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 Introduction: In this study, the potential existence of two distinct types of Russian 

sturgeon was evaluated based on the sequence of the control region (D-loop) in samples 

obtained from the southern Caspian Sea basin. The aim of this research was to assess the 

presence or absence of two mitochondrial D-loop genotypes in Russian sturgeon of the 

southern Caspian basin and to determine the frequency of each genotype.   

Materials & Methods: Specific primers were designed in such a way as to enable the 

identification of two different genotypes at the mitochondrial DNA level, if present. 

Samples were collected from various geographical regions along the southern Caspian 

coasts countries during the years 2002 to 2021. Using multiplex polymerase chain reaction 

(PCR) with extracted DNA and a mixture of primers capable of amplifying the bands of 

both genotypes in Russian sturgeon. 

Results: it was demonstrated that Russian sturgeons of the southern Caspian basin possess 

two mitochondrial genotypes. These were defined as the “typical Russian sturgeon 

genotype,” with a frequency of 66%, and the “Siberian-like genotype,” with a frequency of 

28%. The Siberian-like genotype occurred less frequently among the examined samples.   

Conclusion: This identification method allows for the rapid detection of the two genotypes 

of Russian sturgeon and can be effectively applied in identity determination and population 

studies of this species. 
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   پژوهشی  - علمی مقاله

 

 
 

 

 

بر    (Acipenser gueldenstaedtii) ماهی روسی دو ژنوتیپ متفاوت تاسوجود بررسی 

 ماهیان روسی   های تاس در نمونه میتوکندریایی ( لوپ دی)ناحیه کنترل اساس 

 حوضه جنوبی دریای خزر 
 
 
 

 * شیرین جمشیدی

 

 

 

 ، ایرانرشت،  سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی  موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور،  ،المللی ماهیان خاویاری انستیتو تحقیقات بین

 چکیده   کلمات کلیدی 
 ماهی روسی  تاس

(Acipenser gueldenstaedtii) 

 دریای خزر  حوضه جنوبی

 میتوکندری 

 دی لوپ 

  ژنوتیپ

 
 

 

های   نمونه درلوپ(  ناحیه کنترل )دی توالی اساسبر روسی ماهی تاس از متفاوت وجود داشتن دو تیپ امکان تحقیق،  این در : مقدمه  

 عدم  یا  وجود  ارزیابی،  تحقیق  این  ازانجام  هدف.  گرفت  قرار  ارزیابی  موردحوضه جنوبی دریای خزر،    دست آمده جغرافیایی  هب

 درصد   به   دستیابی  و  حوضه جنوبی خزر   روسی  انماهی  تاس  درلوپ میتوکندریایی    اساس نواحی دیمختلف بر  ژنوتیپ  دو  وجود

   . باشد  می  ها ژنوتیپ این از هرکدام یوجود

در سطح مولکول   متفاوت  ژنوتیپ   دو  بتواندر صورت امکان    تا   شدند  انتخاب  شکلی   به   اختصاصی آغازگرهای  ها: اد و روش مو 

DNA  1400تا    1381  های  سال  خلال  درخزر    دریای  سواحل جنوبیجغرافیایی    مناطق مختلف  ها از  نمونه  .کرد  شناسایی  میتوکندری  

بودند.    جمع پلیزنجیره  واکنش  تکثیر  روشاز  آوری شده  و   DNAو    چندگانه  مرازیای  آغازگرهایی که   اختلاط  استخراج شده 

 .، استفاده شدکنندماهی روسی تکثیر می باندهای هر دو نوع ژنوتیپ را در تاس

  ماهی   تاس  ژنوتیپ   صورت  به  که  باشد می  ژنوتیپ   نوع  دو  دارای   خزر  اییدر  جنوبی  حوضه  روسیان  ماهی  تاس  که  شد  هداد  نشان : نتایج 

  ماهی  تاس شبه ژنوتیپ که شوند می  تعریف درصد 28میزان  به  سیبری ماهی تاس  شبه ژنوتیپ ودرصد  66با پراکنش  یمعمول روسی

 . بود برخوردار بررسی مورد های نمونه بین در تری  کم پراکنش از سیبری

کوتاهی انجام  زمان  مدت را در یماهی روس تاسدو ژنوتیپ مختلف  کار بررسی توانمی ،یشناسای در این روشگیری: حث و نتیجه ب 

 ماهی روسی کاربرد خواهد داشت. داد که در مطالعات تعیین هویتی و بررسی جمعیتی برای تاس

 

   نویسنده مسئول: پست الکترونیکی * 
jamshidi99@yahoo.com 

 

 1403 مهر 11 تاریخ دریافت: 

 1403 آبان 13 تاریخ داوری:

 1403 دی  15  تاریخ اصلاح:

 1403 بهمن 19 تاریخ پذیرش:
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 قدمه م
  (، تاس Acipenser gueldenstaedtii) روسی  ماهی تاس  های  گونه        

 Acipenser)   ماهی سیبری  و تاس  (Acipenser persicus)  ایرانی  ماهی

baerii) باشند که از نظر عدد کروموزومی   هم می نزدیک بههایی   گونه

فصل در حال حاضر هیچ  .  (12)   هم تعداد کروموزوم یکسانی دارند

دیگر مشترک   و دو گونه سیبری  ماهی تاس جغرافیایی بین این مشترک

نظر ریختی هم تاس  نمی از  و  از    ماهی سیبری کاملاً  باشد  متفاوت 

  30های مولکولی حدود    باشد اما طبق بررسی  ماهی روسی می  تاس

درصد   2 حدود خزر و دریای روسی ماهی تاسمیتوکندری   از ژنوم درصد

  ماهی   تاسروسی دریای آزوف شبیه  ماهی    تاساز ژنوم میتوکندری  

  ( Introgression) علت اختلاط آمیزش  به که احتمالاً باشد  سیبری می

دو فرم    این(.  9  ،4)  باشد  به دوره پلیستوسن مربوط میاین دو گونه  

ژنوتیپ م  یروسماهی    تاس   میتوکندری  از  ژنوم    تاس   رییتوکنددر 

،  و همکاران Mugue یقاساس تحقبر  (.6) است  نشده  دیده  ایرانی  ماهی

  و   هستند یجوان  نسبتاً یها   گونه  یرانیا یماه و تاس یروس ماهی  تاس

  بالایی دارند(   ژنتیکی  )قرابت  دارند  مشترک  ییایتوکندریم یها   پیهاپلوت

و   هیتجز  قیطراز    ییتنها  بهها از    آن  ییاز شناسا  مانعموضوع    نیاو  

  ماهی ایرانی   تاس   نیبنابرا  ؛(6)  شود   یم  میتوکندریایی  DNA  لیتحل

بررس  به مورد  گونه  ا  یعنوان  با    هب زین  قیتحق  نیدر  مقایسه  منظور 

المللی    مجمع بین   اساس اطلاعاتبر   است.  شده  ه دآورروسی،   ماهی  تاس

 CITES:Convention on  International )  انقراض   خطر معرض در  های  گونه

Trade in Endangered Speciesماهیان   تاس خانواده های گونه ( تمامی

باشند و بسیاری از    های حفاظت شده می  حوضه دریای خزر جز گونه

هایی که   براساس گزارش  باشند.  ها در معرض خطر انقراض می  گونه

دارد قسمت عمده و از خاویار    جود  بازارای  ماهی    از تاس   جهانی  در 

  ماهی سیبری   و تاس  Acipenser gueldenstaedtii)چالباش(    روسی

A. baeriii  محصولات   در نظر مورد  گونه تعیین برای .(7 ،1) گرددمی تولید

های   کرم ها مثل آن ناشی از چنین محصولات و هم ماهی گوشت  ،خاویار

از روشی به استفاده  کار    آرایشی و بهداشتی بهترین راه پیشنهادی، 

(  Barcoding region)  تر از ناحیه بارکد  که بیش  با وجود این   رود.  می

ها    برای شناسایی گونه  (COIواحد یک )زیر  ،ژن سیتوکروم اکسیداز 

یابی،    گیر بودن توالی  علاوه بر پر هزینه بودن و وقت  رود ولی  کار می  به

باشد   نمی پذیر امکان  COI از ژن گونه در مواردی با استفاده 3 تمایز این

استفاده از تکثیر قسمتی از   ،و همکاران Mugueمطالعات   اساسلذا بر 

باشد   پذیر می امکان ماهیان تاس های گونه برای شناسایی  D-loop ناحیه

دیگران نشان داده شد که    تحقیقاتچنین   ها و هم  که در مطالعات آن 

. در  (6)  باشند  خزر دارای دو نوع ژنوتیپ می روسی دریای  ماهیان  تاس

حوضه جنوبی   روسی ماهیان تاس مولکولی شناسایی منظور به تحقیق این

و درصد دو نوع ژنوتیپ معمولی و    ریزی شد  روشی پایه  دریای خزر

های    نمونه ،طی چندین سال  که  سیبری را در جمعیتی  ماهی  تاس  شبه

نواحی مختلف   شده است و مربوط به نواحی وسیعی از  آوری  آن جمع

 باشد؛ مشخص شد.  دریای خزر میجنوب  
 

 ها مواد و روش 
  جنوبی   روسی حوضه  ماهی  تاس  بافت باله  از  DNAاستخراج        

خزر مناطق    دریای   ماهی روسی  تاس  گونه از  عدد  50  تعداد :خزر  دریای

دریای خزر در فاصله جنوب   نواحی مختلف واقع در  مختلف جغرافیایی

درجه    96آوری شده بودند و در الکل   جمع  1400تا    1381های   سال

  20چنین   گرفت. هم  مورد آزمون قرارسازی شدند؛  گراد ذخیره  سانتی

  از  1400تا    1381های   آوری شده از سال جمع  ماهی ایرانی تاس  عدد

المللی   بین  تحقیقات  خزر و موسسه  دریای  جنوب  شیلاتی  مختلف  نواحی

  مولکولی قرار  مورد بررسیدر این تحقیق  نیز دریای خزر  ماهیان  تاس

ماهیان   های تاس گونه های نمونه  جغرافیایی  های محل گرفت. مشخصات

جدول در  خزر  استخراج  1  دریای  است.  کیت    DNA  آمده  توسط 

DNeasy tissue kit (Qiagen, Hilden, Germany)   با اندکی تغییرات

بدین یا عضله   میلی  100منظور حدود    انجام شد.  باله  بافت  از  گرم 

صورت پودر آمده و بقیه مراحل    ماهی با استفاده از نیتروژن مایع به

مطابق دستور   استخراج از بافت  مانند روش   درست به  DNAاستخراج  

 انجام شد.    کیت

 

 ها نمونهبرداشتن های مورد استفاده در تحقیق و مکان جغرافیایی  مشخصات و تعداد نمونه :1 جدول
 

Table 1: The characteristics and number of samples used in the research and the geographical location of sample collection

Species ها  گرفتن نمونهمحل  جغرافیایی  ها  نمونه تعداد 
 PCR روش با که  هایی نمونه تعداد

 است  شده مشخص ها آن ژنوتایپ

تکثیر موفق 

 PCRدر روش 

Acipenser gueldenstaedtii 
 

 عدد  50
ماهیان   المللی تاس بخش تکثیر وپرورش موسسه تحقیقات بین

 و نواحی شیلاتی جنوب دریای خزر )پرورشی( دریای خزر 
 موفق  عدد  46

Acipenser persicus 
 

 عدد  20
ماهیان   تاسالمللی  تحقیقات بینبخش تکثیر وپرورش موسسه 

 شیلاتی چنوب دریای خزر مختلف  و نواحی)پرورشی( دریای خزر 
 ناموفق  تکثیر نشد
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کیفیت   و  کمیت  باله    DNAارزیابی  بافت  از  شده   استخراج 

 ماهیان  تاس

و واکنش   میتوکندری ژنوم کنترل ناحیه برای آغازگر انتخاب        

پلی آن  زنجیره  برای  مورد :  مراز  آغازگرهای  از  تحقیق  این    در 

جهت    به.  (6)  استفاده شد  ،و همکاران  Mugueتحقیقات    استفاده از

ماهیان روسی   تاس درصد از  30 که  شد ها مشخص تحقیق آن   در  که این

سیبری در جایگاه ژنوم میتوکندری   دریای خزر دارای ژنوتیپ شبه  در

ماهی    برای مشخص نمودن نوع ژنوتیپ تاس؛  (7،  2)  باشند  خود می

استفاده شد تا در صورت وجود هر    multiplex PCRروسی از روش  

آغازگر ویژه  برای  ماهی روسی مشخص شود.  نوع آن در تاس ،ژنوتیپ

سازی درجه حرارت     دریای خزر، کار مناسب  ماهی روسی  گونه تاس

روش   از  استفاده  پذیرفت  PCR gradientبا  به  )  صورت  ژنوتیپ  هر 

ها تکثیر    و در همان دمای مناسب تمامی نمونه( single PCR صورت

روسی روش   ماهی  تاس  برایشدند.  برده  درصد 2ژل آگارز   شده و روی 

multiplex PCR  های با استفاده از آغازگرAGF, ABF, ABRAM    و

ایرانی قرابت ژنتیکی بالایی  ماهی تاس شد. چون استفاده  AHRآغازگر  

تاس دارد  با  روسی  ماهیان    برای تاس multiplex PCR روش  .ماهی 

قطعات مورد نظر تکثیر شده برای ژنوتیپ  کار برده شد.    ایرانی نیز به

ماهی    جفت باز و برای ژنوتیپ تاس  420ماهی روسی    معمولی تاس

طور اختصار    به باشد. جفت باز می 215ماهی سیبری   شبه تاس  روسی

  AHR  و  AGF  ،ABF  ،ABRAM  چندگانه شامل نسبت  PCR  شرایط

سازی    بوده و برنامه حرارتی شامل واسترشته  1،  2/1،  2،  1  صورت  به

سازی    سیکل شامل واسترشته  35دقیقه،    5گراد    درجه سانتی  95در  

گراد    درجه سانتی 57دمای   در  ثانیه، الحاق 20  گراد  سانتی  درجه  95  در

دمای    30 در  تکثیر  سانتی  72ثانیه،  تکثیر    30گراد    درجه  و  ثانیه 

 دقیقه انجام شد.    5مدت   گراد به درجه سانتی  72ی در  ینها
 

 

 توالی نوکلئوتیدی آغازگرهای مورد استفاده در روش  :2جدول 

multiplex PCR تاسماهی روسی دو ژنوتیپ مختلف برای 

 
Table 2: Nucleotide sequences of primers used in multiplex PCR 

method for two different Russian sturgeon genotypes 

 نام آغازگر توالی نوکلئوتیدی 
TATACACCATTATCTCTATGT (reverse) AHR 

GCACAGACTATGTGGTATCCAGAA (forward) AGF 

CAGATGCCAGTAACAGGCTGA (forward) ABF 

TGTCTGTCTAGAACATG (forward) ABRAM 

 

 

 نتایج 
محصول           کیفیت  الکتروفورز    PCRارزیابی  از  استفاده  با 

با  DNA دست آمده برای غلظت    براساس نتایج کمی به :  ژل آگارز

نانو از    نانومتر   280/260جذب  همگی دارای نسبت    ،دراپ  استفاده 

دامنه   نمونه  8/1-2مناسب در  از  مقدار هر کدام  بین    و  تا    200ها 

روی    PCR   multiplexبررسینانوگرم در میکرولیتر بوده است.    800

حوضه    روسی  انماهی  درصد نشان داد که جمعیت تاس  2آگارز  ژل  

جنوب  متفاوت   جغرافیایی  از مناطق  آن  های  نمونه  که  خزر  دریای جنوبی

ماهی روسی معمولی   دست آمده حاوی دو ژنوتیپ تاس هدریای خزر ب

ماهی روسی    عدد تاس  50از بین    باشد.  ماهی سیبری می  و شبه تاس

ماهی روسی معمولی و   تیپ تاسها دارای ژنو درصد( آن  66)  ددع  33

ماهی    ماهی روسی شبه تاس  درصد( دارای ژنوتیپ تاس 28) عدد 14

  حوضه جنوبی دریای خزر  ماهیان روسی عدد از تاس  4  سیبری بودند.

   هیچ باندی را تکثیر نکردند.  با استفاده از این روش
 

 
ب:  1  شکل باند  آمده    هدو  متفاوت دست  اندازه  نمونه  با  های مورد   در 

 دو ژنوتیپ  دهنده  نشان  خزر   دریای  جنوبی  حوضه ماهیان  بررسی تاس

  حوضه جنوبی خزر   روسی  انماهی  در تاس  D-loopمختلف در جایگاه  

ماهی روسی   دست آمده در تاس  هباند ب  6و    5،  2،  1  شماره  باشد.  می

ماهی   ماهی روسی شبه تاس  تاس  9و    3با ژنوتیپ معمولی و شماره  

حاصل    multipelex PCRمحصول    8و    7،  4  باشند. شماره  سیبری می

باشد   روسی می  ماهی  تاس ژنوتیپ دو  آغازگرهای  ماهی ایرانی با  تاس از

 .باندی را تکثیر نکردندکه هیچ باندی در روی ژل 
 

Figure 1: Two bands obtained with different sizes in the studied 

samples of southern Caspian Sea sturgeon indicate two different 

genotypes at the D-loop locus in Russian sturgeon of Southern 

Caspian Sea Basin. Bands 1, 2, 5, 6 are obtained in Russian 

sturgeon with normal genotype and bands 3 and 9 are Russian 

sturgeon with Siberian sturgeon-like genotype.  Numbers 7, 4, 

and 8 are multiplex PCR products from Persian sturgeon with 

primers from two Russian tapeworm genotypes that did not 

amplify any bands on the gel. 
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 بحث 

ماهیان    تاس مولکولی تحقیقات موجود در بخش های چالش از یکی          

باشد. پیدا    ها می  های آن  های متفاوت در جمعیت  شناسایی ژنوتیپ

ها از هم با    گونهها و زیر  کردن سیستمی برای تشخیص سریع گونه

 هایی که در شناسایی گونه   آوری جدید زیستی مثل بررسی ژن  فن

(Specific diagnosticدارند نقش  صحه،  (  و  ردیابی  روی    با  گذاری 

پذیر    آید امکان  دست می  ماهیان به  محصولات ارزشمندی که از تاس

های اصلی   از گونه  یکی   ماهی روسی  که گونه تاس  جایی  از آناست.  

و به جهت    شود  باشد که برای تولید خاویار در دنیا استفاده می  می

برنامه ،  ماهیان در دنیا و تجارت خاویار  های حفاظتی تاس  توجه به 

باشد که از   های تشخیصی می  اثبات وجود دو نوع ژنوتیپ یکی از راه

کار  تواند به می ایرانیماهیان   تاسچنین از  و هم  دیگرماهیان   تاسبقیه  

یابی    بودن امکانات توالی  موجود  صورت  ژنی در  توالی  بررسیشود.   گرفته

دهی به متقاضی بررسی نمونه    از چند روز تا چند هفته قابلیت جواب

تر    با این وجود، در این میان به روشی که نیاز به امکانات کم.  را دارد

تر بتوان به نتیجه برسد نیز از اهمیت    داشته و در مدت زمان کوتاه

آبزیان،  ای    ویژه بررسی در تحقیقات مولکولی  است. روش    برخوردار 

باند مشاهده    تفاوت اندازه  اساسبر روسیماهیان   تاس  گونه  های  ژنوتیپ

هایی   برتری رسیده است انجام تحقیق حاضر به در که ژل آگارز روی شده

چون قابلیت انجام راحت و ساده بودن داشته و  با ابزارهایی که در 

آزمایشگاه موجود می  همه  مولکولی  قابل    های  در چند ساعت  باشد 

روسی حوضه اروپا با استفاده  ماهیان    تاسکار تشخیصی  انجام است.  

انجام شد و نتایج    و همکاران  Mugueتوسط    D-loopاز بررسی ژن  

مولکولی   قابلیت تشخیص  روش  این  که  بود  آن  ماهیان    تاسمبین 

را در مدت زمان کوتاه دو تا سه ساعته دارا    Ponto-Caspianحوضه  

بر (6)  باشد  می مطالعه  این  در  استفاده  مورد  آغازگرهای  بنابراین   .  

نمونه    50تحقیق   شدند. در این ( انتخاب6و همکاران )   Mugueاساس

  حوضه ایرانی  ماهیان    تاس خزر و  جنوب  روسی حوضه  ماهیان    تاس از  

ای از    مورد بررسی قرار گرفت که از این میان هیچ نمونهجنوب خزر  

را    ،ایرانیماهیان    تاس آغازگرهای  باندی  از  استفاده  ماهیان    تاسبا 

روسی هم باندی را  ماهیان    تاسنمونه از   چهارو تکثیر نکردند  روسی  

ناحیه کنترل   ساختار  روی نیز  ،همکاران  وVodolazhskii   .نکردند تکثیر

D-loop  روسی تحقیق کرده و به این نتیجه رسیدند که  ماهیان    تاس

روسی بسیار پرتغییر می باشد و در افراد  ماهیان    تاس این ناحیه در  

)تکرار   تایی82  پذیرتکرار  نواحی  طول با تکرار یا حذف  تغییرات  متفاوت

های   و تایی( مشاهده کردند و به این نتیجه رسیدند در جمعیت  3،  2

عنوان نشانگر   تواند به  می  تغییرات  این ها و نژادهای فصلی  گروه  مختلف،

 روسی در نتایج  ماهیان    تاس. نتایج مشابه در مورد  (12)  مطرح باشد

Mugue  ها    نیز دیده شد که اعلام شد دو درصد از نمونه  و همکاران

رسد    نظر می  به   .(6)  شناسایی با آغازگرهای مورد استفاده نبودند  قابل

های مورد بررسی در این تحقیق نیز به پر    عدم تکثیر ژن در نمونه

اساس نتایج برباشد.    تغییر بودن محل چسبیدن آغازگرها مربوط می

Bristein و  (2)  و همکارانJenneckens  ماهیان   تاسدر   (4)  و همکاران

 میتوکندریایی   ژنوم  روسی  ماهیان   تاس   از   درصد 30  که  شد   مشخص  روسی،

ژنوم   با  دارندماهیان    تاسمشابه  با    در  ؛سیبری  هم  حاضر  تحقیق 

استفاده از آغازگرهای هر دو ژنوتیپ، این دو نوع ژنوتیپ در جمعیت  

شناسایی  ماهیان    تاس بهشدخزر  آغازگرهای    .  بردن    ماهی  تاسکار 

برون( تکثیر نکرد که   ایرانی )قره  ماهی تاسروسی هیچ باندی را برای  

و همکاران    Mugueایرانی در تحقیق    ماهی  تاسهمین نتیجه برای  

به آمد  نیز  استدست  از  و همکاران     Rastorguev.(6)  ه  استفاده  با 

آبی دریای   منابع در ایرانی  ماهی تاسروسی،   ماهی تاس جمعیتی بررسی

  ماهی  تاس های یورال و ولگا و بررسی    آزوف، رودخانه  خزر، دریاچه

ژنوتیپ  سیبری در دو رودخانه منطقه سیبری با استفاده از بررسی  

نوکلئوتید تک   Single nucleotide polymorphism )  چندشکلی 

(SNP) genotyping)  های    جمعیت  که  رسیدند  این نتیجه  و به  پرداختند

تفکیک نبوده    هم قابل  دو رودخانه ولگا و یورال از  روسی در ماهی  تاس

از   و    ماهی  تاساما    ماهی  تاسو جمعیت    سیبری  ماهی   تاسایرانی 

نشانگر    هشتباشند و حداقل    روسی دریاچه آزوف قابل تشخیص می

ژنوم میتوکندری    نشانگرهای  کردند.  معرفی  گونه   سه  جداسازی این  برای

دهنده خوبی    توانند نشان  که می  رغم این  وراثت مادری دارند و علی

های   اختلاط گونه  و جهت هیبریداسیون گونه باشند اما به تفکیک برای

ها رخ داده است هم ممکن است   که در گذشته بین گونهماهیان   تاس
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وراثت    کند چون  از هیبریدها را دچار اختلال  خالص  های  گونه  تشخیص

در مطالعات براساس ژنوم میتوکندری وضعیت  (. 10، 5دارند )  مادری

گونه والد نر( مشخص نخواهد بود چون میتوکندری  )ژنتیکی والد نر  

مادری دارد. بنابراین درصورت امکان لازم است تا بررسی ژنوم    وراثت

خزر  ماهیان    تاسکل   جنوب  حوضه  گونهروسی  ارزیابی  در  ها    هم 

 استفاده شود. 

توان    گیری نهایی این تحقیق می  عنوان نتیجه  به گیری:  نتیجه        

دارای دو ژنوتیپ   دریای خزر  جنوبی  حوضه روسی ماهی  تاسکه    گفت

اساس   بر  میمتفاوت  میتوکندریایی  ژنوم  ژنوتیپ   باشد  بررسی    که 

هایی   تعداد نمونه در سیبری تری از ژنوتیپ شبه پراکنش بیش  معمولی

داد.   نشان  از خود  قرار گرفت؛  بررسی  مورد  این تحقیق  این  که در 

روسی نواحی شمالی  ماهیان    تاسدست آمده برای    هنتایج با نتایج ب

روسی از   ماهی تاستفکیک ژنوتیپ ر مطابقت دارد اما حوضه آبی خز

نوکلئوتیدی    215و    420ایرانی تنها با عدم تکثیر دو باند    ماهی  تاس

نیازمند تحقیقات  پذیر نمی  امکان در زمینه یافتن    تری  بیش  باشد و 

ای چه در سطح میتوکندریایی و چه ژنوم    نشانگرهای مختص گونه

 باشد.  ای می هسته
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