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  چکیده

آنها به  یکیساختار ژنت یشترکشور محسوب شده و شناخت ب یکیژنت یرمنحصر به فرد، جزء ذخا يهایژگیو بودن يدارا یلبه دل یبوم ينژادها
 ین،(کاسپ یرانیس اسب از سه نژاد اأر 136 یکیپژوهش تنوع ژنت ینکمک خواهد کرد. در ا ياصلاح نژاد يهابرنامه ینحفظ و حراست آنها و تدو

 يقرار گرفت. تمام نشانگرها یمورد بررس یوانی،ح یکژنت یالملل ینشده توسط انجمن ب یهتوص یزماهوارهر نشانگر 12) با استفاده از یعرب و تالش
 و یشترینکردند. ب یدتعداد آلل را تول ینو کمتر یشترینب یبآلل به ترت 6با  HMS6آلل و  12با  ASB17 ياستفاده شده چند شکل بودند و نشانگرها

شاخص شانون براي  یانگین) محاسبه شد. م62/0( ASB23) و VHL20 )78/0 يدر نشانگرها یبد انتظار به ترتمور یگوسیتیهتروز یزانم ینکمتر
 ینکاسپ يها، اسب)UPGMA )14رسم شده با استفاده از ضریب تشابه جاکارد و روش  یلوژنیبه دست آمد. در نمودار ف 72/1ها برابر با یگاههمه جا

 يدر درون نژادها یاديز یکینشان داد که تنوع ژنت یمولکول یانسوار یزب در شاخه جداگانه قرار گرفت. آنالعر يهاشاخه و اسب یکدر  شیو تال
و  ییجهت بهبود کارا ياصلاح نژاد يهاشود برنامهیم یشنهادپ ین،و کاسپ یتالش يهاکم اسب یتشده وجود دارد و با توجه به جمع یبررس
  و اجرا گردد. یسطح امن طراحبه  یدنانقراض آنها تا رس زا یريجلوگ

  
 .یزماهوارهر ينشانگرها، و عرب ینکاسپ ،یلوژنیروابط ف ،یکیتنوع ژنت ی،تالش يهااسب:  هاي کلیديواژه

  
  1مقدمه

منشاء  یکی،بر اساس صفات مورفولوژ یادياسب ز ينژادها امروزه
و  ییاند. تنوع آب و هواشده يآنها طبقه بند ییو کارا یاییجغراف

منحصر به فرد  يکشور سبب به وجود آمدن نژادها یخیتارقدمت 
و عرب سه نژاد منحصر به فرد  یتالش ین،کاسپ يهاشده است. اسب

عرب و  يهادارند. اسب یمشترک یاتاسب کشور هستند که خصوص
هستند که اصالت و  یادن يهااسب یباترینو ز ینتر یمیاز قد ینکاسپ

بوده  يمستحکم و قو یتالش ياهاسب ).16 و 2( دارند ییهوش بالا
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عرب  يهاد. اسبنشویجهت حمل و نقل و کار استفاده م یشترو ب
شوند و در سراسر  یکشور را شامل م يهااز اسب یاديز یتجمع

و  ینکاسپ يمحل پراکنش اسب ها که یکشور پراکنده هستند در حال
دارند و در  یکم یتخزر است و جمع یايدر يهایهدر حاش یتالش
و استفاده از  یشدن زندگ ینیض خطر انقراض هستند. با ماشمعر
ها به شدت در اسب یتجهت حمل و نقل و کار، جمع يموتور یلوسا

. شناخت )5( انداز نژادها منقرض شده یبعض یکاهش است و حت الح
نقش مهمی در حفاظت و  یبوم ياز ساختار ژنتیکی نژادها یشترب

  .)20( هد داشتخوا یندهآنها در آ یکیمدیریت ژنت
در بررسی ساختار ژنتیکی  یاديکاربرد ز یزماهوارهر نشانگرهاي

مختلف داشته و به عنوان یک ابزار تکمیلی به  يها و نژادهاجمعیت
در بررسی روابط  یزیولوژیکیو ف یکیمورفولوژ ينشانگرها یرهمراه سا

 يهاپژوهش ).20و  9، 8، 4( فیلوژنتیک مورد استفاده قرار گرفته است
تنوع  یبررس يبرا یزماهوارهر ينشان داده است که نشانگرها یشینپ

 يبرا یداشته و اطلاعات خوب ییبالا ییکارا یزاسب ن ينژادها یکیژنت
با توجه به اینکه کند. یدر خطر انقراض فراهم م يحفاظت از نژادها

تنوع ژنتیکی  ییندر زمینه تع یادن سردر سرا يمتعدد يهاپژوهش
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 ابرل ).13 و 12 ،11( است هاي مختلف اسب انجام شدهدهنژادها و تو
از  یرا با گروه یشش نژاد اسب آلمان یکی) تنوع ژنت1و همکاران (

 یزماهوارهر يبا استفاده از نشانگرها یو وحش يسوار ياسب ها
 يکه با وجود اندازه ها یدپژوهش مشخص گرد ینکردند. در ا یسهمقا

 یانمشاهده شده در م وسیتییگهتروز یانگینمتفاوت، م یتجمع
تر از  یینپا یکم بود، اما به طور قابل توجه یاربس ینسنگ ينژادها
) با استفاده از 6و همکاران ( گوپتا بود. یسلنديو ا ینهانورو ينژادها

 يشش نژاد اسب هند یکیتنوع ژنت یبه بررس یزماهوارهر ينشانگرها
 یقتحق ینختند. در انژاد تاروبرد پردا یکیآن با تنوع ژنت یسهو مقا
 يهند يمشاهده شده و مورد انتظار در تمام نژادها یگوسیتیهتروز

) 7و همکاران ( جمالیهمچنین  از نژاد تاروبرد محاسبه شد. یشترب
 يتونس را با استفاده از نشانگرها یشش نژاد اسب بومتنوع ژنتیکی 

 یزمشخص شد که تما یقتحق یننمودند. در ا یبررس یزماهوارهر
شده وجود دارد و مقدار قابل  یبررس ينژادها ینب یواضح یکیتژن

تحقیقات  یراناما در ا است. یتجمع یاندر م یکیاز تنوع ژنت یتوجه
صورت گرفته در  یقاتصورت گرفته است. در تحق ینهکمی در این زم

نشان دادن  یلبه دل یزماهوارهر ينشانگرها کهشده است  یدتاک یرانا
 یکیتنوع ژنت یینجهت تع یخوب يشانگرهابالا ن یگوسیتیهتروز
 يهااسب يتنوع درون نژاد ینکشور هستند. همچن یبوم يهااسب

 ،3 ،2(به نسبت بالا محاسبه شده است  یرانا ینکرد، ترکمن و کاسپ
نشانگر  یبا تعداد کم یامحدود و  یقاتتحق ینکه. با توجه به ا)18 و 17

م شده است، پژوهش کشور انجا یبوم يهااسب يرو یزماهوارهر
و  یرانا یسه نژاد اسب بوم یکیساختار ژنت یحاضر با هدف بررس

 یزماهوارهنشانگر ر 12مربوطه با استفاده از  یلوژنیدرخت ف یمترس
) انجام ISAG( یوانیح یکژنت یالملل ینشده توسط انجمن ب یهتوص

  گرفت.
  

  مواد و روش
نمونه)،  25( یتالش ياسب از نژادها 136تعداد  از این پژوهش در

 یو حت ینمونه) به صورت تصادف 62نمونه) و عرب ( 49( ینکاسپ
هاي در مورد اسب شد. یهته )موالیاف (نمونه  یرخویشاوندالامکان غ

 مورد در تولید کنندگان محلی شمال استان گیلان، هاياسب ازتالشی 
 رد و گیلان و تهران هاياستان سوارکاري هايباشگاه از کاسپین نژاد

 خوزستان تهران، هاياستان سوارکاري هايباشگاه از عرب نژاد مورد
ها بر اساس نژاد اسب یصتشخ گرفت. صورت گیري نمونه البرز و

-یژگیو و يسوارکار یونتبارنامه چاپ شده توسط فدراس يهاکتاب
ها گرفته اسب یالمو از  يهاآنها صورت گرفت. نمونه یپیفنوت يها

ها باشد و سپس جهت مو هم همراه با نمونه زیاشد و دقت شد که پ

ارسال شد. استخراج آزمایشگاه آنها به  یکولاز فول DNAاستخراج 
DNA انجام گرفت. پس از  یبا استفاده از روش نمک و مو یشهاز ر

 یهاستخراج شده، کل يهاDNAغلظت  يساز یکسانغلظت و  یینتع
شده توسط  یهتوص یزماهوارهنشانگر ر 12 يافراد مورد مطالعه برا

). 1شدند (جدول  یپژنوت یین) تعISAG( یوانیح یکانجمن ژنت
 یلیم 5/2) شامل PCRمراز ( یپل يایرهو غلظت واکنش زنج یبترک

، dNTPsمول  یلیم 2/0ر، یماز هر پرا یکرومولم 2MgCl ،2/0مول 
بود. واکنش  یکرولیترم 10نهایی  مراز در حجم یپل Taqاحد و 7/0

ساخت کشور آلمان و با برنامه  یومتراب یکلرگاه ترموسادر دست یرتکث
درجه  95 يدر دما یقهدق 5به مدت  یهاول يواسرشته ساز ییدما

 يچرخه و شامل واسرشته ساز 30به تعداد  يا، مرحله چرخهسلسیوس
، اتصال آغازگرها به سلسیوس درجه 95 يدر دما یهثان 30به مدت 

به مدت  DNA یر، تکثیوسسلس درجه 58 يدر دما یهثان 40مدت 
 یقهدق 5به مدت  ییو بسط نها سلسیوس درجه 72 يدر دما یهثان 50

انجام گرفت. محصولات حاصل از  سلسیوسدرجه  72 يدر دما
و با  فکیکت یدآم یلبا استفاده از الکتروفورز ژل اکر PCRواکنش 

 با یسهها در مقا. اندازه آللشد یاننقره نما یتراتاستفاده از روش ن
  .و سپس وارد نرم افزار اکسل شد یینتع PUC 8شاخص اندازه 

)، هتروزیگوسیتی مشاهده ne) و موثر (naتعداد آلل مشاهده شده (
درون  یب)، ضرI)، شاخص شانون (He) و مورد انتظار (Hoشده (

و  ینبرگوا يتعادل هارد یکی،)، فاصله و شباهت ژنتISF( یزيآم
با استفاده از نرم  یمورد بررس يانژاده یانم یلوژنیدرخت ف ینهمچن
 یارمع ینتر. معمول)19( یدگرد سبهمحا POPGENE 1.31افزار 

مورد  یگوسیتیهتروز یرمقاد یتجمع یکدر  یکیمحاسبه تنوع ژنت
مورد  ينشانگرها يبرا یکیتنوع ژنت یزاناز م يانتظار است که برآورد

 1ه از رابطه کند و با استفاد یرا فراهم م یتدر درون آن جمع یبررس
  محاسبه شد.

  
  Pii-1(1-= 2n/2nNei∑2(          )1(رابطه 

  
 یزماهوارهنشانگر ر یگوتهموز يهاآلل یفراوان iiPرابطه  ینا در

و درون نژادها با استفاده از  ینباشد. تنوع ژنتیکی ب یمورد نظر م
) و به کمک نرم افزار AMOVA( یمولکول یانسوار یزروش آنال

GENALEX 2.0 شباهت  یامحاسبه فاصله  يبرا ).15( به شدمحاس
تشابه جاکارد  یباز ضر یقتمام افراد موجود در تحق ینب یکیژنت

و با استفاده از نرم  UPGMAآنها به روش  ياستفاده شد و گروه بند
  .)14گردید (انجام  NTSYS 2.02افزار 
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 وم و محدوده اندازه آللینام نشانگر مورد استفاده، توالی، دماي اتصال، کروموز - 1جدول 
Table 1- The name of the marker used, the sequence, the binding temperature, the chromosome, and the allele size 

range 
 نام نشانگر
Marker 
name 

 کروموزوم
Chromosome 

 محدوده آللی
Alle 

range 

شماره ثبت در 
NCBI 

Registration 
number in 

NCBI 

 دماي اتصال
 

Connection 
temperature 

 توالی آغازگرهاي رفت و برگشت
 

Sequence of back and forth primers 

AHT4 24 144-164 Y07733 58 F: AACCGCCTGAGCAAGGAAGT 
R: CCCAGAGAGTTTACCCT 

AHT5 8 126-144 Y07732 58 F: ACGGACACATCCCTGCCTGC 
R: GCAGGCTAAGGAGGCTCAGC 

ASB17 15 87-129 X93531 58 F: ACCATTCAGGATCTCCACCG 
R: GAGGGCGGTACCTTTGTACC 

ASB2 2 216-250 X93516 54 F: CACTAAGTGTCGTTTCAGAAGG 
R: CACAACTGAGTTCTCTGATAGG 

ASB23 3 175-211 Y93537 58 F: GAGGGCAGCAGGTTGGGAAGG 
R:ACATCCTGGTCAAATCACAGTCC 

HMS3 9 148-170 X74632 58 F: CATCCTCACTTTTTCACTTTGTT 
R: AACTCTTTGTCACATAACAAGA 

HMS6 4 151-169 X74635 58 F: AGCTGCCAGTATTCAACCATTG 
R: CCATCTTGTGAAGTGTAACTCA 

HMS7 1 165-185 X74636 58 F: TTGTTGAAACATACCTTGACTGT 
R: GGAAACTCATGTTGATACCATC 

HTG10 21 95-115 AF169294 54 F: TTTTATTCTGATCTGTCACATTT 
R: AATTCCCGCCCCACCCCCGGCA 

HTG4 9 127-139 AF169165 55 F: TATCTCAGTCTTGATTGCAGGAC 
R: CTCCCTCCCTCCCTCTGTTCTC 

LEX33 4 203-217 AF075635 58 F: TTTAATCAAAGGATTCAGTTG 
R: GGGACACTTTCTTTACTTTC 

VHL20 30 87-105 X75970 60 F: AGTCCTCTTACTTGAAGACTAG 
R: ACTCAGGGAGAATCTTCCTCAG 

  
  

  نتایج و بحث
پژوهش، چند شکل بودند.  ینمورد استفاده در ا ينشانگرها تمام

 یگاهدر جا یبتعداد آلل مشاهده شده به ترت ینو کمتر یشترینب
ASB17  آلل و  12باHMS6  ینآلل مشاهده شد. همچن 6با 

 VHL20 یگاهدر جا یبتعداد آلل موثر به ترت ینو کمتر یشترینب
). کمتر بودن تعداد 2 لاسبه شد (جدو) مح40/3( HTG4) و 15/6(

-لاز آل یاديدهد که تعداد زیموثر از مشاهده شده نشان م يهاآلل
 یشتريب یفراوان یگرآلل د یکم و تعداد کم یفراوان یگاهآن جا يها

ها به یگاهتعداد آلل مشاهده شده و موثر در تمام جا یانگیندارند. م
دو  ینا یادنسبتا ز فوجه به اختلابود. با ت 54/4و  92/8برابر با  یبترت

نسبتا  ییاستفاده شده کارا يشود که نشانگرهایشاخص معلوم م
تعداد  یانگینهرچه م یرااند زداشته یکیمحاسبه تنوع ژنت يبرا یخوب

 ترمناسبتر باشد نشان دهنده اثر یکآلل مشاهده شده به موثر نزد
است. در  یکیتنوع ژنت ینو تخم یها در نشان دادن چندشکلآلل
تعداد آلل مشاهده شده و مورد انتظار در  یانگینم یشینپ یقاتتحق

. با )2(محاسبه شده است  یببه ترت 18/3و  12/4 ینکاسپ يهااسب
تعداد آلل مشاهده شده و مورد انتظار به شدت تحت  ینکهتوجه به ا

 یرمقاد یناختلاف ا ینباشد، بنابرا یشده م یتعداد افراد بررس یرتاث
 یانشانگر) و  8کمتر ( ياستفاده از تعداد نشانگرها یلبه دل تواندیم

 با پژوهش حاضر باشد. یسهس) در مقاأر 30کوچکتر ( یتاندازه جمع
در پژوهش هاي دیگر که روي سایر نژادهاي اسب صورت گرفته 
است میانگین تعداد آلل هاي موثر متفاوتی گزارش شده است به 

 79/3)، در نژادهاي تونسی 6( 75/5هند طوري که در نژادهاي بومی 
مقایسه تعداد آلل  ) محاسبه شده است.8( 28/3) و در نژاد عرب 7(
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هاي موثر حاصل از پژوهش حاضر با مطالعات قبلی تقریبا تطابق 
  داشت.

مک آزمون مربع کاي نشان به ک ینبرگوا يتعادل هارد بررسی
 ينشانگرها ی،شدر نژاد تال HMS3و  ASB2 يجز نشانگرهاداد که ب

ASB17  وHTG4 و نشانگر  یندر نژاد کاسپASB17  ،در نژاد عرب
داشتند  ینبرگداري از تعادل هاردي واهمه نشانگرها انحراف معنی

)P<0.05مشاهده شده مربوط به نشانگر  یگوسیتیهتروز یشترین). ب
AHT5 )81/0مشاهده شده مربوط به  یگوتهتروز ین) و کمتر

با  يبود. از آنجا که نشانگرها) HTG4 )68/0 و ASB17 ينشانگرها
فراهم  یکیتنوع ژنت یبررس يبرا یشتريبالا اطلاعات ب یچند شکل

 یزانم یشترینپژوهش ب یندر ا AHT5نشانگر  ینکنند، بنابرایم

مشاهده شده و  یگوسیتیهتروز یانگینرا فراهم کرده است. م اطلاعات
به  یقتحق ینستفاده در امورد ا يتمام نشانگرها يمورد انتظار برا

). 2(جدول  یدبرآورد گرد 78/0و  75/0برابر با  یبنسبت بالا و به ترت
 ينشان دهنده مناسب بودن نشانگرها 1به عدد  یرمقاد ینا یکینزد

کشور هستند.  یبوم يهااسب یکیتنوع ژنت یبررس يبرا هاستفاده شد
مورد انتظار مشاهده شده و  یگوسیتیهتروز یزانم یشینپ یقاتدر تحق

محاسبه شده  676/0و  943/0برابر با  یببه ترت ینکاسپ يهادر اسب
 حاضر با پژوهش یسهمحاسبه شده در مقا یر. اختلاف مقاد)2(است 

 ینشده باشد. همچن ينمونه بردار یتکم جمع ندازها یلتواند به دلیم
ترکمن صحرا،  يهامشاهده شده در اسب یگوسیتیهتروز یزانم

 یزانم و 750/0و  366/0، 316/0 یبلان و کرد به ترتترکمن جرگ
ترکمن صحرا، ترکمن  يهامورد انتظار در اسب یتیهتروزگوس

محاسبه شده  780/0و  685/0، 316/0 یببه ترت یزجرگلان و کرد ن
در تحقیقات صورت گرفته روي اسب هاي دیگر ).18 و 3(است 

درصد محاسبه  50کشورها نیز میزان هتروزگوسیتی عموما بالاتر از 
. بنابراین نشانگرهاي ریزماهواره به )11و  10 ،9 ،8، 6شده است (

دلیل هتروزیگوسیتی بالا، نشانگرهاي کارآمدي جهت بررسی تنوع 
  ژنتیکی نژادهاي مختلف اسب هستند.

 یزانمشاهده شده، م یگوسیتیهمانند هتروز یزشانون ن شاخص
حداکثر مقدار آن برابر با  ینکها یلدهد و به دلیرا نشان م یکیتنوع ژنت
Ln(n) یهاي با چند شکلجایگاه یکیتنوع ژنت یانمی باشد، براي ب 

 96/1مقدار شاخص شانون برابر با  ینمفید است. بیشترین و کمتر یادز
محاسبه  HTG4و  VHL20 يمربوط به نشانگرها تیببه تر 46/1و 

 HTG4گر و نشان یشترینب VHL20نشانگر  ینکهشد. با توجه به ا
محاسبه شده  یرمقاد ینتعداد آلل موثر را نشان دادند، بنابرا ینکمتر

  .است یهشاخص شانون قابل توج يفوق برا

  
 نام نشانگر، تعداد آلل هاي مشاهده شده و موثر، هتروزیگوسیتی مشاهده شده و مورد انتظار و شاخص شانون - 2جدول 

Table 2- The name of the marker, the number of observed and effective alleles, the observed and 
expected heterozygosity and the Shannon index 

 نام نشانگر
 
Marker name 

تعداد آلل مشاهده 
 شده

The number 
of alleles 
observed 

 تعداد آلل موثر
 

Number of 
effective 
alleles 

 شاخص شانون
 

Shannon 
Indicator 

یگوسیتی هتروز
 مشاهده شده

Heterozygosity 
observed 

هتروزیگوسیتی مورد 
 انتظار

Expected 
1heterozygosity 

AHT4 10 5.15 1.83 0.79 0.81 
AHT5 8 4.19 1.60 0.81 0.76 
ASB17 12 3.67 1.73 0.68 0.73 
ASB2 10 4.43 1.78 0.77 0.77 
ASB23 10 5.02 1.81 0.72 0.80 
HMS3 8 4.31 1.63 0.77 0.77 
HMS6 6 4.56 1.61 0.76 0.78 
HMS7 8 4.48 1.72 0.71 0.78 
HTG10 10 4.86 1.83 0.74 0.79 
HTG4 7 3.40 1.46 0.68 0.71 
LEX33 8 4.31 1.65 0.79 0.77 
VHL20 10 6.15 1.96 0.77 0.84 
 میانگین
Average 

8.92 4.54 1.72 0.75 0.78 

 انحراف استاندارد
Standard deviation 

1.68 0.71 0.13 0.04 0.03 

1 Nei's (14) unbiased expected heterozygosity 
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تنوع  یمتقس يهااز شاخص یکیبه عنوان  یمولکول یانسوار یزآنال

 ینرود. با استفاده از ابین و داخل نژادها به کار می یرژنتیکی به مقاد
 5 ينژاد ینب یکیدرصد، تنوع ژنت 93درون افراد  یکیروش، تنوع ژنت

درصد محاسبه شد. این موضوع  2افراد  ینب یکیدرصد و تنوع ژنت
در میان افراد درون  یشترمحاسبه شده ب یکیدهد که تنوع ژنتنشان می

). در 1نژادها تفاوت کمی وجود داشته است (شکل  یننژادها بوده و ب

 ينژادها يبرا یاديز یتیتنوع درون جمع یزانم یزن یشینپ یقاتتحق
 نوعوجود ت ).16و  9، 8 ، 2(و عرب گزارش شده است  یناسپک

در درون  یشترب ینشان دهنده ناهمگن یادز یتیدرون جمع یکیژنت
اصلاح  يهابرنامه يو اجرا یمذکور بوده و امکان طراح یتجمع
  آورد.یاصلاح نژاد فراهم م ینمتخصص يبرا یشتريب ينژاد

 
 
  

  
 Fs یاربر روي تمام افراد مورد مطالعه بر اساس مع یولمولک یانسوار یهنمودار تجز - 1شکل 

    Figure1- Molecular analysis of variance analysis on all subjects studied based on Fs criterion  
  
  
  
 یمورد بررس ينژادها یندر ب ییبالا یژن یانپژوهش حاضر جر در

به  یتجمع یکاز ها آلل موجب انتقال یژن یانمحاسبه شد. جر
ها دارد. با آلل یفراوان ییردر تغ یديکل یشود و نقشیم یگرد یتیجمع

 یندر ب یاديز رسد اختلاطیجریان ژنی بالا به نظر م ینکهتوجه به ا
فاصله  یزانصورت گرفته باشد. م یمقد يهادر زمان ژادهان ینا

د دو نژا ینو ب 057/0برابر با  ینو کاسپ یدو نژاد تالش ینب یکیژنت
 ین). بنابرا3برآورد شد (جدول  824/0برابر با  یزو عرب ن ینکاسپ

داشته باشند.  ي یکسانیشده منشاء نژاد یبررس يامکان دارد نژادها
و  ینئ یبناار یکیاساس روش فاصله ژنت ردندروگرام رسم شده ب

همپوشانی خوبی با نواحی جغرافیایی پراکنش ) UPGMA )14روش 

 يهاداشت. اسب یمورد بررس ينژادها یمورفولوژک یاتو خصوص
به هم دارند و مناطق  یشتريب يکه شباهت ظاهر یو تالش ینکاسپ

شاخه قرار گرفتند و نژاد  یکبه هم است، در  یکپراکنش آنها نزد
مارلتا و  .)2شاخه جداگانه قرار گرفت (شکل  یکعرب هم در 

تجزیه و نشانگرهاي ریزماهواره با استفاده از  نیز )13همکاران (
هاي ایتالیایی و اسپانیایی را به درستی در دو گروه اسب ،ايخوشه

متمایز ترسیم کردند. آنها پیشنهاد کردند که احتمالا در گذشته 
  مهاجرت کمی بین این دو گروه نژادي صورت گرفته است.
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  )14فاصله و شباهت ژنتیکی نااریب نئی بین نژادهاي بررسی شده ( - 3جدول 
Table 3- Distant and unbiased genetic similarity between examined species (14) 

 نژاد
Breed 

 تالشی
Taleshi 

 کاسپین
Caspian 

 عرب
Arab 

 تالشی
Taleshi 

**** 0.945 0.877 

 کاسپین
Caspian 

0.057 **** 0.824 

 عرب
Arab 

0.132 0.194 **** 

 
 

  
  )UPGMA )14 و روش ینئ یبناار یکیفاصله ژنتدندروگرام رسم شده بر اساس  - 2شکل 

Figure2- Draw a dendrogram based on the irregular genetic distance and the UPGMA method (14)  
  

با استفاده از نرم افزار  )PCA( یاصل يهاتجزیه بر اساس مولفه
NTSYS 2.02  ن و با دو مولفه اول که بیشتری )14( انجام گرفت

محل قرار گرفتن تمام  يکردند، نمودار دو بعدتنوع را توجیه می درصد
به دست آمده کل افراد مورد  یجآن ترسیم شد. بر اساس نتا يافراد رو

 يتا حدود ینشان ندادند ول جزاییکاملا م يگروه بند یبررس
 یو تالش ینکاسپ يهااز اسب ییمجزا يعرب گروه بند يهااسب

 يهااختلاط مربوط به اسب یزانم رینیشت. ب)3شکل ( نشان دادند
 يهانژاد در دسته اسب یناز افراد ا یکه بعض يبود به طور یتالش

  شدند. يگروه بند ینکاسپ يهاهم در مجاورت اسب یعرب و بعض
مسابقات توسعه یافته اند.  يدر اسب فقط تعداد کمی نژاد برا

. در یرندگیر نمرقابت مورد استفاده قرا ینتعداد زیادي از نژادها در ا

نشود، با  یفدر این نژادها تعر يایژهو یتو قابل ییکه کارا یصورت
 يبا نژادها یبوم ينژادها یخطر انقراض روبرو خواهند شد. جایگزین

در  یکیمنجر به کاهش تنوع ژنت يافزایش سودآور ظوربه من یگرد
است.  یدهکشور و بخصوص اسب گرد یمختلف دام يهایتجمع یانم

 يموجب از دست رفتن بسیار یبوم يهایتتنوع ژنتیکی جمعکاهش 
هاي مختلف و هاي سازگار با محیطهاي مفید، خصوصا ژناز ژن

 یافتهتوسعه  کشورهاياي خواهد شد. در هاي منطقهمقاوم به بیماري
به منظور جلوگیري از انقراض و  یانجمن یاسازمان  یکمعمولا 

قرار  یمورد بررس ینژادها به خوبتخریب ذخایر ژنتیکی وجود دارد و 
وجود ندارد و خطر از  منسجمی یلاتیتشک ینچن ایران. اما در یرندگیم

است. یشترب یاربس یبوم يهااسب یکیژنت یردست رفتن ذخا
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  یبه کمک دو مولفه اصل یپراکنش افراد مورد بررس ينمودار دو بعد - 3شکل 

Figure 3- Two-dimensional diagram of the distribution of the subjects with the help of two main components  
  
 گیرينتیجه
 هاييموجب بروز ناهنجار تواندیم یکیتنوع ژنت ین رفتناز ب

کاهش طول عمر و  ی،مثل یدمشکلات تول یکی،ژنت يهاصنق یکی،ژنت
در  یشتردارند ب يکمتر یتکه جمع یینژاد شود. نژادها یکانقراض 

توجه به تنوع  یدو انقراض قرار دارند. بدون ترد یکیژنت ییراتطر تغخ
 یاربس ینو کاسپ یکوچک مانند تالش معیتبا اندازه ج ينژادها یکیژنت

داد که با توجه به تعداد  پژوهش حاضر نشان یجاست. نتا یتقابل اهم

هنوز هم تنوع ژنتیکی در حد بالایی  ین،وکاسپ یتالش يهاکم اسب
مانع از  یاصول یربود با اتخاذ تداب یدوارتوان امیم ین، بنابراقرار دارد

شود که کتاب رو پیشنهاد می ینمدت شد. از ا یانقراض آنها در طولان
 ینکشور بر اساس قوان یبوم يهامربوط به تمام اسب يتبارنامه نژاد

نوشته شود تا بتوان بر اساس اطلاعات آن نسبت به خالص  یالملل ینب
  نمود. یزيآنها برنامه ر یکیهبود ژنتسازي و ب
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Introduction2Due to having historical value and climatic diverse, Iran has unique horse breeds. 
Unfortunately, due to the lack of attention and control of the import of foreign breeds into this rich 
genetic source, huge damage has been created. Therefore, many horse breeds in the country got 
crossbred and their racial purity reduced. Knowing the genetic structure of native breeds will play 
an important role in their safeguarding and ensuring of their survival. Indigenous breeds, due to 
their unique characteristics, are considered as part of the genetic resources of the country, and their 
genetic structure will help them to protect and develop eugenic programs.  
Materials and Methods This study was conducted on 136 horses including Taleshi (25 samples), 
Caspian (49 samples) and Arabic (62 samples) breeds from their breeding areas. Taleshi horse 
samples was captured from local stock in the Guilan province, Caspian samples was captured from 
horse riding clubs around Tehran and Guilan provinces, and Arabian samples was captured from 
horse riding clubs around the provinces of Tehran, Khuzestan and Alborz. They were unrelated and 
selected randomly. The race recognition of horses was based on books published by the Federation 
of Equestrian and their phenotypic characteristics. After determining of the concentration and 
uniformity of the concentration of extracted DNA, all individuals under study were conducted for 
12 microsatellite markers recommended by the Animal Genetic Association (ISAG) to determine 
the genotype in order to estimate the parameters such as heterozygosity, inbreeding, Hardy and 
Weinberg equilibrium, and so on and find an appropriate strategy to maintain these valuable breeds. 
The number of observed alleles (na), and effective (ne), observed heterozygosity (Ho) and the 
Expectation case (He), Shannon index (I), inbreeding coefficient (ISF), genetic distance, genetic 
similarity, Hardy-Weinberg equilibrium, and phylogeny tree between races were calculated using 
POPGENE 1.31 software.  
Results and Discussion All of the used markers were multi-shaped and the ASB17 markers with 12 
alleles and HMS6 produced the highest and lowest number of alleles with 6 alleles, respectively. 
The highest and lowest expected heterozygosity were calculated in VHL20 (0.78) and ASB23 
(0.62) markers, and the average Shannon index for all sites was 1.72. Hardy Weinberg balance 
analysis by Chi square test showed that except ASB2 and HMS3 markers in Taleshi breed, ASB17 
and HTG4 markers in the Caspian breed and ASB17 markers in the Arabic breed, all markers had a 
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significant deviation from Hardy and Weinberg equilibrium (P <0.05). The highest observed 
heterozygosity was related to AHT5 marker (0.81) and the lowest observed heterozygote was 
related to ASB17 and HTG4 markers (0.68). The Shannon index, like the observed heterozygosity, 
shows the amount of genetic diversity, and because the maximum value is equal to Ln (n), it is 
useful to express the genetic diversity of multi-formed sites. The highest and lowest values of 
Shannon index were 1.96 and 1.46, respectively, for VHL20 and HTG4 markers. Given the fact that 
the VHL20 marker showed the highest and the HTG4 marker showed the least effective allele, so 
the calculated values for the Shannon index are justified. Phylogeny diagram showed that Caspian 
and Taleshi horses were placed in one branch and Arab horses in separate branch. 
Conclusion Breeds with fewer populations are more at risk for genetic changes and extinction. 
Reducing of the genetic diversity of indigenous populations will result in the loss of many useful 
genes, especially those that are compatible with different environments and resistant to regional 
diseases. Undoubtedly, it is very important to pay attention to the genetic diversity of small-sized 
population of breeds such as Taleshi and Caspian. The results of this study showed that due to the 
low number of Caspian and Taleshi horses, genetic diversity is still at a high level, so it would be 
hoped that by adopting the principled measures, we would prevent their extinction in the long 
duration.  
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