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Ä¿Â¼¿Ä¿Â¼¿� ,Êm�Zy� ÉZÅ� �Y� ½Ây� ÉZÅ��dÌ ¼m� �Y�\�Y��O���¦¸fz»� �Z¬¿� {| f»� ÉZÅ

�Á��Â�¯����Ê·YÂe�D-loopcZ�Ô�Y�®¿Z]��Y�É�|À¯ÂfÌ»�|»M�d�|]�¹Â¿�� .DNAÄ¿Â¼¿�ÈÌ¸¯�-

�Á� �Ìj°e�ÉY�]� Â´·Y� ½YÂÀ ]� Á� Ã|��kY�zf�Y�Ê°¼¿�ÉÂ�f����Á�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�Ê»Â]�ÉZÅ
�ÈÌuZ¿�Ê·YÂe�¾ÌÌ eD-loop|¿|��Ã{�]��Z°]�É�|À¯ÂfÌ»�¹Â¿�� .�È �«�Ê·YÂe��Ì·Z¿M�Z]����d¨m�

�ÈÌuZ¿�É�Z]D-loopÄ¿Â¼¿��{�É�|À¯ÂfÌ»�¹Â¿��� ,©Â§�ÉZÅ��`ÌeÂ¸aZÅ�� ÃY�¼Å�Ä]����ÃZ´ËZm�
|���z�»��Ì¤f» .`ÌeÂ¸aZÅ�¾ËY�ÉY�]�Ã|��ºÌ��e�Ê¿�Â¸Ì§�dy�{��{Ê·YÂe�ÃY�¼Å�Ä]�ZÅ�ÉZÅ

�ÃÁ�³Â¸aZÅ����¹Â¿��cZ�Ô�Y�®¿Z]��Y�Ã|»M�d�|])A�Ze�F (|��Ã{Y{��Ìz�e .��ÂÀe��Y|¬»
\�Y�ÉY�]�¶¯�É|ÌeÂX¸¯Â¿�½Y�ËY�Ê»Â]�ÉZÅ���/�±���/�|»M�d�|]� .Ì^je��yZ���Ë{Z¬»�d

��Á�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]Kimura-2 parameterÄÀ»Y{�ÉY�Y{��¾Ì]�ÉY���/�-�Ê·Y����/�|¿{Â]� .
dÌ ¼m� ¾ËY� �Y� Êy�]� Ä¯� {Y{� ½Z�¿� Ê·Â°·Â»��¿ZË�YÁ� �Ì·Z¿MÄ¿Â¼¿��Â�z]� ,ZÅ�\�Y� ÉZÅ

dÌ ¼m� �ËZ�� Z]� ,Ê¿Zf�Ì�Ê·YÂe� Z]� ¾ÌÀr¼Å� Á� Ä ·Z�»� {�Â»� ÉZÅ�®¿Z]� �Y� Ã|»M�d�|]� ÉZÅ
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Ê«Ôe�µ�fÀ¯ÊÀ »�cÁZ¨e�dÌ ¼m�Á{�¾ËY�ÉZÅ�|�¿�Ã|ÅZ�»��Y{)��/�P > .(�\�Y�dÌ ¼m�Á{
dÌ ¼m� �ËZ�� Z]� ��y� Èr^�Y� Á� {�¯Ê·YÂe� Z]� Á� Ä ·Z�»� {�Â»�ÉZÅ�®¿Z]� �Y� Ã|»M�d�|]�ÉZÅ

ÊÀ »�cÁZ¨e�¹Â¿��cZ�Ô�Y�|¿{Y{�½Z�¿��Y{)��/�<P .(�¾ËY��{�Ã|»M�d�|]�lËZf¿�Ê¸¯�Â��Ä]
dÌ ¼m��Y�Êy�]��{�Ê°Ìf¿��dÅZ^��{ÂmÁ�Á�ÓZ]�Ê°Ìf¿���ÂÀe�Ç|ÀÅ{�½Z�¿�Ä ·Z�»�{�Â»�ÉZÅ

Ê»�Ä ·Z�»|À�Z] .Ê«Ôe�µ�fÀ¯�{ÂmÁ�¹Á�·�lËZf¿�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]dÌ ¼m�ÉZÅ�|Ì·Âe�µ�fÀ¯�Á�ZÅ
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Ä»|¬»  

����{Á|u�ÉY�Y{�½Y�ËY����������Ê/»�\/�Y��O���Y�/Å��|/�Z] .
dÌ ¼m���\�Y�Ç|ÀÅ{�¶Ì°�e�ÉZÅ�����¶»Z/��½Y�ËY�Ê»Â]�ÉZÅ
\�Y���[���ÉZÅ)¶Ì�Y(١�¾¼¯�e�,٣,�¯�}�٢�����/y�Èr^�Y�,٤��Á�

Ê¿Zf�Ì�٥��Ê/»��|À/�Z] .�\/�Y�������½Y�/ËY�[�/��ÉZ/Å����Y�Ê/°Ë
������������Ä/]�Á�Ã{Â/]�½Z/Æm��{�{Â/mÂ»�\�Y�ÉZÅ{Y�¿�¾Ë�e�ÂÆ�»

Ã{YÂ¿Zy�Ë������������Á�ÉÁÔ´/��,Ê¿Y|/¼Å�,½Z/Ë{ZÅ�,½ÔÌ/Æ¯�ÉZÅ
�Ê//»�ºÌ�//¬e�½Z//Ì]Y|¿Â//� .\//�Y��¶»Z//��¾¼¯�//e�ÉZ//Å

Ã{YÂ¿Zy�Ë���µZ/yM�ÉZÅ-���������½Ô³Â/³�Á�½Y�Z/Àq�,cÂ/¼Ë�,Ä/°e
�������������Y�/«�Ã{Z¨f/�Y�{�Â»��Â�¯��Z¬¿��j¯Y��{�Ã�Á�»Y�Á�|Àf�Å

Ê»|¿�Ì³ .Är^�YÅ������Ê¼Ë|«��Y�Ê°Ë�½YÂÀ��Ä]���y�ÉZ��¾Ë�/e
\�Y����Ê»�Ä¿ZÌ»�ÁZy��{�{ÂmÂ»�ÉZÅ|À�Z] .��\/�Y�¾ËY����Y�Z/Å

����Ê¿Âa�Ä]Z�»�É�ÅZ��¶°����¿�Z/Å٦��������Ä/jm�Z/]�Z/»Y�Ã{Â/]��ÉY
���\�Y�|À¿Z»�É{�°¸¼���f°qÂ¯�½Ây�ÉZÅ�����Y��É�Á�/»Y�¹�/³

�Ê»�Y�Y{|À�Z] .\�Y�������º/��¾f/�Y{�Z/]�{�¯�ÉZÅ�����Ê¿|/]�Á�Z/Å
�{Z//m��{�d//¯�u�ÊËZ//¿YÂe�|//À¼e�|«Ã�Á�ÊyÔ´À//��ÉZ//Å
�����Ã{YÂ¿Zy�Ë��Á�Ã{Â]�Y�Y{�Y��Ê¿Zf�ÅÂ¯�����Á�É�Z�/§Y�,¥Zm�ÉZÅ

���Ê»�¶»Z��Y��Ê]ZnÀ�|¿Â� .\�Y���[ÂÀm��{�Ê¿Zf�Ì��ÉZÅ
������Ê/»�Ã{Y{���Á�/a��Â�¯�Ê«����������ª�Z/À»�¾/ËY��{�Á�|¿Â/�

��������Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�É�Z¯�YÂ��Á��Z]�¶¼u�dÆm��|/¿�Ì³
)Iran�s country report on farm animal, 2004; 

Khalili, 2009 .(���d/Ì ¼m�{Â/mÁ�º£�/Ì¸����¦/¸fz»�ÉZ/Å
����������É{Á|/v»�Ê/°Ìf¿��cZ ·Z�»�½ÂÀ¯Ze�½Y�ËY��{�Ê»Â]�\�Y

��dÌ ¼m�¾ËY��{�����d/�Y�Äf§�³�c�Â��\�Y�ÉZÅ .���È/¸¼m��Y
��Ê»�cZ ·Z�»�¾ËY����È ·Z�»�Ä]�½YÂeSeyedabadi���½Y�Z°¼Å�Á�

)���� (�� ÁShahsavarani���� Á�Rahimi-Mianji) ���� (
����Ã{Z¨f�Y�Z]�Ä¯�{Â¼¿�Ã�Z�Y�����dËÔeZ/�Á�°ËZ»�ÉZ/Å�¯�Z»��Y�٧�

�Ê°Ìf¿���ÂÀe٨�Är^�Y�������Ã{Y{��Y�«�Ê���]�{�Â»�Y����y�ÉZÅ-

|¿Y. ��Ê·YÂeD-loop���������Y�Y{�d/¸��Ä/]�É�|À¯ÂfÌ»�¹Â¿��ÈÌuZ¿�
����������ÉY�/]�|À¼e�|«�É�Y�]Y�½YÂÀ��Ä]�{Ây��Zy��ZfyZ��½{Â]

                                                                                  

1. Arabian horse (Asil) 
2. Turkmen horse 
3. Kurdish horse 
4. Caspian miniature horse 
5. Sistani horse 
6. Pony 
7. Microsatellite 
8. Genetic diversity 

��������Ã{Z¨f/�Y�{�Â»�¦¸fz»�cY{ÂmÂ»�Ê°Ìf¿���ZfyZ��È ·Z�»
��d/�Y�Äf§�³��Y�«)Larson et al., 2007; Amills et al., 

2008 .(�Ê·YÂ////e��////]�ÃÁÔ////�D-loop�ÉZ////Å�¯�Z»��Y�
������Ê»�ÊËÓZ]�Ê¸·M��ÂÀe�ÉY�Y{�Ä¯�dËÔeZ�Á�°ËZ»����/Ì¿�|À�Z]

���Ê°Ìf¿���ZfyZ��Ê���]�dÆm٩�����Y�¬¿Y���y��{�Á�١٠����Y�/«�
�dÌ ¼m�¾f�Y{Ê»�Ã{Z¨f�Y�\�Y�¦¸fz»�ÉZÅ���Y�Ä/¯�{Â�

������Ê/»�cZ/ ·Z�»�¾/ËY�Ä¸¼m�������È/ ·Z�»�Ä/]�½YÂ/eAmirinia�Á��
��½Y�Z°¼Å)���� (��Är^�Y��{�Ä¯�������Ä/f§�³�¹Z/n¿Y���/y�ÉZÅ

�����È ·Z�»�¾ÌÀr¼Å�Á�d�YChauhan�����½Y�Z/°¼Å�Á�)���� (
�������������c�Â/��½Zf/�Á|ÀÅ��Â�/¯�Ê»Â/]�\/�Y�{Y�/¿�Ä���{�Ä¯

���{Â¼¿�Ã�Z�Y�d�Y�Äf§�³ .�������cZ/ ·Z�»�Ä/�Â¼n»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]
����Ä¿Â¼¿�Z]�Ä¯�Ã|��¹Zn¿YÉ�Y{�]��������Ç�/¯�t�/���{��Ì/�Á�ÉZÅ

��Ã{Â]�ÃY�¼Å�¾Ì»��e�|¿Y���������ÃY�/¼Å�Ä/]�ÃÁ�³Â¸aZ/Å�d¨Å�½ÂÀ¯�Z
�����\�Y�ÉY�]�ÄyZ��Ë�����������¦/¸fz»��Z/¬¿��{�{Â/mÂ»�ÉZ/Å

��d/�Y�Ã|��¾ÌÌ e�½ZÆm)Vilà et al., 2001; Jansen et 

al., 2002; McGahern et al., 2006.(  
����\/�Y��{�ÊËZË�|/À¯ÂfÌ»�¹Â¿��È ·Z�»�Z]���[Â/Àm�ÉZ/Å
����������\/�Y�Ä/¯�|/���z�/»�ZÌ�M�Ç�Z«�Ê«������É�Á�/»Y�ÉZ/Å

����¾Ìq��{�{ÂmÂ»�������ÃÁ�³Â¸aZ/Å�d/¨Å�½Á�{��{)A-G (���Y�/«
Ê»��Ê·YÂe�,Ä°Ì·Zu�{�,|¿�Ì³����\�Y��Y�Ã|»M�d�|]�ÉZÅ��ÉZ/Å

������ÃÁ�³Â¸aZÅ�Ä���{�¾Ìq�Ê¿Zf�Z]A��,E���Á�F����|/Àf§�³��Y�/«� .
����������Y|¬»�¾Ë�f�Ì]�Ä¯�|���z�»�Ä ·Z�»�¾ËY��{�¾ÌÀr¼Å

���¿ZË�YÁ)��/����,|��{�����/�P= (����¾Ì/]��¿Z/Ë�YÁ�Ä/]
dÌ ¼m�Y{�ª¸ e�Ä ·Z�»�{�Â»�ÉZÅ�{)Cai et al., 2009; 

Lei et al., 2009 .(Pérez-Gutiérrez�½Y�Z///°¼Å�Á�
)���� (�����È �«��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]����������È/ÌuZ¿�É�Z/]�d¨m�D-

loop��Á�É�|//À¯ÂfÌ»�¹Â//¿������dËÔeZ//�Á�°ËZ»��¯�Z//»�
���¶°//��ÇÂ/v¿�Á�Ê/°Ìf¿���ZfyZ/���\/�Y�É�/Ì³��{Y�//¿�ÉZ/Å

Hispano-Breton������������d/Æm�Á�|/¿{Y{��Y�/«�Ê/���]�{�Â»�Y��
Z¬»�¹Zn¿Y��\/�Y�{Y�¿��Y�{Ây�cZ�ËPura Raza Espanola�

�������������ÊËZ/aÁ�Y�½�Á�¾Ì´À/��\/�Y�ÉZ/Å{Y�¿��Y�É�´Ë{�{Y| e�Á
�|¿{�¯�Ã{Z¨f�Y .��������¾/ËY��{�Y��ÓZ/]�Ê°Ìf¿���ÂÀe��¯�Z»�Á{��Å

\�Y�������d/Ì^je��yZ���Ë{Z¬»�Á�|¿{Y{�½Z�¿�ZÅ������z�/»�
���������¶°/���{�Ä�/ËZ¬»�{�Â»�\�Y�ÉZÅ{Y�¿�Ä¯�|¿{Â¼¿��É�/Ì³

                                                                                  

9. Genetic structure 
10.  Bottleneck study 
11. Fixation index (FST or ÖST) 



É|Ë�» �Á½Y�Z°¼Å :\�Y�Ê°Ìf¿���ZfyZ��È ·Z�»ÉZÅ...  
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����·Zy{�ÊËZaÁ�Y�\�Y�{Y�¿�¾ËY�Äf�Y{�d|¿Y .��É�ZÌ�]�cZ ·Z�»
�����®/Ìf¿�Â¸Ì§��]YÁ��Ê���]�ÈÀÌ»���{١������Ê/°Ìf¿���ZfyZ/��Á�

�����������È/rzË�Ze�½|/���z�/»�d/Æm�\�Y�¦¸fz»�ÉZÅ{Y�¿
���d/�Y�Ä/f§�³�c�Â��ZÆ¿M�©�¨e�ÇÂv¿�Á�Ê¸»Z°e)Luis et 

al., 2006; Ivancoviã et al., 2009; Gùa¿ewska et al., 

2010 .(�É�{Z//»��Â//�y�{Â//mÁ�cZ// ·Z�»�¾//ËY�Ê»Z//¼e�
���������Ze�Á�/��Ä/¯�{| f»��ËZ«Á�ÄnÌf¿��{�Á�¦¸fz»���´Ë|/°Ë��Y�

�Ê¼¿�Y�n»�������\/�Y�{Z/nËY��{�Y��|À/�Z]������É�Á�/»Y�Ê/¸ÅY�ÉZ/Å
Ê»�¶Ìy{|À¿Y{.  

�������Ì¤f»�ÈÌuZ¿�È�ËZ¬»�Z]�Ä ·Z�»�¾ËY��{٢ D-loop��¹Â¿��
����ÃZ´ËZm�½Y�ËY�Ê»Â]�\�Y�dÌ ¼m�lÀa��{�É�|À¯ÂfÌ»�ÉZÅ
������������/^e�Y�Á�Ê/°Ìf¿���ZfyZ/��Á��Â/Àe�,�/Ì¤f»�É|ÌeÂX¸¯Â¿��Z

��\�Y�¾ËY�Ê°Ìf¿�����dÌ ¼m��Y�Êy�]�Z]�ZÅ������Ç�/¯��/´Ë{�ÉZ/Å
�����������������Ë{Z/¬»��Y�ÊÅZ/³M�Z/]�Z/e�d§�³��Y�«���Ä ·Z�»�{�Â»�¾Ì»�

��dÌ ¼m�dÌ^je��yZ�����������d/]Y�«�½Y�/Ì»�Ä/]�{Â/mÂ»�ÉZ/Å
���Ê«Ôe�ÇÂv¿�Á�Ê°Ìf¿���������Á�{Â/��Ã{�]�Êa�Äf§�³�c�Â��ÉZÅ

����Ä»Z¿�]�ÊÅZ³M�¾ËY�Z]�½YÂf]�������Y��Ê^/�ZÀ»�É{Y�/¿�sÔ�Y�ÉZÅ
��Ì ¼m�¾ËY��{d����������{�[Â/¸�»�Ê/°Ìf¿���ÂÀe��¨u�dÆm�ZÅ

{�]��Z°]�Ê¿Âz¼Å��ËY�§Y��Y�É�Ì³Â¸m�Á�dÌ ¼m.  
  

�Á��Á�{YÂ»ZÅ  
���Y{�]��Ä¿Â¼¿É����Ê·YÂe�½{�ÁM�d�|]�Á�����Y�{ÂmÂ»�ÉZÅ

¹Â¿��cZ�Ô�Y�®¿Z]  
�½Â//y�Ä//¿Â¼¿��d//Ì ¼m��Y�½YÂ//Ìu�¦//¸fz»�ÉZ//Å  �

\�Y��������Ê¿Zf�Ì��Á�{�¯�,[���,��y�,¾¼¯�e�ÉZÅ���\/Ìe�e�Ä]
���,���,���,���Á��ª�Z//À»�Y��Y�����Â�//¯�¦//¸fz»�     

�¼m�|¿|��É�ÁM .���ÉÂfv»�¶¯DNA�������Á���Y�Ã{Z¨f/�Y�Z]�
�Ê/°¼¿�ÉÂ�f��٣) Miller et al., 1988 (�Ä/¿Â¼¿��Y��ÉZ/Å

�¼m�½ÂyÂ´·Y�½YÂÀ��Ä]�Á�|��kY�zf�Y�Ã|��É�ÁM٤�ÉY�]�
��//Ì¤f»�È//ÌuZ¿��//Ìj°eD-loop�{�Â//»�É�|//À¯ÂfÌ»�¹Â//¿��
��|Àf§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y .���ÉY�/]�¾Ì/Àr¼Å��������ËZ/��Z/]�Ä�/ËZ¬»�

dÌ ¼m�������������½Z/Æm��Z/¬¿��/´Ë{��{�{Â/mÂ»�\/�Y�ÉZÅ����

                                                                                  

1. Phylogenetic 
2. Hypervariable region 
3. Salting out 
4. Template 

���\�Y�Ä]�ª¸ f»�Ê·YÂe���{�{ÂmÂ»�ÉZÅ �����¯�»�Á�©���ª�ZÀ»
���\�Y�,ZaÁ�Y�,Ä¿ZÌ»�ÁZy�,ZÌ�M�������Á�{���½Ây�Á�¹�³�½Ây�ÉZÅ

���Ê·YÂ/e��Y�É{Y| e�����Ê¿Zf/�Z]�ÉZ/Å)�����Ä/]�ª/¸ f»�������Ê/·Y�
�������Ìa�µZ�� (���¹Â¿��cZ�Ô�Y�®¿Z]��Y٥��|¿|/��d§ZË�{�

)�/�Ã�Z¼��Ê·YÂ/e�ÊËZ//�ZÀ��ÉZ/Å��¶°/���{�Z//Å���z�//»�  
Ã|�|¿Y.(  

��À//¯YÁ�¹Z//n¿YPCRÄ//¿Â¼¿��·Z//y�Á�Z//Å�É�Z//�
�cÓÂ�v»PCR  

������Ê·YÂe��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�mtDNA������¼ËY�a�,\�Y��{�{ÂmÂ»�
ºÌ¬f�////////////»٦��Ê·YÂ////////////e�Z////////////]�5�-

ATACCACTCGCAAGCACCATC-3��Â//° »�Á�٧�
���Ê·YÂe� Z]5�-GGAAAGAATGGGCGAGGTTGG-3��

�|¿|��ÊuY�� .�b���À¯YÁ���ÉZÅPCR��ºnu��{���ÉZÅ���
������ÉÁZ/u�Ä/¯�É�fÌ·Á�°Ì»��������§Z/]��/fÌ·Á�°Ì»�10X PCR�,

mM � MgCl2�,mM ��/� dNTPs�,mM ��/���///Å��Y�
�,�//¼ËY�a��ºË�//¿M�|//uYÁ�Taq�,�Y�//¼Ì¸a��/���//fÌ·Á�°Ì»�
DMSOZ//^Ë�¬e�Á� ng �� DNA��|¿|//��¹Z//n¿Y�|//¿{Â]� .

��À¯YÁ�Ê»Z¼e��ÉZÅPCR������{�Y|¿Zf/�Y�È/»Z¿�]��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z]��
��À//¯YÁPCR���¶»Z//��Ä//¯�|//Àf§�³�c�Â//����Ä//¬Ì«{�

��Ã�Ìn¿��¾Ë�Z£M�É�Z�Y|m�Â´·Y�ÉZÅ٨�����ÉZ/»{��{������È/m�{�
{Y�´Ìf¿Z//��,����¶»Z//��¶°Ì//������{�Ä//Ì¿Zi���È//m�{��
{Y�´Ìf¿Z���,�������{�ÄÌ¿Zi������Èm�{��{Y�´Ìf¿Z/����Á�����Ä/Ì¿Zi�

���{�����Èm�{�{Y�´Ìf¿Z���������Ç�/Ìn¿��ÊËZÆ¿��Ìj°e�dËZÆ¿��{�Á�
Â´·Y٩����c|»�Ä]������Ä/¬Ì«{�����ÉZ/»{��{������È/m�{��{Y�´Ìf¿Z/��

|//¿{Â] .�cÓÂ�//v»��b//�PCR��Y��//a�Ã|//»M�d//�|]�
]///���³M�µ���{�Ê����///����Z����{��////���f�Y�Z/]�,|�///���Y�Ã{Z¨

Ì¯/////�dQIAGEN) QIAquick Gel Extraction 

Microcentrifuge and Vacuum (���¶¼ ·Y�Âf/�{�ª]Z/�»
���·Z//y�Ã|¿�Z//��d¯�//��|¿|//��É�Z//� .Ä//¿Â¼¿ÉZ//Å      �

�·Zy���Ã|/��É�Z/�����d/Ì¯��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]BigDye v3.1�
��ÃZ´f/�{���Âe3730XL DNA analyzer) ABI, USA (

|¿|��Ê·YÂe�¾ÌÌ e.  

                                                                                  

5. National Center for Biotechnology Information (NCBI) 
6. Forward 
7. Reverse 
8. Initial denaturation 
9. Final extention 



���  �Ã�Á{�½Y�ËY�Ê»Y{�¹Â¸��Ä¸n»�������������Ã�Z¼��,��,����  

����Ê·YÂe��{�{ÂmÂ»��ÂÀe�Ê���]������Y�Ã|/»M�d�|]�ÉZÅ
dÌ ¼mÊ»Â]�ÉZÅ  

�Ê·YÂ//e�Ê»Z//¼e���//Ì¤f»�È//ÌuZ¿�ÉZ//ÅD-loop�¹Â//¿��
��������������Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�Ä/ ·Z�»�¾/ËY��{�Ã|»M�d�|]�É�|À¯ÂfÌ»

¹�¿��Y�§YBioEdit) Hall, 1999 (��µÂ/��Ä]�Á�Ã|���ËY�ËÁ
������|¿|»M�{��Z]�d¨m� .Ê·YÂe�����¹�/¿��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�ZÅ���Y�/§Y

CLUSTAL W) Thompson et al., 1994 (�Ê·YÂe���Âe
�����������ÃZ/´ËZm�¾ËY�]Z/À]�Á�Ã|/��\/e�»��´Ë|°Ë��Ë���m�»��ÉZ/Å

Ä§Z//�Y�Á�¥~//u١�//Æm��YÂ//¿Y�Á��Äf//�ÂÌa��Â//«Â]�ÉZ//Å
��|¿|��Ã{Y{��Ìz�e .Ê·YÂe�������Ä/]�Ä]Z�/»�ÉZ/Å����®/Ë�½YÂ/À�

`ÌeÂ¸aZÅ�|¿|��Äf§�³���¿��{�.  
������ÃÁ�³Â¸aZÅ�½{�ÁM�d�|]�Á�Ê¿�Â¸Ì§�dy�{�ºÌ��e-

ZÅ  
����¹�/¿��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�Ê¿�Â/¸Ì§�dy�{���Y�/§YMEGA 4 

)Tamura et al., 2007( ��Á��Ä]�ÁNeighbour-joining�
��Z]�������Ä/¿Â¼¿��Z]��������̀ /ÌeÂ¸aZÅ�ÉY�/]�{|/n»�É�/Ì³��ÉZ/Å

�����Á�Ã|��Ã{Y{��Ìz�e��������/»M�d/�|]�Ê·YÂe�����®/¿Z]��Y�Ã|
�|��ºÌ��e�¹Â¿��cZ�Ô�Y .�¶/�YÂ§�È^�Zv»�ÉY�] ��Ê/°Ìf¿�

��Á���YKimura-2 Parameter|��Ã{Z¨f�Y� .�Ê·YÂe��YD-

loop¡ÓY�É�|///À¯ÂfÌ»�¹Â///¿��٣) X97337) (Xu & 

Arnason, 1996 (��|ÅZ/��ÃÁ�/³�½YÂÀ��Ä]٤��|/��Ã{Z¨f/�Y� .
ºÌ�¬e������/�Âe�Ã|��ÄWY�Y�É|À]Vilà��½Y�Z/°¼Å�Á�)���� (
��Ä¯���³Â¸aZÅ���ÃÁ)A���Ze�F (���\�Y�ÈÌ¸¯�ÉY�]�Y����{Â/mÂ»�ÉZÅ

���Ã{Â¼¿�¾ÌÌ e�½ZÆm��{������Ê¿�Â/¸Ì§�dy�{�ºÌ��e�dÆm�,|¿Y
d§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â».  

dÌ ¼m�Ê°Ìf¿���ZfyZ��Ê���]Ä ·Z�»�{�Â»�ÉZÅ  
������d/Ì ¼m�Ê/°Ìf¿���ZfyZ/��Ê���]�dÆm���{�Â/»�ÉZ/Å

�����Ê·YÂe�Z]�ZÆ¿M�Ä�ËZ¬»�Á�Ä ·Z�»�������®/¿Z]��Y�Ã|/��d§ZË�{�ÉZÅ
Â//¿��cZ//�Ô�Y�Ê·Â//°·Â»��¿Z//Ë�YÁ�Ä//Ë�ne�µÁ|//m�,¹٥�Á�

��������������È/�]Y���Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�d/Ì^je��yZ/���Ë{Z/¬»�¾ÌÀr¼Å
�Ç�Z¼��¹�¿���Âe�,��Y�§YARLEQUIN 3.1) Excoffier 

                                                                                  

1. Insertions/Deletions 
2. Haplotype 
3. Equus asinus (Donkey) 
4. Outgroup 
5. Analysis of Molecular Variance (AMOVA) 

et al., 2006 (��Á��Ä]�ÁKimura-2 Parameter��d/�|]�
|¿|»M.  

�ÇZ¼��È�]Y�)�                                                              (                

 
  

��]Y���{È���©Â/§�ó
2
a���d/Ì ¼m�¾Ì/]��¿Z/Ë�YÁ���Á�Z/Åó

2
T�

¿ZË�YÁ����Ê/»�¶/¯��������������¿Z/Ë�YÁ��Ì·Z/¿M�µÁ|/m��Y�Ä/¯�|À/�Z]
Ê»�d�|]�Ê·Â°·Â»|ÀËM.  

  
lËZf¿  

Ê·YÂe��{�{ÂmÂ»��ÂÀeZÅ  
����È �«�Ê���]�Z]��������ÈÌuZ¿�É�Z]�d¨m�D-loop��¹Â¿��
�\�Y�É�|À¯ÂfÌ»��½Y�ËY�Ê»Â]�ÉZÅ���É|ÌeÂX¸¯Â¿�ÃZ´ËZm�

���Á��Ì¤f»������|/»M�d/�|]�`/ÌeÂ¸aZÅ� .��¾Ì/]��Y����ÃZ/´ËZm�
���{��Ì¤f»������ÊÀÌ�/¿Zm��Â/¿��/Æm�ÃZ/´ËZm�٦��®/Ë��{�Á�

��É|ÌeÂX¸¯Â¿�¥~u�ÃZ´ËZm٧���������¾/ËY�Ä/¯�,{Â/]�Äf�ÂÌa��Â«Â]�
����������ZÌ�/]��ÂÀe�{ÂmÁ�Ç|ÀÅ{�½Z�¿�É|ÌeÂX¸¯Â¿�cY�ÌÌ¤e��Â¿

���Ê·YÂ/e��{�ÓZ]����������������Â/«Á�d¼/��Ä/]�ÉÂ/«��ZÌ�/]�\/Ë�Y�Á�Z/Å
���Å|/ÌeÂX¸¯Â¿��{�ÊÀÌ�¿Zm��Ê/»�Z���|/�Z])���µÁ|/m� .(���Y|/¬»

�����Ê·YÂe�Ê»Z¼e�ÉY�]�¶¯�É|ÌeÂX¸¯Â¿��ÂÀe���\/�Y�ÉZ/Å��ÉZ/Å
���½Y�ËY�Ê»Â]���/�±���/��������Ç|/ÀÅ{�½Z�¿�Ä¯�|»M�d�|]�

\�Y�¾ËY��{�ÓZ]�Ê°Ìf¿���ÂÀe�{ÂmÁÊ»�ZÅ|�Z].  
Ê¿�Â¸Ì§�ÉZÅ�Ì·Z¿M  

�½Z//Ì»��Z//^e�Y�½{Y{�½Z�//¿�d//Æm�Ê¿�Â//¸Ì§�d//y�{
`ÌeÂ¸aZÅ����Ê·YÂe�Á�Ã|»M�d�|]�ÉZÅ�ÉZ/Å�������Y�Ã|/»M�d/�|]�

|��ºÌ��e�¹Â¿��cZ�Ô�Y�®¿Z].  
���¾Ì]��Y�������Ã|/»M�d/�|]�`ÌeÂ¸aZÅ������{�`/ÌeÂ¸aZÅ�

�����������/�Âe�Ã|/»M�d/�|]�ÃÁ�³Â¸aZ/Å���Vilà����½Y�Z/°¼Å�Á�
)���� (��|/Àf§�³��Y�« .�����̀ /ÌeÂ¸aZÅ�{Y|/ e�¾Ë�f�/Ì]��ÉZ/Å
)��/���|��{� (���������\/�Y�ÉZ/Å{Y�¿�ÃY�/¼Å�Ä/]�Ã|/»M�d�|]

Cheju�� ,Mongolian�� ,Shetland�� ,Akhal-Teke�� ,Tuva�,
Noriker�,Lipizzan�,Cukorova�Ê·YÂ//e��Y�Ê//°Ë�Á��ÉZ//Å

�ÃÁ�³Â¸aZ//Å�½Á�{��{�Ê¿Zf//�Z]F|//Àf§�³��Y�//«� .�¾Ë�//f¼¯
��̀ /ÌeÂ¸aZÅ�{Y| e���Z/Å)��/����̀ /ÌeÂ¸aZÅ�¶/¯��Y�|/��{��Z/Å (
�̀ ÌeÂ¸aZÅ�¶»Z���ÉZÅH25���Á�H36���������ÃY�/¼Å�Ä/]�Ä/¯�|/¿{Â]�

                                                                                  

6. Transition 
7. Deletion 
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  ˺̀̀ 

�\///////�Y�ÉZ///////Å{Y�¿Cheju�,Lusitano�,Shetland�,
Thoroughbred��,Akhal-Teke��,Tuva��,Lipizzan���Ê°Ë�Á�

�Ê·YÂe��Y���¹Â/¿��cZ/�Ô�Y�®¿Z]��Y�Ã|»M�d�|]�Ê¿Zf�Z]�ÉZÅ
�ÃÁ�³Â¸aZÅ��{E|Àf§�³��Y�«�.  

 
µÁ|m � -ÃZ´ËZm��Ä �«��{�{ÂmÂ»��Ì¤f»�ÉZÅ����ÄÌuZ¿�É�Z]�d¨m�D-loop \�Y�ÊËZË�|À¯ÂfÌ»�¹Â¿��Ä�ËZ¬»��{�½Y�ËY�Ê»Â]�ÉZÅ

�ÊËZ�ZÀ��Ç�Z¼��Z]X79547Y�®¿Z]��Y�¹Â¿��cZ�Ô�.  

`ÌeÂ¸aZÅ���ÉZ/ÅH1��,H9��,H10��,H11���Á�H24) ��/���
�̀ //ÌeÂ¸aZÅ�¶//¯��Y�|/��{Z//Å (�ÃÁ�³Â¸aZ//Å�½Á�{��{D�Ä//]�

��Z//Ì¿{�¦//¸fz»��Z//¬¿��Y�\//�Y�¦//¸fz»�ÉZ//Å{Y�¿�ÃY�//¼Å

)�\/////�Y�ÉZ/////Å{Y�¿Caspian�,Lusitano�,Halfinger�,
Shetland�� ,Thoroughbred�� ,Tuva�� ,Egyptian�� ,Fulani�,

Anatolian�,Argentinean-Creole�,Peruvian paso�,



���  �Ã�Á{�½Y�ËY�Ê»Y{�¹Â¸��Ä¸n»�������������Ã�Z¼��,��,����  

Asturcon�� ,Arabian�� ,Lippizan�� ,Shire���� Á�Yunnan (
ÄyZ����|¿|/��É|/À] .�̀ /ÌeÂ¸aZÅ���ÉZ/ÅH12��,H28��,H39��Á�
H40) ��/�����̀ ÌeÂ¸aZÅ�¶¯��Y�|��{�ZÅ (���ÉZÅ{Y�¿�ÃY�¼Å�Ä]

�\////�YCheju�,Mongolian�,Arabian�,Throughbred�,
Connemara���� ,Mallorquina���� ,Caspian���� ,Lipizzan�,

Exmoor�Á�Fell�ÃÁ�³Â¸aZ//Å�½Á�{��{�BÄyZ//��Ë���{�Á�-

������|/Àf§�³��Y�/«�½M�¦¸fz»�ÉZÅ.�̀ /ÌeÂ¸aZÅ���ÉZ/ÅH6��,H7�,
H22�Á�H37) ��/���̀ //ÌeÂ¸aZÅ�¶//¯��Y�|//��{�Z//Å (��{

��ÃÁ�³Â¸aZÅC��������\/�Y�ÉZ/Å{Y�¿�Ä/¯�Argentinian-Creole�,
Peruvian Paso�,Shetland�,Lipizzan�,Exmoor�Á�

Akhal-Teke|//¿�Y{�{Â//mÁ�½M��{�ÄyZ//��|¿|//��É|//À] .
`//ÌeÂ¸aZÅ�ÉZ//ÅH2�,H3�,H4�,H13�,H14�,H18�Á�H29 

)�/�������̀ /ÌeÂ¸aZÅ�¶¯��Y�|��{��Z/Å (����ÃÁ�³Â¸aZ/Å��{A���Ä/¯�
��\//�Y�ÉZ//Å{Y�¿�¶»Z//�Cheju�,Anatolian�,Lipizzan�,

Lusitano�,Peruvian Paso�,Garrano�,Sorraia�,
Przewalskii���� ,Potoka���� ,Thoroughbred���� ,Danish�,

Exmoor��,Arabian  ����Ê·YÂ/e��Y�Ê°Ë�Á�������/Ì¿�Ê¿Zf/�Z]�ÉZ/Å
Ê//»�|//Àf§�³��Y�//«�|//�Z] .��{Y|// e�¾Ë�f�//Ì]�Á�¾Ë�//f¼¯

ÃÁ�³Â¸aZÅ����dÌ ¼m�\Ìe�e�Ä]�Y��ZÅ����{�¯�\�Y�ÉZÅ)C��,E��Á�
F (���Ê¿Zf�Ì��Á)A���Ze�F (�����\/�Y�Á�|/¿{Â]�Y�Y{����,[�/��ÉZ/Å

����ÉY�Y{�\/Ìe�e�Ä/]���/y�Èr^�Y�Á�¾¼¯�e�) A,  C�,D�Á�
F(�,�) A�,B�,D�Á�F (�Á�) A�,B�,C, D�Á�F (�ÃÁ�³Â¸aZ//Å

|¿{Â] .�������Y�Ã|¿Z¼Ì«Z]�`ÌeÂ¸aZÅ�������®ÌrÌÅ��{�`ÌeÂ¸aZÅ�
�ÃÁ�³Â¸aZ/Å��Y�����È¸Ì/�Â]�Ã|/��Ä/WY�Y�ÉZ/ÅVilà�½Y�Z//°¼Å�Á�

)���� (����Ê»���À]�Á�|Àf§�´¿��Y�«���������Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�Ä/¯�|��
�ºÌ�/¬e������/�Âe�Ä/f§�³�¹Z/n¿Y�É|/À]Jansen��½Y�Z/°¼Å�Á�

)���� (�ÈyZ��Ë����Âe�ÁA6Äf�{�|¿Â��É|À].  
���dÌ ¼m�Ê°Ìf¿���ZfyZ��È�ËZ¬»����Á�Ä ·Z�»�{�Â»�ÉZÅ

Ê·YÂe¹Â¿��cZ�Ô�Y�®¿Z]��Y�Ã|»M�d�|]�ÉZÅ  
������Ç�Z¼/��µÁ|m��{�Ä°Ë�Â�¿Z¼Å�����Ê/»�Ã|ÅZ�/»���{Â/�

�����������½Á�{��¿Z/Ë�YÁ�Ä/]�Ã|/��{�ÁM�]��¿ZË�YÁ��Y|¬»�¾Ë�f�Ì]
dÌ ¼m������Ä/ ·Z�»�{�Â/»�ÉZÅ)��/����|/��{� (��{�Y{�ª/¸ e .

��/¿Y��Y|¬»�Äf§�³�c�Â���¿ZË�YÁ��Ì·Z¿M�|)��/��|/��{� (
�ÊÀ »�Z»Y������d/Ì ¼m�¾Ì]��¿ZË�YÁ�ÉY�]�Y��É�Y{����{�Â/»�ÉZ/Å

�����{Y{�½Z�/¿�Ê���])�����/�ÖST=��,����/�P=(���Ä/¯�,
��������������¾/ËY��Y�É{Y|/ e�Z/Ë�Ä/¼Å�¾Ì]�cÁZ¨e�{ÂmÁ�Ç|ÀÅ{�½Z�¿

dÌ ¼m�Ê»�ZÅ|�Z] .���ÊÀ »�Ä]�ÄmÂe�Z]����,cÁZ¨e�¾ËY�½{Â]��Y{
����dÌ^je��yZ���Ë{Z¬»)ÖST (����d/Ì ¼m�d/¨m�¾Ì]��ÉZ/Å

»�{�Â»����Á���Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�Ä ·Z�Kimura-2 parameter�
���|¿|��{�ÁM�])��µÁ|m� .(���Ë{Z¬»ÖST�������¾/ËY��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z]�
��ÄÀ»Y{��{��Á����¾Ì]�ÉY�����/�-���Ê·Y������/���d�|]�

|¿|»M .���Ë{Z¬»ÖST�����Ê/À »�sÂ�/��Z]������½Z�/¿�¦/¸fz»��Y{
���dÌ ¼m��Y�Ä¯�|¿{Y{���dÌ ¼m�Ä ·Z�»�{�Â»�ÉZÅ��[���ÉZÅ

{�//¯�Á�[�//��,��//y�Èr^//�Y�Á�,��//y�Èr^//�Y�Á�¾¼¯�//e�,
������������������/�¿��Y��´Ë|/°Ë�Z/]�{�/¯�Á���/y�Èr^/�Y�,{�¯�Á�¾¼¯�e

�������d/Ì ¼m�¾Ì/Àr¼Å�Á�Ã{Â]�cÁZ¨f»�Ê°Ìf¿��ÉZ/Å ��Èr^/�Y
����Ê·YÂe�Z]�{�¯�Á���y��������cZ/�Ô�Y�®/¿Z]��Y�Ã|/»M�d/�|]�ÉZÅ
����Ê/À »�cÁZ/¨e�¹Â¿�������|/¿{Y{�½Z�/¿��Y{)��/�<P .(��Ê»Z/¼e

dÌ ¼m�����\�Y�dÌ ¼m�Z]�Ä ·Z�»�{�Â»�ÉZÅ��Ê¿Zf�Ì��ÉZÅ
�̂/���|//¿{Y{�½Z�/¿�Ê//°Ìf¿��dÅZ)��/�<P .(�d//Ì ¼m�Á{

������������|/¿{Y|¿�½Z�¿�Y��ÊeÁZ¨e�Ê°Ìf¿����¿��Y��Ì¿�¾¼¯�e�Á�[��
)��/�<P .(dÌ ¼m��������Ê·YÂ/e�Z/]�¾¼¯�e�Á�[���\�Y�ÉZÅ-

���������Ê/À »�cÁZ¨e�¹Â¿��cZ�Ô�Y�®¿Z]��Y�Ã|»M�d�|]�ÉZÅ��Y{
�|¿{Y|¿�½Z�¿)��/�<P.(  

  
hv]  

���������̀ /ÌeÂ¸aZÅ�ÉY�/]�Ã|/��ºÌ/��e�Ê¿�Â¸Ì§�dy�{���Á�Z/Å
Ê·YÂe������������z�/»�¹Â/¿��cZ/�Ô�Y�®¿Z]��Y�Ã|»M�d�|]�ÉZÅ

���Ä¯�{Â¼¿�������Y�`ÌeÂ¸aZÅ��������ÉY�]�Ã|»M�d�|]�`ÌeÂ¸aZÅ�
\�Y�������ÃÁ�³Â¸aZ/Å�Ê»Z/¼e��{�½Y�ËY�Ê»Â]�ÉZÅ����d/�|]�ÉZ/Å

�����Âe�Ã|»MVilà����½Y�Z°¼Å�Á�)���� (������Á�|/Àf§�³��Y�/«��
���Y��{�Ã|¿Z¼Ì«Z]�`ÌeÂ¸aZÅ�ÃÁ�³Â¸aZÅ�¾Ë�����|/Àf§�´¿�ÉZ/m�Z/Å .

�������������Ã|/»M�d/�|]�lËZ/f¿�Z]�Ä ·Z�»�¾ËY��{�Ã|»M�d�|]�lËZf¿
�\�Y�ÉY�]�����������d/�|]�lËZ/f¿�Z/]�¾Ì/Àr¼Å�Á�½Y�ËY�Ê»Â]�ÉZÅ

��\�Y�ÉY�]�Ã|»M��������ÓZ]�Ê°Ìf¿���ÂÀe�Ä¯�ZÌ�M��{�{ÂmÂ»�ÉZÅ
)���/� (���\�Y�¾ËY�ÉY�]�Y����Ã{�/¯���Y�³�ZÅ����d/¬]Z�»�|/¿Y

��|/¿�Y{)Seyedabadi et al., 2006; Amirinia et al., 

2007; Lei et al., 2009; Cai et al., 2009; Cai et al., 

2007( .  
����������{�{|/ f»�É�{Z/»��Â/�y�Á�ÓZ]�Ê°Ìf¿���ÂÀe�{ÂmÁ

\�Y��������������ËZ/«Á�Ä/¯�d/�Y�\/¸�»�¾ËY�|ËR»�½Y�ËY�Ê»Â]�ÉZÅ
��\/�Y�½|��Ê¸ÅY��{�É{| f»�����c�Â/��½Y�/ËY�Ê»Â/]�ÉZ/Å

Äf§�³������¶°��Á�{ZnËY��Y�Ê�Z¿�Ä¯�|¿Y�{|n»�É�Ì³�dÌ ¼m�-

�����\�Y�Ç|ÀÀ¯�{ZnËY�\�Y�Ê�uÁ�ÉZÅ����É�Á�/»Y�Ê/¸ÅY�ÉZ/Å
����Ê»�¶^«�µZ��½Y�Y�Å��{|�Z] .�dÌ ¼m�Ê»Z¼e����\/�Y�ÉZ/Å
����ÃÁ�³Â¸aZÅ��Â�¯�Ê»Â]F�������Ä/f§ZË�Z]�Ä¯�|¿{Y{�½Z�¿�Y����ÉZ/Å
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������{�ÃÁ�³Â¸aZ//Å�¾/ËY�{Z//nËY�ÇÂ/v¿�{�Â//»��{�Ã|/»M�d/�|]
���{�Y{�d/¬]Z�»�¾Ì/»��Ç�¯�Ê«���ª�ZÀ»)McGahern et 

al., 2006; Lei et al., 2009; Cai et al., 2009 .(�ÄmÂe�Z]
��Äf§ZË�¾ËY�Ä]��\/�Y��fz»�ÃÁ�³Â¸aZÅ�¾ËY�ZÅ���{Â/mÂ»�ÉZ/Å

�����Ê»�¾Ì»��Ç�¯�Ê«���ª�ZÀ»��{|�Z] .���Ê·YÂ/e�¾Ì]��{��ÉZ/Å
������Ê·YÂe�¹Â¿��cZ�Ô�Y�®¿Z]��Y�Ã|»M�d�|]��\/�Y�ÉZÅ��ÉZ/Å

��Ê¿Zf�Z])AF326671��,AF326672��Á�AF326668 (�{ÂmÁ
��Ä//]�ª//¸ f»�Ä//¯�|//¿�Y{�����Ê//·Y������¶//^«�µZ//��       

Ê»�̀ ÌeÂ¸aZÅ�,|À�Z]��������\/�Y�ÉY�/]�Ã|/»M�d/�|]�ÉZÅ��ÉZ/Å
�����Ê·YÂe�¾ËY��ZÀ¯��{�½Y�ËY�Ê»Â]��ÃÁ�³Â¸aZÅ��{�ZÅ���ÉZ/ÅA��,E�

��ÁF��Äf§�³��Y�«�|¿Y .�����ÃÁ�³Â¸aZ/Å�{Â/mÁ�Ê¸^«�cZ ·Z�»��ÉZ/Å

A��,E���Á�F���\�Y��{�Y���������¾Ì/]�ZÌ�M��{�{ÂmÂ»�ÉZÅ�����Ê/·Y���
z�e�tÌ�»�{ÔÌ»��Y�¶^«�µZ���Y�ÅÃ{Y{��Ì��|/¿Y)Cai et 

al., 2007; Lei et al., 2009; Cai et al., 2009 .(�ÄmÂe�Z]
�����ÃÁ�³Â¸aZ/Å�¾/ËY�{ÂmÁ�Ä]����\/�Y��{�Z/Å������½Y�/ËY�Ê»Â/]�ÉZ/Å

)���ÃÁ�³Â¸aZÅ��Â�z]F (�Ê»���¿�Ä]��{Y|/mY�d»|«�Ä¯�|��
\�Y������Ìa�Ä]�½Y�ËY��{�{ÂmÂ»�ÉZÅ����Y��e������µZ/���Y�Å�

Ê»��]�¶^«{{�³.  
���·Z¿M�,Ä ·Z�»�¾ËY��{��������Y�Ã{Z¨f/�Y�Z]�Ê·Â°·Â»��¿ZË�YÁ��Ì

��Á�Kimura-2 parameter�Ê/À »�Z»Y�|¿Y��Y|¬»��É�Y{
cÁZ¨e��Y�Y�dÌ ¼m�¾Ì]�ÉZÅ�{Â¼¿��z�»�ZÅ)�µÁ|m� .(  

  

�µÁ|m�-ºÌ�¬e�dÌ ¼m�½Á�{�Á�¾Ì]�Ê°Ìf¿���¿ZË�YÁ�É|À]Ê·YÂe�Á�Ä ·Z�»�{�Â»�ÉZÅ��Ì·Z¿M��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�¹Â¿��cZ�Ô�Y�®¿Z]�ÉZÅ

ZË�YÁ�Ê·Â°·Â»��¿)AMOVA (��Á��Ä]Kimura-2 parameter.  

�¿ZË�YÁ��^À»  �Ê·Â°·Â»��¿ZË�YÁ��Ì·Z¿M)AMOVA (dÌ ¼mZÅ  
  dÌ ¼m�¾Ì]ZÅ  dÌ ¼m�½Á�{ZÅ  

É{Y�M�Èm�{  �  ���  
�¿ZË�YÁ�|��{  ��/�  ��/��  

P-value �����/�    
  

���ÊÀ »�cÁZ¨e�{ÂmÁ�¶Ì·|]��dÌ ¼m�¾Ì]��Y{���{�Â/»�ÉZÅ
Ê»�,Ê���]Y�Z]�½YÂe»��Y�Ã{Z¨f�//���Ë{Z¬//�,dÌ^je��yZ  

dÌ ¼m�ÈÌ¸¯�{Y{��Y�«�Ä�ËZ¬»�{�Â»�Y��ZÅ)�µÁ|m�.(  

  
�µÁ|m�-�dÌ^je��yZ���Ë{Z¬»�)ÖST (dÌ ¼m�d¨mÊ·YÂe�¾Ì]�Ê���]�{�Â»�ÉZÅdÌ ¼m�ÊËZË�|À¯ÂfÌ»�ÉZÅ�Á�Ä ·Z�»�{�Â»�ÉZÅ

Ê·YÂe��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�¹Â¿��cZ�Ô�Y�®¿Z]�ÉZÅKimura-2 parameter.  
dÌ ¼m  [��  ¾¼¯�e  ��y  {�¯  Ê¿Zf�Ì�  
¾¼¯�e  �����/�-         
��y  �����/�a �����/�c       
{�¯  �����/�b  �����/�d  �����/�e     

Ê¿Zf�Ì�  �����/�  �����/�  �����/�  �����/�    
Ê·YÂe�ÉZÅ

½��®¿Z]  
�����/�  �����/�  �����/�f �����/�g  �����/�-  

a P-value = �����/��,b P-value = �����/��,c P-value = �����/��,d P-value = �����/��,e P-value = �����/��,f P-value 

 =�����/��,g P-value = �����/�  

���\�Y�dÌ ¼m�½{Â^¿�cÁZ¨f»�������ËZ/��Z/]�Ê¿Zf�Ì��ÉZÅ
dÌ ¼m��ZÅ)������Ê·YÂe�Á�{�¯�,¾¼¯�e�,��y�Èr^�Y�,[����ÉZ/Å

�����¹Â¿��cZ�Ô�Y�®¿Z]��Y�Ã|»M�d�|] (�����µ�/fÀ¯�¹|���Y�½Z�¿
«ÔeÊ����\�Y��{�ÊfÌ ¼m�¾Ì]�ÉZÅ������{Á�Á�Á�Ê¿Zf�/Ì��ÉZ/Å



���  �Ã�Á{�½Y�ËY�Ê»Y{�¹Â¸��Ä¸n»�������������Ã�Z¼��,��,����  

�����Y�\�Y///��̄ ��Z¬¿��ËZ///���À»�ZË�Á��Â��////��/¼Å�ª�Z/��YÂn\�Y�¾ËY�dÌ ¼m�Ä]Ê»�ZÅ|�Z] .  
  

  

�¶°�� -�dy�{�Neighbour-joining�ÈÌuZ¿�D-loop`ÌeÂ¸aZÅ�É�|À¯ÂfÌ»�¹Â¿��Ê·YÂe�Á�Ä ·Z�»�¾ËY��{�Ã|»M�d�|]�ÉZÅ\�Y�ÉZÅ -

Zf�Z]�Á�É�Á�»Y�ÉZÅ¹Â¿��cZ�Ô�Y�®¿Z]��Y�Ã|»M�d�|]�Ê¿ .�¥Á�uA�Ze�FÃÁ�³Â¸aZÅ�Ç|ÀÅ{�½Z�¿�¾ÌeÓ����Âe�Ã|��¾ÌÌ e�ÉZÅVilà�Á�

�½Y�Z°¼Å)���� (Ê»|À�Z].  

��������Á�[�/��d/Ì ¼m�Á{�¾Ì]�cÁZ¨e�{ÂmÁ�¹|��¾ÌÀr¼Å
������\�ZÀ»Z¿�µ�fÀ¯��Y�½Z�¿�¾¼¯�e  Ê«Ôe����Á{�¾ËY�¾Ì]�ÉZÅ

�Ê»�dÌ ¼m|�Z] .����d/Ì ¼m�½{Â/^¿�cÁZ¨f»��ÉZ/Å��Á�[�/�
��Ê·YÂe�Z]�¾¼¯�e�����Ä]�¹Â¿��cZ�Ô�Y�®¿Z]��Y�Ã|»M�d�|]�ÉZÅ

������������Ê·YÂ/e��Y�É{Z/Ë��{Y|/ e�Ä/¯�d/�Y�¶Ì·{�¾ËY����{�Â/»�ÉZ/Å
����dÌ ¼m�Ä]�ª¸ f»�ZÅ�Ì·Z¿M�¾ËY��{�Ã{Z¨f�Y�[���\�Y�ÉZÅ

��Ê»�¾¼¯�e�Á�����������Ã�/Ìy}�¹Â/¿��cZ/�Ô�Y�®/¿Z]��{�Ä¯�|À�Z]
������Äf§�³��Y�«��Ì·Z¿M�{�Â»�½ÂÀ¯Y�Á�Ã|���������/´Ë{�¥�/���Y�,|/¿Y

Y���������\/�Y�ÉZ/Å{Y�¿��Y�É�ZÌ�/]�{Z/nËY��{�\/�Y�{Y�/¿�Á{�¾Ë
Äf//�Y{�d//·Zy{�É�Á�//»Y�P�//À»�Ã�Á�//»Y�Ä//°Ë�Â��Ä//]�|//¿Y    

\�Y��Ä¬]Z�/»�ÉZÅ��ÉYThoroughbred��������{Y�/¿�Á{�¾/ËY��Y�Y��
Ê»�\�Y�|À¿Y{)Hill et al., 2002; Bower et al., 2011 .(

�Ê«Ôe�¾ÌÀr¼Å �\�Y���������d/�|]�d/Æm�¾¼¯�e�Á�[���ÉZÅ

��\�Y��½{�ÁM��ÉZÅ����������Á��/�Zu�µZ/u��{��eZ/^Ë��Á��e|À¼e�|«
�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]���¶/ËÓ{��Y��/´Ë{�Ê°Ë�Äf�~³��{�Ê»Z�¿�ÉZÅ

������Ê»�\�Y�{Y�¿�Á{�¾ËY�Ê°Ìf¿��dÅZ^��|�Z]�|¿YÂe .���{�,Äf^·Y
��Ä¿Â¼¿�Ä¯�Êe�Â�É�Ì³��������{Y|/ e�Á�d �Á��Y�Ã|��¹Zn¿Y�ÉZÅ

������������Ä/¯�{�Y{�{Â/mÁ�µZ/¼fuY�¾/ËY�,|À�Z]��Y{�Ây�]�É�f�Ì]
�dÌ ¼m�ÈÌ¸¯��mÂ»�\�Y�ÉZÅ�������Z]�Ê°Ìf¿����¿��Y�½Y�ËY��{�{Â

�����������Ä�/ËZ¬»�{�Â/»�\�Y�ÉZÅ{Y�¿��ËZ��Z]�¾ÌÀr¼Å�Á��´Ë|°Ë
�����������|/ÀÅ{�¶Ì°�/e�Y��Y�n»�ÊfÌ ¼m�®Ë��Å�Á�Ã{Â]�cÁZ¨f» .

��d/Ì ¼m�Ê¸¯�Â�]�������������Y�{�/¯�Á���/y�,¾¼¯�/e�,[�/��ÉZ/Å
����Ê»�Á�Ã{Â]�cÁZ¨f»��´Ë|°Ë�����\�Y�¾ËY��Y�¹Y|¯��Å�½YÂe��Y��ZÅ

d§�³���¿��{�Y�n»�dÌ ¼m�®Ë.  
µZ//u�Å�Ä//]���{�{Z//Ë���Â//Àe��´¿Z//Ì]�¶//�Zu�lËZ//f¿� �

dÌ ¼m��\�Y�{ÂmÂ»�ÉZÅ��������©Z¬f/�Y�Ä/¯��Â�/¯�Ê»Â]�ÉZÅ



É|Ë�» �Á½Y�Z°¼Å :\�Y�Ê°Ìf¿���ZfyZ��È ·Z�»ÉZÅ...  

  ˺́˺ 

����Ê»�½Z�¿�Y��ÊeÁZ¨f»�ÈÌ·ÁY�Ê»�,|ÀÅ{|�Z] .�����Z/]�Ä/¯�|Àq�Å
�������������ÃZ/´ËZm�Á�d/Ì¼ÅY�Á�½Z»�Â�/¯�ÊzË�Z/e�ª]YÂ��Ä]�ÄmÂe
������������Ä/]�Ê]ZÌf/�{�Á�Äf/�~³�½Z¼¯Zu�Á�¼¸«��¨u�ÉY�]�\�Y

�������\/�Y��Ôf/yY�,d/�{��Á{�ÊuYÂ¿�����/]�Ê»Â/]�ÉZ/Å����/´Ë{�Z
dÌ ¼m�������\/�Y�½{�ÁM�d/�|]�d/Æm�ZÅ������,c�|/«�Z/]�ÊËZ/Å

�������������Ê/¼¿�|/Ì ]��/�¿�Ä/]��f�/Ì]�d����ZË�Á�d�Zn����Á�|/�Z]  
Ê»�����Ê/§����Y�|/ËZ¼¿�ÄÌmÂe�Y��{ÂmÂ»��ÂÀe��Y�Ê�z]�|¿YÂe

������dÌ ¼m��Y�¹Y|¯�Å�É{Y�¿��Â¸y�,�ÔfyY�¾ËY���dve�Y��ZÅ
��d�Y�Ã{Y{��Y�«��ÌiPe .�����z�/»�Ä/ ·Z�»�¾/ËY��{�¾ÌÀr¼Å
�����¼m��/j¯Y�Ä/¯�|��d/Ì ������������Y�Y{�Y��Ê^�/¿�cÁZ/¨e�º/Å�Z/]�Z/Å    

Ê»�������Ê»���¿�Ä]��Ì¿�É{�YÂ»��{�Z»Y�,|À�Z]�¶°��|����É�/Ì³
���d/Ì ¼m��Y�Êy�]��������d/Ì ¼m���/Ì»M��Y�Ê/¬Ì¨¸e�Z/Å��ÉZ/Å

����d�Y�Ã{Â]�Êm�Zy�Á�Ê¸yY{ .�Ä ·Z�»�¾Ì·ÁY�¾ËYÊ»�ÉY�|�Z]
���dÌ ¼m�Ê°Ìf¿���ZfyZ��Á�É�{Z»�Ê°Ìf¿���Â�y�Ä¯�ÉZÅ

�����Ã{Z¨f�Y�Z]�Y���Â�¯�Ê»Â]�\�Y��Ê·YÂe��Y��¿�ÉZÅÂ���Ì¤f»�ÊuY
���������������lËZ/f¿�Á�d/�Y�Ã{Y{��Y�/«��Ì·Z/¿M�{�Â/»�É�|À¯ÂfÌ»�¹Â¿�

�����dÌ ¼m��Y�¶�Zu��ÔfyY�Ã|»M�d�|]�����{�Y��¦¸fz»�ÉZÅ
¶°�Ê»�¶¼fv»��ZÌ�]�©Â§�dÌ ¼m�É�Ì³|¿Y{.  

���������������/�Zu�µZ/u��{�Ä/¯�{�/¯�½Z�¿��Zy�|ËZ]�ÊËÂ���Y�
������������{Á|/v»��ZÌ�/]�\/�Y���Á�/a�ÊfËZ¼u�Á�Êe�Z�¿�¾Ì¿YÂ«

���Á�Ã{Â]��������d/^i�Z]�ÃY�¼Å�{�Y|¿Zf�Y�É�Y|Æ´¿��¯Y�»�¾ÌÀr¼Å
���������������Y�d/�Y�u�Á��/¨u�d/Æm�Ê/¸¼����Á�/a�Á�cZ�z�»

dÌ ¼m������������{�Y|/¿�{Â/mÁ�½Y�/ËY��{�\/�Y�{Â/mÂ»�ÉZ/Å .��{
�����������Á�LZ/ÌuY�ÉY�]�Á��Â�¯�Ê»Â]�Ê°Ìf¿���ËZy}��¨u�ÉZf�Y�

���dÌ ¼m�¾ËY�{Y�¿�sÔ�Y��¶°/���{�Ä/¯�ZÅ���ÉZ/Å{Y�¿�É�/Ì³
����Äf�Y{�ÊËY��]��ÌiPe�Êm�Zy�\�Y��|¿Y��������Ä/]��/Ì¿�Ã|/ÀËM��{�Á

�Ê//»�{Â//y��f//z»�Ê//°Ìf¿��cZÌ�Â�//y���Z//y�|//À¿YÂe
����������Ä/¿Â´ÀËY�|/Ë�y�d¼/��Ä]�Y��Ê¿ZÆm��Y�Z]�Á�Ã{Â]��Y~³�ÌiPe

dÌ ¼m��������sÔ�Y��¯Y�»�,Êf�Z¨u�¾Ì¿YÂ«�|ËZ]�,|Å{�©Â��ZÅ
��½Â»�M�Á�É{Y�¿��Ã�ËÁ�Ê°Ìf¿��ÉZÅ�����{Â/��Ä/f§�³���¿��{�ÉY .
����kÁ�y�Á�{Á�Á  \�Y����������Á�Ã|/��{Á|/v»�|/ËZ]�Êm�Z/y�ÉZÅ

«��¾Ì¿YÂ       dz�Ä¿Y�Ì³�����dÌ ¼m�¾ËY�{Á�Á�dÆm��{�ÉY-

�������ÊËZ/¿YÂe�Ä/¯Y�q�,{{�/³�ÄWY�Y��Â�¯�¶yY{�Ä]�ZÅ��¹�Ó�ÉZ/Å
���d�YÂy�{�Ä]�ÊËÂ´]YÂm�ÉY�]�����É�Y|^/�Y�È »Zm�Ê¸ §�ÉZÅ

���dÌ ¼m��{�É�Z¯�YÂ��Á�������{Â/mÁ��Â�/¯�{Â/mÂ»�\�Y�ÉZÅ
{�Y{.  
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