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  چكيده
 ٥) موثر بر سرعت رشد و نسبت كليبر روي كروموزوم شماره QTL(كمي  صفاتهاي سايي جايگاهاين تحقيق با هدف شنا

انجام شد. آزمايش در قالب يك طرح سه نسلي با استفاده از تلاقي دو جانبه  ماهوارهبلدرچين ژاپني با استفاده از نشانگرهاي ريز
پرنده  ٤٢٢پرنده بطور تصادفي انتخاب و با تلاقي بين آنها  ٣٤ميان پرندگان نسل دوم  دو سويه سفيد و وحشي اجرا شد. از

ثبت  2Fنسل سوم ايجاد شدند. ركوردهاي فنوتيپي مربوط به ميانگين افزايش وزن روزانه و نسبت كليبر روي پرندگان نسل 
تعيين ژنوتيپ  ٥اره نشانگرهاي ريزماهواره موجود بر روي كروموزوم شمپرنده مربوط به هر سه نسل براي  ٤٧٢شدند. تمامي 

مورد مدل مختلف آماري  ٥ در رگرسيون بر مبتني ايفاصله درون يابيصفات كمي، روش مكان شدند. براي آناليز جايگاه
صفات ميانگين افزايش وزن  با اثر افزايشي براي داريهاي صفات كمي معنياستفاده قرار گرفت. نتايج بيانگر وجود جايگاه

 ١٨مورگاني و نسبت كليبر سه تا چهار هفتگي در موقعيت  سانتي ٢١تا يك هفتگي در موقعيت  روزانه از يك روزگي
دار نبود. واريانس مورگاني بود. اثرات غلبه و ايمپرينتينگ جايگاه صفات كمي بر هيچكدام از صفات مورد مطالعه معنيسانتي

هاي آماري بود. با برازش مدل ٦/٣تا  ١/١محدوده هاي صفات كمي شناسايي شده براي صفات مختلف در افزايشي جايگاه
  دار با اثرات مختلف شناسايي شد.هاي صفات كمي معنيمختلف، براي صفات ميانگين افزايش وزن روزانه و نسبت كليبر جايگاه
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  مقدمه  
حيوان كه شامل فرآيندهاي فيزيولوژيكي رشد 

اي است، يكي از مهمترين و تاثيرگذارترين عوامل پيچيده
 آيد. وجوددر علم پرورش دام و طيور به حساب مي

زودرس و  بلوغ سريع، رشد همچون مناسب هايويژگي
بلدرچين  تا است شده سبب هانسل ميان كوتاهي فاصله

 پرورش و كشاورزان نزد مطلوب پرنده عنوان يك ژاپني به
به عنوان  شده و در مطالعات اصلاح نژاد، تلقي دهندگان

). تاكنون Wakasugi, 1984يك ابزار كارآمد مطرح باشد (
مطالعات ژنتيكي بسياري جهت بررسي صفات مرتبط با 

ورت گرفته است. اما به منظور رشد در بلدرچين ژاپني ص
شناسايي اساس مولكولـي و ژنـومي صفـات مرتبـط بـا 

هاي فراوان صورت گرفته براي ايجاد رغم تلاشرشـد، علي
در ژنوم  صفات كمينقشه پيوستگي و شناسايي جايگاه 

يابي نواحي ژنومي مرغ، اطلاعات اندكي در خصوص نقشه
ني وجود دارد. در مرتبط با صفات كمي در بلدرچين ژاپ

دسترس بودن ابزارهاي مولكولي در بلدرچين ژاپني امكان 
بررسي اساس ژنتيكي صفات پيچيده را در اين پرنده 

هاي اولين نسل از نقشه در طي تحقيقيفراهم كرده است. 
هاي در بلدرچين 2Fپيوسته ريزماهواره در يك جمعيت 

ابي به يستبراي د پيشرفتيكه آغاز  استشده معرفي  ژاپني
هاي صفات هاي ژنتيكي بيشتر و شناسايي جايگاهنقشه
در  ).Kayang et al., 2004(است در بلدرچين ژاپني  كمي

صفات هاي جايگاهيابي ريزماهوارهاي نقشهديگر  ايمطالعه
، توليد CJA01روي  مصرف غذاو  رشد صفات موثر بر كمي
روي ، عدم تحرك ناشي از ترس CJA06روي  تخم

CJA01 روي  و دماي بدنCJA01, CJA03  در يك
بررسي شد كه هاي ژاپني در بلدرچين 2Fجمعيت 

هفتگي  ٧و  ٥هاي ركوردگيري صفت رشد مربوط به وزن
ي اي ديگر در زمينهمطالعه .Minvielle et al., 2005)بود (

مرتبط با نسبت كليبر در  صفات كميهاي شناسايي جايگاه
ي انجام گرفت كه تنها يك يك جمعيت از بلدرچين ژاپن

 ١٨موثر بر اين صفت در موقعيت  صفات كميجايگاه 
 شناسايي شد ١سانتي مورگاني كروموزوم 

)(Esmailizadeh et al., 2012 .  
كروموزوم شماره  كاووشهدف از انجام پژوهش حاضر، 

 هاي صفات كميجايگاه براي شناساييبلدرچين ژاپني  ٥

در يك جمعيت  يبربر سرعت رشد و نسبت كل موثر
  بود. بلدرچين ژاپني

  هاروش و مواد
طرح آزمايشي مورد استفاده در اين پژوهش شامل يك 

پرنده ماده به  ٨پرنده نر و  ٨بود. تعداد  2Fطرح سه نسلي 
) S( ) به تعداد مساوي از دو سويه سفيدP( عنوان نسل والد

(نر سفيد  ) انتخاب و تلاقي دوطرفه بين آنهاW( و وحشي
تعداد  ماده سفيد) انجام شد.× ماده وحشي و نر وحشي  ×

 نتاج ١٧)، شامل 1F( پرنده از بين پرندگان نسل اول ٣٤
)SW پرنده  ١٤( ماده وحشي× ) حاصل از تلاقي نر سفيد

) حاصل از تلاقي نر WS( نتاج ١٧پرنده نر) و  ٣ماده و 
پرنده نر) براي  ٦پرنده ماده و  ١١( ماده سفيد× وحشي 

با  SW) انتخاب شدند. از تلاقي نرهاي 2F( د نسل دومتولي
 2Fنر) پرنده  ٨٩ماده و  ٦٤( ١٥٣تعداد  WSهاي هماد

)SWWS و از تلاقي نرهاي (WS هاي با مادهSW  تعداد
) توليد WSSW( 2Fنر) پرنده  ١٣٤ماده و  ٩٦( ٢٣٠

نيز انجام  WSو نرهاي  WSهاي شدند. تلاقي بين ماده
) WSWS( 2Fنر) پرنده  ٢٣ماده و  ١٦( ٣٩شد و تعداد 

توليد شد).  2Fپرنده نسل  ٤٢٢(در مجموع  توليد شد
يـابي جـمعيـت ايـجاد شـده جهـت نقشـه

به منظور ايجاد جمعيت  .)١(شكلبود   پرنده  ٤٧٢  شامل
 پرنده ماده از نسل اول ٨پرنده نر و  ٨سه نسلي مورد نظر، 

ها هاي حاصل از آنتخم با هم تلاقي داده شده و (والدين)
 نسل و شده  ي هچـكشهـوجـتگاه جـتفاده از دسـا اسـب

) 1F(نسل دوم يا  از ميان پرندگان اين نسل شد. ايجاد دوم
) با 2F( پرنده انتخاب شد كه براي ايجاد نسل سوم ٣١نيز 

هم تلاقي داده شدند و جمعيت مربوط به نسل سوم را طي 
هاي نگهداري پرندگان سهچ متوالي تشكيل دادند. قف ٥

تايي به  ٩به شكلي بود كه در آن سه رديف قفس  1Fنسل 
  هم قرار گرفته بود.  يصورت سه طبقه بر رو

به منظور سهولت در تعيين هويت نتاج حاصل از هر 
خانواده (نتاج تني حاصل از تلاقي هر نر با هر كدام از سه 

به هر هاي مربوط پرنده ماده) هر روز در دو نوبت تخم
آوري و شماره مربوط به قفس به ها جمعكدام از قفس

شد. هاي مخصوص بر روي تخم يادداشت ميوسيله ماركر
هاي مختلف و هاي حاصل از هچ براي تعيين هويت جوجه

سهولت شناسايي نتاج مربوط به هر خانواده، به محض 
ها از دستگاه هچر و قبل از انتقال به خارج كردن جوجه 
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هاي مخصوصي كه شماره مربوط به هر پرورش، پلاكبستر 
فرد روي آن نوشته شده بود به پاي جوجه با استفاده از 

  منگنه وصل شد.
هاي ميانگين گيريهاي فنوتيپي شامل اندازهداده

و نسبت كليبر محاسبه شده براي  افزايش وزن روزانه
گيري براي اندازه هفتگي بود. ٥تا  ١هاي سني محدوده

كشي (يك شب ساعت قبل از وزن ١٢هاي هفتگي، وزن
قبل)، خوراك از در دسترس پرندگان خارج شده و فقط 

هاي گرفت. ركوردها قرار ميآب آشاميدني در اختيار آن
گرم ١/٠گيري شده به وسيله ترازويي با دقت اندازه
پرنده و  ٤٧٢نمونه خون مربوطه به تمام  گيري شد.اندازه

جمع  2Fپرنده  ٤٢٢مربوط به تعداد  پيركوردهاي فنوتي
با توجه به نقشه پيوستگي نشانگرهاي  آوري شد.
، GUJ0049 ،GUJ0059نشانگر  ٣بلدرچين،  ريزماهواره

GUJ0100  انتخاب و  ٥كروموزوم شماره موجود روي
 شد.انجام  نشانگر ٣تعيين ژنوتيپ پرندگان براي 

ريزماهواره اين سه نشانگر آغازگرهاي (پرايمر) مربوط به 
بلدرچين ژاپني انتخاب  ٥موجود بر روي كروموزوم شماره 

و جهت سنتز سفارش داده شد (شركت ژن فناوران، 
  ).١جدول

 ٢ميكروليتر شامل  ٢٥در حجم  PCRواكنش 
 ٣/٠ميكروليتر آب،  ٥/١٦بلدرچين،  DNAميكروليتر از 

ميكروليتر از هر يك از  ١پلي مراز،  Taqميكروليتر آنزيم 
 ٥/٢ ،dNTPميكروليتر از  ٥/٠ يمرهاي رفت و برگشتي،پرا

با برنامه  MgCL2ميكروليتر از  ١و  PCRميكروليتر از بافر 
 سيكل در دستگاه ترموسايكلر ٣٥حرارتي زير به تعداد 

  انجام شد. براي هر يك از نشانگرها

  
Fig. 1. Used for QTL mapping Pedigree of the population   جمعيت مورد استفاده براي نقشه يابي  شجره -١شكلQTL  

 بلدرچين ژاپني مورد استفاده در اين مطالعه ٥توالي پرايمرهاي مربوط به ماركرهاي ريزماهواره كروموزوم  - ١جدول 
Table 1. Primers sequence related to Japanese quail chromosome 5 microsatellite markers used in this study  

Oligo sequence reverse Oligo sequence forward Marker 
5′-CGGTAGCATTTCTGACTCCA -3′ 5′-GAAGCAGTGACAGCAGAATG-3′ GUJ0049 
5′-TAGGTGCGAAAATCTCTGAC-3′ 5′-GACAAAGTTACAGCTAGGAG-3′ GUJ0059 
5′-CAGAATATAAGGTCACAGCC-3′ 5′-GCATTTCCATCAGTACAACC-3′ GUJ0100     
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عبارت بود از:  GUJ0049براي نشانگر برنامه حرارتي 
به  سلسيوسدرجه  ٩٥در  DNAسازي دو رشته واسرشته

هاي دقيقه به منظور به دست آوردن مولكول ٤ مدت
DNA سازي يا اي، هيبريداسيون (هم سرشتهتك رشته

اتصال) توسط آغازگرهاي اليگونوكليوتيدي كه مكمل توالي 
DNA ٤٠/٦٠ر دماي باشند داي شده هدف ميتك رشته 
ثانيه و واكنش طويل سازي  ٤٥ به مدت سلسيوسدرجه 

مراز مقاوم به حرارت در پلي DNA(بسط يا سنتز) با يك 
 ١ به مدتجهت سنتز نهايي  سلسيوسدرجه  ٧٢دماي 

عبارت بود از:  GUJ0059ثانيه، براي نشانگر  ٣٠دقيقه و 
 DNAرشته  ٢جهت واسرشته سازي  سلسيوسدرجه  ٩٥

جهت اتصال  سلسيوسدرجه  ٣/٥٦ دقيقه، ٤ به مدت
جهت  سلسيوسدرجه  ٧٢ثانيه و  ٤٥ به مدتپرايمر 

ثانيه و براي نشانگر  ٣٠دقيقه و  ١سنتز نهايي براي 
GUJ0100  :جهت  سلسيوسدرجه  ٩٥عبارت بود از

 ٧/٥٨ دقيقه، ٤ به مدت DNAرشته  ٢واسرشته سازي 
نيه و ثا ٤٥ به مدتجهت اتصال پرايمر  سلسيوسدرجه 

دقيقه و  ١ به مدتجهت سنتز نهايي  سلسيوسدرجه  ٧٢
در  %٨آميد بر روي ژل اكريل PCRثانيه. محصولات  ٣٠

ساعت  ٣به مدت  ٢٢٠با ولتاژ  TBE 1Xمحيط بافري 
آميزي با نيترات نقره الكتروفورز و باندها به وسيله رنگ

). دستگاه الكتروفورز مورد استفاده ٢مشاهده شدند (شكل 
در  ٢٠و ابعاد ژل  VU-130dنوع عمودي دو طرفه مدل از 
هاي ژني مرتبط با براي شناسايي جايگاهمتر بود. سانتي ٢٠

هاي فنوتيپي و ژنوتيپي (به ترتيب حاصل از رشد، فايل
هاي نشانگرها) و همچنين نتايج ركوردهاي فنوتيپي و آلل

و فواصل بين  ٥فايل نقشه نشانگرها روي كروموزوم شماره 
 هايدوره به مربوط كليبر آنها مورد آناليز قرار گرفت. نسبت

 ٥ تا ٤ هفتگي، ٤ تا ٣ هفتگي، ٣ تا ٢ هفتگي، ٢تا  ١ زماني
 شده ارايه رابطه از استفاده با هفتگي ٥ تا هچ و هفتگي

 محاسبه با استفاده از رابطه زير ) و١٩٤٧توسط كليبر (
  شد.

 
  
 افزايش ميانگين ،ADG ، نسبت كليبر،KRرابطه،  اين در

و  مشخص زماني بازه يك براي شده محـاسبه روزانـه وزن

0.75w  است نظر مورد زماني بازه انتهاي در وزن متابوليكي. 
به منظور برآورد اثرات افزايشي، غلبه و ايمپرينتينگ (اثر 

هاي به ترتيب از مدل صفات كميمنشا والدي) جايگاه 
 استفاده شد: ٣و  ٢، ١آماري 

  ijk +eak+aPj+Si=µ+HijkY                           ١مدل
    ijk             +edk+dPak+aPj+Si=µ+HijkY             ٢مدل 
     ijk              +eik+iPdk+dPak+aPj+Si=µ+HijkY        ٣مدل

امين  jامين هچ،  i،مشاهده مربوط به ijkY هاي بالا،در مدل
، اثر هچ iHيانگين جمعيت؛ ، مµامين پرنده؛  kجنسيت و 
 ٢، اثر جنس پرنده كه داراي jS؛ استسطح  ٥كه داراي 

صفات ، اثر افزايشي جايگاه aسطح (نر و ماده) مي باشد؛ 
شرطي دريافت آلل سويه وحشي توسط  احتمال ،akP؛ كمي

، احتمال dkP؛ صفات كمي، اثر غلبه ژني جايگاه d؛ kپرنده 
منشا والدي آلل  اثر ،i ؛kشرطي هتروزيگوت بودن پرنده 

Q  (ايمپرينتينگ)؛ikP احتمال شرطي اينكه هم پرنده ،k 
هتروزيگوت باشد و هم آلل سويه وحشي را از والد پدري 

. باشداثر تصادفي عوامل باقيمانده مي ijkeو دريافت نمايد 
استفاده شد،  صفات كميجايگاه آناليز  يكه برا يروش

در ي مبتني بر رگرسيون بود. ايابي درون فاصلهروش نقشه
در نقاط مختلف بين  صفات كمياين روش وجود جايگاه 

شود. دو نشانگر بر اساس يك مدل خاص بررسي مي
بنابراين هر بار آزمون براي يك جفت نشانگر مجاور 

 nشود. در حقيقت اگر كروموزومي همديگر انجام مي
. از اين آزمون خواهد بود n-1نشانگر داشته باشد، نياز به 

شود كه نقشه پيوستگي بين روش زماني استفاده مي
اي يابي درون فاصلهروش نقشه نشانگرها در دسترس باشد.

بسته به نحوه برآورد پارامتر به چهار صورت قابل انجام 
روش  -روش حداكثر درست نمايي، ب -است. الف

يابي اي مركب و نقشهيابي فاصلهنقشه -رگرسيون ج
هاي آماري فوق، يك بر اساس مدل د گانه.اي چنفاصله

مورگان در طول  در فواصل يك سانتي صفات كميجايگاه 
اي كه داراي حداكثر آماره برازش گرديد. نقطه ٥كروموزوم 

F صفات كميجايگاه ترين موقعيت بود به عنوان محتمل   
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Fig. 2. An example of genotyping gel   يين ژنوتيپ شدهاي از ژل تعنمونه - ٢شكل  

جايگاه دار بودن براي تعيين معني شد.در نظر گرفته 
دار كروموزومي هاي معنينياز به تعيين آستانه صفات كمي
بود كه با استفاده از روش تبديل  درصد ١و  ٥در سطوح 

محاسبه شد. مقادير بدست آمده از آناليز تعداد ده هزار 
ز آماره آزمون سري داده براي ايجاد يك توزيع تجربي ا

، صفات كميجايگاه تحت فرض صفر مبني بر عدم وجود 
ي همچنين، براي برآورد دقت نقشه بندي شدند. رتبه

ي اطمينان براي موقعيت (فاصله صفات كميجايگاه 

روش بوت استراپ استفاده گرديد  صفات كمي)، ازجايگاه 
كه هر نمونه بوت استراپ مورد آناليز قرار گرفت و بهترين 

آناليزها با ثبت گرديد.  صفات كميبرآورد موقعيت جايگاه 
 Seaton( انجام شد Grid QTL آنلاين افزاراستفاده از نرم

et al., 2006.(  
  نتايج

هاي : دادههاي فنوتيپينتايج تجزيه آماري داده
برداري صفات مرتبط با  آوري شده، حاصل ركوردجمع
ود. اين صفات پرنده نسل دوم بلدرچين ژاپني ب ٤٢٢رشد 

شامل ميانگين افزايش وزن روزانه و نسبت كليبر محاسبه 
هاي سني از يك روزگي تا يك هفتگي، شده براي محدوده

يك تا دو هفتگي، دو تا سه هفتگي، سه تا چهار هفتگي، 
چهار تا پنج هفتگي و از يك روزگي تا پنج هفتگي بود. 

دات آمار توصيفي صفات مورد بررسي شامل تعداد مشاه
براي هر صفت، ميانگين تصحيح شده هر صفت براي اثرات 
ثابت، مقدار حداقل و حداكثر براي هر صفت، انحراف معيار 

صفات بود كه در  )CV( باقي مانده و ضريب تغييرات
 )LSM( آورده شده است. ميانگين حداقل مربعات ٢جدول 

 تفكيك به صفـات مـورد بررسي )S.E(و اشـتبـاه معيــار 
  است. آمده ٤ و ٣ لجدو در و هچ جنس

 آمار توصيفي صفات مورد بررسي در اين پژوهش - ٢ جدول
Table 2. Summary statistics for the Japanese quail F2 data in this study  

CV 
Residual 
standard 
deviation 

Maximum Minimum Mean Number Trait* 
27.9 0.7 4.9 0.6 2.3±0.03 419 ADG.0-1 
23.1 0.8 6.2 0.8 3.5±0.04 418 ADG.1-2 
18.5 0.9 8.0 1.7 5.1±0.05 418 ADG.2-3 
21.0 1.1 11.3 2 5.4±0.06 416 ADG.3-4 
28.3 1.3 7.9 -1.6 4.7±0.06 348 ADG.4-5 
12.4 0.5 5.6 2.2 4.1±0.13 353 ADG.0-5 
13.7 0.3 3.0 1.0 2.2±0.00 419 KR.0-1 
12.5 0.2 2.5 0.7 1.9±0.00 418 KR.1-2 
12.8 0.2 3.1 0.9 1.8±0.00 418 KR.2-3 
15.3 0.2 4.2 0.6 1.5±0.00 416 KR.3-4 
29.5 0.3 4.6 -0.4 1.1±0.01 348 KR.4-5 
5.1 0.1 1.0 0.8 0.9±0.00 353 KR.0-5 

*ADG.0-1: Average daily gain from hatching to 1 week of age, ADG.1-2: Average daily gain from 1 to 2 weeks 
of age, ADG.2-3: Average daily gain from 2 to 3 weeks of age, ADG.3-4: Average daily gain of 3 to 4 week 
of age, ADG.4-5: Average daily gain of 4 to 5 week of age, ADG.0-5: Average daily gain of hatching to 5 
week of age, KR.0-1: Kleiber ratio of hatching to 1 week of age, KR.1-2: Kleiber ratio of 1 to 2 week of age, 
KR.2-3: Kleiber ratio of 2 to 3 week of age, KR.3-4: Kleiber ratio of 3 to 4 week of age, KR.4-5: Kleiber 
ratio of 4 to 5 week of age, KR.0-5: Kleiber ratio of hatching to 5 week of age. 
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  ) افزايش وزن روزانه به تفكيك جنس و هچSE) و اشتباه معيار (LSMميانگين حداقل مربعات ( - ٣جدول 
Table 3. Least squares mean and standard error of daily gain by sex and hatch  

ADG.0-5 ADG.4-5 ADG.3-4 ADG.2-3 ADG.1-2 ADG.0-1 Pre-slaughter 
weight 

Trait*  
 

*** *** ** *** *** *** *** Hatch effect 
4.5±0.06 4.5±0.15 5.1±0.13 6.0±0.11 4.3±0.09 2.5±0.07 158.2±2.09 1 

- - 5.4±0.14 5.2±0.11 3.7±0.10 2.9±0.08 152.8±2.12 2 
3.1±0.06 3.7±0.16 5.7±0.14 5.1±0.11 3.6±0.09 1.9±0.08 154.6±2.07 3 
3.9±0.05 4.1±0.13 5.3±0.11 3.9±0.09 2.9±0.08 2.6±0.06 146.9±1.68 4 
4.1±0.05 4.9±0.14 5.8±0.12 5.1±0.10 3.1±0.08 1.8±0.07 149.7±1.81 5 

*** ** ** *** NS NS *** Sex effect 
2.3±0.17 4.5±0.08 5.2±0.07 4.9±0.06 3.5±0.05 2.3±0.04 148.0±1.15 Male 
21.6±0.20 4.9±0.09 5.7±0.09 5.3±0.07 3.6±0.06 2.4±0.05 156.9±1.34 Female 

*ADG.0-1: Average daily gain from hatching to 1 week of age, ADG.1-2: Average daily gain from 1 to 2 weeks 
of age, ADG.2-3: Average daily gain from 2 to 3 weeks of age, ADG.3-4: Average daily gain of 3 to 4 week 
of age, ADG.4-5: Average daily gain of 4 to 5 week of age, ADG.0-5: Average daily gain of hatching to 5 
week of age.* P < 0.05, ** P < 0.01 and *** P < 0.001 

  ) نسبت كليبر به تفكيك جنس و هچ.S.E) و اشتباه معيار (LSMميانگين حداقل مربعات ( - ٤جدول 
Table 4. Least squares mean and standard error of Keliber ratio separated by sex and hatch 

KR.0-5 KR.4-5 KR.3-4 KR.2-3 KR.1 -2 KR.0-1 Trait* 
*** *** *** *** *** *** Hatch effect 

0.09±0.0005 0.09±0.003 0.13±0.01 0.20±0.005 0.21±0.003 0.23±0.003 1 
- - 0.14±0.01 0.18±0.005 0.19±0.003 0.24±0.003 2 

0.09±0.0005 0.08±0.003 0.15±0.01 0.19±0.005 0.20±0.003 0.19±0.003 3 
0.09±0.0004 0.12±0.003 0.14±0.008 0.15±0.004 0.16±0.002 0.23±0.002 4 
0.09±0.0005 0.11±0.003 0.16±0.009 0.18±0.004 0.19±0.002 0.19±0.003 5 

NS NS ** *** NS NS Sex effect 
0.10±0.002 0.10±0.002 0.15±0.005 0.18±0.002 0.18±0.001 0.21±0.001 Male 
0.11±0.002 0.11±0.002 0.14±0.006 0.18±0.003 0.19±0.002 0.22±0.002 Female 

* KR.0-1: Kleiber ratio of hatching to 1 week of age, KR.1-2: Kleiber ratio of 1 to 2 week of age, KR.2-3: 
Kleiber ratio of 2 to 3 week of age, KR.3-4: Kleiber ratio of 3 to 4 week of age, KR.4-5: Kleiber ratio of 4 to 
5 week of age, KR.0-5: Kleiber ratio of hatching to 5 week of age.* P < 0.05, ** P < 0.01 and *** P < 0.00 

: ميزان اطلاعات ميزان اطلاعات مفيد نشانگرها
دهد كه يك مينشان  Information Content)مفيد(

تواند در هر مكان از نشانگر چه مقدار اطلاعات مفيد را مي
كروموزوم يا ژنوم فراهم كند. ميزان اطلاعات مفيد در نقاط 

 ٥بلدرچين در اين تحقيق در جدول  ٥مختلف كروموزوم 
بين  ICكه اغلب مقدار است. از آنجايي خلاصه شده 

اي است كه نشانگر در در نقطه ICنشانگرها، كمتر از مقدار 
تواند ناشي از مي ICآنجا قرار دارد، بنابراين كاهش ميزان 

فقدان نشانگرهاي داراي اطلاعات مفيد در يك يا چند 
خانواده باشد كه در اين صورت ژنوتيپ احتمالي نشانگر با 

ژنوتيپ نشانگرهايي كه در فاصله دورتري قرار  توجه به
در جمعيت مورد مطالعه،  دارند، استنباط شده است.

بود  GUJ0049بيشترين ميزان اطلاعات مربوط به ماركر 
سانتي مورگاني يعني تقريباً وسط  ١٢كه در موقعيت 

بلدرچين ژاپني قرار دارد كه براي اين ماركر  ٥كروموزوم 
 ٥٢/٠، ميزان اطلاعات غلبه ٦٢/٠يشي ميزان اطلاعات افزا

  شد. ثبت ٧٣/٠و ميزان اطلاعات ايمپرينتينگ
نتايج حاصل از آناليز اثر افزايشي و مدل توام اثر افزايشي و 

مدل اثر افزايشي  : در آناليزهاي صفات كميغلبه جايگاه
جايگاه ژني مرتبط با صفت ميانگين  جايگاه صفات كمي،

يك روزگي تا يك هفتگي در افزايش وزن روزانه از 
) و P >٠١/٠( سانتي مورگاني با سطح احتمال ٢١موقعيت 

تشخيص داده شد و در آناليز مدل توام اثر  ٤٠/١٣ Fآماره 
افزايشي و غلبه جايگاه صفات كمي، جايگاه ژني مرتبط با 

ميانگين افزايش وزن روزانه از يك روزگي تا يك  صفت
 اني با سطح احتمالسانتي مورگ ٢١هفتگي در موقعيت 

)٠٥/٠< P و آماره (F شناسايي شد. نسبت كليبر  ٧٣/٦
هاي سني سه تا چهار هفتگي محاسبه شده براي محدوده
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 >٠٥/٠( سانتي مورگاني با سطح احتمال ١٨در موقعيت 
P و آماره (F موقعيت و اثر  شناسايي شد. ٤٧/٣

ر يابي شده در آناليز مدل اثهاي صفات كمي مكانجايگاه
صفات كمي در افزايشي و اثر افزايشي و غلبه جايگاه 

  آورده شده است. ٦جدول 
نتايج آناليز مدل شامل اثر افزايشي، غلبه و ايمپرينتينگ 

در اين آناليز، علاوه بر اثر افزايشي و  جايگاه صفات كمي:

، اثر منشاء والدي جايگاه صفات كمياثر غلبه 
ده كه نتايج حاصل از (ايمپرينتينگ) نيز در نظر گرفته ش

در اين آناليز  آمده است. ٧برازش اين مدل، در جدول 
ميانگين افزايش وزن روزانه از يك روزگي تا يك هفتگي 

) شناسايي شد P >٠٥/٠سانتي مورگاني ( ٢١در موقعيت 
  كه مشابه با آناليز مدل شماره دو است.

  براي اثرات افزايشي، غلبه و ايمپيرينتينگ) هر كدام از ماركرها IC( ميزان اطلاعات مفيد - ٥جدول 
Table 5. The useful information content of each marker for additive, dominance and imprinting effects.  

Genotyped 
individuals 

 
Imprinting 
information 

Dominance 
information 

Additive 
information Position (CM)  Marker 

P F2 F1 16 412 34 0.24 0.24 0.52 0 GUJ0059 
16 390 34 0.73 0.52 0.62 12 GUJ0049 
16 408 34 0.21 0.18 0.24 21 GUJ0100   

  خلاصه نتايج حاصل از برازش مدل اثر افزايشي و اثر افزايشي و غلبه جايگاه صفات كمي -٦جدول 
Table 6. Summary of quantitative trait loci (QTL) results obtained from modeling additive and joint additive and 

dominance QTL effects 
 Closet marker Additive 

effect a±S.E LOD F Position 
(CM) Trait* 

 GUJ0100 -0.20±0.06 2.20 10.26** 21 ADG.0-1 
       

Closet 
marker 

Dominance 
effect d±SE Additive effect 

a±S.E LOD F Position 
(CM) Trait*  

GUJ0100 0.001±0.08 -0.20±0.06 2.19 5.12* 21 ADG.0-1 
GUJ0100 0.020±0.01 -0.02±0.009 1.50 3.47* 18 KR.3-4 

*ADG.0-1: Average daily gain from hatching to 1 week of age, KR.3-4: Kleiber ratio of 3 to 4 week of age 

  صفات كميجايگاه  . مدل شامل اثر افزايشي، غلبه و ايمپرينتينگ خلاصه نتايج حاصل از برازش - ٧جدول 
Table 7. Summary of quantitave trait loci (QTL) results obtained from modeling QTL by additive effect, 

dominance and imprinting  
Closet 
marker Imprinting effect 

i±SE Dominance effect 
d±SE Additive effect 

a±S.E LOD F Position Trait*  
GUJ0100 0.04±0.06 -0.01±0.09 -0.20±0.06 2.30 3.58* 21 ADG0-1 

*ADG.0-1: Average daily gain from hatching to 1 week of age 
  و هچ ت كميصفامدل شامل اثر متقابل جايگاه  خلاصه نتايج حاصل از برازش - ٨ جدول

Table 8. Summary of quantitave triat loci (QTL) results obtained from modeling QTL by hatch interaction  
LOD F Hatch 5 

a±SE Hatch 4 
a±SE Hatch 3 

a±SE Hatch 2 
a±SE Hatch 1 

a±SE Positio
n (CM) Trait* 

2.97 2.77* -0.002±0.14 -0.17±0.12 -0.22±0.14 -0.24±0.15 -0.36±0.14 21 ADG.0-1 
3.16 2.95** -0.002±0.02 -0.07±0.01 0.0006±0.02 -0.001±0.22 0.009±0.02 19 KR.3-4 

*ADG.0-1: Average daily gain from hatching to 1 week of age, KR.3-4: Kleiber ratio of 3 to 4 week of age   
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 و كمي صفات يگاهجا متقابل اثر شامل مدل آناليز نتايج
: در اين آناليز، اثر متقابل جايگاه صفات كمي و هچ در هچ

نتايج اين آناليز را نشان  ٨نظر گرفته شد كه جدول 
دهد. بر اساس نتايج، ميانگين افزايش وزن روزانه از يك مي

دو و  روزگي تا يك هفتگي نيز مشابه با آناليز شماره يك،
با سطح احتمال سانتي مورگاني  ٢١سه در موقعيت 

)٠٥/٠P <  (شد. نسبت كليبر محاسبه شده  يابیمکان
هاي سني سه تا چهار هفتگي در موقعيت  براي محدوده

 )> ٠١/٠P( احتـمال سـطح بـا سـانتي مـورگاني ١٩
   شد. شناسايي

نتايج آناليز مدل شامل اثر متقابل جايگاه صفات كمي و 
ه صفات كمي با : در اين آناليز اثر متقابل جايگاجنس

نتايج حاصل از  ٩جنس در نظر گرفته شده است. جدول 
را نشان مي دهد. در اين آناليز، براي صفات  ٥آناليز شماره 

ميانگين افزايش وزن روزانه از يك روزگي تا يك هفتگي 
سانتي مورگاني و نسبت كليبر محاسبه  ٢١در موقعيت 

ر شده براي محدوده هاي سني سه تا چهار هفتگي د
) > ٠٥/٠Pاحتمال ( سطح با سانتي مورگاني ١٨موقعيت 
شد.  داده  تشخيص

  و جنس. صفات كميمدل شامل اثر متقابل جايگاه  خلاصه نتايج حاصل از برازش - ٩جدول 
Table 9. Summary of quantitave trait loci (QTL) results obtained from modeling QTL by sex interaction  

LOD F Female (a±SE) Male (a±SE) Position Trait* 
2.21 5.17* -0.17±0.09 -0.21±0.08 21 ADG.0-1 
1.72 4.00* -0.04±0.01 0.001±0.01 18 KR.3-4 

*ADG.0-1: Average daily gain from hatching to 1 week of age, KR.3-4: Kleiber ratio of 3 to 4 week of age 
  ٣و  ٢، ١دار حاصل از آناليز مدل شماره براي صفات معني صفات كميايگاه واريانس و اثر ج - ١٠جدول 

Table 10. QTL variance and effect for the significant traits resulted from models 1, 2, 3  
F statistics QTL effect in standard deviation unit QTL variance 

percentage 
Position 

(CM) 
Trait*  

10.26** -0.30±0.09 2.21 21 ADG.0-1 
F statistics QTL effect in standard deviation unit QTL variance 

percentage 
Position 

(CM) Trait 
 d±S.E a±S.E D A   

5.12* 0.003±0.13 -0.30±0.09 -0.24 2.21 21 ADG.0-1 
3.47* 0.12±0.06 -0.09±0.04 -0.002 1.23 18 KR.3-4 

F statistics QTL effect in standard deviation unit QTL variance 
percentage 

Position 
(CM) Trait 

 i±S.E d±SE a±S.E i d a   
3.58* 0.07±0.09 -0.02±0.14 -0.31±0.09 0.12 -0.24 2.21 21 ADG.0 -1 

*ADG.0-1: Average daily gain from hatching to 1 week of age, KR.3-4: Kleiber ratio of 3 to 4 week of age 
  ٤شماره  دار حاصل از آناليز مدلجايگاه صفات كمي براي صفات معني واريانس و اثر  - ١١جدول 

Table 11. QTL variance and effect for the significant traits resulted from model 4  
Trait*  Position 

(CM) 
Variance 
QTL (%) 

QTL effect in standard deviation unit F 
Hatch 1 Hatch 2 Hatch 3 Hatch 4 Hatch 5 

ADG.0-1 21 2.11 -0.56±0.21 -0.38±0.23 -0.33±0.22 -0.23±0.19 -0.002±0.20 2.77* 
KR.3-4 19 2.47 0.04±0.10 -0.005±0.11 0.003±0.10 -0.34±0.09 -0.01±0.10 2.95** 
*ADG.0-1: Average daily gain from hatching to 1 week of age, KR.3-4: Kleiber ratio of 3 to 4 week of age   
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Table 12. QTL variance and effect for the significant traits resulted from model 5 

Trait*  Position (CM) Variance QTL 
Percentage QTL effect in standard  deviation unit F statistics 

     Male  Female  
    a±S.E a±S.E  

ADG.0-1 21 1.99 -0.33±0.13 -0.27±0.14 5.17* 
4.00* KR.3-4 18 1.23 0.007±0.06 -0.19±0.67 

1-ADG.0*:4-Average daily gain from hatching to 1 week of age, KR.3 :Kleiber ratio of 3 to 4 week of age    
  بحث

موثر بر  صفات كميآناليز مختلف، جايگاه  ٥وع در مجم
افزايش وزن روزانه از يك روزگي تا يك  صفات ميانگين

 (نسبت كليبر) خوراك روزانههفتگي و بازدهي مصرف 
هفتگي  ٤تا  ٣هاي زماني محاسبه شده براي محدوده

شناسايي شد. براي صفت ميانگين افزايش وزن روزانه از 
ر تمامي آناليز ها جايگاه يك روزگي تا يك هفتگي د

 ٢١دار در موقعيت با اثر افزايشي معني  صفات كمي
متقابل  مورگاني شناسايي شد. كه در آناليز اثر سانتي

جايگاه صفات كمي و هچ، اثر افزايشي جايگاه صفات كمي 
دار بود و در آناليز اثر متقابل جايگاه صفات معني ١در هچ 

ه صفات كمي فقط در كمي و جنس، اثر افزايشي جايگا
دار بود. جايگاه صفات كمي شناسايي شده جنس نر معني
نشانگر  مورگاني با موقعيت سانتي ٢١در موقعيت 

GUJ0100  پوشاني دارد.مورگاني همسانتي ٢١در ناحيه 
در تحقيقي ديگر براي صفات ميانگين افزايش وزن روزانه 

يك سه تا چهار هفتگي، ميانگين افزايش وزن روزانه 
سانتي  ٤و  ١٦هاي روزگي تا شش هفتگي در موقعيت

روي  داريهاي معني جايگاه صفات كميمورگاني 
 Esmailizadeh et)بلدرچين شناسايي شد ( ١كروموزوم 
al., 2012. نشان اهلي هايدام هايگونه برخي در تحقيقات 

 سبب باشد، رشد سرعت بر اساس انتخاب اگر كه است داده
 هايهزينه افزايش موجب و بالغ دام بدن اندازه افزايش

يابد مي كاهش توليد سيستم كل بازده و گرددمي نگهداري
)Dickerson, 1978گوشت توليد افزايش جهت ). بنابراين 

 انتخاب معيار يافتن براي پژوهش رسدمي نظر به هادر دام
را تا  مذكور مشكل دام بدن وزن جاي به يا كنار در مناسب
 ). ضريبAsadi Khoshoei, 1999نمايد ( حل حدودي

 بهتري معيار انتخاب تواندمي غذايي بازده يا غذايي تبديل
كليبر  اينرو باشد. از رشد صفات براي حيوان وزن به نسبت

متابوليكي  وزن به (ADG)روزانه  افزايش نسبت ميانگين

)0.75w ( غيرمستقيم  گيرياندازه براي معيار يك عنوان به را
 اين است. نموده پيشنهاد حيوان مصرفي خوراك بازده

 .)Kleiber, 1947ناميده شد ( كليبر نسبت عنوان به نسبت
پژوهش حاضر براي صفت نسبت كليبر محاسبه شده در 

در آناليز  براي محدوده سني سه تا چهار هفتگي
سازي اثر افزايشي و غلبه جايگاه صفات كمي ، جايگاه مدل

 ١٨دار در موقعيت ي و غلبه معنيبا اثر افزايش صفات كمي
مورگاني، در آناليز اثر متقابل جايگاه صفات كمي و  سانتي

دار در هچ، جايگاه صفات كمي با اثر افزايشي معني
در آناليز اثر  و ٤مورگاني در هچ  سانتي ١٩موقعيت 

 جايگاه صفات كمي متقابل جايگاه صفات كمي و جنس،
مورگاني  سانتي ١٨وقعيت دار در مبا اثر افزايشي معني

براي جنس ماده شناسايي شد. همچنين بر روي كروموزوم 
ژاپني براي صفات نسبت كليبر محاسبه بلدرچين  ٣ و ١

هاي صفات كمي معني داري شده در اوزان مختلف جايگاه
جايگاه صفات كمي موثر براي صفت  شناسايي شده است.

ه تا چهار نسبت كليبر محاسبه شده براي محدوده سني س
 ١٧بلدرچين ژاپني در موقعيت  ٣هفتگي روي كروموزوم 

هاي ). جايگاه١٣٩١سانتي مورگاني شناسايي شد (جباري، 
صفات كمي موثر براي صفات نسبت كليبر محاسبه شده 
براي محدوده سني يك تا دو هفتگي، سه تا چهار هفتگي، 

هفتگي و از يك روزگي تا پنج هفتگي توسط  ٥چهار تا 
 ٩٧و  ٩٥ ،٣٤، ٤٤هاي ققين به ترتيب در موقعيتمح

بلدرچين ژاپني شناسايي  ١سانتي مورگاني روي كروموزوم 
). در اين تحقيق براي صفات مختلف ١٣٩٠شد (سهرابي، 

دار با اثرات جايگاه صفات كمي معني مرتبط با رشد
مختلف شناسايي شد. كه درصد واريانس ناشي از اثر 

شده براي صفات مورد  شناساييهاي صفات كمي جايگاه
  است.شده  ارائه ١٢تا  ١٠بررسي در جداول 
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  گيري كلينتيجه
در ايــن  كمــيصــفات يــابي جايگــاه نتايج حاصل از نقشه

تحقيق عــلاوه بــر اطلاعــات بســيار مفيــدي كــه در زمينــه 
كنترل كننده صــفات كمــي فــراهم  هايجايگاه و تعداد ژن

در گــزينش بــه كمــك  گــران راتوانــد اصــلاحكند، مــيمي
ياري نمايد. اگرچه، قبل از تــلاش بــراي شناســايي  نشانگر

هــاي اصــلاح هــا در برنامــههاي بــالقوه و اســتفاده از آنژن
نژادي حيوانات از طريق انتخاب بــه كمــك نشــانگر، تاييــد 

شناســايي شــده در يــك  هــاي صــفات كمــيجايگاهوجود 
مســتقل هــاي كاوش ژنومي اوليه، بــا اســتفاده از جمعيــت

  ضروري است.
  سپاسگزاري
هايي جناب آقاي مهندس ســعيد ســهرابي و از راهنمايي

  نمايم.سركار خانم مهندس مرجان احمدي قدرداني مي
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Abstract 
This research carried out to identify effective quantitative trait loci in growth rate and Keliber ratio on 

chromosome 5 of Japanese quail by microsatellite markers. A three-generation resource population was 
developed by using two distinct Japanese quail strains, wild and white, to map quantitative trait loci underlying 
growth rate and Kleiber ratio. Eight pairs of white (S) and wild (W) birds were crossed reciprocally and 34 F1 birds were produced. The F1 birds were intercrossed to generate 422 F2 offspring. All of the animals from three 
generations (472 birds) were genotyped for three microsatellite markers on chromosome 5. Phenotypic data 
including average daily again and Kleiber ratio were collected on F2 birds. QTL analysis was performed using 
least squares regression interval mapping method fitting five various statistical models. Significant additive 
QTL were identified for average daily gain from hatch to one week of age and Kleiber ratio between 3 to 4 
weeks of age. Dominance and imprinting QTL effects were not significant. The F2 phenotypic variance 
explained by the detected additive QTL effects ranged from 1.1 to 3.6 for different traits Significant QTLs 
identified by doing various statically types for average daily gain and keliber ratio with various effect.  
Keywords: Japanese quail, average daily gain, Kleiber ratio, Microsatellite markers, QTL 
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