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 چکیده

ا برای بررسی صفات مرتبط با رشد، وزن ( یک ژن کاندیدigf1) 1-رشد شبه انسولین عاملژن 

بررسی ارتباط این ژن با صفات رشد در  منظور بههای مختلف است. بدن و رشد عضله در گونه

جمعیت صفر برای تولید افراد نسل اول  عنوان بهجفت بلدرچین سفید و وحشی  هشتبلدرچین، 

(f1 با یکدیگر تلاقی داده شدند. از تلاقی بین )چین در نسل قطعه بلدر 34F1 ،422  قطعه

( ایجاد شد. رکوردهای مربوط به وزن بدن در سنین مختلف در نسل (f2بلدرچین در نسل دوّم 

و این رکوردها  IGF1ژن  (پروموتورانداز ) راهبخشی از جایگاه  یچندشکلدوّم ثبت و ارتباط بین 

Gتک نوکلئوتیدی یچندشکلیک  PCR-SSCPبررسی شد. با استفاده از روش  a ناحیة  در

های ژنوتیپ قطعه بلدرچین در سه نسل تشخیص داده شد. فراوانی 472در  IGF1ژن  موردنظر

AA ،AG  وGG  ژنی های(آلل) همردیف و فراوانی 33/5و  22/5، 55/5به ترتیب A  وG  به

همچنین  هفتگی و زمان کشتار و 5تا  1محاسبه شد. وزن بدن در سن  24/5و  32/5ترتیب 

 AGاز ژنوتیپ  کمتر، AAاول تا چهارم پرورش در ژنوتیپ  ةمیانگین افزایش وزن روزانه از هفت

ها در ژنوتیپ هدما ةدار نبود. میانگین افزایش وزن روزانآماری معنی ازنظربود و این تفاوت  GGو 

AG ( 551/5بیشتر از نرها بودP< نتایج .)دیگر  یها گزارشبا  در مقایسه نوشتاردر این  شده ارائه

اما ارتباط  ،در بلدرچین بود IGF1ژن  انداز راهجدید در ناحیة  یچندشکلدهندۀ یک در مرغ، نشان

 دار نبود.آماری معنی ازلحاظآن با صفات مرتبط با وزن بدن و نرخ رشد 

 

رشد شبه انسولین،  عامل، PCR-SSCP روش یابی،بلدرچین ژاپنی، توالی :های کلیدیواژه

 ات رشد.صف
 

 مقدمه

ترین گونه از پرندگان بومی آسیاست بلدرچین، کوچک

یابد تولید تخم و گوشت پرورش می منظور بهکه 

(Tarabany et al., 2014 همچنین به دلایل زیادی .)

بلوغ جنسی سریع، فاصلة نسل کوتاه، درصد  ازجمله

بالا، هزینة نگهداری پایین و جثّة کوچک،  یگذار تخم

مدل آزمایشگاهی و اقتصادی  عنوان بها بلدرچین ر

 Nestor etمناسبی برای تحقیقات تبدیل کرده است )
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al., 1996 .)ژاپنیبلدرچین  گوشت تخم و طعم 

 کشورهای جهان در بسیاری از و دارد یکیفیت مناسب

 فرانسه و ،کنگ هنگ، برزیلچین، ژاپن،  ازجمله

 شودپرورش داده میدر مقیاس بزرگ  اسپانیا

(Minvielle, 2004) . متعلّق به جنس بلدرچین

مرغ از خانوادة  همسان( و Coturnixکوتورنیکس )

 سانان انیماکو راستة  (Phasianidae) سانانقرقاول

(Galliformes( است )Kan et al., 2010 .)برخلاف 

 روی آن (ژنومی) های ژنگانیبیشتر بررسیکه  مرغ

 رچینبلدروی  تحقیقات اندکی، شده است متمرکز

  .(Kayang et al., 2006) صورت گرفته است

ای است که شامل فرآیندهای پیچیده نتیجةرشد، 

 Zhouهمکاری منظمّ انواع مسیرهای هورمونی است )

et al., 1995هورمون رشد،  مانندهایی (. هورمونigf ،

های مهم و های تیروئیدی و انسولین نقشهورمون

 Zhou etدارند ) دهبر عهمختلفی را در رشد حیوانات 

al., 2005اغلب فعالیت هورمون رشد در بدن جوجه .)

شود ( انجام میigfهای رشد شبه انسولین )عامل باها 

(Lei et al., 2005 این ژن مرتبط با عملکرد رشد در .)

تحقیقات نشان  .(Zhou et al., 2005ها است )جوجه

 ریتأث igf2نسبت به ژن  igf1داده است که ژن 

 Beccavin etتری بر صفات مرتبط با رشد دارد )بیش

al., 2001; Amills et al., 2003 .)رشد شبه  عامل

( یک ژن کاندیدا برای رشد، ترکیب igf1) 9-انسولین

چربی در پرندگان  (متابولیسم) وساز سوخت بدن و

( که Zhou et al., 2005; Kadlec et al., 2011است )

شود مختلف می هایمنجر به رشد عضله در گونه

(Duclos et al., 1999 همبستگی ژنتیکی غلظت .)

igf1  سرم خون موش با وزن بدن این حیوان در سن

 ,.Baker et alبرآورد شده است ) 0/0هفتگی  دوازده

 وساز سوخت، تمایز و افزایش(. این هورمون روی 1991

های ای در گونههای ماهیچهیاختهزیادی از  شمار

 .(Florini et al., 1996ه است )بود مؤثرمختلف 

و در  4در بلدرچین در کروموزوم شمارة igf1 ژن 

مورگان در کروموزوم  سانتی 15/905مرغ در فاصلة 

 950در فاصلة  qtlقرار دارد. یک  9شمارة 

شناخته شده است  9شمارة  کروموزوممورگان  سانتی

است.  مؤثرها که بر وزن چربی شکمی در جوجه

(Ikeobi et al., 2002 در پژوهشی عملکرد ناحیة .)

 (سنتز) ساخت با igf1ژن  (پروموتورانداز ) راه

در جوجه و ژن  igf1ژن  5'های کایمرهای حاوی توالی

گیرندة لوسیفراز بررسی شد. نتایج نشان داد که 

تواند بیان لوسیفراز در ها میجوجه انداز ژن راه

دهد که را افزایش  igf1 ساختهای انسانی و  یاخته

 IGF1ژن  انداز راهاز  میبیانگر این است که بخش مه

ها و انسان تا حدود زیادی حفاظت شده در جوجه

 Kajimoto & Rotwein, 1991; McMurtry etاست )

al., 1997 نتایج برخی تحقیقات نشان داده است که .)

ای و اینترون بالا ها در نواحی غیر ترجمهSNPتراکم 

این نواحی روی سطوح  ریتأثدلیل  تواند بهبود که می

موجود در نواحی  هایبیان ژن )به دلیل تنظیم عنصر

UTR'5  وUTR'3( باشد )Laere et al, 2003; Nie et 

al., 2004 چون .)snp در این آزمایش  یموردبررسهای

که  کردتوان فرض اند، میبوده انداز ژن راهدر ناحیة 

ژن روی  تنظیم بیان باممکن است  یچندشکلاین 

 (.Zhou et al., 2005رشد اثر داشته باشد )

قد در  باصفت igf1ژن  یچندشکلدر انسان بین 

گونه ( در آفریقای جنوبی هیچPygmy) قد کوتاهافراد 

 ,Bowcock & Sartorelli) نشد ملاحظههمبستگی 

جایگاه  یچندشکلدر نژاد مرغ بومی اسپانیا  (.1990

 904نرخ رشد روزانه در با میانگین  igf1 انداز ژن راه

، 77خوراک مصرفی در سن  (راندمانبازدة )روزگی و 

داری ملاحظه شد روزگی ارتباط معنی 904و  43

(Amills et al., 2003ارتباط معنی .) داری بین

این ژن و وزن کبد، در  انداز راهناحیة  یچندشکل

 Cobb) 500کاب  (لاینرگة )های گوشتی جوجه

مچنین وزن عضلة سینه و وزن ( مشاهده شد. ه500

بیشتر و وزن چربی شکمی در  acعضلة پا در ژنوتیپ 

 های بود اما این اختلاف کمتر aaمقایسه با ژنوتیپ 

 Kadlec( نبود )05/0و نیز  09/0دار )در سطح معنی

et al., 2011 یک .)SNP  ژن  انداز راهدر ناحیةIGF1 

 حاصل از تلاقی نژادهای F2های نسل در جوجه

لگهورن و فایومی  گذار تخمهای دو نژاد هگوشتی و ماد

این  یچندشکل)نژاد بومی چینی( مشاهده و ارتباط 

رشد،  مانندشده ناحیه با اغلب صفات رکوردبرداری

محتوا و  مانندترکیب بدن و صفات مربوط به استخوان 
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، طول و ین درشتنی استخوان، طول کاچگالی مادة 

سبت طول به وزن استخوان وزن استخوان ساق پا و ن

 (.Zhou et al., 2005دار بود )معنی

 مانندو نقش آن در پرندگانی  IGF1توالی ژن 

شده است  بررسیماکیان و مرغان خانگی تا حدودی 

اندکی روی این ژن و ارتباط آن با  های بررسیی ول

بلدرچین گزارش شده  ژهیو بهرشد و وزن بدن در طیور 

در  IGF1ژن  انداز راه ةه ناحیاست. با توجه به اینک

بوده است،  مؤثرها بر صفات تولیدی پژوهش بیشتر

این ژن  انداز راه ةموجود در ناحی یها یچندشکل تأثیر

بر صفات رشد بلدرچین ژاپنی یک موضوع 

ارتباط  بررسیهدف از این تحقیق،  است. یبررس شایان

با  IGF1ژن  انداز راهجایگاه بخشی از  یچندشکلبین 

زن بدن در سنین مختلف و زمان کشتار در بلدرچین و

 ژاپنی بود. 

 

 هامواد و روش

( و گذار تخم) Sیا  سفید ةسوی پرنده از هشت شمار

 عنوان به)گوشتی(  Wیا  وحشی ةپرنده از سوی هشت

)نر  ها آنبین  متقابلی( انتخاب و تلاقی Pنسل والد )

ام سفید( انج ةماد× وحشی و نر وحشی  دةما× سفید 

 ةقطع 17و  SW ةقطع 17شامل  F1پرندگان نسل  شد.

WS تلاقی دو طرفة  ابه ترتیب بW هماد  S  نر وS  

با  SW ، نرهای F1نر تولید شدند. در نسل   Wماده 

 WSو  SWی هاهدبا ما WSو نرهای  WSهای ماده

 شمار ،F1پرندگان نسل  از تلاقی .داده شدند یتلاق

 ماده( ةپرند 940نر و  ةپرند 270) F2نسل  ةپرند 722

 31و  WSSW ةقطع SWWS ،230 ةقطع 953شامل 

کشی  مرحلة جوجه 5 فرآینددر  WSWS ةقطع

(Hatching) پرندگان . برای تولید ندمتوالی تولید شد

 ةبا یک پرند Pنر در نسل  ة(، هر پرندF1نسل اوّل )

. برای ایجاد پرندگان نسل دوّم ه تلاقی داده شددما

(F2 ،)نر در نسل  ةپرند هرF1 از ماده  ةبا سه پرند

با  بار کیچرخشی و هر سه روز  صورت به)همین نسل 

تا از باروری  ه( تلاقی داده شددیکی از پرندگان ما

 ,.Sohrabi et al) به دست آیدپرندگان اطمینان 

2012; Moradian et al., 2014 .) 

 

  های فنوتیپیگیریاندازه

هفتگی،  یکریخ، وزن زنده در وزن تف F2در نتاج نسل 

هفتگی  پنجهفتگی و  چهارهفتگی،  سههفتگی،  دو

از کشتار )در  پیشگیری شد. همچنین وزن بدن اندازه

و نیز نتاج  هیاولگیری و از والدین روزگی(، اندازه 35

 ,.Sohrabi et alشد ) یریگ خونهای اوّل و دوّم نسل

2012; Moradian et al., 2014 .) 

 

و  PCR افزایشو  آغازگر، طراحی DNAسازی آماده

SSCPانجام 
1 

ی هالولهبا استفاده از  پرندگان ةهم از شتاراز ک پیش

 سپسشد.  یریگ خون EDTA انعقاد ضدة مادی حاو

 در DNA استخراج زمان تا و منتقل زریفر به هانمونه

. استخراج شد  نگهداری سلسیوس ةدرج -20 دمای

DNA نمکی ) ةیافت به روش تغییرMiller et al., 

طراحی  یافزارها نرم( انجام شد. با استفاده از 1988

و  Primer designing toolشامل  (پرایمرآغازگر )

Primer3 plus  آغازگریک جفت (F: 5´-

GTTAGTCAGCATGTAGGCGTG-3´ ؛R: 5´-

GGGCATGGTGACAAATAACATC -3´ برای )

ژن  ندازا راهجفت بازی از جایگاه  792قطعة  افزایش

IGF1  بلدرچین از سایتNCBI  توالی مرغ با  پایةبر

 برایطراحی شد و  KM596748.1شمارة دسترسی 

میکرولیتر  PCR ،95این قطعه، حجم نهایی  افزایش

نانوگرم  900در نظر گرفته شد. این مخلوط حاوی 

DNA بافر آغازگرمیکرومولار از هر  3/0، گانیژن ،PCR 

1X ،7/0  میکرومولارdNTPs ،2 مولار میلیMgCl2  و

پلیمراز بود. شرایط بهینه برای دما  Tagواحد آنزیم  9

 به شرح زیر بود: PCRو زمان واکنش 

دقیقه با دمای  پنج) هیاولسازی  مرحلة واسرشت

سازی  چرخه شامل واسرشت 35( و سلسیوس ةدرج10

(، اتصال سلسیوس ةدرج 15دقیقه با دمای  یک)

 ةدرج 09دقیقه با دمای  یک) ظرموردنبه توالی  آغازگر

 ةدرج 42دقیقه با دمای  5/9(، گسترش )سلسیوس

دقیقه با  دهگسترش نهایی ) تیدرنها( و سلسیوس

( انجام شد. تعیین الگوهای سلسیوس ةدرج 42دمای 

                                                                               
1. Single Strained Conformation Polymorphism   



 9315 تابستان، 2 ة، شمار74 ةایران، دوردامی علوم  300

 

 

 2به  92به نسبت  SSCPژنوتیپی، با استفاده از دای 

 سلسیوس ةدرج 10دقیقه در دمای  دهبه مدت 

SSCP های و رشته انجامDNA شدند و  یا رشته تک

منتقل شدند.  ة سلسیوسدرج -20به دمای  درنگ یب

های چاهک وندرSSCP دقیقه محصولات  دهپس از 

بارگذاری شدند.  درصد92ایجادشده در ژل آگارز 

ساعت  نوزده تولت به مد 300الکتروفورز با ولتاژ 

 ژل یزیآم رنگبرای تعیین الگوهای ژنوتیپی انجام و 

با استفاده از نیترات نقره در سه مرحلة تثبیت )اتانول 

 چهاردرصد به مدت  5/0درصد و اسید استیک  90

درصد،  90)اتانول  یگذار لکه(، تکان داده شددقیقه 

درصد به  2/0درصد و نیترات نقره  5/0اسید استیک 

و سپس شستشوی  تکان داده شددقیقه  هفتمدت 

تقطیر( و ظهور  دو بارثانیه با آب  بیستژل به مدت 

 5/0و فرمالدئید  NAOHدرصد  3)محلول حاوی 

 25تا  90 نزدیک بهمشاهدة باند ) هنگامدرصد تا 

از تعیین الگوهای ژنوتیپی  پسدقیقه( صورت گرفت. 

یابی به شرکت توالی برایی نمونه شماراز هر الگو 

یابی و از انجام توالی پسبایونیز کرة جنوبی ارسال شد. 

، BioEdit افزار نرمها با استفاده از یف کردن توالیهمرد

ها تعیین و بلدرچین شده مشاهده یها یچندشکل

 تعیین ژنوتیپ شدند.

 

 آماری لیوتحل هیتجز

از انجام مراحل آزمایشگاهی و بررسی توالی هر  پس

 Gene افزار نرمیک از الگوهای ژنوتیپی، با استفاده از 

Alex و ژنوتیپی  ( ژنیلیآل) همردیف هایفراوانی

و  همردیف ژنیهای محاسبه و بررسی تعادل فراوانی

ژنوتیپی با آزمون کای مربع انجام شد. همچنین 

ها و صفات موردنظر در بررسی ارتباط بین ژنوتیپ

 ةبا استفاده از روی F2قطعه بلدرچین جمعیت  722

Mixed افزار نرم SAS  انجام شد. مدل آماری موردنظر

 (:Khaldari, 2012داده به شرح زیر بود ) ةبرای تجزی
 Yijkl = µ + Si

 
+ Hj + Gk + (SG)ik + aijk + eijkl 

 

 jامین جنس،  iمشاهده مربوط به  امین  yijkl که

 Siمیانگین کل،  µامین ژنوتیپ است. k امین تفریخ و 

 Gkامین تفریخ و  jاثر ثابت ، Hjامین جنس،  iاثر ثابت 

امین  iاثر متقابل  ik(SG) یپ،امین ژنوت kاثر ثابت 

اثر تصادفی حیوان و  aijk امین ژنوتیپ،k جنس و 

eijkl،  است.  اشتباه تصادفی با میانگین صفر و 

 

 و بحث نتایج
 و تعیین الگوهای ژنوتیپی  افزایش

الگوی ژنوتیپی  پنج آغازدر  SSCPپس از انجام 

یابی تنها سه الگو از توالی پسمتفاوت مشاهده شد که 

ژنوتیپی با یکدیگر متفاوت بودند. با توجه به  ازلحاظ

جایگاه یابی الگوهای ژنوتیپی مختلف بخشی از توالی

G، جهش IGF1ژن  انداز راه A بار در  نینخست

( با سه ژنوتیپ 2)شکل  942موقعیت نوکلئوتیدی 

AA ،AG  وGG  ةا شمارکه ب (9شناسایی شد )شکل 

در پایگاه  KT587342و  KT587341.1دسترسی 

 . شدثبت  NCBIاطلاعاتی 

 

 
( در بلدرچین ژاپنی: یک igf1ژن عامل رشد شبه انسولینی ) G172Aهای . نگارة الکتروفورز ژل پلی اکریلامید ژنوتیپ9شکل 

 ( از تصویر ژل مشاهده شد.GGو  AA ،AGنمای ) وجود داشت. سه رخ G172Aجهش  
Figure 1. Picture of Polyacrylamide gel electrophoresis of insulin-like growth factor1 (IGF1) gene G172A genotypes 

in Japanese quail: There were 1 SNP of G172A and three profiles (AA, AG, and GG) are observed in the gel picture. 
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( از نگارة ژل GGو  AA ،AGنمای ) یابی، سه رخ در بلدرچین ژاپنی. بنا بر توالی IGF1انداز ژن  یابی در راهی از توالیا نمونه. 2شکل 

 مشاهده شد.
Figure 1. An example of sequencing in the promoter of the IGF1 gene in Japanese quail. According to sequencing, 

three profiles (AA, AG, and GG) were observed from the gel picture. 

 

 های بررسیها در در جوجه IGF1ژن  یچندشکل

 Amills et al, 2003; Nei) زیادی گزارش شده است

et al., 2004; Lei et al., 2007; Khadem et al.,. 

2009; Kadlec et al., 2011 در مرغ در موقعیت .)

زارش شد گ ، جهش انداز راهناحیة  540

(Amills et al, 2003; Zhou et al., 2005; Kadlec et 

al., 2011 پژوهش، این در  شده مشاهده(. جهش

تاکنون در مرغ مشاهده نشده است ولی نوکلئوتید 

پژوهش  ایننسبت به  942با موقعیت  همردیف

بود. توالی  Gدر مرغ(، شامل نوکلئوتید  792)موقعیت 

 جز بهکه  کردشخص م یهمردیفاز  پسپژوهش این 

های نوکلئوتیدی دیگر نیز در ناحیة جهش، در موقعیت

در  مرغ متفاوت بود )تفاوت  یتوال بهنسبت 

در  ، تفاوت 11و  44، 03موقعیت نوکلئوتیدی 

در  ، تفاوت  292و  930موقعیت نوکلئوتیدی 

، 251و  271، 953، 71، 73موقعیت نوکلئوتیدی 

، 200و  971در موقعیت نوکلئوتیدی  تفاوت 

و  225و  200در موقعیت نوکلئوتیدی  تفاوت 

که  (،290 در موقعیت نوکلئوتیدی تفاوت 

با توالی همردیف  انداز راهبیانگر اختلاف بسیار زیاد این 

جفت  704 ةقطع افزایشآن در مرغ است. پس از 

بلدرچین،  ةسوی 7های هددر ما 9بازی ناحیة اگزون 

ها مشاهده نشد ولی گونه جهشی در بین سویههیچ

(  نسبت به مرغ ) 379و  SNP 914متفاوت با 

(Nikzad et al., 2012 .) 

در این پژوهش، تفاوت نوکلئوتیدهای بخشی از 

فاوت( مت SNP 95بلدرچین با مرغ ) انداز راهناحیة 

 Nikzad etمتفاوت ) SNP 2بیشتر از ناحیة اگزون )

al., 2012 بود و با توجه به اینکه بخش کلیدی ))

در جوجه و انسان تا حدود زیادی حفاظت  انداز راه

 Kajimoto & Rotwein, 1991; McMurtry etشده )

al., 1997 ممکن است بین مرغ و بلدرچین نیز ،)

 حفاظت شده باشد. 

 

  همردیف ژنیای ژنوتیپی و هفراوانی

 جهش  همردیف ژنیهای ژنوتیپی و فراوانی

خلاصه شده است. میانگین  9در جدول  شده ییشناسا

به ترتیب برابر  GGو  AA ،AGهای ژنوتیپی فراوانی

 A همردیف ژنیهای و فراوانی 33/0و  02/0، 05/0با 

ر هر سه بود. د 07/0و  30/0به ترتیب برابر با  Gو 

به  G همردیف ژنی، فراوانی F2و  F1جمعیت والدین، 

 A همردیف ژنیبیشتر از  07/0و  05/0، 00/0ترتیب 

 بود.  30/0و  35/0، 37/0یعنی 

در هر سه جمعیت کمترین فراوانی  AAژنوتیپ 

Genotype AA 

Genotype GG 

Genotype AG 

R 
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بیشترین فراوانی  AG( و ژنوتیپ 05/0، 00/0، 00/0)

در  AAتیپ ( را داشت. فراوانی ژنو02/0، 51/0، 50/0)

هر سه جمعیت کم بود که ناشی از ساختار شجره و 

های مختلف های بین والدین ژنوتیپگرینوع تلاقی

، Gو  Aدو همردیف ژنی  باوجود ازآنجاکهدارد. 

در  GGو  AA ،AGاحتمال وجود سه نوع ژنوتیپ 

شش نوع  درمجموعجمعیت وجود دارد، بنابراین 

از تلاقی بین  آمیزش در جمعیت وجود خواهد داشت.

وجود  AAسه نوع ژنوتیپ زیر احتمال تولید نتاج 

با  AAهای که والدین دارای ژنوتیپ( هنگامی9دارد: 

والدین دارای ژنوتیپ همسان خود آمیزش کنند همة 

که افراد دارای ( هنگامی2شوند. می AAفرزندان 

با یکدیگر تلاقی یابند احتمال وجود نتاج  AGژنوتیپ 

AA والدین دارای  که( هنگامی3م خواهد بود. چهاریک

دوم افراد تلاقی کنند، یک AGبا ژنوتیپ  AAژنوتیپ 

شوند. با توجه به آنکه فراوانی افراد می AAدارای ژنوتیپ 

در نسل صفر و نیز در نسل اول پایین  AAدارای ژنوتیپ 

هایی که تولیدکنندة افراد دارای بود، احتمال وجود تلاقی

تواند شده شوند نیز پایین بود. احتمال دوم میژنوتیپ یاد

گیری مندلی به دلیل اندازة کوچک ناشی از تأثیر نمونه

و  شده مشاهدهجمعیت پایه باشد. مقایسة شمار افراد 

ها با ها و ژنوتیپمورد انتظار برای هر یک از فراوانی

استفاده از آزمون کای مربع نشان داد که فراوانی 

قطعه پرنده در تعادل نبود  742همردیف ژنی در 

(X
2
(. همچنین فراوانی ژنوتیپی نیز در این 10.83=0.001,1

Xجمعیت در تعادل نبود )
2
0.001,2=13.82.) 

 
 در بلدرچین ژاپنی IGF1انداز ژن  . فراوانی همردیف ژنی و ژنوتیپی بخشی از جایگاه راه9جدول 

Table 1. Allelic and genotypic frequencies of the promoter of Insulin-Like Growth Factor-I (IGF1) gene in Japanese quail 

Frequency  

Generation 

Parent (F0) 
n=16 

F1 
n=34 

F2 
n=422 

Total 
n=472 

Allele A 0.34 0.35 0.36 0.36 
G 0.66 0.65 0.64 0.64 

Chi-squared test  3.13ns 5.88* 65.99** 74.95** 
Genotype AA 0.06 0.06 0.05 0.05 

AG 0.56 0.59 0.62 0.62 
GG 0.38 0.35 0.33 0.33 

Chi-squared test  3.38ns 6.94* 88.75** 98.76** 
nsاست. 009/0و سطح  05/0ی در سطح دار یمعنداری و ، *، **: بیانگر نبود معنی 

ns, *, **: Non significant, and ???? P ≤ 0.05 and P ≤ 0.001 level. 

 

ژن  انداز راهبخشی از جایگاه  SNPبررسی ارتباط 

IGF1 با صفات فنوتیپی 

 ةافزایش وزن روزان میزانمقادیر میانگین وزن بدن و 

ارائه شده است.  2های مختلف پرورش در جدول هفته

بین صفات رشد، وزن بدن و میانگین افزایش وزن 

ارتباط  GGو  AA ،AGهای روزانه با ژنوتیپ

های آماری مشاهده نشد. در جوجه ازنظرداری  معنی

با  IGF1ژن  یچندشکلارتباط  گوشتی مازندران نیز

(. Khadem et al., 2009دار نبود )وزن بدن معنی

دو سویة مرغ بومی اسپانیا رابطة  بررسیدر لیکن 

و  IGF1ژن  انداز راهناحیة  یچندشکلداری بین معنی

خوراک در  بازدةروزگی و  904میانگین رشد روزانه در 

شد اما با میانگین نرخ  ملاحظهروزگی  904و  43، 77

داری وجود روزگی ارتباط معنی 43و  77رشد در 

ی چندشکلارتباط بین (. Amills et al., 2003نداشت )

انداز این ژن با صفات مرتبط با رشد در برخی از  ناحیة راه

 ;Nagaraja et al., 2000ها مشاهده شده است ) بررسی

Zhou et al., 2005; Moe et al., 2009).  وجود ارتباط

با وزن بدن و صفات مرتبط با رشد  IGF1ی ژن چندشکل

است به دلیل وجود پیوستگی  های دیگر ممکن در بررسی

های پیوسته ی دیگر در این ژن و یا ژنها یچندشکلبین 

با آن باشد که به دلیل نبود تعادل پیوستگی از بین رفته 

 (. Amills et al., 2003باشد )

در هنگام تفریخ، در  جز بهوزن بدن در همة سنین 

ها بود اما این تفاوت کمتر از دیگر ژنوتیپ AAژنوتیپ 

دار نبود که این امر ممکن است به آماری معنی لحاظاز

 جهیدرنتو  AAدلیل شمار کم افراد دارای ژنوتیپ 

داری باشد. افزایش میزان اشتباه استاندارد و نبود معنی

های همچنین میزان افزایش وزن روزانه در بیشتر هفته

های دیگر بود که کمتر از ژنوتیپ AAپرورش در ژنوتیپ 
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(. 2دار نبود )جدولآماری معنی ازلحاظیز این تفاوت ن

ها در مقایسه با نرها در میانگین افزایش وزن روزانة ماده

 (.3( )جدول >009/0pبالاتر بود ) AGژنوتیپ 

انداز ژن  ی ناحیة راهچندشکلدر پژوهشی که روی 

IGF1 های گوشتی رگة کاب صورت گرفت در جوجه

ا سن هشت ت AAهای با ژنوتیپ ملاحظه شد که جوجه

وزن بدن کمتری داشتند  ACهفتگی نسبت به ژنوتیپ 

(Kadlec et al., 2011 .)وزن بدن و میانگین  که یدرحال

آمده دستبه AAهای با ژنوتیپ افزایش وزن روزانه جوجه

های لگهورن در نسل دومّ از تلاقی نرهای گوشتی و ماده

 (.Zhou et al., 2005در همة سنین بیشتر بود )

هفتگی و  5و  7های سنین جنس در وزن رتأثی 

این  ریتأثو  GGو  AGهای از کشتار در ژنوتیپ پیش

 ازلحاظ AAهفتگی در ژنوتیپ  3در سن  هاعامل

های ه(. ماد009/0دار بود )در سطح آماری معنی

ین کمترو  نبه ترتیب بیشتری AAو  GGژنوتیپ 

 ها آنند ولی اختلاف بین اشتدرا میانگین وزن بدن 

(. در پژوهش 3دار نبود )جدول آماری معنی ازلحاظ

ها مشاهده شد دیگری، تأثیر جنس در وزن بدن جوجه

(Kadlec et al., 2011). اثر متقابلی بین وزن  گونه چیه

در این  IGF1ژن  انداز راه ةناحی یچندشکلو جنس در 

که روی  بررسی(. در 3پژوهش مشاهده نشد )جدول 

اصل از تلاقی نرهای گوشتی و های نسل دوّم حجوجه

اثر متقابلی  گونه چیههای لگهورن انجام شد نیز ماده

و جنس برای  IGF1ژن  انداز راه ةناحی یچندشکلبین 

 وسازی سوخت صفات مرتبط با رشد، صفات

مشاهده  (اسکلتی) ساختار بدنی یا صفات (متابولیکی)

(. در این پژوهش تفاوت Zhou et al., 2005نشد )

 AAها در ژنوتیپ داری بین وزن بدن نرها و مادهمعنی

از سه  پیشدر سه هفتگی(. تا  جز بهمشاهده نشد )

ها در هداری بین وزن بدن نر و مادهفتگی تفاوت معنی

(. در 3ها وجود نداشت )جدول از ژنوتیپ کدام چیه

تحقیقات موجود روی بلدرچین، نشان داده شد که 

ه از سن سه هفتگی به دهای نر و ماوزن بدن بلدرچین

 Ayatollahiداری دارند )بعد با یکدیگر تفاوت معنی

Mehrgardi, 2008; Arabi et al., 2010 .) 

 
و وزن بدن و میانگین افزایش وزن روزانه در یک روزگی تا  IGF1ی تک نوکلئوتیدی ژن چندشکلهای  ارتباط بین ژنوتیپ .2جدول 

 ژاپنی پنج هفتگی و زمان کشتار در بلدرچین
Table 2. Association between the single nucleotide polymorphisms of insulin-like growth factor 1 gene genotypes 

and body weight, average daily gain from day one to five weeks of ages and slaughter time in Japanese quail 

Trait Age (day)  

 Genotype  

AA AG GG 
± Least squares means 

Standard error 
± Least squares means 

Standard error 
± Least squares means 

Standard error 
Body weight, g 

1 6.13±0.63 
n=22 

6.13±0.61 
n=260 

6.13±0.61 
n=139 

7 21.46 ±1.47 
n=22 

21.49 ±0.46 
n=258 

21.66 ±0.60 
n=138 

14 43.88 ±3.06 
n=22 

45.62 ±0.98 
n=258 

44.81 ±1.32 
n=139 

21 75.88 ±4.52 
n=22 

80.71 ±1.48 
n=257 

79.61 ±1.92 
n=140 

28 110.82 ±5.80 
n=22 

116.50 ±1.88 
n=256 

118.01 ±2.47 
n=138 

35 149.45 ±7.23 
n=15 

156.03 ±1.95 
n=220 

156.65 ±2.31 
n=115 

pre-slaughter weight 141.52 ±5.44 
n=22 

150.00 ±1.74 
n=255 

148.75 ±2.11 
n=139 

Average daily gain, g/d 
1-7 2.09 ±0.19 

n=22 
2.11 ±0.07 

n=258 
2.11 ±0.79 

n=138 

7-14 3.27 ±0.24 
n=22 

3.51 ±0.12 
n=258 

3.38 ±0.09 
n=138 

14-21 4.51 ±0.31 
n=22 

4.94 ±0.10 
n=257 

4.98 ±0.13 
n=139 

21-28 5.06 ±0.34 
n=22 

5.18 ±0.13 
n=256 

5.33 ±0.11 
n=138 

28-35 4.61 ±0.48 
n=15 

4.50 ±0.14 
n=220 

4.39 ±0.15 
n=115 
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  IGF1ی تک نوکلئوتیدی ژن چندشکلهای مختلف ها و ژنوتیپ . تغییرهای وزن بدن و میانگین افزایش وزن در جنس3جدول 

 بلدرچین ژاپنی های  نسل دوم حاصل از تلاقی دو سویة در پرنده
Table 3. Variation of body weight and average daily gain for different genotypes of  insulin-like growth factor 1 gene 

single nucleotide polymorphism and birds’ sex in F2 generation’ birds obtained from  an intercross between two 

strains of Japanese quail 

Trait Age 

(day)  

 Genotype  

AA AG GG 

± Least squares means 
Standard error 

± Least squares means 
Standard error 

± Least squares means 
Standard error 

Male Female Male Female Male Female 
Body 

weight, g 1 
6.13±0.62 

n=14 
6.14 ± 
0.66 
n=8 

6.11±  
0.61 

n=154 

6.17 ± 
0.61 

n=106 

6.12 ± 
0.62 
n=77 

6.17± 
0.62 
n=62 

 
7 

20.14 ± 
1.69 
n=14 

24.97 ± 
2.64 
n=8 

21.50 ± 
0.54 

n=152 

21.37 ± 
0.62 

n=106 

21.81 ± 
0.73 
n=75 

21.64± 
0.88 
n=63 

 
14 

41.21 ± 
3.51 
n=14 

49.44 ± 
5.49 
n=8 

44.83 ± 
1.20 

n=153 

46.24 ± 
1.29 

n=105 

44.15 ± 
1.59 
n=76 

45.32 ± 
1.91 
n=63 

 
21 

70.84b**± 
5.22 
n=14 

84.74a ± 
7.97 
n=8 

78.28a ± 
1.72 

n=153 

83.03a ± 
1.89 

n=104 

76.92ab ± 
2.32 
n=77 

82.33 a ± 
2.90 
n=63 

 
28 

104.73b ± 
6.73 
n=14 

120.09ab ± 
10.58 
n=8 

112.8b ± 
2.21 

n=150 

120.58a ± 
2.48 

n=106 

113.00b ± 
2.97 
n=75 

121.40a ± 
3.72 
n=63 

 
35 

147.04b ± 
8.88 
n=9 

152.04ab ± 
12.47 
n=6 

150.81b ± 
2.31 

n=130 

160.20a ± 
2.54 
n=90 

151.17b ± 
3.25 
n=66 

162.55a ± 
3.91 
n=49 

 pre-

slaughter 

weight 

135.29b ± 
6.44 
n=14 

149.52ab ± 
10.13 
n=8 

144.33b ± 
2.06 

n=149 

154.45a ± 
2.32 

n=106 

142.61b ± 
2.80 
n=76 

152.87a ± 
3.51 
n=63 

Average 

daily 

gain, g/d 
1-7 

1.90 ± 
0.23 
n=14 

2.58 ± 
0.36 
n=8 

2.11 ± 
0.07 

n=152 

2.08 ± 
0.08 

n=106 

2.14 ± 
0.09 
n=75 

2.07 ± 
0.13 
n=62 

 7-14 
3.07b ± 

0.30 
n=14 

3.57ab ± 
0.49 
n=8 

3.37b ± 
0.11 

n=152 

3.62a± 
0.14 

n=105 

3.24b ± 
0.11 
n=75 

3.47ab ± 
0.15 
n=63 

 14-21 
4.19b ± 

0.34 
n=14 

4.98b ± 
0.55 
n=8 

4.74b ± 
0.14 

n=153 

5.16a± 
0.14 

n=104 

4.71b ± 
0.15 
n=76 

5.28a ± 
0.19 
n=63 

 21-28 
4.86b ± 

0.36 
n=14 

5.05ab ± 
0.58 
n=8 

4.98b ± 

0.13 
n=150 

5.37a± 
0.15 

n=104 

5.08ab ± 

0.17 
n=75 

5.56a ± 
0.21 
n=63 

 28-35 
4.60ab ± 

0.58 
n=9 

4.43ab ± 
0.81 
n=6 

4.31b ± 

0.17 
n=130 

4.67a± 
0.17 
n=90 

4.17b ± 
0.21 
n=66 

4.62ab ± 

0.25 
n=49 

  درصد است. 9دار در سطح دهندة وجود اختلاف معنی ** حروف ناهمسان در هر ردیف نشان
** The rows that have different letter represent this significate differences (P ≤ 0.01). 

 

در  یچندشکلیک  بررسیخلاصه در این  طور به

مشاهده شد. اما  IGF1ژن  انداز راهبخشی از جایگاه 

و صفات مرتبط با وزن بدن  یچندشکلارتباط بین این 

 درمجموعدار نبود. آماری معنی نظر ازو نرخ رشد 

هر سه جمعیت پایین بود که در  AAفراوانی ژنوتیپ 

گیری مندلی نمونه تأثیربه علت وجود  دارد احتمال

ناشی از پایین بودن اندازة جمعیت باشد. وزن بدن در 

هفتگی و نیز زمان کشتار و  5و  7، 3، 2، 9سن 

های اول تا همچنین نرخ افزایش وزن روزانه در هفته

های تر از ژنوتیپپایین AAچهارم پرورش در ژنوتیپ 

دار نبود. آماری معنی ازلحاظدیگر بود اما این تفاوت 

ها در مقایسه با نرها میانگین افزایش وزن روزانه ماده

(. با توجه به >009/0pبیشتر بود ) AGدر ژنوتیپ 

جایگاه  یچندشکل، ها گزارشمنابع و  بیشترآنکه در 

داری با صفات در مرغ ارتباط معنی IGF1ژن  انداز راه

د بنابراین این جایگاه در بلدرچین نیز ممکن رشد دار

بر صفات  مؤثریک جایگاه پیشنهادی  عنوان بهاست 

د، که به آزمایش دیگری با به شمار آیمرتبط با رشد 

داری طراحی جمعیت اما در این پژوهش ارتباط معنی

تواند به علت ساختار شجره، نوع مشاهده نشد که می
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 نبودهای مختلف و وتیپگری بین افراد دارای ژنتلاقی

های احتمال یکسان برای تولید فرزندان دارای ژنوتیپ

با توجه به آنکه  شود یممختلف باشد. بنابراین پیشنهاد 

انداز ژن  ی ناحیة راهچندشکلداری بین ارتباط معنی

IGF1  با صفات مرتبط با رشد و وزن بدن در مرغ

نسل  مشاهده شده است، از یک جمعیت تصادفی و یا با

ی چندشکلپایة بزرگتر برای بررسی وجود ارتباط بین این 

 و صفات مرتبط با رشد در بلدرچین نیز استفاده شود.
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ABSTRACT 
Insulin-like growth factor-1 gene (IGF1) is a biological candidate gene for investigation traits such as 

growth, body weight and muscles growth in different species. In this research eight pairs of white and 

wild quails were crossed reciprocally as a base population. A total of 34 quails were produced in first 

generation (F1) and 422 quails were generated by intercrossing the F1 population. Body weights at the 

time of hatching and different weeks were recorded in the second generation. The association between 

IGF1 promoter region polymorphism and body weight in different ages was investigated in F2 generation. 

Using PCR-SSCP assay and sequencing, a novel single nucleotide polymorphism (SNP) was identified in 

IGF1 promoter region in 472 birds from three Generations. Genotypic frequencies of AA, AG and GG 

genotypes were 0.05, 0.62 and 0.33, respectively for all generations. The frequency of A and G alleles 

were 0.36 and 0.64, respectively. The AA genotype was lower than AG and GG genotypes for body 

weights in ages of one to five weeks and slaughter time and the average of daily gain was also lower from 

week first to four but these differences weren’t significant. The average of daily gain was higher in 

females compared to males for AG genotype (P<0.001). Comparison between detected allele in the 

present study with reported allele by other research groups in chickens revealed a novel SNP in promoter 

of IGF1 gene in Japanese quail, but association between this polymorphism with body weight and growth 

rate were not significant. 
 

Keywords: Growth traits, Insulin-Like Growth Factor-I, Japanese quail, PCR-SSCP assay, sequencing. 
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