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 07/03/1393، تاريخ پذيرش: 25/02/1392تاريخ دريافت: 

  چكيده
كند. دو رخه گلوكونئوژنز كاتاليز ميفسفو انول پيروات كربوكسي كيناز، اولين مرحله واكنش را در چ

و فسفو انول پيروات   فسفو انول پيروات كربوكسي كيناز سيتوپلاسميشامل ، ي از اين آنزيمفرم ايزوزيم
 .در سيتوپلاسم و ميتوكندري حضور دارند وجود دارد كه (PEPCK-M)كربوكسي كيناز ميتوكندريايي 

هاي مرغ تجاري در سويه PEPCK-Mي در جايگاه ژن هاي آلليپژوهش حاضر براي مقايسه چند شكلي
هاي هاي مولد از ايستگاه اصلاح نژاد مرغ بومي مازندران انجام گرفته است. نمونهگذار و مرغگوشتي، تخم

 باروش نمكي  DNAآوري و استخراجقطعه مرغ از اين سه جمعيت جمع 150خون به طور تصادفي از 
 نييجهت تع تكثير و سپسPEPCK-M ژن  9جفت بازي از اگزون  401ي عهقط كي انجام شد. يافته بهينه
 يهاآللاز  كيفراواني هر  .مورد تيمار آنزيمي قرار گرفتند AccI يآنزيم برشبا  PCRمحصولات  پ،يژنوت

AccI– وAccI+ و  4/0و  6/0برابر با  گوشتيدر مرغ  ،27/0و  73/0برابر با  مازندراندر مرغ بومي  بيترتبه
با فراواني هر يك به  -/+AccIو  -/-AccIدو ژنوتيپ  محاسبه شد. 15/0و  85/0گذار برابر با مرغ تخم در

در  3/0و  7/0و در جمعيت مرغ گوشتي  8/0 و 2/0در جمعيت مرغ بومي مازندران،  54/0و  46/0ترتيب 
هاي مازندران با مرغهاي بومي جمعيت مرغبين مقايسه فراواني ژني  ه شد.شاهدگذار متخم جمعيت مرغ

هاي گوشتي و تخم بين جمعيت مرغ اين اختلاف دراما  ،داري نداشتگوشتي و تخم گذار اختلاف معني
. همچنين مقايسه فراواني ژنوتيپي بين هر سه جمعيت از لحاظ (P<0.05)د بو دارگذار از لحاظ آماري معني

 .مشاهده نشد +/+AccI مورد مطالعه ژنوتيپ ىهانهدر نمو . (P<0.05)داري را نشان دادآماري اختلاف معني
هاي انتخاب استفاده شده در اين اختلاف در توزيع ژنوتيپي ممكن است در نتيجه اختلاف در استراتژي

قابل  شكلي چند هاي مورد بررسي دارايدر جمعيت PEPCK-Mاينكه ژن  به توجه با جوامع باشد.
 .دنمو دهستفاا هيندآ ادينژ حصلاا و بنتخاا يهابرنامه در آن از انتومي باشدمياي ملاحظه

مرغ بومي، مرغ گوشتي، مرغ ،  PCR-RFLPچند شكلي، فسفوانول پيروات كربوكسي كيناز، كلمات كليدي:
 .گذارتخم
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 مقدمه
ژنتيك مولكولي اهميت ويژه و  امروزه

 نموده پيدا ها،دام نژاد اصلاح و انتخابدر  خاصي
 به دستيابي و تردقيق نتخابا امكان زيرا ،است
 اساس بر انتخاب سازد.مي ممكن را سريعتر پاسخ

 در ثرؤمهاى راهكار از يكي ژنتيكيهاى نشانگر
-مي توليد افزايش به منجر كه است نژاد اصلاح

هاى تكنيكدر  توجه شايان پيشرفتدليل  به .شود
 طراحي در آنسزاى هب اهميت و لكوليوم ژنتيك
هاى بررسي انجام به نياز لاحي،اصهاى برنامه

 پايه رب بانتخاهاى برنامه در خصوصاً لكوليوم
(MAS)ى ژنتيكنشانگرهاى  1F

 پيش از بيش 1
 ,.Mohammadabadi et al( شودمي احساس

2010; Mohammadifar et al., 2013(. اين در 
2Fتكنيك از استفاده راستا

2 PCR-RFLPمنظور به 
3Fشناسايي

3SNPبرخوردارى اويژه اهميت از ها 
 ).(Beccavin et al., 2001 باشدمي

4Fفسفو انول پيروات كربوكسي كيناز

4   
(PEPCK) فرايند كليدي در عنوان يك آنزيم  به

گلوكونئوژنيك نقش مهمي را در تنظيم 
گلوكونئوژنز دارد كه توليد فسفو انول پيروات را 

 ,.Tilghman et al( كنداز اگزالواستات كاتاليز مي

1976; Scrutton & Utter, 1968.(  عملكرد اين
 & Nordlieي (آنزيم با توجه به گونه حيوان

Lardy, 1963; Soling & Kleineke, 1976( ،
 مختلفهاي گونهرشد در مختلف  حلامر

                                                             
1 Marker Assisted Selection 
2 PCR-Restriction Fragment Length Polymorphism 
3 Single Nucleotide Polymorphism 
4 Phosphoenolpyruvate Carboxykinase 

)Savon et al., 1993; Ballard & Hanson, 

 (Iynedjian et al., 1975)ارگان  و )1967
5Fباشد. در مرغ،مي متفاوت

5PEPCK-C   فرم غالب
حتي مرغ در كبد اين آنزيم اما  باشد،در كليه مي

هاي طولاني مدت نيز مشاهده در طول گرسنگي
). بنابراين Watford et al., 1981( نشده است

احتياج به گلوكونئوژنز كبدي فرض شده است كه 
كه به اين آنزيم ميتوكندريايي  نوعدر مرغ توسط 

اي وجود ذيهمقدار زياد صرف نظر از شرايط تغ
 .(Kochi et al., 1980)د شوطرف ميدارد بر

  (M)و ميتوكندريايي  (C)هاي سيتوزوليفرم
هاي فسفوانول پيروات كربوكسي كيناز توسط ژن

 ,.Garber et alشوند (اي مختلفي كد ميهسته

 گذاري و ساخت آنزيم، هر)، كه پس از رمز1972
بوطه خود وارد اندامك يا بخش مر هااز آنزيميك 
. آنزيم توليد (Parsanejad et al., 2003)شود مي

6Fشده حاصل از ژن 

6PEPCK-M  درون اندامك
ميتوكندري سلول مورد استفاده قرار گرفته و 
همان عملكرد نوع سيتوزولي را در چرخه 

دهد. ساختار ژني اين آنزيم گلوكونئوژنز انجام مي
 اما پيشنهاد شده است ،هنوز شناخته نشده است

كيلو باز طول دارد. در مطالعات  16كه حداقل 
كه در برخي شرايط است مختلف مشخص شده 

بيوشيميايي خاص درون سلول با افزايش اتصال 
اين ژن به  mRNAهاي حلقوي، اندازه نوكلئوتيد

 Weldon et( يابدكيلو باز افزايش مي 4/3مقدار 

al., 1990(  اما در آناليزNorthern-blot  مشخص

                                                             
5 Cytosolic Phosphoenolpyruvate Carboxykinase 
6 Mitochondrial Phosphoenolpyruvate Carboxykinase 
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 25/2اين ژن در انسان،  mRNAكه طول شده 
 mRNAكيلو باز از  6/0كيلو باز بوده كه حدود 

باشد. همين طور تر ميكوتاهPEPCK-C ژن 
است آغازگر نشان داده  مبتني بر بسطآزمايشات 

ژن مربوطه  mRNAاي ترجمهغير 5́ كه ناحيه
 Modaressi et( جفت باز طول دارد 134حدود 

al., 1996(. 
توسط تنوع غذايي و  PEPCK-M فعاليت

را تغيير  PEPCK-Cتحريك هورموني كه فعاليت 
ميتوكندريايي  فرم شود.دهد، تحريك نميمي

PEPCK برخلاف ،PEPCK-C  كه در سطوح
طي در  ،خيلي كم در جگر جنيني حضور دارد

 .(Savon, 1991)شود نمو جنين بيان مي
در مرغ از  PEPCK-Mتوالي اسيد آمينه 

-از هم و جفت بازي 3571نوكلئوتيدي توالي 

است. در  به دست آمده cDNAكلون  3پوشاني 
 607اين ژن شامل حاصل از  يمرغ توالي پروتئين

 9آنزيم بالغ و يك توالي رهبر با  در اسيد آمينه
غير  3 ́ناحيه باشد.ميپيش ساز فرم در پپتيد 
كيلو باز طول داشته كه  6/1اي اين ژن ترجمه

ولي در  ،شودتكراري را شامل مي چندين عامل
آدنيلاسيون اين ناحيه توالي سيگنالي براي پلي

كلون شده ژن، دو  cDNAوجود ندارد. هر سه 
mRNA  كيلو باز در جگر و  4/3و  2/4به طول

هم هايي كه گرسنگي داده شده و جوجه كليه
نشان داده  ،اندتغذيه طبيعي شدههايي كه جوجه

 هاي. آناليز اسيد(Weldon et al., 1990) شد
 از وجود نشان نوع ميتوكندرياييدر آمينه پروتئين 

در پرولين و تريپتوفان هاي آمينهاسيد غني از 

 ,Hebda & Nowak( داردساختمان پروتئين 

1982.( 
-تنوع ژنتيكي موجود در اين ژن در جوجه

-گذار حاكي از آن است كه نژادتخم سويههاي 

در اين ژن نسبت به  شكلي زيادهاي با چند
 .تر هستندمقاوم "مارك"هاي توموري و بيماري

به عنوان يك  احتمال دارد كه اين ژن بتواند ،لذا
ژن كانديد براي مقاومت به بيماري مارك و 

هاي توموري در طيور مورد توجه قرار بيماري
 .(Li et al., 1998)گيرد 

هاي شكليچندمطالعه هدف از اين پژوهش 
 هايسويهبين  ها درتوزيع آنچگونگي آللي و 
هاي گذار و مرغمرغ تجاري گوشتي، تخم مختلف

 مولد ايستگاه اصلاح نژاد مرغ بومي مازندران بود.
 

 مواد و روش ها

 هاي خونآوري نمونهجمع
هاي هاي مرغدر پژوهش حاضر از سويه 

هاي بومي گذار و مرغتجاري گوشتي، تخم
قطعه مرغ از هر  50 مازندران به طور تصادفي

مورد  هاياز سويه گيريخونجمعيت انتخاب و 
از هر  انجام شد.طريق وريد زير بال از  بررسي

 براي. ميلي ليتر خون گرفته شد 1-2پرنده حدود 
EDTA7Fل جلوگيري از انعقاد خون از محلو

به  1
ها بلافاصله بعد نمونه. شداستفاده  10به  1نسبت 

شرايط زنجيره سرد به گذاري با حفظ شمارهاز 
درجه  -20آزمايشگاه منتقل شده و در دماي 

نگهداري  DNAگراد تا زمان استخراج سانتي

                                                             
1 Ethylene diamin tetra acetic acid 
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 شدند.

 

 اي پليمرازو واكنش زنجيره DNAجداسازي 
DNA روش با خونهاى نمونه از ژنومي 

 Miller et al توسط شده ارائه نمكي استخراج
 هايرآغازگ از استفاده با .شد ) استخراج1998(

 Torkamanzehi et alتوسط  شده پيشنهاد
جفت بازي از ناحيه  401 قطعه )، يك2007(

 واكنش وسيلهه ب PEPCK-Mژن  9اگزون 
 اين توالي كه شد تكثير پليمراز ايزنجيره

  -'5 رفت)آغازگر ( صورت: به آغازگرها
CCTTCGCCATGAGCCCCTTTTTC -3' و 

  -'5  برگشت)آغازگر (
CAGCTCCGCCATGACATCCCT -3' بود 

)Torkamanzehi & Kuhnlein, 2007( واكنش .
PCR 100 شامل ميكروليتر 25نهايي  حجم در-

   ميكروليتر 75/0 ژنومي، DNA نانوگرم 50
MgCl2 ) mM6/1(، 5/2 بافر ميكروليتر PCR  با
-آغازگر از يك هر از ميكروليتر X1 ،25/1غلظت 

 ميكروليتر Pmol10( ،5/0( و برگشت رفت هاي
dNTPs ) mM10( آنزيم واحد 1وTaq پليمراز 

ميكروليتر  25كه در نهايت با آب مقطر به حجم 
گرفت. شرايط تكثير به صورت زير  انجام رسيد،

 دقيقه، 5مدت به  C 95°سازي اوليه بود: واسرشته
 C°در ثانويه سازي واسرشته شامل چرخه 35 و

 C°هاآغازگر اتصال دماي ثانيه، 60 مدت به 94

 مدت به C 72°تكثير دماي و ثانيه 80 مدت به 62
 5 مدت به C72°نهايي  تكثير دماي از و ثانيه 90

 .شد استفاده دقيقه

 RFLPآناليز 

روش  از هر نمونه ژنوتيپ تعيين براي
PCR-RFLP شد استفاده آگارز ژل الكتروفورز و. 

 حجم در  PCRمحصولات آنزيمي هضم واكنش
 AccI، 1زيم آن واحد 1 ميكروليتر حاوي 15

و  PCRميكروليتر محصول  R ،7 بافر ميكروليتر
 C 37°دماي در و ميكروليتر آب مقطر آماده 8/6
 .گرفت انجام آنزيمي تيمار ساعت 12 مدت به

الكتروفورز محصولات  هضم آنزيمي و از پس
از  درصد، 2 آگارز ژل از استفاده با شده داده برش

ت سازي اي رويرنگ آميزي اتيديوم برومايد بر
 باندها استفاده شد.

 

 آناليز آماري
استفاده از نرم  فراواني ژني و ژنوتيپي با

 تعيين شد. مقايسه 2/3 نسخه Pop Geneافزار 
 بين مطالعه مورد جايگاه ژنوتيپي و ژني فراواني

هاي بومي مازندران، گوشتي و مرغ سويه سه
آزمون  روش و فيشر دقيق روش از گذارتخم
واينبرگ  –نيز آزمون تعادل هارديو كاي  – مربع

 انجام گرفت. 1/9نسخه  SASستفاده از برنامه ا  با
 

 نتايج 
ــره  ــنش زنجي ــا اســتفاده از واك اي پليمــراز ب

)PCR قطعه يك ) و يك جفت آغازگر اختصاصي
ــزون   401 ــازي از اگ ــت ب  PEPCK-Mژن  9جف

توسـط ژل   صحت اندازه قطعـه تكثيـري  تكثير و 
 M100راه نشـانگر وزنـي   درصد به هم 5/1آگارز 
 ).1 شكلئيد قرار گرفت (أمورد ت
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اندازه  M .9اگزون  1917تا  1517از موقعيت  PEPCK-Mن ي حاصل از تكثير ژباند الگوي -1شكل

 ,400 ,300 ,200 ,100)به قرار زير مي باشد  بالا بهپايين جفت بازي از  100كش مولكولي باندهاي خط

500, 600, 700, 800, 900, 1000, 1200, 1500, 2000, 3000) . 
Figure 1- Banning pattern of PEPCK-M gene amplification from position 1517 to 1917 
of exon 9.M is the 100bp molecular ruler. 

 

 يميآنز تيمار
داراي يك جايگـاه بـرش روي    AccIآنزيم 

اسـت.   PEPCK-Mژن  9ن اگـزو  PCRمحصول 
روي  پدر نتيجه عمل هضم آنزيمي دو نوع ژنوتي

ژل آگارز مشاهده شد. به اين ترتيب كـه در يـك   
حالــت شناســايي آنــزيم روي هــر دو كرومــورزم 

 61خورد و دو باند در محدوده همولوگ برش مي
). +AccIل شود (آلجفت بازي تشكيل مي 340و 

بـرش   DNAدر حالت دوم هيچ يك از دو رشـته  
جفـت بـازي    401خورد، در نتيجه تنها قطعه نمي

). نتـايج هضـم   -AccIحضور خواهد داشت (آلل 
 نشان داده شد. 2 شكلآنزيمي در 

 

 
ژنوتيپ  7و  5، 2. چاهك شماره AccIالكتروفورز محصولات حاصل از هضم توسط آنزيم  -2شكل

AccI -/-ها ژنوتيپچاهك ، و بقيه  AccI +/-. M جفت بازي از  100كش مولكولي اندهاي خطاندازه ب

 ,1500 ,1200 ,1000 ,900 ,800 ,700 ,600 ,500 ,400 ,300 ,200 ,100)باشدبه قرار زير ميبالا به پايين 
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2000, 3000) . 
Figure 2- Electrophoresis of digestion products by AccI enzyme. Lanes 2, 5 and 7 AccI -
/- genotype and other lanes AccI +/- genotype. M is the 100bp molecular ruler. 

 
 يممحصولات هضم آنـز  يپيو ژنوت يژن فراواني

AccI يگاهجاPEPCK-M  
 از سه تركيب ژنوتيپي ممكـن، دو ژنوتيـپ  

AccI-/-  وAccI+/- ــت ــورد  در جمعيـ ــاي مـ هـ
هـاي مختلـف محاسـبه شـدند.     بررسي با فراواني

ــپ ــن در  +/+AccI ضــمناً ژنوتي ــك از اي هــيچ ي
ها مشاهده نشد. فراواني آللـي و ژنـوتيپي   جمعيت

-در هر يـك از جمعيـت   PEPCK-Mدر جايگاه 

 2و  1 هاىجدولدر به ترتيب هاي مورد بررسي 
 ارائه شده است.

 

 .مورد مطالعههاي سويه بين در PEPCK-Mه جايگافراواني آللي مقايسه  -1ول جد
Table 1- comparison of PEPCK-M allelic frequency in between studied strains. 

 جمعيت
Population 

 فراواني آللي
Allelic frequency 

 سطح احتمال
P-value 

AccI- AccI+ مرغ بومي 
Native fowls 

 مرغ گوشتي
broiler 

 گذارمرغ تخم
layer 

 مرغ بومي
Native fowls 

0.73 0.27 --- 0.2912 0.1396 

 مرغ گوشتي
broiler 

0.6 0.4 0.2912 --- 0.0063 

 مرغ تخم گذار
layer 

0.85 0.15 0.1396 0.0063 --- 

 
هاي تخم گذار در جمعيت مرغ -AccIفراواني آلل

هاي بومي و گوشتي بيشـتر  نسبت به جمعيت مرغ
هــاي در جمعيــت مــرغ +AccIو در مقابــل آلــل 

 گوشتي بيشترين مقدار فراواني را داشت.
 
ــه  ــ مقايســ ــ يفراوانــ ــوت يژنــ  يپيو ژنــ

 مختلف هايسويه ينب  PEPCK-Mيگاهجا

 AccIدست آمده ژنوتيپه بر اساس نتايج ب

 70گذار بـا فراوانـي   هاي تخمدر جمعيت مرغ -/-
بيشـتر از جمعيـت   برآورد شده اسـت كـه   درصد 

. فراوانـي  بـوده اسـت   هـاي بـومي و گوشـتي   مرغ
-در جمعيت مـرغ  -/+AccIژنوتيپ هتروزيگوت 

صد محاسبه شد كه نسبت بـه  در 80هاي گوشتي 
دو جمعيت ديگر بيشتر بود و نشان از تنوع بيشتر 
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دارد. در هيچ كـدام   هجايگاه آللي در اين سوياين 
  +/+ AccIاز سه جمعيت، ژنوتيـپ هموزيگـوت  

در جمعيـت   -AccI. آلل )2(جدول  مشاهده نشد
 +AccIو آلـل   85/0گذار با فراواني هاي تخممرغ

هــاي گوشــتي جمعيــت مــرغدر  4/0بــا فراوانــي 
بيشترين مقدار را داشـتند. مقايسـه فراوانـي ژنـي     

هـاي  هـاي بـومي مازنـدران بـا مـرغ     جمعيت مرغ

داري نداشت اما گذار اختلاف معنيگوشتي و تخم
هاي گوشتي مقايسه فراواني ژني بين جمعيت مرغ

داري گذار از لحاظ آمـاري اخـتلاف معنـي   و تخم
 ـ (P< 0.05)نشـان داد  ين مقايسـه فراوانـي   . همچن

ژنوتيپي بـين هـر سـه جمعيـت از لحـاظ آمـاري       
 . (P< 0.05)داري را نشان داداختلاف معني

 

 .مورد مطالعههاي سويهبين در   PEPCK-Mجايگاهفراواني ژنوتيپي مقايسه  -2جدول 
Table 1- comparison of PEPCK-M genotypic frequency in between studied strains. 

 تجمعي
Population 

 )تعداد(يپيژنوت يفراوان
Genotypic  

frequency (Number) 

 سطح احتمال                                
P-Value                                      

AccI -/- AccI +/- مرغ بومي 
Native fowls 

 مرغ گوشتي
broiler 

 گذارمرغ تخم
layer 

 مرغ بومي
Native fowls 

 0.46)23( 0.54 )27( --- 0.0057 0.0150 

 مرغ گوشتي
broiler 

0.2 )10( 0.8 )40( 0.0057 --- 0.0001 

 مرغ تخم گذار
layer 

0.7 )35( 0.3 )15( 0.0150 0.0001 --- 

 .دنباشها مىشده در هر يك از جمعيت تعيين ژنوتيپتعداد افراد اعداد داخل پرانتز  -
 

 
 ريماآ حليلت و تجزيهدر نتيجه نين همچ

 مترهاراپا،  Pop Geneارفزا منر توسط ها نوتيپژ
 در للآ ادتعد قبيل از ريماآ يهاشاخص و
 ،)Ne( ثرؤـــم لـــلآ اددـــتع ،)N( سوـرلوكـه

، )Ho(شده  هشاهدـــم يتيـــيگوسوزهتر
 و) He(ر اـــنتظا ردوـــم يتيـــيگوسوزهتر

محاسبه براي هر جمعيت ن نيز انوــش اخصــش

 .ه استشد ارائه 3 ولجد در نتايج كهشد 
 جمعيت مرغ بومي داراي بيشترين مقدار

و جمعيت مرغ مشاهده شده هتروزيگوسيتي 
ترتيب به(شد ابگوشتي داراي كمترين مقدار مي

ثر ؤبيشترين و كمترين تعداد آلل م ).3/0و  8/0
نيز به ترتيب مربوط به جمعيت مرغ بومي 

 ) بود.324/1ي (مرغ گوشتجمعيت ) و 923/1(
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 بحث

همان  PEPCKفرم ميتوكندريايي ژن 
دهد اما توسط را انجام مي PEPCK-Cواكنش 

شود. در مرغ اي مختلفي كد ميهاي هستهژن
PEPCK  ميتوكندريايي تنها فرم اين آنزيم در
را در كليه  PEPCKدرصد  60باشد و جگر مي

. در (Watford et al., 1981)دهد تشكيل مي
ه سطح فعاليت فرم سيتوپلاسمي توسط حالي ك
هايي از قبيل گلوكاگون، انسولين و هورمون

 Lamers et( شودها تعديل ميگلوكوكورتيكوييد

al., 1982; Granner et al.,1983(  اما فرم
شود ميتوكندريايي به طور مداوم بيان مي

(Graber et al., 1972). 
 
 

 و ر اـــنتظا ردوـــمشده و  مشاهده يتيـــيگوسوزتره ،ثرؤـــم واقعي و للآ ادتعد -3جدول 

 ن در هر جمعيت.انوــش اخصــش
Table 3- number of effective and different allele, Expected and Observed Heterozygosity 
and Shannon's Index in each Population. 

 جمعيت
Population 

 نمونه اندازه
(N) 

Sample 
size 

 آلل واقعي
(Na) 

Different 
Alleles 

 ثرؤآلل م
(Ne) 

Effective 
Alleles 

 شانون
(I) 

Shannon's 
Index 

هتروزيگوسيتي 

 (Ho) مشاهده شده
Observed 

Heterozygosity 

مورد هتروزيگوسيتي 

 (He) انتظار
Expected 

Heterozygosity 

 مرغ بومي
Native fowls 

50 2.000 1.923 0.673 0.800 0.480 

 رغ گوشتيم
broiler 

50 2.000 1.342 0.423 0.300 0.255 

 گذارمرغ تخم
layer 

50 2.000 1.651 0.583 0.540 0.394 

 
 

در متابوليسم  PEPCKبا توجه به نقش مهم 
 PEPCK-Mانرژي، در مطالعـه حاضـر تنـوع ژن    

. اندازه قطعه تكثيـر  گرفته استمورد بررسي قرار 
ــزون   ــه از اگ ــژوهش  PEPCK-Mژن  9يافت در پ

ــژوهش    401حاضــر  ــا پ ــه ب ــوده ك ــاز ب جفــت ب
Torkamanzehi et al )2007 (   .مطابقـت داشـت

 -AccI نتايج حاصل از هضم ايـن ژن شـامل آلـل   

شـامل   +AccI جفت باز و آلـل  401ي يك قطعه
جفـت بـازي بـوده اسـت.      61و  340ي دو قطعه

نتيجه بررسي چند شكلي در جايگـاه مـورد نظـر    
 -/+AccIو  -/-AccIو ژنوتيپمنجر به شناسايي د

در هر سه جمعيت نسبت  -AccIشد. فراواني آلل 
بيشتر بوده است. مقايسـه فراوانـي    +AccIبه آلل 

هـاي  هاي بومي مازندران با مرغژني جمعيت مرغ
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 ،داري نداشـت گذار اختلاف معنـي گوشتي و تخم
هـاي  اما مقايسه فراواني ژنـي بـين جمعيـت مـرغ    

از لحــاظ آمــاري اري تجــگــذار گوشــتي و تخــم
  . (P< 0.05)داري نشان داداختلاف معني

گـذار  هاى تخـم در جمعيت مرغ -AccIآلل 
اين وضعيت بالاترين ميزان فراواني را دارا بود كه 

ممكن است به دليل وجود همبستگي احتمالي بين 
نظيـر توليـد   توليـدى  آلل با صـفات مطلـوب   اين 
تجـارى  گـذار  هاى تخـم جمعيت مرغمرغ در تخم

 باشد.
مرغ صفت توليد تخمگزارش شده است كه 

داري و سن در اولين تخم گذاري بـه طـور معنـي   
گيـرد. در  قـرار مـي  اين جايگـاه ژنـي   تحت تأثير 
اثـــر  )Torkamanzehi et al )2007پـــژوهش 

، -/- AccI هاي، در مكانPEPCK-Mهاي ژنوتيپ
AccI +/-  و AccI +/+     بـر سـه صـفت سـن در
مـرغ و تعـداد   اري، نرخ توليـد تخـم  گذاولين تخم

مـورد   لگهورن گذار نژادهاي تخمدر مرغمرغ تخم
. آناليز حداقل مربعات نشان داد آزمون قرار گرفت

داري سـن  به طور معني PEPCK-Mژن  9اگزون 
دهـد،  گذاري را تحت تأثير قرار مـي در اولين تخم
بـا اسـتفاده از تكنيـك    ايـن محققـين   در پـژوهش  

RFLP سـه ژنوتيـپ در جايگـاه     ،آنزيمي و برش
AccI هـاي مشاهده شد. فراواني ژنوتيبAccI-/- ،

AccI+/-  وAccI+/+  و  492/0، 131/0به ترتيب
در  RFLPنـاليز  آو بر اسـاس   گزارش شد 377/0

-در تعادل هـاردي  AccI ىهاژنوتيب ،ماده جنس
 ـ .ندشتواينبرگ قرار دا بـا   هـر دو آلـل   ،عـلاوه ه ب
اي از ند كه ايـن نشـانه  ورد شدبرآفراواني متوسط 

 . بود هاحضور انتخاب طبيعي به نفع هتروزيگوت
ــپ   ــژوهش حاضــر ژنوتي در  +/+AccIدر پ

هاي مـورد مطالعـه مشـاهده    هيچ كدام از جمعيت
 -/+AccIو  -/- AccI هـاي نشد و فراواني ژنوتيپ

و  46/0هـاي بـومي   جمعيـت مـرغ   به ترتيـب در 
-و در مـرغ  8/0و  2/0هاي گوشتي ، در مرغ54/0

برآورد شـد. ضـمناً در    3/0و  7/0هاي تخم گذار 
و فراوانـي   AccI-38/0 اين پژوهش فراواني آلـل  

گزارش شد كه با فراواني آللـي   AccI+ 62/0 آلل
هاي مورد مطالعـه مـا كـاملاً مغـايرت     در جمعيت

هـاي  ژيتكه اين ممكن است در نتيجه اسـترا  دارد
 . اشدب در جوامع مذكور انتخاب مختلف

در پژوهش حاضر مقايسه فراوانـي ژنـوتيپي   
هاي مـورد مطالعـه از لحـاظ آمـاري     بين جمعيت

بــا  . (P<0.05)داري را نشــان داداخــتلاف معنــي
تـوان  ميها اين ژنوتيپ دار بينوجود ارتباط معني

ثير أهاي موجود در اين لوكوس تحت ت ـگفت آلل
ار ژنـوتيپي قـر   عوامل تغيير دهنده فراوانى آللـى و 

هـا بـراي   انتخاب در ايـن جمعيـت   دارند و ظاهراً
افــزايش يــا كــاهش صــفات فنــوتيپي مــورد نظــر 

 صورت گرفته است. 
در  هـاي فنـوتيپي  در صورت وجـود ركـورد  

 توان در مورد اثر ژنمي ي مورد مطالعههاجمعيت
ژن كـد   اظهار نظـر كـرد.   هامورد نظر روي ركورد

ــده  ــه PEPCK-M كنن ــؤثر در  ك ــز م ــج د فراين
گلوكونئوژنز از لاكتـات از طريـق چرخـه كـوري     

هـاي مختلـف از   در سـويه  تنوع زيادي را باشدمي
 Li et al. دادگذار (لگهـورن) نشـان   هاي تخممرغ

 MspIدر جايگـاه   RFLP) بر اساس آناليز 1998(
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آلــل را تشــخيص  7در مجمــوع  PEPCK-Mژن 
 دادند.  

هـاي  سـويه از جفت  6هاي آللي در فراواني
هاي پايـه ژنتيكـي مختلـف،    ج شده از جمعيتمنت

 2. هـر جفـت شـامل    مورد برآورد قرار گرفته بود
ــد   ــويه بودن ــهس ــاري    ك ــه بيم ــيت ب در حساس

(MD)مــارك 8F

ويــروس القــا كننــده بيمــاري     ،1
 نئوپلاستيك اختلاف داشتند.  

بـه   (M2)تـرين هاپلوتايـپ   فراواني معمول
هـاي حسـاس نسـبت بـه     طور پيوسـته در سـويه  

ي مقاوم بيشتر بود. بر اسـاس ايـن نتـايج    هاسويه
PEPCK-M    ــك ژن ــوان ي ــه عن ــت ب ــن اس ممك

كانديد، مؤثر بر حساسيت به بيماري مارك باشـد.  
تغييرات در گلوكونئوژنز ممكن است اثـر متقابـل   

9Fبين ازدياد نئوپلازيا

و متابوليسم ميزبـان را تحـت   2
  تأثير قرار دهد.

 (SNP)بررسي چند شكلي تك نوكلئوتيدي 
طيور  در متعددصفات ها با پژنوتي ارتباط دادن و

و بهبــود ژنتيكــى  پيشــرفتتوانــد منجــر بــه مــى
مقايســه در ايــن پــژوهش  د.شــو هــاتوليــدات آن

بين دو جمعيت تجاري  -/- AccI فراواني ژنوتيپ
د كـه  ادنشـان   داريمعنـي مورد مطالعـه اخـتلاف   
اصـلاح نـژادي   هـاي  برنامهممكن است در نتيجه 

 ات توليدي مختلف ايجاد شده باشد. براي صف
افـزايش  از آنجايي كه نـژاد لگهـورن بـراي    

-مـي س پاري انتخاب شده است ذگعملكرد تخم

در  –AccIتوان احتمـال داد فراوانـي بـالاي آلـل     
مـرغ در  با توليد تخـم گذار هاي تخمجمعيت مرغ

                                                             
1 Marek′s disease 
2 Neoplasia 

دليل بـر وجـود    و اين امر احتمالا باشدارتباط مي
 در وفور اين آلل بـين دو سـويه   داراختلاف معني
  .شده استگذار تخم ومرغ گوشتي 

ــه وقــوع چنــد شــكلي در ايــن   بــا توجــه ب
ها با صفات توليدي و توليدها و ارتباط آنجايگاه

توانـد نقطـه شـروع    اين پـژوهش مـي   ،مثلي طيور
بيشتر به منظور شناسايي نقـش  هاي براي پژوهش

صـفات   تر ايـن جايگـاه ژنـي در ارتبـاط بـا     دقيق
 عملكردي در طيور باشد.
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Abstract 
Phosphoenolpyruvate carboxykinase (PEPCK) catalyzes the first step of the 

gluconeogenesis cycle. There are two isozymes forms of this enzyme, cytosolic 
phosphoenolpyruvate carboxykinase (PEPCK-C) and mitochondrial phosphoenolpyruvate 
carboxykinase (PEPCK-M) which present in mitochondria and cytoplasm Current research 
has been conducted to identify the allelic polymorphism in the PEPCK-M gene in breeder 
hens of native fowls and commercial broiler and layer chickens. Blood samples were 
collected randomly from 150 birds of three strains and DNA was extracted using modified 
salting out method. A fragment of 401 bp in length was amplified from exon 9 of PEPCK-M 
gene. For genotyping of each sample the PCR products were digested by AccI restriction 
enzyme. The frequency of AccI- and AccI+ allele was estimated at 0.73 and 0.27 in native 
fowls population, 0.6 and 0.4 in broiler and 0.85 and 0.15 in layer lines, respectively. Two 
genotypes of AccI -/- and AccI -/+ were observed with the frequency of 0.46 and 0.54 in 
native fowls, 0.20 and 0.80 in broiler line and 0.70 and 0.30 in commercial layer line, 
respectively. The comparison of allelic frequency showed no statistical differences between 
native fowls population with broiler and layer lines, but this results indicated significantly 
differences between broiler and layer lines (P<0.05).The comparison of genotypic frequency 
showed that there were significant differences between three populations (P<0.05). No any 
AccI +/+genotype was detected in the genotyped samples. The difference in genotypic 
distribution may be as a consequence of different selection strategies used in these 
populations. 
Keywords: polymorphism, posphoenolpyruvatecarboxykinase, native fowls, broiler, layer. 
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