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 )۱۳۸۸( ۱۲۶تا  ۱۰۷ يصفحه ها ۲شماره  ۱۰ران جلد يا يمجله علوم و فنون باغبان

 

بر  يمبتن انتساب يکردهايروق ياز طر بيدانهانگور  يهاادگانژنن ين والدييتع

  ١يينمادرست
PARENTAGE ANALYSIS OF SEEDLESS GRAPEVINE GENOTYPES 

WITH LIKELIHOOD BASED ASSIGNMENT APPROACHES 
 

2يو محمدرضا نقو يعباد ينژاد، عل يحداد يمهد  
  

  دهيچک
 در. ران شروع شـده اسـت  يدر ا ۱۳۷۵از سال  يو کشمش يخورتازه مصرف يانگور برا بهنژاديبرنامه 

 به همراه بهنژادي ياد شدهکار رفته در برنامه ه ب داردانه يمادرهفت والد  ،بيدانه يوالد پدرچهار ، حاضر پژوهش

 نشـانگر  بـه وسـيله   جـه آن، يکنتـرل شـده و نت   يد صـحت تلاق ـ ييمنظور تاه ب ها، آن يحاصل از تلاقنتاج برتر  ١٢

از نتـاج   ينتوانست در مورد تعداد سيدا ب تشابهياز ضر به دست آمدهج ينتا .نددش يزماهواره بررسير يمولکول

 يبرا يينمانسبت توابع درست يعيتم طبيلگارن نقصان از يجبران ا يبرا رو نياز ا ،بپردازد نيوالد قيدق يبه معرف

ن ي ـادار يو معن ـ% ۹۵نـان  يسـطوح اطم . اسـتفاده شـد   يحتمل بعـد و والد م والدن يترهيشب نيب يهاتفاوتمحاسبه 

 ’علي بابا‘رقم ن يو ب ٦٥/٠تشابه يك والد مادري با نتاج به ميزان  نيشتريب. شدمحاسبه  يسازهيبا شبز ياختلاف ن

هـر   يو پـدر  ي، والـد مـادر  ينيوالد ييشناسا يهاهيتجز يريکارگه با ب. دست آمده ب S54, S55, S40 نژادگانو سه 

ن يبـه والـد   يـي داشتند، نتاج به صـورت جز  يمشترک يکينه ژنتين زميکه والد يدر موارد. دين گردييک از نتاج تعي

ن نتـاج  يب ـ يشـاوند ين و روابط خوييک از نتاج برتر تعيهر  يو مادر ين پدرير موارد والديمنتسب شدند و در سا

د و تنهـا در  ي ـک نماي ـگر تفکيکـد ين و نتـاج را از  يلدن توانست وايهمچن زماهوارهيشانگر رن. مشخص شد يبه خوب

نشـان  ج ينتـا . لازم را نداشـت  ييها کـارآ  آن يل تشابه بالايدانه قرمز به دل يد و بيسف بيدانه يک دو والد پدريتفک

ن نتـاج روابـط خـواهر و بـرادر     يب .رخ نداده است ها پس از اخته کردن آن ين مادريدر والد يخودگرده افشان داد

کـاهش خطاهـا، امکـان    ، ضـمن  ييبر درست نما يانتساب مبتن يها استفاده از روش. ديمشخص گرد يبه خوب يتن

  .را فراهم نمودن يوالد ييانجام آزمون شناسا

  .زماهوارهينشانگر ر يي،نمادرست انگور، ن به نتاج،يانتساب والد :يديکل يهاواژه

  

  مقدمه
ــور ــي انگ ــای ن محصــوليارزشــمندتر از يک ــان ه ــان اســت  يباغب  ــ. در ســطح جه ــام علم ــا ن ــور ب   يانگ

 L. vinifera  Vitis ،ره ياه از تيگن يمهمترVitaceae يو جنـوب  يمکره شـمال يمعتدله در ن يدر نواح که باشد يم 

ن زده يتخم ـ يبه تـازگ . )٢٦( ويتيس در سراسر جهان وجود داردجنس  گونه در ٦٠به تقريب  .افته استيگسترش 

ش يب ـ انگورنه ايسال ديتول. در سراسر جهان وجود داشته باشد يون هکتار انگور کاريليم ٥/٤حدود  ه است کهدش

الات متحـده  ي ـن، ايا، فرانسـه، چ ـ ي ـتاليا يد کننده انگور، کشورهايتول ين کشورهايدر ب و باشديون تن ميليم ٥٠از

 
  ۲۱/۴/۸۸ :رشيخ پذيتار                     ۲۵/۹/۸۷ :افتيخ دريتار -۱

، کرج. ار گروه اصلاح نباتات دانشگاه تهرانيدانشگاه تهران و دانش يار گروه علوم باغبانيارشد، دانش يکارشناس يب دانشجويبه ترت ‐ ۲

 .رانيا ياسلام يجمهور
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ده آن هرچنـد قسـمت عم ـ  ). ٢٠٠٧ائو ف( اول تا هفتم قرار دارند يهاب در ردهيران به ترتيه و ايترک ا،يکا، اسپانيآمر

د کشـمش  ي، توليخوردر مصرف تازه يد جهانياز تول يقابل توجهشود اما بخش يم يريع تخميد صنايصرف تول

برتر از سال ها قبل در  رقم هايد يانگور به منظور تول بهنژادي). ٢٦( شوديمصرف م... وه و يد آب ميند توليو فرا

 مصرف يانگور برا بهنژاديبه منظور  پژوهشز يران نيدر ا. )٢٦، ١٦( ادامه دارد مختلف  انجام شده و يکشورها

 يادي ـکاربرد ز يمولکول يرهانشانگ ،انگور بهنژاديدر . )۴( شروع شده است ۱۳۷۵از سال  يو کشمش يخورتازه

هـا  سـه داده جـايي و مقاي  هبودن، امکان جاب همبارزل تکرارپذيري، يدلهب ،زماهوارهين نشانگر رين بياند و در اافتهي

  مـاهواره  زيتـرين کاربردهـاي نشـانگرهاي ر   از عمـده . دا کرده اسـت يپ يشتريت بياهم هاي مختلف،آزمايشگاه نيب

 ).٣٣، ١٥، ٣، ٢( ’رابيش ـ‘و  ’پايـه ‘، ’کشمشـي ‘، ’خـوري تـازه ‘انگورهاي مختلف  رقم هاينگاري توان به انگشتمي

قـديمي   رقم هـاي نامه ترسيم شجره ،)٢٨(ها همگروه تشخيص چند شکلي  ،)١١، ٧( ٢هانامدگرو  ١نام هاهمتصحيح 

  .اشاره نمود )٢٩( يکيژنت ينقشه هاه يتهو  )٣٥، ٣١، ٣٠، ٩، ٨، ١( انگور

 و) ٢٤(كارگيري چنـد شـكلي كرومـوزومي     ههاي طبيعي با باسايي والدين در جمعيتشن ها جهتيبررس

 ١٩٨٠در دهـه   DNAور انگشـت نگـاري   ظه). ٢٣، ١٧، ١٤( پيش رفته كندي ها بپس از آن با الكتروفورز آلوزايم

هاي آماري براي تجزيه والدين بـا اسـتفاده   در همين زمان، روش. وجود آورده هاي والديني برا در تجزيه يتحول

به دست اي هطبيعت چند مكاني دادهجا که  آن از). ٢٣، ١٠( تهاي تك مكاني مثل آلوزايم، توسعه يافاز چند شكلي

ه ي ـتجز يم نظـر يمفـاه ، بنـابراين  بـود  سـاز مشـکل سـاده آمـاري    يهاهيتجز يبرا،  DNA نگاري از انگشت آمده

 سـان و يك  مـاهواره كشـف نشـانگرهاي ريز  با ). ٢٧(عملي گرديد  يهاهيتجزدچار انحراف قابل توجهي از والديني 

هـاي آمـاري بـراي تجزيـه ايـن مطالعـات       روش، حجم عظيمي از مطالعـات والـديني و   يو عمل يم نظريمفاهشدن 

هرچنـد در هـر دو   . شـوند منتقل مـي بر طبق قوانين مندلي به نتاج  ،هاريزماهواره). ١٨( گرديد يير و اجرايپذامکان

در هر مكـان ژنـي بـه نتـاج منتقـل      در هر تلاقي هر يك از والدين تنها يك آلل ارز، بت و هميغالب يدسته نشانگرها

غالـب امکـان     ياما در نشـانگرها  ،يكي از آلل هاي هر پايه مي باشندتاج در هر مكان ژني فقط حامل ن و دننمايمي

   ينشــانگرهاتــوان از  مــيتنهــا  بنــابراين). ٣٤( باشــد يگــوت مقــدور نمــيگــوت از هتروزيص افــراد هوموزيتشــخ

  ). ٣٢، ٣٠( نتاج استفاده نمود و والدينارتباط  ييشناسادر  رهازماهويهمچون ر ارزهمب

 يانتسـاب مبتن ـ  يکردهـا يرو، ٣کرد حذفيرواز  باشند، گيري شدهكه همه والدهاي كانديد نمونه مانيدر ز

بازسـازي  و ) جزء بـه جـزء  اي ـ ٦تخصـيص جزئـي  و  يقطع ـا ي ـ ٥شده يبنددستهتخصيص شامل ( ٤يينمابر درست

  .)١٨( ودشياستفاده م شناسايي والدين يبرا ياصل يهابه عنوان رويكرد ٧ينژادگان

  حـذف   هـا  آن يـك جفـت  ر از ي ـغ  ،همه والدين كانديد ،هاي ژنتيكي موجود بر اساس دادهحذف، روش  در

هـاي بـين والـدين و نتـاج     از ناسازگاري) است استوار كه بر مبناي قوانين توارث مندلي(اين روش ). ٢٥( شوند يم

اشـتباه  توان به يم چون حذف ييكرد موفقاز عوامل تضعيف رو. كندنتاج خاص استفاده مي ـبراي رد فرضيه والد

كـه منجـر بـه حـذف      ،اشاره نمـود ها و جهش خاموشهاي وقوع آلل  ها،نژادگان يمولکول يهادر وارد نمودن داده

   ).١٨( اشتباهي مي شوند

بـراي  ، LOD٨درسـت نمـايي يـا امتيـاز     نسبت توابـع  از مقدار لگاريتم  يا قطعيشده  يبنددسته روشدر 

 ي، نتـاج بـر مبنـا   ين احتمـال يق همـه والـد  ي ـدق يپس از بررس ن روشيادر . دنگيروالد بهره ميترين شبيهانتخاب 

 
۱ ‐ Synonyms             ۲ ‐ Homonyms                 ۳ ‐ Exclusion                  ۴ ‐ Likelihood based assignment               

۵ ‐ Categorical allocation         ۶ ‐ Fractional allocation          ۷ ‐ Genotypic reconstruction         ۸ ‐ Log of odds  
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ه جاب ـ يخطـا  ين روش به طور معمول مقداريادر  .شود ين منتسب ميا جفت والديبه والد LOD ازين امتيشتريب

 درتواند يم شود ويدر نظر گرفته ما جهش يها نژادگان يمربوط به اشتباه در وارد کردن اطلاعات مولکول ،ييجا

بـر پايـه احتمـالات انتقـالي      يبـه طـور انحصـار    ،مدل تخصـيص جزيـي   ).٢٥( مفيد باشدز ينيه وراثت پذيري تجز

و بـر اسـاس احتمـال والـديني     ک يک به ياگر نتاج که  چرا. كنديمنتاج را بين والدين كانديد تقسيم و است ) مندلي(

طرفه موجـود در تخصـيص    ها تخصيص يابند، ارتباط و انحراف يك يم شده و به آنبين همه والدين موجود تقس

هـا را از مسـير   احتمال و جزيي، شده يبنددستههر دو روش تخصيص . )١٨( از بين مي رودهم  شده يدسته بند

 در مثـل ( يطع ـهمه نتاج را در پايان به يك والد ق شده يبنددستهبا اين تفاوت كه روش  ،كنندمشابهي محاسبه مي

ها احتمال تعلق  ک از آنيهر  يو برا كندن والدهاي نر توزيع ميكه روش جزئي نتاج را بي در حالي. رساندمي )نر

از قبل مشـخص   ک والديد که يآيکار مه ب يزمان يکيساختار ژنت يازروش بازس .دهديآن والد به نتاج را ارائه م

  کـه   ياوالـد ناشـناخته   نژادگـان ن و نتـاج اسـتفاده نمـوده و    يوالـد  يچنـد مکـان   يهـا نژادگـان ن روش از يا. باشد

ن ي ـانجـام ا  يبـرا  يمتعـدد  ينـرم افزارهـا   .)١٨( کنـد  يم ـ يرا بازساز ع نمودهيه نتاج توزيش را در آرايها گامت

  ت ي ـبـا توجـه بـه جمع    يسـت يبا يد و کـاربر م ـ نباش ـ يم ـ يبيمعـا  وا ي ـمزا يک دارايمحاسبات وجود دارد که هر 

بـا   ين بررس ـيدر ا. از خود را انتخاب کنديبرنامه مورد ن ،ياحتمال يـ نتاج، نشانگر مورد استفاده و خطاهان  يوالد

محاسـبه احتمـال    ييتوانـا  ،ينـان آمـار  ين اطميي، امکان تعيو مادر ين والد پدرييچون امکان تع ييايزامتوجه به 

مناسـب   يتميرف الگـو ي ـهمچون تعر يگريد يايمزاو  و جهش يده، دادهخاموشمربوط به آلل  يحذف و خطاها

ت با آن تطـابق  يمورد انتظار در جمع يکه از نظر فراوان( گريد نژادگانخطا با  يحاو يهانژادگان ينيگزيجهت جا

نتخـاب  ا CERVUS 3.0١ د برنامـه ينسخه جداز  ير بحرانين مقادييتع يبرا يسازهياستفاده از روش شبو ) دارد

  .ديگرد

ن و ين والـد ين روابـط ب ـ ييو تعها  آنن يوالد ييشناسا بودن نتاج برتر، هدورگد ييتا شپژوهن يهدف از ا

وقـوع   يو بررس ـ )يو خـارج  يران ـيبـا منشـا ا  ( داردانـه  يهـا با انگور يرانيا بيدانه يهاانگور يتلاق نتاج حاصل از

   .است يافشانخودگرده
  

  مواد و روش ها
 بيدانـه ‘، ’يـاقوتي ‘، ’عسـكري ‘ رقـم هـاي  ، يو کشمش ـ يخـور تازه مصرف يانگور برا بهنژاديظور به من

رجبـي  ‘، ’ديزمـاري ‘، ’قزل اوزوم‘، ’موسكات هامبورگ ‘رقم هايپدري و  يبه عنوان والدها ’قرمز بيدانه‘و  ’سفيد

دانشگاه  يانگور گروه علوم باغبان مجموعهاز  ،والدهاي مادري به عنوان ’تبرزه‘و  ’الحقي قرمز‘، ’علي بابا‘، ’سفيد

طي دو سال  تلاقي ٢٦از نتاج حاصل  ٣٨١ ،دست آمدههنتاج ب ١٤٠٠از مجموع . شدند يريگه و دورگانتخاب تهران 

 بـه طـور کامـل    برتـر  نژادگـان  ١٢ ،نتـاج ن ياز ب. )٤( قرار گرفتند يخت شناسير يهامورد ارزيابي  ١٣٨٦و  ١٣٨٥

 يمـادر رقم والد  ٧و  يوالد پدررقم  ٤و )  I21 ،K67 ،R80 ،I73 ،A119 ،R84، B98 ،S40 ،K93 ،S55 ،L125  ،S54( بيدانه

   DNAگرفتـه و   جـوان  بـرگ  يهـا هـا نمونـه   از آن ن منظـور يبه ا .قرار گرفتند يمورد بررس ،ياد شده مجموعهاز 

زماهواره با يجفت آغازگر ر ١٤، ينژادگان يها يابيارز يبرا .شد استخراج) ٣٤( به روش توماس و همکاران ها آن

ر ي ـتکث يـاد شـده   يهـا بـا آغازگرهـا   نمونه يژنوم DNA) ١جدول( مختلف انتخاب و تهيه شد يهاه گزارشتوجه ب

انجـام   ٩٦٠٠ مـدل  Perkin Elmerبا اسـتفاده از دسـتگاه ترموسـايكلر     ٢)PCR( واكنش زنجيره اي پليمراز. شدند

   . گرديد

 
۱ ‐ http://www.fieldgenetics.com                    ۲ ‐  Polymerase chain reaction  
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  .نشانگرهاي ريزماهوارهويژگی های   ‐١ جدول

Table 1. The characters of microsatellite markers. 

  

هاي مكان

  ريزماهواره

Microsatellire 
looci 
 

ل
صا

ي ات
دما

  A
nnealing 
tem

.
 

  طول آغازگر

Primer 
length 

 اندازه گيري

  آلل

(bp)  
Allele size 

  توالي

Sequence 
3′              5′  

  منبع

Referen
ce 

R F  

VVS2  54  25 21 129-155  
CAGCCCGTAAAGTGTCCATC 
AAATTCAAAATTCTAATTCAAC
TGG 

33 

VVS4 50 22 24 167-186 
CCATCAGTGATAAAACCTAATG
CC 
CCCACCTTGCCCTTAGATGTTA 

33 

VVMD5  56 24 20 226-246 
CTAGAGCTACGCCAATCCAA 
TATACCAAAAATCATATTCCTA
AA 

7 

VVMD7 52 20 20 233-263 AGAGTTGCGGAGAACAGGAT
CGTTCCTTCACACGCTTGAT 7  

VVMD14  56 26 25 222-250 

CATGAAAAAATCAACATAAAA
GGGC 
TTGTTACCCAAACACTTCACTA
ATGC 

9 

VVMD24  56 25 22 208-219 

GTGGATGATGGAGTAGTCACG
C 
GATTTTAGGTTCATGTTGGTGA
AGG 

9 

VVMD25  56  24 24 243-275 

TTCCGTTAAAGCAAAAGAAAA
AGG 
TTGGATTTGAAATTTATTGAGG
GG 

9 

VVMD27  56  22 27 173-193  

GTACCAGATCTGAATACATCCG
TAAGT 
ACGGGTATAGAGCAAACGGTG
T 

9  

VVMD36  56  26 25 244-315 

TAAAATAATAATAGGGGGACA
CGGG 
GCAACTGTAAAGGTAAGACAC
AGTCC 

9 

VMC4A1  61  23 23 265-275 

ATGCGACCTTAATAAATTGGGA
A 
AAGCTACCGTTGTATGAGGGA
GA 

36  

VMC4H6 61  22 22 152-168 
GTATAGAACCACGCATCCAAC
A 
CCCTTAGTTTCCTCGTGCTTTT 

12  

VMC4G6 51  22 22 114-176 CCTTGAAGAGATGAGTTTGCTA 
TATTTAACTTTGTGCCTCTGCT 12  

VrZAG21 50  25 25 190-214 

TCATTCACTCACTGCATTCATC
GGC 
GGGGCTACTCCAAAGTCAGTTC
TTG 

30 

VrZAG64 50  25 25 137-197 

TATGAAAGAAACCCAACGCGG
CACG 
TATGAAAGAAACCCAACGCGG
CACG 

30 
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نـانو گـرم    ٤٠(ژنـومي   DNAميكروليتـر   ٨: ه و حاوي مواد زير بوديتر تهيکروليم ٢٥واكنش در حجم محلول هر 

DNA( ،ميكروليتربافر ٥/٢PCR مخلـوط چهـار    ميكروليتـر  ٢٥/٠م، يزي ـد مني ـمـولار کلر  يليم١/٢ يک برابر حاوي

با غلظـت   ٢و رو به عقب  ١ميكروليتراز هر كدام از آغازگرهاي رو به جلو١، کرومولاريم ۱۰۰با غلظت  dNTPsنوع

حجـم محـيط    ،ميكروليتر آب دوبار تقطيـر  ٢/١٤و در نهايت با  DNAمراز يتک پل واحد آنزيم ٥/١مولار،  يليم ٤/٠

  .ميكروليتر رسانده شد ٢٥واكنش به 

به مدت پنج دقيقـه،   سلسيوسدرجه  ٩٤در دماي  چرخه حرارتي شامل يك مرحله واسرشت سازي اوليه

به مدت  سلسيوسدرجه  ٩٤الگو در   DNA يکه شامل سه مرحله واسرشت ساز يچرخه حرارتي اصل ٣٥سپس 

 يه و بسط آغازگر در دمايثان ٣٠به مدت ) ١جدول( خاص هر آغازگر يه، اتصال با آغازگر با توجه به دمايثان ٣٠

قه يبه مدت هفت دق سلسيوسدرجه  ٧٢ يدر دما ييان بسط نهايه بود و در پايثان ٣٠به مدت  سلسيوسدرجه  ٧٢

 يبالاتر از دمـا  سلسيوسدرجه  ١٠اتصال آغازگرها  ي، دمايچرخه حرارتي اصل ييچرخه ابتدا ١٠در . انجام شد

 ياتصـال واقع ـ  يافـت تـا بـه دمـا    يکـاهش   سلسـيوس ک درجـه  ي ـها در نظر گرفته شد و در هر چرخه  آن يواقع

باعث بـروز   PCRهاي عادي ن كار تا حدودي از ايجاد باندهاي شبه ريزماهواره كه در چرخهيا.  ٣ديآغازگرها رس

  .کند يم يريشوند، جلوگمشكلاتي در امتيازبندي مي

 ٧اوره ( يسـاز ط واسرشـت يشـرا  در، % ٦ ديلاميآکريژل پل يمراز رويپل يارهيواکنش زنج يهافرآورده

بانـدها بـه    يدهازيامت. استفاده شد) ٦( ترات نقرهين يزيباندها از روش رنگ آم يت آشکارسازک و جهيتفک) مولال

گـوس  ي، هوموز١/١گـوس ي، هتروز١/٠گوس غالـب يهوموز :ديپلوئيهر فرد د يبرا(ثبت  ٤کيصفر و  يصورت کدها

  ).٢٠(ديگرد ليتبد يقرارداد يعدد سيبه ماتر ،افزارنرم روش کارطبق هر فرد  اطلاعاتو سپس  )٠/١مغلوب

اطلاعات چنـد   يمحتوا ثر،مؤتعداد آلل  نمونه مورد مطالعه، ٢٣زماهواره در يرنشانگر  ۱۴ يين کاراييبه منظور تع

نـرم افـزار   نسـخه سـوم   توسـط   ٧)Ho(و مشـاهده شـده   ٦)He(مورد انتظار يتيگوسيو درصد هتروز ٥)PIC(شکل

CERVUS محاسبه شدند.   

Pi، آلل  يفراوانi ام .Pj، آلل  يوانفراj  ام وK، هاتعداد آلل              
2

1

1

1 1

22 21 j

k

i

k

i

k

ij
ii pppPIC ∑ ∑∑

=

−

= +=

−−=  

X، آلل  يفراوانi ام وK، ها تعداد آلل                                                        ∑
=

−=
k

i
ixHe

0

21  

Ho  م بر کل افراديگوت تقسيست از تعداد افراد هتروزا عبارت  

از آن حاصـل   يـاد شـده  كه داده هاي  يو فرضيات انتخابها به عنوان نقطه شروع نمايي، دادهرستآناليز د يبرا

  :دير بررسي گرديز ق معادلهيشده بودند از طر

)(
)(

),(
2

1
21 HDP

HDP
DHHL =  

)(در معادله فوق HiDPدست آمدن داده  هاحتمال بD شرايط فرض درHi،D  هاي نژادگان يهاداده

ا ي H2 .استپدر واقعي  ،پدر مشكوك صورتا فرض صفر بهي H1،دريك مكان خاص مورد گماناج، مادر و پدر نت

نمايي والديني احتمال درست  L و است يو تصادف فردي بيگانه ،پدر مشكوك صورت به )کيفرض ( فرض مقابل

ن در يت والديذکر است که جمع هلازم ب .باشديم نمايي يك والد تصادفيستيك والد خاص نسبت به احتمال در

 
۱ ‐ Forward            ۲ ‐ Reverse     ۳ ‐  Touch down         ۴ ‐  Binary            ۵ ‐  Polymorphic information content    

۶ ‐  Expected heterozygosity                  ۷ ‐ Observed heterozygosity        
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 يها به عنوان والد اصل نقش آن يمشخص بود ول يو مادر ين پدريتعداد والد .داشت يمشخص دامنه ين بررسيا

 يهاتيتواند تا جمع يت مين جمعينشان داد دامنه ا )۱۳، ۱۲( استاراز يوسچ يج دينتا اما. رو بوده با ابهام روب

با توجه  يول. ت ندارديمحدود يحاظ تعداد افراد مورد بررسلل گردد و نرم افزار از را شام انگور يچند هزار فرد

ن مقدار يا). ۲جدول ( ف شودينرم افزار تعر يرابو شده  يريگن نمونهينسبت والد از ، لازم استنيت والديجمعبه 

  .ارندشده حضور د يريگت نمونهيدر جمع به احتمال ين اصليدهد چه تعداد از والدينشان م

داده از تعيـين   هي ـتجزنمايي تامپسون، هنگام رويكرد درست توسعه يبرا) ٢٢( ١سپس طبق پيشنهاد ميگر

نمايي ممكن است مقادير درست .گرددياستفاده م LODيا امتياز  نماييدرستنسبت والد با بالاترين مقدار لگاريتم 

را  کـه آن  ،مشـتق شـود   يينمـا نسبت توابـع درسـت   ) loge(از ضرب هر مكان در يكديگر و گرفتن لگاريتم طبيعي 

بـه طـور   توانـد  يشـده م ـ  ين معرفيا والديبرابر صفر بيانگر اين است كه والد  LODامتياز  .نامنديم LODامتياز 

به خاطر شباهت ژنتيكي  به طور معمولکه (ن صورت يدر ا. انتخاب شده باشد يصورت تصادفه ه و بيپا يب کامل

حكايت از آن دارد كه احتمال  LODمقدار مثبت امتياز . والدين مقدور نخواهد بود ييمکان شناساا) باشد يها م آن

امتيـاز  . شـتر اسـت  يانتخاب شـود، ب  يطور تصادفه ک فرد بيکه  نيد انتخاب شده از اينه کانديبودن گز يوالد واقع

ها را به اشتراك بگذارند و اگر ز آللاي او نتاج مجموعه مورد گماندهد که والد نيز در صورتي رخ مي LODمنفي 

  ن بـا ابهـام   يوالـد  ييشناسـا  دارنـد  يمشابه نژادگانن يکه والد يمثل زمانباشند،  يمساو LODاز يدو والد در امت

 ).٢٥( شود يرو مه روب

ر کـه پـس از پـد    ياد پـدر غريبـه  ي ـکه بيشترين تشابه را نشان داده و کاند ،ينمايي پدراختلاف لگاريتم درستاز 

)(شوديانتخاب ماي به عنوان معيار ، استفاده نموده و آستانههدديبيشترين تشابه را نشان م ياصل L∆.    

        21 LogLLogLL −=∆  

:LogL1 که بيشترين تشابه را نشان داده و ينمايي پدرلگاريتم درست ،:LogL2  د ي ـنمـايي کاند لگاريتم درسـت

  .دهدي، بيشترين تشابه را نشان ميکه پس از پدر اصل هغريب يپدر

شده و  يبازنگر) ۱۹(و همکاران  ۲ينوفسکيتوسط کال يينمامعادلات درست ،د برنامهيدر نسخه جد

مورد  يپارامترها. گردديمحاسبه م  LOD يبه دو روش دلتا و سطح بالا يدار يو سطح معن ينان آمارياطم

  .دشف ينرم افزار تعر يبرا ٢طبق جدول  يه سازيشب از نرم افزار جهت انجامين

والد گرده  ييشناسا يبرا ه يتجزشامل  CERVUS 3.0موجود در برنامه  ينيوالده يزتجاز سه روش 

افته ي يجفت والد تلاق ييشناسا يبرا ه يتجزو ) يپدر(والد گرده دهنده ييشناسا يبراه يتجز، )يمادر( رندهيگ

  .دياستفاده گرد

  بحثنتايج و 
  هاي ريزماهوارهتنوع در مکان

 ٧٨و در مجموع  )١شکل (ت تحت مطالعه چند شکل بودند يزماهواره مورد آزمون در جمعينشانگر ر ١٤ يتمام

آلل  ۱۰تا  VVMD24مکانآلل در  ٣از  يازماهوارهيتعداد آلل ها در هر مکان ر. د کردنديتول نژادگان ٢٣آلل در 

 ۹/۲ن و يآلل موثر در والد ۳۸/۳ن يانگين و پنج آلل در نتاج و ميآلل در والد ۸۶/۵ن يانگيبا م VrZAG64در مکان 

  ).۳جدول (ر بود يکار رفته متغه مکان ب ۱۴ يآلل در نتاج برا

 
۱ ‐ Meager         ۲ ‐ Kalinowski  
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ژادگان ن ٢٣رفته براي  كاره و مقادير ب CERVUSكار رفته در شبيه سازي با برنامه ه پارامترهاي ب ‐٢ جدول

 .انگور
Table 2. The parameters used in simulation with the CERVUS program and the values used in 

simulations for 23 grapevine genotype. 

   

دهـد  ينادر را نشان م ـ يها وجود آلل يهر مکان ژن يها به ازان و تعداد موثر آلليانگين تعداد ميتفاوت ب

   ييدر ثبـت و شناسـا   ييهـا توانند به عنـوان شـاخص   ين وجود داشته و مياز والد  نژادگانا چند يک يکه فقط در 

زمـاهواره در  ير ينشـانگرها  ياصـل  ياز کاربردهـا  يک ـي. گر استفاده شوندبهنژادمربوطه و حفظ حقوق  رقم هاي

زکننـده، تعـداد   يمتما ين انتخـاب نشـانگرها  يبنـابرا . باشـد  يهـا م ـ  نژادگـان ن يز ب ـيو تمـا  ييک انگور، شناسـا يژنت

زماهواره يرنشانگر  ۱۴ يين کاراييبه منظور تع). ۳۲( دهد يکاهش م رقم هايق يز دقيتما يبرالازم را  ينشانگرها

مورد انتظار و مشـاهده شـده محاسـبه     يتيگوسيو هتروز یاطلاعات چند شکل ينمونه مورد مطالعه، محتوا ٢٣در 

  ).٣جدول( شدند

             

                            

  

   16    22       7       15     5            20     9     19     10       11   21       4        2     23       12      1      18      
14      13     17        3        6      8  

  

  

Fig. 1. Illustration of Microsatellite alleles in denature polyacrillamide gel and silver staining 
for VVMD5 locus. The first column is size marker the weight of each band was 
showed in front of it. 

تـرات  ين يزي ـواسرشته سـاز و رنـگ آم  % ۶د يلاميآکر يژل پل يمشخص شده رو يازماهوارهير يهاآلل ‐١شکل

 آن مشـخص شـده   يوزن هر باند در جلو نشانگر اندازه است وستون اول . VVMD5 ينقره در مکان ژن

  . است
  

  parameters      پارامترها
  کار رفتهه بمقادير 

Value used  

  Number of candidate mother 7  تعداد مادر كانديد

نسبت مادرهـاي كانديـد نمونـه گيـري

   شده

Proportion of candidate mothers 
sampled 1  

  Number of candidate males 4  تعداد نر كانديد

 Proportion of candidate males نسبت نرهاي كانديد نمونه گيري شده
sampled 1  

  Proportion of loci typed 0.854 هاي وارد شده نسبت مكان

  Rate of typing error 0.01 نرخ خطاي وارد كردن داده

  Relaxed confidence level 80%  سطح اطمينان آزاد

  Strict confidence level 95%  سطح اطمينان محدود

 

M 
300bp 
 
 
 
250bp 
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مـورد اسـتفاده    يگرهادر نشـان . ن نشانگر استيدر جهت انتخاب بهتر يگريار ديز معين PICا ي يتنوع ژن

ن يوالـد  يبـرا  ۸۵/۰و  ۸۴/۰ب با يبه ترتVVS2  و VrZAG64 يدر نشانگرها PICن مقدار يشترين مطالعه بيدر ا

نتاج مشاهده  يبرا۳۱/۰ن و يوالد يبرا ۴۵/۰زان يو به مVVS4 ن آن در نشانگر ينتاج و کمتر يبرا۷۹/۰و ۸۲/۰و 

). ۳جـدول (بـود   ۶۶/۰نتـاج   يو بـرا  ۷/۰ن يوالـد  يدسـت آمـده بـرا   ه اطلاعات چند شکل ب ين محتوايانگيم. ديگرد

 يمشـاهده شـده بـرا    يتيگوسيمقدار هتروز کمترين .شتر خواهند بوديز بيقدرت تما يبالا دارا PICبا  ينشانگرها

ــه مVVS4و VVMD7 يهــا ن در مکــانيوالــد ــب  يو در مکــان هــا% ۱۰۰زان يــآن بــه م بيشــترينو  ۴۶/۰زان ي

VVMD27,VMC4H6وVrZAG64 ن مقدار يکمتر. ها برخوردار بودند ن کل مکانيدر ب ۷۷/۰ن يانگيبود و از م

ن مقـدار آن مربـوط بـه چهـار نشـانگر      يشـتر يو ب ۳۳/۰بـه مقـدار   VVS4نتاج مربوط به نشـانگر   يتيگوسيهتروز

VVMD7,VVMD24,VVMD27وVVS2کنتـرل شـده،    يدر صورت انجـام گـرده افشـان   . بود% ۱۰۰زان يبه م

   يها نژادگاند يز تولين بهنژادين برنامه يا يين هدف نهايبنابرا). ۳(شود ياه دگربارور محسوب ميک گيز يانگور ن
  

  .نژادگان انگور ۲۳در   SSRنشانگر  ١٤اطلاعات به دست آمده از  ‐٣جدول 

Table 3. The information of 14 SSR locus for 23 grapevine genotypes. 

  
  

مشـاهده   يتيگوس ـين هتروزيانگي ـج نشان داد مينتا. س بوده استيده هتروزياز پد يگوت جهت بهره برداريهتروز

تـر بـودن   نييپـا  .داشـت مـورد انتظـار در آنـان     يتيگوسين هتروزيانگيم با يزياختلاف ناچن و نتاج يشده در والد

و  خاموشچون وجود آلل  يعوامل ليتواند به دل يممورد انتظار  يتيگوسيمشاهده شده از هتروز يتيگوسيهتروز

 يل ـو )۳(شـوند   يم ـشتر يگوت بيهموزافراد جه آن يکه در نت باشديم بهنژادين افراد مشابه در برنامه يب يا تلاقي

ش، يصـحت آزمـا  گـوت و  يجـه بـالا بـودن افـراد هتروز    ين دو فـاکتور و در نت ي ـتطابق ا از يحاک ين بررسيج اينتا

  . باشد يم بهنژاديبرنامه انجام شده در  يهايريمحاسبات و نمونه گ
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 تعداد آلل

Allele number  

 تعداد آلل موثر

Effective allele 
number  

  هتروزيگوسيتي مورد انتظار

)He(  

Heterozigosity expected  

هتروزيگوسيتي 

  مشاهده شده

)Ho(  

Heterozigosity 
observed  

محتواي اطلاعات 

  چند شکل

(PIC)  
Polymorphic 
information 

content  

 والدين

P)(  

 نتاج

O)(  

 والدين

P)(  

 نتاج

O)(  

 والدين

Parents  

  نتاج

Offspring  

  والدين

P)(  

  نتاج

O)(  

  والدين

P)(  

  نتاج

O)(  

1 VVMD5 6 6 3.95 3.37 0.81 0.78 0.64 1 0.75 0.7 
2 VVMD7 5 4 2.46 3.13 0.84 0.76 0.46 0.5 0.77 0.68 
3 VVMD14 7 5 4.35 2.96 0.84 0.74 0.82 0.67 0.77 0.66 
4 VVMD24 3 3 2.24 2.25 0.65 0.65 0.55 1 0.55 0.56 
5 VVMD25 5 5 2.8 4.03 0.73 0.82 0.64 0.83 0.64 0.75 
6 VVMD27 6 5 4.03 3.64 0.82 0.79 1 1 0.75 0.73 
7 VVMD36 5 5 3.22 3.47 0.77 0.79 0.91 0.75 0.69 0.71 
8 VVS2 9 7 6.62 4.78 0.91 0.85 0.82 1 0.85 0.79 
9 VVS4 4 2 1.82 1.44 0.52 0.39 0.64 0.33 0.45 0.31 
10VMC4G6 632.551.950.680.580.64 0.5 0.61 0.49 
11 VMC4H6 7 6 4.26 3.23 0.83 0.76 1 0.83 0.77 0.69 
12 VMC4A1 5 5 3.36 4.41 0.87 0.84 0.91 0.67 0.70 0.77 
13 VrZAG64 10 9 6.1 5.65 0.89 0.88 1 0.75 0.84 0.82 
14 VrZAG21 4 3 3.66 2.07 0.64 0.63 0.82 0.83 0.73 0.52 

 Mean 5.86 5 3.38 2.9 0.76 0.73 0.77 0.76 0.7 0.66 ميانگين
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  کرد حذفيرو

  هـا و نتـاج بـه جـز در مـورد       نژادگـان مه نشان داد ه ١سيب تشابه دايحاصل از ضر س تشابهيماترج ينتا

 فتـاحي . )٤جـدول ( گر تشـابه ندارنـد  يکـد يبـا  از يكديگر تفكيك شده و  ’قرمز بيدانه‘و  ’سفيد بيدانه‘پدري  رقم هاي

  هـا روي   كـار رفتـه توسـط آن   ه اي ب ـ مـاهواره جود پروفيـل مشـابه در ده مكـان ريز   نيز به و) ٥( و همكاران مقدم

هـاي رنـگ حبـه در     ماهواره در تشخيص تنـوع جهـش  و ناتواني نشانگر ريز ’بيدانه قرمز‘و  ’بيدانه سفيد‘ رقم هاي

بـا پروفيـل ريـز     رقـم هـا  هـايي از   نيز گـروه ) ٢١( و لوپز و همكاران) ٣١( سفك و همكاران. اند انگور اشاره نموده

  .اي مشابه ولي رنگ حبه متفاوت گزارش نمودند ماهواره

ن يتشـابه ب ـ  بيشـترين و  K67 نژادگـان و  ’يـاقوتي ‘مربـوط بـه   /. ٧٢نتاج  باپدري  نيبين والد تشابه بيشترين

توجـه بـه   بـا   و بـود  S40و  S54 ،S55 نژادگـان و سه  ’علي بابا‘مربوط به رقم  ٦٥/٠مادري با نتاج به ميزان  نيوالد

و نتـاج حاصـل از تلاقـي    افشاني رخ نداده ، خود گردهگيري كرد كه در بين جمعيت والدينتوان نتيجه نتايج فوق مي

براسـاس  ) ٧٠/٠تشـابه بـالاي   (٣٠/٠فاصـله كمتـر از   ز ين) ٥( و همكارانمقدم فتاحي . اند دست آمدهه كنترل شده ب

براي يك مكان تك ژني هـم بـارز   ) ١:٢:١(ينژادگاناي و برخورداري از فراواني  خوشه هيجزبندي حاصل از ت گروه

هـاي   نژادگـان و مربـوط بـه    ٨٦/٠ گريکديبا  تشابه نتاج بيشترين ين بررسيدر ا .اند ي قرار دادهنرا ملاك خود گش

S54  وS55 برادر و خواهر تني بودند به احتمال بود كه.  

هـا   رونـد و در آن  يبـه شـمار م ـ   ينيوالد ه يتجزساده  يها از روش يکيفواصل ژنت يروش حذف و بررس

ه ي ـن جـدا شـده و بق  يريان سـا ي ـک والد از ميت يه و در نهاسه شدينتاج مقا نژادگاند بر طبق ين کانديوالد نژادگان

ن ي، حـذف آلـل ح ـ  يمثـل آلـودگ   يا هرگونـه اشـتباه  ي ـک جفت شدن ناجور و يکه  ياما در صورت. شود يحذف م

بـه عنـوان    يگـر يد نژادگانا اشتباه فرد کاربر رخ دهد، ي خاموش يهامراز، آلليم پليآنز لغزش، يادداشت برداري

تمـام   يهـا بـا دسـتگاه   ،مشـابه  يآغـازگر  يهـا مکان يريکارگه از ب ج به دست آمدهينتا). ١٩(گردديم يوالد معرف

اشـاره  مشـابه  % ١٠٠ يک ـيل ژنتي ـوجـود پروف بـه   ’بيدانه قرمز‘و  ’بيدانه سفيد‘ يپدر رقم هايدر مورد  ک،ياتومات

  شـابه  تده، ي ـانجـام گرد  يرت دسـت صوه ج بينتا يادداشت برداريژل و  يزيکه رنگ آمن مطالعه ي، اما در ا)٥(رددا

 يادداشـت بـردار  ين يحاختلاف موجود مربوط به اشتباه در  ٠٤/٠ رسد ينظر مه ب د کهيبرآورد گرد ٩٦/٠ ها، آن

خطاهـا و   يابيجهت رد يشتر از سازوکار مناسبيبر دقت ب لازم است تا افزون يکردين رويبنابرا. باشد يم هاداده

چرا كه در شرايط حذف يك مورد جورشدن اشتباهي كـافي اسـت تـا يـك والـد       .اشدنان برخوردار بيارائه حد اطم

جبـران نقصـان    يراه هـا  بـه عنـوان   ييبر درسـت نمـا   يمبتن يکردهايروط يگونه شرا نيدر ا. كانديد حذف گردد

نـاقص   ياا نمونه ه ـي  خاموش ي، آلل هاجهش، ياز دهي، اشتباه در امتيکيل کمبود تنوع ژنتيمجموعه داده ها از قب

   ).١٨(روند  يبه کار م

  برنامـه  . ار برنامـه قـرار داده شـد   ي ـد در اختي ـن کانديوالـد  ينتاج مورد نظر و اسام يه اساميانجام تجز يبرا

والد بودن در مورد تک تک نتاج محاسبه نمود و مقدار  يها را برا ا جفت آنيد ين کانديک از والديهر  يينمادرست

برآورد  يه سازيشب يا دلتاي LOD يبا توجه به سطح بحران) ديجفت کاند(د ين کانديترهيوالد بودن شب ينان ازاطم

 يه سـاز ين نسبت به آنچـه در مرحلـه شـب   يدست آمده در انتساب والده ت بيسه موفقيج به صورت مقاينتا. ديگرد

نتاج  ارجاع % ٣٣و  بود% ٦٧ي نيمقدار انتساب در روش جفت والد. ارائه شده است ٥شده بود در جدول  ينيش بيپ

  ). ٥جدول (بود % ٧٥ي ه  پدريو در روش تجز % ١٠٠ يه والد مادريمقدار انتساب در روش تجز. داده نشدند

 
۱ ‐ Dice  

www.SID.ir


w
w

w
.SID

.ir

Archive of SID

 حدادی نژاد و همکاران

١١٦ 
 

 

. ماتريس تشابه بر اساس ضريب تشابه دايس ‐۴جدول   

Table 4 . The similarity matrix based on Dice similarity coefficient.  
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سفيد
دانه 

   ’
 

R
84 

 K
67 

 R
80 

B
98 

‘A
skari’        

‘
ي

سکر
ع

’
 

I21 

 S54 

‘Y
aghuti’         ي

ياقوت
’

’ 

‘R
ed-Sultana’ 

 ‘
ي

ب
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S55 

‘Tabarze’
‘

تبرزه
          ’

 

‘A
lhaghi’         ي

حق
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’
’ 

S40 

‘A
libaba’       

‘
ي بابا
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’

 

 K
93 

  ‘M
uscat’    

‘
ت

سکا
مو

’
 

I73 

  ‘D
izm

ary’
‘

ي
ديزمار

  ’
 

 L125 

A
119 

‘Rajabi’   ‘ رجبي‘   1.00                             

‘Ghezel’    ‘ ‘قزل   0.19 1.00                            

‘Sultana’  ‘دانه بي

’سفيد  
0.19 0.33 1.00                                 

R84 0.20 0.28 0.41 1.00                          

 K67 0.07 0.36 0.64 0.59 1.00                         

 R80 0.28 0.43 0.50 0.74 0.62 1.00                        

B98 0.33 0.21 0.41 0.07 0.22 0.15 1.00                       

‘Askari’  ‘عسکري’  0.20 0.34 0.55 0.57 0.44 0.59 0.21 1.00                      

I21 0.39  0.47 0.40 0.14 0.29 0.29 0.48 0.41 1.00                     

 S54 0.13 0.47 0.40 0.41 0.50 0.29 0.21 0.28 0.60 1.00                   

‘Yaghuti’ ‘ياقوتي’  0.00 0.36 0.57 0.30 0.69 0.31 0.22 0.44 0.57 0.57 1.00                  
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‘Red-Sultana’ 

’دانه  قرمزبي‘   
0.19  0.33 0.96 0.41 0.64 0.50 0.41 0.55 0.40 0.40 0.57 1.00            

S55 0.07 0.43 0.43 0.37 0.54 0.31 0.30 0.37 0.64 0.86 0.62 0.43 1.00           

‘Tabarze’  ‘تبرزه’  0.27 0.21 0.34 0.21 0.15 0.30 0.43 0.21 0.28 0.14 0.22 0.34 0.15 1.00          

‘Alhaghi’  ‘الحقي’  0.13 0.33 0.60 0.55 0.57 0.43 0.28 0.41 0.33 0.60 0.36 0.60 0.57 0.14 1.00         

S40 0.13 0.39 0.39 0.40 0.55 0.28 0.20 0.40 0.52 0.77 0.55 0.39 0.76 0.00 0.65 1.00        

‘Alibaba’  

’علي بابا‘   
0.20 0.41 0.48 0.57 0.67 0.52 0.21 0.36 0.48 0.76 0.44 0.48 0.74 0.14 0.69 0.67 1.00       

 K93 0.07 0.41 0.48 0.43 0.44 0.52 0.21 0.64 0.34 0.41 0.44 0.48 0.44 0.29 0.34 0.33 0.36 1.00      

‘Muscat’

’موسکات‘  
0.39 0.33 0.20 0.28 0.14 0.29 0.28 0.28 0.33 0.33 0.07 0.20 0.36 0.34 0.27 0.26 0.28 0.41 1.00     

I73 0.56 0.19 0.32 0.13 0.21 0.21 0.60 0.33 0.58 0.26 0.28 0.32 0.34 0.27 0.19 0.25 0.33 0.13 0.32 1.00    

‘Dizmary’

’ديزماري‘  
0.34 0.29 0.36 0.37 0.31 0.46 0.22 0.52 0.14 0.21 0.15 0.36 0.15 0.30 0.21 0.28 0.22 0.44 0.36 0.28 1.00   

 L125 0.39 0.33 0.60 0.34 0.36 0.36 0.28 0.34 0.33 0.40 0.36 0.60 0.29 0.14 0.33 0.39 0.41 0.34 0.27 0.45 0.36 1.00  

A119 0.32 0.33 0.33 0.41 0.29 0.43 0.21 0.48 0.33 0.27 0.29 0.33 0.29 0.21 0.27 0.32 0.21 0.48 0.60 0.39 0.43 0.53 1.00 
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  .هاي واقعياي والديني با دادهنتايج حاصل از انجام تجزيه ‐٥دولج

Table 5. The results of parentage analysis with true data. 
 تجزيه  براي والد مادر 

Maternity analysis 

 تجزيه  براي جفت والدين
Parent pair analysis  

 تجزيه   براي والد پدر
Paternity analysis 

نتسابدرصد ا  

Assignment 
% 

تعداد  انتساب

Assignments  

درصد انتساب

Assignment %  

تعداد  انتساب

Assignments  

 درصد انتساب

Assignment %  

 تعداد  انتساب

Assignments  

سطح اطمينان

Confidence level  
Expected

  O
bserved

  Expected
  O

bserved
  Expected
  O

bserved
  Expected
  O

bserved
  Expected
  O

bserved
  Expected
  O

bserved
  

Strict        
95% 

100% 100
% 

12 12 100% 67% 12 8  100%  75% 12 9 

Relaxed 80% 
100% 100

% 
12 12 100% 67% 12 8 100%  75% 12 9 

Unassigned  
 انتساب انجام نشده

0% 0% 0 0 0% 33% 0 4 0% 25% 0 3 

Total 100 %100   مجموع  
% 

12 12 100% 100% 12 12 100%  100% 12 12 

  

  يوالد مادر ييشناسا

دسـت   ،جور شـدن اشـتباه  . سه قرار گرفتنديز ماهواره مورد مقايمکان ر ١٤و نتاج آن در  يهر والد مادر

 .و والد آن بود B98 نژادگانبار در مورد  ٥ بيشترينها و  و والد آن S54 و R84، S55نتاج  نژادگان يبرابار  کي کم

 نژادگـان و  يرجب يو مربوط به والد مادر ‐٩آن  کمتريند که يز برآورد گرديالد مادرـ نتاج  نجفت و LODاز يامت

I73  نژادگانبابا و  يعل يمربوط به والد مادر ٧٥/١آن  بيشترينو K67 ر ين مقـاد يدر ب. بودLOD    محاسـبه شـده

ن يياز احتمـال پـا   يکند، اما حاکيم احتمال والد نبودن را رد يمنفر يهرچند مقاد. وجود داشت ير مثبت و منفيمقاد

 يمحاسـبه شـده بـرا    LODرين مقـاد يدر ب ـ. باشـد يدر آن مورد م يشدن اشتباهز وقوع جوريوالد بودن و ن يبرا

ه ي ـتجزن يد و ايوالد بودن و نبودن است مشاهده نگرد يکسان براياز احتمال  يمقدار صفر که حاک ،ين مادريوالد

  .برخوردار بود يدار يمعن احتمالسطح در مورد تمام افراد از 

  

  يوالد پدر ييشناسا

ر يمقـاد  .آورده شـده اسـت   ٦در جـدول   يوالـد پـدر   ييمنظـور شناسـا  هه داده ها ب ـيج حاصل از تجزينتا

ن برنامـه بـه خـاطر    ي ـدهد ا يده است که نشان ميد و قرمز  صفر برآورد گرديسف بيدانهمربوط به   LOD يبحران

ن دو والـد  ي ـن ايقادر نخواهـد بـود ب ـ   زماهواره،يحاصل از نشانگر ر ،ها آن يکيل ژنتيروفپ % ١٠٠ک به ينزدتشابه 

. کسـان اسـت  يک از نتاج مورد نظر يهر  يتفاوت قائل شود و احتمال والد بودن و نبودن آنها برا ينتاج خاص يبرا

ضـمن  ) ٢٦(اونـز  . باشـند ياوت مگر متفيکديوه با ياظ رنگ مداست از لحيز پين دو والد نياطور که از نام  هماناما 

 ين در انگور به مـدارک يانيد آنتوسيا همان توليکنترل رنگ حبه  يچگونگک توارث و ياشاره به نامشخص بودن ژنت

ک ي ـفـرا توسـط   ينيو گونـه انگور  ين حبه هايانيد آنتوسيتولن يمرحله آغاز يکيژنتاز کنترل  يکه حاک نموداشاره 

در  ،ن موضـوع ي ـن بـا توجـه بـه ا   يبنابرا. باشنديشکل مغلوب آن م ،)ديسف( ز رنگسب يهاوهيمکان غالب بوده و م

نتـاج   يهان در حبهيانيو حضور آنتوس رنگ حبه يدر مکان ژن يوالد مادر نژادگانمغلوب بودن  خالص و صورت

 يحبـه هـا   ياج دارانت ـ يقرمز را به عنوان والد پدر بيدانه يتوان والد پدريد و قرمز ميسف بيدانهن يمربوط به والد
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بـه   باحبـه  K67نتـاج   يو قرمـز بـرا   ديسف بيدانهک والد يتفکن موضوع بتوان در ياز ا به احتمال .نمود يمعرف قرمز

  .بهره گرفت ديسفباحبه  B98و  L125 نتاجقرمز و طور کامل

  

  نيجفت والد ييشناسا

و  ياقوتي ـک مورد کـه مربـوط بـه    ي استثناء به ،نددار نشدياز سطوح معن يه تعداديمت از تجزن قسيدر ا

ن ي ـدر ا. بودنـد ) ٩٦/٠ب تشـابه  يبـا ضـر  (د و قرمـز يسـف  بيدانه يه والد پدربمربوط موارد ر يبود ساB98  نژادگان

ن يسـه ب ـ يمقا .افـت يش يمـورد افـزا   ٩ ز بهين يتعداد جور شدن اشتباه بالاترين. دار نشدينان معنيسطح اطم موارد

ت مشـخص  يبـا جنس ـ  يو جفـت والـد   ي، مـادر يپدر( ينيوالد يمجزاه يتجزسه  ر انتساب انجام شده توسطيمقاد

 ١٢از  نژادگـان  ٤(نتاج % ٣٣بوده و % ٦٧ ينيمقدار انتساب در روش جفت والد. ائه شده استرا ٧در جدول) نيوالد

بـوده  % ١٠٠ يمادر ه والديتجزکه مقدار انتساب در روش يدر حال. اندارجاع داده نشده يبه والد مشخص) نژادگان

ارجـاع داده   نژادگـان و تعـداد   %٧٥ن مقدار يا يپدر ه يتجزدر روش  بود، ارجاع داده نشده صفر  نژادگانتعداد  و

 يع ـيتم طبينگر لگـار اي ـب LODاز ي ـکـه امت  ني ـبـا توجـه بـه ا    .)٥جدول ( است) نژادگان ١٢از  نژادگان٣(% ٢٥نشده 

کـه برنامـه والـد     يروش ـ رو ني ـ، از اباشـد يم يوالد تصادفک ي يينماک والد خاص به مقدار درستي يينمادرست

ر يسـه مقـاد  يتـوان بـا مقا  ين ميبنابرا. دارد يشتريب  LODاز يامتص داده باشد، يورد نظر را بهتر تشخم يتصادف

LOD موجـود در برنامـه، از    ينيوالد ه يتجزمختلف  يهاروش حاصل ازLOD جهـت   يشـتر بـه عنـوان ملاک ـ   يب

 يکردهـا يرو يريکـارگ ه ز بـا ب ـ ي ـن) ١٣(اسـتراز و همکـاران    يوسچ يد .استفاده نمود يو واقع يانتخاب والد اصل

 مجموعـه ک ي ـانگـور   نژادگـان پـنج هـزار    يبـرا  ينيه والـد ي ـانجـام تجز  موفـق بـه   يينمـا بر درسـت  يانتساب مبتن

، بـر خـلاف   يينمارستبر د يانتساب مبتن يکردهايدند و اظهار داشتند که استفاده از رويگرد نژادگان ٧٥٠٠يحاو

 يازي ـز ني ـاز شجره افراد ن ينداشته و به اطلاعات قبل يتعداد نمونه مورد بررس يبرا يتيگر،  محدوديد يروش ها

   .   ندارد

  

  تيجه گيري نهايين
بـه   CERVUS 3.0و نـرم افـزار    ييبر درسـت نمـا   يانتساب مبتن يکردهايدست آمده روه ج بيبر نتا بنا

 يهـا ، آلـل جهش، يازدهي، اشتباه در امتيکينه کمبود تنوع ژنتينقصان مجموعه داده ها در زمجبران  قادر به يخوب

ه بکـار رفتـه،   ي ـن سـه روش تجز ياز ب. )۲شکل(باشد ين مين والديين قادر به تعيها بوده و همچنا نقص نمونهينول 

ه نتاج ب ـ يين نهايج، والديسه نتاياقرار داده شد و پس از مق يريگميبود ملاک تصم LODن يبالاتر يکه دارا يحالت

هرچنـد  . بـود  يمنف ـ LODاز ي ـ، امتI21و  B98 يهـا نژادگان يدر مورد والد مادر. دنديگرد يمعرف ٨صورت جدول 

از ي ـشـدن امت  يداند، منفينم ين احتمال را منتفيا يوالد بودن است ول ياز احتمال کم برا يحاک يمنف LODاز يامت

LOD يک ـين و نتاج آنها باشد که بـه خـاطر شـباهت ژنت   ين والديها بل مشترک بودن آلليه دلتواند بيجا م نيدر ا 

و  ’تبـرزه ‘، ’يرجب ـ‘( ينيوالـد  رقـم هـاي  مشـترک   يياي ـبا توجه به منشـأ جغراف . ديآيگر به وجود ميکدين به يوالد

ن گونـه مـوارد هـر دو    ي ـادر . ن آنهـا وجـود دارد  يمشترک ب ـ يکينه ژنتياز اجداد با زم ي، احتمال برخوردار)’قزل‘

مشـخص از   ين گونه موارد که دو والـد بـا تفـاوت ظـاهر    يج اياز نتا. گردنديم يد مشابه به عنوان والد معرفيکاند

 يک ـياز پسـرفت ژنت  يريو جلـوگ  يبرگشـت  يبهبود تلاق ـ يتوان برايدهند، مينشان م يمشابه يالگو يکيلحاظ ژنت

  .ده نموداستفا يبعد بهنژادي يهانتاج در برنامه
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  .نتايج حاصل از تجزيه جهت شناسايي والد پدري ‐٦جدول 

Table 6. The results of paternity analysis. 
سطح اطمينان 

 جفتي

Pair 
confidence  

سطح 

بالاي 

Pair 
top 

LOD  

امتياز جفتي

Pair LOD 
score  

تعدا د جفت

 شدن ناجور

Pair loci 
mismatching  

 شناسه والد پدري
Candidate father ID  

احتمال حذف 

 نشدن والد اول

First non-
exclusion 

probability  

تعداد 

 مکان

Loci 
typed  

 شناسه نتاج

Offspring 
ID  

95% * 1.96 1.96 0 
‘Askari’        

’عسکري‘  4.53E-03 14 R84 

95% ns 0 1.51 1 
      ‘Sultana’   

’سفيد بيدانه‘  5.71E-03 14 K67 

95% ns 0 1.51 1 
 ‘Red-Sultana’

’قرمزبيدانه‘  5.71E-03 14 K67 

95% * 1.71 1.71 2 
‘Askari’         

’عسکري‘  6.88E-04 14 R80 

95% ns 0 -3.61 4 
     ‘Sultana’  

’سفيد بيدانه‘  1.63E-04 14 B98 

95% ns 0 -3.61 4 
‘Red-Sultana’

’قرمز بيدانه‘   1.63E-04 14 B98 

95% * -0.03 -0.03 2 
   ‘Yaghuti’

’           ياقوتي‘              2.49E-03 14 I21 

95% * 0.42 0.42 2 
‘Yaghuti’          

’ياقوتي‘  1.56E-02 14 S54 

95% * 0.54 0.54 2 
‘Yaghuti’          

’ياقوتي‘  9.94E-03 14 S55 

95% * 3.21 3.21 2 
‘Yaghuti’

 1.36E-03 14 S40              ’          ياقوتي‘

95% * 0.5 0.5 1 
‘Yaghuti’          

’ياقوتي‘  3.04E-03 14 K93 

95% * -0.24 -2.42 6 
‘Yaghuti’           

’ياقوتي‘  1.04E-04 14 I73 

95% ns 0 0.28 2 
‘Sultana’ 

’سفيد بيدانه‘  1.51E-03 14 L125 

95% ns 0 0.28 2 
    ‘Red-Sultana’       

’قرمز بيدانه‘        1.51E-03 14 L125 

95% * -2.17 -2.17 4 
‘Askari’        

’عسکري‘  9.00E-04 14 A119 

Significant  دارمعني  شده :* Non significant دار نشدهمعني :ns

  
 يکه از لحاظ والد پدر S40و  S54 يها نژادگاندر مورد  CERVUSج نشان داد استفاده از نرم افزار ينتا

 LOD ازي ـهـا بـا امت   آن يوالد پدر يعمل کرده و ضمن معرف يبودند به خوب ١يه و خواهر و برادر ناتنمشابه بود

  ).۳شکل(دست آمد ه ب ينانيج قابل اطميمثبت نتا LODاز يز با محاسبه امتيها ن آن يمثبت، در مورد والد مادر

 
۱ ‐ Half sib  
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  .ينيو جفت والد ي، پدريه مادريدر سه روش تجز LODاز يسه امتيمقا ‐۷جدول 

Table 7. Comparison between triple method of analysis for maternity, paternity and parent 
pair within LOD score. 
  تجزيه  جفت والدي

parent pair 
 تجزيه  پدري

paternity 
 تجزيه  مادري

maternity 

ي
در

ما
د 

وال
 

M
at

er
na

l 
pa

re
nt

 

از
تي

ام
   

 
LO

D
  

ي
در

 پ
لد

وا
 

Pa
te

rn
al

   
pa

re
nt

 

از
تي

ام
   

 
LO

D
اج

نت
ه 

س
نا
ش

 

O
ff

sp
rin

g 
ID

ي
در

 پ
لد

وا
 

Pa
te

rn
al

  
pa

re
nt

 

از
تي

ام
   

 
LO

D
اج

نت
ه 

س
نا
ش

 

O
ff

sp
rin

g 
ID

 

ي
در

ما
د 

وال
 

M
at

er
na

l  
pa

re
nt

 

از
تي

ام
   

 
LO

D
  

اج
نت

ه 
س

نا
ش

 

O
ff

sp
rin

g 
ID

 

‘Alibaba’ 
’علي بابا‘  

 
-3.79 

‘Askari’ 
’عسکري‘  2.47 R84 

‘Askari’ 
’عسکري‘  1.96 R84 

 
‘Alibaba’ 

’علي بابا‘  

 

-3.75 R84 

‘Alibaba’ 
’علي بابا‘  

 
1.75 

‘Sultana’ 
 بيدانه‘

’سفيد  

-
0.08 K67 

‘Sultana’
 بيدانه‘

’سفيد  

 

1.51 K67 
‘Alibaba’ 

’علي بابا‘  1.75 K67 

‘Alibaba’ 
’علي بابا‘  

 
1.75 

’    Red-    
   Sultana’ 

 بيدانه‘

  ’قرمز
   

-
0.08 K67 

 
  ‘Red-

Sultana’  
بيدانه ‘

’قرمز  

1.51 K67 

 
‘Alhaghi’ 

’الحقي‘  
 

-0.01 R80 

 ‘Muscat’ 
’موسکات‘  

 
-0.01 

‘Sultana’ 
 بيدانه‘

’سفيد  

-
3.85 R80 

‘Askari’ 
’عسکري‘  1.71 R80 

 
‘Tabarze’ 

’تبرزه‘  
 

-
0.013 B98 

‘Muscat’ 
’موسکات‘  

-
0.015 

‘Red-
Sultana’   

 بيدانه‘

   ’قرمز

-
3.85 R80 

 
‘Sultana’ 

بيدانه ‘

’سفيد  

-
3.61 B98 

 ‘Ghezel’ 
’قزل‘  

 

-
0.011 I21 

 
‘Rajabi’ 

’رجبي‘  
-

0.019 
‘Yaghuti’  

’ياقوتي‘  
-

0.02 B98 
  ‘Red-

Sultana’ 
بيدانه ‘

’ قرمز   

-
3.61 B98 

‘Alhaghi’ 
’الحقي‘  

 
-1.26 S54 

 
‘Rajabi’ 

’رجبي‘  
-

0.013 
‘Yaghuti’  
’ياقوتي‘   

-
5.33 I21 

‘Yaghuti’ 
’ياقوتي‘  

-
0.00

3 
I21 

‘Alibaba’ 
’علي بابا‘  0.33 S55 

‘Alibaba’ 
’علي بابا‘  -2.97 

‘Yaghuti’  
’ياقوتي‘  

 

-
5.26 S54 

‘Yaghuti’ 
’ياقوتي‘  0.42 S54 

‘Alhaghi’ 
’الحقي‘  

 
-4.33 S40 

‘Alibaba’ 
’علي بابا‘  0.33 

Yaghuti’  
’ياقوتي‘  

 
-5.1 S55 

‘Yaghuti’ 
’ياقوتي‘  0.54 S55 

 
‘dizmary’ 

’ديزماري‘  
-0.84 K93 

‘Alhaghi’ 
’الحقي‘  

 
-4.33 

‘Yaghuti’  
’ياقوتي‘  

 
-1.6 S40 

‘Yaghuti’ 
’ياقوتي‘  3.21 S40 

 
‘Rajabi’ 

’رجبي‘  
-9 I73 

 ‘Dizmary’ 
’ديزماري‘  

 
-0.84 

‘Sultana’ ‘ 

’بيدانه سفيد  
-

7.29 K93 
‘Askari’ 

’عسکري‘  0.5 K93 
 

‘Rajabi’ 
’رجبي‘  

-0.11 L125 
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                                                                                                                                  ۷Table 7 continuedادامه جدول          

‘Dizmary’ 
’ديزماري‘  -0.84 

‘Red-
Sultana’   

 بيدانه‘

  ’قرمز

-
7.29 K93 

‘Yaghuti’  
’ياقوتي‘  

-
2.42 I73 

‘Muscat’ 
’موسکات‘  

 
-0.11 A119 

’رجبي‘  
‘Rajabi’ 

 
-9 

‘Yaghuti’  
’ياقوتي‘  

-
0.21 I73 

‘Sultana’ ‘

’سفيد بيدانه  
 

0.28 L125    

’رجبي‘  
‘Rajabi’ 

-0.11 

‘Sultana’  
 بيدانه‘

’سفيد  
-5.4 L125 

 
  ‘Red-

Sultana’  
بيدانه ‘

’قرمز  

0.28 L125    

’رجبي‘  
‘Rajabi’ 

-
0.114 

‘Red-
Sultana’   

 بيدانه‘

  ’قرمز

0.28 L125 
‘Askari’ 

’عسکري‘  
-

2.17 A119    

‘Alibaba’ 
’علي بابا‘  

-
0.266 

‘Askari’ 
’عسکري‘  

-
2.17 A119    

   

 
 

  .چهار نژادگان برتر يبرا ينيوالد ييسه سه روش شناسايج حاصل از مقاينتا ‐۸جدول 

Table 8. Results from comparison between three parentage methods for 4 superior genotypes. 
جفت والدين معرفي  براي نهايينتيجه 

 شده
Final result For parent pair 

 

 رويکرد انتساب مبتني بردرست نمايي

Likelihood based assignment 

 

  والـد جفت                         مادري            پدري           

           Parent pair                mother(M)         father(F) 

 

(F)پدر مادر     ×        (M) مادر(M) پدر(F) مادر(M) پدر(F)  

يا  ’رجبي‘(× ) ’قرمز‘يا  ’سفيد بيدانه‘(

  )’تبرزه‘

(‘Sultana’ or ‘Red- S’.) (× ‘Rajabi’ 
or ‘Tabarze’)    

’رجبي‘  
‘Rajabi’ 

’ياقوتي‘

‘Yaghuti’ 
’تبرزه‘

‘Tabarze’ 
 بيدانه‘

)’رمزق(’سفيد  

‘Sultana’ 
(‘Red-S.’) 

B98 
 
 
 
 
 

 -0.197 -0.229 -0.13 -3.61 LOD  

  )’قزل‘ يا ’رجبي‘(× ) ’ياقوتي‘(

‘Yaghuti’)(×)‘Rajabi’  ‘Ghezl’ or (  

’رجبي ’ 
‘Rajabi’ 

’ياقوتي‘  

‘Yaghuti’ 
’قزل‘  

‘Ghezel’ 
’ياقوتي‘  

‘Yaghuti’ 
I21 

 -0.135 -5.33 -0.115 -0.034 LOD 
  )’علي بابا‘(× ) ’ياقوتي‘(

‘Yaghuti’)(×)‘‘Alibaba( 
’علي بابا‘  

‘Alibaba’ 
’ياقوتي‘  

‘Yaghuti’ 
’الحقي ’ 

‘Alhaghi’ 
’ياقوتي‘  

‘Yaghuti’ 
S54 

 2.97 -5.26 -1.26 0.42 LOD  

  )’الحقي‘(× ) ’ياقوتي‘(

‘Yaghuti’)(×)‘‘Alhaghi(  

 

’الحقي‘  

‘Alhaghi’ 
 

’اقوتيي‘  
‘Yaghuti’ 

 

’الحقي ’ 
‘Alhaghi’ 

’ياقوتي‘  
‘Yaghuti’ 

S40 

  4.33 -1.6 -4.33 3.21 LOD 
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Fig. 2. The results of parentage analysis for 4 father, 7 mother parents and 12 superior 
progenies. Bold flash showes categorical results and dot flash showes fractional results.  

 پيکـان هـای   نتاج برتر در انگور نژادگان ١٢و  يوالد مادر ٧،يوالد پدر ٤ ينيه والديج حاصل از تجزينتا ‐٢ شکل

  .دهد يرا نشان م يج جزئين نتاينقطه چ پيکان هایو  يج قطعيپر نتا
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