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  ماهی شیبتاسین های مشکوک مولدنمونهردیابی مولکولی 

(Acipenser nudiventris )تاسماهیان به هیبرید بودن با دیگر 
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 چکیده
های ونهگدر طبیعت گزارش شده است اما گاهی اوقات در مراکز تحقیقاتی دولتی و خصوصی، امکان هیبریداسیون  تاسماهیاناحتمال هیبریداسیون 

دلیل کمبود اسمممری یگ گونه یا تعداد بیرممتر تخمگ ودود داردر اگر تعداد کرومودوی دو گونه یکبممان باشممدن  ردندان بهبا هم  تاسممماهیانمختلف 

بتند اما  شبیه به والدین ه بیار  ستفاده اد مولدین هیبریدمیای انجای گونهدلیل اینکه تکثیر معمولاً برای حفاظت بههیبرید بارور و ب برای  شودن ا

سب نیبت و باید اد رسیدن به دمعیت خ ه و های دورگگونههای مولکولی برای ترخیص روشهای مختلف ترخیصی مانند روشالص آن گونه منا

درصد نگهداری  69ها در الکل با تانجای شده و  DNAبرداری نمونه تاسماهی شیپمرکوک بالة خالص استفاده کردر در این تحقیق اد هفت با ت 

رانگرهای  DNAشد و  ستفاده اد ن بیت با ا شدر تعیین دن ستخراج  ستات آمونیوی ا بتهبه روش ا رانگر ژن  ایه شده و  یگ ن لوکوس ماده انجای 

کندری مرکوک با نرانگر میتو تاسماهیای گونهها و هیبریدها استفاده شدر  شناسایی گونهای برای شناسایی هبتهمیتوکندری و دو نرانگر ژنوی 

ران داد که رانگر  ن ساس دو ن بتند و برا شیپ ه بتههر هفت ماهی دارای ژنوی مادری ماهی  شندر این تحقیق به میای با  یل ماهی، هیبرید ه با

 ترخیص دادراد هم را  های تاسماهیانهیبریدو  هاگونهتوان میای هبتههای مولکولی میتوکندری و دادهدرستی نران داد که با  تلفیق 

 ایهبتهمیتوکندری و  هاینرانگرترخیص مولکولی، تاسماهی شیپ، هیبرید، کلمات کلیدی: 
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Abstract 
The possibility of hybridization of sturgeon has been reported in nature, but sometimes in public and private 

breeding centers and research centers, it is possible different sturgeon species hybridize together artificially 

due to the lack of sperm of the same species or more eggs. If the chromosome number of the two species is the 

same, the hybrid offspring are fertile and very similar to the parents, but because reproduction is usually done 

for conservation; The use of hybrid breeders to reach the pure population of that species is not appropriate and 

different diagnostic methods such as molecular methods should be used to distinguish pure hybrid species. In 

this research, seven suspected fin tissue of Acipenser nudiventris were sampled and stored in 96% alcohol and 

DNA was extracted in a molecular laboratory by ammonium acetate method. Sex determination was done by 

using female locus markers and a mitochondrial gene marker and two nuclear markers were applied for species 

and hybrid identification. Barcoding of suspected A. nudiventris with mitochondrial marker showed all seven 

fish have maternal genome of A. nudiventris and they are hybrid with Beluga according two nuclear markers. 

This research properly showed it is possible to distinguish sturgeon genome and hybrids with compilation of 

mitochondrial and nuclear molecular data. 
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 مقدمه .3
ساس گزارش سماهیان دریای خزر دز، 1CITESبرا  ءتا

  اند و برایشممدهبندی دسممتهلیبممت قرمز این کنوانبممیون 

صنوعی آنمیهای متمادی سال شد که کار تکثیر م ها با

به  نهانجای شمممده و بمه ماهیان  های دریای خزر رودخا

ساله میسادی رها شوندر اد طر ی هم به دهت اینکه هر 

بایبممت در دسممترس می تکثیر مصممنوعی مولد دهت کار

شد صید مولدین و  با سالانهبهیا احتمال عدی  ا اد دری طور 

 المللی ماهیان خاویاری دریای خزرمؤسبة بینن و رودخانه

کرده و اقدای به نگهداری بخرمی اد بمه ماهیان اد هرگونه 

ست  در این میان،شودر میسادی انجای مولدکار  ممکن ا

صول تکثیر سمری  ،در   همزمانی در آماده بودن تخمگ و ا

ا ب ماداد یگ گونه یگ گونه ودود نداشممته باشممد و تخمگ

دیگر تلقیح داده شمممود و بمه ماهیان تولید گونة اسممممری 

ر ه بادسادی ذخایر کها اد آنجشده هیبرید دو گونه باشندر 

ها رودخانهدار کردن گونه اد تاسماهیان دریای خزر و ماهی

ای ویژهسممماکن در دریای خزر اهمیت خالص های گونها ب

های خالص تاسمممماهیان دریای خزر در گونهاد  بایدداردن 

 ادکار تکثیر مصممنوعی و بادسممادی ذخایر اسممتفاده شممودر 

ز کهای مختلف در مرگونهبرخی اد مولدینی که اد طر ی، 

شمموند به دهت میتکثیر و پرورش تاسممماهیان نگهداری 

بوی طبیعی خود نیبممتند ممکن اسممت اد دیبممتاینکه در 

  اصلی و مولدینیگونة هایی با تفاوتنظر ریختی و ظاهری 

شمموند نیز اد خود نرممان میکه اد دریا یا رودخانه صممید 

با استفاده اد ژن  (2006) و همکاران Ghadirnejadدهندر 

COI، 2  با اسمممتفاده اد گونة سممماکن در دریای خزر را 

سایی و تفکیگ روش شنا رار قای گونههای مولکولی مورد 

یان متمادی برای آدموندادندر  های دیادی در طی سمممال

 شممده اسممتگر ته خالص اد هیبرید بکار گونة ترممخیص 

(Ludwig, 2008 ر) با روال معمول اد  هایاد آنالیزتعدادی

سی  سیتوکروی ناحیة برر کنترلی ناحیة و  bمیتوکندریایی 

 
 

 

 

 

 et alKrieger ;2008 ,.) اندکردهاسممتفاده  2loop-Dژن 

Mugue et al., 2008; Ludwig, 2008; Johnson and 

Iyengar, 2015 )سخ سرعت پا دهی که مزیت این مناطق 

باشد اما برای ترخیص هیبرید بین میها و اردان بودن آن

ترمممخیص کاملی  ،های نزدیگ همهگونویژه بهدو گونه، 

به ار   ندارند لد مادری    رسمممندمیدیرا  قط توسمممط وا

(Ludwig, 2008; Ogden et al., 2013ر) 

ریز ماهواره ای مثل هبتههای بررسی نرانگرهای روش

ید و  AFLP3و روش نهبرای ترمممخیص هیبر کار گو ها ب

اد دمله هایی محدودیتاما  باشمممندمناسمممب میروند می

بالا، پیمیدگی روش انجای تکرار پایین، قیمت  یا  وپذیری 

  باشممندمیرا دارا  کاربرد متقابل کم نرممانگرهای ددا شممده

(Congiu et al., 2001, 2002; Rozhkovan et al., 2008; 

Yarmohammadi et al., 2012; Barmintseva and 

Mugue, 2013; Boscari et al., 2015 های اخیر سالدر (ر

در دسمممترس قرار گر تن اطتعممات ژنومی و دلیممل بممه

ستفاده شناسایی خیلی  ، NGSاد روش  ترانبکریمتومی با ا

 صورتهای متفاوتی ژنتاسماهیان با استفاده اد های گونهاد 

له این که  گر تمی به ژنمیها ژناد دم   RP2S6 توان 

   S6)دومممیممن ایممنممتممرون ژنممی کممه پممروتممئممیممن 

 Boscari et al., 2014; Boscari) کرداشاره  کند(میرا کد 

et al., 2017, 2013, 2015) ناحیة ویژهر که هممنین  ای 

روش  با اسممتفاده اد( 2012)و همکاران  Havelkaتوسممط 

sequencing-Rad  4و پیدا کردنSNP  گونة برای ترخیص

سترلیاد و ترخیص هیبرید ببتر معر ی شد   یل ماهی اد ا

برای بررسمممی احتمال  این نرمممانگر، که در این تحقیق نیز

 رگر تودود ژنوی  یل ماهی مورد استفاده قرار 

 

 مواد و روش ها. 2

 ماهی و نشانگرهای مولکولی تهیه. 2.3
در این تحقیق اد تلفیق نرمممانگرهای میتوکندریایی و 

1 Convention on International Trade in Endangered 

Species 
2 Control region 
3 Amplified fragment length polymorphism 
4 Single nucleotide polymorphism 



 1402تاببتان  ،2، شماره 29ران، دوره یا یعیتت، مجله منابع طبیش 229

 

بته شتن هیبرید ماهی ه سی احتمال ودود دا ای برای برر

تعداد هفت عدد ماهی شممیپ با ماهی  یل اسممتفاده شممدر 

شیپ حاوی تخمگ که به سد مولد نظر میمرکوک مولد  ر

 باشند در سایت چابکبر شناساییماده شیپ برای تکثیر می

شمممد که اد دهت ریختی با تاسمممماهی شمممیپ دریا کمی 

متفاوت بودندر دنبیت ماده توسط آدمون مولکولی لوکوس 

و در مرحلة ها  مورد بررسی قرار گر ت ماده در تمامی نمونه

 بعد با اسممتفاده اد نرممانگر تعیین گونة تاسممماهی شممیپ

(Acipenser nudiventrisو  یل ماهی ) (Huso huso که )

براساس تکثیر قبمتی اد مواد وراثتی مادری )میتوکندریایی( 

دست آمد و سمس با باشدن گونة مادری این هفت نمونه بهمی

که هم در ژنوی ای اسممتفاده اد نرممانگر مواد وراثتی هبممته

با  ید بودن  مال هیبر پدری ودود دارد احت مادری و هم 

نه یاد گو ماهی، اسمممترل یل  ثل   و ( A. ruthenus)هایی م

 مورد اردیابی قرار گر تر( A. stellatus)برون ادون

 های مشکوک ماهی شیپنمونه DNA استخراج .2.2
با روش  یپ مرمممکوک  ماهی شممم عدد  فت  عداد ه ت

شدند  رخیص داده  سیمینظر که بهسونوگرا ی ماده ت د ر

تاسمممماهیان بالة حاوی تخمگ باشمممندر دداسمممادی با ت 

، DNAسممادی در الکل برای اسممتخراج ذخیرهمرممکوک و 

جای شمممدر  قایبمممة منظور بهان نهمولکولی این م با نمو ها 

تاسماهیانی که اد نظر کرومودومی با تاسماهی شیپ یکبان 

های در دسترس و گونههبتند و امکان هیبرید شدن با این 

ست مثل  یل ماهی،  شته ا صل ودود دا بل حا دایا بودن ن

سترلیاد و   اهگونهاین بالة نمونه اد با ت  2برونن تعداد ادونا

برون و ادوناد، اسممترلی) های خالص این سممه گونهنمونهاد 

سادی و در الکل   یل ماهی( صد  69ددا ستخراج در برای ا

DNA شدر ذخیره ستخراج بهسادی  حدود   DNAمنظور ا

ژن مایع وپرتی با استفاده اد نیتربالة گری اد با ت میلیصد 

اد با اسممتفاده نیز  DNAصممورت پودر درآمد و اسممتخراج به

ستات آمونیوی ( با Aljanabi and Martinez, 1997) روش ا

  DNAدهی اندکی تغییر انجای شدر اساس این روش رسوب

 
 

 

با قیمی و باله با ت باشمممدر گ آمونیوی اسمممتات میبا نم

تکه شممده و با اسممتفاده اد هاون و اسممکالمل اسممتریل تکه

میکروتموب ها به نمونهسمممس نیتروژن مایع همگن شممدند 

 با راسمممتریل لیز کنندهمیکرولیتر اد  400منتقل شمممدندر 

سیدکلریدریگ-تریس) حاوی نمگ  pH= 8مولار میلی 10 ا

سدیم   20و  مولار(میلی 1EDTA 2 مولار ومیلی 4/0کلرید 

با غلظت  Kمیکرولیتر پروتئیناد  8و  2SDS %20میکرولیتر

ا در هاضا ه شدر نمونهها تیوبگری بر میکرولیتر به میلی 20

ساعت همراه با تکان  3مدت بهگراد سانتیدردة  22دمای 

سمس  شدندر  ستات  300متیم انکوبه  میکرولیتر اد نمگ ا

شده و بعد اد مخلوط  2/2آمونیوی  ضا ه  مولار به هر نمونه ا

شدندر  g  10000دقیقه در 10شدن به مدت  سانتریفیوژ 

ددید منتقل تیوب باشممد به می DNAمایع رویی که حاوی 

به هر  تانول مطلقایع رویی ابعد، حجم ممرحلة گردیدر در 

  -20سمماعت در  ریزر  2مدت بهها نمونهنمونه اضمما ه شممدر 

دقیقه  10گراد قرار گر تند و سمممس به مدت سممانتیدردة 

رو به شدندر سانتریفیوژ g  10000در بت ش  ،هاپلتمنظور 

 3مدت بهها درصممد اضمما ه شممد و بار دیگر نمونه 20اتاتول 

پس اد خرممگ شممدن کامل پلت دقیقه سممانتریفیوژ شممدندر 

DNA در آب مقطر استریل دوبار تقطیر حل شدندر 

استتتتخراج  DNAارزیابی کیفیت و کمیت  .2.1

 ماهی شیپمولد  های مشکوکنمونهشده 
 اد شممده های اسممتخراج DNAکمیت  تعیین دهت

( در طول ND-1000) دسممتگاه نانودراا اسمممکترو تومتر

 280/290نانومتر و نبمممبت دذب  280و  290های موج

سنجش میزان دذب در  شدر برای  ستفاده   290نانومتر، ا

گاه کردن کالیبره اد ( پسDNAنانومتر )غلظت   دسمممت

مودود  DNAمیزان  کننده مثل آب،رقیقبا ر  با نانودراا

نانوگری بر  حبمممب بر نانومتر 290 در آن در طول موج

نداده یت گ گیریمیکرولیتر ا هت بررسمممی کیف یدر د رد

DNA 6/0های اسممتخراج شممده با ت باله روی ژل آگارد 

 درصد مورد بررسی قرار گر تر

1 Ethylenediaminetetraacetic acid 
2 Sodium dodecyl sulfate 
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 ماهی مشکوکگونة آغازگرهای مورد استفاده در این تحقیق برای تشخیص  -1 جدول

 آغادگر نای نوکلئوتیدی توالی شده تکثیر باند انداده

110 bp 
TGATCAACCTCTTCAGCAATGTC 
TGAGAGCCACTGTACTAACACA 

AllWSex2_F 
AllWSex2_F 

(Kuhl et al., 2021) 

329 bp 
374 bp 
266 bp 

TGTCTTTTCTGAAGGAGCTTTGC 
TATCTATTACCTGCGAGCAGGCTG 

TATCTA GGGGTTCTTGGCATGTTGTGAGCG 
TTACCTGCGAGCAGGCTG 

NudF 
HusF 
SteF 
AHR 

(Mugue et al., 2008) 

194 bp 
CATAACATTGCACTGAATGTTATA 
CTTTCGTTGATTTAGGGAAATGGT 

RP2S6_huso_F 
RP2S6_groupA_R 

(Boscarri et al., 2017) 

153 bp 
 

153 bp 

GATCTGAACATCAGCCACTGC 
TACTGTGCCTGTATGTCTCC 

GATCTGAACATCAGCCACTGG 
TACTGTGCCTGTATGTCTCC 

F Huso positive 
R Huso positive 

F Huso negative 

R Huso negative 
(Havelka et al., 2017) 

247 bp 
 

247 bp 

TAAGGGTCCATGCATGCAG 
TTTTAGCTGCACCGTGGC 

TAAGGGTCCATGCATGCCT 
TTTTAGCTGCACCGTGGC 

F ruthenus positive 

R ruthenus positive 
F ruthenus negative 

R ruthenus negative 

(Havelka et al., 2017) 

 

یة تکثیر  .2.0 مادة اختصتتتتازتتتی از  نو  ناح

 ماهی شیپ مولد های مشکوکنمونهبرای  تاسماهیان
یه برای تکثیر، بر اسممماس  ناح خاب این  و  Kuhlانت

شممده ناحیة شممناختهانجای شممد که اد  (2021)همکاران 

تاسمممماهیان در مادة اختصممماصمممی در دنس  برخی اد 

دسمممت آمده بودر این هآنالیزهای ترانبمممکریمتوی و ژنوی ب

کوچکی را در دنس ماده ناحیة ( 1 )ددول دفت آغادگر

ناحیه در  110)حدود  کنندتکثیر می باد( که این  دفت 

مورد نظر اد ناحیة شمممودر برای تکثیر دنس نر تکثیر نمی

شرکت  ×2با ر  ستفاده گردید که برای  Ampliqonقرمز  ا

هایی  به  10حجم ن ندادة میکرولیتر  با ر  2ا میکرولیتر اد 

اضمما ه شممده و  PCRمخصممو   یهامیکروتیوبقرمز به 

ها غادگر ظت  آ با غل چپ و راسممممت(  پیکومول بر  10)

شده و مقدار  ضا ه  ژنومی  DNAمیکرولیتر به این حجم ا

ه شممدر میکرولیتر اضمما  10نانوگری به حجم  20به میزان 

قرار داده شممد و در انتها  مردع ،طبق مقالهحرارتی برنامة 

درصمممد مورد  2دسمممت آمده روی ژل آگارد همحصمممول ب

 بررسی قرار گر تر

 

ونة گ نو  میتوکندری برای تعیین ناحیة تکثیر  .2.5

 های مشکوک ماهی شیپنمونه و پدری والد مادری

 برونادونو   یل ماهی، شیپگونة آغادگرهای مختص 

ناحیة  برای تکثیر( 2008) و همکاران Mugueمطالعة اد 

 انتخاب شدو  یل ماهی اختصاصی مربوط به ماهی شیپ 

  مثل شممرایط اًدقیق ،حرارتی برای تکثیربرنامة ر (1 )ددول

محل قرار گر تن قرار داده شد و طبق مطالعة عنوان شده 

بایبت میای که اندادش قطعه ،آغادگر مختص ماهی شیپ

تکثیر شمممود در پنل مختص تاسمممماهیان دریای خزر به 

شیپ دفت باد  326اندادة  دفت باد برای  یل  324،برای 

باشممدر شممرایط می برونادوندفت باد برای  299و  ماهی

ع ته در واکنش تکثیر این قط کار ر  و نوع مواد ات مواد ب

 لوکوس تکثیر اختصممماصمممیمرحلة  مانندشمممده مصمممر 

 حرارتی بکار ر ته برای تکثیربرنامة  ربوده اسممتدنبممیت 

و  Mugue منطبق با مطالعة قطعاتی اد ژنوی میتوکندریایی

دسممت بهمحصممول پایان، در  باشممدرمی (2008) همکاران

 گیردرمیدرصد مورد بررسی قرار  2/1آمده روی آگارد 
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مال ای برای تعیین احتهسته نو  ناحیة تکثیر  .2.1

 مشکوک ماهی شیپ هاینمونههیبرید بودن 
کاران  Havelkaبراسمممماس تحقیق  و  (2012)و هم

1NGS های ژنوی  یل ماهی و ماهی اسمممترلیاد یگ داده

ای در این دو ماهی یا ت شد هبتهویژه روی ژنوی منطقة 

کنترل مثبت و منفی برای  PCRکه براسمماس آن واکنش 

صل اد آن سایی هر گونه و هیبرید حا شد شنا  ها طراحی 

ستفاده برای هر گونه دارای 1 )ددول (ر آغادگرهای مورد ا

باشممند و آغادگر میمرممترک  )آغادگر راسممت( یگ آغادگر

  نوکلئوتیدی متفاوتنقطة تنها در یگ  )آغادگر چپ( دیگر

شد که در کنترل مثبت  یل ماهی این ناحیه تنها در می با

باشممد و برای تاسممماهیان دیگر می یل ماهی قابل تکثیر 

ی  یل ماه دزبهر نیبمممت اما در کنترل منفی قابل تکثی

ت باشدر همین وضعیمیبرای تاسماهیان دیگر قابل تکثیر 

ستر  شده ا سترلیاد طراحی  ر تکثیقطعة نیز برای ماهی ا

ماهی  یل  ندادة شمممده برای   یدی و  123ا قطعة نوکلئوت

ی تما باشندرمینوکلئوتیدی  294شده برای استرلیاد تکثیر

ص ساس ل شرایط واکنش حا شد و مقاله ر رنس میبرا با

صول  ست آمده روی آگارد بهمح سی  2د صد مورد برر در

کل ژنوی، ادناحیش عتوه بر  گیردرمیقرار   مذکور روی 

غادگر گزارش شممممده اینترون دوی ژن پروتئین  2SNP آ

که در  (2012)و همکاران  Boscariدر تحقیق  3ریبودومی

د و باشمیهای دیگر تاسماهیان گونهتفاوت با م یل ماهی 

 یل ماهی تکثیر گونة محصممول تولید شممده  قط اد ژنوی 

کار ترمممخیص ودود ژنوی  یل  دقتیابدن برای تکمیل می

 ماهی شیپ نیز استفاده شدرهای مرکوک نمونهماهی در 

 

 نتایج. 1
با اسممتفاده اد نانو DNA براسمماس نتایک کمی غلظت 

مناسب  نانومتر 280/290دذب دراا همگی دارای نببت 

 
 

 

 

 

شده بین   DNAبودند و غلظت 8/1-2دامنة در  ستخراج  ا

اد کیفیت  DNAنانوگری در میکرولیتر بود و  300ا ت 120

سبی روی ژل برخورداربود رده(ر ارائه )عکس ژل  منا در ن

های مولدین مرممکوک ماهی نمونهاین تحقیق تکثیر ژنوی 

ژنوی دنس های اختصمماصممی مختص شممیپ ماده با آغادگر

در  دفت باد را 100ماده یگ باند واضمممح کمی بزرگتر اد 

ران داد شکل  روی ژل آگارود ن آغادگرهای هممنین  ر(1)

 مدل ای تاسممماهیان براسمماسگونهمربوط به ترممخیص 

هادی  کاران  Mugueپیرمممن ند (، 2008)و هم  326با

شیپ مادة نوکلئوتیدی را در مولدین  سماهی  رکوک تا م

تاسمممماهی مادة این اسمممت که والد  انگربیتکثیر کرد که 

ست شیپ بوده ا رکوک ماهی  شکل م ( ولی در اکثر 2 )

صی  یل ماهی  ،مولدین ماده صا سط آغادگر اخت باندی تو

( 3شکل ) تکثیر نرد یا در برخی ببیار ضعیف تکثیر شد

اختصممماصمممی اما هیچ تکثیری با اسمممتفاده اد اغادگرهای 

سماهی  سماهیان ادونتا شیپ دیده برون در تا رکوک  م

 نردر

آغادگرهای بکار برده شممده در تکثیر باند اختصمماصممی 

سترلیاد باند کنترل  سماهی ا رخیص ودود ژنوی تا برای ت

ها منفی را در ترممخیص  ژنوی اسممترلیاد در تمامی نمونه

بادی( و این موضوع نران داد که هیچ  242تکثیر کردند )

های کی نمونهاثری اد ژنوی گونة اسممترلیاد در محتوی ژنتی

( اما 4مرممکوک تاسممماهی شممیپ ودود ندارد )شممکل 

آغادگرهای بکار گر ته شده در تکثیر باند اختصاصی برای 

بت را  ند کنترل مث با ماهی،  یل  ترمممخیص ودود ژنوی  

شکل نمونه شیپ تکثیر کردند ) سماهی  رکوک تا های م

ند کنترل منفی تکثیر نرمممد و این نرمممان 2 با ( و هیچ 

های مرکوک تی اد ژنوی  یل ماهی در نمونهدهد که اثرامی

ها بادی( و این نمونه 123تاسماهی شیپ ودود دارد )باند 

منظور تأیید صممحت تکثیر باشممندن هممنین بههیبرید می

کنترل منفی و مثبت این نرمممانگر در  یل ماهی خالص و 

ودود ژنوی  (ر9شیپ خالص مورد آدمون قرار گر ت )شکل 

1 Next generation sequencing  
2 Single nucleotide polymorphism  
3 Second intron (RP2) of the nuclear encoded S6 

(Ribosomal Protein (RP2S6)) 
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ته ماهی دهبممم یل  نهای   ماهیان مرمممکوک ر نمو های 

رانگر هبته شیپ توسط ن سماهی  ای دیگری هم تأیید تا

های مرکوک تاسماهی شیپ، با شد و نران داد که نمونه

 (ر2باشند )شکل  یل ماهی هیبرید می

 

 مختص لوکوس ماده  AllWSex2 تاسماهی شیپ با استفاده از آغازگرهایمشکوک مادة تکثیر ژن مربوط به تعیین جنسیت در مولدین  -1 شکل

 باشد.میمربوط به شرکت سینا کلون  bp ladder 100: 11تاسماهی شیپ ماده و ردیف : 9تاسماهی شیپ نر و ردیف : 1(؛ ردیف 8تا  2)ردیف 

 

 

طور که در شکل های مشکوک تاسماهی شیپ؛ هماننمونهدر  تاسماهی شیپ میتوکندری D-loopتکثیر ژن مربوط به تکثیر منطقه  -2 شکل

 بازی را در مولدین مشکوک تکثیر کرده است. 929باشد؛ باند میشود این آغازگر که مختص تاسماهی شیپ میمشاهده 
 

 

شود که در شکل مشاهده میطور های مشکوک تاسماهی شیپ؛ هماننمونهمیتوکندری فیل ماهی در  D-loopمنطقه  بهتکثیر ژن مربوط  -9 شکل

 های مولدین مشکوک تکثیر کرده است.نمونهبازی ضعیفی را در برخی از  973باشد؛ باند میاین آغازگر که مختص فیل ماهی 
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ر د Aهای مشکوک مولدین تاسماهی شیپ؛ ردیف ای استرلیاد در نمونهتکثیر باند کنترل منفی ژن مربوط به نشانگر اختصاصی هسته -3شکل 

کنترل منفی دارای باند خواهد B در ردیف  باشد و در صورت عدم تکثیربازی دارای قسمتی از ژنوم تاسماهی استرلیاد می 237صورت تکثیر باند 

 باشد.دهندة عدم وجود ژنوم تاسماهی استرلیاد در ژنوم مولدین مشکوک تاسماهی شیپ میبود که نشان
 

 

در  Aهای مشکوک مولدین تاسماهی شیپ؛ ردیف ای فیل ماهی در نمونهتکثیر باند کنترل مثبت ژن مربوط به نشانگر اختصاصی هسته -5شکل 

دهندة وجود ژنوم باشد که  نشانکنترل منفی دارای باند نمی Bباشد و در ردیف بازی دارای قسمتی از ژنوم فیل ماهی می 159صورت تکثیر باند 

 باشد.های مشکوک تاسماهی شیپ میر تمامی نمونهفیل ماهی د
 

 

در  Aای فیل ماهی در دو نمونة فیل ماهی خالص و تاسماهی شیپ خالص؛ ردیف تکثیر باند کنترل مثبت ژن نشانگر اختصاصی هسته -6شکل

طور که مشاهده باشد. همانای باند نمیکنترل منفی دارB باشد و  در ردیف بازی دارای قسمتی از ژنوم فیل ماهی می 159صورت تکثیر باند 

باشد اما در نمونة دارای باند نمی (Bشود کنترل مثبت ژن تشخیصی فیل ماهی در نمونة فیل ماهی خالص دارای باند و در کنترل منفی )می

 شود.( باند دیده میBمنفی )ای فیل ماهی هیچ باندی تکثیر نشده و به جای آن در کنترل تاسماهی شیپ کنترل مثبت ژن اختصاصی هسته
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طور که ؛ همان(2117و همکاران )Boscari ای مختص فیل ماهی براساس آغازگرهای پیشنهاد شده مطالعة تکثیر باند نشانگر هسته -7 شکل

های م فیل ماهی در نمونهدهندة وجود ژنوباشند که نشانهای مشکوک تاسماهی شیپ دارای باند میتمامی نمونه 7تا  1شود از نمونة مشاهده می

 باشد.هم باند تکثیر شده در فیل ماهی خالص می 8باشد و شمارة مشکوک می

 

 بحث. 0
مودود در تکثیر و بادسممادی ذخایر  هایچالشیکی اد 

خالص  تاسممماهیان دریای خزر اسممتفاده اد مولدین کامتً

ها با هم و گونهو به دهت هیبرید شممدن برخی  باشممدمی

بایبمممت اطتعات کاملی اد می ،دایا بودن نبمممل حاصمممل

های گونهوضمممعیت هیبرید شمممدن و یا عدی آمیختگی با 

ی مولکولی در دسممت آید که امروده توسممط بررسممبهدیگر 

سماهیان، این مهم  ستامکانسطح ژنوی تا شده ا و  پذیر 

شدر مییز قابل انجای ایران ندر مراکز تحقیقاتی  بتم سیبا

صممورت روش مبممتند برای اردیابی بهبارکدینگ مولکولی 

تاسمممماهیان  برای  سمممتهامدتخاویار و محصمممولات 

گذاری محصولات خاویار و گوشت تاسماهیان توسط اردش

 محققین ببمممیاری مورد اسمممتفاده واقع شمممده اسمممت

(Waraniak et al., 2018; Zhang et al., 2022)ر  

شممد نبممل حاصممل اد هیبریداسممیون عنوان  طور کههمان

سماهیان  بان بودن عدد کرومودومی برخی اد بهتا علت یک

برون ادونتاسمماهیان مثل  یل ماهی، تاسمماهی شمیپ و 

شندمیدایا  کرومودومی( 120) شدن طبیعی  با و هیبرید 

گزارش  مثل دانوب هارودخانهدر برخی  بین تاسمممماهیان

نه تنها  ،عتوه بر این(ر Dudu et al., 2011) شممده اسممت

نه یگ دنس بین گو کهصمممورت بههای  بین  طبیعی بل

اسمممترلیاد متفاوت مثل  یل ماهی و های دنسهای گونه

(Birstein et al., 1997; Havelka et al., 2011)  که بل

اسممترلیاد و تاسممماهی بین اد دمله صممورت مصممنوعی به

( گزارش شده Ludwig et al., 2008)( A. baerii) سیبری

هیبریداسمممیون نه تنها بین تاسمممماهیان با عدد  اسمممتر

که  یان بین کرومودومی یکبممممان بل ماه عدد تاسممم با 

 کممرومممودومممی مممتممفمماوت هممم دیممده شممممده اسممممت 

(Arefyev, 1998 که اد این بین )توان به هیبرید بین می

 ,Bacalbasa-Dobrovici)ماهی تاسممماهی روسممی و  یل 

ست پاییندر مناطق  (1997 های ن هیبریددانوبرودخانة د

ایران های آبدر  سممفیدرودرودخانة تاسممماهی شممیپ در 

(Ludwig, 2002 و هممنین )هممای دیگری اد گزارش

 برون و هیبریدادونهیبریدهایی که بین تاسماهی روسی و 

ولگا رودخانة های آبدر  تاسممماهی روسممی با اسممترلیاد

ست شده ا رانگرهای ددید روی  گزارش  که با تحقیقات ن

رانگرهای  سماهیان اد دمله ن رانگرهایهاریزماهوارهتا  ، ن

بل ردیابی هبمممتهمیتوکندری و ژنوی  قا   درنباشممممیای 
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ها و گونهطور گبمممترده برای تعیین به DNAبارکدینگ 

شممود دیرا واگرایی توالی معمولاً در میاسممتفاده  هیبریدها

گ های نزدیگونهخا  ببممیار کمتر اد گونة بین ا راد یگ 

 ;Hebert et al., 2003; Hebert et al., 2004) به هم است

Costa et al., 2007; Ward et al., 2005با این حال،  (ر

باعث عدی قطعیت میها گونههیبریداسمممیون بین  ند  توا

اد طریق مادر به  1mtDNA بندی شمممودر اد آنجا کهطبقه

رسمممد، هر نبمممل هیبریدی یا نبمممل بعدی  قط میار  

mtDNA مادری خواهد داشممت (Ward et al., 2005 )و 

ثر ؤم ها و هیبرید کامتًگونهاین روش برای شمممناسمممایی 

  و همکاران Ghadirnejad ر(Rehbein, 2013)باشممد نمی

گونه  3تعداد  COIبارکدینگ ناحیة با استفاده اد  (2006)

ر را به درسمممتی اد هم دریای خزتاسمممماهیان گونة  2اد 

بیاری اد مواردعنوان کرد  باید تفکیگ کردند اما  ،که در ب

سماهیان گونهبرای برخی اد  COI بارکدینگناحیة  های تا

بانگ ژن مثل  Blastبرون درادونمثل تاسممماهی شممیپ و 

حاضر پس اد مرخص شدن اینکه مطالعة در  رباشدمیهم 

ولی مولکمولدین مرکوک تاسماهی شیپ، مولدینی اد نظر 

والد  ن(Kuhl et al., 2020)باشممند می و مولد ماده کامتً

سماهیان مرکوک با آغاگرهای مختص   هایگونهمادری تا

ساس  سماهیان برا ، (2008)و همکاران  Mugueمطالعة تا

 ةددهننرمممانکثیر کرد که نوکلئوتیدی را ت 326قوی باند 

ست  این سماهی ا رکوک تا که والد مادری این ماهیان م

برون ادونباشمممد اما هیچ باندی با آغادگرهای میشمممیپ 

تکثیر نرممد و تنها باند ببممیار ضممعیفی با آغادگرهای  یل 

شد که علت ضعیف  ماهی تکثیر  ی غادگر  یل ماهآتکثیر 

وتیدها در نوکلبرخی اد شممباهت با ژنوی تاسممماهی شممیپ 

آغادگر  یل ماهی با ژنوی تاسماهی  اتصال هایمحلبرخی 

ستفاده اد  ست که با ا دستیابی قابل  نیز ژنی Blastشیپ ا

تایک در مورد گونه باشمممدرمی برانگیز در  بحث هایاین ن

هایی مثل گونهکه شمممامل   2"مجتمع تاسمممماهی روس"

سیبری و  سماهی  سماهی ایرانی، تا سی، تا سماهی رو تا

سماهی آدریایتیگ صدق A. naccari) تا کند که می( نیز 

 
 

 

 گبارکدین توان با اسمتفاده اد تنها یگ ژننمیطور قطع به

رخیص داد و این نتایک گونة ریایی میتوکند سماهی را ت تا

و  2012، 2014)و همکاران در  Boscariتوسط تحقیقات 

علت پهلوگیری  ،اد طر ی یید شممده اسممتر أنیز ت( 2012

 هم آغادگرهای  یل ماهی با ژنوی تاسمممماهی شمممیپ را

وپتسمممی ژنوی تاسممماهیان نبممبت داد و توان به هترمی

ص صو سمی خ سماهیان  DNAدر  اًهتروپت میتوکندری تا

برخی اد محققین گزارش شممممده اسممممت   توسمممط 

(Ludwig, 2000; Dudu et al., 2011ر) Dudu و همکاران 

میتوکندری مورد اسممتفاده برای  هاینیز نرممانگر (2022)

ساس مطالعة  شیپ برا سایی  یل ماهی و  و  Mugueشنا

( را نیز که در تحقیق حاضمممر بکار برده 2008همکاران )

ید کردندر  تأی هممنین در این تحقیق، شمممده اسمممت را 

های حاصممل اد تکثیر باند کنترل منفی با اسممتفاده اد داده

آغادگرهای ژن نرمانگر تاسمماهی اسمترلیاد نرمان داد که 

شیپ، حاوی اثراتی اد ژنوی ماهی  سماهی مرکوک  ژنوی تا

یاد  ند کنترل منفی باشممممد نمیاسمممترل با  242و  قط 

ل مثبت کنتر که ولی اد آنجااند کردهنوکلئوتیدی را تکثیر 

غادگرهای  ماهی در این تحقیق در تمامی  آ ها نمونهیل 

نابراین  123باند مورد نظر  نوکلئوتیدی را تکثیر کردندن ب

ماهی  توان نتیجه گر تمی ماهیان مرمممکوک  که ژنوی 

باشمممدر میماهی  شمممیپ، خالص نبوده و حاوی ژنوی  یل

تکرارپذیری تکثیر باند کنترل مثبت در این تحقیق گویای 

حاوی  اًقطعی تاسممماهی مرممکوک بود که ژنو الهن مبممای

با بررسمممی  منطبق این نتایک باشمممدرمیژنوی  یل ماهی 

 هاو هیبریدهای آن اثراتی اد ژنوی  یل ماهی و اسمممترلیاد

(Havelka 2012 و همکاران ) ترمممخیص و ا تراق با  و

 آمورتاسممماهیانی مثل تاسممماهی سممیبری، تاسممماهی 

(A.  سی سماهی رو برون، ادون ،( A. gueldenstaedtii) تا

 تاسمممماهی سمممفید ،( A. persicus)ایرانی تاسمممماهی 

(A. transmontanus )، خالاین ماهی سمممما  .A) تاسممم

mikadoi) و کالوگا (H. dauricus)  قط  وه انجای شمدکه 

در مطالعه  یگ مورد هیبرید بین اسمممترلیاد و ادون برون

1 Mitochondrial DNA 
2 Gueldenstaedtii complex  
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 ییدأعتوه بر این ت باشمممدرمیها قابل ترمممخیص نبودن آن

  مخصو ودود ژنوی  یل ماهی با نرانگر دیگری که کامتً

اینترون دوی ژن پروتئین ریبودومی( ) باشممدمی یل ماهی 

 164ا برابر ب بانددقیقاً یید شمممد که أتدر این تحقیق  نیز 

تاسماهیان مرکوک ماهی شیپ و ماهی نوکلئوتیدی را در 

رد  یل خالص سماهیان دیگر تکثیر ن  تکثیر کرد که در تا

 (2012)ن و همکارا Boscariو این نتایک منطبق با نتایک 

، ای  یل ماهیهبتهمی باشد که با استفاده اد نرانگرهای 

لبته ا ای برای ردیابی این گونه گزارش کردندرویژهنرممانگر 

شاره نمود که  یداب سایی و ردیابی باددة ا ا به ههیبریدشنا

ای هبمممتهانتقال کرومودوی  یل ماهی که ژن مورد نظر 

بتگی دارد و معمولاً بل اول هیبرید  روی آن قرار دارد ب ن

بتند ولی به رخیص ه بلراحتی قابل ت  های دیگر مثلن

 بهبه دهت مدل توار  مندلی ممکن است  F3و  F2نبل 

سمختی قابل ردیابی نباشمد و به همین دهت اسمت که اد 

ستفاده  رانگر یگ گونه مثل  یل ماهی ا شود میچندین ن

چند  ةنامشممجرهطمینان حاصممل شممود که در طول که ا

یکی اد این نرمانگرها با مو قیت انتقال داده شمده  ،نبملی

 استر

 

 گیرینتیجه. 5
نتایک این تحقیق نرممان دادکه با اسممتفاده اد اطتعات 

رانگر ژنوی میتوکندری و صورت مرحله به ایهبته چند ن

توان عتوه بر مرمممخص نمودن والد مادری میبه مرحله 

و  آن ، احتمال هیبرید بودنماهی شممیپ مرممکوکگونة 

ماهی را مرخص کردر اد نتایک  یلاختتط ژنوی آن با ژنوی 

توان برای بررسی هیبریداسیون تاسماهیان میاین تحقیق 

 نیز، استفاده نمودرمختلف با  یل ماهی 
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