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   PAH-EcoRIو  PAH-BglII يها ياز انتخاب متعادل چند شكل يشواهد
  ت اصفهانيدر جمع

  
 ، ايراناصفهان ،دانشگاه اصفهان ،دانشكده علوم، كيژنتكارشناس ارشد ، زهرا فاضلي عطار

  *، ايراناصفهان ،دانشگاه اصفهان ،دانشكده علوم، كيژنت دانشيار ،صادق وليان بروجني
  

  دهيچك
 Phenylalanine) فنيــل آلانــين هيدركســيلاز ژن 5نتــرون يو ا 1نتــرون يدر ا EcoRIو  BglII يشــكلدو مــاركر چند

Hydroxylase, PAH)| ا در ي ـكننـد  يعمل م يخنث يها للبه مانند آ هاين چندشكليا اينكه آيآزمودن ا يبرا. شناخته شدند
 يل ورودي ـفا .دنـد يپ گردي ـن ژنوتييتع PCR-RFLPفرد با روش  110ت اصفهان قرار دارند، يمعرض فشار انتخاب در جمع

Arlequin يهـا  با فاز شناخته شـده آمـاده شـد و آزمـون     يپيبا استفاده از اطلاعات هاپلوت Neutrality )  آزمـونD مـا و  يتاج
 يپيبودنـد و فـاز هـاپلوت   گوت يهتروز يشكلفرد در هر دو چند 42. انجام شد Arlequinبا استفاده از برنامه ) Fu’s Fsآزمون 

اسـتفاده   يل وروديفا يآماده ساز يفرد شناخته شد كه برا 68فقط در  BglII-EcoRI يپيفاز هاپلوت. ماند يشناخته باقها ناآن
انگر آن اسـت  ي ـب D>0و Fsمقدار مثبت  .است 02/1و  7/1ب يت اصفهان به ترتيدر جمع Fsما و مقدار يتاج Dمقدار  .ديگرد
كننـده ژن  ركديه غي ـدر ناح هـا  ين چندشـكل ي ـاگرچـه ا . هسـتند ان تحت انتخاب متعادل ت اصفهيدر جمع ها ين چندشكليكه ا

PAH  ،ن ي ـانتخـاب متعـادل ا   يبـرا  يا، شـواهد ه ـ ونن آزم ـي ـسـتند و مقـدار مثبـت ا   ين يخنث ـ يهـا  لـل هـا آ  آن يول ـقرار دارند
تـاريخ تكـاملي و سـاختار جمعيـت      ك ما را ازواند درت مينتايج اين مطالعه . سازند يت اصفهان فراهم ميها در جمع يچندشكل

  .اصفهان بهبود بخشد
  

  PAHژن ، DNA يچندشكل، Arlequin، برنامه Neutralityآزمون  :يديكل هاي واژه
  

  مقدمه
، اكثـــر يتكامـــل خنثـــ يمولكـــول يمطـــابق بـــا تئـــور

و تغيير  هستندخنثي  از لحاظ انتخاب DNA يها يچندشكل
انـش ژنتيكـي   بـه دليـل ر  هـا   ايـن لوكـوس  در فراواني آللـي  

ــادفي ــاب     تص ــل انتخ ــه دلي ــدرت ب ــه ن ــتو ب ــروزه  .اس ام
ه يافته اسـت كـه بـا    متعددي توسع Neutrality ايه ونآزم

ي نوكلئوتيـدي را كـه   ها وان جايگزينيت ميها  استفاده از آن
يـا در معـرض فشـار     كنند و ي خنثي عمل ميها للبه مانند آ
از  يك ـي. قرار دارنـد بررسـي كـرد   در يك جمعيت انتخاب 

كه براي بررسي اثـر فشـار انتخـاب    Neutrality ايه ونآزم
 ’Tajima)تاجيما D ،ودش  ميبرده  بر روي يك ژن به كار

D)| يدي ـسـه تنـوع نوكلئوت  ياسـاس مقا  ن آزمون بريا .است 
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تعداد و تنوع نوكلئوتيدي حاصل از فراوانـي اللـي   حاصل از 

ــاه ــكلي   جايگــــــ ــد شــــــ ــاي چنــــــ ــت هــــــ   اســــــ
(Carlson et al.,2005; Tajima,1989) .   بـا اسـتفاده از

 ماننـد  ،Neutrality يهـا  ر آزمـون يتاجيمـا و سـا   Dآزمون
 يآزمـون تئـور   يكه برا ،Wu's Hو  Fu’s Fs ياه نآزمو
ف ي ـمشخص شـده اسـت كـه ط    ،وندش  ميبه كار برده  يخنث

 ABO يگــروه خــون ياهــ نژ يچندشــكلگــاه يجا يفراوانــ
(Seltsam et al., 2003) ،HLA (Hughes and 

(Yeager, 1998  لاكتـاز ،(Bersaglieri et al., 2004) 
 TRPV6 (Akey et al., 2004; Stajich and و

(Hahn, 2005 ندنيستسازگار  يخنث يبا تئور.  
هماننـد  (ا بالاسـت  ه ـ نآ يآلل ـ يه تنوع فراوانك يياه نژ

) مشاهده شده اسـت  HLAو  ABO ياه نژ آنچه در مورد
D ت همـراه  يمتعادل در جمعانتخاب  ما مثبت دارند و بايتاج
ا ه ـ نآ يآلل ـ يكه تنوع فراوان ـ يياه نكه، ژ يحال در ،ندهست

 يمنفــ يمــايتاج TRPV6 (Dماننــد لاكتـاز و  (ن اســت ييپـا 
انـت  يك واري ـهمـراه هسـتند كـه     يبـا فشـار انتخـاب   دارند و 

هـا كـرده    انـت ير واريسـا  نيگزيجـا ت ي ـسودمند را در جمع
نتخاب قـرار گرفتـه   در معرض ا يبه تازگكه  يياه نژ. است

 ،ت نشـده اسـت  يدر جمع ياند و آلل سودمند هنوز آلل اصل
 ,Duffy (Hamblin and Di Rienzo ژن مثـال  يبـرا 

(2000, Hamblin et al., 2002 ژن و CCR5 
(Claustres et al., 1998) ــه ســا ــا اســتفاده از  يدگب ب

ا را ه ـ نكـه آ  يدر حـال  ،نديستما قابل مطالعه نيتاج Dآزمون 
  .دكر يبررس Wu'sوان با استفاده از آزمون ت  مي

 يكــه بــرا يگــريد Neutrality ياهــ نآزمــواز جملــه 
 ،ودش ـ  مـي بـرده  ك ژن به كار ي يانتخاب بر رو تأثيرمطالعه 

ــون  ــون ( Ewens-Wattersonآزم ــا . اســت) E-Wآزم ب
كرد كه اثر انتخاب  يبررسوان ت  مي E-Wاستفاده از آزمون 

ــ يبــر رو  اســتا متعــادل يــدار  هــتت جيــك ژن در جمعي
(Watterson, 1978).  

ــيلاز   ژن ــين هيدركس ــل آلان  Phenylalanine) فني

Hydroxylase, PAH)| ــل ــزيم فنيــ ــين  ، آنــ  -4آلانــ
برگشت  ند كه تبديل غير قابلك  ميمونوهيدروكسيلاز را كد 

اين آنـزيم بـه طـور     .عهده دارد برآلانين به تيروزين را  فنيل
كمتـري در  د كه بيان آن با مقـدار  وش ميطبيعي در كبد بيان 

ــت     ــده اسـ ــاهده شـ ــم مشـ ــه هـ ــه   .كليـ ــت كـ از آن جهـ
آلانين، مرحله محدودكننده سـرعت   هيدروكسيلاسيون فنيل

ن يل آلان ـي ـم فنيكمبود آنز ،است آلانين فنيلدر كاتابوليسم 
 گـــردد يمـــ PKUپ يـــلاز باعـــث بـــروز فنوتيدروكســـيه

(Kwok et al. and 1985; Madden, 2004) .مله از ج
 ،شده است ييشناسا PAHه ژن يكه در ناح ييها يچندشكل
بــا طــول قطعــات محدودكننــده     يچندشــكل يماركرهــا
(RFLP) ماركرهـاي پلـي مـورف موجـود در ناحيـه       .است

دارنـد،   PAHژني با توجه بـه پيوسـتگي كـاملي كـه بـا ژن      
ي هـا  پيوستگي ژن با جهش تحليلداراي كاربرد فراواني در 

از جملــه . (Fazeli and Vallian, 2009)ند هســتژنــي 
ــاربرد آ ــ نك ــيه ــوان  ا م ــه ت ــاقلا ب ــايي ن ــاري در شناس ن بيم
 ,.Dworniczak et al)ي افراد بيمار اشاره نمود ها خانواده

(1991.   
فراوانـي آللـي و درجـه هتروزيگـوتي      تفاوتبا توجه به 

ضروري است قبل از به ، ي مختلفها در جمعيت مورف پلي
ا در جمعيــت هــ ن، وضــعيت آمزبــوركــارگيري ماركرهــاي 

. ي قرار گيردختشنا مورد بررسي دقيق جمعيت ،مورد مطالعه
كـه   EcoRIو   BglIIين مطالعه، دو ماركر چندشـكل يدر ا
 قـرار دارنـد    PAHژن 5نتـرون  يو ا 1نتـرون  يب در اي ـبه ترت

در جمعيــت  Neutralityالعــه آزمــون مط يبــرا )1شــكل (
درك ما را واند ت مين مطالعه نتايج اي. اصفهان انتخاب شدند

 ت اصـفهان ي ـدر جمع PAHانتخاب بـر روي ژن   فشار اثر از
  .ش دهديافزا
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. قرار دارنـد   PAHژن 5و اينترون  1كه به ترتيب در اينترون  EcoRIو   BglIIجايگاه ماركرهاي چندشكلي -1شكل 
  .مشخص شدند 1-13با اعداد  PAHها در ژن  اگزون. استاگزون  13داراي  PAHژن 

  
  ها مواد و روش

  تهيه نمونه
فرد غيرخويشـاوند از   110 از نمونه خوندر اين مطالعه، 

 اي از جمعيـت  كـه زيرمجموعـه   گرفته شدجمعيت اصفهان 
وان بـه  ت ـ مـي نتايج به دست آمده را  ،بنابراين .هستند  اصفهان

  .تمام جمعيت اصفهان نسبت داد
  PCRژنومي و انجام DNAاستخراج 
بـا روش   ژنـومي  DNAي خوني تهيـه شـده،   ها ونهاز نم

 Miller)استاندارد رسوب نمك استخراج شد  اصلاح شده

et al., 1988).  ،مـاركر ژن دو ناحيه مربـوط بـه   پس از آن 
PAH،PAH-BglII   وPAH-EcoRI،   بــا اســتفاده از

 ,.Dworniczak et al)  پرايمرهاي اختصاصي تكثير شـد 

1991; Kidd, 2002) . واكـــنشPCR  25در حجـــم 
پيكو مول از  10ژنومي،  DNAنانوگرم  50ميكروليتر شامل 

 dNTPپليمراز و مخلوط  Taqواحد آنزيم  5/2هر پرايمر، 
 PCRهمـراه   10Xميلي مولار، در بافر  10در غلظت نهايي 

 PCRمحصـولات   ژنوتيپپس از آن . انجام شد MgCl2و 
  .تعيين شد% 5/1بر روي ژل آگاروز 

  PCRمحصول هضم آنزيمي 
، بـه منظـور تعيـين حضـور يـا عـدم      PCRپس از انجـام  

، هضم EcoRIو  BglIIهاي حضور جايگاه شكست آنزيم
و  BglIIايهــ هآنزيمــي بــر روي محصــولات تكثيــر جايگــا

EcoRI هضــم آنزيمــي محصــول . انجــام شــدPCR  بــا هــر

ها بدين صورت انجـام شـد كـه بـه يـك       كدام از اين آنزيم
ــال  ــرم ا 10وي ــه ميكروگ ــه  PCRمحصــول  DNAز نمون ب

 5/2و ) ميكروليتـر از آنـزيم   5/0(واحـد از آنـزيم    5همـراه  
ميكروليتر بافر اضافه گرديد و با آب دو بار تقطير بـه حجـم   

ويــال حــاوي مخلــوط واكــنش . ميكروليتــر رســانده شــد 25
ــه مــدت يــك شــب در دمــاي    درجــه  37هضــم آنزيمــي ب

هضم آنزيمـي كامـل   سانتيگراد در بن ماري قرار داده شد تا 
محصولات هضم آنزيمي توسـط الكتروفـورز بـا ژل    . گردد

 Fazeli and) بررســي گرديــد  درصــد آگــاروز 5/1

Vallian, 2009) .  
  آناليزهاي آماري

بـراي تخمـين    Arlequin اي كـه برنامـه  اطلاعات اوليـه 
د از نـوع تـوالي   ي ـبا ،كنـد  يم ـ اسـتفاده  Neutralityآزمون 
DNA يبـه ماركرهـا   اطلاعـات مربـوط  ا ي ـ  RFLP   بـا فـاز
 .(Schneider et al., 2000) دنشـناخته شـده باش ـ   يگامت
ي با فـاز گـامتي شـناخته    پياز اطلاعات هاپلوت ،ن مطالعهيدر ا

ــده ــاركر  شـ ــرا RFLPدو مـ ــ يبـ ــون نيتخمـ ــاآزمـ  يهـ
Neutrality )يهاآزمون D ما ويتاج Fu’s Fs  و آزمون 

E-W (ــا مچنــين ه .ديــاســتفاده گرد هاندر جمعيــت اصــف ب
ــ ــتفاده از هم ــه، ياس ــيهتروزن برنام ــار و  يتيگوس ــورد انتظ م

در جمعيــت  ن دو مــاركريــمشــاهده شــده ا يتيگوســيهتروز
  .ن زده شديتخم اصفهان
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  مشاهدات

ك ي ـ ياثر فشار انتخـاب بـر رو   يامروزه به منظور بررس
-ياســتفاده مــ Neutrality يهــا ت از آزمــونيــژن در جمع

 BglII-EcoRI يپيلاعات هاپلوتن مطالعه از اطيدر ا. گردد
آزمـون   يو اجـرا  Fs ،مايتاج  Dنيتخم يبرا PAHدر ژن 
E-W ) يهـــا آزمـــون Neutrality  ( ديــــاســـتفاده گرد .

و  1اينتـــرون  بـــه ترتيـــب در EcoRIو  BglIIماركرهـــاي 
ن فــاز يتخمــ). 1شــكل (قــرار دارنــد   PAHژن 5اينتــرون 
و  BglIIكر پ دو مـار ي ـن ژنوتيـي بـا اسـتفاده از تع   يپيهاپلوت

EcoRI  تكثيـر  . شـاوند انجـام گرفـت   ير خوي ـفرد غ 110در
اي به ترتيـب قطعـه   EcoRIو  BglII ناحيه مربوط به ماركر

جفت بازي توليد كـرد كـه در صـورت     458و  290 با طول
بـه ترتيـب    EcoRIو BglII حضور جايگاه شكست آنزيم 

  46و  412جفت بـازي و طـول    81و  209به قطعاتي با طول 
  ).2شكل (فت بازي شكسته شدند ج

مشـاهده شـده در    BglII-EcoRIهاپلوتيـپ   يفاز گامت
نشان  1جمعيت اصفهان در جدول در فرد مورد مطالعه  110

 از چپ بـه راسـت   براي هر هاپلوتيپ اعداد. داده شده است
 PAHدر ژن   BglII ،EcoRIدهنـده آلـل   به ترتيـب نشـان  

بـه   0و  1اعـداد  EcoRI و  BglIIبـراي ماركرهـاي   . اسـت 
جايگاه شكسـت آنـزيم    )-(حضورو عدم(+) ترتيب حضور 

، يپيدر اطلاعـات ژنـوت   .كنـد  كننده را مشـخص مـي  محدود
و +/+ ، -/- يهـا پي ـب برابـر بـا ژنوت  يبه ترت 2و  1، 0اعداد 

 يگـامت ي، تنهـا فاز پياسـتفاده از اطلاعـات ژنـوت   با  .است -+/
 پيژنوت .ديگردن ييفرد تع 68در BglII-EcoRI  پيهاپلوت

 EcoRIو  BglII هـر دو مـاركر    فـرد مـورد مطالعـه در    42
ــودگــوت يهتروز ــابرا. ب ــاز هــاپلوتيبن ــدر ا يپين، ف ــراد ي ن اف

  .ماند يناشناخته باق
  

  
  در جمعيت اصفهان Bgl IIو  Eco RIبررسي وضعيت ژنوتيپي ماركرهاي  -2شكل 

ژنومي با استفاده از  DNAيت ژنوتيپي ماركرهاي مزبور عبررسي وضبه منظور  .II Bgl  ،(B EcoRIماركر  A)تعيين ژنوتيپ
ه در شكل نشان كچنان. هاي محدود كننده مورد هضم قرار گرفته است نزيمآ پرايمرهاي اختصاصي تكثير شده و سپس توسط

+/+ ، - /-ه صورت اطلاعات ژنوتيپي براي افراد هموزيگوت منفي، هموزيگوت مثبت و هتروزيگوت به ترتيب ب ،داده شده است
  .براي اطلاعات بيشتر به متن رجوع شود .استدهنده ماركر اندازه  نشان M. اند نشان داده شده -+/و 
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  فرد مورد مطالعه جمعيت اصفهان 110مشاهده شده در  BglII-EcoRIفازهاي گامتي هاپلوتيپ  -1جدول 

  ياطلاعات ژنوتيپ  فازهاي گامتي هاپلوتيپ  )تعداد افراد(فراواني 

5  11 
10  12  

42  01 
00  02  

12  11 
01  21  

1  10 
10  10  

2  10 
00  20  

2  00 
00  00  

4  01 
01  01  

  22 نامشخص 42
  

هـا مشـخص   آن يفرد كـه فـاز گـامت    68 يپياطلاعات هاپلوت
ــود ــرا ،ب ــته يب ــه فاي اســتفاده  Arlequinبرنامــه  يل ورودي
ت اصـفهان  ي ـدر جمع Fu’s Fs و مايتاج D مقدار و ديگرد
 Fمقــدار  .ن زده شــديتخمــ 02/1و  7/1برابــر بــا  بيــترتبــه 

و  35/0 برابر بـا  E-Wدر آزمون  موردانتظار و مشاهده شده
مشـاهده   يتيگوسين هتروزيتخم يبرا. تخمين زده شد 59/0

ــده و  ــيهتروزش ــار ا  يتيگوس ــورد انتظ ــم ــاركر در ي ن دو م
ــجمع ــوت ت اصــفهاني ــتفاده  110يپياز اطلاعــات ژن ــرد اس ف
 يتيگوس ـيانتظار و هتروزمورد يتيگوسين هتروززايم. ديگرد

ت يـــدر جمع EcoRIو  BglIIمشـــاهده شـــده دو مـــاركر 
 ،زده شـد ن يتخم Arlequinاصفهان كه با استفاده از برنامه 

  .استنشان داده شده  2در جدول 
  

  در جمعيت اصفهان PAHدر ژن  EcoRIو  BglIIهاي درجه هتروزيگوسيتي چندشكلي: 2جدول 

تروزيگوسيتيه  چندشكلي
  مورد انتظار

هموزيگوسيتي
  مورد انتظار

هتروزيگوسيتي 
  مشاهده شده

هموزيگوسيتي 
  مشاهده شده

PAH-BglII 43% 57% 51%  49%  
PAH-EcoRI 50% 50% 81%  19%  

  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  
  

 1388زمستان مجله تاكسونومي و بيوسيستماتيك، سال اول، شماره اول،                                                                                                                                      78

 
  

  بحثگيري و  نتيجه
 BglII-EcoRI يپين مطالعـه، از اطلاعـات هـاپلوت   يدر ا
در  ن ژني ـا ياثـر انتخـاب بـر رو    يبررس يبرا PAHدر ژن 
ــجمع ــاســتفاده گرد ت اصــفهاني ــر دو ااگــر چــه  .دي ــه ن ي

و  قـرار دارنـد   PAHكدكننده ژن ريه غيناحها دريچندشكل
 يهـا صـدق م ـ  در مـورد آن  يخنث يرسد كه تئوريبه نظر م

دهد ينشان م Fu’s Fsو ما يتاج D ن مقداريتخم يول ،كند
ت اصـفهان از نظـر انتخـاب    ي ـهـا در جمع ين چندشكليكه ا
انگر آن است كـه  يمقدار مثبت هر دو آزمون ب. نديستن ينثخ
انتخـاب   تـأثير ت اصـفهان تحـت   يدر جمع ها يشكلن چنديا

قـرار   يتيمانع جمع تأثيرتحت  يا به تازگي متعادل قرار دارند
  .ندا هگرفت

كــه مــانع  هســتند يتكــامل ينــدهاي، فرآيتــيموانــع جمع
 يتينع جمعموا. گردنديت مياز جمع ييدمثل درصد بالايتول
 گردد ا اثر بنيانگذاري يآورزادش درونيواند باعث افزات مي

(Pasternak, 2005)  كــــاهش  باعــــثكــــه معمــــولا
ــيهتروز ــ يتيگوس ــگرديم ــدر جمع. دن ــه ي ــورد مطالع ، ت م
بـا بـا   يتقر BglII يچندشـكل مشـاهده شـده    يتيگوسيهتروز
در  يچ كاهش ـيو ه ـ اسـت مشاهده شده برابر  يتيگوسيهموز
. ودش ـ مـي ن مشاهده يتيگوسيهموز نسبت به يتيگوسيهتروز

ت ي ـدر جمع يتيگوس ـي، هتروزEcoRI يدر مورد چندشـكل 
دارد،  يتيگوســينســبت بــه هموز يبــالاتر ياصــفهان فراوانــ

را در  ينقش مهم ـ يتيرسد كه مانع جمعيبه نظر نم ،نيبنابرا
ت ي ـدر جمع Fu’s Fsما و يتاج Dمثبت بودن مقدار آزمون 

   .اصفهان داشته باشد
كـه   اسـت ل مربوط به فرآيندهاي انتخـابي  انتخاب متعاد

يـت  چندين آلل مختلف يك ژن در استخر ژنـي يـك جمع  
در ايـن شـرايط، معمـولا    . گـردد در فراواني بـالا حفـظ مـي   

د مثلــي بــالاتري هــا ســازگاري زيســتي و توليــهتروزيگــوت
 Schneider et).  ندهسـت دارا را هـا  نسبت به هموزيگـوت 

(al., 2000  ود، ش ـ مـي مشـاهده   2نطور كـه در جـدول   همـا
در ژن  EcoRI يمشــاهده شــده چندشــكل  يتيگوســيهتروز
PAH يتيگوس ـياز هتروز ار بـالاتر يبس ـت اصـفهان  يدر جمع 
بر انتخـاب متعـادل    يشاهد كه استن ماركر يانتظار امورد 
ــر رو ــكل يبـ ــدر جمع PAHدر ژن  EcoRI يچندشـ ت يـ

نترون يدر اEcoRI  يچندشكل نكهيبا وجود ا. استاصفهان 
بـه نظـر    يول ـ ،قـرار دارد ) ركدكننـده يه غيناح( PAHژن  5
ــ ــراد هتروزيم  EcoRI يگــوت در چندشــكليرســد كــه اف

 .گوت دارندينسبت به افراد هموز يبالاتر يستيز يسازگار
به همـراه   Neutrality يهاج حاصل از آزمونينتا ،در واقع

 انتظار ومورد  يتيگوسين هتروزيحاصل از تخمج يسه نتايمقا
 يچندشكلد آن است كه يؤم ،مشاهده شده يتيگوسيهتروز

EcoRI انتخاب متعادل قرار  تأثيرت اصفهان تحت يدر جمع
   .دارد

ت ي ـك جمعي ـكه به طور گسترده در ژنت يگريآزمون د
ك ژن بـه كـار بـرده    ي ـ ين اثر انتخاب بر رويبه منظور تخم

ن آزمــون، مجمــوع يــدر ا. اســت E-Wآزمــون  ،ودشــ مــي
ك ي ـدر  پي ـهاپلوتهـر   يمشـاهده شـده بـرا    يتيگوسيزهمو

 يانتظـار بـرا   مـورد  يتيگوسيبا مجموع هموز (Fo)لوكوس 
در . گـردد يسـه م ـ يمقا (Fe)ك لوكـوس  يدر  پيهاپلوتهر 

 ،ابـد يتكامـل   ،يانتخـاب خنث ـ  تـأثير تحـت   يكه ژن يصورت
 يبـرا  Fe وFo  مقـدار . خواهـد بـود   برابـر Fe بـا   Foمقـدار  
ت يــــــدر جمع PAHدر ژن  BglII-EcoRIپ يــــــهاپلوت

از آن جهـت  . تخمين زده شـد  59/0و  35/0اصفهان برابر با 
ــدار  در  PAHدر ژن  BglII-EcoRI هاپلوتيــپ Feكــه مق

 يم ـ ،بنـابراين  اسـت،  Fo جمعيت اصفهان بزرگتـر از مقـدار  
در  PAHايـن هاپلوتيـپ در ژن    كـرد كـه   يريگ جهيتوان نت

  .قرار دارد انتخاب متعادل تأثيرجمعيت اصفهان تحت 
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 يهـا  يچندشـكل  يج مطالعـه حاضـر بـر رو   ينتـا اگر چه 
BglII  وEcoRI  در ژنPAH وانـــد درك مـــا را از ت مـــي

ش يت اصفهان افزايجمع يكيو ساختار ژنت يخچه تكامليتار
 يهـا ژن يبـر رو  يشـتر يدهد، البته لازم است تا مطالعـات ب 

رت مـا در  يتـا بص ـ  انجـام شـود  ت اصـفهان  يمختلف در جمع
ــورد ــاختار ژنت م ــيس ــجمع يك ــفهاني ــه  ،ت اص ــيك از  يك
  .ابديش يافزا ،استران يا يها تين جمعيبزرگتر
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