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  یوستگیو عدم تعادل پ یتیساختار جمع یژنوم یبررس

یرانا یگوسفند بوم هایاز نژاد یدر برخ

چكيذُ       

، پتبًسيل ثبلایی ثرای  رهسگطبیی SNPّبی ّبی شًَهی هبًٌذ تعييي شًَتيپ ثب کبرایی ثبلا ثر اسبض آرایِآٍریفي

شًَم در حيَاًبت اّلی، از قجيل هيساى عذم  ای در هَرد سبختبرهعوبری شًتيكی غفبت پيچيذُ دارد ٍ اطلاعبت زهيٌِ

 Illumina Ovine SNP50K BeadChipکٌذ. در ایي پصٍّص، از آرایِ شًَهی( فراّن هیLDتعبدل پيَستگی )

( ٍ ّترٍزیگَسيتی در سِ جوعيت گَسفٌذ ایراًی Neاًذازُ هؤثر جوعيت ) ثرای تخويي ٍ هقبیسِ عذم تعبدل پيَستگی،

گيری ضذُ )اًذازُ LDرأض( استفبدُ ضذ. هيبًگيي  35رأض( ٍ قسل ) 35رأض(، هغبًی ) 41ضبهل گَسفٌذ افطبری )

rتَسط 
 151/0±207/0ترتيت ّب ثِکيلَ ثبز ثرای ّوِ کرٍهَزٍم 56ٍ  56، 58ّبی هجبٍر ثب هيبًگيي فبغلِ SNP( ثيي 2

در ًصاد افطبری ٍ  2ثرای ًصاد قسل ثَد. کرٍهَزٍم  121/0±184/0ثرای ًصاد هغبًی ٍ  131/0±190/0ثرای ًصاد افطبری، 

rدر ًصاد هغبًی ثيطتریي هيبًگيي  12قسل ٍ 
ّبی اتَزٍم ّر ًصاد داضتٌذ. ًصاد قسل ثبلاتریي هقذار را در کرٍهَزٍم 2

ی در تٌَع شًتيكی را ثر اسبض اًذازُ هؤثر جوعيت ٍ ّترٍزیگَسيتی ًطبى داد، در حبلی کِ کوتریي هقذار تٌَع شًتيك

دست ًصاد افطبری هطبّذُ ضذ. ثب تَجِ ثِ هقبدیر پبیيي عذم تعبدل پيَستگی در ایي ثررسی، ًتبیج هطخع کرد ثرای ثِ

ّبی ثب تراکن ّبی اًتخبة شًَهی ٍ هطبلعبت پَیص پيَستگی شًَهی ثِ آرایِدرغذی در ثررسی 85آهذى غحت 

ًيبز خَاّذ ثَد. 50Kbًطبًگری ثبلاتر از 
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 هقذهِ       

ًمؼ هْوی زر سًسگی  اًَاع ًؾرَاروٌٌسگبى وَچه ثَهی،

ذقَؿ زر هٌبعك اس خوؼیت اًغبًی ثِثرؼ لبثل تَخْی 

ون ّبی تَلیس تحت عیغتنبً ّب ػوستآىوٌٌس.هی ، ثبسیاعتَايی

ٍ ثِ ذَثی  سًؽًَگْساری هی زٌّسگبى هحلیثْزُ تَعظ پزٍرػ

ؽزايظ آة ٍ َّايی عرت وِ زر هٌبعك اعتَايیٍ ثب ذؾىی 

(. Kosgey and Okeyo, 2007) عبسگبر ّغتٌس ،ؽبيغ اعت

-اعتزاتضی ثزای ی، حفظ تٌَع صًتیىی ًیبس هْوثَهیزر ًضازّبی 

ثِ ثْجَز  اًتربة پبعداهز ايي ؛ ّبی پزٍرػ حیَاًبت اعت

، خسيس یثب ؽزايظ هحیغ وٌبر آهسىاًغجبلی، ٍ  تَلیسیّبی ٍيضگی

ثیوبری  ّبیّبی پزٍرػ ٍ چبلؼتغییزات زر تمبضبی ثبسار، ؽیَُ

 ی اسيى (. 2010ٍ ّوىبراى، Boettcher) وٌسرا تضویي هی

 تٌَع اس ثیي رفتيًضازی افلاحّبی ًبهغلَة ثزًبهِ ّبیپیبهس

ّبی حذف آلل ٍ هیشاى ّورًَی افشايؼ زلیل ثِ ػوستبً یصًتیى

 ّوىبراى، ٍ Vozzi) اعت راًؼ ٍ اس عزيك اًتربة خوؼیت پبيِ

2007.) 

ّبی آٍری صًَهی اس لجیل آرايِّبی اذیز اعتفبزُ اس فيزر عبل
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Genomic technologies, such as high-throughput genotyping based on SNP arrays, have 

great potential to decipher the genetic architecture of complex traits and provide background 

information concerning genome structure in domestic animals, including the extent of 

linkage disequilibrium (LD). In this study, Illumina OvineSNP50 BeadChip array was used 

to estimate and compare LD, effective population size (Ne) and heterozygosity in three 

Iranian sheep populations consisting Afshari (N=41), Moghani (N=35) and Qezel (N=35) 

breeds. The average LD (measured by r
2
)
 
estimated for all pairwise combinations of SNPs 

with average distance 58, 56 and 56 Kb were 0.151 ± 0.207 for Afshari, 0.131± 0.190 for 

Moghani and 0.121 ± 0.148 for Qezel breeds, respectively. The highest averages of r
2
 on 

autosomes were obtained for chromosome 2 in Afshari and Qezel and chromosome 12 in 

Moghani breeds. The Qezel breed showed highest genetic diversity based on effective 

population size and heterozygosity, whereas the lowest value was found in Afshari breed. 

Due to low LD values estimated in this study, the results showed to achieve the genomic 

prediction accuracy of 85% in genomic selection and association studies, the density of 

marker must be higher than 50K SNPChip. 

Key words: Linkage disequilibrium, sheep, Effective population size, Heterozygosity, Genome structure 

242



 

( ثب تزاون ثبلا تَعؼِ يبفتِ SNPؽىلی ته ًَولئَتیسی )چٌس

ّب پتبًغیل ثغیبر ثبلايی ثزای افشايؼ زرن اعت. وبرثزز ايي آرايِ

ْجَز وبرايی اًتربة زر حیَاًبت هؼوبری صًتیىی ففبت پیچیسُ، ث

ٍ ّوىبراى،  Garcia‑Gamezاّلی اس عزيك اًتربة صًَهی )

2012Karlsson( اًدبم هغبلؼبت پَيؼ ول صًَهی ٍ )  ٍ

( زارز. ثب ايي حبل، آگبّی اس هیشاى ػسم تؼبزل 2007ّوىبراى، 

ّبی ّب زر هَلؼیتتقبزفی آلل(، ارتجبط غیزLD) 1پیَعتگی

هرتلف زر صًَم، ثزای عزاحی هغلَة هغبلؼبت ارتجبعی ول صًَم 

اغلت ثزای تؼییي تؼساز  LDثغیبر هْن اعت. زر ٍالغ، هیشاى 

يبثی صًتیىی اس خبيگبُ ّبی هَرز ًیبس ثزای ًمؾِهغلَة ًؾبًگز

 ,QTL( )Meuwissen and Goddard) 2ففبت ووی

( ٍ 2001 ٍ ّوىبراى، Meuwissen(، اًتربة صًَهی ) 2000

( ٍّوىبراى، Hayes 2003ّب )زرن تبريد تىبهلی خوؼیت

-زر ثیي ًضاز LDؽَز. ثب تَخِ ثِ ايي ًىتِ، تؼییي همسار اعتفبزُ هی

ّب تأثیز يبثی صىّبی هرتلف وِ احتوبلاً ثز هَفمیت آسهبيؾبت ًمؾِ

(. آگبّی اس 2008ٍ ّوىبراى،  Meadowsثبؽس )زارز، هْن هی

ذًَی ٍ عبذتبر خوؼیت ی، ّوچٌیي عغح ّنهیشاى تٌَع صًتیى

ٍ ّوىبراى،  Kijasثبؽس )ّب، حیبتی هیثزای ّز يه اس ايي ثزًبهِ

ّب زر هَرز عغح تٌَع صًَهی ثیي ًضاز LD(. همبيغِ هیشاى 2009

تَاًس ثِ زرن الگَ-زر گًَِ حبٍی اعلاػبت هفیسی اعت ٍ هی

اًس، ووه گزفتِّبی هرتلف تحت آى لزار ّبی اًتربثی وِ ًضاز

وٌس. ثب تَخِ ثِ اّویت هَضَع، هغبلؼبت هرتلفی زر اًَاع گًَِ-

Espigolan( ٍ؛ ٍ ّوىبراى، 2013 ّبی زاهی ثِ ػٌَاى هثبل گب

Porto‑Neto  ،(، ذَن )2014ٍ ّوىبراىUimari and 

Tapio, 2011( اعت ،)Corbin  ،هزؽ 2010ٍ ّوىبراى ،)

(Rao  ،( ٍ گَعفٌس )2008ٍ ّوىبراىKijas  ،ّوىبراى ٍ

ٍ  Garcia‑Gamez؛ 2008ٍ ّوىبراى،  Meadows؛ 2014

( اًدبم ؽسُ اعت. ػلاٍُ ثز ايي، اًساسُ هؤثز 2012ّوىبراى، 

( ًیش پبراهتز هْوی ثزای ارسيبثی تٌَع صًتیىی زر Ne) 3خوؼیت

ثبؽس. اگز خوؼیت زام اّلی ٍ تَعؼِ آى زر عَل سهبى هی

هوىي اعت زيسگبُ  لیش LDاعلاػبت ؽدزُ زر زعتزط ًجبؽس، آًب

ّوىبراى، ٍ ارائِ زّس )Ne Hayesخبيگشيٌی ثزای ترویي 

                                          
1

Linkage disequilibrium 
2

Quantitative trait locus 
3

Effective population size 

ّبی زر حبل (. زر ثیؾتز هَارز، خَاهغ زاهی ثَهی وؾَر2003

آٍری اعلاػبت تَعؼِ اعلاػبت ؽدزُ لبثل اػتوبزی ًسارًس ٍ خوغ

زر چٌیي خَاهؼی  Neوبفی ثزای هحبعجِ هغتمین  4ؽٌبعیخوؼیت

یّبآرايِاس عزيك  ،ایغیبة اعلاػبت ؽدزُزر زؽَار اعت. 

SNP ،ترویي سزثبلا زلت  بتَاى ثهیرا تٌَع صًتیىی  ثب تزاون ثبلا 

(Li  ،2011ٍ ّوىبراى.) 

صًَهی گَعفٌس اعلاػبت ارسؽوٌسی  SNPّبی زعتزعی ثِ تزاؽِ

ثزای هغبلؼِ عبذتبر صًَم، آًبلیش هغبلؼبت ارتجبعی صًَم، اًتربة 

سيزيت هٌبثغ صًتیىی زر خوؼیت گَعفٌساى صًَهی ٍ ّوچٌیي ه

آٍرز. ثٌبثزايي، ّسف اس ايي پضٍّؼ تَفیف ٍ ايزاًی فزاّن هی

همبيغِ الگَی ػسم تؼبزل پیَعتگی، عغح تٌَع ٍ عبذتبر صًتیىی 

عِ ًضاز هْن گَعفٌساى ثَهی ايزاى ؽبهل افؾبری، هغبًی ٍ لشل 

اعت.

 ّبهَاد ٍ رٍش      

LD آًبلیش تٌَع صًتیىی ٍ عبذتبر زر ايي هغبلؼِ ثزای تؼییي ،

خوؼیت زر گَعفٌساى ثَهی ايزاى اس اعلاػبت صًَتیپی ًضازّبی 

رأط( هَخَز زر  35رأط( ٍ لشل ) 35رأط(، هغبًی ) 41افؾبری )

 ؽبهل ايي پزٍصُ گَعفٌسی اعتفبزُ ؽس. Hap Mapپزٍصُ 

زر عزاعز  هتٌَع هٌؾأثب  ًضاز74 حیَاى اس 2819اعلاػبت صًَتیپی 

 صًتیىی اعبط رهشگؾبيی لبثل تَخْی ثزای هٌبثغ اعت وِ خْبى

ّب ثب . تؼییي صًَتیپ ًوًَِوٌسفزاّن هیزر گَعفٌس یفٌَتیپ تٌَع

ؽزوت Ovine SNP 50K BeadChipّبی اعتفبزُ اس آرايِ

Illumina .حبفل اس  یّبزازُ تیفیو اس ٌبىیاعو یثزا اًدبم ؽس

 یّبزازُ یرٍ ٍيزايؼ هزاحل ی پبيبًی،شّبیزر آًبل صًَتیپتؼییي 

ّبی صًَهی ثب اعتفبزُ اس ًزم هزاحل ٍيزايؼ زازُ .ؽساػوبل  ِیاٍل

ٍ ّوىبراى،  Purcellاًدبم ؽس ) 9/1ًغرِ  PLINKافشار 

(. اثتسا حیَاًبت ثب ثیؼ اس پٌح زرفس صًَتیپ اس زعت رفتِ 2007

ّبيی وِ حسالل ظ SNPاس آًبلیشّبی ثؼسی حذف ؽسًس. عپ

ّب زر خبهؼِ حیَاًبت هَرز اعتفبزُ ( آىMAF) 5فزاٍاًی آللی

ّبی ثؼسی وٌبر ووتز اس پٌح زرفس ثَز، ؽٌبعبيی ٍ اس آًبلیش

ّبيی ّبی ثبلیوبًسُ آىSNPگذاؽتِ ؽسًس. زر هزحلِ ثؼس، اس ثیي 

ٍايٌجزي اًحزاف زاؽتٌس، ثِ ػٌَاى هؼیبری اس -وِ اس تؼبزل ّبرزی

                                          
4

Demography 
5

Minor allele frequency 
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( حذف ؽسًس. 2007ٍ ّوىبراى،  Teoتؼییي صًَتیپ ) ذغبی

-زاری ذغبی تؼییي صًَتیپ 6ثزای ايي هٌظَر عغح احتوبل هؼٌی

10P< آيس، زر ًظز ثِ زعت هی 6فزًٍیوِ ثب اعتفبزُ اس تقحیح ثي

ّبيی وِ زارای صًَتیپ اس زعت رفتِ گزفتِ ؽس. زر ًْبيت ًؾبًگز

ؽسًس  7خبيگذاری 3ًغرِ  BEAGLEثَزًس، تَعظ ًزم افشار 

(Browning and Browning, 2009 ثِ عَر ولی زر .)

ّب زر هغبلؼبت عبذتبر صًتیىی، هزاحل هرتلف ٍيزايؼ زازُ

X ثِ ذبعز الگَی  ًؾبًگزّبی هَخَز زر وزٍهَسٍم خٌغی

ّبی ؽًَس. زر هیبى آهبرُهتفبٍت تَارثی زر هحبعجبت ٍارز ًوی

LD زر خوؼیت، پیؾٌْبز ؽسُ ثزای ترویي D´ (Lewontin, 

1964 ٍ )r
2 (Hill, 1974 زٍ پبراهتز آهبری ّغتٌس وِ ثِ عَر )

rؽًَس. اعتفبزُ هی LDگیزی همسار گغتززُ ثزای اًساسُ
ثِ ػلت  2

حغبعیت ووتز ثِ اذتلاف زر اًساسُ ًوًَِ ٍ فزاٍاًی آللی ثِ ػٌَاى 

(. همسار ٍ ّوىبراى، 2007 تز ؽٌبذتِ ؽسُ اعت )Duآهبرُ لَی

LD SNP ٍثیي ز r
ػٌَاى ضزيت تؼزيف ؽسُ ثِ ثب اعتفبزُ اس 2

SNP ّب ثز اعبط هؼبزلِ سيز ارسيبثی ؽس ّوجغتگی ثیي خفت

(Hill and Weir, 1994:)

   = 
                              

                         

تزتیت ثِ freqAfreqa ، ،freqB  ٍfreqbزر هؼبزلِ فَق، 

 ، Aa ، ،B  ٍb freqAB ٍfreqab ،freqaBّبی فزاٍاًی آلل

 ٍfreqAb ِّبپلَتیپ تزتیت فزاٍاًیثAB ّبیab ، ،aB  ٍAb 

rزر خوؼیت ّغتٌس. همسار 
ّبی ّز ثزای توبم خفت ًؾبًگز 2

ًغرِ  Rزر هحیظ  Synbreedوزٍهَسٍم ثب اعتفبزُ اس ثغتِ 

(. ثزای زاؽتي 2012ٍ ّوىبراى،  Wimmerهحبعجِ ؽس ) 3/0/3

ّبی هَرز آًبلیش، زيسگبُ ولی زر ذقَؿ عبذتبر خوؼیتی ًوًَِ

ثز اعبط هبتزيظ ذَيؾبًٍسی  (PCA) 8ّبی افلیتدشيِ هؤلفِ

 Rزر هحیظ  GeneABELافشاری صًَهی ثب اعتفبزُ اس ثغتِ ًزم

ی ًضازی، اًدبم ؽس. ثزای ّبثزای ؽٌبعبيی حیَاًبت ذبرج گزٍُ

 9ارسيبثی تٌَع صًتیىی زٍ آهبرُ ّتزٍسيگَعیتی هؾبّسُ ؽسُ

(Hoهَرز اًتظبر ٍ )10 (He تَعظ ًزم افشار )PLINK  ِ9/1ًغر 

                                          

6
Bonferroni correction 

7
Impute 

8
Principal Component Analysis 

9
Observed heterozygosity 

10
Expected heterozygosity 

(. ّوچٌیي ثزای ترویي 2007ٍ ّوىبراى،  Purcellهحبعجِ ؽس )

 ًغل لجل اس ثغتِ  SNeP 5ثزای ّز ًضاز زر اًساسُ هؤثز خوؼیت

 (.2015ٍ ّوىبراى،  اعتفبزُ ؽس )Barbato 1/1ًغرِ 

 ًتبیج ٍ ثحث     

 37اس  SNP 43113ّب، زر ًْبيت پظ اس هزحلِ ٍيزايؼ زازُ

 44428ًوًَِ ًضاز هغبًی ٍ  34اس  SNP 43992ًوًَِ ًضاز افؾبری، 

SNP  م ثزای تدشيِ ٍ ًوًَِ ًضاز لشل رٍی وزٍهَسٍم اتَسٍ 35اس

ّب زر ّبی ثؼسی اًتربة ؽسًس. هزاحل هرتلف ٍيزايؼ زازُتحلیل

زر اثتسا ثزای ّز خفت  LDًؾبى زازُ ؽسُ اعت.همسار  1خسٍل 

SNP  هدبٍر هَرز ثزرعی لزار گزفت. همسارr
ثِ ػٌَاى هؼیبری  2

-ثزای ًؾبًگز LDتزيي همسار اس اعتفبزُ ؽس، سيزا هٌبعت LDاس 

( ٍ ًغجت ثِ 2007ٍ ّوىبراى،  Zhaoثبؽس )هیّبی زٍ آللی 

ٍ  Khatkarّب ثِ فزاٍاًی آللی ٍاثغتگی ووی زارز )زيگز آهبرُ

ّبی SNP(. هیبًگیي فبفلِ فیشيىی ثیي خفت 2008ّوىبراى، 

ثزای ًضاز افؾبری ٍ  Kb58هدبٍر ثزای ول صًَم اتَسٍهی حسٍز 

Kb56 (. زاه2ّبی هغبًی ٍ لشل ثَز )خسٍل ثزای ًضاز ٌِr
اس  2

زر 156/0±216/0تب  13زر وزٍهَسٍم  110/0 165/0±

زر وزٍهَسٍم  0099/0±/155ثزای ًضاز هغبًی ٍ   12وزٍهَسٍم 

ثزای ًضاز لشل ثَز، زر   2زر وزٍهَسٍم  0149/0±/213تب   19

rوِ ثبلاتزيي همسار حبلی
ّب زر ًضاز افؾبری زر زر هیبى وزٍهَسٍم 2

زر  183/0±237/0تب  17زر وزٍهَسٍم  130/0 ±193/0زاهٌِ 

(. زر ثزرعی ثبراًی ٍ ّوىبراى 2هؾبّسُ ؽس )خسٍل  2وزٍهَسٍم 

ٍ  9زر ًضاز ثلَچی، وزٍهَسٍم  25ٍ  24ّبی ( وزٍهَسٍم1396)

زر ًضاز سل ثیؾتزيي  24ٍ  23زر ًضاز لزی ثرتیبری ٍ وزٍهَسٍم  21

rهیبًگیي 
ی گَعفٌساى ای رٍرا ًؾبى زازًس. ّوچٌیي زر هغبلؼِ 2

ّبی هدبٍر زر SNPثیي  LDاعتزالیبيی ثبلاتزيي هیبًگیي 

(. 2015ٍ ّوىبراى،  Al‑Mamunهؾبّسُ ؽس ) 10وزٍهَسٍم 

ّب ٍ زر عغح وزٍهَسٍم ثیي ًضاز LDزر پضٍّؼ حبضز، هیبًگیي 

 LD(. تفبٍت زر همسار 2ّب هتفبٍت ثَز )خسٍل ثیي وزٍهَسٍم

ٍ ّوىبراى،  Mastrangeloّب زر گَعفٌس )هبثیي وزٍهَسٍم

( ٍ ّوچٌیي زر 2012ٍ ّوىبرى،  Garcia‑Gamez؛ 2014

( لجلاً گشارػ ؽسُ اعت. 2010، ٍ ّوىبراى Qanbariگبٍ )
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ّبی حبغل از تعييي شًَتيپ هرثَط ثِ ّر ًصادتَغيف هراحل کٌترل کيفيت دادُ -1جذٍل 

 لشل هغبًی افؾبری 

 35 35 41 تؼساز ول حیَاًبت تؼییي صًَتیپ ؽسُ

 -Call Rate≤ %95 4 1-1حیَاًبت حذف ؽسُ ثب 

 49018 49018 49018 ّبی اٍلیSNPِتؼساز ول 

SNP ّبی حذف ؽسُ ثبMAF≤%5 ًَِ3249 3706 4660 ّبزر هدوَع ًو 

SNP– ٍايٌجزي  ّبی حذف ؽسُ ذبرج اس تؼبزل ّبرزی(P<1x10 
-6

)1360728

SNP 216 204213 ًبهؾرـّبی حذف ؽسُ ثب هَلؼیت وزٍهَسٍهی 

SNP ّبی حذف ؽسُ ثب هَلؼیت وزٍهَسٍهیX1039 747 397 

 4399244428 43113 ّب ثؼس اس وٌتزل ویفیتSNPتؼساز ول 

rهیبًگیي همسار 
ّوبی   ّبی هدبٍر ثزای ّوِ وزٍهوَسٍم زر ًؾبًگز 2

ػٌَاى تبثؼی اس فبفلِ فیشيىوی   اتَسٍم هحبعجِ ٍ ثِ فَرت پلات ثِ

خفتوووی ثوووب  LD(. عوووغَح 1ّوووب ًؾوووبى زازُ ؽوووس )ؽوووىل ثویي ًؾوووبًگز 

ًؾبى زازُ ؽس،  1ّب ّوبًغَر وِ زر ؽىل SNPافشايؼ فبفلِ ثیي 

زر ًضاز افؾوبری    LDيبثس. چٌبًچِ پیساعت ًزخ وبّؼ وبّؼ هی

یول   زلتَاًس ثِتز اعت. ايي ًتبيح هیًغجت ثِ ًضاز هغبًی ٍ لشل پبيیي

ّوب، تفوبٍت زر عوَل   ًزخ ًَتزویجی هتغیز ثویي ٍ زرٍى وزٍهوَسٍم   

وزٍهووَسٍم، ّتزٍسيگَعوویتی، راًووؼ صًتیىووی ٍ اثووز اًترووبة ثوویي   

(. اثوز   ٍ ّوىوبراى،   2010 ّب ثبؽس )Qanbariّب ٍ ًضازوزٍهَسٍم

ثِ خْت، ؽست، هست سهبى ٍ پبيساری اًتربة زر  LDاًتربة ثز 

پیَعووتگی زر عوووغح صًووَم عوووَل سهوووبى ثغووتگی زارز. ػوووسم تؼوووبزل 

rگَعووفٌس اعووپبًیبيی زارای هیووبًگیي   
زر فبفوولِ  061/0ثزاثووز  2

Kb500-200 ثوووَز (Garcia‑Gamez  ،2012ٍ ّوىوووبراى ،)

-زلوِ ايي هیشاى زر گَعوفٌساى ؽویزی عیغویلی ًوضاز ٍال   زرحبلی

ِ  Kb500-200زر فبفلِ  13ٍ پیٌشيزيتب 12، وبهیغبًب11ثلیظ تزتیوت   ثو

گووووشارػ ؽووووسُ اعووووت  041/0 067/0ٍ، 074/0ثزاثووووز 

(Mastrangelo  ،للوووی2014ٍ ّوىوووبراى .) سازُ ٍ ّوىوووبراى

r( هیووبًگیي 1393)
ثووزای  086/0را زر گَعووفٌساى ًووضاز ثلووَچی  2

ویلوَ ثوبس گوشارػ وززًوس. زر    500توب    200ّوبی ثوب فبفولِ   ًؾبًگز

rهغبلؼِ حبضز، هیبًگیي 
تزتیت ثزای ًضاز افؾبری، هغبًی ٍ لشل ثِ 2

                                          
11

Valle del Belice 
12

Comisana 
13

Pinzirita 

ثوووزآٍرز ؽوووس.  Kb500-200زر فبفووولِ  038/0ٍ  050/0، 075/0

ِ  LDهمبيغِ عغَح  ِ   ثو زلیول   زعوت آهوسُ زر هغبلؼوبت هرتلوف ثو

گیوزی   تفبٍت زر ػَاهل هرتلفی اس لجیل اًساسُ ًوًَوِ، ًوَع اًوساسُ   

LD (D’  يبr
(، توزاون ٍ   SNP(، اًَاع ًؾبًگز )ريوش هوبَّارُ يوب   2

ٍ  Qanbariتَسيغ ًؾوبًگز ٍ زهوَگزافی خوؼیوت، عوبزُ ًیغوت )   

 ـ LD(. وبّؼ همسار 2010ّوىبراى،  زر صًَم، لسرت تؾوری

QTL  ـ  هغبلؼبت ًمؾِزر را  ثوِ    ٍ وٌوس هوی  يبثی پیَعوتگی هؾور

ِ    تؼییي ٍ اًتروبة    یارتجوبع  يوبثی تؼساز ًؾبًگز هَرز ًیبس ثوزای ًمؾو

ٍ ّوىووبراى،  Mastrangeloوٌووس )هووی ووووه صًووَهی هَفووك 

2014.) 
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r(، عذم تعبدل پيَستگی )bpهيبًگيي فبغلِ ) - 2جذٍل 

ّبی تک ًَکلئَتيذی هجبٍر ضكلی( ثيي چٌذ.s.d( ٍ اًحراف استبًذارد )2

(SNPs) ّبی گَسفٌذ ایراًیدر ّر کرٍهَزٍم در ًصاد 

 قسل هغبًی افطبری

r هیبًگیي فبفلِوزٍهَسٍم
2
±s.d.ِهیبًگیي فبفل r

2
±s.d.ِهیبًگیي فبفل r

2
±s.d.

1 18/56766 209/0±157/052/56267 195/0± 137/04/55597 188/0±125/0 

2 23/57620 237/0±183/073/55983 220/0±154/082/55217213/0±149/0

3 7/63078 206/0±149/022/60868 178/0± 118/089/60807169/0±111/0

4 56/56046 204/0±152/082/54989 183/0±131/022/53935181/0±117/0

5 73/59282 223/0±162/019/57158 210/0± 141/085/56805200/0± 131/0

6 54/65520 201/0±143/097/63137 177/0± 118/081/63201177/0±111/0

7 57601 207/0± 154/004/56905 198/0± 138/07/56225187/0± 123/0

8 18/55305 200/0±141/075/54695 172/0±118/032/54008176/0±119/0

9 69/60241 209/0± 154/042/59446 193/0± 132/069/58719182/0±115/0

10 06/57955 207/0±155/075/55604 185/0± 130/022/55513179/0±121/0

11 23/58551 219/0±160/085/57376 198/0±135/046/57267182/0± 122/0

12 82/54266 225/0±173/005/53347 216/0±156/007/52480211/0± 145/0

13 49/56932 183/0± 134/067/54958 165/0± 110/075/55161172/0±108/0

14 14/69068 192/0± 139/003/68404 176/0±119/083/67385174/0±106/0

15 29/56750 220/0± 165/086/53734 194/0± 132/025/53855180/0±114/0

16 54/66301 187/0±141/006/65186 170/0± 116/036/64240162/0±108/0

17 96/67631 193/0± 130/096/66452 182/0±118/09/66876170/0±106/0

18 22/53943 188/0± 131/007/53394 183/0± 121/067/52748169/0±111/0

19 39/58528 203/0±154/084/57154 168/0±  118/029/55844155/0±099/0

20 39/54988 219/0± 171/045/54033 204/0± 147/015/53364199/0±139/0

21 05/52616215/0± 164/095/51917 204/0±145/074/51746198/0±136/0

22 31/54090 198/0±144/0 23/53633 191/0±134/082/55217213/0±148/0

23 35/54038 202/0±150/04/53515 196/0± 139/04/55597188/0±125/0

24 89/54776 218/0±164/071/52577 202/0±139/047/52082190/0±123/0

25 37/52912 208/0±157/076/51120 191/0±136/088/50833 184/0±121/0

26 35/53658 209/0±159/013/52874 193/0±133/086/51989186/0±126/0

 121/0±184/0 53/56412 131/0±190/0 74/56720 151/0±207/0 17/58018 هیبًگیي
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( ٍ ًصاد قسل MOG(، ًصاد هغبًی )AFSعٌَاى تبثعی از فبغلِ فيسیكی. ًصاد افطبری )عذم تعبدل پيَستگی در سراسر شًَم ثِ -1ضكل 

(QEZ.) 

Meuwissen ثیٌی عبسی پیؼؽجیِ زر (2001) ٍ ّوىبراى

ًؾبًگزّبی هتزاون زر عزاعز  تَعظی َهصً افلاحیّبی ارسػ

r، عغح85/0ثبلای  ّبیفحتصًَم ثب 
2
ثزآٍرز  2/0را هَرز ًیبس  

r آعتبًِ( 2010) ّوىبراىٍ Qanbariًوَزًس. 
-ثِ 25/0را 2

ت پَيؼ پیَعتگی صًَهی هغبلؼب ثزایٌبعت ه  LDهمسارػٌَاى 

ّبی هَرز هغبلؼِ، زر خوؼیت LDزر ًظز گزفتٌس. ثب تَخِ ثِ عغح 

ثبيغتی يه ًؾبًگز ٍخَز زاؽتِ ثبؽس تب ثتَاى ثِ  Kb20تمزيجبً ّز 

rهیبًگیي 
گغتززُ  LDب ّبيی ثگًَِزر زر ٍالغ، رعیس.  2/0ثزاثز  2

 ّبیًؾبًگززارًس،  LDٌی اس ح پبيیَعغ ّبيی وِآىًغجت ثِ 

 يبثیًمؾِ ثزای تَاى ثبلای ثٌبثزايي، .ووتزی ًیبس ذَاّس ثَز

آيٌسُ ثزای  افلاحی ّبیثزًبهِ زر صًَهی اًتربة ٍ ثبسزُ ارتجبعی

 ثِ ٍيضُ ًضاز لشل، ًتبيح ايي تحمیك اس ًیبسگَعفٌساى ًضاز ايزاًی ثِ

 وٌس.ثیؾتز حوبيت هی ثب تزاون SNP ّبیاس پبًل اعتفبزُ

ّبی گَعفٌس افؾبری، هغبًی ٍ عبذتبر خوؼیتی ًضاززر ايي تحمیك، 

لشل ثزرعی ؽس. ثزای ثزرعی ًحَُ لزار گزفتي حیَاًبت زر گزٍُ-

PCA ثب اعتفبزُ اس اعلاػبت تؼییي  ّبی ًضازی، تدشيِ ٍ تحلیل

ّب اًدبم ؽس. ًتبيح ًؾبى زاز ثب اعتفبزُ اس زٍ هَلفِ صًَتیپ ًوًَِ

PC1 PC2 ٍ ٍُّبی وبهلاً هدشا لزار ايي عِ ًضاز ثِ ذَثی زر گز

 (.2ای ّوپَؽبًی ًسارًس )ؽىل گزفتٌس ٍ زر ّیچ ًمغِ

ٍ  PC1ّبی گَسفٌذ ایراًی ثب استفبدُ از ( ثرای اختلافبت شًتيكی ثيي ًصادPCAّبی اغلی )تجسیِ ٍ تحليل هؤلفِ -2ضكل 

PC2.AFS  ،ًصاد افطبری :MOG ٍ ًصاد هغبًی :QEZ.ًصاد قسل : 
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( زر زاذل ًضاز ثزای Ne  ٍHeّبی پبيِ تٌَع صًتیىی )ؽبذـ

ّبی ايزاًی اعتفبزُ ؽس. زر ول همبيغِ عغَح ًبّوگٌی ثیي ًضاز

ثزای ًضاز افؾبری  MAFهیبًگیي ٍ اًحزاف اعتبًسارز 

ٍ ثزای ًضاز لشل  0273/0±/140ثزای ًضاز هغبًی ، 145/0±261/0

(. ًضاز لشل ثبلاتزيي تٌَع صًی 3ثَز )خسٍل  138/0±276/0

(138/±0361/0He=را ًؾبى زاز، زر حبلی ) وِ ووتزيي همسار زر

(. زاهٌِ 3( ؽٌبعبيی ؽس )خسٍل =343/0He±150/0ًضاز افؾبری )

تب  3/0ی ثیي ّتزٍسيگَعتی هَرز اًتظبر زر گَعفٌساى اعتزالیبي

 (.2015ٍ ّوىبراى،  Al‑Mamunگشارػ ؽس ) 38/0

ّبی زر ( ؽبذـ ولی ثزای خوؼیتNeاًساسُ هؤثز خوؼیت )

هؼزك ذغز اًمزاك وِ حبٍی اعلاػبت هزثَط ثِ وٌتزل تٌَع 

ثبؽس ٍ ثِ تَضیح چگًَگی تىبهل خوؼیت ووه هی-صًتیىی هی

Tenesa( ثِ 2007ٍ ّوىبراى، وٌس .)صًتیىی  هٌظَر حفظ تٌَع

ّبی هرتلف اًساسُ ذًَی زر خوؼیتٍ خلَگیزی افت ًبؽی اس ّن

فزز ثیؾتز ثبؽس  100ًغل لجل( ثبيس اس  5هؤثز زر وَتبُ هست )

(Frankham 2014 ،ّوىبراى ٍNe ثبلاتزيي همسار .)  ًغل  5زر

(، ٍ ووتزيي همسار ثزای ًضاز افؾبری ;90Neلجل ثزای ًضاز لشل )

(56;Neثٌبثزايي پبيیي ثَزى عغح ػسم 3ٍل ( هؾبّسُ ؽس )خس .)

تَاًس ًبؽی اس تؼبزل پیَعتگی ًضاز لشل ًغجت ثِ ًضاز افؾبری هی

-( زر هغبلؼ2016ٍِ ّوىبراى ) هؤثز ثبلای آى ثبؽس. Kim اًساسُ

را زر پٌح ًغل لجل ثزای  Neای ثزای ثزرعی تٌَع صًتیىی، هیشاى 

-ثِ 17يسالٍ وَر 16، تغل15، راهٌی14ّبی ثزویگَعفٌساى ًضاز

ثبلا ثب  Neفزز گشارػ وززًس. زر ٍالغ  30ٍ  21، 45، 130تزتیت 

ّوزاُ اعت. ثؼلاٍُ، يبزآٍری  LDتٌَع صًتیىی ثبلا ٍ همبزيز پبيیي 

ثب ؽست  Neٍ ّوچٌیي  LDايي هغلت هْن اعت وِ همبزيز 

ّبی آهیشؽی هزتجظ اعت. زر ٍالغ، فؾبر اًتربة اًتربة ٍ عیغتن

 لمیح هقٌَػی زلايل افلی ثزای همبزيز پبيیي Neثبلا ٍ اعتفبزُ اس ت

Mastrangelo( ّوىبراى، 2014 ّغتٌس ٍ .)ّب ًؾبى ثزرعی

زّس ًضاز افؾبری ثِ ػٌَاى يىی اس ًضازّبی گَؽتی ثب افشايؼ هی

ّبی هرتلف ٍ ّوچٌیي يىی اس ٍسى رٍساًِ هٌبعت زر عی عبل

ًضازّبی هغلَة خْت پزٍرػ زر ثیي زاهساراى زر ايزاى هَرز 

                                          

14
Barki  

15
Romney  

16
Texel 

17
Corriedale 

ّبی اذیز ايي ًضاز ثِ ؽست زر ذقَؿ زر عبلتَخِ ثَزُ اعت. ثِ

گزی ثب عبيز ًضازّب هٌبعك هرتلف خْت پزٍارثٌسی ٍ گبّبً آهیرتِ

 (. ًتبيح1396هَرز اعتفبزُ لزار گزفتِ اعت )هزازی ٍ ّوىبراى، 

Ne ّبی ايي ًضاز زر عی ًغل حبفل اس ايي تحمیك ًیش ثب ون ثَزى

رعس پبيیي ًظز هیثِزّس. ّوچٌیي حبضز ايي هَضَع را ًؾبى هی

LD ّبی گبٍ گشارػ ؽسُ ًغجت ثِ آًچِ زر ًضاز ثَزى همسار

ؽَز وِ زر اعت ثِ عَر ػوسُ ثِ اًساسُ هؤثز خوؼیت هزثَط هی

 (.1393زُ ٍ ّوىبراى، ساتز اعت )للیگَعفٌساى پبيیي

 

 

 گيری ًتيجِ     

PCA ًتبيح آًبلیش    ِ ّوبی هرتلوف   ثوِ ذوَثی عوِ ًوضاز را زر ذَؽو

12/0r) ثٌووسی وووزز. ًووضاز لووشل ووتووزيي هیووشاى   LDزعووتِ
2; ٍ )

( را زاؽت. زر هدوَع ثب تَخِ ;90Neثیؾتزيي همسار اًساسُ هؤثز )

ِ   اًساسُ هؤثز ثِثِ هیشاى  رعوس   ًظوز هوی   زعت آهسُ ثزای عوِ ًوضاز، ثو

ًضازّبی افؾبری ٍ هغبًی ثیؾتز زر ذغز ػوَارك ًبؽوی اس ووبّؼ   

ذًَی لزار زارًوس. ثٌوبثزايي ثوزای حفوظ   تٌَع صًتیىی ٍ افشايؼ ّن

ّب ٍ افشايؼ اًساسُ خوؼیوت هوؤثز   ايي ًضازّب ثبيس زر وٌتزل آهیشػ

ُ توْیساتی اًسيؾویسُ ؽوَز.    ّوبی تٌوَع صًتیىوی زر تغوبثك ثوب   آهوبر

ّبی عبذتبر صًَم زلالت ثز ثبلا ثوَزى تٌوَع صًتیىوی زر ًوضاز   آهبرُ

  لشل ًغجت ثِ زٍ ًضاز افؾبری ٍ هغبًی زاؽتٌس. 
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 ّبی تٌَع شًتيكی در گَسفٌذاى ًصاد ایراًیثرآٍرد ضبخع -3جذٍل 

Ne (5)* He ± s.d. Ho ± s.d. MAF ± s.d. ًضاز 

 افؾبری 145/0±261/0 167/0±354/0 150/0±343/0 56

 هغبًی 140/0±273/0 141/0±357/0162/0±356/0 72

 لشل 158/0±353/0138/0±276/0 138/0±361/0 90

               MAF ،حسالل فزاٍاًی آللی ،Ho ،ُّتزٍسيگَعیتی هؾبّسُ ؽس ،He
 ًغل لجل(. 5، اًساسُ هؤثز خوؼیت ) Ne، ّتزٍسيگَعیتی هَرز اًتظبر، 

  

 

 هٌبثع      
ثبراًی، ط.، هزازی ؽْزثبثه، م.، ًدبتی خَارهی، ا.، هزازی، م. ح.، 

(. ثزرعی الگَی ػسم تؼبزل سازُ، م. ٍ ذبى عفیس، م. )1396للی

پیَعتگی زر عِ ًضاز اس گَعفٌساى ثَهی ايزاى. هدلِ ػلَم زاهی 

 .11-18ؿ. ، ؿ 1: ؽوبرُ 48ايزاى. زٍرُ 

(. ثزرعی سازُ، م.، رحیوی هیبًدی، ق. ٍ ًدبتی خَارهی، ا. )1393للی

الگَی ػسم تؼبزل لیٌىبصی ٍ هغبلؼِ ارتجبط صًَهی ّبپلَتیپی خْت 

ؽٌبعبيی هٌبعك صًَهی هَثز ثز زٍ للَسايی زر گَعفٌساى ًضاز ثلَچی. 

-178، ؿ ؿ. 10: ؽوبرُ 5ّبی تَلیسات زاهی. زٍرُ هدلِ پضٍّؼ

166. 

(. )1396 ا. خَارهی، فزاّبًی، ا. ح. ٍ ًدبتی آثبزیهزازی، م. ح.، ذلت

ارسيبثی صًگبًی اًساسُ هؤثز خوؼیت ثزذی اس ًضازّبی گَعفٌس ايزاًی 

ثب اعتفبزُ اس اعلاػبت ػسم تؼبزل پیَعتگی. هدلِ ػلَم زاهی ايزاى. 
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