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بررسي ساختار ژنتكيي جمعيت كبك ايراني موجود در مؤسسه 
تحقيقات علوم دامي كش�ور با اس�تفاده از آناليز ريز ماهواره

چکید‌ه
هدف از این مطالعه اس�تفاده از  هش�ت نش�انگر ری�ز ماهواره برای تعیین س�اختار و تنوع ژنتیکی جمعی�ت کبک ایرانی 
موجود در مؤسس�ه تحقیقات علوم دامی کش�ور بود كه از اس�تان هاي س�منان و فارس جمع آوري ش�ده بودند. برای این 
 منظور از 120 قطعه کبک بطور تصادفی خونگیری و با اس�تفاده از روش بهينه يافته نمکی، اس�تخراج DNA صورت گرفت. 
 Aru 1F114، Aru1E97، Aru1E102، Aru 1E66، Aru 1B3، Aru 1G4، Aru :جای�گاه های م�ورد اس�تفاده عب�ارت از
1M127 و Aru 1J76 بودن�د. قب�ل از انج�ام واکن�ش های PCR، اج�زا و چرخه هاي دمایی  PCR ب�رای هر جایگاه بهینه 
سازی شد. پس از الکتروفورز محصولات PCR بر روی ژل واسرشته ساز پلي اکریل آمید 8 درصد و رنگ آمیزی با نیترات 
نقره،تعیین ژنوتیپ صورت گرفت و داده های آماری با اس�تفاد از نرم افزار POPGENE مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفت.
تعادل هاردی واینبرگ با دو آزمون مربع کای )X2( و نسبت درست نمایی )G2(  بدست آمد. در كل جمعيت تمامي مكان هاي 
ژني مورد مطالعه از تعادل هاردي- واينبرگ انحراف معني داري نش�ان دادند و تنها جايگاه Aru1E102 در تعادل هاردي- 
واينبرگ قرار داش�ت )P<0/05(. هش�ت  جایگاه مورد مطالعه در اين جمعیت  چند شکلی نشان دادند. بیشترین تعداد الل 
 ،1F114 Aru با 14 الل و کمترین تعداد الل مشاهده شده مربوط به جایگاه های Aru1E97 مش�اهده شده مربوط به جایگاه
1M127  Aru و 1J76 Aru   با 4 الل بود. میانگین آلل های واقعی )na(، ش�اخص ش�انون )I( و شاخص محتوي چندشكلي 
)PIC(، به ترتیب 6/3750 ،1/4568 و0/6567 بود. تنوع درون جمعیتی بر اس�اس تجزيه مقادیر هتروزایگوس�یتی بررسی 
شد که ميانگين هتروزایگوسیتی مشاهده شده 0/4522 بدست آمد و میانگین هتروزایگوسیتی مورد انتظار نااریب در این 
جمعیت 0/7017 بود. میزان تنوع ژنتيكي در جمعيت مورد مطالعه،در مقايسه با نتايج ديگر مطالعات خارجي، بيانگر وجود 

سطح مناسبي از  تنوع ژنتيكي در كبك هاي بومي كشور مي باشد.

كلمات كليد‌ي: كبك ايراني، نشانگرهاي ريز ماهواره، تنوع ژنتيكي، چند شكلي، هتروزايگوسيتي.
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مقد‌مه
افزايش جمعيت جهان نياز بش��ر به م��واد پروتئيني را روز به روز افزايش 
مي دهد و همين مس��ئله سبب شده است كه بسياري از حيوانات كه گوشت 
آنها قابل مصرف انس��ان مي باشد به صورت اهلي درآمده و با پرورش صنعتي 
آنها بخشي از احتياجات پروتئيني انسان بر طرف گردد)4(. اگرچه هنوز مدت 
زمان زیادی از ورود گوش��ت بلدرچین به بازار مصرف ایران نگذش��ته است اما 
ب��ه دلیل خواص درمانی و کیفیت مطلوب، مورد قبول بازار مصرف قرار گرفته 
و جای خود را در عرصه فروش ثابت نموده اس��ت، از این رو انگیزه آن دس��ته 
از افرادی که در عرصه پرورش کبک در کشور فعالیت می کنند نيز دوچندان 
شده است. جذابیت شغلی پرورش کبک، مقاومت در برابر بیماری ها و کیفیت 
غذایی گوش��ت کبک را می توان ازجمله عوامل امید بخش توس��عه روزافزون 
ای��ن حرفه دانس��ت)3(. لذا جهت نيل به اين هدف كيي از نيازهاي اساس��ي، 
اصلاح ژنتكيي كبك هاي بومي كش��ور اس��ت و يقينا گام نخست آن شناخت 
س��اختار ژنتكيي جمعيت كبك بومي ايران مي باش��د. متخصصان اصلاح نژاد 
از تنوع ژنتكيي براي رس��يدن به حيوانات اهل��ي منطبق بر نیازهای جامعه و 
طراح��ی برنامه های اصلاح نژاد بهره گي��ري مي نمايند. فقدان تنوع ژنتیکی، 
قدرت انتخاب براي رفع نيازهاي غير قابل پيش بيني آتي را محدود مي سازد. 
اس��تفاده از روش هاي ژنتكي مولكولي همچون نشانگرهاي DNA براي اين 
منظور يکي از بهترين گزينه ها به حس��اب مي آيد و مي تواند مكمل س��اير 

داده ه��اي موجود از جمله مؤلفه هاي جمعيتي حاصل از روش هاي آماري و 
اطلاعات فنوتيپي باشد)4(.

کبک پرورش��ی ب��ا ن��ام علم��ی Alectoris chukar در حقیقت یکی 
از ش��انزده س��ویه کبک وحش��ی می باش��د که خود از راس��ته قرقاول سانان 
اس��ت )بلدرچین و قرقاول نیز در همین گروه جای دارند(. از ش��انزده س��ویه 
 ش��ناخته شده کبک حداقل پنج نوع در حیات وحش ایرن وجود دارند)3(. در 
لهجه های مختلف فارسی به آن، خاسه کو، زرج، ژرژ، کو، کوک مي گويند. در 
ايران بومی است و در خيلی از مناطق يافت می شود )بجز کرانه ساحلی دریای 
خزر و س��واحل جنوبی کش��ور(. اين پرنده همواره در دامنه های کوهستان و 
مناطق ش��يب دار صخره ای وس��نگلاخی به س��ر می برد. در شرايط طبيعي 
وزن كب��ك ن��ر بالغ )س��وية ايران��ی( از 510 تا 800 گ��رم و وزن كبك ماده 
 بالغ از 450 تا 680 گرم متغيير اس��ت. اندازه اين پرنده 31 تا 35 س��انتيمتر 
مي باش��د كه اندازه پرنده نر بزرگ تر است. در شرایط طبیعی این پرنده 8 تا 
15 تخم می گذارد که البته تا 30 تخم نیز در فصل بهار قابل افزایش اس��ت.

دوره انکوباسیون تخم کبک حدود 24 روز است )6(.
 اس��كندورا و هم��كاران )2009( در مطالعه اي به بررس��ي وضعيت فعلي 
كبك هاي س��ارديني )كيي از س��ويه ه��اي بومی قاره اروپا( با اس��تفاده از 8 
نش��انگر ريز ماهواره پرداختند. آنها س��طح پائيني از تنوع ژنتكيي در جمعيت 
 كبك س��ارديني مش��اهده نمودن��د )HE =0/310( و در مقايس��ه با جمعيت 
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Genetic structure of  a Persian  partridge population in Animal Science Research Institute of Iran using 
microsatellite  markers
By: K.Boroufeh, Graduated in Islamic Azad University, Karaj. (Corresponding Author; Tel: +989373547644) Amirinia, 
C. Emrani, H. Members of Scientific Board of Animal Sciences Research Institute of Iran. Noshari, A.R. Member of 
Scientific Board of Islamic Azad University, Karaj.
The aim of this study was take advantages of usefulness potential microsatellite  markers in detect Persian partridge 
Genetic Structure and population variability  for the first time.The chukar partridge population was collected from 
Semnan & Fars province that keeping in Animal Science Research Institute of Iran (ASRI).The number of 120 
blood samples were collected and DNA was isolated using Optimized and Modified Salting-out method. eight 
microsatellite markers using in this study was Aru 1F114، Aru1E97، Aru1E102، Aru 1E66، Aru 1B3،  Aru 1G4، 
Aru 1M127 & Aru 1J76 .The elements and thermal cycle for each locus was optimized before done PCR reaction. 
After PCR amplification, microsatellite alleles were identified on 8% denaturing polyacrylamide gels,followed 
by AgNO3 staining so partridges had been genotyped. Data analyses consist of several parameters of population 
genetics were done using GENEPOP 3.1.All of locus tested for Hardy-Weinberg equilibrium by chi-square(X2) 
and likelihood ratio(G2). All  loci except Aru1E102 were deviated from Hardy-Weinberg equilibrium in population 
(P<0.05). The entire loci were polymorphic.The most number of observed alleles were in Aru1E97 with 14 alleles 
and the lowest number of alleles were in Aru 1F114 ، Aru  1M127& Aru 1J76 with 4 alleles.The average observed 
number of alleles, Shannon’s Information index & ¬ Polymorphic Information Content(PIC)  were 6.3750, 1.4568 
and 0.6567 respectively.The average observed  heterozygosity was 0.4522  and average expected heterozygosity 
was obtained 0.7017.Results of Genetic variation in Persian  partridge population as comparison with other exotic 
similar studies,detect suitable variation value in Persian native partridge population.

Keywords: Alectoris chukar, Persian partridge, Microsatellite markers, Genetic variation 
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كبك هاي تونس��ي نش��ان دادند كه س��اختار ژنتكيي كبك هاي س��ارديني 
پيش��ينه تاريخي به ش��مال آفريقا )تون��س( دارند )11(. باربان��را و همكاران 
 )2009( در مطالعه اي به بررس��ي ساختار ژنتكيي جمعيت كبك هاي چوكار 
مديترانه اي با اس��تفاده از هشت جايگاه ريز ماهواره و با هدف مديريت حفظ 
ذخاي��ر ژنتكيي اينگون��ه پرندگان پرداختند. بر اس��اس نتای��ج حاصل از این 
 تحقیق شش منطقه جغرافیایی جهت مديريت حفاظت از ذخاير ژنتكيي براي 
 جمعيت هاي مديترانه اي منظور ش��د. مناط��ق  ليمونس و قبرس،كه ميزبان 
گونه هاي مختلف بودند،گروه هاي داراي  اولويت به منظور رسيدگي و توجه در 
 برنامه حفاظت  از ذخاير ژنتكيي عنوان شدند. همچنين مدارك ژنتكيي دال بر اينكه 
كبك هاي آمركيايي منش��ا آس��يايي دارند، بدس��ت آم��د )Xinzhou .)9 و 
هم��كاران )2009( ب��راي اولين بار به بررس��ی ريزماهواره هاي همش��كل در 
كبك هاي بومي چين )Buff-Throated( پرداختند. دامنه هتروزيگوسيتي 
مش��اهده ش��ده و قابل انتظار به ترتيب بين 0/278 ت��ا 0/667 و 0/246 الي 
0/537 بدس��ت آمد. تمام لوكوس ها در تعادل هاردي واينبرگ قرار داشتند. 
نتايج بدست آمده در اين تحقيق نشان داد جایگاه های ريز ماهواره كبك هاي 
بوم��ي چين، در مطالعات ژنتكي جمعيت و بر روي ديگر گونه هاي قرقاوليان  
در معرض انقراض نيز قابل بهره برداري  خواهد بود)Ferrero .)15 و همكاران 
 )2007( در مطالع��ه اي 16 نش��انگر ريز ماهواره پلي مورفيس��م جديد را در 
كب��ك هاي پا قرمز شناس��ايي نمودند. دامنه تعداد آل��ل های هر جایگاه از 2 
تا 21 بدس��ت آمد، هتروزیگوس��يتي مشاهده ش��ده بین 0/03 تا 1/00 بود و 

هتروزیگوسيتي قابل انتظار در محدوده 0/81 تا 0/91 قرار داشت)8(.
در مطالعه حاضر، سؤال اصلي اين است كه آيا با استفاده از نشانگرهاي ريز 
ماهواره امكان بررسي و تعيين ساختار ژنتكيي جمعيت كبك ايراني مورد نظر 
وجود دارد؟ بنابراين هدف عمده اين تحقيق تعيين س��اختار ژنتكيي جمعيت 
كبك ايراني با استفاده از تجزيه جايگاه هاي ريز ماهواره بود و متعاقباً استفاده 
از نتايج و اطلاعات بدس��ت آمده به عنوان اطلاعات پايه جهت طراحي برنامه 
اصلاح ژنتكيي، برنامه ريزي به منظور حفظ ذخاير ژنتكيي بومي كشور و نهایتاً 

تنوع در تامين پروتئين حيواني مورد نياز جامعه خواهد بود.

مواد و روش ها
در این تحقیق از 120 قطعه از جمعیت 250  کبک موجود در موسس��ه 
 تحقیق��ات علوم دامی کش��ور بط��ور تصادف��ی خونگيري  بعمل آمد. منش��ا 
جم��ع آوري كب��ك هاي م��ورد مطالعه از اس��تان هاي س��منان و فارس بود 
كه در س��الن پرورش كبك مؤسس��ه نگهداري مي ش��دند. از هر پرنده بطور 
 میانگین 500 میکرولیتر خون از وريد نسج بال تهیه شد و سپس  نمونه هاي 
جم��ع آوري ش��ده در تيوپ هاي 1/5 ميل��ي ليتري حاوي م��اده ضد انعقاد 
EDTA نيم مولار )PH=8(، به آزمايش��گاه بيوتكنولوژي مؤسسه منتقل شد. 
اس��تخراج DNA به روش بهينه ش��ده و تغيير يافته  نمكي1 صورت گرفت. 
كمي��ت و يكفيت نمونه ه��اي DNA به روش الكتروفورز ب��ر روي ژل آگارز 
 DNA بررسي شد)2(. در اين مطالعه هشت جفت آغازگر بر روي 120 نمونه
كبك مورد بررس��ي قرار گرفت. تمام شرايط 2PCR و برنامه دمايي بجز دماي 
اتصال3 طب��ق پيش��نهاد Ferrero و همكاران )2007(  اعمال ش��د)8(. در 
 Aru 1F114، Aru1E97، :این تحقیق هش��ت جايگاه ريز ماهواره ش��امل
و   Aru1E102، Aru 1E66، Aru 1B3، Aru 1G4، Aru 1M127
Aru 1J76 مورد بررس��ي قرار گرفتند كه مش��خصات آنها در جدول شماره 

1 آورده ش��ده است. بهينه سازي ش��رايط واكنش PCR روي دو فاكتور مهم 
دماي اتصال پرايمرها و واکنش PCR  انجام گرفت و جزئيات س��اير ش��رايط 

واكنش هاي PCR براي جايگاه هاي مورد مطالعه بصورت ذيل بهينه شد:
براي هر جايگاه شامل 150 نانوگرم DNA، 1/5 مكيرومول از هر پرايمر، 
200 مكيرو مولار dNTPS، 2 ميلي مولار كلريدمنيزيوم، بافر 1x( PCR( و 
1 واحد آنزيم Taq پليمراز بود كه در نهايت حجم نهايي واكنش با استفاده از 
آب دوبار تقطير به 20 مكيروليتر رسانده شد. چرخه حرارتي PCR به صورت 
مرحل��ه پيش گرمايي اوليه در 94 س��انتی گراد به مدت 2 دقيقه، واسرش��ته 
س��ازي 94 س��انتی گراد به مدت 30 ثاني��ه، اتصال در 30 ثاني��ه، تكثير 72 
سانتی گراد به مدت 30 ثانيه و تكثير نهايي در  cْ 72 به مدت 5 دقيقه انجام 
ش��د. واكنش زنجيره اي پليمراز در طي 35  چرخه و با اس��تفاده از دس��تگاه 
ترموساكيلر T_Gradient) Biometra( انجام شد و همه نشانگرهاي مورد 

مطالعه پس از بهينه سازي واکنش هاي PCR تکثير شدند.
فرآورده هاي PCR بر روي ژل هاي واسرش��ته س��از پلي آكريل آميد 8 
درص��د الكتروفورز و روش رنگ آميزي نيترات نقره اعمال ش��د )11، 14(. با 
استفاده از دستگاه Gel-Doc XR، ساخت شرکت BioRad، تصاویر ژل ها 
تهيه ش��د و سپس با استفاده از نرم افزارANALYSER GELPRO نسخه 
3/1 و با توجه به نشانگرهاي اندازه، اندازه آلل ها براساس جفت باز، محاسبه و 
ژنوتيپ پرندگان بصورت انفرادي تعيين شد. پس از تعیین ژنوتیپ، معيارهاي 

مختلف تنوع درون جمعيتي مورد بررسي و محاسبه قرار گرفت. 
هتروزايگوسيتي مشاهده شده )Ho (4 در كي نشانگر با استفاده از رابطه 

زير محاسبه شد)10(:

 ك��ه در آن )Nij (i ≠ j تع��داد افراد هتروزيگ��وت و N تعداد كل افراد 
در جمعيت مورد مطالعه اس��ت. هتروزايگوسيتي مورد انتظار)HE(5 براي كي 

نشانگر نيز با استفاده از رابطه زير محاسبه شد )10(:

∑
=

−=
n

1i

2
ip1eH

∑ نس��بت مورد انتظار هموزيگوتها و pi  فراواني 
=

n

i
ip

1

2

 كه در آن عبارت
آلل i در كي نشانگر معين است.

ب��رای هر جایگاه تعداد الل واقعي )na (6 و تعداد الل مؤثر )ne (7 )تعداد 

∑  ne =  که در آن  pi فراوانی  2

1

ip الل موثر از اين رابطه بدست مي آيد:  
هریک از آلل ها است( محاسبه شد )10(. پارامترهای فوق و همچنین فراوانی 
الل��ی برای ه��ر جایگاه نیز با اس��تفاده از نرم افزار POPGEN نس��خه 3/1 

محاسبه شد.
مقادير هتروزايگوسيتي در نشانگرهاي بسيار چند شکل نسبت به افزايش 
تنوع، خیلی حس��اس نمي باشند از اینرو مقايس��ة اين مقادير به عنوان معيار 
تن��وع درون جمعيت��ي براي نش��انگرهاي ريزماهواره مورد مطالعه مقايس��ات 
دقيقي را بيان نمي كند. در اين موارد، اس��تفاده از ش��اخص اطلاعات شانون 
برای مقايس��ه تنوع موجود در ترکيب جمعيت- نش��انگر مناسب تر است. لذا 

شاخص اطلاعات شانون)I(8 با استفاده از رابطه زير محاسبه شد )10(:
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Pi  فراواني آلل i در كي نش��انگر معين اس��ت. ش��اخص اطلاعات شانون با 
استفاده از نرم افزار Popgen نسخه 3/1 محاسبه شد.

یکی دیگر از ش��اخص های مورد ارزیابی در این مطالعه، ش��اخص محتواي 
اطلاعات چند شكلي)PIC(9 بود که براي تعيين ميزان چند شكلي10 كي نشانگر 
اس��تفاده مي شود. هتروزايگوسيتي احتمال مشاهدة افراد هتروزيگوت را در كي 
جمعيت نشان مي دهد. محتواي اطلاعات چند شكلي نيز مقدار هتروزايگوسيتي 
را نش��ان مي دهد اما در محاسبه آن از اطلاعات مربوط به افراد هتروزيگوتي كه 
داراي ژنوتيپ متفاوت با ژنوتيپ والدين خود هستند، استفاده مي شود. بنابراين 
در جوامع غير همخون نس��بت به جوامع همخون مقادير محتواي اطلاعات چند 
ش��كلي معمولاً داراي اختلاف اندكي با مقادير هتروزايگوس��يتي است. محتواي 

اطلاعات چند شكلي با استفاده از رابطه زير محاسبه شد: 

در اي��ن رابط��ه n تعداد آلل ه��ا و  Pi و Pj فراواني ه��اي i امين و j امين 
آلل در هر نش��انگر اس��ت. محتواي اطلاعات چند شكلي با اس��تفاده از نرم افزار  

PicValue برآورد شد )4(. 
به منظور بررس��ي تعادل هاردی- واینبرگ، جمعيت مورد مطالعه با آزمون 
کاي مربع11 آزمايش ش��دند. در آزمون كاي مربع، آماره كاي مربع محاس��به و با 
توج��ه به درجة آزادي مربوط به آن، با مقادير جدول توزيع كاي مربع مقايس��ه 
 α >0/05 و رد يا پذيرش فرض صفر که برقراري تعادل اس��ت در س��طح آماري
تاييد ش��د. براي انجام آزمون هاي فوق از نرم افزار POPGENE نس��خه 3/1 

استفاده شد.

نتايج 
تنوع ژنتیکی

در این مطالعه ميانگين هتروزایگوس��یتی مش��اهده ش��ده )Ho(، میانگین 
هتروزايگوس��يتي م��ورد انتظار )HE( و ميانگين  هتروزایگوس��یتی مورد انتظار 
نااری��ب )HE Nei(  به ترتی��ب 0/4522 ، 0/7049 و 0/7017  بدس��ت آمد. 

نام جایگاهتوالی آغازگرهاواحد تکرار شوندهاندازه الل )bp (شماره دسترسی

EF546644159-199(GGAT)7
FAGGATCTCCACTGAAGAGTG

Aru1E102
RCTCCATGGCACAAGAGAATAG

EF546643207-435(GACA)32
FGCTGTGATTCCATTGGAGAC

Aru1E97
RGGCGTATGTCTGCATGTAAG

EF546646184-212(CCAT)15
FTTAATTCTGAGGAGAACTCCA

Aru 1F114
RGTCGGTATGATTAGACTGATC

EF546638235-360(GAGAA)33
FGCTCTATAGACTCCCCTTGA

Aru 1B3
RCAGCTCACTGGCTTTGCA

EF546641226-280
(CA)17AAA

(CAAA)6

FCCTGTTTCCAGAAATACTCCG
Aru 1E66

RGAAGTTGGACCAGATGGACC

EF546647129-161(CCAT)13
FCTGCAGTCACACAAGGCTAC

1G4 Aru
RAGTGGGTCAAGGATGAGTGG

EF546650186-216(TG)18
FGGTATGATTCAGCTGGGAAGT

1J76 Aru
RGCAGAACTTGGTTTCCTAACG

EF546652273-309(GCT)44
FGCTGTGACTGATGACTATGGCT

1M127  Aru
RCAAAGACGCAAGCAGCAAGA

جدول 1- مشخصات جايگاه هاي مورد مطالعه

* حروف F و R بترتيب نشان دهنده توالي هاي جلو برنده )Forward( و برگشتي )Reverse( آغازگرها مي باشند. 

PnlPI i
i

i
∑−=

ppp 2

j

1n

1i

n

1ij

2

i

n

1i

2

i
2)(1PIC ∑∑∑

−

= −==

−−=

بررسی ساختار ژنتیکی ...

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  )پژوهش‌وسازند‌گی(35

شماره 92، نشريه علوم د‌امی، پاییز 1390

با توجه به جدول 2  مقادير هتروزايگوس��يتي قابل مش��اهده به استثناي جايگاه 
1J76 Aru، در تمام��ي ديگ��ر جايگاه ها،كمتر از مقادير هتروزايگوس��يتي قابل 

انتظار است.

معیار های چند شکلی 
تعداد آلل واقعی وتعداد آلل موثر

هش��ت جایگاه مورد مطالعه در اين جمعیت چندش��کلی نشان دادند. یکی 
از معیارهای��ي که برای تعیین چندش��کلی جایگاه ها اس��تفاده می ش��ود تعداد 
آلل واقعی )na( اس��ت که بیانگر تعداد آلل‌هاي مش��اهده ش��ده كي جايگاه در 
جمعيت اس��ت. اين معيار بش��دت تحت تأثي��ر اندازه نمونه اس��ت. همان گونه 
 ک��ه در جدول 3 ملاحظه می ش��ود کمتری��ن تعداد آلل واقع��ی و آلل موثر در

جایگاه های Aru 1F114، Aru 1M127 و Aru 1J76 و بیشترین تعداد در 
جایگاه Aru1E97 می باش��د. ميانگين الل واقعي در اين مطالعه 6/375 بدست 
آمد.معيارديگر، تعداد آلل موثر )ne( مي‌باش��د كه عكس هموزايگوس��يتي مورد 
انتظار مي‌باش��د. اين معيار را به اين دليل مورد اس��تفاده قرار مي‌دهند كه كمتر 
به اندازه نمونه حس��اس مي‌باش��د. میانگین آلل موثر در ای��ن مطالعه 4/2894 

بدست آمد.
 مقايسه هتروزایگوسیتی بعنوان معيار تنوع درون جمعيتي براي نشانگرهاي 
بسيار چند شكل همچون ريزماهواره ها )كه دراكثر موارد هتروزایگوسیتی حدود 
0/8 یا بالاتر دارند( صحیح نبوده و این تفاوت های میان آنها اطلاعات دقیقی را 
بیان نمی کنند. بنابراین ش��اخص اطلاعات شانون )I( نیز برای هر هشت جایگاه 
محاسبه گردید)5(. بیشترین مـقدار شانون مربوط به جایگاه Aru1E97 بود که 

با توجه به تعداد آلل زیاد در این جایگاه )14آلل( منطقی به نظر می رسد. 
همچنین به منظور مقايس��ه ميزان چندش��کلي10  دونش��انگر با تعداد آلل 
واقعی يکس��ان، مقادير اطلاعات محتوی چندش��کلي PIC ب��ه ازای هر جایگاه 
محاس��به و با يکديگر مقايس��ه ش��د. اين معيار هم تحت تاثي��ر تعداد آلل هاي 
 ي��ك جايگاه و ه��م تحت تاثير فراواني اي��ن آلل ها ق��رار دارد . مقدار PIC در 
جاي��گاه هاي دو آللي غالبا پايين اس��ت. سيس��تم هاي چن��د آللي همچون ريز 
ماهواره ه��ا معمولاً PIC بالاتري دارند)5(. میانگین مقادیر PIC برای هش��ت 

جایگاه در این مطالعه 0/6567 بدست آمد.

فراوانی آللی
معیار دیگری که جهت تعیین چند شکلی بکار می رود فراوانی های آللی در 
جایگاه های مورد مطالعه می باشد. هر هشت جایگاه مورد بررسی در این مطالعه 
چند شکلی نشان دادند و بدین ترتیب نسبت چند شکلی 100 درصد می باشد. 

در جدول 4  فراوانی آلل ها آورده شده است.

تعادل هاردی- واینبرگ 
بر اس��اس آزمون مربع کای، جمعيت مورد مطالع��ه در تمامي جایگاه های 
ژن��ي از تع��ادل ه��اردي- واينبرگ انحراف معن��ي داري داش��ت  و تنها جايگاه 
Aru1E102 در تعادل هاردي- واينبرگ قرار داشت )P<0/05(، آزمون نسبت 

درست نمایی12 نیز نتایج فوق را تایید نمود)جدول 5(.
جاي��گاه هاي ريز ماه��واره را جايگاه هاي خنثي گوين��د و انتخاب طبيعي 
تاثي��ر چندان��ي در ب��ر هم زدن تع��ادل اين جايگاه ه��ا ندارند.خ��روج از تعادل 
 ه��اردي- واينبرگ مي تواند به دلي��ل افزايش تعداد هتروزيگوت ها نس��بت به 

هموزيگوت ها باشد که دلیلش جمع آوری دو گله مختلف از استان های سمنان 
و فارس و پرورش آنها به صورت آزاد در س��الن پرورش کبک موسس��ه تحقیقات 
علوم دامی کشور است. همچنين نرخ بالاي جهش در ريز ماهواره ها و ايجاد آلل 
هاي جديد و وجود آلل هاي خنثی در برخي نشانگرها از مهمترين دلايل خروج 

آنها از تعادل هاردي- واينبرگ است.
 

بحث
Ferrero و هم��كاران )2007(، در مطالعه اي كه با اس��تفاده از 16 جايگاه 
ري��ز ماه��واره بر روي جمعيت كبك هاي پاقرمز اس��پانيا انج��ام دادند ميانگين 
هتروزايگوس��يتي مش��اهده ش��ده را در منطقه Cadiz،  0/6193 و در منطقه 
Alava، 0/7006 گزارش نمودند. همچنین آنها ميانگين هتروزايگوس��يتي مورد 
  0/7387 ،Alava 0/685 و در منطق��ه ،Cadiz انتظ��ار نا اريب را در منطق��ه
گزارش نمودند. Xinzhou و همكاران )2009(، در بررسي تنوع ژنتكيي كبكهاي 
بومي چين با استفاده از 12 جايگاه ريز ماهواره، ميانگين مقدار هتروزايگوسيتي 
مش��اهده ش��ده را 0/5095 و ميانگين هتروزایگوس��یتی مورد انتظ��ار نااریب را 
0/4375 گزارش نمودند. Arruga و همكاران )2007(، در بررسي تنوع ژنتكيي 
جمعي��ت كبك آرژانتيني با اس��تفاده از 6 جايگاه ريز ماه��واره، ميانگين مقدار 
هتروزايگوسيتي مشاهده شده و هتروزایگوسیتی مورد انتظار نااریب را به ترتیب 
0/3455 و 0/4355 گزارش نمودند. تجدور و همكاران )2005(، در بررسي تنوع 
و س��اختار ژنتكيي كبك هاي قبرس، ميانگين هتروزايگوسيتي مشاهده شده را 
0/4527 و ميانگي��ن هتروزایگوس��یتی مورد انتظار نااری��ب را 0/4925 گزارش 
نمودند )15،13،7،8(. میانگین هتروزایگوس��یتی مش��اهده ش��ده )0/4522( و 
هتروزایگوس��یتی مورد انتظار نااریب )0/7017( جمعیت کبک ایرانی مورد نظر 
در این تحقیق در مقایسه با نتایج مطالعات مشابه خارجی، بیانگر سطح مطلوب 
و بالای میزان تنوع ژنتیکی است. جمع آوری گله مورد نظر از دو منطقه جداگانه 
)س��منان و فارس( و نگه��داری مخلوط، آمیزش های تصادف��ی و بدون دخالت 

انسان از دلایل و توجیهات نتایج بدست آمده می باشد.
 Ferrero ميانگين الل واقعي در اين مطالعه 6/375 بدست آمد، در حالكيه
و همكاران )2007( كه از جايگاه هاي مش��ابه تحقيق حاضر بر روي كبك هاي 
 10/375 ،Cadiz اس��پانيا استفاده كرده بودند، ميانگين الل واقعي را در منطقه
م��ورد و براي منطقه Alava، 10/125 مورد گزارش نمودند)6(. اختلاف موجود 
در میانگی��ن ال��ل واقعی تحقیق حاضر با مطالعه فررو می تواند ناش��ی از خطای 
چش��م در تخمین اندازه اللهای مش��اهده شده بر روی ژلها، در این مطالعه باشد. 
در تمامي جايگاه ها تعداد آلل مؤثر کمتر از تعداد آلل مش��اهده شده بود. دليل 
کمتر بودن تعداد آلل موثر از آلل مش��اهده ش��ده اين اس��ت که تعداد آلل مؤثر 
در حقيقت، تعداد آلل با فراواني مس��اوي در هر جايگاه اس��ت. در جايگاه هايي 
که تفاوت بين اين دو مقدار زياد مي باش��د دلي��ل بر وجود فراواني هاي آللی با 
پراکندگي بالا در آن جايگاه هاس��ت. جايگاه هايي که فراواني هاي آللي در آنها 
تقريباً براي تمام آلل ها مش��ابه باشد تعداد آلل مؤثر بيشتري نشان خواهند داد. 
تع��داد آل��ل موثر تنها زماني با تعداد آلل واقعي براب��ر خواهد بود كه همه آلل‌ها 
فراواني مش��ابهي داشته باشند ولي در بيشتر موارد تعداد آلل موثر )ne(كمتر از 

تعداد آلل واقعي است.
ب��ا توجه به مقادير محتواي اطلاعات چندش��كلي )PIC( محاس��به ش��ده 
مربوط به س��ه نشانگر Aru 1F114، Aru 1M127 وAru 1J76 در جمعيت 
 كبك هاي مورد مطالعه، با وجود تعداد مس��اوي آلل های مش��اهده شده در آنها
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)4 آلل(، نش��انگر Aru 1F114 داراي بيش��ترين چندش��کلي اس��ت. شاخص 
اطلاع��ات ش��انون)I( ني��ز تاييدکنن��ده اين مطلب اس��ت. همچني��ن در مورد 
نش��انگرهاي Aru1E102 و Aru 1E66 كه هر دو جايگاه 5 آلل نش��ان دادند، 

نشانگر Aru1E102 نسبت به نشانگر 1E66 Aru چند شكلي بيشتري دارد.
طبق نتایج بدست آمده، جمعيت مورد مطالعه در تمامي مكان هاي ژني از 
 Aru1E102 تعادل هاردي- واينبرگ انحراف معني داري داشت و تنها جايگاه
در تع��ادل قرار داش��ت)P<0/05(. نرخ بالاي جهش در ري��ز ماهواره ها و ايجاد 
آلله��اي جديد خصوصاً کوچک بودن اندازه جمعیت در این تحقیق، از مهمترين 
دلايل انحراف از تعادل هاردي- واينبرگ اس��ت. Ferrero و همكاران )2007( 
نیز در بررسي تعادل هاردی- وینبرگ در جمعيت كبك هاي اسپانيا  و در منطقه 
Cadiz تنها در سه جايگاه برقراري تعادل هاردي- واينبرگ را گزارش نمودند و 
پنج جايگاه ديگر انحراف داشتند)P<0/001(. آنها همچنين در جمعيت منطقه 

Alava ني��ز تنه��ا دو جايگاه را در تعادل هاردي وينبرگ عنوان كردند و ش��ش 
جاي��گاه باقي مانده از تع��ادل هاردي واينبرگ انحراف داش��تند)P<0/001(که 
 Xinzhou نتایج بدس��ت آمده آنها با نتایج این مطالعه قابل تطبیق است. البته
و هم��كاران )2009(، گزارش كردند كه كبك هاي بومي چين در تعادل هاردي 
 واينب��رگ ق��رار دارن��د که یک��ی از دلایلش می توان��د جامعه آم��اری بزرگتر و 

نمونه های بیشتری باشد که نسبت به مطالعه حاضر استفاده شده بود.

نتیجه گیری کلی 
نتایج بدست آمده در این تحقیق نشان داد سطح مناسبي از هتروزيگوسيتي 
در جمعيت كبك هاي جمع آوری شده از استان های سمنان و فارس وجود دارد 
)0/7017( و م��ی توان از جمعیت مورد نظر به عنوان جمعیت پایه برای اجرای 

طرح های اصلاح نژادی استفاده نمود.

Obs –Hom1Obs- Het2Exp- Hom3Exp-Het4NeiExp-Het5AveHet6جایگاه

Aru 1F1140/49580/50420/27020/72980/72670/7267

Aru1E970/23730/76270/10490/89510/89130/8913

Aru1E1020/47010/52990/30160/69840/69540/6954

Aru 1E660/70530/29470/43700/56300/56010/5601

Aru 1B30/17800/82200/13650/86350/85980/8598

Aru 1G40/85860/14140/25830/74170/73790/7379

Aru  1M1270/91230/08770/32320/67680/67380/6738

Aru 1J760/52540/47460/52940/47060/46870/4687

0/54780/45220/29510/70490/70170/7017میانگین

0/26640/26640/14100/14100/14050/1405انحراف معیار

جدول 2- مقادیرهتروزایگوسیتی جايگاه هاي مورد مطالعه

1؛ هموزايگوسيتي مشاهده شده
2؛ هتروزایگوسیتی مشاهده شده

3؛ هموزايگوسيتي مورد انتظار
4؛ هتروزایگوسیتی مورد انتظار

5؛ هتروزایگوسیتی مورد انتظار نااریب
6؛ ميانگين هتروزايگوسيتي اللي

بررسی ساختار ژنتیکی ...
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naneIPICجایگاه

Aru 1F11443/65961/34100/6777

Aru1E97149/20292/38468694/0

Aru1E10253/28311/31686418/0

Aru 1E6652/27301/12255262/0

Aru 1B3107/13322/06198439/0

Aru 1G453/81581/44746943/0

Aru  1M12743/06551/19966107/0

Aru 1J7641/88200/78053899/0

6/37504/28941/45686567/0میانگین

-3/66212/54170/5203انحراف معیار

جدول 2- مقادیرهتروزایگوسیتی جايگاه هاي مورد مطالعه

na: تعداد اللهاي مشاهده شده.

ne: تعداد اللهاي مؤثر.

I: شاخص اطلاعات شانون.
PIC: محتواي اطلاعات چندشكلي.
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جدول 4- فراوانی های آللی جایگاه های مورد مطالعه

1J76 Aru1M127  Aru1G4 Aru1B3 Aru1E66 AruAru1E102Aru1E971F114 Aruجایگاه\

0/01270/04390/06060/06360/08420/02990/01690/1597آلل

A0/02540/42110/12120/11020/13160/05560/02120/2479

B0/29660/31140/31820/00850/12630/21370/08470/2227

C0/66530/22370/34340/12290/02630/41880/08470/3697

D--0/15660/05930/63160/28210/0169-

E---0/0890--0/0424-

F---0/1949--0/0254-

G---0/1864--0/0254-

H---0/0085--0/0466-

I---0/1568--0/0890-

J-----0/1864-

K-----0/1271-

L-----0/0847-

M-----0/1483-

N
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تقدير و تشكر
اعتبارات و امكانات عملياتي و آزمايش��گاهي اين مطالعه در قالب پايان نامه 
از محل مؤسس��ه تحقيقات علوم دامي كش��ور تامين و اجرا ش��د كه برخود لازم 
ميدانم از تمام پرس��نل محترم مؤسسه که به نوعی در اجرای این تحقیق، یاری 

رسان اینجانب بودند قدرداني و تشكر نمايم.

پاورقي
1-  Optimized and Modified Salting-out Method
2-  Polymerase chain reaction
3-  Annealing
4-  Observed Heterozygosity
5-  Expected Heterozygosity¬
6-  Actual  number of alleles
7-  Effective number of alleles
8- Shannon's Information index
9-  Polymorphic Information Content
10- Polymorphism
11- Chi-square Test
12- Likelihood Ratio Test (G-square Test) 

منابع مورد‌ استفاد‌ه
1- امي��ري نيا، س��يروس؛ عصفوري، رحي��م؛ بناءبازي، محمدحس��ين؛ عمراني، 
حسين؛ سيدآبادي، حميدرضا؛ دهقان زاده، هوشنگ؛ حق نظر، عليرضا. )1388( 

گزارش نهايي بررس��ي س��اختار ژنتكيي گاوميش هاي بومي ايران با اس��تفاده از 
نشانگرهاي ريزماهواره. موسسه تحقيقات علوم دامي كشور.102 صفحه.

2- بن��ا بازي، محمدحس��ین )1381(. بررس��ي تنوع ژنتكيي بي��ن و داخل پنج 
جمعيت گوس��فند ايراني با اس��تفاده از نش��انگرهاي ريز ماهواره اي. پايان نامه 

كارشناسي ارشد. دانشگاه تهران. 283صفحه.
3- رادمهر، م. )1389( مقالات علمي پژوهشي در باره كبك، قرقاول و بلدرچين. 

http://dvm.ir
4- عمراني، حسين؛ نجاتي، اردشير؛ اميري نيا، سيروس؛ اسماعيل خانيان، سعيد؛ 
عليوردي نسب، رامين؛ جوانروح، علي. )1388( گزارش نهايي آناليز تنوع ژنتكيي 
در جمعيت بلدرچين با استفاده از ماركرهاي ريزماهواره. موسسه تحقيقات علوم 

دامي كشور. 70 صفحه.
5- فراستی، سیروس؛ اس��ماعيل خانيان، سعيد؛ نجاتي جوارمي، اردشير؛ اميري 
نيا، سيروس؛ اسدي، نعمت اله؛ مولائيان، حسين. )1387( گزارش نهایی مطالعه 
تنوع ژنتكيي اكوتيپ‌هاي مختلف گوس��فندان س��نجابي و كردي با اس��تفاده از 

نشانگرهاي ريز ماهواره. موسسه تحقيقات علوم دامي كشور.80 صفحه.
6- لطفی پور، محمدصادق. )1388(کتاب اصول کاربردی پرورش کبـک.مؤسسه 

تحقیقات علوم دامي كشور.240 صفحه.

7- Arruga, M.V. HandJisterkotis. E., Monteagudo, L,V. (2007) 
A comparative genetic study of tow groups of chukar partridges 
(Alectorise chukar) from Cyprus and Argentia using micro 
satellite analysis. European Journal of Wild Life Research.
8- Ferrero, M.E, Gonzalez, P. DAVILA, P. (2007) Sixteen new 

    جدول 5- نتایج آزمون  X2  و G2برای تعادل هاردی- واینبرگ

dfX2ProbabilityX2G2ProbabilityG2جایگاه
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