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باركُد DNA براي ماهيان
سيدمرتضي ابراهيم‌زاده

 DNA بارکُد
 ،DNA از دیرباز مشخص شده اس��ت که می‌توان از تنوع توالی
به‌صورت ارزیابی مستقیم یا غیرمستقیم از طریق آنالیز پروتئین، برای 
بار بیش از 40 سال پیش، از تکنکی  تمایز گونه‌ها استفاده کرد. اولین‌
الکتروفورز پروتئین، برای تشخیص گونه‌ها استفاده شد. تقریباً از 30 
سال پیش، آنالیز توالی ژن منفرد DNA ریبوزومی برای بررسی روابط 
تکاملی در سطوح بالا مورد استفاده قرار گرفته ولي روش‌های بررسی 
DNA میتوکندریایی تکن‌کیهای غالب در مطالعات سیستماتکی در 

دهه‌هاي 1970 و 1980 بوده است.  
توالی DNA از 30 س��ال پیش برای کمک به تشخیص گونه‌ها 
م��ورد اس��تفاده قرار گرفت��ه اس��ت. از آن زمان تاکن��ون توالی‌های 
مختل��ف ب��رای گروه‌ه��ای تاکس��ونومکی مختل��ف و آزمایش‌های 

کوتاه و خواندنی

مقدمه
ماهی��ان بزرگ‌ترین گروه مهره‌داران‌اند که تنوع وس��یعی در ویژگی‌ها و س��ازگاری‌های زیس��تی از خود نش��ان می‌دهند. گونه‌های 
ماهیان براس��اس وجود خصوصیات ریختی تش��خیصی از س��ایر‌گونه‌ها متمایز می‌ش��وند. اما تعداد زیادی ویژگی‌ه��ای درون‌گونه‌ای یا 
هم‌پوش��انی‌های ریخت‌ش��ناختی بین گونه‌ای در بین ماهیان وجود دارد که چالش��ی مهم پیش‌ روی تاکسونومیس��ت‌ها برای شناسایی 
دقیق ماهیان آن‌هاس��ت. محدودیت‌های ذاتی در س��امانه‌های تش��خیصی مبتنی بر خصوصیات ریختی، محققان را بر آن داش��ته است 
  I )cox1( میتوکندریایی س��یتوکروم اکس��یداز زیرواح��د DNA ک��ه به دنبال روش‌های مولکولی برای تش��خیص گونه‌ها باش��ند. ژن 
به‌عنوان کی بارکُد در تش��خیص گونه‌ای بس��یاری از ماهیان، از جمله ماهیان دریایی استرالیا، ماهیان آب شیرین کانادا و ماهیان زینتی 
امرکیای ش��مالی، مؤثر و کارا بوده اس��ت. از این روش علاوه بر تش��خیص گونه برای مطالعات رده‌بندی ماهیان، می‌توان برای شناس��ایی 

محصولات شیلاتی و جلوگیری از تقلب در بازار فروش این محصولات نیز بهره برد.

کلیدواژه‌ها:  ماهیان، بارکُد DNA، رده‌بندی.

متفاوت مورد اس��تفاده قرار گرفته اس��ت. هبرت و همکاران )2003( 
پیش��نهاد کردند ک��ه کی توال��ی ژنی منف��رد برای تمای��ز همه یا 
حداق��ل اکثریت مطلق گونه‌های جانوری کافی اس��ت و اس��تفاده از 
  (cox1) I میتوکندریایی س��یتوکروم اکس��یداز زیرواحد DNA ژن 
 به‌عنوان کی سامانة تشخیص زیستی جانوری را در این راستا معرفی 

کردند. 
ت��ا ام��روز بی��ش از 30000 گونه ماه��ی در جهان شناس��ایی 
ش��ده‌اند. این تعداد در ح��دود 50 درصد از همة گونه‌های مهره‌داران 
را ش��امل می‌ش��ود. ماهیان از نظر سیستماتکی بس��یار متنوع‌اند، از 
گونه‌های فاقد آرواره )آگناتا: هگ‌فیش و لامپری( تا ماهیان غضروفی 
)الاس��موبرانش‌ها: کوسه‌ها و ش��یمراها( و ماهیان استخوانی قدیمی 
و جدید )مارماهی��ان، کپورماهیان، آزادماهی��ان و غیره( تفاوت‌های 
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• محدودیت‌های ذاتی در سامانه‌های تشخیصی مبتنی 
ب�ر خصوصیات ریختی، محققان را بر آن داش�ته که به 
دنبال روش‌های مولکولی برای تشخیص گونه‌ها باشند 

• پ�س از تهية بارکد، اطلاعات را مي‌توان در بان‌کهاي 
اطلاعات�ي ذخي�ره و به‌عن�وان کتابخانة مرج�ع براي 

شناسايي گونه‌هاي مجهول مورد استفاده قرار داد

بسیاری با هم دارند. تشخیص دقیق و بدون ابهام ماهی‌ها و محصولات 
آن‌ها، از تخم تا ماهی بالغ، در بسیاری از مناطق اهمیت دارد. این امر 

به مدیریت پایدار ذخایر شیلاتی و 
بهبود حفاظت از بوم‌سازگان کمک 
خواه��د ک��رد. بنابرای��ن، تکنکی 
بارکدگ��زاری DNA می‌تواند در 
تشخیص دقیق گونه‌های ماهیان 
مؤث��ر باش��د. پوی��ش )کمپی��ن( 
بین‌الملل��ی بارکدگ��ذاری ماهی1 

متعلق به کنسرسیوم بین‌‌المللی بارکد DNA برای شناسایی گونه‌ها 
(iBOL)، پایگاه دادة استانداردشده‌ای برای توالی مرجع همة ماهیان 

ایجاد کرده است. تا امروز 10097 
گونه ماهی در این پایگاه اطلاعاتی 
بارکدگذاری ش��ده‌اند2.  با توجه به 
پیچیدگی و محدودیت خصوصیات 
ریختی در تاکس��ونومی س��نتی، 
 PCR چندی��ن روش مبتنی ب��ر
ب��رای آنالی��ز ژنوتیپ، ب��ه منظور 

شناس��ایی گونه‌های ماهیان، به‌ویژه تخم، لارو و محصولات تجاری، 
توسعه یافته است. آنالیز توالی قطعات مختص به گونه DNA )اغلب 
ژن‌های میتوکندریایی یا ریبوزومی( و PCR قطعات حفاظت ش��ده 
DNA برای تشخیص گونه‌های ماهی بهک‌ار می‌رود. با این حال، این 
روش‌های مولکولی به‌گونه‌های خاص ش��ناخته ش��ده محدودند و به 
آسانی قابل استفاده برای محدوده وسیعی از ماهیان نیستند. بنابراین، 
ب��رای ماهیان، قطعه‌ای از DNA ب��ا 652 جفت باز نزدکی به ناحیه 
انتهایی '5 ژن میتوکندریایی سیتوکروم اکسیداز زیرواحد I پیشنهاد 

شده است. 

روش کار
ب��ه منظور تهیة بارکُد DNA گون��ة مورد مطالعه، بعد از صید و 
  DNA تهیة نمونه ماهی، از بخش‌های مختلف بدن برای اس��تخراج
استفاده می‌شود. از بافت‌های مختلف بدن ماهی از جمله بافت آبشش، 
عضلات، چش��م، کل بدن ماهی در ماهیانی که اندازه کوچکی دارند 

می‌توان برای اس��تخراج DNA اس��تفاده کرد. تکثیر و تعیین توالی 
DNA ق��دم بعدی در این روش اس��ت. تکثیر DNA هدف، مرحلة 
مهم در تعیین توالی DNA است. 
برای تکثیر می‌توان از کش��ت‌های 
باکتریایی )کل��ون کردن( یا روش 
 (PCR) واکنش زنجیره‌ای پلیمراز
استفاده کرد. بعد از قابل مشاهده 
کردن محص��ولات PCR روی ژل 
الکتروفورز، محصول موردنظر برای 
تعیین توالی انتخاب می‌شود. نتیجة حاصل از تعیین توالی، مشخص 
شدن ترتیب بازهای آدنین (A)، گوانین (G)، سیتوزین (C) و تیمین 
 (T)در ژن مورد نظر اس��ت. پس 
از تهية بارکد، اطلاعات را مي‌توان 
در بان‌کهاي اطلاعاتي ذخيره کرد 
و به‌عن��وان کتابخان��ة مرجع براي 
شناسايي گونه‌هاي مجهول یا مورد 

مطالعه مورد استفاده قرار داد.

پي‌نوشت‌ها  
1. FISH-BOL
2. http://www.fishbol.org
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