
 
 
 

 
 
 

 فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان 

 1401هارم، زمستان چسال دهم، شماره 
 

  مقاله پژوهشی

ماهی با استفاده از تکثیر ناحیه اختصاصی  آزمودن تعیین جنسیت مولکولی فیل

 ژنوم جنس ماده 

 

 ، 4، علیرضا شناور ماسوله3، علی حلاجیان*2، مریم منصف شکری1شیرین جمشیدی

 5زاده صابر، محمد حسن2ایوب یوسفی جوردهی
 1400  اسفندتاریخ پذیرش:  1400 دیتاریخ دریافت: 

 چکیده
به عنوان منبعی ارزشمند  زیرا پرورش جنس ماده    ،است  بزرگ  جنسیت یک چالش ماهیان تعیین  پروری تاسدر آبزی

ها ضروری  و بدین جهت افتراق جنس نر و ماده برای کاهش هزینه  دارد برای تولید خاویار، به لحاظ اقتصادی اهمیت  

از آن است که سیستم تعیین جنسیت در تاساست و جنس ماده   ZWماهیان به صورت  . شواهد غیرمستقیم حاکی 

های  در بررسیماهیان  تاسهمین وضعیت مبنای کشف لوکوس دخیل در تعیین جنسیت    .استتعیین کننده جنسیت  

ماهی برای اولین بار در ایران با استفاده از  ژنومی بود. هدف از انجام این مطالعه، شناسایی جنس نر و ماده مولدین فیل

  9قطعه ماده و    14)ماهی  فیللد  مو  23. بدین منظور نمونه باله دمی از  استهای اختصاصی لوکوس جنس ماده  آغازگر

نر( جمع ا  DNA.  دش آوری  قطعه  و پس  استخراج شد  استات  آمونیوم  به روش  و کیفی    زژنومی    DNAارزیابی کمی 

استخراج شده، از آغازگرهای اختصاصی برای تکثیر قطعه کوچکی از لوکوس اختصاصی جنس ماده استفاده شد. نتایج  

عدد جنس ماده تکثیر شد و هیج گونه تکثیر   14جفت باز در    100تر از  نشان داد که یک قطعه با اندازه کمی بزرگ

هزینه  تواند به عنوان روشی مطمئن، کارآمد، نسبتا کمی میبنابراین آزمون مولکولاختصاصی برای جنس نر مشاهده نشد.  

 .ماهی در ایران مورد استفاده قرار گیردو غیرتهاجمی برای تعیین جنسیت زودهنگام فیل
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مقدمه 

ماهیان  به دلیل بلوغ جنسی دیرهنگام تاس

(، تشخیص  Huso husoماهی ) و بویژه گونه فیل

های ظاهری از با استفاده از ویژگی   جنسیت آن

زمان  در  حتی  و  جوان  ماهی  لاروی،  زمان 

امکانو   بلوغپیش در  بلوغ  چون  و  نیست  پذیر 

موارد هدف از پرورش این گونه استحصال   بیشتر

هنگام جنسیت تعیین زود   از این رو   ، استخاویار  

می گونه  این  شاخصدر  بهبود  در  های  تواند 

از   خاویاری  ماهیان  پرورش  مزارع  در  اقتصادی 

ریزی برای بازگشت سرمایه در تولید جهت برنامه

تک )پرورش  پرورش خاویار  برای  ماده(  جنس 

)حلاجیان،   باشد  صرفه  به  مقرون  دهندگان 

  1ماهیان از نسبت جنسی  زیرا که تاس،  (1386

هستند  1به    ,.Chapman et al) برخوردار 

نر    ،(1996 جمعیت  نصف  روشهستندیعنی   .  

گنادنمونه  بافت  از  از  (  Biopsy)   گیری  یکی 

ولی   است،های دقیق برای تعیین جنسیت روش

است   تهاجمی  همکاران،  روشی  و  )حلاجیان 

از Vecsei et al., 2003؛  1390 امروزه   .)

رایج تعیین جنسیت مانند اولتراسوند های  روش

استفاده   خاویاری  ماهیان  در  آندوسکوپی  و 

هایی  د که روشکرخاطر نشان    بایدشود ولی  می

که در حال حاضر برای تعیین جنسیت استفاده  

درجه می در  تشخیص  قطعیت  حیث  از  شوند 

غربالگری طی  در  و  ندارند  قرار  های  بالایی 

ها در  بالغین و ماده ها، نامتداول، تشخیص بین نر

پیش است زردهمرحله  همراه  ابهاماتی  با  سازی 

(Wuertz et al., 2018.) روش طرفی  های  از 

جراحی و لاپارسکوپی به جهت زخم و جراحت، 

ممکن است مخاطراتی برای ماهی داشته باشد  

(Chebanov and Galich, 2013ب .)  واسطه ه

تاکنون    یاد مشکلات               زیادی   مطالعاتشده، 

در   برای ماده  و  نر  جنس  بین  تفاوت                 یافتن 

است  شده  انجام  مولکولی  و  سلولی                     سطح 

موفقیت نبودکه  کروموزوم    ند آمیز  یافتن  مثل 

نامتجانس (  Heteromorphic)   جنسی 

(Fontana and Colombo, 1974; Van 

Eenennaam, 1997  یا یافتن    تلاش(  در 

های مولکولی وابسته به جنس با استفاده  نشانگر

روش تکنیکاز  و  کرد  ها  اشاره  مختلف             های 

خاویاری   ماهیان  جنسیت  تشخیص  در  که 

)موفقیت نبود   Keyvanshokooh andآمیز 

Gharaei, 2010; Fajkowska et al., 

های اخیر نشان داده مطالعات در سال  .(2019

ژن است   از  و بسیاری  تکامل  با  مرتبط                های 

مهره در  نیز  تمایز  خاویاری  ماهیان  در  داران 

( است               . Fajkowska et al., 2019)مشابه 

وجود  به   عدم  مشخص   نشانگردلیل    ژنتیکی 
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تاس در  برای  تفاوت  از  دانشمندان      ماهیان، 

ژن  بیان  پروتئینالگوی  و  تشخیص  ها  برای  ها 

در   دند  کراستفاده  ماهیان  تاس جنسیت 

(Keyvanshokooh and Vaziri, 2008;  

Chen et al., 2018; Degani et al., 2021; 

Xiao et al., 2021).  مطالعات بیان ژن، برخی

تعیین  ژن  در  است  ممکن  که  را  کلیدی  های 

داشته  نقش  خاویاری  ماهیان  تمایز  و  جنسیت 

(. Degani et al., 2021د )دن کرباشند، معرفی  

Xiao    تفاوت در بیان    2021و همکاران در سال

در باله شکمی ماهیان خاویاری نر    ZP 3.2ژن  

و ماده را به عنوان یک روش غیرتهاجمی برای 

جنسیت   تعیین  چینی ماهیان  تاسامکان 

(Acipenser sinensis)    بالای دو سال معرفی

همکاران  Deganiدند.  کر سال    و    2021در 

ژن   بیان  در  تاس  ATP6تفاوت  در  ماهی  را 

و (  Acipenser gueldenstaedtii)روسی   نر 

، ولی با این وجود به  کردند ساله گزارش    4  ماده 

غیرعملی بودن شناسایی جنسیت بر اساس بیان  

  نشانگرژن در بافت غیرگناد و نیاز به شناسایی  

تاکید   جنسیت  تعیین  برای  .  کردندژنتیکی 

سال در  است مطالعات  داده  نشان  اخیر           های 

از   بسیاری  در  جنسیت  تعیین  سیستم  که 

صورتماهیان  تاس جنس است     ZWبه                و 

تعیین جایگاه  دارای   Sex)  جنسیت  ماده 

Determining Locus  است ) (Nace et al., 

1970; Van Eenennaam, 1997; 

Hassanzadeh Saber and Hallajian, 

با  2014 طرفی  از  تکنولوژی(.  های توسعه 

جدید  توالی )نسل  بالا  عملکردی  توان  با  یابی 

  ( Next Generation Sequencing  ، یابیتوالی

ها توالی به یابی هزاران و یا میلیونتوالی  امکان

زمان   هم  استصورت  شده  و    ایجاد  )مصلایی 

ژوهشگران پ به همین دلیل،  .  (1394همکاران،  

تکنیک که  بودند  داده  را  نوید  جدید  این  های 

توالی پروژه  انجام  و  توالی  ژنوم تعیین  کل  یابی 

تمایز   و  جنسیت  تعیین  مورد  در  را  ما             دانش 

داد   خواهد  افزایش  خاویاری  ماهیان  در  اولیه 

(Wuertz et al., 2018 ،راستا همین  در   .)

Kuhl    با استفاده از    2021و همکاران در سال

خزانهتوالی و (  Pool Sequencing)  ژنی  یابی 

 کروموزوم   استفاده از تکنیک بازسازی در مقیاس

(Chromosome Scale Assembly)،    یک

کیلو بازی ویژه را در ژنوم جنس ماده    16قطعه  

 BioProjectماهیان خاویاری شناسایی کردند ) 

Accession No. SRX9341541)    که در طی

واگرا تکامل  (  Divergenic Evolution)  روند 

از   میلیون سال   180از یک جد مشترک بیش 

منشا   یک    این اند.گرفتهقبل  اخیر  کشف 

است شناسی تکامل  دستاورد برجسته در زیست
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می صنعت و  در  و  ذخایر  حفظ  برای  تواند 

تشخیص آبزی  برای  خاویاری  ماهیان  پروری 

بگیرد.   قرار  استفاده  مورد  ماده  و  نر  زودهنگام 

بنابراین تشخیص و جدا کردن نرها امکان رشد  

خاویار را در همان  ها و تولید بیشتر  بیشتر ماده

کاهش   و  مالی  منابع  مدیریت  با  فضا  مقدار 

میهزینه فراهم  این  ها  هدف    مطالعهآورد. 

سریع   جنسیت    برایآزمونی  تعیین  صحت 

نشانگر  فیل اساس  بر  مولکولی  روش  به  ماهی 

امید است با انجام  است.  مختص به جنسیت ماده  

آینده  مطالعاتاین   در  بتواند  مولکولی  روش   ،

عنوان روشی غیرتهاجمی، برای تعیین  به  نزدیک  

زودهنگام   مورد ماهیان  تاسجنسیت  پرورشی 

شود. واقع  برنامه  استفاده  نتیجه  مزارع در  های 

تولید خاویار و پرورش جنس نر برای  خاویاری را  

 د.کنبه منظور تولید گوشت، متمرکز 

 

 هاروش  و   مواد

باله مولدین    DNAبرداری و استخراج  نمونه از 

 فیل ماهی  

این   صحت  ژوهش  پ در  ارزیابی  منظور  به 

جنسیت  با  بالغ  مولدین  از  مولکولی  روش 

های باله از مولدین د. نمونهشمشخص استفاده  

ماهی با وضعیت تولیدمثلی قطعی و مشخص  فیل

های مختلف  که تخمک و اسپرم از آنها در سال

قطعه    23به دست آمد. تعداد    ،دریافت شده بود

  9ها ماده و  قطعه از آن  14که  ماهی  فیلمولد  

استفاده شدند.    مطالعهاین  برای  بودند    قطعه نر

استات   DNAاستخراج   روش  از  استفاده  با 

( با  Aljanabi and Martinez, 1997آمونیوم )

روش   این  اساس  شد.  انجام  تغییر  اندکی 

. استیوم  آموناستات  با نمک    DNAدهی  رسوب 

اختصار کردن  ،به  از جدا  از میلی  50  پس  گرم 

باله   نوک  و  ماهی فیلبافت  قیچی  با  بافت   ،

تکه و با استفاده از هاون و  اسکالپل استریل تکه

شد  همگن  مایع  به  نمونهسپس    .نیتروژن  ها 

شدند  بمیکروتپو از   400  و   منتقل  میکرولیتر 

  کلریدریک  اسید  -تریس(استریل لیز کننده    بافر

کلرید  و    pH  8با    مولارمیلی  10 نمک  حاوی 

  ، مولار(میلی  EDTA   2مولار ومیلی  4/0سدیم  

 SDS  (Sodium Dodecyl  میکرولیتر  20

Sulfate  )20    میکرولیتر پروتئیناز    8و  درصدK 

غلظت   به  دگرم  میلی  20با  میکرولیتر  ها آنر 

نمونه شد.  دمای  اضافه  در  درجه    55ها 

)گراد  سانتی ترمومیکسر  دستگاه  ، 5436در 

Eppendorf  )ساعت همراه با    3به مدت  ، آلمان

میکرولیتر  300تکان ملایم انکوبه شدند. سپس 

مولار به هر نمونه   5/7از نمک استات آمونیوم  

به مدت   از مخلوط شدن  بعد  و    10اضافه شد 

در ، 5415D)سانتریفیوژ    g10000  دقیقه 
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Eppendorf  )آلمان که  ،  رویی  مایع  شدند. 

د. در  شجدید منتقل    ببه تیو  بود   DNAحاوی  

مرحله بعد، هم حجم مایع رویی اتانول مطلق به  

ساعت    2ها به مدت  هر نمونه اضافه شد. نمونه

گراد قرار گرفتند و درجه سانتی  -20در فریزر  

مدت   به  در  10سپس   g10000  دقیقه 

شدند. شستشو سانتریفیوژ  منظور  ها پلت  به 

ها  درصد اضافه شد و بار دیگر نمونه  70اتاتول  

مدت   از   3به  پس  شدند.  سانتریفیوژ  دقیقه 

کامل  شدن  مقطر   DNAپلت    ،خشک  آب  در 

 استریل دوبار تقطیر حل شد. 

 

استخراج شده از    DNAارزیابی کیفیت و کمیت  

 ماهی  بافت باله مولدین فیل 

            شده ستخراجا  DNA  کمیت تعیینبرای  

نانودراپ    از  ND-1000  ،Thermo)دستگاه 

Scientific Fisher)های در طول موج  ، امریکا 

 280به    260نانومتر و نسبت جذب    280و    260

 میزان جذببرای سنجش    استفاده شد. ،  نانومتر

  کالیبره  از ( پسDNAنانومتر )غلظت    260در  

کننده با نانودراپ دستگاه کردن رقیق    ،بافر 

طول    DNAمیزان   در  آن  در              موج موجود 

میکرولیتر  حسب بر نانومتر  260 بر   نانوگرم 

کیفیتدش گیریاندازه  .  DNA  شده   استخراج 

  درصد مورد بررسی  9/0بافت باله روی ژل آگارز  

 قرار گرفت.

 

 تکثیر ناحیه اختصاصی ژنوم جنس ماده 

اساس  بر  تکثیر،  برای  ناحیه  این  انتخاب 

انجام    2021و همکاران در سال    Kuhl  مطالعات 

در  اختصاصی  شده  شناخته  ناحیه  از  که  شد 

از   برخی  ماده  آنالیزهای  ماهیان  تاسجنس  در 

ب ژنوم  و  بود.  ه  ترانسکریپتوم  آمده  یک  دست 

آغازگر در 1  )جدول جفت  را  کوچکی  ناحیه   )

  100 )کمی بیشتر از کنندجنس ماده تکثیر می

تکثیر  نر  جنس  در  ناحیه  این  که  باز(  جفت 

از نمی نظر  مورد  ناحیه  تکثیر  برای              شود. 

مسترمیکس  DNAتک   قرمز    X 2پلیمراز 

(Ampliqon  استفاده )به منظور  .دش، دانمارک

زنجیره واکنش  انجام  شرایط  پلیمراز تهیه  ای 

(PCRاجزا ،)ها مطابق جدول  واکنش و نسبت  ی

با    2 برنامه حرارتی مطابق  تهیه شد. سپس در 

محصول    3جدول   گرفت،  آماده  به  قرار  دست 

آمیزی شده با سیف  درصد، رنگ  2روی ژل آگارز  

به   ،Safe Stain)  استین ایران(               سیناکلون، 

ولتاژ    45مدت   با  الکتروفورز    100دقیقه 

(PQlab  )شد. در پایان محصول  ، چینPCR   با

 مینیاتور     ایلو    ترانس   UV  دستگاه    از    استفاده  
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(Vilber Lourmat  نور زیر  فرانسه(   ،UV    در

مشاهده  )سیناکلون، ایران(  بازی    50کنار نشانگر  

از  شد. اطمینان  نتایج،    برای  تکرارپذیری 

برای هر نمونه حداقل سه بار تکرار  های آزمایش

 شد. 

 

 

 ماده  ماهیتکثیر یک ناحیه اختصاصی در ژنوم فیل برایپیشرو و معکوس  هایمشخصات آغازگر :1 جدول

 توالی بازی نام آغازگر

 AllWSex2-F :(Forward) پیشرو

(Kuhl et al., 2021) 
′3-TGATCAACCTCTTCAGCAATGTC-′5 

 AllWSex2-R :(Reverse) معکوس

(Kuhl et al., 2021) 
′3-TGAGAGCCACTGTACTAACACA-′5 

 

 PCRدهنده واکنش   لیتشک ینوع و غظت اجزا  :2  جدول

ییغلظت نها (تریکرولی)محجم   واکنش  یاجزا   

X 5/12  (X2) پلیمراز مستر میکس DNAتک  

کرومولار یم 5/0  25/1  ( کرومولاریم 10)یشرو پ آغازگر 

کرومولار یم 5/0  25/1  ( کرومولاریم 10)معکوس   آغازگر 

- X عاری از نوکلئاز  ریتقط دوبار آب 

نانوگرم  20  X DNA ( تریکرولی م بر نانوگرم  300-125) کیژنوم 

 

 ماهی ماده : برنامه حرارتی برای تکثیر ناحیه اختصاصی ژنوم فیل3جدول 

 رخه چتعداد  مدت زمان درجه حرارت  PCRمراحل 

 رخه چ 1 دقیقه  5 گراددرجه سانتی 94 شدن اولیهواسرشته

 واسرشته شدن 

 الحاق

 بسط

 گرادسانتیدرجه  94

 گرادسانتیدرجه  56

 گرادسانتیدرجه  72

 ثانیه  30

 ثانیه  30

 ثانیه  15
 رخه چ 35

 رخه چ 1 دقیقه  5 گرادسانتیدرجه  72 بسط نهایی 
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 نتایج 

غلظت  بر کمی  نتایج  با    DNA  اساس 

نانودراپ از  نمونه هم  ،استفاده  باله  ه  های 

نسبت    ماهیفیل  280به    260جذب  دارای 

  بودند و غلظت  8/1-2مناسب در دامنه    نانومتر

DNA    نانوگرم    300تا    125استخراج شده بین

)شکل بود  میکرولیتر  این  1در  در  ژوهش  پ (. 

فیل  ژنوم  آغازگرتکثیر  با  ماده  های  ماهیان 

 100تر از  اختصاصی یک باند واضح کمی بزرگ

  جفت باز را در روی ژل آگارز نشان داد، در حالی 

که مولدین نر هیچ کدام باند واضح با اندازه کمی  

جفت باز را در روی ژل نشان    100از  تر  بزرگ

ندادند. در مولدین نر پروفایل کم رنگی از چند  

جفت   300و    250باند دیگر بویژه با اندازه حدود  

ژل روی  )شکل    2 بازی  شد  دیده  و    2درصد 

(. 4جدول 

 

 

استات آمونیوم بر ماهیان نر و ماده با استفاده اززوش استخراج شده بافت باله فیل DNA: نتایج 1شکل 

 درصد  9/0روی ژل آگارز  

 

 

ماهی  آمیزی شده با سیف استین. مولدین نر و ماده فیلبر روی ژل آگارز، رنگ  PCRنتایج محصولات  :  2شکل  

و همچنین    4  تا  1  هایمورد آزمون قرار گرفتند. شماره  AllWSex2های پیشرو و معکوس  با استفاده از نشانگر
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ماهی ماده در مولدین فیل   .جفت بازی  50: نشانگر  15و    5  هایشماره   .ماهی نر: مولدین فیل14تا    11های  شماره

 .استجفت بازی  100نشانگر  10جفت باز قابل مشاهده است. شماره  100 تر ازیک قطعه با اندازه کمی بزرگ

 

پیشرو و معکوس   با استفاده از آغازگر اختصاصیماهی فیلنتایج تکثیر ژنوم مولدین نر و ماده  :4 جدول
AllWSex2 

 نوع مولد 
تشخیص   نوع

 فنوتیپ جنسی 

تعداد  

 مولدین

 نشانگرنتیجه تکثیر با استفاده از 

 جنسی 
 تعیین جنسیت صحیح  

 ماده 
 تولیدمثل

 )استحصال تخمک( 
 قطعه  14

تر اندازه کمی بزرگمولد باند واضح با   14

 جفت باز را نشان دادند   100 از

مولد ماده تشخیص   14

 داده شدند 

 نر
 تولیدمثل

 )استحصال اسپرم( 
 قطعه  9

  100باند واضح با اندازه کمی بزرگتر از 

 جفت باز مشاهده نشد 

نر تشخیص داده   مولد  9

 شدند 

 بحث

که تاس ندارند  ظاهری  نشانه  هیچ  ماهیان 

بتوان از روی آن جنسیت را تشخیص داد و حتی  

روی   از  جنسیت  تشخیص  امکان  مولدین  در 

ندارد،   وجود  مر  تنهاظاهر    یینها  احلدر 

مولدین نر و ماده  است    ممکن  یجنس  یدگیرس

  ،یعتیشر) باشند صیتشخ قابل یظاهر لحاظ از

در    (.1389 جنسیت  بماهیانتاستعیین  ه  ، 

روش و  وسیله  بیوپسی  جراحی،  همچون  های 

تهاجمی هستند آندوسکوپی که تهاجمی و نیمه

(Feist et al., 2004)،   سنجش و  خونگیری 

جنسی  هورمون ,.Doroshov et al)های   

فصل مناسب و روش اولتراسونوگرافی   ر( د1997

پر هزینه    Scribner and)  استکه یک روش 

Kanefsky, 2021کدام    شود که هر( انجام می

ها مزایا و معایب خود را دارد. چالش  از این روش

جنسیت   تشخیص ماهیان  تاستعیین  عدم  و 

بسیار   نکات  از  یکی  بالا  تا سنین  آنها  جنسیت 

خاو ماهیان  پرورش  در  که مهم  است  یاری 

یافتن    برایهای گذشته  زیادی را در ده  مطالعات

با  است.  کرده  معطوف  خود  به  جنسی           نشانگر 

یک  به  یک  جنسی  نسبت  گرفتن  نظر                       در 

                   ( Chapman et al., 1996) ماهیان  تاسدر  

نتایج    و به  توجه  زایی  ماده  مطالعاتبا 

(Gynogenesis  )(Nace et.al., 1970; Van 

Eenennaam, 1997; Fopp-Bayat et al., 

2007; Lebeda et al., 2021 از برخی  در   )

به این نتیجه  ژوهشگران پ ،  ماهیانتاسهای گونه

در   جنسیت  تعیین  که  ماهیان  تاسرسیدند 

می تعیین  ماده  جنس  توسط  و  شود.  ژنتیکی 

یابی، قسمتی جدید  استفاده از نسل جدید توالی 

ماهیان  تاسو منحصر به فردی را در جنس ماده  
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قرار    مطالعه د که مبنای انجام این  کرشناسایی  

نتایج   که  مطالعه  گرفت.  داد  نشان  نیز  حاضر 

ماهیان ماده یک باند واضح با اندازه  تمامی فیل

بزرگ از  کمی  تکثیر 100تر  را  بازی  جفت 

سال     Kuhlاند.کرده در  همکاران  در   2021و 

روی   بر  جنسیت  تعیین  از    6مطالعه  گونه 

لوکوس  ماهیانتاس از  قطعه  این  تکثیر   ،

در   را  گزارش ماهیان  تاساختصاصی  ماده 

اند. از طرفی مولدین نر هیچ کدام باند واضح  کرده

جفت باز را در روی ژل آگارز نشان   100حدود  

این   بنابراین  برای   مطالعهندادند.  توانست 

فیل تکثیر قسمت ماهتشخیص  با  نر  از  ماده  ی 

لوکوس مختص جنس ماده، ب از  کار  ه  کوچکی 

ان مولد ماده  ماهی فیل رود. تکثیر این لوکوس در  

می نشان  که  است  غیرمستقیمی  دهد  شاهد 

در   جنسیت  تعیین  به  ماهی  فیل سیستم  هم 

دیگر   شکل  ماهیان  تاسمانند    است  ZWبه 

(Keyvanshokooh and Gharaei, 2010;  

Havelka and Arai, 2018; Fajkowska et 

al., 2019  توسط شده  کشف  ژنومی  ناحیه   .)

Kuhl     سال در  همکاران  در   2021و  حداقل 

سطوح  دو  در  خاویاری  ماهیان  از  گونه  شش 

پلوئیدی متفاوت مورد مطالعه قرار گرفت. تکثیر  

آغازگر از  استفاده  با  مزبور  ژنومی    هایناحیه 

AllWSex2  ماده جنس  مانند  گونه در  هایی 

تاسماهیفیل  ،( استرلیاد   Acipenserماهی 

ruthenus  ،)ماهی  تاس(  Acipenserاروپایی 

sturio  ،)ماهی  تاس(  Acipenserآتلانتیک 

oxyrinchus  عدد کروموزوم و    120(، همگی با

منشا گرفته از یک جد مشترک تتراپلویید نشان  

مختص   و  شده  حفاظت  مزبور  لوکوس  که  داد 

یاد  ، همچنین بررسی لوکوس  استجنس ماده  

گونه  شده مانند  در  اکتاپلوئید  ماهی  تاسهای 

)ماهی  تاسو    روسی  Acipenserسیبری 

baerii تایید  (، به حفاظت ناحیه مختص ماده و

ماده   هتروگامتیک  جنسیت  تعیین  سیستم 

پلویید شدن تاکید دارد حداقل در یک دور پلی

(Kuhl et al., 2021)  .  حاضر چندین مطالعه  در

اندازه حدود   با  جفت    300و    250باند ضعیف 

درصد برای جنس نر دیده    2بازی روی ژل آگارز  

  2021و همکاران در سال    Kuhlمطالعه  شد. در  

گونه   و    Scribnerمطالعه  و  ماهی  فیلبرای 

Kanefsky  ماهی  تاسبرای گونه    2021  در سال

پروفایل  Acipenser fulvescensای )دریاچه  )

با   نر مشاهده  مطالعه  مشابه  برای جنس  حاضر 

با   2021در سال  Kanefsky و Scribner د.ش

قطعات   کردن  شدهکلون  ماهی  تاسدر    یاد 

ها  که این توالی رسیدندای به این نتیجه دریاچه

ندارند.   جنسیت  تعیین  در  ژوهشگران پ نقشی 

را    مختص  لوکوس  گاهیجا ماده    درجنس 



 1401(، 4)10فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان: جمشیدی و همکاران                                                                    [ 90]

 

 گزارش   4  کروموزوم  یرو  در  ادیاسترلماهی  تاس

)دندکر  .Du et al., 2020; Kuhl et al., 

  ژنوم  مورد  در  اطلاعات   که  ی یآنجا  از  ی ول(.  2021

  گاهیجا  هنوز  است،  اندک  گریدماهیان  تاس

  با .است  نشده  مشخص  لوکوس  نیا  یکروموزوم

 و   Kuhlصورت گرفته،    مطالعات  جیتوجه به نتا

سال    همکاران   لوکوس   پرش» امکان    2021در 

             مشابه را    (Jumping Sex Locus)  «یژن

چ آزادماه  یز یآن  در                ( Salmonidae)  انیکه 

س اتفاق    XX/XYنر    کیهتروگامت  تمسیبا 

 در ماهیان خاویاری محتمل دانستند.   ، افتدمی

با تکثیر  ماهی  فیلتعیین جنسیت مولکولی  

امکان    اختصاصی ماده،  ژنوم  از  کوچکی  قطعه 

جنسیت  تعیین  برای  را  هنگام  زود  تشخیص 

می هزینه فراهم  صرف  نظر  از  روش  این  آورد. 

و در ظرف چند  است انجام آزمایش نسبتا ارزان 

اطمینانی  می  روز قابل  نتایج  اختیار را  تواند  در 

از این لحاظ، تحولی  دهد.  میپرورش دهنده قرار  

مزارع  در  جنسیت  هنگام  زود  تشخیص  در 

خواهد   فراهم  اینکرپرورشی  از  مطالعهرو  د.   ، 

اولیه    اضرح گام  مولکولی   براییک  شناسایی 

فیل ماده  و  نر  ایران جنس  در  پرورشی  ماهیان 

های  شود برای گونهپیشنهاد می  بنابراین،   است.

پرورشی مورد آزمون قرار گیرد  ماهیان  تاسدیگر  

تشخیص جنسیت بررسی و  برای  تا توانایی آن  

گذاری شود. صحه
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Abstract  

In sturgeon aquaculture, sex determination is a major challenge since culture of female 

sturgeon, as a valuable source of caviar production, is economically important and the 

differentiation of male and female sturgeons is indeed necessary to reduce costs. Indirect 

evidence shows that the sex determination system in sturgeon is ZW and the sex of the 

female determines the sex. The situation which underlies locus discovery involved in 

sturgeon sex determination in genomic studies. The current study, for the first time in 

Iran, aimed to determine the beluga sex using the above-mentioned locus specific primers. 

For this purpose, caudal fins samples were collected from 23 beluga broodstock (14 

females and 9 males).  Genomic DNA was extracted by the ammonium acetate method. 

After quantitative and qualitative evaluation of the extracted DNA, specific primers were 

used to amplify a small fragment of the female beluga locus. Based on the obtained 

results, the single fragment slightly larger than 100 bp in size was amplified in 14 females 

while no specific amplification was observed in the male. Therefore, the molecular test 

can be used as a reliable, efficient, relatively low-cost, and non-invasive method for early 

sex determination in beluga in Iran. 

Key words: Acipenseridae, Beluga, Molecular Methods, Sex Determination. 
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