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بررسي امكان شناسايي نشانگر جنسي در ماهي خاوياري ايراني 
Acipenser persicus (Borodin, 1897)  با استفاده از روشAFLP 

  
 4رو بهاره شعبان پو 3، حسن سلطانلو2، علي شعباني∗1محمدحسين ابراهيمي

دانشگاه علوم  و دانشيار استاديار ،نشجوي كارشناسي ارشد، دانشيار به ترتيب دا - 4و3،2،1
  كشاورزي و منابع طبيعي گرگان

 
 eh.ebrahimi64@gmail.com :نويسنده مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي *

  ) 9/12/90:تاريخ پذيرش - 4/3/89:تاريخ دريافت(

  
با . هايي با ارزش هستندوشت، گونهماهيان خاوياري به خصوص به دليل توليد خاويار و همچنين گ

تواند سود اقتصادي پرورش را ي بلوغ طولاني اين ماهيان، تعيين جنسيت آنها ميتوجه به دوره
دليل ناشناخته ماندن مكانيزم تعيين جنسيت در اين ماهي، شناخت كه به ضمن آن. برابر نمايد چند

اين مطالعه ژنوم ماهي خاوياري ايراني در . رسدوابسته به جنس ضروري به نظر مي DNAقطعات 
Acipenser persicus  با استفاده از نشانگر ملكوليAFLP  و شانزده جفت آغازگر مورد بررسي

ي عدم وجود ماركر وابسته به جنس در آغازگرهاي مورد بررسي دهندهنتايج نشان. قرار گرفت
- عداد باند را نشان داده و ميبالاترين ت) P-ACA; M-CAG(كه تركيب آغازگري  ضمن آن. بود

نتيجه كلي به دست آمده نشان دهنده آن . تواند در بررسي ژنوم اين ماهي مورد توجه قرار گيرد
ها  است كه قطعات وابسته به جنسيت در اين ماهي يا وجود ندارد و يا در صورت وجود، تمايز آن

 . در ژنوم بسيار كم است
 

  مقدمه

شامل  ها آنگونه ماهي است كه برخي از  گونه و زير 115حدود  خزر اقامتگاهي برايدرياي
 Acipenser(برون ، قره)Huso huso(ماهي نظير ماهيان خاوياري همچون فيل هاي بيگونه

persicus( تاسماهي روسي ،)Acipenser gueldenstaedtii( شيپ ،)Acipenser nudiventris( ،
 Abramis)، سيم )Rutilus frisii kutum(فيد طور ماهيان استخواني همچون ماهي سهمين

brama orientalis)،  كلمه(Rutilus rutilus caspicus) كپور ،)Cyprinus carpio(آزاد ، 

(Salmo trutta caspius)  كيلكا   ماهي و(Clupeonella cultiventris)   تجاري    ارزش داراي  

 هاي كليدي واژه
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ي در خانواده) برونقره(تاسماهي ايراني  .(Abdoli 2000)هستند 
تعلق دارد و نام  1قرار داشته و به جنس آسيپنسر 1آسيپنسريده
منشا اجدادي اين گونه اوايل ميوسن  .است A. persicusعلمي آن 

به  .(Birstein and Desalle 1998)باشد و اواخر پوليوسن مي
ويه و قاچاق، تجمع آلودگي در آب و ردلايلي نظير صيد بي

رسوبات محيط زيست و مسدود شدن مسيرهاي منتهي به مناطق 
اي العادهمثل طبيعي اين ماهيان با كاهش فوقمثلي، توليدتوليد

  و  (Birstein 1993; Pourkazemi et al. 1999)مواجه گرديده 
 اندشدهمعرفي  انقراض   هاي در معرض خطر در ليست گونه

(Billard and Lecointre 2001).  همچنين عواملي نظير سن بالاي
ي زماني طولاني بين دو  فاصلهو) سال 20تا بيش از  5(بلوغ 
پذيري اين گونه را افزايش آسيب) سال 10تا بيش از  2(مثل توليد

هاي  گونه  كه تقريباً تمامي، به طوري(May et al. 1997)داده است 
 Birstein)اند ا در معرض انقراض قرار گرفتهماهيان خاوياري دني

، 1982طبق آمار منتشره، صيد جهاني ماهيان خاوياري در . (1993
تن رسيده است  2000به  1999در  كه آنتن بوده حال  28000

(Billard and Lecointre 2001). نابودي اين  به به دليل ذخاير رو
در تجارت  ها آنماهيان از يك طرف و ارزش اقتصادي بالاي 

ها  جهاني به دليل توليد خاويار سياه از طرف ديگر، اين گونه
هاي بررسي جمعيت و حفظ ذخاير  بايستي هدف بسياري از برنامه

هاي  ي بررسيبه طور مثال در زمينه. (Ludwig 2006)قرار گيرند 
جمعيتي و در جهت شناخت و حفظ ذخاير ژني، كارهاي زيادي 

 Birstein et al. 2000; King et al. 2001; Wirgin)صورت گرفته 

et al. 1997) ها در جهت شناخت و  اما با وجود تمامي تلاش
ها معمولاً در  بازسازي ذخاير ماهيان خاوياري، باز هم اين گونه

بنابراين . رديف ماهيان در معرض خطر انقراض قرار دارند
زي شروع شده تا هم با رهاسا ها آنها در جهت پرورش  تلاش

به دريا، به بازسازي ذخاير كمك نموده و هم با پرورش  ها آن
بهره گرفته شود و از طرفي نياز به صيد  ها آناز منافع بسيار  ها آن

-هم. از طبيعت را كاهش داده و به حفظ ذخاير موجود منجر شود

تن در سال  2000اكنون پرورش ماهيان خاوياري بيش از 
كند كه  از صيد تقريباً برابري ميمحصول داده كه با مقدار حاصل 

   Billard and)دهد  تن خاويار به دست مي 15اين مقدار حدود 
 
 

Lecointre 2001). ترين هدف،  در پرورش ماهيان خاوياري مهم
توليد خاويار بوده و براي اين امر، روشي قابل اطمينان جهت 

 ماهيان نر جهت. جداسازي ماهيان نر و ماده مورد نياز است
فروش گوشت فرستاده شده در حالي كه ماهيان ماده جهت 

تري پرورش داده  هاي بيشرسيدن به رشد و شرايط مناسب سال
هاي توليد جنس از مادههاي تكامكان وجود جمعيت. مي شوند

ي خاويار، سود اقتصادي سيستم هاي توليد خاويار پرورشي كننده
به هر حال امكان . (Logan et al. 1995)را افزايش خواهد داد 

هاي مورفولوژيكي در مراحل تشخيص جنسيت از طريق ويژگي
دهندگان اخيراً پرورش. لاروي، جواني و حتي بلوغ ممكن نيست

 4و 3 جهت تعيين جنسيت از طريق جراحي بدن و ديدن گناد،
و ايجاد  (Doroshov et al. 1997)دهند سال به پرورش ادامه مي

يجاد آسيب در ماهي مورد توجه بسيار هاي ملكولي بدون اروش
  . قرار گرفته است

Vos et al. (1995)، هاي حاصل از تفاوت طول روش چندشكلي
را به عنوان يك روش جديد و  (AFLP)قطعات تكثير شده 

اين روش . نگاري ژني معرفي كردندقدرتمند در ايجاد انگشت
ي قزل آلا: هاي مختلف از جملهجهت تعيين جنسيت در گونه

 .Griffiths et al)خاره ، ماهي سه(Felip et al. 2005)كمان رنگين

مورد استفاده  (Chen et al. 2007)سول تانگموس، هاف(2000
، يك روش معتبر و سريع براي توليد AFLP. قرار گرفته است

در عين  كه آنضمن . باشد مي DNAتعداد زيادي از نشانگرهاي 
هاي كه نسبت به ساير روش تصادفي بودن بزرگترين مزيتي

دارد اين است كه به شرايط  (DAF, AP-PCR, RAPD)تصادفي 
اي پليمراز و پروفايل دمايي واكنش زنجيره DNAواكنش، غلظت 
اين روش اولين بار به وسيله . (Vos et al. 1995)حساس نيست 

Wuertz et al. (2006)  و سپس به وسيلهYarmohammadi et al. 

شناسايي نشانگر وابسته به جنس در ماهيان  جهت، (2011)
خاوياري مورد استفاده قرار گرفت، با توجه به اين مهم، در اين 

برشگر و توالي آغازگري تكثير انتخابي، در حد توان   تحقيق آنزيم
نسبت به مطالعات گذشته متفاوت انتخاب شد تا ژنوم گسترده و 

 . پيچيده ماهيان خاوياري بيشتر كاوش گردد
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   هامواد و روش
در هنگام تكثير ) ماده 8نر،  8(برون نمونه ماهي قره 16تعداد 

گرم  2از هر نمونه . مصنوعي از كارگاه شهيد مرجاني تهيه گرديد
پس . ي دمي جداسازي و درون الكل مطلق نگهداري شدبافت باله

از انتقال به آزمايشگاه ژنتيك و بيوتكنولوژي گروه شيلات دانشگاه 
با استفاده از  DNAم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، استخراج علو

 Hillis and Moritzكلروفرم، طبق دستورالعمل  - روش فنول

گرم بافت باله در يك ويال ميلي 500تا  100. انجام گرفت (1996)
 STEميكروليتر بافر  500. ليتري استريل قرار داده شدميلي 5/1

(Sodium Cloride , Tris. EDTA) ،30 -20  ميكروليترSDS 20 
به نمونه بافت داخل ويال  Kميكروليتر پروتئيناز  10- 20درصد، 

اضافه و بافت با استفاده از قيچي به صورت قطعات كوچك خرد 
قرار  گراد سانتيدرجه  55ها درون ترموميكسر با دماي ويال .گرديد

ز گرفته و شيك شدند، در نتيجه اين كار، بافت به طور كامل لي
  500به هر تيوب . شده، به صورت امولسيون غليظ درآمد

ته وها چند بار با دست سراضافه شده، تيوب عميكروليتر فنل اشبا
. وژ گرديدنديدقيقه شيكر شده و سپس سانتريف 20مدت هو ب  شده

جدا و در داخل تيوب جديدي انتقال داده و به  فاز بالايي به آرامي
دقيقه  20مدت  هسپس ب .گرديدرم اضافه ميكروليتر كلروف 500آن 

در پايان اين مرحله بعد . گرديد وژيشيك شده و بدنبال آن سانتريف
ي انجام و انتقال آن به تيوب يجداسازي فاز رو ژ،وياز سانتريف

ميكروليتر اتانول مطلق  800الي  700حدود  .جديد صورت گرفت
سپس به  ،دهسديم سه مولار اضافه شميكروليتر استات 40سرد و 
 .م گرديدانجا وژينموده و بدنبال آن سانتريف وارونهها را تيوب  آرامي

 100ها را توسط سپس نمونه ورا خارج كرده  مايع رويي
 وژيبه دنبال آن سانتريف و دادهشستشو  درصد 70ميكروليتر الكل 

 كردنو اقدام به خشك شده  حذفگرفت، پس از آن الكل انجام 
ميكروليتر آب مقطر استريل به هر  100مقدار  سپس .ها گرديدتيوب

  DNA حل شدندر جهت تسريع  اضافه گرديد و ها يك از تيوب
 ترموميكسر با ها درباقي مانده، تيوب RNAدر آب و هضم قطعات 

. قرار گرفتبدون شيكر دقيقه  30درجه به مدت  55الي  50دماي 
AFLP بر اساس روشVos et al. (1995)  تغيير انجام  با اندكي
 با  بود و برش  PstIو  MseIهاي برشي مورد استفاده  آنزيم. گرفت

 

  ي اتصالنام و ترتيب توالي آداپتورهاي مورد استفاده در مرحله -1جدول
  

 )5׳→3׳(ترتيب بازها  نام توالي آنزيم مربوطه

PstI 
PstI-topS CTCGTAGACTGCGTACATGCA 

PstI-botS  TGTACGCAGTCTAC  

MseI 
MseI-topS GACGATGAGTCCTGAG 

MseI-botS  TACTCAGGACTCAT  

 
   5استفاده از محلول پايه انجام گرفت به اين صورت كه براي تعداد 

 20هاي برشي با  ميكروليتر از هر يك از آنزيم 5/2نمونه، 
ميكروليتر آب مقطر استريل مخلوط  50بافر و  RLميكروليتر از 

ميكروليتر، به  75پايه با حجم كل  شده و پس از تهيه، اين محلول
 DNAنانوگرم  250ميكروليتري تقسيم شده و به آن  15هاي  نسبت

و در ) ميكروليتر 20حجم نهايي واكنش هضمي، (ژنومي اضافه شد 
. ساعت قرار گرفت 16- 20گراد به مدت  درجه سانتي 37دماي 

خورده سپس توالي آداپتورهاي مورد استفاده به انتهاي برش
 PstI، آداپتور MseIبراي اين منظور از آداپتور . بانده شدچس

، بافر مربوط به اين آنزيم، آب T4 DNA Ligase، آنزيم )1جدول(
به مقدار يك ميكروليتر برداشته و با محلول  مقطر استريل هر كدام 

   25حجم نهايي واكنش، (ي برش مخلوط گرديده حاصل از مرحله
  گراد سانتي درجه  16در دماي  ساعت 3و به مدت ) ميكروليتر

جهت  .گراد قرار داده شد درجه سانتي 25ساعت در دماي  16و
به (سازي شد ي قبل رقيق انتخابي، ابتدا محصول مرحلهتكثير پيش

ميكروليتر آب مقطر استريل افزوده  50ميكروليتر حاصل،  25ازاي 
، )قبلحاصل از مرحله (ميكروليتر نمونه  2، سپس به ازاي )گرديد

 6/0ميكروليتر بافر،  25/1ميكروليتر آب مقطر استريل،  4/5
نانومول از هر يك از  MgCl2 ،800مول  ميلي dNTPs  ،4مول ميلي

، در حجم Taq DNA polymeraseها و يك واحد از آنزيمآغازگر
و با  2ميكروليتر با يكديگر مخلوط شده و طبق جدول  5/12نهايي 

مراحل و . جدول، تكثير گرديد هاي اينآغازگراستفاده از 
 20( 72، 60، 94، 72: هاي دمايي به اين ترتيب تنظيم گرديد چرخه
 .دقيقه 5و  2، 1، 5/0، 2گراد و زمان  درجه سانتي 72و ) چرخه

و با استفاده از تركيب  3ي جدول تكثير انتخابي نيز طبق برنامه
  محصول   يساز پس از رقيق  جدول و  در  شده  آورده  هايتوالي
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-مراحل، توالي آغازگر و چرخه دمايي مورد استفاده در مراحل پيش -2جدول

  تكثير
  رديف  نام توالي  )5׳→3׳(ترتيب بازها 

GACTGCGTACATGCAGA  PstI-preamp ١  

GATGAGTCCTGAGTAAC  MseI-preamp ٢  

 
استريل  ميكروليتر آب مقطر 30ميكروليتر،  5به ازاي (ي قبل مرحله

ميكروليتر  2جهت اين مرحله به ازاي هر . انجام شد) ديدافزوده گر
ميكروليتر بافر،  25/1ميكروليتر آب مقطر استريل،  4/5از نمونه، 

نانومول از  Mgcl2 ،800 مول ميلي dNTPs mix ،4مول ميلي 6/0
  Taqآنزيم   ها و يك واحد ازآغازگرهر يك از 

DNA polymerase5/12هايي ، با يكديگر مخلوط و در حجم ن 
 15( 72، 63، 94، 94: به ترتيب PCRچرخه . ميكروليتر تكثير شد

گراد و زمان  درجه سانتي 72و ) چرخه 23( 72، 54، 94، )چرخه
دقيقه  2و  2، 5/0، 5/0، 2، 5/0، 5/0، 2ها به ترتيب  اين چرخه

 .بود

  
ر تكثيمراحل، توالي آغازگر و چرخه دمايي مورد استفاده در مراحل  -3جدول
  انتخابي

 رديف نام توالي )5׳→3׳(ترتيب بازها 

GACTGCGTACATGCAGAAC PstI-AAC 1  

GACTGCGTACATGCAGACA PstI-ACA 2  

GACTGCGTACATGCAGACC PstI-ACC 3  

GACTGCGTACATGCAGAGG PstI-AGG 4  

GATGAGTCCTGAGTAACAC MseI-CAC 5  

GATGAGTCCTGAGTAACAG MseI-CAG 6  

GATGAGTCCTGAGTAACACA MseI-CACA 7  

GATGAGTCCTGAGTAACAGG MseI-CAGG 8  

  
-اكريلبراي جداسازي قطعات حاصل از تكثير انتخابي، از ژل پلي

ياب مدل درصد و دستگاه الكتروفورز عمودي توالي 5آميد 
(Sequi-Gen GT Nucleic Acid Electrophoresis Cell Bio- 

تكثير شده  DNAاين دستگاه براي جداسازي قطعات . استفاده شد

Rad) به متر ميلي 4/0متر و به ضخامت سانتي 21×40ي  در اندازه
. كار رفته و قابليت تفكيك باندها را در سطح يك نوكلئوتيد دارد

آميزي نيترات نقره براي ظاهر كردن همچنين از تكنيك رنگ
 Cresteآميزي ژل، طبق روشرنگ. استفاده گرديد DNAباندهاي 

et al. (2001) آميزي هاي رنگ تصاوير تهيه شده از ژل. انجام شد
. دهند شده، مكان تكثير شده توسط هر جفت آغازگر را نشان مي

) 1(ها، وجود باند با  مورف در نمونهپس از شناسايي باندهاي پلي
) نقطه(و باندهاي غيرقابل تشخيص با ) صفر(و عدم وجود آن با 

افزار اكسل، جهت نرمها پس از ورود به  داده. امتيازدهي شد
بررسي حضور نشانگر وابسته به جنس، به صورت وجود يك در 

 .عكس، بررسي شدها و يا برتمامي نرها و صفر در تمامي ماده

  
    نتايج و بحث

ي هر تركيب  وسيلهميانگين تعداد باندهاي مشاهده شده به
باندهاي مشخص و واضح  .درج شده است 4ي در جدول آغازگر

ي آغازگر تركيب. جفت باز قرار گرفت 50 - 1000ي  دهدر محدو
)M-CAG/P-ACA(  بيشترين تعداد باندهاي توليدي را نشان داد؛

ي جهت انجام آغازگربا توجه به اين نتيجه، استفاده از اين تركيب 
توصيه ) برونقره(مطالعات ژنتيكي در ماهي خاوياري ايراني 

-از باندها روي ژل پلياي نمونه 1در شكل  كه آنضمن . شود مي

  .ساز حاصل از تكثير انتخابي آورده شده استآميد واسرشتاكريل
ي عدم وجود نشانگر وابسته به دهندهنتايج نشان كه آنضمن 

ها يا نشانگرها به  وابستگي ژن. جنس در ماهي مورد بررسي بود
گيري از نتيجه) 1: گردد مي جنسيت از دو طريق مشخص 

 May et al. 1989; Allendorf et)يابي  نقشه اطلاعات حاصل از

al. 1994).   2 ( جستجوي منظم در ژنوم نر و ماده(Devlin et al. 

1991; Iturra et al. 1997; Kovacs et al. 2001)    در اين مطالعه
  .باند ايجاد شد 91/1956تعداد حدود  AFLPبا استفاده از روش 

سيت در ماهيان نر و ماده اما در اين بين هيچ باند اختصاصي جن
 :نيافتن چنين نشانگري احتمالاً به دليل موارد زير است. يافت نشد 

 عدم وجود سيستم تعيين جنسيت ژنتيكي و فعال بودن سيستم) 1
 نيز   Devlin and Nagahama  (2002). محيطي  جنسيت    تعيين
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يا چهار باز انتخابي   بازهاي نوشته شده، سه -P: PstI؛ M: MseI(هاي مورد آزمون  آغازگري در نمونهي هر تركيب  ميانگين تعداد باند توليدي به وسيله -4جدول

  ).باشد مي مربوط به هر آغازگر 

  ميانگين تعداد باند  تركيب آغازگري  رديف  ميانگين تعداد باند  تركيب آغازگري  رديف

1  M-CAC; P-AAC  68/149  9  M-CAGG; P-AGG  09/115  

2  M-CACA; P-AAC  7/88  10  M-CAGG; P-AAC  95/54  

3  M-CACA; P-AGG  29/129  11  M-CAGG; P-ACC  33/85  

4  M-CAC; P-AGG  16/126  12  M-CAG; P-ACA  19/166  

5  M-CACA; P-ACA  56/135  13  M-CAG; P-ACC  81/156  

6  M-CACA; P-ACC  73/97  14  M-CAG; P-ACC  48/141  

7  M-CAC; P-ACC  8/142  15  M-CAG; P-AGG  48/135  

8  M-CAC; P-ACA  47/125  16  M-CAGG; P-ACA  19/106  

 
 

 .محيطي مختلفي را در تعيين جنسيت ماهيان دخيل دانستند عوامل

  توانند به عنوان فاكتور درگير در روند تمايز جنسي اين عوامل مي

 ماهيان نقش داشته باشند كه توليد يك جنس خاص را باعث شده

هر چند نظر دقيق در مورد تاثير يا . دهندو يا در مواردي افزايش 
به شناخت و محرز شدن نقش آن عامل در  عدم تاثير اين عوامل

نيز  2003در سال  Keyvanshokooh. تعيين جنسيت بستگي دارد
 Yarmohammadiبا اين وجود، . اين نظر را مورد تاكيد قرار داد

et al. (2011) ، در اين ماهيان  1:1با توجه به وجود نسبت جنسي
يل در شرايط طبيعي و محيط پرورش، اين عامل را چندان دخ

   ،ندانستند
 با توجه به. مطالعه  مورد  بين افراد  بيش از حد  تنوع ژنتيكي) 1

كه سيستم هتروگامتيك ژنتيكي   Omoto et al. (2005)هاي يافته 
ماهي تشخيص داده  ها را مسئول تعيين جنسيت فيل ه در ماد

دليل احتمالي نيافتن نشانگر  Keyvanshokooh et al. (2007)بود،
نسي در ماهي خاوياري مورد بررسي را تنوع ژنتيكي اختصاصي ج

تواند منجر  مي اين مسئله . بالاي ماهيان مورد آزمون عنوان كردند
به اين شود كه به طور مثال باند خاصي احتمالاً در بعضي ماهيان 

اين باند در  كه آنماده ديده شود، اما در ماهيان نر ديده نشود؛ حال 
موجود نبوده و هنگام آناليز به عنوان يك ماهيان ماده نيز  تمامي 

  .Kednapat et al  .شود نمي اختصاصي جنسي در نظر گرفته   باند

  

  
 

كه  M-CAG/P-ACAباندهاي حاصل از تركيب آغازگري انتخابي   -1شكل
مربوط به  1-8اعداد شماره ي . ترين تعداد باندها را ايجاد نموده است بيش

 Lهمچنين حرف . مربوط به ماهيان نر مي باشد 9-16ماهيان ماده و اعداد 
  .باشد مي 1دهنده لدر نشان

                                                            
1 Ladder 
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هاي  ، دليل عدم يافتن نشانگر وابسته به جنس را در گروه (2007)
احتمالي نشانگر  وجود  به   P. hypophthalmusي  ي گونه وابسته

وابسته به جنس گروهي در اين ماهي عنوان كرده كه مختص يك 
برداري ي نمونه گروه يا سويه بوده و ممكن است با افزايش گستره

كارآيي خود را از دست بدهند؛ به همين خاطر اين نشانگرها در 
دليل احتمالي بروز اين . هاي غير وابسته، تشخيص داده نشد نمونه

رد تكثير در ايران، كه در اغلب مسئله آن است كه ماهيان مو
هاي متفاوتي به  مطالعات نيز از آنها استفاده شده، از صيدگاه

شود كه  اين مسئله باعث آن مي. شوند كارگاه تكثير منتقل مي
  .ها شوند ماهيان با محتواي ژنتيكي مختلف وارد كارگاه

دليل همبستگي ضعيف بين جنسيت ژنوتيپي و فنوتيپي به) 3
 ي اتوزومي و يا وجود سيستم تعيين جنسيت يير دهندههاي تغ ژن

ماده را  كه آنبا توجه به نيز  Eenennaam et al. (1997). چندژني
 هتروگامت شناسايي كرده اما نشانگر وابسته به جنس را با استفاده

هاي مختلف در ماهي خاوياري سفيد نيافته بودند، نتيجه  از روش
تصاصي جنسي در ماهي خاوياري توالي اخ) الف: يا گرفتند كه 

ي آن است كه اين ماهي  دهندهموجود نبوده و اين مسئله نشان
و يا . داراي يك سيستم چندجايگاهي جهت تعيين جنسيت است

اختصاصي جنسي كه در ماهي خاوياري موجود است،  DNA) ب
 1200هاي خاصي ايجاد شده باشد كه با  ممكن است از توالي
ي اندونوكلئاز  ه مكمل نشده و يا به وسيلهآغازگر مورد استفاد

استفاده شده، تشخيص داده نشده  ها آناي كه در مطالعه دهندهبرش
با وجود استفاده از سه روش متفاوت  Wuertz et al. (2006). است

RAPD ،AFLP و ISSR  در چهار گونه از ماهيان خاوياري
(Acipenser baerii, A. naccarii, A. gueldenstaedtii, A. 

ruthenus)،  نشانگر وابسته به جنسي را در اين ماهي شناسايي
 DMRT1يافتن دو ژن  دليل اين مسئله را با توجه به  ها آن. نكردند

داران از جمله هاي متفاوتي از مهره ها در گونه اين ژن( Sox 9 و
 Hett and)) ماهيان استخواني در تعيين جنسيت نقش دارند

Ludwig 2005; Hett et al. 2005)  در ماهيان خاوياري و
در تعيين جنسيت در اين ماهيان، به سيستم  ها آناختصاصي نبودن 

  . نسبت دادند 1تعيين جنسيت بر اساس اثر دوز ژن

                                                            
1 Gene dosage effect 

  آنهاي وابسته به جنس و عدم شناسايي  ي توالي كوچكي اندازه) 4
با توجه به ميزان حساسيت روش مورد استفاده در تحقيق  ها

نيز در مورد ماهي خاوياري سفيد  Eenennaam (1997) .حاضر
هاي تعيين كننده جنسيت، بخش  توالي گيري كرد كه احتمالاًنتيجه

 Keyvanshokooh et.باشند مي) kb 5-1(بسيار كوچكي از ژنوم 

al. (2007)   با توجه به اثبات هتروگامت بودن ماهيان ماده چند
كه بايستي توالي اختصاصي گيري نمودند ي خاوياري، نتيجهگونه

پيدا نشدن نشانگر  ها آنجنسي در ماهيان ماده موجود باشد؛ 
، با توجه به RAPDاختصاصي جنسي را در اين ماهي در روش 

هاي مورد استفاده و جستجوي نسبي تمام ژنوم، آغازگرتعداد بالاي 
ي توالي مورد نظر و عدم حساسيت روش  به كوچكي اندازه

RAPD آن نسبت دادند در شناسايي .Keyvanshokooh et al. 

 هاي حاصل از پروتئوميكس و نيافتن نيز با توجه به داده (2009)

هاي تعيين جنسيت مرتبط باشد، وجود  پروتئيني كه به توالي
محصول ژن وابسته به جنسيت در مقادير بسيار كم و عدم تشخيص 

نها آ. آن با توجه به ميزان حساسيت روش را محتمل دانستند
ي جنسيت تنها در  هاي تعيين كننده همچنين احتمال فعاليت توالي

  .مراحل ابتدايي حيات را نيز مطرح كردند
  : بندي كرد توان طبقه به طور كلي موارد گفته شده را اين گونه مي

 Kednapatهاي جنسي در اين ماهي يا وجود ندارد  كروموزوم - 

et al. (2007)ابسته به جنس را عدم ، دليل عدم يافتن نشانگر و
  ) عنوان كردند P. gigasوجود كروموزوم جنسي در 

و يا اينكه تمايز آن بسيار كم بوده و بنابراين قابل تشخيص  - 
ماهي نيز در مورد فيل Keyvanshokooh et al. (2007)نبوده است 

هاي جنسي چندان متفاوت و  بيان داشتند كه كروموزوم
ي  نيز در مورد گونه Li et al. (2002). باشد  هترومورف نمي

Tetraodon nigroviridis به همين نتيجه رسيدند .
Keyvanshokooh et al. (2009) هاي حاصل از  نيز با توجه به داده

هاي جنسي كه فاكتور  پروتئوميكس نتيجه گرفتند كه كروموزوم
هاي خاوياري چندان  تعيين كننده جنسيت روي آن است، در گونه

) هاي هومولوگ چندان زياد نيست اوت كروموزومتف(تفاوتي 
  كه   Fontana and Colombo (1974)  نتايج  با  نتيجه  اين. ندارد
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هاي هترومورف جنسي را در اين ماهيان رد كرده  وجود كروموزوم
مورد دوم با توجه به نتايج حاصل از مطالعات  .)بودند مطابق بود

ماهيان  از   ها در چند گونه هتروگامتي ماده تشخيص   و  مختلف
تنوع زياد بين فردي در  كه آنضمن . تر استخاوياري محتمل

هاي وابسته به جنس نيز دور از ذهن نيست، در اين زمينه  توالي
Keyvanshokooh et al. (2009) اين نظريه را نيز مطرح نمودند . 
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