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  مقدمه

  

س از أميليون ر 62اسب يكي از نخستين حيوانات پستاندار اهلي شده مي باشد كه هم اكنون حدود      
اسب براي ساليان متمادي حيواني . نژاد، گونه و واريته در سراسر دنيا گسترده اند 400آنها در بيش از 

در توليد و اقتصاد جوامع بشري نقش داشته ثر ؤهمراه و ياريگر انسان بوده است و به عنوان يك حيوان م
است تا اينكه در اواخر قرن نوزدهم ميلادي، با ورود ماشين به زندگي انسان، نقش آن در حمل و نقل و 

    با اين وجود، در دنياي مدرن امروزي اين حيوان جايگاه بسيار. مين نيروي نياز انسان كاهش يافتأت
ايران نيز به لحاظ  .ساخت دارو و پادزهرهاي مصرفي انسان دارد ويژه اي در ورزش، تفريحات و حتي

و فارس و نيز موقعيت  خزردارا بودن نژادهاي منحصر به فرد از قبيل اسب كردي، عرب، تركمن، 
اسب كردي داراي خصوصيات برجسته اي همچون . جغرافيايي مناسب از جايگاه بالايي برخوردار است

   .يافت مي شوداست كه در مناطق غربي كشور  عضلاني و قوي دست و پاي، قدرت ،استقامت 

سفانه در قرن حاضر جمعيت بسياري از نژادهاي اسب موجود در دنيا كاهش يافته و در اين ميان أمت
        ةجمعيت اسب هاي كردي در ايران به دليل نگهداري غير اصولي و نادرست، بي توجهي به نحو

پرورشي مناسب، تعداد آنها خيلي كاهش يافته و در معرض انقراض قرار گرفته توليد مثل و نبود مركز 
حاصل فرآيندهاي موتاسيون، رانش ژنتيكي، تكامل و  ،اين در حالي است كه هر نژاد يا سويه. است

نابودي گونه ها و از دست رفتن . است كه طي قرون متمادي حاصل گرديده است مجزاييسازگاري 
ها براي رفع نيازهاي روز افزون بشر، نابودي منابع ضروري و مورد نياز براي رفع توانايي اكوسيستم 

تنوع زيستي به معناي گوناگوني موجودات زنده از انواع گياهان و . احتياجات امروزه و آينده است
 ةموجودات زند. بيني است ها و انواع موجودات ذره جلبك ،ها جانوران كوچك و بزرگ تا قارچ
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     رفتاري، زيست محيطي و از نظر كنده اند از نظرخصوصيات ظاهري،اه در سراسر دنيا پرگوناگون ك
لفه اساسي تنوع زيستي و يك جزء حياتي براي ؤتنوع ژنتيكي يك م. مي باشد ژن ها بسيار متفاوت

كه آن تنوع زيستي علاوه بر. مي باشد توانايي و حفاظت از منابع طبيعي همچون تنوع گونه ها و اكوسيستم
توسعه كشاورزي را ممكن مي سازد، امكان سازگاري با شرايط جديد را براي گونه هايي كه فاقد چنين 

نژاد و سويه حيوان اهلي در جهان وجود  4500احتمالاٌ متجاوز از  .]11[امكاناتي هستند، فراهم مي آورد
آنها در حال انقراض بوده و % 30ولي بيش از . دارد، كه ذخاير ژنتيك حيواني جهاني را تشكيل مي دهند

    واسطه بهره برداري نادرست تهديد ه ويژه در كشورهاي در حال توسعه، به تعداد بسيار بيشتري نيز، ب
. كاهش تنوع ژنتيكي بصورت از دست رفتن نژادها و سويه ها يك تهديد جهاني است. مي گردند

ميليارد گونه بوجودآمده  30شايد تاكنون . انقراض گونه ها از زمان پيدايش حيات وجود داشته است
گرچه انقراض گونه ها يك . كنند زمين زندگي مي ةروي كر آنها بر درصد 1باشند اما امروزه تنها 

بنابراين حفاظت از تنوع  .كشاورزي سرعت بيشتري پيدا كرده است چرخه طبيعي است، اما از زمان آغاز
اين امر نيز بدون بررسي و  .گردد كشورهاي جهان محسوب ميسائل غالب زيستي يكي از اساسي ترين م

   .شناخت تنوع زيستي يك منطقه يا كشور و به بيان ديگر شناسايي موجودات مختلف ميسر نيست

در كشورهاي توسعه يافته معمولاً يك سازمان رسمي براي هر نژاد وجود دارد اما در كشورهاي در 
به عنوان . ه و خطر از دست رفتن ذخاير ژنتيكي بسيار زياد استحال توسعه چنين سازماني وجود نداشت

مثال هنوز هيچ تلاش سازمان يافته اي جهت حراست از اين نژاد اسب با ارزش در ايران صورت نگرفته 
بنابراين ضرورت بررسي ساختار ژنتيكي جمعيت اين نژاد جهت تعيين استراتژي مناسب به منظور . است

ژاد در حال انقراض بيش از هر زمان ديگري احساس مي گردد تا در نهايت موجب مديريت ژنتيكي اين ن
   .حفظ ذخاير ژنتيكي و سرمايه ملي كشور گردد

   كه گاه مهندسي ژنتيك ناميده ،1970دوم دهه ةدر نيم DNAهاي نوتركيبي  با شكل گيري روش
توان اختلافات بين  مي ها روشبا اين  .]4[بيوتكنولوژي زمينه جديدي را براي رشد پيدا نمود ،مي شود

توسط  PCRبا توسعه . ها شناسايي نمود افراد و ژنوتيپ هاي مختلف را از طريق بررسي مستقيم ژن
Mullis  و بدين ترتيب اشكال  هامكان تكثير و مطالعه مناطق ويژه اي از ژنوم فراهم شد 1986در سال
آناليز تنوع ژنتيكي در داخل و  ه و برايشناسايي گرديد هاي موجود در سطح ژنوم شكلي چند از جديدي

از جمله اين نشانگرها كه در راستاي اين تحقيق استفاده گرديد نشانگر . باشد ها مناسب مي بين جمعيت
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RFLP هاي شگرفي را در ژنتيك  كه سهم بسزايي را در شناسايي ژن ها داشته و پيشرفت ،دمي باش
جهت تشخيص شكل هاي مختلف . ايجاد كرده است DNAمولكولي و تعيين ژنوتيپ از روي توالي 
استفاده  استوار است DNAكه بر مبناي از روش تعيين ژنوتيپ  آللي يك ژن كه به يك حيوان انتقال يافته

ح نژاد را كاهش داده و باعث هزينه هاي برنامه هاي اصلا ،DNA تعيين ژنوتيپ بر اساس. مي گردد
 لاح نژاد دام مي توان بهصاز كاربردهاي بيوتكنولوژي در ژنتيك و ا. كاهش فاصله بين نسلي مي گردد

لقاح آزمايشگاهي، تعيين جنسيت، حيوانات همانند سازي شده، ايجاد حيوانات تراريخت، ژن درماني، 
  .اشاره نمودهاي دامي و انتخاب بر اساس نشانگرها  تشخيص بيماري

هاي نژاد  اسبدر ميتوكندري  b ،DNAپلي مورفيسم ژنتيكي ژن سيتوكروم  تعيينهدف اين مطالعه    
  .استراتژي مناسبي براي حفظ اين نژاد با ارزش در نظر گرفته شود ،تا پس از بررسي مي باشدكردي 
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   اولفصل 

 پيشينه و تاريخچه تحقيق

  

عدم استفاده از سطوح بالاي ناشي از تن تنوع ژنتيكي مناسب كه شبومي به واسطه داامروزه نژادهاي 
واسطه ه انتخاب مصنوعي و همچنين دارا بودن شايستگي بالا در شرايط طبيعي كه نتيجه سازگاري آنها ب

 گرفته اند تا بتوان از ذخاير ژنتيكي انتخاب طبيعي مي باشد، مورد توجه علم ژنتيك مولكولي قرار
  .]4[نژادهاي بومي براي بهبود ژنتيكي نژادهاي تجاري استفاده نمود

  جايگاه اسب در تقسيم بندي جانوري -1 –1
بر اساس رده بندي سيستماتيك جانورشناسي، اسب در سلسله جانوران، دسته طنابداران، زير دسته 

قرار   Caballusو گونه Equusجنس ،Equidea خانوادهمهره داران، رده پستانداران، راسته تك سمي ها، 
 .دارد

  Equusو جنس  Equidae خانواده -2 –1 

. شامل تمامي نژادهاي اسب به علاوه گونه هاي مختلف گورخر و الاغ مي باشد Equidaeخانواده
ها متعلق به اين زير جنس  كه اسب Equus) 1:مي تواند به سه زير بخش تقسيم شود Equusجنس 
 و34[كه گورخرها را در بر دارد Hippotigris )3شامل الاغ هاي حقيقي هستند و كه  Asinus) 2، .هستند

ميليون  60كه حدود  Eohippusاسب هاي مدرن امروزي در واقع از حيوانات كوچكي تحت عنوان . ]44
نژاد مشخص اسب شناسايي شده اند كه اين  400امروزه تقريباٌ . گرفته اند منشاءسال قبل مي زيسته اند 

طبقه بندي  ايه رنگ، منشاء جغرافيايي و سرعتنژادها بيشتر بر اساس نوع و كارايي و در برخي موارد بر پ
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به نظر مي رسد بسياري از اسب هاي مدرن امروزي از اسب هاي وحشي آسيايي منشاء گرفته . شده اند
اسب هاي آسيايي و نيز ارتباط آنها با ساير  ةاز اين رو به نظر مي رسد بررسي هاي ژنتيكي دربار. دباشن

  . ]1[نژادها جهت درك بهتر روابط تكاملي در اين حيوان ضروري باشد

 1كامل اسبت -3 –1

        در پي تحقيق بر روي اجداد اسب هاي فعلي در اطراف لندن  2ريچارد آون 1841در سال 
ني دومين دوره يع) ميليون سال پيش 60-85(3كه متعلق به دوران ائوسن ي از اسب پيدا كرديها سنگواره

پس از بررسي و مطابقت با يافته هاي دوره هاي بعد زمين شناسي، نخستين اسب بر روي  .زمين شناسي بود
دليل شباهت ه نام ب انتخاب اين .بر روي آن گذاشته شد 4زمين تشخيص داده شد و نام علمي ائوهيپوس

      اين حيوان . سانتي متر قد داشته است 40-45اين حيوان با روباه يا خرگوش بوده است كه حدود 
 25-40(با شروع دوره اليگوسن . علف خوار بوده و در آسيا، اروپا و آمريكاي شمالي مي زيسته است

و رشد يكي از انگشت ها در اسب ) مترسانتي  60–70( ون افزايش قدتغييراتي همچ) ميليون سال پيش
. دليل تغييرات حاصله، نام ميوهيپوس را به خود گرفته استه اين اسب مزوهيپوس نام داشته و ب. ايجاد شد

هاي امروزي شباهت زيادي  اسبي ظاهر شده كه به اسب) ميليون سال پيش 10(در اواخر دوره ميوسن 
و قد آن  مي كردروي يكي از انگشتان خود تكيه  فقط بر اين اسب. دمري كيپوس ناميده مي ش ه وداشت
قد . داشت پيدا شد كه هپاريون نامحيواني  5سپس در دوره پليوسن. سانتي متر رسيده بود 80-90به

اروپا زندگي كرده  هپاريون از يك متر بيشتر شده، يك سم در هر دست و پا داشته و در آسيا، آمريكا و
و به وجود آمده است كه به معناي واقعي تك سمي  6ريون، اسب پليوهيپوسدر دوران بعد از هپا. است
نام دارد در جنوب سيبري  7و به شكل واقعي و امروزي آن كه اسب پرزوالسكي سانتي متر قد داشت 140

بنابراين از زماني كه ژنوم اسب ها مورد مطالعه قرار گرفته است اطلاعات تازه تري به . مي باشد   موجود
تكامل يافته و از  تولد و ااسب در قاره آمريك -1گفته شده راه يافته كه عبارتند از  يي ها و فرضيه هاتئور

به دسته هاي  ،هنگام وارد شدن اسب از قطب شمال. ستا طريق قطب شمال به قاره آسيا منتقل شده

                                                            

1- Evolution of Horse 
2- Richard Owen 
3- Eocene 
4- Eohippus 
5- Pliocene 
6- Pliohippus 
7- Prezwalski Horse 
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خونسرد و دسته اي از هاي  مياني و غربي تقسيم شده و در شرق اسبچه هاي مغولي، در غرب اسب شرقي،
اسب هاي دسته مياني كه در  -2.و در بخش مياني اسب هاي متوسط امروزي به وجود آمده اند اسبچه ها

سانتيمتر قد داشته اند در سراسر خاورميانه، هندوستان و آسياي مركزي و جنوب روسيه گسترش  120ابتدا 
اولين اسب هايي كه  -3.مروزي در آمده انداسب هاي ا به تدريج تكامل يافته و به صورت يافته اند و

تركمن و  هاي حاصل شصت ميليون سال تكامل بوده و در شرق درياي خزر به وجود آمده اند اسب
با انتقال . امروزي حاصل شده است ياسب نسايي به غرب ايران منتقل و از آن اسب كرد. مي باشند نسايي

 .]1[و بارب به وجود آمده اندبه غرب و عربستان و مصر، اسب عرب  ياسب كرد

  1اهلي شدن اسب -4 -1
 اين اگر چه به طور عمده عقيده بر. در مورد زمان و مكان اهلي شدن اسب مناقشات زيادي وجود دارد

ل از قب و حدود سه هزار سال يك مركز مهم اهلي كردن بوده) آسيايي-اروپايي( ست كه جلگه هايا
اهلي شدن به طور جداگانه در خاورميانه نزديك شرق و شرق آسيا اتفاق افتاده  .استميلاد انجام گرفته 

به طول  امروزدر طول تاريخ تا  وسيله انسانآن به  از ها و استفاده جابجايي بالاي اسب وحركت  .است
اين عمل باعث ساختار ژنتيكي مبهمي داخل گونه ها بعد از اهلي شدن شده است كه اين . انجاميده است

درك تكامل و تنوع ژنتيكي اسب و تقسيم بندي  .]42[هاي اروپايي بيشتر است ويژگي در ميان اسب
جمعيت ها به وسيله تكاملشان براي حفاظت و گسترش جمعيت هاي اسب اهلي و وحشي قابل توجه و 

. هاي مورفولوژيكي انجام شده است در اسب ترتيب هاي نژادي بر اساس شباهت. ]44[ضروري است
 از سه نوع اسب گونه هاي اهلي.علاوه بر اين به وسيله منابع تاريخي و باستان شناسي نيز انجام شده است

  :منشاء گرفته اند زير اسب

1- Equus ferus gmelini   

2-  Equus ferus przewalski  

3-  Equus ferus stenonis, robustus or solutreensis   

  

                                                            

1- Domestication of horse 
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Equus ferus gmelini  1- 4- 1-  

هاي تارپان حيواناتي  اسب. مي باشد پلاتيو هاي تارپان و مرتبط با آنها اسب يبيشترين گونه ها
 كوچك جثه بوده و رنگ بدن خاكستري، دست و پا دودي تا سياه، مفصل خرگوشي به پايين كشيده

 1918- 1919هاي  اين اسب در لهستان در سال .شته است، يال فرفري و دمي كوتاه با موهاي سياه داشده
ه آن تغيير پيدا كرد شكلتارپان بيشتر از بقيه  در بين سه لاين اجداد اسب هاي فعلي، .از بين رفته است

   .]55 و34[گونه هاي اسب فعلي از تارپان منشاء گرفته اند ي همه. است

Equus ferus przewalski 1- 4– 2-  

پرزوالسكي يكي از گو نه هاي  .باشديا اسب مغول مي przewalski  اسب ،ترين نوع اين طبقه مشابه
پرزوالسكي شباهت زيادي با اسب اهلي دارند و مي تواند براي پي . در حال انقراض و مطرح مي باشد

را در بين  )n2= 66(بيشترين تعداد كروموزم  اين اسب. بردن به خصوصيات ويژه اهلي شدن استفاده شود
  .]34 و7[زنده در جهان امروز استتنها اسب وحشي راستين  .گونه هاي اسبي دارد

Equus ferus stenonis, robustus or solutreensis 1- 4- 3-  

در هزاران سال پيش، در جنگل ها و كه  يا اسب جنگلي است  Solutreمشابه ترين نوع آن اسبهاي
  .مي باشد ياجداد اسب هاي باري امروز مراتع اروپاي امروزي وجود داشته و

       با  سازگاريهمه نژادها و انواع مختلف اسب در نتيجه انتخاب مصنوعي و انتخاب طبيعي براي 
بنابراين اكثر تفاوت هاي رنگي، اندازه، تناسب  .اند شرايط محيطي به وجود آمده ي محلي وهاآب و هوا

مي رسد كه نژادهاي عليرغم انتخاب مصنوعي به نظر . بدني و غيره مي تواند در نتيجه اهلي شدن باشد
و طول ) Bergmanقانون (در ارتباط با دو قانون دماي محيط نسبت به اندازه بدن  ،مختلف مناطقاسب در 

 راين اسب هاي پوني چهار شانه كوچك در شمال اروپا،ببنا. به وجود آمده باشند )Allenقانون ( بدن

در  .وجود دارندمركز اروپا و اسب هاي دست و پا باريك در جنوب اروپا  واسب هاي سنگين در شمال 
 امروزي اسببراي كامل كردن دانش روابط ژنتيكي بين نژادهاي  خصوصيات مورفولوژيكي ،كل

 .]34[مي شود استفاده
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  اسب كردي -5 -1
آن . است تخوان بندي بسيار قوي نمايانبر سنگ هاي كوه بيستون تصوير اسب شگفت انگيزي با اس

ني و ستيغ هاي گونه اي استخوان پيشا اين اسب سري بزرگ،. ان كه شايسته يك اسب كوهستان استچن
ها خصوصيات اسبي كه اين. )1–1 شكل( و هوش است شار از تواناييبر جسته، گوش ها عقب و سر

 نسان هاييمركوب ا تواناست كه در طول قرون و اعصار،چندان بلند نيست ولي چنان قوي و مستقر و 
كار مشكل زندگي اشتغال برتري جويي جنگيده و به  واست كه در نبرد بي امان زندگي براي زنده ماندن 

     امروزه وجود ندارد ولي گاهي سري با ستيغ هاي گونه اي و نام اين نژاد اسب نسايي است. داشته اند
همان اسب نسايي ده مي شود كه يادگار نياكان او، بر جسته و چشماني سنگين و پوزه اي دراز در اسبي دي

دو تيره وجود دارد ج آن ن كمتر اسبي باقي مانده است ولي از نتااز نژاد نسايي به معناي خالص آ. است
نسايي  تيره شرقي شباهت هاي فراواني با. ديگري در غرب مناطق كردستان است و كه يكي در شرق

  .]1[مشهور است كه خصوصيات زير را دارد يدارد و به نام اسب كردباستاني 

 گوش ها اندكي عقب  -

 پيشاني برجسته و گاهي مستقيم  -

 استخوان بيني دراز وسر سنگين  -

 چشم ها عميق و خشمگين  -

 اتصال سر و گردن خشن ومنخرين تنگ  -

 سينه از جلو به حد قابل توجه عضلاني  گردن قوي، -

 دست و پا كوتاه و بسيار محكم با اندك مو در ناحيه شاخ مو  -

 صبور و در راهپيمايي در زمين هاي كوهستاني توانا بسيار با هوش، مطيع، -

ي سخت نواحي كوهستاني كردستان كه هيچ قانع و كم خوراك و در زمستان ها فوق العاده ياسب كرد
انتقال افراد و بيماران از روستايي به روستايي يا به مركز وسيله نقليه اي قادر به حركت و عبور نيست عامل 

 در ياسب كرد. مانند در كوهستان دانست بخش است و دليل ماندگاري آن را مي توان همين مقاومت بي
زيرا پر نفس است و نه تنها به زودي از پا در وان بهترين اسب انتخاب شده است، ي چوگان به عنميدان ها
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      ن مبتلااكمتر به بيماري هاي رايج ميدان چوگ ،و دست و پا ءعلت قوي بودن اعضاه نمي آيد بلكه ب
با از دست دادن قسمتي از شكل ظاهري و حفظ اندام ها توانسته است  يتيره غربي اسب كرد. مي شود

گاهي گردن و زماني چشم ها به  .، سازگار نمايدخود را با محيطي كه با قسمت شرقي اختلاف دارد
قاب و  ،استحكام دست و پا ،ان شباهت پيدا مي كند در حالي كه عضلاني بودن سينه و ناحيه قداميپدر

تيره . عوض به بلندي قد آن افزوده شده و سرعت بيشتري يافته استدر . قلم هم چنان بر جاي مانده است
 چشم ها،. باتر استآن نيست ولي از نظر اندام شناسي از آن زي يتيره شرق نيرومنديغربي اسب كرد به 

ه اين تيره را اسب جاف مي گويند ك اصطلاحاًزيادي دارد گردن به اسب هاي عرب شباهت و  پيشاني
  .]1[قومي از اقوام شرقي كردستان است

 

  
  نمايي از اسب كردي : 1–1 شكل

 

. دارندطبيعت  ژادها در مرحله اول ارزش قابل توجهي براي انسان و حفاظت و حراست از نبنابراين 
هاي  وابسته به اكوسيستم خاص و مقاوم به بيماري بومي بخشي از تنوع زيستي بوده و چون اين نژادهاي
اسب كردي به . ]20[هاي اصلاح دام و مديريت اهميت دارند در آينده براي استراتژي و. آن ناحيه هستند

نه تنها از ) هاي طولاني مسافتمقاوم به  صبور و هوش بالا، پر نفس،( دليل خصوصيات منحصر به فرد
معدود  وبلكه جز ،مي باشند، دست كمي نداردا نژادهاي ديگر كشورهاي دنيا كه جزء اقلام صادراتي آنه

اين  و زاگرس اسب كردي منطقه اي است به نام نساء در دامنه كوههايمنشاء . مي باشدنژادهاي برتر دنيا 
 .]1[گردد سال قبل از ميلاد مسيح بر مي 500موضوع به 
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 1ژنتيكي نشانگرهاي -6 -1

 نژادها و يا سويه هاي مختلف به لحاظ ژنتيكي گونه ها، ها، جمعيت ها، لاين هر آنچه در ميان افراد،
چند شكلي . وان نشانگر ژنتيكي شناخته مي شودتفاوت داشته و سبب تمايز آنها از يكديگر گردد به عن

  .]4[براي يك نشانگر ژنتيكي مي باشد مو توارث پذيري از جمله شرايط لاز 2بودن

   :از مهم ترين ويژگي هاي يك نشانگر برتر مي توان به موارد زير اشاره كرد

 )افراد هتروزيگوت و هموزيگوت(تيپ هاي ممكن فنو ي تشخيص آسان همه -1

  )اپيستازي( هاي ژنيهساير جايگاوي آلل هاي ر ثير برأنداشتن ت -2

 اوليه نمو مراحل تظاهر در -3

حداقل بودن يا عدم اثر متقابل با نشانگرهاي ديگري كه مي تواند به طور هم زمان در يك جمعيت در  -4
 .حال تفرق مورد استفاده قرار گيرند

 ي مورد نظر ها پيوستگي بسيار نزديك با ژن -5

 توارث پذيري كامل  -6

 سادگي اندازه گيري  -7

 .]38و 2[هداشتن حداقل هزين -8

انواع نشانگرها -7 -1  

هايي هستندكه در صفات ظاهري حيوان و يا در اثر جهش هاي نشانگر :مورفولوژيكينشانگر  -1 -7 -1
  . ت در ارگانيسم ها به وجود مي آيندؤيقابل ر

   .مي باشند ناي تنوع ساختماني كروموزمبر مب ييهانشانگر :سيتولوژيكي نشانگر - 2 -7 -1

  . هستند DNAني و ئيداراي دو نوع پروت :لكوليومنشانگر  - 3 -7 -1

                                                            

1- Genetic Markers 
2- Polymorphism 



 

11 
 

به ترتيب منتهي  ،دو موجود DNAتفاوت هاي موجود در رديف هاي  :نيئيپروتنشانگر  -1 -3 -7 -1
كه از راههاي  استهاي متفاوت و ساختاراندازه  بان هايي ئيبه صورت پروت آمينواسيدي متفاوت و

  .)مثل آيزوزايم ها(و مطالعه است  ردگيريمختلف بيوشيميايي قابل 

          نشانگرهايي هستند كه منعكس كننده مستقيم تنوع در ساختار ژنتيكي :DNA نشانگر -2 -3 -7 -1
و با تجزيه و تحليل مستقيم  دها رخ مي ده در درون ژن DNAتغييرات  ولي .هستند )DNA ساختمان(

DNA 5[هستند شناسايي قابل[ .  

   DNAنشانگرهايانواع  -8 -1

  ) ١PCR( غير مبتني بر واكنش زنجيره اي پليمراز نشانگرهاي - 1 -8 -1

١ -١ -٨ -١- RFLP ٢ 

ده بندي ايفا كرده و موجب بدون ترديد نقش اساسي در تحول علم ر تكنيكابداع و معرفي اين 
امروزه اين ماركر به عنوان يكي  .شاخه هاي جديدي در علم سيستماتيك موجودات زنده گرديد پيدايش

 هاي بسيار قوي در بيولوژي مولكولي محسوب شده و امتياز عمده اين تكنيك در تشخيص  از تكنيك
  ثر از عملكردأمت اين تكنيك عمدتاً .هاي حفاظت شده مي باشد هاي مشترك بين گونه ها يا ژن ژن

 ]45و 2[را در افراد نشان مي دهد DNA هاي محدود كننده بوده و تفاوت نوكلئوتيدي قطعات آنزيم

 RFLP مزاياي

 .را فراهم مي كنندبارز هستند و امكان تشخيص افراد خالص از ناخالص  اين نشانگرها هم -1

 .تكرارپذيري، دقت و قابليت اعتماد اين نشانگرها بالاست -2

 .در صد ژنتيكي مي باشدثير عوامل محيطي داخلي و خارجي قرار نگرفته و صد أاين نشانگرها تحت ت -3

 .به راحتي قابل نمره دهي و تفسير مي باشد RFLPنتايج  -4

 .فراواني اين نشانگرها بالاست -5

                                                            

1- Polymerase Chain Reaction 
2- Restriction Fragment Length Polymorphism 
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  هاي محدودالاثر با قيمت مناسب در دسترس اند كه امكان شناسايي  امروزه تعداد زيادي از آنزيم -6
 .ژن را فراهم مي كنندپلي مورفيسم 

 .در تمام بافت هاي بدن و در تمام مراحل رشد كاربردقابليت  -7

  ]38 و2[عدم اثرات پليوتروپي -8

 RFLP معايب

 .به زمان و هزينه زياد نياز دارند -1

 .نيازمند كاوشگرهاي راديواكتيو مي باشند -2

 .با كميت وكيفيت خوب دارد  DNAنياز به -3

 .عدم توانايي در تشخيص ارقام بسيار نزديك -4

  .]39[مورفيسم كم بوده و در هر سنجش بيش از چند لوكوس شناسايي نمي شوندسطح پلي  -5

1- 8- 1 - 2- RLGS ١  

ز ارقام و به عنوان نشانه و وجه تماي الاثركه نقاط اختصاصي آنزيم هاي محدود بر مبناي اين فرضيه
مي توان از اين  .كار مي روده ژنوم ب  DNA، اين روش براي تجزيه و تحليلشوندمي كار گرفته ه افراد ب

ژنتيك، تهيه نقشه هاي ژنتيكي و مطالعات ديگر ژنومي مطالعات فيلو ن،روش براي طبقه بندي گياها
  DNAو هضم ناقص DNAداشتن كيفيت بالاي . نيست يزيرا در اين روش به آغازگر نياز .فاده نمودتاس

و پيچيدگي فوق العاده قرائت و تفسير  شدهناپذير  ايجاد نتايج تكرار باعث الاثرتوسط آنزيم هاي محدود
  . ]38[نتايج حاصل از پرتو نگاري از معايب اين روش است

1- 8- 1 - 3 - ٢ VNTR 3و ماهوارك ها 

ژنومي موجودات  DNAبا تكرار متوسط در  عداد رديف هاياين دو نشانگر بر اساس تفاوت در ت
استفاده از كاوشگرهاي مصنوعي و كاربرد مواد از نظر تكنيكي مبتني بر  .مقايسه ابداع شده اندمورد 

                                                            

1- Restriction Landmark Genomic Scanning 
2- Variable Number of Tandem Repeats 
3- Minisatellites 
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دشواري زياد قرائت، . استصلي آنها در انگشت نگاري كاربرد ا. دنراديواكتيو و روش ساردن مي باش
د وسيع ها موجب عدم كاربرتعداد زياد باند بر روي خود پرتونگارنتايج به دليل وجود  يرو تفس امتيازبندي

  .]45و 39[اين نشانگرها گرديده است

  )PCR( نشانگرهاي مبتني بر واكنش زنجيره اي پليمراز - 2 -8 -1

واكنش زنجيره اي  ديگر قرار گرفته، DNAكه بين دو توالي مشخص  DNAاز  ناحيه ايتكثير 
و همكاران معرفي  Saiki توسط 1985از در سال واكنش زنجيره اي پليمر. ناميده مي شود PCRاز يا پليمر
زيرا با استفاده از . لكولي ايجاد كردوست شناسي مسال انقلابي را در زمينه زي 10متر از در مدتي ك .شد

خاص در يك  و بررسي حضور يا عدم حضور يك ژن اين تكنيك تهيه نسخه هاي متعدد از يك ژن
  .]3[گرديدزمان كوتاه ميسر  در DNAقطعه 

1- 8- 2 - 1- ALP 1  

ALP ولي واژه . باشدايش جهش هاي حذف و اضافه مي قادر به نمALP ًبه كار برده زماني  الزاما  
تفاده از اين نشانگر به دليل سريع و ارزان بودن آن ساهميت ا .م مشاهده شده باشدمي شود كه پلي مورفيس

       و كم بودن ثبت  رو كاوشگ DNAزياد  ميزاننسبت به ساير روش ها و همچنين عدم احتياج به 
  .]45و 38[اين نشانگر است نتيكي عيب عمدهتفاوت هاي ژ

1- 8- 2 - 2- RAPD ٢  

 نييدادي تعيد كه رديف بازي آن به طور قرارنوكلئوت 8-10 به طول در اين روش از تك آغازگرهايي
ماهيت . با توالي اختياري استفاده مي شودي در اين روش از آغازگر همچنين .گردد استفاده مي شود مي

، كاربرد و هزينه كم. بستگي دارد DNAتوالي  و طول آغازگر ،آغازگرفرآورده هاي تكثير شده به توالي 
        نمونه از س در ژنوم زمان چندين لوكو ين امكان بررسي همآنها و همچن سرعت توليد و اجراي

غالب بودن اين نشانگر و همچنين دشواري امتيازبندي و عدم تشخيص . هاي اين نشانگر است مزيت
  .]45و 38[است RAPDمعايب استفاده از سيستم آللي مهمترين 

  

                                                            

1- Amplicon Length Polymorphism 
2- Random Amplified Polymorphic DNA 
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1- 8- 2- 3- AFLP١   

AFLP به آساني در جنبه هاي مختلف  اين روش. است روشي فوق العاده مطمئن و تكرارپذير
. يري در اصلاح نباتات و برنامه بهنژادي مي تواند مورد استفاده واقع شودكارگه ولكولي تا بم بيولوژي

     خالصاز ناتشخيص افراد خالص  آن است كه موجب عدم امكان غالب بودنروش  اين عيب عمده
  .]45[مي گردد

مورد نياز در هر امكانات و تجهيزات مورد نياز و تعداد ماركر  ماركرها براساس هزينه يا 2–1 شكل در
 ميزان خروجي بيشترين با DNAتوالي  تعيين .ددسته بندي شده ان نتايج حاصلميزان بر  مطالعه و همچنين

توالي و تعيين از  قبلقدار اطلاعات از نظر م RFLPاز طرفي ديگر . بالاترين هزينه را دارد ،اطلاعات
 .ماهواره ها قرار مي گيرد اما بسيار كم هزينه مي باشدريز

  

 مقدار اطلاعات حاصل از هر ماركر

 

 

 

 

 

 

 

  

 هاي مورد نياز تكنيكمقدار هزينه، تجهيزات و 

  مقايسه نشانگرهاي مختلف از لحاظ قيمت، نياز به تجهيزات و اطلاعات حاصله از آنها : 2–1 شكل

 

                                                            

1- Amlified Fragment Lengh Polymorphism 

      RAPD         AFLP 

                                                             Minisatellie VNTR 

Allozyme                  Minisatellite 

 

  

                                                             DNA Sequencing 

RFLP       SSCP    DGGE 

لعه
مطا

هر 
ي 
 ازا
ر به

رك
د ما

عدا
 ت
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از نشانگرهاي مولكولي در مطالعات مربوط به انگشت نگاري ژنتيكي، تجزيه فيلوژني، رده بندي و 
رديابي ژني استفاده هاي و  نقشه هاي لينكاژي و فيزيكي ،نقشه يابي ژني، آزمون والدين شناسايي افراد،

هاي اخير، نتيجه  طبق تحقيقات انجام گرفته بر روي ماركرهاي مولكولي در سال. بسيار زيادي مي شود
كاربردها و تحقيقات از هر  ،كلي آنها اين است كه هيچ ماركر ژنتيكي وجود ندارد كه در همه حالات

 .]11[ن باشدحيث بهتري

   1الاثرآنزيم هاي محدود -9 -1

 2زهاي محدودالاثر را نسبت به توالي يابياها، اندونوكلئ دانها و تاكسنوميستدر دهه گذشته ژنتيك 
اگرچه . ]24[استفاده كردندبيشتر  DNAبراي بررسي تنوع بين و ميان گونه ها در قطعات ويژه اي از 

نوكلئازهاي محدودالاثر با اشكالات زيادي همراه اندودست آمده با ه تغييرات ب ارزيابي غير مستقيم تنوع
ها اولين بار طي  اين آنزيم. ]34[استمشكل  هم دست آوردن اطلاعات توالي يابيه بوده است اما ب

به اين صورت كه باكتريوفاژهايي كه يك . بررسي اثرات باكتريوفاژها بر روي باكتري ها به دست آمدند
اين . هاي ديگر همان گونه باكتري نبودند كردند قادر به تكثير در سوشسوش باكتري را آلوده مي 

بعدها ثابت شد كه اين . ناميدندالاثر را آنزيم محدود آنزيم دخيل در آن كننده ميزبان و پديده، محدود
ن آنزيم ها شناسايي ينقاطي كه به وسيله ا. باكتريوفاژها را در نقاط خاصي برش مي دهند DNA ،آنزيم ها

 6تا  4 يجفت باز مي باشند يكي از مهمترين خصوصيات اين توالي ها 6تا  4حدود  ي شوند معمولاًم
منشاء اكثر آنزيم هاي . ندمي باش پاليندروم اصطلاح در جفت بازي اين است كه به صورت قرينه يا

شده و توالي نوع آنزيم محدودالاثر جدا سازي  200ها مي باشند و تاكنون حدود باكتري ،الاثرمحدود
  .]24و 3[هاي مورد شناسايي آنها نيز تعيين شده است

هاي  تم متيلاسيون و نحوه عمل آنزيمبر اساس چگونگي وجود سيس: الاثرانواع آنزيم هاي محدود
 III و I، IIنوع : شوند گروه عمده تقسيم ميسه الاثر، اين آنزيم ها را به محدود

دالتون  300000وزن مولكولي بالايي در حدود اين آنزيم ها : Iالاثر نوع آنزيم هاي محدود -الف
 SAM و ATP ،Mg+2ها براي فعاليتشان به  اين آنزيم. داشته و از واحدهاي غير همسان تشكيل يافته اند

را  يبه اين صورت كه نواحي خاص .يت نوكلئازي خاصيت متيلاسيون نيز دارندصعلاوه بر خا. نياز دارند

                                                            

1- Restriction Enzymes 
2- Sequencing 
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      گونه تغييري عبور آنزيم بدون هيچ ،دو رشته متيله باشند اگر در نواحي توالي هر مي كنند شناسايي
      مقابل را نيز متيله ته ها متيله شده باشد آنزيم رشتهمي كند و اگر در محل مورد شناسايي يكي از رش

ي يي شناساخارج DNA را به عنوان DNAهيچ يك از دو رشته متيله نباشد، آنزيم  اگر ولي. دمي كن
 ،اين است كه Iنكته مهم در مورد برش به وسيله آنزيم هاي محدودالاثر نوع . برش مي دهدرا  كرده و آن

  ولي برش را در اين نواحي انجام دادهآنزيم ها نواحي خاصي را از نظر متيلاسيون مورد شناسايي قرار 
  .قطعه قطعه مي كنندرا  را برش داده و آن DNAنمي دهند بلكه به طور غير اختصاصي 

 100000تا  20000دود وزن مولكولي پاييني در ح اين آنزيم ها: II آنزيم هاي محدودالاثر نوع -ب
 اين آنزيم ها. نياز دارند Mg+2و براي فعاليتشان به هاي همسان تشكيل يافته واحد زير و از داشتهدالتون 

د، اگر اين توالي ها متيله شده باشند، اين توالي هاي خاصي را مي شناسننداشته و خاصيت متيلاسيون 
و انتهاي صاف و يا  ر اين توالي ها متيله نشده باشند، آنها را برشولي اگ را برش نمي دهندنواحي 

  .]6[نقش اصلي را در تحقيقات زيست مولكولي به عهده دارند ها اين آنزيم. چسبناك به وجود مي آورند

دالتون دارند و از  200000ها وزن مولكولي در حدود  اين آنزيم :III آنزيم هاي محدودالاثر نوع -ج
از دو  SAMو   ATP ،Mg+2ها به دليل عدم نياز به اين آنزيم. واحدهاي غير همسان تشكيل يافته اند

 .]24 و 6[كمياب تر مي باشند ها، اين كلاس از آنزيم. ت مي باشندگروه ديگر متفاو

 ي ازقطعات ثر ايجاد مي شود و منجر به توليدالامحدود هاي آنزيمكلي دو نوع برش به وسيله  به طور
DNA با انتهاي مختلف مي گردد.   

 همان. ايجاد مي شود HindIII و EcoRI ي مثلها به وسيله آنزيم هاي اين برش: 1انتهاي چسبناك -1
       قطعاتي حاصل ،شده است پس از برش با اين آنزيم نشان داده EcoRI كه در شكل زير براي آنزيمطور

وندهاي هيدروژني به هم مي شوند كه در انتها تك رشته اي هستند و قادرند كه بار ديگر به وسيله پي
  . متصل شوند

……CTTAAG……            EcoRI              ……CTTAA           G…… 

…... GAATTC……                                         ……G          AATTC…… 

                                                            

1- Stiky ends 
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بر عكس  .ايجاد مي شود SmaІ و HpaI ها به وسيله آنزيم هاي مانند اين برش: 1انتهاي صاف -2
را به طور عمودي برش مي دهند و در نتيجه قطعاتي با  DNAرشته  اين آنزيم ها ،ي فوقآنزيم ها

  .]5[باشندانتهاي صاف به وجود مي آورند كه قادر به اتصال مجدد به يكديگر نمي 

1- 10- PCR )اي پليمراز واكنش زنجيره( 

به  DNAاي پليمراز تكنيكي براي تكثير داخل آزمايشگاهي توالي هاي خاصي از  واكنش زنجيره
به وسيله كري  1986سالاين تكنيك در . مي باشد DNAوسيله بسط آغازگرهاي مكمل رشته هاي 

هاي آن به سرعت در زيست شناسي مولكولي گسترش و مزيت  به دليل كاربردها. توسعه يافت 2موليس
        ههاي زيست مولكولي جزو كارهاي متداولدر تمامي آزمايشگا امروزه اين روش تقريباً. پيدا كرد

اين تكنيك تمامي مشكلات قبلي در زيست مولكولي كه . مي باشد و به صورت اتوماتيك انجام مي شود
دست ه براي ب براي مثال قبلاً. يكسان بود را برطرف كرد  DNAناشي از عدم دسترسي به مقادير زياد از

رد كرده و به آوردن نسخه هاي متعدد از يك ژن خاص مي بايست اين ژن را به داخل حامل مناسب وا
  .انجام مي دهند  PCRوسيله يك باكتري تكثير كنند ولي امروزه اين كار را به سادگي و با استفاده از

PCR  سازياصول علمي تشابه زيادي به هماننداز نظر DNA  در واقع برگرفته از آن استدارد و .
به عنوان الگو مورد  3 ̕→5ʹتك رشته اي را در جهت   DNAپليمراز، DNAآوري مي شود كه ياد

 ،پليمراز براي شروع DNAهمچنين . مي سازد 5 ̕→ 3ʹاستفاده قرار مي دهد و رشته مكمل را در جهت 
مي توان به لزوم مشخص  PCRهاي  از محدوديت. دارد) گرآغاز(احتياج به يك قطعه اوليه يا پرايمر 

بين دو پرايمر واقع شده است  كه ما DNAبودن ترتيب ناحيه مورد تكثير و توانايي تكثير تنها ناحيه اي از 
  ].26و  5، 3[را نام برد

  3پرايمرها -1 -10 -1

، پرايمرها. دارندباز  30تا  18 معمول به طور هستند كه مصنوعي هاييپرايمرها اليگونوكلئوتيد
هدف  DNAتك رشته اي كوتاه هستند كه هر كدام از آنها مكمل يك انتهاي توالي  DNAمولكولهاي 
از خصوصيات يك نشانگر مي توان به تك رشته اي بودن آن، اختصاصي بودن و نشاندار بودن . مي باشند
  .]5[اشاره نمود

                                                            

1- Flush end 
2- Kary Mulis 
3- Primers 
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  آن تنوع ژنتيكي و اهميت -11 -1

قابل توارث يك صفت يا مجموعه اي از صفات بين افراد در هاي  تنوع ژنتيكي دامنه اي از تفاوت
تنوع ژنتيكي را به طور . بين جوامع مختلف مي باشد يا داخل يك گونه و بين افراد داخل يك جمعيت

. بيان مي كنندمعمول با استفاده از عباراتي همچون پلي مورفيسم، متوسط هتروزيگوسيتي و تنوع آللي 
حفظ تنوع  .بستگي داردمنطقه تنوع ژنتيكي به طور عمده بر حفاظت از جانداران موجود در هر  بقاي

فرآيندي است كه همواره در جريان بوده و تنوع  محيطي تغيير شرايط -1: ژنتيكي به دو دليل اهميت دارد
با افزايش  غالباًفقدان تنوع ژنتيكي  -2. ژنتيكي براي سازگاري جمعيت ها با چنين تغييراتي لازم است

  .]17و  11 ، 4[خوني و كاهش سازگاري همراه استهم

محيط هاي . تنوع ژنتيكي موجود در يك جمعيت توانايي تكامل يافتن جمعيت را منعكس مي كند
  باعث تغييراتي در دراز مدت و كوتاه مدت بر روي تنوع ژنتيكي فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي دائماً

اصلاحگران  .ژنتيكي، هم تنوع درون نژادي و هم تنوع بين نژادي را شامل مي شودتنوع . ]11[دنشو مي
فقدان تنوع، . از تنوع ژنتيكي براي رسيدن به حيوانات اهلي منطبق بر احتياجاتشان، بهره گيري مي نمايند

نوع تنوع مقدار و . ]53[سازد يقدرت انتخاب براي رفع نيازهاي غير قابل پيش بيني در آينده را محدود م
ثير برخي عوامل همچون انتخاب، موتاسيون، رانش ژنتيكي، همخوني، أژنتيكي در يك جمعيت تحت ت

براي . اين فاكتورها داراي اثرات عمومي هستند. گيرد قرار مي )مهاجرت( اندازه جمعيت و جريان ژني
ه مقدار تنوع را وارمثال جهش هميشه مقدار تنوع را افزايش مي دهد و رانش ژنتيكي و همخوني هم

افزايش يا  اب و جريان ژني ممكن است منجر بهفاكتورهاي ديگري همچون انتخ. كاهش مي دهند
تركيب دو يا بيشتر از اين عوامل مي تواند منجر به توليد تنوع ژنتيكي با مقادير . كاهش تنوع ژنتيكي شوند

، مسه سطح اكوسيست ديده مي شود كه در تنوع زيستي گسترده اي در حيات .]17 و 11 ، 4[متفاوت شود
ي عامل اساسي و مورد نياز برا ،وجود تنوع در سه سطح. )3–1 شكل( گونه و ژن قابل بررسي است

مقابله با تغييرات محيطي و مهترين عامل جلوگيري از انقراض موجودات  ها در جهت تكامل و جمعيت
مثل و  آن اغلب سبب كاهش قدرت توليداهش ك حفاظت از تنوع زيستي محسوب مي شود و زنده و

 .]11[ماندگاري مي شود
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  هرم تنوع زيستي در سه سطح ژن، گونه و اكوسيستم : 3–1 شكل

 

. مناسب ضروري است حفاظتيهاي  تكامل، رده شناسي و تنوع ژنتيكي گونه ها براي فعاليت آگاهي از
هدف هر گونه برنامه هاي حفاظتي، محافظت از پتانسيل تكامل مي باشد كه نيازمند دسته بندي جمعيت ها 

  . ]44[باشد مي بر اساس اهميت تكاملشان

در دهه هاي اخير با افزايش روند نابودي محيط زيست در جهان توجه متخصصان به سطح سوم مسئله 
تواند  دست دادن تنوع در سطح ژن مي از چونتنوع زيستي يعني تنوع در سطح ژن معطوف شده است 

وع مطالعه تن. در سطح اكوسيستم گردد سطح گونه و سپس بين رفتن تنوع ابتدا در به ترتيب سبب از
ها  افراد يا جمعيت از ييهاي بين افراد يا گروهها تفاوت يندي است كه شامل تجزيه و تحليلآژنتيكي فر

در بسياري ازحالات  تحليل اغلب عددي و داده هاي اين تجزيه و. ص مي باشدبه يك يا چند روش خا
افراد،  از مهمترين انواع اين داده ها مي توان به داده هاي شجره .تركيبي از انواع مختلف متغيرها است
كه هر كدام از اين  ييآنجا از .اشاره نمود DNAو نشانگرهاي  خصوصيات مورفولوژيكي، بيوشيميايي

 انتخاب روش تجزيه و تحليل بستگي به هدف آزمايش، مقدار ،ددهنداده ها اطلاعات متفاوتي ارائه مي 
ها  ژن. ]34 و 19 ، 6[عملي دارد وهاي زماني  محدوديت و هاي موجود تكنيك منابع ونياز،  دقت مورد

 .هستندمسئول تعيين ساختار موجود زنده  اطلاعاتكه حامل  بودهبخش هاي از ژنوم يك موجود زنده 
از نسلي . مي شوند ها و ويژگي هايي كه به وسيله آنها كد مي شوند از طريق والدين به فرزندان منتقل ژن
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 تغيير داده و به نسل بعد سازوكارهاي مولكولي شناخته شده اي، ژن ها را تجديد سازمان، مضاعف و
  .]45[شده استباعث ايجاد تنوع ژنتيكي 

اين  .اشاره دارد تكامل زيستي به تغييرات تجمعي كه در يك جمعيت در طول زمان اتفاق مي افتد
گاهي افراد  .دتت جهش يا نوتركيبي به طرق مختلف اتفاق مي افتغييرات در سطح ژنتيكي به صور

اين  .درا به ارث مي برند كه به آنها امكان ماندگاري و توليد مثل بيشتر در محيط زيست مي ده صفاتي
 صفاتاين در حالي است كه فراواني . تمايل به افزايش فراواني در جمعيت آن موجود زنده دارند صفات

هاي  ترين مكانيسم يند به عنوان يكي از مهمااين فر. در جمعيت به تدريج كاهش مي يابد مطلوبنا
ديگري همچون  يمكانيسم ها در كنار اين مكانيسم،. عي شناخته مي شودتكاملي و با نام انتخاب طبي

ي ها نسل باعث تثبيت فراواني يك آلل در طول و كردهرانش ژنتيكي در تكامل جمعيت ها ايفاي نقش 
موجود زنده در  يك )محيطي( تغييرات غير ژنتيكييادآوري اين نكته لازم است كه . متمادي مي گردد

  .]11[به نسل هاي بعدي انتقال نمي يابد طول حيات

برداري از منابع ژنتيكي در حقيقت ماده خام و دستمايه اصلي پژوهشگران براي توليد ه حفاظت و بهر
بنابراين به موازات . دستاوردي نخواهد داشتوري زيستي اكه بدون آن فن ،فرآورده هاي زيستي مي باشد
ر ژنتيكي را بايد به عنوان سرمايه و ثروتي كه روز به روز يحفاظت ذخا ،گسترش فنون بيوتكنولوژي

هاي تحقيقات قرار داده و با يك برنامه ملي و همه جانبه  س اولويتأارزش بيشتري پيدا مي كند، در ر
هاي موجود در تنوع زيستي كشور را در برنامه هاي  حفاظت و بهره برداري هر چه بهتر از ژنامكان 

جغرافيايي گسترده و تنوع اقليمي كم نظير و موانع  سطح. وري زيستي موجود در كشور فراهم نمودافن
 .شودطبيعي گوناگون سبب شده است تا در طول زمان تنوع ژنتيكي بي نظير در كشور ايجاد و تثبيت 

بسيار  نتيجهپديد آمده و حاصل  در طول تاريختنوع ژنتيكي موجودات زنده سرمايه گرانبهايي است كه 
 .به ارث رسيده است امروزيهاي گذشته به نسل  كه از زمان استو محيط  نتيكطولاني از اثر متقابل ژ

و يا فقيت هر برنامه بهنژادي شناسايي و استفاده پايدار از اين تنوع ژنتيكي فوق العاده براي مو حفاظت،
 .زيست فناوري امري حياتي است


