTACAGAACACCCTCTC 
TATGTATGCACGCAGATATCC 

60 112-98 4 MCW0295 

L43636 
GTTGCTGAGAGCCTGGTGCAG 
CCTGTATGTGGAATTACTTCTC 

60 125-118 5 MCW0081 

None 
TATTGGCTCTAGGAACTGTC 

GAAATGAAGGTAAGACTAGC 
58 194-165 6 MCW0014  

G31974  
ATCCCAGTGTCGAGTATCCGA 
TGAGATTTACTGGAGCCTGCC 

58 310-255 7  MCW0183  

G31945 
GCACTACTGTGTGCTGCAGTTT 

GAGATGTAGTTGCCACATTCCGAC 
60 120-100 8 ADL0278 

G31945 
GCACTACTGTGTGCTGCAGTTT 

GAGATGTAGTTGCCACATTCCGAC 
60 192-167 10 MCW0067  

G32016 
GTTGTTCAAAAGAAGATGCATG 

TTGCATTAACTGGGCACTTTC 
60 220-206 W29 MCW0248 

L40055 
TCTTCTTTGACATGAATTGGCA 

GCAAGGAAGATTTTGTACAAAATC 
60 187-170 1 MCW0020  

None 
TGCACGCACTTACATACTTAGAGA 
TGTCCTTCCAATTACATTCATGGG 

60 253-217 2 MCW0034 

G31996 
GCAGTTACATTGAAATGATTCC 
TTCTCAAAACACCTAGAAGAC 

60 228-218 3 MCW0222 

X83246 
GATCTCACCAGTATGAGCTGC 
TCTCACACTGTAACACAGTGC 

60 225-172 4 LEI0094 

AF03058
6 

GGGTTTTACAGGATGGGACG 
AGTTTCACTCCCAGGGCTCG 

60 145 13 MCW0216 

L43640  
TAGCACAACTCAAGCTGTGAG 
AGACTTGCACAGCTGTGTACC 

60 225-194 13 MCW0104 

G32085 
TGGACCTCATCAGTCTGACAG 
AATGTTCTCATAGAGTTCCTGC 

60 296-242 17 MCW0330 

L43663 
CAGACATGCATGCCCAGATGA 
GATCCAGTCCTGCAGGCTGC 

60 122-118 23 MCW0165 

L43645  
CCACTAGAAAAGAACATCCTC 
GGCTGATGTAAGAAGGGATGA 

60 100-86 14 MCW0123 

L43684  
GCACTCGAGAAAACTTCCTGCG 

ATTGCTTCAGCAAGCATGGGAGGA 
60 170-159 E60C04W2

3 
MCW0069 

G01725 
GGCTTAAGCTGACCCATTAT 
ATCTCAAATGTAATGCGTGC 

60 133-112 10  ADL0112 

  

هاي حاصل از مطالعـه حاضـر   مقایسه تعداد، نوع و دامنه اندازه آلل

هـاي جدیـدي را   یرانی آلـل دهد که مرغان ا با مطالعات قبلی نشان می

هـایی کـه در   باشند و برخی از آلـل  هاي مورد مطالعه دارا میدر جایگاه

مطالعات قبلی گزارش شده بودند در جمعیـت مـورد مطالعـه مشـاهده     

توان نتیجه گرفت که ایـن جمعیـت    نگردید. با توجه به این مطالب می

  .باشد هاي خاص خود مییک منبع ژنتیکی متفاوت با ویژگی
 

  وینبرگ: -تعادل هاردي

-جمعیت مرغان بومی اصفهان در هر بیست جایگاه انحراف معنی

. از نشـان دادنـد  درصـد   5در سطح وینبرگ  -هارديداري را از تعادل 

در تعـادل   MCW165و  MCW222جمعیت مازندران نیز دو جایگـاه  

انحـراف  هـاي ایـن جمعیـت    جایگـاه  وینبرگ بـوده و سـایر  –هاردي 

در واقـع بیشـتر    نشـان دادنـد.  وینبرگ  -را از تعادل هاردي يدار معنی

وینبـرگ را نشـان   -هاي مورد بررسی انحراف از تعادل هـاردي  جایگاه

هـاي مهـم اقتصـادي    ها ممکن است با بعضی از ژندادند. این جایگاه

همبستگی داشته باشند (لوکوس تحت پدیده انتخاب باشد) و یا اینکـه  

 100خوانی) به دلیل فراهم نبودن شـرایط  اسکوربندي (اشتباهات آلل 

درصد مناسب ژل (اشـکالات فنـی)، باعـث ایجـاد اشـکال در تعیـین       

 ).24ها شده است (ژنوتیپ
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  MCW34الگوي باندي جایگاه  - 1شکل 

 

هاي صفر و اثر واهلاند از جمله عوامـل بـروز   همچنین، وجود آلل

ازنـدران در هـیچ   ). البتـه در جمعیـت م  18رود ( شمار مـی  این پدیده به

جایگاهی آلل صفر مشاهده نشده بود. وجود آلل صفر در جعیت مرغان 

هاي ایـن جمعیـت از تعـادل    تواند در انحراف جایگاهبومی اصفهان می

 30) بـا اسـتفاده از   25گذار باشـد.یا و همکـاران (  وینبرگ اثر -هاردي

جمعیت مختلف مـرغ مشـخص کردنـد کـه      12نشانگر ریزماهواره در 

ــا ــر (  تم ــد. نص ــادل بودن ــا در تع ــادل  5می جایگاهه ــراف از تع     ) انح

جایگـاه   10وینبرگ در مرغ بـومی اصـفهان را بـا اسـتفاده از     –هاردي

) نیزانحـراف از تعـادل   1( شهبازي و همکاران ریزماهواره گزارش کرد.

بـه   مرغـان بـومی ایـران   در بررسی تنوع ژنتیکی وینبرگ را  –هاردي 

نمودنـد و انـدازه کوچـک مـؤثر جمعیـت را      ارش گز  ماهواره، کمک ریز

  عامل این انحراف مطرح کردند.  

 
  تنوع ژنتیکی:

هاي حاصله دامنه هتروزیگوسیتی مورد انتظار بـراي   بر اساس داده

ــاه ــن جایگ ــین ای ــا ب ــاه  7437/0ه ــت LEI0094(در جایگ ) در جمعی

ــدران MCW165(در جایگــاه  2472/0اصــفهان و  ــت مازن ) در جمعی

که یکـی از معیارهـاي    PICکه با نتایج بدست آمده از مقادیر باشد  می

 ).2چندشکلی است، مطابقت دارد (جدول 

  

مقادیر هتروزیگوسیتی مشاهده شده، هتروزیگوسیتی مورد انتظار، هتروزیگوسیتی مورد انتظار نااریب و میانگین هتروزیگوسیتی در دو  -2جدول 

  جمعیت مرغان مازندران و اصفهان

  جایگاه
Ho He HNei Have 

 اصفهان  مازندران اصفهان  مازندران اصفهان  مازندران اصفهان  مازندران

MCW14 8444/0 9933/0  68/0 6835/0  6762/0 6812/0  6762/0 6812/0  

LEI94 1 1  6703/0 7462/0  6665/0 7437/0  6665/0 7437/0  

MCW295 8444/0 9329/0  6793/0 6304/0  6755/0 6283/0  6755/0 6283/0  

MCW248 5333/0 9467/0  4568/0 6430/0  4543/0 6408/0  4543/0 6408/0  

MCW34 9889/0 1  6873/0 5213/0  6835/0 5196/0  6835/0 5196/0  

MCW216 000/0 000/0  000/0 000/0  000/0 000/0  000/0 000/0  

ADL268 9667/0 9933/0  7294/0 6632/0  7254/0  6610/0 7254/0 6610/0  

ADL112 9778/0 9733/0  7057/0 7140/0  7018/0 7117/0  7018/0 7117/0  

ADL278 6667/0 9667/0  4469/0 5284/0  4444/0 5266/0  4444/0 5266/0  

LEI166 7889/0 1  4804/0 5017/0  4777/0 500/0  4777/0 500/0  

MCW183 8/0 5068/0  6263/0 5610/0  6228/0 5591/0  6228/0 5591/0  

MCW81 9889/0 4690/0  5187/0  6856/0  5159/0 6833/0  5159/0 6833/0  

MCW165 2889/0 3087/0  2485/0 5006/0  2472/0 4989/0  2472/0 4989/0  

MCW67 8667/0 1  4966/0 5017/0  4938/0 500/0  4938/0 500/0  

MCW222 3778/0 1  3081/0 5017/0  3064/0 500/0  3064/0 500/0  

MCW104 6222/0 5200/0  7178/0 7857/0  7138/0 7831/0  7138/0 7831/0  

MCW20 8/0 5067/0  6312/0 6666/0  6277/0 6644/0  6277/0 6644/0  

MCW330 6333/0 5533/0  7317/0 7491/0  7277/0 7466/0  7277/0 7466/0  

MCW123 1 4354/0  7369/0 6934/0  7328/0 6910/0  7328/0 6910/0  

MCW69 6333/0 1  6677/0 5017/0  664/0 500/0  664/0 500/0  

Hoهتروزیگوسیتی مشاهده شده :          

Heهتروزیگوسیتی مورد انتظار :  

HNeiهتروزیگوسیتی مورد انتظار نا اریب :        

Haveمیانگین هتروزیگوسیتی :  
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بر اساس داده هـاي هتروزیگوسـیتی مشـاهده شـده نیـز ایـن دو       

) مقـادیر هسـتند. در   2889/0ن () و کمتـری 1جایگاه داراي بیشـترین ( 

توان نتیجه گرفـت   مجموع با توجه به میانگین کل هتروزیگوسیتی می

هــا از تنـوع نسـبتاً پــائینی برخـوردار هسـتند. افــت     کـه ایـن جمعیـت   

تی فقط در سه جایگـاه در جمعیـت مازنـدران دیـده شـد.      سیهتروزیگو

یـت  آلـل) در جمع  6با وجود داشتن بیشـترین آلـل (   MCW34جایگاه 

ها بیشتر به صورت مازندران، بیشترین هتروزیگوتی را نشان نداد و آلل

توان گفت که ممکن اسـت  هموزیگوت بودند. در توجیه این مسئله می

این جایگاه با ژنی پیوستگی داشته باشند که انتخاب بـراي آن صـفت   

 باعث هموزیگوت شدن این نشانگر شده باشد.

 
تر بـودن   خوك و مرغ بیانگر پائیننتایج هتروزیگوسیتی در انسان، 

کوچـک  انـدازه  علت انتخاب شـدید و   سطح هتروزیگوسیتی در مرغ به

اي میزان هتروزیگوسیتی مـورد انتظـار در    ). در مطالعه8جمعیت است (

و میانگین  3962/0جمعیت مرغ چینی برابر با  5در  MCW14جایگاه 

یـا و   ).9شـد (  گـزارش  3711/0جایگـاه ریزمـاهواره    5این پارامتر در 

جمعیـت   12) میانگین هتروزیگوسـیتی مـورد انتظـار در    25همکاران (

الوفســو و  گــزارش کردنــد. 669/0جایگــاه ریزمــاهواره را 30مــرغ در 

جمعیت مـرغ   4) میانگین هتروزیگوسیتی مورد انتظار در 21همکاران (

گزارش  01/06828/0جایگاه ریزماهواره را  15هایمن با استفاده از 

کردند و تفاوت در نتایج گزارشات مختلف را به علت تفـاوت در انـدازه   

هاي مورد آزمایش، منابع نشانگرهاي ریزمـاهواره مـورد    ها، نمونه نمونه

همچنـین هیلـل و    هاي متفـاوت، مـرتبط دانسـتند.   استفاده و موقعیت

یت مرغ از جمع 50) نیز براي نشان دادن ساختار ژنتیکی 13همکاران (

اي استفاده کردند. از ایـن تعـداد هشـت جایگـاه      جایگاه ریزماهواره 22

MCW0034 ،ADL0268 ،ADL0112 ،MCW0295 ،

MCW0014،ADL0278  ،MCW0216 و MCW0248  در

ــط      ــا متوس ــد، آنه ــرار گرفتن ــتفاده ق ــورد اس ــز م ــر نی ــق حاض تحقی

، 51/0، 55/0، 63/0، 68/0هـا را بترتیـب   هتروزیگوسیتی این جایگـاه 

ــاران (  31/0و  38/0، 47/0، 5/0 ــا و همک ــد. ی ــزارش نمودن ) در 25گ

نـژاد مـرغ بـومی چـین متوسـط       12بررسی تنـوع و فاصـله ژنتیکـی    

 764/0و  669/0هتروزیگوسیتی مورد انتظار و مشاهده شده را بترتیب 

) نیز در بررسـی تنـوع ژنتیکـی و    9اند. داي و همکاران ( گزارش نموده

هاي مرغ بـومی چـین متوسـط هتروزیگوسـیتی را     زمان تفرق جمعیت

2/0 3711/0   بدست آورده است، در حالیکه متوسط هتروزیگوسـیتی

بدست آمده است کـه بـا نتـایج ایـن      5613/0در جمعیت مورد مطالعه 

) 5) و نصـر ( 1محققین مغایرت دارد، اما با نتایج شهبازي و همکاران (

هـاي متفـاوت   ه بررسـی دهد ک ـ مطابقت دارد. این گزارشات نشان می

) علـت ایـن   9تواند نتایج متفاوتی را داشته باشد. داي و همکـاران (  می

مه مورد  ها را تعداد نشانگرهاي مورد استفاده، اندازه جمعیت، برناتفاوت

نماید. همچنین یا  سازي مطرح می و شرایط بهینه PCRاستفاده جهت 

 ـ) نیز این تفاوت25و همکاران ( وع جمعیـت آزمایشـی،   ها را ناشی از ن

داننـد.   هاي مورد استفاده و منطقه پراکنش جمعیت می منشأ ریزماهواره

دهد که هتروزیگوسیتی  مقایسه نتیجه این تحقیق با سایرین، نشان می

هـاي   ت آن برنامـه لپایین است و احتمالاً ع جمعیت مرغ بومی اصفهان

اصــلاح نــژادي اســت کــه باعــث افــزایش هموزیگوســیتی و کــاهش 

همچنین کوچک بودن اندازه ایـن   . شده است جمعیتی تروزیگوسیتیه

  .  تواند این پدیده را تشدید کند جمعیت در کنار عامل اول می

  

  معیارهاي چندشکلی:

) نشـان  3(جدول  PIC) و 2مقایسه جدول هتروزیگوسیتی (جدول 

بالایی نیـز   PICهاي ریزماهواره با هتروزیگوسیتی بالا، داد که جایگاه

همـواره   PICند، همچنین مقـدار هتروزیگوسـیتی بدسـت آمـده از     دار

کمتر از هتروزیگوسیتی مورد انتظار است، زیرا افراد هتروزیگـوتی کـه   

شـود. بـا دانسـتن     اند، از آن کاسته می ژنوتیپ والد خود را به ارث برده

هایی با قـدرت تشـخیص   توان جایگاه میPICمیزان هتروزیگوسیتی و 

  العات بعدي انتخاب نمود.بالا را براي مط

و آلل واقعی در هر دو جمعیت متعلـق بـه   مؤثر کمترین مقدار آلل 

در بـین  مـؤثر  بـود، امـا بیشـترین آلـل واقعـی و       MCW216جایگاه 

هاي دو جمعیت متفاوت بود. به طور کلی بیشترین آلـل واقعـی   جایگاه

 آلل در جمعیت مازندران و بیشـترین  6با  MCW34مربوط به جایگاه 

در جمعیـت اصـفهان بـود.     LEI0094مربـوط بـه جایگـاه    مـؤثر  آلل 

 ـداراي تعـداد آ در این مطالعه به جز تعـداد انـدکی،   آغازگرها  ثر ؤم ـل ل

 ـبا توجه به نتایج تعداد آ .ستندنیخوبی  ل در ایـن مطالعـه، مـی تـوان     ل

پـایین   متوسـط رو بـه   گفت که پلی مورفیسم در این جمعیـت در حـد  

در جمعیـت اصـفهان و    MCW0104جایگـاه   در PICبیشترین  است.

در جمعیت مازنـدران دیـده شـد.     MCW165در جایگاه  PICکمترین 

هاي مورد مطالعه نسـبتا پـایین   به طور کلی میزان چند شکلی جمعیت

  است.

جمعیـت   5در طی بررسی تنـوع ژنتیکـی    )1( شهبازي و همکاران

ه بیشترین تنوع گزارش کردند ک ،ماهواره طیور بومی ایران با کمک ریز

و کمتـرین تنـوع بـا     مرغ بومیفارس ل مربوط بهلژنتیکی با بیشترین آ

. از آنجـا کـه   بـومی اصـفهان اسـت    مرغل، مربوط به آل کمترین تعداد

شود، در مورد جایگـاه   بر اساس فراوانی آللی محاسبه می PICشاخص 

ADL0268    شـکلی کمتـر از برخــی    آلـل، محتـواي چنـد    5بـا وجـود

  آللی است. 4ي هاجایگاه

و  LEI0094هـاي  جایگـاه  PIC) میـزان  21الوفسو و همکـاران ( 

LEI0166 ــب ــزارش  04/0 6155/0و 5577/00 06/0را بترتیـ گـ

) نیز 9اند، که با نتایج این تحقیق مغایرت دارد. داي و همکاران ( نموده

  اند.  گزارش نموده MCW0014 ،3752/0این شاخص را براي جایگاه 
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) تعداد آلل مشاهده شده و مؤثر را به ترتیـب در  25( یا و همکاران

ــاه ــاي جایگـ )، 005/5و  9( MCW295)، 232/3و  MCW81 )6هـ

MCW67 )6  482/4و ،(MCW183 )9  877/3و ،(MCW330 

ــی  144/3و  8( MCW104) و 772/4و  10( ــابی ژنتیک  720) در ارزی

ر جمعیت مرغ بومی چین گزارش کردنـد. علـت تفـاوت د    12نمونه از 

هاي موجود در مطالعـات و  نتایج همانطور که قبلاً نیز بیان شد، تفاوت

) 24و همکـاران ( کوستر ون مارل  چندشکلی زیاد ریزماهواره ها است.

و  MCW222  ،MCW69بیشتري را براي جایگاه هـاي   PICمقادیر

MCW67  .جایگـاه   59) کـه  14کایسـر و همکـاران (   گزارش کردنـد

قطعه از  6گوشتی (شکلی دو جمعیت  عیین چندرا جهت تاي  ریزماهواره

هر جمعیت) بکار بردند دلیل فراوانی پایین تر آلـل را در تحقیـق خـود    

نسبت به تحقیقات مشابه تعداد کمتر افراد تعیین ژنوتیپ شـده مطـرح   

  کردند.  

نتیجه این تحقیق در مقایسه با نتایج کار سایرین نشان مـی دهـد   

 و مازنـدران  عیت مـرغ بـومی اصـفهان   که میزان پلی مورفیسم در جم

) 1(شـهبازي و همکـاران    مشابه نسبتاً پایین است. که با نتیجه تحقیق

هـاي مـورد بررسـی و تفـاوت     مطابقت دارد. با توجه به تفاوت جمعیت

   هــا و شــباهت ،هــاي حاصــل از مطالعــات مختلــفتعــداد و نــوع آلــل

طبیعـی اسـت و    میان این مطالعه و گزارشات قبلـی کـاملاً   يهاتفاوت

دهـد و   ها اطلاعات خاصی را در اختیار قرار نمیها و تفاوتاین شباهت

بایستی براي هر مطالعه محاسـبه و گـزارش گـردد و     PICهاي ارزش

، ولـی از مطالعـات قبلـی    باشـند  مقادیر مربوطه خاص آن مطالعـه مـی  

 هاي چندشکل و مفیدتوان به عنوان راهنمایی براي انتخاب جایگاه می

اي مدنظر سود برد. ژن هاي با چندشکلی بـالاتر   براي مطالعات شجره

ژن هایی قلمداد می شوند که اطلاعات زیادي را در مورد تنـوع   5/0از 

). در ایـن مطالعـه از مجمـوع بیسـت     6ژنتیکی به دسـت مـی دهنـد (   

 12نشانگر در جمعیت مرغ بـومی اصـفهان و    11نشانگر مورد استفاده 

  مرغ بومی مازندران داراي این شرایط هستند.نشانگر در جمعیت 

هـاي مـورد   شـکلی جمعیـت   طبق نتایج حاصل شـده میـزان چنـد   

مطالعه پایین بود و میزان هتروزیگوسیتی نیز به دلیل عوامل انتخاب و 

انـدرکاران   باشـد. بنـابراین دسـت    هاي اصلاحی موجود پایین می برنامه

کنـار اجـراي ایـن     هـاي اصـلاحی جمعیـت مـذکور بایسـتی در      برنامه

ها توجه لازم به حفظ تنوع ژنتیکـی گلـه داشـته باشـند تـا ایـن        برنامه

هاي ملی کشور حفظ گردند. بـا توجـه    ذخایر ژنتیکی به عنوان سرمایه

جهت تعیـین  ها  ماهواره به انطباق نتایج حاصله با سایر نتایج کارایی ریز

کـه قـبلاً توسـط    مطالعات بسیاري نیـز  ناپذیر است.  تنوع ژنتیکی انکار

 اند. محققین دیگر انجام شده است چنین نتایجی را تأیید نموده

  

  هاي مورد مطالعه در جمعیت مازندران و اصفهانبراي جایگاه PIC-value، مؤثرمقادیر آلل واقعی، آلل  -3جدول 

  نام جایگاه
na ne PIC-value 

 مازندران اصفهان مازندران اصفهان مازندران اصفهان

MCW0014 4  4  1365/3  08/3  6181/0  614/0  

LEI0094 5  4  9014/3  99/2  6972/0  604/0  

MCW0295 4  5  6902/2  08/3  5538/0  621/0  

MCW0248 4  3  7843/2  83/1  5777/0  392/0  

MCW0034 4  6  0816/2  15/3  4041/0  626/0  

MCW0216 1  1  0000/1  1  0000/0  000/0  

ADL0268 5  5  9499/2  64/3  5986/0  680/0  

ADL0112 4  4  4682/3  35/3  6564/0  647/0  

ADL0278 3  2  1126/2  8/1  4161/0  345/0  

LEI0166  2  2  0000/2  91/1  3750/0  363/0  

MCW0183  3 3 2681/2  65/2  4964/0 551/0  

MCW0081  4 3 1571/3  06/2  6199/0 399/0  

MCW0165  2  2  9956/1  32/1  3744/0  216/0  

MCW0067  2 2 0000/2  97/1  375/0  371/0  

MCW0222  2 2 0000/2  44/1  375/0  259/0  

MCW0104  5 5 6107/4  49/3  7487/0  665/0  

MCW0020  3 3 9795/2  68/2  5903/0  557/0  

MCW0330  4 4 9456/3  67/3  6992/0  677/0  

MCW0123  4 4 2363/2  74/3  6377/0  684/0  

MCW0069  4 4 0000/2  97/2  375/0  599/0  

na آلل واقعی :  ne: آلل موثر    PIC-valueمحتواي اطلاعات چند شکل :  
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