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 دهیچک
جنس  ازخزر یایدر یاریخاو انیاز ماه گونه چهار آن در یمیتنظ یها فیلوپ به همراه موت یقطعه کامل د پژوهش این در

Acipenser چ( الباشA.Gueldenstadtii قره برون ،A.persicusپی، ش A.nudiventris اوزون برون ،A.stellatus ) مورد
 اختصاصیآغازگر توسط یک جفت  PCR واکنشو استفاده از روش استات آمونیوم  باDNA استخراج  .بررسی قرار گرفت

در مینی ستلایت  تکراری یشد. توال انجام نگراز روش س استفادهبا یابی  ی. توالگرفت انجامدی لوپ کامل ناحیه  کثیرت  جهت
نتایج نشان داد که  .مشاهده شد شیپجز  ها به گونهدر همه  نیپرول آر ان آ یتکننده و بعد از توالی کددی لوپ بالادست  هیناح

سبب تنوع طول  برون تکرار در اوزون 4/2برون و  و قره در چالباشتکرار  2/3 باجفت بازی  82-83 یمرکز یتکرار یواحدها
این  در باز نیز جفت  43 و 39دو توالی تکراری دیگر با اندازه  ،توالی تکراری مرکزی ،این علاوه بر .استشده در این ناحیه 

چالباش،  یها در گونه یکنترل هیطول ناح .داشتند وجود تکرار در این ناحیه  2/3نیز با این توالی ها  که شد  مشاهدهبخش 
دی لوپ نشان بررسی ساختار کلی ناحیه  .جفت باز بود 839و  826، 870، 921برابر با  بیبه ترت پیبرون و ش اوزونبرون،  قره

واحد های باشد که  می CSBهای توالی محافظت شده  از بلوک یهای شامل همولوگماهیان خاویاری   داد که ناحیه کنترلی
لوپ  ید یرلتکن هیدر ناح تیستلا ینیم یتکرار یها یحضور توال اند. شدهها واقع  در بالادست این بلوکتکراری مینی ستلایت 

 دهد. نشان می یاریخاو انیماه یغربالگرو  یکیحفظ منابع ژنت یها در برنامهرا نشانگرها  نیا تیاهم
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 مقدمه
 گونه پنج و دندار وجود یاریخاو انیماه گونه 27در جهان 

 ، قره برونA.Gueldenstadtii )چالباش آنها از
A.persicusشیپ ، A.nudiventrisاوزون برون ، 
A.stellatus) دو جنس  به که متعلقHuso و 
Acipenser شوند یافت می خزر یایدر در ،باشند می 

(Pourkazemi et al., 2006.) یاریخاو انیاکثر ماه 
( به IUCN) عتیحفاظت از طب یالملل نیب هیتوسط اتحاد
 Dugoاند ) در معرض خطر شناخته شده یها عنوان گونه

et al., 2004). انیاز ماهدرصد 85 است که گزارش شده 
 Congiu et) انقراض هستند در معرض خطر یاریخاو

al., 2011.)  یتجار دیلتو که است نشان دادهتحقیقات 
و  هیروسدر  همچنینو  کایو شمال امر در اروپا اریخاو

 & Raymarkersاست ) یافته شکاه شدتب رانیا

Hoover, 2002). تیاثرات عوامل مختلف بر جمع امروزه 
و برون  اوزون انیاست که ماه باعث شده ،یاریخاو انیماه

برون و  و جمعیت اوزون ندشو دیناپد بایتقر شیپ در اروپا
 کاهش یافته بشدتنیز  ماهی دریای سیاه فیل چالباش و

در مورد  یمطالعات مولکول. (Williot et al., 2002) است
 یرا برا یها اطلاعات ارزشمند تیجمع یکیساختار ژنت

در اختیار  در معرض خطر یها گونه ءمناسب و بقا تیریمد
 ییشناسا (.Rosenthal et al., 2011) دهد قرار می

 یها و برنامه انیدر حوزه آبز ژهیبو یکیساختار ژنت
ت ارزشمند در تجارهای و ابزاراست  یضرور یتیریمد

 .(Nielsen et al., 2012) دنباش ماهیان خاویاری می
روش  کی ایی به عنوانیتوکندریم یها ژنیابی  یالتو

ماهیان خاویاری  صیتشخ یو ارزان برامولکولی قدرتمند 
 منطقه (.Ogden et al., 2013است )شناخته شده 

در  نیو پرولفنیل آلانین   TRNA نیب دی لوپی کنترل
در این جهش و وقوع داران قرار دارد  مهرهژنوم میتوکندری 

  است یتوکندریژنوم م هیبقدر مقایسه با  برابر 3-5ناحیه 
(Meyer et al., 1993) حضور مناطق حفاظت شده در .

این ناحیه دهد که  ینشان م یتوکندریم یمنطقه کنترل
تکثیر و رونویسی  در مییعملکرد تنظ یداراممکن است 

 ژنوم باشد.

ی ژنوم در طول منطقه کنترل ادیز راتییبا وجود تغ
در حدود  آنها عموماًاندازه داران،  در مهره میتوکندری

 نی(. اAnderson et al., 1981) استباز جفت  1100
و حذف  ینیگزیجاشامل  طور عمده  به راتییتغ
از  یادیتعداد ز .(Lunt et al., 1998) ستدهایکلئوتنو

 در را های توالی تکراری بلوک ،انیدر ماه یمطالعات تجرب
آنها اندازه و ساختار  اند.کرده ییشناسا یکنترل ناحیه این

 متفاوت باشند ی مختلف،ها گونه نیبدر ممکن است 

Shui et al., 2008; Ravago et al., 2002; Ludwig 

et al., 2000; Abhyankar et al., 2009).) نیا 

 به کینزد ای 5'یکیدر نزد تواند یم یتکرار یها یتوال
ناحیه کنترلی  (Broughton et al., 1997) 3' انتهای

 یابی ی( از توال2008و همکاران ) Mugue .دنقرار گیر
گونه تاس  9 ییشناسا یبرا یتوکندریم یکنترل هیناح
ون، بری، آموراسترجن، چالباش، شیپ، قره بر( یماه

استفاده کردند.  استرلیاد، اوزون برون، فیل ماهی، کالوگا(
Khoshkholgh ( 2011و همکاران) پلو ید یابی یاز توال 

استفاده  یرانیا یماه گونه تاس یکیتنوع ژنت ییشناسا یبرا
 (2014) و همکاران Chakmehdouz Ghasemi .نمودند

 یابیارز یبررس براییابی دی لوپ میتوکندری  از توالی
سواحل ی رانیا یماه تاس یتیو جمع یکیساختار ژنت

 د استفاده نمودند.درویخزر و رودخانه سف یایدر یجنوب
Boscari ( 2014و همکاران) دی لوپ  یابی یتوال از

 ییمکمل در شناسا یها عنوان دادهبه  یتوکندریم
البته  .کردند استفاده یاریخالص خاو و دیبریه یها گونه

در این ناحیه  های تکراری بلوکاین محققین به حضور 
با  (2000) همکاران و Ludwigاما  .اند توجه نداشته

در  های تکراری بلوکگونه خاویاری وجود  11بررسی 
 و Çiftci ند.نمودگزارش  را ناحیه کنترلی دراین گونه ها

در  دی لوپ هیناح یابی یتوالبا  (2013همکاران )
متوجه حضور  یماه لیف چالباش ورون و ب اوزون یها گونه
-84 را آنشدند که اندازه  هیناح نیا در های تکراری بلوک

بررسی این تحقیق به منظور  گزارش کردند. جفت باز 82
ساختار کامل ناحیه کنترلی دی لوپ میتوکندریایی و 
موتیف های تنظیمی آن در چهار گونه ماهیان خاویاری 



 5 / شمارهبیست و هشت سال                                                           جله علمی شیلات ایران                                   م

15 

اکنون در ماهیان خاویاری دریای خزر صورت گرفت که ت
 به این صورت مورد توجه قرار نگرفته است.

 
 مواد و روش کار

  DNA و استخراج ینمونه بردار
 یاریخاو انیماه گونه چهار باله دمیبافت  ازیی ها نمونه

 ،چالباشنمونه  4، برون قره نمونه 10 :شاملخزر  یایدر
که توسط  نمونه شیپ 10و برون  نمونه اوزون 10
در  ،گرفته شدپژوهشکده اکولوژی دریای خزر رشناسان کا

 درصد 99 در اتانولابتدا  ها نمونه .نداختیار ما قرار گرفت
 -20در DNA استخراجتا زمان  و سپس ندشد ینگهدار

روش  به DNA استخراج .ندگردید رهیذخگراد  درجه سانتی
 صورت ((McQuowen et al., 2000آمونیوم استات 

 استخراج شدهDNA تیفیو ک تیکم نییتع برای و گرفت
 .شد و الکتروفورز استفاده یاسپکتروفتومترهای  روشاز 
 

 (PCR) مرازیپل یا رهیواکنش زنج
 یها تیبا استفاده از ک مرازیپل یا رهیواکنش زنجانجام 
دستگاه  آزما در زیتجه کتای یمادر کمپان مخلوط
 ه ازبا استفاد ساخت کشور آمریکا( BioRad) کلریترموسا

 رفت: یآغازگر اختصاص

 F-5ꞌ-AACTGCCCTAGTAGCTTAGAC-3ꞌ 
 و برگشت:

R-5ꞌ-GACAAGTCAGTCCTGCTTTTG-3ꞌ 
 . (Shao et al., 2014)گرفتانجام 

نانو  100 یحاو ،تریلکرویم 15در حجم  PCR واکنش
لیتر آغازگر رفت و نیم ونمونه، نیم میکر DNAاز  گرم

 5/7و یکو مول پ 10در غلظت میکرولیتر آغازگر برگشت 
 5/0) آزما زیتجه کتای یکمپان مخلوط مادر تریلکرویم

مراز و  پلی DNAمول   یلیم 5/0و  dNTPاز  مول  میلی
به استریل آب  افزودن ( که باMgCl2مول لی می 2/1

 گرفت.انجام میکرولیتر رسانده شد،  15 نهایی حجم
 قهیدق 4شامل:  واکنش یبرا یحرارت یها چرخه

 کلیس 35گراد و  یدرجه سانت 94در هیاول ونیدناتوراس
 یزمان برا هیثان 30گراد دما و  یدرجه سانت 94شامل 

زمان  هیثان 30گراد دما و  یدرجه سانت 58 ون،یدناتوراس

بسط  یدرجه  دما برا 72و  هیثان 90اتصال آغازگر و  یبرا
درجه  72در  قهیدق 7بکار برده شد و  کلیدر س

، ریتکثپس از  ورت گرفت.ص ییگراد بسط نها یانتس
 یبراتا  ندافتیانتقال  1% ژل آگارزبه  PCRمحصولات 

 یاحتمال یها باند تیرودر ادامه برای الکتروفورز و انجام 
 .دنریمورد سنجش قرار گ

 
 یابی یتوال
 یبرا ،بهتر داشتند باند که ییها نمونه  PCR محصولاتاز 
 هر گونه( برای دو نمونه)برای  روش سنگر به یابی یتوال

سنس کرویم یها به کمپان نمونه. ندقرار گرفتاستفاده مورد 
دو طرفه از  یابی یانجام توال یبرا .ارسال شدند سیسوئ

به  PCRمحصول  تریکرولیم 100مقدار  ،یریقطعه تکث
از  کیاز هر  کومولیپ 10در غلظت  تریکرولیم 50همراه 

 به ،PCRرفت و برگشت مورد استفاده در  آغازگرهای
 ارسال شدند. شرکت مربوطه 

 
 ها یتوال یتراز هم

از صحت  مطمئن شدن یبرا ،ها یتوال افتیبعد از در
ست بلا ها با ابزار یتوال

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST)  مورد
 .مشخص شدندها یتوال یهمولوژ گرفتند و قرار یابیارز

 1/2 نسخهCLUSTAL X   نرم افزارسپس با استفاده از 
 .تقرار گرف یمورد بررس ها یتوال در یهم تراز و وعتن

مرجع  هایژن با توجه به هر گونه رفت و برگشت یها یتوال
مورد  7.0.5ورژن  BioEditنرم افزار مربوطه شان توسط 

 . ویرایش قرار گرفت
 

  VNTR))مینی ستلایتی تکرار یها بلوک

های تکراری در ناحیه دی  در تحقیق حاضر حضور بلوک
 TANDOM REPEATنرم افزار توسط لوپ 

FINDER (tandem.bu.edu/trf/trf.submit.options. 

html) ندمورد بررسی قرار گرفت. 
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 (CSBمحافظت شده ) یها یبلوک توال

ژنوم در  یکدگذار ریداران، منطقه غ از مهره یاریدر بس
قرار فنیل آلانین و  نیترئون  TRNA نیبی توکندریم

های  ( و بلوکTASبط با خاتمه )مرت توالی .گرفته است
ه عنوان ب (CSBIII, CSBII, CSBI) توالی حفظ شده

 کنند آغاز و خاتمه رونویسی عمل می یبرا گنالیس کی
 .(1)شکل 

 

 

: ساختار کامل دی لوپ به همراه نواحی تنظیمی و توالی 1شکل 

 میتی ستلایت
Figurre 1: The complete D-loop structure along with 

regulatory region and mini-satellite sequence. 

 
محافظت  اریبس یدیکل یها یتوال نیا ،یکل طوره ب

دخیل در امر  یمیتنظ ینواح ییشناسا یبرا .اند شده
 و  CSBIII, CSBII, CSBI  بلوک یروباید  یسیرونو

CSB-D از استفادهبا ی تنظیمیها بلوک نیا. تمرکز شدم 
و شناسایی  یترازبند 1/2خه نس X CLUSTAL افزارنرم 

 . شدند
 
 یلوژنیروابط ف نییتع

 یملاک یدرخت ژن میاساس ترسبر کیلوژنیف یها لیتحل
 ازمندین یها گونه صیتشخنیز و  ژهیو یجداساز یبرا

 باشند یانقراض ممعرض در  یها گونههمچنین  و محافظت
 شوند. های کار آمد و قدرتمند محسوب می روشاز که 

دی لوپ به جهت نرخ جهش بالا عمدتا  ناحیه کنترلی
 آنالیز گیرد. ات فیلوژنی مورد استفاده قرار میبرای مطالع

به و  neighbor jointingبا استفاده از روش  یلوژنیف
 1000و با بوت استرپ  ییدرست نماکمک مدل حداکثر 

  انجام شد.بیتی  68نسخه  MEGA 7نرم افزار توسط 
 
 
 

 نتایج
یر قطعه مورد نظر )دی لوپ و تکث DNAاستخراج 

و  نیترئون TRNAآن ) بهمیتوکندری( و نواحی مرتبط 
 (.2)شکل با موفقیت انجام گرفت (نیپرول

 

 

: مشاهده باندهای قطعه تکثیر شده با استفاده از 2شکل 

 %1الکترووفورز ژل آگارز 
Figure 2: Visualized bands of amplified fragment 

using 1% agarose gel electrophoresis. 

 
در ناحیه  یتنوع طول 2های مشاهده شده در شکل  باند

 های مورد مطالعه در گونهبه و ضوح  کنترلی میتوکندری را
در  در این ناحیهنشان دادند که  ها یتوال. دهند نشان می

 826 ازآن دامنه  وجود دارد وتنوع لوپ  یاندازه قطعه د
 ماهی در دیکلئوتنو 921تا  پیش یدر ماه دینوکلئوت

های  گونه ول ناحیه کنترلی درط .متغیر بود چالباش
 به ترتیب برابر با برون و شیپ برون، اوزون چالباش، قره

 (.3)شکلجفت باز بود  839و  826 ،870، 921
تنظیمی رونویسی روی حضور  نواحیبرای شناسایی  

 ینسب یها تیموقعتمرکز شد.  CSB های تنظیمی  بلوک
CSB ریسامشابه  مطالعه، نیشده در ا ییشناسا 
و  CSB-D های در توالی این نواحیطول . بود داران مهره

CSB-I  وCSB-II  وCSB-III 30 ، 17برابر با  بیترت به 
 .(1جدول) بود دینوکلئوت 17و  16 ،

 ینحوبود ب ژهیو بایتقر CSBبلوک هر  یبرا هاباز بیترک
 Tو  A ای بازه از یغن CSB-I و CSB-D های بلوک که
 Cو  Aبازهای  از یغن CSB-II و CSB-III های بلوک و

 .(3)شکل ندبود
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  لوپ در ناحیه دی VNTRو  TAS،  (CBS)های محافظت شده  : توالی بلوک1جدول 
Table 1: Conserved sequence blocks (CSB), TAS and VNTR in D-loop region. 

 نام توالی نوکلئوتید

TCCAT TAS 

TACTGGCATCTGATTAAT CSB-D 
ATAATGAATAGTGAATGATATAATGACATA CSB-I 
CAAACCCCTACCCCC CSB-II 
TGTCAAACCCCAAAAGCA CSB-III 
TACCATAATGTTTGTATGTACATTAAATTGTTTAAGTACATAAGGGATACT 

ATGTTTAATCCACATTAATTTCTAGCCACCA 
VNTR (82bp) 

ACATTAATTTCTAGCCACCATACCATAATGTTTGTATGT VNTR (39bp) 
ACATTAAATTGTTTAAGTACATAAGGCATACTATGTTTAATCC VNTR (43bp) 
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 لوپ در ناحیه دی TAو  CSB-D ،CSB-I ،CSB-II  ،CSB-IIIهای تنظیمی  : موقعیت توالی بلوک3شکل 

Figure 3: Location of conserved sequence blocks of CSB-D, CSB-I, CSB-II, CSB-III and TAS in the D-loop region. 

 

مورد  یاریخاو انیماه یکنترل هیناحتوالی  یبررس در
 نیپرول  TRNAتوالی بعد از  بلافاصله 5' هیدر ناح مطالعه

 82-83 اندازه بامینی ستلایت  یتکرارهای  بلوک (3شکل)
 4/2برون و  تکرار در گونه چالباش و قره 2/3با جفت باز 

تکرارها  نیا. البته (2)جدول  شد دهیدبرون  تکرار در اوزون
 ،نیا . علاوه برقرار داشتندبدنبال هم  صلهفا چیهبدون 

 در نیز گرید یتکرار یتوال دو ،یمرکز بلوک تکراری

تکرار در  2/3با  (جفت باز 43و  39)کوچکتر  یها اندازه
این  .ندشد دهید مشابه تیفیک برون و چالباش باقره

 .(2)جدول وجود نداشت شیپ های تکراری در گونه توالی
غنی از این ناحیه  نشان داده شد، 2در جدول  کهیهمانطور

چهار گونه  یبرا یلوژنیف زیآنال باشد. می Tو  A ایبازه
 4آنها در شکل  یکیو فاصله ژنت یمورد بررس یاریخاو

 .نشان داده شده است
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لوپ ستلایت در ناحیه دی ها و ترکیب نوکلئوتیدهای توالی میتی : موقعیت، ویژگی2جدول   
Table 2: The position, characteristics and nucleotits compostion VNTR sequence in D-loop region. 

 گونه A (%) C (%) G (%) T (%) درصد ایندل تعداد تکرار اندازه موقعیت نشانگر

261-3  82 2/3  0 33 16 10 38  

65-192 چالباش  39 2/3  20 34 17 10 37 

235-104  43 2/3  20 36 15 10 37 

261-3  82 2/3  0 33 16 10 38  

برون  قره  192-65  39 2/3  20 34 17 10 37 

235-104  43 2/3  20 36 15 10 37 

208-7  83 2/3 برون اوزون 36 11 20 31 0   

 

 

 : روابط فیلوژنی در چهار گونه خاویاری4شکل 
Figure 4: Phylogeny relations in four sturgeon species. 

 
 بحث
 لوپ یاندازه قطعه د ،هیناح نینشان دادند که در انتایج 

در  دینوکلئوت 826دامنه آن از بوده است و تنوع  اراید
 بود. ریچالباش متغ یدر ماه دینوکلئوت 921تا  پیش یماه
آر ان آ  یتاز  بعد بلافاصله 5'بخش  در یکنترل هیناحدر 
مشاهده شد که  مینی ستلایت یتکراربلوک های  نیپرول

. دبو برون تکرار در چالباش و قره 2/3برون و  در اوزون 4/2
 جفت باز 82-83 تیموقع نیادر  واحد تکراری نیااندازه 

و همکاران  Ludwigتوسط  یقبل قاتیکه در تحق بود
مشاهده  اوزون برونو ، قره برون چالباش در نیز (2000)

 بلوک تکراری نیبر اعلاوه حاضر  قیتحق رد البته .شد
 و 39 کوچکتر یها با اندازه گرید یتکراربلوک دو  ،یمرکز

حاضر تحقیق  در. ندشد مشاهده کرارت 2/3با  فت بازج 43
و همچنین  CSBهای تنظیمی  حضور بلوک برهمچنین 

تمرکز TAS) خاتمه رونویسی )موثر بر تنظیمی توالی 
در بالادست  TASتوالی که در هر چهار گونه  است  شده

CSB مناطق تنظیمی شد دی لوپ مشاهده  '5حیه در نا .
 Dهای  شامل بلوک محافظت شدههای  بلوک و
های ماهی در ناحیه  سایر گونه همانند  CSB1,2,3و

کار  اگرچه. (Satoh et al., 2016) بوده است کنترلی 
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 CSB-Dو  CSB-I های تنظیمی کردهای دقیق بلوک
 یها نشان داده شد که بلوکاما  .ستین واضح هنوز
 ونیکاسیداران در رپل در مهره CSB-Dو  CSB-I یمیتنظ

 Satoh et) دخالت دارند یتوکندریژنوم م یردارو نسخه ب

al., 2016) . های تنظیمی بلوک CSB-II در ارتباط با 
 عمل DNA ریتکث در فرآیند DNAبه  RNAاتصال 

 یباشد که برا یم GCاز  یغن زین لیدل نیکند. به هم یم
 یتوال یکه دارا زین CSB-III فی. موتاستضروری اتصال 

 هینقش دارد. عمل ناح یسیباشد در خاتمه رونو یم A یپل
های  شتهر نگه داشتن بازتوان  یطور ساده مه را بلوپ  ید

mtDNA در دسترس  شتریمورد نظر ب هیدانست تا ناح
قرار  سازی همانندو  یسیرونو نیماش یها نیپروتئ یبرا
 .ردیگ

گونه  19که بر  (2000و همکاران )Ludwig  در مطالعه
را به   TASدر بالادستجهش  ،م گرفتانجا خاویاری
این موتیف نسبت در پایین دست  های تکراری بلوکحضور 

جفت  82با اندازه  واحد های تکراریدادند. آنها همچنین 
شیپ مشاهده  برون و اوزون ،برون رهدر گونه چالباش، قباز 

حضور واحدهای به لحاظ  کردند که در مورد گونه شیپ
و  Mugue .مغایرت داشتبا تحقیق حاضر  تکراری

گونه شیپ دریای خزر  بربا تحقیق نیز ( 2016همکاران )
در گونه شیپ  ی راجفت باز 82 تکراریدر روسیه توالی 
 بربا تحقیق  (2003همکاران ) و Rayگزارش کردند. 

را در این ناحیه  های تکراری بلوکناحیه کنترلی تشکیل 
مربوط  tRNAو  12SrRNA های نزدیک به آنها به ژن

 هیناح یابی یتوال ( با2013و همکاران )Çiftci  .دانستند
 یماه لیفچالباش و  ،برون اوزون یها در گونهدی لوپ 

که اندازه  شدند هیناح نیادر  بلوک تکراریمتوجه حضور 
همکاران  و Saitohگزارش کردند. جفت باز  82-83 آن را

 یژاپن فلاندر یماه یکنترل هی( در ناح2000)

(Paralichthys olivaceus)  اندازهبا  بلوک تکراری زین 
 یتکرارها ،ها یتوال نیا گزارش کردند. را جفت باز 74

شاید در  د کهنده یها نشان م گونه نیرا در بمتفاوتی 
 یکپ ی. تفاوت در فراوانباشد تکامل هماهنگ نتیجه

نرخ  یها ها ممکن است به تفاوت وم در گونهچندگانه از ژن
که ممکن است  یسمیمکان یا ده شودجهش نسبت دا

ور آنچه که مشخص است حض .کند میتنظرا جهش  زانیم
 تواند در شناسایی در این ناحیه میهای تکراری  بلوک

اهمیت این  .ماهیان خاویاری موثر باشد های گونهاز برخی 
 روشهای مبتنی برها همچنین به جهت پایداری  داده

PCR   توالی های تکراری .باشد میی ارزش بالایی دارا 
 کیدر تفک ییارزش بالا یدارازیاد، تنوع دلیل به  نیهمچن
بخصوص در بررسی تنوع بین  این مسئلهباشند.  یها م گونه
برای  ،خیلی بزرگ نیستند ها که داده هنگامیای  گونه

 زیآنال .زیادی دارنداهمیت بندی موجودات  ردههای رویکرد
مطالعه آشکار کرد که  نیدر ا یتوکندریم یکنترل هیناح

که به  شود یتنوع مشاهده م ی خاویاریها گونه نیدر ب
بررسی فیلوژنی است.  ژهیارزش و یدارا یلوژنیلحاظ ف

نشان داد که روابط چهار گونه خاویاری مورد بررسی 
ری دریای خزر در یک گونه خاویا 4ای است که هر  بگونه

برون در  اما دو گونه شیپ واوزون .گیرند کلاد قرار می
 شاخه مجزا از دو گونه قره برون و چالباش واقع می شوند. 

 یها یتوال نیا بر شتریو تمرکز ب شتریب قاتیانجام تحق
 یامکان توسعه نشانگرها محافظت شده به منظور

 یجهت استفاده در برنامه ها یا داخل گونه یاختصاص
 هیگونه ها توص نیو اصلاح نژاد ا یکیحفظ منابع ژنت

  د.شو یم
 

 یتشکر و قدردان
 ساری که در خزر یایدر یپژوهشکده اکولوژکارشناسان از 

 یبرا یاریخاو انیگذاشتن ماه اریو در اختبرداری  نمونه
تشکر و  مانهیصم ،اند لازم داشته یهمکار قیتحق نیانجام ا
 . گردد می یقدردان
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Abstract 

In this study, analysis of complete structure of mitochondrial D-loop region with its regulatory motifs 

was investigated in four species of the Acipenser of Caspian sea (A. gueldenstadtii, A. persicus, A. 

stellatus, A. nudiventris). DNA extraction was done by acetate Ammonium method and PCR reaction 

were performed by a pair of specific primers for the complete amplification of D-loop along with 

sequences associated with tRNA-threonine and proline. Sequencing on amplified fragments were was 

done on both strands. Repetitive sequence of tandem repeat (mini-satellite) was observed in the 

upstream site of D-loop region after the sequence of tRNA proline in all species except the Ship. The 

results showed that the central repetitive units of 83-82 pairs with 3.2  repetitions in A. persicus  and A. 

gueldenstaedtii and 2.4  repetitions in A. stellatus were the reason for the length variation in this 

region. In addition to the central repeat sequences, there were two more repetitive sequences of 39 and 

43 bp in this section, which were also present with 3.2  repetitions. But none of these repetitive 

sequences was observed in ship. The length of the control region in the A. gueldenstadtii, A. persicus, 

A. stellatus, A. nudiventris was 921, 870, 826 and 839 bp, respectively. The overall structure of the D-

loop region showed that the sturgeon control region is similar to that of other fish, including the 

homologues of the CSB-conserved  blocks, which are located on the upstream of these blocks. 

According to the presence of tandem repeat (mini-satellite) in control D-loop region and also the 

importance of these markers in conservation programs for genetic resources it  may be possible to use 

them in screening of sturgeon species. 
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