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   (QTL)یکنترل کننده صفات کمّ هاییگاهجا ییشناسا

 یااسترال یبزها در مرتبط باصفات رشد

 چكيذٌ       

َای کارآیی بروامٍ اظت ؼذ تًاوعتٍامريزٌ، کاربرد تًأم اطلاػات فىًتيپی ي وؽاوگرَای مًلكًلی برای بُبًد ـفات ر

کىترل کىىذٌ ـفات  َاییگاٌجا ؼىاظایی حاضراـلاح وصادی را بٍ بازدَی وعبتاً مىاظبی برظاوذ. َذف از پصيَػ 

 605درگعترٌ  یسماًَارٌر یاختفاـ یوؽاوگرَابا اظتفادٌ از رؼذ خفًـيات ـفات يزن ي مرتبط با  (QTL) یکمّ

تؼذاد چُار یک گلٍ بسرگ با بررظی اطلاػات ؼجرٌ، از  بذیه مىظًر،. باؼذمیبس  َایمياز کريمًز یمًرگاویظاوت

 یـفات تحت رکًرد بردار رأض بًدوذ، اوتخاب ؼذ. 112ع کل خاوًادٌ کٍ مجمً یخًاَر واتى -خاوًادٌ برادر

دي  یمحاظبٍ ؼذٌ برا ريبکل َایتيزن ريزاوٍ، وعب یػافسا ياوگيهم ی،ؼػ ماَگ يرگيری،، ازؼَای تًلذ: يزنؼامل

مجمًع در ظپط در فاز مطالؼٍ مًلكًلی، بًدوذ.  یؼػ ماَگظه تا  يردَیؼديرٌ ي  يردَیؼتاظه از  ديرٌ تًلذ

با پيػ ؼرط ريئيت الگًی ( 26ي  6، 5، 2، 1کريمًزيم ) 5 پراکىذٌ بر ريی تؼذادرٌ یسماًَاوؽاوگر ر 45 تؼذاد

از وتایج کليذی مطالؼٍ حاضر، . ر خاوًادٌ در وتاج، تؼييه شوًتيپ ؼذوذیگًت برای آن وؽاوگر در بسَای ور ََتريز

با يزن تًلذ  26ي  5کٍ در کريمًزيم  INRABEN172ي  BMC1009-RM029یوؽاوگرَا يهب QTLدي  ؼىاظایی

در  BM1312وؽاوگر  یکوسد QTLيلی یکفامتجسیٍ ي تحليل از  بؼذَمچىيه  (.p<01/0) باؼذ، میىذَعت مرتبط

 .(p<05/0ؼذ) دادٌ يؿتؽخ یک( در کريمًزيم KBR1)يبربا وعبت کل ارتباط

 136~125ؾ: ؾ
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 مقذمٍ    

ٞبی انلاح ٘ػاز ثع، ا٘شربة ثط اؾبؼ اعلاػبر فٙٛسیذی زض  زض ثط٘بٔٝ

دصیطی  نفبر ضقس، ثٝ ػّز ػسْ ضوٛضز ثطزاضی زلیك، ٚضاثز

 قٛز ٞب ٚ ٔٛا٘غ دیكطفز غ٘شیىی ٔحؿٛة ٔی دبییٗ، اظ خّٕٝ چبِف

Dodds (  ٖثع، اظ خّٕٝ 2007ٌ٘ٛٚ ٕٞىبضا .) ٝاضظقٕٙس  ٞبی

 800 زض ٌؿشطٜ خٟب٘ی زضحسٚزوٝ دطٚضقی قٙبذشٝ قسٜ اؾز   

ٌٛ٘ٝ دطاوٙسٜ قسٜ اؾز ٚ  ٘ػاز، اظ ایٗ 560ٔیّیٖٛ ضؤؼ زض لبِت 

زضنس اظ سؼسازوُ ٘ػازٞبی زاْ ثجز اّٞی خٟبٖ ضا ثٝ  12سمطیجبً 

. خبیٍبٜ وٙشطَ وٙٙسٜ (FAO, 2007)ذٛز اذشهبل زازٜ اؾز

قسوٝ بر وطٚٔٛظٚٔی اعلاق ٔی( ثٝ لغؼQTLنفبر وٕیّ)

ؾٟٓ ثعضٌی زض ٚاضیب٘ؽ غ٘شیىی نفبر زاض٘س ٚ سفطق ایٗ 

عٛض ٕٞعٔبٖ ثٛزٜ ٚ ثیٗ آٟ٘ب ٘ٛسطویجی ضخ  ٞب، ٔؼٕٛلاً ثٝ خبیٍبٜ

ٞبی وطٚٔٛظٚٔی زض آٖ ثب یىسیٍط ثٝ ٘ؿُ  زٞس ٚ ٞبدّٛسبیخ ٕ٘ی

(. ثب ٚخٛز إٞیز دطٚضـ Weller, 2009قٛ٘س) ثؼسی ٔٙشمُ ٔی

ٌٛ٘ٝ، زض ٔمبیؿٝ ثب  ِؼبر ا٘دبْ قسٜ زضحٛظٜ غْ٘ٛ ایٗثع، ٔغب

ٞبی زأی زیٍط ٔب٘ٙسٌبٚ، ذٛن، ٔطؽ ٌٚٛؾفٙس ٞٙٛظ زض  ٌٛ٘ٝ

ٔثجز ثب  ٔٛفمیز زض قٙبؾبیی QTL .ثبقس ٔطاحُ اثشسایی ذٛز ٔی

یبثی، ٔٙدط ثٝ عطاحی ثط٘بٔٝ  اؾشفبزٜ اظ ٘كبٍ٘طٞب زضٔطحّٝ ٘مكٝ

(. قٛز)Dekkers, 2004 ا٘شربة ثٝ وٕه ٘كبٍ٘طٞب ٔی

سٛاٖ  ٔی وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ٘كبٍ٘طٞبی دیٛؾشٝ ثب QTL عٛضی ثٝ

اضظـ غ٘شیىی یه حیٛاٖ ضا ٔحبؾجٝ ٚ ثٝ نٛضر ثبِمٜٛ ایٗ اضظـ 

غ٘شیىی زاضای نحز ثبلاسطی ٘ؿجز ثٝ اضظـ غ٘شیىی ٔحبؾجٝ قسٜ 

ثٙسی ٚ ذلانٝ ٔطٚض  اظ عطیك فٙٛسیخ ٚ قدطٜ ذٛاٞس ثٛز. خٕغ

ٞبی ٔطسجظ ثب نفبر  یبثی ٚ سؼییٗ خبیٍبٜ ٘مكٝٔغبِؼبر دیكیٗ،  زض 

زاض  ٞبی ٔؼٙیQTLوٕیّ ثطای ذهٛنیبر ضقس زض ثع، ٚخٛز 
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Nowadays, Incorporation of both phenotypes and genotype information enhanced the accuracy 

of genetic parameter predictions for growth characteristics in breeding schematics. The purpose 

of this study was to identify quantitative traits controlling positions (QTLs) associated with live 

body weight traits and growth characteristics using specific microsatellite markers in the 605 cm 

distance of goat chromosomes.  In this regards, 4 half sib families were selected from large herd 

pedigree including 112 individual. Investigated records were included: birth, weaning, 6 months 

weights, average daily gain, calculated Keliber ratio index for two measured periods of birth- 

weaning age, weaning age- 6 months age. In the molecular study phase, a total of 45 

microsatellite markers belong to 5 chromosome numbers (1, 2, 5, 6, and 26) with a pre-

condition of the heterozygote pattern for microsatellite marker in each sire genotypes in 

progenies of heterozygote sires. The key findings of the present study are the identification of 

two QTLs between BMC1009-RM029 and INRABEN172 markers that are related to birth 

weight in chromosomes 5 and 26 (p<0.01). Also, after a  across familial analysis, a QTL close 

to the BM1312 marker was detected in relation to the KBR1 ratio on chromosome 1(p<0.05). 

Key words: goat,quantitative traits loci, growth traits, microsatellite. 
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ٞبی قٕبضٜ یه، زٚ، چٟبض،  ضٚی وطٚٔٛظْٚ

(، وطٚٔٛظْٚ 2009ٚ ٕٞىبضاٖ  Mohammadabadiٞكز)

 ,Visser)زٞس زض ٘ػازٞبی ٔرشّف ضا ٘كبٖ ٔی 27، 9قٕبضٜ 

سٛاِی یب (٘ٛاحی وٛسبٜ سىطاضیٞب ثٝ ػٙٛاٖ  ضیعٔبٞٛاضٜ .(2013

ٞب قبُٔ ٚاحسٞبی قٛ٘س. ایٗ سٛاِی ؾبزٜ سىطاضی  ٘بٔیسٜ ٔی

 6سب  2ثبقٙس وٝ ٞط وساْ اظ ٚاحسٞب اظ  ؾطٞٓ ٔیسىطاضی دكز

ٞب ثٝ  . ضیعٔبٞٛاضٜ(Ellegren,2004)ا٘س خفز ثبظ سكىیُ قسٜ

ا٘س ٚ اغّت  ٞب سٛظیغ قسٜعٛض ٚؾیؼی زض سٕبٔی غْ٘ٛ یٛوبضیٛر

سىطاض قٛ٘سٜ ىّی ثبلایی اظ عطیك سٙٛع زض سؼساز ٚاحسٞب چٙس ق

ٞب خٟز ثطضؾی ٘مكٝ  ٌطزز. ضیعٔبٞٛاضٜ ٔكبٞسٜ ٔیسٛاِی ٔٛسیف 

ٞبی اّٞی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض دیٛؾشٍی غ٘شیىی زاْ

 (.1997ٚ ٕٞىبضاٖ  Goldsteinٌیط٘س) ٔی

سٛؾظ زأساضاٖ ّٞٙسی زض آفطیمبی خٙٛثی  1900ثع ثٛئط، زض ؾبَ 

قس ٚ ٚاغٜ ثٛئط اظ وّٕٝ ّٞٙسی وكبٚضظی ٌطفشٝ قس، ایٗ  قٙبؾبیی

ٞبی نٛضر ٌطفشٝ ثط ضٚی آٖ ثٝ یه ٘ػاز  ٘ػاز ثط اؾبؼ ا٘شربة

ٕٔشبظ ٌٛقشی ثب ثبضٚضی ثبلا ٚ ٔمبٚٔز ثٝ ثیٕبضی ٔٙبؾت سٛؾؼٝ 

یبفز. اخساز سكىیُ زٞٙسٜ ایٗ ٘ػاز اظ ثعٞبی ٞٙسی ٚ اضٚدبیی 

Menezes(اذیطاً ٞٓ زض 2016ٚ ٕٞىبضاٖ  ٔكشك قسٜ اؾز .)

ٞبی سدبضی ثطای ثطضؾی أىبٖ  اؾشبٖ ذطاؾبٖ سٛؾظ قطوز

دطٚضـ زض آة ٚ ٞٛای ایطاٖ ٚاضز قسٜ اؾز. ٞسف اظ دػٚٞف 

 (QTL) یوٙشطَ وٙٙسٜ نفبر وّٕ یٞب خبیٍبٜییٗ حبضط، سؼ

 ی٘كبٍ٘طٞبثب اؾشفبزٜ ضقس ذهٛنیبر نفبر ٚظٖ ٚ ٔطسجظ ثب 

 ثبقس. شطاِیبیی ٔی، زض ثعٞبی اؾ یعٔبٞٛاضٜض یاذشهبن

َامًاد ي ريغ      

یه ٌّٝ ثعضي ثع ثٛئط ٚاضز قسٜ اظ اؾشطاِیب، اظ زض دػٚٞف حبضط، 

ی ذٛاٞط ٘بسٙ -سؼساز چٟبض ذب٘ٛازٜ ثطازضثب ثطضؾی اعلاػبر قدطٜ، 

ٞب  زض ایٗ  ا٘شربة قس. ثطای ثط٘بٔٝ سلالیثعغبِٝ  112 ٚ زض ٔدٕٛع

 ٔبزٜثع  40سب 25ثع ٘ط ثٝ ٌیطی عجیؼی ثب ٘ؿجز یه  ٔعضػٝ اظ خفز

عٛض زلیك ثجز ٚ  اؾشفبزٜ ٌطزیس. زض ضٕٗ اعلاػبر قدطٜ ثٝ

اعلاػبر ٔطثٛط ثٝ اثطار ثبثز ٕٞچٖٛ ؾبَ سِٛس، قٕبضٜ قىٓ، 

ٞبی  ٚظٖ ٔبزض زض ٍٞٙبْ ظایٕبٖ، سیخ سِٛس ثعغبِٝ، خٙؿیز ثعغبِٝ

 قس. ٔشِٛس قسٜ ثٝ زلز ضنس ٔی

 
 ٔغبِؼٝ فٙٛسیذی 

بٍٞی،قف ٔبٍٞی اظ عطیك ضوٛضزٌیطی ؾٝ ٔسِٛس، ٚظٖ ٞبی 

ٌیطی قس ٚ نفبر غیط ٔؿشمیٓ ٔب٘ٙس    ٔؿشمیٓ زض حیٛاٖ ظ٘سٜ ا٘ساظٜ

ٞبی ٔحبؾجبسی  افعایف ٚظٖ ٚ قبذم وّیجط اظ عطیك فطَٔٛ

ٞبی ٚظٖ  ٔٛخٛز ثطآٚضز ٌطزیس. اظ فطَٔٛ شیُ ثطای سهحیح زازٜ

 اظ قیطٌیطی) ؾٝ ٔبٍٞی( ٚ قف ٔبٍٞی اؾشفبزٜ قس.

ٚظٖ اظ قیطٌیطی سهحیح قسٜ  ٚظٖ سِٛس 
ٚظٖ قیطٌیطی ٚظٖ سِٛس

ؾٗ قیطٌیطی ٚالؼی
    

 

 ثطای ٔحبؾجٝ افعایف ٚظٖ ضٚظا٘ٝ ثیٗ سِٛس سب ؾٝ ٔبٍٞی ٚ ؾٝ ٔبٍٞی سب قف ٔبٍٞی اظ فطَٔٛ ٔحبؾجبسی شیُ اؾشفبزٜ قس.

(سِٛس سب ؾٝ ٔبٍٞی ثط حؿت ٌطْ) افعایف ٚظٖ ضٚظا٘ٝ  
ٚظٖ قیطٌیطی ٚظٖ سِٛس

یطیقیطٌ ٚالؼی ؾٗ 
      

(ؾٝ سب قف ٔبٍٞی ثط حؿت ٌطْ) افعایف ٚظٖ ضٚظا٘ٝ  
ٚظٖ قف ٔبٍٞی ٚظٖ ؾٝ ٔبٍٞی

ؾٗ قیطٌیطی ٚالؼی
      

قبذم وّیجط  
افعایف ٚظٖ ضٚظا٘ٝ

ٚظٖ
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 مطالؼٍ مًلكًلی    

وطٚٔٛظْٚ )وطٚٔٛظْٚ  5 وٝ ثط ضٚیضٜ یعٔبٞٛا٘كبٍ٘ط ض 45 سؼساز

 ٞبیْ اظ وطٚٔٛظٚ یٔٛضٌب٘ یؾب٘ش 605 ( زضٌؿشط26ٜٚ  6، 5، 2، 1

 ، ا٘شربة قس٘س. قسٜ ثٛز٘س یغثع سٛظ

ٞبی وٙشطَ وٙٙسٜ نفبر ثط اؾبؼ عطح  یبثی خبیٍبٜ ثطای ٘مكٝ

( دیف قطط قٙبؾبیی ٘طٞبی HFثطازض ٘بسٙی) –آظٔبیكی ذٛاٞط 

ثبقس ٚ زض  ٞبی ا٘شربثی ضیعٔبٞٛاضٜ ٔی ٞشطٚظیٍٛر ثطای خبیٍبٜ

ثطلطاض ثبقس أىبٖ ضزیبثی ٞط یه اظ  وٝ ایٗ دیف قطط نٛضسی

ٞبی ثب ٔٙكبء دسضی زض ٘شبج ٔشؼّك ثٝ ایٗ ٘ط زض ازأٝ آظٔبیف  آُِ

ٚخٛز زاضز. اذص ٕ٘ٛ٘ٝ ذٖٛ اظ ایٗ ٘طٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ٚضیس ٚزاخی 

ٞبی  زض ِِٛٝ EDTAٚ ٍٟ٘ساضی ذٖٛ زض ٔبزٜ ضس ا٘ؼمبز 

اج ٌطاز نٛضر ٌطفز. اؾشرط زضخٝ ؾب٘شی 4ٚ٘ٛخىز ٚ زٔبی 

DNA  غ٘ٛٔی ثط اؾبؼ  زؾشٛضاِؼُٕ ویز سدبضی ویبغٖ  نٛضر

ثب ضٚـ اؾذىشٛفشٛٔشطی ٚ  DNAٌطفز. وّٕیز ٚ ویفیز 

ثٝ ضٚـ  ٌطزیس. ا٘دبْ PCRاِىشطٚفٛضظ غَ آٌبضظ سؼییٗ 

خٛیی زض وبض اظ ضٚـ  اؾشب٘ساضز ٔٛخٛز ا٘دبْ ٌطفز. ثطای نطفٝ

Muliplex PCR ٜٞب اؾشفبزٜ ٚ سىثیط ٌطٚٞی خبیٍب

ٞب ٚ ٔحُ اؾشمطاض آٖ زض ضٚی ٘مكٝ  س.خعییبر ٞط یه اظ خبیٍبٜق

 وطٚٔٛظٚٔی زض قىُ قٕبضٜ یه اضائٝ قسٜ اؾز.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 (1996ٚ ٕٞىبضاٖ  Viatmanا٘دبْ ٔغبِؼٝ حبضط) ثط ٌطفشٝ اظ ٔٛضز اؾشفبزٜ خٟز  یٚ فبنّٝ ٘كبٍ٘طٞب یغ.  سٛظ1 قىُ
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 یّٝقسٜ ثٝ ٚؾ یطسىث رٞب، ٔحهٛلا زض سؼییٗ غ٘ٛسیخ خبیٍبٜ

ثٝ  65زض ِٚشبغ  آٌبضظٔشبفٛضغَ زضنس  4اِىشطٚفٛضظزض غَ 

ثب ، (ٞب ا٘شظبض آُِ ثؿشٝ ثٝ ا٘ساظٜ ٔٛضززلیمٝ) 40اِی   30ٔسر 

ؾذؽ آقىبضقس٘س. آٔیعی اسیسیْٛ ثطٚٔبیس، اؾشفبزٜ اظ ضً٘

خفز ثبظی  25اؾشب٘ساضز ثب  یؿٝٔمب یّٝؾثٛٞب  ا٘ساظٜ آُِسرٕیٗ 

 یطقبٖٔبٞٛاضٜ وٝ سىث یعض ٞبی خبیٍبٜ. قس٘س أشیبظ زٞی

ی اظ ٘طٞب اعلاػبر وبف یبضیثؿ یب ثطایثرف ٘جٛز  یزضضب

٘ساقشٙس)فمساٖ ٞشطٚظیٍٛسی( اظ سدعیٝ ٚ سحّیُ ثؼسی حصف 

ی ازأٝ ثطا یٕب٘سٜثبلیعٔبٞٛاضٜ ٞشطٚظیٍٛر ض یبٖٞ . ٔىبقس٘س

 ٞبی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘شبج .  DNAاؾشفبزٜ قس سدعیٝ ٚ سحّیُ آٔبضی

٘طٞب اؾشرطاج قس.  یثب ٕٞبٖ ضٚـ اؾشفبزٜ قسٜ ثطا ٟ٘بآ ذٖٛ

٘كب٘ساض  ثب اؾشفبزٜ اظ ٔطاظ چٙسٌب٘ٝ  فٙأٚضی ٚاوٙف ظ٘دیطٜ دّی

زاض قسٜ ثٛز( سٛؾظ  وطزٖ آغبظٌطٞب)دطایٕط خّٛثط دطٚة

اِىشطٚفٛضظ ٔحهٛلار PCR یثطا ثىٕٗ ا٘دبْ قس ٚقطوز 

 یس.اؾشفبزٜ ٌطز CEQ8000یبة یاظ سٛاِ

 یٕطاظدّ یایطٜظ٘د ٚاوٙف

قبُٔ mM یىطِٚیشطٔ 25زضحدٓ قطایظ ا٘دبْ ٚاوٙف

MgCl25/1 ،mM dNTP 2/0 ،mM01/0 ٞطوساْ اظ اظ

ی غ٘ٛٔ DNA ٘بٌ٘ٛطْ 50،(ResearchBiolab)آغبظٌطٞب

 Taq DNA polymerase(progma)ٚاحساظ 2/0 ٚ

ٞبی زٔب قبُٔ زٚ ثرف ثط٘بٔٝ ضٚسیٗ ٚ  چطذٝ ا٘دبْ قس. ثط٘بٔٝ

زض  یٝاِٚ ثٛز: ٚاؾطقز ؾبظیTouch down PCRثط٘بٔٝ 

ٚاؾطقز اظ یىُؾ 34آٖ  جبَٚ ثٝ ز٘ C94˚زض یمٝزل 3ٔسر 

، ٔطحّٝ اسهبَ C94˚یزض زٔب یٝثب٘ 45زض ٔسر ظٔبٖ  ؾبظی

ٔرهٛل ٞط آغبظٌط  یزض زٔب یمٝزلیهآغبظٌطٞب زض 

ٚ˚C72  ثٝ  ییٟ٘بسىثیط یهٚ  ی سىثیطثطا یمٝزل 45ثٝ ٔسر

 یٞب یسٛاِ زض٘ظطٌطفشٝ قس. C72˚یبزض زٔ یمٝزل 10ٔسر 

اظ ٔغبِؼبر  ٔغبِؼٝقسٜ زض  ٜاسهبَ اؾشفبز یآغبظٌطٞب ٚ زٔبٞب

 Crimapافعاض اظ ٘طْ یزاؾز. زض ٟ٘ب ٌطفشٝ قسٜ یلجّ

(Green, 1990 )زض سٛاضص  یذیغ٘ٛس یذغبٞب ییٗسؼ یطاث

 .اؾشفبزٜ قس یٔٙسِ

 تجسیٍ ي تحليل آماری    

سیت ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ افعاضٞبی ٞبی آٔبض سٛنیفی ثٝ سط قبذم

SAS version 9.1  ٚPopgene version 1.31 

(Yeh ،ٖٔحبؾجٝ ٌطزیس. ٕٞچٙیٗ اظ ضٚـ1999ٚ ٕٞىبضا ) 

اؾشفبزٜ  Stepwiseقیٜٛ  ثٝ یذغ یٖٛضٌطؾ

 ،. زض ٔسَ ٔٛضز ٘ظط(2008ٚ ٕٞىبضاٖ  Esmailizadeh)قس

اثطار  ثؼس اظ سهحیحسبثغ ٚ  یطػٙٛاٖ ٔشغ قسٜ ثٝ ینفبر ثطضؾ

ػٙٛاٖ  ثٝ  یِٔٛىِٛ یٞب زازٜٞبی ذبْ،  ثبثز سإثیطٌصاض ثط زازٜ

ثٝ  یٛ٘یقس٘س. فطْ ٔسَ ضٌطؾ یٛ٘یثبثز ٚاضز ٔسَ ضٌطؾ یطٔشغ

: ثبقس ٔی یطنٛضر ظ

 یبٍ٘یٗٔ ꞊µ، ٘شبجHFیٗأ iیخفٙٛس         

 (،1،2،3،4سیخ سِٛس)یٗأ iاثطثبثز   ، وُ

 یٗأ m اثط ثبثز   ، (1ٚ2)سِٛس خٙؽ یٗأ k اثطثبثز  

یٖٛ ضٌطؾ یتضط ꞊ٞبی زٚ ؾبَ ٔشٕبزی،  زازٜ ؾبَ سِٛس 

زض اضسجبط ثب ٞط  یسهبزف یذغب        یب٘ؽ، وٛٚاض

سِٛس ٚ قٕبضٜ قىٓ   سیخٚظٖ یب٘ؽ)وٛٚاض      ، ضوٛضز

ٌیطی قسٜ ؾٝ  ا٘ساظٜ ٞبی ی ٚظٖثطا یزٞطزٚوٛٚاضٔبزض 

ٌصاضز ٚ بٍٞی، قف ٔبٍٞی ٚ افعایف ٚظٖ ضٚظا٘ٝ سإثیط ٔیٔ

ثبیس ثب ٌصاقشٗ ایٗ نفبر اثط وٛاضیز زض ٔسَ سهحیح 

ثط اؾبؼ یه ٔسَ ذغی  سدعیٝ ٚ سحّیُ انّی QTL.قٛز(

Soller, 1983 سٛؾؼٝ یبفشٝ سٛؾظ Beckman and   ٝث

 نٛضر ظیط اؾز:

ijkijiijk eMSY  

Yijk k أیٗ ٘شبج اظ  ; اضظـ فٙٛسیذی ثطایi  ٝأیٗ ٘ط وj  ٗأی

 .ٔیبٍ٘یٗ خٕؼیز ثطای  ;آُِ ٘كبٍ٘ط ضا زضیبفز ٔی وٙس

أیٗ آُِ  ; اثط Mijjأیٗ ٘طٞشطٚظیٍٛر، iاثط;Siایٗ نفز، 

سدعیٝ ٚ سحّیُ ; اثط ثبلیٕب٘سٜ،   eijkأیٗ ٘ط، iٔبضوط اظ 

Knott1996ٕٞىبضاٖ،ٚ ضٌطؾیٖٛ ٔغبثك ضٚـ دیكٟٙبزی 

 یُ ثسؾز آٔس.ٚ عجك فطَٔٛ ش
y = μ + α.x1 + βx2 + e 
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X1 = P (QQ | Mi) – P (qq | Mi)     X2 = P (Qq | Mi)

  X1ٔیبٍ٘یٗ اؾز ٚ  فٙٛسیخ ٔكبٞسٜ قسٜ،  y٘حٛی وٝ  ثٝ

ٚX2  ٞبی  احشٕبلار ثطای غ٘ٛسیخQTL  ٝٔكطٚط ث

ٞبی ٘كبٍ٘ط ٔدبٚض ٞؿشٙس. ضطایت ضٌطؾیٖٛ آِفب ٚ ثشب  غ٘ٛسیخ

 ٞبی QTL ی سفبٚر ثیٗ غ٘ٛسیخ سٜثٝ سطسیت ٘كبٖ زٞٙ

QTL ٞؿشٙس.آٟ٘ب ثطای آظٖٔٛ  ٕٞٛظیٍٛر ٚ اثط غبِجیز

آظٖٔٛ ٘ؿجز ا٘س وٝ ثٝ نٛضر " آٔبضی دیكٟٙبز قسٜ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. زضؾشٕٙبیی سمطیجی"

 
)1ln(.ln 2rn

SSE

SSE
nLR

full

reduced 

LR ٔب٘سٜ زضیکه ٔکسَ ثکب   ٘ؿجز ٔدٕٛع ٔطثؼبر ثبلیQTL 
وبٞف یبفشٝ( اؾز. ثرکف   ) QTL)وبُٔ( ٚ یه ٔسَ ثسٖٚ 

r
اؾز وٝ ثطای سٛضیح زضنس ٚاضیکب٘ؽ ثکٝ    Rٔؼٕٛلا ٔطثغ  2

ٝ ی ٔسَ اؾشفبزٜ ٔیٚؾیّٝ وکبض ٌطفشکٝ   قٛز )سٟٙب زض نٛضسی ثک
یبثی  قٛز وٝ وّیٝ  اثط ثبثشی ٚخٛز ٘ساقشٝ ثبقس(. ثطای ٘مكٝٔی

زض  یاظ احشٕبلار ٘ؿکج ٞبی وٙشطَ وٙٙسٜ نفبر وٕیّ،  خبیٍبٜ
ْ   ٔٛضٌکبٖ   یه ؾب٘شی فٛانُ  وکٝ   یی ٞکب ٚ زض عکَٛ وطٚٔکٛظٚ

 ،ا٘کس  زازٜ یٛؾکشٍی ٕٞکٝ ٘كکبٍ٘طٞب ضا زض ٌکطٜٚ د    یٞکب  یخغ٘ٛس
 یذیٔحبؾکجٝ احشٕکبلار غ٘کٛس    یاحشٕبلار ثکطا  یٗاؾشفبزٜ قس. ا

اؾکشفبزٜ قکس٘س.    یکز ٔٛضز لجَٛ زض ٞکط ٔٛلؼ  QTLی یهثطا
اظ  QTLیٞکب یکز   اظ ٔٛلؼ( CIیٙبٖ)فٛانُ اعٕ آٚضزثط یثطا

 Lander andدیكٟٙبزی  سٛؾظ   LOD drop-offضٚـ

Botstein,1989    ٝ زاض ٚ  یٔؼٙکک  یٞککب اؾککشفبزٜ قککس. آؾککشب٘
ُ   دیكٟٙبزی   Lander andی دیكکٟٙبزی ٞکب عجکك زؾکشٛضاِؼٕ

Kruglyak,1995  ، یٍكکز   خب یفآظٔکب  یکه ثب اؾشفبزٜ اظ
(permutation) ٔحبؾکککککجٝ قکککککس(Churchill and 

Doerge,1994) .   اظ ٘ککطْ افککعاضGridQTL    ثککطای ایدککبز
 اؾشفبزٜ قس.  QTLٞبی آٔبضی سدعیٝ ٚ سحّیُ  ٚخیذط

  وتایج ي بحث     
یذی ثطای چٟبض ذب٘ٛازٜ فٙٛس یٞب زازٜسٛنیفی  ذلانٝ آٔبض

عٛض  ٕٞبٖاؾز.  ٘كبٖ زازٜ قسٜ 1زض خسَٚ ذٛاٞط ثطازض ٘بسٙی 
ٌیطی  وٝ زض خسَٚ ٔصوٛض ٔكرم اؾز ثیٗ نفبر ا٘ساظٜ

ب٘شی ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٞبی ذٛاٞط ثطزاض ٘ قسٜ زض زاذُ ذب٘ٛازٜ
ا٘حطاف ٔؼیبض ٔرشّفی ٚخٛز زاضز. سدعیٝ ٚ سحّیُ آٔبضی 

ٞب ٘كبٖ زاز وٝ  ٌیطی قسٜ ثیٗ ذب٘ٛازٜ ٞبی ا٘ساظٜ اضظـ  سفبٚر
زاض ٘یؿشٙس. آٔبض سٛنیفی  ٞب ٔؼٙی ٞب ثیٗ ذب٘ٛازٜ ایٗ اضظـ

ٞبی فٙٛسیذی زض ایٗ ٔغبِؼٝ زض زأٙٝ ٔغبِؼبر دیكیٗ زض  زازٜ
 .ایٗ ٘ػاز لطاض زاقز

زض دػٚٞف حبضط ٔؼیبضٞبی ٔٛضز سٛخٝ ثطای ا٘شربة 
ٞبی ضیعٔبٞٛاضٜ، ٔكبٞسٜ چٙسقىّی ثبلا زض ٔغبِؼبر  خبیٍبٜ

دیكیٗ، عَٛ وطٚٔٛظْٚ ٚ سطاوٓ ثبلای خبیٍبٜ اذشهبنی 
قٙبؾبیی قسٜ، اٍِٛی ثب٘س قبضح ٚ سىطاضدصیط زض ضٚی غَ ٚ 

وٝ زض وطٚٔٛظْٚ یه  عٛضیٞبی ثعضي اثط ثٛز ثٝ حضٛض غٖ
( وطٚٔٛظْٚ قٕبضٜ 1997ٚ ٕٞىبضاٖ  Renaville)Pit-1 غٖ

ٚ وطٚٔٛظْٚ قف  IGF-1زٚ غٖ ٔیٛؾشبسیٗ، وطٚٔٛظْٚ دٙح، 
ٚالغ ثٛز٘س وٝ زض  SCDقف ٚ  وبدبوبظئیٗ ٚ وطٚٔٛظْٚ ثیؿز

زاض ٘كبٖ زازٜ ثٛز٘س  ٔغبِؼبر دیكیٗ ثب نفبر ضقس اضسجبط ٔؼٙی
ی ٚ زِیُ سٕطوع زض ایٗ دػٚٞف ثٛز٘س. زض سىثیط ٌطٚٞ

ٞب اثشسا زأٙٝ ثب٘سی ٔٛضز ا٘شظبض ثٝ ػٙٛاٖ ٔؼیبض ٔٛضز  خبیٍبٜ
خفز ثبظ ثب یىسیٍط  30ٞبیی وٝ  ثطضؾی لطاض ٌطفز ٚ خبیٍبٜ

عٛض  سفبٚر ثب٘سی زاقشٙس زض یه ٌطٜٚ لطاض ٌطفشٙس ٚ ثٝ
 .(2009ٚ ٕٞىبضاٖ  Raadsmaٕٞعٔبٖ سىثیط قس٘س)

 

 
 

  طٚؾبسلایزیىٕیٍبٞٔشؼّك ثٝ چٟبض خب یثب٘س یاٍِٛ -2قىُ

ٔغبِؼٝ حبضطٟ٘ب زض آٔشؼّك ثٝ  یٔٛضز ٔغبِؼٝ ٚ زأٙٝ ثب٘س
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 مًرد اظتفادٌی ریسماًَارٌ َا جایگاٌَای مًلكًلی مرتبط با  آمار تًـيفی ؼاخؿ.  2جذيل 

 خبیٍبٜ
 زأٙٝ اِّی

خفز ثبظ

سؼساز اُِ 

ٔكبٞسٜ قسٜ

سؼساز اُِ ٔٛضز 

ا٘شظبض 

قبذم 

قب٘ٗ

فطاٚا٘ی 

ٞشطٚظیٍٛسی 

 ٔٛضز ا٘شظبض ٔكبٞسٜ قسٜ

BMC1009282 -308  661/349/178/072/0

BM283096 -118  715/458/175/076/0

CSSM019104-156  744/467/181/077/0

OARFCB580 -114678/527/177/064/0

CSSM004 199 -215  647/574/179/082/0

BM4307189 -221917/579/180/081/0

ILSTS004111 -1211057/473/188/078/0

TEXAN006142 -1721185/477/178/079/0

CSSM32213 -221762/347/161/072/0

BM415109-1271466/505/295/082/0

MCM51278 -881114/605/277/084/0

INRABEN172194-274  570/340/157/073/0

BM4621155-173  673/342/161/073/0

IDVGA37116 -206801/690/1183/0

BM1312111-141  439/298/026/058/0

UWCA4698-108624/333/157/069/0

TEXAN5142-1721174/474/178/079/0

AR028256 -272657/349/164/072/0

INRA11188-220682/466/165/079/0

TGLA245131-151920/583/173/081/0

OARFCB1178-84638/204/139/058/0

RM02975-99598/348/182/075/0

OARFCB20129-133492/172/045/048/0

RM148101 -105  559/210/152/061/0

IDVGH64242-248  511/298/030/052/0

2/703/451/168/072/0ٔیبٍ٘یٗ

54/2223/134/018/009/0ا٘حطاف ٔؼیبض
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ٞبی ِٔٛىِٛی ٘كبٖ زاز  زض دػٚٞف حبضط، آٔبض سٛنیفی قبذم

 4ٞبی ضیعٔبٞٛاضٜ ثیٗ  وٝ  سؼساز آُِ ٔكبٞسٜ قسٜ زض وُ خبیٍبٜ

آُِ ٔكبٞسٜ قس. قبذم اعلاػبر قب٘ٗ  2/7ٚ ثب ٔیبٍ٘یٗ  14سب 

ٞٛاضٜ وٝ حبٚی اٍِٛٞبی آِّی ٞبی ضیعٔب ٘كبٖ زاز وٝ ٕٞٝ خبیٍبٜ

چٙس قىُ ٞؿشٙس. ضٕٙبً حساوثط ٚ حسالُ سؼساز آُِ ٔؤثط ثٝ 

( 92/1) ( ٚ 14/6OarfcB20) ٞبیMcM512 سطسیت زضخبیٍبٜ

ثٛز. ٔیبٍ٘یٗ  103/4±/23ثٝ زؾز آٔس . ٔیبٍ٘یٗ سؼساز آُِ ٔؤثط 

 ٔحبؾجٝ ٌطزیس 068/0±/18ٞشطٚظیٍٛؾیشی ٔكبٞسٜ قسٜ 

 (.2) خسَٚ 

ٗ وٝ ٔؼیبضی ثطای قٙبؾبیی خبیٍبٜ ضیعٔبٞٛاضٜ قبذم قب٘

ٔٛضف ٔی ثبقس، ٘كبٖ زاز وٝ وّیٝ ٘كبٍ٘طٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض  دّی

ایٗ ٔغبِؼٝ اظ چٙس قىّی لبثُ لجِٛی ثطذٛضزاض ٞؿشٙس. زض دػٚٞف 

ٞبی وٙشطَ وٙٙسٜ نفبر  حبضط زض ذهٛل قٙبؾبیی خبیٍبٜ

ٔدبٚض ٘كبٍ٘ط  QTLوٕیّ ثطای ذهٛنیبر ضقس، یه 

BM1312 زض اضسجبط ثب ٘ؿجز وّیجط(KRB1)  ْٚزض وطٚٔٛظ

(ٚ زٚ p<05/0ای قٙبذشٝ قس) قٕبضٜ یه ثؼس اظ آ٘بِیع ذب٘ٛازٜ

QTL  زض ٔدبٚض ٘كبٍ٘طٞبیBMC1009 ٚRM029  ٚ

وٝ ثب ٚظٖ سِٛس  INRABEN172ٕٞچٙیٗ خبیٍبٜ ضیعٔبٞٛاضٜ 

)زأٙٝ  26ٚ  5ٞبی  ثبقس ٚ ثط ضٚی وطٚٔٛظْٚٔطسجظ ٔی

ٔؿشمط ثٛز٘س، قٙبؾبیی قس. زض زیٍط  (0p</01ٔٛظْٚ زاضوطٚ ٔؼٙی

 زاض ٘جٛز  ٔؼٙی QTLٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ اثطار  وطٚٔٛظْٚ

 (.3)خسَٚ 
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یهقبذم وّیجط  ٚظٖ سِٛس نفز  ٚظٖ اظ قیطٌیطی ٚظٖ اظ قیطٌیطی ٚظٖ سِٛس 

-BMC1009 ٘كبٍ٘ط ٔدبٚض

RM029 
BM1312 

INRABEN1

72 
INRA11 

INRABEN1

72 

 10 72 6 10 8 فبنّٝ ٘مكٝ) ؾب٘شی ٔٛضٌبٖ(

زأٙٝ اعٕیٙبٖ) ؾب٘شی 

 ٔٛضٌبٖ(
12 – 5/56  0/0 –63 1-15 1-223 0-10 

F25/10قبذم   26/9  34/3  87/8  26/4  

زاض یذب٘ٛازٜ ٔؼٙ  یه ؾٝ ؾٝ یه یه 

زاضی ؾغد ٔؼٙی  p< 05/0  p< 05/0  p< 05/0  p< 05/0  ns 

 

زٚ،  یه،وطٚٔٛظْٚ ) 5زض   QTLییقٙبؾبزض  دػٚٞف حبضط، 

قف  یطٌیطی،قاظ  ،سِٛس ٞبی ثطای ٚظٖ قف(ٚ  یؿزدٙح، قف، ث

ٔحبؾجٝ قسٜ  یجطوّ ٞبی زٚظٖ ضٚظا٘ٝ، ٘ؿج یفافعا یبٍ٘یٗٔ ی،ٔبٍٞ

قف ؾٗ سب  اظ قیطٌیطیٚ  یطٌیطیقسب ؾٗ اظ  زٚ زٚضٜ سِٛس یثطا

 یطیٌیطٔطسجظ ثب ٚظٖ سِٛس، ٚظٖ اظ ق QTLسٟٙب ی ٔغبِؼٝ ٚ ٔبٍٞ

قف ٚ  یؿزقف ٚ ث ،دٙح  ی یه،ٞب زض وطٚٔٛظْٚ یجطٚ قبذم وّ

یی قس. ٘شبیح ٔغبِؼٝ حبضط ثب ٔغبِؼبر دیكیٗ ٕٞرٛا٘ی قٙبؾب

Raadsma( ث2009ٝٚ ٕٞىبضاٖ  زاقز ،)  ر ٔغبِؼبوٝ  عٛضی

Walling ،ٖ؛2004ٚ ٕٞىبضا Casas  ٖزض ، 2003ٚ ٕٞىبضا

ٌٛؾفٙس ثطای نفبر ضقس ضا ثط ضٚی وطٚٔٛظْٚ دٙح ٌٛؾفٙس 

ثٝ ػّز ٘عزیىی ثٝ ٚ  ٘كبٍ٘ط BMC1009 یهوٝ ٘عز ٘كبٖ زاز٘س

IGF1 ٖزض ٚاضیب٘ؽ نفبر ضقس ٕٞٛاضٜ ٘مف زاضز. قبیس ػّز  غ

وّیسی ایٗ غٖ ٞب زض ٔدبٚض ایٗ غٖ ثٝ زِیُ ٘مف  ایٗ ضفشبض زازٜ

ٞبی ِٔٛىِٛی ٔطسجظ ثب  وب٘سیسا ثط ضٚی ٔؿیطٞبی ٔشبثِٛیىی ٚ دیبْ

Esmailizadeh .؛2010ٚ ٕٞىبضاٖ، ضقس زض زاذُ ؾَّٛ ثبقس 

زض ٌٛؾفٙس ٞبی وٙشطَ وٙٙسٜ نفبر وٕیّ ثطای ٚظٖ سِٛس  خبیٍبٜ
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ثب ی ضا ٔغبِؼٝ ٚ ٌعاضـ وطز٘س وٝ وطٚٔٛظْٚ یه ٚ قف وطٔب٘

ٞبی  ز. ثب سٛخٝ ثٝ ِٕٞٛٛغی ثبلای وطٚٔٛظْٚاضسجبط زاضٚظٖ سِٛس 

ٚ قٙبؾبیی  (2007ٚ ٕٞىبضاٖ،  Maddoxثع ٚ ٌٛؾفٙس)

ٞبی ٔكشطن ٔیىطٚؾبسلایز زض ایٗ زٚ ٌٛ٘ٝ ٘شبیح ایٗ زٚ  خبیٍبٜ

ٚ  ضؾس.  Mohammed Abadi ٔغبِؼٝ غیط ٔحشُٕ ثٝ ٘ظط ٕ٘ی

زض ثعٞبی ضائیٙی ٔغبِؼٝ ٔكبثٟی ضا عطاحی  ؛2009ٕٞىبضاٖ، 

ضا ٔطسجظ ثب وٙشطَ نفبر ضقس زض  26ٚ  5ٞبی  ٚ وطٚٔٛظْٚوطز٘س 

BMC1009 ایٗ ٘ػاز زا٘ؿشٙس ٚ زض آٖ ٔغبِؼٝ ٘یع ٔیىطٚؾبسلایز 

QTL ٔؼطفی ٌطزیس وٝ ٔدساً  ثٝ ػٙٛاٖ ٘كبٍ٘ط ٔطسجظ ثب حضٛض

ثب ٔغبِؼٝ حبضط ٕٞرٛا٘ی زاقز. ثطضؾی دبضأشطٞبی ضٌطؾیٛ٘ی 

بٖ زاز وٝ وطٚٔٛظْٚ ٔطسجظ ثب ٔٙحٙی ضقس زض ٌٛؾفٙس ثّٛچی،٘ك

یه ثب ایٗ نفبر اضسجبط زاضز وٝ ثب ٘شبیح ٔغبِؼٝ حبضط ٕٞرٛا٘ی 

 ؛ 2013ٚ ٕٞىبضاٖ،  (. 1391Visserزاقز )ؾبلی ٚ ٕٞىبضاٖ،

 26ٔطسجظ ثب ٚظٖ سِٛس زض وطٚٔٛظْٚ   QTLٌعاضـ وطز٘س وٝ

ٔكرم قسٜ اؾز وٝ یطاًثبقس. اذ SCDٕٔىٗ اؾز ثٝ ذبعط غٖ

SCD-1 ثبقس یٔ یٗعضي اظ ِذشث یٞسف خب٘ج یهMaddox(  ٚ

ٚ  یوٙٙسٜ ٕٞٛؾشبظ یٓسٙظ یسوّ یهػٙٛاٖ  ٚ ثٝ( 2007ٕٞىبضاٖ، 

قٛز. ٘شبیح ٔغبِؼٝ  Van یزض ٘ظط ٌطفشٝ ٔ یاقجبع قسٌ

derWerf ٖ؛2007 ،ٚ ٕٞىبضا  QTLٔطسجظ ثب ٚظٖ سِٛس  ثط ضٚی

زض یه ٌٛ٘ٝ ثع، ثب ٔغبِؼٝ حبضط ٕٞرٛا٘ی ٘ساقز، یىی اظ 

سٛا٘س ٘بقی اظ ؾبذشبض خٕؼیشی  طای ایٗ سفبٚر ٔیسٛخیٟبر ٕٔىٗ ث

ٔشفبٚر ثیٗ زٚ خٕؼیز ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثبقس. اظ ؾٛی زیٍط 

 ٔؼٕٛلاًٞبی ٔیىطٚؾبسلایز زض ٘ػازٞبی ٔرشّف  خبیٍبٜ

زٞس وٝ زض آ٘بِیعٞبی ثؼسی  ٞبی ٔشفبٚسی ضا ٘كبٖ ٔی چٙسقىّی

زٞس. سؼساز  سإثیط ٌصاض اؾز ٚ ٘شبیح ضا سحز سبثیط لطاض ٔی

ٞبی ٘بسٙی ٚ ا٘ساظٜ ٞط ذب٘ٛازٜ ٘بسٙی ٚ عطح آظٔبیكی ٔٛضز  ب٘ٛازٜذ

٘یع اظ ػٛأُ ٟٔٓ زیٍط اؾز وٝ ٕٔىٗ  QTLاؾشفبزٜ ثطای سدعیٝ 

اؾز ٔٛخت ایدبز ػسْ ٕٞرٛا٘ی زض زٚ ٔغبِؼٝ ٔكبثٝ ثطای سدعیٝ 

ٞبی وٙشطَ  یبثی خبیٍبٜ ثبقس. زض ٔغبِؼبر ٘مكٝ QTLٚ قٙبؾبیی 

ٞبی  سٛاٖ اظ ضٚـ یضر قٙبؾبیی ٔنٛ زضوٙٙسٜ نفبر وٕیّ، 

 ٞبی افطاز زض ؾغح  DNA ٘ٛیٗ ا٘شربة غ٘شیىی ثط ٔجٙبی سفبٚر

آٟ٘ب اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. زض ٚالغ ثب قٙبؾبیی حیٛا٘بسی وٝ زاضای ثٟشطیٗ 

ی سِٛیسٔثُ زازٜ قسٜ ٚ ثٝ ایٗ  سطویت غ٘ی ٞؿشٙس، ثٝ آٟ٘ب اخبظٜ

٘ؿجز ثٝ ٘ؿُ  ثیكشطی ٔفیسٞبی  عٛض ٔیبٍ٘یٗ غٖ سطسیت ٘ؿُ ثؼس ثٝ

لجُ ذٛاٞس زاقز ٚ ٔٙدط ثٝ سغییط سسضیدی زض ٔؼسَ یه نفز 

زض دػٚٞف حبضط، چٟبض ٘ط اظ ثیٗ  قٛز. ٞبی آیٙسٜ ٔی زض ٘ؿُ

ٞبی ٌّٝ، ثطای اوثط  ٌیطی ٘طٞبی ظیبز اؾشفبزٜ قسٜ زض خفز

ٞب ضیعٔبٞٛاضٜ  اٍِٛی ٞشطٚظیٍٛسی ٘كبٖ زاز٘س ٚ ِصا ٘شبج  خبیٍبٜ

 یع ٔٛضز ضوٛضز ثطزاضی نفبر لطاض ٌطفز.آٟ٘ب ثطای ازأٝ آ٘بِ
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 گيریوتيجٍ

 یا٘شربث یبضٔؼ یهٔرشّف   یٗزض ؾٙحیٛاٖ ٚظٖ ظ٘سٜ عٛض وّی،  ثٝ

ثع اؾز. نفبر ضقس ٚضاثز  یضقس زض ا٘ٛع ٘ػازٌٛقش یذٛة ثطا

سٛا٘س زض  ٔی ٚظٖ سِٛسی ٔٛخٛز زض ٞب سفبٚر زاض٘س ٚ ییثبلا یطیدص

. ٞبی آسی ضقس ٚ ٚظٖ وكشبض ضا سحز سبثیط لطاض زٞس ظٖآیٙسٜ، ٚ

 ی ٚظٖ سِٛسثطا یحضا QTLدػٚٞف، حبضطحسالُ چٟبضزض 

سب  .قس( ٌعاضـ 5)وطٚٔٛظْٚ  یجطوّ یعاٖ(، 26ٔٚ  5)وطٚٔٛظْٚ 

ٔطسجظ ثب نفز ضقس زض ثع  QTLزض ٔٛضز   ییٞب ثٝ أطٚظ ٌعاضـ

 ینفبر وّٕ یٞب ٔىبٖ یهسفى یح٘شب یٗثٛئط ٔٙشكط ٘كسٜ اؾز. ا

ٌعاضـ قسٜ زض  یٞب . زازٜاحشٕبلاً ثشٛا٘س سٛخیٝ وٙسزض ثع ثٛئط ضا 

زض ثع  یػٜٚ یثرف غ٘ٛٔ یك یهٔغبِؼٝ ػٕ یفطنز ضا ثطا یٙدبا

ثٛئط ضا  یزض ثعٞب لشهبزیزض نفبر ا ییطدصیطیٚ سغ وٙس یثٛئط ثبظ ٔ

 ؾبظز. یٔكرم ٔ
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