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شده  یجادا یگوسیتیهموز یابیو ارز یژنوم خونیبرآورد هم

یو نجد یسراب یگاوها یتدر جمع

چكيذُ       
در دٍ تَدُ گاٍ تَهی ایراى شاهل  ROH (FROH)خًَی شًَهی تا اظتفادُ از تجسیِهطالؼِ حاضر تِ هٌظَر ترآٍرد ظطح ّن

 ،(FGRM)خًَی تر اظاض هاتریط راتطِ شًَمتا دیگر ترآٍردّای ضریة ّن FROHٍ ّوچٌيي هقایعِ ترآٍردّایًجذیظراتی ٍ

ًوًَِ  211ٍ  213ترای اًجام ایي کار، تِ ترتية تؼذاد  .اًجام شذ(FPed)ًاهٍِ اطلاػات شجرُ(FHOM)ّوَزیگَتSNPsدرصذ

  Illumina BeadChip 40K v2تراشِ ریسّا تا اظتفادُ از تِ طَر تصادفی از جوؼيت ظراتی ٍ ًجذی اًتخاب شذًذ. ًوًَِ

ًوًَِ از گاٍّای شيری ّلشتایي ایراى از هرکس اصلاح ًصاد ایراى، هَرد تررظی  30تؼييي شًَتيپ شذًذ. ػلاٍُ تر ایي، تؼذاد 

تلَک ّاپلَتيپی  2030اًجام شذ. در هجوَع   CFC  ،Excel ،Plink ،SNePّایقرارگرفتٌذ. آًاليس شًَهی تا اظتفادُ از ترًاهِ

در تيي جوؼيت ًجذی ٍ ظراتی هشاّذُ شذ. ػلاٍُ  ROH (ROHs)تریي ٍ کوتریي تؼذاد قطؼاتدر جوؼيت شٌاظایی شذًذ. تيش

ّای تا را در دظتِ  ROHتيشتریي تؼذادًجذیجوؼيت .(>05/0P) در تيي ًصادّای هختلف هتفاٍت تَد ROHتر ایي، طَل

خًَی ترآٍرد شذُ تييتيي ضرایة ّنداشتٌذ. حذاکثر ضریة ّوثعتگی  (>Mb ) ROH8-4 ،Mb16-8 ٚMb 16طَل هتفاٍت 

FPedٍFROH> 4Mb (592/0 در جوؼيت ظراتی تذظت آهذ )(001/0P<)خًَی، حذاقل در پٌج ًعل . ًتایج ایي هطالؼِ ٍجَد ّن

خًَی در ّر دٍ جوؼيت ّای حفاظتی تایذ تِ هٌظَر هذیریت ظطَح ّندّذ ٍ ترًاهِاخير جوؼيت تَهی هَرد هطالؼِ را ًشاى هی
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 هقذهِ     

ٚاؾغٝ ٔكبضوز زض ٔقیكز ا٘ؿبٖ، زض حبَ  ٔٙبثـ غ٘شیىی حیٛا٘ی ثٝ

(. 2011 ٚ ٕٞىبضاٖ، Toroحبضط ٚ زض آيٙسٜ ثبيؿشی حفؼ قٛ٘س )

ٞبی سِٛیسی ٞب ثب ؾیؿشٓٞبی ثٛٔی، حبنُ ؾبظٌبضی زاْسٛزٜثیكشط 

ٔحیظ ظيؿز ذٛز ثٛزٜ ٚ زض ثؿیبضی اظ ٔٛاضز زض نٛضر ا٘مطاو 

سٛا٘س زض ايٗ ظيؿشٍبٜ ظ٘سٜ ثٕب٘س. چٙیٗ آٟ٘ب ٞیچ ٘ػاز زيٍطی ٕ٘ی

ٞبی ثٛٔی ثب سٙٛؿ غ٘شیىی ذبل ذٛز ٕٔىٗ اؾز ثطای ثبظخٕقیز

ا٘سٖ سٙٛؿ غ٘شیىی اظ ثیٗ ضفشٝ زض ٘ػازٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ ثٝ زِیُ ٌطز

 ا٘شربة قسيس ثط ضٚی نفبر سِٛیسی، ٔٙبثـ ثب اضظقی ثبقٙس

Fernandes( ،ٖ2011 ٚ ٕٞىبضا.)

 ،زٚ سٛزٜ ثٛٔی زاضای إٞیز الشهبزی2ٚ ٘دسی 1ٌبٚٞبی ؾطاثی

                                          1 Sarabi  
2 Najdi 

ٞبی . ٌبٚ ؾطاثی زاضای ضً٘آٟ٘ب وٓ اؾز أب ا٘ساظٜ خٕقیز

ٞب ای ؾٛذشٝ ثٛزٜ ٚ زض ثیٗ آٖٔشٙٛفی اظ ظضز ضٚقٗ سب لٟٜٛ

اوثط  قٛز.ٞبی ؾفیس ٘یع زيسٜ ٔیٌبٚٞبيی ثٝ ضً٘ ظضز ثب ِىٝ

ای قىُ ثٛزٜ ٚ ٌبٚٞبی ؾطاثی، اظ زيس دّٟٛ، زاضای ثس٘ی شٚظ٘مٝ

غطثی ؾبظٌبض ثٝ ذٛثی ثب قطايظ ؾرز ٔٙبعك وٛٞؿشب٘ی قٕبَ

ٞبی سِٛیس ؾٙشی دٙیط ثٝ ؾیؿشٓقسٜ ٚ إٞیز الشهبزی آٟ٘ب ٔطثٛط 

 (.1378 )سٛوّیبٖ،ثبقسٚ وطٜ ٔحّی ٔی

سط اظ زيٍط ٌبٚٞبی ثٛٔی، ای ثعضيٌبٚ ٘دسی زاضای خثٝ

ثطخؿشٍی زض ٘بحیٝ خسٌٚبٜ )وٛٞبٖ(، ؾط وٛچه ٕٞطاٜ ثب 

ٞبی وٛسبٜ ٚ زؾز ٚ دبی ؽطافز چٟطٜ، دیكب٘ی نبف، قبخ
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The present study was carried out to estimate levels of genomic inbreeding based on ROH (FROH) 

analysis in the two Iranian native cattle populations including Sarabi and Najdi, as well as 

comparing the FROH estimates with other inbreeding estimates obtained based on the genomic 

relationship matrix (FGRM), percentage of homozygous SNPs (FHOM) and pedigree information 

(FPed). To do this, 213 and 211 samples were randomly selected from Sarabi and Najdi populations, 

respectively. The samples were genotyped using the Illumina BeadChip40K v2 microchip. In 

addition, 30 samples of Holstein dairy cattle of Iran provided by Animal Breeding Center of Iran, 

were included in the analysis . Genomic analysis was performed using CFC, Excel, Plink, SNeP 

programs. A total of 2030 haplo-blocks were identified in the  populations. The highest and lowest 

number of ROH segments (ROHs) was observed within Najdi and Sarabi Population, respectively. 

Furthermore, ROH length  were found to be significantly different among breeds (P<0.05). Najdi 

population had the highest number of ROH across different categories of ROH length (4-8Mb, 8-

16Mb and >16Mb). Maximum correlation coefficient among the estimated inbreeding coefficients 

was obtained between FPed and FROH>4Mb (0.592) in the Sarabi population (P<0.001). The results 

of this study indicate that presence of inbreeding at least in the five early generations of the studied 

native populations and the  conservation programs must be taken to manage the inbreeding levels in 

both populations. 

Key words: Genomic inbreeding, Local cattle breeds, Runs of homozygosity. 
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ٞبی ٘طْ ٚ ثطاق ثٝ وكیسٜ ٚ دٛؾشی ؽطيف ٚ ٘بظن ٚ دٛقیسٜ اظ ٔٛ

ٌبٚ ٘دسی زض عَٛ ؾبِیبٖ  .ضً٘ لطٔع حٙبيی ضٚقٗ سب سیطٜ اؾز

ٔشٕبزی ذٛز ضا ثب قطايظ آة ٚ ٞٛايی ٌطْ ٚ ذكه ٚ ٔٙبثـ 

غطثی ايطاٖ وٝ ثیكشط اظ ٌیبٞبٖ ٔطسقی غصايی ٔحسٚز ٘ٛاحی خٙٛة

٘بحیٝ خٍّٝ سكىیُ قسٜ اؾز، سغجیك زازٜ ٚ ثطای سِٛیس ٌٛقز ٚ 

(.1378)سٛوّیبٖ، قٛزقیط ٍٟ٘ساضی ٔی

ذٛ٘ی ثٝ ٔقٙی آٔیعـ افطازی اؾز وٝ لطاثز آٟ٘ب ثب يىسيٍط ٞٓ

 ،Lush)ثیكشط اظ ٔشٛؾظ ذٛيكبٚ٘سی زض خبٔقٝ ٔٛضز ثطضؾی ثبقس

ٞبی حیٛا٘ی سحز سأثیط ضا٘ف ذٛ٘ی زض خٕقیزٔیعاٖ ٞٓ (1945

، آٔیعـ ثیٗ ذٛيكبٚ٘ساٖ ٘عزيه ٚ 4، ٌٌّٛبٜ خٕقیشی3غ٘شیىی

 ؛2011 ٕٞىبضاٖ، ٚ Curik) ی ٚ ٔهٙٛفی لطاض زاضزا٘شربة عجیق

Keller ،ٖٔقٕٛلاً ثب آثبضذٛ٘ی افعايف ٞٓ(. 2014 ٚ ٕٞىبضا 

ٔٙفی ٔب٘ٙس وبٞف ٚاضيب٘ؽ غ٘شیىی، افعايف فطاٚا٘ی غ٘ٛسیخ 

آٚض، وبٞف زض فّٕىطز نفبر سِٛیسی ٞبی ظيبٖٕٞٛظيٍٛر آُِ

 قٛزٔی 5دٕقیزٔب٘یذٛ٘ی( ٚ وبٞف ظ٘سٜ)افز ٞٓٚ سِٛیس ٔثّی

(Ouborg  ،ٖ2010ٚ ٕٞىبضا). 

 وٝ فطز غْ٘ٛ اظ ٘ؿجشی فٙٛاٖ ثٝ( F) 6فطزی ذٛ٘یٞٓ ضطيت

 زض غٍ٘بٜ سهبزفی ٕ٘ٛ٘ٝ يه وٝ ايٗ احشٕبَ يب ثٛزٜ، اسٛظيٍٛؼ

 Ferenčaković) قٛزثبقس، سقطيف ٔی اسٛظيٍٛؼ غْ٘ٛ،

ذٛ٘ی، يه ٞٓثٝ ٚاؾغٝ . ثطای اخشٙبة اظ افز (2013 ٕٚٞىبضاٖ،

ٞب ٚ سٛزٜثٝ ذهٛل زض  (Fذٛ٘ی )ٞٓ ثطآٚضز زلیك ٚ حؿبؼ اظ

ثط اؾبؼ  Fٞبی ثٛٔی ثؿیبض ٟٔٓ اؾز. ثٝ عٛض ؾٙشی، خٕقیز

قٛز، أب زض ثیكشط ٔٛاضز قدطٜ ای سرٕیٗ ظزٜ ٔیاعلافبر قدطٜ

فلاٜٚ، ضٚيىطز ٝ زض زؾشطؼ ٘جٛزٜ ٚ يب اعلافبسف ٘بزضؾز اؾز. ث

ضا  7جیقز سهبزفی ٘ٛسطویجیای عاحشٕبلار سدعيٝ ٚ سحّیُ قدطٜ

(. زض حبَ 2008ٚ ٕٞىبضاٖ،   McQuillanٌیطز )زض ٘ؾط ٕ٘ی

SNPٞبیحبضط، ثب زض زؾشطؼ ثٛزٖ سطاوٓ ثبلای آضايٝ
، ثطآٚضز 8

دصيط اؾز ٘بٔٝ أىبٖزض غیبة اعلافبر قدطٜ Fزلیك

(Allendorf ،ٖ2010 ٚ ٕٞىبضا.) 

                                          

3 Genetic drift 
4 Population bottlenecks 
5 population viability  
6 Indevidual Inbreeding coefficient 
7  Stochastic nature of recombination 
8  Single nucleotide polymorphisem 

ْ٘ٛ غ ٞبیSNPذٛ٘ی غ٘ٛٔی ثطاؾبؼ زٚ ضٚـ ٔحبؾجٝ ٞٓ

ٞب ٚخٛز زاضز. اِٚیٗ ضٚـ ثطاؾبؼ ثطآٚضزٞبی سه سه ٘كبٍ٘ط

9ٔب٘ٙس فٙبنط لغطی ٔبسطيؽ ضاثغٝ غ٘ٛٔی )
GRM) 

(VanRaden  ،ٖثطآٚضز وب2011ٖٛ٘ٚ ٕٞىبضا ،)ی ٞب

 ٚ PLINK (Purcell افعاضسٛؾظ ٘طْ SNPٕٞٛظيٍٛؾیشی 

ِٔٛىِٛی اؾشٛاض اؾز ٚ ثطآٚضز سٛظيـ( 2007ٕٞىبضاٖ، 

(Caballero  ٚToro ،2002 .)

زٚٔیٗ ضٚـ، ثطاؾبؼ سكریم ٕٞٛظيٍٛؾیشی ايدبز 

ROHقسٜ
10

ٞبی ای اظ غ٘ٛسیخعَٛ دیٛؾشٝ ROH( اؾز.  (

ٞبی ٔكبثٝ ٕٞٛظيٍٛر ٔٛخٛز زض يه فطز ثٝ زِیُ ا٘شمبَ ٞبدّٛسیخ

(. 2006 ٚ ٕٞىبضاٖ،  Gibsonثبقس )اظ ٚاِسيٗ فطز ٔی

11)ٔحبؾجٝ قسٜ اظ  ذٛ٘یضطيت ٞٓأطٚظٜ، 
FROH ) ٖثٝ فٙٛا

ذٛ٘ی ذٛ٘ی ثیٗ چٙسيٗ ثطآٚضز ٞٓسطيٗ ثطآٚضز ضطيت ٞٓلٛی

 (. 2011ٚ ٕٞىبضاٖ،   Kellerثبقس )ٔی

ی وٝ فطآيٙس ٘ٛسطویجی ثبفث سساذُ زض عَٛ لغقبر ثّٙس ياظآ٘دب

Mb)ثب عَٛ ثّٙس ROHٌطزز،وطٚٔٛظْٚ ٔی
ٔطثٛط ثٝ  (~1210

ٜ وٛسب ROH٘ؿُ لجُ( ٚ 5ٞبی اذیط )سب ذٛ٘ی زض ؾبَٞٓ

(Mb1~ )ٗ٘ؿُ دیف( ٔب٘ٙس  50سجبضی زٚض )سبوٙٙسٜ اثط ٞٓ سقیی

ٚ ٕٞىبضاٖ،   Howriganثبقس )٘ػازی ٔی 13ٌصاضاثطار ثٙیبٖ

ثب اؾشفبزٜ اظ عَٛ ٚ فطاٚا٘ی  F(. ثٙبثطايٗ، سرٕیٗ ٔمساض 2011

 دذٖٛ ٚ سبضيٞبی ٞٓسحز فٙٛاٖ سقساز ٘ؿُ ROH٘ٛاحی 

ٚ ٕٞىبضاٖ،   Purfieldز )قٛٔیثیبٖ ٞبی اذیط، زض ؾبَ ا٘شربة

2012.)   

حبنُ اظ سدعيٝ ٚ سحّیُ وُ غْ٘ٛ ثٝ عٛض ٌؿشطزٜ  ROHاٌط چٝ 

ٞب زض ضاثغٝ زض ا٘ؿبٖ ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز، أب ايٗ سرٕیٗ

ٞبی زاْ ٘بزض ٞبی ثٛٔی ٚ زض ؾبيط ٌٛ٘ٝسٛزٜثب ٌبٚ ثٝ ذهٛل زض 

Purfield( ؛ 2012 ٚ ٕٞىبضاٖ، اؾزFerenčaković   ٚ

ٚ   Pertoldi؛  2013ٚ ٕٞىبضاٖ،   Silió؛  2013  ٕٞىبضاٖ، 

 (. 2014ٕٞىبضاٖ، 

ٚ ٔیعاٖ قجبٞز  ذٛ٘یٞسف اظ ٔغبِقٝ حبضط سرٕیٗ ٞٓ ،ثٙبثطايٗ

-ثیٗ افطاز زض زٚ سٛزٜ ٘دسی ٚ ؾطاثی ثب اؾشفبزٜ اظ اعلافبر قدطٜ

                                          

5 Genomic Relationship Matrix 
10 Run of Homozygocity 

11
Run of Homozygocity Inbreeding coefficient 

8 Mega Base 
13 Funder effect 
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ٌبٚٞبی  ثٛزٖآٔیرشٝ  احشٕبَ ثب سٛخٝ ثٝ ثبقس.ای ٚ غ٘ٛٔی ٔی

سطيٗ فٙٛاٖ فطاٚاٖ ثٝثب ٘ػاز ّٞكشبيٗ  ثٝ ٚيػٜؾطاثی ٚ ٘دسی 

اؾشٙشبج زض ذهٛل خٕقیز دطٚضقی زض ايطاٖ ٚ ثٝ ٔٙؾٛض ٚ 

ٞب، اعلافبر ٌبٚٞبی ّٞكشبيٗ زض ٚضقیز ٚ ؾبذشبض خٕقیز

 .(2013ٚ ٕٞىبضاٖ  Kadlečík) سحمیك حبضط ٌٙدب٘سٜ قس

  

 ّاهَاد ٍ رٍغ   

 جوؼيت هَرد هطالؼِ 

٘دسی، اظ  ٚ ؾطاثی ٌبٚٞبی ضأؼ 424 سقساز اظ ٔغبِقٝ حبضط زض

 ضأؼ 93) ؾطاثیِ ٌبٚ ضأؼ 213: قبُٔ ؾٙیٗ ٔرشّف ٚ ٘ط ٚ ٔبزٜ

 ٞبیٌّٝ ثٝ ٔطثٛط ضأؼ 120 ٚ ٘ػاز انلاح ايؿشٍبٜ ثٝ ٔطثٛط

 ايؿشٍبٜ ثٝ ٔطثٛط ضأؼ 121) ٘دسی ٌبٚ ضأؼ 211 ٚ( ٔطزٔی

 ثٝ ٌیطیذٖٛ( ٔطزٔی ٞبیٌّٝ ثٝ ٔطثٛط ضأؼ 90 ٚ ٘ػاز انلاح

 ايؿشٍبٜ ايؿشٍبٜ، ؾطاثی ٌبٚٞبی ٌیطیٕ٘ٛ٘ٝ ٔحُ. آٔس فُٕ

 ٞبیٌّٝ قطلی ٚ آشضثبيدبٖ ؾطاة زض اؾشبٖ قٟطؾشبٖ ٘ػاز انلاح

 ٘دسی ٌبٚٞبی ٌیطیٕ٘ٛ٘ٝ ٔحُ ٚ ؾطاة قٟطؾشبٖ اظ ٔطزٔی

 اظ ٔطزٔی ٞبیٌّٝ ٚ قٛقشط قٟطؾشبٖ ٘ػاز انلاح ايؿشٍبٜ ايؿشٍبٜ،

 ٔبٞكٟط زض اؾشبٖ ذٛظؾشبٖ ٚ ٞٙسيدبٖ ؾٛؾٍٙطز، ٞبیقٟطؾشبٖ

 . ثٛز٘س

 اِجطظ ٌؿشط ؾبيٙب ثٙیبٖ زا٘ف قطوز سٛؾظ DNAاؾشرطاج  

 ثٟیٙٝ ٕ٘ىی ضٚـ سٟطاٖ ثب زا٘كٍبٜ فٙبٚضی ٚ فّٓ دبضن زض ٔؿشمط

قس.  ا٘دبْ( ٘بٌ٘ٛطْ 300 ٘یبظ ٔٛضز غّؾز حسالُ) ٔیّط يبفشٝ

 زؾشٍبٜ اؾشفبزٜ اظاؾشرطاج قسٜ ثب  DNA ویفیز ٚ وٕیز سقیٗ

آٌبضظ يه زضنس ا٘دبْ قس. غَ ٚ ٘ب٘ٛزضاح

 سقییٗ ٚ اضؾبَ ايّٛٔیٙب قطوز ثٝ يبثیسٛاِی خٟز ٞبٕ٘ٛ٘ٝ

 .قس٘س غ٘ٛسیخ

ثب  ثٝ ٚيػٌٜبٚٞبی ؾطاثی ٚ ٘دسی  ثٛزٖآٔیرشٝ  احشٕبَ ثب سٛخٝ ثٝ

ثٝ  سطيٗ خٕقیز دطٚضقی زض ايطاٖ ٚفٙٛاٖ فطاٚاٖ ثٝ٘ػاز ّٞكشبيٗ 

ٞبی ٕٞؿبٖ اظ ِحبػ غ٘شیىی ثٝ زؾشٝ ٞبثٙسی خٕقیزٔٙؾٛض ذٛقٝ

ثٙسی ذٛقٝ، ذٛ٘یٌیطی اظ ثطٚظ ذغب زض ٔحبؾجٝ ٞٓٚ خّٛ

ا٘دبْ  (2005ٚ ٕٞىبضاٖ،  Tsafrir) SPIN افعاضخٕقیز ثب ٘طْ

 ضأؼ ٌبٚ ّٞكشبيٗ ٘یع اؾشفبزٜ ٌطزيس. 30اظ اعلافبر غ٘ٛٔی قس ٚ

ثی ٚ ٘دسی ثٝ چٟبض زؾشٝ: ؾطاثی زض ٟ٘بيز خٕقیز ٌبٚٞبی ؾطا

ٞبی ٔطزٔی ؾطاثی ، ٘دسی ٞبی ايؿشٍبٜ انلاح ٘ػاز(، ٌّٝ)ٌّٝ

ٞبی ٔطزٔی ٘دسی  سمؿیٓ ٞبی ايؿشٍبٜ انلاح ٘ػاز(، ٌّٝ)ٌّٝ

 قس٘س.

SNP ٞب يه ٔطحّٝ ٟٔٓ زض ٔغبِقبر غ٘ٛٔی ثطای وٙشطَ ویفیز

ايٗ  ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ذغبی سقییٗ غ٘ٛسیخ اؾز. ثطای اعٕیٙبٖ اظ

ٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض آ٘بِیعٞبی ثقسی ثبلا ثبقس، وٝ ویفیز زازٜ

SNPٔطسجظ ثب اؾشفبزٜ اظ ا٘شربة ٌعيٙٝٞبی غیطPLINK ثب  ٞبی

زضنس، حسالُ فطاٚا٘ی  10وٕشط اظ 14٘طخ فطاذٛا٘ی دبضأشطٞبی ظيط:

ٞبی ثب زضنس ٚ سقبزَ ٞبضزی ٚايٙجطي، زازٜ 95وٕشط اظ  15آِّی

 .اعلافبر وٓ اظ آ٘بِیعٞبی ثقسی حصف قس٘س ویفیز دبيیٗ ٚ ثب

SNP50دٙدطٜ  ثب ٞبی ٔطسجظ SNPs دٙح ،SNPs  ٗفبنّٝ ثی

16ثطای 5/0ٞب ٚ حسآؾشب٘ٝ دٙدطٜ
r
ا٘شربة ٌطزيس٘س. زض وُ  2

ٞبی زض ٌّٝ SNPs 20484زض ٘دسی،  SNPs 22213 سقساز

 15862ٞبی ٔطزٔی ؾطاثی، زض ٌّٝ SNPs 16865ٔطزٔی ٘دسی، 

SNPs 16621طاثی ٚ زض ؾ SNPs  زض ٘ػاز ٌبٚ ّٞكشبيٗ، دؽ اظ

ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاضٌطفز.  FROHوٙشطَ ویفیز ثطای سرٕیٗ 

ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ٞط زؾشٝ، ثٝ  SNPsسفبٚر انّی ثطای سقساز 

٘دسی، ثٝ زِیُ ٔمبزيط  سٛزٜثطای  SNPsٚيػٜ ثیكشطيٗ سقساز 

LDٔرشّف 
ثبلا ثبفث  LDثب سٛخٝ ثٝ ايٙىٝ زض ثیٗ ٘ػازٞب ثٛز.  17

سطيٗ دبيیٗ ٘دسیسٛزٜ  ٌطزز ٚٔی ROHثطٚظ ذغب زض سقییٗ 

حصف قسٜ ضا  SNPsوٕشطيٗ ٔمساضضا زاقز، ِصا  LDٔمساض 

 ٘كبٖ زاز.
 

 گسیٌِ فراخَاًی ّوَزیگَظيتی ایجاد شذُ
FROH  عَٛ فجبضسؿز اظ ٘ؿجزROH  ْٛ٘ثٝ وُ عَٛ غ

(18
kb2541174ْافعاض ( ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طPLINK  ثطای آ٘بِیع

(. 2007ٚ ٕٞىبضاٖ،   Purcellدیٛؾشٍی وُ غْ٘ٛ، ٔحبؾجٝ قس )

                                          
14Call Rate 
15 Minor AllelFerquency

 

16 Linkage Disequilibruim Coefficient  
17 Linkage Disequilibruim 
18 Kilo Base 
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( حسالُ سقساز iاؾشفبزٜ قس٘س: ) ROHٔقیبضٞبی ظيط ثطای سقطيف 

SNP ٞبی ٔٛخٛز زضROH  ٝ40ث ( ثطؾس؛ii َٛحسالُ ع )

ROH ،Mb 4( ؛iii ٚز )SNP  اظ زؾز ضفشٝ زضROH  ٔدبظ

( حساوثط V؛ )Kb300زضٞط SNP( حسالُ سطاوٓ يه ivثٛز؛ )

 SNPs. سقساز ٔدبظ ثبقس Mb 1ٔشٛاِی SNPsفبنّٝ ثیٗ 

ثبفث ثطٚظ ذغب زض  رٞشطٚظيٍٛسقساز ثیكشط  ثٛز 3 رٞشطٚظيٍٛ

 (. 2016ٚ ٕٞىبضاٖ،  Mastrangelo)ٌطزز ٔی ROHثطآٚضز

19زض ٞط فطز زض ٞط ٘ػاز ) ROHٔیبٍ٘یٗ سقساز 
(MNROH  ،

ROH (LROH عَٛ ٔشٛؾظ
20

) ROH ٔدٕٛؿ سٕبْ لغقبر ٚ 

SROH)زض ٞط حیٛاٖ 
21

زضٖٚ  SROH. سٛظيـ٘سسرٕیٗ ظزٜ قس (

 . ٘سٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ثبوؽ دلار ثطضؾی قسٌّٝ

 FROH (FROHBTA فلاٜٚ ثط ايٗ، ٔمبزيط وطٚٔٛظٚٔی
22

ثطای  (

BTA)ثٛؼ سبضٚؼ٘ػاز 
23

 :قساظ ضاثغٝ شيُ ٔحبؾجٝ  (

FROHBTA =LROHBTA /LBTA 

( 2013ٚ ٕٞىبضاٖ،  Silió( 

 

LROHBTAوٝ زض آٖ
يه فطز زض ٞط  ROH وُ عَٛ 24

LBTAوطٚٔٛظْٚ ٚ
25

ثبقس. ٔی SNPsعَٛ ٞط وطٚٔٛظْٚ قبُٔ  

ثب  Mb16ٚ ثیف اظ 16سب  8، 8سب  4ثٝ ؾٝ زؾشٝ:  ROHثٙسی زؾشٝ

Ferenčaković ( اؾشفبزٜ اظ فطٔز ٌعاضـ قسٜ نٛضر ٌطفز 

 (. 2014ٕٚٞىبضاٖ،   ؛ a 2013Marrasٚ ٕٞىبضاٖ،

 

 خًَی شًَهیتجسیِ ٍ تحليل ّن   
( ٔمبزيط فٙبنط 1ٔحبؾجٝ قس. )ذٛ٘ی ا٘ٛاؿ ثطآٚضزٞبی ضطيت ٞٓ

FGRM)لغطی ٔبسطيؽ ذٛيكبٚ٘سی
26

) (VanRaden  ٚ

ذٛ٘ی غ٘ٛٔی ثط اؾبؼ سفبٚر ( ضطيت 2ٓٞ( ؛ )2011ٕٞىبضاٖ، 

ٔٛضز ا٘شؾبض ثب اؾشفبزٜ  ٞبی ٕٞٛظيٍٛر ٔكبٞسٜ قسٜ ٚثیٗ غ٘ٛسیخ

                                          

19 Mean number of ROH per individual per breed 
20 Length of ROH 
21 Sum of all ROH segments per animal 
22 Distribution of inbreeding coefficient estimates for each chromosome 
23 Bos Taurus 

24 Total length of an individual’s ROH in each BTA 
25  Length of each chromosome covered by the involved SNPs
26 Genomic Relationship Matrix Inbreeding coefficient 

PLINK (FHOM٘طْ افعاض اظ
  ایذٛ٘ی قدطٜ( ضطيت 3ٓٞ(؛ )27

(FPed
28

ٚ  CFC  (Sargolzaei٘طْ افعاضثب اؾشفبزٜ اظ(

ت ٔرشّف يثطای ضطا 29دیطؾٖٕٛٞجؿشٍی   ٚ (2006ٕٞىبضاٖ، 

 ٔحبؾجٝ قس.اوؿُافعاضغ٘ٛٔی ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ

 

 اًذازُ هؤثر جوؼيت
 SNeP  (Barbatoافعاضسٛؾظ ٘طْ (Ne)30ا٘ساظٜ ٔؤثط خٕقیز 

 ٔحبؾجٝ قس:ٚ ثب فطَٔٛ ظيط  (2015ٚ ٕٞىبضاٖ، 

NT(t)=
 

(  (  ))
(        

 |     )   

 ) Corbin (2012ٚ ٕٞىبضاٖ،  

NT(t)  فجبضسؿز اظ ثطآٚضز ا٘ساظٜ ٔؤثط خٕقیزt ،ُ٘ؿُ لج Ct 

    ٘ؿُ لجُ،  tثطآٚضز ؾطفز ٘ٛسطویجی
ثطآٚضز ا٘ساظٜ ٔؤثط   

ٔمساض ثبثشی   ٌیطی ٚ خٕقیز سهحیح قسٜ ثطای اضيت ٕ٘ٛ٘ٝ

 Neؾجت اضيت زض LDثطای  SNPثب سٛخٝ ثٝ ايٙىٝ انلاح اؾز.

ايٗ سدعيٝ ٚ سحّیُ، ٘كبٍ٘طٞب ثب سٛخٝ ثٝ  ثطایٌطزز، ِصا ٔی

فیّشط   LDثدع انلاح ثطای ویفیز شوط قسٜوٙشطَ ٔقیبضٞبی 

 زض SNPs 26293زض ٘دسی، SNPs 27862قس٘س. زض ٔدٕٛؿ 

زض ٌّٝ ٞبی ٔطزٔی  SNPs 25770ٞبی ٔطزٔی ٘دسی ،ٌّٝ

زض ٘ػاز  SNPs 32340زض ؾطاثی ٚ SNPs 25682طاثی، ؾ

rّٞكشبيٗ اؾشفبزٜ قس. ثطای ٞط وطٚٔٛظْٚ، 
 0ثیٗ  SNPsثطای  2

ٚMb50  ٔحبؾجٝ قس. ثطای سطؾیٓ اٍِٛیLD  ثطای ٞط

rوطٚٔٛظْٚ، ٔمبزيط 
ٞبی ثیٗ ثٝ فٙٛاٖ سبثقی اظ فبنّٝ زؾشٝ 2

 .٘سِحبػ قس ٘كبٍ٘طٞب

 

 تحثًتایج ٍ   

. زض ٘سزض ٔیبٖ وُ ٌبٚٞب قٙبؾبيی قس  2030ROHزض ٔدٕٛؿ 

ٞبی ٞب، ثٝ غیط اظ ٌبٚٞبی ؾطاثی ايؿشٍبٜ ٚ ٌبٚٞبی ٌّٕٝٞٝ زؾشٝ

 1 ثٝ اظاء ٞط وطٚٔٛظْٚ زضوطٚٔٛظROHْٚٔطزٔی ٘دسی، سقساز 

يبفز. ثیكشط ثٛز ٚ ثب عَٛ وطٚٔٛظْٚ وبٞف  2 ٚ وطٚٔٛظْٚ

ROH َٛثطاثط ثب حساوثط ا٘ساظٜ عMb 134/95 ضٚی  ثط

ٚ ٕٞىبضاٖ  زض ٌبٚٞبی ٘دسی يبفز قس. Kim 6 وطٚٔٛظْٚ

                                          27 Difference between observed v. expected number of homozygous 

genotypes Inbreeding coefficient 
28 Pedigree  Inbreeding coefficient
29 Pearson 
30 Effective population size 
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 Mb13/87ثطاثط ثب  ROH( زض ٌبٚ ّٞكشبيٗ حساوثط ا٘ساظٜ 2013)

-ز٘س. زض ٘ػاز ّٞكشبيٗ عٛلا٘یوطٌعاضـ  8 ضٚی وطٚٔٛظْٚ ثطضا 

ثٛز، زض حبِی  Mb381/55ثٝ ا٘ساظٜ  1 وطٚٔٛظْٚزض  ROHسطيٗ

ٞبی ٔطزٔی ٞبی ٔطزٔی ٘دسی، ؾطاثی ايؿشٍبٜ ٚ ٌّٝوٝ زض ٌّٝ

ٚ  21وطٚٔٛظْٚ ،11وطٚٔٛظْٚزض ROHسطيٗ ؾطاثی عٛلا٘ی

 Mb091/63 ،61/54 ٚ80/49ثٝ سطسیت ثب عَٛ 12 وطٚٔٛظْٚ

 (.1ٔكبٞسٜ قس٘س )خسَٚ

 
 .گاٍجوؼيت هختلف  ّایتَدُ ّادررٍی کرٍهَزٍم ROHطَل  -1جذٍل

ROHحساوثطROHحسالُ ٘ػاز

وطٚٔٛظْٚ(Mb)ا٘ساظٜوطٚٔٛظْٚ(Mb)ا٘ساظٜ

22/41538/551ّٞكشبيٗ

07/4113/956٘دسی

08/4509/6311ٞبی ٔطزٔی ٘دسی ٌّٝ

03/4561/5421ؾطاثی

67/4380/4912ٞبی ٔطزٔی ؾطاثی ٌّٝ
ROH ;قسٜ ايدبز ٕٞٛظيٍٛؾیشی . 

Mb;ثبظ ٍٔب 

 

 .(>05/0P)گاٍ جوؼيت هختلف  ّایتَدُ در ROHهشخصات اطلاػات آهاری  -2جذٍل

 

MNROH ٘ػاز
3132

FROH>4MbLROH
33SNPs

40-03/13324 (2/4-38/55)059/0±033/0 (009/0-124/0)34/9 (0-34)ّٞكشبيٗ

40-22/15368 (3/4-61/54)034/0±026/0 (004/0-122/0)46/9 (1-16)ؾطاثی

48-72/14436 (7/4-80/49)026/0±047/0 (003/0-173/0)57/4 (1-23)ٔطزٔی ؾطاثی ٞبیٌّٝ

8-15/16992 (7/4-13/95)061/0±064/0 (002/0-358/0)27/9 (1-32)٘دسی

40-96/11593 (8/4-09/63)034/0±032/0 (002/0-166/0)96/9 (1-28)ٔطزٔی ٘دسی ٞبیٌّٝ
MNROH  ٔیبٍ٘یٗ سقساز ;ROH .زض ٞط فطز ثب اضظـ حسالُ ٚ حساوثط زاذُ دطا٘شع

FROH>4Mb ٓٞ ذٛ٘ی ثط اؾبؼ; ٔیبٍ٘یٗ ضطيتROH  4ثیف اظMb.ثب ا٘حطاف اؾشب٘ساضز ٚ اضظـ حسالُ ٚ حساوثط زاذُ دطا٘شع 

LROH  َٛٔشٛؾظ ع ;ROH  ثط حؿتMb.ثب اضظـ حسالُ ٚ حساوثط زاذُ دطا٘شع

SNPs ٘ىّئٛسیسی ىّی سه; حسالُ ٚ حساوثط سقساز چٙس ق(SNP)  زض.ROH 

 

                                          
31 Mean number of ROH per individual 
32 Run of Homozygocity Inbreeding coefficient greater than 4 mega base 
33 Average length of ROH in mega base 
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ٚخٛز زاضز ٚ  ثیٗ ٘ػازٞب زض وٝ یثٝ فّز سٙٛؿ وٕ LROH ٔقیبض

 ROHٌعاضـ قسٜ اؾز، سٛنیف ذٛثی اظ  سٛؾظ ؾبيط ٔحممیٗ

(. ٔقیبضٞبی 2( )خسَٚ قٕبض2014ٜٚ ٕٞىبضاٖ،  Marras٘ساضز )

ٚ زض ٔغبِقبر ٔرشّف اظ ٔقیبضٞبی  ٔشفبٚر ٞؿشٙس ROHٔمبيؿٝ 

ٔٛخٛز SNPsٚ حسالُ سقساز  ROHٔشفبٚسی ثطای حسالُ عَٛ 

، سطاوٓ سطاقٝ SNPs  سقساز  ٌطزيسٜ اؾز.اؾشفبزٜ  ROHزض

SNP  ٔقیبضٞبی ا٘شربة ثطای ٚSNPs  ٗٔٛضز اؾشفبزٜ ثطای سقیی

ٞب زاقشٝ ثبقس سٛا٘س سأثیط ظيبزی ثط ايٗ اضظـٕٞجؿشٍی غ٘شیىی ٔی

(Bjelland   ،ٖ2013ٚ ٕٞىبضا.) 

Ferenčaković ( ٖ2013ٚ ٕٞىبضاaسقساز ثیكشطی اظ )ROH 

 ،35ؾٛئیؽثطاٖٚ ،34ٌبٚ سحز ثطضؾی )فّىٛيٝ خٕقیززض چٟبض 

، وٝ احشٕبلاً ثٝ زِیُ ٌعاضـ ٕ٘ٛز٘س( 37طیٌسیّٛض ٚ 36لطٔع٘طٚغی

)ثیف  ROH سط زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ ثطای سقطيف عَٛ وٛسبٜ

 Mb 4ثیف اظ FROH ٔقیبض ٘شبيح ٔكبثٟی ثطای .ثبقس( Mb1اظ

( ثب اؾشفبزٜ اظ دبُ٘ 2013bٚ ٕٞىبضاٖ ) Ferenčakovićسٛؾظ 

k50 سیّٛضٌطی  38ثطای ٘ػازٞبی ٌبٚٞبی ثٛٔی دیٙعٌٛض ٚ

( زض ٌبٚ 2014ٚ ٕٞىبضاٖ )  Marrasٚ سٛؾظ (،037/0ٚ042/0)

 ( ٌعاضـ قسٜ اؾز.046/0) 39ٌٛقشی ٘ػاز ٔبضچیػيب٘ب

ٔشفبٚر  ٞبی خٕقیشی ٔٛضز ٔغبِقٝسٛزٜزض ثیٗ  ٞب ROHعَٛ 

زض وُ غْ٘ٛ ثطای ٞط   ROHسقساز وُ ٚ عَٛ ضاثغٝ ثیٗ . ثٛز٘س

، ٕ٘ٛزاضٞبی دطاوٙسٌی، ٕ٘بيف زازٜ قسٜ اؾز 1زض قىُ زاْ 

 ضا ROHيقٙی سقساز ٚ عَٛ ٕٞجؿشٍی ذبنی ثیٗ ايٗ زٚ دبضأشط 

، ثغٛضی وٝ ثقضی افطاز ثب زاقشٗ سقساز ظيبزی ٘ساز٘س ٘كبٖ

ROH عَٛ ، ِٚیROH  ثبِقىؽ  ٘ؿجز ثٝ وُ غْ٘ٛ وٛسبٜ ثٛز ٚ

ثٝ ٘ؿجز وُ  ROH ، ِٚی عَٛ ROHافطازی ثب زاقشٗ سقساز وٓ 

ثٛز٘س.ظيبز غْ٘ٛ 

                                          
34 Fleckvieh 
35 Brown Swiss 
36 Norwegian Red 
37 Tyrol Grey 
38 Pinzgauer 
39 Marchigiana 19



 

 

 ، ٞط ٘مغٝ ٔطثٛط ثٝ يه زاْ اؾز.خٕقیز بی ٔرشّفٞسٛزٜٞبی زض غْ٘ٛ ثطای زاROHْٚ عَٛ وُ  ثیف اظ ROH4Mbضاثغٝ ثیٗ سقساز وُ  - 1قىُ 

 

 .ٌبٚ خٕقیشی سٛزٜزض ٞط فطز زاذُ ٞط  ROH (Mb)لغقبر  ٞبی ٔطثٛط ثٝ ٔمساض ٔشٛؾظ وُثبوؽ دلار - 2قىُ
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ثیٗ زض   SROHثطای ٔمبزيطآٔبضٜ  ٞبی لبثُ سٛخٟیسفبٚرٕٞچٙیٗ 

(.2)قىُ  ٘سقس ٔكبٞسٜ ٞبی ٔرشّف خٕقیشیسٛزٜحیٛا٘بر ٚ 

زض ٘دسی ٚ وٕشطيٗ آٖ  SROH Mb23/157ثبلاسطيٗ ٔیبٍ٘یٗ

Mb41/70 ثبلاسطيٗ ٚ وٕشطيٗ ٞبی ٔطزٔی ؾطاثی ثٛز. ٌّٝ زض

-ٌّٝٚ ّٞكشبيٗ  آٔبضٜ ٔصوٛض ثٝ سطسیت ٔطثٛط ثٝ ٞبی ٔیب٘ٝاضظـ

ثسؾز آٔسٜ SROH ٔیبٍ٘یٗ ٔمبزيط ثٛز٘س.ؾطاثی  سٛزٜ ٞبی ٔطزٔی

 ) ثٛززض سحمیك حبضط وٕشط اظ ٔمبزيط ٌعاضـ قسٜ ؾبيط ٔحممیٗ 

Purfield ،ٖ؛ 2012ٚ ٕٞىبضا

Ferenčaković   ،ٖٕٞىبضا ٚa2013). ی ثیكشطيٗ ٕٞٛظيٍٛس 

 Mb، ّٞكشبيMb 155ٗ٘دسی ثٝ ؾٝ سٛزٜ خٕقیشی قبُٔٔطثٛط 

 ثٛز٘س. ٕٞچٙیٗ Mb 24/83سٛزٜ ٘دسی ٞبی ٔطزٔیٚ ٌّٝ 3/150

 ثرف دٛقف ROH يٗ، ثیكشطٞبی ٔٛضز ٔغبِقٝخٕقیزسٕبْ  زض

ٚالـ ثٛز٘س، ثرهٛل  (Mb16سب  8ٔشٛؾظ )عَٛ زض ٌطٜٚ 

.(3زضنس )خسَٚ  9/46زضنس ٚ ؾطاثی  4/56ّٞكشبيٗ 

 

گاٍ. تَدُ جوؼيتیترای ّر  ROH(Mb)ّای هختلف طَل تٌذیدر دظتِ ROHتؼذاد ٍ فراٍاًی تَزیغ  -3جذٍل 

 ROH(Mb)ثٙسی عَٛزؾشٝ

 ٘ػاز

 ٘دسی ّٞكشبيٗ
 ٞبیٌّٝ

  ٔطزٔی ٘دسی
 ؾطاثی

 ٞبیٌّٝ

  ٔطزٔی ؾطاثی

8-4 
 ROH 92 220 214 65 19سقساز

 30 3/19 1/40 4/29 6/26 فطاٚا٘ی

16-8 
 ROH 195 275 217 158 25سقساز

 39 9/46 6/40 7/36 4/56 فطاٚا٘ی

16< 
 ROH 59 254 103 114 20سقساز

 31 8/33 3/19 9/33 17 فطاٚا٘ی

 

 ٕٞىبضاٖ، ٚ Kirinزض ا٘ؿبٖ ) ROH دیكیٗ زض اضسجبط ثب ٔغبِقبر
 ،ٕٞىبضاٖ ٚ Ferenčaković)( ٚ زض خٕقیز ٌبٚٞب 2010

a2013؛Marras ،ٖسقسازا٘س وٝ ٌعاضـ ٕ٘ٛزٜ( 2014 ٚ ٕٞىبضا 

ROH  ثب عَٛ ثّٙس وٕشط اظ ٞبیROHَٛٞؿشٙسوٛسبٜ  ٞبی ثب ع

40عَٛ ٔٛضز ا٘شؾبض اسٛظيٍٛؾیشی لغقبسی وٝ .
IBD  ٞؿشٙس اظ

سقساز ٘ؿُ gوٙس، ٔٛضٌبٖ دیطٚی ٔی g2/1سٛظيـ ٕ٘بيی ثب ٔیبٍ٘یٗ 

 ٚ Howrigan) ٞؿشٙسٔكشطن خس اظ  ا٘كمبق يبفشٝ یٞب
زض  Mb16لغقبر  ضٚز وٝا٘شؾبض ٔیيٗ، طا(. ثٙبث2011، ٕٞىبضاٖ

ذٛ٘ی . ٞٓثٛخٛز آٔسٜ ثبقٙسؾٝ ٘ؿُ لجُ  ذٛ٘ی زض عی٘شیدٝ ٞٓ

ٞبی ثٛٔی ٔٛضز ٔغبِقٝ ٔطثٛط ثٝ فطاٚا٘ی سٛزٜٞبی اذیط زض زض ؾبَ

 .(3ثبقس )خسَٚ ثٙسی اظ ِحبػ عَٛ ٔیزض ايٗ ضزٜ ROHثبلای 

 ثیبٍ٘ط( Mb4ّٞكشبيٗ ايطاٖ ) خٕقیززض  ROHلغقبر وٛسبٜ 

ؾبَ دیف(  75٘ؿُ دیف )حسٚز  5/12 زض عی وٝ اؾزذٛ٘ی ٞٓ

                                          
40 Identical By Descent  

-سٛزٜزٞس وٝ ٘كبٖ ٔی سحمیك حبضط یٞب. يبفشٝثٛخٛز آٔسٜ اؾز

اذیط ٚ ٌصقشٝ، ٞبی زض ؾبَذٛ٘ی ٞٓ ٞط زٚ سدطثٝ ايطاٖ ٞبی ثٛٔی

 .ا٘سزاقشٝضا 

ٞبی ثٛٔی زض عی سٛزٜوٝ  ٔغبِقٝ حبضط ٘كبٖ زاز٘شبيح ٕٞچٙیٗ 

، زض غیط ايٗ ا٘سٞبی اذیط ٞیچ ٌٛ٘ٝ سلالی غیط ٘ػازی ٘ساقشٝؾبَ

. يىی اظ ٔعايبی ٘سقسقىؿشٝ ٔیٞبی ثب عَٛ ثّٙس  ROHنٛضر

زض غْ٘ٛ اؾشفبزٜ زض ٔحبؾجٝ ضطيت  ROHضطايت سقییٗ انّی 

ثبقس وٝ ثطای ٞط وطٚٔٛظْٚ ثٝ نٛضر ٔی FROHBTAذٛ٘ی ٞٓ

ٕ٘بيف زازٜ قسٜ اؾز 3ٔدعا زض قىُ 
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 (.FROHBTAٞط وطٚٔٛظْٚ ) یثطآٚضزقسٜ ثطا ذٛ٘یٞٓ يتضط يـسٛظ -3قىُ

 

اظ اٍِٛی وُ غْ٘ٛ دیطٚی  FROHBTAفٕٛٔبً ثطای ٞط ٘ػاز، اضظـ 

( ذٛ٘ی ثب قبذم ٔصوٛض )FROHBTAضطيت ٞٓوٙس. ثبلاسطيٗ ٔی

ٞبی ٔطزٔی ؾطاثی، ٞبی خٕقیشی قبُٔ ؾطاثی، ٘دسی، ٌّٝزض سٛزٜ

-ٞبی ٔطزٔی ٘دسی ٚ ّٞكشبيٗ ثٝ سطسیت ٔطثٛط ثٝ وطٚٔٛظٌّْٚٝ

ذٛ٘ی ثٝ سطسیت ٚ وٕشطيٗ ضطيت ٞٓ 20ٚ  26، 20، 29، 21ٞبی 

ٔغبِقٝ ثط ضٚی  ثٛز٘س.  11ٚ  4، 5، 2، 24ٞبی طثٛط ثٝ وطٚٔٛظْٚٔ

( ٘كبٖ زٞٙسٜ 2014ٚ ٕٞىبضاٖ ) Gaspaّٞكشبيٗ ايشبِیبيی سٛؾظ 

ROH حسٚز  زأٙٝٞبی زضMb2 ْٚوٝ  26 ثط ضٚی وطٚٔٛظ

-ٔی، ٞؿشٙسٞبی زذیُ زض ٔشبثِٛیؿٓ غسز دؿشبٖ غٖ زضثطٌیط٘سٜ

( زض 2014ٚ ٕٞىبضاٖ ) Marras. ٔمبزيط ٔكبثٟی سٛؾظ ثبقس

 . ٘س٘ػاز ؾیٕٙشبَ ايشبِیبيی ٚ ٔبضچیػيب٘ب ثٛٔی ٌعاضـ قس ٞبیٌبٚ

زض غْ٘ٛ زض ٔحبؾجٝ ٔیعاٖ  ROH يىی زيٍط اظ وبثطزٞبی لغقبر

ٞبی ( زض Neٌّٝ( ٚ ا٘ساظٜ ٔؤثط خٕقیز )LDفسْ سقبزَ )

ثیبٍ٘ط فسْ ٚلٛؿ ٘ٛسطویجی زض يه  ROHثبقس. اخسازی ٔی

rٔٙغمٝ ذبل اؾز. ٔمساض
ثیٗ  ضطيت ٕٞجؿشٍیفٙٛاٖ  ثٝ 2

(.4ثبقس )قىُ ٞب ٔی٘كبٍ٘طٚ ٕ٘بيبٍ٘ط فبنّٝ ثیٗ  ٞب٘كبٍ٘ط

 

 

 
 (Mb).فسْ سقبزَ دیٛؾشٍی زض غْ٘ٛ ثٝ فٙٛاٖ سبثقی اظ فبنّٝ غ٘شیىی  -4قىُ
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فسْ سقبزَ زض ثیٗ  ؾغحٚ وٕشطيٗ ثبلاسطيٗ زض ٔغبِقٝ حبضط 

r٘كبٍ٘طٞب 
. اظ ٔقیبض ٔحبؾجٝ قس٘سكشبيٗ ٚ ٘دسی ّٞ ثٝ سطسیت زض  2

LD -ثطای سرٕیٗ ا٘ساظٜ ٔؤثط فقّی ٚ ٌصقشٝ خٕقیز اؾشفبزٜ ٔی

قٛز ٚ دبضأشطی ٟٔٓ ثطای اضظيبثی سٙٛؿ غ٘شیىی ٚ سٛضیح 

(. 2007ٚ ٕٞىبضاٖ،   Tenesaثبقس )چٍٍٛ٘ی سىبُٔ خٕقیز ٔی

ثبلاسطيٗ ٔمساض )سرٕیٗ دٙح  سٛزٜ خٕقیشی ٔغبِقٝ حبضط دٙحزض 

ّٞكشبيٗ ثب  ٚ وٕشطيٗ آٖ زض ضأؼ 66٘دسی ثطاثط ثب  ٘ؿُ لجُ( زض

.(4قس )خسَٚ ضأؼ ٔحبؾجٝ  24ٔمساض 

 

ّای ػذم تؼادل پيَظتگی تر اظاض ارزغ (Ne)ترآٍرد اًذازُ هؤثر جوؼيت  -4جذٍل

.ّای هختلف جوؼيتی در هطالؼِ حاضردر تَدُ

ا٘ساظٜ ٔؤثط خٕقیز  ٘ػاز

٘ؿُ لجُ 55٘ؿُ لجُ 5 

24125 ّٞكشبيٗ

34262 ؾطاثی

30241 ٞبی ٔطزٔی ؾطاثیٌّٝ

66397 ٘دسی

63362 ٘دسیٞبی ٔطزٔی ٌّٝ

ٞبی خٕقیشی ٘ؿجز ثٝ سٛزٜ ثبلاسطی LD ٔمبزيط ٘ػازٞبی ؾیؿیّی،زض 

ٚ ٕٞىبضاٖ،  Mastrangeloٌعاضـ قسٜ اؾز ) زض ٔغبِقٝ حبضط

زض ٔٛضز  سقییٗ ا٘ساظٜ ٔؤثط خٕقیزٞبی ٔشفبٚسی ثطای سرٕیٗ(.2014

ٞبی ايجطيٗ ثب قدطٜ زلیك ٚوبُٔ ٔحبؾجٝ قسٜ زض حبِی وٝ ذٛن

ضطيت  ٚ ذٛ٘یضطيت ٞٓ ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ سقییٗ ا٘ساظٜ ٔؤثط خٕقیز

ٚ ٕٞىبضاٖ، ثٛز )Saura ضأؼ 10ٚ  17ثٝ سطسیت  ذٛيكبٚ٘سی

2013) LD ا٘ساظٜ ٔؤثط  ٚ ٔیعاٖ ٘ٛسطویجی  ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ اعلافبر

 (.2014ٚ ٕٞىبضاٖ،  ) Saura ضأؼ ٌعاضـ قسٜ اؾز 36 خٕقیز

اؾز. ضٚـ- ثطآٚضزٞبی ٔشفبٚر اذشلافبر ٘بقی اظ ثىبضٌیطی ضٚـ

ثطآٚضز ا٘ساظٜ ٔؤثط ٞبی ٔرشّف ضٚـ ٚ ٘بٔٝٞبی ٔجشٙی ثط قدطٜ

ٕٞطاٜ اؾز وٝ ٘شبيح ٔشفبٚسی  ثبِٔٛىِٛی ٔجشٙی ثط اعلافبر  خٕقیز

دبضأشطٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ ثطای  ٌٚیطی ثؿشٝ ثٝ اؾشطاسػی ٕ٘ٛ٘ٝٚا

 (. 2013ٚ ٕٞىبضاٖ،  ) Leroy ٞؿشٙسا٘ساظٜ ٔؤثط خٕقیز  ٔحبؾجٝ

ٞب اظ ٘ؾط ٔمیبؼ ظٔب٘ی ٔٛضز ثطضؾی ٚ ٔمساض اعلافبر ايٗ ضٚـ

ضا  ضاثغٝ ذٛيكبٚ٘سیٚ  ذٛ٘یضطيت ٞٓ ٞبیٔٛخٛز ٔشفبٚسٙس. ٘طخ

س زاْ ؾبَ سِٛفمظ ثط اؾبؼ ٔسر ظٔبٖ ٔحسٚز ٚ ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ

ٞبی ثٛٔی ٕٔىٗ اؾز ٘بزضؾز ثبقس( سٛزٜظ٘ٙس )وٝ زض سرٕیٗ ٔی

ٌطزز. ٔی، قسٜ وٝ احشٕبلاً ثبفث ثطٚظ ذغب زض ٘شبيح ثطآٚضز

ثب اؾشفبزٜ اظ اعلافبر ثیكشط، ٔٙدط ثٝ  LDٞبی ٔجشٙی ثطضٚـ

 Waples ؛Waples and Do،2010) قٛزٔی سطثطآٚضز زلیك

and England،2011 ؛Saura ٞ ٚ ،ٖ2015ٕىبضا.)  

زض عَٛ ظٔبٖ  ا٘ساظٜ ٔؤثط خٕقیز زض نٛضر أىبٖ ثطضؾی سغییطار

ٞب زض ٔٙبعمی زاضای فبنّٝ ٘ٛسطویجی ثیٗ غٍ٘بٜ LDٕٞچٙیٗ  ٚ

اذشهبنی، ثٝ قطط ضقس ذغی خٕقیز، خٕقیز ٔؤثط اخساز ٔقبزَ 

C2/1 Hayes ( ثطذی اظ 2003ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٘ؿُ لجُ اؾز .)

ٚ سٛظيـ  يه خفز SNP فطاٚا٘یدبضأشطٞب، ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ سطاوٓ ٚ 

MAF ثط ثطآٚضزLD ٞبی Ne سأثیط ٔی ٚ ؾذؽOber ( ٌصاضز  ٚ

 (. 2013ٕٞىبضاٖ، 

ٞبی فیعيىی ٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ ثطای سجسيُ فبنّٝفلاٜٚ ثط ايٗ، ضٚـ

ثٝ فبنّٝ غ٘شیىی ٕٔىٗ اؾز ثبفث سأثیط ثط  SNPثیٗ خفز 

ٚ  قٛز ) García-Gáméz ا٘ساظٜ ٔؤثط خٕقیزثطآٚضزٞبی 

 (. 2013ٕٞىبضاٖ 

ثٝ زؾز آٔسٜ زض ايٗ ٔغبِقٝ ثطای  ا٘ساظٜ ٔؤثط خٕقیزدیف ثیٙی 

ثٛز  ثطای ٘ػاز ٔصوٛض زض ؾبيط ٘ٛاحی ز٘یبّٞكشبيٗ ٘عزيه ثٝ ٔمبزيط 

(Rodríguez-Ramilo   ،ٖ2015ٚ ٕٞىبضا).  ٗٔیعاٖ فسْ ٕٞچٙی

لطاض  ٘یع اذیطسحز سأثیط ظٔبٖ ا٘شربة سقبزَ ٚ ا٘ساظٜ ٔؤثط خٕقیز
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. زض ٚالـ ا٘شربة قسيس ثطای سِٛیس قیط ٚ سّمیح ٔهٙٛفی زض زاض٘س

.  ٔیبٍ٘یٗ ٜ اؾزقسا٘ساظٜ ٔؤثط خٕقیز ّٞكشبيٗ ٔٙدط ثٝ وبٞف 

ض ذٛ٘ی ثطآٚضز قسٜ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚيىطزٞبی ٔرشّف، زضطايت ٞٓ

ٌعاضـ قسٜ اؾز. 4 خسَٚ

 

گاٍ  جوؼيتی ّایتَدُخًَی ترای ترآٍرد هياًگيي ضرائة ّن -5جذٍل

 ای هحاظثِ ًشذ(.خًَی شجرُّای هردهی ظراتی تِ ػلت ًذاشتي شجرُ، ضریة ّنّای هردهی  ًجذی ٍ گلِ)در گلِ

FGRM; غ٘ٛٔی ضٚاثظ ٔبسطيؽ ذٛ٘یٞٓ ضطيت. 

FPed; ایقدطٜ ذٛ٘یٞٓ ضطيت. 

FHOM ;ا٘شؾبض ٔٛضز ٚ قسٜ ٔكبٞسٜ ٕٞٛظيٍٛؾیشی ذٛ٘یٞٓ ضطيت. 

 

ثطای ٕٞٝ  ضا اضظـ ٚ ٘ػاز ّٞكشبيٗ وٕشطيٗ ٘دسی ثبلاسطيٗ سٛزٜ

ؾطاثی وٕشطيٗ  سٛزٜٚ  (FGRM ,FPed ٍFHOM) ذٛ٘یٞٓ ضطايت

٘كبٖ  ٞبی ٔٛضز ٔغبِقٝزض ثیٗ خٕقیز FGRM ضطيت ٔمساض ثطای

 ثطآٚضز قسٜ زضٌبٚٞبی ّٞكشبيٗ،ذٛ٘ی ضطيت ٞٓ(. 5زاز )خسَٚ 

ٚ  ٔغبثمز زاقز )Mastrangelo ثب ٘شبيح ٔبؾشطا٘دّٛ ٚ ٕٞىبضاٖ

 ثٝ ضٚـ ثؿشٝ ثیٙی قسٜ دیفذٛ٘ی (. ضطايت 2016ٕٓٞٞىبضاٖ،

ثطآٚضز قسٜ  ذٛ٘یٞٓ. زض ٚالـ، ضطيت ٔشفبٚر اؾزٔٛضز اؾشفبزٜ 

( سٙٛؿ لبثُ سٛخٟی FHOM   ٍFGRMثب اؾشفبزٜ اظ فطاٚا٘ی آِّی )

زٞس ٘كبٖ ٔی FROH>4Mb  ٚFPedزض ٔیبٖ ٘ػازٞب ٘ؿجز ثٝ 

(Rodríguez-Ramilo ،ٖ2016 ٚ ٕٞىبضا.) 

ٕٞجؿشٍی ثبلائی ثب  SNPٞبی آضايٝ زازٜ ثب قسٜ اضائٝٞبی سرٕیٗ

اعلافبر ای زاض٘س ٚ خبيٍعيٗ ٔٙبؾجی ثطای ٞبی قدطٜسرٕیٗ

Gómez-Romano ( ؛ 2013ٚ ٕٞىبضاٖ،  قدطٜ ٞؿشٙسSaura 

 (. 2013ٚ ٕٞىبضاٖ،  

ٚاؾغٝ ٔمبيؿٝ ٝ ، ثFHOMذٛ٘ی زضفّز ٔٙفی قسٖ ضطيت ٞٓ

ثبقس، ِصا افطازی وٝ ذٛ٘ی افطاز ثب ٔیبٍ٘یٗ خٕقیز ٔیت ٞٓيضطا

قٛز ثهٛضر ٔٙفی ثیبٖ ٔی زاض٘سذٛ٘ی وٕشط اظ ٔیبٍ٘یٗ ضطيت ٞٓ

(Mastrangelo   ،ٖ2016ٚ ٕٞىبضا.)

، زض سكىیُ FGRM ذٛ٘یزض ضاثغٝ ثب ٔٙفی قسٖ ضطائت ٞٓ

ٔبسطيؽ ضٚاثظ ذٛيكبٚ٘سی غ٘ٛٔی ؾقی ثط ايٗ اؾز وٝ ثٝ ٌٛ٘ٝ-

ٔكبثٝ  41ای سهحیحبر نٛضر ٌیطز سب ٔبسطيؽ غ٘ٛٔی

ٔجشٙی ثط احشٕبلار ثبقس، ايٗ  43ٔبسطيؽ ذٛيكبٚ٘سی( 42آ٘بِٛي)

 ثٛزٜ  Sum(p*q2)طج وؿطسهحیحبر ثط ٔجٙبی ٔر

ثطايٗ اٌط ، ثٙبلطاض زاضزسحز سأثیط فطاٚا٘ی آِّی وٝ ٔؿشمیٕبً

سٛا٘س فطاٚا٘ی خٕقیز سقییٗ غ٘ٛسیخ قسٜ ثٝ ٘ؿُ دبيٝ ٘طؾس، ٔی

ٞبی ٔبسطيؽ غ٘ٛٔی ضا سحز سأثیط آِّی ٚالقی ٚ زض ٟ٘بيز زضآيٝ

قٛز، زِیُ ثطآٚضزٞبی ٔٙفی ٔٙفی ٔی Gii-1لطاض زٞس ٚ ٌبٞبً 

ٞب ٔب٘ٙس وٓ ثٛزٖ سقساز افطاز ٚ ثطآٚضز اضيت فطاٚا٘ی ؾبذشبض زازٜ

(.2011ٚ ٕٞىبضاٖ،   VanRadenسٛا٘س ثبقس )آِّی ٔی

ذٛ٘ی غ٘ٛٔی ت ٞٓيٚؾبيط ضطا FROH>4Mbثیٗ  دیطؾٖٕٛٞجؿشٍی 

 (.6)خسَٚ  (2014ٚ ٕٞىبضاٖ،  Mastrangelo) ٔحبؾجٝ قس

                                          
1 Genomic Matrix 
2 Analogous 
3 Relationship Matrix 

FGRMFPedFHOM٘ػاز

-002/0018/0-012/0ّٞكشبيٗ

049/0057/0038/0٘دسی

017/0-028/0ٌّٝ ٞبی ٔطزٔی ٘دسی 

-019/0052/0-055/0ؾطاثی

-021/0-003/0ٌّٝ ٞبی ٔطزٔی ؾطاثی 
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درگاٍّای ◦) تَدُ ّای هختلف جوؼيتی در هطالؼِ حاضرخًَی ترای ة ّنتٍ ظایر ضراFROH>4Mb پيرظَى ّوثعتگی -6جذٍل

خًَی هحاظثِ ًشذُ اظت(.ضرایة ّن پيرظَىّوثعتگی  ،ظراتی تِ ػلت ًذاشتي شجرُ ّای هردهیگلًِجذی ٍ  ّای هردهیگلِ

٘دسیّٞكشبيٕٗٞجؿشٍی
 ٞبی ٔطزٔیٌّٝ

  ٘دسی
ؾطاثی

 ٞبی ٔطزٔیٌّٝ

  ؾطاثی

FROH>4Mb-FGRM037/0072/0092/0***473/0239/0

FROH>4Mb-FPed196/0031/0◦-***592/0◦-

FROH>4Mb-FHOM235/0048/0162/0*293/0141/0

 ٔقٙی زاضی زض ؾغح احشٕبَ ***زضنس ٚ  1ٔقٙی زاضی زض ؾغح احشٕبَ  **زضنس،  5ٔقٙی زاضی زض ؾغح احشٕبَ  *

 

( زض FPed-FROH>4Mb) ٚ( FGRM-FROH>4Mb)ٕٞجؿشٍی ثیٗ 

، أب (>001/0P)زاضٚ ٔقٙی 592/0ٚ  473/0سٛزٜ ؾطاثی ثٝ سطسیت 

زاض ثٛز٘س ٔقٙیٞبی خٕقیشی دبيیٗ ٚ غیطٞب زض ؾبيط سٛزٜٕٞجؿشٍی

ٖ ٕٞجؿشٍی زض سٛزٜ ٌبٚٞبی زاض ٘كسفّز ٔقٙی (.6)خسَٚ 

ٞبی ٔٛضز ثٝ سقساز ٚ نحز زازٜسٛا٘س ٔطثٛط ٘دسی ٚ ّٞكشبيٗ ٔی

سٛؾظ  FHOM  ٚFROH (84/0)ثطضؾی ثبقس. ٕٞجؿشٍی ثبلا ثیٗ 

ثیف  ROHثط اؾبؼ لغقبر ( زض ذٛن 2014غاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ )

وبٔلاً ٔشفبٚر ٕٞجؿشٍی زض حبِیىٝ ٔمبزيط  ٌعاضـ قس، Mb5اظ 

( زض ؾٝ ٘ػاز 2015ٚ ٕٞىبضاٖ ) ( سٛؾظ غا61/0ً٘ٚ  35/0، 06/0)

. ٜ اؾزٌعاضـ قس (44)ّٞكشبيٗ، خطظی ٚ لطٔع زإ٘بضویٌبٚ

 FHOM( ٕٞجؿشٍی ثبلائی ثیٗ 2013a)وٛيه ٚ ٕٞىبضاٖ  فطا٘ه

 ٚFROH  ٜثطاؾبؼ لغقبر وٛسبROH (Mb 1 ٚ2>ROH )

 . ٕ٘ٛز٘سٌعاضـ 

ثب حبضط زض ٔغبِقٝ  FGRM ٚFROHثیٗ ٔحبؾجٝ قسٜ  ٕٞجؿشٍی

ٚ ٕٞىبضاٖ،  Marras) ٘شبيح ؾبيط ٔحممیٗ ٕٞرٛا٘ی ٘ساقز

ٚ   Zhang؛2014ٚ ٕٞىبضاٖ،   Mastrangelo؛ 2014

 (. 2016ٚ ٕٞىبضاٖ،   Mastrangelo؛2015ٕٞىبضاٖ، 

 Zavarez ( ٖزض ٔغبِقٝ اسٛظيٍٛؾیشٝ ثب 2015ٚ ٕٞىبضا )

وٝ ٕٞجؿشٍی ثیٗ  ٌعاضـ ٕ٘ٛز٘سثب سطاوٓ ثبلا،  SNPsاؾشفبزٜ اظ 

FGRM  ٚFROH  زض 74/0اظ Mb5/0>ROH  ٝزض  41/0ث

Mb16>ROH  ثٝ  وٝ زِیُ ايٗ أط ٕٔىٗ اؾز، يبفزوبٞف

                                          
44 Danish Red Cattle 

ٞبی ٘حٜٛ ايدبز ٔشفبٚر زٚ ٔبسطيؽ غ٘ٛٔی ٚ ثّٛن ذبعط

ٞبی ٔبسطيؽ غ٘ٛٔی ثط اؾبؼ غٍ٘بٜٞبدّٛسیذی ثبقس، ثسيٗ ٘حٛ وٝ 

ثط اؾبؼ  FROH ٔبسطيؽقٛز، أب ٔی ا٘فطازی ٘كبٍ٘طٞب ايدبز 

  لغقبر وطٚٔٛظٚٔی اؾز.

ای سفبٚسی ثیٗ ذٛ٘ی قدطٜزض حبِی وٝ ثطآٚضزٞبی ضطايت ٞٓ

 FROHقٛز، اذیط ٚ لسيٓ لبئُ ٕ٘ی ٞبیزض ٘شیدٝ ؾبَذٛ٘ی ٞٓ

ذٛ٘ی ؾغح اسٛظيٍٛؾیشی زض خٕقیز فقّی ضا ثسؾز آٚضزٜ ٚ ٞٓ

 وٙس. اذیط )سب ؾٝ ٘ؿُ لجُ( ضا ٔحبؾجٝ ٔی

ٞبی ٔطزٔی ٞبی قدطٜ ٌبٚٞبی ٌّٝؾشطؾی ثٝ زازٜثقّز فسْ ز

ٞبی ٔطزٔی ؾطاثی زض ايٗ ٔغبِقٝ، ٔمبيؿٝ ضطايت ٘دسی ٚ ٌّٝ

. ا٘دبْ ٍ٘طفزای ثطای ايٗ ٌبٚٞب ذٛ٘ی غ٘ٛٔی ٚ قدطٜٞٓ

ای ٚ ذٛ٘ی قدطٜٕٞجؿشٍی لٛی ٌعاضـ قسٜ ثیٗ ضطيت ٞٓ

 ٔحممیٗ ٌعاضـ قسٜ اؾز، سٛؾظ چٙسيٗ ROHٔدٕٛؿ 

(Purfield ٞ ٚ ،ٖ؛ 2012ٕىبضاFerenčaković  ٚ

ای ٚ ذٛ٘ی قدطٜٕٞجؿشٍی ضطيت ٞٓ .( 2013bٕٞىبضاٖ،

FROH>4Mb وٝ ضطيت ٞٓ ثیبٍ٘ط ايٗ ٔؿئّٝ اؾززض ٌبٚ ؾطاثی-

 غْ٘ٛ سحز ROH ؾغح ذٛ٘ی ٔحبؾجٝ قسٜ ثب اؾشفبزٜ اظ اعلافبر

ذٛ٘ی ثب ثیٙی ضطيت ٞٓسٛا٘س خبيٍعيٗ ٔٙبؾجی ثطای دیفٔی

  اعلافبر وٓ ٚ ٘بلم قدطٜ ثبقس.اؾشفبزٜ اظ 

ROH زض فطز ٕٔىٗ اؾز ٔٙشح اظ ٞٓ- ثبيس سأویس وطز وٝ ٚلٛؿ

ٞبی ٞبی آٔیرشٝ اظ دسيسٜخٕقیز زضROHأب  ،ذٛ٘ی ثبقس
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ٞب آيس. زض ٚالـ، افعايف فطاٚا٘ی ٞبدّٛسیخزيٍطی ثٛخٛز ٔی

ٕٔىٗ اؾز ٘بقی اظ فكبض ا٘شربة ثط ضٚی ٔٙبعك غْ٘ٛ زضٌیط زض 

 (. 2014ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٔغّٛة ثبقس )Gaspa یىطزنفبر فّٕ

سٛا٘س ثطای ذٛ٘ی غ٘ٛٔی ٔیٔغبِقبر اذیط ٘كبٖ زاز وٝ ثطآٚضز ٞٓ

ٞبی ؾبظٌبضی، فّٕىطز زاْ ٚ ٚيػٌی ذٛ٘ی ثطٔحبؾجٝ اثطار ٞٓ

ضٚی ثط ای (، زض ٔغبِق2014ٝٚ ٕٞىبضاٖ ) Pryceاؾشفبزٜ قٛز. 

ذٛ٘ی زض ٞٓافز ثٝ ٚاؾغٝ غْ٘ٛ ٔطسجظ ثب اظ  ی يٞبقٙبؾبيی ثرف

 60)ثیف اظ ٞبی ثّٙسROHوٝ  ٌعاضـ قسٜ اؾزّٞكشبيٗ، 

SNPs  يبMb5/3ی زض(، ثسٖٚ زض ٘ؾط ٌطفشٗ ٘ؿجز ٕٞٛظيٍٛس 

 غْ٘ٛ، ثب وبٞف سِٛیس قیط ٔطسجظ ٞؿشٙس. 

ٞبی ٌصقشٝ، اِطغٓ وبضٞبی ا٘دبْ قسٜ عی ؾبَؾطاثی فّی سٛزٜزض 

ٛخٛز زض ايؿشٍبٜ انلاح ٞبی سِٛیس قیط ٔٔشأؾفب٘ٝ عجك ضوٛضز

٘ػاز، ضٚ٘س سِٛیس قیط افعايف چٙسا٘ی ٘ساقشٝ اؾز، ٔیبٍ٘یٗ سِٛیس 

ضوٛضز  534ضأؼ ٌبٚ زاضای ثجز ٚ ٔكرهبر ثب سقساز  33قیط 

. يىی اظ زلائُ فسْ حهَٛ ٘شیدٝ ثٛزویٌّٛطْ  55/6ثجز قسٜ، 

ٔغّٛة ٚ ٌطايف ثٝ اؾشفبزٜ اظ ٘ػاز ّٞكشبيٗ ثطای سلالی ٌبٚٞبی 

ثبقس. ثٙبثطايٗ، ٘شبيح ٔب ِعْٚ وبٞف سِٛیس قیط سٛا٘س ٔی ؾطاثی،

وبٞف ٞبی ثٛٔی ثٝ ٔٙؾٛض اخشٙبة اظ سٛزٜٞبی حفؼ اخطای ثط٘بٔٝ

سٕبيع غ٘شیىی ضا ٘كبٖ زاز. ثٟشطيٗ اؾشطاسػی ثطای زؾشیبثی ثٝ  ثیكشط

ؾبظی ٔكبضوز ٚاِسيٗ ثطای وٓ وطزٖ ٔیعاٖ ايٗ اٞساف، ثٟیٙٝ

 .(2003 ٚ ٕٞىبضاٖ، Fernández) سجبضی فطظ٘ساٖ اؾزٞٓ

ٚ   IBD (De Caraٞبی سجبضی ثط اؾبؼ ثرفٌیطی ٞٓا٘ساظٜ

ٚ   Bosse( ٚ زض ٔٛضز لغقبر ٔكشطن غْ٘ٛ )2013ٕٞىبضاٖ، 

( ثٝ فٙٛاٖ سقبزَ ذٛة ثیٗ حفؼ سٙٛؿ ٚ ؾبظٌبضی 2015ٕٞىبضاٖ، 

 ٌطزز. دیكٟٙبز ٔی

 

 ًتيجِ گيری

 ؾغحذٛ٘ی زض ٞٓحبضط ثٝ ٔٙؾٛض ٔحبؾجٝ ٚ ٔمبيؿٝ ضطيت ٔغبِقٝ 

ٚ اعلافبر قدطٜ زض زٚ سٛزٜ ٌبٚٞبی  ROHغْ٘ٛ ثب اؾشفبزٜ اظ 

ثیبٍ٘ط  ٘شبيح ثٝ زؾز آٔسٜ ثٛٔی ايطاٖ ٚ ٘ػاز ذبِم ّٞكشبيٗ ثٛز. 

ٞبی ثٛٔی ؾطاثی ٚ ٘دسی ٚ سٛزٜ زض ٔیبٖ  ROH ٔشفبٚر سٛظيـ

ٞبی دسی زاضای ثرف. ثرهٛل سٛزٜ ٘ثٛز٘س يٗبّكشٞ ٘ػاز

ROH ثٛزذٛ٘ی ثٝ فّز خفشٍیطی ذٛيكبٚ٘سی ٚ ٞٓ ثّٙس .

، ٕٞطاٜ ثب ٘عزيه ٌیطی زض ٔیبٖ ذٛيكبٚ٘ساٖاخشٙبة اظ خفز 

ؾبيط السأبر )ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ ٘ؿجز زاْ ٘ط ثٝ زاْ ٔبزٜ، ا٘ساظٜ 

ذٛ٘ی ٔغّٛة فطظ٘ساٖ(، اؾشطاسػی ٔٙبؾجی ثطای وٙشطَ افعايف ٞٓ

ٞؿشٙس. زض ضاثغٝ ثب ا٘شربة ثطای سِٛیس قیط ثبيؿشی ضاٞىبضی ِحبػ 

ٞب ٚوبٞف سِٛیس قیط زض آٔیرشٝ ROHٌطزز سب ٔٙدط ثٝ ثطٚظ 

ٚ    FROH>4Mb٘كٛز. ٕٞچٙیٗ، ثب سٛخٝ ثٝ ضطيت ٕٞجؿشٍی ثیٗ

FPed(592/0( )001/0P<،) ٓٞ ذٛ٘ی اظ ضطايتROH  زض

زض قطايغی وٝ قدطٜ ذٛ٘ی، ٌبٚٞبی ؾطاثی ثطای ثطضؾی ٞٓ

 سٛاٖ اؾشفبزٜ وطز.ٚخٛز ٘ساضز يب زاضای فٕك ٔٙبؾجی ٘یؿز، ٔی
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