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چکیده
و  سیستان خراسان، اسـتان جنوبی و مرکزي نواحی کشور شامل از وسـیعی بخشهاي در و بود ه ایران گوسـفند ترین پرجمعیت بلوچی گوسـفند
بررسیهاي لذا انجام بالایی دارد ، دوقلوزایی نرخ و بوده مقاوم محیطی سخت شرایط به نسبت نژاد این میشود. داده پرورش کرمان و بلوچستان، یزد
این تحقیق، نژاد میباشد. در اصلاح ضروریت هاي از بلوچی ظرفیتهاي تولیدي گوسفند شناسایی منظور به نیاز مورد برآورد پارامترهاي و مختلف
شانون، شاخص هتروزایگوسیتی، چندشکلی، (محتواي ریزماهوارهها این ژنتیکی پارامترهاي تعیین چندشکل، ریزماهواره هاي منظور شناسـایی به
مورد جایگاه ریزماهواره 12 آباد مشـهد ، عباس گوسـفند بلوچی ایسـتگاه جمعیت در گروهی درون تنوع تعیین و واقعی) آلل تعداد مؤثر، آلل تعد اد
براساس بالا چند شکلی بودن دارا از بودند عبارت شـد گرفته د رنظر بررسـی مورد جایگاه هاي انتخاب معیارهایی که در جمله از گرفت. قرار بررسـی
کمیت شد ، انجام (Salting-Out) استخراج نمکی یافته بهینه روش به DNA استخراج قبلی. مطالعات گزارش شده در PIC-value و آلل تعداد
پلیمراز واکنش زنجیره اي از استفاده DNA با قطعات گردید، سـپس مشـخص ژل روي الکتروفورز و اسـپکتروفتومتري روش DNA با دو کیفیت و
جایگاه در دو تکثیر بررسی، مورد جایگاه 12 از میان مجموع در شدند. رویت قابل باند ها آمیزي ژل، رنگ و الکتروفورز از پس و تکثیر شدند (PCR)
CSSM018، جایگاههاي سایر د اد، شکلی نشان یک الگوي CSSM059 جایگاه نیز باقیمانده جایگاه بین 10 از و نشد انجام OarAE64 و OarHH62
بوده، تعداد برخوردار مناسبی چندشکلی از TGLA122 و CSSM006، BMS1004، BMS2361، BMS744، BMS792، BMS1316، BMS2213
براي هتروزایگوسیتی د امنه .(p<0/005) داشتند قرار در تعادلهاردي-واینبرگ تمامیجایگاهها بود . 3 و ،3 ،2 ،4 ،5 ،4 ،4 ،6 ،6 ترتیب به آنها آللهاي
جایگاه 9 جایگاه مذکور در بین بود. دو متغیر BMS2361 جایگاه د ر 0/72 تا BMS1316 جایگاه د ر 0/5 مطالعه بین جایگاه هـا در جمعیت تحت ایـن
نشان داد که جایگاه نیز شکلی) (محتواي چند PIC معیار و شانون مطالعه شاخص بودند. برخورد ار بیشترین تنوع و کمترین چندشکل به ترتیب از
در واقعی تعداد آلل بیشترین میباشند. مطالعه مورد جایگاه هاي بین د ر تنوع بیشترین داراي BMS2361 جایگاه و تنوع داراي کمترین BMS1316
جمعیت این در بود . آلل 2 با BMS1316 به جایگاه متعلق آن آلل و کمترین 6 CSSM006 بـا و CSSM018 به جایگاههاي متعلق جایگاه ایـن 9 بیـن
جفت 240 232 و بود. آلل هاي 228، موثر آلل تعداد کمترین داراي BMS1316 جایگاه و بیشـترین د اراي جایگاه ها این بین BMS 2361 در جایگاه
170 و 166 ،154 BMS2361، آللهاي باز در جایگاه جفت 154 و 138 آللهاي ،BMS1004 جایـگاه در باز جفت 187 آلل ،CSSM006 جایـگاه در بـاز
آللهایی TGLA122 جایگاه د ر باز جفت و 217 171 آللهاي BMS2213 و د ر جایگاه باز جفت و 167 153 آللهاي ،BMS744 جایگاه د ر باز جفت
توجه با جمعیت، این براي نشـدهاند. میانگین هتروزایگوسیتی گزارش قبلی مطالعات د ر درصورتیکه شـدند، یافت مورد مطالعه جمعیت بودند که در
به توجه با مشهد آباد عباس ایستگاه گوسفند بلوچی جمعیت که گرفت نتیجه می توان مجموع در برآورد گردید. مطالعه، 0/54 مورد جایگاههاي به
بالایی نسبتاً شکلی ازچند مطالعه دراین جمعیت مورد ریزماهواره نشـانگرهاي و بود ه برخوردار بالا نسـبتا ژنتیکی از تنوع مطالعه مورد جایگاههاي

نمود. استفاده ژنتیکی مطالعات د ر میتوان آنها از بوده، برخورد ار

تنوع ژنتیکی، هتروزایگوسیتی چندشکلی، ریزماهواره، نشانگرهاي گوسفند بلوچی، کلیدي: کلمات
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Assessment of genetic variation on balouchi of Abbasabad station of Mashhad

By: Z.Zahedi: Graduated Student of Tarbiyat Modares University.Tehran.Iran., S.Esmaeilkhanian: Dept. of 

Biotechnology Animal Science Research Institution of Iran.Karaj. Iran, R.Vaez Torshizi: Professer of Tarbiyat 

Modares University.Tehran.Iran

Balouchi sheep is a widespread breed that is originated in the central and south parts of Khorasan province, Sistan 

and Balouchestan, Yazd and Kerman province. This native breed is likely to be well-addapted to the hard conditions 

and it is described as a twinning breed, thus primary emphesis needs to be given to more effective use and genetic 

improvement of this breed within the prevailing and generally sustainable production systems. Polymorphic loci, 

genetic parameters (polymorphic information content, heterozygosity, Shannon index, the number of actual alleles, 

the number of effective alleles) and genetic variation within Balouchi sheep population located in Abbasabad station 

of Mashhad, was assessed using 12 microsatellite markers. The PCR reactions were successfully done with all primers 

except for OarHH62 and OarAE64. CSSM059 locus was monomorph, whereas the other 9 loci, CSSM018, CSSM006, 

BMS1004, BMS2361, BMS744, BMS792, BMS1316, BMS2213 and TGLA122 were polymorph with 6,6,4,4,5,4,2,3 

and 3 number of alleles, respectively. All loci were at Hardy-Weinberg equilibirium (p<0.005). In this population, 

heterozygosity varied from 0.5 at BMS1316 to 0.72 at BMS2361 locus. Within 9 polymorphic loci, these two loci had 

the most and the least diversity, respectively. The study of Shannon index and PIC (Polymorphic Information Content) 

also indicated the least and the most diversity for BMS1316 and BMS2213 loci, respectively. The most number of 

actual alleles were belong to CSSM018 and CSSM006 loci with 6 alleles and the least was belong to BMS1316 locus 

with 2 alleles. BMS2361 locus had the most and BMS1316 locus had the least number of effective alleles. Alleles 

with 228, 232 and 240 base pairs on locus CSSM006, 187 bp on locus BMS1004, 138 and 154 bp on locus BMS2361, 

154,166 and 170 bp on locus BMS744, 153 and 167 bp on locus BMS2213, 171 and 217 bp on locus TGLA122 

were new alleles that have been found on Balouchi sheep population and never have been as reported befor. Average 

heterozygosity was estimated as 0.54 for this population. In general, it can be concluded that Balouchi sheep population 

of Abbasabad station in Mashhad has approximately high genetic diversity with respect to the studied microsatellites, 

and microsatellite markers have approximately high polymorphism and therefore can be used for genetic studies.

Keywords: Balouchi sheep, Microsatellite markers, Polymorphism, Genetic variation, Heterozygosity

مقدمه
آنها، بین ژنتیکی اختلاط بروز و کشور در دام مختلف وجود نژادهاي
می نماید ناپذیر اجتناب را یک هر ــخصات مش ثبت و جمعآوري به نیاز
داشته وجود یکدیگر از آنها تفکیک و شناسایی امکان لزوم، درصورت تا
(مورفولوژیک)1 ظاهري صفات اساس بر حال به تا ــایی شناس این باشد.
از ــد. اصلاحگران باش آن میتواند زیاد ــاي خط احتمال که ــده انجام ش
شرایط به مقاوم و اهلی پرتولید به حیوانات ــیدن رس ژنتیکی براي تنوع
قدرت ــه پای جمعیتهاي در تنوع نبود مینمایند. ــتفاده اس ــب نامناس
ژنتیکی تنوع کاهش ــازد. محدود میس را آتی نیازهاي رفع براي انتخاب
تنوع ــد . میده را بروز ــویهها خود و س نژاد ها دادن ــت دس از صورت به
جهش مواجهه است، ــی از ناش تنوع جدید ورود با ــته پیوس نژادي درون
نمود، ــازي بازس راحتی ــوان به نمیت را بین نژادي ــی ژنتیک تنوع ــی ول
که ژن هاست از گفت هر نژاد مجموعه منحصر به فرد ي می توان بنابراین
یک تمامینژادهاي از پایه نمونه حفظ با میسازد. را نژاد آن ژنی مخزن
تنوع حداکثر میتوان میباشند، ژنتیکی تنوع ــترین بیش که داراي گونه

داراي که ــتند هس نژاد هایی ــامل ش نمونهها این نمود. حفظ را ژنتیکی
ژنتیکی تفاوت کامل بفرد میباشند. شرح آللی منحصر ترکیبات یا آللها
بهترین فاصله ژنتیکی معیارهاي ــی ول ــت نیس امکانپذیر نژاد هر داخل
طول در میباشند (2). آنها ژنتیکی تفاوت بیان براي دسترس در ــرح ش
آمار و ــک جمعیت ژنتی بر روشهاي مبتنی ــري بکارگی اخیر ــاي د ههه
این روشها ترکیب و است ــد ه ش بالا بازده با حیواناتی ــعه توس به منجر
د ر شگرفی را پیشرفتهاي DNA ــانگرهاي نش جدیدي همچون با علوم
با مرتبط ژنهاي د ر موجود چندشکلیهاي است. آورده پدید نژاد اصلاح
استفاده شود. برده بکار ژنتیکی نشانگر عنوان می تواند به تولیدي صفات
اصلاح در رایج محدودیتهاي ــی میتواند برخ مولکولی ــاي تکنیکه از
،(PCR)2 پلیمراز زنجیره اي واکنش از استفاد ه گسترش نماید. رفع را دام
نشانگرهاي انواع کشف و شناسایی ژنوم، یابی توالی تکنیکهاي ــعه توس
گونههاي از ــم ژنتیکی متراک ــههاي نقش ارائه ژنوم، ــطح س در مولکولی
کامپیوتر و آمار علوم در ــرفتهاي حاصله پیش حیوانات اهلی و مختلف
استفادههاي از آنها دام اصلاح در که امروزه ــت اس تکنیکهایی جمله از
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تنوع ــن تعیی امکان مولکولی، ــاي ــترش تکنیکه گس ــود. میش زیادي
است آورد ه فراهم ژنوم سطح از اي ویژه نواحی براي را جوامع در موجود
ــت. اس مختلف موجودات بین ژنتیکی تفاوتهاي ــاس DNA اس .(12)
آنها تمایز ــبب س که مختلف افراد بین لوکوس ــک ی در تفاوت نوع ــر ه
نشانگر آنرا باشد میتوان ــته داش ژنتیکی ــأ اگر منش میگردد یکدیگر از
مورفیسم)3 (پلی داشتن چندشکلی مولکولی دانست. ــانگر نش یا ژنتیکی
ــت. ژنتیکی اس ــانگر نش یک براي لازم ــرایط ش جمله از پذیري توارث و
زیاد ریزماهوارهها ویژه تغییرپذیري به و ــخیص تش جداسازي، ــهولت س
که کوتاهی ــان زم مدت رغم ریزماهوارهها علی که ــت اس ــد ه ش موجب
ژنتیکی تحلیل و تجزیه جهت توانمند ابزاري به میگذرد آنها ــف از کش
چندشکلی ــی بررس مطالعه، این از هد ف .(6) ــوند ش تبدیل جمعیتها
گله ایستگاه بلوچی گوسفند ژنوم در ریزماهواره ــانگرهاي نش از تعدادي
نشانگرهاي انتخاب و مشهد) آباد (عباس کشور شرق ــمال ش نژاد اصلاح
مناسب ــانگرهاي نش جمله یافتن از مطالعات بعدي براي ــکلی چندش با
آنها از ــتفاده و اس (QTL mapping)4 ــی کم ــات یابی صف ــه نقش براي
جمله از ــات ــایر مطالع و س (MAS)5 ــانگر نش ــاب به کمک انتخ ــراي ب
شکلی موجود در از چند ــتفاده اس با همچنین میباشد. ــاب انس آزمون
گله در درون ژنتیکی تنوع ــزان به می مورد مطالعه میتوان ــاي جایگاهه
نژاد این بهتر شناسایی و جمعیتی ساختار همخونی، میزان مطالعه، مورد
ژنتیکی این گوسفند تنوع حفظ د ر مدیریت و را ما اطلاعات این برد. پی
ــکلی ش چند (4)1382 ــال س در همکاران و ــهبازي ش می نماید. کمک
ــانگرهاي نش از ــتفاده اس با را غربی آذربایجان و مازند ران بومی ــان مرغ
ژنتیکی تنوع (1) 1385 ــال س در بنابازي ــد ، ــی کرد ن بررس ریزماهواره
ــانگرهاي نش ــتفاده از اس را با ــفند ایرانی گوس جمعیت پنج بین و درون
ژنتیکی پارامترهاي (3)1386 سال د ر رزبان و کرد ــی بررس ریزماهواره
میکروساتلایت مولکولی اساس مارکر بر ایرانی را گوسفندان از جمعیتی

بررسی کرد.

روشها و مواد
را ایرانی گوسفند ان 30 درصد جمعیت تنهایی به بلوچی ــفند گوس
ژنتیکی ساختار اطلاع از اصلاح، و ژنتیک در حوزه ــت. اس د اده تشکیل
طرحهاي جهت ریزي ــراي برنامه ب بزرگی جمعیت میتواند کمک ــن ای

باشد (2). ذخیره ژنتیکی مهمتر حفظ این از همه و نژاد ي اصلاح
10 میزان کامل به خون نمونه هاي -DNA و استخراج گیري نمونه
خلادار (ونوجکت) لوله از استفاد ه با و گردن وداج سیاهرگ از لیتر میلی
بلافاصله ــد و گرد ی تهیه EDTA ــد انعقاد ماده ض حاوي لیتر ــی میل 5
ــتخراج اس تا زمان و منتقل ــگاه آزمایش یخ به داخل د ر خونگیري بعد از
خون نمونههاي نگهداري شدند . ــانتیگراد س 4+ درجه دماي در DNA

تهیه گردید. ــی بلوچ ــفند 160 راس گوس تعد اد از تصادفی کامل بطور

ــد. انجام ش (11) Salting-Out یافته ــه بهین روش با DNA ــتخراج اس
الکتروفورز روي و ــپکتروفتومتري اس روش با دو DNA و کیفیت کمیت

گردید. مشخص ژل
تعداد DNA ژنومی و الکتروفورز- تکثیر اي پلیمراز زنجیره واکنش
واکنشهایی در ــد . انجام ش PCR از طریق واکنش هاي DNA نمونه 160
مولار میلی ــه، 4 مرتب یک PCR از بافر میکرولیتر ــی 15 نهای حجم ــا ب

هر ــولار از میکروم 200 ــر، آغازگ ــر ه از ــولار میکروم 0 /25  ،MgCl2
DNA 150 نانوگرم (Taq) و پلیمراز DNA آنزیم 0/5 واحد از ، dNTP

جمعیت در جهت یافتن چندشکلی 12 آغازگر ــد. از ش ــتفاد ه ژنومیاس
درون تنوع تعیین ــور منظ به .(2 گرد ید (جدول ــتفاد ه اس مورد مطالعه
روي کروموزومهاي بر که ــود ش جایگاههایی انتخاب شد ــعی س گروهی
ــتگاه د ردس PCR ــاي واکنشه ــام انج ــند. باش ــته داش قرار ــاوت متف
،Eppendorf و Biometra شرکت ساخت T-Gradient ترموسایکلرمدل
به آغازگرها ــی تمام براي حرارتی ــه چرخ ترین ــب مناس گرد ید. انجام
4 مد ت به سانتیگراد درجه 95 دماي در اولیه سازي واسرشته صورت
سانتی گراد 95درجه د ر سازي واسرشته شامل چرخه 35 سپس دقیقه
مدت 30 ثانیه، به 1 جد ول د ماي طبق آغازگر اتصال مدت 30 ثانیه، به
مرحله و 45 ثانیه مدت به سانتیگراد درجه 72 در دماي آغازگر بسط
د ست به د قیقه 5 به مد ت ــانتیگراد س د رجه دماي 72 در نهایی ــط بس
ژل از حاصله، قطعات تفکیک و PCR محصولات الکتروفورز ــد. جهت آم
آمیزي رنگ شد. براي 8 درصد استفاده ساز ــته واسرش آمید آکریل پلی

استفاده شد (5). سریع نقره آمیزي از روش رنگ ژل
ریزماهوارهها ژنوتیپ ــطه همبارز بودن بواس آماري- تحلیل و تجزیه
را ژنوتیپی و ژنی ــی فراوان و تعیین کرد ژل روي از می توان را ــرد ف ــر ه
اسکن استفاده از با مطالعه این در آورد. ــت دس به مستقیم ــمارش ش با
ــل اکس نرم افزار و ــاپ فتوش برنامه از ــتفاده اس همچنین ژلها و کردن
به اندازهگیري این ــدند. تعیین ش و ژنوتیپها آللها انواع آللها، ــدازه ان
انجام Roche شرکت VIII و V تجاري Ladder از حاصل نوارهاي کمک
اندازه گیري ــر مورد نظ باندهاي حوالی Ladder ــاي نواره ابتدا ــت. گرف
واقعی اند ازههاي ــدازه و ان این بین خطی رابطه تابعیت یک ــردد و میگ
اعمال این باندها و اند ازهگیري بقیه با سپس می آید و به دست (bp) آنها
کلی ــکل میآید. ش ــت دس به نیز آنها واقعی (bp) اندازه آنها براي رابطه
باند اندازه y ــه رابط این ــد که در می باش y=bx+a صورت به ــع خطی تاب
فاصله x ،(Ladder) اند ازه نشانگر هر تابعیت ضریب b ،(bp) نظر مورد
وضعیت ــد. مبدا می باش عرض از a و (cm) چاهک از زیر نظر مورد باند
دو آزمون مربع واینبرگ با تعادلهاردي- نظر ــورد مطالعه از م جمعیت

شد. بررسی (GT
2) نمایی درست نسبت و (XT

کاي(2
با  تمامیجایگاهها ازاء  ــه ب ژنی)  (تنوع ــط متوس ــیتی  هتروزایگوس
جایگاههاي تعداد r آن در که شد  محاسبه زیر فرمول
میباشد امین جایگاه k براي هتروزایگوسیتی Hk میزان و ــی بررس مورد
بر این نقص غلبه براي (I) ــانون6 ش اطلاعاتی شاخص ــبه محاس لذا .(9)
از ژنتیکی بهتر تنوع نمود ن مشخص براي بنابراین ــد . باش مفید می تواند

گردید. استفاد ه زیر فرمول با شانون اطلاعات شاخص

                                                         
یک  حد نهایی آلل تعداد هر براي که ــیتی، هتروزایگوس برخلاف  
ــیر تفس آنکه وجود ــد . با می باش Ln(n)با برابر حد اکثر مقدار  دارد،
گیري براي اند ازه ــت ممکن اس ــخص نیست، مش معیار بیولوژیکی این
به صفر شانون شاخص هر چه باشد. مفید بسیار متغیر تنوع جایگاههاي
را بیشتري شانون ــاخص ش آغازگر یک چه هر و کم ــود، تنوع ش نزدیک
مناسبتر تنوع) (تعیین آن نژاد براي این نشانگر از ــتفاده دهد اس نمایش
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BMS2361 BMS1004 CSSM059 CSSM006 CSSM018 جایگاه نام

سانتیگراد)     58     57     57    60    59 اتصال(درجه دماي

TGLA122 BMS2213 BMS1316 BMS792 BMS744 جایگاه نام

56       59       58      58     55     (°C)اتصال دماي

تعیین براي نیز (PIC)7چندشکلی محتواي به موسوم اي آماره از ــت. اس
میشود: استفاده جایگاه یک چندشکلی میزان

   
                                

آلل j امُین و i pj   فراوانیهاي و pi و    آللها ــداد k تع ــه در آن ک
همان PIC که ــت اس قابل ذکر .(7) ــد میباش مطالعه جمعیت مورد در
ژنوتیپ که هتروزیگوتی افراد استثنائ به است ــیتی هتروزایگوس مفهوم
را PIC بالاتري ــواره ریزماه ــتمهاي سیس میبرند، ارث به را خود ــد وال
این مطالعه در میدهند. ــان نش RFLP مانند ــانگرهایی نش ــبت به نس
مورد و شده ــاهده مش ــیتی هتروزایگوس واینبرگ، تعاد ل هارد ي- آزمون
واقعی آلل قبیل تعداد از چندشکلی معیارهاي شانون و ــاخص ش انتظار،
PIC معیار و (16) POPGENE افزار نرم از استفاده با مؤثر آلل تعداد و

گردید. برآورد (14) PIC افزار نرم از استفاد ه با

بحث نتایج و
12 جایگاه ژنوتیپ تعیین ــراي ب PCR واکنشهاي تحقیق، این در
عباس ایستگاه بلوچی ــفند نژاد گوس مختلف کروموزوم هاي در پراکنده
12 براي PCR واکنشهاي ابتدا گرفت. قرار ــتفاده اس ــهد مورد آباد مش
روي PCR بیشتر شرایط ــازي س بهینه شد. ــازي س بهینه آغازگر جفت
PCR برنامه ــر و آغازگ اتصال دماي ،MgCl2 ــت غلظ مهم فاکتور ــه س
این ــدند که ش تکثیر بخوبی آن جفت 10 آغازگر جفت 12 بین از بود.
CSSM018، CSSM006، CSSM059، BMS1004، ــامل ش جایگاهها

BMS2361، BMS744، BMS792، BMS1316، BMS2213
و OarHH62 ــه جایگاههاي ب مربوط قطعات ولی ــد بودن TGLA122 و
الگوي نیز CSSM059 جایگاه تکثیر نیافتند و ــژاد ن این در OarAE64
Moore و CSSM069 جایگاه براي ــکل1). داد (ش ــان نش ــکلی ش یک
در کرد ند. آلل در گاو گزارش 5 ــفند و گوس د ر آلل 4 تعداد همکاران و
ــاهده مش باز جفت 211 اند ازه آلل با یک جایگاه این در حاضر ــه مطالع
(شکل2) CSSM006 و CSSM018 جایگاه در نارسا باند هاي تعداد شد.
میتوان آنرا احتمالی دلیل ــتر بود که بیش دیگر جایگاههاي به ــبت نس
باندهاي ) دانست ریزماهواره دوتایی تکرارهاي و بزرگتر باندي محدوده
کمیاز باندهاي اصلی فاصله با که هستند ــا باندهاي غیراختصاصی نارس
نتایج دارند). اصلی ــاي بانده به ــبت نس کمتري وضوح و قرار گرفته اند
(10) ــکاران هم و Maddox نتایج با ــگاه جای این براي آمده ــت د س به
ــا ب BMS2361 ــگاه جای در دارد. ــت مطابق (8) ــکاران و هم Gortari و
بود؛ زیاد ي اختصاصی غیر باندهاي حاوي الکتروفورزي الگوي وجودیکه
در آلل احتمالی ــتباه درنتیجه اش بود ، آن بارز اصلی در باندهاي وضوح
آمده د ست به آللی قابل توجهی پایین آمد. دامنه میزان به آن در خوانی
Maddox نتایج با بود که CSSM006 جفت باز ،240-200 جایگاه براي

دارد . مطابقت باز جفت 196-220 ،(10) همکاران و
و BMS744 ــگاه جای براي آمد ه ــت دس و دامنه آللی به ــداد آلل تع
ــت نداش کامل مطابقت دیگر محققان تحقیقات ــج نتای ــا ب TGLA122
از حاصل ــاي آلله دامنه و نوع تعداد، ــه مقایس .(3 و ــداول2 (ج (15)
ایرانی ــفندان گوس میدهد که ــان نش قبلی مطالعات حاضر با ــه مطالع

TGLA122BMS2213BMS1316BMS792BMS744BMS2361BMS1004CSSM059CSSM006CSSM018
جایگاه

(bp)آلل  
141135112134136106159211200122           A
171153126138144124163  _212126     B

217167  _142154138175  _220   130         C
  _  _  _154166154187  _228136      D
  _  _  _  _170  _  _  _232142      E

  _  _  _  _  _  _  _  _240152      F

مورد مطالعه 10 آغازگر براي شده اتصال بهینه دماي جدول1:

مطالعه مورد جایگاه هاي از یک هر آللی اند ازه :2 جدول

... مطالعه چند شکلی 12
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PIC ارزشShannon شاخص
آلل تعداد

موثر
آلل تعداد

واقعی
شماره

دسترسی
شماره

کروموزوم
جایگاه

0/67071/4008    3/5629         6     U0379818CSSM018

0/57061/17092 /77716    U0378719CSSM006

0/00000/0000   1 /0000    1    U038376CSSM059

0/51801/0462    2/5008     4    G1860715BMS1004

0/67351/3313    3/6360     4    G1898416BMS2361

0/66351/3567   3 /4993    5    G1874324BMS744

0/39810/7741    2/0640     4    G188795BMS792

0/37500/6931  2 /0000   2    G1865410BMS1316

0/41030/79242 /09973    G1893114BMS2213

0/41340/7990   2 /1087    3    -18TGLA122

-       _       _-    L1387216OarHH62

-       _       _-    L138697OarAE64

Nei Exp-HetExp-HetExp-HomObs-HetObs-Homجایگاه

0 /7193  0 /72190 /27810 /54230 /4577CSSM018

0 /6399  0 /64200 /35801 /00000 /0000CSSM006

0 /0000  0 /00001 /00000 /00001 /0000CSSM059

0 /6001 0 /60210 /39790 /97330 /0267BMS1004

0 /72500 /72750 /27250 /97930 /0207BMS2361

0 /7142 0 /71680 /28321 /00000 /0000BMS744

0 /5155 0 /51750 /48251 /00000 /0000BMS792

0 /50000 /50190 /49811 /00000 /0000BMS1316

0 /52380 /52590 /47411 /00000 /0000BMS2213

0 /52580 /53060 /46941 /00000 /0000TGLA122

0 /5464           Mean

مطالعه مورد جایگاههاي براي (I)وShannon PIC-value و شاخص موثر، آلل واقعی، تعدادآلل :3 جدول

و Nei انتظار مورد هتروزایگوسیتی شده، مشاهده انتظار، مورد هتروزایگوسیتی و مقاد یرهموزایگوسیتی :4 جد ول
مطالعه  مورد هر جایگاه ازاء به آن  متوسط
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CSSM006، (بخصوص مطالعه مورد جایگاه هاي در را جدیدي آللهاي
از ــی برخ و ــند میباش دارا (TGLA122 و BMS792، BMS2213
مورد جمعیت در ــد بودن ــد ه ش قبلی گزارش مطالعات در که ــی آللهای
در باز جفت 240 و 232 ،228 آللهاي نگردید (13). ــاهد ه مطالعه مش
آللهاي ،BMS1004 جایگاه در باز جفت 187 آلل ،CSSM006 جایگاه
170 و 166 ،154 آللهاي ،BMS2361 جایگاه در باز جفت 154 و 138
جایگاه در باز جفت 167 153 و BMS744، آلل هاي جایگاه در باز جفت
TGLA122 جایگاه د ر ــت باز جف 217 ــاي 171 و آلله و BMS2213
در ــد ند درصورتیکه ش مطالعه یافت جمعیت مورد در که بودند آللهایی
در بازي جفت 220 آلل همچنین بود ند، ــده نش گزارش قبلی مطالعات

آلل جایگاه BMS2361 و در بازي جفت 106 آلل جایگاه CSSM006 و
تحقیقات آللهایی بودند که در BMS1316 جایگاه بازي در جفت 126
تعادلهاردي- د ر تمامیجایگاه ها (جدول2). اند شده مشاهد ه نیز قبلی
ــطح س تمام از برداري نمونه میتوان آنرا دلیل که د ارند قرار ــرگ واینب

دانست. آمیزش تصادفی یا و جمعیت
ــن مطالعه ای در ــی بررس ــورد م ــگاه جای از 12 ــگاه جای 9 ــداد تع
ــکلی چند ش میزان تعیین براي معیارهایی که جمله از بود . ــکل چندش
(ne) موثر آلل تعد اد و (na) واقعی الل تعداد میشود ــتفاده اس جایگاهها
در (I) ــانون ش ــاخص و ش PIC-value با معیار همراه دو این ــد. میباش
ــود ، تمام میش که مشاهده همانطور ــت. اس شده داده ــان نش 3 جدول

)می باشد Roche  VIII)اندازه نشانگر M چاهک - CSSM059 جایگاه باندی الگوي از تکثیر اي نمونه :1 شکل

)می باشد Roche  VIII)اندازه نشانگر M چاهک - CSSM059 جایگاه باندی الگوي از تکثیر اي نمونه :2 شکل

)می باشد Roche  VIII)اندازه نشانگر M چاهک - CSSM059 جایگاه باندی الگوي از تکثیر نمونهاي :3 شکل

... مطالعه چند شکلی 12
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آلل تعداد ــت. بیشترین اس کمتر واقعی آلل تعد اد از موثر آلل اندازههاي
و CSSM018 جایگاههاي به ــکل متعلق چند ش جایگاه 9 بین در واقعی
2 با BMS1316 جایگاه به مربوط آن کمترین و آلل 6 ــا CSSM006 ب
،BMS2361 جایگاه به مربوط موثر آلل تعد اد ــترین بیش ــد . میباش آلل
موثر آلل تعداد کمترین و است مطالعه این در جایگاه ترین ــکل چندش
تعد اد آلل مقاد یر بودن ــد. نزدیک میباش BMS1316 جایگاه به مربوط
کم معیار ــه انحراف ب میتوان را BMS2361 جایگاه در ــی واقع ــر و موث
مقد ار بیشترین داد. نسبت جایگاه این در مختلف آلل هاي فراوانی بین
با که بود (0 /4008 ) CSSM018 جایگاه به مربوط (I) شانون ــاخص ش
ــد، کمترین می رس بنظر منطقی آلل) 6) زیاد ــبتاً نس آلل تعد اد توجه به
که (0/6931) BMS1316 به جایگاه متعلق نیز شانون ــاخص مقدار ش
ــکل ش تک که CSSM059 از جایگاه این جایگاه بعد اینکه به ــا توجه ب
بین 3). در (جد ول توجیه است قابل دارد، را تعد اد آلل میباشد کمترین
ترتیب به BMS1316 و BMS2361 ــکل، جایگاههاي جایگاه چندش 9
همان این و ــند، میباش PIC-value مقدار کمترین و ــترین بیش داراي
آمد. همانطور دست به ــیتی هتروزایگوس مطالعه از که ــت اس اي نتیجه
هتروزایگوسیتی با مقاد یر مقایسه د ر PIC تمام مقادیر میرود انتظار که
(10) ــکاران هم و Maddox .(3 (جدول ــد می باش ــان کمتر متناظرش
مطالعه ــد. در کردن گزارش PIC =0/81 ، CSSM059 ــگاه ــراي جای ب
دست صفر به برابر PIC آن لذا و بود ــکلی فاقد چندش جایگاه این حاضر
جایگاههاي ــراي ب (10) وهمکاران Maddox ــات مطالع ــاس اس بر آمد.
TGLA122 و  CSSM006، BMS744، BMS1316، BMS2213
گزارش 0/81، 0/82 و0/83 ،0/81 ،0/84 برابر ــه ترتیب ب PIC مقادیر
برابر 57/ بترتیب مطالعه حاضر براي همین جایگاه ها در مقادیر شد. این
رابطه در زیادي تفاوتهاي آمد. به دست 0 /41 و 0/41 ،0/37 ،0/66 ،0 
حاضر مطالعه قبلی و مطالعات ــن بی PIC-value آلل و مقاد یر ــا تعداد ب
تفسیر نمود، خاصی دلایل با نمی توان را تفاوتها این میشود، مشاهده
ــت متفاوت اس مختلف تحقیقات د ر مطالعه روشهاي ــویی س از که چرا

چند  وجود داریم سروکار ریزماهوارهها با اینکه دلیل به دیگر ــوي س از و
تفاوتها همچنین ــت. نیس بعید نشانگرها نوع در این زیاد ــکلیهاي ش
در تفاوت نیز بدلیل مختلف مطالعات در ــده ش گزارش ــباهتهاي ش و
حاصل آلل هاي نوع و د ر تعداد تفاوت بوده و ــی مورد بررس جمعیتهاي
بایستی PIC ــهاي ارزش لذا ــد. میباش کاملاً طبیعی مطالعات مختلف از
آن مربوطه خاص ــردد و مقادیر گ و گزارش ــبه محاس براي هر مطالعه،
براي راهنمایی میتوان بعنوان قبلی مطالعات ولی از ــند، میباش مطالعه
اي شجره مطالعات براي مفید و ــکلی چندش داراي جایگاههاي انتخاب

مدنظر سود برد.
ــیتی هتروزایگوس همچون معیارهایی تعیین با جمعیتی درون تنوع
(HE) ــار انتظ ــورد م ــیتی هتروزایگوس و (HO) ــده ش ــاهده مش
قرار ــی بررس مورد (HENei) اریب ــا ن ــیتی مورد انتظار هتروزایگوس و
ــتفاده با اس جمعیت این جایگاه در براي هر مقاد یر ــن این تعیی گرفت.
پذیرفت. نتایج انجام (16) Pop-Gene32 و (14) Het ــرم افزارهاي از ن
براي شده گزارش هتروزایگوسیتی مقدار ــت. اس شده ارائه 4 جدول در
Moore ــط توس CSSM059 و CSSM018، CSSM006 ــه جایگاه س
حاضر ــه مطالع و در 0/78 و 0/63 ،0 /62 ــر براب ترتیب ــه ب ــکاران هم و

دادههاي ــاس اس بر آمد. ــت دس به صفر برابر 0/71، 0/63 و ترتیب به
جایگاه 0/5 (در ــن بی در این جمعیت ــیتی هتروزایگوس دامنه ــه حاصل
به نتایج با که ــد میباش (BMS2361 جایگاه و 0/72 (در (BMS1316
مطابقت چند شکلی معیارهاي دیگر و PIC-value مقادیر از آمده دست
کل هتروزایگوسیتی میانگین به با توجه مجموع در 3 و4). (جدول د ارد
متوسط بودن ــفند بلوچی با دارا گوس جمعیت که گرفت نتیجه می توان
خوبی تنوع یافته از جایگاه تکثیر براي تمامی10 هتروزایگوسیتی 0/54

است. برخوردار

پیشنهادها
د ر مورد بررسی در جایگاه هاي بالا ــبتاً نس ــکلی ش چند توجه به با
براي سایر را مطالعه حاضر چند شکل جمعیت مورد بررسی، جایگاه هاي
که ذکر است قابل می کنیم، توصیه ریزماهوارهها از ــتفاده اس با مطالعات
آتی مطالعات جهت د ادند ــان نش بیشتري ــکلی چندش که جایگاههایی
قبلی ــات مطالع و مطالعه حاضر ــج نتای تلفیق ــند . با می باش ــبتر مناس
از چند شکلیهاي کمی اطلاعات و رکوردها داشتن د ست در با میتوان
قرار ــی بررس مورد جمعیت این د ر کنون تا که اي ــواره ریزماه ــگاه جای
بر صفات موثر جایگاههاي و تعیین محل ــایی شناس جهت اند در گرفته

نمود. استفاده (QTL) کمی

سپاسگزاري
دامیکشور، علوم تحقیقات موسسه پرسنل همکاري از ــیله بد ینوس
تربیت ــگاه دامی د انش علوم گروه محترم ــاتید اس و بیوتکنولوژي ــش بخ
قد ردانی و تشکر کمال مشهد آباد عباس نژاد اصلاح ــتگاه ایس و مدرس

دارم. را

پاورقیها
1- Morphologic

2- Polymerase Chain Reaction

3- Polymorphism

4- Quantitative Trait Loci

5- Marker Assisted Selection

6- Shannon’s Information Index

7- Polymorphic Information Content
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