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  چكيده
جفـت نشـانگر    با استفاده از ده) عربيو  بختياري، لريكي قشقايي، ، كبوده  شيراز، ترسنجابي(گوسفندان ايراني  از شش نژاد ژنتيكيمطالعه تنوع اين در 

بررسي   MAF70) و   BM1824 ,BM8125 ,MAF33 ,OarJMP58 ,MCM527 ,OarCP34 ,OarJMP29 ,MAF214 DYMS1,ميكروساتلايت
مونه از هر نژاد از طريق واكنش زنجيـره اي  ن 45ژنومي به تعداد  DNAتكثير . با روش تغيير يافته استخراج نمكي انجام شد DNAاستخراج  .شده است

 BM1824،MAF214و جايگاه هـاي   شيراز هدر نژاد كبود MAF214جايگاه  بجز نژاد - تركيبات مختلف جايگاه تمامي. صورت گرفتPCR)  (پليمراز 

،MCM527 راس مطالعـه شـده   270و در د پلي مورف بودندنژا ششدر آلل هاي يافت شده همه  .تعادل هاردي واينبرگ قرار داشتند در نژاد سنجابي در 
تنوع ژنتيكـي بـالائي بـا ميـانگين     محاسبه شده بر اساس داده هاي حاصل از اين تحقيق، هتروزيگوسيتي  .ه گرديدمشاهد آلل 73 جايگاه، تعداد10براي 
تجزيـه   .مشاهده نشـد  مورد انتظارهتروزيگوسيتي  ري بيندامعنيتفاوت در حاليكه  .دهد ميرا در شش نژاد گوسفند مورد مطالعه نشان  792/0تا  747/0

قابـل   نـژادي درصد نيز توسـط جـزء واريـانس درون     92و  نژاديدرصد از واريانس كل توسط جزء واريانس بين  8حدود واريانس مولكولي نشان داد كه 
   .توجيه است

  
 پلي مورف ،هتروزيگوسيتي تنوع ژنتيكي،ميكروساتلايت، گوسفند،   :كليدي واژه هاي

 

    1   مقدمه
 سال قبل از گله هاي وحشـي اروپـايي   9000گوسفند اهلي تقريبا 

 ).15( در جنوب آسيا بوجـود آمـده اسـت   ) اوريال( و آسيايي )موفلون(
نژاد گوسفند در بانك اطلاعات جهاني ذخاير ژنتيـك دام   850تاكنون 

ة جمعيـت  به ثبت رسيده است كه از اين ميان اطلاعات مربوط به انداز
نژاد  119نژاد در دسترس مي باشد و با استفاده از اين اطلاعات،  656

كشور ايران مهد اوليـه   ).6(باشند  ميگوسفند در معرض خطر انقراض 
گوسـفند و  بـالاي  و به لحاظ جمعيـت   بودهپرورش گوسفند در جهان 

 يبخــش وســيعي از ذخــاير ژنتيكــ )نــژاد مختلــف 27(ي تنــوع نــژاد
اولين قـدم بـراي حفـظ ذخـاير     ). 3( را دارا مي باشد گوسفندان جهان

ژنتيكي دام هاي اهلي جمع آوري اطلاعـات در زمينـه تنـوع ژنتيكـي     
جامعي بـر روي تمـام نژادهـاي     تا كنون مطالعه). 12( نژادها مي باشد

 تنوع) 4(عصفوري   .گوسفند ايران به طور همزمان انجام نگرفته است

                                                 
، گـروه علـوم دامـي، دانشـكده     كارشناسي ارشد ژنتيك و اصلاح نژاد دام -5و  4، 1

  نشگاه زنجانكشاورزي، دا
  پژوهشكده بيوتكنولوژي كشاورزي ايران استاديار، دكتري ژنتيك و اصلاح دام -2

  )Email: v_molaei@yahoo.com        :    نويسنده مسئول -(* 
دانشـكده كشـاورزي،    ،گروه علـوم دامـي   دانشيار و دكتري ژنتيك و اصلاح دام -3

  دانشگاه زنجان

جايگـاه   10فندان ايرانـي را بـراي   تـودة ژنتيكـي گوس ـ   10موجود در 
نـژاد   5تنـوع ژنتيكـي    )1(آزادي . بيوشيميايي چند شكل بررسي نمود

سنجابي، كردي كردستان، كردي خراسان، مهربـان و  ( گوسفند ايراني
بازي بنا. ادمورد مطالعه قرار د RAPD را با استفاده از نشانگر ) مغاني

سـنجابي،  (وسـفند ايرانـي   تنوع ژنتيكي درون و بين پنج جمعيت گ) 2(
 5 بـا اسـتفاده از  را  )كردي كردستان، كردي خراسان، مهربان و مغاني

، McMA2 ،McMA26 ،MAF64( جايگــــاه ميكروســــاتلايت
OarCP26 ،(OarFCB304 تحقيق حاضر قسمتي از  .بررسي نمود

 يك طرح جامع بررسي تنوع ژنتيكي كل نژادهاي گوسفند ايران اسـت 
ميكروسـاتلايت كـه   نشـانگرهاي  از نوع ژنتيكي كه به منظور بررسي ت

اسـتفاده  ) 31 و 18، 5( قويترين ابزار براي رديابي آلل هاي يك نژادند
   .ه استشد

  
  مواد و روش ها

گلـه از   9تـا   5نمونه خون به صورت كاملا تصادفي از  50تعداد  
محـل جمـع   ، DNAتعـداد  اطلاعات مربوط بـه  . هر نژاد تهيه گرديد

 .استنشان داده شده  1در جدول و تعداد گله نژاد  6هاي  آوري نمونه
و از  EDTAحـاوي   cc5هاي با استفاده از ونوجكت خون اخذ نمونه

  DNA كميـت وكيفيـت  . طريق سياهرگ وداج گردن صورت گرفت
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ــه روش   ــتخراجي ب ــتخراج اس ــياس ــتفاده از روش   ) 17( نمك ــا اس ب
 10تعـداد   از يـن تحقيـق  در ا. اسپكتروفتومتري و ژل آگارز تعيين شد

 ،(BM1824 , BM8125 گوسـفند  جفت نشـانگر ميكروسـاتلايت  
MAF33 ,OarJMP58 ,MCM527, OarCP34, 

OarJMP29, MAF214, DYMS1, وMAF 70(  پيشــنهاد
دسـتگاه   در PCR  هـاي  واكـنش ). 10(شده توسط فائو استفاده شـد  

 PCR تايي براي تيوپ هاي  96 با بلوك  BIO-RADترموسايكلر 
بـا    PCR الكتروفـورز فـرآورده هـاي   . انجـام شـد   ml  2/0به حجم 

چاهك  48داراي  BIO-RADاستفاده از دستگاه الكتروفورز عمودي 
روش  هاي اكريلاميد دنـاتوره شـده از   آميزي ژلبراي رنگ. انجام شد

 براي بدست آوردن اندازة آللهـا و . رنگ آميزي نيترات نقره استفاده شد
مربوط  هايباند اژل هپس از اسكن عكس  و ژنوتيپ، لتعيين انواع آل

، سـپس   گرديـد  و مشـخص  دقيقـاً تعيـين    PCR بـه فـرآورده هـاي   
. بررسـي شـد   1باندهاي هر نشانگر، با در نظر گرفتن خط كـش انـدازه  

براي يكنواخـت سـازي داده هـاي حاصـل از ژل هـاي مختلـف و در       
 Y= bx + a نهايت بدست آوردن اندازه آلل هـا از رگرسـيون خطـي   

، هتروزيگوسـيتي  واينبرگ-احتمال برقراري تعادل هاردي. استفاده شد
مشاهده شده، هتروزيگوسيتي مورد انتظـار و افـت هتروزيگوسـيتي بـا     

ــتفاده از  ــزار  اس ــرم اف ) 24( GeneAlEx و) PopGen32 )31دو ن
ــزار  . بدســت آمــد ــرم اف ــا اســتفاده از ن ــانس مولكــولي ب ــه واري تجزي

GeneAlEx  24( شدانجام(.  
  

  نتايج و بحث
 DNA     استخراج شده داراي كيفيت بسـيار خـوب وتقريبـا بـدون

در هيچ يك   DNA شكستگي  .، پروتئين و نمك بودRNAآلودگي 
انجـام  بـه خـوبي   در همه جايگاه ها تكثير و از نمونه ها مشاهده نشد 

در  MAF214جايگـاه   ، تنهانژاد -تركيب جايگاه 60از ميان  .گرديد
و  BM1824 ،MAF214 و جايگــاه هــاي  ه شــيرازودنــژاد كبـ ـ

MCM527   تعـادل هـاردي    در درصـد  5در نژاد سنجابي در سـطح
واينبــرگ در عمــده  -وجــود تعــادل هــاردي. واينبــرگ قــرار نداشــتند

تـوان بـه واسـطه نمونـه گيـري كـاملا        مـي نژاد را  -تركيبات جايگاه
عنـوان   )ائوفي پيشنهادتعداد (تصادفي و همچنين تعداد مناسب نمونه 

، كليـه تركيبـات   )2003(گوسـتاو   و )1994(در مطالعات  بوچانن . كرد
، معزمـي  ) 1382(بنابـازي  لي تحقيقات نژاد در تعادل بودند و -جايگاه

،  پاري سـت  )2000(، راسل )1998(، ون هالا )1999(، اشميد )1997(
نشان داد كه در نژادهاي مطالعـه شـده برخـي    ) 2007(پيتر  و) 2003(
بيشـترين آلـل مشـاهده     .نژاد در تعادل قرار نداشـتند -ركيبات جايگاهت

آلـل در نژادهـاي بختيـاري و     9با  BM1824شده مربوط به جايگاه 
مربوط به جايگـاه  ) آلل4(كمترين آلل مشاهده شده . سنجابي مي باشد

                                                 
1- Ladder 

در نـژاد قشـقايي    OarJMP58در نژادسـنجابي و   MAF214هاي 
جايگـاه در كـل    10آلـل  در   73تعداد در مجموع . )2جدول( مي باشد

) 9/5(طور ميانگين كمترين تعداد آلل  در نژاد لري .نژادها مشاهده شد
برابـر بـا   در شـش نـژاد   ميانگين تعداد آلل مشاهده شده  .مشاهده شد

در مطالعـات  ) 24(و پيتر ) 12(، گري گالونيت )13(گوستاو  .شد 31/6
ترتيـب   ميكروسـاتلايت بـه   ازاي هـر جايگـاه   خود به طور ميانگين به

اين نتايج نشـان مـي   . آلل را مشاهده كردند 42/6، 98/6، 38/4تعداد 
. دهد كه نژادهاي گوسفندان ايراني از تنوع آللـي مناسـبي برخوردارنـد   

 10در ي مشـاهده شـده  بين تعداد آلل هامعني دار تفاوت وجود آزمون 
انجام شـد   SAS9 با نرم افزارشده نژادهاي مطالعه  جايگاه مذكور در
كه مربـوط  ) 9(بوت كاسكاس  در مطالعه. ديده نشد و تفاوت معني دار

به سه گونه مختلف طيور است، اين آزمون انجام شـد و تفـاوتي بـين    
  . ديده نشد در گونه هاي مطالعه شده تعداد آلل هاي مشاهده شده

ترتيـب از  بيشترين و كمترين هتروزيگوسيتي مشـاهده شـده  بـه    
ــژاد عربــي  696/0شــيراز  هبــودك هــاينژاد بدســت آمــد  0/ 586و ن

ميانگين هتروزيگوسيتي مشاهده شده در شش نژاد برابر بـا  . )3جدول(
نژادهـاي گوسـفند ايرانـي مطالعـه      براي) 2(بنابازي . مي باشد 642/0
براي ) 29(براي گوسفندان آمريكاي شمالي، وافولا ) 13(گوستاو  ،شده

براي گوسـفندان ايتاليـا، هنـدلي    ) 22( پاري ست گوسفندان آفريقايي،
/. 60، /.64، /.52، /.62 براي گوسفندان اروپا، به ترتيب مقادير) 2007(

بدست آوردند، اين نتايج نشان مي دهد كه نژادهاي گوسـفند   /.606و 
مطالعه شده در تحقيق حاضر و به طور كلي نژادهاي گوسفند ايران، از 

اي گوسـفند اروپـايي و آمريكـايي    سطح تنوع بالاتري نسبت به نژاده
برخوردارند، همچنين از نظر ميزان تنوع با نژادهاي آفريقايي مشـابهت  

  .دارند
در شـش نـژاد بـين    ) 19(دامنه هتروزيگوسيتي مورد انتظـار نئـي   

ــژاد قشــقايي( 747/0 ــژاد ( 792/0و ) ن بدســت آمــد ) كبــوده شــيرازن
در شش نژاد ) 19( ميانگين هتروزيگوسيتي مورد انتظار نئي. )4جدول(

ميانگين  آزمون وجود يا عدم وجود تفاوت بين .مي باشد773/0برابر با 
 هتروزيگوسيتي مشاهده شده نژادهاي ذكر شده با استفاده از نرم افزار 

 SAS ــطح ــزان      9س ــين مي ــي داري ب ــاوت معن ــد و تف ــام ش انج
همچنين آزمون مقايسه  .ديده نشدنژادها هتروزيگوسيتي مشاهده شده 

نئـي   نژادها با يكديگر بر اساس هتروزيگوسيتي مورد انتظـار  نيوع ژتن
انجام گرديد و نشان داده شد كه تنوع  9سطح  SASبا نرم افزار ) 19(

ايج نت ـ. درون نژادي براي نژادهاي مورد مطالعه تقريبـا يكسـان اسـت   
 ،)11(در نژادهـاي مطالعـه شـده ايرانـي، فريـد      ) 2(بنابازي  مقايسات

بـه ترتيـب در نژادهـاي گوسـفند     ) 20(و راوز و )21(وا ي، پا)29(وافولا 
شمال اروپا، آفريقا، برزيل و روسيه نشان داد كه بين نژادهاي مطالعـه  
شده از لحاظ هتروزيگوسيتي مشاهده شده تفاوت وجود ندارد، تنهـا در  

، نتايج نشان داد كه بين نژاد هاي داراي بيشترين )13(مطالعه گوستاو 
  .نوع ژني اختلاف معني دار وجود داردو كمترين ت
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  و تعداد گله محل جمع آوري نمونهنژادهاي گوسفند مطالعه شده،  - )1جدول( 
 تعداد گله  محل نمونه گيري تعداد نمونه نژاد
 5 )گله مركزتحقيقات علوم دامي، كوزران، ماهيدشت(كرمانشاه 45 سنجابي

 6 )داريون، خرامه، زرقان(فارس 45 كبوده  شيراز
 7 )سپيدان، اقليد(فارس 45 تركي قشقايي

 7 )الشتر ، سلسله(لرستان 45 لري
 9 )درود ، ازنا(لرستان 45  بختياري

 8 )، دارخوين...حميديه،كوت عبدا(خوزستان 45 عربي
  

در ژنتيك جمعيت  به انتقال آلل هاي ژني از يـك نـژاد بـه نـژاد     
جريـان ژنـي بـين دو نـژاد،      برقراري. ديگر جريان ژني گفته مي شود

منجر به تركيب شدن دو منبع ژني و كـاهش تنـوع ژنتيكـي بـين دو     
نژادهـاي مطالعـه شـده بيشـتر توسـط ايـلات و       ). 14( گروه مي شود

عشاير لر، بختياري، سنجابي، قشقايي، عشاير خمسه و باصـري  (عشاير
با توجه به نـوع زنـدگي    نگه داري مي شوند، )و عشاير عرب خوزستان

كيلومتر را كـوچ مـي    500عشاير قشقايي مسافت (كوچ نشيني عشاير 
ايـن موضـوع    جريـان ژنـي برقـرار بـوده و    ژادهـا   احتمالا بين ن) كنند
بـه  بين نژادها از نظـر ميـزان تنـوع     كمتفاوت تواند يكي از دلايل  مي

   .حساب آيد
، سنجابي، لـري  ه شيرازقشقايي، بختياري، كبودتركي در نژادهاي 

بيشترين افت هتروزيگوسيتي به ترتيب مربوط به جايگاه هاي  و عربي
MAF33 ،BM8125 ،DYMS1 ،MAF70 ،BM1824  ،

BM8125 دامنه افـت هتروزيگوسـيتي   .)5جدول ( مي باشد ( FIS) 
 .محاسـبه گرديـد  ) نژادعربي(225/0و ) ه شيرازنژاد كبود(  116/0بين 

دن تفـاوت بـين   به منظور تعيين معنـي دار بـو  )  X2(مربع كايآزمون 
. هتروزيگوسيتي مورد انتظار و هتروزيگوسيتي مشاهده شده انجام شـد 

بــين  001/0نتــايج نشــان داد كــه تفــاوت معنــي دار در ســطح      
 .هتروزيگوسيتي مورد انتظار و هتروزيگوسيتي مشاهده شده وجود دارد

 )11( و همكـاران  فريد ها توسطنتايج مشابهي براي هتروزيگويستي 
نژادهـا را   FISتفـاوت بـين   ) 22(پاري ست  .)6( ده استگزارش گردي

نشان دهنده سطوح مختلف همخوني مي داند، بنـابراين بطـور نسـبي    
 ه شـيراز نژاد عربي خوزستان داراي بيشترين همخوني بوده و نژاد كبود

در مطالعـه اوزرو  . داراي كمترين سطح پرورش خويشاوندي مي باشـد 
ميــزان افــت  اســت يهند روســكــه مربــوط بــه نژادهــاي گوســف) 20(

قره گـل  (روسيه نسبت به كبوده شيراز هتروزيگوسيتي در نژاد قره گل 
بيشتر بودن ميزان . ه استبه ميزان بيشتري گزارش گرديد )خاكستري

نسـبت بـه    هافت هتروزيگوسيتي و همخوني بالاتر نژاد قره گل روسـي 
ورش بـه علـت سيسـتم پـر     احتمالا) شيراز هكبود(قره گل خاكستري 

و همچنـين عـدم آميختگـي بـا      متمركز در اغلـب نژادهـاي خـارجي   
ميانگين افت هتروزيگوسيتي در شش نژاد برابر با  .نژادهاي ديگر است

در ) 2007( ، هنــدلي )22(، پـاري ســت  )21(پاويــا . باشــد مـي  167/0

تحقيقات خود به ترتيب در نژادهاي مطالعه شده افت هتروزيگوسـيتي  
گزارش كردند، پاري ست  درصد 10درصد و 20، ددرص 10را به ميزان 

علت افت هتروزيگوسيتي را در نژادهاي مطالعه ) 2007(هندلي  و )22(
  :دانند شده به دلايل زير مي

در داخل نژادها كه استراتژي نمونه گيري مي  1وجود زير گروه) 1
  .تواند اين مسئله را تشديد كند

  .شاونديآميزش غير تصادفي به دليل پرورش خوي) 2
براي يـافتن چگـونگي    (AMOVA) تجزيه واريانس مولكولي 
شود كـه   ميمشاهده   6 با توجه به جدول .توزيع واريانس انجام گرديد

 92درصد از واريانس كل توسط جزء واريانس بين جمعيتي و  8حدود 
. درصد نيز توسـط جـزء واريـانس درون جمعيتـي قابـل توجيـه اسـت       

معيـت هـا بـا توجـه بـه ميـزان فاصـله        توان نتيجه گرفـت كـه ج   مي
جغرافيــايي خــود توســط  نــواحي داراي ريــز مــاهواره قابــل تفكيــك 

گزارش كرد كه تنوع ژنتيكي بين نژادهاي روسي ) 20(اوزرو  .باشند مي
 7/94(تنوع ژنتيكي كل را تشكيل مي دهد و باقيمانـده آن  درصد 3/5

. هـا مـي شـود   منجر به تفاوت هاي بين افـراد در داخـل نـژاد    ) درصد
، جز واريانس درون نژادي براي گاو و بز را به )7(و باركر ) 15(كانتانن 
اين نتايج نشـان  . گزارش كردند) درصد 7/85( و )درصد 6/88(ترتيب 

دهد كه در گوسفند تنوع داخل نژادها بالاتر بوده و بايستي از نظـر   مي
  .اصلاحي مد نظر قرار گيرد

  
   تشكر و قدرداني

گله دارانـي كـه اجـازه خـونگيري از گوسـفندان را      از  بدين وسيله
لرسـتان و   ،فـارس  ،هـاي كرمانشـاه   اسـتان كشـاورزي  جهـاد  دادند، 

 ،هـا از مناطق پراكنش گلـه  خوزستان به واسطه كمك در نمونه گيري
بـه  ) ABRII(ايـران  بيوتكنولـوژي كشـاورزي   تحقيقـات   پژوهشكده

دانشـگاه  اي مـالي  حمايـت ه ـ و  سبب انجام امور آزمايشگاهي تحقيق
   .ميزنجان صميمانه سپاسگزار

                                                 
1- Sub division 
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  جايگاه ميكروساتلايت در شش نژاد  10تعداد آلل مشاهده شده در  - )2جدول (
         مطالعه شده و  ميانگين تعداد آلل مشاهده شده در شش نژاد

  عربي لري  سنجابي  كبوده شيراز بختياري تركي قشقايي جايگاه
BM1824 6 9 6 9 6 6 
BM8125 7 7 7 7 6 7 
DYMS1 7 6 7 6 6 5 
MAF33 5 5 6 6 5 6 
MAF70 5 6 6 6 7 6 
MAF214 6 7 5 4 6 7 
MCM527 8 7 8 8 5 7 
OarCP34 6 7 7 7 5 6 

OarJMP29 6 6 7 7 5 5 
OarJMP58 4 6 6 6 8 8 

 3/6 9/5 6/6 5/6 6/6 0/6 ميانگين
  

  ميكروساتلايت در شش نژاد جايگاه 10هتروزيگوسيتي  مشاهده شده در  - )3جدول(
 ميانگين هتروزيگوسيتي مشاهده شده شش نژاد مطالعه شده و

  عربي لري  سنجابي كبوده شيراز بختياري قشقاييتركي جايگاه
BM1824 568/0 667/0 667/0 694/0 439/0 576/0 
BM8125 541/0 463/0 727/0 463/0 526/0 429/0 
DYMS1 367/0 525/0 343/0 512/0 568/0 500/0 
MAF33 367/0 821/0 703/0 784/0 763/0 538/0 
MAF70 769/0 758/0 686/0 429/0 514/0 750/0 
MAF214 788/0 524/0 854/0 781/0 553/0 614/0 
MCM527 675/0 634/0 564/0 725/0 625/0 538/0 
OarCP34 974/0 816/0 857/0 949/0 684/0 750/0 

OarJMP29 707/0 429/0 771/0 974/0 838/0 526/0 
OarJMP58 824/0 632/0 795/0 548/0 512/0 643/0 

 586/0 602/0  685/0 696/0 627/0 658/0 ميانگين
 

  در جايگاه هاي ميكروساتلايت مطالعه شده در 1978هتروزيگوسيتي مورد انتظار نئي  - )4جدول(
  شش  نژاد و  ميانگين هتروزيگوسيتي در نژادهاي مطالعه شده

  عربي لري  سنجابي كبوده شيراز بختياري تركي قشقايي جايگاه
BM1824 767/0 872/0 761/0 850/0 802/0 765/0 
BM8125 818/0 837/0 809/0 796/0 820/0 825/0 
DYMS1 534/0 755/0 798/0 752/0 741/0 735/0 
MAF33 716/0 769/0 817/0 794/0 736/0 792/0 
MAF70 743/0 758/0 794/0 768/0 828/0 724/0 
MAF214 782/0 760/0 746/0 626/0 753/0 782/0 
MCM527 797/0 830/0 788/0 785/0 743/0 759/0 
OarCP34 797/0 801/0 768/0 814/0 751/0 779/0 

OarJMP29 799/0 722/0 824/0 794/0 718/0 704/0 
OarJMP58 717/0 793/0 819/0 790/0 818/0 816/0 

  768/0 771/0  776/0 792/0 789/0 747/0 ميانگين
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  ژاد و ميانگين افت هتروزيگوسيتي افت هتروزيگوسيتي در جايگاههاي مطالعه شده در شش ن - )5جدول(
 ).باشد مياعداد مثبت و منفي به ترتيب نشاندهنده  افت و فزوني هتروزيگوسيتي (در نژادهاي مطالعه  شده  

  عربي  لري يسنجاب كبوده شيراز بختياري تركي قشقايي جايگاه
BM1824 260/0 235/0 124/0 183/0 452/0 247/0 
BM8125 339/0 447/0 101/0 418/0 358/0 481/0 
DYMS1 314/0 304/0 570/0 319/0 234/0 320/0 
MAF33 488/0 067/0- 140/0 013/0 037/0- 320/0 
MAF70 035/0- 001/0 137/0 442/0 380/0 036/0- 
MAF214 008/0- 311/0 144/0- 247/0- 266/0 215/0 
MCM527 153/0 236/0 284/0 076/0 159/0 290/0 
OarCP34 222/0- 019/0- 116/0- 165/0- 089/0 037/0 

OarJMP29 114/0 406/0 063/0 226/0- 167/0- 252/0 
OarJMP58 148/0- 203/0 028/0 307/0 375/0 213/0 

  233/0 210/0  112/0 118/0 205/0 125/0 ميانگين
  

                    مولكولي براي مطالعه روابط ژنتيكي تجزيه واريانس - )6 جدول(
  منبع تغييرات  درجه آزادي  مجموع مربعات واريانس مورد انتظار درصد

  بين نژادها  5  232/232 825/0  8%
  داخل نژادها 264  354/2455 301/9  92%

  كل  269  587/2687 126/10  
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