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چکیده
هاي مرغ تجاري گوشتی، سویهدرPEPCK-Cژنی جایگاهچهار درهاي آللیشناسایی چند شکلیپژوهش به منظوراین 

هاي خون نمونه.شدانجام PCR-RFLPبا استفاده از تکنیک هاي مولد از ایستگاه اصلاح نژاد مرغ بومی مازندرانگذار و مرغتخم
با . گرفتانجام یافتهبهینهمکیروش نباDNAآوري و استخراججمعقطعه)50عیت م(هر جقطعه مرغ 150به طور تصادفی از 

PEPCK-Cژن 4تا اگزون -1723جفت باز از ناحیه 3792با طول اي قطعهو آغازگرهاي اختصاصی در مجموع PCRاستفاده از 
به ترتیب با BBو AB%) و ژنوتیپ 67(B%) و A)33، در جمعیت مرغان بومی مازندران RsaIفراوانی آللی در جایگاه تکثیر شد. 

32و 68به ترتیب با فروانی BBو ABهاي %) و ژنوتیپ66(B%) و A)34هاي گوشتی در جمعیت مرغ،درصد34و 66روانی ف
درصد مشاهده 52و 48به ترتیب با فراوانی BBو ABهاي %) و ژنوتیپ76(B%) و A)24گذارتخمهاي درصد و در جمعیت مرغ

به ترتیب با BBو AA ،AB%) و سه ژنوتیپ 72(B%) و A)28آللیهاي بومی فراوانی در جمعیت مرغBstEIIشد. براي جایگاه 
به ترتیب با BBوAA ،AB%) ، سه ژنوتیپ 81(B%) و A)19هاي گوشتی درصد، در جمعیت مرغ46و 52، 2فراوانی هر یک 
به ترتیب با BBو AA ،ABهاي %) ، ژنوتیپ41(B%) و A)59گذارتخمهاي درصد و در جمعیت مرغ64و 34، 2فراوانی هر یک 
B%) و A)43هاي بومی مازندران ، در جمعیت مرغPstIدرصد محاسبه شد. فراوانی آللی در جایگاه 24و 34، 42فراوانی هر یک 

B%) و 52(Aهاي گوشتی در جمعیت مرغدرصد،30و 54، 16به ترتیب با فراوانی هر یک BBوAA،AB%) و سه ژنوتیپ 57(
Bو Aگذارتخمهاي و در جمعیت مرغدرصد 14و 68، 18به ترتیب با فراوانی هر یک BBو AA،ABو سه ژنوتیپ%) 48(
(موقعیت BstEIIبراي جایگاه نتایجبرآورد شد.درصد 6و 88، 6هر یک به ترتیب با فراوانیBBو AA ،ABو سه ژنوتیپ %) 50(

از میان سه دارند.)BBوحشیژنوتیپ(هاي مختلف الگوي باندي یکسان سویهدر ها همه نمونهنشان داد که +) 1035+ تا 26
SNP شناسایی شده دوSNP در ناحیه پروموتور و یکSNP با توجه به چند شکل بودن و واقع شده بود. 2در ناحیه اینترون

تواند این جایگاه ژنی می،رغ، ضریب تبدیل غذایی و رشدتولید تخم مهمچنین بزرگ اثر بودن آن بر صفات تولیدي مختلف، مانند 
مورد توجه قرار گیرد.مرتبط به این صفات در صنعت طیورQTLبه عنوان ژن کاندید در مطالعات شناسایی

PCR-RFLP، ، مرغPEPCK-Cچند شکلی، : کلیديهايواژه

مقدمه
بنـایی  ز مباحث مها امطالعه تنظیم متابولیسم کربوهیدرات

مان از خصوصـیات  ییده و تقریباً درك ابتدابوبیوشیمی در علم 
عملکرد سـلولی  برثیرات تنظیمی أها و دیگر تکنترلی هورمون

هـایی کـه بـه    ي بافـت را فراهم کرده است. گلوکز براي همـه 
ضـروري می باشـند، مین انرژي وابسـته بـه گلیکـولیز   أجهت ت

تجزیـه توسـط  کوتـاه مـدت  هموسـتازي گلـوکز در  ).8(ستا
شود. هرچنـد پـس از چنـد سـاعت    فراهم میکبديگلیکوژن 

تمام شده و گلوکونئوژنز، مقدمتاًکبدگرسنگی، ذخایر گلیکوژن 
).5شـود ( هـا، لاکتـات و گلیسـرول تحریـک مـی     از آمینواسید

هاي گلوکونئوژنیک در ابتدا به پیروات یـا اگزالواسـتات   محرك
وکونئــوژنز از طریــق شــوند و ســپس در چرخــه گلتبــدیل مــی

تعــدادي از آینــد.برگشــت گلیکــولیز بــه فــرم گلــوکز در مــی
گلیکـولیز و گلوکونئـوژنز عمـل    هم درهاي گلیکولیتیک آنزیم

ها اغلب بیشتر از حد مجاز حضـور دارنـد و   کنند. این آنزیممی
).9(ندارندنرخ محدود براي گلوکونئوژنز 

آنزیمی (PEPCK)1فسفو انول پیروات کربوکسی کیناز
باشد و میکبد در کنندگی در گلوکونئوژنز محدودبا نرخ 
دو ).15گلوکونئوژنز دارد (فرایند در ایی عمدهنقش بنابراین

هاي سیتوزولی و میتوکندریایی) با (فرمPEPCKایزوفرم 
)21(هاي مختلف هاي تنظیمی و توزیعی متفاوت در گونهالگو

در توکندري واقع شده و هر دو میهم در هم در سیتوزول و 
هایی از ماکیان مانند در گونه).13،22(نقش دارندتولید گلوکز 

، وجود داردکبد هاي آنزیم تنها در میتوکندري سلولاین مرغ، 
سیتوزول حضور هم میتوکندري و هم در در حالی که در کلیه 

اگر چه داراي وزن مولکولی PEPCKهاي ایزوزیم). 1(دارد 
هاي کاتالیتیکی تقریباً ویژگیباشند اما متفاوتی مینسبی 
در مؤثر هاي اصلی ، فاکتورکبددر ).6،24(دارند ي مشابه

ها و ، گلوکورتیکوییدPEPCKcAMPژن اینبیانافزایش 
د در حالی که انسولین این فرآیند را نباشهورمون تیرویید می

ایسه با مقپرندگان در در بافت کبدي ). 4(کند ممانعت می
حیواناتی که تا کنون از حیث توزیع داخل سلولی دیگر 

PEPCKهاي مختلف مورد مطالعه قرار گرفتند در میان بافت
، در حالی که هر دو فرم وجود داردPEPCK-M2ایزومرتنها

PEPCK-Mهایی که ایزوزایم در کلیه حضور دارند. در بافت
ه کوري) اتفاق باشد گلوکونئوژنز از لاکتات (چرخفرم غالب 

با حضور ها سنتز گلوکز خالص از آمینو اسیدافتد و در کلیه می
PEPCK-C3از این 23نتایج وات فورد (). 19دهد (رخ می (

1- Phosphoenolpyruvate Carboxykinase 2- Mitochondrial Phosphoenolpyruvate Carboxykinase
Cytosolic Phosphoenolpyruvate Carboxykinase3-

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشهاي تولیدات دامی
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مکان اصلی گلوکونئوژنز ،در مرغکلیه که فرضیه حمایت کرد 
باشد و نقش غیر از لاکتات میبا منشاء هایی از سوبسترا

از جمله کند.مهمی را در حفظ هموستازي گلوکز بازي می
شرکت در آنزیمی، ی این دو فرم هاي متابولیکنقش

.)4(باشدمیهاي مختلف بافتهموستازي گلوکز و لیپید در 
تغییر در نرخ سبباي و هورمونی مختلف تغذیههاي محرك

در حالیکه فرم )، 20(دنشومیPEPCK-Cرونویسی ژن 
).3،23(شودمیتوکندریایی به طور مداوم بیان می

و cAMPتحت تأثیر PEPCK-Cمحور اصلی تنظیم سنتز 
گیرد به طوریکه انسولین اثر مهارکنندگی انسولین قرار می

دارد اما میزان بالاي PEPCK-Cبرداري ژن روي نسخه
کربوهیدرات جیره از طریق افزایش ترشح انسولین باعث 

شود. عدم یکنواختی زیادي کبد میPEPCK-Cکاهش سنتز 
هاي متابولیکی سیرهاي مهم مکننده آنزیمهاي کددر بیان ژن

ها در سلول در کبد وجود دارد. این فرم توزیع و سنتز آنزیم
تواند به عنوان مکانیسمی باشد که سلول به طور همزمان می

هاي متابولیک مخالف، مانند گلیکولیز و گلیگونئوژنز را عملکرد
).4کند (کنترل می

بازکیلو8در طیور با طولی معادل PEPCK-Cژن
) و مشخص 12قرار دارد (20اگزون روي کروموزم 8شامل 

باز بوده که کیلو 8/2این ژن حدود mRNAشده که طول 
69522اسید آمینه و وزن مولکولی 622پروتئینی به طول 

غیر ترجمه اي این 5́ناحیه). 18،7،10کند (دالتون را کد می
غیر انداز کدون راه2جفت باز طول داشته که 246ژن 

3́ايترجمه). توالی غیر1شود (را شامل میAUGعملکردي 
هاي مربوط به جفت باز طول داشته و پیام649حدود 

A+Uشود. یک ناحیه غنی از آدنیلاسیون را شامل میپلی
ژن mRNAاي از ترجمهترجمه شده و توالی غیر3́بین توالی

PEPCK-Cشته تواند عملکرد مهمی داوجود دارد که می
).18باشد (

ژن هاي مختلف نشان داده شد که دردر پژوهش
PEPCKهاي متفاوتی از این ژن چند شکلی وجود دارد و آلل

هاي ها (کلاساکثر آزمایشات این آللوجود دارند که در
، 3،14(اندشدهشناسایی RFLP1هاپلوتایپ)، توسط روش 

بودي صفات در بهPEPCK-Cتأثیر ژن . همچنین)16،17
مرغ تولیدي طیور نظیر ضریب تبدیل غذایی و مقدار تخم

).16تولیدي گزارش شده است (
يجفت باز3792قطعه یک هدف از مطالعه حاضر آنالیز 

جفت باز از 1723) شامل 2069تا - 1723(موقعیت 5'ناحیه
جفت باز از اگزون 491جفت باز از اینترون و 1578ر، وپروموت

آللی ژنشکلیبه منظور شناسایی چند)3تا1(اگزون 
PEPCK-C هاي سویهدرهاي ژنی و ژنوتیپی فراوانیتعیین و

هاي مولد ایستگاه اصلاح گذار و مرغمرغ تجاري گوشتی، تخم
نژاد مرغ بومی مازندران بود.

ها مواد و روش
جمع آوري نمونه

ویه مختلف س3در این مطالعه، به مورد استفادههاي مرغ
، مرکز اصلاح نژاد قطعه50(تعلق داشت: مرغ بومی مازندران 
سویه راس) مرغ ، قطعه50مرغ بومی ساري)، مرغ گوشتی (

هاي خون به نمونهسویه لگهورن سفید).، قطعه50گذار (تخم
و جمع آوريمختلف هاياز سویهقطعه150طور تصادفی از 

1- 2از هر پرنده حدود وانجام ورید زیر بال گیري از خون
جلوگیري از انعقاد خون از براي. گرفته شدمیلی لیتر خون

ها نمونه. شداستفاده 10به 1به نسبت EDTA2ل محلو
با حفظ شرایط زنجیره سرد به بعد از شماره گذاريبلافاصله

گراد تا زمان درجه سانتی-20آزمایشگاه منتقل و در دماي 
هاي از نمونهژنومی DNAد.نگهداري شدنDNAاستخراج 

).11شد (خون با استفاده از روش نمکی بهینه یافته استخراج
که از جفت بازي 3792براي تکثیر توالی تعیین ژنوتیپ

جفت باز 2069تاجفت باز در پروموتر شروع شده و - 1723
چهار ازادامه داشتسیتوپلاسمی PEPCKژن4در اگزون 

PCRتفاده شد. اندازه محصولات اسجفت آغازگر اختصاصی 
. نشان داده شد1ها در جدول و توالی آغازگر

PEPCK-Cژنموقعیت ناحیه تکثیري و توالی آغازگرها- 1جدول 
Table 1. The primer sequences and the position of amplified region of PEPCK-C gene

جایگاه ..……/5توالی آغازگرها 3/ ناحیه تکثیر 
شده موقعیت اندازه محصول

(bp)
دماي اتصال آنزیم 

برشی منبع

PEPCK-C (1) F- CTGGGACCACCAGCAAGTACTG
R- GCCTGTGCAGTCGGTGTGTGA پروموتور -880تا -1723 843 63°C RsaI

)17(PEPCK-C (2)
F-GCTGGGACTGAATGGAAGAGGAG
R-CTGTTGAGTCGGATGGGTGTCAG

هایی بخش
ر و از پروموتو
1اگزون 

+79تا-985 1064 62°C BstEII

PEPCK-C (3)
F- CACCATCAGCTGAAAGGGAGCC

R- GTTGGGTTCGTTGGGAGAGACAAC 2اگزون  + 1035تا+26 1010 60°C BstEII

PEPCK-C (4)
F-GTCTCTCCCAACGAACCCAACATG

R-CCTTTCCTGACATCCAGCGACC 3اگزون  +2069تا+ 1014 1050 58°C PstI

F توالی رفت و :Rتوالی برگشت :

(PCR)اي پلیمراز واکنش زنجیره
5/1میکرولیتر شامل25در حجم نهایی PCRواکنش 

3بر میکرولیتر)،نانوگرم50ژنومی (DNAمیکرولیتر
X1با غلظت PCRمیکرولیتر بافر MgCl2 ،5/2مولارمیلی

% 1/0کلرید پتاسیم، مولارمیلی50میلی مولار تریس، 10(
هاي میکرولیتر از هر یک از آغازگرPH=8.4(5/0ژلاتین، 

dNTPsمیکرولیتر 5/0، پیکومول)10رفت و برگشت (
پلیمراز که در نهایت Taqواحدآنزیم 1و میکرومولار)200(

1- Restriction Fragment Length Polymorphism 2- Ethylene diamin tetra acetic acid disodium salt
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ام گرفت. شرایط میکرولیتر رسید، انج25با آب مقطر به حجم 
به مدت C95°تکثیر به صورت زیر بود: واسرشته سازي اولیه

به C94°چرخه شامل واسرشته سازي ثانویه در35دقیقه و 5
تکثیریه،ثان80به مدت هادقیقه، اتصال آغازگر1مدت 

°C72 ثانیه و از دماي تکثیر نهایی 90به مدت°C72 به
PCRثیر محصولات تکصحتدقیقه استفاده شد.5مدت 

و انجام شد% و رنگ آمیزي اتیدیوم بروماید2توسط ژل آگارز 
با استفاده از دستگاه مستندسازي ژل (بایورد، آمریکا) باندها 

رویت و مورد آزمون قرار گرفتند.
PCR-RFLPآزمون 

مربوطه تحت تیمار آنزیمPCRپس از تکثیر، محصولات 
د.ساعت قرار گرفتن12ت به مدC37°در دماي )1(جدول 

1، شاملمیکرولیتر 10واکنش هضم در حجم نهایی
PCR ،1محصول میکرولیتر5، (10X)میکرولیتر بافر هضم 
میکرولیتر آب مقطر دو بار تقطیر 8/3واحد آنزیم برشی و 

5/3ژل آگارز هضم شده رويمحصولات انجام گرفت. سپس
وسط اتیدیوم بروماید، الکتروفورز و بعد از رنگ آمیزي تدرصد

تعیین ژنوتیپ شدند.
آنالیز آماري

ها و فراوانی ژنی و ژنوتیپی با شمارش مستفیم آلل

مقایسه فراوانی ژنی و . شدوي ژل محاسبهرها ازژنوتیپ
هاي بومی مورد مطالعه بین سه سویه مرغهايژنوتیپی جایگاه

و روش از روش دقیق فیشرگذارتخممازندران، گوشتی و 
واینبرگ با-کاي و نیز آزمون تعادل هاردي-آزمون مربع

سطح انجام گرفت. 1/9نسخه SASاستفاده از برنامه 
% براي همه مقایسات آماري در نظر گرفته شد. 5داري معنی

نتایج و بحث
SNPتوزیع شناسایی و 

RsaI- RFLPجایگاهبرايPEPCK-C (1)

843به اندازه PEPCK-Cور ژن اي از ناحیه پروموتقطعه
به وسیله آغازگر )- 880تا - 1723(موقعیت جفت باز

PEPCK-C (1) میآنزشد. تکثیرRsaIدر ،بارنیاوليبرا
گاهیجانیچند شکلی در اییبه منظور شناسااین پژوهش 

Aدر نتیجه هضم آنزیمی دو آلل .مورد استفاده قرار گرفت
جفت 18و 737 ،88(B) و جفت باز18و 88، 737، 843(

دست آمده ژن بهدو ژنوتیپ 1شکلباز) شناسایی شد. در 
PEPCK-C (1)کیتکناز راهمیآنزتوسط اینRFLP در

سه سویه مختلف مرغ نشان داده شد.

مرغ 6-4گذار، ممرغ تخ3-1چاهک .PEPCK-C (1)در جایگاه ژنی RsaIالکترفورز محصولات حاصل از هضم توسط آنزیم -1شکل
جفت بازي100خط کش مولکولی Mمرغ بومی.9-7گوشتی و 

Figure 1. Electrophoresis of digestion products by RsaI enzyme in PEPCK-C (2) locus. Lane 1-3 layer, 4-6 broiler
and 7-9 native fowls. M is the 100bp molecular ruler

ها مشاهده نشد که از جمعیتیک چ در هیAAژنوتیپ 
ها کم بودن تعداد نمونهاحتمالا به دلیل تواند میعلت آن 

گذار کمترین تخمهاي در جمعیت مرغAباشد. فراوانی آلل 
در این جمعیت نسبت به دو Bآللوفورمقدار ولی در مقابل

. به علت عدم وجود )2(جدول جمعیت دیگر بیشترین بود
در رابطه با جایگاه مورد نظر RsaIبا آنزیم مقاله مشابه که

با نتایج نتایج به دست آمده امکان مقایسه د نکار کرده باش
محققین دیگر میسر نبوده است.

در سه سویه مختلف مرغ PEPCK-C (1)هاي آللی و ژنوتیپی جایگاه ژنی فراوانی- 2جدول 
Table 2. The allelic and genotypic frequencies of PEPCK-C (1) locus in three different strains of chickens

(P-value)سطح احتمالفراوانی آللیفراوانی ژنوتیپی

گذارتخممرغ مرغ گوشتیمرغ بومیABBBABجمعیت
8316/0----- 66/034/033/067/0مرغ بومی ns0691/0 ns

68/032/034/066/08316/0مرغ گوشتی ns- ----0428/0 *

48/052/024/076/00691/0گذارتخممرغ  ns0428/0 * -----
*:P < 0.05ns:داري عدم معنی

)، چند شکلی ژن 17در پژوهش پارسانژاد و همکاران (
PEPCK-C ،در نژاد تجاري لگهورن مورد بررسی قرار گرفت

ر ناحیه جفت بازي د- 880تا -1723جهش در فاصله 5که 
شناسایی شده BstEIIوAciIپروموتور این ژن توسط آنزیم 

) در پژوهشی که روي 14عمرانی بیدي و همکاران (.بود
و AciΙهاي هاي بومی سیستان با استفاده از آنزیممرغ

BsteΠ انجام دادند، عدم وقوع جهش در این جایگاه ژنی را
وهش ما در گزارش کردند. بر اساس نتایج بدست آمده در پژ
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مشاهده AAهیچ کدام از سه جمعیت، ژنوتیپ هموزیگوت 
در جمعیت BBوABيهانشد. همچنین فراوانی ژنوتیپ

هاي گوشتی تقریباً یکسان بوده است. هاي بومی و مرغمرغ
هاي یکی از عوامل اصلی مؤثر بر عدم مشاهده همه ژنوتیپ

ونه در تواند اندازه کوچک نمها میمحتمل در این جمعیت
فراوانی ژنوتیپ هتروزیگوت هاي مورد مطالعه باشد. جمعیت

ABهاي هاي بومی و گوشتی نسبت به مرغدر جمعیت مرغ
بیشتر بوده که حاکی از تنوع بیشتر این جایگاه از ژن گذارتخم

PEPCK-Cهاي در این دو جمعیت نسبت به جمعیت مرغ
ی نیز از لحاظ هاي ژنی و ژنوتیپباشد. فراوانیگذار میتخم

مرغ بومی با مرغ داري بین جمعیتمعنیآماري اختلاف 
نشان نداد.گذار گوشتی و مرغ تخم

RFLP-BstEIIجایگاهبرايPEPCK-C (2)

تا - 985(جفت باز 1064با اندازه مطلوب PCRتمحصولا
BstEIIشکلی در معرض آنزیم براي شناسایی چند) +75

با وزن مولکولی مختلف در ژل به قرار گرفت. حضور باندهاي 
را نشان داد. جایگاه DNAطور واضح وقوع تنوع در توالی 

واقع -664در ناحیه پروموتور در موقعیت BstEIIنشانگري
جفت بازي با آنزیم PCR1064هضم محصولات ). 25(بود

BBو AA ،ABو سه ژنوتیپ Bو Aدو آلل BstEIIبرشی 
داشته و دو باند BstEIIسایت یکBرا آشکار ساخت. آلل 

بدون برش باقی Aجفت بازي ایجاد نموده و آلل 322و 742
). 2شکلجفت باز) (1064ماند (

مرغ 6و 5گذار، مرغ تخم4-1چاهک .PEPCK-C (2)در جایگاه ژنی BstEIIالکترفورز محصولات حاصل از هضم توسط آنزیم-2شکل
جفت بازي.100خط کش مولکولی Mمرغ بومی.9-7گوشتی و 

Figure 2. Electrophoresis of digestion products by BstEII enzyme in PEPCK-C (2) locus. Lane 1-4 layer, 5 and 6
broiler and 7-9 native fowls. M is the 100bp molecular ruler.

هر سه جمعیت در BBو AA ،ABهاي ژنوتیپ
در جمعیت AAژنوتیپ فراوانی در مجموع، . یی شدشناسا

د احتمالاتوانکه میپائین بوده هاي بومی و گوشتی بسیار مرغ
در این براي افزایش رشدانتخاب بیشتر به دلیل فشار 

مقایسه فراوانی ژنی و ژنوتیپی .)3(جدول باشدها جمعیت
ران هاي بومی مازندگذار با جمعیت مرغتخمهاي جمعیت مرغ

داري را نشان هاي گوشتی از لحاظ آماري اختلاف معنیو مرغ
.)P> 05/0(داد 

در سه سویه مختلف مرغPEPCK-C (2)هاي آللی و ژنوتیپی ژن فراوانی- 3جدول 
Table 3. The allelic and genotypic frequencies of PEPCK-C (2) in three different strains of chickens

-P)سطح احتمالفراوانی آللیژنوتیپیفراوانی value)

گذارتخممرغ مرغ گوشتیمرغ بومیAAABBBABجمعیت
1867/0----- 02/052/046/028/072/0مرغ بومی ns0001/0 **

02/034/064/019/081/01867/0مرغ گوشتی ns -----0001/0 **

42/034/024/059/041/00001/0گذارمرغ تخم **0001/0 ** -----
*:P < 0.05** :P < 0.01ns:داريعدم معنی

در همه - 664شکلی مشاهده شده در موقعیت چند
) بود. 17با نتایج پارسانژاد و همکاران (مطابق ها سویه

در همین ناحیه (موقعیت SNPها پنجآنهمچنین، در مطالعه 
شد. +) در مرغ لگهورن شناسایی79تا 985

)، به بررسی چند شکلی در ناحیه 14عمرانی بیدي و همکاران (
در طیور بومی سیستان PEPCK-Cژن 2پروموتور تا اگزون 

در آن پژوهش (دو توده نژادي خزك و دشتیاري) پرداختند. 
انجام BstEIIو آنزیم برشی RFLPکه با استفاده از تکنیک 

ممکن در هر از سه ژنوتیپABو AAشد تنها دو ژنوتیپ 
در جمعیت خزك Bو Aدو جمعیت مشاهده شد. فراوانی آلل 

B) و A)92/0و در جمعیت دشتیاري 0.02و 0.98به ترتیب 
. ) گزارش شد08/0(

در RFLP) با استفاده از تکنیک 16پارسانژاد و همکاران (
، AA،AB ،AC ،BB، شش ژنوتیپ BstEIIو AciIجایگاه 

BC وCCجفت باز از ژن 79تا - 1723ه را براي محدود
PEPCK-C کردند که ژنوتیپ شناساییAA بر سن اولین

بر وزن تخم مرغ اثر معنی داري BBي و ژنوتیپ گذارتخم
باعث بیشترین مصرف ABو AAهاي داشته و ژنوتیپ

خوراك در طیور نژاد لگهورن شدند.
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RFLP-BstEIIجایگاهبرايPEPCK-C (3)

توسط PEPCK-C (3)ر شده براي ژن قطعه تکثی
هیچ گونه PCR-RFLPهضم شد. آنالیز BstEIIاندونوکلئاز 

هاي در میان سویهPEPCK-C (3)شکلی براي ژن چند

جایگاه (موقعیت این به عبارت دیگر.نشان ندادمطالعه شده 
ژنوتیپ هاي مورد بررسی در همه نمونه+) 1035+ تا 26

).3لشک(ددانشان را BBوحشی

مرغ 6-4گذار، مرغ تخم3-1چاهک . PEPCK-C (3)در جایگاه ژنیBstEIIالکترفورز محصولات حاصل از هضم توسط آنزیم -3شکل
جفت بازي.100خط کش مولکولی M،مشاهده شدمورد بررسیهايهمه نمونهدر BBژنوتیپ . مرغ بومی9-7گوشتی و 

Figure 3. Electrophoresis of digestion products by BstEII enzyme in PEPCK-C (3) locus. Lane 1-3 layer, 4-6 broiler
and 7-8 native fowls. BB genotype observed in all samples. M is the 100bp molecular ruler

کدام از در هیچPEPCK-C (3)شکلی ژن چند
و عمرانی بیديطابق با گزارش در تها شناسایی نشد وجمعیت

در PEPCK-C (3)جایگاه ند) بود که نشان داد14همکاران (
جمعیت مرغ بومی سیستان هموزیگوت بوده است. اگرچه 

از نوکلئوتید DNA) با توالی یابی 17و همکاران (پارسانژاد
در PEPCK-Cرا در ژن SNP+ حضور شش 1035+ تا 26

چندوقوع . بنابراین عدم دنسویه تجاري لگهورن نشان داد
در جمعیت مورد بررسی این جایگاه مارکري مربوط به شکلی 

یااین ژنوتیپ وشدت انتخاب به نفع ه دلیل ممکن است ب
اندازه کوچک جمعیت باشد.

RFLP-PstIي جایگاهبراPEPCK-C (4)

+ تا 1014(جفت بازي1050قطعهدر نتیجه هضم
و AA ،ABسه نوع ژنوتیپ PstIبا آنزیم برشی)+2069

BBدر صورت وجود جایگاه برش، تیمار آنزیمی . مشاهده شد
و در )Aجفت بازي (آلل645و 405هاي به طولدو قطعه

يجفت باز1050قطعه همانصورت عدم وجود جایگاه برش
).4(شکل نمود ) ایجادBآلل (

مرغ گوشتی 5-3مرغ بومی، 2و 1چاهک . .PEPCK-C (4)در جایگاه ژنیPstIم توسط آنزیمالکترفورز محصولات حاصل از هض-4شکل
جفت بازي100خط کش مولکولی Mگذار.مرغ تخم8-6و 

Figure 4. Electrophoresis of digestion products by PstI enzyme in PEPCK-C (4) locus. Lane 1 and 2 native fowls, 3-5
broiler and 6-8 layer. M is the 100bp molecular ruler

PstIحاصل از تیمار آنزیمتوزیع فراوانی آللی و ژنوتیپی
فراوانی نشان داده شد. 4در جدول PEPCK-C (4)براي ژن 
در مقایسه با دو ژنوتیپ دیگر ا هدر همه سویهABژنوتیپ 

انی متوسط با فراوPstIبراي جایگاه Bو Aهاي آللو بیشتر 
اي از حضور انتخاب طبیعی یا نشانهاحتمالااند، کهشدهحفظ 

باشد.میها جمعیتدر این ها انتخاب به نفع هتروزیگوت
مختلف مرغدر سه سویهPEPCK-C (4)ن هاي آللی و ژنوتیپی ژفراوانی- 4جدول 

Table 4. The allelic and genotypic frequencies of PEPCK-C (4) in three different strains of chickens
-P)سطح احتمالفراوانی آللیفراوانی ژنوتیپی value)

گذارتخممرغ مرغ گوشتیمرغ بومیAAABBBABجمعیت
1517/0----- 16/054/003/043/057/0مرغ بومی ns0008/0 **

18/068/014/052/048/01517/0مرغ گوشتی ns -----0528/0 *

06/088/006/05/05/00008/0گذارتخممرغ  **0528/0 * -----
*:P < 0.05** :P < 0.01ns:داريعدم معنی
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براي جایگاه برشیک ) 14و همکاران (عمرانی بیدي
این 3تا اگزون 2+ ) در اینترون 1808(موقعیت AciIآنزیم
و پارسانژاد در مرغ بومی سیستان شناسایی کردند. ژن 

همین ناحیه در مرغ لگهورن در 3SNP)17همکاران (
) عدم 2و همکاران (امامقلی بگلی کردند. درحالیکه، ردیابی

در را در این ناحیه AciIنوکلئاز اندوشکی توسط وقوع چند
مرغان بومی یزد گزارش کردند.

شکلی ژنتیکی در ژن چندحاصل از مطالعه حاضرنتایج 
PEPCK-Cبومی هاي تجاري و مرغ هاي سویهدر نمونه

با توجه به وقوع چند شکلی در این مازندران را نشان داد. 
ها با صفات تولیدي و تولید مثلی طیور ها و ارتباط آنجایگاه

هاي آتی در تواند نقطه شروع براي پژوهشاین پژوهش می
PEPCK-Cژن از آنجایی که هاي اصلاح نژادي باشد.برنامه

ت تولیدي مختلفی ژنی بزرگ و کاندید براي صفاعنوان به
مانند، مقدار تولید تخم مرغ، ضریب تبدیل غذایی، درصد 

با در دست توان . میدر نظر گرفته شدجوجه درآوردي و رشد 
یو ژنوتیپژنی تأثیر تنوع ،براي صفات تولیديرکوردداشتن 

د. دابررسی قرار مورد را بیشتراین ژن بر صفات تولیدي
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Abstract
This research was carried out in order to detect the polymorphisms in four sites of PEPCK-C

gene by PCR-RFLP method in a commercial layer and broiler strains and breeder hens of
Mazandaran native fowls breeding station. Blood samples were collected randomly from 150
birds from a three populations and DNA was extracted using modified salting out method.
Using polymerase chain reaction (PCR) and specific primers pairs a region with the length of
3792 bp from position -1723 to exon 4 from PEPCK-C gene was amplified. In RsaI marker site
two alleles of A (33%) and B (67%) were detected in Mazandaran native fowls, A (34%), B
(66%) in commercial broiler and A (24%) and B (76%) in commercial layer population. Two
genotypes of AB and BB were detected with the frequency of 66 and 34% in Mazandaran native
fowls 68 and 32% in commercial broiler and 48 and 52% in commercial layer hens. In BstEII
marker site two alleles of A (28%) and B (72%) were detected in Mazandaran native fowls
population, A (19%), B (81%) in commercial broiler and A (59%) and B (41%) in commercial
layer lines. Three genotypes of AA, AB and BB were detected with the frequency of 2, 52 and
46 in Mazandaran native fowls, 2, 34 and 64% in commercial broiler and 42, 34 and 24%
commercial layer. In PstI marker site two alleles of A (43%) and B (57%) were detected in
Mazandaran native fowls population, A (52%), B (48%) in commercial broiler and A and B
(50%) in commercial layer samples. Three genotypes of AA, AB and BB were detected with the
frequency of 16, 54 and 30% in Mazandaran native fowls, 18, 68 and 14% in commercial
broiler and 6, 88 and 6% in commercial layer population. In BstEII marker site (position +26 to
+1035) the results showed that all samples from different strains had the same banding pattern
with monomorphic BB genotype. Among 3 observed SNPs 2 were in the promoter site and 1 in
intron 2 region. As a result of finding polymorphism in this marker site and also its major effect
on production traits such as egg for production, feed conversion ratio and growth rate it can be
considered as a candidate gene in detection of QTL related to these traits in poultry industry.

Keywords: Polymorphism, PEPCK-C, Chicken, PCR-RFLP
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