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 چکیذٌ

. ؼًدمؽکل مًاجٍ میتؼییه وصاد یک اظة تا در تؼضی مًارد تٍ دلیل َمپًؼاوی صفات ظاَري ي ػذم ثثت اطلاػات يالذیىی،      
تًاوذ کمک قاتل تًجُی در ایه زمیىٍ تاؼذ. تحقیق حاضر تا َذف َاي مًلکًلی اوتعاب افراد تٍ جمؼیت ايلیٍ میاظتفادٌ از ريغ

اوجام گرفت. تراي  تا اظتفادٌ از وؽاوگرَاي ریسماًَارٌَاي مثذاء تٍ جمؼیتَا اظةاوتعاب میسان دقت تررظی ظاختار شوتیکی ي 
ومًوٍ( ي  28ومًوٍ( ي تاريترد ) 30ومًوٍ(، ترکمه ) 36ومًوٍ(، ػرب ) 35) یهکاظپ ياظة ؼامل وصادَا راض 165از ایه مىظًر 

مراز تا اظتفادٌ از  اي پلیومًوٍ خًن تُیٍ ؼذ. ياکىػ زوجیرٌ صًرت تصادفیٍتومًوٍ(  36) تاريترد -ترکمه آمیختٍ یتجمؼ یک
 8( اوجام ي محصًلات حاصلٍ ريي شل اکریل آمیذ ISAGوؽاوگر ریسماًَارٌ تًصیٍ ؼذٌ تًظط اوجمه جُاوی شوتیک حیًاوی ) 12

میسان ي  مؤثرآلل ماوىذ تؼذاد  یکیشوت یرَايترآيرد متغ درصذ تفکیک ي تا اظتفادٌ از روگ آمیسي ویترات وقرٌ ومایان ؼذ.
. از میان وؽاوگرَاي تررظی دمًرد اظتفادٌ تً يوؽاوگرَا ی درقاتل تًجُ یکیتىًع شوت دَىذٌَتريزیگًظیتی مًرد اوتظار وؽان

AHT  (82/0 )ي وؽاوگر  مؤثرآلل کمتریه تؼذاد آلل  28/4تا   AHTآلل تیؽتریه ي وؽاوگر  20/11تا   AHTؼذٌ، وؽاوگر 
وصاد  یهت یکیفاصلٍ شوتي کمتریه میسان  یؽتریهت( کمتریه میسان تىًع شوتیکی را وؽان دادوذ. 67/0)   ASBتیؽتریه ي وؽاوگر 

مًرد  يوؽاوگرَادر مجمًع . ؼذ محاظثٍ( 10/0) یختٍآم یتجمؼ تا( ي وصاد تاريترد 91/0) یهػرب ي کاظپ يتاريترد ي وصادَا
ي ریسماًَارٌ در ترخی مًارد تىاترایه وؽاوگرَادرظتی تٍ جمؼیت مثذأ مىتعة ومایىذ. افراد را تٍاز رصذ د 79 تًاوعتىذ اظتفادٌ

 .َعتىذَاي کؽًر ؽاء وصادي اظةجُت تؼییه مىکمک خًتی 
 
 َاي خالص، وؽاوگرَاي ریسماًَارٌ: تىًع شوتیکی، آزمًن اوتعاب، اظةَاي کلیذياشٌي

 
 مقذمٍ

هحیطی ًضادّای تَهی هتٌاسة تا طیف ٍسیؼی اس ضزایط      
یکی، جْص، راًص صًت یٌذّایحاغل فزآ ٍ ًیاسّای اًساًی،

 قزٍى هتوادی یاست کِ ط ییٍ ساسگاری هجشا تکاهل
ّای هٌحػز تِ ٍجَد صىتا تَجِ تِ تٌاتزایي .است ذُض حاغل

حفظ خلَظ ٍ  تَدُاس اّویت سیادی تزخَردار در آًْا،  فزد
ّای اسةی گزیختِآه. (11) هْن است یارّا تسآى یکیصًت

  تزد،رٍاٍ تخػَظ ًضاد ت یخارج یتا ًضادّا تَهی کطَر
ٍ کسة هقام در هساتقات  یذىهٌظَر افشایص سزػت دٍتِ

 .ضذُ است ّاآى یکیصًت هٌجز تِ کاّص خلَظ یاسة دٍاً
ّای ًضادی در سزتاسز جْاى فذراسیَى سَارکاری ٍ اًجوي

 تا خالعی ّاگزی اسةاًذ تا اس آهیختِقَاًیٌی ٍضغ کزدُ
رٍش هؼوَل ٍ سٌتی اًتساب افزاد جلَگیزی ضَد.  دیگز ًضادّا

تاضذ اها ّا هیآى یظاّز ّایاستفادُ اس تفاٍت، ًضاد یکتِ 
رٍ است، سیزا در هَارد تا اضکالاتی رٍتِ اس ایي رٍش در تزخی

ًضادّای تا فٌَتیپ ًشدیک تؼییي هزس قاطغ تزای غفات 
 ّای تیَتکٌَلَصی جذیذ پیطزفتاست.  دضَار یظاّز

ًطاى دٌّذ.  DNAرا در سطح  یکیصًت ّایتفاٍت تَاًٌذهی
تٌذی ٍ تؼییي دّای ًطاًگزّای صًتیکی دستِیکی اس کارتز

تٌاتزایي احتوالا تتَاى اس ایي  ،تاضذگزٍُ افزاد هختلف هی
تٌذی افزاد هختلف در درٍى ًضاد خَد تْزُ قاتلیت جْت دستِ

ًطاًگزّای ریشهاَّارُ  اس هیاى ًطاًگزّای در دستزط، تزد.
 ّایتْیِ ًقطِتزرسی تٌَع صًتیکی ٍ طَر گستزدُ در تِ

. اس هشایای ًطاًگزّای استفادُ ضذُ است یاّل ّایدامصًَهی 

تَدى، رٍش آسهایطگاّی آساى،  تَاى تِ ّوثارسریشهاَّارُ هی
 صًَم ًام تزد.ضکلی سیاد ٍ پزاکٌذگی یکٌَاخت در سزتاسز چٌذ

 یاستفادُ اس ًطاًگزّا ییٍ کارا یتدر حال حاضز قاتل
 یهختلف یّاجْت اًجام آسهَى اًتساب در گًَِ یشهاَّارُر

 .(9،7،2،1) ضذُ است تأییذ
ی تٌَع صًتیکی ًضادّاسیادی تِ تزرسی تاکٌَى هطالؼات      

ّا تِ جوؼیت هثذأ خَد تا استفادُ اس هختلف اسة ٍ اًتساب آى
ًطاًگزّای ریشهاَّارُ در سزاسز دًیا غَرت گزفتِ است. اس 

هثذاء  یتاًتساب افزاد تِ جوؼتَاى تِ جولِ ایي تحقیقات هی
 ٌّذ تَهی ًطاًگزّای ریشهاَّارُ در دٍ ًضاد اسةتا استفادُ اس 
ّوچٌیي در تحقیقی دیگز آسهَى اًتساب  .(3،4اضارُ کزد )

 ًطاًگز 12تفادُ اس داًوارک تا اس تَهی اسةرٍی سِ جوؼیت 
ّای هَرد تزرسی اس ّن ریشهاَّارُ ًطاى داد کِ جوؼیت

در تؼضی  (.20تفکیک ضذُ ٍ ًضادّای هستقلی ّستٌذ )
تحقیقات دقت آسهَى اًتساب تا استفادُ اس ًطاًگزّای 

 درغذ گشارش ضذُ است 96ریشهاَّارُ تِ ًسثت تالا ٍ حذٍد 
آسهَى  یٌِر سهد ضواریاًگطت یقاتتحق یزاىا در (.21،5)

 در تحقیقی کطَر غَرت گزفتِ است. یتَه یّااًتساب دام
 یشهاَّارًُطاًگز ر 13تا استفادُ اس  (14)ٍ ّوکاراى  یهٌتظز
را هَرد کطَر  یسگ تَه یتجوؼ 8اًتساب افزاد تِ  دقت

ّای تزرسی قزار دادُ ٍ پیطٌْاد کزدًذ کِ اس هیاى رٍش
 داد. خَاّذ غحت را ًطاى یطتزیيت یشیرٍش تضذُ، تزرسی

اًتساب افزاد هیشاى دقت  (10)ٍ ّوکاراى   یقاسو ّوچٌیي
 8استاى کزهاى تا استفادُ اس  ضتزّایتِ پٌج جوؼیت اس 

 داوؽگاٌ ػلًم کؽايرزي ي مىاتغ طثیؼی ظاري
 پصيَؽُاي تًلیذات دامی

 

http://rap.sanru.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%B3%DB%8C%D8%AF+%D8%B4%D8%B1%DB%8C%D9%81%DB%8C
http://rap.sanru.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%B3%DB%8C%D8%AF+%D8%B4%D8%B1%DB%8C%D9%81%DB%8C
http://rap.sanru.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D9%87%D8%AF%D8%A7%DB%8C%D8%AA+%D8%A7%DB%8C%D9%88%D8%B1%DB%8C%D9%82


 848............................................................... .............................................................................. 8931/ تابستان 42پژوهشهای تولیدات دامی سال دهم/ شماره 

 ینشانگر ريزماهواره با استفاده از هفت روش متفاوت بررس
بر درست  یمبتن یهاکه در بین روش نموده و نشان دادند

 یرانیداد. پ خواهد ت را نشانبیشترين صح یروش بیز ینماي
نیز انتساب افراد به جمعیت مبدأ خود با  (81) یو محمد هاشم

استفاده از روش بیزی را مناسب بیان کردند. لذا اين تحقیق با 
نژاد  2 انتساب بررسی ساختار ژنتیکی و میزان دقتهدف 

 یینتع ی خود ونژادمبدأ به آمیخته اسب خالص و يک نژاد 
 يزماهوارهر یها بر اساس نشانگرهاآن يکیو نزد یدور یزانم

 .انجام گرفت
 
 هامواد و روش 

نمونه خون از چهار نژاد اسب خالص  811 یق،تحق يندر ا      
نمونه(، ترکمن  91نمونه(، عرب ) 91) ینکاسپ یشامل نژادها

 91) آمیخته یتجمع يکنمونه( و  41نمونه( و تاروبرد ) 93)
  ازترکمن و تاروبرد،  یهااسب یه حاصل تلاقکنمونه( 

 تخراجتهران، گلستان و البرز اخذ و جهت اس یهااستان
DNA استخراج نددشمنتقل  یوتکنولوژیب يشگاهبه آزما .
DNA و  یت(. کم89انجام گرفت ) یبا استفاده از روش نمک

دستگاه شده با استفاده از استخراج DNA یفیتک
 در طول  آلمان( کشور اپندورف )ساخت یاسپکتروفتومتر

افراد مورد  یهنانومتر محاسبه شد. کل 413و 413های وجم
شده توسط انجمن یشنهادپ يزماهوارهنشانگر ر 84 یمطالعه برا

شدند )جدول  یپژنوت یین(، تعISAG) یوانیح یکژنت یجهان
 13شامل  مرازیپل یایرهدهنده واکنش زنج یل(. مواد تشک8

ول از یکومپ dNTPs ،2/3ولار میلیم DNA ،1/3نانوگرم 
 يک، و 2MgClمولار یلیرفت و برگشت، دو م یآغازگرها
 83 يیمراز در حجم نهایپل یان ا ید Taq يمواحد آنز

شامل واسرشته  یحرارت یهاانجام گرفت. چرخه یکرولیترم
 یرمرحله تکث 93درجه(،  32) یقهدق 83مدت به یهاول یساز

 یدما در یهثان 21درجه،  32 یدر دما یهثان 93شامل  یاچرخه
 يک ياندرجه و در پا 24 یدر دما یهثان 13درجه و  13تا  12

 83مدت گراد بهیدرجه سانت 32 یدر دما يیمرحله بسط نها
ها به ، آللPCRانجام گرفت. پس از انجام واکنش  یقهدق

نقره  یتراتن یزیآمو رنگ یدآميلکمک الکتروفورز ژل اکر
اندازه باندها به کمک سايزهای استاندارد نشانگر  .شدند یینتع

تعداد  گیری شد.ساخت شرکت فرمنتاز اندازه PUC8اندازه 
هايی است که تشکیل باند های مشاهده شده، تعداد آللآلل
هايی است که انتظار های موثر، تعداد آللآلل اند و تعدادداده
 یارمع ينترمعمولرود در آن جمعیت مشاهده شوند. می

مورد  يگوسیتیهتروزیت، جمع يکدر  یکیمحاسبه تنوع ژنت
 یبرا یکیتنوع ژنت یزاناز م یاست که برآورد (EH) انتظار

 کندیرا فراهم م یتدر درون آن جمع یمورد بررس ینشانگرها
 (.8)فرمول 

 
𝐻𝐸                               (  8فرمول ) = 1−∑ 𝑃𝑖

2𝑛
𝑖=1 

 
هر  یبرا iآلل  یدهنده فراواننشان iPرابطه  يندر ا     

های محاسبه تمايز ژنتیکی يکی از شاخص .باشدیم يگاهجا
 شود.محاسبه می 4فرمول است که با استفاده از  stF هاجمعیت

 

𝐹𝑠𝑡                                         ( 4فرمول ) =
𝐻𝑇−𝐻𝑆

𝐻𝑇
 

میزان هتروزيگوسیتی مورد انتظار در  THدر اين رابطه      
هتروزيگوسیتی مورد انتظار در  SHها و میان تمام جمعیت

های اطلاعات مربوط به تعداد آلل ها است.میان زير جمعیت
شده و مورد ، هتروزيگوسیتی مشاهدهمؤثرشده و مشاهده

 افزاربا استفاده از نرم stFو شاخص ، فاصله ژنتیکی انتظار
PopGen1.31 (44) ، در دو بعد اول تجزيه به پراکنش افراد

افزار با استفاده از نرم( PCAمختصات اصلی )
GenAlEx6.501 (81 )های مبداء و انتساب افراد به جمعیت

 GeneClass2افزار نرم و به کمکبا استفاده از روش بیزی 
احتمال  یچگال با فرض روش بیزی درمحاسبه گرديد. ( 82)

ه از د، با استفاهر لوکوس یهای آللیفراوان يکسان برای یهاول
 یآلل فراوانیاحتمال  چگالی نمونه یتهای جمعیفراوان
فرد به  انتساب هر احتمال سپسشده و محاسبه یتجمع
 (.9فرمول گردد )میمحاسبه  اءدمب یتجمع

 

𝐴𝑋.𝑌              (  9فرمول ) =
1

𝑛𝑋
∑ [log10 (

𝑃𝑟𝑋(𝑔𝑖)

𝑃𝑟𝑦(𝑔𝑖)
)]1

𝑋 

 

های مورد بررسی، بیانگر جمعیت Yو  Xفرمول در اين       
Xn  اندازه جمعیتX ،ig  ژنوتیپ فردi ،XPr  وYPr  احتمال

 باشد.می Yو  Xژنوتیپ در دو جمعیت 
 

 نتایح و بحث
مورد  ینشانگرها نتايج پژوهش حاضر نشان داد که تمام      

بررسی های مورد جمعیت برای .هستندشکل استفاده، چند
ترتیب شده و مورد انتظار بههای مشاهدهمیانگین تعداد آلل

 مؤثر هایتعداد آلل یوقت محاسبه شد. 24/1و  34/81برابر با 
 دهدیکمتر باشد، نشان م یارشده بسمشاهده هایاز تعداد آلل
داشته و  یکم یفراوان يگاهآن جا هایاز آلل يادیکه تعداد ز

 دارند. يگاهدر آن جا یشتریب ینفراوا يگرآلل د یتعداد کم
 در  یبترتشده بهتعداد آلل مشاهده ينو کمتر یشترينب

بیشترين و  آللAHT5 (3 ) آلل( و 49) LEX33های يگاهجا
 AHT4 هایجايگاه ترتیب دربه مؤثرو کمترين تعداد آلل 

(. با 4آلل( محاسبه شد )جدول  41/2) AHT5آلل( و  43/88)
اندازه جمعیت  تأثیرتحت  مؤثرهای توجه به اينکه تعداد آلل

بیشترين  AHT4توان گفت نشانگر گیرد، بنابراين میقرار نمی
های میزان اطلاعات برای بررسی چندشکلی ژنوم جمعیت

مورد بررسی را فراهم کرده است. در پژوهش صورت گرفته 
میانگین چهار نشانگر ريزماهواره  با ب ترکمنروی نژاد اس

با نتايج  که گزارش شده است 31/1برابر با  مؤثرتعداد آلل 
 (.81)دارد خوانی نسبی تحقیق حاضر هم

شده مربوط به مشاهده يگوسیتیهتروز یشترينب      
 ينکمتر ( و14/3) LEX33و  AHT4 هاینشانگر
 ASB17 ینشانگرهاشده مربوط به مشاهده يگوتهتروز

 یشکلبا چند یاز آنجا که نشانگرها .(4)جدول  ود( ب11/3)
 فراهم  یکیتنوع ژنت یبررس یبرا یشتریبالا اطلاعات ب

 يندر ا LEX33و  AHT4 هاینشانگر ينبنابرا کنند،یم
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 .اندکردهاطلاعات را فراهم  یزانم یشترینب هشپژو
هاي شاخصترین مهمیکی از  مورد انتظار هتروزیگوسیتی

کند اگر یمشخص مکه باشد میبررسی چندشکلی نشانگرها 
 یصورت تصادفدو آلل به تیجمع کیو  یژن گاهیجا کیدر 

چقدر  ،دو آلل مثل هم نباشند نیا نکهیانتخاب شوند، احتمال ا
میانگین هتروزیگوسیتی مورد انتظار تمام نشانگرهاي  .است

یکی نزدمحاسبه شد.  87/0شده به نسبت بالا و برابر با استفاده
در اکثر  یگوسیتیهتروز یزانکه م دهدینشان م 2 به عدد این

 يبرا یخوب يبالا بوده و نشانگرها شدهي استفادهنشانگرها
 هستند. هاي بومی کشوراسب DNAتنوع در سطح  یبررس
 و نژادهاي تاروبرد نژاد یکی بینفاصله ژنتمیزان بیشترین      
کمترین میزان فاصله ژنتیکی بین  و (12/0) و کاسپین عرب
با (. 3برآورد شد )جدول ( 20/0) آمیخته جمعیت و تاروبرد نژاد

 توجه به فاصله ژنتیکی کم میان دو نژاد کاسپین و عرب
رسد این دو نژاد منشاء یکسانی داشته نظر میبه ،(10/0)

 و (22/0) آمیخته -باشند. همچنین بین نژادهاي ترکمن 
( فاصله ژنتیکی بسیار کمی مشاهده 20/0وبرد )تار - آمیخته

مورد بررسی از اختلاط  آمیختههاي اسبشد. با توجه به اینکه 
اند، بنابراین کم وجود آمدههاي ترکمن و تاروبرد بهنژادي اسب
ها قابل توجیه هاي ژنتیکی فوق بین این جمعیتبودن فاصله

است. همچنین فاصله ژنتیکی بین نژادهاي ترکمن و تاروبرد 
 ( محاسبه شد. از دلایل آن 11/0تا حدودي کم )

هاي کنترل توان به تعداد نمونه کم مورد بررسی، تلاقیمی
ها نشده بین نژاد تاروبرد با ترکمن و منشاء نژادي مشترک آن

 اشاره کرد.
هاي مختلف ا استفاده از روشصحت آزمون انتساب ب      

مورد بررسی قرار نمایی و فاصله ژنتیکی مبتنی بر درست
ها، روش بیزي روش میان ایندر  و بیان شد کهگرفته 

 در این تحقیق (.21،1،7) بیشترین میزان صحت را داشته است
 31راس اسب انتخاب شده،  261از  با استفاده از روش بیزي

بنابراین با استفاده از روش راس جزء نژاد خود قرار نگرفت. 
درستی به منشاء هاي مورد بررسی بهدرصد اسب 71بیزي 

ها احتمالا اجداد این اسب(. 4)جدول  نژادي خود منتسب شدند
هاي دور با سایر نژادهاي کشور تلاقی داده شده و در گذشته
همچنین هشت مورد ها کاهش یافته است. یکی آنخلوص ژنت

هاي ترکمن مورد بررسی جزء نژاد خالص ترکمن قرار از اسب
هاي کنترل نشده در گريدلیل آمیختهتواند بهنگرفتند که می

در تحقیقی با استفاده از  .هاي گذشته با نژاد تاروبرد باشدزمان

شخص شد ( م1) نشانگر ریزماهواره در هشت نژاد اسب 16
شانگرهاي مورد بررسی و میزان که تعداد افراد جمعیت، تعداد ن

شده بر میزان دقت آزمون شکلی نشانگرهاي استفادهچند
هستند. اما علاوه بر اینها میزان دوري و نزدیکی  مؤثرانتساب 

بسیار بیشتري بر میزان  تأثیرهاي مورد بررسی ژنتیکی جمعیت
ها به طوري که اگر جمعیتدقت این آزمون خواهد داشت. به

توان اندازه کافی از هم دور باشند با تعداد کمتري نشانگر می
یابی به صحت به منظور دست (.6) دست آورددقت بیشتري به

( Fstها )بیشتر آزمون انتساب، باید میزان تمایز بین زیرجمعیت
شده محاسبه Fst(. از آنجا که مقادیر 8باشد ) 20/0بیشتر از 

(، بنابراین نشانگرهاي 1باشد )جدول از این مقدار می بیشتر
اند صحت خوبی در خود انتسابی افراد به مورد استفاده توانسته

 دقتبا توجه به اینکه از طرفی  جمعیت مبدا خود نشان دهند.
میزان  جمعیت مورد مطالعه،انتساب به اندازه ي هاآزمون

(، 21) دارد یبستگ شده و مورد انتظارهتروزیگوسیتی مشاهده
شود در نژادهایی که قرابت ژنتیکی بالایی بنابراین توصیه می

دارند، دیگر خصوصیات نژادي مانند بیومتري صفات و فنوتیپ 
مودار موقعیت افراد روي ن اساس بر افراد در نظر گرفته شود.

 يبندگروه آمیختههاي ترکمن، تاروبرد و اسب يدو بعد
. (2شکل )نشان دادند هاي کاسپین و عرب اسب از ییمجزا

از  یبعض گفت توانشده میرسمهمچنین با توجه به نمودار 
وسیله نژاد تاروبرد ارتقایافته و احتمالا به آمیختههاي اسب

 ها را جزء نژاد تاروبرد محسوب نمود.بتوان آن
آلل(  13الی  1همه نشانگرهاي مورد بررسی چندشکلی )     

 را نشان دادند.بالایی ( 12/0الی  77/0هتروزیگوسیتی ) و
هاي مورد مطالعه در توان نتیجه گرفت که جمعیتمینابراین ب

معرض خطر انقراض نیستند. از طرفی نشانگرهاي بررسی 
با درصد( را نشان دادند.  71شده دقت انتساب نسبتا خوبی )

 ، اندازه جمعیت از جملهزیادي عوامل توجه به اینکه 
هاي مورد بررسی و ... جایگاهتعداد  ژنتیکی افراد، هايتفاوت

توان هستند، می مؤثربر انتساب صحیح یک فرد به یک نژاد 
گفت بیشترین موفقیت در انتساب صحیح افراد به جمعیت 

هاي مورد مطالعه، دست خواهد آمد که جمعیتخود زمانی به
 فاصله ژنتیکی زیادي از هم داشته باشند. بنابراین توصیه 

شود در نژادهایی همچون ترکمن و تاروبرد که از نظر می
ژنتیکی به هم نزدیک هستند، جهت انتساب صحیح یک فرد 

هاي مولکولی، مشخصات فنوتیپی به یک نژاد، علاوه بر روش
 ر گیرد.و بیومتري صفات نیز مورد توجه قرا
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 هامکان روی کروموزوم و محدوده آللی آن، ، توالیمورد استفاده هاینشانگر -8جدول 
Table 1. Markers and their sequence, location on the chromosome and allelic rang 

 توالی آغازگرهای رفت و برگشت 8محدوده آللی دمای اتصال )درجه سانتی گراد( کروموزوم نام نشانگر

AHT4 42 81 862-822 F: AACCGCCTGAGCAAGGAAGT 
R: CCCAGAGAGTTTACCCT 

AHT5 1 81 822-846 F: ACGGACACATCCCTGCCTGC 
R: GCAGGCTAAGGAGGCTCAGC 

ASB17 88 81 843-18 F: ACCATTCAGGATCTCCACCG 
R: GAGGGCGGTACCTTTGTACC 

ASB2 4 82 881-486 F: CACTAAGTGTCGTTTCAGAAGG 
R: CACAACTGAGTTCTCTGATAGG 

ASB23 9 81 488-888 F: GAGGGCAGCAGGTTGGGAAGG 
R:ACATCCTGGTCAAATCACAGTCC 

HMS3 3 81 881-821 F: CATCCTCACTTTTTCACTTTGTT 
R: AACTCTTTGTCACATAACAAGA 

HMS6 2 81 863-888 F: AGCTGCCAGTATTCAACCATTG 
R: CCATCTTGTGAAGTGTAACTCA 

HMS7 8 81 818-868 F: TTGTTGAAACATACCTTGACTGT 
R: GGAAACTCATGTTGATACCATC 

HTG10 48 82 888-38 F: TTTTATTCTGATCTGTCACATTT 
R: AATTCCCGCCCCACCCCCGGCA 

HTG4 3 88 893-848 F: TATCTCAGTCTTGATTGCAGGAC 
R: CTCCCTCCCTCCCTCTGTTCTC 

LEX33 2 81 488-419 F: TTTAATCAAAGGATTCAGTTG 
R: GGGACACTTTCTTTACTTTC 

VHL20 91 61 818-18 F: AGTCCTCTTACTTGAAGACTAG 
R: ACTCAGGGAGAATCTTCCTCAG 

 برای این نشانگر مشاهده شده است کنونرین و بیشترین اندازه آللی که تاکمت عبارت است ازمحدوده آللی  -8
 
 

 یمورد بررس یهایتمورد استفاده در جمع یزماهوارهر ینشانگرها یکیساختار ژنت -4جدول 
Table2. Genetic structure of microsatellite markers used in the studied populations 

 مؤثرتعداد آلل  تعداد آلل مشاهده شده نام نشانگر
هتروزیگوسیتی مشاهده 

 شده
هتروزیگوسیتی مورد 

 انتظار
stF 

AHT4 88 41/88 14/1 38/1 84/1 

AHT5 3 41/2 68/1 88/1 88/1 

ASB17 83 93/8 66/1 18/1 86/1 

ASB2 86 68/3 88/1 31/1 86/1 

ASB23 86 28/1 68/1 11/1 83/1 

HMS3 81 91/2 84/1 88/1 88/1 

HMS6 88 88/81 88/1 31/1 84/1 

HMS7 83 88/81 83/1 31/1 82/1 

HTG10 89 94/3 88/1 31/1 89/1 

HTG4 82 13/1 88/1 11/1 83/1 

LEX33 49 44/81 14/1 31/1 82/1 

VHL20 41 11/81 81/1 38/1 89/1 

 82/1 18/1 82/1 84/1 34/88 میانگین

 19/1 18/1 18/1 98/4 11/2 انحراف معیار

 
 شده یبررس ینژادها ینب ینئ یبناار یکیفاصله ژنت -9جدول 

Table 3. Unbiased genetic distance between investigated breeds 
 تاروبرد آمیخته ترکمن عرب کاسپین نژاد

     ***** کاسپین

    ***** 41/1 عرب

   ***** 18/1 12/1 ترکمن

  ***** 88/1 31/1 11/1 آمیخته

 ***** 81/1 43/1 38/1 38/1 تاروبرد
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 هاجمعیت خود یا دیگر جمعیت افراد به ابسنتایج انت -1جدول 
Table 4. The results of assigning individuals to their own population or other populations 

 )نام جمعیت( هاتعداد انتساب افراد به دیگر جعیت افراد به جعیت خودتعداد انتساب  نژاد

 )عرب( 5 03 کاسپین

 )کاسپین( 2 01 عرب

 و تاروبرد( آمیخته) 8 22 ترکمن

 )ترکمن و تاروبرد( 41 23 آمیخته

 (آمیخته) 1 21 تاروبرد

 05 403 جمع کل

 % 24 % 97 درصد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ترکمن  آمیخته تاروبرد و هاي ترکمن،هاي کاسپین و عرب در گروه مجزایی از اسب. در این شکل اسبپراکنش افراد يبعدنمودار دو  -4شکل 
 نداهقرار گرفت تاروبرد -

Figure 1. Two-dimensional distribution chart. In this form, the Caspian and Arab horses were divided into separate 
groups of Turkmen Thoroughbred and crossbred horses. 
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Abstract 
    In some cases, due to overlapping of morphological traits and parents incomplete recording 
information, it is difficult to determine the breed origin of a horse. The use of molecular 
methods for assigning individuals to their breed can be a significant help in this regard. The 
present study was conducted to investigate the genetic structure and the accuracy of the 
assignment of horses to the origin populations using microsatellite markers. For this purpose, 
samples from     horses including Caspian (  ), Arabian (  ), Turkoman (  ), Thoroughbred 
(  ) and Turkoman-Thoroughbred crossbred population (  ) were randomly collected. 
Polymerase chain reaction was performed using    microsatellite markers recommended by the 
International Society for Animal Genetics (ISAG), and the PCR products were separated by    
acryl amide gel and stained using silver nitrate staining procedure. Estimation of genetic 
parameters such as the number of effective alleles and the expected heterozygosity level showed 
a high genetic variation in the used markers. Among them AHT  marker showed the highest 
(  .   alleles) and the AHT  showed the lowest ( .   ) effective alleles and AHT  ( .  ) 
showed the highest and ASB   ( .  ) showed the lowest genetic variation. The highest and 
lowest genetic distances were observed between Thoroughbred with Arabian and Caspian ( .  ) 
and Thoroughbred with crossbred population (  . ). In conclusion, the markers used in this 
study, could correctly assign   % of the individuals to their source populations. Therefore, in 
some cases microsatellite markers can be a helpful tool for determining the breed origin of the 
horse. 
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