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   چکیده

ها هنوز در  در ماهی DNAشناسه گذاري  این در حالی است که خط .ها گذشته است براي گونه DNAشناسه گذاري  سال از شروع خط 10بیش از 
ماننـد بارکـد روي اجنـاس    ه  DNAبیان داشته که توالی  )Barcode of life( ذاري حیاتشناسه گ المللی خط مؤسسه بین. باشد خود می ابتداي راه
و نیازمنـد یـک دسـتگاه     پذیر نبـوده امکان این امر به همین سادگی .ه قرار گیرددهاي گوناگون مورد استفا تواند براي شناسایی گونه میفروشگاه 

شناسه گـذاري   کارآمد در خطسریع و عنوان مارکري تواند به میتوکندریایی می COIکه ژن دهند  مطالعات انجام شده نشان می .باشد بارکدخوان می
وجـود آمـدن مشـکلات و    انـد باعـث بـه    اشتقاق یافته یراًاخهایی که  هاي دورگه و گونه وجود گونهاز سوي دیگر اما  ؛کار گرفته شودها به ماهی
ها نسبت به مسـئله   دهند که شناسایی اشتباه ماهی البته مطالعات تکمیلی نشان می. ها شده است یشناسه گذاري در ماه هایی براي استفاده از خط تردید

با توجه به افزایش صـادرات و واردات  طور کلی به. تواند این اشتباهات را تصحیح کند شناسه گذاري می باشد و انجام خط تر می مذکور نگران کننده
ها کمـک کننـده    هاي این ماهی حفظ و نگهداري گونهشناسلیی، تواند در  شناسه گذاري می ده از رویکرد خطهاي زینتی در سراسر دنیا، استفا ماهی
   . باشد

  

  .COI، شناسه گذاري، ماهیان زینتی خط :کلمات کلیدي
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  مقدمه
طـور  هـا بـه   بندي مـاهی  گذاري و رده هاي سنتی شناسایی، نام روش

 امـا . انـد  کی بنا نهاده شدهاي بر مبناي صفات بارز مورفولوژی گسترده
ویژه بهمورفولوژي از صفات  صرف استفادهمشکلاتی در در عین حال 

و  بـوده  یتکاملخاص ها در مراحل  هنگامی که هدف شناسایی ماهی
مانـده از جانـدار    بـاقی کوچـک  از روي بخـش   یا زمانی که شناسایی 

هـا و   هـا در شناسـایی   گونـه دشـواري  این .وجود دارد، شودمیانجام 
ها، مانعی براي بـرآورد، حفاظـت و مـدیریت تنـوع      تاکسونومی گونه

هـاي   هـا بـا روش   شناسایی گونـه . هاي دنیا خواهد بود زیستی ماهی
هـاي   ، تفـاوت در ابتداي کار شود،انجام میها است که  مولکولی سال

مـورد توجـه    mtDNAاستفاده از آزمایشـات  آن دنبال به و آلوزیمی
کـه  صفات مورفولـوژیکی  در مقایسه با . (Avise, 1975)قرار گرفت 

باشند؛ قدرت ترمیم بـالا، نیـاز    هاي رونویسی شده می پروتئینتجلی 
برداري از تمامی مراحـل از تخـم تـا     به حجم کم نمونه، امکان نمونه

هاي اخیر از مزایاي اسـتفاده از   ها در سال ، کاهش هزینهبالغموجود 
  Bartlettبراي اولین بار . باشند براي شناسایی می DNAهاي  توالی

ــوالی )Davidson )1991و  ــابی  از ت ــایی   mtDNAی ــت شناس جه
هــاي  مـاهی اســتفاده کردنـد و نشـان دادنــد کـه تـوالی     هـاي  گونـه 

 Thunnus(قابلیت تفکیک چهـار گونـه از مـاهی تـن      bتوکروم یس
spp.( راهـــاي نوکلئوتیـــدي  تـــوالی و را دارد )Bartlett and 

Davidson, 1991( هـا   اي جهت شناسایی مـاهی  عنوان وسیلهرا به
هاي گوناگون بـراي   ها و توالی بر خلاف استفاده از ژن .معرفی کردند

 DNAگـذاري   شناسـه  طور اختصاصی، در خـط ها به بررسی تاکسون
عنوان پایه سیستم شناسـایی زیسـتی   توالی یک منطقه واحد ژنی به

 Hubert et(گیرد  ده قرار میها مورد استفا جهانی براي همه تاکسون
al., 2003( .جفـت بـاز در    655اي به طـول   در همین راستا منطقه

عنـوان هـدف خـاص بـراي     به (COI)سیتوکروم اکسیداز  Iزیرواحد 
  . شود ها در نظر گرفته می شناسایی گونه

  
  ها شناسه گذاري ماهی جایگاه جهانی خط

بـراي شناسـایی    شناسه گذاري، کلید جهـانی جدیـدي را   پایگاه خط
هاي همواره رو به افزایش  کند و تاکسون ها عرضه می هاي ماهی گونه

 دهد زحمت تحت پوشش قرار می را با تعیین توالی سریع، ارزان و کم
)Weigt et al., 2012(.     نیاز به ابزارهاي شناسـایی قابـل اعتمـاد و

براي  آمیزتیشناسه گذاري موفق همراه خطها به اي براي گونه مقایسه
باعث  )Savolainen et al., 2005; Ward et al., 2012( انماهی
 )http://www.fishbol.org( انگـذاري ماهی ـ  شناسه اندازي خط راه

 انتمـامی ماهی ـ  ايشناسه بـر  ثبت رکورد خطآن  اولیهشد که هدف 
چنـین از  هـم  .قـرار گرفـت  باشـند،   می  هزار گونه 31دنیا که حدود 
شناسـی   تاریخ طبیعی و فعل و انفعـالات بـوم  درك  آناهداف ثانویه 

داران  هـا جـزو مهـره    از آنجا که مـاهی . باشد می  هاي ماهی براي گونه
و  هـا  آنشوند، مشـخص کـردن خطـوط تکـاملی      اولیه محسوب می

به درك بهتر تاریخ تکامل اغلـب    هاي ماهی شناسه گذاري گونه خط
  .داران کره زمین منجر خواهد شدهاي مهره گروه

براي  DNAشناسه گذاري  خطانجام هدف از قابل توجه اینکه 
منسوخ کردن مطالعات مورفولوژیک بـا اسـتفاده سیسـتمی     ،ها گونه

 ,Will and Rubinoff(باشـد   بنـدي نمـی   مولکـولی در رده  کـاملاً 
هـاي   سـت بلکه برقراري اتحاد و همبستگی بـین تاکسونومی  ،)2004

باشـد   ها می اسایی سریع گونهمورفولوژیکی در راستاي شن مولکولی و
)Summerbell et al., 2005(. از جمله ها  ماهیصحیح بندي  طبقه

مواردي است که با توجه به وابستگی بـه زنجیـره تجـاري، در امـور     
بـرداي کـه در    هـاي کـلاه   کنندگان و مبارزه با انجمـن  ایمنی مصرف

باشــد  ســطح جهــان در حــال فعالیــت هســتند، حــائز اهمیــت مــی 
)Jacquet and Pauly, 2008; Wong and Hanner, 2008( . از

ــدیق     ــراي تص ــیلات ب ــش ش ــک در بخ ــارگیري ژنتی ــه ک ــن رو ب ای
  . )Filonzi et al., 2010(ها مورد توجه قرار گرفته است  گونه صحت

گـذاري     شناسـه  هاي حاصـل از انجـام خـط    با توجه به موفقیت
DNA  آب شور و شیرین  انماهیهاي گونهدر انواع)Alvarez and 

Nicieza, 2003; Besansky et al., 2003; Ballard and 
Whitlock, 2004( هـاي  ، نیاز به برقراري پایگاهی جهت ثبـت داده

در حـال  . )Blaxter et al., 2005(وجود آمد گذاري به  شناسه خط
 يهـا  شـناس  خـط ها اطلاعات  رکورد از ماهی 41771حاضر از بیش 

ثبـت شـده    1شناسه حیات اي خط م دادهماهی در سیست  گونه 6566
  . )Guiliano and Blaxter, 2006(است 

اي  عنوان شـیوه ها، به براي ماهی DNAگذاري  شناسه انجام خط
ها نیز کـاربرد   بندي حال حاضر ماهی مستقل براي آزمون صحت رده

 1278اي  داده  به طور مثال در دریاي مدیترانه مرکزي مجموع. دارد
 )گونه مـاهی دریـایی   218نشان دهنده ( DNAري خط شناسه گذا

هـا از   جهـت تعیـین گونـه    DNAشناسـه   براي آزمون درستی خـط 
هاي دریایی حتی تا  دیدگاهی جدید براي بررسی تنوع زیستی ماهی

  . )Landi et al., 2014(سطح زیرگونه استفاده شده است 
ی گونـه مـاه   31850از  %25شناسه گذاري براي  امروزه فرآیند خط

هاي مربوط  داده. انجام شده است) Fishbase, 2016(شناخته شده 
به تفکیک منطقه جغرافیایی  1و شکل  1به این مطالعات در جدول 

هاي اسـتاندارد   نامه با استفاده از شیوه. و تاکسونومی آورده شده است
هـا در نـرخ    تجزیه و تحلیل، نشان داده شده است که عمـده تفـاوت  

هـا قابـل مشـاهده     ها و خانواده ذاري بین راستهشناسه گ تکمیل خط
اي فقط با یک نمونـه   هنگامی که گونهمطالعات نشان داده که . است

خواهـد  % 9گیرد، نـرخ شکسـت    شناسایی شده مورد بررسی قرار می
تواند متعدد  علت این امر می. )Dasmahapatra et al., 2010( بود

                                                             
1 Barcode of Life Data System 
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آسـیب   DNAهـاي   ونـه شدن پرایمرها و یـا نم  باشد و به عدم جفت
شناسـه گـذاري    کـه از دو نمونـه بـراي خـط    در حالتی. دیده برگردد

DNA  شود نرخ شکست بـه میـزان قابـل تـوجهی کـاهش       استفاده
  .(Ward, 2012)%) 3حدود (یابد  می

  

  
  

 Scientific Committee on اقتباس از(در مناطق جغرافیایی گوناگون  ها یماهشناسه گذاري شده  هاي خط درصد گونه :1شکل 
Antarctic Research – Marine Biodiversity Information Network (2012)(  

  
 FISH-BOLاقتباس ازماهی شناخته شده و خط شناسه گذاري شده در مناطق جغرافیایی مشخص  يها گونهآمار مقایسه  :1جدول 

(Fish Barcode of Life Initiative) 
  شناسه گذاري شده اي خطه گونه  هاي موجود گونه  منطقه

  178  240  قطب شمال
  162  325  قطب جنوب

  1216  8980  آفریقا
  2449  8623  استرالیا

  391  2028  اروپا
  1918  11023  هندوستان 

  1713  7677  آمریکاي میانی
  2239  8112  آمریکاي شمالی 

  917  10414  آسیاي شمال شرقی
  1394  5702  اقیانوسیه

  1003  8981  آمریکاي جنوبی
  2019  12140  آسیاي جنوب شرقی

  
بـراي   DNAشناسه گذاري و مارکرهـاي   خط

    ها    ماهی
شـود   به عنوان یک مارکر مولکولی انتخاب می DNAزمانی توالی از 

روي ) لوکـوس (کردن و یا ردیابی مکـانی ویـژه    براي نشان که بتواند

ر مـارک در این حالـت  کروموزومی خاص مورد استفاده قرار گیرد که 
مارکرهاي ژنی به داشتن مکانی دقیق یـا بیـان    . شود ژنی نامیده می

شود که به سـبب آن مطالعـه وراثتـی     ظاهري مشخصی شناخته می
 ,.Hohenlohe et al( کنـد  را تسـهیل مـی   ویژگـی یک ژن یا یک 

اي در  شده تر نیز اشاره شد، توالی مشخص همانگونه که پیش. )2011

هاي خط شناسه گذاري شده به درصد گونه  
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شناسه  عنوان مارکر جهانی خطایی بهمیتوکندری COIژن  '5انتهاي 
اي، تنوع براي ایـن ژن   گونه در سطح درون. گذاري معرفی شده است
اي بسیار پایین است، به عبـارت دیگـر    گونه در مقایسه با سطوح بین

COI باشد اي می هاي گونه دادن تفاوت مارکر مناسبی جهت نشان .  

شناسه  تاي خطبا توجه به مطالعات گوناگون انجام شده در راس
 ,Ward et al., 2012, Ivanova et al., 2007( گـذاري آبزیـان  

Baldwin et al., 2011(    مجموعه توالی پرایمرهاي ذکـر شـده در
هـا   در مـاهی  DNAشناسـه گـذاري    براي آنالیزهـاي خـط   2جدول 

  .شود پیشنهاد می
   

 DNAشناسه گذاري براي خط پرایمري مورد استفاده هاي توالیو  PCRمجموعه پرایمرهاي  :2جدول 
  نام پرایمر ˊ3-ˊ5توالی   منیع

 M13پرایمرهاي بدون دم 
(Ward et al., 2005) TCAACCAACCACAAAGACATTGGCAC Fish F1 
(Ward et al., 2005) TCGACTAATCATAAAGATATCGGCAC FishF2 
(Ward et al., 2005) TAGACTTCTGGGTGGCCAAAGAATCA FishR1 
(Ward et al., 2005) ACTTCAGGGTGACCGAAGAATCAGAA FishR2 
(Baldwin et al., 2011) ACTTCYGGGTGRCCRAARAATCA Fish-BCH 
(Baldwin et al., 2011) TCAACYAATCAYAAAGATATYGGCAC Fish-BCL 
(Ward et al., 2005) TTCTCAACCAACCACAAAGACATTGG VF1 
(Ivanova et al., 2007) TCAACCAACCACAAAGACATTGGCAC VF2 
(Ward et al., 2005) TAGACTTCTGGGTGGCCAAAGAATCA VR1 

 M13پرایمرهاي با دم 
C_FishF1t1– C_FishR1t1 (ratio 1:1:1:1)  

(Ivanova et al., 2007)  

TGTAAAACGACGGCCAGTCAACCAACCACAAAGACATTGGCAC VF2_t1 
TGTAAAACGACGGCCAGTCGACTAATCATAAAGATATCGGCAC FishF2_t1 
CAGGAAACAGCTATGACACTTCAGGGTGACCGAAGAATCAGAA FishR2_t1 
CAGGAAACAGCTATGACACCTCAGGGTGTCCGAARAAYCARAA FR1d_t1 

C_VF1LFt1– C_VR1LRt1 (ratio 1:1:1:3:1:1:1:3) 

(Ivanova et al., 2007) 

TGTAAAACGACGGCCAGTATTCAACCAATCATAAAGATATTGG LepF1_t1 
TGTAAAACGACGGCCAGTTCTCAACCAACCACAAAGACATTGG VF1_t1 
TGTAAAACGACGGCCAGTTCTCAACCAACCACAARGAYATYGG VF1d_t1 
TGTAAAACGACGGCCAGTTCTCAACCAACCATAATGATATTGG VF1i_t1 
CAGGAAACAGCTATGACTAAACTTCTGGATGTCCAAAAAATCA LepR1_t1 
CAGGAAACAGCTATGACTAGACTTCTGGGTGGCCRAARAAYCA VR1d_t1 
CAGGAAACAGCTATGACTAGACTTCTGGGTGGCCAAAGAATCA VR1_t1 
CAGGAAACAGCTATGACTAGACTTCTGGGTGICCIAAIAAICA Vr1i_t1 

 M13با دم  PCRپرایمرهاي تعیین توالی براي محصولات 

(Messing, 1983)  TGTAAAACGACGGCCAGT M13F (-21) 
CAGGAAACAGCTATGAC M13R (-27) 

  
آوري نمونـه تـا   شناسـه گـذاري از جمـع    فرآیند کامل خطهمچنین 

به صورت خلاصـه   2کل دست آمده در شههاي بکنترل کیفیت داده
  .آورده شده است

  
  ها  کشف و تأیید گونه

ــین مطالعــه خــطدر  ــاهی اول ــدادي از  شناســه م هــاي اســترالیا، تع
هاي مورفولـوژیکی   طور موقت توسط ویژگیهایی که فقط به تاکسون

هـا   اقیانوس  در تمامی. گرفتشناسایی شده بودند مورد بررسی قرار 

هـا   بعضـی . ان قابل تشخیص هستندش شناسه ها توسط خط این ماهی
مـاهی   اي از سـگ   طور مثـال گونـه  اند، به گذاري شده هم در ادامه نام

 Squalusشناسه گذاري شد کـه   طور اولیه خطبه Squalusجنس 
sp. پس از آن، پنج گونه دیگر از . گذاري شد نامSqualus  )   کـه بـه

اضـر داراي  در حال ح) نامگذاري شده بودند Fو  B ،C ،D ،E عنوان
 ,Last et al., 2007; Ward and Holmes( باشند اسمی علمی می

2007(.  
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  دست آمدهه ب يها دادهخلاصه فرآیند خط شناسه گذاري از جمع آوري نمونه تا ثبت  - 2شکل 

ها نمونهجمع آورده   
)هاي ماهی شناخته نشده گونه(  

  استخراج و تخلیص اسید نوکلئوتید
 (mt- DNA) 

  PCRتکثیر با شیوه 
  )COIژن (

   COIتعیین توالی ژن 
  )به صورت منطقه اي یا کامل(

با هاي بدست آمده  مقایسه توالی
  ها موجود در پایگاه داده هاي مرجع توالی

(MEGABLAST) 
 شناسایی گونه

 تشابه با توالی موجود معتبر

 کنترل کدهاي خاتمه دهنده
(STOP CODON) 

  DNAایجاد خط شناسه 
  بهترین رتبه حساسیت و اختصاصیت

  آنالیزهاي بیوانفورماتیک و فیلوژنتیک

شناسه گذاري  هاي خط ثبت داده
  اي داده هاي گاهپایدر 

(NCBI/COBOL) 

YES 

YES 

YES 

YES 
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دار بود کـه   اولین گونه مهره (Coryphopterus kuna)ماهی گوبی 
اش ذکر شـده   عنوان بخشی از توصیف گونه-به COI شناسه ژن خط
کمـک شـایانی بـه     COIشناسه  علاوه خطبه .(Victor, 2007)بود 

 Coryphopterus bolجدیـد دومـی از گـوبی     اعتبار سنجی گونـه 
(Victor, 2008)ســپرماهی ، یــک گونــه جدیــد از Urolophus 

kapalensis ــاهی دســتی، یــک  Brachionichthys australisم
)Last et al., 2007(   ــد از ــه جدی ــنج گون ــاهی   و پ ــقایق م  ش

Chromis sp کرده است )Pyle et al., 2008( .Lakra و همکاران 
هاي  از ماهی) جنس 79خانواده و  37متعلق به (گونه  115 )2011(

. شناسه گذاري کردنـد  هاي هندوستان را خطآب فیش فایندریایی 
. گیـري بـود   ط بـه منـاطق مـاهی   ها مربو هاي آن برداريبیشتر نمونه
هـایی کـه بـه     شناسه گـذاري مـاهی   ها تنها موفق به خط بنابراین آن

ــدند     ــد ش ــم بودن ــاري مه ــاظ تج  .)Khan et al., 2011(لح
روابـط ژنتیکـی و    )Francis )2012و   Krishnamurthyهمچنین

هاي بر پایـه تعیـین    ها توسط روش هاي ماهی تنوعاتی را درون گونه
هـاي مبتنـی بـر تعیـین تـوالی       داده .مشاهده کردند COIتوالی ژن 

در . بنـدي کـرد   را رده  خـانواده  6گونـه مـاهی متعلـق بـه      10ها  آن
 25مجموع در شمال شرقی هنـد، مطالعـه تاکسـونومیکی تفصـیلی     

هـاي   هاي تعیین توالی خانواده را با آنالیز داده 9جنس و  17گونه از 
بنــدي در  بــه ایــن ردههــاي مربــوط  داده. مشــخص نمــود COIژن 

BOLD باشد  قابل دسترسی می)Bhattacharjee et al., 2012(.   
  

  ها  شناسه گذاري ماهی هاي خط دشواري
سـرعت   بـا سعی بر ایـن دارد کـه    DNAشناسه گذاري  تکنیک خط

 راسـتی آزمـایی  هـا،   گونـه بنـدي   و طبقـه کشـف  بخشیدن به مقوله 
وشی دردسـترس و آسـان   ر  هاي تاکسونومی حاضر و نیز ارائه فرضیه

با این وجـود  . نمایدها حمایت  ها، از حیات گونه جهت شناسایی گونه
شناسـه گـذاري    توانـد بـراي خـط    مـی  ،هـا  گونه 2ورود و 1یزای دورگه
ژنی میتوکندریایی  )COI(  شناسه ژن خط از آنجا که. زا باشد مشکل

ده شناسـه گـذاري ش ـ   از والد مادري هر نمونه خـط  یعتاًطب، باشد یم
 از ي،ناپـذیر  طور اجتنـاب بهبنابراین هر ماهی دورگه . شود مشتق می

د اگر مشخص شـده باش ـ . اش شناسایی خواهد شد گونه مادري روي
 DNAشناسه گذاري  ، آنگاه خطکه گونه شناسایی شده دورگه است

شـده   اي شـناخته  اي مختص گونه هسته DNAهاي  باید با آنالیز آلل 
 تـر شده حفاظتاي  اي میتوکندریایی و هستهمارکرهاز  و همراه شود

 16s rRNA ،ND2 (NADH dehydrogenase 2) ،EF1-α مانند
(Elongation Factor 1 alpha) ،)Da Lage et al., 2011; 

Lakra et al.,   2009; Pradhan et al., 2015; 
Thirumaraiselvi et al., 2015( استفاده گردد.  

                                                             
1 Hybridization 
2 Introgression 

 یـان اي از ماه میان تنـوع گسـترده   ی درزای هایی از دورگه مثال
 Scribnerگونه جفت،  139(در هر دو محیط آب شیرین  استخوانی

et al., 2000 ( و دریایی(Gardner, 1997)  امـا  . شـده اسـت  ثبت
نیـز فقـط درصـد بسـیار کمـی از       اسـتخوانی  یانماهدر میان  حتی
ایج نت ـ. انـد  عنوان گونه دورگـه شـناخته شـده   به%) 1 یباًتقر(ها  گونه

زایی به قدري غیرمعمول است  دهند که دورگه نشان میده بدست آم
شناسه گذاري را براي انجـام یـک شناسـایی     ندرت قابلیت خطکه به

به هر حال مطالعات انجـام شـده در   . دهد صحیح تحت تأثیر قرار می
اشتباه شناسایی  در ابتداهایی که  دهند که نمونه این زمینه نشان می

زایـی رخ داده اسـت    دورگه ها آنهایی که در  به نمونهاند نسبت  شده
توان بسـیاري   گذاري می جاي نگرانی بیشتري دارند و با خط شناسه

  . ها را به درستی شناسایی کرد از نمونه
 هـا  آنگذاري در مورد شناسایی  شناسه از دیگر مواردي که خط

اشـتقاق   .انـد  اشـتقاق یافتـه   یراًاخهایی هستند که  ناتوان است، گونه
در طـول   و  ژنتیکی خطوط تکاملی که به لحـاظ تولیـدمثلی ایزولـه   

در مجموع اشتقاق  Thunnusهاي جنس  گونه. یابد زمان افزایش می
تـن   چنین ماهیهم. )Ward et al., 2007(دهند  کمی را نشان می

آلبـاکور  و مـاهی تـن    Thunnus orientalisباله آبی اقیانوس آرام 
)Thunnus alalunga( در یک جفت نوکلئوتید عدم شـباهت   فقط

جالب توجه اینکه بر خلاف اشتقاق پایین بـین ایـن دو گونـه،    . دارند
. شـود  تنها جفت نوکلئوتید متفاوت منجر به تفکیک این دو گونه می

هـاي ایـن چنینـی داراي     با این وجود ممکن است که بعضی از گونه
نداشـته   COIشناسـه   جهش نوکلئوتیدي مشخص در منطقـه خـط  

  . باشند
گذاري شناسههایی وجود دارند که با خط بدون شک جفت گونه

زي  هاي چهارگوش عمـق  طور مثال ماهیبه. باشند قابل تفکیک نمی
Urolophus. sufflavus  وUrolophus cruciatus   از جمله ایـن

هاي  همچنین گونه. )Ward and Holmes, 2007(ها هستند  جفت
شناسـه هاپلوتایـپ یکسـان     د که داراي خـط شیرینی وجود دارن  آب
بـه هـر حـال چنـین مـواردي      . )Hubert et al., 2008(باشـند   می

شود که به لحـاظ   هاي خواهري می شامل تاکسونغیرمعمول بوده و 
نکته قابل ذکر این است که . اند مورفولوژیکی هم اشتقاق کمی داشته

نـه مربـوط بـه    شناسه گذاري شـود و نمو  اي ناشناخته، خط اگر نمونه
گونـه ثبـت    هاي بدست آمده با هـر دو  خواهري باشد، داده يها گونه

توان با مارکرهاي دیگري  در اینجا می که دهد شده شباهت نشان می
 ,MFW4, MFW3, MFW2 از جملـه  3ییهـا  ریزمـاهواره  نظیـر 

MFW1 MFW8, MFW7, MFW6, MFW5,    گونـه صـحیح را
  .تشخیص داد

  
  

                                                             
3 Microsatellites 
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  هاي زینتی شناسه گذاري در ماهی نگاهی بر خط
عامـل مهمـی   خصوص صنعت آکواریوم داري، المللی و به تجارت بین

 هـا  آنهاي همـراه   مهرگان غیربومی و پاتوژن ها و بی در انتقال ماهی
 Duggan, 2010; Chang et al., 2008; Derraik and(باشد  می

Phillips, 2010.( ماهی در سال در دنیا تجارت بیش از یک بیلیون 
)Whittington and Chong, 2007(  هزار گونه مورد  5و بیش از

 .انجام پایش زیستی مؤثر براي این تجارت از ضروریات اسـت ، توجه
فرآیندهاي قرنطینه نقش مورد توجهی را در جلوگیري از ورودهـاي  

کشورهاي مختلف یکی از ایـن دو   .ناخواسته احتمالی بر عهده دارند
سـفید   فهرستهاي ممنوعه یا  سیاهی از تاکسون فهرست  تراتژياس

را جهت فائق آمدن به مشکلات ایـن چنینـی در   هاي مجاز  تاکسون
 ،ی در مرزهـا فهرسـت به هرحال الزامی کردن چنـین  . اند پیش گرفته

مشـکلات خــاص خــودش از جملــه مشــکلات مربــوط بــه خطــا در  
از  .)Hensen et al., 2010( ها به همراه دارد شناسایی چشمی گونه

به زینتی  هاي صادرات و واردات انواع ماهیاز آنجایی که  ،سوي دیگر
یگري نیز مطرح داشته است موارد دسراسر دنیا، روند رو به افزایشی 

هاي تزئینـی کـم اهمیـت     در نگاه اول شاید امر صادرات ماهی. است
ها  این ماهی توان دریافت که ورود تر می جلوه دهد اما با نگاهی دقیق

باشد از یک سو و همچنین  نمی ها آنبه مناطقی که زیستگاه طبیعی 
هـاي مرجـانی از    هـا از صـخره   برداشت بیش از اندازه این گونه ماهی

هـا و حتـی جزایـر مرجـانی      سوي دیگر تهدید کننده بقا این مـاهی 
در  DNAشناسـه گـذاري    خـط انجـام  در همین راسـتا  . خواهد بود

بــراي حلـی اسـتاندارد    و راهتوانـد روشـی پایـه     یم ـزینتـی   انماهی ـ
د باش ـ هـا  آنها و کنترل صادرات و واردات شناسایی سریع این ماهی

)Collins et al., 2012(. گونه ماهی زینتی  500 یراًاخطور مثال به
هـاي مرجــانی سراسـر دنیــا    از صــخرهه عمـد بـه طــور  دریـایی کــه  

هاي خانگی و تفریحی  یوماند براي نگهداري در آکوار آوري شده جمع
این امر باعث شده مسئولین امر به فکر کنترل  .اند به کانادا وارد شده
همچنـین  . شناسه گـذاري بیفتنـد   ها از طریق خط واردات این ماهی

نـد بـه   هاي زینتی که از شمال شرقی ه نمونه از ماهی 128مجموع 
 و DNAشناسه گـذاري   از طریق خط مناطق مختلف صادر شده بود

 Dhar and(مـورد بررسـی قـرار گرفـت      هـاي مورفولـوژیکی    داده
Ghosh, 2015( .شناسـه گـذاري    یک آزمایشگاه خـط  یراًاخDNA 

ماهی زینتی دریایی مهـم از لحـاظ تجـاري از     63گونه از  31براي 
هندوستان ایجاد شده تا مشکلات شناسایی در بخش تجاري را حل 

  . )Bamaniya et al., 2015( نمایدو فصل 
 

   کلی ريیگ نتیجه 
 بـه  رو روند زینتی هاي ماهی المللی بین تجارت گذشته، سال 50 در

 دریایی هاي محیط و شیرین آب از که هایی گونه. است داشته رشدي
 هـا،  مرجان( مهره بی هاي گونه انواع شامل شوند می صید تجارت براي

 باشـند  می) ها ماهی انواع( دار مهره و) دریایی شقایق و پوستان سخت
)FAO, 2008 .(و زینتـی  آبزیـان  المللـی  بـین  تجـارت  حقیقـت  در 

 در مهـاجم  هـاي  گونه توزیع براي مهمی عامل ینتی،ان زماهی ویژه به
 شناسـایی  امـا .  (Collins, 2013)آیـد  مـی  حساببه جهان سرتاسر

 امنیـت  نظارت برنامه یک از بخشی عنوانبه وارداتی موجودات دقیق
 ایـن  در  بـالقوه  مشـکلات  کـاهش  را جهـت  سبمنا فرصتی زیستی،

 بصـري  امـري  هـا  گونه شناسایی گذشته در. است آورده فراهم زمینه
 شـدند،  می شناسایی مورفولوژیکی صفات با جانوران هاي گونه و بوده

 هـا  آن همـه  سـرآمد  و مولکـولی  هـاي  روش کـارگیري  بـه  یـراً اخ اما
 تر دقیق را ها گونه شناسایی کار DNA گذاري شناسه خط هاي شیوه

سـازي   سـاماندهی و بهینـه  در همـین راسـتا    .اسـت  کرده تر آسان و
ایجاد و انتقال دانش تاکسـونومی موجـودات    برايهاي جهانی  تلاش
هـاي تعیـین تـوالی     تکنولـوژي . باشد از الزامات حال حاضر می آبزي

سرعت در حال پیشرفت بوده و نتایج ارزشمندي را با کارایی بالا و  به
مـاهی   هـاي گونـه از  %25حـدود  . کننـد  مناسب عرضـه مـی   قیمت

اند اما هنـوز راه زیـادي بـراي تحقـق هـدف       گذاري شده  شناسه خط
 31حدود (ها  هاي شناخته شده ماهی گذاري تمامی گونه شناسه  خط

لازمه رسیدن به این هـدف تشـکیل انجمـن    . وجود دارد) هزار گونه
نکه دستیابی به این هدف در عین ای. گذاري جهانی است  شناسه خط

ممکـن  هـا اسـت،    مد براي مـاهی آکار نوید دهنده سیستم شناسایی
هـاي تاکسـونومیکی وجـود     گروه. است با موانع معدودي همراه باشد

در  هـا  آنتواند براي  نمی COIشناسه گذاري  خواهند داشت که خط
دهند کـه ایـن    با این وجود شواهد نشان می. سطح گونه شفاف باشد

ها نیز  هاي زینتی بلکه براي سایر ماهی نه تنها براي ماهیموارد  گونه
. انـد  اي گوناگون مشخص شـده  هاي داده نادر خواهند بود و در پایگاه

. ها یافت شـده اسـت   هاي معدودي از شباهت بارکدها بین گونه مثال
یـافتگی اخیـر و یـا خطـا در      زایی، اشـتقاق  دورگهبه  احتمالاًاین امر 

از آنجـایی کـه   . باشـد مـی گذاري مربـوط   برچسبحتی شناسایی و 
بـراي شناسـایی    DNAگـذاري    شناسـه  توسعه یـک سیسـتم خـط   

شناسـایی تاکسـونومیکی    بنیـادي بـراي  هـا در گـرو    هاي ماهی گونه
-mtگـذاري    شناسـه  باشد، موفقیت خـط  هاي مرجع می صحیح گونه

DNA هـا و   هـا در مجموعـه   گذاري مکرر به سرمایه دهنده نیاز نشان
ــک اســت بنــدي وســیع سیســتم پشــتیبان رده ــده نزدی ــر در آین . ت

شناسـه   خـط دهد که  هاي انجام شده در این مطالعه نشان می بررسی
ابـزار مناسـبی بـراي کنتـرل     هـاي تزئینـی    در ماهی DNAگذاري 

هـاي   هاي تزئینی وجلـوگیري از ورود گونـه   صادرات و واردات ماهی
  .باشد مهاجم می
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