
 

1401 تاتستاى، 135 ضوارُ

کروموزوم  یکنترل کننده وزن بدن رو یصفات کم یگاههایجا ییشناسا

یژاپن یهدر بلدرچ 3شماره 

چكيذُ       
 ِیتز پا یًسل چْار یدر قالة طزح تلاق یصاپٌ ييتلذرچ 3م ٍکزٍهَس یرٍّای صفات ٍسى تذى QTL ضٌاساییهطالعِ  يیّذف اس ا

دٍ تِ دٍ ٍ رفت ٍ  یصاپٌ ييتلذرچ Wild،  A and M Texas، Italian  ٍTuxedo ِیهٌظَر چْار سَ يی. تذتَدآلل کزاس ید

ضاهل دٍم، سَم ٍ چْارم  یتعذ ّایًسل اٍل، ًسل آهيختِپزًذگاى  ی. سپس اس تلاقضذ دادیدادُ ضذُ ٍ ًسل اٍل ا یتلاق یتزگطت

ٍالذیي اًتخاتی رٍس در ًتاج حاصل اس  5لِ تا فاص یرٍسگ 45اس تَلذ تا  ّای ٍسى تذىگيزیّای فٌَتيپی ضاهل اًذاسُدادُ. ًذضذ دادیا

ًطاًگز سِ  یتزاپزًذُ(  369)ًسل چْارم  یاًتخات يیًسل سَم ٍ چْارم ٍ کل پزًذگاى حاصل اس ٍالذ يی. ٍالذًذًسل چْارم تَد

ی، طیافشا هذل تا سِ QTLّای ٍاریاًس تزآٍرد اثزات ًطاًگزّا ٍ هؤلفِ. ًذضذ پيصًَت يييتع 3ای ٍاقع تز کزٍهَسٍم شهاَّارُیر

ای کِ تالاتزیي . در تزآٍرد آثار ًطاًگزّا ًقطِاًدام ضذ GVCBLUP افشارًزم AI-REMLتا رٍیِ ًطاًگزّا  غالثيت-غالثيت ٍ افشایطی

( تا اثزات QTLگشارش ضذ. ًتایح ایي تحقيق تياًگز ٍخَد حذاقل یک هكاى صًی ) QTLرا دارا تَد تِ عٌَاى هكاى  Fهيشاى آهارُ 

-ساًتی 38هَقعيت در  یرٍسگ 45ٍ  35، 30، 25، 15صفات ّچ،  ٍ تزای در اتتذا یرٍسگ 40ٍ  20، 10، 5ٍسى ی هزتثط تا صفات افشایط

 یاتتذارٍسگی در  35ٍ  25دار تزای اکثز صفات تِ خش ّای هعٌیQTLتَدًذ. ّوچٌيي در هذل غالثيت  3کزٍهَسٍم هَرگاى 

تا  3/1ّا در تظاّز فٌَتيپی صفات ٍسى تذى در داهٌِ تَاسطِ اثزات افشایطی ٍ غالثيت ًطاًگز قزار داضتٌذ. درصذ تغييزات 3کزٍهَسٍم 

ّای صًی تا اثزات افشایطی ٍ غالثيت تزای صفات ٍسى تذى در درصذ قزار داضت. تٌاتزایي، ًتایح ایي تحقيق ٍخَد خایگاُ 7/8

کزدى صًَتيپ ًطاًگزّای هذکَر در قالة هذل اًتخاب تَاسطِ ًطاًگزّا ًوایذ ٍ اضافِ را تایيذ هی 3تلذرچيي صاپٌی تز کزٍهَسٍم 

(MASهی )ّای اصلاحی گزدد.تيٌی ارسشتَاًذ هٌدز تِ تْثَد صحت پيص

72~55ظ: ظ
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 هقذهِ    

ثلسضچیي غاپٌی ثِ زلیل خثِ وَچه ٍ فبنلِ ًؿلی وَتبُ ثِ ػٌَاى 

یه حیَاى آظهبیكگبّی زض تحمیمبت ظیؿتی قبهل ضفتبضقٌبؾی، 

پعقىی، غًتیه ٍ فیعیَلَغی هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ اؾت. 

هطبلؼبت غًتیىی ٍ  ّوچٌیي اظ آى ثؼٌَاى یه هسل حیَاًی زض

قَز یبثی ًَاحی غًَهی هطتجط ثب نفبت ووی اؾتفبزُ هیهىبى

(Kayang ،2004ٍ ّوىبضاى.)

( QTLقٌبؾبیی ٍ اؾتفبزُ اظ ًَاحی غًَهی هطتجط ثب نفبت ووی )

-هبَّاضُثب اؾتفبزُ اظ چٌسقىلی ًكبًگطّبی هَلىَلی )هبًٌس ضیع

( MASكبًگطّب )ٍ...( پبیِ ٍ اؾبؼ اًتربة ثَاؾطِ ً SNPّب،

ّبی غًَهی ٍ قىلی ثیي خبیگبُثبقس. ثب همبیؿِ اضتجبط چٌسهی

ّبی تَاى اظ ًظط انلاحی ًمبط ٍ خبیگبُنفبت هَضز ًظط، هی

غًَهی ثؿیبض اضظقوٌسی ضا ثطای اًتربة حیَاًبت ثطتط ثِ زؾت 
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The aim of this study was to discover QTL for body weight traits on chromosome 3 of Japanese 

quail in a four-generation design based on diallel crosses. For this purpose, four strains of Wild, 

A and M Texas, Italian and Tuxedo Japanese quail were crossed in reciprocal and diallel in the 

first generation. The first generation of hybrid birds was then used to produce the next 

generations, including the second, third, and fourth generations. Phenotype data included body 

weight gain from hatching to 45 days with an interval of 5 days in the offspring of the selected 

fourth generation parents. Third and fourth generation parents and all birds from the selected 

fourth generation parents (369 birds) were genotyped for three microsatellite markers on 

chromosome 3. Marker effects and variance components were estimated with three models for 

additive, dominant, and additive-dominant markers using GVCBLUP software and the AI-

REML procedure. For marker effects estimation, the point with the highest F statistic was 

considered as the QTL position. The results of this study indicate the presence of at least one 

QTL with additive effects related to body weight traits at 5, 10, 20 and 40 days at the beginning 

and for hatching, 15, 25, 30, 35 and 45 days at the 38 cM of chromosome 3. Significant QTLs 

were also found in the dominance model for most traits, except for 25 and 35 days at the 

beginning of chromosome 3. The percentage of changes due to additive and dominance effects 

of markers in the phenotypic expression of body weight traits ranged from 1.3 to 8.7%. 

Therefore, the results of this study confirm the existence of gene loci with additive effects and 

dominance for body weight traits in Japanese quail on chromosome 3, and adding genotyping of 

these markers to the marker assistant selection model (MAS) may improve the accuracy of 

prediction of estimated breeding value. 
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ّبی اذیط زض ظهیٌِ زض ؾبل(.1392آٍضز )ؾْطاثی ٍ ّوىبضاى، 

ّبی چكوگیطی نَضت گطفتِ اؾت پیكطفتًكبًگطّبی هلىَلی 

ّبی آهبضی ٍ ثیَهتطی پیكطفتِ ٍ ٍ اظ ؾَی زیگط گؿتطـ ضٍـ

ّب ثب ًتبیح حبنل اظ ًكبًگطّبی هَلىَلی، اهىبى اضظیبثی تلفیك آى

یبثی نفبت ووی ضا فطاّن وطزُ اؾت. ثِ تط هىبىتط ٍ خعئیزلیك

تطل وٌٌسُ تَاى خبیگبُ ٍ ًَاحی غًَهی وٌّب هیووه ایي ضٍـ

( ضا قٌبؾبیی ٍ پبضاهتطّبی غًتیىی QTLیه نفت ووی )

)اثطات افعایكی، غلجِ ٍ اپیؿتبظی( ٍ فٌَتیپی آًْب ضا ثطآٍضز ًوَز 

(Gao ،؛ 2009ٍ ّوىبضاىXu،2011ٍ ّوىبضاى.)

 ینفبت وو ّبیگبُیخب یبثیثِ هٌظَض ًمكِ یبزیظ بضیهطبلؼبت ثؿ

 یثطا یفطاٍاً زاضیهؼٌ یّبQTLزض هطؽ نَضت گطفتِ اؾت ٍ 

Navarro) پطًسُ گعاضـ قسُ اؾت يینفبت هرتلف زض ا

 ّبیهىبى خْت قٌبؾبیی یهحممبى هطبلؼبت(. 2005ٍّوىبضاى، 

ّبی تحت قطایط هرتلف، ططح یغاپٌ يینفبت ثلسضچ یثطذ یغً

نفبت ّبی آهبضی هرتلف اظ خولِ آهیعقی هتفبٍت، هسل ٍ ضٍـ

Jabbari؛ 2012ّوىبضاى، ٍ Esmailizadeh) هطتجط ثب ضقس

ٍ  ینفبت ضفتبض (،1391؛ هطازیبى ٍ ّوىبضاى، 2014ٍ ّوىبضاى، 

 لاقِ ّبییػگیٍ ٍ (2005ٍ ّوىبضاى، Minvielle) ترن سیتَل

؛ 1393؛ هطازیبى ٍ ّوىبضاى، 1395)ؾْطاثی ٍ ّوىبضاى، 

Jabbari ،اًس. چطاتی ٍ ّوىبضاى زازُاًدبم ( 2014ٍ ّوىبضاى

ّبی QTLظزگی، ٍ نفت زهبی ثسى ٍ ثْت( ثطای ز1392)

گعاضـ ًوَزًس. ایطاًوٌف ٍ ّوىبضاى  3زاض ضٍی وطٍهَظٍم هؼٌی

ای ثط اؾبؼ یه ططح ؾِ ًؿلی زض خوؼیت ( زض هطبلؼ1396ِ)

زاض ثطای نفبت افعایف ٍظى اظ هؼٌیQTLثلسضچیي غاپٌی زٍ 
 18ٍ  21ثِ تطتیت زض  هَلؼیت  ّچ تب یه ّفتگی ٍ ًؿجت ولیجط1

ای قٌبؾبیی وطزًس. زض هطبلؼِ 5هَضگبى ثط ضٍی وطٍهَظٍم ًتیؾب

ّبی وٌتطل وٌٌسُ نفبت ووی، یبثی خبیگبُزیگط ثِ هٌظَض هىبى

QTL ّبیی ثطای نفبت ضقس ٍ ههطف غصا ثط ضٍی وطٍهَظٍم

، ػسم تحطن ًبقی اظ تطؼ ثط 6، تَلیس ترن ثط ضٍی وطٍهَظٍم 1

 3ٍ  1ّبی َظٍمٍ زهبی ثسى ثط ضٍی وطٍه 1ضٍی وطٍهَظٍم 

زض (. زض ًْبیت 2005ٍ ّوىبضاى، Minvielleگعاضـ ًوَزًس )

 يیثلسضچ ِیزٍ ؾَ یحبنل اظ تلالF2 ثب تَلیس ًؿل ایهطبلؼِ

                                           
1
 Kleiber ratio 

هؤثط ثط نفبت ضقس  ینفبت وو گبُیخب ییثِ هٌظَض قٌبؾب یغاپٌ

ٍظى ثسى زض ظهبى ّچ ٍ  یثطا زاضییهؼٌ یّبQTL ،قس دبماً

 گعاضـ قس 1وطٍهَظٍم  الغ ثطٍچٌس نفت هطتجط ثب ضقس 

(. ثٌبثطایي ّسف اظ هطبلؼِ حبضط 1392)ؾْطاثی ٍ ّوىبضاى، 

 45قٌبؾبیی ًَاحی غًَهی وٌتطل وٌٌسُ نفبت ٍظى ثسى اظ ّچ تب 

ضٍظگی ثب اؾتفبزُ اظ یه ططح تلالی چْبض ًؿلی ثب چْبض ؾَیِ 

 ثبقس.آلل وطاؼ هیهتفبٍت ثلسضچیي غاپٌی زض لبلت زی

 

 ّاٍشهَاد ٍ ر   

ّبی ذبل زاًكگبُ ظاثل اًدبم پػٍّف حبضط زض پػٍّكىسُ زام

ّبی حبنل اظ یه گطفت. خوؼیت هَضز اؾتفبزُ قبهل آهیرتِ

ای زض لبلت زی آلل وطاؼ ثَز. تؼساز ططح چْبض ًؿلی چْبض ؾَیِ

 Wild(A ،)Aغاپٌی قبهل چْبض ؾَیِ ثلسضچیيپٌح خفت اظ ّط 

and M Texas(B ،)Italian Speckled(C)  ٍ  

Tuxedo(D ثِ تهبزف اًتربة ٍ زٍ ثِ زٍ ٍ ضفت ٍ ثطگكتی )

ّبی تلالی زازُ قسًس ٍ ًؿل اٍل ایدبز گطزیس. ثطای ایدبز ًؿل

خفت ثِ تهبزف اظ پطًسگبى آهیرتِ  20زٍم، ؾَم ٍ چْبضم تؼساز 

ًؿل لجل اًتربة ٍ زض زٍ هؿیط ضفت ٍ ثطگكت تلالی زازُ قسًس. 

پطًسُ اظ ًؿل چْبضم ثِ نَضت تهبزفی خفت  18زض ًْبیت تؼساز 

اًتربة ٍ توبم ًتبج حبنل اظ آًْب ثطای ؾِ خفت ًكبًگط 

(. 1)قىل  تؼییي غًَتیپ قسًس 1ای ٍالغ ثط وطٍهَظٍم ضیعهبَّاضُ

پطًسُ(  36پطًسُ( ٍ چْبضم ) 18یبثی قبهل ًؿل ؾَم )خوؼیت ًمكِ

 315م )ٍ توبم ًتبج تَلیس قسُ اظ ٍالسیي ّتطٍظیگَت ًؿل چْبض

پطًسگبى )زض هدوَع پطًسُ( ثَزًس. ًوًَِ ذَى هطثَط ثِ توبم ایي 

ّبی اظ ٍضیس ظیط ثبل زض لَلDNAِخْت اؾترطاج پطًسُ(  369

آٍضی گطزیس.زضنس( خوغ EDTA5/0قبهل هبزُ ضس اًؼمبز )
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ضواتيک طزح آهيشضی چْار ًسلی خاصل اس تلاقی چْار سَیِ تلذرچيي صاپٌی -1ضكل 

 
ًؿل ًتبج حبنل اظ  ثط ضٍی توبم، ُپٌح ضٍظ یّبزٍضُ یظى ثسى طٍ

ّب زض زض ّط ًؿل، خَخِ .گیطی قساًساظُّب چْبضم ٍ فطظًساى آى

، یٍظى تَؾط ؾٌدبق لفل یبثیٍ اضظ یعیضضٍظ اٍل پؽ اظ خَخِ

اتبق هطؽ زض ّفتِ اٍل  یقسًس. زهب یگصاضثجت قدطُ قوبضُ یثطا

ؾبیط ٍ زض  گطازیؾبًت خِزض 30تِ زٍم ، زض ّفگطازیزضخِ ؾبًت 35

طاز ثَز. زض طَل زٍضُ ضقس، آة ٍ یگزضخِ ؾبًت 20-25 ّبّفتِ

ّب ّب لطاض گطفت ٍ آىخَخِ بضیذَضان ثِ نَضت آظاز زض اذت

 45ّب اظ ضٍظ اٍل تب ؾبػتِ زاقتٌس. خَخِ 24 یثطًبهِ ًَض هی

NRCیهتؼبزل هطبثك ثب اؾتبًساضزّب ییغصا نیضغ هیثب  یضٍظگ

 یثِ اظا یىیهتبثَل یاًطغ یَوبلطیلو 2900ٍ يپطٍتئی٪25قبهل 

 45تب  یعیضّب اظ ضٍظ خَخٍِظى خَخِ قسًس. ِی( تغصلَگطمیّط و

زض فَانل پٌح ضٍظُ اًدبم قس.  01/0ثب زلت  تبلیدیز بؼیضٍظ ثب هم

 ثِ زؾت آهس.هبزُ  72ٍ ًط  70 یضوَضز ثطا 1794زض هدوَع 

زتطخٌت )قطوت ظیؿت  -ىیثِ ضٍـ ًوDNAاؾترطاج 

ّب اًدبم گطفت. ثطای فٌبٍضی ظًس، ظاثل( اظ ذَى وبهل ثلسضچیي

اؾترطاج قسُ اظ ضٍـ الىتطٍفَضظ DNAتؼییي ویفیت ٍ وویت 

 غل آگبضظ یه زضنس اؾتفبزُ گطزیس.

غاپٌی ای ثلسضچیي هبَّاضُثب تَخِ ثِ ًمكِ پیَؾتگی ًكبًگطّبی ضیع

(Kayang ،2004ٍ ّوىبضاى) ساز ؾِ ًكبًگط ثب فبنلِ هٌبؾت تؼ

یبثی اؾتفبزُ قس اًتربة ٍ ثطای هطبلؼِ هىبى 3ثط ضٍی وطٍهَظٍم 

( تىثیط ًكبًگطّبی هصوَض ثب پطایوطّبیی اذتهبنی 1)خسٍل 

(Zane ،2002ٍ ّوىبضاى)  ویت هؿتطهیىؽ قطوت ظیؿت ٍ

. ثب گطفت اًدبم)قطوت ظیؿت فٌبٍضی ظًس، ظاثل( فٌبٍضی ظًس 

( ثطای ًكبًگطّبی هَضز PCRزهبی ٍاوٌف، تىثیط )ؾبظی ثْیٌِ

ؾبظی زضنس ًوبیبى 5اؾتفبزُ اًدبم قسُ ٍ ثط ضٍی غل آگبضظ 

قسًس.

 صاپٌیتلذرچيي 3ٍاقع تز کزٍهَسٍم ایریشهاَّارُ هطخصات پزایوزّای اختصاصی خْت تكثيز ًطاًگزّای -1خذٍل 

قوبضُ  ًبم ًكبًگط

 وطٍهَظٍم

هَلؼیت ثط حؿت 

 ىؾبًتی هَضگب

 تَالی آغبظگط پیطٍ تَالی آغبظگط پیكطٍ

GUJ00993 05′-CTCTTATCCATCCTTCCTTC-35′-TTTTAAGTTTCCCCAGGCAG-3′

GUJ00353275′-AATACTGGTTTTGTGATGGC-35′-GGGCAATAAAAGAAAGACTG-3′

GUJ00413 385′-AAAATGTCTGCAAAATGGGC-35′-TGAAACATACCTGAGTGCTA-3′
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ز ٍ اًساظُ ثبًسّبی تىثیط قسُ ثط ضٍی غل آگبضظ خْت تؼییي تؼسا

ٍ ّوىبضاى، Baron)اؾتفبزُ قس PHOTOCAPاظ ًطم افعاض 

-ثطای ایي هٌظَض توبم ٍالسیي وِ احتوبلا هوىي ثَز آلل .(2011

ّبی هتفبٍتی ثطای ّط ًكبًگط زاقتِ ثبقٌس ثب ّن ثط ضٍی یه غل 

افعاض ثبًسّب اظ ّن لَز قسًس ٍ ثؼس اظ اتوبم الىتطٍفَضظ ثب ًطم

تفىیه ٍ اظ ًظط اًساظُ اظ وَچه ثِ ثعضي ثب حطٍف ثعضي 

  لاتیي ًبهگصاضی قسًس. 

ّبی غًی ثط پبیِ هسل ذطی یبثی هىبىثطآٍضز آثبض ًكبًگطّب ٍ ًمكِ

زض لبلت ؾِ هسل AI-REMLًكبًگطّب زض لبلت الگَضیتن 

 گطفت:غبلجیت  ثِ قطح شیل اًدبم  -افعایكی، غبلجیت ٍ افعایكی

(1                                                          )        

 
(2                                                         )        
 

  
(3                                                  )        

     
قبهل ضوَضزّبی  هكبّسات فٌَتیپی وِ ثطزاض Yزض هؼبزلات ثبلا،

ثطزاض اثطات  bضٍظُ ّؿتٌس،  5ضٍظگی زض فَانل  45ٍظى اظ ّچ تب 

ؾطح( ٍ فهل  5ثبثت قبهل خٌؽ پطًسُ )زٍ ؾطح(، ًَثت ّچ  )

ثطزاض g )چْبض ؾطح( ٍ ؾبل ضوَضزثطزاضی )زٍ ؾطح( ثَزًس،

 X ،Tثطزاض اثطات غبلجیت ًكبًگطّب،  dاثطات افعایكی ًكبًگطّب، 

( ٍ AA ،Aa ٍaaّبی ِ تطتیت ثطای غًَتییپث 2ٍ  1، 0)وسّبی

Wّبی ّوَظیگَت ٍ ثِ تطتیت ثطای غًَتییپ 1، 0)وسّبی

ّتطٍظیگَت( ثِ تطتیت هبتطیؽ ضطایت اضتجبط زٌّسُ اثطات 

ثبثت، افعایكی ٍ غبلجیت ًكبًگطّب ثِ ضوَضزّبی فٌَتیپی ّؿتٌس ٍ 

e ّبی لثطاؾبؼ هسثبقس. ثطزاض اثطات تهبزفی ذطبی ثبلیوبًسُ هی

تطیي ثبقس ثِ ػٌَاى هحتول Fای وِ حساوثط آهبضُ آهبضی ثبلا ًمطِ

زض ضٍـ ضگطؾیَى ًكبًگطّب  زض ًظط گطفتِ قس.QTLهَلؼیت 

هٌطجك ثط هىبى ًكبًگط ذَاّس ثَز وِ ثیكتطیي اثط ضا QTLهىبى 

لجل یب ثؼس اظ QTLثط نفت هَضز هطبلؼِ زاضز ٍ هوىي اؾت وِ 

ػسم تؼبزل ثب ًكبًگط اؾت. لصا ضٍـ  ًكبًگط ٍالغ ثبقس وِ زض

ثؿیبض لَی، اهب زض تؼییي هىبى QTLضگطؾیَى زض تؼییي اثط 

QTL ضؼیف ّؿت. الجتِ ثب تَخِ ثِ فبنلِ طَلاًی وِ ثیي

، ًتیدِ ضٍـ GUJ0035قىل ثَزى ًكبًگط ًكبًگطّب ثسلیل ته

ای تفبٍتی ثب ّن ضگطؾیَى ًكبًگطّب ٍ ضگطؾیَى زضٍى فبنلِ

(.Weller ،2001ًساضًس )

 ٍآللیفطاٍاًیقبهلخوؼیتی ٍغًتیىیهحبؾجِ ؾبذتبضّبی 

POPGENE (Yehافعاضّتطٍظیگَؾیتی اظ ًطمغًَتیپی، هیعاى

افعاض اطلاػبت چٌسقىلی ثب ًطمهحتَای( هیعاى1999ٍ ّوىبضاى، 

PowerMarker 3.25(Liu ٍMuse ،2005)  ٍ ِتدعی ٍ

GVCBLUP افعاض طمً اظAI-REMLثب ضٍیِ QTLتحلیل 

(Lu ،اؾتفبز2016ٍُ ّوىبضاى )  قس ٍ ثطاؾبؼ ثطآٍضزّبی ثسؾت

 تطؾین ،GVCBLUPافعاض آهسُ ثطای اثطات ًكبًگطی ثب ًطم

 (2012ٍ ّوىبضاى، Wang)SNPEVG افعاض ًطم ثب ّبگطاف

 اًدبم قس.

 

 ًتایح ٍ تحث   

ّبی تَنیفی نفبت ٍظى ثسى زض ؾٌیي هرتلف زض خسٍل ٍیػگی

ّبی ثلسضچیي غاپٌی ئِ قسُ اؾت. هیبًگیي ٍظى ّچ زض آهیرتِاضا 2

گطم ثَزًس.  72/230ضٍظگی  45گطم ٍ زض  5/8زض ظهبى ّچ ثطاثط ثب 

ضٍظگی  15هیعاى تٌَع زض نفبت ٍظى ثسى ثب افعایف ؾي تب 

افعایكی ٍ ثؼس اظ آى وبّكی ثَز. ضطیت تغییطات زض زاهٌِ ثیي 

زضنس لطاض زاقت. 33تب  79/12
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 ّای تَصيفی صفات ٍسى تذى در خوعيت آهيختِ تلذرچيي صاپٌیآهارُ -2خذٍل 

 ضطیت تغییطات حساوثط حساللهیبًگیي تؼساز ضوَضز نفت )گطم(

 79/12 91/11 85/4 52/8 1749 ٍظى ّچ

 44/24 48/32 64/5 98/16 1319 ضٍظگی 5ٍظى 

 00/33 56/75 04/10 69/31 1016 ضٍظگی 10ٍظى 

 00/33 18/112 64/13 26/55 866ضٍظگی 15ٍظى 

 56/28 44/185 56/15 45/86 784ضٍظگی 20ٍظى 

 92/24 09/204 40/37 31/117 744ضٍظگی 25ٍظى 

 97/22 98/259 06/50 35/153 730ضٍظگی 30ٍظى 

 65/19 86/259 06/62 43/178 718ضٍظگی 35ٍظى 

 82/12 12/314 71/3 87/205 707ضٍظگی 40ٍظى 

 67/17 77/467 14/110 72/230 706 ضٍظگی 45ى ٍظ

 
ثب  3ای ٍالغ ثط ضٍی وطٍهَظٍم تىثیط ًكبًگطّبی ضیعهبَّاضُ

پطایوطّبی اذتهبنی ثب هَفمیت اًدبم گطفت. ثِ خعء ًكبًگط

GUJ0035 وِ چٌسقىلی ًساقت، ؾبیط ًكبًگطّب قبهل

GUJ0099  ٍGUJ0041  ٌِ290ثِ تطتیت ثبًسّبیی زض زاه-

(. زهبی ثْیٌِ 2خفت ثبظ تَلیس وطزًس )قىل  191-189ٍ  246

ٍ  GUJ0099 ،GUJ0035ثطای ٍاوٌف تىثیط ؾِ ًكبًگط 

GUJ0041  زضخِ ؾبًتی گطاز ثَزًس.  54ٍ  54، 56ثِ تطتیت

زضنس اظ ؾبیع وَچه  5ثبًسّبی هكبّسُ قسُ ثط ضٍی غل آگبضظ 

ثِ ثعضي ثب حطٍف ثعضي لاتیي ًبهگصاضی قسًس.

 

 
تا پزایوزّای اختصاصی در خوعيت آهيختِ  3ای ٍاقع تز کزٍهَسٍم تاًذّای حاصل اس تكثيز ًطاًگزّای ریشهاَّارُتصاٍیز  -2ضكل 

M( تلذرچيي صاپٌی.)ًطاًگز اًذاسُ تاًذ ٍ سایز ضوارُ ّا تز رٍی صل هزتَط تِ ًوًَِ هختلف پزًذگاى ّستٌذ ، 

چٌسقىلیتؼطیفثطایػلویضٍقی .ّؿتٌسهؤثطآللتؼساز ٍٍالؼیآللتؼسازب،ّفطاٍاًی آللقىلی،چٌسهیعاىتؼییيهؼیبضّبیخولِاظ
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ًظطزضهؼوَلّبیآللفطاٍاًیثطایآؾتبًِیه حسوِاؾتایي

تطیيفطاٍاًی هؼوَلّؿتٌس وِقىلچٌسّبییخبیگبُگطفتِ قَز، یؼٌی

ٍزحسایيزٍیثبقس. ّط 95/0یب ووتط اظ  99/0اظووتطّب،آىزضآلل

یبفطز100ثبقس )تمطیجبًوبفیاًساظُ ًوًَِاگطٍلیاؾت،اذتیبضی

( هطبثك 2002ٍ ّوىبضاى، Navaniقَز )ثیكتط اؾتفبزُ هی 99/0ثیكتط( 

ٍ GUJ0099) 3ایي تؼطیف زٍ خبیگبُ ٍالغ ثط ضٍی وطٍهَظٍم 

GUJ0041 ُثلسضچیي غاپٌی چٌسقىل ّؿتٌس ٍ یه خبیگب )

GUJ0035ّب ّبی هكبّسُ قسُ ٍ فطاٍاًی آىتؼساز آللقىل ثَز. ته

زض خوؼیت  3ای ٍالغ ثط ضٍی وطٍهَظم ثطای زٍ خبیگبُ ضیعهبَّاضُ

ای ثلسضچیي غاپٌی زض آهیرتِ چْبض ًؿلی حبنل اظ تلالی چْبض ؾَیِ

اضائِ قسُ اؾت. 3لبلت ططح زی آلل زض خسٍل 

 
 خوعيت آهيختِ تلذرچيي صاپٌی 3تز کزٍهَسٍم ای ٍاقع ّای ریشهاَّارُفزاٍاًی آللی در خایگاُ -3خذٍل

GUJ0099GUJ0035GUJ0041 اًَاع ثبًسّب

A11/0 1 66/0 
B22/0 - 13/0 
C24/0 -22/0 
D20/0 --
E12/0 --
F11/0 --

 3 1 6ّبی هكبّسُ قسُتؼساز آلل

 03/2 1 44/5ّبی هؤثطتؼساز آلل

 
ثب A هطثَط ثِ آلل GUJ0041 ثیكتطیي فطاٍاًی آللی زض خبیگبُ

ّبی ثؼسی لطاض زض هطتجِ 13/0ثب Bٍ الل  22/0ثب  Cثَز. الل 66/0

هطثَط ثِ GUJ0099زاقتٌس. ثیكتطیي فطاٍاًی آللی زض خبیگبُ 

ّب فطاٍاًی ووتطی زاقتٌس ٍ ، ثَزًس. ثمیِ آللBّبی ٍ آللCآلل

ًبزض هؼطفی  ّبیزضنس ثِ ػٌَاى آلل 5ّبی ثب فطاٍاًی ووتط اظ آلل

 قًَس.هی

ای ٍالغ ثط ّبی ضیعهبَّاضًُتبیح تؼبزل یب ػسم تؼبزل زض خبیگبُ

اضائِ قسُ اؾت. اًتربة ٍ وَچه  4زض خسٍل  3ضٍی وطٍهَظٍم 

-ٍایٌجطي هی-ثَزى اًساظُ خوؼیت هَخت ذطٍج اظ تؼبزل ّبضزی

زض حبلت ػسم GUJ0099 ٍGUJ0041قَز. زٍ ًكبًگط 

ثِ زلیل هٌَهَضف ثَزى زض تؼبزل GUJ0035تؼبزل ٍ ًكبًگط 

ثط اؾبؼ  ّبایي آهبضُ اغلت ثطای همبیؿِ تفبٍت ثیي خوؼیت ثَز.

 عیضا ً یاهط يیػلت چٌ .ثبقسهیّب  ّبی غًتیىی ثیي خوؼیت تفبٍت

هرتلف  یّب تیزاًؿت وِ زض خوؼ یخْت ّن طیتىبهل غ تَاى یه

 یّب ذبل زض طَل ظهبى زض اثط تفبٍت گبُیخب هی یثطا

اهط هَخت  يیاؾت. ا زازُ  یّب ضٍ هٌبطك پطاوٌف آىزض  ییبیافخغط

قسُ اظ    ازغبم یّب تیول خوؼ یًظط ثطا هَضز گبُیخب گطزز یه

خْف زض  یزاقتِ ثبقس. ًطخ ثبلا طافاًح ٌجطيیٍا-یتؼبزل ّبضز

ًَل زض  ّبیٍ ٍخَز آلل سیخس ّبیآلل دبزیٍ ا ّبعهبَّاضُیض

ت.هْن اًحطاف اظ تؼبزل اؾاظ ػَاهل  عیاظ ًكبًگطّب ً یثطذ
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 یصاپٌ ييتلذرچ ختِيآه تيخوع 3ٍاقع تز کزٍهَسٍم  یاشهاَّارُیر یّاگاُیدر خا هيشاى عذم تعادل -4خذٍل

 آظهَى وبی اؾىَضخبیگبُ ًكبًگطی

 ؾطح احتوبل

 آظهَى حساوثط زضؾتٌوبیی

 ؾطح احتوبل

 ًتیدِ

GUJ009900000/0 00000/0 ػسم تؼبزل 
GUJ00351 1 لتؼبز 
GUJ0041000024/0 000886/0 ػسم تؼبزل 

 
-هیعاى ّتطٍظیگَؾیتی هكبّسُ قسُ ٍ هَضز اًتظبض ٍ ؾبیط قبذم

ثبلاتطیي هیعاى  اضائِ قسُ اؾت. 5ّبی ّتطٍظیگَؾیتی زض خسٍل 

ٍ GUJ0099ّتطٍظیگَؾیتی هكبّسُ قسُ هطثَط ثِ خبیگبُ 

ی ثَز. قبذم ًئGUJ0041ووتطیي همساض ّن هطثَط ثِ ًكبًگط 

ثبقس وِ ّب هیّبی چٌسقىلی زض خوؼیتیىی زیگط اظ قبذم

گیطز ٍ هیعاى ووتط تحت تأثیط اًساظُ خوؼیت لطاض هی

زّس.ّب ضا ًكبى هیّتطٍظیگَؾیتی ذبلم خوؼیت

 3ٍاقع تز کزٍهَسٍم  یاشهاَّارُیر ًطاًگزّای درهيشاى ّتزٍسیگَسيتی ٍ ّوَسیگَسيتی هطاّذُ ضذُ ٍ قاتل اًتظار  -5خذٍل

 یصاپٌ ييتلذرچ ختِيآه تيخوع

ّوَظیگَؾیتی هكبّسُ  خبیگبُ ًكبًگطی

 قسُ

ّوَظیگَؾیتی هَضز 

 اًتظبض

ّتطٍظیگَؾیتی هكبّسُ 

 قسُ

ّتطٍظیگَؾیتی هَضز 

 اًتظبض

 قبذم ًئی

GUJ0099276/0 177/0 724/0 823/0 816/0 
GUJ00351 1 0 0 0 
GUJ0041621/0 488/0 379/0 512/0 508/0 

 441/0 445/0 368/0 555/0 632/0 هیبًگیي

 412/0 416/0 362/0 416/0 362/0 اًحطاف هؼیبض
 

ثطایًیع هؼیبض زیگطی  (PICقىلی )چٌساطلاػبتهحتَای

پیَؾتگی غًتیىی اؾت. هطبلؼبتزضخبیگبُثْتطیياًتربة

ٍ ثبلا قىلیچٌسزٌّسًٓكبىثبلا قىلیچٌساطلاػبتهحتَای

تَاًس زضهیوِاؾتغًیهىبىیهزضًبزضّبیآللٍخَز

-چٌساطلاػبتهحتَایقبذم قَز.اؾتفبزُّبًوًَِهؤثطتوبیع

تَاًسهیوِاؾتًكبًگطیهقىلیچٌسهیعاىزٌّسًٓكبى قىلی

تط ثبقس،ثعضيػسزایيچمسضثبقس. ّطهتغیطیهتباظ نفط

طایثقىلیظیبز چٌسفطاٍاًی ٍظیبزّبیآللتؼسازٍخَزثیبًگط

 (.1980ٍ ّوىبضاى، Botsteinاؾت )خوؼیتزضغًیهىبىآى

ای ٍالغ ثط قىلی ؾِ خبیگبُ ضیعهبَّاضُهحتَای اطلاػبت چٌس

 6زض خوؼیت آهیرتِ ثلسضچیي غاپٌی زض خسٍل  3ضٍی وطٍهَظٍم 

قىلی ؾِ ًكبًگط هَضز هحتَای اطلاػبت چٌساضائِ قسُ اؾت.

ثِ تطتیت GUJ0099 ،GUJ0035 ٍGUJ041هطبلؼِ قبهل 

هحبؾجِ قسًس وِ ثیبًگط تفطق هٌبؾت 45/0ٍ  0، 79/0ثطاثط ثب 

ًكبًگطّب زض خوؼیت ٍ هفیس ثَزى زض هطبلؼبت پیَؾتگی غًتیىی 

اؾت. ثیكتطیي هحتَای اطلاػبت چٌسقىلی هتؼلك ثِ ًكبًگط 

GUJ0099 ثبقس.ٍالغ هی 3ثَزوِ زض اثتسای وطٍهَظٍم
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 در خوعيت آهيختِ تلذرچيي صاپٌی 3ای ٍاقع تز کزٍهَسٍم ّای ریشهاَّارُلی خایگاُهحتَای اطلاعات چٌذ ضك -6خذٍل 

 (هحتَای اطلاػبت چٌسقىلی )PIC خبیگبُ ًكبًگطی
GUJ009979/0 
GUJ00350 
GUJ004145/0 

تدعیِ هسل افعایكی فمط ثطای اٍظاى ّچ تدشیِ هذل افشایطی: 

فٌَتیپی ًكبى زاز. ضًٍس  ضٍظگی آثبض ًكبًگطّب ضا زض تغییطات 25ٍ 

تغییطات ٍاضیبًؽ افعایكی ثب افعایف ؾي ظیبزتط ثَز. ّوچٌیي 

ٍاضیبًؽ ثبلیوبًسُ یب ذطب ًیع ثب افعایف ؾي ظیبز قس وِ ثیبًگط 

ّبی غًی وَچه اثط زض تظبّط نفبت زذبلت تؼساز ثیكتط خبیگبُ

 ٍ هتأثط اظ هحیط ّؿتٌس. زضنس تغییطات ٍاضیبًؽ افعایكی ًؿجت ثِ

 7/0ضٍظگی  25ٍ زض  6/2تغییطات ول ثطای ٍظى ثسى زض ظهبى ّچ 

(.7زضنس ثَزًس )خسٍل 

ًسثت ٍاریاًس صًتيكی افشایطی تِ ٍاسطِ ًطاًگزّا در تزٍس فٌَتيپی صفات ٍسى تذى در هذل افشایطی  -7خذٍل 

 در خوعيت آهيختِ تلذرچيي صاپٌی

نس ٍاضیبًؽ غًتیىی ًكبًگطّب زضٍاضیبًؽ ذطب ٍاضیبًؽ افعایكی ًكبًگطّب نفت )گطم(

 )افعایكی(

 6/2 79/1 048/0 ٍظى ّچ

 0 72/13 00/0 ضٍظگی 5ٍظى 

 0 86/65 00/0 ضٍظگی 10ٍظى 

 0 15/293 00/0ضٍظگی 15ٍظى 

 0 15/539 00/0ضٍظگی 20ٍظى 

 7/0 63/6 66/4ضٍظگی 25ٍظى 

 0 76/739 00/0ضٍظگی 30ٍظى 

 0 83/545 00/0ضٍظگی 35ٍظى 

 0 42/504 00/0ضٍظگی 40ى ٍظ

 0 45/875 00/0 ضٍظگی 45ٍظى 

   

ًتبیح تدعیِ هسل غبلجیت اثطات ًكبًگطّب  تدشیِ هذل غالثيت:

ضٍظگی زض خوؼیت آهیرتِ  45ثط نفبت ٍظى ثسى اظ ّچ تب 

اضائِ قسُ اؾت. هیعاى ٍاضیبًؽ غبلجیت ثِ  8ثلسضچیي زض خسٍل 

-ؾعایی زض آهیرتِؾْن ثِػٌَاى ثركی اظ ٍاضیبًؽ غًتیىی ول وِ 

ّب زاضز ًیع ثب افعایف ؾي افعایف یبفتِ اؾت. لصا پطًسُ خْت 

-ّبی ذَز اؾتفبزُ هیزؾتیبثی ثِ حساوثط تَاى ضقس اظ توبم لبثلیت

 15ًوبیس. ووتطیي هیعاى ٍاضیبًؽ غبلجیت هطثَط ثِ ضٍظ ّچ تب 

ضٍظگی  45ضٍظگی ٍ ثبلاتطیي همساض هطثَط ثِ ٍظى  35ضٍظگی ٍ 

 ز. ثَ

ّبی ّبی گصقتِ تَخِ ذبنی ثِ تَاًبیی تطویجی ؾَیِزضطی زِّ

ّبی هطلَة ضا ای اظ ٍیػگیطیَض هؼطَف قسُ تب ثتَاى هدوَػِ

زض یه پطًسُ خوغ وطز. لصا ثب اضبفِ وطزى اثطات غبلجیت زض 

ّبی ثطآٍضز ًِ تٌْب هَخت ثْجَز هسل ٍ وبّف ٍاضیبًؽ ذطب هسل

پصیطی پٌْبى ثِ ٍیػُ ثطای ظ ٍضاثتتَاى ثركی اگطزز. ثلىِ هیهی

63



 

پصیطی پبییي ضا ًیع آقىبض ًوَز. هیعاى ذطب یب نفبتی وِ ٍضاثت

ضٍظگی افعایف یبفت.  45هدوَػِ ػَاهل غیطلبثل وٌتطل اظ ّچ تب 

ضٍظگی اؾت ٍ  45ثبلاتطیي هیعاى ٍاضیبًؽ ذطب هطثَط ثِ ٍظى 

آثبض ووتطیي آى هطثَط ثِ ٍظى ّچ ثَز. زضنس تغییطات ثَاؾطِ 

زضنس  7/8تب  5/4غبلجیت زض ثطٍظ نفبت ٍظى ثسى زض زاهٌِ ثیي 

ضٍظگی ٍ  20ثَز وِ ووتطیي زضنس هطثَط ثِ ٍظى ثسى زض 

 ضٍظگی ثَز. 45ثیكتطیي زضنس ّن هطثَط ثِ ٍظى 

قطایط یىٌَاذت لجل اظ ّچ هطثَط ثِ هسیطیت ّچطی زهب، 

ػَاهل تَاًس هَخت وبّف ٍاضیبًؽ ثِ ٍاؾطِ ضطَثت، ٍ تَْیِ هی

هحیطی گطزز، اهب ثؼس اظ ظهبى ّچ قطایط هتفبٍت زض هسیطیت، 

تَاًس ثط زاهٌِ تغییطات ثیفعایس. ّوچٌیي تغصیِ، ٍ آة ٍ َّایی هی

هبًسُ اظ اثطات زض ؾْن تغییطات ػَاهل هحیطی یب ٍاضیبًؽ ثبلی

ػَاهلی هبًٌس هحیط هبزض، هحیط هكتطن، اثطات غًتیىی هبزض، 

ّب ٍ ؾبیط ػَاهل زذیل ًجبیس غبفل هبًس. غىاثطات اپیؿتبتیه ثیي 

تَاًس هطثَط ثِ وبّف ّوچٌیي ثركی اظ افعایف ٍاضیبًؽ ذطب هی

 تؼساز ضوَضزّب ثب افعایف ؾي ثبقس.

 

ًسثت ٍاریاًس صًتيكی غالثيت تِ ٍاسطِ ًطاًگزّا در تزٍس فٌَتيپی صفات ٍسى تذى  -8خذٍل 

 یدر هذل غالثيت در خوعيت آهيختِ تلذرچيي صاپٌ

 زضنس ٍاضیبًؽ غًتیىی  ًكبًگطّب )غبلجیت(ٍاضیبًؽ ذطب ٍاضیبًؽ غبلجیت ًكبًگطّب نفت )گطم(

 0 87/1 00/0 ٍظى ّچ

 0 72/13 00/0 ضٍظگی 5ٍظى 

 0 86/65 00/0 ضٍظگی 10ٍظى 

 0 15/293 00/0ضٍظگی 15ٍظى 

 5/4 33/514 16/24ضٍظگی 20ٍظى 

 6/5 62/665 73/3ضٍظگی 25ٍظى 

 2/5 48/700 32/38ضٍظگی 30ٍظى 

 0 83/545 00/0ضٍظگی 35ٍظى 

 4/6 45/471 29/32ضٍظگی 40ٍظى 

 7/8 4/795 32/76 ضٍظگی 45ٍظى 

 
-ًتبیح تدعیِ هسل افعایكیغالثيت: -تدشیِ هذل افشایطی

 9ّبی ٍاضیبًؽ زض خسٍل غبلجیت زض ثطآٍضز آثبض ًكبًگطی ٍ هؤلفِ

ایكی، همساض ٍاضیبًؽ افعایكی اضائِ قسُ اؾت. ّوبًٌس هسل افع

 41/6ٍ  048/0ضٍظگی ثِ تطتیت  25ثطای نفبت ٍظى ّچ ٍ 

ثطآٍضز گطزیس ٍ ثطای ؾبیط نفبت زض حس نفط ثَز. ّوچٌیي 

 15ٍاضیبًؽ غبلجیت ثطای نفبت هطثَط ثِ ؾٌیي اٍلیِ اظ ّچ تب 

ضٍظگی نفط ثطآٍضز قس، ٍلی ثطای ؾبیط نفبت ضًٍس افعایكی 

ضٍظگی ضؾیس.  45ي همساض ثطای نفت ٍظى زاقت ٍ ثِ ثیكتطی

ّب زض زاهٌِ زضنس تغییطات ثَاؾطِ آثبض افعایكی ٍ غبلجیت ًكبًگط

زضنس لطاض زاقت وِ زض ثطٍظ فٌَتیپی نفبت ٍظى ثسى  7/8تب  3/1

لبثل تَخِ ّؿت.
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ٍسى تذى ًسثت ٍاریاًس صًتيكی افشایطی ٍ غالثيت تِ ٍاسطِ ًطاًگزّا در تزٍس فٌَتيپی صفات  -9خذٍل 

 غالثيت ًطاًگزّا در خوعيت آهيختِ تلذرچيي صاپٌی-در هذل افشایطی

ٍاضیبًؽ افعایكی  نفت )گطم(

 ًكبًگطّب

ٍاضیبًؽ غبلجیت 

 ًكبًگطّب

زضنس ٍاضیبًؽ غًتیىی ٍاضیبًؽ ذطب

 )افعایكی+غبلجیت(

 6/2 79/1 048/000/0 ٍظى ّچ

 0 72/13 00/0 00/0 ضٍظگی 5ٍظى 

 0 86/65 00/0 00/0 ضٍظگی 10ٍظى 

 0 15/293 00/0 00/0ضٍظگی 15ٍظى 

 5/4 33/514 16/24 00/0ضٍظگی 20ٍظى 

 3/1 61/615 58/8 41/6ضٍظگی 25ٍظى 

 2/5 48/700 32/38 00/0ضٍظگی 30ٍظى 

 0 83/545 00/0 00/0ضٍظگی 35ٍظى 

 4/6 45/471 29/32 00/0ضٍظگی 40ٍظى 

 7/8 41/795 32/76 00/0 ضٍظگی 45ٍظى 

ّبی هرتلف ثط اؾبؼ همساض اثطاتی وِ ثطای ًكبًگطّب زض لبلت هسل

ای وِ ثبلاتطیي ثطآٍضز قسًس، ًوَزاض آثبض ًكبًگط تطؾین ٍ ًمطِ

QTLتطیي هىبى ضا زاضا ثبقس ثِ ػٌَاى هحتولFهمساض آهبضُ 

ثطای نفبت ٍظى ثسى اظ ّچ QTLگعاضـ قسًس. ًتبیح تدعیِ 

تطؾین قسُ اؾت. ثب تَخِ ثِ  12تب  3ّبی ضٍظگی زض قىل 45تب 

ایي وِ ًكبًگط هیبًی چٌسقىلی ًساقت، ثطآٍضز زض ایي ًبحیِ نفط 

زاض ثطای نفبت هؼٌیQTLّؿت. زض هسل افعایكی ًتبیح ثیبًگط 

ٍ  3ضٍظگی زض اثتسای وطٍهَظم  40ٍ 20، 10، 5ٍظى ثسى قبهل 

ضٍظگی  45ٍ  35، 30، 25، 15ثطای نفبت ٍظى ثسى قبهل ّچ، 

ثَز. زض هسل غبلجیت  3هَضگبى وطٍهَظٍم -ؾبًتی 38زض هَلؼیت 

QTL ،45ٍ  40، 30، 20، 15، 10، 5نفبت ٍظى ثسى ّچ 

 25ٍ ثطای نفبت ٍظى ثسى قبهل  3ضٍظگی زض اثتسای وطٍهَظٍم 

لطاض  3ؾبًتی هَضگبى وطٍهَظم  38ضٍظگی زض هَلؼیت  35ٍ 

ط ثب نفبت ٍظى ّبی هطتجQTIای زض قٌبؾبیی زاقتٌس. زض هطبلؼِ

زاضی ضا ّبی هؼٌیQTIاًدبم زازًس،  3ثسى ثط ضٍی وطٍهَظٍم 

-هىبى ی(. زض هطبلؼ1390ِگعاضـ وطزًس )ؾْطاثی ٍ ّوىبضاى، 

ضٍی وطٍهَظٍم ثط ّبی غًی هطتجط ثب اخعای لاقِ یبثی خبیگبُ

ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ًكبًگطّبی ضیعهبَّاضُ زض ثلسضچیي غاپٌی  3قوبضُ 

-ّبی هؼٌیQTL ،هجتٌی ثط ضگطؾیَى ایى فبنلِزضٍ ضٍـ تدعیِ

گعاضـ زاضی ثطای ٍظى ٍ زضنس ؾط، ّوچٌیي ٍظى ٍ زضنس پكت 

(. زض یه تحمیك زیگط، a1392گطزیس)خجبضی ػَضی ٍ ّوىبضاى، 

ثلسضچیي غاپٌی ثِ هٌظَض تكریم 3پَیف وطٍهَظٍم قوبضُ 

QTL  هَثط ثط نفبت هیبًگیي افعایف ٍظى ضٍظاًِ ٍ ًؿجت ولیجط

یبثی زضٍى ثِ ضٍـ هىبى F2ثلسضچیي غاپٌی ثب اؾتفبزُ اظ ططح

هسل  پٌح ٍ QTLیه هسل ته ،ای هجتٌی ثط ضگطؾیَىفبنلِ

زاضی ثطای نفبت ّبی هؼٌی QTL.فتهرتلف آهبضی اًدبم گط

 4تب  3ّفتگی،  2تب  1ّفتگی،  1عایف ٍظى ضٍظاًِ تب هیبًگیي اف

گعاضـ ّفتگی  4تب  3ّفتگی ٍ ًؿجت ولیجط هحبؾجِ قسُ ثطای 

(. زض تحمیك زیگطی b1392قسًس )خجبضی ػَضی ٍ ّوىبضاى، 

یبثی زضٍى زض لبلت یه ططح ؾِ ًؿلی ٍ ًمكQTLِتدعیِ 

نس ثطای زضQTLای اثطات هتمبثل خٌؽ ٍ اثط افعایكی فبنلِ

 38ّتطٍفیل، لٌفَؾیت، ًؿجت ّتطٍفیل ثِ لٌفَؾیت )هَلؼیت 

ؾبًتی هَضگبى(  7هَضگبى( ٍ زضنس ائَظیٌَفیل )هَلؼیت ؾبًتی

زاض گعاضـ قسًس. ّوچٌیي اثط هتمبثل ّچ ٍ اثط افعایكی هؼٌی

QTL ؾبًتی هَضگبى ٍ  34ًیع ثطای زضنس هًََؾیت زض هَلؼیت

زاض هَضگبى ًیع هؼٌیبًتیؾ 5ثطای زضنس ائَظیٌَفیل زض هَلؼیت 
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(. زض یه پػٍّف 1392گعاضـ قسُ اؾت )چطاتی ٍ ّوىبضاى، 

F2ای زض لبلت هسل ثب ضٍـ ضگطؾیَى زضٍى فبنلQTLِتدعیِ 

 65هٌدط ثِ قٌبؾبیی یه هىبى هطتجط ثب نفت ٍظى ثسى زض 

ؾبًتی هَضگبى زض ثلسضچیي غاپٌی  165الی  48ضٍظگی زض هحسٍزُ 

(. ایطاًوف ٍ ّوىبضاى 2015ٍ ّوىبضاى، Recoquillayگطزیس )

(2016 )QTLّبی ثسى زض زاض ثطای ٍظى ّچ ٍ ٍظىّبی هؼٌی

گعاضـ  2یه، زٍ، ؾِ، چْبض ٍ پٌح ّفتگی ضٍی وطٍهَظٍم 

زض هسل QTLگطزیس. زاهٌِ تغییطات ٍاضیبًؽ ثَاؾطِ اثطات 

غبلجیت -زضنس ٍ زض هسل افعایكی 66/2تب  61/1افعایكی زض زاهٌِ 

 36/4تب  71/0زضنس ٍ زض هسل غبلجیت  62/3تب  01/0اهٌِ زض ز

زضنس تغییطات غًتیىی ضا ثِ ذَز اذتهبل زازًس 

(Iranmanesh ،2014(. خجبضی ٍ ّوىبضاى )2016ٍ ّوىبضاى )

QTL4ٍ  3، 2، 1زاضی ضا ثطای ٍظى ّچ ٍ ٍظى ّبی ّبی هؼٌی 

 گعاضـ ًوَزًس. ّوچٌیي اثطات غبلجیت 3ّفتگی ضٍی وطٍهَظٍم 

زاض ثَز ٍ زضنس تغییطات ثطای ٍظى ثسى زض یه ّفتگی هؼٌی

زضنس ٍ  69/1ثَاؾطِ غبلجیت ثطای ٍظى ثسى زض یه ّفتگی 

 72/2ّبی ثب اثطات افعایكی ثط نفبت ٍظى ثسى QTLتطیي ثعضي

( زض 2016فط ٍ ّوىبضاى )زضنس تغییطات غًتیىی ول ثَز. ًهیطی

ّبی QTLلاقِ، ثطای نفبت ویفی  2پَیف غًَهی وطٍهَظٍم 

زاضی گعاضـ گطزیس وِ زضنس ٍاضیبًؽ ثَاؾطِ اثطات هؼٌی

QTLتب  06/1ّبی افعایكی ٍ غبلجیت ثِ تطتیت زض زاهٌِ ثطای هسل

زضنس ٍاضیبًؽ فٌَتیپی ثَزًس. زض ًْبیت زض  36/4تب  71/0ٍ   33/3

ًَاحی چٌسقىل  K4تحمیك زیگطی، پَیف غًَم ثب تطاقِ 

(SNP) ، یهQTLزض هَلؼیت  3اض ثط ضٍی وطٍهَظٍم زهؼٌی

ٍ ّوىبضاى، Vollmarهَضگبى گعاضـ ًوَز )ؾبًتی 6/104

افعایكی ٍ غبلجیت ثط QTL(. هطبثك ًتبیح ایي تحمیك ٍخَز 2020

هحتول ّؿت ٍ ثطای تؼییي هىبى زلیك ًیبظ ثِ  3ضٍی وطٍهَظم 

ًگطّب ثبقس. اهب ثب تَخِ ثِ تؼساز هحسٍز ًكبّبی ثب تطاون ثبلا هیپٌل

هیعاى تٌَع ثِ ٍاؾطِ اثطات ًكبًگط ون ثَز ٍ ثب افعایف ؾطح غًَم 

ٍ تؼساز ًكبًگط ثیكتط هی تَاى اًتظبض زاقت وِ زضنس تغییطات 

ثیكتطی ضا ثتَاى تَخیِ ًوَز.

 

 
) 3سٍمی ٍاقع تز کزٍهَصاپٌ ييتلذرچ آهيختِ تيصفت ٍسى ّچ در خوع یدر قالة سِ هذل هختلف تزا QTLِیتدش حیًتا-3ضكل 

ًسثت غالثيت، پذیزی خاظ، ٍراثتقذرهطلق اثزات غالثيت، قذرهطلق اثزات افشایطی، اثزات غالثيت ًطاًگزّا، اثز افشایطی ًطاًگزّا، 

، پذیزی افشایطیٍراثت 10لگاریتن پایِ  پذیزی عام، درصذ ٍراثتدرصذ ًسثت غالثيت، پذیزی خاظ، درصذ ٍراثتپذیزی عام، -ٍراثت

 .پذیزی عام(ٍراثت 10الگاریتن پایِ ًسثت غالثيت،  10الگاریتن پایِ  
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تز  ی ٍاقعصاپٌ ييتلذرچ آهيختِ تيدر خوع یرٍسگ 5صفت ٍسى  یدر قالة سِ هذل هختلف تزا QTLِیتدش حیًتا -4 ضكل

پذیزی خاظ، ٍراثتقذرهطلق اثزات غالثيت، ی، قذرهطلق اثزات افشایطاثزات غالثيت ًطاًگزّا، اثز افشایطی ًطاًگزّا، ) 3کزٍهَسٍم

 10لگاریتن پایِ  پذیزی عام، درصذ ٍراثتدرصذ ًسثت غالثيت، پذیزی خاظ، درصذ ٍراثتپذیزی عام، -ٍراثتًسثت غالثيت، 

 .پذیزی عام(ٍراثت 10الگاریتن پایِ ًسثت غالثيت،  10الگاریتن پایِ  پذیزی افشایطی، ٍراثت

 
تز  ی ٍاقعصاپٌ ييتلذرچ آهيختِ تيدر خوع یرٍسگ 10صفت ٍسى  یدر قالة سِ هذل هختلف تزا QTLِیتدش حیًتا -5 ضكل

پذیزی خاظ، ٍراثتقذرهطلق اثزات غالثيت، قذرهطلق اثزات افشایطی، اثزات غالثيت ًطاًگزّا، اثز افشایطی ًطاًگزّا، ) 3کزٍهَسٍم

 10لگاریتن پایِ  پذیزی عام، درصذ ٍراثتدرصذ ًسثت غالثيت، پذیزی خاظ، درصذ ٍراثتام، پذیزی ع-ٍراثتًسثت غالثيت، 

پذیزی عام(.ٍراثت 10الگاریتن پایِ ًسثت غالثيت،  10الگاریتن پایِ  پذیزی افشایطی، ٍراثت
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تز  ی ٍاقعصاپٌ ييتلذرچ آهيختِ تيدر خوع رٍسگی 15صفت ٍسى  یدر قالة سِ هذل هختلف تزا QTLِیتدش حیًتا -6 ضكل

پذیزی خاظ، ٍراثتقذرهطلق اثزات غالثيت، قذرهطلق اثزات افشایطی، اثزات غالثيت ًطاًگزّا، اثز افشایطی ًطاًگزّا، ) 3کزٍهَسٍم

 10لگاریتن پایِ  پذیزی عام، درصذ ٍراثتدرصذ ًسثت غالثيت، پذیزی خاظ، درصذ ٍراثتپذیزی عام، -ٍراثتًسثت غالثيت، 

پذیزی عام(.ٍراثت 10الگاریتن پایِ ًسثت غالثيت،  10الگاریتن پایِ  پذیزی افشایطی، ٍراثت

 
تز ی ٍاقع صاپٌ ييتلذرچ آهيختِ تيخوعرٍسگی در  20صفت ٍسى  یدر قالة سِ هذل هختلف تزا QTLِیتدش حیًتا -7 ضكل

پذیزی خاظ، ٍراثتقذرهطلق اثزات غالثيت، قذرهطلق اثزات افشایطی، الثيت ًطاًگزّا، اثزات غاثز افشایطی ًطاًگزّا، ) 3کزٍهَسٍم

 10لگاریتن پایِ  پذیزی عام، درصذ ٍراثتدرصذ ًسثت غالثيت، پذیزی خاظ، درصذ ٍراثتپذیزی عام، -ٍراثتًسثت غالثيت، 

پذیزی عام(.ٍراثت 10گاریتن پایِ الًسثت غالثيت،  10الگاریتن پایِ  پذیزی افشایطی، ٍراثت

 
ی ٍاقع تز صاپٌ ييتلذرچ آهيختِ تيدر خوعرٍسگی  25صفت ٍسى  یدر قالة سِ هذل هختلف تزا QTLِیتدش حیًتا -8 ضكل

یزی خاظ، پذٍراثتقذرهطلق اثزات غالثيت، قذرهطلق اثزات افشایطی، اثزات غالثيت ًطاًگزّا، اثز افشایطی ًطاًگزّا، ) 3کزٍهَسٍم

 10لگاریتن پایِ  پذیزی عام، درصذ ٍراثتدرصذ ًسثت غالثيت، پذیزی خاظ، درصذ ٍراثتپذیزی عام، -ٍراثتًسثت غالثيت، 

پذیزی عام(.ٍراثت 10الگاریتن پایِ ًسثت غالثيت،  10الگاریتن پایِ  پذیزی افشایطی، ٍراثت
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تز  ی ٍاقعصاپٌ ييتلذرچ آهيختِ تيدر خوعرٍسگی  30صفت ٍسى  یل هختلف تزادر قالة سِ هذ QTLِیتدش حیًتا -9 ضكل

پذیزی خاظ، ٍراثتقذرهطلق اثزات غالثيت، قذرهطلق اثزات افشایطی، اثزات غالثيت ًطاًگزّا، اثز افشایطی ًطاًگزّا، ) 3کزٍهَسٍم

 10لگاریتن پایِ  پذیزی عام، درصذ ٍراثتثت غالثيت، درصذ ًسپذیزی خاظ، درصذ ٍراثتپذیزی عام، -ٍراثتًسثت غالثيت، 

پذیزی عام(.ٍراثت 10الگاریتن پایِ ًسثت غالثيت،  10الگاریتن پایِ  پذیزی افشایطی، ٍراثت

 
اثز ) 3تز کزٍهَسٍمی ٍاقع صاپٌ ييتلذرچ آهيختِ تيدر خوع 35صفت ٍسى  یدر قالة سِ هذل هختلف تزا QTLِیتدش حیًتا -10 ضكل

ًسثت غالثيت، پذیزی خاظ، ٍراثتقذرهطلق اثزات غالثيت، قذرهطلق اثزات افشایطی، اثزات غالثيت ًطاًگزّا، افشایطی ًطاًگزّا، 

 پذیزی افشایطی، ٍراثت 10لگاریتن پایِ  پذیزی عام، درصذ ٍراثتدرصذ ًسثت غالثيت، پذیزی خاظ، درصذ ٍراثتپذیزی عام، -ٍراثت

 پذیزی عام(.ٍراثت 10الگاریتن پایِ ًسثت غالثيت،  10لگاریتن پایِ ا
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) 3تز کزٍهَسٍمی ٍاقع صاپٌ ييتلذرچ آهيختِ تيدر خوعرٍسگی  40صفت ٍسى  یدر قالة سِ هذل هختلف تزا QTLِیتدش حیًتا -11 ضكل

ًسثت غالثيت، پذیزی خاظ، ٍراثتقذرهطلق اثزات غالثيت، قذرهطلق اثزات افشایطی، اثزات غالثيت ًطاًگزّا، اثز افشایطی ًطاًگزّا، 

پذیزی افشایطی، ٍراثت 10لگاریتن پایِ  پذیزی عام، درصذ ٍراثتدرصذ ًسثت غالثيت، پذیزی خاظ، درصذ ٍراثتپذیزی عام، -ٍراثت

 پذیزی عام(.ٍراثت 10الگاریتن پایِ ًسثت غالثيت،  10الگاریتن پایِ  

 
تز ی ٍاقع صاپٌ ييتلذرچ آهيختِ تيدر خوعرٍسگی  45صفت ٍسى  یدر قالة سِ هذل هختلف تزاQTL ِیتدش حیًتا -12 ضكل

پذیزی خاظ، ٍراثتقذرهطلق اثزات غالثيت، قذرهطلق اثزات افشایطی، اثزات غالثيت ًطاًگزّا، اثز افشایطی ًطاًگزّا، ) 3کزٍهَسٍم

 10لگاریتن پایِ  پذیزی عام، درصذ ٍراثتدرصذ ًسثت غالثيت، پذیزی خاظ، درصذ ٍراثت، پذیزی عام-ٍراثتًسثت غالثيت، 

پذیزی عام(.ٍراثت 10الگاریتن پایِ ًسثت غالثيت،  10الگاریتن پایِ  پذیزی افشایطی، ٍراثت

 
 گيزی کلیًتيدِ   

-ّبی هرتلف ثیبًگط ٍخَز هىبىزض لبلت هسل QTLًتبیح تدعیِ 

ثَز. هىبى  3ی غًی ثب آثبض افعایكی ٍ غبلجیت زض طَل وطٍهَظٍم ّب

 38غًی ثب آثبض افعایكی ثطای اوثط نفبت ٍظى ثسى زض هَلؼیت 

ٍ هىبى ّبی غًی ثب آثبض غبلجیت  3هَضگبى وطٍهَظٍم ؾبًتی

لطاض زاقتٌس. زضنس تغییطات ثَاؾطِ  3ػوستبٌ زض اثتسای وطٍهَظٍم 

زضنس  7/8تب  3/1ًگطّب زض زاهٌِ اثطات افعایكی ٍ غبلجیت ًكب

ٍاضیبًؽ فٌَتیپی ثَزًس. ثٌبثطایي، اضبفِ وطزى اطلاػبت ًكبًگطّبی 

ای هصوَض زض لبلت هسل اًتربة ثَاؾطِ ًكبًگطّب ضیعهبَّاضُ

(MASهی ) ٍ تَاًس هٌدط ثِ ثْجَز اضظـ انلاحی پطًسگبى

 ؾطػت پیكطفت غًتیىی گطزز.
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 تطكز ٍ قذرداًی    

لوی ٍ وبضهٌساى آظهبیكگبُ ظیؿت فٌبٍضی اظ ّوىبضاى ّیبت ػ

زاًكگبُ ظاثل خْت ایدبز ثؿتط لاظم ثطای اًدبم آظهبیكبت تكىط ٍ 

 گطزز. لسضزاًی هی

 هٌاتع   

 0(1396. )می، هحوسآثبز. ٍ ع ،ظازُ یلیاؾوؼ ،م.،طاًوٌفیا

وطٍهَظٍم  یهطتجط ثب ٍظى ثسى ضٍ یغً یّب گبُیخب یبثی ًمكِ

 یپػٍّكْب .یغاپٌ يیسضچثلF2 تیخوؼ هیزض  5قوبضُ 
 .111-118(: 22)9، یزاه ساتیتَل

ٍ آیت  .چطاتی، ُ .،اؾوؼیلی ظازُ وكىَئیِ، ع .،خجبضی ػَضی، ض

هىبى یبثی خبیگبُ ّبی غًی  (.a1392ا. )الْی هْطخط زی، 

زض ثلسضچیي  3هطتجط ثب اخعای لاقِ ضٍی وطٍهَظٍم قوبضُ 

هی ایطاى ٍ ّكتویي ّوبیف ثیَتىٌَلَغی خوَْضی اؾلا. غاپٌی

 .تْطاى چْبضهیي ّوبیف هلی اهٌیت ظیؿتی،

ٍ  .چطاتی، ُ .،اؾوؼیلی ظازُ وكىَئیِ، ع .،خجبضی ػَضی، ض

ّبی غًی هطتجط ثب یبثی خبیگبُهىبى(. b1392. )هحوسآثبزی، م

 3ؾطػت ضقس اٍلیِ ٍ ًؿجت ولیجط ضٍی وطٍهَظٍم قوبضُ 

 ّكتویي ّوبیف ثیَتىٌَلَغی خوَْضی. ثلسضچیي غاپٌی

 .تْطاى اؾلاهی ایطاى ٍ چْبضهیي ّوبیف هلی اهٌیت ظیؿتی،

چطاتی، ُ.، اؾوؼیلی ظازُ وكىَئیِ، ع.، خجبضی ػَضی، ض. ٍ آیت 

(. هىبى یبثی خبیگبُ ّبی غًی 1392اللْی هْطخطزی، ا. )

هطتجط ثب اًَاع گلجَل ّبی ؾفیس، زهبی ثسى ٍ ثْت ظزگی زض 

  .57-66(: 1)9، غًتیه ًَیيثلسضچیي غاپٌی. 

ح.  بى،یهطازی، م. ٍ ظازُ، ع.، هحوس آثبز یلیؼ.، اؾوبػ ،یؾْطاث

زض  جطیهؤثط ثط ًؿجت ول یغً یّب گبُیخب ییقٌبؾب. (1392)

 ِیزٍ ؾَ یحبنل اظ تلال یّب رتِیاظ آه تیخوؼ هی

-122(: 1)6، یوكبٍضظ یَتىٌَلَغیهدلِ ث. یغاپٌ يیثلسضچ

111 . 

.، ح ،بىیهطاز ی، م.،زثبآهحوس .، ع ،ظازُ یلیاؾوبػ.، ؼ ی،ؾْطاث

 یّب گبُیخب ییقٌبؾب .(1395) .ظازُ ذساثرف.، ٍ ا ،فط یطیًه

هدلِ . یغاپٌ يیزض ثلسضچ یهؤثط ثط ػسم تمبضى اؾىلت یغً
 .69-84: (4)8 ،یوكبٍضظ یَتىٌَلَغیث

-. ًمك1391ِ ، م.هحوسآثبزیٍ  ظازُ، ع.  یلیح.، اؾوبػ بى،یهطاز

نفبت لاقِ ثب ی هطتجط ای خبیگبُ نفبت ووّیبثی ضیعهبَّاضُ

، تَلیسات زاهیغاپٌی.  یيسضچضٍی وطٍهَظٍم قوبضٓ یه ثل

15(2 :)99-89. 

 ، ؼ.ؾْطاثی ی، م. ٍظازُ، ع.، هحوسآثبز یلیح.، اؾوبػ بى،یهطاز

ٍظى ٍ ًؿجت ثب ًی هطتجط غّبی قٌبؾبیی خبیگبُ (.1393)

 یيچضسثل 1ّبی زاذلی ثسى ضٍی وطٍهَظٍم قوبضُ اًسام

  .143-158(: 4)6، ِ ثیَتىٌَلَغی وكبٍضظیهدلغاپٌی. 
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