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  ١جواد احمد پناه ،١يآباد سي، حسن خم٢يفيشر  دي، رضا س١نيسجاد بادبر

  ، ي كشاورز ج يآموزش و ترو قات، ياستان كرمانشاه، سازمان تحق  يعيو منابع طب يو آموزش كشاورز قاتيمركز تحق ، ي علوم دام قاتيبخش تحق ، يعلم  اتيعضو ه -١
  badbarin1688@yahoo.com. رانيا  .كرمانشاه

  اردبيل. ايران..  يليدانشگاه محقق اردب ، يدانشكده كشاورز ، يگروه علوم دام  ، يعلم  اتيعضو ه-٢

  ٣٠/٩/٩٩تاريخ پذيرش:              ١٥/٩/٩٨تاريخ دريافت:
  چكيده

انگرها و هدف:  ينهزم تفاده از نشـ انگرها  ژه يو به و  يمولكول  ياسـ   ار يها اطلاعات بس ـ  برتر آن  هاي¬يژگيو ل يبه دل  ماهواره  زير  ينشـ
د  ار ژنت  يارزشــمنـ ه را فراهم م  يكياز ســـاختـ د ¬يموجود مورد مطـالعـ اظـت از موجود در خطر    توانـد ¬ياطلاعـات م  ني. اكنـ جهـت حفـ
 ـ ايانقراض و    تي بر اهم  د يپژوهش تأك ني. هدف از اردي) مورد اسـتفاده قرار گQTL(يكم اتگذار بر صـف  ريتاث هاي¬مكان ژن  يبررس

  حفاظت است. يها  يها در استراتژ در بز مرخز و استفاده از آن  يكيمطالعات تنوع ژنت  يبرا  زماهواره ير  ينشانگرها

ادف ٢٤٠مطالعه از   نيدر ا  كار: روش ورت تصـ تان به صـ تان كردسـ تخراج    يريخونگ  يبز مرخز در اسـ د. اسـ از نمونه خون   DNAشـ
مورد    زماهواره ينشــانگر ر ٣٠  يكي) تنوع ژنتPCR(مرازيپل  اي¬ره يانجام گرفت. ســپس با اســتفاده از واكنش زنج  يكامل و به روش نمك

 ــ مربوط به ســاختار   يكيژنت يشــد. پارامترها انينقره نما تراتين يزياز روش رنگ آم  ه هر فرد با اســتفاد  هاي¬قرار گرفت. آلل   يبررس
  محاسبه شد.  POPGENEبز مرخز با استفاده از نرم افراز    يكيژنت

شـده، نشـانگر   ريتكث  ينشـانگرها انيشـدند. از م  ريتكث  ياسـتفاده شـده به خوب  ي، تمام نشـانگرهاINRA040جز نشـانگر  ه  ب ها:  يافته

MCM136 ــكل ــان داد اما د ينييپا  يچند ش ــكل  گرينش ــانگرها چندش ــانگرها  ييبالا  ينش ــتند. نش ــانگر   ٦با    ILSTS030  يداش آلل و نش
MCM136    ا ه ترت  ٣بـ و نشـــانگر    نيشــتري) ب٧٥٠٤/٠(  ILSTS030كردنـد. نشـــانگر    د ي ـآلـل را تول  عـدادت  نيتر  و كم  نيشــتريب  بي ـآلـل بـ
MCM136)مورد انتظار را نشان دادند.  يتيگوسيهتروز زانيم  نيتر ) كم٠١٥٨/٠  

ها  بز اسـت و اسـتفاده از آن  ينژادها ييشـناسـا  يو قابل اعتماد برا د يمف  يابزار  زماهواره ير  ينشـانگرها  رسـد ¬يبه نظر م  :يريگنتيجه
  در خطر انقراض باشد. يحفاظت از نژادها  يبرا يراه حل  تواند ¬يم

  
  .زماهواره ير  ينشانگرها ،يكيمرخز، ساختار ژنتبز : يديكل يها واژه

  مقدمه

غذا و منابع   ن ي در تام  يمهم  اري سـهم بس ـ  ياهل  واناتي ح

ــان  ين ي پروتئ  ا¬انســ د  هـ ا    ٣٠حـدود    ن چني   هم.  دارنـ   ٤٠تـ

  ني جهان را تام  يبخش كشـاورز  يدرصـد از ارزش اقتصـاد

ا ا  يم بـ د.   ــ  ن يكننـ ابع ژنت   ن ياز ا  ياري ـوجود بسـ در   يكي منـ

هســـتند. بنابر گزارش ســـازمان خواربار و  ش يحال فرســـا

  ي اهل  واناتي ح  يكي ) منابع ژنت FAOملل متحد(  يكشــاورز

در جهان به ســرعت در حال كاهش و انقراض هســتند. از 

حفظ و حراسـت   يبرا  يفور يزمي رو لازم اسـت مكان  ن يا

ابع ژنت  ا  يكي از منـ اده پـ ــتفـ ه و  از آن  داري ـو اسـ ا بـ در   ژهيهـ

ورها عه طراح  يكشـ ود(  يدر حال توسـ ). تنوع  ١٠و اجرا شـ

ــكليكي ژنت  دشـ و چنـ ل  ي(تنوع    هـاي ¬پي ـو ژنوت  اه ـ¬آلـ

هي زم  )تي ـجمع  كي ـموجود در   د  يلازم را برا  نـ افرآينـ   ي هـ

ــازگـار ــرا  هـا¬تي ـو تكـامـل جمع  يسـ ــازگـار    طيبـا شـ نـاسـ

م  يطي مح ژنت كنــد¬يفراهم  تنوع  حفظ   هــاي¬دام  يكي . 

كـل ـ  ،يبـوم ـ ــه  كـت  ــنـ قــا  يبـرا  يدي اكـثـر    يطـولان ـ  يبـ مــدت 

بر اسـاس اطلاعات جامع  ديحفاظت با  ن اي و  هاسـت¬گونه

). ١٩انجام شــود(  ها،¬تي جمع  يكي مربوط به ســاختار ژنت 

ــتفــاده   اسـ غــذا  تهيــه  براي  كــه  اهلي  ميــان حيوانــات  در 

 به  كه  هســتند  حيواناتي  اولين  بز و  گوســفند شــوند،¬مي

 بوده  توقع  كم اصـولاً بزها.  اند¬شـده  اهلي  ها¬انسـان دسـت

   علمي پژوهشي فيزيولوژي و تكوين جانوري فصلنامه
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 ن يبنابرا  كنند،¬مي  توليد  متنوعي  محصـــولات  مقابل در و

  توانند ¬هستند كه مي  لياه  هاي¬ترين دام يكي از مناسب

  پروتئين  و  نموده  تغـذيـه  زراعي  چرهـاي  پس   و  مراتع  از

). بعضـي از دانشـمندان معتقدند كه  ١٦كنند(  دتولي   حيواني

ــتـان   و  پرداختـه  بز  كردن  اهلي  بـه  ابتـدا  هـا¬آريـايي   اسـ

ــتان ــت بوده بز پرورش مهد  كردسـ ــنعت.  اسـ  پرورش صـ

اي   ظهو بز در اقتصـاد ملي كشـور نقش قابل ملاح  گوسـفند

ــت    يدارد، بـه طوري كـه بخش عمـده ا از توليـدات گوشـ

ــود اما ا ــنعت تأمين مي ش ــم از اين ص ــير و پش   نيقرمز، ش

  ي اقتصــاد  ري غ  ري مختلف در مس ــ ليحرفه در كشــور به دلا

قرار گرفته اسـت.   دي از چرخه تول  يجيشـدن و حذف تدر

د    اهميـت پرورش اطر توليـ ه خـ ه اول بـ بز در ايران در درجـ

ــت و در د ــير مي  رجهگوش ــد،¬دوم ش  دنيا  بزهاي اما باش

پس تول  دتولي  نظر  از ابتدا ير و سـ ت و مو اهم  دي شـ   ت ي گوشـ

مـهـم از  ــد.  دن ـ  ن ي ـتـر  دارن در  مـوئـي   ــنـژادهــاي    تـوان ¬مـي  اي

ــمير  و  آنقوره  نژادهـاي  آنقوره(مرخز  بز.  برد  نـام  را  كشـ

با ارزش كشور است كه در   يكي ژنت  رياز ذخا  يكي) يراناي

در اســتان كردســتان پرورش   شــتري مناطق غرب كشــور و ب

  ، ي ردهي دوره ش كيدر   ري ش  تري ل  ٩٠  دي . تولشوند¬يداده م

درصـــد   ٨٠  ،ييدرصـــد دوقلوزا ٢٦ ،يدرصـــد بارور ٩٥

 افي طول تار ال  ن ي انگي متر م يسانت   ١٤ اف،ي ال دي راندمان تول

 ــ افي قطر تار ال  ن ي انگي م كروني م ٢٧و    نيا  اتي از خصــوص

 ها¬دام  يكي ژنت   بهبود ي). روش معمول و اصـل١نژاد اسـت(

ــتفـاده بـا ــلاح  علم  از  اسـ ــاس بر  نژاد  اصـ اهـداف   ن تعيي   اسـ

ا ناسـ لاح نژاد و شـ   ي ك ي برتر از نظر ژنت   واناتي ح  قي دق  يياصـ

. در باشــد¬ينســل بعد م  دي تول يبا اســتفاده از مدل دام برا

ــا   ب دام  اطـلاعــات ـمــدل  ــابـع  مـن از  ــتـفــاده  و   ياسـ دام  خـود 

ــدانـش يخـو ارث ـ  شــــاون تـخـم ـ  يارزش  دام  م ـي ـآن  زده   ين 

ود( يل١٢شـ ايي پتانسـ ناسـ لاح  ژنتيكي،  هاي¬). شـ  درون اصـ

ــل به  نژادي ــلاحي حاصـ ــتاوردهاي اصـ بزها و انتقال دسـ

ه اي¬گلـ اي  توزيع  طريق  از  بومي  هـ ــلاح  بزهـ  شـــده،  اصـ

ــتنـد  عواملي  همگي ــبـب ايجـاد يـك    توانـد¬مي  كـه  هسـ سـ

تحول بزرگ در بخش پرورش و نگهداري بز شـود. بهبود  

اصــلاح نژاد، بر انتخاب افراد برتر   قيردام ها از ط  يكي ژنت 

ــعه روش ها ــده اســـت. توسـ موجب   يآمار  يمتمركز شـ

ــك يدقت انتخاب افراد برتر برا  ش يافزا ــل بعد و   لي تش نس

ب آن افزا اقـ شــــده   يدام  داتي ـتول  يف ي و ك  يكم  ش يمتعـ

اختار    كه،  ن يبا وجود ا  اسـت. اطلاعات موجود در مورد سـ

 ياصــلاح نژاد ياه¬در برنامه  تواند¬يو عملكرد ژنوم م

ــتفـاده قرار گ ه دليـل كمّي بودن   ردي مختلف مورد اسـ ا بـ امـ

يله چندين ژن  و كنترل آن  يصـفات مهم اقتصـاد ها به وسـ

ها، مطالعه ژنتيكي   و تاثير شـــديد عوامل محيطي روي آن

يار مشـكل اسـت. در صـورتي كه بتوان با بس ـ  يصـفات كم

ــب،  هاي¬اعمال روش  ژنومي  جايگاه  ها،¬ژن تعداد  مناس

ــهم هر يـك از آن  و ا را در كنترل تنوع فنوتيپي ا  سـ   نيهـ

صـفات مشـخص نمود، شـايد بتوان همانند صفات تك ژني  

  صــفات   ژني  هاي¬به اصــلاح اين صــفات پرداخت. مكان

 ــ  هـاي¬هي ـ) نـاحQTL(كمّي ــتنـد كـه بخشـ از   ياز ژنوم هسـ

  ه يصـــفات كمّي مشـــاهده شـــده را توج  يپ ي فنوت  انس يوار

ــتجو  ي). برا١١كنـد( ژنوتيـپ افراد   دي ـابتـدا بـا  QTL  يجسـ

 ــ ــانگر ژنتيكي تعيين  از نظر تعداد ز  يمورد بررسـ يادي نشـ

 در و  تهيه  ها¬شـده و نقشـه پيوسـتگي ژنتيكي اين جمعيت

ــب  آمـاري  هـاي¬روش  از  خـاتمـه  دادن  ارتبـاط  براي  منـاسـ

ــتفاده    هاي¬ارزش  بين  فنوتيپي و ژنوتيپي افراد جمعيت اس

ــتفـاده از ا ــود. اسـ ــلاح نژاد  ن يشـ (انتخـاب بـه يروش اصـ

صحت انتخاب    ش يمنجر به افزا تواند¬يكمك نشانگر) م

ه دل ب  لي ـبـ ات  ــتري وارد كردن اطلاعـ اب    شـ ه انتخـ ادلـ در معـ

ــود. اول دم برا  ن ي شـ اده از ا  يقـ ــتفـ   نييتع  يتكنولوژ  ن ياسـ

اتي ح  پي ـژنوت ا  وانـ ه بر اســـاس نشـــانگرهـ العـ  يمورد مطـ

شــامل مناطق    زماهوارهير  ينشــانگرها  .باشــد¬يم  يكي ژنت 

ــر هم تكرار    يتكرار ــت س ــتند كه به طور پش از ژنوم هس

ــوند¬يم جفت   ٤تا   ٢  ن ي ب  يتكرار  يواحدها  ن ي. طول اش

ــت كه به تعداد  ــوند¬يمرتبه تكرار م  ٢٠تا   ٥باز اس . از ش

داد ا  آن ا كـه تعـ ا  ن يجـ ده ب  يواحـدهـ ــونـ افراد   ن ي تكرار شـ
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آلل  ياديمتفاوت اســت، تعداد ز  تي جمع  كيموجود در  

 ي. نشـــانگرهاشـــود¬يم  دجايمشـــخص ا  تي در آن جمع

ــكل  زماهوارهير بارز بودن، مكان   بالا، هم  يبه دليـل چنـدشـ

ا نـ ــخص، قرار گرفتن در نواحي  رمزگر    كروموزومي مشـ

پايين، كاربرد بسـيار زيادي در   ژنوم، سـادگي و هزينه نسـبتاً

ــه ــتگي پ  هاي¬تهيه نقش  به  توجه با).  ٨(اند¬كرده داي پ  يوس

منظور مكـان  ن يتر  مهم  كـه  ن اي ه  بـ دم  هـا،  QTL  يابي ـ¬قـ

انگرها  يافراد مورد بررس ـ  پي ژنوت  ن يي تع تفاده از نشـ   ي با اسـ

با   اري نشانگرها اطلاعات بس ن يا  ن يبنابرا  باشد،¬يم  يكي ژنت 

متخصص مربوطه قرار داده و در صورت    اري در اخت  يارزش

ــنـاخـت اول  يهـا و برآورد پـارامترهـا  آن  ري از نحوه تكث   هي ـشـ

ان ه، مكـ ب  QTL  يابي ـ¬مربوطـ ت  ــهولـ ا سـ ــتري بـ ام  يشـ  انجـ

تـاكنون چنـد از   قي تحق   ن يخواهـد گرفـت.  ــتفـاده  اسـ بـا 

كشـــور انجام گرفته    يبزها يرو  زماهوارهير  ينشـــانگرها

 ــ ياســـت. هرچند تعداد نشـــانگرها   نيشـــده در ا يبررسـ

ها نشـان دهنده   آن  شـتري محدود بوده اسـت، اما ب  قاتي تحق 

الا ــطح بـ ــور    يبوم  يبزهـا  اني ـدر م  يكي تنوع ژنت   يسـ كشـ

ــت. تحق  ــت   يق ي اس ــكلي هش ــي چند ش كه با هدف بررس

انجام گرفت،   ين ي نژاد رائ  يبزها يرو  زماهوارهينشــانگر ر

ــبتاً ــان داد كه تنوع ژنتيكي نسـ   هاي ¬بالا براي جايگاه  نشـ

  ي تيگوس ـيهتروز  ن چني   هم). ٣(داشـت  وجود شـده  بررسـي

ــده برا ــبه ش ــرخ جبال  يبزها يمحاس  ــ  س تفاده از بارز با اس

بالا تنوع    نسـبتاً حنشـان دهنده سـط  زماهوارهيهشـت نشـانگر ر

ا٤بود(  تي ـجمع  ن يدر ا  يكي ژنت  ارج  ي). در نژادهـ  زي ن  يخـ

 ــ  قاتي تحق  بزها با   يكي محاســبه تنوع ژنت  يرو  ياديز  اري بس

انجام گرفته اســت. از   زماهوارهير ياســتفاده از نشــانگرها

  ٣٩٣تنوع ژنتيكي   يبه بررس  توان¬يم  قاتي تحق   ن يجمله ا

ــپان يبز بوم ــور اس ــيلهبه و  اي كاناري در كش ــانگر   ٢٧ س نش

د. در آن تحق  اهواره اشـــاره نمودنـ تعـداد    ن ي انگي ـم  قي ريزمـ

ــانگر برابر بـا    يآلـل بـه ازا آلـل و تنوع ژنتيكي    ٩١/٥هر نشـ

كردند كه   اني ب شـانيمحاسـبه شـد. ا  ٨٤/٠تا   ٢٩/٠در فاصـله 

 ــ  دهي چي بز كاناري پ  تي جمع  يكي ســـاختار ژنت   ري بوده و مسـ

امل متفـاوت    طقـهمختلف آن در هر من   هـاي¬تي ـجمع  يتكـ

ــت. ا ــازگار  لي به دل  احتمالاً  دهيپد  ن ياسـ ــرا  يسـ  طيبا شـ

ها باشد. در   موجود در منطقه پراكنش آن  يطي مختلف مح

  زماهواره ير  يدست آمده از نشانگرهاه  ب  جينتا تي جمع  ن يا

ل از داده  جيبا نتا ت.   يكيمورفولوژ  هاي¬حاصـ تطابق داشـ

ــان داد كـه    قي تحق   ن يدر ا  يكي ژنت   هـاي¬داده  ن ي چن   هم نشـ

باهت فنوت  يژادهان تر،ي ب  يپ ي با شـ باهت ژنت   شـ تري ب  يكي شـ   ي شـ

و گومرا اختلاف   يكانار  تي دو جمع  ن ي چن  داشتند. هم زي ن

و نم  يكي از نظر ژنت   يادي ـز د  ــتنـ داشـ هـا را   آن  توان¬ينـ

ها را متعلق  آن  ديجدا از هم دانسـت بلكه با  هاي¬تي جمع

ــنهادي نژاد در نظر گرفت. در مجموع پ كيبه   ــد كه    شـ شـ

ــتفاده از   ــانگرهاياسـ   هاي ¬ريزماهواره يكي از روش نشـ

).  ١٥(باشــد¬بزها مي  يكي ســاختار ژنت   بررســي  در كارآمد

ــتفاده از   يق تحقي   در ــانگر ر ١٥با اس ــاختار    زماهوارهينش س

ــور چ  كي لوژنت ي و روابط ف  يكي ژنت  ــش نژاد بز در كش   نيش

 ينمونه از نژادها  ٣٤٧آلل در    ١٧٢شد. در مجموع    يبررس

 ــ ــامورد مطالعه   يري بز شـ ــناسـ ــد. م  ييشـ تعداد   ن ي انگي شـ

  ق يتحق   ن يا  جيآلل به دســت آمد. نتا  ٩٢/٤موثر   هاي¬آلل

ــان داد كـه    يبزهـا  ن ي ب  كي ـنزد  يكي رابطـه ژنت   كي ـنشــ

ــان و هم   نونـگ يگوانگژونـگ و ز  ن ي چن   ونـدنـگ و لائوشـ

و   يرگي ¬شـكل  خيبا تار  يكي ژنت   يكينزد  ن يوجود دارد. ا

ــت. ا  ن يا  يياي ـجغراف  عيتوز   ق ين تحق ينژادهـا مطـابقـت داشـ

تراتژ ان داد كه اتخاذ اسـ مانند   يكي ژنت   تيريمد  هاي¬ينشـ

  ، يكمتر و انتخاب چند صـفت   يكي انتخاب افراد با رابطه ژنت 

ژنـت ـ تـنـوع  حـفـظ   ــمـف ـ  ن ي ـچ ـ  يبـوم ـ  ينـژادهــا  يك ـي ـدر  بـوده    دي

 ينشــان داد كه نژادها  قي تحق   ن يا  جياســت. در مجموع نتا

 ــ يبزها ــور چ يبوم  يري شـ   ي ك ي تنوع ژنت   يدارا  ن ي در كشـ

ــتند(  ييلابا  ــ٢١هس ــر با هدف بررس   ي ). لذا پژوهش حاض

مرخز اسـتان كردسـتان با اسـتفاده   يبزها  يكي تنوع ژنت  زاني م

  صورت گرفت. زماهوارهيرنشانگر  ٣٠از  

  ها¬و روش مواد
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دازه ه    انـ أث  يكينمونـ ل مهم تـ ذاري از عوامـ ت    رگـ بر دقـ

  ي هااسـت. اندازه  تي جمع  يكي تنوع ژنت   يبرآورد پارامترها

ه خطـاهـا بـ ه اغلـب منجر  نمونـ ل توجه   يكوچـك    ي قـابـ

ــاً   ــوصــ ــلمـخصــ آل تـعــداد  مـورد  و   هــاي¬در  مـوثـر 

 ــيهتروز آن  يت ي گوسـ از  دارد.  انتظــار  ا  مورد  كــه    نيجــا 

ا ارامترهـ ا، پـ ارامترهـ  ــ  يپـ برآورد تنوع    تجه ـ  يمهم  اري ـبسـ

ــت، بنـابرا  تي ـجمع كي ـ  يكي ژنت   يتـا حـدود  تي ـجمع  ن ياسـ

با  ن يباشــد. بنابرا  شــتري بزرگ باشــد تا صــحت برآوردها ب

داد   ان    ٢٤٠توجـه بـه امكـانـات موجود تعـ ــتـ بز مرخز در اسـ

ــادف تصــ ــورت  بــه صـ و  ــتــان  الامكــان   يت و ح  يكردسـ

ديرخوي غ ه  شــــاونـ اي¬از گلـ د.   يمردم  هـ انتخـاب شــــدنـ

 ــ  يرگي ¬خون ــتفاده از لوله ها  اهرگي از س   ي وداج و با اس

 DNAانجام گرفت.  EDTA  يخلاء دار حاو  اي¬شــهي ش ــ

 DNA  تي ف ي و ك  تي ). كم١٣استخراج شد( يبه روش نمك

ــپكتروفتومتر  ــتگاه اس ــتفاده از دس ــده با اس ــتخراج ش   ي اس

ــانـودراپ    ــگـرد  ن يـي ـتـع ـ  ١٠٠٠ن بـرادي حـجـم    ن ي ـا  ي.  مـنـظـور 

شـدت   پس رقيق شـده، س ـ TEژنومي با بافر   DNAمعيني از 

تــاب نمونــه  دهي ــنور  بــه  ــده  ــتگــاه   داخــل  در  هــا¬شــ   دسـ

ــپكتروفتومتري انومتر ٢٨٠و ٢٦٠  هـاي¬در طول موج  اسـ  نـ

)  A260 /A280دو جذب(  شــد. نســبت بين اين   ادداشــتي

هر   ن ي چن   . همدهد¬يرا نشــان م DNAاز خلوص    ياري مع

موج   طول  در  بــا    ٢٦٠واحــد جــذب  متنــاظر    ٥٠نــانومتر 

ــد¬مي  يژنوم  DNAاز    تري ل  يلي بر م  كروگرمي م ).  ١٨(بـاشـ

  ٥٠اسـتخراج شـده با اسـتفاده از آب مقطر به   DNA  غلظت

هدف   كه  ن ينانوگرم بر ميكروليتر رسـانده شـد. با توجه به ا

ممورفي ¬يپل  يبررس ـ  قي تحق   ن يا انگرها  سـ   زماهواره ير  ينشـ

ا اده از  ــتفـ ات بعـد  ن يو اسـ ات جهـت مطـالعـ ه ب ـ  ياطلاعـ

مكــان ــوص   ــ¬خصـ  ــQTL  ياب ـي تع ــابراين  بن بود،   دادهــا 

ــانگرهاي ژنتيكي به گونه ــد  انتخاب  اي¬نش ــطح  كه  ش  س

ي  ربـ ع ـ  يشـــتـ تـ را  رخـز  مـ ز  بـ وم  ژنـ ي ـاز  وت ـ  ن يـ  ــژنـ ــد.   پي ن نـ كـ

حاضـــر با توجه به   قي مورد اســـتفاده در تحق   ينشـــانگرها

ژنـوم ـ٧(ن ي ـشــ ـي پ ـ  قــاتي ـتـحـق ـ ــه  نـقشــ و  آدرس   ي)  ــه  ب ز  بـ
http://dga.jouy.inra.fr/cgi-bin/ lgbc / main. pl? 

BASE =goat  ادي ـانتخـاب گرد ا  م. تمـ ه هـ ه   ينمونـ گرفتـ

بـرا ر  ٣٠  يشــــده  ــانـگـر  ــاهـوارهي ـنشــ  ــژنـوت ـ  ن يـي ـتـع ـ  زم   پ ي

دول   د(جـ اي لازم براي تكثير  ١شــــدنـ ازگرهـ ت آغـ ). جفـ

ــركــت  از  مزبور  هــاي¬جــايگــاه   Generay Biotech  شـ

ــا يداري ـخر ــتگاه ترموسـ ــتفاده از دسـ ــدند. با اسـ   كلر يشـ

Biometra  ر يتكث  يســاخت كشــور آلمان مراحل چرخه ا  

DNA  واكنش    هـاي¬خـهانجـام گرفـت. چرPCR   ــامـل شـ

  ي درجه ســانت   ٩٥(قهي دق ٥به مدت   هي اول  يواســرشــته ســاز

ــته   ٣٠در  اي گراد)، مراحل چرخه ــرش ــامل واس مرحله ش

از انت  ٩٤(هي ثان ٣٠به مدت   يسـ گراد)، اتصـال به   يدرجه سـ

ــانگر و  يدر دما  هي ثان ٤٠مدت  ــوص هر نش ــال مخص اتص

  نيچن   گراد) و هم  يدرجه سـانت  ٧٢(هي ثان ٦٠بسـط به مدت 

گراد  يدرجه سانت   ٧٢  يدر دما  قهي دق  ٥به مدت   ييبسط نها

ل دازه آلـ ا در نظر گرفتن انـ ت. بـ ام گرفـ ا¬انجـ درت   و  هـ   قـ

ك اي¬ژل  تفكيـ د مختلف، از ژل پل  لاكري ـ  پلي  هـ ي آميـ

ــد براي تفكيك آلل ٦آميد  لياكر   نظر  مورد  هاي¬درصـ

ســريع   يياي قل يزآمي  رنگ روش  از  اســتفاده با و  اســتفاده

). باندها با اسـتفاده از نشـانگرهاي اندازه ٦شـد( انينما ابانده

PUC MIX MARKER 8 يري بـه عنوان معيـار، انـدازه گ 

-). پس از عكس Thermo Scientific SM0303شــــد(

ــوير ژل  ،يردارب ــپس   و  ذخيره  كـامپيوتر  در  هـا¬تصـ  بـا  سـ

اندازه باندها  Gel-Pro Analyzer 4.0 افزار نرم از  استفاده

ــد(  ,Media  Cybernetics,  Silver  Springتعيين شـ

MD,  USA در نرم افزار .(Gelpro   دو نقطه هم سـطح در

 فوق  هاي¬دو ســمت ژل تعريف شــده و بر اســاس اندازه

ــخص  نظر مورد  دام  ژنوتيـپ و هـا¬آلـل  تعـداد .  د گردي ـ  مشـ

انـدهـا   ينوار  الگوهـاي ا عـدم وجود بـ ــاس وجود و يـ بر اسـ

ــد. از آن  ازدهيي ـامت    توارث هم   هـا¬وارهجـا كـه ريزمـاه  شـ

ا  بـ بودن هر فرد  و هتروزيگوت  د، هموزيگوت  ارز دارنـ بـ

ــخص گرد د مشـ انـ ا دو بـ ك يـ ده يـ ه مشــــاهـ بـ ه    .د ي ـتوجـ
ــاره ت ـ  هــايـي¬آم ژنـ ــار  ت ــاخـ ســ را  يك ـي ـكــه  بـ رخـز  مـ ز   يبـ

ــان م  هاي¬گاهيجا عبارتند از   دهنـد¬يمورد مطـالعـه را نشـ
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ــده(  هـاي¬تعـداد آلـل ــاهـده شـ   هـاي ¬)، تعـداد آلـلNaمشـ

 ــي)، هموزNeموثر( ــده(  يت ي گوسـ ــاهده شـ )،  Hom(o)مشـ

  ي تيگوس ـيهموز)،  Het(o)مشـاهده شـده(  يت ي گوس ـيهتروز

انـتـظــار( هـتـروزHom(e)مـورد   ــي ـ)،  مـورد   يت ـي ـگـوســ

 ــي)، هتروزاHet(e)انتظـار( ن  يت ي گوسـ ار  انتظـ  Nei(يمورد 

Exp-Het)و شـاخص اطلاعات شـانون (I كه با اسـتفاده از (

انواع دنـدي ـبرآورد گرد  POPGENEنرم افزار   . مطـالعـه 

  كي ي تغييرات در جوامع مشــخص كننده وســعت تنوع ژنت 

ــد¬مي ــي براي  مختلفي  هاي¬راه. باش   كي ژنتي   تنوع  بررس

 گيري¬اندازه  آن  ترين ¬وجود دارد كه ساده  تي عجم  كي

ل  فراواني ا¬آلـ ا  هـ ا¬ژنوتيـپ  يـ اشـــد¬مي  هـ ل.  بـ اي ¬آلـ   هـ

 هر  در  موجود هاي¬آلل  تعداد  درحقيقت شــده مشــاهده

 اندازه  تاثير  تحت  شـــدت به  معيار  اين . اســـت  ژني  جايگاه

ه ه در   بوده  نمونـ ان وجود دارد كـ ت اين امكـ ه همين جهـ بـ

ــات گونـاگون بـا تعـداد نمونـه  تعـداد  متفـاوت  هـاي¬آزمـايشـ

ــت  معين   جـايگـاه  يـك براي  مختلفي  هـاي¬آلـل .  آيـد   بـدسـ

ار ده  منعكس   كـه  ديگري  معيـ داد  كننـ ا¬آلـل  تعـ  اســـت،  هـ

ــد¬مي موثر  هـاي¬آلـل  تعـداد  تعـداد  بيـانگر  معيـار  اين .  بـاشـ

ايي¬آلـل ــيت   كـه  اســـت  هـ ي يكســـان ايجـاد هتروزيگوسـ

  ).١  رابطه(كنند¬مي

  ne=1//∑Pi ٢ :١  رابطه

 جمع ∑ و ها¬از آلل كيهر يفراوان  Piرابطه    ن يدر ا 

  نچني  هم.  دهد¬مي نشـان را آمده دسـته  ب  هاي¬فراواني

 ٢مشـاهده شـده با اسـتفاده از رابطه    يت ي گوس ـيهتروز  ن ي انگي م

  محاسبه شد.

  Heto=∑Nij/N  :٢  رابطه

 Ho ،يمورد بررس  هاي¬گاهيتعداد جا  Nرابطه  ن يا در

  Nijو   گاهيهر جا يمشـاهده شـده برا  يت ي گوس ـيهتروز زاني م

. باشد¬يمورد نظر م  گاهيجا  يبرا  گوتيتعداد افراد هتروز

 هر  كه  دارد  اهميـت  جهـت  اين   از  ها¬فراواني هتروزيگوت

  نشـــان  اين  و اســـت  متفاوتي  هاي¬آلل ناقل  هتروزيگوت

ده ه.  اســــت  تنوع  وجود  دهنـ ل  همين   بـ  ن يرت¬معمول  دليـ

تنوع ژنت   اري ـمع ه  ــبـ  ريمقـاد  تي ـجمع  كي ـدر    يكي محـاسـ

 ــيهتروز ــت كه برآورد  يت ي گوس  زاني از م يمورد انتظار اس

در درون آن   يمورد بررس ـ  ينشـانگرها  يبرا  يكي تنوع ژنت 

  ).٣(رابطه    كند¬يرا فراهم م  تي جمع

  :٣رابطه

Nei s Unbiased Hetetrozygosity

=
2𝑛

2𝑛 − 1
(1 − 𝑝 ) 

ــل  يفـراوان ـ  Piiرابـطــه    ن ي ـا  در   گـوت ي ـهـمـوز  هــاي¬آل

  . باشد¬يمورد نظر م  زماهوارهينشانگر ر

  جينتا
تـحـق ـ  در از    قي ـايـن  ــتـفــاده  اسـ ــا  آغــازگـر   ٣٠ب جـفــت 

ــمي مورف يپل زاني ريزماهواره تنوع ژنتيكي و م راس  ٢٤٠  س

 ــ ــتان بررسـ ــتان كردسـ . اين  ديگرد يبز مرخز واقع در اسـ

ي  آغازگرها از شــش كروموزوم بز انتخاب شــدند به طور

  ١٣كروموزم   يهشــت جفت و رو ١كروموزوم  يكه رو

انگر ريزماهواره   ٣٠دو جفت آغازگر وجود داشـت. از   نشـ

مناســبي    ري نشــانگر تكث   ٢٩مورد اســتفاده در اين تحقيق،  

 گونه  چي ه  INRA040) و تنها نشـانگر ١نشـان دادند(شـكل  

آغازگر چهار آغازگر   ينوار  ينشـان نداد. الگوها  يري تكث 

ت فرد  يبرا انيهشـ كل   كسـ ان داده  ١از بز مرخز در شـ نشـ

برخي از   كه  شـد مشـاهده  ها¬شـده اسـت. با بررسـي آلل

نشان ندادند    يري تكث   گونه چي از افراد ه ينشانگرها در بعض

آن افراد در آن  يانفراد يبه علت جهش ها تواند¬يكه م

شـده در مجموع   ري نشـانگر تكث  ٢٩ اني باشـد. از م  يمكان ژن

هر نشانگر   يآلل برا  ١/٤آلل و به طور ميانگين تعداد   ١٢٣

اهده  ترين تعداد آلل مشـ د. بيشـ اهده شـ دهمشـ   گاه يدر جا شـ

  گاه يتعداد آلل در جا  ن يتر  آلل) و كم  ٦(ILSTS030  يژن

  نيانگي ). م٢آلل) مشـاهده شـد(جدول   ٣(MCM136  يژن

  هـاي ¬مورد انتظـار در همـه مكـان  اي ـموثر    هـاي¬تعـداد آلـل

تعداد   ن يتر  به دسـت آمد. بيشـترين و كم  ٧٣/٢برابر با   يژن

  BM3205  يمربوط به نشانگرها بي آلل مورد انتظار به ترت

 ن ي) به دست آمد. بنابرا٠١٥٩/١( MCM136) و ٨٧٧٩/٣(
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نشــانگرها   رينســبت به ســا  BM3205نشــانگر    احتمالاً

تري تنوع ب تري ب.دارد  يشـ ده   يت ي گوس ـيهتروز  ن يشـ اهده شـ مشـ

ــگــرهــا نشــــان ــه  ب ــوط  ،  ILSTS004  ،BM1312  يمــرب

ILSTS034    وBMS1920  كمـتـر  ــيهتـروز  ن ي ـو    ي تيگوسـ

 ن يبود. بنابرا  MCM136مشــاهده شــده مربوط به نشــانگر 

اطلاعات   زاني م  ن يشـتري پژوهش ب  ن يفوق در ا  ينشـانگرها

ــانگر  اطلاعـات مورد نظر   زاني م  ن يكمتر  MCM136و نشـ

.اند¬كرده  فراهمرا  

  
  هاي بررسي شدهنام نشانگر مورد استفاده، ميزان پوشش و طول كروموزوم -١جدول 

كروموزو نام نشانگر 
  م

دماي 
  اتصال

  توالي برگشت  توالي رفت 

ILSTS004 ٤/٤٦ ١  5-CTTAAAATCTGTCTTCTTCC-3 5-TAGTGTGTATTAGGTTTCTCC-3 

BM4307 ٧/٥٢ ١  5-ATAACACAAAAAGTGGAAAACACTC-3 5-ATTTTATCTCAGGTCCCTTTTTATC-3 

INRA011 ٤/٦١ ١  5- CGAGTTTCTTTCCTCGTGGTAGGC-3 5-GCTCGGGCACATCTTCCTTAGCAAC-3 

BM1312 ٨/٥٣ ١  5-CCATGTGCTGCAACTATGAC-3 5-GGAATGTTACTGAACCTCTCCG-3 

LSCV06 ٤/٥٣ ١  5-GACTTCTCCCAGTAGGCTGG-3 5-GCTGTTCGGAAGTGATGTAG-3 

CSSM32 ٥/٤٨ ١  5-TTATTTTCAGTGTTTCTAGAAAAC-3 5-TATAATATTGCTATCTGGAAATCC-3 

CSSM19 ٤/٥٣ ١  5-TGTTTTAAGCCACCCAATTATTTG-3 5-TTGTCAGCAACTTCTTGTATCTTT-3 

BM3205 ٤/٥٢ ١  5-TCTTGCTTCCTTCCAAATCTC-3 5-TGCCCTTATTTTAACAGTCTGC-3 

INRA040 ٢/٥٤ ٢  5-TCAGTCTGGAGGAGAGAAAAC-3 5-CTCTGCCCTGGGGATGATTG-3 

ILSTS030 ١/٥٢ ٢  5-CTGCAGTTCTGCATATGTGG-3 5-CTTAGACAACAGGGGTTTGG-3 

ILSTS082 ٥/٥١ ٢  5-TTCGTTCCTCATAGTGCTGG-3 5-AGAGGATTACACCAATCACC-3 

LSCV37 ٦/٥٣ ٢  5-GACAACCAACAAGGACAACAAG-3 5-CAGGTGTATAGCCAAGTGATTC-3 

IDVGA64 ٢/٥٣ ٢  5-GCAGAGGAGGTTTTCAGATTC-3 5-CGGAGATCAGAGCACTTGTC-3 

OarFCB0
11 

١/٦١ ٢  5-GCAAGCAGGTTCTTTACACTAGCACC-3 5-AACTCACAAGTTGATATATCTATCAC-3 

OarFCB0
05 

٥٨ ٥ 5-AAGTTAATTTTCTGGCTGGAAAACCC-3 5-GACCTGACCCTTACTCTCTTCACTC-3 

LSCV25 ٨/٥٠ ٥  5-CTCCTTACCATCCCGATTAG-3 5-GAGGTGTCTGAGGGAAGAG-3 

BMS1248 ٢/٥٤ ٥  5-GTAATGTAGCCTTTTGTGCCG-3 5-TCACCAACATGAGATAGTGTGC-3 

ILSTS034 ١/٥٤ ٥  5-AAGGGTCTAAGTCCACTGGC-3 5-GACCTGGTTTAGCAGAGAGC-3 

BM2830 ٥٤ ٥ 5-AATGGGCGTATAAACACAGATG-3 5-TGAGTCCTGTCACCATCAGC-3 

ILSTS059 ٢/٥٢ ١٣  5-AGTATGGTAAGGCCAAAGGG-3 5-CGACTTGTGTTGTTCAAAGC-3 

IL2RA ٣/٥٩ ١٣  5-AGCAGAGGTACAGGTGGTAAGCA-3 5-GATATGCCTTGGAGAAGGTAGCGTAT-
3 

BMS0745 ٥/٥٤ ١٩  5-TAGGGACTTGTTACCCGTGG-3 5-TGCAAGCTGTGAGGAGGAG-3 

BMS1920 ٥٣ ١٩ 5-TCCCACCTACTTGGAAAATTG-3 5-ATGACTCAATGACCAACTGACC-3 

LSCV36 ٥٢ ١٩ 5-GAGTTTTCAGAGCCTTCAGC-3 5-CTTATGTGTGTTTGCTCACAG-3 

McM210 ٥٥ ١٩ 5-AGAATCAACTGAATTCCAAATCCA-3 5-GGGAGAAGACATTTAACTCCTCACT-3 

MAP2 ٦/٥٤ ١٩  5-AAGGATTCTGTCTGATACCACTTAG-3 5-TTTACCAGACAGTTTAGTTTTGAGC-3 

BMS2526 ٨/٥٣ ٢٤  5-CAGGCTCCATGTTGGACAC-3 3-CATCAGGTTGGCAGAGTCG-3 

CSSM31 ٣/٥٢ ٢٤  5-CCAAGTTTAGTACTTGTAAGTAGA-3 5-GACTCTCTAGCACTTTATCTGTGT-3 

BMS1332 ٨/٥٢ ٢٤  5-GCTGCTGGAAATGTAAAAAGG-3 5-GAGTTGGAAATGACTGAAGCG-3 

MCM136 ٣/٥٧ ٢٤  5-GCACACACATACACAGAGATGCG-3 5-AAAGAGGAAAGGGTTATGTCTGGA-3 
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  هاي توصيف كننده تنوع ژني در نشانگرهاي مورد بررسي آماره  -٢جدول 

تعداد آلل   نام نشانگر 
مشاهده  

  شده

تعداد آلل  
  مورد انتظار 

هتروزيگوسيتي  
 مشاهده شده

هتروزيگوسيتي  
 مورد انتظار 

تنوع ژني  
  نئي 

شاخص  
  شانون 

ILSTS004 ٦٢٢٧/٢ ٤  ٦٢٠٣/٠ ١  ٦١٨٧/٠  ٠٥٠٨/١  

BM4307 ٥٣٥١/٢ ٣  ٩٤٧٩/٠  ٦٠٧١/٠  ٦٠٥٥/٠  ٠٠٨٨/١  

INRA011 ٧٢٢٨/٢ ٥  ٩٩٤٨/٠  ٦٣٤٤/٠  ٦٣٢٧/٠  ٠٨٥١/١  

BM1312 ٨٧٧٣/٢ ٥  ٧٤٤٢/٠ ١  ٧٤٢١/٠  ٣٩١٨/١  

LSCV06 ٥٢٧٢/٢ ٤  ٧٤٧٣/٠  ٦٠٦٠/٠  ٦٠٤٣/٠  ٠٠٩٩/١  

CSSM32 ٠٤٩٥/٢ ٤  ٩٦٨٨/٠  ٥١٣٤/٠  ٥١٢١/٠  ٧٦١٦/٠  

CSSM19 ٠٤٩٤/٢ ٣  ٩٧٣٨/٠  ٥١٣٤/٠  ٥١٢١/٠  ٧٥٣٠/٠  

BM3205 ٨٧٧٩/٣ ٥  ٩٨٩١/٠  ٧٤٤٢/٠  ٧٤٢١/٠  ٤١٩٥/١  

ILSTS030 ٩٧٢٦/٣ ٦  ٩٩٤٣/٠  ٧٥٠٤/٠  ٧٤٨٣/٠  ٤٦٥٧/١  

ILSTS082 ٧٩٩٦/٢ ٥  ٩٠٩١/٠  ٦٤٤٦/٠  ٦٤٢٨/٠  ١٩٦٧/١  

LSCV37 ٤٧٨٧/٢ ٣  ٨٧٠٨/٠  ٥٩٨٢/٠  ٥٩٦٦/٠  ٩٩٩٥/٠  

IDVGA64 ١٩١٩/٢ ٣  ٩٧٣٧/٠  ٥٤٥٢/٠  ٥٤٣٨/٠  ٨٥٠٨/٠  

OarFCB011 ٦٧٤٨/٢ ٣  ٩٩٤٧/٠  ٦٢٧٨/٠  ٦٢٦١/٠  ٤١٢٠/٠  

OarFCB005 ٣٠٧٢/٣ ٥  ٩٤٠٥/٠  ٦٩٩٥/٠  ٦٩٧٦/٠  ٣٠٤٠/٠  

LSCV25 ٠٤٣٣/٣ ٥  ٩٧٤٢/٠  ٦٧٣٦/٠  ٦٧١٤/٠  ٢٧٦٣/١  

BMS1248 ١٣٧٢/٣ ٤  ٩٨٩٣/٠  ٦٨٣١/٠  ٦٨١٢/٠  ٢٥٠٢/١  

ILSTS034 ٥٣٨١/٢ ٣  ٦٠٧٦/٠ ١  ٦٠٦٠/٠  ١ 

BM2830 ٦٢٥٨/٣ ٥  ٩٧٨٩/٠  ٧٢٦١/٠  ٧٢٤٢/٠  ٣٨١٤/١  

ILSTS059 ٦٣٦٣/٢ ٣  ٩٢١١/٠  ٦٢٢٣/٠  ٦٢٠٧/٠  ٠٣٣٦/١  

IL2RA ٦٠٥٧/٢ ٤  ٩٧٣٨/٠  ٦١٧٨/٠  ٦١٦٢/٠  ٠٧٣٧/١  

BMS0745 ٢٨٣٠/٣ ٥  ٩٨٩٤/٠  ٦٩٧٢/٠  ٦٩٥٤/٠  ٣١٢٨/١  

BMS1920 ٨٩٠٢/٢ ٤  ٦٥٥٨/٠ ١  ٦٥٤٠/٠  ١٩٧١/١  

LSCV36 ٧١٦٤/٢ ٣  ٩٤٥٩/٠  ٦٣٣٦/٠  ٦٣١٩/٠  ٠٤٠٦/١  

McM210 ٨٥٩٤/١ ٥  ٥١٣٧/٠  ٤٦٣٤/٠  ٤٦٢٢/٠  ٩١١٩/٠  

MAP2 ٩٦١٣/٢ ٥  ٨٢٠٢/٠  ٦٦٤٢/٠  ٦٦٢٣/٠  ٢٨٨٧/١  

BMS2526 ٧٧٤٥/٢ ٤  ٨٨٧٧/٠  ٦٤١٣/٠  ٦٣٩٦/٠  ١٠٥٥/١  

CSSM31 ٨٤٠٨/٢ ٥  ٩٢٢٧/٠  ٦٤٩٨/٠  ٦٤٨٠/٠  ٢٠٩٣/١  

BMS1332 ٥٧٩٥/٢ ٤  ٩٦٢٦/٠  ٦١٤٠/٠  ٦١٢٣/٠  ٠٤٦٣/١  

MCM136 ٠١٥٩/١ ٣  ٠١٥٨/٠  ٠١٥٧/٠  ٠١٥٧/٠  ٠٥١١/٠  

١٠٣٤/٤ ميانگين   ٧٣٠٨/٢  ٩٠٣٥/٠  ٦١٤٣/٠  ٦١٤٣/٠  ٠٣٠٦/١  
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  و چپ و نوار سمت راستبراي هشت فرد بز مرخز  BM2830 ،ILSTS059 ،IL2RA  ،BMS0745الگوي باندي نشانگرهاي : ١شكل 

  . باشد ي م PUC8 نشانگر اندازه 

  ي مشاهده شده تمام نشانگرها   يتي گوس يهتروز  ن يانگمي 

  ٠/ ٩٠٣٥به نسبت بالا و برابر با    قي تحق  نيمورد استفاده در ا

گرد نزد٢(جدول  ديبرآورد  به    ن ي ا  يكي ).  نشان    ١عدد 

م  دهد¬يم اكثر    يت يگوس يهتروز  زاني كه  برآورد شده در 

مورد استفاده    زماهوارهير  ينشانگرها بالا بوده و نشانگرها

تنوع در    يبررس  يبرا  يخوب  يپژوهش، نشانگرها  ن يدر ا

مورد انتظار    ي ت يگوسيبز مرخز هستند. هتروز  DNAسطح  

برا  ي نئ   ي تنوع ژن  اي  بيناار نشانگر د   يدر   ٢ر جدول  هر 

بود   ٠/ ٧٤٨٣تا    ٠/ ٠١٥٧  نيشده است. دامنه آن بخلاصه  

  ن يشتري و ب  MCM136مقدار مربوط به نشانگر    ن يتر  كه كم

تنوع    نيانگي بود. م  ILSTS030مقدار آن مربوط به نشانگر 

با    بيناار  يژن برابر  شده  نشان    ٦١٤٣/٠محاسبه  كه  بود 

  ن ي . اباشد¬يپارامتر م  ن يا   ي دهنده سطح متوسط روبه بالا

بز مرخز باشد.   تي از كاهش جمع   يناش  تواند¬يحالت م

نها حد  با    ي تي گوس يهتروز  يي چون    باشد،¬يم  كيبرابر 

افزا  ي تي گوس يهتروز  ريمقاد  ن يبرابنا ز  ش يبه    اد يتنوع 

تنوع درون    اري عنوان معبه  ريمقاد  ن يا  سهيمقا  ست،ي حساس ن

هم   اريبس  ي نشانگرها  ي برا  يتي جمع چون    چندشكل 

هتروزهازماهوارهير موارد  اكثر  در  حدود    يت يگوسي(كه 

  آن   اني م   يهاتفاوت  نينبوده و ا  حيبالاتر دارند) صح  اي  ٨/٠

. لذا، شاخص اطلاعات  كنندينم  ان ي را ب  ي ق يها اطلاعات دق

عنوان   به  تنوع    هاي¬شاخصاز    ي كيشانون  دهنده  نشان 

ا  يكيژنت  م  ن ي در  قرار گ  يحالت  . ردي تواند مورد استفاده 

نها با    نيا  يي حد  برابر  بنابرا  يم  Ln(n)شاخص    ن يباشد، 

زمان  يشتري ب  تيحساس شكل  يدر  چند  نشانگرها    ي كه 

م  يشتري ب م  دهند،¬ينشان  شانون    ن يانگي دارد.  شاخص 

جا همه  با    ها ¬گاهيبراي  آمد.   ٠٣٠٦/١برابر  دست  به 

نشانگر   به  مربوط  شانون  شاخص  مقدار  بيشترين 

ILSTS030)آلل  ٤٦٥٧/١ تعداد  به  توجه  با  كه  بود   (

آلل) در    ٥آلل) و تعداد آلل مشاهده شده(  ٩٧٢٦/٣موثر(

  شاخص  مقدار   ترين   كم.  رسد ¬اين مورد منطقي به نظر مي

جايگاه   به  مربوط  با ٠٥١١/٠(MCM136شانون  كه  بود   (

اين  به  جايگاه  توجه  اين  براي  مطالعه  مورد  افراد    ها ¬كه 

) و مشاهده شده را دارند،  ٠١٥٩/١تعداد آلل موثر(  ن كمتري

شاخص با    ن ينتايج حاصل از ا  ن يچن   است. هم  هي قابل توج 

هتروزيگوسيتي  جينتا از    و  بيشترين   نظر  از (ها¬حاصل 

  مقدار) متناسب بود.  مترين ك

  ي ريگ جهي و نت بحث 
به علت تكامل در منطقه پراكنش خود    ي بوم  ينژادها

  يدي و محصول كل  هيهزار سال، به عنوان سرما  ن يچند  يط

در   موجود  ژنتيكي  تنوع  هستند.  مطرح  منطقه  آن 

و نژادهاي حيوانات اهلي منبع ارزشمندي در    ها¬تي جمع
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جا    . از آندآي¬مي  حساب  به  ها  آن  پرورش  هاي ¬سيستم

برا ژنت   يكه  ژنت   ها¬دام  يكيبهبود  لازم    ياديز  يكيتنوع 

بنابرا ژنت   نياست،  تنوع  از    ي اساس   ازي ن  كي  ،يك ي اطلاع 

اصلاح نژاد دام است. تاكنون    هاي¬برنامه  يجهت طراح

نشانگرها گسترده  يكيژنت   ياز  طور  مطالعه    يبرا  اي¬به 

ژنت  ا  يكيتنوع  بر  علاوه  است.  شده    ن، ياستفاده 

ا  ن ييتع   سم مورفي ¬يپل توسط  از    يك ينشانگرها    نيشده 

برا  يپارامترها جمع   يارزشمند  و    ها¬تي مطالعه 

كم  يهاQTL  يابي¬مكان صفات  كننده  است.    يكنترل 

QTLنواح بخش   يژنوم   يها  كه  وار  يهستند    انس ياز 

توج   يپي فنوت  را  شده  مشاهده  . كنند¬يم  هي صفات 

روش  كيي  QTL  يابي¬مكان   در   كه  است  هايي¬از 

ژنتيكي صفات كم  هاي¬دهه مطالعه  براي  توسعه    ياخير 

كم صفات  همزمان  تفرق  روش  اين  در  است.  و    ي يافته 

  مكان   نهايت  در  و  شود¬نشانگرهاي مولكولي بررسي مي 

QTL توان¬مي  اينرو  از.  گردد¬ها روي ژنوم شناسايي مي  

كمك    هاي¬برنامه  در  آن  نتايج   از به  انتخاب 

اگر  MASنشانگر( نمود.  استفاده   (QTLبر    ي ها موثر 

  ن ي همبسته با ا  يك ي ژنت يشانگرهاشوند و ن  ييصفات شناسا

QTLي برا  ياصلاح نژاد  هاي¬ها مشخص گردند، برنامه  

مشكل و پر   اري بس  كه معمولاً  ن يي پا  يريصفات با وراثت پذ

به جا   اند،¬نهيهز و    هاي¬يانتخاب و تلاق   يآسانتر شده 

بعضاً  و  كمك    مبهم  به  انتخاب  از  استفاده  با  نادرست، 

برنامه م  ارد ¬جهت  ي اصلاح   هاي¬نشانگر  -ي دنبال 

بنابرا   ي نشانگرها  سم ي مورف  يپل  يبررس  ن يگردند. 

نشانگرها  زماهوارهير مكان  يدي كل  يكه    ي ابي¬جهت 

QTL  يك ي هستند، علاوه بر فراهم آوردن شناخت تنوع ژنت  

م موجود،  برا  نه ي زم   تواند¬يآن    ياب ي¬مكان  يرا 

QTLانتظار   مورد  هاي¬آلل  تعداد  .ديآن هموارتر نما  يها  

جايگاه    ژني  جايگاه  هر  در آن  در  چند شكلي  درصد  با 

مقدار   معكوس  از  ضريب  اين  دارد.  مستقيم  رابطه 

  توان ¬هتروزيگوسيتي در يك جايگاه محاسبه شده و مي

  و  شكلي   چند  ميزان   دهنده  نشان   معيارهاي  از   يكي   را  آن

آلل  هت  تعداد  ميانگين  هرچه  دانست.    مورد روزيگوسيتي 

ب خوب  شتري انتظار  اثر  دهنده  نشان  آلل  باشد،    در   ها¬تر 

  ميانگين.  است  ژنتيكي  تنوع  تخمين   و  چندشكلي  دادن  نشان

 برابر  ژني  هاي¬مكان  همه  در  انتظار  مورد  هاي¬آلل  تعداد

  خوب  اثر  دهنده  نشان  امر  اين  كه  آمد  دست  به  ٧٣٠٨/٢  با

  كي در نشان دادن چند شكلي و برآورد تنوع ژنتي  ها¬آلل

تعداد آلل موثر   ها¬گاهيجا  يدر تمام  طرفي  از.  باشد¬مي

  نيكاهش ا  ن ي ا  لي كمتر از تعداد آلل مشاهده شده بود. دل

  ي تعداد آلل با فراوان قت، ياست كه تعداد آلل موثر در حق 

كه تفاوت    هايي ¬گاهياست. در جا  گاه يدر هر جا  يمساو

  ي آلل  هاي¬يبر وجود فراوان  لي باشد، دل  اديدو مقدار ز  ن يا

كه    هايي ¬گاهي. جاهاست¬گاهيبالا در آن جا  يبا پراكندگ

 مشابه   ها¬تمام آلل  يبرا  با يدر آنها تقر  يآلل  هاي¬يفراوان

در    يشتربي   موثر  آلل  تعداد  باشد، داد.  خواهند  نشان 

م  زماهوارهير  ينشانگرها به    ن يانگيهرچه  موثر  تعداد آلل 

آلل نزد  هاي¬تعداد  شده  نشان   تر¬كيمشاهده  باشد 

آلل  هندهد خوبتر  و    چندشكلي   دادن  نشان  در  ها¬اثر 

با توجه به    ن يشي پ  قاتي است. در تحق  يكيتنوع ژنت   ن يتخم

جمع  نشانگرها  ت، ي اندازه  نوع  و  نشانگر    يتعداد 

متفاوت  ن ي انگ ي م  زماهواره،ير آلل  شده   يتعداد  گزارش 

به طور به    يجنوب  يقاي آنقوره آفر  ي كه در بزها  ي است، 

در    ن يچن  ). هم٢٠آلل مشاهده شد(  ٨/٨تعداد    نيانگي طور م 

تعداد    يآلل، تال  ٣٨/٥تعداد    ين يرائ  يرانيبز ا  يمورد نژادها

آلل مشاهده شده  ٦٧/٥آلل و سرخ جبال بارز تعداد  ٨٥/٤

  حاصل  هاي¬آلل  تعداد، نوع و دامنه  سهي). مقا١٤،٤است(

كه در    دهد¬ينشان م  قبلي  مطالعات   با  حاضر  پژوهش  از

گزارش    ي كه در مطالعات قبل  هايي ¬آللاز    يبز مرخز برخ

امر    ن يمورد مطالعه مشاهده نشد. ا  تي شده بودند، در جمع

  ي مرخز ط  ي بزها  ت ي جمع  ديدر اثر كاهش شد  تواند¬يم

از   يسر  كي  عتاًي طب  ت،ي باشد. با كاهش جمع   ري اخ   اني سال

از دست خواهد    زي ن  تي در درون آن جمع  دي مف  هاي¬ژن
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به وجود آمده در موجودات كه حاصل    يك ي رفت. تنوع ژنت

  ار ي بس   هياست، سرما  يو مصنوع   يعي هزاران سال انتخاب طب

است كه به مرور زمان به وجود آمده است و به    ي رزشا  با

جا  يراحت  بنابراست ي ن  ينيگزيقابل  تنوع    ن ي.  كاهش 

  ناي  مهم   صفات   و  ها¬كاهش تنوع ژن  گرانبي  كه  ها¬آلل

ن رفتن  ياز ب  يبرا  يجد  دي تهد  تواند¬يم  باشد،¬ينژاد م

  ي كي   يتي گوس يهتروز  بز مرخز كشور باشد.  يك ي ژنت  رهي ذخ

شاخص م  يچندشكل  ي بررس  هاي ¬از   باشد¬ينشانگرها 

م مشخص  در    كند¬يكه   كيو    يژن  گاهيجا  كياگر 

انتخاب شوند، احتمال    يدو آلل به صورت تصادف تي جمع

  ل يدو آلل مثل هم نباشند، چقدر است. از دلا  ن يا  كه  ن يا

هتروز بودن  م  يتي گوس يبالا  شده  به    توان¬يمشاهده 

موجود در منطقه كردستان و    طيبز مرخز با شرا  يسازگار

  ينشانگرها   يذات  يريپذ  ريي تغ  تي خاص   ن يچن  هم

سا  زماهوارهير به  اشاره كرد.    هاي¬قسمت  رينسبت  ژنوم 

به دست   ٦١٤٣/٠مورد انتظار برابر با    يتي گوس يهتروز  زاني م

تواند    يشده م  شاهدهمقدار مورد انتظار و م  ن ي آمد. تفاوت ب

  ي تعداد بزها  دياهش شدباشد كه باتوجه به ك   لي دل   ن ي به ا

سال در  افزا  ري اخ  هاي¬مرخز  احتمال    ، يخونهم  ش ي و 

  ار ي بس   يبا فراوان  هاي¬آلل  يدارا  ها¬گاهي از جا  يسركي

م در  بوده  تيجمع  اني كم    زانمي .  اند¬مذكور 

نشانگرها  ي ت يگوسيهتروز از  استفاده  با  شده    ي مشاهده 

نژادها  زماهوارهير بوم  يدر  بز  بالا    نسبتاً  رانيا  يمختلف 

است.   شده  سال    Mahmoudiگزارش  در  همكاران  و 

  نيانگي م  ، يتصادف  زماهواره ينشانگر ر  ١٣با استفاده از    ٢٠٠٩

جمع   ي ت يگوسيهتروز بزها  ي تي در  را    ي از    ٨١٤/٠مرخز 

نموند.   سال    Sadeghiمحاسبه  در  همكاران   ز ي ن  ٢٠٠٩و 

  ي و محمدآباد ٨٠٥/٠را  ي ن يدر بز رائ صشاخ  ن يا ن يانگي م

مقدار آنرا در بز سرخ جبال بارز    ١٣٩٠و همكاران در سال  

صورت گرفته    قاتيگزارش نمودند. در تحق   ٨٢٠/٠برابر با  

  عموماً  يتي گوس يهتروز  زاني م  زي كشورها ن   گريد  ي بزها  يرو

و همكاران    De Araujoمحاسبه شده است.    ٥٠/٠بالاتر از  

سال   از    ٢٠٠٦در  استفاده  ر  ١١با    زاني م  زماهواره ينشانگر 

آلپا  يت يگوسيهتروز سانن،  بز  نژاد  بوم  ن ي سه  نژاد    ي و 

ترت  به  را  برآورد    ٥٠/٠و    ٧٠/٠،  ٧٠/٠  ب ي موگزوتو 

كه استفاده از    ديپژوهش مشخص گرد  ن اي  در.  اند¬نموده

از    ي كي بالا    ي ت يگوسيهتروز  لي به دل   زماهوارهير  ينشانگرها

در    ينشانگرها در    يتي گوس يهتروز  صيتشخكارآمد  و 

  ي برا .باشد¬يدر بز مرخز م ژهيبه و QTL هيدر تجز جهينت 

ژنت   يرگي ¬اندازه   يمعرف  ي اديز  هاي¬شاخص  ي كيتنوع 

تنوع    زاني م  يرگي ¬اندازه  يكه برا  شاخصي  اما  اند،¬شده

تنوع و    ي كم  زاني استفاده خواهد شد، بهتر است كه هم م 

را منعكس    تيافراد در درون آن جمع  عيتوز  ي هم چگونگ

  ها¬تعداد گونه  ش يكند. به طور معمول، مقدار تنوع با افزا

جمع  ي كنواخت ي   ن چني  هم   و آن  درون  در    ها، ¬تي افراد 

  ي اديبا تعداد ز  اي¬. به عنوان مثال، جامعهابدي¬يم  ش يافزا

مساو طور  به  كه  ب  ع يتوز  يگونه  تنوع  باشند    يشتري شده 

جامعه به  كم  اي¬نسبت  تعداد  توز  يبا  و  ع  يگونه 

  شاخص .  دارد  ها¬گونه  ن ي افراد در درون ا  كنواختيري غ

اعداد گرفته    هياست كه از نظر  اي¬رابطه  شانون  اطلاعات

ا   و   ها¬پخش گونه  ي كنواخت ي شاخص هم    ن ي شده است. 

م  ها  آن  مطلق  تعداد  هم محاسبه  كه  كند¬يرا  هنگامي   .

سطح   در  شانون    شود ¬مي  بررسي  ها¬جمعيتشاخص 

پذيري   بيارزيا  براي  را   خوبي   معيار تغيير  و  شكلي  چند 

  كه   ن ي ا  لي . به دلدنماي¬يهاي بررسي شده فراهم م- جايگاه

  ن اي  باشد،¬مي  Ln(n)حداكثر مقدار شاخص شانون برابر با

  متغير  بسيار  هاي¬جايگاه  تنوع   گيري¬شاخص براي اندازه

باشد.   ار ي بس  تواند¬ي م  زماهوارهير  نشانگرهاي  مانند مفيد 

سا  ينژادگشت  تنوع    ١٣٨٤  لو همكاران در  بررسي  به  كه 

نشانگر ريزماهواره    ١٠كرمان با استفاده از    نييژنتيكي بز رائ

م نشانگرها    ن يانگي پرداختند،  براي همه  را  شاخص شانون 

  نيكردند كه ا  ان ي ها ب  محاسبه نمودند. آن  ١/ ٧٩٤٦برابر با  

و تنوع   يبراي ارزيابي چند شكل  ي مناسب  شاخص، شاخص

 محمدآبادي. آورد¬مي اهم فر شده بررسي  هاي¬جايگاه
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شاخص را در    ن يمقدار ا  زي ن  ١٣٩٠و همكاران در سال  

برآورد نمودند.    ٨٧٠٥/١از بز سرخ جبال بارز را    يتي جمع

پژوهش حاضر از نظر مقدار شاخص شانون، همانند    جينتا

مقدار   و  موثر  آلل  تعداد  شده،  مشاهده  آلل  تعداد 

  نيبود. ا  گري د  ن يكمتر از مطالعات محقق   ، يت يگوسيهتروز

دل  تواند¬يم  دهيپد بز    تياندازه جمع  ديكاهش شد  ل ي به 

نژاد    ن يا  دي مف   هاي¬از آلل  يمرخز و از دست رفتن بعض

  .باشد
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Abstract 
Inroduction & Objective: The use of molecular markers, especially microsatellite markers provides very 

valuable information about the existing genetic structure under study. This information can be used to protect 
an endangered species or to investigate the location of genes affecting quantitative traits (QTL). The purpose 
of this study was to emphasized the importance of microsatellite markers for the study of genetic diversity in 
Markhoz goats and their use in conservation strategies. 

Material and Method: In this study, blood samples were taken from 240 Markhz goats in Kurdistan 
province randomly. DNA extraction from whole blood samples was performed by salting out method. Then, 
the genetic diversity of 30 microsatellite markers was investigated using polymerase chain reaction (PCR). 
Alleles of each individual were identified using silver staining method. Genetic parameters related to the 
genetic structure of Markhoz goat were calculated using POPGENE software. 

Results: The quality of sperm parameters in copper sulfate with a concentration of 200 mg / kg decreased 
significantly (Except for INRA040 marker, all markers used were well amplified. Among the amplified 
markers, MCM136 showed low polymorphism but other markers had high polymorphism. ILSTS030 markers 
with 6 alleles and MCM136 markers with 3 alleles produced the highest and lowest number of alleles, 
respectively. ILSTS030 marker showed the highest (0.7504) and MCM136 marker showed the lowest (0.0158) 
expected heterozygosity. 

Conclusion: Microsatellite markers seem to be a useful and reliable tool for identifying goat breeds and 
their use can be a solution to protect endangered breeds. 
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