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  یو مطالعات ژنوم یپژنوت یینتع یاستفاده از  فنآور

یو تنوع نژاد یکیژنت یرجهت حفظ ذخا

دّثار2 ذدختیس عاطفِ ،*1ایًیجَاد رحواً* 
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 تیاى هسأذِ     

ثرؼ لبثُ تٛرٟي اس رٕقيت رٟبٖ ثٝ زاْ ٚاثغتٝ ٞغتٙس، أب 

 ٚ يشي)فش ثغيبري اس ٘ضازٞبي ثٛٔي زاْ زر ذغز ا٘مزاك لزار زار٘س

عزفت ثب ٘ضازٞبي افلاح ؽسٜ  (. ايٗ ٘ضازٞب ث1400ٝ ٕٞىبراٖ،

ؽٛ٘س. زر پبعد ثٝ ايٗ چبِؼ، ثزذي وؾٛرٞب  ٚارزاتي ربيٍشيٗ ٔي

ٞبيي ثزاي ٔسيزيت پبيسار تٙٛؿ ص٘تيىي زأي ٚ ٔمبثّٝ ثب  وٕيغيٖٛ

ٞبي ٘ٛؽٟٛر  ٔغبئُ رٟب٘ي ٔب٘ٙس تغييزات آة ٚ ٞٛايي ٚ ثيٕبري

ٞب ٚ  ٞبي ص٘تيىي ثيٗ ٌٛ٘ٝ ص٘تيىي ثٝ تفبٚتتٙٛؿ  .ا٘س ايزبز وززٜ

 ؽٛز ٘ضازٞب اؽبرٜ زارز وٝ زر فٙٛتيپ حيٛا٘بت ٔؾبٞسٜ ٔي

حفؼ ايٗ تٙٛؿ  (.1400ٚ ٕٞىبراٖ،  يشي؛ فش1394 ب،ي٘ ي)رحٕب٘

ثبر ضزٚري  ؽٙبذتي ٚ التقبزي فبرقٝ ثزاي رٌّٛيزي اس احزات ثْٛ

ٚ ؽٙبذت اعت. ثزرعي تٙٛؿ ص٘تيىي ثٝ زرن رٚيسازٞبي ص٘تيىي 

وٙس  ارساز، ٟٔبرزت، اذتلاط رٕقيتي ٚ ا٘شٚاي ص٘تيىي وٕه ٔي

 ٚ ثزاي حفبؽت اس ٔٙبثـ ص٘تيىي ٚ ٘ضازٞبي ثٛٔي إٞيت زارز

ٞبي تٙٛؿ  ِٔٛفٝ (.1400ٚ ٕٞىبراٖ،  يشي؛ فش1394 ب،ي٘ ي)رحٕب٘

ص٘تيىي ٔب٘ٙس ضزيت ٕٞرٛ٘ي ٚ ضزيت ٕٞتجبري وٝ لجلاً اس عزيك 

، زر (Jansson and Laikre, 2018) ؽس٘س ؽززٜ ٔحبعجٝ ٔي

ٞب اغّت لبثُ اعتفبزٜ ٘يغتٙس.  ٘ضازٞبي ثٛٔي ثٝ زِيُ ٔحسٚزيت

س، ٌذار غيزذٛيؾبٚ٘س ٞغتٙ وٙس وٝ حيٛا٘بت ثٙيبٖ ؽززٜ فزك ٔي

أب ايٗ فزك ٕٞيؾٝ فحيح ٘يغت ٚ فسْ ٚرٛز ؽززٜ زر 

وٙس.  ٞبي ٔٙؾقت ترٕيٗ رٚاثظ ص٘تيىي را زؽٛار ٔي رٕقيت

ٞب، ؽززٜ ٕٞچٙبٖ اثشار ٟٕٔي ثزاي تزشيٝ ٚ  ثبٚرٛز ايٗ ٔحسٚزيت

تحّيُ ص٘تيىي، ثزرعي ٘مؾٝ ص٘ي، ٚ ارسيبثي عبذتبر رٕقيت پيؼ 

 .(Cortés et al., 2019) اس تقييٗ ص٘ٛتيپ اعت

 يص٘ٛٔ يتىبُٔ اثشارٞب زيٚ ع رچٝيتبر ئغبِقٝ ثٝ ثزرع ٗيا

اس  ،يتٙٛؿ ص٘ٛٔ يزيٌ ٔرتّف ا٘ساسٜ يبرٞبيٚ عپظ ٔق پززاسز ئ

 يٞب ٚ رؽتٝ يٛعتٍيفسْ تقبزَ پ ،يتيٍٛعيرّٕٝ ٞتزٚس

 يٞب ياعتزاتض ت،ي. زر ٟ٘بوٙس ئ ُيرا تحّ يص٘ٛٔ ٍٛتيٕٞٛس

ٚ  ي٘غُ ثقس يبثي يرا ثز اعبط تٛاِ يتٙٛؿ ص٘ٛٔ يزيٌ ا٘ساسٜ

 .زٞس يصْ٘ٛ ٔٛرز ثحج لزار ٔ ؼيزايٚ

 

 

  یهٌاتع علو یتررس    

ٍ  پیشًَت يییتع خچِیتارهطاذعات هرتَط تِ  هرٍر-1

 شًَم سطح در تٌَژ یتررس ٍ شًَم یآضکارساز

اعت وٝ  DNAٞب زاراي تٙٛؿ سيبزي زر تٛاِي صْ٘ٛ يٛوبريٛت

ٞب ثزاي زرن  ٞب ٔقزٚف اعت. ثزرعي چٙسؽىّي ثٝ چٙسؽىّي

ٞبي ص٘تيه  تبريرچٝ ٚ تىبُٔ رٛأـ ضزٚري اعت. پيؾزفت

عبذتبر  ٞبي ٔتقسزي ثزاي ٔغبِقٝ ِٔٛىِٛي ٔٙزز ثٝ تٛعقٝ فٙبٚري

رٛأـ ثب اعتفبزٜ اس ٘ؾبٍ٘زٞبي ص٘تيىي ؽسٜ اعت. زعتزعي ثٝ 

تقساز سيبزي اس ايٗ ٘ؾبٍ٘زٞب ثزاي وؾف عبذتبر ربٔقٝ ٚ ؽٙبعبيي

QTL ،ٖٞبي ٔؤحز ثز ففبت التقبزي إٞيت زارز. زر ايٗ ٔيب

 .ٞغتٙس DNAتزيٗ ٘ؾبٍ٘زٞبي ٞب رايذSNPٞب ٚ ريشٔبٞٛارٜ

عبسي  أىبٖ ٔغبِقٝ ٔغتميٓ ٚ وٕيٞبي ص٘تيه ِٔٛىِٛي  پيؾزفت

ٞب  فزاٞٓ وززٜ اعت. ايٗ رٚػ  تٙٛؿ ص٘ٛٔي را ثسٖٚ ٘يبس ثٝ ؽززٜ

زلت ثيؾتزي زر ثزآٚرز تغييزات ص٘تيىي ثيٗ ٚ زرٖٚ ٘ضازٞب ٚ 

٘ؾبٍ٘زٞبي ص٘تيىي ثٝ فٙٛاٖ اثشارٞبي لسرتٕٙس،  ٞب زار٘س. رٕقيت

فزاٞٓ وززٜ أىبٖ ارتجبط ثيٗ تٙٛؿ ص٘ٛٔي ٚ ففبت لبثُ تٛارث را 

ٚ زر تزشيٝ ٚ تحّيُ تٙٛؿ ص٘تيىي ٚ ثزرعي ٔٙؾأ ٚ تبريرچٝ رٛأـ 

 .(Fernández et al., 2013) زأي إٞيت زار٘س

 

 یکیشًت یًطاًگرّاتا هفَْم  ییآضٌا-1-1

ٚ  DNAٞبي تٙٛؿ ثيٗ ٔٛرٛزات س٘سٜ ٘بؽي اس تٙٛؿ زر تٛاِي

ٔحيغي اعت. ٞز فزز اس يه ٌٛ٘ٝ، ثٝ رش زٚلّٛٞبي تأحيزات 

ٔٙحقز ثٝ فززي اعت. ايٗ  DNAٔٛ٘ٛسيٍٛت، زاراي تٛاِي

ٚ تغييزات  (SNP)تٛا٘س ثٝ تغييزات ٘ٛوّئٛتيسي تٙٛؿ ٔي

تمغيٓ ؽٛز. تٙٛؿ  DNAعبذتبري ٔب٘ٙس اِحبق يب حذف لغقبت

ر ٞب ز ؽٛز. رٟؼ ص٘تيىي ثٝ زٚ زعتٝ ذٙخي ٚ فّٕىززي تمغيٓ ٔي

ٞب را تغييز  تٛا٘ٙس تزويت اعيسآٔيٙٝ پزٚتئيٗ ٞبي وسوٙٙسٜ ٔي تٛاِي

ٞب زر  زٞٙس ٚ ثز وبرآيي ٔتبثِٛيه تأحيز ثٍذار٘س. ٕٞچٙيٗ، رٟؼ

 .تٛا٘ٙس اٍِٛٞبي ثيبٖ صٖ را تغييز زٞٙس ٘ٛاحي تٙؾيٕي ٔي

ثزاي تحميمبت ثيِٛٛصيىي ضزٚري  DNAرٔشٌؾبيي تٛاِي

يبثي ٔب٘ٙس اِىتزٚفٛرس ٔٛئيٗ،  يٞبي تٛاِ اعت. ثب پيؾزفت تىٙيه
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ٞبيي زر عزفت ٚ  زعت آٔسٜ، أب ٔحسٚزيت اعلافبت ص٘تيىي ثٝ

 .عبسز ٞبي رسيس را آؽىبر ٔي زلت ٚرٛز زارز وٝ ٘يبس ثٝ فٙبٚري

عٛر  ٔيلازي ثٝ 90ٞب زر زٞٝ  ؽٙبذت ٚ اعتفبزٜ اس ريشٔبٞٛارٜ

اي زر ثزرعي ا٘غبة، تؾريـ ٞٛيت ٚ ترقيـ ٘ضازي  ٌغتززٜ

زأپزٚري ٚ ٔغبِقبت تٙٛؿ ص٘تيىي ٔٛرز اعتفبزٜ لزار ٌزفت. زر 

ٞبي ٔٛلقيت ص٘تيىي ايٗ ٘ؾبٍ٘زٞب، أىبٖ ثزآٚرز  تٛعقٝ ٘مؾٝ

را زر  (QTL)احزات ص٘تيىي افشايؾي ٚ ؽٙبعبيي ٔىبٖ ص٘ي وّٕي

ٞبي زاْ فزاٞٓ وزز ٚ ثٝ پيؾزفت زر ثزرعي تٙٛؿ ص٘تيىي  ٌٛ٘ٝ

ثب ٚرٛز ٔشايبي  .(Erickson et al., 2004) ٔٙزز ؽس

ٞب، اس رّٕٝ چٙسؽىّي ثبلا ٚ پزاوٙؼ ٔٙبعت زر صْ٘ٛ،  ريشٔبٞٛارٜ

ُ اؽتجبٞبت زر ٞبي ٔرتّف ثٝ زِي آٔسٜ اس آسٔبيؾٍبٜ زعت ٘تبيذ ثٝ

ٞب لبثُ ٔمبيغٝ ٘يغتٙس. ٕٞچٙيٗ،  تقييٗ ا٘ساسٜ ٚ فزاذٛا٘ي آُِ

افشارٞبي ٔٛرٛز،  ٞب، حتي ثب ٚرٛز ٘زْ ٚتحّيُ ريشٔبٞٛارٜ تزشيٝ

 .(1)رسَٚ(Fernández et al., 2013) ثز اعت سٔبٖ

عٛر لبثُ تٛرٟي زر  ثٝ (NGS)يبثي ٘غُ ثقسي رٚػ تٛاِي

اعترزاد اعلافبت ص٘تيىي اس ٔٛرٛزات س٘سٜ، آؽىبرعبسي صْ٘ٛ، 

ٞبي سيبزي را زر  ٚ اپيضْ٘ٛ تأحيز ٌذاؽتٝ ٚ پيؾزفت تزا٘غىزيپتْٛ

 ,.Seo et al) فٙبٚري ٚ فّْٛ تىبّٔي ايزبز وززٜ اعت سيغت

، DNAٞب لغقٝ (. ايٗ فٙبٚري ثب پززاسػ ٔٛاسي ٔيّي2014ٖٛ

تٛا٘س  وٙس ٚ ٔي يبثي عزيـ ٚ وبرآٔس را فزاٞٓ ٔي أىبٖ تٛاِي

زر .يبثي تِٛيس وٙس چٙسيٗ ٌيٍبثبيت اعلافبت را زر يه ثبر تٛاِي

ؽٛز وٝ  ص٘ٛٔي ثٝ لغقبت وٛچه تمغيٓ ٔي DNAايٗ رٚػ،

ؽٛ٘س. عپظ  يبثي ٔي ٞب ٚاوٙؼ تٛاِي عٛر يىٙٛاذت زر ٔيّيٖٛ ثٝ

فٛرت زي ٘ٛٚ،  ٞب ثب اعتفبزٜ اس يه صْ٘ٛ ٔزرـ يب ثٝ ايٗ ذٛا٘ؼ

 ؽٛ٘س تب تٛاِي وبُٔ ٞز وزٚٔٛسْٚ آؽىبر ؽٛز زٚثبرٜ ٔٛ٘تبص ٔي

(Niedringhaus et al., 2011).  ٜٞبي ذزٚري  زازٜأزٚس

 عٛر لبثُ تٛرٟي افشايؼ يبفتٝ ٚ ثٝ (NGS)يبثي ٘غُ ثقسي تٛاِي

زٞس  پذيز ايٗ فٙبٚري ثٝ ٔحممبٖ ايٗ أىبٖ را ٔي اثشارٞبي ٔميبط

وٝ ثب تٛرٝ ثٝ ٘يبس ذٛز، حزٓ وٕتزي اس اعلافبت را ثزاي 

ثٝ ٔتٛعظ  "پٛؽب٘ٙسٌي"ٔغبِقبت ذبؿ زريبفت وٙٙس. افغلاح 

تزاس  ٞٓ DNAٞبي تٛاِي وٝ ثزاي ٞز ثبس زر ٕ٘ٛ٘ٝ تقساز ذٛا٘ؼ

ٝ ايٗ ث X30 ٔخبَ، پٛؽب٘ٙسٌيفٙٛاٖ  ؽٛ٘س، اؽبرٜ زارز. ثٝ ٔي

ذٛا٘ؼ پٛؽب٘سٜ  30عٛر ٔتٛعظ ٞز ثبس زر صْ٘ٛ ثب  ٔقٙبعت وٝ ثٝ

، ثزاي  X1000 ٞبي ثغيبر ثبلا، ٔب٘ٙس ؽسٜ اعت. پٛؽب٘ٙسٌي

 Hung and) ٞبي ثب فزاٚا٘ي پبييٗ ٔفيس ٞغتٙس ؽٙبعبيي رٟؼ

Hua, 2014). 

ٞبي ٘ؾبٍ٘زي،  ، تزاؽDNAٝيبثي ٞبي اذيز زر تٛاِي پيؾزفت

افشارٞبي ٔزتجظ ٚ فّٓ ثيٛا٘فٛرٔبتيه، اعتفبزٜ اس  ٘زْ

را رايذ وززٜ اعت.  (SNP)ٞبي ته ٘ٛوّئٛتيسي چٙسؽىّي

اس ٘ؾز ٞب  ٞب ثٝ زِيُ زٚ آِّي ثٛزٖ ٘غجت ثٝ ريشٔبٞٛارSNPٜاٌزچٝ

تز ٞغتٙس ٚ ثزاي زعتيبثي ثٝ زلت ٔؾبثٝ ثٝ  اعلافبت ص٘تيىي ضقيف

، أب (Morin et al., 2004) ثزاثز ٘ؾبٍ٘ز ثيؾتز ٘يبس زار٘س 6تب  2

بُٔ فزاٚا٘ي ثيؾتز، پبيساري ٔشايبي لبثُ تٛرٟي زار٘س. ايٗ ٔشايب ؽ

ٌذاري آعبٖ ٚ ٔٙبعت ثٛزٖ ثزاي  ص٘تيىي زر پغتب٘ساراٖ، ٘بْ

 (. 1)رسَٚ ٞبي ذٛزوبر ٚ تفغيز ٘تبيذ اعت ٚتحّيُ تزشيٝ

 
 

 

 

 

 

 

53



 

 از هَجَدات زًذُ یکیٍ استخراج اطلاعات شًت یتَاذ يییٍ ًَظَْر تع ِیاٍذ یّا   رٍش سِیهقا -1 جذٍل

 تئقب بئشا پزوبرثزز ٘ؾبٍ٘ز رٚػ

 ٞبيشٔبٞٛارٜر ٗياِىتزٚفٛرس ٔٛئ

 بزيس يچٙسؽىّ-

 ٔٙبعت ٘غجت ثٝ صْ٘ٛ يزٞٙسٌ يآٌبٞ-

 پزاوٙؼ ٔٙبعت زر عزاعز صْ٘ٛزاؽتٗ-

 يآِّ ا٘ساسٜ يفزاذٛا٘ ٚ ا٘ساسٜ ٗيياؽتجبٞبت زر تق-

ذيثٛزٖ ٘تب غٝيلبثُ ٔمب زيغ-

ٔتفبٚت  يٞب ٔزٕٛفٝزيس بيوٝ تقساز  يحبِت زر

 ؽسٜ ثبؽٙس پيص٘ٛت ٗييتق ٞب شٔبٞٛارٜير

 يثز ٚ عٛلا٘ سٔبٖ ُيٚتحّٝ يتزش-

 ي٘غُ ثقس يبثي يتٛاِ
(NGS) 

 يٞب يچٙسؽىّ

 يسي٘ٛوّئٛت ته

 يا ثٛزٖ )ثٝ ِحبػ ٔٙغمٝ زيپذ بطئم-

 ٚضٛح آٖ( بيذبؿ اس صْ٘ٛ 

تز زر عٛر ٌغتززٜٚ ثٝ ؾتزيث يفزاٚا٘-

 عزتبعز صْ٘ٛ زر زعتزط ٞغتٙس

 پغتب٘ساراٖ زر آٖ يىيص٘ت يساريپب-

 آعبٖ يٌذار ٘بْ-

 ذٛزوبر يٞبُ يٚتحّٝ يعِٟٛت تزش-

 ذي٘تب زيعِٟٛت تفغ-

 يزٚ آِّ ُيزِ ثٝٞب شٔبٞٛارٜيزلت وٕتز ٘غجت ثٝ ر -

 ثٛزٖ

 

 حفاظت ّایتِ عٌَاى ٍاحذ ًصادّا-1-2

ؽٟٛر فّٓ افلاح ٘ضاز زر ٌيبٞبٖ ٚ زأپزٚري ٚ حجت فّٕىزز ٚ 

تز ٚ ؽٙبعبيي اٞساف  ٍٕٞٗٞبي  ؽززٜ، ٔٙزز ثٝ تٛعقٝ رٕقيت

ايٗ  .ٞبي رغزافيبيي رسا ؽسٜ ؽس افلاحي ٔؾرـ زر رٕقيت

فزآيٙس ٘ٝ تٟٙب ثٝ تخجيت ففبت ذبؿ ٔب٘ٙس رً٘ پٛؽؼ ثسٖ 

وٕه وزز، ثّىٝ ٔيبٍ٘يٗ ففبت تِٛيسي را ٘يش افشايؼ زاز. ايٗ 

ٌيزي ٘ضازٞبي ٔتقسز ثب اٞساف ٚ  تحٛلات ثبفج ؽىُ

وبروززٞبي ٔرتّف ٚ عغٛح فّٕىززي ٔتفبٚت 

 "ٞب٘ضاز"ٞبي ٔتٕبيش يب  ؽسٜ ثٝ سيزٌزٜٚ ٞبي زاْ اّٞي ٌٛ٘ٝ.ٌززيس

ا٘س وٝ اعبط حفبؽت اس تٙٛؿ ص٘تيىي را تؾىيُ  تجسيُ ؽسٜ

ٞبي  ٞبي اّٞي ثب ٚيضٌي فٙٛاٖ سيزٌزٚٞي اس زاْ زٞٙس. ٘ضاز ثٝ ٔي

ؽٛز ٚ ٕٞچٙيٗ  ؽبٞزي ٔؾرـ ٚ لبثُ ؽٙبعبيي تقزيف ٔي

فٙٛاٖ ٌزٚٞي وٝ رسايي رغزافيبيي يب فٙٛتيپي ذبفي زارز،  ثٝ

فٙٛاٖ ٚاحسي ثزاي حفبؽت  ثٝزر سٔيٙٝ تٙٛؿ، ٘ضاز  .ؽٛز ؽٙبذتٝ ٔي

 .ؽٛز ص٘تيىي زر ٘ؾز ٌزفتٝ ٔي

 

 

 یتٌَژ شًَه  یریگ هختلف اًذازُ یارّایهع تا ییآضٌا-2

)تِ عٌَاى  یگَسیتیّترٍز هفَْمتا  آضٌایی -2-1

 (یکیترآٍردگر تٌَژ شًت

ٞتزٚسيٍٛعيتي ٔؾبٞسٜ ؽسٜ، ٞتزٚسيٍٛعيتي ٔٛرز ا٘تؾبر ٚ تٙٛؿ 

تٙٛؿ ص٘تيىي ٞغتٙس وٝ ثب اعتفبزٜ اس آِّي اس رّٕٝ ٔقيبرٞبي افّي 

ؽٛ٘س. زر ايٗ ٔيبٖ، ٞتزٚسيٍٛعيتي  اعلافبت ِٔٛىِٛي ثزآٚرز ٔي

ٔقزفي ؽس،  1973زر عبَ  Neiوٝ تٛعظ (He)ٔٛرز ا٘تؾبر

ٞتزٚسيٍٛعيتي ٔٛرز ا٘تؾبر ثٝ  .ثيؾتز ٔٛرز اعتفبزٜ لزار ٌزفتٝ اعت

آُِ احتٕبَ ٔتفبٚت ثٛزٖ زٚ ز. اِف؛ ؽٛ زٚ فٛرت تقزيف ٔي

٘غجت افزاز ٚ ة؛  تقبزفي ا٘تربة ؽسٜ اس يه رٕقيت

ٚايٙجزي اعت، ثب -ٞتزٚسيٍٛت زر رٕقيتي وٝ زر تقبزَ ٞبرزي

ايٗ پبرأتز . ٞبي آِّي ٔؾبٞسٜ ؽسٜ زر رٕقيت ٚالقي ٕٞبٖ فزاٚا٘ي

ٞب ارسيبثي  وٙس تب تٙٛؿ ص٘تيىي را زر رٕقيت ثٝ ٔحممبٖ وٕه ٔي

 . وٙٙس

     ∑   
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 آٖ ٔىبٖثٝ  ٔتقّك يٞب ٕٞٝ آُِ ياس فزاٚا٘ فجبرتغت pزر آٖ،  وٝ

 اعت.  يص٘

عٛر وّي اس  ٞبيي ثب ٞتزٚسيٍٛعيتي ٔٛرز ا٘تؾبر ثيؾتز، ثٝ رٕقيت

تز ٞغتٙس ٚ تٛا٘بيي ثيؾتزي ثزاي عبسٌبري ثب  ٘ؾز ص٘تيىي ٔتٙٛؿ

ٞتزٚسيٍٛعيتي ٔؾبٞسٜ ؽسٜ .تغييزات ٚ پبعد ثٝ ا٘تربة زار٘س

(HO)  ٞب زر يه رٕقيت اؽبرٜ زارز ٚ  ٞتزٚسيٍٛتثٝ فزاٚا٘ي

افت ٘بؽي اس ٕٞرٛ٘ي ثٝ وبٞؼ فّٕىزز يه ففت ثٝ زِيُ ؽٟٛر 

ؽٛز. ثيٗ  ٞبي ٔغّٛة ٔضز زر افزاز ٕٞٛسيٍٛت ٌفتٝ ٔي آُِ

ٞتزٚسيٍٛعيتي ٔؾبٞسٜ ؽسٜ ٚ افت ٘بؽي اس ٕٞرٛ٘ي ٕٞجغتٍي 

عٛر  ثٝ. (Poyato-Bonilla et al., 2020) ٔٙفي ٚرٛز زارز

ٞبي عجيقي ثٝ زِيُ ٔحسٚزيت تقساز، زر تقبزَ  ٔقَٕٛ، رٕقيت

ٚايٙجزي ٘يغتٙس، ثٙبثزايٗ رٚاثظ ثيٗ ٞتزٚسيٍٛعيتي ٔٛرز -ٞبرزي

تٛا٘س وبٞؼ ٞتزٚسيٍٛعيتي را ٘ؾبٖ زٞس.  ا٘تؾبر ٚ ٔؾبٞسٜ ؽسٜ ٔي

اعتفبزٜ  (FIS)ضزيت ٕٞرٛ٘ي تٛاٖ اس ثزاي ثزآٚرز ٕٞرٛ٘ي، ٔي

وزز وٝ ثب تفزيك ٞتزٚسيٍٛعيتي ٔٛرز ا٘تؾبر اس ٞتزٚسيٍٛعيتي 

ٔؾبٞسٜ ؽسٜ ٚ تمغيٓ آٖ ثز ٞتزٚسيٍٛعيتي ٔٛرز ا٘تؾبر ٔحبعجٝ 

ثزاي ثزآٚرز تٙٛؿ ٚ  SNPٞب ٚ ٘ؾبٍ٘زٞبي ريشٔبٞٛارٜ.ؽٛز ٔي

رٚ٘س. يىي اس ٔقبيت افّي  رٚاثظ ص٘تيىي ثيٗ ٘ضازٞب ثٝ وبر ٔي

ٞب، زؽٛاري زر ٔمبيغٝ ٘تبيذ سٔب٘ي اعت وٝ تقساز يب  ريشٔبٞٛارٜ

ا٘س.  ٞب تقييٗ ص٘ٛتيپ ؽسٜ ٞبي ٔتفبٚتي اس ريشٔبٞٛارٜ سيزٔزٕٛفٝ

ٞبي اّٞي  ايٗ ٔؾىُ ثب تٛعقٝ ٘ؾبٍ٘زٞب ٚ افشايؼ تقساز آٟ٘ب زر زاْ

وبٞؼ يبفتٝ اعت.

ٞب ؽس٘س، سيزا  ثٝ تسريذ ربيٍشيٗ ريشٔبٞٛارٜ SNP٘ؾبٍ٘زٞبي

تزي زر عزتبعز صْ٘ٛ زر زعتزط  عٛر ٌغتززٜ ايٗ ٘ؾبٍ٘زٞب ثٝ

 زٞٙس تزي اس تٙٛؿ ص٘تيىي ارائٝ ٔي ٞغتٙس ٚ ارسيبثي زليك

(Roques et al., 2019) . ؽٙبعبيي ٔٙبعك ذبؿ ثب تٙٛؿ ثيؾتز

ٞبي ٔٙفزز يب ٔيبٍ٘يٗ پبرأتزٞبي تٙٛؿ زر SNPيب وٕتز ثز اعبط

تٛاٖ  وُ صْ٘ٛ ٕٔىٗ اعت زؽٛار ثبؽس. ثزاي ايٗ ٔٙؾٛر، ٔي

ٞبي ذش٘سٜ ٘تؾبر را ثب اعتفبزٜ اس پٙززٜٞتزٚسيٍٛعيتي ٔٛرز ا

(sliding windows)  وٝ ؽبُٔ تقساز ٔؾرقي اس ٘ؾبٍ٘زٞب

ايٗ رٚػ . (D’ambrosio et al., 2019) ٞغتٙس، ثزآٚرز وزز

ثٝ ؽٙبعبيي ٘مبعي وٝ ثزاي حفبؽت ص٘تيىي إٞيت زار٘س، ٔب٘ٙس 

وٙس.  ٔٙبعمي ثب تٙٛؿ وبٞؼ يبفتٝ يب زر حبَ اس ثيٗ رفتٗ، وٕه ٔي

ٕٞچٙيٗ، ايٗ رٚيىزز لبزر ثٝ تٕبيش ثيٗ ٔٙبعك ٔزتجظ ثب تٙٛؿ 

تٛا٘س ثزاي ا٘تربة  ٚ تٙٛؿ غيزفّٕىززي اعت ٚ ٔي ففبت

ٞبي صٖ حفؼ ؽٛ٘س، ٔٛرز اعتفبزٜ لزار  حيٛا٘بتي وٝ ثبيس زر ثب٘ه

.ٌيزز

ٞب زر ٔٙبعك غيزوسوٙٙسٜ لزار زار٘س، ثزذي اس SNPاٌزچٝ اوخز

ا٘س وٝ ثز ففبت ٔٛرز ٘ؾز تأحيز  آٟ٘ب زر ٔٙبعمي ٚالـ ؽسٜ

فٙٛاٖ ٔقيبري ثزاي تٙٛؿ ص٘تيىي  تٛا٘س ثٝ ٌذار٘س. ايٗ ٚيضٌي ٔي ٔي

ٞبي  تٛاٖ زر ثز٘بٔٝ غيزذٙخي اعتفبزٜ ؽٛز. ايٗ اعلافبت را ٔي

حفبؽتي ثزاي حفؼ تٙٛؿ ص٘تيىي ٚ ثٟجٛز فّٕىزز زر ففبت 

تٙٛؿ ص٘تيىي ٔقٕٛلاً .ٔزتجظ ثب ؽبيغتٍي ٚ ثمبي رٕقيت ثٝ وبر ثزز

ثب اعتفبزٜ اس ؽززٜ ٚ ثز اعبط ضزيت ٕٞرٛ٘ي ٚ ذٛيؾبٚ٘سي 

ؽٛز؛ زر ايٗ رٚػ، حيٛا٘بتي وٝ وٕتزيٗ ارتجبط  ٚرز ٔيثزآ

ؽٛ٘س ٚ ايٗ  اي زار٘س ثزاي اٞساف حفبؽتي ا٘تربة ٔي ؽززٜ

 ؽٛز ؽٙبذتٝ ٔي"رٚػ ٔؾبروت ثٟيٙٝ"رٚيىزز ثٝ فٙٛاٖ 

(Wellmann, 2019) . ثب ايٗ حبَ، اعلافبت ؽززٜ ٔقبيجي ٔب٘ٙس

 .ٌيزي ٔٙسِي زار٘س فحت پبييٗ ٚ فسْ زر ٘ؾزٌيزي تٙٛؿ ٕ٘ٛ٘ٝ

وززٖ تقساز سيبزي اس  أىبٖ ص٘ٛتيپ SNPٞبي تٛعقٝ تزاؽٝ

زآٚرزٞبي ٞبي ته ٘ٛوّئٛتيسي را فزاٞٓ وززٜ ٚ ث تفبٚت

زٞس. تفبٚت وّيسي  تزي اس تٙٛؿ ص٘تيىي زر وُ صْ٘ٛ ارائٝ ٔي زليك

ثيٗ تٙٛؿ ٔجتٙي ثز ؽززٜ ٚ ٘ؾبٍ٘ز ِٔٛىِٛي زر ايٗ اعت وٝ زر 

ؽٛ٘س،  فزك ٔيٞب ثٝ فٙٛاٖ غيز يىغبٖ ارسازي ؽززٜ، ٕٞٝ آُِ

ٞبي يىغبٖ اس ٘ؾز  زر حبِي وٝ زر ٘ؾبٍ٘زٞبي ِٔٛىِٛي، آُِ

زر ٘ؾز ٌزفتٝ  (IBD)اٖ يىغبٖ ارسازيثٝ فٙٛ (IBS)ربيٍبٜ

 .ؽٛ٘س ٔي

ؽسٜ ٔٙقىظ  تٙٛؿ ٔجتٙي ثز ؽززٜ تٟٙب اس ارساز اذيز ٚ حجت

ٞبي ٔتفبٚتي  ؽٛز، زر حبِي وٝ تٙٛؿ ٔجتٙي ثز ٘ؾبٍ٘ز ثب ٔميبط ٔي

ٞبي  ؽٛز. تزويت ٔٙبثـ ٔرتّف اعلافبت زر ثز٘بٔٝ ثزآٚرز ٔي

اعلافبت ؽززٜ، حفبؽتي ثغيبر ٔفيس اعت. زر فٛرت زعتزعي ثٝ 

ؽٛ٘س.  اثتسا حيٛا٘بتي وٝ وٕتزيٗ ارتجبط را زار٘س ؽٙبعبيي ٔي

ثب چٍبِي  SNPٞبي ٞب اس عزيك تزاؽٝ عپظ، ثب تقييٗ ص٘ٛتيپ آٖ

تٛاٖ حيٛا٘بتي وٝ ثيؾتزيٗ  ثبلا ٚ تزشيٝ ٚ تحّيُ عٟٓ ثٟيٙٝ، ٔي
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اس آ٘زبيي .عٟٓ را زر تٙٛؿ ص٘تيىي رٕقيت زار٘س، ؽٙبعبيي وزز

تٛاٖ حيٛا٘بت  اي اس وُ صْ٘ٛ ٞغتٙس، ٔي ٕبيٙسٜٞب SNP٘وٝ

ٞبي ٔغّٛة ٔزتجظ ثب ففبت ٔس٘ؾز يب  ٔٙترت را ثزاي ؽٙبعبيي آُِ

 (.2)رسَٚ  يبثي وزز ٞبي غيزفّٕىززي تٛاِي آُِ

 

 یکیشًت یًطاًگرّا از استفادُ تا ٍ ضررُاستفادُ از  تا یکیشًت تٌَژ ترآٍرد سِیهقا -2جذٍل

 زٝي٘ت رٚػ

 ؽززٜ

 .ؽٛ٘س يا٘تربة ٔ ياٞساف حفبؽت يرا زارا ثبؽٙس، ثزا يا ارتجبط ؽززٜ ٗيوٝ وٕتز يٛا٘بتيرٚػ ح ٗيزر ا-

 ا٘سنفحت  -

 ئٙسِ يزيٌ تٙٛؿ ٕ٘ٛ٘ٝ يزيفسْ زر٘ؾزٌ-

 ؽٛ٘س ي( فزك IBDٔ) يارساز يىغبٖ يزٕٞٝ آُِ ٞب ثٝ فٙٛاٖ غ-

 وٙس يوٝ حجت ؽسٜ ثبؽٙس ٔٙقىظ ٔ ارسازيٚ  يزثب اعتفبزٜ اس ارساز اذ فمظتٙٛؿ را -

 ٘ؾبٍ٘ز

 يذبف ياس تٙٛؿ ٔٛرٛز زر وُ صْ٘ٛ ثب اعتفبزٜ اس ٔٙبعك ص٘ٛٔ يتز كيٚ زل سيرس يثزآٚرزٞب-

 وزٚٔٛسْٚ اس ئٙبعك ذبف يزر تٙٛؿ ثزا ٞب تفبٚتؽٙبعبيي -

 ؽٛ٘س ي( فزك IBDٔ) يارساز يىغبٖ(، IBS) ٞغتٙس يىغبٖ ربيٍبٜوٝ اس ٘ؾز  ييٞبٕٞٝ آُِ-

 ٌذار٘س ئ يزتأح س٘ؾزوٝ ثز ففبت ٔ ئٙبعم زر ؽسٜ يبفت ٞبيSNP يّٝثٛع يزذٙخيغ يىيتٙٛؿ ص٘ت يزيا٘ساسٜ ٌ-

 حفؼ تٙٛؿ زر ثب٘ه صٖ يزاث حيٛا٘بت زليكا٘تربة -

 يبٍ٘ذارثٙ يٞب يترٕقِحبػ وززٖ -

 

  یستگیَعذم تعادل پ هفَْم -2-2

ٞب زر  آُِثٝ ارتجبط غيزتقبزفي ثيٗ  (LD)فسْ تقبزَ پيٛعتٍي

ٞبي ص٘ي ٔرتّف اؽبرٜ زارز وٝ ٔٙزز ثٝ فزاٚا٘ي ثيؾتز  ربيٍبٜ

ٞبي ص٘تيىي ٔب٘ٙس  ٘تيزٝ پسيسٜ، LD. ؽٛز ٞبي ذبؿ ٔي ٞبپّٛتيپ

تٛا٘س ثٝ  ا٘تربة، رٟؼ، را٘ؼ ٚ آٔيشػ غيزتقبزفي اعت ٚ ٔي

 |'D|ٔقٕٛلاً ثب ثزآٚرز LDزلايُ غيزص٘تيىي ٘يش ايزبز ؽٛز. ٔيشاٖ

ٚr² ٜٞبي وٛچه، ؽٛز ٚ زر ٕ٘ٛ٘ٝ يزي ٔيٌ ا٘ساس|D'|  ٕٗٔى

ٕٞجغتٍي ثيٗ زٚ ربيٍبٜ ص٘ي ، r². اعت ثيؼ اس حس ثزآٚرز ؽٛز

 .ؽٛز اعت ٚ زر ٔغبِقبت ارتجبعي ثيٗ ففت ٚ ٘ؾبٍ٘ز اعتفبزٜ ٔي

ٞبي زأي ثٝ زِيُ  زر رٕقيت LDا٘س وٝ تحميمبت ٘ؾبٖ زازٜ

غجت ثٝ تز ٘ زار لٛي تز ٚ ا٘تربة رٟت ا٘ساسٜ رٕقيت وٛچه

 ,.Bohmanova et al) ٞبي ا٘غب٘ي ثيؾتز اعت رٕقيت

 LDٛٞبيثٝ تزشيٝ ٚ تحّيُ اٍِ SNPٞبي . ٚرٛز تزاؽٝ(2010

تحت ا٘تربة ٔتقبزَ  LDزر عزاعز صْ٘ٛ وٕه وززٜ ٚ ٘زخ

ٕٔىٗ اعت زر عَٛ سٔبٖ وبٞؼ يبثس. ايٗ اعلافبت ثزاي پبيؼ 

ثزاي  QTLثززاري ٚ ٘مؾٝ GWASا٘تربة ص٘ٛٔي، ٔغبِقبت

تٛا٘س عبذتبر  ففبت پيچيسٜ ٔفيس ٞغتٙس. ا٘تربة ٔخجت ٔي

آٔبري ٔتقسزي  ٞبي ٞبپّٛتيپي لبثُ تؾريقي را حفؼ وٙس ٚ رٚػ

تٛعقٝ  LDثزاي تؾريـ ا٘تربة ثز اعبط اٍِٛٞبي

تساْٚ فبس پيٛعتٍي . (Uffelmann et al., 2021)ا٘س يبفتٝ

تٛا٘س تٛضيح زٞس وٝ چزا پيٛعتٍي ثيٗ يه ٘ؾبٍ٘ز ٚ يه ٔي

QTL  زر يه رٕقيت ؽٙبعبيي ؽسٜ، ٕٞيؾٝ زر رٕقيت زيٍزي

زر فبفّٝ يىغبٖ  SNPز. ٕٞجغتٍي ثيٗ ٘ؾبٍ٘زٞبيؽٛ تأييس ٕ٘ي

ثزاثز ثبؽس، ٚ ايٗ  QTLتٛا٘س ثب فزك يىغبٖ ثٛزٖ فبفّٝ تب ٔي

 زٞس ٞب را ٘ؾبٖ ٔي ٕٞجغتٍي احزات ٘ؾبٍ٘ز ثيٗ رٕقيت

(Biegelmeyer et al., 2016). 

زٞٙس وٝ ثب افشايؼ فبفّٝ ثيٗ ٘ؾبٍ٘زٞب، فسْ  ٔغبِقبت ٘ؾبٖ ٔي

 LDيبثس. اٍِٛٞبي زر ثيٗ آٟ٘ب وبٞؼ ٔي (LD)تقبزَ پيٛعتٍي

عٛر ذبؿ، زر  لبثُ تٛرٟي زار٘س؛ ثٝٞبي  ٞب ٘يش تفبٚت ثيٗ ٌٛ٘ٝ
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 ؽٛز تزي ٘غجت ثٝ ٌبٚ ٔؾبٞسٜ ٔي پبييٗ LDٌٛعفٙس ٚ ثش عغٛح

(Mészáros, 2018)  وٝ احتٕبلاً ثٝ زِيُ ؽست ا٘تربة وٕتز

آُِ ٘ؾبٍ٘ز، فٛأُ ٔتقسزي ٔب٘ٙس فزاٚا٘ي .ٞب اعت زر ايٗ ٌٛ٘ٝ

تبريرچٝ ا٘تربة، عبذتبر رٕقيت، ا٘ساسٜ ٔؤحز، ٘ٛؿ ٚ تزاوٓ 

تأحيز  LDٔٛرز اعتفبزٜ ثز اٍِٛٞب ٚ ٔميبط LD٘ؾبٍ٘ز، ٚ ٔقيبر

ٌذار٘س. ثٙبثزايٗ، ثزاي ٔمبيغٝ ٔٙبعت ثيٗ ٔغبِقبت، ثبيس  ٔي

اذيزاً، .ٞبي ٔٛرز اعتفبزٜ ٚ ايٗ فٛأُ را زر ٘ؾز ٌزفت رٚػ

ثٝ زِيُ ارتجبط آٟ٘ب  (Ne)سٜ ٔؤحز رٕقيتٚ ا٘سا LDاٍِٛٞبي

ثب فزآيٙسٞبي رٕقيتي ٔب٘ٙس ٟٔبرزت ٚ اذتلاط رٕقيتي ٚ تأحيزات 

آٟ٘ب ثز زرن ٔقٕبري صْ٘ٛ ٚ اٞساف حفبؽتي ٔٛرز تٛرٝ لزار 

ٚ ا٘ساسٜ  LD ٚNeٞبي ٔرتّف ثزاي ارتجبط ثيٗ ا٘س. رٚػ ٌزفتٝ

تأحيز ثٍذار٘س ٚ Neتٛرٟي ثز ثزآٚرز عٛر لبثُ تٛا٘ٙس ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔي

 ,.Rahimmadar et al) ايٗ ٘ىتٝ ثبيس ٔس ٘ؾز لزار ٌيزز

2021; Waples et al., 2016). 

 

( ROH) 1یشًَه یگَتّوَز یرضتِ ّاتا  ییآضٌا-2-3

 یّوخًَ یریگاًذازُجْت  یاریهع تعٌَاى

ٞبي فبٔيّي ٔٙزز ثٝ افشايؼ تؾبثٝ لغقبت ص٘ٛٔي زر  ٘تيزٝ آٔيشػ

ؽٛز.  ٔي (IBD)فٙٛاٖ ٔٙبعك ص٘ٛٔي يىغبٖ ارسازي فزس٘ساٖ ثٝ

ؽٛز،  ؽسٖ لغقبت ثشري وزٚٔٛسْٚ ٔي٘ٛتزويجي ثبفج لغـ 

تزيٗ ارساز ٔؾتزن  ٞبي يىغبٖ ثب ٘شزيه ثٙبثزايٗ عَٛ ايٗ ثرؼ

ٞبي عٛلا٘ي ص٘ٛٔي يىغبٖ اس  رٚز وٝ ثرؼ ٔزتجظ اعت. ا٘تؾبر ٔي

ٞبي  تزي ٘ؾأت ٌزفتٝ ثبؽٙس، زر حبِي وٝ ثرؼ ارساز ٘شزيه

اعتفبزٜ اس ٘ؾبٍ٘زٞبي ريشٔبٞٛارٜ .تز اس ارساز زٚرتز وٛتبٜ

ٞبي عٛلا٘ي  ٞبي ٕٞٛسيٍٛت ثب رؽتٝ تز، ؽٙبعبيي ص٘ٛتيپ ٔتزاوٓ

ثب تزاوٓ ثبلا ٘يش أىبٖ  SNPٞبي را تغٟيُ وززٜ اعت. تزاؽٝ

را زر  (ROH) "ٞبي پيٛعتٝ ٕٞٛسيٍٛت رؽتٝ"ٔغبِقٝ اٍِٛٞبي 

ٞبي غيزذٛيؾبٚ٘س، تقساز ا٘س. زر رٕقيت عزاعز صْ٘ٛ فزاٞٓ وززٜ

ROH ٞبي وٛچىتز  تجظ اعت؛ رٕقيتثب ا٘ساسٜ ٔؤحز رٕقيت ٔز

ٞبي ثشرٌتز ثيؾتزي ٞغتٙس، زر حبِي وٝ رٕقيت ROHزاراي

ROH وٕتزي زار٘س. پظ اس ٚلٛؿ ٌٌّٛبٜ رٕقيتي، تقساز

ROH ٔغبِقبت ٔتقسزي ثزاي .يبثس افشايؼ ٚ عَٛ آٟ٘ب وبٞؼ ٔي

                                           
1 - Runs of homozygosity یا   ROH 

ٞبي ٔسيزيت حفبؽت  ثزرعي تبريرچٝ رٕقيتي ٚ پيؾٟٙبز اعتزاتضي

 ٞبي زاْ ا٘زبْ ؽسٜ اعت زر رٕقيت ROHـ٘ضازي، اٍِٛي تٛسي

(Addo et al., 2021; Peripolli et al., 2018). 

ثزاي حفؼ ٔبزٜ ص٘تيىي ٚ ثزرعي  SNPٞبي اعتفبزٜ اس زازٜ

ٞبي پيٛعتٝ  ٚ رؽتٝ (LD)ٕٞشٔبٖ فسْ تقبزَ پيٛعتٍي

ٞبي ٔسيزيت  تٛا٘س ثٝ تٛعقٝ اعتزاتضي ٔي (ROH)ٕٞٛسيٍٛت

ٞبي  ٞب، ٘ؾب٘ٝ ٘ضازٞبي ٔرتّف زأي وٕه وٙس. ثب تحّيُ ايٗ زازٜ

ؽٛز، سيزا ا٘تربة  ا٘تربة زر ٌبٚ، ثش ٚ ٌٛعفٙس ؽٙبعبيي ٔي

ؽٛز ٚ اٍِٛٞبي ٞب ٔٙزز ٔي ص٘تيىي ثٝ وبٞؼ تٙٛؿ ٞبپّٛتيپ

ROH  ٓٞأىبٖ ؽٙبعبيي ٘ٛاحي ص٘ٛٔي زر ٔقزك ا٘تربة را فزا

تٛا٘س ثٝ ؽٙبعبيي  عبسي زر ايٗ ٘ٛاحي ٔي تحّيُ غٙي.وٙس ٔي

ٞبي  ٞبي وب٘سيساي ٔزتجظ ثب ففبت التقبزي زر رٕقيت صٖ

 Chen et al., 2018; Wang et) ٔرتّف زاْ وٕه وٙس

al., 2020) . افشايؼ فزاٚا٘ي افزاز ٕٞٛسيٍٛت ثٝ زِيُ افشايؼ

ٞبي وؾٙسٜ ٔغّٛة  تٛا٘س احزات ٔضز صٖ ٕٞرٛ٘ي زر رٕقيت، ٔي

را ٘ؾبٖ زٞس وٝ ثٝ افت ٘بؽي اس ٕٞرٛ٘ي ٔقزٚف اعت ٚ ثز 

ثزآٚرز .ٌذارز ؽبيغتٍي رٕقيت ٚ ففبت التقبزي تأحيز ٔي

ٞبي افلاح ٘ضازي ثغيبر ٟٔٓ  ثزاي اعتزاتضي (F)ضزيت ٕٞرٛ٘ي

ٞبي ؽززٜ  اعت. زر حبِي وٝ ٔقٕٛلاً ايٗ ضزيت ثب اعتفبزٜ اس زازٜ

تز  زليك SNPؽٛز، ثزآٚرزٞبي حبفُ اس ٘ؾبٍ٘زٞبي ثزآٚرز ٔي

فٙٛاٖ رٚؽي  ثٝ ROHٚ ثب اريجي وٕتز ٞغتٙس. ثٝ ٕٞيٗ زِيُ، 

پيؾٟٙبز ؽسٜ  (FROH)وبرآٔس ثزاي ثزآٚرز ضزيت ٕٞرٛ٘ي

ؽٛز  فٙٛاٖ ٘غجتي اس صْ٘ٛ زرٖٚ ايٗ لغقبت تقزيف ٔي اعت، وٝ ثٝ

ٚ اس اعلافبت ِٔٛىِٛي ٔجتٙي ثز ٕٞٛسيٍٛعيتي ٔؾبٞسٜ ؽسٜ 

 Doekes et al., 2019; Makanjuola et) آيس زعت ٔي ثٝ

al., 2020). 

ثز اعبط ٌشارؽبت، ٕٞرٛ٘ي اذيز زر ففبت تِٛيس ؽيز ٘غجت ثٝ 

ثب  .(Doekes et al., 2018) ٕٞرٛ٘ي لسيٕي ٔضزتز اعت

يبثس، أب  ٞبي ٔضز وبٞؼ ٔي عبسي، فزاٚا٘ي آُِ ا٘تربة ٚ ذبِـ

ٞبي  رؽتٝ) ROHزٞٙس وٝ راثغٝ ثيٗ عَٛ ٔغبِقبت ٘ؾبٖ ٔي

تفبٚتي را ارائٝ پيٛعتٝ ٕٞٛسيٍٛت( ٚ افت ٘بؽي اس ٕٞرٛ٘ي ٘تبيذ ٔ

. زر حبِي وٝ ثزذي (Ferenčaković et al., 2017) زٞس ٔي
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 ROHوٙٙس وٝ ثيٙي ٔي ٞبي ا٘غب٘ي پيؼ بت زر رٕقيتٔغبِق

، (Szpiech et al., 2013) ٞبي ٔضز ثيؾتزي زار٘س ثّٙستز تٙٛؿ

ٞبي ٔضز ٔزتجظ  وٛتبٜ ٚ ٔتٛعظ ثب صٖ ROHزر ٘ضازٞبي ٌبٚ، 

 ROHزلت ثزآٚرزٞبي .(Zhang et al., 2015) ٞغتٙس

تحت تأحيز پبرأتزٞبي ٔرتّفي لزار زارز، اس رّٕٝ حسالُ عَٛ ٚ 

زار٘س. ٕٞچٙيٗ، FROH، وٝ تأحيز سيبزي ثز ٔمبزيزSNPتقساز

ٞب تأحيز  تحّيُٞب ٚ ٘زخ ٘ٛتزويجي زر صْ٘ٛ ٘يش ثز SNPچٍبِي

عٛر وّي، ٔؾبٞسٜ ثٝ .(Zhang et al., 2015) ٌذار٘س ٔي

ROH ا٘س تبريرچٝ تٛ زر ٔٙبعك ثب ٘زخ ٘ٛتزويجي ٔتفبٚت ٔي

فٙٛاٖ ثزآٚرزٞبي ٕٞرٛ٘ي ٔتفبٚتي را ٕ٘بيبٖ وٙس، زر حبِي وٝ ثٝ

FROHؽٛ٘س ثزاثز زر ٘ؾز ٌزفتٝ ٔي. 

 

تٌَژ  یریگ اًذازُ ذیجذ یّا رٍش تا ییآضٌا-3

 یشًَه

 (NGS) یاتی یتَاذ ذیًسل جذ ظَْر-3-1

أىبٖ تحّيُ ربٔـ  (NGS)يبثي ٞبي ٘غُ رسيس تٛاِي آٚري فٗ

ربي  آٚر٘س ٚ ثٝ پبرأتزٞبي تٙٛؿ ص٘تيىي را فزاٞٓ ٔيٚ ٘باريت 

ٞبي ص٘ي  ، اعلافبت وبّٔي اس صْ٘ٛ اس رّٕٝ ٔىبSNPٖٞبي تزاؽٝ

زٞٙس. ايٗ فٙبٚري ثٝ ثزآٚرز  ذٙخي ٚ ٔٙبعك وسوٙٙسٜ ارائٝ ٔي

تز پبرأتزٞبي رٕقيتي ٔزتجظ ثب ا٘تربة ٚ عبسٌبري وٕه  زليك

أىبٖ ؽٙبعبيي ا٘ٛاؿ زيٍز وٙس ٚ فلاٜٚ ثز تٙٛؿ ٘ٛوّئٛتيسي،  ٔي

ٞبي  ٚ رٟؼ (CNV)ٞب ٔب٘ٙس تٙٛؿ تقساز تىزار ٔٛرفيغٓ پّي

 Gross et) وٙس عججي رسيس ٔزتجظ ثب ففبت زاْ را فزاٞٓ ٔي

al., 2018; Koboldt, 2020) .ٞبي وٕيبة ص٘تيىي، وٝ  تٙٛؿ

ٔٙجـ ٟٕٔي اس تغييزات ص٘تيىي ٞغتٙس، تحت تأحيز را٘ؼ ص٘تيىي ٚ 

ا٘تربة عجيقي يب ٔقٙٛفي ٕٔىٗ اعت اس ثيٗ ثزٚ٘س. ثب ايٗ حبَ، 

ٞب ٔقغٛف ؽسٜ اعت. ا٘تربة  تٛرٝ وٕي ثٝ حفبؽت اس ايٗ تٙٛؿ

اعبط رٚاثظ ص٘تيىي ٚ حيٛا٘بت ثزاي اٞساف افلاحي ٔقٕٛلاً ثز 

ٞبي ثب فزاٚا٘ي وٕتز  ؽٛز ٚ حذف آُِ ضزايت ٕٞرٛ٘ي ا٘زبْ ٔي

تٛرٟي ثز ثزآٚرزٞبي رٚاثظ ص٘تيىي  تٛا٘س تأحيز لبثُ زرفس ٔي 5اس 

ٞبيي وٝ  اعتفبزٜ اس رٚػ. (Eynard et al., 2016) زاؽتٝ ثبؽس

ٞب ضزٚري  زٞٙس، ثزاي حفؼ ايٗ تٙٛؿ ٞبي ٘بزر إٞيت ٔي ثٝ تٙٛؿ

يبثي ثز زلت  يبثي ٚ فٕك تٛاِي ٞبي تٛاِي اعت. ويفيت زازٜ

 ٞبي ذبفي ثزاي ٞبي ص٘تيىي تأحيز زارز ٚ ٘غجت ؽٙبعبيي تٙٛؿ

ؽٛز.  يبثي اعتفبزٜ ٔي ٞبي تٛاِي ٞب اس زازSNPٜارسيبثي ويفيت

آٔسٜ  زعت ٞبي ثSNPٝتز ثبؽس، زلت ٞزچٝ ايٗ ٘غجت ثشري

 .ثبلاتز ذٛاٞس ثٛز

ٞبي ٘غُ رسيس، أىبٖ  آٚري يبثي وبُٔ صْ٘ٛ ٚ تٛعقٝ فٗ تٛاِي

ٞبي ثبعتب٘ي ٘ضازٞبي  ؽسٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي ٔٙمزك ٔغبِقٝ ص٘ٛٔي ٌٛ٘ٝ

وٙس. ايٗ فٙبٚري ٕٞچٙيٗ ثٝ رزيبثي فزآيٙس  ا فزاٞٓ ٔيفقّي زاْ ر

ٞبيي ٔب٘ٙس اعت، ثش ٚ عيٛر اس عزيك تغييزات  عبسي زاْ اّٞي

وٙس ٚ ثٝ ثزرعي ا٘حغبط ٚ  ٞبي ٔزتجظ وٕه ٔي فّٕىززي صٖ

تغييزات .پززاسز ثبعتب٘ي زر عَٛ سٔبٖ ٔي DNAترزيت

ٞب ٔٛرز  ٌٛ٘ٝٞب ٘يش زر تبريرچٝ تىبّٔي  اپيض٘تيىي ٚ ٔيىزٚثيْٛ

. ثب پيؾزفت ٚ (Eynard et al., 2016) ا٘س تٛرٝ لزار ٌزفتٝ

ٞبي تقييٗ ص٘ٛتيپ،  آٚري ٞبي زعتزعي ثٝ فٗ وبٞؼ ٞشيٙٝ

ؼ تٙٛؿ ص٘تيىي ارائٝ ؽسٜ اعت. زر ٞبي رسيسي زر حف زيسٌبٜ

ٞبي ٔٛرٛز زر  ، تٕبْ چٙسؽىّي(WGS)يبثي وبُٔ ص٘ٛٔي تٛاِي

ثٝ زِيُ  SNPٞبي ؽٛز ٚ اريجي وٝ زر تزاؽٝ صْ٘ٛ ؽٙبعبيي ٔي

، WGS. يبثس ؽٛز، وبٞؼ ٔي اعتفبزٜ اس ٘ضازٞبي تزبري ايزبز ٔي

ٞبي ٔزتجظ ثب  ٞبي ٘بزر ٚ رٟؼ ؽبُٔ اعلافبتي زرثبرٜ تٙٛؿ

 وٙس ٟبعت ٚ ٘ٛاحي ص٘ٛٔي تحت فؾبر ا٘تربة را ٔؾرـ ٔيآ٘

(Bomba et al., 2017). ٝٞبي زر حبِي وٝ تزاؽSNP 

عبس٘س ٚ لبزر ثٝ حفؼ  ٞبي رايذ را ٕ٘بيبٖ ٔي ٔقٕٛلاً تٙٛؿ

تٛا٘ٙس ٞز زٚ ٘ٛؿ  ٔي WGSٞبي ٞبي وٕيبة ٘يغتٙس، زازٜ ٚاريب٘ت

ٞبي  ٞبي رسيسي ثزاي ثز٘بٔٝ فزفتتٙٛؿ را ؽٙبعبيي وٙٙس ٚ 

ٞبي ٘بزر، فزاٞٓ  حفبؽت اس تٙٛؿ ص٘تيىي، ثٝ ٚيضٜ زر ٔٛرز تٙٛؿ

.(Eynard et al., 2016) آٚر٘س ٔي
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 (WGS) یکاهل شًَه یاتی یتَاذ( ٍ NGS) یاتی تَاذی جذیذ ًسل دٍرٍش هقایسِ -3 جذٍل

 ٔحسٚزيت يب ٚيضٌي رٚػ

NGS

SNP٘ؾبٍ٘ز  ؽٕبري يتقساز ث يثزا يپص٘ٛت ييٗتق لبثّيتثب  يتزبر يٞب اعتفبزٜ اس تزاؽٝ -

 ٞب تزاؽٝ ايٗ اس اعتفبزٜ زر حبفُ ٘تبيذ زر اريجي ٔمساري عجت وٝ ؽٛز ٔي اعتفبزٜ تزبري ؽسٜ ؽٙبذتٝ ٘ضازٞبي اس ٞب تزاؽٝ ايٗ عزاحي ثزاي -

 ؽٛز   ٔي ثٛٔي ٘ضازٞبي ثزاي

 ٘يغت ٕٔىٗ رٚػ ايٗ ثب يبةوٕ ٞبي ٚاريب٘ت ٚ ٞب تٙٛؿٞغتٙس ٚ ِذا حفؼ  يذرا يتٙٛؿ ٞب يبٍ٘زفٕٛٔبً ٕ٘بSNP يٞب تزاؽٝ -

WGS

 ٘باريت( ثٛزٖ تزبري يب ثٛٔي اس)فزفٙؾز  ٘ضازي ٘ٛؿ ٞز زر آٖ وبرثزز ِذا ؽٛز ٔي ٔؾرـ صْ٘ٛ زر ٔٛرٛز ٞبي چٙسؽىّي تٕبْ رٚػ ايٗزر -

 .ثٛز ذٛاٞس

 لزار ا٘تربة فؾبر تبحيز تحت ؽست ثٝ وٝ را ص٘ٛٔي ٔٙبعك ٚ آٟ٘بعت اس ؽسٜ حبفُ ٞبي رٟؼ ٚ ٘بزر ٞبي تٙٛؿ ٔٛرز زر اعلافبتي حبٚي -

 وٙس ٔي ٔؾرـ ا٘س، ٌزفتٝ

 

َ عصتر   شًتَم،    صیرایٍ ییتَاًا ظَْر-3-2  یتترا  یٌیًت

  یکیتْثَد تٌَژ شًت

أزٚسٜ، ٟٔٙسعي ص٘تيه يب ٚيزايؼ صْ٘ٛ ثٝ ثؾز ايٗ أىبٖ را 

زٞس وٝ تغييزات غيزتقبزفي زر صْ٘ٛ ٔٛرٛزات س٘سٜ ايزبز  ٔي

ٞبي ص٘ٛٔي  وٙس. ايٗ فزآيٙس ؽبُٔ ربيٍشيٙي، زرد يب حذف تٛاِي

ٔقٙٛفي اعت ٚ اٌز زر ٞبي ٔحسٚزوٙٙسٜ  ثب اعتفبزٜ اس آ٘شيٓ

ٞبي سايب ا٘زبْ ؽٛز، تغييزات زائٕي ٚ لبثُ تٛارث ذٛاٞٙس  عَّٛ

ٞبي ص٘تيىي ٔزتجظ  ثٛز. زر ٌذؽتٝ، افلاح صٖ ثب ا٘تربة ٔىبٖ

ساٞبي ؽيٕيبيي ثزاي  آغبس ؽس ٚ عپظ اس تؾقؾقبت ٚ رٟؼ

ٞبي رسيس  تىٙيه.ٞبي ص٘تيىي اعتفبزٜ ؽس افشايؼ احتٕبَ رٟؼ

ثٝ عزفت أىبٖ ٚيزايؼ ٞسفٕٙس صْ٘ٛ  CRISPR/Cas9ٔب٘ٙس

ؽسٜ وٕه  را فزاٞٓ وززٜ ٚ ثٝ تِٛيس ٔٛرٛزات س٘سٜ افلاح

ٞب زر تِٛيس حيٛا٘بت تزاريرتٝ، تزشيٝ ٚ تحّيُ  ايٗ رٚػ. وٙس ٔي

 ٞبي ثيٕبري وبرثزز زار٘س ٞب ٚ تٛعقٝ ٔسَ فّٕىززي صٖ

(Rieblinger et al., 2021; Sharma et al., 2021). 

تٛا٘س ثزاي احيبي تٙٛؿ ص٘تيىي اس  فلاٜٚ ثز ايٗ، ٚيزايؼ صْ٘ٛ ٔي

ثب ايٗ حبَ، .رسيس ثٝ وبر رٚز ٞبي زعت رفتٝ يب افشٚزٖ تٙٛؿ

ٞبي اذلالي ٚ ارتٕبفي زر ٔٛرز پذيزػ ايٗ فٙبٚري ٚ  چبِؼ

ٞب ٚ ٔشايبي آٖ ٚرٛز زارز. زر ٘تيزٝ، اعتفبزٜ اس  ثزرعي ٞشيٙٝ

فٙٛاٖ اثشاري ثزاي ثٟجٛز تٙٛؿ ص٘تيىي  ٞبي ٚيزايؼ صْ٘ٛ ثٝ رٚػ

  ٞبي افلاحي ٔٛرز تٛرٝ لزار ٌزفتٝ اعت زر ثز٘بٔٝ

 

 طٌْاداتیٍ پ یریگ رِیًت    

ٞبي رب٘ٛري ٚ ٌيبٞي تحت تأحيز فٛأُ  تٙٛؿ ص٘تيىي زر رٕقيت

ؽٛز  ٞب ايزبز ٔي ٔرتّفي ٔب٘ٙس ٟٔبرزت، رٟؼ ٚ اذتلاط رٕقيت

زٞٙسٜ احزات را٘ؼ تقبزفي ٚ ا٘تربة اعت. ؽٟٛر  ٚ ايٗ تٙٛؿ ٘ؾبٖ

يبثي وُ صْ٘ٛ ٚيضٜ تٛاِي يبثي ٘غُ رسيس، ثٝ ٞبي تٛاِي آٚري فٗ

(WGS) ،ٞبي ٔٙفزز أىبٖ ؽٙبعبيي رٟؼ(SNP)  زر ٔٙبعك

وسوٙٙسٜ ٚ غيزوسوٙٙسٜ را فزاٞٓ وززٜ اعت ٚ ثٝ ثزرعي تٙٛؿ 

ٞبي  تٛعقٝ زعتٍبٜ. وٙس ص٘تيىي ذٙخي ٚ فّٕىززي وٕه ٔي

، SNPٞبي تزبري ثب تقساز سيبزي تقييٗ ص٘ٛتيپ ٚ ٚرٛز تزاؽٝ

ازٜ اعت. وبرثزز ايٗ اثشارٞب را زر ٔغبِقبت ص٘تيىي زاْ افشايؼ ز

ٞب ٔقٕٛلاً ثز اعبط ٘ضازٞبي تزبري  ثب ايٗ حبَ، عزاحي ايٗ تزاؽٝ

تٛا٘س ٔٙزز ثٝ اريجي زر ٘تبيذ ثزاي ٘ضازٞبي  ؽٛز وٝ ٔي ا٘زبْ ٔي

 SNPٞبي رٚسرعب٘ي ٔساْٚ صْ٘ٛ ٔزرـ ٚ تزاؽٝ ثٝ .ثٛٔي ؽٛز

يبثي وبُٔ  تٛا٘س ايٗ ٔؾىُ را وبٞؼ زٞس، أب تٛاِي تزبري ٔي

عٛر ٔؤحزتزي ثٝ ؽٙبعبيي تٙٛؿ ص٘تيىي وٕه  ثٝ تٛا٘س ص٘ٛٔي ٔي

 .وٙس
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 یریترٍ رِیًت   

ٚ حفؼ رٛأـ  ، فبُٔ ثمب ٚ پيؾزفت ص٘تيىيص٘تيىي تٙٛؿ -1

ٔرتّف زر ثزاثز فٛأُ ٌٛ٘بٌٖٛ اعت ٚ ِذا حفؼ ٚ پبيؼ آٖ 

 إٞيت زارز.

 يبٔرتّف اس رّٕٝ ٘مـ  يُثسلا تٛا٘س ئ  ؽززٜاس  حبفُتٙٛؿ  -2

وٝ  يميزل يٞب اس رٚػ يس٘جبؽس ٚ ثب يكفٕك ٘ساؽتٗ ؽززٜ، زل

آٖ را رفس  يىيص٘ت يأزٚسٜ زر زعتزط ٞغتٙس ٚ ثب ٘ؾبٍ٘زٞب

 ٕ٘ٛز. 

تٙٛؿ ص٘تيىي ثٝ وٕه ٘ؾبٍ٘زٞبي ص٘تيىي ثبلاذـ ثزآٚرز  -3

 تز كيزل ٞٓ عجت ثزآٚرزSNPٞبي ته ٘ٛوّئٛتيسي چٙسؽىّي

ثب اعتفبزٜ اس آٟ٘ب ٚ ٞٓ  ؽٛز ئ ص٘تيىي تٙٛؿ زٞٙسٜ ي ٘ؾبٖپبرأتزٞب

 وٝ را عتٍيٛيفسْ تقبزَ پزيٍزي اس لجيُ  يتٛاٖ پبرأتزٞب ئ

ٕٞرٛ٘ي ٚ رعب٘سٖ  الُثٝ حس بي تيحز رٕقؤٔحبعجٝ ا٘ساسٜ ٔ يثزا

 .ثزآٚرز ٕ٘ٛزثب زلت  را ،٘يبس اعتٕٞتجبري زر رٕقيت ٔٙترت 

ثٝ  يسٖزر رع تٛا٘س ئ يٙسٜآ زرصْ٘ٛ  يزايؼٚ يسرس يٞبرٚػ -4

 هيص٘تزاؽتٝ ثبؽٙس چزاوٝ  وبرثزز يىيتٙٛؿ ص٘ت زرتقبزَ 

ففت  بي پيفٙٛت هي يثزا يىيص٘ت يثٝ ز٘جبَ وؾف ٔجٙب هيولاع

ٞغتٙس وٝ چٝ  ٗيا بفتٗياعت، أب أزٚسٜ زا٘ؾٕٙساٖ ثٝ ز٘جبَ 

زٞٙس يذبؿ رخ ٔ يىيص٘ت يتٛاِ هي ُيثٝ زِ ييٞبپيفٙٛت

 . ٔقىٛط( هي)ص٘ت
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