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 چکیده
ژنتیکی  تنوع (HMS07, HMS03, HMS02, HMS06, ASB02, ASB23) نشانگر ریزماهواره ششدر این تحقیق با استفاده از 

طور  به همدان کرمان و غربی، اصفهان، آذربایجان ایلام، کرمانشاه، کردستان، هایاستان از که اصیل کرد اسب نمونه 52جمعیت  وندر

 ای زنجیره. واکنش شداستخراج  نمکی بهینه یافته به روش DNAشده  های گرفتهخون ۀاز نمون. شد بررسی ،اند شده گیری نمونه تصادفی

 انجام استاندارد صورت به جفت آغازگرهای اختصاصی از استفاده با ریزماهواره جایگاه شش های قطعه افزونش برای (PCR) پلیمراز

 مورد جمعیت در هاشد. جایگاه آمیزی رنگ و الکتروفورز درصد، 8 آمید اکریل ژل روی جایگاه ششPCR  محصولات آنگاه. شد

 و انتظار مورد (هتروزیگوسیتی) ناخالصیمیزان  و مؤثر هایآلل و شده مشاهدههای آلل شمار. دادند نشان را بالایی چندشکلی ،بررسی

 از ،بررسی مورد جایگاه شش هایآللشمار  ،داد نشان تحقیق این نتایج. شد ها محاسبهجایگاه همۀ برای شانون شاخص و شده مشاهده

 با .شدآلل( مشاهده چهار ) HMS02آلل( و کمترین آلل در جایگاه  ده) HMS07 بیشترین آلل در جایگاه . بودند متغیر آلل 10 تا 4

از چندشکلی  توان می و ندشتدا کرد اسب جمعیت در بالایی چندشکلی استفاده مورد ۀریزماهوار های، جایگاهشده مشاهدهنتایج  به توجه

 گویای کرد،آللی جدید در اسب  هایدامنه و هاآلل. کردژنتیک جمعیت استفاده  های بررسیدر  ویژه به بعدی، های بررسی در ها آنبالای 

 . است اسب ترکمن و عرب ماننددیگر  تحقیقات در بررسی اسب مورد نژادهای دیگر با ها آن جمعیتی ساختاری تفاوت

 

 شناسی، ریزماهواره.چندشکلی، ریخت کرد، آلل، اسب :کلیدی هایهواژ 
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ABSTRACT 
In this research genetic variation  using  6  microsatellite  loci  (HMS07, HMS03, HMS02, HMS06, ASB02,  ASB23)  

was studied in Iranian Kurdish horse population .Whole blood samples were randomly collected  from  52 horses in  

Kurdistan, Kermanshah, Elam, Western Azerbaijan, Esfahan, Kerman and Hamadan regions. DNA was extracted 

from blood samples. Polymerase chain reaction (PCR) was used for amplification of 6   microsatellite loci using pairs 

of standard specific primers. Then, the PCR products assessed with 8% silver-staining acrylamide gel and 

electrophoresed. All microsatellites loci were polymorphic. The number of alleles observed and expected 

hetrozygosities were calculated with Shannon Index. The largest and smallest number of alleles were observed in 

HMS07 locus (10 alleles) and HMS02 (4 alleles) respectively. Our results confirmed the high efficiency of 

microsatellite markers for assessing population structure in Iranian native horses. 
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 مقدمه

 و ملی های سرمایه عنوان به کشور هر در بومی نژادهای

 ها آن افزونش بوده و حفظ و کلیدی ژنتیکی ذخایر

 مختلفی نژادهای امروزه. ددار بسیاری اهمیت و ارزش

 فعالیت، نوع  نظر از دارد که وجود جهان در اسب از

 با رفتار و شکل وزن، رنگ، ،(تیپریخت ظاهری )

 (.Frankham, 1994) دارند زیادی هایتفاوت یکدیگر
ریخت همچون:  ظاهری های ویژگیکرد  اسب

راهپیمایی  درزمینۀ توانا بسیار و فرد منحصربه ظاهری

این نژاد خاص استان کردستان، از  د.دارکوهستانی 

 تعداداس که چنان آنلحاظ رفتاری بسیار باهوش است، 

 دیگر میان در درساژ و چوگان در آن شگرف ذاتی

 ةویژگی بارز این ذخیر منزلۀ بهنژادهای بومی ایران 

 رسمی شود. آخرین آمارارزشمند ژنتیکی برشمرده می

 مربوط ایران های اسب جمعیت با در رابطه منتشرشده

 کل شمار آمار، این رابر باب ،است 2004 سال به

 رأس155000 حدود کشور در موجود اسب جمعیت

 در جمعیتی اسب کرد میان، این  از که است اسب

 داده اختصاص خود به  را اسب رأس 2700 حدود

 این خاص ةاستفاد ،حال تابه دور هایاز گذشته است.

 درساژ بوده های همسابق و کوهستانی مناطق در نژاد

 ,Report on farm animal genetic resources) است

 و افشاری، سنجابی ةتیر شامل سهاسب کرد  (.2004

 در عمده طور به اسب این اصلی زیستگاه .است جاف

 امروزه اما .است ای تپه نواحی در و کردستان استان

های آذربایجان، کرمان، استان تا اسب این پراکنش

 در همچنین و ایلام و همدان، اصفهان، کرمانشاه

 است. برمشاهده  قابل ترکیه و عراق کشور از هایی بخش

 2500 از بیش به اسب این پیشینۀ تاریخی شواهد پایۀ

  (.Mallowa et al., 1985)گردد میپیش بر سال

 (مورفولوژیکی) شناختی نشانگرهای ریخت استفاده از

در . دارد زیادی قدمت دنیا اسب نژادهای شناخت در

 برجسته، بدن عضلانی ، دست پیشانی کرد، اسب مورد

مورفولوژیکی  هایشاخص محکم، و کوتاه پاهای و

ظاهری  های ویژگیاما . هستند نژاد این خاص

 تشخیص برای خوبی و دقیق کلی بهراهنمای  تواند نمی

اخیر  ۀده دو طی باشد. در ژنتیکی هایتفاوت

آمده  مربوطه نامتخصص کمك به مولکولی های روش

 طور به را جانوران ژنتیکی ساختار بررسی امکان که

های مولکولی بین نشانگر از. است هکرد فراهم مستقیم

 و جمعیت ژنتیك های بررسی برای هانیز، ریزماهواره

 ایویژه برتری نشانگرها دیگر به نسبت ژنتیکی تنوع

 (ژنوم) ژنگان سرتاسر در هاجایگاه زیرا این. دارند

دهند که می نشان بالایی را چندشکلیاند و پراکنده

تکراری  ةهای سادتوالی چند ازشماری  تفاوت آن علت

-گرفته قرار سرهم پشت دیگری از پس یکی که است

 ناخالصی از بالایی سطح نشانگرها این اند.

 و همبارز هستند دهندمی نشان را (هتروزیگوسیتی)

(Barker et al., 1997.) 

 در بالا دقت ها،با ریزماهواره کار آسانی بودن، ارزان

 سادة نسبت به و تفسیر ها(تیپنژادگان )ژنو تشخیص

 هاویژگی این. نشانگرهاست این مهم های برتریاز  نتایج،

 در هاریزماهواره آمیزموفقیت کاربرد برای مناسبی ۀپای

 شده عملی و بنیادی های بررسی از ایگسترده طیف

 ژنتیکی تنوع درزمینۀ چندی های بررسی تاکنون. است

تحقیقات  اما شده انجام جهان در اسب مختلف های گونه

 صورت ایران در کرد های اسب ژنتیکی تنوع دربارة کمی

 را ژنتیکی ، تنوعJavanmiri et al. (2010)است.  گرفته

 جمعیت سه درون ریزماهواره جایگاه دو از استفاده با

 که کردند بیان و بررسی( افشاری و کلهر کردی،) اسب

 کردی جمعیت و شاخه یك در کلهر و افشاری جمعیت

 .گرفتند قرار ایجداگانه شاخۀ در

Shahsavarani & Rahimi-Mianji (2010)در ، 

 ایران، کاسپین اسب صد ژنتیکی تنوع روی که بررسی

 دادند، انجام ریزماهواره نشانگرشانزده  از استفاده با

 است 52/0 شده مشاهده ناخالصی که گزارش کردند

 Behara etبود. کمتر 82/0 انتظار مورد ناخالصی از که

al. (1998)، برای را ای ریزماهواره نشانگرهای کارایی 

 ایشآزم اسب نژادهای بین ژنتیکی ارتباط به بردن پی

 درصد 99 درستی با را آن اهمیت  و ارتباطات این و

 .کردند اثبات

 ریزماهواره نشانگر یازدهبردن  کار هب با نآنا واقع در

 شدت به نژادهای در ،دادند نشان اسب 903 میان در

 شمار هم، به نزدیك بسیار نژادهای و انقراض در حال
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 و گذاردمی کمی یرتأث، یبند خوشه الگوی بر نمونه

 درصد 98 در نددار حیوان سی تنها که ییها نمونه

 گیرند.می قرار درست ۀخوش در موارد

 و ژنتیکی تنوع بررسی تحقیق این از هدف

 کرد هایاسب از یا نمونه در جمعیتی های آماره

 .بود ایران مختلف هایاستان

 

 هاروش و مواد
DNA  استخراج  و یریگ خون

 در اصیل کرد اسب رأس 52 شمار از یریگ خون

کردستان،  هایاستان در هاآن پرورش اصلی مناطق

 و کرمان اصفهان، غربی، آذربایجان کرمانشاه، ایلام،

 از خون لیتر میلی 5 حدود در. گرفت صورت همدان

 و گیرینمونه برای شد. گرفته حیوان هر وداج ورید

 به کرد اسب هاینمونه صحیح اخذ از اطمینان

 در ایشجره های داده و شناختی ریخت های ویژگی

 شد. توجه وجود صورت

 از کلروفرم-فنل روش از استفاده با DNAاستخراج 

 DNA کیفیت و کمیت .شد انجام خون و مو ۀنمون

 با الکتروفورز و سنجی یفط روش شده به استخراج

 .  شد ارزیابی آگارز ژل از استفاده

 جفت از استفاده با پلیمراز ایواکنش زنجیره

 HMS07,  HMS03,  HMS02,  HMS06 آغازگرهای

,   ASB23,  ASB02 توسط شده ارائه راهنمایی از که 

 با 2011 سال در (فائوسازمان خواربار و کشاورزی )

 کارهای انجام برای پیشنهادی راهنمای عنوان

 و (FAO,2011) بود شده ارائه   روی حیوانات مولکولی

 زمینه این در موجود منابع دیگر بررسی با همچنین

 آغازگر شش پیشنهادی، بین آغازگرهای از. شد انجام

 بیشتر آللی تنوع بررسیبیشتر منابع مورد  در که

 آغازگر هر اتصال دمای بهترین و شدند انتخاب ندداشت

 PCRواکنش  شرایط. شد آزمون، تعیین انجام از پس

 و PCR واکنش اجزای. است شده آورده 1 جدول در

 :بود زیر شرح به ها آن غلظت

، (میکرولیتر 5/2) نانوگرم DNA ، 100ۀنمون

، میزان X1بافر  آنزیم، واحد یك) شامل مسترمیکس

 ومولار  میلی 2/0 (dNTPs)بازهای نوکلئوتید آزاد 

MgCl2 میکرولیتر 5/12( )مولار میلی 5/1 غلظت با) ،

 آغازگر و( میکرولیتر 1) مولار میلی 3/0 رفت آغازگر

 مقطر آب و( میکرولیتر 1) مولار میلی 3/0 برگشت

 (.میکرولیتر 8) دیونیزه

 واسرشته آمید اکریل ژل توسط PCRهای فراورده

 روش با هاژل آنگاه و شد الکتروفورز درصد 8ساز 

 ها(باندنوار ) همۀسپس . شد یزیآم رنگ نقره نیترات

 گیریاندازه ،(DNA ladder)  نشانگر اندازه کمك به

 هایجایگاه برای هانمونه از هریك آلل تعیین. شد

 .گرفت صورت ژل روی از مختلف

 

 تحلیل آماری

 هر جایگاه، در شمار آلل محاسبۀ برای این بررسی در

 خالصی )هوموزیگوسیتی( و ناخالصی، مؤثر آلل اندازة

شانون،  های داده شاخص انتظار، مورد و شده مشاهده

 مورد ناخالصی های آللی وفراوانی و1رایت تثبیت شاخص

 نسخۀ 3الکس جین افزار نرماز  استفاده با 2یبناار انتظار

 از 4چندشکلی های داده محتوای محاسبۀ برای و 4/6

 شد. استفاده 2/1 نسخۀ 5 استات.افافزار  نرم

 چندشکلی برای استفاده مورد معیارهای از یکی

 شمار با برابر است که( Ne) مؤثر آلل ةانداز نشانگرها،

 جمعیت یك در جایگاه یك ةشد مشاهده هایآلل

. است نمونه ةانداز یرتأث تحت شدت به آماره این .است

 :است محاسبه قابل( 1 رابطۀ) از مؤثر آلل ةانداز

(1                                              )N e=1/∑ pi
2 

 شمار  N و آلل امینi  فراوانی piرابطه  این در که

 ناخالصی .است معین نشانگر یك در شده مشاهده آلل

 شد. محاسبه( 2 رابطۀ)هر جایگاه با 

(2                                  ) Nij/N∑ Ho= 

Nij ،j≠i ناخالصافراد  شمار ،i و j ها در جایگاه نوع آلل

 شده. بررسیژنی 

 جمعیت یك برای ارظانت مورد ناخالصی میزان

 با برابر باشد واینبرگ -هاردی تعادل در که خاص

 ( است.3 رابطۀ)

(3                                              )He=1- Σ pi
2 

                                                                               
1. Wright fixation Index 
2. Unbiased expected hetrozygosity 
3. Gene Alex 
4. Polymorphic information content 
5. F- stat 
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pi∑  عبارت رابطهدر این 
 pi و هاخالص انتظار 2 

 نیز یك عدد .است معین نشانگر یك در i آلل فراوانی

 نسبی فراوانی مجموع) ها نژادگان کل ةدهند نشان

 را رابطه این ،Nei (1978). است( ها ناخالص و ها خالص

 رابطه این بیان کرد که نامید و تنوع گیری اندازه معیار

 امانۀس با جانداران)برای  دیپلویید جانداران برای

 تواند می( پستانداران از متفاوت و خاص تولیدمثلی

 .باشد ناخالصی معرف

 
 PCR در شده افزونش های یگاهجا زمانی و دمایی های ویژگی .1 جدول

Table 1.  Temperature and time features of different loci in PCR 
Locus Number of cycles Primary Denaturation Denaturation Anneling Elongation Final Elongation 

HMS03 37 95 ℃ - 5' 95 ℃-30" 60.8 ℃ -30" 72 ℃-45" 72 ℃- 7' 

HMS07 37 95 ℃ - 5' 95℃-1' 62 ℃-30" 72 ℃-45" 72 ℃- 7' 

HMS02 37 95 ℃ - 5' 95 ℃- 30" 60 ℃-30" 72 ℃-45" 72 ℃- 7' 

HMS06 35 94 ℃ - 5' 94 ℃-45" 63 ℃-30" 72 ℃-45" 72 ℃- 7' 

ASB02 38 95 ℃ - 5' 95 ℃-30" 58 ℃-45" 72 ℃-45" 72 ℃- 7' 

ASB23 38 95 ℃ - 5' 95 ℃-30" 56 ℃-45" 72 ℃-45" 72 ℃- 7' 

 
 تحقیق این در بررسی مورد میکروستلایت هایجایگاه با مرتبط هایآغازگر به مربوط های . داده2جدول 

Table 2. Information of the primers associated with the studied microsatellite loci in this research 
locus Chromosome Primer sequence (5’ -> 3’) Genebank accession number Allele range(bp) 

HMS07 1 CAGGAAACTCATGTTGATACCATC X74636 166-183 
    TGTTGTTGAAACATACCTTGACTGT     

HMS06 4 GAAGCTGCCAGTATTCAACCATTG X74635 153-169 

    CTCCATCTTGTGAAGTGTAACTCA     
HMS02 10 ACGGTGGCAACTGCCAAGGAAG X74631 218-238 

    CTTGCAGTCGAATGTGTATTAAATG     

ASB02 15 CCTTCCGTAGTTTAAGCTTCTG X93516 222-254 
    CACAACTGAGTTCTCTGATAGG     

HMS03 9 CCAACTCTTTGTCACATAACAAGA X74632 150-170 

    CCATCCTCACTTTTTCACTTTGTT     
ASB23 3 GAGGTTTGTAATTGGAATG X93537 128-154 

    GAGAAGTCATTTTTAACACCT     

 
 بررسیهای میکروستلایت مورد . اندازة آللی و فراوانی مربوط به جایگاه3جدول 

Table 3. The allele size and frequency of the microsatellite studied loci 
Allels HMS07 HMS06 HMS02 ASB02 HMS03 ASB23 

A 149(0.07) 159(0.22) 234(0.32) 222(0.25) 146(0.16) 140(0.02) 

B 160(0.10) 166(0.01) 249(0.20) 230(0.16) 154(0.08) 144(0.26) 
C 167(0.03) 174(0.26) 272(0.26) 234(0.29) 162(0.22) 147(0.20) 

D 170(0.05) 179(0.21) 286(0.20) 249(0.07) 164(0.14) 158(0.01) 

E 177(0.30) 180(0.19) - 260(0.08) 172(0.08) 160(0.25) 
F 179(0.07) 184(0.09) - 272(0.12) 174(0.20) 170(0.24) 

G 183(0.12) - - - 185(0.09) - 

H 200(0.04) - - - - - 

I 204(0.04) - - - - - 

J 209(0.11) - - - - - 

 

 تنوع از ای سنجه عنوان به شانون تنوع شاخص

 .شد محاسبه( 4 رابطۀ) بنابر ایگونه

(4                                               )I= Σ -pilnpi 

 piآلل فراوانی i است معین جایگاه یك در. 

 ناخالصی ضریب کاهش یا رایت تثبیت شاخص میزان

 میزان ناخالصی افزایش یا کاهش دهندة نشان که

 نشانگر هر در انتظار مورد ناخالصی به نسبت شده مشاهده

 :شد محاسبه( 5 رابطۀ)از  استفاده است، با

(5                 )Wright fixation index=He-Ho/He  

 صورت به ژنی تنوع یا جمعیتی درون تنوع

 هر در UHe همان یا Nei نااریب انتظار مورد ناخالصی

 این ۀمحاسب با واقع در .است محاسبه قابل جایگاه

 را بعدی هاینسل در ناخالصی افت روند توان می آماره

 زیاد، تفاوت با مقادیر وجود صورت در و کرد بینی پیش

 (.Nei, 1978) داشت انتخاب روند در اصلاحاتی

 :است محاسبه قابل( 6 رابطۀ)از  استفاده با آماره این

(6                                  )UHe=(2N/2N-1)*He 

N است بررسی مورد جمعیت در افراد شمار. 
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 برای( PIC) چندشکلی های داده یامحتو شاخص

. شودمی استفاده نشانگر یك چندشکلی میزان تعیین

 نشان را ناخالصی نیز چندشکلی های داده یامحتو

 افراد به مربوط های داده از آن ۀمحاسب در اما دهدمی

 خود والدین نژادگان با متفاوت نژادگان که یناخالص

 های هجامع در بنابراین. شودمی استفاده ند،دار

 PIC خویشاوند ایه جامعه به نسبت غیرخویشاوند

  .دارد ناخالصی میزان با اندکی اختلاف معمولطور به

PIC شد محاسبه 7 رابطۀ از استفاده با (Nei,1998:) 

(7         )PIC=  2 ∑ ∑ pi pj𝑘
𝑗=𝑖+1

𝑘−1

𝑖=1
(1 − 𝑝𝑖𝑝𝑗)  

 

 بیانگر pjام،  i آللی فراوانی بیانگر pi رابطه این در

 مورد جمعیت در آلل شمار بیانگر k و j آلل فراوانی

 معیار این شودمی ملاحظه که طور همان. است بررسی

 هم و نشانگر جایگاه یك هایآلل شمار تأثیر تحت هم

 .دارد قرار هاآلل این فراوانی تأثیر تحت

 

 نتایج و بحث

 شده استخراجهای DNA ،داد نشان سنجی طیف نتایج

 مناسبی کیفیت میکرولیتر بر نانوگرم 200 غلظت با

 PCR شرایط نکرد بهینهبا . داشتند PCRانجام  برای

 PCR محصول ،بررسی مورد هایجایگاه تك تك برای

آمید  ژل اکریل در های ریزماهوارهنوار بررسی از پیش

 و بررسی آگارز ژل در مقدماتی صورت به ساز،واسرشته

 امید آکریل یژل گذار محصول، با توجه به کیفیت

 .شد انجام

 شمار شامل ریزماهواره جایگاه شش های داده

 شاخص و شانون شاخص ،مؤثر آلل شمار، ها آلل

 این در. است شده گزارش 4 جدول در رایت تثبیت

 ده)HMS07  جایگاه در آلل شمار بیشترین پژوهش،

 چهار)  HMS02آلل در جایگاه  شمارآلل( و کمترین 

 آلل( مشاهده شد.

 5/6 جایگاه، شش ةشد مشاهده آلل شمار میانگین

 آللی تنوع مورد بررسی جمعیت داد نشان که بود آلل

 و بیشترین جایگاه دو همین. ددار بالایی نسبت به

 .نداشتد نیز مؤثر آلل شمار کمترین

 .است 03/5نیز  جمعیت در مؤثر آلل میانگین 

Azor et al. (2007)، هایاسب با بررسی جمعیت 

 آلل 121 شمار ریزماهواره، شانزده کمك به اسپانیایی

 آلل 12 تا 5 بین آللی ۀدامن همچنین و کردند گزارش

 بود. 89/5 مؤثر ةانداز میانگین با

Vahdani Manaf et al. (2017) چهار، با بررسی 

 8شده را از آللی مشاهده ۀجایگاه میکروستلایت، دامن

آلل گزارش کردند. در این  5/9آلل با میانگین  13تا 

و مورد انتظار  شده مشاهده ناخالصیجمعیت میانگین 

 بررسی این بود. در 78/0و  75/0به ترتیب برابر با 

و مورد انتظار به ترتیب  شده مشاهده ناخالصیمیانگین 

 vahdaniبود که بالاتر از نتایج  79/0و  83/0برابر با 

Manaf et al. (2017)  وKhanshour et al. (2013)  با

 بود. 75/0و  71/0میانگین 

Emil et al. (2005)، مورد در بین هفده جایگاه 

 مورد ناخالصی بالاترین که کردند گزارش بررسی،

 آللشمار  بالاترین که بود ژنی جایگاه به مربوط انتظار

 این در آمده دست به نتایج با داشت، که را شده مشاهده

 ناخالصی میزان واقع در .دارد همخوانی پژوهش

 دارد. در جمعیت در هاآلل توزیع و فراوانی به بستگی

 HMS02 جایگاه انتظار مورد ناخالصی پژوهش، این

 بود، با بررسی تر یینپا ها یگاهجا دیگر به نسبت

 خالصی میزان که شد مشاهده جایگاه این های آلل

 مورد هایجایگاه دیگر به نسبت جایگاه این هایآلل

 ناخالص هایآلل درصد و بود کمتر بشدت بررسی

 این میزان بودن پس پایین، داد یم پوشش را بالایی

 جایگاه در .کرد یرتفس گونه ینا توانمی را شاخص

HMS07 از میزان کمتر شده مشاهده ناخالصی میزان 

 احتمال علت آن به است، که انتظار مورد ناخالصی

 واریانس جمعیت، بودن کوچك نزدیك، هایتلاقی

 این که باشد ژنتیکی تصادفی و رانش گیرینمونه

 ناخالصی کاهش و یهمخون افزایش باعث ها عامل

 جایگاه این در دقت با همچنین. شوندمی شده مشاهده

ی خالص های نژادگان فراوانی که شد مشاهده

 ،بررسی مورد دیگر های یگاهجا به نسبت شده مشاهده

 به مربوط شانون شاخص میزان بیشترین .است بیشتر

 بیشتر آلل شمار به توجه با که بود HMS07 جایگاه

 میزان کمترین رسد ومی نظر به منطقی جایگاه این

 که است HMS02 جایگاه به متعلق شاخص، این

 این در شانون شاخص از استفاده .دارد نیز آلل کمترین
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 و چندشکلی ارزیابی که باشد ای آماره تواندمی جمعیت

 بهتر را بررسی مورد هایتغییرپذیری جایگاه میزان

 تر نزدیك صفر به شانون شاخص هرچه.  کند شناسایی

 جایگاه یك هرچه و شد خواهد کمتر طبع به تنوع شود

 گویای تنوع دهد نشان را بالاتری شانون شاخص ژنی

 این که نشانگری از استفاده و بود خواهد جایگاه آن بالاتر

 جمعیت در موجود تنوع بررسی برای بالاتر دارد را معیار

 (.Orians, 1990) بود تأثیرگذارتر خواهد بررسی مورد

که با بررسی یازده  Silva et al. (2012)نتایج تحقیقات 

اسب انجام شد،  رأس 328جایگاه ریزماهواره در میان 

موافق با نتایج این پژوهش بود و بیشترین و کمترین 

و شاخص شانون نیز به ترتیب در  شده مشاهدههای آلل

 گزارش شدند.  HMS02و  HMS07 جایگاه

Moravcicova et al. (2016) ،کارگیری  هبا ب نیز

میکروستلایت در سه جمعیت مختلف اسب و  17

، میانگین شاخص ها آنبین نژادی  های هبررسی رابط

شانون را به ترتیب در دو نژاد نولیس و کلادروبر سیاه 

گزارش کردند. نتایج  32/1و 40/1، 46/1و خاکستری، 

تحقیق با این انون تحقیق آنان از میانگین شاخص ش

 . استکمتر  68/1 میزان

( PIC) چندشکلی میزان بالاترین بررسیدر این 

 میزان کمترین و HMS07 (82/0) جایگاه به مربوط

( بود. همچنین 71/0)  HMS02جایگاه به مربوط آن

برآورد شد.  7633/0در این جمعیت  PICمیانگین

 میزان بالای چندشکلی نشانگرهای ریزماهواره

 این در خوب به نسبت ژنتیکی تنوع ةدهند نشان

 .است جمعیت

Lee & Cho (2006) ،  ی ها اسببا بررسی جمعیت

  PICریزماهواره، دامنۀ14کمك  به ایخالص کره

گزارش  809/0تا  451/0در جمعیت را بین  آمده دست به

مشاهده را  مؤثرآلل  میانگین میزان و همچنین کردند

یی شناسا قابلهای اعلام کردند. در واقع هرچه آلل 36/6

بالاتر PIC در جمعیت مورد بررسی بیشتر باشد، میزان 

دهند که  یمنشان  5 و 4های  مقادیر جدول خواهد بود.

بالایی نیز   PICهای ریزماهواره با ناخالصی بالا،جایگاه

های  صیاز میزان ناخال PICطور نتایج  ینهمدارند و 

متناظرشان کمتر هستند. درنتیجه این دو فراسنجه باهم 

 این دو مقادیر  رو با دانستن ینااز  رابطۀ مستقیم دارند.

 را بالا تشخیصبا توان  هایی یگاهجا توان یم فراسنجه

 .کرد انتخاب بعدی های بررسی برای

 
 Wright) رایت تثبیت ، شاخص(Shannon Index)شانون  ، شاخص(Ne) مؤثر آلل ، شمار(N) شده مشاهده های آلل . شمار4جدول 

fixation Index )بررسی مورد میکروستلایت  های یگاهجا از هریك برای 
Table 4. Number of observed alleles (N), number of effective alleles (Ne), Shannon Index, Wright fixation Index for 

the studied microsatellite loci 
Locus N Ne Shannon Index Wright Fixation Index 

HMS07 10 6.40 2.08 0.15 

HMS06 6 4.70 1.60 -0.02 

HMS02 4 3.83 1.36 -0.27 

ASB02 6 4.82 1.67 -0.01 

HMS03 7 6.19 1.88 -0.03 

ASB23 6 4.26 1.51 -0.15 

Mean 6.5 5.03 1.68 -0.05 

 

های  (، محتوای دادهuHeیب )انتظار ناار(، ناخالصی مورد He(، ناخالصی مورد انتظار )Ho) شده مشاهدههای  . میزان ناخالصی5جدول 

 های مورد بررسی( برای هریك از جایگاهPICچندشکلی )

Table 5. The observed hertozygosity (Ho), Expected hetrozygosity (He), Unbiased expected hetrozygosity (UHe), 

Polymorphic information content(PIC) for the studied microsatellite loci 

Locus Ho He UHe PIC 

HMS07 0.71 0.84 0.85 0.82 

HMS06 0.80 0.78 0.79 0.75 

HMS02 0.94 0.73 0.74 0.71 

ASB02 0.80 0.79 0.80 0.76 

HMS03 0.86 0.83 0.84 0.80 

ASB23 0.88 0.76 0.77 0.74 

Mean 0.83 0.79 0.80 0.76 
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Khanshour et al. (2013) ،های در بررسی

جایگاه ریزماهواره شانزده خود با استفاده از  ةشد انجام

 جایگاهی به را متعلق ناخالصی میزاننیز، بیشترین 

 .شتدا را PIC بالاترین دانستند که

پایین بودن میزان شاخص تثبیت رایت در کل 

ة پایین دهند نشانهای مورد بررسی این تحقیق، جایگاه

مقادیر این شاخص مخالف با  .استی همخونبودن سطح 

( (Shahsavarani & Rahimi-Mianji, 2010تحقیقات 

بود، زیرا مقادیر برآوردشدة این شاخص در جمعیت مورد 

 سطح ةدهند نشان گزارش شد که 367/0ی، بررس

،  .Kusza et al(2013) .بود ناخالصی کمبود از مشخصی

را با هفده  Huculاسب نژاد  رأس 71در بررسی، 

ریزماهواره بررسی کردند. میانگین شاخص رایت 

ة سطح دهند نشانبود که  -128/0برابر با  آمده دست به

 بالا بودنی، پایین بودن فشار انتخاب و همخونپایین 

ة ناخالصی مورد آمد دست به. مقادیر استها شمار آلل

انتظار نااریب برای کل شش جایگاه مورد بررسی، 

را شامل شد. بالا بودن  852/0تا 746/0بین  ای دامنه

، گویای سطح بالای تنوع درون آمده دست بهمقادیر 

های  بررسیجمعیتی است. نتایج این شاخص با 

(Jemmali et al.,  2017)  که دامنۀUHe  تا  691/0بین

 شد همخوانی دارد.شامل می را 852/0

 

 گیری یجهنت

 ،نشان داد بررسیاز این  آمده دست بهنتایج 

نشانگر مولکولی  عنوان بهتوانند می ها ریزماهواره

های مناسبی در تحقیقات ژنتیکی و علوم زیستی گونه

ند. همچنین مشخص شواسب استفاده  مانندجانوری 

شده در این  جایگاه ریزماهواره استفاده شششد 

توانند در تحقیق چندشکلی بالایی دارند و می

تنوع ژنتیکی برای  بر افزوننژاد کرد  یها اسب

ندشواستفاده  تشخیص انساب

 

 سپاسگزاری

 دامی علوم گروه بیوتکنولوژی یشگاهدر آزما تحقیق این

 انجام تهران دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی پردیس

 این در انجام که محترمی کارکنان و تاداناس . ازشد

 .گرددتشکر و قدردانی میند، کرد یاری تحقیق
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