
 96فنآوری زیستی در کشاورزی/ جلد شانزدهم/ شمارة اول/ بهار و تابستان 

59 

 

 استفاده از بررسی تنوع ژنتیکی چهار نژاد از گوسفندان موجود در ایران با 

 ایریزماهوارهنشانگرهای 
 

Genetic Diversity Analysis of Four Sheep Breeds Existing in Iran Using  

Microsatellite Markers 

 

 3و علی اسماعیلی زاده 2، محمدرضا محمدآبادی*1محمدتقی واجد ابراهیمی

 

 20/09/95تاریخ پذیرش:                     03/03/95تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

 25) نی)پاکستان جمعیت از نژادهای گوسفند موجود در ایرا چهار شور،ذخایر ژنتیکی کو حفظ تنوع با توجه به اهمیت شناسایی 

 ،McMA2، HSC) ایریزماهواره نشانگر 4 از استفاده ( با(رأس 25)بختیاری لریو  (رأس 44) بلک، ایران(رأس 102) ، کرمانی(رأس

OarHH35 و BM6444 ).استخراج از نظر تنوع ژنتیکی بررسی شدند DNA شده، بهینه نمکی روش به خون نمونه 196 تعداد از ژنومی 

 تعادل. هستند چندشکل هاجایگاه تمامی که داد نشان نتایج. شد جراا جفت آغازگرچهار  با استفاده از PCR هایواکنشانجام شد و 

 داشتند قرار ادلتع عدم حالت در جمعیت -هاجایگاه مختلف ترکیبات برخی که داد نشان کای مربع آزمون روش به واینبرگ -هاردی

(05/0>P.) جایگاه  مربوط به شدهمشاهده ترین تعداد آلل بیشHSC اه جایگ از آن نیز ترین تعدادآلل( و کم 14)پاکستانی  جمعیت در

HSC  یچندشکلحداکثر محتوای اطلاعات  .بود( آلل 7)بلک ایرانکرمانی و های جمعیتدر (PICدر حالت ترکیب ج )جایگاه  -معیت

توان نتیجه گرفت می مجموع دربودند.  86/0 و 87/0، 87/0، 9/0ترتیب به BM6444 و McMA2، HSC ،OarHH35های جایگاهبرای 

 .دبرخوردارن بالایی نسبتاً، از تنوع ژنتیکی مورد مطالعههای در این تحقیق با توجه به جایگاه سیمورد برر های گوسفندکه جمعیت

 

 ، چندشکلیجمعیت، آلل ،هتروزیگوسیتی :ی کلیدیهاواژه
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 مقدمه

 های مهم دامپروری کشور است،پرورش گوسفند یکی از بخش

انتخاب گوسفند در جهت تولید محصولات خاص در زمان 

های متفاوتی از این حیوان وجود آمدن تیپبهطولانی موجب 

نژاد پاکستانی یکی از نژادهای گوشتی محسوب  .شده است

شود. منشأ این نژاد کشور پاکستان است اما به علت می

ی خشک وهواآبیی بالا، وزن بلوغ مناسب و مقاومت به دوقلوزا

خصوصیات ت. به تازگی موردتوجه دامداران ایران قرار گرفته اس

 دارای دم،، پیشانیخمیدگی در قسمت آن نیز شامل  ظاهری

در زمره بهترین . گوسفند کرمانی استی بلند هاو گوشقد 

های یر و سایر فرآوردهو شرود ایران به شمار می نژادهای پشمی

. این گوسفند در اهمیت، قرار دارد و سومآن در درجات دوم 

 و چابکمقاوم  مجموع دروفه، عل کمبودی خشک هوا و آببرابر 

ی برای راحت بهتواند یی بلند میپا و دستو با داشتن  است

جستجوی علوفه راهپیمایی نموده و به ارتفاعات صعود نماید. 

 های سنگین و ممتاز کشور ازبختیاری یکی از نژادگوسفند لری

نظر صفات تولیدی است. محل اصلی پرورش آن استان 

ری است ولی به سبب خصوصیات ممتاز آن چهارمحال و بختیا

)اصفهان، لرستان، کهگیلویه و  جوار نظیرهم هایدر استان

 . نژادبدیاصورت آمیخته پرورش میو خوزستان( به راحمدیبو

 کیوسی و ایران بلوچی هایگوسفند چرخشی تلاقی از بلکایران

 ایجادشده مشهد آبادعباس ایستگاه در 1354 سال در یونان

 تغییرات ها،بیماری به نسبت نژاد این مقاومت وضعیت ،است

 بالاست بسیار سالیخشک شرایط و تغذیه کمبود دما،

علیرغم تجربه جهانی در زمینه استفاده از  (.1387 ،)خالداری

های اصلاح نژاد در جهت افزایش سودآوری در دامپروری، برنامه

ان اجرا مدون اصلاح نژادی در بخش پرورش گوسفند در کشورم

مطالعه تنوع ژنتیکی نقش مهمی در توسعه  نشده است.

های حیوانات اقتصادی های اصلاح نژادی برای گونهاستراتژی

استفاده از  (.Soheir et al., 2008)و همکاران سوهیر دارد 

های اخیر جهت تعیین تنوع نشانگرهای مولکولی در سال

کاربرد شده،  ها و حیوانات حفاظتژنتیکی بین جمعیت

 ,.Davis et al) و همکاران دیویس. ای یافته استگسترده

2002.) 

 منظوربه ایمطالعه در( 1390و محمدآبادی ) فریمحمد    

 ایریزماهواره نشانگرهای سودمندی و کارآیی مقدار بررسی

 گوسفند، در ژنتیکی تنوع تعیین در گاوی Y کروموزوم ویژه

 گاوی Y کروموزوم ویژه ایارهریزماهو نشانگر 17 تکثیر وضعیت

 102 مجموع در. دادند قرار بررسی مورد کرمانی گوسفند در را

 ترینکم و ترینبیش که شدند شناسایی هاجایگاه این در آلل

 مطالعه این نتایج. بودآلل  5 و 16 ترتیببه شدهمشاهده  آلل

 گاوی Y کروموزوم ویژه هایریزماهواره از توانمی که داد نشان

 و هتروزیگوسیتی ژنی، فراوانی ژنتیکی، تنوع بررسی منظوربه

در مطالعه دیگری  .کرد استفاده گوسفندان در ژنتیکی فاصله

نشانگر  19میزان تنوع ژنتیکی نژاد گوسفند نجدی عربستان با 

آلل مشاهده  173 مجموع درگیری شد و ای اندازهریزماهواره

، محتوای مشاهدهابلقمتوسط هتروزیگوسیتی  طوربهگردید. 

، 67/0 یبترتبه( و شاخص شانون PIC) یچندشکلاطلاعات 

آمد و نتایج نشان داد که این نژاد از تنوع  دستبه 69/1و  71/0

 درخطرخونی هم ازلحاظژنتیکی مناسبی برخوردار است و 

 توسعهتوان از تنوع ژنتیکی درون این نژاد برای یست و مین

 و همکاران مصطفی مونیب .استفاده کردآن ژنتیکی 

(Musthafa Muneeb et al., 2012.) خانیان و یلاسماع

رأس گوسفند بلوچی ایران  156تنوع ژنتیکی ( 1386همکاران )

ها ای بررسی کردند. آنیزماهوارهرجایگاه  19را با استفاده از 

واینبرگ این  -گزارش کردند که براساس آزمون تعادل هاردی

داری از حالت تعادل یمعنها انحراف یگاهجمعیت در بیشتر جا

ها (. دامنه هتروزیگوسیتی برای این جایگاه>P 05/0نشان داد )

ها نشان دادند که آن مجموع درمتفاوت بود.  93/0تا  1/0بین 

توان ی بوده و میچندشکلدارای  مورد مطالعههای بیشتر جایگاه

 و همکاران یاجکار برای مطالعات بعدی استفاده کرد. هاآناز 

تنوع ژنتیکی  ایریزماهوارهجایگاه  18با استفاده از  (2012)

 د.جمعیت گوسفندهای اندونزی را بررسی کردنگوسفند از  200

. متوسط هتروزیگوسیتی ه شناسایی شدجایگا 17آلل از  180

بود.  6896/0و  5749/0و مورد انتظار به ترتیب  شدهمشاهده 

ها یتجمعی در بین و داخل خونهمی میانگین تمایز ژنتیکی برا

ترتیب بهچنین میانگین تمایز ژنتیکی جمعیت گوسفندان و هم

اساس نتایج این تحقیق، بر. بود 0712/0 و 1647/0، 1006/0

جمعیت گوسفندهای اندونزی به یک برنامه حفاظت ژنتیکی و 

با  .(Jakaria et al., 2012)و همکاران  جکاریا اصلاحی نیاز دارند

در ا هآنیی آکارتوجه به رواج استفاده از ریزماهواره و اثبات 

(؛ 1394)واجدابراهیمی و همکاران  برآورد تنوع و فاصله ژنتیکی

 Chauhan) و همکاران چووهان(؛ 1391)منتظری و همکاران 

et al., 2007،) تواند برآوردی از نتایج حاصل از این تحقیق می

مدیریت منابع ژنتیکی، بهره برای ها وضعیت فعلی این جمعیت

و با توجه به این  ارائه دهدها را برداری پایدار و حفاظت از آن

پاکستانی، کرمانی، که تاکنون با این نشانگرها ژنوم گوسفندان 

بختیاری مورد بررسی قرار نگرفته است، لذا بلک و لریایران

تنوع درون و بین جمعیتی موجود مطالعه تحقیق حاضر هدف 

بلک و هار نژاد گوسفند پاکستانی، کرمانی، ایراندر چ

 .بودای با نشانگرهای ریزماهوارهبختیاری لری
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 هامواد و روش

 25 پاکستانیگوسفند شامل نژادهای  196در مطالعه حاضر از 

 27 ،میش 75) رأس 102 ، کرمانیقوچ( 5میش،  20) رأس

 25 یبختیارو لری (قوچ4میش،  40) رأس 44 بلکایران قوچ(،

و جهاد کشاورزی  نژاد اصلاح از مراکز( قوچ 6میش،  19) رأس

خون کامل از سیاهرگ وداج و با  یهانمونه نقاط مختلف کشور،

 K2/K3 حاوی محلول ضدانعقاد  CBC/5ml استفاده از لوله

EDTA استخراج . تهیه گردیدی و آورجمعDNA ی هااز نمونه

 استخراج نمکی فتهایرییو تغ شده نهیخون کامل به روش به

برای  .(Abadi et al., 2009و همکاران ) عبادی. جام گردیدان

 یهتجز یبرا یزو نهای قرمز از بافر شستشو تجزیه سلول

مشخصات  ید.استفاده گرد ،زیسیاز بافر لا یکنوکلئ یدهایاس

در این ( آورده شده است. 1در جدول ) مورد مطالعههای جایگاه

ساخت آلمان، با  peqSTAR 96Xایکلر تحقیق از دستگاه ترموس

، لیترمیلی 2/0به حجم  PCRهای برای تیوب تایی 96بلوك 

 مورد مطالعهبرنامه دمایی برای آغازگرها  .استفاده گردید

گراد به درجه سانتی 94سازی اولیه در دمای واسرشته صورتبه

سازی واسرشتهچرخه شامل  30دقیقه و به دنبال آن  5مدت 

، اتصال هیثان 30گراد به مدت درجه سانتی 95ی در دما

( برای هر 2شده )جدول  آغازگرها با توجه به دمای اتصال بهینه

درجه  72، بسط اولیه در دمای هیثان 45جایگاه و به مدت 

و سرانجام بسط نهایی در دمای  هیثان 30گراد به مدت سانتی

های کنشوادقیقه بهینه شد.  5گراد به مدت درجه سانتی 72

PCR  ای جفت آغازگر ریزماهواره 4با استفاده ازMcMA2 ،

HSC ،OarHH35 و BM6444  میکرولیتر(  25)در حجم نهایی

آمده روی ژل  دستبه PCRهای فرآورده(. 2شد )جدول انجام 

ها سازی آللدرصد الکتروفورز گردید و نمایان 8آمید آکریلپلی

 ,Promega) پرومگا ،نجام شدآمیزی نیترات نقره ابه روش رنگ

ها نیز با . محتوای اطلاعات چندشکلی هریک از جایگاه(1993

-PIC= N (1-∑Pi^2) /Nآن  و فرمول Excelافزار استفاده از نرم

 .((Buchanan and Thue, 1998 تیوو  بوچنان. دست آمدندبه 1

واینبرگ  -آزمون نسبت درست نمایی برای تعادل هاردی

(05/0P<در ه )چنین تنوع درون جمعیت ها، همریک از جایگاه

صورت متوسط هتروزیگوسیتی مورد انتظار و معیارهای به

شده و مؤثر، با استفاده از چندشکلی ازجمله تعداد آلل مشاهده 

 ,.Yeh et alو همکاران ) یهانجام گردید.  PopGeneافزار نرم

1999.) 

 

 نتایج و بحث

نشان داد که  درصد8/0آگارز  نتایج حاصل از الکتروفورز ژل

شده با استفاده از روش نمکی  های استخراجDNAکیفیت 

ها شفاف شده بسیار مناسب و تقریباً تمامی باندهای نمونهبهینه

 (.1)شکل  و بدون کشیدگی بودند

 

 
 درصد 8/0روی ژل آگارز  ان مورد مطالعهشده گوسفنداستخراج DNAالکتروفورز چند نمونه  :1شکل 

Fig. 1: Electerophoresis of some studied sheep DNA samples on 0.8% agarose gel 
 

تمامی جفت آغازگر انجام گردید، چهار با  PCRهای واکنش    

 آمدهدست بههای دمایی طبق برنامه مورد مطالعه هایجایگاه

تائید تکثیر قطعات  منظوربهو  شدندتکثیر برای آن جایگاه، 

با استفاده از الکتروفورز روی ژل  PCR، محصولات نظرمورد 

 .(2 گرفتند )شکلمورد ارزیابی قرار درصد  1آگارز 
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 L :DNA Ladder 50 .درصد 1 آگارز ژل روی کرمانی جمعیت در BM6444 جایگاه PCR محصولات الکتروفورز از نمونهچند : 2 شکل

bp ،1-7 محصولات :PCR 
Fig. 2: Some samples of electrophoresis of BM6444 locus PCR products in Kermani population on the 1% agarose gel. 

L: DNA Ladder 50 bp, Lanes 1-7: PCR products 

 

، الکتروفورز روی ژل پس از تائید تکثیر قطعات موردنظر

های انجام گرفت و سپس ژل PCRآمید محصولات آکریل

از الگوهای  اینمونه 3دند. شکل آمیزی شآمید رنگآکریل

در جمعیت  OarHH35 آمده را برای جایگاهدستباندی به

افرادی از جمعیت  14-1های شمارهد )دهنشان میرا  پاکستانی

از شرکت ماهان ژن جفت بازی  50نشانگر اندازه   Lمنتخب و 

 است(

 

 
درصد.  8آمید آکریلدر جمعیت پاکستانی روی ژل پلی OarHH35گاه جای PCRمحصولات  دست آمدههبالگوهای  ای ازنمونه :3شکل 

L :DNA Ladder 50 bp ،هاشماره نمونه: 14-1های چاهک 
Fig. 3: A sample of patterns obtained of OarHH35 locus PCR products in Pakistani population on the 8% 

polyacrylamide gel. L: DNA Ladder 50 bp, Lanes 1-14: Sample number 
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 تحقیق حاضر در شدهانتخاب ایریزماهواره مشخصات نشانگرهای :1جدول 

Table 1: Characteristics of selected microsatellite markers in present study 

*http://www.ncbi.nlm.nih.gov:80/entrez/viewer.cgi, **http://www.thearkdb.org/ 
 

 PCR: غلظت مختلف اجزاء 2جدول 

Table 2: The concentration of PCR components 

 

 گاهبرای جای نماییت درستکای و نسبنتایج دو آزمون مربع     

 با  جزئی اختلاف شده ادغام هایجمعیت کل برای نظر، مورد

انست دها توان علت آن را تفاوت اندازه نمونهکه می داشتند هم

 نمونه حساس است. و حجم به اندازهآزمون مربع کای زیرا 

در  HSCجایگاه نشان داد که  نتایج حاصل از آزمون مربع کای

 جز جمعیت گوسفندان پاکستانی از حالت ها بهتمامی جمعیت

ر دنیز دیگر  هایجایگاه. واینبرگ انحراف داشت-تعادل هاردی

 واینبرگ انحراف داشتند-از تعادل هاردی هاجمعیتبرخی 

ز اتوان احتمالاً ناشی علت این انحرافات را می. (3)جدول 

رخ ها، انتخاب و مهاجرت دانست. نکوچک بودن اندازه نمونه

ود های جدید و وجها و ایجاد آللبالای جهش در ریزماهواره

ز اراف های نول در برخی از نشانگرها نیز از عوامل مهم انحآلل

 تعادل است. 

واجدابراهیمی و همکاران چنین مشاهداتی در مطالعات     

 Sun) و همکاران سان ؛(1389کرانی و همکاران )ننه ؛(1394)

et al., 2010،) بهاتیاو  آرورا (،1390و همکاران ) محمدی 

(Arora and Bhatia, 2006)و همکاران ) کریسپیم ؛Crispim et 

al., 2014) ام گردیده است نیز که بر روی گوسفندان دیگر انج

 ,.Buchanan et alو همکاران ) بوچنان تنها شده است، گزارش

واینبرگ را گزارش  -هیچ انحرافی از تعادل هاردی (1994

 دند.نکر

 مطالعة از حاصل هایآلل اندازة دامنه و نوع تعداد، مقایسة    

؛ (1394) همکاران و قبلی )واجدابراهیمی مطالعات با حاضر

 نشان ((2010) همکاران و سان ؛(1389) همکاران و کرانیننه

 در را جدیدی هایآلل ایرانی گوسفندهای که دهدمی

ها برای دامنه اندازه آلل .باشندمی دارا مطالعه مورد هایجایگاه

ترتیب به OarHH35و  McMA2 ،HSC ،BM6444های جایگاه

 منبع

Reference 

دامنه اندازه 

)جفت  آللی

 **باز(
Allele size 

range (bp)** 

 دمای اتصال

 گراد(تی)سان
Annealing 

temperature (°C) 

واحد تکرار 

 شونده
Type of 
repeat 

شماره 

 *دسترسی
Accession 
Numbers* 

 (´3-´5) آغازگرها
Primers (5´-3´) 

 نام جایگاه

موقعیت (

 کروموزومی(
Marker 

(chromosome) 

و  مادوکس)

 (2000، همکاران

(Maddox et al., 
2000) 

157-201 52 AC AF098773 F: TCACCCAACAATCATGAAAC 

R: TTAAATCGAGTGTGAATGGG 
McMA2 (13) 

NCBI 267-301 60.2 - M90759 
F: CTGCCAATGCAGAGACACAAGA 

R: GTCTGTCTCCTGTCTTGTCATC 
HSC (20) 

و همکاران،  هنری)

1993) 
(Henry et al., 

1993) 

87-170 59.7 GT L12554 
F: AATTGCATTCAGTATCTTTAAACATCT GGC 

R: ATGAAAATATAAAGAGAATGAACCACA CGG OarHH35 (4) 

و بوچنان )

 (1994همکاران، 
(Buchanan et al., 

1994) 

75-178 57.5 GT G18444 
F: CTCTGGGTACAACACTGAGTCC 
R: TAGAGAGTTTCCCTGTCCATCC 

BM6444 (2) 

 اجزاء واکنش
Components 

 حجم مورداستفاده در واکنش )میکرولیتر(
Volume reaction (µl) 

 غلظت استوك

Stoke concentration 
DNA 2 50-100 ng/µl 
 آب
H2o 

 متغیر
Variable 

- 

 PCRبافر 

Buffer PCR 
2.5 10X 

dNTPs 0.5 10 mM 

MgCl2 1 1.5 Mm 
Primer Forward 1 pM 10 
Primer Reverse 1 pM 10 

TaqDNA Polymerase 0.3 5 Unit/ µl 
 حجم نهائی واکنش

Total reaction 
25 - 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.cgi
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دست جفت باز به 87-164و  177-78، 302-264، 202-155

نیز مقادیر و  (Ne( و تعداد آلل مؤثر )Naتعداد واقعی آلل ). آمد

برای ترکیبات مختلف  ( Heهتروزیگوسیتی مورد انتظار )

ها در تمامی جایگاه یازاه عیت بجمعیت، هر جم -جایگاه

که در این جدول دیده طورهمان شده است. خلاصه (4)جدول 

مربوط به جایگاه نیز  مؤثرآلل  تعدادترین بیش ،شودمی

McMA2  جایگاه در مورد. بود( 22/10) کرمانیدر جمعیت 

McMA2 همکاران کرانی و (، ننه1390همکاران )، محمدی و

( تعداد آلل 1386انیان و همکاران )خو اسماعیل (1389)

در مورد  .یکسان و دامنه آللی تقریباً مشابهی را گزارش کردند

در این جایگاه  شدهمشاهده ، تعداد آلل BM6444جایگاه 

 99متفاوت با مطالعات قبلی بود و نیز با داشتن دامنه آللی 

 مورد مطالعههای ترین دامنه را در بین جایگاهجفت باز، بیش

 8در مطالعه خود تعداد  (1389کرانی و همکاران )اشت. ننهد

 OarHH35. جایگاه را برای این جایگاه گزارش کردند آلل

 13شد )نسبت به مطالعات گذشته تعداد آلل بیشتری مشاهده 

 ,.Wang et alو همکاران ) وانگ (،2010و همکاران ) سانآلل(. 

ا برای این آلل ر 4و  5تعداد ترتیب در مطالعات خود به (2005

دست بهجایگاه مشاهده کردند. تعداد آلل مشاهده و دامنه آللی 

و  زاهان با گزارش HSCدر مطالعه حاضر برای جایگاه  آمده

ای از که تنوع ژنتیکی گونه (Zahan et al., 2011همکاران )

را بررسی کردند مشابه  Tsigai گوسفندان بومی رومانی به نام

( که در بین تمام 301-263منه آللی ، داآلل 14است )

 ترین تعداد آلل را نشان داد.مطالعه بیش های موردجایگاه

در بررسی  (Hepsibha et al., 2014و همکاران ) هپسیبها

و  کریسپیمآلل،  7ساختار ژنتیکی نژاد گوسفند هندی تعداد 

آلل را در مطالعات خود گزارش  15( تعداد 2014)همکاران 

 کردند. 

که به روش  sDحاصل از فاصله ژنتیکی  دندروگرام    

UPGMA مشاهده طور که (. همان4)شکل  تشکیل گردید

بلک و کرمانی در یک خوشه مشترك شود، نژادهای ایرانمی

)حاصل  هاجمعیتاین که با توجه به هم منشأ بودن قرار دارند 

واسطه مجاورت مناطق پراکنش  چنین بهو هماز نژاد بلوچی( 

بیش  و و حضور کمهای خراسان جنوبی و کرمان( )استان هانآ

 قابل توجیه است. از مناطق پراکنش یکدیگر،ها در آن

واسطه ، بهپاکستانیهای اولیه جمعیت فرضکه در پیشآنجایی

کشور فاصله جغرافیایی زیاد بین محل پراکنش آن یعنی 

وجود یز نکشور و  شرق و غرببا گوسفندان ناحیه پاکستان 

امکان تبادل ژنتیکی طبیعی این  )مرز( موانع جغرافیایی

سازد، های موردمطالعه را محدود میجمعیت جمعیت با سایر

رفت که انتظار می ،عنوان یک گروه متفرقه فرض گردیده بودبه

 در یک خوشه مجزا قرار گیرد.
 

 
 UPGMAتفاده از روش وگرام درخت ژنتیکی بین چهار جمعیت گوسفند با اسردند :4شکل 

Fig. 4: Dendrogram of genetic tree between four sheep population by using UPGMA method 
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Xی )آزمون کا: 3جدول  T

GTیی )نماو نسبت درست( 2

 مورد هاییتدر جمع یگاهجاهر  (HWEینبرگ )وا -یتعادل هارد یبرا( 2

 در تحقیق حاضر مطالعه

Table 3: The chi-square ( X T

2

) and G-square (GT

2

) test for Hardy-Weinberg equilibrium (HWE) equilibrium of each 

locus in the populations studied in present study 

  جایگاه                                
Marker 

 جمعیت                 
Population 

McMA2 BM6444 HSC OarHH35 

X T

2  GT

2  X T

2  GT

2  X T

2  GT

2  X T

2  GT

2  

 ایران بلک

Iran Black 
** ** * * * * ** ** 

 کرمانی 

Kermani 
* * **  ** * * * * 

 بختیاریلری

Lory-Bakhtiyari 
** ** ** ** * * ** **  

 پاکستانی

Pakistani 
** ** ** ** ** ** ** ** 

 کل 

All breeds 
* * * ** * * * ** 

 (P<05/0) ینبرگوا -یتعادل هارد :(. **P<05/0) ینبرگوا -یعدم تعادل هارد :*

*: Hardy weinberg disequilibrium (P<0.05). **: Hardy weinberg equilibrium (P<0.05) 
برای ترکیبات مختلف ( He( و نیز مقادیر هتروزیگوسیتی مورد انتظار )Ne( و تعداد آلل مؤثر )Naمقادیر تعداد آلل واقعی ) :4جدول 

 هر جمعیت جمعیت و برای -جایگاه
Table 4: The number of actual alleles (Na), effective alleles (Ne) and expected heterozygosity (He) for different 

combinations of locus-population and for each population 
 جایگاه                 

Marker 
 جمعیت                 

                 Population 

McMA2 BM6444 HSC OarHH35 Average (He) 

 
Na Ne He Na Ne He Na Ne He Na Ne He  

 پاکستانی
Pakistani 

10 5.23 0.81 11 4.96 0.8 14 7.81 0.87 13 6.21 0.84 0.83 

 کرمانی
Kermani 

12 10.22 0.9 8 7.25 0.86 7 6 0.83 10 7.52 0/86 0/86 

 ایران بلک
Iran Black 

12 8.56 0.88 8 5.28 0.81 8 4.36 0.77 11 7.75 0.87 0.83 

 بختیاریلری
Lory-Bakhtiyari 

12 6.31 0.84 13 6.21 0.84 7 4.61 0.78 9 5.38 0.81 0.81 

 

Shannon (Hاطلاعات : مقادیر 5جدول  ( و محتوای اطلاعات چندشکلی )PIC) جمعیت و برای هر -برای ترکیبات مختلف جایگاه
 جمعیت

Table 5- Shannon index ( H  ) and polymorphism information conten (PIC) for different combinations of locus-
population and for each population 

  جایگاه              
Marker 

 جمعیت               
Population 

McMA2 BM6444 HSC OarHH35 

Average (I) 
I* PIC I PIC I PIC I PIC 

 پاکستانی
Pakistani 

1.9 0.8 1.94 0.79 2.31 0.87 2.18 0.84 2.08 

 کرمانی
Kermani 

2.39 0.9 2.03 0.86 1.87 0.83 2.15 0.86 2.11 

 ایران بلک
Iran Black 

2.31 0.88 1.85 0.81 1.72 0.77 2.19 0.87 2.02 

 بختیاریلری
Lory-Bakhtiyari 

2.13 0.84 2.18 0.84 1.71 0.78 1.91 0.81 1.98 

 (1949، ویورو  شانون)شاخص اطلاعات شانون  :*

*: Shannon Index (Shannon and Weaver, 1949) 
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هتروزیگوسیتی  صورتبهتنوع درون جمعیتی یا تنوع ژنی     

در در هر جایگاه و برای هر جمعیت  Nei مورد انتظار نااُریب

نیز  eH ه(. دامنNei, 1978) نئی. است شده خلاصه( 4)جدول 

های نتایج، حاکی از تنوع بالا در جمعیتبود.  9/0-77/0بین 

 فزونی هاجایگاه این تمامی در عبارتی بهبود مطالعه  مورد

های مورد مطالعه تمام جایگاه و داشت وجود هتروزیگوسیتی

درنتیجه خطری از بابت افت هتروزیگوسیتی  ،بودند چندشکل

 ژنتیکی ذخیره یک عنوانهها را بآن توانو میوجود ندارد 

 به کشور نژادی اصلاح و پرورشی مختلف اهداف برای مناسب

ها برای توان گفت که این جایگاهچنین میهم .آورد حساب

مناسب نیز  والدینی در جمعیت گوسفندان آزمونتشخیص 

بین مقادیر حداکثر و حداقل نشان  اندك تفاوتهستند. 

 مورد مطالعههای ای جمعیتدهد که تنوع درون جمعیتی برمی

 2McMAدر جایگاه  eHمقادیری که برای . تقریباً یکسان است

 Maddoxو همکاران ) مادوکس دست آمد نزدیک به گزارشبه

et al., 2000) دست را برای این جایگاه به 9/0 داراست که مق

( در مطالعه خود بروی 1389کرانی و همکاران )ننه اند.آورده

برای هتروزیگوسیتی مورد  BM6444 و McMA2های جایگاه

 eHرا گزارش کردند. مقدار  82/0و  91/0ترتیب مقادیر هانتظار ب

، OarHH35( برای جایگاه 2010و همکاران ) ساندر مطالعه 

در مطالعه  آمدهدست بهبود که خیلی کمتر از مقدار  66/0

( این پارامتر را در 1386)وند محمدی و صابری. استحاضر 

هتروزیگوسیتی  کردند. گزارش OARHH35 ،86/0مورد جایگاه 

تقریباً مشابه  HSCدر مطالعه حاضر برای جایگاه  آمدهدست به

شاخص  (.85/0است )( 2014و همکاران ) کریسپیمبا گزارش 

Shannon (Hاطلاعات   ) و محتوای اطلاعات چندشکلی

(PIC)  نتایج مشابه با آنچه از  است. شده خلاصه (5) جدولدر

شده بود )هم ازلحاظ روند و هم ها حاصلهتروزیگوسیتی

در اینجا نیز . ترین مقدار( حاصل گردیدکمترین و ازلحاظ بیش

ها به ازای تمامی ها تفاوت بین جمعیتهمچون هتروزیگوسیتی

ها زیاد نیست که بار دیگر بر یکسان بودن تنوع در جایگاه

کرانی و همکاران ننهدلالت دارد.  ورد مطالعهمهای جمعیت

ترتیب به BM6444و  McMA2جایگاه  دو( در مورد 1389)

 را برای شاخص شانون گزارش کردند. 89/1و  41/2مقادیر 

، محمدی HSC( برای جایگاه 2012و همکاران ) مونیب مصطفی

در تحقیق خود،  OarHH35( برای جایگاه 1386وند )و صابری

 گزارش نمودند. 078/2و  23/2ترتیب ون را بهشاخص شان

Hکه هنگامی  ها تمامی جمعیت یها به ازادر سطح جایگاه

گردد معیار مناسبی را نیز برای ارزیابی چندشکلی و ارزیابی می

 .نمایدفراهم می مورد مطالعههای میزان تغییرپذیری جایگاه

 که درطورهمان .(Shannon and Weaver, 1949) ویورو  شانون

مشابه با آنچه  PICشود، نتایج حاصل از ( مشاهده می5جدول )

حاصل نیز شده بود حاصلو شاخص شانون ها از هتروزیگوسیتی

را در  ایریزماهوارههای چندشکلی همچون جایگاه .گردید

جزو نشانگرهای  5/0بالاتر از  PICصورت دارا بودن مقادیر 

و  بوتستین. یرندگای اطلاعاتی زیاد در نظر میدارای محتو

بررسی معیارهای مختلف . (Botstein et al., 1980همکاران )

مورد های چندشکلی نیز حاکی از چندشکلی تمامی جایگاه

توان بر اساس تعریف چندشکلی می کهطوریبهاست  مطالعه

درصد چندشکل در نظر  100تمام نشانگرهای تکثیر یافته را 

در تحقیق  مطالعه مورد هایجایگاه بودن چندشکلی فت.گر

 هایجمعیت در هتروزیگوسیتی وجود علت به احتمالاًحاضر، 

 از تواننمی اما ،است مذکور هایجایگاه در مطالعه مورد

 و تحقیق این در استفاده مورد آغازگرهای بودن اختصاصی

 در شده مشاهده آلل تعداد به توجه با ها،آن چندشکلی

 از استفاده حال، هر به کرد. پوشی چشم قبلی، مطالعات

 ، چندیقبل مطالعات سایر در که گونه، اختصاصی آغازگرهای

 شکلی چند به دستیابی احتمال اند،داده نشان را بالایی شکلی

 آمدهدست به PIC مقدار .دهدمی افزایش جدید مطالعه در را

کرانی و ننه تقریباً مشابه با نتایج McMA2 برای جایگاه

( بود 1386خانیان و همکاران )( و اسماعیل1389همکاران )

( برای جایگاه 1386خانیان و همکاران )(. اسماعیل9/0)

BM6444  را برای  92/0مقدارPIC  گزارش کردند. در مورد

 ،(Kumar et al., 2007و همکاران ) کومار اطلاعات چندشکلی

 ,Bhatia and Arora) روراآو  بهاتیا( و 2007) بهاتیاو  آرورا

را برای جایگاه  82/0و  78/0، 84/0ترتیب مقادیر به (2008

OarHH35 آمدهدست بهاند که مشابه با نتایج گزارش نموده 

و همکاران  کریسپیم(، 2013و همکاران ) هپسیبها است.

را  84/0و  69/0یب مقادیر ترتبه HSC( برای جایگاه 2014)

مقادیر زیاد  ( گزارش کردند.PICی )برای اطلاعات چندشکل

های ها و جایگاهدر جمعیت PICهای دست آماده برای ارزشبه

های بسیار چندشکل در حدی است که از جایگاه مورد مطالعه

، استفاده از هرحالبهرود. ها انتظار میهمچون ریزماهواره

که در سایر مطالعات نیز چندشکلی  مورد مطالعهآغازگرهای 

اند، احتمال دستیابی به چندشکلی را در ی را نشان دادهبالای

با توجه به انطباق نتایج حاصله  دهد.مطالعات جدید افزایش می

بندی کرد که نشانگرهای توان جمعهای معلوم میفرضبا پیش

ابزار بسیار توانمندی در این پژوهش  مورد مطالعه ایریزماهواره

 روابط و تنوع ارزیابی ناسایی،ش تمایز، نظیر اهدافیبررسی برای 

 کشور موجود در گوسفندان یجمعیتدرون و بین  ژنتیکی

 شناسایی که کرد اظهار انتومی چنینهم و بوده سودمند

 ذخایر مدیریت اهداف از یکی که مشابه، و تکراری هاینمونه
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 این از استفاده با است، هاژن بانک در شده دارینگه توارثی

مطالعات بسیاری نیز  .است پذیرامکان ایوارهریزماه نشانگرهای

شده است چنین نتایجی را که قبلاً توسط محققین دیگر انجام

 کنند.میتأیید 
 

 

 منابع

 متن انگلیسی مراجعه شود. 15-14 هایصفحهجهت مطالعه منابع به 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 


