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یکروستلایتبا استفاده از اطلاعات م یناسب کاسپ یتجمع یکیساختار و تنوع ژنت یبررس

چكيذٌ       

در جمؼيت اسة کاسـیيه    ٌکًتاتكزارشًوذٌ  یَایتًالَذف اس اوجام ایه تحقيق تزرسی ساختار ي تىًع صوتيكی تا کمک آواليش 

اسة کاسیيه استفادٌ گزدیذ. تـزای تمـامی    514تذست آمذٌ اس  STRجایگاٌ  17ایزان تًد. تزای اوجام ایه تحقيق اس اطلاػات 

 گًتیکمثًد َتزيس شانيمی، آلل یغىار، ي مًرد اوتظا مشاَذٌ شذٌ یتيگًسیَتزيس ی،آلل یفزاياو مًرد مطالؼٍ STRَای  جایگاٌ

مطالؼـٍ    هیدر ا هيَمچى. ی ، محاسثٍ گزدیذتىًع صويایىثزگ، -ی، آسمًن َاردیاطلاػات چىذ شكل یمحتًا(، 𝑭𝒊𝒔) تيدر جمؼ

تا در وظز گـزفته    LDاطلاػات  یٍیتز پا یتيتزآيردگز تک جمؼ کی کمک تا حاضز حالوسل  یتزا (Ne) تيمًثز جمؼ یاوذاسٌ

وتایج وشان داد کٍ تىًع آللی مشاَذٌ شذٌ تـزای جایگـاٌ    .ذیمحاسثٍ گزد ابيکم یَا مختلف جُت حذف آلل یحذآستاوٍ َا

 یگًستیَمًسا شانيم زاتييريوذ تغ هيَمچىشذ. در جمؼيت کاسیيه تسيار تيشتز اس آن مقذاری تًدٌ کٍ قثلا تصًر می STRَای 

 هيتزآيرد شذٌ ت Ne شاني. متاشذیم شايوذیافزاد خً هيدر ت شتزيت یَایتلاق ليتًدٌ کٍ احتمالا تٍ دل یشیافشا زياخ یدر سال َا

مطالؼٍ وشان داد کٍ  هیا جیتًد. وتا زيَا( متغ)تذين حذف آلل 6/139درصذ( تا  05/0کمتز اس  یتا فزاياو یی)تا حذف آلل َا 5/84

 ـ یحفاظت یَا تزوامٍ ستیتایتىًع، م ایه حفظ یوثًدٌ ي تزا یمطلًت طیدر شزا تيجمؼ هیا یكيتىًع صوت تييضؼ  یَـا یي تلاق

کىتزل شذٌ اجزا گزدد.
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 مقذمٍ    

ّؼتٌذ.  یضشٍس یکیٍ هخضى طًت یهل شیرخب یثشا یثَه یًظادّب

 یثشا یذیکل بػتیدس ػ تیاٍلَ کی یثَه یحفظ ًظادّب ي،یثٌبثشا

تکبهل  بصیً ؾیپ یکی. تٌَع طًتثبؿذ یػشاػش خْبى ه یکـَسّب

 یثقب یثشا یحفبظت یّب ثِ تلاؽ یکیاػت ٍ حفظ تٌَع طًت یقیتطج

دس FAO. ثش اػبع گضاسؽ اسدد بصیً یاّل یّب گًَِ هذت یطَلاً

 یاػت کبػپیي ثِ ػٌَاى ًظاد دس هؼشم خطش هؼشف 2000ػبل 

ػبل گضاسؽ  20اص  ؾی. پغ اص گزؿت ث(Scherf ،2000) ذیگشد

اسائِ ًـذُ اػت.  يیکبػپ یاػت ّب تیخوؼ تیاص ٍضؼ یقیدق

اًقشام،  یثشا تیخوؼ کیدس خطش ثَدى  بسیهؼ یثشسػ یثشا

اًذاصٓ خوؼیت، تؼذاد هبدُ ّبی هَلذ،  چَى یهختلف یبسّبیهؼ

 تؼذاد ًش ّبی هَلذ، توشکض خغشافیبیی، اًذاصٓ هؤثش خوؼیت

(effective population size (Ne))  ضشیت ّوخًَی ٍ

 یدس خطش ّوَاسُ داسا یّب تیثبؿٌذ. خوؼ یه تیحبئض اّو

 ـبًٍذاىیثب خَ یتلاق لیکَچک ٍ خذا ثَدُ کِ ثِ دل تیؼخو

ثَدُ کِ خطش اًقشام ثِ  ییًؼجتب ثبلا یًّوخَ یداسا کیًضد

Neaves) بثذی یه ؾیافضا یاص ّوخًَ یافت ًبؿ ؾیهَخت افضا
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The purpose of this research was to investigate the structure and genetic diversity of the 

Caspian horse population in Iran using short tandem repeats (STR) analysis. Data from 514 

Caspian horses were utilized, including information from 17 STR loci. Allelic frequency, 

observed and expected heterozygosity, allelic richness, heterozygous deficiency in the 

population (Fis), polymorphic information content, Hardy-Weinberg test, and gene diversity 

were calculated for all studied STR loci. Additionally, the effective population size (Ne) for 

the current generation was determined using a single population estimator based on LD 

information, considering various thresholds to eliminate rare alleles. The results revealed 

that the observed allelic diversity for STR loci in the Caspian population exceeded previous 

estimations. Moreover, there has been an increasing trend in homozygosity changes in 

recent years, likely attributable to increased mating among relatives. The estimated Ne 

varied between 84.5 (with alleles having a frequency less than 0.05% removed) to 139.6 

(without allele removal). These findings indicate that the genetic diversity of this population 

is not in favorable conditions, and the implementation of conservation programs and 

controlled crossings are necessary to maintain diversity. 

Key words: Caspian horse, Effective population size, Genetic diversity, Short tandem repeats. 
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 ّوشاُ ثب اػتفبدُ اص هؼیبسّبی هْن خوؼیتی ثِ. (2015ٍ ّوکبساى، 

دس  یبثیپغ اص اسص تَاى هی ػبت هشثَ  ثِ ًظاد ٍ صیؼتگبُ آىاطلا

ثشای حفبظت ًظاد سا هـخق هختلف، اقذاهبت اٍلیِ  یّب ؼتنیػ

ٍ تحلیل حیبتی خوؼیت ٍ پیؾ ثیٌی احتوبل  تدضیِخْت  کشدُ ٍ

ٍ ػبیش پظٍّـْبی تکویلی کِ  (Meuwissen ،2009)اًقشام 

 دس ثشًبهِ سیضی صهبى ثٌذی ؿذُ ٍ دقیق حفبظت کبسثشد داسًذ،

 ثکبس گشفتِ ؿًَذ.

 کی یکِ ثِ ػٌَاى خبهؼِ افشاد داسا ت،یخوؼ یکیػبختبس طًت

فشآیٌذ اػوبل  قیاص طش ؿَد، یه فیهـتشک تؼش یهخضى طً

 بفتِی تـکیلکٌتشل کٌٌذُ تٌَع،  یّب طى یگزؿتِ ثش سٍ اًتخبة دس

 ضهبَّاسُیساػتفبدُ اص اطلاػبت هَلکَلی هبًٌذ  اػت.

(Microsatelliteی ٍ )ُکَتبتکشاسؿًَذُ  یّب یتَال ب (Short 

tandem repeats (STR) هی تَاًذ ثِ دسک ثْتش ایي ػبختبس )

طًتیکی کوک ًوبیذ. ایي ًـبًگشّبی هَلکَلی ثِ دلیل چٌذؿکلی 

بیپیٌگ، تَاسث ػبدُ طًَت ثبلای قتدثؼیبس ثبلا، ػَْلت دس اًدبم، 

م ٍ ّضیٌِ پبییي، خْت اًدبم گؼتشدُ آًْب دس طًَ غیتَصهٌذلی، 

 تیٍ ػبختبس خوؼ یکیتٌَع طًتآصهَى اًؼبة ٍ ّوچٌیي ثشسػی 

 ;2004ٍ ّوکبساى، Achmann) ثؼیبس سایح هی ثبؿٌذ

Dimsoski ،2003; Jemmali ،2017ٍ ّوکبساى; A. 

Khanshour ،2013ٍ ّوکبساى; Seyedabadi ،ّوکبساى ٍ

حفظ ٍ  یثشا یخبًَس یگًَِ ّب یکیتٌَع طًتٍخَد  .(2006

 اػت یضشٍس یکیثْجَد طًت یثشا یاّذاف اكلاح ًظاد یشیگیپ

(Notter ،1999).  تب کٌَى هطبلؼبت صیبدی دس خلَف ثشسػی

دس اػت اًدبم ؿذُ اػت STRتٌَع طًتیکی ثب کوک اطلاػبت 

(Achmann ،2004ٍ ّوکبساى;A. Khanshour ٍ

 ;2020ٍ ّوکبساى، Machmoum;2013ّوکبساى، 

Shahsavarani ٍRahimi-Mianji ،2010) دس هطبلؼِ ای .

 ّبی تیخوؼی اص تیٍ ػبختبس خوؼ یکیتٌَع طًتکِ ثِ ثشسػی 

 بًِیخبٍسه اص تیخوؼ 3دس ػشتبػش دًیب ؿبهل  اػت ػشةهختلف 

 تیخوؼی( ٍ هبثقی ؿبهل ٍ ػشثؼتبى ػؼَد ایشاى ِ،یػَس)

( یٍ ػشة لْؼتبً بیدس اسٍپب )ػشة ؿگ یغشث ّبی کـَسّبی ػشة

 یػطح ثبلاتشپشداختِ ؿذ، ٍخَد ( ییکبی)ػشة آهش کبیٍ دس آهش

 یغشث یّب تیًؼجت ثِ خوؼ بًِیخبٍسه یّب تیاص تٌَع سا دس خوؼ

دس یک هطبلؼِ  .(2013ٍ ّوکبساى، A. Khanshour)داد  ًـبى 

دیگش کِ ثش سٍی اػت ّبی کشد كَست گشفتِ، ثب کوک 

هَسد ثشسػی قشاس  تیٍ ػبختبس خوؼ یکیتٌَع طًتSTRاطلاػبت 

ّبیی  . دس ایي هطبلؼِ آهبسُ(2021ٍ ّوکبساى، Amjadi)گشفت 

 یتیگَػیّتشٍص، هـبّذُ ؿذُ ٍ هَثش یتؼذاد آلل ّب يیبًگیههبًٌذ 

ی چٌذؿکل یاطلاػبت یهـبّذُ ؿذُ ٍ هَسد اًتظبس، هحتَا

(polymorphism information content)  ٍ ؿبخق

( اسائِ Shannon’s Information Index) اطلاػبت ؿبًَى

دس هطبلؼِ دیگش کِ ثش سٍی اػت کبػپیي كَست گشفت،  گشدیذ.

( ثب کوک genetic Bottleneckی )کیگلَگبُ طًتٍخَد 

ٍ Amirinia)پیـٌْبد گشدیذ STRخبیگبُ  8هطبلؼِ ثش سٍی 

ی کبّؾ تٌَع کیگلَگبُ طًت. هْوتشیي پیبهذ (2007ّوکبساى، 

ثِ دلیل ساًؾ طًتیکی خَاّذ Neکبّؾ دس آى  تجغطًتیکی ٍ ثِ 

ًظاد داؿتِ ثبؿذ  هبًذگبسیتَاًذ تبثیش قبثل تَخْی دس  ثَد کِ هی

(Nei ،1975ٍ ّوکبساى) .ت،یخوؼ کیس طًتد Ne کِ اٍلیي ثبس

 ، یکی اص هْوتشیي(Wright ،1931) ی ؿذتَػط سایت هؼشف

اػتفبدُ  یاّذاف حفبظت یثشا یکیتٌَع طًت یبثیاسص یثشا یاثضاسّب

 ذیکِ ثِ طَس هَثش دس تَل یتؼذاد افشادثِ كَست Ne .هی ثبؿذ

ٍ Falconer) ؿَد یه تؼشیفکٌٌذ،  یؿشکت ه یًؼل ثؼذ

Mackay ،1996). شیتحت تأث یبدیتب حذ ص یتکبهل یٌذّبیفشآ 

ثِ طَس  .هی گیشًذقشاس  (Ne)یب ثِ طَس دقیق تش  تیاًذاصُ خوؼ

اطلاػبت هَلکَلی هبًٌذ ثش  یهجتٌ یّب يیسٍد تخو یاًتظبس هکلی 

SNP ٍSTRهخلَكب ثش ؿدشُ  یهجتٌ یّب يیتش اص تخو قیدق(

ٍ ّوکبساى، Keller) ثبؿذ ّبی ثب کیقیت پبییي( ثشای ؿدشُ

تب کٌَى  ثب ٍخَد اّویت ایي آهبسُ دس طًتیک خوؼیت، اهب .(2011

خوؼیت دس ًظادّبی اػت ایشاًی ثب Neگضاسؿی دس خلَف 

ثٌبثشایي، ّذف اكلی ایي اسائِ ًـذُ اػت. STRکوک اطلاػبت 

خوؼیت اػت کبػپیي دس هطبلؼِ ثشسػی ػبختبس ٍ تٌَع طًتیکی 

ثَد.STRایشاى ثب کوک آًبلیض اطلاػبت 
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 َا مًاد ي ريش    

 اطلاػات مًرد استفادٌ   

اػت کبػپیي  514ثشای هَخَد STRهطبلؼِ اص اطلاػبت ایي دس 

 caspian) يیاًدوي حفبظت اص اػت کبػپکِ اص 

conservation society (CCS))  ُثذػت آهذُ ثَد اػتفبد

ًوًَِ هَ  50، تؼذاد حذاقل STRثشای اًدبم طًَتبیپیٌگ  گشدیذ.

ّبی کبػپیي کِ داسای پیبصچِ هَ ثَدًذ، خوغ آٍسی ؿذ.  یبل اػت

دس  کیٍ طًت یهَلکَل یَلَطیثػپغ ایي ًوًَِ ّب ثِ آصهبیـگبُ 

 َاًبت1یح کیطًت یالولل يیاًدوي ثداًـگبُ هبدسیذ کِ هَسد تبییذ 

ّبی  ٍ طًَتبیپیٌگ خبیگبDNAُخْت اػتخشاج ًیض هی ثبؿٌذ، 

STR.اطلاػبت طًَتبیپیٌگ ثشای  اص ثِ طَس کلی اسػبل ؿذًذ

خوغ  1401تب  1347ّبی  طی ػبلکِ STRخبیگبُ  17تؼذاد 

)ٍ  هَسد هطبلؼِ یّب گبُیخب يیاآٍسی ؿذُ ثَد، اػتفبدُ گشدیذ.

AHT4ؿبهل:  تؼذاد ًوًَِ طًَتبیپ ؿذُ ثشای آى خبیگبُ(

(512) ،AHT5(499) ،ASB17(371) ،ASB2(502) ،

ASB23(379) ،CA425(260) ،HMS2(279) ،HMS3

(508) ،HMS6(513) ،HMS7(514)، HTG10(487)، 

HTG4(513)، HTG6(282)، HTG7(282)، LEX3

(382)، LEX33(296 ) ٍVHL20(513 ).ثَدًذ  

 َای آماری آواليش   

( ٍ هَسد   هـبّذُ ؿذُ )اثتذا فشاٍاًی آللی ٍ ّتشٍصیگَػیتی 

ّب هحبػجِ گشدیذ. یکی اص آهبسُ ّبی هفیذ  ( ایي خبیگبُ  اًتظبس )

 allelic richnessثشای ثشسػی اطلاػبت طًَتبیپ غٌبی آللی )

( ثَدُ کِ ًـبى دٌّذُ هیضاى تؼذاد آلل هؼتقل اص تؼذاد ًوًَِ (  )

وًَِ ثِ هی ثبؿذ. ثِ طَس کلی تؼذاد آلل هـبّذُ ؿذُ دس یک ً

El Mousadik)هیضاى ثؼیبس صیبدی ثِ تؼذاد ًوًَِ ثؼتگی داسد 

 ٍPetit ،1996) ُثشای هحبػجِ ایي آهبسُ اص فشهَل صیش اػتفبد .

 گشدیذ:

   ∑ [  
(
     

  
)

(    )
]. 

ثشاثش   طى، ٍ 2Nدس هیبى  iتؼذاد آلل ًَع    دس ایي هؼبدلِ، 

شای یک خبیگبُ هی ثبؿٌذ. کوتشیي تؼذاد افشاد طًَتبیپ ؿذُ ث

(، کِ ًـبى دٌّذُ gene diversityّوچٌیي تٌَع طًی )

                                           
1
 The International Society of Animal Genetics 

( دس خوؼیت هَسد هطبلؼِ ثش   ّتشٍصیگَػیتی هَسد اًتظبس )

، Nei)ؿذُ هی ثبؿذ، هحبػجِ گشدیذ  ّذُاػبع فشاٍاًی آللی هـب

 . ثشای ثشآٍسد ایي آهبسُ اص ثشآٍسدگش ًباسیت:(1987

   
 

   
(  ∑    

  

  

 

   

) 

  ّتشٍصیگَػیتی هـبّذُ ؿذُ،    اػتفبدُ ؿذ. دس ایي هؼبدلِ  

STRهی ثبؿذ. ثشای ّش خبیگبُ  iفشاٍاًی آلل    تؼذاد ًوًَِ ٍ 

کِ ًـبى دٌّذُ هیضاى کوجَد ّتشٍصیگَت دس خوؼیت     آهبسُ 

      هی ثبؿذ، ثب کوک هؼذلِ 
  

  
هحبػجِ گشدیذ.  

ی اطلاػبت چٌذ ؿکل یهحتَاّوچٌیي ثشای ّش خبیگبُ آهبسُ 

(Polymorphic Information Content (PIC) ثشآٍسد )

. فشهَل هَسد اػتفبدُ (1980ٍ ّوکبساى، Botstein)گشدیذ 

 ؿبهل:

      ∑  

 

   

 ∑ ∑      
 

     

   

   

هی ثبؿٌذ. ثشای توبهی  i  ٍjثِ تشتیت فشاٍاًی آلل    ٍ    ثَد کِ 

( Chi-squareّبی هَسد هطبلؼِ اص آصهَى هشثغ کبی ) خبیگبُ

خْت ثشسػی هؼٌی داسی اًحشاف طًَتبیپ هـبّذُ ؿذُ اص هَسد 

اًتظبس اػتفبدُ گشدیذ. ثشای اًدبم آًبلیضّبی هَسد ًظش اص ًشم افضاس 

FSTAT v. 2.9. 3.2(Goudet ،2002)  صثبى ثشًبهِ ًَیؼی ٍ

Rُّب  اػتفبدُ گشدیذ. دس اداهِ ثشای ثشسػی استجب  ثیي خبیگب

 linkage disequilibrium) یَػتگیپآصهَى ػذم تؼبدل 

(LD) ثب کوک پکیح )genepop دس صثبى ثشًبهِ ًَیؼیR اًدبم

ی خذٍل احتوبل. ثشای اًدبم آصهَى اثتذا (Rousset ،2008) ؿذ

(contingency table ُثیي دٍ خبیگب )STR ٍ ُایدبد ؿذ

)آصهَى احتوبلات( ثشای ّش خذٍل ثب کوک Gػپغ آصهَى 

( Markov chain algorithm) هبسکَف شُیصًد تنیالگَس

 .(Raymond ٍRousset ،1995)اًدبم هی ؿَد 

 Contemporaryی هَثش خوؼیت ثشای ًؼل حبل حبضش )اًذاصُ

ثِ ٍػیلِ ًشم افضاس STR( ثب اػتفبدُ اص اطلاػبت   

NeEstimator V2.1   هحبػجِ ؿذ(Do ،2014ٍ ّوکبساى) .

ی اطلاػبت ثشای ایي هٌظَس اص یک ثشآٍسدگش تک خوؼیتی ثش پبیِ
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LDًَِی کِ قبدس ثِ تلحیح اسیت ًبؿی اص کَچکتش ثَدى ًو

ثبؿذ ثِ کبس گشفتِ  هَسد هطبلؼِ اص اًذاصُ هَثش خوؼیت ٍاقؼی هی

اسیت اص اًذاصُ هَثش . تخویي ًب(Waples ٍDo ،2008) ؿذ

Waples ٍDoاسائِ ؿذُ تَػط  خوؼیت ثب اػتفبدُ اص فشهَل

 :ؿذ هحبػجِثِ كَست صیش  (2010)

 ̂  
 

   ̂   
 ⁄  

, 

ّبی آللی دس تَاى دٍم ّوجؼتگی فشاٍاًی ̂ دس فشهَل ثبلا، 

گیشی ٍ ساًؾ ّبی خفت ؿذُ ثَدُ کِ ثشای خطبی ًوًَِ خبیگبُ

ثبؿذ. ثشای ایي  ّب هی تؼذاد ًوSًَِطًتیکی تلحیح ؿذُ اػت. 

گیشی تلبدفی فشم ؿذُ اػت. آًبلیض، خوؼیت داسای خفت

STR حذاقل فشاٍاًی ثشای آلل کَچک ثِ تشتیت ّبیی کِ داسای

ی هحبػجِ ی اتذاصُ هَثش ٍ كفش ثَدًذ اص هؼبدلِ 0.02، 0.05، 0.1

خوؼیت حزف ؿذًذ. اص ّش دٍ سٍؽ پبساهتشی ٍ ًبپبسهتشی 

(jackknife ِخْت ثشآٍسد داهٌِ اطویٌبى اًذاصُ هَثش هحبػج )

ی ثِ هٌظَس هحبػجjackknifeِؿذُ اػتفبدُ گشدیذ. سٍؽ 

ی اطویٌبى هَسد اػتفبدُ قشاس گشفت، صیشا ایي سٍؽ ثشای فبكلِ

 ،Waples ٍDo)دّذ ػولکشد ثْتشی ًـبى هیLDسٍؽ 

2008). 

 وتایج ي تحث    

ًـبى دادُ ؿذُ  1دس ؿکل STRخبیگبُ  17فشاٍاًی آللی ثشای 

اػت. ثیـتشیي ٍ کوتشیي تؼذاد آلل هـبّذُ ؿذُ ثِ تشتیت هشثَ  

آلل ثَدًذ.  4ٍ  16ثب تؼذاد ASB17 ٍHTG7ّبی  ثِ خبیگبُ

ایي تؼذاد آلل هـبّذُ ؿذُ ًؼجت ثِ هطبلؼبت قجلی کِ ثشسٍی 

 ;2007ٍ ّوکبساى، Amirinia)اػت کبػپیي اًدبم ؿذُ 

Seyedabadi ،ثیـتش ثَدُ کِ ثِ ًـبى دٌّذُ (2006ٍ ّوکبساى ،

ایي هطلت خَاّذ ثَد کِ دس گزؿتِ تؼذاد ٍ ًوًَِ گشفتِ ؿذُ 

ثشای ایي هطبلؼبت کبفی ًجَدًذ. ًتبیح ًـبى داد کِ تٌَع آللی 

دس خوؼیت کبػپیي ثؼیبس STRهـبّذُ ؿذُ ثشای خبیگبُ ّبی 

ثیـتش اص آى هقذاسی ثَدُ کِ قجلا تلَس هی ؿذُ ٍ ایي تٌَع هی 

تَاًذ ثشای اًدبم هطبلؼبت طًتیکی ٍ ّوچٌیي تؼت اًؼبة ثؼیبس 

هفیذ ثبؿٌذ.
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 (Short tandem repeats (STR)) ُکَتبتکشاسؿًَذُ  یّب یتَالخبیگبُ  17ًوَداس فشاٍاًی آللی ثشای  .1شكل 

 (.CCS) يیاًدوي حفبظت اص اػت کبػپػبع اطلاػبت حبكل اص ثش ا 

ثشای دسک ثْتش تٌَع طًتیکی هـبّذُ ؿذُ دس خوؼیت اػت 

ف خْت ّبی هختل ، آهبسSTRُکبػپیي ثب کوک اطلاػبت 

دس هطبلؼِ قجلی کِ ثش سٍی پٌح  (.1ثشسػی ثشآٍسد گشدیذ )خذٍل 

خوؼیت اػت دس ایشاى ؿبهل کبػپیي، اكیل ایشاًی، تشکوي، 

ثیـتشیي تبسٍثشد كَست گشفت -تبسٍثشد ٍ آهیختِ تشکوي

ٍ AHT4ّتشٍصیگَػیتی هـبّذُ ؿذُ هشثَ  ثِ خبیگبُ ّبی 

LEX33 ثَد  82/0ثب(Seyedsharifi ،2019ٍ ّوکبساى).  دس

دس ّوبى هطبلؼِ هقبثل کوتشیي هقذاس ّتشٍصیگَػیتی هـبّذُ ؿذُ 

 ثَد. دس هطبلؼِ حبل حبضش، 66/0ثب ASB17هشثَ  ثِ خبیگبُ 

ثیـتشیي ّتشٍصیگَػیتی هـبّذُ ؿذُ هشثَ  ثِ دٍ خبیگبُ 

ASB23 ٍHMS2 هقذاس ّوچٌیي کوتشیي   ثَد. 825/0ثب هقذاس

LEX3هشثَ  ثِ خبیگبُ دس اػت کبػپیي  ّتشٍصیگَػیتی هـبّذُ

سا ثِ خَد  853/0ثب  Heثَدُ کِ ّویي خبیگبُ ثیـتشیي  49/0ثب 

اختلبف دادُ ثَد. ایي اختلاف ثؼیبس صیبد دس ایي خبیگبُ هَخت 

 ثشآٍسد ؿذُ ثشای ایي خبیگبُ ثیـتشیي ثبؿذ. ثِ    ؿذُ تب هقذاس 

ثشآٍسد ؿذُ دس خوؼیت اػت کبػپیي  Heطَس کلی، هیبًگیي کلی 

 He(، ثب هقبدیش گضاسؽ ؿذُ ثشای 045/0 ± 796/0دس ایي هطبلؼِ )

دس ػبیش هطبلؼبت ثشای ًظادّبی هختلف ّوخَاًی داؿت 

(Amjadi ،2021ٍ ّوکبساى; A. Khanshour ،ّوکبساى ٍ

2013; A.M. Khanshour ،2013ٍ ّوکبساى; Van de 
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Goor ،ّوچٌیي ثیـتشیي غٌبی آللی ثذػت  .(2011ٍ ّوکبساى

( سا ASB17ثَد کِ ثیـتشیي تؼذاد آلل )آهذُ هشثَ  ثِ خبیگبّی 

ثِ طَس کلی داهٌِ غٌبی آللی ثذػت  (.HTG7داؿت ٍ ثشػکغ )

ّبی  ثب هطبلؼبت قجلی کِ ثش سٍی خوؼیت اػتدس ایي هطبلؼِ آهبدُ 

ٍ Seyedsharifi)ایشاى اًدبم ؿذُ ثَد ّوخَاًی داؿت 

PICّبی هَسد ثشسػی  یکی اص هْوتشیي آهبسُ .(2019ّوکبساى، 

ثیـتش ثبؿذ، آى خبیگبُ STRهی ثبؿذ. ّشچِ ایي آهبسُ ثشای 

خْت توبیض افشاد ٍ ثشسػی استجب  ثیي افشاد هفیذتش خَاّذ ثَد. اص 

ثیـتشیي اطلاػبت سا دسخلَف تٌَع LEX3خبیگبُ PICًظش 

ختیبس قشاس دادُ، کِ ّویي خبیگبُ ثیـتشیي اًحشاف سا خوؼیتی دس ا

خبیگبُ اص تؼبدل  5ٍایٌجشگ ًـبى داد. دس کل -اص تؼبدل ّبسدی

 > p-valueّبسدی ٍایٌجشگ اًحشاف هؼٌی داسی ًـبى دادًذ )

دس ایي STRّبی  (. تٌَع طًتیکی هـبّذُ ؿذُ ثشای خبیگب0.05ُ

ػت کبػپیي اًدبم ؿذُ هطبلؼِ ًؼجت ثِ هطبلؼبت قجلی کِ ثش سٍی ا

ثشآٍسد ؿذُ دس ایي هطبلؼِ ثیـتش PICثَد، ثیـتش ثَدًذ. ثشای هثبل 

 ;2007ٍ ّوکبساى، Amirinia)اص هطبلؼبت قجل ثَدًذ 

Seyedabadiهْوتشیي دلیل هـبّذُ تٌَع (2006اى، ٍ ّوکبس .

ثیـتش ثِ احتوبل صیبد تؼذاد ًوًَِ ثیـتش هَسد اػتفبدُ دس ایي تحقیق 

ثَدُ اػت.

 
تزای اسة کاسیيه  (STRَای تكزاری کًتاٌ ) مزتثط تا تىًع جایگاٌ َای تًالی تزآيرد آمارٌ َای1 .1جذيل

 .(CCS) هياوجمه حفاظت اس اسة کاسی تز اساس اطلاػات 

STR Ho He تٌَع طًی غٌبی آللی     PIC  ی ثشای آصهَى هشثغ کبهقذاسHWE (df ،2p-value) 

AHT4807/0807/0993/9808/0002/0781/09/30 (54 ،1) 

AHT5796/0792/0521/7793/0004/0-761/07/25 (35 ،1) 

ASB17798/0817/0683/15818/0025/08/01/115 (135 ،1) 

ASB2819/0846/003/12847/0033/0828/03/217 (90، 68-e11) 

ASB23828/0817/0362/11818/0013/0-795/04/83 (77 ،1) 

CA425792/0794/011795/0004/0763/07/66 (65 ،1) 

HMS2828/0808/0932/1081/0022/0-783/04/38 (65 ،1) 

HMS377/0813/0382/9814/0054/0787/02/57 (54 ،1) 

HMS6786/0782/0507/6783/0003/0-749/04/26 (27 ،1) 

HMS7798/081/0881/0015/0788/08/41 (35 ،1) 

HTG10733/0821/010822/0109/08/09/98 (54 ،003/0) 

HTG4747/075/088/675/0005/0715/09/48 (27 ،104/0) 

HTG6663/0694/08695/0046/065/07/40 (35 ،1) 

HTG7709/07/04701/0012/0-644/09/1 (9 ،1) 

LEX349/0853/0669/11855/0427/0836/05/772 (77، 114-e98/3) 

LEX3376/0789/0862/1079/0038/0765/08/337 (65، 37-e95/2) 

VHL20817/0847/0257/11848/0037/0829/07/555 (77، 72-e22/2) 
1 Hoّتشٍصیگَػیتی هـبّذُ ؿذُ؛ ،He ّتشٍصیگَػیتی هَسد اًتظبس؛ ،PIC ،چٌذ ؿکل یاطلاػبت یهحتَا( یPolymorphic Information Content ؛)HWE ،

 ، دسخِ آصادی.dfٍایٌجشگ؛ -آصهَى ّبسدی
 آصهَى ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 17ثشای Bonferroniثشاػبع تلحیح p-valueهقبدیش  2
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خْت ؿٌبػبیی فشدی، STRثِ طَس کلی اػتفبدُ اص اطلاػبت 

تلحیح خطبّبی احتوبلی دس ؿدشُ، ٍ ّوچٌیي ثشسػی ػبختبس 

. (2010ٍ ّوکبساى، Brinsko)طًتیکی اػت هتذاٍل هی ثبؿذ 

ؼبت آیٌذُ خْت ًتبیح اسائِ ؿذُ دس ایي ثخؾ هی تَاًذ ثشای هطبل

اّذاف رکش ؿذُ هَسد اػتفبدُ قشاس گشفتِ تب ثْتشیي خبیگبُ یب 

تشکیت خبیگبّی ثش اػبع ّذف هطبلؼِ اًتخبة گشدًذ. ثشای هثبل 

ّبی کِ ثیـتشیي غٌبی آللی سا ًـبى دادًذ ٍ تٌَع آللی  خبیگبُ

( خْت اًدبم آصهَى اًؼبة ASB17خَثی داؿتٌذ )هبًٌذ خبیگبُ 

PICثؼیبس هٌبػت هی ثبؿٌذ. ّوچٌیي خبیگبُ ّبیی ثب ثیـتشیي 

 ( هی تَاًٌذ ثشای هطبلؼبت خوؼیتی هفیذتش ثبؿٌذ. LEX3)هبًٌذ 

ّبی  ثشای ثشسػی تغییشات دس هیضاى ّوَصایگَػیتی دس خبیگبُ

ّبی ّوَصیگَت  هَسد هطبلؼِ دس طی صهبى، سًٍذ دسكذ خبیگبُ

(. ثشای ایي هٌظَس تٌْب 2ّبی هختلف هطبلؼِ گشدیذ )ؿکل بل دس ػ

صایؾ دس ثشای آى  10ّبیی اػتفبدُ ؿذًذ کِ حذاقل  اطلاػبت ػبل

دّذ کِ هیضاى  ثجت ؿذُ ثَد. ًوَداس سًٍذ تغییشات ًـبى هی

ّوَصایگَػتی دس ػبل ّبی اخیش افضایـی ثَدُ ٍ هی تَاًذ تبییذی 

ثش اػبع اطلاػبت ؿدشُ  ثش افضایؾ هیضاى ّوخًَی هـبّذُ ؿذُ

ّبی  دس ایي تحقیق ثبؿذ. ثٌبثشایي هی ثبیؼت ثشای اخشای آهیضؽ

کٌتشل ؿذُ خْت خلَگیشی اص افضایؾ هیضاى ّوخًَی ثشًبهِ 

سیضی كَست گشفتِ تب تٌَع هَخَد ّش چِ ثیـتش حفظ گشدد.

 

 
دس ّش ػبل س ایي ًوَداس هیبًگیي ّوَصیگَػیتی اػت ّبی هتَلذ ؿذُ طی ػبل ّبی هختلف. دSTRخبیگبُ  17سًٍذ تغییشات ّوَصیگَػیتی ثشای  .2شكل 

 ثِ كَست ًقطِ قشهض ًـبى دادُ ؿذُ اػت.
 

ّبی  ثشای توبم خفت خبیگبLDُثشای آصهَى P-valueًتبیح 

STR ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ایي آصهَى ًـبى داد کِ  3دس ؿکل

LDی ثِ كَست هؼٌی داسSTRّبی  ثیي تؼذاد صیبدی اص خبیگبُ

هـبّذُ ؿذُ هشثَ  ثِ خبیگبُ LDٍخَد داسد. ثیـتشیي تؼذاد 

HTG10 خبیگبُ  11ثَد کِ ثبSTR ثِ طَس هؼٌی داسیLD

ٍ HTG7تٌْب ثب دٍ خبیگبُ )LEX33ًـبى داد. دس هقبثل 

HMS2 ثِ طَس هؼٌی داسی دس حبلت )LD ُقشاس داؿت. هـبّذ

ّبی هختلف  مٍَصکشٍه سٍی ثب ٍخَدی کِ ثشLDایي هقذاس صیبد 

هی تَاًذ ًـبى دٌّذُ ٍخَد ػبختبس خوؼیتی دس اػت قشاس داسًذ، 

ّبی کبػپیي ثَدُ کِ ًتیدِ فشآیٌذّبیی هبًٌذ اًتخبة ٍ تٌگٌبی 

کِ دس هطبلؼبت قجلی ًیض ًـبى دادُ ؿذُ ثَدًذ  طًتیکی ثبؿذ

(Amirinia ،2007ٍ ّوکبساى). 
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 .STRّبی  ( ثیي خفت خبیگبLDُ) یَػتگیپهحبػجِ ؿذُ ثشای آصهَى ػذم تؼبدل P-valueًوَداس  .3شكل 

STRخبیگبُ  17ثب اػتفبدُ اص Neثشآٍسدّبی اًدبم ؿذُ ثشای 

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ثب اػتفبدُ اص 2ثشای اػت کبػپیي دس خذٍل 

اثشات آلل  هیضاى 05/0تب  0 یثحشاً شیهقبد آلل ًبدس ثب یغشثبلگش

Neهیضاى  .هـخق گشدیذNe يیثش تخو يییپب فشاٍاًی ثب یّب

 05/0)ثب حزف آلل ّبیی ثب فشاٍاًی کوتش اص  5/84ثشآٍسد ؿذُ ثیي 

ّب ثب فشاٍاًی کن( هتغییش ثَد.  )ثذٍى حزف آلل 6/139دسكذ( تب 

تَاًٌذ تبثیش  ّبی ثب فشاٍاًی کن هی دٌّذ کِ آلل ایي ًتبیح ًـبى هی

داؿتِ ثبؿٌذ. STRثب کوک اطلاػبت Neصیبدی ثش هیضاى ثشآٍسد 

خوؼیت، Neتش اص  ْبد هی گشددتب ثشای ثشآٍسد ٍاقؼیثٌبثشایي، پیـٌ

ّبی ًبدس قجل اص ثشآٍسد اًدبم ؿَد. ثشآٍسدّبی اًدبم  حزف آلل

STRخبیگبُ  17دس ایي هطبلؼِ کِ ثب کوک تٌْب Neؿذُ ثشای 

 40000اًدبم ؿذ، ثب ثشآٍسد ّبی اًدبم ؿذُ ثب کوک ثیؾ اص 

ثشآٍسد ًوَدُ  98سا Neدس هطبلؼِ قجلی کِ هیضاى SNPخبیگبُ 

، ثؼیبس ًضدیک ثَد. ایي اهش (2023ٍ ّوکبساى، Mousavi)ثَد 

Neهی تَاًٌذ ثشآٍسد دقیق اص STRًـبى هی دّذ کِ اطلاػبت 

تٌَع طًتیکی ثب  ٌکِیثب تَخِ ثِ اخوؼیت دس اػت اسائِ دٌّذ. 

 ثب ػشػت فضایٌذُ ای کبّؾ هی یبثذ 100ثِ کوتش اص Neکبّؾ 

(Henson ،1992) ، ٍ ِاػت  تیخوؼ تیضؼثِ ًظش هی سػذ ک

دس خلَف حفظ  ؼتیثب یَدُ ٍ هًج هطلَثی طیدس ؿشا يیکبػپ

 .ّبی حفبظتی اخشا گشدد ثشًبهِ ایي ًظاد یکیطًت شیرخب
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 .CCSاسة کاسیيه حاصل اس اطلاػات   (STRَای تكزاری کًتاٌ ) . اوذاسٌ مًثز محاسثٍ شذٌ تا کمک جایگاٌ َای تًالی2جذيل 

 اطویٌبى ثب سٍؽ ًبپبساهتشیداهٌِ  داهٌِ اطویٌبى ثب سٍؽ پبساهتشی اًذاصُ هَثش کوتشیي فشاٍاًی آلل اػتفبدُ ؿذُ

 8/99الی  8/71 4/91الی  3/78 5/84 05/0

 0/112الی  8/82 4/102الی  3/90 1/96 02/0

 4/121الی  1/92 0/112الی  5/99 5/105 01/0

 9/164الی  1/119 4/148الی  5/131 6/139 00/0

گيزی وتيجٍ   

دس خوؼینت   STRًتبیح ایني هطبلؼنِ ًـنبى داد کنِ خبیگنبُ ّنبی   

کبػپیي داسای تٌَع آللی ثؼیبس ثیـتش اص آى هقذاسی ثنَدُ کنِ قنجلا   

ًینض هـنبّذُ    15، ثِ طَسی کِ غٌبی آللی تنب ثنبلای   تلَس هی ؿذُ

ٍ اینني تٌننَع هننی تَاًننذ ثننشای اًدننبم هطبلؼننبت طًتیکننی ٍ  گشدیننذ.

چٌیي تؼت اًؼبة ثؼیبس هفینذ ثبؿنٌذ. ثنب ایني ٍخنَد ایني تٌنَع        ّو

ِ   هـبّذُ ؿذُ سٍ ثِ  سًٍنذ افضایـنی دس    کبّؾ ثنَدُ ثنِ طنَسی کن

هـنبّذُ    اخینش  ػبل 20طی  دسكذ 2تب حذٍد  هیضاى ّوَصایگَػتی

صًنگ خطنشی اػنت    ینک  گشدیذ. ایي افضایؾ دس ّوَصایگَػیتی

ثننشای تَخننِ ثیـننتش ثننِ ػننبختبس خوؼیتننی اینني ًننظاد خْننت اخننشای   

ّبی کٌتشل ؿذُ ثشای خلَگیشی اص افضایؾ هیضاى ّوخنًَی    آهیضؽ

هطبلؼِ حبل حبضنش ًـنبى    ع هَخَد ّش چِ ثیـتش حفظ گشدد.تب تٌَ

هی تَاًذ ثنشآٍسد   STRهحبػجِ ؿذُ ثب کوک Neداد کِ هقبدیش 

ثنشآٍسد ؿنذُ ثنشای   Neخوؼیت داؿتِ ثبؿذ. هینضاى   Neدقیقی اص 

ًـنبى داد کنِ ٍضنؼیت تٌنَع    ساع ثنَد،  100کنِ حنذٍد    ایي ًظاد

طًتیکننی اینني خوؼیننت دس ؿننشایط ثحشاًننی ثننَدُ ٍ هننی ثبیؼننت دس 

ّنبی حفنظ ًنظادی    ّبی ثؼذ ثشًبهِ خلَف حفظ ایي تٌَع دس ًؼل

 اخشا گشدد.
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