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 کیدهچ

پشم در نژاد  افیال یفیو ک یبر صفات کم مؤثر QTLتفرق  دییبا هدف تا قیتحق نیا
مورد مطالعه شامل  تیشد. جمع انجام 25و  5، 1 ياز کروموزومها ییها دربخش ،یبلوچ
 ياماهواره ماهواره زیر گاهیجا 15 يبرا که  بود يپدر یناتن  خانواده 13 به مربوط وانیح 503

راس و دامنه  38برابر با  يپدر یناتن خانوادههر  نتاج. متوسط تعداد شدند پیژنوت نییتع
 يریدامها اندازه گ يپشم بر رو افیال یفیو ک یکمصفت  14. بود راس 59 تا 16 آن راتییتغ

در  یمرکز اصلاح نژاد گوسفند بلوچ ازدر پشم افیال یفیو ک یصفات کم نیاصفات 14شد. 
اثرات ثابت شامل  يبرا یپیفنوت ي. داده هااست شده يریگ اندازه1389و  1388 يسالها یط

 یکروموزوم هیناح زیشدند. آنال حیتصح ینیپشم چ سالسال تولد، جنس بره، نوع تولد و 
دو  با و ونیرگرس بر یمبتن يافاصله درون یابی مکان روش به) QTL( یمرتبط با صفات کم

 يبرا QTLشش هاخانواده خانواده یدرون زیانجام گرفت. با آنال QTLو دو   QTLمدل تک 
 هاQTL QTL نیکه ا د،یگرد ییشناسا 1کروموزوم  يپشم بر رو افیال یفیو ک یصفات کم

تنوع قطر  بی)، ضرپیکمپ و هتروت ،یقیحق افی(درصد ال افیدرصد اختلاط ال با مرتبط
  QTLکی  5کروموزوم  ينشانگرها زیآنال. بودندو ناشور  زیتم دهیپشم و وزن ب دهیدر ب افیال

 بر تای. نهاکرد ییشناسا را زیتم دهیو وزن ب پیهتروت افیدرصد ال با مرتبط cM89 تیموقع در
 افیصفات درصد اختلاط ال با مرتبطکه  شد ییشناسا QTLهفتتعداد  ،25کروموزوم  يرو

و  افیتنوع قطر ال بیو ناشور، ضر زیتم دهی)، وزن بیقیکمپ  و حق پ،یهتروت افی(درصد ال
  .بودند کرومتریم 40-50با قطر  افیدرصد ال

  
 پشم صفات و یبلوچ گوسفند ژنها، یابیمکان مکان ،DNA ينشانگرها :يدیکل واژه هاي

  
  

 قدمهم
 و دام در ياقتصاد مهم صفات اتفاق به بیقر تیاکثر

آنها  یپیفنوت يهاهستند، که داده ی، صفات کمانیآبز
 یکیتنوع ژنت انیب ي. در تلاش برادارند وستهیپ عیتوز

 نیصفات دو مدل توسط محقق  نیمشاهده شده در ا
 نامحدود کوچک تینهایدل بشده است، م فیتعر کیژنت

 تینهایدر مدل ب .٢محدود يهاگاهیو مدل با جا ١یژن
 تعداد که است نی، فرض بر ایژن نامحدود کوچک

رل ــکنت ا ر صفت مختلف لــعوام ای ژن يدودـنامح
 پیفنوت تظاهر در ژنها نیکنند و سهم هر کدام از ا یم

 يتئور هیمدل پا نی. ااست یشیافزا اما کوچک اریبس

                                                                              
1. Infinitesimal model 
2. Finite loci model  
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دو دهه گذشته بوده و نقش به  یاصلاح دام در ط يها
 استبرتر داشته  يدامها دیدر اصلاح نژاد و تول ییسزا

)Henderson, 1984قابل یکی). اما ثابت بودن مواد ژنت 
 حدود تنها که اعتقاد نیا و(ژنوم)  وانیح هر توارث

است  یمعن نیبد ،ژن در کل ژنوم وجود دارد 20,000
در تنوع صفات  یژن يها گاهیاز جا يکه تعداد محدود

وجود دارد که  يادیشواهد ز قتینقش دارند. در حق
ثر بر صفات ؤم يهاگاهیجادهد از تعداد کل  ینشان م

اثرات بزرگ و  يژن دارا يفقط تعداد محدود یکم
 Hayes and( دارند کوچک اثرات آنها از ياریبس

Goddard, 2001فوق موجب شکل گرفتن  ي). تئور
به هر کدام از  ،اصلاح نژاد شده است نینو ينامه هابر
دارند به طور  یدر تنوع صفت کم یکه سهم ییهاگاهیجا

به  یمولکول يهايفن آورگردد. یاطلاق م QTL کیعام 
توانند تفاوت افراد را در سطح یکه م ییشکل نشانگرها

DNA در بهبود  یتوانند نقش مهمیآنها نشان دهند، م
 انتخاب قیطر از دهیچیپ سمیمکان يدارا تصفا یکیژنت
  .باشند داشته ژن ای نشانگر کمک به

 بهبود جهت گوسفند ينژاد اصلاح يهابرنامه در
 ناشور، دهیب وزن مانند یصفات  آن تیفیک و پشم دیتول

 و افیال دسته طول اف،یال قطر نیانگیم ز،یتم دهیب وزن
. تندهس انتخاب يهاملاك نیمهمتر آنها تنوع بیضر
 سرعت  صفات ریسا به نسبت پشم صفات در رشد نرخ
 و ایاسترال مانند ییکشورها در اما است، داشته يکند

 و شوندیم داده پرورش یپشم ينژادها که لندیوزین
 کرده دایپ توسعه یبافیقال و ینساج شامل یلیتبد عیصنا

 فروش و بازار در عرضه يبرا یپشم يها سفره و است
 نیا و است متفاوت رشد نرخ  ند،شو یم يبند رتبه

 شرفتیپ پشم دیتول شیافزا بر علاوه اندتوانسته کشورها
 اهداف يبرا پشم یفیک صفات رییتغ در یتوجه قابل

  ).Botkin, 1988( باشند داشته خاص
 بالا و متوسط يریپذ وراثت يدارا پشم صفات اکثر
 ملاك ينژاد اصلاح يها برنامه در اگر رو نیا از هستند،
 ملاحظه قابل راتییتغ شاهد توان یم رند،یگ قرار انتخاب

 اما. بود ندهیآ يها نسل یط در صفات نیا در يا
 بر صفات بهبود و انتخاب  روند که دارد وجود یمشکلات

 صفات یبعض. دینما یم کند را یپیفنوت يها داده هیپا
 ای مشکل آنها يریگ اندازه ای افیال استحکام مانند پشم

 يهایهمبستگ خاطر به نیهمچن. است نهیهز پر
 و یپشم يها دهیب صفات یبعض نیب یمنف یکیژنت

 شده موجب رشد و یمثل دیتول صفات با پشم صفات
 يهامکان و اثر بزرگ يژنها مطالعه به  لیتما تا است

 نیمحقق نیب در) QTL( یکم صفات کننده کنترل یژن
 دیتول قیطر نیا از و کند دایپ شیافزا پشم صفات يبرا

 ندینما دایپ بهبود یپشم يها سفره یفیک صفات و پشم
)Iu and Carta, 2006.(  

 یمولکول يولوژیب يهاکیتکن ر،یاخ يسالها یط در
 يها نقشه  تا است دهیگرد موجب و کرده دایپ توسعه
 هاگونه در ژنوم کل سطح در DNA ينشانگرها جامع

 ؛Vaiman et al., 1996( گردند میترس یوانیح مختلف
Schibler et al., 1998؛ Maddox et al., 2001نقشه .(

امکان را  نیا یمولکول کیژنت يهاکیو تکن یکیژنت يها
و  یکنترل کننده صفات کم يهاآورد تا مکانیفراهم م

 زیر يهار. نشانگنمود ییشناسارا  یپشم يهاسفره یفیک
 يالگو یبررس يبرا فوق يهاحاصل از نقشه ياماهواره

 يها تیمتصل به آنها در جمع یمث قطعات ژنوتوار
نشانگر با  يها. ارتباط آللشوند یم استفاده دار شجره

 يهاصفت مورد مطالعه وجود مکان یپیفنوت يهاداده
کند. یم دیی) را تاQTLکنترل کننده صفت ( یژن

 زین یثر مختلفؤو م يقو يآمار يهاروش نیهمچن
 یژن يهامکان صیتشخ يبرا یخط ونیبر رگرس یمبتن

  دهیچیساده و پ يها تیکنترل کننده صفات در جمع
 Knott ؛Haley and Knott, 1992است ( شده شنهادیپ

et al., 1998؛ de Koning et al., 2001 .(کی هر ییتوانا 
 کنترل یژن مکان ییشناسا يبرا يآمار يهاروش  از

 و صفت يریپذ وراثت زانیم به) QTL( صفت کننده
  . دارد یبستگ QTL هر اثر زانیم

 یاهل يهاگونه در  یکم صفات يهاQTL ییشناسا
 ياقتصاد ارزش يدارا که یصفات يبرا خصوص به

 یاصلاح ارزش برآورد دقت تا گردد یم موجب  هستند،
 آن جهینت که ابدی کاهش ینسل فاصله و شیافزا دامها

 است صفات نیا در یکیژنت شرفتیپ سرعت شیافزا
)Spelman and Bovenhuis, 1998؛ Dekkers and 

Hospital, 2002ییشناسا نی). همچن QTL موجب 
یم دامها مهم صفات تنوع علت و ژنها شتریب شناخت

  ).Seaton et al., 2006( گردد



 QTL(،...  541تجزیه جایگاه هاي ژنی (و همکاران:  داشاب   

 رانیا یبوم يهانژاد نیمهمتر از کی یبلوچ نژاد
 رانیگوشت و پشم در ا دیدرتول ییاست که نقش به سزا

حدود به ترتیب  رانیوسفند و بز اگ تیجمعکند.  یم فایا
 12گوسفند و نژاد  28راس شامل  ونیلیم 19و   52

 که ،)ASRI, 2005است ( بز مختلف يها هیو سونژاد 
 را گوسفندان تیجمع درصد 30 حدود یبلوچ نژاد
 مختلف مناطق در یعیوس یگستردگ و دهدیم لیتشک

و جنوب شرق  مرکز شرق، شمال شرق، جمله از رانیا
 یقال دیتول ينژاد عمدتا برا نیدارد. محصول پشم ا انریا

 طیشرا و رنگ دیسف نژاد نیا پوشش. شودیاستفاده م
 کندیم تحمل یخوب به را ریمتغ و سخت ییهوا و آب

)ASRI, 2005.(  
 یادر سطح دن یمختلف هايتلاش که این وجود با

 یکنترل کننده صفات کم یژن هايمکان ییشناسا يبرا
 ینهدر زم یرانپشم صورت گرفته، اما  در ا یافال یفیو ک

کنترل کننده صفات پشم بر  یژن هايمکان ییشناسا
. در یستدر دسترس ن یگزارش یچه یبوم هاينژاد يرو

 کمی صفات با مرتبط ژنی هايجایگاه ییصورت شناسا
)QTL(، بر  یکیانتخاب ژنت یننو هايروشتوان از  یم

آنها استفاده  DNAح افراد در سط هايتفاوت يمبنا
 یژن يها یگاهجا شناساییبا هدف  یقتحق ینا نمود.

 يپشم بر رو یافال یفیو ک یکنترل کننده صفات کم
 يبر رو يپدر یناتن هايخانوادهبا استفاده از  ینژاد بلوچ

با  25و  5، 1 ياز کروموزوم ها یمشخص هايبخش
انجام شد و  ايماهواره یزر یگاهجا 15استفاده از 

 گزارشبر صفات پشم  ؤثرم QTLتفرق  ییدتا ینمچنه
  .است بلوچی گوسفند ژنوم روي بر نژادها سایر در شده

 منابع بررسی
جفت است که 27تعداد کروموزومهاي گوسفند 

و  OOV1 ،OOV2به نامهاي  3و  2، 1کروموزومهاي 
OOV3  نامگذاري گردیده و کروموزومهاي متاسانتریک و

انتریک هستند. تا قبل از سال سایر کروموزومها آکروس
جایگاه در ژنوم گوسفند  17تنها موقعیت  1994

هاي ، تعداد جایگاه1994و در سال  نده بودشدشناسایی 
مکان رسید که عمده آنها را  52شناسایی شده به 

و قطعات حاصل از هضم  ياماهواره زینشانگرهاي ر
مجموعه  1995داد. در سال آنزیمی تشکیل می

یک گروه از متخصصین ژنتیک منجر به  تحقیقات

نشانگر در گوسفند،  86نشانگر گردید ( 246شناسایی 
 1998جایگاه ژن ). در سال  33نشانگر در گاو و 126

 519استفاده ازنقشه هاي پیوستگی منجر به شناخت  
نشانگر گوسفندي و 101نشانگر گاوي،  402( شدنشانگر 

ورگان برآورد سانتی م 2070ژن) و سطح ژنوم حدود 16
 "اخیرا یوستگیگردید. نسل جدیدي از نقشه هاي پ

 1062گزارش گردیده است که نقشه هاي فوق شامل 
ژن) و  121و  ياماهوارهزینشانگر ر 941جایگاه است (

هاي جنسی در سطح کل ژنوم با احتساب کروموزوم
 دسانتی مورگان تعیین ش 3400جنس ماده 

)http://rubens.its.unimelb.edu.au/~jill/jill.html( و 

 توسط شده گزارش یوستگیهاي پخرین نقشهآ تینها در
 1098( است جایگاه 1492 شامل امریکا متحده ایالات

 به مربوط نشانگر 25 وژن 369 ،ياماهوارهزینشانگر ر
 وب در فوق اطلاعات که) خونی گروههاي شکلی چند

  .است مشاهده قابل ریز هاي سایت
http://www.thearkdb.org وhttp://texas.thearkdb.org  

هاي باید به این نکته نیز توجه کرد که نقشه
 ژن محدودي دتعدا شناخت به منجر تنها یوستگیپ

 است آنها مشکل شناسایی بیانگر که است گردیده
)Cockett et al., 2001.(  

صفات کمی و کیفی پشم مانند قطر الیاف، ضریب 
هاي پشمی و تنوع قطر، طول دسته الیاف، وزن سفره

-استحکام الیاف مهمترین صفاتی هستند که در برنامه
ی مورد هاي بهنژادي نژادهاي پشمی از جمله نژاد بلوچ

توجه قرار می گیرد. اگرچه تمام صفات فوق واریانس 
اند اما تحقیقات نشان داده است که پلی ژنیک نشان داده

ژنهاي بزرگ اثر نیز این صفات را کنترل می کنند و یا 
ژنهاي منفردي در ژنوم فرد وجود دارند که بخش قابل 

. کند یم هیتوجهی از واریانس ژنتیکی صفات فوق را توج
Purvis and Franklin  )2005(،  اثبات کردند که بین ژن

کراتین و صفاتی مانند قطر الیاف، ضریب تنوع قطر، 
وجود دارد.  ارتباطاستحکام الیاف و طول دسته الیاف 

Bidinost  در تحقیقی که بر روي نژاد  )2006(و همکاران
مرینوس انجام داد وجود ژنهاي کنترل کننده صفات 

و ژنهاي کنترل  4ا بر روي کروموزوم کمی الیاف پشم ر
 25کننده صفات کیفی پشم را بر روي کروموزوم 

هاي . در تحقیق فوق از اطلاعات خانوادهنمود گزارش
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آن  يآمار هیناتنی نژاد مرینوس استفاده شد و تجز
 زیر يهانشانگر يابر رگرسیون درون فاصله یمبتن

از  يعنی داربود و براي تعیین آستانه هاي م ياماهواره
تکرار در  10,000با  )Permutation test( یلیروش تبد

 QTLهاي نهاییسانتی مورگان براي تهیه نقشه 1فواصل 
مکان ژنی در  4استفاده شد. تحقیق فوق وجود 

 11مرتبط با صفات وزن بیده خام در سن  4کروموزوم 
ماهگی، وزن بیده تمیز 25ماهگی، وزن بیده خام در سن 

سانتی  36ی و طول دسته الیاف در موقعیت ماهگ25در 
مکان ژنی براي  3مورگان را تایید کردند و همچنین 

مرتبط با قطر الیاف و  25صفات کیفی بر روي کروموزوم 
سانتی مورگان و ضریب  53استحکام الیاف در موقعیت 

سانتی مورگان اثبات گردید.  46تنوع قطر در موقعیت  
ر استفاده شده بود که بر نشانگ 16در آزمایش فوق از 

قرار داشتند  25  11، 4، 3روي کروموزوم هاي 
)Bidinost et al., 2006.(  

 Parsonsزارش کردند که بین گ) 1994(همکاران  و
-ژن کراتین که تولید کننده پروتئین با درصد گلیسین

تیروزین بالا است و قطر الیاف پشم ارتباط وجود دارد. 
Beh ر تلاقی برگشتی نژاد مرینوس ) د2001( و همکاران

گزارش شده در تحقیق  QTLبا رامنی اندازه اثر 
Parsons  میکرومتر تغییر در  3) را 1994(و همکاران

ترین قطر الیاف گزارش کردند. پروتئین کراتین مهم
ترکیب ساختمانی الیاف پشم را تشکیل می دهد که 

ین هاي کراتنقش مهمی در رشد و ساختار الیاف دارد ژن
)Keratin genesژنهایی هستند که در  ) مهمترین

تحقیقات مختلف شناسایی و نقش آنها معلوم گردیده 
است دو هاپلوتیپ از این ژنها شناسایی گردیده که یکی 

قرار دارد و دیگري به  11بر روي کروموزوم  IF1به نام 
 Cockett etاست (واقع شده 3بر روي کروموزوم  IF2نام 

al., 2002؛ Purvis and Franklin, 2005؛ Rogers et 

al., 1994.(  
Allain ) در مطالعه بر روي 2006و همکاران ،(

جمعیت حاصل از تلاقی دو نژاد لاکونه و ساردا 
)Lacaune and sardaبر رگرسیون  یمبتن هی) و با تجز

 يهاي ژنی متعددي براگاهینشانگرهاي چندگانه، جا
ند که بر روي صفات کمی و کیفی پشم گزارش نمود

 ARVH41واقع شده و در نزدیکی نشانگر  25کروموزوم 

بر روي  QTL گاهیجا يقرار دارند. همچنین تعداد
شناسایی گردید که صفاتی  10و  3، 1کروموزومهاي 

مانند وزن بیده خام و ضریب تنوع قطر را  تحت تاثیر 
  قرار می دهند.

Cano ) يخانواده ها)، در مطالعه 2007و همکاران 
 زینشانگر ر 76ناتنی جمعیت بزهاي آنقوره  با استفاده از 

ژنی کنترل  يهاگاهیدر سطح ژنوم وجود جا  ياماهواره
کننده مرتبط با صفات میانگین و ضریب تنوع قطر بر 

، درصد الیاف کمپ روي 13و  1روي کروموزومهاي 
، طول دسته الیاف و درصد الیاف هتروتیپ 5کروموزوم 

  را گزارش کردند. 2روي کروموزوم 
  

 هاروش و مواد
  مطالعه مورد وصفات واناتیح

 هاژن یابیمکان مطالعه جهت یشیآزما تیجمع

 از يپدر یناتن خانواده 13 از حاصل نتاج 503 شامل
 قاتیتحق ستگاهیا گله دو از که بودند یبلوچ نژاد

 یط در رانیا شرق شمال مرکز در یبلوچ گوسفند
 اندازه متوسط. اند شده تولدم 1388 و 1387 يسالها

 راس 59 تا 16 شامل آن دامنه و نتاج 38 خانواده هر
 1388 وستهیپ سال دو یط در یپیفنوت يهاداده. بودند

 یپیفنوت يهاداده تمام. دیگرد يآور جمع 1389 و
 پارامتر زیآنال در آنها نتاج و ها شیم ها، قوچ از حاصل

 یفیک صفات يبرا .گرفت قرار استفاده مورد یکیژنت يها
 انجام از قبل نبودند نرمال عیتوز يدارا که پشم افیال

 یتصادف يخطا عیتوز بهبود يبرا ژنها، یابیمکان زیآنال
 میلگارت، 10 هیبرپا می(لگارت گرفت صورت داده لیتبد
  ). ینوسیس و یعیطب

 نتاج تمام يرو بر پشم دیتول زانیم و یفیک صفات
 ،یماهگ 15 تا 12 سن در تاجن تمام از. شد يریگ اندازه
 وانیح چپ سمت يپهلو از انه،یسال ینیچ پشم از قبل

 پشم يبردار نمونه مربع متر یسانت  3×3 یبیتقر ابعاد به
 در کش خط با ١)SL( افیال دسته طول. گرفت انجام

 پشم دامها سپس. شد يریگ اندازه دام یانیم قسمت
 ٢)GFW( رناشو دهیب وزن کار اتمام از پس و شده ینیچ

                                                                              
1. Staple Length 
2. Greasy Fleece Weight 



 QTL(،...  543تجزیه جایگاه هاي ژنی (و همکاران:  داشاب   

 انجام يبرا اطلاعات و دیگرد يریگ اندازه گرم حسب بر
 در شده گرفته پشم يهانمونه. شدند ثبت يبعد يکارها
 شستشو از پس و شده شسته ندهیشو مواد با شگاهیآزما

 یصفات یشگاهیآزما طیشرا در هانمونه شدن خشک و
 پشم عملکرد درصد ،١)CFW( زیتم دهیب وزن مانند

)YLD(قطر نیانگیم يریگاندازه يبرا. شد يریگ زهاندا ٢ 
 از افیال دسته 3 تا 2 یتصادف طور به ،٣)AFD( پشم تار

 به آنها یانیم قسمت از و دهیکش رونیب نمونه داخل
 آنها و زده ییهابرش کرومتریم 200 تا 150 حدود طول

 با و مینمود تیتثب لام يرو بر نیسریگل از استفاده با را
 بر پشم يتارها قطر نایپروژکت روسکوپکیم از استفاده
 هر افیال قطر نیانگیم. شد يریگ اندازه کرومتریم حسب
 نیهمچن. دیگرد محاسبه پشم تار 400 حسب بر نمونه
 کروسکوپیم از استفاده با پشم افیال قطر قرائت هنگام
 تاینها. دیگرد يبردار ادداشتی زین پشم تار نوع نایپروژکت

 شامل دهیب یفیک صفات ریسا دهآم دست به اطلاعات از
 قطر با افیال درصد ،٤)CVAFD( افیال قطر تنوع بیضر

 نیب قطر با افیال درصد)، FD20( کرومتریم 20 از کمتر
 نیب قطر با افیال درصد ،)FD30( کرومتریم 30 تا 20
 نیب قطر با افیال درصد ،)FD40( کرومتریم 40 تا 30
 شیب قطر با افیال درصد)، FD50( کرومتریم 50 تا 40
 یقیحق افیال درصد)، FDUP50( کرومتریم 50 از
)TRUE(پیهتروت افیال درصد ،٥ )HET(درصد و ٦ 
  .شدندمحاسبه  ٧)MED( دارمدولا افیال

  يا ماهواره زیر يها نشانگر پیژنوت نییتع
 مکان يبراگزارش شده   یاساس مطالعات قبل بر

د، در گوسفن یکنترل کننده صفات کم يهاژن یابی
 نقشه نیآخر از ياهماهوار زینشانگر ر 15تعداد 

 دسترس قابل تیسادر وب  گوسفند یوستگیپ
)http://www.thearkdb.org/arkdb/ (يرو بر 

 ی. مناطق ژنومدیانتخاب گرد 25و  5، 1 يهاکروموزوم
نشانگر  8( 1از کروموزم  ییهامورد مطالعه شامل بخش

مورگان)،  یسانت 234/6تا  80/8 از يا ماهواره زیر

                                                                              
1. Clean Fleece Wieght 
2. Yield Wool 
3. Average Fiber Diameter 
4. Coefficient of Variation of Average Fiber Diameter 
5. True Fibers 
6. Heterotype Fibers 
7. Medullated Fibers 

 95/7تا   12/8 از ياماهواره زینشانگر ر 4( 5کروموزوم 
-ماهواره زینشانگر ر 3(  25مورگان) و کروموزوم  یسانت

 فاصله نیانگیم. هستند) مورگان یسانت 52/6 تا 0 از يا
 بیترت به 25  و 5، 1 کروموزوم سه يرو بر هانشانگر

 کل و بود مورگان یسانت 17/5 و 20/72، 19/22 با برابر
 مورگان یسانت 289 حدود شده مطالعه یژنوم مناطق

  .است
 نتاجبه همراه تمام   يوالد پدر 13خون از  يهانمونه

 يریگرفته شد و به منظور جلوگ یوداج اهرگیس از  آنها
 از محلول یشیآزما يهاد اخل لوله از انعقاد خون در

EDTA 5 .به عنوان ضد انعقاد خون استفاده شد %
در داخل  DNAاخذ شده تا قبل از استخراج  يهانمونه

. دیگرد ينگهدار گراد یسانت درجه - 20 يدر دما زریفر
 تیزده  با استفاده از ک خی يهااز نمونه  DNAاستخراج 

استخراج شده  DNA خلوص درجهانجام گرفت.   اتومید
ل آگارز و دستگاه نانو دراپ با استفاده از ژ

حجم  در DNA ریشد. واکنش تکث نییاسپکتروفتومتر تع
به عنوان  DNAگرم  نانو 80تا  50با   تریل کرویم 25

 ریمحلول واکنش تکث بیترکانجام گرفت.  نیماده آغاز
DNA میآنز شامل Tag DNA مراز،   یپلdNTP، Tris-

HCL،KCL   وMgCl2 ریبود. پروسه واکنش تکث DNA 
بود که موجب  قهیدق 10به مدت   ºC 95 يشامل دما
  يهاکلیس ریگردد و سا یم DNAشدن  واسرشته

 تا  ºC 48 ه،یثان 30به مدت    ºC 94  بیترت به ییدما

ºC62  و هیثان 55به مدت ºC72   بود هیثان 30به مدت 
 کلیس نیدر آخر تایو نها شدند تکرار بار 35 يبرا که
واکنش خاتمه  قهیدق 30به مدت  72ºC يدر دما ییدما

 انجام طیشرا ن،یآغاز يهارشته اتیخصوص .افتی
 دانشگاه یعلم تیسا از لازم اطلاعات گرید و شیآزما

 است شده گرفته نبورگیاد
)http://www.roslin.ed.ac.uk/ .(يها والد تمام ابتدا در 

 در و شدند پیژنوت نییتع ها نشانگر متما يبرا يپدر
 بود گوتیهتروز مربوطه والد که ییهانشانگر يبرا ادامه
    .شدند پیژنوت نییتع زین والد آن نتاج تمام

 لیژل آکر يرو برDNA  ریتکث واکنش محصول
ها خشک شده و از آنها % برده شد، سپس ژل 8 دیآم

 ییساشنا يگرفته شده برا ریگرفته شد و تصاو ریتصو
ها مورد استفاده قرار گرفت. از تعداد باندها و اندازه باند
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ladder 20 دامنه يدینوکلئوت)bp  100  يبرا) 250تا 
 .دیگردها استفاده اندازه باند يریگاندازه
  یکم صفات کننده کتترل یژن يها مکان  يآمار هیتجز

 روش و انسیوار زیآنال هیرو از استفاده با ابتدا در
 بر دار یمعن ثابت عوامل یشیآزما يخطا بعاتمر حداقل

 دیگرد مشخص پشم افیال یفیک و یکم صفات يرو
)SAS Institute, version 9.2 .(موجود ثابت اثرات کل 

 سال و شیزا نوع جنس، تولد، سال شامل معادله در
 دار یمعن اثرات با ثابت عوامل. است ینیچ پشم

)P<0/05برآورد اثر  يبرا يآمار يهادر مدل  ") بعدا
QTL دیاستفاده گرد آن گاهیجا و . 

 QTL-تک زیآنال
با استفاده از  یصفات کم یژن یابیمکان زیآنال
 یناتن يها خانوادهگانه نشانگرها در چند ونیرگرس

 ينشانگرها يبرا يافاصله یابیبر اساس مکان يپدر
مجاور هم انجام گرفت. روش فوق اساس روش وصف 

) است.  Knott et al., 1996اران (شده توسط نات و همک
 GridQTL )Seaton نیمنظور از نرم افزار آن لا نیا يبرا

et al., 2006 يهاآلل توارث احتمال. شد)، استفاده 
کدام از  هر يبرا مورگان یسانت 1 فواصل در يپدر
  ،هاآلل یفراوان ي. سپس از رودیشان محاسبه گردنتاج
و  دیگرد نیو والدش مع نشانگر هر فرد پیتژنو یفراوان

احتمال  يهر کدام از صفات پشم رو پیفنوت تاینها
ها در طول هر کروموزوم و گاهیتوارث در هر کدام از جا

محاسبه اثر هر  يبرگشت داده شد. برا خانوادهدر هر 
درون  زیمکان کنترل کننده صفت از آنال يهاکدام از آلل

فاده  شد. چون ها استهر کدام از والد يبرا ياخانواده
کنترل کننده   يهاگاهیتمام جا يبرا يپدر يهاتمام والد

 يهاو ارتباط آلل ستندین  گوتیهتروز یصفات کم
QTL  گریبه والد د يوالد پدر کیاز  يپدر پیبا هاپلوت 

 يشود در هر مرحله برا یباعث م نیا ،خواهد کرد رییتغ
ه محاسبه شود ک  Fنسبت کیها ونیهر کدام از رگرس

مدل  يبر رو  QTLنسبت در واقع  مدل با اثرات نیا
 کیوجود  ينقطه برا نیبهتر است.  QTLبدون وجود

QTL،  بیضر نیاست که بالاتر ينقطه ا  F داشته  را
ات ــاثب  يبرا يداریــح آستانه معنــد. سطــباش
 يو برا  permutation یلیتبد تستاز   QTL يداریمعن

 استراپدرصد از بوت  95 اننیمحاسبه دامنه اطم

) bootstraping استفاده   يتکرار نمونه بردار 10000)  با
 ,Doerge and Churchill ؛Visscher et al., 2007شد (

  GridQTLفوق با نرم افزار يهازی). تمام آنال1996
)Seaton et al, 2006 (شد انجام.  

  QTL–تک مدل که یصفات يبرا.   QTL-دو مدل
هم در هر سه  QTL-مدل دو نیشد همچن دار یمعن

 ).Seaton et al., 2006( دیکروموزوم اجرا گرد
  

   جینتا
 برتمام اثرات ثابت موجود در معادله، سال تولد  از

 درصد پ،یهتروت افیال درصدبه استثناء  دهیاکثر صفات ب
 با افیال درصد و یقیحق افیال درصد دار، مدولا افیال

 داشت دار یمعن اثر کرومتریم 50 تا 40 نیب قطر
)P<0/01 .(و زیتم ناشور، دهیب وزنبر  تنها هابره جنس 

. P<0/05)( داشت داریمعن ریتاث را افیال دسته طول
 یمعن اختلاف ستگاهیا گله دو نیب در افیال قطر نیانگیم

 يهااریمع تفاوت واسطه به امر نیا که داشتند دار
 اریمع شتریب کی گله که باشد یم گله دو در انتخاب
 دیتول راندمان شیافزا مختلف يسالها یط در آن انتخاب

 اما ،است بوده گوشت تیفیک و تیکم بهبود و مثل
 انجام افیال تیفیک يبرا شتریب دو گله در انتخاب ملاك
  .است گرفته
 وزن بر داریمعن اثرات نیهمچن ینیچ پشم سال 

 با افیال رصدد و افیال دسته طول ناشور، و زیتم دهیب
 قلو،(تک  شیزا نوع. داشت کرومتریم 40 تا 30 نیب قطر

 از کدام چیه يرو يداریمعن اثرات) قلو چند و دوقلو
 . نداد نشان صفات
 يهابخش گرفته، انجام مطالعات یبررس اساس بر

 هیانجام تجز يبرا 25و  5، 1 ياز کروموزوم ها یمشخص
QTL والد پیژنوت نیی). بعد از تع1انتخاب شدند (شکل

بودند  گوتیکه هتروز ییهانشانگر يو نتاج آنها برا ها
مجاور  يهانشانگر يادرون فاصله هیبر پا QTL هیتجز

 از قبل. گرفت انجام يپدر یناتن يهاخانوادههم در 
 دهیرس ارث به يپدر آلل تا است لازم يآمار هیتجز انجام

  .نمود مشخص را نتاج به
 نیب لافـــاخت ونــیرگرس بر یــمبتن هیتجز با 
 نیرـــکه بالات ياهـــنقط در یــــپیژنوت ياـــهگروه



 QTL(،...  545تجزیه جایگاه هاي ژنی (و همکاران:  داشاب   

  د.ـــــه شــدر نظر گرفت  QTL اهــگیجاوان ــان داد به عنــنش راF اره ــــآم زانــــیم
  

  
  QTL هیدر نظر گرفته شده جهت تجز یمناطق کروموزوم -1 شکل

  
 کنترل یژن يهامکان ییشناسا در فوق مطالعه

 یبلوچ نژاد پشم افیال یفیک و یکم صفات کننده
). 7 تا  2 يهاشکل و 1(جدول  بود زیآم تیموفق

 يکنترل کننده برا یمکان ژن 6 تعداد کی کروموزوم
 تنوع بیضر ناشور، دهیب وزن ز،یتم دهیب وزنصفات 

 درصد و مدولادار افیال درصد ،یقیحق افیال درصد قطر،
،  95،  93، 92 يها تیموقع در بیتتر به پیهتروت افیال

 تمام. شد ییشناسا مورگان یسانت 228 و 152 ، 96
  يانقطه يداریمعن آستانه اساس بر فوق يگاههایجا
)Single-position permutation (یشیآزما و 
)(Experimental-wide  بر اساس  اما بودند،دار یمعن

-Chromosome( کروموزوم سطح در يداریمعن آستانه

wide permutation دیگرد دییتا یمکان ژن 4)  تنها 
  ).1(جدول 

  

 
  1 کروموزوم يرو بر )CFW( زی) و تمGFW(ناشور دهیب وزن QTL گاهیجا -2شکل

  ).است 0/01و  0/05در سطح کروموزوم  يدار یمعن آستانه سطح بیترت به نییپا و لا با یافق نیچ نقطه يها(خط 
  

 یژن يها مکان يشده برا ییشناسا يها تیموقع
به  کینزد اریبس ای کسانیصفات  یکنترل کننده بعض

و  افیتنوع قطر ال بیضر  تیهم بودند از جمله موقع
 94 محل درمکان مشابه  يداراکه  افیطول دسته ال
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 نیقرار دارند و همچن کیمورگان کروموزوم  یسانت
 اریو ناشور بس زیتم دهیصفات وزن ب یژن يها تیموقع

 93و  92 بی( به ترت دندیگرد ییبه هم شناسا کیدنز

 اریبس یکیژنت یهمبستگ به توجه بامورگان) که  یسانت
 مشابه يژنها  ای ژنممکن  ناشور و زیتم دهیب وزن يبالا

  صفات باشند. نیا يمسئول کنترل هر دو يا
  

  
) بر روي CVAFD( ن) و ضریب تنوع آAFDصفات میانگین قطر الیاف ( QTLموقعیت جایگاه  -3شکل 

  )است  0/05در سطح کروموزوم  يدار یمعن آستانه سطح یافق نیچ نقطه(خط . 1کروموزوم 
  

کنترل کننده صفات  یوجود دو مکان ژن 5 کروموزوم
 88 یتموقع تمیز در یدهو وزن ب یپهتروت یافدرصد ال

صفت  ژنی مکانساخت، که تنها  یانمورگان نما یسانت

نقطه  يدار یسه سطح آستانه معن با هر یزتم یدهوزن ب
 یدگرد ییدتا یو درسطح کروموزوم یشیآزما ي،ا
)P<0/05(.   

  
 1جایگاه ژنی کنترل کننده صفات کیفی الیاف پشم بر روي کروموزوم  -4شکل

 )است 0/01و  0/05در سطح کروموزوم  يدار یمعن آستانه سطح بیترت به نییپا و لا با یافق نیچ نقطه يها(خط 
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  تایید تفرق جایگاه هاي ژنی کنترل کننده صفت کمی در نژاد بلوچی -1لجدو
  موقعیت کروموزوم

)cM( 
 F-value صفت

(chromosome-wide 
thresholds) 

 QTLاثر  والد پدري
  (انحراف معیار فنوتیپی)

فاصله اطمینان 
)95%( 

1 92  GFW 3/12 (2/4, 2/9) ** 1314 0/56 81-230 
    1414 0/41  
 92 CFW 1/97 (2/2-2/9) NS 1314 0/49 81-232 
 95 CVFD 2/2 (2/2-2/9) * 1062 0/50 81-230 
 96 TRUE 1/95 (2/2-2/7) NS 2348 0/59 81-232 
 152 KEMP 2/64 (2/3, 2/9) * 1001 1/47 85-233 
 228 HET 2/11 (2/06-2/9) * 1433 1/56 81-232 
5 88 CFW 2/09 (2/06, 2/5) * 2382 0/97 19-88 

 88 HET 1/97 (2/2-2/8) NS 2382 0/67 13-88 
25 23 GFW 3/26 (2/2, 2/9) ** 1414 0/75 4-52 
    1314 0/57  
 28 TRUE 2/57 (2/2, 2/8) * 1001 1/35 16/5-52 
    1414 0/91  
 32 KEMP 3/46 (2/2, 2/9) ** 1414 1/96 0-52 
    1062 1/06  
 35 FD50 2/4 (2/2, 2/8) * 1414 1/06 0-52 
    1001 1/44  
 42 HET 2/83 (2/3, 2/9) * 1001 2/0 20-52 
    1414 0/33  
 46 CFW 2/01 (2/0-2/9) * 2310 0/79 0-52 
 52 CVFD 2/18 (2/1, 2/8)* 2310 0/92 0-52 
    1001 1/21  

  است دار غیر معنی NSو  01/0و  05/0داري به ترتیب  سطح احتمال معنی **و *

  

0

1

2

3

13 28 43 58 73 88

Position (cM)

F-
va

lu
e

CFW
HET

  
  5هاي وزن بیده تمیز و درصد الیاف هتروتیپ بر روي کروموزوم  QTLموقعیت  -5شکل 

  در سطح کروموزوم است) 05/0(نقطه چین افقی سطح آستانه معنی داري 
  

کنترل کننده  یمختلف  مکان ژن يها آلل یژن اثرات
با  برابر 2382در والد   پیهتروت افیصفت درصد ال

 دهیصفت وزن ب يو برا یپیفنوت رایمعانحراف   67/0
 اریمعانحراف  97/0برابر با  2382 يدر والد پدر زیتم
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 يها گاهیجا وجود 25 کروموزوم.  دیبرآورد گرد یپیفنوت
 درصد صفات يبرا داریمعن اریبس  کننده کنترل یژن

 افیال درصد پ،یهتروت افیال(درصد  افیال اختلاط
 را  ناشور دهیب نوز و) یقیحق افیال درصد و مدولادار

 دار یمعن یلیتبد تست روش سه هر با که داد نشان
 کروموزوم يرو بر یژن مکان هفت). P<0/01( هستند

 در ناشور  دهیب وزن:  از عبارتند که دیگرد ییشناسا 25
تا  QTL   57/0اثرات با مورگان یسانت 23 تیموقع
و  1414 يدر والد ها یپیفنوت اریمعانحراف  75/0

1314 )P<0/0128 تیموقع در یقیحق افی)، درصد ال 
 انحراف 35/1 تا QTL91/0  اثرات بامورگان  یسانت

 1062 و 1414 ،1001 يها والد در یپیفنوت اریمع
)P<0/01(، یسانت 32 تیموقع در مدولادار افیال درصد 

 اریمع انحراف 96/1 تا QTL 06/1 اثرات با مورگان

)،  P<0/01( 1062  و 1414 يها والد در یپیفنوت
 با مورگان یسانت 42 تیموقع در پیهتروت افیال درصد
در  یپیفنوت اریانحراف مع 2تا  QTL 33/0 اثرات

با  افی)، درصد الP<0/01( 1414و  1001 يهاخانواده
 یسانت 35 تیدر موقع کرومتریم 50تا  40 نیقطر ب

 اریمعانحراف  44/1تا  QTL  06/1مورگان با اثرات
)، وزن P<0/05( 1414و  1001 يهاددر وال یپیفنوت

 QTLمورگان با اثرات  یسانت 46 تیدر موقع زیتم دهیب
 2310 يهادر والد یپیفنوت اریمعانحراف  79/0تا  55/0

در  افیتنوع قطر ال بیضر و)، P<0/05( 1414 و
 21/1تا  QTL 92/0مورگان با اثرات  یسانت 52 تیموقع

 2310و  1001 يهادر والد  یپیفنوت اریمعانحراف 
)P<0/05.(  

  

  
 25جایگاه ژنی صفات وزن بیده تمیز و ناشور بر روي کروموزوم  -6شکل 

  )است 0/01و  0/05در سطح کروموزوم  يدار یمعن آستانه سطح بیترت به نییپا و لا با یافق نیچ نقطه يها(خط 
  
در والد یپیفنوت اریمع انحرافبر اساس   QTLاثر

ارائه شده  1دارند در جدول  يدار  یکه اثر معن ییها
  است.  

 2تا  33/0 از مختلف يها والد در QTLدامنه اثر 
که  ییها بود. والد ریمتغ یپیفنوت اریمع انحراف واحد

در خانواده  QTLاست اثر   ممکندارند  ينتاج کمتر

  نانیاطم  فاصله .باشد دهیاز حد انتظار برآورد گرد شیب
با روش بوت استراپ  QTL يها گاهیجاتمام  يبرا
)Bootstraping آن  جیتکرار انجام شد که نتا 10000) با

  ارائه شده است.  1ستون جدول  نیدر آخر
مطالعه  یچون فاصله نشانگرها در تمام مناطق ژنوم

مورگان)، لذا در  یسانت 20است (حدود  ادیشده نسبتا ز
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 .ردیگ یعه شده را در بر ممطال یتمام قطعه کروموزوم  QTLنانیاکثر مواقع فاصله اطم

  
  25جایگاه ژنی صفات درصد اختلاط الیاف بر روي کروموزوم  -7شکل 

  )01/0و  05/0(خطوط افقی نشان دهنده بالا و پایین به ترتیب سطوح آستانه معنی داري 
  
 ينشان داد که بر رو  QTL-2با مدل هیتجز جینتا

 یژن گاهیاز صفات پشم دو جا یبعض يبرا 1کروموزوم 
صفات مانند وزن  یکنترل کننده وجود دارد که در بعض

هم هستند و ممکن  کینزد اریو ناشور بس  زیتم دهیب
است که  ییجهش ها ایژن باشند و  کیاست مربوط به 

ژن رخ داده و عدم تعادل به وجود آمده  کیدر ساختار 
 توانسته نشانگر يها گاهیو جا افتهینقاط جهش  نیا نیب

 يها گاهیجا. گردند صفات نیا در وعتن موجب اند
 از کمتر قطر با افیال درصد صفات يبرا شده ییشناسا

 20-30 نیب قطر با افیال درصد مورگان، یسانت 20
 پیهتروت افیال درصد و قطر تنوع بیضر مورگان، یسانت

 يها ژن از يها بخش است ممکن که دارند فاصله هم از
  ).2(جدول  باشند مختلف

  
  1مرتبط با صفات پشم بر روي کروموزوم  QTL -2تایج مربوط به تجزیه مدل با ن -2جدول
 ارزش F صفت

(2QTL vs. 0QTL) 
F ارزش 

(2QTL vs. 1QTL) 
موقعیت 

QTL1 
موقعیت 
QTL2 

   (cM) (cM) 
 NS 2/11* 94 176 1/91 میکرومتر 20درصد الیاف با قطر کمتر از 

 NS 2/16* 93 179 1/93 میکرومتر 20-30درصد الیاف با قطر 
 NS 91 103 1/50 *2/33 وزن بیده ناشور
 NS 1/33 NS 93 191 1/66 وزن بیده تمیز

 NS 2/08* 95 183 1/97 ضریب تنوع قطر
 NS 88 228 1/93 *2/04 درصد الیاف هتروتیپ
 NS 1/48 NS 96 207 1/57 میانگین قطر الیاف

 NS 0/65 NS 91 126 1/64 درصد الیاف مدو لادار
 NS 1/14 NS 98 132 1/55  درصد الیاف حقیقی

  اختلافات غیر معنی دار استNS )؛  Single-position permutation test , P<0.05سطح معنی داري (*
  

  بحث
 يتجار يها تیجمع در QTL دییو تا ییشناسا

ها  نشانگر کمکگام در استفاده از انتخاب به  نیاول

)MAS( انتخاب از تفادهاس تیمز نیمهمتر. باشد یم 
 و  دامها یاصلاح ارزش برآورد دقت شیافزا ،یکیژنت

 رشد نرخ آن متعاقب که است ینسل فاصله کاهش
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 ,Dekkers and Hospital( دهد یم شیافزا را یکیژنت

 يبرا) QTL( یژن مکان 15 ریاخ مطالعه در ).2002
) QTLشش( 1 يهاکروموزوم يبر رو پشمصفات 

) در QTL هفت( 25کروموزوم  ) وQTL دو( 5کروموزوم 
  .شد ییشناسا ینژاد بلوچ

 ،یقیحق افیال درصد کننده کنترل یژن يها مکان  
 داده صیتشخ 1 کروموزوم يرو بر مدولادار و پیهتروت

 نظر به و دــهستن هم از زاــمج اــه مکان نیا که شد
  .شوند یم کنترل یمختلف يها ژن ای ژن توسط رسد یم

 تنوع بیضر يبرا یژن مکان کی 1 کروموزوم يرو بر
  همکاران و Cano. شد داده صیتشخ افیال قطر

 بر قطر تنوع بیضر صفت يبرا یژن مکان کی ،)2007(
 نژاد در مورگان یسانت 96 تیموقع در 1 کروموزوم يرو
 ساختار در که يا تشابه واسطه به نمودند گزارش بز
)، Maddox, 2005( دارد وجود بز و گوسفند یکیژنت
کنترل کننده   QTLکی ستیبا یگردد که م یم دییتا

 وجود 1از کروموزوم  هیناح نیدر ا افیصفت قطر ال
  . باشد داشته
 با ارتباط در يمتعدد يها گزارش گوسفند در

 پشم يدیتول صفات با یژن يها مکان و ژنها یوستگیپ
 ,.Bray et al  ؛Purvis and Franklin, 2005( دارد وجود

)، 1994( همکاران و Rogers). Ponz et al., 2001 ؛2002
 کیوجود  نوسیمر× یرومن يها ختهیآم مطالعه در

QTL 3کروموزوم  يبر رو افیمرتبط با استحکام ال 
 ییها QTL )،1998( همکاران و Allainگزارش نمودند. 

 يرو بر افیال دسته طول و قطر تنوع بیضر يبرا
 همکاران و Beh .نمودند ییشناسا 4 و 3 يها کروموزوم

 يبر رو افیمرتبط با طول دسته ال QTL کی)، 2001(
مرتبط  يها QTL نینمود. همچن ییشناسا 1کروموزوم 

 تیجمع ریسا در 1 يکروموزوم ها يبا صفات پشم بر رو
 Allain ؛Bidinost et al., 2006( است شده دییتا زین ها

et al., 2008 .(صفات يبرا شده ییشناسا یژن يها مکان 
 کنترل يژنها به مربوط تواند یم 1 کروموزوم يرو پشم

 يها ژن ریسا و)  KRT( پشم نیکرات نیپروتئ کننده
 ژن نیا مجموعه که است) KRTAP( نیکرات با مرتبط

 ییشناسا ،)1997( همکاران و McLaren توسط ها
 افیال پشم، يها دهیب در موجود کمپ افیال. دیگرد

 کمبود خاطر به یانیم قسمت در که هستند يمدولادار

 کی صورت به آن یانیم لامنتیف نیپروتئ در گوگرد
 یژن يها . مکانشود یم دهید هوا وستهیپ کانال
از  یکیگوسفند،  1کروموزوم  يشده بر رو ییشناسا

 ,KAP( نیکرات نیکنترل کننده پروتئ يهامجموعه ژن

KAP7 and KAP8 (کسیماتر لیتشک در که هستند 
 نقش پشم افیال يها لیبریکروفیم کورتکس اطراف

 ,and Crawford ؛Parsons et al., 1993( دارند يمؤثر

1995  Ede؛ McLaren et al., 1997یکی نی). همچن 
 یعنیپشم  يهاکولیفول يهانیپروتئ از گرید
-یم کنترلژن منفرد  کیتوسط  )THH( نیالیکوهیتر

 McLaren( استواقع شده  1کروموزوم  يشود که بر رو

et al., 1997 .(کنترل  يمجموعه ژنها نیب یهمبستگ
در نژاد  افیقطر ال نیانگیو م نیکرات نیکننده پروتئ

. )Parsons et al., 1994گزارش شده است ( نوسیمر
Beh يهاژن نی) وجود ارتباط ب2001( همکاران و 
را در  افیقطر ال نیانگی) و مKAP8و KAP6( نیکرات

 یرامنو  نوسیمر یبرگشت یحاصل از تلاق يهاختهیآم
 نیکنترل کننده کرات يگزارش کردند. لذا مجموعه ژنها

تواند یم نیکرات نیپروتئ باژنها مرتبط  ریپشم و سا
 يشده برا ییشناسا يها QTL يبرا  نهیگز نیبهتر

  باشد. یدر نژاد بلوچ کیکروموزوم  يصفات پشم در رو
 يبرا یوجود دو مکان ژن 5 یقطعه کروموزوم زیآنال

را نشان داد. که  پیهتروت افیو درصد ال زیتم دهیبوزن 
 يژنها از ییها بخشتواند  یم یژن يهامکان مکان نیا

KRT8 , KRT1B بر گاو و بز گوسفند، در که باشند 
 ,.Fries et al( است دهیگرد ییشناسا 5 کروموزوم يرو

). Pinton et al., 2000 ؛Schibler et al., 1998 ؛1991
)، در مطالعه Cano et al., 2007( ارانهمک و Cano کانو
 ،)QTL( یدو مکان ژن ییعلاوه بر شناسا آنقوره يبزها

 13و  1 يکروموزوم ها يتنوع قطر بر رو بیضر يبرا
کمپ بر  افیمرتبط با درصد ال یمکان ژن کی نیهمچن

وجود   25 کروموزومگزارش نمود.  5کروموزوم  يرو
 يداریمعن یمعن اری) بسQTL( یژن يهامکان مکان

ساخت. مجموعه  انیپشم را نما دهیصفات مختلف ب يبرا
QTL ژن بزرگ اثر که بر  کیوجود حداقل  ،فوق يها

کند.  یم شنهادیدار دارد را پ یصفات پشم اثر معن يرو
)، در مطالعه Ponz et al., 2001و همکاران ( Ponzپونز 
 یژن يهاوجود مکان مکان  INRA401نژاد  يبر رو
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تنوع قطر و طول  بیضر اف،یقطر ال نیانگیا ممرتبط ب
 نیالاگزارش نمود.  25کروموزوم  يرو بررا  افیدسته ال
Allian ) و همکارانAllain et al., 2006 ،(تیدرجمع 

وجود   Lacaune × Sarda یحاصل از تلاق ختهیآم
QTL افیقطر ال نیانگیناشور، م دهیمرتبط با وزن ب يها 
 گاهیجا کینزد 25کروموزوم  يوتنوع آن را بر ر بیو ضر

OARVH41 کی نیو همچن QTL  مرتبط با درصد
 يبر رو BMS1714نشانگر  کیمدولادار نزد افیال

 و Bidinost دنوستیب .دیگرد ییشناسا 25کروموزوم 
 QTLوجود دو  ،)Bidinost et al., 2008( همکاران

 تیجوان در موقع يهابرهدر  ،مرتبط با عملکرد پشم 
cM 43  بالغ در مکان  يهادامدر وcM 50  نیو همچن 

 53 تیتنوع قطر در موقع بیمرتبط با ضر QTL کی
گزارش نمودند.  25کروموزوم  يمورگان را بر رو یسانت
 نیمحقق ریسا يهاافتهیفوق با  جینتا قیتطب نیبنابرا

که  25کروموزوم  يرو بربزرگ اثر  يهاژن ایجود ژن و

 یفیک اتیپشم و خصوص دیولبر ت یاثر قابل توجه يدارا
  کند.  یم دیی، را  تااست آن
  یکل يریگ جهینت

 یمؤثر بر صفات کم QTL ییدر شناسا ریاخ مطالعه
 یژن يهامکانبود و  زیآم تیپشم موفق افیال یفیو ک

 يهاازکروموزوم ییهابخشکننده صفات پشم در  کنترل
قاط فوق که ن دیگرد ییشناسا ینژاد بلوچ در 25و  5، 1

 یدر گوسفند بلوچ نیکرات يهاژنوجود  دیکاند نیبهتر
 يهابرنامهصورت استفاده از اطلاعات فوق در  درهستند. 

 توانیم QTL يهاپیهاپلوتو  هامارکرانتخاب به کمک 
 ندهیآ يهانسل یدر ط یقابل توجه یکیژنت شرفتیپ

 ندهیلازم است تا در مطالعات آ نیهمچن .بود شاهد
 انجام گوسفند ژنوم از يترشیبدر وسعت  ینومژکاوش 

 پشم صفات کننده کنترل یژن يهامکان ریتا سا ردیگ
 .گردند ییشناسا زین
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