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  مقدمه
پرورش ماكيان در ايران و انتشار آن از  طريق 

اي بسيار كهن دارد. ايران اين كشور تاريخچه
قبل از  5(پرشيا) يك امپراطوري بزرگ از قرن 

ميلادي بود و از هند  7ميلاد تا  تقريبا قرن 
(دهلي) تا درياهاي سياه و مديترانه گسترده بود. 

بعد از آن، در قرون وسطي ايران در و  در آن زمان
ها براي حمل و نقل محصولات، محل تقاطع راه

از قبيل ماكيان از شرق به غرب، هم از طريق 
خشكي و هم از طريق دريا قرار داشت. جنگ 
هاي زيادي در حوالي ايران و كشورهاي همسايه 

ها نيز توسعه و گسترش در طي اين دوره
هاي كرد. حفاري هاي ماكيان را تسهيلجمعيت

-باستان شناسي حضور ماكيان را در ايران در زمان

هاي باستان تأييد كرده است 
)Mohammadabadi et al., 2010 بر اساس .(

هاي يافت استخوانWest and Zhou تحقيقات 
اند: دو د داشتهشده در ايران در سه منطقه وجو

(جنوب شرقي ايران) به  كشف در تپه يحيي
قبل از ميلاد و  3900تا  3800به  ترتيب متعلق

قبل از ميلاد و ديگري در تخت سليمان  1000
قبل از ميلاد  1000(شمال غربي ايران) متعلق به 

)Mohammadabadi et al., 2010 .( عدم تقارن
ضاي متقارن ععبارت از انحراف ا 1دوطرفه

الطرفين بدن يك موجود زنده از تقارن كامل 
ف را به عدم تقارن اين انحرا توان يماست. 
 4عدم تقارن نوسانگر و 3ضد تقارن ،2دار جهت

                                                            
1 Bilateral Asymmetry 
2 Directional Asymmetry 
3 Anti-asymmetry 

عدم تقارن جهت دار به حالتي كرد.  يبند طبقه
اطلاق مي شود كه در اعضاي متقارن بدن، توسعه 
و نمو در يك سمت بيشتر از سمت ديگر باشد. 
در اين نوع عدم تقارن، معمولاً تمايل به عدم 

مانند مي شود تقارن فقط در يك جهت بدن ديده 
 ,Van Valen( درپستانداران لبمحل قرارگيري ق

كنش منفي بين در حالت ضد تقارن، برهم). 1962
ميزان توسعه و نمو يك خصوصيت در دو سمت 
بدن وجود دارد. در اين نوع عدم تقارن، برخلاف 
حالت قبل، سمتي كه داراي رشد و نمو بيشتر 

بارز  است، در افراد مختلف متفاوت است. مثال
اين نوع عدم تقارن، چپ دست يا راست دست 

نوع ). Van Valen, 1962بودن در انسان است (
يك شاخص مناسب ، گرننوساعدم تقارن  سوم يا

حيوانات  5براي ناپايداري تكاملي شده يهتوصو 
كه  ،)Palmer and Strobeck, 1992است (

از استرس  اعتماد قابلمعتبر و  معياريك  عنوان به
 Clarke et al., 1986; Leary( ي و محيطيژنتيك

and Allendorf,  1989; Parsons, 1990; 

Parsons, 1992(  آسايش و سازگاري و همچنين
 ;Clarke, 1995( فردي حيوان در طول نمو

Jones, 1987; Moller, 1999; Tuyttens, 2003 (
 يجادكنندهابررسي عوامل . شود ميدر نظر گرفته 

دهد كه  در جانوران نشان ميتكاملي  يداريناپا
از عوامل محيطي (مانند شرايط  يا مجموعه
، بيماري و...) و ژنتيكي (مانند اي يهتغذاقليمي، 

جديد و...)  يها جهش، دورگ گيري، يخون هم
                                                                                      
4 Fluctuating Asymmetry 
5 Developmental Instability 
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 Palmerاين ناپايداري را ايجاد كنند ( توانند يم

and Strobeck, 1986 .(  
ميزان عدم تقارن در خصوصيات ريخت 

پاسخ  كننده منعكستواند  ميدوطرفه،  شناختي
كي و محيطي ژنتي يزا تنشموجود زنده به عوامل 

 ,.Campo et al(باشد  ها آنو اثرات متقابل بين 

2006; Yang et al., 1997( . اين نوع عدم تقارن
نيمه  هاي اندامبين  هاي تفاوتبا توزيع نرمال 

و  شده شناختهچپ و راست بدن با ميانگين صفر 
قدرمطلق اختلاف بين يك صفت در  صورت به

سمت چپ و راست بدن يك حيوان متقارن 
 Palmer, 1994; Palmer( شود گيري مي اندازه

and Strobeck, 1986; Palmer and Strobeck, 
1992; Polak and Trivers, 1994; Swaddle et 

al., 1994; Van Valen, 1962(.  ناپايداري
در  ياعتماد ابلقاطلاعات  تواند يمتكاملي 

براي تطابق  ها يتجمعخصوص توانايي افراد و 
بهتر با محيط اطراف با در نظر گرفتن سابقه 

 شده انجام هاي يبررسبا ارائه دهد.  ها آنژنتيكي 
ارتباط بين عدم تقارن و خصوصيات در خصوص 

مشخص مربوط به سازگاري زيستي حيوانات 
كه حيوانات داراي تقارن، رشد شده است 

تر، باروري بالاتر و بقاي بهتري دارند و  ريعس
ضريب همبستگي بين عدم تقارن و رشد، باروري 

و  - 35/0، - 15/0و بقا منفي است (به ترتيب 
25/0-()Moller et al., 1995( .  

هاي اخير، مطالعات زيادي براي  در طي دهه
دخيل در صفات مركب  هاي يسممكاندرك بهتر 

هاي  ژن ، شناساييينر ابانجام گرفته است. علاوه 

بيان صفات اقتصادي مهم در گياهان و  كننده يينتع
جانوران يكي از اهداف مهم مطالعات ژنتيكي در 
طي چند سال اخير بوده است. تاكنون صفات 

كه محدوده  اند گرفتهقرار  يموردبررسمتنوعي 
هاي بيماري در انسان تا صفات  وسيعي از فنوتيپ

. شوند يمي را شامل توليدي در حيوانات اهل
تنوع وسيع در بيان  واسطه به ها ژنبيشتر اين 

بر صفات  مؤثر هاي يگاهجاهاي موجود در  ژن
 ها يگاهجاشوند. بسياري از اين  شناخته مي 1كمي

تاكنون مورد بررسي و شناسايي قرار گرفته و 
 ها آندرگير در بيان تعدادي از  هاي يسممكان

 ;Esmailizadeh et al., 2012( شناخته شده است

Jabbari et al., 2014; Minvielle et al., 2005(.  
در بين طيور، تاكنون عدم تقارن فقط در 
اجزاي بدن مرغ در چندين مطالعه مورد آزمايش 
قرار گرفته و ارتباط آن با ساير صفات و آسايش 

مؤثر پرنده و همچنين عوامل ژنتيكي و محيطي 
 ;Campo et al., 2006( آن بررسي شده استبر 

Moller et al., 1995; Naas et al., 2008; Tu 

and Siegel., 2015; Yang et al., 1997( از .
از مطالعات  كدام يچهدر  حال تابهسوي ديگر، 

بر  مؤثرژني  هاي جايگاهشناسايي صورت گرفته، 
اين خصوصيات مورد توجه واقع نشده است. 

به دليل  بلدرچين ژاپني يكي از پرندگاني است كه
جثه كوچك، سن بلوغ پايين و فواصل نسلي 

يك مدل  عنوان بهدر بسياري از مطالعات كوتاه 
 گيرد ميمورد استفاده قرار مناسب براي طيور 

                                                            
1 Quantitative trait loci 



  )1395، زمستان 4، شماره 8مجله بيوتكنولوژي كشاورزي (دوره 

Journal of Agricultural Biotechnology; Printing ISSN: 2228-6705, Electronic ISSN: 2228-6500 

٧٢  

)Wakasugi and Kondo, 1973; Wilson et 

al., 1961( .1انجمن بين المللي ژنتيك حيواني 
ريزماهواره ها را به عنوان بهترين نشانگر جهت 

هاي حيواني معرفي كرده عيين تنوع ژنتيكي گونهت
 Mohammadifar andاست (

Mohammadabadi, 2011بر اساس بررسي .( -

درصد كل  FAO ،66هاي ثبت شده توسط 
مطالعات تعيين فاصله ژنتيكي با استفاده از 

درصد  70ها انجام گرفته است و ريزماهواره
ند اها را انتخاب كردهپژوهشگران ريزماهواره

)Mohammadifar and Mohammadabadi, 

بر برخي  مؤثرژني  هاي جايگاهشناسايي ). 2011
صفات مربوط  ازجملهاز صفات بلدرچين ژاپني 

 Esmailizadeh et al., 2012; Jabbari(به رشد 

et al., 2014( و توليد تخم برخي صفات رفتاري 
)Minvielle et al., 2005() ژنتيك ،Sohrabi et 

al., 2012; Jabbari et al., 2014; Moradian et 
al., 2014(  و همچنين خصوصيات مرتبط با لاشه

. با قرار گرفته است يبررس مورددر چند مطالعه 
ترين  كروموزوم شماره يك بزرگتوجه به اينكه 

 ,.Kayang et alكروموزوم بلدرچين است (

شناسايي  با هدفمطالعه حاضر )، 2004
خصوصيات مرتبط با بر  مؤثرژني  يها جايگاه

روي متاتارسوس تارسوعدم تقارن در استخوان 
بلدرچين ژاپني صورت كروموزوم شماره يك 

  . گرفت
  

                                                            
1 International society for animal genetics 

  ها روشمواد و 
پرنده ماده  هشتپرنده نر و  هشتتعداد 

) به تعداد مساوي از دو Pنسل والد ( عنوان به
) انتخاب و تلاقي W) و وحشي (Sسويه سفيد (
ماده وحشي و نر × (نر سفيد  ها آندوطرفه بين 

ماده سفيد) انجام شد. براي توليد نسل × وحشي 
F1 هر پرنده نر در نسل ،P  با يك پرنده ماده

روزانه  آوري جمعپس از  ها تخمتلاقي داده شد و 
و ثبت شماره پلاك مادر بر روي آن، به مدت 

 15تخم در دماي  آوري جمعروز تا تكميل  هفت
درصد نگهداري  70رطوبت و  گراد سانتيدرجه 

 دستگاه به ها تخم، كشي جوجهشدند. جهت انجام 
 دستگاه ستر منتقل شده و در پايان روز پانزدهم به

هچر انتقال داده شدند. در زمان تولد به پاي 
روزگي اين  دهپلاك متصل شده و در  ها جوجه

هايي با همان شماره  پلاكپلاك از پا جدا شده و 
 پرندگانمتصل شد. جيره غذايي پرنده  هاي بالبه 

درصد  24در هر سه نسل يكسان و داراي 
انرژي بود. غذا و آب  كيلوكالري 2900پروتئين و 

اختياري در دسترس پرندگان قرار  صورت به
پرنده از بين پرندگان نسل اول  34داشت. تعداد 

)F1 نتاج ( 17) شاملSW حاصل از تلاقي نر (
پرنده  سهماده و  پرنده 14ماده وحشي (× سفيد 
) حاصل از تلاقي نر وحشي WSنتاج ( 17نر) و 

پرنده نر)  ششپرنده ماده و  هشتماده سفيد (× 
 منظور به) انتخاب شدند. F2براي توليد نسل دوم (

هر ايجاد اطمينان از بارور بودن تخم پرندگان، 
و  يچرخش صورت بهپرنده نر با سه پرنده ماده (

ي از پرندگان ماده) تلاقي با يك بار يكهر سه روز 
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 WS يها مادهبا  SWداده شد. از تلاقي نرهاي 
  F2نر) پرنده 89ماده و  64( 153تعداد 

)SWWS و از تلاقي نرهاي (WS  يها مادهبا 
SW  نر) پرنده 134ماده و  96( 230تعدادF2  

)WSSW هچ متوالي توليد شدند پنج) در طي 
اهميت پا به دليل . قطعه پرنده) 383(درمجموع 

در حفظ تعادل ظاهري و كمك به پرنده در 
پرندگان، تغذيه و موفقيت در  يربا سابرخورد 

فنوتيپي روي استخوان  هاي يريگ اندازه، يدمثلتول
) انجام F2پرندگان نسل سوم ( 1متاتارسوس

 طول و وزن استخوان يريگ اندازهبراي گرفت. 
هاي عضله از ، ابتدا تمامي قسمتمتاتارسوس

ديجيتال، خوان جدا و با استفاده از كوليس است
متر) و به كمك ميلي برحسبطول استخوان (
حسب بر ( وزن استخوان 01/0ترازويي با دقت 

اختلاف بين و ثبت گرديد.  يريگ اندازه )گرم
طول، قطر و وزن استخوان متاتارسوس راست و 
چپ بعنوان عدم تقارن نوسانگر و و همچنين 

به متوسط دو مقدار به  نسبت اين عدم تقارن
دست آمده چپ و راست بعنوان عدم تقارن نسبي 
محاسبه و به عنوان ورودي فنوتيپي براي نقشه 

نحوه محاسبه عدم تقارن يابي درنظر گرفته شد. 
  نسبي در معادله زير آمده است:

Relative Asymmetry = ((L-)/(L+R/2))×100 

بوط مقدار اندازه گيري شده مر Lكه در اينجا، 
مقدار اندازه گيري شده  Rبه متاتارسوس چپ و 

 Tu and( مربوط به متاتارسوس راست است

                                                            
1 Metatarsus 

Siegel, 2015(. قطع گردن  اكشتار پرندگان ب
در پرنده از هر سه نسل انجام گرفت و  414

هنگام كشتار، از هركدام از پرندگان هر سه نسل 
از خون هر  DNA و استخراجشده  يريگ خون

 ه از روش استخراج نمكي انجام شدفرد با استفاد
)Iranpur and Esmailizadeh, 2011( .هركدام 

نشانگر  هشتاز افراد هر سه نسل براي 
ريزماهواره موجود روي كروموزوم شماره يك 

 Kayang et al., 2002; Kayang etبلدرچين (

al., 2004 پليمراز  اي يرهزنج) با استفاده از واكنش
صات آغازگرهاي تعين ژنوتيپ شدند. مشخ

آمده است.  1مربوط به اين نشانگرها در جدول 
ميكروليتر و با  25در حجم نهايي  PCRواكنش 
 2/0هاي نهايي مواد به اين شرح انجام شد:  غلظت

ميلي مولار  dNTP ،5/1ميلي مولار از هر 
MgCl2 پنچ پيكومول مخلوط جفت آغازگر ،

 8(با  Tris-HClميلي مولار  100اختصاصي، 
pH= ،(100  نانوگرم ازDNA  الگو و يك واحد

پليمراز. محصولات اين واكنش  Taqآنزيم 
تفكيك باندها و مشخص شدن آلل  منظور به

مربوطه روي ژل پلي اكريل آميد هشت درصد 
ولت  150بارگذاري شدند و با استفاده از جريان 

 DNAدر مدت سه ساعت عمل تفكيك قطعات 
اندها از ي بآشكارسازصورت گرفت. جهت 

 Hanيزي نيترات نقره استفاده شد (آم رنگروش 

et al., 2008 چند باند مربوط به دو 1). شكل ،
و نحوه تعيين  GUJ0056و  GUJ0055نشانگر 
  دهد.  هاي مربوطه را نشان مي ژنوتيپ
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  .مشخصات پرايمرهاي مربوط به نشانگرهاي مورد بررسي در اين پژوهش -1دولج

Table 1- Summary of general characteristics of the microsatellites markers on Japanese 
quail chromosome 1 used in this study. 

A سانتي مورگان بر اساس نقشه پيوستگي بلدرچين ( برحسبموقعيت نشانگر روي كروموزومKayang et al., 2002 (  
B دماي اتصال  

A Marker position on chromosome based on Japanese quail sex averaged linkage map (Kayang et al. 2004).  
BTA, annealing temperature (ºC).  

نام 
  نشانگر

Marker 
name 

موقعيت
A  

(سانتي 
مورگان)
Position 

(cM)  

 توالي آغازگر

Primer sequenceدماي اتصالB  
(درجه سانتي 

 گراد)

Annealing 
temperature 

(°C)  

عداد آللت
هاي 

شناسايي 
  شده

Number 
of 

detected 
alleles 

 پيشرو 

Forward  

 پيرو

Reverse  

GUJ0055
0 

5′-
TTGACATACTTGGATTAGAGA

-3′ 
5′-

GCATACTGCAATATACCT
GA-3′  

55 3 

GUJ0052
19 

5′-
ATGAGATATATAAGGAACCC-

3′ 
5′-

AAACTACCGATGTAAGTA
AG-3′  

43 2 

GUJ0048
57 

5′-
GGATAGCATTTCAGTCACGG-

3′ 
5′-

AACGCATACAACTGACTG
GG-3′  

55 2 

GUJ0013
91 

5′-AGCGTTCGCGTTCCTCTTTC-
3′  

5′-
ACCAAACCCGAGATCCGA

CA-3′  
55 2 

GUJ0056
122 

5′-
CTCTTGAGCCTACCAGTCTG-3′

5′-
GTTACATCCATCCTGCCTC

A-3′  
55 2 

GUJ0098
172 

5′-
GCATCAGTTCCATCAGCTAG-

3′

5′-
GCATAACTGAACTACCAC

GC-3′ 
55 2 

GUJ0068
197 

5′-
ATCTTAACTCGCCCAGCCTT-3′

5′-
TAGGAGAGGTCACGATTT

GC-3′  
54 2 

GUJ0090
206 

5′-TCTCACAGAAACAGCTCC-3′
5′-

GCCTTCAGAGTGGGAAAT-
3′ 

55 3 
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  .نشانگر يپژنوت يينو نحوه تع يدآم يلاكر ياز ژل پل ينمونه ا -1شكل

Figure 1- banding pattern of SSR markers on polyacrylamide gel. 

  
مرتبط با  هاي جايگاهشناسايي  منظور به
و مشخص كردن اثرات افزايشي،  موردنظرصفات 

يك، دو و مدل آماري  سهاز  1غلبه يا ايمپرينتينگ
  استفاده شد: سه

Yijk=µ+Hi+Sj+aPak+eijk  )1(  

Yijk=µ+Hi+Sj+aPak+dPdk+eijk   )2(  

Yijk=µ+Hi+Sj+aPak+dPdk+iPik+eijk )3(  

امين  iمشاهده مربوط به  ،Yijk ،ها مدلدر اين كه 
، ميانگين µامين پرنده،  kامين جنسيت و  jهچ، 

، باشد مي تكرار پنج، اثر هچ كه داراي Hiجمعيت، 
Sj سطح (نر و ماده)  دو، اثر جنس پرنده كه داراي
، احتمال QTL ،Pak، اثر افزايشي a، باشد مي

، kه شرطي دريافت آلل سويه وحشي توسط پرند
dاثر غلبه ژني ، QTL ،Pdk احتمال شرطي ،

والدي آلل  منشأ، اثر i ؛kهتروزيگوت بودن پرنده 

                                                            
1 Imprinting 

Q  ،(ايمپرينتينگ)Pik احتمال شرطي اينكه هم ،
هتروزيگوت باشد و هم آلل سويه  kپرنده 

وحشي را از والد پدري دريافت نمايد. همچنين 
نيز  QTLاثرات متقابل هچ و جنس با اثر افزايشي 

براي شناسايي در دو مدل ديگر برآورد شد. 
در  يبررس موردصفات ژني مرتبط با  هاي جايگاه

فنوتيپي و ژنوتيپي (به  هاي فايل، اين پژوهش
ترتيب حاصل از نتايج ركوردهاي فنوتيپي و 

هاي نشانگرها) و همچنين فايل نقشه  آلل
نشانگرها روي كروموزوم شماره يك و فواصل 

كه  ،GridQTL افزار نرم هيلوس به ها آنبين 
مورد آناليز است  دسترس قابلآنلاين  صورت به

  قرار گرفتند.
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  نتايج و بحث
از مشخصات آمار توصيفي  يا خلاصه

در اين مطالعه شامل تعداد،  يموردبررسصفات 
ميانگين، حداقل، حداكثر و انحراف معيار در 

 ششتعداد  درمجموعآمده است.  2جدول 
در اين  يموردبررسفات بر ص مؤثرجايگاه 

موقعيت  3در جدول  پژوهش شناسايي شد.
روي  شده ييشناساجايگاه  ششهركدام از 

سانتي مورگان  برحسب يككروموزوم شماره 
)cM بالاترين آماره ،(F  حاصل از برازش مدل

نشانگر به  ترين نزديك، LOD، شاخص موردنظر
QTL  شناسايي شده و درصد واريانس هريك از
اثرات افزايشي، غلبه و  برحسب ها جايگاه

  آمده است.ايمپرينتينگ 
، بخشي از واريانس QTLمنظور از واريانس 

است  F2فنوتيپي يك صفت خاص در جمعيت 
شود. به  موردنظر بيان مي QTLيله وس بهكه 

عبارت ديگر، مشاركت جايگاه مؤثر بر يك صفت 
خاص در واريانس فنوتيپي كل صفت را نشان 

   ).Jabbari et al., 2014دهد ( مي
كه  F2درصد واريانس صفات بين افراد نسل 

شود  هاي شناسايي شده بيان مي QTLيله وس به
)VQTL:از فرمول شماره چهار محاسبه شد (  

VQTL=100×(RMS-FMS)/RMS  )4(  
ميانگين مربعات باقيمانده  RMSكه در اينجا، 

موردنظر از  QTLاز مدل كاهش يافته است كه اثر 

ميانگين مربعات  FMSذف شده است و آن ح
 QTLباقيمانده از مدل كامل است كه شامل اثر 

  نظر است. مورد
شود،  مشاهده مي 3همانطور كه در جدول 

 مؤثرهاي شناسايي شده  با توجه به اينكه جايگاه
بر صفات قطر متاتارسوس راست و قطر 
متاتارسوس چپ تقريباً در فاصله نزديك به 

توان چنين برداشت كرد  يم، اند هقرارگرفتيكديگر 
هاي  و جايگاه ها ژنكه احتمالاً در اين فاصله 

 موردنظرمشتركي وجود دارند كه بر هر دو صفت 
گذارند. با توجه به ماهيت اين دو صفت،  تأثير مي

در هر دو  چراكهبود.  انتظار قابلاي  چنين مشاهده
  گيري شده است.  صفت، قطر استخوان اندازه

صفات  در خصوصتوان  سيري را ميچنين تف
وزن متاتارسوس راست، وزن متاتارسوس چپ و 
عدم تقارن وزن متاتارسوس كه در فاصله تقريباً 

با  نزديك به يكديگر قرار دارند نيز ارائه كرد.
) كه در آن فقط اثرات 1برازش مدل شماره (

مؤثر  QTLافزايشي در نظر گرفته شده بود، فقط 
وزن متاتارسوس شناسايي بر صفت عدم تقارن 

 QTLتواند بيانگر اين مطلب باشد كه  شد. اين مي
شناسايي شده تنها داراي اثرات افزايشي بر صفت 

باشد. منظور از اثرات افزايشي،  موردنظر مي
) در qqو  QQتفاوت دو ژنوتيپ هموزايگوت (

  يرگذاري بر فنوتيپ موردنظر است.تأث
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  .بررسي در اين پژوهش آمار توصيفي صفات مورد -2جدول
Table 2- Summary statistics for the Japanese quail F2 birds data. 

 صفت

Trait   
 تعداد

Number 
ميانگين
Mean  

 حداقل

Minimum 
 حداكثر

Maximum 

انحراف 
 معيار

Standard 
Deviation  

ضريب 
 تغييرات

Coefficient 
of variation  

 وزن متاتارسوس راست (گرم)

Right metatarsus weight (gr) 
403 0.29 0.13 0.61  0.05  0.19  

 وزن متاتارسوس چپ (گرم)

Left metatarsus weight (gr) 
401 0.29 0.19 0.50  0.05  0.16  

 عدم تقارن وزن متاتارسوس (گرم)

Metatarsus weight asymmetry (gr) 
401 0 -0.34 0.19  0.04  22.37  

 متر) طول متاتارسوس راست (ميلي

Right metatarsus length (mm) 
403 31.39 25.13 39.21  1.34  0.04  

 متر) طول متاتارسوس چپ (ميلي

Left metatarsus length (mm) 
402 30.91 3.42 34.00  2.97  0.10  

 متر) عدم تقارن طول متاتارسوس (ميلي

Metatarsus length asymmetry 
(mm) 

402 -0.48 31/27 -  4.95  2.77  5.75  

 متر) اتارسوس راست (ميليقطر مت

Right metatarsus diameter (mm) 
403 2.48 1.64 3.06  0.19  0.08  

 متر) قطر متاتارسوس چپ (ميلي

Left metatarsus diameter (mm) 
403 2.47 1.52 2.94  0.19  0.08  

 متر) عدم تقارن قطر متاتارسوس (ميلي

Metatarsus diameter asymmetry 
(mm) 

403 -0.01 53/0 -  0.71  0.13  18.71  

 عدم تقارن نسبي وزن (گرم)

Weight relative asymmetry (gr) 
401 -0.23 93/82 -  84.44  11.89  52.03  

 متر) عدم تقارن نسبي طول (ميلي

Length relative asymmetry (mm) 
402 -2.22 13/159 -  17.87  15.67  7.05  

 متر) عدم تقارن نسبي قطر (ميلي

Diameter relative asymmetry 
(mm) 

403 -0.26 11/20 -  28.69  5.19  19.67  

  
) كه اثرات افزايشي و 2برازش مدل شماره (

در آن گنجانده شده بود،  توأم صورت بهغلبه 
QTL  مؤثر بر صفات قطر متاتارسوس راست و

قطر متاتارسوس چپ را شناسايي كرد كه در هر 

 QTLدو صفت يادشده، سهم واريانس غلبه 
در واريانس فنوتيپي كل بيشتر از موردنظر 

  واريانس افزايشي بود.
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 .هاي شناسايي شده در مطالعه حاضر موقعيت و مشخصات جايگاه -3جدول 

Table 3- Position and properties of QTL detected in the present study.  

 صفت

Trait  

موقعيت 
مور (سانتي
 Aگان)

Position 
(cM) 

آماره 
BF

 

F 
statisti

c  

شاخص 
LOD 
LOD 
score  

تر نزديك
ين نشانگر
Adjacent 
marker  

 QTLدرصد واريانس 

QTL variance %  

 افزايشي

Additiv
e 

 غلبه

Dominanc
e 

ايمپرينتين
 گ

Imprinti
ng  

 قطر متاتارسوس راست

Right metatarsus diameter 
59  **

4.4  5.569  GUJ0048 2.19  4.92   --  

 قطر متاتارسوس چپ

Left metatarsus diameter 
70  **

4.14  5.256  GUJ0048 0.39  4.56   --  

 وزن متاتارسوس راست

Right metatarsus weight 
184  *

2.3  5.859  GUJ0098 0.94  0.37  3.82  
 وزن متاتارسوس چپ

Left metatarsus weight 
164  *2.04  6.491  GUJ0098 0.88  2.20  3.81  

 عدم تقارن وزن متاتارسوس

Metatarsus weight 
asymmetry  

156  *
4.53  1.943  GUJ0098 1.77   --   --  

 عدم تقارن طول متاتارسوس

Metatarsus length 
asymmetry  

134  **2.47  7.813  GUJ00563.86  3.50  5.29  
A ) موقعيت جايگاه هاي شناسايي شده بر اساس فاصله از نشانگر اولGUJ0055.بيان شده است (  
B :* =P<0.05   و** =P<0.01 

A Position of detected QTL are based on their distance to the first marker (GUJ0055) on the chromosome. 
B *= P < 0.05, **= P < 0.01 

  
هاي هتروزايگوت  انحراف ميانگين ژنوتيپ

)Qq  وqQ) از ميانگين دو هموزايگوت (QQ 
حاصل برازش . كند يم) اثر غلبه را برآورد qqو

داراي اثرات  QTL)، شناسايي 3( مدل شماره
صفات وزن ايمپرينتينگ پدري مرتبط با 

 عدم متاتارسوس راست، وزن متاتارسوس چپ و
تقارن طول استخوان متاتارسوس بود. اين 

مشاركت اثرات افزايشي، غلبه و  دهنده نشان
 باشد مي موردنظر QTLايمپرينتينگ در شناسايي 

ارد كردن كه در اين بين، واريانس ناشي از و
با  يتوجه قابلاثرات ايمپرينتينگ به مدل، اختلاف 

ناشي از اثرات افزايشي و غلبه دارد.  هاي يانسوار
شناسايي شده در  هاي جايگاهموقعيت نسبي 

  آمده است. 5و  4، 3، 2 يها شكل
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س قطر متاتارسوس چپ و قطر متاتارسوهاي شناسايي شده مربوط به صفات  موقعيت جايگاه -2شكل

 راست. 

Figure 2- Positions of detected QTL correspond to left and right metatarsus diameter.  
 

اثرات ايمپرينتينگ از اختلاف دو  آنجاكه از
شود،  ) ناشي ميqQو  Qqژنوتيپ هتروزيگوت (

هاي  شناسايي و برآورد اين اثرات تنها در طرح
 F2در طرح پذير است. زيرا  امكان F2نقشه يابي 

هاي  (مانند پژوهش حاضر)، امكان ايجاد تلاقي
هايي با  متقابل در جمعيت والدين و تفرق جايگاه

اثرات ايمپرينتينگ وجود دارد. ايمپرينتينگ 
فرآيندي است كه در آن، بيان يك ژن وابسته به 

ها به  جنسيت والديني است كه ژن موردنظر از آن
، در يك در بلدرچين ژاپني ارث رسيده است.

داراي اثرات ايمپرينتينگ براي  QTLپژوهش، 
هاي هچ تا چهار هفتگي و  صفات مرتبط با وزن

ميانگين افزايش وزن روزانه شناسايي شد 
)Jabbari et al., 2014.(  مشخص شده است كه

هاي  عوامل ژنتيكي، مسئول عدم تقارن در اندام

جنين جوجه در مرحله لايه زايي و نورولا هستند 
)Yost, 1995.(  

توان گفت عدم تقارن در  يم ،بنابراين
تواند  صفات دوطرفه (صفات متقارن الطرفين) مي

هاي دروني (ژنتيكي) و بيروني  دهنده استرس نشان
(محيطي) باشد. در مطالعات انجام شده در 

ي جانداران نشان داده شده ها گونهبسياري از 
تواند  است كه عدم تقارن در صفات دوطرفه مي

عنوان يك ابزار براي مطالعه تكامل،  هب
و اصلاح دام به كار رود  1شناسي محافظتي يستز
)Jones, 1987; Moller et al., 1995; Palmer, 

1996; Palmer and Strobeck, 1986; Parsons, 

1990; Van Valen, 1962.(  

                                                            
1 Conservative Biology 
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  متاتارسوس. تقارن طول هاي شناسايي شده مربوط به صفت عدم  موقعيت جايگاه -3شكل

Figure 3- Position of detected QTL correspond to metatarsus length asymmetry.  
 

  
وزن متاتارسوس راست و وزن هاي شناسايي شده مربوط به صفات  موقعيت جايگاه -4شكل

 متاتارسوس چپ. 

Figure 4- Positions of detected QTL correspond to left and right metatarsus weight.  
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 تقارن وزن متاتارسوس. هاي شناسايي شده مربوط به صفت عدم  موقعيت جايگاه -5شكل

Figure 5- Position of detected QTL correspond to metatarsus weight asymmetry.  
  

در محيطي در طيور  يزا استرسعوامل 
 گرفته است چندين پژوهش مورد بررسي قرار

)Freeman, 1985; Siegel, 1995; Zulkifli and 

Seigel, 1995( در مقايسه، اطلاعات اندكي .
 هاي جهشژنتيكي مانند  يزا استرسدرباره عوامل 

و عدم تعادل  خوني همعمده، انتخاب، 
از آنجاكه علاوه بر اين، كروموزومي وجود دارد. 

بر عدم تقارن  مؤثر هاي ژني جايگاهتاكنون 
سي و شناسايي قرار مورد برراسكلتي در طيور 

با ساير امكان مقايسه اين كار نگرفته است، 
ها از نظر موقعيت صفات شناسايي شده و  پژوهش

   وجود ندارد.همچنين اثرات اين جايگاه ها، 
  

  نتيجه گيري
به دليل وجود ارتباط بين خصوصيات عدم 

بر  تواند ميتقارن و ناپايداري تكاملي كه 
بررسي باشد،  ذاريرگتأثشايستگي زيستي حيوان 

 هاي يگاهجاشناسايي ساير ها و  اين جايگاه تر دقيق
تواند براي تعيين  بر اين صفات مي مؤثراحتمالي 

معيارهاي مناسب براي انتخاب در طيور مفيد 
هاي موثر بر  همچنين، بررسي جايگاه .باشد

خصوصيات مرتبط با تنش در اين پرنده و مقايسه 
اي شناسايي شده در ه ها با جايگاه اين جايگاه

بر  واند تاييد كننده تاثير تنشت مطالعه حاضر مي
  عدم تقارن در اين پرنده باشد. 
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Abstract 

Asymmetry is an indicator of genetic and environmental stressors in organisms and 
plays an important role in developmental instability. It is suggested that symmetrical 
individuals do generally have faster growth, higher fecundity, and better survival. To identify 
Quantitative trait loci affecting some asymmetric traits in Japanese quail, a three-generation 
resource population was developed by using two distinct Japanese quail strains, wild and 
white. Eight pairs of white (S) and wild (W) birds were crossed reciprocally and 34 F1 birds 
were produced. The F1 birds were intercrossed to generate 422 F2 offspring. All of the 
animals from three generations (453 birds) were genotyped for eight microsatellite markers on 
chromosome 1. Bone length measured by a digital caliper and bone weighed with an accuracy 
of 0.1 g. QTL analysis was conducted applying the line-cross model and the least-squares 
interval mapping approach. Among 12 examined traits, 6 QTL were identified in 59, 70, 134, 
156, 164, and 184 cM on chromosome 1. Variance of detected QTL was ranged from 0.37 to 
5.29%. 
Key words: Asymmetry, Japanese quail, Quantitative Trait Loci. 
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