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 مقدمه

فرآی د    ش  ل     د ح  ان  ش

ی   ا   هم  رین  ،استف زی    ی     چ ده ا  

    ث رگذا  رین   ا ل د    م  ر  ش دام   

 ;Carlborg et al., 2003)ط       حس ب    آید

Jacobsson et al., 2005; Le Rouzic et al., 

.  دف ا ثر  رن        اصلاح ن اد  د  (2008

ندگ ن دا ا  نرخ  شد   لا انتخ ب  ر ،  د چ ن

 حق ق ت  (.Esmailizadeh et al., 2012است )

ن  ن داده د   رخ  گ ن      دام     ا    

،   شدانتخ ب  ر اس س سر ت  شد اگر    است 

   جب  سبب افزایش اندا ه  دن دام    غ 

    گردد زی       نگهدا   )خ  اک( افزایش 

ی  د       ده  ل س ستم     د    ش   

(Dickerson, 1978 راین جهت افزایش     .)

   نظر     سد     ش     د گ شت د  دا ه  

 را  ی فتن  ع    انتخ ب    سب د       ی     

ج     ن  دن دام    ل  ذ     ا   حد د  

(. Asadi Khoshoei et al., 1999حل ن  ید )

ضریب  بدیل غذای  ی     ده غذای       اند 

تخ ب  هتر  نسبت      ن ح  ان  را   ع    ان

 Badnhorst, 1990; Greef etصف ت  شد   شد )

al., 1995; Roux and Scholtz, 1984; 

Dickerson, 1978 یرا  ا ط  ضریب  بدیل  )

 ،  ا ط  ا ح  اناقتص د     س د غذای        ده

اندا ه گ ر    زان خ  اک  صرف   ستق م است. 

 ی ه  یط  د  شرا ان   ح  ا  گ ن       رخ

     ظ    ح سب  ضریب  بدیل ا ر     ر  ش

 Kleiber ا  ای ر  دش ا       شد،  ر   ی   ز

    (ADG) ( نسبت    نگ ن افزایش    ان 1947)

یک  ع     (  ا       انW0.75  ن  ت        )

 را  اندا ه گ ر  غ ر  ستق م    ده خ  اک 

این نسبت    . ته اس صرف  ح  ان     ه د ن  د

   ان نسبت    بر ن   ده شده     سط  حقق ن 

 خت ف    ص  ت  ع    انتخ ب جهت افزایش 

 ,.Berg et al)گردیده است    ده     د     ه د 

1992; Schoeman, 1995; Roux and Scholtz, 

      ن نسبت    بر د  چ دین  ط  ع   ر (. 1984

   گ    د     ح  ان ت  خت ف  ا  ج    گ سف

 (    )   ص  ت    د  ح سب    ا  ی     نت   

 ,.Asadi Khoshoei et al) قرا  گرفت  است

1999; Vatan Khah et al., 2005; Matika et 

al., 2003; Abegaz et al., 2005; Schoeman 

and Jordaan, 1999; Arthur et al., 2001).   د

د  چ دین صف ت  ر بط     شد ن ز ط    

   د ا  ی       ر س         ن      ش   

د   را   ث ل، د    د چ ن  ا   ، قرا گرفت  اند. 

  دسترس   دن ا زا              ا   ن  ر س  

 نت    صف ت   چ ده  ا د  این  رنده   ط  ع 

    . (Kayang et al., 2004) استن  ده فرا م 

 غم  لاش     فرا ان ص  ت گرفت   را  ای  د 

د   ن م  رغ،  QTL      ستگ    ش  س ی  نق

اطلا  ت اند   د  خص ص نق   ی    ن اح  

 ن     ر بط    صف ت     د    د چ ن  ا    

 ;Esmailizadeh et al., 2012) ج د دا د

Minvielle et al., 2005).  ،  چ  ن       ا ر  
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 ,.Esmailizadeh et al   جز د  یک  ط  ع  )

ج یگ ه      ن   ر بط     (،    ن ی   2012

نسبت    بر د    د  چ ن  ا    ان  م ن ده است. 

 QTL دف ا  ان  م این     ش ش  س ی   ذا 

د   رآ  د اثرات آن  ر بط    صفت نسبت    بر   

 .     شدیک ج ع ت ا    د چ ن  ا    

 

 مواد و روش ها

 رنده   ده       ان  8 رنده نر    8 عداد 

(     عداد  س    ا  د  س ی  سف د Pنسل  ا د )

(S(   ح    )W انتخ ب    لاق  د طرف    ن )

  ده ×   ده  ح     نر  ح   × آنه  )نر سف د 

،  ر  رنده نر 1Fسف د( ان  م شد.  را      د نسل 

   یک  رنده   ده  لاق  داده شد    Pد  نسل 

 خم     س ا  ج ع آ       ان    ثبت ش   ه 

           ل  7 ر     آن،     دت   لاک   د 

د ج  س نت گراد    15ج ع آ     خم د  د    

د صد نگهدا   شدند. جهت ان  م  70 ط  ت 

ج ج     ،  خم       ستر   تقل شده   د  

  ی ن       نزد م     چر انتق ل داده شدند. د  

   ن    د        ج ج      لاک  تصل شده   

لاک ا     جدا شده        ل    گ  این   10د  

. ج ره غذای   رندگ ه د    تقل گردید     رنده 

د صد  ر  ئ ن    23 ر س  نسل ی س ن   دا ا  

        ر  انر     د. غذا   آب     2200

ص  ت اخت     د  دسترس  رندگ ن قرا  داشت. 

( 1F رنده ا    ن  رندگ ن نسل ا ل ) 33 عداد 

×  صل ا   لاق  نر سف د ( حSWنت ج ) 17ش  ل 

 17 رنده نر(    3 رنده   ده    13  ده  ح   )

  ده × ( ح صل ا   لاق  نر  ح   WSنت ج )

 رنده نر(  را      د  9 رنده   ده    11سف د )

( انتخ ب شدند.  ر  رنده نر    س  2Fنسل د م )

 رنده   ده )   ص  ت  رخ      ر س      

  ده(  لاق  داده شد. ا   ی ب      ی   ا   رندگ ن

 153 عداد  WS     ده      SW لاق  نر    

(   ا  SWWS) 2F نر(  رنده 82  ده    93)

 230 عداد  SW     ده      WS لاق  نر    

( د  ط  WSSW) 2F نر(  رنده 133  ده    29)

    د     اندا ه  چ  ت ا       د شدند.  5

  ل   ن  ر  ط    صف ت  شد، ش گرفت  شده

   د،   ن یک      ج  فتگ    د        س    

نسبت گرم اندا ه گ ر  شد.  1/0 را  ی     دقت 

 فتگ ،  2    1   بر  ر  ط    د  ه        ن  

 فتگ     5    3 فتگ ،  3    3 فتگ ،  3    2

ا ائ  شده   ا ط  فتگ     استف ده ا   5 چ    

   نگ ن    قس م     Kleiber (1947)  سط 

افزایش   ن    ان  د   ر یک ا  د  ه     

   ن  ذ ر شده د    لا      ن  ت         رنده د  

 انته      ن د  ه  ح سب  شد:

 
،    نگ ن افزایش ADG،  ا ط    د  این 

  ن    ان   ح سب  شده  را  یک    ه    ن  

،   ن  ت        د  انته      ه 0.75W  خص   

د    گ م   ت  ، ا   نظر      شد.    ن     د

 ر  شده  ر دام ا   رندگ ن  ر س  نسل خ نگ
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ا  خ ن  ر فرد    استف ده ا   DNA استخراج 

افراد  ر س         ش استخراج ن    ان  م شد. 

ن  نگر  یز    ا ه   ج د      8نسل  را  

      نگ ن ف ص     ر     م ش   ه یک   د چ ن

 ,.Kayang et al)    گ نس نت   22 قریب  

   استف ده ا   ا  ش  ن  ره ا   (2004 ;2002

    را   ع ن  ن   پ شدند.   خص ت 

آغ  گر     ر  ط    این ن  نگر   د  جد ل 

 25     د  ح م PCR ا  ش آ ده است.  (1)

 PCR ،1   ر   تر   فر  5/2 ش  ل   ر   تر 

 dNTP   ر   تر  5/0   ر   تر   رید    زیم، 

Mix ،3/0  ر   تر آنزیم   Taq  ، 1    را 

   ر   تر ا   ر  دام ا  آغ  گر       ر      ر  

 2   ا ا   ر  قطر آب ح م   ق   نده   

ان  م شد.  حص لات  DNA   ر   تر ا  ن  ن  

این  ا  ش      ظ    ف  ک   ند       خص 

 8شدن آ ل  ر  ط       ل     ا ریل آ  د 

     ظ   آش    س       ذا   شدندد صد    گ

  ند   ا    ش  نگ آ  ز  ن ترات نقره استف ده 

  ند     ر  ط    چ د ن  ن     1 ش لشد. 

نح ه  ع  ن  ن   پ      ر  ط   ا ن  ن    

     ظ   ش  س ی  ج یگ ه      ر بط     د د.

صف ت    د نظر     خص  ردن اثرات 

 دل آ      3گ ا  افزای  ، غ ب  ی  ای پری ت  

 ذیل استف ده شد:

 

Yijk=µ+Hi+Sj+aPak+eijk 1 دل  

Yijk=µ+Hi+Sj+aPak+dPdk+eijk 2 دل  

Yijk=µ+Hi+Sj+aPak+dPdk+iPik+eijk 3 دل  

 

 i    ده  ر  ط     ،ijkY    د  این  دل   ،

)د  د   ا  ن ج س ت j، )د    ج سطح( ا  ن  چ

، iH ع ت، ،    نگ ن جµا  ن  رنده،  k   سطح(

، اثر ج س jSسطح      شد،  5اثر  چ    دا ا  

، aسطح )نر     ده(      شد،  2 رنده    دا ا  

، احت  ل شرط  د ی فت QTL ،akPاثر افزای   

 ، اثر غ ب   ن k ،dآ ل س ی   ح     سط  رنده 

QTL ،dkP احت  ل شرط   تر  یگ ت   دن ،

 پری ت  گ(، )ای Q، اثر       ا د  آ ل k ،i رنده 

ikP احت  ل شرط  ای     م  رنده ،k 

 تر  یگ ت   شد    م آ ل س ی   ح    ا ا  

 ا د  د   د ی فت ن  ید.   چ  ن اثرات  تق  ل 

ن ز د  د   دل  QTL چ   ج س    اثر افزای   

دیگر  رآ  د شد.  را   را ش  دل     آ     

،       ص  ت GridQTLف ق، ا  نرم افزا  

 ن ق  ل دسترس است استف ده شد.آنلای
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الگوی باندهای  -1 شكل

نشانگر ریزماهواره روی ژل 

 پلی اکریل آمید.
Figure 1- banding 

pattern of SSR 

markers on 

polyacrylamide gel. 

 

خلاصه ای از مشخصات عمومی  -1 جدول

نشانگرهای ریزماهواره مورد استفاده در این 

ره یک بلدرچین پژوهش روی کروموزوم شما

 .ژاپنی
Table 1- Summary of general 

characteristics of the microsatellites 

markers on Japanese quail chromosome 

1 used in this study. 
A موقعیت نشانگر  روی کروموزوم بر اساس نقشه پیوستگی :

 : دمای اتصالB(  2004et alKayang .بلدرچین )
A Marker position on chromosome based on 

Japanese quail sex averaged linkage map 

(Kayang et al. 2004). 
 B annealing temperature (ºC).  

 

BTA 

 

   ا   آغ  گر

Primer sequence 

   قع ت

 

Position 

(cM)A 

 

 ن م ن  نگر

Marker 

name 
    ر 

Forward 

   ر 
Reverse 

55 

5′-

TTGACATACTTGGATTAGAGA-

3′ 

5′-

GCATACTGCAATATACCTGA-

3′ 0 

GUJ0055 

43 

5′-

ATGAGATATATAAGGAACCC-

3′ 

5′-

AAACTACCGATGTAAGTAAG-

3′ 19 

GUJ0052 

55 

5′-

GGATAGCATTTCAGTCACGG-

3′ 

5′-

AACGCATACAACTGACTGGG-

3′ 57 

GUJ0048 

55 
5′-AGCGTTCGCGTTCCTCTTTC-

3′ 

5′-

ACCAAACCCGAGATCCGACA-

3′ 91 

GUJ0013 

55 
5′-

CTCTTGAGCCTACCAGTCTG-3′ 

5′-

GTTACATCCATCCTGCCTCA-

3′ 122 

GUJ0056 

55 
5′-

GCATCAGTTCCATCAGCTAG-3′ 

5′-

GCATAACTGAACTACCACGC-

3′ 172 

GUJ0098 

54 
5′-

ATCTTAACTCGCCCAGCCTT-3′ 

5′-

TAGGAGAGGTCACGATTTGC-

3′ 197 

GUJ0068 

55 5′-TCTCACAGAAACAGCTCC-3′ 
5′-GCCTTCAGAGTGGGAAAT-

3′ 206 
GUJ0090 
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 نتایج و بحث

نت یج ح صل ا   را ش  دل     دا ا  

 (2)جد ل اثرات افزای  ، غ ب    ای پری ت  گ

 ع   دا  ش  س ی  شده  QTLن  ن داد     ر د  

  ه  دا ا  اثرات افزای    ع   دا   ر نسبت 

 5 حد ده    ن   چ    د     بر  ح سب  شده 

صفت نسبت    بر  .ستا  فتگ  5    3 فتگ    

 1د  اثر  را ش  دل   فتگ  5 ر  ط     چ    

 QTL دست آ د    د  این  دل فقط اثر افزای   

د  نظر گرفت  شد. د  خص ص صفت نسبت 

 فتگ   لا ه  ر اثر  5    3   بر  ر  ط    

 ع   افزای  ، اثر غ ب  ن ز د نظر گرفت  شد ا   

ات ای پری ت  گ    اثر 3    را ش  دل . دا  نب د

 ع   دا   ش  س ی   QTL،   چ دا د ا ن ز د   ر 

ش  س ی  شده  را  صف ت      QTL. نگردید

 فتگ     2    1نسبت    بر  ح سب  شده  را  

 فتگ  دا ا  اثرات  تق  ل  ع   دا      3    3

 ر  ط    صفت نسبت  QTL(،   3 چ )جد ل 

دا      فتگ  اثر  تق  ل  ع    5    3   بر 

ا   ع   دا   (.3ج س ت  رندگ ن داشت )جد ل 

    چ د  صف ت ذ ر  QTL  دن اثرات  تق  ل 

شده د    لا      ان چ  ن است ب ط  رد    

احت  لا ج یگ ه      ن   تف     د   چ     

 خت ف  ر صف ت  دنظر اثر  ع   دا  دا ند. د  

ن    د اثر  تق  ل  ع   دا     ج س ت ن ز      ا

 ن      تف     د  د  ج س  ر  گفت احت  لا

     ج      ر   صف ت ذ ر شده   ث ر    گذا ند. 

  د   ی ب  ه   ط    F2  ت   م ج ع ی  دا ی   ا

حدا ثر   د     نب د،  را یر چ ا   نپذ یک  ط

نر، د   ین ر دام ا   ا د     ا ا F2نت ج   زان 

شد.  ی  د عداد افراد ا ینا   چ  ت ا  5  ط

ن ز       ان یک اثر ث  ت د  نظر  اثر  چ ین    را

ق  ل   راثر ث  ت   ث یک      ان  گرفت  شد  

    دنظر داشت.  ه   یگ ج  ی د  ش  س     جه

د  این     ش    ده غذای     ص  ت  ستق م 

   د  ح سب  قرا  نگرفت. ا   نسبت    بر 

    ن  ر اس س داده      ر  ط   ح سب  شده 

     اند ش خص  نده   نرخ  شد  رندگ ن 

اقتص د    دن  شد     چ  ن ی   ا   خ    ا 

ش خص        سب  را   ع  ن    ده انر   

   قبل ا  این،   ه   .(Kleiber, 1947ح  ان   شد )

    ش ان  م شده  را  ش  س ی  ج یگ ه     

 ر نسبت    بر د    د چ ن،   سط  ؤثر  ن  

Esmailizadeh et al. (2012    ان  م شده   د )

 ر این  ؤثر  QTLد      ش ی د شده   ه  یک 

صفت ش  س ی  شد. د      ش ح ضر   قع ت 

 قریب  ج یگ ه     ش  س ی  شده د     ن  

د   ق یس     د   س نت     گ ن(  27) ر     م 

(   د  2012) .Esmailizadeh et al   گزا ش 

 س نت     گ ن( 18 ر     م )ن ح   س نتر  ر  

    د، د  ف ص    قریب ً د   ر   اقع شده   د.
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 .نتایج معنی دار حاصل از برازش مدل های دارای اثرات افزایشی، غلبه و ایمپرینتینگ -2جدول 

Table 2- Summary of QTL associated with kleiber ratio in F2 population of Japanese quail. 

 صفت
trait 

   قع ت

 Position 

(cM) 

 
 QTLاثر 

QTL Effect A 
 VQTL

B  

F-

value 

 افزای  
(s.e.) 

additive 

 (.s.e) غ ب 

dominance 
 

 افزای  
additive 

 غ ب 

dominance 

ن  نگر 

      
Closest 

marker 

KR.0-5 97 5.6* 7.65(3.04) 11.42(5.85)  1.8 0.8 GUJ0013 

KR.4-5 97 7.8 1.14(0.41) -  1.94 - GUJ0013 

A اثرات افزایشی و غلبه که به ترتیب به صورت میانگین هموزیگوت ها و انحراف میانگین دو ژنوتیپ هموزیگوت از ژنوتیپ هتروزیگوت :

 تعریف می شود.

B واریانس :QTL. 
A The additive and dominance effects were defined as the deviation of animals homozygous for the wild 

allele or heterozygous, respectively, from the mean of two homozygotes.  
C Quantitative trait loci variance. 

  

شده د      ش  ی ش  س       ت  قع  ن 

 Esmailizadeh et al. (2012)ح ضر       ش 

  ا ر   ینا  ل ج د دا د. د  ی د   یب ً ف  ت  قر

 تف  ت  ی   نق     ستف ده ا  طرح     اند ا

   شد. 

ا   ن  ج د دا د    چ ن د   ینا  ن،  چ 

- تاجرا شده اند،   قع   تف    یططرح د  شرا

 ی  شده است     ی ش  س   زن   تف      ن    

    ک  اند اثرات  تق  ل  نت  ا ر   ینا یلا  دلا

-    ده    2 ش ل   نط      د     شد.  ط ح

ج یگ ه ش  س ی  شده د  این     ش،  5، ا  ش د

د  ج یگ ه  ر  ط    صف ت نسبت    بر  ح سب  

  د  فتگ    3    3 فتگ     2    1شده  را  

د  نت     را ش  دل دا ا  اثرات  تق  ل       

د  ن اح   د  یگ هد  ج  ینا چ  ع   دا  شدند، 

ا تدای   ر     م   د  نزدی   ی دیگر  اقع 

  دند. د  ح        ق   ج یگ ه      شده

ش  س ی  شده  قریب ً د  ن اح     ن   ر     م 

 قرا  داشت د.

 

 سپاسگزاری

 زی   ان  م این     ش ا   حل گرانت 

       دان گ ه شه د     ر  ر  ن    نگ  نده 

د م  ق        چ  ن ا   حل طرح            

 رفت     ر ز   ن ا         م              

   م  ح ط   ر  ن     ن گردیده است. 

نگ  ندگ ن ا        ن   دان   ی ن د   ر ز ی د 

 شده    ل    ر   سپ سگزا    ا دا ند.
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 .با هچ QTLنتایج معنی دار حاصل از برازش مدل دارای اثرات متقابل اثر افزایشی  -3جدول 

Table 3- Summary of QTL results obtained from modeling QTL by hatch interaction. 

 صفت

Trait 

   قع ت

Position 

(cM) 

 
 QTLاثر افزای   

QTL additive effect 
 

 ا ی نس 

QTL 

VQTL 

ن  نگر 

      

Closest 

marker 

F-

value 
H1 H2 H3 H4 H5 

 a(s.e.) a(s.e.) a(s.e.) a(s.e.) a(s.e.) 

KR.1-

2 
44 4.2‡ 3.62(6.42) 11.07(6.89) 

-

14.29(5.63) 

-

8.55(4.85) 
15.99(5.54) 3.7 GUJ0048 

KR.3-

4 
34 3.3* 

-

10.88(3.63) 
-6.18(3.69) 2.44(2.96) 1.92(2.69) 5.27(2.89) 2.7 GUJ0048 

 

 با جنسیت. QTLنتایج معنی دار حاصل از برازش مدل دارای اثرات متقابل اثر افزایشی  -0جدول 

Table 4- Summary of QTL results obtained from modeling QTL by sex interaction. 

 صفت
Trait 

   قع ت
Position (cM) 

 

 

 QTLاثر افزای   

QTL  additive effect  ا ی نس QTL 

VQTL 

 ن  نگر      
Closest marker F-value 

 نر

Male 

   ده

Female 

 a (s.e.) a (s.e.) 

KR.4-5 91 5.0*  1.51(0.49) 0.40(0.53) 2.3 GUJ0013 

 

 

روی کروموزوم  QTLمربوط به برازش مدل های مختلف شناسایی  Fموقعیت و پروفیل  -2شكل 

 با استفاده از تلاقی بین دو سویه بلدرچین ژاپنی. 1شماره 

Figure 2- Test statistic curves resulted from fitting QTL models on chromosomes 1 using 

an intercross between two Japanese quail strains. 
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Abstract 

A three-generation resource population was developed by using two distinct Japanese 

quail strains, wild and white to map quantitative trait loci underlying Kleiber ratio, an indirect 

criterion of feed efficiency.  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 birds from three generations (472 birds) were genotyped for eight 

microsatellite markers on chromosome 1. Liveweight data from hatch to 5 weeks of age were 

collected on the F2 birds. QTL analysis was conducted applying the line-cross model and the 

least-squares interval mapping approach. The results indicated QTL affecting Kleiber ratio for 

1 to 2, 3 to 4, 4 to 5 and hatch to 5 weeks of age on chromosome 1. The F2 phenotypic 

variance explained by the detected QTL effects ranged from 0.8 to 3.7 for different traits. 

Modeling both additive and dominance QTL effects revealed QTL with significant additive 

mode of action. However, there was no evidence for imprinting (parent-of-origin) effects. 
 

Keywords: F2 design, Japanese quail, microsatellite markers, Kleiber ratio, reciprocal 

cross. 
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