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سواحل  (Rutilus rutilus caspicus) ساختار ژنتيكي و جمعيتي ماهي کلمه
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 چكيده

دریاچه پشت سد ارس و دو منطقه آستارا در غرب و بندر ترکمن  (Rutilus rutilus caspicus)ساختار ژنتیکی و جمعیتی ماهی کلمه  

اج ، استخراز باله دمی بردارینمونهروش کار شامل شد.  انجام DNA یابیو روش توالی bدر شرق سواحل جنوبی دریای خزر با ژن سیتوکروم 

DNA ،PCR های تنوع مولکولی، شاخص توزیع  شعکل مامعا، شعاخص شاخصجهت تجزیه و تحلیل، . بودیابی و توالیstF دهنعده کعه نشعان

هعا، مسعترش و  پعراکنا تعاریخ جمعیتعی بعا دو روش تسعت ، آزمون دقیق فرضیه صفر مبنی بر مستقل بودن جمعیتباشدها میجدایی جمعیت

و نشعاندهنده نعر   91/0هاپلوتایپ به دسعت آمعد، شعاخص توزیع  شعکل مامعا  91. در مجموع قرار مرفتبررسی  مورد sFu Fتاجیما و تست 

جمعیت منطقه دریاچه پشت سعد ارس بعا تنها  که بود 92/0بین سه جمعیت  05/0در سطح احتمال  stFمقدار متوسط موتاسیون در این مونه بود. 

ها این مسئله را مورد تأیید قرار داد. تاریخچه جمعیتی ماهی کلمه ود و آزمون تفاوت در داخل جمعیتدار بدو منطقه آستارا و بندر ترکمن معنی

طرفعی تاجیمعا و های بعی. آزموننمود( آن را تأیید 039/0غیر معین  و شبیه به مدل بسط نامهانی بود و مقدار کم شاخص راجرز و هارپندینگ )

دار بودند. نتعایج نشعان داد کعه جمعیعت معاهی کلمعه بود که هر دو شاخص منفی و معنی -043/4و  -33/2ترتیب  بین مناطق به sFu Fشاخص 

ها در دو منطقعه سعواحل جنعوبی دریعای خعزر، بایسعتی باشد و با توجه به یکسان بودن جمعیتدریاچه پشت سد ارس یک خزانه ژنی مستقل می

 های  ماهی کلمه این مناطق اعمال مردد. جمعیتمدیریت شیلاتی در راستای افزایا تنوع ژنتیکی و زیستی 

 
 .DNA یابیتوالی، و جمعیتی ماهی کلمه، سواحل جنوبی دریای خزر، دریاچه پشت سد ارس، ساختار ژنتیکی کليدی: کلمات

                                                           
 hakmehdouz13@yahoo.comc  (.دار مکاتبات )عهده *
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 مقدمه

از کیلعومتر مربع   3933000دریای خزر بعا وسععت 

کعه یعک مخعزن آبعی  بعودهدریاچه جهان  نیتر بزرگ

شععور، جمهععوری اسععلامی ایععران، مشععترب بععا پععنج ک

جمهعععوری آاربایجعععان، فعععدراتیو روسعععیه، جمهعععوری 

 995دارای بععیا از و باشععد قزاقسععتان و ترکمنسععتان مععی

 نیتر مهممونه و زیر مونه از انواع ماهیان اسعت  کعه از 

ماهیان خاویاری، ماهی سفید، کفال، سیم، سعو،،  هاآن

تعوان معی کپور، ماهی آزاد، کیلکا و ماهی کلمه خزر را

در  سعد ارسدریاچعه پشعت  (.9394نام برد )کردوانعی، 

کیلععومتر  40کیلععومتری جنععوب شععرقی نخجععوان و  92

ای به نام قعزل قشعلاق غرب جلفای آاربایجان در منطقه

زیسعت در ایعن منطقعه و ماهیان مختلفی  واق  شده است

شعامل معاهی کلمعه، معاهی  هراآن نیتر مهمکنند که می

)سععرپناه، باشععد مععی کپععورمععاهی مععاهی سععیم و سععو،، 

در  (Rutilus rutilus caspicus) معاهی کلمعه (.9310

بین اخایر ماهیان استخوانی دریای خزر و دریاچه پشعت 

هععای بععا ارزش و اقت ععادی محسععوب سععد ارس از مونععه

ی مذشته تعا حعال بعه دلیعل لذیعذ هاسالشوند که از می

سعبد  بودن، ارزش غذایی بالا و کیفیت عالی موشت در

هعای سعاحلی و غیعر سعاحلی غذایی ساکنین اکثر اسعتان

هععای ی اخیععر آلععودمیهععاسععالقععرار مرفتععه اسععت.  در 

صععنعتی و شععهری، مععاهیگیری غیرمسععئولانه، ت ییععرات 

ی مهاجرت طبیعی و کاها دبی هامحلمحیطی  زیست

ها در ف ل مهاجرت تکثیر  سعبب کعاها آب رودخانه

بعه طوریکعه نعام آن  اخایر ماهی کلمه دریای خزر شده

 IUCNدر معععرخ خطععر انقععراخ  یهاگونرر در لیسععت 

.  به همین دلیعل (Kiabi et al., 1999)قرار مرفته است 

هعای سعاحلی و بیشترین بازار فروش این مونه در اسعتان

غیر ساحلی مربوط بعه صعید از دریاچعه پشعت سعد ارس 

جهعت ایعران سازمان شعیلات در همین راستا بوده است. 

ازسازی اخایر ماهی کلمه اقدام بعه احعدا  بو حفاطت 

تخ  ی در منطقه شرق دریعای خعزر واقع  در کارماه 

بندر ترکمن نموده است و هر ساله مولعدین ایعن منطقعه 

ی هعاآببعه ا  ورت م نوعی تکثیر و سپس لاروهعا رب

درحالیکععه اجععرای ایععن  نماینععدطبیعععی رهاسععازی مععی

ع از سعاختار اخعایر بعدون اطعلا  بازسعازی هعایبرنامعه

ژنتیکی و جمعیتی در دراز مدت بدلیل افعزایا ضعریب 

درون  ژنتیکعی تنعوع کعاها به منجر تواندیمهمخونی 

 نهایعت در و ماهی بعومی ژنی اخایر در ت ییر جمعیتی،

مععردد  بععومی آن اکوسیسععتم هععایانقععراخ جمعیععت

(Machado-schiaffino et al., 2007) . اعمعععال

پعروری  و توسععه آبعزی مدیریت صحیح اخایر آبزیعان

زمانی با موفقیت  همراه خواهد بود کعه اخعایر ژنتیکعی 

های بعومی منطقعه بطعور دقیعق و بعر مبنعای اصعول مونه

و قبعل از  (Lin et al., 2002)ژنتیکعی شناسعایی معردد 

اجرای هر برنامه مدیریتی یعا تولیعدی ضعرورت دارد تعا 

بعا هعای مربوطعه را شناسعایی و ساختار ژنتیکی جمعیعت

هععای مولکععولی مععورد ارزیععابی قععرار داد و سععپس روش

برنامععه مععدیریتی را بععرای حفععا و بازسععازی اخععایر آن 

(. بنابراین ضروری 9310تدوین و اعمال نمود )رضوانی،

است بمنظور افعزایا تنعوع زیسعتی ایعن مونعه و حفعا 

هععای محععل در هععر یععک از رودخانععه هرراآناخععایر ژنععی 

ه برنامعه بازسعازی اخعایر، مهاجرت قبل از انجام هر مون

اقدام نمود تعا از   هراآنبه بررسی تنوع زیستی و جمعیتی 

اطلاعععات لازم بدسععت آمععده و  هرراآنسععاختار ژنتیکععی 

سپس نسبت به تکثیر م عنوعی در جهعت رهاسعازی بعه 

همععان منععاب  آبععی در راسععتای حفععا اخععایر ژنععی اقععدام 

ور های اخیر محققین علوم شعیلاتی بمنظعدر دههمردد.  

های مختلع  آبزیعان و تعیعین سعاختار شناسایی جمعیت

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
23

54
5.

13
95

.1
0.

4.
11

.7
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 a
qu

de
v.

lia
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

29
 ]

 

                             2 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23223545.1395.10.4.11.7
http://aqudev.liau.ac.ir/article-1-440-en.html


 35 … سواحل (Rutilus rutilus caspicus) ساختار ژنتیکی و جمعیتی ماهی کلمه

-PCRهععای نععوین مولکععولی نظیععر روش هرراآنژنتیکععی 

RFLP ،RAPD ،AFLP یعابیتعوالی، مایکروستلایت و 

DNA هععای قععدیمی مثععل را جععایگزین اسععتفاده از روش

. از بعین انر نمودههای مورفومتریک و مریستیک بررسی

یکععی از  DNA یععابیتععوالیهععای مولکععولی، ایععن روش

باشعد کعه در اکثعر های نوین و دقیق مولکولی معیروش

شععیلاتی و تحقیقععاتی جهععان بمنظععور  یهاشررهاهیآزما

هعای خویشعاوندی، جمعیتعی و سعاختار ژنتیکعی بررسی

های ماهیان و سایر آبزیان مورد اسعتفاده قعرار انواع مونه

وراثتعی هعر  اطلاععات DNA یعابیتعوالیمیعرد. در معی

که پلیمری تشکیل شعده  DNA  یهرامولکولر سلول د

مونومرهعا  شعود. ایعناز چهار مونومر است نگهداری می

 نامیعده G و  A  ،T ،C که بازهای آلی هستند به اخت ار

  DNA ترتیعب بعرای نمعایا مولکعول . به اینشون یم

 دانشمندان از یک رشعته طعولانی از ایعن چهعار حعر،

وینعد. مولانی، توالی معی. به این رشته طکننر یم استفاده

یعین یعابی بعه معنعی تع، توالیبیوشعیمیو  ژنتیعکدر علم 

سعازنده  نوکلئوتیعدهایو ترتیعب   DNAساختار داخلی 

تعیعین  تحقیعق، این از در همین راستا هد،باشد. آن می

بععا روش  کلمععه مععاهی جمعیتععی سععاختار ژنتیکععی و

مناطق دریاچه  در مولکولی سطح درو  DNAیابی والیت

بوده اسعت  پشت سد ارس و سواحل جنوبی دریای خزر

 در تواندمی تحقیق از این حاصل اطلاعات از استفادهو 

 درعلمی شعیلاتی مدیریتی  هایسیاست اجرای و بهبود

 .واق  مردد سودمند کلمه ماهی اخائر بازسازی بخا

 

 هاروش مواد و

 نمونهری آوجمع

 منطقعه سعهاز  9319 ماهی کلمه طی سعال 29تعداد 

 9نمونه، آستارا  90)دریاچه پشت سد ارس  مورد مطالعه

( توسعط صعیادان محلعی نمونعه 90نمونه و بندر تعرکمن 

توسعط قیچعی  هعاآنو کمی از باله دمی ( 9)شکل صید 

درجعه قعرار مرفعت و سعپس بعه  13بریده و داخل الکل 

ی هعاآبپعروری ژوهشعکده آبعزیآزمایشگاه ژنتیعک پ

 داخلی بندر انزلی انتقال یافت. 

 
 نمونه برداری یهامکانشکل شماتیک : 9شکل 

 

 یابيتواليو  DNA،  PCRاستخراج 

DNA بععا روش  هععاژنععومی بافععت بالععه دمععی نمونععه

( اسعتخراج و تمپلعت 9314استات آمونیوم )چکمه دوز، 

DNA  و در  میکرولیتعر آب مقطعر اسعتریل حعل 900در

قعرار داده شعد. قبعل از انجعام  معرادسانتیدرجه  4 دمای

PCR کیفیت ،DNA  های استخراج شعده بعا اسعتفاده از

از بانععک  درصععد تعیععین شععد. 9الکتروفععورز ژل آمععارز 

 Cytochrom bژن تعععوالی ثبعععت شعععده   NCBIژن

ماهی کلمه انتخاب و یک جفت آغعازمر میتوکندریایی 

 CCT CCC AAC ACC ATC TAAبععه تععوالی 

(forward)  وCTG AAT AGT AGT GCG AGG 

AC  (reverse)  توسط نعرم افعزارGene Runner  سعنتز

جفت باز نماید.  150شد که تولید باندهایی در محدوده 

 9شعامل  (PCR)ای پلیمعراز هر ویال از واکنا زنجیعره

 PCRمیکرولیتععر  5نععانومرم،  DNA 900میکرولیتععر 

Buffer (10 X) ،5/9 2ر میکرولیتMgCl 50 مولار، میلی
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میکرولیتعر از هعر  9، مولارمیلی dNTPs 90میکرولیتر  9

 Taqمیکرولیتر از آنزیم  4/0ماکرومول( و  90آغازمر )

DNA  پلیمراز با غلظتu/μl5  سیناژن، ایعران( بعود کعه(

میکرولیتر رسانده  50با آب مقطر استریل به حجم نهایی 

سععایکلر داخععل دسععتگاه ترمععال  PCRواکععنا شععد. 

BIOER مدل XP cycler (XP cycler gradient, 96 

plus, Bioer, China)  حرارتعی  یهاچرخعهانجام شد و

 initial) سعععازی اولیعععهدقیقعععه واسرشعععته 5شعععامل: 

denaturation)  30، مععرادسععانتیدرجععه  14در دمععای 

درجعه  14سازی در دمای ثانیه واسرشته 30سیکل شامل 

بعرای  معرادسعانتیدرجه  59ای سانیه دم 30، مرادسانتی

ثانیعععععه مرحلعععععه بسعععععط  30،  (annealing) ات عععععال

(elongation)   و در  مععرادسععانتیدرجععه  92در دمععای

بعرای بسعط  معرادسانتیدرجه  92دقیقه دمای  90نهایت 

بععرای اطمینععان از عععدم وجععود آلععودمی در نهععایی بععود. 

هعا از یعک ویعال جدامانعه کنتعرل نمونعه PCRواکنا 

اسعتفاده  DNAاوی تمعامی معواد بجعزم تمپلعت منفی ح

بعه هعا تمعامی نمونعه PCRمح عول میکرولیتر از  5شد. 

 ,Fermentas GmbH) بعاز 900همراه مارکر مولکولی 

Germany)  بقیعه و درصعد الکتروفعورز  9در ژل آمارز

ارسععال بععه بخععا مولکععولی شععرکت پععس از  هععاآن

پلعت بعه عنعوان تمو  (Purify)خالص سازی  ماکروژن، 

DNA یهععاواکنا. یععابی اسععتفاده شععدندبععرای تععوالی 

 reverse و forward به همراه آغازمر DNAیابی توالی

 ,BigDye (BigDye kit v3.1بسعته  با bسیتوکروم  ژن

Applied Biosystems, Foster City, CA, USA)  و

 3730XL معععدل DNA analyzerتوسعععط دسعععتگاه 

(Applied Biosystems, USA)  شد. انجام 

 

 

 هاداده تجزیه و تحليل آماری
 Chromas 2.23های بدست آمده با نرم افزار توالی

 Clustal W بععععععازنگری و بععععععا نععععععرم افععععععزار 

(Thompson et al., 1997)   ردیعع(Aligne)  .شععد

هعا، های تنوع مولکولی از قبیل تعداد هاپلوتایعپشاخص

، (polymorphic sites)هععععای چندشععععکلی مکععععان

هعای متقعاط  ، جایگاه(transitions)انتقالی های جایگاه

(tranvertions)و نوکلئوتیععدی بععه  ، تنععوع هاپلوتععایپی

چندشکلی   ،  Nei, 1987همراه واریانس بر اساس مدل 

 Insertion-Deletion) اضععععععععافه و حععععععععذ،

polymorphism) ،توزی  شکل ماما شاخص (gamma 

distribution shape parameterبععه منظععور بععرآورد ) 

هعای معورد بررسعی، نر  یا ضریب ناهمگونی بین مکان

وامرایی ژنتیکعی ب عورت جفتعی داخعل و بعین منعاطق 

کعه نشعانه  stF  (Slatkin, 1991)فاکتور یا  بردارینمونه

تکعرار فراوانعی  90000باشعد بعا معی هعایتجمعجعدایی 

 ،دار بععودندار یععا عععدم معنععیهاپلوتععایپی بمنظععور معنععی

با استفاده از  هایتجمعمستقل بودن فرضیه صفر مبنی بر 

بر اساس اختلا، هاپلوتعایپی ( exact test) آزمون دقیق

مسععترش و پععراکنا تععاریخ جمعیتععی  ،هععابععین جمعیععت

(Historical demographic and spatial 

expansions اتسععععععت تاجیمعععععع -9( بععععععا دو روش 

test of Tajima, 1989)-(D  و تسعت sFu F (Fu, 

پعراکنا تعاریخ جمعیتعی بعه همعراه ، مسترش و (1997

هععا پععراکنا حاصععل از اخععتلا، جفتععی بععین تععوالی

(mismatch distribution بر اساس سه فعاکتور )0θ،1θ 

(θ  و )قبل و بععد از رشعد جمعیتعیt   زمعان واحعد نعر(

 Arlequin 3.1بعععا اسعععتفاده از نعععرم افعععزار  جهعععا(

(Excoffier et al., 1992)  و نععرم افععزارDna SP  

 (Rozas et al., 2003).محاسبه مردید  
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 نتایج 

معاهی کلمعه بعه   bنمونعه ژن سعیتوکروم  29تعوالی 

از هععر منطقععه  و (Aligne)ردیعع   (bp)بععاز  999انععدازه 

ثبععت شععد  NCBIیععک نمونععه در بانععک ژن تععوالی ژن 

(KF056853  ،ارسKF056854 ترکمن وKF056855 

 هاپلوتایعپ 95هاپلوتایپ بدسعت آمعد کعه  91آستارا(. 

بود. هیچ هاپلوتایعپ مشعترکی  (unique)منح ر به فرد 

 1سه منطقه وجود نداشت و فقط هاپلوتایعپ شعماره  ینب

بین آستارا و بندر ترکمن مشترب بعود و دریاچعه پشعت 

سععد ارس هیچگونععه هاپلوتایععپ مشععترکی بععا دو منطقععه 

و شعاخص توزیع  شعکل مامعا  (9)جدول  دیگر نداشت

محاسععبه شععد کععه  91/0هععای مععورد بررسععی بععین مکععان

. دهنده نعر  متوسعط موتاسعیون در ایعن مونعه بعودنشان

جایگعاه تعک شعکلی  339نتایج تنعوع مولکعولی شعامل 

جایگاه ژنی چندشکلی )پلی مور،(،  10)مونومور،(، 

جایگععاه متقععاط   99، (transitions)جایگععاه انتقععالی  99

(tranvertions) عععدم مشععاهده چندشععکلی اضععافه و ،

 13و (Insertion-Deletion polymorphism) حعذ، 

 موتاسیون بود. 

 
 در سه جمعیت ماهی کلمه bتعداد و پراکنا هاپلوتایپی ژن سیتوکروم  :9جدول 

 هاپلوتایپ سد ارس بندر ترکمن  آستارا جم 

9 - - 9 H1 

9 - - 9 H2 

3 - - 3 H3 

9 - - 9 H4 

9 - - 9 H5 

2 - - 2 H6 

9 - - 9 H7 

9 - 9 - H8 

4 - 4 - H9 

4 3 9 - H10 

9 - 9 - H11 

9 - 9 - H12 

9 - 9 - H13 

9 - 9 - H14 

9 9 - - H15 

9 9 - - H16 

9 9 - - H17 

9 9 - - H18 

 جم  90 90 9 29
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 و تنعوع نوکلئوتیعدی  (Hd)میزان تنوع هاپلوتایپی 

(Pi) و  121/0 ± 095/0ترتیعب هعا بعهتعوالیبرای تمامی

حاسععبه شععد. همچنععین تنععوع ژنتیکععی م ±092/0 030/0

های به دست آمده در داخل هعر جمعیعت  بعا هاپلوتایپ

محاسبه شد که تنعوع  Arlequin 3.1افزار استفاده از نرم

 – 199/0برای تمامی مناطق بعالا بعود ) (Hd)هاپلوتایپی 

در بین مناطق  (Pi)( ولی مقدار تنوع نوکلئوتیدی 159/0

متعلق به دریاچه سد ارس مختل  بود که کمترین میزان 

( و بیشترین مقدار متعلعق بعه منطقعه آسعتارا بعود 004/0)

مععور، یععا (. کمتععرین و بیشععترین جایگععاه پلععی025/0)

ترتیب متعلق به دریاچعه چندشکلی در داخل هر منطقه به

کمترین و بیشترین  ،(32( و  منطقه آستارا )90سد ارس )

ق بعه دریاچعه ترتیعب متعلعتفاوت جفتی در بین مناطق به

 بععععععود( 91( و منطقععععععه آسععععععتارا )3سععععععد ارس )

 (.2)جدول 

 
 ماهی کلمه bژن سیتوکروم  مولکولیاطلاعات  تنوع  :2جدول 

 ناحیه

 پارامتر
 آستارا بندر ترکمن دریاچه سد ارس

 9 90 90 مورد بررسی یهانمونهتعداد 

 999 999 999 مورد بررسی یهاگاهیجا

 32 91 90 یچند شکل یهاگاهیجاتعداد 

 000/0 000/0 000/0 (InDels)چند شکلی اضافه و حذ،

 5 9 9 تعداد هاپلوتایپ

 003/0 ±004/0 004/0 ±003/0 095/0 ± 025/0 (Pi)تنوع نوکلئوتیدی 

 099/0 ±199/0 909/0 ±139/0 939/0 ±159/0 (Hd)تنوع هاپلوتایپی 

 1/0± 3/0 9± 1/0 9± 1/0 فراوانی هاپلوتایپ

 213/91±230/1 444/4±313/2 000/3±901/9 تفاوت جفتیمیانگین 

 
بعا  92/0سعه جمعیعت  محاسعبه شعده بعین stF مقدار

بیشعترین فاصعله جمعیتعی بعین کعه  بود 95/9جریان ژنی 

و کمتععرین فاصععله  994/0 بععا سععد ارسمنععاطق آسععتارا و 

 – 040/0آسععتارا و بنععدر تععرکمن جمعیتععی بععین منععاطق 

جمعیععت منطقععه  05/0احتمععال در سععطح . بدسععت آمععد

دریاچععه پشععت سععد ارس بععا دو منطقععه آسععتارا و بنععدر 

( و دو منطقعععه دیگعععر بعععا P≤ 05/0دار )تعععرکمن معنعععی

 (.3( )جدول P≥ 05/0دار نبود )یکدیگر معنی

  
 ماهی کلمه b)مثلث بالا( ژن سیتوکروم   value-pبر اساس فراوانی هاپلوتایپی )مثلث پایین( و میزان   stFمیزان  :3جدول

 نواحی نمونه برداری دریاچه سد ارس بندر ترکمن آستارا

09/0 09/0  دریاچه سد ارس 

11/0  099/0 بندر ترکمن 

 040/0- 994/0 آستارا 
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 31 … سواحل (Rutilus rutilus caspicus) ساختار ژنتیکی و جمعیتی ماهی کلمه

 non-differentiation)هعا آزمون تفاوت جمعیعت

exact p values )ها در سطح احتمعال در داخل جمعیت

میعزان آن بعین تمعامی  دار بعود ودرصد نیعز معنعی 05/0

و آزمون  stFبود و این میزان فاکتور  p=  004/0ها نمونه

دار بودنععد هععا کععه هععر دو معنععیتفععاوت بععین جمعیععت

(05/0≥P باعععث مععردود بععودن فرضععیه صععفر و قبععول )

هععا مبنععی بععر وجععود تفععاوت بععین جمعیععت 9فرضععیه 

 (.4بودند)جدول 

 
 ماهی کلمه بین مناطق مورد بررسی هاییتجمع bوکروم آزمون تفاوت ژن سیت p-valueمیزان : 4جدول 

 نواحی نمونه برداری دریاچه سد ارس بندر ترکمن آستارا

   دریاچه سد ارس 

  002/0 ±001/0 بندر ترکمن 

 000/0 ±9 002/0 ±023/0 آستارا 

 

( معاهی demographic historyتاریخچه جمعیتعی)

توزیعع  تععاریخ کلمععه بععا اسععتفاده از آزمععون مسععترش و 

( که تفاوت ژنتیکعی mismatch distributionجمعیتی)

باشعند و بعر اسعاس بسعط و هعا معیجفتی بین هاپلوتایعپ

( تععا حععدود sudden expansionمسععترش نامهععانی )

و شبیه مدل بسط نامهانی  (unimodal)زیادی غیر معین 

 (.2 شکلبود )

 
 

فتی مشاهده شده )ستون( و توزی  عدم ج یهاتفاوت: 2شکل 

ماهی  bبر اساس مدل بسط نامهانی ژن سیتوکروم  تطابق )خطی(

 کلمه

مقعععدار کعععم محاسعععبه شعععده شعععاخص راجعععرز و 

(، غیر معین بودن تاریخچه جمعیتعی 039/0هارپندینگ )

قرار داد  ییدو شبیه بودن به مدل بسط نامهانی را مورد تأ

 (.5)جدول 

مسترش جمعیتی محاسعبه شعده مقدار زمان بسط و 

بود بنابراین زمعان  Arlequin 05/25  =tتوسط نرم افزار 

ها از قبل از زمان حاضر حعدود بسط و مسترش جمعیت

سال و بر اساس نر  جها یا موتاسعیون محاسعبه  4233

هعای باشد. آزمعوناین بررسی می  bشده ژن سیتوکروم 

 Fuد شاخص تاجیما همانن  (neutrality tests)طرفی بی

sF  043/4و  -33/2ترتیب  توالی بین مناطق به 29برای- 

محاسبه شد که هر دو شاخص منفی و از لحعا  آمعاری 

 (.P≤ 09/0دار بودند )معنی
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 ماهی کلمه bتست توزی  و پراکندمی عدم تطابق  ژن سیتوکروم  :5جدول 

 Tajima’s D SFFu’s  Mismatch distribution Goodness-of-fit tests منطقه

P D P SF t 1 θ 0 θ P Ragg P SSD 

 025/0 40/0 039/0 59/0 00/0 11/92 01/4 -050/2 095/0 -39/0 21/0 دریاچه پشت سد ارس

 091/0 13/0 039/0 11/0 00/0 45/5 40/93 -023/9 243/0 -40/9 01/0 بندر ترکمن

 039/0 95/0 013/0 10/0 00/0 54/4 33/59 119/2 110/0 -39/9 09/0 آستارا

 P < 0.01 33/2- 092/0 043/4- 05/25 33/9 00/0 10/0 039/0 31/0 035/0 جم 

 = شاخص راجرز هارپندینگ، مجموع مرب  انحرافاتSSD 
 

 بحث

بدلیل پراکنا زیعاد در زمعان  عموماًماهیان دریایی 

در مسعیر فیزیکی لاروی یا بزرمسالی، عدم وجود موان  

جدایی مکعان ج رافیعایی دارای سعطح مهاجرت و عدم 

 ,Hewitte)باشعند اندکی از تمایز و اختلا، ژنتیکی معی

هعای اصعلی زیسعت کلمعه دریای خزر از مکعان. (2000

هعای اخیعر بسعیاری از خزری است که متاسفانه در دهعه

هعای محعل مهعاجرت معاهی کلمعه در سعواحل رودخانه

مونعه جنوبی دریای خزر تخریب شده و بزرمسالان این 

نامزیر از مهاجرت در تمامی نوار سعاحلی دریعای خعزر 

هععای محععل بععا توجععه بععه تخریععب رودخانععهباشععند. مععی

مهععاجرت و تخمریععزی در نععواحی غربععی و شععرقی و 

کاها اخعایر معاهی کلمعه در سعواحل جنعوبی دریعای 

خععزر احتمععال تکثیععر مولععدین بععدون اطععلاع از سععاختار 

توانعد سعبب ه میوجود داشته ک هاآنژنتیکی و جمعیتی 

های آن مردد. این افزایا ضریب همخونی در جمعیت

و بعه  داردروند در درازمدت تعأثیرات سعویی بعه دنبعال 

تواند سبب تخریب اخعایر ژنتیکعی صورت تدریجی می

ها مردد ها و جمعیتو نابودی تدریجی خزانه ژنی مونه

کععاها سععرعت رشععد، توانععد از عععوارخ آن مععیکععه 

آوری و ل، کععاها درصععد هععمکععاها میععانگین طععو

 40العی  25الخلقه در یعک دوره افزایا لاروهای ناقص

(. زمانیکععه یععک مونععه 9391)پورکععایمی،  باشععدسععاله 

خاص از ماهیان قرار است بعه عنعوان یعک منبع  حیعاتی 

مدیریت شعود توانعایی ارزیعابی ژنتیکعی و دسترسعی بعه 

عنعوان یعک ه توانعد بعمعی هاآنساختار ژنتیکی جمعیت 

بکعار  هعاآنزار قدرتمنعد در حفعا تولیعدات شعیلاتی ابع

جععدایی ج رافیععایی  .(Seeb et al.,1990) مرفتععه شععود

دریاچه پشت سد ارس از دریای خعزر  و وجعود اخعایر 

زیاد ماهی کلمعه در ایعن منطقعه، کعاها اخعایر معاهی 

سعبب غرب دریای خزر  دریای خزر بخ وص درکلمه 

 ژنتیکعی و جمعیتعیسعاختار و مطالععه  شده تا به بررسی 

 bژن سعععیتوکروم بعععا معععاهی کلمعععه دریعععای خعععزر 

 پرداخته شود.  DNAیابی روش توالیمیتوکندریایی و 

هعای هعای بدسعت آمعده از نمونعهتعداد هاپلوتایعپ

بععا دو  هععاآنارس و عععدم اشععتراب سععد دریاچععه پشععت 

 ییمنطقه دیگعر بعدلیل ایزولعه بعودن ایعن منطقعه و جعدا

 موانع باشد. هرچند کعه میخزر با دریای آن  ج رافیایی

برای جدایی مناطق غرب و شعرق دریعای خعزر فیزیکی 

جریان ژنی بعین معاهی کلمعه  ووجود ندارد و مهاجرت 

هعای دو تواند صورت میرد ولی نمونعهمی در این مناطق

دارای تععداد هاپلوتایعپ منطقه )آستارا و بندر تعرکمن( 

بعه  AMOVAتسعت بعر اسعاس  stFشعاخص  .زیاد بودند

دریاچعه پشعت روشنی نشان داد که جمعیت ماهی کلمه 
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باشعد از جمعیعت دو منطقعه دیگعر معیمسعتقل ارس سد 

هعای داری بعین نمونعهدرحالیکه اخعتلا، آمعاری معنعی

سععواحل جنععوبی دریععای خععزر بععر اسععاس ایععن شععاخص 

 exact) و این مسئله نیز توسط آزمون دقیعق بدست نیامد

test)  مقدار معنعی دار . مرفتجمعیتی مورد تائید قرارp 

هعای دریاچعه پشعت سعد حاصل از تست دقیق بین نمونه

های سواحل جنوبی دریای خعزر نشعان داد ارس و نمونه

که جمعیت ماهی کلمه دریاچعه پشعت سعد ارس دارای 

های منح ر بفردی در توالی ژنوم خعود یکسری توانایی

نتایج این دو آزمون نشان داد کعه معاهی کلمعه . باشدیم

واحععدی منععاطق غربععی و شععرقی دریععای خععزر جمعیععت 

متاسفانه مطالععات ژنتیعک مولکعولی بعر روی  .باشندمی

مععاهی کلمععه سععواحل جنععوبی دریععای خععزر بععا روش 

را بعا  هعاآنموجود نیست تا بتوان نتایج  DNAیابی توالی

نتععععایج حاصععععل از ایععععن بررسععععی مقایسععععه نمععععود. 

Keyvanshokooh  ات خعود با مطالعع( 2009)و همکاران

)روش مایکروستلایت( نشان دادند که اخعتلا، آمعاری 

ای بععر اسععاس میععانگین تعععداد الععل در هععر قابععل ملاحظععه

بعین  (Ho)جایگاه ژنی و هتروزیگوسعیتی مشعاهده شعده 

ماهی کلمه تالاب انزلی و خلعیج مرمعان وجعود نعدارد 

دار و فاصععله ژنتیکعی معنععی stFولعی بعر اسععاس شعاخص 

یت ماهی کلمه دو منطقه هر یعک عنوان نمودند که جمع

جمعیععت مسععتقلی هسععتند ولععی رضععوانی و همکععاران 

ساختار ژنتیکی اندب و یکسان بعودن جمعیعت ( 9311)

ماهی کلمه منطقه انزلی و خلیج مرمان در شرق دریعای 

را مطععر  خععزر بععا اسععتفاده از روش مایکروسععتلایت 

در حال حاضر تنها کارماه تخ  ی بازسازی   نمودند. 

ر ماهی کلمه در شرق دریای خزر و در منطقه بندر اخای

باشعد )کارمعاه بازسعازی اخعایر معاهی ترکمن واق  می

کلمه سیچوال( و با توجه به کاها اخایر ایعن مونعه در 

دریای خزر احتمال انتقال مولدین از شرق دریعای  غرب

به منظور تکثیر و ترمیم اخایر در آن  یخزر به ناحیه غرب

نتعایج  ،رانعا ژنتیکعی درنتیجهو داشته وجود این منطقه 

در  ی معاهی کلمعههعاجمعیعتیکی بودن به دست آمده 

را غربی و شرقی سواحل جنوبی دریعای خعزر  دو منطقه

  .قرار داد ییدتأ مورد

( و sFu Fطرفعی )تاجیمعا و  هر دو آزمعون بعینتایج 

 mismatch) توزیع  تعاریخ جمعیتعی آزمعون مسعترش و

distribution بسط و مسترش بعین معاهی کلمعه  زا( نشان

مقععدار بععالای تنععوع  ،بععوددر سععه منطقععه مععورد مطالعععه 

( و مقععدار متوسععط تنععوع 121/0 ± 095/0هاپلوتععایپی )

ناشعی توانعد می احتمالاً( 092/0 ± 030/0نوکلئوتیدی )

)پعس از یعک دوره همین بسعط و مسعترش جمعیتعی  از

کعه  دباشعجمعیتی کم بوده است(  مؤثرزمانی که اندازه 

زمعان هعا مطابقعت دارد. این مسئله با نتعایج ایعن آزمعون

ماهی کلمه قبل از  یبسط و مسترش جمعیتمحاسبه شده 

دوره پلیوستوسن  مطابق باسال  4233زمان حاضر حدود 

در واق  در دوره یخبنعدان پلیوستوسعن یعک  .بوده است

افتاده است بعه طوریکعه  ای اتفاقچرخه تکاملی مسترده

هععای اصععلی خععود جععدا و هععا از مکععانمونععهبسععیاری از 

 Hewitt, 1996; Carstens and) انععدپراکنععده شععده

Knowles, 2007 در مجموع کم بودن ساختار ژنتیکعی .)

توانعد بعه سعبب بین این مونه در مناطق مورد مطالعه معی

های انسانی در یعک دوره ها در اثر فعالیتبسط جمعیت

در  مخ وصعاًشعته ی مذهاسالزمانی کوتاه مدت و در 

اتفعاق افتعاده و زمعان بعرای سواحل جنوبی دریای خعزر 

 ها به تعادل ژنتیکی کافی نبوده باشد.رسیدن جمعیت

 DNAیعابی این بررسی برای اولین بار با روش توالی

سععواحل مععاهی کلمععه بععرای مقایسععه تنععوع ژنتیکععی بععین 

انجععام جنععوبی دریععای خععزر و دریاچععه پشععت سععد ارس 
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انه مطالعه دیگری بعا ایعن روش در سعایر و متاسف مردید

وجعود های مشعابه ماهیعان اسعتخوانی دریعای خعزر مونه

تا بتوان نتعایج حاصعل از ایعن بررسعی را بعا نتعایج  ندارد

مععورد مقایسععه قععرار داد. در مجمععوع نتععایج ایععن  هععاآن

کلمه دریاچعه پشعت  ماهی که جمعیت داد بررسی نشان

باشعد ه دیگر میاز دو منطق مجزا جمعیتارس یک  سد

و هیچگونععه شععاهدی مبنععی بععر جععدا و مسععتقل بععودن 

ماهی کلمه مناطق غربعی و شعرقی سعواحل  هاییتجمع

میعری نهعایی نتیجه ولی بدست نیامدجنوبی دریای خزر 

هعععای بکعععارمیری سعععایر ژن منعععوط بعععهدر ایعععن بعععاره 

نظیعر  مولکعولیهعای روشسعایر  در کنارمیتوکندریایی 

د. از آنجاییکععه باشععمععی RFLP ،AFLPمایکروسععتلایت، 

درنتیجعه فقعدان تنعوع ژنتیکعی  هعاکاها شدید جمعیت

باشد، ارزیابی نتایج ایعن بررسعی و بکعارمیری نتعایج می

توانععد راهگشعای مععدیریت شععیلاتی در آن درآینعده مععی

و اخعایر  ، افزایا تنوع ژنعیهابازسازی صحیح جمعیت

 اینگونه با ارزش مردد. 
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