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 چکیذٌ
آٍضز ٍ هٌدط ثِ وبّف چٌسیي فبهل ٍخَز هیّبی الشهبزی ظیبزی ضا زض سَلیس عیَض ثِ سٌف گطهبیی ظیبىزض هٌبعك گطم ٍ ذكه، 

 سٌف گطهبیی ّبی آللی ٍ غًَسیذی خبیگبُ غًی زذیل زض ایي سحمیك ثِ هٌؾَض ثطضؾی چٌسقىلیقَز. فیعیَلَغیىی ٍ هشبثَلیىی هی

(HSP90β )ُگصاض ثب اؾشفبزُ اظ سىٌیه ّبی گَقشی ٍ سرنّبی هطك ثَهی هبظًسضاى، آشضثبیدبى غطثی ٍ سدبضیزض سَزPCR-RFLP 

خبیگبُ غًی هَضز  اؾشرطاج قس. ضٍـ قؿشكَی ًوىیی غًَهی ثِ DNAگیطی ٍ لغقِ هطك ذَى 400عَض سهبزفی اظ  اًدبم قس. ثِ

 اؾشفبزُ MspI ّضن آًعینخفز ثبظ ثِ ووه آغبظگطّبی اذشهبنی سىثیط ٍ ثطای قٌبؾبیی خْف زض خبیگبُ غًی اظ  494ًؾط ثِ عَل 

Mثطای ایي خبیگبُ غًی، زٍ ًَؿ غًَسیخ قس. 
1
M

1  ٍM
1
M

Mٍ زٍ آلل  2
Mخفز ثبظی( ٍ  494یه ًَاض ثب ) 1

خفز  248)ثب زٍ ًَاض  2

ثَهی هبظًسضاى، آشضثبیدبى غطثی ٍ سدبضی گَقشی اظ ًؾط قبذم سقبزل ثطای  ّبی هطكخفز ثبظی( قٌبؾبیی قس. سَزُ 246ثبظی ٍ 

ّبی هطك ثَهی هبظًسضاى، آشضثبیدبى غطثی ٍ سدبضی گَقشی ٍایٌجطي لطاض زاقشٌس. ثطای سَزُ -خبیگبُ غًی هَضز ًؾط زض سقبزل ّبضزی 

ٍ قبذم ّشطٍظیگَؾیشی  -16/0ٍ  -11/0، 12/0، قبذم سثجیز ثِ سطسیت 40/0ٍ  28/0، 32/0قبذم اعلافبر قبًَى ثِ سطسیت 

سَاى اظ ایي ثطآٍضز قسًس. ثب سَخِ ثِ ٍخَز چٌسقىلی ٍ خْف زض ایي خبیگبُ غًی، هی 28/0ٍ  17/0، 19/0قسُ ثِ سطسیت  هكبّسُ 

ًشیىی زض ؾغح لایي، زض ّبی سدبضی گَقشی ثب اًشربة غّبی ثَهی هبظًسضاى، آشضثبیدبى غطثی ثب اًشربة غًشیىی ٍ زض هطكًكبًگط زض هطك

 ّبی همبٍم زض ثطاثط گطهب اؾشفبزُ وطز.ّبی حؿبؼ ثِ گطهب ٍ ًگْساضی هطكحصف هطك

 .انلاح ًػاز غًشیىی، سٌَؿ غًَسیذی، قَن حطاضسی، هطك ثَهی، ًكبًگط غًی: کلیذي کلمات

  مقذمٍ

ّعاضاى ؾبل اؾز وِ اظ اّلی قسى هطك زض وطُ ذبوی 

گصقشِ اؾز ٍ ًگْساضی ٍ دطٍضـ هطك زض ایطاى ٍ 

ای ثؿیبض گؿشطـ آى ثِ زیگط ًمبط زاضای سبضیرچِ

اظ ّبی ثَهی ای زاضز ٍ لصا حفؼ ٍ ًگْساضی هطكزیطیٌِ

-ؾط هیضطٍضی ثِ ًای، فطٌّگی ٍ الشهبزی لحبػ سغصیِ

 غًشیىی هْن ایطاى شذبیط ثَهی ّبیهطك(. 19ضؾس )

 قطایظ ثب ّبآى ؾبظگبضی ثِ سَخِ ثب ٍ قًَسهی هحؿَة

 هغبلقِ ثب سَاىهی فَاهل ًبهؿبفس هحیغی، سحول ٍ وكَض

 الشهبزی ٍ سَلیسی نفبر زض هؤثط ّبیغى ثطضؾی ٍ

 ثطسط ویفیز ثب فٌَاى هحهَلار ثِ ضا ّبآى سَلیس ثبظزّی

 اًشربة ٍ انلاح ّبیثطًبهِ زض ٍ زاز افعایف اضگبًیه ٍ

 ثب هٌبؾت ٍ غصای ثِ خبهقِ ًیبظهٌسی ضفـ خْز زض

 دیف اهطٍظُ ثطای (.23) ثطز ثْطُ ّبآى اظ هغلَة ویفیز

 سلاـ زام انلاح افطاز، هشرههبى غًشیىی ؽطفیز ثیٌی

 هَلىَلی اعلافبر غًشیه ّبیضٍـ ووه ثِ سب وٌٌسهی

 زؾز ثِ الشهبزی نفبر غًشیىی هىبًیؿن اظ ثیكشطی
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 اًشربة ثب سب وٌٌس، سلفیك فٌَسیذی اعلافبر ثب ٍ آٍضًس

 ؾطفز زام انلاح ًػاز ضًٍس ثِ سطؾطیـ ٍ سطنحیح

 ایي اظ حبنل چٌسقىلی ٍ سٌَؿ هیعاى ثطضؾی. ثجركٌس

 سَاًسهی حیَاًبر زض سَلیس ٍ ضقس زض هَثط ّبیغى

-ثِ ّبیظهیٌِ زض زام انلاحگطاى ثطای هفیسی ضاٌّوبی

ثبقس  سطویفیز ثب ٍ ثْشط سَلیس ثب حیَاًبر اًشربة ٍ ًػازی

 انلاح ّبیثطًبهِ دیكطفز اًسزازُ ًكبى (. سحمیمبر6)

-خوقیز زض غًشیىی سٌَؿ هیعاى ثِ ظیبزی حسٍز سب ًػازی

 سٌَؿ قٌبؾبیی ثٌبثطایي ثؿشگی زاضز، ثطضؾی هَضز ّبی

 انلی ٍؽبیف اظ ّبآى حفبؽز ٍ وكَض ثَهی ًػازّبی

 ٍ قٌبؾبیی. (19)ثبقس هی زام ًػاز انلاح هشرههیي

 ظیبزی اّویز الشهبزی نفبر ثط هَثط ّبیغى اظ اؾشفبزُ

  (.18) زاضًس حیَاًبر انلاح ًػازی ّبیثطًبهِ زض

ی ظهیي ّبی اذیط، گطهبیف آة ٍ َّای وطُ زض عَل زِّ

قسُ  هٌدط ثِ ایدبز عیف ٍؾیقی اظ هٌبعك اللیوی هرشلف

زضنس ٍؾقز ذكىی وِ زاضز اظ  90اؾز ٍ ایطاى ًیع ثب 

ًؾط اللیوی ثِ فٌَاى یه هٌغمِ گطم ٍ ذكه زض خْبى ثِ 

سٌف گطهبیی دطٍضـ عیَض ضا سحز  .(1) قوبض هی ضٍز

-ّبی الشهبزی لبثل سَخْی ضا ثِزّس ٍ ظیبىسبثیط لطاض هی

ّبی انلی زض نٌقز دطٍضـ آٍضز ٍ ثِ ًگطاًیٍخَز هی

جسیل قسُ اؾز ٍ ایي اهط هٌدط ثِ وبّف چٌسیي هطك س

فبهل فیعیَلَغیىی ٍ هشبثَلیىی زض هطك هبًٌس ضاًسهبى 

ههطف ذَضان، ؾطفز ضقس، سَلیس سرن هطك، ویفیز 

ٍ فولىطز ٍ ایوٌی ثسى  (9) دَؾشِ سرن هطك، ثبضٍضی، ثمبء

  .(16) قَزهی

وٌٌس ٍ سَلیس ثبلایی زاضًس، ّبی سدبضی ؾطیـ ضقس هیهطك

لی ثِ زلیل هشبثَلیؿن ؾطیـ، دَقف دط ٍ فسم ٍخَز ٍ

ّب دبییي اؾز ٍ ثبفث غسز فطق سَاًبیی سٌؾین گطهبیی آى

قَز سب ًشَاًٌس ثِ ذَثی ثِ زهبی ثبلا ؾبظگبض قًَس اهب هی

-ّبی ثَهی ثِ هحیغی وِ زض آى ظًسگی هیثطفىؽ هطك

. (28، 4) وٌٌس ؾبظگبضًس ٍ ثِ افعایف زهب همبٍم ّؿشٌس

هىبًیؿن ؾبظگبضی ثِ سٌف گطهبیی سحز سبثیط فَاهل 

هرشلفی اؾز ٍ سَاًبیی زض ایدبز َّهئَؾشبظی ثب سغییط 

-ّبی ثطٍى ؾلَلی قسُ ٍ هیثیبى غى ثبفث خجطاى آؾیت

سَاًس قطایظ فیعیَلَغیىی ثسى ضا دؽ اظ ثبظگكز ثِ 

زض قطایظ  .(34، 2) ی زهبی هٌبؾت، هشقبزل ؾبظزًبحیِ

ی ّب ثِ اؾشثٌبی هدوَفِى اغلت غىسٌف گطهبیی، ثیب

 Heat shockّبی قَن حطاضسی )ّب وِ غىذبنی اظ غى

genes( 20) قَزقسر ؾطوَة هیقًَس، ثِ( ًبهیسُ هی

( HSPّبی قَن حطاضسی )ثیبى غًی هطثَط ثِ دطٍسئیي ٍ

عَض لبثل سَخْی زض قطایظ سٌف گطهبیی افعایف  ثِ

ٍ  HSP70ی غًی ّب ّب، ذبًَازُ. زض هطك(7) یبثس هی

HSP90 ّبی زًبسَضُ قسُ ثِ  ثب ثبظیبثی ؾطیـ دطٍسئیي

 .(29)قطایظ اٍلیِ ٍ سحول گطهب هطسجظ ّؿشٌس 

یه چبدطٍى هَلىَلی ٍ  Hsp90دطٍسئیي قَن حطاضسی 

ی ولیسی دطٍسئَؾشبظ زض ّط زٍ قطایظ یه سٌؾین وٌٌسُ

فیعیَلَغیىی ٍ اؾشطؼ اؾز. زض دؿشبًساضاى، زٍ ایعٍفطم 

ایي زٍ  ٍخَز زاضز. Hsp90α  ٍHsp90βؾیشَظٍلی 

زضنس یىؿبى ثَزُ ٍ سَؾظ زٍ غى هرشلف  85ایعٍفطم 

 HSP90. ًمف خبیگبُ غًی (15) قًَسوسگصاضی هی

، ثِ (25، 24، 5) وٌس ًمف انلی زض سحول گطهب ایفب هی

ّب ٍ ، اظ ثبفز(13) وٌسفٌَاى فبهل ضس ٍیطٍؾی فول هی

ّبی هطك زض ثطاثط آؾیت ًبقی اظ فطآیٌسّبی هبّیچِ

، هؿئَل انلی (8) وٌساوؿیساؾیَى هحبفؾز هی

ؾبظگبضی ؾلَل ٍ یب ثسى زض قطایظ هرشلف اؾشطؼ اظ 

عطیك دطٍسئَؾشبظ، هحبفؾز اظ ؾلَل زض ثطاثط سرطیت ٍ 

ّبی ثیَلَغیىی ّب ٍ فقبلیزی دطٍسئیيثْیٌِ حفؼ ؾبذشبض

 . (29، 14) ّب اؾزآى

ّبی قَن حطاضسی هَضز ّبی ثقضی اظ غىلجلاً چٌسقىلی

اؾز ٍ ًكبًگطّبی سحول سٌف گطهب  هغبلقِ لطاض گطفشِ

ّبی ًػازّبی اًس. زض هطكزض ًػازّبی هطك قٌبؾبیی قسُ

لایٌگكبى ٍ ضان ضؾؿیَ ؾفیس چٌسقىلی سه 

زض دطٍهَسط خبیگبُ ( G141A) 5ʹ یسیسی ًبحیًَِولئَ

ّبی ثبسَاًبیی سحول گطهبیی ظیبز زض هطك HSP90βغًی 

ّوچٌیي زض خبیگبُ غًی  .(32، 3) ٍخَز زاقز

HSP90AB1  چٌسقىلی سه ًَولئَسیسی غىG6798A 

 14ی قٌبؾبیی قسُ ثَز وِ زض اگعٍى قوبضُ Gآلل زض 

عَضی وِ سحول ثِ گطهب ضا ثْجَز ثركیسُ زّس، ثِ ضخ هی
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ّبی ًػاز چیٌی ّیَایٌبى زض سطی ضا زض هطك ٍ ثمبی عَلاًی

ّبی سه وٌس. ایي چٌسقىلیعَل سٌف گطهبیی ایدبز هی

 HSP70  ٍHSP90ّبی غًی ًَولئَسیسی زض ذبًَازُ

ّبی انلاح ًػازی خْز ثْجَز لبثلیز اؾشفبزُ زض ثطًبهِ

 ضا زاضًس.  ّبسحول گطهب سَؾظ هطك

-خبیگبُ. زض اضسجبط ثب هشقسزی هغبلقبر هَلىَلی چِ اگط

، 21، 1) اؾز قسُ ّبی غًی قَن گطهبیی زض عیَض اًدبم

زض  HSP90βخبیگبُ غًی  چٌسقىلی اهب سبوٌَى (،31، 30

ّبی هبظًسضاى، آشضثبیدبى غطثی ٍ سدبضی ثَهی ّبیهطك

اؾز. زض  ًكسُ گصاض زضایطاى هغبلقِگَقشی ٍ سرن

 سَالی غًی هطثَط ثِ زض خْف سحمیمبر اًدبم قسُ ضٍی

 ثیبىثط  خْف زٌّس وِهی ًكبى سٌف گطهبیی دطٍسئیي

ّسف اظ ایي . (36) اؾز دطٍسئیي قَن حطاضسی هَثط ثَزُ

هغبلقِ ثطضؾی ٍخَز چٌسقىلی زض خبیگبُ غًی 

HSP90β هبظًسضاى، آشضثبیدبى غطثی ٍ ّبی ثَهی زض هطك

ثب اؾشفبزُ اظ سىٌیه گصاض ّبی گَقشی ٍ سرنسدبضی

PCR-RFLP  .ثَز 

 َامًاد ي ريش

 َاي خًویآيري ومًوٍ جمع

لغقِ هطك اظ  400عَض سهبزفی ثطای اًدبم ایي دػٍّف ثِ

-ّبی هطك ثَهی هبظًسضاى، آشضثبیدبى غطثی ٍ سدبضی سَزُ

ی گصاض )ؾَیِ( ٍ سرن308ی ضاؼ ّبی گَقشی )ؾَیِ

سَزُ( اظ هطوع دطٍضـ هطك لغقِ ثِ اظای ّط  100قیَض( )

ی سحمیمبر فلَم زاهی زض حیسضآثبز وطج، ثَهی هَؾؿِ

هطوع سحمیمبر هطك ثَهی خْبز وكبٍضظی آشضثبیدبى 

غطثی )اضٍهیِ( ٍ هٌبعك هرشلف آشضثبیدبى قطلی اًشربة 

لیشط ذَى اظ ؾیبّطي ظیط قسًس. اظ ّط لغقِ هطك یه هیلی

لیشطی غیط هیلی 5/2ّبی آٍضی ٍ ثِ لَلِّب خوـثبل هطك

-اًشمبل زازُ قسًس. ًوًَِ EDTAحبٍی  (CBC)ٍویَم 

ی گصاضی ثب حفؼ قطایظ ظًدیطُّبی ذَى ثقس اظ قوبضُ

-ی ؾبًشیزضخِ -20ؾطز ثِ آظهبیكگبُ هٌشمل ٍ زض زهبی 

 ی غًَهی ًگْساضی قسًس.DNAسب ظهبى اؾشرطاج  گطاز

اي پلیمراز ي شوًمی ي ياکىص زوجیرDNAٌاستخراج 

(PCR)  

ّبی ذَى ٍ ضؾیسى ثِ زهبی  گكبیی ًوًَِدؽ اظ ید

ی غًَهی ثب ضٍـ قؿشكَی DNAهحیظ، اؾشرطاج 

ّبی غًَهی اؾشرطاج DNAوویز اًدبم قس.  (17) ًوىی

قسُ ثِ ضٍـ عیف ؾٌدی ٍ ثب اؾشفبزُ اظ اؾذىشطٍفشَهشط 

ّب ثب الىشطٍفَضظ ضٍی غل آگبضظ زٍ ًبًَزضاح ٍ ویفیز آى

زضنس سقییي قس. خْز سىثیط لغقبر غًی هَضز ًؾط ثطای 

ّط خبیگبُ غًی اظ یه خفز آغبظگط اذشهبنی اؾشفبزُ 

(. اذشهبنی ثَزى آغبظگطّبی هَضز 1قس )خسٍل 

 BLAST (Basic Localاؾشفبزُ، ثِ ووه ؾطٍیؽ 

Alignment Search Tool)  زض ؾبیزNCBI ثطضؾی 

 قس.

هیىطٍلیشط  20ای دلیوطاظ زض حدن ًْبییٍاوٌف ظًدیطُ

ی غًَهی، دٌح هیىطٍلیشط DNAًبًَگطم  100-200قبهل 

Taq DNA polymerase 2x Master mix red (Taq 

DNA polymerase ،ثبفط ،dNTPs ،Red dye  ٍ

MgCl2 ؾبذز قطوز( )AMPLIQON  وكَض

ٍ یه هیىطٍلیشط اظ ّط یه اظ آغبظگطّبی ضفز  زاًوبضن(

وكَض ایطاى(  SINACLONٍ ثطگكز )ؾبذز قطوز  

ی هَضز ًؾط اظ دیىَهَل ثطای سىثیط لغقِ 10ثب غلؾز 

اًدبم گطفز. زض ایي ٍاوٌف،  HSP90βخبیگبُ غى 

چطذِ ّبی حطاضسی ثِ نَضر آظهَى ٍ ذغب عطاحی ٍ 

ی زضخِ 94بی ٍاؾطقشِ ؾبظی اٍلیِ زض زهثْیٌِ قسًس ٍ 

چطذِ قبهل  35ثِ هسر دٌح زلیمِ ٍ  گطازؾبًشی

ثِ هسر  گطازی ؾبًشیزضخِ 94ٍاؾطقشِ ؾبظی زض زهبی 

گطاز ی ؾبًشیزضخِ 7/59ثبًیِ، اسهبل آغبظگط زض زهبی  30

 گطازی ؾبًشیزضخِ 72ثبًیِ ٍ سىثیط زض زهبی  45ثِ هسر 

 72 ثبًیِ ٍ ّوچٌیي سىثیط ًْبیی زض زهبی 45ثِ هسر 

 ثِ هسر دٌح زلیمِ اًدبم گطفز. گطازی ؾبًشیزضخِ

ی سىثیط قسُ ثطای خبیگبُ غًی هَضز ًؾط زض حضَض لغقِ

خفز ثبظی )ؾبذز قطوز  100ًكبًگط ٍظى هَلىَلی 

Thermo Scientific  ٍوكَض آهطیىب( ضٍی غل آگبضظ ز

ی هَضز ًؾط زضنس الىشطٍفَضظ قس ٍ نحز سىثیط لغقِ

غیطاذشهبنی ٍ هحهَلار ثسٍى حضَض ثبًسّبی 

 (.1ًبذَاؾشِ سأییس قس )قىل 
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زض ایي سحمیك خْز سقییي : َاتعییه شوًتیپ ومًوٍ

 -PCRچٌسقىلی خبیگبُ غًی هَضز ًؾط اظ سىٌیه 

RFLP  ثطای ّضن آًعیوی هحهَلار ٍPCR  اظ آًعین

 Thermo)ؾبذز قطوز  MspIثطقی اذشهبنی 

Scientific  ایي 1وكَض آهطیىب( اؾشفبزُ قس )خسٍل .)

هیىطٍلیشط، قبهل ّفز  5/17ٍاوٌف زض حدن ًْبیی 

، یه هیىطٍلیشط ثبفط ٍ ًین PCRهیىطٍلیشط هحهَل 

هیىطٍلیشط آًعین ٍ زض ًْبیز ًِ هیىطٍلیشط آة زٍ ثبض 

ّضن آًعیوی ثطای خبیگبُ  سمغیط اًدبم گطفز. ٍاوٌف

ٍ ثِ هسر گطاز ؾبًشی یزضخِ 37غًی هَضز ًؾط زض زهبی 

ؾبفز اًدبم قس. ثقس اظ ّضن آًعیوی هحهَلار  16

PCRُی ثبًسّب ٍ سقییي الگَّبی غًَسیذی اظ ، ثطای هكبّس

خفز  50غل آگبضظ چْبض زضنس ٍ ًكبًگط ٍظى هَلىَلی 

وكَض  Thermo Scientificثبظی )ؾبذز قطوز 

 آهطیىب( اؾشفبزُ قس.

ًساظُ گیطی سٌَؿ زضٍى ا: َاي تحلیل شوتیکی دادٌ تجسیٍ 

ّبی هطؾَم ًؾیط ّشطٍظیگَؾیشی خوقیشی سَؾظ قبذم

، ٍ (He، ّشطٍظیگَؾیشی هَضزاًشؾبض )(Hoهكبّسُ قسُ )

گیطز. هَضز ثطضؾی لطاض هی (Iقبذم اعلافبر قبًَى )

ّبی آللی ٍ غًَسیذی، قبذم ثطای ثطآٍضز فطاٍاًی

، آظهَى هطثـ وبی ٍ (Fّشطٍظیگَؾیشی، قبذم سثجیز )

هبظًسضاى، ثَهی  ی هطكّبسَزُزیگط دبضاهشطّبی غًشیىی زض 

هَضز گصاض ّبی گَقشی ٍ سرنآشضثبیدبى غطثی ٍ سدبضی

ی ًؿرِ POPGENEافعاض  هغبلقِ اظ ًطم افعاض اظ ًطم

غًشیىی  سٌَؿ اؾشفبزُ قس. زض ایي ًطم افعاض، (35) 32/1

اض ّشطٍظیگَؾیشی ّبی هَضز هغبلقِ ثط اؾبؼ همسخوقیز

ٍ قبذم  (22) 1ی هَضز اًشؾبض اظ فطهَل قوبضُ

 ( هحبؾجِ قس.33) 2ی اعلافبر قبًَى اظ فطهَل قوبضُ

           ( 1فطهَل )
 

 
 ∑ ∑   

  
   

 
زض     

Pفطهَل شوط قسُ 
2
a ی فطاٍاًی زٌّسًُكبىa اظ  اهیيk 

( 2فطهَل ) سقساز خبیگبُ غًی اؾز. mٍ آلل 

     ∑  ّط ثطای وِ ّشطٍظیگَؾی، ثطذلاف       

 ثب ثطاثط 'H همساض حساوثط زاضز، ًْبیی یه حس آلل، سقساز

Ln(n) .ی سفبٍر فطاٍاًی آللی ثیي ثطای هحبؾجِ اؾز

 خوقیشی ثیي سوبیع هیعاىّب اظ قبذم سثجیز یب خوقیز
(FST)  (. زض حمیمز ایي قبذم 3اؾشفبزُ قس )فطهَل

سغییطار غًشیىی ؾبذشبض خوقیز ی همساض زٌّسًُكبى

فطهَل  (.22)افعایف ٍ یب وبّف ّشطٍظیگَؾیشی( اؾز )

(3 )     
  

 

  
     

  
 

         
هشَؾظ   pزض ایي فطهَل   

δsّب، فطاٍاًی یه آلل زض ول خوقیز
-سفبٍر فطاٍاًی 2

δTّب ٍ ّبی آللی زض ثیي خوقیز
ّبی سفبٍر فطاٍاًی 2

ی فطاٍاًی آللی ثطای همبیؿِ ّب اؾز.آللی زض ول خوقیز

 -آظهَى سقبزل ّبضزی ّب ٍ ٍ غًَسیذی زض ثیي خوقیز

فطهَل  .(10( اؾشفبزُ قس )4وبی )فطهَل اظ هطثـ ٍایٌجطي 

 Oi زض فطهَل فَق           ∑    ( 4)

ّبی هَضز اًشؾبض فطاٍاًی Eiّبی هكبّسُ قسُ ٍ فطاٍاًی

 ّؿشٌس.  

 

 ٍ آًعین ثطقی PCRی هحهَلار ّب، اًساظُسَالی ٍ زهبی اسهبل آغبظگط – 1خسٍل 

 PCRهحهَل  (5' → 3'آغبظگط ) خبیگبُ غًی

 )خفز ثبظ(  

 نیآًع آغبظگطزهبی اسهبل 

 ثطقی

HSP90β GCGCGTGGAACTCTCTGGAA 
GTCGGAGGCGTTGGAGATGAG 

 45ثِ هسر گطاز ی ؾبًشیزضخِ 7/59 494

 ثبًیِ

MspI 
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 خفز ثبظ 100ضٍی غل آگبضظ زٍ زضنس ثب ًكبًگط ٍظى هَلىَلی  HSP90βغًی  ثطای خبیگبُ PCRهحهَلار  -1قىل 

 وتایج 

 PCRضٍی هحهَلار  MspIزض اثط ّضن آًعین ثطقی  

ی هطك خفز ثبظ(، زض سَزُ 494) HSP90βخبیگبُ غًی 

خفز ثبظ )ثسٍى  494گصاض یه لغقِ ثِ عَل سدبضی سرن

Mّب سٌْب زاضای غًَسیخ ثطـ( ٍ ّوِ هطك
1
M

1 

هبظًسضاى، ثَهی  ّبی هطك)هًََهَضف( ثَزًس. زض سَزُ

، الگَّبی آًعین ثطقی آشضثبیدبى غطثی ٍ سدبضی گَقشی

MspI  494ّب لغقبر هشفبر ثَز ٍ زض ًشیدِ زض ثیي هطك 

ٍ  248ی زُ ٍ ّوچٌیي زٍ لغقِخفز ثبظی ثطـ ًرَض

Mثِ عَضی وِ آلل هكبّسُ قس،  خفز ثبظی 246
زاضای  1

Mخفز ثبظی ٍ آلل  494یه ًَاض 
 248زاضای زٍ ًَاض  2

Mزٍ ًَؿ غًَسیخ  ٍ خفز ثبظی ثَز 246ٍ 
1
M

1  ٍ

M
1
M

 (.2)قىل  قٌبؾبیی قس 2

ّبی غًَسیذی حبنل اظ ایي سحمیك سدعیِ ٍ سحلیل فطاٍاًی

گصاض، غًَسیخ ی هطك سدبضی سرنزض سَزًُكبى زاز وِ 

M
1
M

زضنس ٍ ّیچ گًَِ چٌسقىلی  100زاضای فطاٍاًی  1

Mّبی هكبّسُ ًكس ٍ فطاٍاًی غًَسیخ
1
M

1  ٍM
1
M

زض  2

(،  19/0ٍ  81/0ثَهی هبظًسضاى )ثِ سطسیت  ّبی هطكسَزُ

( ٍ سدبضی 17/0ٍ  83/0آشضثبیدبى قطلی )ثِ سطسیت 

-ّوچٌیي زض سَزُ( ثَز. 28/0ٍ  72/0گَقشی ) ثِ سطسیت 

Mّبی فطاٍاًی آللی هطك ثَهی هبظًسضاى ّب
1  ٍM

)ثِ  2

 91/0(، آشضثبیدبى قطلی ) ثِ سطسیت 13/0ٍ  87/0سطسیت 

( 14/0ٍ  86/0( ٍ سدبضی گَقشی )ثِ سطسیت 09/0ٍ 

Mثطآٍضز قسًس ٍ غًَسیخ 
1
M

Mٍ آلل  1
زاضای ثیكشطیي  1

ًیع سه قىلی گصاض ی هطك سرنفطاٍاًی ثَزًس ٍ سَزُ

  (.2ًكبى زاز )خسٍل 

ثَهی هبظًسضاى، آشضثبیدبى ّبی هطك زض سحمیك حبضط سَزُ

غطثی ٍ سدبضی گَقشی هَضز هغبلقِ اظ ًؾط قبذم 

ٍایٌجطي زض حبلز سقبزل لطاض زاقشٌس  -سقبزل ّبضزی

(05/0 p <)  قبذم اعلافبر قبًَى ثطای  .(2)خسٍل

ثَهی هبظًسضاى، آشضثبیدبى غطثی ٍ سدبضی  ّبی هطكسَزُ

، 32/0گَقشی زض خبیگبُ غًی هَضز هغبلقِ )ثِ سطسیت 

ٍ یىی زیگط اظ دبضاهشطّبی ( ثطآٍضز قس 40/0ٍ  28/0

هَضز هغبلقِ زض سحمیك حبضط قبذم سثجیز ثَز وِ ثطای 

ّبی هطك ثَهی هبظًسضاى، آشضثبیدبى غطثی ٍ سدبضی سَزُ

( هحبؾجِ -16/0ٍ  -11/0، -12/0گَقشی )ثِ سطسیت 

 (.2گطزیس )خسٍل 
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ثب ضٍی غل آگبضظ چْبض زضنس  HSP90βغًی  ثطای خبیگبُ PCRالگَّبی غًَسیذی حبنل اظ ّضوی آًعیوی هحهَلار  -2قىل 

 خفز ثبظ 50ًكبًگط ٍظى هَلىَلی 

ّبی زض سَزُ HSP90βغًی  قسُ ٍ هَضز اًشؾبض ثطای خبیگبُ  ّبی ّشطٍظیگَؾیشی هكبّسُآللی ٍ غًَسیذی ٍ فطاٍاًی فطاٍاًی – 2خسٍل 

 گصاضّبی گَقشی ٍ سرنّبی ثَهی هبظًسضاى، آشضثبیدبى غطثی ٍ سدبضیهطك

 آلل ٍ غًَسیخ 

 

 ّب ول سَزُ ًػاز

 گصاضسرن گَقشی آشضثبیدبى غطثی هبظًسضاى

M فطاٍاًی آللی
1

 87/0 91/0 86/0 1 93/0 

M
2

 13/0 09/0 14/0 0 07/0 

فطاٍاًی غًَسیذی 

 قسُ  هكبّسُ

 )هَضز اًشؾبض(

M
1
M

1
 81/0 (85/0) 83/0 (82/0) 72/0 (74/0) 1 80/0 (81/0) 

M
1
M

2
 19/0 (14/0) 17/0 (18/0) 28/0 (24/0) 0 02/0 (19/0) 

M
2
M

2
 0 (003/0) 0 (001/0) 0 (02/0) 0 0 (001/0) 

 78/0 - 21/1 21/0 35/0 1 وبی اؾىَض

فطاٍاًی ّشطٍظیگَؾیشی 

 قسُ )ّوَظیگَؾیشی( هكبّسُ 

19/0 (81/0) 17/0 (83/0) 28/0 (72/0) 0 (1) 12/0 (88/0) 

فطاٍاًی ّشطٍظیگَؾیشی 

 هَضز اًشؾبض )ّوَظیگَؾیشی(

14/0 (87/0) 18/0 (82/0) 24/0 (76/0) 0 (1) 11/0 (89/0) 

 21/0 - 40/0 28/0 32/0 قبذم اعلافبر قبًَى

 -05/0 - -16/0 -11/0 -12/0 قبذم سثجیز

 ٍایٌجطي -وبی اؾىَض ثطای سقبزل ّبضزی  -1

 بحث

ًشبیح هغبلقِ حبضط اظ سقییي غًَسیخ خبیگبُ غًی 

HSP90β  ثب سىٌیهPCR-RFLP  ثب اؾشفبزُ اظ آًعین

گصاض سدبضی سرن هطكی ًكبى زاز وِ سَزُ MspIثطقی 

خفز ثبظی ثطـ ًرَضزُ ثَزُ ٍ  494زاضای یه لغقِ 

یه قىل  HSP90βزّس وِ خبیگبُ غًی ایي ًكبى هی

ّبی هطك ثَهی اؾز )هًََهَضف( ٍ زض حبلی وِ زض سَزُ

هبظًسضاى، آشضثبیدبى غطثی ٍ سدبضی گَقشی زٍ غًَسیخ 

M
1
M

1  ٍM
1
M

 ایي ًشبیح ثب ًشبیح سحمیمیقٌبؾبیی قس.  2

هغبثمز زاقز. ایي هحممیي  (26) وِ لجلاٌ اًدبم قسُ ثَز

،  MspI آًعین ثطقیٍ  PCR-RFLPثب اؾشفبزُ اظ سىٌیه 

خفز  498)ثِ عَل  HSP90βچٌسقىلی خبیگبُ غًی 

ّبی هطك فبیَهی ٍ لگَْضى هَضز ثطضؾی لطاض ثبظ( زض سَزُ

Mغًَسیخ  زٍزازُ ثَزًس ٍ زض ًشیدِ 
1
M

1  ٍM
1
M

2 

M ّبیثَز ٍ فطاٍاًی غًَسیخقٌبؾبیی قسُ 
1
M

1  ٍ
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M
1
M

ٍ  70/0ّبی لگَْضى )ثِ سطسیت ی هطكضا زض سَزُ 2

ّب ثب سَخِ ثِ گعاضـ آى ( ثطآٍضز وطزُ ثَزًس.30/0

Mغًَسیخ 
1
M

1  ٍM
1
M

ضا ثِ سطسیت همبٍم ٍ حؿبؼ  2

ثِ سٌف گطهبیی قٌبؾبیی وطزُ ثَزًس، لصا اظ غًَسیخ 

M
1
M

-طای حصف هطكسَاى ثِ فٌَاى یه ًكبًگط ثهی 2

 ّبی حؿبؼ ثِ گطهب اؾشفبزُ وطز.

ثط سحول  HSP90βاثطار سقییي غًَسیخ خبیگبُ غًی 

سٌف گطهبیی زض چٌسیي هغبلقِ ثطضؾی قسُ اؾز. ثطای 

( G141A) 5'ی خْكی ضا زض ًبحیِ (3) هثبل زض سحمیك

قٌبؾبیی قسُ ثَز وِ ثب سحول سٌف  HSP90خبیگبُ غًی 

هطسجظ ثَز ٍ زض  لایٌگكبى ٍ ضان ضؾؿیَ ّبیگطهب زض هطك

ثِ فٌَاى غًَسیخ همبٍم ثِ  GGًشبیح ایي سحمیك غًَسیخ 

 ،(27) ای زیگطسٌف گطهب قٌبؾبیی وطزُ ثَزًس. زض هغبلقِ

-زض سوبم گًَِ HSP90ی خبیگبُ غًی ّبی چٌسگبًِسَالی

ّبی هَضز هغبلقِ، قجبّز ظیبزی ضا ًكبى زازُ ّبی هطك

ظ حفؼ سىبهلی ثبلا ثَز. ًشبیح سحمیك هب ثَزًس وِ حبوی ا

ّب هغبثمز زاضز ظیطا ًشبیح هب ًكبى زاز وِ ًیع ثب ایي یبفشِ

گصاض سٌْب زاضای غًَسیخ ٍحكی ی هطك سدبضی سرنسَزُ

(M
1
M

 ثَزًس.  HSP90β( خبیگبُ غًی 1

ّبی سه ًَولئَسیسی چٌسقىلی، (32) ثطضؾی زیگط زض

(SNP)  خبیگبُ غًیHSP90β  چیٌی ّیَایٌبى ضا زض هطك

ی ثطضؾی وطزُ ثَزًس ٍ ًشبیح سحمیك حبضط ثب ًشبیح هغبلقِ

ّبی ؾِ یبز قسُ هغبثمز ًساقز. ایي هحممیي فطاٍاًی

، 49/0ضا ثِ سطسیت  AA ،AG  ٍGGغًَسیخ هرشلف 

هكرم قسُ ثَز وِ ثطآٍضز وطزُ ثَزًس ٍ  24/0ٍ  27/0

سط زاضای ظهبى ثمبی عَلاًی ،GGّبیی ثب غًَسیخ هطك

ّبیی ثب غًَسیخ زیگط زاقشٌس ٍ ایي حبلز ًؿجز ثِ هطك

 Gًكبًگط ایدبز همبٍهز زض ثطاثط سٌف گطهبیی سَؾظ آلل 

سَاًس زض ثْجَز همبٍهز زض ثطاثط عَض ثبلمَُ هیثَزُ ٍ ثِ

ّبی زلیل فسم سغبثك فطاٍاًیسٌف گطهبیی اؾشفبزُ قَز. 

سفبٍر زض سَاًس غًَسیذی ثب ًشبیح سحمیك حبضط احشوبلاً هی

ّبی هَضز هغبلقِ ٍ سفبٍر زض سىٌیه هَضز ًَؿ سَزُ

 آظهبیف ثبقس.

زض هَضز  (32، 27، 26، 3) زض سحمیمبر اًدبم قسُ

قبذم سقبزل، قبذم اعلافبر قبًَى ٍ قبذم 

ای ًكسُ اؾز زض سحمیك حبضط، قبذم سثجیز اقبضُ

ّبی ثَهی هبظًسضاى، ّبی هطكاعلافبر قبًَى ثطای سَزُ

غطثی ٍ گَقشی زض خبیگبُ غًی هَضز هغبلقِ )ثِ آشضثبیبى 

( ثطآٍضز قس وِ ًكبًگط سٌَؿ 40/0ٍ  28/0، 32/0سطسیت 

ّبی هطك ثَهی هبظًسضاى ٍ آشضثبیدبى غًشیىی ون زض سَزُ

غطثی ٍ ًؿجشبً ون زض هطك سدبضی گَقشی اؾز. قبذم 

ی هَضز اعلافبر قبًَى ثیبًگط هیعاى سٌَؿ غًشیىی سَزُ

یگبُ غًی هَضز ًؾط اؾز. ّوچٌیي هغبلقِ ثطای خب

ثَهی هبظًسضاى، آشضثبیدبى غطثی ٍ گَقشی   ّبی هطك سَزُ

ٍایٌجطي  -زض سقبزل ّبضزی HSP90βخبیگبُ غًی ثطای 

ثَزًس. فَاهلی هثل خْف، اًشربة، هْبخطر ٍ ضاًف 

ّب ثطای خبیگبُ غًی غًشیىی ثبفث ایدبز فسم سقبزل سَزُ

قبذم سثجیز ثطای قًَس. زیگط ایي وِ هَضز ًؾط هی

ّبی ثَهی هبظًسضاى، آشضثبیدبى ٍ سدبضی ّبی هطكسَزُ

( ثطآٍضز قس. -16/0ٍ  -11/0، 12/0گَقشی )ثِ سطسیت 

-ّبی هَضز هغبلقِ احشوبلاً هی قبذم سثجیز هٌفی زض هطك

سَاًس ثِ زلیل قسر اًشربة ثبلا ٍ فسم سلالی سهبزفی زض 

ویكِ زض ّبی هَضز هغبلقِ ثبقس. قبذم سثجیز ّسَزُ

ی هشغیط اؾز ٍ هٌفی ثَزى آى ًكبًِ 1سب  -1ی هحسٍزُ

وبّف ّشطٍظیگَؾیشی ٍ افعایف ّوَظیگَؾیشی یب 

 ثبقس.ّب هیسَزُزاذل ذًَی زض  افعایف ّن

 گیري وتیجٍ

ّبی ثَهی ٍ یب سدبضی ثطای یه انلاح ًػاز غًشیىی هطك

ّبی هَلىَلی خبیگبُ غًی ذبل، ًیبظ ثِ اًدبم ثطضؾی

هرهَنبً ثِ ووه ًكبًگطّبی غًشیىی زاضز. ثب سَخِ 

 HSP90βًشبیح ثِ زؾز آهسُ اظ ایي سحمیك، خبیگبُ غًی 

ّبی ، هطكMspIی دؽ اظ ثطـ سَؾظ آًعین هحسٍز وٌٌسُ

گصاض سه قىل )هًََهَضفیه( ثَز وِ یه سدبضی سرن

غًَسیخ ثطای ایي خبیگبُ غًی زذیل زض سٌف گطهبیی 

ّبی هطك ثَهی زّس، اهب چٌسقىلی زض سَزًُكبى هی

هبظًسضاى، آشضثبیدبى غطثی ٍ سدبضی گَقشی ٍخَز 

سَاى ثب اًشربة غًشیىی ثب اؾشفبزُ اظ ایي زاقز، لصا هی
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ّبی حؿبؼ ثِ گطهب ٍ ًكبًگط غًشیىی ثطای حصف هطك

 ّبی همبٍم زض ثطاثط گطهب اؾشفبزُ قَز. ًگْساضی هطك

 تطکر ي قذرداوی

فلوی، هسیط گطٍُ هحشطم گطٍُ فلَم دبیِ ٍ اظ هقبًٍز 

گبُ آظاز ّبی زاًكّب ٍ وبضگبُهسیط هحشطم آظهبیكگبُ

 ،ىبضی زض اخطای ایي سحمیكاؾلاهی ٍاحس هطاغِ زض ّو

 قَز.سكىط ٍ لسضزاًی هی
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Genetic Evaluation and Population Structure of the Gene Locus Involved 

in Heat Stress (HSP90β) in Native Chickens of Mazandaran, West 

Azerbaijan and Commercial Chickens 

Jafar Pish Jang Aghajeri 

Department of Animal Science, Maragheh Branch, Islamic Azad University, Maragheh, Iran 

 

Abstract  

In hot and dry regions, heat stress causes significant economic losses in poultry production 

and leads to the reduction of several physiological and metabolic factors. This research was 

conducted in order to investigate the allelic and genotypic polymorphisms of the gene locus 

involved in heat stress (HSP90β) in native chickens of Mazandaran, West Azerbaijan and 

commercial broiler and egg-laying chicken populations using PCR-RFLP technique. 

Randomly, blood was taken from 400 chicken and genomic DNA was extracted by salting 

out method. The desired gene locus of 494 base pairs was amplified with the help of specific 

primers and MspI enzyme digestion was used to identify the mutation in the gene locus. For 

this gene locus, two types of genotypes M
1
M

1
 and M

1
M

2
 and two alleles M

1 
(with one band 

of 494 bp) and M
2
 (with two bands of 248 bp and 246 bp) were identified. Mazandaran, West 

Azerbaijan native and commercial broiler chicken masses were in the Hardy-Weinberg 

equilibrium. For Mazandaran, West Azerbaijan native and commercial broiler chicken 

populations, Shannon information index was 0.32, 0.28 and 0.40, respectively, the fixation 

index was 0.12, -0.11 and -0.16, respectively and the observed heterozygosity was 0.19, 0.17 

and 0.28, respectively. Due to the presence of polymorphism and mutation in this gene locus, 

it is possible to use this marker in the native chickens of Mazandaran and West Azerbaijan 

with genetic selection and in commercial broiler chickens with genetic selection at the line 

level, to remove heat-sensitive chickens and keep them heat-resistant chickens are used. 

Keywords: Native chicken, Genetics breeding, Genotype diversity, Gene marker, Heat shock. 
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