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 چكيده
عنوان يك سرمايه ملي و محصولي استراتژيك در اقتصاد و رونق آن  نژادهاي بومي در هر كشور به

. با توجه به اهميت حفظ تنوع است بسيار ارزشمندنژادها اين نگهداري حفظ و  كه شوند يمكشور محسوب 
، دالاق، آرماني، عرب( از نژادهاي گوسفند ايراني در نژادهاي بومي و شناسايي ذخاير ژنتيكي، پنج جمعيت

 از )BM6444 و McMA2 ،McMA26 ،OarHH35( اينشانگر ريزماهواره 4و لري) با استفاده از  گلقره
ژنومي به روش استخراج نمكي  DNAنمونه خون  225از تعداد . بررسي قرار گرفت موردتنوع ژنتيكي  نظر

ها كاملاً تمامي جايگاه نتايج نشان داد كه .شدخوبي انجام   به PCRهاي  شده، به دست آمد. واكنش ينهبه
به روش آزمون مربع كاي نشان داد كه برخي تركيبات  وينبرگ–چندشكل بودند. آزمون تعادل هاردي

شده در   بيشترين تعداد آلل مشاهده). >05/0Pجمعيت در حالت عدم تعادل قرار داشتند (-هاتلف جايگاهمخ
-هاي دالاق، عربي، لري و قرهجمعيتترتيب مربوط به به  OarHH35 و McMA2 ،McMA26 هايجايگاه

روزيگوسيتي مورد حداكثر هت .بود در جمعيت دالاق OarHH35جايگاه  آلل) و كمترين تعداد از آن 12(گل 
به  McMA2، McMA26 ،OarHH35 ،BM6444هاي جايگاه براي جايگاه-در حالت تركيب جمعيتانتظار 

مورد هاي گوسفند توان نتيجه گرفت كه جمعيتمي مجموع دربودند.  87/0 و88/0، 9/0، 885/0ترتيب 
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 مقدمه
عنوان يك  نژادهاي بومي در هر كشور به

سرمايه ملي و محصولي استراتژيك در اقتصاد و 
شوند و نيز به دليل رونق آن كشور محسوب مي

 دهندگان پرورششدت انتخاب پايين، تعداد زياد 
از  معمولا ،مصنوعيو محدوديت استفاده از تلقيح 

تنوع ژنتيكي بالايي برخوردارند. از طرفي 
زمان و كسب آگاهي بيشتر نسبت به  باگذشت

اهميت صفات مختلف، نيازهاي جديدي مطرح 
-شود كه متخصصين اصلاح نژاد را بر آن ميمي

هاي بومي استفاده دارد كه از ذخيره ژني دام
نمايند. اين مسئله، بخصوص با افزايش توليد 
محصولات دامي و توليد محصولات 

نشده در آينده، لزوم حفظ تنوع ژنتيكي  بيني يشپ
 هاي بومي را الزامي ساخته استدر دام

)Frankham, 1994 (يك گونه بدون تنوع  كه چرا
ييرات محيطي ژنتيكي كافي قادر به سازگاري با تغ

). Askari et al., 2011يست (نا هانگلو مبارزه با 
گوسفند، شامل  رأسميليون  50در ايران بيش از 

 ,.Zamani et alنژاد و اكوتيپ وجود دارد ( 27

 و شده محاسبه) كه بايد تنوع ژنتيكي آنها 2013
 سپس در حفظ اين نژادهاي بومي تلاش شود.

فاظت بايد بر اساس دانش عميقي از منابع ح
باشد، لذا تلاش براي ژنتيكي نژادهاي خاص 

شناسايي و تعيين خصوصيات ژنتيكي نژادهاي 
 Shojaei etبومي و محلي بسيار اهميت دارد (

al., 2010 استفاده از نشانگرهاي مولكولي در .(

هاي اخير جهت تعيين تنوع ژنتيكي بين سال
شده، كاربرد  ها و حيوانات حفاظتجمعيت
اي يافته است. ميزان چندشكلي گسترده

آمده از اين نشانگرهاي ژنتيكي، يكي از  دست هب
هاي پارامترهاي قابل ارزيابي براي مطالعه جمعيت

-هاي ژنتيكي بين جمعيتمختلف و درك تفاوت

 ،در اين ميان .)Davis et al., 2002هاست (
كه دارند، براي  يهاي رتريببه سبب  ها ريزماهواره

 مطالعات ژنتيك جمعيت نسبت به ساير نشانگرها
 1F1انجمن بين المللي ژنتيك حيوانيارجح هستند. 

ها را به عنوان بهترين نشانگر جهت ريزماهواره
هاي حيواني معرفي كرده تعيين تنوع ژنتيكي گونه

 Mohammadifar andاست (

Mohammadabadi, 2011بر اساس بررسي .(-

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

درصد  70ها انجام گرفته است و ريزماهواره
اند ها را انتخاب كردهپژوهشگران ريزماهواره

)Mohammadifar and Mohammadabadi, 

2011 .( 
 )Esmail-Khanian et al )2007اي در مطالعه

را با  ايرانگوسفند بلوچي  رأس 156ژنتيكي  تنوع
رسي بر اييزماهوارهرجايگاه  19استفاده از 

زمون آ ها گزارش كردند كه بر اساسآن .كردند
 بيشتراين جمعيت در  وينبرگ-تعادل هاردي

                                                
1 International Society for Animal Genetics (ISAG) 
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نشان داري از حالت تعادل  يمعنها انحراف جايگاه
). دامنه هتروزيگوسيتي براي اين >05/0P( داد

 درمجموع متفاوت بود. 93/0تا  1/0ها بين جايگاه
 وردمطالعهمهاي نشان دادند كه بيشتر جايگاه هاآن

براي  ها آنتوان از و مي بوده يچندشكل داراي
در پژوهشي ديگر  مطالعات بعدي استفاده كرد.

Banabazi et al )2007 (نوع ژنتيكي درون وت 
سنجابي، كردي ( يرانيابين پنج جمعيت گوسفند 

را با  )كردستان، كردي خراسان، مهربان و مغاني
 ايريزماهوارهشش جفت آغازگر  استفاده از

ها كه تمامي جايگاه و نشان دادند بررسي كردند
 موردمطالعههاي بودند، تمامي جمعيت چندشكل

ي، در موردبررساي هاي ريزماهوارهدر جايگاه
بيشترين و كمترين  و بوده وينبرگ-تعادل هاردي

ها هتروزيگوسيتي مورد انتظار در همه جايگاه
يب مربوط به جمعيت به ترت كه برآورد گرديد

 .) بود744/0) و كردي خراسان (847/0(مهربان 
چندشكلي برخي از نشانگرهاي  ميزان
را  FecBيي دوقلوزاپيوسته به ژن  ايرهريزماهوا

Mohammadi and Saberivand )2007(  در
آنها ميزان گوسفندان قزل بررسي كردند. 

متصل  ايريزماهوارهجفت پرايمر  3چندشكلي 
گوسفند نژاد  300 در FecBبه ژن چندقلوزايي 

 و  OarHH55مطالعه كردند. جايگاه  راقزل 
OarHH35  آلل كمترين و  9و  6به ترتيب با

بيشترين آلل را توليد كردند. ميزان هتروزيگوسيتي 
 براي جفت پرايمرهاي و ميزان شاخص شانون

OarHH55 ،OarHH35 وBM1329   به ترتيب
و ) 0786/2و  96/0)، (7461/1و  9333/0(
نشان  آمده دست به) بود و نتايج 5698/1و  91/0(

از حالت تعادل  مطالعه موردداد كه هر سه جايگاه 
 انحراف داشتند. وينبرگ-هاردي

گوسفند زندي  120براي مطالعه 
Nanekarani et al )2010(  نشانگر 15از 

 ها بيان داشتند كهآن استفاده كردند. ايريزماهواره
بودند و  چندشكل هاي مورد مطالعههمه جايگاه

ها ها در همه جايگاهفزوني هتروزيگوت به خاطر
). ميانگين >01/0Pشد (انحراف از تعادل مشاهده 

محتواي چندشكلي در جمعيت به ازاي تمام 
 نشان دهندهبود كه  808/0ها، برابر جايگاه

 موردمطالعهييرپذيري بسيار بالا در جمعيت تغ
ن مطالعه نشان بود. نتايج پارامترهاي تنوع در اي

داد كه تنوع ژنتيكي بالايي در نژاد زندي وجود 
بررسي مقدار كارايي  منظور  به ايدر مطالعه دارد.

ويژه  ايو سودمندي نشانگرهاي ريزماهواره
گاوي در تعيين تنوع ژنتيكي در  Yكروموزوم 

اي نشانگر ريزماهواره 17گوسفند، وضعيت تكثير 
فند كرماني گاوي در گوس Yويژه كروموزوم 

 Mohammadifar andگرفت ( قراربررسي  مورد

Mohammadabadi, 2011( .آلل  102 مجموع در
ها شناسايي شدند كه بيشترين و  يگاهجادر اين 

 5و  16به ترتيب  شده مشاهدهكمترين باندهاي 
توان از باند بود. نتايج اين مطالعه نشان داد كه مي

 منظور بهاوي گ Yهاي ويژه كروموزوم ريزماهواره
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بررسي تنوع ژنتيكي، فراواني ژني، 
يگوسيتي و فاصله ژنتيكي در گوسفندان هتروز

 .Tomasco et alدر پژوهشي .دكراستفاده 

اي در جايگاه ريزماهواره 10چندشكلي  )2002(
 قرارهاي گوسفند اروگوئه را مورد ارزيابي گله
ها چندشكلي بالايي . در اين بررسي جايگاهندداد
 10براي اين  شده گزارشن دادند و تعداد آلل نشا

و  63/0بين  PICآلل و شاخص  15تا  7جايگاه 
متغير بود. نتايج نشان داد كه اين سري  87/0

-مي مؤثرارتباطات ژنتيكي  آزمونها براي جايگاه

ميزان تنوع ژنتيكي نژاد  در مطالعه ديگري .باشند
نشانگر  19عربستان با  2F1نجدي گوسفند
 173 درمجموعگيري شد و اندازه ايوارهريزماه

متوسط  طور بهآلل مشاهده گرديد. 
، محتواي اطلاعات مشاهده قابلهتروزيگوسيتي 

 يبترت) و شاخص شانون به PIC( يچندشكل
آمد و نتايج نشان  به دست 69/1و  71/0، 67/0

داد كه اين نژاد از تنوع ژنتيكي مناسبي برخوردار 
-يست و مين رخطردخوني هم ازلحاظاست و 

توان از تنوع ژنتيكي درون اين نژاد براي پيشرفت 
 Musthafa Muneebروند ژنتيكي استفاده كرد (

et al., 2012.( اي ديگر در مطالعهJakaria et al. 
 ايجايگاه ريزماهواره 18با استفاده از ) 2012(

تنوع ژنتيكي جمعيت گوسفندهاي اندونزي را 
 17آلل از  180 وهشپژبررسي كردند. در اين 

جايگاه شناسايي شدند. متوسط هتروزيگوسيتي 

                                                
1 Najdi 

و  5749/0و مورد انتظار به ترتيب  شده مشاهده
بود. ميانگين تمايز ژنتيكي براي  6896/0

ها و همچنين  يتجمعي در بين و داخل خون هم
ميانگين تمايز ژنتيكي جمعيت گوسفندان به 

. بر بود 0712/0 و 1647/0، 1006/0ترتيب 
، جمعيت گوسفندهاي پژوهشاساس نتايج اين 

اندونزي به يك برنامه حفاظت ژنتيكي و 
نژادهاي  كه اين به  با توجه اصلاحي نياز دارند.

 44( دالاق، رأس) 46( آرمان، رأس) 47( يعرب
ايران  رأس) 45( و لري رأس) 43(گل ، قرهرأس)
مورد مطالعه  ايبا نشانگرهاي ريزماهواره تاكنون
مطالعه تحقيق حاضر هدف اند، لذا گرفتهقرار ن

در اين پنج تنوع درون و بين جمعيتي موجود 
جايگاه  4 به كمكنژاد گوسفند ايراني 

  .بود ايريزماهواره

 
 ها روشمواد و 

گوسفند شامل  225در مطالعه حاضر از 
، رأس) 46( آرمان، رأس) 47( يعربنژادهاي 

 45( يو لر رأس) 43( گل، قرهرأس) 44( دالاق
و جهاد كشاورزي  نژاد اصلاح از مراكز رأس)

خون كامل از  يها نمونه نقاط مختلف كشور،
  CBC/5ml سياهرگ وداج و با استفاده از لوله

K2/K3 EDTAP حاوي محلول ضد انعقاد

 

Pاستخراج . تهيه گرديدي و آور جمعDNA  از
و  شده نهيخون كامل به روش بهي ها نمونه

) Abadi et al., 2009( كياستخراج نم افتهيرييتغ
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هاي قرمز از كه براي تجزيه سلول جام گرديدان
 يكنوكلئ يدهاياس يهتجز يبرا يزو نبافر شستشو 

-يد. مشخصات جايگاهاستفاده گرد ،زيسياز بافر لا

آورده شده است.  1هاي موردمطالعه در جدول 
جفت آغازگر  4با استفاده از  PCRهاي واكنش

 McMA2 ،McMA26 ،OarHH35اي ريزماهواره
ميكروليتر)  25(در حجم نهايي  BM6444 و

از دستگاه  پژوهش). در اين 2شد (جدول انجام 
ساخت آلمان، با  peqSTAR 96Xترموسايكلر 

به حجم  PCRهاي  براي تيوب تايي 96بلوك 
. برنامه دمايي براي شد، استفاده ليتر ميلي 2/0

زي صورت واسرشته سا آغازگرها موردمطالعه به
 5گراد به مدت درجه سانتي 94اوليه در دماي 

چرخه شامل واسرشته  30دقيقه و به دنبال آن 
 30گراد به مدت درجه سانتي 95سازي در دماي 

، اتصال آغازگرها با توجه به دماي اتصال هيثان
، هيثان 45شده براي هر جايگاه و به مدت  بهينه

مدت گراد به درجه سانتي 72بسط اوليه در دماي 
درجه  72و سرانجام بسط نهايي در دماي  هيثان 30

-دقيقه بهينه شد. فرآورده 5گراد به مدت سانتي

 8آميد  آكريل آمده روي ژل پلي دست به PCRهاي 
ها به سازي آلل درصد الكتروفورز گرديد و نمايان

 آميزي نيترات نقره انجام شدروش رنگ
)Promega, 1993.( آزمون نسبت درست نمايي 

) در >05/0P( وينبرگ -براي تعادل هاردي
ها، همچنين تنوع درون جمعيت هريك از جايگاه

صورت متوسط هتروزيگوسيتي مورد انتظار و  به

  معيارهاي چندشكلي ازجمله تعداد آلل مشاهده
 PopGeneافزار  با استفاده از نرم مؤثرشده و 

)Yeh et al., 1999 محتواي اطلاعات شد) انجام .
ها نيز با استفاده از ي هريك از جايگاهچندشكل

 PIC= N(1-∑Pi^2و فرمول  Excelافزار  نرم

)/N-1 به دست آمدند)Buchanan and Thue., 

1998(. 
 

 نتايج و بحث
 8/0نتايج حاصل از الكتروفورز ژل آگارز 

هاي  DNAنشان داد كه كيفيت  درصد
شده  روش نمكي بهينه استفاده ازشده با  استخراج

ها  مناسب و تقريباً تمامي باندهاي نمونهبسيار 
  ).1(شكل  بودند كشيدگيو بدون  شفاف

جفت آغازگر انجام  چهاربا  PCRهاي  واكنش
طبق  موردمطالعه هاي جايگاهتمامي گرديد، 

آمده براي آن جايگاه،  دست هاي دمايي بهبرنامه
منظور تائيد تكثير قطعات  شدند و بهتكثير 

با استفاده از  PCRموردنظر، محصولات 
% مورد ارزيابي قرار 1الكتروفورز روي ژل آگارز 

پس از تائيد تكثير قطعات  ).2گرفتند (شكل
آميد  موردنظر، الكتروفورز روي ژل آكريل

هاي  انجام گرفت و سپس ژل PCRمحصولات 
از  اي نمونه 3آميزي شدند. شكل  آميد رنگ آكريل

  يگاهآمده را براي جا دست الگوهاي باندي به
BM6444  د. ده نشان ميدر جمعيت عربي 
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 .شده براي تحقيق حاضر هاي انتخاب مشخصات جايگاه -1جدول 
Table 1- Characteristics of selected microsatellites in present study. 

 منبع
Reference 

شماره 

3Fدسترسي

1** 
Accession 
Numbers 

 آغازگرها
(5´-3´) 

Primers 

 نام جايگاه و

وقعيت م

 *كروموزومي
Marker and 

Chromosome 

Maddox et al. (2000) AF098773 TCA CCC AAC AAT CAT GAA AC 
TTA AAT CGA GTG TGA ATG GG 

McMA2 
(13) 

Maddox et al. (2000) AF098961 TCT CTG CTT TCC AGC CTT ATT C 
AGA GCT TTT AGG ACA GCC ACC 

McMA26 
(18) 

Henry et al. 
(1993) 

 
L12554 

AAT TGC ATT CAG TAT CTT TAA 
ACA TCT GGC/  ATG AAA ATA TAA 

AGA GAA TGA ACC ACA CGG 
OarHH35 

(4) 

Buchanan et al. 
(1994) G18444 CTC TGG GTA CAA CAC TGA GTC C 

TAG AGA GTT TCC CTG TCC ATC C 
BM6444 

(2) 

 ت.شده اس مربوطه بر روي آن واقع ارهزماهوي* اعداد داخل پرانتز شماره كروموزومي است كه ر

با آدرس اينترنتي  NCBIها در بانك ژن  ها كدُ دسترسي به هر يك از اين ريزماهواره ** اين شماره

http://www.ncbi.nlm.nih.gov:80/entrez/viewer.cgi است. 
* The numbers in parenthesis is chromosomes of marker that is located on it. 
** The accession number of the markers in the NCBI and the URL is 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov:80/entrez/viewer.cgi. 

 
 

 .PCRمختلف  اجزاءغلظت  -2جدول 
Table 2- The concentration of PCR components. 

 واكنش اجزاء
Components 

 ميكروليتر)واكنش ( در مورداستفاده حجم
volume reaction (ml) 

 استوك غلظت
Stoke concentration 

DNA 2 50-100 ng / µl 
HR2Ro متغير( changeable) − 

 Buffer( 2.5 10Xبافر (
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 
 − Total( 25(واكنش نهائي حجم

                                                
1 Accession Number 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.cgi
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/viewer.cgi
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 .درصد 8/0ز شده گوسفند روي ژل آگار استخراج DNAالكتروفورز چند نمونه  -1شكل 

Figure 1- Electerophoresis of some sheep DNA samples on 0.8% Agarose gel. 

 
: L   .%1آگارز روي ژل در جمعيت آرمان  OarHH35جايگاه  PCRمحصولات  ورزالكتروف اي ازنمونه -2شكل 

DNA Ladder 50 bp ،1-7:  محصولاتPCR 
Figure 2- A sample of electrophoresis of OarHH35 locus PCR products in Arman 
population on the 1% Agarose gel. L: DNA Ladder 50 bp, Lanes 1-7: PCR products 

 
   %.8آميد  آكريل در جمعيت عربي روي ژل پلي BM6444جايگاه  PCRاي از الكتروفورز محصولات نمونه -3شكل 

L :DNA Ladder 50 bp ،1-14 محصولات :PCR . 
Figure 3- A sample of electrophoresis of BM6444 locus PCR products in Arabi 
population on the 8% Polyacrylamide gel. L: DNA Ladder 50 bp, Lanes 1-14: PCR 
products. 
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) براي He) و هتروزيگوسيتي مورد انتظار (Ne)، تعداد آلل مؤثر (Naآلل واقعي ( تعداد -3جدول 

 جمعيت و براي هر جمعيت.-تركيبات مختلف جايگاه
Table 3- The number of actual alleles (Na), effective alleles (Ne) and expected 
heterozygosity (He) for different combinations of locus-population and for each 
population. 

 )Markerجايگاه (

 

جمعيت 

)Population( 

McMA2 BM6444 McMA26 OarHH35 

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

 Arabi( 11 8.2 0.88 11 7.7 0.87 12 10.3 0.9 9 7 0.85عربي (
 Arman( 10 7.88 0.875 9 7.1 0.86 11 7.9 0.87 9 7.1 0.86آرمان (
 Dalagh( 12 8.56 0.885 10 8.01 0.87 11 7.7 0.87 8 5.9 0.83دالاق (

 Karakul( 11 7.73 0.87 10 7.29 0.86 11 8.04 0.87 12 8.6 0.88( گلقره
 Lory( 10 7.27 0.86 9 7.14 0.86 12 8.42 0.88 9 7.19 0.85لري (

 
 
 

Shannon )H معيار شاخص -4جدول  ) براي تركيبات PICو محتواي اطلاعات چندشكلي () ′

 جمعيت و براي هر جمعيت.-مختلف جايگاه
Table 4- Shannon index ( H ′) and polymorphism information conten (PIC) for different 
combinations of locus-population and for each population. 

 )Markerجايگاه(   

 

جمعيت 

)Population( 

McMA2 BM6444 McMA26 OarHH35 

I* PIC I PIC I PIC I PIC 

 Arabi( 2.266 0.88 2.23 0.88 2.396 0.9 2.065 0.87عربي (
 Arman( 2.18 0.87 2.074 0.86 2.242 0.87 2.07 0.86آرمان (
 Dalagh( 2.311 0.88 2.184 0.87 2.198 0.87 1.926 0.83دالاق (

 Karakul( 2.22 0.87 2.142 0.86 2.225 0.87 2.316 0.88گل  (قره
 Lory( 2.137 0.86 2.075 0.86 2.30 0.88 2.05 0.85لري (

 )Shannon andWeaver., 1949* شاخص اطلاعات شانون (
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نتايج حاصل از آزمون نسبت درست نمايي 
ن جايگاه نشان داد كه اي McMA2براي جايگاه 

هاي عربي از حالت تعادل فقط در جمعيت
انحراف دارد. نتايج حاصل از  وينبرگ-هاردي

جمعيت نشان داد كه نيز  يآزمون مربع كا
جز  ها، بهگوسفند آرمان در تمامي جايگاه

McMA26 داري از تعادل هاردي انحراف معني-
). علت اين انحرافات را >05/0P( دردا وينبرگ

 ناشي از كوچك بودن اندازه توان احتمالاًمي
كه  ها، انتخاب و مهاجرت دانست. هنگامي نمونه

ها باهم در نظر  در هر جايگاه تمامي جمعيت
داري  گرفته شد، با هر دو آزمون نيز انحراف معني

ها ديده واينبرگ در بيشتر جايگاه-از تعادل هاردي
توان  چنين امري را نيز مي )، علت>05/0P( شد

هاي  جهتي دانست كه در جمعيت همتكامل غير 
مختلف براي يك جايگاه خاص در طول زمان در 

ها  هاي جغرافيايي مناطق پراكنش آن اثر تفاوت
گردد جايگاه  داده است. اين امر موجب مي روي

شده از  هاي ادغام موردنظر براي كل جمعيت
واينبرگ انحراف داشته باشد. نرخ -تعادل هاردي

هاي آللها و ايجاد وارهبالاي جهش در ريزماه
هاي نول در برخي از نشانگرها جديد و وجود آلل

نيز از عوامل مهم انحراف از تعادل است. چنين 
 .Nanekarani et alمشاهداتي در مطالعات 

)2010( ،Sun et al.  )2010( ،Mohammadifar 

and Mohammadabadi )2011 ( ،Bhatia and 

Arora  )2007( و Crispim et al.  )2014( كه 

ي گوسفندان ديگر انجام گرديده است نيز رو
  .Buchanan et alشده است. تنها  گزارش

واينبرگ  -انحرافي از تعادل هاردي هيچ )1994(
 را تعادل از طوركلي انحراف را گزارش نكردند. به

 خويشاوندي هايآميزش وجود علت به توانمي
 حدوديم تعداد نزديك هم بودن ها،گونه بين در
 خطاي و هانمونه تعداد بودن ناكافي ها،آلل از

  ).Chauhan et al., 2007( دانست برداري نمونه
هاي  تعداد، نوع و دامنه اندازه آلل يسهمقا

هايي  ها و شباهت تفاوتحاصل از مطالعه حاضر 
، )Sun et al.  )2010 با مطالعات

Mohammadifar and Mohammadabadi 
)2011 ، (Bhatia and Arora  )2007( ،

Crispim et al.  )2014( ،Nanekarani et al. 
دارد ) 2007( .Esmail-Khanian et al) و 2010(

توان با دلايل ها را نميو تفاوت هااين شباهت كه
هاي خاصي تفسير نمود زيرا محيط، مواد و روش

شده در اين مطالعه با مطالعات ديگر  استفاده 
 اين نشانگرهاي ريزماهوارهمتفاوت بوده و همچني

چندشكلي زيادي دارند كه اين امر نيز طبيعي 
هاي  ها براي جايگاه دامنه اندازه آللاست. 

McMA2 ،McMA26 ،BM6444  وOarHH35 
و  78-177، 184-218، 155-202به ترتيب 

تعداد واقعي آلل . جفت باز به دست آمد 164-87
)Na) و تعداد آلل مؤثر (Neبات ) براي تركي
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 يازاه جمعيت، هر جمعيت ب-مختلف جايگاه
 ه است.شد  خلاصه 3ها در جدول  تمامي جايگاه

 .شود طور كه در اين جدول ديده مي همان
 هايشده در جايگاه بيشترين تعداد آلل مشاهده

McMA2 ،McMA26 و OarHH35  ترتيب به
-هاي دالاق، عربي، لري و قرهجمعيتمربوط به 

جايگاه  ين تعداد از آنآلل) و كمتر 12( گل
OarHH35 كمترين تعداد  .بود در جمعيت دالاق

در  OarHH35آلل مؤثر مربوط به جايگاه 
) و بيشترين مقدار آن مربوط 9/5( جمعيت دالاق

) 3/10( يعربدر جمعيت  McMA26به جايگاه 
بدليل كوچك بودن اندازة نمونه و درضمن  ،ودب

دنبال ه ستي بچند شكلي فراوان ريزماهواره ها نباي
 .هاي  اختصاصي گشتآلل

 McMA2 ،Mohammadifar مورد جايگاهدر 

and Mohammadabadi )2011( ،Nanekarani 

et al. )2010(  وEsmail-Khanian et al. 
تعداد آلل يكسان و دامنه آللي تقريباً ) 2007(

 .Maddox et alمشابهي را گزارش كردند، اما 
آلل را براي اين جايگاه گزارش  17تعداد ) 2000(

آمده  دست كردند كه خيلي بيشتر از تعداد آلل به
. تعداد آلل بودبراي اين جايگاه در مطالعه حاضر 

        و دامنه آللي مربوط به جايگاه  شده  مشاهده
McMA26  ر مطالعه حاضر با گزارش دEsmail-

Khanian et al. )2007 ( اما بودمشابه ،Qanbari 

et al. )2007 ( وي نژاد افشاري راي كه در مطالعه
گزارش كردند.  تك شكلاين جايگاه را  ،داشتند

در  )Nanekarani et al. )2010در پژوهشي 
بررسي تنوع ژنتيكي گوسفندان نژاد زندي تعداد 

آلل  17تعداد  ) Maddox et al. )2000آلل و  11
ين را براي اين جايگاه گزارش كردند. در ب

، اين جايگاه كمترين دامنه موردمطالعههاي جايگاه
). در مورد جايگاه bp34داشت (آللي را نيز 

BM6444شده در اين جايگاه  ، تعداد آلل مشاهده
متفاوت با مطالعات قبلي بود و نيز با داشتن دامنه 

جفت باز، بيشترين دامنه را در بين  99آللي 
سي تنوع برر درهاي موردمطالعه داشت. جايگاه

-Esmailژنتيكي جمعيت گوسفند بلوچي 

Khanian et al. )2007 ( آلل را براي  15تعداد
اين جايگاه گزارش كردند كه تقريباً مشابه با 

 13شده در گزارش حاضر ( تعداد آلل مشاهده
بررسي چندشكلي برخي از  در. بود) آلل

مرتبط با ژن اينهيبين در  اينشانگرهاي ريزماهواره
تعداد ) Solimani et al. )2011سنجابي گوسفند 

آلل) نسبت به مطالعه حاضر و  4را (آلل متفاوتي 
مشاهدات قبلي گزارش كردند. جايگاه 

OarHH35  نسبت به مطالعات گذشته تعداد آلل
مطالعه  درآلل).  12شد (بيشتري مشاهده 

Mohammadi and Saberivand )2007 (روي 
اي تعيين چندشكلي برخي از نشانگره

در  FecBپيوسته به ژن دوقلوزايي  ايريزماهواره
-130آلل را در دامنه آللي  9گوسفند قزل، تعداد 

) Solimani et al. )2011گزارش كردند و  170
بررسي چندشكلي برخي از نشانگرهاي  درنيز 
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مرتبط با ژن اينهيبين در گوسفند  ايريزماهواره
 163-113آلل با دامنه آللي  3سنجابي، تعداد 

 جفت باز را براي اين جايگاه گزارش كردند.
صورت  تنوع درون جمعيتي يا تنوع ژني به

در هر  Nei  هتروزيگوسيتي مورد انتظار نااُريب
 هخلاص )3(در جدول جايگاه و براي هر جمعيت 

بود كه  9/0-83/0بين نيز  Heدامنه . شده است 
 در OarHH35كمترين مقدار مربوط به جايگاه 

مربوط به آن و بيشترين مقدار  الاقدجمعيت 
 .بوددر جمعيت عربي  McMA26هاي هجايگا

 يگوسيتيبراي هر جمعيت هتروز كه يهنگام
صورت  و به ها يگاهمورد انتظار در سطح تمامي جا

 ها، يگاهمورد انتظار جا يگوسيتيميانگين هتروز
به  Heمحاسبه شد، بيشترين و كمترين مقدار 

 لري) و 875/0( يعرب هاي يتبراي جمع يبترت
دست آمد.  به 013/0) و با دامنه محدود 862/0(

مورد انتظار براي  يگوسيتيهتروز يانگينالبته م
) نيز تنها تفاوت اندكي با 87/0( گلقرهجمعيت 

. دامنه اشتد يمقدار حداكثر در جمعيت عرب
) هتروزيگوسيتي مورد St. Devانحراف معيار (

جايگاه در  چهار انتظار ناارُيب براي تمامي
 ستا 0493/0و 0132/0 ينمختلف ب هاي يتجمع

نتايج،  .ها است كه حاكي از تفاوت اندك ميان آن
طالعه م هاي موردحاكي از تنوع بالا در جمعيت

هاي موردمطالعه چندشكل بودند تمام جايگاه بود،
درنتيجه خطري از بابت افت هتروزيگوسيتي 

ادير حداكثر و بين مق  اندك تفاوتوجود ندارد. 

دهد كه تنوع درون جمعيتي براي  حداقل نشان مي
. هاي موردمطالعه تقريباً يكسان بود جمعيت

ها براي توان گفت كه اين جايگاههمچنين مي
 والديني در جمعيت گوسفندان آزمونتشخيص 

 هستند.  مناسب
 McMA2در دو جايگاه  Heمقاديري كه براي 

ه گزارش به دست آمد نزديك ب McMA26و 
Maddox et al.  )2000 (كه به ترتيب مقادير  بود

را براي اين دو جايگاه به دست  88/0و  9/0
 )Nanekarani et al. )2010در مطالعه  اند. آورده

و  McMA2 ،BM6444هاي روي جايگاه
McMA26  براي هتروزيگوسيتي مورد انتظار به

را گزارش  896/0و  82/0، 91/0ترتيب مقادير 
 )Sun et al.  )2010در مطالعه  He. مقدار كردند

بود كه خيلي  OarHH35 ،66/0براي جايگاه 
. بودآمده در مطالعه حاضر  دست كمتر از مقدار به

Esmail-Khanian et al. )2007( يگوسيتيهتروز 
 هاييگاهدر مورد جارا  Nei يبمورد انتظار ناار

McMA2  وBM6444 93/0و  9/0 ترتيب به 
 Mohammadi andنيز  د وكردن گزارش

Saberivand )2007جايگاه  برايپارامتر را  ) اين
OARHH35 ،86/0 كردند. گزارش 

چون حد نهايي براي هتروزيگوسيتي يك 
رو مقادير هتروزيگوسيتي به افزايش  اين است و از

باشند، مقايسه اين مقادير  تنوع زياد حساس نمي
عنوان معيار تنوع درون جمعيتي براي  به
ها  شانگرهاي بسيار چندشكل همچون ريزماهوارهن
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يا  8/0(كه در اكثر موارد هتروزيگوسيتي حدود 
هاي ميان  بالاتر دارند) صحيح نبوده و اين تفاوت

لذا،  .كنند ها اطلاعات دقيقي را بيان نمي آن
Shannon )Hشاخص اطلاعات  و محتواي ) ′

 )4( جدول) در PICاطلاعات چندشكلي (
 .شده است  خلاصه

 
برخلاف هتروزيگوسيتي، كه براي هر تعداد 

دارد، حداكثر مقدار  را حد نهايي يك ،آلل
Hشاخص شانون ( است.  ln(n)برابر با  )′

باوجودآنكه تفسير بيولوژيكي اين معيار مشخص 
گيري تنوع  نيست، ممكن است براي اندازه

ها همچون ريزماهوارههاي بسيار متغير  جايگاه
 Hedrick, 1999; Shannon and( مفيد باشد

Weaver, 1949 بدست آمده براي ). نتايج
مشابه با آنچه از شاخص شانون نيز 

شده بود (هم ازلحاظ  ها حاصلهتروزيگوسيتي
 ،روند و هم ازلحاظ بيشترين و كمترين مقدار)

شاخص بيشترين مقدار  .)4(جدول  حاصل گرديد
Hشانون جمعيت در  McMA26از آن جايگاه  ′

كمترين مقدار نيز از آن جايگاه ) و 396/2( يعرب
OarHH35  در . بود )926/1( دالاقدر جمعيت

ها تفاوت بين  اينجا نيز همچون هتروزيگوسيتي
ها زياد نيست كه  ها به ازاي تمامي جايگاه جمعيت

هاي  بار ديگر بر يكسان بودن تنوع در جمعيت
سه جايگاه  برايموردمطالعه دلالت دارد. 

McMA2 ،McMA26 و BM6444 ،
Nanekarani et al. )2010(  به ترتيب مقادير

را براي شاخص شانون  89/1و  33/2 ،41/2
 .Kumar et alپژوهشي گزارش كردند. در 

براي جايگاه  409/1شاخص شانون را ) 2006(
OarHH35 جايگاه  براياند. گزارش نموده
OarHH35  پژوهشدر Mohammadi and 

Saberivand )2007(نون به ترتيب ، شاخص شا
كه  هنگامي. شده استگزارش  078/2و  23/2
H ها  تمامي جمعيت يها به ازا در سطح جايگاه ′

معيار مناسبي را نيز براي ارزيابي  ،گردد ارزيابي مي
هاي  چندشكلي و ميزان تغييرپذيري جايگاه

 نمايد. موردمطالعه فراهم مي
شود، مشاهده مي 4طور كه در جدول  همان

مشابه با آنچه از  PICاز نتايج حاصل 
شده  حاصلو شاخص شانون ها  هتروزيگوسيتي

در بين  PICبيشترين مقدار . حاصل گرديدنيز بود 
 هايجايگاه جمعيت مربوط به-جايگاه تركيب 20

McMA26  مقدار نيز  جمعيت عربي و كمتريندر
دالاق و  هايدر جمعيت OarHH35 از آن جايگاه

ي چندشكلي همچون ها. جايگاهبود )82/0(لري 
را در صورت دارا بودن  ايريزماهوارهنشانگرهاي 

جزو نشانگرهاي داراي  5/0بالاتر از  PICمقادير 
 يرندگمحتواي اطلاعاتي زياد در نظر مي

)Botstein et al. 1980( بررسي معيارهاي .
مختلف چندشكلي نيز حاكي از چندشكلي تمامي 

كه بر   يطور  به بودمطالعه  هاي موردجايگاه
توان تمام اساس تعريف چندشكلي مي

درصد چندشكل  100را  نشانگرهاي تكثير يافته
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براي  آمده  دست  به PIC مقدار. در نظر گرفت
تقريباً مشابه  McMA2 ،McMA26هاي جايگاه

-Esmail ) وNanekarani et al. )2010با نتايج 

Khanian et al. )2007در پژوهشي ).9/0( ) بود 
Esmail-Khanian et al. )2007جايگاه  ) براي

BM6444  را براي  92/0مقدارPIC   گزارش
 Kumar etكردند. در مورد اطلاعات چندشكلي 

al. )2006(، Bhatia and Arora  )2007( و
Arora and Bhatia )2006(  به ترتيب مقادير

 OarHH35را براي جايگاه  82/0و  78/0، 84/0
آمده  دست ا نتايج بهاند كه مشابه بگزارش نموده

هاي . مقادير زياد به دست آمده براي ارزشبود
PIC مطالعه در  هاي موردها و جايگاهدر جمعيت

هاي بسيار چندشكل كه از جايگاه بودحدي 
، هرحال بهرود. ها انتظار ميهمچون ريزماهواره

در اين  مطالعه استفاده از آغازگرهاي مورد
يز چندشكلي كه در ساير مطالعات ن پژوهش

اند، احتمال دستيابي به بالايي را نشان داده
 دهد.چندشكلي را در مطالعات جديد افزايش مي

از برآورد معيارهاي تنوع  آمده دست  بهنتايج 
محتواي جمعيتي مانند شاخص شانون،  درون

، شده  مشاهدهي، تعداد آلل اطلاعات چندشكل

تنوع  هدهند نشان Neiو تنوع ژني  مؤثرتعداد آلل 
-بود كه مي يبررس موردهاي  مناسب در جمعيت

مناسب  ژنتيكي ذخيره يك عنوان به ها را توان آن
 در نژادي اصلاح و پرورشي مختلف اهداف براي

با توجه به انطباق  آورد و نيز حساب  به كشور
توان  هاي معلوم مي فرض نتايج حاصله با پيش

 وردم بندي كرد كه نشانگرهاي ريزماهواره جمع
ابزار بسيار توانمندي براي در اين پژوهش  مطالعه

درون و  ژنتيكي روابط و تنوع بررسي و ارزيابي
ها و بين جمعيتي و روابط تكاملي ميان جمعيت

 . هستند مطالعات ژنتيك جمعيتي طوركلي  به
 

 سپاسگزاري
در آزمايشگاه ژنتيك مولكولي  پژوهشاين 

انجام شد، بخش علوم دامي دانشگاه شهيد باهنر 
لذا از همراهي و همكاري تمامي اساتيد، 
دانشجويان و كاركنان گروه علوم دامي اين 

و دام  نژاد اصلاح نيز تمامي مراكز و دانشگاه 
كه براي انجام اين جهاد كشاورزي سراسر كشور 

شود.تشكر و قدر داني مي طرح همكاري كردند،
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Abstract 
Indigenous races in each country are as a national capital and strategic product in the 

economy and prosperity of the country that maintenance of these races are very valuable . Due 
to the importance of maintaining diversity and identification of genetic resources in 
indigenous breeds, five breeds of Iranian sheep population (Arabi, Arman, Dalagh, Karakul 
and Lory) using four microsatellite markers (McMA2, McMA26, OarHH35 and BM6444 ) 
was evaluated in terms of genetic diversity. 0T 0TGenomic DNA was extracted from 225 blood 
samples by0T 0Toptimized salting-out DNA extraction procedure. The PCR reactions were 
successfully performed with all primers. The results showed that all loci were quite 
polymorph. Hardy-Weinberg equilibrium test using chi-square test showed that some various 
combinations of loci-population were in a state of Hardy-Weinberg disequilibrium (P<0.05). 
The highest number of alleles was observed in loci of McMA2, McMA26 and OarHH35 of 
Dalagh, Arabic, Lory and Karakul populations respectively (12 alleles) and the lowest number 
of alleles for OarHH35 in Dalagh population. The maximum expected heterozygosity in 
combination locus-population of loci McMA2 ، McMA26 ، OarHH35 ، BM6444 were 0.885, 
0.9, 0.88 and 0.87 respectively. With respect to the studied loci, it is concluded that all studied 
sheep populations have wide genetic diversity. 
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