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  چکیده

نی حقیقـی آب شـیرین و   خانواده ماهیان استخوا ترین بزرگ، Cyprinidaeبه خانواده متعلق  Cyprinus carpio ،کپور معمولیماهی 
اخیر جهت بازسازي ذخایر کپور معمولی از طریق تکثیر مصنوعی اقدام شده  هاي دههدر  .مهم اقتصادي در دریاي خزر است هاي گونهیکی از 

تفاده از بـا اس ـ تـالاب انزلـی و مصـب گرگـانرود     سـاختار ژنتیـک جمعیـت آن در    از ایـن رو   .شـود تنوع ژنتیکی  منجر به تغییر در تواند میکه 
، بر میکروستلایتجفت پرایمر  هفتاز  و آوري شدجمعبالغ از دو منطقه نمونه ماهی  60مجموع در . ها مورد بررسی قرارگرفتمیکروستلایت

 هـا  در لوکوس ها آنمیانگین اللی . نشان دادند) پلی مورف(پرایمرها چند شکل  پنج جفت ازژنومی ماهی کپور استفاده گردید که  DNAروي 
میـانگین  . هـا نشـان دادنـد   هـاي اختصاصـی در تمـامی لوکـوس    برداري الـل هر دو منطقه نمونه. بود) ها جایگاهالل در  12تا  Na  ،7دامنه (  5/9

بـه  ) H-W( وینبـرگ  هارديتعادل  بررسیدر . محاسبه شد 81/0و  849/0مشاهده شده به ترتیب  هتروزیگوسیتیقابل انتظار و  هتروزیگوسیتی
  AMOVAبـر اسـاس تسـت    ). P>01/0(وینبرگ بودند  -خارج از تعادل هاردي ها جایگاه، سایر )Syp4(انزلی  هاي نمونهایگاه در جز یک ج

تـالاب انزلـی و    مـاهی کپـور در   متمایز ژنتیکی جمعیتحداقل دو  این بررسی، وجود). P>01/0(معنی دار بود  منطقهبین دو  Rstو  Fstمیزان 
  . دهد میرا نشان مصب گرگانرود 

  
 .میکروستلایتژنتیک جمعیت، ،  Cyprinus carpio ،ماهی کپور، مصب گرگانرود تالاب انزلی، :کلمات کلیدي

                                                             
  .(mnoroozi@toniau.ac.ir(عهده دار مکاتبات  *
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  مقدمه
تنـوع را بـه خـود     بیشترینداران  مهره بیندر  ماهیان

 هـاي  سـازگان  بـوم در  ماهیـان  بررسی. اند اختصاص داده
ــی ــه  آب ــلب ــددي دلای ــه حفاظــت از آن متع ــا،  از جمل ه
 ماهیو پرورش  ذخایر برداري بهرهو  آبیمنابع  یتمدیر
استفاده اصولی و پایدار از این ذخایر  .است اهمیتحائز 

ارزشمند زیستی در دریـاي خـزر در درجـه اول نیازمنـد     
موجــود ایــن  هــاي جمعیــتشــناخت کامــل از ذخــایر و 

ــان  ــیماهی ــد م ــاهی  . باش ــن آگ ــیای ــد م ــاي  توان راهگش
ــه ــزي برنام ــئولین م  ری ــراي مس ــل   ب ــه عوام ــه و کلی ربوط

در جهـت کمـک بـه حفـظ ذخـایر موجـود،        بـردار  بهره
کاهش فشار صید، رهاسازي اصولی بچـه ماهیـان تکثیـر    

تکثیـر و   هـاي  فعالیـت شده در مراکز مربوطه و گسترش 
در . پرورش مصنوعی کپـور ماهیـان دریـاي خـزر باشـد     

طول قـرن گذشـته پـراکنش و فراوانـی انـدازه جمعیـت       
 هـاي  فعالیـت بـه شـدت تحـت تـاثیر      هـا  گونهبسیاري از 

ــت   ــته اس ــرار داش ــانی ق ــراض . انس ــهانق ــا گون ــر ه ، تکثی
بـه محـل    هـا  گونـه انـواع   انتقـال و معرفـی  مصنوعی و یا 

دیگر به یک امر متداول تبدیل شده و در مورد ایـن کـه   
این اعمال چگونه پراکنش افـراد واخـتلاف ژنتیکـی در    

شناخت کمـی  ، دهد مییک جمعیت را تحت تاثیر قرار 
را  هـا  جمعیـت انسـانی سـاختار    هـاي  فعالیت. وجود دارد

تحت تاثیر قرار داده تا جاییکه افزایش تکثیـر مصـنوعی   
، بنـابراین شـناخت   شـود  مـی سبب یکسان سازي ژنتیکی 

امـري   هـا  گونهترکیب طبیعی و ساختار ژنتیکی جمعیت 
، معمـولی  کپور ماهی ).Zhao et al., 2005( مهم است 

Cyprinus carpio Linnaeus 1758  ــانواده از خـ
Cyprinidae ،ــومی ــیاي ب ــزي آس ــت  مرک ــهاس ــی ک  ط

 پیـدا مختلف جهان گسترش  نواحیدر  متمادي هاي قرن
از  ایـن مـاهی  ). Kohlmann et al., 2003( اسـت  کـرده 

منبـع   عنـوان  بـه  و اسـت  خزر دریاي اقتصادي هاي گونه
بـه   گونـه  ایـن  هرچند.  گردد می محسوب مهمی غذایی

خـزر   دریـاي  سـواحل  تمـام  در طبیعـی  و بومی صورت
 هـا  رودخانـه  مصـب  وارد مثـل  تولید براي و دارد وجود

حـد   از بیش صید علت به اخیر هاي سال در اما ،شود می
 پیدا کاهش آن نسل مثل، تولید هاي محل رفتن بین از و

 حفاظـت  بـه  نیازمنـد  هاي گونهءجز که طوري به ،کرده

در ). 1387عبـدلی و نـادري،   ( درو می شمار به منطقه در
 مـاهی  این ذخایر بازسازي و سالیان گذشته، حفاظتاز 

 رهاسـازي  و مصنوعی تکثیر طریق از ایران در با ارزش

 صـورت  طبیعـی  هـاي  آب در تولیـدي  ماهیـان بچـه  

تنوع ژنتیکی منابع دریایی اهمیتی حیاتی براي  .پذیرد می
اولین پیش  به عنوان و داشته ها آنحفاظت و مدیریت از 

در شرایط محیطـی   ها جمعیتنیاز براي حفظ سازگاري 
 ,Diz and Persa( گـردد  مـی در حـال تغییـر محسـوب    

ــاره تاریخچــه  ). 2009 و  هــا جمعیــتلــذا اطلاعــات درب
مربـوط بـه    هـاي  برنامهبراي پیشبرد  ها آنساختار ژنتیکی 

کـه در معـرض تکثیـر مصـنوعی      هـایی  گونهحفاظت از 
). Zhang et al., 2002(ند خواهد بود سودم قرار دارند،

تکثیـر مصـنوعی بـر ذخـایر      هـاي  روشاثـر  یکه یاز آنجا
و هم اکنون نیز بخشی از  است شدهژنتیکی آبزیان اثبات 

، گـردد  مـی ذخایر این گونه از تکثیـر مصـنوعی حاصـل    
  .اطلاع از وضعیت ژنتیکی این گونه بسیار ضروري است

ــاي روش ــوع    ه ــی تن ــراي بررس ــی ب ــیمختلف  ژنتیک
استفاده از ریز  ها تکنیکوجود دارد از جمله این آبزیان 

) Microsatellite( یــا همــان میکروســتلایت هــا مــاهواره
ــی و    ــه فراوان ــاد از جمل ــاي زی ــه علــت مزای اســت کــه ب
گستردگی بالا در ژنوم، همبارز بودن، پلی مورفیسم بالا 

دارنــد  اي گســتردهو رتبــه دهــی آســان و دقیــق کــاربرد 
)Chen et al., 2008 .( لذا در این بررسی از نشانگرهاي
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میکروستلایت براي ارزیابی هر چه بهتر ساختار جمعیتی 
این گونه در مناطق انزلی و گلسـتان کـه از منـاطق مهـم     

  .پراکنش این ماهی هستند استفاده شد
روش مولکـولی  از مطالعات انجام شده بـا اسـتفاده از     

 بـه  تـوان  مـی معمـولی  مـاهی کپـور   میکروستلایت بـر روي  
Lior   ــاران ــاران   Hanfeling ،)2003(و همکـ و همکـ

)2005( ،Kohlman  و همکــــــــاران)2005 (، Mondo  و
ــاران  ــاران   Thai ،)2006(همکــــ  ،)2007(و همکــــ

Yousefian and Laloei )2011( ،Yousefian )2011 (
 .اشاره شود )1389(و همکاران  قلیچ پور

 هـــاي  ایگـــاهجمطالعـــه حاضـــر بـــا اســـتفاده از    
ایـن   هـاي  جمعیـت میکروستلایتی براي مطالعـه سـاختار   

در حوضـه جنـوبی دریـاي خـزر در     ماهی کپور معمولی 
بـا ایـن   . انجـام گردیـد   مصب گرگـانرود و  تالاب انزلی
ــور معمــولی  فــرض کــه   هــاي جمعیــتداراي مــاهی کپ
اسـت و  فراوانـی ژنــوتیپی و    ایـن دو منطقـه  مختلـف در  

 بـا یکـدیگر متفـاوت اسـت،     هـا  جمعیتاللی هر یک از 
انجــام شــد تــا  منطقـه دو ایــن نمونــه بــرداري از  بنـابراین 
دو احتمـالی و تمـایز ژنتیکـی بــین     هـاي  جمعیـت وجـود  

میکروسـتلایت شناسـایی    هاي جایگاهبا استفاده از  منطقه
شود و ضرورت اعمال مدیریتی متفاوت بـر ذخـایر ایـن    

  .گونه در دریاي خزر بررسی گردد
  

  ها روشمواد و 
 30 )تـالاب انزلــی و مصـب گرگــانرود  ( از هـر منطقــه 

، از قسـمت  1390 مـاهی بـالغ کپـور وحشـی در پـاییز      نمونه
% 96در الکــل  هـا  نمونــهسـپس  . دمـی انجــام گرفـت   ي بالـه 

دانشـگاه  تثبیت  گردید و در نهایت بـه آزمایشـگاه ژنتیـک    
 - 80انتقـال یافـت و در فریـزر    آزاد اسـلامی واحـد تنکـابن    

 DNAاسـتخراج   ي مرحلـه ، تـا شـروع   گـراد  یسـانت درجـه  

ــت  DNAاســتخراج . نگهــداري شــدند ــهاز باف ــی   ي بال دم
 Roachماهی کپور معمـولی  بـا اسـتفاده از کیـت شـرکت      

بـه  . آلمان و طبق دستورالعمل شرکت سازنده انجام گردیـد 
اسـتخراج شـده از    DNAمنظور بررسـی کمیـت و کیفیـت    

و  )CE2040ل مــد CECIL( اســپکتروفتومتري هــاي روش
   .گردیداستفاده % 1ژل آگارز  الکتروفورز

جفـت پرایمـر    7 با  PCRپلی مراز  اي زنجیرهواکنش  
 MFW6 ،MFW7 ،MFW9  )Thai etمیکروســتلایت 

al., 2007 (، Ca3/4 )Dimsoski et al., 2000 (، SyP4 
)Crooijmans et al., 1997 (و Z9/10 ،Loc5  )Turner 

et al., 2004 ( گردیـد  انجــام) واکــنش ). 1جــدولPCR 
   BIO-RADتوسط دستگاه ترموسـایکلر سـاخت  شـرکت    

میلـی مــولار   PCR  ،5/0میکرولیتــر بـافر   5/2بـا اسـتفاده از   
dNTP ،  میلی مـولار  50( میکرولیتر پرایمر،یک (MgCl2  

  Taq DNA Polymeraseواحـد آنـزیم   4/0میکرولیتر ،  1
مقطـر تـا رسـیدن    هدف و با آب  DNAمیکرومولار  3-2و 

شـرایط چرخـه دمـایی و    . میکرولیتر انجام شـد  25به حجم 
مشخصات داده شده به دستگاه ترموسایکلر بـراي واکـنش   

 94 – 95پلی مراز به ترتیب مرحلـه جـدا سـازي     اي زنجیره
، مرحله اتصال پرایمرها بـه  ثانیه 45- 30از  گراد سانتیدرجه 

ثانیـه    40- 30 تبه مـد  گراد سانتیدرجه  63تا  58هدف از 
 40، گـراد  سانتیدرجه   72چرخه، مرحله بسط پرایمر  35و 

بـر   PCRمحصـول  . گردیـد  سـازي  بهینـه دقیقه  یکثانیه تا 
الکتروفـورز  ) ونیزهدی ـ(درصـد   8 آمیـد  اکریل پلیروي ژل 

ــد و  ــگش ــزي رن ــا  آمی ــراتژل ب ــت  نیت ــام گرف ــره انج  نق
)Bassam et al., 1991(  و بـا   گردیـد  تهیـه  ها ژل تصویرو

  .بررسی شد Uvitecاستفاده از نرم افزار 
، )Allel frequency( آنالیز آماري شامل فراوانـی اللـی  

هاي  در جایگاه) Ne(هاي موثر  و تعداد الل) Na(تعداد اللی 
و مشاهده  (He)میکروستلایتی، هتروزیگوسیتی مورد انتظار
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 ، مــاتریس شــباهت  Fisو  Fst، Rst، مقــادیر   (Ho)شــده 
)Genetic identity(  و فاصله ژنتیکـی )Genetic distance( 

و تعـادل هـاردي وینبـرگ براسـاس     Nei  )1972( اساس بر
ــر اســاس تســت    ــع کــاي، تمــایز ژنتیکــی ب  AMOVAمرب

)Analysis of Molecular Variance (   درسـطح احتمـال
 GeneAlex )Peakall andر بـا اسـتفاده از نـرم افـزا     01/0

Smouse,2006( محاسبه گردید.  
 

  
  لوکوس، توالی هر یک از پرایمرها :1جدول 

 شماره لوکوس توالی پرایمرها رفرنس

Thai et al., 2007 F-ACCTGATCAATCCCTGGCTC 
R-GTTTGGGACTTTTAAATCACGTTG MFW6 1 

 F-TACTTTGCTCAGGACGGATGC 
R-GTTTATCACCTGCACATCGCCACTC MFW7 2 

 F-GATCTGCAAGCATATCTGTCG 
R-GTTTATCTGAACCTGCAGCTCCTC MFW9 3 

Crooijmans et al., 1997 F-CACACCGGGCTACTGCAGAG 
R-GTGCAGTGCAGGCAGTTTGC SyP4 4 

Turner et al., 2004 F-TTACACAGCCAAGACTATGT 
R-CAAGTGATTTTGCTTACTGC 

Loc5   5 

 F-CGTCTGACAGCCTGCATG 
R-CTCGGCGCAGTAGGGAAC 

Z9/10 6 

Dimsoski et al,. 2000 F-GGACAGTGAGGGACGCAGAC 
R-TCYAGCCCCAAATTTTACGG Ca3/4 7 

  
  نتایج

 مـاهی  هـاي  نمونـه ظـور بررسـی ژنتیـک جمعیـت     به من
 7از مصــب گرگــانرود و  در تــالاب انزلــی کپــور معمــولی

ــس    ــد کــه پ جفــت پرایمــر میکروســتلایت اســتفاده گردی
 ،جفـت پرایمـر   5 ،و الکترفورز ژل پلی اکریل آمید تکثیراز

، MFW6 ،MFW7(پلـی مورفیـک نمودنـد     باندهايتولید 
MFW9  ،Ca3/4  وSyP4( .   ــوي ــمارش الگ ــام ش در هنگ

و در برخـی مـوارد دو    بانـد  یک ها جایگاهباندي در تمامی 
  .)2و  1 هاي شکل( باند دیده شد

 
  ماهی کپور معمولی DNAوآرایش باند  PCRمحصول : 1شکل 

  Ca3/4 با استفاده از پرایمر 
  

  
  کپور معمولیماهی  DNAوآرایش باند  PCRمحصول : 2شکل 

  MFW7 مربا استفاده از پرای
  

الـل،   46. الل شناسایی شـد  56در این بررسی، در کل 
الـل آن در   26هاي تالاب انزلی شناسایی شـد کـه    در نمونه
هاي مصب  الل، در نمونه 49یا کمتر هستند و  05/0فراوانی 

یـا   05/0الل آن در فراوانی  18گرگانرود  شناسایی شد که 
را ) 300/0( بیشـترین فراوانـی اللـی   ). 2جدول (کمتر هستند 

به ترتیب در تـالاب انزلـی و    MFW9و  SyP4هاي  جایگاه
ــد  ــی را  . مصــب گرگــانرود  نشــان دادن ــداد الل بیشــترین تع

  ).2جدول (الل نشان داد  13با  MFW6جایگاه 
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سیتی قابل انتظار ، هتروزیگو)Ho(، اللهاي اختصاصی،هتروزیگوسیتی مشاهده شده )Ne(، آلل هاي مؤثر )Na(مقادیر تعداد آللی  :2جدول  
)He(وینبرگ -، انحراف از تعادل هاردي) ،معنی دار نیستns   001/0*** ؛<P  01/0** ؛<P     05/0* ؛<P ( جایگاه میکروستلایت   5در  

)گراد سانتیدرجه (دماي اتصال مناطق نمونه برداري   
)جفت باز(اندازه باند  مصب گرگانرود تالاب انزلی جایگاه  

MFW6   63 
Na(Ne) )57/5(10  )23/9(11  219-130  
Ho(He) )*821/0 (1  )***892/0(1    
MFW7   63 
Na(Ne) )8/9(12  )4/8(11  262-192  
Ho(He) )***898/0 (700/0  )**882/0 (767/0   
MFW9   61 
Na(Ne) )2/5(7  )6/5(8  144-92  
Ho(He) ) ***808/0 (1  ) *822/0 (1   
SyP4   59 

Na(Ne) )2/5(8  )595/7(11  124-464  
Ho(He)  ns )811/0 (1 ) ***868/0(1    
Ca3/4   58 

Na(Ne) )95/6(9  )8/5(8  464-124  
Ho(He) ) ***856/0 (367/0  ) **828/0 (267/0  کل 

Na(Ne) میانگین   )5/6(2/9  )3/7(8/9  )9/6(5/9  
Ho(He)813/0)839/0( میانگین  )858/0(807/0  )849/0(810/0  

  
 

 5/9میانگین تعداد کل الل واقعی و موثر بـه ترتیـب   
. آمـد  دسـت  بـه الـل   12تـا   7و دامنـه اللـی از    بود 9/6و 

میـانگین تعـداد الـل واقعـی و مـوثر در تـالاب انزلـی بـه         
و  8/9بـه ترتیـب    مصب گرگـانرود  و  5/6و  2/9ترتیب 

ــه 3/7 ــل در  ). 2جــدول (آمــد  دســت ب ــادي ال تعــداد زی
ــی  ــد    05/0فراوان ــت ش ــر یاف ــا کمت ــاً. ی ــل  8 مجموع ال

مصـب  و  تـالاب انزلـی   هـاي  نمونه. اختصاصی یافت شد
ــا  6و  2بــه ترتیــب داراي  گرگــانرود  الــل اختصاصــی ب

دیگـــر ه منطقـــبودنـــد کـــه در  05/0فراوانـــی بـــیش از 
بیشـترین الـل اختصاصـی را    . مشـاهده نشـد   برداري نمونه

تالاب عدد در  یک(الل اختصاصی   3با  Ca3/4 جایگاه
 مصـب گرگـانرود   عـدد در   2و  100/0به فراوانی  انزلی

جایگاه . نشان داد) 083/0و   200/0به ترتیب به فراوانی 
MFW6  مصــب هــر دو در  الــل اختصاصــی 2بــا تعــداد

ــان داد) 150/0و  100/0ه فراوانـــی بـــ(گرگـــانرود  . نشـ
الــل اختصاصــی هــردو در  2بــا تعــداد  MFW9جایگــاه 

جایگـاه  . نشـان داد ) 083/0به فراوانی (مصب گرگانرود 
SyP4  مصب گرگانرود با تعداد یک الل اختصاصی در

هیچ الـل   MFW7جایگاه . نشان داد) 117/0به فراوانی (
  .اختصاصی نشان نداد

 برداري نمونهدو فصل  بین Hoمنه در این بررسی دا 
. بــود 81/0و متوسـط   1تـا   267/0 هـا  جایگـاه در تمـامی  

ــانگین  ــی و در  Hoمی ــالاب انزل ــه مصــب گرگــانرود ت ب
تـا   808/0 بـین  نیز Heدامنه . بود 807/0و  813/0ترتیب 
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ــط آن  892/0 ــت 849/0و متوسـ ــانگین . اسـ در  Heمیـ
و  839/0بــه ترتیــب  مصــب گرگــانرود تـالاب انزلــی و  

 هـــارديتعـــادل  بررســـیدر ). 2جـــدول ( بـــود 854/0
خـارج از تعـادل بودنـد     ها جایگاههمه ) H-W( وینبرگ

)001/0<P .( فقــط در جایگــاهSyP4  ــی در ــالاب انزل ت
 ).2جدول (انحراف از تعادل دیده نشد 

 دسـت  بـه  029/0بر اسـاس فراوانـی اللـی     Fstمیزان 
میـزان   .شـد با مـی که نشان دهنده تمایز ژنتیکی کـم   آمد
Fst  وRst    بر اسـاس تسـتAMOVA    معنـی دار بـود ،

)01/0<P (  ــاس ــر اس ــان ژنــی    Rstو ب  7/2میــزان جری

) Fis(میانگین ضریب آمیزش خویشـاوندي  . محاسبه شد
بود و دامنه  043/0میکروستلایتی  هاي جایگاهدر تمامی 

در جایگـاه   -227/0تـا   Ca3/4در جایگاه  624/0آن از 
MFW9 مقـادیر مثبـت   ). 3 جـدول (ید محاسبه گردFis 

ــان ــده نش ــت  دهن ــیتی اس ــاهش هتروزیگوس ــاه . ک جایگ
MFW9  ــا ــمبـ ــرین کـ ــزان  تـ ــزان   Fisمیـ ــالاترین میـ بـ

جـدول  (نشان داد  ها جایگاههتروزیگوسیتی را در تمامی 
و میزان شباهت  Nei ،399/0فاصله ژنتیکی بر اساس ). 3

  .آمد دست به 671/0ژنتیکی 

    
  در هر جایگاه) FIS(و ضریب خویشاوندي ) FST(اخص تمایز میزان ش :3جدول 

      جایگاه   
)SE (میانگین  Ca3 Syp4 MFW9 MFW7 MFW6   
)008/0(029/0    041/0  019/0  047/0  004/0  033/0  Fst  
)162/0 (043/0   624/0  191/0-  227/0-  176/0 168/0-  FIS 

 
  

  بحث
 شارز با ماهیان جمعیت ژنتیکو  اکولوژي بررسی

 صـید تـداوم   و هـا  آن از ذخایر حفاظت براي ،اقتصادي

 (Wang et al., 2011).اسـت   ضـروري  بسـیار  ،پایـدار 
 را از جمعیت یا و گونه یک بقاي قابلیت ،ژنتیکی تنوع

 فراهم محیطی تغییرات با سازگاري توانایی ایجاد طریق

 مدت طولانی بقاي براي ژنتیکی تنوع ،بنابراین. کند می

و  (Bataillon et al., 1996)اسـت   ريضرو گونه یک
 دریایی از منابع حفاظت و مدیریت براي حیاتی اهمیتی

 سـازگاري حفـظ   بـراي  نیاز پیش اولین عنوان به و دارد

 قلمـداد  تغییـر  حـال  در محیطـی  شـرایط  در هـا  جمعیت

همچنـین هـر چـه    .  (Diz and Presa, 2009) گـردد  می
 هـا  گونـه  اي گونـه و تنـوع درون   هـا  جمعیتدانش ما از 

بیشتر باشد تـلاش بـراي حفاظـت از آن گونـه موفقیـت      
  اکثـر  در آبزیـان  ذخایر کاهش ،اکنون هم. آمیزتر است

 دقیـق  هـاي  روش اعمـال  بـه  را محققـان  توجـه  دنیا نقاط
نمـوده   جلـب  آبزیـان  ذخـایر  مـدیریت  جهـت  مولکولی

    .است
 کپـور  جمعیـت  دو ژنتیکی ساختار مقایسههمچنین 

 از اسـتفاده  بـا  انزلـی  و سـو  قـره  اطقمن ـ در معمـولی 

ــاران    ــور و همک ــیچ پ ) 1389(میکروســتلایت توســط قل
 هاي جمعیت کهبیانگر این امر بود  ها آن نتایج. انجام شد

 قبـولی  قابـل  ژنتیکـی  تنوع و اللی غناي از بررسی مورد

وجـود   ،هـا  آنبر اسـاس نتـایج    ضمن اینکه .برخوردارند
 جریـان  گویـاي  ،سـو  هقـر  منطقه در بالا هتروزیگوسیتی

 تکثیر منفی تأثیرات که است بوده منطقه این در بالا ژنی
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در مقایسـه   .کنـد  مـی  خنثـی  را ژنتیکی بر تنوع مصنوعی
با اسـتفاده از   کپورمعمولی ماهی با تحقیقات سایرین در 

ــتلایت ــا میکروسـ ــاران  Kohlmann ،هـ ) 2005(و همکـ
و دامنـه اللـی   ) 17/8(آمـده   دسـت  بهمیانگین تعداد اللی 

 Mondo، آورد دسـت  به ها جایگاهدر  الل 14تا  5/2بین 
 هـاي  سـویه در  تعـداد اللـی   ، میانگین)2006(و همکاران 

 دسـت  بـه الـل    40/7تـا   6بـین  مختلف کپور معمـولی را  
تـا   25/4دامنه اللی بین  )2007(و همکاران  Thai .آورند

 Yousefian and ، اعـلام کردنـد   هـا  جایگاهالل در  11

Laloei )2011(   دسـت  بـه الـل   10تـا   6، دامنه اللـی بـین 
 13تـا   5/5، دامنه اللی بـین  )Yousefian  )2011. دنآور
دامنـه  ) 1389(قلـیچ پـور و همکـاران     .آورد دست بهالل 
در بررسی حاضر  .اعلام نمودندالل  18تا  11بین  را اللی

لـل  ا 12تـا   7و دامنـه اللـی بـین     9/6میانگین تعداد اللـی  
ــه ــه  . آمــد دســت ب در بررســی حاضــر، اگرچــه دو منطق

در میـــزان تنـــوع ژنتیکـــی در را  داري معنـــیاخـــتلاف 
در تمـایز   داري معنـی نشان ندادند، اما تفـاوت   ها جایگاه

افـزایش   دلیـل  بـه  اخیر هاي سال در. ژنتیکی نشان دادند
ضـریب   کـاهش  غیرقـانونی،  و مجـاز  صـیادي  فعالیـت 

کـاهش   از ناشـی  شـده  يرهاسـاز  ماهیـان  بچه بازگشت
 شده است، باعث طبیعی تکثیر کاهش و رهاسازي وزن

 پیـدا کنـد   یکاهش ـ رونـد  اسـتخوانی  ماهیان صید میزان

با وجود اینکـه تعـداد اللـی    ). 1389 ،قربانی و همکاران(
 آمده در محـدوده ماهیـان آب شـیرین و مـاهی     دست به

اما در این بررسـی تعـداد زیـادي     .باشد می کپورمعمولی
زیـاد بـا    هاي اللوجود . آمد دست بهلل با فراوانی پایین ا

فراوانی پایین نشان دهنـده تنگناهـاي ژنتیکـی یـا اثـرات      
. )Alarcon et al., 2004( آمیـزش خویشـاوندي اسـت   

ــذیريکــاهش  ــه   تغییرپ ژنتیکــی در ذخــایر وحشــی را ب
ــالیان گ    ــاهی در س ــن م ــایر ای ــدید دخ ــاهش ش ــته ذک ش

 طی در که عواملی از یکیه، متاسفان .نسبت داد توان می

 بـرداري  بهـره  و ذخـایر  بـر  باعـث فشـار   اخیـر  هـاي  سال

 ماهیـان  صید زیاد بسیار سهم ذخایر گردیده، از رویه بی
 چشمه اندازه بودن کوچک. نابالغ است و غیراستاندارد

 سهم که گردیده باعث ساحلی هاي پرهکیسه  قسمت در

باشـد   زیادي ربسیا حد در صید، در ماهیان غیراستاندارد
همچنـین در تـالاب انزلـی     .)1389قربانی و همکـاران،  (

 زیسـت  آلـودگی  ،رویـه  بـی  صـید  قبیـل  از مشـکلاتی 

 پـایین  و )انزلی تالاب( اصلی زیستگاه تخریب، محیطی

 گذشـته،  دهـه  چنـد  طـی  خزر دریاي آب سطح آمدن

 .است شده انزلی تالاب در ماهیان ذخایر کاهش به منجر
یر نتیکی، آمادگی براي بیماري و ساروند کاهش تنوع ژ

 Shen and( دهـد  مـی فاکتورهـاي انتخـابی را افـزایش    

Gong, 2004 (     و در صورت تـداوم وضـع موجـود بایـد
شاهد کـاهش شـدید در انـدازه جمعیـت ایـن گونـه در       

  .آینده نزدیک بود
شاخصی براي ارزیابی تنوع ژنتیکی  هتروزیگوسیتی

 ها گونهتارجمعیت است و اهمیت زیادي در مطالعه ساخ
دارد زیرا تامین کننده طیف وسیعی از ژنوتیپ به عنـوان  
پاسخی به سازش پذیري در شرایط متغیر محیطی اسـت  

ــد   ــل رش ــم اقتصــادي مث ــیات مه ، و بســیاري از خصوص
باروري و مقاومت در برابر بیماري تحت تاثیر آن اسـت  

)Beardmore et al., 1997.(      نتـایج بررسـی حاضـر بـر
کــه میــانگین  دهــد مــینشــان  کپورمعمــولیهی روي مــا

اسـت و بیشـتر از مقـدار     81/0) ±09/0(زیگوسیتی روهت
براي ماهیان آب شیرین است ) 54/0 ±25/0(اعلام شده 

)DeWoody and Avis, 2000 .(  در این بررسی در هـر
مشاهده  هتروزیگوسیتیدو منطقه نمونه برداري میانگین 

در . بود تر پایینانتظار  قابل هتروزیگوسیتیشده نسبت به 
ــا تح ، کپورمعمــولیقیقــات ســایرین در مــاهی  مقایســه ب
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Kohlmann   هتروزیگوســیتیدامنــه ) 2005(و همکـاران 
و  Mondoد، ن ـآور دسـت  به 887/0تا  426/0قابل انتظار 

مشاهده شده را  هتروزیگوسیتیدامنه  ،)2006(همکاران 
ــا  51/0 ــل انتظــار  هتروزیگوســیتیو  76/0ت ــا  75/0قاب ت
دامنـه  ) 2007(و همکـاران   Thai .دن ـآور دسـت  به 82/0

ــیتی ــده را   هتروزیگوس ــاهده ش ــا  4/0مش ــلام  83/0ت اع
ــد ــه )Yousefian and Laloei )2011 .نمودنـ ، دامنـ

 دســت بـه  856/0تـا   649/0قابـل انتظـار    هتروزیگوسـیتی 
ــآور ــه ، )Yousefian  )2011. دن ــیتیدامن  هتروزیگوس

قابـل   هتروزیگوسـیتی یـک و  تا   412/0مشاهده شده را 
قلــیچ پــور و . دنــآور دســت بــه 856/0تــا  696/0انتظــار 

مشاهده شـده   هتروزیگوسیتیمیانگین ) 1389(همکاران 
 دســت بـه  9/0قابـل انتظــار را   هتروزیگوســیتیرا یـک و  

 هاي جمعیتو آنرا دلیلی بر تنوع ژنتیکی بالا در  آوردند
ــتند    ــی دانس ــورد بررس ــاطق م ــولی در من ــور معم در . کپ

مشـاهده شـده را    هتروزیگوسـیتی بررسی حاضـر، دامنـه   
 808/0قابل انتظار  هتروزیگوسیتیتا یک و دامنه  367/0

 و همکاران  McQuown  به نظر. آمد دست به 898/0تا 
 هــا جایگــاهدر برخــی  هتروزیگوســیتیافــزایش ) 2003(

که به اشـتباه   باشد میبه خاطر وجود اللهاي نول  احتمالاً
هـایی بـا فراوانـی پـایین،     علاوه بر الل. اند شده رتبه دهی

دلیلی دیگر بـر کـاهش تنـوع     ضریب خویشاوندي مثبت
تحـت  کی و افزایش آمیزش خویشاوندي است کـه  ژنتی

، کاهش تکثیر طبیعی رویه بیعواملی همچون صید تاثیر 
  .استنادرست تکثیر مصنوعی  هاي شیوهو 

در ، کپورمعمـولی حاضر بـر روي مـاهی    بررسیدر 
هر دو منطقه نمونـه بـرداري تقریبـا تمـامی لوکـوس هـا       

 ).≥001/0P( بودنـد  وینبـرگ  -هـاردي خارج از تعـادل  
Kohlmann  2007(و همکــاران( ،Mondo  ــاران و همک

)2006(، Thai  و همکـاران)2007( ،Yousefian and 

Laloei )2011( ،Yousefian )2011( ــراف از ، انحـــــــ
سـاختار ژنتیکـی    بررسـی  وینبرگ را در _تعادل هاردي

گـزارش   هـا  میکروستلایت به وسیلهماهی کپور معمولی 
و همکـاران   Thai، )2006(و همکاران  Mondo. کردند

ــراف از تعــادل هــاردي  ، )2007( وینبــرگ را در  _انح
ناشــی از انــدازه کوچــک جمعیــت مــوثر و   هــا جایگــاه

به  .بیان کردند )هجري هاي جمعیتدر (تنگناي ژنتیکی 
، هتروزیگوسیتی افزایش در بررسی حاضر ،رسد مینظر 

عامـل   غیرتصـادفی  جفتگیـري  یـا  و هـا  جمعیت اختلاط
 .وینبرگ باشد _انحراف از تعادل هاردي

Rst  وFst  بـــه طـــور معمـــول در توصـــیف تمـــایز
ف ســاختار ژنتیکــی اســتفاده جمعیــت در ســطوح مختلــ

بـراي تفسـیر   ). Balloux and Lugan, 2002( شـوند  می
Fst نشـان   05/0است که مقدار بین صفر تا  پیشنهاد شده

 15/0تـا    05/0، مقـدار بـین   دهنده تمـایز ژنتیکـی پـایین   
تمایز بالاست و  25/0تا  15/0تمایز متوسط و مقدار بین 

بالاســـت تمـــایز ژنتیکـــی خیلـــی  25/0مقـــدار بـــالاي 
)Wright, 1978   .( در این بررسی میزانFst    بـر اسـاس

مد که نشـان دهنـده تمـایز    آ دست به 029/0فراوانی اللی 
 ,Balloux and Lugan-Moulin( باشـد  میژنتیکی کم 

بین  Rstو  Fstمیزان  AMOVA بر اساس تست). 2002
بنـابراین  ). >01/0P(بود  دار معنی برداري نمونهدو منطقه 

از یکدیگر جداست و حداقل  ها جمعیتساختار ژنتیکی 
مصــب دو جمعیــت مختلــف ژنتیکــی در بنــدر انزلــی و  

بـه    Fst کـم بـودن مقـدار   . وجود داشته باشدگرگانرود 
ــالا     ــم بـ ــی مورفیسـ ــت پلـ ــش (علـ ــی از جهـ در ) ناشـ

و مهاجرت در این ماهی اسـت کـه بـه     ها میکروستلایت
 Balloux( دهنـد  مـی را کـاهش   Fstطور موثري میـزان  

and Lugan-Moulin, 2002.(   
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 9  ... درCyprinus carpio Linnaeus 1758 بررسی ساختار ژنتیک جمعیت ماهی کپور معمولی 

 Shaklee  ــاران  Thorpe and  ،)1982(و همک

Sol-Cave)1994(   ــی ــله ژنتیک ــزان فاص ــراي ) Nei(می ب
دامنـه آن از  ( 3/0را به طـور میـانگین    ها جمعیتجدایی 

ــد کــردهذکــر ) 61/0تــا  03/0 ــا فاصــله ژنتیکــی   ان کــه ب
و ) 399/0(مشاهده شـده در ایـن بررسـی مطابقـت دارد     

مشاهده شـده   هاي جمعیتنشان دهنده تمایز ژنتیکی بین 
   .است
ه بــراي وجـــود  دلایــل اولیـ ـ  مطالعــه، ایــن  تــایج  ن

کپور معمولی در تالاب انزلـی  متمایز ماهی  هاي جمعیت
نگرانـی اصـلی در   . دهـد  مـی نشان را  و مصب گرگانرود

ژنتیکـی   تنـوع تکثیر مصنوعی این مـاهی در حفاظـت از   
 ها آنحفاظت از ذخایر ژنتیکی براي  بنابراین،. است آن

گونـه   ایـن  طبیعـی  ریـزي  تخم هاي محل، ضروري است
، همچنین از تورهاي با اندازه چشمه مناسـب  گرددءاحیا

براي صید این ماهیان استفاده گردد تا سهم ماهیـان غیـر   
  .ستاندارد و نابالغ به حداقل برسدا

  
  سپاسگزاري

ایــن پــژوهش در آزمایشــگاه تحقیقــات ژنتیــک     
مولکــولی دانشــگاه آزاد اســلامی واحــد تنکــابن انجــام  

ــذیرفت ــی در آزم  . پ ــاران گرام ــامی همک ــگاه از تم ایش
و سـمیعی   ،ژنتیک از جملـه آقایـان مهنـدس اسـکندري    
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