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  چكيده
ماركرهاي . ندريگيمگسترده در بررسي ژنتيكي آبزيان مورد استفاده قرار  به صورت نكياهمانواع مختلفي از ماركرهاي ملكولي    

ي هانژانتخاب ذخاير مولدين، شناسايي  ،ي براي توصيف ذخاير ژنتيكيپروريآبزة شيلات و نيدرزمريز ماهواره)، (ميكروساتلايت 
كارايي بالايي دارند. از تحقيقات  ،جمعيتيي و مطالعات ساختار دمثليتولي هابرنامه ،ي كنندة صفات مهم اقتصاديكدگذار

سه منطقة عمدة صيد اين  در Penaus merguiensis موزيي مختلف ميگوي هاتيجمعتوان به بررسي مرتبط با موضوع مي
 ها وجودي كاربردي ميكروساتلايتهايژگيوو هرمز به روش ترال اشاره كرد. از  گواتر از مناطق جاسك، يبردارنمونه گونه با

ي ژني اختصاصي جهت شناسايي يك جمعيت يا يك ذخيرة ژنتيكي خاص بوده و يا به عنوان يك ردياب هاگاهيجايا  هاآلل
محققين بر اين باورند كه توانايي  ازمورد استفاده قرار گيرد. برخي  مختلفي هاتيجمعمناسب در شناسايي جريان ژني در 

ي تيمعدرون جهمتا) جهت تفكيك هاي بيهاي ژني اختصاصي (آللها در آشكار سازي جايگاهتكنيك استفاده از ميكروساتلايت
يا اختصاصي  همتاهاي بيماركرهاست. اين آلل گونهنياي (دريايي)، از نقاط قوت پرورش ريغي در ميگوهاي تيجمع نيبو 

ي در ميگوهاي گونه موزي و سفيد هندي در ريدورگه گي همانند مولدسازي و همچنين دمثليتولهاي انند در برنامهتومي
هاي ها براي آناليز تنوع ژنتيكي در برنامهفارس و درياي عمان مورد توجه قرار گيرند. اين نگرش در استفاده از ميكروساتلاتخليج

ها به عنوان ماركرهاي و كاربرد آن هاي جديد ميكروساتلايتيجايگاه ارائهداسازي و ي و همچنين مطالعه بر روي جدمثليتول
  باشد. مؤثرهاي مختلف آبزيان تواند در تعين تنوع و حفظ ذخاير ژنتيكي گونهژنتيكي مي

  
 هتروزيگوسيتي ميگوي موزي، ،ميكروساتلايت ،نشانگرهاي ژنتيكي :كليدي يهاواژه
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  مقدمه

باشند ژنوم موجود مي درواقع توالي نوكلئوتيدي تكراري ساده از ،)SSRsهاي كوتاه تكراري (يا تواليماركرهاي ميكروساتلايت     
 يخاصطور عمده در نقاط ها بهآن دهند.مورفيسم آللي را نشان ميو ميزان بالايي از پلي اندجفت باز تكرار شده ٦تا  ١كه بين 

ها در نتاج و نشان دادن ها، توارث مندلي آنها به جهت كوچك بودن جايگاه ژني آنزيت استفاده از آنم اند.ژنوم پراكنده از
شوند و همين امر اساس تكثير مي PCRها به راحتي در ميكروساتلايت (Liu et al., 2001). ستاتنوع در مقياس بسيار بالا 
 )،گيرشناسي مولكوليپزشكي ازجمله اپيدميولوژي مولكولي (همه ،بيولوژي عملي ،علوم پايه يهاكاربرد بالاي آن در زمينه

 يهاونهماركرهاي يك گونه در گ ةقابليت استفاد ،هاي ژني است. به علت داشتن چند شكلي بالاژنتيك جمعيت و توصيف ويژگي
 ).Chistiakov et al; 2005نزديك را دارند (

هاي شناسايي ژن ،نيانتخاب ذخاير مولد ،پروري براي توصيف ذخاير ژنتيكيو آبزي شيلات ةنيها درزمميكروساتلايت   
 ،تفكيك نژادهاي پرورشي از طبيعي ،مطالعات ساختار جمعيتي ي،دمثليهاي تولبرنامه ،صفات مهم اقتصادي ةكدگذاري كنند

يابي تكاملي ها و ارزپلوئيدي، تشخيص دورگهپلي ،تشخيص ژينوژنز ،مديريت والدين ،ژنتيكي والدين با فرزندان ةارزيابي رابط
 ).Chistiakov et al., 2005( كارايي بالايي دارند

SSRs  در ساختمانDNA، تنظيم  ،شبكه كروماتينDNA، سلولي شركت دارند. هنوز  ةبيان ژن و چرخ ،ترجمه ،رونويسي
 ركه شناسايي صفات جديد و اختصاصات ديگ يصورتها شناسايي نشده است و در ميكروساتلايت ةتمامي اطلاعات و صفات ويژ

SSRs ها كند. استفاده از ميكروساتلايتجديد كاربري عملي اين ماركرها كمك مي يهانهياين شناسايي به طرح زم ،فراهم شود
 يز توالي جهشمورفيسم و بالعكس اطلاعات كمتري از آنالها اطلاعات مفيدتري در مورد پليدر مقايسه با استفاده از آلوزيم

  ).Chistiakov et al., 2005دهد (مي
  
  هاپراكنش ژنومي ميكروساتلايت -١

 ١٩٨٥ميكروساتلايت در سال  ة). واژBruford et al., 1996شناخته شد ( ١٩٧٠ ةها از دهدر ژنوم يوكاريوت SSRsوجود    
و  Hamada .)١٣٨٥ ،ست (صفرياهاي كوتاه تكرارشونده در ژنوم موجودات مطرح گرديد و مفهوم آن توالي Jefferyتوسط 

داران وجود دارد. وسيعي از موجودات از مخمرها تا مهره ةها به تعداد زياد و در پهنثابت كردند كه اين توالي ،)١٩٨٢همكاران (
Tautz و Renz )ايت در ژنوم ميكروساتل ةشد ديبريمتمايز ه يهاگزارش كردند كه توالي )،١٩٨٤DNA متنوع  ،هاارگانيزم

ها در ژنوم آنو جفت باز قرار دارند  ١٠٠تا  ٢٠بين  ةدر محدود SSRsهاي ساده نيز وجود دارد. بوده و انواع زيادي از توالي
 .ها وجود دارندها و حتي باكتريپروكاريوت ،هاتمام يوكاريوت

ها يافت. فراواني ميكروساتلايت DNA ةهاي كد شده و كد نشددر پروتئين ،توان در همه جاي ژنومها را ميميكروساتلايت   
 ١٠وسط طور متها در ژنوم انسان بهژنوم دارد. براي مثال برآورد شده كه فراواني ميكروساتلايت ةاندازمتفاوت است و بستگي به

متفاوت است بلكه در درون يك ژنوم و در بين  هاي مختلفتنها در گونهها نهبرابر ژنوم گياهان است و توزيع ميكروساتلايت
 هاي ژنتيكي مشخصها با نقشهها در ژنومميكروساتلايت يدهمختلف نيز متفاوت است. از لحاظ توزيع و سازمان يهاكروموزوم

والي ول تاند و ططور يكنواخت در نواحي مختلف كروموزوم توزيع شدهها در يك ناحيه جمع نشده و بهشد كه ميكروساتلايت
نوكلئوتيد در تكرارهاي دي .)١٣٨٥، ها در ژنوم موجودات خونسرد بيشتر از ژنوم ساير موجودات است (صفريميكروساتلايت

 ) و آزاد ماهي اطلسpunctatus Ictalurus( )Liu et al., 1999( هاي متنوعي ماهيان ازجمله گربه ماهي كانالهاي گونهژن
)salar Salmo،( اندشده فيتوص )Grimholt et al., 2002.(  
  
  هامزاياي ميكروساتلايت-٢

  :باشندياين نشانگرها داراي مزاياي متعددي به شرح ذيل م   
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  توان افراد هتروزيگوت را از هموزيگوت به راحتي تفكيك نمود.يعني مي ،كنندمندلي تبعيت مي ةاز توارث ساد -
 .ها نيز در سطح ژنوم موجودات عالي يكنواخت هستدگي آندر ژنوم موجودات فراوان بوده و پراكن -
اين  ،هاها در تشخيص ميان افراد در صورت استفاده از تركيبي از جايگاهعلاوه بر اين توانايي آن و چند شكلي بالايي دارند -

 .جريان ژني و تعيين هويت بسيار توانمند ساخته است ةتكنيك را در مطالع
 .قابل تكثير هستند PCR ةلينياز دارند و به وس DNAمقدار بسيار كمي  -
  .هاي بسيار نزديك ديگر وجود داردنشانگرهاي يك گونه در گونه دةقابليت استفا -
  .)O'reilly and Wright 1995ها آسان و دقيق است (آن يرتبه ده -

  اهمعايب و مشكلات ميكروساتلايت-٣ 
  به موارد زير اشاره كرد: توانيمها ها و مشكلات كار با ميكروساتلايتاز محدوديت

اخت و ، تعيين توالي براي سهاستآنمشكل عملي و ابتدايي  درواقعها كه تعيين توالي: يكي از مشكلات ميكروساتلايت -١-٣
  ام آن مستلزم صرف وقت و هزينة زيادي است.است كه در ابتدا بايد اين عمل انجام شود كه انج ازيموردنطراحي نشانگر 

دهد كه منجر به توليد باندهاي پهن و متعددي پليمراز رخ مي DNAاشتباهات آلل خواني: اين اشتباهات در اثر لغزش  -٢-٣
ر ه در اثشود كو گفته مي نامنديگردد كه همچون سايه در اطراف باند اصلي قرار گرفته و اين باندها را باندهاي نارسا ممي

ها توان از آند. اين باندها معمولاً وضوح كمتر از باندهاي اصلي دارند و مينآيبه وجود مي PCRطول  در Slipageحوادث 
ل آنگاه تشخيص اين دو باند مشك ،دنپوشاني داشته باشهاي مربوط به يك فرد هتروزيگوت همنظر كرد اما اگر با فرآوردهصرف

  .)O'reilly and Wright 1995( شودمي
نباشند.  تيرؤهايي هستند كه ضعيف تكثير شوند و يا پس از تكثير و تفكيك قابلهاي صفر آللهاي صفر: آللايجاد آلل -٣-٣

اي در هيچ فرآورده جهيجلوگيري كرده و درنت آغازگر از اتصال )Flanking(ها هاي مجاور ميكروساتلايتوجود جهش در توالي
PCR شود. البته كيفيت پايين توليد نميDNA توانند باعث ايجاد استخراجي و جهش در درون ترتيب مورد تكثير نيز مي

 ,Hansen( گردديهاي خنثي موجب برآورد نادرست هتروزيگوسيتي در داخل يك جمعيت موجود آلل .هاي صف شوندآلل
2003(.  

  
  تحقيقات مرتبط با موضوع-٤ 

گواتر و  برداري از مناطق جاسك،نمونهكه  صيد اين گونه ةعمد ةمختلف ميگوي موزي در سه منطق هايبررسي جمعيت   
 Taggart etكلروفورم ( –با استفاده از فنل  DNA Totalاستخراج و  نمونه از هر منطقه) ٤٠هرمز به روش ترال كف انجام (

al., 1990فاده هاي ميكروساتلايتي استهاي اختصاصي براي شناسايي تواليدر اين نوع تحقيقات از آغازگر معمولاً. ) انجام گرفت
تباط با در ارة تنوع ژنتيكي ميگوي موزي از پنج جفت آغازگر استفاده گرديد. نيدرزمشود كه در اين رابطه و براي تحقيق مي

ترين دما براي اتصال اين مناسبتوان به و جاسك مي از مناطق هرمز، گواتر يموز يگويم ةدر گون PCRارزيابي محصول 
مثالي در اين  ١اشاره كرد. شكل چرخه  ٣٥درجه و با اجراي  ٥٥ با دماي اتصال PCRسازي واكنش پس از بهينه آغازگرها

  دهد.مورد را نشان مي
 
 
 

  گواتر ةمنطق يموز يگويم يهامتعلق به نمونه ١٦٥تا  ١٥٠ يآلل ةدامن. ١كل ش
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 عمولاًمكه  استي بسيار مهم كيژنتاز لحاظ  موردمطالعهمطالعات جدا بودن و يا نزديك بودن دو يا چند جمعيت  گونهنيادر     

ها بر اساس اين فاكتور درواقع يك فاكتور استاندارد جهت تمايز جمعيتشود. گيري مي)، اندازهFst )F- Statisticبا محاسبة 
ت به ن نسبآ ةو مقايس تيجمع ريگيري اختلاف ژنتيكي كل موجود در يك زدازهاز اين فاكتور براي ان مورفيسم بوده وپلي

د ها وجود ندارد) و عدشود و مقدار آن هميشه مثبت و بين صفر (هيچ اختلافي بين جمعيتستفاده ميااختلاف ژنتيكي كل 
ها در هر بر اساس فراواني آلل Fstآمده حداكثر ميزان عملبهبررسي در كه براي مثال  است ،يك (جدايي كامل دو جمعيت)

هاي مناطق هرمز و گواتر كه داراي كمترين جريان ژني بودند و حداقل آن بين مناطق جايگاه ژني در ميگوي موزي بين نمونه
به تعداد مولدين مهاجر از نيز ) Nmجريان ژني ( .)١(جدول  جريان ژني بودند ديده شد نيترشيهرمز و جاسك كه داراي ب

بيشتر باشد مهاجرت بين مناطق بيشتر و تنوع ژنتيكي  Nmشود. هر چه در طي يك نسل اطلاق مي ديگر ةمنطقه به منطقيك 
  كمتر است.

  
  )Nmها با ميزان مهاجرت (ها در ميگوي موزي و رابطة آنبر اساس فراواني آلل Fst. ميزان ١جدول 

١جمعيت  ٢جمعيت    Fst (via Frequency) Nm 
٠١٦/٠ جاسك هرمز  ٧٣٣/١٥  
٠٨٨/٠ گواتر هرمز  ٥٨٠/٢  

٠٧٣/٠ گواتر جاسك  ١٥٨/٣  

 
 طورنياشود كه ممكن است مطرح مي ٠٥/٠زير  طورمعمولبه Fstتوان اشاره كرد اين است كه ميزان از نكات ديگري كه مي   

نشانگر همة جمعيت حقيقي نيست و  آمدهدستبهها ضعيف است ولي هميشه عدد تصور شود كه ساختار بين زير جمعيت
را  Fstچشمگيري مقدار  طوربهناشي از جهش)، (مورفيسم رسد زيرا اثر پليدر اكثر مواقع به يك نمي Fst ديگر اينكه ميزان

  ).Wright, 1978; Nagylaki, 1998; Hedrick, 1999(دهد كاهش مي
شاوندي هايي با خويدر گونه ندتوانهاي اختصاصي هستند و مينشانگرارائه ها منبع خوبي براي ميكروساتلايتخلاصه  طوربه   

كي هايي كه باهم خويشاوندي نزديها در گونه. استفاده از ميكروساتلايتشوندنزديك با جد و نياي مشترك به راحتي استفاده 
اي تواند قرار گرفتن بازهن ميآ يابد كه علتميزان موفقيت كاهش مي ،فيلوژنتيكي ةدارند متداول است اما با افزايش فاصل

كرهاي ملكولي به خصوص ماركرهاي ميكروساتلايت ر). ما١٣٨٦ ،ها باشد (نوروزيجانشين در مناطق پهلوگيري ميكروساتلايت
در اين گونه مطالعات در برخي مواقع هاي آبزيان بكار روند. توانند به صورت ابزاري مناسب در جهت تفكيك جمعيتمي

كاهش در  ةدهندانتظار است كه اين امر نشانكمتر از هتروزيگوسيتي قابلها يا وجود تنوع ژنتيكي بين آللي هتروزيگوسيت
ها تواند به خاطر استرس وارد به جمعيتن ميآهاي موردمطالعه در شرايط مختلف محيطي است كه علت تغييرپذيري جمعيت

ز . اازجمله صيد قاچاق در تمام طول سال بوده باشد )،ادشدهمطالعة يبراي مثال ميگوي موزي در (آبزي  يةرويدر اثر صيد ب
ل ساختار توان به اثر فاكتورهايي از قبيمي ،استي ابيردقابلديگر عوامل ايجاد تنوع ژنتيكي كه با نشانگرهاي ميكروساتلايتي 

 ةمنطقدر بين )، Eddyهاي گردابي (جريانمثال وجود  طوربهاشاره كرد كه هاي دريايي) (جرياناي منطقهبين  كيناميدروديه
ترين هاي حرا (مانگرو) به عنوان يكي از مهمنقش جنگلاشاره كرد. همچنين هاي دريايي عبور جريان و تنگه هرمز و گواتر



 ارانو همك تمدني جهرمي ....................تنوع و حفظ ذخاير ژنتيكي آبزيانتعين  ي ژنتيكي درنشانگرهانقش            ٢٣صفحه 
از معايب باشد. در هر حال محاسن اين گونه از ماركرها  مؤثرتواند در افزايش ميزان تنوع مينوزادگاهي  ةمناطق از لحاظ منطق

 برداري كرد.ها در شناخت ذخاير ژنتيكي آبزيان در سطح وسيعي بهرهتوان از آنها كمتر بوده و ميآن
  

  توصيه ترويجي
لف ميگو هاي مختة شناسايي ذخاير مختلف آبزيان و همچنين با توجه به نقش گونهنيدرزمبا توجه به نقش ماركرهاي ملكولي   

يگوي هاي مبرنامة بازسازي ذخاير و مولدسازي جهت تكثير گونه هرگونه، انجام فارسجيخل در سبد اقتصادي ساكنين حاشية
هاي مختلف تكثير و پرورش و استفاده از ماركرهاي ژنتيكي و با در نظر آموزش كارشناسان مرتبط با بخش باتوان موزي را مي

در  تواننبع خوبي براي پرايمرهاي اختصاصي بوده و ميهاي فوق انجام داد. اين گونه ماركرها مژنتيكي گونه ريذخاگرفتن 
ريزي ا برنامهتوان بهايي با خويشاوندي نزديك با جد و نياي مشترك، به راحتي استفاده كرد. با استفاده از اين نشانگرها ميگونه

اچاق صيد ق ازجملهگوي موزي روية ميصيد بي در اثرها و شناسايي ذخاير اقتصادي و قابل برداشت از استرس وارد به جمعيت
  رويه از مولدين ميگوي سفيد هندي جلوگيري كرد. در تمام طول سال و همچنين برداشت بي

 
  منابع 

  
) درياي خزر با استفاده Acipenser steilatusهاي ماهي ازون برون (. بررسي ساختار جمعيت١٣٨٦، .نوروزي، م -١

 ١٦٩، تدانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقا ،رشته بيولوژي درياملكولي ميكروساتلايت. رساله دكتري  از روش
 صفحه.

) درياي خزر با استفاده از روش A. nudiventris(. بررسي ساختار جمعيت ماهي شيپ ١٣٨٥ .،صفري، م -٢
  .فحهص ١٠٨ دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، ،شيلاترشته كارشناسي ارشد  نامهانيماكروساتلايت. پا

  
3- Bruford, M.W., 1996. Microsatellites and their application in conservation 

genetics. Molecular Genetics Approaches to Conservation. Oxford University press, 
Oxford, pp. 278- 297. 

4- Chistiakov, D.A., Hellemans, B., Haley, C.S., Law, A.S., Tsigenopoulos, C.S., 
Kotoulas, G., Bertotto, D., Libertini, A. and Volckaert, F.A., 2005. A microsatellite 
linkage map of the European sea bass Dicentrarchus labrax L. Genetics, 170(4), 
pp.1821-1826. 

5- Chistiakov, D.A., Hellemans, B., Haley, C.S., Law, A.S., Tsigenopoulos, C.S., 
Kotoulas, G., Bertotto, D., Libertini, A. and Volckaert, F.A., 2005. A microsatellite 
linkage map of the European sea bass Dicentrarchus labrax L. Genetics, 170(4), 
pp.1821-1826. 

6- Hansen, M.M., 2003. Application of molecular markers in population and 
conservation genetics, with special emphasis on fishes (Doctoral dissertation, 
University of Aarhus). 

7- Hedrick, P.W., 1999. Perspective: highly variable loci and their interpretation in 
evolution and conservation. Evolution, 53(2), pp.313-318. 

8- Liu, Z., Li, P., Kocabas, A., Karsi, A. and Ju, Z., 2001. Microsatellite-containing genes 
from the channel catfish brain: evidence of trinucleotide repeat expansion in the coding 



 ٢٤صفحه                                                                  ١، شماره ، سال سومفصلنامه ترويجي بوم شناسي منابع آبي
region of nucleotide excision repair gene RAD23B. Biochemical and biophysical 
research communications, 289(2), pp.317-324. 

9- Liu, Z., Tan, G., Li, P. and Dunham, R.A., 1999. Transcribed Dinucleotide 
Microsatellites and Their Associated Genes from Channel CatfishIctalurus 
punctatus. Biochemical and biophysical research communications, 259(1), pp.190-
194. 

10- Nagylaki, T., 1998. Fixation indices in subdivided populations. Genetics, 148(3), 
pp.1325-1332. 

11- O'reilly, P. and Wright, J.M., 1995. The evolving technology of DNA fingerprinting 
and its application to fisheries and aquaculture. Journal of Fish Biology, 47, pp.29-55. 

12- Taggart, J.B., Hynes, R.A., Prodöuhl, P.A. and Ferguson, A., 1992. A simplified 
protocol for routine total DNA isolation from salmonid fishes. Journal of fish 
Biology, 40(6), pp.963-965. 

13- Tautz, D. and Renz, M., 1984. Simple sequences are ubiquitous repetitive components 
of eukaryotic genomes. Nucleic acids research, 12(10), pp.4127-4138. 

14- Wright, S., 1978. Evolution and the genetics of populations: a treatise in four volumes: 
Vol. 4: variability within and among natural populations. University of Chicago Press. 

 
 
 


