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 چکیده

شده است.  ای پیشنهادگستردههای داران روشبرای تعیین رژیم غذایی در مهره
 ییشناسا یبرا DNA شده استاندارد هیناح از استفاده -DNA یگذاربارکد

 توسعه یالمللنیب نهیزم در و است گرفته قرار یادیز توجه مورد راًیاخ -تاکسون
آورد تا بتوان رژیم این امکان را به وجود می DNA یگذاربارکد .است کرده دایپ

غذایی یک فرد را از روی مدفوع یا محتویات معده آن تعیین کرد. در حال حاضر 
های طعمه گونهDNA یابی ترین تکنیک توالییابی نسل بعد مناسبتکنیک توالی

 با زین هانیسرگ یمولکول یهالیتحل و هیتجزالبته باشد. هدف میخوار و طعمه
 و تیکم یدارا تواندیم مدفوع DNA کهبه طوری .باشدروبرو می ییهایکاست

رژیم  مطالعه در یمشکل تواندیم نمونه مدفوع نیز بیتخر و باشد، ینییپا تیفیک
 یهاکیتکنهای موجود محدودیتبا وجود . باشد غذایی با استفاده از این رویکرد

 کرده فراهم جانوران ییغذا میرژ مطالعه یبرا را ینیگزیجا کردیرو یمولکول
 یبررس یبرا راه نیترمناسب دیشا DNA بر یمبتن یهاکردیرواز این رو . است

شناسایی  .باشدی عموم خوارانطعمه توسط شده گرفته طعمه تنوع و محدوده
های صحیح از رژیم غذایی، حل تواند تجزیه و تحلیلها میژنتیکی از سرگین

های انسانی، و کمک به طراحی داران نزدیک احشام و زیستگاهمشکلات مهره
 .وحش را فراهم نمایدهای حیاتوحش و کریدورهای حیاتپناهگاه

 ژنتیک، پرندگان، پستانداران، خزندگان، حفاظت، رژیم غذایی: کلمات کلیدی

 مقدمه

 شده استاندارد هیناح از استفاده DNA یگذاربارکد 

DNA توجه مورد راًیاخ -تاکسون ییشناسا یبرا 

 توسعه یالمللنیب نهیزم در و است گرفته قرار یادیز

 یهاکیتکن که شودمی ینیب شیپ. است کرده دایپ

 طور به هاستیاکولوژ توسط DNA یگذاربارکد

 تنها نه هستند قادر هاآن. شود استفاده یاندهیفزا

 مانده یباق جوامع نیب از هاگونه تک ییشناسا یبرا

 جوامع ییشناسا یبرا نیهمچن کنند استفاده آن از

. کرد استفاده توانیم یطیمح یهانمونه از هاگونه

 خاک و آب یمحل یستیز تنوع یابیارز به قادر هاآن

 استفاده با را ییغذا میرژ بیترک توانندیم و هستند

 ,Valentini) بزنند نیتخم یدفع یهانمونه از

-بارکد بر یمبتن ییغذا مژیر نییتع یبرا .(2008

 استفاده یمختلف یطیمح یهانمونه از DNA یگذار

 ن،یسرگ یهانمونه به توانیم جملهآن از که شودیم
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 اشاره جانوران پلت و ریمه روده، و معده اتیمحتو

 .کرد
 

  فضولات یهانمونه

 فعل دهندهنشان اغلب دارانمهره غذایی مواد شبکه

 که باشد،می طعمه -خوارطعمه میان انفعالات و

 اگرچه. است آسان نسبتاً  میدانی مشاهدات شامل

. است نادر بسیار مهرگانبی میان در موضوع این

 کردن مشخص برای مولکولی هایروش از استفاده

 شامل اغلب مهرگان،بی در مرموز ایتغذیه هایمسیر

 شدن کشته و آزمایشی تغذیه بر مبتنی آزمایشات

 اخلاقی دلایل بنا بر. باشدمی هانمونه از زیادی تعداد

 قبول قابل دارانمهره روش برای و حفاظتی این

 هایروش دارانلذا در این راستا برای مهره نیست

 توسعه مدفوع تحلیل و تجزیه: مانند جایگزین

 یمدفوع مواد یهالیتحل و هیتجز از یاریبس .یافتند

 جانوران یکیلوژنتیف صفات یبرا تیجمع کیژنت در

 یبرا. است آمده بدست مدفوع از که است بوده

 یهاسلول مدفوع، کننده دفع یهاگونه ییشناسا

 از DNA استخراج یبرا روده یتحتان وارهید یمخاط

 بیترک نییتع یبرا. ردیگیم قرار هدف مورد مدفوع

-طعمه یهانیسرگ زین شده خورده ییغذا مواد

-یباق سخت یهاقسمت و شود؛یم ییشناسا انخوار

 و ییغذارهیزنج لیتحل و هیتجز یبرا طعمه مانده

 ماندهیباق یوقت اما ،شودیم استفاده خوارطعمه گونه

 بیتخر حد از شیب یکیمورفولوژ یبررس یبرا طعمه

 کی مدفوع یهانمونه از طعمه DNA نییتع شود

 باشد.بسیار مناسب می روش

 یبرا DNA یهاشاخص از استفاده لیپتانس

 یمدفوع مواد در موجود طعمه یهاگونه ییشناسا

و همکاران   Hossآقای  لهیوس به بار نینخست یبرا

 خرس ییغذا یمرژ یاهیگ یاجزا که ،شد مشخص

 ژن یابیتوالی و PCR لهیوس به را ییاروپا یاقهوه

rbcL اندنموده ییشناسا این گونه یهامدفوع از. 

از  PCR توسط شده یهمانندساز DNA از راًیاخ

 ییغذا میرژ مطالعه یبراساله  55111مدفوع 

 هایمدفوع از و شده منقرض تنبل پستانداران

 شده استفاده هاانسان ییغذا میرژ برای ساله 4111

استخراج شده   DNA(. Jarman et al., 2002) است

 شده منقرض واناتیح مانده از به جا مدفوع از

ها در ی آنکیژنت مطالعه و ییشناسا یبرا را یامکان

یی غذا میرژ از ییهاجنبه و نموده فراهم گذشته را

 ریمقاد (.Poinar et al., 2001) دهدیم نشان را هاآن

باقی مانده از سالیان خیلی از مواد مدفوع  یادیز

 ،یشناسباستان یهاکاوش یط یبا منشاء انسان زیاد

شده  افتیها خشک و پناه صخره یهادر غار ژهیو به

در  ،( Hinds) ندزیها محل به نام غار کیاست. 

در  (Chihuahuan) هواهانچای ریکو یشرق هیحاش

 شیتگزاس واقع شده است، که در آن ب یجنوب غرب

در  یحفار کی یطانسان شده  رهیاز هزار مدفوع ذخ

 یایبقا(. Poinar et al., 2001شد ) افتی 5392سال 

-دگاهید هانآ رایز هستند ارزش بابسیار  مانده یباق

 اهانیگ و جانوران رفتار ، ییغذا مژیر از را ییها

 دهندیم ارائه ستوسنیپل دوره اواخر در موجود

(Hofreiter et al., 2000.) 

 یبرا را ینیگزیجا کردیرو یمولکول یهاکیتکن

 لذا،. است کرده فراهم جانوران ییغذا میرژ مطالعه

 راه نیترمناسب دیشا DNA بر یمبتن یهاکردیرو

 شده گرفته طعمه تنوع و محدوده یبررس یبرا

 واکنش قیطر از. باشدی عموم خوارانطعمه توسط

 منحصر DNA یهایتوال( PCR) مرازیپل یارهیزنج
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 در یحت تواندیم و یی شدهشناسا طعمه، فرد به

 در که ییهاآن مانند شده بیتخر اریبس یهانمونه

 به شوند،یم افتی پلت ای روده اتیمحتو مدفوع،

 از یعیوس فیط یبرا راًیاخ روش نیا. دیآ دست

ی یایدر دارانمهره: جمله از خوارطعمه یهاگروه

(Jarman et al., 2002; Jarman and Wilson, 

2004; Deagle et al., 2005; Parson et al., 2005; 

Barnett et al., 2010; Deagle et al., 2010; 

Dunn et al., 2010;)  یی )ایدر رندگانپDeagle et 

al., 2007 and 2010،) ن خواراعلف(Pegard  et al., 

2009; Soininen et al., 2009; Ray et al., 2011; 

Bamran et al., 2012)( خزندگان ،Brown et al., 

 به هیتغذ یاکولوژ ترگسترده مطالعات در و (2012

 (.Zeale et al., 2011) است شده برده کار

Jarman یهاآغازگر از( 4114) همکاران و 

 واحد ریز ینواح ریتکث یبرا یگروه-یاختصاص

 مولکول( LSU) بزرگ ینواح ریز و( SSU) کوچک

rDNA کوتوله یآب نهنگ یبرا بیترت به 

(Balaenoptera musculus )، دیآدلا پنگوئن و 

(Pygoscelis adeliae )استفاده مدفوع واسطه به 

 با یتوکندریم ژنوم هالیکر ریتکث یبرا. ندکرد

 هدف مورد لیکر یاختصاص یهاآغازگر از استفاده

 بر مختلف یهاگونه DNA سپس شد داده قرار

. شد جدا الکتروفورز در ژل یرو بر و اندازه اساس

 هایتوال و شده جادیا کلون منبع ،PCR انجام از پس

 از استفاده با و بانک ژن در موجود یهایتوال با

 . شد سهیمقا BLASTه برنام

 لیتحل و هیتجز با نیز یخشک یهاستمیاکوسدر 

 هانیسرگ به واسطه ییغذا مژیر بیترک یمولکول

-یاختصاص PCR یهاآغازگر. شودیم مشخص

 12S DNA هیناح از یبخش ریتکث یبرا یگروه

 است شده استفاده پرندگان مدفوع ازمیتوکندریایی 

(Sutherland, 2000) .محصولات PCR شده کلون 

 Parus) یآبسر سکیرچرخ( بازجفت 531)

caeruleus )بزرگ سکیرچرخ و (Parus major )

 برنامه و یابییتوال ،RFLPتجزیه و تحلیل  توسط

 نیا ییغذا مژیر نییتع یبرا BLAST یجستجو

 قرار لیتحل و هیتجز مورد هم به کینزد یهاگونه

 . گرفت

 یبرا غیر تهاجمی روش تنها مدفوعتجزیه و تحلیل 

 هایریمه. ستین شده خورده یهاطعمه ییشناسا

 تواندیم زینبرگردانده شده توسط پرندگان شکاری 

 ) ردیگ قرار هدف مورد هاطعمه DNA یبرا

(Taberlet and Fumagalli, 1996،Jarman et al., 

2002 and 2004 .)کوچک پستانداران یهااستخوان 

 DNA ریتکثتواند منبعی برای می جغد پلت در

 Taberlet  and) باشد ییایتوکندریم ای یاهسته

Fumagalli, 1996.) 

 ییغذا میرژ تهاجمیغیر مطالعات انجام اگرچه

 در یتهاجم روش باشد،یم مطلوب دارانمهره

-به .است شده انجام اوقات یگاه زین بزرگ اسیمق

توان به مطالعه کاکایی گلائکوس عنوان مثال می

 Larus) گلائکوس ییکاکا اشاره نمود،

hyperboreus )یبراشناخته شده  خوارطعمه کی 

در . باشدیم مختلف یآبزکنار پرندگان یهاجوجه

برداری از جمعیت مورد نظر این مطالعه نمونه

وسیله تفنگ ها بهکاکایی با استفاده از شکار آن

-ریز گاهیجا از استفاده با و ،شکاری صورت گرفت

 ینکیع اردک نادر گونه که ه شدداد نشان ماهواره

(Somateria fischeri )نیا یبرا مهم طعمه کی 

 Chen)  امپراتور غاز گونه یول ستین گونه
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canagica )نیا. بود گونه این یبرا مهم طعمه کی 

 معمول هدف که بود ماهوارهریز مطالعه برنامه کی

 یگاه. بود هاگونه با تیجمع کیژنت مطالعه آن

-طعمه مطالعات به مربوط یهابرنامه نیچن اوقات

-ریز از مثال یبرا باشد،یم یکاربرد خوارطعمه

 خوردن یانتخابریغ عتیطب دادن نشان یبرا ماهواره

ی آب ماه ینوع در روده واسطهبه نینابالغ و تخم

 .شد استفاده( Etheostoma olmstedi) شیرین

 که اندکرده ثابت نیشیپ مطالعات با وجود اینکه

DNA از استفاده با تواندیم طعمه PCR مدفوع از 

های این موضوع در نمونه. شود تیتقو و شده جدا

-بافت وجود عدم لیدل به آشاممدفوع خفاش خون

-باز ینیهموگلوب باتیترک یبالا غلظت و یقو یها

 بافت تممقاو. باشدیمدچار مشکل  PCR دارنده

 که است یاکننده نییتع عامل هضم به طعمه

DNA است شده بیتخر یحد چه تا هدف مدفوع .

 بر گذشته موفق PCR بر یمبتن یهالیتحل و هیتجز

 ییغذا میرژ یدارا دارانمهره مدفوع یهانمونه یرو

-سخت اهان،یگ مانند یقو نسبتاً بافت با دهیچیپ

)گروهی از  انیسرپا و هایماه حشرات، پوستان،

 اتیمحتوبرخلاف  که دارند، وجود آبزیان دریایی(

 ندیفرآ در DNA حفاظت یبرا یمقاوم بافت ،خون

 زانیم به توجه با DNA یهایکاست. دارند هضم

 PCR بر یمبتن موفق یهاتجزیه و تحلیل و هضم

 تیتقو یآسان به یخون مواد از استفاده با پیشین

 به آشام خون خفاش یهامدفوع ن،یهمچن .شوندیم

 است نیهموگلوب باتیترک از یبیترک یادیز مقدار

 و پستانداران نیهموگلوب زمانهم هضم جهینت که

 یقو یهابازدارنده از باتیترک نیا است؛ پرندگان

PCR باشندیم (Carter et al., 2006 .)از اجتناب 

ی مطالعات نیچن در مبرم ازین کی آلوده یهانمونه

 و شده هیتجز هدف DNA یهاالگو آن در کهاست 

  .باشندیم PCR مضاعف تیتقو ازمندین

 

 DNA بر یمبتن یهاروش یهاتیمحدود

 یدارا زین هامدفوع یمولکول یهالیتحل و هیتجز

-نمونه مدفوع DNA که، به طوریاست ییهایکاست

 ینییپا تیفیک و تیکم یدارا تواندیمبرداری شده 

 تواندیم ( که این موضوعFarrel et al., 2000) باشد

رژیم غذایی با استفاده از این  مطالعه در یمشکل

و  Farrelمطالعه  دربه عنوان مثال  .باشد رویکرد

 در شده یآورجمع یهانیسرگ درصد 33 همکاران

در حالی  بودند، سالم یهایتوال یدارا خشک فصل

 در شده یآورجمع یهانمونه از درصد 42 تنهاکه 

. داشتند ییشناسا یبرا موفق یتوال مرطوب فصل

 فصل در شده یآورجمع نیسرگ نمونه کهمچنین ی

 که بود زده کپک شدت به گاو یمو شامل یباران

DNA بودن و قابل استخراج شده بیتخر های آن .

 .(Foran et al., 1997; Farrel et al., 2000) کی

 حشرات DNA که شد داده نشان یامطالعه در

 تا 91 حدود تواندیم ابلق کلاغ فضولات از طعمه

 سهیمقا. شود ریتکث طعمه مصرف از پس قهیدق 421

 و سخت یهابخش با طعمه DNA انتقال زمان نیا

 طور به نیا که دهدیم نشان روده انتقال ریگزمان

 انواع و پرنده نوع به توجه با تواندیم یاملاحظه قابل

 در مثال یبرا .باشد متفاوت یی مختلف،غذا مواد

 نیانگیم( Dendroica coronata) زرد دمگاه سسک

 با برابر دانه و حشره وه،یم یبرا بیترت به ماند زمان

 مدت. بود ییغذا مژیر در قهیدق 552 و 34 ،23

 پالوستین خوانآواز هپرند در انتقال زمان

(Nectarinia osea )به بسته قهیدق 31 تا 51 حدود 
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 سال در همکاران و بارنئا. باشدیم قند غلظت زانیم

 مدفوع در را Salanum spp از ییهابذر نیاول 5331

 یتوکا و( Pycnonotus xanthopygos) خرما بلبل

 را خوردن از بعد قهیدق 1( Turdus merula) اهیس

 از شیب ملاحظه قابل انتقال زمان نیشتریب. افتندی

 Folivore یبرا بیترت به ساعت 9/54 و 9/51

hoatzin و Hornbills بر علاوه. است شده گزارش 

 تیوضع و جنس سن، مانند هافاکتور گرید نیا

 زمان حداکثر و حداقل است ممکن پرنده یریس

-یم نشان هاافتهی نیا. دهد قرار ریتأث تحت را انتقال

 احتمالاً شکم اتیمحتو DNA انتقال زمان که دهد

 و پرنده گونه ،ییغذا میرژ بیترک ریتأث تحت

 ازین که دارد، قرار کنندهمصرف یولوژیزیف تیوضع

 به. شود گرفته نظر در یدانیم مطالعات یبرا است

 روده در انتقال زمان رسدیم نظر به ،یکل طور

 بدان باشد، ساعت چند تا قهیدق چند از پرندگان

 ارتباط در تازه یهامدفوع در طعمه DNA که یمعن

 ییغذا منبع به متداول یدسترس تیقابل با کینزد

 و Deagle توسط ییهاداده راًیاخ. است خاص

 به این صورت که است، شده ارائه( 4151) همکاران

DNA توسط قبل روز 2 شده مصرف یهایماه 

 کیتکن از استفاده با و پنگوئن مدفوع از پنگوئن

 است شده تیتقو بالا تیحساس با نگینسئروسکویپ

(Oehm et al., 2011.) 

 یعامل عنوان به زین دیخورش نور فوق مطالعه در

 در موجود یهاطعمه DNA رفتن نیب از یبرا

 میمستق نور از یمدفوع مواد اگر لذا شودیم مدفوع

 شود، ینگهدار خشک یجا در و محافظت دیخورش

 یطور به ییغذا مواد DNA ویآرش عنوان به تواندیم

 نیا. دیندرآ شده، داده نشان مطالعه نیا در که

 یهازمان در استفاده یبرا تواندیم همواره موضوع

ی امطالعه در کهیطور به شکم، از شدن خارج از بعد

DNA تنبل گونه کی توسط شده مصرف اهانیگ 

 Nothroptheriops) شده منقرض که یباستان

shasten )از ماندهیباق یهانیسرگ از استفاده با بود 

 Oehm et) آمد دسته ب DNA کوتاه قطعات و آن

al., 2011.) 

 DNA حفظ در گذارریتأث عوامل از زین سطح نوع

 یط در محققان که باشدیم مدفوع در موجود

 ماندهیباق فضولات که، دادند نشان یامطالعه

 ییشناسا تیموفق مختلف، سطوح یرو بر پرندگان

DNA نیترکم که دهندیم قرار ریتأث تحت را طعمه 

 خاک یرو بر که بود یفضولات در پذیریتاثیر زانیم

 به ورود با خاک در یسلول DNA. داشتند قرار

 و شودیم هیتجز سرعت به یکروبیم ییغذا رهیزنج

-تجزیه و تحلیل یبرا یول بماند یباق است ممکن ای

 مواد ک،یهوم یهادیاس توسط جذب با شتریب یها

 از خاک یاجزا گرید ای و( رس خاک) خاک یمعدن

 کهها این بود آن هیفرض. شود خارج دسترس

 خاکسطح  یجا همه در که ییهاقارچ و هایباکتر

 مورد را پرنده فضولات سرعت به ،حضور دارند

 سرعت شیافزا به نیبنابرا دهندیم قرار استفاده

 نیا. ندینمایم کمک طعمه DNA شدن شکسته

 مشاهدات به توجه با در تحقیق مذکور هیفرض

 خاک یرو بر مانده یباق فضولات که گرفته صورت

 گرید در مورد نیا یول اندزده کپک روز چند یط

 نیهمچن. شودیم دییتا است، نشده مشاهده سطوح

 را PCR یبرا یدارندگباز نیبالاتر خاک یهانمونه

 ن،یا بر علاوه. دادند نشان گرید سطوح با سهیمقا در

 مواد مدفوع، هیتجز در که است شده ارائه یاهیفرض

 ,.Deagle et al) شوندیم دیتول یعیطب دارندهباز

-مدفوع در طعمه DNA ییشناسا تیموفق. (2005

04

 
 1  



 ...در تعیین DNAروش های بارکدگذاری 

  
 

 .24-93، 5، شماره 55، جلد 5931زیست سپهر،  

 

 یکیپلاست مواد و هاشاخه ها،برگ یرو بر که ییها

 موجود، فضولات انیم در. بود مشابه داشتند، قرار

DNA یهالوله یرو بر موجود یهامدفوع در طعمه 

 هانمونه ریسا از شتریب یداریمعن طور به یکیپلاست

 پوشش بدون و شفاف اگرچه ها،وبیت. شد ییشناسا

در برابر مقادیر بالای  DNA ت ازظاحف احتمالاً بودند

 طعمه ییشناسا داده و احتمال شیافزارا  UV اشعه

 (.Oehm et al., 2011) دهدرا افزایش می
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