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  چکیده

سنجاب :و هدف ینهزم سفند  ست که از نظر تول ياز نژادها یکی یگو شور ا سفند در غرب ک شم اهم یدبا ارزش گو شت و پ  یتگو

صلاح نژاد آن یبوم ينژادها یتدارد. با توجه به اهم یاديز سفند و ا ست گو شتر،ب یفیتک و یتبا کم یدبه تول یابیها جهت د سا ی  ییشنا

) تحقیق حاضر غیرهشاخص شانون و  یگوسیتی،مشاهده شده و موثر، هتروز يآلل ها دادتع(مربوطه يو برآورد پارامترها کییساختار ژنت

  انجام گرفت.

شامل تعداد  یتجمع کار: روش سنجاب یشرأس قوچ و م 100مورد مطالعه  ستگاهواقع در ا ینژاد  شا ی ستان کرمان ه بود که مهرگان ا

صادف صورت ت شد یبه  ستخراج انتخاب  ستفاده از  PCRام گرفت. واکنش انج یبه روش نمک DNAند. ا شانگر ر 10با ا انجام  یزماهوارهن

سط روش ن آمید یلژل اکر يرو DNAشده  یرشد. قطعات تکث شد و تو شته  سر شد. امت یتراتوا شکار  ها با توجه به آلل یازدهینقره آ

  فرمنتاز انجام گرفت. شرکت PUC8با شاخص استاندارد  یسهمقاها و در  اندازه آن

برابر با  یبتمام نشانگرها به ترت يتعداد آلل مشاهده شده و موثر برا یانگینچندشکل بودند. م یمورد بررس يهمه نشانگرها ها: یافته

شد. ب 9012/2و  5/4 سبه  شترینمحا سیتیهتروز ینو کمتر ی با برابر  BMS2721و  OarFCB11 يشانگرهادر ن یبمورد انتظار به ترت یگو

  محاسبه شد. 6487/0) برابر با یکی(تنوع ژنترهاتمام نشانگ يمورد انتظار برا یگوسیتیهتروز متوسطبه دست آمد.  5619/0و  7548/0

رخوردار بوده و ب یاز سطح تنوع مطلوب یکرد که گوسفندان مورد بررس یانب توانیبه دست آمده م یجبا توجه به نتا :یريگنتیجه

ستفاده یم صلاح نژاد و انتخاب دام ها توان با ا شرفتبرتر به پ ياز ا ست  ییبالا یکیژنت ی شانگرها ینچن هم. یافتد ستفاده  ين مورد ا

  .شودیم یهتوص یندهها در مطالعات آ داشته و استفاده از آن یگوسفندان سنجاب ژنتیکیساختار  یبررس يبرا ییبالا ییتوانا

  

.یزماهوارهر ينشانگرها ی،گوسفند سنجاب یکی،ساختار ژنت: یديکل يها واژه  

  مقدمه

 ياســت که از نظر اقتصــاد یهای اماز د یکیگوســفند 

ــ ــ یاربس ــت، ش ــم و  یر،مهم بوده و به عنوان منبع گوش پش

. گیردیمورد اســتفاده قرار م يجامعه بشــر يپوســت برا

ند در ا ـــف بان یلبه دل یرانپرورش گوس قه مردم، قر  یذائ

ـــمات مذهب ـــ ینتام ی،کردن آن در مراس  یازم مورد نپش

از  یکیحفظ و توسعه اشتغال،  ینچن و هم یبافیصنعت قال

 یلپرورش دام کشــور اســت. به دل یاصــل يضــرورت ها

 یطی،مح یطبا شرا یو محل یبوم ينژادها یشترب يسازگار

ـــترمقاومت ب ـــا هايیماريدر برابر ب یش آن منطقه و  یعش

ـــتفاده  ییتوانا ل او یتاولو ی،محل ییاز منابع غذا ینهبهاس

ـــدیم میبو يپرورش نژادها یدامداران محل . امروزه باش

با  یینژادها یتهاجم یمعرف یلبه دل یبوم ينژادها یگاهجا

ــاد ــفات اقتص ــر جهان به طور  یافته،بهبود  يص ــراس در س

 ی). گوسفند نژاد سنجاب10(به خطر افتاده است يا یندهفزا

)Sanjabi sheep (شور  ياز نژادها یکی با ارزش غرب ک

ــت ــا ااس ــف ین. منش ــنجابگوس ــتان  یند در منطقه س در اس

گوشت و  یفیتگوشت، ک یدکرمانشاه بوده که از نظر تول

دام در  یندارد. ا یاديز یتاهم یکدســتو  یدپشــم ســف

 يدارد و در زمان پرواربند ییمقاومت بالا هایماريمقابل ب
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 ياطلاعــات جمع آور). 15(دارد یوزن مطلوب یشافزا

ــازمان  ــط س ــده توس ــان م FAOش  30 یباًکه تقر دهدینش

ها درصـــد ناتح ياز نژاد هان در معرض  یاهل یوا در ج

ـــ ـــتخطر انقراض قرار دارند. س  يحفاظت از نژادها یاس

 یکیو ژنت یخیبه دانش ما از روابط تار یاديتا حد ز یبوم

 یبســتگ یو فرهنگ يعوامل اقتصــاد یننژادها و همچن ینب

شت. در ره شده  ينمودهاخواهد دا سازمان ارائه  سط  تو

FAOمه ا نا پار ي، بر یتمد يچه برایک هان یر نابع  یج م

ــــانگرهــا یکیژنت ـــتفــاده از نش  یزمــاهوارهر يدام بــا اس

)Microsatellite Markersــنهاد) پ ــت یش ــده اس ). 17(ش

ض شخ یمولکول يها یکاز تکن یبع  ییراتتغ یصامکان ت

ـــکل یا ـــ افراد در هايیچند ش را  DNAاز  یمناطق خاص

شکل ین. از اکندیفراهم م  یهته منظوربه  توانیم هایچند 

 یکافراد در  يهاتفاوت یبررســـ یاو  یکیژنت يهانقشـــه

ـــتفاده کرد. حت یهناح ها در تفاوت ینا یخاص از ژنوم اس

بر صفت و عملکرد  یمیمستق یرتأث توانندیاوقات م یبرخ

به منظور  یمولکول هايیکوسعه تکنها داشته باشند. ت آن

 یکژنت از یشــتريمنجر به درك ب یکی،ژنت یلو تحل یهتجز

ناتح ـــاختار ژنوم آن یوا  یانها شـــده اســـت. از م و س

 یبررس يبرا یمولکول ينشانگرها ی،مولکول يهایکتکن

ــه یندر درون و ب DNA یتوال ییراتتغ یقدق  يهــاگون

ـــترده ا يجانور ـــتف یداپ يکاربرد گس اده از کرده اند. اس

شانگرها  Simple Sequence Repeats یا یزماهوارهر ين

(SSR) یدام يها یتجمع یکیتنوع ژنت یبررســ ربه منظو 

ـــرفتمنجر به پ تواندیم ـــر هايیش ـــعه و  یعتريس در توس

ـــانگرها در برنامه ها ياجرا ـــود یدتول ينش ). 11(مثل ش

ـــترده ا یزماهوارهر ينشـــانگرها به منظور  يبه طور گس

، 22(مورد اسـتفاد قرار گرفته اسـت یکی،ژنتتنوع  یبررسـ

ـــتفــادهبـا ا یقی). در تحق10، 12، 19 ــــانگر  15از  س نش

سفندان بلوچ یکیتنوع ژنت یزماهوارهر س یگو  یمورد برر

ـــانگرها یقتحق ینا یجقرار گرفت. نتا ـــان داد که نش  ينش

نژاد داشــته که  یندر ا ییبالا یمورد اســتفاده چند شــکل

صاً يالعات بعدها در مط توان از آنیم صو س و مخ  یبرر

). 1(نموداستفاده  یها با صفات کم آن ید شکلارتباط چن

شانگر ر یگرد یقدر تحق ستفاده از پنج ن تنوع  یزماهوارهبا ا

قرار گرفت  یخراسان مورد بررس يگوسفند کرد یکیژنت

ـــخ ـــانگرهاو مش ـــد که که نش مورد  یزماهوارهر يص ش

ـــکل ـــتفاده چند ش نژاد  یندر ا ديیاز یکیو تنوع ژنت یاس

ند  تنوع ینچن ). هم5(دارد ـــف یت گوس ژنتیکی پنج جمع

شانگر باایرانی  ستفاده از چهار ن سریزماهواره ب ا شد  یرر

 ینشــان دهنده ســطح چند شــکل یزن یقتحق ینا یجکه نتا

ــانگرها يبالا ــفند  ينژادها یاندر م هوارهیزمار ينش گوس

با  یقیتحق ی). در مورد گوسفند سنجاب22(باشدیم یرانیا

تنوع  یســهبه منظور مقا اهوارهیزمنشــانگر ر 10اســتفاده از 

کژال و  ي،(زردیگوســفند ســنجاب یپســه اکوت یکیژنت

 ياکوتیــپ زرد یقتحق ینکلول) انجــام گرفــت. در ا

نشان  یجرا نسبت به بقیه نشان داد. نتا یبیشترین تنوع ژنتیک

ــطح بالا  هايیپدر همه اکوت یکیاز تنوع ژنت ییداد که س

ـــنجابن ـــد و ا یژاد س ـــاهده ش در معرض خطر  نژاد ینمش

ـــینپ یقاتتحق ر). د21(انقراض نبود ـــ یش  یعیاز دامنه وس

گوسفند  یکیساختار ژنت یجهت بررس یزماهوارهنشانگر ر

ست شانگرهاا ست. ن شده ا س يفاده   یقدر تحق یمورد برر

شکل شد که علاوه بر چند  ضر به گونه انتخاب  بالا،  یحا

 یبررســ یزن یژنوم گوســفند ســنجاباز  يســطح گســترده ا

شانگرهاش شترك در تحق يود. ن ض یقم  یقاتو تحق رحا

ـــینپ ــــانگر  یش  يرو OarFCB11عبـارت بودنـد از: نش

موزوم  گر )،5، 8، 21(2کرو ن ــــا  يرو OarHH35 نش

کروموزوم  يرو BM1329)، نشــــانگر 22(4کروموزوم 

شانگر 3(6 شانگر 1(7کروموزوم  يرو BMS2721)، ن )، ن

McMA2 نشــانگر 22(13کروموزوم  يرو ،(BMS1004 

ــــا6(15کــرومــوزوم  يرو ــگــر)، نش  يرو MAF214 ن

ــــانگر )، 7، 10، 19(16کروموزوم   يرو OarCP49نش

موزوم  گر 5،10(17کرو ن ــــا  يرو OarFCB304)، نش

ــوزوم  ــگــر 5،21(19کــروم  يرو BM6526) و نشــــان
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با ا6(26کروموزوم  جادوجود، ا ین).  عه از  یک ی مجمو

 ینده،آ یقاتتحق يابر یزماهوارهر يرهانشانگ ینترمناسب

ـــانگر رو یاديتعداد ز یشو آزما ريبه غربالگ یازن  ينش

 یچندشکل یزانم یقطر ینرد تا از ااز افراد دا یاديتعداد ز

ـــده و در آ آن ـــخص ش با توجه به  یندهها در آن نژاد مش

 ینشانگرها مطالعات مختلف را طراح یناز ا یشناخت قبل

ـــناخت جامععمل علا ینکرد. با ا ـــاختار  یوه بر ش از س

و  هاینهکه در هز رودیانتظار م مورد نظر، یتجمع یکیژنت

جا که تعداد  از آن ینشـــود. بنابرا ییصـــرفه جو یززمان ن

خواهد  یابیدقت ارز یشموجب افزا یشـــترب ينشـــانگرها

ـــت که از د یازبود، ن ـــانگرها یگراس هم  یزماهوارهر ينش

 یکیژنتنسبت به ساختار  يتر جامع یابیاستفاده کرد تا ارز

سنجاب سفند  شود. ب یگو صل  ضر با  یقتحق نابراینحا حا

س سف یکیساختار ژنت یهدف برر سنجابگو ستان  یندان  ا

ستفاده از د شاه با ا شانگرها یگرکرمان انجام  یزماهوارهر ين

  گرفت.

  ها¬و روش مواد

جام ا به ند  100از  یق،تحق ینمنظور ان ـــف رأس گوس

تان کرمانشاه، با مهرگان اس یستگاهدر اواقع  یسنجاب یلاص

ستفاده از ونوج ضد انعقاد خون، از  يحاو ھایکتا ماده 

آن به روش  DNAشد و  یريوداج گردن خونگ یاهرگس

شد ینمک ستخراج  سپس 14(ا  .(DNA  شده با ستخراج  ا

ــتگاه ا ــتفاده از دس ــپکتروفتومترياس ــاخت  س اپندورف س

ــپس غلظت  ــد و س ــور آلمان تعیین غلظت ش ها با  آنکش

ــتفاده از ــانده نانوگرم بر میکرولی 50آب مقطر به  اس تر رس

به تحق با توجه  ـــینپ یقاتشـــد.  ـــ یش پراکنش  یو بررس

ــانگرها رو ــفند، از  يهاکروموزوم ينش ــانگر  10گوس نش

ماهوارهر ـــکل یز ند ش ه یگردر د یخوب یکه چ  اينژاد

ـــته اند، به منظور تع ـــفند داش ـــتفاده  یپژنوت یینگوس اس

شـــامل  PCRاکنش و غلظت و یب). ترک1(جدول یدگرد

PCR buffer 1X ،MgCl2 2.5mM ،Each primers 

0.2µM ،dNTPs 0.2mM  وTaq DNA polymerase 

0.7u بود. برنــامــه حرارتی  یکرولیترم 10 یدر حجم کل

ـــورت تجرب PCRواکنش  نهبه یبه ص مل  ی شـــد و شـــا

به ســانتی گراد درجه  95در دماي  یهاول يواســرشــته ســاز

در  يسرشته سازچرخه تکرار شامل وا 30و  یقهدق 5مدت 

ـــانتی گراد درجه  94دماي  ـــال  یه،ثان 30 به مدتس اتص

ـــال هر آغازگر و به مدت  ینهبه يآغازگر در دما  40اتص

ـــط آغازگر در دماي  یه،ثان ـــانتی گراد درجه  72بس به س

ـــط نهایی در دماي  یهثان 50مدت  ـــانتی  هدرج 72و بس س

تکثیر  DNAجام گرفت. قطعات ان یقهدق 5به مدت  گراد

 یلقسمت اکر 19(درصد 8شده روي ژل پلی اکریل آمید 

ـــمت ب یک ید،آم  250) با ولتاژ ثابت یدآم یلاکر یسقس

 2گراد و مدت زمان حدود  یدرجه ســانت 50 يولت، دما

ستفاده از روش رنگ آم یکساعت تفک  یعسر یزيو با ا

 يهالآل یینیترات نقره رنگ آمیزي شــد. پس از شــناســا

افراد مورد  يبرا یژنوم يداده ها یلمربوط به هر فرد، فا

 یکیتنوع ژنت یرسبر یاصل يپارامترها شد. یلتشک یررسب

شده یتجمع یک شاهده  )، تعداد Na(شامل تعداد آلل م

)، Het(o)()، هتروزیگوسیتی مشاهده شدهNe(آلل موثر

ـــیتیهتروز ــــاخص Het(e)(مورد انتظــار یگوس ) و ش

ــــانون ــای) مI(ش ــــدب ـــتفــاده از نرم افزار  ش ــا اس کــه ب

POPGENE 1.31 به گرد ـــ حاس  یانگین). م23(یدم

محاسبه  1ه شده با استفاده از رابطه مشاهد هتروزیگوسیتی

  شد.

  Het(O)=∑Nij/N 1 رابطه

به تنوع ژنت یارمع ترین معمول ـــ حاس  یکدر  یکیم

ـــیتیهتروز یرمقاد یتجمع ـــت که  یگوس مورد انتظار اس

ها يبرا یکیژنت تنوع یزاناز م يبرآورد مورد  ينشـــانگر

کند و با استفاده  یفراهم مرا  یتدر درون آن جمع یبررس

  محاسبه شد. 2ه ز رابطا

NeisUnbiasedHeterozygosity= 2n/2n-1(1-∑Pii2)  

نشانگر  یگوتهموز ھایآلل یفراوان Piiرابطه  ینا در

 یگوســیتی،باشــد.علاوه بر هتروز یمورد نظر م یزماهوارهر

ـــانون ـــاخص ش ـــ یارهاياز مع یگرد یکی ش تنوع  یبررس
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ــت. پ یکیژنت ــنهاداس ــت برا یش ــده اس ــ يش تنوع  یبررس

ت ن کیژ گرهــادر  ی ن ــــا نوع ز ينش ت ــا  ــادب بر  ی علاوه 

 یناستفاده شود. در ا نیزاز شاخص شانون  یگوسیتیهتروز

سبت آن گونه را به کل کرده و سپس  یینتع )P(شاخص ن

گار ینا بت را در ل ـــ عدد و خ یعیطب یتمنس عدد آن  ود 

 یسبرر يبرا یاريشود. این شاخص به عنوان مع یضرب م

خل جمعدر  یکیتنوع ژنت ـــ یتدا فاده مها اس ـــود.  یت ش

 یم بهمحاس 3شاخص اطلاعات شانون با استفاده از رابطه 

  I=∑iPilnPi  3 رابطه شود:

ــل  یفراوان Piرابطــه  ینا در تعــداد کــل  kام و iآل

ـــده در آن جا يهاآلل ـــاهده ش ـــد.  یم یژن یگاهمش باش

ـــیتی،برخلاف هتروزا لل یگوس عداد آ حد  که براي هر ت

خص شـــانون برابر با دارد، حداکثر مقدار شـــا یک یینها

ln(n) باشـــد. هر چه شـــاخص شـــانون به عدد صـــفر  یم

آغازگر شـــاخص  یکشـــود، تنوع کم و هر چه  یکنزد

نشانگر براي  یندهد، استفاده از ا یشرا نما یشتريشانون ب

  تنوع) مناسب تر خواهد بود. نییآن نژاد (تع

  

  استفادهزگرهاي مورد مکان آنها روي کروموزوم و توالی آغا، هانام نشانگر -1جدول 

  

شماره  کروموزوم نام نشانگر

 ثبت

دماي 

 اتصال

دامنه 

 آللی

 توالی آغازگر

OarFCB11 2 L01531 61 121-143  5- GCAAGCAGGTTCTTTACCACTAGCACC-3 

5- 

GGCCTGAACTCACAAGTTGATATATCTATCAC-

3 

OarHH35 4 L12554 62 87-170  5-AATTGCATTCAGTATCTTTAAACATCT GGC-3 

5-ATGAAAATATAAAGAGAATGAACCACA 

CGG-3 

BM1329 6 AF3944

44 

60 95-115  5- TTGTTTAGGCAAGTCCAAAGTC-3 

5- AACACCGCAGCTTCATCC-3 

BMS2721 7 G19113 57 142-158  5-GTTCTCTGGGATTTGTGTCATT-3 

5-ATCCATGCAATAAAATTTAAAAGTG-3 

McMA2 13 AF0987

73 

52 157-201  5-TCACCCAACAATCATGAAAC-3 

5-TTAAATCGAGTGTGAATGGG-3 

BMS1004 15 G18607 58 155-189  5-TTAAAAGTCAGAAAGGGAAGCC-3 

5-CTCGACCTCACATACTCAAAGC-3 

MAF214 16 M88160 60 174-282  5-AATGCAGGAGATCTGAGGCAGGGACG-3 

5-GGGTGATCTTAGGGAGGTTTTGGAGG-3 

OarCP49 17 U15702 62 90-112  5-CAGACACGGCTTAGCAACTAAACGC-3 

5-GTGGGGATGAATATTCCTTCATAAGG-3 

OarFCB30

4 

19 L01535 58 148-188  5-CCCTAGGAGCTTTCAATAAAGAATCGG-3 

5-CGCTGCTGTCAACTGGGTCAGGG-3 

BM6526 26 G18454 56 170-188  5-CATGCCAAACAATATCCAGC-3 

  

  یجنتا

 یمورد اســـتفاده چند شـــکل وارهیزماهر نشـــانگرهاي

 100ها برابر با  آن ینشــان دادند. درصــد چند شــکل يبالا

ـــترین). ب2(جدول درصـــد بود عداد آلل  ینترو کم یش ت

ل و آل 7با  OarFCB11 یگاهدر جا یبمشاهده شده به ترت

آلــل  3بــا  OarFCB304و  BMS2721 يهــا یگــاهجــا

ل موثر تعداد آل ینتر و کم یشترینب ینچن . هممشاهده شد

آلل و  4,0079با  OarFCB11 يها یگاهجا يبرا یببه ترت

BMS2721  شد 2,2680با سبه  ). کمتر 2(جدول آلل محا

 دهدیموثر از مشــاهده شــده نشــان م يهابودن تعداد آلل
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عداد ز لل یاديکه ت جا يهااز آ گاهآن  کم و  یفراوان ی

عداد کم لل د یت ـــتريب یفراوان یگرآ  یانگین. منددار یش

 یببه ترت هایگاهد آلل مشاهده شده و موثر در تمام جاتعدا

ـــبتا ز 9012/2و  5/4برابر با   یادبود. با توجه به اختلاف نس

ــاخص معلوم م ینا ــودیدو ش ــانگرها ش ــتفاده  يکه نش اس

داشته  یکیمحاسبه تنوع ژنت يبرا یا خوبنسبت ییشده کارا

موثر شـــده به  هدهتعداد آلل مشـــا نگینیاهرچه م یرااند ز

 در هاآلل تر¬تر باشـــد نشـــان دهنده اثر مناســـب یکنزد

ـــان ـــکلی دادن نش ـــت.  یکیتنوع ژنت ینو تخم چندش اس

ـــترینب ـــیتیهتروز یش به  یگوس هده شــــده مربوط  مشــــا

ها ) و 1با  (برابر OarFCB304و  OarCP49 ينشــــانگر

شانگرها یگوتهتروز ینکمتر شده مربوط به ن شاهده   يم

OarHH35 ــ ــر ب ــراب ــود. ا8333/0 ا(ب جــا کــه  ز آن) ب

 يبرا یشـــتريبالا اطلاعات ب یبا چند شـــکل ينشـــانگرها

 ينشــانگرها ینبنابرا کنند،یفراهم م یکیتنوع ژنت یبررســ

OarCP49  وOarFCB304 ـــترینپژوهش ب یندر ا  یش

طلاعــات را  یزانم ما ــــت.  کرده اس هم  ینفرا گ ن ــا  ی

تمام  يانتظار برامشــاهده شــده و مورد  یگوســیتیهتروز

س انگرهايشن سبت بالا و به  یقتحق ینتفاده در امورد ا به ن

با  یبترت (جدول یدبرآورد گرد 6487/0و  9606/0برابر 

نشان دهنده مناسب بودن  1به عدد  یرمقاد ینا یکی). نزد2

 یکیتنوع ژنت یررســـب ياســـتفاده شـــده برا ينشـــانگرها

سنجاب سفندان  ستند. همچن یگو شترین ینه  ینتر و کم بی

 یببه ترت 8898/0و  4327/1ا شانون برابر ب صخمقدار شا

محاسبه  BMS2721و  OarFCB11 يمربوط به نشانگرها

تمام نشـــانگرها برابر با  يشـــاخص برا ینا یانگینشـــد. م

   محاسبه شد. 1524/1

  )16( همه نشانگرها يبرایگوسیتی و هتروز یتنوع ژن يهااز آماره  يه اصخلا -2جدول 

اندازه   نشانگرنام 

  نمونه

تعداد آلل 

ده مشاه

 شده

تعداد 

آلل 

  موثر

شاخص 

  شانون

هتروزیگوسیتی 

  مشاهده شده

هتروزیگوسیتی 

  مورد انتظار

هتروزیگوسیتی 

 مورد انتظار نئی

میانگین 

  هتروزیگوسیتی

OarFCB11  174  7  0079/4  4327/1  9770/0  7548/0  7505/0  7505/0  

OarHH35  192  6  7351/2  2206/1  8333/0  6377/0  6344/0  6344/0  

BM1329  174  4  2593/2  0106/1  9310/0  6081/0  6046/0  6046/0  

BMS2721  198  3  2680/2  8898/0  9495/0  5619/0  5591/0  5591/0  

McMA2  194  4  2683/2  0428/1  9897/0  6306/0  6273/0  6273/0  

BMS1004  190  5  8238/2  1856/1  9895/0  6493/0  6459/0  6459/0  

MAF214  176  4  9813/2  2250/1  9659/0  6684/0  6646/0  6646/0  

OarCP49  192  4  1730/3  2669/1  0000/1  6884/0  6848/0  6848/0  

OarFCB30
4  

192  3  3073/2  9098/0  0000/1  5689/0  5659/0  5659/0  

BM6526  198  5  5066/3  3397/1  9697/0  7185/0  7148/0  7148/0  

  6452/0  6452/0  6487/0  9606/0  1524/1  9012/2  5/4  188  میانگین

انحراف 

  ستانداردا

-  2042/1  5425/0  1819/0  0498/0  0615/0  0612/0  0612/0  
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ندي با اندازه هاي با PUC8روي ژل اکریل آمید. در باند سمت راست شاخص اندازه  MAF214الگوي باندي نشانگر  -1شکل 

  تآن نشان داده شده اس

  بحث و نتیجه گیري

جهت مشخص  معمولاً زماهوارهیر ينشانگرها

 . همگیرندیو مادر افراد مورد استفاده قرار م نمودن پدر

 یلپروفا یلجهت تشک یعال ینهگز یکبه عنوان  ینچن

 هايیتجمع یکینژادها، محاسبه تنوع تنوع ژنت یکیژنت

حفاظت از  يمه هابرنا يو اجرا یمختلف و طراح

 نظر گرفته دردر معرض خطر انقراض  هايیتجمع

منحصر به  هايگییژو یلنشانگرها به دل ین. اشوندیم

و  یادز یآسان، چند شکل یلو تحل یهمانند تجز يفرد

 يقابل اعتماد يگسترده در سطح ژنوم نشانگرها یعتوز

 ینشانگرها به راحت یناز ا ینچن . همشوندیقلمداد م

 لیاص يهاها با ژن آن ینارتباط ب یافتنبه منظور  انتویم

 ترل کننده صفات مهم و انتخاب به کمککن یو جزئ

)، استفاده کرد. Marker-Assisted Selection(نشانگر

جهت انتخاب  یارزش اصلاح یردر حال حاضر، مقاد

 SNP (Single Nucleotideيبر اساس نشانگرها یژنوم

Polymorphism) یناز ا ینچن . همشودیم ینیب یشپ 

جانداران  یکیتنوع ژنت یلو تحل یهنشانگرها در تجز

 SNPهزار  54از  یشاکنون بمختلف استفاده شده است. ت

شده است.  یمختلف گوسفند معرف ينژادها يمعتبر برا

 یکیساختار ژنت یفجهت توص SNP ينشانگرها یلپتانس

ده استفا يهابه تراکم تراشه یاديز یها، بستگ یتجمع

 یکم دادمختلف با استفاده از تع قاتیشده دارد. در تحق

 یجنتا ماهوارهیزر ينشانگرها یزماهواره،و ر SNPگر نشان

 ینههز ینچن اند. همها ارائه داده SNPاز  يبهتر یامشابه 

محدود کننده  یها عامل اصلتراشه ینا یدخر يبالا

 یتاولو ها،یتمحدود ینبا توجه به ا ین. بنابراباشدیم

 یقاتجهت تحق یزماهوارهر ياستفاده از نشانگرها

 یق،حقت ین). در ا9(شودیم یهتوج یکیژنت ساختار بررسی

 ییبالا مورد استفاده تعداد نسبتاً یزماهوارهر ينشانگرها

(به طور مورد مطالعه نشان دادند یتآلل را در جمع

 يهاتمام نشانگرها). تعداد آلل يآلل برا 5/4متوسط 

تنوع  یاصل ياز پارامترها یکی یت،جمع کیموجود در 

 یرااست، ز یواناتح یدتول یزانر مد یو عامل اصل یکیژنت
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 يبرا یشتريامکان ب یت،در جمع یشترود تعداد آلل بوج

. در کندیها را فراهم ممجدد ژن یشو آرا یبترک

نژاد  14تعداد آلل موثر در  یانگینم یشینپ یقاتتحق

 یزماهوارهاده از پنج نشانگر رکه با استف یرانیگوسفند ا

تعداد  ینچن ). هم20(شده است سبهمحا 54/7شد  یبررس

 يالل به ازا 17 یال 9(به نسبت بالاتر یزنآلل مشاهده شده 

 ین). با توجه به ا1، 2، 3(هر نشانگر) به دست آمده است

 يبرا یستگاهشده در ا يگهدارن یگوسفندان سنجاب که

- کرده یريتخاب و جفتگصورت بسته انه نسل ب ینچند

 ینپس از چند ایر. زیستن اراختلاف دور از انتظ یناند، ا

و  یخونهم یببه ناچار ضر ی،نسل انتخاب داخل گروه

امر موجب  ین. ایافتخواهد  یشافزا یشاونديخو

 یژن هايیگاهاز جا یشتريشدن درصد ب یگوتهموز

 یخواهد شد. از طرف یکیه و موجب کاهش تنوع ژنتشد

تعداد آلل مشاهده شده و مورد انتظار  که ینجه به ابا تو

 باشد،یشده م یتعداد افراد بررس یرثشدت تحت تا هب

استفاده از  یلبه دل تواندیم یرمقاد یناختلاف ا ینبنابرا

تر  کوچک یتاندازه جمع یاکمتر و  يتعداد نشانگرها

با پژوهش حاضر باشد. شاخص  یسهدر مقا

 یتجمع یکرا در  یکینتتنوع ژ یزن یگوسیتیهتروز

ترها جهت پارام ردتریناز پر کارب یکیو  زندیم ینتخم

است.  یتجمع یکدر  یکیمحاسبه تنوع ژنت

و  یرخویشاوندافراد غ یتلاق یانگربالا ب یگوسیتیهتروز

مشاهده  یگوسیتیوزاست. برآورد هتر یینپا یآلل یتتثب

 یب(به ترتمطالعه ین) در اHe() و مورد انتظارHo(شده

دهد. یرا نشان م ییبالا یکی) تنوع ژنت6487/0و  9606/0

ه شده مشاهد یگوسیتیمتوسط هتروز یشینپ قاتیدر تحق

برابر با  یببه ترت یو مورد انتظار در گوسفندان سنجاب

 یر). اختلاف مقاد3(محاسبه شده است 77/0و  64/0

 یلبه دل تواندیبا پژوهش حاضر م یسهمحاسبه شده در مقا

اثر اندازه نمونه و  یستگاه،در گوسفندان ا یکیژنت یفتدر

 یانگینم ینچن باشد. هم یزماهوارهر يانوع نشانگره یا

د گوسفن ينژادها یمورد انتظار در برخ یگوسیتیهتروز

) و 7423/0(یروانش ي)، کرد816/0(یشامل بلوچ یرانیا

). در 1، 5، 6(ید) محاسبه گرد7713/0(خراسان يکرد

کشورها  یگرگوسفندان د يوصورت گرفته ر یقاتتحق

 ییبالا نسبتاً یرار مقادمورد انتظ یتیهتروزگوس یزانم یزن

 یعوامل ینتر یاز اصل یکی). 10، 13(ستگزارش شده ا

 یتشود، تثب یم یگوسیتیرفتن هتروز ینب که باعث از

- جفت يو هدف گذار یشترب یدمرتبط با تول يهاآلل

 یناست. ا تریشب یدتول یزانبه م یابیها جهت دست یريگ

افراد  آلل ها در ادتعد یشبا افزا یگوسیتیکاهش هتروز

جا که  هد شد. از آنآلل خوا یتباعث تثب یگوتهموز

 یگوسیتیاز هتروز ییمورد استفاده سطح بالا ينشانگرها

گرفت که  یجهتوان نت یم ینرا نشان دادند، بنابرا

جهت  يکارآمد ينشانگرها یزماهواره،ر ينشانگرها

 یفهستند.توص یگوسفند سنجاب یکیوع ژنتتن یبررس

شناسان، پرورش  یستز يها برا جمعیتتنوع در 

 یاريبس یتمحققان بانک ژن از اهم ان دام ودهندگ

جوامع  ياتنوع گونه یتکم یینبرخوردار است، اما تع

 يهااست. تاکنون شاخص یچیدهپ یطیمح یستز

 ییکارائه شده است.  یکیجهت مطالعه تنوع ژنت یمختلف

شاخص شانون  یستی،تنوع ز یبررس يهااز شاخص

مشاهده  یگوسیتیهمانند هتروز یزون ن. شاخص شانستا

 ینا یلو به دل دهدیرا نشان م یکیتنوع ژنت یزانشده، م

 یانمی باشد، براي ب Ln(n)حداکثر مقدار آن برابر با  که

مفید است.  یاد،ز یهاي با چند شکلجایگاه یکیتنوع ژنت

 یکیشاخص در اکثر مطالعات اکولوژ ینا یرادمق معمولاً

 یشترب 4ندرت از ه شاخص ب ینو ا است 5/3تا  5/1 ینب

جامعه  یکنواختیغنا و  یششاخص با افزا ینااست. 

شاخص  ینا یانگینحاضر م یق. در تحقیابدیم یشافزا

 1524/1برابر با  یمورد بررس يتمام نشانگرها يبرا

شاخص تا  ینمقدار ا یشینپ یقاتمحاسبه شد. در تحق

)، 5(6831/1)، 1(84/1عدد شامل  ینبالاتر از ا يحدود
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اند شامل گزارش کرده ترينییپا یرمقاد یگرد یاما برخ

اندازه نمونه،  يبر مبنا یشتراعداد ب ین). تفاوت ا3(73/0

  .باشدیتفاوت در نوع نشانگر و تفاوت در تعداد نشانگر م

 ینهزم یزماهوارهر ينشانگرها یادز یچند شکل ماهیت

العه روابط مانند مط یکیژنت یقاتاز تحق یاريبس يرا برا

د فراهم کرده است. در مختلف گوسفن ينژادها ینب

به دست آمده مانند  يهامجموع با توجه به اندازه شاخص

 یجهتوان نت یو شاخص شانون، م یگوسیتیهتروز یرمقاد

ته مورد مطالعه با وجود بس گوسفندان یتگرفت که جمع

 ییبالا یکیتاز تنوع ژن یدرون گروه یزشبودن و آم

اصلاح  یتبلقا یانگرب تواندیامر م ینهستند. ا برخوردار

 يآن برنامه ها يتوان برا یگله باشد و م ینا یادز ينژاد

و اجرا کرد. یطراح يمتنوع اصلاح نژاد
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Abstract 
Inroduction & Objective: Sanjabi sheep is one of the valuable breeds of sheep in the west of the 

country, which is very important in terms of meat and wool production. Considering the importance of 
native sheep breeds and their breeding, the present study was performed in order to achieve more 
production (quantity and quality), identification of genetic structure and estimation of relevant parameters 
(number of observed and effective alleles, heterozygosity, Shannon index, etc.). 

Material and Method: The study population consisted of 100 Sanjabi rams and ewes located in 
Mehregan station of Kermanshah province that were randomly selected. DNA extraction was performed 
by salt method. PCR reaction was performed using 10 microsatellite markers. Amplified DNA fragments 
were stained on acrylamide gel and detected by silver nitrate method. Alleles were scored according to their 
size and compared to the standard index PUC8 of Fermentase Company. 

Results: The results of this study showed that all markers were polymorphic. The mean number of 
observed and effective alleles for all markers was calculated to be 4.5 and 2.9012, respectively. The highest 
and lowest expected heterozygosity were obtained in OarFCB11 and BMS2721 markers equal to 0.7548 and 
0.5619, respectively. The expected heterozygosity for all markers (genetic diversity) was 0.6487. 

Conclusion: According to the obtained results, it can be said that the studied sheep have a desirable 
level of diversity and can be achieved by high breeding by breeding and selection of superior livestock. The 
markers used also have a high ability to study the genetic structure of Sanjabi sheep and their use is 
recommended in future studies. 
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