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  یحاصل از تلاق F2 یتلاشه در جمع یباتصفات ترک یکل ژووم یشمطالعه پو

 یهآر یگوشت یهوسو یغرب یجانآذربا یمرغ بوم

 چكیدٌ       

َای گًضتی محسًب می ضًد. بهٍ مىوهًز ضىایهایی جایهاَُها ي ضوُهای      تسکیبات لاضٍ جصء صفات مُم اقتصادی دز جًجٍ

ٍ  ( بها ایهتفادٌ اش یه    GWAS) با صفات تسکیبات لاضٍ، مطالعٍ پهًیص کهژ ضوهً     مستبط  SNPمهس  )  ضوهً   SNP تساضه

Beadchip (Illumina 60k Chicken  دز ی  جمعیتF2  حاصژ اش تلاقی ديطسفٍ مس  بًمی آذزبایجان غسبی ي خطB 

یهیىٍ ي يشن زان ي دزصهدَای مسبًطهٍ    یًیٍ گًضتی آزیه اوجا  ضد. بسای َس پسودٌ، ضص صفت ضهامژ يشن لاضهٍ، يشن   

َها   SNPازتباط َس ی   CMLMي  GLMگیسی قسازگسفت. با ایتفادٌ اش دي مدل )دزصد لاضٍ، ییىٍ ي زان( مًزد اوداشٌ

مستبط با صفات تسکیبات لاضٍ ضىایهایی ضهد. ایهه     SNPوطاوهس  22گسفت. دز مجمًع تعداد با ایه صفات مًزد بسزیی قساز

داضهتىد. بهسای صهفت يشن لاضهٍ ضوُهای       دیت ضوُای کاودیدا قهساز وطاوهسَا دز داخژ، واحیٍ بالادیت ي یا دز واحیٍ پاییه

FNDC3B يSALL1    ي بسای صفت دزصد يشن لاضهٍ ضوُهایFGF4 ،PEL12 ،TMTC2 ،MAT1A ،RET  يDHX15 

ي بسای صفت دزصد يشن یهیىٍ ضوُهای    FNDC3Bي ZC3H12A ،SLC4A1فت يشن ییىٍ ضوُای ضىایایی ضدود. بسای ص

UCHL3 ،PGGT1B  ،GLMN  يSLC4A1  ضىایهههایی ضهههدود. َمرىهههیه بهههسای صهههفت يشن زان ضوُهههایASB9 ،

DENND5B يREEP3     ي بسای صهفت دزصهد يشن زان ضوُهایSTX8 ،TBC1D5 ،ZBTB49  يST3GAL3   ضىایهایی

ضدٌ، عملكسد مًلكًلی مستبط با َس ی  اش صفات مًزد مطالعٍ زا داضتىد. لهرا،  کاودیدای ضىایاییُایبٍ طًز کلی ضو ضدود.

 َای اصلاحی طیًز ایتفادٌ ومًد.با بسزیی ایه ضوُا می تًان اش پتاوسیژ ضوتیكی آوُا دز بسوامٍ
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 مقدمٍ     

دس چٌذ ػبل اخیش، پشٍسؽ طیَس گَؿتی ثب تَخِ ثِ ًقؾ ٍ اّویت 

خبصی کِ دس تبهیي پشٍتئیي حیَاًی هَسد ًیبص خبهؼِ اًؼابًی داسد،   

 ِ ّابی گزؿاتِ، اصانژ ًاظاد طیاَس   سؿذ صیبدی یبفتِ اػت. دس دّا

ػوذُ پیـشفت طًتیکی ثاشای    اػت.ّبی قبثل تَخْی داؿتِپیـشفت

ّبی گَؿاتی ثاب اػاتفبدُ اص   صفبت سؿذ ٍ تشکیجبت لاؿِ دس خَخِ

سٍؽ هشػَم اًتخبة ٍ ثش اػبع اطنػبت فٌَتیپی ٍ ؿدشُ ثذػات   

(. دس هاَسد صافبت ٍصى   2004ٍ ّوکابساى،    اػت )Madejaآهذُ

(، سٍؽ هشػَم 35/0ثذى کِ ٍساثت پزیشی هتَػطی داسًذ )حذٍد 

گیشی ایي صفت آػابى ٍ   اػت؛ صیشا اًذاصَُثش ثَدُاًتخبة خیلی ه

ّبی خیلی ثضسگ قبثل اًدابم اػات. دس   کن ّضیٌِ ثَدُ ٍ  ثشای گلِ

هَسد صفبت هشثَط ثِ تشکیجبت لاؿاِ اص قجیال ٍصى ػهالِ ػایٌِ ٍ   

ٍصى ساى ثب ٍخَد داؿتي ٍساثت پزیشی ثبلاتش، پیـشفت طًتیکای ثاِ   

ع صفبت ٍ پابییي ثاَدى   دلایلی ّوچَى هـکل اًذاصُ گیشی ایي ًَ

صحت اسصیبثی طًتیکی ثِ خبطش اػتفبدُ اص اطنػبت خَیـابًٍذاى،   
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Body compositions are of significant economic importance to the broiler. In order to identify the loci 

associated with body composition traits, genome-wide association study (GWAS) was carried out in 

a chicken F2 population. The population derived from a reciprocal cross between Azerbaijan 

indigenous chickens and Aryan broiler line using Illumina 60K Chicken SNP Bead chip. For each 

bird, a total of six traits including carcass weight, breast weight, drumstick and thigh weight, and the 

percentage of these three traits were recorded. In the present study, the association of identified 

SNPs with body composition traits was estimated by general linear model (GLM) and compressed 

mixed linear model (CMLM). Totally, 22 SNPs were found to be associated with body composition

traits. All these SNPs were located in internal, upstream and/or downstream of candidate genes 

related to under study traits. Two candidate genes (FNDC3B and SALL1) were found to be 

associated with carcass weight trait and six ones (FGF4, PEL12, TMTC2, MAT1A, RET and DHX15) 

were detected to be related to percentage of carcass weight trait. We identified three genes 

(ZC3H12A, SLC4A1 and FNDC3B) for breast weight trait and four genes (UCHL3, PGGT1B, 

GLMN and SLC4A1) to the percentage of breast weight trait. In addition, three genes (ASB9,

DENND5B and REEP3) were related to the drumstick and thigh weight trait, and four genes (STX8،

TBC1D5, ZBTB49 and ST3GAL3) were identified for the percentage of drumstick and thigh weight 

trait. As a conclusion, it may be inferred that the identified candidate genes have molecular functions 

related to body composition traits. So, investigation on these candidate genes can provide a genetic 

potential in the future chicken breeding programs. 

Key words: Chicken, F2 population, body composition traits, GWAS, Candidate genes 
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ّبی اخیش  دس ػبل(. 2013ٍ ّوکبساى،  Demeureثبؿذ)کٌذتش هی

ّابی هاَثش ثاش   یابثی طى    اهکبى ًقـِ ،لکَلیَّبی ه ثب تَػؼِ تکٌیك

تاَاى   ّاب های   صفبت اقتصبدی فاشاّن ؿاذُ ٍ ثاب کواك ایاي سٍؽ   

هَثش ثش صفبت سا هـخص کاشد    ((QTLفبت کویّّبی صخبیگبُ

دس حابل حبراش ثاب دػاتشع    ٍ پیـشفت طًتیکی سا ػشػت ثخـایذ. 

( SNPّبی تك ًَکلئَتیذی )ثَدى هدوَػِ ثضسگی اص چٌذؿکلی

دس طیَس ٍ کبّؾ ّضیٌِ تؼیایي طًَتیا ، اًتخابة طًاَهی دس حابل   

ؿَد ثب پَؿاؾ ٍػایغ ًـابًگشّب   ثبؿذ. پیؾ ثیٌی هیػولی ؿذى هی

دس اّذاف اصانحی طیاَس    SNPدس ػطح طًَم هشؽ، ًـبًگشّبی 

GWASثکبس گشفتِ ؿًَذ. هطبلؼِ پاَیؾ کال طًاَهی یاب   
ثاشای    1

یبثی ٍ ؿٌبػبیی طًْب دس ثؼیبسی اص صفبت خْت اًتخبة ثکابس   ًقـِ

ّبی ؿَد. ایي فشایٌذ هٌدش ثِ کـف طًْب ٍ ؿٌبػبیی خْؾثشدُ هی

ایي سٍؽ ثبػا  پیـاشفت    هشتجط ثب صفبت هَسد هطبلؼِ ؿذُ اػت.

طًتیکاای دس ثؼاایبسی اص صاافبت هْاان اقتصاابدی اص خولااِ صاافبت   

اػابع طشاحای یاك    تشکیجبت لاؿِ ٍ کیفیت گَؿت خَاّذ ؿذ.

هطبلؼِ پَیؾ کل طًَهی ایي اػت کِ تؼذادی اص افشاد ثاشای یاك   

ؿًَذ ٍ ػاپغ تؼیایي طًَتیا    صفت هَسد هطبلؼِ سکَسدگیشی هی

ؿِ ًـبًگشی ثب پَؿؾ کل طًَم صاَست   افشاد ثب اػتفبدُ اص یك تشا

گیشد ٍ استجبط آهبسی ّش یك اص صفبت ثب ّش یك اص ًـابًگشّب   هی

 پاَیؾ طًاَهی یاب   دس تحقیقای هطبلؼاِ   گیاشد.   هَسد آصهَى قشاس هی

GWAS اًدبم ؿذ. ثاش    هشؽ سٍی صفت ٍصى چشثی هحَطِ ثطٌی

 هشتجط ثب ایي صافت  ًبحیِ طًَهی خذیذ 12، تؼذاد اػبع ایي ًتبیح

ثاب   دس تحقیقی دیگش  Abasht( Lamont ٍ ،2007.) ؿذٌبػبییؿ

ّبی کبًذیذای ّب ٍ طىخبیگبُهطبلؼِ پَیؾ کل طًَهی، اص  اػتفبدُ

هشتجط ثاب صافبت تشکیجابت ثاذى ٍ کیفیات گَؿات دس هاشؽ ًاظاد         

Beijing-you ؿااذ، ؿٌبػاابییچاایي Liu(  ،2013ٍ ّوکاابساى .)

 چٌذ ًـابًگش   SNPّوچٌیي ثش اػبع تحقیق خذیذتش ثب ایي سٍؽ، 

Wang ( هْن ثشای صفبت تشکیجبت ثذى دس هشؽ ؿٌبػبیی گشدیاذ 

دس هطبلؼاِ   (. ثب تَخِ ثاب ایٌکاِ ٍالاذیي اًتخابثی   2015ٍ ّوکبساى، 

ثبیذ اص ًظش ثؼیبسی اص صفبت هَسد ًظش اخاتنف   پَیؾ کل طًَهی

ػاَیِ گَؿاتی آسیاي ٍ هاشؽ ثاَهی    Bفٌَتیپی داؿتِ ثبؿاٌذ، خاط   

ػَیِ گَؿتی آسیي داسای  خبة ؿذًذ. خط Bآرسثبیدبى غشثی اًت

                                          
1- 

Genome wide association study (GWAS)

ػشػت سؿذ ثبلا ثَدُ ٍ اًتخبة ثشای صفبت سؿذ، راشیت تجاذیل   

هاشؽ ثاَهی   اص طشفای دس   ؿاَد.   غزایی ٍ تشکیجبت لاؿاِ اًدابم های   

ثاااب ػاااشػت سؿاااذ پااابییي، اًتخااابة ثاااشای صااافبت آرسثبیدااابى غشثااای 

 يیـتشیث تیتشت يیا ِث گیشد.تَلیذهثلی ٍ صفبت ٍصى ثذى اًدبم هی

قبثاال  دس خوؼیاات F2 ثکاابس سفتااِ یاص ًظااش ًـاابًگشّب یچٌذؿااکل

لزا ّذف اص ایي تحقیق، ؿٌبػبیی خبیگبّْب ٍ خَاّذ ثَد.  ییؿٌبػب

حبصال اص    ّبی هشتجط ثب صفبت تشکیجبت لاؿِ دس خوؼیات   F2طى

 ثبؿذ.هشؽ ثَهی آرسثبیدبى غشثی ٍػَیِ گَؿتی آسیي هی

 

 َامًاد ي زيش    

ػَیِ گَؿاتی آسیاي ٍ هاشؽ ثاَهی    قی خط Bدس ایي تحقیق اص تن

ثاب اًتخابة    اػاتفبدُ ؿاذ.     F1آرسثبیدبى غشثای ثاشای ایدابد ًؼال   

دس  یتیگَػیحذاکثش ّتشٍصاص ًظش اختنف فٌَتیپی، هٌبػت  يیٍالذ

  تF2یاادس خوؼ یکاایٍ هتؼبقاات آى حااذاکثش تٌااَع طًت  F1ًؼاال 

اص آهیضؽ دٍ خشٍع ثب ّـت هشؽ ثِ صاَست   ثَخَد خَاّذ آهذ. 

طای دٍ ًَثات خَخاِ   شفِ )یك خشٍع ثِ اصای چْابس هاشؽ(   دٍط

گشدیاذ. تؼاذاد خَخاِ ثاِ اصای ّاش هاشؽ   ایدبد  F1کـی خوؼیت 

هاشؽ ثاب سػبیات    32خَخاِ ثاَد. تؼاذاد    14تاب    9هتغییش ثَدُ ٍ ثیي 

خشٍع اًتخبثی خْت ایدبد  7کوتشیي ساثطِ خَیـبًٍذی ثِ ّوشاُ 

ًبتٌی تـکیل گشدیذ.  خبًَادُ 7ًؼل دٍم اًتخبة ؿذ. ثِ ایي تشتیت 

تب حذ اهکبى هشغْب ٍ خشٍع ّش خبًَادُ هشثَط ثِ ٍالذیي هتفبٍت 

   ِ کـای اًدابم   ثَدًذ. ثشای ایدبد خوؼیت ًؼل دٍم دٍ ًَثات خَخا

ایدابد     پشًاذُ ًؼال   F2 96گشفت )دٍ ّچ( ٍ ثِ ایي تشتیت تؼاذاد   

 ّفتِ پشٍسؽ ٍ ػاپغ کـاتبس ؿاذًذ.    12ّب ثِ هذت ؿذ. ایي پشًذُ

 ػایٌِ،  لاؿاِ، ٍصى  هشثَط ثِ تشکیجبت لاؿِ ؿبهل: ٍصىسکَسدّبی 

دسصذ لاؿِ، دسصذ ػیٌِ ٍ دسصذ ساى ثجت گشدیذ. قجال    ساى، ٍصى

اص لیتشخاَى   اص کـتبس اص توبم پشًذگبى ًؼل دٍم ثِ هقذاس یك هیلای 

ّبی حبٍی هبدُ رذ اًؼقابد   ، دس تیَةشثبلیِ هثلثی صیبّشگ ًبحیػ

EDTA  گشفتِ ؿذ ٍ اػتخشاجDNA ی ثب اػاتفبدُ اص سٍؽ   طًَه

(. 2006ٍ ّوکابساى،    Javanrouh)یبفتِ ًوکی اًدبم گشفت ثْیٌِ

ثاااب اػاااتفبدُ اص سٍؽ  DNAثؼاااذ اص تؼیااایي کویااات ٍ کیفیااات   

ًابًَگشم ثاِ    300ثب غلظت  DNAّبی اػپکتَفتَهتشی، ّوِ ًوًَِ
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ّب ثاِ   ػبصی ؿذ ٍ ػپغ لئَفیلیضُ گشدیذ. ًوًَِاصای ّش ًوًَِ سقیق

ؿذ ٍ ثاب اػاتفبدُ اص   کـَس داًوبسک اًتقبل دادُ  Aarhusداًـگبُ 

 SNP Beadchip)هااشؽ ثٌاابم  طًااَم تداابسی SNP تشاؿااِ

(Illumina 60k Chicken    تؼیایي طًَتیا  ؿاذًذ. ثاشای ّاش

تؼییي طًَتی  ؿذ. کٌتاشل کیفای دادُ   - SNPهبسکش  54340ًوًَِ 

PLINK 1.07   اًدابم ؿاذ     ّبی طًَهی ثب اػاتفبدُ اص ًاشم افاضاس

(Purcell  ،پغ اص کٌتشل کیفی داد2007ٍُ ّوکبساى .) ِّبی اٍلی

دسصذ طًَتی  اص دػات    10، تؼذاد ػِ پشًذُ ثِ دلیل ایٌکِ ثیؾ اص 

ّابی ثاب   SNPسفتِ داؿتٌذ، حزف ؿذًذ. ػپغ ثاب دس ًظاش گاشفتي   

ّبیی کاِ دس کوتاش   SNPحذاقل فشاٍاًی آللی کوتش اص ػِ دسصذ، 

ّابیی کاِ دس   ُ ثَدًذ ٍ SNPدسصذ افشاد تؼییي طًَتی  ؿذ 95اص 
دس تؼابدل     10 -خوؼیت هاَسد هطبلؼاِ دسػاطح احتوابل کوتاش اص   6

حزف ؿاذًذ.    SNPًـبًگش 7871ٍایٌجشگ ًجَدًذ، تؼذاد -ّبسدی

خفاات  29هشثااَط ثااِ     SNPًـاابًگش  46469دس ًْبیاات تؼااذاد   

خفاااات کشٍهااااَصٍم غیشخٌؼاااای ٍ یااااك خفاااات  28کشٍهااَصٍم ) 

( ٍ LGE64 طی )LGE22کشٍهَصٍم خٌؼی( ٍ دٍ گاشٍُ لیٌکاب   

گشفات. دس ایاي تحقیاق   ثشای آًبلیضّبی ًْبیی هاَسد اػاتفبدُ قاشاس   

MDSػبختبس خوؼیتی ثاب اػاتفبدُ اص آًابلیض   
هاَسد ثشسػای قاشاس    2

ّاابی هؼااتقل ثااش اػاابع ّوااِ کشٍهااَصٍم    SNP. تؼااذاد گشفاات

ثاب گبهْابی    SNPًـابًگش  30غیشخٌؼی ثب اػتفبدُ اص اًذاصُ پٌداشُ   

rپٌح تبیی ٍ
2
اًدابم ؿاذ. ثاب اػاتفبدُ اص تؼاذاد    2/0ب ػطح آػتبًِث   

SNP  هؼتقل، هبتشیغIBS    هحبػجِ ؿذ ٍ ثشاػابع ایاي هابتشیغ

  MDSثشآٍسد گشدیاذ. دس ًتابیح حبصال اص آًابلیض    MDSاخضاء 

اٍلیي ػتَى، هشثَط ثِ صیاش خوؼیات هٌتؼات ثاِ ّاش یاك اص افاشاد        

َى ثبؿذ کاِ ثاِ ػٌاَاى اٍلایي خاضء یاب ػاطح اٍل آصها        خوؼیت هی

MDS ّااابی خطااای ثاااِ ػٌاااَاى یاااك ػبهااال ثبؿاااذ کاااِ دس هاااذلهااای

)اثاش کوکای(، خْات تصاحیح اثاش ػابختبس خوؼیتای دس        کَاسیت 

گیاشد. ّوچٌایي   های هطبلؼِ پَیؾ کل طًاَهی هاَسد اػاتفبدُ قاشاس   

هؼتقل  SNPهبتشیغ خَیـبًٍذی طًَهی ثب اػتفبدُ اصًـبًگشّبی 

دفی پلای   تـکیل ؿذ ٍ دس هذل آهبسی خْت تصاحیح اثاشات تصاب   

  .Van Raden (  ،2008)گشدیذ طًیك هٌظَس

                                          

1 - Multi Dimensional Scaling (MDS)

  

GLM ثاش اػابع دٍ هاذل    GWASآًبلیض 
3  ٍCompressed 

MLM
-اًدابم ؿاذ     TASSEL 5.0ٍ ثب اػتفبدُ اص ًشم افاضاس     4

(Bradbury  ،دس سٍؽ2007ٍ ّوکاابساى .)Compressed 

MLM    ٍُثب اػتفبدُ اص الگَسیتن خَؿِ ثٌذی افشاد خوؼیات گاش-

ؿًَذ. ثِ ایي تشتیت دس ایي هذل، سٍاثط خَیـبًٍذی ثایي   ثٌذی هی

ّب ثدبی سٍاثط خَیـبًٍذی ّش خفات اص افاشاد ثاشای اثاشات   گشٍُ

ؿَد ٍ اثؼبد هبتشیغ خَیـبًٍذی کبّؾ تصبدفی دس ًظش گشفتِ هی

یبثذ. دس ًتیدِ ػشػت هحبػاجبت ٍ قاذست آهابسی ثاشای آًابلیض   هی

ٍ ّوکابساى،    )Zhangیبثاذ   هطبلؼِ پَیؾ کال طًاَهی ثْجاَد های   

کـی ثِ ػٌاَاى اثاشات   دس ّش دٍ هذل خٌغ ٍ ًَثت خَخِ(. 2010

، اثشات Compressed MLMثبثت دس ًظش گشفتِ ؿذ. دس هذل 

پلی طًیك ثِ ػٌَاى اثش تصبدفی دس ًظش گشفتِ ؿذ. هذلْبی آهابسی   

GLM  هذل(1Compressed MLM ٍ )  ( ثِ صَست 2)هذل

ثبؿذ:صیش هی

Yijkl=µ+C1i+Sj+Hk+Gl+eijkl                            (1)            

Yijklm=µ+C1i+Sj+Hk+Gl+Um+eijklm             (2      )  

 اسصؽ فٌاَتیپی صافبت،    Yijklm ٍ µّابی ثابلا:     Yijklدس هاذل 

  Hkاثاش خاٌغ،     MDS،Sjاثش اٍلیي خضء  ،  C1iهیبًگیي صفبت

ثااَط ثااِ اثااشات هش Um، اثااش Gl SNPکـاای، اثااش ًَثاات خَخااِ

ثبؿذ. اثش تصبدفی ثبقیوبًذُ هی eijkl  ٍeijklmطًیك ٍ تصبدفی پلی

(aطًیاااك ثاِ صاااَست کٍَاسیااابًغ اثاشات پلای   _ػابختبس ٍاسیابًغ   

²N(0, Gδ~Um  ِثَدُ کG  ٍ هبتشیغ خَیـبًٍذی طًَهیδ²a  

ثاب سٍؽ     P-valueثبؿاذ. هقاذاس   ٍاسیابًغ طًتیکای افضایـای های   

داسی پاٌح دسصاذ کاِ ثاشای ػاذم   هؼٌای تصحیح ثٌفشًٍی ثب ػاطح   

ثَد، هحبػاجِ گشدیاذ.   تؼبدل پیَػتگی دس ػطح طًَم تصحیح ؿذُ 

هؼاتقل ٍ    SNPتؼاذاد    P-valueثِ هٌظَس تؼییي ػاطح آػاتبًِ     

ّابی غیشخٌؼای هحبػاجِ ؿاذ.   ثش سٍی کشٍهَصٍم LDّبی ثلَک

ثابلاتش اص     r2ّبی هدابٍس ثاب هقابدیش   SNPثشای ایٌکبس اصهدوَػِ 

ّابی   هؼتقل ٍ ثلَک SNPًـبًگش 11297ػتفبدُ ؿذ. تؼذاد ا 4/0

LD         ًِثشای صافبت تشکیجابت لاؿاِ ثذػات آهاذ. دٍ ػاطح آػاتب

                                          2- General Linear Model (GLM)

3- Compressed MLM (CMLM)
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( ٍ ػاطح   426/4 ×10 -6)5داسیاحتوبل ؿبهل ػطح احتوبل هؼٌای 

دس ػطح طًاَم     P-value( ثشای 851/8×10 -5)6احتوبل پیـٌْبدی

، بیح     P-valueثشای ایي صفبت هـخص گشدیاذ. ثاش اػابع ًتا   

ثشای ّش یك اص صافبت ثاب اػاتفبدُ اص    Q-Qٍ پنت  7پنت هٌْتي

(. 2014، تشػین ؿاذ ) R 3.2.2 Turnerًشم افضاس  qqmanثؼتِ 

ثشای ّاش یاك اص صافبت    8طًَهی فبکتَس تَسمیب   λّوچٌیي آهبسُ 

 (Zhao ،2007)هحبػجِ گشدیذ Rًشم افضاس  gapثب اػتفبدُ اص ثؼتِ 

ثاب   داس دس ػاطح طًاَم هشخاغ گًَاِ هاشؽ   ّبی هؼٌیSNPهَقؼیت 

هـااااخص گشدیااااذ                                         NCBIاػااااتفبدُ اص پبیگاااابُ اطنػاااابتی   

NCBI Resource coordinators) ، .2013 ػاااپغ اص .)

ثشای ؿٌبػبیی طًْبی ثبلادػت ٍ پبییي Ensemblپبیگبُ اطنػبتی

 Yatesهَسد ًظش اػتفبدُ ؿاذ ) دػت دس ّش یك اص ًَاحی طًَهی 

((. ػولکشد هَلکَلی ٍ ثیَلاَطیکی ّاش یاك اص   2016ٍ ّوکبساى، 

هَسد ثشسػای قاشاس    Uniprotّب، ثب اػتفبدُ اص پبیگبُ اطنػبتی طى

( ٍ دس ًْبیاات ثااِ هٌظااَس   2015ٍ ّوکاابساى،  Pundirگشفاات ) 

  Animal qtldbاص پبیگاابُ اطنػاابتی  QTLثشسػاای ٍخااَد   

 (. 2016ٍ ّوکبساى،  Hu)اػتفبدُ ؿذ 

 

بحثٍ  وتایج     

ّبی تَصیفی سکَسدّبی فٌاَتیپی هشثاَط ثاِ صافبت ٍصى ٍ   آهبسُ

ًـابى    1دس خذٍل  ّبی خوؼیت F2دسصذ تشکیجبت لاؿِ دس پشًذُ

 ؿذُ اػت.دادُ 
MDS   ًـابًگش     4409اص تؼاذاد    ثشای آًابلیضSNP    هؼاتقل ثابr

2  
 ضیآًابل  حیًتاب ؿذ.  ثشای صفبت تشکیجبت لاؿِ اػتفبدُ  2/0ثبلاتش اص 
MDS 5گَؿات، ٍخاَد    تیا فیلاؿاِ ٍ ک  جبتیصفبت تشک یثشا 

 لی(. ثِ دل1ؿکل هَسد هطبلؼِ ًـبى داد ) تیسا دس خوؼ تیشخوؼیص
هحاذٍد ثاَدى    لدلی ثِ ّبخبًَادُ يیدس ث یـبًٍذیٍخَد سٍاثط خَ
ٍ  یکابّؾ قاذست ثابسٍس    ي،یٍ ًؼال ٍالاذ    F1 یتؼذاد پشًذُ ّاب 

 کبّؾ احتوبلاٌ ثبػ  ّب،خشٍع ٍ ّبهشؽاص  یثشخ  دسآٍسیخَخِ

                                          

1 - Significance 

2  - Suggestive  

3- Manhattan plot

4- Genomic inflation factor

 تیهَخَد دس خوؼ یّبًؼجت ثِ تؼذاد خبًَادُ ّبتیشخوؼصی تؼذاد
ثاشای    CMLM  ٍGLMدٍ سٍؽ آهبسی  .ثَدهَسد هطبلؼِ ؿذُ 

ّب ٍ فٌَتی  ّابی هاَسد ًظاش ثکابس    SNPآًبلیض ٍخَد استجبط ثیي 
-اسیات ّب دس تصحیح ثِ تَاًبیی آى هذلتفبٍت ایي دٍ  گشفتِ ؿذ.

خَیـابًٍذی ًبؿاٌبختِ ٍ    ، سٍاثاط   ثٌذی خوؼیات لایِّبی ًبؿی اص 
ٍ  Wangثبؿااذ )خطاابی ًبؿاای اص تکٌیااك تؼیاایي طًَتیاا  هاای   

 ثشای صفبت هَسد هطبلؼِ دس ایي تحقیق هیبًگیي .(2015ّوکبساى، 
 ثاشای  ٍ 003/1ػذد  CMLM هذل ثشای λطًَهی یب  فبکتَس تَسم

ثاب دس    CMLMسٍؽ ثذػت آهذ. لازا،    131/1ػذد GLMهذل 
ًظش گشفتي سٍاثط خَیـبًٍذی ثیي افشاد ٍ کٌتشل اثشات هشثَط ثاِ   
GLM    ػبختبس خوؼیتی، خطابی هثجات سا ًؼاجت ثاِ هاذل ثبثات ،

(. اص طشفای ًتابیح تحقیقابت ًـابى   2ثیـتشکبّؾ دادُ اػت)ؿکل 
ثبػاا  افااضایؾ خطاابی هٌفاای دس    اػاات کااِ سٍؽ CMLMدادُ

-SNPهوکي اػت ثشخی اص گشدد ٍ هطبلؼِ پَیؾ کل طًَهی هی

-داس ًـاَد   ّبی هْن ٍخَد داؿاتِ ثبؿاذ، ٍلای ثاب ایاي هاذل هؼٌای       

(Hang    ،لااازا ثاااشای کااابّؾ خطااابی هٌفااای دس 2010ٍ ّوکابساى .)
ٍ   Liu)ؿاااَد ًیاااض اػاااتفبدُ هااای GLMاغلااات هطبلؼااابت اص هاااذل 

 (.2013ٍ ّوکبساى،  Sun؛ 2015ّوکبساى، 

 

235



 

 

– جديل F2 تیجمع دز لاضٍ باتیتسک دزصد ي يشن صفات یفیتًص یَاآمازٌ  1

رشیت  اًحشاف هؼیبس خطبی اػتبًذاسد ±هیبًگیي تؼذاد سکَسد صفت

 تغییشات

 حذاکثش حذاقل

30/1980 96 )گشم(ٍصى لاؿِ  ± 90/43  40/423 38/21 790 2930 

20/517 96 )گشم(ٍصى ػیٌِ  ± 70/12  70/122 73/23 190 798 

40/528 96 )گشم( ٍصى ساى ± 10/14  80/135 71/25 195 884 

71/70 96 لاؿِ  دسصذ ± 35/0  41/3 83/4 75/56 65/75 

07/26 96 ػیٌِ  دسصذ ± 21/0  43/2 34/9 74/16 15/32 

54/26 96 ساى  دسصذ ± 21/0  59/2 76/9 57/11 71/33 

 

 MDS سیآنال از استفاده با لاشه باتیترک صفات یبرا یتیجمع ساختار -1 شکل

 بسای صفت يشن ي دزصد لاضٍ GWASآوالیص 

ثااشای صاافت ٍصى لاؿااِ ثااب اػااتفبدُ اص سٍؽ    GWASثااب آًاابلیض 

GLM ٍتؼذاد د ،SNP 9ّبی ؿاوبسُ   پیـٌْبدی سٍی کشٍهَصٍم 

 دس هَقؼیات  Gga_rs14679097ؿٌبػبیی گشدیذ. ًـبًگش 11ٍ 

Mb 89/18  دس داخاااال طى  9سٍی کشٍهااااَصٍم ٍFNDC3B  

ّاب ٍ   داسد. ایي طى ًقؾ تٌظیوای هثجات دس تکثیاش فیجشٍثنػات   قشاس

ّابی اػاتخَاًی ًقاؾ   شثی داؿتِ ٍ دس توبیض ػالَل تـکیل ثبفت چ

ِ    کٌذ.تٌظیوی هٌفی ایفب هی -دس ًبحیاِ ثبلادػات ایاي طى ثاب فبصال

Kb48/3 طى ،GHSR اػت کِ داسای چٌذیي ػولکشد گشفتِ قشاس

ثیَلَطیکی ؿبهل: پلیوشیضُ کشدى اکتایي، پبػاخ ػالَلی ثاِ تشؿاح   

وی هثجت دس سؿاذ   اًؼَلیي، ًقؾ تٌظیوی هثجت ثِ اؿتْب، ًقؾ تٌظی

 IGFّبی ثذى ٍ ًقؾ تٌظیوی هثجات ثاشای گیشًاذُ َّسهاَى   اًذام

(. ًـاااااابًگش 2006ٍ ّوکاااااابساى،  Obholzثبؿااااااذ ) هاااااای

Gga_rs13711265  دس هَقؼیتMb 49/5  ثش سٍی کشٍهَصٍم

قشاسگشفتِ اػت. ایاي طى    SALL1دػت طى ٍ دس پبییي 11ؿوبسُ 

ّبی ثذى هَسفَلَطی اًذامّبی گَاسؿی خٌیي، دس سؿذ ٍ ًوَ اًذام

، کٌذ ) UniProt Consortiumٍ سؿذ ٍ ًوَ قلت ًقؾ ایفب هی

، ّیچ  CMLM(. ثشای صفت ٍصى لاؿِ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ 2015

داسی ؿٌبػابیی   دس ػطح احتوابل پیـاٌْبدی ٍ هؼٌای    SNPًـبًگش 

263



 

اػاتفبدُ اص   ثشای صفت دسصذ لاؿِ ثاب    GWASًتبیح آًبلیض  ًـذ.

پیـاٌْبدی سا سٍی     SNPًـبًگش 7، ٍخَد تؼذاد CMLMسٍؽ 

(. 2)خاااذٍل  ًـااابى داد 6ٍ  5، 4، 1ّااابی ؿاااوبسُ   کشٍهاااَصٍم

سٍی  Mb 90/16دس هَقؼیاااات  Gga_rs16473444ًـاااابًگش

-قاشاس  LOC107053430ٍ دس داخال طى    5کشٍهَصٍم ؿوبسُ 

ُ گشفتِ اػت. ثشای ایي طى ًقاؾ خبصای دس طیاَس ؿٌبػابیی ًـاذ   

FGF4اػت. طى Kb ِ57/6 دس ًبحیِ ثبلادػت ایي طى ٍ دس فبصل 

گشفتِ اػت. ایي طى ًقؾ هْوی دس سؿاذ اًاذام   -اص ایي ًـبًگش قشاس

ّب ٍ سؿذ ٍ ًوَ خٌیي داسد. ّوچٌیي ّبی ثذى، تکثیش ٍ توبیض ػلَل

ایي طى دس هؼیش ثیَؿایویبیی فابکتَس سؿاذ فیجشٍثنػات ثاِ ػٌاَاى   

ثاب ػولکاشد     د. طى دیگاشی ثٌابم   FGF3گیشًذُ پیبم هـبسکت داس

 دػت ٍ دس فبصلِ Kbدس ًبحیِ پبییي FGF4ثیَلَطیکی هـبثِ طى 

ٍ ّوکاابساى،  گشفتااِ اػاات )Mahmoodاص ًـاابًگش قااشاس 24/15

1995QTL یاااااااك .) Mb سٍی  6/11 -9/59 دس هَقؼیااااااات

ٍخَد داسد کِ ثب صفت ٍصى لاؿِ هشؽ استجبط  5کشٍهَصٍم ؿوبسُ 

Nassar داسد (. ًـبًگش ؿٌبػبیی ؿذُ دس ایاي   2012ّوکبساى، ٍ   )

گشفتاِ اػات. ّوچٌایي   قشاس QTLتحقیق، دس هحذٍدُ طًَهی ایي 

سٍی کشٍهاَصٍم    5/15 -6/15 دیگش دس هَقؼیت QTL Mbیك 

کاِ    ٍخَد داسد کِ ثب صفت ٍصى لاؿاِ هاشؽ استجابط داسد    5ؿوبسُ 

ثبؿاااذ ) هااای Mb 3/1فبصااالِ آى ثاااب ًـااابًگش ؿٌبػااابیی ؿاااذُ،   

McElroy  ،2006ٍ ّوکااابساىGGaluGA291087ًـااابًگش .) 

ٍ دس ثبلادػت  5ثش سٍی کشٍهَصٍم ؿوبسُ  Mb91/55دس هَقؼیت 

ّب گشفتِ اػت. ایي طى دس فؼفَسینػیَى پشٍتئیيقشاس PELI2طى 

ّاااب ًقاااؾ ایفاااب هااای-ٍ ایدااابد تغییاااشات پاااغ اص تشخواااِ دس پاااشٍتئیي

UniProt Consortium(ّوچٌاایي دس ًبحیاا   2015، کٌااذ .) ِ

قاشاس داسد    ، طى 2/151TBPL2 دػت ایي طى ثب فبصالِ   Kbپبییي

ّابی ػهانًی ٍ   کِ ثِ ػٌَاى یك فبکتَس سًٍَیؼی دس توبیض ػلَل

ٍ  Di Pietro)ّاابی ثااذى هـاابسکت داسد   سؿااذ ٍ ًوااَ اًااذام   

(. ثب تَخِ ثاِ ایٌکاِ دٍ ًـابًگش ؿٌبػابیی ؿاذُ ثاش   2007ّوکبساى، 

هشتجط ثب ایي  QTLدٍ دس هحذٍدُ ٍ هدبٍست  5سٍی کشٍهَصٍم 

تَاى ثِ اّویت ایي ًبحیِ طًاَهی دس استجابط ثاب   داسد، هیصفت قشاس

Gga_rs13856806   صفت لاؿِ دس هشؽ تبکیاذ ًواَد. ًـابًگش 

، دس ثبلادػت Mb05/41ٍ دس هَقؼیت  1سٍی کشٍهَصٍم ؿوبسُ 

قشاسگشفتِ اػت. ایي طى دس تَاصى یَى کلؼین ًقؾ  TMTC2طى 

دس هحاااااذٍدُ              (. یاااااك 2006QTLبساى، ٍ ّوکااااا Broerداسد )

Mb 8/139-7/25  ٍُخَد داسد کاِ ثاب    1ثش سٍی کشٍهَصٍم ؿوبس

(. 2012ٍ ّوکابساى،    Nassar صفت ٍصى لاؿِ هشؽ استجبط داسد(

سٍی  Mb63/188دس هَقؼیااات  GGaluGA062313ًـااابًگش 

اػااات. گشفتاااِ قاااشاس DLG2ٍ دس داخااال طى  1کشٍهاااَصٍم ؿاااوبسُ 

ثیَلاَطیکی ایاي طى دس فشایٌاذ هتابثَلیکی گَاًاَصیي دی   ػولکشد 

ٍ  GaluGA294855ثبؿاااااذ. ًـااااابًگشّبی فؼااااافبت هااااای 

Gga_rs16531852    ُی ، هحااااذٍد6ُسٍی کشٍهااَصٍم ؿااوبس

-دٌّااااااذ. ًـاااااابًگشسا تـااااااکیل هاااااای Mb39/0طًااااااَهی 

GGaluGA294855  دس داخااااااال طىLOC101752261  

یاَس ؿٌبػابیی   قشاسگشفتِ اػت کِ ثشای ایي طى ًقاؾ خبصای دس ط   

، Kb 68/28ًـذُ اػت. دس ًبحیِ ثبلادػت ایاي ًـابًگش دس فبصالِ   

قشاس داسد کِ دس ثیَػٌتض اػیذّبی آهیٌِ هـابسکت    MAT1Aطى 

Gga_rs16531852 داسد. ًـاااااااابًگش RETدس داخاااااااال طى 

قشاسگشفتِ ٍ پشٍتئیي حبصل اص ایي طى ثِ ػٌَاى گیشًذُ دس تـاکیل   

َاسؿی، فؼفَسینػیَى پپتیذّب ٍ ّبی گآًبتَهی ثذى، تـکیل اًذام

ّاب   ّاب دس ثبفات   ّب ثِ ّوذیگش ٍ تؼییي اًاذاصُ ػالَل   دس پیًَذ ػلَل

Hillier( ًـاااااابًگش 2004ٍ ّوکاااااابساى،  هـاااااابسکت داسد .)

Gga_rs14490249  دس هَقؼیااتMb40/73  سٍی کشٍهااَصٍم

گشفتاِ اػات کاِ ثاِ   قاشاس  ٍ دس ثبلادػات طى  DHX15 4ؿاوبسُ   

ٍ  ثاِ هَلکاَل   ADPیل هَلکاَل   ATPػٌَاى کبتابلیضٍس دس تجاذ   

Huttlin( 2010ٍ ّوکبساى،  فؼفبت ًقؾ داسد.) 
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 CMLM زيش با لاضٍ دزصد صفت یبسا یدازیمعى یطح ایاس بس مستبط یَاضن يSNP تیمًقع -2 جديل

ؿوبسُ  SNPًبم 

 کشٍهَصٍم

هَقؼیت    

SNP طًَهی

 )خفت ثبص(

ًَع 

 آلل

       ٍ   فبصلِ هَقؼیت 

SNP  طى ثِ ًؼجت

 P-value-log10 (P) ًبم طى         

Gga_rs16473444 5 

 

16901618 

 

C/T

 
LOC107053430 داخل طى

 

5- 10 × 64/346/4 

GGaluGA291087 5 55915528

 

A/G

 
Kb 16/6PELI25- 10 × 87/710/4-ثبلادػت

Gga_rs13856806 1 41057614 A/G

 
Kb 25/75TMTC2 5- 10 × 61/434/4-ثبلادػت

GGaluGA0623131 188636006 C/Tداخل طى DLG25- 10 × 10/5 29/4 

GGaluGA2948556 3960708 C/Tداخل طى LOC1017522615- 10 × 19/7 14/4 

Gga_rs165318526 4357286 C/Tداخل طى RET5- 10 × 52/7 12/4 

Gga_rs144902494 73400484 A/Gثبلادػت-Kb 26/39 DHX155- 10 × 81/8 06/4 

 

 بسای صفت يشن ي دزصد ییىٍ GWASآوالیص 

ثااشای صاافت ٍصى ػاایٌِ ثااب اػااتفبدُ اص سٍؽ    GWASثااب آًاابلیض 

GLM ِتؼذاد ػ ،SNP    9، 6ّابی   پیـاٌْبدی سٍی کشٍهاَصٍم  ٍ

سٍی  GGaluGA189151(. ًـابًگش 2)ؿاکل   ؿٌبػبیی ؿذ  23

دػت طى ، دس پبییيMb 74/3ٍ دس هَقؼیت  23کشٍهَصٍم ؿوبسُ 

ZC3H12A(. ایي طى دس توبیض ػلَلی 3)خذٍل گشفتِ اػت قشاس

، UniProt Consortiumٍ پلیوشیضُ کشدى پشٍتئیي ًقؾ داسد )

2015Gga_rs15776357 دس هَقؼیاااات  (. ًـاااابًگشMb2/9 

-قاشاس  SLC4A1  ٍ دس ثبلادػات طى   6سٍی کشٍهَصٍم ؿوبسُ 

ّابی   خولاِ ػالَل    ّاب اص گشفتِ اػت. ایاي طى دس ػابختبس پاشٍتئیي   

ٍ ّوکابساى،    Hillier)کٌاذ   ػهنًی ٍ ّوَگلَثیي ًقؾ ایفاب های   

ثاااااش سٍی  Mb 9/8-8/8دس هحاااااذٍدُ  QTL(. یاااااك 2004

ٍخَد داسد کِ ثاب صافت دسصاذ ػهالِ ػایٌِ    6کشٍهَصٍم ؿوبسُ 

McElroy (2006ٍ ّوکااااااابساى،  هاااااااشؽ استجااااااابط داسد.) 

Gga_rs15776357دیاك دس هطبلؼِ حبرش ثب فبصالِ ًض  ًـبًگش 

(Mb 3/0 اص ایي )QTL گشفتِ اػت کاِ، ًـابًذٌّذُ اّویات   قشاس

-ایي ًبحیِ طًَهی دس استجبط ثب صفت ٍصى ٍ دسصذ ػهلِ ػیٌِ هی

Gga_rs14679097 9سٍی کشٍهاااَصٍم ؿاااوبسُ  ثبؿاااذ. ًـااابًگش 

ثبؿاذ. ثاب   یك ًـبًگش هـتشک دس صفبت ٍصى لاؿِ ٍ ٍصى ػیٌِ هی

بلا دس ثیي ایي صفبت، ٍخَد تَخِ ثِ ّوجؼتگی فٌَتیپی ٍ طًتیکی ث

ًـبًگشّبی هـتشک ثشای ایي دٍ صفت قبثل تَخیِ اػت. 

ثب هطبلؼِ پَیؾ کل طًَهی ثشای صفت دسصذ ػایٌِ ثاب اػاتفبدُ اص    

GLM هاااذلSNP   پیـاااٌْبدی سٍی  ، ٍخاااَد تؼاااذاد چْااابس

. ًـاااابًگش هـااااخص گشدیااااذ  ٍ Z 8، 6، 1ّاااابی کشٍهااااَصٍم

GGaluGA051504  ُدس داخل طى  1سٍی کشٍهَصٍم ؿوبس ٍ

LOC101747840  گشفتاِ اػات. ثاشای ایاي طى ػولکاشد   قشاس

هـخصااای ؿٌبػااابیی ًـاااذُ اػااات. دس ثبلادػااات ایاااي طى، طى   

UCHL3 ّب ٍ گشفتِ اػت کِ دس هشاحل کبتبثَلیکی پشٍتئیيقشاس

ٍ  )Setsuieکٌاذ پبػخ ػالَلی ثاِ تشؿاح اًؼاَلیي ًقاؾ ایفاب های       
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ثاش    Mb 1/155-155دس هحاذٍدُ    QTL(. یاك   2010ّوکبساى، 

ٍخَد داسد کِ ثب صفت ٍصى ػهلِ ػایٌِ    1سٍی کشٍهَصٍم ؿوبسُ 

(. 2006ٍ ّوکااااااااابساى،  )Atzmon هاااااااااشؽ استجااااااااابط داسد

GGaluGA051504ًـبًگش Mb   ِ3/0 دس ایي هطبلؼِ ثاب فبصال 

تَاى ًتیداِ گشفات کاِ ایاي   گشفتِ اػت.  لزا هیقشاس QTLاص ایي 

ِ ًقااؾ داسد. ًـاابًگش ًبحیااِ طًااَهی دس ثااشٍص فٌااَتیپی ػهاالِ ػاایٌ 

Gga_rs15992576 Mb سٍی کشٍهاَصٍم    6/78 دس هَقؼیت

ZCCDC112 گشفتاِ اػات. ثاشای ایاي طى   قاشاس  ٍ دس داخل طى

ّب گضاسؽ ًـذُ اػات. دس   ػولکشد هـخصی دس طیَس ٍ ػبیش گًَِ

 اص ایاي طى دس ًبحیاِ ثبلادػات، طى   Kb 3/43 PGGT1Bفبصلِ 

دس فشایٌاذ چشخاِ ػالَلی    گشفتِ اػت کِ ًقؾ تٌظیوای هثجات   قشاس

ّب داؿتِ ٍ دس اتصبل پپتیذّب ٍ تغییشات پغ اص تشخوِ ٍتکثیش ػلَل

(. ًـبًگش 2005ٍ ّوکبساى،  )Carninciّب هـبسکت داسدپشٍتئیي

Gga_rs15992576 Mb سٍی کشٍهاَصٍم    19/13 دس هَقؼیت

گشفتاِ اػات. ثاشای   قاشاس   ٍ دس داخل طى KIAA1107 8ؿوبسُ 

ّب گضاسؽ ًـذُ شد هـخصی دس طیَس ٍ ػبیش گًَِایي طى ًیض ػولک

، طى Kb 07/16اػت. دس ًبحیِ ثبلادػت ایي طى ٍ ثب فبصلِ اًذک 

GLMN ّبی ػهانًی   قشاس داسد کِ ایي طى دس سؿذ ٍ ًوَ ػلَل

ّاااااااااب ًقاااااااااااؾ داسد   ٍ فؼفَسینػااااااااایَى پاااااااااشٍتئیي   

(UniProtConsortium ،2015 ٍد .)QTL    ثااااِ تشتیاااات دس

ثاااش سٍی   Mb 3/21-6/12ٍMb 8/28-4/8ّااابی هحاااذٍدُ

ٍخَد داسًذ کِ ثب صفت ٍصى ػهلِ ػیٌِ هشؽ   8کشٍهَصٍم ؿوبسُ 

ٍ ّوکاااابساى،  Ikeobi؛  2009ٍ ّوکاااابساى،  Gaoاستجاااابط داسد) 

دس تحقیاااق حبراااش دس    Gga_rs15992576(. ًـااابًگش 2004

دّاذ کاِ ایاي ًبحیاِ   گشفتِ ٍ ًـبى های قشاس QTLهحذٍدُ ایي دٍ 

  ثبؿاذ. ًـابًگش   صفت ٍصى ٍ دسصذ ػایٌِ های    طًَهی دس استجبط ثب

Gga_rs15776357    یك ًـبًگش هـتشک ثشای دٍ صافت ٍصى

داسد ٍ قاشاس  6ثبؿذ کِ ثش سٍی کشٍهَصٍم ؿوبسُ ٍ دسصذ ػیٌِ هی

ػولکشد هَلکَلی طى هشثَطِ تـشیح گشدیذ. ثاشای صافت دسصاذ   

دس ػاطح    ، ّایچ ًـابًگش   CMLMSNPػیٌِ ثب اػاتفبدُ اص هاذل   

 داسی ؿٌبػبیی ًـذ.ـٌْبدی ٍ هؼٌیاحتوبل پی

 

 GLM سٍؽ اص اػتفبدُ ثب ٌِیػ ٍصى صفت یثشا ؿذُ نیتشػ هٌْتي پنت -2 ؿکل
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GLM زيش با ىٍیی دزصد ي يشن صفت یبسا یدازیمعى یطح ایاس بس مستبط یَاضن يSNP تیمًقع -3 جديل

SNPًبم  صفت

 ؿوبسُ

 کشٍهَصٍم

هَقؼیت طًَهی 

SNP )خفت ثبص( 

ًَع 

 آلل

 ٍ هَقؼیت

 SNPفبصلِ

طى ثِ ًؼجت

 P-value-log10 (P) ًبم طى

 ٍصى 

 ػیٌِ 

GGaluGA189151 23 3747425 A/G

 

 -دػتپبییي

Kb 10/15
ZC3H12A

5- 10 × 08/268/4

 Gga_rs15776357 6 9202771

 

A/G

 

 -ثبلادػت

Kb 02/1 

SLC4A1 5- 10 × 17/266/4

 Gga_rs14679097 9 

 

18897315

 

C/T

 

FNDC3B داخل طى

 

5- 10 × 90/523/4 

 دسصذ 

ػیٌِ 

GGaluGA051504 1 

 

154407843

 

C/T

 

LOC101747840 داخل طى

 

6- 10 × 43/619/5 

Gga_rs15776357 6 9202771

 

A/G

 

 -ثبلادػت

Kb 02/1

SLC4A15- 10 × 32/188/4 

 

 

Gga_rs15992576 39 78651477

 

A/G

 

CCDC112 داخل طى

 

5- 10 × 34/187/4 

 

  Gga_rs146430318 13199225 A/Gطى داخل KIAA11075- 10 × 89/2 54/4 

 بسای صفت يشن ي دزصد زان GWASآوالیص 

ًتبیح هطبلؼِ پَیؾ کل طًَهی ثشای صافت ٍصى ساى ثاب اػاتفبدُ اص   

GLM هذل SNP ِ6ٍ 1ّبی پیـٌْبدی سٍی کشٍهَصٍم تؼذاد ػ 

دس   (. ًـااابًگش 4Gga_rs13933348)خاااذٍل ؿٌبػااابیی ؿاااذ

ٍ دس داخاال طى  1سٍی کشٍهااَصٍم ؿااوبسُ    Mb7/121هَقؼیاات

MOSPD2 داسد. ایي طى ًقؾ هـخصی دس طیَس ًاذاسد. دس   قشاس

قشاس- ، طى 5/169ASB9 دػت ایي طى ٍ دس فبصلِ Kbًبحیِ ثبلا

ّاب   داسد کِ دس هشاحل کبتبثَلیؼن ٍ تغییشات پغ اص تشخوِ پشٍتئیي

Kile( 2001ٍ ّوکاابساى،  ًقااؾ داسدQTL یااك .)  ُدس هحااذٍد

Mb 2/130-3/11  ُثااب ٍخاااَد داسد کااِ  1سٍی کشٍهاااَصٍم ؿااوبس

ٍ ّوکابساى،    )Zhangصفت ٍصى اػتخَاى ساى هاشؽ استجابط داسد   

ؿاذُ دس تحقیاق   ؿٌبػبیی   Gga_rs13933348(. ًـبًگش 2010

قشاس داسد کِ تبییذی ثش استجبط ایاي    QTLحبرش، دس هحذٍدُ ایي 

ثبؿااااذ. ًـاااابًگش   ًبحیااااِ طًااااَهی ثااااب صاااافت ٍصى ساى هاااای   

GGaluGA020594    ُدس هَقؼیات  1سٍی کشٍهَصٍم ؿاوبس ٍ 

Mb 60/59DENND5B داسد. ایاي طى دس   قاشاس   ، دس داخل طى

ّبی هکبًیکی، اًتقبل یَى کلؼین دس غـبی ػلَل تـخیص هحشک

GTPase   فؼبلیت آًاضین ٍ GTPase   دس  هـابسکت داسد. آًاضین

ّب اص طشیق غـبی ػالَل ٍ توابیض   ّب، اًتقبل پشٍتئیيثیَػٌتض پشٍتئیي

کٌاااذ فاااب هااایّاااب دس هشاحااال تقؼاااین ػااالَلی ًقاااؾ ای ػااالَل

UniProtConsortium( ،2015QTL ِػاااا .)    ُدس هحااااذٍد
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Mb  63-3/55    ٍُخاَد داسد کاِ ثاب    1ثش سٍی کشٍهاَصٍم  ؿاوبس

ٍ ّوکاابساى،  De Koning) صاافت ٍصى ساى هااشؽ استجاابط داسد

ٍ ّوکااااابساى،  Nones؛  2004ٍ ّوکااااابساى،  Ikeobi؛  2004

سٍی  Mb 1/99-7/38ُ دیگاااشدس هحاااذٍد QTL(. یاااك 2005

ٍخَد داسد کِ ثب صفت ٍصى ساى هاشؽ استجابط    1کشٍهَصٍم ؿوبسُ 

(. ًـااااااااااااااابًگش 2012ٍ ّوکااااااااااااااابساى،  Nassar)داسد

GGaluGA020594    دس هطبلؼِ حبرش دس هحاذٍدُ ایاي چْابس

QTL دّذ ایي ًبحیاِ طًاَهی ثاب صافت ٍصى   قشاس داسد ٍ ًـبى هی

GGaluGA296508 هَقؼیااات   دس ساى استجااابط داسد. ًـااابًگش

Mb  25/7  ُ6سٍی کشٍهااَصٍم ؿااوبس REEP3 دس داخاال طى ٍ 

ٍ  داسد. ایاااي طى دس تقؼاااین ػااالَلی ًقاااؾ داسد ) Hillierقاااشاس

ثااش  Mb  4/8-3/8  دس هحااذٍدُ  (. یااك 2004QTLّوکاابساى، 

ٍخَد داسد کِ ثب صفت دسصذ ساى هاشؽ    6سٍی کشٍهَصٍم ؿوبسُ 

 .(2006ٍ ّوکبساى،  Zhou)استجبط داسد

سٍی  Gga_rs13933348ثااشای صاافت ٍصى ساى تٌْااب ًـاابًگش  

دس ػطح احتوابل پیـاٌْبدی    CMLMثب هذل 1کشٍهَصٍم ؿوبسُ 

 (. = P-value 43/8×  10- 5ؿٌبػبیی ؿذ )

ثاااشای صاافت دسصاااذ ساى ثااب اػاااتفبدُ اص هااذل  GWASثاااب آًاابلیض 

CMLM تؼذاد چْبس ،SNP 4، 2ّبی داس سٍی کشٍهَصٍمهؼٌی ،

دس  Gga_rs15037034(. ًـبًگش 3ی ؿذ )ؿکل ؿٌبػبی 18ٍ  8

 STX8ٍ دس داخاال طى  18سٍی کشٍهااَصٍم  Mb13/2هَقؼیاات 

داسد. ایي طى دس اػتقشاس پشٍتئیي دس ػطح غـبی ػلَل ٍ اًتقبل قشاس

ٍ ّوکابساى،    )Church پشٍتئیي دس داخال ػالَل هـابسکت داسد   

2009Gga_rs14129709 2سٍی کشٍهَصٍم ؿاوبسُ    (. ًـبًگش 

داسد. ایاي   قشاس ، دس داخل طى Mb53/3TBC1D5س هَقؼیتٍ د

GTPase ّاب هـابسکت   ٍ اًتقبل پشٍتئیي طى دس فؼبل کشدى آًضین

 دس هَقؼیات   Mb (. یك 2004QTLٍ ّوکبساى،  )Hillier داسد

ٍخَد داسد کِ ثب صفت دسصاذ ساى    2سٍی کشٍهَصٍم ؿوبسُ  8/3

ّوچٌااایي یاااك  (.2014ٍ ّوکابساى،    )Fornari هاشؽ استجااابط داسد 

QTL Mb     سٍی  5/2-1/37 دیگاااااش دس هحاااااذٍدُ طًاااااَهی

ٍخَد داسد کِ ثب صفت ٍصى ساى هاشؽ استجابط    2کشٍهَصٍم ؿوبسُ 

ؿاذُ دس ایاي   (. ًـبًگش ؿٌبػابیی 2004ٍ ّوکبساى،  )Ikeobi داسد

QTL ِهشتجط ثب ٍصى ٍ دسصذ ساى هشؽ قشاس  تحقیق دس هحذٍدُ ػ

GGaluGA266807 دس دا داسد. ًـبًگشZBTB49 خل طى  ٍ

 داسد.قشاس 4سٍی کشٍهَصٍم ؿوبسُ  Mb12/78دس هَقؼیت طًَهی 

 

 
 CMLM سٍؽ اص اػتفبدُ ثب ساى دسصذ صفت یثشا ؿذُ نیتشػ هٌْتي پنت -3 ؿکل
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زان ( ي دزصدGLM)زيش يشن صفت یبسا یدازیمعى یطح ایاس بس مستبط یَاضن يSNP تیمًقع -4 جديل

 CMLM))زيش 

SNPًبم  صفت

 ؿوبسُ

 کشٍهَصٍم

هَقؼیت طًَهی 

SNP )خفت ثبص( 

ًَع 

 آلل

 ٍ هَقؼیت

 SNPفبصلِ

طى ثِ ًؼجت

 P-value-log10 (P) ًبم طى

 Gga_rs13933348 1ٍصى

 

 121701495

 

G/T

 

MOSPD2 داخل طى

 

5- 10×85/341/4 

GGaluGA020594 1 59607814ساى

 

A/G

 

DENND5B داخل طى

 

5- 10×80/710/4

GGaluGA296508 6 7251295

 

A/G

 

REEP3 داخل طى

 

5- 10×20/528/4

 دسصذ

ساى

Gga_rs15037034

 

18 

 

2134333

 

A/G

 

STX8 داخل طى

 

6- 10×65/178/5 

Gga_rs14129709 ساى

 

2 3530464

 

C/T

 

 TBC1D5 6- 10×65/178/5طى داخل

GGaluGA266807 4 78121584

 

A/G

 

ZBTB49 داخل طى

 

6- 10×74/176/5

Gga_rs166377598 19136143 G/Tداخل طى ST3GAL36- 10×77/175/5

ایي طى ثِ ػٌَاى یك فبکتَس سًٍَیؼی، ًقؾ تٌظیوی هٌفی دس 

دػت ایي تکثیش ػلَلْب دس هشاحل تقؼین ػلَلی داسد. دس ًبحیِ ثبلا

گشفتِ اػت کِ دس قشاس ، طى Mb 2/0WDR1طى ٍ دس فبصلِ 

ّبی ػهنًی اکتیي ٍ ػبسکَهش)ٍاحذ ػهنًی( َلػبصهبًذّی ػل

ّبی ػهنًی هـبسکت ٍ ّوچٌیي دس غیشپنسیضُ کشدى فینهٌت

دس هَقؼیت  (. یك 1999QTLٍ ّوکبساى،  Adlerداسد )

Mbٍخَد داسد کِ  4سٍی کشٍهَصٍم ؿوبسُ  7/46-4/88 طًَهی

(. 2004ٍ ّوکبساى،  Ikeobiثب صفت ٍصى ساى هشؽ استجبط داسد)

دس هطبلؼِ حبرش دس هحذٍدُ ایي  گش GGaluGA266807ًـبً

QTL دّذ کِ ایي ًبحیِ طًَهی دس ثشٍص فٌَتیپی ثَدُ ٍ ًـبى هی

سٍی  Gga_rs16637759ػهلِ ساى اّویت داسد. ًـبًگش

، دس داخل طى Mb13/19ٍ دس هَقؼیت  8کشٍهَصٍم ؿوبسُ 

ST3GAL3  داسد. پشٍتئیي حبصل اص ایي طى دس فشایٌذ قشاس

 .ّب ثِ هَلکَل پشٍتئیٌی هـبسکت داسدفِ کشدى کشثَّیذساتارب

سٍی کشٍهَصٍم  Mb 8/28-4/8دس هحذٍدُ طًَهی QTLدٍ 

ٍخَد داسد کِ ثِ تشتیت ثب صفت ٍصى ساى ٍ ٍصى  8ؿوبسُ 

ٍ ّوکبساى،  ) Ikeobiاػتخَاى دسؿت ًی هشؽ استجبط داسد 

2004Sharman 2007ٍ ّوکبساى،  ؛QTL دس  (. ّوچٌیي یك

ٍخَد داسد کِ ثب  8سٍی کشٍهَصٍم  7-8/28 ذٍدُ طًَهیMbهح

Nassar( 2012ٍ ّوکبساى،  صفت ٍصى ساى هشؽ استجبط داسد .)

ؿذُ دس هطبلؼِ حبرش دس هحذٍدُ ػِ قشاس گشفتي ًـبًگش ؿٌبػبیی 

QTL تَاًذ تبییذی ثش اّویت ایي ًبحیِ طًَهی گضاسؽ ؿذُ، هی

 ثبؿذ.دس استجبط ثب صفت ٍصى ٍ دسصذ ٍصى ساى 
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گیسیوتیجٍ    

ّاابی کبًذیااذای ؿٌبػاابیی   ثااب تَخااِ ثااِ ػولکااشد ثیَلااَطیکی طى   

سػااذ ایااي طًْااب دس ثااشٍص فٌااَتیپی صاافبت   ؿااذُ، ثااِ ًظااش هاای   

تااَاى اص ایااي   کٌٌااذ. لاازا هاای   تشکیجاابت لاؿااِ ًقااؾ ایفااب هاای   

اطنػااابت خذیاااذ دس تـاااشیح هکبًؼاااین هَلکاااَلی ّاااش یاااك   

ثاااب تَخاااِ ثاااِ  اصصااافبت هاااَسد هطبلؼاااِ ثْاااشُ ثاااشد. ّوچٌااایي 

قشاسگااشفتي ایااي ًـاابًگشّب ٍ طًْاابی کبًذیااذای ؿٌبػاابیی ؿااذُ   

QTL هْاااان  ٍ تَخیااااِ ثخـاااای اص ٍاسیاااابًغ  دس هحااااذٍدُ چٌااااذ

فٌاااَتیپی صااافبت هاااَسد ًظاااش، اهکااابى اػاااتفبدُ اص ایاااي اطنػااابت دس 

ّبی اًتخابة طیاَس ثاش اػابع اًتخابة ثاِ کواك ًـابًگش ٍ         ثشًبهِ

 پیـشفت طًتیکی ػشیؼتش ٍخَد داسد.
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