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 چكيده

و با اسمتفاده از  GWASهای مرتبط با صفات کیفیت گوشت، مطالعه پویش کل ژنوم اها و ژندر این تحقیق، به منیور شناسایی جای اه

حاصل از تلاقمی دوطرهمه ممرغ بمومی      F2در ی  جمعیت  SNP Beadchip (Illumnia 60k Chickenمرغ ا ژنوم SNP تراشه ی 

سویه گوشتی آرین انجام شد. برای هر پرنده، صفات شامل:  رهیت ن هداری آ ، رنگ گوشت اروشنایی،  Bآذربایجان غربی و (ین 

و و ممدل خطمی   GLMری شد. با استفاده از دو مدل خطی معمول اگینهایی گوشت اندازه PHقرمزی و زردیو، میزان نیروی برشی و 

نرمان ر   36ها با صفات کیفیت گوشت بررسی شمد. در مجمموع تعمداد    SNPو ارتباط هر ی  Compressed MLMمختلط هررده ا

SNP  نرمان ر   3داری بمرای صمفات کیفیمت گوشمت شناسمایی شمد کمه تعمداد         در سطح احتمال پیرنهادی و معنمیSNP  بما روش 

Compressed MLM     نرمان ر   ۱۸برای صفت هماکتور زردی گوشمت و تعمدادSNP   بما روشGLM     بمرای صمفات هماکتور زردی

شمده، عملکمرد   همای کاندیمدای شناسمایی   دار شمدند. ژن نهایی گوشت،  رهیت ن هداری آ  و میزان نیروی برشی معنی pHگوشت، 

 داد. های اصلاحی طیور استفاده قرارهای کاندیدا در برنامهتوان از این ژنمی بنابراین .مولکولی مرتبط با صفات کیفیت گوشت داشتند

 های کاندیدا، صفات کیفیت گوشت، مطالعه پویش کل ژنومی، مرغجمعیت نسل دوم، ژن ها: واژه كلید

 

 

 

 

 

 Email: rasoult@modares.ac.ir   سئولم نویسنده *

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 18دوره 

 4شماره  


 1395زمستان  

 697-709 هایصفحه

 



 علیرضا احسانی ،آباد، رسول واعظ ترشیزی، علی اكبر مسعودیعلی جوانروح علی

 

 1395زمستان   4شماره   18دوره 

698 

 مقدمه

همای  های اصلاح نم اد ممرغ  های گاشته برنامهدر طول دهه

طور عمده برای بهبود دو صفت تولیمدی شمامل:   گوشتی به

همای  اهزایش سرعت رشد و بهبود بازده غماایی در جوجمه  

 بما  رشمد،  سمرعت  در ژنتیکمی  است. پیررهت گوشتی بوده

طمرف   از. باشمد ممی  هممراه  بمدن  در چربمی  ذخیره اهزایش

 هما ریمه  و قلمب  توسمعه  با رشد سرعت اهزایش این دی ر،

 حمد  از بیش اهزایش جمله از مرکلاتی لاا و نبوده متناسب

 گوشت کیفیت کاهش و متابولیکی اختلا(ت چربی، ذخیره

آورده و سبب اهزایش بخمش غیرخموراکی    وجودبه تولیدی

 . ]۱6[کنندگان شده است توسط مصرف

:  رهیت کیفیت گوشت، خواد مختلف گوشت شامل

ن هداری آ ، شدت و یکنواختی رنگ گوشت و استحکام 

گیرد. کیفیت گوشت ارتباط نزدیکمی بما   میگوشت را در بر

گوشت پا از ذبمح دارد. جممود نعرمی     pHمیزان کاهش 

شمود کمه نتیجمه آن    گوشمت ممی   pHسریع باعث کماهش  

ترتیب  رهیت باشد و بدینگوشت با رنگ روشن و نرم می

نهمایی   pHکه یابد، درحالیگوشت کاهش مین هداری آ  

با(تر، منجر به گوشت تیره و سفت شده و باعمث کماهش   

بمرای بسمیاری از صمفات و    ]. ۲[گمردد  کیفیت گوشت ممی 

طور وی ه برای صفات کیفیت گوشمت کمه کمتمر تحمت      به

انممد، تنمموع ژنتیکممی در داخممل و بممین یر انتخمما  بممودهتممأث

نوع در بسیاری از ن ادها های طیور با( است. این تجمعیت

سمال گاشمته از طریمق     ۲۰همای انتخمابی در طمول    و (ین

و ممورد مطالعمه   QTLsهای صفات کممی ا شناسایی جای اه

بمرای بسمیاری از    QTLگرهته اسمت و تعمداد زیمادی     قرار

های مختلف شناسایی شمده  صفات مرغ بر روی کروموزوم

بمه   مربموط  صمفات  گیمری انمدازه  مرمکل  به است. باتوجه

 از اسممتفاده و بممدن، شناسممایی ترکیبممات کیفیممت (شممه و

 باعمت  انتخما ،  همای برناممه  کممی در  صفات های جای اه

  .گرددمی ترسریع ژنتیکی پیررهت

هممای اخیممر تعممداد بسممیار زیممادی جهممش    در سممال

در سطح ژنوم شناسایی شده است  SNPنوکلئوتیدی یا  ت 

که امکان تهیه نقره ژنتیکی با تراک  خیلی با( هراه  شمده  

وجمود آممده بمرای    های بهاست. از طرف دی ر، با پیررهت

بما   SNPهمای  تعیین ژنوتیپ با توان عملیماتی بما(، تراشمه   

باشمد کمه امکمان    تراک  با( برای ژنوم مرغ در دسترس ممی 

همای زیمادی بمرای    دارد. تملاش  کاممل ژنموم وجمود   پوشش 

های مرتبط با صفات کمی شناسایی نران رهای مولکولی و ژن

وجمود  های اهلمی بمه  با استفاده از مطالعه پویش ژنومی در دام

تواند بمه شناسمایی دقیمق    آمده است. مطالعه پویش ژنومی می

های مرتبط با صفات اقتصادی کم  کند. این ها و واریانتژن

واند برای انتخا  به کم  نران ر مفید بموده و  تاطلاعات می

به درک مکانیس  مولکولی صفات مورد مطالعه کمم  نمایمد.   

تعداد محدودی مطالعه پمویش ژنمومی در ارتبماط بما صمفات      

  ].۲3و  ۱6، ۱3[کیفیت گوشت در مرغ انجام شده است 

هما و  هدف از انجام پ وهش حاضر، شناسمایی جای ماه  

 F2کیفیت گوشت در ی  جمعیت  های مرتبط با صفاتژن

سمویه   Bحاصل از تلاقی دوطرهه مرغ بومی ارومیه و (ین 

 باشد.گوشتی آرین می

 

 هامواد و روش

در این تحقیق با توجه به اینکه والدین انتخابی باید از نیمر  

بسیاری از صفات موردنیر اختلاف هنوتی،ی داشمته باشمند،   

سویه گوشتی آرین و مرغ بومی آذربایجمان غربمی    B(ین 

از آمیمزش دوطرهمه    F1انتخا  شمدند. بمرای ایجماد نسمل     

 صمورت  بمه  ممرغ  ۸ بما  دو خمروس  آمیزش استفاده شد. از

از  .شد ایجاد F1 نسلو مرغ ۴ ازای به خروس ی ادوطرهه 

طرف دی ر، به دلیمل جبمه متفماوت دو گمروه والمدینی، از      

همای نسمل اول   روش تلقیح مصنوعی بمرای تولیمد جوجمه   

مممرغ بمما رعایممت کمتممرین رابطممه  3۲اسممتفاده شممد. تعممداد 

خویراوندی به همراه هرت خروس انتخابی جهت ایجماد  
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های جداگانمه پمرورش داده    جای اهنسل دوم انتخا  و در 

های نسمل اول بما خمروس انتخمابی بمه      شدند. آمیزش مرغ

گیمری طبیعمی انجمام گرهمت. بمرای ایجماد       صورت جفمت 

کرمی انجمام گرهمت ادو    جمعیت نسل دوم دو بار جوجمه 

ایجماد شمد.    F2پرنده نسمل   ۹6ه و و به این ترتیب تعداد 

جیره آغازین، رشد و پایانی بمه   3ها با استفاده از این پرنده

ار شمدند. بمه منیمور    هفته تغایمه و سم،ا کرمت    ۱۲مدت 

های گوشت از هر پرنده تهیه ارزیابی کیفیت گوشت، نمونه

داده شد. صمفات کیفمی   گراد قراردرجه سانتی ۴و در دمای 

گوشممت نییممر:  رهیممت ن هممداری آ ، رنممگ گوشممت    

 pHاروشنایی، قرممزی و زردیو، میمزان نیمروی برشمی و     

 ].۲[گیری شد نهایی گوشت در آزمایر اه اندازه

های خمون از  یور مطالعه پویش ژنومی ابتدا نمونهبه من

 DNAهای نسل دوم تهیمه شمد و پما از اسمتخراج     پرنده

، بما  DNAهمای  ژنومی و اطمینان از کیفیت مطلو  نمونمه 

 ۵۰بما   DNAهمای  آ  دوبار تقطیر غلیت هر ی  از نمونه

 نانوگرم در هر میکرولیتر رقیمق شمدند. بما اسمتفاده از یم      

  SNP Beadchipمممرغ ا ژنمموم تجمماری SNP تراشممه

(Illumnia 60k Chicken    هر ی  از اهراد، تعیین ژنوتیمپ

پرنده بمه   3های اولیه، تعداد شدند. پا از کنترل کیفی داده

درصد ژنوتیپ از دست رهته داشتند،  ۱۰دلیل اینکه بیش از 

های بما حمداقل   SNPحاف شدند. س،ا با در نیر گرهتن 

همایی کمه در کمتمر از    SNPرصد، د 3هراوانی آللی کمتر از 

هایی کمه  SNPدرصد اهراد تعیین ژنوتیپ شده بودند و  ۹۵

در  10-6در جمعیت مورد مطالعه درسطح احتمال کمتمر از  

 SNPنرمان ر  ۷۸۷۱واینبرگ نبودنمد، تعمداد   -تعادل هاردی

مربوط  SNPنران ر  ۴6۴6۹حاف شدند. در نهایت تعداد 

وموزوم غیرجنسمی و  جفت کر ۲۸جفت کروموزوم ا ۲۹به 

یمم  جفممت کروممموزوم جنسممیو و دو گممروه لینکمماژی    

و برای آنالیزهای نهایی ممورد اسمتفاده   LGE64و  LGE22ا

-و. ساختار جمعیتی با استفاده از نمرم ۱گرهت اجدول قرار 

گمااری  و بما اسمتفاده از مقیماس   ] PLINK 1.07 ]۱۵اهمزار  

 مسمتقل  SNPو بررسی شد. تعمداد  MDSچندبعدی اآنالیز 

های غیرجنسی با استفاده از انمدازه  براساس همه کروموزوم

بما سمطح     r2تمایی و های پمنج با گام SNPنران ر 3۰پنجره 

مسمتقل،   SNPانجام شد. بما اسمتفاده از تعمداد     ۰ک۲آستانه 

و محاسبه شمد  IBSماتریا ترابه ناشی از موقعیت ژنومی ا

بممرآورد گردیممد.  MDSو براسمماس ایممن ممماتریا اجممزای 

همچنممین، ممماتریا خویرمماوندی ژنممومی بمما اسممتفاده از   

همای  آمماره ]. ۱۹[مسمتقل ترمکیل شمد     SNPنرمان رهای  

  Minitabاهزارتوصیفی رکوردهای هنوتی،ی با استفاده از نرم

 و آنالیز شدند.۱6انسخه 

همای ژنمومی و   پا از انجام کنترل کیفی بمر روی داده 

پمویش ژنمومی بما اسمتفاده از     رکوردهای هنوتی،ی، مطالعمه  

 ۲و  ۱همای  به ترتیب بمرای ممدل  ] Tassel ]3 5.0اهزار  نرم

مربوط بمه ممدل خطمی معممول یما       ۱مدل ]. ۲۲[انجام شد 

GLM  مربوط به مدل خطی مخمتلط هرمرده یما     ۲و مدل 

Compressed MLMباشد. در رویهمیCompressed MLM 

-جمعیمت گمروه   بندی اهمراد ، با استفاده از ال وریت  خوشه

شمموند. بممه ایممن ترتیممب در ایممن مممدل، روابممط بنممدی مممی

جای روابمط خویرماوندی همر    ها بهخویراوندی بین گروه

شمود و  جفت از اهراد برای اثرات تصادهی درنیر گرهته می

یابد. درنتیجه سمرعت  ابعاد ماتریا خویراوندی کاهش می

محاسبات و قدرت آماری برای آنمالیز مطالعمه پمویش کمل     

بمه   MDSدر هر دو مدل اولین جمزء   یابد.نومی بهبود میژ

عنوان ی  عاممل کواریمت ااثمر کمکمیو، جمنا و نوبمت       

کری به عنوان اثرات ثابمت در نیمر گرهتمه شمد. در     جوجه

ژنی  به عنموان اثمر   ، اثرات پلیCompressed MLMرویه  

 تصادهی در نیر گرهته شد. 

    Yijkl = µ + C1i + Sj + Hk + Gl + eijkl و۱رابطه ا

 و۲رابطه ا
Yijklm = µ + C1i + Sj + Hk + Gl + Um + eijklm    
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  µارزش هنموتی،ی صمفات،   Yijklmو Yijkl هما،  در ایمن رابطمه  

 Hkاثر جمنا،   MDS ،Sjاثر اولین جزء  C1iمیان ین صفات، 

مربموط بمه اثمرات     SNP ،Umاثمر   Glکری،  اثر نوبت جوجه

اثمر تصمادهی باقیمانمده    eijklm و  eijkl ژنیم  و  تصمادهی پلمی  

ژنی  بمه   کوواریانا اثرات پلی -  باشند. ساختار واریانا می

ماتریا خویرماوندی   Gبوده که  a)²N(0, Gδ~Umصورت 

 باشد.  واریانا ژنتیکی اهزایری می δ²aژنومی و 

 ۵داری با روش بنفرونی با سطح معنمی  P-valueمقدار 

و در سمطح ژنموم   LDدرصد که برای عدم تعادل پیوست یا

تصحیح شده بود، محاسبه شد. به منیور تعیین سطح آستانه 

P-value  تعممدادSNP هممای مسممتقل و بلمموکLD  بممر روی

کمار، از   های غیرجنسی محاسبه شمد. بمرای ایمن   کروموزوم

 ۰ک۴بمما(تر از   r2هممای مجمماور بمما مقممادیر SNPمجموعممه 

مستقل  SNPنران ر  ۱۱۲۹۷استفاده شد. در مجموع تعداد 

دسمت آممد. دو سمطح آسمتانه احتممال      به LDهای و بلوک

و و سمطح  ۴ک۴۲6 × ۱۰-6داری اشامل سطح احتممال معنمی  

در سطح  P-valueو برای ۸ک۸۵۱ × ۱۰-۵احتمال پیرنهادی ا

، پلات منهمتن و  P-valueژنوم مرخص شد. براساس نتایج 

برای همر یم  از صمفات کیفیمت گوشمت بما        Q-Qپلات 

 ]. ۱۷[ترسی  شد  R 3.2.2اهزار نرم qqmanه استفاده از بست

 

 قبل و بعد از كنترل كیفی SNP. تعداد نشانگرهای  1جدول 

 ۵۴3۴۰   قبل از کنترل کیفی SNPتعداد کل نران ر 

 ۷۵۴6   وMAF< 0.03درصد ا 3با هراوانی آللی کمتر از  SNPتعداد 

 ۴۰۱   درصد ۵با میزان ژنوتیپ از دست رهته بیرتر از  SNPتعداد 

 ۰   واینبرگ  -خارج از تعادل هاردی  SNPتعداد 

 3   درصد ۱۰تعداد اهراد با ژنوتیپ از دست رهته بیرتر از 
 

 نتایج و بحث

گیری شمده  های توصیفی صفات کیفیت گوشت اندازهآماره

نران داده شده است. نتمایج آنمالیز    ۲در جدول  F2در نسل 

GWAS  برای صفت رنگ گوشت اهاکتور قرمزی گوشتو

را در سطح  SNPنران ر  3، وجود GLMبا استفاده از مدل 

های و بر روی کروموزوم ۸ک۸۵۱ × ۱۰-۵احتمال پیرنهادی ا

 و. نرمممممان ر3را نرمممممان داد اجمممممدول   ۱۴و  ۱3، 6

GGaluGA102453  میلیممون بممازی، بممر  ۱۲ک۷در موقعیممت

گرهتمه   قمرار  HS3ST4و در داخل ژن  ۱۴روی کروموزوم 

است. این ژن انتقال گروه سولفات به گروه هیدروکسیل را 

با هاصله  KDM8دست این ژن، ژن کند. در پایینکاتالیز می

گرهته است که  کیلوبازی از نران ر مورد نیر قرار ۱3۹ک۲۰

دهنده هلزات سن ین های اصلی این ژن اتصالیکی از نقش

لماا بمه    ]. ۲۴[کند عمل می +Fe2بوده و به عنوان کوهاکتور 

رسد این ژن از طریمق اتصمال آهمن دو رهیتمی در     نیر می

پروتئین میوگلوبین عوملات نقمش داشمته باشمد. نرمان ر      

Gga_rs16536585     بر روی کرومموزوم شمش و در داخمل

گرهته است. ایمن دو  قرار  LRRTM3و  CTNNA3های ژن

ژن نقش خاصی در ارتباط با صفت رنگ گوشمت ندارنمد،   

 پیرنهادی قرار SNPدر ناحیه با(دست  DNAJC12اما ژن 

های هلزی به پروتئین گرهته است که در اتصال مستقی  یون

همچنمممین، نرمممان ر ]. ۲۱[کنمممد همممدف هعالیمممت ممممی

Gga_rs14059418  میلیمون بمازی، بمر     ۱۰ک3۴در موقعیت

کیلوبممازی در  ۷۷ک۱۲و بمما هاصممله   ۱3ی کروممموزوم رو

در اتصمال   EBF1قمرار گرهتمه اسمت.     EBF1با(دست ژن 

 ].۱۲[کند های هلزی نقش ایفا مییون

 

http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000003699
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000003699
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 های توصیفی ركوردهای فنوتیپی صفات كیفیت گوشتآماره.  2 جدول

 ضریب تغییرات حداكثر حداقل انحراف معیار میانگین صفت

 ۴۸ک۸۱ 6ک۷۲ ۰ک۰۰ ۱ک3۷۸ ۲ک۸۲۴ گوشت قرمزی فاكتور

 ۱3ک۲3 ۱6ک۷۷ ۷ک۱۹ ۱ک3۲۵ ۱۰ک۰۲ گوشت زردی فاكتور

 ۵ک۵۲ ۵۷ک۵3 ۴۴ک۱۴ ۲ک۸۸ ۵۲ک3۴ گوشت سفیدی فاكتور

 3۹ک۰۱ ۹ک۸۴ ۱ک۷۱ ۱ک۷۰ ۴ک3۷ درصد()آب  نگهداری ظرفیت

pH ۵ک6۸ 6ک۲۱ ۵ک۰۵ ۰ک3۱ ۵ک۵۴ گوشت نهایی 

 مربع( مترسانتی نیوتن بر) برشی نیروی

 
 ۴۷ک۱۷ ۷۵ک۹۰ ۸ک۷۸ ۱۰ک۸3 ۲۲ک۹6

 
 GLM)فاكتور قرمزی( با روش  برای صفت رنگ گوشتداری مرتبط براساس سطح معنی هایژن وSNP موقعیت  . 3 جدول

 SNPنام 
 شماره 

 کروموزوم

 موقعیت ژنومی
SNP 

 اجفت بازو
 نوع آلل

 هاصله و موقعیت
SNP  
 ژن به نسبت

 P-value -log10(p) نام ژن

GGaluGA102453 ۱۴ ۷۱۲۴۴۹۷ A/G ژن داخل HS3ST4 ۵-۱۰ × 3۲۴ک36 ۴ک 

Gga_rs16536585 6 6۲۹۸۷۵۸ A/G ژن داخل CTNNA3-LRRTM3 ۵-۱۰ × 6۷۴ک۲۵ ۵ک 

Gga_rs14059418 ۱3 ۱۰3۴۱3۱3 C/T کیلوباز ۷۷ک۱۲ -دست پایین EBF1 ۵-۱۰ × ۷۸۴ک۱۷ 6ک 

 

نرمان ر   3برای صفت رنگ گوشت اهاکتور زردیو، تعداد 

SNP دار بمما اسممتفاده از مممدل معنممیCompressed MLM 

دار بمر روی  های معنمی  SNPو. این ۴شناسایی شد اجدول 

دار دارند. نران رهای معنیهای ی  و شش قرار کروموزوم

Gga_rs13884143  وGGaluGA024649   بممه همممراه یمم

، ی  محمدوده  Gga_rs13885659نران ر پیرنهادی به نام 

میلیممون بممازی را بممر روی کروممموزوم یمم  ترممکیل    ۱ک6

، PRR5دسمت ژن  دهند. این نران رها به ترتیب در بما(  می

 قمرار  WNT7Bدسمت ژن  و پمایین  KIAA1644داخل ژن 

در تنیی  رشد سملولی نقمش دارد. در    PRR5اند. ژن گرهته

دارد کمه در  قرار ARHGAP8دست این ژن، ژن ناحیه پایین

نقمش دارد. ایمن آنمزی  در     GTPaseتنیی  هعالیمت آنمزی    

  ].۴[کند های یونی نقش ایفا میانتقال پیام و ایجاد کانال

مربموط بمه عوملات     ARHGAP8بیرترین میزان بیان ژن 

رسمد بما تبمادل یمونی در     باشد و لاا به نیر میاسکلتی می

ایجمماد رنممگ گوشممت نقممش داشممته باشممد. عملکممرد ژن   

KIAA1644 های اهلی و طیور مرخص نرده است. در دام

همای  عملکرد مختلفمی شمامل: تممایز سملول     WNT7Bژن 

دهی غوروف، تمایز هیبروبلاسمت و  عولات صاف، شکل

پاسخ سلولی به اسید رتینو ی  دارد. اسید رتینو یم  یم    

باشد. ایمن ویتمامین در   ارتینولو می Aمتابولیت از ویتامین 

های اپیتلیال نقش دارد و ترکیبمی از آن بمه نمام    رشد سلول

 ].۲۴[باشد ها میئول ایجاد رنگ زرد در سلولرتینو ید، مس

بممه همممراه دو  GGaluGA300726دار معنممی SNPنرممان ر 

http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000003699
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000003699
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000014213
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000014235
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000014213
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000014235
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 Gga_rs16548338نرممممممان ر پیرممممممنهادی دی ممممممر 

بممر روی کرومممموزوم شممش، یممم     Gga_rs14579437و

دهنممد. ایممن میلیممون بممازی را ترممکیل مممی ۲ک۰۵محممدوده 

 دسمت ژن ، پمایین FASنران رها بمه ترتیمب در داخمل ژن    

PAX2 دست ژن و پایینRBP3  انمد. ژن  گرهتمه  قرارFAS 

ترمکیل اسمیدهای چمر  زنجیمر بلنمد از      در طیور باعمث  

شمود  آ ممی آ و مالونیل کموآنزی  های استیل کوآنزی مولکول

نیز عملکردهای مختلفی از جملمه: پاسمخ    PAX2ژن ]. ۱۱[

های احیاء سلولی به تحری  مکانیکی، همکاری در واکنش

همای اپیتلیمال   با اکسی ن و توسعه رن دانه رتینال در سملول 

 ]. ۵[دارد 

باشمد کمه   ن اختصاصی برای ایجاد رن دانه میژ RBP3ژن 

شود. همچنین ایمن ژن  باعث ایجاد رنگ زرد و نارنجی می

نرممان ر  ].۵[کنمد  هما نقممش ایفما مممی  در متابولیسم  چربممی 

میلیممون  3ک6۱در موقعیممت  Gga_rs15038344پیرممنهادی 

و در پممایین دسممت ژن   ۱۸بممازی، بممر روی کروممموزوم   

OGFOD3 گرهتممه اسممت و بمما صممفت رنممگ زردی   قممرار

دارای نقش کوهاکتوری  OGFOD3گوشت ارتباط دارد. ژن 

باشد. همچنین ایمن ژن  پیوند یون آهن دو رهیتی می جهت

 ].۱[باشد اکسی ژناز و اکسیدوردوکتاژ میدارای هعالیت دی

و  Gga_rs16059979دو نرممممممممان ر پیرممممممممنهادی  

GGaluGA133538   بممممر روی دو موقعیممممت مختلممممف

 ۸۹ک۱۹های کروموزوم دو قرار دارند ابه ترتیب در موقعیت

نرممان ر بممه ترتیممب در  میلیممون بممازیو. ایممن دو ۱۰ک۸6و 

 قمرار  ADARB2دسمت ژن  و پمایین  ERP44با(دست ژن 

شامل: کاتالیز پیونمد   ERP44دارند. عملکرد بیولوژیکی ژن 

های پروتئینمی، همراه    سولفیدی در داخل و بین زنجیرهدی

احیاء در سملول، همکماری در    -کردن شرایط اکسیداسیون 

هما و ایجماد منفما خماد در     ساختار سوم پروتئینترکیل 

باتوجممه بممه اینکممه ]. 6[باشممد سممطح غرممای سمملول مممی

های اکسیداسیون و احیمای یمون آهمن در مولکمول      واکنش

های اکسی ن، کربن، نیتروژن، گوگرد و گلوبولین با مولکول

شمود،  لماا بمه نیمر     هیدروژن باعث تغییر رنگ گوشت می

غییر رنگ گوشت نقش داشته باشد. رسد این ژن نیز در تمی

 ]. ۷[های هلزی مرارکت دارد در پیوند یون ADARB2ژن 

های هلزی از جمله یون آهن در ایجماد  باتوجه به نقش یون

ز در هراینمد رنمگ گوشمت    این ژن نی احتما( رنگ گوشت، 

 نقش دارد. 

 Gga_rs16507038همچنمممین، نرمممان رهای پیرمممنهادی  

بر روی کروموزوم پنج، ی  محدوده  Gga_rs14547172و

دهنممد. ایممن نرممان رها میلیممون بممازی را ترممکیل مممی ۱ک۵۹

دسمممت ژن و پمممایین EVLترتیمممب در داخمممل ژن   بمممه

CDC42BPB  اند. ژن گرهته قرارEVL   در پلیمریزه کمردن

های عوملانی نقمش دارد   و تجزیه پروتئین اکتین در سلول

باتوجه به نقش پروتئین اکتین در اتصمال بمه پمروتئین    ]. 6[

میمموزین و ایجمماد نوارهممای روشممن و تیممره در هیبرهممای   

توان به نقش این ژن در ارتباط با رنگ گوشت میعولانی، 

نیز در سازماندهی پروتئین اکتین  CDC42BPBپی برد. ژن 

همای  های عولانی، سازماندهی سماختار پمروتئین  در سلول

و هسفوریلاسیون  ATPدر اتصال مولکول اکتین و میوزین، 

پروتئین ها و همچنمین اتصمال یونهمای هلمزی نقمش دارد      

تواند در ایجاد رنگ گوشت نقمش  لاا این ژن ه  می ].۲۴[

داشته باشد. پلات منهتن برای صفت رنگ گوشت اهماکتور  

نرممان  ۱در شممکل  Compressed MLMزردیو بمما روش 

 داده شده است.

اهاکتور روشمناییو، بما روش   برای صفت رنگ گوشت 

GLM  تعداد چهارSNP همای  پیرنهادی بر روی کروموزوم

و. نرمممان رهای ۵شناسمممایی شمممد اجمممدول  ۲6و  ۱۵دو، 

Gga_rs14300199  وGga_rs15235010  یممم  محمممدوده

ترمکیل   ۲6کیلوبازی را بمر روی کرومموزوم    ۷3ک۸۷ژنومی

 RSBN1های ترتیب در داخل ژندهند. این نران رها بهمی

عملکممرد  RSBN1انممد. بممرای ژن  گرهتممهقممرار  SYT6و 

http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000005689
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000005689
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000005978
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000005689
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000005978
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000001618
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000001618
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000001618
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000013452
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000006797
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000013452
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000006797
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000011432
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000011432
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000011432
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ها گزارش نرده است، امما در  مرخصی در طیور و سایر گونه

کیلوبممازی از نرممان ر  ۱۰۹ک۱۰با(دسممت ایممن ژن، بمما هاصممله 

دارد که انتقال چربی در غرای قرار  SLC16A1موردنیر، ژن 

کند. این ژن باعث اهمزایش باهمت چربمی    پلاسما را کاتالیز می

رسد این ژن در ایجاد رنگ لاا به نیر می ].۲۱[شود سفید می

شمامل: ایجماد    SYT6باشمد. عملکمرد ژن    مؤثر سفید گوشت

منفاهای انتقال مولکمول در سمطح غرمای سملولی و اتصمال      

از ]. ۱۰[باشد هسفولی،یدهای حاوی کلسی  در سطح سلول می

میلیون بازی بمر روی   ۲ک6 در موقعیت QTLطرف دی ر، ی  

یبما  یم  میلیمون بماز از دو     تقروجود دارد کمه   ۲6کروموزوم 

ی شده در این تحقیق هاصله دارد و بما صمفت   نران ر شناسای

 ].   ۲۱[رنگ گوشت ارتباط دارد 

 

 
 Compressed MLM. پلات منهتن ترسیم شده برای صفت رنگ گوشت )فاكتور زردی( با روش  1شکل 

 

 Compressed MLMداری برای صفت رنگ گوشت )فاكتور زردی( با روش مرتبط براساس سطح معنی هایو ژنSNP . موقعیت  4جدول 

 SNPنام 
 شماره

 کروموزوم

 موقعیت ژنومی
SNP 

 اجفت بازو

 نوع

 آلل

 موقعیت و هاصله

SNP  نسبت به ژن 
 P-value -log10(p) نام ژن

Gga_rs13884143 ۱ 6۹۸۲6۵۵۴ C/T  کیلوباز ۲۵ک۷۵  -با(دست PRR5 
 ۵ک۴۹ 3ک۱۹ × 6-۱۰

GGaluGA024649 ۱ 6۹۴3۲۲۵۲ C/T داخل ژن KIAA1644 6-۱۰ × ۵۴۵ک۴۵ 3ک 

Gga_rs13885659 ۱ ۷۱۰36۴۷ C/T کیلوباز ۲۲ک۱۷ -دست پایین WNT7B 6-۱۰ × 6۷۵ک33 ۴ک 

GGaluGA300726 6 ۱۸۸۰۴۴۴۹ C/T داخل ژن FAS 
 ۵ک3۸ ۴ک۰۹ × 6-۱۰

Gga_rs16548338 6 ۱6۷۵۲۷۱۹ A/G کیلوباز ۲۸ک۱۲ -دست پایین PAX2 6-۱۰ × ۸۰۵ک۲3 ۵ک 

Gga_rs14579437 6 ۱۷6۰۷۲۹۰ C/T کیلوباز 6۴ک۴۱ -دست پایین RBP3 6-۱۰ × ۸3۵ک۲3 ۵ک 

Gga_rs15038344 ۱۸ 36۱۵۸۴۲ C/T کیلوباز ۸۹ک۸۹ -دست پایین OGFOD3 
 ۵ک3۰ ۴ک۹۱ × 6-۱۰

Gga_rs16059979 ۲ ۸۹۱۹۸۰۵۲ A/G  کیلوباز ۸3ک۷۰ -با(دست ERP44 
 ۵ک3۰ ۴ک۹۲ × 6-۱۰

GGaluGA133538 ۲ ۱۰۸63۲۲۱ A/G کیلوباز ۱۲6ک۷۸ -دست پایین ADARB2 
 ۴ک6۷ ۲ک۱۲ × ۵-۱۰

Gga_rs16507038 ۵ ۴۸3۷63۴۸ A/C داخل ژن EVL 6-۱۰ × ۹۰۵ک۲۲ ۵ک 

Gga_rs14547172 ۵ ۴۹۹۷3۸۱۹ C/T کیلوباز ۷۵ک۰۱  -دست پایین CDC42BPB 
 ۴ک6۴ ۲ک۲۴ × ۵-۱۰

http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000001717
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000014213
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000014213
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000014235
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000014235
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000005689
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000005689
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000005978
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000005978
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000001618
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000001618
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000013452
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000013452
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000006797
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000006797
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000011432
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000011432
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و در  ۱۵بر روی کروموزوم  Gga_rs14090620نران ر 

گرهته است. ایمن ژن دارای چنمد   قرار  KDM2Bداخل ژن 

جای اه اتصال آهن دو رهیتی بوده و بمه عنموان کوهماکتور    

Fe2+ باتوجه به نقش کوهاکتوری ایمن ژن   ].۸[کند عمل می

رسد این ژن نیمز در هراینمد   در اتصال یون آهن، به نیر می

در مولکول گلوبولین و تغییمر  احیاء یون آهن -اکسیداسیون

رنگ گوشمت مرمارکت داشمته باشمد. همچنمین، نرمان ر       

Gga_rs14239031  در داخممممل ژنPREX2  و بممممر روی

گرهتممه اسممت. تنیممی  هعالیممت کروممموزوم شممماره دو قممرار

های و همکاری در انتقال پیام و ایجاد کانال  GTPaseآنزی 

از ]. ۹[باشمد  ممی  PREX2یمونی از و مایف مولکمولی ژن    

میلیون  ۱۰۸ک۹-۱۲۰ک3در محدوده ژنومی  QTLطرهی، ی  

بازی، بر روی کروموزوم دو وجود دارد که با صفت رنمگ  

رسمد ایمن ژن بما    لاا به نیر ممی  ].۱۸[گوشت ارتباط دارد 

 باشد. مؤثرتبادل یونی در تغییر رنگ گوشت 

 

 GLMداری برای صفت رنگ گوشت )فاكتور روشنایی( با روش مرتبط براساس سطح معنی هایو ژنSNP . موقعیت  5جدول 

 SNPنام 
 شماره

 کروموزوم

 موقعیت

 SNP  ژنومی 

 اجفت بازو

 نوع آلل
 موقعیت و هاصله

SNP 
 نسبت به ژن

 P-value -log10(p) نام ژن

Gga_rs14300199 ۲6 36۷6۷۱۸ C/T داخل ژن RSBN1 ۵-۱۰ × 3۹۴ک۱۹ 6ک 

Gga_rs15235010 ۲6 3۷۵۰۵۹۲ C/T داخل ژن SYT6 ۵-۱۰ × ۹۲۴ک۱۰ ۷ک 

Gga_rs14090620 ۱۵ ۵۵۵۹6۵۰ A/G داخل ژن KDM2B ۵-۱۰ × ۴3۴ک6۱ ۲ک 

Gga_rs14239031 ۲ ۱۱۵3۹۲۰۰۷ C/T داخل ژن PREX2 ۵-۱۰ × ۲۱۴ک۰۸ ۸ک 

 

pH        نهایی گوشمت یکمی از هاکتورهمای مهم  کیفیمت

باشممد کممه قابلیممت حممل پممروتئین و  رهیممت گوشممت مممی

دهمد. نتمایج آنمالیز    ممی یر قمرار  تمأث ن هداری آ  را تحت 

GWAS برای صفتpH    نهایی گوشت با اسمتفاده از روش

GLM   وجود یSNP دار بر روی کروموزوم شماره معنی

در موقعیممت  Gga_rs14239031دو را نرممان داد. نرممان ر 

میلیون بازی، بر روی کروموزوم دو و در داخمل ژن   ۱۱۵ک۴

PREX2  گرهته است. لاا، ایمن ژن در تنیمی  هعالیمت    قرار

های یونی بمه  و در انتقال پیام و ایجاد کانال GTPaseآنزی  

نرمان ر   . تعمداد شمش   ]۲۴[کند داخل سلول نقش ایفا می

SNP ۱های دی بر روی کروموزومدر سطح احتمال پیرنها ،

و. نرممممان ر 6شناسممممایی شممممد اجممممدول    ۲۵و  ۷، 3

Gga_rs16074635  میلیون بازی، بر روی  ۰ک۸6در موقعیت

قممرار  LOC100858504و در داخممل ژن  ۲۵کروممموزوم 

گرهته است. این ژن متعلمق بمه گمروه ژنمی کمراتین طیمور       

های عولانی و پرنقش باشد و در ترکیل ساختار سلول می

های عولانی  بما(  میزان بیان این ژن در سلول ].۱۱[ارند د

باشد و لاا ممکن است این ژن به طمور غیرمسمتقی  بمر    می

در  GGaluGA061287باشد. نران ر  مؤثرروی این صفت 

میلیون بازی، بر روی کروموزوم یم  و در   ۱۸۵ک3موقعیت 

قرار گرهته است. ایمن ژن بمه عنموان     SLC36A4داخل ژن 

دهنده اسیدهای آمینه تری،توهان، آ(نمین و پمرولین در   انتقال

کند و برای انجام هعالیمت نیماز   سطح غرای سلول عمل می

در Gga_rs13952858 نرممان ر ].۱۰[مناسممب دارد  pHبممه 

میلیون بازی، بر روی کرومموزوم یم  و    ۱۴۴ک۲۱موقعیت 

گرهته است. این ژن نیز با تنیمی   قرار FARP1در داخل ژن 
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هما بمه داخمل    ، در انتقال مواد و یونGTPaseنزی  هعالیت آ

در محممدوده ژنممومی  QTLیمم  ]. ۱۲[سمملول نقممش دارد 

میلیون بازی بر روی کروموزوم ی  وجمود   ۱۲۰ک3-۱۴۹ک۸

 ].۱۴[عوله سینه در مرغ ارتباط دارد  pHدارد که با صفت 

بر روی کرومموزوم سمه و    GGaluGA219038نران ر 

دارد. عملکممرد اصمملی ژن  قممرار FGFR1OPدر داخممل ژن 

FGFR1OP  هممای پممروتئین کینمماز در هعممال نمممودن آنممزی

بمه   ATPباشمد کمه انتقمال گمروه هسمفات از مولکمول        می

باتوجه به بیان بما(ی  ]. ۱6[کند پروتئین هدف را کاتالیز می

های عولانی و نقمش ایمن ژن در انتقمال    این ژن در سلول

عوملات   pHات ایمن ژن در تغییمر   احتمما(  گروه هسفات، 

بر روی کرومموزوم   GGaluGA216427نقش دارد. نران ر 

دارد. ایمن ژن   قمرار  LOC101750782سه و در داخمل ژن  

 ۰ک3۸با هاصمله   AKT3نقش خاصی در طیور ندارد، اما ژن 

دارد. ایمن  دست قمرار میلیون بازی از نران ر در ناحیه پایین

کمرده و  کننده هورممون انسمولین عممل    ژن به عنوان تنیی 

شمود  باعث سنتز گلیکوژن و مصمرف گلموکز در بمدن ممی    

بر روی کروموزوم هفت  Gga_rs13599025نران ر  ].۱۱[

گرهتمه اسمت. ایمن ژن در    قمرار   NCKAP5و در داخل ژن 

ترکیل دوک و سازماندهی میکروتوبول در تقسمی  سملولی   

کیلوبمازی، در   3۴۰ک6۲با هاصله  GPR39نقش دارد، اما ژن 

دارد. ایمن ژن در ترشمح   دست این نران ر قرار ینناحیه پای

انسولین در پاسخ به تحری  گلموکز نقمش تنییممی مببمت     

دارد. همچنین در پایمداری گلموکز، تنیمی  بمار الکتریکمی      

. ]۴[کنمد  می های هلزی نقش ایفاء غرای سلولی و اتصال یون

میلیون بازی بمر   ۲۲ک۹-۲۸ک۷در محدوده ژنومی  QTLی  

عومله   pHروی کروموزوم هفت وجود دارد که با صمفت  

میلیمون   ۰ک۵بما هاصمله    GPR39ژن ]. ۲۰[سینه ارتباط دارد 

گرهته است. بما توجمه بمه     قرار QTLبازی در نزدیکی این 

شده در تنیی  بمار الکتریکمی، ایجماد    های شناسایینقش ژن

، ترشح انسولین و انتقال گمروه هسمفات بمه    های یونیکانال

نهمایی گوشمت    pHهما بما صمفت    رسد که ایمن ژن نیر می

 ارتباط داشته باشند.

 

 GLMنهایی گوشت با روش  pHداری برای صفت مرتبط براساس سطح معنی هایو ژنSNP . موقعیت  6جدول 

  SNPنام 
 شماره

 کروموزوم

 موقعیت ژنومی
SNP 

 اجفت بازو

 نوع

 آلل

 موقعیت و هاصله
SNP 

 نسبت به ژن
 P-value -log10(p) نام ژن

Gga_rs14239031  ۲ ۱۱۵3۹۲۰۰۷ C/T داخل ژن PREX2 
 6ک۴۸ 3ک3۱ × ۷-۱۰

Gga_rs16074635  ۲۵ ۸63۷۲۲ A/G داخل ژن LOC100858504 
 ۵ک3۱ ۴ک۹۲ × 6-۱۰

GGaluGA061287  ۱ ۱۸۵۲۸۵۹۸۲ A/G داخل ژن SLC36A4 ۵-۱۰ × ۹۰۴ک3۱ ۴ک 

Gga_rs13952858  ۱ ۱۴۴۲۱۰۴۷6 A/G 

 
 FARP1 داخل ژن

 

 ۴ک6۸ ۲ک۱۱ × ۵-۱۰

GGaluGA219038  3 ۴۱۸۰۲۸۲۰ C/T داخل ژن FGFR1OP 
 ۴ک۸۰ ۱ک۵۷ × ۵-۱۰

GGaluGA216427  3 3۴6۹۹۸۹۴ A/G داخل ژن LOC101750782 
 ۴ک۱۵ ۷ک۰۷ × ۵-۱۰

Gga_rs13599025  ۷ ۲۹6۱۲۷۸۰ A/G داخل ژن NCKAP5 
 ۴ک۱۱ ۷ک۷۴ × ۵-۱۰
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برای صفت نیروی برشی گوشت به منیور نرمان دادن  

، تعمداد  Compressed MLMهاکتور تردی گوشت با روش 

های ی  و دو در سمطح  بر روی کروموزوم SNPنران ر  ۴

ها با SNPالبته اینو. ۷احتمال پیرنهادی شناسایی شد اجدول 

، Gga_rs14930816دار شدند. نران رهای معنی GLMروش 

GGaluGA047257  وGga_rs15252268  بر روی کروموزوم

، داخل MTMR2ترتیب در با(دست ژن  دارند و بهی  قرار

انممد. ژن گرهتممه قممرار FGD6و داخممل ژن  MYO16ژن 

MTMR2   در متابولیس  هسفولی،ید، ترکیل ساختار چهمارم

کنمد  ها و انتقال مواد به داخل سلول نقش ایفما ممی  پروتئین

شمامل: اتصمال بمه     MYO16عملکمرد مولکمولی ژن   ]. ۱۰[

و تولیمد نیمرو    ATPهای اکتین، اتصال به مولکول هیلامنت

ژن ]. ۲۴[باشمد  هما ممی  ها و میکروتوبمول در میکروهیلامنت

FGD6 همای  دهی سملول های هلزی، شکل در اتصال به یون

 6[عومملانی و سممازماندهی پممروتئین اکتممین نقممش دارد  

بمر روی کرومموزوم دو و در    Gga_rs14162376نران ر ].

قرار گرهته است. این ژن بما صمفات    TRILدست ژن پایین

بما هاصمله    WIPF3باشمد، امما ژن    ایمنی در بدن مرتبط می

گرهتممه قممرار  TRILدسممت ژن کیلوبممازی، در پممایین ۷6ک3۱

هممای عومملانی و اتصممال اسممت و در سممازماندهی سمملول

-کند. باتوجه به نقمش ژن های اکتین نقش ایفاء میهیلامنت

های عولانی و انتقمال  شده در ترکیل سلولهای شناسایی

هما بما صمفت تمردی     توان ارتباط ایمن ژن ها میمواد و یون

 گوشت را توجیه نمود.

 

 Compressed MLMداری برای صفت نیروی برشی گوشت با روش مرتبط براساس سطح معنی هایژن وSNP . موقعیت  7جدول 

 SNPنام 
 شماره

 کروموزوم

 ژنومی موقعیت
SNP 
 وباز اجفت

 آلل نوع

 هاصله و موقعیت

SNP ن 

 ژن به سبت

 P-value -log10(p) نام ژن

Gga_rs14930816 ۱ ۱۸36۹33۰۰ C/T  کیلوباز ۷3۰  -با(دست MTMR2 ۵- ۱۰ × ۵۸۴ک۸۰ ۱ک 

GGaluGA047257 ۱ ۱3۷633۷۴۱ A/C داخل ژن MYO16 ۵- ۱۰ × 3۲۴ک۲۰ 6ک 

Gga_rs15252268 ۱ ۴۵۲۷۹۸۷۱ A/G داخل ژن FGD6 ۵- ۱۰ × 3۹۴ک۱۹ 6ک 

Gga_rs14162376 ۲ 3۴۰۴۲۴۰۸ A/G کیلوباز 3ک6۱ -دست پایین TRIL ۵- ۱۰ × ۴۲۴ک۱3 ۷ک 

 

برای صفت  رهیت ن هداری آ  گوشت با اسمتفاده از  

بممر روی  SNP، تعممداد هفممت Compressed MLMمممدل 

در سطح احتممال پیرمنهادی    ۲۸های ی ، دو و کروموزوم

، GGaluGA002767و. سه نرمان ر  ۸شناسایی شد اجدول 

Gga_rs14884428  وGGaluGA019963  موقعیمممت  3در

انمد ابمه   گرهتمه ژنومی مختلف بر روی کروموزوم ی  قرار 

میلیممون  ۵۷ک6۱و  ۱۲۴ک۷6، ۱ک۹هممای ترتیممب در موقعیممت

، CHCHD3بازیو. این نران رها به ترتیمب در داخمل ژن   

 قمرار  DGKIو در داخمل ژن   SHROOM2دست ژن  پایین

، مصمرف  ATPدر احیمای مولکمول     CHCHD3ژن .دارنمد 

اکسی ن، تماخوردگی کمم،لکا پروتئینمی و اتصمال آنمزی       

هسفاتاز نقش دارد و در عولات اسمکلتی بیمان ژن بما(یی    

در انتقال یون سمدی  در سمطح   SHROOM2 ژن ]. ۱[دارد 

. ]۲۴[کول میوزین نقش داردغرای سلول و هعال کردن مول

میلیون بمازی،   ۱۱۱ک3-۱3۰ک۷در محدوده ژنومی  QTL  ی

بر روی کروموزوم ی  وجود دارد کمه بما صمفت  رهیمت     

http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000013489
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000013489
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000013489
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000011145
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000013489
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000013489
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000011145
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000011145
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000013366
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عملکرد مولکمولی   ].۱۴[ن هداری آ  گوشت ارتباط دارد 

شممامل: رشممد عومملات اسممکلتی و اتصممال بممه  DGKIژن 

 ۱۰[باشمد  می ADPو تبدیل آن به مولکول  ATPمولکول 

در  Gga_rs14185180و  GGaluGA147597های نران ر].

میلیمون بمازی، بمر روی     ۰ک۷6ی  محدوده ژنومی به طول 

ترتیمب در با(دسمت ژن   دارنمد کمه بمه    کروموزوم دو قمرار 

ADCY1 ل ژن و در داخSLC12A7  انمد. نقمش   گرهتهقرار

و  ATPمولکممول  شممامل: کاتممالیز ADCY1مولکممولی ژن 

تبدیل آن به آدنوزین مونوهسفات حلقموی بمه عنموان یم      

ها، به عنوان کوهاکتور در رسان ثانویه مه  در بین سلولپیام

همای یمونی در سمطح    اتصال دو یون منیزی  و تنیی  کانمال 

در انتقمال هعمال    SLC12A7ژن]. ۹[باشمد  غرای سلول می

همای کلمر و پتاسمی     های پتاسی  و انتقال همزمان یمون یون

در موقعیممت  Gga_rs15894768نرممان ر ]. ۱۱[نقممش دارد 

میلیون بازی، بر روی کرومموزوم دو و در داخمل ژن    ۱3ک۱۹

PARD3  قممرار دارد. ژنPARD3  ،در ایجمماد بممار الکتریکممی

هممای اپیتلیممال و در در بممین سمملول ترممکیل اتصمما(ت قمموی

های عولانی نقمش  های اکتین در سلول سازماندهی هیلامنت

 ].  ۲۴[دارد 

بممممر روی  GGaluGA202485همچنممممین، نرممممان ر 

دارد.  میلیون بازی قمرار  3ک۵۹و در موقعیت  ۲۸کروموزوم 

گرهتمه اسمت. ژن   قمرار   CRTC1این نران ر در داخمل ژن  

CRTC1 ن غرای سلول، ایجاد ساختار در هی،رپلاریزه کرد

ها و اتصال به مولکول آدنوزین مونوهسفات چهارم پروتئین

 ] ۲۴[کند ها نقش ایفا میحلقوی و انتقال پیام در بین سلول

هممای شناسممایی شممده در ایجمماد بممار باتوجممه بممه نقممش ژن

همای یمونی و   الکتریکی در سطح غرای سلول، تنیی  کانال

تارهای مختلف پروتئینی و ترکیل ها، ایجاد ساخانتقال یون

هما بما صمفت    توان ارتباط ایمن ژن اتصا(ت بین سلولی می

  رهیت ن هداری آ  گوشت را تا حدودی توجیه نمود
 

 Compressed MLMداری برای صفت ظرفیت نگهداری آب با روش مرتبط براساس سطح معنی هایو ژنSNP . موقعیت  8جدول 

 SNPنام 
 شماره

 کروموزوم

 ژنومی موقعیت
SNP 

 وباز اجفت

 آلل نوع

 هاصله و موقعیت
SNP 
 ژن به نسبت

 p-value -log10(p) نام ژن

GGaluGA002767 ۱ ۱۹۰66۷۴ A/G داخل ژن CHCHD3 ۵- ۱۰ × 3۱۴ک۸۸ ۱ک 

Gga_rs14884428 ۱ ۱۲۴۷6۱۸۷6 C/T 
 -با( دست

 کیلوباز ۲۲۰ک۷۵
SHROOM2 ۵- ۱۰ × 6۰۴ک۵۹ ۲ک 

GGaluGA019963 ۱ ۵۷6۱۰۸۵۱ A/G داخل ژن DGKI ۵- ۱۰ × ۴۰۴ک۱3 ۷ک 

Gga_rs15894768 ۲ ۱3۱۹۴۷۹۰ A/G داخل ژن PARD3 ۵- ۱۰ × ۸۰۴ک۵۵ ۲ک 

GGaluGA147597 ۲ ۵۴۷۸۸۱۱۵ C/T 
 -با(دست

 کیلوباز 6ک۱۱
ADCY1 

 ۴ک۰۸ ۸ک3۵ × ۱۰ -۵

Gga_rs14185180 ۲ ۵۵۵۵۰۹۷۴ C/T داخل ژن SLC12A7 
 ۴ک۰۵ ۸ک۸6 × ۱۰ -۵

GGaluGA202485 ۲۸ 3۵۹۴6۰۱ C/T  ژنداخل CRTC1 
 ۴ک۰6 ۸ک66 × ۱۰ -۵

 

های شناسایی شده در ایمن  باتوجه به نقش مولکولی ژن

توان بروز هنوتی،ی هر ی  از صمفات  تحقیق تا حدودی می

همای کاندیمدا   کیفیت گوشت را توجیه نمود و به عنوان ژن

طیمور  همای انتخما    جهت بهبود کیفیت گوشت، در برنامه

 استفاده نمود.

 

http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000012433
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000012433
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000007617
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000012433
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000007617
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000007125
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000007125
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000007125
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000007125
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000007125
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000012433
http://asia.ensembl.org/Gallus_gallus/Gene/Summary?db=core;g=ENSGALG00000012433
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