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  یگوسفند نژاد زند یتدر جمع یکیساختار ژنت یهمگن یبررس

یژنوم یهابا استفاده از داده

چكيذُ       

ّا ٍ سًٍذ تأثيشگزاسی سخذادّای طًتيكی گيشی ًظادّا ٍ جوعيتتَاًذ ها سا بِ چگًَگی ؿكلّای طًَهی هیدادُ

رخایش طًتيكی کِ خَد هَضَعی پش ّشچٌذ کوياب دس گزس صهاى سٌّوَى ػاصد. اص هَاسد بؼياس اسصؿوٌذ جْت حفظ 

بشدى بِ ػاختاس طًتيكی جَاهع هَسد هطالعِ اػت. ّای اكلاح ًظادی، پیگشدد ٍ ّوچٌيي بْبَد بشًاهِاّويت تلقی هی

گَػفٌذ صًذی تْشاى اص  ًظاد اكلاح ٍ پشٍسؽ جْت هطالعِ ػاختاس طًتيكی جوعيت گَػفٌذ صًذی ٍاقع دس ایؼتگاُ

 99( اػتفادُ ؿذ .پغ  اصPCAّای اكلی )( ٍ ّوچٌيي اص آًاليض هؤلفDAPCِّای اكلی )فِسٍؽ آًاليض تفكيكی هؤل

كَست گشفت. سٍؽ  ؿشکت ایلَهيٌا K۵۰ ّای اػٌيپسأع گَػفٌذ ًظاد صًذی خًَگيشی ٍ تعييي طًَتيپ با تشاؿِ

يَاًات سا دس دٍ گشٍُ ّای اكلی، بِ ٍضَح ػاختاس طًتيكی جوعيت هَسد هطالعِ ٍ تفكيک حی تفكيكی هؤلفِتجضیِ

باؿذ کِ قادس بِ بشسػی ّوگٌی ٍاسیاًغ دس جَاهع حيَاًی  DAPCتَاًذ ًاؿی اص حؼاػيت سٍؽ ًـاى داد کِ هی

بْتشیي ًتيجِ سا ًـاى داد. بشسػی ًتایج  BIC ،2;kی خَؿِ با هعياس ، بشای اسصیابی تعذاد بْيDAPCٌِاػت. دس سٍؽ 

بشای هشاحل  ی هؤلفِی اٍل سا تعذاد بْيٌِهؤلفِ 31ی اكلی بشای آًاليض تفكيكی، حاكل جْت حفظ تعذاد هؤلفِ

بعذی آًاليض دس ًظش گشفت. با تَجِ بِ اّويت دس ًظش گشفتي ٍاسیاًغ دسٍى گشٍّی ٍ ّوچٌيي ػاختاس طًتيكی جَاهع 

ی ػاختاس طًتيكی گَػفٌذ صًذی بِ دليل دس ًظش دس هطالعِ DAPCسٍؽ ی هْن طًَهی هـخق ؿذ کِ جْت آًاليضّا

کاساتش هی باؿذ.  PCA سٍؽبيـتش ٍ هتعاقباً افضایؾ ٍاسیاًغ دس ًظش گشفتِ ؿذُ ًؼبت بِ  یگشفتي تعذاد هؤلفْ
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 هقذهِ     

گَوفٌؽ قًؽی یکی اق ؾغبیف لًتیکی ثب اـقي ایفاى ٍ ثبلٙجٟ 

ّب ٍ ؼاـای وبقگبـی ثبلایی ثب هطیٗ ٍ همبٍهت ؼـ ثفاثف ثیوبـی

ّبی ًگْؽاـی پبییي اوت ٍ اوتفبؼُ اق هَاؼ غٍجی پیفٍ آى ّكیٌِ

کن اـقي ٍ ٔبی١بت کٍبٍـقی ٍ ٍ ؼاٌتي آهبـ ؼٍللَقایی، ایي 

 ّبی اِلاش ًماؼ لفاـ ؼاؼُ اوت.  ًماؼ ـا هَـؼ تَخِ ثفًبهِ

ّب گفّبی هَلکَلی خْت ثفـوی تفبٍت لًتیکی ثیي خو١یت ًٍبى

اًؽ.  گففتٌِؽُ، ثىیبـ هَـؼ تَخِ لفاـ  ٍ ضیَاًبت ضفبٜت

ّبی هػتلف ی خو١یت هَـفیىن ًٍبًگفّبی لًتیکی، ؼـ هٙبل١ِ پلی

ّبی ّب هَـؼ اوتفبؼُ اوت. تکٌیکّبی لًتیکی ثیي آىٍ تفبٍت

ّبی لًتیک آهبـی، هَلکَلی خؽیؽ، ثِ ّوفاُ پیٍففت

ٍ  QTLیبثی ی ًمٍِ اًؽاقی هٙجَٞ ثفای تطمیمبت ؼـ قهیٌِ زٍن

(. اوتٌتبج 2009ّوکبـاى،  تٌَٞ ِفبت اوت )هطوؽآثبؼی ٍ

وبغتبـ خو١یت اق هبـکفّبی لًتیکی، ؼـ ٌفایٗ گًَبگَى هثل 

ّب ٍ ت١ییي هَاًٟ ثٌؽی قیفگًَِهٙبل١بت اـتجب٘ی ٍ تکبهلی، ؼوتِ

هٌٍأّبی تبـیػی   ثفـوی(.2006لًتیکی هفیؽ اوت )لیَ ٍ لائَ، 

اًتػبة ٘جی١ی ٍ ه٠ٌَّی، هٌدف ثِ اغتلاف  ؼّؽ ًٍبى هیپیسیؽُ
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Genomic data can lead us to how of breeds and populations forming and process of genetic 

occurrences effecting even infrequent cases of them at time passage. A very worthy instance to 

genetic resources preservation that itself is counted an important subject, and improvement of animal 

breeding plans, is genetic structure discovery of studying populations. For investigation about 

genetic structure homogeneity in Zandi breed sheep population located in Tehran Zandi sheep 

breeding station, discriminant analysis of principal components (DAPC) and in inside of this 

analysis, principal components analysis (PCA) were performed. For this purpose, 99 heads of sheep 

were bled and genotyped using Illumina SNP chip 50K. Discriminant analysis of principal 

component obviously showed the genetic structure of studying population and its members 

separation to two groups that it may be arising from DAPC high sensitiveness that is able to 

investigate variance homogeneity in animal populations. In DAPC, to evaluate the clusters 

optimized number using BIC, k=2 was shown as best result. Investigation of results to maintain the 

number of principal components for discriminant analysis, takes into account that the first 31 

components is the optimized number of component for analysis next steps. Re the importance of  

within group variance contemplating and also populations genetic structure for important genomic 

analyses, became clear that   DAPC in study of Zandi population genetic structure, because that 

contemplates of more principal component number and subsequently increasing of  contemplated 

variance, is more effective than PCA. 

Key words: Zandi sheep, population genetic structure, PCA, DAPC, SNP chips. 
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ی کَتبُ قهبًی  ت١ؽؼ ًماؼّب ثب تٌَٞ فٌَتیپی گىتفؼُ ؼـ یک ؼٍـُه

ّبی فٌبٍـی  (. پیٍففت2013ٌؽُ اوت )اِپه ٍ ّوکبـاى، 

ّبی لًتیک ٍ ؼـ ًتیدِ  یبثی، ثب٠ث ایدبؼ اًجَّی اق ؼاؼُ تَالی

تَاًؽ  ّبی لًَهی هی ؼاؼُتف خَاهٟ ؼاهی ٌؽُ اوت ٍ  ی ؼلیك هٙبل١ِ

ّب ٍ ـًٍؽ  ًماؼّب ٍ خو١یتگیفی  هب ـا ثِ زگًَگی ٌکل

تأثیفگؿاـی ـغؽاؼّبی لًتیکی ّفزٌؽ کویبة ؼـ گؿـ قهبى 

 ـٌّوَى وبقؼ.

اق هَاـؼ ثىیبـ اـقٌوٌؽ خْت ضفٛ ؾغبیف لًتیکی کِ غَؼ 

ّبی گفؼؼ ٍ ّوسٌیي ثْجَؼ ثفًبهِ ه٠ََٔی پف اّویت تلمی هی

ثفؼى ثِ وبغتبـ لًتیکی خَاهٟ هَـؼ هٙبل١ِ اوت.  اِلاش ًماؼی پی

ّبی  یي هَـؼ اق آى لطبٚ ضبئك اّویت اوت کِ قیف خو١یتا

ؼاـای وبغتبـ هتفبٍت ؼـٍى خَاهٟ هَـؼ هٙبل١ِ ثب٠ث ایدبؼ اـیت 

ٌَؼ )ٍاکُلؽـِ ٍ هی 1(GWASؼـ هٙبل١بت پَیً کل لًَم )

(  ٍ اففاؼی ثب په قهیٌِ 2002؛ تَهبن ٍ ٍیت، 2002ّوکبـاى، 

و١یتی لفاـ ّبی هػتلف خ ّبی لًتیک هتفبٍت کِ ؼـ لایِ

گیفًؽ ؼـٍى یک خو١یت ثِ ؼلیل ایدبؼ اٌتجبُ ًَٞ اٍل، زبلٍی  هی

ففْ ثف  ٌَؼ. زفا کِ ؼـ GWAS هطىَة هی GWASثفای 

تَاًؽ ثِ آوبًی ًمٓ ٌَؼ ّوگٌی خبه١ِ اوت کِ ایي ففْ هی

 (.2004)هبـزیٌی ٍ ّوکبـاى، 

ثفای ثفـوی ٍ تطلیل وبغتبـ خو١یتی ثب اوتفبؼُ اق ضدن ثبلای 

ّبی لًَهی ٔفٍـی اوت کِ اثكاـی هٌبوت ثف اوبن ـٌٍی ُ ؼاؼ

ٌٌبغت وبغتبـ ّبی گًَبگَى اوتفبؼُ ٌَؼ.  کبـآهؽ اق هیبى ـٍي

ٍ ّوسٌیي  هَخَؼ هیبى ًماؼّب ّبی ّب ٍ تفبٍت ٌجبّتٍ  یلًتیک

اـقي ضفبٜتی آًْب  ٔوي آٌکبـ وبغتي اففاؼ ؼـٍى یک ًماؼ

ًیك ـا  یضفبٜت لًتیکّبی ثفًبهِ ت ّف یک اقاٍلَی تَاًؽهی

ّبی هت١ؽؼی ثفای ت١ییي وبغتبـ لًتیکی ٍ پیٌٍْبؼ ؼّؽ. ـٍي

 ّبی ًماؼی ٍخَؼ ؼاـؼ. ت١ییي گفٍُ

ثب توفکك ثف ـٍی 2(DAPCّبی اِلی ) ی تفکیکی هؤلفِ تدكیِ

ّب ٍ ًبؼیؽُ گففتي تٌَٞ ؼاغل گفٍّی ثفای اـقیبثی  تٌَٞ ثیي گفٍُ

ی تفکیکی هؤلفِ- ت. تدكیِّب، ـٍي هٌبوجی او   اـتجبٖ ثیي گفٍُ

ّبی اِلی، ـٍي زٌؽ هتغییفُ اوت کِ ثفای ٌٌبوبیی ٍ تَِیف 

ّبی اففاؼی کِ ثِ َ٘ـ لًتیکی ثب ّن اـتجبٖ ؼاـًؽ، ٘فاضی غٌَِ

                                          
۱
Genome Wide Association Studies  

۲
Discriminant Analysis of Principal Components 

ّب ثِ هٌَٝـ ا٘ویٌبى اق ایٌکِ  ؼـ ایي ـٍي اثتؽا ؼاؼٌُؽُ اوت. 

هىتمل اق  3(DAی آًبلیك تفکیکی ) هتغییفّب ثفای ٍـٍؼ ثِ هفضلِ

ی  ّن ّىتٌؽ، ثؽٍى اق ؼوت ـفتي ا٘لا٠بت، ثب اوتفبؼُ اق تدكیِ

؛ پفِایه ٍ 2006)پَتفِوُي ٍ ّوکبـاى،  4(PCAّبی اِلی )هؤلفِ

ّب ثب اوتفبؼُ اق  ًٌَؽ ٍ وپه غٌَِ(   تجؽیل هی2006ّوکبـاى، 

. (2010)خوُجبـت ٍ ّوکبـاى، ًٌَؽ آًبلیك تفکیکی ٌٌبوبیی هی

اثكاـ اوتبًؽاـی ؼـ لًتیک خو١یت اوت کِ ی اِلی ًبلیك هؤلفِآ

اوتفبؼُ ٌؽُ اوت )لائَ ّبی اـٍپبئی ٍ ٌّؽیی خو١یتؼـ هٙبل١ِ

(. ایي ـٍي، ـٌٍی غیفپبـاهتفی اوت کِ اق 2008ٍ ّوکبـاى، 

گؿٌتِ ثِ ٠ٌَاى یک تکٌیک کبًّ غٙی اث١بؼ خْت ًوبیبى 

وبقی وبغتبـّبی خو١یتی اوتفبؼُ هی ٌَؼ. ؼـ ایي ـٍي توبم 

کٌٌؽ هفتت هی-ّبی اِلی هٙبثك ثب ٍاـیبًىی کِ تَخیِ هیَلفِه

(. ّوسٌیي ؼـ کٌتفل کیفیت ؼـ 2007ًٌَؽ )لالُئی ٍ ّوکبـاى، 

ثِ ٠ٌَاى  ٌَؼ. ؼـ ٠ول PCAهٙبل١بت لًتیکی اوتفبؼُ هی

ثٌؽی ثیكی پیٌٍْبؼ ٌؽُ اوت  ّبی غٌَِ خبیگكیٌی ثفای الگَـیتن

؛ لی ٍ ّوکبـاى، 2006اى، ؛ پفِایِه ٍ ّوکبـ2006)لیَ ٍ لائَ، 

2009PCA تَاًبیی آى ثفای ٌٌبوبیی وبغتبـّبی  (. هكیت اِلی

ّبی ثكـگ ثب قهبى هطبوجبتی لبثل اغوبْ ٍ ؼاؼُ لًتیکی هدو٠َِ

ی هؽل لًتیک خو١یتی هی ثبٌؽ. ثب  ّبیی ؼـثبـُ ٠ؽم ٍخَؼ ففٔیِ

PCA ،ّبی ٔفٍـی ثفـوی فبلؽ ثفغی اق ٍیمگی ایي ضبل

یک اـقیبثی گفٍّی  ّبی ثیَلَلیکی اوت. PCAوبغتبـ خو١یت

ّب ثفای  وبقؼ ٍ ًیبقهٌؽ ت١فیف پیٍیٌی اق غٌَِـا ففاّن ًوی

ی وبغتبـ خو١یتی اوت ٍ ضتی ثفای ثؽوت آٍـؼى تَّیف  هٙبل١ِ

)خوُجبـت ٍ ّوکبـاى،  ّب هٌبوت ًیىت ٍأص اق تٌَٞ ثیي خو١یت

ِ تٌَٞ ی هؤلفِ ّبی اِلی ؼـ ایي تلاي اوت ک تدكیِ(. 2010

ّب ٍ تٌَٞ ؼاغل  کلی هیبى اففاؼ کِ ٌبهل ّف ؼٍ تٌَٞ ثیي گفٍُ

 ٌَؼ ـا غلاِِ ًوبیؽ. ّب هی گفٍُ

ثب اوتفبؼُ اق ـٍي  2014هبـیي ٍ ّوکبـاى ؼـ وبل -اُلاًَ

DAPC ًٍبى ؼاؼًؽ کِ تفبٍت لًتیکی زٌؽاًی ثف اوبن ،

ًٍبًگفّبی هیکفٍوتلایت هیبى وِ خو١یت گَقى کَزک 

                                          

۳
Discriminant Analysis 

۴
Principal Components Analysis 

69



 

ی هتفبٍت ثب تَخِ ثِ تٌَٞ لًتیکی ثبلا ٍخَؼ  ِ هٌٙمِاـٍپبیی ؼـ و

ًؽاـؼ.

، خو١یت ووَـ اـٍپبیی ـا اق ًٝف وبغتبـ لًتیکی  DAPCـٍي 

گف هیکفٍوتلایت ٍ یک تَالی  ًٍبى 23ضبِل اق ًتبیح لًَتبیپ 

، ثِ ثیٍتفیي ت١ؽاؼ گفٍُ ًىجت ثِ وبیف mtDNAثبقی  خفت 621

ّب  ّب تفکیک ًوَؼ ّفزٌؽ یک گفٍُ ًىجت ثِ ؼیگف گفٍُ ـٍي

(. 2015ثیٍتف هتوبیك ثَؼ )ٍِـگبـا ٍ ّوکبـاى، 

ّبی گبٍ ٌیفی تبیلٌؽ ثف اوبن  ؼـ ثفـوی وبغتبـ لًتیکی گلِ  

( ثِ ایي ًتیدِ 2017، لائَؼین ٍ ّوکبـاى )K9ّبی اوٌیپ  تفاٌِ

ّب ـا ثف  تفبٍت لًتیکی هیبى ًوًَِ DAPCکِ ـٍي  ـویؽًؽ

اوبن ففاٍاًی آللی ثؽٍى ؼـ ًٝفگففتي ًماؼ اِلی آًْب ت١ییي 

 کٌؽ.      هی

تَاًؽ ثِ ٠ٌَاى ّبی اِلی ّن هیی تفکیکی هؤلفِ ـٍي تدكیِ 

ایي ـٍي قهبًی کِ ـٍي ثؽٍى ًٝبـت ٍ ّن ثب ًٝبـت ٠ول کٌؽ. 

پی ٍ اًتػبة  ؼـ پی k-means ًؽاـًؽ، اق ّبی پیٍیي ٍخَؼگفٍُ

 کٌؽ. k-means ّب اوتفبؼُ هیهؽل ـا ثفای تفکیک لًتیکی غٌَِ

کٌؽ ّب ـا ضؽاکثف هی (یی ـا کِ تٌَٞ ثیي گفkٍُّب)ت١ؽاؼ گفٍُ

ّبی اق پیً ت١ییي  تفکیک اففاؼ ـا ثِ گفٍُ DAPCکٌؽ. پیؽا هی

ای وبقؼ ٍ ّوسٌیي ایي ـٍي اضتوبلاتی ـا ثف پؿیف هی ٌؽُ اهکبى

آٍـؼ. ایي ـٍي ـا هیتَاى ثِ اًتىبة اففاؼ ثِ ّف گفٍُ ففاّن هی

ّبی ثب ضدن قیبؼ، ّكاـاى هبـکف اق ّكاـاى ففؼ ا٠وبل کفؼ  ؼاؼُ

ّبی اِلی، اـقیبثی ثّفی اق اغتلاف ثیي ی تفکیکی هؤلفِ تدكیِ

ّبی تف اق ـٍي کٌؽ. ایي ـٍیکفؼ وفیّٟب ـا ففاّن هیخو١یت

ٍ ثب ٘یف ٍوی١ی اق ؼاؼُ ّب لبثل اخفا اوت غٌَِ ثٌؽی ثیكی ثَؼُ 

،  DAPCیکی اق هكیت ّبی  (.2010)خوُجبـت ٍ ّوکبـاى، 

ثِ هؽل لًتیک  DAPCتٙجیك پؿیفی ثبلای آى اوت ؼـ ٍالٟ 

خو١یت غبِی ٍاثىتِ ًیىت ٍ  ؼـ ًتیدِ ففْ ت١بؼل ّبـؼی 

ثِ ایي تفیتت ثفای اًَاٞ ٍایٌجفگ ٍ ت١بؼل لیٌکبلی ًؽاـؼ.

ّب،  فف ًٝف اق پلَئیؽی ثَؼى ٍ ًفظ ًَتفکیجی آىهَخَؼات ِ

ی لًَهیکی ًجَؼُ ٍ  کبـثفؼ ؼاـؼ. ّوسٌیي ایي ـٍي هطؽٍؼ ثِ ؼاؼُ

ّبی هَـفَلَلی ًیك لبثل اخفا  ثفای ؼاؼُ ّبی کوی ؼیگف هثل ؼاؼُ

(. ّؽف ایي تطمیك ثفـوی ّوگٌی 2015اوت )خوُجبـت ٍ کُلیٌك، 

ٍـي ٍ اِلاش ًماؼ وبغتبـ خو١یت گَوفٌؽ قًؽی ایىتگبُ پف

 SNP-Chip 50Kّبی گَوفٌؽ قًؽی تْفاى ثب اوتفبؼُ اق ؼاؼُ

ّبی  ٍ ّوسٌیي تفکیک ضیَاًبت ؼـ َِـت ٍخَؼ تفبٍت

ی یبؼگیفی ثب  ّبی هػتلف اق ـاُ هىئلِ وبغتبـی لًتیکی ؼـ گفٍُ

 اوت. DAPCًٝبـت ثِ ـٍي  

 ّا هَاد ٍ سٍؽ    

 ّاگيشی ٍ تعييي طًَتيپ دام ًوًَِ

ّبی ایي تطمیك اق ٘فش هلی لًَهیک گَوفٌؽ قًؽی ثب ًٝبـت  ؼاؼُ

ثْجَؼ تَلیؽات ؼاهی کٍَـ ٍ وبقهبى خْبؼ ؼام ٍ هفکك اِلاش ًماؼ 

وبیٌبگىتف ثٌیبى " کٍبٍـقی اوتبى تْفاى کِ تَوٗ ٌفکت ؼاًً

ّبی تطت ّب اق گلِاخفا ٌؽُ، ففاّن گفؼیؽُ اوت. ًوًَِ الجفق"

ایىتگبُ پفٍـي ٍ اِلاش ًماؼ ویىتن ثجت ٌدفُ ٍ ـکَـؼ 

ثب گفؼآٍـی لَذ ٍ هیً  1370گَوفٌؽ قًؽی تْفاى کِ اق وبل 

ّبی هفؼهی ؼـ تْفاى، لن ٍ هفکكی آغبق ثِ  ثفتف  ایي ًماؼ اق گلِ

ٌفلی ٍ ٠فْ  43ٍº51اوت ٍالٟ ؼـ َ٘ل خغفافیبیی ' کبـ کفؼُ

ـأن هیً  99ؼـ کل اق . ٌوبلی هی ثبٌؽ 18ٍº35خغفافیبیی '

للَقا ثِ َ٘ـ  ـأن هیً تک 47ـأن هیً ؼٍللَقا ٍ  52ٌبهل 

ی ت١ییي زٌؽللَقایی  ثف  گیفی اًدبم ٌؽ. ٍ ًطَُ تّبؼفی غَى

اوبن ه١یبـ ًىجت ت١ؽاؼ ثفُ ثِ ت١ؽاؼ قایً ثَؼ اگف ایي ًىجت 

ثبٌؽ ثِ ٠ٌَاى هیً زٌؽللَقا ؼـ ًٝف گففتِ  31/ثكـگتف اق 

للَقا  ضیَاى تکاوت ٍ کوتف یب هىبٍی ایي ًىجت، ثِ ٠ٌَاى  ٌؽُ

DNA لًَهیک اق غَى ثب ـٍي  ؼـ ًٝف گففتِ ٌؽ.  اوتػفاج

( اًدبم ٌؽ ٍ په اق 1989ی ًوکی )گفِیوجفِگ ٍ ّوکبـاى،  ثْیٌِ

DNA ؼـ آقهبیٍگبُ ٠لَم ؼاهی ؼاًٍگبُ تْفاى ٍ  اوتػفاج

 هفاضل اًدبم خْت ّبًوًَِّبی هَـؼ ًٝف، ثفـوی کیفیت ًوًَِ

کٍَـ  5لًَهیک ؼاًٍگبُ کٌتبکی ٍگبُآقهبی ثِ یبثی تَالی ث١ؽی

 K50ی ّباوتفبؼُ اق تفاٌِّب ثب ؽ. وپه ًوًَِهٌتمل ٌؽًآهفیکب 

ی تدبـی لبثل  هػََّ گَوفٌؽ کِ تٌْب ًوًَِ 6یلَهیٌبٌفکت ا

ؼوتفوی ؼـ ایفاى اوت ٍ ثیٍتفیي پًٌَ لًَم ـا ًىجت ثِ ؼیگف 

 .ٌؽًؽ یپلًَت ییيت١ًٍبًگفّب ؼاـؼ 

                                          
۱
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ّای حاكل اص تعييي طًَتيپ  هشاحل فيلتشاػيَى دادُ

 جْت اًجام آًاليضّای ًْایی

ؼـ  ،لًَتیپ ییيّبی ضبِل اق ت١ثفای ا٘ویٌبى اق کیفیت ؼاؼُ

هفاضل هػتلف فیلتفاویَى ثف ـٍی ؼاؼُ ّبی  ییآًبلیكّبی ًْب

ا٠وبل  ،Plinkُ اق ًفم افكاـ ضبِل اق کٌتفل کیفیت اٍلیِ ثب اوتفبؼ

ّبی ثب کیفیت پبییي ثب اضتوبل ثیٍتفی ثب ثِ ایي ؼلیل کِ ًوًَِ ٌؽ.

ؼاؼُ ّبی گوٍؽُ ّوفاُ ّىتٌؽ ٍ هٌدف ثِ افكایً غٙبی  لًَتیپ 

 ثیً اق ؼاـای اثتؽا ضیَاًبت ؼـ (2009)ثفًَِؽق ٍ ّوکبـاى،  ٌَؼهی

ؼٍ . ٌؽلًَتیپ اق ؼوت ـفتِ اق آًبلیكّبی ث١ؽی کٌبـ گؿاٌتِ  ٪5

کِ  ییّبٍ ؼـِؽ ًوًَِ 7(MAFفبکتَـ ضؽالل ففاٍاًی آللی)

ثفای ّف اوٌیپ  8(ًفظ غَاًً) اًؽلًَتبیپ ٌؽُ ًٍبًگفثفای آى 

ثِ  MAFٍ  ًفظ غَاًًّبیی کِ ؼاـای  اوٌیپ ٍ ٌؽًؽهطبوجِ 

ّبی  اوٌیپثفای  .ٌؽًؽ، ضؿف ثَؼًؽ 1ٍ ٪ 95تفتیت کوتف اق ٪

ٍایٌجفگ ثِ ٠ٌَاى –هبًؽُ ؼـ َِـت ٠ؽم ت١بؼل ّبـؼی ثبلی

ه١یبـی اق غٙبی ت١ییي لًَتیپ کٌبـ گؿاٌتِ ٌؽًؽ )تئَِ ٍ 

ّب هَـؼ  ؼـ کلیِ خبیگبُ ٍایٌجفگ-(.  ت١بؼل ّبـؼی2007ّوکبـاى، 

1۰   )ثفـوی لفاـ گففت
 6

× 1 P<= ثفای ت١ییي وٙص ه١ٌی .)

آقهَى اق تّطیص ثٌففًٍی) ؼاـی هٙلَة ؼـ ایي β=α/n ُاوتفبؼ )

.ٌؽ په اق ت١ییي لًَتیپ، ثب ٠ول فیلتفاویَى تَٔیص ؼاؼُ ٌؽُ،  

ّب ؼـ ًْبیت ؼاؼُ   ّبی هٌتػت ٍاـؼ هفضلِ ؼیگف آًبلیك ٌؽًؽ.اوٌیپ

ّبی ّبی آللی ثِ ففهت ؼاؼُلًَهی خْت آًبلیك اق ففهت ؼاؼُ

( ثب ًفم افكاـ 0،1،2لًَتیپی) Plink                                                      ٌؽ. تجؽیل 

 با ًظاست  DAPCبشای ّاآهادُ ػاصی دادُ

ؼٍثِّب ًوًَِکلتمىینّب، ؼاؼُ هدو٠َِوبقی آهبؼُـٍيیک

ـاّکبـاوت.تّبؼفیَِـتثِآقهبیًٍی آهَقي ؼوتِ

ـٍياقاوتفبؼُؼاـؼٍخَؼّبؼاؼُوبقی آهبؼُثفایکِؼیگفی

کلـٍيایيؼـ .ثبٌؽهفتجِ( هی kتب  1هفتجِ )  وٌدی kا٠تجبـ

ؼوتِ k-1 ًٌَؽ.هیتمىیناًؽاقُ ّنی تمفیجبً ؼوتِ kثِّب ؼاؼُ

کبـثِهؽلثفای آقهبیًثبلیوبًؽُؼوتِ ٍهؽلآهَقيثفای

ٍهفتجِ، هؽل، آهَقي kت١ؽاؼثِتفتیت،ایيثِ .ـٍؼهی

ی  ّوِوفاًدبمکِاوتایيـٍيایيٌَؼ. هكیتهیآقهبیً

                                          

۳
Minor Allele Frequency 

۴
Call Rate 

ٌفکتآقهبیً ٍآهَقيففآیٌؽؼٍّفؼـّبی هَخَؼ،ًوًَِ

یبؼگیفی ثب ًٝبـت،هبٌیيهؽلیکگىتفيکٌٌؽ. ثفایهی

ًٌَؽ تب هیثٌؽیتمىینآقهبیً ٍی آهَقي ؼوتِؼٍثِّب ؼاؼُ

ؼاؼُآهَقيآهَقي،ی هدو٠َِّبیؼاؼُتَوًٗٝفهَـؼهؽل

کوکثًِٝفهَـؼکویتثیٌیپیًؼـهؽلکبـایی ٌٍَؼ

 (اًؽ ًٍؽُتدفثِهؽلتَوٗهؽل،آهَقيَ٘لؼـکِّبیی ؼاؼُ

 گفؼؼ. ثفـوی ،)آقهبیًّبی ؼاؼُ هدو٠َِ

 آًاليضّای آهاسی   

اخفا   adegenetثب پکیح PCAٍ ؼـ ثٙي آى  DAPCآًبلیك  

ثِ َِـت  k-meansّب،  ی غٌَِ ٌؽ. ثفای ٌٌبوبیی ت١ؽاؼ ثْیٌِ

ثٌؽی  ّبی غٌٌََِؼ ٍ خَاة، اخفا هیkهتَالی ثب افكایً همبؼیف 

همبیىِ ٌؽ. ؼـ  9(BICهػتلف ثب اوتفبؼُ اق ه١یبـ ا٘لا٠بت ثیكی )

پبییي تفی ؼاٌتِ ثبٌؽ  BICی ثْیٌِ ثبیىتی  آل، غٌَِ ضبلت ایؽُ

ثِ  BICاغلت ثب غویؽگی ؼـ هٌطٌی همبؼیف  BICؼـ ٠ول ثْتفیي 

ّب ثب تبثٟ  ًٍبى ؼاؼُ ٌؽ. ؼـ ایي ـٍي غٌَِ kاق ٠ٌَاى تبث١ی 

find.cluster  ّب ـا ثب آیٌؽ کِ ایي تبثٟ اثتؽا ؼاؼُثؽوت هی

PCA کٌؽ، وپه الگَـیتن تجؽیل هیk-means  ًثب افكای

ّبی ًگِ PCٌَؼ. ثفای اًتػبة ت١ؽاؼ ثْیٌِ اخفا هی kهمبؼیف 

آى هجٌی ثف  ّبی هتمبثل ؼاٌتِ ٌؽُ خْت آًبلیك تفکیکی اق پیبم

 ًبپبیؽاـی ًتبیح، اوتفبؼُ ٌؽ.

                                          

۱
Bayesian Information Criterion 

71



 

 ًتایج ٍ بحث     

 ّای طًَهی کٌتشل کيفيت ٍ فيلتشاػيَى دادُ

ثؽوت آهؽُ اق کٌتفل کیفیت اوٌیپ 54241کٌتفل کیفیت ـٍی 

هَل١یت ًبٌٌبغتِ ضؿف ًٍؽ ٍ ؼـ ی ثِ ؼلیل اوٌیپاٍلیِ اخفا ٌؽ کِ 

 46،  1کوتف اق ٪ MAFاوٌیپ ثِ ؼلیل 3027هدوَٞ ت١ؽاؼ 

ٍ  5ٍیٌجفگ ؼـ وٙص ٪-اوٌیپ ثِ ؼلیل اًطفاف اق ت١بؼل ّبـؼی

ضیَاى  4ٍ  95کوتف اق ٪ SNPاوٌیپ ثِ ؼلیل ًفظ غَاًً  1389

ضؿف ٌؽًؽ. ؼـ ًْبیت  95ثِ ؼلیل ًفظ غَاًً ضیَاى کوتف اق ٪

، هفاضل کٌتفل کیفیت ـا ثب اوٌیپ 50649 ضیَاى ثب 95

MAF>0.01  ٍcall rate>0.95 ِاوٌیپی  گؿـاًؽًؽ ٍ ّو-

 ٍایٌجفگ ثَؼًؽ.-ّبی ثبلی هبًؽُ ؼـ ت١بؼل ّبـؼی

آًاليض آهاسی    

ّبی اِلی ـا کِ وبغتبـ خو١یت ـا ثفاوبن ، هؤلفPCAِـٍي 

کٌؽ. ثفای کٌؽ، ٌٌبوبیی هیّوجىتگی لًتیکی هیبى اففاؼ ثیبى هی

اـقیبثی اغتلاف لًتیکی هیبى خو١یت ًوَؼاـ ضبِل اق 

PCA ی هیكاى توبیك اففاؼ اق  ( تفوین ٌؽ کِ ًٍبى ؼٌّؽ1ُ)ٌکل

ًٍبى PC1 ٍPC2اوبنثف PCAآًبلیكّوؽیگف اوت. ًتبیح

ٍاـیبًهؼـِؽ 63/5اٍل PCAؼٍثفای ایي خو١یت،ؼاؼ کِ

 74ؽ اق ٍاـیبًه تمفیجب ؼـِ 90کٌٌؽ ٍ ثفای تَخیِ هیـا تَخیِ

 ی اٍل ًیبق اوت. هؤلفِ

 گَوفٌؽ قًؽی PCA: آًبلیك 1ٌکل 

ٍ یک  ّبی اِلی، ثب ؼٍ PCًتبیح ضبِل اق آًبلیك تفکیکی هؤلفِ

ؼـِؽ ٍاـیبًه ـا تَخیِ کفؼ. ًوَؼاـ هفثَٖ  631/5تبثٟ تفکیکی 

(. ّوبًَٙـ کِ 2ثٌؽی ثب ایي ـٍي اـئِ ٌؽُ اوت )ٌکل  ثِ غٌَِ

PCA ی  ًوَؼاـ تٌْب ثف اوبن ؼٍ هؤلفِ هٍبّؽُ هی ٌَؼ ؼـ ـٍي

اِلی تفوین هی ٌَؼ ٍ ًمبٖ ـٍی ًوَؼاـ هفثَٖ ثِ ّف ؼام هی 

ق ٍخَؼ ًبّوگٌی ٍاـیبًه ثِ ؼلیل توبیك ثبٌؽ ٍ ایي ًوَؼاـ ضبکی ا

 قیفگفٍُ

آًبلیك 

ّب اق یکؽیگف اوت کِ ایي  تفبٍت ؼٍ گفٍُ ضبِل اق 

DAPC ِکبهلاً ٍأص اوت. 1ی اٍل ؼـ ٌکل  ًىجت ثِ هؤلف
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اًؽ. ّبی هػتلف هٍػُ ٌؽُ ـًگّب ٍ زگبلی ّف غٌَِ ثب  ؼّؽ. غٌَِّبی اِلی ـا ًٍبى هی: ایي ٌکل یک تبثٟ تفکیکی آًبلیك تفکیکی هؤلف2ٌِکل 

ٍاـیبًه ثیي گفٍّی ـا ضؽاکثف ٍ ٍاـیبًه ؼاغل   DAPCـٍي 

ّبیی کِ کٌؽ. ّوسٌیي ثب تَخِ ثِ غٌَِگفٍّی ـا ضؽالل هی

کٌؽ تَّیف ٍأطی اق ت١ییي ٍ هفکك ّف غٌَِ ـا هٍػُ هی

وبقؼ. پیبهْبی هتمبثل آًبلیك هجٌی ثف ّبی اففاؼ ًوبیبى هیفٍُگ

ی  )هؤلفِ PCًبپبیؽاـی ًتبیح ثفای ثؽوت آٍـؼى ت١ؽاؼ 

 31اِلی(ّبیی کِ ثبیؽ ثفای آًبلیك ًگِ ؼاٌتِ ًٌَؽ، ًٍبى ؼاؼ کِ 

ی  اٍل ؼاـای پبیؽاـی ًتبیح ّىتٌؽ ٍ تبثٟ تفکیکی ضبِل،  هؤلفِ

هؤلفِ  31ًوبیؽ، ایي  ثٌؽی هی گفٍُ ّبی هٍػّی اففاؼ ـا ؼـ گفٍُ

ؼـِؽ ٍاـیبًه ـا تَخیِ کفؼ.  97/51اٍل ثب یک تبثٟ تفکیکی، 

ؼـِؽ ٍاـیبًه ـا  99ی اٍل، ضؽٍؼ  هؤلفِ 89ًتبیح ًٍبى ؼاؼ کِ 

 (.3کٌٌؽ )ٌکل تَخیِ هی

 

 ی اٍل هؤلفِ 31تبثٟ تفکیکی  1ّبی اِلی ٍ  ی هؤلفِ : ٍاـیبًه تدو١ی تَِیفی تَوٗ همبؼیف ٍیم3ٌُکل 
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 (.4کوتفیي همؽاـ ـا ًٍبى ؼاؼ )ٌکل  k;2ه١یبـ اـقیبثی اوت کِ ؼـ ایي هٙبل١ِ  BICی غٌَِ ثٌؽی کوتفیي همؽاـ  ثفای ت١ییي ت١ؽاؼ ثْیٌِ

 ّب ثِ اقای ت١ؽاؼ غٌَِ BIC: : همبؼیف 4ٌکل 

اوت کِ ث١ؽ اق آى،  BIC، 2;kـ ، کوتفیي همؽا4٘جك ٌکل 

ًوَؼاـ ١َِؼی اوت ٍ ثِ َ٘ـ ٍأص ًٍبى هی ؼّؽ کِ ایي ت١ؽاؼ 

 ;2k ایٌکِ ١َِؼ اق غٌَِ ثبیىتی ؼـ ًٝف گففتِ ٌَؼ. ثب تَخِ ثِ

کٌؽ ٍ ـا تأییؽ هی ای ثَؼى ایي خو١یت، ؼٍ غٌَِاوت اتفبق افتبؼُ

2k;  ثیبًگف ٍخَؼ ؼٍ قیف گفٍُ )ؼٍ قیف خو١یت( ؼـ ایي ًماؼ اوت

ثبٌؽ کِ اففاؼ  ی ضىبویت ثبلای ـٍي DAPC تَاًؽ ًتیدِ ٍ هی

ـا ثؽٍى تَخِ ثِ ًماؼ ٍ ثف اوبن وبغتبـ لًتیکی خو١یت 

ّبی  تَاًؽ ًبٌی اق تلالی ًوبیؽ کِ ایي اهف ًیك هی ثٌؽی هی گفٍُ

کِ ثبیىتی ضتوبً  هٙبل١ِ ثبٌؽٍ هیً ؼـ خو١یت هَـؼ   اًتػبثی لَذ

ٍ وبیف آًبلیك ّبی لًَهی هؽ ًٝف لفاـ  GWASؼـ آًبلیك ّبی 

 .گیفؼ

ًتبیح ضبِل اق ایي تطمیك ؼـ ًماؼ گَوفٌؽ قًؽی ًٍبى ؼاؼ کِ 

PCA ٍُّب غیلی ضىبن ًجَؼُ ؼـ ضبلی کِ ـٍي  ؼـ تفکیک گف

DAPC  .اغتلاف گفٍّی ـا ؼـ ایي ًماؼ ثِ َ٘ـ هٌبوت ًٍبى ؼاؼ

( 2010)خوُجبـت ٍ ّوکبـاى، یي ًتبیح ثب ًتبیح آًبلیك ٌجیِ وبقی ٍ ا

( هٙبثمت ؼاـؼ 2014ٍ ثفـوی وبغتبـ خو١یتی )پُوِتیّ ٍ ّوکبـاى، 

ؼـ هٍػُ کفؼى قیف  DAPCٍ آًْب ًٍبى ؼاؼًؽ کِ ـٍي 

افكاـ  خو١یت ثْتف اق ًفم kّبی خو١یتی ٍ اوتٌجبٖ همؽاـ ثػً

STRUCTURE تف اق  وسٌیي وفیٟکٌؽ. ایي ـٍي ّ ٠ول هی

ّبی ثب اث١بؼ قیبؼ  ثٌؽی ثیكی ثَؼُ ٍ ثفای ؼاؼُ ّبی غٌَِـٍي

ؼاـؼ، ؼـ  PCAکبـآهؽ اوت. ایي ـٍي هكیتی کِ ًىجت ثِ 

اوت ٍ هٍػِّ اِلی  PCAتدىن اغتلاف ثیي گفٍّی ًىجت ثِ 

PCA  تَاًبیی آى ثفای ٌٌبوبیی وبغتبـّبی لًتیکی ؼـ

وجبتی ًبزیك ٍ ثؽٍى ّیر ّبی ثكـگ ؼـ قهبى هطب ؼاؼُ هدو٠َِ

)خوُجبـت ٍ ی هؽل لًتیکی خو١یت اوت  ی قهیٌِ ففٔی ؼـثبـُ

(. ّوسٌیي لبثل کف اوت کِ ًتبیح ضبِل ثب 2010ّوکبـاى، 

هٙبل١بت قیف هٙبثمت ؼاٌت ٍ ًٍبى ؼاؼًؽ کِ ثفـوی وبغتبـ 

 ّبی هجتٌی ثف هؽل ٍ ـٍي اکتٍبفی DAPCخو١یتی ثب ـٍي

غتبـ خو١یت ٍ اوتٌجبٖ اضتوبلات تؽاٍم ثبلایی ؼـ تػویي وب

( ؼاٌت ٍ ٠2014َٕیت اففاؼ ثِ ّف گفٍُ )پُوِتیّ ٍ ّوکبـاى، 

74



 

ّبی غٌَِ ثِ ٠ٌَاى خبیگكیٌی ثفای ـٍي PCAّوسٌیي ـٍي 

؛ لی ٍ ّوکبـاى، 2006ثٌؽی ثیكی پیٌٍْبؼ ٌؽُ اوت )لیَ ٍ لائَ، 

ّبی ٔفٍـی ثفای فبلؽ ثفغی اق ٍیمگی PCA(. ثب ایي ضبل 2009

ی وبغتبـ خو١یت ثیَلَلیکی اق خولِ ًبتَاًی ؼـ اـقیبثی ثفـو

ی  ّب ثفای هٙبل١ِ گفٍّی ٍ ًیبقهٌؽ ت١فیف پیً ففْ غٌَِ

ثٌؽی خو١یتی،  وبغتبـ خو١یت اوت. ّوسٌیي ؼـ تّطیص لایِ

ثِ ٠لت ایٌکِ ٍاـیبًه ثیي گفٍّی ـا افكایً ٍ  DAPCـٍي 

 ؼّؽ ثْتف اق ـٍي PCAٍاـیبًه ؼاغل گفٍّی ـا کبًّ هی

، ٠لاٍُ ثفایي DAPC(.2010)خوُجبـت ٍ ّوکبـاى، اوت 

ّبی هػتلف ثفاوبن  اضتوبلات ٠َٕیت ّف ففؼ ـا ثفای گفٍُ

آٍـؼ. ایي ؼـ ضبلی اوت کِ  تَاثٟ تفکیکی خبیگٍتی ففاّن هی

تَاًٌؽ ًكؼیکی اففاؼ ثِ کلاوتفّبی هػتلف ـا ایي ٔفایت هی

لًتیکی ِفیص ٍ  ّبیتفىیف کٌٌؽ. اضتوبلات ٠َٕیت اففاؼ، غٌَِ

ّبی اِلی ثِ آٍـؼ. ـٍي تفکیکی هؤلفٍِأطی ـا ففاّن هی

 کٌؽ. ثفای هثبل ؼـ ٠DAPCٌَاى ـٍي ثب ًٝبـت ًیك ٠ول هی

ّبی ثیٍتف اففاؼ ٌٌبغتِ ٌؽُ ثبٌٌؽ ٍلی ثفغی هوکي اوت گفٍُ

اففاؼ گفٍُ ًبهٍػُ یب ًبٌٌبغتِ ؼاٌتِ ثبٌٌؽ. ؼـ ایي َِـت 

ؽ ثفای آهَقي هؽل اوتفبؼُ هی-اففاؼی کِ گفٍُ هٍػُ ؼاـً

ّبی ًبهٍػُ ؼاـًؽ ٘جك هؽل ّبی خؽیؽ کِ گفًٌٍَُؽ ٍ ؼاؼُ

ًٌَؽ. ًفظ اًتىبة ِطیص یب ِطت ـٍي آهَقٌی، پیً ثیٌی هی

DAPC  ؼـِؽ  97ؼـِؽ تب  80ؼـ اًتىبة اففاؼ ثِ گفٍُ ّب اق

(. 2010)خوُجبـت ٍ ّوکبـاى، ثىتِ ثِ ت١ؽاؼ تکفاـ هتفبٍت ثَؼ 

ثِ ٠لت  ؼـ ایي هٙبل١ِ، ـٍي DAPCایي اوت کِ خبى کلام 

خْت ت١ییي ّوگٌی ٍ ًبّوگٌی ٍاـیبًه  ی k ت١ییي ت١ؽاؼ ثْیٌِ

٠ول کفؼ ٍ تَّیف ثْتفی اق  PCAؼاغل ًماؼی ثْتف اق ـٍي 

اـائِ ؼاؼ. ّوسٌیي ؼـ اًتىبة اففاؼ  PCAاـتجبٖ ثیي اففاؼ ًىجت ثِ 

ثب تَخِ ثِ ایي  ّبی غَؼٌبى ِطت ثىیبـ غَثی ًٍبى ؼاؼ. ثِ گفٍُ

ّب ٍ تَاًبیی اًتىبة اففاؼ، ایي ـٍي ثفای ثفـوی وبغتبـ  هكیت

خو١یتی ٍ هٙبل١ِ ّوگٌی ٍ ًب ّوگٌی ٍاـیبًه ًماؼی خْت 

خلَگیفی اق اـیت ؼـ هٙبل١بت پَیً لًَم ٍ ًٍبًِ ّبی اًتػبة ٍ 

 ّوسٌیي اًتػبة ثفاوبن لًَم ـٍي لبثل ا٘ویٌبًی اوت.

 

 ػپاػگضاسی     
ّبی هفکك اِلاش ًماؼ  ؼاًین کِ اق ضوبیت ؼـ ایٌدب ثف غَؼ لاقم هی

ٍ ثْجَؼ تَلیؽات ؼاهی کٍَـ ٍ خْبؼ کٍبٍـقی اوتبى تْفاى ٍ 

ایىتگبُ پفٍـي ٍ اِلاش ًماؼ گَوفٌؽ قًؽی کوبل تٍکف ٍ تمؽیف 

ـا ؼاٌتِ ثبٌین. 
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