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 ، ساری، ایزانیسار یعیي مىابع طب یاوشگاٌ علًم کشايرسد ،یگزيٌ علًم دام -1

 
  1931فزيردیه  تاریخ پذیزش:                                                     1931بُمه  تاریخ دریافت:

 دهیچک
خىس  ازخسر یایدر یاریخاي انیاز ماَ گًوٍ چُار آن در یمیتىظ یَا فیلًپ بٍ َمراٌ مًت یقطؼٍ کامل د پصيَش ایه در

Acipenser  چالباش(A.Gueldenstadtii قرٌ برين ،A.persicusپی، ش A.nudiventris ايزين برين ،A.stellatus ) مًرد
 اختصاصیآغازگر تًسط یک خفت  PCR ياکىشي استفادٌ از ريش استات آمًویًم  باDNA استخراج  .بررسی قرار گرفت

در میىی ستلایت  تکراری یشذ. تًال اودام ىگراز ريش س استفادٌبا یابی  ی. تًالگرفت اودامدی لًپ کامل واحیٍ  کثیرت  خُت
وتایح وشان داد کٍ  .مشاَذٌ شذ شیپخس  َا بٍ گًوٍدر َمٍ  هیپريل آر ان آ یتکىىذٌ ي بؼذ از تًالی کذدی لًپ بالادست  ٍیواح

سبب تىًع طًل  برين تکرار در ايزين 4/2رين ي ب ي قرٌ در چالباشتکرار  2/3 باخفت بازی  32-33 یمرکس یتکرار یياحذَا
ایه  در باز ویس خفت  43 ي 33دي تًالی تکراری دیگر با اوذازٌ  ،تًالی تکراری مرکسی ،ایه ػلايٌ بر .استشذٌ در ایه واحیٍ 

چالباش،  یَاٍ در گًو یکىترل ٍیطًل واح .داشتىذ يخًد تکرار در ایه واحیٍ  2/3ویس با ایه تًالی َا  کٍ شذ  مشاَذٌبخش 
دی لًپ وشان بررسی ساختار کلی واحیٍ  .خفت باز بًد 333ي  328، 370، 321برابر با  بیبٍ ترت پیبرين ي ش برين، ايزين قرٌ

ياحذ َای باشذ کٍ  می CSBَای تًالی محافظت شذٌ  از بلًک یَای شامل َمًلًگماَیان خايیاری   داد کٍ واحیٍ کىترلی
لًپ  ید یرلتکى ٍیدر واح تیستلا یىیم یتکرار یَا یحضًر تًال اوذ. َا ياقغ شذٌ الادست ایه بلًکدر بتکراری میىی ستلایت 

 دَذ. وشان می یاریخاي انیماَ یغربالگري  یکیحفظ مىابغ شوت یَا در بروامٍرا وشاوگرَا  هیا تیاَم
 

 خزر یایدر ،مینی ستلایت، ماهیان خاویاری، دی لوپ میتوکندری ،یابی توالی :یدیکل واژگان
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 مقدمه
 گًَِ دٌح ٍ ذًداس ٍخَد یبسیخبٍ بىیهبّ گًَِ 27دس خْبى 

 ، قشُ ثشٍىA.Gueldenstadtii )چبلجبؽ آًْب اص
A.persicusؿیخ ، A.nudiventrisاٍصٍى ثشٍى ، 
A.stellatus) دٍ خٌغ  ثِ کِ هشقلقHuso ٍ 
Acipenser ًَذؿ یبفز هی خضس یبیدس دس ،ثبؿٌذ هی 

(Pourkazemi et al., 2006.) ّیبسیخبٍ بىیاکثش هب 
( ثِ IUCN) قزیحفبؽز اص عج یالولل يیث ِیسَػظ اسحبد
 Dugoاًذ ) دس هقشم خغش ؿٌبخشِ ؿذُ یّب فٌَاى گًَِ

et al., 2004). ُبىیاص هبّدسكذ 85 اػز کِ گضاسؽ ؿذ 
 Congiu et) اًقشام ّؼشٌذ دس هقشم خغش یبسیخبٍ

al., 2011.) یسدبس ذیسَل کِ اػز ًـبى دادُیقبر سحق 
ٍ  ِیسٍػدس  ّوچٌیيٍ  کبیٍ ؿوبل اهش دس اسٍدب بسیخبٍ

 & Raymarkersاػز ) یبفشِ ؾکبّ ـذرث شاىیا

Hoover, 2002). ُزیاثشار فَاهل هخشلف ثش خوق اهشٍص 
ٍ ثشٍى  اٍصٍى بىیاػز کِ هبّ ثبفث ؿذُ ،یبسیخبٍ بىیهبّ

ثشٍى ٍ  ٍ خوقیز اٍصٍى ًذؿَ ذیًبدذ جبیسقش ؿیخ دس اسٍدب
 کبّؾ یبفشِ ثـذرًیض  هبّی دسیبی ػیبُ فیل چبلجبؽ ٍ

دس هَسد  یهغبلقبر هَلکَل. (Williot et al., 2002) اػز
 یسا ثشا یّب اعلافبر اسصؿوٌذ زیخوق یکیػبخشبس طًش

دس اخشیبس  دس هقشم خغش یّب گًَِ ءهٌبػت ٍ ثقب زیشیهذ
 ییؿٌبػب (.Rosenthal et al., 2011) دّذ قشاس هی

 یّب ٍ ثشًبهِ بىیدس حَصُ آثض ظُیثَ یکیػبخشبس طًش
ر اسصؿوٌذ دس سدبسّبی ٍ اثضاساػز  یضشٍس یشیشیهذ

 .(Nielsen et al., 2012) ذٌثبؿ هبّیبى خبٍیبسی هی
سٍؽ  کی بیی ثِ فٌَاىیشَکٌذسیه یّب طىیبثی  یالسَ

هبّیبى خبٍیبسی  قیسـخ یٍ اسصاى ثشاهَلکَلی قذسسوٌذ 
 هٌغقِ (.Ogden et al., 2013اػز )ِ ؿذُ ؿٌبخش
دس  يیٍ دشٍلفٌیل آلاًیي   TRNA يیث دی لَحی کٌششل

دس ایي خْؾ ٍ ٍقَؿ داساى قشاس داسد  هْشُطًَم هیشَکٌذسی 
  اػز یشَکٌذسیطًَم ه ِیثقدس هقبیؼِ ثب  ثشاثش 3-5ًبحیِ 

(Meyer et al., 1993) حضَس هٌبعق حفبؽز ؿذُ دس .
ایي ًبحیِ دّذ کِ  یًـبى ه یَکٌذسشیه یهٌغقِ کٌششل
سکثیش ٍ سًٍَیؼی  دس وییفولکشد سٌؾ یداساهوکي اػز 

 طًَم ثبؿذ.

ی طًَم دس عَل هٌغقِ کٌششل بدیص شارییثب ٍخَد سغ
دس حذٍد  آًْب فوَهبًاًذاصُ داساى،  دس هْشُ هیشَکٌذسی

 يی(. اAnderson et al., 1981) اػزثبص خفز  1100
ٍ حزف  یٌیگضیخبؿبهل  عَس فوذُ  ثِ شارییسغ

اص  یبدیسقذاد ص .(Lunt et al., 1998) ػزذّبیًَکلئَس
 دس سا ّبی سَالی سکشاسی ثلَک ،بىیدس هبّ یهغبلقبر سدشث

آًْب اًذاصُ ٍ ػبخشبس  اًذ.کشدُ ییؿٌبػب یکٌششل ًبحیِ ایي
 هشفبٍر ثبؿٌذ ی هخشلف،ّب گًَِ يیثدس هوکي اػز 

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

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

 ثِ کیًضد بی 5'یکیدس ًضد سَاًذ یه یسکشاس یّب یسَال
ًبحیِ کٌششلی  (Broughton et al., 1997) 3' اًشْبی

 یبثی ی( اص سَال2008ٍ ّوکبساى ) Mugue .ذًقشاس گیش
گًَِ سبع  9 ییؿٌبػب یثشا یشَکٌذسیه یکٌششل ِیًبح
چبلجبؽ، ؿیخ، قشُ ثشٍى، ثشی، آهَساػششخي، ( یهبّ

اػشفبدُ کشدًذ.  اػششلیبد، اٍصٍى ثشٍى، فیل هبّی، کبلَگب(
Khoshkholgh ( 2011ٍ ّوکبساى) حلَ ید یبثی یاص سَال 

اػشفبدُ  یشاًیا یهبّ گًَِ سبع یکیسٌَؿ طًش ییؿٌبػب یثشا
 (2014) ٍ ّوکبساى Chakmehdouz Ghasemi .ًوَدًذ

 یبثیاسص یثشسػ یبثی دی لَح هیشَکٌذسی ثشای اص سَالی
ػَاحل ی شاًیا یهبّ سبع یشیٍ خوق یکیػبخشبس طًش

 د اػشفبدُ ًوَدًذ.ذسٍیخضس ٍ سٍدخبًِ ػف یبیدس یخٌَث
Boscari ( 2014ٍ ّوکبساى) دی لَح  یبثی یسَال اص

 ییهکول دس ؿٌبػب یّب فٌَاى دادُثِ  یشَکٌذسیه
الجشِ  .کشدًذ اػشفبدُ یبسیخبلق خبٍ ٍ ذیجشیّ یّب گًَِ

دس ایي ًبحیِ  ّبی سکشاسی ثلَکایي هحققیي ثِ حضَس 
ثب  (2000) ّوکبساى ٍ Ludwigاهب  .اًذ سَخِ ًذاؿشِ

دس  ّبی سکشاسی ثلَکگًَِ خبٍیبسی ٍخَد  11ثشسػی 
 ٍ Çiftci ًذ.ًوَدگضاسؽ  سا ًبحیِ کٌششلی دسایي گًَِ ّب

دس  َحدی ل ِیًبح یبثی یسَالثب  (2013ّوکبساى )
هشَخِ حضَس  یهبّ لیف چبلجبؽ ٍثشٍى ٍ  اٍصٍى یّب گًَِ
-84 سا آىؿذًذ کِ اًذاصُ  ِیًبح يیا دس ّبی سکشاسی ثلَک

ثشسػی ایي سحقیق ثِ هٌؾَس  گضاسؽ کشدًذ. خفز ثبص 82
ػبخشبس کبهل ًبحیِ کٌششلی دی لَح هیشَکٌذسیبیی ٍ 
هَسیف ّبی سٌؾیوی آى دس چْبس گًَِ هبّیبى خبٍیبسی 
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یبی خضس كَسر گشفز کِ سبکٌَى دس هبّیبى خبٍیبسی دس
 ثِ ایي كَسر هَسد سَخِ قشاس ًگشفشِ اػز.

 
 مواد و روش کار

  DNA و استخراج ینوونه بردار
 یبسیخبٍ بىیهبّ گًَِ چْبس ثبلِ دهیثبفز  اصیی ّب ًوًَِ

 ،چبلجبؽًوًَِ  4، ثشٍى قشُ ًوًَِ 10 :ؿبهلخضس  یبیدس
کِ سَػظ  ًوًَِ ؿیخ 10ٍ ثشٍى  ًوًَِ اٍصٍى 10

دس  ،گشفشِ ؿذدظٍّـکذُ اکَلَطی دسیبی خضس کبسؿٌبػبى 
 دسكذ 99 دس اسبًَلاثشذا  ّب ًوًَِ .ٌذاخشیبس هب قشاس گشفش

 -20دس DNA اػشخشاجسب صهبى  ٍ ػذغ ًذؿذ یًگْذاس
سٍؽ  ثِ DNA اػشخشاج .ًذگشدیذ شُیرخگشاد  دسخِ ػبًشی

 كَسر ((McQuowen et al., 2000آهًَیَم اػشبر 
 اػشخشاج ؿذDNAُ زیفیٍ ک زیکو يییسق ثشای ٍ گشفز

 .ؿذ ٍ الکششٍفَسص اػشفبدُ یاػذکششٍفشَهششّبی  سٍؽاص 
 

 (PCR) ورازیپل یا رهیواکنش زنج
 یّب زیثب اػشفبدُ اص ک وشاصیدل یا شُیٍاکٌؾ صًداًدبم 
دػشگبُ  آصهب دس ضیسدْ کشبی یهبدس کوذبً هخلَط
 ثب اػشفبدُ اص کـَس آهشیکب(ػبخز  BioRad) کلشیسشهَػب

 سفز: یآغبصگش اخشلبك

 F-5ꞌ-AACTGCCCTAGTAGCTTAGAC-3ꞌ  ٍ
 ثشگـز:

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

ًبًَ  100 یحبٍ ،ششیلکشٍیه 15دس حدن  PCR ٍاکٌؾ
لیشش آغبصگش سفز ٍ ًین ًٍوًَِ، ًین هیکش DNAاص  گشم

 5/7ٍ دیکَ هَل  10دس غلؾز صگش ثشگـز هیکشٍلیشش آغب
 5/0) آصهب ضیسدْ کشبی یکوذبً هخلَط هبدس ششیلکشٍیه

هشاص ٍ  دلی DNAهَل   یلیه dNTP  ٍ5/0اص  هَل  هیلی
ثِ اػششیل آة  افضٍدى ( کِ ثبMgCl2هَل لی هی 2/1

 گشفز.اًدبم هیکشٍلیشش سػبًذُ ؿذ،  15 ًْبیی حدن
 قِیدق 4ل: ؿبه ٍاکٌؾ یثشا یحشاسس یّب چشخِ

 کلیػ 35گشاد ٍ  یدسخِ ػبًش 94دس ِیاٍل َىیدًبسَساػ
 یصهبى ثشا ِیثبً 30گشاد دهب ٍ  یدسخِ ػبًش 94ؿبهل 

صهبى  ِیثبً 30گشاد دهب ٍ  یدسخِ ػبًش 58 َى،یدًبسَساػ

ثؼظ  یدسخِ  دهب ثشا 72ٍ  ِیثبً 90اسلبل آغبصگش ٍ  یثشا
دسخِ  72دس  قِیدق 7ثکبس ثشدُ ؿذ ٍ  کلیدس ػ

، شیسکثدغ اص  كَسر گشفز. ییگشاد ثؼظ ًْب یبًشػ
 یثشاسب  ٌذبفشیاًشقبل  1% طل آگبسصثِ  PCRهحلَلار 

 یاحشوبل یّب ثبًذ زیسٍدس اداهِ ثشای الکششٍفَسص ٍ اًدبم 
 .ذًشیهَسد ػٌدؾ قشاس گ

 
 یببی یتوال
 یثشا ،ثْشش داؿشٌذ ثبًذ کِ ییّب ًوًَِ  PCR هحلَلاراص 
 ثشای ّش گًَِ( دٍ ًوًَِ)ثشای  گشسٍؽ ػٌ ثِ یبثی یسَال

ػٌغ کشٍیه یّب ثِ کوذبً ًوًَِ. ٌذقشاس گشفشاػشفبدُ هَسد 
دٍ عشفِ اص  یبثی یاًدبم سَال یثشا .اسػبل ؿذًذ غیػَئ

ثِ  PCRهحلَل  ششیکشٍلیه 100هقذاس  ،یشیقغقِ سکث
اص  کیاص ّش  کَهَلید 10دس غلؾز  ششیکشٍلیه 50ّوشاُ 

ثِ  ،PCRَسد اػشفبدُ دس سفز ٍ ثشگـز ه آغبصگشّبی
 اسػبل ؿذًذ. ؿشکز هشثَعِ 

 
 هب یتوال یتراز هن

اص كحز  هغوئي ؿذى یثشا ،ّب یسَال بفزیثقذ اص دس
ػز ثلا ّب ثب اثضاس یسَال

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST)  هَسد
 .هـخق ؿذًذّب یسَال یّوَلَط گشفشٌذ ٍ قشاس یبثیاسص

 1/2 ًؼخCLUSTAL Xِ   ًشم افضاسػذغ ثب اػشفبدُ اص 
 .زقشاس گشف یهَسد ثشسػ ّب یسَال دس یّن سشاص ٍ سٌَؿ
هشخـ  ْبیطً ثب سَخِ ثِ ّش گًَِ سفز ٍ ثشگـز یّب یسَال

هَسد  7.0.5ٍسطى  BioEditًشم افضاس هشثَعِ ؿبى سَػظ 
 . ٍیشایؾ قشاس گشفز

 
  VNTR))هینی ستلایتی تکرار یهب بلوک

کشاسی دس ًبحیِ دی ّبی س دس سحقیق حبضش حضَس ثلَک
 TANDOM REPEATًشم افضاس لَح سَػظ 

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

html) ٌذهَسد ثشسػی قشاس گشفش. 
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 (CSBهحبفظت شذه ) یهب یبلوک توال

طًَم دس  یکذگزاس شیداساى، هٌغقِ غ اص هْشُ یبسیدس ثؼ
شاس قفٌیل آلاًیي ٍ  يیسشئًَ  TRNA يیثی شَکٌذسیه

ّبی  ( ٍ ثلَکTASهشسجظ ثب خبسوِ ) سَالی .گشفشِ اػز
ِ فٌَاى ث (CSBIII, CSBII, CSBI) سَالی حفؼ ؿذُ

 کٌٌذ آغبص ٍ خبسوِ سًٍَیؼی فول هی یثشا گٌبلیػ کی
 .(1)ؿکل 

 

 

: سبختبر کبهل دی لوپ به هوراه نواحی تنظیوی و توالی 1شکل 

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

regulatory region and mini-satellite sequence. 

 
هحبفؾز  بسیثؼ یذیکل یّب یسَال يیا ،یکل عَسِ ث

دخیل دس اهش  یویسٌؾ یًَاح ییؿٌبػب یثشا .اًذ ؿذُ
 ٍ  CSBIII, CSBII, CSBI  ثلَک یسٍثبیذ  یؼیسًٍَ

CSB-D صا اػشفبدُثب ی سٌؾیویّب ثلَک يیا. شوشکض ؿذه 
ٍ ؿٌبػبیی  یسشاصثٌذ 1/2ًؼخِ  X CLUSTAL افضاسًشم 

 . ؿذًذ
 
 یلوژنیروابط ف نییتع

 یهلاک یدسخز طً نیاػبع سشػثش کیلَطًیف یّب لیسحل
 بصهٌذیً یّب گًَِ قیسـخًیض ٍ  ظُیٍ یخذاػبص یثشا

 ثبؿٌذ یاًقشام ههقشم دس  یّب گًَِّوچٌیي  ٍ هحبفؾز
 ؿًَذ. َة هیّبی کبس آهذ ٍ قذسسوٌذ هحؼ سٍؽاص کِ 

ًبحیِ کٌششلی دی لَح ثِ خْز ًشخ خْؾ ثبلا فوذسب 
 آًبلیض گیشد. بر فیلَطًی هَسد اػشفبدُ قشاس هیثشای هغبلق

ثِ ٍ  neighbor jointingثب اػشفبدُ اص سٍؽ  یلَطًیف
 1000ٍ ثب ثَر اػششح  ییدسػز ًوبکوک هذل حذاکثش 

  اًدبم ؿذ.ثیشی  68ًؼخِ  MEGA 7ًشم افضاس سَػظ 
 
 
 

 نتایج
ٍ سکثیش قغقِ هَسد ًؾش )دی لَح  DNAاػشخشاج 

ٍ  يیسشئًَ TRNAآى ) ثِهیشَکٌذسی( ٍ ًَاحی هشسجظ 
 (.2)ؿکل ثب هَفقیز اًدبم گشفز (يیدشٍل

 

 

: هشبهذه ببنذهبی قطعه تکثیر شذه بب استفبده از 2شکل 

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

using 1% agarose gel electrophoresis. 

 
دس ًبحیِ  یسٌَؿ عَل 2ّبی هـبّذُ ؿذُ دس ؿکل  ثبًذ

 ّبی هَسد هغبلقِ دس گًَِثِ ٍ ضَح  کٌششلی هیشَکٌذسی سا
دس  دس ایي ًبحیًِـبى دادًذ کِ  ّب یسَال. دٌّذ ًـبى هی

 826 اصآى داهٌِ  ٍخَد داسد ٍسٌَؿ لَح  یاًذاصُ قغقِ د
 هبّی دس ذیًَکلئَس 921سب  خیؿ یدس هبّ ذیًَکلئَس

ّبی  گًَِ َل ًبحیِ کٌششلی دسع .هشغیش ثَد چبلجبؽ
 ثِ سشسیت ثشاثش ثب ثشٍى ٍ ؿیخ ثشٍى، اٍصٍى چبلجبؽ، قشُ

 (.3)ؿکلخفز ثبص ثَد  839ٍ  826 ،870، 921
سٌؾیوی سًٍَیؼی سٍی حضَس  ًَاحیثشای ؿٌبػبیی  

 یًؼج یّب زیَققهسوشکض ؿذ.  CSB ّبی سٌؾیوی  ثلَک
CSB شیػبهـبثِ  هغبلقِ، يیؿذُ دس ا ییؿٌبػب 
ٍ  CSB-D ّبی دس سَالی ایي ًَاحیعَل . ثَد داساى هْشُ

CSB-I  ٍCSB-II  ٍCSB-III ِ30 ، 17ثشاثش ثب  تیسشس ث 
 .(1خذٍل) ثَد ذیًَکلئَس 17ٍ  16 ،

 یٌحَثَد ث ظُیٍ جبیسقش CSBثلَک ّش  یثشا ّبثبص تیسشک
 A  ٍT ثبصّبی  اص یغٌ CSB-D ٍ CSB-I ّبی ثلَک کِ
 A  ٍCثبصّبی  اص یغٌ CSB-III ٍ CSB-II ّبی ثلَک ٍ

 .(3)ؿکل ًذثَد
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  لوپ در نبحیه دی VNTRو  TAS،  (CBS)هبی هحبفظت شذه  : توالی بلوک1جذول 
Table 1: Conserved sequence blocks (CSB), TAS and VNTR in D-loop region. 

 الینبم تو نوکلئوتیذ

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 نبحیه دی TAو  CSB-D ،CSB-I ،CSB-II  ،CSB-IIIهبی تنظیوی  : هوقعیت 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. 

 

هَسد  یبسیخبٍ بىیهبّ یکٌششل ِیًبحسَالی  یثشسػ دس
 يیدشٍل  TRNAسَالی ثقذ اص  ثلافبكلِ 5' ِیدس ًبحهغبلقِ 

 82-83 اًذاصُ ثبهیٌی ػشلایز  یسکشاسّبی  ثلَک (3ؿکل)
 4/2ثشٍى ٍ  سکشاس دس گًَِ چبلجبؽ ٍ قشُ 2/3ثب خفز ثبص 
سکشاسّب  يیا. الجشِ (2)خذٍل  ؿذ ذُیدثشٍى  صٍىسکشاس دس اٍ

 ،يیا . فلاٍُ ثشقشاس داؿشٌذثذًجبل ّن  كلِفب چیّثذٍى 
 دس ًیض گشید یسکشاس یسَال دٍ ،یهشکض ثلَک سکشاسی

سکشاس دس  2/3ثب  (خفز ثبص 43ٍ  39)کَچکشش  یّب اًذاصُ
ایي  .ًذؿذ ذُید هـبثِ زیفیک ثشٍى ٍ چبلجبؽ ثبقشُ

 .(2)خذٍل ٍخَد ًذاؿز ؿیخ شاسی دس گًَِّبی سک سَالی
غٌی اص ایي ًبحیِ  ًـبى دادُ ؿذ، 2دس خذٍل  کِیّوبًغَس
چْبس گًَِ  یثشا یلَطًیف ضیآًبل ثبؿذ. هی A  ٍT ثبصّبی

 4آًْب دس ؿکل  یکیٍ فبكلِ طًش یهَسد ثشسػ یبسیخبٍ
 .ًـبى دادُ ؿذُ اػز
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لوپ ستلایت در نبحیه دی والی هیتیهب و ترکیب نوکلئوتیذهبی ت : هوقعیت، ویژگی2جذول   
Table 2: The position, characteristics and nucleotits compostion VNTR sequence in D-loop region. 

 گونه A (%) C (%) G (%) T (%) درصذ اینذل تعذاد تکرار انذازه هوقعیت نشبنگر

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

65-192 چبلجبؽ  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  

ثشٍى  قشُ  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 ثشٍى اٍصٍى 36 11 20 31 0   

 

 

 : روابط فیلوژنی در چهبر گونه خبویبری4شکل 
Figure 4: Phylogeny relations in four sturgeon species. 

 
 بحث
 لَح یاًذاصُ قغقِ د ،ِیًبح يیًـبى دادًذ کِ دس اًشبیح 
دس  ذیًَکلئَس 826داهٌِ آى اص ثَدُ اػز ٍ سٌَؿ  داسای

 ثَد. شیچبلجبؽ هشغ یدس هبّ ذیًَکلئَس 921سب  خیؿ یهبّ
آس اى آ  یساص  ثقذ ثلافبكلِ 5'ثخؾ  دس یکٌششل ِیًبحدس 
هـبّذُ ؿذ کِ  هیٌی ػشلایز یسکشاسلَک ّبی ث يیدشٍل

. ثَد ثشٍى سکشاس دس چبلجبؽ ٍ قشُ 2/3ثشٍى ٍ  دس اٍصٍى 4/2
 خفز ثبص 82-83 زیهَقق يیادس  ٍاحذ سکشاسی يیااًذاصُ 

ٍ ّوکبساى  Ludwigسَػظ  یقجل قبریکِ دس سحق ثَد
هـبّذُ  اٍصٍى ثشٍىٍ ، قشُ ثشٍى چبلجبؽ دس ًیض (2000)

 ثلَک سکشاسی يیثش افلاٍُ حبضش  قیسحق سد الجشِ .ؿذ
 ٍ 39 کَچکشش یّب ثب اًذاصُ گشید یسکشاسثلَک دٍ  ،یهشکض

حبضش سحقیق  دس. ًذؿذ هـبّذُ کشاسس 2/3ثب  خفز ثبص 43
ٍ ّوچٌیي  CSBّبی سٌؾیوی  حضَس ثلَک ثشّوچٌیي 

سوشکض TAS) خبسوِ سًٍَیؼی )هَثش ثش سٌؾیوی سَالی 
دس ثبلادػز  TASسَالی ًِ کِ دس ّش چْبس گَ اػز  ؿذُ

CSB هٌبعق سٌؾیوی ؿذ دی لَح هـبّذُ  '5حیِ دس ًب .
 Dّبی  ؿبهل ثلَکهحبفؾز ؿذُ ّبی  ثلَک ٍ
ٍCSB1,2,3  ّبی هبّی دس ًبحیِ  ػبیش گًَِ ّوبًٌذ

کبس  اگشچِ. (Satoh et al., 2016) ثَدُ اػز کٌششلی 
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 CSB-I  ٍCSB-D ّبی سٌؾیوی کشدّبی دقیق ثلَک
 یّب ًـبى دادُ ؿذ کِ ثلَکاهب  .ؼزیً ٍاضح ٌَّص
 َىیکبػیداساى دس سدل دس هْشُ CSB-I  ٍCSB-D یویسٌؾ

 Satoh et) دخبلز داسًذ یشَکٌذسیطًَم ه یٍ ًؼخِ ثشداس

al., 2016) . ّبی سٌؾیوی ثلَک CSB-II دس اسسجبط ثب 
 فول DNA شیسکث دس فشآیٌذ DNAثِ  RNAاسلبل 

 یثبؿذ کِ ثشا یه GCص ا یغٌ ضیً لیدل يیکٌذ. ثِ ّو یه
 یسَال یکِ داسا ضیً CSB-III فی. هَساػزضشٍسی اسلبل 

 ِیًقؾ داسد. فول ًبح یؼیثبؿذ دس خبسوِ سًٍَ یه A یدل
ّبی  ؿشِس ًگِ داؿشي ثبصسَاى  یعَس ػبدُ هِ سا ثلَح  ید

mtDNA دس دػششع  ـششیهَسد ًؾش ث ِیداًؼز سب ًبح
قشاس  ػبصی ًٌذّوبٍ  یؼیسًٍَ يیهبؿ یّب يیدشٍسئ یثشا
 .شدیگ

گًَِ  19کِ ثش  (2000ٍ ّوکبساى )Ludwig  دس هغبلقِ
سا ثِ   TASدس ثبلادػزخْؾ  ،اًدبم گشفز خبٍیبسی
ایي هَسیف ًؼجز دس دبییي دػز  ّبی سکشاسی ثلَکحضَس 

خفز  82ثب اًذاصُ  ٍاحذ ّبی سکشاسیدادًذ. آًْب ّوچٌیي 
ؿیخ هـبّذُ  ثشٍى ٍ اٍصٍى ،ثشٍى شُدس گًَِ چبلجبؽ، قثبص 

حضَس ٍاحذّبی ثِ لحبػ  کشدًذ کِ دس هَسد گًَِ ؿیخ
ٍ  Mugue .ثب سحقیق حبضش هغبیشر داؿز سکشاسی

گًَِ ؿیخ دسیبی خضس  ثشثب سحقیق ًیض ( 2016ّوکبساى )
دس گًَِ ؿیخ  ی ساخفز ثبص 82 سکشاسیدس سٍػیِ سَالی 
 ثشثب سحقیق  (2003ّوکبساى ) ٍ Rayگضاسؽ کشدًذ. 

سا دس ایي ًبحیِ  ّبی سکشاسی ثلَکلی سـکیل ًبحیِ کٌشش
هشثَط  12SrRNA  ٍtRNA ّبی ًضدیک ثِ آًْب ثِ طى

 ِیًبح یبثی یسَال ( ثب2013ٍ ّوکبساى )Çiftci  .داًؼشٌذ
 یهبّ لیفچبلجبؽ ٍ  ،ثشٍى اٍصٍى یّب دس گًَِدی لَح 

کِ اًذاصُ  ؿذًذ ِیًبح يیادس  ثلَک سکشاسیهشَخِ حضَس 
ّوکبساى  ٍ Saitohگضاسؽ کشدًذ. بص خفز ث 82-83 آى سا

 یطادٌ فلاًذس یهبّ یکٌششل ِی( دس ًبح2000)

(Paralichthys olivaceus)  ًاًذاصُثب  ثلَک سکشاسی ضی 
 یسکشاسّب ،ّب یسَال يیا گضاسؽ کشدًذ. سا خفز ثبص 74

ؿبیذ دس  ذ کٌِدّ یّب ًـبى ه گًَِ يیسا دس ثهشفبٍسی 
 یکذ یدس فشاٍاً . سفبٍرثبؿذ سکبهل ّوبٌّگ ًشیدِ

ًشخ  یّب ّب هوکي اػز ثِ سفبٍر َم دس گًَِچٌذگبًِ اص طً
کِ هوکي اػز  یؼویهکبً یب خْؾ ًؼجز دادُ ؿَد

َس آًچِ کِ هـخق اػز حض .کٌذ نیسٌؾسا خْؾ  ضاىیه
 سَاًذ دس ؿٌبػبیی دس ایي ًبحیِ هیّبی سکشاسی  ثلَک

یي اّویز ا .هبّیبى خبٍیبسی هَثش ثبؿذ ّبی گًَِاص ثشخی 
 سٍؿْبی هجشٌی ثشّب ّوچٌیي ثِ خْز دبیذاسی  دادُ

PCR   سَالی ّبی سکشاسی .ثبؿذ هیی اسصؽ ثبلایی داسا 
 کیدس سفک ییاسصؽ ثبلا یداساصیبد، سٌَؿ دلیل ثِ  يیّوچٌ
ثخلَف دس ثشسػی سٌَؿ ثیي  ایي هؼئلِثبؿٌذ.  یّب ه گًَِ
ثشای  ،خیلی ثضسگ ًیؼشٌذ ّب کِ دادُ ٌّگبهیای  گًَِ
 ضیآًبل .صیبدی داسًذاّویز ثٌذی هَخَدار  سدُّبی کشدسٍی
هغبلقِ آؿکبس کشد کِ  يیدس ا یشَکٌذسیه یکٌششل ِیًبح

کِ ثِ  ؿَد یسٌَؿ هـبّذُ ه ی خبٍیبسیّب گًَِ يیدس ث
ثشسػی فیلَطًی اػز.  ظُیاسصؽ ٍ یداسا یلَطًیلحبػ ف

ًـبى داد کِ سٍاثظ چْبس گًَِ خبٍیبسی هَسد ثشسػی 
سی دسیبی خضس دس یک گًَِ خبٍیب 4کِ ّش  ای اػز ثگًَِ

اهب دٍ گًَِ ؿیخ ٍاٍصٍى ثشٍى دس  .گیشًذ کلاد قشاس هی
 ؿبخِ هدضا اص دٍ گًَِ قشُ ثشٍى ٍ چبلجبؽ ٍاقـ هی ؿًَذ. 

 یّب یسَال يیا ثش ـششیٍ سوشکض ث ـششیث قبریاًدبم سحق
 یاهکبى سَػقِ ًـبًگشّب هحبفؾز ؿذُ ثِ هٌؾَس

 یخْز اػشفبدُ دس ثشًبهِ ّب یا داخل گًَِ یاخشلبك
 ِیگًَِ ّب سَك يیٍ اكلاح ًظاد ا یکیحفؼ هٌبثـ طًش

  ؿَد. یه
 

 یتشکر و قدردان
 ػبسی کِ دس خضس یبیدس یدظٍّـکذُ اکَلَطکبسؿٌبػبى اص 

 یثشا یبسیخبٍ بىیگزاؿشي هبّ بسیٍ دس اخشثشداسی  ًوًَِ
 سـکش ٍ وبًِیكو ،اًذ لاصم داؿشِ یّوکبس قیسحق يیاًدبم ا
 . گشدد هی یقذسداً
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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. 

 
Keywords: Sequencing, Mitochondrial D-loop, Sturgeon,Tandom repeat, Caspian sea 
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