
 و‌هوکاراى‌هاشوی‌‌هنا 

93 

 
‌در‌نشخواركننذگاى‌‌نشريه‌پژوهش

‌9933،‌چهارم،‌شواره‌هشتنجلذ‌
http://ejrr.gau.ac.ir 

45-93‌
DOI: 10.22069/ejrr.2021.17558.1732  

 

 ی جمعیتی پارامترها برآورد بری ریزماهواره هانشانگر نوع و تعدادتاثیر 

 ی کیژنت نوعت درمطالعات
 

پابلو‌اوروزکو‌‌و‌4فیلیپو‌بیسکارینی‌،3حسین‌بنابازی،‌محمد2،‌قدرت‌رحیمی‌میانجی1شمیها‌‌منا*

‌5ترونگل

 اػتبد گشٍُ طًتیک ٍ اكلاح ًظاد دام، داًـکذُ ػلَم داهی ٍؿیلات، داًـگبُ ػلَم کـبٍسصي ٍ هٌبثغ طجیؼی ػبسي2ٍ  يداًـدَ دکتش1
لََطي، هَػؼِ تحمیمبت ػلَم داهی کـَس، ػتبدیبس پظٍّـی، ثخؾ پظٍّؾا3  ،ى تحمیمبت، آهَصؽ ٍ تشٍیح کـبٍسصي، کشج، ایشاىػبصهب ّبي ثیَتکٌ

 اػتبد اسؿذ ػلَم صیؼتی داًـگبُ کبسدیف، ٍلض5، ( ایتبلیبCNRهحمك اسؿذ، ؿَساي تحمیمبت هلی )4

 9/61/88 تاريخ پذيزش:؛ 66/66/89 تاريخ دريافت:

9ذهیچک
 

ّبي هًََ، دي، تشي، تتشا، پٌتب ٍ ّگزضا  ی اص هَتیفّبي ّوگٌآسایِؿبهل دي.اى.آدس  تکشاسي ًَاحیّب سیضهبَّاسُ :سابقٍ ي َذف

تؼزذاد ٍ تزشاکن   اًزذ.  کِ ثِ كَست غیش تلزبدیی دس ػز ژ طًزَم پشاکٌزذُ    ًَکلئَتیذي ثب طَل کوتش اص یک کیلَ خفت ثبص ّؼتٌذ 

یی ّزب  ًیزض تفزبٍت  ي ثؼیبس ًضدیک ثِ ّن هثل اًؼبى ٍ ؿبهپبًضُ ّب حتی دس گًَِ ّبي هختلف هتفبٍت اػت.دس گًَِ ّبسیضهبَّاسُ

دس طًَم . ثبؿٌذهی هتفبٍت ٍ داساي ًشخ خْؾ هتفبٍتی ،دس هَخَدات هختلفًیض ایی سیضهبَّاسُّبي یشاٍاًی هَتیف ٍخَد داسد.

ي هًَزَ ٍ تتزشا ًَکلئَتیزذي اص ٍیزَس ثزب یی      ّزب  ّبي دي ًَکلئَتیذي یشاٍاًتشیي ٍ پغ اص آًْب سیضهبَّاسُپؼتبًذاساى، سیضهبَّاسُ

هتفبٍت  ايسیضهبَّاسُّبي هَتیف ایي ثشسػی اثشاهب تش ّؼتٌذ. ًذ. تکشاسّبي تشي ًَکلئَتیذي هؼوَ ً دس گیبّبى یشاٍاىثشخَسداس

 ثحثی اػت کِ کوتش ثِ آى تَخِ ؿذُ اػت. ّبدس خوؼیتطًتیکی ٍ یب ػبختبس طًتیکی  تٌَع پبساهتشّبيثشآٍسد سٍي 
 

 یشاًیا اّلی ٍ ٍحـی ًوًَِ اص گَػفٌذاى 36 حبكل اص ايًـبًگشّبي سیضهبَّاسُ یلیب اػتفبدُ اصثب  پظٍّؾایي : َامًاد ي ريش

پزشاکٌؾ  . دکزش  ؿٌبػزبیی سا ًـزبًگش سیضهزبَّاسُ    163973 تؼذاد ،تَالی یبثی ًؼل خذیذثِ سٍؽ  اىگَػفٌذ اص تَالی کل طًَم

. ثبؿٌذ حی هشکضي ٍ ؿوبل غشة کـَس هیي ٍحـی هشثَط ثِ ًَاّب ي اّلی هشثَط ثِ ًَاحی ؿوبل غشة کـَس ٍ ًوًَِّب ًوًَِ

ًـزبًگشّب دس   Samtools  ٍVCFtoolsدس ًشم ایضاسّزبي   ّبپغ اص طی هشاحل هختلف خْت هشتت ػبصي ٍ ییلتشاػیَى خبیگبُ

 دػتِ ثٌذي ؿزذًذ. اص ّشػِ ًـبًگش  یتشکیجیبیلی حبٍي ٍ ًیض ًَکلئَتیذي تتشا  ٍ دي، تشي ؿبهل ًـبًگشّبي چْبس یبیل خذاگبًِ

ِ  خْت تْیِ R ایضاس ًشم اػکشیپتی دس پغػ ، 150، 100، 90، 80، 70، 60، 50، 40، 30، 20، 10ؿزبهل ّزبي هختلفزی   صیشهدوَػز

ٍ ؿزؾ پزبساهتش هؼوزَل هزَسد اػزتفبدُ دس       ؿزذ ًَؿزتِ  ّب تْیِ ًـبًگش اص ّش یک اص اًَاع هَتیف 500 ٍ 400، 300، 250، 200

غٌبي اًتظبس، ؿبخق تٌَع ئٌی، ؿبخق ؿبًَى،  ، ّتشٍصیگَػیتِ هَسدهـبّذُ ؿذُّتشٍصیگَػیتِ  ه بلؼبت تٌَع طًتیکی اص خولِ

)ًؼزخِ   MSAدس ًزشم ایزضاس    ّزب ّب ٍ تؼذاد هختلفی اص سیضهزبَّاسُ اًَاع هَتیفثب اػتفبدُ اص ّش یک اص  ضشیت ّوخًَیٍ  آللی

تکزشاس   10ي ٍ ٍاسیزبًغ ّزش پزبساهتش دس ثزیي     دس ًْبیت هیزبًگی  تکشاس دس ًظش گشیتِ ؿذ. 10ثشاي ّش پبساهتش  .هحبػجِ ؿذ( 4.05

ّزبیی  ثشسػی آهبسي اخزتلا   ثشاي. ؿذ( گضاسؽ 3.3.3)ًؼخِ  R ایضاس هحبػجِ ٍ ًتبیح ثِ كَست ًوَداسّبي ثبکغ پلات دس ًشم
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سٍؽ تحلیل  اصاي هـبّذُ ؿذ، ّبي سیضهبَّاسُکِ دس همذاس ثشآٍسد پبساهتشّبي هختلف ثب اػتفبدُ اص تؼذاد ٍ اًَاع هختلف هَتیف

 .اػتفبدُ ؿذ Rایضاس  دس ًشم ّبي هختلفصیشهدوَػِ ٍاسیبًغ ثشاي آصهَى یشم همبیؼِ هیبًگیي
 

. ًزذ سا ًـزبى داد ًتزبیح هتفزبٍتی   ایی سیضهبَّاسُ ّبيًـبًگشّبي هختلف هَتیفپبساهتش ثب اػتفبدُ اص تؼذاد ٍ ثشآٍسد ؿؾ  :َايافتٍ

ثب تشي سا ثِ خَد اختلزبف   يّبي ًَع دي همذاس ػذدآٍسدُ ؿذُ ثب اػتفبدُ اص هَتیفدس ّش صیش هدوَػِ، پبساهتش ثشکِ  طَسي ثِ

ًـزبًگش دي   40ّبي هَسد ثشسػی ثیـزتشیي همزذاس ثزشآٍسدُ ؿزذُ ثزشاي آى پزبساهتش ثزب اػزتفبدُ اص         طَس دس اکثش پبساهتش ّویيداد. 

ٍخزَد اخزتلا    ثشسػزی  ثزشاي  ئَتیذي ثِ دػت آهذُ اػت. شا ًَکلتًـبًگش تشي ٍ یب ت 10ًَکلئَتیذي ٍ کوتشیي آى ثب اػتفبدُ اص 

اص تکٌیزک آًزبلیض    ايّبي سیضهبَّاسُدػت آهذُ اص ثشآٍسد پبساهتشّب ثب اػتفبدُ اص تؼذاد ٍ اًَاع هختلف هَتیف دس ًتبیح ثِ داس هؼٌی

ِ   ًـب هؼٌی داسيدس هَاسدي کِ اخشاي هذل ًتبیح  .ذّب اػتفبدُ ؿٍاسیبًغ ثشاي همبیؼِ هیبًگیي دٍي ى داد ثِ هٌظزَس ثشسػزی دٍثز

 اػتفبدُ ؿذ.سٍؽ همبیؼِ هیبًگیي تَکی  اص دادًذًـبى  هؼٌی داسّبیی کِ ثب یکذیگش اختلا  صیشهدوَػِ
 

سا  گَػفٌذ تیخوؼي ًَع دي ًَکلئَتیذي دس ه بلؼبت تٌَع طًتیکی ثش ّب ًتبیح ایي پظٍّؾ ثشتشي اػتفبدُ اص هَتیف :گیزی وتیجٍ

اي سا ثزشاي داؿزتي ثشآٍسدّزبیی ثبثجزبت اص     خبیگزبُ سیضهزبَّسُ   50لضٍم اػتفبدُ اص حذالل  پظٍّؾًتبیح ایي َس ًـبى داد. ّویٌ 

 دّذ.  دس ه بلؼبت تٌَع طًتیکی پیـٌْبد هی یپبساهتشّبي خوؼیت
 

 ایی، ًـبًگشّبي سیضهبَّاسُي سیضهبَّاسُّب هَتیف ،گَػفٌذتٌَع طًتیکی،  :یذیکل َای ياصٌ

 

‌ هقذهه

ّبي داهزی اػزبع ثمزب    تٌَع طًتیکی خوؼیت حفظ

ّبػت کِ هیجبیؼزت ثزش اػزبع    دساص هذت ثیـتش گًَِ

ّب ٍ تٌَع طًتیکزی  اطلاػبت خبهؼی اص ػبختبس خوؼیت

. (20) ّب هَسد ثشسػی لشاس گیزشد دسٍى ٍ ثیي خوؼیت

دس ثشسػی ایي تٌزَع، ًـزبًگشّبي سیضهزبَّاسُ هزذت     

دهٌذ دس ایي صهبى ثؼیبسي اػت کِ ثِ ػٌَاى اثضاسي ػَ

ّزب دػزتِ   سیضهزبَّاسُ  (.20) اًزذ ه بلؼبت ؿٌبختِ ؿذُ

ؿزبهل  تکزشاسي   1دئَکؼی ًَکلئَتیزذ اػزیذ  اص  خبكی

ّبي هًََ، دي، تشي، تتشا، پٌتزب  آسایِ ّوگٌی اص هَتیف

ٍ ّگضا ًَکلئَتیذي ثب طَل کوتش اص یزک کیلزَ خفزت    

ثبص ّؼتٌذ کِ ثِ كَست غیش تلبدیی دس ػز ژ طًزَم   

ّزبي  ًؼزجت ثزِ خْزؾ   ّزب  سیضهبَّاسُ (.1)اًذ پشاکٌذُ

 ِ داسًززذ. ( 10-6تززب  10-2) ثززب یی ًززشخ خْززؾاي ًم ز

ّززب اص یززک هکبًیؼززن  سیضهززبَّاسُ دي.اى.آًبپبیززذاسي 

 ایدزبد هزی   2دي.اى.آثٌبم ػزشخَسدگی  خبكی خْؾ 

 دئَکؼی ًَکلئَتیذ اػزیذ دس ػشخَسدگی  .(21) ذًؿَ

                                                           
1. DNA 

2. DNA Slippage 

آًضیوی دخیل ًیؼت ٍ ػلزت آى ثزِ ًبپبیزذاسي راتزی     

استجبط داسد. ثزِ  ّب سیضهبَّاسُ دئَکؼی ًَکلئَتیذ اػیذ

، دٍ سؿززتِ ّززب سیضهززبَّاسُدلیززل هبّیززت تکززشاسي   

تَاًٌززذ دس همبثززل یکززذیگش دچززبس    کشٍهززَصٍم هززی 

دئَکؼزی ًَکلئَتیزذ   دس حیي ػٌتض . ػشخَسدگی ؿًَذ

یب کزبّؾ یزک یزب     ایضایؾػشخَسدگی هٌدش ثِ  ػیذا

 /حزز  ایزي  ؿزَد. ثؼزیبسي اص   چٌذ ٍاحذ تکشاسي هی

اكزلاح   3ػزذم ت زبثك   تَػط ػیؼتن تؼویشي ّباضبیِ

ؿَد ٍ تٌْب ثخؾ کَچکی کِ ثب ایي ػیؼتن اكلاح هی

ثزبلی  اي سیضهزبَّاسُ  ّبيخْؾثِ كَست اػت ًـذُ 

 3 ّزب حزذٍداً  سیضهزبَّاسُ طًَم اًؼبى دس  .(6) ذًٌهبهی

تؼزذاد ٍ تزشاکن    .(13) دسكذ طًَم سا تـکیل هیذٌّزذ 

ِ سیضهبَّاسُ ّزبي هختلزف هتفزبٍت اػزت.      ّب دس گًَز

ي ثؼیبس ًضدیک ثِ ّزن هثزل اًؼزبى ٍ    ّب حتی دس گًَِ

 دس طًزَم  (.27) یی ٍخزَد داسد ّزب  ؿبهپبًضُ ًیض تفبٍت

یشاٍاًتشیي ًَکلئَتیذي دي  ّبيسیضهبَّاسُ، پؼتبًذاساى

                                                           
3. Mismatch repairing system 
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ًَکلئَتیزذي  ي هًََ ٍ تتشا ّب سیضهبَّاسٍُ پغ اص آًْب 

تکشاسّزززبي تزززشي  ًزززذ.اص ٍیزززَس ثزززب یی ثشخَسداس

دلیزل   .ّؼزتٌذ  تشیشاٍاى دس گیبّبى ًَکلئَتیذي هؼوَ ً

ي هختلزف خْزؾ ٍ یزب    ّزب  ایي تفبٍت سا ثِ هکبًیؼن

ِ  ّزب  تؼویش هَتیف ّزب  ي سیضهزبَّاسُ اي دس دسٍى گًَز

اًززذ. ّویٌززیي هوکززي اػززت دس اًتخززبة ًؼززجت دادُ

ي سیضهززبَّاسُ اي هختلززف دس هَخززَدات ّززب هَتیززف

اهب ثشسػزی   (.7خَد داؿتِ ثبؿذ )هختلف ًیض تفبٍت ٍ

ایی هتفبٍت ّبي سیضهبَّاسُایٌکِ آیب اػتفبدُ اص هَتیف

اثشي ثش ثشآٍسد ًتبیح پبساهتشّبي طًتیکی هحبػجِ ؿزذُ  

ّب داسد یب خیش، ّب ٍ تؼییي ػبختبس خوؼیتدس خوؼیت

 ثحثی اػت کِ کوتش ثِ آى پشداختِ ؿذُ اػت.  

ّزب اص ٍیزَس   ًـبًگشّبي سیضهبَّاسُ دس ثیـتش گًَِ

ثؼززیبس ثززب یی ثشخززَسداس ّؼززتٌذ. اهززب اص آًدززب کززِ    

ّب ثِ ػشهبیِ گزاسي لبثزل تزَخْی ًیزبص    خذاػبصي آى

داسد، ثؼیبسي اص ه بلؼبتی کزِ تزبکٌَى اص آًْزب خْزت     

ّزب اػزتفبدُ   ّب ٍ گًَِتحلیل تبسیخیِ تکبهلی خوؼیت

اص تؼزذاد هحزذٍدي اص ایزي     اًذ، تٌْب ثزِ اػزتفبدُ  کشدُ

(. 5اًزذ ) ( ثؼزٌذُ کزشدُ  50کوتزش اص  ًـبًگشّب )هؼوَ ً

ّبیی کِ دس صهیٌِ تَالی یزبثی طًزَم   اهشٍصُ ثب پیـشیت

تَاى ثِ تؼذاد صیبدي اص ایي ًـبًگشّب كَست گشیتِ هی

دػتشػی داؿت. ایي ه بلؼِ ثزب دػتشػزی گؼزتشدُ ثزِ     

ثیش تؼذاد ٍ ایي ًـبًگشّب دس طًَم گَػفٌذ ثِ ثشسػی تب

اي، ثزش ًتزبیح   ًیض ًَع هَتیف ًـزبًگشّبي سیضهزبَّاسُ  

حبكل اص ه بلؼِ تٌَع طًتیکزی ٍ ثزشآٍسد پبساهتشّزبي    

 پشداصد.طًتیکی هی
 

‌ها‌روش‌و‌هواد

ًوًَزِ اص خوؼیزت    36تؼذاد سٍي  ه بلؼِایي َا:  دادٌ

اص خوؼیزت گَػزفٌذاى   ًوًَزِ   20)گَػفٌذاى ایشاًزی  

ٍ  NCBI ػزبیت  دس 9440ثب ؿٌبػزِ سدُ ثٌزذي    1اّلی

ثززب ؿٌبػززِ سدُ ثٌززذي   2ٍحـززی ًوًَززِ اص گًَززِ 16

                                                           
1. Ovis aries 

2. Ovis orientalis 

ِ کِ تَالی کل طًَم آًْب ثز  (NCBIدس ػبیت  469796

ٍ یشاخزَاًی  هَخزَد   3خذیزذ تَالی یبثی ًؼزل   سٍؽ

كزَست   ِ ثزَد گشیتز اًدزبم  ثش سٍي آًْزب   4ّب ٍاسیبًت

ّزبي ایدزبد ؿزذُ اص    ایي ه بلؼِ ثزش سٍي دادُ گشیت. 

 ثِ آدسع NextGene  پشٍطُ

 "https://projects.ensembl.org/nextgen/ "اختیبس دس

ثزب   ثشًبهِ چْبسچَة ّفتن اتحبدیزِ اسٍپزب  لشاس گشیت. 

بیِ گزززاسي ثززش سٍي ایززي ػززشه FP7/2010-2014 کززذ

ثزش   244356پشٍطُ سا تحزت لزشاسداد اػ زبي ؿزوبسُ     

پززشاکٌؾ ّززبي هززَسد ه بلؼززِ   دس دادُ. ػْززذُ داسد

ًَاحی ؿوبل غشة کـَس ٍ هشثَط ثِ  ي اّلیّب ًوًَِ

ٍ ؿزوبل  ي ٍحـی هشثَط ثِ ًزَاحی هشکزضي   ّب ًوًَِ

هَلؼیزت خرشاییزبیی    1ؿزکل  ذ. ٌثبؿز  غشة کـَس هی

 .دّذ بى هیسا ًـي ًوًَِ گیشي ّب هحل

ثزشاي ؿزشٍع، كزحت هَلؼیزت     : َاآمادٌ ساسی دادٌ

ّزب دس یبیزل دادُ هَخزَد    هکبًی ٍ ًَع هَتیف خبیگبُ

ثب ت جیك دادى تؼذادي خبیگبُ ثِ كزَست ًوًَزِ سٍي   

ثب ؿوبسُ دػتشػزی  "( 3.1طًَم هشخغ گَػفٌذ )ًؼخِ 

GCA_000298735.1  دس ػبیتNCBI"  هَسد ثشسػی

Samtools (14  ٍ15 )دس ثشًبهزِ  لشاس گشیت. ایي کزبس  

 كَست گشیت.

ًتبیح ثِ دػت آهذُ هکبى ٍ ًَع هَتیف سا دس توبم 

ي هزَسد ثشسػزی، كزحیژ ًـزبى داد. تؼزذاد      ّزب  ًوًَِ

ّزبي هًَزَ، دي،    خبیگبُ اص اًَاع سیضهزبَّاسُ  163973

تشي ٍ تتشا ًَکلئَتیذي دس یبیل هَخَد ؿٌبػبیی ؿزذ.  

ؿزکل ؿزوبسؽ ٍ   ّبي تزک  دس یبیلی خذاگبًِ خبیگبُ

 رخیززشُ ؿززذ. ًززَع هَتیززف ٍ ؿززوبسؽ تؼززذاد ٍاحززذ

ٍ آلززل )ّززبي(   5تکززشاسي آى ثبیززذ دس آلززل هشخززغ  

 یک ؿکل ثبؿذ. 6خبیگضیي

                                                           
3. Next Generation Sequencing (NGS)  

4. Variant Calling 
5. Reference allele 

6. Alternative allele 
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  گیزی ىاطق تحت ومًوٍممًقعیت جغزافیايی  -6 ضکل
Figure 1. Geographical location of samples 

 

دس یبیززل دادُ اٍلیززِ هـززبّذُ ؿززذ کززِ دس ثشخززی  

ػززلاٍُ ثززش تکززشاس هَتیززف، یززک ٍ یززب دٍ  ّززبُ خبیگززب

ًَکلئَتیذ اضبیی دیگش ًیض خَاًذُ ؿذُ اػت کزِ ایزي   

اهش هٌدش ثِ ؿٌبػبیی اؿتجبُ یک آلزل دس آى خبیگزبُ ٍ   

ایي ؿَد. هیًیض هَخت ایضایؾ تؼذاد آلل دس خوؼیت 

دس یبیززل دادُ اكززلی ؿٌبػززبیی ٍ ثززب تْیززِ ّززب خبیگززبُ

سا  خبیگبُ 284 تؼذاداػکشیپتی دس پبیتَى ػؼی ؿذ تب 

ثزب  ػزپغ   ین.ثِ خبي حز  ثِ اداهِ آًبلیضّزب ثشگزشداً  

  ایي پظٍّؾ هجٌی ثزش همبیؼزِ   اّذیکی اص اتَخِ ثِ 

اثش ًَع هَتیف ثزش ًتزبیح حبكزل اص آًبلیضّزبي تٌزَع      

دس لبلزت یشهزت خزَاًؾ    خذاگبًزِ  ػِ یبیل  طًتیکی،

تتززشا  ٍ دي، تززشيي ّززب سیضهززبَّاسُاص  1ّززبٍاسیبًززت

. ثزشاي ایزي کزبس اص دػزتَسات     تْیزِ ؿزذ  ي ًَکلئَتیذ

ّویٌزیي  . (4) اػتفبدُ ؿزذ  VCFtoolsهختلف ثشًبهِ 

یبیلی دیگش ؿبهل ّش ػِ ًَع هَتیف کِ اص ایي ثِ ثؼذ 

دس  ؿَد، تْیِ ؿذ.ًبم ثشدُ هی mix-lociب ػٌَاى اص آى ث

ّبي تک ؿکل اطلاػبتی دس خبیگبُایي ثیي اص آًدب کِ 

ٍ  دٌّزذ صهیٌِ هیضاى تٌَع خوؼیت دس اختیبس لشاس ًوزی 

ّبي هًََ ًَکلئَتیذي ًیض اص آًدزب  سیضهبَّاسُ ّویٌیي

کِ سًٍذ تکبهلی آًْب تب ثِ حبل ثِ خَثی ثشسػی ًـزذُ  

                                                           
1. Variant Call Format (VCF)  

آًبلیضّبي تٌزَع طًتیکزی کٌزبس گزاؿزتِ      اػت، اص اداهِ

ثززشاي ثشسػززی اثززش تؼززذاد ًـززبًگش  دس اداهززِ  ؿززذًذ.

ّبي هختلفی اص ّش یزک اص اًزَاع هَتیزف    صیشهدوَػِ

ایزي   mix-lociّبي ًَع دي ٍ ایدبد ؿذ. ثشاي هَتیف

ِ   صیشهدوَػِ ، 60، 50، 40، 30، 20، 10كزَست   ّزب ثز

70 ،80 ،90 ،100 ،150 ،200 ،250 ،300 ،400  ٍ

ّبي ًزَع تزشي ٍ تتزشا ثزِ     ًـبًگش ٍ ثشاي هَتیف 500

ِ  100الی  10كَست   ّزب  ًـبًگش ثَد. ایي صیشهدوَػز

ثزِ ّوزیي    Rثب اػتفبدُ اص اػکشیپتی کِ دس ًزشم ایزضاس   

. ایزي اػزکشیپت دس   یدزبد ؿزذًذ  هٌظَس ًَؿزتِ ؿزذ، ا  

اي هختلزف ثزِ   ّزبي سیضهزبَّاسُ  داخل یبیزل هَتیزف  

ـبًگشّب سا اًتخزبة  تؼذاد هَسد ًظش ًكَست تلبدیی 

ثزب اػزتفبدُ اص ایزي اػزکشیپت اص      ًوًَِ گیزشي هیکٌذ. 

ثبس تکزشاس   10داخل ّش یبیل ٍ ثشاي ّش تؼذاد ًـبًگش 

 ذ.ؿ

هؼوَل  ؿؾ پبساهتش: یکیصوت تىًع یپارامتزَا بزآيرد

ّتشٍصیگَػزیتِ هـزبّذُ ؿزذُ ٍ    تٌَع طًتیکزی ؿزبهل   

 ،ئزی اًتظبس، ؿبخق اطلاػبت ؿبًَى، تٌَع طًی ً هَسد

دس  پزظٍّؾ دس ایزي   3ضزشیت ّوخزًَی  ٍ 2غٌبي آللی

                                                           
2. Allelic richness 

3. FIS 
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دس  .ًذؿزذ هحبػزجِ  ( 5)( 4.05 )ًؼخِ MSAایضاس  ًشم

ایضاسّبي هَخَد خْت اًدبم آًبلیضّزبي تٌزَع   ثیي ًشم

تؼذاد ثِ دلیل تَاًبیی دس آًبلیض MSA طًتیکی ًشم ایضاس 

ثشاي تجزذیل  ّبي چٌذ آللی اًتخبة ؿذ. دادُصیبدي اص 

یشهزت  ثزِ   ّزب یشهت خَاًؾ ٍاسیبًتّب اص دادُیشهت 

اػکشیپتی تحت صثزبى پزبیتَى    MSA هَسد لجَل ثشًبهِ

ّزبي هَخزَد،   ًَؿتِ ؿذ. ایي اػزکشی  دس یبیزل دادُ  

َ   یشهت خَاًؾ آلل تیزف )دس  ّزب سا اص تؼزذاد تکزشاس ه

( ثزِ اًزذاصُ   ّزب ّبي ثزب یشهزت خزَاًؾ ٍاسیبًزت    یبیل

کِ یشهت هزَسد   1اي پلیوشاصٍاکٌؾ صًدیشُ هحلَ ت

ایي ًشم ایزضاس  دّذ. ثبؿذ ترییش هیهی MSAًیبص ثشًبهِ 

اػبع ّزش خوؼیزت ٍ ًیزض ّزش خبیگزبُ      پبساهتشّب سا ثش

 10کٌذ. هحبػجِ پبساهتشّب ثشاي ّش یزک اص  گضاسؽ هی

ثززِ ًـززبًگشي ّززبي هختلززف هدوَػززِتکززشاس دس صیش

ػززپغ هیززبًگیي ٍ گشیززت. اًدززبم كززَست خذاگبًززِ 

ٍ  هحبػزجِ ؿزذ   تکزشاس  10ٍاسیبًغ ّش پبساهتش دس ثیي 

دس ًوَداسّبي ثبکغ پلات  ًتبیح ثِ كَستدس ًْبیت 

 .گضاسؽ ؿذًذ( 3.3.3)ًؼخِ  Rایضاس  ًشم

‌آنالیز‌آهاری

ّبیی کِ دس همزذاس ثزشآٍسد   ثشسػی آهبسي اختلا 

اهتشّبي هختلف ثب اػتفبدُ اص تؼذاد ٍ اًَاع هختلف پبس

ثزِ سٍؽ   ثزِ دػزت آهزذ   اي ّزبي سیضهزبَّاسُ  هَتیف

دس تحززت هزذل رکززش ؿززذُ دس صیززش  تحلیزل ٍاسیززبًغ  

هَسد تدضیِ ٍ تحلیزل لزشاس    (3.3.3ًؼخِ ) Rایضاس  ًشم

ایي هذل ثشاي ّش یک اص ؿزؾ پزبساهتش هزَسد     گشیت.

كزَست  ثزِ   ٍحـزی ٍ  اّلزی ثشسػی دس دٍ خوؼیزت  

 :خذاگبًِ اخشا ؿذ

1) yij=μ+αi+eij 

 تَػزط هحبػجِ ؿزذُ  پبساهتش تٌَع طًتیکی  yijکِ دس آى 

i دس  صیشهدوَػِاهیيj تکشاساهیي، µ هیبًگیي، αi   تؼزذاد

اثش تلزبدیی   i  ٍeijدس صیشهدوَػِ ًَع هَتیف /خبیگبُ

هذل اخشا ؿذُ، تفزبٍت   هَاسدي کِدس اػت.  ثبلیوبًذُ

                                                           
1. PCR 

ساهتشّززبي هحبػززجِ ؿززذُ ثززب  دس همززذاس پب هؼٌززی داس

 ،هختلزف سا ًـزبى دّزذ    يًـزبًگش ّبي /هَتیفتؼذاد

ّبیی کِ ثب یکزذیگش اخزتلا    شهدوَػِییبیتي صخْت 

آصهَى همبیؼزِ هیزبًگیي ثزِ سٍؽ     اصداؿتٌذ  هؼٌی داس

 .ؿذ اػتفبدُ تَکی

‌بحث‌و‌جينتا

ايی در َای ريشماًَارٌضمارش تعذاد ي وًع مًتیف

َى دس ه بلؼبت ثؼزیبسي اص  تبکٌ: جمعیت مًرد مطالعٍ

ًـبًگشّبي سیضهبَّاسُ )ثذٍى تبکیذ ثش ًَع سیضهبَّاسُ 

ّزب ٍ  اػتفبدُ ؿزذُ( ثزشاي ثشسػزی ػزبختبس خوؼیزت     

  ِ ّزبي هختلفزی اص   ثشآٍسد پبساهتشّبي طًتیکزی دس گًَز

. طززی (19، 17، 2) هَخززَدات اػززتفبدُ ؿززذُ اػززت 

( یشاٍاًزززی 13، 12، 7ه بلؼزززبت كزززَست گشیتزززِ ) 

دس ًززشخ خْززؾ   ٍ هززبَّاسُ ایززی ّززبي سیض هَتیززف

ّب سیضهبَّاسُ هَخَدات هتفبٍت اػت. ثشاي هثبل هًََ

کزلاي  اؿشیـیب ّب ٍ ثبکتشي دس ًبحیِ ایٌتشًٍی پشیوبت

ّبي دي ٍ تشي ًَکلئَتیذي گضاسؽ یشاٍاًتش اص هَتیف

ّبي دي ًَکلئَتیزذي ثیـزتش دس   ؿذُ اػت. سیضهبَّاسُ

ُ اػزت  طًَم پؼتبًذاساًی چَى خًَذگبى گضاسؽ ؿزذ 

( ٍ تزززشي ًَکلئَتیزززذّب دس همبیؼزززِ ثزززب ػزززبیش  20) 

اي ثیـززتش دس طًززَم گیبّززبى  ّززبي سیضهززبَّاسُ هَتیززف

(. دس ایي ه بلؼِ دس دٍ خوؼیزت  1گضاسؽ ؿذُ اػت )

 خبیگززبُ سیززض  163973گَػززفٌذ هززَسد ثشسػززی اص   

ّب ثیـزتشیي تؼزذاد   اي هَخَد، هًََ سیضهبَّاسُ هبَّاسُ

ایززي  لززبف دادًززذ.( سا ثززِ خززَد اختخبیگززبُ 86854)

ّب ثِ دلیل ایٌکِ سًٍذ تکزبهلی آًْزب ثزِ خزَثی     خبیگبُ

هَسد ثشسػی لشاس ًگشیتِ اص اداهِ آًبلیضّب کٌبس گزاؿزتِ  

ّبي هًًَََکلئَتیزذي ػزجت   ؿذًذ. حز  سیضهبَّاسُ

خبیگبُ ؿزذ. اص   9782کبّؾ تؼذاد ًـبًگشّب ثِ تؼذاد 

خبیگبُ داساي اؿزکبل ًَکلئَتیزذ اضزبیی     5739تؼذاد 

خبیگبُ ثِ اداهِ آًبلیضّزب ثشگشداًزذُ ؿزذًذ.     284ؼذاد ت

دسًْبیت ثشآٍسد پبساهتشّبي طًتیکی ثب اػتفبدُ اص تؼذاد 

 140سیضهززبَّاسُ تززشي ٍ  115سیضهززبَّاسُ دي،  3997
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 1سیضهبَّاسُ تتشا ًَکلئَتیذي، اًدزبم گشیزت. خزذٍل    

دس یبیل دادُ اٍلیزِ ٍ ًیزض دس    ّب ؿوبسؽ تؼذاد خبیگبُ

 دّذ.ّب سا ًـبى هیآهبدُ ػبصي دادُ هشاحل هختلف

 

 َاحیه مزاحل آمادٌ ساسی ومًوٍی ريشماًَارٌ در َا تعذاد جايگاٌ -6جذيل 
Table 1. Number of microsatellite loci during sample preparation steps 

 
 کل

Total 

 ّب هًََ سیضهبَّاسُ

mono-micros 

 ّب دي سیضهبَّاسُ

di-micros 

 ّب َّاسُتشي سیضهب

tri-micros 

 ّب تتشا سیضهبَّاسُ

tetra-micros 

 ّب تؼذاد اٍلیِ خبیگبُ

Initial number of loci 
163973 86854 50279 7061 19779 

 ّبي تک ؿکل خبیگبُ

Monomorphic loci 
124149 56812 41972 6664 18701 

 ّبي چٌذ ؿکل خبیگبُ

Polymorphic loci 
39824 30042 8307 397 1078 

 ّبي چٌذ ؿکل داساي هـکل آلل خَاًی خبیگبُ

Polymorphic loci with allele calling problem 
5739 0 4512 228 999 

 ّبي چٌذ ؿکل ثذٍى هـکل آلل خَاًی خبیگبُ

Polymorphic loci with no allele calling problem 
34085 30042 3795 169 79 

 ی ّبي چٌذ ؿکل پغ اص کبسثشد اػکش خبیگبُ

Polymorphic loci with using script 
34369 30042 4066 115 146 

 ّبي ًْبیی خبیگبُ

Final loci 
4252 0 3997 115 140 

 

خبٍسهیبًزِ ثزِ دلیزل    هٌ مِ : پارامتزَای تىًع صوتیکی

کِ یکی اص هشاکض اكزلی   1ّلال ثبسٍس ًبحیًِضدیکی ثِ 

 اّلی ػبصي هیجبؿذ ّویـِ هَسد تَخِ هحممزیي ثزَدُ  

اػت. ػبختبس خوؼیت ٍ تٌزَع طًتیکزی داهْزبي ایزي     

هٌ مِ دس ه بلؼبت ثؼیبسي هَسد تدضیِ ٍ تحلیل لزشاس  

( 2016ثشاي هثزبل ٍحیزذي ٍّوکزبساى )   گشیتِ اػت. 

تی  هختلف اص گَػزفٌذاى   10تٌَع طًتیکی ٍ اًـمبق 

ًـزززبًگش  18دًجزززِ داس ایشاًزززی سا ثزززب اػزززتفبدُ اص   

ٍ ػ ژ ثب یی اص  دُاي هَسد ثشسػی لشاس دا سیضهبَّاسُ

 ّزبي هزَسد ثشسػزی ًـزبى دادًزذ     تٌَع سا دس ثیي تی 

ّزبي  دس اکثش ه بلؼبت اًدبم گشیتِ ثش سٍي تی . (23)

خبیگزبُ  20الزی   4هختلف گَػفٌذاى ایشاًی اص تؼزذاد  

دسٍى ٍ ثزیي   دساي ثشاي آًبلیض تٌَع طًتیکی سیضهبَّاسُ

کزِ   ّبي هزَسد ثشسػزی اػزتفبدُ ؿزذُ اػزت     خوؼیت

ّزبي هزَسد   تٌَع طًتیکی ثب یی سا دس خوؼیزت ّوگی 

، 25، 24، 23، 16، 8اًزذ ) ثشسػی خَد گزضاسؽ کزشدُ  

آًبلیض پبساهتشّبي تٌَع طًتیکزی  دس ایي ه بلؼِ دس  .(27

دي خبیگزبُ   9تؼزذاد  ّزبي هزَسد ثشسػزی    دس خوؼیت

                                                           
1. Fertile Crescent 

سا ًـزبى   "آلل ثیؾ اص حذ ثضسگ"خ بي ًَکلئَتیذي 

اص اداهِ آًبلیضّب  کِدًذثَ scaffoldّب خبیگبُایي  دادًذ.

 4243 ثزب تؼزذاد   جبتهحبػز اداهِ ٍ  کٌبس گزاؿتِ ؿذًذ

 ( اداهِ یبیت.ًَکلئَتیذي ديسیضهبَّاسُ 3988)ًـبًگش 

هحبػززجِ ؿززؾ پززبساهتش تٌززَع طًتیکززی ثززب اػززتفبدُ اص  

ّبي تؼشیف ؿذُ دس خوؼیزت گَػزفٌذاى   صیشهدوَػِ

ّتشٍصیگَػزیتِ   اّلی ًتزبیح سا ثزذیي ؿزشح اسائزِ داد:    

ًـزبًگش دي،   40ثب  07/0)ثیـتشیي همذاس  بّذُ ؿذُهـ

ًـزززبًگش تتزززشا(،   10ثزززب  031/0 همزززذاس کوتزززشیي

ثزب   165/0)ثیـتشیي همزذاس   ّتشٍصیگَػیتِ هَسد اًتظبس

ًـزبًگش   10ثزب   094/0ًـبًگش دي، کوتشیي همزذاس   40

 40ثزب   264/0همذاس ثیـتشیي ؿبخق تٌَع ًئی ) ،تتشا(

 ًـبًگش تشي(، 30ثب  174/0ًـبًگش دي، کوتشیي همذاس 

ًـزبًگش   40ثزب   279/0همذاس  ثیـتشیي)ؿبخق ؿبًَى 

غٌزبي  ًـبًگش تتزشا(،   10ثب  155/0 همذاسکوتشیي دي، 

، کوتزشیي  دي شًـبًگ 40ثب 81/1 )ثیـتشیي همذاس آللی

ضززشیت ّوخززًَی  .(ًـززبًگشتشي 10 ثززب 45/1همززذاس 

 ،mix-lociًـززبًگش  30ثززب 504/0همززذاس  ثیـززتشیي)

 (.ديًـبًگش  10ثب  336/0اس کوتشیي همذ
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ًتزبیح ثزذیي   ًیزض   دس خوؼیت گَػزفٌذاى ٍحـزی  

)ثیـزتشیي   ّتشٍصیگَػیتِ هـزبّذُ ؿزذُ  : كَست ثَد

 045/0ًـبًگش دي، کوتشیي همذاس  40ثب  074/0همذاس 

 ّتشٍصیگَػززیتِ هززَسد اًتظززبس ًـززبًگش تتززشا(،  80ثززب 

ًـزبًگش دي، کوتزشیي    40ثزب   192/0)ثیـتشیي همزذاس  

 ؿبخق تٌزَع ًئزی  ، (ًـبًگش تشي 60ثب  114/0همذاس 

کوتززشیي  ،ًـززبًگش دي 40ثززب  267/0ثیـززتشیي همززذاس)

ؿزبخق ؿزبًَى   (، ًـزبًگش تزشي   60ثزب   183/0همذاس

، mix-lociًـززبًگش  10ثززب  324/0)ثیـززتشیي همززذاس  

غٌبي آللزی   ،(ًـبًگش تشي 70ثب  185/0کوتشیي همذاس 

وتشیي ک ،mix-loci ًـبًگش 40ثب  97/1همذاس  ثیـتشیي)

ضزززشیت  (، ًـزززبًگش تزززشي   20ثزززب   61/1همزززذاس

، ًـزبًگش تتزشا   70ثزب   484/0 ثیـتشیي همزذاس )ّوخًَی

ایي ًتبیح ثِ (. ًـبًگش تشي 60ثب  331/0همذاس  کوتشیي

ًوَداسّبي ثزبکغ پزلات    اػتفبدُ اص ؿکل گشاییکی ثب

خوؼیزت ثزِ ػٌزَاى ًوًَزِ      دٍ ثشاي دٍ پبساهتش دس ّش

 .(a ٍb، 5 تب 2ي ّب آٍسدُ ؿذُ اػت )ؿکل
ّش  (a،5-2ي ّب ؿکل) ثبکغ پلات ًوَداسّبيدس 

تکشاس  10ػتَى هیضاى پشاکٌذگی ًتبیح ثِ دػت آهذُ اص 

پشاکٌزذگی ثزب ایزضایؾ تؼزذاد      ایزي  دّزذ. ًـبى هی سا 

ًتبیح هتفزبٍتی  ّب همبیؼِ پلات. یبثذکبّؾ هی ًـبًگش

دّذ ثزِ طَسیکزِ دس   اص تخویي یک پبساهتش سا ًـبى هی

وَػِ، پبساهتش ثزشآٍسدُ ؿزذُ ثزب اػزتفبدُ اص     ّش صیش هد

ّبي ًَع دي همذاس ػزذد ثزب تشي سا ثزِ خزَد     هَتیف

 ضشیت ّوخزًَی )ثِ خض پبساهتش دادُ اػت اختلبف 

ًَکلئَتیزذي  ّزبي ًزَع تتزشا    کِ ثب اػزتفبدُ اص هَتیزف  

پززغ اص  .ثززب تشیي همززذاس ثززِ دػززت آهززذُ اػززت(   

 mix_loci، اػززتفبدُ اص ًَکلئَتیززذي ّززبي دي هَتیززف

کِ ثب تَخِ داد ثب تشیي همذاس ثشاي ّش پبساهتش سا ًـبى 

دس ًَکلئَتیزذي  ّزبي دي  ثِ ثب تش ثَدى ًؼجت هَتیف

دس ایي یبیزل، ًتزبیح   ًَکلئَتیذي همبیؼِ ثب تشي ٍ تتشا 

ًمزبط صسد سًزر سٍي ّزش ػزتَى      لبثل تَضیژ اػت.

 bًوَداسّبي  ا ًـبى هیذّذ.ستکشاس  10همذاس هیبًگیي 

ثزش اػزبع    اًذ.تشػین ؿذُتکشاس  10یبًگیي ثش اػبع ه

صیبدي پشاکٌؾ  ،ًـبًگش 40الی  10اػتفبدُ اص  دس ًتبیح

دس اکثززش . هـززبّذُ هیـززَد ثززیي تکشاسّززبي هختلززف

ّبي هَسد ثشسػی ثیـتشیي همذاس ثشآٍسدُ ؿزذُ  پبساهتش

ًـزززبًگش دي  40ثزززشاي آى پزززبساهتش ثزززب اػزززتفبدُ اص 

ًـزبًگش   10اص  ًَکلئَتیزذي ٍ کوتزشیي آى ثزب اػزتفبدُ    

ثزب   .ثزِ دػزت آهزذُ اػزت    تشا ًَکلئَتیزذي  یب تشي ٍ 

ثزِ ػزوت ثبثزت     (b)ًوَداسّزب  ًـزبًگش   50اػتفبدُ اص

 ،ثِ ثب  ًـبًگش 80ص ااػتفبدُ  دسٍ سًٍذ ؿذى پیؾ هی

هیتزَاى  تمشیجب ٍ  ذٌثِ ػوت كفش هیل هیکٌ ّبٍاسیبًغ

 دس ثشآٍسد ّش پبساهتش ثِ یک همذاس ػذدي ثبثت دػزت 

 یبیت.

خوؼیزت  پبساهتشّبي تٌزَع طًتیکزی دس دٍ   همبیؼِ 

ِ   اّلی ٍ ٍحـی تٌزَع طًتیکزی ثؼزیبس     دس ایزي ه بلؼز

ًـبى داد کِ ثزب ه بلؼزبت   سا پبییٌی دس ّش دٍ خوؼیت 

ّزبي  تٌَع طًتیکی پیـزیي كزَست گشیتزِ سٍي تیز     

 23 ،16، 8هختلف گَػزفٌذاى ایشاًزی هرزبیشت داسد )   

ِ تؼزذاد کزبیی   اص آًدب کِ ایي ه بلؼزِ ثز  (. 27، 25، 24

ًـزبًگش دػتشػزی داؿزتِ ایزي هیزضاى تٌزَع پززبییي دس       

ّبي هَسد ثشسػی سا هیتَاى ثِ تؼذاد کن ًوًَِ خوؼیت

دس ایزي  ّزب ًؼزجت داد.   ٍ پشاکٌذگی صیبد دس ثیي ًوًَِ

ثزب اًزذکی تفزبٍت دس     ي تٌَع طًتیکیبپبساهتشّه بلؼِ 

کزِ ًـزبى دٌّزذُ یـزبس      خوؼیت ٍحـزی ثزب تش ثزَد   

. تٌْزب هزَسد   ثش سٍي ایي خوؼیت هیجبؿذ اًتخبثی کوتش

اػتثٌب ثب تش ثَدى ضشیت ّوخًَی دس خوؼیزت اّلزی   

ٍخزَد تٌزَع    ّبي تشي( ثزَد. اػتفبدُ اص سیضهبَّاسُ ثب)

پبییي دس خوؼیت گَػفٌذاى ٍحـزی دس ایزي ه بلؼزِ    

ثبیذ صًر خ شي ثشاي دػت اًزذسکبساى اكزلاح ًزظاد    

ایزي  ّزبي اختلبكزی دس   ؿٌبػزبیی آلزل  کـَس ثبؿزذ.  

 ّب ٍ الذاهبت اكلاح ًظادي دس ساػتبي حفزظ خوؼیت

تَاًزذ هَضزَع   هزی  ّزب تٌَع ثبلیوبًذُ دس ایي خوؼیزت 

 ّب ثبؿذ. ه بلؼبت آتی سٍي ایي خوؼیت
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تکزار در َز  61: مقذار میاوگیه بٍ دست آمذٌ اس bتکزار بزای َز سيزمجمًعٍ اس وطاوگزَا،  61در  َا : پزاکىص دادaٌ)ی گًسفىذان اَل
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Figure 2. Comparing expected heterozygosity values with different subset of microsatellite types in Ovis aries 
 

 
اس وطاوگزَای ريشماًَارٌ در جمعیت  ی مختلفیَا مقايسٍ مقذار َتزيسيگًسیتٍ مًرد اوتظار با استفادٌ اس اوًاع ي سيزمجمًعٍ-3ضکل

تکزار در َز  61: مقذار میاوگیه بٍ دست آمذٌ اس bتکزار بزای َز سيزمجمًعٍ اس وطاوگزَا،  61در  َا : پزاکىص دادaًٌسفىذان يحطی)گ

 س وطاوگزَا(سيزمجمًعٍ ا

Figure 4. Comparing expected heterozygosity values with different subset of  

microsatellite types in Ovis orientalis 
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 :a)گًسفىذان اَلیی مختلفی اس وطاوگزَای ريشماًَارٌ در جمعیت َا مقايسٍ مقذار ضاخص ضاوًن با استفادٌ اس اوًاع ي سيزمجمًعٍ -4ضکل

 تکزار در َز سيزمجمًعٍ اس وطاوگزَا( 61: مقذار میاوگیه بٍ دست آمذٌ اس bتکزار بزای َز سيزمجمًعٍ اس وطاوگزَا،  61در  َا پزاکىص دادٌ

Figure 3. Comparing Shanon values with different subset of microsatellite types in Ovis aries 
 

 
ًسفىذان گ ی مختلفی اس وطاوگزَای ريشماًَارٌ در جمعیتَا با استفادٌ اس اوًاع ي سيزمجمًعٍ مقايسٍ مقذار ضاخص ضاوًن -5ضکل 

تکزار در َز  61دست آمذٌ اس  : مقذار میاوگیه بbٍتکزار بزای َز سيزمجمًعٍ اس وطاوگزَا،  61در  َا : پزاکىص دادaٌ) يحطی

 سيزمجمًعٍ اس وطاوگزَا(
Figure 5. Comparing Shanon values with different subset of microsatellite types in Ovis orientalis 
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تعذاد ي وًع مًتیف برز برزآيرد    داری معىیبزرسی 

ِ : پارامتزَا گیزشي یبكزلِ    خْزت اًزذاصُ  اي دس ه بلؼز

 213طًتیکی ثیي چْبس خوؼیت اًؼزبًی ثزب اػزتفبدُ اص    

ثزشاي  ( 1999کزَپش ٍ ّوکزبساى )   ًـبًگش سیضهبَّاسُ،

تفززبٍت دس هیززبًگیي طززَل ًـززبًگشّبي   ثززبس اٍلززیي

ایزي  سیضهبَّاسُ سا گضاسؽ کزشد. دس ایزي ه بلؼزِ اثزش     

هززَسد  (δµ)2یکززیطًت یبكززلِتفززبٍت ثززش سٍي هؼیززبس 

کِ ًتبیح ًْبیی تفزبٍت دس همزبدیش   ثشسػی لشاس گشیت 

اي ّبي هختلف سیضهبَّاسُثب اػتفبدُ اص طَلایي هؼیبس 

ثش سٍي دسٍصٍییلا دیگشي . دس ه بلؼِ (3)سا ًـبى داد 

هلاًَگبػززتش هـززخق ؿززذ اػززتفبدُ اص ًـززبًگشّبي   

ّززبي کشٍهززَصٍهی هختلززف سیضهززبَّاسُ دس هَلؼیززت

ثزیي ػزبختبس    هؼٌزی داس ّزبي  تَاًذ ثبػز  تفزبٍت   هی

ؿَد ٍ خبلت ایٌکِ ّشیزک اص ػزبختبسّبي    ّب خوؼیت

هختلف ًـبًگشي ثِ خوؼیتی کِ ثب اػتفبدُ اص تشکیجبت 

ثززب   يیپؼز  تاحتوززب  ثزَدى  داسا ثززبآیٌزذ   دػزت هززی 

(95/0P≥)  اص ًظش آهبسي داساي پـتَاًِ ثب یی ّؼزتٌذ. 

دس ایززي ه بلؼززِ هـززخق گشدیززذ ّززش اًززذاصُ تؼززذاد  

ًـبًگشّب کوتش ثبؿذ ایي اثش دس آًْب ؿذیذتش اػزت. دس  

ایي ه بلؼِ هـزخق ؿزذ ثزشاي داؿزتي ػزبختبسّبي      

 120ص ًظش طًتیکی، ثِ تؼذاد حزذالل  خوؼیتی یکؼبى ا

ایي دٍ ه بلؼزِ تٌْزب    .(17خبیگبُ ًـبًگشي ًیبص اػت )

هَاسدي ثَدًزذ کزِ گشیزضي ثزِ اثزش تؼزذاد ًـزبًگش ٍ        

تشکیجززبت هختلززف آًْززب ثززش سٍي ًتززبیح پبساهتشّززبي  

لیي ثبس ثزِ  خوؼیتی داؿتٌذ. اص ایٌشٍ ایي ه بلؼِ ثشاي اٍ

ًـززبًگشّبي ثشسػززی خززبهغ تؼززذاد ٍ ًززَع هَتیززف   

سیضهبَّاسُ ثش ًتبیح پبساهتشّبي تٌَع طًتیکی هیپزشداصد.  

پغ اص هحبػجِ ؿزؾ پزبساهتش هختلزف     دس ایي ه بلؼِ

 ّبي هختلزف ًـزبًگشي  تٌَع ثب اػتفبدُ اص صیشهدوَػِ
ثَدى یب ًجَدى اػزتفبدُ اص تؼزذاد    داس هؼٌیثشاي ثشسػی 

لیض ٍاسیزبًغ ثزشاي   باص تکٌیک آًع هَتیف ًـبًگش ٍ ًَ

. ّبي هختلف اػتفبدُ ؿزذ صیشهدوَػِهمبیؼِ هیبًگیي 

ِ  ایي ثشسػزی  ًتبیح آٍسدُ  4ٍ  2خزذٍل  دس تشتیزت   ثز

دػزت آهزذُ    ثِ P اػذاد داخل خذٍل همذاس ؿذُ اػت.

 دّذ. سا ًـبى هی ایي ثشسػیاص 

 

 دست آمذٌ  بٍ Pای صوتیکی با مقايسٍ مقذار ارسيابی اثز تعذاد وطاوگز در بزآيرد پارامتزَ -2 جذيل

Table 2. Evaluating the effect of number of loci on genetic parameter estimation comparing P values  

 (Ovisorentalis) گَػفٌذ ٍحـی (Ovisaries) گَػفٌذ اّلی (population) خوؼیت

 (Motif type) ًَع هَتیف
di tri tetra mixloci di tri tetra mixloci 

 (Parameterپبساهتش )

 0.766 0.874 0.0074* 0.482 0.945 0.676 0.928 0.771 (Het_obs) ّتشٍصیگَػیتِ هـبّذُ ؿذُ

 0.458 0.808 0.0146* 0.999 0.894 0.0004*** 0.371 0.382 (Het_exp) ّتشٍصیگَػیتِ هَسد اًتظبس

 Shanon index 0.192 0.748 0.0086*** 0.996 0.909 0.0002*** 0.426 0.365 ؿبًَىؿبخق 

 Nei 0.105 0.682 0.364 0.493 0.433 0.235 0.148 0.902ًئی ؿبخق 

 0.267 0.221 0.094 0.875 0.933 0.0356* 0.594 0.589 (Allelic richness) غٌبي آللی

 0.291 0.906 0.996 0.172 0.986 0.0027** 0.443 0.449 (FIS) ضشیت ّوخًَی

 (P <0.05( ،)P <0.01( ،)P <0.001)ي داس یتشتیت ًـبى دٌّذُ ػ ژ هؼٌ ثِ**، *** ،  *
 

ّزبي دي  دّذ ثب اػزتفبدُ اص هَتیزف   ًـبى هیًتبیح 

ثززیي  داسي هؼٌززی( تفززبٍت mix-lociطززَس  ٍ ّوززیي)

ّبي ًـبًگشي هختلزف دس ثزشآٍسد ؿزؾ    صیشهدوَػِ

اص  فبدُاػززت اهززبپززبساهتش هززَسد ًظززش هـززبّذُ ًویـززَد 

ٍ )دس خوؼیزت گَػزفٌذاى ٍحـزی(    ّبي تشي هَتیف

دس )دس خوؼیزت گَػزفٌذاى اّلزی(    تتشا ًَکلئَتیزذي  

ثزِ  اػزت.   هؼٌزی داس پبساهتشّبي طًتیکی ثشخی ثشآٍسد 

کزذام دػزتِ   تش ٍ یبیتي ایٌکِ دلیمبً دلیكهٌظَس ثشسػی 

داسًززذ، هؼٌززی داس اص ًـززبًگشّب ثززب یکززذیگش اخززتلا  

ثزش سٍي  ّزب ثزِ سٍؽ تزَکی    همبیؼِ خفتزی هیزبًگیي  

 ِ كزَست   ثَدًزذ داس  هؼٌزی  Pهمزذاس   داساي هَاسدي کز

 گضاسؽ ؿذُ اػت. 3خذٍل  کِ ًتبیح آى دس گشیت
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 اَلی ي يحطیگًسفىذ در دي جمعیت تعذاد وطاوگزَای مختلف بیه ريش تًکی بٍ آسمًن مقايسٍ میاوگیه  -3جذيل 

Table 3. Tukey significant between different numbers of loci in Ovis aries and Ovis orentalis population 

 (Ovis orientalis) گَػفٌذ ٍحـی (Ovis aries) گَػفٌذ اّلی (population) خوؼیت

 tetra tri (motif type) ًَع هَتیف

 پبساهتش
(Parameter) 

ّتشٍصیگَػیتِ 

هـبّذُ ؿذُ 
(Het-obs) 

ّتشٍصیگَػیتِ 

هَسد اًتظبس 
(Het-exp) 

ؿبًَى  خقؿب
(Shanon 

index) 

ّتشٍصیگَػیتِ 

هَسد اًتظبس 
(Het-exp) 

ؿبًَى ؿبخق 
(Shanon index) 

ضشیت 

ّوخًَی 
(FIS) 

 غٌبي آللی
(Allelic richness) 

10 loci 0.031b 0.094b 0.155b 0.156a 0.245a 0.449a 1.718a 

20 loci 0.047a 0.120ab 0.190ab 0.125b 0.197b 0.362ab 1.607b 

30loci 0.044ab 0.128a 0.203a 0.132ab 0.208ab 0.355b 1.650ab 

40loci 0.041ab 0.123ab 0.194ab 0.131ab 0.206b 0.354b 1.632ab 

50loci 0.043ab 0.118ab 0.189ab 0.128b 0.203b 0.335b 1.631ab 

60loci 0.045a 0.126ab 0.199a 0.114b 0.185b 0.331b 1.619b 

70loci 0.045a 0.130a 0.204a 0.123b 0.196b 0.341b 1.619b 

80loci 0.047a 0.127a 0.201a 0.125b 0.199b 0.345b 1.631ab 

90loci 0.047a 0.133a 0.208a 0.122b 0.196b 0.346b 1.622ab 

100loci 0.047a 0.131a 0.206a 0.122b 0.194b 0.334b 1.624ab 

 (P <0.05( ،)P <0.01( ،)P <0.001اسي )د تشتیت ًـبى دٌّذُ ػ ژ هؼٌی ثِ**، *** ،  *
 

هحبػجِ ؿذُ  ّبيپبساهتشهمذاس اػذاد داخل خذٍل 

ثشسػزی  دّذ.  سا ًـبى هی ًـبًگشّبتؼذاد هختلفی اص  ثب

ًتبیح دس خوؼیزت گَػزفٌذاى اّلزی ٍخزَد اخزتلا       

دس ثززشآٍسد پبساهتشّززبي ًـززبى دادُ ؿززذُ ثززب داس  هؼٌززی

دّززذ. دس  یًـززبًگش سا ًـززبى هزز  70ٍ  10اػززتفبدُ اص 

ى ٍحـی ًیزض هتفزبٍت ثزَدى ًتزبیح     خوؼیت گَػفٌذا

 60ٍ  10دػت آهذُ اص تخویي پبساهتشّب دس همبیؼزِ   ثِ

ّشچٌذ اػتثٌبّبیی دس هَسد  .لبثل هـبّذُ اػتًـبًگش 

ثشخی پبساهتشّب ٍخَد داسد اهب ثزِ طزَس ل زغ هیتزَاى     

ّززبي ًـززبًگش تفززبٍت 70ٍ  10گفززت دس اػززتفبدُ اص 

 غدس ٍالزز سد پبساهتشّززب ٍخززَد داسد.دس ثززشآٍداس  هؼٌززی

ؿزَد   ّشچِ تؼزذاد ًـزبًگشّب ثیـزتش هزی    هیتَاى گفت 

ؿَد )ًتزبیح آٍسدُ   هی هؼٌی داستشّب تفبٍت دس هیبًگیي

ثشسػزی  ثشاي ّوبًٌذ اسصیبثی اثش تؼذاد ًـبًگش،  ًـذُ(.

ًزَع هَتیزف ثزش ثزشآٍسد پبساهتشّزبي تٌزَع        هؼٌی داس

غ ثزشاي همبیؼزِ   اص تکٌیزک آًزبلیض ٍاسیزبً    ًیضطًتیکی 

 ّزب اػزتفبدُ  ّبي هختلف هَتیزف هیبًگیي صیشهدوَػِ

 100ٍ  70، 50، 20، 10ثززب تؼززذاد ایززي ثشسػززی ؿززذ. 

 ًـبًگش دس ّش دٍ خوؼیت كَست گشیت.

 

  Pَای مختلف با مقايسٍ مقذار ارسيابی اثز وًع مًتیف در بزآيرد پارامتزَای صوتیکی با استفادٌ اس سيزمجمًعٍ-4 جذيل

Table 4. Evaluating the effect of motif type on genetic parameter estimation using different subsets comparing 

P values 
 (Ovis orentalis) گَػفٌذ ٍحـی (Ovis ariesگَػفٌذ اّلی ) (Population) خوؼیت

 (Number of loci) تؼذاد خبیگبُ
10 20 50 70 100 10 20 50 70 100 

 (Parameter) پبساهتش

 ّتشٍصیگَػیتِ هـبّذُ 

 (Het-obs) ؿذُ
0.18 0.172 0.081 0.000*** 0.00*** 0.186 0.051 0.001*** 0.000*** 0.00*** 

 ***0.263 0.831 0.041 0.003** 0.00*** 0.685 0.002** 0.000*** 0.000*** 0.00 (Het_exp)ّتشٍصیگَػیتِ هَسد اًتظبس 

 ***0.737 0.468 0.004 0.000*** 0.00*** 0.302 0.0006*** 0.000*** 0.000*** 0.00 (Shanon index)ؿبًَى ؿبخق 

 ***0.566 0.281 0.012* 0.003** 0.00*** 0.748 0.010* 0.002** 0.0002*** 0.00 (Nei)ًئی ؿبخق 

 ***0.004** 0.017* 0.000*** 0.000*** 0.00*** 0.030* 0.00*** 0.000*** 0.000*** 0.00 (Ar) غٌبي آللی

 ***0.295 0.494 0.138 0.1 0.02* 0.592 0.226 0.057 0.000*** 0.00 (FIS)ضشیت ّوخًَی 

 (P <0.05( ،)P <0.01( ،)P <0.001داسي ) تشتیت ًـبى دٌّذُ ػ ژ هؼٌی ثِ**، *** ،  *
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 10ثززب اػززتفبدُ اص دس دٍ خوؼیززت هززَسد ثشسػززی، 

ّزززبي فثزززیي هَتیززز داس هؼٌزززیًـزززبًگش اخزززتلا  

ثزشآٍسد پبساهتشّزب هـزبّذُ     دس هختلزف  يا سیضهبَّاسُ

 داس هؼٌیي ّب اختلا ًـذ. تٌْب ثشاي پبساهتش غٌبي آللی 

هـززبّذُ ؿززذ. ثززب ایززضایؾ تؼززذاد ًـززبًگشّب ایززي     

دس هزَسد پبساهتشّزبي ثیـزتشي     داس هؼٌزی ي ّب اختلا 

دس  ،ًـبًگش 100کِ ثب اػتفبدُ اص  طَسي ًوبیبى هیـَد ثِ

 اختلایزبت  ؾ پبساهتش دس ّش دٍ خوؼیزت ّش ؿثشآٍسد 

ّزب ثزشاي   ثشسػزی هیزبًگیي   .ؿَد هیهـبّذُ هؼٌی داس 

ًـبى دادُ اًزذ  هؼٌی داس ّبیی کِ اختلا  یبیتي هَتیف

ثب آصهَى همبیؼِ هیزبًگیي تزَکی كزَست گشیزت کزِ      

 . آٍسدُ ؿذُ اػت 5ًتبیح آى دس خذٍل 
 

در اس تعذاد وطاوگزَای مختلف  با استفادٌوتايج  مقايسٍي َای مختلف ًتیفم بیهبٍ ريش تًکی  آسمًن مقايسٍ میاوگیه -5 جذيل

 جمعیت گًسفىذان اَلی ي يحطی
Table 5. Tukey significant test between different motif types by comparing results using different number of 

loci in Ovis aries and Ovis Orientalis populations 

 
خوؼیت 

(population) 
 (Ovis.orientalisگَػفٌذ ٍحـی ) (Ovis.ariesگَػفٌذ اّلی )

تؼذاد خبیگبُ 

(Number 

of loci) 

 پبساهتش

(Parameter) 
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نوع موتیف   (

(Motif type) 

10 

mixloci - - - - 1.705a - - - - - 1.973a - 

di - - - - 1.625ab - - - - - 1.910a - 

tri - - - - 1.447b - - - - - 1.718a - 

tetra - - - - 1.484b - - - - - 1.663a - 

20 

mixloci - - - - 1.675ab - - 0.189a 0.305a 0.255a 1.893a - 

di - - - - 1.706a - - 0.170ab 0.288ab 0.231ab 1.962a - 

tri - - - - 1.545ab - - 0.125b 0.197c 0.204b 1.607b - 

tetra - - - - 1.530b - - 0.135b 0.214bc 0.203b 1.638b - 

50 

mixloci - - 0.222ab 0.210ab 1.709a - 0.071a 0.174a 0.292a 0.244a 1.954a - 

di - - 0.236a 0.240a 1.717a - 0.067a 0.162a 0.267a 0.240a 1.833a - 

tri - - 0.177b 0.195b 1.507b - 0.057ab 0.128b 0.203b 0.201b 1.631b - 

tetra - - 0.189b 0.200b 1.542b - 0.047b 0.133b 0.212b 0.205b 1.636b - 

70 

mixloci - 0.139a 0.241a 0.226ab 1.743a - 0.069a 0.177a 0.296a 0.250a 1.917a 0.450a 

di - 0.143a 0.245a 0.245a 1.738a - 0.066a 0.168ab 0.281a 0.236a 1.895a 0.433a 

tri - 0.112b 0.180b 0.196b 1.514b - 0.052b 0.123c 0.196b 0.196a 1.619b 0.341b 

tetra - 0.130ab 0.204b 0.213ab 1.560b - 0.045b 0.150bc 0.232b 0.228a 1.651b 0.484a 

100 

mixloci 0.051b 0.133a 0.224ab 0.219ab 1.666a 0.427ab 0.063b 0.159ab 0.265b 0.230b 1.853b 0.394bc 

di 0.058a 0.146a 0.246a 0.237a 1.736a 0.422ab 0.073a 0.178a 0.301a 0.258a 1.958a 0.421ab 

tri 0.044c 0.110b 0.178c 0.190c 1.517b 0.402b 0.052c 0.122c 0.194d 0.192c 1.624c 0.334c 

tetra 0.047bc 0.131a 0.206b 0.214b 1.558b 0.470a 0.051c 0.151b 0.234c 0.229b 1.652c 0.470a 

گضاسؽ ًـذُ ٍ ثٌبثشایي تحت آصهزَى همبیؼزِ هیزبًگیي لزشاس     ثشاي آًْب دس هذل  هؼٌی داس Pیی ّؼتٌذکِ اسصؽ ّب (  ًـبى دادُ ؿذُ هیبًگیي-کِ ثب )هَاسدي *

 دسكذ(.95)دس ػ ژ اطویٌبى  ًیؼتٌذ هؼٌی داساختلا  کِ داساي حشٍ  هـبثِ ّؼتٌذ اص ًظش آهبسي داساي ّبیی هیبًگیي**ًگشیتِ اًذ.

 

ّب، پبساهتشّبي دس اکثش همبیؼبت خفتی ثیي هیبًگیي

 ّززبي ًززَع دي ٍثززشآٍسد ؿززذُ ثززب اػززتفبدُ اص هَتیززف

mix-loci   کِ دلیزل   ًذاسًذ داس هؼٌیثب یکذیگش اختلا

تَاى ثِ یکؼبى ثزَدى ًؼزجی یبیزل دادُ آًْزب      آى سا هی

اکثززش  mix-lociدس یبیززل دادُ ًؼززجت داد چززشا کززِ   

ًـززبًگشّب سا ًـززبًگشّبي دي ًَکلئَتیززذي تـززکیل   

طَس دس هَسد پبساهتشّبي ثزشآٍسد ؿزذُ    ّویي. دٌّذ هی

ّبي ًَع تشي ٍ تتشا ًیض اختلایبت ثب اػتفبدُ اص هَتیف

ثیـزتشیي هیزضاى اخزتلا     . ذُ ؿزذ ّکوی هـبداس  هؼٌی

دُ اص هشثزَط ثززِ همبیؼزِ هیززبًگیي پبساهتشّزب ثززب اػززتفب   
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ٍ ایزي   ّبي ًَع دي ثب تتشا ٍ دي ثب تشي اػزت هَتیف

ثِ ایي هؼٌبػت کِ دس ثشآٍسد پبساهتشّبي تٌَع طًتیکی 

ّبي تشي یب تتشا تفبٍت آًیٌزبًی  اػتفبدُ اص سیضهبَّاسُ

ثش سٍي ًتبیح ًْزبیی ًخَاّزذ داؿزت اهزب اػزتفبدُ اص      

ّبي دي ًَکلئَتیذي ل ؼب ًتبیح حبكزلِ سا  سیضهبَّاسُ

ثیش لشاس دادُ ٍ ثشآٍسدّزبي دلیزك تزشي اسائزِ     تحت تب

ثبیذ ثِ ایي ًکتِ دلت کشد کِ ثزب ثزِ    دّذ. ّویٌ َس هی

داس  هؼٌی ّب، اختلا ًـبًگش ثیـتشي اص کبسگیشي تؼذاد

 .  لبثل سٍیت اػت ّب ثیـتشي ثیي دادُ

‌نهايی‌گیری‌نتیجه

تَاًذ  هیّب تٌَع طًتیکی دس خوؼیت ًتبیح ه بلؼبت

ّززبي هختلززف ٍ ًیززض  خبیگززبُ تؼززذاد تحززت تززبثیش 

لشاس گیشد.  ًـبًگشّبي سیضهبَّاسُهختلف  ّبي هَتیف

دس  داس هؼٌیتفبٍت یي پظٍّؾ ثِ دػت آهذُ اص اًتبیح 

ّبي ًَع دي دس ثزشآٍسد پبساهتشّزبي   اػتفبدُ اص هَتیف

ّب دس کِ ایي سیضهبَّاسُ طًتیکی سا ًـبى داد. اص آًدبیی

تَاًٌززذ دس  یػزز ژ طًززَم یشاٍاًززی ثززب تشي داسًززذ هزز 

ّبي داهی ه بلؼبت ثشسػی ػبختبس خوؼیتی سٍي گًَِ

ّویٌزیي لزضٍم    پزظٍّؾ ًتزبیح ایزي   . ثبؿٌذتش  هٌبػت

َ   50اػتفبدُ اص حذالل  اي سا ثزشاي  سُاخبیگزبُ سیضهزبّ

دس اص پبساهتشّزبي خوؼیزت   داؿتي ثشآٍسدّبیی ثبثجبت 

تؼزذاد ٍ ًزَع   دّزذ.   ه بلؼبت تٌَع طًتیکی پیـٌْبد هی

پبساهتشّب دیگش ثشآٍسد دس  ّب احتوب ًهبَّاسُهَتیف سیض

دس ثیٌززی ٍلززبیغ دهَگشاییززک سخ دادُ  پززیؾاص خولززِ 

تَاًذ هَضزَع  ّب تبثیش گزاس خَاّذ ثَد کِ هیخوؼیت

لضٍم ثشسػزی ٍ   پظٍّؾًتبیح ایي  .ه بلؼبت آتی ثبؿذ

سٍي ًتبیح حبكل اص ًشم ایضاسّزبیی  ثیـتش  اػوبل دلت

هبًٌزذ  )کٌٌزذ  خزَاًؾ هزی   ّبي طًتیکزی سا کِ ٍاسیبًت

دّذ. خَاًؾ اؿتجبُ تزَالی  ًـبى هی (lobSTRایضاس  ًشم

ػزجت   تَاًزذ هزی  ییایضاسّبًشمچٌیي دس  ّبسیضهبَّاسُ

ّب ٍ دس ًتیدزِ اػزلام ًبدسػزت    تـخیق ًبدسػت آلل

تؼذاد آلل دس هحبػجبت آتی ؿَد کِ ثِ ًَثِ خزَد ثزش   

یش تزبث  ّزب خوؼیتدس  یه بلؼبت طًتیکًتبیح حبكل اص 

ػ ژ  پظٍّؾاص ایي ًتبیح ثِ دػت آهذُ  ثؼضایی داسد.

اص گَػزفٌذاى  خوؼیزت   دس دٍطًتیکزی  تٌزَع  پبئیٌی اص 

ثبیزذ  دّذ کزِ  سا ًـبى هیهَسد ه بلؼِ اّلی ٍ ٍحـی 

دس حفبظت طًتیکزی  ّبي طشح هؼئَلیيّـذاسي ثشاي 

اكلاح ًظادي ي ّب گَػفٌذاى ٍحـی ٍ ّن چٌیي طشح

ذ.ثبؿزززکـزززَس  داخزززلدس گَػزززفٌذاى اّلزززی دس  
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Abstract
1
 

Background and objective: Microsatellites are repetitive regions in DNA including a 

homogeneous array of mono, di-, tri-, tetra-, penta-, and hexa-nucleotides with a length of less 

than 1 Kbp which are non-randomly distributed in the genome. The number and density of 

microsatellites are varying within species even in very close species such as humans and 

chimpanzees. The frequency of microsatellite motifs and their mutation rate are reported 

differently in various organisms. Di-nucleotide microsatellites are the most abundant motifs 

followed by mono and tetra microsatellite motifs in mammalian genomes. Tri-nucleotide 

microsatellites are more frequent in plants. However, the effect of different microsatellite motifs 

on genetic diversity or population structural parameters is a topic that has received less 

attention.  

 

Material and methods: In the present study, using the 36 VCf file of microsatellite markers 

extracted from the whole genome of Iranian sheep “Ovis aries and Ovis orientalis” by NGS, the 

total number of 163973 microsatellite markers were detected. The distribution of Ovis aries 

samples is from the north-west part of Iran and Ovis orientalis samples belongs to the central 

part and north-west of Iran. After rearrangement and filtration on the data file using Samtools 

and VCFtools software, we classified the whole markers on four different motif types including 

di- tri- and tetra-nucleotide microsatellites and a file include all three microsatellite types. 

Several subsets including 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 150, 200, 250, 300, 400 and 

500 markers were generated from each microsatellite motif types using an R script. Six common 

genetic diversity parameters including observed and expected heterozygosity, Nei diversity 

index, Shanon index, Allelic richness, and FIS were calculated for each different subset of 

number and motif type of microsatellites in MSA (V.4.05) software. 10 replications were 

considered for each parameter. The mean and variance were calculated among 10 replications 

and results were represented by boxplots using R (v.3.3.3). The statistical investigation of 

parameter estimation differences using different microsatellite number and motif types were 

analyzed using ANOVA for testing the hypothesis of equality of means in R (v.3.3.3). 

 

Results: Estimation of all six parameters revealed various results using a different number of 

loci as well as motif types. Additionally, the results revealed higher values for parameters 

estimated with di microsatellite motifs compared to others. In addition, the highest and lowest 

values for most parameters were obtained by 40-di and 10-tri/tetra microsatellites respectively. 
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The statistical significance on findings of parameter values using different number/motif of 

microsatellite markers were analyzed using ANOVA in R (v.3.3.3). In cases where the 

implication of the model showed significant results, Tukey Honestly Significant Difference test 

was used to test pairwise contrasts between different subsets.  

 

Conclusion: Our results propose a better application of di microsatellites for genetic diversity 

studies in sheep populations. Moreover, results showed that for stable estimation of population 

parameters in genetic diversity studies a minimum of 50 microsatellite loci are needed. 
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