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 چکیده

هبی هختلف آبضیبى طنتیکی دس جوعیت تنوع ببشذ. هطبلعهآى هی هش جوعیت بشای بقبی ههن و ضشوسی هبیویظگی یکی اص طنتیکی تنوع
هبی گزشته، ای بشخوسداس است. بشاسبع هطبلعبت انجبم شذه دس سبلویظه اص اهویت آنهب رخبیش هذیشیت و پبیذاسی حفبظت، به هنظوس

اص  .استفبده شونذ آبضیبىهبی هبی هؤثش دس بشسسی تنوع طنتیکی جوعیتعنواى شبخصتواننذ بهانذ که هینشبنگشهبی هولکولی ثببت کشده
به طوس گستشده دس بسیبسی اص  هولکولیهبی هختلف آبضی ببعث شذه است تب نشبنگشهبی اینشو لضوم بشسسی تغییشات طنتیکی دس گونه

 تک هبیهوسفیسنهنظوس بشسسی نقش نشبنگشهبی هولکولی به ویظه پلیهطبلعبت اکولوطیکی هوسد استفبده قشاس گیشنذ. هطبلعه حبضش به
پبیذاس  هذیشیت تواننذ جهت حفبظت وهبی اسائه شذه هیت. یبفته( دس هطبلعه تنوع طنتیکی آبضیبى صوست گشفته اسSNPنوکلئوتیذی )

 .پشوسی بسیبس اسصشونذ ببشنذدس علوم شیلات و آبضی آبضیبى رخبیش
 

 .آبضیبى طنتیکی، تنوع هوسفیسن،پلی ،SNP هولکولی، نشبنگش کلمبت کلیدی:
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 مقدمه

 ثِ ًؿجت گًَبگَى ّبیهقیبؼ حفبظتی آثعیبى زض ًیبظّبی
ّبی زیگط اظ گًَِ ثب زض هقبیؿِ ٍیػُ ثِ ٍ ذكکی هَجَزات

 هسیطیت ّبیزؾتَضالؼول .ثطذَضزاض اؾت ایٍیػُ اّویت
 زض قبلت گیطًس،هی قطاض اؾتفبزُ هَضز کِ ثطای آثعیبى جوؼیت
 ّب کِ ثب ّسفگعاضـ قًَس. ایيّبی هسٍى اضائِ هیگعاضـ
 بیّگیطیتهوین ثطای کِ انلی ّبیثطًبهِ اظ ثطذی ثطضؾی

 تؼییي قبهل قًَس،هی اػوبل آثعیبى ّبیجوؼیت زض حفبظتی
ّؿتٌس  زض جوؼیت ؾبذتبض، تغییطات ٍ تٌَع غًتیکی

(Primmer, 2005). 
 هیبى زض ٍ ّبجوؼیت ثیي) ّبگًَِ ثیي زض غًتیکی تٌَع     
 تفبٍت ًتیجِ ظیؿتی، تٌَع اظ ثركی ػٌَاىثِ( جوؼیت افطاز

اؾت ( غًَم ٍ کطٍهَظٍم ،غى ًَکلئَتیس،) هرتلف ؾطَح زض
(Dudu et al., 2015ِایي هكره .) ّبیٍیػگی اظ یکی 

 ؾبظگبضی اهکبى ثبقس ٍآى هی ثطای ثقبی جوؼیت ّط ضطٍضی
 ثِ ػجبضت زیگط، تٌَع .کٌسفطاّن هی ضا هحیطی قطایط آى ثب

 ضا هحیط ثب اًطجبق ثطای اضگبًیؿن تَاًبیی گًَِ، یک زض غًتیکی
 کبّف زض ٍاقغ. اؾت ضطٍضی گًَِ ثقبء ثطای ٍ زّسهی تغییط
 ذطط ٍ ضا کبّف ؾبظگبضی ثطای گًَِ تَاًبیی غًتیکی، تٌَع

 ;Frankham, 1995زّس )هی افعایف ضا آى اًقطاو

Mukhopadhyay and Bhattacharjee, 2014 اظ ططف .)
تَاًس هی قَز،هی ایجبز افطاز کِ زض ثیي غًتیکی زیگط، تٌَع

قَز  ثبلاتط ّبیگطٍُ ٍ ّبگًَِ جوؼیت، ؾطح زض توبیع ثِ هٌجط
(Chauhan and Rajiv, 2010 ،ثٌبثطایي .) قٌبؾبیی ٍ ثطضؾی

تغییطات غًتیکی زض یک جوؼیت ثِ ػلت اثطات قسیس ٍ 
 Çiftciضؾس )، ثؿیبض ضطٍضی ثِ ًظط هیآىطَلاًی هست زض 

and Okumus, 2002.) 
حفبظت،  ،تکبهل زض غًتیکی اطلاػبت حبنل اظ هطبلؼِ تٌَع    

   کبضثطز غیطُ ٍ غًتیکی ثْجَز ّبیطجیؼی، ثطًبهِ هٌبثغ هسیطیت
-زاضًس. زض گصقتِ، ثطضؾی تٌَع غًتیکی زض جوؼیت ایگؿتطزُ

ّبی ضیرتی ٍ فٌَتیپی نَضت       ّبی هرتلف ثب اؾتفبزُ اظ زازُ
گطفت کِ ثب پیكطفت ػلن غًتیک اؾتفبزُ اظ ًكبًگطّبی هی

ّبی ؾٌتی بی ؾٌتی قس. الجتِ ضٍـّهَلکَلی جبیگعیي ضٍـ
ثط ثَزًس ٍ زض هجوَع کبضایی لاظم ضا ًساقتٌس. ًیع ثؿیبض ظهبى

ّبی هرتلف ًكبى زاز کِ ًكبًگطّبی اهب اًجبم پػٍّف
هَلکَلی اثعاضّبی قسضتوٌسی ثطای هطبلؼِ تٌَع غًتیکی 

ایي  (.1394احوسی ٍ ذطاظی، ثبقٌس )قبظزُّب هیجوؼیت

زض  تحَل هَجت جسیس افعاضّبی آهبضیًطم ثِ ّوطاُ ًكبًگطّب
اًس قسُ غًتیکی تٌَع کكف ثطای تجعیِ ٍ تحلیل قسضت

(Chauhan and Rajiv, 2010 ًكبًگطّبی هَلکَلی کِ زض .)
گیطًس، هطبلؼبت هرتلف غًتیک جوؼیت هَضز اؾتفبزُ قطاض هی

ثِ ػلت زقت ثبلا ٍ ّوچٌیي ؾَْلت زض تؼییي غًَتیپ کبضثطز 
؛ ؾلیوبًی ٍ ّوکبضاى، Chen et al., 2008اضًس )ای زگؿتطزُ
 ثطای قسضتوٌس غًتیکی ایي ًكبًگطّبی تَؾؼِاظ ایٌطٍ، (. 1393

 ّبگًَِ ٍ ّبجوؼیت زض افطاز، غًتیکی تغییطات تكریم
 .ضطٍضی اؾت

تَاًٌس ثِ ػٌَاى اًس کِ هیًكبًگطّبی هَلکَلی ثبثت کطزُ    
ّبی ض ثیي جوؼیتّبی هؤثط زض ثطضؾی تٌَع غًتیکی زقبذم
ًكبًگطّب ثِ ػٌَاى  هَضز اؾتفبزُ قطاض گیطًس. زض ٍاقغ ایي آثعیبى

قًَس ٍ هَضفیک قٌبذتِ هیّبی کسٍهی ٍ ثؿیبض پلیؾیؿتن
تَاًٌس آثعی هیّبی هرتلف گًَِزض ثطای اضظیبثی تٌَع غًتیکی 

 ,.Powell et al., 1996; Li et al) هَضز اؾتفبزُ قطاض گیطًس

َجِ ثِ اّویت ًكبًگطّبی هَلکَلی، هطبلؼِ حبضط ثب ت (.2017
 زض تٌَع غًتیکی  SNP ًكبًگط ثب ّسف ثطضؾی کبضثطز

ّبی آّثعیبى اًجبم گطفتِ اؾت. زض ایي پػٍّف ؾؼی جوؼیت
قسُ اؾت تب تحقیقبتی کِ تبکٌَى پیطاهَى ایي هَضَع نَضت 

 گطفتِ هَضز ثطضؾی قطاض گیطز. 
 

 ًشبًگزّبی هَلکَلی
 غًتیکِ هَضز زض اطلاػبت لکَلی ثِ هٌظَض کؿتهَ ًكبًگطّبی

 غًَم تحلیل ٍ ایي ًكبًگطّب ثِ تجعیِ. قًَسهی اؾتفبزُ نفبت
اًس تکبهل ثركیسُ هبّیبى، جولِ آثعیبى اظ ّبیگًَِ توبم زض
(Maqsood and Ahmad, 2017). ًقف ًكبًگطّبی 

قٌبذتِ قسُ  ثؿیبض تحلیل فیلَغًتیک ٍ تجعیِ هَلکَلی زض
 تحقیقبت زض تکبهلی ًظطیبت ثطای ضا جسیسی ثؼبزا اؾت ٍ
(. لعٍم Khan, 2015آٍضز )اضهغبى هی ثِ جبًَضی ٍ گیبّی

ّبی هرتلف آثعی ثبػث قسُ ثطضؾی تغییطات غًتیکی زض گًَِ
اؾت تب ًكبًگطّبی هَلکَلی ثِ طَض گؿتطزُ زض ثؿیبضی اظ 

ِ شکط هطبلؼبت اکَلَغیکی هَضز اؾتفبزُ قطاض گیطًس. الجتِ لاظم ث
 اظ ثطذی حساقل ًیع ثبیس آلایسُ هَلکَلی اؾت کِ یک ًكبًگط

ثبقس، تب ثتَاًس ثِ ػٌَاى اثعاضی هفیس  زاقتِ ضا ظیط ّبیٍیػگی
 زض هطبلؼبت غًتیکی هَضز اؾتفبزُ قطاض گیطز:

 ثِ ثبیس -2( ثبقس، multi-allelic) چٌسآللی ثبیس ًكبًگط -1
ی قبثلیت آظهبیف ثِ آؾبً ثبیس -3ثبقس،  زؾتطؼ زض ضاحتی
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 ثؿیبض ثبیس -5ثبیس تبضید ههطف ًساقتِ ثبقس،  -4ثبقس،  زاقتِ
 ذٌثی اظ لحبظ فٌَتیپی ثبیس -6ٍ قبثل تجسیس ثبقس،  تکطاض قبثل

 .(Khan, 2015زّس ) ًكبى ضا هَضفیؿنپلی ثبیس -7ثبقس، 
 

هَلکَلی ًشبًگزّبی اًَاع  

Khan (2015) تلفهر هَلکَلی اظْبض ًوَز کِ ًكبًگطّبی 
 ثِ اًٌستَهی گطفتٌس، قطاض زؾتطؼ زض گصقتِ زِّ زٍ طی کِ

 اٍل، ًؿل هَلکَلی ًكبًگطّبی -1قًَس:  تقؿین زؾتِ ؾِ
RFLPهبًٌس 

1 ،RAPD
 -2ّب، ّبی انلاح قسُ آىٍ فطم 2

SSRقبهل  زٍم ًؿل هَلکَلی ًكبًگطّبی
3 ،AFLP

4  ٍ     
 ؾَم ؿلهَلکَلی ً ًكبًگطّبی -3ّب، آى قسُ انلاح ّبیفطم

5 تَاى ثِکِ اظ جولِ آًْب هی
EST ٍ هَضفیؿن تک پلی

ًوَزاض قوبتیکی  1( اقبضُ کطز. زض قکل SNP) 6ًَکلئَتیسی
پطٍضی ٍ قیلات اظ اًَاع ًكبًگطّبی هَلکَلی کِ زض ػلَم آثعی

 گیطًس، اضائِ قسُ اؾت.هَضز اؾتفبزُ قطاض هی
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

                                                           
1
 Restriction Fragment Length Polymorphism 

2
 Random Amplification of Polymorphic DNA 

3
 Simple Sequence Repeats 

4
 Amplified Fragment Length Polymorphism 

5
 expressed sequence tags 

6
 Single Nucleotide Polymorphism 

 (Maqsood and Ahmad, 2017پزٍری )َلی قبثل استفبدُ در علَم شیلات ٍ آثشی: اًَاع ًشبًگزّبی هَلک1شکل 
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 ًَکلئَتیدیتک هَرفیسنپلی
 زض هطثَط ثِ تغییطات (،SNPًَکلئَتیسی ) تک هَضفیؿنپلی

 DNAتٌْب زض یک ثرف اظ هَلکَل  کِ اؾت غًتیکی تَالی

 -ؾبذتوبى انلی ّبیثلَک اظ تٌْب یکی SNPافتس. اتفبق هی
 تحت ( ضاC( یب ؾیتَظیي )T(، تیویي )G(، گَاًیي )Aآزًیي )

       جوؼیت ضخ  اظ اظ یک زضنس ثیف زض ٍ زّسهی قطاض تبثیط
 Berger et al., 2001; Encyclopaediaزّس )هی

Britannica, 2018 .) ،زض یک جوؼیتSNP تَاًٌس ّب هی
زض یک  فطاٍاًی آللی جعئی ایجبز کٌٌس کِ کوتطیي فطاٍاًی آللی

الجتِ ثبیس اقبضُ کطز ثبقس. لَکَؼ زض یک جوؼیت ذبل هی
ٍجَز زاضز، ثِ طَضی ًیع ّبی هرتلف تغییطات ثیي جوؼیتکِ 

کِ زض یک گطٍُ جغطافیبیی یب قَهی  SNPکِ یک آلل 
هكتطک ٍجَز زاضز، هوکي اؾت زض ؾبیطیي ثؿیبض ًبزض ثبقس 

(ISOGG, 2018.)  ّبی ًوبی قوبتیکی اظ تَالی 2زض قکل
DNA هَضفیؿن تک اضائِ قسُ اؾت کِ ًكبًگط ٍجَز پلی

 ًَکلئَتیسی اؾت.
     SNP  هَضفیؿنپلی ّبیقکل تطیيقبیغّب یکی اظ        
 آلل ذبل ّبیهَضفیؿنپلی قٌبؾبیی ثطای ّبآى. ثبقٌسهی

 ثط تَاًسهی DNA ّبیزض تَالی قًَس. تغییطاتهی اؾتفبزُ
 قیویبیی، هَاز ّب،پبتَغى ثِ ٍ ثگصاضز ؾلاهت هَجَز تبثیط

 اّویت هْوتطیي. زّس پبؾد زیگط ػَاهل ٍ ّبٍاکؿي زاضٍّب،

SNP  ّبی انلاح ًػاز ٍ ثطًبهِ ثیَهسیکبل، تحقیقبت زض       
 (.BioTechnology Notes, 2018; GHR, 2018ثبقس )هی
اهب  ًجبقس، اذتلال ثبػث اؾت هوکي ذبل SNP یک چِ اگط

ّبی اهطٍظُ اًجوي. ّؿتٌس هطتجط ذبل ّبیثیوبضی ثب ثطذی

 اجبظُ زاًكوٌساى ای زض ؾطح جْبى ٍجَز زاضًس کِ ثٍِیػُ
 ثطای غًتیکی قطایط اضظیبثی هٌظَض ثِ ضا ّب SNP تب زٌّسهی

 اگط ایي، ثط ػلاٍُ. زٌّس قطاض ثطضؾی هَضز ّبثیوبضی ایجبز
 ّؿتٌس، هطتجط نفت یک ثب ّب SNP کِ قَز هكرم

 ّب SNP ایي ًعزیکی زض DNA  قطؼبت تَاًٌسهی زاًكوٌساى
 نفبت ایي هؿئَل کِ ّبیی غى یب غى قٌبؾبیی جْت ضا زض

 ;Li et al., 2010; GHR, 2018کٌٌس ) قٌبؾبیی ّؿتٌس،

SNE, 2018.) 

     SNP ًَِّبی هرتلف گیبّی ّب ثِ طَض گؿتطزُ زض غًَم گ
ٌبى ٍ جبًَضی ٍجَز زاضًس. گصقت ظهبى ًكبى زازُ اؾت ّوچ

ّب ّن ثب  SNPیبثس، کِ کبضثطز آًبلیعّبی غًتیکی افعایف هی
اًس )ؾجعٍاضی ٍ ّوکبضاى، قتبة ظیبز هَضز اؾتفبزُ قطاض گطفتِ

 یک ثِ قسى تجسیل حبل زض ؾطػت ایي ًكبًگطّب ثِ (.1394
 ّبیجوؼیت زض غًتیکی تٌَع اضظیبثی ثطای قسضتوٌس اثعاض

 تكریم ّبیٍضیّؿتٌس. ثب گصقت ظهبى، فٌأ هرتلف آثعی
SNP گطاى قیوت فطآیٌسّبی ٍ گیطٍقت فكطزُ، ّبیقیَُ اظ 

 تکبهل قیوت اضظاى ًؿجتبً ٍ کبضآهس ثؿیبض ّبیضٍـ اظ ثطذی ثِ
 اظ ایگؿتطزُ طیف تَاًس زضاًس. ثٌبثطایي، ایي ًكبًگط هییبفتِ

 ثطضؾی ؾبذتبض تب فطزی قٌبؾبیی اظ جوؼیتی، هطبلؼبت
 Glaubitz etگیطز ) قطاض اؾتفبزُ جوؼیت ٍ تبکؿًََهی هَضز

al., 2003; Smith et al., 2004; Morin et al., 2007.) 
 
 
 

ة(  الف(   

ّبی ثدست آهدُ تَالی 1تزاسسبسی ثَسیلِ ّن SNPکشف  -(. ةDoo and Kim, 2015هَرفیسن تک ًَکلئَتیدی )ًوبیی اس پلی -: الف2شکل 

(Vignal et al., 2002.) 

                                                           
1
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تطیي ّبی تکٌیکی هْنهبت ٍ ٍیػگیالعا 1زض جسٍل 
           ًكبًگطّبی هَلکَلی اؾتفبزُ قسُ زض ػلَم قیلات ٍ 

پطٍضی ثب یکسیگط هقبیؿِ قسُ اؾت. ثطضؾی اجوبلی ایي آثعی
ّب ٍ ثِ زلیل قبثلیت SNPّبی زّس کِ ًكبًگطجسٍل ًكبى هی

ای زض هطبلؼبت ّبی هْوی کِ زاضًس اظ اّویت ٍیػٍُیػگی
 ثطذَضزاض ّؿتٌس.  غًتیکی

 

 
 (.Vignal et al., 2002پزٍری )تزیي ًشبًگزّبی هَلکَلی استفبدُ شدُ در علَم شیلات ٍ آثشیّبی تکٌیکی هْن: الشاهبت ٍ ٍیضگی1جدٍل 

 
 ًَکلئَتیدیتک هَرفیسنپلی کبرثزد

 هطبلؼِ ثطای SNPثط اؾبؼ تحقیقبت اًجبم قسُ، ًكبًگطّبی 
       تكریم .ّؿتٌس هٌبؾت آثعی ّبیگًَِ اظ ثؿیبضی غًتیکی

         ثطضؾی  هٌظَضثِ( SNP) ًَکلئَتیسی تک هَضفیؿنپلی
 زض هَضفیؿنپلی ّبیآلل تؼییي ثطای ٍ جسیس ّبیهَضفیؿنپلی

ػٌَاى هثبل، ثِ .گیطزهی قطاض اؾتفبزُ هَضز ّسف ّبیتَالی
( زض هبّی ؾبلوَى SNPٍقَع پلی هَضفیؿن تک ًَکلئَتیسی )

طَض تقطیجی ( ثOncorhynchus tshawytschaِچیٌَک )
 ,.Smith et alزّس )جفت ثبظ ضخ هی 300یک ثبض زض ّط 

2005.) 
 یک ػٌَاىّب ثِ SNP زؾت آهسُ،ِ ثِ گعاضقبت ثِثب تَج    

 ّبیگًَِ ثطای 1غًتیکی پیَؾتگی ًقكِ هبًٌس غًَهیکی هٌجغ
( Gadus morhuaضٍغي هبّی اطلؽ ) هبًٌس هرتلف آثعی

 ,.Hubert et al., 2010; Rasal et alقًَس )هی اؾتفبزُ

 (. تبکٌَى هطبلؼبت هتؼسزی پیطاهَى تٌَع غًتیکی 2017
هرتلف آثعی زض ایطاى ٍ جْبى اًجبم گطفتِ اؾت. ثط  ّبیگًَِ

زؾت آهسُ، ًكبًگطّبی هَلکَلی هبًٌس اؾبؼ گعاضقبت ثِ
SNP ِػٌَاى اًس. ثًِقف قبثل تَجْی زض ایي هطبلؼبت زاقت

( زض قبلت یک هطبلؼِ 1393پَضکبظوی ٍ ّوکبضاى )هثبل، 

                                                           
1
 genetic linkage map 

 .A)پػٍّكی ثِ ثطضؾی توبیع ثیي زٍ گًَِ تبؾوبّی ایطاًی 

persicus ) تبؾوبّی ضٍؾی ٍ(A. gueldeustadtti )
پطزاذتٌس. ایي هطبلؼِ ثب اؾتفبزُ اظ ًكبًگطّبی هَلکَلی هجتٌی 

بّی ؾوجْت توبیع زٍ گًَِ تبؾوبّی ایطاًی ٍ تب   DNA  ثط
ّبی هرتلف ضٍـزض ایي هطبلؼِ اظ ضٍؾی اًجبم گطزیس. 

اقبضُ  SNPتَاى ثِ ّب هیکِ اظ جولِ آىقس هَلکَلی اؾتفبزُ 
هَضفیؿن تک کطز. ًتبیج ایي هطبلؼِ ًكبى زاز کِ ضٍـ پلی

( تَاًؿت ثِ ًحَی ثْتط توبیع غًَم زٍ گًَِ SNPًَکلئَتیسی )
 تبؾوبّی ایطاًی ٍ تبؾوبّی ضٍؾی ضا ًكبى زّس. 

( زض 2008) Campbell  ٍNarumای زیگط، زض هطبلؼِ    
 Oncorhynchusجَیجبض ) آظازهبّی ظیؿتی ثطضؾی تٌَع

tshawytscha ضٍی  هَضفیؿنپلی 58( تَاًؿتٌسDNA 
 هٌظَضثِ ًكبًگطّب ایي قسضت اضظیبثی ثطای کٌٌس. قٌبؾبیی

             تفبٍت ّب آظهبیكبت لاظم اًجبم گطفت.جوؼیت توبیع
 .Oجَیجبض ) آظازهبّی افطاز ثیي زض آللی ّبیفطاٍاًی

tshawytschaلَکَؼ ّفت ( زض SNP ًُكبى کِ قس، هكبّس 
ٍ  Sun .ّب ثَزجوؼیت توبیع ثطای هبضکطّب ایي قسضت زٌّسُ

هٌظَض ثطضؾی ًقف ای کِ ثِزض هطبلؼًِیع ( 2018ّوکبضاى )
 ( زض هبّیSNPهَضفیؿن تک ًَکلئَتیسی )ًكبًگطّبی پلی

Ancherythoculter nigrocauda  اًجبم قسُ ثَز، زض

 ّبٍیضگی الشاهبت 

 ًشبًگز هَلکَلی
ّبی هحدٍد آًشین

 کٌٌدُ
PCR صل 

پزایوزّبی 

 ٍیضُ

تلاش 

 تَسعِ

تلاش 

 صًَتبیپیٌگ

 تکزار

 پذیزی
 دقت

RFLP + - + - ذیلی ثبلا ثبلا ثبلا ثبلا 

PCR-RFLP + + + + ذیلی ثبلا ثبلا هتَؾط ثبلا 

RAPD - + + - ذیلی کن کن ذیلی کن ذیلی کن 

AFLP + + + - هتَؾط ثبلا ذیلی کن کن 

SSCP - + + + هتَؾط هتَؾط هتَؾط هتَؾط 

 ثبلا ثبلا کن ثبلا + + + - هیکطٍؾتلایت

SNP - + + + ذیلی ثبلا ثبلا هتغیط ثبلا 
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ی ًكبًگط اظ ایي گًَِ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ تَال 26هجوَع، 
RNA  هجتٌی ثطIllumina  ،تكریم زازُ قس. ػلاٍُ ثط ایي

ّبی هَضز اًتظبض ٍ هكبّسُ قسُ ثِ تطتیت ثیي ّتطٍظیگَؾیتی
هتغیط ثَزًس. ًَیؿٌسگبى  800/0تب  091/0ٍ  867/0تب  091/0

هؼتقس ثَزًس کِ ایي ًكبًگطّب ثطای ثطضؾی تٌَع غًتیکی ٍ 
 ثَز.هفیس ذَاٌّس  A. nigrocauda  ؾبذتبض جوؼیت

ّبی هرتلف آثعیبى ثب ّب زض گSNPًَِ  تبکٌَى قٌبؾبیی    
فُطم ّبی گًَبگَى نَضت گطفتِ اؾت. زض جسٍل اؾتفبزُ اظ پلت

ثطذی اظ تحقیقبت نَضت گطفتِ زض ایي ظهیٌِ کِ تَؾط  2
Rasal ( جوغ آٍضی قسُ، اضائِ قسُ اؾت.2017ٍ ّوکبضاى )

 .(Rasal et al., 2017) ّبی آثشیبىگًَِتزیي ثزخی اس هْندر ( SNPلئَتیدی )ّبی تک ًَکهَرفیسنپلی شٌبسبیی: 2جدٍل 

 

 ثط ًظبضت ثطای گؿتطزُ طَضثِ غًتیکی ّبیزازُ چِ اگط
 قطاض اؾتفبزُ هَضز جبًَضی ٍ گیبّی ّبیجوؼیت زض تغییطات

 ّب ایي زازُ هسیطاى ًؿجت ثِ اؾتفبزُ اظ اظ اهب ثطذی اًس،گطفتِ
. زٌّستوبیل چٌساًی ًكبى ًوی تغییط ّبیقبذم ػٌَاىثِ

 ثطجؿتِ زلیل یک اهب زاضز، ٍجَز تطزیس ایي ثطای ظیبزی زلایل
 ّبیؾیگٌبل ثب اؾتفبزُ اظ اهکبى تفؿیط تغییطات کِ اؾت ایي

 .ثبقس زقَاض اؾت هوکي غًتیکی
 یب جوؼیت فؼلی ٍضؼیت اضظیبثی ثطای غًتیکی ّبیقبذم    

 ثٌبثطایي،. قًَسهی اؾتفبزُ ظهبى طَل زض ضًٍس قٌبؾبیی
 آى، تفؿیط ثطای ثؼسی هؼیبضّبی ٍ هٌبؾت قبذم یک اًتربة

 ثطای ثطًبهِ یک اٍلیِ ططاحی .اؾت هطتجط ثطًبهِ ّسف ثِ شاتبً
 فاّسا قبهل ثبیس غًتیکی تٌَع الگَّبی ثط ًظبضت یب اضظیبثی
 ثبقس هٌبؾت تحلیلی ّبیضٍـ ٍ ططح ثب هطتجط ٍ ضٍقي

(Schwartz et al., 2007) .ًکتِ یک تَاًسهَضَع هی ایي 
 ثطًبهِ یک زض غًتیکی ّبیقبذم کبضثطز زض ضطٍضی ٍ هْن

 زض هكتطک ّسف یک هثبل، ػٌَاىثِ .ثبقس ًظبضتی یب اضظیبثی
 ؾبیففط کِ آیب اؾت تؼییي ایي غًتیکی ًظبضتِ ّبیثطًبهِ

 قبذم اًتربة هؿتلعم اهط ایي. ذیط یب زّسهی ضخ 1غًتیکی
اؾت  غًتیکی فطؾبیف ٍ غًتیکی ثطای هطبلؼِ تٌَع هٌبؾت

(Pierson et al., 2015.) 
 

گیزی ًتیجِ  

ّبی جوؼیت ٍ ثیي جوؼیت زض ثیي افطاز غًتیکی تٌَع الگَی
          قٌبذتِ گًَِ جوؼیتِ غًتیکی ؾبذتبض ػٌَاى ثِ هرتلف

                                                           
1
 genetic erosion 

 یبفت شدُ SNPتعداد 
رٍش 

 اعتجبرسٌجی

زم استفبدُ فُتلپ

 شدُ
 ردیف گًَِ ًبم علوی

ٌگِطؾَ یبثی تَالی 15 ٌگِطؾَیبثی  تَالی   Salmo trutta 1 ایآلای قَُْقعل 

724 
MassARRAY 

Sequenome 
ٌگِطؾَ یبثی تَالی  Gadus morhua هبّی اطلؽ ضٍغي  2 

40 Taqman ٌگِطؾَ یبثی تَالی  Oncorhynchus tshawytscha 3 آظازهبّی جَیجبض 

58000 
Golden Gate 

Assay 

454 GSFLX 

titanium 
Oncorhynchus mykiss 4 کوبى ضًگیي آلای قعل 

712042 
ؾٌَگِط ٍ  یبثی تَالی

 PCRهپلیفیکیكي آ

Illumina 

Hiseq2000 
Cyprinus carpio 5 کپَض هؼوَلی 

2317 
Taqman 

genotyping 

assay 

454 and Illumina Engraulis encrasicolus 6 آًچَی اضٍپبیی 

407861 - Illumina Ictalurus punctatus ِ7 کبًبلی هبّی گطث 

164 Sequenom 

MassARRAY Illumina Danio rerio 8 هبّی گَضذطی 

96040 
 طؾٌَگِ یبثی تَالی

 ٍآهپلیفیکیكي
PCR 

Illumina 

Hiseq2000 
Litopenaeus vannamei 9 پبؾفیس هیگَی 

514 Taqman EST seq Paralichthys olivaceus 10 هبّی ظیتًَی کفكک 
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تَاًٌس هی جوؼیت غًتیکی ؾبذتبض کلیسی ّبیقَز. جٌجِهی
ٍ  هٌظَض هسیطیتثِ ثیَلَغیکی ٍاحسّبی قٌبؾبیی ظهیٌِ زض

 جلَگیطی حفبظت شذبیط هَضز تَجِ قطاض گیطًس. ثٌبثطایي، ثطای
 اظ ایي زاًف ثبیس پبیساض هسیطیت غًتیکی ٍ هٌبثغ ترطیت اظ

َلکَلی هتؼسزی ثِ ًكبًگطّبی ههَجَز اؾتفبزُ کطز. تبکٌَى، 
اؾتفبزُ ی آثعی ّبهٌظَض قٌبؾبیی تٌَع غًتیکی زض جوؼیت

ثِ  SNPًكبًگطّبی ثطاؾبؼ هطبلؼبت اًجبم قسُ، . اًسقسُ
زض اکَلَغی ّبی ٍیػُ، کبضایی ثبلایی زلیل ثطذَضزاضی اظ قبثلیت

ّبی تَؾؼِ هَلکَلی، هطبلؼبت غًتیکی زض قیلات ٍ ثطًبهِ
تَاًٌس اثعاض هفیسی ثطای ّب هیایي ًكبًگط. زاضًسپطٍضی آثعی

حفبظت اظ شذبیط غًتیکی آثعیبى ثبقٌس. ثٌبثطایي لاظم اؾت تب 
ّبی ثیكتطی ثب ّسف ثِ کبضگیطی ایي ًكبًگطّب ٍ پػٍّف

 کبضثطز آًْب زض حفبظت اظ شذبیط آثعیبى نَضت گیطز. 
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 اظ اؾتفبزُ اهکبى ثطضؾی .1333صبثز، م.،  سادُ حسي
  ایطاًی تبؾوبّی تفکیک ثطای هَلکَلی هبضکط

(Acipenser persicus)   ٍ ضٍؾی تبؾوبّی)  A. 

gueldeustadtti (. ِقیلاتی  ػلَم تحقیقبت هَؾؿ
 .فحِن  330   کكَض،

ًست، ط. ٍ طبّزی، ُ.،  سجشٍاری، ع.م.، ضزغبهی
 ( SNPٍَکلئَتیسی )ًتک ّبیهَضفیؿنپلی. 1334
 زض پػٍّف الوللیثیي کٌفطاًؽ آى. غًَتبیپیٌگ ّبیضٍـ
 طجیؼی هٌبثغ ٍ کكبٍضظی تکٌَلَغی. زاًكگبُ ٍ ػلَم

 .1394آشض  23ذَظؾتبى. 

 .1333م.،  غ.ح. ٍ خدادادی، هحودی، ى.، سلیوبًی،
 پطٍضقی Cyprinus carpio هبّی غًتیکی تٌَع ثطضؾی

 ّب. ضیعهبَّاضُ ضٍـ اظ ُاؾتفبز ثب ذَظؾتبى اؾتبى زض
، قوبضُ 4هَلکَلی. زٍضُ  -ؾلَلی ثیَتکٌَلَغی ّبیتبظُ
 . 93-98 فحبت، ن14
 ًكبًگط اظ اؾتفبزُ. 1334م. ٍ خزاسی، م.،  احودی، شبسدُ

 اظ ثطذی غًتیکی تٌَع ثطضؾی زض ISSR هَلکَلی
ّبی غًتیک گیبّی. جلس تَتَى. هجلِ پػٍّف ّبی غًَتیپ

 .33-46 فحبت، ن2، قوبضُ 2
Berger, J., Suzuki, T., Senti, K.A., Stubbs, J., 

Schaffner, G. and Dickson, B.J., 2001. 

Genetic mapping with SNP markers in 

Drosophila. Nature Genetics, 29: 475–481. 

BioTechnology Notes. 2018. Top 8 Types of 

Genetic Markers (with Applications). 

http://www.biotechnologynotes.com/genetic-

markers. Accessed on 29 December 2018. 

Campbell, N.R. and Narum, S.R., 2008. 

Identification of Novel Single-Nucleotide 

Polymorphisms in Chinook salmon and 

Variation among Life History Types. 

Transactions of the American Fisheries 

Society, 137(1): 96–106. 

Chauhan, T. and Rajiv, K., 2010. Molecular 

markers and their applications in fisheries and 

aquaculture. Advances in Bioscience and 

Biotechnology, 1: 281–291. 

Chen, L., Li, Q. and Yang, J., 2008. 

Microsatellite genetic variation in wild and 

hatechery populations of the sea cucumber 

from northern china. Aquaculture Research, 

39 (14): 1541–1549. 

Çiftci, Y. and Okumus, I., 2002. Fish 

Population Genetics and Applications of 

Molecular Markers to Fisheries and 

Aquaculture: I- Basic Principles of Fish 

Population Genetics. Turkish Journal of 

Fisheries and Aquatic Sciences, 2: 145–155. 

Doo, M. and Kim, Y., 2015. Obesity: 

Interactions of Genome and Nutrients Intake. 

Preventive Nutrition and Food Science, 20(1): 

1–7. 

Dudu, A., Georgescu, S.E. and Costache, M., 

2015. Evaluation of Genetic Diversity in Fish 

Using Molecular Markers. In: Molecular 

Approaches to Genetic Diversity. InTech, 

Croatia, pp. 163–193. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
34

57
5.

13
98

.6
.2

.5
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

rn
am

en
ta

la
qu

at
ic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

24
 ]

 

                             7 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24234575.1398.6.2.5.7
http://ornamentalaquatics.ir/article-1-199-fa.html


 ...تولید افسایص در جدید هبیروش                                                                                                                             مبسوله نصادصبدقیو  رادخواه 

18 

 

Encyclopaedia Britannica, 2018. Single 

nucleotide polymorphism. Cited 

https://www.britannica.com/science/single-

nucleotide-polymorphism. Accessed on 30 

December 2018.  

Frankham, R., 1995. Conservation genetics, 

Annual Review of Genetics, 29: 305–327. 

GHR, Genetics Home Reference, 2018. 

https://ghr.nlm.nih.gov/primer/genomicresear

ch/snp. Accessed on 29 December 2018. 

Glaubitz, J.C., Rhodes, O.E. and Dewoody, 

J.A., 2003. Prospects for inferring pairwise 

relationships with single nucleotide 

polymorphisms. Molecular Ecology, 12: 

1039–1047. 

Hubert, S., Higgins, B., Borza, T. and 

Bowman, S., 2010. Development of a SNP 

resource and a genetic linkage map for 

Atlantic cod (Gadus morhua). BMC 

Genomics, 11: 191. 

ISOGG, International Society of Genetic 

Genealogy Wiki. 2018. Single-nucleotide 

polymorphism. https://isogg.org. Accessed on 

30 December 2018. 

Khan, F., 2015. Molecular Markers: An 

Excellent Tool for Genetic Analysis. Journal 

of Molecular Biomarkers and Diagnosis, 6: 

233. DOI:10.4172/2155-9929.1000233. 

Li, H.J., He, C.B., Yang, Q., Shan, Z.G., Tan, 

K.F. and Gao, X.G., 2010. Characterization 

of single nucleotide polymorphisms from 

expressed sequence tags of Chinese mitten 

crab Eriocheir sinensis, Aquatic Biology, 11: 

193–199. 

Li, L., Lin, H., Tang, W., Liu, D., Bao, B. and 

Yang, J., 2017. Population genetic structure 

in wild and aquaculture populations of 

Hemibarbus maculates inferred from 

microsatellites markers. Aquaculture and 

Fisheries, 2(2): 78–83. 

Maqsood, H.M. and Ahmad, S.M., 2017. 

Advances in molecular markers and their 

applications in aquaculture and fisheries. 

Genetics of Aquatic Organisms, 1: 27–41. 

Morin, P.A., Hancock, B.L. and George, J.C., 

2007. Development and application of single 

nucleotide polymorphisms (SNPs) for 

bowhead whale population structure analysis. 

Paper SC/59/BRG8 presented to the Scientific 

Committee of the International Whaling 

Commission, J. CETACEAN RES. 

MANAGE. 10(2):93–97.  

Mukhopadhyay, T. and Bhattacharjee, S., 

2014. Study of the Genetic Diversity of the 

Ornamental Fish Badis badis (Hamilton-

Buchanan, 1822) in the Terai Region of Sub-

Himalayan West Bengal, India. International 

Journal of Biodiversity, Article ID 791364, 10 

pages, 2014. International Journal of 

Biodiversity Volume 2014, Article ID 

791364, 10 pages .DOI:10.1155/2014/791364. 

Pierson, J., Luikart, G. and Schwartz, M., 

2015. The application of genetic indicators in 

wild populations: potential and pitfalls for 

genetic monitoring. In: Lindenmayer D.B.; 

Barton, P.; Pierson, J.C. (Eds). Indicators and 

surrogates of biodiversity and environmental 

change. Melbourne, Australia, CSIRO 

Publishing, pp. 149–159. 

Powell, W., Morgante, M., Andre, C., 

Hanafey, M., Vogel, J. and Tingey, S., 1996. 

The comparison of RFLP, RAPD, AFLP and 

SSR (microsatellite) markers for germplasm 

analysis. Molecular Breeding, 2: 225–238. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
34

57
5.

13
98

.6
.2

.5
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

rn
am

en
ta

la
qu

at
ic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

24
 ]

 

                             8 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24234575.1398.6.2.5.7
http://ornamentalaquatics.ir/article-1-199-fa.html


  9318/ سبل 2/ ضمبره ضطمسبل                                                                                                                                                                 آبسیبن زینتی   

  

19 

 

Primmer, C.R., 2005. Genetic characterisation 

of populations and its use in conservation 

decision making in fish. The Role of 

Biotechnology. Villa Gualino, Turin, Italy, 5–

7 March, 2005. Pp.137-142. 

Rasal, K.D., Chakrapani, V., Pandey, A.K., 

Rasal, A.R., Sundaray, J.K., Ninawe, A. 

and Jayasankar, P., 2017. Status and future 

perspectives of single nucleotide 

polymorphisms (SNPs) markers in farmed 

fishes: Way ahead using next generation 

sequencing. Gene Reports, 6: 81–86. 

Schwartz, M.K., Luikart, G. and Waples, R.S., 

2007. Genetic monitoring as a promising tool 

for conservation and management. Trends in 

Ecology and Evolution, 22: 25–33. 

Smith, C.T., Elfstrom, C.M., Seeb, L.W. and 

Seeb, J.E., 2005. Use of sequence data from 

rainbow trout and Atlantic salmon for SNP 

detection in Pacific salmon. Molecular 

Ecology, 14: 4193–4203. 

Smith, S., Aitken, N., Schwarz, C. and Morin, 

P.A., 2004. Characterisation of 15 single 

nucleotide polymorphism markers for 

chimpanzees (Pan troglodytes). Molecular 

Ecology Notes, 4: 348–351. 

SNE, Scitable by nature education, 2018. 

https://www.nature.com/scitable/definition/sin

gle-nucleotide-polymorphism-snp-295. 

Accessed on 30 December 2018. 

Sun, Y., Li, Q., Wei, H., Wang, G., Chen, J. 

and Li, P., 2018. Single nucleotide 

polymorphism identification in growth-related 

genes from the transcriptome of the fish 

Ancherythroculter nigrocauda. Conservation 

Genetics Resources, 10(2): 153–155. 

Vignal, A., Milan, D., Sancristobal, M. and 

Eggen, A., 2002. A review on SNP and other 

types of molecular markers and their use in 

animal genetics. Genetics Selection Evolution, 

BioMed Central, 34(3): 275–305. 

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
34

57
5.

13
98

.6
.2

.5
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

rn
am

en
ta

la
qu

at
ic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

24
 ]

 

                             9 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24234575.1398.6.2.5.7
http://ornamentalaquatics.ir/article-1-199-fa.html


 Journal of Ornamental Aquatics                                                                                                                       Vol. 6, No.2 

 

 

Application of single-nucleotide polymorphism (SNP) as a molecular marker in the study of 

genetic diversity of aquatic populations 

 

 

Radkhah A.R.
1*

; Sadeghinejad Masouleh E.
2 

 

* alirezaradkhah@ut.ac.ir
 

 

1-Department of Fisheries, Faculty of Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran. 

2-Inland Waters Aquaculture Research Center, Iranian Fisheries Science Research Institute (IFSRI), 

Agriculture Research Education and Extension Organization (AREEO), Bandar-e Anzali, Iran. 

 

Abstract 

Genetic diversity is one of the important and essential characteristics of any population for its 

survival. The study of genetic variation in different populations of aquatic organisms is of particular 

importance in order to protect, stabilize and manage their stocks. Based on studies conducted in 

recent years, molecular markers have proven that they can be used as indicators of the genetic 

diversity of aquatic populations. Therefore, the necessity of examining genetic variations in various 

aquatic species has led to the use of molecular markers in many ecological studies. The present 

study was conducted to investigate the role of molecular markers, especially single nucleotide 

polymorphisms (SNP), in the study of genetic diversity in aquatic organisms. The findings can be 

valuable for the conservation and sustainable management of aquaculture stocks in fisheries and 

aquaculture. 
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