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   مترجمانگفتار پيش
بـشر  دانـش  و كـاروان   يافتـه انگيـزي   ش دانش بـشر رونـد اعجـاب     در هزاره جديد سرعت افزاي    

ژنتيك دانش  در اين وادي    . هاي مختلف علوم است     شتابان در پي درك مفاهيم نويني در حوزه       
 بـه   نـوين مطالعـات   ها و     لايي از پژوهش   امروزه سهم با   .داردو تنوع زيستي اهميت بسيار زيادي       

 راي كـه ب ـ     فشار فزاينـده  .  است يافتهاختصاص  يكي   ژنت ذخايرژنتيك و حفظ تنوع زيستي      حوزه  
اسـت  د، سـبب شـده   شـو آيد تا نيازهاي غذايي مردم جهان تأمين     منابع در دسترس بشر وارد مي     

ويـژه   موجودات زنـده بـه   ژنتيكي ذخايرگيري مداوم از پتانسيل شگرف  به دنبال بهره دانشمندان  
  . دشونگوي نيازهاي روزافزون بشر  تا بتوانند پاسخحيوانات اهلي سرتاسر دنيا باشند

حوزه تنوع زيستي، تنوع ژنتيكي     نگاهي جديد و جامع به      »  ژنتيكي حيوانات اهلي   ذخاير«كتاب  
مرجـع  هـاي   ترين كتاب يكي از بهترين و كامل  داشته و   هاي اهلي      ژنتيكي دام  ذخايرو بانك ژن    

ي از آن در دانـشگاههاي معتبـر    استقبال بسيار خـوب ،پس از تأليف اين كتاب . در اين زمينه است   
و مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت         دنيـا   معتبـر    و مراكز پژوهشي     ها  در بسياري از دانشكده    و   دنيا شد 

اصـول  ژنتيـك كمـي و   مهمي براي مطالعـه مباحـث مـرتبط بـا          و مرجع   عنوان منبع    بهمطالعه آن   
ارشناسي، كارشناسـي   دانشجويان مقاطع ك  به پژوهشگران و    اهلي  حيوانات   ژنتيكي   ذخايرحفظ  

 ايـران هـم     كشور عزيز ما  از سويي ديگر، پژوهشگران و دانشجويان       . ارشد و دكتري توصيه شد    
طـور جـامع     بـه تنوع ژنتيكي و نحوه حفـظ و اسـتفاده از آن را  جديد  به كتابي مرجع كه مباحث      

در كـي   و ذخـاير ژنتي    بانـك ژن     ،كمـي ژنتيـك   مفاهيم نوين   چنين در آن     همو  باشد   رفتهدربرگ
.  نياز روزافزوني داشتند    دقيق و علمي با زباني ساده و شيوا بيان كند،          صورت را به اهلي  حيوانات  

 علـوم دامـي   حـوزه   از اسـاتيد و پژوهـشگران       كـه مترجمـان خـود         بر اين اساس و با توجه به اين       
ز  حاصل اين تلاش اينك پيش روي خوانندگان عزي ـ        .هستند، اقدام به ترجمه اين كتاب نمودند      

ران جـوان  پژوهـشگ دانشجويان و كنند اين كتاب بتواند راهگشاي   مترجمان آرزو مي  . قرار دارد 
 ذخـاير حفـظ و اسـتفاده از       روز از اصـول نـوين        كشور كه مشتاق دريافت اطلاعات جديد و بـه        

بتواند آتشي در دل مشتاقان اين مـرز و بـوم بگـشايد تـا بـا                 نيز  دام و طيور هستند بوده و        ژنتيكي
 را در ايران اعتلا بخشيده و بـا انجـام           اين بخش دستاوردهاي  ،  تر  عه بيشتر و ديدگاهي علمي    مطال

المللـي،    جديد و همگام با محققان و اساتيد دانشگاهها و مراكز پژوهشي معتبر بين            هايي    پژوهش
  .ثبت نمايندنام ميهن عزيزمان را بر تارك دنيا 
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ارايـه  پژوهـشگراني كـه بـا    د و ي از كليـه اسـات     داننـد    مترجمان وظيفه خود مـي     كه  سخن آخر اين  
 و مـشتاقانه آمـاده   اين اثر ياري رساندند سپاسـگزاري كننـد  بهتر ه رهنمودهاي خود ما را در اراي  
اجـر   .هاي آتي هـستند    براي بهبود كيفي اثر در چاپ      ها  آنسازنده  دريافت نظرات و پيشنهادات     

در دكتر عليرضا صيداوي كـه ناباورانـه       آقاي  جناب  گرامي  معنوي اين اثر را به روح پاك مادر         
طلـب آمـرزش و   از دست رفته  تقديم كرده و براي آن عزيز    ندبه ديار باقي شتافت   سرزمين وحي   
   .كنيم غفران الهي مي

 مترجمان       
  



   
 

 

5

   مؤلفگفتار پيش
ام و  هاي پرورش د    ها و نژادهاي حيوانات اهلي منبع ارزشمندي در سيستم          تنوع ژنتيكي در گونه   

به دلايل  هاي مختلف مورد استفاده در پرورش دام و طيور،            از بين گونه  . شود  طيور محسوب مي  
سـاير  . گيرنـد   مختلف فقط چند نژاد خاص براي توليد در سطح تجـاري مـورد توجـه قـرار مـي                  

 .كه كاركرد جديدي براي اين نژادها پيدا شود         ؛ مگر اين  توجهي قرار دارند    نژادها در معرض بي   
. شـود    اهلي محـسوب مـي     حيواناتهاي    گونهدر   جدي براي تنوع ژنتيكي      ي تهديد موضوعاين  

. وجـود دارد در داخـل نژادهـا   هاي مختلف حيوانات اهلي، مقدار زيادي تنوع ژنتيكـي          در گونه 
  .خاطر فشار انتخاب شديد، در معرض خطر قرار دارد  بههاي تجاري اين تنوع در جمعيت

محـيط زيـست و توسـعه در       كنفرانس سازمان ملل متحدد دربـاره         ميلادي دومين  1992در سال   
در قالب پيمـان    ژنتيكي حيوانات اهليذخايرريودوژانيروي برزيل برگزار شد و بر اهميت تنوع     

در اين پيمان به لزوم افزايش آگاهي عامه مردم راجع   .  تأكيد شد   و پيمان تنوع زيستي    21آگندا  
داران مختلـف كـه بـا         و بر نقش سـهام     ژنتيكي اشاره شده     ايرذخبه حفاظت و استفاده مناسب از       

پـروري،  هـاي دام    دامـداران و سـازمان    : ند تأكيد شده است   ا  ژنتيكي حيوانات اهلي مرتبط    ذخاير
هـاي     پژوهـشي، و سـازمان     -وزشـي مهاي اصلاح نـژاد، مؤسـسات آ        هاي دولتي، شركت    سازمان

حفـظ و   ها و در نتيجه        افزايش علاقه و فعاليت    فعال شدن اين زنجيره منجر به     . اد تفنني ژاصلاح ن 
  . مناسب از نژادهاي در معرض خطر خواهد شداستفاده

 ژنتيكـي حيوانـات اهلـي را دراختيـار طيـف            ذخايراستفاده از   حفظ و   اندازهاي    اين كتاب چشم  
مولكـولي و   ژنتيـك   كـاربرد ژنتيـك جمعيـت،       . دهـد   مندان اين حوزه قرار مـي       وسيعي از علاقه  

 ژنتيكي حيوانات اهلي در اين كتاب مطرح  ذخايراستفاده از   حفظ و   هاي    كمي در برنامه  ژنتيك  
عنوان منبع درسي براي دانـشجويان مقـاطع مختلـف تحـصيلي              تواند به   اين كتاب مي  . شده است 

تواند در مقطع كارشناسي تدريس شود؛        برخي از فصول اين كتاب مي     . مورد استفاده قرار گيرد   
مناسـب مقـاطع تحـصيلي كارشناسـي ارشـد و دكتـري       ومـاً  عمتـر   ي و تخصصيهاي فن اما فصل 

حفـظ  گيري درباره     و تصميم  دو فصل اول اين كتاب اختصاص به تبيين مباني        . تخصصي هستند 
درك و  هـاي مختلـف       فصل سوم دربـاره روش    . دارد ژنتيكي حيوانات اهلي     ذخايراستفاده از   و  

اسـتفاده  حفظ و   هاي تئوري     در فصل چهارم روش   . كند  ها صحبت مي    مشاهده تنوع داخل گونه   
هاي پـنج، شـش و هفـت مبـاني نظـري             فصل.  ژنتيكي حيوانات اهلي مطرح شده است      ذخايراز  

هـاي    دهـد و در فـصل       هاي درست در اين حوزه را مورد بحث قرار مـي            لازم براي اتخاذ تصميم   
  .  است ژنتيكي بيان شدهخابهاي حفظ تنوع ژنتيكي و انت كاربردهاي عملي طرحهشت و نه نيز 
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هـاي ژن و حفاظـت    بانك«ي تحت عنوان  ديگركتابمؤلف اين كتاب،   ميلادي   1998در سال   
پـروژه اتحاديـه اروپـا    نتـايج  اين كتـاب در قالـب   .  تأليف نمود» ژنتيكي حيوانات اهلي   ذخايراز  

 2006در سـال    . د تأليف شده بـو    هاي اصلاح دام    درباره نقش مواد ژنتيكي ذخيره شده در برنامه       
هـاي    هاي زيادي در بين سـال      ميلادي تصميم گرفته شد اين كتاب بازنويسي شود؛ زيرا پيشرفت         

 ژنتيكـي   ذخـاير حفـظ   ها و مفاهيم      ويژه در مورد روش     در اين زمينه و به     ميلادي   2006 تا   1998
  .حيوانات اهلي و نيز استفاده مناسب از اين منابع ژنتيكي صورت گرفته بود

هـاي مخـتص      ه روش ي ـجـاي ارا    هاي كاربردي در سطح جهـاني بـه         ه روش ين كتاب ارا  هدف اي 
 و مطالب جديدي به آن افـزوده        هاي كتاب به روز شده      اطلاعات همه فصل  . اتحاديه اروپا است  

اين كتاب فصل جديـدي     در   منتشر شد،    1998چنين بر خلاف كتابي كه در سال         هم. شده است 
دارد كه مروري بر مقالات و مطالب منتشر شده دربـاره اهلـي    د  وجودرباره مفهوم تنوع ژنتيكي     

يك فصل هم اختصاص به مباني تئوري       .  است ها  آنفواصل نژادها و استفاده از      شدن حيوانات،   
داشته و فصل آخر هم درباره كاربردهاي عملي استفاده و مـديريت            و كاربردهاي سهم ژنتيكي     

  . ژنتيكي حيوانات اهلي استذخايرمناسب 
مرهون حمايت مركز منابع ژنتيكي هلند و حمايـت مـالي وزارت كـشاورزي،              تأليف اين كتاب    

  .شود  سپاسگزاري ميها آنمنابع طبيعي و كيفيت غذايي هلند است و از 
كور اولدنبروك     
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  84  گيري تنوع  براي اندازه استفاده از شجره-3
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  DNA 85 اثر اطلاعات حاصل از -4
  DNA  86گرهاي  ها و مزاياي انواع نشان  ويژگي-3-3نوشت  پي
  90  هاي مشترك  از آللDNAورد ا انتظار از شجره و بر-3-4نوشت  پي

  92   الگوهاي ژنومي تنوع-5
  94  ها و پيوستگي  كروموزوم-3-5نوشت  پي

  95  تغييرات در تنوعگيري   اندازه-6
  97  هايي براي آن  ضرايب همخوني و مثال-3-6نوشت  پي

  F∆  98 و F ارتباط تنوع با -7
  101  هاي جمعيت مؤثر ها در اندازه  محدوديت-3-7نوشت  پي

  102  منابع
    

  105  نقش ژنوميكس در مطالعه تاريخچه اهلي شدن و سهولت در اصلاح دام: فصل چهارم
  105  خلاصه

  106   اهلي شدن حيوانات-1
  106   اهلي شدن-1-1
  107  ها اهلي نشدند؟ ها اهلي شدند و برخي  چرا برخي گونه-1-1-1
  109  هايي براي اهلي شدن وجود دارند؟  آيا ژن-2-1-1
  110   اهلي شدن چندگانه در مقابل اهلي شدن يگانه-3-1-1
  111  دنگرهاي مولكولي براي مطالعه اهلي ش  نشان-4-1نوشت  پي

  112  هاي نوين ژنتيكي  نژادها و پيشرفت-2-1
  114   چگونه وقايع تاريخي باعث تغيير در تنوع ژنتيكي نژادها شده است؟-2
  114  گرها و توالي  اطلاعات نشان-1-2
  115  تشخيص انتخاب-2-2
  116  هاي اصلي براي پيدا كردن انحرافات زياد  روش-3-2
  116  اور كراك- آزمون لوونتين-1-3-2
  116   تنوع توالي-2-3-2
  118  )لينكاژ( عدم تعادل پيوستگي -3-3-2
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  118   جاروب انتخابي-4-2
  119   انبساط و انقباض-5-2
  120  يند كوآلسنسا فر-6-2
  121   اصول كوآلسنس-4-2نوشت  پي

  122  اي هاي توده وسيله روش  ايجاد يك ساختار مخفي در يك فراجمعيت به-7-2
  123  هاي بين نژادها ده از تفاوت استفا-3
  124  بيني هتروزيس با استفاده از فواصل ژنتيكي  پيش-1-3
  124  نديب هاي خوشه  مثالي درباره استفاده از روش-4-3نوشت  پي

  QTL( 126( ژني صفات كمي  تشخيص جايگاه-2-3
  126  هاي كانديد  ژن-1-2-3
  128  هاي آميخته جمعيت  ژنوميهاي  پويش-2-2-3
  F2  130 در يك طرح QTL تشخيص -4-4نوشت  پي

  QTL   131 انتخاب براي   تهيه نقشه-3-2-3
  132  هاي مختلط و جوامع قرار گرفته در تنگنا  در جمعيتQTL تهيه نقشه -4-2-3
  133   وارد كردن ژن به يك نژاد-3-3
  135   انتساب حيوانات و محصولات دامي به نژادها-4-3
  136  گيري  نتيجه-4
  138  هاي ايبري  قابليت رديابي در خوك-4-5نوشت  پي

  139  منابع
    

  147  محاسبه تنوع ژنتيكي در حيوانات اهلي: فصل پنجم
  147  خلاصه

  147   مقدمه-1
  148  كنيم؟ گيري مي  چرا تنوع ژنتيكي را اندازه-1-1
  149   ملاحظات عملي در مطالعات مربوط به تنوع ژنتيكي-2-1
  150   و خويشاونديFژنتيكي، آماره  فواصل -2
  151   فواصل ژنتيكي-1-2
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  153   واصل ژنتيكي-5-1نوشت  پي
  154   ايجاد درخت فيلوژني-5-2نوشت  پي

  F 156 آماره -2-2
  158  ي ژنتيكي ها  خويشاوندي و شباهت-3-2
  159  هاي ژنتيكي  شباهت-1-3-2
  161  هاي با حالت مشابه  تصحيح براي آلل-2-3-2
  162   ارتباط بين فواصل ژنتيكي، ضرايب خويشاوندي و شباهت-5-3نوشت  يپ

  163  تباري مولكولي  هم-3-3-2
  163   هموزيگوتي كنوني-4-3-2
  163   حداقل ميانگين شباهت-5-3-2
  164   لگاريتمي-هاي خطي  مدل-6-3-2
  165   شباهت رانش با وزن معادل-7-3-2
  166   ورد ضريب خويشاونديابرانداز در  هاي خودراه  روش-8-3-2
  166  سازي  مرئي-9-3-2
  167 هاي ويتزمن و دسته هسته  تنوع -3
  168   تنوع ويتزمن-1-3
  169  هاي كامل تنوع  معيار ويتزمن براي ارزيابي-5-4نوشت  پي

  170   تنوع دسته هسته-2-3
  MVT  171 و MVO  هاي هسته   دسته-3-3
  171  ج حداكثر واريانس در نتا-1-3-3
  172   تنوع داخل و بين جمعيت -5-5نوشت  پي

  173   حداكثر كل واريانس-2-3-3
  174   حفاظت ها و تصميماتي درباره ، خويشاوندي  فواصل ژنتيكي-4
  MVT  177 و MOVهاي هسته  اي از دسته   نمونه-5-6نوشت  پي

  178  گيري و ملاحظات نتيجه -5
  180  منابع
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  185   ژنتيكيذخايردها براي حفظ انتخاب نژا: فصل ششم
  185  خلاصه

  186   مقدمه-1
  187  كنند؟ هاي حفاظتي چه اهدافي را دنبال مي  فعاليت-2
  188   و نژادهايي كه صفات منحصر به فردي دارنداند چند مثال از نژادهايي كه به خوبي سازش يافته -6-1نوشت  پي

  190 يكي مورد توجه هستند؟هاي حفظ تنوع ژنت ها در برنامه  كدام گونه-3
  190  يي دارد؟ا آيا سازوكار خطر براي انتخاب نژادها كار-4
  193  يي دارد؟ا آيا سازوكار حداكثر تنوع براي انتخاب نژادها كار-5
  193   اهميت نسبي تنوع ژنتيكي بين و درون نژادها-6-2نوشت  پي
  197   احتمال انقراض نژادها-6-3نوشت  پي
  198  هايي از كاربرد سازوكار حداكثر تنوع  مثال-6-4نوشت  پي
  199   تخصيص بهينه منابع مالي براي نژادهاي انتخاب شده جهت حفاظت-6-5نوشت  پي

  201  يي دارد؟ابراي انتخاب نژادها كار) سودمندي( آيا سازوكار حداكثر استفاده -6
  203  هاي عملي در انتخاب نژادها كدام هستند؟  جنبه-7

  205  منابع
    

  209  سهم ژنتيكي و همخوني:  هفتم فصل
  209  خلاصه

  210   همخوني و نرخ همخوني-1
  212   سهم ژنتيكي-2
  214  هاي حفاظتي  در برنامه∆ Fسازي   حداقل-3
  F ∆  215سازي  هاي بهينه براي حداقل  طرح-1-3
  216   روش كار-2-3
  218   مطالعات ژنومي-3-3
  219   انتخاب-4
  220  گيري مندلي  اصطلاح نمونه-7-1نوشت  پي

  221  محدوديت:  سهم ژنتيكي بهينه-1-4
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  221  طرح:  سهم ژنتيكي بهينه-2-4
  F∆  222بيني   پيش-5
  225   و سهم ژنتيكي∆F ارتباط بين-7-2نوشت  پي
  227   سهم ژنتيكي مورد انتظار در يك جمعيت با يك جنس-7-3نوشت  پي

  228  عملهايي براي بهترين   راهنمايي-6
  231  كشد؟  يك نسل چقدر طول مي-7-4نوشت  پي

  232  منابع
    

  235  هاي حفاظت  عمليات طرح:   فصل هشتم
  235  خلاصه

  236  لي مهم هستند؟ي چه مسا-  1
  238  هاي حفظ موجود زنده  طرح-2
  238   مؤثر اندازه جمعيت-1-2
  240  ها نسل انباشتگي  تعداد جمعيت مؤثر در زمان-1-1-2
  241  ها  نسل فاصلهطولاني شدن  -2-1-2
  241   كنترل اندازه جمعيت مؤثر-3-1-2
  242   اصول مديريت تنوع ژنتيكي-2-2
  245   انتخاب جفت-1-2-2
  245   حداقل-تباري فاكتوريل  انتخاب سهم بهينه و آميزش هم-2-2-2
  246  خويشاوندي  غير- آميزش تصادفي-3-2-2
  246   حداقل-تباري فاكتوريل  آميزش هم-8-1نوشت  پي

  248  انتخاب و آميزش براي رسيدن به حداقل همخوني -3-2
  248  انتخاب سهم بهينه براي حداقل كردن ميزان همخوني  -1-3-2
  249   آميزش-2-3-2
  250   انتخاب سهم بهينه براي حداقل كردن همخوني-8-2نوشت  پي

  250   كوچكهاي  انتخاب و آميزش در جمعيت-4-2
  251   انتخاب فنوتيپي-1-4-2
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  252    انتخاب سهم بهينه-2-4-2
  253   شاخص انتخاب بهره ژنتيكي مطلوب-8-3نوشت  پي

  254  آميزش  -3-4-2
  255  ها  انتخاب بين نژاد-5-2
  255  ازحد همخوني  تعداد بسيار كم براي اجتناب از مقادير بيش -1-5-2
  255  صلاح ژنتيكي انتخاب سهم بهينه براي ا-8-4 نوشت يپ

  256  كه براي ارايه يك طرح اصلاحي رقابتي تعداد افراد بسيار كم هستند  وقتي-2-5-2
  256  ها كردن ژن  وارد-الف
  257   ادغام با ساير نژادهاي بومي در معرض خطر-ب
  257  گر كمك نشان  انتخاب به-6-2
  QTL  257 تشخيص -1-6-2
  LA-MAS(  258(گر  كمك نشان خاب به انت- تجزيه و تحليل پيوستگي-2-6-2
  LD-MAS(  258(گر   انتخاب به كمك نشان- عدم تعادل پيوستگي-3-6-2
  GAS(  259(كمك ژن   انتخاب به-4-6-2
  259   انتخاب ژنومي-5-6-2
  260  گر  حفاظت با كمك نشان-6-6-2
  260  هاي حفاظت از طريق انجماد  طرح-3
  261   زنده و حفاظت از طريق انجمادهاي حفاظت موجودات  ادغام شيوه-4
  261  كلي هاي  جنبه-1-4
  262  هاي حفاظت موجودات زنده با پشتيباني مواد ژنتيكي منجمد  طرح-4  - 2
  262   پشتيباني در بلاياي طبيعي-1-2-4
  264   پشتيباني در هنگام وجود مشكلات ژنتيكي-2-2-4
  265   ژنتيكي منجمدكمك مواد هاي حفاظت موجودات زنده به  طرح-3-4
  265  ها سازي جنين  ذخيره-1-3-4
  266  سازي مني  ذخيره-2-3-4

  269  منابع
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  273  برداري و مديريت مفاهيم عملي براي بهره: فصل نهم
  273  خلاصه

  274   مقررات جهاني موجود-1
  275   زيستي تنوع پيمان -9-1 نوشت پي
  277  هاي تجاري سازمان تجارت جهاني  به فعاليت وط پيمان حقوق مالكيت فكري مرب-9-2 نوشت پي

  279  برداري و مديريت  يك نمونه از طرح اجرايي ملي جهت بهره-2
  279   سازمان جهاني حقوق مالكيت فكري-9-3نوشت  پي

  282   ملاحظات اقتصادي-3
  285  هايي براي مديريت پايدار  شاخص-4
  285  برداري و حفاظت از تنوع ژنتيكي  بهره-1-4
  288  عنوان هدف انتخاب  نژاد پايدار به  هدف اصلاح-2-4
  289  هاي توليدي  در نظر گرفتن واكنش متقابل ژنتيك و سيستم-3-4
  290   سلامت و امنيت غذايي-4-4
  291   تأثير بر محيط-5-4
  291   نقش نظارتي مديران ملي-5
  292   نژادي پايدار هاي اصلاح  طرح-6
  293   ژنتيكي حيوانيذخاير ي ندههاي آي مشي  خط-7
  293   نژادي پايدار هاي اصلاح  فهرست ارزيابي طرح-9-4نوشت  پي

  296  داران متفاوت  مباحث پايداري براي سهام-8
  297  منابع

  
  
  

  



  مقدمه:  اولفصل
  

  1كور اولدنبروك
   ژنتيكي، هلندذخايرمركز 

  
 : شود ها پاسخ داده مي سؤالاتي كه در اين فصل به آن

  ؟ دامپروري چيست در غذاهاي توليد  چالش
 ؟ دامپروري چيست آتيتغييرات 

 ؟ دچه نتايجي دارهاي مختلف  ها و نژاد استفاده از گونه
 ؟ ارد اهميت دها دامچرا تنوع ژنتيكي 

ه انجـام شـد   ژنتيكـي  جلوگيري از كاهش تنوعبراي  اي و منطقه  جهاني چه ابتكاراتي در سطوح   
 ؟ است
 ؟ ها چيست داممنابع ژنتيكي ي ها ها و فرصت تهديد

 ؟ رودتواند به كار  هاي محافظت مي كدام يك از روش
 دهند؟ هايي را توسعه مي  هستند و چه فعاليتان عام كدامدار سهام

  
   خلاصه

 الگـوي   و تغييـر  جهـان   رشد جمعيت    با توجه به   اه  دام طوست وليد غذا  ت يها شاين فصل چال  در  
ي هـا   تعـداد محـدودي از نـژاد       نـژاد   اصـلاح     از طريـق   ها اين چالش .  شود  ه مي ددا  شرح   مصرف

صـنعت  و    حـل شـده    هـا  ايـن نـژاد    بـالا در داخـل    انتخـاب    هـاي   تشداعمال  ها و    گونه برخي از 
 مـورد   )استها   هاي بين و داخل نژاد     لفهؤمشامل  كه   ( تنوع ژنتيكي .   است  يافته توسعه دامپروري

ي مختلـف فـرق     هـا  گونـه پيامـدهاي آن در      ژنتيكي و    كاهش تنوع تهديد ناشي از    . تهديد است 
بـه     و براي حمايت از توسعه رو      دامپروري تنوع ژنتيكي بايد براي حفظ قابليت انعطاف      .  كند  مي

اي بـراي حفاظـت و    هاي جهـاني و منطقـه   فعاليتدر اين فصل  .  حفظ شود رشد مناطق روستايي  
ي مورد اسـتفاده توضـيح داده       ها و روش بيان شده    به طور خلاصه     ها  داماستفاده از منابع ژنتيكي     

                                                           
1 Kor Oldenbroek; Center for Genetic Resources, The Netherlands, P.O. Box 16, 6700 
AA Wageningen, The Netherlands 
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ها و اسـتفاده     توانند نقش مهمي در خنثي كردن تهديد        مي اندار  سهامهاي مختلف    گروه.  ندا شده
  .ظ و نگهداري تنوع ژنتيكي بازي كنندها براي حف از فرصت

  
   ها ري دامدا دروليد غذاهاي ت چالش -1

 ميليـارد  شـش  جمعيـت انـساني از       ي ، رشد فزاينده   دامداريچالش اصلي براي تهيه خوراك در       
كني فقـر و گرسـنگي       ريشه.   است ) ميلادي 2050در سال   ( ميليارد نفر    نه به   )در حال حاضر  (نفر  

پـنج  .   شـد  ميلادي مطرح  2000ف هزاره توسط سازمان ملل متحد در سال         هد نخستين به عنوان 
انـدكي حاصـل   توفيـق  توان نتيجه گرفت كه در ايـن رابطـه         ، مي  اين هدف  سال پس از پذيرفتن   

سـازمان   (انـد   تا حدودي توسعه يافته   هاي چين و هند       كشور ،آسياقاره  در   آن   ي  هدر نتيج شده و   
، جـايي كـه در آن نـصف          هـا انـسان در آفريقـا و جنـوب آسـيا            امـا ميليـون   ). 2005 ،ملل متحـد  

  .اند رفته برند، در فقر فرو  سال از سوء تغذيه رنج ميپنجكودكان زير 
هـاي   در كـشور  .  دن ـنقش مهمي در كـشاورزي دار      ، با كيفيت  واسطه توليد غذاي    هب ها  دامپروري

در .   شـده اسـت    ايجـاد  يتـر  رفـاه بـيش    ،مـرغ  ، شير و تخم     گوشت تر بيشبا مصرف   توسعه يافته   
نفـر   يليـارد   دو م (جهان  فقير   انصد روستايي   در هفتاد از   درآمد بخشي هاي در حال توسعه،      كشور
 1هافمن( است   ها  آنهم در امرار معاش     م عامليك  و اين صنعت    وابسته به دامداري بوده     ) انسان

 براي بـاروري  ( كود    و الياف بلكه   ، دام و طيور   و تخم مرغ   ، شير  نه تنها گوشت   ).2005،  2و چفر 
 اجتمـاعي هاي فرهنگـي و       فعاليت ،علاوه بر اين  .  شوند استفاده مي نيز   )گياهان زراعي و سوخت   

  .به نوعي وابسته به دام و طيور استو جهيزيه  ها ، هدايا و جشن ها  انداز پسنظير 
 كيفيـت    از ندبارت ع ها   در دامداري  خوراكروي توليد    هاي فرا  هاي توسعه يافته چالش    در كشور 

قابـل   هـاي متمركـز و اسـتفاده       در سيستم  حيوانات رفاه ،انسان و سلامت آن براي حفظ سلامتي     
 ،توليـد شـير    افـزايش عبارتنـد از     هـا   چـالش هم  توسعه   حال هاي در  در كشور .  داميقبول از منابع    
و بهينه رداري ب بهرهالبته . بزرگ بين عرضه و تقاضا شكاف مرغ براي از بين بردن گوشت و تخم

هـاي توسـعه    در كـشور  هـا  اين چـالش فراروي  نقطه مشترك ،دام و طيورمديريت منابع ژنتيكي   
  .استو در حال توسعه  يافته

  
                                                           

1 Hoffmann  
2 Scherf  
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   ها  دامدارييها چالش -2
 35تخـم مـرغ بـا        ، توليـد    درصـد  15 بـا  شـير  توليد جهاني ميلادي   2004تا   1995هاي    بين سال 

.  )2005،  و همكـاران 1روسـاتي (انـد   صد افزايش روبـه رو بـوده       در 25صد و توليد گوشت با       در
، چـين،   است كه شامل برزيل  هاي با رشد سريع دامداري تحقق يافته       در كشور  اغلبرشد توليد   
 ايـن  ي كل ـبـه طـور  . )2005، 2يبانك جهـان  ( است، تايلند و چند كشور اروپاي شرقي        مكزيك

 خروجـي   -زيـاد  وروديروش   بـه سـمت    هـا   دامـداري مديريت   تغييروسيله   هافزايش در توليد ب   
تعـدادي نـژاد و      هاي توليـد متمركـز تنهـا       منابع ژنتيكي براي اين سيستم    .  محقق شده است   3زياد

هاي اصلاح نژادي چنـد مليتـي توسـعه يافتـه             وسيله تعداد محدودي از شركت     هلاين هستند كه ب   
 در ، توليـد غـذا     هزنجيـر  در كنـار  كـه    انـد   هيافت ـتوسـعه    ي زيـادي  ها  لاينها و     نژاد تاكنون.  است

  . دارندنقش زيادي ي  نژاد اصلاحهاي  فعاليت تقويتافزايش توليد دامداري و 
  نـسبت بـه تهديـدهاي فـراروي منـابع ژنتيكـي،            جلب توجه عامـه مـردم     براي  سازمان ملل متحد    

هـاي تـك تـك       شگـزار . هيه كـرد   را ت  »گزارشي از جايگاه منابع ژنتيكي حيوانات سراسر دنيا       «
ا ه ـ استفاده و نگهداري از نـژاد     نحوه   و    اهلي پرورش حيوانات هاي   سيستموضعيت  ، كه    ها كشور

 و بنـا بـه درخواسـت سـازمان           هـا  ، توسط دولـت   كنند توصيف مي در هر يك از اين كشورها        را
 و تـسهيل تـدوين      ح جايگـاه منـابع ژنتيكـي حيوانـات        يشرت ـ بـراي    )4ائوف ـ(خواروبار كشاورزي   

 .ه شـد  ارايمنابع ژنتيكي   برداري و نگهداري پايدار       بهره جهتاي، ملي و جهاني      هاي منطقه  حطر
  ).2006فائو، ( شد هيارا كشور 169هاي   گزارش، ميلادي2006تا سال 

 ،)2006اولـدنبروك،   (مـيلادي    2005  سال اواسط تاهاي مذكور     گزارش كشور  148 بررسي   با
 اهلـي پـرورش حيوانـات    هـاي    در زمينـه توسـعه سيـستم      هـا     اساسي بـين كـشور     اتاختلافوجود  

 در اين مقطع در اهليپرورش حيوانات  يها استنباط كرد كه سيستم  چنين  توان    مي .مشخص شد 
 موسـوم بـه      آفريقا، آسيا، اروپـا و منطقـه      شامل   جهان    چهار منطقه . ندا  هسراسر دنيا بسيار پويا بود    

آمريكـا و   شـامل   منطقـه دنيـاي جديـد       . رار گرفتنـد   مورد استفاده ق   ررسيدر اين ب   5ددنياي جدي 
  . است غربي جنوباقيانوس نواحي 

                                                           
1 Rosati 
2 World Bank 
3 High-Input & High-Output  
4 FAO 
5 New World 
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 دويـست  نيـاز بـه افـزايش        يي، سياآهاي آفريقايي و      در كشور   ي جمعيت  رشد فزاينده با توجه به    
اري از در بـسي ). 2005هافمن و چفـر،   (آينده وجود دارددرصدي در توليد غذا طي پانزده سال   

يي اكـار  نيازمنـد افـزايش      گيهمكشورها    اين. روي زمين وجود دارد   ر زيادي   ها فشا  اين كشور 
 در آسـيا ايـن      ور كلـي  ط ـ  بـه . هـستند  طيور دام و كيفيت   خصوص بهبود  هب  هاي توليد غذا   سيستم
حـال   هاي آفريقايي در بسياري از كشور. تر از آفريقا است ارتقا و پيشرفت ژنتيكي سريع    مراحل

در اروپـا  . كند را مختل مي ها آني اقتصادي  هستند كه توسعه بيماري ايدز   مبارزه با فقر شديد و      
كفـايي و     خود ،هاي توليد را افزايش داده      هزينه ،هاي محيطي و توليدي     برخي محدوديت  وجود

بـراي زراعـت    بخـش زيـادي از زمـين        . كنـد   را محـدود مـي     ها  دامداريد شده در    ايجاتغييرات  
هاي غير فشرده نظيـر كـشاورزي ارگانيـك معرفـي      سيستمامروزه   .گردد رها مي  و   هاستفاده نشد 

 را  طيور دام و  و تفنني    وقت پارهبه صورت   هم   كشاورزان   برخي. اند و در حال رشد هستند      شده
مـشخص  طـور      بـه  سـاختار زراعـي      منطقه دنياي جديد،  در   .دهند در مناطق روستايي پرورش مي    

مناسـب  هـاي     توليـد و بـازار     يـاد يي ز اكاراقتصادي،  ، رشد   رع بزرگ با حيوانات زياد    ا مز داراي
البتـه لازم   . شـود   مـي  ات دامـي  موجب تحريك در افـزايش توليـد       اين امر . صادرات است براي  

 ات دامـي جـا توليـد   در ايـن هرچنـد   .خوبي محافظت شود   بههاي زنجيره توليد      قسمت است همه 
امـرار  هنوز    دنياي جديد،  ي  هنطقهمين م تر توسعه يافته      اما در كشورهاي كم    ؛صنعتي شده است  

  .زيادي داردمعاش با كشاورزي هنوز اهميت 
  
  ها ها و نژاد  نتايج استفاده از گونه-3

 دارد هـا  دامـداري در نـژاد   انداز مربوط به يك نژاد بـستگي بـه گـستردگي و عملكـرد آن                 چشم
 اسـتفاده از   ي  هحـو ن ممكن است اثر زيادي بر       پروريدامهاي    سيستمتغيير   ). 2006اولدنبروك،  (

  :استعوامل داخلي و خارجي  تحت تأثير برخي ها دامداريي  توسعه. داشته باشد ها نژاد
 ؛ مناسب براي توليد دامهاي وجود اكوسيستم •
 ؛ها  كشور براي استفاده از دامهاي سياست •
 ؛ها شيوع يا طغيان بيماري •
 ؛پايداري سياسي •
 ؛هاي در دسترس زيرساخت •
 ؛هاي بيگانه  نژادت براي معرفي امكانا •
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 ؛رشد جمعيت انساني •
 ؛كشور رشد اقتصادي •
 ؛امكان آموزش منابع انساني •
 ؛دامپرورش و اصلاح هاي  در سيستم گذاري ت براي سرمايه امكانا •
 ؛براي محصولات دامي ت صادرات بازار و امكانا •
   

   گاو -1-3
 نـابع از مو اسـتفاده  ي نژادهـاي گوشـتي و شـير   بـراي   ها ناشي از انتخـاب  زياد گاوداري بازدهي  

بـسياري از كـشاورزان و پـرورش     و  شـيري آغـاز شـده   گـاو در اصلاح دام نوين    . ژنتيكي است 
در سـطح جهـاني،     . نـد راي دا  ركت گسترده اشاصلاح دام م   هاي   شيري در فعاليت   گاودهندگان  

انـدازه   منتهي بـه كـاهش       ، از بهترين گاوهاي نر    اسپرمانتخاب نژادها براي ايجاد صفات و تبادل        
تنوع ژنتيكـي   از دست رفتن    جمعيت مؤثر در بسياري از نژادهاي گاو شيري شده و خطر واقعي             

  . شود مي اين نژادها ديده درون
نـژاد گاوهـاي    هم   و در بخش گاوهاي گوشتي       استدنيا  غالب  نژاد   هلشتاين   ، نژاد  شير توليددر  

 بـر موقعيـت گاوهـاي بريتانيـايي      وهستندغالب نژاد  ،فرانسوي با كسب موقعيت مشابه در آينده   
نژادهاي دورگه استفاده ايجاد اين نژادهاي خاص براي از  در بسياري از كشورها،     . اند غلبه كرده 

هـاي پـرورش      موجود در سيستم   هاي  موقعيت.  را بهبود بخشند   هاي بومي   دامد تا عملكرد    وش مي
در كنار هـم حفـظ و نگهـداري         بومي و غير بومي       امروزه جمعيت  وتري يافته     توسعه بيش  ،نژاد
مـورد   ارگانيـك    كـشاورزي براي  ي چندمنظوره    در بسياري از كشورها، نژادها     كنونا. دنشو مي

 زيـستي  ذخـاير و نگهـداري  تنوع ژنتيكي  حفظ هاي تمام دنيا از برنامهدر  . اند  استفاده قرار گرفته  
 هـاي  شيوه. نددار اي  ظورهنژادهاي چند من  و  كنند   مياستفاده  بومي  تر نژادهاي    جهت توسعه بيش  

 توسـعه  هـا  و حفظ و نگهداري جنين، در ايـن گونـه       ) سازي  از جمله همسانه  (توليدمثل مصنوعي   
  . تر نموده است آسان را ها آنتري يافته و كار حفظ و نگهداري  بيش
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   گوسفند-2-3
وسـفندان در    تعـداد گ   ، آمريكاي شمالي و استراليا    ، در اروپا  هاي اهلي   غني از دام  در كشورهاي   

 كـه اسـت  پشم گوسفند داراي ارزش اقتـصادي كمـي   امروزه . هاي اخير كاهش يافته است    سال
نظـر    هدر اروپاي شمالي و غربي، ب     . شود مييك تهديد براي برخي نژادها محسوب       موضوع  اين  
اسـتفاده  و مبتني بر محيط زيست مديريت طبيعي شرايط ت  تحدر آينده از گوسفند     رسد كه    مي
يجـاد   اin vivoصـورت   بـه  حفـظ و نگهـداري   هـاي  ت بزرگـي بـراي برنامـه   فرصامر اين . شود
 تنـوع ژنتيكـي وجودشـان   بـراي حفـظ   كه  است نياز منظور به اين ي بزرگهاي  زيرا گله ؛كند مي

در آفريقـا،   نيمـه فـشرده     هـاي     پرورش در مقياس كوچـك و سيـستم        هاي  در سيستم . لازم است 
ز اهميـت   اي توليد شير و يـا گوشـت بـسيار حـاي           فندان هنوز بر   و جنوب اروپا، گوس    شرقآسيا،  
 ليمـسا ايـن   . رونـد  مـي كار   ه مذهبي ب  هاي  در بسياري از كشورها، گوسفندان براي جشن      . هستند
طـور كلـي در پـرورش و اصـلاح نـژاد       بـه .  باشد برداري مداوم از اين گونه توانند ضامن بهره   مي

در  توليـدمثل مـصنوعي      هـاي    شـيوه . دشـو  ميستفاده  گيري طبيعي ا    جفت هاي  سيستمگوسفند از   
. دگيـر  مـي قـرار    اسـتفاده     مـورد  در تعداد كمـي از كـشورها      است كه   توسعه داده شده    گوسفند  

اصـلاحي از ايـن شـيوه اسـتفاده         ارزيـابي ارزش    بهبـود    نر مرجع بـراي      هاي  در طرح  طور مثال  به
   .شود مي
  
   بزها -3-3

 .ارزش دارنـد  توليـد شـير و گوشـت        جهـت   قياس كوچـك     پرورش در م   هاي  سيستمبزها براي   
 ضامن بهره بـرداري مـداوم       ،شوند مي و تنوع شرايطي كه تحت آن بزها حفظ          ها  آنثبات تعداد   

اصلاح نژاد و    در   به طور كلي  . يستندجه ن ا با تهديد واقعي مو    ها  اين گونه . استاز اين موجودات    
هـم بـراي بـز     مـصنوعي    توليدمثل هاي  شيوه. شود  استفاده مي گيري طبيعي    جفتاز  پرورش بزها   

   .رددا يآزمايشفقط كاربرد  در حال حاضراست كه توسعه داده شده 
  
  ها   خوك-4-3

 انجـام در اروپا، آمريكاي شمالي و استراليا توليد خوك به وسيله چنـدين شـركت چنـد مليتـي                   
بـازار توليـد    از نظـر     ها  ينصنعت، بسياري از نژادها و لا     رقابت شديد در اين     با توجه به    . شود  مي

هنـوز    و آمريكـاي شـمالي      از منـاطق شـامل اروپـا، آفريقـا         بعـضي در  . هستندغذا غير اقتصادي    
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 يافـت  خـوك در آسياي شرقي، تعداد زيادي نـژاد بـومي          .  دارد رواج  بومي هاي  پرورش خوك 
براي حفـظ و نگهـداري     كمبود فرصتاين صنعت و شدن و تخصصي سرعت صنعتي  . شود مي
 حفـظ و  هـاي   در برنامـه ها  بدان معناست كه اين گونهin vivoصورت  به ها خوكنابع ژنتيكي م

 منجمـد بـراي بهبـود ژنتيكـي و          ي هنطف ـ. اي و ملي نياز به توجـه خاصـي دارنـد           نگهداري منطقه 
 ژنتيكـي   نـابع براي تبادل م  هم  شود و نطفه و جنين منجمد        ميكار گرفته    هبها     خوك اصلاح نژاد 

  .گيرند  مورد استفاده قرار مي كشورهاي مختلفيها  شركتبين
   

   طيور -5-3
و تخصـصي    ، بـيش از همـه     هـاي حيوانـات    ها در ميان تمـام گونـه       اصلاح نژاد و توليد اين گونه     

در سـطح  .   اسـت  نباتات  اصلاحتوليد  با  اين حرفه     دهنده شباهت  نشانامر  اين  .  است  صنعتي شده 
  هـا و     آميختـه فـروش عمـده     امـر   مليتـي در     چنـد هـاي     تشـرك محـدودي از    تعـداد   جهان فقـط    

 كـه  ه اسـت  تعداد طيور در سطح جهان خيلي سريع افزايش يافت     .ندل هست هاي گوشتي فعا   جوجه
بـه   ،هـاي در حـال توسـعه       در كـشور  .   اسـت  طيور صنعت   صاحبان به علت بازاريابي فعال      وماًعم

 تمايـل بـه مـصرف    مـردم محلـي   وانجـام شـده   كوچـك    در مقيـاس طيوركه پرورش  علت اين 
 كـشورهاي در  . منابع ژنتيكي طيور از اهميت بالايي برخوردار اسـت        طيور بومي دارند،    گوشت  

كنند كه شايد يك فرصـت       سرگرمي نگهداري مي    جهت از طيور  توسعه يافته، عده اي از مردم     
ي توسـعه  خـوب  بـه مـصنوعي در طيـور    وليـدمثل تهـاي   روش. باشدژنتيكي  براي حفاظت از منابع 

 هنـوز بايـد توسـعه       هـا   جنين يا سلول   انجمادوسيله   هبمنابع ژنتيكي   نگهداري  حفظ و   اما  .  اند يافته
  .  شودداده

  
   اسب -6-3

نقـل    و  ماشيني شدن حمل  .  شد استفاده مي كار در مزارع     و نقل  و  اسب براي حمل  از  در گذشته   
 اصـلاح   ،اي سرگرمي و اهداف ورزشي     بر  فقط ها  اسب امروزه اكثر  سبب شد كه     امور زراعي و  

اهـداف   تنوع. پايگاه مهمي دارد، توسعه يافته استكه  عنوان صنعتي مفرح     هاين امر ب  . شوندنژاد  
 خاطر ههاي اسب ب   بين نژاد   ژنتيكي تنوعدر كل    .شود  ميها   ژنتيكي درون گونه  تنوع   سبب حفظ 

نژادهـاي  .  قـرار گرفتـه اسـت    د مـورد تهدي ـ ،محدودي نريـان محبـوب   استفاده گسترده از تعداد 
در بعـضي   . ، در معـرض خطـر هـستنند        انـد   اصـلاح شـده    فـوق سنگين كه در اصل براي اهداف       
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از ( مـصنوعي   توليـدمثل هـاي    روش. شـود  ده مي ااستف هنوز براي توليد گوشت      ها  آنكشورها از   
ار خـوب   نگهداري مواد ژنتيكي كه در اين گونـه بـسي         حفظ و   هاي   شيوهو  ) سازي  جمله همسانه 
  .سازد را آسان ميژنتيكي نگهداري از منابع حفاظت و اند،  توسعه يافته

  
   كاهش تنوع ژنتيكي تهديد ناشي از -7-3

در  ژنتيكـي  كـاهش تنـوع  تهديد ناشـي از  ميزان  كه كرد گيري توان نتيجه  هاي قبلي مي   از بخش 
روي بز اهميت  ت فرادر سطح جهان تهديدا.  متفاوت استحيوانات اهلي   ي مختلف ها بين گونه 

 در خـوك، طيـور و گـاو فقـط         .اين خطر براي خوك بسيار شديد است      بر عكس   كمي دارد و    
 ها در چرخـه   نژاداز  تعداد زيادي   . اند توسعه يافته  پرتوليدهاي   تعداد كمي نژاد يا لاين در سيستم      

هـاي   ييا كـار  كـه   مگـر ايـن    ؛ها بـا انقـراض روبـرو خواهنـد شـد           اين نژاد . ندندارتوليد غذا قرار    
 هـا اسـت   اين يك تهديد جدي براي تنوع ژنتيكي درون گونه  .  وجود آيد  ه ب ها  آنجديدي براي   

ها وجود   صورت ذاتي درون نژاد    ه مقداري تنوع ژنتيكي ب    حيوانات اهلي هاي   در گونه . )3فصل  (
انتخـاب  تحـت تـأثير     ، خوك و طيور اين تنوع ممكـن اسـت            اوهاي تجاري گ   در جمعيت . دارد
  . مورد تهديد قرار گيردديد ش
  
   آن اهميت تنوع ژنتيكي حيوانات گله و اهداف نگهداري-4

ــهيــك تنــوع ژنتيكــي درون  ــاز در  منبعــ ، حيــوان اهلــيگون ــراي اعمــال تغييــرات مــورد ني ي ب
تواننـد بـه صـفات       مـي  كلـي  بـه صـورت    خـصوصيات   ايـن  .فتوتيپي جمعيت است   خصوصيات

 تطبيق، باروري و مقاومت بـه  ،سازگاري(ط به شايستگي مربو و صفات ) كمي و كيفي  ( توليدي
 مبنــاي انتخــاب مــصنوعي در ،تنــوع ژنتيكــي در صــفات توليــدي. دونبنــدي شــ دســته) بيمــاري
تنـوع ژنتيكـي در صـفات    . ي اسـت ت ـآ هـاي  معيـت جهاي اصلاح دام براي بهبود ژنتيكـي    برنامه

بـراي نمونـه   . گيـرد  قـرار مـي  م هـاي اصـلاح دا     برنامهانتخاب مصنوعي در    شايستگي تحت تأثير    
 مبنـاي هـم   تنوع ژنتيكي   . هاي شيري دارد   گاوباروري   اثري منفي روي     ،شير انتخاب براي توليد  

هـم  كنـد و     انتخاب طبيعي است كه سازگاري يك جمعيت با تغييـرات محيطـي را تـسهيل مـي                
وع ژنتيكـي   منبـع تن ـ  كـه     نژادهـا عـلاوه بـر ايـن       . هاي تجاري   انتخاب مصنوعي در جمعيت    يمبنا

 براي آينده   يهاي  اولين مورد حفظ فرصت   .  داشته باشند هم  هاي ديگري    توانند ارزش  مي ،هستند
  .سه مورد هم مربوط به استفاده از اين نژادها در حال حاضر و در آينده است. است
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  بازار تي مطالبات آتأمين براي ييها  فرصت-1-4
 در نتيجـه، ايـن     .ي افزايش يافته است   دام منشأ   اب غذاهاي   تقاضا براي  ،هاي موفق جهان   در كشور 

در كنـار    .هاي توليد دامي و محصولات دامي شده اسـت          در سيستم  تنوعايجاد   به   جرموضوع من 
اهداف ديگر ماننـد دامـداري تفننـي و اسـتفاده از حيوانـات بـراي                 براي از حيوانات  آن استفاده 

  .افزايش يافته استهم ) اسب(اهداف ورزشي 
  

   توليد تي شرايطبرابر تغييرات آدر   يمهب -2-4
در ايـن    .اند  شكل گرفته    كنسانتره مقادير زيادي كود و   با استفاده از    پرتوليد و فشرده    هاي   سيستم
. شـود   ميزيادي   توجه   كلينيكيمباحث  پيشگيري و   ،  ها  معالجات دامپزشكي با دارو   به   ،ها سيستم

مصرف  مستلزم ايجاد كند كه     شرايطي تواند مي ها  دارو كشاورزي و مقاومت در مقابل    آلودگي  
اد وم ـ  افزايش تغييرات در   با توجه به  چنين   هم. استبيماري  به  مقاومت  افزايش   وخوراك  بيشتر  

  حفاظـت از تنـوع     .كننـد   جديـدي بـروز مـي     هاي    ، بيماري جهانمختلف  مناطق   بيولوژيكي ميان 
 هـاي   بيمـاري يـد يـا تهديـدات ناشـي از           تول آتي شرايط مقابل تغييرات    درما را   تواند    ميژنتيكي  
  .بيمه سازدجديد 

  
  منابع با ارزش استراتژيك بالا از دست دادن بيمه در برابر  -3-4

 بـه وجـود آمـدن       سببلوژيكي   هاي بيو  افزار  ها و توسعه جنگ    ، جنگ ها  نظير بيماري اخير   وقايع
اسـتفاده   توليـد غـذا      صـورت رايـج در    ه  آگاهي سياسي در رابطه با ارزش منـابع ژنتيكـي كـه ب ـ            

ايـن بخـش    گـذاري در     سرمايهبراي  در صورت تخريب اين منابع ژنتيكي،       . شده است  شوند  مي
ه كه باست اد ژنتيكي و براي م ي پشتيبان بانك ژن .  شود مينأتماده اصلاحي از منابع خارجي       بايد

ه اصـلاح   كامل يك برنام  و  فرصتي براي شروع دوباره     بانك ژن    .شود صورت رايج استفاده مي   
  . كند  حراست ميبومي هاي توليد نژادي است و از سيستم

  
    و پژوهشفرصت براي تحقيقايجاد  -4-4

 هـا   اين ژن .  هستند ها ژني  در جستجو طور وسيعي     حيوانات اهلي به   ژنتيك مولكولي    متخصصان
 در. دن ـ حيوانات را تحت نفوذ خـود دار       يتوليدمثل سلامت و صفات     ، توليدات يتيفكميت و ك  

تجزيه و تحليل انواع نژادها و تلاقي بين نژادهاي بـا خـصوصيات دور از هـم نقـش        اين جستجو   
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 دسـتيابي بـه مقـدار زيـادي        تلاقي بين نژادهـاي بـا خـصوصيات دور از هـم،           . كند ايفا مي مهمي  
بـراي تـشخيص ارتبـاط ميـان        كنـد كـه      روزيگوتي و عدم تعادل پيوستگي ژن را تضمين مـي         ته

كمـي و كيفـي       صـفات  هـاي ژنـي     جايگـاه در  چنـد شـكلي     بررسـي    و   يلچندشـك  هايگر نشان
  .استضروري 

  
  كنونياقتصادي  -اجتماعي ارزش -5-4

و در منـاطق خـشن   شـود بتـوانيم    باعـث مـي  ي بـوم هاي   نژاد، و مناطق جهانها  كشور در بسياري 
 .نـيم زنـدگي و توليـد ك      )تندعملـي نيـس   فشرده  هاي دامداري    سيستماجراي  جايي كه   (نامناسب  

 گـروه كـوچكي از كـشاورزان        طوس ـتي محلـي     هـا  نـژاد بنا به دلايـل خاصـي       هم  بعضي اوقات   
  يـا ، واي  منـاطق حاشـيه  در ي دام چـرا ،عنوان مثـال كـشاورزي بيولوژيـك    به( ند وش مياستفاده  
هاي  نژاد ي در اين   نژاد  اصلاحهاي   توسعه برنامه ). محلي براي بازارهاي خاص   محصولات   توليد

ارزش اجتمـاعي و اقتـصادي      .  اسـت   هزينـه پر بسيار     نژاد  اصلاحهاي   براي سازمان ) ميبو(محلي  
 در حال توسعه و دامداران خرد مناطق       هاي   انساني كشور  جوامعدر  درآمد  باعث ايجاد    كه   فعلي

 افزايش بهتمايل  سبب افزايش    ،ده است ش) مثلاً آلپ در اروپا   (توسعه يافته    هاي  روستايي كشور 
  . ده استشهاي حفاظتي   برقراري برنامهمي وبومحصولات 

  
   دلايل تاريخي و فرهنگي -6-4

 بـا   يو دوره زماني طولاني سـازگار      طولاني اهلي شدن   هاي يندا فر ي  هنتيجدر  ها   بسياري از نژاد  
 طـولاني همزيـستي بـشر و        چـه تاريخگـر    بيـان  هـا   آن .انـد   به وجـود آمـده    محيطي محلي    شرايط

بـراي   ايـن اطلاعـات   . دن ـكمـك كن   مراحل سازگاري    دركبه  توانند    يمو   بودهاهلي  حيوانات  
هايي از  نسخه اين نژادها   كلي طور به.  استلازمهاي توليد كنوني  ها در سيستم   دام  مؤثر مديريت
  .چگونگي زندگي گذشتگان را به ما نشان دهندد نتوان هستند و مي   روستاييوامع جچهتاريخ

 
  شناختي هاي بوم ارزش -7-4

در . شناختي در حال رشد اسـت       بوم هاي  ارزشعامه مردم از       آگاهي ،يافته  هاي توسعه  در كشور 
در كنـار آن ايـن      .  دن ـ زيـادي دار   شـناختي   بـوم اهميت   ،دارند منشأ بومي    كه يحيوانات ،زمينهاين  

  . كمك كنندمنطقه  اقتصادي و بهبود اوضاعتوانند به توسعه محصولات محلي  حيوانات مي
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اي و    ژنتيكي در سـطوح منطقـه      كاهش تنوع ت براي توقف    قداما تاريخچه ا  -5
   جهاني

بعـد از آغـاز      ،جهـان توليـدات دامـي در       حفاظت از منـابع ژنتيكـي        دربارهبحث  از نظر تاريخي    
ي قرن بيستم  هرچند پيش از اين تلقيح مصنوعي گاو در نيمه.  شدمطرح انگياهمباحث پيرامون   

 اسـتفاده شـده بـراي اصـلاح     هـاي مني گاوAI-studs   شركت سوئديو بود انجام شدهميلادي 
كـاهش  هاي علمـي و كـشاورزي بـه           انجمن ، ميلادي ي شصت  در دهه . ه بود نژاد را ذخيره كرد   

در اروپا دامپروران در حال ترك كردن مناطق روستايي . نمودندتوجه  منابع ژنتيكي   شديد تنوع 
 تعداد زيـادي نـژاد محلـي توسـط     .نوع نژادي را داشتترين ت  بيشكه   بودجايي  روستاها   .بودند

 گـستردگي زيـاد داشـتند و تحـت          اين نژادهاي جديد  . جايگزين شدند تجاري  تعداد كمي نژاد    
ي  هاي در حال توسـعه     هاي انتخاب شده به كشور     چنين اين نژاد   هم.  بودند ي انتخاب شديد  فشار

خوبي با شرايط محيطـي وقـف يافتـه          ه به هايي شدند ك   صادر و جايگزين نژاد   هم  خارج از اروپا    
ســوئد، اســتكهلم مــيلادي در شــهر  1972ســال در ملــل متحــد ســازمان در كنفــرانس . بودنــد
در نهايـت نخـستين     . قرار گرفـت  و بررسي   مورد شناسايي    محيط زيست ها و مشكلات     پيشرفت

 1980 سـال    مذاكرات فني جهاني در مورد منـابع ژنتيكـي در سـتاد فـائو مـستقر در شـهر رم در                    
  .برگزار شدميلادي 
 :كميسيون منابع ژنتيكي براي غذا و كشاورزي      «تحت عنوان   بخشي   ،فائوميلادي   1985در سال   

 1992در سـال    . معرفي كـرد  را   »ها يك راهكار جهاني توسعه يافته براي مديريت منابع دامداري        
ارچوبي ه ـبـا چ  هلـي   افائو يك برنامه عملي مخصوص مديريت منابع ژنتيكي حيوانـات           ميلادي  
. هاي حفـاظتي را برقـرار كنـد        شروع كرد تا فعاليت   را   كشورهابراي تحريك مشاركت    منسجم  
 رهنمودهاي فني     و تهيه  ها  آنهاي   اي و ملي در تحريك و هماهنگ كردن كار         منطقههاي   بخش

ي  بـرا  (DAD-IS) 1سيستم اطلاعاتي تنوع حيوانات اهلـي     . كنند  نقش مهمي را ايفا مي     ،حفاظت
 بـراي   ي فرصـت   و ههـاي حفـاظتي اسـتفاده شـد        هـا و فعاليـت      نژاد مربوط به آوري اطلاعات    جمع

 شـد فـائو   قـرار مـيلادي   1998در سـال  . كنـد  مـي تنوع ژنتيكي فـراهم   هاي حفظ     فعاليت تقويت
 169  از ييهـا  گزارشدر مجموع    لذا.  كند تهيهاهلي  راجع به منابع ژنتيكي حيوانات      را   يگزارش
 اين  تجزيه و تحليل  . نوشته شد ميلادي   2005 تا   2002 هاي  هاي ملي در سال    تدول توسط    كشور

                                                           
1 Animal Diversity Information System 
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اي و   هـاي فعاليـت منطقـه      و برنامـه  ) 2006 فـائو، (به پايان رسيد    ميلادي   2006 در سال    اطلاعات
  .تعيين شدميلادي  2007  سالدرو  براي حفظ تنوع ژنتيكي بر اساس اين گزارشجهاني 

و توسـعه در    زيـست   بـاره محـيط      ملل متحـد در   سازمان  ن كنفرانس   دوميميلادي   1992  سال در
اسناد موسـوم    در   ات اهلي اهميت منابع ژنتيكي حيوان    برگزار شد و بر       ي برزيل دوژانيرووشهر ري 

  زيـستي   تنـوع پيمـان   در  .  شـد  تأكيـد  )CBD (سازمان ملـل    زيستي  تنوعپيمان   و در    21آگندا  به  
ه شـد ي بيـان    زيـست  تنـوع    هـاي    هلف ـؤ م ي از عنوان يك  به  اهلي  تنوع ژنتيكي حيوانات     ،سازمان ملل 

روي تمامي منابع ژنتيكي خـود را        حاكميت هر كشور بر    ،سازمان ملل   زيستي  تنوعپيمان  . است
  . كرده استتأكيد جدي  ها آني بهينه از   حفظ اين منابع و استفادهبربه رسميت شناخته و 

تنـوع ژنتيكـي    مـديريت    علمـي    هاي  روشي    توسعه  جهت ها  آنتمايل    دانشمندان و  هاي  آگاهي
،  مـيلادي  1980در سـال  . اسـت شـده   تبيـين   )  EAAP (1 اروپا  دامي ات توليد نجمن ا توسطدامي  

هاي اصلي   امروزه فعاليت . سيس كرد أ در اين زمينه ت    ي را  كارگروه ، اروپا  دامي ات توليد نجمنا
 علم ژنتيك  لفيق و ت  EFABIS)( وپاار  ات اهلي سيستم اطلاعات تنوع زيستي حيوان     توسعهشامل  
  .استتنوع ژنتيكي هاي حفظ   فعاليتبادامي 

هـاي   هاي بـومي، انجمـن     نگهداري نژاد  مند به   كشاورزان علاقه  هاي گذشته شهروندان و    در دهه 
 فعاليـت بـراي     ي نـوع  ،دولتـي  هاي غيـر   اين سازمان . ندا  هسيس كرد أ ملي را ت   هاينژاداز  حفاظت  

ارزش نژادهـاي بـا  ي فرهنگـي و تـاريخي يـا     هـاي بـومي داراي پيـشينه    نـژاد از   in situحفاظـت  
 موضـوع   ايـن  بـه   هـا  ارگـذ  سـرمايه  جلـب توجـه    اين كار بـراي      .را آغاز كردند  زياد   شناختي  بوم

هـم  سـطح جهـاني     و در   ،    در اروپا  SAVEهايي نظير    اي سازمان  در سطح منطقه  . صورت گرفت 
  .ستنددر اين زمينه فعال ه RBA(2(المللي نژادهاي نادر   بينسازمان

  
  هاي فراروي منابع ژنتيكي حيوان مزرعه  ها و فرصت  تهديد-6
   ها  تهديد-1-6

  :)2005هافمن و چفر، ( تهديدهاي زيادي پيش روي منابع ژنتيكي حيوانات اهلي وجود دارد

                                                           
1 European Association for Animal Production (EAAP)  
2 Rare Breed International 
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 كي دام  منابع ژنتي  ي عليه تهديد ،تغييرات اجتماعي، اقتصادي، شهرنشيني و عوامل اجتماعي       •
 بـسياري از    از طريـق جـايگزيني    توليـد   سـطح    افـزايش  اين تغييـرات باعـث    . هستند و طيور 

 .ده استشهاي چند منظوره  ا نژادبهاي محلي  نژاد
بازاريابي جهاني نژادهاي تجاري كه سبب جايگزيني نژادهاي بومي بـا ايـن نـوع نژادهـاي                  •

  .تجاري شده است
استفاده هاي توليد محلي با       كه مانع توسعه سيستم    ها براي محصولات دامي    آزادسازي بازار  •

  .استشده هاي بومي  نژاداز 
هـاي    براي حيات نژاد   يتهديد مستقيم كه   فرهنگي   تنوعهاي سنتي و      معيشت از دست رفتن   •

   .محلي است
هـاي سـازگاري ديگـري از        ظرفيت، شايد نياز به     ها  در اكوسيستم  يتغييراتبا توجه به ايجاد      •

 .باشدحيوانات 
هـاي   هايي از نژاد   ها و حوادث طبيعي نه تنها جمعيت       هاي سياسي، بيماري   ثباتي ها، بي  جنگ •

 . برد مياز بين را   نژاد اصلاحها براي  محلي، بلكه اغلب تمامي زيرساخت
  
  ها  فرصت-2-6

 وجـود دارد   حيوانـات اهلـي   بـراي اسـتفاده از منـابع ژنتيكـي          هم  ها، چند فرصت     دركنار تهديد 
  ).2006وك، اولدنبر(
بـه  آن نژاد يا لايـن      كه  شود    استفاده مي  پروريوقتي از يك نژاد يا لاين در يك سيستم دام          •

در . متـولي نژادهـا معرفـي شـده باشـد          يا يك سـازمان      ي نژاد  اصلاحي يك شركت     وسيله
 به حـساب آيـد و       )و بايد (تواند   هاي نوين اصلاح نژادي حفاظت از تنوع ژنتيكي مي         برنامه
سـازي بـه     هاي بهينـه   اين روش . صفات مورد نظر بهينه شده باشد     انتخاب براي    اه با همربايد  

توضيح داده خواهد   8فصل   درها    اين روش  . هستند مؤثربسيار  اند و    خوبي توسعه يافته شده   
 .شد

تواننـد    مـي    و اسـب   ، گوسفند گاونژادهاي بومي و سازگار     خصوص   بهحيوانات چرا كننده     •
 بـراي حفاظـت     يايـن نقـش فرصـت بزرگ ـ      .  طبيعـت ايفـا كننـد      نقش مهمـي در مـديريت     

 . كند ميبخش مهمي از حيوانات اهلي هستند را فراهم  كه علفخوار هاي ازگونه
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اخيـراً  كـه  ي  ا هـاي دومنظـوره    براي حفاظت از نـژاد ي فرصت1ي كشاورزي ارگانيك   توسعه •
 پـروري هاي دام   سيستم ازها   د اين نژا  ، موارد  از در بسياري .  كرده است  فراهماند    يافتهتوسعه  

از  تـر  ، مناسـب  كـشاورزي ارگانيـك   بـراي    هـا   آنحال   هر  به. اند  كنار گذاشته شده  متمركز  
 .ندهست) ها آميخته(ها  يا دورگهشده  ژنتيكيهاي انتخاب  نژاد

عرضـه   بـراي     و سـالم    طبيعي  منطقه در محيط  يك   خاص   برخي محصولات توسعه و توليد     •
را فـراهم    هـا   آنهـاي بـومي و سـودآور كـردن           كان استفاده از نـژاد     ام ،خاصهاي   بازاردر  
 .كند مي

 اســب، طيـور، از تنــوع بـين نــژادي در  اسـتفاده   و حفــظ در مهمـي نقــش  اهــل تفـنن افـراد   •
 .و دارنداگوسفند، بز و گ

  
   حفاظت براي گرفته شده هاي به كار  روش-7

   :)2006ئو، فا (استفاده شودتواند  حفاظت ميروش  سه از لحاظ تئوري
افـراد  توسط  ها آنمداوم پرورش  از طريق هاي اهلي حفظ دام صورت، به in situحفاظت  •

ي  نـژاد   اصـلاح هاي   برنامهاين روش    (شود  انجام مي   معمولي 2دامپرور در محيط كشاورزي   
تمـام اهـداف    ها ارجـح اسـت و         به ساير روش  نسبت  اين روش حفاظت    ). گيرد مي  بر را در 

ضـمن     در .كنـد   تأمين و امكان استفاده از نژادها را هم فراهم مي         هترين وجه    به ب  راحفاظت  
را  شـرايط محيطـي      اتتغييـر بـا   سازگاري  امر   اين   كهتواند ادامه داشته باشد      نژاد مي    توسعه
هـاي   طـور كامـل در طـرح         خطـر همخـوني و رانـش ژنتيكـي بايـد بـه             البته. سازد ميآسان  

  . كوچك مورد نظر قرار گيردهاي اغلب اصلاحي در اين جمعيت
در هـاي زنـده     نگهداري جمعيـت از طريق محافظت صورت به ،Ex situ in vivoاظت فح •

 . اسـت شـوند  يـا در حـال حاضـر يافـت مـي     جا آمـده   اي كه از آن     منطقه يامزرعه  خارج از   
هــا يــا  در بــاغ وحــشنــژاد يــك حيوانــات  تعــداد كمــي از ، فرهنگــيي ودلايــل تــاريخ بــه

. كننـد   و گـاهي نقـش يـك مـوزه را ايفـا مـي              شوند  نگهداري مي  يات وحش ي ح ها پارك
واقعـي   اما اين نژاد در خـارج از محـيط           ؛ كم است  ،هاي اين روش حفظ و نگهداري      هزينه

  . نيستپذير  آن با محيطش امكانسازگاري شود و لذا  نگهداري مي خود زندگي
                                                           

1 Organic 
2 Agro-Ecosystem  
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مقالـه  . مـايع ازت  جنـين در  يهـا   ذخيـره گامـت  عبارت است از،   Ex situ (cryo)  اظتفح •
هـاي   اغلـب گونـه  در مـورد  حـاكي از آن اسـت كـه     ) 2006( و همكاران    1هيمسترامروري  

پـس از ذوب آن، شـانس بـاروري جـنس           ، امكان حفظ نطفه وجـود دارد و         حيوانات اهلي 
حيوانـات   هـاي   بسياري از گونـه   در  . ماده پس از تلقيح مصنوعي در سطح قابل قبولي است         

هـايي   چنين پيـشرفت   هم. دشو  منجمد براي ايجاد نسل جديد استفاده مي       هاي  نينجاز  ،  اهلي
ه ، ذخيـر   حيـواني هـاي    براي تمام گونـه   . ها نيز صورت گرفته است      انجماد تخمك  شيوهدر  

DNA  هاي شناخته شـده      فناوريجزء  ) هاي غيرجنسي    سلول ،بدني(هاي سوماتيك    و سلول
تـا بتواننـد    د  ن ـتـري پيـدا كن     بيشيي  او كار ه بايد توسعه     انتقال هست  يي نظير ها شيوهاما  . است

  . براي حفظ و نگهداري حيوانات مورد استفاده قرار گيرند
آشـكار را  تمـايز  تنهـا  مبهم است و   ex situ in vivo وin situ هاي روشدر عمل، تفاوت ميان 

 in situيقـي از  تلف (in vivo هاي حفاظت شامل  رورش:ل شديتوان در مورد اين دو روش قا مي
 سـازوكار تواند   ميex situ و in situ دو روش لفيقت. )ex situ (in vitroو ) ex situ in vivoو 

 به بررسي 8 و 2ل  وكه در فص  تنوع ژنتيكي نژادها ايجاد كند      قدرتمندي براي حفظ و نگهداري      
  . خواهيم پرداختآن 

  
 in vitro و in vivoهاي حفظ و نگهداري  داران براي برنامه  سهام-8

 دخالـت   حيوانـات اهلـي   در حفظ و نگهداري منابع ژنتيكـي        زيادي  ان  دار  سهامدر سطح جهان،    
 ،هاي غيـر دولتـي      سازمان ،ها  نظير دانشگاه  پژوهشي -آموزشي مؤسسات ملي،   هاي   دولت :دارند

ي ايـن    كـه بـراي سـرگرم      يافرادوقت و     دامداران پاره  داران،  ، مرتع دامداران،  يدام هاي   تحاديها
بـه طـور   ان مختلـف   دار  سـهام  در زيـر نقـش       .اصـلاح نـژاد   هـاي    كنند و شركت   كار را دنبال مي   

  . شده استمختصر مرور 
  
  هاي ملي   حكومت-1-8

نژادهـا را  هـاي حفـظ و نگهـداري        برنامهاجراي  برداري و    ها، پايه قانوني براي بهره     اين حكومت 
ي يـا قـوانين     زيـست  مقررات مربوط به حفـظ تنـوع         قوانين و عنوان  تحت  امر  اين  . اند ايجاد نموده 

در توسـعه   بايـد نقـش جـدي        هـا   دولـت . شـود   انجـام مـي    حيوانات اهلـي  مديريت منابع ژنتيكي    
                                                           

1 Hiemstra  
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حيـواني داشـته    برداري و حفظ و نگهداري منابع ژنتيكي         هاي ملي براي مديريت، بهره     استراتژي
  ).9فصل (را فراهم كنند  ملي ايه استراتژياين نوع  براي اجراي هاي لازم باشند و سرمايه

ي بـه منظـور      نـژاد   اصـلاح هـاي    هـا در فعاليـت      تدول ـ،  يي و آسيا  ييدر برخي كشورهاي آفريقا   
در بـسياري از    .  نقـش مهمـي دارنـد      با منشأ دامـي    ييغذا مواد   افزايش خودكفايي ملي در توليد    

. كنند ي را نگهداري مي   بوم  بومي و غير   هاي  دام داراي يك مزرعه اصلي هستند كه        ها  آنموارد،  
 ايـن . خرنـد  يعملكرد گلـه خـود م ـ     براي بهبود   را  مورد نياز خود    دام نر   ،  اين مزارع دامدارها از   

 را  حيـوان اهلـي    تعداد زيادي    دامدارها. روش نقش مهمي در حفظ و استفاده از اين نژادها دارد          
  . كنند ظ مي حفها  تنوع ژنتيكي جمعيت،مزارعاين در دهند و در مقابل،  پرورش مي

تر بر حفظ و نگهـداري و توسـعه منـاطق            هاي دولت بيش   ي كشورهاي اروپايي، سياست   رخدر ب 
. اســتمحــدود دامــداران هــاي اقتــصادي   يعنــي جــايي كــه توانمنــدي؛ اســتســتوارروســتايي ا

در بخـشي از اروپـا،      . ها داشته باشـند    سياستنوع  در اين   نقش مهمي   توانند   كنندگان مي  نشخوار
هـاي    بـراي حفـظ نـژاد      يايه ـ انگيـزه  ،اقتـصادي  -و اجتماعي  فرهنگي   -  دلايل تاريخي  بهدولت  

  . ايجاد نموده استهاي اهلي داممختلف 
،  نمايشي -آموزشيها، مزارع    زندانمؤسسات دامپزشكي،   انواع زيادي از مؤسسات دولتي مانند       

 حيوانـاتي تعداد  . دنشو  مي هشتدانگه  هاي بومي     نژاد ها  آنها وجود دارند كه در       ها و موزه   پارك
 خطر همخوني موضوع منجر به بروز    اين   .استشوند، معمولاً كم     كه در چنين مناطقي حفظ مي     
  . شود هاي با فراواني كم در جمعيت مي و از دست رفتن تصادفي آلل

  
   پژوهشي مؤسسات آموزشي و -2-8

 خـالص يـا حفـظ       اتحيوان ـ و دانـشگاهها اغلـب در فـروش          پژوهـشي  مؤسسات   متعلق به مزارع  
ها را بـا وظـايف اوليـه آمـوزش بـه دانـشجويان                اين فعاليت  ها  آن. هاي بومي دخالت دارند    گونه

هـا و مؤسـسات      بـسياري از دانـشگاه    . انـد  آغاز كرده اند و تحقيقاتي را به مـورد اجـرا در آورده            
 توجـه  هـا  آن .نگهـداري كننـد   بـومي   توسعه يافته را در شـرايط       تحقيقاتي در تلاشند تا نژادهاي      
هـا و مؤسـسات بـراي ايـن      دانـشگاه . انـد   اين جمعيـت داشـته  ونزيادي به حفظ تنوع ژنتيكي در   

 ژنتيكـي و    هايينـد ا فر و تنـوع ژنتيكـي در تحقيقـات پايـه           تـا از  ها بايد برانگيخته شـوند       فعاليت
  .استفاده كنند ژنومي هاي و روشفيزيولوژيكي 



مقدمه:  اولفصل  
  

 

33

ان پـاره وقـت و افـرادي كـه          مداردا ،)هاNGO( هاي غير دولتي    سازمان -3-8
  پردازند  به اين كار ميننيتفصورت  به

اسـتفاده از نژادهـاي     ) هـا NGO(دولتـي    هـاي غيـر    در بسياري از كشورهاي توسعه يافته، سازمان      
 پردازنـد،  مـي  بـه ايـن كـار        تفننيصورت    بهو افرادي كه    ) پاره وقت (ن  دامدارابومي را به وسيله     

 نقش مهمي در حفظ و نگهداري نژادهاي بـومي          ها  آن و اعضاي    ها  ناين سازما . كنند  ميتشويق  
 مـستندسازي  هـا   آنهـاي     يكـي از محـرك    . انـد   كـرده  ، اسب، گوسفند، بز و گاو ايفا      طيورمانند  
 توليـد يـا    پژوهـشي  و   ي اهـداف آموزش ـ   جهـت ،   ي مختلـف  ژادهاهاي فرهنگي و تاريخي ن     جنبه

 در مـديريت    هـا   آندانش  سطح  كلي،   طور به. هاي مورد نظر است   ت خاصي براي بازار   محصولا
 دامـداران تعداد  . گيرد ميرت  صو انه به صورت داوطلب   مشاركت افراد نيز  و  بوده  ژنتيك محدود   

در اروپا و آمريكـاي شـمالي و تـا          پردازند    سرگرمي به اين كار مي     رايپاره وقت و افرادي كه ب     
 بـه   هـاي حيوانـات اهلـي       گونـه  اغلـب    .در حـال افـزايش اسـت      اقيانوس آرام   حدودي در حوزه    

  .نمودجهت سرگرمي نگهداري توان  را مياستثناي خوك 
  
  داران و مرتع، دامداران يهاي دام  اتحاديه-4-8

  همـراه بـا    هـا   آن.  وجـود دارد   يهـاي دام ـ   د زيـادي اتحاديـه    ، تعـدا  در اروپا و آمريكـاي شـمالي      
؛ بازارهايي كه   دهستنبومي  هاي    دام محصولات كسب بازارهاي فروش     دامداران در تلاش براي   

هماننـد برنـد و     هاي بومي    در اين شرايط، دام   . به فروش محصولات طبيعي و سالم شهرت دارند       
 دهد تا   اين امر فرصتي در اختيار افراد قرار مي       . محصولات سالم و طبيعي هستند    علامت تجاري   

ري از كـشورها،    بـسيا  در   .محصولاتي توليد كنند كـه در شـرايط معمـول، غيراقتـصادي هـستند             
برخـي  در  . شـوند   وارد مـي  هـاي اصـلاح دام، در كـشاورزي ارگانيـك هـم               دامداران يا اتحاديه  

انطبـاق و سـازگاري     بسيار مطلوب هـستند؛ زيـرا        ارگانيك   هاي  هاي بومي در سيستم    موارد، نژاد 
 جـود ي مو هـا  فرصت. آلي دارند   وضعيت ايده بازاريابي  از نظر    و   شتهي دا  با شرايط مديريت   خوبي

 ،وجـود آمـده   ه در بسياري از كـشورهاي اروپـاي شـرقي ب ـ   محصولات ارگانيك براي صادرات   
 حيوانات ژنتيكي   ذخايراستفاده از   هم   در تعدادي از كشورهاي آفريقايي       .رشد روزافزوني دارد  

برداري و حفظ    بهرهبراي   كه روشي مؤثر  ي مطرح شده است      بوم توليدكم  هاي    سيستم دربومي  
نظيـر عـدم تـأمين    مالي  و از مشكلات واقعي بودهدر شرايط ژنتيكي بومي  ذخايرز  او نگهداري   

آميـزش  . كاهـد  مـي حفـظ و نگهـداري نژادهـاي بـومي     هـاي   بودجه براي استفاده از ساير روش 
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طرات ايـن شـكل از حفـظ و         اخ ـاز جملـه م    توليـد و دورجفتـي،         تغييـرات سيـستم    ،كنترل نشده 
  .استتيكي از تنوع ژنگيري  نگهداري و بهره

  
   دامنژاد اصلاح هاي   شركت-5-8

و  جــامع هــاي روشبــا اســتفاده از يافتــه،  كــشورهاي توســعهدر  بخــش عمــده توليــدات غــذايي
ي كننـدگان غـذا     تجهيـزات، عرضـه    كننـدگان   عرضه ،طيور دام و  اصلاحهاي    شركت مشاركت

 صـلي هـدف ا  . شود  كنندگان انجام مي    فروشان و مصرف    ، خرده وريا صنايع فر  ،، دامپزشكان دام
اين . استدر قالب يك زنجيره منسجم      هاي توليد    سازي توليدات و روش    يكساندر اين روش،    

هـايي    تفاوتلازم است   ،  ياما از نظر رقابت   . آيد تهديدي براي حفظ تنوع ژنتيكي به شمار مي       امر  
و ي   فرصـت واقع ـ   هـا   تفـاوت ايـن   . ي توسـعه يابـد    ديدمحصولات ج  و   ها ايجاد شود     زنجيره بين

فـراهم  هـاي اصـلاح دام را    توسـط شـركت  برداري و مديريت تنـوع ژنتيكـي    براي بهرهاي   زمينه
   .آورد مي

هاي گوشتي و مـرغ       جوجه توليد و عرضه   در   شركت چندمليتي تعداد كمي   در صنايع طيور تنها     
وان عن ـ به ،هاي شديداً تحت انتخاب  از تعداد محدودي لاينها آن .ند هست فعال آميخته تخمگذار

  گوشت به سـرعت  مرغ يا    تخم ي  هاين نوع طيور توليدكنند   تعداد  . كنند  استفاده مي هاي والد     گله
 صنايع  صاحبانه بازاريابي گستردي هدر نتيج امر   اين   .افزايش يافته است  در حال    در سطح جهان  

  . استگذار  طيور و مرغ تخم
صـورت كـاملاً صـنعتي درآمـده        خوك به   گوشت  در اروپا، آمريكاي شمالي و استراليا، توليد        

ها به توسعه  اين شركت .ندقرار داردر زنجيره توليد بزرگ  چند مليتي    تكشرفقط چند   است و   
استفاده مورد  جهان  در سراسر   ها    اين لاين  .اند پرداختهكمي از نژادها    از تعداد   محدود  چند لاين   
 هاي  جنينو    طفهن چنين هم. شوند يبراي بهبود ژنتيكي استفاده م    هم  هاي منجمد    نطفه. قرار دارند 

  . گيرد ميالمللي مورد استفاده قرار  مقياس بيندر  ژنتيكي نابعمنجمد براي انتقال م
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از  خـاص اسـت كـه   ند كـشور     مختص چ   فعاليتيك  شيري هم   هاي گوشتي و    گاونژاد   اصلاح
   .كنند  استفاده ميهاي مختلف براي بهبود ژنتيكي گله منجمد هاي نطفه و جنين

اي براي كنترل    هاي پيچيده  از روش اصلاح نژاد   هاي    خالص، شركت  هاي  ژنتيكي لاين بهبود  در  
خواهنـد   هـا نمـي   ايـن شـركت  . كننـد  همخـوني اسـتفاده مـي    و اجتنـاب از     جمعيـت   اندازه مـؤثر    

 حفـظ   را هـا  لايـن   و وع ژنتيكي در اين نژادها    نبايد ت  بنابراين   شود؛محدود   ها  آن يت آ انداز   چشم
   .كنند
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   برداري هايي براي حركت از حفظ و نگهداري تا بهره سازوكار: دومفصل 
  

  2 و كور اولدنبروك1گوستاو گانديني
  ايمني غذايي، دانشگاه ميلان، ايتاليا هاي و فناوريدامپزشكي گروه علوم 1

   ژنتيكي، هلندذخايرمركز 2
  

  : شود ها پاسخ داده مي سؤالاتي كه در اين فصل به آن
 ؟ چيستحيوانات اهليبرداري از منابع ژنتيكي  و بهرهت ظااهداف حف

 ؟دارد براي حفظ و نگهداري وجود ييها روش چه
  وجود دارد؟بومي براي استفاده پايدار از حيوانات هايي چه روش

  ذخيره شود؟ژن در بانك ي بايد موادچه
  است؟كديگر متفاوتبا يحفظ و نگهداري  مختلفي ها برنامههزينه آيا 

 ي مناسبي براي حفظ و نگهداري بهتر انتخاب نمود؟ها سازوكارايد چگونه ب
  

   خلاصه
ايــن فــصل در ابتــدا بــه معرفــي چهــارچوب كلــي توســعه و حركــت از حفــظ و نگهــداري تــا  

در رسيدن بـه اهـداف حفـظ     ex situ و in situهاي   شيوه  توانايي.پردازد ميبرداري پايدار  بهره
نژادهاي بـومي بـه روش      حفظ و نگهداري    مربوط به   مختلف    موارد .تنوع ژنتيكي متفاوت است   

in situ ايجـاد بانـك   ، نظيـر ي مربوط به حفـظ و نگهـداري  ها برخي از جنبه. ه استبررسي شد 
ذخيـره شـود   نوع و مقدار موادي كـه بايـد   انتخاب حيوانات اعطاكننده اسپرم،    ،نگهداري اسپرم 

 علمـي، چهـارچوب كلـي     ه منـابع    ب ـبررسـي    اين فصل با  در  . هم در اين فصل بررسي شده است      
فـراهم شـده     حيوانيهاي مختلف مديريت منابع ژنتيكي       برنامههاي مربوط به     براي مقايسه هزينه  

يـك  حفـظ و نگهـداري      بهتـرين سـازوكار     كه برخي از معيارها براي انتخاب         بالاخره اين  .است
  .طرح شده استمناسب براي اصلاح نژاد آن نژاد هم در اين فصل ممحيط و  نژاد

                                                           
1 Gustavo Gandini; Department of Veterinary Sciences and Technologies for Food 
Safety, University of Milan, Via Celoria, 10, 20133 Milan, Italy 
2 Kor Oldenbroek; Center for Genetic Resources, The Netherlands, P.O. Box 16, 6700 
AA Wageningen, The Netherlands 
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  حيوانات اهليبرداري از منابع ژنتيكي   اهداف حفاظت و بهره-1
 ،بـرداري  ، انواع مختلفي از اهداف را براي بهره       حيوانات اهلي هاي مختلف منابع ژنتيكي      ويژگي

دو هـدف   به صـورت     را   ها  آنتوان    مي كه البته  مطرح نموده است     ها  آناز   و نگهداري    تظاحف
  :كردخلاصه زير زير 

  : مختلفدر مواردپذيري سيستم ژنتيكي   انعطاف-الف
   .بيمه در مقابل تغييرات بازار يا شرايط محيطي •
  هاي سياسي و بلاياي طبيعي ثباتي ها، بي حفاظت در برابر بيماري •
 .هايي براي تحقيق فرصتايجاد  •
 بهبـود   ي بـراي  بوده و اهميت زيـاد    تنوع ژنتيكي   بع   من ،ات اهلي از اين منظر، منابع ژنتيكي حيوان      

 نقـش    توليـد    بـازار و محـيط     آتـي تغييـرات   براي مقابله بـا      منابع ژنتيكي . دارندژنتيكي در آينده    
و حوادث مختلـف، بـه       ي طبيعي بلاياتوانند در صورت وقوع       مي اين منابع ژنتيكي     .مهمي دارند 

ظت شده كه خود در برابر اين حوادث محاف كمك متخصصان اصلاح دام بيايند؛ مشروط بر اين      
  .باشند
  :از نواحي روستايي و مناسب برداري پايدار  بهره-ب
 .  نواحي روستاييي هايي براي توسعه فرصت •
 .كشاورزيهاي  اكوسيستم  حفظ تنوع •
 . هاحفظ تنوع فرهنگي روستا •

اند و منابع درآمد     زيست وفق داده     جهان، نژادها خود را با محيط      نقاطدر حقيقت در بسياري از      
بـومي و محيطـي كـه در    هاي   پيوند ميان نژاد  . ندشو ميمحسوب  براي جوامع روستايي    نظيري   بي

تبـديل  آن منطقـه     تنوع فرهنگـي     اجزاي را به    ها  آنتواند   برخي موارد مي  در  اند،    آن توسعه يافته  
 از و ادهبازتـاب د را  زنـدگي بـشر      دورانـي نـسبتاً طـولاني از      تاريخچه  اين نژادها   به طوري   . كند

  .آن منطقه هستندكشاورزي هاي  اكوسيستمي تنوع اجزاي اصل
 داران  سـهام   جهـان،  نـواحي مختلـف   در   حـاكي از آن اسـت كـه          هـاي گـسترده     تجزيه و تحليل  

ي، حيـوان در نواحي فقيرنـشين، منـابع ژنتيكـي         . دهند  اختصاص مي  اين اجزا     به هاي مختلفي   رتبه
. تـري دارد    از اين نظر اهميـت بـيش        و آيد شمار مي ه  زا براي جوامع روستايي ب     يك ابزار درآمد  

و مطـرح اسـت     عنوان شواهد فرهنگي و تاريخي        به ،نيز در كشورهاي اروپايي   آن  جزء فرهنگي   



برداري هايي براي حركت از حفظ و نگهداري تا بهره سازوكار : فصل دوم
  

 

41

در كـشورهاي   همـين مؤلفـه     كـه    حـالي    در ؛كنـد  ميفراهم  فرصتي براي ايجاد توريسم روستايي      
  . توانند در حفظ هويت جوامع انساني نقش مهمي داشته باشند آفريقايي مي

، نيـاز   از آن ي و ايجاد تعهد در برابر حفظ و نگهداري          حيوانبراي مديريت مناسب منابع ژنتيكي      
 محـيط  در   هـا   آننقش  نژادها نظير   مرسوم    غير يدستاوردهاهايي براي ارزيابي     فراسنجهبه توسعه   

 وشتن  پي در   حيوانات اهلي بومي  هاي   فرهنگي نژاد ابعاد  رزيابي  ا روش.  داريم زيست و فرهنگ   
اطلاعـات  تـوان از    مـي هـا  آن مرسـوم ورد دستاوردها و منافع ابربراي .  نشان داده شده است  1-2

  معمـولاً  امـا ). 2005 روسـن، ( اسـتفاده كـرد      ها  آناقتصادي    ارزشورد  ابراي بر موجود در بازار    
. يردگ  ميتوسط بازار زياد مورد توجه قرار ن      ژنتيكي،   منابع   ي ا  و بيمه هاي فرهنگي، محيطي     نقش

   . راجع به آن بحث شده استادامههاي خاصي استفاده شود كه در  بنابراين بايد از روش

  ها  براي ارزيابي ارزش فرهنگي نژاد روشي-2-1نوشت  پي
شته  دا »تاريخييك شاهد   « به عنوان    ي نقش ، فرهنگي ويژگيتواند به عنوان يك      يك نژاد مي  

ــديني و ويــلا ( باشــد ــ؛)2003 ،گان ــرا منبع ــومي و ســنآداب و  از ي زي ــابراين ن ب ــان «بن نگهب
  .است »هاي بومي سنت

  :دكرتوان به صورت زير تجزيه و تحليل  مييك نژاد را ارزش تاريخي 
 بـه   ،طقي كه كشاورزي سنتي وجود داشـت      اها در من   اي كه در آن نژاد      دوره عهد عتيق  •

  . روستايي تأثير زيادي داشته استوامعطولاني است و بر جاين دوره . بردند سر مي
تــاريخي ارتبــاط بــا نژادهــا  ،هــاي كــشت و زرع نظيــر روش هــاي كــشاورزي نظــام •

 .ارنددتنگاتنگي 
  .انداز ي از خود يا چشمعنوان بخش يا به انداز نقش نژادها در ايجاد چشم •
 ها  آن اي خاص و سهم   ه ه وردفرامحصولات و   توسعه  از طريق    نقش نژادها در تغذيه    •

  .ي آشپزيها ملعدر دستور
هــاي   روش يــا از طريــقمــستقيماً )فولكــور(نقــش نژادهــا در رســوم اجــدادي  •

  .استهم رسوم مذهبي آداب و  دربرگيرنده اين نقش. كشاورزي
 استفاده از هاي مربوط به كشاورزي يا فعاليت از طريق نقش نژادها در صنايع دستي •

  .صنايع دستيم مواد خاعنوان   بهها آن
 ي از ها به عنـوان يك ـ     نژادبرخي   كه   جايي تا   وجود نژادها در آثار هنري ارزشمند      •

 .شوند مي ظاهر نظاير آن و اشعار، ،تجسمييا منطقه، در آثار روستا يك  مهم ايجزا
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دهند تا به اهداف مختلف برسـيم        هاي مختلف به ما اجازه مي      بينيم كه چگونه روش     مي ادامهدر  
هـا و توسـعه      بـراي حفـظ فرصـت     را  ي  حيوانبرداري لازم از اجزاي مختلف منابع ژنتيكي          بهره و

  .وريمروستايي و دامي به عمل آتوليدات  افزودهش ارز
  
  ها   روش-2

نژادهـا در  بـرداري از   بهـره ( in situ  دو روشبـه  ي معمـولاً حيوانهاي حفظ منابع ژنتيكي  روش
بنـدي   تقـسيم  داراي خـود   ex situروش . شـوند   تقسيم ميex situو  )هاي توليدي داخل سيستم

 مـواد   منجـد نگهـداري   ) الـف (: شود  تقسيم مي   روشدو  به   فائوطبق معيارهاي   و  تري است    بيش
 in هاي جنين(يدي يهاي ديپلو و سلول) اسپرم، تخمك(يدي يپلو  هاهاي مل سلولشاژنتيكي كه 

vivoو  in vitroروش )ب(و  است؛ )يي بدنها ، و سلولex situ    زنده يـا حفاظـت از حيوانـات 
، افظـت شـده   ف ح مناطق در    مثلاً نگهداري گله  ( ها  آنزنده يك نژاد در خارج از سيستم توليدي         

. ذوق بـا گـران    اصـلاح و توسط    ،ها وحش ايستگاههاي تحقيقاتي، باغ  مزارع آزمايشي و نمايشي،     
وجـود  زنـده   en situو  in situدو روش بـين  شويم كه گاهي اوقات تمـايز خاصـي    يادآور مي

 دن ـتوا مـي ارزش آن نـژاد   ء از شواهد تاريخي تأييد شـد،     ارزش نژاد به عنوان يك جز     وقتي  
 بـه شـرح زيـر تجزيـه و تحليـل            كـه هاي بومي نواحي روستايي باشد        و سنت  رسومناشي از   

  :شود مي
 كـه   كشاورزيهاي    فعاليتاز  بخشي  عنوان  ه   ب اندازها نقش نژادها در حفظ چشم     •

  .نياز استها  نژادبه وجود اين  آناندازهاي  چشمو ها  براي حفظ ويژگي
برخي  و    هابين نژاد  موجود   خاطر ارتباط   به اي  نقش نژادها در حفظ آداب تغذيه      •

  .مناطق مختلف دنياتوليدات خاص بومي 
 نژادها  )فولكور(رسوم اجدادي   هاي عامه يا      فرهنگنقش نژادها در حفظ      •

مستقيم يا غير مستقيم با     طور    كه به ها و رسومات مذهبي منطقه       د در حفظ سنت   نتوان مي
  .دن باشمؤثر هستندآن نژاد در ارتباط 

 منطقه  ند در حفظ صنايع دستي    توان مينژادها   ظ صنايع دستي  نقش نژادها در حف    •
 .دن باشمؤثر هستندمستقيم يا غير مستقيم با آن نژاد در ارتباططور كه به
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دربـاره   حث زيـادي  ابم). شود  ميري  ان نگهدا رگ  مثلاً وقتي كه نژادي نادر توسط اصلاح       ؛داردن
زيـستي  تنـوع  پيمان  .شده استمطرح  in situشرايط  در حيوانات اهليحفظ و نگهداري نحوة 
حفظ و نگهـداري  تأكيد داشته و  in situشرايط در  حيوانات اهلي حفظ و نگهداري هميتبر ا
اين رابطـه،   در فائو. كند مكمل و ضروري توصيه مي فعاليت عنوان يك را به ex situشرايط در 

شـرايط  در   حفـظ و نگهـداري       هاولويت را ب  كه  ) 1998 فائو،(ده است   كر هيهايي ارا  عمل دستور
in situ 1زيسياسـت مـشترك كـشاور   . دهد مي )CAP(   هـايي را بـراي    اروپـا، پـاداش  اتحاديـه

ري و  روش نگهـدا  اما   . در نظر گرفته است    ي خودشان هاي توليد  سيستمتقويت نژادها در داخل     
ايجـاد  حيوانات اهلـي  براي حفظ منابع ژنتيكي ابزار قدرتمند و امني  in situشرايط در حفاظت 
 عمـل    ارچوب بـه  ههايي براي ايجاد اين چ     رسد كه تلاش   به نظر مي  منطقي  بنابراين  .  است نموده

    حفـاظتي روش .انجـام شـود   ex situ و in situ  حفـاظتي هاي  روشتلفيق و تحقيقاتي براي يدآ 
ex situشرايط در مكمل روش حفاظتي تواند   ميin situ باشد.  
در دستيابي به اهداف مختلف حفاظـت   ex situ و in situ  حفاظتيهاي روشو توانايي ظرفيت 
 حفظ و نگهـداري  در رسيدن به همه اهداف in situ  حفاظتيروش). 2-1جدول  (كند فرق مي

موفـق  هاي سياسي   ثباتي ها و بلاياي طبيعي و بي      يماريدر مقابل ب   ها  آننژادها غير از محافظت از      
  زيـرا در ايـن  كنـد؛  فـراهم نمـي   فرصتي براي توسعه روسـتا   زندهex situ  حفاظتي روش. است
اهـداف فرهنگـي و   چنـين   هـم . دشـو  جدا مـي  خود   اقتصادي   -ها از ساختار اجتماعي    نژاد ،روش

هـاي    ارزش وقتـي بنـابراين   . دنبـال شـود    روش   در ايـن   مـؤثر تواند بـه طـور       اكولوژيكي نيز نمي  
تـوان    ، مي شوند  ه نمي ر نظر گرفت  وجود ندارند يا د    اقتصادي   -  فرهنگي و اجتماعي   -اكولوژيكي

در برابـر   را   حيوانـات اهلـي   ابع ژنتيكـي    من ـ صورت منجمد استفاده كرد كـه       از روش حفاظت به   
  .كند  هم حفظ ميلاياو بها  بيماري

   

                                                           
1 Common Agriculture Policy (CAP) 



  اهليحيوانات ژنتيكي ذخاير                                                                                                     44
 

 

   آنو نگهداري و اهدافهاي حفظ   روش2- 1جدول 
روش   

  اهداف
in situ  ex situ انجماد   زنده  

        :پذيري سيستم ژنتيكي انعطاف
  بلي  بلي  بلي  بيمه در برابر تغيير شرايط توليد

  بلي  خير  خير  ها، بلايا و نظاير آن حفاظت در مقابل بيماري
  بلي  بلي  بلي  فرصتهايي براي تحقيق

        :مناطق روستاييبرداري پايدار در  امكان بهره
  خير  خير  بلي  هايي براي توسعه روستا فرصت

  خير  ضعيف  بلي  حفظ تنوع اكوسيستم كشاورزي
  خير  ضعيف  بلي  حفظ تنوع فرهنگ روستا

  
 اهداف حفـظ و نگهـداري مـورد         مربوط به  مهم   برخي عوامل ها بر اساس      روش 2-2در جدول   

مـل نـژاد و و سـازگاري و انطبـاق ژنتيكـي بـا               هايي بـراي تكا    فرصت) 1 (:اند مقايسه قرار گرفته  
رانش در معرض  نژاد قرار دادن) 3( ؛ وهايي براي شناسايي بهتر نژاد     فرصت) 2 (؛تغييرات محيط 

شـده و    حيوانـات اهلـي   ينـد تكامـل     اروش انجماد سبب توقـف فر     . ژنتيكي تصادفي و همخوني   
در آينـده   را   توانـايي توليـد آن        بنـابراين  .كنـد    را بـا اخـلال مواجـه مـي         ها  آنسازگاري ژنتيكي   

از نظـر    بـومي شناخت زيادي دربـاره عملكـرد نژادهـاي         اطلاعات و   اين روزها    .دهد  كاهش مي 
 اسـت كـه دانـش خـود را          بنابراين لازم . وجود ندارد شايستگي   به ويژه از نظر      ي و  توليد صفات

عمل آيد و ارزش و اهميت   به   ها  آن از   يبرداري بهتر   افزايش دهيم تا بهره    بوميدرباره نژادهاي   
 در معرض رانش تصادفي قرار       مؤثر كوچك  ه  انداز هاي با  جمعيت. خوبي مشخص شود    به ها  آن

  .ودتعيين نممحاسبه كرد و همخوني آن جمعيت را  را مؤثرتوان اندازه جمعيت  مي .دارند
 نـسبت   نظيـر  لهجمعيتي گ ساختار   تنظيم   اتواند ب  مي) 8 و   7،  4،  3هاي    فصل(ميزان رانش ژنتيكي    

رانـش  تـوان   مـي  چنـين  هـم  . كنتـرل شـود  هـا   آني  جنسيت والدين و واريانس موفقيت توليـدمثل      
  هـاي  جمعيـت رود كـه     مـي  انتظـار . ودنم ـيت  رها مـدي     و ماده  هانر آميزش   ژنتيكي را با انتخاب و    

ex situ  هاي  از جمعيتزندهin situرانـش  در معـرض   تـر  در نتيجـه بـيش   باشـند و  تـر  وچك ك
زنـده باعـث تـسهيل     ex situبـه روش  از طرف ديگـر، حفـظ و نگهـداري    . قرار گيرنديكي ژنت
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 كـل جمعيـت از نظـر انتخـاب و     روي كنترل زيادي توان زيرا مي شود؛ مديريت ژنتيكي گله مي 
 .شده است  مطرح8در فصل طور مفصل  بهل ياين مسا. انجام داد ها  و مادههاگيري نر جفت

  
   ژنتيكيعواملاز نظر هاي حفظ و نگهداري  شيوهمقايسه  2-2جدول 

  انجماد   زنده in situ  ex situ  مربوطهعوامل 
  خير ضعيف  يبل  سازگاري ژنتيكي/ تكامل نژاد
  ضعيف ضعيف بلي  هاي نژاد ه ويژگيدربارافزايش دانش 

  خير  يبل بلي   رانش ژنتيكيقرار گرفتن در معرض
  

تواننـد   دو روش مجـزا نيـستند و مـي    ex situ و in situ  حفـاظتي هـاي  روشتأكيد شود كه بايد 
  .مورد نظر مكمل هم باشند هاي محيطهاي خاص در  نژاد هاي حفظسازوكار توسعه براي

  
  ژادهاي بوميبرداري از ن  براي بهرهييها راه -3

 تـصويري   گـر  بيـان  حيوانـات اهلـي   ابع ژنتيكـي    من ـو زوال   فرسايش   پوياييهاي   تجزيه و تحليل  
نيازهـاي   ،تغييـرات اجتمـاعي، فرهنگـي   ناشـي از  ممكن است  امر  اين  . استانبه  و چندج  پيچيده
ي هـا   اعمـال سياسـت  ،، تغييـر در قـوانين كـشور     فنـي  تغيير زنجيره توليد غذا، تغييرات       ،اي تغذيه

هــاي   و فعاليــت)GNP(در توليــد ناخــالص ملــي   تغييــرجديــد دربــاره واردات منــابع ژنتيكــي،
هاي مختلـف    روش هم به يند جهاني شدن    افر. باشد اصلاح دام   يتي  هاي چند مل   بازاريابي شركت 

در اغلب موارد، احتمال دارد كه ايـن عوامـل          . ثير زيادي گذاشته است   أتبر زوال نژادهاي بومي     
سـاير  هـا، يـا      هـا يـا دورگـه       در مقايـسه بـا سـاير نـژاد         بـومي هـاي     تنزل سود اقتصادي نـژاد     سبب

توانـد   مـي اولين نتيجه اين امـر بـوده و         كاهش اندازه جمعيت     .دنهاي اقتصادي منطقه شو    فعاليت
تـوان بـه     و مـي وجـود دارد  هنـوز   زماني كه امكـان بازيـابي نـژاد         .  شود بوميباعث انقراض نژاد    

  .برقرار باشد in situ   نژاد به روشحفظ و نگهداريبايد  ،استفاده از منابع ژنتيكي اميدوار بود
طبيعـي   توليدي    خطر، در محيط  معرض  حال انقراض يا در     ي در   ژادهاروش حفظ و نگهداري ن    

بـرداري    بهـره .)2-1جـدول   (گيـرد  طيف وسيعي از اهداف حفاظتي را دربرمي،  )in situ( ها آن
 هـا   آنجوامـع،   پويـايي و سـازگاري      شود؛ زيرا با توجه بـه          مي ها  آنسبب حفظ   ها   مداوم از نژاد  

 حفـظ هـاي     كـاهش هزينـه    درباره  عامل مهم  .ر شوند توانند با نيازهاي جامعه و محيط سازگا        مي
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بنابراين تجزيـه   .دارند 1نگهداري  پتانسيل خوديي است كهها حفظ نژاد ،in situ  در روشنژادها 
 و ايجـاد حالـت   هـا  آناز برداري  بهره از طريق  in situ  راههاي حفاظت نژادها به روشتحليل  و  

  .يا در معرض خطر اهميت زيادي داردر حال انقراض دخودنگهداري در نژادهاي 
  : بايد مدنظر قرار گيردin situ  به روش تظاحفدر  كلي راهكارشش 

 ايجاد عملكرد اقتصادي براي نژاد  .1
  الزامات فنيها و   ساخت بهبود زير .2
 بهبود ژنتيكي  .3
  سيستم توليدسازي  بهينه .4
 ها اين نژاد تجاري محصولات جهت افزايش ارزش ها توسعه فعاليت .5
 ها   توسعه مشوق .6

 توليـد ناخـالص ملـي و دسترسـي بـه      در زمينـه  ويژهه تفاوت زيادي ميان نواحي مختلف جهان ب   
متناسـب بـا وضـعيت همـان        شور  بايد اقدامات فوق در هر ك      بر اين اساس  . شود  ديده مي  فناوري

و ،  شـود  جهـان مـشاهده مـي     برخـي نقـاط      كـه در     ي با بررسي تغييرات سـريع     .كشور تنظيم شود  
تـوان    مـي  ،دافت ـ  كـشورهاي مـشابه هـم اتفـاق مـي          در   طـور مـداوم     يي بـه  ها   موقعيت كه چنين   ناي

چنـين   هـم . شان را حفظ كنند تجزيه و تحليل كنيم       دخو ها نژادكه    اينبراي  مختلف  راهكارهاي  
  .درنظر گرفت كشورها و نواحي مختلف جهان بين درامكان انتقال برخي راهكارها بايد 

 را از هـم     هـا   آنتـوانيم     همگي به هم وابسته هستند و نمي       حيوانات اهلي نابع  جوامع روستايي و م   
 بــسياري از ؛ امــا دراســتصــادق جهــان در سرتاســر ايــن معيــار هرچنــد  .نظــر بگيــريم درجــدا 

هـستند اهميـت    كوچـك   داران    و مرتـع  جوامـع روسـتايي     كـه داراي    كشورهاي در حال توسعه     
ر ب )2003،  2ون رولفس -كهلر(المللي   بينيك كارگاه    رد،   ميلادي 2001در سال   . تري دارد  بيش

ايـن روش  در . تأكيـد شـد   » بر مبناي جامعهحيوانات اهليمديريت منابع ژنتيكي  «اهميت توسعه 
 مـسئول  هجامع ـدر آن  و شـده  تأكيـد  حيوانـات اهلـي  بـر مـديريت اكوسيـستم و منـابع ژنتيكـي      

برخـي از   . اسـت  هـاي مختلـف     اليـت فعي و اجـراي     بنـد  تعريـف، اولويـت   دربـاره   گيري   تصميم
). 2003،  رولفـسون  -كهلر(هستند   مبتني بر جامعه     در حال آزمون و سازگاري با روش         ها  پروژه

توسعه جوامع روستايي و حفـظ و نگهـداري منـابع    باعث افزايش  جوامع روستايي،    رويتمركز  
از داران   و تمـام سـهام    ن  دامـدارا به طور كلي، حضور فعال      . دشو ميطور توأم    به حيوانيژنتيكي  

                                                           
1 Self-Sustining 
2 Kohler-Rollefson 
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 خـواهيم   هـا   آن موفقيت ايـن راهكارهـا كـه در زيـر بـه بررسـي                برايهاي تجاري     شركت جمله
  .ي داردهممپرداخت، نقش 

  
  تعيين عملكرد اقتصادي نژاد -1-3

  :در اغلب موارد. وجود ندارد ها آنهاي معتبري از عملكرد  ي، دادهبومهاي  غلب نژاددر مورد ا
 .شود هاي كوچك ارزيابي مي  نمونهعملكرد بر اساس •
پارامترهـاي ژنتيكـي صـورت      از   و ارزيـابي     ؛هاي فتوتيپي اشـاره دارد     اطلاعات تنها به داده    •

 . گيرد نمي
ي نظيـر طـول عمـر، بـاروري، مـرگ و ميـر، نيازهـاي                 شايـستگ  صفاتمربوط به   اطلاعات   •

 حيوانـات اهلـي   ي   در سودآور  اين اطلاعات نقش مهمي   .  وجود ندارد  اي   و تغذيه  يمديريت
 .دارند

 هـاي    طرح بومي بر اساس  هاي    نژادبا  رگه   هاي دو   عملكرد نژاد  جهان، مقايسه  قاطدر بسياري از ن   
 بهتـر   ارزيابي). 1998فائو،  ( اغلب با نتايج غلطي همراه است     كه   شود  ي انجام مي  آزمايشي ضعيف 

دهـا در مقايـسه بـا نژادهـاي         نژادهاي بومي احتمالاً باعث بهبـود رتبـه ايـن نژا          عملكرد اقتصادي   
هاي  و ممكن است نقاط قوت نژاداطلاعات قبلي شده   تصحيح  كار باعث   اين  . شود  ميبومي    غير

  .هدد  بومي را نشان 
 ملي ثبـت      در برنامه  يوقتي نژاد . باشدآن نژاد   ابتدا بايد بر اساس ارزيابي عملكرد       نژادها    مقايسه

تـوان بـا     مـي را  براي مقايسه   لازم  عات بيولوژيكي   ، اطلا حضور دارد صفات توليدي   ركوردهاي  
  :تري نيز لازم است البته مقايسات دقيق. دنموآوري  تري گرد دقت بيش

نـژاد  آن  مقايسه   مستلزم    نژاد،هر  هاي    مديريت مزرعه و ويژگي    بينتقابل  از اثرات م    آگاهي •
توانـد بـا     مـي ي  هـاي مـصرف     ميـزان نهـاده   براي مثـال    . هاي مختلف مديريتي است    در سيستم 
  .باشدداشته تقابل اثر م نژادعملكرد 

شـده،  مـزارع تحـت شـرايط كنتـرل         يـا    تحقيقـاتي هـاي     در ايـستگاه   تكميلـي  هاي آزمايش •
. كنـد   ا فـراهم مـي     فايده ر  -از نظر هزينه   ها نژادمقايسه دقيق   امكان  هاي بالا،     هزينه رغم علي

 .ت زيادي داردهاي اقتصادي يك نژاد اهمي اين امر براي بررسي جنبه
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 سـبب رگـه    دوخـالص و    هـاي     نـژاد ارزيـابي   و  هاي آزمايشي و مزارع       ايستگاه درتحقيقات   •
ورد ابـر و  مختلـف   وليـدي   تهـاي     بـومي در سيـستم     هـاي نژاد اسـتفاده از     امكـان درك بهتر   
 .شود ميحاصل از تلاقي هتروزيس 

 يدام ـهـاي مختلـف      وردهفـرا  هاي نسبي  قيمتاز  ي  تابع ،   نژاد مزايا يا معايب نسبي اقتصادي يك     
 خاطر مصرف   بهتواند    ميشود،    خروجي بالا استفاده نمي    -ر سيستم ورودي  كه د يك نژاد   . است

خاصــي كــه بــراي طــول عمــر، بــاروري، مقاومــت، كيفيــت توليــدات و بــازار ، معقــولغــذاي 
 نوشـت   پـي ( سودمند باشـد      خروجي پايين  -محصولاتش وجود دارد، براي يك سيستم ورودي      

2-2( . 
  

تـايس و    منطقـه تـارن    گاوهاي استفاده از مراتع مرتفع به وسيله        -2-2 نوشت پي
  ها در يك محيط خاص عملكرد نژادبروز اي از   نمونه:دانس آبون

هـايي كـه بـراي       انـدازها و فرصـت      بـه خـاطر داشـتن چـشم        »آلپ«رشته كوههاي شمالي فرانسه     
هاي شـيري فعاليـت عمـده كـشاورزي         وگاتوليد  . معروف است فراهم ساخته   ورزش و توريسم    

دو نـوع پنيـر     . دشـو  تبديل مي معروف منطقه   جا شير به پنير      شود و در آن    ن منطقه محسوب مي   اي
شـوند كـه     توليد مي منطقه  ي   لبن هاي كوچك   در كارخانه  2 و بوفورت  1خاص به نامهاي ربلوچن   

 دو نژاد بومي فوق نقـش       .اند اي از بازار را به خود اختصاص داده         سال گذشته سهم عمده    25در  
شـيري فرانـسه    گاو   ساير نژادهاي ها با    مقايسه اين نژاد  . كنند مهمي را در توليد اين پنيرها ايفا مي       

هـاي شـيري فرانـسه    گاوهـا بـا سـاير       مـشخص كـرده كـه ايـن نـژاد         ) 2005مكاران،   و ه  3يروار(
 دارد، هـا  آني بر توليد شير   كممنفي  و اين امر تأثير      زياد است    ها  آنروي    پياده ظرفيت   :متفاوتند

ر اسـت،   هت ـمراتـع مرتفـع ب    شرايط سـخت     در   ها  آن چراي   توانايي ،تر هستند  در برابر گرما مقاوم   
 سـلول   تعـداد  عمـر،    طـول  و از نظـر بـاروري،        ،تـر اسـت    بـيش  هـا   آن علوفـه در     توانايي مصرف 

هـا بهتـر     ز ساير دام  پنير ا توليد  كيفيت دلمه شدن شير و      شير،   پروتئين به چربي     نسبتسوماتيك،  
  . دهستن

  

                                                           
1 Reblochen 
2 Beaufort 
3 Varrier 
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نظير بيمه   ليمساي و غيره،    الياف شير، گوشت،    نظيرتوليدات سنتي   علاوه بر   ،  هادر ارزشيابي نژاد  
فرهنگي و محيطـي نيـز بايـد مـورد توجـه            و وضعيت    ،حيوانات اهلي  توليدات   تيبراي توسعه آ  

 دربـاره صميمي درسـت    ت ـايـن اجـزا بـراي اتخـاذ          ي  ههم ـ اقتـصادي     ارزيـابي ارزش  . قرار گيرد 
 ي تحقيقات ،هاي اخير  در سال . ضروري است نژادهاي بومي   افزوده  ارزش   وهاي اقتصادي    مشوق

 تحت عنـوان  Ecological Economicsمجله  خاص شمارهيك (شده است انجام در اين رابطه 
Animal Genetic Resources  برخـي . )2003، 1نام بي ( بود اختصاص داده شدهبه اين موضوع 

. توسط بـازار مـورد توجـه قـرار نگرفتنـد          هنوز   يات اهل حيوان ي منابع ژنتيك  يها ارزش /ها  لفهؤم
 نظيـر مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد؛          اين اجـزا  تواند براي ارزشيابي اقتصادي      هاي خاصي مي    روش
 بازارهاي مجـازي بـراي ارزيـابي تمايـل جامعـه جهـت پرداخـت          سازي  ي مبتني بر شبيه   ها روش
ات حيوان ـهاي اقتصادي منابع ژنتيكي      رزشا. ها  براي پرورش اين نژاد    دامدارانو تمايل   ها    هزينه
مطالعـه كـرد و   ) 2005 (3نس ـو رو) 2005 ،2001 (2 دراكـر توان در مقالات مـروري    مي را   ياهل

  .ه شده استي ارا9اي از اين موضوع هم در فصل  خلاصه
  
  يفنهاي  ها و همكاري ساخت  بهبود زير-2-3

وجـود  خاصـي    اقتصادي   - اجتماعي شرايط ها  آنند كه در    هستادهاي بومي در مناطقي     اغلب نژ 
نقص در   ؛ مثلاً ي همراه باشد  فنهاي   ها و همكاري    ممكن است با كمبود زيرساخت      امر  اين. دردا

 و ثبـت  محصولات،سازي   تجارييها ها، شبكه وري شير، كشتارگاهفراآوري و  هاي جمع  شبكه
 نقـش   هـم دام  اصـلاح   هـاي     يا عدم وجود برنامه     دام اصلاحمتخصصان   عدم همكاري . عملكرد

تواند شـرايط    ها مي   به احتمال زياد رفع اين محدوديت     . ددارمنفي بر ثبات و پايداري اين نژادها        
  . هاي بومي ايجاد نمايد هايي را براي افزايش عملكردهاي اقتصادي نژاد  و فرصت

  
  ژنتيكي پيشرفت -3-3
. انـد  اي نبـرده   بهـره تـا حـد زيـادي        نـوين اصـلاح دام    هـاي    هاي بومي، از روش     ادطور كلي نژ   به

در نتيجـه    و   توليدبراي  نژادهاي بومي   تواند باعث افزايش توانايي ژنتيكي        هاي انتخاب مي   برنامه
  : اصلي در اين رابطه مطرح استنكتهاما سه . سودآوري شود

                                                           
1 Anonymous 
2 Drucker 
3 Roosen 
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بـراي  مورد نظر    صفات   .دومطرح ش نژاد  ي  ها  ارزش حفظ   ر مبناي اهداف اصلاح نژاد بايد ب     •
هـاي     ارزش كننـده حفـظ     تعيين همبستگي ژنتيكي با صفاتي كه       از نظر  دقت   هانتخاب بايد ب  

ايـن مـوارد    . عمـل آيـد   ه   جلوگيري ب  صفات اين   پسرفت  تا از  ارزيابي شوند  آن نژاد هستند  
صـفاتي   يـا    كـم خروجـي    -وروديتوليـدي   هاي   شامل سازگاري با محيط خشن يا سيستم      

 .استنظير طول عمر، باروري و كيفيت گوشت و شير 
 در  يتـر  نياز به تحقيقات بـيش    . باشدسازگار  دام  ي بايد با محيط پرورش       نژاد طرح اصلاح  •

 -وروديهـاي توليـدي       سيـستم  سازگار بـا  ي   نژاد هاي اصلاح  طرحبتوان   تا   است اين رابطه 
 . تعريف نمودمتوسط/ كم خروجي

 تنـوع ژنتيكـي درون نـژاد و خطـرات ناشـي از نـرخ بـالاي                  حفـظ با   انتخاب بايد    هاي   طرح •
 اخيـر   ان در سـالي   نظـري ارچوب  هبراي رسيدن به اين اهداف، يك چ      . همخوني اتخاذ شود  

 .)8فصل  (استبراي اين كار در دسترس هم افزاري   توسعه داده شده و نرم
 
   توليدسيستمسازي   بهينه-4-3

 سازماندهي مجدد   هم براي هاي بومي    عملكرد اقتصادي نژاد  شرفت ژنتيكي، افزايش    پيعلاوه بر   
ريزي فصلي توليد، تغيير سن و وزن كـشتار          برنامهضروري است؛ مثلاً     ها  آنهاي توليدي    سيستم

  .ي دورگهها انواع آميختهيا معرفي برخي 
 بـين   تلاقـي در  عنوان نمونه   ه  ب. هاي بومي مبذول گردد    بايد توجه لازم به حفظ و نگهداري نژاد       

  : هم ازنژاد دور
راري طـرح   از طريـق برق ـ   نژاد بـومي    آن    جمعيت زنده حفظ   ضامنهاي اصلاحي بايد     طرح •

 .دناصلاح نژادي مناسب باش
. اسـتفاده شـود   عملكـرد بـالا     بـا نـژادي داراي       تجـاري    هاي  تلاقيايجاد   براي   تواند  يم نژاد •

ي به همراه   تر  بيشمنافع  لا  با خروجي   -هاي ورودي   سيستم درتوانند   هاي تجاري مي   رگه دو
، در محـيط    شهاي سازگاري   حفظ ويژگي  جهتد  ي باي بومكه نژاد     درصورتي داشته باشند؛ 

 .دتوليدي اوليه خود نگهداري شو
اسـتفاده از آن    در عوض جمعيت نر كـه       (ماده  جنس   جمعيت   عنوان   بومي به   استفاده از نژاد   •

  محيطسازگار با    يِ بوم  از ژنوتيپ  يجمعيت بزرگ اجبار    به شود  سبب مي  ،)سودآورتر است 
 .حفظ گرددتوليد 
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هاي   قابل تشخيص با نژاد   كند كه      ايجاد مي  هايي  آميختهكه  عملكرد بالا     با ي نژاد  استفاده از  •
بومي   غيرهاي ژنوتيپ ناخواسته ورود زيرا موجب ايجاد خطر ؛شود بومي نيستند توصيه نمي

  .شود ميبه داخل نژاد بومي 
 

   هاي بوميت نژادمحصولاافزايش ارزش بازار ها براي  ه فعاليت توسع-5-3
باعث افزايش ارزش تجاري توليـدات      صورت گرفته كه    هاي اخير     در سال  يهاي موفق  نوآوري

 شـود تـا بـازار      هايي احساس مي   سازوكاردر مقابل، هنوز نياز به      . هاي بومي شده است    سنتي نژاد 
در ادامـه ايـن     . را هـم درك كنـد     ي و محيطـي نـژاد        نظير خـدمات فرهنگ ـ    هاي نژاد   ساير ارزش 

  .گيرد  مورد بررسي قرار ميتر بيشموضوع 
  
   ت و نژادهابين محصولارابطه  -1-5-3
) شـير و گوشـت    ( از مواد خام     لفيقي ت ،كلي، كنترل و افزايش كيفيت توليدات كشاورزي       طور به

داراي كننـد كـه       مـي  تي توليد ، محصولا هاي بومي  بسياري از نژاد  .  است ها  آنوري  افر و مراحل 
) انـد  كـه بـراي صـفات كمـي شـديداً انتخـاب شـده           (هاي تجـاري       نژاد كيفيت بالاتري نسبت به   

اهميـت قائـل     هـاي بـومي    كيفيت توليـدات نـژاد     براي ها  آندر كشورهايي كه بازارهاي     . هستند
تـوان    مي ين بازارها در ا . شود  ديده مي  ها  آن بومي و توليدات     هاي   ميان نژاد   خاصي ، روابط است

 ي بـالاتر  هـاي    با قيمت  ي بومي ها نژاد ات توليد مناطق،در اين    .توليدات مختلفي را مشاهده نمود    
در . را بهبود بخشد  نژادهاي بومي   وري و سودآوري     تواند بهره  ميامر    اين كهرسند   ميبه فروش   

كـشورهاي  اكثـر   يـر نظ - گيـرد  هايي از جهان كه امنيت غذايي زياد مورد توجه قـرار مـي          بخش
 مـورد آگـاهي از ايـن گزينـه در    هرحـال   بـه . اسـت  مـورد توجـه   ندرت به، اين روش   -آفريقايي

  . شود هاي بومي در سراسر جهان توصيه مي  نژاد
مناسـب  و بازاريـابي  تنگاتنـگ    ارتبـاط خـاطر     بـه هـاي اخيـر      بسياري از تجربيات موفـق در سـال       

 از ايـن     نمونـه  چنـد . بوده است  و گوشتي    هاي لبني   وردهافرنظير   ها  آنهاي بومي و توليدات      نژاد
بـه  اروپـا   افـزايش علاقـه مـردم       .  نشان داده شده است    2-5 و   2-4،  2-3هاي    نوشت  پي در   موارد

ــدات  ــذايي توليـ ــه  غـ ــده كـ ــومي باعـــث شـ ــازمانبـ ــود   سـ ــلو فـ ــد اسـ ــي ماننـ ــاي خاصـ  1هـ

                                                           
1 Slow Food 
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)www.slowfood.com (وجـود آورده    هيات ب  شوند كه شرايط مطلوبي را براي اين تجرب        ايجاد
  .است

   
پنيرهـاي  : بـومي هـاي    نـژاد هاي منحصر به فرد       وردهفرابرخي      -2-3نوشت   پي

  2ارگياناز گاو نژاد  1نو رگيانوپارميگيا
هـزار رأس بودنـد كـه       چهل  ي ايتاليا، بيش از     ارگياننژاد  هاي شيري    ، گاو  ميلادي 1940 دههدر  

ناشـي از  ينـد  فراايـن   . س تقليـل يافتنـد    أ ر پانـصد ه  كـم ب ـ   كـم  مـيلادي    1980تا اوايـل دهـه      البته  
اتحاديـه نژادهـاي    ،   ميلادي 1991 در سال    .با نژاد پرتوليدتر فريژن بود    جايگزيني نژادهاي بومي    

شـير   ازفقـط   رگيانو نمـود كـه      گيانو  يپارم) علامت تجاري  (٣برندبازاريابي براي   بومي شروع به    
 تـر  بيشدرصد بهاي  30-100 پرداخت ها حاضر به   تري مش در نتيجه . شد  تهيه مي  اننژاد رگيا گاو  

افـزايش جمعيـت گاوهـا تـا        ). a2007 ، و همكـاران   گانـديني  (نسبت به پنيرهاي معمولي شـدند     
 ايـن   ةنتيج ـ)  مـيلادي  2004 رأس گـاو در سـال        1250(مـيلادي    1993تا سـال     صددرصد تقريباً

  .نوآوري بوده است
  
  

، 4ايراسـك  :بـومي هـاي    نـژاد نحصر به فرد    هاي م   وردهابرخي فر     -2-4 نوشت پي
  ها  از وايكينگ، ميراثي شيري نژاد ايسلنديمحصول گاو

 و غنـي از پـروتئين و       آيـد   مـي  دسـت   ي بـه   شـيري ايـسلند    گاوهـاي ي   گرفته ير از شير خامه   ااسك
بـراي  ايـن محـصول     . داردخـشك   مـاده     درصـد  18-20 و   شـته  كـالري كمـي دا     بـوده، ويتامين  

هـم   گـاهي    .كننـد  هـا از آن بـه عنـوان نهـار اسـتفاده مـي              اي رد و بچه مدرسه   كودكان كاربرد دا  
 1929ير از سال    اتوليد صنعتي اسك   .شود  در ايسلند مصرف مي    غذاي آماده عنوان يك دسر يا      به

 بـه ايـالات      وردهفـرا امروزه ايـن    . گذشته افزايش يافت   دهه   درو مصرف آن    ميلادي شروع شد    
 ايسلند و ميراث فرهنگي خـاص       گاوهايعنوان محصول سالم     هبو  شود   صادر مي آمريكا  متحده  

  .ها به ارث رسيده است  كه از وايكينگ؛ ميراثيآيد آن منطقه به شمار مي

                                                           
1 Parmigiano Reggiano  
2 Reggiana 
3 Brand 
4 Skyr 
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اي از اسـتفاده از       نمونـه  :ييهـاي اسـتاندارد آمريكـا      بوقلمـون  -2-5نوشت   پي
  خاصتاريخي  ژنتيكي براي توسعه غذاي ذخاير
، منتهـي بـه ايجـاد       سازمان اسلو فود  هاي اهلي آمريكا و       دهاي دام مشترك مؤسسه نژا  هاي   تلاش

هــا بــه وســيله   بوقلمــونايــن). 2004 ،2 و رود1نبهــان( دهــاي اســتاندارد آمريكــايي شــ بوقلمــون
اسـتاندارد  ه  ت ـوارياز نظـر تـاريخي، هـشت        . دندش ـاهلـي    سـال پـيش      2000 بـيش از      3هـا  كآزت

هـايي هـستند كـه         نـژاد  هـا   آن .شـدند  اده مـي  خانوادگي پرورش د  كوچك   مزارع   درآمريكايي  
 نـسبت بـه      و بيماري مقاومند، ولـي رشدشـان       سختشرايط  در برابر   ليت تغذيه عالي دارند و      بقا

هـاي عيـد و      بـراي جـشن   فقـط   ، بوقلمـون     مـيلادي  1940 دهـه تـا   . تر اسـت   هاي صنعتي كم   نژاد
ستند كـه از نظـر گوشـت و         پرارزشي ه ـ نژادهاي  هاي استاندارد    واريته. شد تعطيلات مصرف مي  

هـاي    توانـست فعاليـت    »سـلو فـود   ا«مـيلادي سـازمان      2001در سـال    . تـر و لذيذترنـد     طعم غنـي  
هـا   هـا و جـشن     در رستوران  ها  آن ازهاي مذكور و استفاده      بوقلمونپرورش   براي   آميزي  تموفقي

  . استبازگشته به ميان مردم استاندارد آمريكايي  امروزه بوقلمون. صورت دهد
  

  :شود نتايج زير حاصل مي تجربيات از اين
 اقتـصادي  آوريتواند باعـث بهبـود سـود     مي،نژاد و  محصولميان  تنگاتنگ  رابطه  برقراري   •

 . شود نژادآن
تواند بخشي    مي   رابطه  اين  مثلاً :هاي مختلفي را پيشنهاد كند     تواند گزينه  ميابطه  اين ر ايجاد   •

چنـين   هـم .  اسـت  چـه كـه در اروپـا اتفـاق افتـاده           مانند آن باشد؛ ه   از نژاد   حفاظتپروژه  از  
 .كار رود  بهدر يك بازاريك محصول  تر بيشتواند براي تمايز  مي

ايجـاد رابطـه     از   ممكـن اسـت    ،بومي در مزارع داراي نژاد بومي        غير نژاد بودن يك    تر  بيش •
  نژادهـاي  جداسـازي شـير   دشـواري   مـثلاً   ( آورد   ه عمل ممانعت ب نژاد بومي و محصول     بين  

 .)بومي و غيربومي
 تـر  ، مناسب  نژاد و محيط پرورش   محصولرسد كه رابطه ميان       نظر مي ه  در برخي از موارد ب     •

  .باشد  و نژادمحصول از رابطه ميان رت و منطقي

                                                           
1 Nabhan 
2 Rood 
3 Aztecs 
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   نژادهااكولوژيكيت فرهنگي و  محصولا-2-5-3
  :يابيم كه علمي اروپايي درميمنابع مراجعه با 
 حيوانـات اهلـي   هاي اخير، پـرورش      ويت اين صنايع در دهه    يند صنعتي شدن و تق    اقبل از فر   •

صـورت وسـيع و پراكنـده انجـام           و معمـولاً بـه     با استفاده از مـزارع داشـت         تنگاتنگيرابطه  
 در ،انـد   طبيعـي تـشخيص داده شـده    منـاطق عنـوان   ايـن روزهـا بـه     كه  اغلب نواحي   . شد  مي

ايجـاد   ها  آنهاي بومي    و نژاد به وسيله كشاورزان    هستند كه   هاي زراعي    حقيقت اكوسيستم 
و بـين نژادهـا   و تـوأم  يندهاي تكامل همزمـان    ا فر توان  مياي موارد    در پاره . اند  هحفظ شد و  

، هـا   آن يهاي توليد   و سيستم  حيوانيهاي    نژاد زوال. كردمشاهده  را  هاي زراعي    اكوسيستم
هاي فرهنگـي  انـداز  اين اكوسيـستم زراعـي و چـشم     مورد  هايي است كه همواره در       نگراني

اندازهاي آلپ و مراتـع    توان در چشم   را مي از اين مناظر    هايي   نمونه .مدنظر بوده است   ها  آن
هـاي بلـوط      جنگل .مشاهده نمود است  ز  بگاو، گوسفند و    هاي    آن كه مملو از گله    تابستاني  
ي زارهـا   بوتـه شرقي مجارستان و    هاي باير جنوب       منطقه پنيمسولاي ايبريا، زمين    اي  مديترانه

 . آيد هاي ديگري از آن به شمار مي نمونههم  شمال غربي اسكاتلند
ايـن  اسـتفاده از    امـر    اين   كهيابند   ها رشد زيادي مي     بوته ،شود ها متوقف مي   چراي دام وقتي   •

ايـن  و دامـداران    كـشاورزان   . سـازد  هـا را بـراي تفـريح و سـرگرمي دشـوار مـي              زمـين نوع  
 در  ايـن منـاطق   هـايي از      نمونـه . دارنـد   مـي  بـا نگـه    را بـسيار زي    ي غني فرهنگي  اندازها چشم

هاي زيـادي را بـه سـوي خـود جلـب       ها و مراتع آلپ است كه در تابستان توريست        چراگاه
 .ندك مي

 طبيعي به ويژه در مناطق مديترانه يـا  هاي سوزي كاهش چراي دام باعث افزايش خطر آتش    •
 .شود ميجاري شدن سيل در مناطق آلپ 

 كـشاورزي و    حرفـه  در   نـسبتاً طـولاني   هـاي    لـب نقـش مهمـي را در دوره        هاي بومي اغ   نژاد •
شواهد زيادي در اين رابطه وجود دارد كه . اند روستايي ايفا نموده معوازندگي اجتماعي ج  

 .زندگي روستايي شده استو توسعه هاي بومي باعث ايجاد   وجود اين نژاد
ايـن   عنـوان مثـال      بـه . حلـي هـستند   نقطه مرجع آداب و سـنن م      هاي بومي اغلب      امروزه نژاد  •

هـستند و   ) فولكور(رسوم اجدادي   آداب و    و   ، صنايع دستي  غذاهانژادها يادآور بسياري از     
انـدازهاي روسـتايي ايفـا        چـشم  از جملـه  نقش مهمي در حفظ ميراث فرهنگي بومي منطقه         
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اي ه ـ شـبكه « هـستند كـه      يصـر مهم ـ  اهـاي بـومي قـديمي، عن        ، نـژاد  زمينـه در اين   . دنكن مي
 .اند  لقب گرفته»فرهنگي

كـاران اروپـايي توانـسته       انـدر   امـروزه توسـط دسـت      دامـي  أمنشبا  هاي    وردهفراانواع  برخي   •
و هـا    روش منشأ گرفته و بـه       هاي بومي خاص    نژاداز  ها    وردهفرااين  . ارزش زيادي پيدا كند   

 ،ستاييمع رووااين توليدات بخشي از روش زندگي ج. ندتعلق داركشاورزي  مناطق خاص   
هاي فرهنگـي هـر       ارزش  محلي، و  -بوميهاي   اره خوردن، مذهب، جشنو    غذا نو سن آداب  

 .دنزن منطقه را رقم مي
هـاي    اروپـا، سياسـت    اتحاديـه  در چنـد كـشور و        ،مـشابه خي موارد   براين ملاحظات و    بر اساس   

 يارانـه جهـت مـديريت    پرداخـت  كه شامل ه است شدي تدوين  كشاورزي خاص  -يمحيط زيست 
 اينپرداخت  رود كه    البته انتظار نمي  . هاي كشاورزي است   اندازهاي روستايي و اكوسيستم    چشم
 آيـا   :دوش ـ مـي الي در اين رابطـه مطـرح        ؤس بنابراين   .باشدهم ادامه داشته     دراز مدت    درها   يارانه

توسـعه  را هـاي بـومي    ي نژاد شناخت  بوم براي خدمات فرهنگي و      نوعي ارزش تجاري  امكان دارد   
  :توان گفت ا توجه به تجربيات اخير ميبداد؟ 

 فرهنـگ  و تقويـت در زمينه توسعه توريسم فرهنگـي    ، كارهايي   هاي اخير در اروپا      در سال  •
توريــسم ). 1995 ، و همكــاران1فلامنــت(هــاي بــومي صــورت گرفتــه اســت  پــرورش نــژاد

شـد  ردر آينـده    رود    مـي انتظـار   فرهنگي به سرعت طي دو دهه گذشته توسعه يافته است و            
 حفظ و نگهداري منابع ژنتيكـي       ي براي هاي تواند با تلاش   ميامر   اين   .ي نيز پيدا كند   تر  بيش

 . در برخي از كشورهاي فقير همراه شودحيوانات اهلي
 نقـش   توصـيف هاي بومي شروع بـه       توليدكنندگان پنير و نژاد   هاي    انجمندر جنوب اروپا،     •

منطقـه  در مـيلادي،   1993ي مثـال از سـال     بـرا . انـد  هاي بـومي نمـوده      براي نژاد  شناختي  بوم
 دام محدود شده است تا تعداد »4آبوندانس« و »3تارانتايز« ادژهاي ن ، توليد شير گله    »2ساوي«

نيـز از   5پنير فونتينادر بخش جنوبي ايتاليا در مناطق آلپ، . به حد منطقي برسد   در هر هكتار    
 .هستندع تابستاني آلپ به چرا مشغول كه در مرات شود تهيه مي 6والدوستانااد نژهاي  گاو

                                                           
1 Flament 
2 Savoy 
3 Tarantaise 
4 Abondance 
5 Fontina 
6 Valdostana 
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ها براي كمك به برداشت محصول در   كه اسبه است بخش از اروپا، مشخص شد  در چند  •
اروپايي اصيل  هاي   در حفظ و نگهداري اسب    تواند    امر مي اين  . ترند شرايط مختلف مناسب  

 . باشدمؤثر
تري را ايجاد     هاي كامل   يستم و اكوس  تر  بيش زيستي تنوع    توانسته ي اهلي ها وسيله دام   چرا به  •

  مـيلادي  1997در سـال    كننـده    چـرا    حيوانات اهلي  پروژه   بريتانيادر  ). 2-6نوشت    پي (كند
 بـا ارزش را     هـاي   در مـديريت حفـظ اكوسيـستم       حيوانـات اهلـي   و استفاده از    يافت  توسعه  

  .تسهيل نمود
  

   مديريت اكوسيستم و چرا در مراتع-2-6نوشت  پي
هـاي مختلـف بـين دو          به علوفه  علاقه غذايي هاي رفتار چرا و       ه درباره تفاوت  مطالعات انجام شد  

تفاوت بين نژادها اهميت زيادي در مـديريت        نژاد پرتوليد و متوسط توليد در نروژ نشان داد كه           
نژاد پرتوليد، گاو نـژاد جديـد قرمـز نـروژي            ).2006 و همكاران،    1سيتر(مراتع نيمه طبيعي دارد     

)NR (  سط توليد هم نژاد قـديمي       و نژاد متوSTN2  ايـن دو نـژاد از نظـر مـدت زمـان چـرا             . بـود 
، STNي به علوفه غني داشت و لذا نسبت به نـژاد  تر بيشنياز  NRتفاوتي با هم نداشتند؛ اما نژاد    

گفـت كـاهش تنـوع    ايـد  بهـا    با توجه به اين تفاوت.داد هاي با كيفيت بالاتر را ترجيح مي   علوفه
  . در معرض خطر قرار خواهد دادتر بيشنژاد را پوشش گياهي، اين 

  
  
  ها  مشوق-6-3

پرداخت مشوق بـه دامـداران بـراي جبـران سـود كـم نژادهـاي                در برخي كشورها نظير ايتاليا با       
 اين موضوع از سال     .شوند  ، مانع از جايگزيني نژادهاي بومي با نژادهاي پرتوليد تجاري مي          بومي
  . شده استحمايتيد و  توسط اتحاديه اروپا هم تأي1992
هـا   امـا ايـن مـشوق   . انـد  هاي اقتصادي در موارد زيادي مانع از زوال نژادهـاي بـومي شـده           مشوق
پـرورش نژادهـاي   چنين به رغـم حمايـت اتحاديـه اروپـا،       هم. توانند تا ابد ادامه داشته باشند       نمي

  ).2003، 1لاردو و پاپا3سيگنورلو(فاقد توجيه اقتصادي است بومي توسط دامداران باز هم 
                                                           

1 Seather 
2 Blacksided Tronder and Nordland Cattle (STN) 
3 Signorello 
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ها با محـدوديت مواجـه        هاي اقتصادي، پرداخت يارانه توسط دولت       چنين هنگام بروز بحران    هم
رسـد پرداخـت يارانـه بـراي حمايـت از        نظر مـي    هم در اروپا و هم در ساير نقاط دنيا به         . شود  مي

ا حـذف   عنـوان مثـال در اروپ ـ      بـه . پذير باشد   نژادهاي بومي تحت شرايط خاصي منطقي و امكان       
طـور     را بـه   هـا   آنوضـعيت پـرورش     توانـد     سهميه توليد شير براي نژادهاي در معرض خطـر مـي          

در جاي حمايت مالي صرف از دامدار، بايد  بههاي اقتصادي   در واقع مشوق .ثري بهبود بخشد  ؤم
   .ي بومي صرف شوند تسريع روند ثبات و پايداري نژادهاجهت

  
  ت به كمك انجمادظا حف-4

نمـوده   فـراهم   حيوانات اهلـي منابع ژنتيكي  از  برداري    مهمي براي حفظ و بهره      رصت ژن ف   بانك
دهد به برخي از اهـداف       به ما اجازه مي   به كمك انجماد     تظا ديديم كه حف   اين فصل در  . ستا

توانـد ابـزار قدرتمنـدي      مـي  ex situ  وin situ هـاي   روشلفيقت.  دست يابيمتنوع ژنتيكيحفظ 
در فصل   مثال   عنوان هب. فراهم آورد تنوع ژنتيكي   اهداف حفظ و نگهداري     همه  براي دستيابي به    

 كنتـرل   جهـت هاي مـديريتي     توان در طرح   ميژنتيكي منجمد شده را      نشان داده شده كه مواد       8
  .داداندازه كوچك مورد استفاده قرار با  زنده هاي جمعيتدر رانش ژنتيكي 

بـه  حيوانـات اهلـي     حفاظت  ملي  هاي   برنامهتنظيم    از دستورعمل  بخش، اين   هاي  تجزيه و تحليل  
اطلاعـات   .)2003،  2اهيمـستر (كننـد    تبعيـت مـي   و برخـي مقـالات معتبـر ديگـر          كمك انجمـاد    

 نظـاير  بهداشـتي و     الزامـات ل قانوني،   يسازماني، مسا هاي    ل و جنبه  يمساتر در رابطه با اين       مفصل
و ) 1998(ماي منتـشر شـده توسـط فـائو          مواد ژنتيكي منجمد، به تفصيل در راهن      بانك  آن براي   

ERFP )استدهررسي ش ب9در فصل  هم ها آناي از  خلاصهمطرح و  )2003، اهيمستر .  
نـوع و مقـدار مـواد ژنتيكـي كـه بايـد           نيز  و  ،  3 )دهنده(اعطاكننده  گيري از حيوانات     نمونهميزان  

سترسـي بـه مـواد       د ،هـاي محلـي    دسترس، محدوديت مالي  هاي   تابع سرمايه همگي  ذخيره شود،   
 مـورد   زمـان و كـشور  عوامل بـر حـسب   اين . استسازي   اهداف ذخيرهبالاتر از همه   و،  ژنتيكي

  :شود زير انجام مياهداف با توجه به مواد ژنتيكي انجماد . كند نظر فرق مي
 ي از  زيـاد  بخـش مـواردي كـه     در  در حال انقراض اسـت يـا        نژادي  براي احياي نژاد، وقتي      •

 .ل استدر حال زواجمعيت 

                                                                                                                                              
1 Pappalardo 
2 Hiemstra  
3 Donor 
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مـواد  تلفيـق   ، بـا     باشـد   منقـرض شـده   نژاد   كه   موارديهاي جديد، در     نژاد / براي ايجاد لاين   •
 .  مواد ژنتيكي ساير نژادهاباذخيره شده ژنتيكي 

يـا  يند تكامـل    افر،  به نژادها  1دهي مجدد  ها و يا جهت    سريع نژاد تغيير  پشتيبان براي   به عنوان    •
 . انتخاب جمعيت

هـاي    در طـرح in vivo ورتص ـ  بـه  نگهداري شـده حيوانات اهلي براي حمايت از جمعيت •
بـه عنـوان   ) cryo aided live(: )1( نجمـاد اهاي زنـده   يتحفظ نژاد با استفاده توأم از جمع

از دست  عنوان مثال    هب(  دهد رخجمعيت زنده   در  مشكلات ژنتيكي   در مواردي كه     پشتيبان
انـدازه  افـزايش   بـراي   ) 2 (؛آور ي زيـان   ژنتيك ـ اتتنوع آللي، همخوني و وقوع تركيب ـ     رفتن  
 . كوچك و كاهش رانش ژنتيكيهاي  جمعيتمؤثر

 . عنوان يك منبع ژنتيكي براي تحقيق  به •
 و انتخـاب    )دهنده(اعطاكننده   حيوانات اهلي  معيارهاي كلي انتخاب     تجزيه و تحليل   به   ادامهدر  

تـوان   ، نمـي هـاي مختلـف   حالـت  با توجه به وجود. پردازيم مواد ژنتيكي كه بايد ذخيره شود مي     
  .توضيح داده خواهد شدو رايج دستور كلي براي ذخيره منابع ژنتيكي داد؛ اما موارد مهم 

  
   هستند؟)دهنده(اعطاكننده  حيوانات اهليكدام  -1-4

اهداف مختلف حفظ مواد ژنتيكي    با توجه به    مدنظر باشد،   يك نژاد   ژنتيكي   ذخايروقتي انجماد   
بـا توجـه بـه    اعطاكننـده  حيوانـات  انتخاب  .ختلفي از تنوع ژنتيكي ذخيره شود   لازم است انواع م   
  :گيرد ميانجام  يمعيارهاي خاص

 ايـن   . باشـد  نـژاد آن  تنوع ژنتيكـي    كه نماينده    ي ا  نمونهحفظ  گيري تصادفي به منظور      نمونه •
 .شيوه استترين  معمول احتمالاًروش 

 يـا ايجـاد تغييـر     ، جهـت     خـاص  2يهـا  يـپ هاپلوت/هـا  آلل/ها حامل ژنوتيپ حيوانات  انتخاب   •
انتخاب . هاي جديد  نژاد/ها د لاين   و ايجا  4ژن الحاق  انتخاب جمعيت، براي     /تكامل 3بازيابي

 فنوتيـپ، يـا اطلاعـات       ، 5هـاي اصـلاحي    هاي ژنتيكـي، ارزش    تواند بر پايه نشانگر    افراد مي 
كنـي   ريـشه اسـپرم بريتانيـا جهـت        بانـك    مثـالي از   2-7نوشـت     در پي .  باشد ها  آناي   شجره

                                                           
1 Reorient 
2 Haplotype 
3 Reorient 
4 Introgression  
5 Breeding Value 
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فرانـسه  منجمد اسپرم ملي بانك  . استمطرح شده    از جمعيت گوسفندان     1بيماري اسكراپي 
هـاي تحـت انتخـاب شـديد و مـواد ژنتيكـي              نژادتوصيه كرده است اسپرم     ) 2003 ،2وارير(

اي ذخيـره     صـورت دوره    ، بـه  منظوره تحت انتخاب براي توليـد شـير و گوشـت            دو گاوهاي
 .شود

هاي حاصل    ذخيره نمونه  ه در موارد خاصي ممكن است نياز ب       - تنوع ژنتيكي  حداكثرسازي •
ذخيـره شـده   در بانك اسپرم فرانـسه      چه    باشد؛ همانند آن  اكثر تنوع ژنتيكي يك نژاد       حد از

 اسـت كـه     ني ـ ا هـا  ژنوتيـپ اين تنـوع زيـاد      هدف ذخيره   . )2003وارير و همكاران،     (است
اگر اطلاعات مربوط بـه     . دنجمعيت مناسب باش   تكاملتغيير  ر  ها د   اين ژنوتيپ ممكن است   

باشـد،  در دسـترس    ) دهنـده (اعطاكننـده   حيوانات  مربوط به   شجره يا نشانگرهاي مولكولي     
را ژن    بـه بانـك    )هنـده د(اعطاكننـده   يوانـات   ي ح هـا  يا جنين /وها    اسپرم سهم تعداد توان   مي
به منظـور   را  حيوانات  توان    ميپس  س. مني بهينه ك  ها  آنميان  تابعي از خويشاوندي    صورت    به
.  كـرد  انتخـاب ) داوطلـب (كانديد   حيوانات اهلي  ميان   همپوشاني ژنتيكي  حداقل رساندن   به

و همكـاران  ادينـگ  و يـا روش     ) 2002 (4 و تورو  3ي كابالرو ها  تواند طبق روش   ميكار  اين  
  :)8 و 5هاي  فصل(انجام داد صورت زير  به) 2002(

ijjijia kccK ∑∑=  

)(جا   در اين  ji  هـاي  دهنـده ميـان    ميانگين خويشاوندي    kaهاي دهنده،    كانديدهمه   مجموع   ∑∑
 سـهم نـسبي   ci (cj (، و j و i حيوانـات كانديـد  ميـان  /  ضريب خويشاوندي بينkijانتخاب شده، 

  .است در هسته i حيوان
 .دوش ـ مي انجام   هسته در   ها  آناساس سهم    برژن را تشكيل دهند        كه بايد بانك   حيواناتيانتخاب  

 درنظـر گرفتـه  تواند به عنوان دهنـده    صفر باشد، نمي  عادل داراي سهمي م   يحيوانبراي مثال اگر    
 بانـك ژن    ، در عنوان دهنده  هبانتخاب شده   حيوانات   به وسيله ساير     ي آن حيوان  ها  زيرا ژن  ؛شود

 8 و   5 هاي  اين موضوع در فصل   . رساند   حداقل مي   را به  ka، مقدار   ci سهم بهينه    .يافته است  بروز 
هـاي   در برنامـه والـد  حيوانـات  اربرد ايـن روش بـراي انتخـاب      يـك ك ـ  . توضيح داده شده است   

در عـوض بررسـي   . ه شـده اسـت  ي ـارا) 2006 (كـاران هم و  5ز بـه وسـيله هـاي       نژاد آبزيان  اصلاح
                                                           

1 Scrapie 
2 Verrier 
3 Caballero 
4 Toro 
5 Hayes 
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تواند منجمـد    اثتي، هدف مي  ذخيره مواد ور  انجماد و   ز طريق   يك نژاد ا   نگهداري   سازوكارهاي
در ايـن رابطـه،   . دباش ـبا استفاده از سهم هر جمعيت   هاي مختلف     جمعيت 1 ژنتيكي ذخايركردن  
 و  تـورو (اسـت    ارزشـمند    يروش ـكـه   ه شـده     اراي ـ   هر جمعيت  ي  براي محاسبه سهم بهينه    يروش

  . مراجعه نمود5 توان براي اطلاع از جزئيات آن به فصل  و مي)2006 ،همكاران
 ،هـاي مناسـب     در برخـي مـوارد ممكـن اسـت لازم باشـد بـا آميـزش                كلي طور كه به  الاخره اين ب

   .ي ايجاد نموددهنده خاصحيوانات 
   

  ؟ لازم است )دهنده(اعطاكننده  حيوان اهلي چه تعداد -2-4
 در  شـده ، بر مقدار تنـوع ژنتيكـي ذخيـره          ها  آن ميان   خويشاونديو ميزان   دهنده  حيوانات  تعداد  

افــراد اســتفاده از بــا بــرداري تــصادفي   نمونــهصــورتدر . ن منجمــد شــده مــؤثر اســتژبانــك 
ژن  در بانـك      نـژاد  2ي هتروزيگـوت  نـسبت  ،ژنتيكـي   هتروزيگوت بـه عنـوان يـك پـارامتر تنـوع          

در اغلـب مـوارد پيـشنهاد        .دهنـده اسـت   افـراد    تعـداد    N خواهد بود كـه    [(2N)/1]-1صورت   به
). 1984 ،اسـميت  (را حفظ كنـد  هتروزيگوسيتي  درصد   98 تا   استفاده شود  دهنده   25از  شود    مي

احتمـالي  هـاي    دهنـده را بـراي اطلاعـات نـشانگر   و  كنـيم    تسخيرخواهيم تنوع آللي را      وقتي مي 
 برداري شـده     در جمعيت نمونه   )p(ي آن   ، تابعي از فراوان   آلل خاص يك  احتمال ذخيره   نداريم،  
ي مطـرح   هدف خاص ـ البته وقتي    .خواهد بود  2N(p-1)-1 است و معادل     )N( دهنده    افراد و تعداد 

  . نياز به تعدادي خاصي دهنده باشد باشد، ممكن است
  
  بايد ذخيره شود؟ ژنتيكي مقدار مواد چه  نوع و  چه-3-4

يي ا در بانـك ژن، بـا كـار        ذخيـره يا در حال توسـعه بـراي        ، مواد ژنتيكي موجود     2-3در جدول   
.  اسـت انجمـاد مـواد ژنتيكـي مقايـسه شـده     اهداف برخي  بهدر رسيدن   اين مواد ژنتيكي     زيستي

  .بحث شده استهاي بعدي  بخشدر هم ها  راجع به هزينه
تفـاوت  م انجمـاد مـواد ژنتيكـي     يي دسـتيابي بـه اهـداف مختلـف          انظر كار از  با جنين    ها تخمك
آميـزش مـورد نظـر را انتخـاب          تـوان   ميهنوز   ها  تخمك ، در مورد  نرويازيرا بر خلاف    . هستند
هـا    رويـان . انـد   يكي درنظر گرفته شـده    ها   نرويابا  ها   تخمك ، در جدول فوق   با اين وجود  . كرد
يـا بـدني   هـاي سـوماتيك    سـلول  هـا   آن باشند و پس از      اهاحياي نژاد  توانند اولين گزينه براي    مي

                                                           
1 Germplasm Pool 
2 Hetrozygosity 
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بـه زودي قابـل     سـازي     همـسانه روش   فرض بر اين است كه    . گزينه بعدي هستند   )سازي  همسانه(
 كمك در  ژن و    ادغام،  ي مصنوعي اه  ماده ژنتيكي انتخابي براي ايجاد نژاد      اسپرم،. اشددسترس ب 
هـاي   هـا و سـلول    رويـان  ايـن منظـور،   براي. است ex situ يا in situ ياه برنامهژنتيكي مديريت 

اسـپرم بـراي تلاقـي بـا     توان بـا اسـتفاده از     چنين مي  هم. تري دارند  يي كم اكار )غيرجنسي(بدني  
در نظـر    nرا   تعـداد نـسل   . ، نـژاد را مجـدداً احيـا نمـود         1 تلاقي برگشتي  اصل از ت ماده ح  حيوانا
 آميـزش  n-1 تعـداد  nبنـابراين در نـسل   . اسـت  1 معـادل   n، مقدار   F1كه در نسل    گيريم كه     مي

هاي اسـپرم منجمـد شـده در     ژن) 5n-1(، نسبت مورد انتظار  nسل  در ن . برگشتي انجام شده است   
احيـاي نـژاد، انتظـار    يـك طـرح     در   بـراي مثـال      .زش برگـشتي وجـود دارد      آمي جمعيت آخرين 

 ، هيـل (شـود  احيـا   ژنـوم اوليـه در ايـن جمعيـت            درصد 97آميزش برگشتي،    نسل   با پنج رود    مي
هـاي   ژن صددرصد توان نميمثلاً  . هايي است   محدوديت روش با اسپرم داراي   اين  انجام  ).  1993

، )سـوماتيك غيرجنـسي يـا   (بـدني  هاي  سلولهنگام استفاده از ن  يچن  هم .احيا نمود نژاد اصلي را    
 ژن  درصـد هـاي تلاقـي برگـشتي،        نـسل تعـداد   با افـزايش    .  متغير خواهد بود    اثرات سيتوپلاسمي 

طـور نمـايي      بـه  مـورد نيـاز در برخـي از مـوارد            اسپرم اما   ،افزايش خواهد يافت  تري   ميزان كم   به
 مـاده كـم     حيوانـات  توليدمثل   پتانسيل وقتي   ،حياي نژاد علاوه در مورد ا    به. خواهد يافت افزايش  

بـراي  . توانـد بـسيار زيـاد باشـد      مورد نياز براي اين كار مي     ميزان اسپرم  ،) و اسب  اومثل گ ( باشد
ن را به جاي هر كدام به تنهايي استفاده كـرد           روياو  از اسپرم    يتوان تركيب   مي تحل اين مشكلا  

حيوانات جنس  از  خاصي  با تكثير تعداد      مورد، احياي نژاد   در اين ). 2005،   و همكاران  2چرتئبو(
  . گيرد ميصورت د مهاي منج شده با اسپرمهاي منجمد  نرويااز بين   ماده

  ex situهاي مختلف  با استفاده از روشنژادها  اهداف حفظ و نگهداري 2-3جدول 
  )سوماتيك(بدني هاي  سلول  نرويا  اسپرم  هدف

 بلي بلي   درصدصدتر از  م، اما كيبل  بازسازي نژاد

 ضعيف  ضعيف بلي  يمصنوعهاي  ايجاد نژاد

 ضعيف ضعيف بلي   ژنادغام

 ضعيف ضعيف بلي تلفيق روش انجماد و زنده

 ضعيف ضعيف بلي  QTLمطالعات 

                                                           
1 Backcrossing 
2 Boettcher 
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 ذخـاير  مـورد نيـاز را از        هـاي   نروياتوان    كم است و نمي   هاي ماده    دهندهي كه تعداد    هاي در نژاد 
استفاده از  با   توان ميرا  تنوع نژاد   . ن قابل تغيير خواهد بود    روياتعداد اسپرم و    ،  مين كرد أجنيني ت 

زنـده    ex situ موجـود در طـرح  حيوانـات اهلـي   از مـي عـداد ك روي ت ذخيره شده تلقيح اسپرم
مـواد    انجمـاد از هـدف  وقتيتوان  ه شده كه چگونه ميدادنشان  2-8نوشت   پيدر  . بازيابي كرد 

اد ژنتيكـي را تعيـين    وآينـده اسـت، مقـدار م ـ      در   نژادها   يابيبراي باز  ها  آن سازي ذخيرهژنتيكي،  
كـم  افـراد   د انتظـار هـستند و اگـر تعـداد           مور ، مقادير 2-8 نوشت   پي موجود در  اطلاعات. نمود
در رسيدن به   تر   دست آوردن اطمينان بيش    هسازي براي ب   شبيه. تواند بالا باشد    واريانس مي  ،باشد

 مـشترك در ايـن       توصـيه يـك   ). 2005تچر و همكـاران،     ئبـو (وري اسـت    اهداف مورد نظر ضر   
هـاي جداگانـه     در مكـان  بايـد اين مـواد    . استژن   بانك   براي دو  مواد ژنتيكي كافي     تهيه ،رابطه

در آينـده،    .هاي سـهوي كاسـته شـود       د تا از خطرات مربوط به بلاياي طبيعي يا خطا         نذخيره شو 
صـورت آزمايـشگاهي       بـه  ي و بارور اسپرم  ن و   رويا جنسيتنظير تعيين    يهاي فناوريدسترسي به   

)in vitro (گـرفتن  . ذخيره را كـاهش دهـد  ژنتيكي لازم براي   تواند مقدار ماده  مي،با هزينه كم
هـاي لازم    توانـد فرصـت    شوند، مي   مي ذبح كه در كشتارگاهها     حيواناتي 1اپيديديموس از   اسپرم

  ).b2007گانديني و همكاران،  (اسپرم ايجاد كندهاي  براي ايجاد بانك
هـاي مختلـف      گونـه بـين    اما هنـوز  در حال افزايش است؛     هاي توليدمثل و انجماد      يي روش اكار
حفـظ و   مختلـف   هاي   روشوضعيت  ،  2-4جدول  . هايي وجود دارد    وانات از اين نظر تفاوت    حي

  .دهد مي را نشاناسپرم منجمد نگهداري 
  

                                                           
1 Epididymus 
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  هاي مختلف حيوانات صورت منجمد در گونه به ژنتيكي يي حفظ مواداكار 2-4جدول 
در فعـلاً   =  *؛   بوده اسـت   مثبتآن   نتايج تحقيقاتي  = 0؛  صورت رايج در دسترس است      اين روش به  + = 

  .  استناشناختهاين روش هنوز = ؟  ؛پذير نيست در حال حاضر امكان=  - پژوهشي است؛ مرحله
  
  ها گونه

  )يكسومات(بدني هاي  سلول  نرويا  تخمك  اسپرم

  0  +  +  +  گاو

  0  +  0  +  گوسفند

  0  +  *  +  بز

  0  0  0  +  اسب

  0  0  0  +  خوك

  0  +  ؟  +  خرگوش

  0  -  -  +  مرغ

  *  *  *  +  ماهيهاي  برخي گونه

  0  ؟  ؟  +  سگ

  0  0  0  0  گربه

  
هـاي   بـا روش پـستان  هـاي سـوماتيك    سـلول   بـه وسـيله     1 گوسـفندي بـه نـام دالـي        طور كه  همان

ــســاير تــوان  ي مــ، ايجــاد شــد2ســازي همــسانه هــاي ســوماتيك  ســلولروي  نيــز از را اتحيوان
اسـب، گـاو، خـوك،      : انـد   دهش ـ  همانندسـازي اين روش   به  ها هم    ساير گونه . سازي نمود  دوباره
 بـدني هـاي   ذخيـره سـلول    .شـود  مـي ها هم استفاده       بين گونه   انتقال هسته از روش   . گربهو  سگ،  

 بـراي   روشي معمول  عنوان   به  ايم از اين روش    انسته اما تاكنون نتو   ؛)2005گرونولد،  (ارزان است   
ي نـسبتاً   هـا  زينـه هو   پيشرفت علم با توجه به    اما  . نژاد استفاده نماييم  يك   يا   حيوانات اهلي  احياي
تخمـك در گـاو      انجماد. تواند مورد توجه قرار گيرد     ميبدني، اين روش    هاي   سلولانجماد   كم

                                                           
1 Dolly 
2 Cloning 
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و نـرخ  تلقـيح  بعـد از  آن ) in vitro( آزمايـشگاهي  رشـد و نمـو  يي اپذير اسـت، امـا كـار    امكان
 يـره ذخ در حـال حاضـر،    در نتيجه، ابزارهاي موجـود      .  هنوز پايين است   انجمادبعد از   ي  رماندگا

تواننـد در صـورت فقـدان         نيـز مـي    بـدني هـاي    تخمك و سـلول   انجماد   اما. استن  رويااسپرم و   
تجزيـه و   . باشـند مطـرح    ي مكمـل  بزارهايو به عنوان ا   هاي ديگر مورد استفاده قرار گيرند         روش

 1سترامنجمـد توسـط هيم ـ    هـاي حفـظ و نگهـداري مـواد ژنتيكـي              فناوري درباره   يتحليل جامع 
  .منتشر شده است) 2003(

  
كنـي   ايجاد يك بانك ژن براي كاهش خطرات مربوط به ريشه          -2-7نوشت    پي

  2بيماري جرب
پنج . آيد در گوسفندان به شمار مي    ) TSE ( اسفنجي شكل قابل انتقال    3 انسفالوپاتي نوعي جرب  

، ARR  ،AHQ  ،ARH :ديده شـده اسـت    ) PrP(پروتئين پريون گوسفند     ژن   فرقهاپلوتيت در ت  
ARQ   و VRQ   اولـين و آخـرين هاپلوتيـپ       . دخالت دارند  مقاومت در برابر جرب      كه در ميزان

ارتبـاط  دليـل احتمـال       بـه . حساسيت در برابر بيماري هستند    و  مقاومت  ترين   داراي بيش ترتيب    به
 ،)BSE(شـكل گـاوي     انـسفالوپاتي اسـفنجي  گوسفندي   اسفنجي شكل قابل انتقال      4انسفالوپاتي

و جمعيت گوسـفندان     تر از   حساسهاي   هاپلوتيپحذف  در اروپا براي    اصلاح نژادي   هاي   برنامه
تيـپ جـرب    كنـي ژنو    ريـشه  مورداما سه خطر در     .  انجام شد  ARRافزايش فراواني و تثبيت آلل      

 ي جديـد  TSE ايـن امكـان وجـود دارد كـه           اولاً: )2006 همكاران،    و 5جروگاسد (استمطرح  
  خطر از دسـت رفـتن بعـضي        ثانياً.  نتواند نسبت به آن مقاوم باشد      ARR  هاپلوتيپكه  ظاهر شود   

 ي بـين   ارتبـاط  تاكنونالبته  . ردوجود دا مرتبطند  كن شده    هاي ريشه  صفات مطلوب كه با ژنوتيپ    
ژنتيكي تنوع   احتمال از دست دادن   خطر سوم   . ه است  نشد شناسايي و صفات توليدي     PrP عانوا

در راي بيمه شدن به همين دليل ب. است PrP روي ژنوتيپهاي خاطر انتخاب شديد  بهها از جمعيت
هـاي    هاپلوتيپ   هدف آن ذخيره   كهايجاد شد   بريتانيا   در   اسپرميبانك  اخيراً   ،برابر اين سه خطر   

PrP از بـين رود    در جمعيت ،  كني اين بيماري   برنامه ريشه اجراي  از  پس  رفت    انتظار مي  كهد   بو  .
                                                           

1 Hiemstra 
2 Scrapie 
3 Encephalophaty 
4 Encephalophaty 
5 Rougasedge 
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انتخـاب  دهنـده  افـراد   تا ي استگيري خاص تصميماز حفاظت ژنتيكي مستلزم     اين هدف خاص    
تـوان    را مي اين تصميمات   . دشومشخص  كردن هم   ذخيره  ژنتيكي لازم براي    و مقدار مواد    شده  
هـاي حـذف شـده در جوامـع      بـراي احيـاي هاپلوتيـپ     هـاي مختلـف      سـناريو  سـازي   شبيهبا  ابتدا  

منظور جلـوگيري     به دهنده، هاي  قوچبا توجه به انتخاب     . بندي كرد   بررسي و اولويت  گوسفندان  
مناسـب  بـرداري     نمونه  سازوكار توان از   ميكاهش تنوع ژنتيكي در جمعيت،      يعني  از خطر سوم    
تجزيـه و تحليـل     كانديد  هاي    قوچبهينه تمامي    سهمتا   )2006،   و همكاران  فرناندز(استفاده كرد   

. اسپرم برسيم  بانك   ي حذف شده در   ها هاپلوتيپورد نظر   فراواني م به   و) 8 و   5هاي    فصل(شود  
هـم  كنـي   ريشهبرنامه هداف غير متصل با ا    ي ژني ها  تنوع ژنتيكي در ساير جايگاه    در اين حالت،    

  .حفظ خواهد شد
  
  
  

ذخيـره شـود تـا يـك     قدار مواد ژنتيكي كه بايد در بانك ژن         م -2-8نوشت    پي
   شود بازسازي نژاد

 انقـراض  تا در صـورت د نذخيره شوصورت منجمد    بهنوشت مقدار مواد ژنتيكي كه بايد         اين پي 
  . دهد گيري ايجاد كنند را نشان مي در سن جفت ماده 25 نر و 25 با جمعيتي ،نژادآن 

  :شود  ماده از طريق زير محاسبه مي25حياي تعداد جنين مورد نياز براي ا
   جنين25=°N(pf×c×sr×sb)/       )2-1(معادله 

فـرد  ترتيب احتمال بقـاي       به sb و   sr آبستني، نرخ c ، احتمال آن است كه جنين ماده باشد       pf كه
فـرض  . باروري اسـت  تولد تا سن    هنگام  شده از    تازه متولد فرد  زايمان و   هنگام  كننده تا     يافترد

هـم   حيوان نر    25تعداد   بنابراين. باشدنشده  ها مشخص    جنينجنسيت  دهيم كه    ر اين قرار مي   را ب 
  .دست خواهيم آورد بهها  در كنار اين ماده
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هاي تلاقي  دنبال يكسري نسل    به F1 هاي  تلاقيوسيله ايجاد      به اسپرمبا استفاده از    فقط   حياي نژاد ا 
صـورت  تواند بـه     ماده مي فرد   25د نياز براي ايجاد     موراسپرم  تعداد دوز   . شود  انجام مي   برگشتي

  :)1995، 2 و رنارد1اليور(د زير محاسبه شو
  دوز اسپرمd×F×np=°N          )2-2(معادله 

ينـد  ا فر يدر ط ـ بايد   هايي كه    تعداد ماده  F ،دوره زايمان هر  هاي مورد نياز براي       تعداد دوز  d كه
 شود محاسبه مي  r+r2+….+rn(×25( صورت  و به دست آيد     بهماده  فرزند   25تلقيح شوند تا    احيا  
ميـانگين  اسـت كـه     اي    حاصل از مـاده   عمر توليدي مورد انتظار دختران بارور          عكس طول  r كه
np تـوانيم    مـي ،  ها در يك زمان مـشخص       محاسبه ماده ا  ب . دارد   زايمانnp   تـر از ميـانگين      كـم  را

 و تعـداد دوز     r   ،Fامـا   خواهد يافـت،     در اين روش، زمان احياي نژاد كاهش         : كنيم  تنظيم گونه
 هـا  آنهـايي اسـت كـه مـا تـصميم داريـم از         تعداد نـسل nبالاخره .  افزايش خواهند يافت  اسپرم
 نـر   25در پايـان    انـد،     تعيين جنسيت نشده  ها    اسپرمفرض كرديم   كه    جايي ازآن. برداري كينم  بهره

اسپرمي كـه   مقدار  عيين جنسيت شده،    اسپرم ت لطفاَ توجه كنيد كه استفاده از       . هم خواهيم داشت  
 ي احيـاي نـژاد    خـانواده در ط ـ   داخـل   انتخـاب   گاهي اوقات   . دهد  كاهش مي شود را   ذخيره  بايد  

  .دانجام شو F بايد طبق معيار كهشود  توصيه مي
 جنـين   25تر از     كم با تعداد ماده  را   ي نژاد احياتوان    مي و جنين،    اسپرم ي از ذخيره تركيب از طريق   
بـه نتيجـه    احياي نژاد     ادامه داد تا   هاي بانك ژن    اسپرم با استفاده از     تكثير را  و   ع كرد  شرو منجمد

اسپرم را بـيش از   تعداد دوز  2-2 استفاده از معادله     حالت،در اين   . ) ماده بارور  25 (رسدبدلخواه  
بـا   تـوان  مقـدار اسـپرم را مـي   . نشده اسـت ماده توجه افراد  طول عمر ؛ زيرا بهكند  ورد مي احد بر 
در پايـان   شود جنسيت اسپرم تعيين نشده باشـد،        اگر فرض   . دكرنيز محاسبه   اي    رايانهسازي   شبيه
  . نر خواهيم داشت25 احياي نژاد، يندفرا

كـاهش تنـوع ژنتيكـي      يند احياي نژاد فقط توسط اسپرم، بايد به حداقل رسـاندن            افر اين   يدر ط 
  .يمتوجه كن رانش ژنتيكي ناشي از

                                                           
1 Ollivier 
2 Renard 
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  :) بزتوليد(مثال 
 جنـين   174) :  باشـد  sb=8/0و  ،  5/0pf=  ،4=c  ،9/0=srكه   با فرض اين  (ذخيره فقط جنين    ) الف
  .دوذخيره شبايد 
 بـراي اجتنـاب از     np و   باشـد  r=67/0  و ،n  ،2=d=5كـه    بـا فـرض ايـن      (اسـپرم ذخيره فقـط    ) ب

رم بايـد    دوز اسپ  270 و   F=45): معادل سه تنظيم شد    ، سال دهيش از    به ب  احيامدت زمان   افزايش  
  .ذخيره شود

در ايـن مـورد، هـيچ       ) (2005(و همكاران   نتايج حاصل توسط بوئتچر     : و اسپرم  ذخيره جنين    )ج
 دوز  65 جنـين و     r : (43=5/0؛  np=4: شـود   در نظـر گرفتـه نمـي      محدوديتي براي تعداد زايمـان      

 .اسپرم دوز 45 جنين و 108 يا اسپرم
 2/3 و   4/5= اسـپرم +  جنـين  ؛ سـال  4/9 =اسـپرم ط   فق ـ ؛سال2= فقط جنين :  احياي نژاد زمان براي   

بـالا بايـد بـراي    قـسمت  ر محاسبه شده د  اسپرممقادير جنين و    . ترتيب براي دو مورد فوق     سال به 
  .برابر شود و د منابع ژنتيكي،ذخيرهپايگاه ايجاد دو 

 
   ها  هزينه-5

البتـه  . ود اسـت  محـد  معمـولاً    حيوانـات اهلـي    براي حفـظ منـابع ژنتيكـي         منابع مالي در دسترس   
متفـاوت  ه  كشور و منطقنوع برنامه، ،نژادا توجه به  د، ب شو  مي صرفهايي كه در اين رابطه       هزينه
 و in situ ،ex situهـاي   هـاي طـرح   هزينـه . در اين زمينه مقالات كمي منتشر شـده اسـت  . است

 اني پنجـاه  دوره زم در يك    هاي حفظ و نگهداري گاو آفريقايي       براي برنامه  تلفيق اين دو روش   
هـا و    سياسـت  توسـعه . )2006 ،1يمـارت  -ريـست ( مورد تجزيه و تحليل قـرار گرفتـه اسـت          ساله
. ه اسـت  هـاي مربوط ـ    هزينـه  تجزيه و تحليـل    ژنتيكي مستلزم    ذخايرهاي حفظ و نگهداري      برنامه
) 2003 (2سـيميئانر  از تنوع ژنتيكي توسـط    حفاظت  منابع مالي جهت     براي اختصاص بهينه     يمدل

  : لازم استex situ و in situي دو روش ها مقايسه هزينهبراي . استد شده پيشنها
منـابع  حفـظ و نگهـداري      در صـورت    .  ژنتيكي بايد تعريـف شـود      ذخاير زماني حفظ دوره   •

مزاياي روش  يكي از   . استهاي استفاده از آن       سال  تابع ها هزينهصورت منجمد،     ژنتيكي به 
تـر بـودن ايـن روش بـا      ، ارزان in situ روش نجمد نـسبت بـه  م صورت بهحفظ و نگهداري 

                                                           
1 Reist-Marti 
2 Simianer 
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نگهـداري حيوانـات    هـاي     هاي ديگر بايد هر سال هزينـه        گذشت زمان است؛ زيرا در روش     
 .را متقبل شدزنده 

حفـظ  . قدر اسـت ه چ منجمدژنتيكي نگهداري مواد انجماد و  يها هزينهبايد مشخص شود   •
 و  1لـومكر  (تر است  حياي نژاد بيش  براي ا نجمد  اسپرم م صورت    منابع ژنتيكي به  و نگهداري   

 .)1994، 2سيمون
و نـژاد   طـرح    سـاختار    ي راجع به  ها و اطلاعات خاص    به فرضيه  بستگي   ها  همقايسنوع  بنابراين اين   

  . باشدمؤثريند اتواند در اجراي اين فر سه روش ميا توجه به مقالات منتشر شده، ب. داردمربوطه 
 بـومي  حيوانـات اهلـي  گهداري منابع ژنتيكي روش مذكور شامل حفظ و ن :in situروش  •

) 1 (: شـود انجـام تواند به شرح زير  ميروش اين . ست اها آناز برداري پايدار   بهره از طريق 
شـكاف  اين كار   با  زدهي اقتصادي را افزايش داد و       باتا بتوان   دامداران  پرداخت تشويقي به    

بـراي تعيـين    . را پر كـرد     تجاري هايخطر و نژاد  معرض   در   هاي نژاد درآمدي بين پرورش  
بـه  هـاي تـشويقي      مدت زمان پرداخـت   ) 2 (لازم است نژادها مقايسه شوند؛    ها   مقدار مشوق 

) 3 (؛ برسـند  3پايـداري  هـا بـه خـود      تا نـژاد  لازم است   اي دارد كه     بستگي به دوره  دامداران،  
 فنـي،   هـاي  كمـك  برايهايي   هزينهستلزم صرف    م يخودپايداربه سمت   نژادها  سوق دادن   

ي  نـژاد  هاي اصلاح  طرحاجراي  و  يا ركوردگيري،     ، ثبت عملكرد  ينژادهاي     انجمن توسعه
فرهنگـي و   (محـصولات    ابي تعيين كيفيت و بازاري    ندن، شناسا يي براي ها هزينهنيز صرف   و  
، رسـد   مـي خودپايـداري   نژاد بـه     ي شود كه وقت   توجهبايد  . باشدنژاد  ربوط به   م) شناختي  بوم

استفاده از حيوانات زنـده  هاي  هزينه طرح. رسد صفر مي داري آن به    حفظ و نگه  هاي   هزينه
 .ود شهسباحمهمراه مواد ژنتيكي منجمد هم بايد  به

 مـساوي اسـت بـا تفاضـل ميـان سـود حاصـل از        ايـن روش هزينـه   : زندهex situروش  •
 in situروش  هزينه مشابهخطر انقراض كه معرض هاي در  هاي تجاري و نژاد پرورش نژاد

مناطق  در   ها گلهنگهداري  (توريسم  صنعت  هاي بازار براي ارتقاي      سازوكار. است آغاز   در
و ارتقـاي كيفيـت     ) ، نمايش زنـدگي دامـداري و نظـاير آن         اراضي طبيعي محافظت شده و    

اسـتفاده از حيوانـات     هـاي    هزينه طـرح  . ددهافزايش  را  تواند ميزان سودآوري     توليدات مي 
 .ود شهسباحممنجمد هم بايد همراه مواد ژنتيكي  زنده به

                                                           
1 Lomker 
2 Simon 
3 Self-Sustainability 
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حفـظ و نگهـداري   هـاي   ينه كل هز:ex situ منجمد منابع ژنتيكيحفظ و نگهداري  •
 نـابع مدت م  دراز   نگهداري هاي   هزينه ،ذخيره ،آوري  شامل هزينه جمع    منجمد منابع ژنتيكي 

 نـابع ژنتيكـي   آوري و ذخيـره، تـابع مقـدار م         هزينه جمـع  . نژاد است مجدد  احياي  و  ژنتيكي  
 نـواحي   و در كـشورها     واحـد هـر   هـاي    هزينـه . از آن است  واحد  هر  هاي   د نياز و هزينه   مور

تنـوع  سـازي نـشان داد كـه          مطالعاتي با استفاده از روش شـبيه      . متفاوت است جهان  مختلف  
ها بـه      وجود دارد و اين هزينه     حيوانات اهلي  اصلياي  ه  گونهها در ميان     زيادي از نظر هزينه   

ذخيره  يا     جنين اسپرم، ذخيره ذخيره  (  ژن بانكاداره  هاي   سازوكار :عوامل زير بستگي دارد   
 يـا   اسـپرم آوري اسـتاندارد     هـا، جمـع     نـژاد  اسپرم براي   يبازاروجود  ، وجود يا عدم      )هر دو 

 دهنــدهحيوانــات  خريــد  ةزينــو وجــود يــا عــدم وجــود ه وس، از اپيديــديماســپرمگــرفتن 
ذخيره اسپرم   يا   اسپرم و   رويانتوأم  ز ذخيره   ن ا رويادر مجموع ذخيره    ). b2007 ،گانديني(

  دررويـان آوري  ذخيره و جمـع  بالاتر  هاي   به دليل هزينه  اين امر   تر است كه     به تنهايي گران  
 تفـاوت   و اسـپرم   رويـان تـوأم    ذخيره   هاي  اي موارد، هزينه    در پاره  البته. ها است  اغلب گونه 

نحوه براي  عمل واحدي   ردستورسد كه    در مجموع به نظر مي    .  ندارد اسپرمزيادي با ذخيره    
هـا   ورد هزينـه  اجهت بر موجود  ز ابزارهاي   ا وجود ندارد و بايد در هر مورد      بانك ژن   ايجاد  

  .فاده كرداستروش كار نژاد و نوع  حفظ و نگهداري آن نژاد، اهداف با توجه به
  
  گيري   تصميم-6

 مه نژادها اولويـت يكـساني از نظـر        ه ،منابع انساني و مالي   محدود بودن   به خاطر   موارد  اغلب  در  
هــاي انتخــاب نژادهــا جهــت حفــظ و   معيارهــا و روش6فــصل در . ندارنــدحفــظ و نگهــداري 

 حفظ و نگهداري تنوع نظير كلي هاي اين نژادها بر اساس سياست. بررسي خواهد شدنگهداري 
 روسـتايي   يـا توسـعه نـواحي     /وتنـوع فرهنگـي روسـتا       حفظ   يا/و هاي آتي   استفادهژنتيكي براي   

ين انتخـاب ممكـن اسـت       ا. كار بستگي به تعداد نژادها دارد     هاي اين     هزينه. انتخاب خواهند شد  
فرق  و جوامع انساني ها  دولتهاي و اولويت قي؛ زيرا علا باشدفرق داشتهدر كشورهاي مختلف    

 ex situ يـا  in situ هاي كدام يك از روش :شود الاتي مطرح ميؤ، سهمزمان با انتخاب. كند مي
  ؟ استفاده شوندو يا تلفيق اين دو روش 

 فصل توانايي هر روش در رسيدن به اهداف حفظ و نگهداري بررسي و تجزيه و تحليل                 ايندر  
 نحـوه . طور مفصل و با ذكر جزئيات بررسي شدند به ex situ و in situ هاي روشچنين  هم. شد
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 جـا  در ايـن . م در اين فصل بيان شدهي مختلف ها در روشهاي نگهداري   هزينهتجزيه و تحليل 
 ژنتيكـي بـر اسـاس پـنج مرحلـه        ذخاير حفظ و نگهداري     ترين شيوه   مناسب براي انتخاب    يروش

  ):2-1شكل  (شود  ميه ارايمختلف 
  
  ؟  برد كار بهنژاد يك براي را بايد  حفظ و نگهداري روشكدام ) 1

انجام ها  نتخاب نژادهنگام ااري نژاد  حفظ و نگهدايه  ارزشي از رود كه ارزيابي دقيق    انتظار مي 
 معيـار هدفمنـدي     هـا،  نـژاد و بـين     ون تنوع ژنتيكي در   تجزيه و تحليل  به خاطر بسپاريد كه     . شود
 خـدمات نظيـر   هـاي يـك نـژاد         ساير ارزش  براي ارزيابي    يابزارهاي استاندارد هنوز   اما   ؛ميداشت

  .نداريم    نژادشناختي بوماقتصادي و  -اجتماعي
  
  رسيدن به اهداف حفظ و نگهداريدر يي اكاررا از نظر ها  وشربندي  رتبه) 2

 اهـداف حفـظ و      تـاكنون، اثربخـشي يكـساني از نظـر رسـيدن بـه            هـاي مطـرح شـده        تمام روش 
 زنـده، و  in situ ،ex situ(هـاي مختلـف    روشرتبـه  ، 2-1 شـكل  طبق. ندنژادها ندارنگهداري 

حفظ و نگهـداري نژادهـا      رسيدن به اهداف     در   ها  آن يياتابع كار  ،ها  يا تلفيق اين روش   ) انجماد
 يـك  عنـوان   بـه  ،نـواحي روسـتايي   از  برداري پايدار     اگر بهره  .استعريف شده   است كه از قبل ت    

در برخـي مـوارد   و ) in situروش ( توليـد   سيـستم نژاد در داخـل   نگهداري ،باشدمطرح هدف 
صـورت منجمـد هـم     بـه داري حفـظ و نگه ـ . زنده تنهـا روش در دسـترس اسـت    ex situروش 
 هنگـام . هش دهـد كـا را   خطر انقراض نـژاد زنده،  ex situ و in situتواند در كنار دو روش  مي

ــه ــدي رتب ــد  بن ــه روش كــار  عوامــل باي ــوط ب ــراي  ه) 2-2جــدول (مرب ــد ايجــاد فرصــت ب مانن
 گرفتـه    درنظـر  نيـز هاي نژاد     ويژگيتر درباره    و دستيابي به اطلاعات بيش    نژاد  سازگاري  /تكامل
  .شود
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  طر عدم موفقيت از نظر خها  بندي روش هرتب )3
 هـا  آنهايي را كه سـطح خطـر    روش .تجزيه و تحليل كنيد    خطر عدم موفقيت     را از نظر  ها   روش

تابع عوامـل  خطر عدم موفقيت ، in situدر روش عنوان مثال  به. حذف كنيدغيرقابل قبول است 
  :زير است

دامـداري   ساختار   ،هاي ماهر  دسترسي به تكنسين   عنوان مثال  به(ژنتيكي    امكان كنترل رانش   •
  ؛)و مديريت ژنتيكي مناسبمعقول 

نـژاد را محـدود    در زمينـه حفـظ و نگهـداري       ي كه در گذشته موفقيت    عواملامكان حذف    •
 بردند؛ كرده يا از بين مي

 هاي خودپايدار اقتصادي؛ امكان داشتن جمعيت •
  اقتصادي؛-اعياجتمو ثباتي سياسي،  احتمال بي •
 .نظاير آن و  بيماريشيوع  احتمال  •
 
  ها از نظر هزينه  بندي روش هرتب )4

هـا را     هزينـه بايـد    در سـطح معقـولي اسـت،         هـا   آنعـدم موفقيـت     كه خطر   يي  ها  روش در مورد 
  .بندي كنيد  رتبهها آني ها بر اساس هزينهرا ها  تمام روش. ردكارزيابي 

  
  شيوه انتخاب )5

) 2 (؛ اهداف حفظ و نگهـداري     دستيابي به  دريي  كارا) 1 (: مختلف توجه كنيد   هاي بندي هرتببه  
و ق علاي ـستگي بـه   اهميـت و وزن هـر يـك از ايـن عوامـل ب ـ       .هـا  هزينه) 3(عدم موفقيت؛   خطر  

  . سازوكار مورد نظر داردموجود و مالي منابع ها،  اولويت
بايـد  نـژاد    حفـظ و نگهـداري       شيوهاب   انتخ ،گونه كه در بالا يادآور شديم      كه همان  بالاخره اين 

گـذار  ثيرأينـد بـر يكـديگر ت   اايـن دو فر توجـه شـود كـه     صورت گيرد و نژادهمزمان با انتخاب    
  .هستند
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  يبل                 از نواحيبرداري بهرهآيا                                     

  روستايي مدنظر است ؟                                               

   
   خير                                        

  
   بيمه در مقابل تغييرات آينده،: اهداف ممكن      

    و پژوهش در برابر بلايا، تحقيقامنيت                   
  

     
  

   :هاي زير مناسب است روش
• In situ               بر اساسهاي فوق روشي بند رتبه    
• Ex situ عدم موفقيتخطر                زنده  

 صورت منجمد حفظ و نگهداري به •

  لفيق دو روش فوقت •

  يي ا كار اساسبرهاي فوق  روشبندي   رتبه

  ها  هزينه بر اساسهاي فوق روشي بند رتبه                                                                                                                 
  

  
    را انتخاب كنيدروشنظر گرفته و مؤثرترين  ها را در ديبن همه رتبه                                                                                                  

  
   نژادروش حفظ و نگهداريانتخاب  2-1شكل 

  
  حفظ و نگهداري نژادهايتجزيه و تحليل ارزش

  :هاي زير مناسب است روش
• In situ 
• Ex situ زنده  
 لفيق دو روش فوقت •

 د باشـد،  بـسيار زيـا    خطر انقراض نـژادي   اگر  
دو روش و انجماد منابع ژنتيكي را       اين  تلفيق  

  . بايد در نظر داشت
  يياها بر اساس كار بندي روش رتبه
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  تنوع ژنتيكي چيست؟: سومفصل 
  

  3 و ميگوئل تورو1،2جان وليامز
  مؤسسه روزلين، بريتانياي كبير1

  گروه علوم دامي و دامپزشكي، دانشگاه علوم حياتي نروژ، نروژ2
  مؤسسه ملي تحقيقات غذا و كشاورزي، مادريد، اسپانياگروه اصلاح دام، 3

  
 : شود ها پاسخ داده مي سؤالاتي كه در اين فصل به آن

 ؟معني تنوع چيست
 ؟ نمودگيري اندازهتوان تنوع را  مي ييها  روشبه چه

 دهند؟ مي چه مقدار از تنوع را شرح ،نتيكيژي مختلف تنوع هاوردابر
 ؟يميگيري نما توانيم تغييرات تنوع ژنتيكي را اندازه ميچگونه 

  
  خلاصه

طور  به. كند مي را بررسي ها گيري تنوع مشاهده شده در داخل گونه هاي اندازه اين فصل راه
توان تنوع مشاهده شده  ميگونه چ) 1 (:گيرند ميفصل مورد بررسي قرار اين د زير در ركلي موا

ي ها و تفاوت) ها ي بين زير جامعهها تفاوت(ي بين نژادها ها در جمعيت يك گونه را به تفاوت
 DNA و بررسي توالي ها هه از شجردتوان با استفا ميچگونه ) 2 (درون نژادها تقسيم نمود؟

گيري تنوع   براي اندازهتوان هايي را مي چه روش) 3 (افراد، تنوع درون نژادي را تعريف كرد؟
  با مفاهيم همخوني ارتباط دارند؟قدر وردها چهابراين ) 4 (د؟كراستفاده 

  

                                                           
1 John Wooliams; Roslin Institute, Roslin, Midlothian EH25 9Ps, United Kingdom 
2 Department of Animal and Agricultural Sciences, Norwegian University of Life 
Science, Box 1432, As, Norway 
3 Miguel Toro; Department of Animal Breeding, National Agriculture and Food 
Research Institute, Carretra La Coruna km7, 28040 Madrid, Spain 
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  مقدمه -1
 حال اين تعريف به هر. است ها  گونهبين ي و رفتارهاها  در شكل تفاوتام  مفهوم عبهتنوع 

يا ( خصوصيات كه از نظرافراد داخل يك گونه تنوع بسيار محدود بوده و قادر به شناسايي 
ي مشاهده شده يا كيفي هستند مثل رنگ ها فنوتيپ. نيستبا يكديگر تفاوت دارند ) فنوتيپ

ستند مدنظر هي خاصي ها در حيوانات اهلي هميشه فنوتيپ. هستند مثل قد و وزن  يمبدن و يا ك
ي بين حيوانات، ها  تفاوتگيري اندازه روشترين  مهم. تري براي انسان دارند كه سود بيش

 از متغيرهاي مستقل با واريانس خاص خود داشته اي هگر مجموعا . آماري واريانس استمتغير
مجموع واريانس اين متغيرها . ي خود تفكيك شودها تواند به زير مؤلفه ميباشيم، اين واريانس 

  .توان به صورت زير استفاده كرد مياز اين ويژگي . شود ميابر با واريانس كل بر
 تعريف ها  به صورت واريانس فنوتيپ،در درون يك گونهرا  يك صفت تنوع كل توانيم يم

 مثال با عنوان هب. كنيم داراي منشأ ژنتيكي نيستند مييي كه مشاهده ها البته همه واريانس. كنيم
، اما وجود داشته باشدي زيادي بين دوقلوهاي همسان ها شباهتر داريم انتظااين وجود كه 

 قرار اثرات محيطي ، تحت تأثيرحل زندگيا زيرا در طول مر؛ كاملاً يكسان نيستندها آن
توانيم فنوتيپ را به دو مؤلفه  ميز اهميت است كه يدر مطالعات ژنتيكي اين نكته حا. دگيرن مي

 اثرات محيطي ي ه اثرات ژنتيكي و ديگري نتيجي ه نتيجها آن مستقل تقسيم كنيم كه يكي از
P (واريانس فنوتيپي كل ي هدربردارند Pكه در اين رابطه  P=G+E به عبارت ديگر .است

2σ( ، 

G واريانس ژنتيكي كل)G
2σ ( وE  واريانس محيطي كل)E

2σ( ويژگيبا استفاده از . است 
 رابطه توانيم مي ،اثرات مستقل كه در بالا شرح داده شدبه انس پذيري واري تجزيه

E
2σ+G

2σ=P
2σ  به تواند  ميرا برقرار سازيم و بنابراين كل واريانس فنوتيپي مشاهده شده

بخشي از كل واريانس فنوتيپي كه منشأ ژنتيكي دارد .  شودفكيكي ژنتيكي و محيطي تها مؤلفه
 H2 وردابربراي يي ها  نجام آزمايشبا ا. دهند مي نشان H2 صورت پذيري عام گفته و به را وراثت

  . توان كل واريانس ژنتيكي را در جامعه محاسبه نمود مي
 زيرا بايد در پي يافتن افرادي باشيم كه ؛ بسيار دشوار استH2 وردابرهايي براي  انجام آزمايش

 كار ها آن كه پيدا كردن ها همسانه مثل دوقلوهاي همسان و ؛از لحاظ ژنوتيپي شبيه هم هستند
 ياي از واريانس ژنتيكي به نام واريانس ژنتيك طور معمول مؤلفه بنابراين به. دشواري است

A(افزايشي 
2σ(كه اين مؤلفه  ييجا از آن. دهيم ميپذيري مدنظر قرار   را در محاسبه وراثت

دهد و  ميه را تغيير د كه با انتخاب، ميانگين جامعده ميرا تشكيل قسمتي از واريانس ژنتيكي 
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در لذا اهميت زيادي  ،رود مي اصلاحي در جمعيت نيز به شمار هاي  واريانس ارزشچنين هم
Aنسبت . ي اصلاح نژادي داردها برنامه

2σپذيري خاص  وراثت كل واريانس فنوتيپي را  به
 در طور ينهمو دام اصلاح ويژه مقالات  به مقالات در اكثر .شود مي نشان داده h2 با نامند و مي

 و فالكونر. است خاص پذيري وراثتيا  h2 همان پذيري وراثتعبارت منظور از اين كتاب، 
و مفاهيم  پذيري وراثت ، تعريف ارزش اصلاحيي هي دربارتر بيشجزئيات ) 1996(ي ك مك

از روي  اصلاحي هاي اطلاعات ارزشبه معمولاً دست يافتن . دنبيان كرد ها آنمربوط به 
جمعيت اغلب در  است و بنابراين واريانس ژنتيكي آساناي  آزمايشگاهي يا مزرعهي ها داده
Aصورت  هطور ساده ب به

2σ  هميشه توجه داشته باشيد كه . شود ميتخمين زده G
2σ≤ A

2σ و 
h2≤H2 است.   

 مثل وزن و اي خصوص در مورد صفات پيوستهبه سازي تنوع  استفاده از واريانس براي خلاصه
ي واريانس براي صفات كيفي كه دو ها توان از مؤلفه مي چنين هم. ربردي استقد بسيار كا
اين دو  توان كار مي براي اين .نيز استفاده كرد)  بودنشاخ ا بييشاخدار صفت  مثلاً(حالت دارند 

. نمود را محاسبه ها بندي كرد و با اين اعداد واريانس  صفر و يك تقسيمي هرددو به  را حالت
 در اين حالت. شود مي داشته باشند، كار دشوارتر حالته صفات كيفي بيش از دو زماني كاما 
 متوسط يا خوب ،ضعيفمثل يي ها گروه صورت را بهصفت هاي مختلف يك  حالت توان مي

 مقياس ها  سپس به اين گروه. كه در واقع نوعي توالي مرتب و پشت سر هم هستندكردتعريف 
دي كه اين صفات ر اما در موا.كنيم ميمحاسبه را  ها آن سعددي اختصاص داده شده و واريان

 محاسبه واريانس ، است سفيد و سياه،رمزبدن كه ق   مثل رنگ، تشكيل ندهنديي مرتبها توالي
مورد ق آمدن بر اين مشكلات در ييك روش براي فا. دشوارتر خواهد شدرغم اهميت آن  علي

اي  هاي متفرق شونده آللو ، صفاتاين  ي هندكن هاي ژني كنترل جايگاه مطالعه ،صفات كيفي
يانس و كوواريانس ري واها  مؤلفهتا بتوانيم كنند، هاي كيفي را ايجاد مي كه اين تفاوتاست 
  .را كميِّ سازيمي آللي ها فراوانيبراي 

  
  هاي تكاملي)فشار(نيرو و ها زيرجمعيت -2

 بلندي دارند اين ايده را به ما يها مشاهده گوسفندان اسكاتلندي كه همگي صورت سياه و پشم
 . غلطي استي ه ايد،اين ايدهاما . دارد وجود اندكي تنوع ،اين صفاتدر مورد كند كه  ميالقا 

 ظريفي ها گوسفندان صورت سفيد با پشماغلب  ،زيرا در نواحي ديگر جهان مثل استراليا
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اين ددي هستند كه ي متعها جمعيتري حيوانات اهلي داراي زيها بنابراين جمعيت. دارند
دهندگان و   انتخاب توسط پرورش، جغرافياييجداسازيدر اثر نيروهايي مثل ها  زيرجمعيت

شوند  مي ناميده 1 نژاد،با تسامح ها زيرجمعيتاين . اند وجود آمده هساير نيروهاي تكاملي ب
 صفاتعملكرد و  ، براساس خصوصيات ظاهريها  انتخاب در اين نژاد.)3-1 نوشت پي(
هم اهداف متفاوتي در مورد دهندگان  هر گروه از پرورششود كه البته  انجام ميتصادي اق
 اما با توجه به هدف . كاملاً شرح داده خواهد شد4توسعه نژادها در فصل .  خود دارندي هگل

ها را معادل  در ادامه زيرجمعيت. رسد مي مهم به نظر يها زيرجمعيتچنين اين فصل، شناسايي 
  .كنيم ينژاد فرض م
به را توانيم ارزش اصلاحي مشاهده شده براي هر فرد  مي،اثر وجود نژاد روي تنوعبا توجه به 

فرد است كه  ميانگين ارزش اصلاحي AB در اين رابطه . تعريف كنيمA=AB+AWصورت 
اد نژانحراف ارزش اصلاحي فرد از ميانگين هم  AW ، واستمشابه نژاد  افراد يك هبراي هم

  واريانسداراي  ها  ميانگينايني متفاوتي هستند، ها كه نژادها داراي ميانگين ييجا از آن. است
B  يعنيخود

2σ ان هم داراي واريانس شنژادميانگين  هستند و انحراف افراد ازW
2σ با .است 

 ي مستقلي همؤلفكه ميانگين و انحراف از ميانگين، حاصل تجزيه فنوتيپ به دو  توجه به اين
W ي هتوانيم رابط مي ،هستند كه در ابتداي فصل شرح داديم

2σ+B
2σ= A

2σ در . را داشته باشيم
نتيكي بين و درون نژادها  ژمؤلفهدو تواند به  ميبينيم كه تنوع ژنتيكي يك گونه  مينتيجه 

W (نسبت.  شودفكيكت
2σ+B

2σ/(B
2σ نشان  را ها  تنوع ژنتيكي در گونه به كل اهميت تنوع نژاد

. كند ميتغيير ك تا ياز صفر مقدارش اين نسبت از صفتي به صفت ديگر متغير است و . دهد مي
 گونهيك حفظ تنوع ختلف اهميت زيادي در وجود نژادهاي متوان دريافت  به اين ترتيب مي

  .ددار
اما نسبت . به تفصيل بررسي شده است 6 و 5 ،4 بين نژادها در فصول اين نوع تنوعاهميت 

)W
2σ+B

2σ/(B
2σ ، كه ست  ايي در تعيين اهميت نسبي نژادهادي و مهم كلييآمارمتغير يك

سرعت در حال كاهش  به تعداد نژادها ، در مقياس جهاني.)3-2 نوشت پي(بايد حفظ شوند 
ي ها  اين نژادها از طريق جايگزين شدن توسط ساير نژادها يا از طريق تلاقيكه طوري بهاست؛ 

 اهداف تجاري و ر اساسجايگزيني نژادها ب. حال انقراض هستندبرنامه منقرض شده يا در  بي
مصرف و ركم يا متوسط توسط نژادهاي پمصرف با نژادهاي  و گيرد مياقتصادي صورت 

                                                           
1 Breed 
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B  امري انتخابي بوده و سبب كاهشنژادهاتعداد بنابراين كاهش . ندشو ميجايگزين  توليدپر
2σ 

صفات مورد ويژه در  هاين كاهش تنوع ب. درپي داردرا  تنوع ژنتيكي كاهششود كه  مي
  . كه نژادهاي كم مصرف از آن برخوردارندافتد مياتفاق با محيط و شايستگي سازگاري 

   نژاد چيست؟-3-1 نوشت پي
ي ها تعاريف زير توسط گروهتاكنون  .اين يك سؤال ساده اما داراي پاسخي دشوار است

  :اند ه شدهيارا نژاد ي هدربارمختلف 
 يك ويژگي را درخود جمع كرده و توانايي ،حيواناتي كه از طريق انتخاب و اصلاح نژاد -1

 .)http://www.ansi.okstate.edu/breeds/ ،28/9/2006 (را به نسل بعد دارند انتقال آن
باعث  ها آنظاهري  هاي ويژگيكه هستند ي اهلي ها گروهي از گربهگربه يك نژاد  -2

يك نژاد بايد خصوصيات قابل تشخيصي داشته باشد كه . دشو مي از ديگران شانتمايز
-http://www.cfa.org/breeds/breedانجمن گربه  ( را از ساير نژادها مجزا سازدها آن

definition.html ،28/9/2006(. 
و يات خاص ص خصوداراي) يا گياهان(واريته از انسان يا ساير حيوانات نژاد يا يك  -3

 /http://www.biology-online.org (رسند ميمتمايزي هستند كه به ارث 

dictionary/breeds ،28/09/2006(. 
كه خصوصيات قابل توارث خود را نسل  هستند گروهي از افرادو لاين  ، سويه، گله،نژاد -4

 .)1959فرهنگ لغات انگليسي آكسفورد،  (كنند ميبه نسل حفظ 
 قابل شناساييبل تعريف و قاظاهري  از حيوانات اهلي با خصوصيات خاصگروه يك زير  -5

 به دليل كه ي يا گروه،شود مي همان گونهي مشابه ها  از ساير گروهها آنكه باعث تمايز 
 FAO World (اند ي پيدا كرده مجزايهويت، ها  از ساير گروهفرهنگي/ جغرافياييتفكيك

Watch Listويرايش سوم ،(. 
ان حيوانات رگ اصلاح طرف اين تعريف از. يك نژاد گروهي از حيوانات اهلي هستند -6

 مورد قبول ميشود و يك تعريف عل ميه شده است كه در بين خودشان استفاده ياهلي ارا
 .)1994، 1ژنتيك جمعيت، لوش (است خودشان 

. كي(توان نژاد ناميد كه تعداد كافي از مردم آن را نژاد بنامند  يك نژاد را زماني مي -7
  ).، ارتباطات شخصي2هاموند

                                                           
1 Lush 
2 K. Hammond 
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   استها آن  تنوع در عملكردخاطر ه اهميت تنوع نژادها ب-3-2 نوشت پي
. ي توسعه نژادهاي اهلي استها در طراحي استراتژي  مي مهمعيارتفاوت عملكرد بين نژادها 

Bبراي يك صفت خاص 
2σ آن چه مقدار پيشرفت در با انتخاب بين نژادها دهد كه  مي نشان

شوند كه در نهايت منجر به  ميدنبال يي ها  استراتژيلذا. صفت ممكن است حاصل شود
هاي اصلاح  برنامهي اساسي نژادها باعث تمركز ها مشاهده تفاوت. شوند ميجايگزيني نژادها 

كه سود اقتصادي زيادي  هاينژادو در عوض  هشدتر  تر و كم منژادهاي كايجاد نژادي روي 
منفي بين توليد و قابليت چنين به علت همبستگي  هم. گيرند خطر انقراض قرار ميدر ندارند 

كه در شرايط شود  ي مي بين نژاها در مورد صفاتتنوعاين استراتژي باعث كاهش  ،سازگاري
،  در جوامع روستايي و فقيرايجاد ثبات براياين صفات  اما .كمي دارند ارزش اقتصادي فعلي

تيكي كل براي  ژنتنوع از چه نسبتي بنابراين سؤال كليدي اين است كه .زيادي دارنداهميت 
توان انتظار  مي ، كوچك باشدفراسنجهي، بين نژادها مخفي شده است؟ اگر اين صفات كم
ي موجود ها  غلبه بر ضعفانتخاب وي ها  برنامهبراي درون نژادي تنوعبتوان از داشت كه 
پاسخ انتخاب دست آوردن  هتواند براي ب مي باشد، بزرگ فراسنجهاگر اين اما  .استفاده كرد

  . اسب در درون نژادها مورد استفاده قرار گيردمن
 نژاد گاو انگليسي چهارده ايشي بازمبراي بهبود خصوصيات لاشه، رشد و ضريب تبديل، آ

 ،آمريكا در Clayمؤسسه  ديگري در مايشدر آز. )1985؛ 1984 و همكاران، 1تيسن (انجام شد
ساهيوال و برهمن از جمله نژاد هفده گاوهاي نر  نژادهاي آنگوس و هرفورد باگاوهاي ماده 

در  ها  محيطالبته .بودمشابه  هدف اين مطالعات بررسي نژادها در يك محيط .تلاقي داده شدند
  . وجود داشتي محيطي ها حداقل تنشي بوده و گاهآزمايششرايط 

W(نسبت گزارش كردند كه  )1985(تيسن و همكاران 
2σ+B

2σ/(B
2σ ضريب تبديل  براي

آزمون . بودند 33/0 و 25/0ترتيب تقريباً  بهنسبي رشد ميزان رشد و  ي هوردغذايي در طول 
 صفاتالبته روي ي از نژادها و تر آمريكا شامل گروه وسيع Clayمؤسسه انجام گرفته در 

  تنوعي همحدود. ي با شايستگي نژادها داشتندتر بيش ي ه كه رابطزايي بود  مثل آسانيتر بيش
W (ي هرابطاستفاده از  باآمريكا  Clayدر مؤسسه نژادي كه 

2σ+B
2σ/(B

2σ شده گيري اندازه 
 و همكاران، 2جنكينس (وزنت ال براي صفامثطور  به. داد ميي را نشان تر  مقدار بزرگ،بود

                                                           
1 Thiessen 
2 Jenkins 
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 5/0حدود ) 1986 و همكاران، 1كونديف( شيرگيري و ماندگاري پس اززايي،  گوساله، )1991
 تري از نژادها استفاده شد و طعم لاشه هم از تعداد كمدر مورد صفات كيفيت . ورد شده بودابر

W(كه نسبت 
2σ+B

2σ/(B
2σ مقدار بالايي داشت.  

W(نام   بهمعيار ديگري) 1985(تيسن و همكاران 
2σ

4
1+B

2σ/(B
2σ=g2

 اين .محاسبه كردندرا  2
ست كه در بين نژادها مخفي  ا2»پذير  انتخابسرعت هبتنوع ژنتيكي «رابطه نشان دهنده بخشي از 

g2 ي ه براي محاسبها آنتوجيه . شده است
بايد شناسايي هم اين بود كه تنوع درون نژادي  2

g2مقدار  .اي است  كار سادههاكه شناسايي تنوع نژاد  درحالي؛شود
رشد و سرعت براي  2

   .ورد شدابر 66/0 و 57/0به ترتيب رشد نسبي سرعت 
 .گيرد وع نژادي تقريباً نيمي از كل تنوع ژنتيكي را دربرميتوان اظهار داشت كه تن مي

  اين نسبتهتوان فرض كرد ك طرف ديگر قضيه، ميدرصورت عدم وجود اطلاعاتي راجع به 
توان به شايستگي براي   اين صفات ميي ه از جمل.در مورد بسياري از صفات قابل استفاده است

اگر بحراني اتفاق بيفتد و لازم .  اشاره كرد  تنشهاي ضعيف يا متوسط همراه با توليد در محيط
مقدار ، در اين صورت ازگار شوندسهاي جديدي  با چالشهاي اهلي سريعاً  باشد توليدات دام

g2
W( و بيش از  اهميت مضاعفي پيدا خواهد كرد2

2σ+B
2σ/(B

2σبنابراين حفاظت .  خواهد بود
ابهامات و شرايط سب و استراتژيك به ، پاسخي مناها از نژادها با طيف متنوعي از ويژگي
  .نامعلوم محيطي در آينده خواهد بود

  
 چهار نيروي تكاملي يعني رانش ژنتيكي، مهاجرت، لفيق از طريق تهاي بين نژادها تفاوت

ست از  ارانش ژنتيكي عبارت). 1996كي،  فالكونر و مك(يابد  ميانتخاب و جهش توسعه 
 از والدين ها برداري تصادفي هنگام انتقال ژن كه در اثر نمونه ها  تصادفي فراواني آللنوسانات

رانش ژنتيكي در طول زمان باعث .  ارتباط داردهمخوني رانش ژنتيكي با .افتد ميبه نتاج اتفاق 
مجزا طور  بهشود كه  مياز يك جمعيت مشابه حاصل ي ژنتيكي بين دو نژاد ها افزايش تفاوت

بر عليه است كه از يك نژاد به نژاد ديگر  ها آنهم حركت  مهاجرت افراد. اند ه شدنگهداري
 نوعبين نژادها و افزايش تموجود ي ژنتيكي ها  زيرا باعث كاهش تفاوت؛كند مي عمل همخوني

ي مطلوب داراي مزيت ها اگر انتخاب انجام شود، حاملين آلل. شود ميدر درون نژاد پذيرنده 
 بين دو نژاد لزوماً ها  تفاوتميزانين حالت انتخاب براي نسل بعد خواهند بود و در ا

                                                                                                                                              
1 Cundiff 
2  Immediately selectable genetic variation 
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 انتخابي انجام شده در هر نژاد يندفراانتخاب با توجه به .  جداسازي نيست ميزاني هكنند منعكس
در حيوانات اهلي، انتخاب . نژاد شودهر در مطلوب ممكن است باعث همگرايي يا واگرايي 

 سازگاري افزايش در ميتخاب طبيعي نقش مه انعنوان مثال به .تواند مصنوعي يا طبيعي باشد مي
مداوم ي ها خاص مثل خشكساليبا شرايط ي ها در محيطهاي متمادي  كه نسلنژادها برخي 

ي ژنتيكي ها باعث افزايش تفاوت  مژنودر    كلي جهشطور به. كند مي بازي اند زندگي كرده
و در ) 8فصل (دارد  ميواني ك فرا  جهشليكن. دكن ميايجاد بين نژادها شده و تنوع ژنتيكي را 

.  كردگيري اندازه ي متماديها  نسلپس از گذشتتوان  مي اثر جهش را فقط ،غياب انتخاب
شمار  ه است كه قلب تنوع ژنتيكي بييها  ايجاد چندشكليباعث جهش  اين تفاصيلي هبا هم
  .دآين مي
  
   تنوعگيري اندازهاستفاده از شجره براي  -3

قرار دادن نژادهاي  يعنيهزينه پر ساده اما هايي آزمايشبا توان  ميا را  تنوع بين نژادهميزان
اول  . زير را رعايت كنيمعاملدر اين حالت بايد دو . تخمين زدابه مختلف در يك محيط مش

 خطاي تخمين ميانگين نژاد  تاباشدزياد  كافي حدبه بايد  هر نژاد يتعداد حيوانات به ازاكه  اين
دوم  .باشدپوشي  قابل چشمناچيز و ي بين نژادها ها  تفاوتمقدارايسه با در اين حالت در مق

رد نظر باشند تا  نژادهاي موي ازكاملواقعي و  ي هنمايندبايد مورد مطالعه حيوانات كه  اين
B واريانس

2σ كه كدام محيط اين استسؤال اساسي در اين زمينه . دباش از ميانگين نژاد حاصل 
 ؟آيد دست مي به يچه پاسخاگر از محيط ديگري استفاده شود، شود؟ و براي آزمايش استفاده 

  . براي اجراي آزمايش، مناسب باشندبايد ي آزمايشي ها ست كه محيط انكته مهم اين
مستلزمتنوع ژنتيكي در يك صفت در درون يك نژاد كار دشواري بوده و كردن مقدار ي كم 

 افراد رود ميانتظار . ست اها آني فنوتيپي ها اهت شبو ژنتيكي بين افراد هاي شباهتآگاهي از 
شته ي با هم داتر شباهت زياد،شوند ميدرنظر گرفته تصادف به خويشاوند نسبت به افرادي كه 

بين افراد  خويشاوندي ي هنشان دادند كه چگونه رابط) 1996(كي  فالكونر و مك. باشند
 سببداشته باشد و چگونه اين موضوع  ارتباط ها آن مقدار كوواريانس عملكردتواند با  مي
 ي هدرباراخذ اطلاعات قابل اعتماد اصلي براي يك منبع . دشو مي) h2 (پذيري وراثتورد ابر

 ثبت ها نسلطول در هر فرد پدر و مادر هميشه  در شجره . شجره است،افراد يخويشاوند
ناتني  برادران -خواهر  بينه رابط،ترين نوع خويشاوندي و باارزشترين   مهم،در عمل. شود مي
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نرخ بالاي  ،ي اهليها نر گونهافراد در زيرا  .)افرادي كه پدر مشترك دارند(پدر است از سمت 
Aكه داراي كوواريانس شود  ميناتني پدري  برادران -خواهرباعث ازدياد توليدمثل 

2σ
4
1 

 ما نيازمند ، افرادDNA مربوط به غياب اطلاعات در. استستند كه به راحتي قابل تفسير ه
 حداقل براي(يوانات  حي هشجربين افراد از طريق مشاهده و ثبت اين نوع روابط شناسايي 

  . هستيم)هاشناسايي پدر
  
  DNA حاصل از اطلاعات اثر -4

زيادي براي ژنوتيپي  اطلاعات ،ي كسب اطلاعات ژنوتيپيها در دهه اخير با كاهش هزينه
 را براي بررسي تنوع اي ي تازهها اين امر فرصت.  فراهم شده است مياف اقتصادي و علاهد

 ستاستفاده شده ا  ميهاي مختلف در مطالعات علگر نشانانواع . فراهم آورده استژنتيكي 
در . ه استي مختلف تغيير يافتها  فناوري با پيشرفت ها آن ميزان محبوبيت كه در گذر زمان،

   .شده استطور اجمالي مرور  بهها گر نشانوصيات مختلف  خص3-3 نوشت پي
لبه بر مشكل عدم غ نخست،.  كنندكمكتنوع ورد ابه برتوانند از دو راه  مي ميهاي ژنوگر نشان

در اين حالت با . ست اها  مثل ماهيها  مشاهده شجره در برخي گونهپرهزينه بودنوجود يا 
تقريباً پدران و مادران توان  ميدر نتاج و والدين ) 5-10حدود (گر نشان  مياستفاده از تعداد ك

هاي  كروموزومبراي همه ترده سصورت گ به تعيين ژنوتيپ ،دوم. تمام نتاج را شناسايي نمود
خويشاوندان  يا ساير ان خواهر-برادرمشترك بين  DNAواقعي نسبت  وردامنظور بر به ژنوم
 نوشت پي(اي دارد   دقت فوق العاده،س شجرهبر اساورد ابر  اين روش در مقايسه با روش. است

  .دهند ي ميتر بيشبه ما امكان  ها  حذف برخي محدوديتبا ها روشاين ). 4-3
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 DNA هايگر نشان انواع اياي و مزها  ويژگي-3-3 نوشت پي
توانند شناسايي  ميها كه گر نشاني مطلوب ها  به ويژگياين قسمت در :هاگر نشاني ها ويژگي 

  :ره كنيمشوند اشا
 چنين همنقشه كل ژنوم و تهيه ژنوم امكان سرتاسر  در گر نشان پراكندگي وسيع :پراكندگي وسيع 

سازد؛ اگرچه ممكن است دستاوردهاي كمي به دنبال  مي را فراهم ها رديابي جريان ژني در جمعيت
 .داشته باشد

تهيه  امكان ،كوچك مي ژنو در يك ناحيهگر نشان تعداد زيادي استفاده از توانايي :تراكم موضعي 
 .دساز ميفراهم را   مينقشه دقيق ژنو

  مي به توانايي آن در ايجاد تمايز بين قطعات مشابه كروموزوگر نشان سودمندي :زيادچندشكلي  
 در هر ها  كه با افزايش تعداد آلل،اين امر به فراواني هتروزيگويستي وابسته است. بستگي دارد

وسيله محتواي  ه را اغلب بگر نشانمقدار اطلاعات حاصل از يك . يابد مي  افزايش،يگر نشانجايگاه 
 .)1998لينچ و والش،  (كنند مياطلاعاتي آن بيان 

. دهد ميآل توانايي تشخيص هر دو آلل در يك جايگاه را به ما   ايدهطور به اين ويژگي :بارزي هم 
 قابل تشخيص از ، از يك آلل هستندهدو نسخ يا يك افرادي كه حامل ،هاگر نشانبرخي از در مورد 
 .نيستنديكديگر 

 گر نشان پايداري طولاني مدت آن ،هاگر نشاندر مورد بسياري از كاربردهاي  :نرخ پايين جهش 
بالا .  از اهميت زيادي برخوردار است)IBD(  درباره شناسايي نسب براي استنتاجها در طول نسل

 دارا بودن يك فعاليت گر نشاناغلب براي يك . دشو ها مي سبب كاهش استنتاج نرخ جهش بودن
 . مطلوب استباشدم  يا توالي تنظيهجهش كه معرف ناحيه كد شوند

ي ها ژنوتيپشود  است كه باعث مي PCR مثل پاسخ به يعوامل تابع گر نشانعملكرد : عملكرد بالا 
آزمايش و نيز  كردن خودكاردست آيد و البته توانايي  به DNAمقدار مشخص ي از يك تر بيش

 .آورد را فراهم مياي پليمراز  هاي زنجيره توسعه واكنش
  براي تعيين هر ژنوتيپها داشتن حداقل هزينهها گر نشانيكي از مزاياي  :ي پايينفني ها هزينه 

 .است
ي ها در بين آزمايشگاهنيز و يك آزمايشگاه  بايد درون ها آزمايشنتايج  :قابليت تكرارپذيري 

  .ر باشدمختلف تكرارپذي
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  ها گر نشاننواع ا
 باز است كه چند بار اً حاوي ده جفتوم كه عمDNAي ها بازجفت توالي از يك  :ها ماهوارك 

 .شوند ميپشت سر هم تكرار 
 .ست اها  ماهواركاي از  چندگانههاي رايهاً شامل آوم عم:DNAاثرانگشت  
مبتني بر لي  دو آلگر نشاننوع  يك ):RFLP(چندشكلي طول قطعات حاصل از هضم  

 .هاي برشي هاي تشخيص حاصل از آنزيم مكان
 DNAتكثير يافته تصادفي ي چندشكل )RAPD(: سري  از يك هاي تشكيل شدهگر نشان

 .دنشو مي تكثير شدهقطعات تصادفي از اعث ايجاد يكسري بكه  PCRآغازگرهاي دلخواه 
تكرار ك توالي كوتاه، چند بار ها مبتني بر مناطقي هستند كه در يگر نشاناين  :ها ارهريز ماهو 

 .شوند مي
 AFLP :ي چندگانه ها رايهآRFLPشوند مينمايش داده منفرد  هستند كه روي يك ژل ها. 
 اما ،كه غالباً دو آللي هستند  ماي در توالي ژنو  نقطهجهش :)SNP( تك نولكئوتيدي چندشكلي 

از نوكلئوتيد در همان مكان ظاهر  آلل هم داشته باشند كه هر كدام از چهار بتا چهارتوانند  مي
 .شود مي

  هاگر نشانهاي انواع   ويژگيمقايسه كلي 3-1جدول 
  AFLP SNP  ها ريز ماهواره RFLP RAPD  اثر انگشت  ها ماهوارك  ويژگي

  خيلي خوب  خيلي خوب  خيلي خوب  خيلي خوب  خيلي خوب  متوسط  متوسط  پراكندگي وسيع

  خيلي خوب  متوسط  خوب  متوسط  متوسط  ضعيف  ضعيف  تراكم موضعي

  خيلي خوب  متوسط  خيلي خوب  ضعيف  خيلي خوب  خيلي ضعيف  ضعيف  موضعيتوانايي 

  ضعيف  ضعيف  خيلي خوب  متوسط  ضعيف  خيلي خوب  خيلي خوب  چندشكلي

  بلي  1خير  بلي  خير  بلي  خير  بلي  بارزي هم

  قابل قبول  قابل قبول  سريع  قابل قبول  قابل قبول  سريع  سريع  ميزان جهش

  2خيلي زياد  متوسط  متوسط  متوسط  متوسط  خيلي كم  خيلي كم  ودنسرتاسري ب

  خيلي كم  متوسط  متوسط  خيلي زياد خيلي زياد خيلي زياد خيلي زياد  هاي فني هزينه

  خيلي خوب  خوب  خوب  خيلي ضعيف  خوب  ضعيف  ضعيف  تكرارپذيري
  .دسنجي افزايش دا توان با تراكم  را ميAFLP استنتاج اطلاعات ژنوتيپي در روش 1
  . فراهم سازندSNPتوانند در هر واكنش منفرد، پنجاه هزار   ميDNAهاي  عنوان مثال چيپ  به 2
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 انتخـابي اسـتفاده     گـر   نـشان عنـوان     هـا بـه   SNPامـروزه اغلـب از      : گر  نشانروند فعلي در انتخاب     
 تـري  شـود اطلاعـات كـم        است كه باعث مي    ها  آنها در دوآللي بودن     گر  نشانعيب اين نوع    . شود  مي

هـاي    همراه با سرتاسري بودن بالا و هزينه      ها  گر  نشاناين مشكل با افزايش تعداد و تراكم        . فراهم كنند 
توانند اطلاعات قابـل تـوجهي        ها هم هنوز مورد توجه هستند؛ زيرا مي         ريزماهواره. فني رفع شده است   

كـه در برخـي     ) اسـت مثلاً اطلاعاتي كه براي ترسيم شجره لازم         (از چند ژنوتيپ محدود فراهم كنند     
  .كند ها جبران ميSNPآن را در مقايسه با سرتاسري ودن بضعيف موارد مشكل نسبي 

  
  
زيرا . دده مي يي مختلفها  روشهتنوع را بورد ابرامكان به ما  DNA در دسترس بودن اما
 تفرق يها ست آورده و آلل د هب  م ژنوي از خاصي هاحيدر نتوانيم توالي نوكلئوتيدي افراد را  مي

در  .يافته در جمعيت براي هر موقعيت نوكلئوتيدي و در نتيجه ژنوتيپ افراد را مشخص كنيم
  :شود ه مييارااطلاعات اين نوع  تنوع با بررسيموارد ادامه 

ترتيب براي   به1 و5/0 ،0به صورت هر فرد فراواني آللي يين آزمون تنوع فراواني آللي با تع -1
تواند به  مياين صفت . پذيرد مياز آلل مورد نظر انجام ه نسخ يك و دو ،صفرافراد حامل 

صورتي كه قبلاً بيان شد  به هاعنوان يك صفت پيوسته بررسي شده و تنوع درون و بين نژاد
 ي ه ايد، به عنوان يك صفتي منفردآللفراواني  در نظر گرفتن ي هايد.  شودگيري اندازه

 است؛ يعنيافزايشي آن ژنتيكي  تنوعهمه است كه مفيد است كه داراي اين ويژگي   ميمه

G
2σ=A

2σ.ميانگين نژاد تخميني از فراواني آللي براي ، توجه داشته باشيد كه در اين روش 
شده باشند، هيچ تنوع تثبيت ي متفاوتي ها  اگر دو نژاد براي آلل،به عنوان مثال. نژاد است
اين  تر بيشتوضيح . گيرد مي قرار تنوع در بين دو نژاد  ميشود و تما مي ديده نهادرون نژاد

 .ه استه شدي ارا4در فصل موضوع در ادامه اين فصل و نيز 
با ) پيوسته غيرهاي ژني از جايگاهمعمولاً (ي چند آلل ها ي نژاد براي فراوانيها ميانگين -2

ورد ابربين نژادها ژنتيكي فاصله شوند تا  اي از پيش تعريف شده، تلفيق مي استفاده از رابطه
اين مطلب . كه با هم تفاوت دارند) 5فصل ( وجود دارد فاصلهورد اروش برچند . ددگر

 .شود مي توضيح داده تر بيش 5در فصل 
 گيري اندازه را ها ي هتروزيگوتها توان فراواني مي ،ي ژنيها به جاي استفاده از فراواني -3

تي يوزيگوسهتر. استژني يك هتروزيگوت داراي دو آلل متفاوت در يك جايگاه . نمود
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گواه . استافراد زنده ماندن ميزان  و ها  آميزشبودن غيرتصادفي ،ي آلليها فراوانيتابع 
تي در جمعيت ديده ي هيچ هتروزيگوس، تنوعوجود عدم هنگامست كه  ااين مطلب اين

تعداد توجه به تي با يهتروزيگوسمقدار  ،آميزش تصادفيشرايط  با فراهم آوردن .شود مين
 براي ي آلليها  بين فراوانيتنوع با كاهش چنين همشده در جمعيت و  يافتي ها آلل

فرض بر اين است  و اغلب است آميزش تصادفي بسيار مهم فرض. يابد مي افزايش جمعيت
 اما انحرافات از آميزش تصادفي .شود يهاي تصادفي انجام م آميزشدر داخل يك نژاد كه 
. خواهد بودمهم  ،گرها وجود داشته باشد اصلاحي در بين م كنسبتاًً تبادلات اگر ويژه به

بررسي  با رافرضيه آميزش تصادفي توان  مي ،ي ژنوتيپي در دسترس باشندها اگر داده
كي،  فالكونر و مك (بررسي كردينبرگ ا و-رديها  از تعادلمشاهده شده انحرافات مقدار 
 هم ، تصادفيهاي زش آميصورت عدم وجودبا اين حال، در ). 1998؛ لينچ و والش، 1996

توانند براي مطالعه تنوع  ميمورد انتظار هم هتروزيگوسيتي تي مشاهده شده و يهتروزيگوس
 . مفيد باشند

ژني مورد استفاده بستگي ي ها جايگاه ي هنمون به ،هتروزيگوسيتينتايج محاسبه شده براي 
 و 1رو توان مثالعنو به. فسير اين نتايج براي كل ژنوم كار دشواري استبسط و ت. دارد

 نشان ها آن. ه دادندي اراNei  رابطه مطرح شده توسطتوصيفي را براي) 2006( انهمكار
و ژني  جايگاه rبا  يك نمونه هتروزيگوسيتيدادند كه اولين تخمين براي همبستگي بين 

 اي حاوي  به عبارت ديگر براي نمونه.ستا) r/n(5/0به صورت ژني  جايگاه nبا يك ژنوم 
ورد ا بر03/0حدود مورد انتظار  همبستگي ، جايگاه20000ژنومي با از ژني يگاه  جا20
ها گر نشاني بالاي ها تراكما استفاده از  واقعي بين نژادها بايد بهاي هبنابراين مقايس. شود مي

 از تر بيشحاوي توانند   ميDNAهاي  كه چيپ مثل گاو ها در برخي گونه. انجام شود
  .پذير است ، اين كار امكان باشندگر نشان 50000

 شده ظاهري متفاوت ها  تنوع، شمارش تعداد آللوردابريك روش ساده اما محدود براي  -4
 باشد، تر بيشها  هرچه تعداد آلل. ستهاي ژني ا در يك جمعيت براي يكسري از جايگاه

اد يك نژي مشترك ها  در هر نژاد و تعداد آللها شمارش تعداد آلل.  استتر بيشتنوع هم 
تنوع در اين . دساز ميفراهم را ي بين نژادها ها  تفاوتامكان بررسي ،با نژادهاي ديگر

ي خصوصي ها آلل. شودورد اي خصوصي برها با شمارش تعداد آللتواند  ميحالت 
                                                           

1 Toro 
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 چنين هم.  وجود ندارندها  اما در ساير نژاد،شوند مييي هستند كه در يك نژاد پيدا ها آلل
 ،است بين نژادها مشترك يا غيرمشتركي ها آللنه تنها براساس ا بين نژادهموجود تنوع 
هاي نزديك به  هاي مشترك، فراواني مشخص شود كه آيا آللاساس  اين تواند بر ميبلكه 

 از ها  فراواني خود آللگيري اندازه شمارش نسبت به وشبنابراين رهم دارند يا خير؟ 
ي خصوصي ها مشاهده آللبا اين وجود . برخوردار است تنوع وردابربراي تري  ارزش كم

 .باشدمفيد بسيار ي رديابي ها برنامهنظير  ها تواند در ساير روش مي
يك .  را بيان كردندمولكولي محاسبه تنوع اي براي ي سادهها  ايده فوقي هموارد چهارگان
 و  مولكوليوردهايابرست كه چه ارتباطي بين  ااينكه بايد پاسخ داده شود سؤال منطقي 

 1ريدها يكي هستند يا هر كدام داستان خود را دارد؟  آيا اين روش ؟وجود دارد تنوع  يمك
 يمي مولكولي و كها پيشنهاد كردند كه ميانگين همبستگي بين تخمين) 2001 (2و فرانخام

از  مولكولي وردهايابردهد كه  ميين امر نشان ا. )22/0±05/0(است تنوع ضعيف  براي 
با توجه به . دهند ميرا شرح   يمصفات كدر  حدود چهار درصد تنوعفقط نوع، ت

پاسخ باقي نخواهد   سؤال فوق بي،ي مولكوليها ي زياد در آينده در مورد دادهها پيشرفت
تواند بر  مي  ميبه اطلاعات ژنو ما تر بيشي آينده دستيابي ها چرا كه در طي دهه. ماند

ي ها  روشي ما از تنوع با استفاده از ها اعث بهبود تخميننواقص موجود غلبه كرده و ب
 .مولكولي شود

  

  مشتركي ها آلل از DNA وردابرشجره و از انتظار  -3-4 نوشت پي
خود از  در واقع از انتظارات ،يمكن مي بررسيزماني كه تنوع ژنتيكي را با استفاده از شجره 

 وضعيت واقعي كند به ما كمك مي DNAي ها  اما استفاده از ژنوتيپ.كنيم مياستفاده شجره 
ود را بدني خ DNA هر كدام نصف .تني را در نظر بگيريد برادر -خواهردو .  كنيمبراوردرا 

تني  خواهر -يي شبيه برادرها نصفحتماً  ها آن اما ؛گيرند مياز مادر و نصف ديگر را از پدر 
 كاملاً طي يك ،شود مينتاج منتقل  هر آللي كه از والدين به زيرا. كنند ميدريافت نخود 

 خواهر تني - انتظار داريم كه دو بردار، ميانگينطور بهبنابراين . يابد ميتصادفي انتقال يند افر
با ي منتقل شده از مادرشان ها ي منتقل شده از پدر و نصف ژنها نصف ژندر مورد فقط 

                                                           
1 Reed 
2 Frankham 
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 استفاده از شجره فرض هنگام  است كهيدهنده ميانگين اين مقدار نشان. باشنديكديگر مشابه 
اين نسبت را . تر باشد  يا كمتر بيشتواند  مينسبت ژني مشترك اين در دنياي واقعي . كنيم مي
كه در سرتاسر ژنوم والدين پراكنده باشند، هاي مولكولي گر نشانبا استفاده از توان  مي

آلل داشته باشند كه كدام شخيص اين را ها بايد توانايي تگر نشانالبته . دكرمستقيماً تعيين 
  . شود به فرزندان منتقل ميمادر از آلل همولوگ كدام پدر و از همولوگ 

 براورد را ي مشتركها آللواقعي  نسبت تر توانند دقيق مي تر  و متراكمترهاي مفيدگر نشان
 با يهايگر نشاناستفاده از  بهتر از ها توجه به اين نكته مهم است كه استفاده از شجره. كنند

اطلاعات تواند  مي تراكم كم با يهايگر نشاندر واقع استفاده از .  استمتراكم ك
يبري از دو ا خوك 62ميزان همخوني ) 2002(تورو و همكاران . اي به ما بدهد كننده گمراه
قبل  نسل 20 تا اي شجرهدر يك روش از . با دو روش محاسبه كردندرا  خويشاوند ي هسوي

همبستگي بين دو روش .  ريزماهواره كمك گرفته شد49 دوم از استفاده شد و در روش
اما . بود) 19/0 (كم 2كالس توربيي هو براي سوي) -32/0( منفي 1 گوديرباسي هسويبراي 

 حيوانات يافتن تلاش براي ،به علاوه. بود )69/0(بالا  همه افراد همبستگي اين دو روش براي
 مستلزم زيرا تفسير اين مطلب ؛دادنااريبي  نتايج ،اهگر نشانبا استفاده از مشترك اجداد با 

در معمولاً  در جمعيت پايه واقعي بود كه هاگر نشانواقعي ي آللي ها اطلاع از فراواني
 با  را4ورث پكونژاد  گوسفند 590تعداد ) 2004(اران  و همك3تسلاا. يستندسترس ند

 در اين . ريزماهواره بررسي نمودندرگ نشان 101 نيز با استفاده ازو قبل  نسل 7مطالعه شجره 
دهد كه  مي اين نتيجه نشان .)17/0(طور مشخص پايين بود  بهدو روش مورد نيز همبستگي 

همخوني محاسبه شده و شجره  شده با كمك براوردبين همخوني بالا  همبستگي  داشتنبراي
اريانس زياد بين تر از آن به و  ژني و مهم جايگاهي به تعداد زياد،مولكولي هاي روشبا 

 براورد بين گر عدم رابطه بياننتايج . اي نياز داريم شجرهدر روش ي همخوني ها ارزش
هاي مولكولي تناقصاتي براورددر  بلكه نشان دادند كه نبود؛ها گر نشانهمخوني با شجره و 

اين نشان دادند كه در گاوهاي هلشت) 2006( همكاران  و5رتيلي مثال دعنوان هب. شود ديده مي

                                                                                                                                              
1 Guadyerbas 
2 Torbiscal 
3 Slate 
4 Coopworth 
5 Daetwyler 
6 Fernandez 
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 داراي SNP گر نشان 10000با استفاده از مشاهده شده  هتروزيگوسيتي لگاريتم ،كانادايي
.  از روي شجره محاسبه شده بودF مقدار. است) F-1(رگرسيون مورد انتظار يك بر لگاريتم 

 استفاده .ارجح استدر نتيجه استفاده از اطلاعات شجره در صورت در دسترس بودن 
حاصل از نتايج و جايگزيني محدود  تكميل ، تصحيح، براي تصديقهاگر نشانمحدود از 

  .)2005مكاران،  و ه6دزفرنان (تواند مفيد واقع شود ميشجره 
  

  تنوعمي ي ژنوها الگو-5
ديدگاه ما را درباره تنوع توانند   ميDNAهايي كه اطلاعات حاصل از  پيش از اين روش

ها گر نشانهر كدام از توانند با  مي هاي فوق شوكه ر درحالياما . تقويت كنند را شرح داديم
 DNA. ارددها در ژنوم گر نشانبه موقعيت بستگي تفسير نتايج حاصل ليكن  ،استفاده شوند

اين  ).2005، 3 و فدروف2فدرووا (دهد مي كل ژنوم را تشكيل پنج درصدتر از   كم1گرعمل
 و ها پروتئينساخت فته در به كار ر ي هآمينشامل نواحي كد شونده براي اسيدهاي بخش 

. هستند DNA ي ه رونويسي نواحي كد شوندي هكنند است كه كنترل  ميهمچنين نواحي تنظي
 و هنوز علم نتوانسته است نقش آنها را درك كند و شايد هيچ بقيه نواحي ژنوم غير فعال هستند

 ممكن است ،ژنوم در نواحي فعال هاي ژني جايگاهبراي برخي . ي نداشته باشنددنقش و عملكر
آن ي افراد حامل باشد و بنابراين با گذشت زمان فراواني ايك آلل باعث مزيت انتخابي بر
هايي را كه از گر نشان معمولاً مقالات و كتبدر . ت شوديثبتافزايش يابد تا جايي كه در جامعه 

ها با گر شانن به عبارت ديگر اين .نامند ميكنند خنثي  مياستفاده   مينواحي غير فعال ژنو
 از گر نشاننثي بودن ختوجه به . اي ندارند كنند رابطه مي انتخابي ايجاد تيي كه مزيها آلل

ها فقط از طريق رانش گر نشانشود كه اين  مي زيرا فرض ،اهميت زيادي برخوردار است
ين  در بيك جايگاه ژنيخنثي بودن . ؛ نه از طريق انتخابددهن ميتغيير را  ها ژنتيكي فراواني

اي داشته باشد كه  ي مهم تفرق يافتهها ممكن است يك نژاد آلل )1( زيرا ،نژادها متفاوت است
 حيوانات اهلي در معرض معيارهاي متفاوت ختلفنژادهاي م) 2( و دارنددر ساير نژادها تفرق ن

  . كه البته بستگي به اهداف متخصصان اصلاح دام داردانتخاب قرار خواهند گرفت
                                                           

1 Functional DNA 
2 Federova 
3 Federov 
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شود  مي ديده 1در آن پديده پيوستگيو  شده است دهي كروموزوم سازمانژنوم در داخل
يي كه روي يك كروموزوم ها ست كه آلل ا از نتايج پيوستگي اينييك). 3-5 نوشت پي(

 تمايل به افزايش فراواني خود در كنار ، و در نزديكي يك جهش مطلوب قرار دارندهستند
خيلي نزديك و  هاي  كه آللاحتمال دارد). 1974، 3 و هايگ2ت اسمي-ماينارد(جهش دارند 

ژني به جايگاه كه  از كروموزوم ناحيه بنابراين اين .دنت شويثبتمتصل به جهش، در جمعيت 
اطراف خود ژني ي ها  جايگاهرا نسبت به   ميتنوع بسيار كبسيار نزديك است، انتخاب تحت 

 الگوهايي از نواحي ،ژنومسرتاسر  در  تنوع آلليبنابراين بررسي .دهد مينژاد نشان آن  داخلدر 
اين . دهد مياند نشان  گذاري شده ين علامتيوسيله نواحي با تنوع نسبتاً پا هبا تنوع بالا را كه ب

ژني ي ها  جايگاهدهد كه نشان مينامند و  مي 4پاي انتخابرا رد  مينوع الگوي تنوع درون ژنو
و يا نواحي حفظ ) 2003 و همكاران، 5نروي (نژادخاص هر خصوصيات تثبيت  ،براي اهلي شدن

 كاملاً شرح 4 در فصل نواحين  اي.اهميت زيادي دارند) اهلي يا وحشي(شده براي يك جنس 
ردپاهاي انتخاب در حيوانات اهلي با استفاده از مؤثر براي جستجوي . شوند ميداده 
  . است شروع شدههاSNP هاي بسيار متراكم و پراكنده در سطح ژنوم مثلگر نشان

هاي  جايگاهتنوع حاصل از تركيبات آللي را در مطالعه  ي ه اجاز،DNAگستردگي اطلاعات 
 بلكه به ،به فراواني آلليتنها  نه ،اين نوع تنوع درون نژادي. سازد ميژنوم فراهم ژني سرتاسر 

 ممكن پيوستگيعدم تعادل .  مشاهده شده نيز بستگي داردLD(6 (پيوستگي عدم تعادل مقدار
اما اين . اتفاق افتاده باشدهاي متمادي  اندازه جمعيت و نوع مديريت گله در نسلت در اثر اس
 روي تيكاپيستامتقابل وجود اثرات گر  بيان تنوع در هر دو شكل درون و بين نژادي، نوع

ي الگوهاي ها  تفاوتتوان ميمطالعه تنوع ژنتيكي با طور خلاصه  به. استعملكرد حيوانات 
  .بررسي كردرا  درون نژادها ين و بميژنو

  
 
  
  
 

                                                           
1Linkage  
2 Maynard-Smith 
3 Haigh 
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5 Wiener 
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   و پيوستگيها  كروموزوم-3-5 نوشت پي
ي ها جايگاهغير از (خود جايگاه ژني  هر را درDNA  از نسخه يك فرد دو ،لقاحيند افر يدر ط

ي والدين منتقل شده ها  از يكي از گامتنسخهكند كه هر  ميدريافت ) ژني وابسته به جنس
 .شوند ميبه كروموزوم منتقل  موسوم DNAي مجزاي ها وك بلبهي ژني ها جايگاه. است

آن كه از مادر منتقل شده را همتاي كروموزوم منتقل شده از پدر به همراه كروموزوم 
ي انسان با در نظر گرفتن ها تعداد كروموزوم. نامند مي) همتا(ي همولوگ ها كروموزوم
. استكروموزوم جفت  30  اين تعداد در گاو، جفت است23 ،ي جنسيها كروموزوم
ي والدين ها ي تصادفي از بين كروموزومها ي منتقل شده به نتاج در واقع انتخابها كروموزوم

نامند صورت  ميرا ميوز  ها كه آن  انتخاب در زمان تشكيل گامت.)پدري و مادري هستند(
ي ها زومر آن قطعاتي از كرومودافتد كه  ميور اتفاق ا در ميوز، پديده كراسينگ. پذيرد مي

 يي جديد ژنها در نتيجه توالي. شوند ميجا  ههمولوگ حمل شده توسط والدين با يكديگر جاب
  .شوند ميحاصل 

 به هاي آللافتند، زيرا  ميتفاق اها   در مقايسه با تعداد كل ژنمينوتركيبي با فراواني نسبتاً كالبته 
 به احتمال زياد  كروموزومروي يكمجاور  ژنيهاي  جايگاهارث رسيده از پدر يا مادر در 

 ژنيهاي  جايگاهكه   احتمال ايناما. شوند همراه با هم روي يك گامت به فرزندان منتقل مي
 به عبارت ديگر اين . است5/0 با هم به ارث برسند ،دور از هم روي يك كروموزوم

 ولوگهترمجزا روي دو كروموزوم  ژنيجايگاه  داراي احتمالي شبيه به دو ژنيهاي  جايگاه
اين . دهد  را افزايش ميها آناورهاي بين  اين موضوع احتمال وقوع جفت كراسينگ. هستند
يا لينكاژ همراه هم را پيوستگي روي يك كروموزوم به انتقال  يا مادري يهاي پدر آلل تمايل
 به ، موجود روي يك كروموزوم همولوگژنيجايگاه يم دو يگو مي در اين حالت .نامند مي

) cM(مورگان  يا سانتي) M( پيوستگي را با واحد مورگان .هستندا پيوسته يهم متصل 
انتهاي دو در يكي از ژني  پيوستگي دو جايگاه رحسبب  مطول كروموزو. كنند مي گيري اندازه

 x،  باشدمورگان xي كه طول آن روموزومكرود  انتظار مي. شود ميكروموزوم تعريف 
يك متغير واقعي، اورهاي   تعداد كراسينگلبتها. اق افتددر آن اتف ميوز ياور در ط كراسينگ

 آن به لينچ و والش، ي ه راجع به پيوستگي و محاسبتر بيشبراي كسب اطلاعات (تصادفي است 
وقتي  .مورگان استيك  معمولاًطول معمول كروموزوم پستانداران ).  مراجعه كنيد1998

همواره با والدي هاي  آللدهد كه  مي نشان باشد؛، اين امرصفر مورگان دو جايگاه ژني فاصله 
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دهد كه احتمال انتقال  مينشان جايگاه ژني  بين دو زياد فاصله اما وجود. رسند مي ارث ههم ب
  . است5/0 با هم به نسل بعد ها آن
  
   تغييرات در تنوعگيري اندازه -6

 ناشي ازمقدار تنوع . مكردي مي گيري اندازهتا به حال ما فقط مقدار تنوع موجود در جامعه را 
اتفاق افتاده تاكنون هاي دور   زمانازو اغلب يا نژاد امعه جآن تاريخ طول در وقايعي بود كه 

 اما. نشان دهدهم به ما  را هامنشأ نژادتواند  اطلاعات مربوط به تنوع حتي گاهي اوقات مي. بود
فهم اين نكته مهم است كه . ت مديريت پايدار منابع ژنتيكي تحت تأثير مديريت تنوع اسامروزه

 ، از والدين به نتاجها آللتصادفي ناچار در هر نسل در اثر انتقال  بهاز تنوع ژنتيكي بدانيم بخشي 
 جفت باز ژنوم 3×109 تنوع موجود در تمام ي هكه هم اطمينان از اين. روند مياز دست 
اضر تكرار شود غير ممكن تواند در حيوانات انتخاب شده براي جايگزيني نسل ح ميحيوانات 

اگر جمعيت بسته و محصور ( مهاجرت ،يي مثل جهشها با اين حال در هر نسل پتانسيل. است
توانند باعث وارد شدن تنوع جديد به  مي وجود دارند كه ها ستازي بين ژن يا اپي) نباشد

 ،ر تنوعبنابراين مديريت پايدا. )2006همكاران،  و 1كارلبورگ ( شوندهاي انتخابي جمعيت
ن يبنابرا). 2002 همكاران،  و2يامزول (را در سطح مطلوبي نگه دارد تنوع ميزان كاهشتواند  مي

  .كاهش در تنوع نياز داريمبيني مقدار  ورد يا پيشابرما به ميانگين 
 همخوني گيري اندازهبراي .  استهمخوني ،كاهش در تنوعميزان  گيري اندازهموضوع مهم در 

همه در اين نسل فرض كنيم كه ما بايد  .كنيمشناسايي آن را  نسل پايه ويت  جمعچه تاريخبايد
.  قابل تشخيصي از هم تفاوت دارندطور به ،اثر فرضي بيژني خنثي يا جايگاه در يك  ها آلل

 واقعي در اتبراي تخمين تغييرلازم چارچوب اما  ، غيرواقعي و خيالي استاين فرض هرچند
 داراي ،هر فرد متولد شده بعد از نسل پايه. دساز ميفراهم را مان تنوع مشاهده شده در طول ز

يب ااين ضر). 3-6 نوشت پي(شود  ميمحاسبه دارد كه از روي شجره  »همخونيضريب «يك 
  . دنكن ميتعيين را در تنوع نسبت به نسل پايه مورد انتظار  كاهش ميزان همخوني

نسل پايه در از حاصل  يك جمعيت براي. دارندزيادي  اهميت همخونينكات زير در بررسي 
t، A=0زمان 

2(t)σ، H(t) و ،F(t)  گر  بيانبه ترتيبA
2σ، در زمان هتروزيگوسيتي t و ميانگين 

  . هستندtضريب همخوني در زمان 
                                                           

1 Carlborg 
2 Woolliams 
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 است و براي معيار چند بعدييك F(t-1)] /[1-] ∆F=[F(t)-F(t-1) همخونيمقدار  -1
باقي ثابت نيز همواره و  ،انتخاب ثابت استر فشا با اندازه ثابت كه در معرض يجمعيت
  .ثابت نيست F(t)-F(t-1)توجه كنيد كه در اين حالت . ماند مي

 در يك هتروزيگوسيتينسبي كاهش F=[H(t-1)-H(t)]/H(t-1)∆   رابطهبه همين منوال -2
 .دهد مينسل را نشان 

وقتي يگر اگر  به عبارت د. برقرار باشدH(t)=[1-F(t)]H(0)رود كه رابطه  ميانتظار  -3
 ، جمعيت باشدهماندر  ي همخونها لاينتعداد زيادي از  ميانگيني از هتروزيگوسيتي

مقدار و  تصادفي است يندافر اين لبتها. خواهد يافت كاهش هتروزيگوسيتيمقدار 
 .شوديا زياد  ممكن است كم ،فقط در يك لاين مشاهده شودوقتي  هتروزيگوسيتي

σA كه يبراي صفت -4
2(0)=σG

σA رود كه  مي باشد، انتظار (0)2
2(t)=[1-F(t)]σA

چه اگر. (0)2
 . كلييك انتظار است نه يك قانونهم  اين ،3مثل بند 

σA وقتي -5
2(0)=σG

از يك نسل جدا شده ي ها زيرجمعيت باشد، واريانس ژنتيكي بين (0)2
2F(t)σA  ي ه رابط، به كمكپايه

 كه فراواني آللي صفتي يجاي ازآن .شود ميمحاسبه (0)2
σG است كه در آن

2(0)=σA
يا اثر  دهد كه فراواني يك آلل بي مي اين مشاهده نشان ،(0)2

 اين واريانس .يابد مي رانش 2F(t)σ2A(0)  تجمعينسبت به فراواني اوليه با واريانسخنثي 
 آلل شود باعث مي ، در طول زمانها اين رانش فراواني آلل.  گويند»واريانس رانش«را 

  زمانيي هدر طول يك دورهمواره در حقيقت . ت شوديثبتعيت  در جمحذف شده يا
 .شود يتثبيت مرود يا  ميآلل از دست يك  ،نهايت بيدر زمان كافي يا 

 هر واحد از زمان يي مهم تنوع به ازاهاوردابربرخي  نشان دادند كه تغييرات 5 تا 1موارد 
  .شود ميبيان  F∆توسط 

ي مديريت پايدار در درون نژادها ها ياري از جنبه داده خواهد شد كه بستوضيح 7 فصلدر 
 ژنتيكي برخوردار ذخايردر حفظ اهميت زيادي از  فراسنجهاين دارد و  F∆ به مديريتبستگي 
ي مناسب براي تخمين در شرايط مختلف شرح داده ها  برخي فرمول7در فصل  چنين هم. است

شود  ميبيان ) Ne=[2∆F]-1( »مؤثرجمعيت اندازه « نمادي ازبه عنوان  F∆ اغلب. خواهد شد
طور  به.  است جمعيت در طول يك نسلي همحاسبه شد همخونيميزان  F∆ كه در اين رابطه

 مقدار شدن تر بيشتعداد والدين باعث افزايش  ،اهليحيوانات ي ها  جمعيتتر بيشكلي براي 
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Ne آميزش  ،ادفيدر معرض انتخاب تصكه ي يديافراد ديپلو در واقع .شود مي محاسبه شده
اين .  خواهند بودي يكسانF∆داراي  ،خانواده هستندعدم محدوديت در اندازه  و تصادفي

يات ژنتيكي صاير خصونبايد س اما .نامند مي »آل شده جمعيت ايده«جمعيت يكسان را اغلب 
 ،اندازه جمعيت مؤثر بنابراين .شده را هم مشابه جمعيت واقعي درنظر بگيريمآل  جمعيت ايده

 تعريف نبايد هيچتوجه كنيد كه . است همخوني ميانگينزار مفيدي براي مشخص كردن اب
هم  ميعليك مقاله يا كتاب  اگر در يحت را پذيرفت؛ Ne=[2∆F]-1  غير ازNeديگري براي 

  . مراجعه كنيد3-7 نوشت پيبه  Ne  مباحث پيرامون كاربردتر بيشبراي بررسي . باشددرج شده 
  
 

  يي براي آنها و مثال يب همخونيا ضر-3-6 نوشت پي
همه ، در نسل پايهفرض بر اين است كه . آيد دست مي به نسل پايه ر حسب بهمخونيضريب 

 والد، N با اي بنابراين براي جمعيت پايه. هستند مجزا ها و همه آللخويشاوند بوده افراد غير 
) F (همخونيضريب . كند مي آلل را حمل دو ، زيرا هر والد؛ آلل مجزا وجود دارد2Nتعداد 

طور   خنثي كه بهجايگاه ژني يك در مورد است كه آناحتمال مقدار در واقع يك فرد 
 ، مشابه اجداد خود ياشود كه توسط آن فرد حمل مي ي دو آلل،تصادفي انتخاب شده باشد

  .جمعيت پايه باشدهايي از همان آلل  نسخه
  :وجود داردمخوني  چند ويژگي براي ضريب ه،تعريفتوجه به اين با 
1. F 1 و بنابراينبوده  يك احتمال≤F≤0است . 
 . است=F 0براي افراد جمعيت پايهبنا به تعريف،  .2
 است كه يك جد مشترك در شجره <0F فقط زماني ،ي فاقد خودلقاحيها براي گونه .3

 حلقهباشد، در شجره فرد يك  <0Fوقتي بنابراين  .پدر و شجره مادر وجود داشته باشد
 .دوجود دار

  : شجره زير را در نظر بگيريدعنوان مثال به
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 جد V چون Z  فردبراي. برابر صفر است Y، و U ،V ،W ،X افراد  برايFدر اين مثال مقدار 
 حلقه لذا يك . است<0F بنابراين ،مادرش استهم از طرف پدر و ي هم از طرف مشترك

از نسل پايه را  از يك آلل خهنس دو Z  فرداگر. شود مي ديده V→X→Z→Y→V صورت به
 با احتمال Y و X افراد  را بهمشابهيبايد آلل  Vفرد  )1( : واقعه بايد رخ دهدسه ،داشته باشد

اين ) 3( و ؛ منتقل شودZفرد  به Xفرد از طريق  5/0با احتمال اين آلل بايد ) 2 (؛دكننتقل م 5/0
 Zفرد كه  بنابراين احتمال اين. دل شو منتقZفرد  به Yفرد  از طريق 5/0آلل بايد با احتمال 

  .  خواهد بود5/0× 5/0×5/0=125/0 باشد برابر خوداز جد مشابه داراي دو آلل 
 .شود مي نذكرجا  در اينو پيچيده ي بزرگ ها  براي شجرههمخونيروش محاسبه ضريب 

در مورد ها  مقالات و كتابو ساير ) 1996(كي  فالكونر و مكتوانند به منبع  ميخوانندگان 
طور  به،  در يك جمعيت بسته در طول زمانهمخونيضريب . مراجعه كنندروابط خويشاوندي 

  .يابد مي افزايش 1 به سمت ثابت
  
  ∆F و F ا تنوع برتباطا -7

همخوني  از اطلاعات حتماً ، كنيمبررسي تنوع را كه قبلاً شرح داديم وردهايابر دوباره وقتي
  :خواهيم كرداستفاده ر جمعيت ماهيت تنوع دبهتر براي تفسير 

ژني ي ها جايگاهدر ي آللي ها  فراوانيبر اساس  اوليه كاملاًي ه در نقطهتروزيگوسيتي -1
 و ∆Fبه بستگي  هتروزيگوسيتي اما تغيير در .شود مي تعيين تاريخچه نژادو شده انتخاب 

 .شود ها محاسبه مي  هتروزيگوسيتي در طي اين نسلكه تغييردارد يي ها تعداد نسل
 در ،گر نشانبا  شده گيري اندازه هتروزيگوسيتي مشاهده شده و تغيير در هتروزيگوسيتي
برداري قرار دارند و بنابراين تغيير در ضريب همخوني احتمالاً كم  ي نمونهمعرض خطا

 جمعيت ي هانداز گيري اندازه مخصوصاً براي هتروزيگوسيتيتغييرات در  رو ز اينا. است
) 2006(مكاران  و ه1ر داتويلمطالعات همچون گزارش برخي لبته ا.رديي ندااكارمؤثر 

                                                           
1 Daetwyler 
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  انتظارطور كه همان اهلي مشاهده شده در جمعيت حيوانات هتروزيگوسيتينشان داد كه 
 .داده شدتوضيح  اين موضوع پيش از اين. مرتبط هستند F(t) با رود مي

 در برخي .باشدمرتبط وني تواند با همخ ميتنوع در فراواني آللي بين و درون نژادها  -2
ي نژادي مطالعه شده همگي از يك جمعيت پايه يكسان منشعب ها  گروه،ي گذشتهها زمان

در همه شود كه  وجود داشتند و فرض مي در جمعيت پايه ها  و همه آللبودندشده 
. داردقوي پايه و اساس  ،فرضيه دوم. هستندو خنثي  اثر بيي مورد مطالعه ها جمعيت
 غايب ديگر اما در گروه نژادي ، در يك گروه نژادي وجود داشته باشديارد آللاحتمال د

ما در برخي نژادها داشت، اآلل در جمعيت پايه وجود ) 1(ست كه  ا دليل اين امر اين.باشد
باعث توسعه آن گروه و  جهش در يك نژاد است ي هلل نتيجآ) 2 (؛از دست رفته است
يك جهش در نژادهاي ) 3( يا ؛ استچنين نبوده ديگر يها گروهدر  اما ،نژادي شده است

 به اين بستگي دارد كه تا چه شرايطدرستي اين احتمال . مختلف چند بار اتفاق افتاده است
. ايم ستفاده كردهاها گر نشان از كدام نوع چنين هم و ايم دور شده جمعيت پايه ازاندازه 
 تر بيشها گر نشان نسبت به ساير) 3-3 وشتن پي (ها  ماهوارهريزها مثل گر نشان برخي زيرا

 .  دارندقرار جهش در معرض
σBتوانيم  مي ، در نظر گرفته شوداه هبنابراين اگر اين فرضي

ي ها مشاهده شده براي فراواني 2
2F(t)σA مقدارآللي را به 

σA  كه ربط دهيم(0)2
واريانس ژنتيكي تخمين زده شده  (0)2

ست از  ا عبارتهمF(t)  . استيه از پيش فرض شدهبراي فراواني آللي در جمعيت پا
شود در آن  فرض مي كه اي معيت پايهج نسبت به جمعيت ي ه تخمين زده شدهمخوني
 روابط ورداو براين مفهوم باعث توسعه . دهستنمجزا فرعي ي ها صورت لاين نژادها به

همخوني ر واقع د FST. شود مي شرح داده 5شود كه در فصل  مي) FST(نژادها خويشاوندي 
مشترك دو نژاد و بخش همخوني  بخشدو به را  دو فرد از دو نژاد ي هشدورد ابر

  .دكن ميتفكيك مانده  باقي
 مورد بحث قرار عملكردي بين نژادها در مورد صفات تنوع مفهوم 3-2 نوشت پيدر  -3

 ما به و ه بود فعليي ه مشاهده شدتنوع براساس ، نژاديتنوع اين نوع تخمين از .گرفت
. چه مقدار از عملكرد ممكن است كاهش يا افزايش يابدجايي نژادها  هبا جابگويد كه  مي
 تنوعوردي از ابراين معيار . مورد توجه قرار داردندرا  QSTمعيار  )2002 (1اتكي و لا مك

                                                           
1 Latta 
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از كه از طريق رانش  است يمژنتيكي مشاهده شده در بين و درون نژادها براي صفات ك
 در تنوع براي FSTمعيار شبيه  QSTمعيار به عبارت ديگر . اصل شده باشدجمعيت پايه ح

 كار ،تكامل حيوانات اهليعوامل  در مبحث معيارتفسير اين . ي آللي استها فراواني
 بودن طرف بيكند و  مي بازي هارا در توسعه نژاداصلي  زيرا انتخاب نقش ؛دشواري است

آساني  و خصوصيات ظاهري دام كه به توليدمثل ،توليد نظير صفات يمصفات ك
تواند  مي QSTمعيار  .محل ترديد است DNAهاي گر نشان نسبت به شوند، گيري مي اندازه

σB)به صورت 
2+2σW

2)/σB
 تفاوت ي هدهند  نشانQST بالايمقادير  بنابراين .بيان شود 2

   مستقيموردابربا رابطه تنگاتنگي  QST.  نژادي استتنوعبين نژادها و در نتيجه اهميت زياد 
 g1=σB

2/(σB
2+σW

عنوان  هب. QST=g1/(2-g1)، زيرا براساس تنوع ژنتيكي موجود دارد(2
تبديل غذايي و ضريب  براي QST مقدار ،3-2 نوشت پيدر  g1مقادير مثال با استفاده از 

 . ورد شده استابر 20/0 و 14/0رشد نسبي به ترتيب برابر با 
هايي كه مشاهده  و تعداد آلل ( از يك جمعيتها  آللاحتمال تثبيت يا از دست رفتن -4

) اثر نباشد اگر آلل بي( انتخاب چنين هم، به عواملي مثل مهاجرت، رانش و )كنيم مي
 در طول زمان ي احتمالبا چهكه  گستردگي رانش و در نتيجه اين. بستگي خواهد داشت

) 1972 (2اكيمور و 1وكرا اين مبحث توسط.  بستگي خواهد داشت∆F به ،كنند ميتغيير 
براي انتخاب ) 1996(ان  و همكار3و توسط كابالرو نتايج آنشد مفصل بررسي  طور به

 .توسعه يافت
  

                                                           
1 Crow 
2 Kimura 
3 Caballero 
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  مؤثرجمعيت ي ها  در اندازهها  محدوديت-3-7 نوشت پي
بسياري از  .اهلي استحيوانات ي ها در بررسي جمعيتمعمول سال يك واحد زماني . 1

ساله را در نظر  ي اهلي، يك چرخه اقتصادي يكها كثر گونهامورد در دهندگان  پرورش
تجديد نو از شود كه جمعيت دوباره  مي فاصله نسل به طول زماني گفته چنين هم. گيرند مي
است؛ طولاني رايج ي اهلي ها  فاصله نسل براي گونه.)1996كي،  فالكونر و مك(شود  مي

 سال ده سال و در اسب تقريباً شش گاو تقريباً  در، سالسهدر گوسفند تقريباً مثلاً فاصله نسل 
شوند و در نتيجه  ه مييها معمولاً در طي زمان در واحدهاي زماني يكساله ارا داده. است

 .دهيم نشان مي ∆F(y)را به صورت  آنو شود  ميتخمين زده برحسب سال  ∆F فراسنجه
 فوق ي ه رابطي ه محاسب. اما خطرناك استغواكنندها Ne(y)=1/[2∆F(y)] ي هبطامحاسبه ر

 در همخونيميزان   F(g)∆2كه در آن است  Ne(g)=1/[2∆F(g)] ي ه رابطي هبهتر از محاسب
براي يك . كند ميبيني  شي مقدار كاهش تنوع را پيتر بيشزيرا با صحت . هر نسل است

اثر اين  . برقرار هستندNe(g)=1/[2L∆F(y)] و F(y)∆∆F(g)≈L  روابط، سالLنسل با 
سال و  =10Lبا در نظر گرفتن يك جمعيت اسب كه در آن توان  را ميموضوع 

0025/0=F(y)∆  1آن است و يك جمعيت خوك كه درL=  01/0سال و=F(y)∆ است 
 و 200ترتيب  اسب و خوك بههاي  جمعيتبراي  Ne(y) مقدار ،در اين حالت. دنموبررسي 

پيشنهاد  Ne(y)  مقايسه.شود ميورد ا بر50 و 20ترتيب  به Ne(g)  مقداركه  درحالي؛ است50
 مقايسه كه درحالي ؛رار داردقژنتيكي  در معرض خطر تر بيشكند كه جمعيت خوك  مي

Ne(g)  براي كسب اطلاعات  .خطر قرار دارددر معرض  تر بيشدهد جمعيت اسب  مينشان
 .يدمراجعه كن 8 و 7فصول  در زمينه فاصله نسل به تر بيش

 ي تعريف،تعداد والدين نر و ماده هستند Fو  M كه در آن Ne=4MF/[M+F] رابطه. 2 
 رابطهاين . است F=[8M]-1+[8F]-1∆ به صورت Neتعريف درست  . و اشتباه استنامناسب

بوده تصادفي ، فقط زماني درست است كه انتخاب ه شده استيارا) 1969( 1تتوسط رايكه 
ندرت  چنين وضعيتي به. برقرار باشد نامحدود هخانواد جنس با اندازه دوبين هاي  و آميزش
  . خواهد بودF∆وردي معمولاً متفاوت از مقدار واقعي او لذا چنين بردهد  روي مي

  

                                                           
1 Wright 



   اهليحيوانات ژنتيكي ذخاير                                                                                             102
 

 

 

  منابع
Caballero, A., M. Wei. and W.G. Hill, 1996 Survival rates of mutant genes under 

artificial selection using. individual and family information. Journal of Genetics 

75: 63-80.  

Crow, J.F., and M. Kimura, 1972. Introduction to Population Genetics Theory. 

Harper & Row. 

Carlborg, O., L. Jacobsson, P. Ahgren, P. Siegel and L. Andersson., 2006. 

Epistasis and the release of genetic variation during long-term selection. Nature 

Genetics 38: 418-420. 

Cundiff, L.V., M.D. MacNeil, K.E. Gregory and R.M. Koch, 1986. Between- and 

within-breed genetic analysis of calving traits, and survival to weaning in beef 

cattle. Journal of Animal Science 63: 27-33. 

Daetwyler, H.D., F.S. Schenkd and J.A.B. Robinson, 2006. Relationship of 

multilocus homozygosity and inbreeding in Canadian Holstein sires of the 

Canadian Society of Animal Scientists, Halifax, NS, Canada. 

Eco, U., and W. Weaver. 1992. The Name of the Rose. Vintage. 

Falconer, D.S., and T.F.C Mackay. 1996. Introduction to Quantitative Traits. 4th 

edition. Longman. Harlow. Essex. UK. 

Fedorova, L., and A. Fedorov. 2005. Puzzles of the human genome: Why do we 

need our introns? Current Genomics 6: 589-595. 

Fernandez, J., Villanueva, R. Pong-Wong and M.A. Toro. 2005. Efficiency of the 

use of pedigree and molecular marker information in conservation programs. 

Genetics 170: 1313-1321. 

Jenkins, T.G., M. Kaps. L.V. Cundiff and C.L. Ferrell. 1991. Evaluation of 

between- and within- breed variation in measures of weight to age-relationships. 

Journal of Animal Science 69: 3118-3128. 

Lush, J.L., 1994. The Genetics of Populations. Special Report 94. Iowa State 



تنوع ژنتيكي چيست؟: سوم فصل  
  

 

103

University. 

Lynch. M. and B. Walsh, 1998. Genetics and Analysis of Quantitative Traits. 

Sinauer Associates. McKay, J.K. and R.G. Latta. 2002. Adaptive population 

divergence: markers, QTL and traits. Trends in Ecology and Evolution 17: 285-

291. 

Maynard Smith, J., and J. Haigh. 1974. The hitch-hiking effect of a favourable 

gene. Genetical Research 23: 23-35. 

Reed D.H. and R. Frankham, 2001. How closely correlated are molecular and 

quantitative measures of genetic variation? A meta-analysis. Evolution SS: 

1095-1103. 

Slate, J., P. David, K.G. Dodds. B.A. Veenvliet. B.C. Glass, T.E. Broad and J.C. 

McEwan. 2004. Understanding the relationship between the inbreeding 

coefficient and multilocus heterozygosity: theoretical expectations and 

empirical data. Heredity 93: 255-265. 

Thiessen, R.B., E. Hnizdo. D.A.G. Maxwell. D. Gibson and St.C.S. Taylor. 1984. 

Multibreed comparisons of British cattle: variation in body-weight, growth-rate 

and food-intake. Animal Production 38: 323-340. 

Thiessen, R.B., St.C.S. Taylor and J. Murray, 1985. Multibreed comparisons of 

British cattle: variation in relative growth-rate, relative food-intake and food 

conversion efficiency. Animal Production 41: 193-199. 

Toro, M., C. Barragan, C. Ovilo, J. Rodriganez, C. Rodriguez and L. Sili6. 2002. 

Estimation of coancestry in Iberian pigs using molecular markers. Conservation 

Genetics 3: 309-320. 

Toro, M., J. Fernandez and A. Caballero, 2006. Scientific basis for policies in 

conservation of farm animal genetic resources. Proceedings 8th World Congress 

on Genetics Applied to Livestock Production, CD ROM Communication No. 

33-05. 



   اهليحيوانات ژنتيكي ذخاير                                                                                             104
 

 

 

Wheeler, T.L., L.V. Cundiff, R.M. Koch and J.D. Crouse, 1996. Characterisation 

of biological types of cattle (cycle IV): carcass traits and longissimus 

palatability. Journal of Animal Science 74: 1023-1035. 

Wiener, P., D. Burton, P. Ajmone-Marsan, S. Dunner, G. Mommens, I.J. Nijman, 

C. Rodellar, A., Valentini and J.L. Williams., 2003. Signatures of selection? 

Patterns of microsatellite diversity on a chromosome containing a selected 

locus. Heredity 90: 350-358. 

Woolliams, J.A., R. Pong-Wong and B. Villanueva, 2002. Strategic optimisation 

of short and long-term gain and inbreeding in MAS and non-MAS schemes. 

Proceedings of the 7th World Congress on Genetics Applied to livestock 

Production 33: 155-162. 

Wright, S., 1969. Evolution and the genetics of populations. Vol. 2. The Theory 

of Gene Frequencies. University of Chicago, Chicago. 



  اصلاح دام تاريخچه اهلي شدن و سهولت در مطالعهكس در ميژنونقش : چهارمفصل 
  

  2تانيلا- و مكي1ميگوئل تورو
  گروه اصلاح دام، مؤسسه ملي تحقيقات غذا و كشاورزي، مادريد، اسپانيا1

  مؤسسه تحقيقات بيوتكنولوژي و غذا، فنلاند2
  

 : شود  پاسخ داده ميها آنسؤالاتي كه در اين فصل به 
 ؟چيستنكات مهم در مورد محل و زمان اهلي شدن حيوانات 

 مود؟بررسي نرا  نژادهر  يوقايع تاريخ ،ميتوان با مطالعات ژنو ميچگونه 
 ؟چيست ژنتيكي ذخايرحفظ و استفاده از ارزش اين اطلاعات از لحاظ 

 ؟بهره بردمي توليدات دابهبود  براي ها نژاد توان از تفاوت ميچگونه 
 ژنتيكي ذخايري حفظ ها برنامهيي ا كار، ژنتيك مولكوليهايبا استفاده از ابزاروان ت ميچگونه 

 ؟را افزايش داددام و اصلاح 

  
  هخلاص

 تاريخي و باستاني در مورد اطلاعاتو پردازد  حيوانات مي اهلي شدن بهاولين بخش اين فصل 
دهد   قسمت نشان مياين. دهد ميشرح حيوانات را ي مختلف ها زمان و مكان اهلي شدن گونه

ه فيد نبودديگر مي ها  و گونهاند اهلي شدهمفيد بوده و براي بشر حيوانات ي ها گونهبرخي چرا 
 اند ي امروزي شدههاگيري نژاد ي اخير كه منجر به شكلها سپس پيشرفت. اند اهلي نشدهو 

 چنين هم گيري نژادها و و اصول شكل قوانين بررسيمستلزم مبحث هم اين . شوند ميبررسي 
 با همراهانتخاب شديد فشار توجه به اين نكته است كه چگونه برخي نژادها از طريق 

را  ميي ژنوها بخش دوم اين فصل روش. اند  به نژادهاي غالب تبديل شده،هاي نوين فناوري
اختلاط  چگونه انتخاب، ساختار جمعيت و كنند دريابيم ا كمك ميه اين روش. دكن مي مطرح
استفاده آخرين بخش اين فصل به . اهلي دخالت دارندي حيوانات ها وسعه جمعيتتدر  جوامع

                                                           
1 Miguel Toro; Department of Animal Breeding, National Agriculture and Food 
Research Institute, Carretra La Coruna km7, 28040 Madrid, Spain 
2 Maki-Tanila; Biotechnology and Food Research, MTT Agrifod Research Finland, 
Jokioinen, Finland 
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شخيص و استفاده از براي تهاي ژنومي  با تأكيد بر روش اطلاعات حاصل از تفاوت نژادها از
براي تعيين افراد و محصولاتي كه بايد اصلاح ) هاي ژني صفات كمي جايگاه( QTL اطلاعات
  .است اختصاص يافته نژاد شوند

  
  دن حيواناتش اهلي -1
  نشد اهلي -1-1

ن اهلي شد. بشر استزندگي ترين وقايع تاريخ  ن حيوانات و گياهان يكي از مهماهلي شد
رشد و توسعه و در نتيجه حمايت از  انسان، در دسترس افزايش مقدار مواد غذايي عثبا

 چنين هم. شده استگر ي ديها  براي نفوذ به محيطها آني انساني و توانمندسازي ها جمعيت
از ديدگاه ژنتيكي، اهلي شدن شامل .  استداشتهتكامل فرهنگي بشر تأثير زيادي بر ن اهلي شد

ي ها انتخاب براي كاهش رفتارهاي وحشيانه، بلوغ زودرس، افزايش توانايي زندگي در محيط
 براي ها  در گذشته مرغبه عنوان مثال. استشناختي  ايجاد برخي خصوصيات ريخت و نامساعد

 يند،افراين طي در . شدند ميافزايش اندازه بدن و گاوها براي كاهش اندازه بدن انتخاب 
ال ثبه عنوان م. آيد مي به وجود ها آنبا بسته صفات همنيز ت مورد نظر و ا در صفهميتغييرات م

  .)2002، 1دياموند(اشاره كرد ها   كاهش اندازه دندانوكاهش اندازه مغز توان به  مي
 چند گونه ماهي و آبزيان ديگر اهلي همراه اكنون حدود بيست گونه حيوان اهلي در خشكي بهت

 وجود دارند كه باعث تمايز  عاملچند. كنند اند و نيازهاي متنوع غذايي بشر را تأمين مي شده
  :شوند مي ها ژنتيكي جمعيت

 ها ي پايه مجزا درون گونهها جمعيتوجود  -1
  حيوانات اصلاح شدهي ازعدادتتنوع در با همراه جداسازي  -2
  عمدتاً عامل انتخاب طبيعي هستند محيط،انسانتوسط   محيطكنترل  -3
انتخاب يند افرباعث تقويت اغلب در نواحي جديد كه و خشن ي سخت ها محيطوجود  -4

 شوند ميطبيعي 
 بشرو اهداف هاي مديريت شده جهت تأمين نيازها  انتخاب در جمعيت -5

                                                           
1 Diamond 
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 با بشر و محيط او يحيوانجمعيت شود كه طي آن  مي اطلاق ينديافراهلي شدن معمولاً به 
و   فرهنگتوأم تكامل شامل سويي  و هم زيستي همنوعي اهلي شدن چنين هم. شود ميسازگار 

 و استفاده ده اهلي شدن گاوهاي شيرتوأم،تكامل اهميت يك مثال در مورد . جامعه استژنوم 
). 2003 و همكاران، 1پريرا -بجا( شد  حيوان و انسانم توأ انتخاب باعثله أاين مس. استاز شير 

كه براي هضم لاكتوز شير به  (در پستانداران اغلب به دليل فقدان آنزيم لاكتاز در بزرگسالان
از ، شير افتد كه بعد از زمان از شيرگيري كودكان از كار مي) گالاكتوز و گلوكز ضروري است

 داراي قابليت تحميل ها  انسانحدود سي درصده لبتا. برخوردار است ميارزش غذايي ك
 ، تأمين كلسيمهكه شير منبع عمد شمال اروپا يعني جايي اين شرايط معمولاً در  ولاكتوز هستند

اجداد در  طبيعيعدم تحمل لاكتوز يك ويژگي . شود نيز ديده مي و پروتئين است Dويتامين 
 دش  ليبزرگسادر ز وظ توانايي هضم لاكت در ژن لاكتاز باعث حفي اما اخيراً جهش.انسان بود

  .عنوان صفتي مطلوب حفظ گرديد سريعاً به انتخاب طبيعي يندافرطي اين ژن  كه
  
   ؟ اهلي نشدندها  اهلي شدند و برخيها  چرا برخي گونه-1-1-1

 هحيوانات توليدكننداهلي شدن با سگ، گوسفند و بز شروع شد و اخيراً با حيوانات اهلي شدن 
كردن براي اهلي مهم مركز  8-10  حدود.آلا ادامه يافت ان مثل قزليي از ماهيها گونهكرك و 

تا  )1883 (2ني از گالتونامحقق). 4-1جدول (و توليد غذا وجود دارد گياهان و حيوانات 
بزرگ پستاندار  گونه 148ند كه چرا از بين ا هدر پي پاسخ به اين سؤال بود) 2003(دياموند 

ي كه همگي استعداد اهلي شدن داشتند، فقط تعدادي اهلي خوار خشكز شتخوار يا گو علف
ناتواني بشر نبوده است؛ ،  ساير حيواناتبيان كرد كه مانع اهلي شدن) 2002( دياموند ؟شدند
او شش مانع . است شده ها آنمانع از اهلي شدن ي مورد نظر ها گونهخاص ي ها ويژگيبلكه 

  :علام كرد به اين شرح ااصلي اهلي شدن را 
مثلاً در مورد ( تهيه شودبه سهولت توسط انسان توانست  آن گونه نميجيره غذايي خاص  -1

 )خوار مورچه
 )مثلاً در مورد فيل (نسلفاصله زياد بودن رشد و پايين بودن ميزان  -2
 )مثلاً در مورد خرس گريزلي(و خشن گونه ندخود رفتار ت -3
 )يوزپلنگرد مثلاً در مو( محبوس شدن ه بگونهميلي يك  بي -4

                                                           
1 Beja-Pereira 
2 Galton 
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 )مثلاً در مورد بز كوهي(رهبر غالب مراتب و نداشتن از سلسله گونه  پيروي عدم -5
 )مثلاً در مورد غزال( ها  با شكارچيواجهههنگام مو اضطراب زياد سراسيمگي  -6

 بعد از ساكن شدن در آفريقاي جنوبي از قرن هفدهم گران اروپايي اسب،  اصلاحعنوان مثال هب
ن د خود براي اهلي كره از ايدها آنسرانجام . درا اهلي سازنگورخر  تا كردند تلاش ميلادي

 داراي محيط زندگي خطرناكي هستند كه باعث اگورخرهنظر كردند، زيرا  اين حيوان صرف
اين محيط باعث (دهد  مي اجازه وارد شدن نها آنكنندگان شده و به  شدن اهلي  ميزخ
ها  ي نسبت به اسبتر بيش قدرت بينايي چنين هم ها نآ ).شود ميشدن دشمناني مثل ببرها  ميزخ

  . را اسير كردها آنتوان با كمند  داشته و نمي
  

 و همكـاران    1، زمان و مكان اهلي شدن حيوانات بر اساس منبع بروفـورد           ن وقايع اهلي شد   4-1جدول  
). 2006(همكاران   و   5و زدر ) 2006 (4 و لارسون  3، دوبني )2005( و همكاران    2 گراستيو -، ميگنون )2003(

  .وجود دارد) اند ه شدهيها ارا داده(هاي مبتني بر شواهد باستاني و مولكولي براورداختلافاتي بين 

سال  (زمان اهلي شدن  محل اهلي شدن  تعداد وقايع  گونه
  )قبل از ميلاد مسيح

  15000  شرق آسيا  زياد  سگ
  12000  خاور نزديك  1-3  گوسفند

  8000-10000  خاور نزديك  4  بز
  9000  خاور نزديك، خاور دور، اروپا آسيا  7  خوك

  2000-8000  خاور نزديك، هند، آفريقا  2-3  گاو، گورخر
  5000-7000  آسياي مركزي  ؟1  مرغ
  6000  اروپاي شرقي، آسياي مركزي  زياد؟  اسب
  5000  شمال آفريقا  2  الاغ

  6000  جنوب شرقي آسيا  1-2  بوفالوي آبي
  6000  آمريكاي جنوبي  2-4  )كوهان شتر بي(آلپاكا لاما، 

  3000  خاور نزديك  ؟  شتر
  2000  اروپا  ؟  خرگوش

  

                                                           
1 Bruford 
2 Mignon-Grasteau 
3 Dobney 
4 Larson 
5 Zeder 
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  يي براي اهلي شدن وجود دارند؟ها  آيا ژن-2-1-1
ي اهلي شده، تغييرات مشابهي را ها  گونهتر بيش براي اولين بار متوجه شد كه )1868(داروين 

  رنگبه، شود  ميبلنديا كوتاه يار  بسها آنقد  ارتفاع  مثلاً.كنند ميحمل تدر خلال اهلي شدن 
 مجعد ها آني هاموشوند،  رنگ مي رود و بي  از بين ميها آنهاي  رنگدانه، آيند ابلق درمي

بلوغ جنسي شود و   ميآويزان ها آني ها ، گوشكنند  و چرخان پيدا مي، دم پيچ خوردهشود مي
 هپديد با اهلي شدن با ي مرتبطها رسد كه اكثر ويژگي مينظر   به.كنند زودرس پيدا مي

 نشاناين موضوع . مرتبط است) بالغافراد حفظ خصوصيات بچگانه در ( 1سفوسيرپدومو
رشد مؤثر بر   ميي تنظيها ژنمي از ي در تعداد نسبتاً كتلاً اهلي شدن حاصل تغييراادهد احتم مي

  .و نمو است
 و  رنگ بدن خوكي مسئول صفاتي مثل تفاوت الگوهاي ها تحقيقات متعددي در مورد ژن

 .)2004، 3 و گئورگس2آندرسون (ه استانجام شد اسب، پر و بال مرغ و توده عضلاني خوك
آموز  آزمايشي براي دست)  مراجعه كنيد1999، 5به منبع تروت( 4فئ، بليا ميلادي1950در دهه 

 او فرض كرد صفات فيزيولوژيكي، ظاهري و رفتاري همزمان. اي شروع كرد كردن روباه نقره
غيير ساير  باعث ت، و بنابراين انتخاب در جهت صفت مهم رفتارياند طي اهلي شدن تغيير يافته

 ها آني جوان را از طريق رفتارهاي دوستانه ها ن روباهكردآموز  او دست. صفات خواهد شد
بعد از گذشت .  نمودگيري اندازهدهندگان  مثل تكان دادن دم و صدا درآوردن براي پرورش

جمعيت تحت آزمايش، تماس با درصد افراد  70-80ز انتخاب اين حيوانات،  سال اچهل
.  خود را دوست دارندي هي مراقبت كنندها  انسان،ها مانند سگه را پذيرفته و ها انسان
و ده بود، تغييرات اضافي از قبيل تغيير در رنگ پوشش، كربيني  ف پيشئگونه كه بليا همان

تغييرات فيزيولوژيكي علاوه بر اين . ديده شدها  در اين روباه  دم و پوزه نيز، گوشكوتاه شدن 
در كورتيكواستروئيد مقدار هورمون عنوان مثال  به. نيز در حيوانات اهلي شده اتفاق افتاد

هاي   مقدار هورمون آدرنالين خون اين روباهچنين هم. افزايش يافتحيوانات اهلي شده 
  .افزايش يافتسروتونين دار هورمون كاهش و مق ها تنشدر پاسخ به آموز  دست

  
                                                           

1 Pedomorphosis  
2 Andersson 
3 Georges 
4 Belyaev 
5 Trut 
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   اهلي شدن چندگانه در مقابل اهلي شدن يگانه-3-1-1
 ي هيك واقعتنها  هنتيجشدن حيوانات، است كه اهلي سؤال ست كه اين موضوع مورد ا ها مدت

چندين  يا حاصل وقايع مختلف اهلي شدن در استاهلي شدن در يك ناحيه جغرافيايي محدود 
 نظريه ،ال تا چينغيي از پرت اروپا-آسياپراكندگي پستانداران اهلي . هستنديي جغرافياناحيه 

ي ژنتيك ها دادهاطلاعات حاصل از اين مطلب توسط . كند مياهلي شدن چندگانه را تأييد 
 گراستيو و همكاران، -؛ ميگنون2003بروفورد و همكاران،  (مولكولي نيز تأييد شده است

به گونه  قطعي اين سؤال  اما پاسخ؛)2006؛ زدر و همكاران، 2006دوبني و لارسون، ؛ 2005
دو بيش از  نفرضيه دخيل بود) مثل خوك و اسب(در برخي موارد . بستگي داردمورد بررسي 

دي مثل گاو ر اما در موا؛شود ميتأييد   ميي علها خوبي توسط داده  اهلي شدن بههواقع
-1جدول (ه اشاره دارند قطدو نوجود به ود موجو الاغ شواهد ) 1994 و همكاران، 1لافتوس(
4 .(  

 استاندارد براي رديابي ي روش)4-1 نوشت پي ،mtDNA2(ايي  ميتوكندريDNAبررسي 
 گروه به دوتواند  ميبه خوبي مشخص شده است كه گاو . استحيوانات  اهلي شدن چهتاريخ

 گاو معمولي و ، شرقي آسياي شرقي و آفريقاي- از اروپاBos indicus(3( دار كوهانزبو يا 
)Bos taurus (نتايج تجزيه و به توجه با .  شود  غربي و مياني تقسيم،از اروپا و آفريقاي شرقي

و دارند بسياري از هم دو گروه فاصله اين  كه  همشخص شدميتوكندريايي  DNAهاي  تحليل
ايي زبو فقط در گاوهاي آفريق. اند  اهلي شدهBos primigenius گاو دو واقعه مجزا از طي
اي و  هاي هستهگر نشانديده شد، اما ) Bos taurus(گاو معمولي  mtDNAهاي گر نشان

قادر ميتوكندريايي  DNA  مطالعاتدر اين مورد،.  شبيه زبوي آسيايي بودها آن Yكروموزوم 
) Bos taurus(معمولي ماده چند گاو نرهاي زبو به زبو كه توسط گاو ي ها به تشخيص ژن

مطالعات نتايج ). 2006؛ زدر و همكاران، 2003بروفورد و همكاران، ( نيستد منتقل شدن
DNA  هاي  نتايج تجزيه و تحليلتوسط ميتوكندرياييDNAتأييد شد و نتايج اي   هسته
  .دست آمد ي بهتر روشن

گر اولين  احتمالاً بيانكه وجود دارد  mtDNA مهمي يدر گوسفند و بز يك دودمان جغرافيا
 گر بيانكه هم وجود دارد ديگر محدودتر  دو دودمان .استالنهرين   شدن در بيناهليموارد 

                                                           
1 Loftus 
2 Mitochondrial DNA 
3 Bos indicos  
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النهرين به ساير نقاط دنيا   اولين لاين از بين،در بز. است ها آناهلي شدن يند افرمستقل بودن 
. بودندمرتبط ر يي كشمها  لاينبا ،كه به غرب پاكستان محدود بودديگر لاين . گسترش يافت
؛ در مورد تاريخچه اهلي شدن 2003بروفورد و همكاران، (ير هم نامعلوم است منشأ لاين كشم
مطالعات اولين در خوك، . ) مراجعه كنيد2006 و همكاران، 1توانيد به منبع تاپيو گوسفند مي

DNA  اما اخيراً مطالعات .دبو) آسيا و اروپا(اهلي شدن واقعه وجود دو  گر بيانميتوكندريايي 
DNA بوده است   آسيا-اروپا واقعه مستقل اهلي شدن در هفتوجود مبين  ميتوكندريايي

لي اه . شبيه خوك است تا گاوتر بيشتاريخ اهلي شدن سگ . )2005لارسون و همكاران، (
بوده  اهلي شدن اسب نه محدود به زمان ،در مقابل.  اتفاق افتاده استهدر چند ناحيسگ شدن 

اسب ديده ميتوكندريايي  DNAخطوط مادري در چندين تنوع .  خاصينه محدود به مكانو 
 انحراف يا گر بياناين قضيه .  همخواني نداردYشده كه با تنوع خطوط پدري روي كروموزوم 

فقط تعداد اندكي از دهد  نشان مي و است اهلي شدن اسب ينداطي فردر شديدي  جنسي اريب
به نظر ). 2004 همكاران،  و2ليندگرن (اند سهم ژنتيكي داشتهدر اهلي شدن  نرهاي  اسب
 مجزا اهلي يندادو فرطي است كه احتمالاً دار اهلي شده در آفريقا  رسد كه الاغ تنها سم مي
  ).2004 پريرا و همكاران، -بجا (است هشد

  
  هاي مولكولي براي مطالعه اهلي شدنگر نشان -4-1 نوشت پي

  ايي ميتوكندريDNA چندشكلي
  :العاده مفيد است فوق يل زير براي مطالعه تنوع ژنتيكيبه دلاميتوكندريايي  DNAتنوع در 

- DNA ها در گر نشانو همه  داراي وراثت مادري و فاقد نوتركيبي بوده ميتوكندريايي
 تعداد رو ايناز. ندشو منفرد متصل ميپلوتيپ ها   يكصورت  مؤثري بهطور بهاين ژنوم 
 .ست اها آن فاصله ژنتيكي بين گر بيان ميتوكندرياييي ها نوكلئوتيدها بين ژنوم  تفاوت

 .دارد ميتوكندريايي DNA از نسخههر سلول هزاران  -
اي   هستهDNA برابر 5-10 حدود يداراي نرخ جهش ميتوكندريايي DNA نواحي -

ي كوتاه ها دورهدر ي وحشي و اهلي ها  بين جمعيتتنوعراي مطالعه هستند كه آن را ب
 . سازد مي آل ايده ) سال10000تر از  كم(اهلي شدن 

 و ژن bتوالي ژن سيتوكروم  ، تعيينميتوكندريايي DNA تجزيه و تحليل معمول براي روش
                                                           

1 Tapio 
2 Lindgren 
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 DNAهاي مولكول  ي نسبت به ساير قسمتتر بيش تنوع ي هدهند ناحيه كنترل است كه نشان
  .است ميتوكندريايي

  
  Yكروموزوم 

كار  مع بهواي مادري در جها تواند براي شناسايي دودمان ميميتوكندريايي  DNAكه طور همان
 پدري فراهم هاي اطلاعات مشابهي را در مورد دودمانهم  Yي كروموزوم ها رود، توالي

  . نو تركيبي محدود به ناحيه كوچكي از كروموزوم استجا در اين. دسازن مي
  

و لاماي ) كوهان شتر بي(آلپاكا . اي دارند شترهاي آمريكاي جنوبي هم وضعيت پيچيده
م ه. اند  به ارث رسيده2 و ويكونا1مريكاي شمالي از هر دو گونه وحشي گواناكوامروزي آ

 وحشي فوق ي ههر دو گوناز ميتوكندريايي  DNAي ها پلوتيپها  دارايآلپاكا و هم لاما 
ا و لام بين چنين هم رابطه نزديكي بين آلپاكا و ويكونا و ها  ريزماهوارهكه درحالي ؛هستند

و ميتوكندريايي  DNAنتايج كند كه چگونه  مياين مثال بيان . دهند ميگواناكو نشان 
اطلاعات مربوط ه حيوانات اهلي متفاوتند و البته در آيند براي شناسايي تاريخچه ها ريزماهواره

  . هم به روشن شدن قضيه كمك خواهد كردYبه كروموزوم 
  
  ن ژنتيكينويي ها  نژادها و پيشرفت-2-1

 وقايع ترين يكي از مهم ،ي خالصها نژادها يا لاينسوي  به اهليحيوانات هاي  جمعيتتوسعه 
كه متعددي وجود دارند ي بومي ها جمعيت .استحيوانات  اهلي شدن ي هجديد در تاريخچ

اقتصادي رزش يند با افزايش اااين فر. ندبودنژادها در قرن نوزدهم گيري  و اساس شكلپايه 
 نژادهاي خالص اي از شجرهتقاضا براي داشتن با افزايش شروع شد و اهلي حيوانات برخي 

 اصلاح گام براي اولين ، نژادهاي خالصاي از  شجرهداشتنراي اين نوع تقاضا ب .تداوم يافت
رونق تجارت . و تفنني بودي  اصلاح نژادي تجارمخاطراتبا هدف كاهش  حيوانات  مينژاد عل

شود؛ هرچند اين كار خيلي مشكل ه يو صادرات حيوانات باعث شد تعريفي رسمي از نژاد ارا
انتخاب و روند  باعث تقويتنمايشگاه حيوانات اهلي برپا شد كه ). 3-2 نوشت پي، 3فصل (بود 

                                                           
1 Guanaco 
2 Vicuna 
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رتيب نژادها براي صفات ظاهري تبه اين . شدصفات ظاهري رنگ و  اصلاح نژاد حيوانات براي
 سعي شد اصلاح سازگاري، رنگ، و شاخ اصلاح شدند و در مورد حيوانات خانگي همنظير 

ي جور شده و ها همراه با آميزش انتخاب . انجام پذيردها آننژاد براي افزايش رفاه و آسايش 
 اي  باعث ايجاد نتايج ناخوشايند و غيرمنتظرهستتوان مياين كارها . ي انجام شدعمد همخوني

 نژاد معروف عنوان مثال  به.ندطرات با موفقيت مهار شداخماين اغلب  لبتها. در نژادها شوند
نژادهايي وجود . گذاري شد هورن فقط با استفاده گسترده از تعداد اندكي از نرها پايه شورت

اين نژادها . شود مي مشاهده نها آني زياد ژنتيكي در مورد عملكرد و توليد ها دارند كه تفاوت
 .وتي دارندمتفاخصوصيات ظاهري شوند كه  عنوان نژادهاي متفاوتي شناخته مي به اين دليل به

ي فنوتيپي ها شباهتممكن است وجود داشته باشد و نژادهايي داريم كه برعكس هم حالت 
  .زيادي با هم دارندژنتيكي هاي  و تفاوت تنوع كه بسيار زيادي با هم دارند؛ درحالي

  راها آن،  نژادهاشكل، اندازه، رفتار و فيزيولوژيزياد از نظر العاده   فوقنوع، وجود تها در سگ
 از طريق ها  سگي ازنژادهاي جديد.  استتبديل كردهفردي  منحصر بهي ژنتيكي ها مدلبه 
 ،هر نژاد خالص. ستا وجود آمده ه بها آن در اجداد وحشي ها خاب صفات مورد علاقه انسانتان

 داراي ساختار ژنتيكي ساده  كه همخون و جدا شده از ساير نژادها استجمعيت ژنتيكي
  . هستندرتبطم ها آنفيزيكي با خصوصيات كه هستند اي  شده

و روشي اميدبخش از نظر تئوري براي حفظ ي ژنتيكي مطلوب براي حفظ تنوع ها يكي از راه
 را به مخاطره نيندازد ها آنهمخوني زنده ماندن تا  ، توليد تعداد زيادي لاين همخون استتنوع

 ها آنهستند كه وجود ي يجز نيهمخويي با ها  لايندر واقعدر اين حالت نژادها ). 7فصل (
  . دهد ميافزايش آن  زوالشانس حفظ تنوع ژنتيكي را با كاهش خطر 

 نژاد بدويحفظ شده باشد، واژه افراد تنوع ظاهري  ها آندر ي حيواني كه ها جمعيتبراي 
در .  نژادهاي بز اروپايي از نظر فنوتيپي بسيار متفاوت هستندعنوان مثال به. شود ميكار برده  به

تنوع و برعكس گاو، گوسفند و اسب نيست، هرگز هدف اصلاح نژاد  نواختايسلند، ظاهر يك
امروزي بنابراين نژادهاي ). 1981، 1آدالستينسون(  بسيار مورد توجه استها آن در رنگ
در . شود ميند كه در هيچ جاي اروپا ديده نداروسيعي تنوع رنگي  د،ايسلندر ي هلحيوانات ا

  .است اهلي عادي در صفات ظاهري حيوانات يتنوعچنين  ،ل توسعهكشورهاي در حا

                                                           
1 Adalsteinsson 
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ارتباطات، ، حمل و نقل سال گذشته در اثر رشد بازار، 50-60حيوانات در نوين اصلاح نژاد 
 ،ي توليدمثليها فناوريتوليدمثل به دليل پيشرفت در سرعت  ژنتيكي، افزايش افزايش اطلاعات

و ي مؤثر ها برنامهو معرفي با پيشرفت .  شدآغازي ا نهراياي ها و در نهايت پيشرفت برنامه
انتخاب تجربي حيوانات  ،ي توليدمثليها  فناوريانتخاب و افزايش اطلاعات در مورد كارآمد 

تجزيه و انتخاب افراد براساس . انتخاب دادنوين و كارآمد ي ها رنامهبكم جاي خود را به  كم
  .گذاري شد  سلامتي و باروري پايهصفاتي مثل صفات توليدي، يم كيها تحليل

  
  ؟شده استنژادها  ژنتيكي تنوع باعث تغيير در ي چگونه وقايع تاريخ-2
  ها و تواليگر نشان اطلاعات -1-2

  : وقايع زير است شدنآشكاربراي قدرتمند وشي تحقيقات ژنومي، ر
 ي اهل حيوانهاي معيتتاريخچه ج -
 حيوانات اهلي شدن كانمتعداد و  -
 ها بساط جمعيتانقباض و ان -
 نتخابا تأثير -
 ي پدري و مادريها اختلاط دودمانو  منشأ -

) نوكلئوتيدي تفاوت يا چندشكلي تك( 1SNP  وها ريز ماهوارههاي ژنتيكي، گر نشاندر بين 
امروزه ). جعه شودرام 3 در فصل 3-3 نوشت پيبه ( تنوع دارند هلعبراي مطاين كاربرد را تر بيش

 همزمان هزاران تجزيه و تحليل امكان DNA2ي ها )ريزسازه(ين چيپ نو فناوريبا استفاده از 
اثر  آمده است كه البته تعداد بسيار زيادي جايگاه ژني خنثي و بيوجود به ژنوم  درژني جايگاه 

توان  مي مختلف را مكانين ددست آمده از چن هاطلاعات ب. گيرد در سرتاسر ژنوم را نيز دربرمي
و  ، مختلفي ژنيها جايگاهها يا  هاپلوتيپ سپس تركيبات آللي كرده ولفيق با يكديگر ت

 چنين همامروزه . دنبال نمودرا  انتخاب و رانش  نوتركيبي،هاييندافر در ها پپلوتيها  فراواني
كمك ما به  ها اين داده. وجود داردهم امكان دسترسي به توالي كامل بخشي از ژنوم مورد نظر 

تعقيب اجدادي هاي   را تا تواليها آن كرده و براوردمختلف را ي اه تواليبين  ي هرابط كند مي
 .كنيم

                                                           
1 Single Nucleotide Polymorphism 
2 DNA chip 
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   انتخابتشخيص -2-2
، در حيوانات حامل هستنداهلي و انسان مفيد حيوانات ي ها ي ژنتيكي كه براي جمعيتها جهش

 اين .ي دارندتر بيشاين حيوانات نتاج و در نتيجه  باعث ايجاد شايستگي انتخاب شده ها آن
 به احتمال زياد در بين جمعيت در ها اين نوع از جهش. شود ميتكرار نيز  ها آن نتاج جهش در
در نتيجه پيدا . شوند مي پراكنده شده و امروزه در ژنوم حيوانات ديده ي متماديها طي نسل

وسيع سريع و  طور به خاص و مفيدي از يك جايگاه ژني كه آلل ها آنكردن مواردي كه در 
،  استمورد نظر شدهجايگاه ژني اكنده شده و باعث كاهش تنوع در  پر)ها(در جمعيت

 »1نشانه انتخاب«نتيجه اين پراكندگي را .  استعلاقه متخصصان اصلاح دامموضوع مورد 
 و تمايز ژنتيكي بين پيوستگيتنوع كاهش يافته و عدم تعادل ميزان گويند كه طي آن  مي

  .فت افزايش خواهد ياها جمعيت
 هاي خاص پديدهامكان دارد كه . ست ايي روبروها ي انتخاب نيز با محدوديتها  نشانهمطالعه
 ابهامات راجع به صورت ايندر . عنوان انتخاب شوند  الگوهاي مشابهي بهايجاد باعث جمعيتي

فراواني زياد يك آلل . گشايي خواهد شد نژاد به سختي گرهايجاد اثرات انتخاب و تاريخچه 
ي انتخاب متفاوت ها تواند نتيجه فشار مي ديگر يجمعيت كامل آن دردر يك جمعيت و فقدان 

 هنتيجنه در و در جمعيت  تاريخي يتصادفواقعه تواند در اثر يك  مياما اين مطلب . باشد
طور مثال اگر والدين جمعيت نسل بعد تصادفاً آللي نامعمول و  به. ، اتفاق افتاده باشدانتخاب

صورت ديگر   رانشي در فراواني آلل مورد نظر اتفاق افتد، در اينكمياب را داشته باشند يا اگر
  .يك پديده جمعيتي باعث اين اتفاق شده استانتخاب باعث ازدياد آن آلل نشده است، بلكه 

انتخاب كه  قتييا بخشي از آن تحت شرايط خنثي و  م رفتار ژنودرك انتخاب با شخيصت
تحت انتخاب اغلب رفتارهاي ژنتيكي متفاوتي ژني ي ها جايگاه. شود ميشروع وجود ندارد 

ي ها  براي جايگاهها بيني پيش. دهند مي تنوع نشان از نظردارند و بنابراين الگوهاي متفاوتي را 
 انجام اند  داشتهها ي يكساني در طول نسلها  كه اندازهخيلي بزرگي ها  در جمعيتاثر بيژني 
 معمولاً با ها بيني اين پيش. دياب ميتوسعه ) ككوچ(ي محدود ها به جمعيتآن شود و نتايج  مي

ي ها ، دستهي منفردهاگر نشانقابل استفاده براي  هاي و آزمون خاص آماري، هاي فراسنجه
افزاري براي انجام  نرم هاي بستهاغلب از .  همراه هستند ي تواليها ها و دادهگر نشانبزرگ 

 ژنتيك جمعيت،  استنباط از روي تئوريجاي به. شود ياستفاده ممختلف  هاي تجزيه و تحليل
                                                           

1 Signature of Selection 
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 جمعيتي مثل يندهايافر. تعيين كردخنثي را ژني ي ها ژنوتيپ تعداد زيادي از جايگاهوان ت مي
 ؛و رانش تصادفي روي كل ژنوم تأثيرگذار هستند انبساط جمعيت مهاجرت، انقباض و

با . شود مي مي ژنوي خاص اين وقايع در نواحي فعالها  انتخاب باعث حذف نشانهكه درحالي
 و تغييرات داخل راحتي انحراف بهتوان  شروع مطالعه مياستفاده از كل ژنوم به عنوان نقطه 

  .ژنوم را بررسي نمود
  
  1نحرافات زيادابراي پيدا كردن ي اصلي ها روش -3-2
  2 كراكاور-لوونتين آزمون -1-3-2

 اين جهش ها خي جمعيتدر بر. نسبت كمياب است بهابتدا جمعيت در يك جهش جديد در 
توانند  ميو جديد ي جوان ها گونه آلل اين. معمول تبديل شودآلل به سرعت به يك تواند  مي
تر  ي ديگر را سريعها جديد، آللو ي مطلوب ها عنوان نشانه انتخاب قلمداد شوند، زيرا جهش به

هاي ژني  ايگاهنسبت به ساير ج  ژنيهرگاه يك جايگاه. كنند ميي خنثي جايگزين ها از آلل
تواند  مي، اين امر )5، فصل Fstقابل محاسبه با  ( نشان دادها بين جمعيتبسيار زيادي تفاوت 

كلاسيك آزمون .  تفسير شودها عنوان شاهدي براي انتخاب يك آلل در يكي از جمعيت به
در . دهد مي را نشان موضوعاين ) 1973(توسط لوونتين و كراكاور بودن خنثي / انتخاببراي 

تر باشد، مدل  بيني شده بزرگ  از مقدار پيشها  اگر سطح تمايز ژنتيكي بين جمعيتآزموناين 
 ميژنووسيع ي ها براي دادهآزمون جديدتر اين نسخه . رد خواهد شدژني خنثي براي جايگاه 

 و 4بيومونت(و قواعد آماري نيز به آن اضافه شد ) 2002 و همكاران، 3آكي(است توسعه يافته 
  ).2002ران، همكا

  
   تنوع توالي-2-3-2

در . رود ميكار   بهDNA هاي ي تواليها چندشكليبراي خلاصه سازي توصيفي مقياس چندين 
) شود  نشان داده ميθكه معمولاً با علامت (مورد انتظارتنوع يك مدل خنثي، سطح مورد 

                                                           
1 Outliers 
2 Lewontin-Krakauer 
3 Akey 
4 Beaumont 
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رانش هنگام  اه حذف آللنيز از روي جهش و هنگام ي جديد ها  آللايجادتواند از روي  مي
   :به عبارت ديگر. )داردمؤثر كه رابطه معكوسي با اندازه جمعيت  (استنباط شود

  )θ(سطح تنوع مورد انتظار = 4 × مؤثرجمعيت اندازه ×  جهشميزان
ي تفرق ها ، تعداد جايگاهها تعداد آلل:  مولكولي وجود داردي براي تنوع ژنتيكبراورد نوع چند

و ميانگين ) S( ديده شده است چندشكلي ها ي نوكلئوتيدي كه در آنها يافته يا تعداد موقعيت
 دو فرد كه ها  در جمعيت انسانعنوان مثال به). π(توالي يكسري ي جفتي در ها تعداد تفاوت

 ي به ازاSPNيك ( نوكلئوتيد هزارر نوكلئوتيد به ازاي ه يك اند طور تصادفي انتخاب شده هب
در . تر است ميقديي ها تر از ساير گونه تنوع ژنتيكي انسان كم. دبا هم تفاوت دارن) باز هر كيلو

 باز است كيلو هر ي به ازاSNP 2-5/2گاو و گوسفند ميانگين تنوع نوكلئوتيدي حدود 
 و 2هيلير( تخمين زده شده است SNP 4-5/5اين مقدار در طيور ). 2004 و همكاران، 1ميدووز(

  ). 2004همكاران، 
.  آماري مشخص نمودهاي آزمونتوان با استفاده از  ميرد انتظار را انحراف از مقادير مو
  صورتي جفتي به ها ميانگين تعداد تفاوت

π=∑xixjδij/n 

 δij وj  نوع  فراواني تواليi، xjفراوني توالي نوع  xi طول توالي، nگردد كه در آن  مي براورد
 θتخمين مستقيم ديگري براي  روش . استj  وi يها پلوتيپها نوكلئوتيدي بينتفاوت تعداد 

و به صورت بوده ) θS(تفرق در حال ي ها وجود دارد كه براساس تعداد جايگاه) πθموسوم به (
S/∑(1/i) ي ها مقياسي را براي مقايسه تخمين) 1989 (3امتاجي. شود مي محاسبهθπو  θSه ي ارا

. شود ميصفر معادل  D=θπ-θSآماره  و  قابل تمايز نبودهها در حالت عدم انتخاب، تخمين. دكر
. شود مي D و در نتيجه مثبت شدن Sجمعيت باعث كاهش در يك تنگناي طولاني مدت بروز 
و  ؛ شودD مقاديركاهش به تبع آن  و هتروزيگوسيتيانتخاب باعث كاهش سازي  خالص

اگر يك جمعيت منبسط . شوند مي مثبت ديده مقادير ،انتخاب متعادلبرعكس هنگام برقراري 
 D كم شده و هتروزيگوسيتيدر  ها آناما سهم . شوند ميتوالي در آن ديده زيادي شود، انواع 

  .شود مينيز منفي 
  

                                                           
1 Meadows 
2 Hillier 
3 Tajima 
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  )كاژلين(پيوستگي عدم تعادل  -3-3-2
تركيبات آللي بين دو يا برخي دهد كه در آن  مينشان شرايطي را ) LD (پيوستگيعدم تعادل 

ي ها تر از مقادير مورد انتظار فراواني  يا كمتر بيشبا فراواني ) ها پلوتيپها (ژني جايگاه  چند
در حالت ي كه  ژنيها به عبارت ديگر، جايگاه. ندافت مي ي ژني اتفاقها جايگاهدر آن آللي 

تواند در اثر انتخاب،  مي عدم تعادل پيوستگي. يابند ميهم تفرق   با، هستندعدم تعادل پيوستگي
حالت طبيعي يك جهش جديد در عدم تعادل . شود  مهاجرت و جهش ايجادها، تنگناه

ژنوم در . افتد وسط توالي منفرد در جمعيت اتفاق ميدر حيوان يك پيوستگي است؛ زيرا در 
تري هستند و به  هاپلوتيپ كمتنوع است كه داراي  حاوي نواحي رابطه با عدم تعادل پيوستگي،

توسط نواحي با تنوع  ها اين بلوك. )2003، 3 و پريتچارد2الو (موسومند 1پلوتيپهاي  ها بلوك
گري  باعث سهولت در غربالها  اين بلوكشناسايي . اند هاي ژنوم جدا شده زياد از ساير قسمت

وقتي  در مقايسه با گر نشانتري  كمتعداد ي مورد نظر با استفاده از ها ژنوم براي ژنكامل 
 ايجادنحوه ). 2001 و همكاران، 4جوهنسون (يمتوجه نكن ها اين بلوكبه شود كه  مي

 نوتركيبي ميزان با تنوع در ها اغلب اين بلوك. خوبي شناخته نشده است پلوتيپ بهها يها بلوك
 ها بلوكاين  نشان داده شده است كه لبته ا.)2001 و همكاران، 5دالي (رتبط هستندم در ژنوم
  ).2003 و همكاران، 6زانگ (طندمرتبهم رانش و نوتركيبي  يكنواختي اباحتمالاً 

  
  7جاروب انتخابي -4-2

امكان د، وش ميژنوم انجام سرتاسر  درها گر نشاني ژنوم با گروه زيادي از گر غربالزماني كه 
عنوان  به. هستند وجود دارد پيوستگي عدم تعادل كه تحت شرايطمعمولي ي ها آللتشخيص 

كنار هم ژني ي ها ي آللي جايگاهها  در فراواني هم مرتبط با انتخاب باعث ايجاد تغييراتمثال
و هر زمان . رديابي كردتجزيه و تحليل عدم تعادل پيوستگي توان با  ميرا آن  اثرات كهشود  مي

هم اثر خواهد ي متصل به ها  روي جايگاه،كه انتخاب روي يك جهش عمل كندهرجا 
                                                           

1 Haplotype Blocks 
2 Wall 
3 Pritchard 
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5 Daly 
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7 Selective Sweep 
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حذف  ها وسيله آن جايگاه هه بپوشانده شد  ميدر ناحيه كروموزورا ي آن ها نشانهگذاشت و 
اين موضوع موسوم به جاروب انتخابي سبب كاهش تنوع در نقاط پيوسته به هم . خواهد كرد
 1 هيچينگ- هيچ پديده،اين موضوعمشابه . هاي ژني تحت انتخاب خواهد شد در جايگاه

ثر انتخاب  تغيير در فراواني يك آلل در اكه) 1974، 3 و هايگ2 اسميت-ماينارد( است ژنتيكي
تواند منفي  ميينتخابا نيناما چ. يك آلل مثبت استژني داراي پيوستگي زياد با يك جايگاه 
در نواحي را  و تنوع  مضر را حذف  كه انتخاب، جهشوقتي صورت دراين. واقع شوند
 و 5چارلزورث (رود كار مي  به4اي ، اصطلاح انتخاب زمينهبرد مي از بين  مجاور ميكروموزو
اي روي  العاده اثر فوقتنها در چند جمعيت فعال باشد،  انتخابي جاروباگر ). 1993ن، همكارا

  .ردخاص دا  مي در يك ناحيه ژنوي جمعيتفكيكت
دور بودن آلل خنثي از طرفي ديگر، .  به بزرگي انتخاب داردي بستگيانتخابجاروب قدرت اثر 

 انتخابي در نواحي جاروباثرات . شود از آلل مثبت انتخاب شده باعث كاهش اثر انتخاب مي
از  پيوستگي متفاوتاصل وفبنابراين ما انتظار داريم . تر است  قوي،تر كمداراي نوتركيبي 

 .رود ميي متوالي نوتركيبي تحليل ها  نسلعدم تعادل پيوستگي پس از. دباشاصل فيزيكي وف
ت يك آلل مفيد و يا يبثتبعد از .  هستندتشخيصقابل جديد ي انتخابي ها جاروببنابراين فقط 

رود و بنابراين  مي انتخابي با گذر زمان در اثر نوتركيبي تحليل جاروبحذف يك آلل مضر، 
  . نخواهد بودقابل تشخيصي دور ها انتخاب در گذشته

  
   انبساط و انقباض-5-2

دهد و  مي نشان ها تنوع زيادي را درون گونه ،ميتوكندريايي DNA در )كنترل(شاهد ناحيه 
ير و يبالاي تغميزان . گيرد ميتنوع مورد استفاده قرار نحوه توسعه  و الگوبراين براي رديابي بنا

در فيلوژنتيكي را براي مطالعات   تمايز بين نژادهاي اهلي، آنشخيصتوانايي اين ناحيه براي ت
ي ها  تفاوتبررسي پراكندگي، زمينه در اين وشيك ر. ه استساخت مطلوب حيوانات اهلي

، 7 و هارپندينگ6روگرس( جمعيت است وندرميتوكندريايي  DNAي ها پلوتيپها ينجفتي ب
                                                           

1 Hitch-Hiching 
2 Maynard-Smith 
3 Haigh 
4 Background Selection 
5 Charlesworth 
6 Rogers 
7 Harpending 
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 فقط با اندكي ها پلوتيپها  اگر يك جمعيت به تازگي انبساط يافته باشد، اكثر). 1992
جايگزيني در اين جمعيت تعداد زيادي ، زيرا زمان كافي براي انباشتگي اند جدا شده  جايگزيني

وارد تواند در تجزيه و تحليل   نقطه زماني انبساط ميچنين هم. ه استوجود نداشتدر حال رشد 
ين ميانگين و واريانس تر بيشكه جمعيتي كه زودتر شروع به انبساط كرد داراي  ريطو شود، به

  .اشتباهات هستند
 اما در اين ؛ي روي تنوع ژني نداردزيادبلافاصله اثر ) 3فصل (مؤثر جمعيت اهش در اندازه ك

. گيرند مير قرار يي كمياب، به شدت تحت تأثها  به دليل از دست رفتن آللها اد آللحالت تعد
تواند براي  ميو را مقايسه كرده  ها تنوع ژني و تعداد آلل) 24 (2تئ و كورنو1 لويكارتآزمون

البته نتايج چنين تجزيه و . مؤثر استفاده شودجمعيت  اخير در اندازه هاي  كاهششخيصت
  .شود دچار ابهاماتي ميمهاجرت و اختلاط  اثر در ،هايي تحليل

  
  3 كوآلسنسدفراين -6-2

 شود و اجداد مي انجام ها  در گروهي از جمعيتها پلوتيپها زماني كه مطالعه گسترده 
وقتي يك . دخواهد ش پيدا يد، منشأ مشتركنشو مي  رديابيهاي گذشته  در زمانها پلوتيپها 

 كم يي اجدادي يكها دست آمد، تعداد دودمان هپ بپلوتيها  منشأ مشترك براي يك جفت
شود و تر رديابي  قديميودمان تا دشود   جفت ميپلوتيپ مشترك با سوميها  شود و دوباره مي

 ختم ها پلوتيپها  مشترك براي  به يك جددفرايندر نهايت اين تا الي آخر به همين ترتيب 
). 2002، 5 و نوردبورگ4روزنبرگ(مند نا ميلسنس وآ كرا تجزيه و تحليلد فرايناين . شود
 يانتخابجاروب .  انتخاب مورد استفاده قرار گيردشخيصبراي ت تواند مي كوالسنس دفراين

اي شكل كوچك با  ي ستارهها باعث گستردگي شجرهو تثبيت آن يك جهش سازگار مثبت 
يك  به  مشابهيكوتاهي ها شود كه با شاخه ميي داراي فراواني كم ها پلوتيپهاتعداد زيادي 
 باعث منفي πي با فراواني كم همراه با مقادير پايين ها پلوتيپها ( متصل هستند جد مشترك

ي عميق ا در مقابل، انتخاب متعادل باعث ايجاد شجره). شوند مي 6تاجيماآزمون  هآمارشدن 
                                                           

1 Luikart 
2 Cornuet 
3 Coalescence  
4 Rosenberg 
5 Nordborg 
6 Tajima test 
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پديده  با همراهكه (شوند  مي يافت توسطي مها با فراواني پلوتيپها انواع ها آنكه در  شود مي
  ).دنشو ميتاجيما  آزمون هآمارمتصل باعث مثبت شدن ژني ي ها در جايگاه هيچينگ -هيچ

  
   اصول كوآلسنس-4-2نوشت  پي

در اين روش . هاي ژنتيك جمعيت است كوآلسنس مدلي مناسب براي تجزيه و تحليل داده
، پدربزرگ و والدينها را از نتاج به  گرديم و آلل جاي جلو رفتن در زمان، به عقب برمي به

در شكل . كنيم تا به اولين جد مشترك برسيم  تعقيب ميتر طور اجداد قبل مادربزرگ و همين
 هستند و اين 9برداري شده ، نتاج سه آلل ديگر در نسل  شود كه سه آلل نمونه زير ملاحظه مي

جود دارد؛ جا نوعي كوآلسنس و در اين.  هستند8سه آلل هم خود نتاج دو آلل ديگر در نسل 
اگر ما اين تجزيه و تحليل را .  هستند8 والدي در نسل  آلليك نتاج 9زيرا دو آلل در نسل 
  ).1نسل (ماند  رسيم كه فقط يك آلل اجدادي باقي مياي مي ادامه دهيم، به نقطه

  
  
  
  
  
  
  
  

اي را از  اطلاعات شجرهدهد  نكته مهم اين است كه تجزيه و تحليل كوآلسنس اجازه مي
جاي اطلاعات كل  يي بالايي استخراج كنيم؛ زيرا در اين روش بها با كارDNAهاي  داده

سازي و  تواند براي مدل اين روش مي. كنيم برداري مي جمعيت، بخشي از جمعيت را نمونه
جوامع در حال رشد يا ( جمعيت ي هجهت پي بردن به تاريخچاي آماري ه انجام آزمون

  .د انتخاب در آن جمعيت مورد استفاده قرار گيردفراينو شناخت سازوكار ) انحطاط
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  2اي ي تودهها وسيله روش ه ب1 ايجاد يك ساختار مخفي در يك فراجمعيت-7-2
بررسي تنـوع   تبديل به روش مناسبي براي      بر فواصل ژنتيكي     فيلوژنتيكي مبتني    يها شيوهامروزه  

اساس يـك تعريـف اوليـه از         ر ب وشاين ر . )5فصل  (ه است   اهلي شد حيوانات  ژنتيكي نژادهاي   
 كـاملاً ناديـده   هـا   تنوع ژنتيكي درون جمعيـت    كه    ايناول  .  دارد چند محدوديت بوده و   جمعيت  

ي مختلط كـه  ها با استفاده از جمعيتهاي فيلوژنتيكي  درختتشكيل كه  ايندوم . شود ميگرفته  
 كـه   ايـن سوم. تضاد استفيلوژني در  د، با اصول ساختارهاي     افت مي تفاقاهلي ا  يها  اغلب در دام  

و تاريخچـه   مـورد اسـتفاده      گـر   نـشان اين واقعيت كه فواصل ژنتيكي بـا توجـه بـه            در اين روش    
 و  3تـورو  (شـود و لـذا صـحت بـالايي نـدارد            غير است ناديده گرفته مي    به شدت مت  نژاد  جمعيتي  
  ).2005، 4كابالرو

ي جديـد در    هـا   روش. انـد   افته جاي فواصل ژنتيكي توسعه ي     هي ب ترپذير ي انعطاف ها  اخيراً روش 
 زيرجمعيـت  مشخـصي ي نمونـه جمعيـت بـه تعـداد نا         هـا    كـل ژنوتيـپ    فكيـك پي تلاش براي ت   

. آورد مـي ا فـراهم    جمعيت ر ي حاصل از    ها  تر داده  اين امر امكان تفسير راحت    . هستند) 5خوشه(
بـه   ، نامشخص استها آني مختلف كه منشأ ژنتيكي ها  ، افراد جمعيت  بندي  خوشهي  ها  در روش 

 ژنتيكـي حاصـل     هاي  خوشهارتباط بين     ه سپس به مطالع   ؛شوند  ميچند جمعيت مختلف تفكيك     
اين ). 2000پريتچارد و همكاران،    (پردازند   مي) مثل نژادها (ي از پيش تعريف شده      ها  و جمعيت 

وي كـه بـه      مژنـو سمتي از   براي هر فرد، ق   اطلاعات قبلي از ساختار جمعيت،      داشتن  بدون    روش
در هـا   بنـدي داده  خوشـه  امكـان    ها  روشنوع  بنابراين اين   . كند مي براوردرا  ه تعلق دارد    خوشهر  

كـه در   دهـد     نيز انجام مـي   مختلط  تجزيه و تحليل     چنين  همفراهم آورده و    را  سطح گروه يا فرد     
  . ي اجداد مختلف استها آلل چه نسبتي از گر بيانفرد هر  ژنوم شود نتيجه مشخص مي

و بـا اسـتفاده از       ي بـوده   ژن ـ چنـد جايگـاه   بـا   ي  هـا    براسـاس ژنوتيـپ    هـا   گوريتم، ال  روشاين  در  
 شـود  مـي  فـرض    هـا   اين الگوريتم در  . شوند مي حل   6فكارلو ماركو  اي مونت   زنجيره هاي  روش

 تعـادل حالـت    در   ، آميـزش تـصادفي     بـا  يهـا   زيرجمعيـت ي در    ژن ـ جايگـاه  چنـد با  ي  ها  ژنوتيپ
ي هـا   همزمـان فراوانـي  برازش شاملروش كار  .ار دارند قرپيوستگيينبرگ و تعادل  ا و -رديها  

                                                           
1 Metapopulation  
2 Clustering methods 
3 Toro 
4 Caballero 
5 Cluster 
6 Monte Carlo Markov 
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بـيش از يـك جمعيـت       ممكـن اسـت بـه       بعـضي افـراد     ( است   ها   جمعيت ه افراد ب  انتسابآللي و   
كـارلو   اي مونـت    زنجيره  روش( MCMC استفاده از روش   پيچيده با    هاين محاسب . )دنشو منتسب  
: ر در دسـترس قـرار گرفتـه اسـت         تـاكنون سـه برنامـه بـراي ايـن كـا           . شـود  ميانجام  ) ماركوف

STRUCTURE)  ،2000پريتچارد و همكاران(،  PARTITION)2001، 2 و بالخير1داوسون(، 
 و 4سافزارهـا توسـط پيـر    ي بـين ايـن نـرم   هـا  تفـاوت ). 2003 و همكـاران،  3كوراندر (BAPSو  

  .شرح داده شده است 5كراندال
 در  سـپس  و   مـرغ نـژاد   بيـست   ر  د) 2001( اولـين بـار توسـط روزنبـرگ و همكـاران             وشاين ر 

) 2001(روزنبـرگ و همكـاران      . استفاده شـد  اسب   و   سگ، بز،   گوسفندنژادهاي خوك، گاو،    
 سـهولت شناسـايي     بـه توان بـه ايـن روش         مجزاي ژنتيكي را مي   ي  ها  پيشنهاد كردند كه جمعيت   

ن امـر   هـستند، اي ـ فكيـك  قابـل ت   گر  نشانجمعيت به راحتي با تعداد اندكي       چند  زماني كه   . كرد
. باشـد هـا     جمعيـت ي مجزا در آن      ژن چند جايگاه با  تركيبات ژنتيكي   وجود   هدهند تواند نشان  مي

بنـدي   خوشـه مـورد نيـاز بـراي       ژنـي   ي  هـا   نـسبي جايگـاه   تعداد   پيشنهاد كردند كه     ها  آنبنابراين  
. ي داراي فواصـل ژنتيكـي اسـتفاده شـود         هـا   براي شناسايي جمعيـت   تواند    ها مي   جمعيتصحيح  

مـستقل  ژنـي    جايگـاه    شش فقط   ،شود  ملاحظه مي  4-3 نوشت  پيطور كه در     همانوان مثال   عن  به
  .است مجزا كافي ي هبراي جداسازي دو سوي

  
  هاي بين نژادها ز تفاوتاستفاده ا -3

ي ها  در برنامههاي بين نژادها در اين بخش چگونگي استفاده از اطلاعات حاصل از تفاوت
 از ابزارهاي استفادهروي ما در اين بخش  تأكيد تر بيش. گيرد مياصلاح نژاد مورد بحث قرار 

ي ها ي مورد نظر در وضعيتها  ژنشخيص، تها بيني هتروزيس در تلاقي براي پيش ميژنو
ه  افراد و محصولات بانتساب و ،ي مفيد از يك نژاد به نژاد ديگرها مختلف، وارد كردن ژن

  .نژادها است

                                                           
1 Dawson 
2 Belkhir 
3 Corander 
4 Pearse 
5 Crandall 
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  تفاده از فواصل ژنتيكيبيني هتروزيس با اس  پيش-1-3
ي ژنتيكي باعث ايجاد ها دانيم كه تلاقي بين نژادهاي داراي تفاوت ميبه خوبي  يمدر ژنتيك ك

 مستلزمهتروزيس . شود ميويژه در مورد صفات شايستگي  بهيا هتروزيس برتري آميخته 
و تفاوت در  )هاي ژني، آلل مغلوب اثر نامطلوبي دارد در مورد اكثر جايگاه(غالبيت مستقيم 

هميشه باعث بهبود  ها  تلاقيالبته.  استها  تلاقيدراستفاده مورد ي ها  بين لاينهاي فراواني
منجر به بروز ي با فواصل بسيار زياد، احتمالاً ها تلاقي بين جمعيت. دشون مينشايستگي 
 كه اين) 1افت نوتركيبي(شود  مي F2در نسل شايستگي باعث كاهش حتي  و نشدههتروزيس 

 سبب ها آنستازي بين  رابطه اپيهايي باشد كه  از بين رفتن ارتباط ژنخاطر  بهتواند  ميامر 
  ).1969، 2ديكرسون (شد شايستگي مي

  
  نديب خوشهي ها استفاده از روشدرباره مثالي  -4-3 نوشت پي

 است 2دوروكنژاد همراه  به 1نژاد ايبرياز سويه تجزيه و تحليل پنج اين مثال مربوط به 
پريتچارد و همكاران، ( STRUCTURE توسط الگوريتم ها سويه). 2004 و همكاران، 3فابوئل(

 و نژاد دوروك در خوشهي نژاد ايبري در يك ها  سويههمه.  شدندفكيك تخوشهبه دو ) 2000
يي بودند كه ژنوم ها  جمعيت5 و گاديرباس4كالسي توربيها سويه. ه ديگر قرار گرفتندخوش
  .  انشقاق يافته بودك نژاد دورو ازوضوح به ها آن

وجود ايبري با فرض نژاد اي جمعيت خوك  تجزيه و تحليل خوشه نتايج حاصل از 4-2جدول 
 5/99كال و ستوربينژاد ژنوم  درصد 5/98 ميانگين، طور به. دهد مينشان پنج خوشه را نيز 

 تجزيه و تحليل در اما نتايج. بندي شدند  مجزا طبقهخوشه دو درگاديرباس نژاد ژنوم درصد 
. هاي متفاوتي قرار گرفتند اين نژادها در خوشهژنوم چندان واضح نبود و  ها جمعيتمورد ساير 

 نسبت به ساير توربيسكال و گاديرباسد كه دو سويه كن مي اخير تأكيد تجزيه و تحليل
  .تر هستند  شناخته شدهها جمعيت

  
  
  

                                                           
1 Recombination Loss 
2 Dickerson 
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ض وجود دو يا پنج خوشه براي نژادهاي مورد  نسبت عضويت هر جمعيت معين پس از فر4-2جدول 
  مطالعه

  با فرض پنج خوشه    با فرض دو خوشه
  جمعيت

1  2    1  2  3  4  5  
  006/0  985/0  002/0  003/0  004/0    999/0  001/0  توربيسكال
  995/0  002/0  001/0  001/0  001/0    999/0  001/0  گاديرباس

  007/0  084/0  009/0  451/0  449/0    989/0  011/0  72رتينتو
  016/0  030/0  008/0  419/0  527/0    950/0  050/0  73انترپلادو
  081/0  024/0  351/0  223/0  321/0    990/0  010/0  74لامپينو

                003/0  997/0  دوروك
  

هاي والدي است،  هاي ژني در لاين فراوانيدر تفاوت متناسب با كه مقدار هتروزيس  جايي ازآن
مبتني بر هاي  بيني پيشتوان  با توجه به فواصل ژنتيكي مين توا  كه ميه استلذا پيشنهاد شد

 فراواني ي ازغيرمستقيمهاي براوردبايد  صورت در غير اين. داشتها  آميختهعملكرد از  گر نشان
. پراكنده در سطح ژنوم انجام دادناشناختة هاي  گر نشاناز طريق براي صفات مورد نظر ها  آلل

از نظر كار رفته در تلاقي  ههاي ب ي محصولات زراعي كه لاينبرخمورد ها در  بيني اين پيش
معيت اجدادي مشترك دنبال ها را تا رسيدن به ج ن اين لاينتوا شجره خويشاوند هستند يا مي

هاي  از جمعيتكه ي يها يا لاينهاي غيرخويشاوند  مورد لاين اما در .كارآيي خوبي داردكرد، 
 هاي ژني  و جايگاهگر نشانارتباط بين داني ندارد؛ زيرا د، كارآيي چنگيرن تفاوتي منشأ ميم

انجام  روي مرغ اي  مطالعه،حيوانات اهليبين در . هاي مختلف يكسان نيست صفات در جمعيت
بين ) 68/0-87/0(و بالا دار  همبستگي معني گر بيانكه ) 1996 و همكاران، 75گاورا(شده است 

                                                                                                                                              
67 Iberian 
68 Duroc 
69 Fabuel 
70 Torbiscal 
71 Guadyerbas 
72 Retonto 
73 Entrepelado 
74 Lampino 
75 Gavora 
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اگر از طرفي ديگر، . دبومرغ  فات توليد تخم و صDNAنگاري  انگشت براي مشتركباندهاي 
 شناخته شده ها آنستاتيك   و اپييتو روابط غالبمشخص باشند صفت يك هاي مهم براي  ژن

را ايجاد ها  ژنوتيپترين  مطلوب ي وجود خواهد شد كههاي مناسب تلاقيامكان انجام باشند، 
  .كند

  
 )QTL( ژني صفات كمي  تشخيص جايگاه-2-3

فنوتيپي تنوع يك ناحيه ژنتيكي است كه باعث ايجاد ) QTL (ي صفات كمي ژنجايگاه
ي از ژنوم را كه خاصامكان شناسايي نواحي به ما افزايش اطلاعات مولكولي امروزه . شود مي
 QTLهاي  توجه به بانك دادهبا . ه استساختگذراند فراهم  ميي مورد نظر اثر ها فنوتيپبر 

براي ميلادي  2006  سال سپتامبرتاشده داده  شخيصي تها QTLحيوانات اهلي، تعداد براي 
توجه به اين نكته مهم است . بود جايگاه ژني 657 و 630، 1287 به ترتيب مرغو  خوك، گاو
  . ي بين نژادي هستندها  حاصل تلاقيها QTLكه اكثر اين 

ده ش ها آن و عملكرد ها ي ژنها تعيين موقعيت و ويژگيباعث آسان شدن تحقيقات ژنومي 
 نژادهايي كهويژه  معمولاً بسيار پرتوليد و مفيد هستند؛ بهمتفاوت نژادهايي با فنوتيپ . است

هاي متعددي  در اين زمينه مثال. به يك يا دو ژن بستگي دارند ها آن تنوعاي از  قسمت عمده
نژادهاي خوك چيني و : روز در حال گسترش است  فهرست روبهوجود دارد و البته اين

از وحشي كه تجاري و  خوكنژادهاي ميزان باروري با هم تفاوت دارند، از نظر روپايي كه ا
گاو با ماهيچه مضاعف و نظاير ي با هم تفاوت دارند، نژادهاي گاو استاندارد و چاق رشد و نظر
 ساختار ، دركها ژنواقعي  و تعيين محل QTL هاي نقشهتهيه  از سودين تر بيشاحتمالاً . آن

هاي معمول اصلاح  برنامه و سپس تقويت ها است شناخت چگونگي عملكرد ژنتيكي و ژنتنوع 
  .گر نشان يا انتخاب به كمك گر نشاننژاد با 

   
  ي كانديدها ژن -1-2-3

. ي مؤثر بر صفات مورد نظر وجود داردها ژنمكاني براي تعيين موقعيت سازوكار مهم دو 
است كه فعاليت  ژن چند اين روش مبتني بر .ي كانديد استها ژناستفاده از ، روشاولين 

د نتوان مي ها آني متفاوت ها آللدانيم  است و ميشده شناخته  ها آنفيزيولوژيكي ناشي از 
راي شناسايي  واضح است كه ب.دني فنوتيپي در صفت مورد نظر باشها مسئول ايجاد تفاوت
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 تنوع وسيعي از نظركه داراي  شويمتمركز مي كانديد، بايد روي نژادهايي ها ژن  درچندشكلي
 و همكاران 1دل در يك مطالعه اوليه توسط روتچيعنوان مثال به. صفت مورد نظر هستندآن 

 روي يزيرا اثر مثبتتمركز شد؛ ) ESR( هورمون استروژن گيرندهدر خوك، روي ژن ) 1996(
نژادي ( 3ينيچميشان د و نژا 2بزرگيي را در نژاد سفيد ها چندشكلي ها آن. داشت توليدمثل

 ژنوتيپ سه.  پيدا كردندها آني حاصل از تلاقي ها  آميختهچنين همو ) بسيار پرتوليد در چين
AA ،AB و BB ي ها  نشان داد تفاوت بين ژنوتيپها وجود داشت كه پژوهشAA  وBB 

در جمعيت نژاد بچه خوك  9/0عيت ميشان و م هر زايش در جي بچه خوك به ازا3/2معادل
مشخص شده اند؛ زيرا  متأسفانه مطالعات اخير اين نتايج را زير سؤال برده. ستابزرگ فيد س

  ).2005، 4آلفونسو( است و عامل جهش نيست گر نشاناست كه چندشكلي صرفا يك 
. استي مرتبط با رشد عضلات و توليد گوشت ها ژنمربوط به  ها مثالانگيزترين  هيجان

 منفي رشد عضلات اسكلتي عمل هكنند تنظيم به عنوان »ميوستاتين «هتوليدكنندعنوان مثال ژن  به
از دست دادن اين نوع عملكرد ي ها جهشماهيچه مضاعف از نظر  گاوهاي داراي .كند مي

 آلل جهش يافته پنجگزارش كردند كه ) 1997( و همكاران 5گروبت. هموزيگوس هستند
 در گوسفند عامل »6كاليپاج«ژن . وجود دارد گاو گوشتي هاي مختلفمتفاوت در نژاد

گوسفند  18روي كروموزوم است، اخيراً اتفاق افتاده كه  يجهش. هيپرتروفي عضلاني است
موسوم به اين صفت داراي الگوي وراثتي خاصي معلوم شده كه . يابي شده است مكان
شود كه فرد هتروزيگوس  مي يعني فقط زماني فنوتيپ مورد نظر بيان .غالبيت قطبي است فوق

  .)1996 و همكاران، 7كوكت(رسيده باشد از پدر به ارث هم لل جهش يافته باشد و آ
). 2006 و همكاران، 9كلاپ(يده شد  د8ليك يافته بسيار جالب در گوسفند گوشتي نژاد تكس

 QTL. تكسل انجام شد×10ومانوفتلاقي ر F2نسل  در QTL تجزيه و تحليلدر ابتدا يك 
 ژن ميوستاتين به تر بيش با مطالعات وابي شد ي  مكان2صفت عضلاني شدن روي كروموزوم 
                                                           

1 Rothschild 
2 Large White Breed 
3 Chinese Meishan 
4 Alfonso 
5 Grobet 
6 Callipyge 
7 Cockett 
8 Texel 
9 Clop 
10 Romanov 
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در ماهيچه مضاعف، گاو همانند جا  اما در اين. براي اين صفت تأييد شدمناسب عنوان كانديد 
 واسطه ه كه اثر جهش به استنشان داده شدكننده ژن قرار ندارد؛ بلكه  ناحيه تنظيم

 .كنند مي تنظيم را ها اير ژنكه بيان سشود  گري مي  ميانجي)miRNAs (ها ايِ آرانميكرو
 )UTR'3( حيوانات اغلب داراي نواحي مكمل در انتهاي ترجمه نشده هاي ايِ آرانميكرو
RNA به  ها ايِ آرانميكرو )اتصال(سازي  سرشته هم. هستندهاي پيامبرRNAترجمه  پيامبر ،

هدف ان ايجاد يك مكيك جهش در ميوستاتين باعث . دهد ميپروتئين را تحت تأثير قرار 
 ،در نتيجه. شود مي miRNAواسطه  هد تنظيم معكوس ترجمه بفراينجا براي حداقل دو  هناب

نشان دادند كه همين پژوهشگران . شود ميكاهش غلظت ميوستاتين باعث هيپرتروفي عضلاني 
ايجاد يا تخريب شود كه باعث  جهش ديده مي تعداد زياديژنوم پستانداران در چگونه 
ها عوامل مهمي در تنظيم  اين). 2006كلاپ و همكاران، (شود  كانديد مي miRNAي ها مكان

  .تنوع صفات كمي هستند
بيان ژن و دهاي پيچيده كنترل فرايندرباره باعث افزايش آگاهي ما  ميي ژنوها  يافتهطور كلي به

ثر نويسي يا تنظيم شرايط محيطي توليد براي حداك تواند در جيره اين اطلاعات مي. شده است
وساز چربي  يك مثال خوب در اين زمينه سوخت. انطباق با ژنوتيپ مورد استفاده قرار گيرند

 زيادي در مورد  اطلاعات،نسبت به گذشته امروزه ما چنين هم. )2004، 2 و بومن1لوك (است
  .مداري )ها  ژناهش فعاليتك و سازياثر بي ،انتقال(ها  يا بيان ژن تغيير عملكرد

  
  آميختهي ها جمعيت مي ژنويها  پويش-2-2-3

 كل ژنوم روشدر اين . معروف است» ميپويش ژنو« به QTL شخيص دوم براي تسازوكار
؛ خواه دشو ي ميگر غربالمورد نظر ت اتنوع در صف مرتبط بابراي يافتن نواحي زنده موجود 

 100-150حدود .  ساير نواحيخواه و هستندهاي بالقوه كانديد  حاوي ژندانيم  مينواحي كه 
ها ارزش اقتصادي گر نشانخود . شوند مي چندشكل براي پوشش كامل ژنوم انتخاب گر نشان
اين .  استQTLهاي مرتبط با گر نشانن ، يافتمي ژنوهاي  يگر غربالاز اين  اما هدف ؛ندارند

 بايد نزديك به هاگر نشان.  استQTL و هم در گر نشان، هم در چندشكلي وجود مستلزمامر 

                                                           
1 Lock 
2 Bauman 
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QTLو گر نشانبايد تفرق مستقل بين ند و ن باش QTL بلكه بايد اين دو با هم تفرق ( اتفاق افتد
  ).پيوستگي باشندعدم تعادل حالت يابند يا در 

ايجاد يك تلاقي  ، ميوسيله پويش ژنو ه بQTL تشخيص براي طرحترين  كارآمدترين و آسان
رود  حالت انتظار ميدر اين . استمتنوع و متفاوت  بين دو سويه F2نسل ايجاد برگشتي يا 
 زيادي پيوستگيعدم تعادل داراي ود و جمعيت تلاقي يافته ديده ش قابل توجهي چندشكلي

وقتي  .است متناسب با فاصله ژنتيكي QTL و گر نشاناين، عدم تعادل بين يك  علاوه بر. شدبا
 آن صفت بر مؤثر QTLدر نزديكي كه  يعني اين ،تروي صفت مورد نظر مؤثر اس گر نشان

  .قرار دارد
با تلاقي بين نژاد ميلادي  1994ي نژادي در سال ها با استفاده از تفاوت  مهم مياولين پويش ژنو

مكاران،  و ه1رسونآند( يعني گراز وحشي گزارش شد آنبزرگ خوك با نژاد اجدادي سفيد 
قان و محق شد، معلوم اقي روي صفات رشد و چQTL زياداثرات طي اين تحقيق، ). 1994

ديگر ژنومي بعد از اين تحقيق، چند پويش . اند واقع شده 4 روي كروموزوم ها QTL دريافتند
 و 2ايرش مثل ميشان، ايبري، برك ي نژادهاي خاصزو نيژادهاي تجاري نيز با استفاده از ن

  . شي انجام شدوح) گراز( خوك يا 3ماگاليتزا
 حاصل F2  نسل فرد851 از تعداد )2003 ( و همكاران4گكارلبوربه عنوان مثالي ديگر، اخيراً 

قرمز جنگلي براي مرغ يعني  ها آنوحشي اجداد و سفيد ي لگهورن ها از تلاقي دروني بين مرغ
 صفات QTL تجزيه و تحليل. دكردنمرغ استفاده  توليد تخمرشد و  صفات QTLجستجوي 

هاي   در مرغترتيب به آن QTLمهم را معرفي كرد كه تعداد چهار  جايگاه ژني 13رشد، تعداد 
 وزن بدن پنجاه و هشتاد درصد تفاوت هاي والدي مسئول حاصل از تلاقي جمعيتماده و نر 

  . ندافراد بالغ بود
 )1 (: بسيار سودمند استQTL شخيصبه دلايل زير براي تدور از هم ي ها تلاقي بين لاين

 قابل معمول طور به صفاتي كه )2( ؛آزمايش كوچك كنترل كرديك توان محيط را در  مي
صفاتي (مورد مطالعه قرار داد مفصل آزمايش توليدي  قالب توان در مي نيستند را سازي كمي
 توانايي محاسبات آماري )3( ؛)هاي ايمونولوژي و صفات كيفي فراسنجه، ها  سطح هورموننظير

                                                           
1 Andersson 
2 Berkshire 
3 Magalitza 
4 Carlborg 
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يپي بين فنوتمعيار يك واحد انحراف مسبب  QTL يك عنوان مثال به. زياد استدر اين روش 
با استفاده از فقط  F2طرح يك قالب تواند در  مي نود درصد يش ازي والدي، با احتمال بها لاين
  .  فرد تعيين شود300-200
. استهم ي عايبداراي م) 20cMحدود ( QTL به دليل گستردگي محل قرارگيري  F2طرح اما 

 حتي اگر تعادل ؛ي مؤثر دشوار استها اي، پيگيري مطالعات براي يافتن جهش با چنين فاصله
 حدود و تر بيشي ها دي با نوتركيبيربراي موا .والدي مطلوب باشدهاي  لاين در پيوستگي

كه زمان يافتن ژن واقعي را به تأخير برقرار شود  F5 و F3 ،F4ي ها تلاقيبايد تر،  اطمينان كم
 تلاقي بين دو نژاد  حاصل از1نوعيمصنژاد تواند استفاده از  ميجايگزين روش يك . دانداز مي

  .باشدتصادفي اينتربريدينگ هاي  آميزشچندين نسل دور از هم و سپس 
  

 F2 در يك طرح QTL تشخيص -4-4 نوشت پي
 شناختي ريختنظر  از. اريمداي از دو نژاد متفاوت  فرض كنيم حيوانات تعيين ژنوتيپ شده

كوچك و بدن و نژاد ديگر داراي اندازه ه بودبزرگ و رنگ سفيد بدن يك نژاد داراي اندازه 
. استتثبيت شده ها  در لاينآلل متفاوت يك  با گر نشانيك كنيم  ميفرض . رنگ سياه است

.  ديده خواهند شدگر نشاني ها  و آللشناختي  تركيبات ممكن ريختههم F2  نسلدر حيوانات
 MMحيوانات . يمنبندي ك دسته mmو  MM، Mmي ها  ژنوتيپبهحيوانات را توانيم  ميما 

 Mmداشته و حيوانات كوچك اندازه بدن  mm حيوانات كه درحالي ؛اندازه بدن بزرگ دارند
 QTL به يك M/m گر نشاند كه ده مي موضوع نشاناين . متوسط هستندهم داراي اندازه بدن 

 زيرا ؛ستصادق نيبدن رنگ صفت اما اين موضوع در مورد .  استنزديكمرتبط با رشد 
ديده هاي مختلف وزني  فراواني مشابهي در ردهي رنگ بدن با ها كدام از فنوتيپ هيچ
 و نمايي  حداكثر درست،مثل رگرسيون(پيشرفته ي آماري ها بايد از روشدر عمل . دنشو نمي

  .شود ستفاده ورد نظر ا م QTL موقعيت و اثر براوردبراي ) نظاير آن
  
  
  
  

                                                           
1 Synthetic 
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   QTL  انتخاب براي نقشهتهيه  -3-2-3

امكان وجود دارد اين ، SNPي بزرگ ها مثل داده  بزرگ ميي ژنوها  دادهتجزيه و تحليلدر 
. مثبت و منفي بر تنوع جمعيتي حيوانات اهلي مؤثر است انتخاب كجاچگونه و دريابيم كه 
با جاروب د فراين، اين دو شاصلاح دامي ها  يك ژن كانديد براي يك صفت وارد برنامهوقتي

ورد  ژنتيكي متنوعتواند به عنوان شاهدي براي تأثير آن روي  ميانتخابي در ژنوم همراه است و 
 باعث افزايش توده عضلاني ،كه قبلاً اشاره شد طوري همانميوستاتين . استفاده قرار گيرد

صفت ). 1995مكاران،  و ه1ليرچار(د وش ميبلژيكي رنگ در گاو آبي ) ماهيچه مضاعف(
گاو مورد   در چند نژاد-زايي م اثر منفي آن روي گوسالهغر علي -سازي مضاعف  يچهماه

 نژاد فاقد اين صفت براي ژن شش و ماهيچه مضاعف نژاد با وقتي سه. قرار گرفته استانتخاب 
 شدند، همبستگي بين تجزيه و تحليلموزوم وكرهمان  روي گر نشان هيجدهميوستاتين و 
در نژادهاي با ماهيچه  و عدم تعادل پيوستگيوجود داشت ز ژن  و فاصله اهتروزيگوسيتي

 همخوانينتايج حاصل با نتايج مورد انتظار  ).2003 و همكاران، 2وينر( بود تر بيشمضاعف 
.  شده استي مورد نظر سن و تاريخچه انتخاب باعث تغيير الگوهااعتقاد دارندن ا محقق.نداشت

صفات ي مؤثر بر ها QTLتعيين مكان  تنوع ژنتيكي براي بنابراين قبل از استفاده از الگوهاي
. دارد در نژادها اهميت زيادي اي كننده عوامل منحرفتوليدي، داشتن اطلاعاتي در مورد چنين 

                                                           
1 Charlier 
2 Wiener 



   اهليحيوانات ژنتيكي ذخاير                                                                                             132
 

 

 

مقاومت به عوامل ضد انعقاد صفت براي صحرايي ي موش ها نقشه انتخاب در جمعيتتهيه 
  ).2000 همكاران، و 1كوهن(انجام شده است با موفقيت خون 

  
  قرار گرفته در تنگنامختلط و جوامع ي ها  در جمعيتQTLنقشه تهيه  -4-2-3

  يمصفات كتنوع مسئول ژني ي ها ايگاهمرتبط با ج يهاگر نشان براي پيوستگيعدم تعادل 
نتايج مطالعات هم در بررسي  LD پراكنشاطلاعات مربوط به بنابراين . اهميت زيادي دارد

QTLضروري هزينه  طراحي مطالعات كماين اطلاعات براي . دي دارنداهميت زيا مي ژنو
 رشد اندورو در طول  اند  منشعب شدهوالدين نژادها از تعداد اندكي از سياري ازب. هستند

ز اگيري  بر نمونه ،تنگناهاوالدين اجدادي و تعداد . اند ه كرده تجربي راتنگناهاي ،جمعيت
تواند براي تعيين موقعيت  مي كه اين امر شود مي LDجاد  باعث ايو هگذاشت تأثير ها پلوتيپها
ي جوان ها در جمعيتپيوستگي عدم تعادل . دقرار گيراستفاده  مورد  QTLنواحي  در ها ژن
 مطالعات مربوطه در گر نشان يتر  دارد كه اين امر باعث استفاده از تعداد كمتري  طولانيهفاصل
 طور ضعيفي  مؤثر بهجهش موقعيت دقيق ها آن كه در  اما اين محدوديت را نيز دارند؛شود مي

مورگان پراكنده  سانتيده چند فواصل  در LDشيري جديد، گاو در نژادهاي . شود ميتعيين 
نژادهاي كه در تر  ميي قديها پلوتيپها توان از مي چنين هم). 2000مكاران،  و ه2نيرفار(است 

  . فاده كرديابي است نقشهافزايش دقت براي ختلف مشتركند م
وجود داشته است  حيوانات اهليهاي  جمعيتبين   ژنمقادير متغيري تبادلاز زمان اهلي شدن، 

 موارد رخيدر ب. ندوارد شده باشي وحشي ها جمعيتها از  و حتي ممكن است بخشي از اين ژن
  نژادهايروز كردن  بهجهت تر  از نژادهاي توسعه يافتهاستفادهگيري يك نژاد با هدف  شكل

 وسيع از نژاد ه استفاد،يك مثال خوب در اين باره .شود ميانجام و ايجاد نژادي قابل قبول   ميبو
  . اروپايي استچند نژاد گاو هورن در توسعه شورت
يي است كه براي چند ها استفاده از لاينمبتني بر ي مدرن اصلاح نژاد خوك و طيور ها برنامه

عنوان نژادهاي تجاري  ها به اين لاين هاي ختهو از آمياند  جداسازي شدهصفت اختصاصي 
چند هاي مدون  تلاقي از ،شوند مي ناميده »ي خالصها لاين« كه معمولاً ها لاين. شود استفاده مي

وسيله  هامروزه تشكيل يك جمعيت جديد ب. ندگير مي تنشأنژاد معمولي داراي صفات مطلوب 
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جريان . نامند مي 1از نظر ژنتيكي را اختلاط دور از همي والدي ها جمعيتاينتربريدينگ تلاقي 
اين . شود ميپلوتيپ ها  يها  موقت بلوكايجاد باعث ،شود ميژني كه در خلال اختلاط ايجاد 
از بين رفتن عدم قبل از   نسلچند  ،مختلطژنوم جمعيت يابي  موضوع باعث سهولت در نقشه

بوده و داراي دقت متوسطي بي يا نقشهنوع اين . شود ميوسط نوتركيبي تعادل پيوستگي ت
نقشه مختلط براي تهيه . رود ميكار  به م براي پويش اوليه ژنوصرفه ي مقرون بهعنوان روش به

بسيار ي فنوتيپي زيادي هستند ها  داراي تفاوتها آني والدي براي ها صفاتي كه جمعيت
  .مؤثر استكارآمد و 

  
  2 وارد كردن ژن به يك نژاد-3-3

 است كه براي يداراي ژن - حتي نژادي كه پرتوليد نيست– 3)دهنده(اد گاهي اوقات يك نژ
اين عمل معمولاً طي . ددار مورد توجه قرار 4)پذيرنده(تجاري و انتقال به يك نژاد مهم 

 يك تلاقي اوليه بين ايجاداين برنامه شامل . پذيرد مي وارد كردن ژن انجام موسوم بهاي  برنامه
انجام با لاين پذيرنده مكرري ي برگشتي ها تلاقيادامه اين آميخته است كه در نژاد اين دو 

هاي برگشتي از  ميزشدر طي آژن مورد نظر . آن به وضعيت مورد نظر برسدژنوم دهد تا  مي
بعد از انجام چند نسل  .شود حامل ژن دهنده، در سطح گله حفظ ميطريق انتخاب افراد 

نسل تلاقي بين افراد نسل آخر با لاين اوليه خاتمه با انجام يك  آميزش برگشتي، اين برنامه
  .دشو انجام مي ورد نظرسازي جمعيت براي آلل م تهموزيگوآميزش آخر براي . يابد مي
ها به يك نژاد جديد  ي وارد كردن ژنها در برنامهتوانند  مياز دو طريق  هاي ژنتيكيگر نشان

 هر نسل توانند در ميها گر نشانكه  ينااول ): 2002، 6 و هاسپيتال5دكرس(مؤثر واقع شوند 
 هستند يا در آخرين تنظر هتروزيگو كه براي آلل مورد يبراي انتخاب افراد ،تلاقي برگشتي

 هستند، تهموزيگونظر  براي آلل مورد كه يبراي انتخاب افراد ،)تلاقي بين نژادي(نسل 
 ژنوم نژاد پذيرنده استفاده زيافتباتوانند براي افزايش  ميها گر نشان كه  ايندوم. استفاده شوند

 جديدي وارد تنوعيابند،  ميكه نژادهاي دهنده و پذيرنده براي اولين بار تلاقي  زماني. شوند
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 ژنوم اوليه نژاد يافت بازهنگام. يابد ميمؤثر افزايش جمعيت  ه اندازوشوند  ميجمعيت پذيرنده 
ند ژنوم نژاد پذيرنده است و فقط ژن  كه هماناي  و تلاش براي رسيدن به ژنوم اوليهپذيرنده

 از تنوع استفادهتنوع و حذف ين توجه بايد به جلوگيري از تر بيش، مورد نظر را اضافه دارد
هاي بسيار زيادي  و ثبت داده استفاده از جمعيتي بزرگ مستلزماين امر . جديد معطوف شود

  .استدرباره صفات مورد نظر 
 ؛استنباتات و بهبود ژنتيكي گياهان ترين روش اصلاح  ي وارد كردن ژن، اصلسازوكارهرچند 

گردن در مرغ لختي  ژن ،مورداين يك مثال در . در حيوانات اهلي دارد ميكاربرد كهنوز اما 
اين ژن از . شود مي ها آندر  تحميل گرما توانايي كه باعث كاهش پر در مرغ و افزايش است
 و 3يانكوويچ( وارد شد 2وشتي كورنيشمرغ تجاري گژنوم  به 1لندريسسبك وزن   مرغ

؛ 1992 و همكاران، 5مونتگومري( در گوسفند 4تواند ژن برولا ميديگر مثال ). 1996همكاران، 
 و همكاران، 7روتسچيلد(، ژن گيرنده هورمون استروژن در خوك )2003 و همكاران، 6كمپبل
  . باشد) 2005 و همكاران، 8دروگمولر(در گاو ديگر  يو آلل) 1996

 زيرا انتخاب حيواناتي كه حامل همه ؛ي استتردشوارپيچيده و  كار ،وارد كردن چند ژن
سازوكار . تلاقي برگشتي است ازمستلزم داشتن جمعيت بسيار بزرگي  باشند،ي مطلوب ها آلل

هاي مختلفي شده و  ها يكي يكي وارد لاين در اين روش ژن. باشد مي طرح هرتواند ديگر مي
 ميالمللي تحقيقات دا  در مركز بينيروژه مهمپ. يابند  با هم آميزش ميها سپس اين لاين

 )ILRI ( سهكنيا با هدف وارد كردن در QTL  9ايجاد مقاومت به تريپانوزومياسيسمرتبط با 
از گاو مقاوم ) شود تسه ايجاد مي آلودگي در انسان كه توسط مگس تسه مشابه بيماري خواب(

رسد مقرون  نظر مي به. ماري انجام گرفتو حساس به اين بيوليد رتپ به نژادهاي 10اندامانژاد 
لاين به يك  QTLدو وارد كردن  يك لاين و به QTL دو وارد كردن ترين روش، صرفه به
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چنين . داشي مناسب بها و سپس انجام تلاقي )داش مشترك بQTLيك اي كه  گونه به(ديگر 
مت به تريپانوزومياسيس در موش انجام ي مقاوها QTLبراي وارد كردن با موفقيت  روشي

  ).2005 و همكاران، 1كودانده(پذيرفته است 
  
   نژادهادامي به و محصولات انتساب حيوانات -4-3

توانند در غياب اطلاعات  ميهاي ژنتيكي گر نشانژنتيكي، از نظر به دليل تفاوت نژادها 
ي حفظ نژادها ها برنامه. يرندمورد استفاده قرار گهر حيوان  براي شناسايي نژاد ،اي شجره

توانند  ميها گر نشانبنابراين در اين مورد . تأكيد دارندخالص نژاد يك روي حفظ معمولاً 
 انتسابي ها آزمونامروزه . شخيص دهند را تبين نژادي و ورود ژن جديدي ها وقوع تلاقي

براي اطمينان فروش، از بدو تولد تا ورود به بازار توليدي براي دنبال كردن منشأ يك محصول 
كنندگان خواهان  هم توليدكنندگان و هم مصرف. لازم است  مياز سلامت محصولات دا

با برقراري علاوه براين، . هستندمي محصولات داها و  دام براي رديابي يي دقيقها توسعه روش
  ).2فصل (د يرا بهبود بخش  ميتوان مطلوبيت نژادهاي بو مي ،ارتباط بين محصول و نژاد

در . با استفاده از ژنتيك مولكولي وجود دارد ها آنانتساب حيوانات و محصولات دو راه براي 
 چند ي ازيكمجهول به  نمونه ،)ناظر موسوم است  روشبه كه اغلب  (تر  كلاسيكوشر

ي آللي ها فراوانيشود  فرض مي مشخص هستند و ها جمعيت. شود منتسب ميجمعيت مرجع 
 تنها . ساده و سريع هستندها اين روش. اند ت گذشته مشخص شدهنيز طي مطالعا گر نشان

 و اسايي شده باشند شندقتي مرجع بايد به ها كه جمعيت ست ا اينها آنمحدوديت 
  . باشدشده مشخص آن جمعيت  افراد ي ازتعداد مناسباز  با استفاده ها آنخصوصيات 

 به xفرد  در اين روش.  يافتتوسعه) 1999( و همكاران 2توسط بلاتوش ناظر ترين ر ساده
  :اگرشود،  انتساب داده مي Kد ه نژا، بjنژاد انتساب به جاي 

qifi(x)≤ qkfk(x)  
برخي نژادها  ( استk يا نژاد jفرد از نژاد يك  آمدناحتمال ترتيب  به qk و qiكه در اين رابطه 

 در xترتيب احتمال بروز ژنوتيپ  بههم  fk(x) وfi(x)   و،)تر از نژادهاي ديگر هستند پرجمعيت
 اين احتمالات ،مورد نظرژني  واينبرگ در جايگاه -رديها  تحت تعادل. است k و jهاي دنژا

p2 برابر ها براي هموزيگوت
jx2ها برابر   و براي هتروزيگوتpjxpjy احتمالات ژنوتيپي در . است
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 است ها  براي هتروزيگوتpjxpky+pjypkxو  ها يگوت براي هموزpjxpjy  برابرتلاقي يافتهحيوان 
 در yي آلل ها فراواني pkyو  pjyو بوده  k و jنژادهاي   درxي آلل ها  فراوانيpkxو  pjxكه 

  . استk و jنژادهاي 
 افراد يك نژاد ي ازست از نسبت اخطاي نوع اول عبارت. در اين حالت دو نوع خطا وجود دارد

 افراد كه ي ازست از نسبت ا خطاي نوع دوم عبارت.اند اد ديگر در نظر گرفته شدهكه براي نژ
معلوم شده است .  اما در حقيقت متعلق به نژاد ديگر هستند؛اند براي يك نژاد در نظر گرفته شده

يا ( جايگاه ريزماهواره 11-18استفاده از به  نياز پنج درصدتر از  براي داشتن خطايي كمكه 
 داراي قدرت تفكيك بالا هستند كه يهايگر نشان.  هستيم)SNP گر نشان 65-100حدود 
 كارآمدترين آلل هستند و ي و تعداد زيادهتروزيگوسيتيمورد انتظار ر امقدين تر بيشداراي 
ي ها آلل(ي تثبيت شده در نژادهاي مختلف باشند ها يي هستند كه داراي آللها آنها گر نشان
 و همكاران، ١كانن(هاي گاو دي متعددي در نژاها ر برنامه فوق دوشر). 3صي، فصل وخص

 در مورد تر بيشاطلاعات .  استاستفاده شده) 2001، 3 و روئد2بجورنستاد(و اسب ) 2000
 در پايگاه اينترنتي GeneClass2در برنامه موسوم به  ناظر  روشترين  گسترده

http://www.ensam.inra.fr/URLB است در دسترس .  
 ه افراد بانتسابنيز امكان ) 4-3نوشت  پي( STRUCTUREافزار  مثل نرم بندي خوشه يها روش

ست كه در  ااينبندي  خوشه  مزيت روش. ندساز ميفراهم را  يا مختلط ي خالصها جمعيت
 را نيز در محاسبات وارد ها ي پيچيده ژنتيكي مانند اختلاط جمعيتها توان وضعيت مي ها آن

درستي  هاي ايجاد شده ممكن است نتوانند به ها زياد شود، خوشه معيت اما وقتي تعداد ج.نمود
  .انتساب افراد به جمعيت واقعي خود را نشان دهند

  
  گيري  نتيجه-4

.  تاريخچه اهلي شدن حيوانات استتجزيه و تحليل قدرتمند براي يوشر  ميجستجوي ژنو
  وها مثل ريزماهواره( ي غيرجنسهاي گر نشانو ميتوكندريايي  DNA روشن است كه چنين هم

SNP استفاده از هنگامي اوقات گاه. ها هستند تجزيه و تحليلنوع مفيدي در اين بسيار ابزار ) ها 
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تا استفاده شود  هاي ديگري هم از روش همزمان طور بهلازم است  هاي مختلف،گر نشان
اين نوع  در تواند مينرها گري شده توسط  ميانجيجريان ژني . خوبي روشن شود موضوع به

 ما قادر به اين ترتيب.  مورد استفاده قرار گيردYهاي كروموزوم گر نشانمطالعات با استفاده از 
  .و انتخاب هستيم ،ي نر و مادهها ثر دودمانا همزمان تشخيصبه 

هاي خنثي انجام گر نشانه از دهاي ژنتيك جمعيت با استفا تجزيه و تحليلي اخير، ها تا سال
تنوع صفات مهم اقتصادي يا صفات بر مؤثر ژني ي ها جايگاهمربوط به اطلاعات امروزه . شد مي

 در تحقيقات مربوط به تنوع ي ژنيها ن جايگاهچنياستفاده از . ي در حال افزايش استشايستگ
 .آشكار سازدرا در طول تاريخ جمعيت ي مطلوب و تغييرات ژنوم ها تواند پراكندگي آلل مي

بالا ده االع هايي با بازدهي فوق  ژنومي، در دسترس بودن سيستمتحقيقاتديگر ويژگي مهم 
 انتخاب با اين وجود. سازند ميفراهم   را مي تنوع ژنودقيق تجزيه و تحليلاست كه امكان 

آن توجه و هزينه يي ابه كارزم است لابوده و اي برخوردار  العاده ها از اهميت فوقگر نشان
  .زيادي شود

ي در مورد تعداد زيادي از وقايع اهلي زيادالعاده  اطلاعات فوق  ميوهاي ژن تجزيه و تحليل
 قادر به ،حيوانات اهليي ها  جمعيتهدر تاريخچاكنون ما . اند  فراهم آوردهشدن حيوانات

دن ژن، اختلاط و زمان انبساط و انقباض شرديابي رانش ژنتيكي، انتخاب، وارد تشخيص و 
  . هستيمها جمعيت
و اصلاح ژنتيكي بهبود ي ها تواند در برنامه مي كه استا نيز ابزار جديدي  انشقاق نژادهدرك

 تنوع بين نژادها هستند، گيري اندازهابزار در  ها كه بهترينگر نشان. مورد استفاده قرار گيرددام 
. متعلق به نژادها مورد استفاده قرار گيرنددامي  افراد و محصولات انتسابتوانند براي  مي

راحتي شناسايي ه توانند ب ميشوند نيز  ميبين نژادها اصلي ي كه باعث انحرافات ژن هاي جايگاه
 مي تحقيقات ژنوچنين هم. دونهبود نژادهاي كم توليد، مفيد واقع شه روز كردن و بشوند و در ب

جمعيت به ي مفيد از يك ها آللها و  ژند وارد كردن فراينتوانند در سرعت بخشيدن به  مي 
  .ؤثر واقع شوندديگر مجمعيت 
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  ي ايبريها  قابليت رديابي در خوك-4-5 نوشت پي
اما نژاد ايبري  .اسپانيايي استخوك  كل توليد نژاد پنج درصدبه اندازه  توليد نژاد ايبري فقط
كيفيت بهينه . شود ميصنعتي استفاده محصولات براي توليد اين نژاد . اهميت زيادي دارد

با نژادهاي اً معموكه دارد ژنوتيپ خالص لاين ايبري وجود به بستگي خوك لاشه محصولات 
ي در لاشه تر بيشلخم  داراي گوشت ها آنهاي  آميختهيابد و  ميك تلاقي وديگري مثل دور

و لاين خود صنعت در پي ايجاد ارتباطي بين محصولات توليدي اين  صاحبان. خود هستند
محصولات مشابه در ساير در بين را ين لاين احاوي محصولات بتوانند  تاهستند خالص ايبري 

بندي گوشت و محصولات صنعتي،   براي جلوگيري از تقلب در بسته.تشخيص دهندار باز
وارد شدن آميخته با اين لاين سبب كاهش خطر ي ها لاين خالص و ژنوتيپاين شناسايي 

  .شود ميي ايبري تيك ژنخزانهي بيگانه به ها ژن
يك . گيرند مي ريبري مورد استفاده قراا و خالص آميختهي ها وتيپبراي تفكيك ژنشيوه چند 

 را فراهم آورده آميخته امكان تمايز بين حيوانات خالص و  است كهگر نشان نهُشامل روش 
 يا 50براي حيوانات آميخته داراي احتمال نداشتن منشأ ايبري  ).2002 و همكاران، 1آلوز( است

 از )2006( همكاران  و2سياگار.  است78/0 و 97/0ترتيب  هاي نژاد دوروك به  درصد ژن25
تواند تا بيست  هر دو روش ناظر و غيرناظر استفاده كردند و دريافتند كه روش معرفي شده مي

نژاد وجود ژنوم ( كنوني مغاير با قوانينداراي تركيب ژنتيكي هاي تجاري  نمونهدرصد 
.  را تشخيص دهد)ر زيادي ژنوم نژاد سفيد يا وجود مقاديدوروك با درصدي بيش از حد مجاز

 از تر بيشها   نشان دادند كه احتمال پيدا كردن نمونه تقلبي در رستورانچنين هم ها آن
  .ها است فروشي خرده

  

                                                           
1 Alves 
2 Gaecia 
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 حيوانات اهليمحاسبه تنوع ژنتيكي در : فصل پنجم
    

  2 و جورن بنويتز1هروين ادينگ
  مركز تحقيقات كشاورزي فدرال، مؤسسه اصلاح دام، آلمان1

  كيل، آلمان شتكريستين آلبرمؤسسه پرورش و اصلاح دام، دانشگاه 2
  

 : شود  پاسخ داده ميها آنسؤالاتي كه در اين فصل به 
  كنيم؟  گيري مي  اندازهچرا تنوع ژنتيكي را

  چه زماني مناسب هستند؟ در هايي از تنوع ژنتيكي وجود دارند و براورد چه
  شوند؟ تفسير ميچگونه  و است چگونه يكديگر ا بهابراورد اين ارتباط

  يك بايد استفاده كرد؟   چيست و از كدام4هسته دسته چيست؟ تنوع 3تنوع ويتزمن
  

  خلاصه
ثير تنوع ژنتيكي أو تمنشأ براي درك  اصلي اصول ، و نيزوع ژنتيكي مفهوم كلي تن3در فصل 

تنوع ژنتيكي را  براوردرايج براي در اين فصل چند روش . ها توضيح داده شد داخل و بين نژاد
تا  F ههاي ژنتيكي و آماراز فاصلهمباحث اين . شود ه مييارا حيوانات اهليهاي  در گونه

. دشو  را شامل ميها جمعيتداخل و بين  تنوع ژنتيكي راوردبي ها روشعنوان  خويشاوندي به
تنوع هاي براوردچهارچوب كلي براي خلاصه كردن اين نوع دو اين فصل هم در بخش دوم 

  . هسته و ويتزمن دستهروش : مطرح خواهد شد
  

   مقدمه -1
 انجام نژادهافرد بودن   به  هاي اخير تحقيقات زيادي براي تعيين تنوع ژنتيكي و منحصردر دهه

ها بر اساس براوردبسياري از . گيري شود هاي حفاظت ژنتيكي تصميمشد تا در مورد اولويت

                                                           
1 Herwin Eding; Federal Agricultural Research Center, Institute for Animal Breeding, 
Holtystrabe 10, 31535 Neustadt, Germany 
2 Jorn Bennewits; Institute of Animal Breeding and Husbandry, Chrisian- Albercbts- 
University of Kiel, 24098 Kiel, Germany 
3 Weitzman 
4 Core Set 
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 تنوع هابراورداين . كنندهاي مولكولي استفاده ميتئوري ژنتيك جمعيت هستند و از داده
هدف با  حفاظتي هاي و تصميم) 3فصل (دهند گرهاي ژنتيكي خنثي نشان مي ژنتيكي را با نشان

 تنوع ژنتيكي هرچند). 2فصل (كنند ييد ميأترا ژنتيكي و احتمال تغييرات پذيري  حفظ انعطاف
 حيوانات اهلي نژادهايها و يا  بر حسب حفاظت از گونه( تعريف كرد روشتوان به چند را مي

  . استها  در اين فصل هدف كلي حفظ واريانس ژنتيكي درگونه؛ اما )منفردهاي و يا آلل
  
  كنيم؟  گيري مي چرا تنوع ژنتيكي را اندازه -1-1

صورت  ها به  نژاد. نژادهاي مختلف فرق دارد، تنوع ژنتيكي  اهليهاي حيوانات در ميان گونه
مشخصات ري ستوان با يك شوند كه اعضاي آن را ميهاي داخل يك گونه تعريف مي جمعيت

فصل (وجود دارد هم ي  ديگر زياد اگرچه تعاريف؛)1998فائو، (مربوط به آن نژاد تعيين كرد 
 بين يهاي صفات، مرز واضح كه فنوتيپاست  شده فرضگونه   اينفائودر تعريف  .)3

 يعني جايي كه ؛باشدصادق ممكن است در اروپا امر اين . هاي مختلف دارند جمعيت
 حدود دويستاز  گله چه كتابو همراه با ايجاد خاص فرايندا از يكديگر يك ژادهجداسازي ن

 هميشه ژاد از نواضحدر مناطق ديگر مانند آفريقا، يك تعريف . )1999، 1روئان (سال پيش بود
 انتساب.  داردها وجود جمعيتزيادي بين اختلاط در اين مناطق  ؛ زيراپذير نيست امكان

  .گاه مبهم است و ذهنياي  لهأ در اين مناطق مسه نژادها بحيوانات
 جمعيـت   يهـا   تنوع در صـفات يـا ژنوتيـپ       و تجميع اين    نوع   از ت  يتر خواهيم تصوير كلي    ما مي 

اهلي هـستند    گونه حيوان    داخل يگ  فرعي   هاي  ها يا جمعيت     نژاد ها  آن تا بدانيم آيا     داشته باشيم 
بـه  خويـشاوندي   تـوان بـا اسـتفاده از ضـريب            مـي را   ژنتيكـي در يـك صـفت         واريـانس . يا خير 
 هـاي ژنتيـك مولكـولي        شيوه ه كمك  ب .)3فصل  (جمعيت تفكيك نمود    بين و داخل    هاي    مؤلفه
صـل  وابـا اسـتفاده از ف     ژادهـا   هاي ريزماهواره، تنوع ژنتيكـي بـين ن        گر  نشانژنوتيپ با   تعيين   نظير

 ژنتيكـي   واصـل ف. ه اسـت  ها مورد مطالعه قرار گرفت      يتهاي ژنتيكي و ساير كم      ژنتيكي يا شباهت  
 ژنتيكـي   رانـش  يـا    يآللفاوت در فراواني     ت ،ها   تعداد جهش  ها از نظر     جمعيت بينگر تفاوت    بيان
ن بـي به همين دليل، تنوع ژنتيكـي       . گيرد  مي تكامل صورت    هاي براساس معيار  ژادتشكيل ن . است

نظـر كـردن از اثـر        و با صـرف   هاي مبتني بر رانش ژنتيكي      براورد معمولاً با استفاده از      ها  جمعيت
همخـوني   با ميـزان  يمستقيمرابطه   تنوع معمولاً،ژاديك نداخل ر  د.شود گيري مي  اندازهجهش  

                                                           
1 Ruane 
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، اندازه جمعيت مـؤثر، تعـداد       سيتيهتروزيگو :شود  هاي زير بيان مي     صورت  و به  داخل نژاد دارد  
 گـر  نـشان  آللـي  هـاي  فراوانـي  كه معمـولاً از     1رايت F ه يا آمار  يژنجايگاه  هاي مؤثر در هر       آلل

  . شود ه ميمحاسب
تنـوع ژنتيكـي    حداكثر  حفظ  خطري براي   د تا حد امكان     نژادها باي ظ و نگهداري    هاي حف  برنامه

 در معـرض خطـر از نظـر         نژادهـاي   بايـد  براي اين منظـور   . نداشته باشند موجود  ژنتيكي  منابع  در  
 حفـظ و    اصـول بـه    زيـادي    وابـستگي ارزيابي  اين  . تنوع ژنتيكي مورد ارزيابي قرار گيرند     مقدار  

 كـردن تنـوع داخـل و بـين     متـوازن نيـاز بـه   و ممكـن اسـت    ) 1999روئان،  (نژاد دارد   نگهداري  
  .  وجود داشته باشدها جمعيت

:  وجـود دارد   هـا    تنوع ژنتيكي در يك گروه از جمعيـت        گيري  اندازهبراي  اصلي  دو چهارچوب   
اصـل ژنتيكـي يـا      وفمتكي بـر     چهارچوب   دو اين. )5-3 بخش ( هسته هدستتنوع ويتزمن و تنوع     

البتـه  . دهـستن خنثـي    گـر   نـشان  ي آلل ـ هـاي   فراوانـي محاسـبه شـده از روي       هـاي ژنتيكـي       شباهت
 شـده   بحثبه آن     اجعر طور خلاصه    به 4كه در فصل    (اي   هاي ديگري مانند تجزيه خوشه      روش
  .وجود دارداصلي نيز هاي  به مؤلفه و تجزيه همتغير تجزيه چند ،)است

  
   مربوط به تنوع ژنتيكي مطالعات عملي در ملاحظات -2-1

ينــد  فرا،هــا گــر نــشانهــاي مربــوط بــه  دادهروي نتيكــي يــا خويــشاوندي از فاصــله ژ بــراورددر 
هـاي    ، تعـداد آلـل    يژن ـهاي    جايگاه تعداد   شاملمعيار مربوطه   . زيادي دارد برداري اهميت    نمونه

طـور تـصادفي انتخـاب شـوند تـا           افـراد بايـد بـه     . اسـت  و تعداد افراد     ي ژن هر جايگاه موجود در   
) N (حيـوان  25  بايـد حـداقل    كلـي  طـور  بـه .  بازتـاب دهنـد    جمعيـت را  تركيـب    وضعيت واقعي 

ي داشـته   ژن ـجايگـاه    هر   از آلل   2N=50شود    امر باعث مي  اين  . )1998فائو،   (برداري شود   نمونه
 فاصـله  هايبراوردهمراه دارد و انحراف استاندارد       ها به    آلل فراواني از   معتبري كه ارزيابي    باشيم

بـرداري از كـل      اسـت نمونـه   بهتـر    وچـك  بـسيار ك   هاي  در جمعيت . هم كم خواهد بود   ژنتيكي  
 ما اندازه    مواقع اغلبدر  . شود   شناخته مي  ژني وقعي  در اين صورت فراواني   . انجام شود جمعيت  

هـاي    بـراي انـدازه نمونـه   هاي خود رابراوردتوانيم  م و ميي دارها  بين جمعيت يهاي مختلف   نمونه
  . )1987، 2ني(تصحيح كنيم نامساوي 

                                                           
1 Wright F-statistics 
2 Nei 
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. دتـشخيص داده شـو  هـا    شباهت آلـل يا خويشاوندي شود ميتنوع ژنتيكي تلاش   هاي  ردبراودر  
ر خـاط   بـه يك جمعيـت ممكـن اسـت         در اعضاي مختلف     يژنجايگاه  هاي موجود در يك       آلل

تواننـد بـدون تعيـين نـسب، از يكـديگر             هـا مـي     امـا آلـل    .همخوني داراي اجداد مشتركي باشند    
كـه دو آلـل       است احتمـال ايـن     لازمتنوع ژنتيكي،   صحيح   براوردبراي  .  تشخيص باشند  قابلغير

 ايـن . داشـته باشـيم   آن   يا درك خوبي از اندازه احتمـال          و  كم باشد  ،اشندچنين وضعيتي داشته ب   
در يـك مجموعـه از      . آيـد   دسـت مـي     بـه زيـاد    شـكلي   چنـد ي بـا    ژنهاي    جايگاه با استفاده از     امر

رح شد، طبق قـانون احتمـالات حـداقل چهـار آلـل             وسيله فائو مط   هاي ريزماهواره كه به     گر  نشان
، 2 و ويدرلچنر1برتينگ ( پيروي كنند يها بايد از قانون توارث مندل       گر  نشان. مختلف وجود دارد  

احتيـاط  بـا   كـه ايـن كـار         يا اين  شود و    ي پيوسته استفاده  ژنجايگاه  از شش   نبايد  بنابراين  . )1995
  .  شودانجام

 ژنتيكـي   هـاي   بررسـي وسـيله    بـه تنها  ،  نژادفرد بودن يك     هنحصر ب خاطر سپرد كه م    هميشه بايد به  
  . توضيح داده خواهد شد6هاي ديگري هم لازم است كه در فصل  بررسي. شود  نميتعيين

  
   و خويشاوندي F هاصل ژنتيكي، آمارو ف-2

ن بـي  آللـي    هاي  در فراواني ) عدم شباهت يا  (اساس شباهت    بريي  ها همارآ ،هاي مطرح شده    روش
 حفـظ و  هـاي  اولويـت و تفـسيرهاي مختلفـي بـراي تنـوع ژنتيكـي و          كننـد     ايجاد مـي   ها  عيتجم

 در تحقيقـات تنـوع ژنتيكـي        اي  طور گسترده  اصل ژنتيكي به  وف. كنند  نژادها مطرح مي  نگهداري  
 رايـت ابـزاري     Fآمـاره   . هـا   جمعيـت بنـدي     ايجاد فيلوژني و دسته   ويژه براي     به ؛شوند  استفاده مي 

هـاي بـين و        و تفكيك تنـوع ژنتيكـي بـه مؤلفـه          ي بررسي تقسيمات فرعي جمعيت    استاندارد برا 
  .رود كار مي عنوان شاخصي براي اهميت نسبي نژادهاي يك گونه به داخل جمعيت است و به

 هـا   معيـت داخـل ج  يـا بـين افـراد       /و ها   خويشاوندي بين جمعيت   )ميانگين( ،هاي اخير   ارزيابيدر  
تنـوع ژنتيكـي و نژادهـا روشـن          ژنتيك حفظ و نگهـداري       حثتا جزئيات مبا   شده است    براورد
  . شود

  

                                                           
1 Bretting 
2 Widerlechner 



محاسبه تنوع ژنتيكي در حيوانات اهلي: فصل پنجم  
  

 

151

   فواصل ژنتيكي -1-2
اصـل ژنتيكـي    وف. آيد ميدست    به دو جمعيت    يي آلل ها  فراوانياختلاف  مربع   از   فواصل ژنتيكي 

ظــر رياضــي، يــك تــابع بايــد داراي از ن.  زيــستي هــستند داراي خــصوصيات رياضــي و اهميــت
 و  X يـك جمعيـت      بـين  فاصـله    كـه    اين اول.  اطلاق شود  »فاصله«آن  سري ويژگي باشد تا به      يك

 بايـد متقـارن     Y و   X  فاصله بين دو جمعيـت     كه  دوم اين . d(X,X)=0خودش بايد صفر باشد، يا      
 1ه متريكاگر يك فاصله اين شرايط را فراهم كند، به آن فاصله نيم        . d(X,Y)=d(Y,X)ا  باشد ي 
بـه  ، d(X,Y)≤d(X,Z)+d(Y,Z) اي باشد كـه     فاصله،  Z و   X  ،Yهاي   اگر بين جمعيت  . گويند مي

  ).1986، 3كاتز(   گويند2متريكآن فاصله 
 ژنـي   هـاي     معمولاً تعداد جايگاه   kكه  ( بعدي   kدر يك فضاي     y و   x ين دو بردار  بفاصله طبيعي   

  .شود فاصله اقليدوسي خوانده مي) است

d(X,Y)= ∑
=

−
k

1i

2)yx( ii )5-1معادله (                                                                          

اولـين بـار توسـط    موضوع اين .  رياضي را در بردارد    ويژگيتوان نشان داد كه اين فاصله سه         مي
يـادآور  . مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت       ) DRogers(  روگـرز   ژنتيكـي   به نام فاصـله   ) 1972 (4گرزرو
 را برقـرار  5گانه برابري سه ناتواند  ؛ اما نميكند فراهم ميط اول را  شويم كه مربع آن، دو شراي      مي
 و 6، فاصـله رينولـد   اقل ني فاصله حد(فاصله اقليدوسي مربع فاصله بر اساس     براوردبنابراين  . كند
  . دبرقرار كنگانه و فاصله ژنتيكي استاندارد ني را  برابري سه تواند نا نمي) غيره
 جمعيت فـرض شـده      مايزمتقارني دارد كه براي ت      يكي بستگي به مدل نا     فواصل ژنت   زيستي  تفسير

 واصلچون ف . رانش تصادفي، جهش، انتخاب و مهاجرت     :  است اصلي عاملچهار  تأثير   تحتو  
هـر    تكامـل  شـود كـه      فـرض مـي    هـا  مـدل در ايـن    لذا  ،  اند  گونه طراحي شده  همان   برايژنتيكي  

متمـايز  وقتي دو جمعيت تبديل بـه دو گونـه               (يي  زا  گونه بعد از .  است صورت مستقل   جمعيت به 
از اصل ژنتيكي،   وفاز اين رو در     . وجود ندارد ها    بين جمعيت  ي مهاجرت ،تعريفبه  ا  ن ب ،)شوند مي

                                                           
1 Semi-metric 
2 Metric 
3 Katz 
4 Rogers 
5 Triangular Inequality 
6 Reynolds 
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امـا اگـر    . دتعـديل شـو    حيوانـات اهلـي    هـاي   بايد براي جمعيت  كه   شود  نظر مي  صرفمهاجرت  
  . وردخ  شده به هم ميبراورداصل ومهاجرت صورت گيرد، ف

. شـود  تعيـين مـي   به وسيله رانش تـصادفي  نحصراً مات اهلي حيوانن دو جمعيت    بيفاصله ژنتيكي   
 Ne مؤثر   ي با اندازه   نسل براي جمعيت   t پس از    F، ضريب همخوني    محض مدل رانش    تحت يك 

   :به صورت زير است

                                  )                                                5-2معادله  (
t

t
e2N

111F ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−−=  

جمعيت والدي اسـت،      m  فراواني آلل     p0mكه    با فرض اين   ،) 1973 ،ني(اقل ني    براي فاصله حد  
  :رود انتظار مي

⎟ )                 5-3معادله  (
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −+=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −= ∑∑
m

2
JI

m

2
JmImM 0mp1)F(F

2
1)P(P

2
1E)E(D  

 Jهـاي    بين جمعيـت  ) نظير فاصله استاندارد ني   (نتيكي معمول   اصل ژ وتحت رانش، انتظارات از ف    
بايـد  فاصله ارجح   بنابراين  . )FI+FJ(ها    داخل جمعيت با مجموع ضرايب همخوني     است   برابر   Iو  

 براي فاصله   يبراورد) 1983(رينولدز  . داشته باشد  FI+FJبا  يا متناسب    برابر   يمورد انتظار مقدار  
 هتروزيگوسـيتي در جمعيـت      بـراورد وسـيله    صله حداقل ني بـه    فادر آن   د كه   معرفي كر ژنتيكي  

معادلـه قبلـي برداشـته     طور مؤثري ايـن بخـش از           و به  )m[pIm×pJm]∑-1( والدي نرمال شده بود   
  .است 2/(FI+FJ) با برابر مورد انتظار فاصله رينولد مقداربنابراين . شد

 مـنعكس هـا را    جمعيـت  دقيـق 1ژنتيكـي، فيلـوژني   فاصـله  بـراورد ،  محـض  رانش تصادفي    تحت
كه  ييجا اما از آن  . ها تحت تأثير اندازه جمعيت مؤثر قرار دارد        از تعداد نسل  فارغ   ؛ زيرا دكن نمي

هـاي   اين نوع فاصله براي جمعيت    بنابراين   ؛ فيلوژني نهها است     اصلي حفاظت ارزش گونه   هدف  
  .است مفيد ييروپانژادهاي اداراي خويشاوندي نزديك نظير برخي 

ن  بـي  اصـل ومـاتريس ف  هـاي تهيـه شـده از          نقـشه  يـا    ي گرافيكـي  ها  نماد 2يهاي فيلوژنتيك  درخت
 چـون   ؛هـا فيلوژنتيـك نيـستند      درخـت ايـن نـوع     شديم،    گونه كه متوجه   همان. هستندها    جمعيت

دار   حالـت را خدشـه    هـا ممكـن اسـت ايـن         بين نژاد اختلاف در اندازه جمعيت مؤثر و مهاجرت        
و همكـاران   نـي   . هاي مـاتريس فاصـله وجـود دارد         م درخت يرستي  هاي مختلفي برا   روش. كند

                                                           
1 Phylogeny 
2 Phylogenetic trees 
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 هـاي شـناخته شـده،     روشترين رايج. كردند مقايسه  را بررسي و  هاي مختلف    روشاين  ) 1983(
 نتايج خـوبي بـه همـراه        معمولاًكه  ) 1996  و ني،  2تاكزاكي( هستند   1NJو   UPGMA هاي  روش

  .ندردا
هـاي    ، ايجـاد درخـت    5-2نوشت    پي (تر است  كتر و قابل در     ساده تا حدودي  UPGMAروش  
هـا    تكامـل بـراي تمـام جمعيـت       مقـدار   فرض بر اين است كه       UPGMA اما در روش  . )فيلوژني
بنابراين . مؤثر است  اندازه جمعيت    تأثير مختلف تحت    گروههايدر  تكامل   ميزان  . استيكسان  

 .دارد هـا  آنازه جمعيـت مـؤثر    متفاوت است و بستگي به انداز نژادي يه نژاد ديگرميزان تكامل  
. تر اسـت    نژادها مناسب بنابراين براي   و   كند  براي هر جمعيت فرق مي    تكامل  ميزان   NJ در روش 

انـدازي   راه خـود .  زيـادتري اسـت  3انـدازي  راه هـاي خـود     مـوارد داراي ارزش    اكثردر   NJروش  
 كنـد   هـا بررسـي مـي       ادهگيري د   دوباره نمونه  ها را از طريق   براوردقابليت اعتماد   ي است كه    روش

 هـاي   شـكل  قابليـت اعتمـاد بـراي        بـراورد گانـه و     هـاي چنـد    و امكان رسم درخت   ) 4،1990وير(
هـاي    بر اسـاس داده   هاي مختلفي براي ترسيم درخت       افزار نرم. كند مختلف درخت را فراهم مي    

گيرند و فواصل    هاي ژنوتيپي بهره مي    ها از داده   افزار اغلب اين نرم  . اصل وجود دارد  وفمربوط به   
  .برند  مي كار اندازي را به راه  خودمورد نظر و حالت

  
  اصل ژنتيكي وف -5-1نوشت  پي

 كـردن  بـراي سـاده  . هستندY  و X در جمعيت اٌمiهاي آلل   فراوانيترتيب  به yi و xi فرض كنيم
  .گيريم در نظر ميرا فاصله براي يك جايگاه ژني فرمول ، مطلب

  :)D ( نيدفاصله ژنتيكي استاندار

                                                                 )5-4معادله (
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−=
∑ ∑

∑

i i

2

i

2
i

i
ii

yx

yx
lnD  

 

                                                           
1 Neighbour-Joining 
2 Takezaki 
3 Bootstraping 
4 Weir 
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  : )DC( 1اسفروزا -كاواليفاصله وتري از 
/2) (1)2(                                                                         )5-5معادله  (

i
iic yxD ∑−π=  

   :)DA (نيفاصله 
=−∑)                                                                                       5-6معادله (

i
iiA yxD 1  

   :)Dm (نيحداقل فاصله 
∑                                                                                   )5-7معادله ( −= )(D

2

2
1 yx iim

  
           :)DReynols( زفاصله رينولد

                      )                                                  5-8معادله (
∑

∑ −
−

=
yx
)yx(D
ii

2

ynoldsRe 1
ii

2
1 

  
  ي  فيلوژنايجاد درخت -5-2 نوشت پي
 نتـايج   NJ معمـولاً روش  چـه    اگـر . UPGMA  روش ده از اي از ايجاد يك درخت با استفا       نمونه

  .تر است  مناسبورد نظريندهاي ماتشريح فر  برايUPGMA  روشدهد، اما بهتري مي
  : آمده استزير در ها آنفاصله ميان . يمدار D و A ،B ،Cكنيم چهار نژاد  فرض مي

  B C D 
A 400/0  300/0  500/0  
B   200/0  100/0  
C     300/0  

  
تـرين جفـت     نزديـك . كنـيم   كـار را آغـاز مـي       ، هستند تر ي كه به يكديگر نزديك    نژادبا جفت   

)B,D (بين خوشهاصلوبنابراين ما ف. است ) B,D ( وA)  ياC ( به عنوان ميانگين فاصله راA تـا   
B وDــرد  م ــواهيم كـ ــبه خـ ــله  . حاسـ ــابراين فاصـ ــا  (A ,(B, D))بنـ ــت بـ ــر اسـ = 450برابـ
)500/0 +400/0(5/0  

                                                           
1 Cavalla-Sforza 
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  )B,D(  C 
A 45/0  300/0  

)B,D(    250/0  
 و خوشـه  ني ـا نبي فاصلهمجدداً   و ميكن پيدا مي را  ) Cو  ) B,D( بين (فاصله نيتر كوچك دوباره

A 375/0(دست آورده  را به=B,D,C), A( (1ريـشه   رخت بـدون د هنتيجدر . ميكن را محاسبه مي 
هر هاي بين    طول شاخه جموع  ماي هستند كه      گونه  به  هاي ترسيم شده   شاخه. آيد  زير به دست مي   

  .فوق است معادل فواصل ،دو نژاد
  

               A  B                                                                                
                                                                         

                                  D               
             C                                                                                                                    

                             
  

در  يـك فرضـيه اساسـي     .  نيز بايد با دقت زيـادي صـورت گيـرد          يهاي فيلوژنتيك  تفسير درخت 
 جمعيـت   درايـن فـرض     معمـولاً   . ها، جداسازي پس از انشقاق جمعيـت اسـت          اين درخت مورد  

 و حتـي بـين      هـا    بـين جمعيـت    يالبتـه ممكـن اسـت جريـان ژن ـ        . كنـد   حيوانات اهلي صدق نمـي    
هـايي كـه     برخي خصوصيات مشترك را به جمعيت     كه   شته باشد  وجود دا  ها  هاي جمعيت  خوشه
و داخـل   اين امر بـر توزيـع تنـوع ژنتيكـي بـين             . دهد ميشده بودند    طي انشقاق از هم جدا       سابقاً

از طرف . ها متوجه نشويم درختاين نوع   ها اثر خواهد داشت، اثري كه ممكن است از           جمعيت
 در حالي كه ايـن      ؛شود  منعكس مي تر   اصل كوچك و ف صورتها به    ديگر مهاجرت بين جمعيت   

 قرابـت   ي از مناسـب شاخص  با اين وجود    ليكن   .شود ميشده   براوردمنجر به خطا در فيلوژني      امر  
 حاصـل از  هايي كه    درخت. واقع نشده است  جد مشترك   در   صحيح   طور   به اما. ها است  جمعيت

  . هستند، نبايد به عنوان فيلوژني واقعي تفسير شوند انش مبتني بر راصل ژنتيكي وف
  

                                                           
1 Unrooted 
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 Fآماره  -2-2
هـاي مختلـف      و فقـدان آلـل     يهاي آلل   انيفراو اختلاف   صورت  بهها   رانش تصادفي بين جمعيت   

: شـود  ها، در مسير مخالف هم ظاهر مي        جمعيت داخل و بين   رانش   اتثرابنابراين  . شود  ديده مي 
هـا   جمعيتتمايز ژنتيكي بين     در حالي كه     ؛از دست خواهد رفت   ها   داخل جمعيت تنوع ژنتيكي   

 رايت به شـرح زيـر نوشـته         F هآمارعبارت معروف   اين پديده به صورت     . يافتافزايش خواهد   
  ).1969 ،رايت(شود  مي

 (1-FIT) = (1-FIS)(I-FST)                                                                          ) 5-9معادله(  

ضـريب   FIS،  اسـت هـا  مجموعه جمعيتكل  نسبت به فرد يكضريب همخوني FIT  جا  در اين
 ميـانگين  FST  و   ، تعلـق دارد   هـا   آنكه بـه    است   1ي فرع هاي  جمعيت  نسبت به    دفرهمخوني يك   

  عبـارت  در اين كه  آور شد    بايد ياد .  است كل جمعيت نسبت به   ي   فرع ضريب همخوني جمعيت  
 .هستند يك جمعيت ه، زاييدهاي تحت بررسي فرض شده كه مجموعه جمعيت

 هموزيگوسـيتي مـورد انتظـار و        تفـاوت بـين   از  توانـد     در يك جمعيـت مـي      Fضريب همخوني   
  .يدآدست  بههموزيگوسيتي مشاهده شده 

=∑ )                                                                               5-10معادله  (
i

2
iexp pHOM  

 HOMobs =  F + (1- F) HOMexp            )                                                  5-11معادله (و 

 و  2فـالكونر (اسـت    )F-1(تناسـب بـا     م ژنتيكي در يـك جمعيـت        واريانس كاهش   كه  جايي ازآن
 وهـا بـه د     جمعيتكل   واريانس ژنتيكي    فكيك براي ت  دتوان ميت رايت   ، عبار )1996،  3يك  مك

هـاي واريـانس     نـسبت . گرفتـه شـود     كار  به (FST-1)  و بين جمعيت   (FIS-1)داخل جمعيت   لفه  ؤم
  وسـيله   ه شـده ب ـ  بـراورد  تنـوع وسيله تقسيم ايـن رابطـه بـر كـل            ها به   جمعيت اخلژنتيكي بين و د   

)1-FIT (شود محاسبه مي .  
ــلد ــت،  اخ ــك جمعي ــولاً از  FIS ي ــي معم ــوتفزون ــا  هموزيگ ــس    (ه ــر عك ــا ب ــود ي از كمب

   :شود مي براورد)  ها هتروزيگوت
                                                                     )5-12معادله (    

S

obsS
IS Het

HetetHF −
=  

                                                           
1 Sub-population 
2 Falconer 
3 Mackay 
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ي هـا براورداز . هـا اسـت    مورد انتظار در جمعيـت هاي  ميانگين هتروزيگوسيتيSetHجا  در اين 
. دسـت آيـد      متوسـط بـه    بـراورد  شود تـا    ي، ميانگين گرفته مي    ژن هاي  براي انواع جايگاه  مختلف  

زير  از رابطه  FST براورد. استها    تفكيك و تمايز جمعيت   براي  ي رايج   براوردرايت،   FSTه  آمار
  :گيرد صورت مي

 )                                                                      5-13معادله  (
T

S
STST Het

etHF1Het =−=  

) pTi(هاي آللي در كل جمعيـت        از فراواني ) HetT (هتروزيگوسيتي مورد انتظار در كل جمعيت     
HetT=1-∑pTiيعني . آيد به دست مي

  ). 1998 ،1ناگيلكي(شود  اصل مي ح2
) 1984 (5 و هيل4برتسونور و ) 1984 ( 3كوكرهامو  2وير.  وجود داردFST براورداختلافاتي در  

برتـسون و   و ر گـر براورد .نـد كرده  ي ـهاي آللي ارا   فراوانياز روي    FSTمختلفي از    هايگربراورد
 اما. ها است از اين آللفاظت حاهداف راستاي در دهد كه    ميهاي نادر     آلل به وزن اضافي هيل،  

هـاي   ي فراوانـي اها دار زماني كه آلل فقط   گربراوردتر است و هر دو        بزرگ گربراوردواريانس  
  . ابق يكديگرندمساوي باشند، مط

 ي از  مناسـب  بـراورد فقـط    FST  اگـر تنـوع ژنتيكـي كـم باشـد،          نمود كـه  عنوان  ) 1998(ناگيلكي  
   :مداري با اندازه مساوي فرعيجمعيت  Nوقتي براي مثال .  خواهد بود جمعيت6واگرايي

            )                                                         5-14معادله  ( 
)1(

))(1(FST
s

s

HetN
HetNN

−−
−−

=  

تر از يك    كوچك FST  هميشه ،)HetS=0 (دنطور كامل همخون باش     به ها  جز وقتي كه جمعيت    هب
جمعيـت   K  عـلاوه وقتـي    به.  باشد يافته به طور كامل تمايز      فرعي حتي اگر جمعيت     ؛خواهد شد 

 اخليانگين هتروزيگوسيتي د  ، م داريم L<Kهاي   للآبا  جايگاه ژني    براي يك    فرعي تثبيت شده  
 ي فرعـي  هـا   جمعيـت  بـين  تمـايز كامـل      گر كه بيان خواهد بود    FST 1=  لذا وبوده  جمعيت صفر   

 خواهـد امكـان   فرعـي جمعيـت    Lست كه تمايز كامل فقـط بـراي       ا ي به اين معن   L<K اما .است
اشـتباه   يـك  برابـر بـا      FST ايجاد شود و مقـدار    تواند    تمايز كامل نمي   باشد، L > Kوقتي  . داشت
 .است

                                                           
1 Nagylaki 
2 Weir 
3 Cockerham 
4 Robertson  
5 Hill 
6 Divergence 
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  ي ژنتيكي  ها شباهتخويشاوندي و  -3-2
 براورد  اما ،شوند  مربوط مي  يا افراد    ها   جمعيت بين اختلافبه   ،F  آماره اصل ژنتيكي و  وچه ف  اگر

ندي و نزديكي و روابط خويشا    ميزانبه   ، ژنتيكي  شباهت. مربوط است  ها  آنبين  تشابه  به  شباهت  
دو ن دو فرد يـا      بيبنابراين يك منهاي شباهت     . آيد شمار مي  بهژنتيكي  اصله  مكمل ف و  پردازد   مي

صـورت   معمـولاً بـه  هماننـدي و شـباهت    ايـن نـسبت   .هـا   آنن  بـي با فاصله   است  جمعيت مساوي   
  . شود  بيان مي1ضريب خويشاوندي

ــشاوندي  ــا ضــرايب خوي ــوع ژنتيكــي ب ــتن ــستقيمرابطــه م ــسل، كــاهش در tبعــد از . دي دارن  ن
  :ارد با ضريب همخوني ديمستقيمرابطه ،  گوتيهتروزي

 Hett/Het0=1-F                                                                                )5-15معادله (
 نيـز ضـريب     F و   هتروزيگوسـيتي در نـسل والـدي،       t،  Het0هتروزيگوسـيتي در نـسل       Hettكه  

 بـراي   ،شـود  نـشان داده مـي    هـم   ) f(بـا   كـه   خويـشاوندي   . اسـت والـدي     به نسل  نسبتهمخوني  
 در فـرد  Q و   Pجد مشترك والدين     fPQكه   FX=fPQ  و شود  استفاده مي  همخونيمحاسبه ضريب   

X ــشي   . اســت ــانس ژنتيكــي افزاي ــبه واري ــراي محاس ــه ب ــن رابط 2 از اي
Aσ  ــي ــتفاده م ــود اس . ش

2 كه  جايي  ازآن
Aσ پس از    ،تي است سياسب با هتروزيگو   متن t  ي، ك ـ  فـالكونر و مـك      ( نسل داريم

  :)2005 و همكاران، 2؛ گيليگان1996
σ2

A,t/  σ 2
A,0=1-F                                                                               ) 5-16معادله(   

مبتنـي بـر    هـاي    ارزيـابي . داردخويـشاوندي وجـود     محاسـبه    زيـادي بـراي      گرهاي بـسيار  براورد
 ، و همكـاران   6 اوليهـوك  ؛2001 ،5 ميوويـسن   و 4، ادينگ 2002 و همكاران،    3تورو (گرهابراورد
 ،10 وانـگ  ؛1999 ،9يتلنـد  و ر  8نچي ـل(  دو و چهار ژنـي     7يهمانندضريب  گرهاي  براورد و   )2006
هـا     جمعيـت  نـواع و در ا  تر بـوده      گرها رايج براورد هاي مبتني بر   خويشاوندي. وجود دارد ) 2002

                                                           
1 Coefficient of Kinship  
2 Gilligan 
3 Toro 
4 Eding 
5 Meuwissen 
6 Oliehoek 
7 Identity 
8 Lynch 
9 Ritland 
10 Wang 
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 آميـزش   دارايهـاي     در جمعيـت   ،ژني  دو و چهار  همانندي  كه ضرايب    درحاليروند؛    كار مي   به
 ه همــين دليــل مــا رويبــ). 2006،  و همكــاراناوليهــوك (يي كمــي دارنــدا، كــارتــصادفي غيــر

 .كنيم گر بحث ميبراوردخويشاوندي مبتني بر 
  
  هاي ژنتيكي   شباهت-1-3-2

عنـوان   هـاي ژنتيكـي بـه      شـباهت . اسـت خويشاوندي، شباهت ژنتيكي    شابه و   ت براوردترين   اصلي
راي ب ـهـا     جمعيـت  اخلهر جفت افراد بين و د      ).1988 ،لينچ(د  نشو  هم شناخته مي  اشتراك آللي   

هـاي    بر تعـداد جايگـاه    امتياز كل   سپس  . شوند  امتيازبندي مي  جايگاه ژني    چندهاي مشترك    آلل
دسـت آوردن     چنـين بـا بـه      هـم . بـه دسـت آيـد      افـراد    بينباهت   ميانگين ش  تاشود    تقسيم مي زني  

دسـت    هـا را بـه      يا داخل جمعيـت    بين    ميانگين شباهت توان    مي،   موجود جفت افراد ميانگين همه   
  .آورد

 وجود  1غالب چندشكلي هم هاي   گر  نشانهاي ژنتيكي با     بندي شباهت  دو روش اصلي براي امتياز    
 بيناختلاف  ). 2001 ادينگ و ميوويسن،  ( 3باهت مالكوت و ش ) 1988 ،لينچ (2 شباهت ژني  :دارد

 ،شـباهت ژنـي   ).  5-1 جدول  (ديدهاي مشابه    بندي ژنوتيپ  امتيازتوان هنگام     روش را مي  اين دو   
شـباهت  امـا     اسـت؛  هـا  كـل آلـل   از  وسـيله دو فـرد،       ههاي به اشتراك گذاشته شـده ب ـ       تعداد آلل 

، مشابه آللي تصادفي از يك فرد رسيده استاست كه يك آلل كه به طور آن مالكوت احتمال  
از تعريـف   اخيـر   اين مورد   . )1948مالكوت،  (آمده است    كه به طور تصادفي از فرد ديگر         باشد

بـه  تواننـد    مـي فقـط   هـا     اگر فرض كنيم كه آلـل      ز اين رو  ا. شود  ميضريب خويشاوندي حاصل    
آلل مشابه   از يك    هايي  ، نسخه هاي مشابه  تمام آلل يعني  (باشند   خاطر داشتن جد مشترك، مشابه    

رود ميــانگين شــباهت مــالكوت نيــز بــا ضــريب  انتظــار مــيدر ايــن صــورت  ،)داجــدادي هــستن
  . خويشاوندي مساوي باشد

 k در جايگــاه ژنــي c/d و a/b هــاي  بــا ژنوتيــپفــرد دو شــباهت مــالكوت بــراي رابطــه رياضــي
   :شود صورت زير نوشته مي به

]III[I
4
1S bdbcadackxy, ++= + )5-18معادله (                                                                  

                                                           
1 Co-dominant 
2 Genic 
3 Male'cot 
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شـود و در    شبيه هم باشند مقدار آن برابر يك مي x و   y آلل است كه اگر      شاخصي تغيرم Ixy كه
 .باشد 1 و 50/0، 25/0، 0تواند  شباهت ميمقدار بنابراين . استبرابر صفر  Ixy اين صورتغير 

طـور    بـه توانـد     زيرا مـي   ؛استهاي شباهت   براوردنسبت به ساير    داراي مزايايي    مالكوتشباهت  
براي يك جايگـاه  ). 2001، يوويسنادينگ و م(هاي آللي محاسبه شود    مستقيم از طريق فراواني   

  :استصورت زير   بهJ و Iهاي   شباهت ميان جمعيت، آللM باژني 
∑                                                                               )5-19معادله (

=

=
M

1m
mJ,mI,IJ PPS  

امـر  ايـن  . ديـد تنـوع ژنتيكـي   هـاي  براورددر هـاي مختلـف    به شكلتوان   ميرا  شباهت جمعيت   
 .)5-3نوشت  پي(است ميان تنوع ژنتيكي و خويشاوندي گر رابطه تنگاتنگ  بيان

  
و  ژنتيكي مالكوت شباهت  ژني و       شباهت هاي  بر حسب روش  هاي مشابه    بندي ژنوتيپ  تياز ام  5-1جدول  
   بودن جمعيت واينبرگ– هاردي  تعادل دراحتمال 

 احتمال مالكوت ژني ژنوتيپ

AA-AA 1 1 ∑
=

M

1m

2

mJ,

2

mI, pp  
AA-AB 

2
1  

2
1  ∑

=

−
M

1m
mJ,mJ,

2

mI,
)(12 ppp  

AB-AA 
2
1  

2
1  ∑

=

−
M

1m

2

mJ,mI,mI, ppp )(12  
AB-AB 1  

2
1  ∑∑

= ≠

M

1m

M

mn
nJ,nI,mJ,mI, pppp2  

AB-AC 
2
1  

4
1  

∑∑
= ≠

−−
M

1m

M

mn
nJ,mJ,nI,mJ,mI,
)(12 ppppp

∑∑
= ≠

−−+
M

1m
nJ,

M

mn
nI,mI,mJ,mI, ppppp )(12  
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   ١مشابه حالت باي اه براي آللتصحيح  -2-3-2
 يـك هـاي     نـسخه  آلل   دو ( هستند 2جد مشترك داراي  يا  غيرقابل تشخيص   هاي   ي، آلل فناز نظر   

توانند از يكـديگر    نميي كهدو آلل ()AIS( هستند هاي با حالت مشابه    آلل يا   )هستندآلل والدي   
  .شود  بيان ميs با علامت AISهاي  آللوجود احتمال . يستندنيز ن IBD اما ؛شوندتشخيص داده 

 iخويشاوندي بين    از   تابعي،  l ژني    براي جايگاه  j و   i بين دو فرد     Sijlميانگين مورد انتظار شباهت     
  ).1988لينچ، ( ژني است جايگاه اين در lsو ) j )fijو 

Sijl=fij+(1-fij)Sl=(1-Sl)fij+Sl                             )                                         5-20معادله (

گـرفتن  هـاي مـشاهده شـده و         هـاي مـورد انتظـار بـا شـباهت          ي شباهت يگزين معادله، جا  نظيمبا ت 
   :آيد دست مي به L  ژنيبراي جايگاه fijي از  براورد ،ژني هاي  تمام جايگاهبراي ميانگين 

 
 .  شودبراورد يا فرضبايد  ls ، مقدار)ها يا جمعيت(افراد بين  خويشاوندي براوردبنابراين براي 

و انتظـار  شـده    معـادل صـفر      lsنـيم،   كنهايت آلل در جمعيت پايه فرض        يتعداد ب اگر مدلي را با     
جمعيـت  يـك   ،  نباشدصفر   lsاما وقتي   . باشد Sijlمساوي با   هاي ژني    براي تمام جايگاه   fijرود   مي
 Sl=0+(1-0)s=sl داراي  ،)f=0 (آن غيرخويـشاوند هـستند    افـراد   همـه   شـود      كـه فـرض مـي      پايه

  .  صادق استپايهبراي جمعيت الزاماً  slبنابراين اين تعريف . خواهد بود
  

                                                           
1 Alleles alike in State (AIS) 
2 Identical by Descent (IBD) 
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    ارتباط بين فواصل ژنتيكي، ضرايب خويشاوندي و شباهت-5-3نوشت  پي 
ن بـي  روابـط نزديـك      بـات ي بـراي اث    مالكوت فرصت خوب   ، شباهت محض تصادفيتحت رانش   

شرح زيـر    بهيي آللها فراوانيروي اين شباهت از  . اصل ژنتيكي و ضرايب خويشاوندي است     وف
  :شود ميمحاسبه 

∑                                                                                )5-36معادله (
=

=
M

1m
m,Jm,I

IJ
pps  

كـار    بههاي فاصله ژنتيكي    براورد در تعدادي از     يي آلل ها   فراواني ي بيان شده برحسب   ها شباهت
بـا اسـتفاده از   ، فاصله ) استAISهاي   احتمال آللs كه (SIJ=s+(1-s)fIJ كه جايي نازآ. روند  مي

بـراي مثـال اگـر مـا از         .  اسـت  AISس  ها ضريب خويشاوندي و احتمال آلل    اين رابطه، تابعي از     
 نـي ، فاصـله اسـتاندارد      ) باشـد  sl=0 كـه  بـا فـرض ايـن     (ي كنيم   پوش  چشم AISهاي   احتمال آلل 

  :يابد صورت زير كاهش مي به
                                                                             )5-37معادله  (

⎥
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⎦
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ff
f

JI

IJD 1n  

  : استيهاي آلل اوانياصل ژنتيكي، مجموع مربع اختلافات بين فروفمورد  ديگر در رابطهيك 
∑اگر  )( 2p-p mJ,mI, توانيم به معادلات زير برسيم ، ميدر نظر بگيريم را:  

∑ −−

∑∑∑∑ −

+=
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−+=
===

2S)(

)()()(

IJ

2

M

1m

M

1m

2M

1m

22

SSpp

pppppp

JI

mJ,mI,

mJ,mI,

mI,mI,mJ,mI, 

هـا   ميـانگين خويـشاوندي    برحـسب    تـوان  مـي را  هاي آللـي     ن فراواني بي يها مربع تفاوت بنابراين  
  :صورت زير نوشت به
  
]                                            )5-38معادله ( ]fffpp

IJJI
smJ,mI, _2)(1)( 2

+−=∑ −  
هاي بـين    تفاوت. جمعيت با هم رابطه نزديكي دارند     هاي    بنابراين فواصل ژنتيكي و خويشاوندي    

 .هاي فاصله ژنتيكي ناشي از مقياس متفاوتي است كه در مورد خويـشاوندي وجـود دارد               براورد
 داشـته و     ژنتيك هاي استاندارد  نظريهمي با   ها رابطه مستقي    برخلاف فواصل ژنتيكي، خويشاونذي   

  .پذير است هاي حاصل امكانبراوردتري از  تفسير مستقيم
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  تباري مولكولي  هم-3-3-2
هـاي    جايگـاه  همـه براي   sl=0 تحت فرض    ها را   ضريب خويشاوندي )  2003 ( و همكاران    1تورو 

ي هـا   ميانگين تمـام جايگـاه      تباري مولكولي  ها، اين هم    جمعيت اخلبين و د  . ند نمود براوردژني  
   :تواند به شرح زير بيان شود ميدر بين افراد اين شباهت . نظر شباهت مالكوت است  ازژني

]                                      )5-21معادله ( ]∑
=

+++==
L

1l 4
11

lbdbcadacijijM, IIII
L

Sf  

هـم از    ليكن هر دو روش   ،  شود  ميانجام  شباهت ژنتيكي غير مالكوت     اين روش بهتر از     اگر چه   
ناشـي   كه   يژنهاي    شباهت بين جايگاه   واريانس   اطلاعات شجره، از نظر رابطه با     ت و هم    دقنظر  
  .گيرند را در نظر نمي است sl  واريانساز
  
  2 هموزيگوتي كنوني-4-3-2

 كنـوني  هموزيگـوتي    عـادل م slدر آن    كـه    گري را پيشنهاد كـرد    براورد) 1993(و همكاران   لي   
 قـرار   كنـوني  جمعيـت    مـشابه   تاريخي  در دوره  پايه جمعيت   ،اين فرض طبق  . عيت بود جمداخل  

    شـده بـين افـراد برابـر بـا          بـراورد خويشاوندي  ميانگين  رود    انتظار مي و   است s=Sfounder ود،  ردا
-1/2N دهند، افراد بسيار دور      را نشان مي   ي خويشاوندي مثبت  ، با خويشاوندي نزديك   افراد . باشد
 زيـرا خويـشاوندي برابـر       ؛نيـست ورد نظـر    اين نتيجه م ـ  .  خواهند داشت  منفيتباري    همنيز  از هم   
مـساوي يـا    خويـشاوندي   مقـدار   بايـد   بر اساس اين تعريـف      و لذا    IBDهاي   با احتمال آلل  است  
  .تر از صفر باشد بزرگ

  
   حداقل ميانگين شباهت -5-3-2

 ، ويژگـي  هـا  بـين جمعيـت   ) هـاي ژنتيكـي    و شـباهت  (هـا    خويشاوندييانگين  ي اصلي م   مشخصه
، ميــانگين هــا آن جداســازي كامــل و متعاقبــاًپــس از انــشقاق دو جمعيــت . اســتآن  3اي فاصــله

يـا  (خويشاوندي   معادل ميانگين    ،ها طي چند نسل    بين جمعيت ) و ميانگين شباهت  (خويشاوندي  
در يـك تحقيـق صـورت       . قبل از انشقاق وجود داشت    درست  جمعيتي است كه    داخل   )شباهت

ميـانگين شـباهت    تـرين    كـم فـت جمعيـت بـا       رود ج   انتظار مـي  هاي متعدد،    رفته روي جمعيت  گ

                                                           
1 Toro 
2 Current 
3 Stationary Property 
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باشـد   جمعيت پايـه در زمـاني        گر بيان،  )هاي ژني   گرفته شده براي همه جايگاه    ميانگين  (ژنتيكي   
   جفـت جمعيـت      sijlتوانـد بـراي       مـي  slرو   ايـن  از. رخ داد و اوليه   كه انشقاق ابتدايي جمعيت پايه      

هـاي   بـين جفـت  خويـشاوندي  ميـانگين  و ژنتيكي لحـاظ شـود،      ميانگين شباهت    ترين كم داراي
تـوان بـا     مـي را  هـاي ديگـر      خويشاونديسپس تمام ميانگين    . انتخاب شده را به صفر تبديل كند      

بـا اسـتفاده از ايـن روش        . دنمـو  بـراورد گري كه پيش از اين توضيح داده شد         براورداستفاده از   
 sl ژني براي  هاي   بين جايگاه  تنوع زيرا   است؛ Mƒ ازتر   مثبت و دقيق  اشت كه   ي د براوردتوان   مي

  .  حفاظتي محاسبه شده استبه روش
امـر  ايـن   . هـا را بهبـود بخـشيد      براورد، كيفيـت    هاي مشاهده شده    شباهت ه وزن ب  دادن باتوان   مي

توزيـع  و   تـر   بـيش داراي چندشـكلي     (تـر   بـيش هاي حـاوي اطلاعـات       گر  نشاندهد كه    نشان مي 
داراي اطلاعـات   هـاي   گر  نشاني نسبت به    تر  بيشثير  أتوانند ت  مي)  آللي هاي  فراوانيتر    يكنواخت

  .داشته باشندتر  كم
  
   1 لگاريتمي-هاي خطي  مدل-6-3-2

، استفاده از رگرسيون خطـي      AISهاي    احتمال آلل    قبلي درباره   از فرضيه ديگر فارغ   يك روش   
  :شود تبديل لگاريتمي مي slو  fij به Sijlعبارت جا  در اين. است

,lij,lijlij,lij,lijlij)5-22معادله ( errorbayerrorsfS ++=⇔+−+−=− )ln(1)ln(1)ln(1  
 هـاي ژنـي     جايگـاه ن يك جفت جمعيت يا فرد در سراسر         بيرود خويشاوندي    بنابراين انتظار مي  

 يهـا  جمعيت براي تمام جفت  ) AIS) slهاي    احتمال آلل رود    انتظار مي در حالي كه    . ثابت باشد 
  . مساوي باشندگاه ژني خل يك جاياد

 خطـي  -ي مـدل لگـارتيم    بـا اسـتفاده از     گر  نشانجايگاه ژني    Lو  نژاد   N بهتواند   ميموضوع  اين  
ي هـا  تمـام شـباهت   بـه   . ) 2003،  ميوويـسن ادينگ و   (تعميم داده شود     2)WLM( شدهداده  وزن  

ها همان   وزنين  ا. د در نظر گرفته شو    ها  آناطلاعات  تا محتواي    شود  ، وزن داده مي   مشاهده شده 
 . ها هستند واريانس شباهت

                                                           
1 Log-Linear Models 
2 Wighted Loglinar Model  
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 ابمتناسب  1صورت تابع درجه دوم  بهبراوردكه  اول اين. است داراي اشكالاتي نيز WLMروش 
حل معـادلات رگرسـيون خطـي نيـاز بـه مقـدار              چنين  هم. دبيا  بسط مي د  افرا يا   ها  تعداد جمعيت 

  روش شود تا  موجب مي امر  اين  . دارد اطلاعاتبراي پردازش   و حافظه بالاي رايانه     زيادي زمان   
WLM   كـه بـه دليـل تبـديل         دوم اين . مناسب نباشد چندان  سطح افراد   در   تجزيه و تحليل   جهت

توان با تغيير     مشكل را مي  اين  .  شود مي ln(0)=-∞ منتهي به    Sij=1هاي   ها، شباهت  داده  لگاريتمي
1=Sij   9999/0 به=sij  جمعيتـي  وقتي   ژهيو به. يابد  ش مي  كاه براورددقت  در عوض    اما   ؛حل كرد

از اعتبار  هاي خويشاوندي   براورد،   فراواني بالايي روي دهد   و تثبيت با    باشد   هموزيگوت   شديداً
  ).2006،  و همكاران؛ اوليهوك2003، ميوويسنادينگ و  (يستندلازم برخوردار ن

  
  2 وزن معادلبا شباهت رانش -7-3-2

 اسـت وزن معـادل  بـا  شـده، مـدل شـباهت رانـش         اده  د خطـي وزن     -يتر از مـدل لگـارتيم      ساده
)WEDS  هـاي     بـراي آلـل    تـصحيح  ).2006  و همكاران،  اليهوك؛AIS    در روش WEDS   يـك 

خـوبي   بههاي بزرگ افراد     براي مجموعه  كه است    شده و فرض شده    براورد sl بين   يتوافقمقدار  
هـاي    خويـشاوندي و  )  شـده از شـجره     بـراورد ( واقعي   هاي   خويشاوندي بينهمبستگي  . ندككار  

 افـراد   تجزيـه و تحليـل    اين روش بـراي     . ستا ساختار جمعيت     و مستقل از    بالا  نسبتاً  شده براورد
  . استجمعيت بسيار مناسب يك  اخلد

  :است سه مرحله شامل WEDS  روش باگر نشان شده براوردهاي   خويشاونديبراورد
مـورد   شـباهت    تـرين  كـم براي جايگـاه ژنـي بـا         sl دادناين مرحله با صفر قرار      . slمحاسبه  . 1

ژنـي  هـاي     جايگـاه شـود شـباهت      بنـابراين فـرض مـي     . شـود  آغـاز مـي   ) smin(ميـان افـراد     انتظار  
هـاي ديگـر از طريـق معادلـه زيـر            تمام شباهت . است ضرايب خويشاوندي    ، معادل تر  چندشكلي
  :دنشو حاصل مي

                                                                              )       5-23معادله (    
min

minl

S
SS

−
−

=
1

ŝl   

 توضـيح داده    شـده داده  مـدل لگـارتيم خطـي وزن        گونه كه    همان .w1 هاي  محاسبه وزن . 2
هـا   وزن. رونـد  كـار مـي    هب ـرسـاني     در نظر گرفتن تفـاوت در قـدرت اطـلاع         ها براي    است، وزن 

  .ه شده هستندمشاهدشباهت يانس مورد انتظار وارمعكوس 
                                                           

1 Quadratically 
2 Weighted Equal Drift Similarity 
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يـك از    هـر    يوزن ـميـانگين    صـورت    بـه  هـا   خويـشاوندي سـرانجام   .  خويشاوندي براورد. 3
هـا و احتمـال      اسـتفاده از وزن    بـا    AISهـاي    آلـل بـراي    جايگاه ژنـي تـصحيح شـده       هاي  شباهت

 .گردد  ميبراورد مراحل قبلمحاسبه شده در  AISهاي  آلل
د نطـور همزمـان حـل شـو      بهبايد  كه   معادلتعداد زيادي    به   ينيازها  براوردي  برا WEDS روش
هـا   دادهسـري بزرگـي از    تجزيـه و تحليـل   جهـت  هاي قدرتمند   رايانهنياز به   در نتيجه    كهندارد  

 .يابد كاهش مي
  
    ضريب خويشاونديبراوردانداز در  هاي خودراه  روش-8-3-2

. ه كنـد  ي ـتـر ارا    دقيـق ي  بـراورد كار رود و      ويشاوندي به خهاي    در روش تواند   اندازي مي  خودراه
از هـاي ژنـي      جايگاه تصادفي   انتساب(هاي ژني     در همه جايگاه  اندازي    خودراه ،ترين روش  ساده

از اگـر   معتقـد بودنـد     )  2005 (ميوويسنبنويتز و   اما  .  است )هاي استفاده شده   گر  نشانروي قطعه   
 هـاي   خويـشاوندي اسـتفاده شـود،      روي افـراد      هـا   جمعيـت  در داخـل  انـداز مـوازي      يك خودراه 

  .آيد مي دست  تري به دقيق
  
   1سازي يي مر-9-3-2

سـازي   يي ـيك ساختار درختي شـبه فيلـوژني مر       با  تواند   ميها    بين و داخل جمعيت   خويشاوندي  
  ).2004،  و همكاران2س ماتئو؛2002 ، و همكارانادينگ(شود 

تـشكيل  ) 1996،  3نـستين فلس (PHYLIP ي نظيـر   استاندارد افزار  با استفاده از نرم     فيلوژني درخت
 و ادينـگ (كنـد    تبديل مـي    فاصله -شود كه ماتريس خويشاوندي را به ماتريس خويشاوندي        مي

   .)2002، همكاران
ijjjii fffjid ˆ2ˆˆ).( −+= )5-24معادله (                                                                            

 بــراورد fij و اســت i(j)عيــت بــراي جمعيــت داخــل جمخويــشاوندي  بــراورد fii(fjj)جــا  ر ايــند
فاصـله  شد كه اين فاصله معـادل دو برابـر           آور   بايد ياد . است j و i هاي  ن جمعيت بيخويشاوندي  

  .است AISهاي  ي احتمال آلل براتصحيح شده حداقل ني 

                                                           
1 Visudlisattion 
2 Mateus 
3 Felsenstein 
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 مــاتريس حــاوي ايجــادتــوان بــراي   مــيييكت درخــت فيلــوژنحاصــل از ايجــادبنــدي  از خوشــه
 خويـشاوندي   ي از مقـادير   ماتريساين روش منجر به     وقتي  . استفاده كرد هاي خويشاوندي   براورد
تـوان    مـي  ي را بهتـر   هـاي جريـان ژن ـ      و الگوي  ها  خوشهبين   1بينابينيروابط  شود،   مي شده   براورد
  ).5-1شكل (د كردرك 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 مربــوط بــه هــاي تعــداد كمــي از داده شــده از بــراوردويــشاوندي س خي مــاتري از طرحــ5-1شــكل 
 خويشاوندي گاوهـاي   ؛ مثلاً استتر   خويشاوندي بيش تر حاكي از     هاي تيره  سايه. هاي گاو هلند   جمعيت

  )2005، 3ميوويسن و 2از بنويتزها  داده (گالووايبا فريژن هلندي و بلك بلتد، 
  
 هسته دسته  ويتزمن و هاي  تنوع -3

 دارنـد  در تنـوع ژنتيكـي       ن سهم را  تري د، مهم افرا يا   ها  كه تصميم بگيريم كدام جمعيت     اينبراي  
   فقـط   ، بحث نموديم  ها  آن درباره   هايي كه تاكنون    كه روش   درحالي ؛داريمي  نياز به ارزيابي كم

                                                           
1 Cross relatedness 
2 Bennewitz 
3 Meuwissen 
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 ـ        . دهند  در اختيار ما قرار مي    اطلاعات كيفي    كنـيم  را بيـان مـي       يدر اين بخـش مـا دو روش كم: 
  .هستهدسته نوع ويتزمن و روش تنوع روش ت

  
  تنوع ويتزمن  -1-3

 دسته بوده كل در يك     براي محاسبه تنوع     ي الگوريتم ،)ژنتيكي(تعيين تنوع   ويتزمن براي   روش  
. نـد ك  مـي اصل ژنتيكي مـشخص     وبر اساس ف  كل را   نوع  در ت ) افرادنژادها،   (اجزا نسبي   و اهميت 

معيـار  (ه شـد    ي ـاراتنوع  مناسب   براوردمن براي   كه توسط ويتز  است   معياري   ر اساس اين روش ب  
محاسـبات  روش از نظـر  اصـل ژنتيكـي، ايـن    وبـه ماهيـت ف  ا توجه اما ب). 5-4 نوشت پي ويتزمن،  
  . گيرد  نژادي را ناديده مياخل است و تنوع دهاي تنوع بين نژاد برافقط  عددي
، تنـوع  j و iي نژادهـا ، بين  d(i,j( معقول   نژاد با يك جفت فاصلهN متشكل از    S يك دسته براي  

)D(S تواند از ماتريس فاصله       ميN×N    شده توسط ويتزمن     پيشنهاد با الگوريتم )محاسبه ) 1992
 هـر مؤلفـه   سـهم   . دكن ـ  ايجاد مي  1نمايي  يك ساختار درختي با حداكثر درست      اين روش، . شود

 S سـته ددر  كـل   تنـوع   . از گـروه اسـت    خـارج شـدن      خـاطر   بـه  متناسب با كاهش طول درخـت     
   :شود ميصورت زير تعريف  هب

)],()([max)( SiSiSi ∉∉∉
+= SidSDSD WW )5-25معادله (                                               

هـا    اگرچه اين روش اولين بار براي گونه      . است Sترين عضو به آن در        و نزديك  i بين فاصله   كه
 يتنـوع نـژاد   بررسـي   هـا بـراي      بعـد ، اما   )رو براي فواصل ژنتيكي معتبر است       و از اين  (انجام شد   

و همكــاران  مــارتي -و ريــست) 1998(و همكــاران  2آرنولــديدون ئتوســط تــاي اهلــي هــا دام
 روش داخـل نـژادي در  تنـوع  دغـام    بـراي ا   ييهـا  تـلاش . مورد استفاده قرار گرفـت    هم  ) 2003 (

. )2005ن،  و همكـارا 3گارسـيا  ( را رفـع سـازد   يعمل آمد تا محدوديت تنوع بين نژاد        ويتزمن به 
ين تـر   بيشهايي كه     جمعيت دارد روي  تمايل   باشد،اصل ژنتيكي   ووقتي تنوع ويتزمن بر اساس ف     

  .)5بخش  (رند تأكيد كندرانش و همخوني را دا
  

                                                           
1 Likelihood 
2 Thaon d'Arnoldi 
3 Garcia 
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  هاي كامل تنوع   معيار ويتزمن براي ارزيابي-5-4 نوشت پي
  :تعريف كرد تنوع تر  مناسببراوردچهار معيار را براي ) 1992(ويتزمن 

 جمعيت از   يك وقتي نبايد   ها  جمعيتاز   دستهكل مقدار تنوع در يك      :   تداوم در گونه   -1عيار  م
  .شود افزايش يابد  حذف ميها آن دسته جمعيت

دسـته   در   قبـل اي كـه از       مؤلفـه مـشابه مؤلفـه     اضـافه شـدن يـك       :  بـودن   دوقلو ويژگي -2معيار  
  .ددهها تغيير  از جمعيت آن دستهدر را ع   نبايد محتواي تنوها وجود داشت، جمعيت

 بـزرگ  اتفاصله نبايد باعث تغييـر هاي براوردتغيير كوچك در يك :  تداوم در فاصله  -3معيار  
  .  تنوع شودبراورددر 

ن ايـن  بـي  فاصـله   ، وقتـي  هـا    از جمعيت  دستهدر يك   موجود  تنوع  :  يكنواختي در فاصله   -4معيار  
  .، افزايش يابدشود ميها زياد  جمعيت

 رعايـت   وجـود اخـتلاف در اطلاعـات       هـا بـا     هـسته، ايـن معيـار      دسته ويتزمن و    روشهر دو   در  
 امكـان دارد    ، واريـانس هـستند    هايبراوردلزوماً  هاي خويشاوندي    براورد كه  جايي ازآن. شود  مي

 افـزايش   شـود   مي حذف   دسته از   ي جمعيت وقتي ميانگين خويشاوندي    بر حسب كه تنوع ژنتيكي    
، )3-3بخـش   (سهم هر جمعيت بهينه شـود       وقتي  اما  .  )1998 ران،تائون دآرنولدي و همكا   ( يابد

ك ي ـحـذف  بنابراين . استتنوع ژنتيكي حداكثر بوده و حداقل  در حالت   ميانگين خويشاوندي   
اگر يـك   ). 1معيار  ( شد     صفر است، باعث كاهش تنوع ژنتيكي خواهد         كه داراي سهم غير    نژاد

 براورد). 2معيار  (ستثني شودتواند م و ميبوده فر  صآنديگر باشد، سهم مشابه جمعيتي جمعيت 
هـا اسـت و    نژاد اخلبين و د) محاسبه شده ( از ميانگين خويشاوندي     اي  تابع پيوسته  ،تنوع ژنتيكي 

  ).3معيار ( كند  ميبراوردرا  اتتغييراين ، تغيير كندآهستگي  به فواصل ياها  وقتي خويشاوندي
توانـد بـه دلايـل زيـر          مـي  محـض ژنتيكي در يك مدل رانش      ، افزايش فاصله    4با توجه به معيار     

هـا   نـژاد  اخـل افـزايش خويـشاوندي د  ) 2(و   ؛هـا   خويـشاوندي بـين نـژاد     كاهش  ) 1: (اتفاق بيفتد 
 ؛ كـاربرد نـدارد    4حالت اخيـر، معيـار      در  ).  يك جمعيت  مداوم داخل  همخوني   عبارت ديگر   به(

. دافزايش ياب ـ حتي اگر فاصله ژنتيكي    ؛دشو    تنوع ژنتيكي مي   يوسته باعث كاهش   همخوني پ  زيرا
تنـوع  : بازنويسي شـود ها به شرح زير  بين جمعيتبر حسب خويشاوندي تواند دوباره    مي 4معيار  
شـود افـزايش     ها كم مي    اين جمعيت  اخلجفت جمعيت بايد وقتي خويشاوندي بين و د       يك   در

     .پيدا كند
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   دسته هسته تنوع -2-3
؛ 2002،   و همكاران  ادينگ (خويشاوندي است   تباري يا     هم هايبراورد دسته هسته مبتني بر   تنوع  

 در ژنتيـك   اولين بار    دسته هسته مفهوم  ) 2006  و همكاران،  ؛ اوليهوك 2005 ويتز و ميوويسن،  بن
گونـه  يـك  هـاي   سـويه يـا  هـا    لايـن دسـته ترين   كوچكصورت  شد و بهمطرححفاظت گياهان   

).  1984،  2 و بـراون   1فرانكـل (تعريـف شـد     را دربـر دارد       هنوز تنوع ژنتيكي در گونه     كه  ي  گياه
يـا  ژنتيكـي   همپوشـاني   .  اسـت  دسـته هـسته   هـا در     ن لاين بي ژنتيكي   3حذف همپوشاني آن  هدف  

رو حـذف   از اين. شود توصيف مي ضريب خويشاوندي    ا ب ها  ن افراد و جمعيت   بيشباهت ژنتيكي   
 دسته نژادها بـا تنظـيم     وندي در يك    خويشاحداقل رساندن     بهبا  است  همپوشاني ژنتيكي مساوي    

نـسبي  اهميـت   و  حداكثر نمـوده    توان تنوع ژنتيكي را      مي. هستهدسته   درسهم هر جمعيت يا فرد      
  . ردرا در حفظ تنوع ژنتيكي پيدا ك)  دافرايا   (ها جمعيت

در نظـر بگيريـد كـه        هـسته، سـه جمعيـت را         هـاي   دسـته عنوان مثـال بـراي نـشان دادن اصـول            به
اي    رابطـه  3 و 2هـاي     با جمعيـت   1 ولي جمعيت    ،ند و مشابه هست    يكسان كاملاً 3 و 2 يها  جمعيت
  :استچنين ماتريس خويشاوندي . ندارد
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ايـن  . است افزايش در تنوع ژنتيكي      مبينيابد كه     مي كاهش   2

 صفر يا منفي بـر      اثرايد   ب جمعيتيك   حذف   :است) 5-4نوشت    پي( معيار ويتزمن    امر تخطي از  
  . باشدكل داشتهتنوع 

                                                           
1 Frankel 
2 Brown 
3 Overlap 
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افتـد   اتفاق مـي  به اين دليل     دسته از   3 حذف جمعيت    هويشاوندي، در نتيج  ميانگين خ در  كاهش  
دو برابـر   آن   كـه سـهم      ي وجـود دارد   يـك جمعيت ـ  . دهـستن يكـسان   مـشابه و     2 و   3كه جمعيت   

بايد با قـرار دادن مبنـاي تنـوع بـر اسـاس             .  دارد 1نمايي تر  بيشعملاً  ميانگين خويشاوندي بوده و     
ها است   جمعيتمخلوطي از    هسته   دسته. نمايي اجتناب شود  تر  شبيميانگين خويشاوندي، از اين     

يا  (3 ژنتيكي با حذف جمعيت      همپوشاني.  است رسيدهحداقل  به   »ژنتيكي پوشانيهم«بنابراين  و  
 3 و   2هـاي    سهم جمعيت به همين منوال    ). 2002،   و همكاران  ادينگ (رود  مي از بين    )2جمعيت  

  .در نظر گرفت 1عيت از سهم جم  عنوان نيمي هتوان ب يرا م
  
  MVT و MVO  هاي هسته  دسته -3-3

هايـشان   يا بـه عبـارت ديگـر سـهم    ( S هر جمعيت كه ميانگين خويشاوندي را در     هاي  دسته سهم 
  .هاي مختلف محاسبه شود تواند به شيوه ، ميرساند به حداقل مي) نسبت به دسته هسته

  
   حداكثر واريانس در نتاج-1-3-3

 و ادينـگ  (اسـت  MVO   دسـته هـسته  ، حداكثر واريانس ژنتيكي در نتاج يـا      دبراور ترين مستقيم
 ـ         ). 2002 ، و تورو  2 كابالرو ؛2002،  همكاران يدر اين روش، واريانس ژنتيكي يـك صـفت كم  

را  هـسته  دسـته كـه  هـا يـا افـراد     متـشكل از جمعيـت    جمعيـت فرضـي      داخل يـك    مشخص در    نا
شـده  بهينـه   هـاي    سهم. گيرند  مي ي وزن يكسان  داخل،ن و    بي عتنو. رسد  ميحداكثر  به   ،دنساز  مي

  :شود  از طريق زير محاسبه ميMVO هسته دستهبراي 

1K1                                                                                  )5-26معادله (
K1cmov 1

1

−

−

′
′

=  

 معكــوس مــاتريس  K-1، و هــا اوي بــا تعــداد جمعيــت بــردار عامــل بــا انــدازه مــس1جــا  در ايــن
صـورت يـك      بـه  )S( هـا   ه از جمعيـت   دستتنوع ژنتيكي در يك     . است شده   براوردخويشاوندي  

  :شود تعريف مي دستهمنهاي ميانگين خويشاوندي در 
)5-27معادله (                                          

    . است1 معادل cmvo در اجزا

                                                           
1 Over represented 
2 Caballero 
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  اسـت و  صـفر  معـادل  ƒجمعيـت پايـه داراي ميـانگين   فـرض بـر ايـن اسـت كـه      كـه   جـايي  ازآن
DMVO(Founder)=1  ،  لذا)S(DMVO  كه در   استتنوع ژنتيكي در جمعيت پايه      بخشي از    عادل م 

  . استشدهبقا ا Sهاي  جمعيت
جمعيـت كـم    بـين  داخـل و  هاي    هايي تأكيد دارد كه خويشاوندي      بر جمعيت  MVO ه هست دسته
نژادهاي تحـت خطـر     ست كه    ا  معنا ه آن باين امر   د، اما   شو  حفظ مي  تنوعاگرچه حداكثر   . است

يك عيب خواهـد    اين موضوع    دارند كه    يوچكك) مؤثر(جمعيت  اندازه   بنا به تعريف     ،انقراض
 جمعيـت   اخـل  افزايش رانش ژنتيكي و همخـوني و واريـانس د          ه دليل هايي ب  چنين جمعيت . بود

  .سهم كوچكي از تنوع ژنتيكي دارند ،كوچك
  

   تنوع داخل و بين جمعيت -5-5نوشت  پي
 )GDB(ها     جمعيت بين مجموع تنوع ژنتيكي     ،)GDT(  كل يا واريانس ژني كل     واريانس ژنتيكي 

  .است )GDW( ها  جمعيتداخلو 
GDT=GDB+GDW 

 بـر يكـي از ايـن        تر  بيشكيد  أت، همگي مستلزم    توان تصور كرد    هايي از حفظ تنوع كه مي      حالت
  :صورت زير نوشت به توان شكل معادله مي را به ها آن. هستندموارد 

GDT=GDB+λGDW 
 

جمعيـت  بـين    تنـوع    نـسبت بـه   جمعيت  داخل  تنوع ژنتيكي   هميت   ا هكنند  تعيين عامل يك   λ كه
  .است
د، اما  نهستژنتيك كمي استاندارد    هاي    تئوري از   حاصل هاي هسته   دسته MVTهم   و   MVOهم  
هـاي   ، وزنMVOهـسته  در دسـته  . بين و داخـل جمعيـت دارنـد      هاي  تفاوتي روي مؤلفه  كيد م أت

 :شـود   ي داده مـي   تـر   بـيش  وزن   GDBبـه    MVT در دسته هـسته      .λ= 1يا  شود و     ي داده مي  يكسان
½=λ)  ،2006تورو و همكاران.(  
وسـيله   هرا صفات مهم ب ـ    زي ي دارد؛ تر  بيش اهميت   ها   كه تنوع بين جمعيت    استدلال كرد توان   مي
 2هـورن  و كينـگ   1تيناپياس ـ. انـد   تثبيت شـده   ها   جمعيت كه احتمالاً داخل  شوند    بيان مي  ييها ژن

                                                           
1 Pyasatian 
2 Kinghorn 
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شـود  ي  تـر   بـيش كيـد   أتبايـد پـنج برابـر       هـا     جمعيـت بـين   تنوع  روي   كردند كه    پيشنهاد) 2003( 
)2/0=λ.(   يـا   هـا  عيـت جمهمـه  سرعت تغيير ژنتيكـي در    تفاوت در   به  بستگي  ها   تفاوت اين وزن

مقـادير  نـشان دادنـد كـه       ) 2006(تـورو و همكـاران      . داخل يك جمعيـت مخلـوط منفـرد دارد        
  .ددهن  ميرا تغيير ها جمعيتهاي حفاظت از  چگونه اولويت λمختلف 

  
  واريانسكل  حداكثر -2-3-3

واريـانس ژنتيكـي    ) 2005 سن،ي ـوويم  و زبنويت (MTVي هسته    واريانس يا مجموعه  كل  حداكثر  
داخـل و بـين   در كـل را   اما واريـانس ژنتيكـي    ؛سازد فرضي را حداكثر نمي    يك جمعيت    اخلد

 بـه شـرح زيـر       MVT هـسته    دسـته بـراي   شـده   بهينـه   هـاي    سهم. رساند ميها به حداكثر      جمعيت
  :شود ميمحاسبه 

      
                                        )5-30معادله (

 K كه اجـزاي قطـر   است كه ييها  مساوي با تعداد جمعيت  با اندازهيك بردار D=diag(K) كه
  :شود شرح زير محاسبه مي ه بهدستتنوع ژنتيكي در اين . هستند

 DMVT(S)=1+c'mvtD-2c'mvtKcmvt                                                               )5-31معادله ( 
 )اوليـه (پايـه   جمعيـت   در   به تنوع ژنتيكـي      نسبتر كل تنوع ژنتيكي     ا مقد  DMVT(S)،  مانند قبل ه

 )كل واريانس ژنتيكـي   نه بر اساس    (شود    بيان مي واريانس ميانگين صفت    بر حسب    DMVT .است
كـه  آورد   وجـود مـي    تـر از يـك بـه        بزرگ يتنوعهاي  براورداوقات  گاهي   MVT  هسته دستهو  

 .اسـت ) فرضـي (پايه   هسته بيش از واريانس موجود در جمعيت         ستهد واريانس در    دهد  نشان مي 
كـاهش  طبـق تئـوري ژنتيـك،        . هاي جداگانه اسـت    واريانس در جمعيت  مر ناشي از ارزيابي     اين

واريـانس ژنتيكـي افزايـشي بـين        ،   يك جمعيت  اخل همخوني د   اثر واريانس ژنتيكي افزايشي بر   
  :دده ميافزايش ابر را دو برها  جمعيت

  Var(Gtotal)=(1-f)Var(Gwithin)+2f Var(Gtotal)       )                                 5-32عادله م(    
 . با تئوري ژنتيكي استاندارد مغايرت ندارد DMVT>1 بنابراين نتايج

جمعيـت   اخـل هايي دارد كه داراي خويشاوندي د       بر جمعيت  يتر  بيش تأكيد   MVT  هسته دسته
هـاي كـوچكي كـه      جمعيـت شود    امر سبب مي  اين  . هستند جمعيت پايين     خويشاوندي بين   و بالا

 صـفات  را بـراي  هـا  جمعيـت بين واريانس كل از جمله واريانس هستند،  S.MVT متمايز از بقيه
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فنوتيپشود كه     داده مي  يهاي  نژادبه  ) ظر تئوري ناز  (هاي بالاتر    سهم. رساند   به حداكثر مي    يكم 
تـر    آسانگران   اين براي اصلاح  و  اكثر شده     حد به اين ترتيب  واريانس  بنابراين  . دارندي  تر  متنوع

  .تمركز كنند MVT  هستهروي يك دسته خاص صفات از دسته است كه 
  
   حفاظت ها و تصميماتي درباره ، خويشاوندي فواصل ژنتيكي -4

  افـزايش تنـوع ژنتيكـي بـين دو جمعيـت           اتي بر  اثر  صرف شده،  متناسب با زمان  فواصل ژنتيكي   
 تنـوع آللـي يـا ضـريب         بر حـسب  ، حتي وقتي كه تغييري در تنوع ژنتيكي واقعي           دنكن ايجاد مي 

صورت به تواند  مي يك جمعيت اخلميانگين خويشاوندي د. شته باشد وجود نداها خويشاوندي
   :زير نوشته شود

fi=fij+∆fi                                                                                      ) 5-33معادله(   

با مجموع ميانگين خويـشاوندي جمعيـت       است  معيت، برابر   خويشاوندي داخل ج  يعني ميانگين   
  .)∆fx(انشقاق زمان جمعيت از داخل  و افزايش در خويشاوندي fxyپايه 

ت ن هر جمعيبي فاصله :شود  به وسيله دو فاصله تعيين ميj و iن يك جفت جمعيت     كل بي فاصله  
  :  )2001، ميوويسنادينگ و  ( j و iترين جد مشترك  و نزديك

d(i,j)=fi+fj-2fij=(fi-fij)+(fi-fij)                                                                ) 5-34معادله(  

d(i,j)=∆fi+∆fj≈∆Fi+∆Fj                                                                   ) 5-35معادله(  

 تعيـين   j و i پايـه از نـسل    ) يـا مقـدار همخـوني     ( به وسيله افزايش خويـشاوندي       j و  iفاصله ميان   
 و  fi  بين افزايش در فاصله  و  ماند،  ب جمعيت بدون تغيير     انشقاقتواند پس از      مي fijمقدار  . شود مي

fj افزايش در    سببتواند    مي fi افزايش در   يا  /وfj در ايـن حالـت     سـت كـه      ا  معنـا  آن اين بـه  . دشو
بـه  . افـزايش يابـد   j يـا /و i ضـريب همخـوني در  افتـد كـه       فقط وقتي اتفاق مي    افزايش در فاصله  

افزايش در فاصله با كـاهش       و   ،ماند  انشقاق جمعيت ثابت باقي مي     پس از    fij عبارت ديگر مقدار  
  . همراه است)  جمعيتاخلد(تنوع ژنتيكي

 تـر   بـيش تر فقط با تنوع      فاصله ژنتيكي بزرگ  ي داخل جمعيت يكسان باشد،      ها  اگر خويشاوندي 
منجـر بـه تنـوع      تـر    د، فاصـله بـزرگ    تغيير كن  جمعيت   اخل د يها اگر خويشاوندي . استرتبط  م

يكي تفرض كنيـد درختـي فيلـوژن      :  است نشان داده شده  مثال زير   اين موضوع در    . شود ميتر   كم
داده شـده   بـين نژادهـا  و  داخـل    شـباهت اتامتيـاز شـكل،  اين  در  .  وجود داشته باشد   5-2شكل  
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ميـانگين  . ه شـده اسـت    ي ـ در جـدول ارا    )B,C( و   )A,C( )A,B(  بـين  نـي  ژنتيكـي    واصلف. است
  .ه شده استينيز اراشده اسبه حمها  طريق شباهتكه از ضرايب خويشاوندي 

جفـت  بايـد   انتخاب   انتخاب شوند،    ، دو جمعيت براي حفاظت    بر پايه اين فواصل   قرار باشد   اگر  
)A,B( امـا  . هستنددورتر از بقيه    رسد   را دارند و به نظر مي      ها  آنين فاصله بين    تر  بيشزيرا   باشد؛

، هــم  انتخــاب شــوند)A,B(جــاي  بــه بــراي حفــظ و نگهــداري )B,C( يــا )A,C( جفــت وقتــي
و در نتيجـه تنـوع      (تـر خواهـد بـود        خويشاوندي داخل و هم خويشاوندي بين جمعيت كوچك       

  . ) خواهد بودتر بيشفظ شده ح
اتصال در نصر عنوان ع  بهCا  بB و A هاي انتخاب براي جمعيتباعث گيري روش ويتزمن  كار هب

تـري    كـم   پيامـدهاي  C قـدان جمعيـت   فدهد كـه      امر نشان مي  اين  . دشو ساختار درختي تنوع مي   
فقـدان جمعيـت    واضح است كه    . داردي   ديگر مؤلفهبراي حفاظت از تنوع ژنتيكي نسبت به هر         

Cايجاد كندتواند بالاترين فقدان تنوع را   در اين نمونه، مي .  
ديـده  هاي ايـن فـصل      و نيز در ساير قسمت    اصل ژنتيكي كه در بالا      ورابطه ميان خويشاوندي و ف    

 دسـته و تنـوع   ) استي  اصل ژنتيك واساس ف   بركه  (بين تنوع ويتزمن    تفاوت اساسي    به   ، منجر شد
 تنوع بايد بـا     ،طبق معيار چهارم ويتزمن   . شود  مي)  ضرايب خويشاوندي است   اساس بر   كه(هسته  

 از طرف ديگر خويشاوندي بر اساس تنـوع هـسته زمـاني كـه        .اصل ژنتيكي زياد شود   وافزايش ف 
كـاهش   )يا بـه عبـارت ديگـر همخـوني در جمعيـت بـالا باشـد               (ها بسيار زياد باشد      فراواني آلل 

 دهـد كـه     زيـاد نـشان مـي     العـاده    فـوق هـاب آللـي       بـا فراوانـي   جمعيـت   مطلـوب بـودن     .  يابـد  مي
 بودن بر تنوع، هموزيگوتمبتني  خويشاوندي در.  ارزش بالايي دارند هموزيگوتهاي جمعيت

ارزشـمند   راي آميـزش تـصادفي    جمعيـت دا  اما واريانس ژنتيكـي در يـك        . ي ندارد ارزش زياد 
، تغيير رسانند  ميكثررا به حدابر تنوع مبتني حفظ و نگهداري كه خويشاوندي     هاي   برنامه. است

حـداقل  هـم بـه     هـا را      و بنـابراين فقـدان آلـل       كردهاقل    آللي جمعيت پايه را حد     هاي  در فراواني 
  .رسانند  مي

ــوالت ــاران  1ش ــه) 2006( و همك ــبيه مطالع ــازي  ش ــل  س ــظ آل ــايي حف ــسه توان ــراي مقاي ــا و  ب ه
.  انجـام داد   چنـد حالـت    هسته، در    دستهتنوع ويتزمن و تنوع     هاي    روشوسيله    بههتروزيگوسيتي  

از اعتبـار زيـادتري نـسبت بـه روش تنـوع ويتـزمن              دسـته هـسته     روش  نتيجـه گرفتنـد كـه        ها  آن
  . اصل ژنتيكي استو زيرا روش تنوع ويتزمن بر اساس ف؛برخوردار است

                                                           
1 Chevalet 
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و   نـي  هاصـل ژنتيكـي محاسـبه شـد       و و ف  C و A، B  مثالي از درخت فيلوژنتيكي بين نژادهاي      5-2شكل  

  ميانگين ضرايب خويشاوندي
  



محاسبه تنوع ژنتيكي در حيوانات اهلي: فصل پنجم  
  

 

177

  MVT و MOV هاي هسته دستهي از ا   نمونه-5-6نوشت  يپ 
. اسـت ه شـده  ي ـارا هلنـد    هـاي گـاو      نتـايج جمعيـت    ،MVT و   MVOبراي بررسي اختلاف ميان     

.  اســت نـشان داده شـده  5-1 جــدول كوچـك در  ايــن دسـته  خويـشاوندي  از مـاتريس  يطرح ـ
اندازي  روش خودراه و   وزن داده شده   لگاريتمي   -ماتريس خويشاوندي با استفاده از مدل خطي      

  . است شدهبراورد و افراد ي ژنهاي  جايگاهبراي همه
 MVO MVT  نژاد

  169/0  304/0 ليموزين
نزهلشتاين فري  229/0  209  

Dutch Red Pied 115/0  028/0  
  004/0  086/0  ن هلنديزفري

Heck 072/0  267/0  
Galloway 051/0  139/0  

Improved Red Pied 049/0  133/0  
     Blonde d'Aquitaine 039/0  0/0  

Belgian Blue 032/0  002/0  
Dutch Black Belted 021/0  049/0  

  
 Heckجمعيـت نـژاد     .  اسـت  Heck  نژاد ارزش جمعيت اختلاف    دو مورد،   تفاوت عمده در اين   

جمعيـت رابطـه    داخـل   در  حيوانـات موجـود     .  شـد  آغاز ي حيوان والد  ددر هلند از تعداد محدو    
شرق و جنوب   نژادهاي  اغلب   (نژاد سوابق ژنتيكي اين     با اين وجود  . خويشاوندي زيادي داشتند  

هـا    جمعيـت ايـن جمعيـت و سـاير        كم بين    خويشاوندي   گر ميانگين  بيان،  )1995،  1؛ فليوس اروپا
تر   همخون و به عنوان     است متوسط   اولويتراي  دا Heck جمعيت نژاد    MVOطبق روش   . است

 ارزش زيـادي بـراي نـژاد    MVTروش   از سـويي ديگـر   .شـود   ها محـسوب مـي      از ساير جمعيت  
Heck كند متمايز مياز بقيه جمعيت ل بوده و آن را قاي.  

                                                           
1 Felius 
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  گيري و ملاحظات نتيجه -5
تعريـف  . شده است مواجه  توسعه چشمگيري   با  ارزيابي تنوع ژنتيكي    مباحث  هاي اخير    طي سال 

بررسـي  چـوبي بـراي      اره ـايـن امـر چ    . دي ـآ شـمار مـي   ه   ب ـ مـسير  در اين    ي مهم گاممعيار ويتزمن   
روش  (اصـل ژنتيكـي   و فهاي مبتني بـر  روش چنين هم.  تنوع ژنتيكي فراهم نموده است    تر مناسب
اسـت  ليكن لازم    ؛بنا شده است  ) هاي دسته هسته    روش(تباري    همبر  مبتني  هاي   و روش )  ويتزمن

  ). 5-4 نوشت پي (قرار گيرند مناسب مورد استفاده اتخاذ روابط باها  اين معيار
شـود، لـيكن كـاربرد آن        مطالعـات تنـوع اسـتفاده مـي       از مـدتها قبـل در       اصل ژنتيكي   واگرچه ف 

هميشه فرض بر اين است كه وجـود يـك فاصـله            .  بررسي تنوع ژنتيكي محدود است     محدود به 
اين موضوع فقط وقتـي صـادق اسـت كـه تنـوع ژنتيكـي               اما  ؛   زياد بزرگ مترادف است با تنوع    

جمعيت بـا گذشـت زمـان        اخلتنوع ژنتيكي د  اما  . داخل جمعيت در گذر زمان ثابت باقي بماند       
  ژنتيكـي  اصـل وفبـراي    فراينـد يـن    ا .بستگي به اندازه جمعيت مؤثر دارد     كه البته   يابد    كاهش مي 
در  تنوع داخـل جمعيـت       چنين  هم. شوند  ها بيان مي    ت فقط بين جمعي   ها  آن؛ زيرا   كند  دلالت نمي 

مهمـي دارد   ، اما در تعيين اندازه و مقياس فاصله بـين نژادهـا نقـش               شود  فواصل ژنتيكي محو مي   
نتـايج حاصـل از محاسـبات تنـوع ويتـزمن كـاربرد          جيه   گاهي براي تو   امراين  . )5-3نوشت    پي(

رابطه تنگاتنگي با    ها  آننتيكي است، اما همه     قياس متفاوت از مقياس فاصله ژ     چه اين م   اگر. دارد
) جمعيـت ( رابطه مستقيمي با تئـوري ژنتيـك         ها  آنهيچ كدام از    . خويشاوندي و همخوني دارند   

هاي مبتني بر خويشاوندي براي بررسي تنوع ژنتيكـي نظيـر روش هـسته                از اين رو روش   . ندارند
  .ارحج هستند

.  بستگي به موقعيت و هدف كـار دارد        MVO و   MVTهسته  دسته  هاي   انتخاب استفاده از روش   
MVO     واريانس ژنتيكي  و  گيرد    در نظر مي    جمعيت پايه  هاي فرعي   نژادها را به صورت جمعيت

 يبـراورد روش   ايـن . كند   مي براورداي را كه در حال حاضر زنده باقي مانده است             جمعيت پايه 
بـراي   در دسته    ي موجود  نژادها همه كه   بر اين است  فرض   ولي   .استواريانس ژنتيكي   از  خنثي  

نژادهاي دسته بـا توجـه بـه سـهم هـر            تمام   با استفاده از تلاقي بين       ،بازيابي و احياي جمعيت پايه    
 اين ايده خيلي متضمن علاقـه افـراد بـه حفـظ             .گيرند   مورد استفاده قرار مي    كدام در دسته هسته   

توانـد يـك     مـي  MVT هـسته    دسـته در ايـن حالـت،      . واريانس بين نژادها نيست   نژادي خاص يا    
هـاي    كه سهم هـر حيـوان مـشخص اسـت، گـروه            ييها  راي داخل جمعيت  ب. گزينه منطقي باشد  



محاسبه تنوع ژنتيكي در حيوانات اهلي: فصل پنجم  
  

 

179

دسـته هـسته     ويژگي حفظ واريـانس جمعيـت پايـه توسـط روش           ،هاي فرعي   يا لاين نوادگي  خا
MVO 2فصل (ود استفاده ش ژنتيكي  تنوعتواند براي حفظ مي( .  

دربـاره نژادهـاي    ، آگـاهي    دسـته هـسته   تنوع  هاي خويشاوندي و    دبراوريكي از نتايج استفاده از      
به تعريف،  ا  ن ب .گونه ندارند يك  كل  تنوع ژنتيكي   نادر و كميابي است كه لزوماً سهم زيادي در          

اگـر  عـلاوه    به. كوچكي و تنوع داخل نژاد نسبتاً كمي دارد       ) مؤثر(يك نژاد نادر اندازه جمعيت      
 مـورد اسـتفاده قـرار       تـر   بـيش تر بـوده و      ادهاي ديگري كه بزرگ    با نژ  ،چنين نژاد نادر و كميابي    

بـر  . خواهد بود  صفر   )نزديك به (واريانس ژنتيكي گونه    سهم آن در     ، خويشاوند باشد  گيرند  مي
؛ نژادهـاي بـزرگ و اقتـصادي اولويـت خواهنـد داشـت            ،   در يك دسته هسته    ها سهماساس اين   
 كـه  كنـد  مـي تأكيـد  امـر  ايـن  . نگهـداري ندارنـد  هاي حفظ و  كه نياز چنداني به فعاليت    درحالي

 يمختلف ـهاي    و روش معيارها  . دهد  پاسخ صريح و قطعي به اين مسأله نمي        ، دسته هسته  هاي  سهم
بنــدي نژادهــا يــا افــراد جهــت حفــظ و  هــاي تنــوع ژنتيكــي در اولويــتبراوردبــراي اســتفاده از 

 البته هميشه بايد به خاطر سـپرد  .دونش ميبه فصل بعد موكول  مباحث   اين   .وجود دارد نگهداري  
يـا عـدم     حفـظ     بـراي  نظـران  هاي اصلي ميان صـاحب      يكي از بحث   ،تنوع ژنتيكي ) سهم در (كه  

  . استيك نژاد حفظ 
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  يكي ژنتذخايرنتخاب نژادها براي حفظ ا: ششمفصل 
  

  4هنر سيمينائر و 3، جان روآن2هروين ادينگ، 1جورن بنويتز
  كيل، آلمان شتكريستين آلبرمؤسسه پرورش و اصلاح دام، دانشگاه 1

  مركز تحقيقات كشاورزي فدرال، مؤسسه اصلاح دام، آلمان2
  مشاور مستقل، رم، ايتاليا3

  آگوست گوتينگن، آلمان-وركيح دام، دانشگاه گمؤسسه ژنتيك و اصلا4
  

 : شود  پاسخ داده ميها آنسؤالاتي كه در اين فصل به 
  ؟ چيستهاي حفظ نژادها  فعاليتهدف از 
  هايي بايد حفظ شود؟ چه گونه ژنتيكي ذخاير

    دارد؟يياكار براي انتخاب نژادها 5 خطرسازوكاريا آ
  دارد؟ يياكار نژادها  براي انتخاب6 حداكثر تنوعسازوكاريا آ

   دارد؟ يياكار براي انتخاب نژادها 7استفاده حداكثر سازوكارآيا 
  ؟  چيستها آن ژنتيكي ذخايربراي حفظ ي عملي انتخاب نژادها ها جنبه

  
  ه خلاص

 ها آنحفظ ژنتيكي جهت براي انتخاب نژادها را ي مناسب ها  سازوكارفصل حاضر اهداف و
. نژاد داشته باشيمفظ حف اهدا دقيقي ازتعريف  نژادها لازم است براي انتخاب. دكن ميمطرح 

ترين  كاربردي. گيرد مي مهم انتخاب، مورد بحث و بررسي قرار سازوكار سهاين فصل  در
 در معرض خطر بودن يك نژاد ميزاناً ومعمدر آن ، كه  استحداكثر خطرسازوكار  ،سازوكار

                                                           
1 Jorn Bennewits; Institute of Animal Breeding and Husbandry, Chrisian- Albercbts- 
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2 Herwin Eding; Federal Agricultural research Center, Institute for Animal Breeding, 
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3 John Ruane; Idepndent consultant, 49 Via F. Dall'Ongaro, 00152 Rome, Italy 
4 Henner Simianer; Institute of Animal Breeding and Genetics, Georg-August-
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5 Risk Strategy 
6 Maximum- Diversity- Strategy 
7 Maximum- Utility- Strategy 
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به دليل عدم پيگيري يك هدف اين روش  .شود ه ميگرفتانتخاب در نظر معيار به عنوان تنها 
 دارد كه هدف يياكارزماني   حداكثر تنوع،سازوكار. رود ميمشخص، روش مناسبي به شمار ن

تر اين است كه  هدف جامع. تنوع ژنتيكي حفاظت شده در آينده باشدپذيري  حفظ انعطافآن 
هاي فرهنگي نژاد را  طور مثال ارزش به(قابل استفاده هم باشد تنوع ژنتيكي حفظ شده، بتواند 

 حداكثر سازوكار ه حداكثر سودمندي كه شكل توسعه يافتسازوكاردر اين حالت ). ه كنداراي
 هنگامي عملي كه بايد ها اين فصل با بررسي برخي جنبه. تواند استفاده شود يمتنوع است، 

 . ابدي ميمورد توجه قرار گيرد خاتمه  ها آنانتخاب نژادها براي حفظ 
 
  مقدمه -1

سي حدود .  اهلي وجود داردهو پرندپستاندار  گونه 35 نژاد از 7600  حدوددر سطح جهان
كاران،  و هم1اسچرف( دهستن انقراض يا در حال يا در معرض خطر ها  از اين نژاددرصد
اما فرض بر اين است . ا نيز مشخص نيستنژادهدرصد  35بندي  به علاوه وضعيت طبقه). 2006

يند انقراض نژادها در افر. قرار دارندخطر در معرض  هم ها آنبخش قابل توجهي از كه 
شبيه هم اهلي حيوانات ي ها انقراض در گونهيند افر ).1فصل (ي مختلف متفاوت است ها گونه
براي خصوصي و دولتي  ديگر به دليل محدوديت منابع مالي از طرفي. ي ديگر نيستها گونه

 البته. ذير نيستپ  معرض خطر امكانرهمه نژادهاي د، حفظ ات اهليزيستي حيوانحفظ تنوع 
نژادها جز از ي سيارب. لازم هم نيستپذير نبوده و  امكانمعرض خطر نژادهاي در همه حفظ 
 زيستيبدون كاهش تنوع نژادهاي ديگري را توان  مي كه هستند هانژادديگري از ي ها گروه

كه تعداد اندكي از حيوانات هم معرض خطر در داً شدي نژادهاي برخي. د كرها آنجايگزين 
 ها آنحفظ كه تحليل رفته باشند آن قدر ، ممكن است از لحاظ ژنتيكي اند مانده  باقيها آن

ي حفاظتي ها يي كه در برنامهها انتخاب نژاد. )2000، 2نروآ(نقشي در تنوع زيستي نداشته باشد 
ي ها  انتخاب نژادها براي برنامهسازوكار چندين در ادامه.  اساسي مهم استطور بهسهيم هستند 

  .گيرد مي مورد بررسي قرار ها آنچنين اهداف  حفاظت ژنتيكي و هم
  

                                                           
1 Scherf 
2 Ruane 
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  كنند؟ ميي حفاظتي چه اهدافي را دنبال ها فعاليت -2
. شده استبيان  2 كامل در فصل طور به، حيوانات اهليو زيستي  حفظ تنوع ژنتيكي دلايل لزوم
 زيستي و لزوم استفاده از اين ذخايرلزوم حفظ و بقاي دو ديدگاه شامل دتاً عم ها اين ديدگاه

اين حفظ  گويد ، مياعتقاد داردزيستي  ذخايراين  بقا و بيمهلزوم  ي كه برديدگاه. ند بودذخاير
و توليد  ناپذير اجتنابه با تغييرات همواج هآينده از عهددر بتوانيم شود  باعث ميتنوع ژنتيكي 

ن خاص مد نظر محققاشود كه بعضي صفات  مي شامل حفظ نژادهايي موضوعاين . ييمبازار برآ
صفت حداقل يكي از نژادهايي كه رسد  ميبنابراين به نظر ). 6-1 نوشت پي يها مثال(د دارنرا 

حيواني گونه آن نژادهايي كه در تنوع ژنتيكي ساير  چنين هم.  بايد حفظ شوددر را دانظرمورد 
 ها حفظ تنوع درون گونهبقا و بيمه نژادها، هدف ديدگاه . بايد حفظ شوند نيزسهيم هستند 

  .است
مورد توجه ديدگاه  ي كه گاه خيلي خشن و نامساعد است، محيطا يك نژاد بخاصسازگاري 

 انتخاب طبيعي يا هنتيجدر اص، خاين سازگاري .  استذخايردوم يعني لزوم استفاده از اين 
در . استمورد نظر هدف اصلاح نژادي   حيوانات با توجه بهدهاي هدفمن مصنوعي و آميزش

ي خاص محيطي ها  مقاوم در برابر چالشينژادايجاد هدف متخصصان اصلاح دام،  جا اين
 فرهنگي طولاني همگام با تكاملي ا چهبرخي نژادها تاريخ). 6-1 نوشت پي يها مثال(است 

 تاريخي مثل بناهاي باستاني و كارهاي يها ارزشبنابراين همانند ساير . جوامع بشري دارند
. نددرنظر گرفته شده و حفظ شو فرهنگي و تاريخي هاي بايد به عنوان سرمايه هم ها آن ،هنري

  . لازم و ضروري استها آنحالت كنوني در بنابراين حفظ اين نژادهاي خاص 
 ذخايرفظ حهاي  برنامهدر انتخاب نژادها براي ژنتيكي  ذخاير اهداف حفظ دقيقتعريف 
 ژنتيكي، فقط ذخايري حفظ ها اگر هدف فعاليت. برخوردار استاهميت زيادي از ژنتيكي 
ترين سهم   كه بيشنژادهايي باشد، در اين صورت فقط خنثي تا حد ممكن تنوع ژنتيكي حفظ

 1 زندگيخارج از محل طبيعيدر   ژنتيكيذخايرحفظ اين شوند و  ميرا در تنوع دارند انتخاب 
 هم مدري مثل استفاده از اين نژادها در مناطق روستايي ديگاما اگر اهداف . استفي كا ها آن

شوند كه معيارهاي جانبي  مياستفاده تنوع زيستي ي حفظ ها د، نژادهايي براي برنامهباشنظر 
 2يزندگدر محل طبيعي از نژادها  در اين حالت روش حفاظت .را نيز داشته باشندديگري 

  ). 2 فصل(تر است  سبمنا
                                                           

1 Ex situ 
2In situ 
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 و نژادهايي اند به خوبي سازش يافتهكه ي يمثال از نژادهاچند  -6-1 نوشت پي
   دارندصفات منحصر به فردي كه
 يكي از چاداي و سواحل درياچه   به محيط جزيره1سازگاري گاوهاي نژاد كوري •

  ). 1997 و همكاران، 2تاواه( است خاصي ها  محيطاي روشن سازگاري بها نمونه
 در سواحل اسكاتلند 4الجزاير كيلدا  به شرايط بسيار دشوار مجمع3فرال سوايگوسفند نژاد  •

 كند ميجا زندگي   در آن5شناسي نوسنگي رسد كه از دوره زمين ميه و به نظر  بودسازگار
  ). 1995، 7 و برادلي6هال(

ز اهاي تجاري  استفاده در گلهبه منظور لذا اين نژاد . است بارور سيارنژاد ميشان ب  خوك •
هاي زيادي براي   اين نژاد در پژوهشچنين هم. چين به اروپا و آمريكاي شمالي منتقل شد

 و 8جنز(درك ساختار ژنتيكي باروري و ساير صفات آن مورد استفاده قرار گرفته است 
  ). 1997همكاران، 

درك ما از  رنگ بلژيكي باعث افزايش  سفيد-مطالعه ساختار عضلاني گاوهاي نژاد آبي •
 و همكاران، 9گروبت(  پستانداران شده استت درعضلارشد و نمو  ژنتيكي ارسازوك
1997 .(  

 اين گوسفندان در . در نوع خود منحصر به فرد است10گوسفند نژاد رونالدسي شمالي •
 داراي توانايي چنين همكنند و  ميي هرز تغذيه ها از دانه علففقط از سال   ميقسمت اعظ

  ). 1997، 11پونزوني( نمك هستندبه اد مؤثر مس و تحمل زيبسيار جذب 
ي در زيادالعاده  داراي مقاومت طبيعي فوق 1ساحل خليجگوسفند وحشي و ناياب نژاد  •

و لوئيزانا مورد  فلوريدا هاي  در دانشگاههاي اين نژاد گله. ي هستنداخلهاي د برابر انگل
  . )1990، 2هنسون(مطالعه و تحقيق قرار دارند 

                                                           
1 Kuri 
2 Tawah 
3 Feral Soay 
4 Kilda 
5 Neolithic 
6 Hall 
7 Bradley 
8 Janss 
9 Grobet 
10 North Ronaldsay 
11 Ponzoni 
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ي ها  داراي مقاومت طبيعي به برخي بيماريهمي  ديگرياددهاي زثابت شده است كه نژا •
تسه زندگي   تسهمگس داراي يها داما در محيط  نژاد انگاو مثال طور به.  هستندخاص
آلودگي در انسان كه توسط مگس  مشابه بيماري خواب( تريپانوزومياسيسكنند و به  مي
مورد استفاده قرار تحقيقات اري از در بسي اين گاو .استمقاوم ) شود تسه ايجاد مي تسه

  ). 1992، 3فائو( استگرفته 
كه  صفات  و نژادهايي اند به خوبي سازش يافتهكه ي يمثال از نژادهاچند 

  اند  گزارش شدهفائواز طرف كشورهاي خود به و  منحصر به فردي دارند
ند اين گوسف. در جمعيت گوسفند ايسلندي، لايني با خصوصيات رهبري وجود دارد •

. دارد ي گوسفندها ش بيشتري نسبت به ساير لاينتواند راه خود را پيدا كند و هو مي
ا اين لاين باعث انتقال خصوصيات رهبري اين نژاد به نتاج ها ب گري ساير لاين آميخته

 .)2003، 4سلندوزارت كشاورزي اي(ود ش مي
مسيري خوبي با شرايط گر به 8 و تونگا7، بايلا6، باروتس5 آنگونيدر زامبيا گاوهاي نژاد •

ها هستند   انگل و، بيماريگرما، سازش يافته و داراي قدرت تحمل زيادي در برابر نطقه م
  ). 2003، 9 اهلي زامبياي توسعه ژنتيك حيواناتا مركز منطقه(

يت پشم معروف ظر كيفيت و كم از ن10قزاق  ميش گوسفند نژاد پ،در جمهوري قزاقستان •
  ).2003، 11هوري قزاقستانوزارت كشاورزي جم(است 

 و ها نگ بدن، عضلات، استخوانداراي ر 12لگُن اُيئونسانژاد در جمهوري كره مرغ  •
اين نژاد چند صد سال است پرورش يافته و كاربرد . رنگ استسياه ي گوارشي ها نداما

   ).2004، 13هجمهوري كر (پزشكي دارد

                                                                                                                                              
1 Gulf Coast 
2 Henson 
3 FAO 
4 Icelandic Ministry of Agriculture 
5 Angoni 
6 Barotse 
7 Baila 
8 Tonga 
9 Farm Animal Genetic Regional Focal Point of Zambia 
10 Kazakh Fine-Flees Sheep Breed 
11 Ministry of Agriculture of the Republic of Kazakhstan 
12 Yeonsan Ogol 
13 Republic of Korea 
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 ؟  توجه هستندموردتنوع ژنتيكي ي حفظ ها  در برنامهها  كدام گونه-3
گوشت، شير و (ي مختلفي را از قبيل تهيه غذا ها اهلي شده نقشحيوانات ي مختلف ها گونه

در زندگي محصولات جانبي ديگر مثل كود و سوخت  و ونقل ، حمل، الياف، چرم)تخم مرغ
به عنوان مثال . ي برخوردارندتر بيش نسبت به سايرين از اهميت ها برخي گونه. ددارنانسان 

 ، گاو و نظاير آن گوشت مصرفي جهان از مرغتر بيش و ،گاو ميشريباً همه شير دنيا از گاو و تق
  .ي برخوردارندتر بيش نسبت به سگ و گربه از اهميت ي فوقها گونهبنابراين . شود ميتأمين 

  مقدار، اولسازوكاردر .  وجود داردها  شبيه به هم براي انتخاب نژادها در بين گونهسازوكاردو 
شود تعداد  باعث مي سازوكاراين . دشو مي خصيص دادهمنابع مالي براي هر گونه تمشخصي 

 سازوكار در. درقرار شويي مثل طيور و خرگوش بها گونهكم هزينه براي حفظ برنامه ادي زي
بخش زيادي از  سازوكاردر اين . شود  در نظر گرفته مي هر گونه در ، تعداد مساوي نژادها دوم

 به دليل سازوكاراين دو . شود ميصرف  گاو و اسب اي چون ي پرهزينهها براي گونهي مالمنابع 
  .چندان متقاعد كننده نيستند، ها به اهميت نسبي گونهتوجه عدم 

رعايت تنوع ژنتيكي ي حفظ ها  بايد با توجه به هدف مورد نظر در طرحها  گونهبندي اولويت
ريزي شده باشد، در آن   اعتقادات فرهنگي برنامهبا توجه بهتنوع ژنتيكي اگر طرح حفظ . شود

انتخاب خواهند نيز  ها و نژادهايي از اين گونهخانگي هم وجود داشته حفاظت از حيوانات طرح 
باشد، در و اقتصادي  حيوانات اهليفقط انتخاب تنوع ژنتيكي، حفظ از طرح اگر هدف . شد

مهم يي ها گونهاين حالت،  در . حذف خواهند شدخانگي از برنامهاين صورت حيوانات 
  . ين حمايت را دريافت كنندتر بيش بايد هستند، نژادهاي در معرض خطر كه داراياقتصادي 

  
   دارد؟ييكارا خطر براي انتخاب نژادها سازوكار آيا -4

حفظ جهت اغلب قوانين وضع شده از طرف صاحبان منابع مالي براي انتخاب نژادها امروزه 
 نژادها آنبه وضعيت خطر انقراض است كه البته   سادهمعيارچند ايه يك يا بر پتنوع زيستي، 
آماده ي ها ي مثل تعداد نرها و مادهعواملوضعيت خطر معمولاً با توجه به . دشو مربوط مي

و پويايي ) 3شود، فصل  مي مؤثر محاسبهجمعيت از روي اندازه  (1همخونيميزان ، گيري جفت
هايي مراحل  چنين طرح. شود مي تعيين )معيتاهش اندازه ج افزايش يا كمثلاً( 2معيتج

                                                           
1 Inbreeding rate 
2 Population dynamic 
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 وضعيترسيدند، نژادها در مشخصي  ه خطر، به آستانگر بيان هاي فراسنجهوقتي . مختلف دارند
از قبل هايي كه   فعاليت،كنندعبور گيرند و اگر اين معيارها از حد آستانه  مي قرار »مراقبت«

توسط كه  ي خطرمعيارهاي ترتيب به 6-2 و 6-1ول در جدا. شروع خواهد شد اند مشخص شده
نشان اند  تعريف شده) EAAP ،1998(اروپا   ميو انجمن توليدات دا) 2000، اسچرف( فائو

يكنواخت كردن معيارهاي خطر بين براي ديگري ارچوب كلي ه چچنين هم .ستا  داده شده
  .پيشنهاد شده است) 2005( و همكاران 1مؤسسات توسط گاندينيهمه 

   
  )2000اسچرف، (بر اساس نظر فائو بندي خطر  طبقه 6-1 جدول

  معيارهاي جانبي  تعداد كل حيوانات آماده آميزش  ها نرتعداد ها مادهتعداد   وضعيت خطر

    0  0  منقرض شده
سازي نـژاد غيـر ممكـنباز

  است

   نر5 از تر كم  100تر از  كم  بحراني
تـر   كـم در حال كاهش،    و  حيوان   120 از   تر  كم
  كل نژاد  درصد80ز ا

  

      حفظ شده -بحراني
هـاي حفـظ  برنامه+ بحراني

   تجارييا اصلاح نژاد

  نر20 از تر كم 1000 از تر كم  در معرض خطر

 بـيش  ،در حال افزايش  حيوان و    100 تا 80بين
  درصد كل نژاد 80از 
كاهش،در حال   حيوان و    1200 تا 1000بين   يا
  درصد كل نژاد 80 از تر كم

  

ــر در م ــرض خط -ع
  حفظ شده

      
ــر   ــرض خطــــ +در معــــ

هاي حفظ يا اصـلاح  برنامه
   تجارينژاد

  و در حال افزايشحيوان  1200 ازتر بيش نر20 از تر بيش1000 از تر بيش   خطرقدفا
هـا   ي ساير وضعيت  معيارها
  شود ه نميدجا دي در اين

  

                                                           
1 Gandini 
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 فاقد ها سازوكاراين اما ، هستندساده و پارامتريك  خطرسطح  تعيين سازوكارهاي اگرچه
. از منظر سيستماتيك هستندمعيارهاي منطقي و كم هزينه براي اتخاذ تصميمات درست 

.  است ي حفاظتي به خوبي تعريف نشدهها سازوكارمحدوديت اصلي اين است كه هدف برخي 
حفظ همه نژادهاي موجود ) اند اهدافي كه به خوبي تعريف نشده(در اين موارد هدف ضمني 

يا سهم )  زيستيذخايرديدگاه لزوم حفظ و بقاي ( نژادخاص هر  ارزش ين موارددر ا. است
در نظر مستقيم  طور به)  ژنتيكيذخايرديدگاه لزوم استفاده از اين ( در ايجاد تنوع ژنتيكي ها آن

 حفاظت از راي انتخاب نژادها بدر ، خودخطرتعيين سطح  وكاربنابراين ساز. شود مينگرفته 
   .زيادي ندارديي اكار، ها آن
  

  )1998 (EAAPاستفاده شده توسط ) F∆ (ميزان همخونيي خطر بر اساس ها  گروه6-2جدول 
   سالپنجاه در طول F∆   خطرسطح

   درصد40بيش از   بحراني در معرض خطرطور به
   درصد26-40  در معرض خطرقرار داشتن 

   درصد16-25  احتمال متوسط قرار داشتن در معرض خطر
   درصد5-15  داشتن در معرض خطرقرار امكان 

     درصد5 از تر كم  خطرقرار داشتن در معرض عدم 
  

 كرده حفاظت در سطح ملي ارايجهت نژادها بندي  اولويتارچوبي را براي ه چ)2000( 1روآن
 معيارهايي ر اساساو نژادها را ب. كار برد مختلف به گونه هفده از نژاد نروژي 45آن را براي و 

فعلي عمدتاً با توجه به اندازه مؤثر  (قرار داشتن در معرض خطر ميزان :دي كردبن زير رتبه
دارند،  ارزش اقتصادي كه در حال حاضرصفاتي  ،)شد ميعوامل ديگر تعيين جمعيت و برخي 

صفاتي  ، علمي دارندرزشكه در حال حاضر ا صفاتي دارند،ارزش صفاتي كه از نظر ظاهري 
او پيشنهاد كرد كه  .و خصوصيات منحصر به فرد ژنتيكيارند، د فرهنگي و تاريخي  ارزشكه 

او هيچ . استفاده شود ها آناز اظت ف حجهت براي انتخاب نژادها  ويهبندي شد رتبهاز ليست 
الگوريتم اين تلفيق و ه نداد و معتقد بود كه ي معيارهاي مختلف ارالفيق براي تي كلمالگوريت
با اين وجود، او . متفاوت است ها آنهاي  اولويت كشور وخاص هر بر اساس شرايط حاصل 

                                                           
1 Ruane 
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جهت ترين معيار انتخاب نژادها   مهم،در معرض خطرميزان قرار داشتن نژادها پيشنهاد كرد كه 
  . استها آنحفظ تنوع ژنتيكي 

  
   دارد؟ يياكار حداكثر تنوع براي انتخاب نژادها سازوكار آيا -5

 سهم قابل توجهيشود كه  ميادي براي حفاظت انتخاب  حداكثر تنوع، نژسازوكاربا استفاده از 
از تنوع ي مناسب براورد است كه ستي اين روش اينشرط اول در. در تنوع ژنتيكي داشته باشد
هاي  روش 5در فصل  .تنوع ژنتيكي باشد هدف برنامه حفظ ي هكنند داشته باشيم كه منعكس

درون و تنوع وم تنوع و ميزان اهميت مفهها از نظر  اين روش. مطرح شد تنوع براوردمختلف 
ي تنوع هابراوردشود كه چگونه  ميدر ادامه نشان داده . يكديگر متفاوت هستندبا  نژادها بين
براي فهم بهتر اهميت . استفاده شوندجهت حفظ تنوع ژنتيكي توانند براي انتخاب نژادها  مي

انتخاب نژادها، جهت تنوع  راوردببراي مناسب روشي  و انتخاب هانسبي تنوع درون و بين نژاد
  .جعه شودرام 6-2 نوشت پيبه 

 در تنوع واقعي يا تنوع مورد انتظار در ها آن نژادها با توجه به سهم ، حداكثر تنوعسازوكاردر 
ست  ا اين، در تنوع واقعيها آنندي نژادها با توجه به سهم ب رتبهعيب . شوند ميبندي  رتبهآينده 

 رانش و ها تنوع بين و درون نژادي كه در طول زمان در اثر انقراض نژادكه مقدار از دست رفته
رسد  مي به نظر بنابراين. گيرد مي در محاسبات مد نظر قرار نشود يجاد ميژنتيكي ا

 در تنوع ها آننژادها با توجه به سهم بهتر است در ادامه نشان داده خواهد شد، كه  طوري همان
  .وندبندي ش تي رتبهمورد انتظار آ

   
   اهميت نسبي تنوع ژنتيكي بين و درون نژادها-6-2 نوشت پي

و تنوع ) DB( تواند به دو بخش تنوع بين نژادي مي چگونه تنوع ه نشان داده شد ك3در فصل
ي ها ي فوق در برنامهها ست كه كدام يك از مؤلفه اسؤال اين.  شودفكيكت) DW(درون نژادي 

 و 1لئ فابوي دارند؟تر بيشاهميت ظت افيك برنامه حبراي و انتخاب نژادها تنوع ژنتيكي حفظ 
بررسي كردند را در تركيب دو مؤلفه تنوع ) λ(لاندا وزني  عاملاثر ) 2004(همكاران 

)λDW+DB ( تنوع ژنتيكي، هاي حفظ  برنامهاولويت انتخاب نژادها جهت  خاطر نشان كردندو
 و روش محاسبه  حياتي استمؤلفهبي اين دو ين اهميت نسيتع ها آنبه اعتقاد . دارد λ بستگي به

                                                           
1 Fabuel 
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 حداكثر تنوع براي انتخاب نژادها سازوكار در و )5فصل (تنوع بايد با توجه به آن انتخاب شود 
، )λ=0(  قرار گيردتوجهبه عنوان مثال، اگر فقط تنوع بين نژادي مورد . مورد استفاده قرار گيرد

، اگر هر دو تنوع بين و چنين هم.  خواهد بودبناس م1تنوع ويتزمن براوردروش در اين صورت 
. فاده شوداست 2ركزيهاي م سريهاي  بايد از روش تنوعشوند، نظر گرفته درون نژادي در 

به فرضي را   يمواريانس يك صفت ك، هاي مركزي حداكثر واريانس كل سري روش
نسبت ) 2006كاران،  هم و3رو؛ توλ=5/0( تنوع بين نژادي هي بتر بيشو وزن رساند  ميحداكثر 

  . دهد مي) λ=1 (4واريانس نتاجحداكثر روش به 
بهتر قرار گيرند، استفاده گري مورد  ي آميختهها  نژادهاي حفاظت شده در برنامهوقتي قرار است

 زيرا هر دو پديده هتروزيس و اختصاص داده شود؛تنوع بين نژادي ي به تر بيشاست وزن 
 و 5 پيازاتيانبه علاوه). 2004فابوئل و همكاران، ( تند اين نوع تنوع هس تابعسازي مكمل

تر  دست يافتني تنوع بين نژادي اعتقاد داشتند) 2006( و همكاران 7و بنويتز) 2003 (6كينگورن
اين امر باعث . شود پيدا مي مختلف يخاصي در نژادهاو ژني تركيبات آللي زيرا  ،است
از طريق انتقال ژني نيازهاي بازار يا محيط توليد تر نژادهاي تجاري به تغييرات  ريعگاري سساز

وزن بسيار  اختصاص دادن چنين هم. شود مياز يك نژاد محافظت شده به اين نژادهاي تجاري 
تنوع درون . شود ميتنوع كل پوشي از بخش وسيعي از   باعث چشم،به تنوع بين نژاديزياد 

اهميت  باشدي محيطي مقاوم ها كه در مقابل چالش مصنوعي نژاديك  ايجادنژادي براي 
نژادهاي مطلوب شدن روي تنوع درون نژادي باعث زياد كيد أديگر، تاز سويي . زيادي دارد
  . شود كه در معرض خطر نيستند بزرگي مي

و بر وزني منطقي  تنوع را با هتنوع بايد هر دو مؤلف براورددر رسد كه  مي خلاصه به نظر طور به
بايد به دقت انتخاب شده و هم تنوع  براوردروش مناسب . لت داداساس نظر پژوهشگران دخا

   . ژنتيكي نيز در انتخاب روش مورد نظر لحاظ شودذخايرهدف از حفظ 
  

                                                                                                                                              
1 Weitzman  
2 Core Set Diversities 
3 Toro 
4 Maximum-Variance-Offspring 
5 Piyasatian 
6 Kinghorn 
7 Bennewitz 
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در هر نژاد  )z( و احتمال انقراض وجود دارند تجزيه و تحليل نژاد در يك Nفرض كنيد تعداد 
ورد مدر پايان فاصله زماني .  باشدخصمش)  بعد سال50 عنوان مثال به، t(معلوم فاصله زماني 

 در پايان فاصله بارت ديگرع به.  يا انقراض نژادها وجود داردوجود متفاوت براي حالت 2N، نظر
 به احتمال فقط وجود دارد كه PKحتمال ا هر كدام با ،K نژادي گروه 2N  تعدادورد نظرمزماني 

با توجه به اين . دهد مي را نشان DKتنوع هم  Kادي هر گروه نژ. بستگي داردانقراض نژادها 
  : زير است به صورت)t(زماني مورد نظر در پايان دوره انتظار  موردمطالب، تنوع حفظ شده 

E(Dt)=∑
K

P (K)DK  

 ؛مورد انتظارو رانش ( zاين رابطه به احتمال انقراض . كه نمايشي از تنوع واقعي در آينده است
، 2؛ بنويتز و ميوويسنb2005، 1نرئا، سيميشده باشددر نظر گرفته  تنوع درون نژادي افتر اگ

تواند با توجه به ميزان تغيير تنوع مورد انتظار در پاسخ به  مياثر يك نژاد . بستگي دارد) 2006
 هاي تنوعبه مفهوم  تاًاين مطلب ضرور.  در احتمال انقراض نژاد بررسي شوديتغيير كوچك

به صورت تغيير تنوع حفظ شده در پايان زمان ) mdi( اي يك نژاد تنوع حاشيه. اي است هحاشي
ي حفاظتي يك واحد ها  با انجام فعاليت)zi( نژاد ، يعني زماني كه احتمال انقراضمورد نظر

 ييمشتق جزصورت تواند به  اي مي تنوع حاشيه). 1993ويتزمن، ( شود ند تعريف ميك ميتغيير 
E(Dt) بر حسب zi شود گيري اندازه:  

mdi= -∂ E(Dt)/∂ zi 
تغيير ايجاد گر  بيان وشود،  مياي  علامت منفي در معادله فوق باعث مثبت شدن تنوع حاشيه

 براورد . استشود ميشده در تنوع حفظ شده زماني كه احتمال انقراض يك واحد كم 
 و يتنوع كه خصوصيات يكنواخت براوردهاي  روشتواند با هر كدام از  مي اي  حاشيههاي تنوع

). 5فصل ( را رعايت كنند انجام شود مناسب براوردبراي يك  ويتزمن عيارمبودن غير منفي 
 بنويتز و و) 2003( و همكاران سيميئانر محاسبه در اين روش به منبعجزئيات اطلاع از براي 

اي براي يك  كه تنوع حاشيهتوجه كرد به اين نكته مهم بايد . دمراجعه كني) 2006(همكاران 
  .استمستقل از احتمال انقراض آن نژاد خاص، نژاد 

در احتمال انقراض آن نژاد  اي را توان تنوع حاشيه ميبراي محاسبه پتانسيل حفاظتي يك نژاد 
اگر  دهد كه مي نشانبه ما پتانسيل حفاظتي ). 1993ويتزمن،  (CPi=mdi×ziضرب نمود، يعني 

                                                           
1 Simianer 
2 Meuwissen 
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دهد كه  مياين موضوع نشان . تواند حفظ شود ميچه مقدار تنوع در امنيت كامل باشد، نژادي 
جهت ي داراي اولويت نژادهابراي  حداكثر تنوع با استفاده از پتانسيل حفاظتي سازوكار

  و1مارتي -يستار (استو كارآمد  بسيار مؤثر انتخاب نژادها براي حفظ تنوع ژنتيكي
 سازوكار توان ميبا در نظر گرفتن نظرات ديگر ). 2003 ، و همكارانسيميئانر؛ 2003اران، همك

  .داده خواهد شدادامه توضيح در غيير داد كه  حداكثر سودمندي تازوكارسبه را حداكثر تنوع 
دست  ه كه ب شودبراوردبراي نژادها احتمال انقراض لازم است دشواري اين روش اين است كه 

. اند انقراض بيان شدهاحتمال ي محاسبه ها  دشواري6-3 نوشت پيدر . است دشوار آوردن آن
 يت چندانياي به تغييرات احتمال انقراض حساس  حاشيههاي  كه تنوعه است مشاهده شداما
د، در نظر گرفته شو تنوع درون نژادي افتكه  زماني چنين هم. )2006، بنويتز و همكاران (داردن

بايد . شود گيري  اندازهرانش مورد انتظار شود تا مقدار براوردمؤثر معيت جاندازه لازم است 
انتخاب تنوع ژنتيكي  براي حفظ ها آنه نژادهايي كه بر اساس پتانسيل حفاظتي كتوجه كرد 

 نتايج در واقع. ي نيستند كه بيش از ساير نژادها در معرض خطر باشندنژادهايلزوماً شوند،  مي
در مطالعه  عنوان مثال به.  خطر استسازوكار متفاوت از نتايج ،كثر تنوع حداسازوكارحاصل از 

 4/0انقراض و پتانسيل حفاظتي فقط حدود   همبستگي بين احتمال) 2006(بنويتز و همكاران 
 مثالي 6-4 نوشت پيدر .  آسيا بررسي شد-گاو شمال اروپا نژاد 44تعداد اين مطالعه در . است

  .ه شده استي تنوع ارا حداكثرسازوكاراز نتايج 
تواند چيزي در  مي اما ن،مفيد استبسيار  نژادها بندي براي اولويت حفاظتي هاي اگر چه پتانسيل
ص يخصتبراي . ه دهدبه ما ارايشده براي حداكثرسازي تنوع حفظ لازم   بودجه مورد اختصاص

هم ال انقراض نژادها اي براي كاهش احتم هزينهتابع  بايد شامل تجزيه و تحليل،  بهينه بودجه
توان  مي ،تر  دقيقطور به). 2003 ، و همكارانسيميئانر؛ 2002 ،سيميئانر؛ 1993ويتزمن، ( باشد

مربوط به )  تنوعحاصل از ( و درآمدهايها د كه هزينهشو مياين روش فرض در گفت كه 
 دسترس كل بودجه درسپس . متفاوت از ساير نژادها استهاي حفاظتي براي هر نژاد  فعاليت

به نژادهاي منطقي طبق الگوريتمي  ،حداكثرسازي تنوع حفظ شدهمنظور  به ،براي حفاظت
بهينه ص يصخروش ت ي دربارهتر بيش جزئيات 6-5 نوشت پي. گيرد ميانتخاب شده تعلق 

  .كند ه مييارابودجه 
  

                                                           
1 Reist-Marti 
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   احتمال انقراض نژادها -6-3 نوشت پي
 يك دوره زماني ظرف يك نژاد كه  است ين ا احتمالطبق تعريف،احتمال انقراض يك نژاد 

ها  اين احتمال براوردسازي و  مدل. شودنقرض مدر آينده )  سال25-50 عنوان مثال به (مشخص
و  به كار رفته   مدلاعتبارسنجي بنابراين .استاي نادر  ديدهپانقراض نژاد زيرا  ؛مشكل است
  .تقريباً غيرممكن استها  مقايسه مدل

 49 احتمال انقراض گيري اندازهبراي  از روشي نيمه كمي ) 2003(مكاران و ه مارتي -يستار
  به جمعيتمربوط چهار متغير از نظرن نژادها را ااين محقق. كردندآفريقايي استفاده گاو نژاد 

بين ي ها  تلاقيخطر نژادها و ش در طول زمان، پراكناندازه جمعيتاندازه جمعيت، تغيير (
 حفاظتي، طرحوجود يك سازماندهي ميان گاوداران، (بوط به محيط مرچهار متغير  ،)نژادي

 صفات وجود( به ارزش نژادها مربوطو دو متغير ) اطلاعاتو واقعي بودن وضعيت سياسي، 
ده اين مجموع بر اساس احتمال انقراض همه نژادها . ي كردندبند رتبه) ارزش فرهنگيخاص و 

 صفر و يك هاي حتمالا. انجام گرديديازدهي مجدد  امت1/0-9/0 در مقياسمتغير محاسبه شد و 
 به دليل روشاين . بيني كرد توان آينده را با قاطعيت پيش شد؛ زيرا نميدر محاسبات منظور ن

  . ي داردزياد بودنش جذابيت جامع
همخوني ميزان  با يمستقيمرابطه پيشنهاد كرد كه احتمال انقراض يك نژاد ) b2005 (سيميئانر
دست آورد و با ضرب كردن آن در  ه ب1/2Ne او احتمال انقراض را به صورت سپس. آن دارد

طور نسبي  بايد بهبنابراين اين احتمالات .  را محاسبه نموديابل قبولمقادير ق ،يك عدد ثابت
 مارتي -يستا رروش به براورداين موضوع درباره . مطلقطور  به نه ،ديده شده و تفسير شوند

 حدود خطاي استاندارد يا يجاد اين است كه قادر به اروش اين دو كلمش. كند هم صدق مي
  . انقراض نيستند براي احتمالياطمينان

 توسط بنويتز و ،شود ميحفاظتي استفاده شناسي  متخصصان زيستكه توسط   يميك روش ك
 يك مرحلهو شامل بوده زماني هاي  سرياين روش بر پايه . استفاده شد )2005 (ميوويسن

ي حاصل از ها بيني اندازه احتمالي جمعيت در آينده بر اساس داده براي پيشدفي تصا
نه  كند، ه مياراياين روش احتمال مطلق انقراض را از طرفي ديگر، . ي اخير استها سرشماري

 نزديك به صفر انقراض يا هاي  احتمالاما .)طور در مورد حدود اطمينان و همين (احتمال نسبي
به . گيرد مي پارامترها را در بر محدودههمه تقريباً  اطمينان نيز حدوديك، و به نزديك هستند يا 

در  يتر بيشدر طول زمان نوسانات ي حيات وحش كه ها اين روش براي جمعيتهمين دليل، 
  . مناسب استدارند  خوداندازه جمعيت مورد 
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   حداكثر تنوعسازوكارهايي از كاربرد   مثال-6-4 نوشت پي
كه نه گاو نژاد هلندي اطلاعات شامل  ها دادهكوچك سري از يك) 2006( ميوويسنو بنويتز 

 حداكثر  تا سازوكاراستفاده كردندتعيين شده بود گر ريزماهواره  نشانچند براي  ها آنژنوتيپ 
 )5فصل ( 1انسحداكثر واريبا  ركزي مسري  تنوع روش محاسبه از ها آن.  را بررسي كنندتنوع
اثر انقراض در كاهش مورد انتظار تنوع بين نژادي ) md(اي   حاشيههاي تنوع.  فاده كردنداست

 بندي اولويت. دگير را دربرمينژادي در اثر رانش درون كاهش مورد انتظار تنوع نيز نژادها و 
   . تعيين شدها نژاد) CP(نژادها براي حفاظت با توجه به پتانسيل حفاظتي 

mdi  انقراض احتمال  مؤثرجمعيت اندازه   نژاد
2 CPi

3  

  301/0  14/11  027/0  370   بلژيكي سفيد-آبي
  023/5  17/34  147/0  68  هلندي قرمز ابلق

  094/2  22/32  065/0  154  هلندي با خطوط سياه
  869/3  74/154  025/0  400  ليموزين

  024/0  61/23  001/0  1000بيش از  نزهلشتاين فري
  859/82  48/190  435/0  23  2گالووي

  198/0  82/5  034/0  294  ديفريژين هلن
  759/3  77/41  090/0  111  قرمز ابلق اصلاح شده

  382/0  31/8  046/0  217  3لونداكوئيتين ب
  .دست آمد ه بEAAP  روش ازمؤثرجمعيت اندازه 

md  دهد ميكاهش احتمال انقراض نشان در ازاي را مورد انتظار آتي ميزان تغيير در تنوع.  
CPبه عبارت ديگر . دهد ميرا در قبال حفاظت كامل نژاد نشان آتي د انتظار  ميزان تغيير در تنوع مور 

  )CP=md×احتمال انقراض(
 

                                                           
1 Maximum-Variance-Total core set diversity measure 
2 Galloway 
3 Blonde d'Aquitaine 
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تائون  است كه توسط 1»1+ توده امن « ايده   پتانسيل حفاظت،از كاربردهاي ديگري يك
، يك وشردر اين . استفاده شد) 2002(همكاران  و 3نگو ادي) 1998( و همكاران 2يآرنولد
اين توده . دشو ميل يشكتاز انقراض در امان هستند در آينده نزديك ن از نژادهايي كه توده ام

شوند يا نژادهايي را كه در   استفاده مياي طور گسترده بهدر حال حاضر نژادهايي را كه امن 
در . گيرد ميدر بر را ) برخي صفات خاص و دلايلي نظير آنخاطر  به(معرض حفاظت هستند 

سپس نژادهاي خارج . شود كه توسط اين نژادها حفظ شده باشد  ميبراوردي اين روش، تنوع
توده شده  ظو افزايش تنوع حفو جايگزين كرده اضافه امن يكي يكي به توده را از توده امن 

 ،شوندشده ين افزايش در تنوع حفظ تر بيشنژادهايي كه باعث آن . شود مي براورد 1+امن
در  ساده وش مزيت اين ر.دهند ميي حفاظتي به خود اختصاص ها را در طرحالاترين اولويت ب

براي نيست و فقط نژادها مجزا براي هر نژاد احتمال انقراض پيدا كردن اين است كه نياز به 
 اين است كه انتخاب نژادها وش هم عيب بزرگ اين رچنين هم. شوند ميتوده امن انتخاب 

  .پذيرد ميژادها صورت خطر بودن ندر معرض  ميزانبراي حفاظت كاملاً مستقل از 
  

جهت  ي انتخاب شدهص بهينه منابع مالي براي نژادهايخصت -6-5 نوشت پي
  فاظت ح
 ،شدپيشنهاد ) 2003( و همكاران سيميئانرو ) 2002 (سيميئانرتوسط كه ص بهينه يخصوش تر

 كه ده شده استاستفامؤثر طور  بهمنابع مالي براي حفاظت زماني  :كند مي زير را دنبال اتفرضي
با اختصاص بخش . ، تنوع مورد انتظار حداكثر باشد) سال25 مثلاً، t(در پايان دوره حفاظت 

*z اين نژاد به )zi( احتمال انقراض ،iنژاد به منابع موجود خاصي از 
i<zi  تغيير خواهد كرد كه

اثر حفاظتي . E*(Dt)>E(Dt)  يعني؛شود مي t  زماناين امر باعث افزايش تنوع مورد انتظار در
∆zi=z*

i-zi<0ظاحتمال انقراض نژاد و مقدار منابع مالي اختصاص داده شده براي حفاز  ي تابع 
فرض  حالا .بوده و همان نژاد تعلق دارداختصاصي  zi=f(zi,bi)∆ تابع هزينهاين . نژاد استاين 
 از ي گروهاختصاص منابع مالي بهگر الگوي تثبيت شده  بيان ي است كهبردار B={bi} كنيم

تواند با استفاده از  مي تغيير حاصل شده در احتمال انقراض  ،bi>0براي هر نژاد با . نژادها باشد
تواند  ميجديد E*(Dt)>E(Dt) و يك  محاسبه شودzi=f(zi,bi)∆ يعنيهزينهاختصاصيتابع 

                                                           
1 Safe set + 1 
2 Thaon Arnoldi 
3 Eding 
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*z انقراض ه كاهش يافتهاي با استفاده از احتمال
i<zi وع مورد انتظار اين افزايش تن. محاسبه شود

  . منابع مالي استناشي از تخصيص  اثر مورد انتظار گر بيان
با استفاده از الگوريتم زير توان  منابع مالي را ميص بهينه يخصت فوق، اترضيدر شرايط وجود ف

سپس .  تقسيم كنيدβاز پول و كوچك  قسمت مساوي nbكل سرمايه را به . آورددست  هب
   : زير را دنبال كنيدمراحل

  .  شروع كنيدβ در نظر گرفته و با اولين سهم bi=0 براي همه نژادها -1
 β در شرايطي كهاز نژادها كدام را براي هر  zi∆ كاهش مورد انتظار در احتمال انقراض -2

  . محاسبه كنيدباشدشده خرج  اين نژاد برايفقط 
 mdi (ژاد محاسبه كنيدرا براي هر ن E(∆Dt|zi,β)=∆zi.mdi افزايش در تنوع مورد انتظار -3

  . )اي نژاد است تنوع حاشيه
ص دهيد و يخصت كه در آن افزايش در تنوع مورد انتظار حداكثر است  j اين سهم را به نژاد -4

*z به zj∆ به وسيله ziانقراض اين نژاد را از روي ارزش واقعي جديد سپس احتمال 
j دست  به

   .دست آوريد  بهbj به β  افزودنوآوريد 
  .محاسبه كنيددوباره اي را براي همه نژادها   حاشيههاي تنوع -5
ص يخصتاين روند را تا  .كار را شروع كنيدمرحله دوم از را اختصاص داده و بعدي  سهم -6

  . دنبال كنيدها همه سهم
. استمنابع مالي به گروه نژادها  ههمص بهينه يخصت حاوي Bبعد از انجام الگوريتم فوق بردار 

  .ي شودتر بيش هتواند باعث ايجاد تنوع حفظ شد  ديگري نميهيچ الگوي
و همكاران سيميئانر .  اختصاصي كردن تابع هزينه است،ي اين روشها يكي از دشواري

پيشنهاد كردند كه  سه نوع تابع هزينه را ،ژنتيك جمعيتمتخصصان بر اساس نظرات ) 2003(
ين روش را امذكور، ن امحقق. تلف بودخي حفاظتي مها وضعيتگر انواع توابع ممكن در  بيان

و  مارتي -يستارزنگاي آفريقايي با استفاده از احتمالات انقراض  نژاد گاو زبو و 23براي 
 دريافتند ها آن. كار بردند به) 5فصل (تنوع ويتزمن  براوردو ) 6-3 نوشت پي) (2003(همكاران 
با توجه به تابع (ي متفاوت ها  با سهممتا نه نژاد آن هسه براي ي حفاظتي بايد فقط ها كه هزينه

يي شود كه پتانسيل ها بايد صرف نژادهم  ها ين هزينهتر بيش.  صرف شود)هزينه به كار رفته
  .اند حفاظتي زيادي نشان داده

 به هااي نژاد ي حاشيهها تواند بر اساس سودمندي مي چنين هم ها ص بهينه هزينهيخصروش ت
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 در هدف حفظهم  ديگري هاي در اين صورت، جنبه .جام شودانهم اي   حاشيههاي جاي تنوع
. شود لحاظ مي )نظاير آنحفاظتي و طرح مثل صفات خاص، هزينه ثابت و متغير (تنوع ژنتيكي 

مراجعه ) 2006(و همكاران  مارتي -يستار در اين رابطه به منبع تر بيشبراي كسب اطلاعات 
  .كنيد

  
يي ا براي انتخاب نژادها كار1)دمنديسو( آيا سازوكار حداكثر استفاده -6

  دارد؟ 
كه تنوع تنها هدف   حداكثر تنوع زمانيسازوكارطور كه در بخش پيشين اشاره شد،  همان
اما اگر خصوصيات ديگري . آيد مي به حساب آمد كارسازوكاري حفاظتي باشد، يك ها طرح

، )2روستايي، فصل مناسب بودن براي استفاده در مناطق  (در اهداف حفاظتي مطرح شوند
جزئيات كسب براي  .يابد مي حداكثر سودمندي توسعه سازوكار حداكثر تنوع به سازوكار

همكاران   ومارتي -يستار و) 2003( و همكاران سيميئانر، )2002 (سيميئانرتوانيد  مي تر بيش
 با را توأم) 6-5نوشت  پي( ها ص بهينه هزينهيخصطرح تن ااين محقق. مراجعه كنيد) 2006(

ايده استفاده از سودمندي اولين بار توسط ويتزمن . اند  توضيح دادهسودمندي سازوكار حداكثر 
  .مطرح شد) 1998(

 ذخايربقا يا بيمه سودمندي پايدار و استفاده و فرض كنيم هدف طرح حفاظتي هر دو جنبه 
در اين مورد،  .گيرد البته ديدگاه دوم، صفات خاص و تنوع خنثي را هم دربر مي. باشدژنتيكي 

كه در بخش پيش با (سودمندي حفظ شده توسط يك گروه از نژادهاي عاري از خطر انقراض 
Kشود  مي به صورت زير نوشته تواند مشخص، ميدر يك دوره زماني )  نشان داده شد
  ):2003 و همكاران، سيميئانر(

UK=wDDK+∑
∈Kj

Fjw +∑
i

Bi iwk  

  : ابطه فوقكه در ر
UK نژادي گروه سودمندي K   
wDارزش نسبي يك واحد تنوع خنثي   
DK نژادي گروه تنوع خنثي K   

WFj ارزش نسبي خصوصيت j) مثلاً يك صفت خاص (  
                                                           

1 Maximum- Utility- Strategy 
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K∈j خصوصيت دهد  نشان ميjحداقل در يكي از نژادهاي عاري از خطر انقراض وجود دارد  
  . وجود داردKگروه نژادي عبارت ديگر در  و به
wBiارزش نسبي نژاد  i )ارزش سودمندي پايدار نژاد(  

kiيك متغير شاخص است كه اگر نژاد  iنژادي در گروه  K يعني منقرض ( وجود داشته باشد
يعني در انتهاي دوره زماني مورد نظر منقرض ( نداشته باشد عدد يك و اگر وجود) نشده باشد
  .دهد ه خود اختصاص ميعدد صفر را ب) شده باشد

و قسمت آخر نظريه سودمندي  ژنتيكي ذخايربقا و بيمه نظريه  دو قسمت اول معادله فوق،
هر كه وجود دارد  مختلف ينژادگروه  2N با توجه به تعاريف فوق،. دهد پايدار را نشان مي
ي مورد زمانمورد انتظار در پايان دوره  هشد سودمندي حفظ . هستندPK تمالكدام داراي اح

   :برابر است با) t(نظر 
E(Ut)=∑

∀K
KU)K(P  

  : زير محاسبه نمودبا استفاده از رابطهاي يك نژاد را  سودمندي حاشيهتوان  مياكنون 
Mui=- it z/)U(E δδ−  

جا  در اين. اي است كه قبلاً شرح داده شد  حاشيههاي  تنوعبراورداين روش شبيه روش 
د نظر، ور به صورت تغيير در سودمندي حفظ شده در پايان دوره زماني ماي شيهحاسودمندي 

. شود مي تعريف يافتي حفاظتي يك واحد كاهش ها كه احتمال انقراض با انجام فعاليت زماني
تواند به صورت  مي سودمندي بر حسب پتانسيل حفاظتي يك نژاد با                           به همين منوال

 انتخاب نژادها  و برايشود براورد انقراض هاي  و احتمالاي حاشيهي ها  سودمنديربض حاصل
  .تنوع ژنتيكي مورد استفاده قرار گيردحفظ جهت 

نظير برخي صفات اي  ويژهخصوصيات اي بر حسب  فوق، سودمندي حاشيهقسمت دوم معادله 
حداقل نوع ژنتيكي از طريق حفظ تهايي  چنين ويژگياز ديدگاه حفاظتي، حفظ .  استخاص
تا حد  يك نژاد اي حاشيهدر نتيجه سودمندي . استمطلوب دارد نژاد كه اين صفت را يك 
 اگر يك صفت خاص در تعدادي از عنوان مثال به.  بستگي داردها نژاد  گروهاجزاي به زيادي

 ساير اي حاشيه يك نژاد كاملاً ايمن باشد، سودمندي ها آننژادها وجود داشته باشد كه در بين 
باقي در بين اين نژادها فقط يك نژاد حاوي صفت خاص اگر اما .  استيا صفربسيار كم نژادها 
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 زيرا اگر اين نژاد منقرض شود، آن خواهد بود؛ بسيار بالا اي حاشيهسودمندي باشد،  مانده
  .اص نيز در كل گونه حذف خواهد شدصفت خ

 ، حداكثر سودمنديسازوكاررسد  نظر مي بهو سيستماتيك،  منظر مفهومي در هر دو 
 سازوكاراگر تنوع تنها هدف برنامه حفاظتي باشد، . دباش روش براي انتخاب نژادها ترين مناسب

 اين است كه وش اين رمشكل. يابد مي كاهش حداكثر تنوع سازوكاربه حداكثر سودمندي 
 هايبراورد به ، نياز) حداكثر تنوعسازوكارمثل (احتمالات انقراض  براوردبه  علاوه بر نياز

و  ،)مثل صفات خاص( خصوصيات ويژه ،تنوع خنثيهاي اقتصادي نسبي  براي ارزشي تر بيش
 و wD ،wFjبه ترتيب (نيز وجود دارد )  تاريخي يك نژاد مثل ارزش(ي خاص نژادي ها ارزش

wFi .( نسبي وجود نداردهاي ارزشدست آوردن اين  ه براي بمشخصيدر حال حاضر روش . 
ي فرهنگي ها ين ارزشيبراي تع) 2003 (2 و ويلا1نيي در اين زمينه توسط گاندها ين كوششاول

 هاي دست آوردن ارزش به براي يتر بيش تحقيقات قطعاً). 2فصل (نژادها صورت پذيرفت 
  .است حداكثر سودمندي لازم سازوكاريي ابهبود كار جهتاقتصادي 

  
  ستند؟ي عملي در انتخاب نژادها كدام هها  جنبه-7

ما معمولاً اطلاعات . ست ايي روبروها ترديدشك و انتخاب نژادها براي حفاظت هميشه با 
هاي گر نشانمورد اخير اغلب با استفاده از .  داريمها آن نژادها و روابط بين انواعخوبي در مورد 
 اگرتوضيح داده شد، طور كه در بخش قبل  اما همان. )5فصل  (شود ميژنتيكي محقق 

اين شك و ترديدها ،  را نيز ندانيم نظريات حفاظتيهاي اقتصادي ارزشلات انقراض يا احتما
،  حفاظترايشود كه انتخاب نژادها ب ميبا در نظر گرفتن اين مطلب، توصيه . شود  ميتر بيش

 سازوكار. ي حفاظتي انجام پذيردها فعاليت هشخص و از پيش تعيين شد اهداف مبراساس
ما هنگام ا. است مطلوبي سازوكار همه نظريات موجود، لحاظ كردنيل حداكثر سودمندي به دل

اما اين بدان معني نيست . رسد مي به حداكثر خود ميزان شك و ترديد ،سازوكاراستفاده از اين 
شك و  خطر سازوكار.  ترجيح داده شوند، خطرسازوكاري مثل تر ي سادهها سازوكاركه 

. دندارهاي حفاظتي  فعاليت اي براي پيش تعيين شدهاز هدف و ، گيرد ترديد را درنظر نمي
 نسبي اقتصادي هاي رزش ابراورد در ويژه به، ميزان شك و ترديدتحقيقات زيادي براي كاهش 
تواند در  ميبهترين حدس ي مستقيم يا ها براوردگاهي اوقات . نظريات حفاظتي لازم هستند

                                                           
1 Gandini 
2 Villa 
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 در )2006( و همكاران مارتي -يستار مثالعنوان  به.  حداكثر سودمندي استفاده شوندسازوكار
نه همه (نژادها برخي را كه توسط خاص  صفت شتتنوع خنثي و هتابع سودمندي خود، 

 استخراج خاصنسبي را براي صفات هاي  ارزش ها آن. ندلحاظ كردشدند  ميمنتقل ) نژادها
بايد از بين برود تا ظتي تنوع مورد انتظار حفاگيري كنند كه چه مقدار  اندازهكردند و توانستند 

 اقتصادي با مقياس هاي رزش مشكل استفاده از اهرچند اين كار. خاص حفظ شودصفت يك 
يت اين دو كمبه هاي نسبي  كند، اما ارزش نمييكسان را براي تنوع و صفات خاص حل 

. توان فكر كرد مي نيز  ديگريهشد ساده هاي روشانتخاب نژادها به جهت . دهد ميمتفاوت 
اقتصادي هاي  ارزش بررسي كنيم كه هنگام استفاده از يت حساستجزيه و تحليليك توان با  مي

  . خواهند كرديتغييرچه متفاوت، نتايج 
 خطر دشوارتر سازوكار اين است كه به كار بردن ساير قوانين انتخاب نسبت به نظريه ديگريك 
باط برقرار كردن با مردم و براي مؤسسات اصلاح دام ارت ، خطرسازوكاردر  زيرا ؛هستند

مؤثر، اهميت كه انتخاب نژادها براي حفاظت  يجاي  ازآناما. دامپروران راحت و آسان است
  .استفاده كرد ممكن سازوكاربهترين بايد از  لذا   دارد،زيادي
اين است كه تصميمات يلي مهم اين قضيه كه بايد در انتهاي اين فصل ذكر شود خجنبه يك 

اتي كه در سطوح ملي اتخاذ متصمي). a2005، سيميئانر(  اتخاذ شوندي مناسباساس مقياسرب
پيمان قوانين اهميت زيادي دارند؛ زيرا كشورها در قبال حفظ منابع ژنتيكي خود طبق شوند  مي

و نژادهاي حيوانات  ها گونهكه  اين به دليل چنين هم. وليت دارند مسئ1ي تنوع زيست)نكنوانسيو(
اي و يا حتي  تصميمات در سطوح منطقهاند، بايد برخي  نيز پراكنده سياسي يها در مرزاهلي 

اتخاذ تصميم براي بنابراين . است فائواز اهداف يكي اين موضوع . جهاني اتخاذ شوند
  .هماهنگ شودنيز المللي  در سطح بين بايدتنوع ژنتيكي هاي حفظ  فعاليت

                                                           
1 Convention on Biological Diversity 



 ژنتيكيذخايرانتخاب نژادها براي حفظ : ششم فصل  
  

 

205

  منابع
Bennewitz, J., and T.H.E. Meuwissen, 2005. Estimation of extinction 

probabilities of five German cattle breeds by population viability analysis, 

Journal of Dairy Science 88: 2949-2961. 

Bennewitz, J., J. Kantanen, I. Tapio, M.H. Li, E. Kalm, J. Villdd, I. Ammosov, Z. 

Ivanova, T. Kiselyova, R. Popov and T.H. E. Meuwissen, 2006. Estimation of 

breed contributions to present and future genetic diversity of 44 North Eurasian 

cattle breeds using core set diversity measures. Genetics Selection Evolution 38: 

201-220. 

Bennewitz, J., and T.H.E. Meuwissen, 2006. Breed conservation priorities derived 

from contributions to the tot:11 future genetic variance. Proceedings 8'h World 

Congress on Genetics Applied to livestock Production, CD-Rom 

Communication No. 33-06. 

Eding, J.H., R.P.M.A Crooijmans, M.A.M. Groenen and T.H.E. Meuwissen, 

2002. Assessing the contribution of breeds to genetic diversity in conservation 

schemes. Genetics Selection Evolution 34: 613-633. 

EAAP, 1998. Assessment of the degree of endangerment of livestock breeds. 

Working group on Animal genetic Resources, 49'h Annual Meeting European 

Association of Animal Production, Warsaw 1998. 

Fabuel, E., C. Barragan, L. Silio, M.C. Rodriguez and M.A. Toro, 2004. Analysis 

of genetic diversity and conservation priorities in Iberian pigs based on 

microsatellite markers. Heredity 93: 104-113. 

FAO, 1992. Proceedings of an expert consultation on 'Programme for the control 

of African animal trypanosomiasis and related development: Animal Production 

and Health Paper 100, FAO, Rome, Italy. 

Farm Animal Genetic Regional Focal Point of Zambia, 2003. SOW report Zambia 

2003. Farm Animal Genetic Regional Focal Point of Zambia. 



   اهليحيوانات ژنتيكي ذخاير                                                                                             206
 

 

 

Gandini, G.C. and Villa, E., 2003. Analysis of the cultural value of local livestock 

breeds: a methodology. Journal of Animal Breeding and Genetics 120: 1-11. 

Gandini, G.C., L. Ollivier, B. Danell, O. Distl, A. Georgudis, E. Groeneveld, E. 

Martiniuk,J. van Arendonk and J. Woolliams, 2005. Criteria to assess the 

degree of endangerment of livestock breeds in Europe. Livestock Production 

Science 91: 173-182. 

Grobet, L., L.J.R. Martin, D. Poncelet, D. Pirottin, B. Brouwers, J. Riquet, A. 

Schoeberlein, S. Dunncr. F. Menissier, J. Massabanda, R. Fries, E. Hanset and 

M. Georges, 1997. A deletion in the bovine myostatin gene causes the double-

muscled phenotype in cattle. Nature Genetics 17: 71-74. 

Hall, S.J.G. and D.G. Bradley, 1995. Conserving livestock breed diversity. Trends 

in Ecology and Evolution 10: 267-270. 

Henson, E.L., 1990. The organisation of live animal ervation programmes. FAO 

Animal Production and Health Paper 80: 103-117. 

Icelandic Ministry of Agriculture, 2003. SOW report Iceland 2003. Icelandic 

Ministry of Agriculture.  

Janss, L.L.G., J.A.M. van Arendonk and E.W. Brascamp, 1997. Segregation 

analyses for presence of major genes Affecting growth, back fat and litter size 

in Dutch Meishan crossbreds. Journal of Animal Science 75: 2864 2876. 

Ministry of Agriculture of the Republic of Kazakhstan, 2003. SOW report 2003 

Kazakhstan. Ministry of Agriculture of the Republic of Kazakhstan. 

Ponzoni, R.W., 1997. Genetic resources and conservation, Chapter 16.1n: The 

Genetics of Sheeps, L. Piper and A. Ruvinski (eds.), CAB International, pp. 

437-469. 

Piyasatian, N., and B.P. Kinghorn, 2003. Balancing genetic diversity, genetic 

merit and population viability in conservation programmes. Journal of Animal 

Breeding and Genetics 120: 137-149. 



 ژنتيكيذخايرانتخاب نژادها براي حفظ : ششم فصل  
  

 

207

Reist-Marti, S.B., H. Simianer, J. Gibson, O. Hanotte and J.E.O. Rege, 2003. 

Weitzman's appraoch and conservation of breed diversity: an application to 

African cattle breeds. Conservation Biology 17: 1299.1311. 

Reist-Marti, S.B., A. Abdulai and H. Simianer, 2006. Optimum aIlocation of 

conservation funds and choice of conservation programs for a set of African 

cattle breeds. Genetics Selection Evolution 38: 99-126.  

Republic of Korea, 2004. SOW report 2004. Republic of Korea. 

 Ruane, J., 2000. A framework for prioritizing domestic animal breeds for 

conservation purposes at the national level: a Norwegian case study. 

Conservation Biology 14: 1385-1393. 

 Scherf, B.D. (ed.), 2000. World watch list for domestic animal diversity. 3ro 

edition, Rome, FAO. 

 Scherf, B., B. Rischkowsky, D. Pilling and I. Holfmann. 2006. The state of the 

world's animal genetic resources. Proceedings 8th World Congress on Genetics 

Applied to Livestock Production, CD-Rom Communication No. 33-13. 

Simianer, H., 2002. Noah's dilemma: which breeds to take aboard the ark? 

Proceedings 7th World Congress on Genetics Applied to Livestock Production, 

CD-Rom Communication No. 26-02. 

Simianer, H., S.B. Reist-Marti, J. Gibson, O. Hanotte, and J.E.O. Rege, 2003. An 

approach to the optimal allocation of conservation funds to minimise loss of 

genetic diversity between livestock breeds. Ecological Economics 45: 377-392. 

 Simianer, H., 2005a. Decision making in livestock conservation. Ecological 

Economics 54: 559-572.  

Simianer, H., 2005b. Using expected allele number as objective function to design 

between and within breed conservation of farm animal biodiversity. Journal of 

Animal Breeding and Genetics 122: 177-187. 

Toro, M.A., J. Fernandez, and A. Caballero, 2006. Scientific policies in 



   اهليحيوانات ژنتيكي ذخاير                                                                                             208
 

 

 

conservation of farm animal genetic resources. Proceedings 8th World Congress 

on Genetics Applied to Livestock Production, CD-ROM Communication No. 

33-05 

Tawah, C.L., J.E.O. Rege, and G.S. Aboagye, 1997. A close look at a rare African 

breed - the Kuri cattle of Lake Chad Basin: origin, distribution, production and 

adaptive characteristics. South African Journal of Animal Science 27: 31-40. 

Thaon d'Arnoldi, C., J.-L. Foulley, and L. Ollivier, 1998. An overview of the 

Weitzman approach to diversity. Genetics Selection Evolution 30: 149-161. 

Weitzman, M.L., 1993. What to preserve? An application of diversity theory to 

crane conservation. The Quarterly Journal of Economics CVII: 157-183. 

Weitzman, M.L., 1998. The Noah's ark problem. Econometrica 66: 1279-1298. 



 

  سهم ژنتيكي و همخوني:  هفتم فصل
  

  1،2جان وليامز
  مؤسسه روزلين، بريتانياي كبير1

  گروه علوم دامي و دامپزشكي، دانشگاه علوم حياتي نروژ، نروژ2
  

  : شود  پاسخ داده ميها آناين فصل به  سؤالاتي كه در
  يم؟ يگيري نما توانيم همخوني را تشخيص داده و اندازه چگونه مي

  كنند؟ رعت افزايش همخوني را تعيين ميچه عواملي س
  براي مديريت همخوني چه اصولي بايد رعايت شوند؟ 

 ژنتيكي و الگوهاي ذخايرچگونه اين اصول در بين الگوهاي اصلاح نژادي مبتني بر حفظ 
  اصلاح نژادي مبتني بر پيشرفت ژنتيكي نژادها، متفاوت هستند؟ 

  رد؟ بيني ك توان نرخ همخوني را پيش چگونه مي
 چه پيشنهاداتي را )=Ne) 50 Neهاي اصلاح نژادي براي رسيدن به حداقل قابل قبول  در برنامه

  ه داد؟ يتوان ارا مي
  

  خلاصه
در اين فصل دلايل و چگونگي افزايش تجمعي همخوني در يك جمعيت و مفهوم سهم 

 براي .هد شدشرح داده خوا) F∆(اي براي توصيف نرخ همخوني  ژنتيكي به عنوان ابزار ساده
و سهم  F∆، از ارتباط بين )F∆جهت كاهش (دستيابي به اصول اصلي مديريت جمعيت 

بين سهم ژنتيكي و ميزان بهبود يك صفت انتخابي  از رابطه ديگري. شود استفاده مي ژنتيكي
 و ميزان بهبود صفت و بلند مدتشود تا نشان دهيم رابطه بين سهم ژنتيكي در  استفاده ميهم 

با (هاي اصلاح نژادي  توانند براي يك انتخاب مناسب در برنامه خوني، چگونه مينيز هم
هايي مورد بررسي قرار  روش F∆  بيني پيشبراي . كمك نمايند) مديريت خفظ تنوع ژنتيكي

                                                           
1 John Wooliams; Roslin Institute, Roslin, Midlothian EH25 9Ps, United Kingdom 
2 Department of Animal and Agricultural Sciences, Norwegian University of Life 
Science, Box 1432, As, Norway 
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 به اصول الگوي با توجه( درعمل F∆هايي براي مديريت   راهنماييچنين هم .خواهند گرفت
  .شوند  تشريح مي8 در فصل اين اصول بعداً.  شده خواهنداراي) اصلاح نژادي

  
   همخوني و نرخ همخوني -1

موارد مرتبط با همخوني هم هاي گذشته  فصلبرخي از ر د .در فصل سه همخوني تعريف شد
حفاظتي و مطالعات هاي  برنامه چنين هم ژنتيكي و ذخايرهاي حفظ  توانند در برنامه كه مي

حال مديريت منابع ژنتيكي به هر. رد بررسي قرار گرفتندكنند مو  تاريخي يك جمعيت كمك
يندهايي است كه ا كه شامل آگاهي از فراستهايي براي پايداري حفظ تنوع موجود  روش

لذا اين فصل مفهوم سهم ژنتيكي و چگونگي . شوند طور نامعلوم باعث افزايش همخوني مي به
ها استفاده   گسترده در تعريف جمعيتطور ضريب همخوني به. دهد استفاده از آن را شرح مي

تر  بزرگ  مخصوصاً زماني كه ضريب همخوني كل هاي تحت مديريت، شود و در جمعيت مي
شود كه ميزان مناسب همخوني چيست؟ البته با توجه به  از صفر باشد، اين سؤال مطرح مي

  :دلايل زير، اين سؤال يك سؤال مناسب نيست
طريق پدري و مادري به  خود از كه يك فرد در شجره   زماني.ناپذير است همخوني اجتناب -1

براي جلوگيري از .  مقدار همخوني بالاتر از صفر خواهد شد،شود  يك جد مشترك منتهي
همخوني لازم است كه فرد داراي دو والد، چهار پدر بزرگ و مادر بزرگ مجزا و هشت پدر 

داشتن اجداد مجزا نيازمند افزايش . ر و الي آخپدر بزرگ و مادر مادر بزرگ متفاوت باشد
 .اندازه جمعيت است

. شود  ميF همخوني افزايش خواهد يافت و سرانجام منجر به افزايش بسته، در يك جمعيت  -2
 . نخواهند شدجايگزينهاي از دست رفته بدون مهاجرت از ساير منابع ژني،  آلل

 باعث افزايش واريانس  اين امركهشود   وارد جمعيت مييهاي جديد  در هر نسل جهش -3
انتخاب . ان كندرفته را جبر دست تواند بخشي از واريانس از اين مي. شود ژنتيكي جمعيت مي
 بسيار ∆ Fبنابراين . كند حذف ميرا آور كاهش توليد در اثر همخوني  طبيعي، اثرات زيان
 ).8فصل (بزرگ نخواهد شد 

 : ضريب همخوني جمعيت به دو عامل بستگي دارد -4
  ؟وجود دارد  حاضر و جمعيت مبنا چند نسل فاصله  بين نسل: الف
  )∆ Fمحاسبه (شود؟  ميبا چه سرعتي همخوني در جمعيت انباشته  :ب
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طور دلخواه و مستقل از  دهد كه چون انتخاب جمعيت مبنا معمولاً به  نشان ميممورد چهار
اين ديدگاه .  خواهد بود∆ F مهم مديريتي عاملشود،  هاي بيولوژيكي همخوني انجام مي يندافر

  .شود  ميتأييدهم توسط مورد شماره سه 
 ،هاي ژنتيكي، بررسي بعضي از نتايج آشكار همخوني در يك جمعيت قبل از مراجعه به تئوري

با كاهش )  زياد است∆ Fمخصوصاً وقتي كه (توسعه همخوني . موضوع ارزشمندي خواهد بود
.  همراه است)هنگام افزايش همخوني دارند يابتثدر صفاتي كه كاهش (توليد در اثر همخوني 

 و زنده ماندن تا زمان توليدمثلاين صفات غالباً خصوصيات مرتبط با شايستگي از قبيل توانايي 
اما برخي صفات فيزيكي ديگر مثل سرعت رشد يا اندازه بدن در زمان بلوغ نيز . بلوغ هستند

  . دهند كاهش نشان مي
نشان داده ) 1994( و همكاران 1توليد در اثر همخوني توسط وينراي از اثرات كاهش  خلاصه
ناپديد شدن . ها مرتبط است كاهش توليد در اثر همخوني با عملكرد غير افزايشي ژن .اند شده

، زيرا اين امر باعث استمسئول كاهش توليد در اثر همخوني ) در اثر همخوني(ها  هتروزيگوت
صفات مرتبط با شايستگي نسبت به عملكرد . استفاده نشودها  آميختهشود تا از توانايي  مي
. بينند ترين آسيب را مي ها بسيار حساس هستند و بنابراين از همخوني بيش افزايشي ژن غير

. آيد وجود مي آور مغلوب به هاي زيان واسطه آلل كاهش توليد در اثر همخوني اغلب به
لوب باعث كاهش عملكرد و برعكس به ارث هاي مغ  از آللنسخهكه به ارث بردن دو  طوري به

كاهش توليد فقط تنها نتيجه . شود  ميطبيعي از آلل غالب باعث عملكرد نسخه بردن يك يا دو
 بالا، اغلب تغييرات زيادي در ∆ F حالت همخوني نيست، بلكه در يك برنامه اصلاح نژادي در

عنوان معياري براي   احتمالاً به∆ F. تشود كه از نظر مديريتي مهم اس ها ايجاد مي فراواني آلل
توسعه داده ) 2002( و همكاران 2اين نظريه توسط وليامز. زنگ خطر در همخوني اطلاق شود

از روي تجربه و مشاهده، نكته باارزش اين است كه چگونه يك فرد عامي  .شده است
ابي به اطلاعات ي اولين مرحله در اين مسير دست. مشكلات احتمالي همخوني را تشخيص بدهد

كه چه تعداد جد مشترك  اي در مورد هشت جد بزرگ پدري و جد بزرگ مادري و اين شجره
شود كه احتمال هموزيگوتي  له باعث ميأاين مس. استشوند  يدر شجره يك فرد مشاهده م

سي يك گروه كامل در برر). <0F( در يك فرد بيش از صفر شود جايگاه ژنيمشابه براي هر 
  . خوريم عنوان جد مشترك در گروه برمي يك جمعيت به افراد مشابهي بهدر از افراد 

                                                           
1 Wiener 
2 Wooliams 
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چيري كه بايد به آن توجه كرد اين . بررسي همه افراد بايد به اجداد مشتركي در شجره بيانجامد
دو . شود  از افراد مشابه ختم مييعداد اندكتهاي شجره جامعه، به  است كه سهم بزرگي از مسير

يا تعداد اجداد كمي در نسل اجداد وجود دارند و يا : ي اين امر وجود دارددليل احتمالي برا
تر مسيرهاي خويشاوندي فقط به تعداد كمي از اجداد   اما بيش،كه تعداد اجداد زياد هستند اين

توجه . گردند افراد برمياز يك  هايي است كه به هر  بخشي از ژنriفرض كنيد . شوند ختم مي
. اند  گرفتهتنشأها از اجداد   زيرا تمامي ژن؛شود ها برابر با يك مي بخشكنيد كه مجموع اين 

 متغيربسيار  ri بزرگ شود يا riشود كه ميانگين   ايجاد ميشكلبا توجه به مطالب فوق زماني م
يابد و   يا افزايش واريانس آن، افزايش ميri در نتيجه با افزايش متوسط. ها آنباشد يا هر دوي 

اين مثال ذهني فقط براي . يابد  افزايش مي∑riيعني  riاين حالت مجموع مربعات بنابراين در 
كه همخوني كل به انباشتگي اين اثرات در طول چندين نسل  حالي يك نسل مطرح شد، در

 كه از نسل اجداد به فرزندان است بستهوا ri به مجموع مربعات ∆F بنابراين مقدار . بستگي دارد
  .  دياب  انتقال ميها آن
  
   سهم ژنتيكي-2

طور ارثي از فرد  ها در جامعه است كه به شامل نسبتي از ژن i  براي يك جد » ri «بلند مدتسهم 
iتوجه كنيد كه اين سهم با توزيع از يك نسل به نسل ديگر . هاي بعدي رسيده است  به نسل

تر از صفر  زرگطور مثال گرچه برادران و خواهران تني ضريب خويشاوندي ب مرتبط است و به
 بلند مدتسهم ژنتيكي در .  ولي هر يك نسبت به ديگري سهم ژنتيكي ندارند،دارند
اين تعريف از . برداري مندلي يك فرد در تشكيل مخزن ژني است دهنده سهم اثر نمونه نشان

 تنوع ژني است كه يك فرد به فردي از بخش منحصر به ،برداري مندلي اثر نمونه اين نظر كه
برداري مندلي به ما  ايده سهم نمونه. تواند مورد توجه قرار گيرد كند، مي اضافه ميجمعيت 
  .كند تا درك كنيم كه مخزن ژني آينده حاصل سهم ژنتيكي اجداد است كمك مي

توان  در هر نسل، سهم اجداد گروه را مي. دهد  يك شجره كوچك را نشان مي7-1شكل 
پيوندند و با گذشت زمان  هاي ژنتيكي اجداد به هم مي هم س،بعد از پنج تا ده نسل. محاسبه نمود

 بلند مدتعنوان سهم  دهند و اين همان سهم تركيب شده است كه به ديگر تغييري نشان نمي
و چون ) تر يا مساوي صفر يك بزرگ هر(در بين اجداد متفاوت است  riسهم . شود تلقي مي

هاي اجداد مساوي يك ri لذا جمع تمامي ،ندكننده كل مخزن ژني باش اجداد هر نسل بايد تعيين
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  شجره شكل ) M-P(براي فرزندان ) A-D(هاي ژنتيكي اجداد  سهم. خواهد شد
توانند در شجره از بالا به پايين با رعايت  ميها  اين سهم. اند  نشان داده شده7-1در جدول  ،1-7

  :قوانين زير محاسبه شوند
شان  دشان و سهم صفر را براي ساير اجداد هم نسل سهم يك را براي خوD تا A  اجداد-الف
  .دارند
اند اختيار   را كه به پدر و مادر او رسيدهD تا A هر فرزند در هر نسل ميانگين سهم اجداد -ب
  .كند مي

  
  
  
  
  
  
  
  

  . دو جنس هستنددهنده دار نشان ي سياه و سايهها مربع. اي از يك شجره نمونه 7-1شكل 
  

 M ،N ،O ،P به A ،B ،C ،Dد  سهم از اجدا7-1جدول 
  A B C D 

M ،N ،O 
8
3  8

1  4
1  4

1  

P 8
3  8

1  8
3  8

1  

 
پيشنهاد و ) 1990 (1 ژنتيكي ابتدا توسط وراي و تامپسونبلند مدت هاي هميك ويژگي مهم س

 را ∆ Fاين ويژگي رابطه بين سهم ژنتيكي و . توسعه يافت) 2000 (2سپس توسط وليامز و بيجما
  :دهد نشان مي

                                                           
1 Wray & Thompson 
2 Bijma 
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ri             )7-1معادله (
2 ∑α) 1-(¼= F ∆   

 همه افراد در يك نسل جمع  هر فرد است كه برايبلند مدتسهم ژنتيكي ri  در رابطه فوق
 باشد α<0كه اگر  طوري  به؛دهد  تصادفي را نشان مي انحراف از آميزش كاملاαً .شود مي
در . آميزش غيرخويشاوندي استدهنده   باشد نشانα>0گر آميزش خويشاوندي و اگر  بيان
جات بخش  و استنتا7-1به ارتباط زياد معادله . است   دلايل مربوط تشريح شده7-2نوشت  پي

  .قبلي توجه نماييد
  
  ي حفاظتيها در برنامه ∆ Fسازي   حداقل-3

سازي  حداقل.  است شدهاي بيان  صورت ساده  به7-1ها معادله   در شجره∆ Fسازي  براي حداقل
F ∆ نيازمند حداقل كردن ri

2 ∑α) 1-(¼ برخي از اصول شناخته . ها است در درون و بين نسل
  :شماريم ميرا برمينه شده در اين ز

شود، لذا اگر  كه جمع سهم ژنتيكي بلند مدت در يك نسل برابر يك مي با توجه به اين -1
صورت مساوي در اين مخزن سهم   به،دهند تمامي افرادي كه خزانه ژني آينده را تشكيل مي

  . حداقل خواهند شد∆ Fو  هاي ژنتيكي داشته باشند، مجموع مربعات سهم
باعث )  هر نسلازايتعداد والدين به ( تعداد زياد افراد سهيم در مخزن ژني ،در نتيجه -2

 .شود مي∆ Fهاي ژنتيكي و  كاهش ميانگين سهم
 در مخزن ژني نيازمند ها آناگر دو جنس در جمعيت وجود داشته باشد، همكاري يكسان  -3

توجه داشته .  هستندها  است كه هر كدام داري سهم نيمي از ژنها تعداد مساوي نرها و ماده
ها انجام   باشيد كه همكاري يكسان افراد در مخزن ژني آينده، زماني كه انتخاب بين خانواده

تر شناخته  هاي ديگري را كه كم  جنبه∆ Fتر  البته تعاريف ساده. شود موضوع مهمي است مي
  . سازد اند را روشن مي شده

4- F ∆بنابراين در اين . شود نسل بعد تعريف ميسهم ژنتيكي بلند مدت و نه فقط براي   با
 از طريق مديريت ∆ Fسازي  يابد و لذا حداقل ها توسعه مي تعريف سهم ژنتيكي در همه نسل

  . شود  ژنتيكي در طول زمان حاصل ميهاي سهم
ها   ها بين خانواده تر تلاقي  بيشها آنهايي مطلوب است كه در   در سيستم∆ Fسازي حداقل -5

 ژنتيكي و تنوع ،ها يگوت  چون در آميزش خويشاوندي، به جهت تفرق هتروز.ودش انجام مي
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ها وجود دارد   هاي ديگري نيز براي آميزش خانواده روش. يابد  كاهش ميها آندرنتيجه فراواني 
 .كه بعداً توضيح داده خواهند شد

 
  ∆ Fسازي  هاي بهينه براي حداقل  طرح-1-3

.  يكي از مشكلات مهم است∆ F سازي ها است، حداقل تر از ماده زماني كه تعداد نرها بسيار كم
بنابراين براي يك جمعيت با . شود مشكل مديريتي محسوب مي هاي گله يك زيرا حفظ نر
اين موضوع .  است شده هر نسل، يك كران حداقل ايجاد ازاي ماده به dM نر و Mنسبت ثابت 

تشريح ) 2003(ت توسط سانچز و همكاران مد سازي سهم ژنتيكي بلند در يك بررسي حداقل
  مقدار اين مطالعه حداقل. بررسي شد) α ≈0(در ابتدا فقط آميزش تصادفي . شد

F≥[1+2(¼d)]/[12M]≈1/[12M] ∆ را براي مقادير بزرگ d چگونگي دستيابي به چنين هم و 
تحقيقات اين اصول با توجه .  نشان داده شده است7-2اين مطلب در شكل . آن را نشان داد

دريافتندكه يك والد نر بايد با يك پسر و ) 1959(گوو و همكاران . بسط و توسعه يافتبعدي 
 براي ندمشخص كرد) 1997(ونگ و همكاران . شود يك والد ماده با يك دختر جايگزين 

1>dبه علت ايجاد عدم تعادل نبايد دخترش  است شدهعنوان نر انتخاب  ، مادري كه پسر آن به ،
 ديگر بايد دو دختر در نسل  اي تشكيل نسل بعد انتخاب شود، اما در عوض از يك مادربرهم 

) 2003(سانچز و همكاران . هاي ژنتيكي حاصل شود بعد انتخاب شوند تا توزيع مساوي سهم
ست و بنابراين نقش اصلاحي  اها  نيازمند مديريت بين نسل∆ F سازي  مشخص كردند كه حداقل

بايد توجه . گردد  تعيين مي7-2 اصلاحي مادر خودش با توجه به شكل هر مادر از روي نقش
 منجر به توسعه نامساوي سهم ژنتيكي در ،هاي قبل كرد كه انتخاب افراد بدون توجه به نسل

 در سيستم d سهم ژنتيكي بلند مدت براي مقادير بزرگ CV عنوان مثال به. شود مدت مي بلند
  .خواهد بود 1/]22[=35/0هاي آميزشي جمعيت تقريباً در بين نر) 1997(ونگ و همكاران 

نشان ) 1997(ونگ . اند هاي آميزشي انجام شده اين مقايسات بدون در نظر گرفتن مديريت
دست آمده  تواند نزديك به ارزش به  مي∆ α( ، F>0( افراد غيرخويشاوند   كه با آميزشندداد

) 1997(ونگ و همكاران .  شودبراوردبراي آميزش تصادفي ) 2003(توسط سانچز و همكاران 
ها كاهش  واريانس سهم ژنتيكي را در بين نسل  α>0عنوان يك قانون كلي نشان دادند كه  به
آميزش افرادي با درجه در صورت نشان دادند كه ) 2003( سانچز و همكاران چنين هم. دهد مي

 ∆ F   مقدارول اشاره شده در ابتداي اين بخش،مطلوبي از خويشاوندي و تركيب آن با اص
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ممكن است اين سؤال پيش آيد كه آيا . تر از كران آميزش تصادفي تنزل يابد ينيتواند به پا مي
 را از دو ديدگاه بررسي سؤالهاي فاميلي در عمل مطلوب هستند يا نه؟ پاسخ به اين  آميزش

  :كنيم مي
  :از ديدگاه مثبت -1

  .ا درجات پايين خويشاوندي مطلوب است واين درجه نبايد زياد شودهايي ب  آميزش-الف
 .اين موضوع با ايده تصفيه و پاكسازي سازگار است -ب
  : از ديدگاه منفي-2

 آميزش خويشاوندان ممكن است باعث ايجاد كاهش شديد عملكرد در اثر همخوني -الف
  .ره جمعيت استل نيازمند اطلاعاتي از تاريخچه و شجيگونه مسا حل اين. شود

  
.   

  
  
  
  
  
  

پـانزده  . آيـد  دست مـي   بهd=3با آميزش تصادفي و براي مقدار        ∆F در اين طرح كران پايين       7-2شكل  
  ). 2003سانچز و همكاران، ( اند گذاري شده در شجره مشخص شده هفرد مختلف نشان

  
   روش كار -2-3

 والد ماده كه براي توليد در عمل چه اقدامي بايد صورت پذيرد؟ با يك مثال در مورد يك
هاي  ها و محدوديت شود، چالش ها و يا بر عكس انتخاب مي يك پسر به جاي فقط داشتن دختر

در حال حاضر، . اين امر نيازمند طراحي الگوهاي بسيار دقيقي است.  شود اجرايي تشريح مي
. استتري  يش مورد بحث است كه نيازمند تحقيقات بمواردهاي آميزشي يكي از  كارايي روش

 سهم ها آن. شرح داده شده است) 1998( توسط گراندي و همكاران آمديك روش مؤثر و كار
تباري گروه در بين تمامي والدين از طريق ممانعت از شركت  سازي هم ژنتيكي را بعد از حداقل
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تباري گروه  در اين حالت هم. محاسبه نمودند) α>0(هاي آميزشي  خويشاوندان در برنامه
 A بردار سهم ژنتيكي منتقل شده به نسل بعد و cشود كه  تعريف مي) ½cTAc(صورت  به

روش ) 2003(در مقايسه با اين روش، فرناندز و همكاران . ماتريس رابطه خويشاوندي است
 از توضيح در مورد اصول اين فصلدر اين . ه دادندي را نسبت به روش سانچز ارايآمدتركار

 لزوماً ،نشان دادند كه بهترين روش) 2003(سانچز و همكاران . كنيم ها خودداري مي روش
ها  بيني ها و پيش براورد ها آنبه نظر . ها نيست اساس ممانعت از شركت خويشاوندان در تلاقي بر
هدف اين . هاي واريانس انجام شوند توانند بر اساس اصول تئوري و با استفاده از مؤلفه مي

  .شود  تشريح مي8 كه در فصل بودها  گروهتباري  تحقيق حداقل كردن هم
هاي  و در نتيجه از بين رفتن واريانس 1 تنگناهاي ژنتيكيدر زير به چندين نكته كه براي حذف

  .كنيم شوند اشاره مي ژنتيكي مي
  مديريت تنوع با ضريب خويشاوندي والدين -1
 مديريت تنوع با ضريب خويشاوندي نتاج -2
هاي  كه بايد سهم در يك نسل پايه دلخواه، در حالي جمعيت 2هد پاي افرامؤثرمديريت تعداد  -3

 .ها مديريت شود نه فقط براي افراد پايه ژنتيكي براي همه نسل
هاي مختلف مديريتي كه در يك مديريت خوب ژنتيكي مشكل ايجاد   جنبه7-1 معادله
  : شوند ي ميدر زير بررس)  F∆(چندين عامل افزايش دهنده . دهد كنند را نشان مي مي

 يك نر در تعداد زيادي تلقيح مصنوعي مثلاً.  شانس نامساوي افراد براي شركت در تلاقي -1
 شانس ،ريزي شده از تلقيح مصنوعي دليل عدم استفاده منظم و برنامه كند و بقيه به شركت مي

 در ،كه يك نر براي چندين فصل پرورشي حفظ شده باشد تري براي لقاح دارند و يا اين كم
  .كه ساير نرها در ابتداي دوره پرورشي حذف شده باشند حالي

ها، نتاج قدرت زنده ماندن متفاوتي داشته باشند يا    مختلف خانواده كه در اثر مديريت زماني -2
در مورد اخير بايد گفت . باشند و يا استانداردهاي لازم مشاهده نشود هاي توارثي داشته  بيماري

نتاجي كه در جمعيت هستند . است  مشخص شده هري دارد كه قبلاًهاي ظا هر نژادي استاندارد
خطر اين است كه در پذيرفتن اين افراد اكراه . دهند ها را نشان نمي برخي از اين استاندارد

شود كه اين افراد فرزندان استاندارد توليد نكنند و اعتبار نژاد از  چون احساس مي. وجود دارد 
اين . است باعث شود كه نتايج آزمايشات مخفي نگاه داشته شودبين برود و اين مشكل ممكن 

                                                           
1 Genetic bottlenecks 
2 Founders 
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در مورد . وجود آورد ضروري به فشار برروي جمعيت ممكن است فرسايش ژنتيكي غير
 بررسي بهتر اين است كه سازوكار ،هاي توارثي و نداشتن استانداردهاي لازم ظاهري بيماري

ها هستند وچه برنامه   افراد حامل اين ژنكنيم كه چه مقدار از اين معايب ژنتيكي است وكدام
 اين روش كاربردي از روش .باشد داشته در پي ترين بروز مشكل را  تواند كم نژادي مي  اصلاح
 . تشريح شده است8سازي سهم ژنتيكي است كه در فصل  بهينه

گونه كه انتخاب  شود، همان  انتخاب مصنوعي اغلب باعث ايجاد تنوع در سهم ژنتيكي مي -3
با توجه به شرايط بند قبل و توضيحات بعدي انتخاب . اثر است اثر يا بي رون فاميلي كمد

اساس   مشكلات در زمان انتخاب يك نر از ميان ساير نرها برتر بيش. تواند مفيد باشد مي
ها و   از اين نر در آميزشتر بيشآيد كه اين امر باعث ترجيح استفاده  عملكرد ويژه آن پيش مي

اين يكي از مشكلات اجتماعي خيلي از . شود  ايجاد سهم ژنتيكي نابرابر بين افراد ميدر نتيجه
عنوان يك سرگرمي   حيوانات مورد علاقه خود را به،گران  اصلاحتر بيش چرا كه .ها است نژاد

اين امر نيازمند ايجاد قوانيني است كه بتوان به افرادي كه جهت . كنند براي تلقيح انتخاب مي
هاي   روش.هايي داد  پاداش،كنند هايي را نگهداري مي ع در بلند مدت جمعيتحفظ تنو

 . است شده تشريح 8انتخاب سيستماتيك در فصل 
 
  مطالعات ژنومي  -3-3

؟ در اكثر موارد پاسخ مثبت  هاي ما باشد تواند پاسخگوي كامل نياز آيا مديريت شجره مي
هاي  اساس آلل ره كردند كه اگر انتخاب بربه اين نكته اشا) 2000 (2هيل و 1ونگاما . است
تواند   ميمؤثراندازه جمعيت  در اين صورت از نظر تئوري ،ارث رسيده به نتاج انجام شود به

تواند از دست رفتن تنوع را با اين اطمينان كاهش دهد كه والدين  اين مطلب مي. نامحدود شود
البته اگر نرخ . از هر والد هستند DNAهاي قطعات  نسخه داراي تعداد مساوي از جايگزين
 باشد، ديگر تنوعي از =1dاگر .  غير ممكن است DNA توازن بين قطعات، باشد<1dآميزش 

در عمل اين موضوع .  نامحدود جامعه خواهيم رسيدمؤثربين نخواهد رفت و به اندازه جمعيت 
اما با . پذير نيست اوت امكانهاي ژنومي متف هاي بزرگ با اندازه  به علت نيازمند بودن به خانواده

توان اميدوار بود كه با انتخاب   با پراكندگي زياد در ژنوم ميSNPهاي  توجه به تعيين ژنوتيپ
                                                           

1 Wang 
2 Hill 



و همخوني ژنتيكي سهم: مهفت فصل  
  

 

219

 حداقل جايگزينها بتوان عدم تعادل بين قطعات همولوگ هر والد را در والدين   درون خانواده
اين بدين معني است كه . يك كردها نزد بيني نمود و با اين كار سهم ژنتيكي واقعي را به پيش

هاي  يفناور. اي تنوع را نيز حفظ نمود  طي تكامل گونه،ها توان با طراحي صحيح آميزش مي
 اما هنوز ما در .اند هاي مختلف توسعه يافته ها از طريق آزمون هدست آوردن داد ژنومي براي به

حداقل براي پنج سال آينده، ما . تيمها در ابتداي راه هس هاي ژنومي با فنوتيپ تفسير ارتباط داده
 ما براورد ً اما قطعا.گرهاي ژنتيكي براي افراد خواهيم داشت  بر اساس نشانها تعداد زيادي داده
، تشخيص تنوع موجود در DNAمزيت ديگر استفاده از .  محدود استها آندر مورد اثرات 

 ∆F=1:120 ،عالي شجرهمديريت صورت  بزرگ در d نر با =10Mبراي : ست اها  خانواده
 اين ديدگاه در.  شود ، پنج برابر بيش از حالت فوق مي∆F هم مطلوب شود و با مديريت نا مي

  .  شدتأييدها  سازي داده ها، با مطالعات شبيه مورد مديريت شجره
  
   انتخاب-4

د با توان مي ∆ F سازي هاي زياد، مديريت شجره براي حداقل  هايي با تعداد خانواده در گونه
انتخاب صحيح درون فاميلي همراه شود كه در اين صورت بهره ژنتيكي نيز افزايش خواهد 

كافي نبوده و ) ∆ G(هاي تجاري اصلاح نژاد، بهره ژنتيكي   در بسياري از روشچنين هم. يافت
هاي ديگري هستيم كه بتوانند تنوع را با درجاتي از انتخاب بين  نيازمند جايگزين كردن روش

 ،يند انتخاب و آميزشادر مديريت تنوع با چنين الگويي، هر دو فر. ها مديريت كند  دهخانوا
 چرا كه اصول ؛تواند مفيد باشد  مييندافركنند و لذا جداسازي اين دو  نقش اصلي را بازي مي

هاي  هاي آميزشي پيشرفت كه اصول سيستم حالي در. اند مديريتي انتخاب به خوبي شناخته شده
  .اند شتهتري دا كم

در هر نسل همه افراد بايد :  هدف اصلي حفاظت مشخص است،شد   گفتهگونه كه قبلاً همان
،   بنا به تعريفچنين هم.  سهم ژنتيكي بلند مدت مساوي داشته باشند،هاي خود نسل نسبت به هم

 ايجاد مؤثرهاي اصلاحي   سهم ژنتيكي متفاوتي را در برنامه،ها  خانوادههر درجه از انتخاب بين 
. براي هر فرد مرتبط است) a(گيري مندلي  اين مقادير مختلف تنوع با اصطلاح نمونه. كند مي

 برابر ∆ Gكند كه   است و مشخص مي7-1 با معادله ∆ Gگر شباهت معادله  اين موضوع بيان
  .گيري مندلي است بلندمدت در نمونههاي ژنتيكي  ضرب سهم مجموع حاصل
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  ∆ ra∑=G              )7-2 معادله(
؟ دليل  )A(هاي اصلاحي  گيري مندلي و نه با ارزش ضرب با تلاقي با اثرات نمونه چرا حاصل

برداري مندلي نشان دهنده سهم ژنتيكي منحصر به فرد هر   كه عبارت نمونهاين استاين امر 
 ها آنهاي اصلاحي حاصل تجمع اثرات مندلي افراد و اجداد  كه ارزش حالي در. فرد است

  .شود هاي اضافي مي براورد باعث A با 7-2 در معادله aگزيني يبنابراين جا . ستا
   

  گيري مندلي  اصطلاح نمونه -7-1نوشت  پي
ها از مادر و نـيم ديگـر از پـدر بـه ارث               ، نيمي از ژن     هر فرد  1)غيرجنسي (توزمي ا DNAدر كل   
انتخـاب و بـه فرزنـدان       صـورت تـصادفي از والـدين          ها بـه    علاوه بر اين هريك از ژن     . اند  رسيده

ي ارثي پدر   ها  ، ميانگين ارزش  )Aoff(بنابراين ارزش ارثي مورد انتظار براي نتايج        . اند  منتقل شده 
)Asire ( و مادر)Adam (يعني؛است  E[Aoff]=½Asire+½Adam  كه در اين رابطه E[]  مقدار مـورد

رسـيون خطـي يعنـي    صـورت يـك مـدل رگ    تـوان بـه   اين موضوع را مي. دهد مي انتظار را نشان
Aoff=½Asire+½Adam+α  در اين رابطه    .  نشان دادα           هـا   آن انحراف نتـاج را از ميـانگين والـدين 

. اسـت =E[α] 0 صـورت  شـود و اميـد رياضـي آن بـه     مندلي ناميده مـي گيري  است كه اثر نمونه
 Aoff هـاي دو طـرف معادلـه بـراي          را بـا در نظـر گـرفتن واريـانس          αتوان واريانس     مي چنين  هم

  :حاسبه كردم

 Var[α]=½(1–α)σA
2  

A  نشان دهنده انحراف از آميزش تصادفي وαدر اين رابطه 
2σ واريانس ژنتيكي در جامعه پايه 

 واريانس ½مندلي در آميزش تصادفي حاصل گيري  بنابراين اثر نمونه.  قبل از انتخاب است
هايي كه توسط   مندلي اين است كه آللگيري دليل ايجاد اثر نمونه. ژنتيكي در جامعه پايه است

برداري از  علت نمونه بهامر اين . شوند متفاوت هستند والدين از فرزندي به فرزند ديگر منتقل مي
 هر فرد را از نظر ،كه اين تعريف جايي ازآن.   در هر فرد استجايگاه ژنيبين دو آلل در يك 

علاوه  ست و به اها انس ژنتيكي درون خانواده منبع واريچنين همسازد،  ژنتيكي منحصر به فرد مي
  .سازد، از اهميت خاصي برخوردار است ها را از يكديگر متفاوت مي تني

  

                                                           
1 Autosomal DNA 
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هاي   روش،7-2 و 7-1بيني كردند كه با توجه به معادلات  پيش) 1998(همكاران  گراندي و
د مدت هر فرد را در اند، بايد سهم ژنتيكي بلن براي حداكثر بهره ژنتيكي بهينه شدهكه اصلاحي 

بيني   يك پيش.در نظر بگيرند)  براي همان درجه از همخوني(گيري مندلي  رابطه با اثر نمونه
در نهايت سهم ژنتيكي . شود در زير شرح داده مي) 2004 (و همكاران شده توسط آوندانو تأييد

 اين فقط اما. يابد  شايستگي ژنتيكي در طول زمان تغيير ميبراوردعلت تغيير در  مورد نظر، به
 حتي اگر ارزش اصلاحي افراد با .تنها منبع ايجاد محدوديت در سهم ژنتيكي مطلوب نيست

دقت كامل شناخته شده باشند، سهم مطلوب ژنتيكي والدين افراد با توجه به مشخص شدن 
ستقل و طور م تواند به  نميها آن لذا سهم ژنتيكي ؛يابد  تغيير ميها آنهاي ژنتيكي نتاج  ارزش

   به ياد داشته باشيد كه.بدون تغيير در سهم ژنتيكي بلند مدت والدين تعيين شود
roffspring ∑ ½= rparent. 

  
  محدوديت:  سهم ژنتيكي بهينه-1-4
اند كه همگي در پي  ه شدهمديريت تنوع در مرحله انتخاب ارايهايي براي رفع مشكلات   وشر

  :زير هستندحلي براي نكات  يافتن راه
  محدوديت قرار داريم كه شاملپنجدر اين حالت ما در معرض :  cTg سازي حداكثر

cTAc≤F*½، ½cTs= ،½cTd= ،h≤c ،و c≤mدر اين رابطه .  هستندcهاي ژنتيكي   بردار سهم
 به ترتيب h و m  و،  ترتيب بردارهاي شاخص براي نر و ماده  بهdو  s ،  براي نسل بعدنامزد
پوشي است   زماني قابل چشمc≤m محدوديت . هاي ژنتيكي هستند الا و پايين سهمهاي ب كران

ي نامزداگر هيچ .  هاي ژنتيكي نداشته باشد  محدوديتي براي حداكثرسازي سهمنامزدكه يك 
 از *F. شود مي تبديل c≤0 به h≤cمحدوديتي در مورد سهم ژنتيكي حداقل نداشته باشد عبارت 

  . شود  مطلوب محاسبه مي∆F والدين و مقدار كنونيسل تبار در ن روي گروه هم
  
  طرح :  سهم ژنتيكي بهينه-2-4

 1998 ،و همكارانگراندي (هاي ژنتيكي بهينه يك طرح اوليه وجود دارد  براي استفاده از سهم
باشد،   كه محدوديتي وجود نداشته صورتي  دراولاً).  را ببينيد2004و آواندانو و همكاران، 

كه در مقايسه با  طوري به. كند ها مشابه عمل مي هينه ژنتيكي، در مورد نرها و مادههاي ب سهم
هاي يكسان سهم ژنتيكي  جا از تعداد مساوي والدين با توزيع  شايستگي ژنتيكي، در اينبراورد
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كه يك  طوري  به. است7-3 ژنتيكي شبيه شكل هاي  نحوه توزيع سهمثانياً. شود استفاده مي
هاي رگرسيوني كه   زده شده و با واريانسبراوردري مندلي گي رابطه خطي حداقلي با نمونه

  . شدت كنترل شده است وجود دارد به
عنوان فرمي از  ، تفسير آن به برداري مندلي يك مزيت انتخابي است با توجه به اين كه اثر نمونه

افتد اين است كه در هر   چيزي كه اتفاق مي.انتخاب درون فاميلي دشوار و همراه با اشتباه است
گيري مندلي كه در همان   نمونهبراورد ژنتيكي مختلف اوليه در مقايسه با بهترين هاي  سهم،نسل

بنابراين در همه مراحل يك مقدار حداقل از . كنند امكان ظهور پيدا مي، شود زمان ايجاد مي
 اگر براي يك فرد شايستگي عنوان مثال هب. رود ها به هدر مي شدت انتخاب در بين خانواده

 شود، چرا بايد در دور اول انتخاب سهم آميزشي براوردحداكثر سهم ژنتيكي نسبت به سايرين 
واسطه مشكلاتي كه در عمل  كه سهم ژنتيكي بهينه، به  داده شود؟ همان طوريها آنيكساني به 

گرچه اصول ا. شود اي محدود مي ايندهطور فز به) يتوليدمثلمثل ظرفيت ( مواجه هستيم ها آنبا 
فهميدن اين مطلب مهم است كه استفاده . شود  ميتر  ولي كاربرد اين طرح مبهم،پابرجا هستند

 چرا كه مقدار همخوني را ؛شود از الگوريتم بهينه سهم ژنتيكي باعث افزايش بهره ژنتيكي مي
كار بردن  اي اصلاح نژادي با بهه  مؤسسهكند و بنابراين  در الگوهاي اصلاح نژادي مشخص مي

بيان  8كاربرد اين روش در فصل . الگوريتم بهينه سهم ژنتيكي دچار ضرر و زيان نخواهند شد
  . شده است

  
  

  
  
  

گيـري    نمونـه   برحـسب    ولي تنوع    ،مدت وقتي كه بهره ژنتيكي حداكثر است         توزيع سهم بلند   7-3شكل  
  .شود ت مييمدير مندلي

  
  ∆Fبيني   پيش-5

 اثر عوامل مختلف بيني پيش توانايي ،هاي اصلاح نژادي هاي مهم طراحي روش  از بخشيكي
 نشان داده شده است 7-1و سهم ژنتيكي بلند مدت كه در معادله  ∆Fرابطه بين .  است ∆F روي
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هاي ژنتيكي مشاهده  بيني است، زيرا اين رابطه تابعي از سهم هايي براي پيش داراي محدوديت
طور مثال   به.هايي را براي آينده فراهم آورد   بيني ها و پيش براوردتواند   نميشده است و لذا

اساس  كه انتخاب در هر نسل بر  زماني؟ افتد يابد چه اتفاقي مي وقتي شدت انتخاب افزايش مي
راحتي  مشكلي وجود ندارد و به ∆F بيني ، براي پيش)مثل انتخاب تصادفي(شجره صورت نگيرد 

  مختلف به ارثهاي شكلبه اساس يك صفت كه  كه انتخاب بر  البته زماني.قابل حل است
تواند  زيرا هر نسل از انتخاب نمي. شود تر مي پيچيده ∆F بيني پيش،  رسد صورت پذيرد مي

 ،هايي كه دارد هر فرد با توجه به شايستگي.  هاي گذشته مورد بررسي قرار گيرد مستقل از نسل
ها را به نتاج خود  شود و بنابراين قسمتي از اين شايستگي بعد انتخاب ميعنوان والد براي نسل  به

كنند و بدين ترتيب  ها را به فرزندان خود منتقل مي شايستگي  نتاج نيز بخشي از.كند منتقل مي
بنابراين . كنند هاي ژنتيكي والد اوليه خود را دريافت مي ها بخشي از مزيت ها و نتيجه نوه

  .هاي بعد بستگي دارد  او در نسلبلند مدتابي يك والد به سهيم بودن هاي انتخ شايستگي
اساس پيشرفت انتخابي   سهم ژنتيكي بلند مدت هر فرد بربراوردتواند از طريق  اين مشكل مي

با الگوي وراثتي  و) 1اي انتخاب توده(اساس فنوتيپ  زماني كه انتخاب بر.   حل شودخودش
 است و Ai، ارزش اصلاحي آن فرد يعني )i(انتخابي براي فرد ساده انجام شود، تنها پيشرفت 

  . گردد  برقرار ميE(ri|Ai(يا  ri given Ai)µi= E ( بنابراين رابطه
با تعداد فرزندان با توزيع ) α =0(نشان دادند كه در آميزش تصادفي ) 2002( و بيجما زوليام
  : مود نجايگزين را با معادله زير 7-1توان معادله  سن، مياپو

µi]              )7- 3معادله(
2] E∑ ½=F∆   

 ؛ شودجايگزينهاي فوق  تواند با اميد رياضي عبارت ديگر سهم ژنتيكي مشاهده شده مي به
) فنوتيپي (اي  در انتخاب توده.  شودجايگزين 5/0 نيز با ضريب 25/0كه ضريب  شرط اين به
 در اين حالت .انجام داد ∆F از هاي دقيقي بيني ، پيشµi توان با فرض يك مدل خطي براي مي

تواند با فرض  اين مدل مي. اند  شرح داده شده7-3نوشت  مشتقات ضرايب در مدل خطي در پي
را در µi  محاسبه)  1999(وليامز و همكاران . تر شود هاي تك جنسي ساده يديديپلووجود 
 و مختلف وراثتي هاي در مدلچنين هم پوشان و ي همها ، نسلجنسي از قبيل دويهايحالت

هايي را با اثرات  مدل) 2003( رونگارد و وليامز چنين هم. هاي انتخاب تشريح كردندشاخص
 در شاخص ∆F بيني پيش براي 7-3سپس از معادله .  توسعه دادندµiمادري براي محاسبه 

                                                           
1 Mass Selection 
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. داستفاده ش) (BLUP با 2و انتخاب به روش قطع اي پوشان و انتخاب توده هاي هم انتخاب نسل
  . انجام شوند) (SelAction هايي مثل توانند با نرم افزار ها مي بيني اين پيش

در ايـن شـكل، يـك الگـوي        . انـد   نـشان داده شـده     7-4 صورت الگو در شكل     برخي از نتايج به   
صـورت پيـشرفت ژنتيكـي وجـود         كـه در ايـن     (هاي آميزش تـصادفي      مشابه همخوني در حالت   

 BLUPبينـي شـده      هـاي ارثـي پـيش      نتخاب بـه روش قطـع بـا ارزش        اي يا ا   ، انتخاب توده  ) ندارد
دهد، امـا مقـدار آن بـسيار      را افزايش مي∆Fاي  واضح است كه انتخاب توده.  شده است  همقايس
در هر صورت تفاوت آشـكاري در رابطـه بـا           . است BLUPروش قطع روي     تر از انتخاب به    كم

 تـر   بـيش پـذيري از صـفر       بي وقتـي تـوارث    براي صـفات انتخـا    . پذيري وجود دارد   مقدار توارث 
 7/0 تـا  4/0ي  پـذيري بـه محـدوده    كه تـوارث  تا جايي. يابد نيز افزايش مي ∆Fزمان   شود، هم  مي
در صـورتي كـه در      . يابد ماند و پس از آن مقدار آن كاهش مي          ثابت مي  ∆Fرسد اين مقدار     مي

يابد و تا وقتـي كـه        ش مي به طور يكنواخت كاه    ∆BLUP  ،Fحالت انتخاب به روش قطع روي       
رسـد   اي به يك همگرايي مـي       اين منحني با منحني انتخاب توده      ،رسد پذيري به يك مي    توارث

ي از تـر   بـيش  اطلاعـات    ،شـود   مـي  بـراورد چون وقتي ارزش ارثـي از روي اطلاعـات فنـوتيپي            (
 خـانواده  بـا انـدازه   ∆Fمقـدار  دهد كه چگونـه     شكل نشان مي   چنين  هم). ها وجود ندارد   خانواده

 توجـه  .دتواند افـزايش ياب ـ  تر شدت انتخاب نيز مي  هاي بزرگ  يابد، چون در خانواده    افزايش مي 
هاي با اندازه  نشان داده شده است، اما براي خانواده 7-4 در شكل اي  كنيد كه فقط انتخاب توده    

سـت تـا   اي ا  از حالت انتخاب توده    تر  بيش ∆BLUP  ،Fمشابه در حالت انتخاب روش قطع روي        
 7-4چـه در شـكل        توجه داشـته باشـيد كـه گـر         چنين  هم. كند سمت يك ميل مي     به h2كه  وقتي  

. در الگوي انتخاب به روش قطع غيرخطي اسـت         ∆G و   ∆Fرابطه بين   اما  نشان داده نشده است،     
اي نـسبت بـه آميـزش تـصادفي گرچـه پيـشرفت              در يك توارث پذيري مشخص، آميزش توده      

انتخـاب  بـا   گرچه   ،پذيري اما در همين توارث   . يابد  افزايش مي  ∆Fولي   ،شود ژنتيكي حاصل مي  
نـسبت افـزايش    بـه   ي ژنتيكـي     اي، بهـره    در مقايسه بـا انتخـاب تـوده        BLUP به روش قطع روي   

  .يابد طور وحشتناكي افزايش مي  به∆F ولي ،يابد مي
 

                                                           
2 Truncation Selection 
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   و سهم ژنتيكي ∆F ارتباط بين-7-2نوشت  پي
 Nيك جمعيت پايه با . يد با آميزش تصادفي استييت ساده ديپلومثال زير در مورد يك جمع

 در اين .ها باشد  يكي از آللQفرض كنيد كه .  آلل در نظر بگيريد2N با تعداد t=0فرد در نسل 
يك صفت كمي .  خواهد بودfQ(0)=(2N)-1صورت فراواني آللي در نسل صفر به صورت

شود   در نظر گرفته ميPQ(i)=0صورت   به،باشدQ  در صورتي كه اين فرد فاقد آلل iبراي فرد 
 Qهاي   براي آللiو اگر فرد است  ½=PQ(i) ، هتروزيگوت باشدQهاي   براي آللiو اگر فرد 

 ½=PQ(i) داراي رابطه i، يكي از افراد  در جمعيت پايه. شود مي PQ(i)=1 ،يگوت باشد هموز
 Qهاي بعدي فراواني آلل  ر همه نسلد. مانند كه ساير افراد صفر باقي مي در حالي. است
 :صورت زير افزايش يابد تواند به مي

fQ(t)=∑base individuals j rj(0,t)AQ(j)+∑generation u=1…t ∑individuals jrj(u,t)aQ(j) 

مندلي گيري   اثر نمونهaQ(j) و ) 0 يا ½ (PQبراي صفت  j ارزش ارثي فرد AQ(j) در اين رابطه
كه اين آلل يك آلل منحصر به فرد در جمعيت  به دليل اين.   استj در فرد P(Q)ت براي صف
صورت اين  ، به با آميزش تصادفي t بنابراين سهم آن در ميزان همخوني در زمان نسل ،پايه است

  . FQ(t)= E[fQ(t)2] :رابطه خواهد بود
FQ(t)صفر است ها ضرب ل يك فرم بسيار ساده دارد، زيرا مقدار مورد انتظار همه حاص ، .
  :بنابراين

FQ(t)=E[∑base individuals j rj(0,t)2AQ(j)2]+E[∑generation u=1…t ∑individuals jrj(u,t)2aQ(j)2] 

rjبين  لذا ،جايي كه اين آلل خنثي است ازآن
 هيچ كوواريانسي وجود aQ(j) 2 يا AQ(j) 2  و2

جايي كه جمعيت پايه اختياري  توجه كنيد كه از آن. خواهد بود1= E[AQ(j)2]-(4N) ندارد و
 ثابت E[∑generation rj(u,t)2 [ بوده و يك ساختار ثابت با فشار انتخابي ثابت است، بنابراين مقدار

E[∑rjمقدار . خواهد بود
هاي ژنتيكي  وقتي سهم( ناچيز خواهد بود فعلي از نسل صفر تا نسل [2

 اين مقدار اثري در ،شود  ملاحظه ميگونه كه بعداً همان). ندشو  ميگرفتهمدت در نظر  در بلند
محاسبه . شود سازي معادلات ناديده گرفته مي تثبيت يا حذف همگرايي ندارد و براي ساده

پوشي از   باچشمtبرداري مندلي شرح داده نخواهند شد، اما در نسل  هاي نمونه واريانس
  :بنابراين.  خواهد شد -t F) ∆E[aQ(j)2]≈(8N)-1(1، هاي رديف دوم عبارت

FQ(t)=E[∑rj
2](4N)-1+E∑rj

2](8N)-1(∑generation 1 to t (1-∆F)u) 

. خواهد بود F(t)=∑base alleles F(t) صورت  بهtحالا توجه كنيد كه ضريب خويشاوندي در نسل 
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  :خواهد بود زيرصورت   بهF(t) ، يك آلل انتخابي اختياري استQكه  جايي ازآن
2NFQ(t)=¼E[∑rj

2](1+∑o to t (1-∆F)u) 

 هم برابرto t(1-∆F)u 0∑ جمع   خواهد شد و حاصل=1F(t) ،نهايت ميل كند سمت بي  بهtاگر 
∆F-1 بنابراين بعد از مرتب كردن اين عبارات، رابطه. خواهد شد:   

∆F=¼E[∑rj
2](1+∆F)≈¼E[∑rj

2] 

E[∑rj¼ع مستقيم از  يك تابF∆بنابراين .  آيد دست مي به
  بوده و خطا در رابطه [2

 ∆F=¼E[∑rj
. اين مقدار خطا خيلي كوچك است  خواهد بود كه در عملO(∆F)  برابر با[2

به همين نتيجه منجر شود  ،تواند براي هنگامي كه دو جنس وجود دارند اين نحوه اثبات مي
تصادفي در جايي كه فاكتور مورد بررسي   براي آميزش غيرچنين همو ) 2000وليامز و بيجما، (

¼(1-α)م يابدي شود تعم .αتوجه كنيد . دهد  واينبرگ را نشان مي- انحراف از تعادل هاردي
 گرفته و ميزان افزايش در منشأري مندلي گي از عبارت مربوط به واريانس نمونه) ¼(كه 

  .دهد وجود آمده است نشان مي ك از افراد بهبه فرد هر ي واسطه سهم منحصر همخوني را كه به
  
  
  

  
  
  
  
  

پذيري   همخوني با توارثF∆) ميعلا(سازي شده  و شبيه) خطوط(بيني شده   رابطه مقادير پيش7-4شكل 
)h2( ماده و تعداد متفاوتي نتاج به ازاي هر ماده 20 نر و 20 براي جمعيتي با )noشود داخل  ، فرض مي

 اي، هاي سياه، انتخاب توده مربع ؛no=8، انتخاب تصادفي، ---).  هر جنس½noيك جمعيت ثابت است، 
8=noهاي سياه، ؛ دايره BLUP، 8=no32 اي، هاي سفيد، انتخاب توده ، مربع=no.  بر اساس اطلاعات بيجما و

  ).2000(و بيجما و وليامز ) 2000(همكاران 
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  ا يك جنس  سهم ژنتيكي مورد انتظار در يك جمعيت ب-7-3نوشت  پي
توان در يك جمعيت تك جنسي با آميزش تصادفي و   را ميF∆ جريان ژني و بيني پيشنتايج 

 والد منتخب و يك N عضو حاصل از تلاقي Tيك جمعيت را با . اي دنبال نمود انتخاب توده
در انتخاب .  در نظر بگيريدi براي هر فرد AI و ارزش ارثي h2پذيري  صفت انتخابي با وراثت

. رسد نتاج به ارث ميتوسط اي ارزش ارثي يك مزيت انتخابي است كه بخشي از آن  هتود
 در اين .)گيريم خود لقاحي را در نظر نمي( باشد i سهم ژنتيكي بلند مدت جد riفرض كنيد 

  : صورت
ri=½∑j offspring rj 

است و در اين ضروري ]ri|Ai]   µi=E براي محاسبه جريان ژني مورد انتظار از يك فرد ، محاسبه
براي محاسبه اين مقدار . شود  تنظيم ميµi= α+ß(Ai-Abar(i))حالت يك مدل خطي به صورت 

 : زير برقرار استترين راه اين است كه ابتدا در نظر بگيريم كه رابطه ساده مورد انتظار،
ri|Ai,ni]=½niE[rj|Ai] E[ . در اين رابطهniج انتخاب شده از فرد   تعداد نتاiانتقال مزيت .  هستند
  :تواند در قالب مدل زير بيان شود ها مي انتخابي در خلال نسل

(Aj-Abar j)=π(Ai-Abar(i)) 

ميانگين ارزش ارثي كل گروه انتخاب شده در يك نسل است و بنابراين  (.)Abarدر اين رابطه 
  :شود رابطه زير برقرار مي

E[rj|Ai]=α+ßπ(Ai-Abar(i))  
برقرار پس از گذشت چند نسل ها  يك تعادل تقريبي در كل نسلاين رابطه با فرض وجود 

بنابراين ميانگين . ي خواهند بودتر بيشعلاوه بر اين اجداد برتر داراي نتاج انتخاب شده . است
د و رابطه خطي يد دو خواهد بويازاي هر والد از يك گونه ديپلو ها به تعداد انتخاب شده
2(1+λ(Ai-Abar(i)))با فرض بنابراين مجدداً . ع محسوب خواهد شدي اين موضو مدل بهتري برا

  :شود تعادل تقريبي، رابطه زير برقرار مي
α+β(Ai-Abar(i))=½.2.(1+ λ(Ai-Abar(i)))(α+ßπ(Ai-Abar(i))  

  از طريق معادل شمردن اين عبارات در رابطه α  را باβدهد كه  اين رابطه به ما اجازه مي
(Ai-Abar(i))1-عبارت ديگر  به. م جايگزين كنيλα) π (1-=β .شود كه ميانگين  به راحتي ديده مي

براساس .  خواهد شدα=N-1بنابراين . هاي ژنتيكي والدين انتخاب شده بايد يكسان باشند سهم
iσP تئوري انتخاب استاندارد، رابطه

-1=λ شود كه در اين رابطه  برقرار ميi شدت انتخاب و Pσ 
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 ضريب كاهش k نيز برقرار است كه در آن kh2 (1- =½π ( رابطه چنين هم. ر هستندانحراف معيا
توجه داشته باشيد كه . برقرار خواهد شد  β=2iN-1(1+kh2)-1واريانس است و در نتيجه عبارت

. تر خواهد شد به علت افزايش رقابت بين ساير والدين، ارزش مزيت انتخابي از نصف نيز كم
 :ين رابطه زير برقرار خواهد شدبنابرا

µi=N-1[1+2i(1+kh2)-1σP
-1 (Ai-Abar(i))] 

F=½E[µi∆ ، نشان دادند كه µiبا اين تعريف از عبارت  )2000(بيجما و وليامز 
با فرض [2

بنابراين براي يك جمعيت تك جنسي با انتخاب . سن استا تابع توزيع پوكه اندازه نتاج اين
  : رابطه،فردي

∆F=(2N)-1[1+4i2(1+kh2)-2h2(1-kh2)]  
  :بعد از انتخاب رابطه زير برقرار خواهد بود ،O(N (2- پوشي از با چشم. را داريم

P
2(1-kh2)σ Var(Ai-Abar(i))=h2   

شوند  ميسازي  ي انتخابي مدلها  اين است كه فقط شرايط متوسط شايستگييجهمزيت اين نت
ساختارهاي ژنتيكي با استفاده از روش وليامز و همكاران از  يا  گستردهانواعتوانند براي  كه مي

) 2000(و بيجما و وليامز ) 2000(اين روابط توسط بيجما و همكاران . انجام شوند) 1992(
 BLUPي انتخاب فردي و انتخاب كوتاه مدت با ها  براي روشبيني پيشي ها ترتيب به فرمول به

  . توسعه يافتند
  
  راي بهترين عمل هايي ب  راهنمايي-6

هاي گسترده و  گروهي كه در آن شجره) الف: ( شوند هاي اصلاحي به دو گروه تقسيم مي طرح
. هاي ژنتيكي استفاده كرد  براي ارزيابيBLUPتوان از   ميها آندر و در دسترس وجود دارد 

اي  آوري اطلاعات شجره هاي كامل بوده و يا براي جمع گروهي كه فاقد شجره) ب(
 براورد، اگر  هاي گروه اول در روش. هاي ماهيان هايي دارند، مثل برخي از گونه ديتمحدو

چون دقت .  شود تواند خيلي بزرگ مي F∆ ميزان ،ارزش ارثي به تنهايي مورد استفاده قرار گيرد
 در نتيجه براي ،دست آمده است ن بهوندا استفاده از اطلاعات خويشاواسطه ها به بالاي اين روش

شود كه در سهم  ها، شانس زيادي وجود دارد و موجب مي ها، مثل تني ب همزمان خانوادهانتخا
هاي  گيري الگوريتم كار البته با به.  واريانس ايجاد شده نامناسب شود،ژنتيكي بلند مدت والدين

 اين اجازه را  F∆به) شد  تشريح كه قبلاً(سازي سهم ژنتيكي  هاي بهينه انتخاب مثل الگوريتم
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همين  به. ، در يك سطح مناسب مديريت شود BLUPاصلي يها دهيم كه ضمن حفظ مزيت مي
هاي   طرح.  ارزش ارثي فراهم خواهد كردبراوردبهترين شرايط را براي بهترين  BLUPجهت 

ي ها سازي سهم  براي بهينه، به اندازه كافي پيچيده هستندBLUPاصلاحي كه براي استفاده از 
 اين  احتمالاً،تر پيشرفته هستند هايي كه كم  براي طرح.  كافي پيشرفته هستنداندازه ژنتيكي نيز به
هاي ارثي كه  تواند براساس ارزش اما توجه كنيد كه سهم ژنتيكي بهينه مي(يي ندارد اروش كار

بنابراين در عمل براي ). اند، مورد استفاده قرار گيرد  شدهبراوردها  فقط از روي فنوتيپ
شود، دستورعمل و   استفاده ميها آناي در  كه از انتخاب تودههاي اصلاحي  طرح

  . لازم استهاي صحيح بيني هايي براي پيش راهنمايي
در   )01/0=∆F (=Ne 50اي را براي تعداد والدين براي رسيدن به هاي ساده  توصيه)1998(فائو 

 ه دادهييوي زير اراكارگيري سه سنار تر با به هاي اصلاحي ساده اي يا ساير طرح انتخاب توده
  :است

  .شود ها انجام مي دقيق درون خانوادهطور  بهانتخاب -1
  )فرض خطرناك(كامل تصادفي است طور  به انتخاب -2
   h2  =0/ 4اي با   انتخاب توده-3

 قرار F∆ و h2  كه در لبه سمت چپ رابطه خطي بين است شده به اين دليل انتخاب 4/0مقدار 
 سناريوياستفاده از . پذيري بالا در نظر گرفته شود عنوان يك وراثت ل بهتواند در عم دارد و مي

 بيجما و همكاران 6هاي فوق براساس معادله   توصيه سناريو. ي داردتر بيشسوم اغلب ايمني 
كمي متفاوت ) 1998(هاي فائو   البته اين بار توصيه. آورده شده است7-2در جدول ) 2000(

در يك نسل را براي يك  =Ne 50هاي مورد نياز براي رسيدن به ، حداقل نر 7-2جدول . است
ها، براي يك حيوان ماده نشان  هاي آميزشي و اندازه طول حيات خانواده محدوده وسيع از نرخ

 تر بيشها به ازاي هر نر هميشه يك يا  در اين جدول فرض شده است كه تعداد ماده. دهد مي
پوشاني نداشته و مجزا  ها هم اي انجام دار و نسل هصورت خوش ها به  آميزشچنين هم.  است
 و تقريب انجام براوردتوان با محاسبه نسبت آميزشي يك  پوشان مي هاي هم براي نسل. هستند
 را 7-4نوشت  پي ( وارد شده به سيستم اصلاحي درهر نسل هاي جا تعداد كل ماده در اين. داد

براي . شود تم اصلاحي به ازاي هر نسل تقسيم ميبه تعداد كل نرهاي وارد شده به سيس) ببينيد
ي   لذا ميزان بهره؛ نزديك به هم استتقريباً F∆  مقدار، از پنجتر بيشهاي آميزشي  نسبت

  . هاي بالاتر از اين ناچيز خواهد بود ژنتيكي نسبت
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 يـا   50مـؤثر معـادل     جمعيت  ي مورد استفاده براي دستيابي به اندازه         حداقل تعداد پدرها   7-2جدول  
. ها  و با فرض مجزا بودن نسلهاي مختلف مورد انتظار و اندازه خانواده ميزشآهاي  ، براي نسبتتر بيش

 داراي  ها  اندازه خانواده پيش از انتخاب،    شود    فرض مي .  فرض شده است   h2=4/0اي    براي انتخاب توده  
ل از اندازه خانواده مـورد    اي مستق    خانواده رونمقادير براي انتخاب تصادفي و د      . هستند سنآتوزيع پو 

بـراي  ) 2000( از بيجمـا و همكـاران        6رابطـه   : اند  روابط زير انجام شده   ها بر اساس    براورد. انتظار است 
براي انتخاب ½d½+ (16M)-1(1-1(؛ )1969( براي انتخاب تصادفي، رايت )d+1(1-)M8-1( اي، انتخاب توده

  .)1959(گوو و همكاران اي،  درون خانواده
  عمر نتاج طول 

  ميزشتعداد آ
4  8  12  16  20  36  

انتخاب 
  تصادفي

انتخاب 
 اي خانواده  درون

  10  15  30  28  27  25  23  21  تر بيش يا 5 
  11  16  32  29  28  27  25  21 5 تا 4 
  11  17  35  31  30  28  26  23 4 تا 3 
  11  19  40  36  34  32  29  25 3 تا 2 
  13  25  55  48  46  43  38  31 2 تا 1 

  
 اي داشته تواند اثر عمده اي مي انتخاب تودهكه كنيم  جلب ميتوجه شما را به اين نكته  دوباره

اي اين مشكلات  خانواده   روبروست و انتخاب درونيصادفي با فرض خطرناكتباشد و انتخاب  
  :توانيم با ديدگاههاي زير بيان كنيم مياين موارد را . را ندارد

 زماني كه تعداد ، مخصوصاًخانوادگي درون  انتخاب كاملاًاي در مقايسه با انتخاب توده) الف
 .ندك  ميايجادرا  ي ژنتيكي تري از بهره هاي سريع ، نرخ فرزندان كم باشند

هاي ارثي را از روي  قطع كه ارزش روش هاي انتخاب به اي در مقايسه با شيوه انتخاب توده) ب
BLUPهاي يكسان  با اندازه(كنند  ي يا ضرايب كلاسيكي خواهران و برادران محاسبه م
 ). 7-4شكل (  است F∆تري روي رشد  ، داراي اثر ملايم )جمعيت

  :  رسد ميه پيشنهادات زير لازم به نظر يارا
 7-2، از جدول  هاي ژنتيكي بهينه مدنظر نبود اي و سهم اگر استفاده از انتخاب توده  -

 .ده كنيد استفا ≤50Neهاي لازم را براي دستيابي به  راهنمايي
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 كامل بودند، BLUPهاي محاسباتي مثل  هاي اصلاحي براي استفاده از مدل  اگر طرح  -
نيز مطلوب و  ≤50Ne اطمينان از چنين همهاي ژنتيكي و  سازي سهم هاي بهينه كارگيري روش به

  .قابل استفاده هستند
 
 

  كشد؟ يك نسل چقدر طول مي -7-4نوشت  پي
فاصله زماني مورد نياز براي تجديد مخزن ژني صورت ، به)L(در ژنتيك جمعيت فاصله نسل 

، طبيعي است كه فقط اجداد سهيم در مخزن ژني را در نظر قرار  در بلند مدت. شود تعريف مي
وليامز و (شود  هاي ژنتيكي بلند مدت محاسبه مي اين مطلب از طريق سهم. داده و بررسي كنيم

هاي ژنتيكي براساس تولد در   اين رابطه مجموع سهم كه در1 L=(∑r-(i يعني). 1999همكاران، 
  . شوند مي محاسبه )  سالمثلاً(واحد زمان 

جايي كه سهم ژنتيكي بلند مدت در دسترس نيست، فاصله نسل به صورت  در عمل از آن
 براي اهداف .شود مي شوند محاسبه  متولد ميها آنهاي  ميانگين سني والدين وقتي كه جايگزين

هاي   براي هر يك از جريانبراوردهاي اصلاحي، روش ياد شده بهترين  يل طرحتجزيه وتحل
، والدين  هاي نژاد نر  والدين نر براي جايگزين عنوان مثال به (رود  شمار مي ژني مجزا در جامعه به

توان از طريق   اطلاعات سودمندي را ميچنين هم).  هاي نژاد ماده و غيره نر براي جايگزين
و ميانگين سني والدين ماده در ) Lm (ها آننگين سني والدين نر در زمان تولد نتاج محاسبه ميا

. دست آورد  بهL=½(Lm+Lf)و سپس محاسبه فاصله نسل با رابطه ) Lf (ها آنزمان تولد نتاج 
 ½ مقدار گيري به اين دليل است كه والد نر و ماده در تشكيل مخزن ژني هركدام به ميانگين

  . است   تشريح شده8ن موضوع در فصل اي. سهيم هستند
 ، مخصوصاً  بيش از حد فاصله نسل در بلند مدت شودبراوردتواند باعث  مي فوق اغلب براورد

 زيرا. اي در يك گله اصلاح شده با ساختارهاي سني ثابت انجام شود زماني كه انتخاب توده
در ي تر بيشتر  نافراد جوا ،اگر يك طرح اصلاحي باعث پيشرفت ژنتيكي مطلوب شود

 انتخاب تر بيشلذا نتاج اين افراد هم شوند و  ها انتخاب مي هاي اصلاحي نسبت به پيرتر گله
ي را در طول عمر خود به دنيا تر بيشهاي  ابراين نسبت به والدين خود جايگزينبن. خواهند شد

  .خواهند آورد
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  هاي حفاظت  عمليات طرح:   هشتمفصل 
  

  1تئو ميوويسن
  گروه علوم دامي و كشاورزي، دانشگاه علوم حياتي نروژ، نروژ1

  
  : شود مي  پاسخ داده ها آنسؤالاتي كه در اين فصل به 

 شوند؟ هاي حفاظت زنده تنظيم مي چگونه طرح
  چيست؟مورد نيازاندازه جمعيت مؤثر و  -
   چيست؟اصول مديريت تنوع ژنتيكي -
   چگونه بايد صورت گيرند؟ ها  و آميزشها  كردن همخوني، انتخابحداقلبراي  -
  ؟شود مينجام اپايه چگونه   هاي كوچك، انتخاب و آميزش در جمعيت -
  ؟ شود انتخاب از چندين جمعيت چگونه انجام مي -
   چگونه بايد صورت گيرد؟گر نشانكمك  انتخاب به -

  ي را تنظيم نمود؟هاي حفظ مواد ژنتيك چگونه بايد طرح
   نمود؟توأمهم  بارا هاي حفظ مواد ژنتيكي و موجودات زنده  چگونه بايد طرح

  چگونه بايد به تنظيم پشتيبان حفظ و نگهداري موجودات زنده پرداخت؟ -
  حفاظتي موجودات زنده اقدام نمود؟  چگونه بايد به تنظيم كمك -
  

  خلاصه
ايـن   .پـردازد  ت جمعيـت مـي  دم بقاي طولانياين فصل به حداقل جمعيت مؤثر مورد نياز جهت    

توصـيه كلـي   . قبلـي جمعيـت بـستگي دارد    مـؤثر   اندازهسازي به ساير عوامل باقيمانده از   حداقل
هاي انتخاب و آميزش كه تنوع ژنتيكي        روش. جمعيت است   پنجاه فرد در   مؤثررسيدن به تعداد    

هـا بـا      ايـن . شـوند   ا هم تـشريح مـي     شوند همراه ب    كنند و موجب بهبود ژنتيكي مي       را مديريت مي  
. سـازي همخـوني در جمعيـت اسـت         شوند كـه حاصـل آن حـداقل         هاي مشابهي انجام مي     روش
اي  گزينـه . خواهيم به بهبود جمعيت در يك مسير خاص از نظر ژنتيكي بپـردازيم     ما مي  چنين  هم

                                                           
1 Theo Meuwissen; Department of Animal and Agricultural Sciences, Norwegian 
University of Life Science, Box 1432, As, Norway 
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جهـت  ) هـاي مـشابه   نـژاد (نـژاد   گيري از برخي از افراد هم شود بهره موقت استفاده ميطور    بهكه  
  . كاهش همخوني در جمعيت است

هاي انتخاب مورد  هاي شناخته شده نيز در روش هاي ژنتيكي و ژنگر نشاناطلاعات مربوط به 
 تأكيد مديريت و كنترل بسيار مهم و مورد ،در يك طرح اصلاحي. استفاده قرار گرفته است

هم براي افزايش اندازه جمعيت تواند يك روش بسيار م نسلي مي  طولاني شدن فاصله. است
هاي حفظ مواد  هاي مربوط به طرح  برنامهلفيقت. شمار آيد مؤثر و كاهش رانش ژنتيكي به

عنوان يك  ژنتيكي به   حفظ مواد.ژنتيكي و حفظ موجودات زنده مورد توجه واقع شده است
هاي   جمعيتپشتيبان براي حفظ موجودات زنده تلقي شده و براي افزايش تعداد جمعيت مؤثر

  . شود كوچك استفاده مي
  
  لي مهم هستند؟ي چه مسا-  1

كـه در   ( حفـاظتي     هاي حفاظتي بستگي به اين دارد كـه چـه نـوع طـرح               موضوعات عملي طرح  
 طـرح نگهـداري     شـامل هاي اصـلي      طرح. انتخاب شده است  )  توضيح داده شد   6 و   2هاي   فصل

در . هـستند روش   ايـن دو     لفيـق ص و ت   مبتنـي بـر انجمـاد خـال        موجودات زنده، حفاظـت كـاملاً     
 به حفظ موجودات زنده ex situو  in situتوان به صورت  هاي حفظ موجودات زنده، مي طرح

زيرا موضـوعاتي كـه بـراي بـراي        . به اين فصل مربوط نيست    روش  وجه تمايز اين دو     . پرداخت
  . ندا  هم مهمex situهاي   براي طرحهستندمهم  in situهاي  طرح

  : ز اهميت است شامليهاي موجود زنده حا تي كه براي طرحموضوعا
 شود جمعيت در نژادي كه نگهداري مي مؤثر  اندازه •
 انتخاب حيوانات در نژاد مورد نظر •
 آميزش حيوانات انتخاب شده •
 بهبود و اصلاح ژنتيكي مورد نياز •
 ها كنترل صفات و شجره •

 توجـه بـه موضـوع انتخـاب حيوانـات،           بـا .  مورد بررسي قرار خواهد گرفت     ادامهل در   ياين مسا 
ويژه وقتـي يـك نـر بـيش از            پذير است، به    ها، امكان  توجه داشته باشيد كه برخي از اين انتخاب       

امـا انتخـاب    .  جمعيت افزايش نيابـد    اندازههر ماده، بيش از يك دختر توليد كنند و           پسر و يك  
  ). ك صفت خاصجاي انتخاب براي ي به( صورت تصادفي انجام شود  ممكن است به
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 توان يعني مي. اغلب مشكلات عملي مربوط به طرح حفاظت از طريق انجماد، قابل جبران است  
تـوان مـواد ژنتيكـي را در بانـك ژنـوم              با جايگزيني، بانك ژنوم را حفظ و احيا كرد و لـذا مـي             

 ها هدف از بانك، حفظ ژنوتيپ    . است  شده   بحث   عملكرد بانك ژنوم در اين فصل     . دتخليه كر 
هـا يعنـي     خـواهيم كـه بـه حفـظ تركيـب آلـل            كلـي مـا مـي      طـور  زيـرا بـه   . هـا اسـت    جاي آلل   به

  . شود جاي يك آلل خاص مي هايي بپردازيم كه منتهي به ويژگي يك موجود به ژنوتيپ
هاي حفظ موجودات زنده و برنامه حفاظـت از طريـق انجمـاد دو هـدف            برنامه لفيقبا توجه به ت   

  : وجود خواهد داشت
شـود كـه حفـظ مـواد ژنتيكـي       رح حفظ و نگهداري موجودات زنده در حـالي دنبـال مـي      ط -1

  وقتي جمعيت زنده دچار مشكلاتي نظيرخصوص به. نمايد ن يك پشتيبان عمل ميعنوا منجمد به
 بزرگـي از     هاي ژنتيكي، ازدست دادن صفات ژنتيكي و ازدسـت دادن بخـش            همخوني، بيماري 

پشتيبان قديمي حفظ شده باشد،      اگر مواد ژنتيكي    . اني مهم است  پشتيبنوع  شود، اين     جمعيت مي 
  .  كامل تكامل جمعيت را حفظ خواهد كردي اين بانك ژنوم تاريخچه

طور فعال براي افزايش تعداد جمعيت مـؤثر يـك           تواند به    طرح حفاظت از طريق انجماد مي      -2
  . دده  را كاهش مي ژنتيكي رانشي كوچك استفاده شود و  نژاد زنده

. باشـد اسـت    مبتني بر حفظ و نگهداري موجودات زنده مي        هاي كاملاً   ، توسعه طرح   هدف اوليه 
هدف بعـد، اسـتفاده مـؤثر از مـواد          .  كاهش يابد  ها اساساً   كه ريسك خطرات اين طرح      طوري  به

  . است شده ژنتيكي منجمد است كه در اين فصل، توجه خاصي به آن مبذول 
هـاي حفـظ و    راهكـار توانـد در    ريـق انجمـاد و موجـود زنـده مـي          هاي حفاظت از ط      طرح لفيقت

  :صورت زير است دلايل اين امر به . نگهداري خيلي مؤثر باشد
 يعني تمامي مواردي از قبيـل  ؛تواند تمام اهداف حفظ و نگهداري را محقق نمايد    ميامر  اين   •

يمه در مقابل از دست رفتن     تقاضاهاي آينده بازارها، بيمه در مقابل تغييرات آتي شرايط توليد، ب          
اجتمـاعي فعلـي،      -منابعي كه ارزش استراتژيك بالايي دارند، فرصت تحقيق، ارزش اقتـصادي          

 ).1فصل (دلايل فرهنگي و تاريخي و ارزش اكولوژيكي را در نظر بگيريد 
اسـت  هايي    طور اساسي كاهش دهد، و اين شبيه برنامه         را به  ژنتيكي    تواند رانش     اين طرح مي   •
 بـسيار كـم      ژنتيكـي   رانـش  مقـدار    ها  آن در   و مبتني برحفاظت از طريق انجماد هستند         كاملاً كه

 . است
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، جمعيـت  in situصـورت   هاي حفاظت از طريق انجماد و موجودات زنده بـه   طرحلفيقدر ت •
 . بايد هنوز باز باشد و با شرايط محيطي خود را انطباق دهد

، مـا بايـد بـين دو    in situ موجـودات زنـده بـه روش     طرح حفاظت از طريق انجماد و تلفيقدر 
ي ژنتيكـي    حفاظت شدهذخايربا استفاده از    ژنتيكي رانشكاهش : مورد آخر تعادل ايجاد كنيم    

قديمي و گاهي خيلي قديمي و ارتقاي سـازگاري ژنتيكـي بـا اسـتفاده از تعـداد كمـي از مـواد                   
  . ژنتيكي حفاظت شده منجمد

  . پردازيم ميهم  به بررسي اين مطلب ادامهرا ايجاد كرد؟ در چگونه بايد اين تعادل 
  
  هاي حفظ موجود زنده   طرح-2

 مـؤثر جمعيـت و مـديريت        ه موجـودات، بـه انـداز      ههاي حفـظ و نگهـداري زنـد           موفقيت طرح 
پـذير   اين كار از طريق انتخاب مؤثر و آميـزش حيوانـات امكـان            . واريانس ژنتيكي بستگي دارد   

  . است
  
   مؤثر  جمعيتازهاند -1-2
در .  جمعيـت مـؤثر بايـد بـه پانـصد حيـوان برسـد          ه زيـستي حفاظـت، انـداز      ي   فرضـيه   واسـطه   به

تـدريج جمعيـت بـه انقـراض نزديـك           هاي مضر بـه    رسد كه با جهش    صورت، به نظر مي    اين غير
) 1995(و همكـاران     1ليـنچ .  ميـزان جهـش وجـود دارد       دربـاره هاي ديگري نيز      اما فرضيه . شود

جهـش  ( باشد   50/0ا بر اين قرار دادند كه ميزان جهش به ازاي هر نسل و براي هر ژنوم                 فرض ر 
 03/0تـر و جهـش       هاي كوچـك    براوردهاي جديد ارزيابي، منتج به       كه روش   در حالي ) Aمدل  

- كابـالرو و گاتيكـا   ؛1998دورادو و همكـاران،     -گاتيكـا (انـد     براي هر ژنوم در هـر نـسل شـده         
  ).Bمدل جهش ) (2003دورادو، 

 متفـاوت و    B و   Aهـاي جهـش      در مگس سركه ميانگين پيشرفت انتخابي جهـش در بـين مـدل            
ويژه در    به ؛)2003كابالرو و گارسيادورادو،    ( بوده است    2/0 و   02/0 بين   براوردترتيب و طبق      به

تر از مـؤثر هـا، نـادر هـستند، امـا         ، گرچـه جهـش    B بنـابراين تحـت مـدل        .2هاي دروسوفيلا  مدل
هاي  جهش هاي با فراواني بالا،     توجه داشته باشيد كه براي آلل     .  هستند A تحت مدل    هايجهش

                                                           
1  Linch 
2 Drosophila   
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زيرا انتخاب طبيعـي مـانع افـزايش فراوانـي          . مضر با اثرات عمده مثل رانش ژني اثر كمي دارند         
  . هاي مضر خواهد شد آلل

تـري   كـم ، در جمعيتي كـه داراي تعـداد مـؤثر           B اين تغييرات در جهش مدل       يبنابراين، هر دو  
ميـزان بحرانـي    .  جلـوگيري شـود    1جهـشي   شود و لازم است كه از ايجاد بارهاي          مي  است ديده 

 ،2 دورادو -گراسـيا ( تا پنجاه مورد كاهش يابـد        Bتواند گاهي در مدل       اندازه جمعيت مؤثر، مي   
2003 .(  

عـي  هاي مـضر فعلـي در مقابـل انتخـاب طبي            رانش جهش  ي  به موازنه ) 1994(موويسين و ويليام    
 هـاي   بـراورد  از   ها  آنازاين رو   . شود  هاي مضر منتهي مي     )موتانت(جهيدهپرداختند كه به حذف     

تواند در تكامل     در نتيجه، اين نتايج مي    . آوردند  عمل مي   جهش خودداري به    ناصحيح براي نرخ  
كه اين مدت جهت اثرگذاري جهش هنوز هم     ،  )تا بيست نسل  (كوتاه مدت كاربرد داشته باشد      

تكامل دراز   تر از مؤثرها    عمل، اين نتايج ممكن است براي اغلب گونه        در. ي است ي و جز  اندك
كـشد و ممكـن      سال طول مي   20-100 حدوداًو  ها بيست نسل      چون دراين گونه  . مدت نيز باشد  

اگـردر برخـي نقـاط در       . تر هم طول بكشد    است در برنامه حفظ و نگهداري موجود زنده، بيش        
هـاي     بار جهشي قابل توجهي انباشته شود، هنوز هـم اجـراي برنامـه              رآيندهي زماني د    اين فاصله 

ها براي خلاص شـدن      گر  نشانكمك    هاي مضر و استفاده از انتخاب به         ژن يابي   عملي براي نقشه  
 متفـاوت   هـا   هاي مربوط بـه مـدل       ها در فرضيه     اندازه كه  جايي  ازآن. هاي مضر، لازم است     از آلل 

 تـا   50بـين   (مؤثر بحراني پايين است         اندازهاند وقتي كه     ن نتيجه رسيده  نظران به اي   است، صاحب 
طور ثابت در حال كاهش است، بـراي صـفاتي             يعني جمعيتي كه شايستگي آن به      ،) حيوان  100

  .گيرد ها دارند انتخابي صورت نمي كه همبستگي منفي با شايستگي
  مـؤثر اندازهت كه بايد در آن حداقل       ي در رابطه با اين موضوع نياز اس       تر  بيشاگرچه تحقيقات   

شـود    در نـسل مـي  يك درصدجمعيت زنده براي هر نسل را پنجاه حيوان كه همخوني به ميزان   
واسـطه عـدم تـساوي       شويم كه اندازه واقعي جمعيت ممكن است بـه         يادآور مي . در نظر گرفت  

 بـراي   7-2جـدول   (تـر از پنجـاه حيـوان باشـد           موجودات نر و ماده و يا انجام انتخـاب، بـزرگ          
ايـن جمعيـت    ). اي ملاحظـه شـود      در يـك انتخـاب تـوده       مـؤثر  اندازه واقعي و     ي اندازه  مقايسه
 در ايـن     ژنتيكـي   رانـش زيـرا   . هـاي مـضرتر را حفـظ كنـد         توانـد جهـش      مي چنين  همتر،   بزرگ
اه قـرار   يعنـي بـالاتر از پنج ـ   مـؤثر  اندازهبنابراين جمعيتي كه در بالاتر از . تر است ها كم  جمعيت

                                                           
1 Mutation load 
2 Garcia and Dorado 
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تر از پنجـاه مـورد تقليـل         طور ناگهاني اين اندازه به كم       تواند حفظ شود و نبايد به        هنوز مي  رددا
هـاي   شـود و فراوانـي بـسياري از آلـل         جمعيت باعث افزايش رانش مي     مؤثر اندازهكاهش  . يابد

ن فرض  بر اساس اي   مؤثر پنجاه،    هتوصيه براي داشتن انداز   علت  . مضر ممكن است افزايش يابند    
اي باشـد    هاي عملي آن بايد به گونه       تواند كنترل و مديريت شود و برنامه        كه اين اندازه مي   بوده  

  . تر از اين ميزان نشود كه جمعيت كم
  
  ها  نسل انباشتگي  تعداد جمعيت مؤثر در زمان-1-1-2

 آمـده،   دنيـا   يعني والـدين حيوانـات تـازه بـه        . پوشان دارند   هاي هم   هاي دامي نسل    اغلب جمعيت 
 ما فرض را بـر    .  برخي ممكن است دو و برخي ديگر سه ساله باشند          عنوان مثال   به. سن نيستند  هم

  . دهيم كه رانش و اندازه و تعداد مؤثر بايد براي هر نسل كنترل شود اين قرار مي
تفاوت ميان رانـش تحـت      . يك راهكار جايگزين اين است كه رانش براي هر سال كنترل شود           

گردد كه ما بخواهيم بـه طـرح حفـظ مـواد              نسل يا در هر سال، زماني مشخص مي        كنترل در هر  
 سـاله   صـد جا تعداد جمعيت پنجاه حيوان است كه در براي يك دوره             ژنتيكي بپردازيم، در اين   

 امـا   ؛در اين طرح، رانش در هـر سـال كوچـك اسـت            . شود  از ذخيره جنين جمعيت تجديد مي     
 جمعيتـي كـه     چنـين   هـم .  با تعداد جمعيت پنجاه خواهد بود      نسل معادل رانش   ميزان آن براي هر   

سـازگاري ژنتيكـي       ممكن است در طول صد سال گذشته بـه         ،جنين آن حفظ و نگهداري شده     
تواند در سازگاري ژنتيكـي اثـر         بنابراين به حداقل رساندن رانش در هر سال، نمي        . نرسيده باشد 

دهد كه در اين طرح جمعيت       اجازه مي  نسلسازي رانش در هر      خود را نشان دهد و اين حداقل      
به دليل اين كه سـازگاري ژنتيكـي يكـي از اهـداف اصـلي در                .  باشد  داشتهي  تر  بيشسازگاري  

 براي هر نسل بـه   ژنتيكي رانشآيد،   به شمار ميin situي                        موقعيت برنامه حفظ موجودات زنده
هاي حفاظت و     براي برنامه .  بايد در هر نسل افزايش پيدا كند        مؤثر  اندازهيعني،  . رسد حداقل مي 

 نيز در بسياري از موارد سازگاري ژنتيكي مطلوبي situ exنگهداري موجودات زنده به صورت 
  . توان براي آن انجام داد هاي مشابهي را مي و بحثاست شده ديده 

ها مرتبط  پوشاني نسل  با هم،ي هر نسلبرا  مؤثر اندازه تعداد و ،با توجه به اين كه در هر جمعيت       
تعداد موجـودات   . دشو بيان انتخاب شده را بايد براي هر نسل         هاست، تعداد موجودات نر و ماد     

شـده در هـر فاصـله نـسلي          معرفي  نر و ماده انتخاب شده در هر نسل، با تعداد موجودات نر تازه              
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طـور، تعـداد موجـودات        همـين  ).نميانگين فاصله نسلي براساس سن پدران و مادرا       (يكي است   
  . توان محاسبه نمود  مورد استفاده براي هر نسل را ميي ماده

  
  ها  نسل فاصلهطولاني شدن  -2-1-2

سـاله انتخـاب     متوجه شديم، اگر تعداد موجودات نر و ماده كه هـر در قسمت قبل طور كه     همان
نر و ماده در هر نسل فاصله نـسلي  طور نسبي ثابت باشند، با افزايش تعداد موجودات       شوند به   مي

تواند يك روش بسيار مهـم        بنابراين طولاني شدن اين فاصله نسلي مي      . نيز افزايش خواهد يافت   
گونـه كـه در      اما، همـان  .  به شمار آيد    ژنتيكي  رانش و كاهش    مؤثربراي افزايش اندازه جمعيت     

 مراجعـه كنـيم تـا بتـوانيم پاسـخ           يتر  بيشهاي   خواهيم به نسل   ، ما در عين حال مي      بالا گفته شد  
 طـولاني  نـسلي  فاصـله  بنابراين اسـتفاده از  . دست آوريم انتخاب مصنوعي و طبيعي مطلوبي را به    

  . شود همواره توصيه مي
  
   كنترل اندازه جمعيت مؤثر -3-1-2

 1فـالكونر (كرد   توان محاسبه     رسيده باشد، ضريب همخوني هر حيوان را مي         به ثبت     وقتي شجره 
 اما. توان محاسبه نمود    سال را مي  بنابراين افزايش متوسط ضريب همخوني هر       ). 1996،  2مكيو  

 خويـشاوندي   .افزايش اين همخوني بستگي به افزايش ميزان خويشاوندي در هـر جمعيـت دارد             
. شـود كـه احتمـال آميـزش افـراد غيـر خويـشاوند خيلـي كـم شـود                     افراد در جمعيت باعث مي    

 مـشخص  هـا  آنوني آينـده، بـا اسـتفاده از ضـريب خويـشاوندي فعلـي               بنابراين، ميـانگين همخ ـ   
اند، با ميزان متوسط خويشاوندي تمـام         دست آمده   از اين رو نتايجي كه تا اين تاريخ به        . شود  مي

  : شود اين محاسبه با معادله زير انجام مي. شوند جفت حيوانات محاسبه مي
Ka =¼Ka(m)+¼Ka(f)+½Ka(mf) 

 نرهـا،   به ترتيب ميانگين خويشاوندي بين تمـام جفـت   Ka(mf)   و، Ka(m) ،Ka(f) معادله   در اين
بنـابراين  ). جـز خويـشاوندي هـر فـرد بـا خـودش             به(دهد   ها را نشان مي     ماده -ها و جفت نر     ماده

رود كـه بـا     محاسبه نمود، و انتظار ميF(yr)∆ توان با  افزايش سالانه ضريب خويشاوندي را مي
شود كه فرض بر اين است كه بـا يـك             مي تأكيد دوباره   .ب همخوني آينده برابر باشد    نرخ ضري 

ميـزان متوسـط سـن    . شـوند   نه با چند جمعيت كه با هـم مخلـوط نمـي         ؛جمعيت سر وكار داريم   
                                                           

1 Flconer 
2 Mackay 
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بايـد  ) L( يعني فاصله نسلي    .رسد هاي بعدي به ثبت مي     موجودات نر و مادر در هنگام تولد نسل       
 مـورد   F(gen)=L∆K(yr)∆ يم افزايش اين خويشاوندي را براي هر نـسل        توان ثبت شود و ما مي    
 حيـوان بـراي هـر نـسل         Ne=1/(2∆K(gen)) تعداد جمعيت مؤثر هم اكنون    . محاسبه قرار دهيم  

  .  آينده مساوي خواهد بودF∆ با K∆اين . است
تـر از    توانـد كـم     مهم است كه به كنترل تعداد جمعيت مؤثر بپردازيم، زيرا تعـداد جمعيـت مـي               

واسـطه هـر عـاملي كـه واريـانس            تواند به   اين كاهش تعداد جمعيت مي    . تعداد مورد انتظار باشد   
انتخـاب، شـانس نامـساوي      (دهـد، ايجـاد شـود          قـرار مـي    تأثيراندازه خانواده حيوانات را تحت      

هـا در   بنابراين، خيلي مهم است كه در يـك برنامـه اصـلاحي بـه ثبـت ايـن شـجره            ). ماندن  زنده
يعني شماره هر حيـوان نـر و مـاده بـا اطلاعـات مربوطـه در بانـك                   .  زنده پرداخته شود   جمعيت

تواند با توجـه      اگر اين شجره به ثبت برسد، ميزان همخوني و خويشاوندي مي          . ها ثبت شود   داده
  . به افزايش اين ضريب در هر نسل يا هر سال محاسبه شود

  
   اصول مديريت تنوع ژنتيكي -2-2

توانـد براسـاس       مـي   نـژادي    اصـلاح  در يـك طـرح    ) و بنابراين تنوع ژنتيكي    (مديريت همخوني 
در يك جمعيت، ميـانگين خويـشاوندي       . كنترل متوسط خويشاوندي والدين انتخاب شده باشد      

 هـا   آن برابـر بـا متوسـط خويـشاوندي نتـاج            1فرد با خودش   والدين شامل رابطه خويشاوندي هر    
  :  زيرا،فرد با خودش است هربدون در نظر گرفتن رابطه خويشاوندي 

Aij= ¼[ASiSj+ASiDj+ADiSj +ADiDj]                                      8-1( معادله(  

 i والـد نـر  Sj( Si(. اسـت ) i  )j#iو  j  رابطه خويشاوندي ژنتيكي افزايشي بين نتـاج Aijجا  در اين

(j) و ،Di (Di)والد ماده هم )i (jاست  .  
  :   دهد كه  نشان مي8-1معادله 

 بـا متوسـط خويـشاوندي ميـان والـدين آن دو برابـر               j و   i خويشاوندي ميان دو فرد تصادفي       -1
گونـه تعمـيم يابـد كـه ميـانگين خويـشاوندي نتـاج مـساوي بـا ميـانگين                      تواند اين  اين مي . است

   . اند شده ازاي والدين وزن داده  است كه لا توجه به فرزندان بهها آنخويشاوندي والدين 
، هنگـام محاسـبه خويـشاوندي        j(Si=Sj( والد نـر باشـد     چنين  هم ممكن است    i چون والد نر     -2

بنابراين، متوسط خويشاوندي والدين . والدين بايد خويشاوندي هر فرد با خودش نيز لحاظ شود
                                                           

1  Self-relationship 
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كـه متوسـط خويـشاوندي نتـاج شـامل            در صـورتي  . تواند شامل رابطه فرد بـا خـودش باشـد           مي
  .  با خود نيستخويشاوندي فرد

تواننـد خودشـان     و مـي  ) اگر آميزش به صورت تصادفي باشد     (توانند آميزش يابند      مي  i و j نتاج
 ايـن  xبنـابراين ضـريب همخـوني    . شـود   گفتـه مـي  xنيز، نتاج بعدي را تشكيل دهند، كه به آن        

  : است
F=½Aij=Kij 

  .  استi وj ضريب خويشاوندي = Kij جا در اين
دهد كه اگرچه مفاهيم خويشاوندي و رابطه همخوني تـا حـدودي متفـاوت     مياين فرضيه نشان  

 حاكي از آن    Kij =Fx معادله  . با هم مرتبط هستند    Aij ½  = Kijصورت   سادگي به   به ها  آنهستند، اما   
 مساوي با ميانگين رابطه همخـوني       Fxتصادفي باشد، متوسط همخوني در       است كه اگر آميزش   

اگـر آميـزش بـه صـورت     . ايـم   را انتخاب نمـوده ها آن ما در حال حاضر     شود كه    مي Kijوالدين  
 افرادي كه حداقل خويشاوندي را دارنـد بـا هـم آميـزش              عنوان مثال   بهتصادفي صورت نگيرد،    

 . از ميانگين رابطه همخـوني والـدين فعلـي خواهـد بـود     تر كمها  دهيم، ميانگين همخوني در نوه  
افتد، تفاوت ميانگين روابط خويشاوندي در        در هر نسل اتفاق مي     كه   8-1البته با توجه به معادله      

رود و پـس از چنـد نـسل ميـانگين رابطـه خويـشاوندي كـه                   سرعت از بين مـي      والدين كنوني به  
 هـر آميـزش     چنين  هم.              شود   در كل جمعيت يكسان مي     است  شده  واسطه والدين كنوني ايجاد       به
  .تواند منجر به همخوني شود مي

كـه  ( در همخـوني     تـأخير توانـد باعـث ايجـاد         بنابراين حداكثر اجتناب از آميزش همخوني مـي       
اما پس از چند نسل، در   . شود) است  واسطه ميانگين رابطه همخوني والدين كنوني ايجاد شده           به

، اگر نسل صفر شـامل حيوانـات غيـر          عنوان مثال   به. هر صورت اين همخوني اتفاق خواهد افتاد      
رود كـه در    است، پس انتظـار مـي  1د باشند، نسل يك، شامل برخي روابط تني و ناتني     خويشاون

 اگر در نسل دو ما از آميزش ايـن حيوانـات تنـي و نـاتني               . ها توليد شوند    نسل دو اولين همخون   
كه هنوز همخون نيستند جلوگيري كنيم، نسل سـه، اولـين حيوانـات همخـون را نـشان خواهـد                    

 آميزش  ز همخوني از نسل سه به بعد تقريباً معادل زماني خواهد بود كه ا             اما ميزان افزايش  . دهد
جـايي كـه ايـن نـرخ از همخـوني در نـسل دو        (عمل نيامـده باشـد   ها جلوگيري به يها و ناتن  تني

  ). شروع شده است
                                                           

1  Full-sib and Half-sib 
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رابطـه  كنـيم،   هـاي جداگانـه تقـسيم        يك اسـتثنا وجـود دارد كـه اگـر مـا جمعيـت را بـه لايـن                  
زيـرا آميـزش حيوانـات      . شـود  ها وجود دارد منجر بـه همخـوني نمـي           ين لاين خويشاوندي كه ب  

  .  مختلف با هم آميزش ندارندهاي منحصر به لاين خود است و حيوانات لاين
تـر باشـد، همخـوني درون هـر لايـن            كه هرچه تعداد افراد يـك لايـن كـم         كرد  توجه  يد  البته با 

، اين بدين معني است كه نرخ همخوني        گري  براي جمعيت تحت آميخته   . افزايش خواهد يافت  
هـاي آميزشـي مختلـف       معادل با افزايش متوسـط رابطـه خويـشاوندي والـدين اسـت و سيـستم               

 چنـداني نخواهنـد     تـأثير  اما بر نـرخ همخـوني مربوطـه          ؛ بياندازند تأخيرتوانند همخوني را به       مي
  . داشت

كه ايـن بـه    ها را تنظيم كند يزشتواند آم   هاي انتخاب، استراتژي آميزش مي     در بسياري از روش   
طـور    گـذارد، بنـابراين بـه       مـي  تـأثير خود بر نسبت خويـشاوندي والـدين انتخـاب شـده نيـز                نوبه

  . گذارد غيرمستقيم بر نرخ همخوني اثر مي
رسد كه كنترل مستقيم ميانگين رابطه خويشاوندي والدين انتخاب شده در مرحلـه              اما به نظر مي   
، ميوويـسن (نيـز چنـين روشـي اسـت        ) OC (1انتخاب سهم بهينه  . تر باشد تر و مؤثر   انتخاب آسان 

انـد    تنظـيم شـده  OCهاي آميزش كه براي انتخاب       روش). 1998همكاران،   و   2ي گروند ؛1997
هـا   ين اجتناب از آميزش همخون    تر  بيشكه  (ها    بارت  مبتني بر حداقل آميزش هم     هاي  روش شامل

) تواند آميـزش كنـد      نر باهر ماده مي    در كه آن هر    (3ريل، آميزش فاكتو  )شود   انجام مي  ها  آندر  
 است اين دو روش آميزش تلفيقرود و    كار مي  هبراي هر موجود نر و ماده نيز ب       ) 1989ويليامز،  (
  ). 2000، ميوويسنسونسون و (

  

                                                           
1  Optimum Contribution  
2 Grundy 
3  Factorial 
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   انتخاب جفت-1-2-2
 ناميده  »فتانتخاب ج «كند،   سازي مي  ر كه انتخاب و آميزش را در يك مرحله بهينه         يك راهكا 

انتخاب جفت معمـولاً در پـي ايـن    ). 2001  و همكاران، ؛ فرناندز2002كينگ هورن، (شود   مي
اين رابطـه شـامل بهـره ژنتيكـي، ميـانگين رابطـه         .  دهد  معيار انتخاب را افزايش و ارتقا      است كه 

لازم اسـت كـه ايـن سـه جـز       .  و ميانگين همخوني نتاج اسـت       خويشاوندي والدين انتخاب شده   
دهي به اين سه عامل و داشتن يك معيار براي            كه وزن  با توجه به اين   . وسط كاربر تعريف شود   ت

دنبـال كنتـرل نـرخ همخـوني هـستيم تـا               بـه  تـر   بيشهاي اصلاحي      مشكل است و در طرح     ها  آن
شـويم كـه       متمركـز مـي    OCجا بر انتخـاب      سازي مراحل و تكميل اين معيارها، لذا در اين          بهينه

  . كند  همخوني را كنترل مي نرخمستقيماً
  
   حداقل -تباري فاكتوريل انتخاب سهم بهينه و آميزش هم -2-2-2
  : كنيم كلي ما راهكار انتخاب و آميزش زير را توصيه مي طور به
اسـتفاده  ) OC ( براي تعيين تعداد نتاج بـراي هـر حيـوان، از انتخـاب سـهم بهينـه       -1مرحله   •

ميـزان رابطـه خويـشاوندي والـدين انتخـاب شـده و يـا               معيار انتخـاب مبتنـي بـر كـاهش          . كنيد
والدين انتخـاب    حداكثرسازي اصلاح ژنتيكي باتوجه به محدوديت ميانگين رابطه خويشاوندي        

 .  است شده
از   كه كدام افـراد بـا هـم آميـزش نماينـد،            مسألهگيري درباره اين      جهت تصميم  -2مرحله   •

كنـد   فاكتوريل بر اين امر دلالـت مـي       .  كنيد  حداقل استفاده  -تباري فاكتوريل  روش آميزش هم  
 ). 8-1 نوشت پي) (يا حداقل نتاج ممكن را(كه هر جفت آميزش فقط يك فرزند توليد كند 

تنظيم كند تـا   ها را دنبال اين است تا آميزش  به2مرحله . كند همخوني را تعيين مي   نرخ 1مرحله  
ــده ســاده OCانتخــاب  ــسل آين ــر و آســان  را در ن ــر نما ت ــدت ــه . ي ــين هــم 2مرحل  از آميــزش چن

مهم است كه از توليد نتـاج خيلـي همخـون كـه             بسيار   .كند خويشاوندان نزديك جلوگيري مي   
 انـدازه و تعـداد جمعيـت مـؤثر     1كه مرحلـه   با توجه به اين . دشوافتد جلوگيري      اتفاق مي  گاهي

  . كند ا مديريت مي است كه تنوع ژنتيكي ر2تر از مرحله  لذا مهم. كند  مينآينده را تعيي
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  خويشاوندي   غير- آميزش تصادفي-3-2-2
 يعني وقتـي يـك نـر بايـد ده           .هاي تصادفي است   ترين روش براي آميزش افراد، آميزش      مستقيم

. آن نـر اختـصاص يابنـد         باشد، موجودات ماده بايد به صورت تصادفي بـه          نتاج از ده ماده داشته    
 زيرا  ،از اين امر بايد اجتناب شود     . دهد ان نزديك رخ مي   ها بين خويشاوند    البته برخي از آميزش   

نتاج حاصل از اين آميـزش، بـسيار همخـون خواهنـد بـود و بنـابراين، افـت ناشـي از همخـوني                        
  . افزايش خواهد يافت

  
  

   حداقل -تباري فاكتوريل  آميزش هم-8-1نوشت  پي
  : دشو iن  براي حيواCiسهم منجر به  بخش قبل در OCتصور كنيد كه انتخاب 

2Nci= mi = iتعداد نتاج مطلوب حاصل از موجود نر  
2Nci= fj = j تعداد نتاج مطلوب حاصل از موجود ماده   

  .تعداد كل نتاج است = Nمساوي با ) fiمانند  (miدر اينجا مجموع 
آميـزش  «مـا بـراي رسـيدن بـه         . كنـد   نتاج توليد مـي    n،   بين يك نر و ماده    ) طبيعي(يك آميزش   

 بنـابراين . جا كه ممكن است كوچك كنيم         تا آن بايد   را   n، در عمل    )تا حد ممكن   (»لفاكتوري
 Fj=fj/n هـم معـادل      j و بـراي موجـود مـاده       Mi=mi/n  معادل i تعداد آميزش مورد نياز براي نر     

  . رسيد Nmat=N/n توان گرد كرد و به كل تعداد آميزش، يعني است كه اين ارقام را مي
  : مورد استفاده قرار گيرد»تباري حداقل آميزش هم«ست براي تعيين مراحل زير ممكن ا

 Mat (i,1)تهيـه كنيـد كـه در آن    ) بـه صـورت تـصادفي   ( يك جدول براي آميـزش  -1مرحله 
امـين آميـزش    iموجـود مـاده    Mat (i,2) و (i=1,…Nmat) امين آميزش iحاكي از موجود نر در 

  . باشد
جـا   در ايـن  . تبـاري حـداقل اسـتفاده كنيـد          هـم    اي آميـزش   از الگوريتم زير براي اجر     -2مرحله  

K[x,y]حيوانات ) رابطه خويشاوندي(تباري   ميزان همy و xاست  :  
  :  داريم=K ..,1,2,3.براي 

  ]Nmat 1≤x≤  x  [         اوج آميزش تصادفي
  ]x#y]  ;Nmat 1≤ y ≤  yاوج آميزش تصادفي ديگر 

   تنظيم  
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K[Mat(x,1), Mat(x,2)]+ K[Mat(y,1), Mat(y,2)] 
   تنظيم   

K[Mat(x,1), Mat(y,2)]+ K[Mat(y,1), Mat(x,2)] 
  

Sk : هاي موفق را محاسبه كنيد  تعداد جايگزين Sk-1   
  اگر

RELtest<RELcurrent  
  :موجودات ماده در اين آميزش را جايگزين كنيدصورت،  در اين

Mat(x,2) <== Mat(y,2)& Mat(y,2) <== Mat(x,2)  
Sk تنظيم Sk-1   
  ). ي وجود ندارندتر بيشهاي مفيد  ماده(پايان : Sk= =Sk-100اگر 

  . تباري است  حاوي حداقل آميزش همMatرسد، جدول  زماني كه الگوريتم به پايان مي
  . كنيم  گرد ميMi=4را به  باشد، اين رقم =mi/N 459/4 اگر عنوان مثال به

 ،Nmatممكن است بـا تعـداد مطلـوب آميـزش،     Mi  (Mi∑)=اما پس از اين گرد كردن، مجموع
 باشد، ما يك آميـزش اضـافي را بـراي موجـودات نـر در نظـر                  Nmat < ∑Miاگر. مساوي نباشد 

 مـا يـك     ، باشـد  Nmat > ∑Miطـور اگـر       همين. است  شده   گرد   ها  آن تر  بيشگيريم كه براي      مي
  . آميزش را از موجود نر بايد كم كنيم تا به عدد گرد برسيم

  



   اهليحيوانات ژنتيكي ذخاير                                                                                        
 

 

 

248

  انتخاب و آميزش براي رسيدن به حداقل همخوني -3-2
  انتخاب سهم بهينه براي حداقل كردن ميزان همخوني  -1-3-2

تبـاري و    شود كه ميـانگين هـم       اكيد توصيه مي  طور    به ، حفاظت و نگهداري   خاصهاي    در برنامه 
 زيرا در اين صـورت همخـوني حـداقل و تنـوع آللـي بـه حـداكثر             ؛رابطه همخوني حداقل شود   

هاي ژنتيكي  ، مجموع مربعات سهم    7هاي موجود در فصل      راهكاراگرچه در   ).  7فصل  (رسد    يم
امـا در عمـل ممكـن اسـت         . اند كه در نتيجه، همخوني نيز به حداقل خواهـد رسـيد             حداقل شده 

 چنـين  هـم در چنـين مـواقعي و       .  دشوار باشد  ها  آنمثلي استفاده از      هاي توليد   واسطه محدوديت   به
از حالـت  ) خيلـي (تواند   ساختار خانواده مي،گيرد  زنده در موقعيت خطير قرار مي وقتي جمعيت 

انتخاب خويشاوندي حداقل، در تلاش است كه به اصلاح ايـن عـدم تعـادل               . تعادل خارج شود  
جا كـه    اما تا آن  .  را به حداقل برساند     ژنتيكي  رانشهاي ژنتيكي و سوابق خانواده بپردازد و          سهم

بـا  .  بايـد جـايگزين شـود      7هاي حفاظت و نگهداري بلنـد مـدت در فـصل             هكارراامكان دارد،   
شـوند كـه رابطـه زيـر را حـداقل       مي انتخاب خويشاوندي حداقل، يك گروه از والدين انتخاب         

  :  كنند مي
Ka=∑i∑jci cj Kij 

، متوسـط رابطـه خويـشاوندي    Ka. هـاي انتخـاب هـستند    ، مجموع تمـام نـامزد   i (∑j)∑در اينجا 
، سـهم   i   ، ci و   j حيوانـات ) تبـاري   هـم (، ضريب رابطـه خويـشاوندي       Kij،    حيوانات انتخاب شده  

 كل تعداد نتاج هـستند      Nو  ) i تعداد نتاج حيوان     ni و   =ni/N½ciيعني  ( در نسل بعدي     iحيوان  
 چنين هم). دهد هايش را به فرزند مي  به اين دليل است كه يك نر يا ماده نيمي از ژن   ½ضريب  (

Nci 2= ni است كه تعداد نتاج يك والد براي رسيدن سهم بهينهci چه تعداد بايد باشد ، .  
 . به نمايش در آمده است     8-2نوشت    رساند در پي    را به حداقل مي    Ka كه مقدار    ciسهم مطلوب   

دنبال خواهد   در خانواده بهراانتخاب خويشاوندي حداقل شود،  وقتي ساختار خانواده متعادل مي    
  . داشت
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 ايـن كـار بـا محاسـبه رابطـه خويـشاوندي             . كنترل شـود   DNAتواند در سطح        مي  ژنتيكي  رانش
هـا، بـراي بهبـود ضـريب         گـر   نـشان . گيـرد   ژنتيكـي صـورت مـي      هاي  گر  نشانبراساس اطلاعات   

 ارزيـابي شـده     DNAالبته ايـن خويـشاوندي در سـطح         . شوند  تباري بين حيوانات استفاده مي      هم
رود   انتظار مـي ،است شده ها محاسبه  رخويشاوندي كه تنها از طريق شجره  كه د  درصورتي. است

 كـرد    اثبـات  )2005(اما فرناندز   . باشد DNA  در سطح قطعات   ها  آنتعادل ضريب خويشاوندي    
  .كه اين روش در مقايسه با استفاده تنها از شجره حيوانات مزيتي ندارد

   
   آميزش-2-3-2

گيـري بـراي      ، در تـصميم   )8-1نوشت    پي(  فاكتوريل -اقلتباري حد  روش آميزش هم   آميزش به 
كند كه هر جفـت   فاكتوريل مشخص مي  . كند  كه چه افرادي با هم آميزش نمايند كمك مي          اين

توانـد تـا     آميـزش مـي  راهكـار ايـن  ). يا حداقل نتاج ممكـن  (والد يك جفت فرزند داشته باشند       
 بعـدي، انتخـاب يـك       OCدر انتخاب    كه  ريطو  حدود زيادي رابطه ميان نتاج را متعادل كند، به        
  . نتاج مانع از انتخاب خويشاوند نزديك آن شود
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   انتخاب سهم بهينه براي حداقل كردن همخوني-8-2نوشت  پي
را بـه صـورت    ) كه در متن بـه آن اشـاره شـد         (لازم است تا مشكل انتخاب خويشاوندي حداقل        

  :عبارت ماتريسي بنويسيم
Ka=c'Kc  

هـاي    نـامزد  تعـداد    q(آيـد    به شمار مـي   ) q*q(ضريب خويشاوندي    ماتريسدر واقع    Kدر اينجا   
هـاي   توان نـشان داد كـه وقتـي كـه سـهم      مي. هاي ژنتيكي است  نيز بردار سهم c) . انتخاب است 

  . حداقل خواهد شدKa صورت زير باشند، ژنتيكي به
c = 2

1
K-1Q(Q'K-1Q)- 1 1  

 ، يـك مـاتريس صـفر و يـك جنـسيتي اسـت             Qيك بردار ستوني از يـك اسـت،         ،  1جا   در اين 
 صـفر و در سـتون       نـامزد هـاي     و براي ماده    عدد يك  نامزدكه در آن ستون اول براي نر          طوري  به

. اسـت    عـدد صـفر جاگـذاري شـده          نـامزد هـاي      عدد يـك و بـراي نـر        نامزددوم، براي هر ماده     
 صورت  بهنامزدهاي  هاي ژنتيكي نر و ماده سهم

2
  . شود  ظاهر مي1

  
   كوچك هاي  انتخاب و آميزش در جمعيت-4-2

 حيـوان مـذكور را      50 از   مـؤثر  انـدازه اندازه جمعيت تحت حفاظت زنده ممكن اسـت حـداقل           
 نيـز   2داشته باشد و برخي از اصلاحات براي سازگاري ژنتيكي در نژاد لازم باشد كه در فـصل                  

  :است شده در چنين مواردي سه روش انتخاب مطرح . توضيح داده شد
 .انتخاب فتوتيپي، يعني انتخاب براساس عملكرد خود حيوانات •
 ).1998؛ گراندي 1997،  ميوويسن(انتخاب سهم بهينه  •
 . MAS(1 (گر نشانبرخي از اشكال انتخاب به كمك  •

تخاب سهم مطلـوب يـك      كه ان   در حالي .  اجراي بسيار ساده و آساني دارد      ،اولين روش انتخاب  
بهترين پيش بينـي نااريـب       (BLUPشويم كه اگر از      يادآور مي . نوين نياز دارد   فناوري با    روش
 ارزش ارثي بهره گرفته شود، روش سهم مطلوب بايد          براورداستفاده شود و از آن براي       ) خطي

ند به شـدت بـه      توا  در غير اين صورت، اندازه جمعيت مؤثر مي       . هميشه مورد استفاده قرار گيرد    

                                                           
1  Marker Assisted Selection 
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كه كـابر از آن       بدون اين ( افزايش خواهد يافت      ژنتيكي  رانشزير اندازه واقعي برسد و بنابراين       
  ). آگاهي داشته باشد

  
  وتيپي ن انتخاب ف-1-4-2

هـاي    تـرين روش انتخـاب اسـت، امـا در نـرخ            روش قطع براي ارزش فتـوتيپي، سـاده         انتخاب به 
). 1991 و همكـاران،     1كوينتـون ( باشـد    BLUPنتخـاب   تواند حاصل ا    مساوي همخوني، اين مي   

گيـري باشـند، اجـراي ايـن روش بـسيار آسـان              زماني كه صفات براي هر دو جنس قابل انـدازه         
 اكثـر .  مثال، انتخـاب سـاده حيوانـات كـه داراي بـالاترين ضـريب رشـد هـستند                  عنوان هب. است

هـاي   يم حيوانـات در گلـه   مقايـسه مـستق  وشـوند،    هاي مختلـف نگهـداري مـي        حيوانات در گله  
يا ميانگين  (ها براي ميانگين گله       براي استفاده از اين انتخاب بايد ركورد      . مختلف صحيح نيست  

  . تصحيح شوند)  فصل- سال-گله
به عنوان مثال، تعداد فرزنـدان بـه دنيـا    (گيري شده باشد  وقتي چنين صفتي در يك جنس اندازه      

. تواند به صورت تصادفي صورت گيـرد        انتخاب مي در جنس ديگر كه ركوردي ندارد،       ) آمده
ازاي هر گاو ماده و        به نامزدهاي    در روش ديگر انتخاب براساس تعداد فرزندان متولد شده از نر          

در روش آخـر لازم اسـت كـه انـدازه       . است نامزديا ميانگين فرزندان متولد شده مادران نرهاي        
   . بزرگ باشدجمعيت كاملاً

شـود، يعنـي لازم اسـت كـه چنـدين صـفت               بيش از يك صفت انجام مـي      اغلب، انتخاب براي    
مانند قبـل، انتخـاب فتـوتيپي فقـط بـراي عملكردهـاي فـردي حيوانـات اسـتفاده                   . اصلاح شوند 

 و بـا روش شـاخص انتخـاب،         تلفيـق اما عملكرد صفات مختلف هر فـرد بايـد بـا هـم              . شوند  مي
  : شامل سه مرحله استخود اين . انتخاب صورت گيرد

 شناسايي جهت انتخاب بهينه يعني تصوير حيواني كـه بـا محـيط سـازگاري مطلـوبي داشـته                    -1
تصوير اين حيوان نبايد خيلـي پيچيـده باشـد و بايـد بتـوان در يـك افـق                    ). و شرايط بازار  (باشد  

  . زماني مطلوب و منطقي به آن دست يافت
بـه   (هـا  آنز عملكـرد   تهيه شاخص انتخـاب مطلـوب جهـت انتخـاب حيوانـات بـا اسـتفاده ا               -2

جهـت توضـيح مختـصر دربـاره شـاخص انتخـاب مطلـوب بـه              ).  مراجعه شـود   1997،  2كامرون
  .  شودمراجعه 8-3نوشت  پي

                                                           
1  Quinton 
2  Cameron 
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دسـت آمـده در يـك افـق زمـاني، بـا اسـتفاده از مطالـب كـامرون                       پاسخ انتخاب به     محاسبه -3
باشـد، هـدف موجـود در          انحراف داشته    1اگر پاسخ انتخاب از هدف اوليه در مرحله         .  )1997(

  . تر شود و مرحله دو و سه بايد دوباره تكرار گردد مرحله يك بايد واقعي
. دشـو تواند با وزن دادن به صفات هر حيوان تـشكيل            حله دو، شاخص انتخاب مي             با توجه به مر   

  اما شاخص انتخاب جـايگزين ركـورد       ،رود  جا انتخاب مثل انتخاب تك صفتي پيش مي         در اين 
  . انفرادي شده است

 بهـره   ي  وسـيله   بـه   تلويحـاً  هـا   آندر شاخص مذكور ارزش اقتـصادي صـفات دخالـت نـدارد و              
 تررسـد مفيـد   نظـر مـي    بـه ايـن روش    ). 1997كامرون،  (شوند    دست آمده مشخص مي     ژنتيكي به 

و  را دارد پيچيـدگي خـاص خـود     بـومي  هـاي    اقتـصادي صـفات در نـژاد       هاي   زيرا ارزش  ؛باشد
 منحـصر   ها  آنعمر وكيفيت توليدات      ، طول ريباروري، مقاومت در برابر بيما     مثل   خصوصياتي
هـاي بـومي را معـادل        توانـد صـفات نـژاد        انتخاب براي كسب اهداف اصلاحي مي      .به فرد است  
 بـراي يـك هـدف       هاي وارداتـي معمـولاً      كه نژاد  صورتي  در. هاي وارداتي قرار دهد     صفات نژاد 

كه محاسـبه ارزش اقتـصادي سـاده نيـست،       ارديدر مو. اند   شده  انتخاب اصلاحي خاص شديداً  
هـم شـاخص بهـره ژنتيكـي مطلـوب و هـم            . شاخص انتخاب بهينه معمـولي بايـد اسـتفاده شـود          

هـاي ژنتيكـي بـين        هـا وكوواريـانس      نياز به اطلاعات مربوط به واريـانس       ،شاخص انتخاب بهينه  
 امـا  ؛ كوچـك هميـشه در دسـترس نيـست    هاي با جمعيت  اين اطلاعات براي نژاد   . صفات دارند 

  .  استفاده كردها آنهاي مشابه براي  شايد بتوان از اطلاعات نژاد
» هـاي تخمينـي    ارزيـابي « از   ،هاي مـشابه هـم وجـود نداشـته باشـد            در صورتي كه اطلاعات نژاد    

 را نـسبت بـه   مـؤثر وتيپي، انـدازه جمعيـت    ن ـبايد به خاطر داشت كـه انتخـاب ف        . دشو  مي استفاده
 را 7-2جـدول  (تـر خواهـد شـد       يعنـي انـدازه مـؤثر كوچـك       . دهد  مي  نتخاب تصادفي كاهش    ا

 و ،شود   مي تر  بيشپذيري صفت و شدت انتخاب        كاهش اندازه جمعيت همراه با توارث     ). ببينيد
  .  درصد مورد انتظار خواهد بودسيكاهشي بيش از 

  
    انتخاب سهم بهينه-2-4-2

كـه افـزايش      حالي در. كند  والدين انتخاب شده را حداكثر مي     انتخاب سهم بهينه، سطح ژنتيكي      
ــشاوندي در جمعيــت   ــط خوي ــي را رواب ــرل م ــز كنت ــد ني ــط   جــايي از آن. كن ــانگين رواب كــه مي



هاي حفاظت عمليات طرح: هشتم فصل  
  

 

253

، لــذا كنتـرل ايـن روابــط    اسـت هـا  خويـشاوندي والـدين مـساوي بــا ضـريب خويـشاوندي نــوه     
  .منزله كنترل نرخ همخوني در جمعيت نيز هست خويشاوندي به

  
  شاخص انتخاب بهره ژنتيكي مطلوب -8-3نوشت  پي

 برسديانگين فعلي جمعيت به ميانگين بهينه و مطلوب مكه  براي اين i در صفتلازم ميزان تغيير 
 كوواريـانس ژنتيكـي   -مـاتريس واريـانس  .  بـردار ايـن تغييـرات اسـت      x.  دهيم   نشان مي  xiرا با   

 كه در حال اصلاح     ياين است كه تمام صفات     فرض بر    چنين  هم. شود   نشان داده مي   Gصفات با   
. شـود  تـر مـي   صـورت محاسـبه عناصـر شـاخص پيچيـده      در غير اين. اند  گيري شده  هستند اندازه 

  :  گيري مطلوب و بهينه از طريق معادله زير قابل محاسبه خواهد بود  شاخص انتخاب بهرهبراورد
                                                                                                           b=G-1x  

شـرح زيـر محاسـبه       بـه ) برحـسب سـال    (T انتخاب صفات در طول افـق زمـاني          هاي  بردار پاسخ 
  :  گردد مي

∆GT=xiT/L[(b'Pb)1/2]  
- ، ماتريس واريـانس P  و فاصله نسل،L، )1996ي، ك فالكونر و مك(، شدت انتخاب    iدر اينجا   

  .واريانس فتوتيپي صفات استكو 
  

ژنتيكـي والـدين كـه بـا      شايستگي . شود ه مي بسيار ساده توضيح دادزبانسهم بهينه به جا  در اين 
   :شود  با رابطه زير محاسبه مي،اند شده   وزن دادهها آنسهم 

∑iciEBVi= G   

∑i انتخاب شده  هاينامزدگر مجموع تمام     بيان     ،EBVi وش  ر   ارزش ارثـي بـه     براوردBLUP   ،و 
ci   سهم i  شويم كه    يادآور مي .  است  انتخاب نامزدامينci   انـد   هايي كه انتخـاب نـشده     نامزد براي

  : شود ميانگين روابط خويشاوندي والدين منتخب به صورت زير محاسبه مي. صفر است
Ka=∑i∑jci cj Kij 

 نـرخ مطلـوب همخـوني       ∆F جـا  در ايـن  .  شـود  تـر   بيشدر هر نسل     ∆Fاين مقدار نبايد از ميزان      
  : گردد  خويشاوندي به معادله زير محدود مي يانگينبنابراين م. است

Kr=1-(1- ∆Fd)t 
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t تعداد نسل و ∆Fdنرخ مطلوب همخوني است  .  
 و در نتيجـه تعـداد       )ci( را توضيح داد كه در آن سـهم هـر نـامزد              يالگوريتم) 1997 (ميوويسن

 كـه   اسـت   شـده    صـورتي انجـام       اين كار به  . است  شده  هينه   ب  باشد  داشته بايد   نامزدنتاجي كه هر    
  .شود نمي تر بيش Kr از خويشاوندي يانگينحداكثر گرديده و م) G(شايستگي ژنتيكي والدين 

 پيـشرفت   وفتـه گربرسازي، سطوح مطلـوبي از همخـوني را در    شبيهحالت  در  اين روش انتخاب    
 تـر   بـيش سـي درصـد      نيز   BLUP  اصلاحي هاي   ارزش براوردانتخاب براي   ژنتيكي آن نسبت به     

  ). با نرخ همخوني مشابه(است 
 و ميوويـسن وسـيله   همپوشان كه بههاي  نسلي با  هاي اصلاح  تواند به طرح    انتخاب سهم بهينه مي   

  . تعميم يابدنيز شد مطرح ) 2000(و گراندي ) 1998(سونسون 
هـاي ارزش    بـراورد  نـسبت بـه      اًهايي دارد، ولي قطع ـ     اگرچه انتخاب سهم بهينه در اجرا دشواري      

كنـد،    زيرا انتخاب سهم بهينه مذكور نرخ همخوني را كنترل مـي          . تر است    مطلوب BLUPارثي  
هـاي انتخـاب شـده چـه تعـداد            كه تعداد نرها و مـاده        بسته به اين   BLUPكه انتخاب     در صورتي 
  .  تواند نرخ همخوني را افزايش دهد هستند، مي

  
  آميزش  -3-4-2

كند كه چه افرادي بـا       مشخص مي )  را ببينيد  8-1نوشت    پي(فاكتوريل    تباري حداقل   هم آميزش  
توانـد فقـط    گر اين است كه هر جفـت مـي        در اين روش، فاكتوريل بيان    . يكديگر آميزش كنند  
توانـد تـا حـدود         آميـزش مـي    راهكـار اين   ).يا حداقل تعداد ممكن نتاج    (يك فرزند توليد كند     

كـه در دور بعـدي انتخـاب،          طوري  به. زيادي به يكسان شدن خويشاوندي ميان نتاج منتهي شود        
.  را ايجاد خواهد كـرد تأخيرترين  با محدود كردن ميانگين روابط خويشاوندي كم  OCانتخاب  

زيـرا رابطـه    . دتواننـد انتخـاب شـون       بالايي هستند، هـر دو مـي       EBVيعني وقتي دو نامزد داراي      
براي بررسي جزئيـات امـر بـه        . ديگر مشابه است     نامزدبا هر جفت     ها  آنخويشاوندي هريك از    

  . شودهجعارمه شده اراي) 2005 (1 سازوكار ساختار آميزش كه به وسيله سورنسن
  

                                                           
1 Sorensen 
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  ها   انتخاب بين نژاد-5-2
 را   اسـت  افتـه  كـه در يـك جمعيـت بـسته و همخـون تجمـع ي               يتوان نـژاد    در برخي مواقع نمي   

 هـا  آنتـوان از همخـوني مفـرط     قـدر كـم اسـت كـه نمـي       آنهـا  آنزيرا تعـداد   . نگهداري كرد 
خيلي كم است و يا     ) المللي بين( براي يك طرح اصلاحي رقابتي       ها  آنجلوگيري نمود يا تعداد     

  . يمديگر را به اين نژادها منتقل نمايلازم است كه برخي خصوصيات از نژادهاي 
  
  ازحد همخوني  داد بسيار كم براي اجتناب از مقادير بيش  تع-1-5-2

)  نژادهـاي نزديـك  ترجيحـاً (صـورت موقـت تعـدادي از والـدين از نـژاد       در اين گونه مواقع بـه  
ايـن كـار    .  بازسازي شود  شوند تا تعداد حيوانات موجود در جمعيت مجدداً        جمعيت اضافه مي   به

شـود، جلـوگيري خواهـد       ار كم جمعيـت ايجـاد مـي       واسطه تعداد بسي   از تنگناهاي ژنتيكي كه به    
 زيرا در غير ايـن صـورت        . مطلوب است  أجا استفاده از يك نژاد نزديك و هم منش         در اين . كرد
 تغييرات ژنتيكي زيادي رخ خواهد داد، تنوع ژنتيكي بين          ،كه در نژاد در حال خطر      واسطه اين  به

 از نـژاد ديگـر بايـد    يوالـدين از ه اسـتفاده  لازم به تذكر اسـت ك ـ . نژادها را از دست خواهيم داد    
هاي  تدريج جايگزين ژن    هاي نژاد خارجي به    زيرا در غير اين صورت ژن     . صورت موقتي باشد   به

  .نژاد فعلي خواهند شد
 در يك جمعيـت بـزرگ    را  ها    زير جمعيت  تاتوان دو جمعيت را در هم ادغام نمود           مي چنين  هم

اگر رابطه بـين دو     .  نژادها بايد از نظر ژنتيكي نزديك باشند       شود كه   مي تأكيددوباره  . نجات داد 
نژاد با هم زياد و شبيه به هم باشند، دراين صورت تنوع ژنتيكي خيلـي كمـي از دسـت خواهـد                      

گيـري   ميزان تنـوع از دسـت رفتـه در ادغـام نژادهـا را انـدازه               ) 6فصل( MVT  معيار تنوع . رفت
كـه در بلنـد مـدت، بـا ادغـام            تواند براي تعيين ايـن      مي )6 فصل(روش احتمال انقراض    . كند مي

  .شود، مورد استفاده قرار گيرد نژادها يا عدم اين ادغام چه ميزان تنوع حفظ مي
   
    انتخاب سهم بهينه براي اصلاح ژنتيكي-8-4 نوشت يپ

ايـن  . خواهيم سطح ژنتيكي والدين انتخاب شده را حـداكثر كنـيم           در انتخاب سهم بهينه، ما مي     
و انـد      وزن داده شـده    هـا   آنيـك از    والدين كه با سـهم هـر       EBVS با) G (طح ژنتيكي والدين  س
البتـه  .  نيز سهمي است كه بايد بهينه شود       c. شوند  مي هايي كه دارا هستند محاسبه       وسيله نسبت به
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 از قبـل  Krكنـيم تـا بـه يـك         ما ميانگين روابط خويشاوندي والدين انتخاب شده را محدود مـي          
  . شده برسيمتعريف 

  G=c'×EBV                                                                                  : حداكثر كردن 
   'c ×K× Kr=c                                                                           :    تحت شرايط محدوديت

 =Q'×c½  

در صـورتي كـه   (گر جنسيت  حيوانـات اسـت    و بيان) n×2(ك ماتريس  يQ نامشخص،  cبراي  
خواهـد   Q(i,1) =0 و   Q(i,2) =1صـورت     و در غير اين     Q(i,1) =1 :گاه  يك نر باشد، آن       i نامزد
كـارگيري    بـا بـه   .  رسـاند    مي ½ را به   ) ها  ماده( تمام نرها     و آخرين محدوديت مجموع سهم    بود  

  : آيد دست مي  محدود شده، راه حل  بهينه زير بهسازي اي بهينه بر1انژروش لاگر
C=A-1(EBV-Qλ)/(2λ0)  

، ميوويـسن (كننـد   در حال لاگرانژ هستند كه اين محدوديت ها را اعمـال مـي   λ0و   λجا  در اين
1997 .(  

  
كه براي ارايه يك طرح اصلاحي رقابتي تعداد افراد بـسيار كـم                وقتي -2-5-2

  هستند
ي  نـژاد   اصـلاح هـاي  سـاير طـرح  / دليـل رقابـت خـارجي      بـه  اندازه لحاظ   در موقعيتي كه نژاد از    

  : تواند مورد استفاده قرار گيرد هاي زير مي يابد، گزينه كاهش مي
   بومي خارجي به نژاد هايهاي مطلوب نژاد  وارد كردن بعضي از ويژگي-1
  نـژاد  صـلاح  ا در معرض خطر قرار گرفته و تنظـيم يـك طـرح     بومي نژادهاي   ي ادغام با برخ   -2

   بزرگ رقابتي براي يك جمعيت
  

  ها كردن ژن  وارد-الف

بعـضي از    در ايـن حالـت    . مبنـاي اطلاعـات فنـوتيپي انجـام گيـرد           تواند بر   ها مي  ژنارد كردن   و
صورت تلاقي برگشتي با      نمايند و جمعيت دورگه پيوسته به      حيوانات با نژاد خارجي آميزش مي     

خصوصيات مطلوب جمعيت از طريق انتخاب        روش صفات و   با اين . كند  ي آميزش مي  بومنژاد  
 QTLهاي كنترل كننده صفات مطلـوب و تهيـه نقـشه               شناسايي ژن  ديگر،روش  . شود  حفظ مي 

                                                           
1 Lagrangian Method 
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 بـا اسـتفاده از آميـزش        QTLهـاي    در ادامه اين كار نواحي حاوي آلـل       . اين صفات كمي است   
 در جمعيـت    QTLواحي مناسـب    منظـور حفـظ ن ـ     بـه . شـوند   ي وارد مي  بومهاي     نژاد  برگشتي، به 

 ،1، ويسچر 4فصل  (شود    مولكولي استفاده مي    هاي ژنتيكي   گر  نشانحاصل از تلاقي برگشتي، از      
1996.(   

  
  ي در معرض خطر بوم ادغام با ساير نژادهاي -ب

شـوند،   ادغـام مـي    هاي خيلي كوچك جهت جلوگيري از همخوني مفـرط         هنگامي كه جمعيت  
شوند از نظر ژنتيكي خيلي به هم نزديك         هاي كه ادغام مي     جمعيت آل اين است كه    شرايط ايده 

و روش  ) 6فـصل   ( MVTتوان بـا معيـار       مقدار تنوعي كه از دست خواهد رفت را نيز مي         . باشند
ز اهميت اين است كه نژادهاي يك موضوع حاي. گيري نمود اندازه) 6فصل (احتمالات انقراض 

اگر اهداف اصلاحي متفاوتي داشته باشند و        د يا خير؟  مورد ادغام اهداف اصلاحي مشابهي دارن     
گونه پيـشرفت ژنتيكـي      توان هيچ   باشد، نمي  7/0 -8/0  بين ها  آنهمبستگي بين اهداف اصلاحي     

هـا جـدا نگهـداري شـوند، هنـوز پاسـخ             اما اگـر جمعيـت    . هاي اقتصادي انتظار داشت    در ارزش 
 بـا ادغـام   ،باشـد  7/0تـر از     همبـستگي كـم   اگـر ميـزان     . مشاهده كرد  توان مطلوبي را مي  ژنتيكي  
  .ها ممكن است بهبود ژنتيكي را از دست بدهيم جمعيت

  
   گر نشانكمك  انتخاب به -6-2

ويـژه در گاوهـا بـسيار     هـاي ژنتيكـي بـه     گر  نشانكمك    از انتخاب به    هاي اخير، استفاده     طي سال 
  . شود  از اين رو مراحل مربوطه و مزاياي حاصل از آن تشريح مي.ه استتوجه قرار گرفت                                 مورد 

  
  QTLتشخيص  -1-6-2

QTL   هـاي    براساس تجزيه و تحليل جمعيـت     هاF2    هـاي دورجفتـي    هـا درجمعيـت      يـا آميـزش 
. دش ـه  اراي ـ4، در فـصل  F2هاي   بر مبناي آميزشQTLاصول شناسايي . شوند مي تشخيص داده  
والـدين بايـد     (F2-QTL اصـلي طـرح نقـشه ژنتيكـي            فرضـيه   به دليـل وجـود     F2طرح آميزش   

هـا   F2البتـه طـرح آميزشـي        .تر استقبال شده و عموميت يافته است       كم) همخون و خالص باشند   
  .دهد طور كامل از دست نمي اش را به  نيستند، تواناييخالص كه والدين كاملاً دليل اين به

                                                           
1   Vischer  
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نـا  (هـاي بـزرگ      خـانواده ) لينكـاژ ( وسـتگي   اساس تجزيه و تحليل پي     طرح آميزش دورجفتي بر   
هـاي بـا تعـداد محـدود          بزرگ در جمعيت   هاي ناتني  خانواده چنين   احتمالاً. استوار است ) ها تني

مـدوين و همكـاران،   (تگي مركب   تجزيه و تحليل عدم تعادل پيوستگي و پيوس       . شوند يافت نمي 
هـاي   اما به نقشه). 2004، 1دروف وانلي و    (ها متكي است     تر به اندازه بزرگ خانواده     كم) 2002
را  QTL هـاي  هاي تهيه نقشه   ها و روش   تشريح جزئيات طرح  . تر نيازمند است   شده  اشباع گر  نشان
  .ملاحظه كرد) 2001( رتوان در كتاب  ول مي
  
  ) LA-MAS (گر نشانكمك   انتخاب به- پيوستگيتجزيه و تحليل -2-6-2

 درصد از كل واريـانس ژنتيكـي توسـط          پنج بيش از    كه  ، در صورتي  QTLبعد از شناسايي يك     
-LAدر روش .  اسـتفاده كـرد  LA-MASدر اجـراي   QTL تـوان از ايـن   آن توصيف شود، مـي  

MAS       نيازي به عدم تعادل زياد بـين  QTL   رو وقتـي     از ايـن  . هـا در جمعيـت نيـست        گـر   نـشان  و
خيلـي   QTLنقـشه   وقتـي   ا  و ي ـ ) cM20-10(هم قرار دارند     QTLها در فاصله دورتر از        گر  نشان

 BLUPهـاي ارثـي      با محاسبه ارزش   LA-MASروش  . توان از آن استفاده كرد       مي باشد،دقيق ن 
سـپس از   . شـروع شـد   ) 1989 (3مـن   و گـروس   2 و با استفاده از روش فرنانـدو       گر  نشانبه كمك   

معمـولي اسـتفاده     BLUP هـاي جاي ارزش  به گر  نشانبه كمك    BLUPهاي ارزش ارثي    براورد
 براي كنترل ساختار روابط خويشاوندي و همخوني جمعيت، هنوز مـورد نيـاز              OCانتخاب  . شد

 در بالا تشريح شـد همخـوني را در يـك    كه طوري همان OC شود انتخاب بايد اشارهالبته  . است
كـه   جـايي ( QTL نـه در يـك جايگـاه خيلـي نزديـك            ؛كند ژنوم كنترل مي   درجايگاه تصادفي   

را كنترل   QTLهمخوني مجاور    MASهاي اصلاحي    اغلب برنامه . )است همخوني بالاتر    اصولاً
  .دهد را كاهش مي QTL پاسخكنند، زيرا اين كار  نمي

  
  )LD-MAS (گر نشان انتخاب به كمك - عدم تعادل پيوستگي-3-6-2

عنـوان   تواند بـه   پيوسته است كه مي    QTLاي به     ي مورد نظر است كه به اندازه      گر  نشان جا  در اين 
بـر    مبتنـي  LA-MASروش  .  مورد استفاده قرار گيرد    QTLاخص مستقيم براي تشخيص     يك ش 

                                                           
1 Van Der Werf 
2 Fernando  
3 Grossman 
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. انـد   به هم پيوسـته گر نشان و QTLكه  طوري به.  استQTL و گر نشانعدم تعادل پيوستگي بين     
يي كـه   هـا   آناسـتثناي     هـستند، البتـه بـه      LDهاي  گر  نشان بر  مبتني  هاي ژنتيكي    بسياري از آزمون  

همبـستگي بـين    ).  2002همكـاران،     ، گريـسارت و    DGT1مثـل    (اند   يجاد شده واسطه جهش ا      به
 از يك جمعيت به جمعيت ديگر متفاوت است و در حقيقت ممكـن اسـت بـه                  QTL و   گر  نشان

. هاي مختلف متـضاد همـديگر باشـند    ، در جمعيتگر نشان و QTLگاه  دليل نوتركيبي گاه و بي    
مجـدد  طـور     بـه  در جمعيـت مـورد نظـر         QTL و   LD گـر   نشانلذا بسيار مهم است كه پيوستگي       

ها تغييـر كنـد و     ممكن است در خلال نسل     QTL و   گر  نشان پيوستگي بين    چنين  هم.  شود براورد
اين ميـزان   ) مؤثر و اندازه جمعيت     MASبسته به شدت    (لازم است كه پس از هر دو تا سه نسل           

  . شودبراورد مجدداً
  
  ) GAS(كمك ژن   انتخاب به-4-6-2
نظيـر  (، براساس تفاوت ژنتيكـي حيوانـات قابـل تـشخيص اسـت              1، جهش سببي  GASر مورد   د

DGATI هـاي    طور مستقيم و براي آلـل       تواند به   انتخاب مي  و) 2002آرت و همكاران،     ، گريس
 يك جهش سببي از يك جمعيت به جمعيت ديگر خيلي كـم          تأثيرتفاوت  . گيرد مثبت صورت   

هـاي سـببي ممكـن       البته جهـش  . نسبت ثابت بماند   بهول زمان   شود كه در ط     بيني مي  است و پيش  
هـاي    بـا ژن   هـا   آندليـل واكـنش      بـه امـر   د كـه ايـن      نهاي مختلف متفاوت باش ـ     است در جمعيت  

هـا را     اي ممكـن اسـت اثـر ديگـر ژن           هـاي زمينـه    يعني بعضي از ژن   .  در جمعيت است   2اي  زمينه
  .افزايش و يا كاهش دهند

  
   انتخاب ژنومي -5-6-2
همزمـان بـا اسـتفاده از يـك          طـور    بـه  LD گر  نشانتخاب ژنومي انتخابي است كه براي هزاران        ان

 منفـرد اثـر   گر نشانبا انتخاب ژنومي، يك ).   2001، ميوويسن(شود    اشباع اجرا مي   گر  نشان هنقش
 كـل  ، شـده بـراورد اما فـرض بـر ايـن اسـت كـه مجمـوع تمـام اثـرات                . داري ندارد   كاملاً معني 
 ،بـراورد هـزاران   ين   ا ه خطاهاي هم  براوردرود    انتظار مي . دارد تيكي در ژنوم را دربر    واريانس ژن 
 انتخـاب را بـراي كـل واريـانس ژنتيكـي ممكـن              ،پـس انتخـاب ژنـومي     . صفر باشـد  نزديك به   

بـر   MASلـذا   . كنـد    را كنترل مي   QTL يك يا چند     MASهاي   راهكاركه    صورتي   در ؛سازد مي
                                                           

1  Causative Mutation   
2  Background Genes 
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كنترل تنوع ژنتيكي از طريق انتخاب      .  ژنتيكي متمركز است   يك بخش محدود از كل واريانس     
OC          شـجره و يـا هـردو ضـروري           هـا  گـر   نشان يا ارزيابي ميزان رابطه خويشاوندي با استفاده از ،

توانـد   خواهد بود، زيرا درغير اين صورت انتخاب شديد براي يك ناحيه خاص كروموزوم مي             
  .ژنوم شود ي هاي عمده موجب كاهش تنوع ژنتيكي در بخش

  
   گر نشان حفاظت با كمك -6-6-2

خـانوادگي     رانـش درون   ، ژنـوم كوچـك    انـدازه هاي بسيار متراكم و      گر  نشانوجود  در شرايط   
كمك  واسطه انتخاب به    اين توقف به  . تواند متوقف شود    مي) گيري مندلي  واسطه نمونه   رانش به (

هاي پدري و مادري براي       ل آلل گيرد كه سهم تعاد     گروهي از حيوانات صورت مي    در   گر  نشان
 فنـاوري  نهايي و با      اين كنترل ). 2000وانگ و هيل،    (هر والد و هر جايگاه ژنومي يكسان است         

توانـد    انـد نيـز مـي        در برخي مواقع كه تعداد افراد جمعيت خيلي كم شده           ژنتيكي  رانش هپيشرفت
  ).يعني جمعيتي بالغ بر يك جفت نر و ده ماده(مفيد باشد 

  
  هاي حفاظت از طريق انجماد رح ط-3

ژنتيكـي     بايد مواد  ده از طريق انجماد، تا جاي امكان       ژنتيكي حفاظت ش   ذخايركنندگان   مصرف
زمان مورد نياز براي تجديد اين مواد ژنتيكي به نـوع كـاربرد آن بـستگي                . خود را تجديد كنند   

  ): 1998 فائو،. (دارد
دسـت آمـده از       ي بـه  هـا   تواننـد بـا جنـين       د، مي هاي استفاده شده در تجديد دوباره نژا        جنين •

منظور كنتـرل تغييـرات ژنتيكـي        به. شوند   جديد در بانك ژنومي جايگزين       هشد نژادهاي تجديد 
فاميلي بايد انجـام شـود تـا          حداقل خويشاوندي يا انتخاب درون    :  هاي ويژه داريم   نياز به مراقبت  

 مـشكلي نداشـته باشـد و بـراي          ،شـود   ل مي شده از انجماد تشكي     هاي خارج   جمعيتي كه از جنين   
 .شوند نيز بايد همين ضابطه اعمال شود هايي كه در بانك انجماد جايگزين مي انتخاب جنين

شـود   شـده توليـد مـي      مني استفاده شده در تجديـد نـژاد بايـد بـا منـي كـه از نـژاد تجديـد                  •
جا مشكل    در اين . نماييم يدر اينجا مجدداً به اهميت حفظ تنوع ژنتيكي اشاره م         . جايگزين شود 
 حتي پس از    ؛ خالص نيستند   ، صددرصد شوند  ي كه براي تجديد استفاده مي     ذخايراين است كه    

 نـود  هاي مني تجديد شده بايد شامل بيش از       همه، ژن  با اين . شده  تلاقي برگشتي با نژاد حفاظت    
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برگـشتي     آميـزش  هـا در نـسل چهـارم        اين سهم از ژن   . هاي نژاد تحت حفاظت باشند       ژن درصد
 . آيد  ميدست كامل به طور به
هـاي    سـلول بازيـابي   . د شـوند  يتوانند تجد   سادگي مي   هاي سوماتيكي به    بانك ژنومي سلول   •

شـده جديـد دوبـاره بايـد      هاي كـشت    سلول. داردط سلولي   خ مجددشت  نياز به ذوب و ك    فعلي  
 .منجمد شوند

توانـد بـا نـژاد اوليـه          نمي) چندين نژاد پايه  از  (رفته در ايجاد يك نژاد سنتز شده          كار مني به  •
 . اصلي جايگزين شود

 F2هـاي تهيـه نقـشه ژنتيكـي     شـامل طـرح  (هـا   هاي تلاقي نژاد مني استفاده شده در بررسي •

QTL (توانند دوباره تجديد شوند نيز نمي. 
نژاد به نژاد ديگر، امكـان جـايگزين        يك  هاي بانك ژنوم     مني استفاده شده براي انتقال ژن      •

 . شدن را ندارند
هاي بانك ژنومي به مقـدار كمـي منـي احتيـاج دارنـد، امـا          دكاربراز  خوشبختانه سه مورد آخر     

 منـي   ذخـاير  بايـد    ،بنابراين با توجه به كاربردهاي مني     . لازم است كه بانك دوباره تجديد شود      
د مورد آخـر شـامل بازسـازي مجـد        . صورت كامل در بانك ژنومي يك نژاد جايگزين شوند          به

هـاي     اطلاعـات حاصـل از بررسـي       چنـين   هـم . اسـت ) يـا منـي   (وسيله جنين     بانك ژنومي نژاد به   
خيلـي  ) گيـرد   وهر مقايـسه نـژادي كـه درآن صـورت مـي           (ژنتيكي، تلاقي نژادها و تجديد نژاد       

    .ارزشمند بوده و بايد در يك بانك اطلاعات ثبت و نگهداري شوند
  
  ه و حفاظت از طريق انجمادهاي حفاظت موجودات زند  ادغام شيوه-4
  كلي هاي  جنبه-1-4

هاي ادغام شده حفاظت موجودات زنده و حفاظت از طريـق انجمـاد شـباهت بـسياري بـه                    طرح
جا نيز مورد استفاده قرار  در اينآن از اين رو موضوعات كاربردي  . داردجود زنده   هاي مو  طرح
  :  وجود دارد در اين زمينه دو طرح ادغام شده. گيرد مي
در ايــن طــرح موجــودات زنــده . 1طــرح موجــود زنــده بــا پــشتيباني مــواد ژنتيكــي منجمــد •

هنگام وقوع مشكل      پشتيبان در    عنوان  ي قديمي به    شده  شوند و مواد ژنتيكي منجمد      نگهداري مي 
 . گيرد مورد استفاده قرار مي) ژنتيكي(

                                                           
1 Cryo-back-up live 
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موجودات زنده در اين روش طرح حفاظت .  طرح زنده با كمك مواد ژنتيكي منجمد شده    •
 . ها همراه است صورت منجمد، با افزايش فاصله ميان نسل ها به سازي نمونهاز طريق ذخيره

 پشتيباني در شـرايط  گونه به نظر مي رسد كه اجراي طرح حفاظت از موجودات زنده بدون هيچ           
سـد،  ر  بـه پنجـاه نمـي   مـؤثر كه تعداد جمعيت  صورتي از اين رو در. آميز باشد  اضطراري مخاطره 

اگرچـه انـدازه    . شـود   طرح حفاظت موجودات زنده با پشتيباني مواد ژنتيكي منجمد توصـيه مـي            
از   تواند پيامدهايي نظيـر كـاهش عملكـرد ناشـي              ولي مي  ؛رسد  نظر مي    ايمن به   پنجاه تقريباً  مؤثر

عـلاوه بـر    . دنبال داشته باشـد      نقايص ژنتيكي را به    چنين  همو  ) نظير ضعف در باروري   (همخوني  
هاي جدا شـده در منـاطق         ها و ساير حوادث ناگهاني نيز منجر به كاهش شديد نمونه           اين بيماري 

 با مواد ژنتيكـي منجمـد را        مؤثراين دلايل اهميت پشتيباني جمعيت      . شود  مختلف جغرافيايي مي  
حـداقل رسـاندن     هاي منجمد، در بـه     مي مني و جنين   يسازي دا  از اين رو ذخيره   . سازد آشكار مي 
  .  مذكور بسيار مفيد واقع خواهد شدخطرات

 پنجاه در يك جمعيـت زنـده        مؤثركافي در رسيدن به حداقل اندازه       ) مالي(كه منابع    در صورتي 
وجود نداشته باشد، طرح حفاظت موجود زنـده بـا پـشتيباني مـواد ژنتيكـي منجمـد مـؤثر واقـع                      

يابد تا جمعيـت   تواند افزايش    سازي مواد ژنتيكي منجمد فاصله ميان نسلي مي         با ذخيره . گردد مي
ژنتيكـي  ) و پيـشرفت  (ها، كاهش ميزان سـازگاري       افزايش فاصله نسل  .  پنجاه برسد  مؤثر اندازه به

  . لذا بايد به حداقل ميزان ممكن تقليل يابد. نژاد را با خود به همراه دارد
  
  هاي حفاظت موجودات زنده با پشتيباني مواد ژنتيكي منجمد  طرح-4  - 2
  پشتيباني در بلاياي طبيعي  -1-2-4

بـاره  واحتمـالاً نيـاز بـه تجديـد د        )  نظاير آن  سوزي و  بيماري، آتش (وقوع يك حادثه     در هنگام 
توان با حفـظ   ريسك خطرات ناشي از بلاياي طبيعي را مي        .جمعيت يا قسمتي از جمعيت داريم     

صورت از بين رفتن    در  . قابل توجهي كاهش داد    طور به)  نرها خصوصاً(جمعيت در چندين گله     
انتخـاب  . گيـرد  معـرض تنگنـاي ژنتيكـي قـرار مـي           آن در  ي  مانـده  بخش بزرگي از جمعيت، باز    

حداقل رابطه خويشاوندي، ممكن است براي خروج جمعيت از اين تنگنـا مـورد اسـتفاده قـرار                  
 منـي  سازي ، ذخيره باشد داشتههاي مختلف محدوديت  نر در گله  استفاده از والد     چه چنان. گيرد

ي  فاصـله بـين مـاده   و تواند روش جايگزيني براي تنگناي موجود باشـد         نرهاي نسل گذشته، مي   
  . كند رفته را كم   دست شده و جمعيت از  ذخيره
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احتمالاً منجـر بـه از ميـان رفـتن          ) ها، گردبادها  ها، بيماري  سيل(بلاياي طبيعي يك ناحيه بزرگ      
توليد مجدد يك نـژاد بـا       . توليد مجدد نژاد پرداخت   در اين موارد بايد به      . شود  كل جمعيت مي  
رسـد بعـضي از    بـه نظـر مـي   . است شده تر از مني ذخيره  هاي ذخيره شده، آسان  استفاده از جنين  

هاي زير در دسـتيابي       راهكار. هاي ذخيره شده منجمد براي اين روش كاملاً مناسب باشند           جنين
  : اند العاده مؤثر واقع شده د مجدد نژاد، فوقالخصوص در تولي هاي حمايتي مؤثر علي به شيوه

تعـداد مـورد    . شـوند   هايي از جمعيت پايه منجمد و حفظ مي         در ابتداي طرح حفاظت، جنين     -1
 نيـز   هـا   آنهاي حفاظت مواد ژنتيكي از طريق انجماد اسـت كـه هـدف                ها مشابه طرح   نياز جنين 

  ). 2فصل (تجديد دوباره نژاد است 
. شود، بايـد منجمـد و نگهـداري شـود           ر هر نسل در هر طرح استفاده مي        مني هر فردي كه د     -2

توان در هر  جا مي در اين.  استتر بيش كمي AIهاي مبتني بر  هزينه اين كار به دليل نياز به طرح
اين براي نگهداري تعداد . نسل مني پنجاه نر كه حداقل رابطه خويشاوندي را دارند ذخيره نمود     

  .  جمعيت نرهاي ذخيره شده كافي است پنجاه درمؤثرجمعيت 
كـه انتخـابي انجـام نـشود، بـه نظـر              صـورتي   در.  نسل مرحله يك را تكـرار كنيـد        20 تا   5 هر   -3

خـواهيم سـازگاري ژنتيكـي جديـد چنـد نـژاد را               يعني ما مي  .  نسل منطقي باشد   20 رسد كه   مي
يري ازكـاهش  جهـت جلـوگ  (شـود   هايي كه انتخاب شـديدي اعمـال مـي    در طرح . كنترل كنيم 

هـاي    كـه هزينـه     باتوجـه بـه ايـن     . رسـد پنجـاه نـسل منطقـي باشـد           نظـر مـي     ، به )پيشرفت ژنتيكي 
نظـر     بـه  ، انجمـاد مـواد ژنتيكـي اسـت        چنين  هم تهيه و    شامل سازي از طريق انجماد عمدتاً      ذخيره
  .باشد  روش ايمني چنين همصرفه و  شده منجمد اوليه مقرون به رسد نگهداري مواد ذخيره مي

كنـيم و نتـاج    هاي ذخيره شده را در دايـه جاگـذاري مـي     در موارد اضطراري، جديدترين جنين    
هـاي   توانيم فقط جنين ما مي. سازيم  دو بارور ميي شده در مرحله  دست آمده را با مني ذخيره   به

 يـا   ها را هـر پـنج       ما جنين . ها را كاهش دهد     تواند هزينه   زيرا اين كار مي   . ماده را نگهداري كنيم   
 و  3ترتيـب      ژنتيكي بـه   تأخير جمعيت تجديد شده     رتوص   كه دراين  كنيم  بيست نسل ذخيره مي   

هرگاه بلاياي طبيعـي اتفـاق      . 5/0)20+1=(5/10 و   5/0)5+1=(3 نسل خواهد داشت؛ زيرا      5/10
،                                             چون هـر وقتـي امكـان وقـوع بلايـاي طبيعـي وجـود دارد               . اين صورت عمل كرد      بايد به  ،افتاد
  . ايجاد خواهد كردتأخير نسل 5/5 يا 75/1طور متوسط  ، به ترتيب بهذخايرآوري  جمع
 ژنتيكـي منجمـد در      ذخـاير منظور پيشگيري از مشكلات ناشي از بلاياي طبيعي، بايـد بانـك               به

نگهـداري  )  در دو محـل جداگانـه      و ترجيحـاً  (جايي جدا از محل نگهـداري موجـودات زنـده           
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دقيق شبيه به همـين مـواد در محـل    طور  به ژنتيكي منجمد درمحل اول ذخايركه    طوري  به. شوند
  . دوم باشد

  
  پشتيباني در هنگام وجود مشكلات ژنتيكي  -2-2-4
تواند رانشي با فراوانـي بـالا را در          بخش مي  تايي، يك جهش زيان     پنج  مؤثر   اندازهرغم وجود    به

ود ژن نامطلوب مغلوب، فراواني اين ژن در جمعيـت بـالا            در حالت وج  . آورد وجود    جمعيت به 
صورت هموزيگوت و توليد حيوانات با نقص ژنتيكـي خـود          كه به   زيرا قبل از اين   . خواهد رفت 

  .ماند ها نهفته مي  در هتروزيگوتمدت زياديرا نشان دهد، 
را    آن ي تـوارث   نحـوه بلافاصـله   تـوانيم    البته در صورت مشاهده يـك نقـص ژنتيكـي، مـا نمـي             

نقـص ژنتيكـي ماننـد هـر خـصوصيت          ). تك ژني يا چند ژني، غالب يا مغلـوب        (شناسايي كنيم   
از  BLUPهـاي    بـراورد همراه بـا     OCتواند درمان شود يا با استفاده از انتخاب          ژنتيكي ديگر مي  

هاي براوردژن باعث نقص ژنتيكي است، همراه با         كه يك تك   هاي ارثي، يا شناسايي اين     ارزش
 1سوونـسون (ژن، فراواني اين نقص ژنتيكي كاهش يابد         ي ارثي محاسبه شده براي آن تك      ارزش

  ).2003و همكاران، 
 تعـداد   ، با حذف افراد حامـل     ،خواهيم نقص ژنتيكي را در جمعيت كاهش دهيم        هنگامي كه مي  

كنتـرل همخـوني در جمعيـت بـسيار مهـم            حالت  در اين . دشافراد باقيمانده جمعيت كم خواهد      
فقـط افـرادي كـه ژن مغلـوب را ندارنـد          انجـام شـده و       در چنين موقعيتي انتخاب قـاطعي        .است

از نظر تعداد   (ممكن است جمعيت را به سوي يك تنگناي ژنتيكي          كار    كه اين شوند   انتخاب مي 
 شـرح داده شـده، جهـت افـزايش          گونه مواقع ذخيره مني و جنين كه قـبلاً         در اين . ببرد) جمعيت

توانـد   مـي  )موتانت(جهيده ن ژن البته شناسايي حاملا. تواند استفاده شود    مي  جمعيت مؤثراندازه  
كه جمعيت   توجه داشته باشيد كه با توجه به اين       . از بروز خصوصيت در جمعيت جلوگيري كند      

هـاي ارزشـي ارثـي را خواهنـد         براوردتر بـالاترين     در تمام مدت نزول كرده، لذا حيوانات مسن       
  .داشت

 چنين  هم OCانتخاب  . كار برديم   را در مقابله با نقص ژنتيكي به       OC، انتخاب   در پاراگراف قبلي  
آينـد،   وجـود مـي     ها به  واسطه برخي ژن   تواند براي علاج و اصلاح بسياري از مشكلاتي كه به          مي

توانـد بـا انتخـاب     مثل حيوانات مي   ، عملكرد ضعيف توليد   عنوان مثال   به. مورد استفاده قرار گيرد   
                                                           

1 Sonesson 
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 چگونگي انتخـاب بـراي يـك صـفت را           2-3بخش  . مثل بالا اصلاح شود     توليد يداراحيوانات  
وجـود آمـده باشـد،        واسطه همخوني بالا در جمعيت به      اگر توليد مثل ضعيف به    . كند تشريح مي 
توانـد    ژنتيكي منجمد شده قديمي براي كاهش همخـوني سـطح جمعيـت مـي              ذخايراستفاده از   

سـازي روابـط خويـشاوندي حيوانـات و در نتيجـه             قلي حـدا    نحـوه  2-2 بخـش . مفيد واقع شود  
  .كند همخوني جمعيت را تشريح مي

توانـد    مـي  سازي كه در بخش قبلـي تـشريح شـد،          هاي ذخيره راهكارشويم كه    دوباره متذكر مي  
براي كاهش روابط خويشاوندي در جمعيت مهم است .  نمايد تأمين منجمد شده كافي را      ذخاير

تر بـه معنـي       زيرا مواد ژنتيكي قديمي    ؛شده قديمي را نگهداري كنيم    كه ما مواد ژنتيكي منجمد      
  .تر در جميت خواهد بود ضريب خويشاوندي پايين

  
  مواد ژنتيكي منجمدكمك  هاي حفاظت موجودات زنده به  طرح-3-4
  ها  سازي جنين  ذخيره-1-3-4
ا در نظـر  ، ابتـدا طـرح حفاظـت موجـودات زنـده بـه كمـك سـرما ر                  كـار  منظور ارايه اصـول     به
زمـان تولـد تـا توليـد جنـين بـراي            . دارنـد )  سـال  5/25 مـثلاً (  بالايي    گيريم كه فاصله نسلي     مي

شـوند و      سال منجمد مـي    23ها به مدت     جنين. والدهاي نر و ماده به ترتيب يك و دو سال است          
سـني    كـل بـا ميـانگين      در(يابنـد    هاي جديد پرورش مي    منظور توليد فرزند و يا نسل      يك سال به  

  :  سال استtاين طرح شامل ).  سال25 /5
 را  هـا   آن سال در شرايط انجماد قرار داشتند را از انجمـاد درآورده و              23هايي كه طي      جنين -1

  . در يك ماده دايه قرار دهيد
ها را منجمد      جنين توليد نموده و سپس جنين      ،هاي دو ساله    ساله و ماده   با آميزش نرهاي يك    -2

  . كنيد
هـا     متفاوتي داشته باشند تا نـسل      سنين ، مورد استفاده در مرحله دو     هاي   و ماده  ها  كه نر مهم است   

ساله و پنجاه درصـد      ها با استفاده از پنجاه درصد از نرهاي يك         پوشاني نسل  هم. پوشان شوند   هم
هـاي    ساله و پنجاه درصد از مـاده        هاي يك   طور مشابه پنجاه درصد از ماده       از نرهاي دو ساله و به     

تـرين راه را بـراي رسـيدن بـه            تـرين و سـاده     در عمل بايد مناسـب    . گردد پذير مي  دو ساله امكان  
 23هـاي      زيرا در آغـاز جنـين      ؛اين روش زمان زيادي نياز دارد     . ها انتخاب كنيم    پوشاني نسل   هم

. هـايي را منجمـد كـرد        توان از جمعيت پايه جنـين       ها مي   براي تنظيم اين طرح   . ساله وجود ندارد  
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 23 كـه واقعـاً     ها بتواند در مرحله يك مورد استفاده قرار گيرنـد تـا زمـاني               كه اين جنين   طوري  به
  . ساله شوند

سال يـك الگـوي نـر و مـاده             اگر در مرحله دو يك جنين نر و ماده وجود داشته باشد، يعني هر             
مـاده  نـسل نـر و        زيـرا فاصـله   .  مـاده در هـر نـسل اسـت         26 نـر و     25 حاوي    پرورش يابند، طرح  

لذا در ايـن    .  حيوان است  51 در هر نسل تقريباً       مؤثر  اندازهبنابراين  .  سال است  26 و   25ترتيب   به
 وحـش     اي بـاغ  ر مناسـب ب ـ   انـدازه  كمك مواد ژنتيكي منجمد، يك جمعيت با          طرح حفاظت به  

   . پنجاه بايد برسدمؤثرتعداد  به
  
  سازي مني   ذخيره-2-3-4

 طرحي اسـت كـه در آن مقـدار          ،ر استفاده از مني منجمد شده     ي مبتني ب  تئورنسبت   بهيك طرح   
 هـاي  ها براي بـاروري مـاده      اين اسپرم . شود نر از جمعيت پايه ذخيره و منجمد مي        Nزيادي مني   

 G0نـر نـسل     Nهـاي    در ايـن طـرح ژن     . گيرنـد  هـاي متـوالي مـورد اسـتفاده قـرار مـي            سلزنده ن 
اين بـدين   . ميل خواهد كرد   (2N)/1مخوني به   ها در جمعيت خواهد شد و ه       جايگزين ساير ژن  

) 2002(سوونـسون و همكـاران      . كند معني است كه ميزان رشد همخوني به سمت صفر ميل مي          
نيـز در آن    ) G 1(نـر از نـسل اول        Nكـه منـي       به طوري  ؛عمل آوردند  در اين طرح اصلاحاتي به    

 ولـي منـي نرهـاي       ،شـود  ه مـي   استفاد G1هاي نسل     براي ماده  G1 مني نرهاي   . شود نگهداري مي 
در ايـن صـورت     .  مـورد اسـتفاده قـرار خواهـد گرفـت          هـاي زوج    نـسل هاي   ماده براي   G0نسل  

هـاي جمعيـت پايـه       هاي ماده   نيمي از ژن   چنين  هم خواهد كرد و     ميل (3N)/1همخوني به سمت    
طرح اصلاحيه بعدي كه در     . جا هم رشد همخوني صفر خواهد بود       در اين . نيز حفظ خواهد شد   

 تقليـل  ½  بود كه ميزان همخوني را بـه »ها تلاقي چرخشي بهينه نر « وجود آمد استفاده از طرح     به
كنند،   متوقف ميها تكامل جمعيت را    جايي كه اين طرح    از آن .  )2004 و ويليانر،    1شفرد(داد  مي
  .ندهاي طبيعي قابل اجرا هست وحش يا پارك ها در شرايط خيلي محدود شده نظير باغنلذا ت
هـاي   تواننـد تكـاملي مـشابه بـا طـرح      ها مـي  هاي مبتني بر استفاده از مني با تغييراتي در نسل    طرح

هاي يك و دو   در طرح زير ماده عنوان مثال   به.  جنين منجمد ايجاد كند    ذخايرموجودات زنده با    
ولـد  هنگـام ت  . شـوند  انـد بـارور مـي       سال منجمد شـده    23اي كه    ساله كه با مني نرهاي يك ساله      

                                                           
1 Shepherd 
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ميـانگين   در ايـن صـورت    . فرزندان نيمي از مادران دو ساله و نيمي ديگر سه ساله خواهنـد بـود              
  . سال خواهد بود25/13فاصله نسلي معادل 

[ 2
1

( 2
1 1×  + 2

1 23× ) + 2
1

( 2
1 2×  + 2

1 23× )] 

  :بر حسبب سال محاسبه مي شود t در اين طرح
 23هـاي   بـا منـي   )  درصـد    50(و دو سـاله     )   درصد 50(هاي يك ساله     تلقيح مصنوعي ماده   -1

  .سال ذخيره شده
  .ها آنهاي يك ساله و منجمد كردن  تهيه مني از نر -2

در اين طرح اگر . ها است پوشاني نسل نان از همهاي با سنين مختلف به دليل اطمي     استفاده از ماده  
گاه   را در مرحله دو استفاده كنيم، آن       ها  آنما در هر سال شش نر و شش ماده نگهداري كنيم و             

بـا فـرض    .  ماده خواهـد بـود     6×5/2 =15و   6×24=144ترتيب   ها به  ها و ماده    نر ددر هر نسل تعدا   
در جمعيـت ايجـاد خواهـد شـد          54 ي معـادل  مؤثر ها، اندازه  ها و آميزش  تصادفي بودن انتخاب  

  ). 1996كي،  فالكونر و مك(
 جمعيت، نسبت   مؤثرتنهايي، در افزايش تعداد      لازم به ذكر است كه افزايش فاصله نسلي نرها به         

). سازي جنين را نگاه كنيـد      بخش ذخيره (تري دارد    به افزايش فاصله نسلي هر دو جنس، اثر كم        
 نرها افـزايش يافـت، ايـن كـار ديگـر جهـت افـزايش                نسلي  فاصله  هاي   الوقتي چند بار تعداد س    

هـاي ذخيـره منـي و        با مشاهده نمودار تعداد سـال     . فاصله نسلي كمك زيادي به ما نخواهد كرد       
 جمعيـت تـا     مـؤثر سـازي، انـدازه       جمعيت، خواهيم ديد كه با افزايش تعـداد ذخيـره          مؤثراندازه  

بيش از اين افزايش فاصـله نـسلي در نرهـا بـه             . شود ثابت مي اندازه خاصي افزايش يافته و سپس       
 زيرا افزايش بيش از حد فاصله نسلي نرها ميزان سازگاري ژنتيكـي             ؛طرح آسيب خواهند رساند   

  .جمعيت را كاهش خواهد داد
وقتي مني نرهـاي  . مبتني بر انجماد مني بايد خيلي مراقب بود  هاي حفاظتي مواد ژنتيكي    در طرح 

كنـيم   سـازي از آن اسـتفاده مـي         سـال اول ذخيـره     23كنـيم و در      ت پايه را ذخيره مي    اوليه جمعي 
يابد، در واقع سهم  ادامه ميو اين كار به طور فزاينده اي ) سازي جنين منجمد شده   مشابه ذخيره (

جهت حل اين شكل سـه      . يابد هاي پايه در جمعيت افزايش مي      ژنتيكي نرهاي پايه نسبت به ماده     
  : شود  ميروش پيشنهاد
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  .اطمينان حاصل كنيد كه تعداد نرهاي جمعيت پايه دو برابر تعداد اوليه مورد نياز است -1
گونـه كـه در      همـان (هـا    يك طرح حفاظتي به كمك اسپرم منجمد را بـا اسـتفاده از جنـين               -2

گاه  ساله شد، آن 23تنظيم كنيد و در مثال فوق وقتي جمعيت پايه ) بخش جنين تشريح شد
  .تر باشد ها كم درعمل ممكن است تعداد سال. به كمك مني را شروع كنيدطرح حفاظتي 

اصـلاح جمعيـت پايـه را    ) 2-2 بخـش (گيري انتخاب حداقل روابـط خويـشاوندي    كار با به  -3
 توجه داشته باشيد در روش انتخاب حداقل روابط       . يديشروع كنيد و مني نرها را ذخيره نما       

 نـامزد تواننـد بـراي انتخـاب     يره شده است نيز مـي  ذخها آن نرهايي كه اسپرم    ،خويشاوندي
تواننـد انتخـاب شـوند و از اسـپرم           انـد نيـز مـي      كه حتي نرهايي كه مرده     به اين معني  . باشند

 سـاله   23كـه جمعيـت      دوباره به محـض ايـن     . ها استفاده شود    در آميزش  ها  آنمنجمد شده   
البتـه اغلـب در     .  درآيـد  توانـد بـه اجـرا      كمك مني منجمد اوليـه مـي       شد، طرح حفاظتي به   

هـاي   در اجـراي طـرح    . سـال باشـد    23تـر از     هـا كـم    شرايط عملي ممكن است تعداد سـال      
زيرا در اين صورت با پيـر        .انتخاب حداقل خويشاوندي، ادامه اين روش مفيد نخواهد بود        

 تكامـل   چنـين   هـم  ذخيره شـده، از رانـش ژنتيكـي و           ها  آنو پيرتر شدن اجدادي كه اسپرم       
 .آيد مانعت به عمل ميجمعيت م
هاي يك    روش شود، احتمالاً  ي بالا استفاده مي   فناوركه در روش سه از انتخاب با         با توجه به اين   

ي مـورد نيـاز     تـر   بـيش  جمعيت پايه و جنـين       ،هاي يك و دو    البته در روش  . تر هستند  و دو عملي  
  . از روش سه باشدتر بيشاست كه ممكن است هزينه هاي آن 

توانـد بـراي     كمـك مـواد ژنتيكـي منجمـد مـي          هاي حفـاظتي بـه      طرح ، اشاره شد  گونه كه  همان
هـاي آتـي      اما در ادامـه آن طـي نـسل         .هاي كوچك مفيد واقع شود      جمعيت مؤثرافزايش اندازه   

اندازه واقعي جمعيت اغلب با منابع مالي و يا تعداد حيوان قابـل دسترسـي       . بايد بسيار مراقب بود   
 جمعيتـي كـه بايـد بـه آن          مـؤثر  از اندازه واقعي جمعيت يـا انـدازه          نسلي فاصله  شود و    تعيين مي 

شـوند،   هـاي حفـاظتي اسـتفاده مـي        مواد ژنتيكـي منجمـدي كـه در طـرح         . كند  برسيم تبعيت مي  
  ).  تشريح شد4-2 بخشگونه كه در  همان( كنند  عنوان يك پشتيبان ژنتيكي عمل مي به
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  برداري و مديريت  عملي براي بهرهمفاهيم :نهمفصل 
  

  2 و كور اولدنبروك1ارلينگ فيملاند
  بانك ژن حيوانات اهلي نورديك، نروژ1

   ژنتيكي، هلندذخايرمركز 2
  

  : شود مي  پاسخ داده ها آنسؤالاتي كه در اين فصل به 
  المللي موجود كدامند؟ مقررات بين
 ؟دهي شوند  مزرعه در سطح ملي چه عواملي بايد سازمانحيوانات  ژنتيكي منابعدر مديريت 

  ؟ندست ارزشمند هحيوانات اهلي  ژنتيكيذخاير چرا
 طور پايدار مديريت كرد؟  حيوانات مزرعه را به ژنتيكي منابعتوان  چگونه مي
 هايي وجود دارد؟  مديريت پايدار چه شاخصي در زمينه
 است؟ براي آينده مورد نياز مشي چه خط ،برداري  مديريت و بهرهي در عرصه

  
  خلاصه

 به تصويب  را)CBD( 3ي زيست تنوع پيمانكشورها برخي كنيم   بايد اشارهآغاز اين فصلدر
  تنوعپيمان  مرحله اجراي. اند پذيرفتهالمللي  عنوان يك قانون بين بهاين پيمان را و اند  رسانده
. متفاوت است) كشورها(داد  در قراركننده  هاي شركت  مقررات ملي در ميان گروهطبق زيستي

، حيوانات اهلي  ژنتيكي منابع براي استفاده و مديريت استراتژيكيك طرح اجرايي رايه ا
اين  به حيوانات اهلي  ژنتيكي منابعاستفاده پايدار از  ،ي زيست تنوعپيمان در . استنخستين مرحله 
 اين  مدت بلندكه در  طوري به يستي ز تنوع عناصر واملاستفاده از ع «: است شدهشكل تعريف 

موجب آن پتانسيل اين منابع جهت پاسخگويي به نيازهاي نسل فعلي و  تنوع كاهش نيابد و به
 براساس ارزش كاربردهاي مستقيم و حيوانات اهلي ارزش منابع ژنتيكي . »حفظ شود آينده
هاي توليدات آتي  براي محيطعنوان منابعي   براي حفظ تنوع ژنتيكي بهها آنمستقيم  چنين غير هم

                                                           
1 Erling Fimland; Nordic Gene Bank Farm Animals, P.O. Box 5003, N-1432 As, 
Norway 
2 Kor Oldenbroek; Center for Genetic Resources, The Netherlands, P.O. Box 16, 6700 
AA Wageningen, The Netherlands 
3 Convention on Biological Diversity (CBD) 
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 اين منابع در ارتباط .شود مي هايي محلي و بومي محاسبه  هاي ارزشمند نژاد و ساير پتانسيل
ها بايد با ارايه  اين بدين معني است كه دولت.  غذاي مطمئن آينده جامعه هستندتأمينمستقيم با 

برداري  سطح ملي متضمن بهره در ها آن بلند مدت نژادي كه اثرات  هاي اصلاح و اجراي طرح
  . از اين منابع استفاده و محافظت كننده بهينطور  است، بهحيوانات اهليپايدار از منابع ژنتيكي 

  
   مقررات جهاني موجود-1

مطرح  )UNEP (UNي  زيستبرنامه محيطالب قدر  )CBD( سازمان ملل  زيستي تنوع پيمان
 تأييدامروزه اين كنوانسيون مورد ). 9-1 تنوش پي(به تصويب رسيد  1992  و در سالگرديد

  تنوعهدف از اجراي آن دستيابي به مديريت پايدار در .  قرار گرفته استكشور            180بيش از 
  :گردد صورت زير تعريف مي  به زيستي تنوعپيمان  پايدار در برداري بهره.  استزيستي

 بيولوژيكي ذخايركه در بلند مدت اين  طوري به  موجود، تنوع بيولوژيكيبخشي ازاستفاده از  «
  پيمان تنوعهايي كه  كشور. » فعلي و آتي را حفظ نمايدهاي هاي نسل كاهش نيابد و پتانسيل نياز

گر  بياناين امر . اند پذيرفتهالمللي  عنوان يك قانون بين بهرا شناسند آن   را به رسميت ميزيستي
براي هر كشور . دارندمسئوليت  ،ت از منابع ژنتيكي مليحفاظ استفاده ودر  ها آنكه اين است 

  .  استحيوانات اهلي ژنتيكي ذخاير ملي و طرح راهكاره يك ينخستين مرحله، ارا
 ذخايردهندگان  پرورشساير و همكاري مشاركت                             نيز بايد با هر كشور مقامات كشاورزي 

ربط  ذي هاي گروه . را ارايه و هدايت نمايندهاي اجرايي  راهكارها و طرح،ژنتيكي حيواني
 مشاركت نمايند تا با هانژاداز هاي حمايت  جمعيتي و  نژاد اصلاحهاي  سازماندر حداقل بايد 

قانون رسمي را براي  ،هاي در معرض خطر حفاظت از نژادمسئول هاي   همكاري ديگر سازمان
بعضي از كشورها، در . يت نمايندهداكشور  درهاي اصلاح نژادي  سازماندهي مديريت طرح

يك اداره ملي كشاورزي يا برخي ديگر   .وجود دارد »ژنتيكي  ذخايركميته مليّ «سازماني به نام 
ها  راهكار در اجراي ها اين نهاد. استوزارت كشاورزي كه وابسته به  دارند ژنتيكي  ذخايرمركز 
  .ي دارند اساسهاي محوري نقش و طرح
حيوانات   ژنتيكي تنوعت از ظاحف المللي است كه در آن به  تنها قانون بين زيستي تنوعپيمان 
حقوق مالكيت «نامه  موافقتالمللي،  بين در سطح .شده است  هاي آتي اشاره  براي استفادهاهلي
حقوق انحصاري يا ساير و  TRIPs(1(هاي فكري  خصوص حقوق دارايي در» تجاريفكري

                                                           
1 Trade-Related Intellectual Property Rights (TRIPR) 
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   نوشت پي (كند  را تنظيم ميحيوانات اهلي چنين همموجودات زنده،  فكريحقوق مالكيت 
 سازمان تجارت جهاني قانونمبناي   بر تجاريفكريحقوق مالكيت نامه  موافقت). 2-9
)WTO(2  كه المللي است بيننامه جامع در قالب يك قانون  يك موافقتاين .  است شدهتنظيم 

سازمان هاي عضو  البته تعداد قابل توجهي از كشور. گيرد برمي  را درفكريانواع حقوق مالكيت 
ها و   را در سياست» تجاريفكريحقوق مالكيت «نامه  موافقت بايد ضوابط تجارت جهاني

ها حقوق انحصاري  اين در شرايطي است كه ممكن است در اين كشور. قوانين ملي اعمال كنند
لازم است تا تمامي كشورهاي . اشندباشد كه با اين ضوابط هماهنگ نب  متفاوتي وجود داشته

هاي  در تمامي زمينه) ژن مشتمل بر موجودات زنده، سلول و(عضو براي حقوق انحصاري 
  تجاريفكريحقوق مالكيت نامه   موافقت27-1بند ( قوانيني را وضع نمايند ،فناوريمختلف 

)NCM ،2003 .( در برخي ، جاري تفكريحقوق مالكيت  نامه موافقتفوق، قوانين در رابطه با
: توان آن را مشاهده نمود مي 27 -1گذاردكه در بند  هاي عضو را باز مي موارد دست كشور

جز  هگياهان و حيوانات ب) ب... (ي مستثني شوندرتوانند از حقوق انحصا ضا مياع«
از   غير  بهحيوانات و ان توليدات گياه برايضروري يندهاي زيستيافر چنين هم، ها وارهساز ريز
حقوق انحصاري يا سيستم وضع البته اعضا بايد با .  و غيرميكروبيولوژيكييندهاي غيرزيستيافر

   .»هاي گياهي حفاظت كنند ، از واريتهها آن تلفيقي ازانحصاري يا 
  

  )2004، فائو(  زيستي تنوعپيمان  -9-1 نوشت پي
 ژنتيكي را پوشش ذخاير ژنتيكي حيواني نيست و انواع ذخايرپيمان تنوع زيستي تنها منحصر به 

مواد ژنتيكي كه «: كند گونه تعريف مي  ژنتيكي را اينذخاير  زيستي تنوعپيمان دوم بند . دهد مي
هر نوع  «: نمايد گونه معرفي مي سپس مواد ژنتيكي را اين. »ارزشمند هستند)  و يا بالقوه (واقع  به

  .»اي واحدهاي فعال وراثتي هستند ديگري كه دارأ، ميكروبي يا هر منش گياهي ، حيواني ماده
حفظ تنوع زيستي، :  اند عبارتند از  كه در بند يك تنظيم شده زيستي پيمان تنوعگانه  اهداف سه

 ذخايربرداري از  عادلانه در بهرهو  تنوع زيستي و مشاركت منصفانه برداري پايدار از اجزاي بهره
  . ژنتيكي
، اما حفظ تنوع بيولوژيكي لزوماً شامل   بيان نشدهتي زيس پيمان تنوعمستقيم در طور  بهاگرچه 
 امنيت غذايي و بهبود توليدات ي ه ژنتيكي گياهي و حيواني است كه لازمذخايرحفظ 

                                                           
2 World Trade Organization (WTO) 
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برداري از  گونه كه كشورها حق بهره دارد همان  بيان مي زيستي تنوعپيمان .  كشاورزي است
  پيمان تنوعدر . دار هستند  را نيز عهدهذخاير، وظيفه حفاظت از اين )3بند ( را دارند ذخاير
ها خواسته شده  گذاري و وحدت رويه تصديق شده و از دولت  لزوم توسعه سياست،زيستي

ها و   در برنامهچنين هم). الف -6بند  (توسعه دهند را  تنوع زيستي است تا استراتژي
  ). ب -6بند  ( باشند برداري پايدار از تنوع زيستي پايبند ها به حفظ و بهره اريذسياستگ
برداري از  مشاركت منصفانه و عادلانه در بهره  «، زيستي پيمان تنوعگانه  عد از اهداف سهب سومين
 ژنتيكي و انتقال ذخاير شامل دسترسي مناسب به ،كه در بالا به آن اشاره شد»   ژنتيكيذخاير

ها و بودجه و  اوريفن ذخاير با در نظر گرفتن كليه قوانين مربوط به فناوريمناسب 
  .  استهاي مربوطه گذاري سرمايه

برداري كشورها از   حق بهره زيستي تنوعپيمان  15، بند   ژنتيكيذخايردر رابطه با دسترسي به 
دارد كه دسترسي براساس وضع قوانين ملي كشورها  منابع خود را به رسميت شناخته و بيان مي

بنابراين ).  15-4بند  (شود  ناي توافق طرفين تعريف ميدسترسي بر مب). 15-1بند (گيرد  انجام مي
كنندگان و  اين بدين معني است كه هم عرضه.  پذير است براساس قراردادهاي دو جانبه امكان

كنندگان مواد ژنتيكي بايد با شرايط و ضوابط اين انتقال موافقت داشته باشند و يا  هم دريافت
توافق ) 15-5بند ( ژنتيكي ذخايرادهاي كاربردهاي مفاد بخش قراردروي كه طرفين بر  اين

كنندگان  تأمينگر اين امر است كه   بياناي مفاد قانوني چنين قراردادهاي دو جانبه. حاصل كنند
 ژنتيكي بايد نسبت به اهداف دسترسي و نيز مفاهيم اقتصادي و شرايط محيطي اين ذخاير

 نياز به معيارهاي قانوني، اداري،  زيستي يمان تنوعپ.   كاملاً آگاهي داشته باشندذخايردسترسي به 
 مشاركت عادلانه و منصفانه در تحقيقات و توسعه و تأمينگذاري جهت  اجرايي يا سياست

بيني   پيشذخاير ژنتيكي را در بخش قراردادهاي اين ذخايرهاي اقتصادي از منابع و  برداري بهره
 بند ناي.  قرار دارد8در بند هم مده آدست  هياي ب در مزاتمشاركنحوه  .)15-7بند  (نموده است 

هاي بومي و   ها و فعاليت ، نوآوري دست آمده از كاربرد دانش همشاركت عادلانه از مزاياي ب
برداري پايدار از  اي كه در برگيرنده شيوه زندگي متداول در حفاظت و بهره ارتباطات منطقه

  .  كند تنوع زيستي است را تقويت مي
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هاي تجاري   به فعاليت مربوط فكري حقوق مالكيت پيمان -9-2 نوشت پي
  )2004فائو،  ()TRIPs (سازمان تجارت جهاني

اين پيمان .  است شدهمنعقد  1995 سال از ژانويه » تجاريفكريحقوق مالكيت «نامه  موافقت
 قرار  كه در موارد زير مورد اجرا استفكريدرخصوص مالكيت جانبه  ترين توافق چند جامع
هاي  تجاري مثل نشانه هاي ها يا مشخصه ، علامت حقوق مربوط به آنو  حق انحصاري: گيرد مي

حق امتياز انحصاري، گذاري مبدأ، طرح صنعتي،  م جغرافيايي نظير نامرساني، علاي خدمات
اطلاعات  وپارچه  قضايي يكساختاري   هاي هاي جديد گياهي، طرح از گونهشامل حفاظت 

  .ها  و اطلاعات مربوط به آزمونتجاريل محرمانه يمساشامل و محرمانه   افشا نشده
 سازمان تجارت جهاني، اعضاي » تجاريفكريحقوق مالكيت «نامه  موافقت 27-3 بندبر اساس 

 أمبد   هاي نشانه نظير )AnGR( الگوهاي مرتبط با، فكريمالكيت حقوق بايد از اشكال متفاوت 
موارد محرمانه تجاري و حقوق انحصاري حمايت و جاري، م ت، علاي محصولاتجغرافيايي

خواهد كه براي هر نوع   از اعضا مي» تجاريفكريحقوق مالكيت «نامه  موافقت .حفاظت كنند
 اختراعات و ،ها  نوآوري،فناوريهاي   حوزهي يندها در كليهتوليدات يا فراابداع و اختراع 

  . يط ثبت و حقوق انحصاري را فراهم نمايندشرا )بدون هيچ گونه تبعيض (كاربردهاي صنعتي 
 )AnGR(اين استثنا در ارتباط با .  انحصاري سه استثنا وجود دارددر خصوص موارد اساسي حق

گياهان و توانند  براساس مفاد اين بند افراد مي. است به آن اشاره شده  27-3 بنداست كه در 
غير حيوانات  يا ان توليد گياهبرايي ضروري زيستيندهاي اها و فر  ريزسازواره از حيواناتي غير

 اكثر كشورها در سرتاسر جهان. ي مستثنا كنندزيستو نيز غيرهاي ميكروبيولوژيكي  يندااز فر
 طول كشيد تا در سيستم حقوق ها  سال. دارندحيواناتخصوص  اي در ويژهحقوق انحصاري 

  . نيز نظير ديگر موارد ديده شوند حيوانات ،انحصاري
حيواني  ات يكي از موضوعاتي است كه در زمينه توليداتانحصاري مربوط به حيوانحقوق 

 فكريحقوق مالكيت «نامه  موافقت 27-2طبق ماده  بر. شود نظر قرار گرفته مي  مدتراريخته 
برخي  لي و؛شدن دارند قابليت انحصاري  اصولاًها آن يوانات يا مواد مربوط به ح،»تجاري
با اين وجود، نظام . اساس اصول اخلاقي رد شود تواند بر ري مي انحصاوق حقهايكاربرد

 بستگي به ها آن و مفاد حال تغيير است  ها كاملاً مبهم و در هاي عمومي ملت اخلاقي و برنامه
اجراي . شود  اعلام مي به هر كشورمربوطو قوانين هاي ملي دارد كه توسط ادارات  ديدگاه

 ي ترين موضوعات در عرصه عنوان يكي از عمده بهجامعه چنين ضوابط بنيادي در يك 
  . و ممكن است در كشورهاي مختلف متفاوت باشدمطرح بودهمشي عمومي ملي  خط



   اهليحيوانات ژنتيكي ذخاير                                                                                             278
 

 

 

براي حمايت از .  آيند دست مي هاي اصلاح نژادي به هاي گياهي جديدي از طريق فعاليت واريته
 .وجود دارد»  UPOV(1(ياهي هاي جديد گ اتحاديه حفاظت از واريته«ها پيماني در  اين فعاليت

.  كند  را تضمين مينگرا  اصلاحفكرياين يك نمونه سيستم انحصاري است كه حقوق مالكيت 
 ،در بخش اصلاح نژاد حيواناتاما .  است»  حق انحصاري « تر از البته اين پيمان كمي ضعيف

  .   ندارد هاي اصلاح نژاد مربوطه وجود سيستم مشابهي جهت حمايت از سازمان
 كه طبق قوانين مدرناست  يك سازمان رسمي هاي جديد گياهي اتحاديه حفاظت از واريته

اين اتحاديه، طبق قوانين  بر. عهده دارد  هاي جديد را به واريته تأييد ارزيابي و ي وظيفه
هاي  ويژگيهاي اوليه از  شكل و پايدار هستند و در مقايسه با واريته هاي جديد هم واريته
حيوانات خصوص نژادهاي   در)يياستنثنا مواردجز  هب(چنين سيستمي . اي برخوردارند پيشرفته
يك نژاد در  زيرا وجود مقادير قابل توجهي از تنوع ژنتيكي .چندان مناسب نيست اهلي

  زيستي تنوعپيمان  .)  9-3 نوشت پي(ضروري است )  ها منظور تناسب و انتخاب بهتر نژاد به(
  : تمعتقد به اصل زير اس

 ذخايربرداري از  هاي محيطي، امكان بهره  قوانين پايداري دارند كه با توجه به سياستها كشور «
 و اصلاح نژاد حيوانات ي ز اهميتي در زمينهياين اصل، خود موضوعات حا. »دهد  ميها آنرا به 

  : را حل نمودها آنكه بايد در آينده نزديك نمايد   ايجاد ميها آنحفاظت از 
  .ذخايرمنظور دسترسي به اين  بهو قوانين مربوطه  ژنتيكي ذخايرت حقوق مالكي  •
برداري از  رهبه جهت  نيازموردهايي  فناوريدر خصوص )  حقوق انحصاري(وضع قوانين   •

 . دارند ژنتيكيذخاير
 .هاي حفاظت و استفاده پايدار مسئوليت  •
آيد،  دست مي  ژنتيكي بهرذخاي استفاده از در اثري كه مزايايو عادلانه سهم منصفانه   •

  .شوند يي كه توسط جوامع محلي نگهداري ميها آن خصوصاً
  منابعكه آيد  وجود مي  وقتي مشكل به زيستي تنوعپيمان هاي مرتبط با  در چهارچوب فعاليت

المللي توليد، عرضه و   بين نژاد اصلاحهاي   حيوانات از سوي شركت نژاد اصلاح ژنتيكي
وجود   بهنظير خوك و ماكيان گونه كه در مورد حيواناتي همان (نگهداري شده باشند

 ذخايراز حفاظت المللي  بينديدگاه مستلزم وجود يك و بهبود در اين زمينه  توسعه .)است آمده

                                                           
1 Union for the Protection of New Varieties (UPOV) 
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 نيازربط  المللي ذي هاي بين تر سازمان  به توجه بيش،مشكليرفع چنين  منظور  به.استژنتيكي 
  ).سازمان تجارت جهاني هاي وابسته به گروه  وئوفا ،تي زيس تنوعپيمان (است 

  
   و مديريتبرداري جهت بهره يك نمونه از طرح اجرايي ملي -2

در يك  حيوانات اهلي  ژنتيكيذخايراين بخش، خطوط كلي لازم در امر سازماندهي مديريت 
 در نظر گرفته ملي نيز بايدهاي  نامه قوانين و آيينكه  كاملاً واضح است .كند مي ارايهرا كشور 

  : موارد زير است آفرينان احتمالي نظير يند، شناسايي كليه نقشنخستين مرحله در اين فرا. دنشو
  .هاي مربوط به كشاورزي، محيط زيست و صنايع غذايي خانه وزارت •
 مثلي  توليدفناوري هاي مربوط به و انجمن مليپرورش  و ي نژاد اصلاحهاي  شركت •

 ).جنينانتقال  فناوريمصنوعي و تلقيح (
 .ژنتيكي ذخايرخصوص  كننده در يا يك واحد مشاركت ژنتيكي ذخايرمركز ملي  •
 .ي در معرض خطرهاي عمده و نژادهانژادمسئول هاي  انجمن •
  . فعاليت دارندات حيوان نژاد اصلاح ژنتيك و پژوهشي كه در زمينهمؤسسات  •

 تدوين دركننده  هاي مصرف ان يا سازمهاي مردمي در بعضي از كشورها، نمايندگاني از بخش
  .شوند مشاركت داده ميطرح اجرايي ملي 

  
  )2004فائو، ) (WIPO (فكريحقوق مالكيت سازمان جهاني  -9-3 نوشت پي

منظور تضمين  كه به المللي است يك سازمان بين) WIPO (فكريسازمان جهاني حقوق مالكيت 
  شدهريزي  در سرتاسر جهان، پايهي و معنوهاي فكري  ايجادكنندگان سرمايه و ناحقوق مالك

. شناسد  را به رسميت ميها آن خلاقيت ،نان و مخترعا مؤلفتأييد با چنين هماين سازمان . است
در ميلادي  2000 در سال )IGC( فكري سازمان جهاني حقوق مالكيت  دولتيبينكميته 

امع تأسيس  اطلاعات و فرهنگ عامه حاكم در جو ژنتيكيذخاير و فكريخصوص مالكيت 
خصوص اثرات متقابل و  المللي و تبادل نظر در اي را براي مذاكرات بين كميته عرصهاين . شد
 ژنتيكي و ذخايررسوم، مي  ها  عقايد و آگاهي،فكريانفعالات مالكيت حقوق   و  فعل

پنج ،  ميلادي2004 و 2003هاي  كميته طي سالاين . كند ايجاد مي) فولكلور(هاي عامه  فرهنگ
احتمالي  رسيدن به يك توافق ، امكانالات كليديؤدر حال حاضر س. سه برگزار نمودجل
 حفاظت از باورها و چنين هم ژنتيكي و ذخاير براي فكري حقوق مالكيت بارهالمللي در بين

امكان استفاده از  متضمن ،حقوق انحصارياستفاده از كه  است  فرهنگ عامه و نيز التزام به اين
   .باشدنظر كي مورد منبع ماده ژنتي
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تواند مورد استفاده  كه در بسياري از كشورها مي(ملي  از يك سازمان مثالي) 2006( ندلامفي
عناصر اين طرح ). 9- 1شكل (را تشريح كرد آن ي اصلداران  و همكاري بين سهام) قرار گيرد

 شماره 9- 1در شكل . كند معرفي ميرا با شرايط خاص  ايجاد يك سازمان مناسب جهتلازم 
   : به موارد زير اشاره داردها فلش

 حفاظت مسئول امور  معين،كه وزارت كشاورزي با يك بودجه ساليانهفرض شده است  -1
 خصوص  انه، دريمركز سال/ اين واحد. كننده در موارد مربوطه است كي و هماهنگي ژنتذخاير
 ژنتيكي جانوري  منابعهر عرصويژه د شده به  انجامهاي هاي مرتبط با فعاليت ها و هزينه فعاليت

 .دكن ه مي ارايگزارشاتي را
  اصلاحهايي را براي اجراي يك طرح  كه وزارت كشاورزي دستورعمل است  فرض شده  -2

ها توسط  در اتحاديه اروپا اين دستورالعمل. دهد مي ارايه  يتوليدمثل فناوريهاي  ي و فعاليتنژاد
 .گردد چندين نهاد تنظيم مي

كه همكاري نزديكي  صرفه است مقرون بهتر و  ارزان زماني ، سرماز طريقاشيوه حفاظت   -3
 يها هزينه.  وجود داشته باشديمثل توليد فناوري يا مركز  نژاد اصلاحميان اعضاي يك سازمان 

تر از كل هزينه صرف شده در يك مركز   كم،هاي فوق ها در همكاري جانبي اين سازمان
 : ژنتيكي بايد در ارتباط با موضوعات زير باشدخايرذفعاليت مركز . حفاظت مجزا است

ژنتيكي انتقال   ذخايربه مركز كننده،  ارايه مزرعه حقوق مالكيت مواد حفاظت شده بايد از . الف
مستقيم مالك مواد حفاظت شده حاصل از نژادهاي در طور  بهژنتيكي  ذخايرمركز . داده شود

  .استمعرض خطر 
اين .  در تعامل و مذاكره باشنديتوليدمثل فناوري هاييد با واحدژنتيكي با  ذخايرمركز  .ب

  مدت بلندكه بايد در معرض خطر   هر نژاد در) 2فصل(ني مخصوص ميزان   عمدتاً درتعامل
 ي دهنده علاوه بر اين يك طرح بايد نشان.  دوز مني از هر گاو نرده تقريباً : استشودذخيره 

هاي در معرض خطر  سازي همخوني در نژاد رس براي حداقلدستدر هاي  گاونحوه استفاده از 
 . باشد
هاي تجاري   نژاد نژاد اصلاحهاي  اطمينان حاصل كنند كه شركتمركز منابع ژنتيكي بايد   - ج

  .كنند  ده دوز مني از هر گاو نر را براي بلند مدت ذخيره ميتقريباً
 . باشدروزكي اصول دامپزش  مطابق باهمراهآوري و انتقال مواد بايد  جمع  - ح
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كننده از نژادهاي در معرض خطر بايد  حفاظتمهاي   انجمنژنتيكي و   ذخايرمركز  -4
جا  در اين . باشند مورد استفاده در برنامه حفاظت همكاري داشتهخصوص انتخاب حيوانات  در

طور كامل شفاف و  هاي مختلف يك طرح حفاظتي به بايد مسئوليت هر يك از نهادها در بخش
 .دمشخص باش

طبق   تجاري براصلاح نژادهاي  منظور بررسي عملكرد شركت ژنتيكي به  ذخايرمركز  -5
 . برخوردار استلازمضوابط تعريف شده از مجوز 

   
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )2006فيملاند، (مزرعه   ژنتيكي حيوانذخايرجهت طرح سازمان ملي   يك نمونه9-1شكل
  

 
 م دولتي يا وزارت كشاورزيمقا

  ژنتيكــيذخــايرمــشيخــط -
  حيوانات اهلي

  بودجه بـراي معيارهـاي     تأمين -
 حفاظتي

  مركز ملي منابع ژنتيكي
  

حفاظـت   سازي استراتژي  تنظيم و فعال  
 ملي

   هاي نژادي سازمان/ همه مراكز
  

  
مـديريت  / ي نژاد  اصلاح اجراي طرح   

 توليدمثل فناوري

   نژادهاي در معرض خطرهاي نژادي انجمن
  

  
 ، مزارع هاي دام گله

1 
2 

5 

3 

4 
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  :باشند ضروري ممكن است موارد زيرن علاوه بر اي
 ياه هاي عملكرد، آزمايش آزمون ژنتيكي بايد نحوه ثبت شجره، ذخايرمركز  •

لازم براي گروه اطلاعات  چنين هم. باشد را زير نظر داشته ها   دادهخصوصياتدامپزشكي و 
  .  از كاربران احتمالي را فراهم نمايديوسيع

 ذخاير در مركز فائو ملي ي كنندهنگ هماهاست كه واحد اين  منطقيروال  •
 . باشد داشتهژنتيكي يا وزارت كشاورزي قرار 

مديريت پايدار  براي اطمينان از انتقال دانش روز جهتژنتيكي  ذخايرمركز  •
 ياتتحقيق سساتؤمبا  بايد مورد نيازهاي  پژوهش  وي ژنتيكي حيوانذخايرمديريت 

 .همكاري بسيار نزديكي داشته باشد
  :صورت زير باشد ژنتيكي بايد به ذخايراهداف مركز ي اجرايي، ها  فعاليتاز اين گذشته 
 ها آنمشي توسعه و برانگيختن  خطتعيين داران در  اطمينان از مشاركت كليه سهام •

  .ها در قبول مسئوليت
تنظيم هاي هر يك از شركا، مذاكره و  مشخص نمودن وظايف و مسئوليت •

 .ها آن ضروري با هاي نامه موافقت
 .يحيوان ژنتيكي ذخاير مربوط به حفظ هاي تشريح روش •
پايدار مشتمل بر مديريت برداري و  بهرهه يك گزارش سالانه در زمينه نحوه يارا •

 .حفاظت
 .هاي اجرايي اصلي گزارش درآمد و مخارج ساليانه براي فعاليت •
  

   اقتصاديملاحظات -3
بلند توانند در  نميلذا  ،وليدات غذايي قرار ندارندطور پيوسته در زنجيره ت ها به نژادها و لاين ههم

 اهداف مختلفي ،گونه كه در فصل قبل گفته شد همان. مدت عملكرد اقتصادي داشته باشند 
 ها آن براي حفظ اي اما در دنياي واقعي تنها وقتي بودجه.  وجود داردها آنبراي حفاظت از 
هايي كه بايد حفاظت  د و نژادها و لاينشود كه مباحث اقتصادي مطرح باش اختصاص داده مي

 جامعي را در خصوص مطالعه) 2001( 1دروكر .اقتصادي توجيه داشته باشندو  از نظر ارثي شوند

                                                           
1 Drucker 
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 ذخاير )TEV2(وي معتقد بود كه كل ارزش اقتصادي . هاي اقتصادي متفاوت انجام داد ارزش
  : قابل بيان استبه شكل زير  حيوانات اهلي ژنتيكي

TEV = DUV + IUV + OV + NUV  
  :در اين فرمول

- )DUV(  1  مصارف حقيقي دست آمده از  مزيت بهاشاره به  مستقيم است وكاربردي ارزش
مرتبط با هدف نگهداري ها  نوع ارزش اين . داردنظير غذا، پشم، ورزش، كود، پوست و غيره

  .  اجتماعي است-عنوان يك فعاليت اقتصادي ها در مناطق روستايي به نژاد
- )IUV(   2  مستقيم است و مزاياي حاصل از وظايف اكولوژيكي يا  غيركاربردي ارزش

 مناطقهاي كشاورزي در   نگهداري اكوسيستمعاملين اهدف . دهد را نشان ميفرهنگي 
 .روستايي است

- )OV(3كه به حفاظت از تارزشي اس برگرفته از عاملاين . گر ارزش انتخاب است  بيان 
عنوان يك الگوي بيمه  از اين رو به.  كه در آينده مورد استفاده خواهد بودشود كالايي داده مي

اين ارزش . )مثل يك بيماري جديد يا تغيير شرايط جوي(آيد  در برابر حوادث به شمار مي
كه براي  هايي فرصتو   بلايا برابردر حفاظت ينوع و پذير است مرتبط با كليه اهداف انعطاف

 .استشود  تحقيق ايجاد مي
- )NUV(  4 رزش غير مصرفي است كه شامل موارد زير است ا: 
كه هايي است  گر بهره از دانش وآگاهي بيانبخش اين . BU(5(گذشتگان هاي ميراث  ارزش -

اين . مند شوند عنوان منبع از آن بهره به هر فرد تعلق دارد و ديگران در آينده ممكن است به
 هم مهم هاي آينده سلن براي بوده وادي جوامع ي ـ اقتصعارزش در ارتباط با اهداف اجتما

 . خواهد بود
 ارزش مثلاً (برگرفته از رضايت افراد از يك دارايي خاص استكه ، 6 )XV(ارزش وجود   -

 .ارتباط با اهداف تاريخي ـ فرهنگيِ حفاظت است  دراين ارزش. كرد اشاره  )نژاد يا موزه

                                                           
2 Total economic value 
1 Direct use value 
2 Indirect use value 
3 Option value 
4 Non-use value 
5 Bequest value 
6 Existence value 



   اهليحيوانات ژنتيكي ذخاير                                                                                             284
 

 

 

برمبناي ارزش  اًومصميمات اقتصادي فعلي عمكه تاين است اشاره كنيم بايد  كه يمهمنكته 
 پايدار از برداري  بهرهها نيز در زمينه حفاظت و  ساير مقوله. دنشو كاربردي مستقيم اتخاذ مي

 را ناديده ها آنلذا نبايد تأثيرات مثبت .  برخوردارندتر بيشاهميتي برابر و حتي از  ژنتيكي ذخاير
 و  زيستي تنوع ،مستقيمكاربردي هاي  ي بر ارزشبا تمركز انحصار .)2001 ،دروگر(گرفت 

ها و  گيري تصميمبا بيان منطقي . شوند ارزيابي ميمعمول تر از حد   ژنتيكي كمذخايرتنوع 
 ذخاير كه كاربري اين عمل كرد بايد طوري ،حيوانات اهليژنتيكي   ذخايرها در زمينه  مشي خط

 بالا را تشكيل هاي  عناصري كه ارزشپولي هاي تبيين ارزشبراي اما . ژنتيكي حداكثر باشد
  . وجود خواهد داشت فراوانيهاي   چالش،دهند  مي

مستقيم كاربردي  در ارتباط با ارزش ، شدهلحاظهاي اقتصادي  ترين ارزش  رايجواضح است كه
نوع رويكرد ناشي ار آن است كه كشاورزان نسبت به جامعه به طور مستقيم از مزاياي اين . است

   .شوند مند مي هآن بهر
گونه كه هدف اصلي اصلاح  همان( حيوان ازاي هر  به با توليد حداكثر نژاد اصلاحيك برنامه 

نندگان مهم ك مصرفمردم و  عمومبراي  را كه  ژنتيكيذخاير ممكن است ارزش ،) استنژاد
  :دنشمار آي موارد زير ممكن است از علل اين موضوع به. است كاهش دهد

توليدي از يك سو و از سوي ديگر صفات بين منفي ژنتيكي وجود يك رابطه  •
 . خاص انتظار داريم اين نژادخصوصيات رفاهي حيوان و صفاتي كه از 

، تجمع  ژنتيكي تنوعه، كاهش فزاينداحتمال اين كه شدت بالاي انتخاب به همخوني   •
 . منتهي شودشايستگي حيوان در نهايت به كاهش وهاي مضر  ژن

 .باشد متراكم ممكن است بر روي محيط اثر منفي داشته  دتوليهاي  شيوه •
  مشكل در سيستم ك ايجادريسو تواند خطر  مي ذكر شده در قسمت بالا اثراتكليه دلايل و 

دولت بايد بنابراين . توليد و كاهش كاربري و ارايه خدمات به جامعه را دربر داشته باشد
ي را  نژاد اصلاحهاي  طرح ،كنندگان و مصرفمنظور پاسخگويي به نيازهاي واقعي جامعه  به
  . اجرا درآورد به

اين عامل در واقع . مشخصه اصلي در ارزيابي يك برنامه اصلاح نژاد، واكنش اقتصادي است
ارزش اقتصادي . استمطرح   نژاد اصلاحيي برنامه اميزان كار تعيينبراي  معياريعنوان  به

 بازده اقتصادي. ت يك نژاد به بيان مالي و اقتصادي استيند توليداابر بهبود فر  مبتني ،يياكار
 هاي برنامه به هزينه در نسبت سود .بالاست ي نژاد اصلاح هاي برنامه يها گذاري در سرمايه
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 ؛1983 ،بارلو(است  بين پنج به يك تا پنجاه به يك ارزيابي شده  حيوانات اهلي  نژاد اصلاح
 در ها آنو نقش تمامي اثرات بلند مدت  صحت دارد كه اين ارقام تنها زماني). 1982 ،ميت چل

 درصورتي تنها  نژاد اصلاحمزاياي محاسبه شده از برنامه  .امنيت غذايي در نظر گرفته شده باشند
  ديده شده باشندها آن مربوطه در ذخايردقيق و قابل اعتماد است كه نياز مستقيم تمامي 

  ).2003، 1كونينگرام(
ت آن نژاد اعنوان بخشي از يك ارزش تجاري در توليد  بهها آن هاي  يا ويژگياستفاده از نژادها

وقتي زياد خواهد بود ها در اين عرصه  گذاري دست آمده از سرمايه هسود ب اين معني است كه به
ي  نژاد اصلاحيندهاي اهاي فر ي از هزينه نژاد اصلاحهاي  محصولات حاصل از برنامهكه ارزش 

محصول ارزش يك . شود تر محاسبه مي هزينه كميند توليد با ابازدهي فر صاًخصو.  باشدتر بيش
. گردد مي  گذاران مشخص هاي قيمتسازوكار  برحسب تقاضاي آن در بازار وعمولمطور  به

مشكل مواجه  با  نژاد اصلاحهاي  ها را در برنامه گذاري اين امر محاسبه بازدهي حاصل از سرمايه
  .سازد مي
  
  ي براي مديريت پايدارهاي  شاخص-4

  :شود مي زير توصيف عواملمديريت پايدار يك نژاد با استفاده از 
  . و حفاظت از تنوع ژنتيكيبرداري بهره •
 . پايداري نژاد اصلاحوجود يك هدف  •
 مثلاً.  در نظر قرار گرفته استهاي توليد هاي متقابل ميان ژنوتيپ و سيستم واكنش •

 . است شدههيل  تس با شرايط محيطي نژادسازگاري
 . است شدهمورد نياز حفظ  استانداردهاي در سطحامنيت و سلامت غذايي  •
 .يل نشده استحمگونه فشاري ت  هيچ محيطيبه شرايط •

  
  و حفاظت از تنوع ژنتيكي برداري بهره -1-4

  اصلاح فناوري فعلي  كهها است ها و دستورعمل روش از اي ، مجموعهينژاد يك طرح اصلاح
 و 1 وليماز.كند ماندهي ميساز  بهينهانتخاب  جهت) گيري در قالب يك ابزار تصميم ( را نژاد

                                                           
1 Cunningham 
1 Woolliams 
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 در قالب يك اصولي را جهت ايجاد تعادل بين شدت انتخاب و همخوني) 1994( 2تامسون
پيشرفت چگونگي حداكثر كردن ، )1998 (4و گراندي) 1997 (3موويسين. ه كردندتئوري اراي

تواند اين باشد  اثر مستقيم اين روش مي. مورد بررسي قرار دادندرا  محدودبا همخوني ژنتيكي 
.  شودحفظجمعيت ثابت  مؤثر  ي اندازهكه با ايجاد محدوديت در نرخ همخوني، 

 احتمال انتخاب والديني حداكثر كردنتأثيرغيرمستقيم شيوه محدود كردن ميزان همخوني، 
كه در  طوري  به؛نمايند  مشاركت مييدهي ساختار ژني فرزندان و نسل بعد  است كه در شكل

 سهم و تركيب ژنتيكي وجود دارد كه در نسل قبل يا اجداد ،هاي تصادفي نسل فرزندان نمونه
  .است  وجود نداشتهها آن

طور تصادفي يك تركيب و اثر ژنتيكي منحصر به خود را در  اين بدين معني است كه هر فرد به
ين سهم را تر بيشر تجديد تنوع ژنتيكي افراد نسل بعد د والدين جديد بنابراين. جمعيت دارد

يك محدودسازي مناسب همخوني، نژاد با   يك برنامه اصلاحنشان داده شده است كه . دارند
 انتخاب ژنتيكي را بازده درصد 25 تا 20ميزان  تواند به در سطح خاصي از نرخ همخوني مي

ي را در استفاده از چنين  نژاد اصلاحهاي  ناين نتايج، سازما). 2004 ،5آوندانو (افزايش دهد
هاي  به دليل افزايش بازدهي و اطمينان حاصل نمودن از پيشرفت(سازد  روشي متقاعد مي

  ).  مدتدر بلندژنتيكي 
هاي آتي حضور  ممكن است افراد پايه و اوليه در نسلهاي مذكور  به رغم استفاده از شيوه

 است كه مواد ژنتيكي افراد اوليه و پايه در بانك انجماد بنابراين پيشنهاد شده. نداشته باشند
پيشرفت ژنتيكي مستمر، سطح ژنتيكي يك علاوه بر اين بايد توجه داشت كه . ذخيره شود

لذا .  متمايز باشددهد كه ممكن است از افراد اوليه و پايه كاملاً جمعيت واقعي را ارتقا مي
  .هاي متوالي هم ذخيره شود كي نسلشود كه يك نمونه از مواد ژنتي پيشنهاد مي

منظور حفظ اين تنوع براي استفاده  به.  نژادي است واسطه تفاوت بين بهوجود تنوع ژنتيكي غالباً 
با توجه به . اجرا درآورد   بهدر سطوح جهاني و مليرا  يحفاظتي مناسب  هاي در آينده، بايد طرح

نقش مؤثر آن در ايجاد تنوع و  ثر مهاجرتاتوان به  مي ، حيوانات نژاد اصلاحتئوري مباني 
دستيابي  پيشگيري از همخوني و سزايي دره  نقش بدر حال حاضر اين عامل. برد  بيولوژيكي پي

                                                           
2 Thompson 
3 Meuwissen 
4 Grundey 
5 Avendano 
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 وجود داشته باشند يكه نژادهاي جايگزين مادامي. نمايند جمعيت مناسب ايفا مي مؤثر  به اندازه
با  البته .ده قرار داد، اين روش قابل اجرا است را وارد كرد و مورد استفاها آنهاي  كه بتوان ژن
 نگهداري ،لازمه اين امر. اين روش اصلاحي را پذيرفته باشد مربوطهكه انجمن اين فرض 

 نژادها است تا از حفظ و دسترسي به تنوع) حداقل در سطح جهاني(هاي مختلف نژادي  جمعيت
   .اطمينان حاصل نمود

 . است شدهاستفاده  1گاوهاي قرمز نروژيمورد ر متمادي دروش مهاجرت  ست كهها سال
، 2يسوئد نژادهاي ملي قرمز ،و طبق يك برنامه منظمهاي جايگزين   استفاده از نژادبراساس

اين گونه  .عنوان نژادهاي مجزا نگهداري شوند  بايد به4 و قرمز دانماركي3آيرشاير فنلاندي
 ،، دامداراني اصلاح نژادهاي مدت براي سازمان در بلندهاي مشاركتي  مشي خط

  . بخش است هاي مربوطه اطمينان و انجمنكنندگان  مصرف
 ژن فري ابلق هلشتاينهاي با استفاده از نربومي نژفري دهه گذشته، جمعيت گاو سه تا دوطي 

 فريژنهاي  ها يا لاين  نتيجه اين اقدام از دست رفتن تنوع نژاد.مريكاي شمالي اصلاح نژاد شدندآ
از   ي مختلفبوم فريژنكه نژادهاي هلشتاين  با توجه به اين .شورهاي مختلف بودبومي در ك
هاي درسطح   جمعيتمؤثرهاي جديدي در پيش گرفته شود تا اندازه راهكاراند، بايد  دست رفته

  . هر منطقه و يا حتي جهاني تضمين و محافظت شود
اي به اصطلاح اختصاصي ه انجام انتخاب شديد در يك نژاد ممكن است منجر به حذف آلل

رسد نژادهاي محلي در مقايسه با نژادهاي تجاري،  به نظر مي ).2006، 6يراليو و 5فولي(شود 
نژادهاي  اين ويژگي ممكن است در ارزش. ي را حفظ كرده باشندتر بيشهاي اختصاصي  آلل

  .  باشدمؤثرمحلي 
ت حفظ تنوع بين نژادي در المللي جه  بينمشي خطگونه  دهد كه هيچ ها نشان مي اين مثال

امروزه حفظ اين . وجود ندارد) عنوان يك منبع جهت استفاده در آينده به(نژادهاي تجاري 
ي كشورهاي متفاوت تحقق  نژاد اصلاحهاي  تنوع، در صورت توافق و همكاري بين سازمان

در سطح ملي بايد  است كه ياي از قوانين با تدوين مجموعههمراه چنين توافقاتي الزاماً . يابد مي

                                                           
1 Norwegian Red Cattle 
2 Swedish Red 
3 Finnish Iyrshire 
4 Danish Red 
5 Foulley  
6 Ollivier  
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عنوان بخشي  خصوص حفاظت الزامي از تنوع ژنتيكي به طرح دولت سوئد در. دنبه اجرا در آي
  .هاي ملي باشد  براي چنين برنامهياز برنامه توليدات دامي ممكن است نقطه شروع

  
  عنوان هدف انتخاب پايدار به  نژاد اصلاحهدف  -2-4

 در هدف اصلاح ها آنهاي اقتصادي  ختلف و ارزشدر يك برنامه بلند مدت انتخاب، صفات م
هايي دارند كه شايد جز   پيوستگياين صفات مختلف احتمالاً  بر  علاوه. نژادي، بسيار مهم هستند

اين اثرات ممكن است در تضاد با هم باشند و در طول زمان . اهداف اصلاح نژادي نباشند
 در اصلاح نژاد با گذشت زمان 1عملكردي تعادل بين توليد و صفات. ممكن است انباشته شوند

  :  دلايل اصلي آن عبارتند از كهاي از اهميت برخوردار شده است  طور فزاينده به
رو انتخاب  اين از.  منفي استعملكردي و يتوليدصفات  ن همبستگي ژنتيكي بييكلطور به •

  .هد شديك نژاد خاص خوادر  عملكردي صفات رويصفات توليدي منجر به اثرات منفي 
. شوند هاي مختلف انباشته مي ي طي نسل نژاد اصلاحهاي  اثرات مثبت و منفي برنامه •
شوند و ممكن است پس از چند دهه  مثال تغييرات منفي كوچك در هر سال انباشته مي طور به

ها و   بيماريرراحتي حيوان نظير باروري، مقاومت در برابرفاه و در برخي از صفات مرتبط با 
 در يك برنامه عملكرديالبته در نظر گرفتن صفات . كننده شوند ده ماندن تعيينقدرت زن

له را أاي از اين مس نمونه9-2شكل  . تواند نتايج مثبتي را همراه داشته باشد انتخاب، مي
  .دهد خصوص روند ژنتيكي مقاومت به بيماري ورم پستان نشان مي در

                                                           
1 Functional Traits 
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  وهاي قرمز نروژي بهبود ژنتيكي ورم پستان در گا9-2شكل 

  http://www.geno.no/genonett/presentasjonsdel/default.asp?menyvelg_id=418 :منبع
 

 به بعدميلادي  1990 به صفت ورم پستان در شاخص شايستگي كل، از سالبها و اهميت دادن 
در اين خصوص  روند ژنتيكي مثبت و قابل توجهيو داري افزايش يافته است  معني طور به
افزايش مقاومت ژنتيكي در برابر ورم پستان، در واقع پيامدي نويدبخش براي . شود اهده ميمش

 . دارندتر بيشبيوتيكي تمايل به توليد شير  هاي آنتي دامداراني است كه بدون استفاده از درمان
نيز  ) نظير توليد شير ارگانيك  (مزاياي جانبياين امر موجب افزايش سلامت توليدات شير و 

در . دهد نشان ميهم ناپذير و توليد پروتئين را   به انتخاب برگشتسخاپ 9-2تصوير. واهد شد خ
 دهابيماري ديگري كه چنين روندي را به دنبال داشته باشد نشان د اين شكل غير از ورم پستان،

 صفات بادر رسيدن به هدف اصلاح نژادي پايدار، تعادل بين صفات توليدي  . استنشده
  .شوند مي در بلند مدت محسوب مؤثرانتخاب مناسبي جهت راهكار شايستگي، 

  
  هاي توليدي  در نظر گرفتن واكنش متقابل ژنتيك و سيستم -3-4

هاي  ها يا سيستم  در محيطها آنوقتي حيوانات مورد آزمون در يك طرح اصلاح نژاد و نتاج 
توان  يستم توليدي مييا س گيرند، از واكنش بين ژنوتيپ و محيط مشابه توليدي قرار مي
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، شرايط محيطي جديد  ج جمعيت اوليه به كشور ديگري صادر شوند اما اگر نتا.پوشي كرد چشم
  .  متفاوت باشدكاملاً كشور صادر كننده ممكن است با

هم  ممكن است روي صفات شايستگي مقصدها دركشورهاي  علاوه بر اين عدم سازگاري نژاد
 ذخايرالمللي تبادل  قوانين بين. شود كاهش عملكرد توليدي   باعثاثر منفي داشته باشد و 

تواند در  اين واكنش مي .داده است احتمال وجود اين واكنش را مد نظرقرار ،ژنتيكي حيواني 
 .بر داشته باشد كننده در واردبراي كشورهاي زيادي  پيامدهاي اقتصادي و اجتماعي  مدت بلند

توليدي دامي را در كشورهاي وارد كننده دچار اختلال هاي  چنين وارداتي ممكن است سيستم
 درصد هفتاد .الشعاع قرار دهد هايي از مردم بومي را در اين سيستم تحت نمايد و زندگي گروه

 هايشان از  خانوادهي  نيازهاي غذايي روزمرهتأمينمنظور  مردم فقير جهان در نواحي روستايي، به
ها  رو تنوع دام اين از).  ميليارد نفر از كل افراد جهاندويباً تقر(كنند  حيوانات اهلي نگهداري مي

  ).2001دراكر، (  استمؤثر بسيار ها آندر بقا و رفاه اين جوامع و افراد موجود در 
  
  سلامت و امنيت غذايي -4-4

ژنتيكي حيواني را در سلامت و امنيت غذايي مورد بحث   ذخايراهميت اساسي ) 2005 (1وليامز
 ها در راهكارهاي اهلي بهترين عملكرد را خواهد داشت كه تمام  زماني اصلاح نژاد دام .قرار داد

براي مثال درصد باروري در گاوهاي شيرده، همزمان با  .جهت خاصي هماهنگ شده باشند
هاي  سيستم اي از گازهاي گلخانه افزايش انتشار. يابد كاهش مي افزايش توليدات شير

وقتي . يكي از دلايل اصلي ناباروري گاوها است) ليتر شير توليد شده ازاي هر به(كننده  توليد
،  ) بدون در نظر گرفتن شايستگي باروري (شود  انتخاب در جهت افزايش توليد شير انجام مي

مثال  در اين .هاي مديريتي موقعي اثر بخش خواهد بود كه با اين شرايط سازگار باشد حل راه
تواند نقش مهمي را در  انتخاب ژنتيكي مي). 2005، وليامز(اهد بود يي كل سيستم بهينه نخواكار

عنوان قسمتي از  به ( هاي ژنتيكي حل  لذا بايد از راه.نمايد  انتخاب ايفا ي تحتها پويايي جمعيت
  .استفاده كردمحصولات در بهبود و امنيت و سلامت ) حل راه

با توجه به افزايش  (امنيت غذايي و  هاي مربوط به در مواجهه با چالشبنابراين بايد گفت 
تواند بخشي از يك راه حل كلي را تشكيل  اصلاح نژاد حيوانات اهلي مي)  تقاضاي جهاني غذا

  . دهد
                                                           

1 Woolliams 
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   تأثير بر محيط-5-4
در شرايط معمول طور  به .تواند اثرات مثبت يا منفي بر محيط داشته باشد توليدات حيواني مي

  .حيطي براي جمعيت كاهش خواهد يافتارزش م العاده زياد، توليد فوق
مقادير قابل ملاحظه  .گردد  منجر به افزايش فضولات حيواني ميچنين همافزايش حجم توليد 

، خاك و  منجر به آلودگي شديد آب) وسيعدر مقياس (فضولات توليد شده از حيوانات اهلي 
، فسفر،  عناصري نظير نيتروژن تر بيش ،در اين انتشار آلودگي . )2003، 1كونينگهام(گردد  هوا مي

 چه چنان. اي مثل متان و اكسيد نيتروژن دخيل هستند فلزات سنگين متفاوت و گازهاي گلخانه
طور مستمر و صحيح انجام  حيواني و اوره در چرخه توليدات كشاورزي به  كود استفاده از

 موضوعات محيط رويتمركز شديد . دشمحيط وارد خواهد   ناپذيري به  صدمات جبران،نشود
كاهش توليد فضولات از الزام به ي در چند كشور جهان، تصويب قوانيني را در خصوص زيست
  چنين قوانيني ممكن است موجب جايگزيني برخي. ه استداشت  به همراههاي اهلي دام

موضوع اين  .شود)  با توجه به اهداف اصلاح نژادي (جاي نژادهاي فعلي  هاي ديگر به  ژنوتيپ
  ازاي هر حيوان دنبال ي كه حداكثر توليدات را به نژاد اصلاحهاي  ين معني است كه برنامهبه ا
  . ممكن است منجر به كاهش كيفيت شرايط محيطي براي جامعه شود،كنند  مي

  
   نقش نظارتي مديران ملي -5

   حفاظت وي ، فعاليتي ضروري در زمينهحيوانات اهلي ژنتيكي ذخايرنظارت بر 
اجراي .  است شدهه يهاي منسجمي ارا مشي خطدر اين عرصه، .  استها آن پايدار از برداري بهره

اين مدير در هنگام بروز  .است  ملي هكنند  يك مدير يا هماهنگ ي عهده ها بر مشي اين خط
مسئوليت اصلي را به عهده خواهد ) نظير شيوع يك بيماري مهم و فوري(بحران در صنايع دامي 

دهد و هر مشكل اضطراري نوظهور  هاي لازم را انجام مي طور منظم بررسي هاين مدير ب .داشت
ها  مشي خطاين هاي مربوطه در  مسئوليت .نمايد  ميشرا در مراحل ابتدايي شناسايي و گزار

، وليامز(  ژنتيكي حيوانيذخاير پايداردر كتاب مديريت . ند هست كاملاً بررسي و تعريف شده
ي و يك مركز  نژاد اصلاحهاي  شركت.  است شدهف نظارتي مطرح وظايشرح اين نوع ، )2005
 ژنتيكي جانوري ذخايرخصوص   هاي نظارتي در راحتي به اجراي فعاليت  به ژنتيكي ذخاير
هاي نظارتي را به  انه نتايج فعاليتي ژنتيكي حيواني بايد سالذخايريك مركز ملي . پردازند مي

                                                           
1 - Cunningham 
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 مؤثر اندازه براوردبرداري پايدار و  هدر كنترل بهرموارد كليدي . مقام مسئول گزارش دهد
  :  عبارتند ازحيوانات اهليژنتيكي   ذخاير

با نرخ واقعي همخوني ) نژادها(هاي اصلاح نژادي  جمعيت اندازه مؤثر ه شدبراوردمقدار  •
 . استمرتبط 

 .صفات توليدي و كليه صفات شايستگي مهم ه شدبراوردروند ژنتيكي  •
 . معرض انقراض  ها در نژادهاي در روند تعداد ماده •
 .  در معرض خطرنژادهايمعرض انقراض براساس  اولويت نژادهاي در •
 
  ي پايدار نژاد اصلاحهاي   طرح-6

  ها و   فعاليت خود از حساسيتي ي در حوزه نژاد اصلاحهاي  هاي اخير سازمان طي سال
ها،  ان، دامداران، سازمانكنندگ توليد. اند اطلاع حاصل كرده هاي اجتماعي مندي علاقه

ن اصلاح نژاد ا متخصصبانظر   بحث و تبادلباگذاران در اروپا  هاي غيردولتي و سياست سازمان
را  اهليمثل حيوانات  ، اصلاح نژاد و توليد نامه فعاليت صحيح براي پرورش ين، آيحيوانات اهلي
ه يگران ارا  هدايت اصلاحبراي، اصولي را  نامه اين آيين) EFFAB 1  ،2005( تصويب كردند

  .كند مي
مستقيم مسئوليت طور  بهاد اولين حلقه زنجيره غذايي هستند و بنابراين ژن اصلاح نامتخصص
  هاي  گران در عرصه اين اصلاح. دارند عهده هاي مناسب براي دامداران را به  ژنوتيپتأمين
 مناسب و پايدار در ايجاد حل بنابراين يك راه .طور فعال شركت دارند ي جهاني بهها  رقابت

تنوع ژنتيكي و   امكانات لازم براي راحتي حيوان،تأمين ، فنيتعادل واقعيات اقتصادي و 
الذكر   در نظر گرفتن عوامل فوق،حل براي رقابتي ماندن اين راه .هاي عمومي است ديدگاه

  تنوعفيت توليد، دربرگيرنده امنيت غذايي و سلامت عمومي، كي ها نامه اين آيين. الزامي است
هاي  فهرست ارزيابي طرح. حيوانات است  سلامتي و راحتي،، ميزان بازدهي، محيطژنتيكي
 غالباً  زيستي تنوع  واژه.  است شدهه يصورت كامل ارا  به9-3 نوشت  پيي پايدار در نژاد اصلاح

 ازتنوع ژنتيكي  بهينهي منظور استفاده  به نژاد اصلاحهاي  برنامه «:شود  ميمطرحبه اين شكل 
  .»شوند مي با هدف كنترل همخوني طراحي چنين همها و  موجود در بين و داخل جمعيت

  
                                                           

1 European Forum of Farm Animal Breeders 
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   ژنتيكي حيواني ذخاير ي هاي آينده مشي  خط-7
و هاي تجاري در زمينه توليدات حيواني  طور كه در فصل يك بيان شد، افزايش فعاليت همان

ها، ايمني و سلامت مواد غذايي را به خطر  ها، كشورها و قاره ژنتيكي در سرزمينمنابع 
دليل از دست رفتن نژادهاي محلي يا   بهاصولاًغذايي  هشدار در زمينه امنيت موادعلت . اندازد مي

  .هاي اصلاح نژادي خالص است افزايش همخوني درون جمعيت اي و منطقه
در سطح (اي كشاورزان ه   در اختيار سازمانحيوانات اهليژنتيكي    موادي گذشته بخش عمده در
ويژه در  ه سال گذشته، تغييرات چشمگيري در مالكيت اين مواد بپانزدهطي . بوده است) ملي

هاي  در حال حاضر تعداد محدودي از شركت. وقوع پيوسته است بخش توليد طيور و خوك به
يكي لازم مواد ژنت هاي پايه اصلاح نژاد هم هستند، گلهك مال مليتي اصلاح نژاد طيور كه چند

  .  كنند  ميتأمينهاي گوشتي و تخم مرغ را در سراسر دنيا  هاي توليدي جوجه براي سيستم
  

 و وليامز(ي پايدار  نژاد اصلاحهاي   فهرست ارزيابي طرح-9-4 نوشت پي
  )2005، همكاران

 : اند؟ اين موارد عبارتند از كامل مشخص شدهطور  بهآيا بازار و توليدات  
ايعات در نژادهاي  و ضها   توليدي شامل محدود كردن هزينه)هاي (يستم يك تعريف از س-

  .آميخته يا خالص
  . ي اجتماعي، اقتصادي و سياسيها   انتظارات در حوزه-
  . ارزيابي نيازها در بازاريابي-
گيرنده موارد   تعريف شده است؟ اين تعريف در بركاملطور  به  نژاد اصلاحآيا هدف  •

 :زيراست
 . ها هاي توليد درون سيستم هزينه درآمد و -
 .آسايش حيوانو  راحتي ، سلامت-
 . مستندسازي سيستم توليديهاي بررسي و   روش-
 .گران كنندگان، توليدكنندگان و اصلاح  از سوي مصرفتأييد -
 : اين امر شامل موارد زير است اند؟ آيا حساسيت به عوامل محيطي شناسايي شده •
  .  بازارها در  نوسانات و گرايش-
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از (ها و حوادث  بيني نشده مثل بيماري هاي پيش  موقعيتبراي در نظر گرفتن يك پشتيبان -
  ).اشاره كرد هاي ممتاز  جمعيتنجماد از طريق اخزانه ژنيتوان به حفظ   جمله اين موارد مي

  . سلامت غذايي-
  . ژنوتيپ- اثر متقابل محيط-
كننده و مصرف  كار گرفته شده، از سوي توليد ي بهتوليدمثلهاي  ها و روش  شاخصتأييد -

 . كننده
 كافي وجود دارد؟ )شامل تحقيق و توسعه( فني و اقتصادي ، آيا منابع انساني •
 ∆F  لازم را براي كنترلمؤثراندازه جمعيت  دنتوان ميهاي انتخاب  راهكارآيا منابع حيواني و  •

 ؟درصد براي هر نسل تضمين نمايندزير يك 
  ري كافي است؟گي آيا ركورد •
 .دست آوردن پاسخ مناسب در تمامي اجزاي هدف اصلاح نژاد براي به -
  . راحتي حيوان  ويمطلوب در سلامت  شناسايي تغييرات نا-
 : اند؟ اين موارد عبارتند از  شدهبراوردانتخاب  آيا اثرات مورد انتظار •
 ، مهم هستند اتي كه بالقوه يا صف نژاد اصلاح روند ژنتيكي براي كليه صفات موجود در هدف -

  . دارندن قرار  نژاد اصلاحولي در هدف 
  . شده در ركوردگيريبيني پيش تغييرات -
 آيا پيشرفت ژنتيكي ارزيابي و نظارت شده است؟  •
 :  اند؟ اين موارد عبارتند از  و مراحل مهم زماني شناسايي شدهها   و افقها  آيا محدوده •
   و مشاهده شده بيني شده  پيشرفت ژنتيكي پيش-
  .ي نژاد اصلاح بررسي بازارها و هدف -
 كنندگان  كنندگان و مصرف گران، توليد ي براي اصلاح نژاد اصلاحها و مزاياي طرح   هزينه-
 ؟  است شدهي ارزيابي  نژاد اصلاح  آيا ميزان سودمندي طرح •
  

جهاني   جامعهلذا   ي مواجه شود وتر بيش ر غذا با خطتأمينچنين روندي موجب خواهد شد كه 
سيستم فوق بايد . سازد براي تبادل مواد ژنتيكي ملزم »  نظارتمندسيستم قانون« ايجاد يك به
 :مبناي اصول زير تدوين شده باشد بر
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ژنتيكي بايد افزايش مزايا را براي فروشندگان و خريداران به همراه   ستد مواد و تبادل يا داد •
 . عيت حيواني در يك محيط توليد جديد، مؤثر واقع گرددداشته باشد و در توسعه پايدار جم

ي لازم را ها   سازگاري،ژنتيكي انتقال يافته  كه مواد سيستم قانوني بايد براي اطمينان از اين •
اند، وظايفي را براي هر دو گروه خريدار و فروشنده مشخص  محيط توليد جديد به دست آورده

منظور   فروشنده بايد به،دباشگرفته ندر محيط جديد قرار  زماني كه مواد ژنتيكي قبلاً. نمايد
محلي و بومي ايجاد   هاي توليد را در سيستممشكلات زيادي  پيشگيري از نقايصي كه احتمالاً

 .طراحي و اجرا نمايد آزمايشي در كشور وارد كننده  نمايد، يك برنامه
 ييهاي اجرايي بالا ازي به هزينهاين سيستم قانوني در مديريت انتقال مواد ژنتيكي نبايد ني •

 . باشد  داشته
  ملي كشورو با قوانين دهنامه انتقال استاندارد تنظيم ش مبناي موافقت  بربايدسيستم قانوني  •
 .باشدمنطبق گيرنده و توافقات چند جانبه امضا شده از سوي عضو  
ي گياهي مورد استفاده  ژنتيكذخايرزمينه در فائو  مشابه پيمان رسمي تواند يسيستم قانوني م •

دقيق طور  به ژنتيكي حيواني ذخايرالبته لازم نيست كه پيمان مربوط به . در كشاورزي باشد
هاي زيادي در مالكيت، مسايل فني و  زيرا تفاوت  گياهي باشد،ذخايرمشابه پيمان مربوط به 

 . بين گياهان و جانوران وجود دارد، ex situ  وin situشرايط نگهداري 
 شده باشد كه مورد استفاده مواد انتقال يافته فقط مشخصنامه انتقال، بايد كاملاً   يك موافقتدر 

. گيري خواهد شد كار  نيز به نژاد اصلاحدر  كه در توليدات كشاورزي و غذايي است و يا اين
ي بعدي اه  كه اين مواد در نوآوري اگر از اين مواد براي اصلاح نژاد استفاده شود، با توجه به اين
در  (فكريخصوص مالكيت حقوق  هم كاربرد خواهند داشت، لذا ممكن است مشكلاتي را در

   .ايجاد نمايد) سيستم حقوق انحصاري
. نامه با وضوح كامل مشخص شده باشد ژنتيكي منتقل شده بايد در اين توافق   موادهحوزه استفاد

مندي مشترك از ارزش  خصوص بهرهنامه در  جا لازم است كه اعضاي سهيم در موافقت در اين
يك نوآوري و ابداع، مذاكره نموده و به توافق ايجاد افزوده حاصل از مواد انتقال يافته، پس از 

  .برسند
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  داران متفاوت   مباحث پايداري براي سهام-8
درك بهتر موضوع پايداري  هاي متفاوتي داشته باشند، نياز به داران ديدگاه كه سهام صورتي در
داران مختلف در اصلاح نژاد حيوانات اهداف  مدت سهام در كوتاه. گردد وضوح احساس مي به

بر  هعمدطور  بهگران دام  توليدكنندگان و اصلاحنظر ) 1: (توانند داشته باشند كاملاً متمايزي مي
هاي  صاحبان صنايع و گروه) 2 (است؛ هزينه اوليه توليد متمركز شاهكتوليد و افزايش 

 توليد ي هاي توليد شده و ارزش افزوده وردهايت، كيفيت و سودمندي فرشي بر كمفرو خرده
كنندگان و عموم مردم اساساً به موضوعاتي مثل كيفيت توليد،  مصرف) 3 (؛اوليه تكيه دارند
محيطي و   ثرات زيستو ا رفاه و آسايش حيوان ، ،ضع سياسي و فرهنگياها، مو سلامت، قيمت

 اي را در هاي جامعه، چهارچوب كاري گسترده اولويتمدت،  بلند در. آلودگي توجه دارند
اين  همزمان با توسعه جوامع شهري.د كر خواهد ايجادحمايت از توليد محصولات حيواني 

رغم  رو، علي اين از. كنندگان تأكيد خواهد نمود ها بيش از پيش بر تمايلات مصرف اولويت
حيواني،  منظور اطمينان از توليد پايدار محصولات  بهداران در اهداف كوتاه مدت، سهام تفاوت

 .) 2005 ز و همكاران،موليا( دهند  مدت را نيز مبناي فعاليت خود قرار ميبلندبسياري از اهداف 
ميان  جدي موضوعات، اهميت اجراي يك تحليل موشكافانه و مباحث پيچيدگي اين

 . نمايد ر مياي و جهاني آشكا منطقه داران را در سطوح ملي، سهام
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