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Investigation of allelic frequency and forensic genetics 
parameter for 10 STR loci in Arab and Kurd ethnics of Iran 

 

Mohammadreza Nassiri1,2, Shahrokh Ghovvati1,3, Seyed Ziaedin Mirhoseini4, Ali Javadmanesh1,2, 

Morteza Mahdavi2, Arash Alipour5, MasoumeVakili-Azghandi2 

 

Background and Aim: Short tandem repeat (STR) markers, are conserved region in human genome and 

highly polymorphic between individuals. Nowadays, genotyping of STR marker is widely known and used 

for the genetic identification of individuals in forensic DNA analyses. Based on allelic frequencies of STR 

loci varies between populations, investigation of genetically and forensically parameters in each population 

and characterization of these markers is necessary. The objective of this study was to optimizing laboratory 

method for application of 10autosomal STR loci (TPOX ،vWA ،D7S820 ،D8S1179 ،D13S317 ،D16S539 ،

D18S51 ،D5S818 ،THO1 ،D21S311) in Kurd and Arab ethnics of Iran and investigation of population and 

forensic genetics parameter of these markers in these populations. 

Materials and Methods: In this semi-experimental study, blood samples from 93 Arab and 94 Kurd 

individuals were collected. After DNA extraction, PCR amplification was carried out for 10 autosomal STR 

loci, individually. Then, acrylamide gel electrophoresis was used to determine the genotype of each 

individual in each site. 

Results: Deviation from Hardy Weinberg equilibrium even after Bonfferroni correction was seen in the 

locus of D13S317in both Populations. After D13S317 loci, the highest observed heterozygosity was seen in 

D21S311loci for Kurd population (94%) and in THO1, vWA and D5S818 locifor Arab population (84%). 

The lowest observed heterozygosity (0.71 and 0.72) was seen in TPOX loci for both populations form Arab 

and Kurd ethnics, respectively. Investigation of  forensic genetic parameters (PI, PE, PD, and PIC) showed 

that in except of the D13S317 loci other remaining evaluated locus had proper properties for using in 

genetics fingertips in both of Kourd and Arab ethnics. 

Conclusion:  The results of current study indicate that the necessity investigation of forensic genetics for 

rapid characterization of the different ethnicities which located in different geographic parts of Iran in order 

to choose the appropriate data set to calculate of forensic genetics parameters not only within each ethnic but 

also between them.  
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 مقاله اصیل پژوهشی

 STR یگاه جا 10 يقانون یکژنت یبررسي فراواني آللي و پارامترها

 یرانيا اقوام کرد و عربدر 
 

 ،1،5جوادمنش ی، عل4ینیرحسیم نیاءالدیدضیس ،1،3یشاهرخ قوت، 1،2رییمحمدرضا نص

 2یازغند یلی، معصومه وک5پوری، آرش عل2یمهدو یمرتض
 

 دهچکی
که در بین  شده در ژنوم انسان هستندهای حفاظتبخش  ،(Short tandem repeat; STR)های کوتاه تکراریتوالی :و هدف زمینه

در  هویتّعنوان ابزار اصلی تعیین ها بهدهند. امروزه نشانگرهای مبتنی بر این جایگاهمورفیسم بالایی را نشان میپلی ،افراد مختلف
منظور استفاده از آنها باید نسبت به های مختلف، بهها در جمعیتبودن فراوانی آللی این جایگاهد. با توجه به متفاوتباشندنیا مطرح می

ش آزمایشگاهی برای استفاده از سازی روبهینه ،بررسی پارامترهای ژنتیکی آنها در هر جمعیت اقدام نمود. هدف از این مطالعه
، TPOX ،vWA ،D7S820 ،D8S1179 ،D13S317 ،D16S539 ،D18S51 ،D5S818 ،THO1اتوزومی ) STRجایگاه 10

D21S311ایران  در اقوام کرد و عرب هویتّها و کارآیی آنها در زمینه تشخیص ( و همچنین بررسی پارامترهای ژنتیکی این جایگاه
 بود. 

، ده DNAو پس از استخراج  هیفرد کرد ته 94فرد عرب و  93خون از  یتصادف یهانمونه، تجربینیمهمطالعه در این  :تحقیقروش 
 لیاز الکتروفورز ژل آکر گاهیهر فرد در هر جا پیژنوت نییمنظور تعشدند. سپس به ریتکث PCRبا استفاده از واکنش  یاتوزوم گاهیجا
 استفاده شد. دیآم

واینبرگ انحراف داشت. -ل هاردیاز تعاد Bonferroniدو جمعیت حتی پس از اعمال تصحیح  در هر D13S317جایگاه  :هايافته
درصد در جمعیت 84و  D21S311درصد مربوط به جایگاه 94شده در جمعیت کرد پس از این جایگاه، بیشترین هتروزیگوسیته مشاهده

درصد مربوط به 72درصد و 71ترتیب به شدهیگوسیته مشاهدههتروزبود. کمترین  D5S818و  THO1 ،vWAهای عرب برای جایگاه
هب که دادند نشان( PI, PE, PD & PIC) قانونی پزشکی ژنتیک هایشاخص های کرد و عرب بود. بررسیدر جمعیت TPOX جایگاه

 هایجمعیت در ژنتیکی نگاریانگشت در استفاده برای خوبی مشخصات دارای ،شدهارزیابی ژنی جایگاه 9 باقی D13S317 جایگاه جز
  بودند. عرب و کرد

به ایران جغرافیایی مختلف نقاط ساکن مختلف هایقوم قانونی ژنتیکی خصوصیات بررسی ضرورت پژوهش ینا نتایج :گیرينتیجه
 . دهدمی نشان را آنها بین بلکه قوم هر داخل در تنهانه ،قانونی ژنتیک پارامترهای محاسبه برای مناسب داده مجموعه انتخاب منظور

 یپزشک کیکرد و عرب، ژنت، قوم STRنشانگر  ،هویتّ صیتشخ ،یآلل یفراوان یبررس ،یکیژنت ینگارانگشت :هاي كلیديواژه
 یقانون

 .41-31(: 1)25 ؛1397. مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي بيرجند

 12/1/1397  پذيرش:     30/5/1396 دريافت: 
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 مقدمه
و  هاویژگیمجموعه  ،بیولوژیکی هر فرد تهویّ

با کند. تمایز میاز افراد دیگر م او رامشخصاتی است که 
تعیین گسترش جوامع بشری و پیچیدگی روابط اجتماعی، 

ای برخوردار شده است. یکی از نیز از اهمیت ویژهت افراد هویّ
هویتّشناسی، شناسایی های مهم پزشکی قانونی و جرمجنبه

روش .ت استهای مجهول و تشخیص خویشاوندی و ابویّ
 هویتّ.. برای شناسایی نگاری و ..انگشت :های مختلفی مانند

بخش و قابل اما آنچه بیش از همه اطمینان ؛روندکار میبه
نگاری ویژه انگشتهای مولکولی و بهروش ،استناد است

DNA  است و ها مشابه درصد ژنوم انسان7/99است. حدود
بدن انسان  DNAدرصد از کل 3نفر تنها در 2تفاوت بین 

شونده یا به اختصار ه تکرارهای کوتا(. توالی1شود )یافت می
1STR، در دنیا مطرح شده  هویتّعنوان ستون اصلی تعیین به

و به شکل روز افزونی در محاکم قضایی دنیا مورد استناد قرار 
مورف به شده و پلیهایی حفاظتها توالیSTR(. 2گیرد )می

جفت باز  400توانند تا جفت باز هستند که می 6تا  2طول 
 DNAکننده ها در نواحی غیر کدشند. این توالیطول داشته با

جفت کروموزوم اتوزوم و  22ها در همه STRشوند. یافت می
؛ هر چند پلیهای جنسی وجود دارندهمچنین کروموزوم

های های اتوزومال نسبت به کروموزوممورفیسم در کروموزوم
های اتوزومال و دلیل بروز نوترکیبی در کروموزومجنسی به

شود های جنسی بیشتر دیده میوترکیبی در کروموزومعدم ن
(3 .) 

در  STRهای نشانگربار از برای اولین 1990در سال 
ترین ها رایجSTRپزشکی قانونی استفاده شد و امروزه 

های مولکولی مورد استفاده در پزشکی قانونی هستند و نشانگر
بر تجزیه و تحلیل  ،های مولکولی پزشکی قانونیاساس روش

درصد ژنوم انسان را 3ها حدود STR(. 6 -4آنها استوار است )
کیلوباز در  10دهند و به فراوانی یک لوکوس در هر نشان می

هزار 20(. بیش از 7، 1شوند )طول ژنوم انسان یافت می

                                                           
1 Short Tandem Repeat 

در ژنوم انسان مشخص شده  STRجایگاه چهار نوکلئوتیدی 
 CODIS به اصطلاحها که عدد از این جایگاه 13( و 8است )

(Combined DNA Index System) شوندنامیده می، 
طور گسترده مورد استفاده قرار میانتخاب و به FBIتوسط 

های ع جمعیتها اغلب برای مطالعه تنوSTRّ(. 3گیرند )
های دارای ارتباط نزدیک مختلف و تعیین شباهت بین جمعیت

های دو لی(. هرچند استفاده از توا10، 9شوند )کار برده میهب
 (؛11باشد )ها نیز رایج میها در مطالعه گونهSTRنوکلئوتیدی 

های چهار و حتی پنج منحصر از توالیطور بهولی در انسان 
های STRزیرا تکثیر (؛ 2گردد )نوکلئوتیدی استفاده می

و ایجاد  2پدیده لغزش :نوکلئوتیدی همراه با مشکلاتی ماننددو
هایی با طول STRتکثیر  باشد که درمی 3باندهای ناقص

خاطر (. همچنین به12دهد )این مشکلات کمتر رخ می ،بیشتر
ها، امکان استخراج آنها از مقادیر ناچیز STRاندازه کوچک 

DNA ( که از لحاظ 13شده وجود دارد )های تخریبو نمونه
ت بالایی است. لازمه این امر دارای اهمیّ ،پزشکی قانونی

آگاهی از فراوانی  ،ها در یک جمعیتاستفاده از این نشانگر
منظور باشد. بدینها در آن جمعیت میآللی و سطح تنوع آن

از جمله  در بسیاری از کشورها STRهای امروزه پایگاه داده
CODIS  در آمریکا وNDNAD  در بریتانیا، ایجاد شده است

(14 .) 
 STRهای نمودن از جایگاهای که در مورد استفادهنکته

ها بودن فراوانی آللی این جایگاهمتفاوت ،بدان توجه داشت باید
(. در نتیجه استفاده از 10باشد )های مختلف میدر جمعیت

برای جمعیته عمدطور بهکه  STRهای ها و کیتجایگاه
 لزوماً ،اندسازی و تولید شدههای اروپایی و یا امریکایی بهینه

کشورها فراهم نمیهای دیگر نتایج مناسبی را برای جمعیت
آورند. از این دیدگاه باید نسبت به مطالعه فراوانی آللی و 

منظور های بومی کشور بههای هر جایگاه در جمعیتویژگی
اقدام به عمل آورد. هدف از این  ،اطمینان از نتایج آماری

                                                           
2 Slipage 
3 Stutter 
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سازی روش آزمایشگاهی برای اندازی و بهینهراه ،مطالعه
و همچنین بررسی فراوانی آللی،  STRجایگاه  10استفاده از 

ها و میزان کارآیی آنها در پارامترهای ژنتیکی این جایگاه
در جمعیت  هویتّنگاری ژنتیکی و تشخیص زمینه انگشت

 اقوام کرد و عرب ایران بود.
 

 تحقیقروش 
گیری از نواحی غرب و نمونه، یتجربمهیندر این مطالعه 

های کرمانشاه و ترتیب از استانجنوب غربی ایران به
و همچنین از استان  استاناین دو کردستان از ساکنان کرد 

خوزستان و ساکنان عرب مستقر در آن با رعایت اصل عدم 
خویشاوندی افراد با یکدیگر )عدم رابطه نسبی( صورت 

 برایمناسب  (n) نمونه تعداد برای تعیین منظورپذیرفت. بدین
  فرمول از ،هاانجام آزمون در که

 در (ne) جمعیت رثّؤم ی اندازه در (k) للآ تعداد با برابر θ آن
تعداد سپس  ؛شد استفاده ،است (mutation rate) جهش نرخ
ترتیب از دو جمعیت عرب و نمونه خون تصادفی به 94و  93

گیری از عروق محیطی و در لولهآوری شد. نمونهکرد جمع
تمامی  .تصورت پذیرف EDTAانعقاد  ه ضدّهای حاوی مادّ

گراد سانتی -20در دمای  DNA تا زمان استخراجها نمونه
 .نگهداری شدند
سیلیکاژل -گوانیدین تیوسیاناتروش به DNAاستخراج 

روسیه( مطابق دستور Iso-Gene) Diatomکمک کیت و به
و  یتکمالعمل شرکت سازنده با کمی تغییرات انجام شد. 

با استفاده از  ی،نجسیفروش طشده بهاستخراج DNA تیفیّک
شرکت  ND-2000دستگاه اسپکتروفتومتر نانودراپ مدل 

Thermo شد. یینتع یکاآمر 
، TPOX ،vWA ،D7S820 جایگاه 10در این مطالعه 

D8S1179 ،D13S317 ،D16S539 ،D18S51 ،
D5S818 ،THO1 و D21S311 شده های توصیهاز جایگاه

ایمرهای مورد مطالعه قرار گرفت. پر CODISدر سیستم 
مورد استفاده شامل پرایمرهای غیر تجاری موجود در پایگاه 

CODIS  .منظور تکثیر بهواکنش زنجیرهای پلیمراز بودند
 Biometraتوسط دستگاه ترموسایکلر  STRهای جایگاه
سیکل و با حجم نهایی 30در  T-personalمدل 

و غلظت مواد  PCRمیکرولیتر انجام شد. اجزای واکنش 25
 Taqژنومی، یک واحدآنزیم  DNAنانوگرم  10 شامل:

مول میلی dNTP ،200میکرومول از هر  20پلیمراز، 

2MgCl ،10 بافر استاندارد و آب پیکامول مخلوط پرایمرها ،
واسرشت سیکل 10 نیز شامل:دوبار تقطیر بود. برنامه حرارتی 

اتصال در  یه،ثان30مدت به گرادیدرجه سانت94 یدر دما یساز
 یو بسط در دما یهثان15ت مدّبه گرادیدرجه سانت62 یدما
 یدر دما یسازشتواسر سیکل20ثانیه و 10ت مدّدرجه به72
درجه  60 یاتصال در دما یه،ثان30ت مدّبه گرادیدرجه سانت90

یسانت درجه72 یو بسط در دما یهثان15مدت به گرادیسانت
در  یهولا یسازواسرشت ین. همچنبود ثانیه 12 مدتبه گراد
در  ییو بسط نها یقهدق5ت مدّبه گرادیدرجه سانت95 یدما
 انجام شد. یقهدق2و در مدت  گرادیدرجه سانت72 یدما

، PCRبرای تشخیص قطعات حاصل از تکثیر در مرحله 
ساعت 6ولت و زمان 120 درصد با ولتاژ8آمید آکریلاز ژل پلی

 شد )شکل استفادهروش نیترات نقره آمیزی بههمراه با رنگ
نمونه از تعدادی ،هاجایگاه آللی نشانگر اندازه تولید (. برای1

موئینه  الکتروفورز سیستم در جایگاه، هر برای تکثیرشده های
 اندازه با مقایسه با و گرفتند قرار بررسی مورد )مرک، آمریکا(

. شد مشخص آلل هر طول سیستم، این استاندارد آللی نشانگر
 کمکبه PCR روش با دوباره دهشمشخص هایآلل سپس

 اندازه عنوانبه و شده تکثیر جایگاه هر به مربوط پرایمرهای
 هاجایگاه از یک هر برای شدهتعریف دامنه در آللی نشانگر

شده دوباره های مشخص. سپس آللگرفت قرار استفاده مورد
کمک پرایمرهای مربوط به هر جایگاه تکثیر به PCRبا روش 

 نشانگراندازه عنوان ا هم مخلوط شدند تا بهده و سپس بش
ها یک از جایگاه شده برای هرآللی هر جایگاه در دامنه تعریف

 مورد استفاده قرار بگیرند.
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برای  Genepopv4 1افزار تحت وباز نرم مطالعهدر این 
های لوکوس، تعداد آلل محاسبه فراوانی آللی، تعداد آلل در هر

شده و مورد و هموزیگوتی مشاهده ، هتروزیگوتی(Neر )ثّمؤ
 PowerStatv1.2 2افزار، استفاده شد. همچنین از نرمانتظار

، قدرت 3(PIC) یشکلچندبرای محاسبه محتوای اطلاعات 
استفاده  6(PI)و شاخص ابوت  5(PE) ، احتمال رد4(PD)تمایز 

 شد.

جايگاه  PCRآمید محصولات اكريلتصوير الکتروفورز ژل پلی -1 شکل

 :vWA ،4-1اختصاصی جایگاه  آللی نشانگر: Mدر قوم كرد.  vWAی ژن
با استفاده از پرایمر اختصاصی  4تا  1شده افراد شماره تکثیر PCRمحصولات 
 .vWAجایگاه ژنی 

 
 هایافته
در دو قوم کرد و عرب  STRجایگاه  10 فراوانی آللی 

ط تعداد متوس .بار در اینجا گزارش شده استایران برای اولین
و در جمعیت  8/9های مختلف در جمعیت عرب آلل جایگاه

بود. بیشترین تعداد آلل در جمعیت عرب مربوط به  3/9کرد 

                                                           
1 Laboratiore de Genetique et Environment, Montpellier, France 
2 Promega, WI, USA 
3 Polymorphic Information Content 
4 Power of Discrimination 
5 Exclusion Probability 
6 Paternity Index 

همین . (1)جدول  آلل بود 18و معادل  D21S311جایگاه 
 16جایگاه در جمعیت کرد نیز بیشترین تعداد آلل را داشت که 

 6ه تعداد شده بکمترین تعداد آلل مشاهده(. 2)جدول  عدد بود
در هر دو جمعیت بود  TPOXعدد و مربوط به جایگاه 

 تنوعی ابیارزی هاشاخص(. اطلاعات مربوط به 2و  1 ولا)جد
ی که ارزش هر جایگاه را برای استفاده در کاربردهای کیژنت

نشان داده شده  3 در جدول ،دهدنشان می هویتّتشخیص 
 است.

 ،و جمعیتنتایج این تحقیق نشان دادند که در هر د
با  D13S317مربوط به جایگاه ترین جایگاه هتروزیگوت

ترتیب برای جمعیتدرصد به95درصد و 85یگوسیته هتروز
ترین جایگاه مربوط به های عرب و کرد بود و هموزیگوت

درصد به29درصد و 28با هموزیگوسیته  TPOXجایگاه 
های عرب و کرد بود. با توجه به عدم ترتیب برای جمعیت

برای جمعیت  D21S311، جایگاه D13S317ادل جایگاه تع
 THO1 ،vWAهای درصد و جایگاه94گوسیته کرد با هتروزی

درصد 84در جمعیت عرب با هتروزیگوسیته  D5S818و 
های پزشکی قانونی ها برای مطالعات و ارزیابیبهترین جایگاه

شاخص  ،شوددیده می 3 دست آمدند. همانطور که در جدولهب
های برای تمام جایگاه (PIC) چندشکلی اطلاعات یمحتوا

باشد. احتمال انطباق می 88/0تا  63/0هر دو جمعیت بین 
 یککننده احتمال آن است که در مشخص( RMP)7تصادفی 

 یگاه،جا یککه در  یابیمرا ب یشاوندخو یردو فرد غ یت،جمع
دست آمده، هج ببر اساس نتای د.نداشته باش یمشابه یپژنوت
تصادفی برای هر دو  انطباق رین و بیشترین احتمالکمت

و  D21S311های جمعیت عرب و کرد مربوط به جایگاه
TPOX .بود  

های های مورد استفاده در جمعیتقدرت تمایز جایگاه
و  99999999999513/0 :ترتیبعرب و کرد به

 (،PE)بود. احتمال رد یا قدرت تبرئه  99999999998769/0
را در رد یک والد تصادفی از جمعیت به  توان هر جایگاه

                                                           
7Random Match Probability 
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ه و بر اساس ژنوتیپ یک والد و فرزند عنوان یک والد بالقوّ
شده بررسی هایجایگاه برای دهد. مقدار این شاخصنشان می

و در جمعیت عرب بین  904/0 تا 448/0 بین جمعیت کرد در
 (.1جدول ر بود )متغیّ 697/0 تا 465/0

 در جمعیت عرب ايرانی STRجايگاه  10فراوانی آللی  -1جدول 
 TPOX vWA D7S820 D8S1179 D13S317 D16S539 D18S51 D5S818 THO1 D21S311 آلل

5 - - 021277/0 - - - - - 015789/0 - 

6 - - 015957/0 - - - - 037234/0 157898/0 - 

7 010638/0 - 031915/0 010638/0 - - - 06383/0 178947/0 - 

8 452128/0 - 12766/0 005319/0 069149/0 031915/0 - 079787/0 136842/0 - 

9 207447/0 - 111702/0 021277/0 31383/0 180851/0 - 18617/0 289474/0 - 
3/9 - - - - - - - - 031579/0 - 

10 085106/0 - 244681/0 069169/0 026596/0 069149/0 010638/0 164894/0 126316/0 - 
11 223404/0 - 228723/0 06383/0 207447/0 271277/0 079787/0 212766/0 042105/0 - 
12 021277/0 - 175532/0 138298/0 265957/0 303191/0 148936/0 202128/0 021053/0 - 
13 - 010638/0 026598/0 303191/0 117021/0 132979/0 132979/0 037234/0 - - 
14 - 069149/0 015957/0 196809/0 - 005319/0 276596/0 015957/0 - - 
15 - 106383/0 - 143617/0 - 005319/0 132979/0 - - - 
16 - 292553/0 - 037234/0 - - 085106/0 - - - 
17 - 207447/0 - 010638/0 - - 058511/0 - - - 
18 - 191489/0 - - - - 037234/0 - - - 
19 - 101064/0 - - - - 026596/0 - - - 
20 - 015957/0 - - - - 005319/0 - - - 
21 - 005319/0 - - - - 005319/0 - - - 
25 - - - - - - - - - 005319/0 

26 - - - - - - - - - 026596/0 

27 - - - - - - - - - 053191/0 

28 - - - - - - - - - 095745/0 

2/28 - - - - - - - - - 015957/0 

29 - - - - - - - - - 175532/0 

2/29 - - - - - - - - - 015957/0 

30 - - - - - - - - - 196809/0 

2/30 - - - - - - - - - 015957/0 

31 - - - - - - - - - 101064/0 

2/31 - - - - - - - - - 101064/0 

32 - - - - - - - - - 069149/0 

2/32 - - - - - - - - - 010638/0 

33 - - - - - - - - - 031915/0 

2/33 - - - - - - - - - 021277/0 

34 - - - - - - - - - 021277/0 

35 - - - - - - - - - 021277/0 

36 - - - - - - - - - 021277/0 
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 در جمعیت كرد ايرانی STRجايگاه  10فراوانی آللی  -2جدول 

 TPOX vWA D7S820 D8S1179 D13S317 D16S539 D18S51 D5S818 THO1 D21S311 آلل

5 - - - - - - - - - - 

6 - - - - - - - - 223404/0 - 

7 005319/0 - 015957/0 015957/0 - 005319/0 - 037634/0 207447/0 - 

8 430851/0 - 106383/0 005319/0 164706/0 047872/0 - 102151/0 154255/0 - 

9 117021/0 - 095745/0 005319/0 252941/0 170213/0 - 177419/0 207447/0 - 
3/9 - - - - - - - - 015957/0 - 

10 085106/0 - 260638/0 058511/0 029412/0 090426/0 015957/0 209677/0 175532/0 - 
11 324468/0 - 361702/0 042553/0 270588/0 218085/0 079787/0 241935/0 015957/0 - 
12 037234/0 - 12766/0 143617/0 2/0 276596/0 154255/0 182796/0 - - 
13 - 010638/0 031915/0 303191/0 047059/0 148936/0 196809/0 048387/0 - - 
14 - 074468/0 - 276596/0 035294/0 037234/0 265957/0 - - - 
15 - 079787/0 - 12766/0 - 005319/0 079787/0 - - - 
16 - 234043/0 - 015957/0 - - 090426/0 - - - 
17 - 308511/0 - 005319/0 - - 069149/0 - - - 
18 - 180851/0 - - - - 021277/0 - - - 
19 - 090426/0 - - - - 021277/0 - - - 
20 - 015957/0 - - - - - - - - 
21 - 005319/0 - - - - 005319/0 - - - 
26 - - - - - - - - - 010638/0 

27 - - - - - - - - - 074468/0 

2/27 - - - - - - - - - 010638/0 

28 - - - - - - - - - 154255/0 

2/28 - - - - - - - - - 021277/0 

29 - - - - - - - - - 148936/0 

2/29 - - - - - - - - - 005319/0 

30 - - - - - - - - - 143617/0 

31 - - - - - - - - - 191489/0 

2/31 - - - - - - - - - 06383/0 

32 - - - - - - - - - 090426/0 

2/32 - - - - - - - - - 021277/0 

33 - - - - - - - - - 026596/0 

2/33 - - - - - - - - - 010638/0 

34 - - - - - - - - - 021277/0 

36 - - - - - - - - - 005319/0 

 بحث
واینبرگ برای فراوانی آللی و بررسی تعادل هاردی

های مختلف در هر دو جمعیت نشان داد که ژنوتیپی در جایگاه
در هر دو جمعیت کرد و عرب حتی پس  D13S317جایگاه 

 ؛انحراف از تعادل دارند Bonferroniاز اعمال تصحیح 
 نتایج آماری حاصل از این جایگاه در این دو جمعیت ینابنابر

توصیه  ،دست آمدههبا توجه به نتایج ب .باشدقابل استناد نمی
شود در آینده از این جایگاه در مطالعات مربوط به این می
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گردد بینی میزیرا پیش ؛ها در ایران استفاده نگرددجمعیت
عامل انحراف در نتایج  (D13S317) استفاده از این جایگاه

جایگاه  ،گردیدهخواهد شد. از دلایل و عواملی که سبب 
D13S317 های مورد مطالعه اقوام ایرانی ارزش در جمعیت

توان به ارتباطات خویشاوندی استفاده خود را از دست دهد می
خیلی دور در طی سالیان گذشته که در اقوام سنتی عموماً 

قومی( و پدیده ای و درونقبیلههای درونمرسوم بوده )ازدواج
AlleleDropout که این پدیده نیز در سایر  اشاره نمود

(. در این مطالعه 15مطالعات مشابه نیز گزارش گردیده است )
منظور جلوگیری از ایجاد به ،نیز رعایت عدم خویشاوندی افراد

ری ها و حذف اختلال و اشتباه در آنالیز آماوابستگی بین داده
فراوانی  و همکاران، Freemanو گزارش آن صورت گرفت. 

 ,D3S1358, vWA) 1اتوزومال STRاه جایگ 15آلل 

FGA, D8S1179, D21S311, D18S51, D5S818, 

D13S317, D7S820, TH01, TPOX, CSF1PO, 

D19S433, D2S1338, D16S539)  را در جمعیت عراق با
دیگر کشورهای خاورمیانه )ترکیه، کردستان عراق، عربستان 

کردند  سعودی، امارات، امان، ایران، سوریه و جردن( مقایسه
های (. این محققان نشان دادند که در بین تمامی جایگاه16)

دارای  TPOXمورد بررسی بر روی جمعیت عراق، جایگاه 
بود. جایگاه  (HO)شده کمترین هتروزیگوسیتی مشاهده

D21S311  و جایگاه  881/0با مقدارD2S1338  با مقدار
 د.دارای بیشترین هتروزیگوسیتی مورد انتظار بودن 870/0

Shepard  وHerrera جایگاه  ،نیز گزارش کردند
TPOX شده و جایگاه دارای کمترین هتروزیگوسیتی مشاهده

CSF1PO ار بود. دارای کمترین هتروزیگوسیتی مورد انتظ
بیشترین  ،ها نشان دادهمچنین نتایج مطالعات آن

شده و مورد انتظار در جایگاه هتروزیگوسیتی مشاهده
D8S1179  و جایگاه  8600/0باD2S1338  بود  8822/0با

بودن این جایگاهمورفنتایج و نظر به پلی (. بر اساس این17)
عنوان تواند بهمی ژنتیکی هایجایگاه این از استفاده ،ها

                                                           
1  

 هویتّهای تعیین استفاده در آزمون براینشانگری مناسب 
و  یکپارچه مورد استفاده قرار گیرد. از طرفی همواره رابطه

وجود  ژنتیک پزشکی قانونی و جمعیت ژنتیک م بینمستقی
اطلاعات  تر ودرک عمیق توانداشته و از این طریق نیز می

 دست آورد. هب انسانی هایجمعیت ژنتیکی بیشتری از ویژگی

میزان  ،(PIC)شکلی محتوای اطلاعات چند
هتروزیگوسیتی جمعیت است منهای افراد هتروزیگوتی که 

شکلی ت چنداند و بر اطلاعابه ارث بردهژنوتیپ والد خود را 
  .(1)فرمول  افزایندنمی

 (:1فرمول )
 
 

نظر تا  نشانگر مدّ ،کنددر واقع این پارامتر مشخص می
مورفیسم در یک کردن سطح پلیچه حد برای مشخص

بر روی  در مطالعه Herreraو  Shepardجمعیت مفید است. 
 طلاعاتا محتوای شاخص نفر از جمعیت ایران،150

 86/0 تا 60/0 بین را STRجایگاه 15 برای( PIC) چندشکلی
 D2S1338و  TPOXهای ژنی ترتیب برای جایگاهبه

 همکاران و Dogan(. در مطالعه دیگری 17گزارش نمودند )
 (PIC) چندشکلی اطلاعات محتوای شاخص 2013در سال 
 شدهبررسی جایگاه15 تعداد را در ترکیه دانشجویان جمعیت

 TPOX ژنی هایجایگاه برای ترتیببه 890/0 تا 630/0 بین
  (.9) نمودند گزارش PENTA. E و

مرتبط را با ادو فرد ن یصتشخ احتمال ،(PD) یزتما قدرت
از  کند.یاز نشانگرها مشخص م یسریا یکنشانگر  یک

قدرت تمایز یک جایگاه برابر است با  ،لحاظ محاسبات
که محاسبه عددی آن  «1-احتمال انطباق تصادفی جایگاه »

صورت افزارها بهری از نرمدر بسیا زیر با استفاده از فرمول
گیرد. یعنی اگر در جمعیتی فردی به کمک صورت می خودکار

نگاری ژنوتایپ و انگشت STRهای تعداد مشخصی جایگاه
توان در آن به احتمال مذکور هیچ فرد دیگری را نمی ،شود

 ها مشابه وی باشد.ن جایگاهجمعیت یافت که در تمام آ
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 (2فرمول )
 
 

Shepard  وHerrera نفری150 جمعیت بررسی در 
 بین را STR جایگاه15 برای (PD) تمایز قدرت ایران،
 TPOX ژنی هایجایگاه برای ترتیببه 9680/0 تا 8223/0

و همکاران  Dogan (.17) نمودند گزارش D2S1338 و
 تمایز قدرت ،ان ترکیهضمن مطالعه بر روی جمعیت دانشجوی

(PD)  به 965/0تا  844/0شده را بین جایگاه بررسی 15تعداد
گزارش  D18S51و  TPOXهای ژنی ترتیب برای جایگاه

، MP (Match Probability)(. اما بر خلاف 9نمودند )
برای هر ژنوتیپ یا در هر جایگاه محاسبه  قدرت تمایز معمولاً

کار رفته محاسبه های بهاهبلکه برای تمام جایگ ،شودنمی
توان نتیجه گرفت که مجموع و بر اساس آن می گرددمی

تا چه اندازه می ،نظر های مورد استفاده در جمعیت مدّجایگاه
 صحیح عمل کند. ،تواند در شناسایی افراد

 
 گیرینتیجه
عنوان یک ابزار در حل یی یک نشانگر ژنتیکی بهآکار

توانایی آن نشانگر در حذف والد  طور کلی بامسئله انساب به
های این در کل با استفاده از داده .شودنادرست سنجیده می

ت ت و دقّتوان آنالیزهای آماری مربوط به صحّمطالعه می
توان را انجام داد. همچنین می هویتّهای تشخیص برنامه

های باقی جایگاه ،D13S317طور کلی بجز جایگاه گفت به
رای مشخصات خوبی برای استفاده در انگشتدا ،شدهارزیابی

این  .باشندهای کرد و عرب مینگاری ژنتیکی در جمعیت
های ایران و تواند مبنایی برای بررسی سایر قومیتتحقیق می

 هویتّزیرا نظر به اینکه تعیین  ؛مقایسه آنها با یکدیگر باشد
 Identifilerهای تجاری خارجی نظیر در ایران براساس کیت

های مورد استفاده و لزوم بررسی جایگاه ،گیردورت میص
ت احساس میشدّهای ایرانی بهسودمندی آنها در قومیت

گردد. زیرا که نتایج این تحقیق اثبات نمودند که جایگاه 
D13S311  از پتانسیل مناسبی برای استفاده در اقوام کرد و

تایج دست آمدن نهعرب ایرانی برخوردار نبوده و احتمال ب
رو خلاء های ایرانی وجود دارد. از اینمشابه در سایر قومیت

های مناسب مورد سازی و استفاده از جایگاهنیاز به بومی
 گردد.   استناد ژنتیک پزشکی قانونی در اقوام ایرانی احساس می

 
 تقدیر و تشکر
 41723به شماره  پروژه تحقیقاتیاز برگرفته این مقاله 

هش و فناوری دانشگاه فردوسی مشهد ب معاونت پژومصوّ
ن معاونت آباشد و بودجه آن از محل اعتبارات متمرکز می

وسیله از آن معاونت محترم تقدیر و بدین أمین شده است.ت
آزمایشگاه بیوتکنولوژی  همچنین از مسؤولانگردد. تشکر می

 و قدردانیتشکر ، استانجام گرفته که پروژه در محل آن 
 گردد.می
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 و عرب ايرانی ی و ژنتیک قانونی در اقوام كردکیژنت تنوع یابيارزآماري  يهاشاخص -3جدول 

P-value كاي اسکور 
تعادل هاردي 

 واينبرگ
 شاخص ابوت

احتمال انطباق 

 تصادفی
 توان رد

ي اطلاعات چند محتوا

 شکلی

مشاهده  هتروزيگوسیته

 شده
 تعداد نمونه

 جايگاه

 كرد عرب كرد عرب كرد عرب كرد عرب كرد عرب كرد عرب كرد عرب كرد عرب كرد عرب

143/0 153/0 313/12 63/20 NS NS 81/1 74/1 143/0 153/0 465/0 448/0 65/0 63/0 72/0 71/0 93 94 TPOX 

093/0 076/0 56/79  64/64  NS NS 13/3 76/2 093/0 076/0 676/0 635/0 78/0 77/0 84/0 82/0 93 94 vWA 

062/0 101/0 12/91  04/26  NS NS 61/2 14/2 062/0 101/0 615/0 537/0 8/0 73/0 81/0 77/0 93 94 D7S820 

063/0 096/0 59/235  02/56  NS NS 96/1 27/4 063/0 096/0 501/0 761/0 68/0 76/0 75/0 88/0 93 94 D8S1179 

131/0 106/0 46/63  02/34  *** ** 36/3 63/10 131/0 106/0 697/0 904/0 73/0 76/0 85/0 95/0 93 94 D13S317 

09/0 075/0 8/36  64/53  NS NS 47/2  76/2  09/0 075/0 595/0 635/0 74/0 79/0 80/0 82/0 93 94 D16S539 

055/0 059/0 16/118  75/83  NS NS 61/2  71/6  055/0 059/0 615/0 848/0 73/0 82/0 81/0 93/0 93 94 D18S51 

059/0 072/0 73/50  1/52  NS NS 13/3  58/2  059/0 072/0 676/0 611/0 82/0 79/0 84/0 81/0 93 94 D5S818 

07/0 077/0 78/69  24/29  NS NS 17/3  47/2 07/0 077/0 679/0 595/0 8/0 78/0 84/0 80/0 93 94 THO1 

035/0 042/0 15/76  88/49  NS NS 61/2 83/7 035/0 042/0 615/0 87/0 68/0 86/0 81/0 94/0 93 94 D21S311 

NS: Non significant 

** P< 0.01 

*** P<0.001 
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