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Abstract 

Introduction: Identifying the species of sturgeon, preventing the mixing of caviar from several sturgeon species in their 
made product is one of the most important challenges in the legal and international trade of this product. One of the 
ways to identify the original caviar and correctly label caviar products is to apply barcodes and especially molecular 
barcode tracking. 

Methods: In this research, fin tissue samples of Russian and Persian sturgeon, Ship, Sterlet, stellate, Siberian and beluga, 
as well as their caviar samples, were used to investigate species identification markers of Caspian Sea sturgeon. DNA 
extraction was performed from three caviar eggs of each species and pure sturgeons fin tissue, and two types of primers 
were selected based on mitochondrial genes. 

Results: The COI gene amplified by PCR using the ACoΙ F/R primer set showed the presence of a 138 nucleotide 
fragment in the sturgeon species only, but the species-specific marker amplified different sized fragments based on D-
loop gene. These fragments were reproduced in both caviar and fin tissue of sturgeons. The overall results showed that 
the amplified fragment of the sturgeon marker and the species-specific marker in pure sturgeons can indicate the pure 
fish species. 

Conclusion: The low diversity and abundance of food items in the cave habitat implies a more intense competition for 
food in the cave's unique environment with low energy resources. The presence of various-sized prey among the food 
items  indicates an opportunistic feeding habit in this toad, as well. 
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 کیدهچ

بسیار مهم در تجارت    هایچالشاز    هاآن تشخیص گونه تاسماهیان، جلوگیری از آمیختگی خاویار چندگونه در محصولات تهیه شده از    :مقدمه
گذاری صحیح محصولات خاویار، استفاده  های شناسایی خاویار اصل و برچسبباشد. یکی از روشالمللی این محصولات می قانونی و بین
 . باشدردیابی با بارکد مولکولی می  ویژه به از بارکدها و 

های بافت باله تاسماهی روسی، ایرانی،  ای تاسماهیان دریای کاسپین از نمونهدر این تحقیق برای بررسی نشانگرهای تشخیص گونه  :هاروش 
استفاده شد. استخراج   هاآن نمونه خاویار  چنینهمماهی خالص دریای کاسپین، استرلیاد و تاسماهی سیبری و برون و فیل شیپ، استرلیاد، ازون 

DNA  میتوکندریایی انتخاب شد هایژن و بافت باله تاسماهی خالص انجام شد و دو نوع آغازگر بر اساس  هرگونهاز سه دانه خاویار از . 

ماهیان خاویاری   هایگونهنوکلئوتیدی را تنها در تمامی    138یک قطعه      ACOIبا جفت پرایمر     PCRبا استفاده از روش  COIتکثیر ژن    ها:یافته
داد اندازهاما نشانگر گونه؛  نشان  با  قطعاتی  بر اساس ژن  ای  متفاوت  قطعات هم در خاویار و هم بافت باله    D-loopهای  این  را تکثیر کرد. 

 . تاسماهیان تکثیر شد

  خالص بودن دهنده تواند نشانای در تاسماهیان خالص مینتایج کلی نشان داد که تکثیر قطعات نشانگر تاسماهیان و نشانگر گونه :گیرینتیجه
 . گونه باشد

 . COI ،D-loopبارکد مولکولی، خاویار، ژن میتوکندریایی،  ها:کلیدواژه
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 ... های تاسماهیان از گونه   ردیابی مولکولی خاویار استحصال شده   / سجادی و همکاران

 مقدمه  -1

(  Sturgeonsهای مختلف تاسماهیان )های بارور نشده استحصالی از جنس ماده گونهیکی از ارزشمندترین مواد غذایی خاویار است که به تخمک
1  ی بهداشت  یق استانداردهایت دقیرعا  چنین همکاسپین و    یاکولوژیکی سواحل جنوبی دریاها به دلیل شرایط  خاویار ایران دهه  شود.یاطلاق م

GMP 
2  و

HACCP   ت در سطح جهان برخوردار بوده است.  یفیبندی و نگهداری از بالاترین ک، بستهونقل حمل آوری، جابجایی و  در کلیه مراحل صید، عمل
رقم استانداردهای  دانرعایت  بودن  رنگ، سالم  اندازه،  اساس  بر  یکپارچگی  بندی خاویار  و  بهاآنها  مقررات  دقیق  اجرای  و  توجه  و    یالمللنی، 

آن   یزان عرضه برا یسه با م یدر مقا یشتریب  یو تقاضا ار در سطح جهان جلب نمودهی خاو کنندگانتوزیعران توجه تجار و یار ای ت خاو یفیک طورکلیبه
   .[1] وجود داشته است

باشد که ضریب هضمی و جذبی بالایی دارد و درصد بالایی از پروتئین، اسیدهای آمینه و اسیدهای  می  پراهمیتخاویار یک ماده غذایی لذیذ و  
باشد. سه نوع  می هابیماریبدن انسان برای رشد و ترمیم و مقاومت در برابر  موردنیازمواد مغذی  ازجملهباشد که چرب غیراشباع در آن موجود می 

فیل  تخمک  از  حاصل  ترتیب  به  سوروگا  و  آسترا  بلوگا،  )خاویار  )Huso husoماهی  روسی  یا  ایرانی  تاسماهی   ،)Acipenser persicus،  A. 

gueldenstadti ) و ازون برون(A. stellatusدر بازار جهانی به فروش می )،)رسد که خاویار بلوگا بهترین کیفیت را از جهت اندازه دان )دان درشت 
های بسیار  باشد. گونه، مرغوبیت و عدم آمیختگی خاویار چندگونه در محصولات تهیه شده از خاویار تاسماهیان از چالشرنگ و استحکام دارا می

 باشد. این محصولات می  المللیبینمهم در تجارت قانونی و 

  IGBو مرکز تحقیقاتی    Geneus biotechامروزه، برای جلوگیری از تجارت غیرقانونی خاویار ماهیان وحشی دو مرکز اروپایی )شرکت خصوصی  
این شرکتمتولی ردیابی در ماهیان خاویاری می(  آلمان الگوی ژنومی منحصربهباشند.  آن شناسایی  ها یک  ماهی مادر با خاویار  را برای هر  فرد 

با فناوری مرسوم فرستنده    DNAتواند منشاء والدین را تا سطح یک تخمک خاویار شناسایی کند. این شناسه مبتنی بر  می  هاآن کنند. آزمایش  می
باشد و  همراه می  شود،بندی محصول اعمال میوی بستهکه بر ر  (Next-generation passive transponder technologyغیرفعال نسل بعدی )

ها و مراکزی که مدعی استفاده شود. از طرفی، در داخل کشور، در بسیاری از رستورانمحصول کاملا قابل ردیابی، ایجاد می  تامینزنجیره یک    درنتیجه
آبزیان هم وجود دارد. بر اساس اطلاعات مجمع    ، باشندوشت و خاویار تاسماهیان می از گ از  هم احتمال تقلب و جایگزینی با گوشت دیگری 
انقراض )المللی گونهبین از  های حفاظت شده می گونه  ءهای خانواده تاسماهیان جز( تمامی گونهCITESهای در معرض خطر  باشند و بسیاری 

به جهت جهش بالاتر   mtDNAموجود در  DNA هایژنباشند. برای ردیابی خاویار و محصولات تاسماهیان، ها در معرض خطر انقراض می گونه
 .[2] شوند ها استفاده میبرای شناسایی و ردیابی گونه

بار از توالی یابی    [3]و همکاران  بریستن    اولین  از    [4]  و همکاران  لودویج  طورهمینمیتوکندری و    هایژنبا استفاده  میتوکندری    هایژن از یکی 
نیاز به تعداد بالایی از واکنش زنجیره    هاآن مطالعات    تایید ( برای ردیابی و تشخیص ماهیان خاویاری استفاده کردند که برای  b  از  دیاکس )سیتوکروم  

آنزیمی بود. در سال   از چند شکلی ژن    [5]  و همکاران  میوگ  های تاسماهیان توسطتفاوت گونه  2008پلی مراز یا هضم  در    D-loopبا استفاده 
گارز بودند.   PCR-RFLP با استفاده از خاویار تاسماهیان و روش [6] و همکارانپاپالاردو تاسماهیان مختلف گزارش شد که قابل ردیابی روی ژل آ

  bو سیتوکروم  COIناحیه بارکدینگ  یابی یتوالبا استفاده از  [7]جمشیدی و حسن زاده صابر  های تاسماهیان کردند.اقدام به شناسایی برخی از گونه
قادر به شناسایی گونه تاسماهیان در محصولات تهیه شده از   هاآنتاسماهیان را شناسایی و گزارش کردند که آنالیز    DNAدر عصاره و کرم خاویار  

 باشد.  می هاآن 

های مرسوم بارکدینگ با استفاده از روش  شود،همان خاویار به آن اطلاق می  تاسماهیان کههدف این تحقیق شناسایی بافت تخمک فرآوری شده  
ختیار گرفتن  ، راه دستیابی به اطلاعات گونه جانور با در امثبت بودندر صورت    که  باشد مولکولی در سطح ژنوم میتوکندری که نشانگر گونه باشد، می

 سهل و آسان خواهد بود.   تنها چند عدد خاویار

 

1 Good Manufacturing Practice )GMP) 
2 Hazard Analysis Critical Control Point (HACCP) 
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 48-40  صفحه:
 

 ها مواد و روش -2

 از خاویار و بافت باله تاسماهیان DNAاستخراج  -1-2

از تاسماهیان دریای کاسپین شامل تاسماهی روسی، تاسماهی ایرانی، شیپ و ازون خالص  گونه    5، سه عدد خاویار از   DNAاستخراج   منظوربه
 DNeasy tissueکیت با استفاده از  DNAپودر در آمده و استخراج  صورتبهبرون، استرلیاد و تاسماهی سیبری خالص با استفاده از نیتروژن مایع  

kit (Qiagen, Hilden, Germany)    .در مرحله انتهایی استخراج  با اندکی تغییرات انجام شدDNAدر آب مقطر استریل دوبار تقطیر حل  ها  ، نمونه
نمونه برای  بازار )شدند.  در  موجود  تعداد    21های  کردن درب محصول،  باز  از  پس  نیز  گرفت.    3عدد(  قرار  آزمون  مورد  از هر محصول  خاویار 

از بافت باله پنج گونه از تاسماهیان دریای کاسپین و دو گونه استرلیاد و تاسماهی سیبری    DNA، روش استفاده از کیت کیاژن برای استخراج  نچنیهم
 نیز مورد استفاده قرار گرفت. 

 استخراج شده از خاویار و باله تاسماهیان  DNAت یفیکمیت و ک یابیارز -2-2

نانومتر و   280و  260های ( در طول موج ND1000)استفاده از نانودراپ  یاسپکتروفتومتر هایروش از شده استخراج DNA کمیت  تعیین جهت
 با نانودراپ دستگاه کردن کالیبره  از ( پسDNAنانومتر )غلظت  260زان جذب در  ینانومتر، استفاده شد. برای سنجش م 280/260نسبت جذب 

بررسی کیفیت    .گردید گیری اندازه  نانوگرم بر میکروگرم  برحسب نانومتر 260 موج موجود در آن در طول    DNAمیزان   ،TEمثل آب یا    کننده رقیقبافر  
DNA گارز  قرار گرفت. موردبررسی 1% استخراج شده بافت باله و خاویار تاسماهیان روی ژل آ

 تشخیص خاویار تاسماهیان   انتخاب آغازگر برای -3-2

طراحی شده   [8]و همکاران    وارانیاکای کوتاه تکثیر شد که آغازگرهای آن توسط  ماهیان خاویاری قطعه  COIدر تحقیق حاضر از ژن بارکدینگ ناحیه  
ماهیان استخوانی   پوستان وهای دیگر مثل سختای گونهکنند و براین آغازگرها تنها در ماهیان خاویاری قطعه مذکور را تکثیر می (.1 جدولاست )

های تاسماهیان از خاویار تمام تاسماهیان موجود  گونه  D-loopمیتوکندری ناحیه    DNAهای مولکولی بین  دیگر عملکردی ندارد. بر اساس تفاوت
ای استفاده شد و پروفایل ایجاد  ( برای شناسایی گونهA. baerii) ( و تاسماهی سیبری A. ruthenusدر دریای کاسپین و خاویار تاسماهی استرلیاد )

گارز بررسی شد که میشده با پروفایل مولکولی ایجاد شده بافت باله همان گونه   های محل های مختلف در  بایست قطعه تکثیر شده گونهها روی ژل آ
 متفاوتی نسبت به هم قرار بگیرند. 

انتخاب شد. این جفت آغازگر ناهماهنگی    [8]وارانیاک و همکاران  از تحقیقات    CoIبرای تکثیر ژن    ACoΙ1آغازگر اختصاصی تاسماهیان با نام  
های دیگر ماهیان خاویاری هستند. پنج گونه از تاسماهیان دریای گونه  DNAدارند و قادر به تکثیر    Acipenseridaeهای  بسیار کمی با دیگر گونه

پرایمرهای   توسط  تکثیر  برای  سیبری  تاسماهی  و  استرلیاد  شامل    CoIکاسپین،  منفی  کنترل  گرفتند.  قرار  آزمون  قزل   DNAمورد  آلا  ماهی 
(Oncorhynchus mykiss( و ماهی کپور معمولی )Cyprinus carpio)   قطعه دقیقا به مانند مطالعه این  برای  بود. برنامه حرارتی مورد استفاده 

ثانیه و    30 گراد سانتیدرجه  56ثانیه،   30 گراد سانتیدرجه   94سیکل   35دقیقه، به دنبال آن  5گراد درجه سانتی  94شامل  [8]وارانیاک و همکاران 
 گراد قرار گرفت. درجه سانتی  72دقیقه در  5در انتها به مدت  شد و قرار داده ثانیه   30 گرادسانتیدرجه  72

 تاسماهیان گونه خاویارانتخاب آغازگر برای تشخیص  -4-2

 جدول را تکثیر کنند )  قطعه متفاوتیآغازگرهایی در این تحقیق مورد استفاده قرار گرفتند که بتوانند اندازه  ،  [5]میوگ و همکاران  تحقیقات    بر اساس
فاظت شده  مشترک برای تاسماهیان دریای کاسپین، از منطقه کوچکی که در غالب تاسماهیان ح  طوربه( Reverseکه آغازگر راست ) ایگونهبه(. 1

طراحی شد که فقط قادر است به شکل   گونه هر ( برای Specific( اختصاصی )Forward( ولی آغازگرهای چپ )AHR)پرایمر  انتخاب شد است،
 گونه خاص تاسماهی را تکثیر کند. یک DNA ویژه،
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در دستگاه   PCR gradientسازی درجه حرارت با استفاده از روش  برای هر جفت آغازگر ویژه یک گونه از تاسماهیان دریای کاسپین کار مناسب
Eppendrof  آلمان گارز    هانمونهصورت پذیرفت و در همان دمای مناسب تمامی    ساخت کشور  آ بررسی شد. برنامه   2%تکثیر شده و روی ژل 

 با اندکی تغییرات انجام شد.   [5]میوگ و همکاران تحقیقات  بر اساسبرای این آغازگرها  آمدهدستبهحرارتی 

 

 

توالی نوکلئوتیدی مربوط به آغازگرهای مورد استفاده در    -1جدول 

 تشخیص خاویار تاسماهیان. 
Table 1- Nucleotide sequence related to the primers used in 

the detection of sturgeons’ caviar. 

Nucleotide Sequence Primer 
CCATCATAATTG GCG GAT TCGG 

CCC CAGAGGAGG CTA AAAGG 
ACoΙ1F 
ACoΙ1R 

Waraniak et al. [8] 
TATCTATTACCTGCGAGCAGGCTG 

TGTCTTTTCTGAAGGAGCTTTGC 
GGGGTTCTTGGCATGTTGTGAGCG 
GCACAGACTATGTGGTATCCAGAA 

CAGATGCCAGTAACAGGCTGA 
TGTCTGTCTAGAACATATG 

TATACACCATTATCTCTATGT 

HusF 
NudF 
SteF 
AGF 
ABF 

ABRAM 
AHR 

Mugue et al. [5] 

 نتایج -3

اساس غلظت    بر  کمی  جذب  DNA نتایج  نسبت  دارای  همگی  دراپ  نانو  از  استفاده  در    280/260با  مناسب  و    8/1-2دامنه  نانومتر  بودند 
از کیفیت مناسبی روی ژل برخوردار بود. در این تحقیق، تکثیر    DNAلیتر بود و   نانوگرم در میکرو  650تا    150استخراج شده بین     DNAغلظت

گارز نشان داده شده است  نوکلئوتیدی مختص تاسماهیان با آغازگر 138قطعه  این باند برای  (. 2 و  1های شکل ) اختصاصی این خانواده روی ژل آ
ای را تکثیر کردند. این آغازگر اختصاصی باندی را برای دیگر  های تاسماهیان دریای کاسپین و تاسماهی سیبری و استرلیاد باند یک اندازه تمامی گونه

عنوان کنترل منفی تکثیر  آلا و ماهی کپور به در این تحقیق باندی برای ماهی قزل  .[8]کند مهرگان آبزی و ماهیان استخوانی تکثیر نمیهای بیخانواده
 نشد.

 

گارز   -1شکل  های  باله تمامی گونه DNAنوکلئوتیدی از تکثیر نمونه  138از باند تکثیر شده  2/ 5%الکتروفورز ژل آ

:  3: تاسماهی شیپ، ستون 2، ستونماهی فیل : 1ستون  اسپین، استرلیاد و تاسماهی سیبری؛تاسماهیان دریای ک 



44   

 

 دانشگاه الزهرا)س(   ی کاربرد   ی شناس ست ی ز   ی فصلنامه علم 
 ( 1402،  )3، شماره  36دوره  

 48-40  صفحه:
 

:  8: تاسماهی روسی و ایرانی، ستون 7و ستون   6 : استرلیاد، ستون5: تاسماهی سیبری، ستون 4برون، ستون  ازون

 مربوط به شرکت سینا کلون.  bp ladder 100: 11 انسانی، ستون DNA: 10: کپور، ستون  9، ستون آلاقزل 
Figure 1- Agarose gel electrophoresis of 2.5% of the amplified band of 138 nucleotides from the 

amplification of fin DNA samples of all species of Caspian Sea Sturgeons, Sterlet and Siberian 

sturgeon; Column 1: Beluga, Column 2: Ship sturgeon, Column 3: Sevruga, Column 4: Siberian 

sturgeon, Column 5: Sterlet, Columns 6 and 7: Russian and Persian sturgeon, Column 8: Trout 

(Oncorhynchus mykiss), Column 9: Carp (Cyprinus carpio), Column 10: Human DNA (Homo 

sapians), Column 11: 100 bp ladder from Sina Clone Corporation. 

ماهی، باند  نوکلئوتیدی در فیل  374، باند [5]ای تاسماهیان بر اساس پنل پیشنهادی میوگ و همکاران طور آغازگرهای مربوط به تشخیص گونههمین

نوکلئوتیدی    190نوکلئوتیدی در تاسماهی سیبری، باند  182و  138برون، باند نوکلئوتیدی در ازون 266نوکلئوتیدی در تاسماهی شیپ، باند  329
شبه سیبری تکثیر کردند  -در تاسماهی روسی نوکلئوتیدی 215نوکلئوتیدی و   420نوکلئوتیدی در تاسماهی روسی و پروفایل  420در استرلیاد، باند 

 .باشد که خاویار از آن گرفته شده استدهنده گونه تاسماهی می( که نشان4 و 3های شکل )

گارز   -2شکل  خاویار تمامی   DNAنوکلئوتیدی از تکثیر نمونه  138از باند تکثیر شده  2/ 5%الکتروفورز ژل آ

مربوط به شرکت   bp ladder 100:  1ستون ؛های تاسماهیان دریای کاسپین، استرلیاد و تاسماهی سیبریگونه

: استرلیاد،  5: تاسماهی سیبری، ستون 4: ازون برون، ستون 3: تاسماهی شیپ، ستون 2، ستونکلونسینا 

 . ماهیفیل :8: تاسماهی روسی و ایرانی، ستون 7و   6های ستون
Figure 2- Agarose gel electrophoresis of 2.5% of the amplified band of 138 nucleotides 

from the amplification of caviar DNA samples of all species of Caspian Sea sturgeons, 

Sterlet and Siberian sturgeon; Column 1: Beluga, Column 2: Ship sturgeon, Column 3: 

Sevruga, Column 4: Siberian sturgeon, Column 5: Sterlet, Columns 6 and 7: Russian 

and Persian sturgeon, Column 8: 100 bp ladder related to Sina clone corporation. 

گارز   -3شکل  های مختلف تاسماهیان دریای کاسپین،  برای نشان دادن باند اختصاصی گونه  2%الکتروفورز ژل آ

  استخراج شده بافت باله؛ DNAبه روی   هرگونهاسترلیاد و تاسماهی سیبری حاصل از تکثیر آغازگرهای اختصاصی 

  420: تاسماهی روسی میتو تایپ شبه سیبری قطعات 2ستون   مربوط به شرکت سینا کلون، bp ladder 100: 1ستون
 نوکلئوتیدی  420: تاسماهی روسی قطعه 3(، ستونAGF, ABF, ABRAM, AHAنوکلئوتیدی )آغازگرهای  215و 

 ,ABF)آغازگرهای  نوکلئوتیدی 182: تاسماهی سیبری قطعه 4(، ستون AGF, ABF, ABRAM, AHA)آغازگرهای 
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AHRآغازگرهای  138: تاسماهی سیبری قطعه 5(، ستون( نوکلئوتیدیABF, ABRAM ،) استرلیاد قطعه  6  ستون :

(،  SteF, AHR)آغازگرهای  نوکلئوتیدی 266: ازون برون قطعه 7 (، ستونRutF, AHR)آغازگرهای  نوکلئوتیدی 190

: نشانگر وزن مولکولی  10، ستونماهیفیل : 9(، ستون NudF, AHR)آغازگرهای  : تاسماهی شیپ8ستون 

 )مخلوط شده باهم(.  ماهیان خاویاری PCRمحصولات 
Figure 3- 2% agarose gel electrophoresis to show the specific band of different species of Caspian Sea 

sturgeons, Sterlet and Siberian sturgeon resulting from the amplification of specific primers of each 

species on the DNA extracted from the fin tissue. Column 1: 100 bp ladder related to Sina clone 

cooperation; Column 2: Russian sturgeon pseudo-Siberian mitotype fragments 420 and 215 

nucleotides (primers AGF, ABF, ABRAM, AHA), column 3: Russian sturgeon 420 nucleotide 

fragment (primers AGF, ABF, ABRAM, AHA), column 4: Siberian sturgeon fragment 182 

Nucleotide (ABF, AHR primers), column 5: Siberian sturgeon, 138 nucleotide fragment (ABRAM, 

ABRAM primers), column 6: Sterlet, 190 nucleotide fragment (RutF, AHR primers), column 7: 

Sevruga, 266 nucleotide fragment (SteF, AHR primers), column 8: Ship sturgeon (NudF, AHR 

primers), column 9: Beluga, column 10: molecular weight indicator of sturgeon PCR products 

(mixed). 

گارز   -4شکل  های مختلف تاسماهیان دریای کاسپین،  باند اختصاصی گونه نشان دادنبرای   2%الکتروفورز ژل آ

  استخراج شده خاویار؛ DNAبه روی   هرگونهاسترلیاد و تاسماهی سیبری حاصل از تکثیر آغازگرهای اختصاصی 

: تاسماهی روسی میتو تایپ شبه سیبری قطعات  2ستون   ،مربوط به شرکت سینا کلون bp ladder 100: 1ستون 

  420: تاسماهی روسی قطعه 3(، ستونAGF, ABF, ABRAM, AHA نوکلئوتیدی )آغازگرهای 215و  420
نوکلئوتیدی   182: تاسماهی سیبری قطعه  4(، ستون  AGF, ABF, ABRAM, AHA)آغازگرهای  نوکلئوتیدی

 (، ABF, ABRAMنوکلئوتیدی )آغازگرهای  138: تاسماهی سیبری قطعه 5(، ستون ABF, AHR)آغازگرهای 

 نوکلئوتیدی 266: ازون برون قطعه 7(، ستون RutF, AHRنوکلئوتیدی )آغازگرهای  190: استرلیاد قطعه 6ستون 

 . ماهی فیل : 9(، ستون NudF, AHR: تاسماهی شیپ )آغازگرهای 8(، ستون SteF, AHR)آغازگرهای 
Figure 4- 2% agarose gel electrophoresis to show the specific band of different species of Caspian 

Sea, Sterlet and Siberian sturgeon resulting from the amplification of the specific primers of each 

species on the extracted caviar DNA; Column 1: 100 bp ladder related to Sina clone corporation, 

Column 2: Russian sturgeon pseudo-Siberian mitotype fragments 420 and 215 nucleotides 

(primers AGF, ABF, ABRAM, AHA), Column 3: Russian sturgeon 420 nucleotide fragment 

(primers AGF, ABF, ABRAM, AHA), Column 4: Siberian sturgeon fragment 182 Nucleotide 

(ABF, AHR primers), Column 5: Siberian sturgeon, 138 nucleotide fragment (ABRAM, ABRAM 

primers), Column 6: Sterlet, 190 nucleotide fragment (RutF, AHR primers), Column 7: Sevruga, 

266 nucleotide fragment (SteF, AHR primers), Column 8: Ship sturgeon (primers NudF, AHR), 

Column 9: Beluga. 

 

 بحث  -4

تشخیص گونه(  هدف از این تحقیق، بررسی نشانگر تشخیص خاویار تاسماهیان )نشانگر عمومی( و بررسی نشانگر تشخیص گونه خاویار )نشانگر  
استفاده شد و هیچ نمونه هیبریدی استفاده نشد. قطعه کوتاهی که    هاآنهای خالص بافت باله تاسماهیان و خاویار  بود و به همین جهت از نمونه

برای    [8]وارانیاک و همکاران  باشد که اولین بار توسط  باند اختصاصی تاسماهیان می  در این تحقیق، تکثیر کرده است،   COIآغازگر ژن میتوکندریایی  
( در ایالت میشیشگان امریکا طراحی و  A. fulvescensای )محتویات غذای مصرف شده شکارچیان لارو تاسماهی دریاچه  جداسازیتشخیص و  
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ولی    پور معمولی( هیچ باندی تکثیر نشد، آلا و ماهی کقزل   DNA) استفاده شده  هایمنفی  مورد استفاده قرار دادند. در تحقیق حاضر نیز، برای کنترل
استخراج شده از تنها سه    DNAبرای تمامی تاسماهیان دریای کاسپین و تاسماهی سیبری و استرلیاد باند مورد نظر، تکثیر شد. این آغازگرها به همراه  

را تکثیر کند  عدد خاویار توانست قطعه  عنوانبهباشد که  خاویار تاسماهیان می  دهندهنشاننوکلئوتیدی( که    138قطعه  )ای مختص به تاسماهیان 
ای برای تعیین  گسترده طوربه DNAبارکدینگ تواند مورد استفاده واقع شود. نشانگر مولکولی عمومی برای ردیابی و تشخیص خاویار تاسماهیان می

از گونه  ،شود ها استفاده میگونه افراد یک گونه خاص بسیار کمتر  یستم  . س[12]–[9]  های نزدیک به هم استزیرا واگرایی توالی معمولا در بین 
گذاری محصولات خاویار و گوشت تاسماهیان توسط گذاری و ارزشصحه   منظوربهروش مستند برای ارزیابی خاویار    صورتبهبارکدینگ مولکولی  

با استفاده از روش بارکدینگ مولکولی،   [14]و همکاران  . دلیما  [13]  باشد که مورد استفاده واقع شده استهای زیادی میمحققین بسیاری برای سال
را که مت  25حدود   بودند،   11علق به  گونه  از    خانواده و راسته  خانه پاراناپانما شناسایی کردند.  در رود  ها ماهیریخته شده    هایتخمکبا استفاده 

با استفاده از   [15] و همکارانهان  کنند.می ریزیتخم هارودخانههای در معرض خطر انقراض در این نیز نشان داد که برخی از گونه هاآنتحقیقات 
اکسیدار سیتوکروم  ژن  مولکولی  ردیابی    Ι  بارکدینگ  به  حاوی    1اشتباه  گذاریبرچسباقدام  غذایی  محصولات  کمان رنگین    آلایقزل در 

(Oncorhynchus mykiss و ماهی آزاد اقیانوس )( اطلسSalmo salar در )آنلاین و سوشی بارهای چین انجام دادند و به این نتیجه   هایفروشگاه
با تکنیک بررسی    1996در سال    [16]دسال و بریستن    هم برسد.  50%اشتباه ممکن است تا به میزان   گذاریبرچسبرسیدند که این میزان تفاوت در  

با استفاده از   [4]و همکاران    لودویج   محققی به نام  های ماهیان خاویاری را از هم تشخیص دهند.میتوکندری توانستند خاویار سیاه گونه  هایژن 
اما شناسایی  ؛  آنزیم برشی موفق به شناسایی هفده گونه از راسته تاسماهی شکلان شدند  7و تکنیک برش آنزیمی، با استفاده از    bبررسی ژن سیتوکروم  

. رضوانی گیلکلایی  نشد پذیرامکان   هاآنتفاوت دو گونه تاسماهی ایرانی و روسی با استفاده از روش    طورهمینو    Scaphirhynchusهای جنس  گونه
2با استفاده از تکنیک    [17]

SCAR  های خاویار گونه تاسماهی شیپ، آسترا )خاویار تاسماهی روسی و ایرانی( را از خاویار بقیه گونه  موفق شدند
میکروستلایت که هر کدام دارای   Afu-68و    Afu-39توانست با بررسی دو لوکوس [18]  بیات-فوت نام تاسماهیان ایران تشخیص دهند. محققی به 

از هم تشخیص دهد.خاویار گونه  های ماهیان خاویاری بودند،ر گونهمتفاوتی دهای  الل  را  با   [19]همکاران    غدیرنژاد و  های متفاوت تاسماهیان 
اما تشخیص نهایی با بررسی  ؛  از هم تفکیک کردند  درستیبهگونه تاسماهیان دریای کاسپین را    5گونه از    3تعداد    COIاستفاده از ناحیه بارکدینگ  

یابی از تشخیص دو گونه تاسماهی روسی و ایرانی با توالیولی    بود که تاسماهیان دریای کاسپین از این طریق شناسایی شدند  پذیرامکان یابی  توالی
های تاسماهی ایرانی هیچ باندی را تکثیر نکردند که این نتایج عدم تکثیر باند با استفاده از آغازگرهای  تعدادی از نمونه چنین همنبود.  پذیر امکان هم 

ای از هم دیده شده است. در پنل تشخیص گونه تاسماهیان با استفاده از تکثیر قطعه  [5]میوگ و همکاران  اختصاصی تاسماهی روسی، در مطالعه  
گارز ایجاد میاز تاسماهیان اندازه قطعه هرگونه تحقیق حاضر نیز به کار برده شده، که در D-loopژن    راحتی بهکنند که ای مختص به خود روی ژل آ

اقدام به   b یابی ژن سیتوکرومبا استفاده از توالی [20]و همکاران کلنگی میاندره  یابی ندارد.باشد و نیاز به توالیدر عرض چند ساعت قابل انجام می 
توانستند محصولات بازاری ماهیان  qPCRبا استفاده از تکنیک  [21] و همکارانپوپا  برون کردند.، شیپ و ازونماهیفیل شناسایی خاویار سه گونه 

بسیار   مقدار  با  را  توسط  DNA  جزییخاویاری  تحقیقی  دهند.  قرار  شناسایی  مورد  محصول  همکاران  پاپالاردو  در  گونه  [6]  و  شناسایی  برای   ،
آنزیم آنزیمی قطعه تکثیرشده در روش زنجیره پلی مراز با  از هضم  با استفاده  و  انجام شد  آنالیز مولکولی خاویار  از روی  های برشی  تاسماهیان 

ردیابی    درنتیجهخاویار تقلبی را نشان دادند که    طورهمینهای تاسماهیان و  متفاوت، تنها یک هضم آنزیمی، الگوی متفاوتی برای تشخیص گونه
با آنالیز مولکولی محصولات خاویار نشان دادند که    [13]ژانگ و همکاران    باشد.هفت ساعت قابل انجام می  زمانمدتخاویار اصل از تقلبی در  

کامل با اطلاعات برچسب مطابقت    طوربهاز محصولات    5/42%،  حال بااینشده است.    تاییدگونه ماهیان خاویاری    عنوانبههمه محصولات  
مبنی بر اطمینان از تجارت عادلانه  CITESشکاف بین حقیقت اعلام شده روی محصولات و لزوم استفاده از برچسب  هاآن نداشتند. نتایج مطالعه 

و ماهی شیپ بر اساس   ماهی فیل های به کار برده شده میتوکندری را برای شناسایی نشانگر  [22]و همکاران    دودو   کرد.  تایید و پایداری محصولات را  
در این تحقیق نیز تشخیص گونه تاسماهی با استفاده از به کاری گیری پنل ذکر   کردند. تایید  [5]میوگ و همکاران پنل تاسماهیان و بر اساس تحقیق 

های بافت تاسماهیان و هم نمونه خاویار قابل ارزیابی بود که این ردیابی و تشخیص گونه هم برای نمونه  اندازه باندهای متفاوت ایجاد شدهشده و  
اما ؛  در جهت تشخیص سریع و کارآمد ارزش بالایی دارد  باشد، محتوی ژنوم میتوکندریایی میقابل انجام بود. این روش که مبتنی بر بررسی    هاآن 

ها برای پرورش  برخی گونه  دارهدفهای  باشد و امروزه به جهت هیبریداسیونبایست توجه شود که اساس این روش بر ارزیابی ژنوم مادری میمی
کنند و تشخیص خاویار هیبرید تنها از طریق بررسی ژنوم  ان ردیابی نسل هیبرید زایایی که تولید تخمک میامک های زود بازده و تولید گوشت،گونه

 

1 Mislabeling  
2 Sequence Characterized Amplified Region (SCAR) 
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 ... های تاسماهیان از گونه   ردیابی مولکولی خاویار استحصال شده   / سجادی و همکاران

مثل  می  غیرممکنمادری   خاویار،  محصولات  صادرات  بحث  هم  و  داخل  هم  خاویار  محصولات  ردیابی  برای  )  ردیابیباشد.   Fraudتقلب 

detection  جلوگیری از  ( و( برحسب زدن اشتباهMislabeling)    نیاز به سیستم جامع برای حفظ کیفیت محصول و جلوگیری از صید غیرقانونی و
که رغم اینباشد. علیباشد و در ردیابی اطلاعات هر محصول، سیستم بارکدها خصوصا بارکدهای مولکولی یکی از ابزارهای قدرتمند میتقلب می

برای تجارت خاویار ضروری نیست و کشورهایی مثل چین، روسیه و ژاپن قوانین مختص به خود برای تجارت خاویار   CITESبرچسب کنوانسیون 
و    باشدمیاما ضروری  ؛  دارند به شناسایی  اقدام  قوانین سایتس،  اساس  بر  تجارت خاویار  اروپایی  کشورهای  استاندارهای  به  نزدیک شدن  برای 

   ردیابی نشانگرها شود.بارکدینگ محصولات خاویار با ابزارهای قدرتمندی مثل بارکدینگ مولکولی و 

 گیری نتیجه -5

بررسی قابلیت تفکیکی بر اساس تشکیل باند روی ژل دارد و مسلما    باشد،تاسماهیان می  DNAاین روش شناسایی مولکولی که برای پاسخ به وجود  
گارز مورد استفاده واقع شود کمی ه از  تواند برای تشخیص گونه خاویار تمامی تاسماهیان دریای کاسپین بر اساس تفاوت اندازه ایجاد شده روی ژل آ

 ابزار کمکی موثر واقع شود.  عنوانبهتواند باشد و در تحقیقات تکمیلی تشخیص گونه و هیبریدها میمی صرفهبهمقروننظر وقت و هزینه، 

 گزاری سپاس

 دارد. آوری امکانات انجام این تحقیق اعلام میالمللی ماهیان خاویاری به جهت فراهمنویسندگان مراتب سپاسگزاری خود از انستیتو تحقیقات بین

 تعارض منافع 

 تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده است. گونههیچدارد که وسیله اعلام میبدین
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