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 مقدمه. 1
آلای  تییرین مشییکرو پییرور  قییزل  یکییی از اساسییی

ومیر ماهیان نر بی  للیت بلیو      کمان  ر ایران مرگ رنگین
(. ایین مشیکد  ر   Mc Andrew, 2001زو رد اسیت ) 

هییای تمییام مییا ه  لاییینبسیییاری از کشییورها بییا ایجییا  
جنسیت( مرتفع شده است. از طرف  یگر، جمعیت  )تک

هیا،   تیر میا ه   تمام ما ه  ر آزا ماهیان، ب  سبب رشد سریع
کیفیت کم زوشت نر و مخصوصیا  بلیو  زو رد نرهیا،    

سیال( بیر    قبد از رسیدن بی  سین بیازاری )حیدو  ییک     
 ,.Dunham et alجمعیییت تمییام نییر ارجحیییت  ار  )

هیای تمیام میا ه بیرای      براین، ایجا  جمعییت (. بنا2004
 پروری این زونة اقتصا ی ضروری است. صنعت آبزی

چندین صفت مهیم اقتصیا ی  ر زمینیة توسیعة     
ها وجو   ار . اهمیت اقتصا ی  وشیکلی   جنسی ماهی

،  ر سرلت رشد، زمان و سن بلو ، شیکد و  1جنسیتی
وضییعیت بییدن و ترکیییب لاشییة برمییی زونیی  ماهیییان 

شاهده شده است. حتیی هنگیامی کی  هیی      موراکی م
ها  ر صفاو مهیم اقتصیا ی    تفاوو مهمی بین جنسیت

وجو  ندار ،  وشکلی جنسیتی بیرای پیرور  امیایر    
جنسیت ب  منوور جلوزیری از توریدمثد ریرمنتویره   تک

 ;Lutz et al., 2001نشییده مفییید اسییت )  و کنتییرل

Dunham et al., 2004.) 
جنسییت   هیای تیک   تاکنون برای تورید جمعیت

، تیمییار 2هییای زونییازونی از قبییید جییداکر ن   رو 
هیای   (،  سیتکاری 5و نرسیازی  4سازی )ما ه 3هورمونی

 زییری  ( و  ورزی  8و نرزاییی  7زایی )ما ه 6کروموزومی

                                                                             
1. Sexual dimorphism 
2. Sorting 
3. Hormmonal Treatmeant 
4. Feminisation 
5. Masculinization 
6. Chromosomal Manipulations 
7. Gynogenesis 
8. Androgenesis 

ها بی    پیشنها  شده است، اما این رو  9ای زون   رون
 لایییید مختلییی  نوییییر ارزامیییاو کیییار، هزینییی  و  

بو ن تغیییر جنسییت هورمیونی بیرای توریید       نتیج  بی
جنسیت، توجیی  اقتصیا ی نداشیت      تجاری امایر تک

(Lutz et al., 2001  و  ر بسیاری از کشورها فرو )
ماهی تیمارشیده بیا هورمیون ریرقیانونی اسیت و  ر      

هیا ممکین اسیت     کننده صدور مجوز، مصرف صورو
تمایلی ب  مرید این زون  محصیولاو نشیان ندهنید.    

 رصیید میی  ر  100همچنییین تغییییر جنسیییت همیشیی  
هیا مشیکد ییا     توانید بیرای برمیی زونی      نیست و می

(. بیا تلفییق   Dunham et al., 2004ریرممکن باشید ) 
تغییر جنسیت با ییک برنامیة اصیرژ نیژا  کی   ر آن      

منزریة مورید  ر توریید     یافتی  بی    تغییر جنسییت  ماهیان
توان بر ایین   شوند، می جنسیت استفا ه می فرزندان تک

هیایی پیچییدزی    مشکد رلب  کیر ، امیا چنیین برنامی     
فراوانی  ار  )انجام آزمون نتیا  و جیزآن( و نیازمنید    

 ,.Cnaani et alطراحی  قیق و امکاناو کافی است )

2009; Dunham et al., 2001, 2004  رو   یگیر .)
های  های اصرحی  ر تورید جمعیت برای بهبو  برنام 

میرتب  بیا    DNAجنسیت، استفا ه از نشیانگرهای   تک
هیای   آزمیایج (. Cnaani et al., 2009جنسیت است )

تواند  ر این زمین  کمک شایانی ب   می DNAمبتنی بر 
 ما کند.

هیای   یکی از مباحی  مهیم  ر ایجیا  جمعییت    
تعییین جنسییت اسیت کی  بی  منویور       جنسییت،   تک

ها، افزایج راندمان کار و کیاهج   مدیریت بهتر هچری
ها تشخیص جنسییت  ر مراحید اورییة زنیدزی      هزین 

هیای تعییین جنسییت  ر     امری ضروری است. سیستم
بین ماهیان استخوانی ب  طور قابد توجهی متغیر است 

، pHو  ر معییرت تییا یراو مییارجی از قبییید  مییا،  

                                                                             
9. Interspecific Hybridization 
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 با استفاده از نشانگرهای مولكولي (Oncorhynchus mykiss) كمان رنگینی آلا قزلامكان تعیین جنسیت 
  

 ,Yamamoto)ی اجتمالی و ریره قرار  ار  ها فاکتور

1969; Bull, 1983 .) 
 SRY 1جنسییت   ةکنند  ر پستانداران، ژن تعیین

.  ر اسیت  Soxهیای   ژن ةاست ک  لضو اصلی مانوا 
پسیتانداران از   Y پیوست  با کروموزومهای  بررسی ژن

هییا،  مییاهی ة ر چنییدین مییانوا  ZFY 2و  SRYقبییید 
 نیسیتند ها مرتب  بیا جنسییت    مشخص شد ک  این ژن

(Wachtel et al., 1991; Tiersch et al., 1992; 

Husebye et al., 1994; Fukada et al., 1995)،   امیا
 اورین ژن تعیین جنسییت  ر میاهی اسیتخوانی میداکا    

(Oryias latipes)   شناسایی شده است کDMY   نیام
ایین ژن قابید   (. Matsuda et al., 2002, 2003)  ار 
، اسیت  (Sry)یس  با ژن تعیین بیض   ر پستانداران مقا

هیا   اما ژن تعیین جنسیت لمیومی و اصیلی  ر میاهی   
  (.Volff et al., 2003یست )ن

اورین روکود مخصوص جنسیت  ر 
از  (O. tshawytscha) آزا ماهیان  ر چینوك سارمون

شناسایی شد ک   3زیری تفریقی طریق رو   ورز 
مخصوص نرینگی ب   DNAمنجر ب  ایجا  یک قطع  

(. مطارعاو بیشتر Devlin et al., 1991) شد OtY1نام 
بخشی از یک تواری تکراری  OtY1 ةنشان  ا  ک  قطع
کم  ر  ک   ست است Kb 8 ،OtY8پشت سر هم 

 ,.Devlin et al., 1994; Devlin et alمجمول  ) شج

 Mbتقریبا   ةو  ربر ارند نسخ  12ی250( شامد 1998
4/2 DNA روموزوم کY  استچینوك سارمون 
(Devlin et al., 1998.) 

 ة(  ر همGH-ψYهورمون رشد ) یک ژن شب 
 ر سوکو سارمون  جز  ب Pacific salmonهای  زون 

(O.nerka)، ( آترنتیک سارمونSalmo salar ) و

                                                                             
1  . Sex determining region of the Y chromosome 

2. Zinc finger Y gene 

3. Subtractive hybriddization  

 Yکروموزوم با کمان  ر پیوستگی  ی رنگینآلا قزل
 ;Du et al., 1993; Forbes et al., 1994) است

Devlin et al., 2001.) 
مخصوص جنسیت برای  AFLPنشانگرهای 
 ر  Yمرتب  با کروموزوم  OtY2جداسازی نشانگر 

، OtY2چینوك سارمون استفا ه شد. همچنین نشانگر 
 .Oسارمون ) یک قطع  مخصوص نرینگی  ر کوهو

kisutch) ،( چوم سارمونO. keta)  سارمون  سوکوو
و  (O. gorbuschسارمون صورتی )ایجا  کر ، اما  ر 

کمان با موفقیت همراه نبو   ی رنگینآلا قزل
(Brunelli and Thorgaard, 2004.) 

 Yکروموزوم  Kb 5/12تشخیص یک قطع  
با یک  ة آنو مقایس OtY2چینوك سارمون  ر کنار 

کمان، تشاب   ی رنگینآلا قزلاز ژنوم  Kb 21قطع  
چینوك سارمون را  Yتواری کروموزوم  Kb10 تقریبا  

 Brunelli etکمان نشان  ا  ) ی رنگینآلا قزلنسبت ب  

al., 2008 از طرف  یگر، تشخیص نشانگر مینی .)
مخصوص  ةمنجر ب  ایجا  یک قطع OtY3ستریت 

، اما  ر شدنرینگی  ر چینوك و کوهو سارمون 
ی آلا قزلهای مرتب  با جنسیت برای  پروفید
مون مشاهده نشد. این سار سوکوو  چومکمان،  رنگین

ست ک  تشخیص جنسیت  ر چینوك، ا  ر حاری
با  OtY2سارمون با پرایمرهای  سوکوو  چومکوهو، 

 ک  از یک ای  اما  ر مطارع ،موفقیت انجام شده بو 
از تواری  ای   ر منطق OtY3جفت پرایمرهای نشانگر 

کمان استفا ه شده بو ، بال  کش   ی رنگینآلا قزل
توانست برای  ک  می شد omyY1نام   ب ای  قطع

استفا ه شو    رصد 5/96تشخیص نرها با  قت 
 (.Brunelli et al., 2008( )1)شکد 

 ب  منوورمتعد ی های  ازرچ  امروزه رو 
   ر ،انجام شده است جنسیت تکهای  ایجا  جمعیت
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 OtYو  OtY2در ارتباط با نشانگرهای  کمان رنگینی آلا قزل Yروی کروموزوم  omy1. موقعیت نشانگر 1شکل 

 

آلای  قییزل ن جنسیییتیتحقیییق پیییج رو هییدف تعییی 
 ةاز طریق نشانگرهای ملکوری و  ر مرحل کمان رنگین

 سامت کیت تعیین جنسییت و  ر مرحلیة نهیایی    بعد
 است. جنسیت تکهای  جمعیتایجا  

 ها مواد و روش .2
 برداری و روش انجام تحقیق نمونه مکان. 2.1

ی آلا قیزل این تحقیق ب  منوور تعیین جنسییت میاهی   
ا ه از نشانگرهای مورکوری،  ربیارة  با استف کمان رنگین
آماری،  نمونة منزرة ب بازار کر   شده از های تهی  نمون 

 ةنمون  از بافیت باری   35. بدین منوور تعدا  انجام شد
شید  شده از بازار کر  تهی    می ماهیان بارغ مریداری

 رصیید بیی  منوییور   96و پییس از تثبیییت  ر اتییانول  
و  ندهیا جراحیی شید    ماهی زمان هم، DNAاستخرا  

مسییتقیم زنا هییا  ةهییا از طریییق مشییاهد جنسیییت آن
 شد.  مشخص

کلروفییرم ی بیی  رو  فنییول    DNAاسییتخرا  
(Phenol-Chloroform( )Sambrook et al., 1989 )

شیده از   اسیتخرا   DNAت یی . سینجج کیف انجام شید 
 رصد  8/0ب  کمک ارکتروفورز روی ژل آزارز  بافت

 DNAسیینجج کمیییت   ،انجییام زرفییت. همچنییین  
شده بی  کمیک ارکتروفیورز روی ژل آزیارز      استخرا 

 .انجام شد رصد و رو  اسپکتوفتومتری  8/0

 (PCRپلیمراز ) ای هواکنش زنجیر. 2.2
شیده بیا اسیتفا ه از     اسیتخرا   DNA ر این مرحلی ،  

تعییین چندشیکلی،    ب  منوورشده،  پرایمرهای طراحی
های  با رلوت یاز موا  PCR. برای انجام شدارزیابی 

کی   ر جیدول    شد استفا ه μl 25مختل  و  ر حجم 
حرارتی  ر  ستگاه  ةچرم ،آور ه شده است. سپس 1

 2( طبیییق جیییدول Astec, PC320ترموسیییایکلر )
. پیس از  شید هر پرایمیر المیال    ة ستورارعمد اکرشد

  رجیة  -20بی  فرییزر    هیا   ، نمونی PCR ةاتمام برنامی 
 شدند.   انتقال  ا ه زرا  سانتی

 . ارزیابی نمونة مورد بررسی2.3
برای بررسی محصیولاو واکینج زنجییرة پلیمیراز، از     

 براماید حاوی اتیدیوم رصد  5/1ارکتروفورز ژل آزارز 
 

 μl25در حجم  PCR. غلظت مواد مصرفی برای هر واکنش 1جدول 

 مقدار برای هر واکنش غلظت ماده
H2O - lµ 5/17 

PCR Buffer X 10 lµ 5/2 

MgCl2 mM 50 lµ 1 

dNT mM 10 lµ 5/0 
Forward Primer P mol/µl 1 lµ 5/0 
Reverse Primer P mol/µl 1 lµ 5/0 

DNA ng 50 lµ 5/0 
Taqpolymeras U/μl 5 lµ 5/0 
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 PCRشده جهت  ی حرارتی استفادهها ه. چرخ2 جدول

 درجة راحلم
رارت ح

 گراد( )سانتی

زمان 
 )دقیقه(

تعداد 
ی ها هچرخ

 حرارتی
 1 7 96 سازی ابتدایی واسرشت 
  1 94 سازی واسرشت 

 30 1 56 ارحاق
  1 72 توسع 
 1 10 72 نهایی ةتوسع

 

تعیییین وزن شیید. هییدف  اسییتفا ه  DNA ladderو 
محصولاو واکنج زنجیرة پلیمراز ملکوری و موقعیت 

 روی ژل، DNAحرکیت   ةبرای مشاهد ،همچنین. بو 
Dye 

بی  همیراه هیر     μl 2بی  مییزان    X 10 با رلوت 1
سینی ارکتروفورز های  ب   رون چاهک PCRمحصول 

 ر نهاییت محصیولاو ایجا شیده بیا      .اضاف  شده بو 
مشاهده شد و با  ستگاه  UVITECاستفا ه از  ستگاه 

 بر اری شد. لکس 2مستندسازی ژل

 . نتایج3
 (بازار کرجنمونة آماری )غربالگری . 3.1

ی آلا قیزل این تحقیق با هدف تعییین جنسییت میاهی    
 بی  منویور  رکیوری  واز طریق رربیارگری م  کمان رنگین

نتیای   جنسییت انجیام شید.     هیای تیک   ا  جمعیتایج
 کمان بارغ بازار کیر   ی رنگینآلا نمونة قزل رربارگری

مرتب  بیا   یجایگاه نداشتنیا   اشتنبر اساد حضور
جنسیییت نشییان  ا  کیی   رصیید فراوانییی  و نشییانگر 

OmyFA  وOmyFATU   55و  100ب  ترتیب برابر بیا 
 (. 3و  2 های ، شکد3)جدول  است رصد 

 

شده در تعیین  . درصد موفقیت نشانگرهای استفاده3 جدول
 کمان رنگینی آلا قزلجنسیت در 

دقت  نر نشانگر
)%( 

دقت  ماده
)%( 

میانگین 
)%( 

OmyFA 11/11 100 25/25 100 100 
OmyFATU 11/5 45 25/16 64 55 

                                                                             
1. Loading buffer 
2. Gel documentation 

L M F M F M F M F M F M F M F 

 
درصد برای  5/1از تصویر الکتروفورز با آگارز  ای ه. نمون2 شکل

OmyFA 
 

L M F M F M F M F M F M F M 

 
درصد برای  5/1از تصویر الکتروفورز با آگارز  ای هنمون .3 شکل

OmyFATU  

 گیری . بحث و نتیجه4
ی ژن تعیییین جنسیییت، انییوا  هییا هنز یییک بیی  جایگییا

های جنسی  روی کروموزوم DNAتواری های  بازآرایی
جیایی   شیدن، جابی    حیفف، پیوسیتن، معکیود    شامد

ییا تکثییر    کروموزومی یا لناصر قابد انتقال()قطعاو 
 ةتکراری تجمع یافتند. این موضو   ر همی های  تواری

ی هیا   مهرزان و زون  اران، بی ها از قبید مهره مارزانیس
تواننید شیامد    میی  هیا  زیاهی وجیو   ار . ایین تیواری   

و بالی    اشیند جنسیی ب هیای   صفاو مهم کرومیوزوم 
 شیوند  جنسییت مخصیوص   DNAایجا  نشانگرهای 

(Singh et al., 1994; Scutt et al., 1997; Devlin 

et al., 1998; Shibata, Hizume & Kuroki, 1999; 
Zhou, Untalan and Haymer, 2000: Tilford et 

al., 2001)، هیای   اما  ر موار ی ک  تکامد کروموزوم
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جنسیی  هیای   اوری  باشد، کروموزوم ةجنسی  ر مرحل
 ر یک زون  ممکن اسیت زمیان کیافی بیرای تجمیع      

شند، بنابراین رکوری بزرگ را نداشت  باومهای  امترف
توانید   میی  جنسییت  هیای میرتب  بیا    جداسازی تواری

مشکد باشد. اطرلاو سیتوژنتیک موجو  این  یدزاه 
ی آزا ماهیییان تمییایز هییا  کنیید کیی  زونیی مییی یییدیرا تا

 جنسیی را  ر مراحید اوریی  نمیایج    هیای   کروموزوم
بق با ایین  (. نتای  مطاPhillips et al., 2001 هند ) می

 YYمییانی نرهییای  موضییو ، قابلیییت رقییاژ و زنییده 
 ,Parsons and Torgaardکمیان )  رنگیین ی آلا قیزل 

 (Devlin et al., 2001) و چینیوك سییارمون  (1985
و  Xهیای   ک  کرومیوزوم   ار  از آن کایتک  ح است

Y  لملی )کاربر ی(  ارند های  یکسان از ژن ای مزان
 ر تعیین جنسییت نقیج    DNAکوچک  ةو یک منطق

هیای   ( و تمایز کروموزومWoram et al., 2003 ار  )
کی    شیو   میای محدو   جنسی  ر آزا ماهیان ب  منطق 
و  اسیت ین جنسییت  یی برفاصل  نز یک ب  روکود تع

هییا بییا  آتییوزومی اییین کرومییوزوم آ ییار شییب  ةباقیمانیید
ژنتیکی وجو   ار   ةهموروژی کافی برای شرو  مبا ر

(May et al. 1989; Allendorf et al. 1994   بی .)
هیای جنسیی  ر آزا ماهییان     کروموزوم ،لبارو  یگر

تعییین   ةآتوزومی بیزرگ و ییک منطقی    شب  ةیک منطق
(. Davidson et al., 2009جنسییت کوچیک  ارنید )   

بنابراین شناسایی نشیانگرهای میرتب  بیا جنسییت  ر     
 .استآزا ماهیان بسیار مشکد 
ی ژنتیکییی متفییاوو هییا  نقشییاز طییرف  یگییر، 

انی اضیافی  ( وجو  مکی 2 )شکد کمان رنگینی آلا قزل
جنسییت  ر ایین زونی  را     ةکننید  رای روکود تعیینب
 و( Woram et al., 2003شدو تقویت کر ه است ) ب 

بیییانگر اییین نکتیی  اسییت کیی  کرومییوزوم جنسییی  ر  
 ةتغییر مکان ییک قطعی   ةوسیل  کمان ب ی رنگینآلا قزل

اجییدا ی بیی  یییک کرومییوزوم  کرومییوزومی جنسییی 
 ةوسییل   ک  ب ( یا اینWoram et al., 2003آتوزومی )
از  Yآرازی تمایز کروموزوم  ةشدن  ر پروس معکود

یییک جفییت کرومییوزوم اجییدا ی یکسییان از نوییر    
 ,.Iturra et al) اسییتمورفورییوژیکی ایجییا  شییده 

2001a; Thorgaard et al., 2002.) 

 
ی ها هن جنسیت در نقشیی. جایگاه متفاوت لوکوس تع4 شکل

 کمان رنگینی آلا مختلف قزلژنتیکی 
 

و  OmyFA ر ایییین مطارعییی  از نشیییانگرهای 
OmyFATU   مخصوص کرومیوزومY    بیرای ارزییابی

 بیازار کیر    شیده از  کمان تهیی   رنگینی آلا قزل نمونة
فنوتیپی تعییین جنسییت شیده     ب  طوراستفا ه شد ک  

بو ند. میانگین  قت تعیین جنسیت با اسیتفا ه از ایین   
. از شید  رصد ززار   55و  100نشانگرها ب  ترتیب 

 جنسییت ی نر  ر گرهاوجو  برمی نشان ،طرف  یگر
این قبید امترفیاو   لکس مشاهده شده بو .رما ه و ب

هتروزامتی و جنسیت  XYهای  نیز بین کاریوتیپ قبر 
 ,Thorgaard, 1977) کمان رنگینی آلا قزلفنوتیپی  ر 

  ( و بین جنسیت فنوتیپی و جنسیت ژنوتیپی بی 1983
 ر چینیییوك  GH-Yو  OtY1نشیییانگرهای  ةوسییییل

 OmyY1( و نشیانگر  Devlin et al., 2005سیارمون ) 
( Brunelli et al., 2008) کمیان  رنگیین ی آلا قیزل  ر 

 ززار  شده است.
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نشانگرها روی  ک  جایگاه ایناز طرف  یگر، با 
، نیوترکیبی بیین   قیرار  ارنید   جنسیی هیای   کروموزوم

نشانگر و روکیود تعییین جنسییت  ر بیشیتر میوار       
 Zhang et al., 2001; Devlin)مشاهده شده اسیت ) 

and Nagahama, 2002; Felip et al., 2004; 
Williamson and May, 2005; Brunelli et al., 

2008; Chen et al., 2009; Ma et al., 2010   کی )
شیدو بی     ست ک  این نشیانگرها بی   ا این ة هند نشان
 یسیتند کرومیوزومی تعییین جنسییت وابسیت  ن     ةمنطق

(Devlin et al., 2001; Iturra et al., 2001b; Felip 

et al., 2004نیوترکیبی کرومیوزوم    ة( و یا  ر منطقY 
اییین از  لاییید (.Felip et al., 2005قییرار  ارنیید )
متفیاوو از نویر   هیای   کروموزومتوان ب   امترفاو می

ی کمی از ها  مورفوروژیکی اشاره کر  ک  فق   ر زون
هیای   جمعیتآزا ماهیان ززار  شده است. برمی از 

 Yکرومیوزوم    ر پلی مورفیسیم  کمان رنگینی آلا قزل
 ,Thorgaard, 1983; Ueda and Ojima)  ارنیید

1984a; Colihueque and Díaz, 1995; 
Colihueque et al. 2001; Iturra et al., 2001b; 

Felip et al., 2004; Ocalewicz et al., 2007.)  
هییای  کرومییوزوم وجییو   ربییارة  یگییر ةفرضییی

ژنتیکی مبتنی بر این واقعییت  های  جنسی مشاب   ر نر
حیداقد   ةبازار کیر   ربر ارنید   نمونة آماریاست ک  

کی    اسیت  کمیان  ینرنگی آلا قزلجمعیت مختل   11
وار  اییران شیده اسیت     1990-1996هیای   طی سیال 

(Abdolhay, 2005)،    کییی  ممکییین اسیییت  ارای
جنسیی متفیاوو از نویر مورفوریوژی     های  کروموزوم

و Colihueque  قییبر نیییز  را باشییند. نتییای  مشییاب  
( 2007و همکیاران )  Ocalewicz( و 2001همکاران )
 اند. کر هززار  

مبنیی بیر    ای  توان بی  فرضیی   می از  لاید  یگر
تغییر جنسیت مو  ب  مو ی  ر آزا ماهیان اشاره کر  

 ,.Craig et alید شده است )یک   ر برمی مطارعاو تا

1 996; Colihueque et al., 2001; Zhang et al., 
2001; Felip et al., 2004; Brunelli et al., 2008; 

Ma et al., 2010  ی ژنتیکیی  ( ک  منجر ب  ایجا  نرها
 .های مشخص با فنوتیپ شده است ما هیا 

 Yای کروموزوم  زون  مورفیسم  رون وجو  پلی
تواند  ریلی بر این زون  امترفاو  کمان نیز می آلای رنگین قزل

 باشد کی  م یید ایین موضیو ، کشی  برمیی نشیانگرهای       
 اسیت ییا حتیی سیوی     و مخصوص جمعییت، زونی    

(Thorgaard, 1977, 1983; Felip et al., 2005). 
 OmyFAنشیانگر   ایین تحقییق   بر اساد نتای 

کر   کمان بازار رنگین یآلا قزل های نمون برای رربال 
زییری نهیایی    زفتنی است برای نتیج  .شو  میپیشنها  

و انتخییاا اییین نشییانگر بییرای سییامت کیییت تعیییین 
جنسیت این زونی ،   های تک جنسیت و ایجا  جمعیت

هیای کارزیاهی    لازم است این نشانگر بیرای جمعییت  
از مختل  ایران و بیا سینین مختلی  آزمیایج شیو .      

 کی  برمیی نشیانگرها    بیا توجی  بی  ایین    طرف  یگر، 
تیوان   اند، می و یا حتی سوی زون   مخصوص جمعیت،

از این نشانگرها ب  منوور شناسایی منشیا جغرافییایی   
کمان ایران استفا ه کیر ، امیا    آلای رنگین جمعیت قزل

 رایبی این موضیو  بی  مطارعیاو تکمیلیی نییاز  ار .      
 کمیان  رنگیین ی آلا قیزل تیوان از   میی  زیری کلی نتیج 

میایز و تکامید   باارز  برای تحقیق  ر ت یمدر منزرة  ب
 این زون   اران نام بر . های جنسی  ر مهره کروموزوم

هیای کرومیوزومی بیین     امیترف  شامصی برای بروز
مشاب   Yک  کروموزوم ست ها با برمی نژا ها جمعیت

هایی  و آن  ارند Xاز نور مورفوروژیکی با کروموزوم 
  هند. را نمایج می معموری Yک  نو  کروموزوم 
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