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 چکیده

براساس اطلاعات شجره ای و مولکولي بود. در این گوسفند کردی شیروان تحقیق برآورد ضریب همخوني  هدف از این

از گله گوسفند  7831 -7811ی هاسالمیش که طي  2712قوچ و  711رأس بره حاصل از  1717پژوهش، میزان همخوني 

ی شده بود، مورد بررسي قرار گرفت. میانگین ضریب همخوني بر آورجمعکردی ایستگاه پرورش و اصلاح نژاد شیروان 

در جمعیت گوسفند کردی رأس حیوان  777ضریب همخوني  همچنیندرصد برآورد شد.  331/7، 7831اساس سال پایه 

 برآورد شد. (BM6444و  BM8125 ،BMS2361 ،BM6526 ،BM6438 ،BMS1004) یارهزماهوایرجایگاه  3با استفاده از 

در ( ISF) به ازای هر جایگاه مشاهده شد. ضریب همخوني بر اساس شاخص رایت 31/5آلل با میانگین  83در مجموع 

 یهاگاهیجامتغیر بود. در  BM6438در جایگاه  8821/7تا  BM6526 برای جایگاه -7151/7، از مورد مطالعهجمعیت 

BM6438 و BM6444 مقدار شاخص ISF ، برآورد شد ولي برای سایر جایگاه  2211/7و  8821/7مثبت بود و به ترتیب

تعداد  از گیریبهره بادرصد بدست آمد.  2371/7ی مولکولي، هادادهها منفي بود. میانگین ضریب همخوني بر اساس 

 واقعي مقادیر به هابرآورد این است ممکنو افزایش تعداد نمونه  ژنوم در گسترده پوشش با ژنتیکي هاینشانگر بیشتر

 شراکت اساس بر تنها که افراد ژنتیکي تشابه ساده برآوردهای که دهدمي نشان تحقیق این نتایجهمچنین  .باشند نزدیکتر

-گیری تصیمیم مبنای و روابط بیان برای دقیقي مبنای تواندنمي است، آمده بدست جایگاه محدودی تعداد مبنای بر آللي

 پیشنهاد برآوردها اصلي مبنای عنوانبه را ایشجره هایداده از استفاده ادامه نتیجه این. گیرد قرار گله در اصلاحي های

 .نمایدمي

 

 ی ریزماهواره، همخونينشانگرها، کردی شیروان گوسفند کلیدی: واژه های
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 مقدمه

که  استافرادی آمیزش آمیزش خویشاوندی، 

نسبت به میانگین خویشاوندی  ترینزدیک خویشاوندی

 و شجره ساختار از آگاهي (.7135لاش ) جمعیت دارند

 برآورد برای دامي جمعیت یک در افراد بین روابط یا

 ژنتیکي( و و همبستگي پذیریژنتیکي )وراث هایپارامتر

 این همچنین است. ضروری ارثي هایارزش بینيپیش

 افزایش و ژنتیکي تنوع از کاهش جلوگیری در اطلاعات

 مانيزنده قابلیت خود نوبهبه و بوده مؤثر همخوني

دهند )محمدی مي قرار تأثیر تحت را دامي جوامع

 سودمند ابزاری مولکولي (. نشانگرهای7817وهمکاران

 میان ژنتیکي جمعیتي، پیوندهای ساختار بررسي برای

 باشندمي توده ژنتیک هایفراسنجه برآورد و هانژاد

(. در حوزه ژنتیک و 7811زادگان و همکاران )خالق

، اطلاع از ساختار ژنتیکي یک جمعیت نژاد دام اصلاح

نژادی های اصلاحتواند کمک بزرگي به طراحي برنامهمي

 تر حفظ یک ذخیره ژنتیکي باشد. نژادو از همه مهم

 است ایران بومي داردنبه گوسفند هاینژاد زا یکي کردی

باشد مي گوشت تولید آن پرورش هدف اصلي که

 صحیح برداری(. بهره7817 همکاران و زاده)اسماعیلي

 شناسایي مستلزم بومي هاینژاد سایر مانند نژاد این از

-آن مي توسعه توان و مثليتولید تولیدی، هایاستعداد

 از که همخوني (.7818 وهمکاران نصیری باشد )بیگي

 ایجاد با شودمي ناشي حیوانات خویشاوند بین آمیزش

 را ژنتیکي تنوع ژني جایگاه هر در مشابه هایژن جفت

 و تولیدی صفات اکثر آوری برزیان آثار و داده کاهش

(. دو نوع 7811 همکاران و آروق دارد )فرجي مثليتولید

ت دو نوع هموزیگوهمچنین ی آللي و هاژنشباهت بین 

اگر دو ژن  باشدوجود دارد. یک نوع آن شباهت عمل مي

یکسان بودن توالي  توسط اثرات فنوتیپي خود، یا بخاطر

یا هر نوع معیار عملي دیگر قابل تشخیص ها نوکلئوتید

شوند. فردی که یک جفت از نباشند، یک آلل محسوب مي

به مفهوم  هایي را داشته باشد، هموزیگوتچنین ژن

ها را شباهت معمولي است که این نوع شباهت بین آلل

نامند. نوع دیگر شباهت، مي( 3AIS) یا( 9IBS) تصادفي

داشتن سلف  تکثیر یک ژن از مبدأ یا تشابه بخاطر

تکثیر یک ژن در نسل  باشد. دو ژني که ازميمشترك 

نامیده ( 3IBD) قبل منشاء گرفته باشند مشابه انسابي

( که با کمک نشانگر مولکولي 2777)بوردن  شوندمي

شود. در میزان هر دو شباهت ژني تا حدی برآورد مي

-ویژه نشانگرهای ژنتیکي و بههای اخیر، نشانگرسال

به یاری متخصصین مربوطه آمده و به  DNA های

ابزاری قابل اعتماد و مناسب جهت مطالعات ژنتیک 

ها به ریزماهوارهجمعیت تبدیل گردیدند. در این میان 

سبب مزایای ویژه همچون چندشکلي بسیار بالا، توزیع 

تصادفي در سرتاسر ژنوم، همبارز بودن، عدم تأثیر 

انتخاب طبیعي و مصنوعي بر آنها، برای مطالعات ژنتیک 

(. 7813وند ترند )محمدی و صابریجمعیت مناسب

 ژنتیکي تنوع با ارتباط در مطالعات تعداد افزایش علیرغم

 مقایسه از اندکي گزارشات تعداد دامي، هایگونه در

 در شده استفاده هایداده نوع اساس بر ژنتیکي تشابهات

 تحقیق نتایج با مقایسه برای گوسفند بسته هایجمعیت

( با 7817محمدی و همکاران ) .دارد وجود حاضر

-مطالعه ژنتیکي گوسفندان نژاد افشاری براساس داده

ای، میانگین نشانگرهای ریزماهوارهای و های شجره

 همنسبي ( و ضریبaافزایشي ) خویشاوندی ضریب

برآورد کردند.  83/7و  782/7ترتیب را به( Mf) مولکولي

( در بررسي برآورد ضریب همخوني 2773هون کیم )

های در بلدرچین ژاپني، میانگین همخوني براساس داده

 311/7رتیب تای و نشانگرهای ریزماهواره را بهشجره

 نژادهای گوسفند درصد برآورد نمود. پرورش 531/7و 

 هر اقلیمي مناسب موقعیت باتوجه به بومي، خالص

 و تثبیت و هانژاد این ژنتیکي خلوص حفظ برای منطقه

 دارد. ایاهمیت ویژه مربوطه نژاد صفات تقویت

                                                           
1Identical by state 
2Alike in state 
3Identical by descent (IBD) 
4Contribution, Inbreeding (F), Coancestry (CFC) 

 



 19        ايمده با استفاده از اطلاعات شجرهآژنتیکی گوسفند کردي شیروان با استفاده از نشانگرهاي ریزماهواره و مقایسه ضریب همخونی بدست  مطالعه تنوع

 نژاداصلاح و پرورش هایایستگاه در ازآنجائیکه

اکثراً  و بسته پرورشي هایگله کشور، بومي گوسفندان

 ناشي مشکلات و بروز همخوني احتمال هستند، کوچک

 در همخوني مطالعه لذا دارد و وجود هاگله این در آن از

 و نوازباشد )مهمانمي ضروری ها امریگله این

منظور (. بنابراین، تحقیق حاضر به7817همکاران 

کردی شیروان بررسي میزان همخوني در گله گوسفند 

-ای و نشانگرهای ریزماهوارهبر اساس اطلاعات شجره

 ای انجام شد.

 

 هامواد و روش

 پرورش ایستگاه در شده ثبت اطلاعات از تحقیق این در

واقع در شهرستان شیروان  کردی گوسفند نژاداصلاح و

 7811تا  7831 هایسال شمالي بین خراسان استان در

برای برآورد ضرایب همخوني جمعیت  .شد استفاده

)سرگلزایي و  V1.0 1CFC گوسفندان کردی از برنامه

( که بر اساس الگوریتم میووسین و لو 2773همکاران 

( نوشته شده است، استفاده شد. در بخش 7112)

رأس میش موجود در  777مولکولي این تحقیق از تعداد 

آمد. عمل خونگیری بهبطور تصادفي ایستگاه شیروان 

 5خونگیری از رگ وداج با استفاده از سرنگ به میزان 

سي انجام شد. برای جلوگیری از انعقاد خون، از سي

-ده درصد استفاده شد و نمونه 3EDTA های حاویلوله

ها در دمای پایین بر روی یخ به آزمایشگاه ایستگاه 

 -27در دمای  DNAمنتقل گردید و تا زمان استخراج 

به کمک  DNA گراد نگهداری شد. استخراجدرجه سانتي

سیلیکاژل و با استفاده –روش گوانیدین ایزوتیوسیانات

 آورانفن ژنشرکت  Diatom DNA Prep 100از کیت 

استخراج شده با  یDNAکیفیت  انجام گرفت. غلظت و

وسیله دستگاه و نیز به %1/7استفاده از ژل آگارز 

 ت. جهت انجاماسپکتوفتومتر مورد ارزیابي قرار گرف

PCR از کیتPCR Master   متعلق به شرکت سیناکلون

                                                           
 
1 Etilen diamid tetra acetic acid 

در طي انجام  PCR هایاستفاده شد. فرآورده

ولت و  717) با ولتاژ  %3آمید الکتروفورز با ژل اکریل

ساعت( از یکدیگر تفکیک شده و سپس  5/8-3به مدت 

نقره نمایان آمیزی به روش سریع نیتراتوسیله رنگبه

 شدند.

 های مورد مطالعهجایگاه

جایگاه ریزماهواره در این تحقیق مورد مطالعه  3تعداد 

ارائه شده  7قرار گرفتند که مشخصات آنها در جدول 

 گوسفند پیوستگي نقشه روی از هاجایگاه این. است

 دانشگاه در گوسفند ژنوم اطلاعاتي بانک در موجود

  اینترنتي آدرس از (2777)مادوکس و همکاران  ملبورن
http://rubens.its.unimelb.edu.au/~jillm/jill.htm 

روی  PCR سازی شرایط واکنشبهینه .شدند انتخاب

 و برنامه DNA سه عامل دمای اتصال آغازگر، غلظت

PCR مختلف، هایو برنامه هادما آزمایش از بود. پس 

مطالعه  مورد هایآغازگر برای مناسب حرارتي برنامه

 حرارتي برنامه هاآغازگر تمامي برای که آمد دستبه

دمای  در هاآن بین تفاوت تنها و شد استفاده یکسان

ترموسایکلر برای  دستگاه حرارتي اتصال بود. برنامه

به این شرح بود: یک سیکل نظر های موردتکثیر جایگاه

 85دقیقه(،  3گراد )درجه سانتي 15سازی واسرشته

ثانیه(،  35درجه ) 15سازی سیکل شامل واسرشته

دقیقه( و  7درجه ) 12ثانیه(، بسط  35اتصال آغازگر )

 دقیقه(. 3درجه ) 12یک سیکل بسط نهایي 

ضریب همخوني افراد با اختلاف بین هتروزیگوسیتي 

آمیزش تصادفي، انتظار افراد تحت شده و موردمشاهده

واینبرگ مطابق فرمول زیر  -در شرایط تعادل هاردی

 محاسبه گردید.

𝐹 = 1 −
𝐻𝑜

𝐻𝑒
 

-ترتیب هتروزیگوسیتي موردبه 𝐻𝑜 و  𝐻𝑒 که در آن

باشند و از فراواني آللي در یک شده ميانتظار و مشاهده

شوند جمعیت پایه معین با آمیزش تصادفي محاسبه مي

 .(2772)لوکاس و دونالد 

http://rubens.its.unimelb.edu.au/~jillm/jill.htm
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 های مورد استفاده در این تحقیقاطلاعات مربوط به آغازگر -1 جدول

دمای 

 اتصال

توالي 

 توالي آغازگری تکراری
5`→ 3` 

شماره 

دسترسي

* 

شماره 

 کروموزوم
 نام جایگاه

C°37 
(AC)18 

 

GGGGTCACAAAAAGTTGGACAT F** 
G18475 71 BM8125 

TGGAGTCCACAACAACAAACAA R 

C°37 - 
ACACAACCCAAATGTTACCAA F 

G18984 73 BMS2361 
ATTGTGCAGAGACCAAGTGC R 

C°53 
(CA)22 

 

CATGCCAAACAATATCCAGC F 
G18454 23 BM6526 

TGAAGGTAGAGAGCAAGCAGC R 

C°37 (GT)14 
TTGAGCACAGACACAGACTGG F 

G18435 7 BM6438 
ACTGAATGCCTCCTTTGTGC R 

C°51 - 
TTAAAAGTCAGAAAGGGAAGCC F 

G18607 75 BMS1004 
CTCGACCTCACATACTCAAAGC R 

C°55 (GT)16 
CTCTGGGTACAACACTGAGTCC F 

G18444 2 BM6444 
TAGAGAGTTTCCCTGTCCATCC R 

  باشد.مي NCBI ژني بانک به مربوط دسترسي شماره *

 باشدآغازگرها مي( Reverse) و برگشتي( Forward) ی رفتهايتوالبه ترتیب نشان دهنده  Rو  F ** حروف

 

ضریب همخوني افراد براساس اطلاعات نشانگر از 

 (:2778شد )بایومونگ و سولکنر  محاسبه زینرابطه زیر 

𝑓 =
1

𝑛
∑ (1 −

𝐻𝑜𝐿

𝐻𝑒𝐿
)

𝑛

𝐿=1

 

، 𝐻𝑒𝐿 و شدههتروزیگوسیتي مشاهده، 𝐻𝑜𝐿 که در آن

 L (7 انتظار برای جایگاه نشانگرمورد هتروزیگوسیتي

در  L های آللي در جایگاهبر اساس فراواني است و (n تا

 جمعیت پایه محاسبه شد.

 جایگاه یک در محسوس فراواني با آلل چند یا دو وقوع

نمود.  تعریف شکلي ژنتیکي چند عنوان تحت توانمي را

برای تعیین ( PIC Value) 7محتوای اطلاعاتي چند شکلي

شود )نقوی و همکاران ها استفاده ميسودمندی نشانگر

به صورت زیر بود   PIC(. فرمول محاسبه7811

 (:7117)بوتستین و همکاران 

PIC = 1 − ∑  Pi
2   − 

n

𝑖

∑  

𝑛−1

𝑖=1

∑ 2𝑃𝑖
2

𝑛

𝑗=𝑖+1

𝑃𝑗
2 

فراواني  jpامین آلل و  i ی آلليهايفراوان ip که در آن

 ارزیابي منظور به PIC مقادیر .باشديمامین آلل j آللي

 پیوستگي آنالیز در نشانگری جایگاه یک بودن مفید

 پارامترهای محاسبه برای آماری تجزیه .شدند محاسبه

                                                           
1 Polymorphic information content (PIC) 
 

 برای آمده بدست آللي توزیع و تعداد براساس مختلف

 بررسي منظوربه ت.گرف انجام ریزماهواره هایجایگاه

 در مطالعه مورد هایجایگاه در واینبرگ–هاردی تعادل

درست نسبت و کای مربع آزمون دو از جمعیت این

، ثرؤم آلل واقعي و تعداد .گردید استفاده نمایي

و  شده مشاهده هموزیگوسیتي، هتروزیگوسیتي

 نظرمورد هایجایگاه برای (ISF) شاخص تثبیت رایت

 با جایگاه هر برای مقادیر این تعیین .شد محاسبه

یه و همکاران ) Pop Gene V1.31 افزارنرم از استفاده

-پلي اطلاعات محتوای شاخص. .پذیرفت انجام( 7111

و میزان  مطالعه مورد هایجایگاه برای (PIC) مورفیسم

گیوتایرز ) V3.0  Molki افزارهمخوني با استفاده از نرم

 .شد محاسبه (2775گویاچه و 

 

 نتایج و بحث

 گوسفند همخون جمعیت و جمعیت کل همخوني ضرایب

 در7811تا  7831های شیروان مربوط به سال ان کردی

آباد کردی حسین گوسفند نژاداصلاح و پرورش ایستگاه

نشان  2جدول  در حیوانات جنس تفکیک شیروان به

 استشدهآورده 2جدول در است. همانطور که شدهداده

میانگین ضرایب همخوني کل جمعیت مورد مطالعه 
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درصد برآورد شد. حداقل و حداکثر میزان  331/7

 25/87و  7ترتیب برابر با ضریب همخوني در کل گله به

درصد بود. میانگین ضریب همخوني در کل جمعیت 

 333/7و  318/7ترتیب برای حیوانات نر و ماده به

 1717ه از درصد بدست آمد. در شجره تحت مطالع

درصد کل شجره را  23/28رأس که  7331حیوان، 

میانگین ضرایب  کهشدند، همخون بودند شامل مي

و برای حیوانات نر و ماده درصد  11/2همخوني آنها 

درصد برآورد گردید.  18/2و  17/2همخون به ترتیب 

 جمعیت گوسفندان در ضریب همخوني میانگین تغییرات

 طورمانداده شده است. ه نشان 7و ماده در شکل  نر

-سال در گله همخوني میزان دهد،مي نشان 7که شکل 

( برای 18تا  31( برای نرها و )17تا  31ابتدایي )  های

های بعدی میزان همخوني ها، صفر بود اما در سالماده

 است.افزایش یافته

 

 شیروان کردی همخون گوسفندان جمعیت و جمعیت کل همخونی)درصد( میانگین -2جدول

 همخوني کل جمعیت جمعیت همخون

 جنس نر+ ماده نر ماده نر+ ماده نر ماده

 تعداد 3171 8882 8181 7331 128 135

18/2 17/2  میانگین 331/7 318/7 333/7 11/2 

772/7 773/7  حداقل 77/7 77/7 77/7 773/7 

25/87 53/23  حداکثر 25/87 53/23 25/87 25/87 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های گله مورد مطالعهنرها و ماده تغییرات همخونی در -1شکل

 

های بودن میانگین ضریب همخوني در ماده تربالا

علت این است همخون نسبت به حیوانات نر همخون، به

که تعداد حیوانات همخون در برخي سطوح همخوني 

ها ها بود و در برخي سالها بیشتر از نربالا، در ماده

های همخون بسیار بیشتر (، تعداد ماده7811و  7813)

 نوسانات دلایل از .وداز تعداد حیوانات نر همخون ب

 ورود های مختلفسال در همخوني میزان شدید

های سال در ایستگاه گله به شده وارد نر هایگوسفند

 باشد. البتهمي 7811و  7813های مختلف از جمله سال

 تواندمي همخوني میانگین ضرایب بودن پایین عمده علت

صفر  همخوني ضریب دارای که حیواناتي به مربوط

دادند و درصد کل شجره را تشکیل مي 13/13و  بوده

 وجود اصلي نیز جفتگیری کنترل شده در گله باشد. علت

 بخش بودن نامعلوم از صفر ناشي همخوني ضرایب

علت فقدان اطلاعات در ای از اجداد مشترك بهعمده

باشد. با توجه به اینکه در جمعیت های اولیه ميسال

0 

0.5 

1 

1.5 

2 

2.5 

68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 

دتول سال  

(% ضریب همخونی  ) 

 

 نرها
ها ماده  
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درصد  25/87 همخونيمورد مطالعه بالاترین ضریب 

های بسیار توان گفت که در این جمعیت آمیزشبوده، مي

نزدیک وجود داشته است، اما به دلیل میانگین پایین 

توان نتیجه گرفت که ضریب همخوني این جمعیت، مي

ها در کل جمعیت کم بوده است. جدول تعداد این آمیزش

فراواني جمعیت گوسفندان کردی ایستگاه پرورش و  8

های نژاد حسین آباد شیروان به تفکیک گروهاصلاح

که مشاهده  طورهمان دهد.مختلف همخوني را نشان مي

درصد از کل جمعیت دارای ضریب  13/13شود مي

درصد حیوانات همخون  87/17همخوني صفر هستند و 

 F  >7  25/3 را حیوانات با گروه ضریب همخوني

گروه ضریب دهد که بررسي این درصد تشکیل مي

-دهد بیشتر این حیوانات ناتني بودههمخوني نشان مي

دهد با وجود توجه و تلاش اند. این امر نشان مي

مسئولین ایستگاه برای کنترل همخوني، هنوز درصد 

های درصد( را آمیزش 23/28ها )بالایي از آمیزش

 دهد.خویشاوندی تشکیل مي

 

 فراوانی جمعیت گوسفندان کردی شیروان به تفکیک سطوح مختلف همخونی -3 جدول

)درصد( سطوح همخوني هادرصد از همخون درصد از کل تعداد در هر سطح   

0 = F 5572 13/13  7 

22/6  F  > 0 7528 23/27  87/17  

2/12  F   >22/6 777 55/7  35/3  

52/11  F   >2/12 78 71/7  11/7  

22  F   >52/11 78 71/7  11/7  
22 <F 1 77/7  31/7  

 777 777 1717 کل

 

 کاهش همخون حیوانات همخوني، فراواني افزایش با

 ضریب درصد حیوانات 77/7فقط  طوریکهبه یافته،

 هایتلاقي درصد داشتند. اگرچه 25از  بزرگتر همخوني

است  گرفته صورت نزدیکخویشاوندان  بین محدودی

 بالا همخوني ضریب با حیوانات فراواني بودن پایین اما

درصد از کل جمعیت  31/7) مطالعه در گله مورد

های بین آمیزش از ممانعت علت به تواندهمخون( مي

نواز و همکاران حیوانات خویشاوند نزدیک باشد. مهمان

ای بر روی گوسفند بلوچي در ( در مطالعه7817)

نشان دادند میانگین ضریب  7811تا  7852ی هالسا

درصد و در  77/7همخوني کل جمعیت مورد مطالعه 

درصد  717/7و  731/7ترتیب حیوانات نر و ماده به

( در بررسي 7813بوده است. ستایش و همکاران )

، 7835-7817های همخوني در بز کرکي راییني در سال

میانگین ضریب همخوني کل جمعیت مورد مطالعه را 

خواه و همکاران عادلي درصد برآورد کردند. 218/7

-( در بررسي همخوني در گوسفند زندی در سال7811)

، میانگین ضریب همخوني کل جمعیت 7817-7813های 

درصد  28/3و  73/7ترتیب و جمعیت همخون را به

یانگین ضرایب همخوني برای کل گزارش نمودند.آنها م

 75/7و  11/7ترتیب جمعیت در حیوانات نر و ماده رابه

درصد در حیوانات  13/8درصد و در حیوانات همخون، 

درصد در حیوانات ماده برآورد نمودند.  53/3نر و 

( در بررسي همخوني در گله 7811فرهادی و همکاران )

، 7811 تا 7831های گوسفند لری بختیاری برای سال

میانگین ضرایب همخوني کل جمعیت و جمعیت همخون 

درصد گزارش کردند.  11/3و  12/7ترتیب را به

بنابراین، میانگین ضریب همخوني در تحقیق حاضر در 

گوسفند کردی شیروان در دامنه مقادیر گزارش شده در 

( در 2775سایر نژادهای بومي کشور است. آلشیخ )
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ین کل ضریب همخوني گوسفند بارکي مصری، میانگ

-درصد برآورد نمود. در بررسي به 7712/7ها را بره

( بر روی 2775عمل آمده توسط رزووسکا و همکاران )

یک گله بسته گوسفند برولا میانگین ضریب همخوني 

 58/8و  71/3، 3ترتیب ها بهها و قوچ، میشهابرهبرای 

( در 2773درصد گزارش شد. حسین و همکاران )

مخوني در گوسفند تالي، میانگین ضریب بررسي ه

درصد  1/7همخوني برای جمعیت تحت مطالعه را 

درصد متغیر بود.  5/81تا  75/77گزارش کردند که از 

( در بررسي همخوني در 2771پول و همکاران )اسوانه

مرینوی افریقای جنوبي، متوسط همخوني کل جمعیت و 

گزارش د درص 38/8و  33/7ب ترتیافراد همخون را به

 کردند.

که  نشان داد PCRهای حرارتي نتایج حاصل از چرخه

های مورد بررسي در این تحقیق تکثیر در تمام جایگاه

ها در کل آلل (. تعداد3به خوبي صورت گرفت )جدول 

 آلل بود. 83نشانگر ریزماهواره  3نمونه و برای  777

 BMS1004 جایگاه در شده مشاهده بیشترین تعداد آلل

 جایگاه در شده آلل( و کمترین تعداد آلل مشاهده 1)

BM6438 (3 و میانگین )تعداد آلل مشاهده شده  آلل

بود. در میان  3331/5 ± 7821/7ها برای تمامي جایگاه

های مورد مطالعه بیشترین و کمترین تعداد آلل جایگاه

 ( و721/3)BMS1004  مؤثر به ترتیب مربوط به جایگاه

BM6438 (773/2 و میانگین تعداد آلل مؤثر )8533/7 ± 

ها تعداد آلل مؤثر کمتر از بود. در تمامي جایگاه 8351/3

تعداد آلل واقعي بود. دلیل این کاهش این است که تعداد 

آلل مؤثر در حقیقت، تعداد آلل با فراواني مساوی در هر 

هایي که تفاوت بین این دو مقدار جایگاه است. در جایگاه

های آللي با باشد دلیل بر وجود فراوانيد ميزیا

هایي که هاست. جایگاهپراکندگي بالا در آن جایگاه

ها مشابه های آللي در آنها تقریباً برای تمام آللفراواني

 باشد تعداد آلل مؤثر بیشتری نشان خواهند داد.

  
 برای جمعیت هاآنهای مختلف و میانگین کل مقادیر هتروزیگوسیتی و هموزیگوسیتی در جایگاه -4 جدول

PIC Ave_Het 1Het-Nei Exp 2Exp_Het 3Exp_Hom 4Obs_Het 2Obs_Hom Ne6 Na5 جایگاه 

151/7 1173/7 1173/7 1133/7 2753/7 177/7 777/7 112/3 5 BM8125 

315/7 1851/7 1851/7 1813/7 2373/7 117/7 227/7 111/8 3 BMS2361 

117/7 1777/7 1777/7 1757/7 7131/7 157/7 757/7 771/5 3 BM6526 

313/7 5233/7 5233/7 5218/7 3121/7 857/7 357/7 773/2 3 BM6438 

173/7 1831/7 1831/7 1377/7 7511/7 137/7 737/7 721/3 1 BMS1004 

188/7 1357/7 1357/7 1311/7 2872/7 517/7 377/7 253/3 3 BM6444 

 1328/7 1328/7 1337/7 2581/7 1818/7 2371/7 8351/3 3331/5 Mean 

 7771/7 7771/7 7725/7 7725/7 2212/7 2212/7 8533/7 7821/7 St. Dev 

 

                                                           
1Nei's (1973) expected heterozygosity (Nei Exp-Het) 
2Expected heterozygosity were computed using Levene (1949) (Exp_Het) 
3Expected homozygosty were computed using Levene (1949) (Exp_Hom) 
4Observed heterozygosity (Obs_Het) 
5Observed homozygosty (Obs_Hom) 
6 Effective number of alleles 
5 Observed number of alleles 
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های در جایگاه( ISF) شاخص تثبیت رایت 5جدول  در

در ( ISF) است. مقدار شاخص رایتمختلف ارائه شده 

تا  BM6526 در جایگاه -7151/7این جمعیت از 

 ISF متغیر بود. مقادیر BM6438 در جایگاه 8821/7
ترتیب مثبت و به BM6444 و BM6438 برای دو جایگاه

 هاگاهیجابرآورد شد و برای سایر  2211/7و  8821/7

بیشتر بودن معني مثبت بودن این پارامتر، بهمنفي بود. 

همخوني نسبت به حالت آمیزش تصادفي است و مقدار 

معني این است که همخوني منفي برای این پارامتر به

انتظار در بوجود آمده کمتر از میزان همخوني مورد

 .(2772باشد )لوکاس و دونالد حالت تلاقي تصادفي مي

 
 های مختلفبرای جایگاه (ISF) شاخص تثبیت رایت -5 جدول

BM6444 BMS1004 BM6438 BM6526 BMS2361 BM8125 آلل جایگاه 

8388/7 7387/7 8518/7 7177/7- 7777/7 7537/7- A 

8572/7 7713/7- 1131/7 2728/7- 7832/7 7151/7- B 

3177/7 7723/7 7173/7- 2281/7- 7377/7 7371/7- C 

7283/7- 7713/7- 7523/7- 2715/7- 2377/7- 8712/7- ِD 

7175/7- 7511/7 - 7183/7- 7317/7- 7821/7 E 

7838/7- 7355/7- - 7121/7- 7121/7- - F 

- 7381/7- - - - - G 

 کل -7813/7 -7511/7 -7151/7 8821/7 -7211/7 2211/7

 

دهنده کاهش و یا جمعیت، نشان در هر ISFشاخص 

افزایش فراواني هتروزیگوسیتي مشاهده شده نسبت به 

تظار بوده و انعکاس دهنده هتروزیگوسیتي مورد ان

میزشي )آمیزش تصادفي و غیر تصادفي( در سیستم آ

-آن است و مقدار منفي این شاخص در جمعیت، نشان

دهنده زیادتر بودن فراواني هتروزیگوسیتي مشاهده 

شده نسبت به هتروزیگوسیتي مورد انتظار در درون 

 نتایج جمعیت و در نتیجه غیر همخون بودن آنها است.

 که دهدمي نشان مطالعه این در ISF برای شده برآورد

 با ی مورد استفاده در این تحقیق،هاجایگاه اکثریت

میزان همخوني کمتری نسبت به منفي،  ISF مقادیر

-حالت تلاقي تصادفي دارا ميانتظار در همخوني مورد

در کل  میانگین ضریب همخوني برآورد شدهد. نباش

کراني و در بررسي ننهدرصد بود.  2371/7جمعیت 

نشانگر  75( در گوسفندان زندی با کمک 7811همکاران )

نمونه دام، میانگین هتروزیگوسیتي  727ریزماهواره و 

ترتیب به PIC و( ISF) مشاهده شده، شاخص رایت

 171/7 ± 727/7و  -713/7 ± 721/7، 113/7 773/7±

-( در بررسي چند2771گزارش شد. کیو و همکاران )

نشانگر ریز  1نژاد گوسفند و بز چین، از  3شکلي 

 1نمونه خون استفاده کردند و تمام  728ماهواره و 

را  PIC دامنه هاآنجایگاه چند شکلي نشان دادند. 

و  1311/7وسیتي را ، متوسط هتروزیگ1213/7-1235/7

  ITFو IS  F، STFها را برایجایگاه F میانگین نتایج آماره

درصد گزارش کردند. قنبری  5/7و  3/2، -2/2ترتیب به

( در بررسي خود بر روی گوسفند 2771و همکاران )

نمونه  777نشانگر ریزماهواره و  71نژاد افشاری از 

مشاهده  خون استفاده کردند. آنها میانگین تعداد آلل

شده، تعداد آلل مؤثر، هتروزیگوسیتي مشاهده شده، 

و ضریب همخوني  PIC هتروزیگوسیتي مورد انتظار،

 -72/7و  31/7، 12/7، 13/7آلل،  3/8، 3ترتیب به

در بررسي  (2771گزارش نمودند. بهاتیا و ارورا )

نشانگر  25در هند  1ریژنتیکي گوسفند نژاد خه

نمونه خون استفاده کردند و میانگین  31ریزماهواره و 

                                                           
1 Kheri 
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تعداد آلل مشاهده شده، تعداد آلل مؤثر، هتروزیگوسیتي 

و  ISF همشاهده شده، هتروزیگوسیتي مورد انتظار، آمار

PIC و  721/7، 357/7، 512/7آلل،  8/8، 8/5ترتیب به

( در 2771)ناهاس و همکاران گزارش کردند. ال 515/7

های مختلف گوسفند )بارکي، اسیمي بررسي ژنتیکي نژاد

رأس دام  57نشانگر ریزماهواره و  71و رحماني( از 

شکلي نشان دادند. ها چنداستفاده کردند و تمام جایگاه

 و ISF  ،STF) هاجایگاه Fها و نتایج آماره دامنه تعداد آلل

ITF )تا  721/7 ،-787/7تا  158/7آلل،  3-73ترتیب به

بود. میانگین  -775/7تا  117/7و  -775/7

هتروزیگوسیتي مشاهده شده در سه نژاد بارکي، 

 3751/7و  5317/7، 5175/7ترتیب اسیمي و رحماني به

-و میانگین هتروزیگوسیتي مورد انتظار در سه نژاد به

بود. در این بررسي از  1557/7و  1777/7، 13/7ترتیب 

ه شده بود که تعداد آلل برای استفاد BM6526 جایگاه

-این جایگاه در سه نژاد بارکي، اسیمي و رحماني به

 این جایگاه برای F آلل و نتایج آماره 77و  3، 1ترتیب 

ISF  ،STF و ITF 333/7و  -775/7، 353/7ترتیب به 

( در بررسي خود 2771گزارش شد. آلوارز و همکاران )

نژاد  5خون از  نمونه 728نشانگر ریزماهواره و  21از 

شکلي نشان ها چندگوسفند استفاده کردند. تمام جایگاه

ها، هتروزیگوسیتي مورد انتظار دادند. میانگین تعداد آلل

 3/3 -77ترتیب های مختلف بهبرای نژاد ISF و آماره

 متغیر بود. 737/7 -773/7و  321/7-311/7آلل، 

همخوني بدست آمده با نشانگرهای  میزان ضریب

که با درصد بود  2371/7مولکولي در این بررسي، 

توجه به اینکه میزان ضریب همخوني یک جمعیت خاص 

تواند از جمعیتي به جمعیت دیگر متفاوت باشد اما مي

برآورد حاصل در این پژوهش بیشتر از مقادیر گزارش 

ری و (، قنب7811کراني و همکاران )شده توسط ننه

( و آلوارز و 2771(، بهاتیا و ارورا )2771همکاران )

( و کمتر از مقدار گزارش شده توسط 2771همکاران )

( و در دامنه مقادیر گزارش شده 2771کیو و همکاران )

( بود. پایین بودن 2771ناهاس و همکاران )توسط ال

ها در ضریب همخوني برآورد شده با کمک نشانگر

های ثبت شده در شجره با دادهمقایسه با برآورد 

ها و ، ممکن است به دلیل تعداد محدود جایگاه( 331/7)

 گیریبهره با که است بدیهي های بکار رفته باشد.نمونه

 گسترده پوشش با ژنتیکي هاینشانگر تعداد بیشتر از

ریزماهواره و افزایش  هاینشانگر همچون ژنوم در

 واقعي مقادیر به هابرآورد این است ممکنتعداد نمونه 

  .باشند نزدیکتر

 این در واینبرگ- هاردی تعادل بررسي منظور به

 آزمون مربع دو از مطالعه مورد جمعیت در هاجایگاه

𝒳𝑇) کای
2) یا (square)-G درستنمایي و نسبت( 2

TG )

 بدست نتایج مشابهي آزمون دو هر از که گردید، استفاده

  . است ارائه شده 3جدول  در نتایج این آمد.

XT نتایج آزمون -6 جدول
2و  2

TG واینبرگ-هاردی برای تعادل 

2 سطح احتمال
TG سطح احتمال 𝒳𝑇

 جایگاه درجه آزادی 2

7777/7 7231/772 7777/7 3172/777 77 BM8125 

777731/7 1871/32 7777/7 3173/758 75 BMS2361 

7777/7  3733/771 7777/7 2123/11 75 BM6526 

7777/7  3183/13 7777/7 1578/12 3 BM6438 

7777/7  1321/781 7777/7 3131/721 27 BMS1004 

7777/7  2818/782 7777/7 5717/723 75 BM6444 

 

 مورد هایاز جایگاه یکهیچ حاصله نتایج براساس

 انحراف و نبودند واینبرگ-هاردی تعادل در بررسي

 دادند واینبرگ نشان-هاردی تعادل از داریمعني

(000/0.(p < تعادل برقراری عدم مهمترین عوامل از 
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به  توانيممطالعه  مورد هایجایگاه در واینبرگ- هاردی

اشاره  مهاجرت و جمعیت، اندازه بودن کوچک انتخاب،

 گله اندازه بودن کوچک تعادل عدم این علل دیگر ازنمود. 

  .باشد تواندمي

تنوع درون جمعیتي با تعیین معیارهایي همچون 

 مشاهده هتروزیگوسیتي، انتظار مورد هتروزیگوسیتي

 (HE Nei) نااریب انتظار مورد هتروزیگوسیتيو  شده

-ارائه شده 3مورد بررسي قرار گرفت. نتایج در جدول 

تا  857/7از  شده مشاهده هتروزویگوسیتي دامنه است.

و  BM6526 جایگاه در مقدار بیشترین بود که 157/7

 دامنه بود. BM6438 جایگاه در مقدار کمترین

نیز از  (HE Nei) انتظار نااریب مورد هتروزویگوسیتي

 در جایگاه 1831/7تا  BM6438 در جایگاه 5233/7

BMS1004 مشاهده  متغیر بود. میانگین هتروزیگوسیتي

ترتیب ها بهشده و مورد انتظار برای تمامي جایگاه

میزان بود.   1337/7 ± 7725/7و  1818/7 ± 2212/7

PIC برای تعیین سودمندی  معیار یک به عنوان نیز

ها محاسبه گردید. ازای تمامي جایگاهها بهنشانگر

ترتیب مربوط به به PIC بیشترین و کمترین مقدار

BM6438  (313/7 )( و173/7) BMS1004 هایجایگاه

 در را هاریزماهواره همچون چندشکلي هایجایگاهبود. 

 جزو 5/7از بالاتر  PICمقادیر دارا بودن صورت

-مي نظر در زیاد محتوای اطلاعاتي دارای نشانگرهای

 شده برآورد نتایج(. 7117)بوتستین و همکاران  گیرند

 اکثریت که دهدمي نشان مطالعه این در PIC برای

بودن  دارا با ی مورد استفاده در این تحقیق،هاجایگاه

 در ثریؤم نحو به توانندمي315/7 از بالاتر PICمقادیر

بطور کلي  .شوند استفاده ژنومي کاوش هایبررسي

نتایج پژوهش حاضر، تنوع ژنتیکي مناسبي را در 

-دهد و ميجمعیت گوسفندان کردی شیروان نشان مي

ای ابزاری که نشانگرهای ریزماهوارهتوان دریافت 

بسیار توانمند برای مطالعات ژنتیک جمعیت و بررسي 

 این نتایجهمچنین . باشندها ميتنوع درون و بین جمعیت

 ژنتیکي تشابه ساده برآوردهای که دهدمي نشان تحقیق

 تعداد مبنای بر آللي شراکت اساس بر تنها که افراد

 مبنای تواندنمي است، آمده بدست جایگاه محدودی

 هایگیری تصیمیم مبنای و روابط بیان برای دقیقي

 از استفاده ادامه نتیجه این. گیرد قرار گله در اصلاحي

 برآوردها اصلي مبنای عنوان به را شجرهای هایداده

 .نمایدمي پیشنهاد

 

 سپاسگزاری

معاونت بهبود تولیدات دامي سازمان  محترم مسئولین از

 کشاورزی خراسان شمالي و ایستگاه پرورش وجهاد 

جهت فراهم نمودن  گوسفند کردی شیروان نژاداصلاح

 .گرددمي قدرداني و تشکر تحقیق این اطلاعات مورد نیاز

 

 مورد استفاده منابع

 مؤثر محیطي عوامل و بررسي پذیری وراثت . برآورد7817 م،قرائي  اکبری و ر ترشیزی واعظ ، ر آشتیاني میرائي ع، زاده اسماعیلي

 آبزیان و طیور دام، نژاد اصلاح و ژنتیک سمینار ، اولین231-213 هایکردی، صفحه نژاد گوسفند در اولیه رشد صفات بر

 کرج. کشاورزی، دانشکده کشور،

 خراسان، شمال کردی گوسفند در رشد صفات ژنتیکي پارامترهای . برآورد7818 ا، احمدی و ر مهرم فروزان ت، م نصیری بیگي

 .83-31 هایتابستان، صفحه ،7 شماره ،3 جلد کشاورزی، پژوهش مجله

 نژاد هشت در ژنتیکي گوناگوني . ارزیابي7811خالق زادگان ا، میرحسیني س ض، وحیدی س م ف، دلیرصفت س ب و زارع ه، 

شماره  2ی علوم دامي ایران، جلد هاپژوهشپي. نشریه  ال اف ای هاینشانگر از گیری بهره با آریس( اویس ایران) بومي گوسفند

 .717-711های ، صفحه2
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. اثر همخوني بر صفات اقتصادی بز کرکي راییني، 7813ر، پاشا اسکندری نسب م، معماریان م و صفي جهانشاهي ا،  م ستایش

 .783-731 هایهای نوین کشاورزی )ویژه علوم دامي(، صفحهآوریمجله فن

-ایران، صفحه زندی گوسفند تولیدی صفات بر آن اثر و . همخوني7811خواه م ح، واعظ ترشیزی ر، رکوعي م و توحیدی د، عادلي

 ، سومین کنگره علوم دامي کشور، دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد.7-3های 

-ایران، صفحه زندی گوسفندان مؤثر جمعیت اندازه و . همخوني7811خواه م ح، واعظ ترشیزی ر، رکوعي م و اسفندیاری م، عادلي

 ، چهارمین کنگره علوم دامي ایران، پردیس کشاورزی و منابع طبیعي دانشگاه تهران، کرج.8383-8337های 

 تولید روی بر آن تأثیر و ایران هلشتاین گاوهای همخوني . ضریب7811ب،  م صیادنژاد رکوعي م، ر، ترشیزی واعط ه، آروق فرجي

 مشهد، مشهد. فردوسي دانشگاه کشور، دامي علوم کنگره سومین ،7-8های چربي، صفحه و شیر

بختیاری،  لری گوسفند گله در تولیدمثلي صفات روی بر همخوني اثر . بررسي7811فرهادی م، اسدی خشویي ا و محرری ع، 

 طبیعي دانشگاه تهران، کرج.، چهارمین کنگره علوم دامي ایران، پردیس کشاورزی و منابع 8851-8837های صفحه

قلوزایي دو ژن ی پیوسته بهاماهواره زیرهای . مطالعه مولکولي و تعیین چند شکلي برخي نشانگر7813محمدی ق ا و صابری وند ع، 

FecB 81-35های دوم، صفحه شماره سوم، ایران، دوره دامپزشکي ایراني، مجله قزل گوسفندان در. 

-داده اساس بر ژنتیکي . مطالعه تشابه7817کوهي ح، ستائي مختاری م، اسماعیلي زاده کشکوئیه ع، محمدی ی، قنبری ص، درماني 

 .17-12های ، صفحه2مولکولي، ژنتیک نوین دوره ششم شماره  وتعداد محدودی نشانگر ریزماهواره ای شجره های

بر صفات تولیدی در گوسفند نژاد بلوچي،  . همخوني و اثر آن7817نواز ی، واعظ ترشیزی ر، صالحي ع و شوریده ع، مهمان

 ، اولین سمینار ژنتیک و اصلاح نژاد دام، طیور و آبزیان کشور، دانشکده کشاورزی دانشگاه تهران، کرج.238-231های صفحه

 ص. 883های مولکولي، چاپ سوم، انتشارات دانشگاه تهران، . نشانگر7811یاضي ب و حسیني سالکده ق، نقوی م ر، قره

. بررسي تنوع ژنتیکي یک جمعیت از گوسفندان 7811داغي ع ا، ه کراني ش، امیری نیا س، امیر مظفری ن، واعظ ترشیزی ر و قرهنن

 .11-13های سال چهارم، صفحه 77های ریزماهواره، مجله دامپزشکي دانشگاه آزاد اسلامي، شماره زندی با استفاده از نشانگر
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Abstract 

This study was conducted to estimate coefficient of inbreeding of Shirvan Kordi sheep based on 

molecular and pedigree information. Pedigree of 7170 lambs produced from 177 rams and 2182 

ewes collected during 1989 to 2009 in Shirvan Kordi sheep breeding flock were used for calculating 

inbreeding coefficient. Average inbreeding coefficient of the flock on base year 1989 was estimated 

as 0.668%. Coefficient of inbreeding was also estimated in this population using 6 microsatellite 

markers (BM8125, BMS2361, BM6526, BM6438, BMS1004 and BM6444) and 100 blood 

samples. A total of 34 alleles with an average of 5.67 was observed for each locus. Within 

population inbreeding (FIS) in Shirvan Kordi sheep breeding flock ranged from -0.1859 for BM6526 

to 0.3329 for BM6438. The FIS estimates were positive for BM6438 and BM6444 loci (0.3329 and 

0.2287, respectively) and for the other loci were negative. Average inbreeding coefficient based on 

marker data was estimated as 0.2617%. Microsatellile loci used in this population showed a high 

polymorphism and can be used for future genetic studies in this population. These estimates may be 

closer to the true values using more number of genetic markers across the whole genome and higher 

sample size. Moreover, the results indicated that the estimates of genetic resemblance between 

individuals based on allelic contribution of a limited number of loci may not be very accurate for 

measuring the relationships and making breeding decisions in the flocks. Therefore, estimation of 

inbreeding coefficients using pedigree is suggested. 
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