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 چکیده

 در موجود ژنتیکی روابط و شجره دقیق ثبت ضرورت و اهمیت ژنتیک، محققان و مجرب دامداران اکثر برای امروزه،

 هادام بین روابط ثبت در خطا و شجره خطاهای دادن رخ برای مختلفی دلایل. است آشکار امری دامی جمعیت و گله یک

 راهکارهای از یکی. است شده گرفته قرار گفتگو و بحث مورد عوامل این از ایخلاصه مجموعه این در که دارد وجود مزرعه در

 سیارب نشانگرهای. است مولکولی نشانگرهای دیدگاه از استفاده شجره ثبت در داده رخ اشتباهات شناسایی در پیشنهادی

 روش، بودن صرفه به مقرون اهمیت و هاهزینه وضعیت به توجه با امّا دارد؛ وجود حاضر حال در مهم هدف این برای متنوعی

 یقاتی،تحق انگیزۀ این با. است شده گرفته نظر در والدین آزمون برای میکروستلایت مارکرهای کاربری صرفاً مقاله این در

 بانز به ماهواره ریز نشانگرهای بر مبتنی والدین آزمون تئوریک مبانی خصوص در تجربه انتقال حاضر، مروری مقالۀ هدف

 یکژنت دیدگاه لحاظ از مواقعی چنین در. باشدمی مطالعه، مورد حیوانی مدل عنوان به سانن نژاد بز از استفاده با ترویجی

 هایآزمایش از استفاده با را نظر مورد اطلاعات صحت DNA از خاصی توالی روی از توانندمی مولکولی نشانگرهای مولکولی،

 صنوعیم همانندسازی و تکثیر و ژنوم کل استخراج و گیریخون اول قدم در هدف، این به دستیابی برای. کنند تأیید مختلف

 توانمی الکتروفورزی الگوهای مقایسۀ با و انجام والدین این به متعلق احتمالی نتاج و مشکوک والدین بین میکروستلایت

 حاکم قوانین این از بخشی دارد سعی ترویجی -مطالعه علمی این. کرد علمی اثبات را شجره اطلاعات ثبت این دقت و اعتبار

 .دهد انتقال ترویجی زبان به و کشیده تصویر به ذینفع مندانعلاقه و خوانندگان برای را نتایج تفسیر نحوۀ و

 خروجی تفسیر میکروستلایت، مولکولی، ژنتیک والدین، آزمون :کلیدی کلمات

 99-93پیاپی(:  22)شماره  1، شماره 22دوره دامستیک؛ 

https://domesticsj.ut.ac.ir/article_88523.html 

 ترویجی -علمی مقاله

 

 ایران تبریز، تبریز، دانشگاه کشاورزی دانشکده دامی، علوم مهندسی گروه دامی، علوم کارشناسی دانشجوی 0
 ایران تبریز، تبریز، دانشگاه کشاورزی دانشکده دامی، علوم مهندسی گروه دام، نژاداصلاح و ژنتیک استادیار 2

https://doi.org/10.22059/domesticsj.2022.339479.1091 doi 

 01/19/0410 تاریخ انتشار آنلاین:     02/12/0410 تاریخ پذیرش:     22/10/0410 بازنگری: تاریخ     12/02/0411 تاریخ دریافت:

 

 

 



Gharedaghi et al.;  
Review of the theoretical aspects of the parentage test based on … 

Scientific-Extensional (Professional) Journal of Domestic, Volume 22, Issue 1 (Serial Number 22), Spring 2022 

 

 

 مقدمه

 نتخمی واقع در صفتی هر اصلاح در اولیه قدم که آنجایی از

 ژنتیک اثرات سهم و صفت ژنتیکی معماری و پذیریوراثت

 ذیریپ وراثت پارامتر محاسبۀ برای است، افزایشی غیر و افزایشی

 ژنتیکی کواریانس و خویشاوندی روابط و دقیق شجرۀ وجود

 که هاییروش لذا است؛ شرط پیش و لازم نتاج، و والدین

 انجام را شجره دقیق ثبت و صحت خصوص در آزماییراستی

 پیشین هایپژوهش بود. در خواهند ارزشمند و مطلوب دهند

 ؛است شده رخ دادن خطاهای شجره اشاره برای مختلفی دلایل

 کاربرد بیشترین (BLUP) خطی نااریب بینیپیش روش بهترین

 تاس داشته حیوانات در ژنتیکی شایستگی بینیپیش در را

(Mrode, 1996)اساس بر انتخاب . تصمیمات BLUP هنگام 

 ت؛اس ترتر و صحیحدقیق پدر و مادر ایشجره اطلاعات از استفاده

و روابط خویشاوندی و ژنتیکی  موجود اطلاعات تمام BLUP زیرا

مام بر اساس ت یوانیدر مدل ح یکیژنت یابی. ارزردیگیم نظر در را

 موجود در شجره صورت واناتیح نیشناخته شده ب یکیروابط ژنت

 همۀ که کندمی فرض . این مدل(Henderson, 1975). ردیگیم

 اطلاعات. اندشده ثبت یدرست به روابط و هانامهشجره

 و ترو صحیح ترقیدق ژنتیکی را یهایابیارز نتیجۀ خویشاوندان

با این حال، با افزایش  دهد؛را افزایش می ژنتیکی پیشرفت

اشتباهات ناشی از رکوردهای دارای خطا در شجره، منجر به اریب 

 Van Velckشود )پذیری و ارزیابی ژنتیکی میدر تخمین وراثت

1970 a, b .)امهبرن یک نیازپیش صحیح، ثبت شجرۀ ،نیبنابرا 

 بز جمله از اهلی حیوانی هایگونه تمامی در کارآمد اصلاحی

 مختلفی از جمله تواند دلایلدر ثبت شجره می خطا بروز. است

 اسپرم در مؤسسات و ثبت شماره پایوت زنی برچسب در اشتباه

مادۀ آبستن به علت علایم  بزهای تلقیح مجدد مصنوعی، تلقیح

 قیح،تل پرونده در والدین شماره ثبت هنگام اشتباه کاذب فحلی،

 نر زب ورود هنگام پدر شناسایی در پدران، اشتباهاشتباه در ثبت 

 اب حصارهای داخل به نر بزهای نشدۀ کنترل جاییجابه گله، به

 در سردرگمی و گوش پلاک افتادن و شده حبس مادۀ بزهای

 وقوع (.Christensen et al., 1982) هاشماره همان مجدد تجدید

 آن پیامد وشده  نادرست هایداده ثبت به منجر هاپدیده این

 نیمبت ژنتیکی پارامترهای و همخونی ضریب اشتباه در محاسبۀ

اهش ک و پذیریوراثت ضریب تخمین اشتباه نهایت در و شجره بر

 است. یکیژنت پیشرفت

کوتاه  هم سر پشت تکرارهای عنوانبه  که هاریزماهواره

 هایمکان یا  (SSR) کوتاه توالی تکرارهای ،(STR) (۱)شکل 

 شوند،می شناخته نیز (STMS)برچسب توالی  با ایریزماهواره

 هستند نوکلئوتید ۶ تا ۲ از متشکل تکراری هایتوالی حاوی

(Nyakaana and Arctander 1998; Comstock et al. 2000, 

2002; Eggert et al,. 2000). ها ها که آنهای ریزماهوارهویژگی

سازد، شامل سطح بالایی از را نشانگرهای مولکولی ترجیحی می

راحتی قابل تجزیه و تحلیل است، توارث مشترک تنوع آللی که به

 ,Girish and Barbuddhe)باشد پذیری کاربردی میو تطبیق

تواند بسیار ها در آزمون انساب میرو، استفاده از آناین ؛ از (2020

  کننده باشد.کمک

 
ماهواره(: ناحیۀ تکرار کوتاه )ریز هم سر پشتتکرارهای  -۱شکل 

 ها تنوع دارد.نمونه بین

 ،در آن باند ثابت هستند PCR یهارآغازگکه  یدر حال

خاص پشت سر هم منحصر به فرد  یهایتوال نیا یتعداد تکرارها

 یبه عنوان مثال، اگر والد ؛شودیبوده و از والد به فرزند منتقل م

 یکیفرزند حتماً  رودیباشد؛ انتظار م 0۱4و  044باند  دارای دو

  (.Academic press, 2002داشته باشد ) ار دو باند نیاز ا

 
یک پدیده آشکار از علل اشتباه در ثبت شجره، جویدن  -2 شکل

 پلاک پلاستیکی توسط بزهای دیگر 

 DNA استخراج ی و روشریگخوننحوۀ 

گیرد گیری از حیوان از طریق وردید وداجی صورت میخون

فریز  ضدانعقاددارای مادۀ  خلأهای حاوی و نمونۀ خون در لوله

شود. سپس با استفاده از شده و به آزمایشگاه انتقال داده می

دستورالعمل خاصی ماده ژنومی هر حیوان را استخراج کرده و در 

 .کنندنگهداری می زریفر
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 ؛ همکارانو  قره داغی

 ... ترویجی زبان به ریزماهواره نشانگرهای بر مبتنی والدین آزمون تئوریک مبانی

 ۱04۱  بهار، (پیاپی و دو بیست شماره) یک شماره ،و دو بیست دوره دامستیک،( ایحرفه) ترویجی -علمی نشریه

 

 

 
 هاها جهت مشاهده الگوی باندی آنی نمونهسازآمادهنحوۀ انجام مراحل آزمایشگاهی و  -3شکل 

 شیآزما لولهمیکروستلایت و همانندسازی مصنوعی در 

به وسیلۀ جفریس و  ۱891 سال در ریزماهواره واژۀ

 دارند. در ژنوم وسیعی توزیع هاریزماهواره گردید. مطرح همکاران

دی دونوکلئوتی تکرارهای پستانداران، ژنوم در تکرارها ترینمعمول

. باشندمی n(AG) ،n(CT) ،n(CA))به صورت یک موتیف دوتایی( 

 سه، دو، است ممکن شونده تکرار ردیف هر در موجود باز تعداد

 این خود از آغازگر نیز طراحی باشد؛ برایبیشتر  حتی یا چهار

 .شودمی استفاده تکراری نوکلئوتیدهای

 
 نحوه تفسیر تست والدینی -0شکل 

 PCRرد بالا به راحتی شکلی به علت چند هامیکروستلایت

 مانند اییهگونه در مارکر این با ژن یابینقشه. هستند قابل ردیابی

 ترسریع دارد، شدهشناخته میکروستلایت 044 از بیش که گاو

براساس گزارش بادبرین و همکاران  گرفت. خواهد صورت

 دارند، بارزهم ها توارثریزماهواره که جا آن ( از۱988)

 یا یک مشاهده به با توجه فرد هر بودن هتروزیگوت و هموزیگوت

 اشتباهات کشف برای میکروستلایت گردد. ازمی مشخص باند دو

 نژاد استفاده اصلاح مراکز در نتاج برای والدین ثبت در موجود

. شودمی گرفته به کار اصلاحی هایارزش بینیپیش در و شودمی

 -۱ اند از:ها عبارتاز ریزماهواره استفاده مشکلات از بعضی

 طراحی ها،آن بازی توالی تعیین ها،ریزماهواره شناسایی عملیات

 و هبود پیچیده بسیار ژنتیکی نقشۀ تهیه و آغازگرها ساخت و

 علت به -۲. است العادهفوق هزینۀ و وقت صرف مستلزم

 در فقط هاآن کاربرد هاریزماهواره حد از چندشکلی زیادتر

  گردد.می پیشنهاد ایگونهدرون  هایبندیرده

 هاریزماهواره انواع

 ناقص و ناب یا کامل دسته دو به توانمی را هاریزماهواره

 ار تکرار تک یک تنها کلاسیک هایریزماهواره. کرد بندیطبقه

 ناب هایریزماهواره این(. Bقسمت  ،1 شکل) گردندمی شامل

 تشکیل را ژنوم هایریزماهواره تمامی از کوچکی بخش تنها

 1 شکل در ناب هایریزماهواره این معمول مشتقات. دهندمی

 را هاآن توانمی که( Dو  A ،C قسمت) است شده داده نشان

 واحد هاآن در که را هاییریزماهواره. دانست ناقص هایریزماهواره

 است، شده قطع بازهایی جایگزینی به خاطر تکرارشونده

 ترینساده(. Aقسمت  ،1شکل ) گویند گسسته هایریزماهواره
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 که است هم مجاور تکرار دو شامل مرکب هایماهواره ریز شکل

 ،1 شکل) اندمتفاوت تکرارشونده واحد ردیف و اندازه نظر از

 از هیچ یک در که دارند وجود نیز متعددی تکرارهای(. C قسمت

 مبهم هایریزماهواره را گروه این. گیرندنمی قرار گروه سه این

 متعددی هایگسست ولی اندریزماهواره یک شبیه هاآن. نامندمی

 شدناضافه صورت به هاگسست این. دارد وجود هاآن در

 (. Dقسمت  ،1شکل) باشندمی معدودی متفاوت واحدهای

 
( B) ناگسسته، ریزماهواره( A) ها:ریزماهواره انواع -5شکل 

 ساده هایردیف( D)مرکب،  ریزماهواره( C) گسسته، ریزماهواره

 مبهم

  ایریزماهواره هایآلل تشخیص

 از ،PCR بر مبتنی نشانگرهای سایر همانند نیز نشانگر این

سپس الکتروفورز محصول  و PCRدر واکنش  تکثیر طریق این

PCR از دهاستفا با نظر مورد ناحیۀ تکثیر. شودمی داده تشخیص 

 ند،باشمی مورد نظر توالی از قسمتی مکمل که آغازگر جفت یک

به طوری که تنها قسمت تکرار شونده که مد . گیردمی صورت

 واحد تعداد با مطابق PCR فرآوردۀ طول شود.نظر است، تکثیر می

 ایونهگ به باید الکتروفورز. است متفاوت محل آن در تکرارشونده

تفاوت م باز یک به اندازۀ تنها که باندهایی تمییز امکان که باشد

 شودمی موجب آغازگرها بودن اختصاصی. آورد به وجود را هستند

 و باند دو هتروزیگوت فرد در) باند دو یا یک تنها فرد هر در که

 آید. به دست( باند یک هموزیگوت فرد در

 هاریزماهواره چندشکلی

 ریزماهوارها، در تکرارشونده واحدهای تعداد تنوع 

 خود تنوع این. است شده موجب را هاآن زیاد بسیار چندشکلی

 جهش میزان این. نشانگرهاست این در جهش بالای نرخ از ناشی

 تا ۱4-8 بین و ستا بالا بسیار اینقطه جهش نرخ با مقایسه در
 در جهش ۱4-9 حدود نرخی انسان در هابررسی. باشدمی ۱4-۱4

 مگس در نرخ این ولی است، داده نشان را نسل هر در جایگاه هر

 همچون عواملی. باشدمی ۶×  ۱4-۶ حدود و پایین نسبتاً سرکه

 جهش میزان بر نوترکیبی و کناری ردیف تکرار، نوع و تعداد

  (.۱99۲مؤثراند )عرفانی مقدم،  ایریزماهواره

 تفسیر نتایج و تطبیق باند و نحوۀ شناسایی اشتباه

 
 الگوی باندی نمونه برای تجزیه و تحلیل الگوی باندی -۶شکل 

به منظور آشنایی با مبانی تست انساب مبتنی بر 

میکروستلایت درک دو اصل علمی ژنتیک ضروری است. اول این 

که در طی تولیدمثل هر والد در طی گامتوزنژ نصف ژنوم خود را 

گذارد. دوم، هر دام در ژنوم خود دارای تعداد به اشتراک می

ناخته کروموزوم ثابت است که هر کروموزوم دارای تعداد ش

ای میکروستلایت هستند که اندازۀ باند و نوع توالی خاص شده

تکرار شوندۀ پایۀ آن، شناخته شده است. متخصصان ژنتیک به 

منظور شناسایی الگوی توارث و توالی خاص هر میکروستلایت در 

فرد را همراه با نواحی به هر  هر فرد، باید توالی خاص منحصر

 تکثیر کنند. ( Flanking region)محافظت شده 

مشخص است، پنج حیوان از یک  ۶طور که در شکل همان

مزرعۀ پرورش بز سانن انتخاب شده است. با توجه به اینکه حیوان 

باشد، ارتباط ( می1( و )0(، )9( مادر حیوانات شمارۀ )۲شمارۀ )

( 1( و )0(، )9( با سه حیوان شمارۀ )۱ژنتیکی حیوان شماره )

گرفته است. با توجه به الگوی باندی استانداردی مورد آزمون قرار 

نام دارد،  Ladderگیرد و که در الکتروفورز مورد استفاده قرار می

( ۱( با هر دو الگوی باندی حیوان )9الگوی باندی حیوان شمارۀ )

و  ۱فرزند قطعی  9( متناسب بوده و بنابراین، در این شکل ۲و )

 باشند. برای این که دقتیگر میها از پدری داست و بقیه بزغاله ۲

این مطالعات حداکثر شود، متخصصان ژنتیک معمولاً به یک 

جایگاه در  ۱۲کنند و وجود جایگاه برای الگوسنجی اکتفا نمی

 تواند خطا و احتمال تصمیم اشتباه را به صفر برساند.بررسی می
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 ؛ همکارانو  قره داغی

 ... ترویجی زبان به ریزماهواره نشانگرهای بر مبتنی والدین آزمون تئوریک مبانی

 ۱04۱  بهار، (پیاپی و دو بیست شماره) یک شماره ،و دو بیست دوره دامستیک،( ایحرفه) ترویجی -علمی نشریه

 

 

 کاندید نتاج به عنوان پدر دیکاندبز نر دو  میکروستلایت برای انتسابنحوۀ تفسیر نتایج  -۱ جدول

جایگاه  7، یک مثال از تست انساب از ۱جدول 

ن ها و والدیباشد و هر دو باند مربوط به بزغالهمیکروستلایت می

گیرد. با توجه به اصل اول که در این آزمون مورد مقایسه قرار می

قبلاً ذکر شد، بزغاله منتسب باید حتماً دارای باندهای یکسان از 

نظر طول توالی حداقل با یکی از باندهای والدین باشد تا بتوان 

ر که طوآنها را از نظر قرابت ژنتیکی به یکدیگر ارتباط داد. همان

ابق ه به عدم تطشود، بزغاله منتسب به بز نر دو با توجمشاهده می

طول باندی آن در جایگاه مورد نظر، حداقل با یکی از باندهای 

 مادر مشکوک، با آن قرابت ژنتیکی ندارد. 

 گیری کلینتیجه

ای شجره کنترل و های مورد نظرفردی حیوان شناسایی

 دهندگان در اهداف تجاری واز پرورش حمایت برای والدین

بنابراین، اجرای . است وریضر جمعیت حیوانی کارآمدِ مدیریت

یک برنامۀ اصلاحی، مستلزم در اختیار داشتن روابط صحیح 

-ای تمامی حیوانات موجود در جمعیت مورد مطالعه میشجره

ای هدر سال حیوانی که پرکاربردترین مدل ارزیابی باشد. در مدل

 ژنتیکی روابط تمام اساس ها برباشد، ارزیابی داممعاصر می

 .گیردصورت می جمعیت مورد مطالعه در حیوانات شدۀ شناخته

ای حیوانات به طبق فرض این مدل، باید تمام روابط شجره

درستی ثبت شده باشد. در نتیجۀ ثبتِ شجرۀ اشتباه یا شجرۀ 

های ژنتیکی دارای اریب بوده و پیشرفت ژنتیکی ناقص، ارزیابی

ی های مولکولکل و سالانه نیز کاهش خواهد یافت. نشانگر

توانند در تصحیح و شناسایی اشتباهات شجره راهگشا باشند. می

توانند برای این مهم به کار روند که از نشانگرهای مختلفی می

توان به استفاده ها برای آزمون والدین میترین روشارزان قیمت

توان با بررسی الگوی از مارکرهای میکروستلایت اشاره نمود. می

موجود بین ژنوتیپ والدین و نتایج  توارثی توالی اختصاصی

انتساب درست را رقم زد و خطای شجره را به حداقل رساند. این 

روش طی مقالات متعدد و اسناد علمی قبلی کارآیی و دقت خود 

 را به اثبات رسانده است.
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Abstract  

Today, for most experienced ranchers and genetic researchers, the importance and 

necessity of accurately recording the pedigree and relationships of a herd and livestock 

population are obvious. There are various reasons for the occurrence of errors in the 

pedigree and registration of relationships between livestock on the farm, which in this text 

are summarized and discussed. One of the proposed solutions in identifying the errors that 

occurred in the registration of the pedigree is to use the perspective of molecular markers. 

There are a wide variety of indicators for this important goal right now; however, due to the 

cost situation and the importance of cost-effectiveness of the method, in this article, only 

the use of microsatellite markers for parental testing is considered. With this research 

motivation, the present review article aims to transfer the experience regarding the 

theoretical foundations of the parent test based on microsatellite markers in promotional 

language using goat and saanan as the animal model studied. In such cases, from a molecular 

genetic point of view, molecular markers can confirm the accuracy of the information from 

a specific DNA sequence using various experiments. To achieve this goal, in the first step, 

blood sampling and extraction of the whole genome and artificial reproduction and artificial 

replication of microsatellites between suspicious parents and possible offspring belonging 

to these parents can be done. This manuscript tries to portray some of these governing rules 

and how to interpret the results to readers and interested parties and convey them in 

advertising language. 
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