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  )30/7/92 :تاريخ پذيرش -  14/8/91 :تاريخ دريافت(

  
، )TI) (زدگي بهت(، ترس )نسبت هتروفيل به لنفوسيت(مرتبط با تنش ) QTL(هاي ژني يابي جايگاهبه منظور مكان

يابي استفاده به عنوان جمعيت نقشه F2در بلدرچين ژاپني از يك طرح سه نسلي  و دماي بدن گلبولهاي سفيد انواع
. كلروفورم، استخراج شد –به روش استخراج نمكي  DNAآوري و هفتگي جمع 5پرنده در سن  472مونه خونن .شد

 در GUJ0041و   GUJ0099،GUJ0035اي اي پليمراز جهت تكثير نشانگرهاي ريزماهوارهواكنش زنجيره
براي دو صفت دماي بدن و  .اي انجام شدبه روش نقشه يابي درون فاصله QTL تجزيه. شدانجام  3كروموزوم شماره 

نيز بر هيچكدام از صفات  QTLاثرات اصلي . شناسايي نشد 3 شماره معني داري روي كروموزوم QTLزدگي بهت
براي درصد هتروفيل، لنفوسيت، نسبت هتروفيل  QTLمورد مطالعه معني دار نبود، اما اثر متقابل جنس و اثر افزايشي 

) سانتي مورگاني 7در موقعيت (و درصد ائوزينوفيل ) رگان نسبت به سانترومرسانتي مو 38درموقعيت (به لنفوسيت 
مورگان سانتي 34نيز براي درصد مونوسيت درموقعيت  QTLاثر متقابل هچ و اثر افزايشي . بود) >05/0P(داري معني

)01/0P<(  بود داري ، معني3مورگان كروموزوم شماره سانتي 5و براي درصد ائوزنوفيل در موقعيت)05/0P<.(  
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   مقدمه
 Harmonبوده  طيور در تنش بيانگر هاهتروفيل غيرطبيعي افزايش

1998; Richard 1998)(  نسبت هتروفيل به لنفوسيت به عنوان و
يك شاخص فيزيولوژيكي مناسب و قابل اعتماد براي ارزيابي 

از جمله در مرغ ) Gross and Siegel 1983(ميزان تنش در طيور 
)Campo and Davila 2002 (اين،  علاوه بر. شودمحسوب مي

هاي بيروني است يك پاسخ ناخودآگاه به محرك) 1TI(زدگي بهت
دهنده ميزان ترس حيوان باشد تواند نشانو مدت زمان آن مي

)Valance et al. 2008.( هاي اين واكنش در تعدادي از گونه
خ ر) (Gallup and Gordon 1979داران از جمله پرندگان مهره
شامل بازدارندگي موقت از  TIبعضي از خصوصيات  .دهدمي

ها، پاسخ مستقيم، كاهش صدادهي، به هم زدن متناوب چشم
اي زياد شبيه پاركينسون و تغيير در ضربان قلب، لرزش ماهيچه

 Gallup 1977; Valance et(باشد تنفس و درجه حرارت بدن مي

al. 2008(. شياري نبوده و تكان اين پديده همراه با كاهش در هو
دادن اتفاقي سر و پاها، بستن چشم و عدم صدادهي وضعيت 

 Jones  and)1981( به علاوه. دهدكامل عدم تحرك را نشان مي
Faure  دند كه كرپيشنهادTI  مرحله : مرحله دارد دودر مرغان بالغ

اول ممانعت رفتاري بوده كه از زمان القا تا اولين حركت سر طول 
شود و ممكن است رنده در طي مرحله دوم هوشيار ميپ. كشدمي

در  .صدا داده و چندين بار قبل از برخواستن سرش را تكان دهد
 انتخاب شدهلاين بلدرچين   .Minvielle et al )2005( پژوهشي

و لاين انتخاب شده براي مدت زمان  TIبراي مدت زمان بالاي 
سپس . توليد كردند را با هم تلاقي دادند و نسل اول را TIكوتاه 

افراد نسل اول را با هم تلاقي دادند و افراد نسل دوم را ايجاد 
داري براي هاي معني QTL بيانگر هاداده تجزيهدر نهايت . كردند

 يكروي كروموزوم شماره   TIهفتگي و 5دماي ركتوم در سن 
 TIي ديگري كه روي دو لاين بلدرچين با دوره ي در مطالعه .بود

و  TIطولاني انجام گرفت نشان داده شد كه  TIي دوره و كوتاه
رفتار در فضاي باز ممكن است تحت تاثير نواحي ژنومي يكسان 

اگرچه شباهت زيادي بين ژنوم  .) Beaumont et al. 2005(باشند 
 QTLهاي طيور وجود دارد، گزارشي از بلدرچين و ساير گونه

                                                            
1 Tonic immobility 

وي كروموزوم شماره ها، دماي بدن و رمرتبط با انواع لنفوسيت
مرتبط با  QTLهاي طيور وجود ندارد و فقط نتايج ساير گونه سه

 Baron et. )2010(براي مثال در تحقيق . انداجزا لاشه ارائه شده

al روي كروموزوم رانسبت وزن سر به وزن لاشه  بر ثروم جايگاه 

هاي QTL و همچنينسانتي مورگان  112در موقعيت  سهشماره 
شماره نسبت وزن بال به كل وزن لاشه روي كروموزوم  مرتبط با

هاي Aslam et al  QTL. )2011( همچنين. دشگزارش مرغ سه 
 بازده سينه و كيفيت گوشت، داري را براي صفات وزن بدنمعني

در خصوص  .گزارش كردند بوقلمون سهروي  كروموزوم شماره 
 مرتبط QTLبلدرچين نيز گزارشي از وجود  سهكروموزوم شماره 

لذا . در دسترس نيست  TIو بدن دماي ،گلبولهاي سفيد انواع با
هاي ژني مرتبط با دف از اجراي اين تحقيق، مكان يابي جايگاهه

روي كروموزوم   TIو بدن دماي انواع گلبولهاي سفيد، درصد
  .در بلدرچين ژاپني بود سهشماره 

  
   هامواد و روش

ين پژوهش شامل يك طرح سه طرح آزمايشي مورد استفاده در ا  
پرنده ماده به عنوان نسل والد  8پرنده نر و  8تعداد . بود F2نسلي 

)P ( به تعداد مساوي از دو سويه سفيد)S ( و وحشي)W (
 ).1شكل( انتخاب و تلاقي دوطرفه بين آنها انجام شد

 

 
  QTLيابيشجره جمعيت مورد استفاده براي نقشه -1شكل 

S(   سويه سفيدW( ويه وحشيس  
 

پرنده بود كه  472يابي شامل كل جمعيت ايجاد شده جهت نقشه
) DNAجهت استخراج (پرنده  472نمونه خون مربوط به تمام 

پرنده  422ركوردهاي فنوتيپي مربوط به تعداد . آوري شدجمع
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گيري ميزان ترس، معيار اندازه. آوري شده بودجمع F2نسل 
حيوان پس از تحريك زدگي يا مدت زمان عدم تحرك  بهت

پرنده به  ،TIگيري براي اندازه ).Jones 1986(بود ) TI(دستي 
ثانيه به همين حالت ثابت  15پشت خوابانده و با دست به مدت 

-پس از آن مدت زمان عدم تحرك حيوان تا زماني. داشته شدنگه

. كه به خودي خود بلند شود، با استفاده از يك كورنومتر ثبت شد
يعني تعداد ) N(يكات لازم براي شروع عدم تحرك تعداد تحر

ثانيه با دست نگه داشته  15دفعاتي كه لازم بود پرنده به مدت 
شد، تحريك نمي TIمرتبه تلاش،  5اگر بعد از . دششود نيز ثبت 

آن پرنده  TIآزمايش روي آن پرنده خاتمه يافته و عدد صفر براي 
يقه ادامه داشت، دق 15بعد از  TIدر صورتيكه . شدثبت مي

) ثانيه TI )900آزمايش روي پرنده خاتمه يافته و حداكثر مقدار 
، )روزگي 35سن ( TI گيرياندازه زمان در. شد براي آن ثبت مي

علاوه بر وزن زنده، دماي بدن پرنده در ناحيه ركتوم با استفاده از 
هاي سفيد خون، براي شمارش گلبول. دماسنج ديجيتال ثبت شد

ليتر خون ميلي 5/0روزگي مقدار  38م كشتار در سن در هنگا
براي جلوگيري از ( EDTAهاي حاوي آوري و به داخل لولهجمع

سپس اسلايدهاي خوني تهيه و در . منتقل شد) انعقاد خون
-رايت رنگ -اسلايدها با رنگ گيمسا . معرض هوا خشك شدند

هاي سفيد بر اساس راهنماي شمارش گلبول. آميزي شدند
به  DNA .انجام شد) (Ritchie et al. 1994تاندارد براي طيور اس

كلروفورم از نمونه خون پرندگان  _روش استخراج نمكي 
آغازگر مربوط به هر كدام از نشانگرهاي ريزماهواره . استخراج شد

 Kayang et(بلدرچين ژاپني  سه موجود بر روي كروموزوم شماره

al. 2001 (ت ژن فناوران سفارش انتخاب و جهت سنتز به شرك
 .)1جدول(داده شد 

 DNAميكروليتر از  2/2شامل ) PCR(اي پلي مراز واكنش زنجيره
پلي  Tagميكروليتر آنزيم  3/0ميكروليتر آب ،  5/16بلدرچين، 

هاي رفت و برگشت، آغازگرميكروليتر از هر يك از  يكمراز، 
 كيو  PCRميكروليتر از بافر  dNTP ،5/2ميكروليتر از  5/0

برنامه حرارتي مورد استفاده براي انجام . بود Mgcl2ميكروليتر از 
سازي گراد جهت واسرشتهدرجه سانتي  94  شامل PCR واكنش

گراد براي اتصال درجه سانتي 55ثانيه،   30براي  DNAرشته  دو
گراد براي درجه سانتي GUJ0035  ،57و GUJ0099هاي آغازگر

گراد درجه سانتي 63ثانيه،  45 مدت به GUJ0041 آغازگراتصال 
 35ثانيه جهت سنتز نهايي و به تعداد  30دقيقه و يك به مدت 

، از الكتروفورز به PCRبراي تفكيك محصولات . سيكل بود
به . استفاده شد) الكتروفورز عمودي(آميد  اكريلوسيله ژل پلي

- ، از روش رنگمنظور آشكارسازي باندهاي موجود بر روي ژل

 .رات نقره استفاده شدآميزي نيت

  هاي آماري مورد استفادهمدل
هاي آماري ، از  مدلQTLبراي برآورد موقعيت و آثار مربوط به 

  .مختلفي استفاده شد
Yijk=µ+Hi+Sj+aPak+eijk )1 (  

Yijk=µ+Hi+Sj+aPak+dPdk+ eijk )2 (  

Yijk=µ+Hi+Sj+aPak+dPdk+iPik+eijk )3 (  
كه در  بود، QTLافزايشي فقط در برگيرنده آثار  يكمدل شماره 

 kامين جنسيت و  jامين هچ،  i، مشاهده مربوط به Yijk: اين مدل
سطح  5، اثر هچ كه داراي Hi، ميانگين جمعيت، µامين پرنده، 

، اثر aبود ، ) نر و ماده(سطح دو ، اثر جنس پرنده كه داراي Sjبود، 
، احتمال شرطي دريافت آلل سويه وحشي QTL ،Pakافزايشي 

در برگيرنده آثار افزايشي و  دومدل شماره . است kط پرنده توس
، Pdkو  QTL، اثر غلبه ژنيd: بود، كه در اين مدل QTLغلبه 

در  3مدل شماره . ، بودkاحتمال شرطي هتروزيگوت بودن پرنده 
: اين مدل دربرگيرنده آثار افزايشي، غلبه و اثر منشا والدي بود، كه 

i اثر منشا والدي آلل ،Q )و )1ايمپرينتينگ ،Pik احتمال شرطي ،
هتروزيگوت باشد و هم آلل سويه وحشي را از  kاينكه هم پرنده 

مدل ذكر شده، اثر متقابل  3علاوه بر . والد پدري دريافت نمايد
 QTLو اثر متقابل جنس و اثر افزايشي  QTLهچ و اثر افزايشي 

  . ديگر مورد بررسي قرار گرفت تجزيهنيز در دو 
يابي از آن استفاده شد، روش نقشه QTL تجزيهه براي روشي ك

بر ). .Knott et al  1996 ( اي مبتني بر رگرسيون بوددرون فاصله
يك  هردر  QTL، يك مورد استفادههاي آماري اساس مدل

اي نقطه. دشبرازش  سه شماره مورگان در طول كروموزومسانتي
 QTLترين موقعيت لبود به عنوان محتم Fكه داراي حداكثر آماره 

نياز به تعيين  QTLدار بودن براي تعيين معني. در نظر گرفته شد
  يك و   درصد  پنج در سطوح   كروموزومي دار معني  هايآستانه

                                                            
1 Imprinting  
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  هاي ريزماهواره مطالعه شدهمشخصات جايگاه -1جدول

  )جفت باز( اندازه الليدامنه )3-′5′( پيشرو توالي آغازگر )3-′5′( پيرو توالي آغازگر نام نشانگر
GUJ0099 TTTTAAGTTTCCCCAGGCAG CTCTTATCCATCCTTCCTTC 246-284 

GUJ0035 GGGCAATAAAAGAAAGACTG AATACTGGTTTTGTGATGGC 144-150 

GUJ0041 TGAAACATACCTGAGTGCTA AAAATGTCTGCAAAATGGGC 114-126 

  
 Churchill and( تبديلآزمون بود كه با استفاده از روش  درصد

Doerge 1994 (آماره  مقادير. محاسبه شدF  تجزيهبدست آمده از 
تعداد ده هزار سري داده براي ايجاد يك توزيع تجربي از آماره 

بندي ، رتبهQTLآزمون تحت فرض صفر مبني بر عدم وجود 
براي به دست آوردن خلاصه آماري و ميانگين حداقل  .شدند

و  ASReml (Gilmour et al. 2006) مربعات صفات از نرم افزار 
استفاده  GridQTLهاي آماري فوق، از نرم افزار براي برازش مدل

 ).Seaton et al. 2006(شد 

  

، تعداد دفعات تحريك TI، لگاريتم TIهاي تجزيه شده شامل داده
 ،به تعداد دفعات تحريك پرنده، دماي ركتوم TIپرنده، نسبت 
 و لگاريتم طبيعي آن، درصد هتروفيل و هاي سفيدشمار كل گلبول

، درصد نولگاريتم طبيعي آ لگاريتم طبيعي آن، درصد لنفوسيت
. منوسيت، درصد ائوزينوفيل و نسبت هتروفيل به لنفوسيت بود

آمار توصيفي صفات مورد بررسي شامل تعداد مشاهدات براي هر 
صفت، ميانگين صفات، مقدار حداقل و حداكثر براي هر صفت، 

. آمده است 2 مانده و ضريب تغييرات در جدولحراف معيار باقيان
صفات ) .S.E(و اشتباه معيار ) LSM(ميانگين حداقل مربعات 

آورده شده  3مورد بررسي به تفكيك جنس و هچ در جدول 
  .است

-اثر هچ روي صفات درصد مونوسيت و درصد ائوزينوفيل معني

هاي سفيد،  اثر هچ روي صفات شمارش كل گلبول. دارنشد
 درصد هتروفيل، درصد لنفوسيت، و نسبت هتروفيل به لنفوسيت

بين دو جنس نر و ماده براي ). P  >001/0(دار بود بسيار معني
  .)3جدول ( داري مشاهده نشدصفات مورد مطالعه تفاوتي معني

تا  صفريا ( يكبر مبناي صفر تا  )IC( نشانگرها 1اطلاعات ميزان
د كه يك نشانگر چه مقدار اطلاعات دهنشان مي) درصد 100

. تواند در هر مكان از كروموزوم يا ژنوم فراهم كندمفيد را مي
سه  شماره ميزان اطلاعات مفيد در نقاط مختلف كروموزوم

خلاصه  2و همچنين شكل 4 در اين تحقيق در جدولبلدرچين 
ي بين مدر نواحي كروموزو ICكه اغلب مقدار   از آنجا. ه استشد

 استنشانگر  جايگاهدر  ICنشانگرها، كمتر از مقدار ت موقعي
)Weller 2001( بنابراين كاهش ميزان ،IC  در نواحي كروموزوي

تواند ناشي از فقدان  مي) 2شكل( نشانگرهابين موقعيت 
در . نشانگرهاي داراي اطلاعات مفيد در يك يا چند خانواده باشد

ژنوتيپ  ژنوتيپ احتمالي نشانگر با توجه به حالتاين 
. نشانگرهايي كه در فاصله دورتري قرار دارند، استنباط شده است

عواملي همچون تعداد افراد فاقد ژنوتيپ و عدم تساوي تفرق 
تاثير بگذارد  ICتوانند بر  هاي مختلف نشانگر مي آلل

)Esmailizadeh et al. 2008.(  

  
 3شماره م در نقاط مختلف كروموزو) IC(ميزان اطلاعات نشانگرها  -2شكل

 .افزايشي، غلبه و ايمپيرينتينگ آثاربلدرچين ژاپني براي 

  

                                                            
1 Information content 

    نتايج و بحث
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  آمار توصيفي صفات مورد بررسي -2جدول

  ضريب تغييرات  انحراف معيار باقيمانده حداكثر حداقل ميانگين تصحيح شده  *صفت

T  21/75 59/9 40/538 44/59  03/79  

LogT  77/1 98/0 73/2 26/0  74/14  

TN  91/68 92/1 40/538 40/61  10/89  

N  35/1 00/1 00/5 64/0  52/47  

Tm  29/40 00/38 20/42 65/0  61/1  

WBC 26550 00/2000 00/180000 64/26903  33/101  

LnWBC  78/9 60/7 10/12 72/0  40/7  

HET  74/32 00/5 00/78 20/11  20/34  

LnHET  36/3 61/1 36/4 39/0  81/11  

LYM  27/67 00/22 00/95 15/11  58/16  

LnLYM  17/4 09/3 55/4 19/0  93/3  

MON  02/0 00/1 00/2 17/0  28/814  

EO  01/0 00/1 00/5 27/0  02/1455  

HL 58/0 05/0 55/3 39/0  79/68  
T *(   مدت زمان عدم تحرك ناشي از ترس)؛)ثانيه LogT(  لگاريتمT ؛TN( ؛نسبت مدت زمان عدم تحرك ناشي از ترس به تعداد دفعات تحريك پرنده N(  تعداد

 )LnHET ؛درصد هتروفيل )HET ؛WBCطبيعي  لگاريتم )LnWBC ؛شمار كل گلبول هاي سفيد )WBC ؛)درجه سانتي گراد(دماي ركتوم )Tm ؛دفعات تحريك پرنده
  .نسبت هتروفيل به لنفوسيت )HL ؛درصد ائوزينوفيل )EO ؛درصد منوسيت) MON ؛LYMطبيعي  لگاريتم) LnLYM ؛درصد لنفوسيت )LYM ؛HETطبيعي  لگاريتم

  
و  QTL،  اثر توام افزايشي و غلبه QTLسازي اثر افزايشي در مدل

 QTLنگ سازي توام اثر افزايشي، غلبه و ايمپرينتيهمچنين در مدل
در . داري شناسايي نشدمعني QTLبراي صفات مورد مطالعه، 

براي صفت درصد  QTLسازي اثر متقابل هچ و اثر افزايشي مدل
مورگاني و براي درصد ائوزنوفيل سانتي 34مونوسيت درموقعيت 

 QTL سهمورگاني روي كروموزوم شماره سانتي 5در موقعيت 
 سازي اثر متقابل جنسمدلدر ). 4جدول (دار شناسايي شد معني

ات، لگاريتم طبيعي درصد هتروفيل، براي صف QTLو اثر افزايشي 
فوسيت و نسبت هتروفيل به لنفوسيت لگاريتم طبيعي درصد لن

. داري شناسايي شدمعنيQTL مورگاني، سانتي 38درموقعيت 
 7راي درصد ائوزينوفيل در موقعيت همچنين در اين مدل ب

دار شناسايي معني QTL، 3كروموزوم شماره مورگاني روي سانتي
  شناسايي شده موثر بر صفات  QTLبيشترين تعداد  ).5جدول(شد 

قرار داشت كه بايد در  GUJ0041مورد مطالعه در نزديكي نشانگر 
هاي انتخاب به كمك نشانگر در بلدرچين ژاپني مورد توجه برنامه

سازي اثر دلبر اساس نتايج اين تحقيق، فقط در م .قرار گيرد
سازي اثر متقابل جنس و و مدل QTLمتقابل هچ و اثر افزايشي 

هاي  QTLهاي خوني براي صفات پارامتر QTLاثر افزايشي 
به واحد  QTL داري شناسايي شد كه درصد واريانس و اثرمعني

آورده شده   8 و 7انحراف معيار مربوط به اين صفات در جداول 
، بخشي از واريانس فنوتيپي صفت QTLمنظور از واريانس  .است

 QTLواريانس . توجيه مي شود QTLي مورد نظر است كه بوسيله
 درصد  1/1تا   2/0 يبرآورد شده در پژوهش حاضر در محدوده

انجام  QTLيابي هاي نقشهبا ساير پژوهش مقايسه   در كه  بود 
 )Esmailizadeh et al. 2012(در بلدرچين  شده براي ساير صفات

 رفته  بكار   طرح  نوع البته . رسدكم به نظر مي  بسيار اين مقادير 
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  صفات مورد بررسي به تفكيك جنس و هچ) .S.E(و اشتباه معيار ) LSM(ميانگين حداقل مربعات   -3جدول

  T TN N Tm  WBC  صفت+
 .LSM±S.E. LSM±S.E. LSM±S.E. LSM±S.E. LSM±S.E  ثابت عوامل

  **  ** ** * *  هچ
1  8/6±5/114 0/7±6/106 0/0±1/1 0/0±9/39  0/3109±4/23004  
2  1/7±7/61 4/7±2/53 0/0±4/1 0/0±6/39  2/3240±3/7489  
3  0/7±3/56 2/7±3/4 0/0±7/1 0/0±4/40  2/3174±0/41789  
4  7/5±5/84 9/5±8/81 0/0±1/1 0/0±3/40  6/2577±1/24439  
5  1/6±4/60 3/6±4/55 0/0±3/1 0/0±8/40  0/2776±0/32701  

  NS NS NS NS  NS  جنس
  5/27351±5/1734  1/40±0/0 4/1±0/0 7/64±9/3 0/72±8/3  نر

  HET LYM MON EO  HL  صفت
 .LSM±S.E. LSM±S.E. LSM±S.E. LSM±S.E. LSM±S.E  ثابت عوامل

  ***  NS NS *** ***  هچ
1  29/1±89/45 28/1±37/54 00/0 00/0  04/0±99/0  
2  35/1±91/46 34/1±90/52 02/0±10/0 03/0±07/0  04/0±95/0  
3  32/1±05/34 31/1±91/65 00/0 00/0  04/0±54/0  
4  07/1±38/23 06/1±58/76 00/0 02/0±01/0  03/0±33/0  
5  15/1±94/21 15/1±04/78 01/0±01/0 00/0  04/0±33/0  

  NS NS NS NS  NS  جنس
  64/0±02/0  03/0±01/0  02/0±01/0  87/65±71/0  17/34±72/0  نر
  62/0±03/0  00/0±01/0 03/0±01/0 25/65±85/0 70/34±85/0  ماده

ns ،*،  ** 05/0ح احتمال ودر سط دارمعني عدم اختلاف به ترتيب ***و< P  ،01/0< P  001/0و< P  
 .اندتعريف شده 1علائم اختصاري صفات در جدول   +

  
بيشترين ميزان . افزايشي، غلبه و ايمپيرينتينگ آثاربلدرچين ژاپني براي  سه ارهشم در نقاط مختلف كروموزوم) 1تا  صفربر مبناي () IC(ميزان اطلاعات مفيد  -4جدول

  .بلدرچين ژاپني قرار دارد 3مورگاني كروموزوم شماره  سانتي 27باشد كه در موقعيت مي GUJ0035اطلاعات مربوط به نشانگر 
GUJ0041 GUJ0035 GUJ0099 نشانگر 

 (CM) موقعيت  0 27 38

 اطلاعات افزايشي 0/22 0/76 0/31

 اطلاعات غلبه 0/12 0/99 0/13

 اطلاعات ايمپرينتينگ 0/31 0/94 0/40

 تعيين ژنوتيپ  شده افراد (%) P )درصد100( 16 )درصد100( 16 )درصد 100(  16

 (%) F1 )درصد100( 34 )درصد100( 34 )درصد 100( 34

 (%) F2 )درصد100( 419 )درصد 100( 419 )درصد 100( 419

  تعداد الل 3 3 3
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  و هچ QTLسازي اثر متقابل نتايج معني دار حاصل از مدل -5جدول 

 )سانتي مورگان(موقعيت  +صفت
 QTLو اثر افزايشي اثر متقابل هچ

F LOD 5هچ 4هچ 3هچ 2هچ 1هچ 

a±S.E. a±S.E. a±S.E. a±S.E. a±S.E. 
MON 34 035/0±0007/0 04/0±146/0 041/0±0002/0 037/0±027/0- 04/0±002/0 *68/2 87/2 

EO 5 06/0±003/0- 068/0±285/0 072/0±035/0 06/0±030/0 066/0±003/0 **61/3 84/3 

  )P >01/0(و ) P >05/0(در سطح  QTLبه ترتيب اثر معني داري **  و *
 .اندتعريف شده 1علائم اختصاري صفات در جدول  +

  
  وجنس QTLسازي اثر متقابل مدل داري حاصل ازنتايج معني -6جدول 

 )مورگانسانتي(موقعيت  +صفت
 QTLو اثر افزايشي  اثر متقابل جنس

 ماده نر
F LOD 

a±S.E. a±S.E. 
LnHET 38 048/0±136/0- 06/0±068/0 *63/4 99/1 

LnLYM 38 023/0±0673/0 029/0±0331/0 - *65/4 999/1 

EO 7  036/0±1038/0 0469/0±0011/0  *94/3  696/1  
HL 38  048/0±1359/0- 06/0±0545/0  *32/4  857/1  

  )P >01/0(و ) P >05/0(در سطح  QTLداري به ترتيب اثر معني**  و *
  اندتعريف شده 1علائم اختصاري صفات در جدول  +
  

 QTLسازي اثر متقابل هچ و اثر افزايشي مدل تجزيهدار حاصل از يبه واحد انحراف معيار باقي مانده براي صفات معن QTL و اثر QTLواريانس ناشي از  -7جدول 

 QTLدرصد واريانس  )cM(موقعيت  +صفت
 به واحد انحراف معيارQTLاثر

F 5هچ 4هچ 3هچ 2هچ 1هچ 

a±S.E. a±S.E. a±S.E. a±S.E. a±S.E. 
MON 34  339/0  204/0±004/0 233/0±853/0 239/0±001/0 216/0±157/0- 233/0±011/0 *68/2 

EO 5 057/1 218/0±010/0- 247/0±03/1 261/0±127/0 218/0±109/0 24/0±010/0 **61/3 

  اندتعريف شده 1علائم اختصاري صفات در جدول  +
  

  QTLاثر  برآورد اندازهدر تواند هاي مختلف ميدر پژوهش
 يآمار قدرت  بودن  كمتر به توجه به طور مثال با. تاثيرگذار باشد

در  QTL  واريانس ميزان احتمالا  F2 طرح به  نسبت ناتني  طرح
با توجه به  .شود برآورد واقعي ميزان از بيش ناتني هايطرح

هاي QTLيافت شده در اين تحقيق، احتمالا  QTLواريانس پايين 
ها وجود دارند كه اين صفات را با اثر عمده روي ساير كروموزوم

- QTL، اثر افزايشي 7با توجه به جدول. دهندتاثير قرار ميتحت
هاي مربوط به صفات درصد مونوسيت ودرصد ائوزينوفيل با هچ 

جمعيت  تمام ايجاد اينكه به توجه با .دار بودداراي اثر متقابل معني
F2  توليد براي امكانپذير نبود، هچ يك طي در  و  يكباره  طور  به   

 5 طي در نر، والدين از هركدام ازاي به F2نتاج  ميزان حداكثر

 به هچ بنابراين اثر .شد ايجاد افراد تعداد اين متوالي جوجه درآوري

 هايجايگاه شناسايي در توجهي قابل تاثير ثابت اثر يك عنوان
دهند كه بيشترين واريانس نشان مي 8و 7جداول  .داشت موردنظر

 QTLايجاد شده در بين صفات مربوط به درصد ائوزينوفيل مي -

از گلبول سفيد خون را تشكيل  پنج درصدحدود  ائوزنوفيل. باشد
 ها درتعداد ائوزينوفيل .دو لوبه است هسته داراي دهد و مي

ها  مونوسيت. يابدخون افزايش مي در هابيماريواكنش به 
در مراحل  و شوند رجريان خون محسوب ميبزرگترين سلول د

  Guyton and( شركت دارند  فاگوسيتوز  در ايمني   واكنش اوليه 
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  QTLسازي اثر متقابل جنس و اثر افزايشي مدل تجزيهدار حاصل از مانده براي صفات معنيانحراف معيار باقي به واحد QTLو اثر QTLواريانس ناشي از  -8جدول 

 QTLدرصد واريانس  )سانتي مورگان(موقعيت  +صفت
 به واحد انحراف معيار QTLاثر

F ماده نر 
a±S.E. a±S.E. 

HETER 38 22/0 
 

12/0±34/0 - 15/0±19/0 *81/4 

LnHETER 38 31/0 12/0±34/0 - 15/0±17/0 *63/4 

LYM 38 21/0 12/0±33/0 15/0±19/0 - *70/4  
LnLYM 38 26/0 11/0±34/0 14/0±17/0 - *65/4  

EO 7 05/1 13/0±37/0 17/0±004/0 *94/3  
HL 38 37/0 12/0±34/0 - 15/0±13/0 *32/4  

  )P >01/0(و ) P >05/0(در سطح  QTLبه ترتيب اثر معني داري **  و *
 تعريف شده اند 1علائم اختصاري صفات در جدول  +

  

  
سازي در مدل 3و نشانگر ها روي كروموزوم شماره  QTLموقعيت  -3شكل 

  و هچ QTLاثر متقابل 
  

Hall 2011( .هاي هاي كنترل كننده اين سلولبنابراين يافتن جايگاه
اي هخوني و در نهايت شناسايي شبكه ژني كنترل كننده اين سلول

همچنين اصلاح ژنتيكي پرندگان تواند در كشف دارو و خوني مي
.  زا مفيد باشدعوامل تنش هاي مقاوم به انواعبا هدف توليد سويه

هاي شناسايي شده براي صفات درصد  QTL، 8با توجه به جدول 
درصد  هتروفيل، درصد لنفوسيت، نسبت هتروفيل به لنفوسيت و

در طي تحقيقي . دار بودر متقابل معنيائوزينوفيل با جنس داراي اث
انجام دادند، بيان داشتند كه نسبت  Gross and Siegel) 1983( كه

همچنين . ها استهتروفيل به لنفوسيت در نرها بيشتر از ماده
    شاخص   يك  لنفوسيت  به  هتروفيل نسبت   كه شده  مشخص 

  
سازي در مدل 3ه و نشانگر ها روي كروموزوم شمار QTLموقعيت  -4شكل 

  و جنس QTLاثر متقابل 
  

 Maxwell et al. (1993)  در تحقيق .باشدشديد مي تنش واقعي از
 اما  متوسطدر پاسخ به تنش  است ممكن هاهتروفيل مشاهده شد

سازي در مدل .آيندشديد به وجود مي تنشدر شرايط ها بازوفيل
يي شده براي شناساموقعيت  ،QTLافزايشي  اثر متقابل هچ و اثر

- مورگاني و در مدلسانتي 5صفت درصد ائوزينوفيل در موقعيت 

-سانتي 7، در موقعيت QTLسازي اثر متقابل جنس و اثر افزايشي 

موثر براي اين صفت در ابتداي QTL بنابراين . مورگاني بود
براي  .قرار دارد GUJ0099و نزديك به نشانگر سه كروموزوم 

  هتروفيل نسبت  درصد لنفوسيت، تمامي صفات درصد هتروفيل،
  ،QTL افزايشي  اثر و جنس متقابل اثر  سازيمدللنفوسيت در  به

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
93

.9
.1

.8
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

02
 ]

 

                             8 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1393.9.1.8.7
http://mg.genetics.ir/article-1-1249-fa.html


  و همكاران هادي چراتي    ...گلبولهاي سفيد انواع با مرتبط ژني هايجايگاه يابيمكان
 

 1393 بهار/1شماره / نهمدوره / ژنتيك نوين 65

 

از . شناسايي شدمورگاني سانتي 38داري در موقعيت جايگاه معني
صفات درصد   براي  مطالعه  اين مورد بررسي در   تصفا  ميان

ي طبيع لگاريتم ائوزينوفيل، درصد مونوسيت، درصد هتروفيل،
به لنفوسيت در بت هتروفيل درصد هتروفيل، درصد لنفوسيت، نس

- ، جايگاهQTL سازي اثر متقابل هچ و جنس با اثر افزايشيمدل

 استفاده. شدسه بلدرچين شناسايي هايي روي كروموزوم شماره 
 پرندگان پرورش و توسعه منظور به نژادي اصلاح راهكارهاي از

 براي مناسب معيار تعيين ازمندني زا،تنش عوامل مجموعه به مقاوم
 معيار اين اساس بر جمعيت افراد انتخاب و صفت گيرياندازه
و نسبت هتروفيل به ) TI(واكنش نسبت به ترس . باشدمي

، به عنوان دو معيار مناسب از پاسخ پرنده به تنش )H/L(لنفوسيت 
هستند كه در اين پژوهش براي صفت نسبت هتروفيل به 

مورگاني سانتي 38داري در موقعيت يمعن QTLلنفوسيت 
نسبت هتروفيل به لنفوسيت بيانگر . شناسايي شد 3كروموزوم 

هايي همچون غدد بورس فابريسيوس و تغيير فيزيولويكي در اندام

بنابراين، . باشدتيموس است كه متاثر از كورتيكوستروئيدها مي
نسبت هتروفيل به لنفوسيت معرف بهتري براي تغييرات 

كه  (Gross and Siegel 1983)ولوژيكي دراز مدت است فيزي
از طرف . باشدمتاثر از فعاليت بورس فابريسيوس و تيموس مي

گيري مقاومت به هاي اصلاح ژنتيكي، اندازهديگر در برنامه
زا در دراز مدت اهميت دارد، لذا نسبت مجموعه عوامل تنش

ب ژنتيكي براي تري براي انتخاهتروفيل به لنفوسيت معيار مناسب
) 2005( در طي تحقيقي كه. رسدمقاومت به تنش به نظر مي

.Minvielle et al   ،به منظور كاوش كل ژنوم بلدرچين انجام دادند
QTL  مرتبط باTI ي يك شناسايي را روي كروموزوم شماره

كردند ، اما در تحقيق حاضر براي اين خصوصيت روي كروموزوم 
شود به منظور شناسايي پيشنهاد مي. يافت نشد QTL سهشماره 

دخيل در صفات مورد مطالعه در اين  QTLتعداد بيشتر  دقيق تر و
  .ها نيز مورد بررسي قرار گيرندتحقيق ساير كروموزوم
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