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 چکیده

ثب اػشفبدُ اص ًـابًگشّبی سیضهابَّاسُ    5ّبی طًی هشثَى ثِ كفبر لاؿِ سٍی کشٍهَصٍم ‌اص ثلذسچیي طادٌی ثشای یبفشي خبیگبُدٍم  ًؼلیک خوؼیز 
. خوؼیز هَسد هٌبلؼِ حبكل اص سلاقی دٍ ػَیِ ػفیذ ٍ ٍحـی ثلذسچیي طادٌی ٍ كفبر هاَسد ثشسػای ؿابهل ٍصى لاؿاِ واشم ٍ ػاشد  ٍصى       ؿذثشسػی 
 ثاب اػاشفبدُ اص ًاشم افاضاس     ای دلیوشاص  افشاد ثشای ًـبًگشّبی ثِ کبسثشدُ ؿاذُ  ٍاکٌؾ صًدیشُ ّبی داخلی ٍ قٌؼبر لاؿِ دشًذوبى ثَدًذ. ثؼذ اص اًدبم اًذام

AlphaEaseFC 4.0 .ٍالذیي  سؼییي طًَسیخ ؿذًذ(P0) دشًذوبى ًؼل  F1  ٍF2  آًابلیض   هبسکش هیکشٍػابسلایز طًَسیاخ یابثی ؿاذًذ.     3ثب اػشفبدُ اص
ٍصى هٌلق ٍ ًؼجی ػیٌِ  ٍصى ًؼجی ٍ   لاؿِ ثبصدّیكفبر ثشای  داس هؼٌی ّبیQTL وشػیَى كَسر وشفز.ّب ثب اػشفبدُ اص ًقـِ یبثی هجشٌی ثش س دادُ

ًؼجز ٍاسیابًغ فٌاَسیذی ًـابى دادُ ؿاذُ ثاِ       .هٌلق کجذ  ٍصى هٌلق ٍ ًؼجی دـز  ٍصى هٌلق ٍ ًؼجی ًحبل  ٍصى ػٌگذاى ٍ ٍصى ػش ؿٌبػبیی ؿذ
کِ خبیگبُ ؿٌبػبیی ؿذُ ثشای ثؼوی اص كافبر   ًـبى دادًذًشبیح دسكذ ثَد.  11/11سب  22/2اص  QTLشیٌگ داس افضایـی  غلجِ ٍ ایوذشیٌ ٍػیلِ آثبس هؼٌی

ثیشوزاس أسَاًذ دس سفبٍر فٌَسیذی كفز س ّبی كفبر کوی )ؿبهل اثشار دلیَسشٍدی ٍ ادیؼشبصی( هی ثب سَخِ ثِ ٍیظوی کِ یکؼبى ثَد 5لاؿِ دس کشٍهَصٍم 
 ّوجؼشگی طًشیکی دس هیبى كفبر ٍ دبػخ ّوجؼشِ ثِ اًشخبة اػز. ُدٌّذ ًـبىثبؿذ. چٌیي ًشبیدی 

 
 .QTL  5کشٍهَصٍم    كفبر لاؿِ F2: ثلذسچیي طادٌی  خوؼیز های‌کلیدی‌واژه

 

‌12‌‌3مقدمه
 

ّذف اص اكلاح ًظاد دشٍسؽ حیَاًبسی اػز کِ اص لحبٍ ثیَلَطیکی 
ًیَس ثاِ دلیال     ّبی اّلی (. دس ثیي و17ًَِ)اّویز داسًذ ٍ اقشلبدی 

 ثاِ هحققابى  داؿشي سؼذاد صیبد ًشبج ثشای ّش ٍالذ ٍ فبكلِ ًؼلی کَسبُ 
ِ کَچاک   هضاسعدّذ کِ حشی دس  هی ایي اهکبى سا اكالاح   ّابی  ثشًبها

ّابی   ثِ دلیل داؿشي ٍیظویدس ایي صهیٌِ ثلذسچیي . سا اخشا کٌٌذ ًظادی
خبف )فبكلِ ًؼلی کَسابُ  سؼاذاد صیابد سخان  هقبٍهاز ثاِ ثیوابسی         

ّاابی داابییي دااشٍسؽ( هااَسد سَخااِ صیؼااز ؿٌبػاابى ٍ        ّضیٌااِ
 Coturnixشِ اػز. ثلذسچیي طادٌی )دٌّذوبى سدبسی قشاس وشف دشٍسؽ

                                                           
آهَخشِ کبسؿٌبػی اسؿذ وشٍُ ػلَم داهی  داًـکذُ کـبٍسصی  داًـگبُ  داًؾ -1

 ؿْیذ ثبٌّش کشهبى 

  وشٍُ ػلَم داهی  داًـکذُ کـبٍسصی  داًـگبُ ؿْیذ ثبٌّش کشهبى ػشبد ا -2

آهَخشِ دکششی وشٍُ ػلَم داهی  داًـگبُ آصاد اػلاهی  ٍاحذ ػلَم ٍ  داًؾ -3
 سحقیقبر سْشاى.

 ( :mail.uk.ac.ir@aliesmailiEmail                 ًَیؼٌذُ هؼئَل: -)*

DOI: 10.22067/ijasr.v2i1.52641 

coturnix japonicaاخیش  ثشای سَلیذ وَؿز ٍ سخان   ّبی ( ًی ػبل
(. ثاب ٍخاَد   15) یبفشِ اػزوَؿز دس اسٍدب ٍ آهشیکب دشٍسؽ  ٍ دس آػیب

سٌَع صیبد كفبسی کِ دس ثلذسچیي طادٌی ٍخَد داسد سٌْب سؼذاد هحذٍدی 
(. ظْاَس  15ٍ  7ؿذُ اػز )وشٍُ لیٌکبط ٍ طى ثشای ایي دشًذُ ؿٌبخشِ 

ػٌَاى یک دشًذُ  ثلذسچیي دس طادي یب اًشقبل آى اص چیي ثِ ایي کـَس ثِ
ثلذسچیي طادٌای هشؼلاق ثاِ ساػاشِ     (. 5) وشدد‌ثشهی 11خبًگی ثِ قشى 

(. ؿجبّز فیلَطًیکی صیابد ایاي   9) اػز 5ٍ خبًَادُ فبػیبًیذُ 4وبلیفشم
ػٌاَاى   ًَم ػجت ؿذ ثِدشًذُ ثب هشؽ اص لحبٍ سؼذاد کشٍهَصٍم ٍ ًَل ط

یک هذل ثشای هٌبلؼبر ًیاَس هاَسد اػاشفبدُ قاشاس ویاشد. ّو ٌایي       
ییذ ؿذُ أدس هشؽ ٍ ثلذسچیي س Zکشٍهَصٍم ٍ کشٍهَصٍم  9ؿجبّز ثیي 

ّبی ایي دٍ وًَِ ثؼذ اص ٍاوشایی سغییش  سٌْب سؼذادی اص کشٍهَصٍم ٍ اػز
ِ    ّبی اخیش ًی ػبل(. 22کشدُ اػز ) ًاَم  یابثی ط  سالاؽ ثاشای ًقـا

هبَّاسُ آغابص   ّبی سیضثلذسچیي ثش اػبع خذاػبصی ٍ ؿٌبػبیی ًـبًگش
 46کاِ   ؿاذ  ًـبًگش سیض هبَّاسُ اكلی دس ثلذسچیي ؿٌبػبیی 50ؿذ ٍ 

                                                           
4- Galliformes 

5- Phasianidae 
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خبیگابُ ثاِ    100 سؼذادْب داسای چٌذ ؿکلی ثَدًذ. ّو ٌیي دسكذ اص آً
هـخق دس خبًَادُ فبػیبًیذُ  ای یبثی هقبیؼِ ػٌَاى ًـبًگش ثشای ًقـِ

سبکٌَى چٌذیي هٌبلؼِ ثاشای ثشسػای دبساهششّابی طًشیکای     . (12)ؿذ 
ثْجَد ٍصى ٍ ثبصدُ اخضای هخشلف لاؿِ دس حیَاًبر هخشلف اًدبم ؿذُ 
اػااز. دس ثلااذسچیي ًیااض دس یااک دااظٍّؾ دبساهششّاابی هااشسجي ثااب   

(. هشادیابى ٍ ّوکابساى   18خلَكیبر لاؿِ هَسد ثشسػی قشاس وشفز )
ِ  ثابصدّی  ثیاسصیب ثشای سا 1 ( کشٍهَصٍم18) ِ  هاَسد  لاؿا  قاشاس  هٌبلؼا

ِ   .دادًذ  6ٍ  5  4  3ٍصى دس ای ثاش سٍی ٍصى صًاذُ )   ّو ٌایي هٌبلؼا
ّفشگی( دس یک خوؼیز ًبسٌی دذسی اص یک ًظاد سدبسی ثلاذسچیي ثاش   

 (.11اًدبم ؿذ ) 1سٍی کشٍهَصٍم 
کوای  كافبر  ّبی  خبیگبُثب سَخِ ثِ ایي کِ ٌَّص سؼذاد صیبدی اص 

ثی ًـذُ اػز  سْیاِ ًقـاِ طًشیکای دس ثلاذسچیي     یب دس ثلذسچیي هکبى
طادٌاای ثااشای سؼیاایي خبیگاابُ ٍ سـااخیق كاافبر اقشلاابدی هْاان ٍ  

ّبی اكلی اص اّویز خبكی ثشخاَسداس اػاز. ّو ٌایي ثاشای      ثیوبسی
یابثی   ّبی ایي خبًَادُ هکابى  هقبیؼِ ثیي هشؽ ٍ ثلذسچیي ٍ ػبیش وًَِ
ي  ّاذف اص ایاي   ثٌبثشای سػذ. خبیگبُ كفبر کوی  هشٍسی ثِ ًظش هی

هَثش ثش خلَكیبر لاؿِ ٍ ثشآٍسد اثش آًْب دس  QTLدظٍّؾ ؿٌبػبیی 
  ثلذسچیي طادٌی ثَد. F2یک خوؼیز 

 

‌ها‌مواد‌و‌روش

هشاحل آصهبیـگبّی ایي سحقیق دس آصهبیـگبُ طًشیک وشٍُ ػلاَم  
  ِ  DNAّابی   داهی داًـگبُ ؿْیذ ثبٌّش کشهبى كَسر وشفاز. ًوًَا

دشًاذُ   472ؿابهل   F2هَسد اػشفبدُ ثشای ایي دظٍّؾ اص یاک ًاشح   
ٍ ٍالذیي( اػشخشاج ٍ دس آصهبیـگبُ رخیشُ وشدیذ.  F1)ًؼل دٍم ٍ افشاد 
ي طًَسیخ سوبم افشاد  آًبلیضّبی هاَسد  یٍ سؼی PCRثؼذ اص اًدبم هشاحل 

 اًدبم وشفز.ثِ كَسر صیش ًظش 
هل یک ًشح ػاِ  ًشح آصهبیـی هَسد اػشفبدُ دس ایي دظٍّؾ ؿب

 (P) دشًذُ هبدُ ثِ ػٌَاى ًؼل ٍالاذ  8دشًذُ ًش ٍ  ّـزثَد.  F2ًؼلی 

اًشخبة ٍ سلاقی  (W) ٍ ٍحـی (S) ثِ سؼذاد هؼبٍی اص دٍ ػَیِ ػفیذ
هابدُ ػافیذ(   × هبدُ ٍحـی ٍ ًش ٍحـی × دٍ ًشفِ ثیي آًْب )ًش ػفیذ 

 17ل   ؿبه(F1)دشًذُ اص ثیي دشًذوبى ًؼل اٍل  ػی ٍ چْبساًدبم ؿذ. 
دشًذُ هابدُ ٍ   14هبدُ ٍحـی )× حبكل اص سلاقی ًش ػفیذ  (SW) ًشبج
هبدُ ػافیذ  × حبكل اص سلاقی ًش ٍحـی  (WS) ًشبج 17دشًذُ ًش( ٍ  3
اًشخبة ؿذًذ.  (F2) دشًذُ ًش( ثشای سَلیذ ًؼل دٍم 6 دشًذُ هبدُ ٍ 11)

ًااش(  89هابدُ ٍ   64) WS  153ّاابی  ثااب هابدُ  SWاص سلاقای ًشّابی  
 SW  230ّابی   ثب هابدُ  WSٍ اص سلاقی ًشّبی   F2 (SWWS)دشًذُ

سَلیاذ ؿاذًذ. سلاقای ثایي       F2 (WSSW)ًش( دشًاذُ  134هبدُ ٍ  96)
ًاش(   23هابدُ ٍ   16) 39ًیض اًدبم ؿذ ٍ  WSّبی ًشٍ  WSّبی  هبدُ

(. F2دشًاذُ ًؼال    422سَلیاذ ؿاذ )دس هدواَع     F2( WSWSدشًذُ )
دشًذُ ثَد کاِ ًوًَاِ    472خوؼیز ایدبد ؿذُ خْز ًقـِ یبثی ؿبهل 

 422ّبی فٌَسیذی هشثَى ثِ  دشًذُ ٍ سکَسد 472خَى هشثًَِ ثِ سوبم 
 .آٍسی ؿذ خوغ F2دشًذُ 

دس ایي ًشح اص یک ًش ثشای آهیضؽ ثب یک هبدُ دس ًؼل ٍالذیي ٍ 
دس ًؼل اٍل اص یک ًش ثشای آهیضؽ ثب ػِ هبدُ ثاِ دلیال سَلیاذ ًشابج     

ویشی كافبر    سحقیق ثشای سکَسد ثب سَخِ ثِ ّذف .ثیـشش اػشفبدُ ؿذ
ًیبص ثَد دشًذوبى کـشبس ؿًَذ. ثِ ّویي هٌظَسکـشبس دشًاذوبى دس ػاي   

 سٍصوی اًدبم وشدیذ. 35
داذس ٍ هابدس سفکیاک ؿاذًذ  کاِ        ّب ثش اػبع خٌؼیز  ّچ دادُ

 اػز. ‌آٍسدُ ؿذُ 2ٍ  1ػبخشبس آى ثِ ًَس خلاكِ دس خذاٍل 
هٌبلؼاِ ثاِ هٌظاَس    ّاب )کال خوؼیاز هاَسد      ًوًَاِ خاَى دشًاذُ   

لیشاش   هیلی 5/2آٍسی ؿذ. ثشای ایي کبس   یبثی( دس حیي کـشبس خوغ ًقـِ
 ِ ّابی آصهابیؾ دلاػاشیکی     اص خَى دشًذُ  ثِ هحن کـشبس دسٍى لَلا

)ثِ هٌظَس خلَویشی اص لخشِ ؿاذى خاَى(    EDTAداس کِ حبٍی  دسة
فٌَسیذی هشثاَى ثاِ   ثَد سیخشِ ؿذ. ثؼذ اص کـشبس ٍ خَى ویشی  سکَسد 

 دـز ٍ کجذ ًحبل  ػیٌِ  دسكذ لاؿِ  ساًذهبى) ثشای كفبر F2افشاد 
هشثَى  DNAثجز ٍ  (ًحبل ٍ دـز کجذ  ػش  ػیٌِ  ػٌگذاى  ٍصى ٍ

ای  . ٍاکاٌؾ صًدیاشُ  (14) ثب سٍؽ ًوکی اػشخشاج ؿذ ثِ سوبهی افشاد
  GUJ0059دلیوااشاص ثااشای افااشاد ثااِ کوااک ػااِ خفااز آغاابصوش )  

GUJ0049  GUJ0100.هکاابى ایااي ًـاابًگشّبی  ( كااَسر وشفااز
ػابًشی   21ٍ  12  0سیضهبَّاسُ ًؼجز ثِ هَقؼیز ػبًششٍهش ثِ سشسیات  

ای دلیوشاص  ثَد. ثشای اًدبم ٍاکٌؾ صًدیشُ 5هَسوبًی کشٍهَصٍم ؿوبسُ 
 1دس خاذٍل   5ّبی ثِ کبس ثاشدُ ؿاذُ ثاشای کشٍهاَصٍم      سَالی آغبصوش

 ؿاابهل PCRآٍسدُ ؿااذُ اػااز. ؿااشایي دهاابیی لاصم ثااشای اًداابم  
ػایکل    30دقیقاِ    4 ثِ هذروشاد  دسخِ ػبًشی 95دًبسَساػیَى اٍلیِ 
ثبًیِ  هشحلاِ اسلابل ثاشای     30  ثِ هذردسخِ  94دًبسَساػیَى ثبًَیِ 

دسخاِ ٍ   GUJ0049 7/58دسخاِ  ًـابًگش    GUJ0059 3/56ًـبًگش
ثبًیِ  هشحلِ ػاٌشض   45 ثِ هذردسخِ  GUJ0100 4/61ثشای ًـبًگش 

ثبًیاِ   90 ثِ هذردسخِ  72یِ ٍ ػٌشض ًْبیی ثبً 90 ثِ هذردسخِ  63
الکششٍفَسص ٍ ثب اػاشفبدُ اص طل دلای    220ثَد. قٌؼِ سکثیش ؿذُ ثب ٍلشبط 
 (.4آهیضی ؿذًذ ) سًگ ًقشُ ًیششار ثب ّب‌طلاکشیل آهیذ سفکیک وشدیذ. 

هحبػاجِ ؿاذ  اًحاشاف     SASآهبس سَكیفی ثب اػشفبدُ اص ًشم افضاس 
هبًذُ ثذػز آهذُ ثشای ّاش كافز داغ اص سلاحیا ثاشای       هؼیبس ثبقی

اثشار ثبثز هحبػجِ وشدیذ. ػالاٍُ ثاش ایاي اؿاشجبُ هؼیابس ٍ هیابًگیي       
حذاقل هشثؼبر ًیض ثشای ّوِ كفبر هحبػجِ ؿذ  کِ ایاي هحبػاجبر   

 كَسر وشفز. 1هذل آهبسی ٍ دس قبلت  SASًیض ثِ کوک ًشم افضاس 

(1)                   (     ̅)       

)آًبلیض  QTLثشای ثشآٍسد اثشار افضایـی  غلجِ ٍ ایوذشیٌشیٌگ 
QTLاص هذل آهبسی صیش اػشفبدُ ؿذ ). 

                  (     ̅)            
         (2                                                                )  
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 هبَّاسُ هَسد هٌبلؼِ دس ایي سحقیق هـخلبر کلی ًـبًگشّبی سیض -1جدول

Table 1- Summary of general characteristics of the microsatellites markers used in this study 
 سَالی آغبصوش ثشوـز

Reverse primer (5' - 3')  
 سَالی آغبصوش سفز 

Forward primer (5' - 3')  
 کشٍهَصٍم

Chromosome 
 ًـبًگش

Marker 
TAGGTGCGAAAATCTCTGAC GACAAAGTTACAGCTAGGAG 5 GUJ0059 
CGGTAGCATTTCTGACTCCA GAAGCAGTGACAGCAGAATG 5 GUJ0049 
CAGAATATAAGGTCACAGCC GCATTTCCATCAGTACAACC 5 GUJ0100 

 

هیبًگیي خوؼیز   k  µفٌَسیخ هـبّذُ ؿذُ افشاد  Yijk  2دس هذل 
Hi  ٍSj   اثشار ثبثز ّچ ٍ خٌغ ثِ سشسیتβK  هشیت سوشػیَى

 k  a  ٍd ٍiٍصى لاؿِ افشاد  Xkفٌَسیخ هـبّذُ ؿذُ سٍی ٍصى لاؿِ  

(  غلجِ QQثب  qqاثشار افضایـی )اخشلاف طًَسیخ ّبی ّوَصیگَر  
( ٍ qq  ٍQQاص هیبًگیي دٍ طًَسیخ ّوَصیگَر  Qq)اًحشاف هیبًگیي 

 qQ  .Pak)دس هقبثل  Qqایوذشیٌشیٌگ )سفبٍر دٍ طًَسیخ ّششٍصیگَر
احشوبل  Pdkثشای حول آلل ػَیِ ٍحـی   kاحشوبل ؿشًی حیَاى 

 kاحشوبل ؿشًی حیَاى   Pikکِ ّششٍصیگَع ثبؿذ ٍ kؿشًی حیَاى 
ػز ٍ آلل ػَیِ ٍحـی سا اص دذسؽ ثِ اسص ثشدُ کِ ّششٍصیگَع ا

هبًذُ اػز. اثشار هشقبثل ّچ ٍ خٌغ ثب اثش  اثش سلبدفی ثبقی eijkاػز  
ثشآٍسد  2ؿوبسُ  هذل ثش اػبع QTLافضایـی  غلجِ ٍ ایوذشیٌشیٌگ 

 وشدیذ.
اًدابم ؿاذ    GridQTLّب ثب اػشفبدُ اص ًشم افضاس آًلایي  آًبلیض دادُ
ّب اثاشار ثبثاز  خاٌغ ٍ     هذل هخشلف ثَد ٍ دس ایي هذل 2کِ ؿبهل 

ّچ ثَدًذ. سفبٍر آًبلیضّب دس ًَع اثش ثشاصؽ دادُ ؿذُ ثاَد. سـاخیق   
QTL  ًـبًگشی ٍ ثِ ثب اػشفبدُ اص سٍؽ چٌذ   ِ یابثی   کوک سٍؽ ًقـا
ای  (. ًق13ٌِای هجشٌی ثش سوشػیَى ػبدُ  كَسر وشفز ) فبكلِ دسٍى 

دس  QTLسشیي هَقؼیز  ثَد ثِ ػٌَاى هحشول Fکِ داسای حذاکثش آهبسُ 
 1ٍ  5داس کشٍهاَصٍهی دس ػاٌَح    ّابی هؼٌای   ًظش وشفشِ ؿذ ٍ آػشبًِ

 دػاز ِ ثا ( هحبػجِ ؿذًذ. هقابدیش  8ثب اػشفبدُ اص سٍؽ سجذیل ) دسكذ
ػشی دادُ  ثشای ایدبد یک سَصیغ سدشثای   10000آهذُ اص آًبلیض سؼذاد 

  QTLی آصهاَى سحاز فاشم كافش هجٌای ثاش ػاذم ٍخاَد          اص آهبسُ
ِ     سسجِ ِ  QTL  ثٌذی ؿذًذ. ّو ٌیي  ثاشای ثاشآٍسد دقاز ًقـا   )فبكال

(  اص سٍؽ ثَر اػششاح اػاشفبدُ وشدیاذ   QTLاًویٌبى ثشای هَقؼیز 
سد آًبلیض قاشاس وشفاز ٍ ثْشاشیي ثاشآٍسد     کِ ّش ًوًَِ ثَر اػششاح هَ

هشسجِ سکاشاس ٍ   10000ثجز وشدیذ. ایي ػول ثِ سؼذاد  QTLهَقؼیز 
 دػز آهذ.ِ دس ًَل کشٍهَصٍم ث QTLسَصیغ ثشآٍسدّبی هَقؼیز 

داس ثب اػشفبدُ اص  ثشای كفبر هؼٌی QTLٍاسیبًغ هشثَى ثِ اثشار 
 َد.ث 11/11-22/2ثیي  شهَل صیش هحبػجِ ؿذ کِ هحذٍدُ آىف

دسكذ ٍاسیبًغ (3)                ⁄  

هیبًگیي هشثؼبر خٌبی هذل فبقذ اثش هاَسد   RMSدس ایي هؼبدلِ  
 هیبًگیي هشثؼابر خٌابی هاذل حابٍی اثاش هاَسد ًظاش        FMSٍ  ًظش
‌ثبؿذ. هی

 

‌نتایج‌و‌بحث

آهبس سَكیفی كفبر هَسد ثشسػی ؿبهل سؼذاد هـبّذار ثشای ّاش  
ؿذُ ّش كفز ثشای اثشار ثبثز  هقذاس حذاقل كفز  هیبًگیي سلحیا 

هبًذُ ٍ هاشیت سغییاشار    ٍ حذاکثش ثشای ّش كفز  اًحشاف هؼیبس ثبقی
(CV ) خلاكِ ؿذُ اػز 2ثشای كفبر لاؿِ دس خذٍل. 

   ِ ّابی   ٍ اًاذام  ثشای ؿٌبػبیی خبیگبُ کٌششل کٌٌاذُ كافبر لاؿا
 آًابلیض هخشلاف   هذل آهابسی  دٍ بّب ث   داد5ُ  ثش سٍی کشٍهَصٍم داخلی
 . ؿذًذ
افضایـی  غلجِ ٍ ایوذشیٌشیٌگ ثاب   QTL  اثشار هشقبثل 1دس هذل  

داس ؿذُ دس ایي هاذل ساًاذهبى لاؿاِ دس     ّچ ثشسػی ؿذ. كفبر هؼٌی
ثشای اثشار  2ٍ  1کِ دس ّچ  5ػبًشی هَسوبًی کشٍهَصٍم  10هَقؼیز 

ٍ ًضدیکششیي ًـبًگش ثِ ایاي خبیگابُ    (>01/0Pؿذ )داس  افضایـی هؼٌی
GUJ0049    ػاابًشی هَسواابًی   19اػااز. ٍصى ػاایٌِ دس هَقؼیااز

(05/0P<)  ثااشای اثااشار افضایـاای ًضدیااک ثااِ ًـاابًگش    2دس ّااچ
GUJ0100  ٍ ( 01/0ٍصى ًؼجی ًحابلP<) ػابًشی   11هَقؼیاز   دس

 ًـاابًگش ثااِ ًضدیااک ثااشای اثااشار افضایـاای 2ٍ  1هَسواابًی دس ّااچ 
GUJ0049 ًؼاجی کجاذ  ٍصى ّو ٌایي   ًذ.داس ؿذ هؼٌی (05/0P< دس )
 5دس ّاچ   GUJ0049ػبًشی هَسوبًی ًضدیک ثِ ًـبًگش  16هَقؼیز 

ػابًشی   19دس هَقؼیز  (>01/0Pٍصى ًؼجی ػیٌِ )ٍ  ثشای اثشار غلجِ
ثاشای اثاشار    3ٍ  2دس ّاچ   GUJ0100 ًـابًگش  ثِ ًضدیکهَسوبًی 
ثشای اثشار  5( دس ّچ >01/0P) ٍصى کجذ داس ؿذًذ. ًیض هؼٌی افضایـی

ٍ  GUJ0049ػبًشی هَسوبًی ًضدیک ثِ ًـابًگش   15غلجِ دس هَقؼیز 
ثاشای   2دس ّاچ   ػبًشی هَسوابًی  12دس هَقؼیز  (>05/0Pٍصى ػش  )

خبیگبُ ایي كفز ثب خبیگبُ ًـبًگش  ًذ.داس ؿذ اثشار ایوذشیٌشیٌگ هؼٌی
GUJ0049 (.1ؿکل  ٍ 3)خذٍل  دقیقب یکی اػز 
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  F2 ًؼل دشًذوبى فٌَسیذی ّبی دادُ سَكیفی آهبس خلاكِ -‌2جدول
Table 2- Summary statistics for the Japanese quail F2 birds data 

 (دسكذ) هشیت سغییشار

CV (%) 
 اًحشاف هؼیبس ثبقی هبًذُ

Residual standard deviation 
 حذاکثش

Max 
 حذاقل

Min 
 1هیبًگیي سلحیا ؿذُ

Adjusted mean 
 سؼذاد

Number 
 كفز

Trait 

4.25 13.3 97.73 27.46 73.50 417 
 )دسكذ( ساًذهبى لاؿِ

Carcass efficiency (%) 

8.24 2.91 47.63 3.90 35.29 421 
 دسكذ ػیٌِ

Breast percentage 

110.28 0.86 0.20 0.20 0.78 415 
 دسكذ ًحبل

Spleen percentage 

18.07 0.55 8.93 1.75 3.06 421 
 دسكذ کجذ

Liver percentage 

9.77 1.63 35.53 10.01 16.72 421 
 دسكذ دـز

Back percentage 

11.35 0.45 6.05 1.86 1.00 422 
 )وشم( ٍصى ػٌگذاى

Gizzard weight (g) 

8.39 3.10 54.08 14.39 36.90 422 
 )وشم( ٍصى ػیٌِ

Breast weight (g) 

5.00 0.29 7.53 4.06 5.90 422 
 )وشم( ٍصى ػش

Head weight (g) 

15.84 0.55 9.64 1.85 3.40 422 
 )وشم( ٍصى کجذ

Liver weight (g) 

10.58 1.83 30.95 8.54 17.30 422 
 )وشم( ٍصى دـز

Back weight (g) 

32.42 0.03 0.23 0.02 0.10 416 
 )وشم( ٍصى ًحبل

Spleen weight (g) 
 .دس هذل هیبًگیي سلحیا ؿذُ ثشای اثشار ثبثز خٌغ ٍ ّچ 1

1 Trait mean adjusted for fixed and hatch effects in the model. 
 

 ثب ّچ QTLخلاكِ ًشبیح حبكل اص آًبلیض اثش هشقبثل افضایـی  غلجِ ٍ ایوشیٌشیٌگ -3جدول

Table 3- Analysis results of additive, dominance and Imprinting QTL effects by hatch interaction 

 كفز

Trait 
1هَقؼیز

(cM) 

Positon 
 ّچ

Hatch 

 ٍ ّچ QTLاثش هشقبثل 

QTL effect by hatch interaction 
 ًـبًگش
 هدبٍس

Closest 
marker 

 QTLٍاسیبًغ

VQTL (%) 

Fآهبسُ 
 

F–Value شیٌشیٌگذایو  
I(SE)2 

 غلجِ
D (SE)3 

 افضایـی
A (SE)4 

 ساًذهبى لاؿِ
Carcass efficiency 

10 
1 - -2.52(0.95) 2.84(0.68) 

GUJ0049 6.39 2.86** 
2 - - 2.38(0.68) 

 ٍصى ػیٌِ
Breast weight (g) 

19 2 - - -1.99(0.60) GUJ0100 2.94 1.84* 

 دسكذ ًحبل
Spleen percentage 

11 
1 - - -0.27(0.10) 

GUJ0049 4.51 2.29** 
2 - -0.40(0.15) -0.29(0.10) 

 دسكذ کجذ
Liver percentage 

16 5 - -0.56(0.20) 0.47(0.12) GUJ0049 3.44 1.99* 

 دسكذ ػیٌِ
Breast percentage 

19 
2 - - -1.91(0.70) 

GUJ0100 5.89 2.73** 
3 - -4.47(1.13) -2.47(0.67) 

 ٍصى کجذ
Liver weight (g) 

15 5 - -0.55(0.18) 0.52(0.11) GUJ0049 4.61 2.33** 

 ٍصى ػش
Head weight (g) 

12 2 0.14(0.05) - - GUJ0049 4.01 2.12* 
 .ثش اػبع ًقـِ دیَػشگی 5سٍی کشٍهَصٍم  ثش حؼت ػبًشی هَسوبى QTLهَقؼیز  1

  ثبؿٌذ. هی اؿشجبُ اػشبًذاسدثب  QTLایوذشیٌشیٌگ  غلجِ ٍ افضایـی  اثش ثیبًگش ثِ سشسیت 2 ,3 ,4

 ثبؿٌذ. هی دسكذ دس ػٌا کشٍهَصٍم 1ٍ  5دس ػٌا  QTLداس اثش هؼٌی ثیبًگش ثِ سشسیت **ٍ  *
1 QTL Location on chromosome 5 of Japanese quail based on linkage map .  
2, 3, 4 Imprinting (I), Dominance (D) and additive (A) QTL effects with standard error, Respectively. 
*, ** are P < 0.05 and P < 0.01 chromosome-wide Significance level of QTL, respectively. 
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‌
 دّذ. دسكذ سا ًـبى هی 5ٍ  1دس ػٌا  یداس ّبی هؼٌی افقی آػشبًِ ّبی خي. ٍ ّچ QTLداس حبكل اص آًبلیض هذل ؿبهل اثش هشقبثل  ًشبیح هؼٌی -‌1شکل

Figure 1- Test statistic curves resulted from the fitting model of QTL effect by hatch interaction. The horizontal lines 

represent the significant thresholds in 1 and 5% levels respectively. 
 

 ثب خٌغ QTLخلاكِ ًشبیح حبكل اص آًبلیض اثش هشقبثل افضایـی  غلجِ ٍ ایوذشیٌشیٌگ  -‌4جدول

Table 4- Results of additive analysis, dominance and imprinting QTL effects by sex interaction 

 كفز

Trait 

1هَقؼیز
(cM) 

Position 

2خٌغ
 

Sex 

 ٍ خٌغ QTLاثش هشقبثل 

QTL effect by sex interaction 
هدبٍس ًـبًگش  

Closest 

Marker 

ٍاسیبًغ 
  QTL 

VQTL 

(%) 

Fآهبسُ 
 

F–Value ایوذشیٌشیٌگ 
I(SE)3 

 غلجِ
D(SE)4 

 افضایـی
A(SE)5 

 )وشم( ٍصى دـز

Back weight (g) 
12 

1 
- - -0.52(0.19) GUJ0049 2.28 2.61* 

 )وشم( ٍصى ػش

Head weight (g) 
17 

2 
- -0.15(0.05) -0.09(0.04) GUJ0100 5.53 5.08** 

 )وشم( ٍصى ػٌگذاى

Gizzard weight (g) 
0 

2 
- 0.21(0.07) - GUJ0059 4.20 4.04** 

 )وشم( دسكذ ػیٌِ

Breast percentage (%) 
19 

2 
- 1.90(0.63) -1.31(0.37) GUJ0100 4.58 3.28* 

 )وشم( دسكذ دـز

Back percentage (%) 
12 

1 
- - -0.51(0.19) GUJ0049 2.22 2.57* 

 )وشم( ٍصى ًحبل

Spleen weight (g) 
10 

2 
 -0.01 (0.00) - GUJ0049 11.11 2.67* 

 .ثش اػبع ًقـِ دیَػشگی 5سٍی کشٍهَصٍم  ثش حؼت ػبًشی هَسوبى QTLهَقؼیز  1
  .2خٌغ هبدُ;  1خٌغ ًش;  2
  ثبؿٌذ. هی اؿشجبُ اػشبًذاسدثب  QTL ایوذشیٌشیٌگ  غلجِ ٍ افضایـی اثش ثیبًگش ِ سشسیتث 5  4  3 

 ثبؿٌذ. هی دسكذ دس ػٌا کشٍهَصٍم 1ٍ  5ػٌا  دس QTLداس اثش هؼٌی ثیبًگش ثِ سشسیت **ٍ  *
1 QTL Location on chromosome 5 of Japanese quail based on linkage map;  
2 Male= 1 and Female=2   

3, 4, 5 The Imprinting (I), Dominance (D) and additive (A) QTL effects with standard error, Respectively. 

*, ** are P < 0.05 and P < 0.01 chromosome-wide Significance level of QTL, respectively. 

 
افضایـاای  غلجااِ ٍ  QTLاثااشار هشقبثاال  دٍاػااشفبدُ اص هااذل ثااب 

ایوذشیٌشیٌگ ثب خٌغ ثشاصؽ ؿذ  خبیگبُ طًی هشسجي ثشای كفبر ٍصى 
دس خٌغ ًاش  كافز    (>05/0Pػبًشی هَسوبًی ) 12دـز دس هَقؼیز 

ػبًشی هَسوابًی دس خاٌغ هابدُ      17دس هَقؼیز  (>01/0Pٍصى ػش )
ػابًشی هَسوابًی( دس خاٌغ     كفشٍصى ػٌگذاى دس اثشذای کشٍهَصٍم )

ػبًشی هَسوبًی  19(  ثشای ٍصى ًؼجی ػیٌِ دس هَقؼیز >01/0Pهبدُ )



 1396بهار  1، شماره 9نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد      631

(05/0P<)     ػابًشی   12دس خٌغ هبدُ  ٍصى ًؼاجی دـاز دس هَقؼیاز
دس خٌغ ًاش ٍ ثاشای ٍصى ًحابل دس خاٌغ ًاش       (>05/0Pهَسوبًی )

(05/0P<)  ؿٌبػبیی ؿاذ. خبیگابُ    5ػبًشی هَسوبًی کشٍهَصٍم  10دس
ًؼجی دـز ًضدیک  ؿٌبػبیی ؿذُ ثشای ٍصى دـز  ٍصى ًحبل ٍ ٍصى

  ٍصى ػش ٍ ٍصى ًؼجی ػیٌِ ًضدیک ثاِ  GUJ0049ثِ خبیگبُ ًـبًگش 

ٍ خبیگبُ كفز ٍصى ػٌگذاى ثاب خبیگابُ ًـابًگش     GUJ0100ًـبًگش 
GUJ0059   یکی اػز. ثشای كفبر ٍصى دـز  ٍصى ػش  ٍصى ًؼاجی

ػیٌِ  ٍصى ًؼجی دـز اثش افضایـای ٍ ثاشای كافبر ٍصى ػاٌگذاى ٍ     
 (.2ؿکل  ٍ 4 داس ؿذ )خذٍل هؼٌی ٍصى ًحبل اثش غلجِ

 

‌
  ٍ خٌغ QTLداس حبكل اص آًبلیض هذل ؿبهل اثش هشقبثل  ًشبیح هؼٌی -‌2شکل

Figure 2- Test statistic curves resulted from the fitting model of QTL effect by sex interaction 
دسكذ سا ًـبى هی دّذ. 5ٍ  1دس ػٌا  یافقی آػشبًِ ّبی هؼٌی داس ّبی خي   

The horizontal lines represent of significant thresholds in 1 and 5% levels, respectively. 

 
 اقشلبد هشغذاسی هؼئلِ هْوی اػاز ٍ دس اسصؽ لاؿِ دس  ثبصدّی

وزاسی دشًذُ صًذُ اّویاز صیابدی داسد. ثاشای كافز      وزاسی ٍ قیوز
ػابًشی   9داس دس هَقؼیاز   هؼٌی QTLساًذهبى لاؿِ ثب اثشار افضایـی  

 39/6( ؿٌبػبیی ؿذ کِ ٍاسیبًغ ًبؿی اص آى ثشاثش P<01/0هَسوبًی )
اػز. ثب سَخِ ثِ  QTL  GUJ0049ًـبًگش ثشای ایي  ثَد. ًضدیکششیي

ًیاض دس هَقؼیاز    هبى لاؿِ دس ثلذسچیيهٌبلؼبر اًدبم ؿذُ  ثشای ساًذ
 (.18ًذ )ا وضاسؽ کشدُ QTL  1ػبًشی هَسوبًی کشٍهَصٍم  10

کِ اثش هشقبثال افضایـای  غلجاِ ٍ     ثشای ٍصى هٌلق ػیٌِ ٌّگبهی
ػابًشی   19ثاب ّاچ ثاشاصؽ وشدیاذ  دس هَقؼیاز       QTLایوذشیٌشیٌاگ  

  GUJ0100  (05/0P< )QTLهَسوبى ًضدیاک ثاِ خبیگابُ ًـابًگش     
ثاَد. دس ایاي    94/2داس هـبّذُ ؿذ. ٍاسیبًغ ًبؿی اص آى ثشاثش ثب  هؼٌی

( P<01/0ًؼجی ایاي كافز ًیاض دس ّوایي خبیگابُ )      هذل ثشای ٍصى
QTL 89/5داس هـبّذُ ؿذ کِ ٍاسیابًغ ًبؿای اص آى ثشاثاش ثاب      هؼٌی 

اػز. ػلاٍُ ثش آى دس آًبلیض اثش هشقبثل افضایـی  غلجاِ ٍ ایوذشیٌشیٌاگ   
QTL سشیي هَقؼیز ثشای ٍصى ًؼجی ػیٌِ ثب ػٌا  ثب خٌغ  هحشول

ثاَد.   5ػبًشی هَسوبًی کشٍهاَصٍم   19(  دس فبكلِ P<05/0اًویٌبى )
َد  ایاي  ثا  GUJ0100ًضدیکششیي ًـبًگش ثاشای خبیگابُ ایاي كافز     

اًشخبة ثِ کوک ًـبًگش ثب سَخِ ثاِ   ّبی اكلاحی ٍ ًـبًگش دس ثشًبهِ
ِ سَاًذ هَسد سَخِ ‌هدبٍس ثَدى آى ثب كفز هی  ای قشاس ویشد. دس هٌبلؼا

 138ّبیی دس هَقؼیاز   QTL اًدبم ؿذ  دس هشؽ 1سٍی کشٍهَصٍم  کِ
ػبًشی  147دس هَقؼیز  ( 21ٍ) ػبًشی هَسوبى ثشای ٍصى ػیٌِ 333ٍ 

(. 24ؿاذ ) واضاسؽ   5کشٍهَصٍم  سٍی ثشای ٍصى ًؼجی ػیٌِ هَسوبًی
 5م سٍی کشٍهَصٍ (24اٍهَسَ ٍ ّوکبساى )دػز آهذُ سَػي ِ خبیگبُ ث
ثب هٌبلؼِ حبهش اص لحبٍ ؿوبسُ هٌبثقاز داسد ٍلای ثبیاذ ایاي     دس هشؽ 

دس هاشؽ ثاب ثلاذسچیي     5ًکشِ سا دس ًظش داؿاز کاِ ًاَل کشٍهاَصٍم     
ای هـبثِ کاِ ثاشای كافبر لاؿاِ      دس هٌبلؼِّو ٌیي هشفبٍر اػز. 
ذ  ثشای ٍصى ًؼجی ػیٌِ ؿدس ثلذسچیي طادٌی اًدبم  1سٍی کشٍهَصٍم 

دس ایاي  کاِ   ًاذ واضاسؽ کشد  QTLی هَسوابًی  ػبًش 206دس هَقؼیز 
هٌبلؼِ ػلاٍُ ثش ٍصى ًؼجی  ثشای ٍصى هٌلق ػیٌِ دس هَقؼیز كفش ٍ 

ثاَد  داس ؿٌبػبیی ؿاذُ   هؼٌی QTL 1ػبًشی هَسوبًی کشٍهَصٍم  172
(18.) 

اوش چِ دسكذ دـز اّویز اقشلبدی ًذاسد اهب ثِ كَسر هؼاشقین  
اص ػَی دیگش ثِ سؼبدل ّبی اقشلبدی هْن دس اسسجبى اػز ٍ  قؼوزثب 

. ثشای كفز ٍصى ًؼجی ٍ هٌلق دـاز  (3) کٌذ ػبخشبس ثذى کوک هی
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ثاب   QTLٌّگبهی کِ اثشار هشقبثال افضایـای  غلجاِ ٍ ایوذشیٌشیٌاگ     
ػابًشی هَسوابى    12دس هَقؼیاز   QTLخٌغ ثاشاصؽ وشدیاذ  یاک    

(05/0>Pؿٌبػبیی ) کِ ٍاسیبًغ ًبؿی اص آى ثِ سشسیات ثشاثاش ثاب     ؿذ
داس  ّب ثاشای خاٌغ ًاش داسای اثاش هؼٌای      QTLثَد. ایي  28/2ٍ  22/2

ّابی   ثَدًذ. خبیگبُ ؿٌبػبیی ؿذُ ثشای ایي كفز دس هشؽ  کشٍهاَصٍم 
)هحشوال   12ػابًشی هَسوابًی( ٍ    20)هحشول سشیي هَقؼیاز   11  2

  (.3ػبًشی هَسوبًی( اػز ) 3/11سشیي هَقؼیز 
لجاِ ٍ  ثشای ٍصى هٌلق ٍ ًؼجی کجذ ٌّگبهی کِ اثشار افضایـی  غ

ٍ  15ثب ّچ ثشاصؽ وشدیذ ثاِ سشسیات دس هَقؼیاز     QTLایوذشیٌشیٌگ 
داس ؿٌبػبیی ؿذ. ًـبًگش  هؼٌی QTL  5ػبًشی هَسوبًی کشٍهَصٍم  16

 3/118دس هَقؼیاز   ّو ٌیي اػز. GUJ0049هدبٍس ایي خبیگبُ ّب 
داس ثاشای ٍصى   هؼٌای  QTLدس هاشؽ   5کشٍهَصٍم  سٍی ػبًشی هَسوبى

 (.25)  ًذًؼجی کجذ وضاسؽ کشد
یبفااز ؿااذُ ثااشای ٍصى ًؼااجی ػااٌگذاى سٍی   QTLّو ٌاایي 

( ثَد. ٍاسیبًغ P<01/0هَقؼیز كفش ػبًشی هَسوبًی )دس  5کشٍهَصٍم 
ٍ  8اػز. ثشای ٍصى ػٌگذاى سٍی کشٍهاَصٍم   20/4ًبؿی اص آى ثشاثش 

ّو ٌاایي دس (. 19داس ؿٌبػاابیی ؿااذُ اػااز ) هؼٌاای QTLهااشؽ  11
 5هَثش ثش ٍصى ًؼاجی ػاٌگذاى سٍی کشٍهاَصٍم     QTLسحقیقی دیگش 

 2/57ساشیي ًقٌاِ آى    هَسوبى )هحشول ػبًشی 75ا83هشؽ دس هحذٍدُ 
هحشوال  )ػبًشی هَسوابى   88ا198ٍ دس هحذٍدُ  (23) (ػبًشی هَسوبى
دس سحقیقابر  ( واضاسؽ ؿاذ.   20) (ػبًشی هَسوبى 143سشیي ًقٌِ آى 

هَسوابًی ثاشای    ػابًشی  332هشؽ دس هَقؼیز  1سٍی کشٍهَصٍم دیگش 
 (.21) داس وضاسؽ کشدًذ هؼٌی QTLٍصى ػٌگذاى 

QTL   ػاابًشی  17ؿٌبػاابیی ؿااذُ ثااشای ٍصى ػااش دس هَقؼیااز
  دس هذلی کاِ اثاشار هشقبثال افضایـای  غلجاِ ٍ      5هَسوبًی کشٍهَصٍم 

داس  ثب خٌغ ثشاصؽ وشدیذ ثشای خٌغ هابدُ هؼٌای   QTLایوذشیٌشیٌگ 
 QTL  GUJ0049سشیي ًـابًگش ثاشای ایاي     . ًضدیک(P<01/0)ؿذ 

ػابًشی   46) 4  3  2ّبی هخشلفای سٍی کشٍهاَصٍم    اػز. دس هَقؼیز
احشواابلی دس هااشؽ  QTLثااشای ٍصى ػاش   11ٍ  9  8  7  5هَسوابًی(   

 (. 3وضاسؽ ؿذُ اػز )
  3داسی ثشای ٍصى صًاذُ ) ٍصى دس   ّبی هؼٌی  QTLایيػلاٍُ ثش 

ٌی داذسی اص یاک ًاظاد سدابسی     ّفشگی( دس یک خوؼیز ًبس 6ٍ  5  4

(. ّو ٌاایي 11یبفااز ؿااذُ ثااَد )  1ثلااذسچیي ثااش سٍی کشٍهااَصٍم  
QTL ّبی ػاشد ٍ واشم لاؿاِ  ٍصى غاذُ      داسی ثشای ٍصى ّبی هؼٌی

ػاابًشی  36-0یَسٍدیدیاابل ٍ دسكااذ داابًکشاع )ثااب اثااش افضایـاای دس  
ػابًشی   20-6هَسوبى(  دسكذ دیؾ هؼذُ ٍ ٍصى ػش )ثب اثاش غلجاِ دس   

ػبًشی هَسوبى(  كفشدسكذ ػٌگذاى )ثب اثش ایوذشیٌشیٌگ دس  هَسوبى( ٍ
 (.6دس ثلذسچیي وضاسؽ ؿذُ اػز ) 3ثش سٍی کشٍهَصٍم 

ًَس کِ دس ًشبیح هـبّذُ ؿذ ٍ ثب سَخِ ثاِ ایٌکاِ خٌؼایز     ّوبى
یااک هحاایي )هحاایي اسوبًیؼااوی( ثااشای ثیاابى طى اػااز  ثؼواای اص 

QTL داس ثاَد کاِ   ‌ّبی ؿٌبػبیی ؿذُ ثشای اثشار هشقبثل خٌغ هؼٌی
)هحایي اسوبًیؼاوی(    اص اثشار هشقبثل طًَسیخ ٍ هحایي  ًبؿی سَاًذ هی

سَاًذ ثیابى طى سا   ّبی فیضیَلَطیکی ثیي دٍ خٌغ هی (. سفبٍر2ثبؿذ )
ثاشای یاک خاٌغ     QTLثیش قشاس دّذ ٍ ثب سَخِ ثِ ایي اهاش   أسحز س

 خبف دس كفبر لاؿِ قبثل اًشظبس اػز. 
 

 نتیجه‌گیری‌کلی

 ٍصى ٍ ػش ٍصى) ؿٌبػبیی ؿذُ ثشای ثؼوی اص كفبر لاؿِخبیگبُ 
 لاؿاِ دس  ساًذهبى ٍ ًحبل ٍصى هَسوبًی  ػبًشی 12 هَقؼیز دس دـز

ًضدیک ثِ  یب  یکؼبى ٍ 5کشٍهَصٍم سٍی ( هَسوبًی ػبًشی 10 هَقؼیز
ّبی كافبر کوای )ؿابهل     . ایي ًکشِ ثب سَخِ ثِ ٍیظویًذیکذیگش ثَد

فبٍر فٌَسیذی ثِ ٍخَد آهذُ سَاًذ دس س هیاثشار دلیَسشٍدی ٍ ادیؼشبصی( 
ّوجؼاشگی طًشیکای    ًـبى دٌّذُثیشوزاس ثبؿذ. چٌیي ًشبیدی أكفز س

دس هیبى كفبر ٍ دبػخ ّوجؼشِ ثِ اًشخبة اػز. اوش دس ٍاقغ آًْاب ثاِ   
ّبی خیلی ًضدیک )کِ  QTLٍػیلِ یک خبیگبُ دلیَسشٍدی یب ثِ ٍػیلِ 

ـاخیق ػاذم سؼابدل    کٌشاشل ؿاًَذ ثاشای س    ّؼاشٌذ(    LDدس ٍاقاغ 
ّبی ثیـششی ًیبص اػز. ػالاٍُ   دلیَسشٍدی ثِ آًبلیض QTLدیَػشگی دس 

ثش آى هـبّذُ ؿذ کِ دس ثشخی اص كفبر هَسد هٌبلؼِ  خبیگبُ ًـبًگش 
ثاب  ًؼجی دـز ٍ ػاش   یکی اػز )ٍصى هٌلق ٍ دقیقب QTLثب خبیگبُ 
(. ایاي ًاَع   GUJ0059ٍ ٍصى ػٌگذاى ثب ًـبًگش GUJ0049ًـبًگش 
ّبی هؼشقین ّؼشٌذ یؼٌی دقیقب طى سا ؿٌبػابیی   ًـبًگش ٍخض ّب ًـبًگش
 ّبی اكلاحی هَسد سَخِ قشاس ویشًذ.  سَاًٌذ دس ثشًبهِ کٌٌذ کِ هی هی
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Introduction The purpose of breeding is to rear animals which are biologically and economically important. 
Among the domestic species, the poultry, due to the large number of offspring per parent and short generation 
interval, enable researchers to run breeding programs even on small farms. In this regard, quail because of 
certain characteristics: short generation interval, large numbers of eggs, disease resistance, and low cost farming 
is of great interest to biologists and commercial growers. Japanese quail (Coturnix coturnix japonica) has been 
grown for the production of meat and eggs in Asia and for its meat in Europe and America during the recent 
years. Despite the great diversity of traits in Japanese quail, only a limited number of genes and linkage groups 
related to the bird have been identified. Japanese quail belongs to the order Galliformes and the Phasianidae 
family. The considerable phylogenetic similarity between quail and chickens in the number of chromosomes and 
the genome size makes the quail qualified enough as a model for studies on poultry. Furthermore, the similarities 
between 9 chromosomes and chromosome Z in quail and chicken have been confirmed and following the 
divergence, only small numbers of chromosomes of the two species have changed. In recent years, the attempts 
at mapping of quail genome based on the segregation and identification of microsatellite markers has begun and 
50 microsatellite markers were identified in quail. This study examined F2 population of Japanese quail to find 
the loci for carcass traits on chromosome 5 using microsatellite markers. The population included crosses of two 
strains of Japanese quail (white and wild strains) and the traits examined included weights of hot and cold 
carcasses, internal organs and carcass parts.  

Materials and Methods Polymerase chain reaction (PCR) amplifications of each marker for 472 birds were 
carried out on a Thermal Cycler (Eppendorf, UK). Afterward, the population was genotyped using AlphaEaseFC 
4.0‌software for each marker. Parental (P0), F1 and F2 individuals were genotyped with 3 microsatellite markers. 
A genetic model, line-cross, was applied for QTL interval mapping analyses using the regression method in the 
GridQTL software. Data analysis was performed with least squares regression interval mapping method. The 
line-cross analysis employed the models including joint effects of additive, dominance and imprinting. The QTL 
by sex interaction was assessed to determine whether the effect did differ between the two sexes. The additive 
QTL effect by hatch interaction was also analyzed.  

Results and Discussion Significant QTLs were identified for carcass efficiency, breast percentage and breast 
weight, liver percentage and liver weight, back weight and back percentage, spleen weight and spleen 
percentage, gizzard and head on chromosome 5. The QTL for breast weight and percentage were identified at 19 
cM (in position marker GUJ0100) on chromosome 5. The QTL for head weight and percentage and weight of 
back were identified at 12 cM (in position marker GUJ049) on chromosome 5. Other QTLs were mapped at 10 
cM for carcass efficiency and spleen weight, at 0 cM for Gizzard weight, at 17 cM for head weight, at 15 cM for 
weight of liver, at 16 cM for liver percentage and at 11 cM for spleen percentage. The proportion of the F2 
phenotypic variation explained by the significant additive, dominance and imprinting QTL effects ranged from 
2.22 to 11.11%. In the current study, QTL affecting different traits were mapped to similar chromosomal 
regions. These evidence are indicative of genetic correlation among traits and correlated response to selection. If 
these traits are really controlled by the same pleiotropic QTL or by closely linked QTL, therefore they are in 
linkage disequilibrium (LD). However, higher resolution analysis is required to distinguish LD from pleiotropic. 

Conclusion The present study identified informative QTL regions that may form a useful resource as part of 
our advance on developing DNA tests for carcass quality and internal organs in Japanese quail. However, it 
should be noted that to identify candidate genes and informative markers in linkage disequilibrium with QTL 
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affecting carcass and internal organs traits, association studies using SNP markers may be needed for the 
significant QTL regions detected in this study. The results showed that the identified positions for some carcass 
and internal organs traits on chromosome 5 were similar to the characteristics of quantitative traits (including 
pleiotropic and epistasis effects) ‌dna‌ can be effective in phenotypic differences of trait. Such results are 
indicative of genetic correlation among traits and correlated response to selection. 

 
Keywords: Carcass traits, Chromosome 5, F2 population, Japanese quail, QTL. 
 


