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  انیماه تیجمع کیژنت يهایبررس در ییایتوکندریم ژنوم و زماهوارهیر ينشانگرها کاربرد
  

  2رقائدیم يطاهر یعل و 1پور چیقل کایمل*
  ،رانیا تهران، دانشگاه ان،یآبز بهداشت گروه ،يدکتر يوجدانش1

  رانیا تهران، دانشگاه ان،یآبز بهداشت گروه ار،یدانش2
  31/3/1396 :رشیپذ خیتار ؛1/3/1396 :افتیدر خیتار

  دهیچک
 بین ژنتیکی تنوع و توارثی ذخایر میزان از آگاهی ازمندین اول درجه در ان،یماه جوامع در یکیژنت منابع از حفاظت

 در .است یعیطب ای یوحش جوامع و ریتکث مراکز در یکیژنت منابع ينگهدار و حفظ ازمندین زین و گونه یک افراد
 رفتن دست از جمله از یخطرات بروز احتمال انیماه يرهاساز و ریتکث يهابرنامه در حیصح تیریمد عدم صورت

 جمعیت، ژنتیک تحقیقات کلی اهداف از .دارد وجود انقراض تینها در و یتیجمع نیب ،یتیجمع درون یکیژنت تنوع
 تکامل و یکیژنت بیترک تیجمع کیژنت در و باشد می تنوع این محاسبه و هاگونه داخل ژنتیکیتنوع وسعت تشخیص

 .شودیم استفاده یگوناگون ينشانگرها از هاجمعیت ژنتیکیتنوع تخمین جهت .شودیم مطالعه مختلف جوامع
 و یکیمورفولوژ یمیقد ينشانگرها يبرا یمناسب نیگزیجا ریاخ يهاسال در DNA بر یمبتن یمولکول ينشانگرها

 و PCR بر یمبتنریغ ينشانگرها گروه از mtDNA ییایتوکندریم ژنوم ينشانگرها .شوندیم محسوب یکیتوژنتیس
 نشانگر نوع دو هر متعدد يایمزا لیدل به ،PCR بر یمبتن ينشانگرها گروه از )تیکروستلای(م زماهوارهیر ينشانگرها

 انیم از .دارند تیجمع کیژنت مطالعات در یفراوان کاربرد دهند،یم نشان یخوب به را یگوتیهتروز و تنوع که
 يهایبررس در یفراوان کاربرد به 16SrRNA ژن شوند،یم استفاده mtDNA سطح در که یمولکول ينشانگرها

 اریبس گونه کی يهاتیجمع انیم و درون یکیژنتتنوع یبررس در هاتیکروستلایم نیهمچن .دارد انیماه کیلوژنتیف
   .باشندیم کارآمد و ارزشمند

  
  mtDNA زماهواره،یر ان،یآبز ،یمولکول ينشانگرها ت،یجمع کیژنت :يدیکل هاي واژه

  
  1مقدمه

 یمل يهاهیسرما عنوان به یبوم اهانیگ و واناتیح
 و شوند یم محسوب کشور هر کیراستراتژیذخا و

 يادیز تیاهم و ارزش از هاآن ریتکث و حفظ

                                                
   m.ghelichpour@ut.ac.irمکاتبه:  مسئول*

 سال هزاران از پس موجودات نیا .است برخوردار
 و اریبس موانع از گذر زین و یمصنوع و یعیطب انتخاب

 به همچنان یطیمح مساعدنا طیشرا یتمام بر غلبه با
 و اندپرداخته نسل ادیازد به و داده ادامه شیخو اتیح

 يسازگار یطیمح يهاتیمحدود از ياریبس به نسبت
 حفاظت ).2004 همکاران، و زاده (دهقان اندکرده دایپ
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 اول درجه در ان،یماه جوامع در یکیژنت منابع از
 ژنتیکی تنوع و توارثی ذخایر میزان از آگاهی ازمندین

 ينگهدار و حفظ ازمندین زین و گونه یک افراد بین
 ای یوحش جوامع و ریتکث مراکز در یکیژنت منابع

   ).1995 هارد، ؛1991 ،ینسکی(کاپوس است یعیطب
 يهابرنامه در حیصح تیریمد عدم صورت در

 از یخطرات بروز احتمال انیماه يرهاساز و ریتکث
 نیب ،یتیجمع درون یکیژنت تنوع رفتن دست از جمله
 نیترمهم .دارد وجود انقراض تینها در و یتیجمع
 کی درون یکیژنتتنوع رفتن دست از سبب که یعامل
 مورد نیمولد تعداد در دقت عدم شود،یم تیجمع

 امر نیا که باشدیم هاآن زشیآم یچگونگ و استفاده
 ت،یجمع آن یستگیشا و يسازگار کاهش باعث

 نظر در نیمولد تی(جمع تیجمع مؤثر اندازه کاهش
 و يزیآم درون شیافزا )،ریتکث ندیفرآ جهت شده گرفته

 تیجمع آن درون یکیژنتتنوع کاهش تینها در
   ).1986 سول، و نیلپی(گ شود یم

 نیچند به متعلق انیماه انیم در که ییهازشیآم
 وجه رفتن دست از موجب شودیم انجام تیجمع

 تیهو ای جوامع از هرکدام یکیژنت زیتما و مشخصه
 یعیطب ریمقاد یعیطب حالت در .گردد یم هاآن

 زانیم بلکه کندینم جادیا را یمشکل تنها نه مهاجرت
 .دارد یم نگه یمتعادل درحد را جوامع نیب یکیژنتتنوع

 يهابرنامه از ياریبس نامتناسب اعمال با که یدرحال
 شیافزا و زیمتما جوامع اختلاط ،يرهاساز و ریتکث

 نیب از سبب تواندیم که دهدیم رخ يزیآمبرون فشار
 سازگار یژن باتیترک در اختلال اثر در يسازگار رفتن

   ).2005 ،سقرلو زادههاشم( شود طیمح با
 ژنتیک تحقیقات کلی اهداف از :جمعیت ژنتیک

 هاگونه داخل ژنتیکیتنوع وسعت تشخیص جمعیت،
 داخل ژنتیکیتنوع میزان .باشد می تنوع این محاسبه و
 و هاژن فراوانی توسط توانمی را هاجمعیت بین و

 جهش، مهاجرت، مثل عواملی گرفتن نظر در با هاآلل
 گذاراثر هاآن فراوانی بر که ژنتیکی پیشامد و گزینی به

 از زیادي مقدار گذشته، دهه دو طی .کرد تعیین است،
 از بسیاري آللی فراوانی و ژنوتیپ ژنتیکی اطلاعات

 از بسیاري جمله آن از که آمده دست به هاگونه
 طریق از اولیه طور  به که اندبوده ماهیان هاي گونه

 حاصل DNA و پروتئینی مولکولی ژنتیک هايروش
 به هاگونه اکثر که اندداده نشان مطالعات این .اندشده

 تقسیم کمتري یافته تمایز یا و متمایزتر واحدهاي
 متفاوتند یکدیگر با ژنتیکی نظر از که شوند می

 در تیجمع کیژنت ).2002 اکوموس، و (سیفتسی
 و یلاتیش تیریمد يهانهیزم و مباحث از ياپاره
 نیا نیمهمتر جمله از .دارد ییکاربردها يادیص

 زین و یوحش جوامع از حفاظت به توان یم کاربردها
 ریذخا حفظ جهت انیماه يرهاساز و ریتکت تیریمد
   .کرد اشاره یکیژنت

 مشخص جوامع، در تغییرات مطالعه :ژنتیکی تنوع
 هايفعالیت .باشدمی ژنتیکی تنوع وسعت کننده

 دارند تاثیر ماهیان مهاجرت و حرکت بر که انسانی
 به بومی غیر ذخایر زدن پیوند ها،زیستگاه اصلاح نظیر

 صید و پرورشی نژادهاي معرفی بومی، ذخایر داخل
 جمعیت یک ژنتیکیتنوع در تغییراتی باعث رویه،بی
 گزینی به اثر در تواند می ژنتیکیتنوع عدم .گردند می

 دلیل به هتروزایگوسیتی رفتن بین از ،مدت طولانی
 که هاجمعیت جداسازي یا و خویشاوندي آمیزش
 .ردیگ صورت شودیم تیجمع یک بقاي کاهش باعث

 آمیزش ماهیان، هايزیرجمعیت در اصلی خطرات از
 به منجر که باشد می ژنتیکی پیشامد و خویشاوندي

 و باروري و زیست قابلیت رفتن بین از و ها ژن تثبیت
 انهدام نیز نهایت در و شده بیماري به مقاومت
 آن بهتر لذا .گردد می موجب را بومی هايجمعیت

 یک عنوان به ماهیان از مجزایی گروه هر که است
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 کنترل جداگانه طور به و شود گرفته نظر در ذخیره
  ).1995 (فرگوسن، گردد
 تخمین جهت :ژنتیکی تنوع ريیگاندازه هاي روش
 تنوع انگریب بالاتر سطح در که هاجمعیت ژنتیکیتنوع

 استفاده یگوناگون ينشانگرها از باشدیم یستیز
   .شود یم

 مورفولوژیکی نشانگرهاي :مورفولوژیکی نشانگرهاي
 ترکیب و هاتاتولی ها،فلس قبیل از علائمی به

 به که شود می گفته بدن مختلف هايتقسم عنصري
 و تشخیص قابل گیاه و جانور فنوتیپ در مستقیم طور

 طول چنگالی، طول کل، طول .دهستن پذیرتوارث
 صفات از نمونه چند ... و چشم، قطر سر، ارتفاع پوزه،

 اگر .باشندیم ماهیان در گیريهانداز قابل مرفولوژیک
 علوم در سنتی طور به مورفولوژیکی نشانگرهاي چه

 داراي ولی اندتهگرف قرار استفاده مورد زیستی
 این کم تعداد همچون اساسی هايتیمحدود

 محیط، از شدید ثیرپذیريأت کم، دقت نشانگرها،
 .دباشنمی بروز در غالبیت وجود و سن و رشد مرحله

 نشانگرها این از بسیاري ژنتیکی تفسیر و ساسا
 خالص از ناخالص افراد شناسایی و بوده نامشخص

 عدم و بودن هزینه کم و ساده دلیل به اما نیست، ممکن
 اندازه براي قیمت گران و پیچیده امکانات به نیاز
 استفاده نشانگرها این از بسیاري محققین هايگیر

  .نمایند یم
 شکل، در اختلاف وجود :سیتوژنتیکی نشانگرهاي

 وجود بیانگر تواندمی هامکروموز تعداد و اندازه
 نمایانگر نشانگرها این نیرانابب .دباش ژنتیکی اختلاف

 .دباشنیم هامکروموزو ساختمان در تنوع
 الگوهاي و جابجایی ،هاوزمایزوکروم ،ها تلوسانتریک

 به سیتوژنتیکی مطالعات .هستند گروه این از بایندینگ
 گروه یک افراد بین موجود اختلافات مقایسه منظور

 هايکروموزم در تغییرات تکاملی مسیر شدن وآشکار

     ًبعضا  و هاونهگ تفکیک ژنوم، دهنده تشکیل
 هامکروموزو نوع و تعداد نظر از مختلف هاي جمعیت

   .)1995 ،(فرگوسن گیردمی انجام
 ترتیب در تفاوت هرگونه: مولکولی نشانگرهاي
 انتقال قابل نتاج به والدین از که DNA نوکلئوتیدي

 و شودیم گرفته کار به مولکولی نشانگر عنوان به باشد
 نشانگرهاي و پروتئین بر مبتنی نشانگرهاي دسته دو به

   .شوندیم میتقس DNA بر مبتنی
 دو به ینیروتئپ ينشانگرها :ینیپروتئ ينشانگرها

 از .شوندیم میتقس یمیآنزریغ و یمیآنز گروه
 و نیگلوبهمو به توانیم یمیرآنزیغ ينشانگرها
 ينشانگرها ).1995 ،(فرگوسن کرد اشاره نیترانسفر

 یمیرآنزیع ينشانگرها نیگزیجا سرعت به یمیآنز
 .افتندی شهرت میآلوزا ينشانگرها نام با و شدند

 داشته یمولکول فرم کی از شیب است ممکن هامیآنز
 کی در میآنز کی متفاوت یمولکول اشکال به .باشند

 آلل دو ایزوزایم محصولات .شودیم گفته میزوزیا فرد
 شناخته آلوزایم عنوان به ،ژنی جایگاه یک در متفاوت

 از گروهی زیر به هاآلوزایم بهتر عبارت به .شوندیم
 یک مختلف هايآلل از که شوندمی اطلاق هاایزوزایم
 عیوب از .شوندمی ایجاد معین ژنی جایگاه

 زیادي مقدار به نیاز به توانیم پروتئینی نشانگرهاي
 )،زنده موجود (کشتن فریزشده تازه یا تازه نمونه

 آمیزي رنگ هاي روش محدودیت ین،یپا مورفیسم یپل
 در خصوصبه  هاداده آنالیز بودن مشکل و

  ).1995 ،(فرگوسن کرد اشاره پلوئیدها  پلی
 موجودات ژنوتیپ نشانگرها این :DNA ينشانگرها

 و کدکننده هايیتوال نتیجه در و کنندیم توصیف را
 گونه این بررسی .گیردمی بر در را کدکننده غیر

 مستقیم تحلیل و تجزیه طریق از فقط که هاتفاوت
 مولکولی نشانگرهاي را است پذیرامکان DNA یتوال
 يمارکرها از یمختلف انواع .ندیگویم DNA سطح در
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 نییتع در گسترده صورت هب نکیا هم DNA یملکول
 مارکرها نیا .رندیگیم قرار استفاده مورد انیآبز کیژنت

 ،Mitochondrial DNA (mtDNA) شامل
Randomly Amplified Polymorphic DNA ای 

RAPD،Amplified Fragment Length 

Polymorphism ای AFLP،Restriction 

Fragment Length Polymorphism ای RFLP و 
 قرار )تیتلاکروسیم( هزماهواریر يمارکرها آخر در
 صورتهب را تنوع مارکرها نیا که رندیگیم

  .)2004 کوردز، و وی(ل دهندیم نشان يتر گسترده
 گروه دو در عمده صورتهب یملکول يمارکرها

 که هستند ییمارکرها شامل اول گروه .رندیگیم قرار
 مشخص تیفعال با را موجود ژنوم از یخاص نقاط

 ،)اول نوع ي(مارکرها کنندیم یابیرد و داده پوشش
 با را ژنوم از ینقاط که هستند ییها آن مارکرها گریود

 به اصطلاح در و دهندیم پوشش نامشخص تیفعال
 ).دوم نوع ي(مارکرها ندیگویم مورند يمارکرها ها آن
 اول گروه در RFLP يمارکرها ،يبندطبقه نیا هیپا بر

 با را موجود ژنوم از یخاص نقاط رایز رندیگیم قرار
 .کرد یابیرد توانیم الاثر محدود يهامیآنز از استفاده

 قرار گروه نیا در هم یمیآلوزا يمارکرها نیبنابرا
 مشخص عملکرد با را ییهانیپروتئ رایز رندیگیم

 و RAPD، AFLP يمارکرها .کنندیم یابیرد
 ژنوم از یمشخص ریغ نقاط کهیآنجائ از تیکروستلایم

 از دوم گروه در کنندیم یابیرد و ییشناسا را موجود
   ).2004 کوردز، و وی(ل رندیگیم قرار يبندطبقه نیا

  
  .DNA نشانگرهاي بندي دسته -1 جدول

  PCR بر یرمبتنیغ PCR بر یمبتن
RAPD 
AFLP 

Microsatellite 

mt DNA 
RFLP 

  

 ژنتیکی مواد RFLP و mtDNA نشانگرهاي  
 مبتنی نشانگرهاي که حالی در بوده کروموزومی خارج

 میان از باشند.می کروموزومی ژنتیکی مواد PCR بر
 و میکروستلایت نشانگرهاي مولکولی، نشانگرهاي

 کاربرد متعدد مزایاي دلیل به میتوکندریایی ژنوم
 بررسی و جمعیت ژنتیک مطالعات در تريگسترده

 و (بروفرد دارند جمعیتی بین و درون ژنتیکیتنوع
    ).2003 همکاران،

  

 .DNA نشانگر چند اتیخصوص سهیمقا -2 جدول

 RFLP RAPD AFLP Microsatellite  سهیمقا يمبنا

کاربرد یچگونگ  

یسلامت  

DNA   تیکم 

DNA   تیفیک 

  یتوال دانستن به ازین
   يانقطه جهش صیتشخ
  یچندشکل زانیم

  یمولکول پیفنوت
  زندهموجود به ازین

 يریپذتکرار

  کند
  ویواکتیراد مواد

 بالا

  بالا
  ریخ

  مشکل
  بالا

  همبارز
  ریخ

  درصد 95   ًبا یتقر

  عیسر یلیخ
  مطمئن

 نییپا

  بالا
  ریخ
  ریخ

  بالا
  غالب

  ریخ
  متوسط

  کند 
  دیآم لیاکر یپل ژل

 نییپا

  بالا
  ریخ
  ریخ
  نییپا

  همبارز
  ریخ

  بالا

  عیسر یلیخ
  دیآم لیاکر یپل ژل

 نییپا

  نییپا
  بله
  ریخ

  بالا
  همبارز

  ریخ
  صد در صد
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 mtDNA      ًعموما  :mtDNA ییایتوکندریم نشانگر
 یتمام که مفهوم نیا به است کیهوموپلاسم انیماه

 از و باشندیم مشابه هم با موجود کی يهامولکول
 در DNA منبع عنوانبه را یبافت هر توانیم رو نیا

 صیتخل و يسازجدا .برد کاربه ژن بانک هیته
mtDNA  چند سلول هر در رایز است آسان      ًنسبتا 

 زیاد تعداد ).1983 (برون، دارد وجود آن از نسخه
 ،)شتریب و نسخه 1000       ًتقریبا ( سلول هر ازاي به نسخه
 ،یژنوم DNA از mtDNA کوچکتر اندازه

 وجود عدم و بودن دیهاپلوئ ،يمادر يریپذ وراثت
 یکیژنت نشانگر به mtDNA تا شده سبب یبینوترک

 ،یمولکول کیستماتیس يهایبررس يبرا يکارآمد
 يهاگونه ياشجره روابط یبررس و تیجمع کیژنت
 گرید ازیامت نیهمچن .شود لیتبد ک،ینزد      شاوند یخو

DNA ینیگزیجا سرعت که است نیا ییایتوکندریم 
 تا 5       ًتقریبا  یعال دارانمهره mtDNA در دهاینوکلئوت

 mtDNA نیبنابرا .است هسته ژنوم از شتریب برابر 10
 در که است یآل يبازها یتوال در يشتریب تنوع شامل

 ریپذ امکان را وابسته     ًکاملا  يهاگونه صیتشخ جهینت
    ).2007 همکاران، و ينادر( کندیم

 يمادر قیطر از يتوکندریم ژنوم که نیا به توجه با
 آن در یبینوترک و اور نگیکراس دهیپد رسد یم ارث به

 یکیژنت اختلاف بیترت نیبد و ردیگینم صورت
 هسته ژنوم به نسبت يتوکندریم ژنوم در يشتریب

 ییهاگروه  صیتشخ يبرا رو نیا از .ردیگیم صورت
 اندبوده جدا هم از ها سال يبرا که موجودات از

 ای ییایتوکندریم ژنوم باشد.یم یخوب نشانگر
mtDNA يهاتیجمع یبررس در ياگسترده طور به 

 و ردیگیم قرار استفاده مورد انیآبز مختلف يهاگونه
 يجداساز و یکیژنتتنوع یبررس در یخوب ییکارا
 هیته و یلوژتیفا ارتباط و دیص تیریمد ها،تیجمع
 نیب و یتیجمع درون راتییتغ یبررس ژن، بانک

 مطالعات زین و جنس و گونه سطح در افراد یتیجمع
 که زین ریذخا يبازساز يهابرنامه در .دارد یتاکسونوم

 يبراmtDNA  تنوع استوارند، يسازرها يهابرنامه بر
 استفاده شده يسازرها انیماه رشد و بقا یابیارز

 انیماه و ساکن انیماه توانیم آن کمک به و شود یم
 و نگتنیلی(ب نمود ییشناسا و کیتفک را شده يرهاساز
 که یمولکول ينشانگرها نیترمتداول .)1991 هبرت،

 شامل شوندیم استفاده mtDNA سطح در
16SrRNA، 12SrRNA، COI، توکرومیس ژن b و 

 ها،ژن نیا انیم از .هستند )D-Loop( یکنترل هیناح
 نیا یکپ تعداد بودن بالا لیدل به 16SrRNA ۀیناح

 و یجیتدر تکامل ،سلول در آن يداریپا ،مولکول
 يهایبررس در آن، بودن شده حفاظت زین و آن آهسته

 ).1998 هولمز، و جی(پ دارد کاربرد انیماه کیلوژنتیف
 روابط یبررس در mtDNA یابییتوال امروزه
 یقاتیتحق مهم يهانهیزم از انیماه یشناس شجره

 به استفاده مورد یتوال نوع البته .شودیم محسوب
 .دارد یبستگ آزمون مورد هیفرض یشناسشجره سطح

 متوسط تکامل سرعت با يهایتوال که شکل نیا به
 هاجنس نیب روابط یبررس يبرا )b توکرومیس (مانند

 سرعت يدارا يهاژن که یحال در شوندیم استفاده
 16S RNA و 12S يهاژن مانند کند تکامل

 سطح در سهیمقا يبرا توانیم را COI و یبوزومیر
 ژن ).1997 کوچر، و نی(استپ نمود استفاده هاخانواده

16sRNA ژنوم در ریمتغ رایبس ینواح از یکی 
 کیتکن از استفاده با توانیم که باشدیم ییایتوکندریم

 .نمود یبررس را یکیژنتتنوع ه،یحنا نیا یابییتوال
 و دهاینوکلئوت سهیمقا با ییایتوکندریم یابییتوال

 نییتع مختلف يهایتوال نیب اختلاف شدن مشخص
 تا که مهرگانیب از گونه هر يتوکندریم ژنوم .گرددیم

 متفاوت گرید گونه با گرفته،قرار یبررس مورد امروز به
 mtDNA ماهیان هايگونه از بسیاري در .است بوده
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 را تغییرات این و بوده ايملاحظه قابل تغییرات داراي
   ).2008 (براون، داد قرار ذخایر تفکیک مبناي توانمی

 از استفاده با 2015 سال در همکاران و یکلنگ
 ییایتوکندریم ژنوم b توکرومیس ژن یابییتوال

)mtDNA(، از یبرخ در را دیسف یماه یکیژنت تنوع 
 یبررس خزر يایدر یجنوب حوضۀ يهارودخانه

 مختلف يهانمونه نیب در که داد نشان جینتا .کردند
 و دارد وجود یکم اریبس یکیژنت فاصلۀ دیسف یماه

 شاخه کی در کیلوژنیف درخت براساس هانمونه همۀ
   .گرفتند قرار

 ریزماهواره واژه :)تیکروستلای(م زماهوارهیر نشانگر
Simple Sequence Repeats )SSR( سال در 

 توالی آن مفهوم و گردید مطرح یجف توسط 1985
 شتریب ژنوم در که است شونده تکرار کوتاه

 این کاربرد اصلی علت .باشدمی پراکنده هاوتیوکاری
 و بیولوژیکی مشکلات حل در آن قدرت نشانگرها

 مطالعات همچنین و جمعیتی هايتحلیل تجزیه
 از هاییتوالی هاریزماهواره واقع در .است اکولوژیکی

 چندین که باشندمی )باز جفت 1-6( اصلی قطعه یک
 به تکرارها این اگر .اندشده تکرار هم کنار در بار

 علت به باشند، سرهم پشت و بلند کافی اندازه
 خواهند خوبی ژنتیکی نشانگرهاي بالا مسمورفی پلی
 جفت لویک هر در″معمولا ).2004 کوردس، و (لیو بود
 زماهوارهیر فیرد کی کم دست DNA فیرد از باز
 و دارندیپاریغ يازماهوارهیر يهافیرد شود.یم دهید
 دچار تکرارشونده يواحدها شیافزا ای کاهش با
 هازماهوارهیر شوند.یم طول در فراوان راتییتغ

 از یبرخ صیتشخ يبرا یانسان کیژنت در بار نینخست
 شونده تکرار يواحدها تعداد رییتغ با که ییهايماریب
 در تنوع شدند. استفاده بودند، همراه هازماهوارهیر

 و PCR کمک به که هازماهوارهیر تکرار مکان و تعداد
 که است شده موجب اند،يآشکارساز قابل الکتروفورز

 لیپتانس با یمولکول ابزار عنوان به هازماهوارهیر از
 در یمولکول يهاصیتشخ يبرا ادیز اریبس

 به توجه با هازماهوارهیر شود. استفاده ها شگاهیآزما
 از دارند که يادیز اریبس یچندشکل و یچندآلل ستمیس

 شوند.یم محسوب ندهیآ يبرا دبخشیام ينشانگرها
 هازماهوارهیر يباز فیرد نییتع و ییشناسا گرچه

 تلاش با و زمان مرور به یول است، نهیپرهز و دهیچیپ
 کنار و گوشه در مختلف يهاشگاهیآزما يهمکار و

 هازماهوارهیر از يادیز تعداد زود ای رید جهان،
 نظر به شد. خواهد نییتع ها آن یژن گاهیجا و ییشناسا

 دارنشانه يبرا مناسب نهیگز هازماهوارهیر رسدیم
 البته باشند. نشانگرها کمک به انتخاب و هاژن نمودن

 و يبندرده در نشانگر نیا از استفاده يبرا ییدهایترد
 گونه از بالاتر سطوح در ژهیو به کیلوژنتیف مطالعات

 لیقب نیا در را ها آن از استفاده احتمال که دارد وجود
 ).2008 همکاران، و ي(نقو کندیم فیضع مطالعات

 و ایمزا نشانگرها ریسا همانند زین نشانگر نیا
 همبارز توارث به توانیم آن يایمزا از .نددار یبیمعا
 در ها آن یفراوان مندلی، ساده توارث از تبعیت و ها آن

 ژنوم سطح در کنواختی یپراکندگ ها،وتیوکاری ژنوم
 يبالا یچندشکل و تنوع ،یعال موجودات

 نشانگرهاي از استفاده قابلیت ،ها زماهوارهیر
 زانیم به ازین و نزدیک بسیار هايگونه زماهوارهیر

 در هازماهوارهیر ریتکث جهت DNA یکم اریبس
 ویرایت، و (اوریلی برد نام مرازیپل يارهیزنچ واکنش
1995.(  
 ازین آغازگرها ساخت و یطراح که نیا به توجه با

 از یبرخ در ها ژن یابیمکان دارد، یتوال نییتع به
 شناخته يهایزماهوارهر تعداد تنوع لیدلبه موجودات

 مانند مواردي همچنین و دارد محدودیت شده
 طور همین و صفر هاي آلل ایجاد خوانی، آلل اشتباهات

 استفاده ،اندازه در ساختمانی تشابه یا اندازه هموپلاسی
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 باشدنمی مشکل و عیب از عاري هاریزماهواره از
  ).1995 ، ویرایت و اوریلی(

 جمعیت ژنتیک روي بر متعددي مطالعات
 ریزماهواره نشانگرهاي از استفاده با ماهیان هاي گونه

 سال در همکاران و پورقلیچ .است گرفته صورت
 Cyprinus( کپورمعمولی ماهی ژنتیکیتنوع )2011(

carpio( و ریزماهواره نشانگر از استفاده با را 

 بررسی انزلی و سوقره مناطق در پرایمر 8 کارگیري به
 اساس بر دندروگرام میترس از حاصل جینتا .کردند
 مورد تیجمع دو       ًاحتمالا  که داد نشان یکیژنت فاصلۀ
) 2012( همکاران و یرضوان .باشندیم مجزا یبررس

 Rutilus frisii( سفید هیما ژنتیکی ساختار زین

kutum( نشانگر از استفاده با را انزلی تالاب 
  .دادند قرار بررسی مورد میکروستلایت

  
  .Microsatellite ژنومی نشانگر و mtDNA میتوکندریایی نشانگر کارایی قدرت از ايخلاصه -3 جدول

mtDNA  Microsatellite  کیتکن  
  يفرد ییشناسا  +++  +
  يشاوندیخو +++ +

  تیجمع کیژنت +++ ++
  ریذخا +++ +++
  کینزد شاوندیخو يهاگونه نیب + +++
  هاگونه ییشناسا + +++
  کیلوژنتیف يها نسبت - +++

  
 ينشانگرها که گرفت جهینت نیچن توانیم

 را تنوع ،mtDNA ينشانگرها به نسبت زماهوارهیر
 در دهندیم نشان بهتر تیجمع و فرد سطح در

 يهایبررس جهت ییایتوکندریم يشانگرهان که یحال
 یلوژنیف يهانسبت و هاگونه سطح در یکیژنت تنوع
   .کنندیم عمل بهتر
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