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  هاي اصلاحی و فنوتیپی صفات وزن بدن در بر ارزشTGFβ3اثر جایگاه ژنی 

   مرغان بومی مازندران
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 2  

(E-mail: bkenayati@gmail.com)

  13/12/90: رش مقالهی ، تاریخ پذ20/3/90: تاریخ وصول مقاله

  

  هچکید

  

به منظور بررسی . خته شده استثر بر رشد بتا به عنوان ژن مؤثر و مهم در فرآیند رشد و تمایز سلولی شناؤژن فاکتور م

 قطعه مرغ مولد ایستگاه اصلاح نژاد مرغ بومی مازندران به طور 160از ) TGF3 (3- شکلی ژن فاکتور مؤثر بر رشد بتاچند

بخشی از ( جفت باز 295مک روش نمکی بهینه یافته و تکثیر یک قطعه به طول  به کDNAاستخراج . گیري شدتصادفی خون

قطعه تکثیر شده بعد . با استفاده از یک جفت آغازگر اختصاصی انجام شد) 5 و بخش کوچکی از اینترون 5، کل اگزون 4اینترون 

، "+/+"هاي فراوانی ژنوتیپ.  آشکار نمود را1961/0 و 8037/0و به ترتیب با فراوانی + دو آلل  BsiYIاز هضم به کمک آنزیم 

آنالیز آماري نتایج به دست آمده نشان داد که وجود یک .  برآورد شدند0569/0 و 2784/0، 6645/0 به ترتیب "- /- "و  " -+/"

با داري درمقایسه روزگی و هشت هفتگی را به صورت معنییک میانگین صفات وزن بدن در سنینتواند در ژنوتیپ می+ آلل 

. )P>05/0( باشدها میدر افزایش ارزش فنوتپی وزن بدن در جوجه+ دهنده نقش تأثیرگذار آلل  افزایش دهد که نشان-/-ژنوتیپ 

 TGF3هاي آللی ثبت شده در جایگاه ژنی گیري نمود که نشانگر مورد مطالعه به همراه دیگر فرمتوان چنین نتیجهدر پایان می

     .ها مفید باشدهتر کنترل ژنتیکی نرخ رشد در جوجهتواند در درك هر چه بمی

  

مرغ بومی مازندرانوزن بدن، ، چندشکلی، TGF3ژن ارزش ژنوتیپی،  :کلمات کلیدي
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1391، بهار و تابستان 1، شماره 14مجله تولیدات دامی، دوره 

  مقدمه                                 

که توارث صفات کمی تحت تـأثیر تعـداد         رغم این علی

هـاي اصـلی    ژن امـا زیادي ژن قرار دارد،     
1
نیـز در تغییـرات      

هـاي اصـلی و     شناسـایی ژن  .  صفت نقش دارند   فنوتیپی یک 

بینی ارزش  چگونگی ارتباط آنها با صفات تولیدي براي پیش       

  .باشداصلاحی حیوانات و کاهش خطا در انتخاب مؤثر می

شـامل  ) TGF(ثر بر رشد بتا     ؤآثار بیولوژیکی فاکتور م   

تاثیر روي تمایز، تکثیر و رشـد سـلولی، تـشکیل مـاتریکس           

زیـر خـانواده    ). 13(لکـرد ایمنـی اسـت       خارج سلولی و عم   

هاي موثر در صـفات رشـد و        فاکتور بتا یکی از مهمترین ژن     

 در TGFهـاي خـانواده بـزرگ       ژن). 1(باشند  سازگاري می 

دهنـده پیـام از یـک       هایی نقش دارند که انتقال    تولید پروتئین 

هـا در رشـد و      باشـند و نقـش آن     سلول به سلول دیگـر مـی      

 داراي  TGFخـانواده   ). 11(مهـم اسـت     ها  سازگاري سلول 

 TGF4و TGF1 ،TGF2،TGF3هـاي چهار ژن به نـام 

 طیور روي کروموزوم شـماره      TGF3ژن  ). 3 و   2(باشد  می

هاي بیولـوژیکی اشـکال مختلـف       فعالیت). 5(پنج قرار دارد    

TGF          در طیور تقریباً مشابه پستانداران گزارش شده اسـت

ــر رشــ TGFهــاي ژن). 4( ــواع مختلفــی ازب   د و تمــایز ان

ها و نیز در ساخت ماهیچه، غضروف، استخوان، خون،     سلول

 تعـدادي   ).14 و   1(هاي پوششی نقش دارنـد      چربی و سلول  

 جایگـاه صـفات کمـی       بـا  TGFßهـاي   ژن از محققین رابطه  

هــا را بررســی کــرده و ســازوکارهاي پاســخ ایمنــی در مــرغ

پیوسـته بـه آن در      هـاي   اند که این ژن یـا ژن      مشخص نموده 

نتایج این تحقیقات نشان داد      .باشندارتباط با پاسخ ایمنی می    

SNP که
2

ممکـن اسـت در      TGFßهاي موجـود در جایگـاه       

بـادي مفیـد باشـند      انتخاب براساس نشانگر براي تولید آنتی     

ــدي روي ژن  ). 16( ــک نوکلئوتیـ ــکلی تـ ــی چندشـ بررسـ

د کـه   داهـاي مختلـف مـرغ نـشان مـی         مایواستاتین در لایـن   

                                                

1 - Major gene 

- Single Nucleotide Polymorphism  2

فاکتور مـؤثر بـر     میواستاتین عضو جدیدي از خانواده بزرگ       

 است که به صورت اختصاصی در ماهیچـه اسـکلتی       رشد بتا 

کننده رشـد در ایـن بافـت عمـل          بیان شده و به عنوان تنظیم     

هدف از انجام این تحقیق، شناسایی چندشـکلی         ).6(کند  می

 و  5 ، کـل اگـزون    4آللی در قسمتی از بخش انتهاي اینترون        

 ژن جایگاه فاکتور مؤثر بر رشـد        5بخش کوچکی از اینترون     

ایـن ژن بـا      هاي حاصل از چندشکلی    و رابطه ژنوتیپ   3-بتا

هاي اصـلاحی صـفات مـرتبط بـا         هاي فنوتیپی و ارزش   داده

 مازنـدران   اسـتان وزن بدن در مرکز اصلاح نژاد مرغان بومی     

   .بود

  

  مواد و روشها

PCR برداري و انجام واکنشنمونه

هاي ایستگاه اصلاح نـژاد    نمونه خون از مرغ    160تعداد  

 50از   DNAمرغ بومی مازندران بـه طـور تـصادفی تهیـه و             

. خون تام به روش نمکی بهینه یافته استخراج شـد    میکرولیتر

 استخراج شده بـه ترتیـب بـه وسـیله           DNAمقدار و کیفیت    

. هاي اسپکتروفتومتري و ژل الکتروفورز تعیین گردیـد       روش

توسـط آغـازگر     TGF3تکثیر قطعات مورد نظر در جایگاه       

 )PCR(اي پلیمـراز    اختصاصی و با استفاده از واکنش زنجیره      

  ). 1جدول (انجام گرفت 

   و نیز دما وPCRغلظت مواد مورد استفاده در 

هاي مورد استفاده در سیکل حرارتی براي هر یک از زمان

پس از انجام .ه شد ارائ)3( و )2(هاي ها در جدولجایگاه

 درصد 8/0، محصولات آن به کمک ژل آگارز PCRواکنش 

سپس با .  الکتروفورز شد85 دقیقه با ولتاژ 25به مدت 

آمیزي و به کمک اشعه ماوراءبنفش اتیدیوم بروماید رنگ

  مقایسه قطعات تکثیر شده وباندها مشاهده و براي 

 SMO371( جفت باز 50ها از نشانگر گیري طول آناندازه

  .استفاده شد )کمپانی فرمنتاز
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  مرغان بومی مازندران  رهاي اصلاحی و فنوتیپی صفات وزن بدن د بر ارزشTGFβ3اثر جایگاه ژنی : عنایتی و رحیمی

   توالی آغازگرهاي مورد استفاده- 1جدول 

  

  نام جایگاه  )5 ́ --------- -  3 ́(توالی   منبع

7  

TCAGGGCAGGTAGAGGGTGT

GCCACTGGCAGGATTCTCAC  

TGF3

  

  PCR درجه حرارت و زمان در واکنش - 2جدول 

  

  زمان

  )ثانیه(

  دما

)Cº(  

  ژن  مراحل

  سازيسرشتهوا  94  60

  اتصال  58  60

  بسط  72  60

  

TGF3

  

  

  PCR غلظت مواد مورد استفاده در واکنش - 3جدول 

  

  اجزاي واکنش  غلظت نهایی

X1   بافرPCR

  MgCl2   میلی مولار2/0

  dNTP   میلی مولار2/0

  پرایمر رفت   میکرو مولار5/0

  پرایمر برگشت   میکرو مولار5/0

   الگوDNA   نانوگرم50

  آنزیم تک پلیمراز  احد و1

ddH2O میکرولیتر25تا حجم 

  حجم کل   میکرولیتر25

 PCRبراي هضم آنزیمی محصولات حاصل از واکنش 

 میکرولیتر PCR، 7/0از شش تا هشت میکرولیتر محصول 

 میکرولیتر بافر واکنش آنزیمی BsiYI ،5/2دهنده آنزیم برش

)X10 ( زه استفاده شد میکرولیتر آب دیونی8/10 تا 8/8و .  
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 بعد از هضم آنزیمی روي ژل آگـارز         PCRمحصولات  

آمیـزي بـا    هـا بـه کمـک رنـگ        درصد الکتروفورز و آلل    5/2

ها، ژنوتیـپ   با شناسایی آلل  . اتدیوم بروماید، شناسایی شدند   

  بـا هـا تعیـین و فراوانـی ژنـی و ژنـوتیپی             هر یک از نمونـه    

   ).15( برآورد شد 31/1 نسخه POPGENافزار رمن

  هاي اصلاحیبینی ارزشپیش

هـاي مـورد    هـاي اصـلاحی نمونـه     بینی ارزش براي پیش 

 به بعد 1375هاي سال اي و رکوردمطالعه از اطلاعات شجره   

مازندران استفاده  استان  هاي بومی مرکز اصلاح نژاد مرغ       مرغ

 رکورد، مربوط بـه نـه       40000ها داراي حدود    فایل داده . شد

بـرآورد  . کـشی در هـر نـسل بـود        وجهنسل و چهار نوبت ج    

ارزش اصلاحی به صورت چندصفتی و با کمک مدل شماره        

داراي اثـرات افزایـشی و اثـرات        (،  DFREMLافـزار   سه نرم 

هـاي اصـلاحی    بینی ارزش براي پیش ). 9(انجام شد   ) مادري

 ، هـشت هفتگـی    )BW1 (صفات وزن بدن در یـک روزگـی       

)BW8(   هفتگی 12 و ) BW12(  استفاده شـد 1ه  از تابع شمار  .

تواند بر صفت وزن بدن در زمـان        چون سن بلوغ جنسی می    

 مؤثر باشد، عامل سن بلوغ جنسی بـه         )BWM (بلوغ جنسی 

بینی ارزش اصلاحی صفت    عنوان یک اثر تصادفی براي پیش     

  :وزن بدن در زمان بلوغ جنسی در نظر گرفته شد

yi = Xibi + Z1iai + Z2imi + ei

1(  

بردار  biامین صفت،  iبردار مشاهدات  yi ،رابطهدر این 

بردار ارزش  ai امین صفت، iاثر عوامل ثابت بر مشاهدات 

بردار اثر باقیمانده مؤثر  eiبردار اثرات مادري،  miاصلاحی، 

ماتریس ضرایب مربوط به  Xi امین صفت، iبر مشاهدات 

ماتریس  a  ،Z2iماتریس ضرایب مربوط به بردار b ،Z1iبردار

 به ترتیب، وزن i = 1،...،4بوده و  mمربوط به بردار ضرایب 

 هفتگی و وزن 12هفتگی، روزگی، هشتبدن در سن یک

بدن در زمان بلوغ جنسی
1

 4b  تا1bبردارهاي . باشد می

کشی و اثر  نوبت جوجه-حاوي اثرات ثابت ناپیوسته سال 

 تا 1aجنس و اثر ثابت پیوسته سن بلوغ جنسی و بردارهاي 

4aصفات ) ارزش اصلاحی( اثرات تصادفی ژنتیکی  حاوي

BW1 ،BW8 ،BW12 و BWM 1 و بردارm 4 تاm حاوي 

 BWM و BW1 ،BW8 ،BW12بردار اثرات مادري صفات 

اثرات مادري به دلیل تأثیر مواد مغذي و اندازه . باشدمی

تخم بر وزن تولد است که متأثر از شرایط بدن مرغ مادر 

  .باشدمی

  پتعیین اثر ژنوتی

هـاي  هاي حاصـل بـا داده     براي تعیین رابطه بین ژنوتیپ    

و از تـابع    ) 1/9نسخه  ( SASافزار  نرم GLMفنوتیپی از رویه    

 روزگـی، وزن هـشت    براي سـه صـفت وزن یـک       شماره دو   

 براي صفت وزن در زمان زیذ هفتگی و از تابع      12 و   هفتگی

  :)12 (بلوغ جنسی استفاده شد

yijkl = µ + gi + hj + sk + εijkl  

2(  

مقدار فنوتیپی صفت مورد yijkl، رابطهدر این 

 اثر TGF3،hjهاي  اثر ژنوتیپgiمیانگین کل، µبررسی،

  مانده اثر تصادفی باقیεijkl اثر جنس و skکشی،نوبت جوجه

  .                                                                                 باشدمی

yijkl = µ + gi + hj + sk + b (xijk - xb) + εijkl  

3(

مقدار فنوتیپی صفت مورد  yijkl، رابطهدر این 

 اثر TGF3،hjهاي  اثر ژنوتیپgi میانگین کل،µبررسی،

مانده،  اثر تصادفی باقیεijkl اثر جنس، skکشی،نوبت جوجه

b ضریب رگرسیون سن بلوغ جنسی بر صفت وزن بدن در 

میانگین تصحیح شده  xbسن بلوغ جنسی و  xijkزمان بلوغ، 

  . باشدصفت سن بلوغ جنسی می

                                                
 سن مرغ در زمان تولید اولین تخم که در این گله داراي - 1

.باشد روزگی می159میانگین 
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هاي حاصل از ژن براي تعیین رابطه بین ژنوتیپ

TGF3  زیر با ارزش اصلاحی صفات مورد بررسی از تابع

  :استفاده شد

ei   + gi + µ yi

4(  

µارزش اصلاحی صفت مورد بررسی، yiدر این مدل، 

مانده  اثر تصادفی باقیei وTGF3ثر ژن ا giمیانگین کل، 

   .باشدمی

ها با روش حداقل مربعات میانگین تفاوت بین میانگین

  .اي دانکن مورد بررسی قرار گرفتو آزمون چند دامنه

  




  نتایج و بحث

به صـورت   BsiYI یاBseLIتوالی تشخیص براي آنزیم 

CCNNNNN↓NNGGــت ــدین  .  اس ــزیم داراي چن ــن آن ای

 بـود کـه درنتیجـه هـضم         PCR برش روي محصول     جایگاه

.  نوکلئوتیدي رویـت شـد  145 و 125، 75آنزیمی، سه قطعه    

عدم تطابق قطعات تکثیر شده و هضم شـده بـه دلیـل عـدم             

 جفت بازي و عدم امکان تفکیک دو قطعه         20مشاهده قطعه   

بـا آنـزیم     PCR در اثر هـضم محـصول        . جفت بازي بود   75

گارز مشاهده شـد کـه فراوانـی        فوق، سه ژنوتیپ روي ژل آ     

 جفت باز نسبت به دیگر افراد     75 و   20افراد داراي دو قطعه     

    ).1شکل (کمتر بود 

  

  

  

  ، در مرغان بومی مازندرانTGF3هاي الگوي قطعات هضم شده ژن ژنوتیپ - 1شکل 

 جفت 20 و 75، 75، 125 جفت بازي به قطعات 295 قطعه -/-وتیپ در ژن.  جفت باز تقسیم شد75 و 75، 145 جفت بازي به قطعات 295قطعه +/+ در ژنوتیپ (

  ). جفت باز تقسیم شد20 و 75، 75، 75 ، 75، 125، 145 جفت بازي به قطعات 295 قطعه -+/در ژنوتیپ . باز تقسیم شد

  

هاي وسیله آنزیمه  بPCRپس از آنکه محصولات 

دهنده، برش داده شد مطابق با الگوي مشاهده شده برش

آزمون  ).3جدول (هاي ژنی و ژنوتیپی برآورد گردید راوانیف

در جمعیت مورد  TGF3مربع کاي نشان داد جایگاه ژن 

میزان  ).P>01/0 (مطالعه در حال تعادل است

هاي میزان تنوع ژنتیکی در هتروزیگوسیتی یکی از شاخص

میزان هتروزیگوسیتی براي جایگاه . باشدیک جمعیت می

TGF3  برآورد شد که عدم ارتباط 2821/0در این گله 

 تواند سبب کاهشها میژنتیکی گله با سایر گله

  .)4 جدول( هتروزیگوسیتی در این جایگاه باشد
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   در مرغان بومی مازندرانTGF3 فراوانی ژنی و ژنوتیپی حاصل از هضم آنزیمی ژن - 4جدول 

   جایگاه مورد بررسی)e ( و فراوانی مورد انتظار)O (ی مشاهده شده، فراوان)He (، هتروزیگوسیتی)Ho (هموزیگوسیتی

  

آلل ژنوتیپ

+  -  +/-  +/+  -/-  

فراوانی برآورد شده  0569/0  2784/0  6645/0  1961/0  8037/0

Ho(o) Ho(e) He(o) He(e) جایگاه ژنی

3195/0  2821/0  6805/0  7179/0    

  

ت میانگین با نتایج حاصل از آنالیز واریانس و مقایسا

آمده ) 6(و ) 5(هاي استفاده از توابع ارائه شده در جدول

دار بین تغییرات نتایج بیانگر وجود ارتباط معنی. است

ها بین افراد و تغییرات رکورد تصحیح شده صفات ژنوتیپ

که تغییر در ژنوتیپ و یا وجود برخی از طوري به،باشدمی

هاي فنوتیپی صفات مذکور تواند بر ارزشها در افراد میآلل

  ). 6جدول (دار داشته باشد تأثیر معنی

  

  

   آنالیز واریانس صفات مختلف مورد بررسی در گله- 5جدول 

  

P-value

  صفات

  هاي اصلاحیارزش  هاي فنوتیپیارزش

  روزگییکوزن بدن در 
*

04/0  
ns

48/0  

هفتگیهشتوزن بدن در 
*

05/0  
ns

77/0  

 هفتگی12وزن بدن در 
ns

 60/0  
ns

15/0  

وزن بدن در زمان بلوغ
ns

21/1  
ns

55/0  

  

  

  هاي مختلف ژن مرتبط با صفت  میانگین مربعات اشتباه معیار و مقایسات میانگین ژنوتیپ- 6جدول 

  

  ژنوتیپ

-/-  +/+  /+-  

  

  صفات

b
07/1±4/35

a
32/0±2/38

  a
  )گرم(ی وزن بدن در یک روزگ  55/0±4/38

b
33/32±449

a
19/10±502

a
  )گرم( وزن بدن در هشت هفتگی  74/18±534

54



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  مرغان بومی مازندران  رهاي اصلاحی و فنوتیپی صفات وزن بدن د بر ارزشTGFβ3اثر جایگاه ژنی : عنایتی و رحیمی

هاي کاندید بر نرخ هاي ژنافزایش و یا کاهش اثر آلل

ارزش اصلاحی صفات در گزارشات مختلفی آمده است 

هاي اصلاحی افراد در یک صفت اختلاف بین ارزش). 10(

ثر بر صفت ؤهاي متواند ناشی از عمل جهش روي ژنمی

هاي ها و ارزشین اثر ژنوتیپرابطه ب). 8(مورد نظر باشد 

دار اصلاحی صفات مورد بررسی در تحقیق حاضر معنی

هاي توان به دلیل عدم وجود جهشاین نتیجه را می. نبود

  مؤثر در نواحی بررسی شده از ژن، عدم توانایی آنزیم

 دهنده در شناسایی محل جهش و یا عدم تأثیر ژنبرش

   . مورد بررسی دانستکاندید بر صفات

دار بـودن رابطـه چندشـکلی ژن        در مطالعات قبلی معنی   

TGF3    و صفت وزن بدن در چهار و هشت هفتگی گزارش

که مقایسات میانگین وزن بـدن در دو و         طوريشده است، به  

چهـــارهفتگی نـــشان داد کـــه وزن افـــراد داراي ژنوتیـــپ 

بیـشتر  +/+ هتروزیگوت در مقایسه با افـراد داراي ژنوتیـپ          

هاي دو ژنوتیـپ   با میانگین  -/- ژنوتیپ   یانگینولی تفاوت م  

در تحقیق فوق مـشخص شـد      ). 7(دار نبود   معنی+/+  و   -+/

 -/-تفاوت وزن شش و هشت هفتگی افراد داراي ژنوتیـپ           

هـا بیـشتر از     دار نبود، اما میـانگین وزن بـدن آن         معنی -+/و  

در تحقیـق حاضـر، نیـز       ). 7(بـود   +/+ افراد داراي ژنوتیـپ     

-زن بدن در هشت هفتگی و یک روزگی با ژنوتیـپ          رابطه و 

 در ،در تحقیـق حاضـر  ). 6جدول (دار بود هاي حاصل معنی  

هاي حاصـل از ژن فـاکتور مـؤثر بـر           مقایسه اثر بین ژنوتیپ   

 بر صـفات وزن بـدن در یـک روزگـی و هـشت           3-رشد بتا 

 +/+ هـاي   دار بین ژنوتیـپ   هفتگی، عدم وجود اختلاف معنی    

، اما میـانگین ایـن صـفت در افـراد داراي      را نشان داد-+/و  

ــپ ــاي ژنوتی ــراد داراي  -+/و +/+ ه ــانگین اف ــشتر از می   بی

تواند ناشی  این اختلاف می  . )P>05/0( بود   -/-هاي  ژنوتیپ

در هر دو صفت وزن بدن      . ها باشد از متفاوت بودن نژاد مرغ    

در یک روزگی و هشت هفتگـی افـراد هتروزیگـوت داراي            

داري بـا میـانگین     ي بودند، البته اختلاف معنی    میانگین بالاتر 

دهــد کــه افــراد ایــن نتیجــه نــشان مــی. نداشــتند+/+ افــراد 

به هر حـال    . باشندهتروزیگوت داراي شایستگی بیشتري می    

هاي آللی ثبـت شـده   نشانگر مورد مطالعه به همراه دیگر فرم  

تواند در درك هرچه بهتر کنتـرل        می TGF3در جایگاه ژنی    

درنتیجه تحقیقات  . ها مفید باشد   نرخ رشد در جوجه    ژنتیکی

هـاي  بیشتر براي آشکارسازي هرچه بهتر نقش تـداخل فـرم         

       .مختلف آللی در این جایگاه نشانگري ضروري است

  

  تشکر و قدردانی

وسیله از آقایان سید ضیاءالدین میرحسینی و بدین

 مسئول آزمایشگاه( روحی محمد علیعبدالاحد شادپرور و 

، )ساريو منابع طبیعی کشاورزي علوم ژنتیک دام دانشگاه 

استان مسئول مرکز اصلاح نژاد مرغ بومی (کوهی محمدرضا 

مسئول محترم آزمایشگاه ( دلیرصفت نیامینبو ) مازندران

) سراژنتیک و بیوتکنولوژي دانشکده پردیس صومعه

.گرددقدردانی می
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Effect of TGF3 loci on phenotypic data and breeding value of body weight 

traits in Mazandaran native fowls

B. Enayati 1* and G. Rahimi  2

(E-mail: bkenayati@gmail.com)

Abstract

The transforming growth factor  (TGF) subfamily is one of the most important groups of 

genes that are involved in development of growth and cell differentiation. In order to detect 

polymorphism in TGF3 loci, blood samples were collected randomly from 160 breeder hens of 

Mazandarn native fowls breeding station. DNA was extracted using modified salting out method 

and a DNA fragment of 295 bp from TGF3 loci was amplified (part of intron 3, exon 4 and 

small part of intron 4) using a specific primer pairs. The digested amplified fragment with BsiYI

enzyme revealed two + and – alleles with the frequency of 0.8037 and 0.1961, respectively. The 

frequencies of "+/+", "+/-" and "-/-" genotypes were estimated at 0.6645, 0.2784 and 0.0569, 

respectively in studied population. The statistical analysis showed that the existence of one + 

allele in the genotypes significantly (P ≤ 0.05) increased the means of body weight at one day 

and eight week of age  in comparison with "-/-" genotype which indicates the importance of this 

allele in body weight gain in chickens. It can be concluded that the studied marker site, together 

with the other documented variants in TGF3 locus, can be very useful to obtain a better 

understanding of the genetic control of growth rate in chickens.

Keywords: Body weight, Mazandaran native fowls, Phenotypic value, Polymorphism, TGF3

gene
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