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 چکیده

برداری بهره منظوربهبطوریکه  استدر بسیاری از کشورهای جهان از ارزش اقتصادی بالایی برخوردار  (Silurus glanis) اسبله یماه

گردد. از های آن انجام میر روی جمعیتپروری مطالعات جامع ژنتیکی با استفاده از نشانگرهای مختلف ژنتیکی بپایدار در صنعت آبزی

همانند گوشت ماهیان خاویاری  گوشت ماهی اسبله .استسد ارس  های زیست ماهی اسبله در ایران، تالاب انزلی و دریاچهمکان ینترمهم

جمعیتی  ینهدرزمای مطالعه نهگویچه. تاکنون استرویه و مصرف زیاد آن در دو منطقه فوق بوده و این مسئله یکی از دلایل صید بی طعمخوش

روش  و به همین دلیل ساختار جمعیتی ماهی اسبله در دو منطقه تالاب انزلی و دریاچه سد ارس با استفاده از نشدهانجامآن در کشور ایران 

قطعه(  96)هر منطقه  یهرماهاز  قطعه باله دمی 66قرار گرفت. بدین منظور تعداد  یموردبررس (Microsatellite) ماهواره یزرمولکولی 

شکلی کت آغازگر تولید باندهای 2استفاده شد که  ماهواره یزر (primer)آغازگر  8های مولکولی از و جهت بررسی یآورجمع

(monomorphic)  آغازگر تولید باندهای چندشکلی  6و(polymorphic)  نمودند. جهت اطلاع از ساختار ژنتیکی و جمعیتی ماهی اسبله در

بر اساس آزمون  stF، شاخص انتظارقابلو  شدهمشاهدهها، هتروزایگوسیتی های آماری ژنتیکی شامل تعداد الل، شاخصموردمطالعهه دو منطق

AMOVA  افزارهای های دو منطقه با استفاده از نرم، فاصله ژنتیکی و تعادل هاردی واینبرگ بین نمونهاستها تمایز بین جمعیت دهندهنشانکه

برای تالاب  شدهمحاسبهالل بود که میانگین تعداد الل  88 شدهمحاسبهل الل تعداد کآمد:  دستبه نتایج این یکی محاسبه شد و تخصصی ژنت

میانگین تعداد الل در هر جایگاه ژنی و  بر اساس یاملاحظهقابلبود، اختلاف آماری  9/1های دریاچه پشت سد ارس و برای نمونه 9/3انزلی 

بود که هر دو این  98/6و فاصله ژنتیکی  761/6 شدهمحاسبه stF(، میزان شاخص P ≤ 67/6بین دو جمعیت مشاهده شد ) هتروزایگوسیتی

های هر دو منطقه کاهش و افزایش تنوع یا هتروزایگوسیتی مشاهده شد ولی (، بین نمونهP ≤ 67/6دار بودند )معنی آماری ازلحاظها شاخص

رسد که ماهی نتایج حاصل از این بررسی، به نظر میبراساس  یطورکلبهادل با آزمون هاردی واینبرگ بودند. های هر دو منطقه در تعنمونه

پروری ای در صنعت آبزیشود جهت افزایش گونهبنابراین توصیه می .باشندجمعیت مستقلی می هرکداماسبله تالاب انزلی و دریاچه سد ارس 

 گردد.جمعیت اعمال دو و پرورش هر کشور، مدیریت شیلاتی مبنی بر تکثیر 

 

 .ماهواره یزرماهی اسبله، تالاب انزلی، دریاچه سد ارس،  :کلیدیکلمات 
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 مقدمه

آگاهی از تنوع ژنتیکی و سااختار جمعیتای آبزیاان 

. اساتجهت مادیریت شایلاتی بسایار مهام و یاروری 

وجود تنوع یک فااکتور مهام و اساسای باین  یطورکلبه

زیرا طیف وسیعی  استاز آبزیان  گونهیکهای جمعیت

 زیستیطمحاز صفات مهم نظیر پاسخ به تغییرات شدید 

      و نظااایر آن را باارای هاار فاارد از آن جمعیاات فااراهم 

نماید. افرادی که از تنوع بیشاتری برخاوردار هساتند می

 هاای زیاادتری مثالنسبت به افراد کام تناوع از ویژگای

هاا و ... بیمااریرشد، هماوری، تحمال نسابت باه باروز 

. امااروزه (Beardmore et al., 1997)برخوردارنااد 

در مطالعاات ژنتیاک جمعیات  مااهواره یازرنشانگرهای 

هاای تاوالی صورتبهکاربرد زیادی دارد، این نشانگرها 

هاای سااده ، تاوالی(SSRs) تکرارشاوندهکوتاه و سااده 

هااای کوتاااه در طااول و یااا تااوالی (SSLPs) یچندشااکل

 DNA شوند و ناواحی بار رویشناخته می (STR)ژنوم 

دارای الگوهای کوتاهی از توالی بازهای آلی  هستند که

 CA ،AGA ،ATAباشاند از قبیال باز می 7 – 6 اندازهبه

   عنوانبااه هاااماهواره یاازرهااای اخیاار و غیااره. در سااال

های ژنتیکی مطرح بوده ای برای دستیابی به شناسهوسیله

عااات ساااختار ژنتیکاای جمعیاات و در بساایاری از مطال

هاای بازساازی اخاایر آبزیان، شناسایی مولدین کارگااه

در راسااتای اعمااال ماادیریت شاایلاتی، بررساای رونااد 

های حفاظت از تکاملی آبزیان، کمک به اعمال سیاست

های ژنتیکای آبزیاان توساط محققاین اخایر و تهیه نقشه

 (.Triantafyllidis et al., 2002)است  شدهگرفتهبکار 

دارای  (Silurus glanisه )طبیعی ماهی اسبل طوربه

بطوریکاااه در دریاااای آرال،  اساااتپاااراکنش جهاااانی 

هااای هااای یونااان و در قساامترودخاناه انااوب، دریاچااه

 ,Banarescu) اساات شاادهگزارشغرباای آناااتولی نیااز 

1989; Economidis and Banarescu, 1991) .

داناوب باه  ناههای ماهی اسابله از رودخاگونه بسیاری از

 عنوانبااهمنااابع آباای موجااود در شاامال و جنااوب اروپااا 

 Triantafyllidis et.) اندشادهمنتقلغیربومی  گونهیک

al., 2002.)  ماهی اسابله در بسایار از کشاورهای جهاان

و باه هماین دلیال مادیریت  دارای ارزش اقتصادی باوده

 گاارددیمباار روی آن اعمااال  پاارورییآبزشاایلاتی 

(Proteau et al., 1996) .یاااادمثلتول یناااهدرزم ،

   کروماااوزومی و مااادیریت علمااای  هاییکاردسااات

توسط محققین علوم  یمتعددهای جنسی مطالعات سلول

 اساات، شاادهانجام گونااهیناشاایلاتی و زیسااتی باار روی 

(Legendre et al., 1996 ،Smitherman et al., 

1996، Varkonyi et al., 1998 ،Brzuska and 

Adamek, 1999 ،Bolliet et al., 2001)  یناهدرزمولی 

  جمعیااات شاااناختی و سااااختار ژنتیکااای، مطالعاااات و 

ها بسیار اندک بوده و نتایج حاصاله نیاز متفااوت بررسی

در ساط   گرفتاهانجامبطوریکه بر اساس مطالعات  است

باین  تنوع میتوکندریاییmtDNA (DNA )ها و آلوزایم

باه یار و پارورش تکث یهاکارگاههای وحشی و جمعیت

، Triantafyllidis et al., 1999a) یامااادن دسااات

Triantafyllidis et al., 1999b، 

Krieg et al., 2000)  ولیTriantafyllidis  و همکاران

( توانساااااتد باااااا اساااااتفاده از آغازگرهاااااای 2666)

مایکروسااتلایتی سااط  بااالایی از تنااوع جمعیتاای را در 

 آورند. به دست گونهینا

 ، تااالاب گونااهیناهااای زیساات مکااان ینتاارمهماز 

المللی انزلی در شمال و دریاچه ساد ارس در شامال بین

مااهی  کاه در ایان منااطق معاروف باه استغربی ایران 

گوشت ایان مااهی همانناد گوشات ماهیاان  .استاسبله 

باوده و ایان مسائله یکای از دلایال  طعمخوشخاویاری 
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ن راساتا . در همیاست یادشدهمصرف زیاد آن در مناطق 

تغذیااه  ینااهدرزممطالعااات زیااادی باار روی ایاان ماااهی 

(Nezami Balouchi et al., 2007)هااا ، بیماااری

(Khara et al., 2007و )  غیره از ساوی محققاین علاوم

تااکنون  متأسافانهاسات ولای  شادهانجامشیلاتی کشاور 

جمعیتی و ساختار ژنتیکی  ٔ  ینهدرزمای مطالعه گونهیچه

و این بررسی برای اولاین باار باا  نشدهانجامآن در ایران 

های ژنتیاک مولکاولی انجاام گردیاد و یکی از تکنیک

هدف آن شناسایی و تفکیاک جمعیتای مااهی اسابله در 

تااالاب انزلاای و دریاچااه سااد ارس بااا اسااتفاده از روش 

 بوده است. ماهواره یزرمولکولی 

 

 هامواد و روش

 7983 – 7936ای هاماهی اسبله طی ساال 66تعداد 

نموناه(  96)هر منطقه  موردمطالعه( 7از دو منطقه )شکل 

هاا توسط صیادان محلای صاید و کمای از بالاه دمای آن

درجه قارار گرفات  36توسط قیچی بریده و داخل الکل 

 پاروریو سپس به آزمایشگاه ژنتیک پژوهشاکده آبازی

بنادرانزلی انتقاال یافات. در آزمایشاگاه  یداخل یهاآب

DNA ا با اساتفاده از روش فنال کلروفارم هژنومی نمونه

(Hillis et al., 1996 ) درجاه  1استخراج و در یخچاال

، کیفیات PCRگراد قرار داده شاد. قبال از انجاام سانتی

DNA  باا اساتفاده از الکتروفاورز ژل  شدهاستخراجهای

 .درصد تعیین شد 7آگارز 

 
 برداریهای نمونهشکل شماتیک مکان :7شکل 

بااا کماای ( PCR)ای پلیمااراز رههااای زنجیااواکاانش

آغاازگر  8 تغییرات در غلظات ماواد و دماای اتصاال باا

انجام گردید که ( Krieg et al., 1999)مایکروستلایتی 

 شاکلی یاا مونوماورفدو آغازگر تولیاد بانادهای تاک

(Sgl310INRA, Sgl325INRA ) و شاش جفات دیگار

مورف نمودناد )جادول شکلی یا پلیتولید باندهای چند

 766شااامل:  یتاارل یکااروم PCR 21. حجاام واکاانش (7

مااولار باارای هاار جفاات از میلاای DNA ،76نااانوگرم 

از آنازیم  dNTPs ،1 u/µlمااکرمول از  266آغازگرها، 

taq DNA polymerase  ،ساااخت شاارکت ساایناژن(

 X76با غلظت  PCR، بافر 2MgClمولار میلی 16ایران(، 

باا اساتفاده حرارتی  یهاچرخهو آب مقطر استریل بود. 

 سااخت کشاور چاین BIOERاز دستگاه ترمال سایکلر 

(XP cycler gradient, 96 plus, Bioer, China ) و

 یواسرشته سازدقیقه  1تحت شرایط فوق انجام گردید: 

درجاااه  31در دماااای ( initial denaturation)اولیاااه 

در  یواسرشته سازثانیه  96سیکل شامل  96گراد، سانتی

 ثانیااه دمااای اتصااال 66، گرادیسااانتدرجااه  31دمااای 

(annealing ) بارای هار  گرادیساانتدرجه  66الی  11از

در دماای ( elongation)ثانیه مرحله بسط  66آغازگر و 

 12دقیقااه دمااای  76 یااتدرنهاگااراد و درجااه سااانتی 12

 گراد برای بسط نهایی انجام شد.درجه سانتی
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 در این بررسی شدهاستفاده( یچندشکلتلایتی )های ژنی مایکروساطلاعات جایگاه :7جدول 

 جایگاه ژنی آغازگر (bp)اندازه  C(o(دمای اتصال  منبع
Krieg et al. 

(1999) 
18 266 – 716 F-CCACTTATGCACCTGAAGG 

R-GGCCAATTAAACAGGTACA Sgl33INRA 

// 11 276 – 721 F-CCAATTTACCTCAGACTACTTCTG 

R-GCACGTGCAAAGTCCTG Sgl5fINRA 

// 16 216 – 786 F-CTTTGGTGAGTCAGAAACACG 

R-GCACTACTGGTAGATGCT Sgl695INRA 

// 11 966 – 226  F-CTGCTCAATCAAAGTTGGTTC  

R-CAAACTAAGTTCAGCCAGGC Sgl7159INRA 

// 13 966 - 266 F-GTGAATGTGCTTTAAGGGC  

R-GTTCATGGTGTCACTGCG Sgl7eINRA 

// 66 966 – 226  F-GGCTGTATGTTAAGTTATTTTCAG  

R-CTGAGCAGTGGCCAGAATG Sgl7fINRA 

 

 بااز 766هر آغازگر باه هماراه لادر  PCRمحصول 

(Fermentas GmbH, Germanyدر ژل پلی اکریال )-

 ;acrylamide: bis acrylamide 29:1درصد ) 6آمید 

1x TBE bufferو توسط دستگاه الکتروفورز عمودی ) 

(Cleaver Scientific Ltd, UK .جداسااازی شااد )

افر رنگی به و تا رسیدن ب 726عملیات جداسازی با ولتاژ 

ژل در طای ساه مرحلاه باه  ازآنپاسانتهای ژل انجاام و 

و بر اسااس انادازه اللای  یزیآمرنگروش نیترات نقره، 

 GENALEX (Peakall یافزارنرمهر نمونه توسط بسته 

and Smouse, 2006 2( تعیین گردید )شکل.) 

 
ماهی اسبله  Sg133INRAجایگاه ژنی  PCRمحصول : 2شکل 

 آمیدروفورز ژل پلی اکریلبر روی الکت

تعداد الل در هر جایگاه ژنی برای هر منطقه، 

(، eH) انتظارقابلو ( oH) شدهمشاهدههتروزایگوسیتی 

جفتی برای هر  صورتبهآزمون هاردی واینبرگ 

های دو منطقه جایگاه ژنی، فاصله ژنتیکی بین جمعیت

که  stF و شاخصNei (Nei, 1972 ) بر اساس شاخص

بر اساس اختلاف جفتی  استها دایی جمعیتنشانه ج

 یهاآزمونهای هر منطقه محاسبه شد. تمامی بین نمونه

 6 نسخه GENALEX افزارنرمآماری با استفاده از 

 انجام گردید.

 

 نتایج

 (PCR)ای پلیمراز های زنجیرهواکنش

در  یخوببااه شاادهاستفادهتمااامی هشاات آغااازگر 

 هاادو جفات از آنتکثیار شادند بطوریکاه  PCRمرحله 

(Sgl310INRA( و )Sgl325INRA ) تولیاااد بانااادهای

       شااکلی یااا مونومااورف و بقیااه تولیااد باناادهای تااک

مااورف کردنااد. جایگاااه ژناای شااکلی یااا پلاایچنااد

Sgl5fINRA های تالاب انزلی دارای بیشاترین در نمونه

جایگااااه ژنااای  کاااهیدرحال( باااود 72تعاااداد الااال )

Sgl7eINRA دریاچااه سااد ارس دارای  هااایدر نمونااه

 (.1کمترین الل بود )

هتا بتر اطلاعات تنوع ژنتیکی بین جمعیت 

 های ژنی مایکروستلایتیاساس جایگاه

آمد. اطلاعات اخاتلاف  به دستالل  88 درمجموع

هاای دو منطقاه آغازگر چندشکلی باین نموناه 6ژنتیکی 

 شاادهمشاهده، هتروزایگوساایتی (AN)شااامل تعااداد الاال 
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(oH ) انتظارلقابو (eH ) آورده شاده اسات.  2در جدول

             ،1 – 72ایاااان پارامترهااااا بااااه ترتیاااا  در اناااادازه 

بودنااااد. میااااانگین  226/6 – 199/6و  731/6 – 861/6

و  693/6، 9/3مقادیر فوق برای تالاب انزلای باه ترتیا  

نسبت باه دریاچاه  شدهمحاسبهبود که این مقادیر  183/6

 دار بودناد( بیشتر و معنی921/6 ،281/6، 9/1سد ارس )

(67/6 ≥P.) 

 های تالاب انزلی و دریاچه سد ارساطلاعات اختلاف ژنتیکی بین نمونه :2جدول 
(NAها، : تعداد اللHo شدهمشاهده: هتروزایگوسیتی ،He انتظارقابل: هتروزایگوسیتی) 

 دریاچه سد ارس تالاب انزلی پارامترها جایگاه ژنی
 NA 76 6 

Sgl33INRA Ho 131/6  283/6  
 He 162 121/6  
 NA 72 6 

Sgl5fINRA Ho 186/6  916/6  
 He 981/6  978/6  
 NA 8 1 

Sgl695INRA Ho 861/6  731/6  
 He 199/6  986/6  
 NA 3 1 

Sgl7159INRA Ho 627/6  931/6  
 He 616/6  226/6  
 NA 8 1 

Sgl7eINRA Ho 676/6  211/6  
 He 161/6  231/6  
 A 3 6 

Sgl7fINRA Ho 171/6  267/6  
 He 163/6  196/6  

Mean NA  28/9 ±  9/3  78/2 ±  9/1  
Mean Ho  611/6 ±  693/6  711/6 ±  281/6  
Mean He  697/6 ±  183/6  638/6 ±  921/6  

 

 اختلاف جمعیتی
)آنااالیز  AMOVAباار اساااس آزمااون  stFمقاادار 

 دهندهنشاانمحاسبه شاد کاه  761/6واریانس مولکولی( 

هاای دو منطقاه باود. اختلاف جمعیتی بزرگی بین نموناه

باه  Nei 98/6همچنین فاصله ژنتیکی بر اسااس شااخص 

هر دو آزمون  شدهمحاسبه(. مقادیر 9آمد )جدول  دست

داری و معنای ملاحظاهقابلجمعیتای اختلاف ژنتیکای و 

 هاااااااای دو منطقاااااااه نشاااااااان نموناااااااه ینرابااااااا

 (.P≤ 67/6دادند )
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 های تالاب انزلی و دریاچه سد ارساطلاعات اختلاف ژنتیکی و جمعیتی و فاصله ژنتیکی نمونه :9جدول 

 فاصله ژنتیکی (stFاختلاف ژنتیکی و جمعیتی ) هاجمعیت

 98/6 761/6 و دریاچه سد ارس تالاب انزلی
 

 (HDE) آزمون تعادل هاردی واینبرگ

در ایان  شادهاستفادهماورف جایگاه ژنی پلای 6هر 

    تعااادل یااا عاادم تعااادل از آزمااون  منظوربااهمطالعااه 

هاای قرار گرفتناد. جایگااه یموردبررسواینبرگ هاردی

های تالاب در نمونه Sgl7eINRAو  Sgl695INRAژنی 

هاای دریاچاه در نمونه Sgl5fINRAانزلی و جایگاه ژنی 

هتروزیگاوتی از خاود افازایش نشاان  ازلحااظسد ارس 

های تالاب در نمونه Sgl7159INRAدادند. جایگاه ژنی 

 Sgl7fINRAو  Sgl7eINRAهاای ژنای انزلی و جایگااه

هتروزیگاوتی از  ازلحااظهای دریاچه سد ارس در نمونه

هااای ژناای در خاود کاااهش نشاان دادنااد. سااایر جایگااه

 هاردی واینبرگ های دو منطقه در تعادل با آزموننمونه

 (.1بودند )جدول 

 آزمون تعادل ژنتیکی )هاردی واینبرگ( :1جدول 

 های ماهی اسبله تالاب انزلی و دریاچه سد ارسجمعیت

 جایگاه ژنی تالاب انزلی دریاچه سد ارس

6 6 Sgl33INRA 

62/6 - 6 Sgl5fINRA 

6 7/6 - Sgl695INRA 

6 261/6 Sgl7159INRA 

711/6 678/6 - Sgl7eINRA 

691/6 6 Sgl7fINRA 

 

 بحث

باه های اخیر، نشاانگرهای مایکروساتلایتی طی دهه

یک ابزار ژنتیکی  عنوانبهنشان دادن تنوع اللی بالا  یلدل

و مفید مطارح باوده و بسایاری از محققاان  فردمنحصربه

علااوم شاایلاتی از ایاان روش در شناسااایی و تفکیااک 

 Dudu et)اند های مختلف آبزیان استفاده نمودهجمعیت

al., 2008; Krieg et al., 1999)های . همچنین در سال

های مختلف ماهیان با استفاده از اخیر بسیاری از جمعیت

همین مارکرهای مایکروستلایتی توسط محققاین ایرانای 

 De Woodyاسات ) شدهیکتفکو خارجی شناسایی و 

and Avise, 2000 ،Reinartz et al., 2000،Markert, 

et al., 2001 ،Chakmehdouz et al., 2009 ،

Chakmehdouz et al., 2011) .در بسیاری  ماهی اسبله

و باا  اساتاز کشورهای اروپایی دارای ارزش اقتصادی 

هاای توجه به افزایش مصرف گوشت این ماهی در ساال

اخیر در مناطق پاراکنش آن بخصاوس سااکنین حاشایه 

مطالعااه مولکااولی  گونااهیچه متأساافانه انزلاای،تااالاب 

؛ یساتنساختار ژنتیکای و جمعیتای آن موجاود  ینهدرزم

هااای بنااابراین هاادف از ایاان مطالعااه شناسااایی جمعیاات

در دو منطقااه پااراکنش و زیساات آن )تااالاب  گونااهینا

انزلاای و دریاچااه سااد ارس( بااا اسااتفاده از نشااانگرهای 

 مایکروستلایتی بوده است.

هااای ، تعااداد الاالآمدهدسااتبهتااایج باار اساااس ن

 1 – 72در هاار جایگاااه ژناای در محاادوده  آمدهدسااتبه

الال  9/3قرار داشتند و بیشترین میانگین اللی باا میاانگین 

ایان  کاهیدرحالهاای تاالاب انزلای باود متعلق به نموناه

بود. کاهش  9/1های دریاچه سد ارس مقدار برای نمونه

تواناد دریاچاه ساد ارس مایهاای میانگین اللی در نمونه

نشان از وقوع یک تنگنای ژنتیکی در ماهیان اسابله ایان 

کاااهش مولاادین بااوده باشااد. از  بااه خاااطرمنطقااه و 
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پارامترهای تعیین میازان هتروزایگوساتی یاا تناوع ژنای، 

( eH) انتظااارقابلو ( oH) شاادهمشاهدههتروزایگوساایتی 

رای با شادهمحاسبه. هتروزایگوسیتی یاا تناوع ژنای است

و بیشاااتر از مقااادار  183/6هاااای تاااالاب انزلااای نموناااه

هااای دریاچااه سااد ارس بااود باارای نمونااه شاادهمحاسبه

هااای دو ایاان مقاادار تنااوع ژناای بااین جمعیاات (.921/6)

(. مقدار تناوع P≤ 67/6بود ) داریمعنزیاد و  نسبتاًمنطقه 

تواناد در زیااد در جمعیات تاالاب انزلای مای نسابتاًژنی 

در مااهی  شادهمحاسبههای موجود و د اللارتباط با تعدا

هاای رودخاناهدارای تالاب انزلی  اسبله این منطقه باشد.

 ریزنادیمتالاب که به این  است یمتعدداصلی و فرعی 

هاای تاالاب انزلای احتماال در نمونه و تنوع ژنی موجود

هاای مختلاف دارد در رابطه با آمیزش تصادفی جمعیات

هاا باوده بله ایان رودخاناهموجود بین مولدین مااهی اسا

از راساااته  Ictaluridaeو  Clariidaeباشاااد. خاااانواده 

اکنش جهانی دارای پر یلبه دلشکلان بوده و  یماهگربه

زیاادی  یمنادعلاقهباشند، بناابراین میاهمیت اقتصادی 

پاروری و مبنی بر دستیابی به بیوتکنولوژی صنعت آبازی

یااک هااای ژنتمطالعااات جمعیتاای باار اساااس تکنیااک

 گرفتاهانجاممولکولی این ماهیان وجاود دارد. مطالعاات 

میتوکنادریایی ساط   DNAهاا و اخیر در سط  آلوزایم

 های مااهی اسابله نشاان دادگونه ینرابتنوع ژنی اندکی 

(Trianfyllidis et al., 199a, 199b) کااهیدرحال 

Krieg  ساط  باالایی از تناوع  7333و همکاران در سال

 باه دساتهای مختلف این خاانواده جمعیتی را در گونه

آوردنااااد. متعاقاااا  مطالعااااات صااااورت گرفتااااه 

Triantafyllidis  76 باااا 2662و همکااااران در ساااال 

آغااازگر مایکروسااتلایتی بااه مطالعااه ساااختار ژنتیکاای و 

جمعیتی ماهی اسبله در چندین منطقه مختلاف پرداختناد 

 گوناهینابالایی از تناوع ژنتیکای را در و توانستند سط  

 DNAهااای مبتناای باار هااا و روشنساابت بااه آلااوزایم

و همکاااران در  Quanآورنااد.  بااه دساتمیتوکنادریایی 

و بااا اسااتفاده از  S. soldatoviدر گونااه  2666سااال 

نشانگرهای مولکولی مایکروستلایتی باه مطالعاه باین دو 

رشای جمعیت وحشی رودخاناه هیلوناگ جیاناگ و پرو

رودخانه سانگوجیانگ پرداختند. در نتایج ایشان مقاادیر 

 (انتظاارقابلو  شادهمشاهدهتنوع ژنای )هتروزایگوسایتی 

دار نباود. باا توجاه باه بین دو جمعیت متفاوت ولی معنی

در این بررسی بر اساس مقاادیر تناوع  آمدهدستبهنتایج 

باا نتاایج  هااآنژنی و اللی باین دو جمعیات و مشاابهت 

از آغازگرهاااااای  تاااااوانیم ،اکرشااااادهققاااااین مح

این بررسی برای شناسایی و  شدهاستفادهمایکروستلایتی 

از  این خانواده استفاده نماود. هاییتجمعتفکیک سایر 

جهات تماایز و تعیاین  مورداساتفادههای آمااری آزمون

هاااا در نشاااانگرهای اخاااتلاف ژنتیکااای باااین جمعیااات

اس آزمااون باار اسا stF مایکروساتلایتی، مقاادار شااخص

AMOVA است یرمتغ 6 – 7که بین  است (Ballox & 

Lugan-Moulin, 2002; Quan et al., 2006.) 

باشاد اخاتلاف  تریاکنزد 7به عادد  stFمقدار  هرچقدر

و باالعکس. در رابطاه باا  اساتژنتیکی و جمعیتی بیشاتر 

های مختلف آبزیان با اساتفاده از شناسایی جمعیت گونه

متعاااددی وجاااود دارد  یهااااگزارشایااان شااااخص 

(Norouzi et al., 2008; Chakmehdouz et al., 

2009; Gharibkhani et al., 2009; Norouzi et al., 

و هریک از این محققین در مطالعات خود نتاایج  (2013

. محماودی و اندآورده به دسترا  دارییمعنمختلف و 

    ماهیاااان  ینخااودبهااای ( در بررساای7939همکاااران )

آلای وارداتای از کماان ایرانای و قازلی رنگاینآلاقزل

 کشور فرانسه باا روش مایکروساتلایت، مقادار شااخص

stF  آوردند و بیان نمودناد  به دستدار و معنی 618/6را
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آلای هاای قازلداری بین جمعیتکه تمایز ژنتیکی معنی

ایرانی و وارداتی از کشور فرانسه وجود دارد. شاریفی و 

 DNA یاابی یتاوالاستفاده از روش  ( با7931همکاران )

باین  stFمیتوکنادریایی میازان شااخص  bژن سیتوکروم 

های ماهی کلماه دریاچاه پشات ساد ارس و دو جمعیت

 باه دسات 72/6جمعیت غارب و شارق دریاای خازر را 

آورده و عنوان نمودند که جمعیت ماهی کلماه دریاچاه 

پشاات سااد ارس بااا دو جمعیاات دیگاار دارای اخااتلاف 

( بااا روش 7936. مسااافر و همکاااران )اسااتر دامعناای

DNA sequencing  ژنD-loop میتوکناادریایی میاازان 

های ماهی شبه شاوریده دهاان برای جمعیت stFشاخص 

دار سیاه در سواحل شمال غربای دریاای عماان را معنای

     عنااوان نمااوده و بیااان کردنااد کااه مطااابق بااا سااایر 

هااا از ایاان جمعیاات آمدهدسااتبههااای آماااری شاااخص

 مقادار گرفتاهانجامباشاند. در بررسای یکدیگر جدا مای

   باااود داریمعنااا( و 761/6) ملاحظاااهقابل stF شااااخص

(67/6 ≥P که باا توجاه باه جادایی جغرافیاایی و عادم )

 شادهمحاسبهمهاجرت ماهیاان موجاود، مقادار شااخص 

بود. همچنین از دلایل بالا بودن نرخ اخاتلاف  انتظارقابل

مااهی اسابله دو منطقاه  یهانمونهیتی بین ژنتیکی و جمع

نرخ بالای موتاسیون یاا جهاش در انادازه اللای  تواندیم

بنابراین با توجه به دور باودن فاصاله ؛ باشد آمدهدستبه

فاصاااله ژنتیکااای  جغرافیاااایی دو منطقاااه از یکااادیگر،

 stF شااخص باودن داریمعنامقدار باالا و  ،آمدهدستبه

هی اسبله تالاب انزلی و دریاچاه بیان نمود که ما توانیم

ژنتیکی متفاوت بوده و هار یاک  ازلحاظپشت سد ارس 

ژنتیکاای بااا  هاییبررساا. در باشااندیمجمعیاات مسااتقلی 

 شاودیماستفاده از مارکرهاای مایکروساتلایتی پیشانهاد 

با آزمون هاردی واینبرگ در تعادل باشند  هایتجمعکه 

خص باه صافر است که مقدار عددی این شا زمانییناو 

اگر این مقدار صفر باشد یعنی جمعیات  باشد. تریکنزد

با آزمون هاردی واینبرگ در تعادل است، مقادیر باالاتر 

( در دگر مانناداز صفر یعنی کاهش افراد هتروزیگوت )

جمعیاات و مقااادیر کمتاار از صاافر یعناای افاازایش افااراد 

در این (. Quan et al., 2006) هتروزیگوت در جمعیت

سه جایگاه ژنی در هار دو جمعیات در تعاادل باا بررسی 

بقیاه جایگااه کاهیدرحالآزمون هاردی واینبرگ بودند 

های ژنی در عادم تعاادل باا ایان آزماون بودناد. دلایال 

باا آزماون  هاایتجمعمتعاددی مبنای بار فاصاله گارفتن 

اساات از قبیاال کاام بااودن  شاادهعنوانهاااردی واینباارگ 

، ساط  یراختصاصایغها، اساتفاده از آغازگرهاای نمونه

و  موردمطالعاه هاییتجمعبسیار پایین پلی مورفیسم در 

های صفر )الل هاای ناول( در بیشترین احتمال وجود الل

 اسااتژناای مایکروسااتلایتی  هاااییگاهجا یریپااذوراثت

(Paetkau and Strobeck, 1995 ،Sekino et al., 

2003.) Quan  عناااوان  2666و همکاااارانش در ساااال

و افازایش فشاار صاید  زیساتیطمحری  کردند که تخ

با آزمون هاردی  هایتجمعدلیلی بر عدم تعادل  تواندیم

مورفیسام باالا واینبرگ باشد. در این بررسی وجود پلای

هاای ناول و نیاز های دو منطقه، عدم وجود الالدر نمونه

تواناد دلیلای بار استفاده از آغازگرهای اختصاصی نمای

بوده باشد و تنها  واینبرگ انحراف از عدم تعادل هاردی

تااوان باارای آن عنااوان نمااود فرسااایش و دلیلای کااه ماای

  ماااهی اساابله بخصااوس تااالاب  زیسااتیطمحتخریاا  

در دو  گوناهیناالمللی انزلی و نیز افزایش فشار صید بین

تویااای   توانااادیممنطقاااه فاااوق طااای ساااالیان اخیااار 

مبنی بر عدم تعادل بودن دو جمعیات در  یاملاحظهقابل

باشد. در حال حایر و با توجاه باه  های ژنیاکثر جایگاه

نتایج حاصل از این بررسی ماهی اسبله ایان دو منطقاه از 

تناوع ژنتیکای خاوبی برخوردارنااد ولای عادم توجاه بااه 
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پاروری های آبزیمحیطی و همچنین برنامهمسائل زیست

تواند ساب  افازایش یاری  بر مبنای اصول ژنتیکی می

نادازه جمعیات مااهی اسابله در دو و کااهش ا یخونهم

 گردد. موردمطالعهمنطقه 

ماااهی اساابله در بساایاری از کشااورهای اروپااایی و 

ولای باا توجاه باه  اساتآسیایی دارای اهمیت اقتصادی 

در بساایاری از منااابع آباای ایااران،  گونااهیناپااراکنش 

عادم وجاود فلاس حالال  یالباه دلمصرف آن  متأسفانه

 یآبزتوسط  پرورش آن و به همین خاطر تکثیر و یستن

در قاارار نگرفتااه و مطالعااات تنهااا  موردتوجااه پااروران

تغذیه، بیولوژی، بیوتکنولاوژی سااخت غاذا و  خصوس

 مطالعاه گوناهیچهاین بررسای  یرازغبهغیره بوده است و 

سااختار ژنتیکای و جمعیتای آن باا  در خصوسدیگری 

استفاده از سایر نشانگرهای ژنتیکی انجام نگرفتاه اسات. 

نتیجااه حاصال از ایاان بررسای نشااان داد کااه  درمجماوع

ماااهی اساابله تااالاب انزلاای و دریاچااه پشاات سااد ارس 

ژنتیکی جدا بوده و هر یک جمعیت مساتقلی را  ازلحاظ

 هایها و برنامهبنابراین اجرای سیاست و دهندیمتشکیل 

هاا در راستای تکثیر و پرورش آن گونهیناپروری آبزی

 .رسدیم به نظررزآوری یروری صادرات و ا منظوربه

 

 سپاسگزاری

از  دانناد تاانویسندگان این مقاله بر خود واج  مای

آقایان مهندس ریا نهرور و هیبت ا...نوروزی به جهات 

تشااکر و  موردمطالعااهنمونااه از دو منطقااه  یآورجمااع

 قدردانی نمایند.

 

 منابع

 دوزچکماهمعناوی، ..،  نجاات خاواهشریفی، م.،  .7

. سااختار ژنتیکای 7931 ،منش، ش.قاسمی، ف.، به

 Rutilus rutilus) و جمعیتااای مااااهی کلماااه

caspicus)  سواحل جنوبی دریاای خازر و دریاچاه

پشاات سااد ارس بااا اسااتفاده از روش تااوالی یااابی 

DNA (DNA sequencing) نشااااریه توسااااعه .

 .16 – 69(، 1) 76، پرورییآبز

، ح.ع.، یکار، ح.، عبااادالهگنااادم محماااودی، ر.، .2

 ،کلایی، س.، نظاری، س.ر، ع.، ریوانی گیلفمتین

کماان آلای رنگاینهای ژنتیکی قازل. تفاوت7939

(Onchorhynchus mikiss)  موجااود در ایااران و

آلای وارداتی از فرانساه. مجلاه علمای شایلات قزل

 .81 – 11(، 7) 29ایران، 

مساااافر، م.، ریاااوانی گیااال کلایااای، س.، قاااوام  .9

ت مااهی شابه . ژنتیک جمعیا7936 ،مصطفوی، ..

 Atrobucca nibe (Jordanشاوریده دهاان سایاه 

and Thompson, 1911)  در سواحل شمال غربای

-PCRدریاااااای عماااااان باااااا اساااااتفاده از روش 

sequencing(، 2) 77، پاروریی. نشریه توسعه آبز

37 – 769. 
4. Ballox, F., Lugon-Moulin, N., 2002. The 

estimate of population differentiation with 

microsatellite markers. Molecular 

Ecology, Vol. 11, pp. 155-165. 

5. Banarescu, P.M ., 1989. Zoogeography 

and History of the Freshwater Fish Fauna 

of Europe. In: The Freshwater Fishes of 

Europe (ed. Holcik J), Vol. I/ II, pp. 88–

107. AULA Verlag, Wiesbaden. 

6. Beardmore, A.L., Mair, C.G., Lewis, C.G., 

1997. Biodiversity in aquatic systems in     

relation to aquaculture. Aquaculture 

Research, Vol. 28, pp. 829-839. 

7. Bolliet, V., Aranda, A., Boujard, T., 2001. 

Demand-feeding rhythm in rainbow trout 

and European catfish. Synchronisation by 

photoperiod and food availability. 

Physiology and Behavior, Vol. 73, pp. 

625–633. 

8. Brzuska, E., Adamek, J., 1999. Artificial 

spawning of European catfish, Silurus 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
23

54
5.

13
97

.1
2.

1.
2.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
lia

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
31

 ]
 

                             9 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23223545.1397.12.1.2.6
http://aqudev.liau.ac.ir/article-1-144-fa.html


 7931بهار ، دوازدهم، شماره یکپروری، سال نشریه توسعه آبزی 26

 

glanis L.: stimulation of ovulation using 

LHRH-a, Ovaprim and carp pituitary 

extract. Aquaculture Research, Vol. 30, pp. 

59–64. 

9. Chakmehdouz Ghasemi, F., Pourkazemi, 

M., Tavakolli, M., Yarmohammadi, M., 

Hassanzadeh Saber, M., Baradaran 

Noveiri, S., 2011.  Application of 

microsatellite markers to determine 

populations of the Persian sturgeon 

(Acipenser persicus) in the South of 

Caspian Sea. Iranian Journal of Fisheries 

Sciences, Vol. 10, No. 4, pp. 596-606. 

10. Chakmehdouz Ghasemi, F., Pourkazemi, 

M., Zamini, A., Yarmohammadi, M., 

Baradaran  Noveiri, S., Hasanzadeh Saber, 

M., Rezvani, S., Azizzadeh, L., 2009. 

Genetic analysis of spring and autumn 

races of Caspian Sea kutum (Rutilus frisii 

kutum) using microsatellite markers. 

Iranian Journal of Animal Biosystematics, 

Vol. 5, No.1, pp. 1-8. 

11. Dewoody, J.A., Avise, J.C., 2000. 

Microsatellite variation in marine, 

freshwater and anadramous fishes 

compared with other animals. Journal of 

Fish Biology, Vol. 56, pp. 461-473. 

12. Dudu, A., Georgescu, S.E., Luca, C., 

Suciu, R., Costache, M., 2008. 

Microsatellite DNA variation in the Black 

Sea Stellate sturgeon (Acipenser stellatus). 

Lucrari stiintifice Zootehnie si 

Biotehnologii, Vol. 41, No. 1, pp. 78-82. 

13. Economidis, P.S., Banarescu, P.M., 1991. 

The distribution and origins of freshwater 

fishes in the Balkan Peninsula, especially 

in Greece. International Revue Gesamten 

Hydrobiologie, 76,  257–283. 

14. Gharibkhani, M., Pourkazemi, M., Soltani, 

M., Rezvani, S., Azizzadeh, L., 2009. 

Population Genetic Structure of Pikeperch 

(Sander lucioperca Linnaeus, 1758) in the 

Southwest Caspian Sea Using 

Microsatellite Markers. Journal of 

Fisheries and Aquatic Science, Vol. 4, No. 

3, pp. 161-168.  

15. Hillis, D.M., Mable, B.K., Larson, A., 

Davis, S.K., Zimmer, E.A., 1996. Nucleic 

acids IV: sequencing and cloning. In: 

Hillis, D.M., Moritz, C., Mable, B, (Eds.), 

Molecular Systematics, second ed. Sinauer 

Associates, Sunderland, pp. 321-381. 

16. Khara, H., Nezami,  S.H.A., Satari, M., 

Mir Hasheminasab, S.F.A.D., Mousavi, 

S.A., Ahmadinezhad, M., 2007.  A survey 

of Wels (Silurus glanis) parasitical 

pollution of  Amirkelayeh wetland, 

Lahijan.  Journal of Biology Science, Vol. 

 1, No. 1, pp. 11-24. 

17. Krieg, F., Triantafyllidis, A., Guyomard, 

R., 2000. Mitochondrial DNA variation in 

European populations of Silurus glanis. 

Journal of Fish Biology, Vol. 56, pp. 713–

724. 

18. Legendre, M., Linhart, O., Billard, R., 

1996. Spawning and management of 

gametes, fertilized eggs and embryos in 

Siluroidei. Aquatic Living Resources, hors 

série, pp. 59–80. 

19. Markert, J.A., Danley, P.D., Arnegard, 

M.E., 2001. New markers for new species: 

microsatellite loci and the East African 

cichlids. Trends in Ecology and Evolution, 

Vol. 16, pp. 100–107. 

20. Nei, M., 1972. Genetic distance between 

populations. American Naturalist, Vol. 

106, pp. 283-292. 

21. Nezami Balouchi, S.A., Khara, H., 

Rashidi, S.H., Arefi N., 2007. Dite of Wels 

Silurus glanis of Amirkelayeh wetland of 

Lahijan.  Iranian Journal of Biology, Vol. 

20, No. 2, pp. 295-306. 

22. Norouzi, M., Nazemi, A., Pourkazemi, M., 

Samiei, M.H., 2013. Population Genetic 

Study on Common Kilka, Clupeonella 

cultriventris Nordmann, 1840, in the 

Southwest Caspian Sea, Gilan Province, 

Using Microsatellite Markers. World 

Applied Sciences Journal, Vol. 21, No. 11, 

pp. 1675-1680.  

23. Norouzi, M., Pourkazemi, M., Keyvan, A., 

Fatemi, S.M.R., Kazemi, B., 2008. 

Population Genetic Structure of Stellate 

Sturgeon (Acipenser stellatus Pallas, 1771) 

in the South Caspian Sea Using 

Microsatellite Markers. Journal of 

Fisheries and Aquatic Science, Vol. 3, No. 

3, pp. 158-166. 
24. Paetkau, D., Strobeck, C., 1995. The 

molecular basis and evolutionary history 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
23

54
5.

13
97

.1
2.

1.
2.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
lia

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
31

 ]
 

                            10 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23223545.1397.12.1.2.6
http://aqudev.liau.ac.ir/article-1-144-fa.html


 27 ......تالاب انزلی و  (Silurus glanis)ساختار جمعیتی ماهی اسبله 

 

of a microsatellite null allele in bears. 

Molecular Ecology, Vol. 4, pp. 519–520. 

25. Peakall, R., Smouse, P.E., 2006. 

GENALEX 6: Genetic analysis in Excel. 

Population genetic software for teaching 

and research. Molecular Ecology Notes, 

Vol. 6, pp. 288-295. 

26. Proteau, J.P., Hilge, V., Linhart, O., 1996. 

Etat actuel et perspectives de la production 

aquacole des poissons-chats (Siluroidei) en 

Europe. Aquatic Living Resources, hors 

série, pp. 229–235. 

27. Quan, Y.C., Sun, X.W., Liang, L.Q., 2006. 

Genetic Polymorphism of Microsatellite 

DNA in Two Populations of Northern 

Sheatfish (Silurus soldatovi). Acta 

Genetica Sinica, Vol. 33, No. 10, pp. 908–

916. 

28. Reinartz, G.E., Karron, J.D., Phillips, R.B., 

Weber, J.L., 2000. Patterns of 

microsatellite polymorphism in the range 

restricted bonobo (Pan paniscus): 

considerations for interspecific comparison 

with chimpanzees (P. troglodytes). 

Molecular Ecology, Vol. 9, pp. 315–328. 

29. Sekino, M., Hamaguchi, M., Aranishi, F., 

Okoshi, K., 2003.  Development of novel 

microsatellite DNA markers from the 

Pacific Oyster Crassostrea gigas. Marine 

Biotechnology, Vol. 5, pp. 227-233. 

30. Smitherman, R.O., Dunham, R.A., 

Whitehead, P.K., 1996. Selection, 

hybridization and genome manipulation in 

Siluroidei. Aquatic Living Resources, hors 

série, pp. 93–102. 

31. Triantafyllidis, A., Abatzopoulos, T.J., 

Economidis, P.S., 1999b. Genetic 

differentiation and phylogenetic 

relationships among Greek Silurus glanis 

and Silurus aristotelis (Pisces, Siluridae) 

populations, assessed by PCR-RFLP 

analysis of mitochondrial DNA segments. 

Heredity, Vol. 82, pp. 503–509. 

32. Triantafyllidis, A., Krieg, F., Cottin, C., 

Abatzopoulos, T.J., Triantafyllidis, C., 

Guyomard, R., 2002. Genetic structure and 

phylogeography of European catfish 

(Silurus glanis) populations. Molecular 

Ecology, Vol. 11, pp. 1039–1055. 

33. Triantafyllidis, A., Ozouf-Costaz, C., Rab, 

P., Suciu, R., Karakousis, Y., 1999a. 

Allozyme variation in European silurid 

catfishes, Silurus glanis and Silurus 

aristotelis. Biochemical Systematics and 

Ecology, Vol. 27, pp. 487–498. 

34. Varkonyi, E., Bercsenyi, M., Ozouf-

Costaz, C., Billard, R., 1998. 

Chromosomal and morphological 

abnormalities caused by oocyte ageing in 

Silurus glanis. Journal of Fish Biology, 

Vol. 52, pp. 899–906. 

 

 

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
23

54
5.

13
97

.1
2.

1.
2.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
lia

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
31

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23223545.1397.12.1.2.6
http://aqudev.liau.ac.ir/article-1-144-fa.html
http://www.tcpdf.org

