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 چکیده
شخیص گونه ساس تکثیر ژنوم میتوکندریهای در این تحقیق ت سماهیان برا سی اختلا ( و D-loop ناحیه کنترلی) تا ژل آگارز روی  ف اندازه باندبرر

سی قرار گرفت سماهیان دریای خزر و هاتعداد کل نمونه ند.مورد برر سی تا سیبریی مورد برر سماهی  ستخ عدد بود. 140تا برای  DNAراج پس از ا

ست در تمامی گونه D-loopتکثیر ناحیه کنترلی  شد که آغازگر را ستفاده  گرهای ی چپ متفاوت بودند و این آغازهایکی و آغازگر هااز آغازگرهایی ا

شدند که اندازه قطعه شد. ی گونههاچپ طوری انتخاب  سهای گونهبرای همه نتایج بیانگر این بود که های مختلف، متفاوت با ماهیان دریای خزر و تا

آسممان بودن و  ش به جهتاین رو .باشممدنه برای آن نمونه نشممان دهنده گو ،هتاسممماهی سممیبری،  به غیر از فیل ماهی، قطعه مورد نکر تکثیر شممد

سریع گونه شخیص  سماهیانمی، هات صل از تا شیلاتی حا ش تواند برای ردیابی تقلب در محصولات  اما به جهت اینکه  .ودو خاویار آنها به کار گرفته 

ست؛ برای ردیابی تکمیلی ژنوم میتوکندری تنها وراثت مادری دارد سماهیان برای یبای سی کل ژنوم تا ش برر موردنکر برای  تا نقاط دوهر گونه انجام 

ستهااختلاف گونه ردیابی سطح ژنوم ه سماهیان دریای خزر در  ست آمدههم  ایهی تا سطح ژن بد وم میتوکندریایی و و بتوان از تلفیق اختلاف در 

ماهیان دریای خزر را ر در محصولات شیلاتی، بهداشتی و آرایشی حاصل از تاسمورد نکهای ، ارزیابی تشخیصی و بارکدینگ نمونههاگونه ایههست

  مورد استفاده قرار داد.

 ، تاسماهی سیبری، تشخیص.، تاسماهیان دریای خزرD-loopمیتوکندری،  ومژن کلیدی: واژگان

 

 

 Email: jamshidi99@yahoo.com جمشیدی شیرین* نویسنده مسئول: 



Journal of Fisheries 
Vol. 74, No. 2, Summer 2021 

pp. 351-362 
 

 

Rapid detection of 4 species of Acipenser genus in the  

Caspian Sea Basin sturgeons and Siberian sturgeon using 

mitochondrial genome amplification method 

Shirin Jamshidi1*, Maryam Monsef Shokri2, Mohammad Hassanzade Saber3 

1,2. Assistant professor, International Sturgeon Research Institute, Agricultural Research, Education and 

Extension Organization (AREEO), Rasht, Iran. 

3.Research instructor, International Sturgeon Research Institute, Agricultural Research, Education and 

Extension Organization (AREEO), Rasht, Iran. 

Received: 18-Feb-2021 Accepted: 24-May-2021 

Abstract 
In this study, sturgeon species were identified based on mitochondrial genome amplification (D-loop control 

region) and band size differences by agarose gel. For this purpose, a total of 140 Caspian Sea sturgeons and 

Siberian sturgeons were selected. After DNA extraction, primers were used to amplify the D-loop control 

region. The right primers were the same in all species but the left primers were different and they were selected 

such that the size of different species was distinct. Based on the obtained results, the desired bands for all 

species of Caspian Sea sturgeon and Siberian sturgeon, except Beluga, were amplified which represents the 

species for that sample. This method is a useful approach for detection of fraudulent mislabeling of the fishery 

products including sturgeon and caviar due to its ease and rapid execution. However, since the mitochondrial 

genome has only maternal inheritance, for additional tracking, the whole genome of sturgeon should be studied 

for each species in order to obtain the desired points for tracking the differences of Caspian Sea sturgeon at 

the nuclear genome level, thereby a diagnostic evaluation as well as barcoding of samples of fishery, health 

and cosmetic products from Caspian sturgeon can be done by combining differences at the mitochondrial and 

nuclear genome levels of the species.  
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 مقدمه. 1
های در معرض المللی گونهبر اساس اطلاعات مجمع بین

های خانواده (، تمامی گونهCITES) خطر انقراض

بوده و بسیاری تاسماهیان حوضه دریای خزر حفاظت شده 

باشند. بر اساس ها در معرض خطر انقراض میاز آن

Pappalardo ( خاویار سه گونه دیگر 2015و همکاران )

، Cyclopterus lumpusغیر از تاسماهیان)

Eumicrotremus orbis  وMallotus villosus  ؛)

ممکن است به جای خاویار تاسماهیان به صورت تقلبی به 

ن راه در شناسایی محصول اصل فروش برسد و مهمتری

استفاده از روش مولکولی است که در مطالعات تشخیص 

رود. برای ردیابی هویتی برای شناسایی موجودات به کار می

مولکولی و شناسایی موجودات از نشانگرهای متفاوتی جهت 

شود. تشخیص خانواده، جنس و گونه استفاده می

ای و هسته DNAتوانند روی نشانگرهای گونه و جنس می

میتوکندری باشند؛ که در حالت اول مزیت این را دارد که 

های خالص بلکه در هیبریدها به راحتی قابل نه تنها در گونه

ردیابی باشد. در حالت دوم نیز سهولت کار به جهت بالا 

باشد میتوکندریایی را دارا می DNAهای بودن تعداد کپی

(Mugue et al., 2008ژن .) هایDNA  میتوکندریایی

ها به جهت جهش بالاتر برای شناسایی و ردیابی گونه

میزان جهش  .(Tang et al., 2006استفاده می شوند )

های از بقیه قسمت (control regionناحیه) در

معمولاً میتوکندری به جز چندین مورد استثنا، بیشتر است. 

توالی ژن شناسایی اولیه مولکولی در جانوران  با استفاده  از

 Dawnayاست ) COI که ژن انجام می شود بارکدینگ

et al., 2007 .)Wong  وHanner (2008 با بررسی )

گوشت ماهی موجود در فروشگاه  COIمولکولی و توالی ژن 

های شمال آمریکا و کانادا به این نتیجه دست پیدا کردند 

درصد از این محصولات تقلبی بوده و در  25که حدود 

نهایت به این موضوع رسیدند که روش مولکولی بارکدینگ 

 ژن های میتوکندری روش قدرتمندی برای بررسی است. 

Briestein ( و 1998و همکاران )Ludwig  و همکاران

های میتوکندری )سیتوکروم اکسیداز ( از یکی از ژن2002)

b برای ردیابی و بارکدینگ ماهیان خاویاری استفاده )

ها نیاز به تعداد بالایی از کردند که برای تایید مطالعات آن

مراز یا هضم آنزیمی بود. همچنین تایید واکنش زنجیره پلی

شد که کار را طولانی یابی، انجام نتایج با استفاده از توالی

( با استفاده از 2019و همکاران ) Pappalardoکرد. تر می

اقدام به شناسایی  PCR-RFLPخاویار تاسماهیان و روش 

و همکاران  Jamshidiهای تاسماهیان کردند. برخی از گونه

یابی ناحیه بارکدینگ با استفاده از توالی 2020در سال 

COI  و سیتوکرومb  در عصاره و کرم خاویارDNA 

ها تاسماهیان را شناسایی و گزارش کردند که ردیابی آن

منجر به شناسایی گونه تاسماهیان مصرف شده در محصول 

و همکاران  Mugueهای تاسماهیان توسط بود. تفاوت گونه

در  D-loopاستفاده از چند شکلی ژن  ( با2008)

یابی روی ژل تاسماهیان مختلف گزارش شد که قابل رد

های مولکولی آگارز بودند. در تحقیق حاضر بر اساس تفاوت

های تاسماهیان و بر اساس میتوکندری گونه DNAبین 

( طرح روش شناسایی 2008و همکاران ) Mugueتحقیق 

از ژنوم  CRتاسماهیان دریای خزر با استفاده از ناحیه 

های میتوکندری اجرا شد. بر اساس این روش، گونه

ای که تاسماهیان حوضه دریای خزر بر اساس اندازه قطعه

( روی ژل آگارز قابل PCRمراز )روش زنجیره پلیتوسط 

کپی است مورد شناسایی قرار گیرند. این روش به جهت 

بررسی سریع و کارآمد ارزش فراوانی در ردیابی مولکولی 

فرضیه تحقیق در تاسماهیان دریای خزر تاسماهیان دارد. 

وهش بر این اساس بود که آیا قطعه تکثیر شده از این پژ

DNA  ناحیه کنترلیD-loop  استخراج شده در بافت

جانور می تواند نشان دهنده ویژگی ژنتیکی منحصر به فرد 

تاسماهیان برای شناسایی در سطح گونه باشد؟ در صورت 

مثبت بودن، می توان از این روش به عنوان روش تشخیصی 

 ای تشخیص گونه ها استفاده کرد.سریع و کارآمد بر

 هامواد و روش. 2

از  DNAاساااتخرا  و  هاساااازی نمونهآماده .2.1

 بافت باله تاسماهیان
از پنج گونه تاسممماهیان دریای خزر یعنی تاسممماهی 
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شیپ، ازون برون، فیل ماهی و  سماهی  سی، تا ایرانی و رو

همچنین دو گونه تاسمممماهی رودخانه ولگا )اسمممترلیاد( و 

نمونه مورد بررسممی قرار  140تعداد تاسممماهی سممیبری 

های در سالو مناطق جغرافیایی مختلف  از هاگرفت. نمونه

 به دسمممت آمد.برداری در دریای خزر مورد مختلف نمونه

های های گونههای جغرافیایی نمونهمشمممخصمممات محل

آورده شده است. برای  1تاسماهیان دریای خزر در جدول 

های نمونهی تاسمممماهی سمممیبری و اسمممترلیاد از هانمونه

پرورشمممی موجود در بخش تکثیر و پرورش موسمممسمممه 

د. برای تحقیقات تاسمممماهیان دریای خزر اسمممتفاده شممم

خالص تاسماهیان دریای خزر های گونهاز  DNAاستخراج 

و تاسممماهی سممیبری و اسممترلیاد موجود در موسممسممه 

ستخراج  شد. ا ستفاده  سماهیان دریای خزر ا تحقیقات تا

DNA   توسمممط کیممتDNeasy tissue kit (Qiagen, 

Hilden, Germany)  با اندکی تغییرات انجام شمممد. بدین

صد میلی  ضله ماهی با منکور حدود  گرم از بافت باله یا ع

اسمممتفاده از نیتروژن مایع به صمممورت پودر آمده و بقیه 

ستخراج  ستخراج از  DNAمراحل ا درست به مانند روش ا

 بافت انجام شد.

 به کار برده شده در این تحقیقماهی ی هامشخصات و مکان جغرافیایی نمونه -1 جدول

 هامحل  جغرافیایی گرفتن نمونه هاتعدادنمونه هاگونه
 یی که با روشهاتعداد نمونه

PCR اندگذاری شدهارزش 

تکثیر موفق در 

 PCRروش 

Acipenser gueldenstaedtii 36 عدد 
قزاقستان، روسیه،  نواحی شیلاتی جنوب دریای خزر،

 ترکمنستان، آذربایجان، دریاچه آرال و ولگا
 موفق نمونه 32

Acipenser persicus 12 عدد 
بخش تکثیر وپرورش موسسه تاسماهیان دریای خزر و 

 نواحی شیلاتی جنوب دریای خزر
 ناموفق -

Acipenser nudiventris 20 موفق نمونه 20 دریاچه آرال نواحی شیلاتی جنوب دریای خزر، عدد 

Acipenser stellatus 40 موفق نمونه 40 آرال دریاچه نواحی شیلاتی جنوب دریای خزر، عدد 

Acipenser ruthenus 10 موفق نمونه 10 بخش تکثیر وپرورش موسسه تاسماهیان دریای خزر عدد 

Acipenser baerii 10موفق نمونه 10 بخش تکثیر و پرورش موسسه تاسماهیان دریای خزر عدد 

Huso huso 12 عدد  
نواحی شیلاتی جنوب دریای خزر،قزاقستان، روسیه، 

 ترکمنستان، آذربایجان، دریاچه آرال و ولگا
 ناموفق -

 

اساااتخرا   DNAارزیابی کمیت و کیفیت  .2.2

 شده از بافت باله تاسماهیان

 از شمممده های اسمممتخراجDNAکمیت  تعیین جهت

اسمممپکتروفتومتری )اسمممتفمماده از نممانودرا   یهمماروش

ND2000نانومتر و نسبت  280و  260های ( در طول موج

نانومتر، استفاده شد. برای سنجش میزان  280/260جذب 

کت  260جذب در   کالیبره از ( پسDNAنانومتر )غل

بافر رقیق کننده مثل آب یا  با نانودرا  دسمممتگاه کردن

TE،  میزانDNA  نانومتر 260 موجموجود در آن در طول 

سب بر ستخراج هاDNA .گردید گیریاندازه  ng/μl ح ی ا

درصد  1شده بافت باله یا عضله تاسماهیان روی ژل آگارز 

 مورد بررسی قرار گرفت.

ژنوم  CRانتخاااآ آزااازگر برای  ناااحیااه  .2.3

 برای آن مرازپلیمیتوکندری و واکنش زنجیره 
( 2008و همکمماران ) Mugue مطممالعممه براسمممماس

ندازه قطع با یآغازگرهای نیز در این تحقیق ؛ متفاوت ایها

 راسمممتکه آغازگر  ایهمورد اسمممتفاده قرار گرفت به گون

(reverse ) قه یان خزر از منط ماه تاسممم مشمممترر برای 

شدکوچکی  شده انتخاب  سماهیان حفاظت  که در غالب تا

( و به جهت این که در AHR)آغازگر  کردبود و تغییر نمی

نوکلئوتیدی در  82ی هاتکرار هاو یا جمعیت هابرخی گونه
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 AHRمشممماهده شمممده اسمممت. علاوه بر آغازگر  ˈ3ناحیه 

انتخاب شممد ولی آغازگرهای  AHR3م اآغازگر دیگری با ن

برای هر گونه  بود و( specific) اختصاصی (forward) چپ

یک گونه DNA به شممکل ویژه  باشممدقادر  تاطراحی شممد 

 چون در دریای. (2)جدول خاص تاسمممماهی را تکثیر کند

شبه  30 خزر سی دارای ژنوتیپ  سماهیان رو صد از تا در

خود  کنممدری  تو ی م نوم  یگمماه ژ بری در جمما ی  نممد اسممم

(Briestein et al., 2000; Jenneckens et al., 2000) ؛

برای مشخص نمودن نوع ژنوتیپ تاسماهی روسی از روش 

multiplex PCR  اسممتفاده شممد تا در صممورت وجود هر

 ژنوتیپ نوع آن در تاسماهی روسی مشخص شود.

برای هر جفت آغازگر ویژه یک گونه از تاسمممماهیان 

با اسممتفاده از روش  دمادریای خزر، کار مناسممب سممازی 

PCR gradient  فت و در پذیر ما  آنصمممورت  مامی د ت

شد و روی ژل آگارز  هانمونه شدند 2تکثیر  صد برده  . در

ستفاده  multiplex PCRبرای تاسماهیان روسی روش  با ا

غازگر غازگر  AGF, ABF, ABRAMی هااز آ  AHRو آ

استفاده شد. چون تاسماهی ایرانی قرابت ژنتیکی بالایی با 

ماهی روسمممی دارد روش برای  multiplex PCR تاسممم

تاسممماهیان ایرانی نیز به کار برده شممد. برای تاسممماهیان 

با   multiplex PCRو هم  single PCRسیبری هم روش 

 AHR و آغازگر ABF, ABRAM اسممتفاده از آغازگرهای

صورت وجود دو  سیبری در  سماهی  شد. در تا ستفاده  ا

 جفت آغازگر دو باند دیده می شود.

 تاسماهیان دریای خزر و تاسماهی سیبریی هااسامی و توالی آغازگرهای به کارگرفته شده برای گونه -2 جدول

 که مورد شناسایی ایهگون
 اندازه قطعه تکثیر شده

 برای شناسایی یک گونه

ی همراه باهم هاآغازگر

 شناسایی یک گونه برای
 نام آغازگر توالی نوکلئوتیدی

 TATACACCATTATCTCTATGT AHR ی چپهاهمه آغازگر - هاهمه گونه

 CATACCATAATGTTTCATCTACC AH3 ی چپهاآغازگرهمه  - هاهمه گونه

 AHR GCACAGACTATGTGGTATCCAGAA AGF 420 تاسماهی روسی

تاسماهی روسی شبه تاسماهی 

 تاسماهی سیبری -سیبری 
215 AHR CAGATGCCAGTAACAGGCTGA ABF 

 ABF TGTCTGTCTAGAACATAtG ABRAM 138 تاسماهی سیبری

 AHR,AH3 TATCTATTACCTGCGAGCAGGCTG HusF 374 فیل ماهی

 AHR TGTCTTTTCTGAAGGAGCTTTGC NudF 329 تاسماهی شیپ

 AHR GGGAATAACCGTTAATTTGG RutF 190 استرلیاد

 AHR GGGGTTCTTGGCATGTTGTGAGCG SteF 266 ازون برون

 

ستفاده از با ا PCRارزیابی کیفیت محصول  .2.4

 الکتروفورز ژل آگارز
 X5/0 میلی لیتر بافر 80درصد مقدار  2 برای تهیه ژل

یه TBEاز  گارز  6/1و  ته به آن  در ظرفیگرم از پودر آ

ضافه  شد تا آگارز در محلول ا شد و روی حرارت قرار داده 

شود.   50زمانی که دمای محلول به حدود حل و بی رنگ 

سانتی سیددرجه   safe stainمیکرولیتر از 3مقدار  ،گراد ر

ضافه و محلول کاملاً شد و  به آن ا سینی به هم زده  روی 

پس از سممرد  شممد.ژل ریخته و شممانه داخل ژل قرار داده 

ایجاد  هاشممانه از ژل در آورده شممده تا چاهک ،شممدن ژل

همراه با دو  PCRمیکرولیتر از محصمممول 2مقدار  شممموند.

املا مخلوط و با دقت به میکرولیتر بافر سمممنگین کننده ک

الکتروفورژ به  مخزنهای ژل ریخته شممد. هریک از چاهک

منبع جریان برق متصمممل و دسمممتگاه مولد برق بر روی 

ولت تنکیم گردید. پس از رسیدن بافر سنگین کننده 100
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گاه  های ژل مورد نکر روی دسمممت ترانس ایلیو  UVبه انت

کیفیت  منتقل گردید و Vilber Lourmat مینیاتور مدل

 قرار گرفت.مورد ارزیابی  PCRمحصول 

 

 نتایج .3

با اسممتفاده از نانو DNA براسمماس نتایج کمی غلکت 

مناسب  نانومتر 280/260جذب درا  همگی دارای نسبت 

نه  ند  8/1-2در دام کدام بین بود  1000تا  250و هر 

 .(1)شکل نانوگرم در میکرولیتر بود

مراز  به پلینتایج واکنش زنجیره  7تا  2های شمممکل

ترتیب برای ماهی ازون برون، اسمترلیاد، تاسمماهی ایرانی، 

سیبری را  سماهی  شیپ، تا سماهی  سی، تا سماهی رو تا

دهد. هیچ باندی برای فیل ماهی و تاسمممماهی نشمممان می

 ایرانی تکثیر نشد.

 

 .Qiagenبا استفاده از کیت  مرازپلیاستخراج شده بافت باله و عضله تاسماهیان دریای خزر برای استفاده در واکنش زنجیره   DNA-1 شکل

 

 .(Acipenser stellatus)در اوزون برون SteFو  AHRی هاآغازگر قطعه تکثیر شده توسط -2شکل
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 .(Acipenser ruthenusدر استرلیاد ) RutFو  AHRی هاآغازگرقطعه تکثیر شده توسط  -3شکل

 

 

 تکثیر نشده است. و تاسماهی روسی شبه سیبری تاسماهی روسی آغازگرهای( با Acipenser persicus) هیچ باندی در تاسماهی ایرانی -4شکل

 

 

 تاسماهی روسی و تاسماهی سیبریی هاآغازگربا مخلوط  مرازپلیبازی محصول واکنش زنجیره  215بازی و  420تکثیر باندهای  -5 شکل

(multipelex PCRدر تاسماهی روسی ) Acipenser gueldenstaedtii( 2و  6،10،14ی هاهای تاسماهی روسی)نمونهبرخی از نمونه ؛ 

 ند.خود  D-loopدارای ژنوتیپ شبه تاسماهی سیبری  در جایگاه 
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 (Acipenser nudiventrisدر تاسماهی شیپ) NudFو  AHRی هاقطعه تکثیر شده توسط آغازگر -6شکل

 

 (Acipenser baeriiدر تاسماهی سیبری) ABFو  ABRAM ،AHR یهاآغازگرتکثیر شده توسط  قطعات -7شکل

 

 بحث .4
یکی از چالش های موجود در بخش تحقیقات مولکولی 

از غیر آبزیان، ردیابی و شناسایی گونه های تاسماهیان 

تاسماهیان و پیدا کردن سیستمی برای تشخیص سریع 

گونه ها از هم به روش مولکولی است. امروزه با فن آوری 

جدید زیستی مثل بررسی ژن هایی که در شناسایی گونه 

(Specific diagnostic نقش دارند؛ قابل ردیابی اند و )

امکان تایید محصولات ارزشمندی که از تاسماهیان به 

دست می آید مثل تشخیص گوشت ماهی و خاویار امکان 

در صورت موجود بودن امکانات بررسی پذیر شده است. 

توالی ژنی و توالی یابی از چند روز تا چند هفته وجود دارد 

ن تعیین کیفیت نمونه ها و قابلیت جواب دهی به متقاضیا

یا محصول ایجاد شده است. با این وجود، به روشی نیاز 

است که ساده تر و به امکانات کمترنیاز داشته باشد و در 

مدت زمان کوتاه تر بتوان به نتیجه رسید. در پژوهش 

حاضر، با توجه به تفاوت اندازه باند مشاهده شده روی ژل 

با ابزارهایی که در همه   آگارز به طور راحت و ساده ای و

آزمایشگاه های مولکولی موجود است، در مدت چند ساعت 
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این کار انجام شد، و گونه هایی مثل تاسماهی شیپ، ازون 

برون، استرلیاد، سیبری و تاسماهی روسی در مدت زمان 

 بسیار کوتاه شناسایی و از هم جدا شدند. 

Pappalardo ( توانستند با اس2019و همکاران ) تفاده از

و هضم آنزیمی با استفاده از آنزیم  COIبررسی تکثیر ژن 

ساعت تقلبی بودن و  7های برشی در مدت زمان تقریبا 

نبودن خاویار را مشخص کنند، اما در این میان تشخیص 

برخی از گونه های نزدیک به هم تاسماهیان بر اساس ژن 

Cytochrome oxidase b)) Cyt b امکان پذیر نشد و یا 

بالا بود. کار تشخیصی  PCR-RFLPهزینه روش 

 D-loopتاسماهیان حوضه اروپا با استفاده از بررسی ژن 

( انجام شد و نتایج 2008و همکاران  ) Mugueتوسط 

مبین آن بود که این روش قابلیت تشخیص مولکولی 

در مدت زمان کوتاه  Ponto-Caspianتاسماهیان حوضه 

دو تا سه ساعته امکان دارد. بنابراین، آغازگرهای مورد 

و همکاران   Mugueاستفاده در این مطالعه براساس 

( انتخاب شدند که در آن اصل بر تکثیر قطعه ای 2008)

بود که آغازگر  D-loopحفاظت شده در منطقه ای از ژن 

اب شد و راست برای تمام تاسماهیان از این منطقه انتخ

 140آغازگر چپ برای هرگونه متفاوت بود. در این تحقیق 

نمونه از تاسماهیان حوضه خزر و تاسماهی سیبری مورد 

نمونه مورد تشخیص 112بررسی قرار گرفت که از این میان 

 گونه ای قرار گرفت.

نمونه فیل ماهی در هیچکدام تکثیر باندی صورت  12از 

نمونه تکثیری  4روسی  نمونه تاسماهی 36نپذیرفت و از 

نداشتند. با توجه به انتخاب نمونه های مورد بررسی برای 

تشخیص فیل ماهی از حوضه دریای خزر علت عدم تکثیر 

باند ممکن است مربوط به تفاوت جمعیتی مربوط شود. در 

حوضه دریای خزر و به خصوص نواحی شیلاتی جنوب 

یرانی با دریای خزر، تفاوت هایی بین جمعیت فیل ماهی ا

 ,.Ludwig et. alجمعیت های اروپایی گزارش شده است)

(. از آن جایی که آغازگر سمت چپ برای فیل ماهی 2000

اختصاصی و از روی توالی های بانک ژنی طراحی شده بود، 

به نکر می رسد عدم پهلوگیری آغازگر سمت راست به 

مربوط باشد که در دیگر تاسماهیان  D-loopقسمتی از ژن 

یای خزر تکثیر شده است؛ یا اینکه این آغازگر دارای در

بازده مناسبی برای تکثیر قسمتی از ژنوم فیل ماهی نبودند 

و  Bristeinتا باندی روی ژل قابل رویت شود. بر طبق 

دارای دو گونه و همچنین  Husoجنس   (1997همکاران )

( است. چون هر polyphyleticاصل و نسب چند نیایی)

جداگانه ای قرار می گیرد و شکل ظاهری  cladeگونه در 

 Acipenserکاملًا متمایز ازجنس  Huso huso گونه

( نیز روی 2008همکاران ) و Vodolazhskii است. 

تاسماهی روسی تحقیق کردند و به  D-loopساختار ژن 

این نتیجه رسیدند که این ناحیه در تاسماهی روسی بسیار 

ت تغییرات طول با تکرار یا پرتغییر است و در افراد متفاو

و تایی( قابل 3، 2تایی )تکرار  82حذف نواحی تکرار پذیر 

ثبت است. نتایج نشان داد که در جمعیت های مختلف، 

گروه ها و نژادهای فصلی، این تغییرات به عنوان نشانگر 

هایی قابل طرح اند. نتایج مشابه در مورد تاسماهی روسی 

( نیز دیده شد که 2008و همکاران )Mugue در نتایج 

اعلام شد دو درصد از نمونه ها قابل شناسایی با آغازگرهای 

و همکاران  Bristein مورد استفاده نبودند.  بر اساس نتایج 

( در تاسماهی 2000و همکاران )  Jenneckens( و 2000)

درصد از تاسماهیان روسی ژنوم  30روسی، مشخص شد که 

به با ژنوم تاسماهی سیبری دارند و  میتوکندریایی مشا

تحقیق حاضر هم با استفاده از آغازگرهای هر دو ژنوتیپ، 

این دو نوع ژنوتیپ را در جمعیت تاسماهیان خزر شناسایی 

کرد. علیرغم این که تا به حال نشانگر واقعی برای تفاوت 

ژنوم میتوکندری دو گونه نزدیک به هم معرفی نشده است، 

ن آغازگرهای تاسماهی روسی هیچ باندی را اما به کار برد

برای تاسماهی ایرانی )قره برون( تکثیر نکرد که همین 

و همکاران  Mugueنتیجه برای تاسماهی ایرانی در تحقیق 

( نیز به دست آمد. تفاوت تاسماهی روسی و سیبری 2008)

در جایگزینی یک نوکلئوتید متفاوت در تاسماهی سیبری 

  ABRAMی امکان استفاده آغازگراست که این جایگزین

و  215را فراهم می آورد و در تاسماهی سیبری دو باند 

شاخص تعیین این گونه ها شد. در صورت استفاده  138

همراه با آغازگرهای تاسماهی روسی، دو ژنوتیپ برای 

تاسماهی روسی قابل تشخیص است که حداقل یک ژنوتیپ 
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ده شد. با وجود برای هر نمونه ها در تحقیق حاضر مشاه

اینکه تا به حال نشانگر ویژه دو گونه تاسماهی ایرانی و 

روسی معرفی نشده است، اما استفاده از آغازگرهای 

نمونه از تاسماهی ایرانی هیچکدام  12تاسماهی روسی در 

از ژنوتیپ های مشاهده شده در تاسماهی روسی را تکثیر 

 در تحقیق  Rad-sequencingنکرد، با این حال 

Rastorguev ( توانست نشانگرهای 2014و همکاران )

SNP  ژنوتیپی دو گونه را مشخص کند. به نکر می رسد با

بررسی نمونه های بیشتر برای جداسازی دوگونه در سطح 

میتوکندری، بتوان به نتایج دقیق تری دست یافت. 

نشانگرهای ژنوم میتوکندری وراثت مادری دارند و علیرغم 

د نشان دهنده خوبی برای تفکیک گونه اینکه می توانن

باشند، اما به جهت هیبریداسیون و ایجاد  اختلاط گونه ای 

در تاسماهیان، که در گذشته بین گونه ها رخ داده است، 

ممکن است تشخیص گونه های خالص از هیبریدها را، به 

 Ludwig etعلت وراثت مادری، دچار اختلال کند )

al.,2003 ؛Tranah et al., 2004 در بررسی های )

تشخیصی گونه ها، با بررسی ژنوم میتوکندری، وضعیت 

گونه والد نر( ، چون میتوکندری وراثت )ژنتیکی والد نر 

مادری دارد، مشخص نخواهد بود. بنابراین لازم است تا ژنوم 

 کل هم در ارزیابی گونه ها بررسی شود.

 گیرینتیجه
ردیابی نتیجه گیری نهایی مبین آن اسمممت که روش 

-Dی تاسماهیان بر اساس ژنوم میتوکندریایی )ژن هاگونه

loop ) و بر مبنای اختلاف طول اندازه قطعه تکثیر شمممده

ی خالص  هامی تواند روش مناسممبی برای تشممخیص گونه

این  گرچه .تاسماهیان دریای خزر باشد Acipenserجنس 

شانگر را روش نتوانست باندی تشخیص برای  یبه عنوان ن

یل  ند ماهیف هاد می شمممود برای  لذا، .تکثیر ک پیشمممن

شخیص فیل ماهی ساس ژنوم ی، ی دیگر هااز روش، ت بر ا

 استفاده شود. ،ایههست
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