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 ایران عرب  اسة های جمعیت تنوع ژنتیکی در پویایی

 :چکیده

 ٞب تاػػبیش  وٝ ٘مؾ ٟٕٔي دس اكلاح ٘ظاد اػزسشیٗ ٘ظادٞبی اػت دس خٟبٖ  سشیٗ ٚ اكیُ یىي اص وٟٗ اػت ػشة

 ٘ؼُ دٙح عي ایشاٖ ػشة اػت خٕؼیز دس ط٘شیىي سٙٛع دٛیبیي يحبضش ثب ٞذف ثشسػ ٔغبِؼٝ. ایفب وشدٜ اػز

٘ـبٍ٘ش  11ٚ  یثشداس اػشبٖ وـٛس ٕ٘ٛ٘ٝ 7اص  سأع اػت  14865  دس ٔدٕٛع .ا٘دبْ ؿذ (2022-1998) ٔشٛاِي

دس  يىیسٙٛع ط٘ش یثبلا ػغح دٞٙذٜ ٘ـبٖ حی. ٘شبٌشدیذ ضیآ٘بMultiplex PCRِ  ثب سٚؽ ISAG اػشب٘ذاسد سیضٔبٞٛاسٜ

 ،ٗیذاسسشیدب 786/0ٚ 788/0ؿذٜ  ٔـبٞذٜ يشیٍٛػیثب ٞششٚص VHL20 ٚ AHT4ٞبی ٘ـبٍ٘ش. ثبؿذ ٔي  زیخٕؼوُ 

ٚASB2 ٓٔمذاس  ٗثبلاسشی وٝ ثٛد 0/10±331/291 ؿذٜ ٔیبٍ٘یٗ سؼذاد آُِ ٔـبٞذٜ .ؿٙبػبیي ؿذ٘ـبٍ٘ش  ٗیسش سٙٛع و

 وبٞؾ ،يسٚ٘ذ ٘ؼّ ُیّسحآُِ اخشلبف داؿز.   2/7 ثب HTG4ٔمذاس ثٝ  ٗیٚ وٕشش 6/15 ثب ASB17ٔشثٛط ثٝ 

ثٝ دس ٘ؼُ دْٚ   713/0ؿذٜ )اص  ٔـبٞذٜ يشیٍٛػیدس ٘ؼُ دٙدٓ( ٚ ٞششٚص 909/9ثٝ  دْٚدس ٘ؼُ 363/10سؼذاد آُِ )اص 

دس  يٕٞخٛ٘ تیضش ، (Fst≤05/0) ثٛد ضیٞب ٘بچ ٘ؼُ ٗیث يىیط٘ش ضی. اٌشچٝ سٕبآؿىبس وشد( سا دس ٘ؼُ دٙدٓ 706/0

 يشیثبلا، ػبخشبس خٕؼ يىیاص سٙٛع ط٘ش شاٖیاػت ػشة ا زیخٕؼ ،يثٝ عٛس وّ .بفزی ؾیافضا 029/0٘ؼُ دٙدٓ ثٝ 

 يحبَ، سٚ٘ذ وبٞـ ٗیثب ا .ؿٛد ئ يبثیاكلاح ٘ظاد ٔغّٛة اسص زیشیثشخٛسداس اػز ٚ ٔذ ي٘ؼج يٚ ٍٕٞٙ ذاسیدب

 ـششیاص وبٞؾ ث یشیخٌّٛ یٔؼشٕش سا ثشا ؾیٞذفٕٙذ ٚ دب يىیط٘ش زیشیضشٚسر اػٕبَ ٔذ ،يٕٞخٛ٘ ؾیسٙٛع ٚ افضا

 یيبیٌضاسؽ خبٔغ اص دٛ ٗیٔغبِؼٝ ٘خؼش ٗیا .ػبصد ي٘ظاد ثشخؼشٝ ٔ ٗیلأز ثّٙذٔذر اٚ ػ یذاسیدب ٗیسٙٛع ٚ سضٕ

فشاٞٓ  يىیحفبظز ط٘ش یساٞجشدٞب ٗیسذٚ یثشا یاسصؿٕٙذ یثٛدٜ ٚ ٔجٙب شاٖیا ةاػت ػش ئشٛاِ یٞب ٘ؼُ يىیط٘ش

  .آٚسد ئ

 .٘ؼُ ؛سیضٔبٞٛاسٜ ؛٘شیىيسٙٛع ط ؛ةاػت ػش وّٕبر وّیذی:

 

Dynamics of Genetic Diversity in Arabian Horse Populations of Iran 

Abstract 
The Arabian horse is one of the oldest and most authentic horse breeds in the world, playing a 

significant role in the improvement of other horse breeds. The present study aimed to investigate 

the dynamics of genetic diversity in the Iranian Arabian horse population over five consecutive 

generations (1998–2022). A total of 14,865 horses from seven provinces of Iran were sampled, 

and 11 standard ISAG microsatellite markers were analyzed using the Multiplex PCR method. 

The results indicated a high level of genetic diversity across the entire population. Among the 

markers, VHL20 and AHT4, with observed heterozygosity values of 0.788 and 0.786, 

respectively, were the most stable, whereas ASB2 was identified as the least polymorphic 

marker. The mean number of observed alleles was 10.291 ± 0.331, with the highest value 

recorded for ASB17 (15.6 alleles) and the lowest for HTG4 (7.2 alleles). Generational trend 

analysis revealed a decline in the number of alleles (from 10.363 in the second generation to 



 
 

 

9.909 in the fifth generation) and in observed heterozygosity (from 0.713 in the second 

generation to 0.706 in the fifth generation). Although genetic differentiation between generations 

was negligible (Fst ≤ 0.05), the inbreeding coefficient increased to 0.029 in the fifth generation. 

Overall, the Iranian Arabian horse population exhibits high genetic diversity, stable population 

structure, and relative homogeneity, and its breeding management is assessed as satisfactory. 

However, the observed decline in diversity and the increase in inbreeding highlight the necessity 

for targeted genetic management and continuous monitoring to prevent further loss of diversity 

and ensure the long-term sustainability and health of the breed. This study provides the first 

comprehensive report on the genetic dynamics of consecutive generations of the Iranian Arabian 

horse, offering a valuable basis for developing genetic conservation strategies. 
Keywords: Arabian horse, genetic diversity, microsatellite, generation 

 

 :مقدمه

، Schiettecatte   ٚ Zouache؛ 2013ٚ ٕٞىبساٖ،  Petersen)  ٘ظاد اػت ٔؼشٚف دس خٟبٖ 500اص  ؾیث بٖیدس ٔ

 ػٝ اص ثیؾ ایػبثمٝ وٝ ثبؿذ ٔي خٟبٖ دس اػت ٘ظادٞبی سشیٗؿذٜؿٙبخشٝ ٚ سشیٗلذیٕي اص یىي ػشة اػت، (2017

سبسیخي ٔٙـأ  .اػز وشدٜ ایفب إِّّيثیٗ ػغح دس اػت ٘ظادٞبی ػبیش ٘ظادی اكلاح دس ٟٕٔي ٘مؾ ٚ داسد ػبَ ٞضاس

، Głażewska؛ 2020ٚ ٕٞىبساٖ،  (Cosgrove ثبؿذ ٔيػشثؼشبٖ  شٜیخض ؿجٝ بی ٗیاِٟٙشٗ یث بدیاحشٕبَ ص ثٝ ٘ظاد ٗیا

2010) 

 یٞب وٝ ثٝ سٚؽ یيخب بفشٙذ،یاص ٘مبط خٟبٖ ٌؼششؽ  یبسیٞب ٚ سدبسر ثٝ ثؼ خًٙ كیػشة اص عش یٞب اػت .

اص  يىی٘ظاد  ٗیوٝ ا زیٚالؼ ٗیػبصٌبس ؿذ٘ذ ٚ اػت ػشة ٔذسٖ سا ثٝ ٚخٛد آٚسد٘ذ. ثب سٛخٝ ثٝ ا ئخشّف

 دبدیخٛد سا اص اػت ػشة ا ظادا٘ذ ٘ وشدٜ ياص وـٛسٞب ػؼ ياػت دس ػشاػش خٟبٖ اػز، ثشخ ی٘ظادٞب ٗیسش ٔؼشٚف

 ا٘ذ ؿذٜ دذیذاس ایشا٘ي ٚ اػذب٘یبیي ِٟؼشب٘ي، ٔلشی، ػشة اػت خّٕٝ اص ٔشٕبیض، ای ٔٙغمٝ ٘ٛع چٙذیٗ ٘شیدٝ، دسوٙٙذ. 

(Cervantes ٕٞ ٚ؛ 2008 اٖىبسCosgrove  ،ٖ2020ٚ ٕٞىبسا). ،ٖایٗ ٘ظاد ثٝ چٙذیٗ صیشخٕؼیز ٔخشّف  دس ایشا

. ثبؿٙذ ٞبی خبف خٛد سا داسا ٔي سمؼیٓ ؿذٜ اػز وٝ ٞش یه دس ٔٙبعك ٔخشّف وـٛس دشٚسؽ یبفشٝ ٚ ٚیظٌي

اِؼبدٜ  ٘ظاد خبسق ٗیا .ؿٛ٘ذ يؿٙبخشٝ ٔ  يعٛلا٘ثب ٔؼبفز دس ٔؼبثمبر  یيػٙٛاٖ ٕ٘بد اػشمبٔز ٚ وبسا ػشة ثٝ یٞب اػت

 ٗیا ذیوّ .وٙذ يثش ػبػز ع ّٛٔششیو 20سا ثب ػشػز ٔشٛػظ  ّٛٔششیو 160سب  ضیاٍ٘ شریح یٞب لبدس اػز ٔؼبفز

وٝ  بفشٝی سٛػؼٝ بسیثؼ يػشٚل-يلّج ؼشٓی( ػ1: )زفشد ٟ٘فشٝ اػ ٔٙحلشثٝ هیِٛٛطیضیف يظٌیدس ػٝ ٚ زیٔٛفم

ػخز  ظیحشاسر ثذٖ وٝ سحُٕ ؿشا ٓیٔؤثش سٙظ یٞب ؼٓی( ٔىب2٘) ػبصد، يسا ٕٔىٗ ٔ ٙٝیثٟ يسػب٘ ظٖیاوؼ

 یٞب زیفؼبِ یثشا بصیٔٛسد٘ ذاسیدب یوبسآٔذ وٝ ا٘شط یٞٛاص ؼٓی( ٔشبث3ِٛٚ ) وٙذ، يسا فشاٞٓ ٔ یيٚٞٛا آة

ٔؼبثمبر  یثشا آَ ذٜیا یا ٙٝیاػت ػشة سا ثٝ ٌض بفشٝ،ی سىبُٔ یٞب يظٌیٚ ٗیا .ذیٕ٘ب ئ ٗیسا سأٔ ٔذر يعٛلا٘

(، ٚصٖ ی)ٕٞئٛػشبص هیِٛٛطیضیٚ ثب حفظ سؼبدَ ف ٛػشٝیعٛس د ثٝ سٛا٘ذ يوٝ ٔ یيوشدٜ اػز، خب ُیسجذ ياػشمبٔش

 یٞب سٟٙب دس ٔؼبفز ٘ظاد ٘ٝ ٗیوٝ ا دٞذ ئغبِؼبر ٘ـبٖ ٔ .ػبػز حُٕ وٙذ 8حذٚد  يصٔب٘ ٔذر یػٛاسوبس سا ثشا



 
 

 

ٚ  (Ricard ثبؿذ يداسا ٔ ضیسا ٘ ذیؿذ یٞب زیدغ اص فؼبِ غیػش يبثیثبص یيداسد، ثّىٝ سٛا٘ب یػّٕىشد ٕٔشبص يعٛلا٘

 .(2017ٕٞىبساٖ، 

ٞبیي ثب سٙٛع ط٘شیىي  ٌیشی خٕؼیز ٔٙبعك ٔخشّف خبٚسٔیب٘ٝ ٔٙدش ثٝ ؿىُثٝ ٚیظٜ دس  ٘ظادایٗ دشاوٙذٌي خغشافیبیي 

سٙٛع ط٘شیىي ٚ ػبخشبس خٕؼیز اص اسوبٖ اػبػي دس عشاحي  .(2020ٚ ٕٞىبساٖ،  Cosgrove) ؿذٜ اػز لبثُ سٛخٝ

ٞب ثشای سذٚیٗ  ؿٛ٘ذ ٚ داؿشٗ اعلاػبر دلیك دس ایٗ صٔیٙٝ ٔحؼٛة ٔيٞبی حفبظشي ٚ ٔذیشیز دبیذاس  ثش٘بٔٝ

 ،یيبیشٛوٙذسیٔ DNAٔب٘ٙذ  ئخشّف يىیط٘ش ی٘ـبٍ٘شٞب. (Notter ،1999) ساٞجشدٞبی ٔؤثش أشی ضشٚسی اػز

ٚ  يىیسٙٛع ط٘ش یشیٌ ا٘ذاصٜ یثشا  (SNPs)یذیسه ٘ٛوّئٛس یٞب يٚ چٙذؿىّ  (Microsatellites) ٞب ضٔبٞٛاسٜیس

ٚ ٕٞىبساٖ،  Almarzook؛ 2021ٚ ٕٞىبساٖ،  Al Abri) ا٘ذ اػت اػشفبدٜ ؿذٜ یسىبُٔ ٘ظادٞب یٙذٞبیفشآ يبثیاسص

 Machmoum؛ 2017

ٚ وٓ لذسسٕٙذ اثضاس ،ٞبسیضٔبٞٛاسٜ ِٔٛىِٛي ٘ـبٍ٘شٞبی دبیٝ ثش ط٘شیىي ٔغبِؼبراػشفبدٜ اص . (2020ٚ ٕٞىبساٖ،  

 فشاٞٓ ٞبی اكلاح ٘ظاد ٞذایز ثش٘بٔٝٚ  خٕؼیشي ػبخشبس ؿٙبػبیي ٚ ٕٞخٛ٘ي دبیؾ ط٘شیىي، سٙٛع ثشسػي ثشای ٞضیٙٝ

طْ٘ٛ، ٚ  ػشاػش دس ٔٙبػتدِیُ چٙذؿىّي ثبلا، سٛصیغ  ثٝ  ٘ـبٍ٘شٞبی سیضٔبٞٛاسٜ .(Ellegren ،2004) ا٘ذوشدٜ

 وبسثٝ اػت ثٝ ٔشثٛط ٞبیدشٚطٜ دس  ISAG سٛػظ ٔشخغ اثضاس ػٙٛاٖثٝ، PCR ٞبیسىٙیه دس اػشفبدٜػِٟٛز 

 ا٘ذؿذٜ ٌشفشٝ

(Al Abri  ،ٖ؛ 2021ٚ ٕٞىبساGłażewska   ،ٖ؛ 2018ٚ ٕٞىبساMachmoum  ،ٖ؛ 2020ٚ ٕٞىبساEllegren ،

2004) . 

 ثب ػشة اػت ٔخشّف ٞبی سیشٜ خٕؼیشي ػبخشبس ٚ ط٘شیىي سٙٛع ثشسػي ثٝ وـٛسٞب ػبیش ٚ ایشاٖ دس ٔشؼذدی ٔغبِؼبر

 ایٗ ثب(. 1402 ٕٞىبساٖ، ٚ ػیذآثبدی ؛2022 ٕٞىبساٖ، ٚ Almarzook) ا٘ذ دشداخشٝ سیضٔبٞٛاسٜ ٘ـبٍ٘شٞبی اص اػشفبدٜ

 لشاس سٛخٝ ٔٛسد سا ٔشٛاِي ٞبی ٘ؼُ دس ط٘شیىي سغییشار دٛیبیي ٚ داؿشٝ ٔمغؼي ٔبٞیشي ٞب دظٚٞؾ ایٗ اغّت حبَ،

 سؼذاد ٘ظیش ٞبیي ؿبخق سحَٛ اص سٚؿٗ سلٛیشی سٛا٘ذ ٔي ٞب ٘ؼُ عَٛ دس ط٘شیىي سغییشار سٚ٘ذ سحّیُ. ا٘ذ ٘ذادٜ

 ط٘شیىي ػلأز ٚ دبیذاسی صٔیٙٝ دس اسصؿٕٙذی ؿٛاٞذ ٚ وشدٜ اسائٝ ٕٞخٛ٘ي ضشیت ٚ ٞششٚصیٍٛػیشي ٔیضاٖ ٞب، آُِ

 ٚ ٔحیغي ؿشایظ ثب ػبصٌبسی ٘خؼز،: اػز سجییٗ لبثُ اكّي ثؼذ دٚ دس ٔٛضٛع ایٗ إٞیز. آٚسد فشاٞٓ خٕؼیز

 ػٙٛاٖ ثٝ ط٘شیىي حفبظز دس حیبسي ٘مؾ دْٚ، ٚ( 2013 ٕٞىبساٖ، ٚ Janova) ثّٙذٔذر دس سِٛیذٔثُ ٚ ثمب سٛاٖ حفظ

 (.Hunter، 2023) سذسیدي ا٘مشام خغش وبٞؾ ٚ سٙٛع وبٞؾ اص دیـٍیشی ثشای وّیذی ساٞجشدی

 سٙٛع سغییشار اص خبٔغ اسصیبثي ٘خؼشیٗ اسائٝ ٚ ػّٕي خلأ ایٗ وشدٖ دش ٞذف ثب حبضش دظٚٞؾ اػبع، ٕٞیٗ ثش

 سٚ٘ذ ای، سیضٔبٞٛاسٜ ٘ـبٍ٘ش 11 اص ٌیشی ثٟشٜ ثب ٔغبِؼٝ ایٗ. ؿذ عشاحي ایشاٖ ػشة اػت ٔشٛاِي ٞبی ٘ؼُ دس ط٘شیىي



 
 

 

 ثشای اسصؿٕٙذی ػّٕي ٔجٙبی سٛا٘ذ ٔي حبكُ ٘شبیح. اػز دادٜ لشاس ثشسػي ٔٛسد سا ٘ؼُ دٙح عي ط٘شیىي سغییشار

 سبسیخي ٚ اكیُ ٘ظاد ایٗ ط٘شیىي دبیذاسی ضٕیٗس ٚ ٘ظاد اكلاح ٞبی ثش٘بٔٝ ػبصی ثٟیٙٝ حفبظشي، ٞبی ػیبػز سذٚیٗ

  .آٚسد فشاٞٓ

 ها مواد و روش

 DNA ثشداسی ٚ اػشخشاج ٕ٘ٛ٘ٝ

 ،(1220) وشٔبٖ ،(2052) یضد ،(9239) خٛصػشبٖ ٞبی اػشبٖ ثٝ ٔشؼّك ػشة اػت سأع 14865دس ایٗ ٔغبِؼٝ، سؼذاد 

 ثخؾ ٔٛ سیـٝ اص صیؼشي ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ. ٌشفشٙذ لشاس ثشسػي ٔٛسد (550) ِشػشبٖ  ( 754ٚاكفٟبٖ ) ،(1050ٚ اِجشص ) سٟشاٖ

ثب  ط٘ٛٔي DNAاػشخشاج . سحمیمبر ػّْٛ دأي وـٛس ٔٙشمُ ؿذٚ ثٝ آصٔبیـٍبٜ ٔٛػؼٝ  آٚسی خٕغ ٞب اػت یبَ

 DNA اسصیبثي وٕي ٚ ویفي .ٚ ثش اػبع دشٚسىُ ػبص٘ذٜ ا٘دبْ ٌشفزDirect PCR Kit  سدبسیاػشفبدٜ اص ویز 

  .% كٛسر ٌشفز1اػشفبدٜ اص اػذىششٚفشٛٔششی ٘ب٘ٛدساح ٚ اِىششٚفٛسص طَ آٌبسص ؿذٜ ثب  اػشخشاج

  PCR ٘ـبٍ٘شٞبی ط٘شیىي ٚ ٚاوٙؾ

ا٘شخبة ؿذ٘ذ.  (ISAG) إِّّي ط٘شیه حیٛا٘بر ٔٛسد سأییذ ا٘دٕٗ ثیٗ سیضٔبٞٛاسٜ٘ـبٍ٘ش  11سؼییٗ ط٘ٛسیخ،  خٟز

 ٚ سىٙیه COrDIS Horse Reagent Kit (Moscow, Russia) ثب اػشفبدٜ اص ویز  DNA سىثیش لغؼبر

Multiplex PCR  ٜٞب، ؿٕبسٜ وشٚٔٛصْٚ، ٔحذٚدٜ ا٘ذاصٜ آُِ ٚ ؿٕبسٜ دػششػي ا٘دبْ ؿذ. خضئیبر خبیٍب NCBI 

 .ا٘ذ اسائٝ ؿذٜ 1ٔشثٛط ثٝ ٞش ٘ـبٍ٘ش دس خذَٚ 

  ٘ـبٍ٘ش سیضٔبٞٛاسٜ 11ٔشثٛط ثٝ  ُِٚ ا٘ذاصٜ آ ٘بْ ٘ـبٍ٘ش، ؿٕبسٜ وشٚٔٛصْٚ: 1خذَٚ 

 ؿٕبسٜ دػششػي ا٘ذاصٜ آُِ(bp) وشٚٔٛصْٚ ٘ـبٍ٘ش

AHT4 24 164-144 Y07733 

AHT5 8 144-126 Y07732 

ASB17 15 129-87 X93531 

ASB2 2 250-216 X93516 

ASB23 3 211-175 Y93537 

HMS3 9 170-148 X74632 

HMS6 4 169-151 X74635 

HMS7 1 185-165 X74636 

HTG10 21 115-95 AF169294 

HTG4 9 139-127 AF169165 



 
 

 

VHL20 30 105-87 X75970 

 

 

 1X ،MgCl₂ثب غّظز  PCR: ثبفش ؿبُٔ ٔٛاسد صیش ثٛد یيٟ٘ب یٞب ثب غّظز PCRٔٛسد اػشفبدٜ دس ٚاوٙؾ  جبریسشو

 25/0ش وذاْ ثب غّظز ( Reverseٞ( ٚ سیٛسع )Forwardی فٛسٚاسد )ٕشٞبیٔخّٛط دشا ٔٛلاس، يّیٔ 2ثب غّظز 

ٚاحذ دس ٞش ٚاوٙؾ، ٚ  1ثٝ ٔمذاس  ٕشاصیدّ Taq DNA ٓیآ٘ض ىشٚٔٛلاس،یٔ 200ٞب ثب غّظز dNTP ىشٚٔٛلاس،یٔ

DNA  ٚاوٙؾ ثب افضٚدٖ آة ٔمغش یيحدٓ ٟ٘ب. ٌشفز٘بٌ٘ٛشْ دس ٞش ٚاوٙؾ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس  10ثٝ ٔمذاس 

(ddH₂O)  ٝثٝ  يبثیدػش یثشا ُیاػشش ظیؿذٜ ٚ دس ؿشا یشیٌ ثب دلز ا٘ذاصٜ جبریسشو ٗیا . ؿذ  ٓیسٙظ ششیىشِٚیٔ 15ث

 ی، ثشاMgCl₂ٚ  ٕشٞبیدشا ظٜیاص اخضاء، ثٝ ٚ هیٞش  كیسٛخٝ ثٝ غّظز دل. ؿذ٘ذلبثُ سىشاس آٔبدٜ  ٚ ٙٝیثٟ حی٘شب

 Multiplex دشٚسىُ حشاسسي ٚاوٙؾ .اػز یضشٚس ياحشٕبِ یاص خغبٞب یشیٚاوٙؾ ٚ خٌّٛ حیػّٕىشد كح

PCR دلیمٝ ا٘دبْ  10ٌشاد ثٝ ٔذر  دسخٝ ػب٘شي 95ثبؿذ: اثشذا ٔشحّٝ د٘بسٛساػیٖٛ اِٚیٝ دس دٔبی  ؿبُٔ ٔشاحُ صیش ٔي

 95ؿبُٔ د٘بسٛساػیٖٛ دس چشخٝ( 30) ٞبی سىشاس ؿٛ٘ذٜ  ػذغ چشخٝ .ای وبٔلاً خذا ؿٛد دٚ سؿشٝ DNA سب ـذٔ

 72دس  DNAسىثیش دلیمٝ ٚ  1ٌشاد ثٝ ٔذر  ٝ ػب٘شيدسخ 58ثب٘یٝ، اسلبَ دشایٕشٞب دس  45ٌشاد ثٝ ٔذر  دسخٝ ػب٘شي

دلیمٝ  10ٌشاد ثٝ ٔذر  دسخٝ ػب٘شي 72ٟ٘بیي دس  ثؼظدس ٟ٘بیز، ٔشحّٝ . ؿذ دلیمٝ اخشا  1ٌشاد ثٝ ٔذر  دسخٝ ػب٘شي

 .سىٕیُ ؿٛد  DNA سب ػٙشض سٕبٔي لغؼبر ٌشدیذا٘دبْ 

 

 ٞب ثٙذی ٘ؼّي ٚ سحّیُ دادٜ دػشٝ

 (G5سب  G1) ػبَ(، دس دٙح ٌشٜٚ ٘ؼّي 24)ٔغبثك ثب  2022سب  1998دس ثبصٜ صٔب٘ي ٞب ثش اػبع ػبَ سِٛذ،  اػت

ٞبی ط٘شیىي ثب اػشفبدٜ اص  سحّیُ دادٜ .اسائٝ ؿذٜ اػز 2ثٙذی ؿذ٘ذ. ثبصٜ صٔب٘ي دلیك ٔشثٛط ثٝ ٞش ٘ؼُ دس خذَٚ  عجمٝ

 دس ٔحیظ in) -(Addه افضٚ٘ٝافضاس وٝ ثٝ كٛسر ی ا٘دبْ دزیشفز. ایٗ ٘شْ 6.5٘ؼخٝ   GenAlExافضاس سخللي ٘شْ

Microsoft Excel وٙذ، ثشای ٔحبػجٝ دبسأششٞبی ولاػیه سٙٛع ط٘شیىي ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفز. ػُٕ ٔي 

، ؿبخق (Ne)  ، سؼذاد آُِ ٔؤثش(Na)  ؿذٜ دبسأششٞبی ٔحبػجٝ ؿذٜ ؿبُٔ ٔٛاسد صیش ثٛد٘ذ: سؼذاد آُِ ٔـبٞذٜ

   Fis) ٕٞچٙیٗ، ضشایت ٕٞخٛ٘ي (He) ٚ ٞششٚصیٍٛػیشي ٔٛسد ا٘شظبس (Ho) ؿذٜ ، ٞششٚصیٍٛػیشي ٔـبٞذٜ(I) ؿبٖ٘ٛ

 ٚFit)  ٗخٕؼیشي ٚ ضشیت سٕبیض ثی (Fst) ثش اػبع ٔذَ سایز (Wright) ثشآٚسد ؿذ٘ذ. 

 ٞبی ٘ؼّي، ٔبسشیغ فبكّٝ ط٘شیىي ٘يِ ػلاٜٚ ثش ایٗ، ثٝ ٔٙظٛس سحّیُ ػبخشبس ط٘شیىي ٚ سؼییٗ ػغح سٕبیض ثیٗ ٌشٜٚ

(Nei's Genetic Distance)  ٔمبدیش ٚ Fst ُٞب ٔحبػجٝ ٚ اػشخشاج ٌشدیذ صٚخي ثیٗ ٘ؼ. 

 ػغح ٕٞبٖ وٝ اػز ط٘ي ٔىبٖ یه دس یىؼبٖ فشاٚا٘ي ثب ٞبی آُِ سؼذاد دٞٙذٜ ٘ـبٖ وٝ ،(Ne)ٔؤثش  آُِ سؼذاد

 :ؿذ ٔحبػجٝ صیش فشَٔٛ اص وٙٙذ، ٔي سِٛیذ سا ؿذٜ ٔـبٞذٜ ٞششٚصیٍٛػیشي



 
 

 

(Σpi²)Ne = 1 /  
 اػز خبف ط٘ي ٔىبٖ آٖ دس اْ iآُِ فشاٚا٘ي  `pi`آٖ دس وٝ

 فشاٚا٘ي یىٙٛاخشي ٚ آِّي غٙبی صٔبٖ ٞٓ ٚ داسد ٘بدس ٞبی آُِ فشاٚا٘ي ثٝ ثیـششی حؼبػیز وٝ ، (I) ؿبٖ٘ٛ ؿبخق

 :ؿذ ثشآٚسد صیش فشَٔٛ اص اػشفبدٜ ثب ٌیشد، ٔي ا٘ذاصٜ سا ٞب آٖ

Σ (pi * ln(pi)) *1 -I =  

 .اػز اْ iآُِ فشاٚا٘ي  `pi`آٖ دس وٝ

 

 ٞبی ٔٛسداػشفبدٜ دس سحمیك حبضش ٌشٜٚ: سؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ 2خذَٚ 

 سؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ؼُ ٌشٜٚ

G1 2002-1998 935 

G2 
2007-2003 1531 

G3 
2012-2008 3335 

G4 
2017-2013 5241 

G5 
2022-2018 3823 

 

 و تحث نتایج

٘ـبٖ داد وٝ ػغح ثبلایي اص سٙٛع  ٞبی ػشة ایشاٖ اص اػتای دس دٙح ٘ؼُ ٔشٛاِي  ٘ـبٍ٘ش سیضٔبٞٛاسٜ 11٘شبیح آ٘بِیض 

ٞبی اخیش ٘ـبٖ  ٞب سٚ٘ذ وبٞـي ٔلایٕي دس ٘ؼُ ط٘شیىي دس ایٗ خٕؼیز حفظ ؿذٜ اػز، اٌشچٝ ثشخي ؿبخق

 .دٞٙذ ٔي

 ٞبی ولاػیه ط٘شیىي سٙٛع آِّي ٚ ؿبخق

ٔٛاسد، ٕٔىٗ  ياػز ٚ دس ثشخ يىیػٙدؾ سٙٛع ط٘ش یثشا حیػبدٜ ٚ سا یبسیٔؼ ،يط٘ ٍبٜیس ٞش خبٞب د ذاد آُِسؼ

 وُ سؼذاد ، ٔدٕٛع. دس ٔغبِؼٝ حبضش(2007ٚ ٕٞىبساٖ،  Plante) ثبؿذ ٔفیذسش يىیط٘ش يشیٍٛػیاػز اص ٞششٚص

 ػغح ٘ؼجشبً ثبلایدس  ؿذٜ ٔیبٍ٘یٗ سؼذاد آُِ ٔـبٞذٜآُِ ثذػز آٔذ.  129 (Na)ؿذٜ  ٔـبٞذٜ ٞبی آُِ

 ٍشید یٞب زیاص خٕؼ یبسیؿذٜ دس ثؼ ٌضاسؽ یٞبٗ یثبلاسش اص سخٕ شیٔمبد ٗیدس وُ خٕؼیز ثٛد. ا 331/0±291/10

ٚ  Hristov) ی دذسی اػت ػشة ثّغبسیٞب لایٗ سدٔـبٞذٜ ؿذٜ ٔیبٍ٘یٗ سؼذاد آُِ  :ٕ٘ٛ٘ٝ یاػت ػشة اػز. ثشا

)ثبدثشیٗ ٚ ٕٞىبساٖ،   047/6ثشاثش ثب  ی ػشة ایشاٖٞب اػت ٔخشّف ٞبی سیشٜ، دس 19/5ثشاثش ثب  (2024ٕٞىبساٖ، 

دس اػت ػشة ٚ   (1402ٚ ٕٞىبساٖ،  ػیذآثبدی) 3/11ثشاثش ثب  ٞبی ػشة ، دس خٕؼیز ٞبی ٔخشّف اػت (1401



 
 

 

سش  حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ثضسي ُیثٝ دِ سٛا٘ذ ياخشلاف ٔ ٗیا ثٛد.( 2021ٚ ٕٞىبساٖ،   Sargious) 87/8ٔلشی ثشاثش ثب 

 .ثبؿذ ئغبِؼٝ ٔ ٗیدس ا سش غیٚػ یيبیخغشاف ي( ٚ دشاوٙذ14865ٌ)

ASB17  (6/15 )ٔشؼّك ثٝ ٘ـبٍ٘شٔـبٞذٜ ؿذٜ آُِ  ٔیبٍ٘یٗ سؼذادثیـششیٗ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ   1ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ 

سشی سا ثشای ایٗ  ٔمبدیش دبییٗ . (1398)ؿشیفي ٚ ٕٞىبساٖ،  آُِ دس ػشاػش دٙح خٕؼیز ٔشغیش ثٛد 17سب  14ثٛد وٝ اص 

ٞبی ٔخشّف آٖ  دس اػت ػشة ٚ سیشٜ (1401ٚ ٕٞىبساٖ ) ٗیثبدثش  ٞبی وبػذیٗ، ػشة ٚ سبِـي  ٚ ٘ـبٍ٘ش دس اػت

ثبؿذ. اص عشف  حبضش سحمیك ثٝ ٘ؼجز وٕشش ٕ٘ٛ٘ٝ سؼذاد دِیُ ػبخشبس خٕؼیز ٚ ثٝ سٛا٘ذ ٔي ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ

 ٞبی لضالؼشبٖ ثبلاسش ثٛد ( ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ اص اػت2/7) HTG4  ـبٍ٘شدس ٘ Naٔمذاس  ٗیوٕششدیٍش، ٔیبٍ٘یٗ 

(Orazymbetova  ،ٖ2023ٚ ٕٞىبسا.) 

 ٘ؼُ ٔخشّف ٘ظاد اػت ػشة 5ی سٙٛع ط٘شیىي دس ٞب ؿبخقٔمبدیش ٔیبٍ٘یٗ :  3خذَٚ 

 Na خٕؼیز

(±SE) 

Ne 

(±SE) 

I 

(±SE) 

Ho 

(±SE) 

He 

(±SE) 

F 

(±SE) 

 0/022 0/736 0/72 1/572 3/925 10/091 ٘ؼُ اَٚ

 (0/667) (0/232) (0/045) (0/017) (0/017) (0/008) 

دْٚ ٘ؼُ   10/636 3/904 1/564 0/713 0/733 0/028 

 (0/845) (0/24) (0/043) (0/02) (0/017) (0/006) 

ػْٛ ٘ؼُ   10/727 3/854 1/546 0/718 0/728 0/013 

 (0/832) (0/252) (0/044) (0/019) (0/019) (0/006) 

چٟبسْ ٘ؼُ   10/091 3/873 1/547 0/719 0/73 0/015 

 (0/744) (0/243) (0/044) (0/019) (0/02) (0/003) 

دٙدٓ ٘ؼُ  909/9  3/861 1/542 0/706 0/728 0/029 

 (0/756) (0/256) (0/047) (0/021) (0/021) (0/007) 

ٚ ٔوٛسد   (Ho) ؿذٜ ٞششٚصیٍٛػیشي ٔـبٞذٜ، (I) ؿبخق ؿبٖ٘ٛ، (Ne) سؼذاد آُِ ٔؤثش، (Na) ؿذٜ ٔـبٞذٜسؼذاد آُِ 

 .(Fٚ ضشیت ٕٞخٛ٘ي ) (He) ا٘شظبس

 

 دبدیؿذٜ سا ا ٔـبٞذٜ يشیٍٛػیاػز وٝ ٞششٚص ي یىؼبٖفشاٚا٘ثب  یٞب آُِ فشضي سؼذاددٞٙذٜ  سؼذاد آُِ ٔؤثش  ٘ـبٖ

 ؿذٜ داسد ٘ؼجز ثٝ سؼذاد آُِ ٔـبٞذٜ یوٕشش زی٘بدس ٚ حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ، حؼبػ یٞب دس ثشاثش آُِ بسیٔؼ ٗی. اوٙذ ئ

(Hedrick ،2009) . ٗآُِ ٔؤثشدس ٔغبِؼٝ حبضش ٔیبٍ٘ی (Ne)   ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ  ثیـشش اص  883/3 ±105/0ثشاثش ثب

ٚ ٕٞىبساٖ،   Machmoum؛ 2021ٚ ٕٞىبساٖ، Sargious) (30/3( ٚ كحشایي )60/3)ِٟؼشب٘ي  ٞبی ػشة اػت



 
 

 

ایٗ سفبٚر احشٕبلاً  .(2022ٚ ٕٞىبساٖ،  Almarzook) ثبؿذ ( ٔي14/4ٞبی ػشة ٔلشی ) ٚ دبییٗ سش اص اػت (2020

خغشافیبیي ٚ ثشداسی دس خٕؼیز اػت ػشة ایشا٘ي، ٌؼششدٌي  ٘بؿي اص ػٛأُ ٔخشّفي اص خّٕٝ حدٓ ثبلای ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی  ٞب، ٚ ٕٞچٙیٗ ؿذر ا٘شخبة وٕشش ٘ؼجز ثٝ خٕؼیز ٞبی ٔشؼذد، سجبدَ ط٘ي ٔیبٖ آٖ خٕؼیز ٚخٛد خشدٜ

ؿذٜ خبسخي ثبؿذ. چٙیٗ ؿشایغي ػجت حفظ ٚ ثشٚص سٙٛع ط٘شیىي ثبلاسش دس اػت ػشة ایشا٘ي ؿذٜ ٚ دس ٘شیدٝ  اكلاح

 .ي ٔـبٞذٜ ٌشدیذٞبی خبسخ ٔیبٍ٘یٗ آُِ ٔؤثش ثیـششی ٘ؼجز ثٝ ثشخي خٕؼیز

 ی٘ـبٍ٘شٞب ٗیسا دس ث يىیػغح سٙٛع ط٘ش ٗی، ثبلاسش( = 006/5Ne) سؼذاد آُِ ٔؤثش ٗیـششیثب ث ضی٘ VHL20 ٘ـبٍ٘ش

 ٚ  Seyedabadi) سش اص ٔمبدیش ٌضاسؽ ؿذٜ دس اػت وشدی ثٛد ثب ایٗ حبَ دبییٗ (4)خذَٚ  ٘ـبٖ داد ئٛسد ثشسػ

Emrani  ،2024). دس ٔمبثُ، ٘ـبٍ٘ش HTG4  شیٔمبد ٗیثب وٕشش Ne (5/3 )ٗیٞب بفشٝیسا داؿز وٝ ثب  سٙٛع سشیٗ دبیی 

ٚ  Orazymbetova) لضالؼشبٖ ٚ اػت (1400)ػجذِي ٚ ٕٞىبساٖ،  ٞبی ثٛٔي ایشا٘ي بر ٌزؿشٝ دس اػتٔغبِؼ

 يسحز فـبس ا٘شخبث بیؿذٜ   حفبظز يط٘ ٝیدس ٘بح خبیٍبٜدٞٙذٜ  ٘ـبٖ سٛا٘ذ يداسد ٚ ٔ يٕٞخٛا٘  (2023ٕٞىبساٖ، 

  .ثبؿذ

 اص ؿذٜ ٔـبٞذٜ آُِ سؼذاد ٔشٛػظ وٝ عٛسی ثٝ داد؛ ٘ـبٖ سا ط٘شیىي سٙٛع دس خفیف وبٞؾ ٘ؼّي، سٚ٘ذ ثشسػي 

 ٘یض ٔؤثش آُِ سؼذاد ٚ ؿبٖ٘ٛ ؿبخق ٕٞچٙیٗ،(. 3 خذَٚ) یبفز وبٞؾ دٙدٓ ٘ؼُ دس 909/9 ثٝ دْٚ ٘ؼُ دس 636/10

 .ثبؿذ خٕؼیز ٔؤثش ا٘ذاصٜ وبٞؾ ٚ ٔٙشخت ٞبی ٘شیبٖ اص ٔىشس اػشفبدٜ اص ٘بؿي اػز ٕٔىٗ وٝ داؿشٙذ ٘ضِٚي سٚ٘ذی

 
 اػت ػشة ایشاٖ ٞبی خٕؼیزدس   ٘ـبٍ٘ش سیضٔبٞٛاسٜ 11دس   (Na)ٔـبٞذٜ ؿذٜ  سؼذاد آُِ ٔیبٍ٘یٗ سٛصیغ: 1ؿىُ 

 



 
 

 

ووٝ ثوب ٌوضاسؽ    ثذػوز آٔوذ     554/1 ± 019/0ٞوبی ٔوٛسد ثشسػوي     ي ؿوبٖ٘ٛ دس خٕؼیوز  اعلاػوبس ٔیبٍ٘یٗ ؿوبخق  

ثیـششیٗ ٔموذاس ؿوبخق دس خبیٍوبٜ    . ساػشب اػز سمشیجبً ٞٓ (58/1ٞبی ػشة ) دس اػت ( 1402ػیذآثبدی ٚ ٕٞىبساٖ )

AHT4   ( 80/1)دس اػوت ػوشة ایوشاٖ    دیـویٗ    ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ ٔـبثٝ یبفشٝ 787/1ثب ٔمذاس (  ٖ ، ػویذآثبدی ٚ ٕٞىوبسا

ٖ  سٛا٘وذ  ٔوي  وٝثٛد  (1402 ٖ . ی ایوٗ ٘ـوبٍ٘ش اػوز   دٞٙوذٜ سٙوٛع ط٘وي ثوبلا     ٘ـوب ثیـوششیٗ ٔموذاس ٔشثوٛط ثوٝ      دوغ اص آ

ٔموذاس ؿوبخق ؿوبٖ٘ٛ     (1398ثوب ایوٗ حوبَ، ؿوشیفي ٚ ٕٞىوبساٖ )       .(4(  ثٛد )خوذَٚ  = 745 /1I)  VHL20٘ـبٍ٘ش

ٝ    ٗیو ٔموذاس ا  ٗیسوش ٗ ییدب( ٌضاسؽ وشد٘ذ. 96/1)  VHL20ثبلاسشی سا دس ٘ـبٍ٘ش    ASB2 ٘ـوبٍ٘ش  ؿوبخق ٔشؼّوك ثو

(374 /1I = ) ٗثوٝ ٘ظوش   (. 1398)ؿشیفي ٚ ٕٞىبساٖ،  ٞبی ػشة ایشاٖ ٔغبثمز داؿز اػت دسثٛد وٝ ثب ٔغبِؼبر دیـی

ای وٝ یه یب چٙذ آِوُ داسای   ٌٛ٘ٝ ٞب دس ایٗ خبیٍبٜ ثبؿذ؛ ثٝ سػذ ایٗ ٔٛضٛع ٘بؿي اص سٛصیغ ٘بثشاثش فشاٚا٘ي آُِ ٔي

 .ٞب ثب ثؼبٔذ وٕششی حضٛس داس٘ذ بِت ثٛدٜ ٚ ػبیش آُِفشاٚا٘ي غ

 (F، ضشیت ٕٞخٛ٘ي ) (Iؿبٖ٘ٛ ) ؿبخق (،Neٔٛثش ) آُِ سؼذاد :4خذَٚ 

 Ne I F ٕ٘ٛ٘ٝ سؼذاد ٘ـبٍ٘ش

AHT4 2964/4 4/993 1/787 0/017 

 (776/834) (0/043) (0/008) (0/007) 

AHT5 2963/4 3/459 1/482 0/025 

 (776/618) (0/041) (0/007) (0/006) 

ASB17 2948/6 4/281 1/7 0/002 

 (787/344) (0/099) (0/021) (0/007) 

ASB2 2967/6 2/516 1/374 0/006 

 (781/613) (0/076) (0/022) (0/01) 

ASB23 2949/8 2/854 1/407 0/038 

 (785/155) (0/064) (0/017) (0/011) 

HMS3 2964/6 3/677 1/465 0/031 

 (780/341) (0/069) (0/015) (0/008) 

HMS6 2971/4 4/362 1/574 0/042 

 (782/131) (0/062) (0/011) (0/007) 

HMS7 2970/8 3/694 1/511 0/018 

 (780/999) (0/06) (0/013) (0/009) 



 
 

 

HTG10 2968/6 4/352 1/648 0/009 

 (780/605) (0/063) (0/018) (0/008) 

HTG4 2959/4 3/524 1/403 0/031 

 (775/259) (0/039) (0/017) (0/008) 

VHL20 2972/0 5/006 1/745 0/015 

 (782/053) (0/031) (0/01) (0/007) 

 .(Fٚ ضشیت ٕٞخٛ٘ي ) (I) ؿبخق ؿبٖ٘ٛ، (Ne) سؼذاد آُِ ٔؤثش

 

 ٚ سٙٛع ط٘شیىيٞششٚصیٍٛػیشي 

ٔمذاس ی ط٘ي ثبؿذ. ٞب دس ثیـشش خبیٍبٜ دٞٙذٜ حفظ سؼبدَ ٘ؼجي ط٘شیىي ٘ـبٖسٛا٘ذ  ٔي Ho ٚ He فبكّٝ ا٘ذن ثیٗ

ثشاثش ثب  (He) ٔٛسد ا٘شظبسٞششٚصیٍٛػیشي ٚ  715/0 ثشاثش ثب ثشای وُ خٕؼیز (Ho)  ؿذٜ ٞششٚصیٍٛػیشي ٔـبٞذٜ

 ٞبی ػشة ػٛسیٝ اػت دس ٘ـبٍ٘ش سیضٔبٞٛاسٜ 12ثب  ا٘دبْ ؿذٜایٗ ٔمبدیش ثب ٘شبیح ٔغبِؼبر  .ٔـبٞذٜ ؿذ 731/0

(69/0Ho=، 722/0 He= )ٙذداؿش ٕٞخٛا٘ي (Almarzook  ،ٖ2022ٚ ٕٞىبسا)  ٚدس خٕؼیشي  ؿذٜ ٘ؼجز ثٝ ٔمبدیش ثجز

، . ثب ایٙحبَ(1400، ي ٚ ٕٞىبساٖػجذِ) ثبلاسش ٞؼشٙذ (=He ,Ho 62/0) ثب ٘ـبٍ٘شٞبی ٔـبثٝ ٞبی ػشة ایشاٖ اص اػت

 783/0) ٘ـبٍ٘ش 12ثب اػشفبدٜ اص  اػت وشد ایشا٘ي ثشایاص ٔمبدیش ٌضاسؽ ؿذٜ  سش دبییٗ ٞششٚصیٍٛػیشيایٗ ٔیضاٖ 

Ho=،774/0 He=) ثبؿذ ٔي (Amjadi  ،ٖ2021ٚ ٕٞىبسا) ٖدٞٙذٜ سٙٛع ط٘شیىي وٕشش اػت ػشة  وٝ احشٕبلاً ٘ـب

. لشاس داؿز 029/0سب  013/0ٚ دس ثبصٜ ٞب دبییٗ ثٛد  ٘ؼُ ٕٞٝ دس ٔیبٍ٘یٗ ضشیت ٕٞخٛ٘ي .ثبؿذ٘ؼجز ثٝ ٘ظاد وشدی 

دٞٙذٜ احشٕبَ ٚلٛع  ، ثب ٚخٛد خٕؼیز ٘ؼجشبً ثضسي، ٘ـبG5ٖ ٚیظٜ ٚ ثٝ  G2ٞبی افضایؾ ضشیت ٕٞخٛ٘ي دس ٘ؼُ

 (G3 ٚG4)ٞبی ٔیب٘ي . وبٞؾ ٕٞخٛ٘ي دس ٘ؼُثبؿذ ٔيٞبی ٞذفٕٙذ یب وبٞؾ ا٘ذاصٜ ٔؤثش خٕؼیز  ٌیشی خفز

صٔب٘ي وبٞؾ ٞششٚصیٍٛسي ثب افضایؾ ضشیت  اص ٚسٚد افشاد خذیذ ثٝ خٕؼیز ثبؿذ. ثب ایٗ حبَ، ٞٓ ٕٔىٗ اػز ٘بؿي

ٞبی آیٙذٜ خٕؼیز ثبؿذ.  سٛا٘ذ ٘ـب٘ٝ خغش ثشای ٘ؼُ ( ٞـذاسدٞٙذٜ ثٛدٜ ٚ ٔي3ٚ خذَٚ  2ؿىُ )  G5ٕٞخٛ٘ي دس

اسد، دس كٛسر ادأٝ یبفشٗ، سٚ٘ذ افضایـي ضشیت ٕٞخٛ٘ي دس ٘ؼُ دٙدٓ، ٞشچٙذ ٞٙٛص دس ٔحذٚدٜ دبییٗ لشاس د

ا٘ذ وٝ حشي  ٞبی ٔخشّف ٘ـبٖ دادٜ ٔغبِؼبر دیـیٗ دس ٌٛ٘ٝ .ٕٔىٗ اػز دیبٔذٞبی ٘بٔغّٛثي ثٝ ٕٞشاٜ داؿشٝ ثبؿذ

؛ 1399لشثب٘ي ٚ ػٕشا٘ي، ) سٛا٘ذ ثش ػلأز، ثبسٚسی ٚ وبسایي خٕؼیز اثش ٔٙفي ثٍزاسد ػغٛح دبییٗ ٕٞخٛ٘ي ٘یض ٔي

Chaudhari  ،ٖافضایؾ  عٛس ٔثبَ، دس ٘ظاد سشٚثشد ایٗ ٔٛضٛع دس اػت ٘یض ٌضاسؽ ؿذٜ اػز؛ ثٝ .(2023ٚ ٕٞىبسا

 .(2024ٚ ٕٞىبساٖ،  Lawson) داؿشٝ اػزػمظ خٙیٗ ٚ وبٞؾ ٔٛفمیز آثؼشٙي اسسجبط  ٔیضاٖ ثبلا سفشٕٗٞخٛ٘ي ثب 



 
 

 

 ؿذٜ اػز داس ٘شخ سِٛذ وشٜ (، ٕٞخٛ٘ي ثبػث وبٞؾ ٔؼٙيBFDH) ػیبٜ خٍُٙ ثبسوؾ اػتدس ٘ظاد ٕٞچٙیٗ 

(Unterberg-Müller  ،ٖ2017ٚ ٕٞىبسا).  

ٚ   Vostryعٛس ٔثبَ،  . ثٝثبؿذ ٔيٞب ٘یض ٕٞشاٜ  ػلاٜٚ ثش ایٗ، افضایؾ ػغح ٕٞخٛ٘ي ثب وبٞؾ ٔمبٚٔز دس ثشاثش ثیٕبسی

ثب ؿیٛع ثیـشش ثیٕبسی حؼبػیز ثٝ   Old Kladruberٞبی  ( ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ افضایؾ ٕٞخٛ٘ي دس اػت2021ٕٞىبساٖ )

دٞذ، ثّىٝ  اسسجبط داسد. ثٝ ثیبٖ دیٍش، ٕٞخٛ٘ي ٘ٝ سٟٙب ٔمبٚٔز دس ثشاثش ثیٕبسی سا وبٞؾ ٔي  (IBH)حـشار ٘یؾ

دٞذ. ایٗ ٔٛضٛع إٞیز ٔذیشیز ط٘شیىي ٔٙبػت ثشای وبٞؾ اثشار ٔٙفي  دزیشی خٕؼیز سا ٘یض افضایؾ ٔي آػیت

 .ػبصد سا ثشخؼشٝ ٔي ػشة ٞبی اػت ٕٞخٛ٘ي دس خٕؼیز

 

 
 ػت ػشةٔشٛاِي ا٘ؼُ  5: سٚ٘ذ سغییشار ٕٞخٛ٘ي دس 2ؿىُ 

 

 VHL20 ٚ AHT4 ٘ـبٍ٘ش ،یا ضٔبٞٛاسٜیس یاص ٘ـبٍ٘شٞب هیٞش  یثش ٔجٙب يىیسٙٛع ط٘ش یٞب ؿبخق يثشسػ دس

ی سٙٛع ثبلای  دٞٙذٜ وٝ ٘ـبٖ( 786/0ٚ  788/0سشسیت  )ثٝ ٘ـبٖ داد٘ذسا ٞششٚصیٍٛػیشي ٔـبٞذٜ ؿذٜ  ثبلاسشیٗ ٔیضاٖ

ٞششٚصیٍٛػیشي   ثب ASB2 ٘ـبٍ٘ش ٔمبثُ، دس .(1401)ثبدثشیٗ ٚ ٕٞىبساٖ،  ؿذٜ اػز ٌیشی ثیٗ افشاد ٕ٘ٛ٘ٝ ط٘ي دس

ٞبی ٔخشّف اػت   (. دس ٔغبِؼبر دیـیٗ خٕؼیز3٘ـبٖ داد )ؿىُ ٔمذاس سا  سشیٗ دبییٗ 597/0ثشاثش ثب  ٔـبٞذٜ ؿذٜ

 AHT4  (786/0  ٚ788/0)   ٚASB2ٞششٚصیٍٛػیشي ٔـبٞذٜ ؿذٜ ثٝ سشسیت دس ٘ـبٍ٘شٚ وٕششیٗ ػشة، ثیـششیٗ 

وٝ ثب ٔغبِؼٝ ٔب   (1402ػیذآثبدی ٚ ٕٞىبساٖ،  ؛1401)ثبدثشیٗ ٚ ٕٞىبساٖ،  ( ٌضاسؽ ؿذٜ اػز613/0ٚ  636/0)

 ٞبی ػشة ػٛسیٝ ٚ ٔلشی ٔـبٞذٜ ؿذ دس اػت  AHT4٘شبیح ٔـبثٟي دس ٘ـبٍ٘ش  ،داسد. ػلاٜٚ ثشایٗ ٕٞخٛا٘ي



 
 

 

(Almarzook  ،ٖ؛ 2022ٚ ٕٞىبساSargious  ،ٖ2021ٚ ٕٞىبسا  ) دس ایٗ ٔغبِؼٝ، ثبلاسشیٗ ٔیضاٖ ٞششٚصیٍٛػیشي

. ایٗ اٍِٛ اص ( ٔـبٞذٜ ؿذ. 601/0دس ٘ـبٍ٘ش ) ASB2 وٕششیٗ ٔمذاس VHL20 (8/0ٚ )ٔشثٛط ثٝ ٘ـبٍ٘ش  ٔٛسد ا٘شظبس

،  (1402ٚ ٕٞىبساٖ،  ػیذآثبدی) ٕٞخٛا٘ي ٘ـبٖ داد ایشاٖٞبی اػت ػشة  ٞبی ٔشثٛط ثٝ خٕؼیز یه ػٛ ثب ٌضاسؽ

ٚ  Almarzook) ػي ٔغبیشر داؿزٚ سٚ ٞبی ػشة ٔلشی ٞبی حبكُ اص ٔغبِؼبر اػت أب اص ػٛی دیٍش ثب یبفشٝ

ایٗ اخشلافبر ػٕذسبً ٘بؿي اص سفبٚر دس ػبخشبسٞبی ط٘شیىي راسي  .(2021ٚ ٕٞىبساٖ،  Sargious؛ 2022ٕٞىبساٖ، 

ٞذفٕٙذ ثشای كفبر ػّٕىشدی یب ٞب، سٕبیض دس اٞذاف اكلاحي )حفظ رخبیش ط٘شیىي ثٛٔي دس ٔمبثُ ا٘شخبة  خٕؼیز

 ٌیشی، ٔجبدلار ٘ظادی ٚ ا٘ضٚای خغشافیبیي ٞبی خفز ٞبی دشٚسؿي ٔشٕبیض ؿبُٔ ػیبػز ظبٞشی(، ٚ اػششاسظی

 . ثبؿذ ٔي

 
ی اػت ٞب خبیٍبٜ سیضٔبٞٛاسٜ ػشاػش خٕؼیز 11( دس Ho( ٚ ٔـبٞذٜ ؿذٜ )He: ٞششٚصیٍٛػیشي ٔٛسد ا٘شظبس )3ؿىُ 

 ػشة

  Fی ٞب آٔبسٜ ُیسحّ

وُ خٕؼیز  FIS(. ٔیبٍ٘یٗ 5ٚ خذَٚ  4ثٛد٘ذ )ؿىُ  ٔثجز (Fis ،Fit  ،Fst) ؿبخق ٞش ػٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔمبدیش

ثبلاسش اص ( ٚ 021/0٘ـبٍ٘ش  ) 10ثشای  ٞبی ػشثي ایشاٖ اػتٌضاسؽ ؿذٜ دس ٕٞؼٛ ثب ٔیبٍ٘یٗ ( 004/0±021/0)

. (1398ی ٚ ٕٞىبساٖ، آثبد غیخٕ) ثٛد (016/0)٘ـبٍ٘ش  12ثشای ٔیبٍ٘یٗ ٌضاسؽ ؿذٜ دس ٘ظاد اػت وشدی ایشا٘ي 

ٞبی  اػت،  (2021ٚ ٕٞىبساٖ،  Sargious) (11/0) ٘ـبٍ٘ش 16ثشای  ٔلشیٞبی ػشة  دس اػت Fisٔمذاس  ،دس ٔمبثُ

 (08/0) ٘ـبٍ٘ش 11ثشای  فشا٘ؼٝٞبی  ٚ اػت (2022ٚ ٕٞىبساٖ،  Almarzook) (053/0) ٘ـبٍ٘ش 12ثشای  ػٛسیٝػشة 

(Leroy  ،ٖ2009ٚ ٕٞىبسا )ٝؿذٜ دس ٔغبِؼٝ حبضش ثٛد سٛخٟي ثبلاسش اص ٔمذاس ٔـبٞذٜ عٛس لبثُ ث.  



 
 

 

سا ٘ـبٖ داد ٚ  (042/0) ٔمذاس ٗیثبلاسش HMS6٘ـبٍ٘ش . ٔشغیش ثٛد 042/0سب  002/0ثیٗ ٘ـبٍ٘شٞب  Fis دأٙٝ سغییشار

ػلاٜٚ ؿٛد.  ياص طْ٘ٛ سّم ٝی٘بح ٗیدس ا يط٘وبٞؾ سٙٛع  بی يٕٞخٛ٘ ؾیافضا یثشا یٕٔىٗ اػز صً٘ خغش ٗیا

وٝ  (03/0اص  ؾی)ث ٘ـبٖ داد٘ذ Fisاص  یي٘ؼجشبً ثبلا شیٔمبد  ASB23 ،HMS3  ٚ HTG4 ی٘ـبٍ٘شٞبثشایٗ، 

دٞٙذٜ سفبٚر دس فـبسٞبی ا٘شخبثي  سٛا٘ذ ٘ـبٖ ٔي ایٗ اٍِٛ. ٞؼشٙذ ا٘شخبثي آیٙذٜٞبی  ٔلاحظبر ٚیظٜ دس ثش٘بٔٝ ٘یبصٔٙذ

 Fisٔمذاس وٕششیٗ ثب  ASB17، ٘ـبٍ٘ش دس ٔمبثُ .ٌیشی خٛیـبٚ٘ذی دس ٘ٛاحي ط٘ٛٔي ٔخشّف ثبؿذ یب ٔیضاٖ خفز

 ئؼشف ٙذٜیآ يىیط٘ش یٞب ؾیدب یثشا ذاسی٘ـبٍ٘ش دب هیػٙٛاٖ  ثٝ سٛا٘ذ يسا داؿز ٚ ٔ  سشی ٔشؼبدَ زیٚضؼ ( 002/0)

سٛخٝ  لبثُ. ؿذ ٔـبٞذٜ ٘یضHTG10 (009/0 )ٚ VHL20 (015/0 ) ٞبی٘ـبٍ٘ش دس اٍِٛ ایٗ. ؿٛد

ٚ  Fornal) ِٟؼشب٘ي ثٛد ثٛٔي ٞبی اػت ٞبی ٔشثٛط ثٝ ٘ؼجز ثٝ ٌضاسؽثبلاسشی  Fis  ٘ـبٍ٘شٞب ٔمبدیش سٕبْ آ٘ىٝ

 .(2021ٕٞىبساٖ، 

اػت ػشة ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس  زیاص آٖ اػز وٝ خٕؼ يا٘ذن ثٛد، وٝ حبو He  ٚHo ٗیاخشلاف ث ٞب، ٍبٜیخب ـششیث دس

 يدس ثشخ F ؾیدس ٘ؼُ دٙدٓ، دس وٙبس افضا Ho يوبٞؾ ٘ؼج حبَ،ٗ یلشاس داسد. ثب ا يىیاوثش ٘ـبٍ٘شٞب دس سؼبدَ ط٘ش

سٙٛع دس  يدیوبٞؾ سذس بی یيصا دسٖٚ ؾیافضا ؿشٚعاص  یيٞب ٘ـب٘ٝ سٛا٘ذ ي، ٔ( HTG4  ٚHMS3٘ـبٍ٘شٞب )ٔب٘ٙذ 

دس  یػبص ي٘جٛد سلبدف بیٔحذٚد  ٗیاص ا٘شخبة ٔىشس ٚاِذ ئٕىٗ اػز ٘بؿ یسٚ٘ذ ٗیثبؿذ. چٙ شیاخ یٞب ٘ؼُ

 ثبؿذ. یشیٌ خفز

 

 
 ای سیضٔبٞٛاسٜ خبیٍبٜ 11دس ٔیبٖ  ( دسوُ خٕؼیز اػت ػشة Fst،Fit ،Fis) ٞبی سثجیز سایز ؿبخق: 4ؿىُ 

دٞٙذٜ سٕبیض ط٘شیىي  ثٛد وٝ ٘ـبٖ ٞب ؿجبٞز ثبلای فشاٚا٘ي آِّي ثیٗ ٘ؼُ ( حبوي اص003/0) ثؼیبس ا٘ذن Fst ٔیبٍ٘یٗ

)دأٙٝ  024/0 ثب ٔمذاس Fit ٔیبٍ٘یٗ(. Holsinger ٚ Weir ،2009 ) ٞبػز دسكذ( ثیٗ آٖ 3/0ثؼیبس دبییٗ )حذٚد 



 
 

 

اػشخش ط٘ي  سا ٘ؼجز ثٝ ٞب دسٖٚ افشاد ثیٗ آُِ ٚخٛد ٕٞجؼشٍي ٔثجز  وٝ ثشآٚسد ؿذ ( 044/0سب  006/0سغییشار: 

 (.Holsinger ٚ Weir ،2009 ) دٞذ ٘ـبٖ ٔي ٞب سشویجي وُ ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 )ضشیت  Fit، (زیخٕؼصیش ٘ؼجز ثٝ  یددس ػغح فش يٕٞخٛ٘ )ضشیت Fisی سثجیز آٔبسٜ سایز ٞب ؿبخق -5خذَٚ 

 ي خٕؼیز(.ىیط٘ش ضیسٕب) Fstٚ  (زی٘ؼجز ثٝ وُ خٕؼ ٞش فشد يٕٞخٛ٘

 Fis Fit Fst ط٘ي خبیٍبٜ

AHT4 0/017 0/019 0/002 

AHT5 0/025 0/028 0/003 

ASB17 0/002 0/006 0/004 

ASB2 0/006 0/008 0/002 

ASB23 0/039 0/040 0/001 

HMS3 0/031 0/037 0/006 

HMS6 0/042 0/044 0/002 

HMS7 0/018 0/020 0/002 

HTG10 0/009 0/012 0/003 

HTG4 0/031 0/037 0/006 

VHL20 0/015 0/018 0/003 

 0/003 0/024 0/021 ٔیبٍ٘یٗ

 0/000 0/004 0/004 ٔؼیبس ا٘حشاف

 

 ٗیؿذٜ ث ٔحبػجٝ Fst شیٔمبد (.6خذَٚ ) وشد آؿىبس صٔبٖ عَٛ دس سا ط٘شیىي ػبخشبس ٍٕٞٙي ٔشٛاِي، ٘ؼُ دٙح آ٘بِیض

اػز.  ضی٘بچ يىیط٘ش ضیدٞٙذٜ سٕب لشاس داؿشٙذ، وٝ ٘ـبٖ 004/0سب  كفش ٗییدب بسیٞب دس ٔحذٚدٜ ثؼ ٘ؼُ سٕبْ خفز

 بسیثؼ يىیط٘ش ضیسٕب"ٔمذاس ٕٞچٙبٖ دس ٔحذٚدٜ  ٗیاَٚ ٚ دٙدٓ ٔـبٞذٜ ؿذ. اٌشچٝ ا یٞب ٘ؼُ ٗیٔمذاس ث ٗیثبلاسش

ٚ  Men) ؿٛد ئ یثٙذ اػز( عجمٝ فیػبخشبس ضؼ بی هیدٞٙذٜ ػذْ سفى ٘ـبٖ(   > 05/0Fst)ٔؼٕٛلاً  "ٗییبد

 ٙذیدٞٙذٜ فشآ ٘ـبٖ سٛا٘ذ ئ ،يفبكّٝ ٘ؼّ ؾیثب افضا Fst شیدس ٔمبد يدیٚ سذس يخضئ يـیسٚ٘ذ افضا ،(2017ٕٞىبساٖ، 

 یٞب دس ثش٘بٔٝ يشیشیذٔ شارییاص سغ يأش ٕٔىٗ اػز ٘بؿ ٗیثبؿذ. ا يىیط٘ش هیاص سفى یا ٛػشٝیأب د فیضؼ بسیثؼ

 سشیٗ وٓ ٘یض ،(Neiي )ِ٘ يىیفبكّٝ ط٘ش غیٔبسش. دس عَٛ صٔبٖ ثبؿذ يغیٔح یثب فـبسٞب یػبصٌبس بی اكلاح ٘ظاد



 
 

 

( =025/0G1-G5) دبیب٘ي ٚ اثشذایي ٞبی ٘ؼُ ثیٗ سا فبكّٝ ثیـششیٗ ٚ (=003/0G1-G2ٔشٛاِي ) ٞبی ٘ؼُ ثیٗ سا فبكّٝ

 ثبؿذ. ٔي Fst ٞبی  یبفشٝ ثب ٕٞؼٛ وٝ داد ٘ـبٖ

 ، Fst ٘بچیض ٔمبدیش ثب ٕٞشاٜ ٞب، ٘ؼُ سٕبْ دس( Ho, He, Na) ط٘شیىي سٙٛع ولاػیه ٞبی ٘ؼجشب خٛة ؿبخق دبیذاسی

 ط٘شیىي ثبسیه ٌشدٖ غیبة ی دٞٙذٜ ٘ـبٖ اٍِٛ ایٗ. وٙذ ٔي سأییذ سا ٔذاْٚ ط٘ي خشیبٖ ٚ ط٘شیىي سٙٛع حفظ

(bottleneck)َط٘ي سا٘ؾ ٔؤثش ، وٙشش (genetic drift) ٚ ٖخٕؼیشي ػبخشبس فمذا (population substructure )دس 

 .ػبصی ؿٛ٘ذ ػٙٛاٖ یه خٕؼیز ٍٕٞٗ ٚاحذ ٔذَ سٛا٘ٙذ ثٝ ٞب ٔي سٕبٔي ٘ؼُثٙبثشایٗ، . اػز ٘ؼُ دٙح عَٛ

اص ٘ظش  VHL20 ،HTG10 ،AHT4  ٚASB17 یٞب٘ـبٍ٘شوٝ  دٞذ ي٘ـبٍ٘شٔحٛس ٘ـبٖ ٔ ُیٔدٕٛع، سحّ دس

 یٞب ثش٘بٔٝ يٚ عشاح يىیط٘ش یٞب ؾیادأٝ دب ی٘ـبٍ٘شٞب ثشا ٗیسش ٔٙبػت Ho ،He  ٚF یٞب دس ؿبخق یذاسیدب

 .ش٘ذیاس ٌلش سش كیدل ؾیسحز دب ذیثب HMS6ثبلا ٔب٘ٙذ  Fثب  یيٞب٘ـبٍ٘ش. دس ٔمبثُ، ثبؿٙذ ئ یاكلاح ٘ظاد

 

 ی ٔخشّف اػت ػشةٞب ثیٗ ٘ؼُ Fst: ٔبسشیغ سٕبیض ط٘شیىي 6خذَٚ 

 ٞب ٘ؼُ
G1 G2 G3 G4 G5 

G1 
000/0 

    
G2 

003/0 000/0 

   
G3 

011/0 005/0 000/0 

  
G4 

017/0 011/0 004/0 000/0 

 
G5 

025/0 018/0 010/0 002/0 000/0 

 

 ی اػت ػشة ٞب ثیٗ ٘ؼُ Nei: ٔبسشیغ فبكّٝ ط٘شیىي 7خذَٚ

 G1 G2 G3 G4 G5 ٞب ٘ؼُ

G1 00/0     

G2 00/0 00/0    

G3 002/0 001/0 00/0   

G4 003/0 002/0 001/0 00/0  

G5 004/0 003/0 002/0 00/0 00/0 

 

 



 
 

 

 :گیری نتیجه

ٔشٛاِي، ٌیشی دٙح ٘ؼُ  سغٓ ٌزؿز ثیؾ اص دٚ دٞٝ ٚ ؿىُ شبیح ایٗ ٔغبِؼٝ ٘ـبٖ داد وٝ ٘ظاد اػت ػشة ایشاٖ، ػّي٘

ٕٞچٙبٖ داسای سٙٛع ط٘شیىي ثبلا، ػبخشبس خٕؼیشي ٍٕٞٗ ٚ سؼبدَ ط٘شیىي ٘ؼجي اػز. ٞششٚصیٍٛػیشي ثبلا، سؼذاد لبثُ 

ٍٕٞي ٔؤیذ حفظ ثجبر ط٘شیىي دس ایٗ خٕؼیز ٞؼشٙذ. ثب ایٗ حبَ، سٚ٘ذ  Fst ٚ Nei ٞب، ٚ ٔمبدیش دبییٗ سٛخٝ آُِ

ٞبی اخیش، ٞـذاسی دس ٔٛسد احشٕبَ وبٞؾ  دس ٘ؼُ F ایؾٚ افض  Ho ،Na ٞبیي ٘ظیش وبٞـي آساْ دس ؿبخق

 ٞب وٝ فشاٚا٘ي آٟ٘ب دس عَٛ ٘ؼُ داسای ثجبر آِّي ٘ـبٍ٘شٞبیؿٙبػبیي  .دٞذ سذسیدي سٙٛع ط٘شیىي دس آیٙذٜ اسائٝ ٔي

 یٔشخغ ثشا یثٝ ػٙٛاٖ ٘ـبٍ٘شٞب سٛا٘ذ ئ (VHL20، AHT4، HTG10 ٚASB17 ٔب٘ٙذ)  ٔب٘ذٜ اػزثبلي ثبثز  ٘ؼجشب

 .ػبصد ئٙظٓ فشاٞٓ ٔ يىیط٘ش ؾیدب یٞب ثش٘بٔٝ يعشاح یثشا يدس ٘ظش ٌشفشٝ ؿٛد ٚ فشكز ٔٙبػج زیخٕؼ ؾیدب

ٚ اص لشاس ٌیش٘ذ  ٞبی آیٙذٜ سحز دبیؾ دلیك دس ثش٘بٔٝ HMS6 ثبلا ٔب٘ٙذ F ٞبی ثب٘ـبٍ٘شؿٛد  ٕچٙیٗ دیـٟٙبد ٔيٞ

ای  اػشفبدٜ اص ٘ـبٍ٘شٞبی سیضٔبٞٛاسٜ .ؿٛد ضیدشٞ هی٘ضد یـبٚ٘ذیخٛ یداسا یٞب بٖی٘ش ٗیٔىشس ث یٞب یشیٌ خفز

ٞبی حفبظشي  سیضی سٛا٘ذ دس ثش٘بٔٝ ٞبی ٌؼششدٜ خٕؼیشي ٔٙبػت اػز ٚ ٔي ٘ـبٖ داد وٝ ایٗ اثضاس ٕٞچٙبٖ ثشای ثشسػي

ؿٛد ٔغبِؼبر ٔـبثٝ ثب اػشفبدٜ  سٛكیٝ ٔي ثب ایٙحبَ .ػشة ٘مؾ ٔؤثشی ایفب وٙذ ٚ اكلاحي آیٙذٜ ثشای اػت

 .ا٘دبْ ٌشددسش  ٘یض ثشای سحّیُ ط٘ٛٔي دلیك SNP chip ی ٘ٛیٗ ٔب٘ٙذٞب فٙبٚسیاص
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 .163-155، ف ف. 2. سِٛیذار دأي، ؿٕبسٜ اػشفبدٜ اص ٘ـبٍ٘شٞبی سیضٔبٞٛاسٜ

ٞبی ثٛٔي  سٚی ٘بؿي اص آٖ ثش كفبر الشلبدی ٔشؽ(. ثشآٚسد ٔیضاٖ ٕٞخٛ٘ي ٚ دغ 1399ح. )، ؽ ٚ ػٕشا٘ي ،لشثب٘ي

 .124-109، ف ف. 128، ؿٕبسٜ ػّْٛ دأي .اكلاح ؿذٜ ؿٕبَ ایشاٖ
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