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باركُد DNA براي ماهيان
سیدمرتضي ابراهیم زاده

 DNA بارکُد
 ،DNA از ديرباز مشخص شده اس��ت كه می توان از تنوع توالی
به صورت ارزيابی مستقيم يا غيرمستقيم از طريق آناليز پروتئين، برای 
بار بيش از 40 سال پيش، از تكنيك  تمايز گونه ها استفاده كرد. اولين 
الكتروفورز پروتئين، برای تشخيص گونه ها استفاده شد. تقريباً از 30 
سال پيش، آناليز توالی ژن منفرد DNA ريبوزومی برای بررسی روابط 
تكاملی در سطوح بالا مورد استفاده قرار گرفته ولي روش های بررسی 
DNA ميتوكندريايی تكنيك های غالب در مطالعات سيستماتيك در 

دهه هاي 1970 و 1980 بوده است.  
توالی DNA از 30 س��ال پيش برای كمك به تشخيص گونه ها 
م��ورد اس��تفاده قرار گرفت��ه اس��ت. از آن زمان تاكن��ون توالی های 
مختل��ف ب��رای گروه ه��ای تاكس��ونوميك مختل��ف و آزمايش های 

کوتاه و خواندنی

مقدمه
ماهي��ان بزرگ ترين گروه مهره داران اند كه تنوع وس��يعی در ويژگی ها و س��ازگاری های زيس��تی از خود نش��ان می دهند. گونه های 
ماهيان براس��اس وجود خصوصيات ريختی تش��خيصی از س��اير گونه ها متمايز می ش��وند. اما تعداد زيادی ويژگی ه��ای درون گونه ای يا 
هم پوش��انی های ريخت ش��ناختی بين گونه ای در بين ماهيان وجود دارد كه چالش��ی مهم پيش  روی تاكسونوميس��ت ها برای شناسايی 
دقيق ماهيان آن هاس��ت. محدوديت های ذاتی در س��امانه های تش��خيصی مبتنی بر خصوصيات ريختی، محققان را بر آن داش��ته است 
  I )cox1( ميتوكندريايی س��يتوكروم اكس��يداز زيرواح��د DNA ك��ه به دنبال روش های مولكولی برای تش��خيص گونه ها باش��ند. ژن 
به عنوان يك باركُد در تش��خيص گونه ای بس��ياری از ماهيان، از جمله ماهيان دريايی استراليا، ماهيان آب شيرين كانادا و ماهيان زينتی 
امريكای ش��مالی، مؤثر و كارا بوده اس��ت. از اين روش علاوه بر تش��خيص گونه برای مطالعات رده بندی ماهيان، می توان برای شناس��ايی 

محصولات شيلاتی و جلوگيری از تقلب در بازار فروش اين محصولات نيز بهره برد.

کلیدواژه ها:  ماهيان، باركُد DNA، رده بندی.

متفاوت مورد اس��تفاده قرار گرفته اس��ت. هبرت و همكاران )2003( 
پيش��نهاد كردند ك��ه يك توال��ی ژنی منف��رد برای تماي��ز همه يا 
حداق��ل اكثريت مطلق گونه های جانوری كافی اس��ت و اس��تفاده از 
  (cox1) I ميتوكندريايی س��يتوكروم اكس��يداز زيرواحد DNA ژن 
 به عنوان يك سامانة تشخيص زيستی جانوری را در اين راستا معرفی 

كردند. 
ت��ا ام��روز بي��ش از 30000 گونه ماه��ی در جهان شناس��ايی 
ش��ده اند. اين تعداد در ح��دود 50 درصد از همة گونه های مهره داران 
را ش��امل می ش��ود. ماهيان از نظر سيستماتيك بس��يار متنوع اند، از 
گونه های فاقد آرواره )آگناتا: هگ فيش و لامپری( تا ماهيان غضروفی 
)الاس��موبرانش ها: كوسه ها و ش��يمراها( و ماهيان استخوانی قديمی 
و جديد )مارماهي��ان، كپورماهيان، آزادماهي��ان و غيره( تفاوت های 
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• محدودیت های ذاتی در سامانه های تشخیصی مبتنی 
ب�ر خصوصیات ریختی، محققان را بر آن داش�ته که به 
دنبال روش های مولکولی برای تشخیص گونه ها باشند 

• پ�س از تهیة بارکد، اطلاعات را مي توان در بانك هاي 
اطلاعات�ي ذخی�ره و به عن�وان کتابخانة مرج�ع براي 

شناسایي گونه هاي مجهول مورد استفاده قرار داد

بسياری با هم دارند. تشخيص دقيق و بدون ابهام ماهی ها و محصولات 
آن ها، از تخم تا ماهی بالغ، در بسياری از مناطق اهميت دارد. اين امر 

به مديريت پايدار ذخاير شيلاتی و 
بهبود حفاظت از بوم سازگان كمك 
خواه��د ك��رد. بنابراي��ن، تكنيك 
باركدگ��زاری DNA می تواند در 
تشخيص دقيق گونه های ماهيان 
مؤث��ر باش��د. پوي��ش )كمپي��ن( 
بين الملل��ی باركدگ��ذاری ماهی1 

متعلق به كنسرسيوم بين  المللی باركد DNA برای شناسايی گونه ها 
(iBOL)، پايگاه دادة استانداردشده ای برای توالی مرجع همة ماهيان 

ايجاد كرده است. تا امروز 10097 
گونه ماهی در اين پايگاه اطلاعاتی 
باركدگذاری ش��ده اند2.  با توجه به 
پيچيدگی و محدوديت خصوصيات 
ريختی در تاكس��ونومی س��نتی، 
 PCR چندي��ن روش مبتنی ب��ر
ب��رای آنالي��ز ژنوتيپ، ب��ه منظور 

شناس��ايی گونه های ماهيان، به ويژه تخم، لارو و محصولات تجاری، 
توسعه يافته است. آناليز توالی قطعات مختص به گونه DNA )اغلب 
ژن های ميتوكندريايی يا ريبوزومی( و PCR قطعات حفاظت ش��ده 
DNA برای تشخيص گونه های ماهی به كار می رود. با اين حال، اين 
روش های مولكولی به گونه های خاص ش��ناخته ش��ده محدودند و به 
آسانی قابل استفاده برای محدوده وسيعی از ماهيان نيستند. بنابراين، 
ب��رای ماهيان، قطعه ای از DNA ب��ا 652 جفت باز نزديك به ناحيه 
انتهايی '5 ژن ميتوكندريايی سيتوكروم اكسيداز زيرواحد I پيشنهاد 

شده است. 

روش کار
ب��ه منظور تهية باركُد DNA گون��ة مورد مطالعه، بعد از صيد و 
  DNA تهية نمونه ماهی، از بخش های مختلف بدن برای اس��تخراج
استفاده می شود. از بافت های مختلف بدن ماهی از جمله بافت آبشش، 
عضلات، چش��م، كل بدن ماهی در ماهيانی كه اندازه كوچكی دارند 

می توان برای اس��تخراج DNA اس��تفاده كرد. تكثير و تعيين توالی 
DNA ق��دم بعدی در اين روش اس��ت. تكثير DNA هدف، مرحلة 
مهم در تعيين توالی DNA است. 
برای تكثير می توان از كش��ت های 
باكتريايی )كل��ون كردن( يا روش 
 (PCR) واكنش زنجيره ای پليمراز
استفاده كرد. بعد از قابل مشاهده 
كردن محص��ولات PCR روی ژل 
الكتروفورز، محصول موردنظر برای 
تعيين توالی انتخاب می شود. نتيجة حاصل از تعيين توالی، مشخص 
شدن ترتيب بازهای آدنين (A)، گوانين (G)، سيتوزين (C) و تيمين 
 (T)در ژن مورد نظر اس��ت. پس 
از تهية باركد، اطلاعات را مي توان 
در بانك هاي اطلاعاتي ذخيره كرد 
و به عن��وان كتابخان��ة مرجع براي 
شناسايي گونه هاي مجهول يا مورد 

مطالعه مورد استفاده قرار داد.

پي نوشت ها  
1. FISH-BOL
2. http://www.fishbol.org
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