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  :خلاصه 

  

به .  درياي خزر است در جنوب با ارزش تجاري گونه يك )Acipenser persicus( تاس ماهي ايران

 و همچنين ، ساختار جمعيتي جمعيت ها شناسايي نياز به ،  ذخايرتاس ماهي ايران مديريت پايدارمنظور 

 يابرحفاظتي  برنامه توسعه يك برايهمچنين . طبيعي شان داريم زيستگاه در  آنها حفاظتي وضعيت

 با استفاده ازه داد هاي آن آن داريم ك تنوع ژنتيكي آگاهي از به نياز درياي خزرتاس ماهي ايران در 

نشانگر ملكولي ريزماهواره يا ميكروساتليت،   .شده باشدجمع آوري  يقابل اعتماد مولكولي نشانگر

تاس ماهي ايران هاي خاص  ميكروساتليت در اين تحقيق. مناسبي براي اين مطالعه مي باشدنشانگر 

با  براي اين منظور .، شد داده (develop) هاي اختصاصي آن بسط آغازگرو ، جداسازي شناسايي 

براي دو موتيف ميكروساتليت دي تاس ماهي ايران  DNAكتابخانه ، روش جذب بيوتين ازاستفاده 

پس از كلون .غني سازي شد  ( GATA, GACA )و دو موتيف تترانوكلئوتيد  (GA, GT) شامل يدنوكلئوت

ژنومي تاس ماهي ايران جدا كلوني سفيد از كتابخانه  1800حدود  Dh5ά E.coli در وكتور و باكتري 

هايي كه براي شناسايي و جداسازي كلني  )Filter Hybridization  (فيلترهيبريداسيون از روش  .سازي شد

مثبت كلوني  350آنها ين ب در كهمحتوي توالي هاي ميكروساتليت تاس ماهي ايراني بودند  استفاده شد

را آغازگر توالي كه كليه شرايط لازم براي طراحي  81توالي ها بين  در. شناسايي و تعيين توالي شدند 

تاس  ميكروساتليتاختصاصي  جفت آغازگر  68شابه ، تتوالي م 13ف ذپس از ح. داشتند شناسايي شد 

  اختصاصي تاس ماهي ايراني با نام هاي آغازگر  . داده شد  بسط ماهي ايران

Ape-01  اليApe-81 ي كليه توالي ها.نامگذاري شدندDNA  ميكروساتليتاختصاصي هاي آغازگر و 

   .ثبت شد)  GenBank(تاس ماهي ايران در بانك ژن 



  نمونه از PCR   24 با  اختصاصي ميكروساتليت تاس ماهي هايآغازگر و كارايي  آزمايش كاركرد

DNA  آغازگر  6جفت آغازگر،  68نشان داد كه  از % 6تاس ماهي ايران روي ژل پلي آكريل آميد

 آغازگر جايگاه چند شكلي تتراسوميك 20،  (monomorphic) جايگاه مونومورف يا تك شكلي

)tetrasomic (، 18 اكتاسوميك آغازگر جايگاه چند شكلي  )octosomic( را تكثير (amplify)  24 وكردند 

  .مبهم بودند وآغازگر هيچ جايگاهي را  تكثير نكردند يا الگوي باندها ضعيف 

ماهيان  در چهار گونه هاي اختصاصي ميكروساتليت تاس ماهيآغازگر و كارايي  آزمايش كاركرد

  و فيل ماهي) A.nudiventris( شيپ، )A. stellatus( ازون برون  درياي خزرشامل  خاوياري

)Huso huso( و تاس ماهي روسي )A. gueldenstaedtii (نيز انجام شد .  

در حالي كه براي تاس ماهي ايران و تاس ماهي روسي الگوي باندهاي حاصل جايگاه هاي پلي 

رون، شيپ و فيل باندهاي حاصل از آغازگر ها  در ازون ب،  ددننمايش دا را سوميك چهار تايي يا بيشتر

در مطالعات ژنتيك  هااين نشانگر. دادند انرا نش disomic) (ماهي جايگاه هاي چند شكلي ديسوميك

 .دنمي باش و قابل استفاده جمعيت انواع مختلف ماهيان خاوياري درياي خزر مفيد

خاوياري  اين گزارش اولين تحقيق از توسعه آغازگرهاي ريزماهواره در بين آبزيان ايران و ماهيان

  .درياي خزر است
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  مقدمه -1

يكي از روشهاي اصولي مديريت ذخاير شيلاتي ، شناخت جمعيت ها و مديريت هريك از ذخاير 

(stock) در درياي خزر پنج گونه از ماهيان خاوياري زيست مي كنند كه بعنوان ذخاير . مي باشد

% 90خاوياري درياي خزر در گذشته  حدود ماهيان . مشترك پنج كشور ساحلي آن محسوب مي شود

در حال حاضر بعلت صيد بي رويه ، تخريب زيستگاهها و محلهاي . خاويار جهان را تامين مي نمودند 

كليه ماهيان  1998تخم ريزي و همچنين آلودگي ها ذخاير آن شديدا كاهش يافته بطوريكه از سال 

جهان جزء ضمايم كنوانسيون نظارت بر تجارت خاوياري درياي خزر و ساير گونه هاي تاسماهيان 

 Moghim et (Birstein 1997; Pikitch et al., 2005)قرار گرفت است  CITESگونه هاي در حال انقراض يا 

al., 2006; Pourkazemi, 2006) (  . بعلت كاهش تكثير طبيعي ، بخش عمده ذخاير از طريق تكثير

كشور حاشيه خزر  چهاريونها بچه ماهي خاوياري از طريق مصنوعي باز سازي مي گردد و سالانه ميل

  Abdolhay, and شامل ايران ، روسيه ، آذربايجان و قزاقستان به درياي خزر رهاسازي مي گردد

Baradaran Tahori., 2006)  .( مطالعات مورفولوژيكي  و بيولوژيكي در پراكنش هر يك از گو نه هاي

شان داده است كه هر گونه از جمعيت هاي مختلف شمالي مياني و ماهيان خاوياري در درياي خزر ن

در گذشته هر جمعيت از نژادهاي مختلف بهاره و پاييزه كه . جنوبي درياي خزر تشكيل يافته است 

 مي كردند تشكيل شده بود جهت تخم ريزي به رودخانه ها كوچ 

 (Berg, 1948; Holcik, 1989)   .نجر به كاهش فوق العاده ذخاير ماهيان افزايش فشار صيد غير مجاز م

 2010تن در سال  1000به كمتر از  1985تن در سال  28500خاوياري شده و ميزان صيد قانوني از 

اطلاعات بسيار كمي از وضعيت .   (Ruban, G.I. & Khodorevskaya, R.P., 2011; Rostami, 1961)برسد

صيد بر روي بعضي از جمعيت ها بيش از حد بوده و  بنظر مي رسد كه فشار. ژنتيكي ذخاير وجود دارد
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اين جمعيت ها نياز به مراقبت و حفاظت بيشتري داشته باشند ولي بعلت مطالعات محدود و عدم شناخت 

  . جمعيت ها ،  ذخاير بصورت واحد مد نظر قرار مي گيرند و مديريت مي شوند

ت مورفولـوژيكي و مريسـتكي پـنج گونـه     تا كنون براي شناخت جمعيت ها علاوه  بر مطالعه خصوصـيا 

،    Alloszyme     ،mtDNAماهيان خاوياري درياي خـزر مطالعـات ژنتيـك مولكـولي بـا سـتفاده از روش      

RAPD    وDirect sequencing      1381،عطـايي (صـورت گرفتـه اسـت (Pourkazemi ,1996. Rezvani 1997. 

Khoshkholgh et al., 2011)  عيت هاي متفاوت و ماركر مولكولي براي تمايز آنها و در بعضي گونه ها جم

  . معرفي گرديده است

مورد توجه بسياري از محققين قرار  (Microsatellites)ريز ماهواره ها يا   در سه دهه اخير نشانگر ملكولي

بدست مي دهند به ابزار اصلي در ) اثر انگشت(ريز ماهوارك ها كه اطلاعات كاملي از هر فرد . گرفت 

. نتيك جمعيت مبدل شد و كاربرد آنها در ژنتيك ماهيان و بي مهره گان آبزي روند رو به رشدي داردژ

هاي جمعيتي  علت اصلي كاربرد اين نشانگر، قدرت آن در حل مشكلات بيولوژيكي و تجزيه و تحليل

ن و پراكندگي دهي آسان، همبارز بود تنوع زياد، قابليت رتبه. باشد  و همچنين مطالعات اكولوژيكي مي

 O’Reilly and)شود   يكنواخت در سراسر ژنوم از دلائل عمده كاربرد وسيع اين نشانگر محسوب مي

Wright., 1995; Avise et al., 1987; Selkoe & Toonen, 2006) . اما مشكل اصلي در استفاده از ريزماهواره

ي نشانگر مورد نياز است كه انجام تعيين توالي براي ساخت وطراح. ها شناسايي و جداسازي آنها است

  . آن مستلزم صرف وقت وهزينه زيادي است

تا كنون مطالعات محدودي در ژنتيك جمعيت ماهيان خاوياري در درياي خزر با استفاده از نشانگر 

،    1388، پوركاظمي 1386، نوروزي 1385، صفري 1385خلقخوش (ريزماهواره انجام گرفت 

Chakmehdouz et al, 2011; Moghim et al, 2009 .(روش مطالعات   ي ايندر تمامCross species  بكار

تاكنون .  طراحي شده  استفاده  شد ماهيان خاوياريگونه هاي ساير از پرايمرهايي كه براي  و گرفته شد
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هيچ تحقيقي در جهت شناسايي و جداسازي ريزماهواره ها و متعاقب آن توسعه و توليد پرايمرهاي 

ريزماهواره در ماهيان خاوياري درياي خزر انجام نشده و اين اولين مطالعه در نوع خود مي  اختصاصي

  . باشد

از بين پنج گونه ماهيان خاوياري كه در آبهاي ساحلي ايران زيست مي كنند و توسط صيادان صيد مي 

هم ترين گونه اقتصادي تاس ماهي ايران م. بيشترين فراواني را دارد  (A.persicus)شوند، تاس ماهي ايران 

درصد خاويار ايران را   69بطور ميانگين بيش از  1380-90در آبهاي ايران بشمار مي رود و در دهه 

  .تشكيل داد 

جمعيت ها و گروه هاي بيولوژيك بسياري است كه شناسايي  تاس ماهي ايراني در درياي خزر داراي

از طرف .  (Perevaryukha,2002)كل نموده است تنوع جمعيت درون گونه اي آن را بسيار پيچيده و مش

. ديگر بعلت كاهش تكثير طبيعي، ذخاير اين گونه عمدتا از طريق تكثير مصنوعي بازسازي مي گردد

ميليون  بچه ماهي اين گونه از مراكز تكثير مصنوعي ايران به  200بيش از  1375-90در سالهاي 

بدين جهت بمنظور  مديريت بهينه در تكثير و  . ي شدرودخانه هاي حاشيه جنوبي درياي خزر رها ساز

مهمترين هدف مديريت  .پرورش تاس ماهي ايراني داشتن اطلاعات از تنوع ژنتيكي آن حياتي است

و جلوگيري از كاهش رشد كه بواسطه آن  (Inbreeding) ذخاير در دراز مدت، كنترل درون آميزي 

   .ايجاد مي گردد است

چگونه  نشانگر و معيار ژنتيكي براي انتخاب مولدين براي تكثير مصنوعي وجود متاسفانه تا كنون هي

 تاس ماهي ايرانيندارد و هيچ مطالعه اي در خصوص نحوه توارث صفات از والدين به فرزندان در 

اين طرح در نظر دارد توالي ريزماهواره هاي تاسماهي ايران را شناسايي و پرايمرهاي .انجام  نشده است 

استفاده از نتايج اين بررسي مي تواند گامي مهم و موثر در جهت . آن را توليد و معرفي كندخاص 

  .شناسايي و تمايز جمعيت ها و ذخاير ژنتيكي تاسماهي ايران باشد
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  : مروري بر منابع 1-1

  :تاس ماهي ايران 1-1-1

خت شناسي و زيست پس از اجراي برخي مطالعات ري 1897در سال ) Borodin( بورودين نخستين بار 

 تاس ماهي ايراني را بين ساير ماهيان خاوياري درياي خزر تحت عنوان, در رود كورا و اورال شناسي 

Acipenser persicus Borodin, 1897.  يك گونه مستقل اعلام نمودنامگذاري و (Berg, 1948) .   

تاس ماهي  " ولگا به نامخانه ر روددرا تاس ماهي ايراني ، پژوهشگران تاليفات ماهي شناسان و در بيشتر 

و آن را  تاس ماهي روسي كه در   ه اندنام برد " بهار آخرتاس ماهي  "و يا  "با تخمريزي تابستاني

تاس سرم خون هاي  آنتي ژنو مقايسه  مطالعات بيوشيميايياما  .تابستان تخمريزي مي كند نام مي بردند

آشكار ساخت كه تاس ماهي با  در رودخانه ولگاي و تاس ماهي روسبا تخمريزي تابستاني ماهي 

همان گونه بلكه  مي آيد، زيرمجموعه تاكسونوميك  تاس ماهي روسي به شمار نتخمريزي تابستاني 

  كه براي تخم ريزي در اواخربهار يا تابستان به رودخانه ولگا مهاجرت مي كند تاسماهي ايراني ميباشد

يايي نشان داد كه تاس ماهي ايراني در سرم خون خود داراي سه مطالعات بيوشيم.   )1989بليايوا (

 Vacsei and)تركيب آنتي ژني اختصاصي است كه در سرم خون تاس ماهي روسي مشاهده نمي گردد

Artyukhin,2001; Lukianenko et al.,1974 Cited by Holcik, 1989)    

مولكولهاي , نتي ژنهاي گلبولهاي قرمز بررسيهاي ژنتيكي و بيوشيميايي روي آ 1984-88در سالهاي 

در سواحل ايران در درياي كه خاويار  و عدسي چشم پنج گونه ماهيان خاوياري  ،پروتئين سرم خون 

  . توسط كيوان انجام گرفت كه نتايج حاصله به شرح زير بوده است صيد شده بود خزر 

حي گلبولهاي قرمز و آلوآگلوتينن و بررسي پلي مرفيسم ژنتيكي آنتي ژنهاي سط: بررسيهاي  ژنتيكي 

هتروآگلوتنين سرم خون روي بيش از دو هزار قطعه از پنج گونه از ماهيان خاوياري رود كوچ سواحل 

ايران در درياي مازندران به منظور تعيين فركانس گروههاي خوني جهت تفكيك گونه ها و تنوع 
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نشان داد كه كليه اين گونه ها فاقد گروه  نتيجه اين تحقيقات. جمعيتي درون گونه اي  به عمل آمد

اين امر بايد مربوط به نزديكي   ندارند و پلي مرفيسم ژنتيكي روي گلبولهاي قرمز خود مي باشند وخون 

   ).1382كيوان (اجدادي زياد بين آنها باشد 

كتروفورز بررسي تفاوتهاي كيفي و قطعه ي باندهاي پروتئيني حاصله از ال - : بررسيهاي بيوشيميايي

روي پروتئين هاي سرم خون اين پنج گونه از ماهيان خاوياري روي صفحات سلولز و پلي اكريلاميد به 

عمل آمد ولي پلي مرفيسم يك پروتئين به نام ترانسفرين بين ساير پروتئين ها در نزد افراد هر يك از 

رسوب كرده سرم روي نوارهاي  اين گونه ها مانع تفكيك آنها از طريق تفاوت تعداد باندهاي پروتئيني

د كه ادامه بررسي پلي يبر عكس چنين به نظر رس. مربوط به الكتروفورز هر يك از گونه ها گرديد

ترانسفرين نزد افراد هريك از گونه ها بتواند به عنوان يك شاخص جديد خوني به پروتئين مرفيسم 

مال و جنوب و شرق و غرب درياي وجود تنوع جمعيتي درون گونه اي هريك از اين گونه ها در ش

  .خزر كمك نمايد 

حاصله از تزريق (بررسيهاي ايمنولوژيك روي پروتئينهاي سرم خون اين ماهيان با كاربرد آنتي سرم  -

با انجام آزمايشهاي ايمن پرسي پي تيشن و ) سرم خون هريك از اين گونه ها به خرگوشها

همگني آنتي ژنيك زياد و نزديكي اجدادي بين اين ايمونوالكتروفورز دو بعدي حاكي از وجود يك 

  .گونه ها بوده است  

از الكتروفورز پروتئين هاي محلول چكيده از عدسي چشم اين ماهيها روي صفحات سلولز و پلي  -

اكريلاميد چنين نتيجه حاصل گرديد  كه تفاوتهايي بين انواع پروتئين هاي مزبور در بين   گونه ها 

دارد كه اين تفاوت ها در تعداد باندها كمتر ولي بيشتر به مقدار  پروتئين هاي  نسبت به هم وجود

  .باندهاي مشابه در نزد گونه ها مربوط مي شوند 
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 )ائوسيت ها(بررسيهايي كه از طريق ايزوالكتريك فوكوسينگ مولكولهاي پروتئين خاويار    نهايتا-

بخوبي خاويارها و گونه ماهي مربوط به هر  طريق  انجام گرفت نشان داد به اين روي ژل پلي آكريلاميد

بدين ترتيب   .(keyvan et al.,1987)تفكيك نمود مي توان خاويار را  و از جمله تاس ماهي ايران را 

  .دو گونه تاسماهي ايراني و تاسماهي روسي را از همديگر تفكيك نمود 1987كيوانفر در سال 

) قره برون(و تاس ماهي ايراني ) چالباش (تاس ماهي روسي  مرفوبيولوژيك يا بررسيهاي ريخت شناسي

در , در جهت رد يا قبول استقلال گونه اي قره برون از چالباش با كاربرد روشهاي شمارشي و اندازه اي 

  .توسط نصري چاري اجرا گرديدنيز  در سواحل ايران درجنوب درياي خزر 1371-72سالهاي 

بيانگر جدايي اين دو گونه از كه مشاهده شد (p<0.01)ر در سطح پارامت 22اختلاف معني دار بين 

 :نتايج آن به شرح زير مي باشد.يكديگر و استقلال هر كدام  است

شاخص مشابه در اين  24شاخص بررسي شده روي نمونه هاي تاس ماهيهاي ايراني و روسي بين  26از 

بين دو شاخص . مشاهده گرديده است  از نظر آماري تفاوت عمده يا معني دار) درصد 92(دو ماهي 

  ديگر يعني شعاع باله مخرجي غير منشعب  و عمق سر  تفاوت عمده يا معني داروجود نداشته است

داراي ) درصد 52(مشخصه  13تفاوت عمده شناخته شده در شاخصهاي تاس ماهيهاي ايراني  24از 

فاصله بين قاعده (اوت بين دو شاخص تف. ديگر بوده اند) درصد 48(شاخص  11تفاوت خيلي بيشتر از 

درصد بزرگتر و سه  33سيبيلكها تا لبه غضروفي دهان و فاصله بين انتهاي پوزه تا قاعده سيبيلكها  

پهناي پوزه نسبت به طول كل ، درازاي بين انتهاي پوزه تا قاعده سيبيلكها نسبت به طول كل، (شاخص 

درصد كوچكتر از شاخصهاي مشابه در  20ل كل تقريبا و پهناي پوزه در قاعده سيبيلكها نسبت به طو

  .نزد تاس ماهي روسي مي باشند

 Direct sequencing و همچنين RAPDو  mtDNA, Allozyme مطالعات ژنتيك مولكولي با استفاده از روش

  ،1384، شعباني  1382قاسمي، 1380قرايي(  درياي خزر صورت گرفته است تاسماهيان برروي 
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(Pourkazemi, 1996; Rezvani, 1997 هاي متفاوت و ماركر مولكولي براي  ها جمعيت و در بعضي از گونه

 ..تمايز آن معرفي گرديده است

نشان داده  SSCPو انجام آزمايشهاي الكتروفورتيك   DNA بر روي  RAPDرضواني با استفاده از روش 

از نظر ) ه جز تاس ماهي ايراني ب(شد كه تمام گونه هاي ماهيان خاوياري جنوب درياي مازندران 

   ).(Rezvani, 1997ماركرهاي ژنتيكي از هم مجزا و متمايز مي باشند 

ي تاس ماهي رمستقر بر روي ژنوم ميتوكند ND5بر اساس مطالعه ژن ) 2000(پوركاظمي و همكاران 

  .ايراني و روسي نشان داد كه اين دو گونه حدود يك ميليون سال پيش منشعب شده اند

تشخيص ملكولي در گونه تاس ماهي ايراني و تاس ماهي روسي با استفاده از روش ) 1380(رائي ق 

RAPD  مي باشد و تاس ماهي  5/0نتايج نشان داد كه فاصله ژنتيكي بين اين دو گونه بيش از . انجام داد

لعات مطادر حالي كه  .ايراني بعنوان يك گونه مستقل از تاس ماهي روسي قابل تفكيك مي باشد

اعتبار وجود تاس ماهي ايران به عنوان يك گونه   Ruban et al, (2011) مورفولوژيك و ژنتيك مولكولي 

 .پشتيباني نمي كند مستقل را

گونه يا زيرگونه بودن تاسماهي ايراني در بين كارشناسان و محققين همچنان مورد بحث است و هر  

اما اهيت اقتصادي  اين ماهي در آبهاي ساحلي ايران از .زمان نتايج جديدي در اين رابطه ارائه مي شود

  .دير باز بر همگان معلوم است 

يا ايراني بهمين دليل به اين گونه  Persicusبومي آبهاي ايران بوده و نام   (A. persicus)تاسماهي ايراني 

 Rostami. 1961, Berg)آبهاي ايران داشته و دارد در بيشترين فراواني را  در گذشته و حال. اطلاق شد

1948 , Holcik 1989,  Moghim et al., 2006)  .  خاويار ايران را خاويار % 65بيش از   1380-90در دهه

برداري تاسماهي ايران در بين پنج كشور ساحلي درياي  اجازه صيد و بهره. داد تاس ماهي ايران تشكيل 

  .خزر فقط به كشور ايران داده شد
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براي تخم ريزي به رودخانه هاي سفيد در گذشته آبهاي خزر جنوبي است و  تاس ماهي ايران بومي 

لنكران و آستارا  در آذربايجان مهاجرت مي كرد همچنين به , گرگانرود در ايران و كورا  , تجن , رود 

اما زيستگاه اصلي آن خزر  .ترك نيز مهاجرت تخم ريزي دارد, سامور , اورال , رودخانه هاي ولگا 

مورفولوژيك و , مطالعات بيولوژيك . رودخانه هاي منتهي به آن است  و  ويژه آبهاي ايرانجنوبي ب

ژنتيكي صورت گرفته نشان مي دهد كه تاس ماهي ايران از جمعيتها و نژادهاي مختلف تشكيل شده 

هم جمعيت آن به دو نژاد بهاره و پاييزه كه از نظر زمان ورود به رودخانه براي تخم ريزي با . است 

نژاد بهاره را بر اساس وجود دو آنتي ژن خاص از نژاد پاييزه مي توان . متفاوت مي باشند تقسيم مي شود

  .   (Pervaryukha and Geraskim,1995)تشخيص داد 

شناسايي شده است كه يكي از گروهها در ماههاي فروردين تا خرداد و , در سفيد رود دو گروه بهاره   

  . (Rostami,1961)جهت تخم ريزي به اين رودخانه مهاجرت مي كنند ديگري در شهريور ماه 

: جمعيت تاس ماهي ايراني در رودخانه كورا به چهار گروه بيولوژيك تقسيم مي شودكه عبارتند از 

 Gerbilskil , 1950 cited in)نژاد بهاره مهاجر پاييزه    , نژاد زمستانه , نژاد اواخر بهار , نژاد اوايل بهار 

Holcik, 1989)   . در جمعيت تاس ماهي ايران در رودخانه ولگا دو گروه بيولوژيك شامل نژاد اوايل

  .بهار و نژاد اواخر بهار  و در جمعيت رودخانه اورال نژاد اواخر بهار گزارش شده است

گزارش نموده كه تاس ماهي ايراني صيد شده در غرب و  DNAبر اساس مطالعه توالي ) 1997(رضواني 

 . ستندنيرق سواحل ايران در درياي مازندران داراي ساختار ژنتيكي متفاوتي ش

تاس ماهي ايراني در منطقه  Dloopبر روي ناحيه  PCR-RFLPبا استفاده از ) 1382(مطالعات عطايي  

جنوب شرقي و غربي درياي خزر نشان داده كه اختلاف معني داري بين جمعيتهاي اين , سفيد رود 

هاپلوتيپ آن از فراواني بيشتري  4هاپلوتيپ كه  18دارد هرچند كه در اين بررسي تعداد مناطق وجود ن
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با بررسي توالي ميتوكندري در )  2011(و همكاران  خوش خلق  .برخوردار بوده گزارش شده است 

  .به نتايج مشابه اي دست يافت)  mitochondrial DNA sequences of the control region(ناحيه كنترل 

ژنتيك جمعيت تاس ماهي )  2011(و همكاران و چكمه دوز ) 1388(، پوركاظمي  )1386(خوش خلق 

ايران را با استفاده از نشانگر ميكروساتليت و پرايمرهايي كه براي ساير گونه هاي ماهيان خاوياري 

ماهي ايران در  از نظر تفكيك جمعيت تاسو نتايج مختلفي را  توسعه يافته بود مورد مطالعه قرار دادند

  .ارائه نمودندمناطق مختلف درياي خزر 

با توجه به مطالب فوق تاس ماهي ايراني در درياي خزر داراي جمعيت ها و گروه هاي بيولوژيك 

بسياري است كه شناسايي تنوع جمعيتي درون گونه اي آن را بسيار پيچيده و مشكل نموده است 

(Perevaryukha,2002) .   

  

  (Genetic Marker) ژنتيكيهاي نشانگر 2-1-1

موجود زنده كه با صفت معادل خود درموجود زنـده ديگـر تفـاوت    ) قابل توارث(هر فنو تيپ يا صفت 

نشانگرهاي ژنتيكي جايگاههاي خاص روي يك كرومـوزم  . داشته باشد يك نشانگر محسوب مي شود 

در . ومي بـه خـدمت گرفتـه ميشـوند    هاي اختصاصي براي تجزيه و تحليلهـاي ژن ـ  دارند كه به عنوان نشانه

كروموزوم در افراد يك جامعه ويا نژاد كـه از افـراد بـه نتـاج آنهـا       DNAواقع تفاوت موجود بين رديف 

براي آنكـه صـفتي بعنـوان    . تواند به عنوان نشانه يا نشانگر ژنتيكي به كار گرفته شود  منتقل مي گردد مي

بـروز چنـد   (متفاوت بـودن دربـين دو فـرد     ،اجد دو ويژگينشانگر ژنتيكي استفاده شود بايستي حداقل و

نشانگرهاي ژنتيكي به عنوان ابزاري براي تهيه نقشـه هـا   . همچنين قابليت توارث داشته  باشد و ، )شكلي 

ي پيوستگي مولكولي و ارزيابي جايگاههاي ژنتيكي چند شكلي در صفات اقتصادي كاربردهاي بـالقوه  

  . ي حيوان و گياه پيدا كرده انداي را در برنامه هاي اصلاح
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 تخمين تنوع ژنتيكي بااستفاده از نشانگرهاي ژنتيكي  - 3-1-1

تخمين تركيب ژنتيكي افراد، مجموعه هاي ژنتيكي و قرابت بين آنها از گذشـته هـاي دور معمـول بـوده     

ايـزوزايم هـا    است و بيشتر براساس صفات مرفولوژيك واخيرا با استفاده از نشـانگرهاي پروتئينـي ماننـد   

گرچـه ايـن نشـانگرها و روشـهاي متنـاظر تخمـين تنـوع ژنتيكـي در جـاي خـود           . صورت گرفته اسـت  

، تفاوتهـاي ژنتيكـي را  بيشـتر     DNAبسيارمفيدوسودمند است ، اما اخيرا  استفاده از نشانگرهاي ملكـولي  

پيسـتازي و دوره رشـد   مشهود ساخته كه اين تفاوتها تحت تـاثير محـيط و اثراتـي همچـون پليـوترپي و ا     

قـره  (را فـراهم مـي سـازد     DNAحيواني نبوده و امكان آگاهي دقيق و كافي از تنـوع ژنتيكـي در سـطح    

 ). 1375ياضي،  

 

 مولكولي نشانگرهاي - 4-1-1

كه از والدين به نتاج قابـل انتقـال باشـد بـه عنـوان نشـانگر        DNAهر گونه تفاوت در ترتيب نوكلئوتيدي 

تقسـيم مـي    DNAرفته مي شود و به دو دسته نشانگرهاي مبتني بـر پـروتئين ومبتنـي بـر    مولكولي به كار گ

 .شوند 

  

 پروتئيني نشانگرهاي  - 5-1-1

بين دو موجود ممكن است كه به صورت پـروتئين هـايي     DNAبرخي از تفاوتها در ترتيب نوكلئوتيدي 

ايـن نشـانگرها را   . ليز و مطالعـه اسـت   با اندازه هاي مختلف بروز كند كه از طريق بيوشـيميايي قابـل آنـا   

نشانگر پروتئيني مي گويند كه به دو نوع آنزيمي و غير آنزيمي تقسيم مي شوند مطالعـات ابتـدائي بـراي    

شناسايي جمعيتهاي ماهي با استفاده از ماركرهاي غير آنزيمي مثل هموگلوبين و ترافسـفرين بـود كـه بـه     

آنـزيم هـاي موجـود در هـر فـرد      .  (Smithies,1995)پيدا كرد سرعت به سمت پروتئينهاي آنزيمي تمايل 
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فرم هاي مولكـولي متفـاوت يـك آنـزيم در يـك      . ممكن است داراي بيش از يك فرم مولكولي باشند 

ساختمان اوليه ايزوزايم ها ازاين جهـت متفاوتنـد كـه بـه وسـيله ژنهـاي متفـاوت        . فرد ايزوزايم مي نامند

چنين ساختمان مولكولي متفاوت يك آنزيم كه داراي فعاليت آنزيمـي  كدگذاري مي شوند و در نتيجه 

يكنواخت و مشخص هسـتند را اصـطلاحا ايـزوزايم گوينـد محصـولات ايـزوزايم دوالـل        ) كاتاليزوري(

به عبارت بهتر آلوزايمهـا بـه زيـر گروهـي از     .متفاوت در يك لوكوس به عنوان آلوازيم شناخته ميشوند

ند كه از اللهاي مختلف يك لوكوس معين ايجاد مي شوند هنگامي كه دوالـل  ايزوزايم ها اطلاق مي شو

مـي   از يك لوكوس بوجود مي آيند ، شكلهاي مختلف الكتروفورتيكي هنوز نقش هـاي معينـي را ايفـاء   

 ,Carvalho and Hauser)پروتئين هاي حاصل از اين اللها تحت عنـوان آلـوازيم شـناخته مـي شـوند     . كنند 

1995)  
كشـتن  (نشانگرها ي پروتئيني مي توان به نيار بـه مقـدار زيـادي نمونـه تـازه يـا تـازه فريزشـده          از عيوب

پلي مورفيسم پائين و محـدوديت روشـهاي رنـگ آميـزي ، مشـكل بـودن آنـاليز داده هـا         ) موجود زنده

 ).(Ferguson et al. , 1993: Ferguson et al. , 1995بخصوص در پلي پلو ئيدها اشاره كرد 

  

  DNAنشانگر  - 6-1-1

كه هيچ گونه تظاهري ندارند ، نه صفت خاصي را كنترل مي كنند و نه  DNAتفاوتهاي موجود در سطح 

چنـد   DNAدر رديف اسيدهاي آمينه رشته هاي پلي پلوئيدي تاثير بر جا مي گذارند در واقع نشانگرهاي 

موجـودات را توصـيف مـي     اين نشـانگرها ژنوتيـپ   .تعيين مي كنند DNAشكلي موجودات را در سطح 

بررسي اينگونه تفاوتهاكـه فقـط   . كنند و در نتيجه تواليهاي كد كننده و غير كد كننده را در بر مي گيرد 

 DNA  امكان پذير است و به آنها نشانگرهاي مولكـولي در سـطح    DNAاز طريق تجزيه و تحليل مستقيم 

  ).1381جوانروح علي آباد، (گويند 
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ازر بودن اكثر اين نشانگرها ، امكان به كار گيري آنها در تمـام مراحـل زنـدگي حتـي     فراواني بالا، هم ب

امكان استفاده از نرم افزارهاي رايانـه اي مختلـف در آنـاليز     ،دوران جنيني ، عدم تاثير از شرايط محيطي

عـلاوه  هـاي غيـر كننـده     نمايان سـاختن تفـاوت بـين ترتيـب     ،بالاي اين نشانگرها داده ها ، قدرت تمايز

اين نشانگرها به دو دسته مبتنـي  . براختلاف موجود در ترتيبهاي كد كننده از مزاياي اين نشانگرها ميباشد

انواع مختلفي از اين نشانگرها ، بـا تفـاوت هـاي بسـياري از     . تقسيم مي شوند  PCRوغير مبتني بر PCRبر 

و تحليـل و تفسـير نتـايج بـه سـرعت       لحاظ تكنيكي ، روش توليد ، نحوه كاربرد و امتياز بندي و تجزيـه 

ابداع گرديدند و تحولي عظيم در اطلاعات تنوع ژنتيكي ايجاد كرده اند و به عنوان ابزارهـاي ضـروري   

). 1383دانشـور آملـي،  (بيولوژيك، در آمده اند  ايجاد اهدافمطالعات تكاملي ، نقشه برداري ژني و در 

ميتوكنـدريائي و سـپس    DNAايش پيدا كرده ، در ابتدا افز DNAسال گذشته توجه به نشانگرها ي  30 در

  .(Ferguson et al.,1995)هسته اي سوق پيدا كرد  DNAتكنيكهاي مولكولهاي به سمت باپيشرفت 

  ) (Satellitesماهواره ها  - 1-6-1-1

DNA زماني مطرح گرديد كه معلـوم شـد در سـانتريفيوژ كلريـد سـزيم، بخـش كـوچكي از         اي ماهواره

DNA اي تشكيل مي دهد كه از باند ژنومي اصلي جدا قـرار مـي گيـرد كـه ايـن بخـش        باند ماهواره ،كل

جفت باز دارند و هزاران يا ميليونها بـار تكـرار    500كوچك داراي تواليهاي ساده اي هستند كه كمتر از 

تـوالي   مـان  زماهواره اي با واحدهاي تكراري بسيار كوتـاهتر در    DNAمي شوند بعدها انواع ديگري از 

هـا شـناخته مـي شـوند و شـامل       minisatelliteيابي ژن انسـولين انسـاني كشـف گرديدكـه تحـت عنـوان       

هـا ميباشـند    سومين گروه ريز ماهواره يا ميكـرو سـاتليت  . جفت باز مي باشند 15-64واحدهاي تكراري 

و شناخته مي شـوند   Simple Sequence Repeat)( (SSR)يا  Simple Tandem Repeat (STR)كه تحت عناوين 

اي به طول يك تـا شـش    هستند كه داراي نگاره مركزي يا موتيف تكرار شونده DNA تواليهاي تكراري
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نيـز شـناخته مـي     Variable Number Tandem  Repeat ( VNTR(باشـند دو گـروه اخيربنـام     جفـت بـاز مـي   

  ).O’Reilly and Wright,1995(شوند

 هنشانگرهاي ريز ماهوار - 2-6-1-1

باشند كه تعداد واحد تكرارشونده در  مي) جفت بازي 6تا  1(ها كوتاهترين ترتيبات متوالي  ريزماهواره

. گذرد سال مي 20از كشف آنها بيش از . باز متفاوت است 30هر محل از تنها چند باز تا حدود 

ها بسيار فراوان بوده و  ريزماهواره. باشند ها مي ها در تمامي ژنوم معمولترين ريزماهواره  ATتكرارهاي 

، kbp10ها تقريبا هر  هاي ماهي ريزماهواره شود كه در گونه گفته مي. باشند در سرتاسر ژنوم منتشرمي

اين امر باعث . پيوندند بوقوع مي kbp1500دهند و اين در حالي است كه ماهواركها هر  يكبار رخ مي

رسد  به نظر مي. ها بسيار كارآمدتر باشند ماهوارهشود كه در مطالعات مربوط به نقشه يابي ژنومي، ريز مي

كنار رديف  5يا َ 3يا در نواحي َ 1كه هر ژني حداقل يك ريزماهواره داشته باشد كه در يك اينترون

ها در سرتاسر ژنومهاي يوكاريوتي كم و بيش يكنواخت  توزيع ريزماهواره. اند كدُكننده قرار گرفته

اسامي مختلفي براي شرح . شوند و احتمالاً در تلومرها كمتر يافت مياست و ليكن در نواحي كدُكننده 

و ) SSR(توان به تكرارهاي رديفي ساده  اند كه از آن جمله مي رديفهاي تكراري متوالي بكار برده شده

براي پرهيز از سردرگمي، امروزه اصطلاح ريزماهواره . اشاره نمود) STR(تكرارهاي متوالي كوتاه 

  .(Tautz, 1989)ها پذيرفته شده است  ن تعريف براي اين نوع رديفبعنوان بهتري

مطرح گرديد و مفهوم آن تواليهاي كوتاه تكرار شونده در  Jefferyتوسط 1985واژه ريزماهواره در سال 

. اند دهه گذشته نشانگرهاي ريزماهواره بسيار مورد توجه قرار گرفتهدو در . باشد ژنوم موجودات مي

هاي جمعيتي  رد اين نشانگر، قدرت آن در حل مشكلات بيولوژيكي و تجزيه و تحليلعلت اصلي كارب

                                                           
1Intron 
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دهي آسان، همبارز بودن و پراكندگي  تنوع زياد، قابليت رتبه. باشد  و همچنين مطالعات اكولوژيكي مي

  ). 1385صفري، (شود   يكنواخت در سراسر ژنوم از دلائل عمده كاربرد وسيع اين نشانگر محسوب مي

براي مثال برآورد شده كه فراواني . ها متفاوت و بستگي به اندازه ژنوم دارد اواني ريز ماهوارهفر

ها نه تنها در  برابر ژنوم گياهان است و توزيع ريزماهواره 10ريزماهواره در ژنوم انسان به طور متوسط 

لف نيز متفاوت هاي مختلف متفاوت است بلكه در درون يك ژنوم و در بين كروموزومهاي مخت گونه

هاي ژنتيكي و فيزيكي مشخص  ها با نقشه ها در ژنوم از لحاظ توزيع و سازماندهي ريزماهواره. است

ها در يك ناحيه جمع نشده و به طور يكنواخت در نواحي مختلف كروموزوم توزيع  شدكه ريزماهواره

ها در  شد كه اين توالياما با روش هيبريداسيون فلورسنت و هيبريداسيون در ژل، مشخص . اند شده

 (poly A/T)كلئوتيدي ون به طور كلي تواليهاي مونو. هاي كروموزوم تجمع دارند برخي از قسمت

. آنها در نواحي اينترون و درون ژني فراواني بيشتري دارند. دارند (poly C/G)فراواني بيشتري نسبت به 

ثباتيش در واكنش  به دليل بي  ين نوع ريزماهوارهفراواني بيشتري دارد، اما ا poly A/Tدر ژنوم انسان نيز 

PCR  1996نشانگر مناسبي نيست) (Rico et al.,  .  

Beckman and Weber  نوكلئوتيدي به صورت اعلام كردند كه بالاترين نوع تكرار در دي 1992در سال

CA/CT باشد اما در ژنوم گياهان تكرارهاي در ژنوم انسان و پستانداران ميGA   وAT  بيشتر از تكرارهاي

CA اند و  تكرارهاي تري نوكلئوتيدي در همه نواحي ژنوم با فراواني قابل توجهي مشخص شده. باشد  مي

باشند اين تواليها بيشتر در اگزون حضور دارند و در  مي CAGو  ATTترين آنها تكرارهاي معمولي

ها وجود ندارند و تكرارهاي  اگزون تكرارهاي تترانوكلئوتيدي در. شوند نواحي ديگر كمتر ديده مي

ها و نواحي درون  نوكلئوتيد در اينترونپنتانوكلئوتيدي در همه پستانداران به اندازه فراواني تكراري تري

  ).1381, بنابازي(دهد  ها تنوع وسيعي را نشان مي دارند و اين توالي تكراري در اگزونوجود ژني 
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, كيلو باز 7ژنوم كاد هر , كيلو باز 12ژنوم سالمون هر , كيلو باز 30ها در ژنوم انسان هر  ميكروستلايت

كيلو باز وجود دارند و طول توالي  47كيلو باز و ژنوم زنبور هر  23اي هر  ژنوم قزل آلاي قهوه

  .(Rico et al, 1996)ها در ژنوم موجودات خونسرد بيشتر از ژنوم ساير موجودات است  تليتاميكروس

 ها ل مختلف ريزماهوارهاشكا - 6-1-1- 1-2

شوند و اندازه واحد تكرارشونده  هايي هستند كه پشت سر هم تكرار مي ها رديف گفتيم كه ريزماهواره

ها بر اساس ترتيب توالي و شكل و ساختارشان به چهارگروه  ريزماهواره. باشد جفت باز مي 6تا  1بين 

   :شوند بندي مي تقسيم

ين گروه يك واحد كامل ريزماهواره پشت سر هم و بدون هيچ تداخلي در ا:  2هاي كامل ـ ريزماهواره1

  ). GTGTGTGTGTGTمانند(شود  ديده مي

اي يك يا دو نوكلئوتيد غير  در اين گروه در درون واحدهاي ريزماهواره:  3هاي ناقص ـ ريز ماهواره2

  ).GTGTGTCGTGTGTمانند( كند شود كه در ساختمان آن ايجاد تداخل مي اي مشاهده مي ريزماهواره

در اين گروه تعداد كمي جفت باز كه بيش از دو نوكلئوتيد هستند و با :  4هاي گسيخته ـ ريز ماهواره3

شوند  اي مي ساختمان تكراري توالي جور نيستند باعث گسيختگي ريزماهواره

  .GTGTGTCCCGTGTGT)مانند(

ساختار يا بيش از آن پشت سر هم و يا يكي در اين گروه نيز دو :  5هاي مركب يا تركيبي ـ ريز ماهواره4

  .GTGTGT GCGCGCGC ((Hansen, 2004)مانند(در درون ديگري قرار گرفته است 

  

  ها در ريزماهواره 6چندشكلي -  6-1-1- 2-2

                                                           
2
Perfect microsatellite 

3
Imperfect microsatellite 

4
Interrupted microsatellite 

5Compound microsatellite 
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كه . گردد تنوع تعداد واحدهاي تكرار شونده درريز ماهواره، چند شكلي بسيار بالاي آنها را سبب مي

از نرخ بالاي جهش در اين نشانگرهاست كه يكي از خصوصيات مهم  اين تنوع خود ناشي

جهش در هر نسل است و با بلند  10-10 تا 10- 9 ميزان جهش در اين جايگاهها .باشد ها مي ريزماهواره

هاي قابل توارث  وجود چنين ناپايداري. يابد اي ميزان جهش به مراتب افزايش مي ماهوارهشدن رشته ريز

ريزماهواره آنها را تبديل به ابزاري سودمند براي مطالعات ژنتيكي و تكاملي كرده است در جايگاههاي 

جهش در هر لوكوس در هر نسل را نشان داده است  10-3اي در انسان نرخي حدود  هاي شجره بررسي

عواملي همچون تعداد و نوع تكرار . باشد مي 6×10- 6ولي اين نرخ در مگس سركه نسبتاً پايين و حدود 

باشد با توجه به ميزان جهش بالا دو  اي مؤثر مي رديف كناري و نوتركيبي بر ميزان جهش ريز ماهواره

  :ها پيشنهاد شده است نوع مكانيسم براي اين جهش

بر اساس اين نظريه در خلال نسخه برداري نسخه جديد : رشته مكمل در طي فرآيند تكثير 7لغزش  -

DNA رعادي قرار گيرد ولي به دليل ساختار تكرار شده تواند به شكل غي سنتز شده ميDNA 

مانند و تنها يك  اي جديد هنوز به صورت جفت شده باقي مي ها اكثر بازهاي دو رشته ميكروستلايت

. ادامه پيدا كند DNAمانده و درصورتي كه سنتز  اي كوچك به صورت جفت نشده باقي  ساختار حلقه

خواهد كرد و از اينرو لغزش نسخه برداري منجر به ايجاد يك سري  تعداد تكرارها در رشته جديد تغيير

  ).  1382عرفاني مقدم، (شود  در افراد جمعيت مي) تعداد تكرارهاي متفاوت(ها با اندازه متفاوت  از آلل

شود كه  كراسينگ اور بين كروموزومهاي همولوگ در مرحله ميوز انجام مي:  8كراسينگ اور نابرابر -

شوند، كراسينگ اور نامتعادل موجب حذف شدگي در يك مولكول و  ص با هم جفت ميبه طور ناق

                                                                                                                                                                      
6
Polymorphism 

7
Slippage 

8Unequalcrossing- over 
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 ,.Goldsteine et al)گردد  ها مي اضافه شدن در مولكولي ديگر و متعاقب آن باعث انبساط و انقباض آرايه

1998).  

و ) وتيديدي نوكلئوتيدي نسبت به تترانوكلئ(هاي ريزماهواره، كاهش طول تكرار  افزايش تعداد واحد 

ها نشان  همچنين بررسي. گردند ها، باعث افزايش ميزان جهش مي نواحي مجاور واحد CGكاهش تعداد 

  ).1386نوروزي، (ها بيشتر است  داده ميزان جهش در نرها نسبت به ماده

  ها تكامل ريزماهواره   - 6-1-1- 3-2

هـاي ريزمـاهواره و همچنـين بـراي      به منظور بـرآورد ميـزان تنـوع در جمعيـت و فاصـله ژنتيكـي از داده      

9اي از دو مدل اساسي جهش آللـي نامحـدود    توصيف تنوع ژنتيكي در جايگاههاي ريزماهواره
(IAM)  و

جهــت درك تحقيقــات در ســطح  1964در ســال  Crow. شــود اســتفاده مــي 10(SMM)اي  جهــش مرحلــه

كه جهش تنها بـه حالـت آللـي    كنند  كنند كه پيش بيني مي را پيشنهاد مي IAMها مدل  مولكولي جمعيت

آيد كـه قـبلا وجـود نداشـته و ايـن حـالات        هايي در جمعيت به وجود مي انجامد و هميشه آلل جديد مي

كـه توسـط    SMMبـر عكـس در مـدل     . دهـد  رخ ) GTماننـد (هر تعداد واحـد تكـرار شـوند     به توانند مي

Kimura  وOta  يت معرفي گرديـد، پـيش بينـي    به عنوان يك تئوري در مبحث ژنتيك جمع 1973درسال

ايـن  . دهـد  رخ مي) GTمانند(كند كه جهش به صورت اضافه شدن يا حذف يك واحد تكرار شونده  مي

اهميـت  . انـد  هايي را توليد خواهند كرد كه از قبـل وجـود داشـته    ها آلل بدان معني است برخي از جهش

ي داشـته باشـد در ايـن اسـت كـه ايـن كـار        اي هم خـوان  هاي ريزماهواره استفاده از مدلي كه بهتر با داده

. تري از اندازه جمعيت و وقـايع سـاختاري آن بـه دسـت آوريـم      موجب خواهد شد كه برآوردهاي دقيق

آللي نيز وجود دارد و هرآلل يك احتمال ثابـت   Kاي و مدل  هاي ديگري مانند مدل دو مرحله البته مدل

  .(Rico et al., 1996) حالت آلل ديگر است K-1تغييرپذيري به طرف هريك 

                                                           
9
Infinite Allele Model (IAM) 

10Step Mutation Model (SMM) 
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ميــزان تنــوع مشــاهده شــده در  SMMمطالعــات اوليــه بــر روي مــدلهاي جهــش حــاكي از آن اســت كــه 

اي نشـان   هـاي ريزمـاهواره   بررسي انواع ترتيـب . نمايد اي را دقيقتر پيش بيني مي جايگاههاي ريز ماهواره

يسه با جايگاههاي دونوكلئوتيـدي و  دهد كه تغيير پذيري جايگاههاي سه يا چهار نوكلئوتيدي در مقا مي

  .(Hansen, 2004)دارند  SMMها شباهت بيشتري با  ماهوارك

  ها  مزاياي ريزماهواره  -6-1-1- 4-2

  :اين نشانگرها داراي مزاياي متعددي بشرح ذيل مي باشد

اد يعنـي مـي تـوان افـر    . ـ داراي توارث همبارز مي باشـند و از تـوارث سـاده منـدلي تبعيـت مـي كننـد        1

  .هتروزيگوت را از هموزيگوت به راحتي تفكيك نمود

ـ در ژنوم موجودات به فراواني يافت مي شوند و پراكندگي آنها نيز در سـطح ژنـوم موجـودات عـالي     2

  .يكنواخت مي باشد 

ـ چند شكل بالائي دارند ، علاوه بر اين توانائي آنها در تشـخيص ميـان افـراد ، در صـورت اسـتفاده از      3

  .ز جايگاهها ، اين تكنيك را در مطالعه جريان ژني و تعيين هويت بسيار توانمند ساخته است تركيبي ا

  .قابل تكثير هستند PCRنياز دارند و به وسيله  DNAمقدار بسيار كمي  -4

  .امتياز دهي آنها آسان و دقيق است -5

  .ديگر وجود دارد هاي بسيار نزديك يك گونه در گونه (primer)هاي آغازگرـ قابليت استفاده 6

 O’Reilly and Wright., 1995)  .( 

  معايب ومشكلات ريزماهواره ها  -6-1-1- 5-2 

  :از محدوديتها و مشكلات كار با ريزماهواره ها مي توان به موارد زير اشاره كرد 
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 يكي از مشكلات ريز مـاهواره هـا كـه در واقـع مشـكل عملـي وابتـدائي        :تعيين توالي -6-1-1- 1-5-2

مورد نياز است ودر ابتدا بايد اين عمل انجام شـود   آغازگرتعيين توالي براي ساخت وطراحي ،  هاستنآ

  . كه انجام آن مستلزم صرف وقت وهزينه زيادي است

   :اشتباهات آلل خواني  -6-1-1- 2-5-2

ددي مـي  پليمراز رخ مي دهد ، كه منجر به توليد بانـدهاي پهـن و متع ـ   DNAاين اشتباهات در اثر لغزش  

مي نامنـد و گفتـه     گردد كه همچون سايه در اطراف باند اصلي قرار گرفته و اين باندها را باندهاي نارسا

ايـن بانـدها معمـولاً وضـوح كمتـر از      . بوجـود ميايـد   PCRدرطول  Sllipageمي شود كه در اثر حوادث   

هـاي مربـوط بـه يـك فـرد       دهومي توان از آنهـا صـرفنظر كـرد، امـا اگـر بـا فـرآور        باندهاي اصلي دارند

 O’Reilly andآنگـاه تشـخيص ايـن دو بانـد مشـكل مـي شـود       . هتروزيگـوت هـم پوشـاني داشـته باشـد      

Wright.,1995) .(  مي توان چند روش را براي رفع اين مشكل به كار برد ، براي مثال انتخاب جايگاههـايي

هـا   فاصله بيشتر بين آنهادر اين جايگاه با واحدهاي تكرار چهار نوكلئوتيدي مناسب است زيرا با توجه به

تر و نارسائي كمتر است ، يا مي توان از جايگاههـاي دو نوكلئوتيـدي بـه همـراه كـاهش       تعيين آلل ساده

ها به لحـاظ فيزيكـي سـبب     جفت باز استفاده كرد ، زيرا اندازه كوچك آلل120هاحدود اندازه فرآورده

ه و نارسايي كمتر  شود ، هر چند كه ميزان تغيير پذيري قابـل  ها افزايش يافت ميگردد تا صحت تعيين آلل

تشخيص نيز كاهش مي يابد و در روش ديگر مي توان براي افزايش دقت از چندين نشانگر اندازه بـراي  

ها استفاده كرد ، ضمناً مي توان از برنامه هـايي ماننـد ژنوتـايپر كـه جهـت تشـخيص بانـدهاي نارسـا          ژل

  .ده كرداند استفا طراحي شده

    :ايجاد آللهاي صفر  -6-1-1- 3-5-2

وجـود  .للهاي صفر اللهايي هستند كه ضعيف تكثيرشوند ويا پس از تكثير وتفكيك قابل رويت نباشـند  آ

از اتصال اغازگر جلـوگيري كـرده ودر نتيجـه هـيچ      (Flanking)جهش درتواليهاي مجاورريز ماهواره ها 



 ٢٠ …………………………………………………………………  شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 

استخراجي وجهش در درون ترتيب مـورد  DNA لبته كيفيت پايين ا.شود  توليد نمي  PCRفراورده اي در 

وجــود اللهــاي خنثــي موجــب بــرآورد نادرســت  .تكثيــر نيــز ميتواننــد باعــث ايجــاد اللهــاي صــفر شــوند

  . (Hansen,2004)هتروزيگوسيتي در داخل يك جمعيت ميگردد

  : همو پلاسي اندازه   -6-1-1- 4-5-2

. ها ، ناشي از تغييرات طول قطعات تكثير شـده اسـت    ريزماهواره چند شكلي و تغييرات مشاهده شده در

دو آلل در صورتي از همه لحاظ يكسان هستند كه بـدون جهـش از آلـل اجـدادي يكسـان ايجـاد شـده        

دو آلل ممكن است اندازه يكسان و يا حتي توالي يكسان داشته ولي از يك جد مشترك نباشـند  . باشند 

آنها ممكن است از يك آلل ولـي بـا يـك تـاريخ متفـاوت ايجـاد       .مي شوند كه هموپلاسي اندازه ناميده

بي توجهي به هموپلاسـي انـدازه منجـر بـه بـرآورد رو بـه پـايين  زمـان انشـعاب واقعـي بـين            . شده باشند

اين پديده ممكن است از طريـق مقايسـه تـوالي  دو آلـل هـم انـدازه مشـخص مـي         . جمعيتها خواهد شد

  .(Hansen,2004)شود

  حفاظت شدگي مايكروستلايتها    -6-1-1- 6-2

  تولد و مرگ مايكرو ستلايتها -1-6-2-6-1-1

حفاظـت شـدگي يـك لوكـوس مايكروسـتلايتي تتـرا        (Mesier et al., 1996)در اولـين مطالعـات توسـط    

نوكلئوتيدي درون يك ژن بين همه انواع گونـه هـاي ميمـون و گونـه انسـان نشـان داده شـده و از روي        

مدلي براي پيدايش يـا تولـد و تكامـل مايكروسـتلايتها ارائـه      ) در اثر جهش(تواليهاي ميان آنها تغييرات 

از بررسي تواليهـا لوكـوس مايكروسـتلايت در گونـه هـاي       (Taylor et al., 1999)در همين راستا . گرديد 

انقطـاع در  مختلف نتيجه گرفتند كه در مرحلـه اي خـاص از انتهـاي چرخـه تكـاملي مايكروسـاتلايتها ،       
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تواليهاي تكراري در يك مرحله و حذف شدن بخشهاي بزرگتر تكرار در مرحله بعد اتفـاق مـي افتـد و    

  ).1382عرفاني مقدم،(ايشان اين مرحله را مرگ مايكروستلايتها نام نهادند  

  ميكرو ستلايتهاي بسيار حفاظت شده -2-6-2-6-1-1

Rico   ميليون سال ميـان   470يكرو ساتلايتي را به مدت حفاظت شدگي لوكوسهاي م) 1996(و همكاران

 300چنين حالت پايدار را بـه مـدت   (Fitzsimmons et al., 1995)مشابه آن . گونه هاي ماهي نشان داده اند 

 27حفاظـت شـدگي    (Ezenwa et al., 1995) . ميليون سال ميان گونه هاي لاك پشت دريايي ثابت كردند

 144گونـه ديگـر از خـانواده زنبورهـا كـه حـداكثر        27ونه زنبور ميان لوكوس تري نوكلوتيدي از دو گ

ميليون سال پيش از آنها انشقاق يافته را بررسي كردند و ثابت نمودند كه ميان فاصـله سيسـتماتيك و دو   

ايجاد شـدهو نسـبت آشـكاري    ) پلي مورفيسم(فاكتور حفاظت شدگي محل پرايمر ها و هتروزيگوسيتي 

شدگي يك لوكوس مايكروسـاتلايتي را در كوسـه هـائي كـه تخمـين زده ميشـد        حفاظت. وجود دارد 

ميليـون   250بررسي و عمري معـادل    (Martin et al., 2002)يك ميليارد سال قبل انشقاق يافته باشند توسط

  .سال براي آنها پيشنهاد كردند

لوكـوس   43اسـت كـه    در ميان پستانداران  نيز تحقيقاتي انجام شـده اسـت بـه طـور مثـال آشـكار شـده       

تواننـد تكثيـر يابنـد      لوكوس جدا شده از گاو در بز حفاظـت شـده انـد و مـي     70مايكروساتلايتي از ميان 

  ).1382عرفاني مقدم ، (

  كاربرد ريز ماهواره ها    -6-1-1- 7-2

وزم هم اكنون در انسان هزاران نشانگر ريز ماهواره وجود دارد كه توزيع متراكمي در هر بخش از كروم

دارند و هر روز بر تعداد اين نشانگرها افزوده مي شود و به كمك آنها نقشه هاي مربـوط بـه تـك تـك     

اين نشانگرها براي تعيين و حل بسياري از ناهنجاريهـاي ژنتيكـي در   . ژنها به سرعت مكان يابي مي شود 
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بـراي مثـال در   . يع مـي كنـد   را در انسـان تسـر   انسان باارزش بوده وشناسائي بسياري از بيماريهاي زيانبار

سلول به ميزان زيادي اتفاق مي افتـد كـه ايـن     يبرخي از سرطانها  افزايش يا كاهش طول ريزماهواره ها

چنين نقشه هايي در ساير موجودات نيـز در حـال تهيـه هسـتند و     . تغييرات به راحتي قابل تشخيص است 

ريـز   از موارد ديگر كاربرد. كيل مي دهند اساس نقشه هاي جايگاههاي كنترل كننده صفات كمي را تش

و در مطالعات مربوط بـه تعييـت هويـت ، مسـائل حقـوقي ،       DNAماهواره ها ، استفاه در انگشت نگاري 

. قضايي ، جنايي و ديرين شناسي و همچنين كاربرد آنها در تشخيص ژنوتيپها و تمايز بين افراد مي باشـد  

وندي ، آزمون انساب و تعيين اصالت در انسان و حيواناتي مثـل  مطالعات مربوط به بررسي روابط خويشا

چنين مطالعاتي . اسب كه اصيل بودنشان و از اهميت زيادي برخوردار است ، بسيار مورد توجه مي باشد 

بـه عنـوان   . براي مديريت جمعيتهاي اهلي و درك الگوهاي آميزشي در حيات وحـش مفيـد مـي باشـد     

ا افزايش نگراني مصرف كنندگان از مصرف گوشـتهاي آلـوده بـه جنـون     مثال در صنعت گاو گوشتي ب

گوشتهاي آلوده موجود در بـازار را داشـته و لكـه مربوطـه را شناسـايي       گاوي كارشناسان مايلند تا منشاء

بررسي رفتارهاي توليد مثلـي،  . كنند تا دقيقا نمونه گوشت مشكوك را به جمعيت خاصي منتسب نمايند 

جمعيت هاي گياهي و جانوري از ديگر كاربردهاي ريز ماهواره ها مي باشد وراثت دو  شناسايي ساختار

را بـراي بررسـي روابـط بـين افـراد و تجزيـه و تحليـل         و همبارزي ريز ماهواره ها اين نشانگر ها يوالدين

  . شجره و شناسايي والدين مناسب كرده است

ن نشانگرها در آبزي پروري و مديريت شـيلاتي   خصوصيات مايكروستلايتها همچنين باعث استفاده از اي

در مطالعات ساختار جمعيتي، تشخيص نژادهاي پرورشي از طبيعي،  ارزيـابي رابطـه ژنتيكـي والـدين بـا      

 Adams) ارزيابي تكاملي  گرديده اسـت و  پلوئيدي، تشخيص دورگه ها فرزندان، تشخيص ژينوژنر ، پلي

and Hutching, 2003) .  
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  :روشها مواد و  -2

و  Armor et al.(1994)كه بر اساس روش كار   Hamilton et al.(1999)روش كار از در اين تحقيق 

Kandpal et al.(1994) استفاده شد  با پاره اي تغييرات و اصلاحات تهيه شده . 

ن در از  صيد تجارتي ماهيان خاوياري از  آبهاي ايرا كه باله دمي تاس ماهي ايرانبافت نمونه   3از 

 ساخت شركت (  Dneasyبا استفاده از كيت   DNA شده بود ،  جمع آوريدرياي خزر 

(Qiagenپس از تعيين كميت و كيفيت . استخراج شدDNA  نمونه  بوسيله فلومتر و روي ژل آگارز ، يك

DNA  نمونه با غلظت (هتري داشت ت بيفيك يت وكم كهng/ml 515(  شدانتخاب براي ادامه كار.   

  

  ) (Restriction Enzyme Digest يآنزيم هضم -1-2

 كه   BSA (Bovine serum albumin)و  NEB Buffer محلولهاي. هضم استفاده شدبراي   Rsa׀ از آنزيم

به شرح هضم محلول . نيز در اين هضم آنزيمي استفاده شدسرعت واكنش مي شود  افزايش عثبا

  .انجام شدر آنكوباتور در طول شب د co 38  در دماي واكنش هضم  .تهيه شد 1جدول 

دقيقه و رنگ آميزي  30ولت بمدت  100با  % 4/1روي ژل آگارز  DNAنتيجه هضم با الكتروفورز  

  .اتيديوم برومايد كنترل شد

  تاس ماهي ايران DNAتركيبات و ميزان مواد متشكله محلول هضم آنزيمي : 1جدول 

DNA                       10µl 

NEB Buffer            5µl 

BSA                        0.5µl 

Rsa І                         2µl 
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Water                      32.5µl  
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   ) ( Dephosphorylation و حذف فسفرهضم   -2-2

خود به بمنظور جلوگيري از اتصال .  دنداراي فسفر مي باش انتهادر دو پس از هضم  DNAقطعات  

 SAP براي اين منظور از آلكالين فسفات ميگو.   ضرورت داردحذف فسفرها ا به يكديگر آنهخودي 

(Shrimp alkaline phosphate)  مخلوط شد و در انكوباتور  با هم 2جدول مواد به شرح . استفاده شدc˚37 

  .  دقيقه  قرار گرفت 20به مدت 

  

  تاس ماهي ايران DNAفسفر رشته تركيبات و ميزان مواد متشكله محلول هضم و حذف : 2جدول 

Digested DNA                            45µl  

SAP                                              2µl   
Restriction enzyme buffer         0.5µl 

Water                                         2.5µl  
µl                                                    50  

  

در دقيقه  20را  به مدت  آن ، محلول فوق فعاليت   جلوگيري ازو آنزيم اضافي  رفتنسپس براي از بين 

  .قرار داده شد c˚ 65حرارت  انكوباتور با 

  

  : ) Linkers ligation (بستن لينكرها   -3-2

را در مراحل بعدي  Vectorاتصال به  همچنينو  PCRدر  را اتصال پرايمرها مناسب براي لينكرها محل 

براي تهيه لينكر مواد به شرح  .شددو رشته اي استفاده  SNXلينكر در اين تحقيق از . ايجاد مي كنند

حرارت  قرار داده  c˚90مدت يك دقيقه در  ب سايكلر ال در دستگاه ترم شد وبا هم مخلوط  3جدول 

  .پايين آورده شد  )c˚20(ه تا درجه حرارت اطاق دقيق 12مخلوط به آرامي در مدت  يسپس دما. شد
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    SNXتهيه لينكر تركيبات و ميزان مواد متشكله : 3جدول 

SNX Forward primer (10µM)         100µl 

SNX reverse primer (10µM)           100µl  

NaCl  (5M)                                         5µl   

 

 20µLسپس . مخلوط شد 4جدول توليد شده با مواد به شرح و ميزان  دو رشته ايي محلول لينكرها 

در  حرارت اطاقدرجه در  DNAلينكرها به  .اضافه شد مرحله قبل فسفره شده دي  DNAمحلول فوق به 

  .متصل شدند طول شب

  

  انتاس ماهي اير DNAرشته بستن لينكرها به تركيبات و ميزان مواد متشكله محلول : 4جدول 

DNA                                         20µl  
Double strand SNX linkers      15µl  

DNA Ligase buffer (10x)           2µl                                   XmnI 

(Enzyme)                       2µl                                           r ATP 

(5mM)                             1µl 

 

  DNA )(Nick repair  ترميم قطعات -4-2

 Taq DNA  از  DNAقطعه دي فسفرليت شده  '5لينكر و  '3 بين انتهاي باقي ماندهبراي ترميم شكاف 

polymerase  اين عمل بوسيله واكنش . استفاده شدPCR در اين واكنش.  بدون پرايمر انجام شد Taq 

DNA polymerase   نقش ترميم كننده رشتهDNA  براي تكثير و افزايش طول رشته را دارد وDNA   به

  .كار نمي رود 

 30نامگذاري شده اضافه و به مدت  fixبه يك تيوپ كه بنام با هم را  5جدول مواد به شرح و ميزان 

  .يه سانتريفيوژ شدو سپس براي چند ثان شد در دستگاه ترمال سايكلر قرار داده c˚72دقيقه در حرارت 
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  تاس ماهي ايران DNAتركيبات و ميزان مواد متشكله محلول ترميم  رشته : 5جدول 

Linker ligated DNA fragment    5 µl 

ABgene 2x PCR master mix (2.0 mM MgCl2)        12.5 µl  

BSA (Bovin Serum Albumin 250µg/ml)   2.5 µl 

Water        5  µl 
 

در اين آزمـايش   .استفاده شد  PCRاز واكنش صحت عمليات و  DNAموفقيت ترميم رشته  رل براي كنت

و تـاس مـاهي ايـران    اوليه نمونـه    DNAلينكردار غير فيكس شده ،   DNAلينكردار فيكس شده،  DNA از

ه نمونه آب براي كنترل اينكه در طول اجرا كار آلودگي داشـت .  ( شدواكنش استفاده  براي  آب خالص

فـوق الـذكر    DNAاز  µl  4آماده شـد و بـه    6جدول به شرح واكنش مواد براي هر ). ايم  اضافه مي كنيم

  .  اضافه شددر هر ميكروتيوپ 

به مـدت   c˚ 72ثانيه ،   45به مدت  c˚ 60ثانيه،   45به مدت c˚ 94:  سيكل 40شامل   PCRبرنامه حرارتي 

  ران شد bp 100با  نشانگر % 4/1ي ژل آگارز رو PCRمحصول .  c˚4ثانيه،  نگهداري در  45

  

  ) Enrichment (غني سازي  -5-2

پروب هاي بيـوتين دار و   در اين روش از.  استفاده شد  Kandpal et al., (1994(براي غني سازي  از روش 

  .استفاده مي شود (Biotin - labeled oligos and streptavidin beads)دانه هاي استرپتويدين 

  تاس ماهي ايران DNAكنترل ترميم  رشته  PCRتركيبات و ميزان مواد متشكله محلول : 6 جدول

Water                                       36.0 µl 

2X Abagene                     50.0     µl 

SNX Forward Primer   5.0 µl 

SNX Reverse Primer   5.0 µl 

اي كه حاوي ميكروساتليت هستند و به اوليگونوكلوتيـد هـا وصـل شـده      DNAدر انتهاي فرآيند قطعات 

  . اند بوسيله آهن ربا جدا مي شوند
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 ,GA) شامل براي دو موتيف ميكروساتليت دي نوكلئوتيدتاس ماهي ايران  DNAدر اين تحقيق كتابخانه 

GT)  و دو موتيف تترانوكلئوتيد( GATA, GACA )  غني سازي شد.  

 QIAquickلينكردار فيكس شده و غير فيكس شـده بـا اسـتفاده از كيـت      DNAاز محلول ميكروليتر  100

PCR purification kit  و محلولهـاي مختلـف  با اين شستشو آنزيم ها، . شستشو شد كيت طبق دستورالعمل  

  . حذف شدمواد اضافي 

  

  ) prob  Prepare Biotinylated Oligos(تهيه اوليگونوكلوتيد هاي بيوتين دار -1-5-2

  :در دو تيوپ آماده شد  7جدول دو پروب دي نوكلوتيدي و تترا نوكلوتيدي بشرح 

 

  با  پروب هاي بيوتين دار     DNAهيبريداسيون  -2-5-2

را  به يك تيوپ   8با پروب هاي بيوتين دار مواد  به شرح و ميزان جدول  DNAبراي هيبريداسيون 

محلول تيوب ها را در ماشين ترمال سايكلر به مدت يك  ، DNAبراي اتصال پروبها به . مخلوط شد

 .دقيقه  حرارت داده شد 12به مدت  c˚20و سپس در   c˚ 95دقيقه در

 

  تركيبات و ميزان مواد متشكله محلول پروب بيوتين دار : 7جدول  

  
Dinuclotid oligos Tetranuclotid oligos 

biotin-GA15   (100 mM 20 µl    biotin-GATA5 (100mM) 20 µl    

biotin-GT15    (100 mM) 20 µl    biotin-GACA5 (100mM) 20 µl    

H2o 60 µl H2O 60 µl 

            

  وب بيوتين دار ربا پ ت DNAتركيبات و ميزان مواد متشكله محلول هيبريداسيون  :  8جدول 

6x SSC , 0.1% SDS                              70 µl 

DNA (Fixed or Unfixed)                      25 µl 
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Biotinylated microsateilite prob mix     5 µl  
  

   Dbeads آماده سازي    -3-5-2

 promega ساخت شركت Magnesphere  magnetic  separation productsدر اين مرحله از محصولي بنام  

  . استفاده بعمل آمده، استفاده شد كه درآن از خاصيت آهن ربايي جهت جداسازي مواد

 TBSTدر سه مرحله با محلول  Dbeadsو پروپ ها انجام مي شود  DNAدر فاصله زماني كه هيبريداسيون 

دي  پروپ هاي هيبريد شده با  DNAآماده شده  را با   Dbeadsدر دو تيوپ سپس  . شستشو و آماده شد

  تركيب شد تترا نوكلوتيدكلوتيد و ون

را به هر يك از تيوپ ها كه حاوي    Dbeadsميكروليتر از  50و  TBTميكروليتر از محلول  300مقدار 

دقيقه در درجه حرارت اطاق نگهداري  10اضافه شد و  به مدت   بودندغيرفيكس  DNAميكروليتر  100

 ات كه به قطع Dbeadsتا دانه هاي  شته شدسپس تيوپ را روي آهن ربا گذا.  شد تا خوب مخلوط شوند

 DNA  سه در ادامه رسوب . جدا شوند و محلول آنرا خارج مي كنيمغني شده متصل شده از محلول

قرار داده  روي آهن ربا  تيوپ TBT بدين ترتيب كه پس از افزودن محلول. شستشو شد  TBTمرتبه با 

روليتر محلول ميك 400با سه  مرتبه ديگر در ادامه شستشو . محلول داخل تيوپ با پيپت خارج شد شد و 

TBST   شد و بوسيله آهن ربا جداسازي شدتكرار. 

در تمام . انجام شد مرتبه  0.2X SSC, 0.1% SDS  3محلول از ميكروليتر  400شستشو را با همچنين 

  .نگهداري مي كنيم  سازي شده را جهت كنترل مراحل شستشومراحل شستشو محلول جدا

 به تيوپ ها  اضافه مي كنيم و به آرامي تكان مي دهيم TLEل ميكروليتر از محلو 100در آخرين مرحله  

سپس به روي . دقيقه حرارت مي دهيم  5به مدت  c˚ 95در ماشين ترمال سايكلر با حرارت و تيوپ را

روي آهن ربا مي گذاريم محلول آن ها را جدا و نگهداري مي كنيم و    مجدداً. يخ انتقال مي دهيم
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است كه براي )  Gold( غني شده و محصول نهايي  DNAاين محلول ها .رسوب را بيرون مي ريزيم 

  . كلون كردن مورد استفاده خواهد بود

محلولهاي  ،مورد نظر  DNAمراحل شستشو و عدم شستشو صحت  ينگ براي كنترلقبل از اجرا كلون

غني هاي  DNA  با آب مقطر و  PCRبراي مقايسه ، شد  PCR  نگهداري شده از مراحل مختلف شستشو 

  .بود  8جدول به شرح  نوع ومقدار مواد استفاده شده در واكنش زنجيره اي پليمراز. نيز انجام شدشده  

به مدت   c˚72ثانيه،  45به مدت   c˚60ثانيه،  45به مدت  c˚ 94 :سيكل  40:شامل  PCRبرنامه حرارتي 

ران شد و  bp  100با نشانگر%  4/1روي ژل آگارز  PCRمحصول . بود  c˚ 4ثانيه  نگهداري در  45

در محلول غني شده دي نكلوتيد و DNA ميزان غلظت . همچنين توسط فلومتر اندازه گيري شد

  .بود 17و  ng/ml 21تترانوكلوتيد به ترتيب 

  

   تاس ماهي ايران غني شده DNA با   PCR واكنشتركيبات و ميزان مواد متشكله :  8جدول 

DNA (Gold Di or Tetra)       2µl  

2X Abgene                          25 µl  

SNX  forward                     2.5 µl 

SNX  reverse                      2.5µl 

Water                                  18µ l 

يت طبق دستور العمل ك Qia quick PCR purificationكه مناسب بود، بوسيله كيت  PCRمحصولات 

  . شستشو شد

  ينگكلون -6-2

  .به پلاسميد و انتقال پلاسميد به باكتري بود DNAانتقال مرحله كلونينگ شامل دو 

  

  ) Vector ligation T(   انتقال به پلاسميد  -1-6-2
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وكتور به  3: 1از نسبت  . است استفاده شدpUC19 آن  vectorكه   Promegaشركت  PGEM-Tاز كيت    

DNA از محصول  .  استفاده شدPCR  تهيه شده ازDNA تاس ماهي ايران  غني شده دي و تترانوكلوتيد

سپس طبق دستور العمل كيت در طول شب در . استفاده شد 9جدول براي انتقال به پلاسميد به شرح 

  .  گذاشته شد تا انتقال صورت پذيرد  c˚4يخچال 

  

   به پلاسميدانتقال  تركيبات و ميزان مواد متشكله واكنش:  9جدول 

2x ligation buffer              5µl  

T- vector (50 ng/ml)         1µl 

DNA                                3µl  

T4 ligase                           1µl 

                                          10µl    

  

        Bacterial transformation: انتقال به باكتري -2-6-2

بكار برده  و از شوك حرارتي براي انتقال استفاده  Dh5άبه نام   Invitrogenشركت E.coli در اين مرحله

 , TLE 1x (0.1mM EDTAمحلول  µl 90بود،  مقدار  vectorدر  10µl  DNA به هر تيوپ كه داراي. شد

ph=8.0) ليتري روي يخ انتقال  ميلي 5/1 يوپميكروليتر از محلول بالا را به يك ت 5سپس .  اضافه شد

 30اضافه گرديد و به مدت  (Dh5ά Competent Cell)ميكروليتر از سلول باكتري  100داده شد و به آن 

.  سپس با استفاده از شوك حرارتي ، وكتور وارد سلول باكتري  شد. دقيقه روي يخ نگهداري شد

در يك انكوباتور با جريان آب گرم انجام   بود كه c˚  42ثانيه در حرارت  45شوك حرارتي بمدت 

پس از دو .ثانيه نگه داشته و بلافاصله به روي يخ انتقال داده شد  45تيوپ ها  در انكوباتور براي . شد

كه داراي حركت  c˚37به هر تيوپ اضافه شد و داخل انكوباتور  socاز محلول غذايي   µl 900 دقيقه 

)shaker ( با سرعت rpm225 ، به مدت يك ساعت گذاشته شد تا باكتري رشد كند بود .  
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. در كنار شعله اضافه و در سطح آن پخش شد Xgelميكروليتر  40در اين فاصله به پتري ديش ها مقدار 

ميكروليتر از محلول حاوي باكتري را انتقال داده  در سطح آن در  200پس از يك ساعت به هر پطري 

. گذاشته تا باكتري ها رشد كنند  c 37˚تا روز بعد در انكوباتور  پتري ديش ها. كنار شعله پخش شد 

  ) .در ضميمه آورده شده است LB+Ampicilinروش آماده سازي پطري ديش (

  

  :كنترل ورود پلاسميد به باكتري  -3-6-2 

براي اين منظور از پطري . شد PCRبراي كنترل ورود پلاسميد به باكتري تعدادي از كلني هاي سفيد 

دو كلني سفيد با  خلال دندان استريل  Tetraسه كلني سفيد و از پطري ديش هاي  Diيش هاي مختلف د

 2سپس تيوپ ها را به مدت . ميلي ليتري حاوي آب مقطر منتقل شدند 5/1برداشته و به داخل تيوپ 

 حلول مسپس . آنها خارج شد DNAقرار داده تا ) روي هيتر برقي (دقيقه در داخل آب در حال جوش 

PCR    سيكل  40با برنامه حرارتي :c˚94  ثانيه ،  45به مدتc˚60   ثانيه ،  45بمدتc˚72   45به مدت 

به شرح  نوع ومقدار مواد استفاده شده در واكنش زنجيره اي پليمراز. انجام شد c˚ 4ثانيه، نگهداري در

ندها روي ژل اجراء درست وجود با) .  1عكس ( ران شد % 4/1روي ژل   PCRمحصول . بود 10جدول 

Ligation  را تاييد نمود.  

  

    PCRتركيبات و ميزان مواد متشكله واكنش :  10جدول 

Water                                      15                              

2x master mix                         25                        

Primer (SNX.F)                         5                        

DNA                                          5  
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  تصوير ژل آگاروز كنترل بستن پلاسميد به باكتري:  1عكس 

 ،11الي 7،كلني هاي پاروپوزه آمريكايي ؛  ستون هاي   6الي 2، ستون هاي bp 100، نشانگر  1ستون 

  .آب   11كلني هاي تاس ماهي ايران؛  ستون 

  

  ) Colony Hybridization( هيبريداسيون   -7-2

محلول  cc100 به  راي كشتب. كلني هاي داراي پلاسميد كه به رنگ سفيد هستند جدا و كشت شدند

LB brot  محلول آمپي سيلين اضافه شد و سپس مقدار   ميكرو ليتر 200مقدارµl 140  ه هر از آن را ب

با هر خلال دندان يك . اضافه شد) چاهك 8×12(ميلي ليتري  10كدام از چاهك هاي پليت فالكون 

براي تكثير كلني ها پليت را در طول شب در . كلني سفيد به داخل يك چاهك انتقال داده شد

  . گذاشته شد  c˚ 38انكوباتور

ي نگهداري دراز مدت پليت هاي اضافه شد و برا% 50كليسرول  µl60روز بعد به هر چاهك مقدار 

براي  )Filter Hybridization  (فيلترهيبريداسيون از روش. قرار داده شدند -c˚ 80فالكون در فريزر

شناسايي و جداسازي كلني هايي كه محتوي توالي هاي ميكروساتليت تاس ماهي ايراني بودند  استفاده 

  :شامل مراحل زير بود   كه. شد



 ٣٤ …………………………………………………………………  شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 

  

   : فيلتر  يآماده ساز  -1-7-2

مي باشد براي رشد باكتري ها ) ميكرون 45/0(كه داراي سوراخهاي ريز ويژه تراوا از كاغذ فيلتر 

مواد غذايي و آمپي سيلين از سوراخهاي فيلتر عبور كرده و در اختيار باكتري براي رشد . استفاده شد

  . قرار مي گيرد

فيلتر به اندازه قوطي ها بريده و . تفاده شدبا آمپي سيلين بعنوان محيط كشت اس LB agarاز محلول 

  .بوسيله پنس داخل قوطي روي محيط كشت جامد شده گذاشته شد 

  

  )  Colony Transfer (انتقال كلني  -2-7-2

براي انتقال كلني ) به تعداد چاهك هاي پليت فالكون ( ميله دارد  8×12از يك انتقال دهنده كه تعداد 

قرار گرفت تا باكتري  c˚ 37قوطي ها در طول شب در انكوباتور. تر استفاده شدها از پليت فالكون به فيل

  . ها رشد كنند

  

  )  Colony Lysis (ليز كردن كلني    -3-7-2

ابتدا . باكتري هايي كه روي فيلتر رشد كرده اند مراحل زير را انجام شد DNAبراي واسرشته كردن 

سپس . هضم شد SDSپيد است بوسيله محلول ديترجنت را كه از جنس لي) membrane (پوسته باكتري 

 ) (PH=13در محلول هيدروكسيد  از طريق شيميايي) denaturing(دو رشته اي  DNAواسرشته كردن 

ي غلظت را برا  SSC خنثي شد و در محلول نمكي  neutralizing  (PH( در محلول خنثي سازي .انجام شد

  .مرحله هيبريديزاسيون آماده شد 
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  )Colony pre-Hybridization(اوليه   هيبريداسيون -7-2 -4

مي )  Hybridization oven(  پس از خشك شدن فيلترها، آنها را داخل لوله دستگاه آون هيبريديزاسيون

ميلي ليتر از محلول هيبريداسيون را  10گذاريم  درهر لوله چهار فيلر را قرار مي دهيم و براي هر فيلتر 

روي دستگاه مي گذاريم  c˚ 48ساعت با دماي 2به مدت . رده ايم داخل لوله مي ريزيمكه قبلاً آماده ك

  .روش تهيه محلول هيبريداسيون در ضميمه آورده شده است . 

  

  ) Kianase  )Kinase Reactionواكنش  -5-7-2 

32از فسفر ايزوتوپ 
P  پلي  لولبراي نشاندار كردن ميكروساتليت كلني ها استفاده شد كه با تهيه مح

را با هم  11جدول براي تهيه  اين محلول مواد به شرح و ميزان . . انجام شد)  poly kianase  (كيناز

دقيقه  2براي  c˚90دقيقه و  30به مدت  c˚ 37مخلوط كرده سپس در ترمال سايكلر با با برنامه حرارتي

  .قرار داده شد 

  

  نازتركيبات و ميزان مواد متشكله واكنش  كي:  11جدول 

0.5 µl  Oligo (GA)10  
0.5 µl  Oligo(GT)10  
0.5 µl  Oligo(GATA)5  
0.5 µl  Oligo(CATA)5  
0.2 µl  Water  
0.2 µl  Poly Nucleotide Kinase  

0.50 µl  PNK Buffer (10X)  
2.1  µl  32P ATP  

   نهايي هيبريداسيون -6-7-2

را   Poly Kianaseمحلول . ون مي شويمساعت پيش هيبريديزاسيون وارد مرحله هيبريداسي 2بعد از طي 

ميلي ليتر محلول هيبريديزاسيون مخلوط مي كنيم و داخل لوله هاي آون  10كه آماده شده را با 

  . انجام شود 32P هيبريداسيون مي ريزيم و در طول شب مي گذاريم تا فعاليت جابجايي و انتقال
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  شستشو فيلتر ها-7-2 -7

دستورالعمل ساخت محلول . شستشو شد  c˚ 38ي فيلتر ها در حرارت اضاف prob) (براي حذف پروب 

  .در ضميمه آورده شده (Wash soulutions)  هاي شستشو 

محلول هيبريداسيون لوله ها را  درون ظرف . لوله هاي دستگاه آون هيبريداسيون را خارج مي كنيم 

ها را  به وسيله محلول شستشو  مخصوص نگهداري محلول هاي  راديواكتيو تخليه مي كنيم سپس لوله

تنظيم  c˚ 38حرارت دستگاه را روي.اول تا نيمه پر مي كنيم و  داخل دستگاه هيبريداسين مي گذاريم

دقيقه  15دقيقه محلول را تخليه و با محلول شستشوي اول مجددا  پر مي كنيم و  15بعد از . مي كنيم

يبريداسيون خارج     مي كنيم و داخل يك ظرف سپس فيلتر ها را  از لوله ه. ديگر شستشو مي دهيم

درون آن ريخته شده ، قرار مي دهيم و  به مدت يك  2پلاستيكي كه حدودا يك ليتر از  محلول شماره 

ريم تا شستشوي نهايي  انجام است مي گذا ( Shaker )  كه داراي حركت c˚ 38ساعت داخل انكوباتور

  .  شود 

ز ظرف پلاستيكي خارج مي كنيم و پس از شستشو با آب مقطر روي بعد از يك ساعت  فيلتر ها راا

با دستگاه شمارشگر . ساعت گذاشتيم تا كاملاً خشك شد 3كاغذ خشك كن داخل انكوباتور  به مدت 

  .  گايگر ميزان راديواكتيو فيلترها اندازه گيري و ثبت شد

ژي داخل قاب عكس راديولوژي فيلتر ها را روي يك كاغذ خشك كن چسبانده  و روي فيلم راديولو

. ساعت با قرار دادن در محلول هاي ويژه ظهور ظاهر شد 10-24فيلم راديولوژي پس از . قرار داده شد 

پس از ظهور كلني هايي كه داراي ميكروساتليت بودند بواسطه اثر اشعه راديواكتيو روي فيلم بصورت 

 15ميكروساتليت ثبت و در تيوپهاي فالكون كلني هاي داراي توالي . نقاط سياه رنگ مشخص مي شود

  .بود c˚ 37ساعت و حرارت  12-16مدت زمان اپتيمم براي كشت . ميلي ليتري كشت شدند
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  )  Sequence positive insert(تعيين توالي   -8-2

  : پلاسميد باكتري كلني هاي مثبت  DNAجداسازي  -8-2 - 1

 DNAطبق دستور العمل كيت براي استخراج   Miniprep DNA Purification System Promegaاز كيت

. استخراج شده تمامي كلني ها بوسيله فلومتر اندزه گيري و ثبت شد DNAمقدار . پلاسميد استفاده شد

اندازه باند تمام نمونه PCR پس از . داشتند مجدداً كشت شدند 40ng/mlكمتر از  DNAآنهايي كه ميزان 

  .)2عكس ( بطور تقريب تعيين و ثبت شد% 4/1روي ژل آگاروز  DNAهاي 

 

  ميني پرپ  DNAتصوير ژل آگاروز :  2  عكس

  ) bp 100نشانگر ( ميني پرپ تاس ماهي ايران  L15   ،DNA الي L1هايستون 

  ) Automated Sequencing Reactions ( واكنش تعيين توالي -8-2 -2

كيت ميني پرپ جداسازي شده بودند، از  پلاسميد كه از كلني هاي مثبت با DNAبراي تعيين توالي 

 ABI 377دستگاه  و)  ABI PRISM BigDye terminator cycle sequencingready reaction kit(كيت 

Automated DNA Sequencer (PE Applied Biosystems , Weiterstadt, Germany) براي تعيين . استفاده شد

  . براي هر نمونه آماده شد  12جدول ح واكنش تعيين توالي به شر PCRتوالي ابتدا 
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  تعيين توالي PCRتركيبات و ميزان مواد متشكله واكنش :  12جدول 

Better Buffer dilution/enhancer      5.0 µl 

Template DNA (≈150 ng)              up to5.8 µl 

Water                                    (5.8 µl – [template]) µl 

Primer M13(1.0 µM)                      3.2µl 

Terminator ready mix                     1µl 

Total                                                15.0µl 

  

 99به مدت يك دقيقه؛  c˚ 96را داخل دستگاه ترموسايكلر مي گذاريم برنامه حرارتي شامل PCRپليت 

 4، به مدت  c˚60دقيقه، نهايتاً  4به مدت  c˚60ثانيه ؛  5به مدت  c˚50ثانيه ؛  10مدت به  c˚ 96 :سيكل 

  . c˚4دقيقه و نگهداري در 

 Terminatorباقيمانده و مازاد            . استفاده شدبراي تصفيه واكنش تعيين توالي   Spin Columnاز روش

 ready mix   را كه بهDNA شد متصل نشده ، شستشو و خارج .  

ميلي ليتري را  5/0ته يك تيوپ . ميلي ليتري براي هر نمونه در نظر مي گيريم 2بدين منظور يك تيوپ 

مي ريزيم و روي سوراخ را   مي  bead  Glassميلي ليتري   5/0ته تيوپ . با سوزن سوراخ مي كنيم

 2را  داخل تيوپ  داخل تيوپ مي ريزيم و تيوپ Sephadexميكروليتر از  500سپس مقدار . پوشانيم

  . سانتريفوژ مي كنيم 400rpmدقيقه با سرعت  2ميلي ليتري مي گذاريم و به مدت 

بايد جدا از ديواره باشد و مراقب  3و خارج شدن آب ،ستون سفادكس مانند شكل پس از سانتريفوژ

  .باشيم كه ستون سفادكس نشكند 
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  ستون سفادكس:  3عكس 

  

را بوسيله  PCRمحصول . ميلي ليتري جديد مي گذاريم 5/1داخل تيوپ ميلي ليتري را   5/0سپس تيوپ 

دقت مي كنيم كه سر پپيت به ستون سفادكس نخورد و . پپپت روي ستون سفادكس خالي مي كنيم 

. سانتريفوژ مي كنيم 400rpmدقيقه با سرعت  4به مدت . دقيقا روي ستون تخليه شود DNAمحصول 

  . در ته تيوپ ها جمع خواهد شد DNAميكروليتر محلول  15حدود 

سپس به هر . ميلي ليتري را داخل وكيوم دراير مي گذاريم تا آب محلول كاملاً خشك شود 5/1تيوپ 

و   )و جلوگيري از اتصال مجدد آنها بهم  DNAجهت جدا كردن دو رشته ( Deionized formamideتيوپ 

Blue Dexteran فوژ وسپس ورتكس مي كنيم تا براي چند ثانيه سانتري. اضافه مي كنيمDNA  خوب حل

مي گذاريم تا واسرشته شود و سريع روي يخ منتقل  c˚96دقيقه در انكوباتور با آب   2به مدت . شود

در ضميمه  ABI  377 روش كار تهيه ژل  و كار با دستگاه.ران مي كنيم  ABI 377مي كنيم و در دستگاه 

  .  آورده شده است

  

  )Primer design(ميكروساتليت    طراحي پرايمر   -9-2
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تـاس مـاهي ايـران در حـد      DNA. مورد بررسي قـرار  گرفـت   Edite viewتوالي بدست آمده با  نرم افزار 

 ΄3و    ΄CTA AGG CCT TGA TCG CAG AAG C 3 ΄5(  كـه تـوالي آنهـا     SNXفاصل تـوالي لينكرهـاي   

GAT TCC GGA ACT AGC GTC TTC G 5΄  ( پرايمرهـاي جديـد بـا در نظـر     . شـد  است شناسايي و جـدا

بـاز   20باشد، بعد از پرايمر بايـد حـداقل   % 50حدود  GCگرفتن كليه موارد ضروري طراحي مانند مقدار 

جفت پرايمرها مشابه يا نزديك هم باشـند   TMتا شروع ميكروساتليت وجود داشته باشد، درجه حرارت 

ــزار   . . . و  ــرم افــ ــتفاده از نــ ــا اســ ــا    mac vector 9.0 (Oxford Molecular)بــ  Primer3يــ

) in/primer/primer3.cgi-http://www.genome.wi.mit.edu/cgi(  طراحي و ارائه شد .  

  

  ) Primer optimization (آزمايش كارايي و شرايط بهينه كاركرد پرايمرها -10-2

تاس ماهي ايران كه از باله  DNAنمونه از  24با  PCRه حرارت بهينه وكاركرد پرايمر ها با واكنش درج

ه ابا استفاده از دستگاستخراج شد،  Qiagen DNeasy Tissue Kit (Qiagen, Valencia, CA)بوسيله كيت 

(Quanta Biotech Ltd, Surrey, United Kingdom) Gradiant PCR ،  درجه حرارتهاي Annealing  c° 54  

.  تعيين شد (annealing)و دماي اتصال . بدست آمد  PCRآزمايش شد و شرايط بهينه  c 66 °الي 

   .بود  13به شرح جدول  PCR واكنشتركيبات بكار برده شده در 

بمدت  co 95واسرشتن در  : سيكل 40دقيقه ؛  5بمدت   co 95شرايط دمايي شامل  واسرشتن اصلي در

c در )   Annealing(ه ، اتصالثاني 30
o54  اليc° 66   ثانيه ، بسط  30بمدت)extension   (در c

o72   بمدت

  .co 4دقيقه؛ نگهداري در  5بمدت   co 72 ثانيه ؛ بسط نهايي 30

  

  PCRتركيبات و ميزان مواد متشكله واكنش :  13جدول 

Water                              5.3 µl 

Buffer                              1 µl 
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MgCl2       0.4µl 

dNTP       0.2µl 

Forward Primer (10nM) 1.0 µl 

Reverse Primer(10nM)   1.0  µl 

Taq        0.1 µl 
DNA (1-10 ng)        1.0 µl 

   

%  6يچر سانتيمتر و ژل پلي آكريل آميد دين 38با بلندي  BIO-RAD gel sequencer الكتروفورز دردستگاه 

انجام شد و رنگ آميزي به روش نيترات نقره انجام گرفت   X volts/cm 1500ساعت در 3الي  1بمدت 

(An et al, 2009)  . 

مورد بررسي  (Radiolabeling Techniques )از روش  راديو ليبلينك  Ape_18الي  Ape_01 پرايمر هاي 

32(راديواكتيو فسفر يك پرايمر با  Poly kinaseدر اين روش با استفاده از واكنش .  قرار گرفتند
P (  

باند ها ظاهر و تعيين بوسيله اتوراديوگرافي  (PAGE)با استفاده  از  ژل پلي اكريل اميد و نشانگذاري شد 

 .  اندازه شد

  

  تفسير باندها -11-2

ي فقط يك اگر تمام نمونه هاي مورد بررستفسير نتايج تكثير جايگاه ميكروساتليت توسط پرايمرهاي 

در صورتي كه يك .اطلاق شد)  monomorphic(جايگاه مونومورف باند هم اندازه روي ژل نشان دادند، 

و مواردي كه بعضي از نمونه ها سه ) disomic(يا دو باند در هر نمونه مشاهده مي شد جايگاه ديسوميك 

ار باند در يك نمونه شمارش و اگر بيش از چه )tetrasomic(تا چهار باند ظاهر مي كردند تتراسوميك 

اگر باندها محو و  نامشخص بودند جايگاه  .تفسير مي شد)  octosomic(مي شد جايگاه اكتاسوميك 

و در حالتي كه الگوي باندها نامشخص و نامفهوم بود و تفسير آنها مشكل، جايگاه   ) weak(ضعيف 

 . ناميده شد)  ambiguous(نامفهوم 
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هار چكاركرد پرايمرهاي اختصاصي ميكروساتليت تاس ماهي ايران در آزمايش كارايي و -12-2

  گونه ماهيان خاوياري درياي خزر

امكان استفاده از پرايمرهاي اختصاصي تاس ماهي ايران در ساير گونه هاي ماهيان خاوياري  براي تعيين

ر ماهيان خاوياري و آيا اينكه پرايمرهاي اختصاصي تاس ماهي ايران جايگاه هاي هومولوگ را در ساي

چهار گونه تاس ماهي روسي در   PCRآزمايش  Cross speciesاز روش  مي كنند  (Amplifiy) تكثير

(A.Guldenstadtii)  فيل ماهي ، (Huos.huso)  ،اوزون برون (A.stellatus) و شيپ (A.nudiventris)   انجام

خاوياري جمع آوري و در الكل ماهيان  مونه باله چهار گونهاز صيدگاه هاي ماهيان خاوياري ن. شد 

ژل و  PCR نوع و مقدار مواد شرايط دمايي . با استفاده كيت استخراج شد DNA. نگهداري شد% 95

سه تا شش با در هر گونه  Ape- 81الي   Ape-19پرايمرهاي  .مشابه تاس ماهي ايران بودالكتروفورزيس 

  . .قرار گرفتمطالعه نمونه مورد 
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  :و بحث  نتايج -3

  DNA   تاس ماهي ايران  با آنزيمRsa І  هضم روي ژل آگاروز نشان عمل مشاهده نتيجه . شد  هضم

 bp 1000اندازه با  DNAقطعات .  )4عكس ( تاس ماهي را هضم نمود  DNAكاملا   Rsa І  كه آنزيم  داد

 bpدازه هاي بزرگتر از با انقطعات قبل از هضم تراكم   DNAدر حالي كه  داشتزيادي تراكم  100 -

 ا موفقيت انجام شده و بهضم آنزيمي  مرحلها توجه به اين نتايج مشخص گرديد ب .بيشتر است 1500

  . ه است ديتمام  رسبا اين مرحله

  

  

 تاس ماهي ايران DNAتصوير ژل آگاروز كنترل هضم آنزيمي :  4عكس 

  بعد از هضم آنزيمي  ايرانيتاس ماهي  L2 DNAتاس ماهي ايراني ، ستون   L1 DNAستون 

  

بيشتر   bp800-250  با اندازه  DNAتاس ماهي در قطعات كوچكتر   DNAبستن لينكر و ترميم شكاف 

اسمير   DNAكه  2و  1در ستون هاي در تصوير ژل آگاروز مشاهده ميشود كه ) .  5 عكس (انجام شد 
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براي كنترل عدم  تفاده شد و اس  PCR  در واكنش  DNAبجايآب كه  3ستون  مشاهده مي شود 

 كه است DNAاز جنس كه باند تشكيل شد كه به دليل وجود لينكر  100bpدر  آلودگي بكار رفته است

اين باند تشكيل شده است ، كه دلالت بر اجراء صحيح و اتمام اين ، اضافه شده  PCRبه مسترميكس 

  .مرحله دارد

  

  

  

  

  

  

  

  

 فيكس L1 DNAتاس ماهي ايراني ستون  DNAن لينكرها به تصوير ژل آگاروز كنترل بست:  5عكس 

DNA)   (Repaired ستون ، L2  DNA  غير فيكس(Unrepaired DNA)  ستونL3  آب.  

  

DNA و محلول باقي مانده از مراحل مختلف شستشو غني سازي شده براي تكرار هاي ميكروساتليت 

PCR ز روي ژل آگاروز نشان داد كه بررسي نتايج مراحل غني سازي پس از  الكترفور. شدDNA  در

ژل الكترفورز همچنين . ) 6عكس ( وجود داردتراكم بالا زياد و ميزان به   bp  500 اندازه هاي حدود  

.  )7عكس(بيشتر است  500bpبا اندازه بيشتر از   DNAهاي شستشو نشان داد كه تراكم قطعات   محلول

ا توجه به اين نتايج مراحل غني سازي و شستشو صحيح انحام ب .شده بود  بنابراين شستشو درست انجام
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دي براي كلون نمودن مناسب تيدي و تترانوكلوغني سازي شده براي تكرارهاي    DNA شده و بنابراين 

  .ندبود

  

  كنترل غني سازي PCRتصوير ژل آگاروزمحصول :  6عكس 

  تترانوكلئوتيد تاس ماهي ايراني   L2  :goldدي نوكلئوتيد  تاس ماهي ايراني ، ستون  L1  goldستون 

  

كلني  1800شده بودند تعداد   E. coliدر دو مرحله كلونينگ پلاسميدهايي كه با موفقيت وارد سلول 

كلني كه داراي توالي  350توليد كردند كه پس از  فيلتر هيريداسيون ) مثبت ( سفيد رنگ 

  ). 8 - 9عكس( دند ميكروساتليت بودند براي توالي يابي انتخاب گردي



 ٤٦ …………………………………………………………………  شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 

  

  كنترل مراحل شستسو غني سازي  PCRتصوير ژل آگاروز محصول :  7عكس 

  ) bp 100نشانگر  (محلولهاي باقي مانده از مراحل شستشو تاس ماهي ايران L8الي  L1ستونهاي   

  

  

  

 كلني هاي داراي .   5-8تصوير فيلم راديولوژي فيلترهاي هيبريداسيون شماره  هاي :  8 عكس

  .  رنگ روي فيلم ظاهر نمودندميكروساتليت نقاط سياه 

  



 ٤٧ …………………………………………………………………  شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 

تترامريك  26،   (Dimeric)ميكروساتليت داي مريك  38شامل هاي تاس ماهي ايراني  ميكروساتليت

(Tetremeric) هاي كامل بودند  ريز ماهواره مركب يا ناقص و بقيه ريزماهواره 5. يك پنتامريك بودند  و

  ). 10عكس( 

پس از . توالي كه كليه شرايط لازم براي طراحي پرايمر را داشتند شناسايي شد  81ها  تواليبين  در

  پرايمرهاي . پرايمر اختصاصي ميكروساتليت تاس ماهي ايران طراحي شد 68شابه ، تتوالي م 13ف ذح

  

  

  

  .  9-12تصوير فيلم راديولوژي فيلترهاي هيبريداسيون شماره  هاي :  9عكس
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 136در بين نوكلوتيد هاي   14(CA)كه داراي توالي  2h12rالكتروفروگرام كلون شماره - A : 10شكل

  است 171الي  147در بين نوكلوتيد هاي   6(CAGA)كه داراي توالي  2h09rكلون شماره  Bو 154الي 

  

ر كليه توالي ها و پرايم.نامگذاري شدند Ape-81ا لي   Ape-01اختصاصي تاس ماهي ايراني با نام 

شماره دسترسي . ثبت شد)  GenBank(اختصاصي ميكروساتليت تاس ماهي ايران در بانك ژن 

EU483155, EU531732- EU531745   و JF773767–JF773817, JF781300  نام جايگاه،   .)1ضميمه (است

، ) motif(، شماره دسترسي در بانك ژن، نوع و تعداد رديفهاي تكراري متوالي bpاندازه كلون بر حسب 

 .آورده شده است 1دماي اتصال و توالي پرايمرها در جدول 

آمپلي فاي شدند %) 85(جفت  58تاس ماهي ايراني ،   ميكروساتليتاختصاصي ي  جفت پرايمرها 68از 

جايگاه  6جايگاه اكتاسوميك بودند و  18جايگاه پلي مورفيك تتراسوميك ،  21. و توليد باند كردند 

هيچكدام ). 11 -17عكس (جايگاه تكثير شد ولي باند ها مبهم و نامفهوم بودند 13. منو مورفيك بودند 

A) ( 

B) ( 
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تاس ماهي ايراني جايگاه ديسوميك در اين گونه را تكثير  ميكروساتليتاختصاصي ي  از پرايمرها

  .نكرد

چون هيچكدام از جايگاه ديسوميك نبودند آزمون تعادل هاردي وينبرگ و عدم پيوستگي در اين 

  .ا انجام نشدجايگاه ه

در چهار گونه از ماهيان  تاس ماهي ايرانميكروساتليت نتايج مطالعه امكان استفاده از پرايمرهاي 

در ساير گونه  اخاوياري درياي خزر نشان داد كه اين پرايمرها هومولوگ هستند و امكان استفاده از آنه

  . )2جدول (  ها وجود دارد

و تكثير شد %) 83( جفت  32هاي ميكروساتليت  مطالعه شده ، جفت  پرايمر 46از  : تاس ماهي روسي 

جايگاه مونومورف   7و پلي مورف يا چند شكلي %) 54(جايگاه  25باند ايجاد كردند كه از بين آنها 

  .جايگاه هيچ باندي توليد نكرد و در بقيه جايگاه ها آرايش باند ها مبهم بود 8. بودند

جايگاه اكتاسوميك بودند  7جايگاه تتراسوميك و  17چند شكلي،  جايگاه  پلي مورف يا 25در بين  

  ..بنظر مي رسيد (Ape-77)الي كه يك جايگاه ديسوميك حدر 

  

تكثير شد و باند %) 84( جفت  39جفت  پرايمرهاي ميكروساتليت  بررسي شده ،  49از  اوزون برون 

 10. جايگاه مونومورف بودند  7شكلي و پلي مورف يا چند %) 69(جايگاه  27ايجاد كردند در بين آنها 

در اوزون برون تمامي . جايگاه هيچ باندي توليد نكرد و در بقيه جايگاه ها آرايش باند ها مبهم بود

  .جايگاه هاي پلي مورف ديسوميك بودند 

  

تكثير شد و باند ايجاد %) 85( جفت  39جفت  پرايمرهاي ميكروساتليت  بررسي شده ،  46از :  شيپ 

 7. جايگاه مونومورف بودند  11پلي مورف يا چند شكلي و %) 37(جايگاه  18دند كه از بين آنها كر
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در ماهي شيپ نيز تمامي جايگاه . جايگاه ها آرايش باند ها مبهم بود 8جايگاه هيچ باندي توليد نكرد و 

  هاي پلي مورف ديسوميك بودند 

شامل نام جايگاه، اندازه كلون بر حسب  ران اختصاصي تاس ماهي اي پرايمرهاي مشخصات:  14جدول 

bp شماره دسترسي در بانك ژن، نوع و تعداد رديفهاي تكراري متوالي ،)motif ( دماي اتصال، توالي ،

  .مي نمايد پرايمرها و نوع جايگاه كه تكثير

Prime  Repeat type 
and length 

primer sequences (5' to 3') GenBank  
accession no. 

Product  
 size (bp) 

Anneling 

temp.  
Inferred 

Ploidy level  
Ape-01 (CAGA)14 F:CAATGTCACAAACACACACAGCG

R:TTTCTCTCCAGTTCGTCAGATGC

JF773767 171 56  Tetrasomic 

Ape_02 (GT) 13  F:CAAACATACCGTTCTGTGGGAC

R:CGTCCTGCTGAAGAAGGTAAATATC

JF773768  123 60 octosomic 

Ape_03 (CAGA)14 F:CAATGTCACAAACACACACAGCG

R:GCAGAAAAACCAGCCCACAGTC

JF773769 141 60 Tetrasomic 

Ape_04 (CA)10 F:GATAAAGGCACGACGCTACAACTAC

R:CATCTCAACCTGACAAATACCGTG

JF773770 119 54 octosomic 

Ape_05 (CAGA)6  F:ACTGAACCATTGGAGTATTGAGGC

R:ACAGTAAACGCACACCAACAAGG

JF773771 137 60 Tetrasomic 

Ape_06 (CAGA)15 F:AAACCTTCAGAGAGAGAGGGAGCG

R:GCAGAAAAACCAGCCCACAGTC

JF773772 239 60 octosomic 

Ape_07 (CT)12 F:CACAATTCACAGTCAGGGCTGTC

R:TGCCACAATTCACAGTCAGGG

JF773773 253 - ambiguous 

Ape_08 (CT)41 F: AGCCCCTGTGTCTGTCTGTTTG

R:GGAAATTCTTTGGTGTGTGTGGG

JF773774 164 - ambiguous 

Ape_09 (CT)35  F:GATCAGCTCCAGTTTGCAGTGC

R:GGAGATAGATTCGTTCTGCCAAGTC

JF773775 299 - ambiguous 

Ape_10 (CAGA)13 F:AGGGAGCGACAAACTTACTCCTG

R:GCAGAAGCACAGCAATGTGAAATC

JF773776 275 64 octosomic 

Ape_11 (CAGA)7  F:AACCATTGGAGTATTGAGGCACTG

R:ACAGTAAACGCACACCAACAAGG

JF773777 133 54 octosomic 

Ape_12 (CT)13 F:GCCTTCAACATTCTCCTTATTGAGG

R:CGTTACGAAAACAAGTGTTCTTGCC

JF773778 112 54 octosomic 

Ape_13 (CTGT)13 F:TCGCAGAAAAACCAGCCCAC

R:AAACCTTCAGAGAGAGAGGGAGCG

JF773779 233 64 octosomic 

Ape_14 (GA)22 F:ATTTCGTGTCTGTCCTTAATTGGTG

R:GTAAATCTCACAATGTCCGTGGC

JF773780 164 60 Tetrasomic 

Ape_15 (CT)64  F:TTCCTGTTGCCAGACATTTTAACAC

R:TCCTTAATTGGTGAAATTCATACCG

JF773781 175 - no amplify 

Ape_16 (GA)13  F:AATGGAGAGAGAGAGAGAGGGAGTG

R:AAGTCTTACAAAACCCGTGGTGG

JF773782 230 60 Tetrasomic 

Ape_17 (CTGT)15 F:TCGCAGAAAAACCAGCCCAC

R:GCATTTCGGAGAAACCTTCAGAG

JF773783 248 60 octosomic 

Ape_18 (GA)14 F:CGCAGAAGCACTAAAAGTCAAAGTC

R:GGAAGATTTCAGAGAGCAGCACTC

JF773784 202 64 Tetrasomic 

Ape-19 (CA)14 F:GGGGTTAGAAAGCACAGATGA

R:CAAGGTGGCACAGTGGACTA

EU483155 172 56 octosomic 

Ape_20 (GACA)5 F:CACTGCCTGCTGCCTAAAAC

R:ACTGTGGGGCTCTGTCTGTC

EU531732 176 64 tetrasomic  
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  14ادامه جدول 

Prime  Repeat type 
and length 

primer sequences (5' to 3') GenBank  
accession no. 

Product  
 size (bp) 

Anneling 

temp. 
Inferred 

Ploidy level 
Ape_21 (GACA)5 F:GGAGACAGACGAGGGAGAGA

R:ATTCGGGACGTGAGACACAT 
EU531733 397 61 Tetrasomic 

Ape_22 (GTCT)14  F:CAGAAAAACCAGCCCACAGT

R:GAGAGAGAGGGAGCGACAAA 
EU531734 

 
245 67 octosomic 

Ape_23 (CA)25 F:CCTGCCACACCTACACAGAC

R:GCGCATGCCTACAACAATTT 
JF781300 177 - no amplify 

Ape_24 
 

(CA)14  F:TGAACACAAAACACGGGACA

R:TAAGGCCTTGATCGCAGAAG 
EU531735 237 - no amplify 

Ape_25 (GAGAG)5 F:CCCGTGTCTGTCTGTCTGTTT            

R:ATCTCAGCCAGGAAGAACGA 
EU531736 159 60 Tetrasomic 

Ape_26 (GA)38 F:GAGAGAGAGGGAGCGACAAA

R:CAGAAAAACCAGCCCACAGT 
EU531737 225 47 tetrasomic  

Ape_27 (GA)38  F:AACGAGTCCATGCTGGAGAG

R:CCCCGTGTCTGTTTGTTTGT 
EU531738 171 56 Tetrasomic 

Ape_28 (CTGT)10 F:CTCAGACCCGTGAGACACAA

R:GCATTTCGGAGAAACCTTCA 
EU531739 192 47 Tetrasomic 

Ape_29 (GT)15 F:TGAACACAAAACACGGGACA

R:CGCACACACACGCACATA 
EU531740 215 55 Mono 

Ape_30 (GT)11 F:AGGGCTACCTCCAGCTGTGT

R:TCGCTCCTCAGACTCTGGAC 
EU531741 172 57 Tetrasomic 

Ape_31 (CT)26  F:GCCCCTGTGTCTGTCTGTTT

R:CGTGTGTGAGCGAGATAGGA 
EU531742 189 - no amplify 

Ape_32 (GACA)15 F:CAAAGAGAGAGGGAGCGACA

R:CAGAAAAACCAGCCCACAGT 
EU531743 227 65 octosomic 

Ape_33 (CTAT)9 F:TGCTGATCTAACCATTTCTTTGC

R:AAGGCACACCATCTTTGTCC 
EU531744 190 57 tetrasomic 

Ape_34 (CA)10  F:CCACCACCCTCCCACAATA

R:GGGCAAATTGACTGCTTGAT 
EU531745 162 52 Mono 

Ape-35 (GACA)6 F: ACTGCCTGCTGCCTAAAACA

R: CTAAGGCCTTGATCGCAGAA 
JF740087 231 - ambiguous 

Ape-36 (CTGT)5  F: TAGCACTGGGAACAGAAGCA

R: AAAGCTCCAACACATGGACA 
JF740088 240 60 no amplify 

Ape-38 (GTCT)6 F: GTGCGTGTGTGTGTGTGTGT

R: GTGTGACAGTGAAGCGGAGA 
JF773785 352 58 no amplify 

Ape-39 (GA)36 F:GGAAGGGGAGAGAGAGAACG

R: GCGCTGTATTGTGGTGACTG 
JF773786 269 65 Tetrasomic 

Ape-40 (CA)18 F: CCGCAAACACACATACGC

R: GCGCTCTCGTAGACTGTGC 
JF773787 250 - ambiguous   

Ape-42 (CT)18  F: CGTGCCCACTGTTTTACCTT

R: TTGGATTCTAGGACGGTTGG 
JF773788 254 58 no amplify 

Ape-43 (CT)25 F: GCCCCTGTGTCTGTCTGTTT

R: GCATGTCTTTTTCCAAAGTGAA 
JF773789 180 62 no amplify 

Ape-46 (GA)27 F: TGTGCCACAATTCACAGTCA

R: CAGAGAGAGTCAGCGGGTCT 
JF773790 245 64 octosomic 

Ape-47 (GA)34 F: ATCTCAGCCAGGAAGAACGA

R: GCCCCTGTGTCTGTCTGTTT 
JF773791 180 56 octosomic 
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Prime  Repeat type 
and length 

primer sequences (5' to 3') GenBank  
accession no. 

Product  
 size (bp) 

Anneling 

temp. 
Inferred 

Ploidy level 
Ape-48 (GA)32  F: TGTGCCACAATTCACAGTCA

R: CCACGTTTATTAACCCAAATCAA 
JF773792 201   - ambiguous 
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   14 ادامه جدول

Prime  Repeat type 
and length 

primer sequences (5' to 3') GenBank  
accession no. 

Product  
 size (bp) 

Anneling 
temp. 

Inferred 
Ploidy level 

Ape-49 (GA)38 F: ATCTCAGCCAGGAAGAACGA
R: GCCCCTGTGTCTGTCTGTTT 

JF773793 188 64 Octosomic 

Ape-50 (CA)24  F: CCTGCTGCTGTATAAACTATGGA
R: CGGACTGTGTGTCTGTCTGTC 

JF773794 249 65 Mono 

Ape-51 (GA)18G2(GA)19 F: ATCTCAGCCAGGAAGAACGA 
R: CCCGTGTCTGTCTGTCTGTTT 

JF773795 189 60 Tetrasomic 

Ape-52 (CAGA)6 F:CACTGCCTGCTGCCTAAAAC
R: TATTAACCCATCGGCTCCAC 

JF773796 151 55 no amplify 

Ape-53 (CA)14 F: CGCACACACACGCACATA
R: ACGGCACTATACGCCAAAAT 

JF773797 196 60 ambiguous 

Ape-55 (GA)25 F: ATCTCAGCCAGGAAGAACGA
R: CCCGTGTCTGTCTGTCTGTTT 

JF773798 165 58 Tetrasomic 

Ape-56 (CA)11 F: TCGTCCTGCTGAAGAAGGTAA
R: CGTTCTGTGGGACAGTGAGA 

JF773799 146 60 Tetrasomic 

Ape-57 (CA)15 F: CCATGCACACGCACTAGTTT
R: ATTGTCATGCCCGTTTCAGT 

JF773800 218 58 Mono 

Ape-58  (CA)28  F: GGACTCCAGAGACAGTGCAA 
R: GGACACGCATAGGTGCTTCT 

JF773801 155 - ambiguous 

Ape-59 (CA)11 F: CGTCCTGCTCAAGAAGGTAAA
R: CGTCCTGCTCAAGAAGGTAAA 

JF773802 110 - no amplify 

Ape-60 (CT)25  F: TTCAGGGATCCTGTCTCCAG
R: GGGGAGCAGTCACAAAGAGT 

JF773803 231 - ambiguous 

Ape-62 (CA)5[(C2)(CA)2]4 F: GACTTCGCCTACAGCAGCTC
R: TAGGAACCGGACACGCATAG 

JF773804 385 60 octosomic 

Ape-63 (GGCA)6  F: GCACTTTGTTCAGGCAGACA
R: GACAGGAGGAAATGCTGGAA 

JF773805 360 54 Mono 

Ape-64 (CAGA)12  F: GAGAGAGGGAGCGACAAACTT
R: TAGCTGAGTGGGTGTGGATG 

JF773806 213 56 Mono 

Ape-65 (GA)17CA 
(CAGA)9(GA)6  

F: TTGAACCTTCCACATCCTGA
R: CCCAAGGACCTACAGTCTGC 

JF773807 154 - ambiguous 

Ape-66 (GTCT)14 F: CAGAAAAACCAGCCCACAGT
R: GAGAGAGAGGGAGCGACAAA 

JF773808 225 - ambiguous 

Ape-68 (GACA)5 F: AGTTCGCACTGTAGGGATTCA
R:TTCGCAATTAAGGTTAAAAAGACA 

JF773809 300 - ambiguous 

Ape-70 (CA)11  F: AGTGACCCCTCTCTCCCACT
R: GTCAGGGTCAGGGTCTGTGT 

JF773810 166 60 Tetrasomic 

Ape-71 
 

(GACA)15  F: GAGAGAGAGGGAGCGACAAA
R: CAGAAAAACCAGCCCACAGT 

JF773811 296 58 octosomic 

Ape-73 
 

(GACA)7G2(CAG
A)6  

F: GAGAGAGAGGGAGCGACAAA
R: CAGAAAAACCAGCCCACAGT 

JF773812 221 60 Octosomic 

Ape-76 
 

(GACA)15 F: GAGAGAGAGGGAGCGACAAA
R: CAGAAAAACCAGCCCACAGT 

JF773813 225 61 Octosomic 

Ape-77 
 

(GA)28 F: ATCTCAGCCAGGAAGAACGA
R: CCCGTGTCTGTCTGTCTGTTT 

JF773814 171 60 Tetrasomic  
 

Ape-78 
 

(CAGA)6  F: CACTGCCTGCTGCCTAAAAC
R: TATTAACCCATCGGCTCCAC 

JF773815 151 60 Tetrasomic 
 

Ape-80 
 

(CTGT)14 F: GGGGTTCAGGAGGCTTTCTA
R: GCACTTTGTTCAGGCAGACA 

JF773816 228 - Ambiguous  
s 

Ape-81 
 

(GA)28  F: GGTTCCAATGTATCAGGCAAA
R: GCCGAGCAGCTCCATTAG 

JF773817 152 60 Tetrasomic 
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روش و  Ape-10  ، Ape-13پرايمر با استفاده از تاس ماهي ايران  DNAآرايش باند   - 11شكل 

  .اسوميك را تكثير كرده اند اتوراديوگرافي كه جايگاه هاي اكت
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روش اتوراديوگرافي و   Ape-14پرايمر با استفاده از تاس ماهي ايران  DNAآرايش باند   - 12شكل 

 .باند ديسوميك نشان دادند L14تمامي نمونه ها بجز نمونه .كه جايگاه ه تتراسوميك را تكثير كرده 
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-Ape-22  ، Ape-39  ،Ape-71  ،Apeپرايمر با استفاده از ماهي ايران  تاس DNAآرايش باند   - 13شكل 

اكتاسوميك تتراسوميك ،  پلي سوميك  جايگاه هايبترتيب كه  رنگ آميزي نيترات نقرهروش و  55

  .را تكثير كرده اند ، تتراسوميك و اكتاسوميك 
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و  Ape-22 وApe-81   ،  Ape-32پرايمر  با استفاده ازتاس ماهي ايران  DNAآرايش باند   - 14شكل 

سوميك و روش رنگ آميزي نيترات نقره كه بترتيب جايگاه هاي پلي سوميك  تتراسوميك ، اكتا

  .ند ا اكتاسوميك را تكثير كرده
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روش رنگ آميزي و   Ape-57 با استفاده از پرايمرتاس ماهي ايران  DNAآرايش باند   - 15شكل 

  .قره كه جايگاه مونومورفيك را تكثير كرده نيترات ن

  

و روش رنگ  Ape-77  و   Ape-73تاس ماهي ايران با استفاده از پرايمر  DNAآرايش باند   - 16شكل 

را تكثير كرده تتراسوميك آميزي نيترات نقره كه بترتيب جايگاه هاي پلي سوميك  اكتاسوميك و 

  .اند
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و روش رنگ  Ape-76  و   Ape-78تاس ماهي ايران با استفاده از پرايمر  DNA  آرايش باند - 17شكل 

را تكثير كرده و اكتاسوميك آميزي نيترات نقره كه بترتيب جايگاه هاي پلي سوميك  تتراسوميك 

 .اند

 

  

از آن ها %) 83( جفت  29جفت  پرايمرهاي ميكروساتليت  مطالعه شدكه  49در گونه فيل ماهي از 

جايگاه    11پلي مورف يا چند شكلي و %) 69(جايگاه  18شد و باند ايجاد كردند در بين آنها تكثير 
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. جايگاه هيچ باندي توليد نكرد و در بقيه جايگاه ها آرايش باند ها مبهم بود 8. مونومورف بودند%) 24(

  .الگوي باندها در جايگاه هاي پلي مورف فيل ماهي ديسوميك بودند 

ميكروساتليت در گونه هاي مختلف كه توسط پرايمرهاي تاس ماهي ايران توليد شده الگوي باندهاي 

  .آمده است  23الي   18در اشكال 

  



 ٦١  ……………………………………………………………………………………………………………………………  اهي ايرانيشناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسم

، شماره دسترسي در بانك ژن، نوع و تعداد رديفهاي تكراري  bpاختصاصي تاس ماهي ايران شامل نام جايگاه، اندازه كلون بر حسب  پرايمرهاي مشخصات:  15جدول 

  .، دماي اتصال، توالي پرايمرها و نوع جايگاه كه درگونه هاي مختلف ماهيان خاوياري درياي خزرتكثير مي نمايد) motif(متوالي

Prime  Repeat type 
and length 

primer sequences (5' to 3')  GenBank  
accession no. 

Product  
 size (bp) 

A. gueldenstaedtii A. 
 stellatus 

A. nudiventris H. huso 

Ape-19  (CA)14 F:GGGGTTAGAAAGCACAGATGA 

R:CAAGGTGGCACAGTGGACTA 

EU483155 172 octosomic ambiguous  disomic disomic 

Ape_20 (GACA) 5 F:CACTGCCTGCTGCCTAAAAC 

R:ACTGTGGGGCTCTGTCTGTC 

EU531732 176 tetrasomic disomic mono disomic 

Ape_21 (GACA) 5 F:GGAGACAGACGAGGGAGAGA 

R:ATTCGGGACGTGAGACACAT 

EU531733 397 week  week week ambiguous 

Ape_22 (GTCT)14 F:CAGAAAAACCAGCCCACAGT 

R:GAGAGAGAGGGAGCGACAAA 

EU531734 

 
245 octosomic disomic mono disomic 

Ape_23 (CA)25 F:CCTGCCACACCTACACAGAC 

R:GCGCATGCCTACAACAATTT 

JF781300 177 ambiguous disomic Ambiguous ambiguous 

Ape_24 
 

(CA)14 F:TGAACACAAAACACGGGACA 

R:TAAGGCCTTGATCGCAGAAG 

EU531735 237 ambiguous  disomic Ambiguous ambiguous 

Ape_25 (GAGAG)5 F:CCCGTGTCTGTCTGTCTGTTT            

R:ATCTCAGCCAGGAAGAACGA 

EU531736 159 tetrasomic disomic Disomic mono 

Ape_26 (GA)38 F:GAGAGAGAGGGAGCGACAAA 

R:CAGAAAAACCAGCCCACAGT 

EU531737 225 tetrasomic mono mono  disomic 

Ape_27 (GA)38 F:AACGAGTCCATGCTGGAGAG 

R:CCCCGTGTCTGTTTGTTTGT 

EU531738 171 tetrasomic  disomic disomic mono 

Ape_28 (CTGT)10 F:CTCAGACCCGTGAGACACAA 

R:GCATTTCGGAGAAACCTTCA 

EU531739 192 no amply disomic no amply disomic 

Ape_29 (GT)15 F:TGAACACAAAACACGGGACA 

R:CGCACACACACGCACATA 

EU531740 215 tetrasomic mono disomic ambiguous 

Ape_30 (GT)11 F:AGGGCTACCTCCAGCTGTGT 

R:TCGCTCCTCAGACTCTGGAC 

EU531741 172 tetrasomic disomic disomic ambiguous 
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  :15ادامه جدول 

Prime Repeat type 
and length 

primer sequences (5' to 3')  GenBank  
accession no. 

Product  
 size (bp) 

A. gueldenstaedtii A. 
 stellatus 

A. nudiventris H.  
huso 

Ape_31 (CT)26 F:GCCCCTGTGTCTGTCTGTTT 

R:CGTGTGTGAGCGAGATAGGA 

EU531742 189 _ mono _ mono 

Ape_32  (GACA)15 F:CAAAGAGAGAGGGAGCGACA 

R:CAGAAAAACCAGCCCACAGT 

EU531743 227 octosomic  disomic mono disomic  

Ape_33 (CTAT)9 F:TGCTGATCTAACCATTTCTTTGC 

R:AAGGCACACCATCTTTGTCC 

EU531744 190 tetrasomic disomic Disomic disomic 

Ape_34 (CA)10 F:CCACCACCCTCCCACAATA 

R:GGGCAAATTGACTGCTTGAT 

EU531745 162 _ mono _ mono 

Ape-35 (GACA)6 F: ACTGCCTGCTGCCTAAAACA 

R: CTAAGGCCTTGATCGCAGAA 

JF740087 231 mono disomic mono disomic 

Ape-36 (CTGT)5 F: TAGCACTGGGAACAGAAGCA 

R: AAAGCTCCAACACATGGACA 

JF740088 240 ambiguous disomic ambiguous  no amplify 

Ape-38 (GTCT)6 F: GTGCGTGTGTGTGTGTGTGT 

R: GTGTGACAGTGAAGCGGAGA 

JF773785 352 tetrasomic  mono disomic  mono 

Ape-39 (GA)36 F:GGAAGGGGAGAGAGAGAACG 

R: GCGCTGTATTGTGGTGACTG 

JF773786 269 ambiguous mono Ambiguous mono 

Ape-40 (CA)18 F: CCGCAAACACACATACGC 

R: GCGCTCTCGTAGACTGTGC 

JF773787 250 ambiguous disomic Ambiguous disomic 

Ape-42 (CT)18 F: CGTGCCCACTGTTTTACCTT 

R: TTGGATTCTAGGACGGTTGG 

JF773788 254 no amplify no amplify no amplify no amplify 

Ape-43 (CT)25 F: GCCCCTGTGTCTGTCTGTTT 

R: GCATGTCTTTTTCCAAAGTGAA 

JF773789 180 ambiguous no amplify ambiguous no amplify 

Ape-46 (GA)27 F: TGTGCCACAATTCACAGTCA 

R: CAGAGAGAGTCAGCGGGTCT 

JF773790 245 octosomic no amplify disomic mono 

Ape-47 (GA)34 F: ATCTCAGCCAGGAAGAACGA 

R: GCCCCTGTGTCTGTCTGTTT 

JF773791 180 tetrasomic  disomic disomic disomic 
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  :15ادامه جدول 

Prime  Repeat type 
and length 

primer sequences (5' to 3')  GenBank  
accession no. 

Product  
 size (bp) 

A. 

gueldenstaedtii 
A. 

 stellatus 
A. nudiventris H.  

huso 
Ape-48 (GA)32 F: TGTGCCACAATTCACAGTCA 

R: CCACGTTTATTAACCCAAATCAA 

JF773792 201 no amplify no amplify no amplify no amplify 

Ape-49 (GA)38 F: ATCTCAGCCAGGAAGAACGA 

R: GCCCCTGTGTCTGTCTGTTT 

JF773793 188 tetrasomic  disomic Disomic no amplify 

Ape-50 (CA)24 F: CCTGCTGCTGTATAAACTATGGA 

R: CGGACTGTGTGTCTGTCTGTC 

JF773794 249 mono disomic mono mono 

Ape-51 (GA)18G2(G

A)19 
F: ATCTCAGCCAGGAAGAACGA  

R: CCCGTGTCTGTCTGTCTGTTT 

JF773795 189 tetrasomic  disomic disomic  Disomic 

Ape-52 (CAGA)6 F:CACTGCCTGCTGCCTAAAAC 

R: TATTAACCCATCGGCTCCAC 

JF773796 151  no amplify mono  no amplify mono 

Ape-53 (CA)14 F: CGCACACACACGCACATA 

R: ACGGCACTATACGCCAAAAT 

JF773797 196 week week week week  

Ape-55 (GA)25 F: ATCTCAGCCAGGAAGAACGA 

R: CCCGTGTCTGTCTGTCTGTTT 

JF773798 165 tetrasomic disomic disomic mono  

Ape-56 (CA)11 F: TCGTCCTGCTGAAGAAGGTAA 

R: CGTTCTGTGGGACAGTGAGA 

JF773799 146 octosomic ambiguous Tetrasomic ambiguous 

Ape-57 (CA)15 F: CCATGCACACGCACTAGTTT 

R: ATTGTCATGCCCGTTTCAGT 

JF773800 218 _ no amplify _ no amplify 

Ape-58 (CA)28 F: GGACTCCAGAGACAGTGCAA  

R: GGACACGCATAGGTGCTTCT 

JF773801 155 ambiguous disomic Ambiguous disomic 

Ape-59 (CA)11 F: CGTCCTGCTCAAGAAGGTAAA 

R: CGTCCTGCTCAAGAAGGTAAA 

JF773802 110 no amplify no amplify no amplify no amplify 

Ape-60 (CT)25 F: TTCAGGGATCCTGTCTCCAG 

R: GGGGAGCAGTCACAAAGAGT 

JF773803 231 mono no amplify no amplify no amplify 
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  :15ادامه جدول 

Prime  Repeat type 
and length 

primer sequences (5' to 3')  GenBank  
accession no. 

Product  
 size (bp) 

A. gueldenstaedtii A. 
 stellatus 

A. nudiventris H.  
huso 

Ape-62  (CA)5[(C2)(CA)2]4 F: GACTTCGCCTACAGCAGCTC 

R: TAGGAACCGGACACGCATAG 

JF773804 385 tetrasomic  disomic disomic disomic 

Ape-63 (GGCA)6 F: GCACTTTGTTCAGGCAGACA 

R: GACAGGAGGAAATGCTGGAA 

JF773805 360 tetrasomic week  mono Disomic 

Ape-64 (CAGA)12 F: GAGAGAGGGAGCGACAAACTT 

R: TAGCTGAGTGGGTGTGGATG 

JF773806 213 mono disomic mono Week 

Ape-65 (GA)17CA (CAGA)9(GA)6 F: TTGAACCTTCCACATCCTGA 

R: CCCAAGGACCTACAGTCTGC 

JF773807 154 ambiguous disomic Ambiguous week  

Ape-66 (GTCT)14 F: CAGAAAAACCAGCCCACAGT 

R: GAGAGAGAGGGAGCGACAAA 

JF773808 225 octosomic disomic  mono Disomic 

Ape-68 (GACA)5 F: AGTTCGCACTGTAGGGATTCA 

R:TTCGCAATTAAGGTTAAAAAGACA 

JF773809 300 mono week Disomic disomic  

Ape-70 (CA)11 F: AGTGACCCCTCTCTCCCACT 

R: GTCAGGGTCAGGGTCTGTGT 

JF773810 166 mono disomic mono disomic  

Ape-71 
 

(GACA)15 F: GAGAGAGAGGGAGCGACAAA 

R: CAGAAAAACCAGCCCACAGT 

JF773811 296 tetrasomic mono mono -  

Ape-73 
 

(GACA)7G2(CAGA)6 F: GAGAGAGAGGGAGCGACAAA 

R: CAGAAAAACCAGCCCACAGT 

JF773812 221 octosomic disomic mono no amplify 

Ape-76 
 

(GACA)15 F: GAGAGAGAGGGAGCGACAAA 

R: CAGAAAAACCAGCCCACAGT 

JF773813 225 tetrasomic disomic disomic disomic  

Ape-77 
 

(GA)28 F: ATCTCAGCCAGGAAGAACGA 

R: CCCGTGTCTGTCTGTCTGTTT 

JF773814 171 disomic disomic disomic ambiguous  

Ape-78 
 

(CAGA)6 F: CACTGCCTGCTGCCTAAAAC 

R: TATTAACCCATCGGCTCCAC 

JF773815 151 tetrasomic disomic disomic disomic 

Ape-80 
 

(CTGT)14 F: GGGGTTCAGGAGGCTTTCTA 

R: GCACTTTGTTCAGGCAGACA 

JF773816 228 disomic _ mono mono  
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Prime  Repeat type 
and length 

primer sequences (5' to 3')  GenBank  
accession no. 

Product  
 size (bp) 

A. gueldenstaedtii A. 
 stellatus 

A. nudiventris H.  
huso 

Ape-62  (CA)5[(C2)(CA)2]4 F: GACTTCGCCTACAGCAGCTC 

R: TAGGAACCGGACACGCATAG 

JF773804 385 tetrasomic  disomic disomic disomic 

Ape-63 (GGCA)6 F: GCACTTTGTTCAGGCAGACA 

R: GACAGGAGGAAATGCTGGAA 

JF773805 360 tetrasomic week  mono Disomic 

Ape-64 (CAGA)12 F: GAGAGAGGGAGCGACAAACTT 

R: TAGCTGAGTGGGTGTGGATG 

JF773806 213 mono disomic mono Week 

Ape-65 (GA)17CA (CAGA)9(GA)6 F: TTGAACCTTCCACATCCTGA 

R: CCCAAGGACCTACAGTCTGC 

JF773807 154 ambiguous disomic Ambiguous week  

Ape-66 (GTCT)14 F: CAGAAAAACCAGCCCACAGT 

R: GAGAGAGAGGGAGCGACAAA 

JF773808 225 octosomic disomic  mono Disomic 

Ape-81 
 

(GA)28 F: GGTTCCAATGTATCAGGCAAA 

R: GCCGAGCAGCTCCATTAG 

JF773817 152 _ ambiguous _ Ambiguous  
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و شيپ در تاس ماهي ايران ، تاس ماهي روس  Ape-20الگوي باند هاي توليد شده با پرايمر : 18عكس 

كه در تاس ماهي ايران و روس جايگاه تتراسوميك و در ماهي شيپ جايگاه مونومورف را تكثير 

  .كرده است

  

  

  

  

  

  

  

 ايرانتاس ماهي  شيپ تاس ماهي روس
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جايگاه برون و فيل ماهي  ، ازونشيپ جايگاه تتراسوميك  اما در ماهي تاس ماهي روس  ايران و ر تاس ماهي كه د Ape-27الگوي باند هاي توليد شده با پرايمر  - 19عكس 

 .را تكثير كرده است ديسوميك

 روستاس ماهي  فيل ماهي ازون برون شيپ ايرانتاس ماهي 
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جايگاه اكتاسوميك كه در تاس ماهي روس  Ape-32الگوي باند هاي توليد شده با پرايمر  - 20عكس 

ازون برون و فيل ماهي جايگاه ديسوميك را تكثير كرده مونومورف اما در ماهي    در ماهي  شيپ، و 

  .است

  

 

  

 

 

  

  

  

  

 تاس ماهي روس شيپ ازون برون فيل ماهي

 تاس ماهي روس شيپ
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كه در تاس ماهي روس جايگاه تتراسوميك Ape-66الگوي باند هاي توليد شده با پرايمر  - 21كس ع

  و  در ماهي  شيپ،  مونومورف را تكثير كرده است

  

  

  

در تاس ماهي روس جايگاه  كهApe-32و  Ape-30الگوي باند هاي توليد شده با پرايمر   -22عكس 

 يسوميك را تكثير كرده استتتراسوميك و  در ماهي  شيپ، جايگاه د

 

 

 

  

  

 

 

 

 

Ape-30 
Ape-32 
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ازون برون و فيل كه در ماهي   Ape-78و  Ape-51الگوي باند هاي توليد شده با پرايمر   -23عكس

  ندديسوميك را تكثير كرده اهاي جايگاه  ماهي 

رد ماهيان بسيار موآبزيان بويژه براي مطالعات ژنتيك جمعيت در نشانگر ريزماهواره در سالهاي اخير 

چون ماهيان خاوياري پلي پلوئيد هستند و سطوح مختلفي از پلوئيدي در اين  اما .استفاده قرار گرفت

، استفاده از ميكروساتليت ها براي مطالعات جمعيت ماهيان خاوياري   (4n, 8n, 16n) ماهيان مشاهده شده

تفاده از ريزماهواره ها يا يكي از مشكلات مهم و بالقوه در اس. با محدوديت ها و مشكلاتي مواجه است

آنها ) مثلا تتراسوميك يا اكتاسوميك(وراثت پذيري پلي سوميك ميكروساتليت ها در ماهيان خاوياري 

در حالي . در اين صورت ميكروساتليت بعنوان نشانگر بارز مورد استفاده قرار خواهد گرفت . است

  .تاسخصوصيت هم بارز بودن اين نشانگر عامل كاربرد وسيع آن 

Birstein et al. (1997)  بر اساس ميزانماهيان خاوياري راDNA   سلول شان به گروه هاي تتراپلوئيد و

ميكروساتليت شش  جفت پرايمر با استفاده از آناليز  Ludwig et al. (2001). اكتاپلوئيد طبقه بندي كرده

آنها گونه هايي با . كردند يينو تع سطوح پلوئيدي را در ماهيان خاوياري مطالعهتاس ماهي درياچه اي 

كروموزم را به عنوان گونه هاي  250كروموزم را ديپلوئيد، گونه هايي با تعدادتقريبي  120حدود 

تاس در اين بررسي در  .كروموزم را اكتاپلوئيد طبقه بندي كردند 500تتراپلوئيد و گونه هايي با حدود 

هيچكدام از جايگاه داي  و ه اوكتا پلوئيد مشاهده شدماهي ايران  چهار جايگاه تتراپلوئيد و يك جايگا

  .طبقه بندي شد)  4n( بر اين اساس تاس ماهي ايران تتراپلوييد .سوميك نبودند 

يافته و طراحي شده ازجمله ماهي  بسطپرايمر هاي ميكروساتليت در بعضي از گونه ها ماهيان خاوياري 

 Acipenser ,، تاس ماهي اتلانتيك  Scaphirhynchus platorhynchus (McQuown et al., 2002)پاروپوزه 
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oxyrinchus oxyrinchus (King et al., 2001),  تاس ماهي سفيد ،A. transmontanus (Rodzen & May, 2002)  

  .  A. fulvescens (May et al., 1997; Welsh et al., 2003) ، تاس ماهي درياچه اي 

  May et al.,1997  تليت با موتيف تري و تترامريك در ذخيره ژنومي  تاس ماهي اميكروس يازده لوكوس

و  Acipenser  آمريكاي شمالي از جنس هاي گونه مختلف هشتدرياچه شناسايي نمودند و بر روي  

Scaphirhynchus.  شامل تاس ماهي درياچه(A.fulvescens)    تاس ماهي پوزه كوتاه ،(A.brevirostrum)  ،

، تاس ماهي خليج  (A.medirostris)، تاس ماهي سبز   (A.transmuntamus) تاس ماهي سفيد 

(A.O.desotoi)       تاس ماهي آتلانتيك ،(A.oxyrhynchus oxyrhynchus)    و دو گونهScahirhynchus     

كثير آزمودندكه از ميان آنها هشت پرايمر جايگاه ميكروساتليت را ت    S.platorhynchusو  S.albusشامل  

از اين هشت جايگاه ، يك جايگاه در همه گونه ها مونومورفيك بوده و هفت جايگاه باقي . كردند

جايگاه هاي هومولوگ در دو  پرايمرهاي تاس ماهي درياچه اي بدين ترتيب.مانده پلي مورفيك بودند

از پرايمرهاي و بدين ترتيب استفاده  تكثير و شناسايي نمود Acipenseridaeجنس مختلف از خانواده 

  .امكانپذير شدساير گونه ها  براي مطالعه يك گونه 

McQuown et al., 2000  113   پرايمـر  ميكروسـتلايت در platorynchus Scahirhynchus      طراحـي كردنـد .

ــر روي    ــده را بـ ــي شـ ــاي طراحـ  A.medirostrisو   S.albus    ،A.transmuntamus   ،A.fulvescensپرايمرهـ

در گونـه هـاي    . درصد پرايمرها در يك گونه يا بيشتر گونه ها تكثير شـدند  96يج نشان داد نتا. آزمودند

Scahirhynchus  ،93      در گونـه هــاي  . درصـد پلـي مورفيـك بودنـد     76درصـد لوكوسـها تكثيـر شـدند و

Acipenser   ،80-65     در جـنس . درصـد پلـي مورفيـك بودنـد     42-58درصد لوكوسـها تكثيـر شـدند و 

Scahirhynchus   اكثر جايگاه ها  ديسوميك و جنسAcipenser       جايگاه ها تتراسـوميك يـا اكتاسـوميك

  .بودند
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 Welsh et al., 2003   254  جفت پرايمر براي تاس ماهي درياچه اي)A.fulvescens  ( طراحي كردند .

( بزجايگاه ميكروستلايت در تاس ماهي درياچه اي و  تاس ماهي س 128پرايمرهاي طراحي شده 

A.medirostris  ( جفت پرايمر لوكوسهاي پلي مورفيك را  48در هر دو گونه تاس ماهي . كردندرا تكثير

. جفت پرايمر فقط در تاس ماهي سبز به صورت پلي مورفيك تكثير شدند  14شناسايي كردند و بعلاوه 

اين نتايج برآوردي  .جايگاهها ، پلي سوميك بودند% 5/64و تاس ماهي سبز % 1/79در تاس ماهي سفيد 

نكته . را تشان مي داددر هريك از اين گونه ها )  diploidization(از درجه پلوئيدي و ديپلوئيدي شدن 

در . مورد يررسي قرار گرفت )  3-6(قابل ذكر در تمام مطالعات فوق نتايج بر اساس تعداد كم نمونه 

جايگاه ها كه ديسوميك مشاهده شده ، صورتي كه تعداد نمونه افزايش يابد ممكن است بسياري از 

  .تتراسوميك ظاهر شوند

  Welsh and May (2006) جفت پرايمر كه براي تاس ماهي درياچه اي   254از بين  كه گزارش نمودند 

(4n) بودندپلي مورف دايسوميك %) 5/3(جفت پرايمر  9و توليد شده بود ، فقط    طراحي .  

Welsh et al., 2006  جايگاه ديسوميك كه در مطالعات ديگر شناسـايي شـده بودنـد،      4فزودن با اهمچنين

شناسايي و بـراي مطالعـات   )  4n( جايگاه ديسوميك پلي مورف را درتاس ماهي درياچه اي  13مجموعا 

  . ژنتيك جمعيت اين گونه معرفي نمودند

ماهيان خاوياري  دريـاي  تا كنون مطالعات محدودي با استفاده از نشانگر ريزماهواره در ژنتيك جمعيت 

ــت   ــام گرفـ ــزر انجـ ــق (خـ ــوش خلـ ــفري 1385خـ ــوروزي 1385، صـ ــاظمي 1386، نـ ،    1388، پوركـ

Chakmehdouz et al, 2011; Moghim et al, 2009 .(     روش در تمـامي ايـن مطالعـاتCross species   بكـار

ان خاوياري دريـاي  و تاكنون تحقيقي در زمينه توسعه و معرفي ميكروساتليت اختصاصي ماهي گرفته شد

  .خزر و از جمله تاس ماهي ايران صورت نگرفته است
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 4از  اسـتفاده  را بـا  خـزر  دريـاي   روسي تاسماهي ايراني و تاسماهي يژنتيك ساختار) 1385(خوش خلق 

 جفـت  3قرار داد كه  بررسي مورد(May et al.,1997) تاس ماهي درياچه اي  ميكروستلايت پرايمر جفت

  .ي سوميك بودنداز پرايمرها  پل

 پرايمـر  جفـت  8از  اسـتفاده  ايرانـي را بـا   تاسـماهي  ژنتيكـي  سـاختار  )1388(پوركـاظمي و همكـاران   

از اين  كه گروهي از  قرار داد هعمطال مورد (Welsh and May 2003) تاس ماهي درياچه اي ميكروستلايت

  .پرايمرها  پلي سوميك بودند

 ميكروسـتلايت  پرايمر جفت 12از  استفاده را با خزر درياي ژنتيك ازون برون ساختار) 1386(نوروزي 

. قـرار داد  بررسـي  مـورد    May et al.,1997; McQuown et al., 2000)(تاس مـاهي درياچـه اي و پـاروپوزه    

، 1385صـفري  (مطالعه ژنتيك جمعيت فيلمـاهي و شـيپ نيزبـا اسـتفاده از پرايمرهـاي فـوق انجـام شـد         

  ).1388پوركاظمي 

بمنظوراسـتفاده در    ايرانـي  تاسماهيبراي يافتن جايگاه هاي ديسوميك در ژنوم ) 2009(مكارانمقيم و ه

قـرار داد   بررسـي  مـورد را تليت تاس ماهي  پاروپوزه اميكروس پرايمر جفت 54 جمعيتساختارمطالعات 

)(McQuown et al., 2002  . ر نمودند را در تاس ماهي ايران تكثي ميكوساين پرايمرها جايگاه هاي پلي  

در اين تحقيق براي اولين بار توالي هاي ميكروساتليت تاس ماهي ايران شناسـايي و جداسـازي شـدند و     

اگرچـه  ايـن پرايمرهـا    . شـدند  (Develop)پرايمرهاي اختصاصي گونه تاس ماهي ايران طراحـي و توليـد   

ر گونه هاي مورد بررسـي  جايگاه هاي پلي سوميك را در تاس ماهي ايران و روس تكثير نمودند در ساي

مانند ازون برون، شيپ و فيل ماهي جايگاه هاي ديسوميك را نشان دادند كه اين نتايج با سطح پلوئيـدي  

  .اين گونه ها در ارتباط است

نتايج اين تحقيق نه تنها منجر به معرفي يك گروه جديد از پرايمرهـاي ميكروسـاتليت بـراي اسـتفاده در     

س ماهي ايران شد ، بلكه براي ساير گونه ها ي ماهيان خاوياري درياي خـزر  مطالعات ژنتيك جمعيت تا
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اگرچه در مطالعه امكان استفاده از پرايمـر  . نيز يك گروه تازه  از پرايمرهاي ميكروساتليت معرفي نمود 

اسـتفاده شـد ولـي    ) 3-6(هاي تاس ماهي ايران در ساير گونه هاي درياي خزر از تعداد محدودي نمونـه  

بدين ترتيـب از صـرف هزينـه و وقـت بـراي توسـعه       .گاه هاي پلي مورف تنوع بالايي را نشان دادند جاي

  .پرايمرهاي ميكروساتليت در ساير گونه ها نيز جلوگيري بعمل آورد

تاس ماهي  مانند  (2n=250)به طور كلي توسعه جايگاه هاي ديسوميك در ماهيان خاوياري تتراپلوييد 

 . يدي بالاتر بسيار دشوار و با چالش روبروست ايران و يا سطوح پلوئ

شايد بتوان از اين پرايمرها و الگوي باند هاي متفاوتي كه در گونه هاي مختلف روي ژل ايجا مي كنند 

براي شناسايي و تفكيك گونه هاي مختلف درياي خزر منجمله تفكيك تاس ماهي ايران و روس 

  .ي بيشتر دارداستفاده نمود كه احتياج به مطالعه و بررس
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 :منابع

اصـلان  : ترجمـه )(ايكتيوفـون وذخـاير صـنعتي   ( خزر درياي.1989.پ.و،وايوانوو .د.آ،ولانسكو. ن،بليايوا

مربـوط بـه   .كميته هاي مربوط به علوم وتكنيك هيات علمـي  )سابق(اكادمي علوم اتحاد شوروي).پرويز

  ص 225.مطالعات وموضوعات درياي خزر

ــازي،م ــا اســتفاده از   ..1381.بناب ــي ب ــنج جمعيــت گوســفند ايران ــين پ بررســي تنــوع ژنتيكــي در درون وب

گــرايش ژنتيــك ودام، دانشــكده .پايــان نامــه كارشناســي ارشــد علــوم دامــي  . نشــانگرهاي ريزمــاهواره

  .ص 130كشاورزي ، دانشگاه تهران،

.  خزر  يدريا  ماهيانتاس  طرح جامع ارزيابي ساختار ژنتيكي  نهايي  گزارش.1388.  حمد، م پوركاظمي

 82-0710441000-53.  صفحه 316.   ايران  شيلات  زشو آمو  تحقيقات  موسسه

 RAPDبررسي تنوع ژنتيكي شش توده بز بومي ايران بااستفاده ازنشانگرهاي .1381.جوانروح علي اباد،ع

  ص 74پايان نامه كارشناسي ارشد علوم دامي ، دانشكده كشاورزي،دانشگاه تهران،. 

و   (A.guldenstaedtiبررسي تنوع ژنتيكي تاس ماهي ايـران و تـاس مـاهي روس     .  1385، .خوش خلق ، م

A.persicus(    پايـان نامــه دكتـراي تخصصــي شــيلات  . دريـاي خــزر بـا اســتفاده از روش ميكروســتلايت .

  . ص  150. دانشگاه منابع طبيعي گرگان

درياي خزر با اسـتفاده از روش   (A.nudiventris)شيپ  بررسي  ساختار جمعيت ماهي .  1385، .صفري، م

  .ص 108. دانشگاه منابع طبيعي گرگان. پايان نامه كارشناسي ارشد شيلات. ماكروستلايت

ــرون   .  1384. شــعباني، ع  ــاهي ازون ب ــدين م ــاي مول ــه جمعيته ــمالي    (A.stellatus)مقايس در بخــش ش

مورفولـوژيكي و برخـي از    (PCR-RFLP)مولكـولي   و جنوبي دريـاي خـزر بـا روشـهاي    ) رودخانه ولگا(

دانشـكده شـيلات و محـيط زيسـت ، دانشـگاه علـوم       . پايان نامـه دكتـري شـيلات   . نرماتيوهاي تكثير آن

  . ص  120. كشاورزي و منابع طبيعي گرگان
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ــد ــاني مقدم،وحي ــي مورفيســم ميكروســاتلايتهاي   .1382.عرف ــايي ايجــاد پل  ESTحفاظــت شــدگي وتوان

پايـان نامـه كارشناسـي ارشـد بيوتكنولـوژي      .ايـران   Leguminosaeز گونه هاي مرتعي خانوادهدرتعدادي ا

  ص134دانشكده كشاورزي ،دانشگاه صنعتي اصفهان،.كشاورزي ،

ــايي،ف ــي   .1381.عطـ ــماهي ايرانـ ــي تاسـ ــوع ژنتيكـ ــي تنـ ــه ) (Acipenser persicusبررسـ در رودخانـ

پايــان نامــه . واطلاعــات مورفولــوژيكي  mtDNAروي PCR-RFLPسفيدرودبااســتفاده از روش مولكــولي 

  ص 157كارشناسي ارشد علوم جانوري،دانشكده علوم پايه،دانشگاه شهيدبهشتي،

در سـواحل جنـوبي دريـاي خـزر و      (A.nudiventris)مقايسه تنوع ژتيكـي مـاهي شـيپ     . 1382. قاسمي، ا

ي ارشـد بيولـوژي دريـا، دانشـكده     پايان نامه  كارشناس ـ. (PCR-RFLP)رودخانه اورال با استفاده از روش 

  .ص 74دانشگاه تربيت مدرس، . علوم دريايي

.  RAPDتشخيص مولكولي تـاس مـاهي ايـران و تـاس مـاهي روس بـا اسـتفاده از روش        . 1380. قرايي،ا،

  . ص 81دانشكده منابع طبيعي ، دانشگاه تهران، . پايان نامه كارشناسي ارشد شيلات

دانشـگاه صـنعتي   ،شـهريور   7-4. در اصلاح نباتات ايرانDNAشانگرهاي كاربرد ن. 1375. ب ،قره ياضي

  .اصفهان

انتشارات شركت سهامي شـيلات ايـران، چـاپ نقـش مهـر،      . ماهيان خاوياري ايران. 1382. كيوان، الف،

 .     ص 400

اده از دريـاي خـزر بـا اسـتف     )A.stellatus  (بررسي ساختار ژنتيكي  ماهي ازون برون.  1386، .نوروزي ، م

دانشـگاه آزاد، واحـد علـوم و    . پايـان نامـه دكتـراي تخصصـي شـيلات     . روش مولكولي ميكروستلايت 

 .ص  169. تحقيقات تهران
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/rpt_type=tandem  

/satellite=”microsatellite”  

ORIGIN  

1 atttcggaga aaccttcaga gagagaggga gcgacaaact tactcctgag aggagaaaga  

61 agaggagaga ggagaggaga ggagaggaga gaggttaatt taacaatgtc acaaacacac  

121 acagcgacag acagacagac agacagacag acagacagac agacagacag acagacagac  

181 agacacagac actcacttgt agctgtggaa taccatatca ttgactgtgg gctggttttt  

241 ctgcgaaggc tgcatctgac gaactggaga gaaaagaaga gatttcacct tgctgtg  



 ٨٢  …………………………………………………………………  شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 
LOCUS JF773768 150 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFI NITION Acipenser persicus clone Ape-02 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773768  

VERSION JF773768  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases ito 150)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Siraj,S.S., Panadam,J.M.,  

Pourgholam,R., Pourkazemi,M. and Goroghi,A.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases ito 150)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Siraj,S.S., Panadam,J.M.,  

Pourgholam,R., Pourkazemi,M. and Goroghi,A.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (03-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1.150  

/organism=Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=”taxon:61 968”  

/clone=’Ape-02”  

repeat_region 1.150  

/rpt_type=tandem  

/satellite=”microsatellite”  

ORIGIN  

1 accacgactg cattcaatgc aatcaaacat accgttctgt gggacagtga gaatcattct  

61 gtggggtgtt tttcaatgtg tgtgtgtgtg tgtgtgtgtg tgttcaaccc cactgagctt  

121 agatatttac cttcttcagc aggacgaatt 



 ٨٣  …………………………………………………………………  شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 
LOCUS JF773769 298 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFI NITION Acipenser persicus clone Ape-03 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773769  

VERSION JF773769  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 298)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Siraj,S.S., Panadam,J.M.,  

Pourgholam,R., Pourkazemi,M. and Goroghi,A.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 298)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Siraj,S.S., Panadam,J.M.,  

Pourgholam,R., Pourkazemi,M. and Goroghi,A.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (03-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1 . .298  

/organism=Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=”taxon:61 968”  

/clone=”Ape-03”  

repeat_reg ion 1 . .298  

/rpt_type=tandem  

/satellite=’microsatellite”  

ORIGIN  

1 atttcggaga aaccttcaga gagagaggga gcgacaaact tactcctgag aggagaaaga  

61 agaggagaga ggagaggaga ggagaggaga gaggttaatt taacaatgtc acaaacacac  

121 acagcgacag acagacagac agacagacag acagacagac agacagacag acagacagac  

181 agacacagac actcacttgt agctgtggaa taccatatca ttgactgtgg gctggttttt  

241 ctgcgagggc tgcatctgac gaaactgana ngaagaaaag agatttcaca tttgctgt 

 

 

 



 ٨٤  …………………………………………………………………  شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 
LOCUS JF773770 263 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFI NITION Acipenser persicus clone Ape-04 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773770  

VERSION JF773770  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 263)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Siraj,S.S., Panadam,J.M.,  

Pourgholam,R., Pourkazemi,M. and Goroghi,A.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 263)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Siraj,S.S., Panadam,J.M.,  

Pourgholam,R., Pourkazemi,M. and Goroghi,A.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (03-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1 . .263  

/organism=Acipenser persicus”  

/mol_type=’genomic DNA”  

/db_xref=”taxon:61 968”  

/clone=”Ape-04”  

repeat_reg ion 1 . .263  

/rpt_type=tandem  

/satellite=’microsatellite”  

ORIGIN  

1 acaaaaatct tcactaacat acaattgaac aagaactact gcaatctaat caggactgat  

61 aaaggcacga cgctacaact acagaattcc actgtatata cacacacaca cacacacgtg  

121 tgcagtatta tacatattat ttcttctggg gacacggtat ttgtcaggtt gagatgaact  

181 gatgagtttc catcaatgga tattgtgatc ctctcccgct aggagctttt gattcactcg  

241 cagtcattaa agccatcgaa atg



 ٨٥  …………………………………………………………………  شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 

LOCUS JF773771 253 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFI NITION Acipenser persicus clone Ape-05 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773771  

VERSION JF773771  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 253)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Siraj,S.S., Panadam,J.M.,  

Pourgholam,R., Pourkazemi,M. and Goroghi,A.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 253)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Siraj,S.S., Panadam,J.M.,  

Pourgholam,R., Pourkazemi,M. and Goroghi,A.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (03-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1 . .253  

/organism=Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=’taxon:61 968”  

/clone=”Ape-OS”  

repeat_reg ion 1 . .253  

/rpt_type=tandem  

/satellite=”microsatellite”  

ORIGIN  

 1   caccacagct cccagttcac tgaaccattg gagtattgag gcactgcctg ctgcctaaaa  

 61 cagcagacag acagacagac agacagacac agagccccac aatcctgttc agtctgacac  

121 tacaatagaa ttccttgttg gtgtgcgttt actgttgggc aatgtagaga aagtggagcc  

181 gatgggttaa taaaccccct ccccctctct acaggggcag gcgaggctaa cttcgacgct  

241 ctggactcga acc 



 ٨٦  …………………………………………………………………  شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 

LOCUS JF773772 302 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFI NITION Acipenser persicus clone Ape-06 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773772  

VERSION JF773772  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 302)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Siraj,S.S., Panadam,J.M.,  

Pourgholam,R., Pourkazemi,M. and Goroghi,A.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 302)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Siraj,S.S., Panadam,J.M.,  

Pourgholam,R., Pourkazemi,M. and Goroghi,A.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (03-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1.302  

/organism=’Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=”taxon:61 968”  

/clone=”Ape-06”  

repeat_reg ion 1 . .302  

/rpt_type=tandem  

/satellite=”microsatellite”  

ORIGIN  

1 atttcggaga aaccttcaga gagagaggga gcgacaaact tactcctgag aggagaaaga  

61 agaggagaga ggagaggaga ggagaggaga gaggttaatt taacaatgtc acaaacacac  

121 acagtgacag acagacagac agacagacag acagacagac agacagacag acagacagac  

181 agacagacac agacactcac ttgtagctgt ggaataccat atcattgact gtgggctggt  

241 ttttctgcna gggctgcatc tgacgaaact ganagaagag aagagatttc acattgctgt  

301 gc 

 



 ٨٧  …………………………………………………………………  شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 
LOCUS JF773773 411 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFI NITION Acipenser persicus clone Ape-07 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773773  

VERSION JF773773  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases it o 411)  

AUTHORS MoghimM., Heist,E.J., Tan,S.G., Siraj,S.S., Panadam,J.M.,  

Pourgholam,R., Pourkazemi,M. and Goroghi,A.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases it o 411)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Siraj,S.S., Panadam,J.M.,  

Pourgholam,R., Pourkazemi,M. and Goroghi,A.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (03-APR-2011) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box96i, Sari, Mazandaran48i75-iii3, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1.411  

/organism=Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=”taxon:61 968”  

/clone=’Ape-07”  

repeat_region 1.411  

/rpt_type=tandem  

/satellite=”microsatellite”  

ORIGIN  

1 aattcgcctg cacaccagca ttcagggatc ctgtctccag ctttctgcag ttttaagaag  

61 tcttacaaaa ccgtggtgga gaattagaaa ttaatgagca cagcttccgt gactagaggc  

121 tttagctgtc ggcaaaatcc atgcagagag agtcagcggg tctcctctct ctctctctct  

181 ctctctctgt ntctcnctct ytctctcccc ctmccctctc tctctgtgtg tctctctctc  

241 tctctctctc tcttacaccc tctctctctc tctctccatt aaagacttgg cagaacgaat  

301 ctatctcctt gtaaaagatc catacatagt gtagattaat cagacgctgc tctggtctct  

361 gacagccctg actgtgaatt gtggcacaat tgatagttct gggtgttttg t 

 



 ٨٨  …………………………………………………………………  شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 
LOCUS JF773774 491 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFI NITION Acipenser persicus clone Ape-08 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773774  

VERSION JF773774  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 491)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Siraj,S.S., Panadam,J.M.,  

Pourgholam,R., Pourkazemi,M. and Goroghi,A.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 491)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Siraj,S.S., Panadam,J.M.,  

Pourgholam,R., Pourkazemi,M. and Goroghi,A.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (03-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1.491  

/organism=Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=”taxon:61 968”  

/clone=”Ape-08”  

repeat_reg ion 1 . .491  

/rpt_type=tandem  

/satellite=”microsatellite”  

ORIGIN  

1 agttcgcccg agttccctgt ggctttgctg ccatgaaaga cgtgcggacc ggcagccacg  

61 aggaccggtg agagtgactc ccagcgccag cccctgtgtc tgtctgtttg ttccacagtg  

121 cctgtgtgtg tgtgggtgtc tctgagtctc tctctctctc tctctctctc tctctctctc  

181 tctctctctc tctctctctc tctctctctc tctctctctc tctctctctc gcacacacac  

241 caaagaattt cccttaaaag aaattgcagt gggtctccaa tccctggcca cctaatgagg  

301 cgataccaga gctggcagtt tgtaaatgga ttttcaagga aatttaccca tcaaagtatg  

361 caggatattg gcaaatctct ggcaggaaca acagacttac actttgtgca ttaaaaaaaa  

421 acactccctt tctttcactg atgatcacaa tgcagctagc taatacatag gcatggacta  

481 aatagtgaaa t  

 

 

 

 

 



 ٨٩  …………………………………………………………………  شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 
 

LOCUS JF773775 555 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFI NITION Acipenser persicus clone Ape-09 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773775  

VERSION JF773775  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 555)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Siraj,S.S., Panadam,J.M.,  

Pourgholam,R., Pourkazemi,M. and Goroghi,A.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 555)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Siraj,S.S., Panadam,J.M.,  

Pourgholam,R., Pourkazemi,M. and Goroghi,A.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (03-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1.555  

/organism=Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=’taxon:61 968”  

/clone=”Ape-09”  

repeat_reg ion 1 .555  

/rpt_type=tandem  

/satellite=”microsatellite”  

ORIGIN  

1 catttcactg ccacatttgc ttaaggataa tacaacttct cagaggtaac attactacac  

61 agaatcaaca aatgaaccag ccctgtaata cctatagatg atcaatagtg aaaagaaagc  

121 attgacttca ttttatgtgg tagatgcata ctggatcagc tccagtttgc agtgcatgca  

181 gattaccatt ggcaccttga atatgtgttc acctgtcgtg gcagtcccct ttgattcatt  

241 cccggtttcc actgtaaata tcaatagttt agcaggtcca acccagcgca ccacaagcaa  

301 aacaagctgc agtttaacac atccaagaaa taaaccaggg gtcattgttc tctctctctc  

361 tctctctctc tctctctctc tctctctctc tctctctctc tctctctctc tctctctctc  

421 cattaaagac ttggcagaac gaatctatct ccttgtaaaa gatccatata tagtgtagat  

481 taatcaggcg ctgctctggt ctctgacagc cctgactgtg aattgtggca caattgatag  

541 ttctgggtgt tttgt  

 

 



 ٩٠  …………………………………………………………………  شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 

 

LOCUS JF773776 302 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFI NITION Acipenser persicus clone Ape- 10 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773776  

VERSION JF773776  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 302)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Siraj,S.S., Panadam,J.M.,  

Pourgholam,R., Pourkazemi,M. and Goroghi,A.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 302)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Siraj,S.S., Panadam,J.M.,  

Pourgholam,R., Pourkazemi,M. and Goroghi,A.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (03-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1.302  

/organism=”Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=’taxon:61 968”  

/clone=”Ape- 10  

repeat_reg ion 1 . .302  

/rpt_type=tandem  

/satellite=”microsatellite”  

ORIGIN  

1 atttcggaga aaccttcaga gagagaggga gcgacaaact tactcctgag aggagaaaga  

61 agaggagaga ggagaggaga ggagaggaga gaggttaatt taacaatgtc acaaacacac  

121 acagtgacag acagacagac agacagacag acagacagac agacagacag acagacagac  

181 acagacactc acttgtagct gtggaatacc atatcattga ctgtgggctg gtttttctgc  

241 gagggctgca tctgacgaaa ctgagagaag agaagagatt tcacattgct gtgcttctgc  

301 ga  

 



 ٩١  …………………………………………………………………  شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 
LOCUS JF773777 261 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFINITION Acipenser persicus clone Ape-11 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773777  

VERSION JF773777  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 261)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Siraj,S.S., Panadam,J.M.,  

Pourgholam,R., Pourkazemi,M. and Goroghi,A.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 261)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Siraj,S.S., Panadam,J.M.,  

Pourgholam,R., Pourkazemi,M. and Goroghi,A.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (03-APR-2011) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box96i, Sari, Mazandaran48i75-iii3, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1..261  

/organism=Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=”taxon:6i 968”  

/clone=’Ape-11”  

repeat_reg ion 1 . .261  

/rpt_type=tandem  

/satellite=”microsatellite”  

ORIGIN  

1 accacagctc ccagttcact gaaccattgg agtattgagg cactgcctgc tgcctaaaac  

61 agcagacaga cagacagaca gacagacaca gagccccaca atcctgttca gtctgacact  

121 acaatagaat tccttgttgg tgtgcgttta ctgttgggca atgtagagaa agtggagccg  

181 atgggttaat aaaccccctc cccctctcta caggggcagg cgaggctaac ttcgacgctc  

241 tggactcgaa cgcttctgcg a  

 

 



 ٩٢  …………………………………………………………………  شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 
LOCUS JF773778 298 bp DNA linear VRT13-APR-2011  

DEFI NITION Acipenser persicus clone Ape- 12 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773778  

VERSION JF773778  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 298)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Siraj,S.S., Panadam,J.M.,  

Pourgholam,R., Pourkazemi,M. and Goroghi,A.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 298)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Siraj,S.S., Panadam,J.M.,  

Pourgholam,R., Pourkazemi,M. and Goroghi,A.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (03-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1 . .298  

/organism=”Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=”taxon:61 968”  

/clone=”Ape- 12”  

repeat_region 1 . .298  

/rpt_type=tandem  

/satellite=”microsatellite”  

ORIGIN  

1 agttcaacaa ccacttatta aacatttaca caccgataca ataggattga cattgttttc  

61 aatggtaaca gacagctatc ctcattatag cagaatgcaa gtaatttttc tatgacagcc  

121 ttcaacattc tccttattga gggggatttc tttctcttct cttctcctct ctctctctct  

181 ctctctctct ctcaagcctg ttttggcaag aacacttgtt ttcgtaacgt ttccatttgg  

241 ggaaaaatcg ttgtgaatgc caagcagcct gccgtcacat ttacagacat ttttaaaa



 ٩٣  …………………………………………………………………  شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 

LOCUS JF773779 292 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFI NITION Acipenser persicus clone Ape- 13 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773779  

VERSION JF773779  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 292)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Siraj,S.S., Panadam,J.M.,  

Pourgholam,R., Pourkazemi,M. and Goroghi,A.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 292)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Siraj,S.S., Panadam,J.M.,  

Pourgholam,R., Pourkazemi,M. and Goroghi,A.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (03-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1 . .292  

/organism=”Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA  

/db_xref=”taxon:61 968”  

/clone=’Ape- 13”  

repeat_reg ion 1 . .292  

/rpt_type=tandem  

/satellite=’microsatellite”  

ORIGIN  

1 acagcaatgt gaaatctctt ctcttctctc agtttcgtca gatgcagccc tcgcagaaaa  

61 accagcccac agtcaatgat atggtattcc acagctacaa gtgagtgtct gtgtctgtct  

121 gtctgtctgt ctgtctgtct gtctgtctgt ctgtctgtct gtctgtcact gtgtgtgttt  

181 gtgacattgt taaattaacc tctctcctct cctctcctct cctctctcct cttctttctc  

241 ctctcaggag taagtttgtc gctccctctc tctctgaagg tttctccaaa at  

 

 

 



 ٩٤  …………………………………………………………………  شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 
LOCUS JF773780 250 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFI NITION Acipenser persicus clone Ape- 14 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773780  

VERSION JF773780  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 250)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Siraj,S.S., Panadam,J.M.,  

Pourgholam,R., Pourkazemi,M. and Goroghi,A.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 250)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Siraj,S.S., Panadam,J.M.,  

Pourgholam,R., Pourkazemi,M. and Goroghi,A.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (03-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1 . .250  

/organism=Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=”taxon:61 968”  

/clone=”Ape- 14”  

repeat_reg ion 1 . .250  

/rpt_type=tandem  

/satellite=”microsatellite”  

ORIGIN  

1 atttcgtgtc tgtccttaat tggtgaaatt cataccgtct aattctcgat tacaaaaaga  

61 gagagagaga gagagagaga gagagagaga gagagagaga gagggagaga gagagagaga  

121 gagagagaga gagagagaga cgccacggac attgtgagat ttacagtatt tacaaaacat  

181 ctggatccac tttatgaact ctaaaaataa caaataaata aaagcactgt gcttctgcga  

241 tcaaggcctt  

 

 



 ٩٥  …………………………………………………………………  شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 
LOCUS JF773784 256 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFI NITION Acipenser persicus clone Ape- 18 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773784  

VERSION JF773784  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 256)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Siraj,S.S., Panadam,J.M.,  

Pourgholam,R., Pourkazemi,M. and Goroghi,A.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 256)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Siraj,S.S., Panadam,J.M.,  

Pourgholam,R., Pourkazemi,M. and Goroghi,A.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (03-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1 . .256  

/organism=Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=”taxon:61 968”  

/clone=”Ape- 18”  

repeat_reg ion 1 . .256  

/rpt_type=tandem  

/satellite=”microsatellite”  

ORIGIN  

1 acggagggac agggttccag gggtcttacg cgtcnatgtc ctgcagcagg tccagtttgc  

61 tggggaagat ttcagagagc agcactctaa cnaacgggag accgagggcc tgtanacgat  

121 actcaaggtg ctgcanagag agagagagag agagagagag agagagggag atacatgacc  

181 tgnagaagag agagagagag agagatagag agagaggaga ggagagagag agagagagag  

241 gactttgact tttagt 

 

 

 

 



 ٩٦  …………………………………………………………………  شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني
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 1:   EU483155. Reports  Acipenser persicu...[gi:169125790]  Links 
 

Features Sequence 

 

LOCUS  EU483155  236 bp  DNA  linear  VRT 04-MAR-2008 

DEFINITION  Acipenser persicus clone Ape-19 microsatellite sequence. ACCESSION

 EU483155 

VERSION  EU483155.1  GI:169125790 

KEYWORDS  . 

SOURCE  Acipenser persicus (Persian sturgeon) ORGANISM

 Acipenser persicus 

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi; Actinopterygii; 

Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae; Acipenser. 

REFERENCE  1  (bases 1 to 236) 

AUTHORS  Moghim,M., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Panandam,J.M., Siraj,S.S. and 

Heist,E.J. 

TITLE  Isolation and characterization of microsatellite in Persian sturgeon 
JOURNAL  Unpublished 

REFERENCE  2  (bases 1 to 236) 

AUTHORS  Moghim,M., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Panandam,J.M., Siraj,S.S. and 

Heist,E.J. 
TITLE  Direct Submission 

JOURNAL  Submitted (11-FEB-2008) Stock Assessment, Caspian Sea Ecological, Sari, Mazandaran, Iran 
FEATURES  Location/Qualifiers 

source  1..236 

/organism="Acipenser persicus" 

/mol_type="genomic DNA" 

/db_xref="taxon:61968" 

/clone="Ape-19" 

repeat_region 1..236 
/note="microsatellite" 
/rpt_type=tandem 

 
 
 

 

ORIGIN 

 
1 actcaacctg gggggggtta gaaagcacag atgagcctct ttctctgatt acacacacac 

61 acacacacac acacacacac tcaccactcc ctgacattca gttctgggcc tctgtcacgt 

121 agactgagaa tggtgctcag gtcaggagtg aaaagctagc agatttagtc cactgtgcca 

181 ccttgcgttc acttacgcct aaataatcct cagcatgtgt ttgggggagg aagggt 



 ٩٧  …………………………………………………………………  شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني
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 1:   EU531732. Reports  Acipenser persicu...[gi:170676426]  Links 
 

Features Sequence 

 

LOCUS  EU531732  365 bp  DNA  linear  VRT 29-MAR-2008 

DEFINITION  Acipenser persicus clone Ape-20 microsatellite sequence. ACCESSION

 EU531732 

VERSION  EU531732.1  GI:170676426 

KEYWORDS  . 

SOURCE  Acipenser persicus (Persian sturgeon) ORGANISM

 Acipenser persicus 

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi; Actinopterygii; 

Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae; Acipenser. 

REFERENCE  1  (bases 1 to 365) 

AUTHORS  Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S. and 

Panandam,J.M. 

TITLE  Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian 

Sturgeon 

JOURNAL  Unpublished 

REFERENCE  2  (bases 1 to 365) 

AUTHORS  Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S. and 

Panandam,J.M. TITLE

 Direct Submission 

JOURNAL  Submitted (29-FEB-2008) Stock Assessment Dept, Caspian Sea Ecology 

Institute, P.O. Box 961, Sari, Mazandaran 48175-1113, Iran 

FEATURES Location/Qualifiers source

 1..365 

/organism="Acipenser persicus" 

/mol_type="genomic DNA" 

/db_xref="taxon:61968" 

/clone="Ape-20" 

repeat_region 1..365 
/note="microsatellite" 
/rpt_type=tandem 

ORIGIN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C

t

g

c 

 

61 agcagacaga cagacagaca gacatacaca gagccccaca atcctgttta gtttgacact 

121 acaatataat tgcttcttct tggtgtctct gttagtttac tccattctac cagagtttag 

181 tttcattaaa gctgcagaca gacagagccc cacagtcctg ttcagtctga cactacaata 

241 gaattccttg ttggcgtgcg tttactgttg ggcaatgtag agaaagtgga gccgatgggt 

301 taataaaccc ccccccctct ctacaggggc aggcgaggct aacttcgacg ctctggactc 

361 gaacc



 ١٧٤  …………………………………………………………………  شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني
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 1:   EU531733. Reports  Acipenser persicu...[gi:170676427]  Links 
 

Features Sequence 

 

LOCUS  EU531733  636 bp  DNA  linear  VRT 29-MAR-2008 

DEFINITION  Acipenser persicus clone Ape-21 microsatellite sequence. ACCESSION

 EU531733 

VERSION  EU531733.1  GI:170676427 

KEYWORDS  . 

SOURCE  Acipenser persicus (Persian sturgeon) ORGANISM

 Acipenser persicus 

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi; Actinopterygii; 

Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae; Acipenser. 

REFERENCE  1  (bases 1 to 636) 

AUTHORS  Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S. and 

Panandam,J.M. 

TITLE  Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian 

Sturgeon 
JOURNAL  Unpublished 

REFERENCE  2  (bases 1 to 636) 

AUTHORS  Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S. and 

Panandam,J.M. TITLE

 Direct Submission 

JOURNAL  Submitted (29-FEB-2008) Stock Assessment Dept, Caspian Sea Ecology 

Institute, P.O. Box 961, Sari, Mazandaran 48175-1113, Iran 

FEATURES Location/Qualifiers source

 1..636 

/organism="Acipenser persicus" 

/mol_type="genomic DNA" 

/db_xref="taxon:61968" 

/clone="Ape-21" 

repeat_region 1..636 
/note="microsatellite" 
/rpt_type=tandem 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

// 

ORIGIN 
1 actgggagca gtttggctcc gccccctccg aggggttgga ccccgccctc gcggacagga 

61 agaggaggcg gaacctgcag ctggtggggt gctgcgtgct ggtgatgctg gccagcctgg 

121 gggcgcacta cttcggattc aggtaggggg cgccctcgag cagggctagt cagtcagggt 

181 gcgagcacgt agaccagcac agaaacctgg accaggggac acggtgtgac agtgaagcgg 

241 agacagacga gggagagaca gacacactga gagacacaga gacacacgga cacaccaaga 

301 cagacagaca gacagacaca ctgacacaca gagacagaca gacagacaca ctgacacaga 

361 cagacacact tactctcaga cagacacatt gacacacaga cagacagaca gacagacaga 

421 cagacagact gacacacaga gacagacaga cagacacact gacacacaga gacagacaga 

481 ctgacacact gacacagaga cagacaaaca gagacagaca gacacattga cacacagaga 

541 cagacagaca cacacactca cacacactca gacacactga cacacagaga cagacacact 

601 gacacactga cactgatgtg tctcacgtcc cgaatt 



 ١٧٥  …………………………………………………………………  شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني
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 1:   EU531734. Reports  Acipenser persicu...[gi:170676428]  Links 
 

Features Sequence 

 

LOCUS  EU531734  296 bp  DNA  linear  VRT 29-MAR-2008 

DEFINITION  Acipenser persicus clone Ape-22 microsatellite sequence. ACCESSION

 EU531734 

VERSION  EU531734.1  GI:170676428 

KEYWORDS  . 

SOURCE  Acipenser persicus (Persian sturgeon) ORGANISM

 Acipenser persicus 

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi; Actinopterygii; 

Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae; Acipenser. 

REFERENCE  1  (bases 1 to 296) 

AUTHORS  Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S. and 

Panandam,J.M. 

TITLE  Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian 

Sturgeon 
JOURNAL  Unpublished 

REFERENCE  2  (bases 1 to 296) 

AUTHORS  Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S. and 

Panandam,J.M. TITLE

 Direct Submission 

JOURNAL  Submitted (29-FEB-2008) Stock Assessment Dept, Caspian Sea Ecology 

Institute, P.O. Box 961, Sari, Mazandaran 48175-1113, Iran 

FEATURES Location/Qualifiers source

 1..296 

/organism="Acipenser persicus" 

/mol_type="genomic DNA" 

/db_xref="taxon:61968" 

/clone="Ape-22" 

repeat_region 1..296 
/note="microsatellite" 
/rpt_type=tandem 

 
 
 
 

 
// 

ORIGIN 
1 acagcaatg gaaatctctt ctcttctctc agtttcgtca gatgcagccc tcgcagaaaa 

61 accagcccac agtcaatgat atggtattcc acagctacaa gtgagtgtct gtgtctgtct 

121 gtctgtctgt ctgtctgtct gtctgtctgt ctgtctgtct gtctgtctgt cactgtgtgt 

181 gtttgtgaca ttgttaaatt aacctctctc ctctcctctc ctctcctctc tcctcttctt 

241 tctcctctca ggagtaagtt tgtcgctccc tctctctctg aaggtttctc cgaaat 



 ١٧٦  …………………………………………………………………  شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني
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Limits  Preview/Index  History  Clipboard  Details 
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 1:   EU531735. Reports  Acipenser persicu...[gi:170676429]  Links 
 

Features Sequence 

 

LOCUS  EU531735  260 bp  DNA  linear  VRT 29-MAR-2008 

DEFINITION  Acipenser persicus clone Ape-24 microsatellite sequence. ACCESSION

 EU531735 

VERSION  EU531735.1  GI:170676429 

KEYWORDS  . 

SOURCE  Acipenser persicus (Persian sturgeon) ORGANISM

 Acipenser persicus 

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi; Actinopterygii; 

Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae; Acipenser. 

REFERENCE  1  (bases 1 to 260) 

AUTHORS  Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S. and 

Panandam,J.M. 
TITLE  Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian 

Sturgeon 
JOURNAL  Unpublished 

REFERENCE  2  (bases 1 to 260) 

AUTHORS  Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S. and 

Panandam,J.M. TITLE

 Direct Submission 

JOURNAL  Submitted (29-FEB-2008) Stock Assessment Dept, Caspian Sea Ecology 

Institute, P.O. Box 961, Sari, Mazandaran 48175-1113, Iran 

FEATURES Location/Qualifiers source

 1..260 

/organism="Acipenser persicus" 

/mol_type="genomic DNA" 

/db_xref="taxon:61968" 

/clone="Ape-24" 

repeat_region 1..260 
/note="microsatellite" 
/rpt_type=tandem 

 
 
 
 

 
// 

ORIGIN 

 
1 acgcacacac acgcacatac atacacacac acacacacac acacacacac actcactgtg 

61 ttgttattac cagtagaaag acaataatat atacacatac actaatcgat aagaaaaata 

121 catccagcct aataaacaag atatgcaata agaacaacgt tttttgtttg tctttttatt 

181 ttggcgtata gtgccgtgtc ccgtgttttg tgttcaaacc ttttattttc tgtgctgttt 

241 tattaaatgc tgagcgaaac 



 ١٧٧  …………………………………………………………………  شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني
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 1:   EU531736. Reports  Acipenser persicu...[gi:170676430]  Links 
 

Features Sequence 

 

LOCUS  EU531736  259 bp  DNA  linear  VRT 29-MAR-2008 

DEFINITION  Acipenser persicus clone Ape-25 microsatellite sequence. ACCESSION

 EU531736 

VERSION  EU531736.1  GI:170676430 

KEYWORDS  . 

SOURCE  Acipenser persicus (Persian sturgeon) ORGANISM

 Acipenser persicus 

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi; Actinopterygii; 

Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae; Acipenser. 

REFERENCE  1  (bases 1 to 259) 

AUTHORS  Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S. and 

Panandam,J.M. 
TITLE  Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian 

Sturgeon 
JOURNAL  Unpublished 

REFERENCE  2  (bases 1 to 259) 

AUTHORS  Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S. and 

Panandam,J.M. TITLE

 Direct Submission 

JOURNAL  Submitted (01-MAR-2008) Stock Assessment Dept, Caspian Sea Ecology 

Institute, P.O. Box 961, Sari, Mazandaran 48175-1113, Iran 

FEATURES Location/Qualifiers source

 1..259 

/organism="Acipenser persicus" 

/mol_type="genomic DNA" 

/db_xref="taxon:61968" 

/clone="Ape-25" 

repeat_region 1..259 
/note="microsatellite" 
/rpt_type=tandem 

 
 
 
 

 
// 

ORIGIN 

 
1 agttcgcccg agttccctgt ggctttgctg ccatgaaaga cgtgcggacc ggcagccacg 

61 aggaccggtg agagtgactc ccagcgccag cccccgtgtc tgtctgtctg tttgatccac 

121 aatgctctct atctctctct cggactcctt gctctctctc tctctctctc tctctctctc 

181 tctctctctc tctctctgac tccttgctct ctgtctctct ccagcatgga ctcgttcttc 

241 ctggctgaga tgttcaagt 
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 1:   EU531737. Reports  Acipenser persicu...[gi:170676431]  Links 
 

Features Sequence 

 

LOCUS  EU531737  296 bp  DNA  linear  VRT 29-MAR-2008 

DEFINITION  Acipenser persicus clone Ape-26 microsatellite sequence. ACCESSION

 EU531737 

VERSION  EU531737.1  GI:170676431 

KEYWORDS  . 

SOURCE  Acipenser persicus (Persian sturgeon) ORGANISM

 Acipenser persicus 

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi; Actinopterygii; 

Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae; Acipenser. 

REFERENCE  1  (bases 1 to 296) 

AUTHORS  Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S. and 

Panandam,J.M. 
TITLE  Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian 

Sturgeon 
JOURNAL  Unpublished 

REFERENCE  2  (bases 1 to 296) 

AUTHORS  Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S. and 

Panandam,J.M. TITLE

 Direct Submission 

JOURNAL  Submitted (01-MAR-2008) Stock Assessment Dept, Caspian Sea Ecology 

Institute, P.O. Box 961, Sari, Mazandaran 48175-1113, Iran 

FEATURES Location/Qualifiers source

 1..296 

/organism="Acipenser persicus" 

/mol_type="genomic DNA" 

/db_xref="taxon:61968" 

/clone="Ape-26" 

repeat_region 1..296 
/note="microsatellite" 
/rpt_type=tandem 

 
 
 
 

 
// 

ORIGIN 

 
1 atttcggaga aaccttcaga gagagaggga gcgacaaact tactcctgag aggagaaaga 

61 agaggagaga ggagaggaga ggagaggaga gaggttaatt taacaatgtc acaaacacac 

121 acagtgacag gcagacagac agacagacag acagacagac agacagacag acagacagac 

181 agacacagac actcacttgt agctgtggaa taccatatca ttgactgtgg gctggttttt 

241 ctgcgagggc tgcatctgac gaaactgaga gaagagaaga gatttcacat tgctgt 
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 1:   EU531738. Reports  Acipenser persicu...[gi:170676432]  Links 
 

Features Sequence 

 

LOCUS  EU531738  285 bp  DNA  linear  VRT 29-MAR-2008 

DEFINITION  Acipenser persicus clone Ape-27 microsatellite sequence. ACCESSION

 EU531738 

VERSION  EU531738.1  GI:170676432 

KEYWORDS  . 

SOURCE  Acipenser persicus (Persian sturgeon) ORGANISM

 Acipenser persicus 

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi; Actinopterygii; 

Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae; Acipenser. 

REFERENCE  1  (bases 1 to 285) 

AUTHORS  Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S. and 

Panandam,J.M. 

TITLE  Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian 

Sturgeon 
JOURNAL  Unpublished 

REFERENCE  2  (bases 1 to 285) 

AUTHORS  Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S. and 

Panandam,J.M. TITLE

 Direct Submission 

JOURNAL  Submitted (01-MAR-2008) Stock Assessment Dept, Caspian Sea Ecology 

Institute, P.O. Box 961, Sari, Mazandaran 48175-1113, Iran 

FEATURES Location/Qualifiers source

 1..285 

/organism="Acipenser persicus" 

/mol_type="genomic DNA" 

/db_xref="taxon:61968" 

/clone="Ape-27" 

repeat_region 1..285 
/note="microsatellite" 
/rpt_type=tandem 

 
 
 
 

 
// 

ORIGIN 

 
1 acttgaacat ctcagccaga aagaacgagt ccatgctgga gagagagaca gagagcaagg 

61 agtgagagag agagagagag agagagagag agagagagag agagagagag agagagagag 

121 agagagagag agagagagac tcaaagaccc ccacacacac acgggcactg tggaacaaac 

181 aaacagacac gggggcgggc gctgggagtc actctcaccg gtcctcgggg ctgccggtcc 

241 gcacgtcttt catggcagcg aacccacagg gaactcgggc gaact 
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 1:   EU531739. Reports  Acipenser persicu...[gi:170676433]  Links 
 

Features Sequence 

 

LOCUS  EU531739  227 bp  DNA  linear  VRT 29-MAR-2008 

DEFINITION  Acipenser persicus clone Ape-28 microsatellite sequence. ACCESSION

 EU531739 

VERSION  EU531739.1  GI:170676433 

KEYWORDS  . 

SOURCE  Acipenser persicus (Persian sturgeon) ORGANISM

 Acipenser persicus 

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi; Actinopterygii; 

Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae; Acipenser. 

REFERENCE  1  (bases 1 to 227) 

AUTHORS  Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S. and 

Panandam,J.M. 

TITLE  Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian 

Sturgeon 
JOURNAL  Unpublished 

REFERENCE  2  (bases 1 to 227) 

AUTHORS  Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S. and 

Panandam,J.M. TITLE

 Direct Submission 

JOURNAL  Submitted (01-MAR-2008) Stock Assessment Dept, Caspian Sea Ecology 

Institute, P.O. Box 961, Sari, Mazandaran 48175-1113, Iran 

FEATURES Location/Qualifiers source

 1..227 

/organism="Acipenser persicus" 

/mol_type="genomic DNA" 

/db_xref="taxon:61968" 

/clone="Ape-28" 

repeat_region 1..227 
/note="microsatellite" 
/rpt_type=tandem 

 
 

 
// 

ORIGIN 
 
 

1 accgctgcca agacctcgct gaggccaaga aacagcgctc agacccgtga gacacaactg 

61 tctgtctgtc tgtctgtctg tctgtctgtc tgtctgtctg tcactgtgtg tgtttgtgac 

121 attgttaaat taacctctct cctctcctct cctctcctct ctcctcttct ttctcctctc 

181 aggagtaagt ttgtcgctcc ctctctctct gaaggtttct ccgaaat 
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 1:   EU531740. Reports  Acipenser persicu...[gi:170676434]  Links 
 

Features Sequence 

 

LOCUS  EU531740  251 bp  DNA  linear  VRT 29-MAR-2008 

DEFINITION  Acipenser persicus clone Ape-29 microsatellite sequence. ACCESSION

 EU531740 

VERSION  EU531740.1  GI:170676434 

KEYWORDS  . 

SOURCE  Acipenser persicus (Persian sturgeon) ORGANISM

 Acipenser persicus 

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi; Actinopterygii; 

Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae; Acipenser. 

REFERENCE  1  (bases 1 to 251) 

AUTHORS  Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S. and 

Panandam,J.M. 

TITLE  Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian 

Sturgeon 
JOURNAL  Unpublished 

REFERENCE  2  (bases 1 to 251) 

AUTHORS  Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S. and 

Panandam,J.M. TITLE

 Direct Submission 

JOURNAL  Submitted (01-MAR-2008) Stock Assessment Dept, Caspian Sea Ecology 

Institute, P.O. Box 961, Sari, Mazandaran 48175-1113, Iran 

FEATURES Location/Qualifiers source

 1..251 

/organism="Acipenser persicus" 

/mol_type="genomic DNA" 

/db_xref="taxon:61968" 

/clone="Ape-29" 

repeat_region 1..251 
/note="microsatellite" 
/rpt_type=tandem 

 
 
 

 
// 

ORIGIN 
 

1 acctgctgct gtataaacta tggacagaaa tgaaagcttt tatattaact ttattgttat 

61 tttatacact gaataccgca tacacacaat gaatacactc tgaatacaca cactgaatat 

121 atgcattctg aatacataca ctgaatacat gcattctgaa tacacactgt gaatacacac 

181 acacacacac acacacacac acacacacac acacacacac acagacacag acagacagac 

241 acacagtccg t 
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 1:   EU531741. Reports  Acipenser persicu...[gi:170676435]  Links 
 

Features Sequence 

 

LOCUS  EU531741  229 bp  DNA  linear  VRT 29-MAR-2008 

DEFINITION  Acipenser persicus clone Ape-30 microsatellite sequence. ACCESSION

 EU531741 

VERSION  EU531741.1  GI:170676435 

KEYWORDS  . 

SOURCE  Acipenser persicus (Persian sturgeon) ORGANISM

 Acipenser persicus 

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi; Actinopterygii; 

Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae; Acipenser. 

REFERENCE  1  (bases 1 to 229) 

AUTHORS  Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S. and 

Panandam,J.M. 

TITLE  Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian 

Sturgeon 

JOURNAL  Unpublished 

REFERENCE  2  (bases 1 to 229) 

AUTHORS  Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S. and 

Panandam,J.M. TITLE

 Direct Submission 

JOURNAL  Submitted (01-MAR-2008) Stock Assessment Dept, Caspian Sea Ecology 

Institute, P.O. Box 961, Sari, Mazandaran 48175-1113, Iran 

FEATURES Location/Qualifiers source

 1..229 

/organism="Acipenser persicus" 

/mol_type="genomic DNA" 

/db_xref="taxon:61968" 

/clone="Ape-30" 

repeat_region 1..229 
/note="microsatellite" 
/rpt_type=tandem 

 
 

 
// 

ORIGIN 
 
 

1 actctctgtg tgaagagacg cctccttccc tccagggcta cctccagctg tgtgtgtcct 

61 ggcgctgcgt cgacccgccc tgcatcctgc atgctttgag ttttattatt ttaatttgtg 

121 tgtgtgtgtg tgtgtgtgtt tgatttcaga accgtctcaa ctcatccagc cggttggaca 

181 ccagtgtcca gagtctgagg agcgagctgg aggagacgct ggacgaaaa 
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 1:   EU531742. Reports  Acipenser persicu...[gi:170676436]  Links 
 

Features Sequence 

 

LOCUS  EU531742  399 bp  DNA  linear  VRT 29-MAR-2008 

DEFINITION  Acipenser persicus clone Ape-31 microsatellite sequence. ACCESSION

 EU531742 

VERSION  EU531742.1  GI:170676436 

KEYWORDS  . 

SOURCE  Acipenser persicus (Persian sturgeon) ORGANISM

 Acipenser persicus 

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi; Actinopterygii; 

Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae; Acipenser. 

REFERENCE  1  (bases 1 to 399) 

AUTHORS  Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S. and 

Panandam,J.M. 

TITLE  Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian 

Sturgeon 
JOURNAL  Unpublished 

REFERENCE  2  (bases 1 to 399) 

AUTHORS  Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S. and 

Panandam,J.M. TITLE

 Direct Submission 
JOURNAL  Submitted (01-MAR-2008) Stock Assessment Dept, Caspian Sea Ecology 

Institute, P.O. Box 961, Sari, Mazandaran 48175-1113, Iran 

FEATURES Location/Qualifiers source

 1..399 

/organism="Acipenser persicus" 

/mol_type="genomic DNA" 

/db_xref="taxon:61968" 

/clone="Ape-31" 

repeat_region 1..399 
/note="microsatellite" 
/rpt_type=tandem 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

// 

ORIGIN 
1 agttcgcccg agttccctgt ggcttcgctg ccatgaaaga cgtgcggacc ggcagccacg 

61 aggaccggtg agagtgactc ccagcgccag cccctgtgtc tgtctgtttg ttccacagtg 

121 cctgtgtgtg tgtgggtgtc tctgagtctc tctctctctc tctctctctc tctctctctc 

181 tctctctctc tctctctctt ctctctctct ctctcgaacg tgcactggct ctttgtctta 

241 cgcgtatgtg tgggttcctc ctatctcgct cacacacgcg cgcggcgcgc gggcgcgcgc 

301 gcgcgccccc cgcccccttt ctctctagat acatagactc acctgtccct ctgtctctat 

361 ctatgttttt ttgagagaga catccctccc tctctcccc 
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 1:   EU531743. Reports  Acipenser persicu...[gi:170676437]  Links 
 

Features Sequence 

 

LOCUS  EU531743  296 bp  DNA  linear  VRT 29-MAR-2008 

DEFINITION  Acipenser persicus clone Ape-32 microsatellite sequence. ACCESSION

 EU531743 

VERSION  EU531743.1  GI:170676437 

KEYWORDS  . 

SOURCE  Acipenser persicus (Persian sturgeon) ORGANISM

 Acipenser persicus 

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi; Actinopterygii; 

Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae; Acipenser. 

REFERENCE  1  (bases 1 to 296) 

AUTHORS  Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S. and 

Panandam,J.M. 

TITLE  Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian 

Sturgeon 
JOURNAL  Unpublished 

REFERENCE  2  (bases 1 to 296) 

AUTHORS  Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S. and 

Panandam,J.M. TITLE

 Direct Submission 
JOURNAL  Submitted (01-MAR-2008) Stock Assessment Dept, Caspian Sea Ecology 

Institute, P.O. Box 961, Sari, Mazandaran 48175-1113, Iran 

FEATURES Location/Qualifiers source

 1..296 

/organism="Acipenser persicus" 

/mol_type="genomic DNA" 

/db_xref="taxon:61968" 

/clone="Ape-32" 

repeat_region 1..296 
/note="microsatellite" 
/rpt_type=tandem 

 
 
 
 
 

 
// 

ORIGIN 
1 atttcggaga aaccttcaaa gagagaggga gcgacaaact tactcctgag aggagaaaga 

61 agaggagaga ggagaggaga ggagaggaga gaggttaatt taacaatgtc acaaacacac 

121 acagtgacag acagacagac agacagacag acagacagac agacagacag acagacagac 

181 agacacagac actcacttgt agctgtggaa taccatatca ttgactgtgg gctggttttt 

241 ctgcgagggc tgcatctgac gaaactgaaa aaaaaaaaaa gatttcacat tgctgt 
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 1:   EU531744. Reports  Acipenser persicu...[gi:170676438]  Links 
 

Features Sequence 

 

LOCUS  EU531744  302 bp  DNA  linear  VRT 29-MAR-2008 

DEFINITION  Acipenser persicus clone Ape-33 microsatellite sequence. ACCESSION

 EU531744 

VERSION  EU531744.1  GI:170676438 

KEYWORDS  . 

SOURCE  Acipenser persicus (Persian sturgeon) ORGANISM

 Acipenser persicus 

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi; Actinopterygii; 

Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae; Acipenser. 

REFERENCE  1  (bases 1 to 302) 

AUTHORS  Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S. and 

Panandam,J.M. 

TITLE  Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian 

Sturgeon 
JOURNAL  Unpublished 

REFERENCE  2  (bases 1 to 302) 

AUTHORS  Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S. and 

Panandam,J.M. TITLE

 Direct Submission 

JOURNAL  Submitted (01-MAR-2008) Stock Assessment Dept, Caspian Sea Ecology 

Institute, P.O. Box 961, Sari, Mazandaran 48175-1113, Iran 

FEATURES Location/Qualifiers source

 1..302 

/organism="Acipenser persicus" 

/mol_type="genomic DNA" 

/db_xref="taxon:61968" 

/clone="Ape-33" 

repeat_region 1..302 
/note="microsatellite" 
/rpt_type=tandem 

 
 
 
 
 

 
// 

ORIGIN 

 
1 aattcgtttt tctccttgct aatatattgt gctctcccat aattgtttac tgaagtatgc 

61 taaacacacc ctccttatct ttagcttacc aatttaaaaa cttgctgatc taaccatttc 

121 tttgctacat atgttaatag caggtaaata gaactgaaga gcatctctaa ctcagatcaa 

181 agacctcaca tatctatcta tctatctatc tatctgtcta tctcctatct atctatctat 

241 ctatctatct atctatctat atccatggca gtggacaaag atggtgtgcc tttgtttaca 

301 gt 
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 1:   EU531745. Reports  Acipenser persicu...[gi:170676439]  Links 
 

Features Sequence 

 

LOCUS  EU531745  199 bp  DNA  linear  VRT 29-MAR-2008 

DEFINITION  Acipenser persicus clone Ape-34 microsatellite sequence. ACCESSION

 EU531745 

VERSION  EU531745.1  GI:170676439 

KEYWORDS  . 

SOURCE  Acipenser persicus (Persian sturgeon) ORGANISM

 Acipenser persicus 

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi; Actinopterygii; 

Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae; Acipenser. 

REFERENCE  1  (bases 1 to 199) 

AUTHORS  Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S. and 

Panandam,J.M. 

TITLE  Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian 

Sturgeon 
JOURNAL  Unpublished 

REFERENCE  2  (bases 1 to 199) 

AUTHORS  Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S. and 

Panandam,J.M. TITLE

 Direct Submission 

JOURNAL  Submitted (01-MAR-2008) Stock Assessment Dept, Caspian Sea Ecology 

Institute, P.O. Box 961, Sari, Mazandaran 48175-1113, Iran 

FEATURES Location/Qualifiers source

 1..199 

/organism="Acipenser persicus" 

/mol_type="genomic DNA" 

/db_xref="taxon:61968" 

/clone="Ape-34" 

repeat_region 1..199 
/note="microsatellite" 
/rpt_type=tandem 

 
 
 

 
// 

ORIGIN 

 
1 acacctgttt gtctctgtgt cagtgactta cccaccaccc tcccacaata tattacacac 

61 acacacacac acacagtgca gtccgtttat aagaatcacg gatataagaa tcaaccgcat 

121 atagtgatca aaaccgctgg gaccagatta ttcctaaacc aaccaatgta agaatcaagc 

181 agtcaatttg ccccgaaat 
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LOCUS JF773785 642 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFI NITION Acipenser persicus clone Ape-38 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773785  

VERSION JF773785  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 642)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 642)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (04-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1 . .642  

/organism=Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=”taxon:61 968”  

/clone=”Ape-38”  

repeat_reg ion 1 . .642  

/rpt_type=tandem  

/satellite=”microsatellite”  

ORIGIN  

1 aattcgggcg tgtgacactg tcagtgtctg tgtgtcagtg tgtctgtctc tgtgtgtcag  

61 tgtgtctgtg cgtgtgtgtg tgtgtgtctg tctgtctctg tgtgtcaatg tgtctgtctg  

121 tctctgtttg tctgtctctg tgtcagtgtg tctgtctgtc tgtctctgtg tgtcagtgtg  

181 tctgtctgtc tgtctgtctc tgtgtgtcag tctgtcagtc tgtctgtctg tctgtctgtc  

241 tgtgtgtcaa tgtgtctgtc tgtgtgtaag tgtgtctgtc tgtgtcagcg tgtctgtctg  

301 tctgtctctg tgtgtcagtg tgtctgtctg tctgtctgtc tgtcttggtg tgtccgtgtg  

361 tctctgtgtc tctcagtgtg tctgtctctc cctcgtctgt ctccgcttca ctgtcacacc  

421 gtgtcccctg gtccaggttt ctgtgctggt ctacgtgctc gcaccctgac tgactagccc  

481 tgctcgaggg cgccccctac ctgaatccga agtagtgcgc cctcaggctg gccagcatca  

541 ccagcacgca gcaccccacc agctgcaggt tccgcctcct cttcctgtcc gcgagggcgg  

601 ggtccaaccc ctcggagggg gcggagccaa actgctccca gt



 ١٨٨………………………………………………….......…شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 

LOCUS JF773786 311 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFI NITION Acipenser persicus clone Ape-39 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773786  

VERSION JF773786  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases ito 311)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases ito 311)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (04-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-i113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1.311  

/organism=Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=”taxon:61 968”  

/clone=”Ape-39”  

repeat_region 1.311  

/rpt_type=tandem  

/satellite=’microsatellite”  

ORIGIN  

1 gcttccccgg gtttgtgtgt tcgggtccct ggggaagggg gaaggggaga gagagaacga  

61 gagagcgaga gagagagaga cacagagaga gagagagaca cacacagaga gagagagaca  

121 gacagacaga cagagagaga cacagagaga gagacacaga cagagagaca cagagagaaa  

181 gagggagaca cagagagaga gacacaaaga gagagagaga gagagagaga gagagagaga  

241 gagagagaga gagagagaga gagagagaga gagagagaga tcagtgcaca gtcaccacaa  

301 tacagcgcag t 



 ١٨٨………………………………………………….......…شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 

LOCUS JF773787 705 bp DNA linear VRT 13-APR-20i1  

DEFINITION Acipenser persicus clone Ape-40 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773787  

VERSION JF773787  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 705)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 705)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (04-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1.705  

/organism=Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=”taxon:61 968”  

/clone=”Ape-40”  

repeat_reg ion 1 . .705  

/rpt_type=tandem  

/satellite=”microsatellite”  

ORIGIN  

1 actatttttg gcagacacac acacacacac acacacacac acttacacag acacacggat  

61 acccacacac acacacacac ttacacaaca cacggatacc cacacacaca cagagacaca  

121 aacacacaca cacacacaca cacacactta cacagcacac ggatacccac acacacagac  

181 acacacacac agagtcactg ataatgagag agaggagaca cacacacaca cacagacaca  

241 cacacgcaga gtcactgatg agagagagga gccacacaca cacacacaca cacacagtgt  

301 cagtgataat gagagagagg agacgcacac acacacacac acagtgtcag tgataatgag  

361 agagaggaga cacacacaca cacacacaca gtgtcagtga taatgagaga gaggagacac  

421 acacacacac acacacacac acagccctgc tccgcaaaca cacatacgca gccctgctcc  

481 gcacacacac acacacacac acacacagcc ctgctccaca cacatacaaa cacagccctg  

541 ttccacacac acacacacac acacacacac acagccctgc gccacacaca cacacacaca  

601 cacagcccgt gcgccacaca cacacacaca cacagctctg ctcccacaca cacacacaca  

661 cacacacaca cacacacaca ccgcacagtc tacgagagcg ctggt 



 ١٨٨………………………………………………….......…شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 

 

LOCUS JF773788 554 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFINITION Acipenser persicus clone Ape-42 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773788  

VERSION JF773788  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 554)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 554)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (04-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1.554  

/organism=”Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=”taxon:61 968”  

/clone=”Ape-42”  

repeat_region 1 .554  

/rpt_type=tandem  

/satellite=”microsatellite”  

ORIGIN  

1 acatcgtgcc cactgtttta ccttgacatt tgcttaaacc tttagaatta gcaaatgtat  

61 actgtatatt ttaagtttga cactgtctaa gctaattgcg ctctctctct ctctctctct  

121 ctctctctct ctctctcaat ccaactcaaa gcttaatagc tagttgtatc atcctaaaat  

181 ccaacacaac atagtttttt tcagtgtcct acacaccaca acacaacagc caaccgtcct  

241 agaatccaac ccaacggcat tgcatcctag aatcaaaaag ggacaacaca atacagcata  

301 acgtcctatt atctcatgag gggcagcagg atgcatagca tcctcctatc ctgaaaggga  

361 ggagtgcatc ctatattcca tcacaacaca acacatctgc ctagcatcgt agaatcctac  

421 acaataccat agtttaacgt gcctttcttt tacacctgtc gcctcatatc tttcataaag  

481 gaagcagaca ggttgttgaa aaatagtatt gatctgctcc acatcccagg agatgaagac  

541 caacatcacg agcc  



 ١٨٨………………………………………………….......…شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 

LOCUS JF773789 289 bp DNA linear VRT 1 3-APR-201 1  

DEFINITION Acipenser persicus clone Ape-43 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773789  

VERSION JF773789  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 289)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 289)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (04-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l7s-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1 . .289  

/organism=”Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=”taxon:61 968”  

/clone=”Ape-43”  

repeat_region 1 . .289  

/rpt_type=tandem  

ORIGIN  

1 agttcgcccg agttccctgt ggctttgctg ccatgaaaga cgtgcggacc ggcagccacg  

61 aggaccggtg agagtgactc ccagcgccag cccctgtgtc tgtctgtttg ttccacagtg  

121 cctgtgtgtg tgtgggtgtc tctgagtctc tctctctctc tctctctctc tctctctctc  

181 tctctctctc tctctctgat tacgttcatg tgaacatgtg ttaatatact gttaggtttc  

241 ttaaattttc actttggaaa aagacatgct tttgtttgtg tatgtctgt  



 ١٨٨………………………………………………….......…شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 

LOCUS JF773790 411 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFINITION Acipenser persicus clone Ape-46 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773790  

VERSION JF773790  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases ito 411)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases ito 411)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (04-APR-20i 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box96i, Sari, Mazandaran48i75-iii3, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1.411  

/organism=Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=”taxon:6i 968”  

/clone=”Ape-46”  

repeat_region 1.411  

/rpt_type=tandem  

/satellite=”microsatellite”  

ORIGIN  

1 acaaaacacc cagaactatc aattgtgcca caattcacag tcagggctgt cagagaccag  

61 agcagcgcct gattaatcta cactatatat ggatctttta caaggagata gattcgttct  

121 gccaagtctt taatggagag agagagagag agagagagag agagagagag agagagagag  

181 agagagagag gggaggggga gagagagaga gagagagaga gagacagaga cagagacaga  

241 gagagaggag acccgctgac tctctctgca tggattttgc cgacagctaa agcctctagt  

301 cacggcagct gtgctcatta atttctaatt ctccaccacg gttttgtaag acttcttaaa  

361 actgcagaaa gctggagaca ggatccctga atgctggcgt gcaggcgaat t



 ١٨٨………………………………………………….......…شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 

LOCUS JF773791 277 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFINITION Acipenser persicus clone Ape-47 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773791  

VERSION JF773791  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 277)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 277)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (04-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1 . .277  

/organism=Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=”taxon:61 968”  

/clone=”Ape-47”  

repeat_reg ion 1 . .277  

/rpt_type=tandem  

/satellite=”microsatellite”  

ORIGIN  

1 acttgaacat ctcagccagg aagaacgagt ccatgctgga gagagagaca gagagcaagg  

61 agtgagagag agagagagag agagagagag agagagagag agagagagag agagagagag  

121 agagagagag actcagagac acccacacac acacaggcac tgtggaacaa acagacagac  

181 acaggggctg gcgctgggag tcactctcac cggtcctcgt ggctgccggt ccgcacgtct  

241 ttcatggcag caaagccaca gggaactcgg gcgaact 



 ١٨٨………………………………………………….......…شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 

LOCUS JF773792 285 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFINITION Acipenser persicus clone Ape-48 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773792  

VERSION JF773792  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 285)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 285)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (04-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1 . .285  

/organism=”Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=”taxon:61 968”  

/clone=”Ape-48”  

repeat_reg ion 1 . .285  

/rpt_type=tandem  

/satellite=”microsatellite”  

ORIGIN  

1 acttgaacat ctcagccagg aagaacgagt ccatgctgga gagagagaca gagagcaagg  

61 agtgagagag agagagagag agagagagag agagagagag agagagagag agagagagag  

121 agagagagag agagagagac tcagagacac ccacacacac acaggcactg tggaacaaac  

181 agacagacac aggggctggc gctgggagtc actctcaccg gtcctcgtgg ctgccggtcc  

241 gcacgtcttt catggcagcg aagccacagg gaactcgggc gaact  



 ١٨٨………………………………………………….......…شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 

LOCUS JF773793 285 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFINITION Acipenser persicus clone Ape-49 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773793  

VERSION JF773793  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 285)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 285)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (04-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1 . .285  

/organism=Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=”taxon:61 968”  

/clone=”Ape-49”  

repeat_reg ion 1 . .285  

/rpt_type=tandem  

/satellite=”microsatellite”  

ORIGIN  

1 acttgaacat ctcagccagg aagaacgagt ccatgctgga gagagagaca gagagcaagg  

61 agtgagagag agagagagag agagagagag agagagagag agagagagag agagagagag  

121 agagagagag agagagagac tcagagacac ccacacacac acaggcactg tggaacaaac  

181 agacagacac aggggctggc gctgggagtc actctcaccg gtcctcgtgg ctgccggtcc  

241 gcacgtcttt catggcagcg aagccacagg gaactcgggc gaact



 ١٨٨………………………………………………….......…شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 

LOCUS JF773794 251 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFI NITION Acipenser persicus clone Ape-50 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773794  

VERSION JF773794  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 251)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 251)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (04-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48i75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1.251  

/organism=Acipenser persicus”  

/mol_type=’genomic DNA”  

/db_xref=”taxon:61 968”  

/clone=”Ape-SO”  

repeat_reg ion 1 . .251  

/rpt_type=tandem  

/satellite=”microsatellite”  

ORIGIN  

1 acctgctgct gtataaacta tggacagaaa tgaaagcttt tatattaact ttattgttat  

61 tttatacact gaataccgca tacacacaat gaatacactc tgaatacaca cactgaatat  

121 atgcattctg aatacataca ctgaatacat gcattctgaa tacacactgt gaatacacac  

181 acacacacac acacacacac acacacacac acacacacac acagacacag acagacagac  

241 acacagtccg t



 ١٨٩………………………………………………….......…شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 

LOCUS JF773795 289 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFI NITION Acipenser persicus clone Ape-51 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773795  

VERSION JF773795  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 289)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 289)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (04-APR-20i 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box96i, Sari, Mazandaran48i7S-iii3, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1 . .289  

/organism=Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=”taxon:6i 968”  

/clone= ‘Ape-Si”  

repeat_reg ion 1 . .289  

/rpt_type=tandem  

/satellite=”microsatellite”  

ORIGIN  

1 acttgaacat ctcagccagg aagaacgagt ccatgctgga gagagacaga gagcaaggag  

61 tcagagagag agagagagag agagagagag agagagagag ggagagagag agagagagag  

121 agagagagag agagagagag caaggagtcc gagagagaga gagagcattg tggatcaaac  

181 agacagacag acacgggggc tggcgctggg agtcactctc accggtcctc gtggctgccg  

241 gtccgcacgt ctttcatggc agcgaagcca cagggaactc gggcgaact 

 



 ١٩٠………………………………………………….......…شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 

LOCUS JF773796 252 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFI NITION Acipenser persicus clone Ape-52 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773796  

VERSION JF773796  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 252)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 252)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (04-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1 . .252  

/organism=Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=”taxon:61 968”  

/clone=’Ape-52”  

repeat_reg ion 1 . .252  

/rpt_type=tandem  

/satellite=”microsatellite”  

ORIGIN  

1 accacagctc ccagttcact gaaccattgg agtattgagg cactgcctgc tgcctaaaac  

61 agcagacaga cagacagaca gacagacaca gagccccaca atcctgttca gtctgacact  

121 acaatagaat tccttgttgg tgtgcgttta ctgttgggca atgtagagaa agtggagccg  

181 atgggttaat aaaccccctc cccctctcta caggggcagg cgaggctaac ttcgacgctc  

241 tggactcgaa cc 

 



 ١٩١………………………………………………….......…شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 

LOCUS JF773797 260 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFI NITION Acipenser persicus clone Ape-53 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773797  

VERSION JF773797  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 260)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 260)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (04-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1 . .260  

/organism=Acipenser persicus”  

/mol_type=’genomic DNA”  

/db_xref=”taxon:61 968”  

/clone=”Ape-53”  

repeat_reg ion 1 . .260  

/rpt_type=tandem  

/satellite=”microsatellite”  

ORIGIN  

1 acgcacacac acgcacatac atacacacac acacacacac acacacacac actcactgtg  

61 ttgttattac cagtagaaag acaataatat atacacatac actaatcgat aagaaaaata  

121 catccagcct aataaacaag atatgcaata agaacaacgt tttttgtttg tctttttatt  

181 ttggcgtata gtgccgtgtc ccgtgttttg tgttcaaacc ttttattttc tgtgctgttt  

241 tattaaatgc tgagcgaaac  

 



 ١٩٢………………………………………………….......…شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 

LOCUS JF773798 265 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFI NITION Acipenser persicus clone Ape-55 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773798  

VERSION JF773798  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 265)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 265)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (04-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1 . .265  

/organism=Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=”taxon:61 968”  

/clone=”Ape-SS”  

repeat_reg ion 1 .265  

/rpt_type=tandem  

/satellite=”microsatellite”  

ORIGIN  

1 acttgaacat ctcagccagg aagaacgagt ccatgctgga gagagacaga gagcaaggag  

61 tcagagagag agagagagag agagagagag agagagagag agagagagag agagcaagga  

121 gtccgagaga gagatagaga gcattgtgga tcaaacagac agacagacac gggggctggc  

181 gctgggagtc actctcaccg gtcctcgtgg ctgccggtcc gcacgtcttt catggcagcg  

241 aagccacagg gaactcgggc gaact 

 



 ١٩٣………………………………………………….......…شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 

LOCUS JF773799 146 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFI NITION Acipenser persicus clone Ape-56 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773799  

VERSION JF773799  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 146)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 146)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (04-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1.146  

/organism=Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=”taxon:61 968”  

/clone=”Ape-56”  

repeat_region 1.146  

/rpt_type=tandem  

/satellite=’microsatellite”  

ORIGIN  

1 aattcgtcct gctgaagaag gtaaatatct aagctcagtg gggttgaaca cacacacaca  

61 cacacacaca ctgaaaaaca ccccacagaa tgattctcac tgtcccacag aacggtatgt  

121 ttgattgcat tgaatgcagt cgtggt  

 

 

 



 ١٩٤………………………………………………….......…شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 

LOCUS JF773800 298 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFI NITION Acipenser persicus clone Ape-57 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773800  

VERSION JF773800  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 298)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 298)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (04-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1 . .298  

/organism=’Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=”taxon:61 968”  

/clone=”Ape-57”  

repeat_reg ion 1 . .298  

/rpt_type=tandem  

/satellite=”microsatellite”  

ORIGIN  

1 accgattccc ccacgccttt accgctcaac catggcgtcc catgcacacg cactagtttt  

61 aggtgccaca cacacacaca cacacacaca cacacactca cactcacaca cacacacact  

121 cacacgcaca cacactcgca cagagacaca caaactccca ctgcctttga acaattaccc  

181 accccctgcc ggatccctgc cacacgcaca cgcacgcaca cactgggagt cccacacact  

241 gaaacgggca tgacaatttc acacccacac cgcctccctc tggtagtact agatgctc 

 



 ١٩٥………………………………………………….......…شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 

LOCUS JF773801 221 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFI NITION Acipenser persicus clone Ape-58 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773801  

VERSION JF773801  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 221)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 221)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (04-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1.221  

/organism=Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=”taxon:61 968”  

/clone=’Ape-58”  

repeat_reg ion 1 . .221  

/rpt_type=tandem  

/satellite=”microsatellite”  

ORIGIN  

1 gttcatggac tccagagaca gtgcaagtga gggaagcctc atcgccgata gccaggactc  

61 cgggaggatc tactgagact gcacacagac acacacacac acacacacac acacacacac  

121 acacacacac acacacacgg aagaagcacc tatgcgtgtc cggttcctag tatctgattg  

181 atctcagaac tttgccaagc cgggtcttaa agaatcgaaa t  

 

 



 ١٩٦………………………………………………….......…شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 

LOCUS JF773802 146 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFI NITION Acipenser persicus clone Ape-59 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773802  

VERSION JF773802  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 146)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 146)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (04-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1.146  

/organism=Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=”taxon:61 968”  

/clone=”Ape-59”  

repeat_region 1.146  

/rpt_type=tandem  

/satellite=’microsatellite”  

ORIGIN  

1 aattcgtcct gctcaagaag gtaaatatct aatctcagtg gggttgaaca cacacacaca  

61 cacacacaca ctgaaaaaca ccccacagaa tgattctcac tgtcccacag aacggtatgt  

121 ttgattgcat tgaatgcagt cgtggt 

 

 



 ١٩٧………………………………………………….......…شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 

LOCUS JF773803 887 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFINITION Acipenser persicus clone Ape-60 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773803  

VERSION JF773803  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 887)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 887)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (04-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1.887  

/organism=”Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=’taxon:61 968”  

/clone=”Ape-60”  

repeat_reg ion 1 . .887  

/rpt_type=tandem  

/satellite=”microsatellite”  

ORIGIN  

1 gcaattcgcc tgcacaccag cattcaggga tcctgtctcc agctttctgc atttttaaga  

61 agtcttacaa aaccgtggtg gagaattaga aattaatgag cacagcttcc gtgactagag  

121 gctttagctg tcggcaaaat ccatgcaaag agagtcagcg ggtctcctct ctctctctct  

181 ctctctctct ctctctctct ctctctctct ctctctcgca cattccctct ctgactcttt  

241 gtgactgctc cccccaacac cattgttcct cgcaagtacc ccctgcctaa gggtgatgat  

301 gatttgacta cttccccccc ttcctcacgg gtgggaccgg gagtctctta agacgcctca  

361 gcttgagctg tgagtcacta ttaatttggg ttgcgctcgt gatctgacta aacctgacac  

421 ctcatgccaa gtgatgatga catccatgca gcaccttgca catagtacga agagttagct  

481 atcactggct agtgtggtgt acattaacgg cgtggcaccg ctcctcatat atcatagaat  

541 taatccacat gctccaccgc ttgagcgggc cccgcccctg ttcatttgag tttcgatcat  

601 gcaactggac tcgccaggtg ggatactgat cactctctcc tttccactct tattaacgcc  

661 aacctctaga tgtgcacccg ctgccgggag cggaaaacta ttgatatcta atcgtgtgcg  

721 ctggctattg ctttacgtgc agtacaacgt gagtacaatc aaggtaaaac ttgactggcg  

781 caaaccagtc gtcaggacta aaatcatatg ccattttccc tgatacttct ttcctttggt  

841 ctatcggaac ttcctgaatg gaacacgaat gatatatccg cgactcg  

 

 



 ١٩٨………………………………………………….......…شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 

LOCUS JF773804 469 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFINITION Acipenser persicus clone Ape-62 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773804  

VERSION JF773804  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 469)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 469)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (04-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1 . .469  

/organism=”Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=”taxon:61 968”  

/clone=”Ape-62”  

repeat_reg ion 1 . .469  

/rpt_type=tandem  

/satellite=”microsatellite”  

ORIGIN  

1 acgactacgg agacaccgac caatcaaacg gcgacttcgc ctacagcagc tccgccccct  

61 ccgcggccat ggctcccagc gcgcgggccc caggtgagga gacagcacac acacacacgc  

121 acacacatgc acacacacac gcacacccac gcatgcatac acacacccac acccacaccc  

181 acacacacac ccacacgcac gcacacacat gcacgcccac acacacgcac acccacgcat  

241 gcatacacac acgcgcacac acacacacac ccacacccac acatacacac acacacccac  

301 acccacaccc acacccacac gcacacgcac gcacacacat gcacgcccac acacacgcac  

361 acccacgcat gcacgcccac acacatggaa gaaacaccta tgcgtgtccg gttcctagta  

421 tctgattgat ctcagaactt tgccaagccg ggtcttaaag aatcgaaat  

 

 

 

 

 

 



 ١٩٩………………………………………………….......…شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 

LOCUS JF773805 617 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFINITION Acipenser persicus clone Ape-63 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773805  

VERSION JF773805  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 617)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 617)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (04-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1.617  

/organism=Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=”taxon:61 968”  

/clone=”Ape-63”  

repeat_region 1.617  

/rpt_type=tandem  

/satellite=”microsatellite”  

ORIGIN  

1 actttaaacc taagtcacca caatacatta gttagctgtg agatctaaaa tgtgagtatt  

61 agcacacccc tagtaagaac cctaaagagc aacaacaaaa caaagcactt tgttcaggca  

121 gacaggcagg caggcaggca gagagacaga caagacaaga cagacagaca gagagacaga  

181 caagacaaga cagacagaca ggcaggcagg cagacgggca ggcagacaga caggcaggca  

241 ggcaggcaga gacagacaga caagacaaga cagacagaca gacaggcagg caggcaggca  

301 ggcaggcaga cgggcaggca gacagacagg caggcaggca ggcagagaca gacagacaag  

361 acaagacaga cagacagaca ggcaggcagg caggcagaca gacaggtagg caggcaggca  

421 gataaattac tcagaaaggt taatttccag catttcctcc tgtctctctc tgacactttc  

481 ccaatataac catacaggca tagagaggca gcatatcttg catgcactac aacttaccac  

541 gctgcaccca ccaggaccca aagaacaaaa ctgcactcca ataacagctg tcttccaaag  

601 acgacttctt tcgaatt  

 

 

 

 



 ٢٠٠………………………………………………….......…شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 

LOCUS JF773806 283 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFINITION Acipenser persicus clone Ape-64 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773806  

VERSION JF773806  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 283)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 283)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (04-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1 . .283  

/organism=Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=”taxon:61 968”  

/clone=”Ape-64”  

repeat_reg ion 1 . .283  

/rpt_type=tandem  

/satellite=’microsatellite”  

ORIGIN  

1 atttcggaga aaccttcata gagagaggga gcgacaaact tactcctgag aggagaaaga  

61 agaggagaga ggagaggaga ggagaggaga gaggttaatt taacaatgtc acaaacacac  

121 acagtgacag acagacagac agacagacag acagacagac agacagacag acagacaccc  

181 acacacagac atatagacac acacacacat acccatccac acccactcag ctaaggagtg  

241 ttaggattcc caacgcacag caaacagcca gccatgacga agc  

 



 ٢٠١………………………………………………….......…شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 

LOCUS JF773807 296 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFINITION Acipenser persicus clone Ape-65 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773807  

VERSION JF773807  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 296)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 296)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (04-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1 . .296  

/organism=Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=”taxon:61 968”  

/clone=”Ape-65”  

repeat_reg ion 1 . .296  

/rpt_type=tandem  

/satellite=”microsatellite”  

ORIGIN  

1 acagcaatgt gaaatctctt ctcttctctc agtttcgtca gatgcagccc tcgcagaaaa  

61 accagcccac agtcaatgat atggtattcc acagctacaa gtgagtgtct gtgtctgtct  

121 gtctgtctgt ctgtctgtct gtctgtctgt ctgtctgtct gtctgtctgt cactgtgtgt  

181 gtttgtgaca ttgttaaatt aacctctctc ctctcctctc ctctcctctc tcctcttctt  

241 tctcctctca ggagtaagtt tgtcgctccc tctctctctg aaggtttctc caaaat 

 



 ٢٠٢………………………………………………….......…شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 

LOCUS JF773808 296 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFINITION Acipenser persicus clone Ape-66 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773808  

VERSION JF773808  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 296)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 296)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (04-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1 . .296  

/organism=Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=”taxon:61 968”  

/clone=”Ape-66”  

repeat_reg ion 1 . .296  

/rpt_type=tandem  

/satellite=”microsatellite”  

ORIGIN  

1 acagcaatgt gaaatctctt ctcttctctc agtttcgtca gatgcagccc tcgcagaaaa  

61 accagcccac agtcaatgat atggtattcc acagctacaa gtgagtgtct gtgtctgtct  

121 gtctgtctgt ctgtctgtct gtctgtctgt ctgtctgtct gtctgtctgt cactgtgtgt  

181 gtttgtgaca ttgttaaatt aacctctctc ctctcctctc ctctcctctc tcctcttctt  

241 tctcctctca ggagtaagtt tgtcgctccc tctctctctg aaggtttctc caaaat  

 



 ٢٠٣………………………………………………….......…شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 

LOCUS JF773809 419 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFINITION Acipenser persicus clone Ape-68 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773809  

VERSION JF773809  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae; Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 419)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 419)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (04-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1.419  

/organism=Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=’taxon:61 968”  

/clone=”Ape-68”  

repeat_region 1.419  

/rpt_type=tandem  

/satellite=”microsatellite”  

ORIGIN  

1 agttcgcact gtagggattc ataaacacat ctggacagac agacagacag acacacccag  

61 acagagagac acacagagac agagagacag acagacacac ccagacagac acacagagac  

121 agagagacag acagacacac acagacagac acacagagac agagagacag acagacagac  

181 acagacagac agacagacac acagacagat agacacacag acagacacac agagacacac  

241 agacagaaag ttatatttca gtttgacttc acttgatgtc tttttaacct taattgcgaa  

301 tgtgcaagtg gaagagacgt cctgaaagca gcgcatgcaa actgagagct ttctgtagct  

361 gagtgcagaa gcagacaaca tgtctggaag aaacatctct ttatttataa ctgcagcgt  

 

 



 ٢٠٤………………………………………………….......…شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 

LOCUS JF773810 599 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFI NITION Acipenser persicus clone Ape-70 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773810  

VERSION JF773810  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 599)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 599)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (04-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1.599  

/organism=Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=”taxon:61 968”  

/clone=”Ape-70”  

repeat_reg ion 1 .599  

/rpt_type=tandem  

/satellite=’microsatellite”  

ORIGIN  

1 acctacctca gggcagtagc agccaggcac acagtcctgc tggctggcac agtgacccct  

61 ctctcccact gtggagcaca gcttctcaca gggggagcca cactccatga attggaacgg  

121 ggtgacgcag tctgaaacac aggaagagag acagggtcag tctctctcac acacacacac  

181 acacacacac tgacatacac agaccctgac cctgacactg acactgacac acacacacac  

241 acacacacac tgacacacag actggactgg aatggggaga tgcactctga aacacatgca  

301 gagaggcagg gtcagcttct cacacaaact gacccacaca ataacacgca cacacacaca  

361 ctcacactga cacactcact cacacacaga cagacagaca agcaagccgc tcaccaccac  

421 agtctccgga tggacaggct ctggactgtg tctccagccc ctcacaatgc tgccccctgt  

481 aggtgggagg aagaggtgtc cggtagcggt gctgcagctg ggaggtgcag gagcaggcag  

541 tccactcact ccatgcactc aaagggcagt ctgaagaaga gagattagtg aaggcccgt  

 

 

 

 

 

 



 ٢٠٥………………………………………………….......…شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 

LOCUS JF773811 296 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFI NITION Acipenser persicus clone Ape-71 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF77381 1  

VERSION JF773811  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 296)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 296)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (04-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1 . .296  

/organism=Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=”taxon:61 968”  

/clone=”Ape-71”  

repeat_reg ion 1 . .296  

/rpt_type=tandem  

/satellite=’microsatellite”  

ORIGIN  

1 atttcggaga aaccttcaga gagagaggga gcgacaaact tactcctgag aggagaaaga  

61 agaggagaga ggagaggaga ggagaggaga gaggttaatt taacaatgtc acaaacacac  

121 acagtgacag acagacagac agacagacag acagacagac agacagacag acagacagac  

181 agacacagac actcacttgt agctgtggaa taccatatca ttgactgtgg gctggttttt  

241 ctgcgagggc tgcatctgac gaaactgaga gaagagaaga gatttcacat tgctgt 

 

 

 

 

 

 

 



 ٢٠٦………………………………………………….......…شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 

LOCUS JF773812 292 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFI NITION Acipenser persicus clone Ape-73 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773812  

VERSION JF773812  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 292)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 292)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (04-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1 . .292  

/organism=Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=’taxon:61 968”  

/clone=”Ape-73”  

repeat_reg ion 1 . .292  

/rpt_type=tandem  

/satellite=”microsatellite”  

ORIGIN  

1 atttcggaga aaccttcaga gagagaggga gcgacaaact tactcctgag aggagaaaga  

61 agaggagaga ggagaggaga ggagaggaga gaggttaatt taacaatgtc acaaacacac  

121 acagtgacag acagacagac agacagacag acaggcagac agacagacag acagacagac  

181 acagacactc acttgtagct gtggaatacc atatcattga ctgtgggctg gtttttctgc  

241 gagggctgca tctgacgaaa ctgagagaag agaagagatt tcacattgct gc 

 

 

 

 

 

 



 ٢٠٧………………………………………………….......…شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 

 

LOCUS JF773813 295 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFI NITION Acipenser persicus clone Ape-76 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773813  

VERSION JF773813  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 295)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 295)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (04-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1 . .295  

/organism=”Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=’taxon:61 968”  

/clone=”Ape-76”  

repeat_reg ion 1 . .295  

/rpt_type=tandem  

/satellite=”microsatellite”  

ORIGIN  

1 atttcggaga aaccttcaga gagagaggga gcgacaaact tactcctgag aggagaaaga  

61 agaggagaga ggagaggaga ggaaaggaga gaggttaatt taacaatgtc acaaacacac  

121 acagtgacag acagacagac agacagacag acagacagac agacagacag acagacagac  

181 agacacagac actcacttgt agctgtggaa taccatatca ttgactgtgg gctggttttt  

241 ctgcgagggc tgcatctgac gaaactgaaa gaagagaaga gatttcacat tgctg  

 



 ٢٠٨………………………………………………….......…شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 

 

LOCUS JF773814 271 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFI NITION Acipenser persicus clone Ape-77 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773814  

VERSION JF773814  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 271)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 271)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (04-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1.271  

/organism=Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=’taxon:61 968”  

/clone=”Ape-77”  

repeat_reg ion 1 . .271  

/rpt_type=tandem  

/satellite=”microsatellite”  

ORIGIN  

1 acttgaacat ctcagccagg aagaacgagt ccatgctgga gagagacaga gagcaaggag  

61 tcagagagag agagagagag agagagagag agagagagag agagagagag agagagagag  

121 caaggagtcc gagagagaga tagagagcat tgtggatcaa acagacagac agacacgggg  

181 gctggcgctg ggagtcaccc tcaccggtcc tcgtggctgc cggtccgcac gtctttcatg  

241 gcagcgaagc cacagggaac tcgggcgaac t  

 



 ٢٠٩………………………………………………….......…شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 

LOCUS JF773815 252 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFI NITION Acipenser persicus clone Ape-78 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773815  

VERSION JF773815  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 252)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 252)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (04-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1 . .252  

/organism=Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=”taxon:61 968”  

/clone=”Ape-78”  

repeat_reg ion 1 . .252  

/rpt_type=tandem  

/satellite=”microsatellite”  

ORIGIN  

1 accacagctc ccagttcact gaaccattgg agtattgagg cactgcctgc tgcctaaaac  

61 agcagacaga cagacagaca gacagacaca gagccccaca atcctgttca gtctgacact  

121 acaatagaat tccttgttgg tgtgcgttta ctgttgggca atgtagagaa agtggagccg  

181 atgggttaat aaaccccctc cccctctcta caggggcagg cgaggctaac ttcgacgccc  

241 tggactcgaa cc 

 

 



 ٢١٠………………………………………………….......…شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 

LOCUS JF773816 454 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFI NITION Acipenser persicus clone Ape-80 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773816  

VERSION JF773816  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 454)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 454)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (04-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1 .454  

/organism=Acipenser persicus”  

/mol_type=”genomic DNA”  

/db_xref=”taxon:61 968”  

/clone=”Ape-80”  

repeat_reg ion 1 .454  

/rpt_type=tandem  

/satellite=”microsatellite”  

ORIGIN  

1 acgcctataa gtggaagtac actgcagtga attagatggt gctgctgctt attgatatgt  

61 gtccatagca ggcagttaga actaatagtc aaagcacctg aacacaatat tggagttaac  

121 ggggggttca ggaggctttc tatctgtctg tctgtctgtc tgtctgtctg tctgtctgtc  

181 tgtctgtctg tctgtctgtc tgtctctgcc tgcctgcctg cctgtctgtc tgcctgcccg  

241 tctgcctgcc tgcctgtctg tctgtcttgt cttgtctgtc tctctgtctg tctgtcttgt  

301 cttgtctgtc tctctgcctg cctgcctgcc tgtctgcctg aacaaagtgc tttgttttgt  

361 tgttgctctt tagggttctt actaggggtg tgctaatact cacattttag atctcacagc  

421 taactaatgt attgtggtga cttaggttta aagt 

 

 

 

 

 

 



 ٢١١………………………………………………….......…شناسايي و جداسازي ميكروساتليت تاسماهي ايراني

 

LOCUS JF773817 168 bp DNA linear VRT 13-APR-2011  

DEFI NITION Acipenser persicus clone Ape-81 microsatellite sequence.  

ACCESSION JF773817  

VERSION JF773817  

KEYWORDS  

SOURCE Acipenser persicus (Persian sturgeon)  

ORGANISM Acipenser persicus  

Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;  

Actinopterygii; Chondrostei; Acipenseriformes; Acipenseridae;  

Acipenser.  

REFERENCE 1 (bases 1 to 168)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Isolation and Characterization of Microsatellite Markers in Persian  

Sturgeon  

JOURNAL Unpublished  

REFERENCE 2 (bases 1 to 168)  

AUTHORS Moghim,M., Heist,E.J., Tan,S.G., Pourkazemi,M., Siraj,S.S.,  

Panadam,J.M., Motalebi,A. and Sharif Rohani,M.  

TITLE Direct Submission  

JOURNAL Submitted (04-APR-201 1) Stock Assessment, Caspian Sea Ecology  

Institute, P.O. Box961, Sari, Mazandaran48l75-1113, Iran  

FEATURES Location/Qualifiers  

source 1.168  

/organism=Acipenser persicus”  

/mol_type=’genomic DNA”  

/db_xref=”taxon:61 968”  

/clone=’Ape-81”  

repeat_region 1.168  

/rpt_type=tandem  

/satellite=”microsatellite”  

ORIGIN  

1 ggttccaatg tatcaggcaa aagaagagag atagaagaga gagagagaga gagagagaga  

61 gagagagaga gagagagaga gagagagaga gacacagaca gacagacaga cagacacact  

121 gtctaaccac ccagctaatg gagctgctcg gcagcagatt cctgcagt 

 

 

 



 

Abstract 

In order to have a sustainable management on Persian sturgeon (Acipenser persicus) as a highly 

commercial species in the South Caspian Sea, we need to identify its population structure and the level 

as well as its conservation status in their natural habitat. To develop a conservation program for this all 

Caspian Sea' sturgeon species it requires knowledge of its genetic diversity using reliable molecular 

marker to study population genetic structure. For these purposes, an enriched library was prepared 

based on a modified biotin-capture method. Approximately 1800 positive clones were screened for 

microsatellites in an Acipenser persicus genomic library. Of these 350 positively hybridizing clones 

were sequenced, and 81 clones were identified as having microsatellites with adequate flanking 

regions. 

We developed and tested 68 microsatellite primer pairs for Persian sturgeon. Out of 68 primer pairs 

developed, 11 pairs resulted in poor or no amplification, 13 were ambiguous, 6 were monomorphic, 20 

were tetrasomic and 18 were octosomic in Persian sturgeon. While none of the markers showed 

disomic inheritance in Persian sturgeon and Russian sturgeon (A. gueldenstaedtii). Several of the 

markers appeared useful for studies stellate sturgeon (A. stellatus), ship sturgeon (A.nudiventris) and 

beluga (Huso huso). Nearly all the polymorphic pattern for ship, stellate and beluga displayed the 

simple banding patterns characteristic of disomic loci, while those for Russian sturgeon displayed 

banding patterns characteristic of tetraploid or higher polyploid levels. These markers may prove useful 

in a variety of future sturgeon population genetic studies in the Caspian Sea. 

Keywords: Persian sturgeon, Acipenser persicus Caspian Sea, Microsatellite, Population genetic, 
 


