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" مقاله پژوهشی"  

 

( در منطقه  Rutilus caspicus) مقایسه ساختار ژنتیکی ماهی کلمه دریای خزر

   استفاده از نشانگر ریزماهواره گرگانرود و بندرانزلی با

 
 1پاکنژاد حامد  ، *1، رقیه صفری1زینب حسین نیا

 طبیعی گرگان، گرگان، ایران،  اورزی و منابع نشگاه علوم کشگروه تکثیر و پرورش آبزیان، دانشکده شیلات و محیط زیست، دا -1
 

 1402/ 19/1 تاریخ پذیرش:                                      1401/ 23/10 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

و منطقه گرگانرود و  عنوان گونه بومی دریای خزر در د( بهRutilus caspicusدر تحقیق حاضر، بررسی تنوع ژنتیکی ماهی کلمه )      

ازبن استفاده  با  نشان  درانزلی  انجام شد. بدینCa3و    Lc03  ،Lc04  ،Lid1  ،Cyp6  ،Ca1گر ریزماهواره )شش جفت  تعداد  (    60منظور، 

از بررسی   برداری شد. طبق نتایج حاصلقطعه از هر منطقه( با صید پره نمونه 30قطعه ماهی از این گونه در دو منطقه گرگانرود و بندرانزلی )

های مورد بررسی بود. میانگین جریان  دست آمد که نشان از تمایز ژنتیکی پایین بین جمعیتبه  Fst   ،016/0، متوسط میزان  تنوع ژنتیکی 

بهآمیزی محاسبهژنی و ضریب درون برابر  شده  تعادل هاردی  19/0و    552/24ترتیب  نمونه-محاسبه شد. در بررسی  اکثر واینبرگ،  ها در 

-ها بههای نول و تکثیر مصنوعی نسبت داد. تعداد اللتوان به وجود اللرا می   عمده آنا نشان دادند که دلیل  ها انحراف از تعادل رلکوس

که بیانگر این مطلب   ،دست آمدبه  76/0و   62/0شده و مورد انتظار نیز به ترتیب  میانگین هتروزیگوسیتی مشاهده   6-15ترتیب در محدوده  

باشند. همچنین آنالیز واریانس مولکولی نشان  نتیکی قابل توجهی برخوردار می از غنای اللی و تنوع ژهای مورد بررسی  جمعیت باشد که  می 

بین جمعیت پایینی  تنوع  که  مشاهده داد  تنوع  عمده  و بخش  داشته  به درون جمعیت ها وجود  مربوط  بررسی  شده  از  نتایج حاصل  هاست. 

 باشد.  ی می مه در مناطق مورد بررسهای ماهی کلایی جمعیتفاصله ژنتیکی نیز حاکی از جد

 

. ماهی کلمه، تنوع ژنتیکی، هتروزیگوسیتی، ریزماهواره کلمات کلیدی:

 
  rsafari@gau.ac.ir: مکاتبات دارعهده *
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 مقدمه 

دریای خزر بزرگترررین پیکررره بسررته آبرری در سررط  

گونرره و  115گرراهی برررای حرردود زمررین اسررت و اقامررت

ارزش رود. یکی از ماهیرران بررا  شمار میگونه ماهی بهزیر

 Rutilusدریررا، مرراهی کلمرره )تجرراری بررایی ایررن 

caspiucusشرررررکلان ( از راسرررررته کارررررور مررررراهی

(Cypriniformsمی ).دییررل های اخیررر بررهدر سال  باشد

هررا، ها، تخریررب رودخانررهمختلفی از جمله آلودگی آب

اچررا  ایجاد سررد بررر مسرریر مهرراجرت و همچنررین صررید ق

 Kiabi etیافترره اسررت )شرردت کاهش میزان ذخایر آن به

al., 1999 جهت حفاظت و بازسازی دخایر این گونرره .)

های قابررل ترروجهی نمرروده ارزشمند، شیلات ایران تلاش

)مرکررز تکثیررر و پرررورش ماهیرران   است. احداث کارگاه

اسررتخوانی سرریجوال و سررد وشررمگیر(، جهررت تکثیررر و 

قررد در دریررا از ماهی انگشتها عدد بچهرهاسازی میلیون

در آن بررالنین از  شود کهه این اقدامات محسوب میجمل

شرروند و در شرایط کنترل شده تکثیر مرریطبیعت صید و  

دسررت آمررده را بعرردها در طبیعررت رهاسررازی نترراب برره

شررود کنند. این روند در هر سال یا هر دوره انجام میمی

(Fiumera et al., 1999هرچند برنامه .) هررای بازسررازی

ت جمعیررت وحشرری صررورت منظررور تقویرر ذخررایر برره

توانررد بررا مرردت مرریش در طرروینیا ایررن روپذیرد امرر می

کاهش تنوع ژنتیکی موجب تنییر ذخایر ژنی بومی و در 

-Machado) نهایررت حررذف گونرره مررورد نظررر شررود

Schiaffino et al., 2007 .)شررده بررر در مطالعرره انجام

( Gadus morhuaمررراهی اقیرررانوس اطلرررس )روغرررن 

(Pampuli et al., 2006و همچنین در بررسی اویسررتر ) 

(Pinctada maxima( )Lind et al., 2007  مشررخ )

ای بررین هررای ژنتیکرری قابررل ملاحظررهشررد کرره تفرراوت

 شود.های تکثیر مصنوعی و وحشی دیده مینمونه

های مهم تعیین تنوع ژنتیکی آبزیان یکی از شاخ 

 ,.Zhou et alشرررایط اکولوژیررا منررابع آبرری اسررت )

برای حفظ و ترین پیش نیازهای یزم  اساسی  ( و از2003

هایی است کرره ازگاری با محیطبقای یا گونه جهت س

محیطی مختلفی قرار دارنررد، تحت تأثیر فشارهای زیست

زیرا تصور براین است که تنوع ژنتیکی بای باعث ارتقررا  

هررا شایسررتگی افررراد و افررزایش احتمررال بقررای جمعیررت

 ,Zoller et al., 1999; Diz and Presaشررود )مرری

سطحی از تنوع زیستی اسررت کرره ژنتیکی،  (. تنوع  2009

هررای هررای جایگرراهگر تفاوت در تعداد و نوع الررلنمایان

باشررد کروموزومی در ساختار یا گونرره یررا جررنس مرری

(Freeland, 2007 بنررابراین ارزیررابی تنرروع ژنتیکرری .)

هررای بازسررازی امررهتواند کما شررایانی برره برنذخایر می

ی تنرروع ژنتیکرری ذخایر نماید. تررا برره امررروز برررای بررسرر 

شررده اسررتفاده  گرهای مولکررولی مختلفرری  آبزیان از نشان

( SSRsهررا )گرها، ریزمرراهوارهاست که از میان این نشان

 ;Crooijmans et al., 1997بسرریار پرکرراربرد هسررتند )

Liu, 2007; Li et al., 2007گرهررای (. ایررن نشرران

هسررتند   DNAهررای تکررراری  ولکولی، شکلی از ترروالیم

سهولت کررار، ماهیررت وراثررت ظر سرعت، دقت،  که از ن

بارزی و سط  یایی چندشکلی، فراوانی اللرری بررای و هم

منظور شناسایی ارقررام فراوانی زیاد در ژنوم موجودات به

هررای مطالعررات ژنتیررا جمعیررت و مطالعررات و ژنوتیرر 

از این روش در مطالعرره بررر روی   .نظیر هستندفیلوژنی بی

 ,.Hosseinnia et alاهی سیم )ماهیان مختلفی از قبیل م

( و 1391(، مرراهی سررفید )رضررایی و همکرراران، 2014

( اسررتفاده شررده 1390ماهی کفررال )قدسرری و همکرراران،  

است. از مطالعاتی کرره بررر سرراختار ژنتیررا مرراهی کلمرره 

گرفترره آنالیز ژنتیکرری صررورتتوان به صورت گرفته، می

( در مناطق قررره سررو و 1391توسط کشیری و همکاران )
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 61 ...... خزر دریای کلمه ماهی  ژنتیکی  ساختار مقایسه

 
 

جایگاه ریزمرراهواره و همچنررین   10گمیشان با استفاده از  

خلرریج گرگررانرود و انزلرری بررا  بررسرری تنرروع ژنتیکرری در

 ,.RAPD (Keyvanshokooh et alاستفاده از نشررانگر 

    ( اشاره نمود.2007

دلیل اهمیت اقتصررادی، لررزوم انتخاب ماهی کلمه به 

هررای بازسررازی انتخرراب مولرردین مناسررب جهررت برنامرره

یر و همچنین بررا توجرره برره اهمیررت اکولرروژیکی ایررن ذخا

ماهی دریای خررزر ذایی فیلعنوان یکی از منابع غگونه به

هدف از انجام این تحقیق ارائه اطلاعات بیشررتر   باشد.می

باشد. نه میهای این گودر مورد ساختار ژنتیکی جمعیت

طررور کرره در مررتن اشرراره شررد، پرریش از ایررن نیررز همرران

نرره سرراختار ژنتیررا ایررن گونرره صررورت مطالعاتی در زمی 

 Keyvanshokooh et)گرفته، یکی از مطالعات مذکور  

al., 2007 ) در منرراطقی مشررابه بررا مطالعرره حاضررر امررا بررا

بررسرری میررزان تنرروع ( برره RAPDگررری متفرراوت )نشرران

کشرریری و همکرراران، العرره دیگررر )پرداخترره اسررت و مط

ه انجررام گرهررای ریزمرراهوار( که با استفاده از نشان1391

لسررتان( و بررا فاصررله شده، مربوط به یا استان )اسررتان گ

جنرافیایی اندک صورت گرفته است که کرراهش تنرروع 

حاصله از نتایج آن ممکن است برره نزدیکرری جنرافیررایی 

از روش همررین منظررور، بررا اسررتفاده بررهمرررتبط باشررد. 

ریزماهواره شباهت و فاصله ژنتیکرری مرراهی کلمرره در دو 

بندرانزلی با فاصررله جنرافیررایی نسرربتا    منطقه گرگانرود و

لاعررات حاصررل از گیرررد. اطزیاد، مورد مقایسه قرررار مرری

هررای توانررد در بهبررود و اجرررای روشایررن تحقیررق مرری

مدیریتی مناسب در بخش بازسازی ذخررایر مرراهی کلمرره 

 گردد.   سودمند واقع

 

 

 

 هامواد و روش

عرردد  30عدد مرراهی کلمرره ) 60تعداد  1392در سال 

ن و هر منطقه( از رودخانه گرگانرود در اسررتان گلسررتا  از

برررداری شرردند. منطقه بندر انزلی در استان گرریلان نمونرره

آوری و تررا ای مرراهی جمررعگرم از باله سررینه  2-3حدود  

اوی گیررری حرر در ظررروف نمونرره DNAزمرران اسررتخراب 

هررا درصد قرررار داده شررد. سرراس نمونرره  96الکل اتیلیا  

یشرررگاه ژنتیرررا و آزمابررره  DNAبررررای اسرررتخراب 

بیوتکنولوژی آبزیان دانشررگاه علرروم کشرراورزی و منررابع 

از  DNAطبیعرری گرگرران منتقررل گردیدنررد. اسررتخراب 

 1996کلروفرررم انجررام پررذیرفت )-ها به روش فنررلنمونه

Hillis et al., .)DNA  100پررس از افررزودن استخراجی 

هررای میکرولیتر آب مقطر استریل تا زمان انجام آزمایش 

شدند. کیفیت و کمیت   نگهداری  -20طه در فریزر  مربو

DNA   استخراجی بررا اسررتفاده از الکتروفررورز ژل آگررارز

درصد و اساکتروفتومتر )با استفاده از دستگاه بیوفتومتر 1

سررراخت شررررکت اپنررردروف آلمررران( تعیرررین گردیرررد 

(Sambroke et al., 1989برره .) منظررور بررسرری تنرروع

،  Lc04و  Lc03ژنرری  هایژنتیکی ماهی کلمه از جایگاه

Cyp6  ،Ca1  وCa3  وLid1 (. 1اسررتفاده شررد )جرردول

ای های ژنی با اسررتفاده از واکررنش زنجیرررهتکثیر جایگاه

 15میکرولیتررر و شرررایطی شررامل  25پلیمررراز در حجررم 

 400ر از هررر پرایمررر، میکرومرروی DNA ،5/0نررانوگرم 

 Taq المللرریمیکرومویر از نوکلئوتیدها، یا واحد بررین 

X PCR1 (Fermentas ،) ( بررافرFermentasمررراز )لی پ

مویر کلرید منیزیم و آب مقطر تررا رسرریدن برره میلی  5/1

میکرولیتررر( انجررام گرفررت. شرررایط چرخرره  25حجررم )

ر دقیقرره د  3دمایی برای هر جایگاه ژنی عبررارت بررود از:  

 30درجه برررای  94چرخه شامل  35درجه و در ادامه   94

 72ثانیرره و  30( 1ل )جرردولثانیرره، درجرره حرررارت اتصررا
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 3درجه برای    72دقیقه، با یا بسط نهایی    1درجه برای  

مررراز بررر روی ژل ای پلیدقیقه. محصول واکنش زنجیره

روش نیترررات   درصد جداسررازی و برره  8اکریل آمید  پلی

(. Bassam et al., 1991گردیررد )نقررره رنرری آمیررزی 

ژل، از پس از تهیه تصویر آنها توسط دستگاه مستندسرراز 

( برررای محاسرربه طررول Gel pro analyser 3.0افزار )نرم

بنرردی، از دسررت قطعات استفاده گردید. خطاهررای دسررته

های نول بررا اسررتفاده از های بزرگ و وجود اللدادن الل

 ,.Microchecker2.2.1  (Oosterhout et al  افزارنرم

های احتمال انحراف از تعررادل بررسی شد. تست  (2004

افرررزار واینبررررگ نیرررز برررا اسرررتفاده از نررررم-هررراردی

GENEPOP3.1 (Raymond and Rousset, 2003 )

انجام شد. تعداد الل در هر جایگاه ژنی، هتروزیگوسیتی 

(، He(، هتروزیگوسیتی مورد انتظررار )Hoمشاهده شده )

(، Ne(، تعداد الل مرررثر )Naشده )ی مشاهدههاتعداد الل

نرری بررا اسررتفاده از واینبرررگ و جریرران ژ -تعررادل هرراردی

GeneAlex ver.6.5  (and  Peakallافرررزار نررررم

Smouse, 2012منظور تعیررین تنرروع ( محاسبه گردید. به

درون و بین جمعیتی و همچنین میزان تمایز بین جمعیترری 

بررا اسررتفاده از آنررالیز   (stF(نهایررت  براساس مدل اللرری برری

افرررزاری ( بسرررته نررررمAMOVAواریرررانس مولکرررولی )

GeneAlex  اسررتفاده شررد. برررای تعیررین تفرراوت بررین دو

شررده، مررورد منطقرره در مقادیرهتروزیگوسرریتی مشرراهده

انتظار و تنوع اللی از تسررت ویلکاکسررون غیرپارامتریررا 

(. ,Zar 1999اسرررتفاده شرررد ) SPSS 16افرررزار در نررررم

 ,.Nei et alعیررین فاصررله و شررباهت ژنتیکرری )منظور تبه

اسررتفاده شررد  PopGene ver 1.31افررزار ( از نرررم1978

(Yeh et al., 1999.) 

 

 نتایج
جایگرراه ژنرری ریزمرراهواره  6در تحقیررق حاضررر، از 

استفاده شد که همگرری حالررت چندشررکلی نشرران دادنررد 

ی (. تعداد کل الل در سط  جایگاه در گستره1)جدول  

در منطقرره   Lid1طوریکرره جایگرراه  ست آمد بهدبه   15-6

در منطقررره  Ca1گرگرررانرود و بنررردرانزلی و جایگررراه 

الررل   15بررا    Lc03ترین و جایگاه  الل پایین   6بندرانزلی با  

(. متوسط تعداد 2بایترین تعداد الل را نشان داد )جدول  

های واقعی و مرثر در مناطق گرگررانرود و بنرردرانزلی الل

دست آمررد و از به  99/4و   04/5،  50/7،    83/8ترتیب  به

اری بررا یکرردیگر دلحاظ آماری اختلاف معنررینظر بهاین 

افررزار (. نتررایج حاصررل از نرررم>05/0pنشرران ندادنررد )

Microchecker  علائمرری مبنرری بررر از دسررت دادن الررل

بنرردی نشرران نررداد. امررا گویررای بزرگ یا خطاهررای دسررته

-در جایگرراه 196/0بررا میررانگین   نولاحتمال حضور الل 

های ژنرری بررود. میررزان هتروزیگوسرریتی مشرراهده شررده و 

تررا    30/0ترتیب در گستره  مورد انتظار بههتروزیگوسیتی  

)بررا میررانگین  90/0ا ترر  63/0( و 62/0)بررا میررانگین  86/0

ترررین مقرردار طوریکرره پررایین ( قرررار داشررت. برره76/0

هتروزیگوسیتی مشرراهده شررده مربرروط برره جایگرراه ژنرری 

Ca3   طقه گرگانرود و بایترین مقدار آن مربوط به در من

همچنررین   درانزلی بررود.در منطقرره بنرر   Cyp6جایگاه ژنی   

داری از لحرراظ بین مناطق مررورد بررسرری اخررتلاف معنرری

هتروزیگوسیتی مشرراهده شررده و مررورد انتظررار، مشرراهده 

 . (p>05/0نشد )
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های آنهاویژگی  شش آغازگر مورد استفاده و : 1جدول   

 

 جایگاه ژنی

کد دسترسی در بانا 

 ( NCBIژنی )

 دمای الحا   ( ΄5             ΄3)توالی پرایمر 

 گراد()درجه سانتی 
Lc03 AY318779 F: GCAGGAGCGAAACCATAAAT 

R:AAACAGGCAGGACACAAAGG 
53 

Lc04 AY318780 F:ATCAGGTCAGGGGTGTCACG 

R:TGTTTATTTGGGGTCTGTGT 
50 

Lid1 - F:TAAAACACATCCAGGCAGATT 

R:GGAGAGGTTACGAGAGGTGAG 
51 

Cyp6 - F:TTA CAC AGC CAA GAC TATGT 

R:CAAGTGATT TTGCTTACTGC 
49 

Ca1 AF277573 F:AAGACGATGCTGGATGTTTAC 

R:CTATAGCTTATCCCGGCAGTA 
55 

Ca3 AF277575 F:TTGAGTGGATGGTGCTTGTA 

R:GCATTGCCAAAAGTTACCTAA 
52 

 

 ژنی استفاده شده ادیر مربوط به تنوع ژنتیکی در سط  شش جایگاهمق :2جدول

 هجایگا      

 منطقه

 
Lc03 Lc04 Cyp6 Ca1 Ca3 

Lid1 

 

 

گرگانرود 
 

aN 15 7 9 8 8 6 

eN 37/8 63/4 98/5 51/4 71/2 04/4 

0H 73/0 53/0 86/0 76/0 30/0 50/0 

eH 88/0 78/0 83/0 77/0 63/0 75/0 

isF  16/0 32/0 04/0- 01/0 52/0 33/0 
pHw ٭ ٭ Ns Ns  ٭٭٭  ٭٭٭ 

 

 
بندرانزلی
 

aN 14 5 7 6 7 6 

eN 58/10 87/3 27/4 92/3 41/3 92/3 

0H 73/0 56/0 80/0 80/0 53/0 36/0 

eH 90/0 74/0 76/0 74/0 70/0 74/0 

isF  19/0 23/0 04/0- 07/0- 24/0 50/0 
pHw ٭٭٭  ٭ ٭ Ns Ns  ٭٭٭ 

 Naتعداد ژنی،    :  جایگاه  هر  در  واقعی  مرثر،  Neالل  الل  تعداد   :Hoمشاهد هتروزیگوسیتی  انتظار،Heشده،  ه:  مورد  هتروزیگوسیتی   : 

Fisدار با خط زیر هر عدد مشخ  شده است(،  آمیزی )مقادیر معنی : ضریب درونpHw واینبرگ )-: آزمون احتمال وجود تعادل هاردیns :

 ( . p<  001/0: : ٭٭٭،  p< 01/0: ٭٭،  p< 05/0: ٭دار ، عدم اختلاف معنی 

 

ینبرررگ برررای وا  -آزمون انحراف از تعادل هرراردی

جمعیررت( 2جایگرراه ژنرری و  6حالررت ممکررن ) 12همرره 

هررای  های منطقه گرگانرود در جایگاهاعمال شد و نمونه

Cyp6    وCa1  های منطقه بندرانزلی در جایگرراهو نمونه-

اشررتند و در سررایر در تعررادل قرررار د Ca3و   Ca1هررای 

واینبرررگ را نشرران -ها انحراف از تعررادل هرراردیجایگاه

( و isFآمیررزی )(. متوسط شرراخ  درون2ل  دادند )جدو

 نشان دادند. 552/24و  19/0ترتیب  ( بهNmجریان ژنی )
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 stFچگونگی توزیع تنوع ژنتیکی بدست آمده بر اساس معیار : 1 شکل

 

بررر   Fstیررزان شرراخ   از نظررر تمررایز بررین منرراطق م

-به  01/0(،  AMOVAاساس آنالیز واریانس مولکولی )

مررده براسرراس دسررت آهمچنررین نتررایج بررهدسررت آمررد.  

(AMOVA  نشان داد که )درصد از تنرروع مشرراهده  99-

هررا و تنهررا یررا درصررد از شده مربوط به درون جمعیررت

 (.  1هاست )شکلتنوع مربوط به بین جمعیت

 
 های مورد بررسی ( در سط  جایگاه (Nmو جریان ژنی  (stF(میزان تمایز :3جدول

 جایگاه ژنی  

 شاخ  
Lc03 Lc04 Cyp6 Ca1 Ca3 Lid1 میانگین 

stF 008/0 007/0 010/0 008/0 012/0 049/0 016/0 
Nm 150/32 338/34 696/25 467/30 762/19 902/4 552/24 

  

 یکی )عدد پایین خط( ماهی کلمه بین دو منطقه بندرانزلی و گرگانرود میزان شباهت ژنتیکی )عدد بایی خط( و تفاوت ژنت :4 جدول

 مناطق  گرگانرود بندر انزلی

                            64/0                           

                                                            36/0 
 گرگانرود

 بندرانزلی 

 . دست آمدبه 36/0و مقدار فاصله ژنتیکی  64/0میزان شباهت ژنتیکی بین دو منطقه  Neiنتیکی بر اساس معیار فاصله ژ

 

 بحث 
تنرروع ژنتیکرری در آبزیرران، اهمیترری حیرراتی جهررت 

عنرروان اولررین هررا داشررته، بررهمرردیریت و حفاظررت از آن

هررا در شرررایط نیاز برررای حفررظ سررازگاری جمعیررتپیش 

 ,Diz and Persaشود )محیطی در حال تنییر قلمداد می

(. آگاهی از تنوع ژنتیکی بین افراد یررا گونرره یررا 2009

هررا از یژه برای آبزیررانی کرره ازدیرراد نسررل آنوجمعیت به

گیرد، بسیار بازسازی ذخایر صورت می  هایطریق برنامه
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باشررد زیرررا عررواملی چررون اسررتفاده از دارای اهمیت مرری

اد تعداد محدود مولدین و عدم رعایت قوانین اصلاح نررژ

ها باکاهش اندازه جمعیت مرررثر در تکثیر مصنوعی گونه

دهررد و حفررظ تنرروع کرراهش مرریقابلیت جمعیت را برای  

مرردت انرردازد کرره در طرروینیبقای آنها را برره خطررر مرری

گذارد. از فاکتورهای مهررم ات شدیدی را بر جای میاثر

هررای توان شرراخ های تنوع ژنتیکی جمعیت میبررسی

ان هتروزیگوسرریتی و تعررداد الررل مختلفرری از جملرره میررز

کننررده هتروزیگوسرریتی بیرران)واقعی و مرثر( را نررام برررد.  

عنوان پاسخ به سازش پررذیری ژنوتی  به  طیف وسیعی از

در شرایط متنیر محیطی است و بسرریاری از خصوصرریات 

مهم اقتصادی از قبیل رشد، باروری و مقاومررت در برابررر 

، بررا ایررن وجررود دهرردها را تحررت تررأثیر قرررار مرریبیماری

ها نشرران داده کرره ارزیررابی غنررای اللرری نسرربت برره بررسی

ی در مطالعات تنرروع ژنتیکرری دارای ارزش هتروزیگوسیت 

های دارای اللطوریکه هر هتروزیگوت  بایتری بوده، به

 Diz andباشد )ی تنوع میدهندهمتفاوتی است که نشان

Persa, 2009.) هررا،در ایررن بررسرری متوسررط تعررداد الررل 

،  5/10هتروزیگوسرریتی مشرراهده شررده و مررورد انتظررار  

در مجمرروع، تفرراوت دسررت آمررد کرره برره 76/0و  62/0

از لحررراظ تعرررداد الرررل،  05/0داری در سرررط  معنررری

هده شده و مورد انتظررار بررین منرراطق هتروزیگوسیتی مشا

مررورد بررسرری مشرراهده نشررد. در ایررن بررسرری میررانگین 

های مورد یتشده در سط  جمعهتروزیگوسیتی مشاهده

دست آمد که نسبت برره مقررادیر مشرراهده به  62/0بررسی  

 Dewoody and( )46/0ن آب شیرین )شده برای ماهیا

Avise, 2000هررای ( بایتر است. با توجرره برره اینکرره الررل

نررادر فراوانرری پررایینی دارنررد، بنررابراین ارتباطشرران بررا 

هررایی اثررر هتروزیگوسیتی کم است و حررذف چنررین الررل

 ,.et alگررذارد )روی هتروزیگوسرریتی نمرری چنرردانی بررر

2009  Kitadaتنوع ژنتیکرری و های  (. بنابراین در بررسی

هررای تکثیررر هایی که تحت برنامهورد گونهخصوصا  در م

مصنوعی و بازسازی ذخایر قرار دارنررد، هتروزیگوسرریتی 

توانررد شرراخ  مناسرربی برررای نشرران دادن وضررعیت نمرری

(. تعررداد متوسررط الررل Petit et al., 1998) ژنتیکی باشد

محاسبه شد که برریش از مقرردار   165/8در سط  جمعیت  

 Dewoody( )5/7در ماهیان آب شرریرین ) آمدهدستبه

and Avise, 2000 بود. میررزان بررایی هتروزیگوسرریتی )

شررده ها نسبت به مقدار گررزارششده و تعداد اللمشاهده

گررر ایررن موضرروع تواند بیانبرای ماهیان آب شیرین، می

وجود تکثیر مصنوعی این گونه، فشررار بررایی باشد که با  

خزر، تنوع ژنتیکرری ایررن گونرره   صید و بسته بودن دریای

و با نتایج مطالعات   همچنان در حد قابل قبولی قرار دارد

Hamilton   وTaylor (2007 کشرریری و همکرراران ،)

از ایررن حیررث ( 1392نرروروزی و همکرراران )( و 1391)

 در مطالعرره جمعیررت روغررن کرره  . در حالیکندمیی  برابر

ماهی کرراهش تنرروع اللرری در ماهی اقیانوس اطلس و یی

و  Pampoulieهررای پرورشرری گررزارش شررد )جمعیررت

 (.2007و همکرررراران،  Kohlmann؛ 2006همکرررراران، 

متأسفانه برخلاف مزایای تکثیر مصنوعی، ایررن عمررل در 

ی ذخایر مدت ممکن است به کاهش تنوع ژنتیکطوینی

(. Blanchet et al., 2008ژنرری بررومی منجررر گررردد )

علررت تخمررین ایررن موضرروع در جمعیررت ماهیرران، برره

مهرراجرت برره داخررل جمعیررت و بازگشررت شرریلاتی در 

راحتی تشخی  داده نشود اما مدت ممکن است بهکوتاه

در بلندمرررردت آثررررار شرررردیدی بررررر جررررای گررررذارد 

(Theodorakis and Shugart, 1997; Amy et al., 

یررن گونرره کرره بازسررازی ذخررایر ا(. باتوجه برره ایررن 2006

چنرران ارزشمند در ایران، از طریررق تکثیررر مصررنوعی هررم

کارهررایی جهررت حفررظ تنرروع ادامرره دارد، ایجرراد راه
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شده و جلرروگیری از مشررکلات تکثیررر مصررنوعی مشاهده

-رسد. میزان هتروزیگوسیتی مشرراهدهنظر میضروری به

ر از هتروزیگوسرریتی ترر هررا کررمشررده در همرره جایگرراه

-این مطالعه، دلیل آن را مرری  باشد که درموردانتظار می

گزینی بودن نسبت های نول و تحت بهتوان به وجود الل

تواننررد های نول، هتروزیگوسرریتها مرریداد. در حضور الل

هایی برای الل دیگر در نظر عنوان هموزایگوتاشتباها  به

کررراهش توانرررد علتررری بررررای گرفتررره شررروند کررره مررری

 ها باشند. هتروزیگوسیتی در جمعیت

جایگرراه   6جمعیررت و  2تست )  12ین تحقیق، از  در ا

ژنی(، تست انحراف از تعادل هاردی واینبرررگ را نشرران 

دادنررد. یزم برره توضرری  اسررت کرره انحررراف از تعررادل 

دییلرری ماننررد واینبرگ در جمعیررت ماهیرران برره  -هاردی

آمیررزش هررا و هررای نررول، اخررتلاط جمعیررتحضررور الررل

 ,.McQuown et alخویشرراوندی قابررل انتظررار اسررت )

2003; Liu et al., 2005; Zhao et al., 2005; Dahle 

et al., 2006; Lucentini et al.,2006 کرره در رابطرره ،)

توان برره حضررور الررل نررول و جریرران با تحقیق حاضر، می

نیررز در   1391ژنی بای اشاره کرررد. کشرریری و همکرراران  

اهی کلمه در مناطق قره سو و گمیشان بررسی جمعیت م

واینبرررگ را برره -ه انحررراف از تعررادل هرراردیدلیل عمررد

هررای نررول علررت حضررور الررلکسری هتروزیگوسرریتی برره

( در بررسی مرراهی  1390قدسی و همکاران ) .  دادندنسبت  

آبررادی و  ( و سررایری علی Aurata lizaکفررال طلایرری ) 

هررررای مرررراهی سرررروکلا  ( در جمعیت 2008همکرررراران ) 

 (Rachycentron canadum  علررت عمررده انحررراف از )

هررای نررول و  واینبرررگ را برره وجررود الررل -عررادل هرراردی ت 

کسری هتروزیگوسیتی نسبت دادنررد ایررن در حررالی اسررت  

(، دلیررل انحررراف از تعررادل  1389عابدی و همکرراران )   که 

  واینبرررررررگ در جمعیررررررت شرررررریرماهی -هرررررراردی 

 (Scomberomorus commerson  خلررریج )  فرررارس را

 این ماهی در طول خط ساحلی دانستند.    مهاجرت 

 isF  ،19/0وهش حاضررر، متوسررط شرراخ  در پررژ

دست آمد و چون متوسررط ایررن مقرردار بیشررتر از صررفر به

هررا آمیررزی بررین جمعیررتتواند دلیلرری بررر دروناست، می

در  Nm(. متوسرررط شررراخ  Wright, 1951باشرررد )

دسررت آمررد. برره 552/24هررای مررورد بررسرری، جمعیررت

 Nm >1هرگرراه  2007در سررال  Liرش براسرراس گررزا

ترررین عامررل در ایجرراد تمررایز ژنرری اصررلیباشررد، جریرران 

ژنتیکی است و با افزایش میزان مهاجرت، میزان شباهت 

 (.Neigel, 1997یابد )ها افزایش میژنتیکی بین جمیت

  stFنتایج آنالیز واریانس مولکولی براساس شاخ    

ا مربرروط برره بررین شررده رتنها یا درصد از تنوع مشاهده

کررره   stFکتور فررراهرررا نشررران داد. همچنرررین جمعیرررت

کننده تمایز جمعیت در سطوح مختلف سرراختار توصیف

شررده، مقرردار هررای بررسرریباشررد، در نمونررهژنتیکرری مرری

Wright (1978 )براسرراس معیررار دسررت آمررد. به  016/0

دهنده وجود تمایز کم در ، نشان05/0تر از  کم  stF  مقدار

شررده، های بررسرریباشد. بنابراین نمونهها میبین جمعیت

کررم بررودن تنرروع  .ارای دو جمعیت مجزا از هررم نیسررتندد

، نشانه جریرران ژنرری بررای در بررین stFبین جمعیتی و معیار  

(. جریرران ژنرری Pinera et al., 2007هاسررت )جمعیررت

توانررد عامررل مهمرری بایی بین مناطق در این تحقیق، مرری

( در 1389باشد. رضررایی )ده  دست آمجهت تمایز کم به

سفید حوزه جنوبی دریررای خررزر، بررسی جمعیت ماهی  

گزارش کردند کرره نتررایج حرراکی از   008/0را    stFمیزان  

( mNباشد. میزان جریان ژنی )تنوع بین جمعیتی پایین می

دست آمررد. نتررایج ایررن ( نیز میان مناطق به18/17باییی )

ذخررایر و تکثیررر هررای بازسررازی  پژوهش برره تررأثیر برنامرره

باروسررو و همکرراران   گونه نسبت داده شررد.مصنوعی این 
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 Bryconدر بررسرری تنرروع ژنتیکرری ) 2005در سررال 

opalinusهای وحشی و پرورشی میزان  ( در جمعیتstF 

گزارش کردند و تمایز ژنتیکی بررین منرراطق را   043/0را  

انررردک دانسرررتند. همچنرررین میرررزان فاصرررله ژنتیکررری 

بود که با مقدار   36/0مطالعه برابر با    آمده در این دستبه

و همکرراران  Keyvanshokoohآمده در مطالعرره  تدسبه

( بررر مرراهی کلمرره در منرراطق گرگررانرود و انزلرری 2007)

 شررده توسررطمشابهت دارد. طبق معیار استاندارد تعریف

Thrope و  Solcave(1994 بر اساس شباهت و فاصررله )

در  61/0تررا  03/0ژنتیکرری، میررزان شررباهت ژنتیکرری بررین 

باشررد. میررزان شررباهت جررنس مرریهای هررمارتباط با گونه

در ایررن بررسرری در محرردوده آمررده دسررتبررهژنتیکرری 

گیرررد کرره بررا نتررایج جررنس قرررار مرریهررای هررمگونرره

( 1391از بررسرری کشرریری و همکرراران )آمررده دسررتبرره

 مطابقت دارد. 

با توجه به پژوهش حاضر، ماهی کلمه دریای خزر، 

 دهرردبتا  مناسبی برخوردار است نتایج نشان میاز تنوع نس

توانررد که شیوه تکثیر و رهاسررازی نامناسررب یروهررا مرری

بودن تمایز، همچنین عامل بررروز تنگنررای دلیل اصلی کم

هررای مررورد بررسرری مرراهی کلمرره ژنتیکی میرران جمعیررت

ریزی این گونه و های محل تخمباشد. بازسازی رودخانه

طبیعی مولدین، بهترررین شرریوه   آوردن امکان تکثیرفراهم

ادامه این فرآینررد اسررت. بررا توجرره برره   برای جلوگیری از

رویه در کاهش شدید جمعیت این گونه در طی صید بی

نظررر های اخیر، تکثیر مصنوعی این گونرره الزامرری بررهسال

های دولتی به شکلی باشد که تنوع رسد، باید سیاستمی

ر مررداوم مررورد ژنتیکی میان نترراب حاصررل از تکثیررر بطررو

ژنتیکرری موجررود  پررایش قرررار گیرررد و از کرراهش تنرروع

( و Inbreedingدلیررل پدیررده آمیررزش خویشرراوندی )برره

 ( جلوگیری شود.Genetic driftرانش ژنتیکی )

 سپاسگزاری 

دانیم که از زحمرات تمرام زم مییدر اینجا بر خود       

تحقیق این  انجام  در  را  ما  که  نمودنررد ایرر  کسانی  ری 

 سااسگزاری نماییم. 
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