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 و گوشتی تجاری هایمرغ در ایمنی سیستم به مرتبط کاندید ژن چهار ژنتیکی تنوع

 گذارتخم
 4زاده‌یقل محسن ،3حافظیان حسن سید ،2میانجی رحیمی اله قدرت ،*1آقاجری جنگ شیپ جعفر

 
 ،یاسلام آزاد دانشگاه ،دامی علوم گروه استادیار، و ساری طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه ،دام نژاد اصلاح و ژنتیک دکتری آموخته‌دانش .1

 .رانیا ،مراغه مراغه، واحد
 .رانیا ،یسار ،یسار یعیو منابع طب یعلوم کشاورز لات،دانشگاهیو ش یدانشکده علوم دام ،دامی علوم گروه ،استاد .2
 .رانیا ،یسار ،یسار یعیو منابع طب یعلوم کشاورز لات،دانشگاهیو ش یدانشکده علوم دام ،دامی علوم گروه ،دانشیار .3
 .رانیا ،یسار ،یسار یعیو منابع طب یعلوم کشاورز لات،دانشگاهیو ش یدانشکده علوم دام ،دامی علوم گروه ،استادیار .4
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 چکیده    
 و گوشتی تجاری مرغ قطعه 100  در ،IFNɣ و TLR4، IgL، IL2 شامل ژنی جایگاه چهار چندشکلی حاضر، تحقیق در

 نشانگری جایگاه در شدند. بررسی Tsp509I و HphI، Sau96I برشی هایآنزیم و PCR-RFLP تکنیک از استفاده با گذار‌تخم

TLR4، آلل دو C و بازی جفت 119 و 138 باند )دو G ژنی جایگاه در بازی(، جفت 39 و 99 ،119 باند )سه IL2، آلل دو A 

 M آلل دو ،IgL ژنی جایگاه در بازی(، جفت 11 و 31 ،40 ،64 ،454 باند )پنج B و بازی( جفت 31 و 40 ،64 ،465 باند )چهار

 جایگاه در و بازی( جفت 10 باند دو و 70 ،103 ،161 باند سه) N و بازی( جفت 10 باند دو و بازی جفت 161 و 173 باند دو)

 نشانگری هایجایگاه در .ندشد شناسایی بازی( جفت 39 و 90 باند )دو F و بازی( جفت 129 باند )یک E آلل دو ،IFNγ ژنی

TLR4، IL2، IgL و IFNɣ، 68/0 ،62/0 ،43/0 ترتیب به شانون اطلاعات شاخص شامل هاجمعیت کل در جمعیتی ساختارهای 

 ،27/0 ،32/0 ترتیب به شده‌مشاهده هتروزیگوسیتی شاخص و 17/0 و -18/0 ،37/0 ،-19/0 ترتیب به تثبیت شاخص ،69/0 و

 هایژنوتیپ ایمنی هایپاسخ مطالعه صورت در و هاجایگاه این در چندشکلی وجود به توجه با شدند. برآورد 41/0 و 58/0

 برای هامرغ ژنتیکی نژاد اصلاح های‌برنامه در نشانگر عنوانبه هاآن از توانمی مطالعه مورد ژنی هایجایگاه برای شده‌مشاهده

 .برد بهره هابیماری به مقاومت افزایش

 

 .PCR-RFLP مولکولی، نشانگر جهش، بیماری، نژاد، اصلاح :ها دواژهیکل
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 مقدمه

 جهت مناسب روش یک ها مرغ در ژنتیکی مقاومت بهبود

 برابر در مقاوم یزا عفونت عوامل به مقاومت افزایش

 ظهور عدم آن متعاقب و ها بیوتیک یآنت کم استفاده داروها،

 ژنتیکی تنوع شناسایی و تعیین .باشد می جدید های یماریب

 بررسی جهت اصلی های ینهزگ از یکی بدن ایمنی سیستم

 عفونی منشأ با ها یماریب به مقاومت در هامرغ یها تفاوت

 هایسال طی در مرغ پرورش [.7 ،6] آید یم شمار‌به

 رشد، جهت تجاری هایلاین انتخاب سوی به گذشته

 شده هدایت کمتر غذایی تبدیل ضریب و بیشتر تولید

 اختلالات ژنتیکی، تنوع کاهش با آن نتیجه اما است،

 بوده همراه هابیماری به مقاومت کاهش و فیزیولوژیک

 [.18 ،8] است

 در هامرغ نژاد اصلاح هایبرنامه اخیر سال چند در

 ها بیماری به مقاوم هایجمعیت انتخاب و شناسایی راستای

 به مقاوم هایلاین تولید امروزه و است نموده پیشرفت

 صفات چنین هم و هاواکسن به بهتر دهیپاسخ و هابیماری

 تشخیص و است گرفته قرار توجه مورد برتر تولیدی

 پیشگیری، و کنترل اهداف با هابیماری به ژنتیکی مقاومت

 از [.23 ،18 ،13] است نژاد اصلاح در کاربردی اصل یک

 توانمی ها،بیماری به مقاومت در مؤثر کاندید های‌ژن جمله

 ها،سایتوکین ها،ایمونوگلبولین کدکننده هایژن

 .[2] برد نام را هاپاتوژن هایگیرنده و هاهیستوگلبولین

 به که هستند هالنفوسیت ایمنی سیستم هایسلول ترین مهم

 ها،لنفوسیت شوند.می یبند دسته T و B هایسلول

 هااینترفرون ترشح سبب هافیبروبلاست و ماکروفاژها

 الگوهای تشخیص از بعد TLR4 ژن [.19] شوند می

 شناسایی طریق از هاپاتوژن با مرتبط مولکولی

 کند می فعال را ایمنی سیستم ها،پاتوژن هایساکارید لیپوپلی

 یک توسط بدن آلودگی از پس که است شده گزارش .[10]

 .[16] یابد‌می افزایش TLR4 ژن بیان زا،بیماری عامل

 را هاسایتوکین از مهم گروه یک هم هااینترلوکین

 ایمنی هایپاسخ ایجاد در مهمی نقش و دهندمی تشکیل

 که است ضدالتهابی سایتوکین (IL2) 2 اینترلوکین .دارند

 ایمنی پاسخ در مهم کاندید هایژن از یکی عنوان‌به

 نیز (IFNγ) گاما نترفرونای [.21 ،5] است شده شناخته

 و اولیه ایمنی پاسخ که است مهمی های یتوکینسا از یکی

 بر علاوه گاما اینترفرون کند. یم کنترل را سلولی ایمنی

 T های یتلنفوس توسط یک، نوع T کمکی های یتلنفوس

 (NK) طبیعی کشنده های سلول و CD8 های یرندهگ حامل

 رندهیگ یها نیپروتئ ها نیمونوگلوبولیا شود. یم تولید یزن

 یا و B یها تیلنفوس غشای روی و هستند غشایی

 سطوح و خون داخل در پلاسما یها سلول لهیوس‌ به

 ها نیمونوگلوبولیا کمیت و تنوع .شوند یم ترشح مخاطی

 عوامل مقابل در حساسیت یا مقاومت در مهم عوامل از

 بالایی مقادیر تولید توانایی و ندیآ یم حساب‌ به زا عفونت

 در بدن ایمنی شایستگی با اغلب ها یباد یآنت انواع از

 صورت ‌به یباد یآنت یها پاسخ ژنتیکی تفاوت است. ارتباط

 شود یم کنترل ها نیمونوگلوبولیا یها ژن توسط گسترده

[3، 17.] 

 ،IL2 ژنی یها گاهیجا چندشکلی اثرات ایمطالعه در

IFNγ، TGF-β2، IgL، TLR4، MD-2 و iNOS بر 

 مورد مالزی بومی مرغ نژاد دو در سالمونلا به مقاومت

 طول با TLR4 ژنی جایگاه برای .[20] گرفت قرار یبررس

 میانگین با ترتیب به G و C آلل دو ،باز جفت 256

 ،CC ژنوتیپ سه چنین هم و 655/0 و 345/0 هایفراوانی

CG و GG و 49/0 ،10/0 هایفراوانی میانگین با ترتیب به 

 شانون شاخص میانگین مطالعه این در شد. شناسایی 41/0

 گزارش -115/0 نیز تثبیت شاخص میانگین و 63/0

 دو باز، جفت 354 طول با IgL ژنی جایگاه برای شدند.

 و 275/0 هایفراوانی میانگین با ترتیب به G و A آلل

 ترتیب به GG و AA، AG ژنوتیپ سه چنین هم و 725/0
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 شناسایی 52/0 و 405/0 ،075/0 هایفراوانی میانگین با

 دو باز، جفت 670 طول به IFNγ ژنی جایگاه برای شد.

 45/0 و 55/0 هایفراوانی میانگین با ترتیب به G و A آلل

 با ترتیب به GG و AA، AG ژنوتیپ سه چنین هم و

 شدند. شناسایی 22/0 و 46/0 ،32/0 هایفراوانی میانگین

 هایژن PCR-RFLP تکنیک از استفاده با تحقیقی در

IL-2Rγ و IL-15Rα مورد تکاداکانا نژاد هایمرغ در 

 سه IL-2R ژنی جایگاه در [.9] گرفتند قرار ارزیابی

 65/0 ،02/0 فراوانی با ترتیب به BB و AA، AB ژنوتیپ

 ترتیب به نیز B و A هایآلل فراوانی و شناسایی 32/0 و

 جداگانه تحقیق دو در شدند. برآورد 81/0 و 19/0

 IgL ژنی جایگاه چندشکلی بررسی عنوان تحت ایمطالعه

 و لگهورن هاینژاد هایمرغ در بادیآنتی به پاسخ روی

 وجود تحقیقات، این نتایج در [.24 ،14] شد انجام فایومی

 دو در بازی جفت 10 باند دو و بازی جفت 161 باند یک

 نژاد در هاقطعه این از غیر‌به و بوده مشترک شده یاد نژاد

 نژاد در و باز جفت 173 طول‌به اضافی باند یک لگهورن

 70 و 103 هایطول‌به دیگر اضافی باند دو نیز فایومی

 .بود شده مشاهده باز جفت

 ژنی هایجایگاه در را DNA چندشکلی تحقیقی در

IL-2Rγ و IL-15Rα بررسی مورد آسیل نژاد هایمرغ در 

 AA ژنوتیپ دو ،IL-2Rγ ژنی جایگاه در [.12] دادند قرار

 و شناسایی 36/0 و 64/0 هایفراوانی با ترتیب به AB و

 برآورد 18/0 و 82/0 ترتیب به B و A هایآلل هایفراوانی

 به مربوط های یچندشکل همبستگی پژوهشی در شد.

 پاسخ روی را باز جفت 129 طول به IFNγ ژنی جایگاه

 گروه( )دو هلندی نژاد یها مرغ در سالمونلایی آلودگی به

 دادند قرار مطالعه مورد گروه( )سه گوشتی تجاری و

 سه تحقیق این در گرفته‌صورت های یبررس طبق [.11]

 در را متفاوتی فراوانی که شد شناسایی ژنوتیپ نوع

 نشان طحال و سکوم کبد، جمله از مختلف یها بافت

 GG ژنوتیپ فقط هلندی نژاد بومی یها مرغ در دادند.

 دارای مرغ شش فقط ها مرغ کل تعداد از و شد شناسایی

 Tsp509I برشی آنزیم از استفاده با بودند. AA ژنوتیپ

 IFNγ ژنی جایگاه در را نوکلئوتیدی تک های یچندشکل

 نژاد بومی مولد یها مرغ بازی جفت 670 طول به

 این نتایج در [.1] گرفت قرار بررسی مورد مازندرانی

 و 47/0 و 53/0  یفراوان با ترتیب به G و A آلل دو تحقیق

  یفراوان با ترتیب به GG و AA، AG ژنوتیپ سه چنین هم

 .شد شناسایی 25/0 و 44/0 ،31/0

 هایتکنیک در گرفته‌صورت هایپیشرفت به توجه با

 نژاد، اصلاح هایبرنامه در هاآن اهمیت و مولکولی ژنتیک

 پیش از بیش نشانگرها کمک‌به انتخاب به مبرم نیاز

 آللی هایشکلیچند پژوهش این در لذا شود.می احساس

 هایمرغ در ایمنی سیستم به مرتبط کاندید هایژن در

 گرفت. قرار بررسی مورد گذارتخم و گوشتی تجاری

 

 هاروش و مواد

 تجاری هایمرغ از خون نمونه 100  پژوهش این برای

 هر ازای‌به قطعه 50) شیور گذارتخم و آرین گوشتی

 شرقی‌آذربایجان منطقه پرورش مراکز در موجود جمعیت(

 گردید. اخذ شدند، انتخاب تصادفی صورت‌به که

 از استفاده با خون هاینمونه ژنومی یDNA استخراج

 هایDNA کمیت گرفت. انجام [15] نمکی شده‌ نهیبه روش

 از استفاده با و سنجی‌طیف روش‌به شده‌استخراج ژنومی

 الکتروفورز با هاآن کیفیت و نانودراپ اسپکتروفتومتر

 قطعات تکثیر جهت شد. تعیین درصد دو آگارز ژل روی

 آغازگر جفت یک از ژنی جایگاه هر برای موردنظر ژنی

 بودن اختصاصی (.1 )جدول شد استفاده اختصاصی

 BLAST (Basice سرویس از استفاده، مورد یآغازگرها

Local Alignment Search Tool) سایت در NCBI 

 .شد بررسی
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 20 نهایی حجم در مرازیپل یازنجیره هایواکنش

 چهار ژنومی، یDNA نانوگرم 100-200 شامل میکرولیتر

 Taq DNA polymerase 2X Master mix red  میکرولیتر

(Taq DNA polymerase، ،بافر dNTPs، Red dye و 

Mgcl2) ساخت( شرکت AMPLIQON) جایگاه برای 

‌و‌IL2 ژنی هایجایگاه برای میکرولیتر پنج ،TLR4 ژنی

IgL ژنی جایگاه برای میکرولیترشش  و IFNγ چنین  هم و

 شرکت )ساخت آغازگرها از یک هر از میکرولیتر 4/0

BiONEER) ژنی هایجایگاه برای پیکومول 10 غلظت با 

TLR4، IL2و‌‌IgL ژنی جایگاه برای میکرولیتر 6/0 و 

IFNγ طبق  هاواکنش این دمایی هایچرخه شد. انجام

 شد. انجام 2جدول 

قطعات تکثیریافته برای هر چهار جایگاه ژنی در حضور 

شرکت  جفت بازی )ساخت 100نشانگر وزن مولکولی 

Thermo Scientificدو درصد الکتروفورز  ( روی ژل آگارز

شدند و صحت تکثیر قطعات موردنظر بدون حضور باندهای 

 (.1یید شد )شکل تأاختصاصی و محصولات ناخواسته غیر

جهت تعیین  PCR-RFLPدر پژوهش حاضر از تکنیک 

های ژنی موردنظر استفاده شد و در این جایگاه چندشکلی

های برشی ‌آنزیم ،PCRراستا برای هضم آنزیمی محصولات 

Sau96I ،HphI  وTsp509I  ساخت شرکت(Thermo 

Scientific)  (. این 1مورد استفاده قرار گرفت )جدول

میکرولیتر، شامل پنج  5/14ها در حجم نهایی واکنش

 5/0، یک میکرولیتر بافر و PCRمیکرولیتر محصول 

نهایت هشت میکرولیتر آب دو بار میکرولیتر آنزیم و در 

های هضم آنزیمی برای سه جایگاه تقطیر انجام شد. واکنش

گراد و درجه سانتی 37در دمای  IgLو  TLR4 ،IL2ژنی 

 گراد یسانتدرجه  65در دمای  IFNɣبرای جایگاه ژنی 

بعد از هضم آنزیمی برای ساعت انجام شد.  16مدت ‌به

ای ژنوتیپی حاصل از ژل ی باندها و تعیین الگوهمشاهده

جفت بازی  50آگارز چهار درصد و نشانگر وزن مولکولی 

آنالیز  استفاده شد.( Thermo Scientificشرکت  )ساخت

چنین  هم های آللی و ژنوتیپی وفراوانیشامل  ساختار ژنتیکی

 شده ‌مشاهدههتروزیگوسیتی ها شامل آنالیز ساختار جمعیت

و مورد انتظار، شاخص تثبیت )مقدار افزایش و یا کاهش 

هتروزیگوسیتی(، شاخص اطلاعات شانون )میزان تنوع 

واینبرگ با استفاده از  -شاخص تعادل هاردیو ژنتیکی( 

 [ انجام شد.22] 32/1نسخه ‌POPGENE افزار نرم
 

 آنزیمی هضم برای برشی هایآنزیم و ژنی جایگاه هر برای PCR محصولات اندازه ها،آغازگر اتصال دمای و توالی .1 جدول

→ 3') آغازگر ژنی جایگاه
 '5) 

 PCR محصول
 باز( )جفت

 آغازگر اتصال دمای
 گراد(سانتی درجه / )ثانیه

 برشی آنزیم

TLR4 CCTGGACTTGGACCTCAG 
GGACTGAAAGCTGCACATC 

257 48 / 30 Sau96I 
IL-2 CCCAGCGTGGACTATGAGAA 

CATCTTTAGGACTCCGACCCA 
600 54 / 30 HphI 

IgL GGGAAATACTGGTGATAGGTG 
TTTATACCCGCGTCCTTC 354 49 / 30 Sau96I 

IFNγ ATTCTGATGTCTGCCAC 
GGCTTAGGCATACTCTTA 129 40/ 30 Tsp509I 

 

 مرازیپلای ژنی در واکنش زنجیره های دمایی برای هر جایگاهدما، مدت زمان و تعداد چرخه .2جدول 
 دمای تکثیر نهایی تعداد چرخه دمای تکثیر اتصال آغازگرها سازی ثانویهواسرشت سازی اولیه‌واسرشت جایگاه ژنی

TLR4 ̊ C 95  /پنج دقیقه  ̊ C 95  /30 ثانیه  ̊ C 48  /30 ثانیه  ̊ C 72  /30 35 ثانیه ̊ C 72  /پنج دقیقه  

IL-2 ̊ C 95  /پنج دقیقه  ̊ C 95  /30 ثانیه  ̊ C 54 /30 ثانیه  ̊ C 72  /30 30 ثانیه ̊ C 72  /چهار دقیقه  

IgL ̊ C 95  /پنج دقیقه  ̊ C 95  /30 ثانیه  ̊ C 49 /30 ثانیه  ̊ C 72  /30 35  ثانیه ̊ C 72  /پنج دقیقه  

IFNγ ̊ C 95  /پنج دقیقه  ̊ C 94  /30 ثانیه  ̊ C 40  /30 ثانیه  ̊ C 72  /30 40  ثانیه ̊ C 72  /هفت دقیقه  
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 جفت باز 100های ژنی مورد مطالعه روی ژل آگارز دو درصد با نشانگر وزن مولکولی برای جایگاه PCR. محصولات 1شکل 

 

 بحث و نتایج
 ژنی جایگاه برای گذار،تخم و گوشتی مرغ جمعیت دو در

TLR4، ایزنجیره واکنش محصولات آنزیمی هضم از بعد 

 برای شد. شناسایی GG و CC، CG ژنوتیپ نوع سه یمراز،پل

 باند سه G آلل برای و بازی جفت 119 و 138 باند دو C آلل

 ژنی جایگاه برای شد. مشاهده بازی جفت 39 و 99 ،119

IL2، ژنوتیپ نوع سه AA، AB و BB آلل شد. شناسایی A 

 B آلل و بازی جفت 31 و 40 ،64 و 465 باند چهار دارای

 برای بود. بازی جفت 11 و 31 ،40 ،64 ،454 باند پنج دارای

 NN و MM، MN یپژنوت نوع سه ،IgL ژنی جایگاه

 و 161 و 173 باند دو دارای M آلل که‌طوری‌به شد شناسایی

 ،103 ،161 باند سه دارای N آلل و بازی جفت 10 باند دو

 برای چنین هم است. بوده بازی جفت 10 باند دو و 70

 شناسایی FF و EE، EF یپژنوت نوع سه ،IFNγ ژنی جایگاه

 دارای F آلل و بازی جفت 129 باند یک دارای E آلل که شد

 (.2 )شکل بود بازی جفت 39 و 90 باند دو

های در جمعیت C، فراوانی آلل TLR4در جایگاه ژنی 

و فراوانی  07/0و  25/0ترتیب  گذار بهمرغ گوشتی و تخم

برآورد شد. فراوانی  93/0و  75/0ترتیب  به Gآلل 

در جمعیت مرغ گوشتی  GGو  CC، CG های ژنوتیپ

گذار و در جمعیت مرغ تخم 50/0و  50/0، 0ترتیب  به

محاسبه شد. شاخص اطلاعات  86/0و  14/0، 0ترتیب  به

واینبرگ در  -هاردیشانون، شاخص تثبیت و شاخص تعادل 

و در  29/5و  -33/0، 56/0ترتیب  به جمعیت مرغ گوشتی

 24/0و  -07/0، 25/0ترتیب  گذار بهجمعیت مرغ تخم

(. مقادیر شاخص اطلاعات شانون در 3برآورد شدند )جدول 

دهنده تنوع ژنتیکی بالا در ‌دو جمعیت مورد مطالعه، نشان

ت حاکی از جمعیت مرغ گوشتی بود و مقادیر شاخص تثبی

کاهش هتروزیگوسیتی بیشتر در جمعیت مرغ گوشتی نسبت 

چنین با توجه به مقادیر  گذار بود. همبه جمعیت مرغ تخم

شاخص تعادل در دو جمعیت ذکرشده، عدم تعادل در 

 جمعیت مرغ گوشتی مشخص شد.

و  Cهای آلل های مورد مطالعه، فراوانیر کل جمعیتد

G سبه شد. بیشترین و کمترین محا 84/0و  16/0ترتیب  به

ترتیب مربوط به  شده به‌مقدار فراوانی هتروزیگوسیتی مشاهده

( 14/0گذار )( و تخم50/0) های تجاری گوشتیمرغ جمعیت

و شاخص  43/0بود. میانگین شاخص اطلاعات شانون 

محاسبه شد  -19/0تثبیت منفی بوده و میانگین آن 

های مورد مطالعه جایگاه ژنی در جمعیت(. این 3)جدول

های شکلی بوده و تنوع ژنتیکی در جمعیت مرغدارای چند

گذار های تجاری تخمتجاری گوشتی بیشتر از جمعیت مرغ

های مورد مطالعه کاهش هتروزیگوسیتی بود. در جمعیت
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دلیل عدم تلاقی تصادفی ‌تواند بهکه احتمالاً میمشاهده شد 

ین هیبریدها باشد. های مادر مولد اافراد در داخل جمعیت

ژنوتیپ برای این جایگاه ژنی، ، ها جمعیت در کل

با  CC ژنوتیپ و 32/0با فراوانی  CGهتروزیگوس 

و  16/0ترتیب  به Gو  Cهای آلل و فراوانی 68/0 فراوانی

مطابق مقادیر  نتایج (. این3محاسبه شد )جدول 84/0

 مرغ جمعیت ژنوتیپی گزارش شده در و آللی فراوانی

[، در این جایگاه 12[. طبق گزارش ]20بومی مالزی نبود ]

سرزندگی  هایی با ژنوتیپ هتروزیگوس، میزانژنی، مرغ

 هابالایی داشتند. در مطالعه حاضر، در کل جمعیت

 گوسیهموزبیشترین فراوانی ژنوتیپی مربوط به ژنوتیپ 

GG کم بوده و این احتمالاً  این جایگاه ژنی است و تنوع

صورت گرفته در گله مادر این  های تلاقینوع دلیل ‌به

 هیبریدها بوده است.

 

 
 مطالعه مورد ژنی هایجایگاه از یک هر برای PCR محصولات یمیآنز هضمی از حاصل شده‌مشاهده ژنوتیپی الگوهای .2 شکل

 باز جفت 50 مولکولی وزن نشانگر با درصد چهار آگارز ژل روی
 

ی ها گاهیجاو مورد انتظار برای  شده‌ مشاهدههای هتروزیگوسیتی و هموزیگوسیتی فراوانی های آللی و ژنوتیپی و. فراوانی3جدول 
 های تجاری مورد مطالعهمرغ هایدر جمعیت IFNɣ و TLR4 ،IL2 ،IgLژنی 

 جایگاه ژنی
های مرغ

 تجاری
 فراوانی 

 آللی
 شده‌فراوانی ژنوتیپی مشاهده

 )مورد انتظار(
 کای

 1اسکور 

فراوانی 
هتروزیگوسیتی 
 )هموزیگوسیتی(

 شده‌ مشاهده

فراوانی 
هتروزیگوسیتی 
 )هموزیگوسیتی(

 مورد انتظار

شاخص 
 اطلاعات شانون

شاخص 
 تثبیت

IL-2 

 A B‌AA‌AB‌BB‌     
 48/0 57/0 (61/0) 38/0 (80/0) 20/0 17/12* (06/0) 16/0 (38/0) 20/0 (54/0) 64/0 26/0 74/0 گوشتی

 27/0 65/0 (52/0) 47/0 (66/0) 34/0 95/3* (13/0) 20/0 (47/0) 34/0 (39/0) 46/0 37/0 63/0 گذارتخم
 37/0 62/0 (56/0) 43/0 (73/0) 27/0 43/14* (09/0) 18/0 (43/0) 27/0 (46/0) 55/0 32/0 68/0 هاکل جمعیت

TLR4‌

 C‌G‌CC‌CG‌GG‌     
 -33/0 56/0 (62/0) 37/0 (50/0) 50/0 29/5* (56/0) 50/0 (37/0) 50/0 (06/0) 0 75/0 25/0 گوشتی

 -07/0 25/0 (86/0) 13/0 (86/0) 14/0 24/0 (86/0) 86/0 (13/0) 14/0 (004/0) 0 93/0 07/0 گذارتخم
 -19/0 43/0 (72/0) 27/0 (68/0) 32/0 50/3 (68/0) 68/0 (27/0) 32/0 (02/0) 0 84/0 16/0 هاکل جمعیت

IgL 

 M N MM MN NN      
 -06/0 68/0 (50/0) 49/0 (48/0) 52/0 16/0 (17/0) 16/0 (49/0) 52/0 (33/0) 32/0 42/0 58/0 گوشتی

 -29/0 68/0 (0/ 50) 49/0 (36/0) 64/0 16/4* (19/0) 12/0 (49/0) 64/0 (31/0) 24/0 44/0 56/0 گذارتخم
 -18/0 68/0 (50/0) 49/0 (42/0) 58/0 17/3 (18/0) 14/0 (49/0) 58/0 (32/0) 28/0 43/0 57/0 هاکل جمعیت

IFNɣ‌

 E‌F‌EE‌EF‌FF‌     
 33/0 67/0 (51/0) 48/0 (68/0) 32/0 90/5* (35/0) 44/0 (48/0) 32/0 (15/0) 24/0 60/0 40/0 گوشتی

 -05/0 66/0 (51/0) 48/0 (50/0) 50/0 08/0 (14/0) 14/0 (48/0) 50/0 (36/0) 36/0 39/0 61/0 گذارتخم
 17/0 69/0 (50/0) 50/0 (59/0) 41/0 42/3 (24/0) 29/0 (50/0) 41/0 (25/0) 30/0 49/0 51/0 هاکل جمعیت

 .واینبرگ -اسکور برای تعادل هاردی‌آزمون کای (1/  (>05/0Pدار در سطح احتمال )معنی *
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 هایجمعیت در A آلل فراوانی ،IL2 ژنی جایگاه در

 فراوانی و 63/0 و 74/0 ترتیب به گذارتخم و گوشتی مرغ

 فراوانی شد. برآورد 37/0 و 26/0 ترتیب به B آلل

 گوشتی مرغ جمعیت در BB و AA، AB یهاژنوتیپ

 گذارتخم مرغ جمعیت در و 16/0 و 20/0 ،64/0 ترتیب به

 شاخص شد. محاسبه 20/0 و 34/0 ،46/0 ترتیب به

 تعادل شاخص و تثبیت شاخص شانون، اطلاعات

 ،57/0 ترتیب به گوشتی مرغ جمعیت در واینبرگ -هاردی

 ترتیب به گذارتخم مرغ جمعیت در و 17/12 و 48/0

 مقادیر (.3 )جدول شدند برآورد 95/3 و 27/0 ،65/0

 تنوع دهنده‌نشان جمعیت، دو در شانون اطلاعات شاخص

 جمعیت به نسبت گذارتخم مرغ جمعیت بالای ژنتیکی

 افزایش از حاکی تثبیت شاخص مقادیر و بود گوشتی مرغ

 جمعیت به نسبت گوشتی مرغ جمعیت در هتروزیگوسیتی

 شاخص مقادیر به توجه با چنین هم بود. گذارتخم مرغ

 هایجمعیت در تعادل عدم ذکرشده، جمعیت دو در تعادل

 هایجمعیت کل در شد. مشخص گذارتخم و گوشتی مرغ

 و 68/0 ترتیب به B و A هایآلل فراوانی مطالعه، مورد

 فراوانی مقدار کمترین و بیشترین شد. برآورد 31/0

 هایمرغ برای ترتیب به شده‌مشاهده هتروزیگوسیتی

 شد. مشاهده (20/0) گوشتی و (34/0) گذارتخم تجاری

 میانگین و 62/0 شانون اطلاعات شاخص میانگین

 در .(3 جدول) شد محاسبه 37/0 تثبیت شاخص

 افزایش ژنی جایگاه این برای مطالعه مورد های جمعیت

 تواندمی احتمالاً آن علت که شد مشاهده هتروزیگوسیتی

 مرغ هایجمعیت داخل در خویشاوندیغیر هایآمیزش

 باشد. هیبریدها این مولد مادر

 دارای AA ژنوتیپ مطالعه، مورد هایجمعیت کل در

 ترتیب به BB و AB هایژنوتیپ وفور و 55/0 فراوانی

 و هموزیگوسیتی فراوانی .بود 18/0 و 27/0 با برابر

 بود 27/0 و 73/0 ترتیب به شده‌مشاهده هتروزیگوسیتی

 در قبلاً که را مشابهی الگوی حاضر مطالعه (.3 جدول)

 در [،24 ،14] فایومی و لگهورن هاینژاد هایمرغ

 [12] آسیل نژاد یهامرغ در و [9] ناتاکاداک نژاد های‌مرغ

 فراوانی حاضر، مطالعه در .دهدمی نشان بودند، داده ارائه

 که است ییها گزارش از کمتر شده‌مشاهده هتروزیگوسیتی

 هایمرغ در و [9] (32/0) ناتاکاداک نژاد هایمرغ در

 توانمی را تفاوت این که شد ارائه [12] (36/0) آسیل

 مورد هایجمعیت ساختار در تفاوت دلیل‌به احتمالاً

 .داد نسبت مطالعه

 هایجمعیت در M آلل فراوانی ،IgL ژنی جایگاه در

 فراوانی و 56/0 و 58/0 ترتیب به گذارتخم و گوشتی مرغ

 فراوانی شد. برآورد 44/0 و 42/0 ترتیب به N آلل

 گوشتی مرغ جمعیت در NN و MM، MN هایژنوتیپ

 گذارتخم مرغ جمعیت در و 16/0 و 52/0 ،32/0 ترتیب به

 شاخص شد. محاسبه 12/0 و 64/0 ،24/0 ترتیب به

 تعادل شاخص و تثبیت شاخص شانون، اطلاعات

 ،68/0 ترتیب به گوشتی مرغ جمعیت در واینبرگ -هاردی

 ترتیب به گذارتخم مرغ جمعیت در و 16/0 و -06/0

 مقادیر (.3 )جدول شدند برآورد 16/4 و -29/0 ،68/0

 بوده برابر هم با جمعیت دو در شانون اطلاعات شاخص

 گوشتی مرغ جمعیت دو در بالا ژنتیکی تنوع دهنده‌نشان و

 کاهش از حاکی تثبیت شاخص مقادیر و بود گذارتخم و

 در که بوده ذکرشده جمعیت دو در هتروزیگوسیتی

 با چنین هم بود. بالاتر مقدار این گذارتخم مرغ جمعیت

 ذکرشده، جمعیت دو در تعادل شاخص مقادیر به توجه

 شد. مشخص گذارتخم جمعیت در تعادل عدم

 ترتیب به N و M هایآلل فراوانی ها،جمعیت کل در

 مقدار کمترین و بیشترین شد. برآورد 43/0 و 57/0

 برای ترتیب به شده‌مشاهده هتروزیگوسیتی فراوانی

 (52/0) گوشتی و (64/0) گذارتخم تجاری های مرغ

 و 68/0 شانون اطلاعات شاخص میانگین شد. مشاهده
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 .(3جدول) شد محاسبه -18/0 نیز تثبیت شاخص میانگین

 هتروزیگوسیتی کاهش مطالعه مورد هایجمعیت در

 هایآمیزش دلیل‌به تواندمی احتمالاً که شد مشاهده

 یبریدهایه مولد مادر هایجمعیت داخل در خویشاوندی

 و هاآلل فراوانی به توجه با باشد. مطالعه مورد تجاری

  یفراوان و M آلل فراوانی برآوردشده، های یپژنوت

 بیشتر NN هموزیگوس و MM هتروزیگوس های یپژنوت

 در مطالعه، این در چنین هم بودند. [20] تحقیق نتایج از

 161 و 173 باند دو دارای MM ژنوتیپ ها، یتجمع کل

 ،161 ،173 باند چهار دارای MN ژنوتیپ بازی، جفت

 ،161 باند سه دارای NN ژنوتیپ و بازی جفت 70 و 103

 [24 ،14] تحقیقات با که بودند بازی جفت 70 و 103

 IgL ژنی جایگاه برای حاضر، تحقیق در داشت. مطابقت

 (68/0) شانون اطلاعات شاخص ،ها تیجمع کل در

 [14] توسط شده‌ گزارش نتایج از بیشتر که شده محاسبه

 در نشانگر این بالای ژنتیکی تنوع بیانگر این و است بوده

 (-18/0) تثبیت شاخص است. مطالعه مورد هایجمعیت

 آن مقدار که باشدمی [20] نتایج با مغایر نیز شده محاسبه

 تواندمی تثبیت شاخص بودن منفی .شد گزارش 03/0

 یا هموزیگوسیتی افزایش هتروزیگوسیتی، کاهش از ناشی

 -هاردی تعادل از انحراف چنین هم و یخون هم افزایش

 باشد. هاجمعیت در واینبرگ

 هایجمعیت در E آلل فراوانی ،IFNγ ژنی جایگاه در

 فراوانی و 61/0 و 40/0 ترتیب به گذارتخم و گوشتی مرغ

 فراوانی شد. برآورد 39/0 و 60/0 ترتیب به F آلل

 گوشتی مرغ جمعیت در FF و EE، EF هایژنوتیپ

 گذارتخم مرغ جمعیت در و 44/0 و 32/0 ،24/0 ترتیب به

 شاخص شد. محاسبه 14/0 و 50/0 ،36/0 ترتیب به

 تعادل شاخص و تثبیت شاخص شانون، اطلاعات

 ،67/0 ترتیب به گوشتی مرغ جمعیت در واینبرگ -هاردی

 ،66/0 ترتیب به گذارتخم مرغ جمعیت در و 90/5 و 33/0

 شاخص مقادیر (.3 )جدول شدند برآورد 08/0 و -05/0

 و بوده برابر هم با جمعیت دو در تقریباً شانون اطلاعات

 گذارتخم مرغ جمعیت دو در بالا ژنتیکی تنوع دهنده‌نشان

 کاهش از حاکی تثبیت شاخص مقادیر و بود گوشتی و

 بود. گذارتخم مرغ جمعیت در فقط هتروزیگوسیتی

 جمعیت دو در تعادل شاخص مقادیر به توجه با چنین هم

 مشخص گوشتی مرغ جمعیت در تعادل عدم ذکرشده،

 شد.

 ترتیب به F و E هایآلل فراوانی ها،جمعیت کل در

 مقدار کمترین و بیشترین شد. برآورد 49/0 و 51/0

 برای ترتیب به شده‌مشاهده هتروزیگوسیتی فراوانی

 (32/0) گوشتی و (50/0) گذارتخم تجاری های مرغ

 و 69/0 شانون اطلاعات شاخص میانگین شد. مشاهده

 .(3 جدول) شد برآورد مثبت نیز تثبیت شاخص میانگین

 افزایش ژنی جایگاه این در مطالعه مورد هایجمعیت در

 تواندمی آن دلیل که شد مشاهده هتروزیگوسیتی

 مادر هایجمعیت داخل در خویشاوندیغیر های‌آمیزش

 هایفراوانی به توجه با باشد. تجاری هیبریدهای این مولد

 مقایسه در ژنی، جایگاه این در برآوردشده ژنوتیپی و آللی

 های یپژنوت فراوانی [،20 ،1] دیگر تحقیقات نتایج با

 هتروزیگوس ژنوتیپ فراوانی از ترپایین  یگوسهموز

 شد. برآورد

 سه (IFNγ) نشانگری جایگاه برای حاضر تحقیق در

 مطابقت [11] تحقیق نتایج با که شد شناسایی ژنوتیپ نوع

 مورد ژنی جایگاه در شده ‌مشاهده نتایج در تفاوت .اشتند

 به توانمی را دیگر تحقیقات نتایج با مقایسه در مطالعه

 به یا و مطالعه مورد هایجمعیت ساختار در تفاوت

 اسکور‌کای .داد نسبت ژنوتیپ تعیین هایتکنیک

 فقط گذارتخم و گوشتی تجاری جمعیت برای شده‌محاسبه

 (.3)جدول (>05/0P) بود دارمعنی IL2 ژنی جایگاه در

 تعادل از انحراف دیگر عبارتی‌به یا اسکور‌کای داریمعنی
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 در آللی وفور در تغییرات دهنده‌نشان واینبرگ، -هاردی

 از تعدادی به توانمی را تغییرات این و است جمعیت یک

 تعداد با هاییجمعیت در که ژنتیکی رانش مثل عوامل

 [.4] داد نسبت دهد،می رخ کم افراد

 نیاز ها،مرغ هایبیماری برابر در مقاومت ایجاد برای

 کاندید هایژن یچندشکل مورد در کافی اطلاعات به

 در  یچندشکل به توجه با .است ایمنی سیستم به مرتبط

 یمطالعه صورت در و مطالعه مورد ژنی هایجایگاه

 هایجایگاه در شده‌مشاهده هایژنوتیپ ایمنی هایپاسخ

 در نشانگر عنوان‌به هاآن از توانمی مطالعه، مورد ژنی

 افزایش برای هامرغ ژنتیکی نژاد اصلاح هایبرنامه

 برد. بهره هابیماری به مقاومت

 

 سپاسگزاری

 اسلامی، آزاد دانشگاه مساعدت و همکاری با پژوهش این

 معاون از وسیله ینه اب لذا گرفت. انجام مراغه واحد

 و هاآزمایشگاه محترم مدیر و آوری فن و پژوهش محترم

 قدردانی و تشکر ،دانشگاهی واحد این های کارگاه

 .گردد می
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Abstract 
In the present study, the polymorphism of four loci including of TLR4, IL2, IgL and IFNγ were investigated in 100 

commercial broiler and layer chickens using PCR-RFLP technique and enzymes of Tsp509I, Sau96I and HphI. In 

TLR4 marker site, two alleles of C (two bands of 138 and 119 bp) and G (three bands of 119, 99 and 39 bp), In IL2 

locus, two alleles of A (four bands of 465, 64, 40 and 31bp) and B (five bands of 454, 64, 40, 31 and 11 bp), in IgL 

locus, two alleles M (two bands of 173, 161 and two bands of 10 bp) and N (three bands of 161, 103,70 and two 

bands of 10 bp) and in IFNγ locus, two alleles E (one band of 129 bp) and F (two bands of 90 and 39 bp) were 

identified. In TLR4, IL2, IgL and IFNγ markers sites, the population structure of the total population including the 

Shannon information index 0.43, 0.62, 0.68 and 0.69, the Fixation index -0.19, 0.37, -0.18 and 0.17 and the observed 

heterozygosity index 0.32, 0.27, 0.58 and 0.41 were estimated, respectively. Regarding the presence of polymorphism 

at these sites and also studying the immune responses of the observed genotypes, they can be used as a set of markers 

in genetic breeding programs of chickens for increasing the resistance to disease. 
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