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 و...) و RAPD ،SSR ،AFLPاز اين نرم افزار مي توان براي تجزيه و تحليل داده هاي نشانگرهاي مولكولي (
مرفولوژيكي در مقايسات بين جمعيتي و درون گونه اي استفاده كرد.لازم به يادآوري است كه سيستم صفر و يك 

) براي صفات و آلل هاي كه رابطه غالبي و مغلوبي دارند، به كار برده مي شود (مثلا در نشانگر مولكولي 0 يا 1(
RAPD و يا هر نشانگر غالب ديگري). سيستم ديگر نمره دهي، استفاده از حروف براي آلل ها و صفاتي است كه 

0Fرابطه هم بارزي

 را دارد و حرف a در مورد هر پرايمر (لوكوسي) يعني، فرد موردنظر آلل a دارند. مثلا حرف �
ab يعني فرد هم بارز موردنظر داراي آلل ab است. پس در هنگام وارد كردن داده ها در Microsoft Excel از 

 و... كه بستگي به تنوع و تعداد آلل ها دارد، استفاده مي شود. bc و a ،b ،c ،ab ،acحروفي نظير 
 GenAlex 6.1.xla، به پوشه مربوط به نرم افزار برويد و بر روي فايل GenAlexبراي اجراي نرم افزار 

 به Add-Ins به نام Tab). با اين عمل يك 2 را انتخاب كنيد (شكل Enable Marcosو  )1كليك كنيد (شكل 
 ).3 اضافه شده است (شكل GenAlex اضافه مي شود كه در داخل آن نرم افزار Microsoft Excelتب هاي 

 
 1شكل 

                                                           
1 Co-dominant 
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 2شكل 

 
 3شكل 
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) را اجرا كنيد (اشكال File-New-Blank workbook) Ctrl+N، دستورالعمل GenAlexبراي شروع كار با 
). 5 و 4

 
 4شكل 

 
 5شكل 

 است. يادگيري اين نرم افزار با يك مثال توضيح GenAlexرعايت فرمت برنامه، مهم ترين نكته در نرم افزار 
 است كه بر روي سه 25در اين مثال تعداد لوكوس هاي مورد بررسي (تعداد پرايمرها يا تيمارها)  داده مي شود.

 نفر)، آزمايش شده است 15 نفر است (تعداد افراد هر جمعيت 45جمعيت با تعداد مساوي كه تعداد كل افراد 
 (تعداد 3 (تعداد كل افراد)، 45 (تعداد لوكوس)، 25 از چپ به راست Excelكه به ترتيب در رديف اول در 

 (اين 1 (تعداد افراد جمعيت دوم)، 15 (تعداد افراد جمعيت دوم)، 15 (تعداد افراد جمعيت اول)، 15جمعيت)، 
عدد مختص اين نرم افزار است و بايد در همه كارهاي كه با اين نرم افزار انجام مي شود، وجود داشته باشد و 

 در آخرين سلول رديف اول كه همان تعداد 45دقيقا در سلول بعد از تعداد افراد جمعيت آخر نوشته مي شود) و 
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، example of binary data). در رديف دوم و ستون اول 6افراد كل مورد بررسي است) نوشته مي شود (شكل 
) به صورت خالي باقي مانده، و در ادامه C و Bستون هاي بعدي رديف دوم يعني ستون دوم و سوم (ستون هاي 

 كه تعداد افراد هر 15 و 15، 15 و دقيقا در زير اعداد F و D ،Eبه ترتيب از چپ به راست در ستون هاي 
). 8 و 7) ذكر مي گردد (اشكال pop3 و pop1 ،pop2جمعيت  را نشان مي دهد، نام جمعيت هاي مورد بررسي (

 
 GenAlex. فرمت 6شكل 

 
. سه جمعيت مورد بررسي 7شكل 
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 مهم هستند GenAlex. جاهاي خالي در 8شكل 

 لوكوس  25) و در ادامه، نام همه 9 (شكل sample no ،popدر رديف  سوم به ترتيب از چپ به راست، 
 .)10آزمايش ذكر مي گردد (شكل 

 
. فرمت مربوط به رديف سوم 9شكل 

 
 تعريف مي شود  GenAlex. اسامي لوكوس هاي اين مثال كه به اين صورت براي10شكل 

 (تعداد كل افراد همه 45 تا 1، اعداد sample noاز رديف چهارم و دقيقا در زير سلول مربوط به 
 بار 15 به ترتيب 3 تا 1 اعداد pop) و از رديف سوم و دقيقا در زير سلول مربوط به 11جمعيت ها) (شكل 

 مرتبه در سلول هاي 15 تفر تشكيل شده است كه در اين جا، ابتدا عدد يك، 15(هركدام از سه جمعيت از 
مربوط به ستون دوم نوشته و سپس اين كار را با عداد دو و سه نيز انجام داده مي شود، همچنين لازم به ذكر 

است كه در كارهاي عملي، ممكن است تعداد جمعيت ها برابر نباشد! پس به تعداد افراد هر جمعيت اين اعداد 
 ).12تكرار مي گردد) نوشته مي شود (شكل 

در ستون هاي زير هر لوكوس مقدار هر فرد در جمعيت  مربوطه را به صورت يك و صفر (براي لوكوس هاي 
 (براي لوكوس هاي هم بارز) وارد كنيد (شكل ab و a ،bكه رابطه غالب مغلوبي دارند) و يا به صورت حروف 

 ).14) كه در اين مثال از سيستم صفر و يك استفاده شده است (شكل 13
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. تعداد كل افراد مورد بررسي 11شكل 
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 جمعيت قرار تقسيم شده اند 3 فر كه در 45. تعداد كل افراد 12شكل 

 
 13شكل 

 
 14شكل 

 بر روي Add-Ins)، پس از وارد كردن داده ها براي آناليز داده هاي مولكولي در تب 15همانند شكل (
GenAlex  رفته و Frequency را انتخاب نماييد. در پنجره باز شده، مي توان تمام پارامترهاي انتخاب شده 
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(تعداد لوكوس، كل افراد، جمعيت و افراد هر جمعيت) را چك كرده و حتي آن ها را تصحيح كرد و در قسمت 
Data Format براي موجودات ديپلوئيد مثل گياهان و جانوران Binary Diploid براي قارچ ها و موجودات ،

 ).16 را انتخاب كرد (شكل Codominant و براي صفات هم بارز نيز مي توان Binary Haploidهاپلوئيدي 

   
 16                                                                        شكل 15                 شكل 

در مرحله بعد، نوع آناليز را مي توان انتخاب كرد (آناليزهاي مربوط به جمعيت ها و لوكوس ها، البته 
). 17آناليزهاي جمعيت مهم تر است) و همه گزينه ها ممكن را براي جمعيت ها قابل انتخاب هستند (شكل 
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 17شكل 

 نتايج AFP Sheet ديد. در Microsoft Excel هاي Sheetدر نهايت مي توان نتايج آناليزها را در 
 AFL Sheetدر   را ديد.UHe و Na ،Ne ،He (تعادل هاردي-واينبرگ)، q و p)، نسبت Iشاخص هاي شانون (

 الگوي باندي جمعيت ها را در يك APT Sheetنتايج مربوط به هر كدام از جمعيت ها و لوكوس ها را ديد. در 
 NieP & NeiL جمعيت ها دو به دو از نظر شاحص ها با هم مقايسه شده اند. در SybSN Sheetنمودار ديد. در 

& NeiT Sheets جمعيت ها دو به دو از نظر شاخص  ماتريكس جمعيت فاصله ژنتيكي و تشخيص Nei با هم 
 ).18مقايسه شده اند (شكل 
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 18شكل 
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 بر Add-Ins) از تب 19)، مطابق شكل (AMOVAبراي بدست آوردن جدول تجزيه واريانس مولكولي (
) ظاهر شود. پس از كنترل و صحت پارامترها، بر 20 كليك كرده تا پنجره شكل(GenAlex->AMOVAروي 
)، نهايتا مي توان نتايج تجزيه واريانس 22 و 21 كليك كنيد. با دو بار كليك كردن ديگر (شكل هاي OKروي 

) 23 ديد (شكل Microsoft Excel هاي برنامه Sheetمولكولي را در 

           
 20                                                             شكل 19                    شكل 
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 22                                                               شكل 21                              شكل 
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 23شكل 
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 وبلاگ:  �و�ود � �ول�و�یآ�وزش سا� �م ا��ار�ی
POPGEN 32 ،GenAlex 6.1 ،Path74 ،Oligo Explorer 1.2 ،MEGA 4 ،Chromas 
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