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در گوسفنذان نژاد  یتمؤثر جمع و انذازه یکیژنوم یهمخون یببرآورد ضر

یمتراکم نشانگر یهابا استفاده از تراشه یزنذ

چكيذُ       

 هَجَد در SNPّای از اطلاػات ًؽاًگر اظتفادُ ثر جوؼيت باؤاًذازُ هٍ  ّوخًَیاًجام ایي هطالؼِ بررظی هيساى  ازّذف 

ّای ز کٌترل کيفيت دادُبذیي هٌظَر بؼذ ا زًذی بَد.ًصاد  َظفٌذض گأر 96 در هتراکن ظراظر شًَم حاـل از تراؼِ

هَرد اظتفادُ ثر جوؼيت ؤاًذازُ هٍ  ّوخًَیجْت هحاظبِ هيساى  SNPًؽاًگر  40879 ّاSNPحاـل از تؼييي شًَتيپ 

گيری بر اظاض رٍغ ّترٍزیگَظيتی اضافی ٍ بِ ٍظيلِ ًرم افسار اًذازُ هؤثر تؼذاد افراد در حال جفتقرار گرفت. 

NEESTIMATOR َزٍم جذاگاًِ برآٍرد ؼذ. ّوچٌيي ضریب ّوخًَی با اظتفادُ از چْار رٍغ بِ ازای ّر کرٍه

با اظتفادُ از ًرم افسار  (FUNI) ّاگاهت ّوبعتگی ،(FHOM)ّوَزیگَظيتی  هيساى ،(FGRM) خَیؽاًٍذی رٍابط هاتریط

GCTA  ٍRun Of Homozygosity (FROH بِ کوک ًرم افسار )PLINK َظيتی هَرد هحاظبِ گردیذ. هياًگيي ّترٍزیگ

% 95رأض ٍ هتَظط فاـلِ اطويٌاى  69 بَد. هتَظط اًذازُ هؤثر برآٍرد ؼذُ 407/0ٍ  393/0بِ ترتيب اًتظار ٍ هؽاّذُ ؼذُ

بَد. ّوچٌيي در ایي تحقيق هؽخؿ ؼذ ضریب ّوخًَی هحاظبِ ؼذُ با اظتفادُ از ظِ  0/40-2/93برای ایي برآٍردّا 

بَد.  053/0برابر  ROHبرآٍرد ؼذ. ػلاٍُ بر ایي هيساى ّوخًَی در رٍغ  063/0ر هؽابِ ٍ براب FGRM، FHOM ٍ FUNIرٍغ 

، اًذازُ گَظفٌذ زًذی هَرد هطالؼِدر هجوَع ًتایج ایي تحقيق ًؽاى داد کِ با ٍجَد تٌَع شًتيكی هٌاظب در جوؼيت 

لؿ باقيواًذُ ایي ًصاد بَهی ّای هٌاظب برای حفاظت از حيَاًات خاهؤثر آًْا بِ ؼذت کاّػ یافتِ ٍ طراحی برًاهِ

ضرٍری اظت.
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 هقذهِ 

ّورًَی حبنل ثَرَز آهسى ًتبد اظ آهیعـ حیَاًبت ذَیكبًٍس 

ّبی هكبثِ ضا اظ ّط زٍ ٍالس ّبیی اظ آللاؾت. ًتبد ّورَى ًوًَِ

 1ّبی ثب هٌكأ یکؿبىّب ثِ ػٌَاى آللثطًس کِ ایي آللثِ اضث هی

(. زض ؾغح 2008ٍ ّوکبضاى،  Wrightقًَس )قٌبذتِ هی

کِ هَلکَلی، احط ضاًف غًتیکی ضٍی فطاٍاًی آللی اؾت ثغَضی 

ّبی ؾجت کبّف ٍاضیبًؽ غًتیکی زضٍى روؼیت ٍ تخجیت آلل

ٍ ّوکبضاى،  قَز )Mohammadiهغلَة یب ظیبى آٍض هی

2013aROH ّبی هَضز اؾتفبزُ ثطای یکی اظ ضٍـ (. هؼیبض

زض ؾطاؾط غًَم زض  اضظیبثی ّورًَی ثطاؾبؼ ًكبًگطّبی هتطاکن

                                          
1. 

Identical By Descent 

 پیَؾتِ ّن ثِ ّبیثبقس. ایي هؼیبض ًوبیبًگط عَلیک روؼیت هی

ثَزُ ٍ  ذَز فطظًساى ثِ ٍالسیي ّوَظیگَت اًتقبل یبفتِ اظ غًَتیپ

‑Gomez( )1غًَهی ّوتجبض اؾت )قکل  ًَاحی هٌؼکؽ کٌٌسُ

Raya  ،2015ٍ ّوکبضاى.) 
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The aim of this study was to investigate genome-wide Inbreeding and effective population size 

using the information obtained from 96 Zandi sheep breed using a density SNP panel (50K 

SNPChip). For this purpose, after quality control of SNP markers data, 40 879 SNPs were 

remained for computing inbreeding and effective population size. Effective number of breeders 

was estimated per each chromosome using NEESTIMATOR software based on heterozygote-

excess method., and inbreeding coefficient was derived using four methods including, genomic 

relationship matrix (FGRM), excess of homozygosity (FHOM), correlation between uniting gametes 

(FUNI) using GCTA software and run of homozygosity (FROH) using PLINK software. Average 

expected and observed heterozygosity ranged 0.393 and 0.407 respectively. Average 

chromosome-wise effective number of breeders was equal to 69 and corresponding average 

confidence interval was between 40.0 and 93.26. The magnitude of inbreeding coefficient using 

FGRM, FHOM, and FUNI was similar (0.064) and it was estimated 0.053 using Run of 

homozygosity. Generally, the results indicated that although a considerable genetic variation 

exists in Zandi population in case study, however effective population has been decreased 

strongly in Zandi sheep breed during recent years and designing of appropriate programs is 

necessary to conserve remaining purebred animals of this indigenous sheep breed. 

Key words: Zandi Sheep, Genomic Inbreeding, Effective population size, Single Nucleotide Polymorphism. 
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ّؿتٌس. تٌْب یک قغؼِ  Aٍ ثب رس هكتطک  D  ٍEس هتَلس قسُ، حبنل اظ تلاقی ثیي زٍ ٍالس ذَیكبًٍس فطظً Fفطز  .ROHًحَُ ایجاد  .1ؼكل 

 ثبقس.هی ROHاؾت، ًوبیبًگط  Aحبٍی غًَتیپ ّوَظیگَت )ثب ػلاهت پیکبى آثی هكرم قسُ اؾت( ًكأت گطفتِ اظ رس هكتطک  Fکطٍهَظٍهی فطز 

 

ROH  ّبی اذیط ّورًَیثب عَل ثلٌس ٍ کَتبُ ثِ تطتیت ثیبًگط ٍ

 ROH (. اظ2010ٍ ّوکبضاى،  Kirinثبقس )هی زّورًَی ارسا

 ظیبى ّوَظیگَت احط ثطضؾی ٍ روؼیت تبضیرچِ ثِ ثطزى پی ثطای

گطزز اؾتفبزُ هی اًؿبًی ّبیروؼیت زض ّورًَی اظ ًبقی آٍض

(Zhang  ،تؼساز هحسٍزی هغبلؼِ زض ظهیٌِ 2015ٍ ّوکبضاى .)

ROH نَضت گطفتِ اؾت.  زض حیَاًبت اّلیAl-Mamun  ٍ

( اٍلیي هحققیٌی ثَزًس کِ تٌَع غًتیکی ٍ هیعاى 2015ّوکبضاى )

ًػاز هرتلف گَؾفٌساى اؾتطالیبیی  5ضطیت ّورًَی ضا زض 

هحبؾجِ  SNP50Kحبنل اظ ًكبًگطّبی هتطاکن  ROHثطاؾبؼ 

، آًْب هیعاى ّورًَی ضا ثب اؾتفبزُ اظ چْبض ضٍـ FGRM .کطزًس

FHOM ،FUNI  ٍFROH  زض ؾِ ًػاز ذبلم ٍ زٍ ًػاز آهیرتِ هَضز

اضظیبثی قطاض زازًس ایي هحققیي هیعاى ّتطٍظیگَؾیتی هَضز اًتظبض 

ٍ هیعاى ّتطٍظیگَؾیتی هكبّسُ قسُ ضا زض  30/0-38/0ضا زض زاهٌِ 

گعاضـ کطزًس. ػلاٍُ ثطایي تؼساز ٍ عَل  30/0-404/0زاهٌِ 

ROH ِاًساظُ هَحط ّب ثَزًس. زض ًػازّبی ذبلم ثیكتط اظ آهیرت

آل اؾت کِ  روؼیت، تؼساز افطاز ذَیكبًٍس زض یک روؼیت ایسُ

آللی ٍ یب  تحت ضاًف غًتیکی، هقساض هكرهی پطاکٌسگی فطاٍاًی

 ّبیزامزٌّس. زض روؼیت  هقساض هكرهی ذَیكبًٍسی ضا ًكبى هی

 اّلی قسى، تكکیل ًػازّب ٍ تلقیح ههٌَػی غبلجبً ثِ زلیلاّلی 

ٍ ّوکبضاى،  )Tenesa َحط روؼیت کَچک اؾته  اًساظُ

تَاى ثط پبیِ یکی اظ ؾِ ضٍـ (. اًساظُ هؤحط روؼیت ضا هی2007

ٍ  Fluryزهَگطافیک، قزطُ ٍ ًكبًگط غًتیکی هحبؾجِ کطز )

(. قزطُ ثِ نَضت هطؾَم ثطای ثطآٍضز اًساظُ 2010ّوکبضاى، 

ًِ هی-قَز کِ ثِ ػٌَاى ًوَّبی زاهی اؾتفبزُ هیهؤحط زض روؼیت

تَاى ثِ هحبؾجِ اًساظُ هؤحط زض ًػازّبی گَؾفٌس ایطاًی هغبًی 

(Mokhtari  ،(، هبکَیی )2015ٍ ّوکبضاىMohammadi  ٍ

 Tahmoorespur and( ٍ ثلَچی )2013bّوکبضاى، 

Sheikhloo, 2011 ِثب اؾتفبزُ اظ ایي اعلاػبت اقبضُ کطز. ث )

ثِ کبهل ثَزى  ّط حبل ثطآٍضز ثِ زؾت آهسُ اظ قزطُ تب حس ظیبزی

قزطُ آى ثؿتگی زاضز کِ ایي اعلاػبت تٌْب ثطای ثطذی اظ روؼیت

ّب تٌْب ّبی زاهی زض زؾتطؼ اؾت ٍ زض ػول اؾتفبزُ اظ ایي ضٍـ

زض تؼساز کوی اظ ًػازّب ثب هسیطیت ثبلا اهکبى پصیط اؾت 

(Uimari and Tapio, 2011یک ضا .) حل ثطای ضفغ ایي ُ

ّبی اذیط زض ػبت غًَهی اؾت. پیكطفتهحسٍزیت اؾتفبزُ اظ اعلا

اهکبى گطزآٍضی  SNPّبی ظهیٌِ تؼییي غًَتیپ ٍ عطاحی تطاقِ

هقبزیط ثبلای اعلاػبت ًكبًگطی ٍ ًساقتي ػسم تؼبزل لیٌکبغی ضا 

ّبی هرتلف زاهی فطاّن ثطای هحبؾجِ اًساظُ هؤحط زض روؼیت

Kijas( ثیكتط تحقیقبت زض ٍ ّوکبضاى، 2012 آٍضزُ اؾت .)

یٌِ هحبؾجِ اًساظُ هؤحط زض گَؾفٌس ثط پبیِ اعلاػبت قزطُ اًزبم ظه

Ghafouri-Kesbi .( اًساظُ هؤحط ضا ثب اؾتفبزُ )2010 قسُ اؾت
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ای زض ًػاز ظًسی ثطضؾی ٍ ایي پبضاهتط ضا زض ایي اظ اعلاػبت قزطُ

ضأؼ گعاضـ کطز. تب کٌَى تحقیقبت ثؿیبض کوی ثب  71ًػاز 

رْت ثطآٍضز اًساظُ هؤحط  بی SNPّاؾتفبزُ اظ فٌبٍضی تطاقِ

روؼیت زض گَؾفٌس ثِ کبض ثطزُ قسُ اؾت. هطازی ٍ ّوکبضاى 

( ثب ّسف ثطآٍضز اًساظُ هؤحط روؼیت زض ًػازّبی گَؾفٌس 1396)

ظل، افكبضی، هغبًی، قعل، لطی ثرتیبضی ٍ یک ًػاز ٍحكی ایطاًی 

زض  اًساظُ هؤحط زض ایي ًػازّب ثطاؾبؼ اعلاػبت ػسم تؼبزل لیٌکبغی

ًؿل پیف هحبؾجِ قس. اًساظُ هؤحط روؼیت زض  3500تب  4عی 

ضأؼ ثطآٍضز قسًس.  9-89ًؿل قجل( زض زاهٌِ  4ّبی حبضط )ًؿل

ّبی ثطاؾبؼ ضٍـ ّورًَیهیعاى  تؼییيّسف تحقیق حبضط 

 ثبگَؾفٌس ًػاز ظًسی ایطاًی  اًساظُ هَحط روؼیتهرتلف غًَهی ٍ 

ثَز. ؾطاؾط غًَم رَز زضهَ ّبی SNPاظ اعلاػبت ًكبًگط اؾتفبزُ

 

 ّاهَاد ٍ رٍغ  

 حيَاًات  

ضأؼ گَؾفٌس حبضط زض ایؿتگبُ پطٍضـ ٍ انلاح ًػاز  200اظ 

گَؾفٌس ظًسی ٍاثؿتِ ثِ ؾبظهبى رْبز کكبٍضظی اؾتبى تْطاى ذَى 

ّبی اذص قسُ پؽ اظ آًبلیع گیطی ثِ ػول آهس. اظ هیبى ًوًَِ

ی ضا ثب ّن زاقتِ ٍ قزطُ، حیَاًبتی کِ کوتطیي ضاثغِ ذَیكبًٍس

ضأؼ  96حساکخط هیعاى تٌَع زض نفبت ضقس ضا زاقتٌس ثِ تؼساز 

ؾی ؾی ذَى اؾتحهبل قسُ ّوطاُ ثب  5-7اًتربة قسًس. هقساض 

5/0 EDTA زض لَلِ هیلی لیتطpH ضیرتِ قس.  5/7-8 ّبی ذلاء ثب

ّبی گطفتِ قسُ ثلافبنلِ ثؼس اظ قوبضُ گصاضی ٍ ثب حفظ ًوًَِ

زض  آظهبیكگبُ هٌتقل ٍ تب ظهبى اؾترطاد DNA قطایظ ؾطز ثِ

 زضرِ ؾبًتیگطاز ًگْساضی قسًس. 4زهبی 

DNA ّا با اظتفادُ از ًوًَِ ٍ شًَتایپيٌگ اظتخراج

SNPchip 50Kگَظفٌذی 

DNA ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ثْیٌِ یبفتِ اؾترطاد ًوکی اظ  اؾترطاد

ی ذَى کبهل اًزبم قس. پؽ اظ اعویٌبى اظ کویت ٍ کیفیت ثبلا

رْت تؼییي غًَتیپ ضقیق قس.  50 ّب، غلظت آًْب تب ng/µlًوًَِ

 ّب زض کوپبًی Neogenغًَتیپ ًوًَِ

(http://genomics.neogen.comِثب اؾتفبزُ اظ تطاق )ّبی

OvineSNP50K BeadChip  ثب ثکبضگیطی پطٍتکل

 ,Illumina Inc., San Diego) اؾتبًساضز قطکت ایلَهیٌب

CA, USAّب اهکبى تؼییي غًَتیپ ًس. ایي تطاقِ( غًَتیپ قس

ربیگبُ ًكبًگطی ثب هیبًگیي فبنلِ ثیي ًكبًگطّب  54241ّوعهبى 

 Illuminaکٌٌس )ثبظ ضا فطاّن هیکیلَ رفت 9/50

OvineSNP50 BeadChip Datasheet.) 

جْت اًجام آًاليسّای  ّادادُ کٌترل کيفيت  هراحل

 ًْایی

ّبی تؼییي غًَتیپ قسُ اظ هؼیبضّبی فطاٍاًی ثطای فیلتط کطزى زازُ

ّب، ًطخ تؼییي غًَتیپ ًكبًگطّب زض ّط ًوًَِ ٍ غًَتیپ قسُ ًوًَِ

ّبیی ( اؾتفبزُ قس. زض اثتسا ًوMAFًَِ) 2ٍاًی آللیحساقل فطا

% ثَز، قٌبؾبیی ٍ 90کِ فطاٍاًی تؼییي غًَتیپ قسُ آًْب کوتط اظ 

ّبی ّب احتوبل ثیكتطی زاقتِ کِ ثب زازُحصف قس. ایي ًوًَِ

گوكسُ ّوطاُ ثَزُ ٍ ذغبی تؼییي غًَتیپ زض آًْب ثبلا ثبقس. زض 

% 5طاًٍی آللی زض آًْب کوتط اظ هطحلِ ثؼس ًكبًگطّبیی کِ حساقل ف

%  ثبقس 5ثَز حصف قسًس، ظهبًیکِ فطاٍاًی آللی ًكبًگطّب کوتط اظ 

rآهبضُ  3ؾجت کوتط ثطآٍضز قسى
ثیي رفت  LDثطای هیعاى 2

(. ؾپؽ 2010ٍ ّوکبضاى،  Qanbariًكبًگطّب ذَاّس قس )

% 95ّب کوتط اظ ًكبًگطّبیی کِ ًطخ تؼییي غًَتیپ آًْب زض ًوًَِ

ّبی ثبقیوبًسُ SNPَز قٌبؾبیی ٍ حصف قسًس. زض ًْبیت ثطای ث

ٍایٌجطگ قطاض ًساقتٌس ثِ ػٌَاى -آًْبیی کِ زض تؼبزل ّبضزی

(. کٌبض 2007ٍ ّوکبضاى،  Teoهؼیبضی اظ ذغبی تؼییي غًَتیپ )
زض ًظط گطفتِ قس کِ ثب  10-گصاقتِ قسًس. ؾغح احتوبل ثطاثط ثب 6

ٍ ّوکبضاى،  Kijasآهس ) اؾتفبزُ اظ تهحیح ثٌفطًٍی ثِ زؾت

(. هطاحل هرتلف فیلتط کطزى ثب اؾتفبزُ اظ ًطم افعاض 2012

PLINK ( اًزبم قسPurcell  ،ثطای تؼییي 2007ٍ ّوکبضاى .)

ّب زض ؾغح غًَم گَؾفٌس اظ آذطیي ًؿرِ SNPهَقؼیت غًَهی 

(assembly Oar_ v4.0 پبیگبُ اعلاػبتی  غًَهی گَؾفٌس

NCBI )اؾتفبزُ قس  

(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genome/83 .)

                                          
2  .  Minor Allele Frequency 

3 . underestimate 
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ّبی اٍلیِ، پؽ اظ اػوبل هطاحل هرتلف کٌتطل کیفیت ضٍی زازُ

SNP 40879  فطز ثطای هحبؾجبت ثؼسی ثبقی هبًسًس. ثِ 94زض 

 اظ کوتط آللی فطاٍاًی حساقل زلیل ثِ ًكبًگط 7717 کلی عَض

 ّط زض% 95 اظ تؼییي غًَتیپ کوتط ًطخ زلیل ثِ ًكبًگط 1070 ،05/0

 1542 ٍایٌجطگ، ّبضزی تؼبزل ػسم زلیل ثِ ًكبًگط 117 ًوًَِ،

ًبقٌبذتِ هَقؼیت ثب ًكبًگط X ٍ 2916 کطٍهَظٍم ضٍی ًكبًگط

 ثؼس ٍ قجل کطٍهَظٍم ّط اظای ثِ ًكبًگطّب تؼساز. قسًس حصف

 ّط تفکیک ثِ قسُ حصف ًكبًگطّبی تؼساز کیفیت ٍ کٌتطل

 .ؾتا قسُ زازُ ًكبى 1 رسٍل زض کطٍهَظٍم

 هؽخفات ًؽاًگرّای هَرد اظتفادُ در آًاليسّا -1جذٍل

SNP حصف قسُ  تؼساز

اظ ًطخ تؼییي غًَتیپ

SNP حصف قسُ اظ  تؼساز

حساقل فطاٍاًی آللی 

تؼساز ًكبًگط ثؼس اظ کٌتطل 

کیفیت

تؼساز ًكبًگط قجل اظ 

کٌتطل کیفیت

عَل 

کطٍهَظٍم

کطٍهَظٍم

88 526 5168 5694 41/275 1

73 436 4036 4472 97/248 2

60 581 3191 772 00/224 3

56 570 2098 2668 22/119 4

54 568 1778 2346 84/107 5

52 523 1957 2480 89/116 6

50 266 1845 2111 01/100 7

50 305 1653 1958 62/90 8

49 487 1546 2033 58/94 9

48 279 1461 1740 38/86 10

47 184 991 1175 17/62 11

45 308 1301 1609 03/79 12

45 322 1270 1592 95/82 13

42 182 991 1173 57/62 14

39 305 1278 1583 78/80 15

38 306 1170 1476 69/71 16

35 171 1204 1375 25/72 17

34 172 1201 1373 49/68 18

31 241 954 1195 45/60 19

30 244 845 1089 05/51 20

23 142 841 983 99/49 21

22 175 935 1110 78/50 22

18 147 985 1132 28/62 23

17 119 628 747 98/41 24

18 74 824 898 22/45 25

14 84 728 812 05/44 26
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هتَؾظ ّتطٍظیگَؾیتی هكبّسُ قسُ ٍ هتَؾظ حساقل فطاٍاًی 

تَرِ ثِ ایٌکِ هیعاى  ثبّب ثِ زؾت آهس. آللی زض ایي هزوَػِ زازُ

ػسم تؼبزل لیٌکبغی ثبلا ثیي رفت ًكبًگطّب ثط نحت ٍ قسضت 

تَاًس تأحیط گصاض ثبقس، رْت قٌبؾبیی قسُ هی ROHتكریم 

ّبیی کِ زض حبلت ػسم تؼبزل لیٌکبغی ثبلایی ثب SNPحصف 

اؾتفبزُ قس.  PLINK 1.09یکسیگط قطاض زاقتٌس، اظ ًطم افعاض 

 5 ٍ ثب حطکت SNP 50 ّبیی قبهل SNPثسیي هٌظَض زض پٌزطُ

SNPrضٍ ثِ رلَ زض ّط هطحلِ، 
)هؼیبض ػسم تؼبزل  ّبی زاضای 2

( indep-pairwise 50 5 0.5--)زؾتَض  5/0لیٌکبغی( ثیف اظ 

ٍ  Mastrangelo)ّب حصف قسًس ثب یکسیگط اظ هزوَػِ زازُ

ضأؼ زام  94زض  SNP 17483زض ًْبیت تؼساز (. 2016ّوکبضاى، 

رْت ترویي هیعاى ّورًَی ٍ ثطآٍضز اًساظُ هؤحط روؼیت زض 

 ًس.ّب ثبقی هبًسهزوَػِ زازُ

 ّای تخويي هيساى ّوخًَیرٍغ   

Run Of  ،ضطیت ّورًَی ثط اؾبؼ چْبض ضٍـ

Homozygosity (FROH هبتطیؽ ضٍاثظ ذَیكبًٍسی ،)

(FGRM( هیعاى ّوَظیگَؾیتی ،)FHOMّوجؿتگی گبهت ٍ ) ّب

(FUNIِثطآٍضز قس. ایي ًکتِ قبثل شکط اؾت ک )  ِثط ذلاف ؾ

ثِ  ّورًَی کِ ثطای ثطآٍضز FGRM ،FHOM  ٍFUNI ضٍـ

 بًهؿتقیو ROHّؿتٌس ثطآٍضزّبی هجتٌی ثط ٍاثؿتِ آللی  فطاٍاًی

حیط فطاٍاًی أٍ تحت تثبقس هیکٌٌسُ ؾغح ّوَظیگَؾیتی  هٌؼکؽ

 (.2015ٍ ّوکبضاى،  Zhang) گیطًسًوی آللی قطاض

ًؿرِ  PLINKزض ًطم افعاض   homozyg--ثب اؾتفبزُ اظ زؾتَض

9/1 Run Of Homozygosity  ُتؼطیف قس. ؾپؽ ثب اؾتفبز

اظ ذطٍری ًطم افعاض، ثطای ّط فطز ثب اؾتفبزُ اظ فطهَل ظیط زض 

ٍ  هغبثق ضٍـ پیكٌْبزی ROH Al-Mamunفَانل هكرم 

 هحبؾجِ گطزیس. (2015)ّوکبضاى 

  
   

 
     

 

         
l   ثطاثط ثب حساقل تؼسازSNPROH ّب زض ،ns  تؼسازSNP ّبی

هیبًگیي  hetتؼساز افطاز،  niغًَتیپ قسُ ثطای ّط فطز، 

زض  ROH (αزضنس اقتجبُ هخجت  αّب، SNPّتطٍظیگَؾیتی توبم 

ثبقس. زض ًْبیت ثب اؾتفبزُ اظ فطهَل ظیط ( هی05/0ایي هغبلؼِ 

 McQuillan) گطزیسثطآٍضز  FROHضطیت ّورًَی ثط اؾبؼ 

 (.2008ٍ ّوکبضاى، 

     ∑
    

     
 

LROH  ّبیهزوَع عَلROH  LAUTO ٍ زض غًَم ّط حیَاى 

ثبقس. عَل کل پَقف اٍتَظٍم زض ّب هیعَل کل پَقف اٍتَظٍم

-).ثبقسثبظ هیرفتهگب 1/2442ایي هغبلؼِ 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genome/83)  
ROH 1-5 ّبیثٌسیزض فَانل ٍ گطٍُ هیبًگیي تؼساز پَقف ،

ثبظ ثطای ّط فطز هگب رفت 25>ٍ  25-20، 20-15، 15-10، 10-5

 . گطزیسهحبؾجِ 

ّبی ضطیت ّورًَی ثطاؾبؼ ًكبًگطّب ثب ؾِ ّوچٌیي اضظـ

( ثطپبیِ )2008 ضٍـ VanRadenثطاؾبؼ FGRMضٍـ 

ثطاؾبؼ ضٍـ  (، F1FHOMٍاضیبًؽ غًتیکی افعایكی یب )

Wright F2(FUNI ٍ ) F3( ثطاؾبؼ ضٍـ ) عجق هؼبزلات ظیط

ثطآٍضز قسًس:

     
          

 

  
   

  
   

      ̂  
 

pi کِ زض ایٌزب i اُهیي ثطاثط ثب فطاٍاًی هكبّسُ قسُ اظ آلل اٍل

ّبی آلل هطرغ ثطای تؼساز کپی i ،hi=2pi(1-pi)  ٍxiلَکَؼ 

i اُهیيSNP  0"زض ضفطاًؽ )کِ زض ایٌزب غًَتیپ ّوَظیگَؼ" 

 اؾت.کس قسُ اؾت( 

     
                 

           

   
        

  

O (hom ٍ )E (#hom) ّبی ثِ تطتیت تؼساز غًَتیپ

 ّوَظیگَت هكبّسُ قسُ ٍ هَضز اًتظبض زض ًوًَِ اؾت. 

     
  

               
 

  
 

hi  ٍxi  هكبثِ ثطای فطهَلFGRM  زض ًطم افعاضGCTA ثبقس. هی

ترویي ظزُ  -ibcثب زؾتَض  GCTAزؾتَضات ثِ ٍؾیلِ ًطم افعاض 

 (.2011ٍ ّوکبضاى،  Yang)قسًس 
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 برآٍرد اًذازُ هؤثر تؼذاد افراد در حال جفتگيری در جوؼيت
زض ایي ضٍـ اثتسا فطاٍاًی ّتطٍظیگَؾیتی هكبّسُ قسُ ثطاؾبؼ تؼساز 

  ) قَزثطآٍضز هیّبی هَرَز زض ّط ربیگبُ غًی ًوًَِ
       .)

  هقساض هَضز اًتظبض ّتطٍظیگَؾیتی )
( زض ّط ربیگبُ غًی       

 ,Zhdanova and Pudovkin) ثطآٍضز قسًیع ثطاؾبؼ ضاثغِ ظیط 

2008.) 

  
                   

 

     
  

اُهیي ربیگبُ غًی اؾت. اُم زض jًوبیبًگط فطاٍاًی آلل i   زض ایي هؼبزلِ 

قًَس. اُم یبفت هیjّبیی ّؿتٌس کِ زض ربیگبُ تؼساز ًوًَِ Njّوچٌیي 

ثِ ػٌَاى هؼیبض افعایف یب کبّف  Dزض هطحلِ ثؼس قبذم 

 :هحبؾجِ قسّتطٍظیگَؾیتی ثِ کوک ضاثغِ ظیط 

      
  

         
   

   

  
   

   

زض توبهی  Djاُم ثبقس، هیبًگیي  jّبی ربیگبُ ثطاثط ثب تؼساز آلل njاگط 

 ثطاثط اؾت ثب: jّبی ربیگبُ آلل

   
 

  
∑     

  

   

ثِ نَضت هیبًگیي  Dزض نَضت ٍرَز چٌسیي ربیگبُ غًی، قبذم 

آیس. زض ایي حبلت ٍظى ّبی غًی ثِ زؾت هیٍظى یبفتِ ّوِ ربیگبُ

 قسًسّب زض ّط ربیگبُ غًی ثطاؾبؼ ضاثغِ ظیط هحبؾجِ ّط یک اظ آلل

(Zhdanova and Pudovkin, 2008.) 

    √  

 
    

  
 
 

Neb هغبثق ضاثغِ ظیط ثطآٍضز قس ثب تَرِ ثِ هؼبزلات ثبلا، هقساض: 

    
    

       
ًؿرِ زٍم  NEESTIMATORثطای ایي هحبؾجبت اظ ًطم افعاض 

(Do  ،2014ٍ ّوکبضاى)  اؾتفبزُ قس. اًساظُ هؤحط روؼیت ثطای ّط

ایي هقبزیط،  ّب رساگبًِ هحبؾجِ قس ٍ هیبًگیيیک اظ کطٍهَظٍم

ّبیی زض هحبؾجبت اًساظُ هؤحط کل روؼیت زض ًظط گطفتِ قس. تٌْب آلل

% ثَز. ّوچٌیي فبنلِ 5اؾتفبزُ قسًس کِ فطاٍاًی آللی آًْب حساقل 

ثِ زؾت  t% ثطای ّط یک اظ ثطآٍضزّب ثب اؾتفبزُ اظ تَظیغ 95اعویٌبى 

 (.Zhdanova and Pudovkin, 2008) آهس

 ًتایج ٍ بحث    

 هكبّسُ ّتطٍظیگَؾیتی هتَؾظ اًتظبض، هَضز ّتطٍظیگَؾیتی هتَؾظ

 ػسم حبلت زض ّبیآلل زضنس ٍ آللی فطاٍاًی حساقل هتَؾظ قسُ،

. اؾت قسُ اضائِ 2 رسٍل زض( 05/0 ؾغح زض) ٍایٌجطگ-ّبضزی تؼبزل

 تحقیق ثب کِ آهس زؾت ثِ 26/0 حسٍز آللی فطاٍاًی حساقل هیبًگیي

Al-Mamun ٍ ّبیآلل زضنس. زاضز ّورَاًی( 2015) ّوکبضاى 

 گَؾفٌس زض زضنس 1/2 ثب ثطاثط ٍایٌجطگ-ّبضزی تؼبزل ػسم حبل زض

 تحقیقی زض( 1394) ّوکبضاى ٍ کطیوی. قس هكبّسُ ظًسی ًػاز

 حساقل هیبًگیي ؾطاثی ثَهی گبٍ هؤحط اًساظُ ثطآٍضز رْت زض ّوؿبى

 ثِ ضا لیٌکبغی تؼبزل ػسم حبلت زض ّبیآلل زضنس ٍ آللی فطاٍاًی

 زض قسُ هكبّسُ هقبزیط کِ کطزًس گعاضـ زضنس 8/1 ٍ 23/0 تطتیت

 زض هٌبؾجی قکلی چٌس ؾغح. اؾت هقساض ایي اظ ثیكتط ظًسی گَؾفٌس

 هكبّسُ SNP هتطاکن ّبیزازُ ثطاؾبؼ ظًسی گَؾفٌساى روؼیت

 کِ ثَز 407/0 قسُ، هكبّسُ ّتطٍظیگَؾیتی هتَؾظ ّوچٌیي. قس

 هغبلؼِ ایي زض. اؾت روؼیت ایي زض هٌبؾت غًتیکی تٌَع زٌّسُ ًكبى

 هٌبؾت کیفیت ًساقتي زلیل ثِ ثطضؾی هَضز ّبیربیگبُ ظیبزی تؼساز

 زلیل ثِ ثیكتط تَاى هی ضا اهط ایي قسًس، گصاقتِ کٌبض ّبزازُ هزوَػِ

-تطاقِ تَلیس ٍ عطاحی زض  ّبSNP اًتربة قیَُ اظ ًبقی اضیت احط

.زاًؿت SNP ّبی

Esmaeilkhanian and Banabazi (2006 تٌَع غًتیکی ضا )

زض پٌذ ًػاز گَؾفٌس ایطاًی ؾٌزبثی، کطزی کطزؾتبى، کطزی 

ذطاؾبى، هْطثبى ٍ هغبًی ثب اؾتفبزُ اظ ًكبًگطّبی ضیع هبَّاضُ ای 

ثِ  84/0تب  74/0ثطضؾی کطزًس ٍ کوتطیي ٍ ثیكتطیي تٌَع ضا ثیي 

Pons .تطتیت زض ًػازّبی کطزی ذطاؾبى ٍ هغبًی گعاضـ کطزًس  ٍ

( هیبًگیي ّتطٍظیگَؾیتی هَضز اًتظبض ٍ هكبّسُ )2015ّوکبضاى 

قسُ ضا زض ًػازّبی گَؾفٌس ثبلطیک ثب اؾتفبزُ اظ ًكبًگطّبی ضیع 

ٍ ّوکبضاى  هطازی ثطآٍضز کطزًس. 62/0ٍ  69/0ای ثِ تطتیت هبَّاضُ

( هیبًگیي ّتطٍظیگَؾیتی هَضز اًتظبض ٍ هكبّسُ قسُ ضا زض )1396

ٍ یک ًػاز ٍحكی ایطاًی ضا ثِ تطتیت زض  پٌذ ًػاز گَؾفٌس ثَهی ایطاى

گعاضـ کطزًس کِ زض هغبلؼِ حبضط 37/0-43/0ٍ  36/0-37/0زاهٌِ 

 هقبزیط ثِ زؾت آهسُ کوی ثبلاتط ثَز.

135



 

ّای ًادر ٍ درـذ آلل هتَظط ّترٍزیگَظيتی هؽاّذُ ؼذُ، هتَظط ّترٍزیگَظيتی هَرد اًتظار، فراٍاًی آلل -2جذٍل  

گَظفٌذ زًذی SNPّای ایٌبرگ در هجوَػِ دادٍُ-ّای در حالت ػذم تؼادل ّاردی

زضنس آلل ّبی زض حبلت ػسم 

ٍایٌجطگ-تؼبزل ّبضزی

-هتَؾظ فطاٍاًی آلل

ّبی ًبزض

هتَؾظ ّتطٍظیگَؾیتی هَضز 

اًتظبض

هتَؾظ ّوَظیگَؾیتی هكبّسُ 

قسُ

تؼساز ًوًَِ

1/226/0393/0407/094
 

حبل رفتگیطی ثطاؾبؼ ضٍـ ثطآٍضز اًساظُ هؤحط تؼساز افطاز زض 

ّب رساگبًِ ّتطٍظیگَؾیتی اضبفی ثِ اظای ّط یک اظ کطٍهَظٍم

قَز، ثیكتطیي هكبّسُ هی 3هحبؾجِ قس. ّوبى گًَِ کِ زض رسٍل 

ثَزُ  9/87ٍ ثطاثط ثب  8ثطآٍضز اًساظُ هؤحط هطثَط ثِ کطٍهَظٍم 

ّبی هَرَز ضٍی کطٍهَظٍم ًیع زض آلل Nebاؾت. کوتطیي هقساض 

ثَز  69(. هتَؾظ هقبزیط ثطآٍضز قسُ ثطاثط ثب 9/46كبّسُ قس )ه 18

کِ ثِ ػٌَاى اًساظُ هؤحط روؼیت زض ًظط گطفتِ قس. هتَؾظ قبثل 

ثِ زؾت آهس.  40-26/93زضنس ثطای ایي ثطآٍضزّب  95اعویٌبى 

هطثَط ثَزُ اؾت  18کوتطیي فبنلِ اعویٌبى ثِ ثطآٍضز کطٍهَظٍم 

ویٌبى هكبّسُ قسُ هطثَط ثِ ( ٍ ثیكتطیي فبنلِ اع2/48-31)

( ثَزُ اؾت. رلَگیطی اظ کبّف تٌَع 6/56-9/92) 7کطٍهَظٍم 

غًتیکی ٍ حفظ ثقبی یک روؼیت ًیبظهٌس ثطآٍضز نحیح اظ اًساظُ 

ٍ ّوکبضاى   Frankhamهؤحط آى روؼیت اؾت. ثطاؾبؼ پیكٌْبز

( ثِ هٌظَض رلَگیطی اظ ثطٍظ ضؼف ًبقی اظ ّن ذًَی زض 2014)

ًؿل( زض یک روؼیت، اًساظُ هؤحط  5زض حسٍز کَتبُ هست )

فطز ثبقس. ّوچٌیي زض عَلاًی هست ثبیس  50روؼیت ثبیس ثیكتط اظ 

فطز ثبقس تب تٌَع غًتیکی ٍ ثقبی  500اًساظُ هؤحط روؼیت ثیكتط اظ 

عَلاًی هست روؼیت تضویي قَز. اذیطاً پیكٌْبز قسُ اؾت کِ 

قس تب ًؿجت ّن فطز ثب 100اًساظُ هؤحط روؼیت ثبیؿتی حساقل 

زضنس ثبقس ٍ اًساظُ هؤحط روؼیت  10ذًَی عی پٌذ ؾبل کوتط اظ 

فطز ثبقس تب ثتَاى  1000زض عَلاًی هست ثبیؿتی حساقل ثطاثط ثب 

پتبًؿیل تکبهلی روؼیت ضا زض زضاظ هست حفظ کطز 

(Frankham  ،2014ٍ ّوکبضاى.)  هقساض اًساظُ هؤحط روؼیت

ثطاؾبؼ ضٍـ ّتطٍظیگَؾیتی گَؾفٌس ظًسی زض ایي هغبلؼِ 

ضأؼ ثِ زؾت آهس کِ ایي ػسز ثب هقبزیط ثِ زؾت آهسُ  69اضبفی 

ای زض گَؾفٌس ًػاز ظًسی زض زٍ هغبلؼِ ثطاؾبؼ آًبلیعّبی قزطُ

 گعاضـ قسُ اؾت، هغبثقت زاقت 71ٍ  66هرتلف ثطاثط ثب 

(Ghafouri-Kesbi  ،2010ٍ ّوکبضاىa,b.) 

Mokhtari ( ٍ 2015ٍ ّوکبضاى ) ّوچٌیيTahmoorespur 

and Sheikhloo (2011 اًساظُ هؤحط روؼیت ضا زض ًػازّبی )

ای ثِ گَؾفٌس ایطاًی هغبًی ٍ ثلَچی ثب اؾتفبزُ اظ اعلاػبت قزطُ

ٍ ّوکبضاى  ضأؼ گعاضـ کطزًس. Leroy 134ٍ  226تطتیت 

ًػاز گَؾفٌس ثب اؾتفبزُ اظ اعلاػبت  40( اًساظُ هؤحط ضا زض 2013)

طضؾی ٍ گعاضـ کطزًس، هیبًگیي اًساظُ زض ًػازّبی ای ثقزطُ

ضأؼ اؾت. -Danchin 100ّب حسٍز هرتلف زض عی ایي ًؿل

berg 2010( ًیع اظ قزطُ ثطای ثطآٍضز اًساظُ هؤحط ٍ ّوکبضاى )

زض ّفت ًػاز کَچک زض فطاًؿِ اؾتفبزُ ٍ گعاضـ کطزًس، اًساظُ 

زی ثب ًتبیذ ضأؼ هتغیط اؾت. ایي ًتبیذ تب حسٍ 231تب  165ثیي 

تحقیق حبضط ّورَاًی زاضز. ثِ ّط حبل اقتجبّبتی کِ ثِ عَض 

زّس، ضٍی اًساظُ ثطآٍضز قسُ ّب ضخ هیهؼوَل زض حجت قزطُ

ثِ  (. ٍ ّوکبضاى، 2012 )Mohammadiتأحیطگصاض ّؿتٌس 

ّویي ذبعط زض ایي تحقیق اظ اعلاػبت ػسم تؼبزل لیٌکبغی ثِ 

آٍضز اًساظُ هؤحط زض گَؾفٌس زض ثط ّبی SNPزؾت آهسُ اظ تطاقِ

( ًیع ثب ٍ ّوکبضاى )Zhao 2014 ًػاز ظًسی ایطاًی اؾتفبزُ قس.

اًساظُ هؤحط روؼیت ضا زض ؾِ ًػاز  SNPّبی اؾتفبزُ اظ تطاقِ

گَؾفٌس ؾبًیت، هطیٌَؼ آلوبًی ٍ زٍضپط ضا ثطضؾی کطزًس. ًتبیذ ایي 

ًؿل پیف ثِ تطتیت  7تب  2000تحقیق ًكبى زاز کِ اًساظُ هؤحط زض عی 

ثِ  1678، زض ًػاز هطیٌَؼ آلوبًی اظ 207ثِ  1506زض ًػاز ؾبًیت اظ 

ٍ  ّف یبفتِ اؾت. Burrenکب 67ثِ  1506ٍ زض ًػاز زٍضپط اظ  74

تؼییي  ًكبًگط SNP 49034ثب اؾتفبزُ اظ اعلاػبت  (2014)ّوکبضاى 

غًَتیپ قسُ زض ّفت ًػاز ؾَئیؿی، ثِ نَضت هَفقیت آهیعی اًساظُ 

Prieur .( ثب اؾتفبزُ اظ ٍ ّوکبضاى )2017 هؤحط ضا ثطضؾی کطزًس

هؤحط زض ؾِ ًػاز هرتلف ًیَظلٌسی اًساظُ  ّبی 50Kاعلاػبت تطاقِ

ضأؼ گعاضـ ًوَزًس. 237تب  71ضا ثیي 
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، اًذازُ هؤثر تؼذاد افراد در حال جفتگيری ٍ فاـلِ اطويٌاى آًْا در Dّای ٍزى یافتِ هقادیر بِ دظت آهذُ برای هياًگيي .3جذٍل 

ّای هختلف گَظفٌذ زًذی% در کرٍهَزٍم95ظطح 

اًساظُ هؤحط تؼساز افطاز زض حبل Dهیبًگیي ٍظى یبفتِ کطٍهَظٍم

رفتگیطی

%95فبنلِ اعویٌبى 

10803/01/656/86-1/49

20996/03/612/83-9/43

30779/04/609/77-3/40

40853/01/6382-7/42

50707/06/749/77-3/48

60811/01/642/77-9/37

70738/02/709/92-6/56

8107/09/876/84-1/54

9086/01/693/86-35

10093/05/6488-48

11064/02/683/82-4/36

120892/02/736/96-41

130578/01/795/90-1/38

140836/01/732/87-4/40

150621/01/704/87-44

160851/01/624/77-6/40

170931/061/769/91-6/32

180851/09/462/48-7/31

190791/09/655/85-2/38

200786/063/656/83-3/37

21119/06/643/93-8/36

22125/01/646/84-5/33

230972/04/685/87-9/35

240962/0642/79-1/31

250568/08/727/91-7/35

260870/06/739/87-31

6926/93-40

 

ثط پبیِ ثطضؾی هٌبثغ اًزبم قسُ تحقیقبت ثؿیبض اًسکی زض ایي ظهیٌِ 

زض ًػازّبی گَؾفٌس ایطاًی اًزبم قسُ اؾت. تٌْب هغبلؼِ تَؾظ 

( اًزبم قسُ کِ اًساظُ هؤحط روؼیت ضا ٍ ّوکبضاى )1396 هطازی

ثرتیبضی، قعل، هغبًی، افكبضی یک ًػاز -زض ًػاز گَؾفٌس ظل، لطی

علاػبت هتطاکن ًكبًگطی ضا ثِ تطتیت ثطاثط ثب ٍحكی ثب اؾتفبزُ اظ ا

ضاؼ گعاضـ کطزًس. ثیكتط تحقیقبت زض  9ٍ  44، 55، 69، 72، 89
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ظهیٌِ هحبؾجبت اًساظُ هؤحط روؼیت زض گَؾفٌس ثط پبیِ اعلاػبت 

( ٍ ّوکبضاى )Mokhtari 2015قزطُ اًزبم قسُ اؾت. ّوچٌیي 

ٍTahmoorespur and Sheikhloo (2011اًساظُ هؤح ) ط

روؼیت ضا زض ًػازّبی گَؾفٌس ایطاًی هغبًی ٍ ثلَچی ثب اؾتفبزُ اظ 

ضأؼ گعاضـ کطزًس.- 134ٍ  226ای ثِ تطتیت اعلاػبت قزطُ

Leroy  2013( اًساظُ هؤحط ضا زض ٍ ّوکبضاى )ًػاز گَؾفٌس ثب  40

ای ثطضؾی ٍ گعاضـ کطزًس، هیبًگیي اؾتفبزُ اظ اعلاػبت قزطُ

ضأؼ  100ّب حسٍز زض عی ایي ًؿلاًساظُ زض ًػازّبی هرتلف 

( ًیع اظ قزطُ ثطای ٍ ّوکبضاى )Danchin-berg 2010اؾت. 

ثطآٍضز اًساظُ هؤحط زض ّفت ًػاز زض فطاًؿِ اؾتفبزُ ٍ گعاضـ 

ضأؼ هتغیط اؾت. ایي ًتبیذ تب  231تب  65کطزًس، اًساظُ ثیي 

حسٍزی ثب ًتبیذ تحقیق حبضط ّورَاًی زاضز. ثِ ّط حبل اقتجبّبتی 

زّس، ضٍی اًساظُ ّب ضخ هیکِ ثِ عَض هؼوَل زض حجت قزطُ

ثِ  (.2010ٍ ّوکبضاى،  )Corbin ثطآٍضز قسُ تأحیطگصاض ّؿتٌس

ّویي ذبعط زض ایي تحقیق اظ اعلاػبت ػسم تؼبزل لیٌکبغی ثِ 

ٌس زض ثطآٍضز اًساظُ هؤحط زض گَؾف ّبی SNPزؾت آهسُ اظ تطاقِ

 ًػاز ظًسی ایطاًی اؾتفبزُ قس.

قَز ضطیت ّورًَی زض ؾِ هكبّسُ هی 4ّوبًگًَِ کِ زض رسٍل 

 064/0زاضای هقساض هكبثِ ٍ ثطاثط ثب  FGRM، FHOM ٍ FUNIضٍـ 

ضا ًكبى  053/0ضطیت ّورًَی هؼبزل  ROHثَز ٍلی زض ضٍـ 

ثبظ هحبؾجِ قسُ هگب رفت 25تب  1زض فبنلِ  FROHزازُ اؾت )

اؾت(.

 FROH ،FGRM ،FHOM  ٍFUNIبر اظاض  .  هياًگيي )بيؽتریي ٍ کوتریي( ضریب ّوخًَی تخويي زدُ ؼذ4ُجذٍل 

زاهٌِهیبًگیيضطیت ّورًَی

FROH053/0124/0-022/0

FGRM064/016/0-017/0-
FHOM064/013/0-015/0
FUNI064/015/0-011/0

تطیي ػلاٍُ ثطایي ًتبیذ آًبلیع ایي تحقیق ًكبى زاز کِ عَلاًی
ROH  تطیي ( ٍ کَتب770ُهگب رفت ثبظ ) 5زض فبنلِ کوتط اظ

هگبرفت ثبظ هكبّسُ قس.  25زض فَانل ثعضگتط اظ  ROHعَل 
قَز ثب افعایف فبنلِ ثیي هلاحظِ هی 2زض قکل ّوبى عَض کِ 

ٍ افعایف ًطخ ًَتطکیجی هیبًگیي  LDًكبًگطّب ثِ ػلت کبّف 

یبثس. زض ایي تحقیق هكرم قس کِ عَل کبّف هی ROHعَل 
ٍ عَل  ROHثبظ کوتطیي هیبًگیي پَقف هگب رفت 25ثعضگتط اظ 
ى ضا ًكب ROHثبظ ثیكتطیي هیبًگیي پَقف هگب رفت 5کوتط اظ 

زازًس. ثب افعایف فبنلِ ثِ ػلت افعایف ًطخ ًَتطکیجی تؼساز 
ROH (.2یبثس )قکل کبّف هی 

 

 اًساظُ عَل هرتلف. 6زض  Kbثِ  ROHّبی هرتلف زض روؼیت گَؾفٌس ظًسی. هیبًگیي عَل زض عَل ROH. هیبًگیي عَل پَقف 2قکل 
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ٍ زض ًْبیت ًتبیذ آًبلیع ایي تحقیق ًكبى زاز کِ ًبحیِ کطٍهَظٍهی 

ثب  26( ٍ ًَاحی کطٍهَظٍهی 4469)ROHزٍ ثب ثیكتطیي تؼساز 

ػلاٍُ ثط ایي ثیكتطیي ( ثِ زؾت آهس.308) ROHکوتطیي تؼساز 

زضنس ٍ  61/8ثب  25ضا ًَاحی کطٍهَظٍهی  پَقف ROHزضنس 

زضنس  96/2ثب  11کوتطیي زضنس پَقف ضا ًبحیِ کطٍهَظٍهی 

ثب عَل ثلٌس ٍ کَتبُ ثِ  ROH ثِ عَض کلی(.3ًكبى زازًس )قکل 

ٍ ّورًَی ارسازی زض  اذیط ّبیتطتیت ًكبى زٌّسُ ّورًَی

ثب عَل  ROH ٍرَز .(Kirin et al., 2010) ثبقسروؼیت هی

 ایي ثب ّبی ذَیكبًٍسی ثبقساؾت حبکی اظ آهیعـ ثلٌس هوکي

 انلاح ًػاز، زض احط اؾت ّبی ثب عَل ثلٌس هوکي ROHحبل،

 ّبیهکبى زض ًَتطکیجی ًطخ ٍ تؼبزل لیٌکبغی ػسم ًبزض، ّبیرْف

 (.2006ٍ ّوکبضاى،  Gibson)اظ غًَم تخجیت قسُ ثبقس  ذبنی

انلاحی احتوبلاً ثط  هسیطیت ٍ قست اًتربة گلَگبُ روؼیتی،

ٍ  Kirin) گصاضزاحط هیروؼیت  تبضیرچِ ثط ًیع ٍ ROHعَل

( اٍلیي 2015ٍ ّوکبضاى ) Al-Mamun (.2010ّوکبضاى، 

هحققیٌی ثَزًس کِ هیعاى ضطیت ّورًَی ضا زض گَؾفٌس ثطاؾبؼ 

ROH  گعاضـ کطزًس. آًْب هیعاى ّورًَی ضا ثب اؾتفبزُ اظ چْبض

زض ؾِ ًػاز ذبلم ٍ زٍ  FGRM، FHOM  ،FUNI  ٍFROHضٍـ 

ًػاز آهیرتِ هَضز اضظیبثی قطاض زازًس. ایي هحققیي گعاضـ کطزًس 

 حساقل ٍ ّتطٍظیگَؾیتی ثبلای ؾغح زاضای روؼیت کِ ٌّگبهی

 ضطایت توبیل ثِ ًكبى زازى FGRM فطاٍاًی آللی پبییي ثبقٌس،

-هی ًظط ّورًَی ثبلا زاضز. ّوچٌیي ایي هحققیي ثیبى کطزًس کِ ثِ

زاضای  آللی حساقل فطاٍاًی ثب ّبیروؼیت ثطای FGRM ضؾس

ثبلای  ؾغح ثب ّبیروؼیت ثطای FHOM پبییي ٍ نحت

ثبقس زض تحقیقی ثیبى قسُ زقت کوتطی هی ّتطٍظیگَؾیتی زاضای

ّبی کطٍهَظٍم قسُ زض ثطآٍضز FROH ّورًَی اؾت کِ ضطیت

ٍ زلیلی کِ  ثَزُ ّبی زیگط ثبلاتطًؿجت ثِ ثقیِ کطٍهَظٍم 10 ٍ 1

 پبییي ًَتطکیجی هٌزط ایي هحققیي گعاضـ کطزًس ایي ثَز کِ ًطخ

ٍ ّوکبضاى  Chitneediقَز. ّوَظیگَؾیتی هی ثبلایی ؾغَح ثِ

زض گَؾفٌساى  ROH( ضطیت ّورًَی ضا ثطاؾبؼ ضٍـ 2017)

ّبی ثب تطاکن ثبلا هَضز اضظیبثی اؾپبًیبیی چَضا ثب اؾتفبزُ اظ تطاقِ

گعاضـ ًوَزًس.  042/0قطاض زازًس ٍ هیبًگیي ضطیت ّورًَی ضا 

ضا ثِ تطتیت ضٍی  ROHّوچٌیي ثیكتطیي ٍ کوتطیي تؼساز 

 ( گعاضـ کطزًس.1165) 26( ٍ 12782) 2ّبی کطٍهَظٍم

 

 کطٍهَظٍهی اتَظٍهی گَؾفٌس 26ضا زض توبم ًَاحی هرتلف   ROHٍ زضنس پَقف ROH. تؼساز 3قکل 

 آللی فطاٍاًی ثِ ٍاثؿتِ ذَیكبًٍسی ّورًَی ضطایت ثطآٍضز

 ػسم نَضت . زض(VanRaden, 2008)ثبقس هی پبیِ روؼیت

 ثِ ثطزى پی ثطای ROH تحت غًَم هیعاى اظ قزطُ، زازُ ٍرَز

اؾتفبزُ  تَاىهیًوًَِ  کن ًؿجتبً ثب تؼساز ّبی حتیروؼیت تبضیرچِ

ٍ   Purfield ؛2008ٍ ّوکبضاى،  McQuillan)کطز

 قسُ هٌتكط SNP 50Kپػٍّف ثب  زٍ(. 2012ّوکبضاى، 

(Gautier  ،؛ 2009ٍ ّوکبضاىGautier  ،2010ٍ ّوکبضاى) 

اظ  ایزاهٌِ هیبى زض روؼیت تبضیرچِ هقبیؿِ ٍ ROH کِ تَظیغ
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 رولِ اظ ّبیًوًَِ زض .اًسگبٍ ضا هَضز ثطضؾی قطاض زازُ ًػاز 47

ؾغَح هتوبیل ثِ  تَضیي اضٍپبیی، تَضیي آفطیقبیی ٍ ظثَ

 ّبیقیَُ کٌٌسُ کِ هٌؼکؽ غًَم هكبّسُ قس، زض  ROHپبییي

گیطی رفت ٍ کٌتطل پبییي آفطیقبّبی تَضیي زض ؾٌتی هسیطیت

هحققیي (. 2005ٍ ّوکبضاى،  Ibeagha-Awemu) ثبقسهی

 هؿتؼس ضٍؾتبیی ًػاز انلاح ؾیؿتنایي هغبلؼِ گعاضـ کطزًس کِ 

 ًػازّبی اظ ثؿیبضی ذَیكبًٍسی اؾت کِ ثبػج قسُ ّبیآهیعـ

آفطیقبیی زاضای ذلَل ثبلایی ثبقٌس. ػلاٍُ ثط ایي 

Mastrangelo 2016( هیعاى ّورًَی زض چْبض ٍ ّوکبضاى )

،  CinisaraModicana ،Italianًػاز گبٍ ایتبلیبیی 

Holstein Reggiana ٍ ضا ثب اFGRM ؾتفبزُ اظ ؾِ ضٍـ ،

FHOM FROH ٍ  ضا ثطآٍضز کطزًس. ایي هحققیي هیعاى ّورًَی

، 074/0ٍ  042/0، 036/0، 098/0ثِ تطتیت ثطاثط  FGRMثطاؾبؼ 

FHOM  009/0ٍ  -014/0، -015/0، 025/0ضا ثِ تطتیت-  ٍFROH 

زض ایي ًػازّب  035/0ٍ  042/0، 055/0، 052/0ضا ثِ تطتیت 

 69، 59، 94ّوچٌیي اًساظُ هؤحط روؼیت ثِ تطتیت گعاضـ کطزًس. 

زض روؼیت   ROHضأؼ گعاضـ قس. ؾغَح ثبلای 87ٍ 

ّبی ذَیكبًٍسی، تَاًس ًبقی اظ آهیعـگَؾفٌساى ًػاز ظًسی هی

ًَتطکیجی ثبلا ٍ کَچک ثَزى روؼیت ارساز ثبقس ٍ عَل ثلٌس 

ROH تَاًس ًبقی اظ ّورًَی اذیط هكبّسُ قسُ زض ایي تحقیق هی

 ثبقس.ثبقس ٍ هطثَط ثِ ّورًَی ارسازی ًوی

گيریًتيجِ       

ایي تحقیق اٍلیي گعاضـ هیعاى ضطیت ّورًَی غًَهی ٍ اًساظُ 

. ثَز هؤحط روؼیت زض گَؾفٌس ظًسی ثب اؾتفبزُ اظ تطاقِ غًَهی 

، ًؿجت ثِ ؾِ ضٍـ ROHFGRM ضطیت ّورًَی ثِ ضٍـ

FHOM ٍ FUNI کِ  سزض روؼیت هَضز هغبلؼِ کوتط ثطآٍضز ق

تحت تبحیط فطاٍاًی آللی  کوتط ROHکِ ضٍـ  ػلت آى ایي ثَز

آًبلیع هطثَط ثِ اًساظُ هَحط روؼیت ًكبى . ّوچٌیي گیطزقطاض هی

زاز ثب ٍرَز تٌَع غًتیکی هٌبؾت زض ایي روؼیت، اًساظُ هؤحط عی 

ّبی اذیط کبّف یبفتِ اؾت. ثِ ّویي ذبعط ضطٍضت زاضز ًؿل

ؾتفبزُ اظ ضاّکبضّبی هرتلفی اظ رْت حفظ ایي ًػاز ثَهی ثب ا

ّبی رولِ قٌبؾبیی ٍ پطٍضـ گَؾفٌساى ذبلم، عطاحی ثطًبهِ

ضیعی ّبی تَلیسی ثطًبهِآهیعقی هٌبؾت ٍ اقتهبزی ًوَزى ؾیؿتن

 کطز.

 ظپاظگساری

ایي تحقیق ثب حوبیت هبلی قطکت زاًف ثٌیبى ؾبیٌب گؿتط الجطظ 

 گطزز.قسضزاًی هیاًزبم قس کِ ثسیي ٍؾیلِ اظ ایي هطکع تكکط ٍ 
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