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 18 ............................................................................................................................. ١ب ٠ُٛٞ اخشلبكی سـخیق -2-10-3

 18 ........................................................................................................... ییبیشًٜٞذسیٗ ي١ب ي٘بسیث ٝ اخشلالار -2-10-4

 21 ............................................................................................................يیٔٞطئُٞشاكیك ٝ یٌیطٛش سٜٞع یثشسػ -2-10-5

 19 .................................................................... یٔٞطٛیك دسخز سػٖ ٝ ١ب ٠ُٛٞ قیسـخ دس يشًٜٞذسیٗ طٕٛٞ يبیٗضا -2-11

 20 ......................................................................................................................................................... ١بدُٔٞشٟٝ ٝ خی١بدٔٞس -2-12

 20 ....................................................................................................................................... يشًٜٞذسیٗ طٕٛٞ يػبص ١٘بٜٛذ -2-13

 21 ................................................................................................................................................ يشًٜٞذسیٗ طٕٛٞ یؼیسٝٛٞ -2-14

 22 .................................................................................................................................................... يشًٜٞذسیٗ طٕٛٞ سشػ٠٘ -2-15

 mtDNA ...................................................................................................................... 22 دس ػ٢ؾ يثبلا ػشػز ْیدلا -2-16

 22 ..................................................................................................................................... شاٙیا یثٞٗ یخبِٛ ٗشؽ ي١ب سٞدٟ -2-17

 22 ........................................................................................................................................................... ......خـ٠یسبس -2-17-1

 23 ..................................................................................................................................... كبسع یثٞٗ ٗشؽ یٗؼشك -2-17-2

 mtDNA ...................................................................................................................... 24 یبثی یسٞآ ٠ٜیصٗ دس سلویوبر -2-18
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 PCR ........................................................................................................................................... 45 ٗللٞلار يػبص خبٓق -3-8

 43 .............................................................................................................................................. يػبص خبٓق ٗشاكْ -3-8-1

 44 .................................................................................................................................... ؿذٟ شیسٌظ ٗللٞلار یسٞآ سؼییٚ -3-9

 44 ..................................................................................................................................................................... یٔٞطٛیك دسخز -10-

 45 .................................................................................................................................................................................طٙ ثبٛي -3-11

 45 ............................................................................................................................ اػشلبدٟ ٗٞسد ي١ب ثشٛب٠ٗ ٝ اكضاس١ب ٛشٕ -3-12

3-12-1- BioEdit7 ............................................................................................................................................................ 45 

3-12-2- MEGA5 ............................................................................................................................................................. 45 

3-12-3- Clustal W .......................................................................................................................................................... 45 

3-12-4- Arlequin3.5 ..................................................................................................................................................... 46 

3-12-5. Sequin -.................... .......................................................................................................................................... 46 

 46 .................................................................................................................................................... ١ب یسٞآ ْیسلٔ ٝ ٠یسؼض -3-13
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 51 ............................................................................................................................... یذی١بدٔٞس ٝ يذیًٛٞٔئٞس سٜٞع یثشسػ -4-7

 52 .................................................................................................................................................................. ػبٗغ یسٞآ ٚییسؼ -4-8
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 كلیبت -3-3

 ػلشٟ ٗبٛذٟدغ ٝ ًـبٝسصي ضبیؼبر ٗلشف سٝػشبیی، ثبص دشٝسؽ ١بيػیؼشٖ دس ٢ِٛذاسي ثب ثٞٗی بي١ٗشؽ

 اص ثخـی خٞد ٗبٓي ثش ١ضی٠ٜ كذاهْ سل٘یْ ثب ٝ ايػ٘ذٟ ُزاسي ػشٗبی٠ ١یؾ ثذٝٙ سٝػشبیی خبٛٞاس١بي

 ػ٠ٔ٘ اص آٙ كشد ث٠ ٜٗللش خلٞكیبر ث٠ سٞػ٠ ثب ثٞٗی ٗشؽ دشٝسؽ .ًٜذٗی سبٗیٚ سا سٝػشبیی غػٞاٗ دشٝسئیٚ

 ٝ ٢ِٛذاسي دبییٚ ١ضی٠ٜ سٝػشب، دس ٗٞػٞد صساػی ٗٞاد اص اػشلبدٟ ٗلیغی، ػخز ؿشایظ ٗوبثْ دس ٗوبٝٗز

 ث٠ ٠ًآٙ ثش ٟٝػلا ثٞٗی ٗشؿبٙ. اػز ثٞدٟ سٞػ٠ ٗٞسد ثبص دیش اص سٞٓیذار ٗغٔٞة لیزیً ٝ دؼٜذي ثبصاس دشٝسؽ،

 ٛظاديث٠ ١بيعشف دس ثؼضایی ٛوؾ هبدسٛذ ؿذٟ، ٗلؼٞة ًـٞس اسصؽ ثب طٛشیٌی ٗخضٙ رخبیش اص یٌی ػٜٞاٙ

 .(1391 ،ٝ ً٘بٓی ٛٞسا٢ٔٓی) ًٜٜذ ایلب

 ٝ ٗشؽسخٖ ٝصٙ ثٔٞؽ، ٝصٙ سبع، ؿٌْ دش، سَٛ ػ٠ٔ٘ اص كٜٞسیخ اػبع ثش ػ٘ذسبً ٗلٔی ١بي ٗشؽ ٛظادي سٜٞع

 ٝ طٛشیٌی ٝاسیبٛغ ٗغبٓؼ٠ دس ٗلذٝدي ثؼیبس اعلاػبر ،ثٜذيدػش٠ ٛٞع ایٚ. ؿٞدٗی ُضاسؽ ٓیذٗظٔیسٞ هبثٔیز

1) ٗیشًٜٞذسي طٕٛٞ. ُزاسدٗی اخشیبس دس ٛظادي سٜٞع
(mtDNAسٜٞع سخ٘یٚ ثشاي آٗیضي ٗٞكویز عٞس ث٠ 

 .(2004؛ ٓیٞ، 2002، ٝ ١ٌ٘بساٙ )ٛیٞ اػز ؿذٟ اػشلبدٟ آػیبیی ٗشؿبٙ دس طٛشیٌی

 ُبٓٞع هشٗض ػِٜٔی ٗشؽ. اػز ؿذٟ ٜٗـؼت ٝاكذ ػذ یي اص خبِٛی ٗشؽ ٠ً ٞس ػٕ٘ٞ دزیشكش٠ ؿذٟث٠ ع

 .(2009 آدثبٗجٞ،) ؿٞدٗی ٗلؼٞة ا١ٔی ٗشؽ ٜٗـأ ًٜذ،ٗی صیؼز آػیب ؿشهی ػٜٞة دس ٠ً ُبٓٞع ُبٓٞع

 ثذٝٙ ٝ ٞسیذیكٜ اٛشخبة عشین اص سا كیٞاٛبر طٛشیٌی ػبخشبس ٛظاد اكلاف ٝ طٛشیي ٗشخللیٚ صیبدي ١بيػبّ

  (.1388)ػٔیؼبٛی،  اٛذ دادٟ سـییش ثبؿٜذ داؿش٠ اٛلشادي ١بي طٙ ٗٞسد دس اعلاػبسی ای٠ٌٜ

 ١بيٛـبِٛش عشین اص ٠ً آٝسدٟ ٝػٞد ث٠ سا اٌٗبٙ ایٚ ٌٗٞٓٞٓی ثیٞٓٞطي كٞصٟ دس ؿذٟ ایؼبد ١بي دیـشكز

. ؿٞٛذ سؼییٚ ١ب ػ٘ؼیز ٝ كشادا ثیٚ ٗب طٛشیٌی سلبٝر ایؼبد ٗؼئّٞ ١بيطٙ DNA ٌّٗٞٓٞ ػغق دس طٛشیٌی

 ثٜذي عجو٠ ثشاي ١بسٝؽ سشیٚسایغ ٝ ث٢ششیٚ اص یٌی ٗیشًٜٞذسي طٕٛٞ یبثیسٞآی طٛشیٌی، ٛـبِٛش١بي ثیٚ دس

                                                           
1
 Mitochondrial DNA  



 
 

8 
 

 ٗـششى، ػذ یي اص ٗخشٔق ١بي٠ُٛٞ اؿشوبم اٌٗبٙ ثشسػی ١ٖ، ث٠ ٛضدیي ١بي٠ُٛٞ ٝ ١بیزػ٘ؼ طٛشیٌی

 طٛشیٌی رخبیش كلظ ثشاي سا١ٌبس١بیی ث٠ دػشیبثی ٝ ٛظاد١ب ٝ ١ب٠ُٛٞ ػبیش ثب ٗٞػٞد ١ش كیٔٞطٛی ساثغ٠ ٗغبٓؼ٠

 (.1390 )ٝٓی صادٟ، ثبؿذٗی

 DNA ثشاثش 10 كذٝد دس ػ٢ؾ ٗیضاٙ كشاٝاٛی دٓیْ ث٠ ٗیشًٜٞذسي طٕٛٞ ٗخشٔق ١بيثخؾ یبثیسٞآی اٗشٝصٟ

D-loop ٗشـیش ثؼیبس ی٠ٛبك ٗبٜٛذ ًٜٜذ،ٛ٘ی ًذ سا دشٝسئیٜی ١یؾ ٠ً ٛـذٟ كلبظز ٛٞاكی داؿشٚ ٝ اي١ؼش٠
1 

 ٝ صیؼشی سٜٞع ١بيثشسػی دس ١بسٝؽ سشیًٚبسثشدي اص یٌی ث٠ اخشلبكی دشای٘ش١بي اص اػشلبدٟ ثب سٌظیش ٝ

 ،DNA اػشخشاع دبی٠ ثش ٗیشًٜٞذسي سٝي ثش سلویوبر اػبع. اػز ؿذٟ ْیجذس ٛظاد١ب ٝ ١ب٠ُٛٞ ثیٚ اسصیبثی

2 اٛؼبٕ
PCR ٝ سٞآی سؼییٚ ً٘ي ث٠ ١بسٞآی ؿجب١ز ثشسػی. اػز یبثیسٞآی ٝ آٙ ٗللٞلار ػبصيخبٓق ًْ 

 دس ٛٞاكی دیِش ٝ سٝٛٞیؼی سٜظیٖ ٛٞاكی ٝ ١بدشٝسئیٚ ًذًٜٜذٟ ٛٞاكی ػٌ٘ٔشد ٝ ٗلْ ثیٜی دیؾ ث٠ طٕٛٞ

DNA ٜٗغو٠ ٗیشًٜٞذسي، طٕٛٞ اص ثخـی. ؿذ خٞا١ذ ٜٗؼش طٛٞٗی D-loop طٕٛٞ ١٘بٜٛذػبصي آؿبص ٜٗغو٠ 

3شٗشـیثؼیبس ٛبكی٠ دٝ داساي ٝ اػز ٗیشًٜٞذسي
(HVR-I) ٝ(HVR-II) 

 ١یؾ ًذًٜٜذٟ ٜٗغو٠ دٝ ایٚ. اػز 4

 ثؼذ ٛؼْ ث٠ سـییش ثذٝٙ ١بآٙ دس ؿذٟ ایؼبد ١بيػ٢ؾ ٝ ٛذاسٛذ ٛوـی سٝٛٞیؼی ؿشٝع دس ٝ ٛیؼشٜذ دشٝسئیٜی

 .(2004 ٗبٛبٙ، ٝ ػٔغبٛب) ؿٞدٗی ٜٗشوْ

 عیٞس، دس آٙ سوشیجی عّٞ ٝ داسد ٝػٞد ثذٙ بي١ ػّٔٞ ثیـشش دس ٠ً اػز ػیشٞدلاػ٘ی اٛذاٌٗی ٗیشًٜٞذسي

 كٔوٞي  DNAداساي اػز، ػّٔٞ ثشاي اٛشطي سٞٓیذ ث٠ هبدس ٠ً اٛذاٗي ایٚ. ثبؿذ ٗیثبص  ػلز ًیٔٞ 16

 طٙ 13 ؿبْٗ ٠ً ًٜذ ٗی ًذ سا طٙ 37 ػبٛٞسي ١بي ٠ُٛٞ دس ٝ اػز اي ١ؼش٠ DNA اص ٗؼشوْ ٝ اخشلبكی

 (.1992 ٝآغ،) اػز  rRNAًذًٜٜذٟ طٙ tRNA ٝ 2 ًذًٜٜذٟ طٙ 22 سٜلؼی، صٛؼیشٟ ًذًٜٜذٟ

 ثٞدٟ اي ًٜٜذٟ سٗض طٙ ٠ُٛٞ ١ش كبهذ ٠ً اػزی ًٜششٓ ٛبكی٠ یب  D-loopٛبٕ ث٠ اي ٛبكی٠ داساي ٗیشًٜٞذسي طٕٛٞ

 كذٝد ٜٗغو٠ ایٚ دس ًٛٞٔئٞسیذ١ب ػ٢ؾ ٗیضاٙ ٝ ؿٞد سظجیز ػب آٙ دس سٞاٛذ ٗی ػ٢ؾ ٛٞع ١ش ٝهٞع ثٜبثشایٚ ٝ

 (.1981 ١ٌ٘بساٙ، ٝ اٛذسػٞٙ) اػز اي ؼش١٠ DNA ثشاثش 10

 ٠ً سا ٗخشٔق ١بي ػٞی٠ یب ٝ ٛظاد١ب ١ب، ٠ُٛٞ ١ب، ػ٘ؼیز ١ب، لایٚ اكشاد، ٗیبٙ ٗٞػٞد طٛشیٌی ١بي سلبٝر س٘بٗی

 اص ٗشؼذدي اٛٞاع سبًٜٞٙ. ُشكز ٛظش دس طٛشیٌی ٛـبِٛش ػٜٞاٙ ث٠ سٞاٙ ٗی سا ؿٞد ٗی ١ب آٙ ثیٚ س٘بیض ثبػض

 ١بي دیـشكز. اػز ؿذٟ دیـ٢ٜبد ١ب آٙ ثشاي ٗشٜٞػی ًبسثشد١بي ٝ اٛذ ؿذٟ ُشكش٠ ًبس٠ ث ٝ ؿٜبػبیی ١ب ٛـبِٛش

 ٛـبٙ سا ؿٜذؿٌٔی اص ثبلایی ػغٞف ٠ً ًشدٟ ٗؼشكی سا ػذیذي ٛـبِٛش١بي ٌٗٔٞٓی طٛشیي صٗی٠ٜ دس اخیش

 (.1391 شي،ٛلی) ثبؿٜذ ٗی ٜٗبػت ١ب ػ٘ؼیز ثیٚ ٝ داخْ دس طٛشیٌی سٜٞع آٛبٓیض ثشاي خٞثی ث٠ ٝ د١ٜذ ٗی

 ث٠ سٞاٙٗی ٛـبِٛش١ب ایٚ اٛٞاع اص. داسٛذ ثیـششي ثؼیبس ًبسثشد PCR ثش ٗجشٜی DNA ٛـبِٛش١بي كبضش كبّ دس

 ؿٌْ ؿٜذ DNA سلبدكی سٌظیش ،(PCR-RFLP) ٗلذٝدُش ١بي آٛضیٖ ١ضٖ اص كبكْ هغؼبر عّٞ ؿٜذؿٌٔی

(RAPD)، ؿذٟ سٌظیش هغؼبر عّٞ ؿٌٔی ؿٜذ(AFLP) ، ٜٗلشد ١بي سؿش٠ یكضبی ؿٌْ ؿٜذؿٌٔی (SSCP)، 

 اص یٌی SNPٛـبِٛش . ًشد اؿبسٟ  (SNP)ًٛٞٔئٞسیذي سي ١بي ؿٜذؿٌٔی ٝ (STR) ًٞسبٟ ٗشٞآی سٌشاس١بي

 دس خٞثی ث٠ كیٞاٛی ٝ اٛؼبٛی طٛٞٗی كٞصٟ سلویوبر دس ٠ً ثبؿذ ٗی ٌٗٔٞٓی ٗبسًش١بي ًبسثشدسشیٚ دش ٝ ث٢ششیٚ

                                                           
1
 Displacement-loop 

2
 Polymerase Chain Reaction 

3
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4
 Hypervariable-two 
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 ١بي ؿٌٔی ؿٜذ ٗبسًش ثب ٗشسجظ طٛٞٗی اسسجبط بٓؼ٠ٗغ ٝ طٛٞٗیي ٗجبكض اٗشٝصٟ. اػز اػشلبدٟ كبّ

 (.1384 ١ٌ٘بساٙ، ٝ ٛوٞي) ثبؿذ ٗی ًٛٞٔئٞسیذي سي

 ؿٜبػٜب٠ٗ س٢ی٠ ث٠ سٞاٛذ ٗی ٝ ؿٞد ٗی ٗلؼٞة طبثز طٛشیٌی ٗـخل٠ ػٜٞاٙ ث٠ ٜٗبعن ایٚ سٞآی ؿٜبػبیی

 ثب ٛظاد یب ٠ُٛٞ یي ٓیسٞا ٗوبیؼ٠ ثب ض٘ٚ دس. ٛ٘بیذ صیبدي ً٘ي ثٞٗی ٛظاد١بي خٔٞف ٢ِٛذاسي ٝ طٛشیٌی

 اؿشوبم ثشسػی كیٔٞطٛیٌی، ٗغبٓؼبر اٌٗبٙ اػز ٗٞػٞد طٙ ثبٛي دس ١ب آٙ سٞآی ٠ً دیِش ١بي ٛظاد ٝ ١ب ٠ُٛٞ

 سٜٞع ٗیضاٙ اص سا ٜٗبػجی ؿبخق ٜٗبعن ایٚ یبثی سٞآی عشكی اص. داسد ٝػٞد ٛؼٔی كبك٠ٔ ٗلبػج٠ ٝ ١ب ٠ُٛٞ

 ٢ٗ٘ی ٛوؾ سٞاٛذ ٗی ٝ ًٜذ ٗی كشا١ٖ ٛیض سا ١ب ٛظاد ٝ ١ب ٠ُٛٞ یقسـخ اٌٗبٙ ٝ د١ذ ٗی اسائ٠ ػ٘ؼیز دس ٗٞػٞد

 ٝ ١بیٜذٓذس) ثبؿذ داؿش٠ ١ب ٛظاد ػبیش ثب طٛشیٌی اخشلاط ٝ اٛوشام خغش اص ثٞٗی ١بي ٠ُٛٞ كلظ ػ٢ز دس

 (.1998 ١ٌ٘بساٙ،

 

 طرح ررایّذف ا -2-3
-سؼضی٠ ٝ سلٔیْ طٕٛٞ ایٚ  سػذ ٠ً، ؿٜیٚ ث٠ ٛظش ٗیmtDNAثب سٞػ٠ ث٠ ٗٞاسد رًش ؿذٟ كٞم دس خلٞف 

ثؼیبسي دس ٗغبٓؼ٠ ػبخشبس طٛشیٌی یي ٠ُٛٞ ٝ ١٘ـٜیٚ سٞاٛذ ً٘ي آٙ ٗی D-loopاٛذاٗي ث٠ ٝیظٟ ٛبكی٠ 

ػب ٠ً ػ٘ؼیز ٗشؿبٙ ثٞٗی اص ٛظش ایٚ س٘بیض آٙ ثب ػبیش ٛظاد١بي ١٘بٙ ٠ُٛٞ ایلب ٛ٘بیذ. دس ١٘یٚ ساػشب ٝ اص آٙ

 ُشدد.یٚ ٜٗظٞس ٗغشف ٗی، ایٚ دظ١ٝؾ ث٠ ااٛذٗغبٓؼ٠ ؿذٟ ٛـبِٛش طٛشیٌی ثب اسصؽ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 
 

11 
 

 

 

 

 

 

 فصل دٍم

 
 

 

 

 ثررظي هٌبثغ

 

 

 تبريخچِ هطبلؼِ رٍی هیتَكٌذری -3-2
ػبّ دیؾ  ١100بي اٛؼبٕ ؿذٟ ثش سٝي ٗیشًٜٞذسي، ث٠ ػٜٞاٙ یي اٛذاٗي دسٝٙ ػٔٞٓی ثیؾ اص اٝٓیٚ ثشسػی

1كٞسر ُشكز ٝ ثیٞثلاػز 1890دس ػبّ  ٜذي آٓ٘بٛی ث٠ ٛبٕ سیـبسد آٓش٘ٚسٞػظ داٛـ٘
١بي صٛذٟ یب ػبیِبٟ 

١ب اي ١ؼشٜذ ٠ً دسٝٙ ػ١ّٞٔبي ؿجی٠ ثبًششي، ٗٞػٞدار سیض اٝٓی٠سُبًٙشد ٠ً ایٚ اسلٞس ٗیاٝ . ٛبٕ ُشكز

١بي اًؼبیؾ ٝ ًب١ؾ ػّٔٞ ٝ ٗیشًٜٞذسي ٝاثؼشِی ١٘ـٜیٚ ثیبٙ ًشد ٠ً ثیٚ ٝاًٜؾٝي ًٜٜذ. صٛذُی ٗی

دس ١ِٜبٕ  ًشد، ٝيثیـشش اػضاي اكٔی آٙ سا سٞكیق  ١بيثب ثشسػی 1897 دس ػبّ ثٜذا ٝػٞد داسد. ػذغ

2ٗیشٞ اػذشٗبسٞطٛض اػؼبٕ سؿش٠ ٗبٜٛذ دسٝٙ ػٔٞٓی سا ٗیشًٜٞذسي ٠ً سشًیجی اص دٝ ٝاطٟ یٞٛبٛی
ٗؼٜبي سؿش٠ ث٠  

١بي ًٞؿي دس ٠ٗي اؿٔت سؿش٠ اي یب ث٠ كٞسر داٛؿٞٙ ایٚ اٛذا ث٠ ٗؼٜبي دا٠ٛ ٛبٕ ٢ٛبد. 3ًٞٛذسیٞٙ ٝ

١ب ث٠ عٞس ُؼششدٟ ٗٞسد ث٠ ثؼذ ٗیشًٜٞذسي 1897اص ػبّ  ١بي یًٞبسیٞسی ٝػٞد داسد.ػیشٞدلاػٖ ٠٘١ ػّٔٞ

دس  ١بي ػبٖٓ ٝ دػز ٛخٞسدٟ اثذاع ؿذ.١بیی ثشاي ػذاػبصي ٗیشًٜٞذسيسذسیغ سٝؽ٠ ٗغبٓؼ٠ هشاس ُشكز، ث

١بي صٛذٟ ٗـب١ذٟ ًشد. ذسي سا دس ػّٔٞسِٛی ػجض طاٛٞع ٗیشًٜٞ، ٗیٌبئیٔیغ ث٠ ً٘ي ٗؼشف 1900ػبّ 

، 1934ٛؼبٕ ثشاي اٝٓیٚ ثبس دس ػبّ ١بي سٜلؼی سا دس ایٚ اٛذاٗي ٛـبٙ داد. ػشاآٛضیٖ 1913دس ػبّ ٝاسثٞسٍ 

 .(1385 یٞػلی،) ١بي ًجذي ػذا ًٜٜذ١ب سا اص ػّٔٞثٜؼٔی ٝ ١ش، سٞاٛؼشٜذ آٙ

 اػیذ ١بي كؼلشیلاػیٞٙ اًؼیذاسیٞ ؿشخ٠آٛضیٖ ٛـبٙ دادٛذ ٠ً ٗیشًٜٞذسي 1949ػبّ  دسٜٓیِٜش  ًٜذي ٝ

 ػبّ دس ٛبع ٠ً اكشبد اسلبم صٗبٛی ؿیشٜٗشظشٟ . دیـشكزسددا ١بي ؿشة سا دس ثشاػیذٝ اًؼیذاػیٞٙ  ػیششیي
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 ثش سبًٜٞٙ، 1980 د٠١ اٝاخش اص. داد ٛـبٙ آٌششٝٛی ٗیٌشٝػٌٞح سٞػظ سا ٗیشًٜٞذسي دس DNA ٝػٞد 1963

 (.1385)٢ٗذٝي ٝ ١ٌ٘بساٙ،  ؿٞد ٗی اكضٝدٟ ٗیشًٜٞذسیبیی طٕٛٞ دس اخشلاّ ثب ٗشسجظ ١بي ثی٘بسي ؿ٘بس

 ثٞد، ثبص ػلز16567 عّٞ ث٠ ٠ً ١ٌ٘بساٙ ٝ اٛذسػٞٙ سٞػظ 1981 ػبّ دس اٛؼبٙ ٗیشًٜٞذسي طٕٛٞ یبثیسٞآی

 .ُشكز اٛؼبٕ

 اػز ؿذٟ ٜبخش٠ؿ ٗیشًٜٞذسي DNA ًبْٗ سٞآی ،ػبٛٞسي ٗخشٔق ٛظاد١بي ٝ ١ب ٠ُٛٞ اص ثؼیبسي ثشاي اٗشٝصٟ 

 (.2002، ٝ ١ٌ٘بساٙ )ٛیٞ اػز ٗلبػج٠ هبثْ سٌبْٗ ػشػز ٝ طٛشیٌی كبك٠ٔ آٙ ٗجٜبي ثش ٠ً
 

 ّبی يَكبريَتي أ هیتَكٌذری در ظلَلهٌؽ -2-2
 دسٝٙ ١بياٛذاٗي كبهذ صٗیٚ سٝي ثش كیبر اٝٓی٠ دٝساٙ دس ػٔٞٓی سي ٗٞػٞدار د١ذ ٗی ٛـبٙ كؼیٔی ؿٞا١ذ

 ًشٟ دس كیبر اثشذاي دس ٠ً آثی -ػجض ١بي ػٔجي ٗشٍ. داؿشٜذ ًٞؿي ثؼیبس ١بيياٛذاٗ یب ٝ اٛذ ثٞدٟ ػٔٞٓی

 اًؼیظٙ اكضایؾ ثبػض اًؼیظٙ صیبدي ٗوذاس ػبصي آصاد ثب ػبّ ثیٔیٞٙ 5/1 اص دغ اٛذ داؿش٠ ٝػٞد صٗیٚ

 .آٝسد كشا١ٖ ػٔٞٓی ٗٞػٞدار ػبیش ثشاي سا داساًؼیظٙ ١بي ٗلیظ دس صٛذُی اٌٗبٙ ٝ ؿذ اس٘ؼلش ٝ ١ب اهیبٛٞع

 1981دس ػبّ  "دس سٌبْٗ ػٔٞٓی ١٘ضیؼشی"خبٖٛ ٓیٚ ٗبسُٞٓیغ ٠ً دس ًشبة خٞد ثب ػٜٞاٙ سئٞسي اػبع ثش

 :اػز صیش ؿشف ث٠ ١بیًٞبسیٞر سٌبٗٔی ػیش ٗشاكْث٠ ؿبح سػیذ، 

 سا ػٞ دس ٗٞػٞد اًؼیظٙ ،ثٞد كشٞػٜشض كشایٜذ ٗللّٞ ٠ً آثی -ػجض ١بي ػٔجي سٞػظ ؿذٟ سٞٓیذ اًؼیظٙ -1

 .ٛ٘ٞد كشا١ٖ

 ثؼضی ٠ً ًشدٛذ دیذا ُؼششؽ ٝ سؿذ( دشًٝبسیٞسی ١بي ػّٔٞ) ١ب ثبًششي آثی، -ػجض ١بي ػٔجي ثب صٗب١ٖٙ -2

 .آٝسدٛذ دػز ث٠ سا ١ٞاصي صٛذُی سٞاٛبیی ١ب آٙ اص

 ٝ ثشدٛذ خٞد ػّٔٞ داخْ ث٠ ٝ ثشُشكشٜذ دس سا ١ٞاصي ١بي ثبًششي ١ششٝسشٝف، ٝ ١ٞاصيثی ١بي ػّٔٞ -3

 .ًشدٛذ آؿبص سا ٠عشك دٝ ١٘ضیؼشی

 ػّٔٞ سٞػظ ؿذٟ ُشكش٠ ثش دس ١ٞاصي ثبًششي ٛیبص ٗٞسد ؿزایی ٗٞاد ػٞ یي اص دٝعشك٠ ١٘ضیؼشی ایٚ دس

٠ ث ثبًششي آٙ ١ٞاصي كؼبٓیز اص سا خٞد ٛیبص ٗٞسد اٛشطي ٗیضثبٙ ػّٔٞ دیِش عشف اص ٝ ؿذ ٗی سأٗیٚ ٗیضثبٙ

 . ؿٞد ٗی ٗلؼٞة ػّٔٞ دس ١بٗیشًٜٞذسي كؼبٓیز آؿبصػش ١٘ضیؼشی ایٚ ٠ً آٝسد ٗی دػز

 ٝ صٗبٙ ُزؿز ثب ٢ٛبیز دس ٠ً داؿز ٛبٕ اٝٓی٠ ٗیشًٜٞذسي ،ؿذٟ ُشكش٠ ثش دس ١ٞاصي ثبًششي سئٞسي ایٚ دس

 ؿذ سجذیْ یًٞبسیٞسی ١بي ػّٔٞ دس یبكش٠ سخلق ػٔٞٓی دسٝٙ اٛذاٗي یي ث٠ اٝٓی٠ ٗیشًٜٞذسي سٌبٗٔی ػیش

 (.1-2)ؿٌْ 

 :اص ػجبسسٜذ ًٜٜذ ٗی سأییذ سا ٔٞٓیػ دسٝٙ ١٘ضیؼشی سئٞسي ٠ً ؿٞا١ذي

 .اػز سش ٛضدیي ١ب ثبًششي ث٠ ١ب آٙ اٛذاصٟ ٠ً ١ؼشٜذ ػٔٞٓی دسٝٙ اٛذاٗي س٢ٜب ١بٗیشًٜٞذسي -1

 .١ؼشٜذ ؿشثی ١بي ٌّٗٞٓٞ كبٝي لای٠ دٝ ٔٞٓیػ ؿـبيداساي  ،١ب ثبًششي اص ثؼیبسي ١٘بٜٛذ ١بٗیشًٜٞذسي -2

 .داسٛذ ثیـششي ؿجب١ز ١ب ثبًششي rRNA ١بيّ ٌٗٞٓٞ ث٠ ٗیشًٜٞذسي rRNA ١بي ٌّٗٞٓٞ -3

 .ُیشد ٗی اٛؼبٕ ١ب ثبًششي سٞٓیذٗظْ ٗـبث٠ كشایٜذ دس ٗیشًٜٞذسي سٌظیش ٝ سوؼیٖ -4

5- ٌّٞٓٞٗ DNA ْ(.1387)ٗل٘ذي،  اػز ُزؿش٠ دس آٙ ٗؼشوْ صٛذُی د١ٜذٟ ٛـبٙ ،ٗیشًٜٞذسي ٗؼشو 
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 (.3187هحوذی،) َكبريَتيي ّبی ظلَل ثِ پرٍكبريَتي ّبی ظلَل DNA ٍرٍد -3-2 ؼكل

 

 ّب ؼكل ٍ اًذازُ هیتَكٌذری ٍ تغییرات آى -2-1
١بي دٞیبیی ١ؼشٜذ ٠ً ث٠ عٞس ٗذإٝ ١ب ػبخش٘ب١ٙبي صٛذٟ ٛـبٙ دادٟ ٠ً ٗیشًٜٞذسيٗغبٓؼبر ثش سٝي ػّٔٞ

 اؿٔت اٗب ٗشـیش ١بٗیشًٜٞذسي ؿٌْ ًٜٜذ.ؿٌْ خٞد سا سـییش دادٟ ٝ دس داخْ ػیشٞدلاػٖ ػّٔٞ كشًز ٗی

)٢ٗذٝي ٝ  (2-2)ؿٌْ  ذًٜشٝي یب ثیضی ؿٌْ ثبؿ ١٘ـٜیٚ ٌٗ٘ٚ اػز ًبٗلاً .ثبؿٜذٗی ايدا٠ٛ یب ايسؿش٠

 ػٜٞاٙ ث٠ آیٜذ دس دیِشي ١بيؿٌْ ث٠ سٞاٜٛذٗی خٞد ػْ٘ ٗشاكْ ثشخی دس ١بٗیشًٜٞذسي .(١1385ٌ٘بساٙ، 

 ٗظلاً) آیذ دس ُشص ؿجی٠ سسیكٞ ث٠ ٝ ؿذٟ ٗشٞسٕ خٞد اٛش٢بي یي دس اػز ٌٗ٘ٚ عٞیْ ٗیشًٜٞذسي یي ٗظبّ

 ث٠ سٜیغ ساًز ؿجی٠ ؿٌٔی ٝ ؿذٟ س٢ی ٗیبٙ اػز ٌٗ٘ٚ یب( ؿزا ٝسٝد اص ثؼذ ػبػز ؿٜذ ًجذي ١بيػّٔٞ دس

 س٘بٕ ٗذسی اص ثؼذ اٗب ،ؿٞدٗی سٝؿٜی ٗشًضي ثخؾ داساي ٝ ؿذٟ ٗبٜٛذ كلشٟ ١بٗیشًٜٞذسي ُب١ی. ثِیشد خٞد

 .ُشددثشٗی اّٝ كبٓز ث٠ سـییشار ایٚ

 ٗیٌشٝٙ 7 ث٠ عٞٓـبٙ ٝ ٗیٌشٝٙ 50 ١بآٙ ضخبٗز ١بػّٔٞ ثیـشش دس ٝ اػز یشٗشـ ٛیض ١بٗیشًٜٞذسي صٟاٛذا

 ٛٞع ١ٖ ٠ً ١بییػّٔٞ دس. ًشد خٞا١ذ كشم ػّٔٞ ػْ٘ ٗشك٠ٔ ٛیض ٝ ٗلیغی ؿشایظ ثب ٗشٜبػت اٗب. سػذٗی

 (.1385 یٞػلی،) ثبؿٜذٗی طبثز اٛذاصٟ داساي ثبؿٜذٗی ٗـششى ػْ٘ داساي یب ١ؼشٜذ

 

 
 (.3186)اهتیبزی،  هختلف ّبی ظلَل در هیتَكٌذری اًذازُ از الكترًٍي هیكرٍگراف -2-2 ؼكل
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 ّب در ظلَل تؼذاد هیتَكٌذری -2-4
١ش ػّٔٞ ٌٗ٘ٚ اػز ؿبْٗ كذ١ب سب ١ضاساٙ ٗیشًٜٞذسي ثبؿذ ٠ً دس ػیشٞدلاػٖ ػّٔٞ ٝػٞد داسد. سؼذاد 

ّٞ ثش كؼت ٛٞع ػّٔٞ ٝ ٗشك٠ٔ ػْ٘ ػّٔٞ ٌٗ٘ٚ اػز ٗشلبٝر ثبؿذ. ث٠ عٞس ًٔی ًجذ، ٗیشًٜٞذسي دس ػٔ

ثیـششیٚ سؼذاد ٝ دس  ،ًجذ ٗؼ٘ٞٓی دس یي ػّٔٞ ١ؼشٜذ. یشًٜٞذسيؿٜی اص ٗ ي١ب ثبكز ،سخ٘ذاٙ ٝ ٗب١یـ٠

ّ سؼذاد ٗیشًٜٞذسي دس ثبكز ٜٓلی اػز ٝ ٛیض ُٔجٞ یٚسش ًٖ ٗیشًٜٞذسي ٝػٞد داسد. 1600سب  1000كذٝد 

ُیب١ی سؼذاد ٗیشًٜٞذسي ً٘شش اص ػبٛٞسي اػز صیشا ثؼیبسي  ي١ب دس ػّٔٞ .ثبؿذ یهشٗض ثبٓؾ كبهذ ایٚ اٛذاٗي ٗ

 (.2000 )ؿیٜشي ٝ ١ٌ٘بساٙ، ؿٞد یًٔشٝدلاػز اٛؼبٕ ٗ ی٠ٔاص اػ٘بّ ٗیشًٜٞذسي ث٠ ٝػ

 

 ظبختوبى هیتَكٌذری -2-5
. كضبي (3-2 اػز )ؿٌْ 3ي ؿـبء داخٔیٝ ی 2، كضبي ثیٚ دٝ ؿـبء 1ٗیشًٜٞذسي داساي یي ؿـبء خبسػی

-اؿـبّ ًشدٟ ٠ً سٞػظ ؿـبء داخٔی اكبع٠ ؿذٟ اػز. ؿـبء داخٔی كشٝسكشِی 4دسٝٙ ٗیشًٜٞذسي سا ٗبسشیٌغ

ث٠  6سٞػظ یي یب دٝ ػبه١٠ب ایٚ كشٝسكشِی .ؿٞٛذٛبٗیذٟ ٗی 5ًٜذ ٠ً ًشیؼشب١بیی سا دس ٗبسشیٌغ ایؼبد ٗی

 (.1386، )اٗشیبصي ذٛؿٞؿـبء داخٔی ٗشلْ ٗی

 

 
 .(3186اهتیبزی، ثرگرفتِ از ) ظِ ثؼذی از يک هیتَكٌذری در ثرغ طَلي ديبگرام -1-2ؼكل 
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 ًقػ زيعتي ٍ فؼبلیت فیسيَلَشيكي هیتَكٌذری -2-6

 

 ريلاظیَى اكعیذاتیَ )تٌفط َّازی يب تٌفط ظلَلي(َفعف -2-6-3
اػز  1سیلاػیٞٙ اًؼیذاسیٞٞكؼلسٜلغ ١ٞاصي  ،١بي یًٞبسیٞسی اٗشٝصي١ب دس ػ٢ّٗٞٔ٘ششیٚ ػْ٘ ٗیشًٜٞذسي

  .ثبؿذٗی (ATP) آدٛٞصیٚ سشي كؼلبرسٞٓیذ اٛشطي ث٠ كشٕ ؿبْٗ  ٠ً

 ٗبسشیٌغ دس د١یذسٝطٛبص دیشٝٝار. ثبؿٜذ ٗی ATP ػٜشض ٝ آٌششٝٙ اٛشوبّ ػبیِبٟ ٝاهغ دس ٗیشًٜٞذسي ؿـب١بي

 اػیذ ؿشخ٠ اص دٝس ١ش دس. ًٜذ ٗی ذیْسج (CO2) دي اًؼیذ ًشثٚ ٝ COA اػشیْ ث٠ سا دیشٝٝار ٗیشًٜٞذسي

 دٝ ٠ً ١بیی ٝاًٜؾ ػشي یي عی ،ؿذٟ سجذیْ اُضآٞاػشبر ث٠ ًشثٜی ؿ٢بس ػیششار ثب COA اػشیْ ػیششیي،

ٌّٞٓٞٗ CO2 ػ٠ ٝ ًشدٟ آصاد ٌّٞٓٞٗ NADH ٝ یي ٌّٞٓٞٗ FADH2 اص ١ب آٌششٝٙ. ًٜذ ٗی سٞٓیذ NADH ٝ 

FADH2 اًؼیظٙ ث٠ ٗیشًٜٞذسي اخٔید ؿـبي دس آٌششٝٙ كبٗٔیٚ عشین اص (O2) ْدٝثبسٟ ٝ ؿذٟ ٜٗشو 

NADH ٝ FADH2 ػشم دس ١ب دشٝسٞٙ د٘خ ث٠ ؿٞد ٗی ٗشثٞط ١ب آٌششٝٙ كشًز ثؼذي ٗشك٠ٔ. ًٜٜذ ٗی سٞٓیذ 

 ٛوؾ 4-2 ؿٌْ دس .اػز ًُٔٞض ١ٞاصي اًؼیذاػیٞٙ اص ATP ثیـشش سٞٓیذ آٙ ٛشیؼ٠ ٠ً داخٔی ؿـبي

 (.1385 ،ٝ ١ٌ٘بساٙ ٢ٗذٝي)اػز  ؿذٟ دادٟ ٛـبٙ كؼلٞسیلاػیٞٙ دس ٗیشًٜٞذسي

 

 
 .(3186، اهتیبزیثرگرفتِ از ) ًقػ هیتَكٌذری در فعفَريلاظیَى اكعیذاتیَ -4-2ؼكل 
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 ّب چرثي گَارغ در هیتَكٌذری ٍ دخبلت چرة ّبیاظیذ  ظٌتس -2-6-2
 .ثبؿذ ٗی ١بآٙ سؼضی٠ بی اًؼیذاػیٞٙ ػٌغ ٠ً اػز ٗیشًٜٞذسیبیی ػیؼشٖ ؿشة، اػیذ سٞٓیذ ١بيساٟ اص یٌی

 ١بيآٛضیٖ ٝ ؿذٟ خٖ ؿشثی رسار سٝي ٝ ًشدٟ كشًز ؿشثی رسار عشف ث٠ ١بٗیشًٜٞذسي ُشػِٜی، ١ِٜبٕ دس

 .ًٜٜذ ٗی اٛشطي آصادػبصي ٝ ؿشثی ١ضٖ ث٠ ؿشٝع ،ٗیشًٜٞذسیبیی

 

 پرٍتئیي ظٌتس -2-6-1
 سؼذاد دس ١ب دشٝسئیٚ ایٚ. داسد دٝػٞ ٗیشًٜٞذسي یي دس دشٝسئیٚ كذ١ب ٠ً د١ذ ٗی ٛـبٙ ُٞٛبُٞٙ ٗغبٓؼبر

 ػٜشض دس ٗظبّ ػٜٞاٙ ث٠ .ًٜٜذ ٗی ؿشًز اًؼیذاسیٞ كؼلٞسیلاػیٞٙ اص ؿیش ؿی٘یبیی ١بي ٝاًٜؾ اص صیبدي

 (.1385 یٞػلی،) (5-2 ؿٌْ)ًٜٜذ دخبٓز ٗی ؿیشٟ ٝ آ١ٚ كٞلار، ١بيٛضیًٖٞآ ًٛٞٔئٞسیذ١ب، آٗی٠ٜ، اػیذ١بي

 

 
 .(3191رضبزادُ، ثرگرفتِ از ) پرٍتئیي ذتَلی در هیتَكٌذری ًقػ -5-2  ؼكل

 

 ظبختبر شًَم هیتَكٌذری -2-7
ٗ     DNAٗیشًٜٞذسي س٢ٜب اٛذاٗي دسٝٙ ػٔٞٓی داساي   اي یٜا٠ اػز. ػبیِابٟ طٛإٞ ٗیشًٜٞاذسي دس ٗابدٟ ص

-٠ً اص ٛظش ثؼیبسي اص خلٞكیبر ؿجی٠ ث٠ طٕٛٞ ثابًششي  ٝ ُب١ی ؿؼجیذٟ ؿـبي داخٔی آٙ اػزٗیشًٜٞذسي 

ساٙ ٗخشٔاق  ٞاٛذاصٟ طٕٛٞ آٙ دس ػابٛ . ١ؼشٜذ 1كٔوٞي كشادیـیذٟ  ١DNAب ٛیض ث٠ كٞسریٚ طٕٛٞا ثبؿذ.ٗی ١ب

ٝ  2ػلاز ثابص دس دبساصیاز ٗبلاسیابي اٛؼابٛی      5967عّٞ كذٝد  یٚسش ًیٔٞ ثبص اػز. ًٖ 26سب  14دس ٗلذٝدٟ 

 ± 500ٙ اداسشٟٙ دس اًظش ٢ٗا آثبؿذ. اٛذاصٟ ػ٘ٞٗی ًیٔٞ ثبص ٗی 200ثیـششیٚ عّٞ دس ُیب١بٙ خـٌی كذٝد 

ٗللاّٞ ثؼضای اص    ١بي ٗشبثٞٓیٌی ٢ٗ٘ای داسد. داساٙ ٛوؾطٕٛٞ ٗیشًٜٞذسي دس ٢ٗشٟ ػلز ثبص اػز. 16500

١بي آٙ دس صٛؼیشٟ اٛشوبّ آٌششٝٙ ٠ً دس ؿـبي داخٔی ٗیشًٜٞذسي ػبي ُشكش٠ اػز ؿشًز داسٛذ. ُشؿ٠ طٙ
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ثؼش٠ ث٠ ٛٞع ثبكز ٝ ػأّٞ   mtDNAٌّٗٔٞ  بي١سؼذاد ٛؼخ٠ ١بي دیِشي ٛیض داسد.١ب كؼبٓیزدس ثؼضی اص سدٟ

ساش اص  ثشاثاش ًٞؿاي   105 - 1010دس دؼشبٛذاساٙ كذٝد  يطٕٛٞ ٗیشًٜٞذسسؼذاد  .(1386)اٗشیبصي، ًٜذ كشم ٗی

ْ دٓایاٚ  ثا٠  . اي اػاز ثبس ثیـشش اص طٕٛٞ ١ؼش٠ 15آٙ  یشياي اٗب ػ٢ؾ دزطٕٛٞ ١ؼش٠ دٔی٘اشاص  DNA  ًا٠  یا

١اب دس طٛإٞ ٗیشًٜٞاذسي    ثبؿذ. ػشػز ػابیِضیٜی ًٛٞٔئٞسیاذ  یٗ 1ًشدٙسللیق  ٗیشًٜٞذسیبیی كبهذ خبكیز

ثشاثش ثیـشش اص طٕٛٞ ١ؼش٠ اػز. طٕٛٞ ٗیشًٜٞذسي اؿٔات ٗٞػاٞدار، كٔواٞي دٝ     10سب  5 كیٞاٛبر ػبٓی سوشیجبً

یبثاذ.  سؿش٠ اػز ٝ ١٘بٜٛذ ػبصي دس آٙ ث٠ دٓیْ كٔوٞي ثٞدٙ آٙ اص یي ٛوغ٠ ؿشٝع ٝ دس دٝ ػ٢ز ادا٠ٗ ٗای 

ًٜٜاذٟ سـاٌیْ   % آٙ سا ٛاٞاكی ًذ 94كـاشدٟ اػاز ٝ    ثؼایبس  ،ثبؿذ١بي ١یؼشٞٛی ٗیهذ دشٝسئیٕٚٛٞ كبطایٚ 

ٙ  (.2000)ؿیٜشي ٝ ١ٌ٘بساٙ،  د١ذ یٗ ١اب ٝػاٞد ٛاذاسد ٝ     دس ػبخشبس طٕٛٞ ٗیشًٜٞذسي ١یؾ ایٜششٝٛی ثایٚ ط

ٗ  ١ب سٝي ١ٖ اكشبدُی داسٛذ. طٕٛٞ ٗیشًٜٞذسي داساي دٝ سؿاش٠ ٙطكشی دس ثؼضی ٛوبط   2ػاجي  صٛؼیاشٟ  ْؿاب

(Lٝ ) ٟ3ػِٜیٚ صٛؼیش (H )طٙ سٞػاظ سؿاش٠ ػاِٜیٚ     28سؼاذاد  طٙ سٞػظ سؿش٠ ػجي ٝ  9 سؼذاد .ثبؿذٗی

ؿابْٗ   ًٜذ ًا٠ طٙ سا ًذ ٗی 37ٕٛٞ ٗیشًٜٞذسیبیی ػبٛٞسي ط ي١ب دس ٠ُٛٞ(. 1384 )١ٞؿٜ٘ذ، ؿٞٛذ یكْ٘ ٗ

١ٞؿاٜ٘ذ،  ) ثبؿاذ ٗای  rRNAذٟ طٙ ًذ ًٜٜ 2طٙ ًذ ًٜٜذٟ صٛؼیشٟ سٜلؼی ٝ  tRNA ،13طٙ ًذ ًٜٜذٟ  22

 د١ذ.سا ٛـبٙ ٗی D-loop ٛبكی٠ ٝ ١ب طٙ ػبیِبٟ ٗیشًٜٞذسي، طٕٛٞ 6-2 ؿٌْ .(1992؛ ٝآغ، 1384

 

 
 (3191، رضبزادُثرگرفتِ از ) D-loopٍ ًبحیِ  ّب  شىشًَم هیتَكٌذری، ربيگبُ  -6-2ؼكل 
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 D-loopًبحیِ  -2-7-3

ٙ طٙ سٗض ًٜٜذٟ دشٝسئیٚ ٛذاسد ٝ ػ٢ؾ ٗی دس طٕٛٞ ٗیشًٜٞذسي ٝػٞد داسد ٠ً يا ٜٗغو٠ ػاب سؼ٘اغ   سٞاٛاذ دس آ

 (.1981 ،ٝ ١ٌ٘بساٙ ٛذسػٞٙ)ا ٛبٕ داسد D-loopیبثذ. ایٚ ٜٗغو٠، ٛبكی٠ 

 ی٠ٔٗخشٔاق ًا٠ ثا٠ ٝػا     ١بي یٖٝ آٛض ١ب یٚسٜظیٖ كؼبٓیز دشٝسئ ی٠ٔؿشٝع ١٘بٜٛذ ػبصي سا ث٠ ٝػ D-loopٛبكی٠ 

 .(1999)ثٞٝس ٝ ١ٌ٘بساٙ،  ًٜذؿٞٛذ، ًٜششّ ٗی١ؼش٠ ًذ ٗی ي١ب طٙ

ٝ  HVR-Iٗشـیاش   یا٠ ٗخشٔاق كیٞاٛابر ثؼایبس ٗشلابٝر اػاز ٝ داساي دٝ ٛبك      ي١ب سٞآی ٛبكی٠ ًٜششّ دس ٠ُٛٞ

HVR-II ثشاي ١٘بٜٛذ ػبصي سؿش٠  ییاػز. ایٚ ٛبكی٠ داساي دشٝٗٞسٞس١بL ٝ H     اػز. ث٠ خابعش سٌبٗاْ ػاشیغ

ػأغبٛب ٝ  ) ١ب ثؼیبس اسصؿٜ٘ذ اػز اسصیبثی سٝاثظ ٗیبٙ ٠ُٛٞآٙ، سٞآی ٛبكی٠ ًٜششّ ثشاي ثشسػی سٜٞع طٛشیٌی ٝ 

 (.2004ٗبٛٚ، 

 

  HVR-I ٍHVR-IIًَاحي  -2-7-2
اػز. ث٠ دٓیاْ ایاٚ ًا٠ ایاٚ دٝ      D-loopدس  HVR-I ٝ HVR-IIد١ٜذٟ دٝ ٛبكی٠ ثؼیبس ٗشـیش ٛـبٙ 7-2ؿٌْ

 ١اب  آ١ٙبي ایؼبد ؿذٟ دس ػ٢ؾ ٛذاسٛذ، ییؼشٜذ ٝ دس ؿشٝع سٝٛٞیؼی ١ٖ ٛوـٛٛبكی٠ ًذ ًٜٜذٟ ١یؾ دشٝسئیٜی 

 (.1981 ،ٝ ١ٌ٘بساٙ ٛذسػٞٙا)ؿٞد ب ؿذٟ ٝ ث٠ ٛؼْ ثؼذ ٜٗشوْ ٗیثذٝٙ سـییش ٝ ایؼبد ٗـٌْ اثو
 

 
 (.3191رضبزادُ، ثرگرفتِ از ) HVR-I  ٍHVR-IIًَاحي  -7-2ؼكل 

 

 هیتَكٌذری تَارث -2-8
 ٜٗـاأ  آجشا٠  .ثبؿذ ٗی ٝآذي سي كٞسر ث٠ شاًاًظ سٞاسص ٝ داسد ٗبدسي ٜٗـأ ػبٛٞساٙ ثیـشش دس ٗیشًٜٞذسي طٕٛٞ

ٙ  ٝ دٛاٞس ) اػاز  ؿاذٟ  ُضاسؽ ٗٞؽ ٝ دسصٝكیلا ٗبٜٛذ ػبٛٞساٙ ثشخی دس ١ٖ دذسي  ٝ ثشٝكاٞسد  ؛2000 ،١ٌ٘ابسا

 ٗیشًٜٞذسي. سػذٗی اسص ث٠ ٗبدس اص ٜٗللشاً ٗیشًٜٞذسي ػٜؼی، ٗظْ سٞٓیذ ثب ٗٞػٞدار دس. (2003 ،١ٌ٘بساٙ

ٕ  ٗیشًٜٞذسي ثیـشش ١٘ـٜیٚ سٝد،ٗی ثیٚ اص 1سـٌیْ ػٜیٚ عّٞ دس ٓوبف اص ثؼذ اػذشٕ دس ٗٞػٞد  دٕ دس اػاذش

                                                           
1
 Embryogenesis 
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 .سٝدٗی ثیٚ اص ٓوبف عّٞ دس دٕ ٗٞاهغ ثؼضی ؿٞد،ٗی اػشلبدٟ اػذشٕ ساٛذٙ ػٔٞ ثشاي ٠ً داسد هشاس اػذشٕ

ٕ  یاي  ٠ً كبٓی دس اػز ٗیشًٜٞذسي 1000000 سب 100000 ؿبْٗ سخٖ یي ْ  اػاذش  100 ساب  10 كواظ  ؿابٗ

 ًا٠  اػز اػذشٕ ١ؼش٠ س٢ٜب ایٚ ٝ ؿٞدٛ٘ی سخ٘ي ٝاسد اػذشٕ ٗیشًٜٞذسي ٓوبف ١ِٜبٕ دس اٗب. اػز ذسيٗیشًٜٞ

 عاشف  اص كواظ  mtDNA ًا٠  كابٓی  دس اػز ٝآذ دٝ ١ش اص صیِٞر ١ؼش٠ DNA ٛشیؼ٠ دس ؿٞدٗی سخ٘ي ٝاسد

 (.1999 ُشاف،) (9-2)ؿٌْ  ٝ (8-2ؿٌْ) اػز ٗبدس

 

 

 (.3999گراف، ثرگرفتِ از ) تَكٌذریهی DNA هبدری تَارث ؼزرُ -8-2 ؼكل

 

 
 (.3188هحوذّبؼوي، ) هبدری تَارث ًحَُ ٍ تخوک ٍ اظپرم ّبی هیتَكٌذری -9-2ؼكل
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 ّترٍپلاظوي آظتبًِ -2-9
 ؿاٞد  ٗی ثبػض اٗش ایٚ. ثبؿذ ٗیشًٜٞذسي ؿٜذیٚ داساي ػٔٞٓی كبص ٝ ػّٔٞ ٛٞع كؼت ثش اػز ٌٗ٘ٚ ػّٔٞ ١ش

 9/99 اص ثایؾ  اُاش . ثبؿاذ  داؿاش٠  ٝػٞد ػّٔٞ یي دس ٗیشًٜٞذسي طٕٛٞ ٞعٛ یي اص ثیؾ صٗبٙ ١ٖ كضٞس اٌٗبٙ

ٚ  ؿیاش  دس. ُٞیٜاذ  ١ٞٗٞدلاػ٘ی آٙ ث٠ ثبؿٜذ یٌؼبٙ طٕٛٞ داساي ػّٔٞ یي دس ١بٗیشًٜٞذسي دسكذ  كاٞسر  ایا

 ػ٢اؾ  ؿیاش  ٝ یبكشا٠  ػ٢اؾ  ١ابي طٛٞسیخ اص سشًیجی یؼٜی) mtDNA طٛٞسیخ ٛٞع یي اص ثیؾ صٗبٙ ١ٖ كضٞس

ٙ  ١ِ٘ی سدٟ یي mtDNA ١بي ٌّٗٞٓٞ ػبدي كبٓز دس .ؿٞد ٗی ٝدلاػ٘ی١شش ثبػض( یبكش٠  اُاش  ١ؼاشٜذ  یٌؼاب

ّ  ثا٠  ١اب  mtDNA سلابدكی  عاٞس  ثا٠  ٗیشٞص ١ِٜبٕ دس ثیلشذ اسلبم ػّٔٞ دس ػ٢ـی  اسص ثا٠  دخشاش  ١ابي  ػأٞ

ٕ  اص یٌؼبٛی ١بي ٛؼخ٠ ٠ً كبٓی دس سػٜذ ٗی ٚ  اص ثؼاذ . سػاٜذ  ٗای  اسص ثا٠  ١ؼاش٠  طٛاٞ  ٛؼاجز  سوؼایٖ،  ؿٜاذی

 ػ٢اؾ  یب ٝ خبٓق ٛشٗبّ ػ٢ز دس ١ٞٗٞدلاػ٘ی ػ٘ز ث٠ سٞاٛذ ٗی یبكش٠ ػ٢ؾ ٝ ٛشٗبّ mtDNA ١بي ٌّٗٞٓٞ

ٖ  ظ٢اٞس  ثاشاي . ُٞیٜاذ ٗی طٛشیٌی ُُٔٞبٟ اطش كبٓز ایٚ ث٠ ٠ً یبثذ سـییش خبٓق یبكش٠  ثابكشی  اخاشلالار  ٝ ػلائا

 آٙ ثا٠  ًا٠  ًٜاذ  جاٞس ػ آػاشب٠ٛ  كذ یي اص ثبیؼشی ثبكز یي ١بي ػّٔٞ دس یبكش٠ ػ٢ؾ ٗیشًٜٞذسي طٕٛٞ ٗیضاٙ

 ٝ ٗخشٔاق  ١بي ػّٔٞ دس ١ششٝدلاػ٘ی 10-2ؿٌْ  (.2005 ٝ دی٘بسٝ، داٝیذصٝٙ) ُٞیٜذ ٗی ١ششٝدلاػ٘ی آػشب٠ٛ

 د١ذ.١٘ٞدلاػ٘ی سا ٛـبٙ ٗی دیذایؾ ػ٘ز ث٠ ػذیذ سشًیجبر ایؼبد

 

 
 (.3188بؼوي، هحوذّثرگرفتِ از ) هختلف ّبی ظلَل در ترٍپلاظويّ -31-2ؼكل 

 

 ی شًَم هیتَكٌذریكبرثردّب -2-31

 

 تؽخیص اًعبة -2-31-3
 لاسغ) ؼیبس دش ا١٘یز اػزٗغبٓؼ٠ طٕٛٞ ٗیشًٜٞذسي دس سـخیق ١ٞیز دس سلویوبر ٛظبٗی ٝ دضؿٌی هبٛٞٛی ث

 (.1998 ١ٌ٘بساٙ، ٝ

. دس اًظاش  ؿاٞد  یطٛإٞ ٗیشًٜٞاذسي اػاشلبدٟ ٗا     HVR-I  ٝHVR-IIشاي سؼیایٚ ١ٞیاز اص ٛاٞاكی اػاشبٛذاسد     ث

اػشخشاع ؿاذٟ اص   DNA، اٗب دس ٗٞاسدي ٠ً ٗوذاس ؿٞد یاػشلبدٟ ٗ يا ١ؼش٠ DNAسؼییٚ ١ٞیز اص  ١بي یؼشٖػ
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ٛظیش اػشخٞاٙ، دٛذاٙ ٝ ٗٞ ثؼیبس ًٖ ثبؿذ یب دس ٗٞاسدي ًا٠ ٛ٘ٞٛا٠ هاذی٘ی ثبؿاذ ثا٠ دٓیاْ ٝػاٞد         یی١ب ثبكز

سدٙ ٗواذاس ًابكی اص طٛإٞ ٗیشًٜٞاذسي دس     دػز آ٠ٝ ١ضاساٙ ٛؼخ٠ اص طٕٛٞ ٗیشًٜٞذسي دس یي ػّٔٞ اكش٘بّ ث

بر لٝ كا  Yًشٝٗاٞصٕٝ   ي١اب  ٗوبیؼ٠ ثب طٕٛٞ ١ؼش٠ ثؼیبس ثیـشش اػز. كلبر اػذادي دذسي سا سٞػاظ ؿابخق  

 یبثذ یاص دذس ث٠ دؼش اٛشوبّ ٗ Y. ؿشا ٠ً ًشٝٗٞصٕٝ ًٜٜذ یاػذادي ٗبدسي سا اص عشین طٕٛٞ ٗیشًٜٞذسي سدیبثی ٗ

اص عشین ٗبدس اػز. ایٚ خلٞكیز طٛإٞ ٗیشًٜٞاذسي ًا٠ دس عاّٞ      اًٜٗللشٗیشًٜٞذسي ٛیض  ي١ب ٝ ٝساطز طٙ

خٞیـابٝٛذ ٗلیاذ    ي١اب  ١ب ٝ ٛؼْ دس سدیبثی خبٛٞادٟ ،ٗش٘بدي ًٖ ٝ ثیؾ دػز ٛخٞسدٟ ث٠ اسص سػیذٟ ي١ب ٛؼْ

اخشلاف ػذیذي سا دس ٗیبٙ اػضبي یاي خابٛٞادٟ ثا٠ ٝػاٞد      سٞاٛذ یاػز. اُش ؿ٠ ػ٢ؾ دس طٕٛٞ ٗیشًٜٞذسي ٗ

 .(1384 ،ٝ ٗذسػی ٗشٝسی) ١ب دس ؿٜذ ٛؼْ صیبد ٛیؼز ٚ سلبٝرٗوذاس ای آٝسد اٗب

 

 ّب  تقلتص ؽخیت -2-31-2
اخشلبكی ٗیشًٜٞذسیبیی اػت ػبٛبٙ، عیاٞس ٝ آؿبصُش١ابي    ي( ثب اػشلبدٟ اص آؿبصُش١ب١1385شٝي ٝ ١ٌ٘بساٙ )

ًٜٜاذُبٙ سا دس   ٗٞكن ؿاذٛذ ٝػاٞد ثوبیابي عیاٞس ٝ ٛـاخٞاس      PCRٝ اػشلبدٟ اص سٝؽ  CBU  ٝCB71ػ٘ٞٗی 

ْ  ٗخشٔاق  ١ابي  ٠ُٛٞ ُٞؿز ١٘ضٗبٙ سـخیق ث٠ سٞاٙٗی ١٘ـٜیٚ اص دٞدس ٗب١ی اطجبر ٛ٘بیٜذ. یی١ب ٠ٛٞ٘ٛ : ٗظا

ٙ  ٝ آیبػای  سٞػظ ُٞؿز ٗخٔٞط دس ثض ٝ ُٞػلٜذ ٗیؾ، ُبٝ ُبٝ،  ٝ ٓاٞسض  ١ٞیاز  سـاخیق  ،(2011) ١ٌ٘ابسا

ٖ  ث٠ ٛضدیي ١بي ٠ُٛٞ ٝ ١ب ػ٘ؼیز ثیٚ كیٔٞطٛشیٌی ساثغ٠ سؼییٚ ٝ طٛشیٌی سٜٞع سـخیق ،(1998) ١ٌ٘بساٙ  ١ا

 اؿبسٟ ًشد.( 1998) ١ٌ٘بساٙ ٝ ١بیٜذٓذس سٞػظ

 

 ّب گًَِ اختصبصي تؽخیص -2-31-1
 ١اب ُٞٛا٠  سـاخیق  ثشاي ١بسٝؽ سشیٚ ًبسثشدي اص یٌی ٗیشًٜٞذسي طٕٛٞ یبثی سٞآی شیٌیٛط ١بيٗبسًش ثیٚ دس

ٕ  شٔاق ٗخ ٛاٞاكی  ثیٚ اص(. 1998 ،ٝ ١ٌ٘بساٙ ١بیٜذٓذس) ثبؿذٗی ٕ  ،ٗیشًٜٞاذسي  طٛاٞ  ٝ b، sRNA 12ػایشًٞشٝ

sRNA 16 كبػابسدٝ ١٘ـٜایٚ  (. 2006، ١ٌ٘بساٙ ٝ ١ُٞب) ١ؼشٜذ ٗغشف ٠ُٛٞ سـخیق ٛـبِٛش١بي ػٜٞاٙ ث٠ ٝ 

 ُابٝ،  ١ابي ُٞٛا٠  سٞاٛؼشٜذ ٗلذٝدالاطش ١بيآٛضیٖ ً٘ي ث٠ ٝ PCR-RFLP سٝؽ اص اػشلبدٟ ثب( 2006) ١ٌ٘بساٙ

 .د١ٜذ سـخیق ١ٖ اص خٞثی ث٠ سا آ١ٞ ٝ ثض ُٞػلٜذ،

 

 ّبی هیتَكٌذريبيي  یوبریثاختلالات ٍ  -2-31-4
 یقس٘بٕ ٛواب  یجبً. سوشؿٞد یاٛٞاع ػ٢ؾ ٝ ػٌ٘ٔشد ؿیش عجیؼی ٗیشًٜٞذسي ػجت ثشٝص اخشلالار ٗیشًٜٞذسیبیی ٗ

mtDNA  ث٠ ٛلٞي ثب ٗشبثٞٓیؼٖ اًؼیذاسیٞ ٝ سٞٓیذATP ٗیشًٜٞذسیبیی اص ٛاٞع   ١بي ی٘بسي١٘شاٟ ١ؼشٜذ. اًظش ث

١ب ثبلاػز ٗظْ ٗـض،  دس آٙ ٠ًATP ٗلشف  ییػضلاٛی( ١ؼشٜذ ٠ً ثیـشش ػض١ٞب -ٗیٞدبسی ٝ ٛٞسٝدبسی )ػلجی

ٙ  یٗا  ١ب ی٘بسي. اص ػ٠ٔ٘ ایٚ ثًٜذ ی١ب، ًجذ ٝ ػضلار سا دسُیش ًٗٔی٠ )ُاشاف،   ٝ دیاشي  دیبثاز  ،ثا٠ ؿابهی   ساٞا

 ٍ ٌٛااشٝصي ػاأٞٓی ٝ آدٞدشااٞص، ٗااش(2004 دٝٛاابسٞ، ٝ )صٝیاابٛی ، اخااشلالار ػلااجی ٝ ثی٘اابسي آٓضای٘ااش(1999

اؿبسٟ ًشد. دیـشكز دس صٗی٠ٜ ثیٞٓٞطي ٌٗٞٓٞٓی ٝ طٛشیاي ٗیشًٜٞاذسي دس آیٜاذٟ    ( 2005ٝ دی٘بسٝ،  )داٝیذصٝٙ

 ١ٌ٘ابساٙ،  ٝ )سٝصٝٝدٝػٌب دیِشي ٛیض ؿٞد ١بي ی٘بسيٌٗ٘ٚ اػز ثبػض ًـق اسسجبط اخشلالار ٗیشًٜٞذسي ثب ث

2000.) 

 


