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  توالي يابي پيروسكانسينگ و كاربردهاي آن در علوم زيستي
  و صبا شركت خبازي *نژادعليرضا تاري

  دانشكده كشاورزي، گروه بيوتكنولوژي كشاورزي، شهيد مدني آذربايجان دانشگاهتبريز، 

  چكيده
هاي چشمگير در اين زمينه، توجه به پيشرفتبا. ستهاها جهت شناسايي ترتيب نوكلئوتيدترين روشاز مهم DNAتعيين توالي 
 كاربردهاي متعددي نيز، DNAعلاوه بر تعيين توالي  است كه ابداع شده (Pyrosequencing)يابي پيروسكانسينگ روش توالي

، شناسايي (SNP) ينوكلئوتيد - چندشكلي هاي تك بويژه در زمينه  زيست فناورياستفاده از اين روش در علم پزشكي و . دارد
اين روش،  .ستا ها هاي مهم درگير در بيماريدر ژن جهش، شناسايي DNAزا، متيلاسيون زا و غيربيماريهاي بيماريميكروب

، DNA Polymerase Klenowبر پايه سنتز است و سيستم آنزيمي استفاده شده در اين روش شامل چهار آنزيم منحصر بفرد 
ATP sulfurylase ،Luciferase  وApyrase آزاد شدن نور حاصل از آنزيم لوسيفراز تعيين كننده نوع نوكلئوتيد . است

آغازگر استفاده شده در اين روش . شودهاي مربوط به هر نوكلئوتيد در پيروگرم ظاهر ميبوده، پيك DNAقرارگرفته در زنجيره 
عدم استفاده از مواد پرهزينه، برخلاف ديگر . پذير بوده، همين ويژگي منحربفرد، منجر به كارايي بالاي آن شده استانعطاف
  .شوديابي، از مزاياي ديگر اين روش محسوب ميهاي تواليروش
  نول، آنزيم ك(SNP)ي نوكلئوتيد – تك چندشكليپيروسكانسينگ، متيلاسيون، : كليدي هايواژه 

 tarinejad@yahoo.com: نويسنده مسئول* 

 مقدمه

اند كه در ابداع شده DNAيابي هاي تواليانواع روش
به  زيستيهاي و سيستم زيست فناوريها، تشخيص بيماري

، منجر به (genome)گان يابي ژنتوالي. روندكار مي
ها با يكديگر جهت رشد ژن برهمكنش چگونگي تشخيص

اطلاعات مربوط به . دشوكل موجود ميو حفاظت از 
هاي خاص نيز توسط گسترش سرطان، تشخيص بيماري

  .استها قابل ارزيابي اين روش
در ) Maxam-Gilbert(گيلبرت - روش توالي يابي ماكسام

. شيميايي است تجزيةاختراع شد كه بر پايه  1970سال 
سيد اچهار ماده شيميايي استفاده شده در اين روش شامل 

، دي متيل سولفات )G+Aبرش از نوكلئوتيد (رميك وف
برش از نوكلئوتيد (، هيدرازين )Gبرش از نوكلئوتيد (

C+T (  وNacl ) برش از نوكلئوتيدC (طي اين . است
پس از آن توسط و استخراج  گانيژن DNAواكنش، ابتدا 

پريم  5انتهاي  p32سپس توسط  ،آنزيم برشي برش يافته
دو رشته از هم جدا  گرمار اثر دي ان آ نشان دار و د

 4قطعات جدا شده هر كدام به داخل . )1شكل ( شوندمي
لوله آزمايش ريخته مي شوند كه هر لوله آزمايش حاوي 

در نهايت قطعات حاصل روي ژل . يك ماده شيميايي است
  .)2( شوندالكتروفورز نمايان مي

اين . اختراع شد 1977روش توالي يابي سنگر در سال 
زنجيره است كه در آن از  سنتز ش بر پايه خاتمهرو

نوكلئوتيدهاي . نوكلئوتيدهاي معيوب استفاده شده است
خود را از  OHگروه  ′3در قسمت فلوئورسنت معيوب 

رند، يكه در رشته مقابل قرار گ بنابراين زماني. انددست داده
ي گانژن DNAدر اين روش ابتدا . ندوشمي مانع ادامه سنتز 

 يافته وبرش  هاي گزين بر استخراج و سپس توسط آنزيم
اي، اين قطعات به براي تكثير و ايجاد قطعات تك رشته

قسمت  4قطعات حاصل به . شودميداخل فاژها كلون 
. ندوشمي لوله آزمايش مختلف منتقل  4تقسيم شده و در 

 انجام PCRدر نهايت با اضافه كردن مواد مورد نياز، 
كوچ از آن قطعات بر روي ژل الكتروفورز كه پس  شودمي

به  PCRهر قطعه حاصل از ). الف و ب 2شكل ( مي كنند
كه توسط شد مييكي از نوكلئوتيدهاي نشاندار ختم 

  ).3( استدستگاه اتوراديوگراف قابل تشخيص 
): Pyrosequencing(پيروسكانسينگ  روش

در زمان  DNAپيروسكانسينگ يك روش توالي يابي 
اين واكنش، يك روش آنزيمي است به اين . واقعي است

. مفهوم كه از چهار آنزيم مختلف در آن استفاده شده است
 Pal Nyrenاين روش اولين بار توسط مصطفي رونقي و 
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در روش پيروسكانسينگ . ابداع شده است 1990در سال 
 هاي مطرح شده، از آدنوزين فسفوسولفات،علاوه بر آنزيم

DNA  الگو، پرايمر وD-lusiferin استفاده شده است.  
روش كار براي انجام روش پروسكانسينگ بر اين اساس 

توسط سپس و  ،ي استخراج شدهگانژن DNAاست كه ابتدا 
تبديل  500bps-300به قطعات  گزين برآنزيم هاي 

دار شده آن بيوتينه ′5سپس از آداپتور كه انتهاي . دنشومي

به دنبال آن، . شودطعات استفاده ميجهت اتصال به ق
قطعات . گيرداز هم صورت مي DNAجداسازي دو رشته 

حاصله به بيدهاي پوشيده شده با استرپتوآويدين 
)Streptoavidin ()انتها يك قطعات حاوي بيوتين در (

. بر روي آنها انجام مي گيرد PCRمتصل شده و عمل 
نيز از هم جدا شده و براي انجام  PCRقطعات حاصل از 

 .)4( شوندپيروسكانسنگ آماده مي

  

 
 

  گيلبرت-توالي يابي به روش ماكسام -1لشك

 
  

  )الف( توالي يابي به روش سنگر -2شكل

57 



 1398 بهار و تابستان، 5، شماره 3جلد                                                                                   )            علمي(مجله زيست شناسي ايران 

  
  )ب(در توالي يابي سنگر نمايش قطعات بر روي ژل الكتروفورز -2شكل 

 DNAها جهت تكثير در اين روش از انواع مختلف پرايمر
 استفاده شده است كه خصوصيات منحصر بفردي دارند

)5(.  

باشد و نبايد حتي به  50ها بايد بالايدماي پرايمر )1
1اندازه   .هم اختلاف داشته باشندبا 2

 .در طراحي پرايمر استفاده نشود CpGاز نواحي  )2

توان از براي افزايش حساسيت و اختصاصيت مي )3
 .تر استفاده كردهاي داخليپرايمر

 .ختم شود Tها بايد به نوكلئوتيد پرايمر ′3انتهاي  )4

  .نوكلئوتيد باشد 200- 400بايد بين  PCRمحصول  )5
 :استواكنش آنزيمي روش پيروسكانسينگ به روش زير 

  
1) (DNA)  +  dNTP               (DNA)  +  ( آنزيم مسئول اين واكنش  DNA Polymerase klenow  )  

2)  +  APS                 ATP +  ( آنزيم مسئول اين واكنش  ATP Sulfurylase) 

3) Luciferase + D-luciferin + ATP            Luciferase-luciferin + AMP +  

4)  Luciferase-luciferin + AMP +            Luciferase + oxyluciferin + AMP + + light 

5) ATP               AMP + 2  ( آنزيم مسئول اين واكنش  Apyrase) 

6) dNTP               dNMP + 2  ( آنزيم مسئول اين واكنش  Apyrase) 

يابي طي موردنظر براي توالي DNAه در واكنش اول، ب
. دنشوها پشت سر هم اضافه مي، نوكلئوتيدPCRواكنش 

در . شوددر صورت مكمل بودن آنها، پيروفسفات توليد مي
واكنش دوم پيروفسفات توليد شده همراه با آدنوزين 

 ATP Sulfurylaseبراي انجام عمل ، ضروريفسفوسولفات
در واكنش سوم . كندمي ATP، با هم واكنش داده و توليد 

  و ATPراهاي تو چهارم، آنزيم لوسيفراز همراه با سوبس
D-luciferin  ،ATP توليد شده را به نور تبديل مي كند .

مكانيسم عمل آنزيم آپيراز را نشان مي دهد  6و  5مراحل 

 dNTPاضافي توليد شده و  ATPكه طي آن، هر گونه 
 ).6( كندمصرف نشده در واكنش را حذف مي

  :عبارت اند ازمزاياي اين روش 
، هاي خاص و گرانقيمتعدم نياز به استفاده از برچسب

، روش سريع و قابل اعتماد، ناسايي در زمان واقعيش
يابي توانايي توالي، همپردازش چندين نمونه همرمان با

 . هاي شناخته نشدهكشف جهش، DNAقطعات كوتاه 

 DNAآنزيم با نام هاي  4در روش پيروسكانسينگ از 

Polymerase klenow ،ATP Sulfurylase ،Luciferase  و
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Apyrase در ابتدا با اضافه كردن . استفاده شده است
 T، چنانچه در توالي الگو مدنظر نوكلئوتيد Aنوكلئوتيد 

اثر اتصال،  ، بروجود داشته باشد به آن متصل شده
پيرو فسفات توليد شده توسط . شودميپيروفسفات آزاد 

ATP Sulfurylase  وAPS  بهATP در . شودتبديل مي
طي دو واكنش مختلف توسط آنزيم لوسيفراز  ATPنهايت 

ظاهر شدن نور نمايانگر اتصال . شودبه نور تبديل مي
كه به صورت پيك در  استنوكلئوتيد صحيح در زنجيره 

نچه مكمل چنا. شكل پايين نشان داده شده است
توليد  و در نتيجه نور ATPنوكلئوتيدي در زنجيره نباشد، 

در اين . شودظاهر نمي Pyrogramو پيك توسط  نمي كند
كه آنزيم آپيراز در  استبه اين صورت G تصوير نوكلئوتيد 

بعد از به  .)3شكل ( دكننهايت آن را از واكنش حذف مي
ت آمده، ، مكمل توالي به دسPyrogramدست آوردن نقشه 

  .)6(است توالي الگو مورد نظر 
. آن است د روش پيروسكانسينگ مدت خوانش كمااير

 SSBبه مواد واكنش  PCRحين روش  ،براي بهبود آن
)Single Strand Binding Protein ( اضافه شده و مورد

آناليز اجرايي طول  4شكل . استفاده قرار گرفته است
و ارتباط آن با مدت خوانش  PCRقطعات حاصل از 

به اين مفهوم كه براي . دهدپيروسكانسينگ را نشان مي
استفاده  SSBافزايش مدت خوانش در پيروسكانسينگ از 

  .شده است

  

  
 آن دخيل در از روش پيروسكانسينگ و سيستم آنزيمي طرح واره اي -3شكل 

 
  SSBآناليز اجرايي پيروسكانسينگ توسط  -4شكل
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SSB  همان پروتئين متصل شونده بهDNA اي تك رشته
كه از تخريب و تشكيل ساختارهاي ثانويه آن  است

جلوگيري كرده و منجر به افزايش مدت خوانش آن توسط 
هاي اشكال مثلث مانند نمونه. شودپيروسكانسينگ مي

را  SSBهاي بدون اشكال دايره مانند نمونه و SSBهمراه با 
 ).6(دهند نشان مي

  كاربردهاي روش پيروسكانسينگ
 =SNP(نوكلئوتيدي  - كشف چند شكلي هاي تك ) 1

Single Nucleotide Polymorphism:( SNP  فرد  3در
موزيگوس وفرد ه. )5شكل( مختلف نشان داده شده است

A/A  5شكل (يك پيك مشاهده شده استA(فرد  ؛
). 5Bشكل (پيك مشاهده شده است  A/G 2هتروزيگوس 

پيك مشاهده شده است  G/G، 1موزيگوس وفرد ه
شود از طريق آناليز همانطور كه مشاهده مي).  5Cشكل(

SNP 7( پي برد موردنظرتوان به ژنتيك فرد مي(.  
 :زابيماريو غير زاعوامل بيماري يميكروبهاشناسايي ) 2

براي . هاي متنوع استاين روش قادر به شناسايي ميكروب
رفت و آغازگر ، )6شكل(هاي مختلف شناسايي ميكروب

 16srRNAبرگشت بر اساس ابتدا و انتهاي توالي 
ها اين ها طراحي شده كه در تمامي ميكروبميكروب

تنها قسمت مياني اين توالي در . استشده نواحي حفاظت
ف متفاوت است و باعث تمايز آنها هاي مختلبين ميكروب

و  F آغازگر پيروسكانسينگ بر اساس. شوداز همديگر مي
R 16يابي قسمت مياني توالي قادر به تواليsrRNA مي -

  ).8(د شوهاي مختلف ميباشد كه منجر به تمايز ميكروب
يك مكانيسم  DNAمتيلاسيون  :DNA يز متيلاسيونآنال) 3

در نوكلئوتيد  C5ژنتيكي درگير در انتقال گروه متيل به اپي
متيلاسيون، با . استسيتوزين و تبديل آن به متيل سيتوزين 

هاي درگير در بيان ژن و يا با كارگيري پروتئينه ب
بيان ژن را  DNAرونويسي به  عواملجلوگيري از اتصال 

، اهداف درماني DNAبررسي متيلاسيون . كندتنظيم مي
- درمان اختلالات روانپزشكي را فراهم مي از جمله ممكن

جايگاه  8طبق اين روش، متيلاسيون در .  )11( آورد
مختلف شناسايي شده است و درصد متيلاسيون گزارش 

شكل در . ده استششده نيز در بالاي هر جايگاه مشخص 
ظر جهت آناليز نشان داده شده است كه بر توالي مورد ن 7

 Cدهنده عدم تبديل نوكلئوتيد نشان Yاين اساس حروف 

سولفيت طي عمل بي) اصطلاحا متيله شده(  Uبه
تنها نوكلئوتيد سيتوزين متيله نشده . ندهستمديفيكاسيون 

سولفيت با رنگ زرد نشان داده شده است كه طي عمل بي
مبدل شده و  Tبه باز  PCRتبديل شده كه در مرحله  Uبه 

  .پيك توسط پيروسكانسينگ براي آن نشان داده شده است
نمايش دآميناسيون سيتوزين توسط تغييرات بي سولفات در 

نشان داده شده است كه طي آن سيتوزين غير متيله  8شكل 
 Cتبديل و  Uبه باز  bisulphite conversionشده با روش 

واكنش  8bشكل ). 8aشكل (شود شده تبديل نميمتيله 
 bisulphiteمتيله شده تحت  DNAانجام گرفته در توالي 

conversion  و واكنش پاييني توالي دي  ؛دهدرا نشان مي
C. دهدان آ غير متيله شده را نشان مي

نشان دهنده  *
 Tبه  PCR ،Uباشد كه طي عمل سيتوزين متيله شده مي

   ).9(د مانبدون تغيير باقي مي Cشود و تبديل مي
تبديل باز سيتوزين غير متيله شده به باز يوراسيل يا به 

مرحله انجام  3، طي Bisulphite conversionاصطلاح 
 با استفاده از  DNAدر مرحله اول آماده سازي  .شودمي

bisulphite DNA lysis buffer  و قراردادن در انكوباتور به
در مرحله دوم  .گيردميصورت  C37ساعت در  1مدت 

و قرار دادن  NaOHبا استفاده از  DNAجداسازي دو رشته 
 2دقيقه و سپس به مدت  15به مدت  C37در انكوباتور 

و سريعا به  شودانجام مي )C90 )heat block ساعت در
  .شودميروي يخ منتقل 

  

 

به دست آمده از طريق   Pyrogram SNPsنمايش اطلاعات  -5شكل
  پيروسكانسينگ
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  يابي پيروسكانسينگشناسايي نوع باكتري توسط توالي -6شكل

  

  
  CpGجايگاه  8آناليز متيلاسيون توسط پيروكانسينگ در  -7ل شك

  

  

  

  Bisulphite conversionنمايش  -8ل شك
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 DNA ته نشينيثانيه جهت  10ها به مدت لولهسانتريفيوژ 
مرحله سوم شامل اضافه كردن سولفات با . گيردميانجام 

سولفات و اضافه و سديم بي  Quinolاستفاده از دو محلول 
ها را پس از اين مرحله نمونه، كردن روغن معدني است

spin  در اين مرحله نيز . دوشمي كرده و فاز پاييني برداشته
اضافه  SDSو عبور دادن از ستون،  MQبا اضافه كردن 

براي حذف سولفات . شودميشده در مرحله اول حذف 
و  شدهاضافه شده، از آمونيوم استات و اتانول استفاده 

با اضافه ( PCRسپس محلول به دست آمده را براي انجام 
- ميساعت در دماي اتاق قرار داده  2به مدت  )TEكردن 

  .)10( دوش

تغيير در توالي نوكلئوتيدي  جهش :شناسايي جهش ها) 4
DNA توالي  ي تواندكه م رمزگذار پروتئين هاست

 مؤثر در DNA رمزگذارتئينها و يا نواحي غيرواسيدآمينه پر
هر گونه تغيير در توالي . دهدتغيير بيان ژن را تغيير مي

DNA  شود،  زيستيكه منجر به تأثير غيرعادي در مسيرهاي
نقش حياتي  جهشزا تعيين بيماري يكي از عوامل تواندمي

به . دارد) پيش و پس از تولد(هاي ژنتيكي در تشخيص
منجر به سرطان سينه   BRCA1عنوان مثال جهش در ژن 

 PCRتوسط  KRASژن  1اگزون شماره . )12(شود مي
 Rبا آغازگر كه  است 13و  12تكثير شده، شامل شماره 
پيرو  PF1آغازگر ). 9Aشكل( بيوتينه دار شده است

را  12هاي عمومي كدون تواند جهشسكانسينگ مي
مي تواند باقي  PF2 آغازگر). 9Bشكل(شناسايي كند 

 آغازگر). 9Cشكل(را شناسايي كند  12هاي كدون جهش

PF3 )9شكلD (را  13هاي كدون شماره تواند جهشمي
  .)13( شناسايي كند

ها نيز توسط روش پيروسكانسينگ قابل انواع ديگر جهش
در ژن  7600Eتعيين جهش  10شكل . شناسايي است

BRAF سرطان(لانوما دهد كه منجر به بيماري مرا نشان مي 
ژن  WTپيروگرم مربوط به  Aتصوير . شودمي) پوستي
BRAF تصوير ،B  پيروگرم مربوط به جهش هتروزيگوس

پيروگرم مربوط به جهش  C، تصوير BRAFدر ژن 
در جهش . دهدموزيگوس ژن مربوطه را نشان ميوه

و  Tو  A، به Tي به جاي پيك براي نوكلئوتيد تهتروزيگو
توسط  Tي دو پيك براي موزيگوسودر جهش ه

  .)14(پيروسكانسينگ گزارش شده است 
   HPVويروس :شناسايي ژنوتيپ ويروس )5

(Human Papillomavirus)  يا زگيل تناسلي، نوعي عفونت
شود و تا آميزش جنسي بين افراد منتقل مي از راهاست كه 

% 99بيش از . نوع از آن شناخته شده است 200كنون تقريبا 
هاي بدخيم رحم نيز توسط اين ويروس ايجاد سرطان

بدون  ،HPVدو نوع ويروس  10در شكل . )15(شود مي
اند و شناسايي شده ، SSBو با استفاده از  SSBاستفاده از 

 aشكل . يت استؤمنظم بودن پيكها به وضوح قابل ر
 HPV-31ويروس  bو شكل  HPV-72شناسايي ويروس 

  .)1(دهد توسط روش پيروسكانسينگ را نشان مي
افزارهاي مختلفي جهت طراحي پرايمر براي روش نرم

از آنها يكي  12اند كه در شكل پيروسكانسينگ تعبيه شده
  . شرح داده شده است

 

 توسط پيروسكانسينگ KRASدر ژن  جهش هانحوه شناسايي  -9شكل
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  BRAFدر ژن  7600Eشناسايي جهش  -10شكل 

 

  
  شناسايي ژنوتيپ ويروسي توسط روش پيروسكانسينگ -11شكل

  
  

  
  روش پيروسكانسينگ افزار جهت طراحي پرايمر براينرم -12 شكل

  
مدنظر را وارد كرده،  DNAافزار، ابتدا توالي طبق اين نرم

سپس بر اساس نقطه آغاز رونويسي يا كدون شروع 
افزار سپس از نرم .شودمي annotateموردنظرترجمه، توالي 

. پيدا كند محقق را براي CPGتا جزاير شود ته ميخواس
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دكمه تأييد را پس از يافتن نواحي، در صورت صحيح بودن 
شود تا ميانتخاب  آغازگرو بر اساس نوع آناليز، نوع زده 

  .نظر طراحي شود آغازگر مورد
  گيرينتيجه

يابي صورت هايي كه در زمينه تواليبا توجه به پيشرفت
از نظر اين روش  ايرادهايگرفته، اميد بر اين است كه 

گان برطرف شده و براي ژناندازه قطعات براي خوانش 
توان از اين روش مي همچنين .تر نيز كارا باشدهاي بزرگ

بدين طريق كه بعد . در انتقال ژن و بيوتكنولوژي بهره برد
ژنتيكي از انتقال ژن به فرد يا گياه مورد نظر، تغييرات اپي

  .بررسي شده و مورد ارزيابي قرار گيرند
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Pyrosequencing and its application in biological science 
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Abstract 

DNA sequencing is one of the most important techniques in determining for sequences of 
nucleic acids. Regarding remarkable advances in the field, pyrosequencing technique was 
invented, with several applications in addition to determining  the  sequence  of  DNA. The  
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technique is applied use of this in medical sciences and biotechnology, especially in the field of 
single nucleotide polymorphism (SNP), the identification of pathogenic and non-infectious 
microbes, DNA methylation, the identification of mutations in the major disease genes. This 
technique is based on synthesis and the enzyme system used in this method consists of four 
unique DNA Polymerase Klenow, ATP sulfurylase, Luciferase and Apyrase enzymes. 
Releasing of light produced by the enzyme luciferase determines the type of nucleotide present 
in the DNA chain, and the peaks of each nucleotide appear in the Pyrogram. The primer used in 
this method is flexible, and this unique feature has led to its high performance.Without using 
expensive materials, incontracontrast the other sequencing methods, is another advantage of this 
method. 

Key words: Pyrosequencing, Methylation, Single Nucleotide Polymorphism (SNP), klenow 
enzyme 

  

  در مطالعات بيماري شناسي گياهي DNA barcodingاهميت روش 
  و اديبه اطميناني *فايقه اطميناني

  سنندج، دانشگاه آزاد اسلامي واحد سنندج، باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان 

  چكيده
است، كه به آن در اصطلاح  DNAيكي از روش هاي متدوال در شناسايي موجودات بهره گيري از قطعات كوچك و استاندارد 

DNA barcoding اين روش به دليل اهميت و . اطلاق مي شود، زيرا مانند يك برچسب باركد براي هر تاكسون عمل مي كند
، بوم شناسان، زيست (taxonomy)در عين حال سادگي، مورد توجه بسياري از پژوهشگران علم رده بندي و آرايه شناسي 

 موجودات بين در زياد تنوع وجود. ا قرار گرفته است و تعداد مطالعات مرتبط با آن در حال افزايش استه شناسان، اكولوژيست
 تا شده موجب كشاورزي و همه گيري شناسي اقتصادي، ديدگاه از ها ميكروارگانيسم و حشرات مانند آنها از برخي اهميت و

تي هم بر آن وارد است، در اين مقاله تلاش شده است، برخي از مزايا و كند، هرچند انتقادا پيدا اي ويژه اهميت آنها گذاري باركد
  .چالش هاي مرتبط با اين روش مورد بحث و بررسي قرار گيرد

  barcodingباكتري، قارچ، ويروس، نماتود، : واژه هاي كليدي

 Faegheh.Etminani@yahoo.com: نويسنده مسئول، پست الكترونيكي* 

  مقدمه
معطوف به در گذشته بيشتر مطالعات آرايه شناسان 

خصوصيات شكل شناختي موجودات بوده است به همين 
 آرايه توانستند مي آرايه شناسان مانند دليل تنها متخصصاني

 افزايش با تنها اساس اين بر. كنند شناسايي درستي به را ها
 بوم شناسي، هاي رشته بين در زيستي تنوع به مندي علاقه

 درست ييشناسا غيره و كشاورزي تكاملي، زيست شناسي
 كم تعداد به دليل اما. كرد پيدا اهميت گونه ها دقيق و

به خوبي انجام  امر اين ها گونه شناسايي براي متخصصان
بنابراين استفاده از روش هاي ژنتيكي و بهره . نمي پذيرفت

گيري از روش هاي مولكولي مورد توجه قرار گرفت 
)Jinbo et al., 2011 .( يكي ديگر از مزاياي استفاده از

روش هاي مولكولي در قياس با روش هاي شكل شناختي 

وجود روش و زبان مشترك است كه امكان شناسايي دقيق 
تر گونه را در قياس با روش هاي شكل شناختي توسط 

  . افراد مختلفي فراهم مي كند
DNA Barcoding  روش استفاده از يك يا چند توالي كوتاه

كه از اختصاصيت كافي براي شناسايي برخوردار ژني 
شود و به عنوان يك ابزار مفيد در آرايه  است، اطلاق مي

اين روش . شود ها معرفي مي شناسي و شناسايي گونه
اطلاعات كاملي را از گونه هاي منفرد، صرف نظر از 
خصوصيات ريختي و يا خصوصيات مراحل رشدي در 

  . اختيار قرار مي دهد
  كه است  استاندارد  روش  يك DNA barcoding واقع در


