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سو و مناطق قرهدر  Liza aurata (Risso, 1810)کفال طلایی بررسی تنوع ژنتیکی ماهی 

  هاي تلف شده با استفاده از نشانگرهاي ریزماهوارهگمیشان و مقایسه آن با نمونه
  

  3، زهره قدسی2، حدیثه کشیري1*علی شعبانی
  گرگان، ایراندانشیار، گروه شیلات دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، 1
  استادیار، گروه شیلات دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران2

  دانشجوي دکتري شیلات، دانشگاه تربیت مدرس، نور، ایران3
      26/11/94یرش: پذیخ تار؛     27/8/94یخ ارسال: تار

  
  چکیده

. ایـن  باشـد رزش تجاري بالا در دریاي خزر مـی اي غیر بومی و داراي ا) گونهL. aurataماهی کفال طلایی (
 تحقیـق هاي اخیر در اثر ابتلا به بیماري نکروز عصبی ویروسی دچار تلفات شدیدي گردیـد. در  طی سالگونه 

نمونه براي هر  28(سو و گمیشان حاضر، به منظور ارزیابی و مقایسه ساختار ژنتیکی کفال طلایی در مناطق قره
، Mcs16EM(اي از شش جایگاه ریزماهوارهنمونه)  28(سو هاي تلف شده در منطقه قرههو همچنین نمونمنطقه) 

Mcs15AM ،Muso10 ،Muso19 ،Muso22  وMuso27 (هـاي ژنـی   در تمام جایگـاه  چند شکلی .استفاده شد
-ها و هتروزیگوسیتی مشاهده شـده بـه  هاي تنوع ژنتیکی، میانگین تعداد اللدر بررسی شاخص مشاهده شد.

هاي داري بین نمونه بدست آمد. همچنین از نظر غناي اللی و هتروزیگوسیتی تفاوت معنی 82/0و  33/14ترتیب 
وینبرگ نشـان  -دار از تعادل هارديتست مورد بررسی انحراف معنی 18مورد از  10 .مورد بررسی مشاهده نشد

ترتیـب  ) نیـز بـه  Nm) و جریان ژنـی ( Fst)، تمایز ژنتیکی (Fisهاي درون آمیزي (میزان متوسط شاخصدادند. 
گمیشان هاي بین نمونهو بالاترین شباهت ژنتیکی  ترین فاصلهبه علاوه، پایین بدست آمد. 40/8 و 033/0، 070/0

سو و هاي قرهبر مبناي فاصله ژنتیکی، نمونه UPGMAکه بر اساس دندروگرام نحويبه مشاهده گردید سوو قره
  هاي تلف شده قرار گرفتند.نمونه گمیشان در گروهی مجزا از

  1سو، گمیشان، ریزماهواره، قرهL. aurata: هاي کلیدي واژه
                                                   

 ali_shabany@yahoo.com نویسنده مسئول:*
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  مقدمه
رویـه، برداري بیها، بهرههاي مستقیم و غیر مستقیم بشر همچون ورود آلایندهدلیل دخالت امروزه به
بقاي بسیاري از آبزیـان در ها و عواملی از این قبیل، هاي رقیب و شکارچی، تخریب زیستگاهمعرفی گونه

هاي بیشتري به این وضعیت دچار خواهند شـد هاي طبیعی به مخاطره افتاده و در آینده نیز گونهمحیط
)Millennium Ecosystem Assessment. 2005(.  لذا، حفظ و نگهداري پایدار یـک جمعیـت از اهـداف

باشـد. در ایـن خصـوص، تی مـیشناسی حفاظت و عاملی مهم در امـر مـدیریت شـیلااساسی در زیست
هـا، حفاظـت و هاي مربوط به سیر تکـاملی گونـهآگاهی از اختلافات ژنتیکی از اهمیت بالایی در بررسی

). تنـوع Chauhan and Rajiv, 2010هاي ژنتیکـی دارد (مدیریت منابع طبیعی و همچنین اصلاح برنامه
باشد ها و یا ژنوم کامل موجودات میها، کروموزومژنتیکی که مرتبط با تغییر و تنوع در نوکلئوتیدها، ژن

)Wang et al., 2009هـا در سـازش ها ضروري بوده و باعث بالا بـردن ظرفیـت گونـه)، براي بقاي گونه
ها کـاربرد ). در این راستا، ریزماهوارهChauhan and Rajiv, 2010گردد (پذیري با تغییرات محیطی می

) و جهت انجـام مطالعـات مربـوط بـه Wang et al., 2009ژنتیکی داشته (اي در تعیین ساختار گسترده
دلیـل  ). در واقـع، ایـن نـوع نشـانگرها بـهDunham, 2004باشـند (ژنتیک جمعیت بسیار سـودمند مـی

بـارز بـودن بـر هایی همچون فراوانی بالا در ژنوم موجودات، تنوع بالاي قطعات تکرار شونده و هم ویژگی
 ,Verspoor and Jordanنشانگرها جهت استفاده در مطالعات جمعیتی برتري دارند (برخی معایب دیگر 

منظور بررسی تنوع ژنتیکـی مـاهی کفـال ). بنابراین در تحقیق حاضر از نشانگرهاي ریزماهواره به1989
  طلایی استفاده شد. 

ریـاي خـزر بـوده هاي استخوانی باارزش دیکی از گونه Liza aurataماهی کفال طلایی با نام علمی 
طور موفقیت آمیزي از دریاي سیاه به دریاي خـزر پیونـد داده شـد. به 1313تا  1309هاي که طی سال

 ).Aslan Parviz, 1992(گونه مذکور در کمتر از ده سال در تمام سواحل دریـاي خـزر گسـترش یافـت 
اختصـاص داده اسـت  درصد صـید کفـال ماهیـان را بـه خـود 95هاي اخیر بیش از که در سالنحوي به
)Darianabard, 2009( کفال ماهیـان طلایـی در سـواحل دریـاي خـزر دچـار تلفـات 1380. در سال ،

شدیدي شدند که پس از بررسی علائم بالینی علت مرگ و میر بالاي این گونه نکـروز عصـبی ویروسـی 
)VNN) معرفی شد (Soltani et al., 2010دو 1384همـن مـاه ). سپس به دنبال تلفات این گونـه در ب ،

تاییـد نمودنــد  RT-PCRرا بـا اسـتفاده از روش  VNNمرکـز رفـرانس در ژاپـن و تـایوان نیـز بیمـاري 
)Haghighi et al., 2009( با توجه به ارزش بالاي ماهی کفال طلایی در دریاي خزر، آگاهی از سـاختار .

صـورت گرفتـه روي سـاختار ژنتیکـی رسد. در این راستا، تحقیقات نظر میژنتیکی این گونه ضروري به
بوده است.  برخی محققین گونه مورد نظر در سواحل دریاي خزر محدود به بررسی صورت گرفته توسط

)Behrouz et al., 2014; Ghodsi et al., 2014 and 2012.(  لذا با در نظر گرفتن اهمیت مـاهی کفـال
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سـو و در رودخانـه قـره L. aurataنتیکـی طلایی در دریاي خزر، در تحقیق حاضر به بررسی سـاختار ژ
  تالاب گمیشان پرداخته شد. 

  
  هامواد و روش

برداري به عمل آمد که در  قطعه ماهی کفال طلایی نمونه 84د در تحقیق حاضر در مجموع از تعدا
قطعه متعلق به تالاب گمیشان بود. همچنین تعداد  28سو و قطعه متعلق به رودخانه قره 28این میان 

گرم از  2تا  1برداري قرار گرفت. حدود سو نیز مورد نمونهقطعه ماهی بیمار تلف شده در منطقه قره 28
قرار داده شد. در  درصد 96هاي حاوي الکل اتانول در تیوباي یا دمی هر ماهی جداسازي و باله سینه

 کلروفرم استخراج گردید-فنلها به روش آن DNAها به آزمایشگاه بیوتکنولوژي انتقال و نهایت نمونه
)Hillis et al., 1996(. 30طور خلاصه، بافت خرد شده با استفاده از  به ) 10میکرولیتر% (SDS  500و 

اتیلن دي آمین تترا  -مولار) و سدیم 05/0مولار)، تریس ( 1/0شامل کلرید سدیم ( STEمیکرولیتر 
گراد  درجه سانتی 55) در دماي 20mg/ml( Kمیکرولیتر پروتئیناز  15مولار) و  01/0استیک اسید (

ها با استفاده از اتانول مطلق سرد پس از خالص سازي به روش نمونه DNAطی شب انکوبه گردید. 
میکرولیتر آب مقطر دو بار  100پس از آن به رسوب حاصله، میزان کلروفرم رسوب داده شد.-فنل

 گراد درجه سانتی - 20ات مولکولی در دماي تا زمان شروع آزمایشبدست آمده  DNAاضافه و تقطیر 
 استخراج شده با استفاده از الکتروفورز افقی (ژل آگارز DNAنگهداري شد. همچنین کمیت و کیفیت 

  ) تعیین گردید.King et al., 2001%) و بایوفتومتر (1
) استفاده گردید. اطلاعات PCRاي پلیمراز (اي جهت انجام واکنش زنجیرهاز شش جایگاه ریزماهواره

شرایط چرخه دمایی براي هر جایگاه عبارت بود از آورده شده است.  1مربوط به هر جایگاه در جدول 
 30درجه براي  94چرخه شامل  35ثانیه،  30درجه براي  94یک چرخه واسرشته سازي اولیه شامل 

درجه  72ثانیه، با یک بسط نهایی  60درجه براي  72ثانیه و  30) براي 1ثانیه، دماي اتصال (جدول 
الکتروفورز عمودي محصولات  ،اي پلیمرازطی واکنش زنجیرهها پس از تکثیر جایگاهدقیقه.  10براي 
PCR انجام گرفت ( درصد 8استفاده از ژل پلی اکریل آمید  باSambrook et al., 1989هاي حاصله ). ژل

ها با استفاده از دستگاه مستند ) و تصویر آنBenbouza et al., 2006به روش نیترات نقره رنگ آمیزي (
جهت تعیین طول قطعات استفاده   Gel pro analyzer 3.0در نهایت از نرم افزار ساز ژل ثبت گردید.

  شد. 
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 (L. aurata) کفال طلایی هاي مورد استفاده در بررسی تنوع ژنتیکیاطلاعات مربوط به جایگاه - 1جدول 

  اتصال دماي  اندازه اللی  توالی  جایگاه
)0C(  

شماره دستیابی 
  در بانک ژن

  منبع

Mcs16EM F:CAGATTGTTGTTCGGGAGGGCAGA 
R:GTCATGATGCTGCTATCAGGCAAA 

468 -364  60  AY770930 65 Miggiano et al., 2005 

Mcs15AM F:GAGCCAAACTGGTCACATGAAAGAGA 
R: ACTTTCAGTGCAGCGCCCAGTGTT 440-352  58  AY770927 63 Miggiano et al., 2005 

Muso10 F: TTGCTCAGGGAACACATTGA 
R: CAAACAGAGACGTGATGCAAA 304-212  59  EU570285 Xu et al., 2009 

Muso19 F: CACCACTATGGCATCCTTCA 
R: AACCCCTTTTCTTGCTCAAA 212-140  58  EU570294 Xu et al., 2009 

Muso22 F: TGATGAGAATGGTGGTGACG  
R: TTTTGGGCTGCTTGTCTCTC 212-156  55  EU570297 Xu et al., 2009 

Muso27 F:CTTGGCTGCCTGTATCCTGT 
 R:CCTGAGAGTGAGGGGTCAAC 228 -144  52  EU570302 Xu et al., 2009 

  
مشاهده شده و مورد انتظار، جریان ژنی،  یگوسیتیهتروز ،ثرؤهاي واقعی و مدر نهایت، تعداد الل

افزار هاي درون آمیزي و تمایز و همچنین نحوه توزیع تنوع مشاهده شده با استفاده از نرمشاخص
GenAlex 6.3 ) تعیین گردیدPeakall and Smouse, 2006هاي ). به منظور تعیین تفاوت بین نمونه

مورد بررسی از نظر مقادیر هتروزایگوسیتی مشاهده شده، مورد انتظار و تنوع آللی از تست ویلکاکسون 
، خطاي خنثیهاي لل). امکان وجود اZar, 1998استفاده شد ( SPSS-16افزار غیر پارامتریک در نرم

) Microchecker )Oosterhout et al., 2004  2.2.1افزارهاي بزرگ با نرمبندي و از دست دادن الل دسته
) نیز به منظور بررسی Genepop 3.1  )Raymond and Rousset, 1995افزارارزیابی گردید. از نرم

ده شده و مورد انتظار استفاده گردید. وینبرگ با مقایسه هتروزیگوسیتی مشاه-انحراف از تعادل هاردي
بر اساس فاصله ژنتیکی با  UPGMAهمچنین تعیین فاصله و شباهت ژنتیکی و ترسیم دندروگرام 

  ) انجام پذیرفت. PopGene )Yeh et al., 1999  1.3.1افزاراستفاده از نرم
  

  نتایج 
 Microcheckerافزار حاصل از نرمهاي مورد بررسی حالت چند شکلی نشان دادند. نتایج تمامی جایگاه  

در  خنثـیهاي الل . همچنینهاي بزرگ بودحاکی از عدم وجود خطاي دسته بندي یا از دست دادن الل
ثر و واقعـی و همچنـین ؤهـاي مـمشـاهده شـد. اطلاعـات مربـوط بـه تعـداد الـل Mcs15AMجایگاه 

هاي واقعی  میانگین تعداد اللاست. آورده شده  2هتروزیگوسیتی مشاهده شده و مورد انتظار در جدول 
بدست آمد که حـاکی از  83/12و  66/15، 83/11ترتیب سو بههاي تلف شده، گمیشان و قرهبراي نمونه

-00/1مشاهده شده در محدوده  یگوسیتیهتروز). p>0.05هاي گمیشان بود (بالاتر بودن غناي اللی نمونه
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-ترتیب متعلق به نمونهترین میزان متوسط این شاخص بهترین و بالاکه پاییننحويبهبدست آمد  28/0
، میزان متوسط این هتروزیگوسیتی مورد انتظار نیز) بود. در بررسی 9/0) و گمیشان (7/0هاي تلف شده (

). p>0.05( سو بدست آمدهاي تلف شده، گمیشان و قرهبراي نمونه 88/0و  89/0، 85/0ترتیب شاخص به
وینبرگ، انحراف از تعادل بالایی مشاهده شد که پس از اعمال ضریب تصحیح -در بررسی تعادل هاردي

داري از تست انحراف معنـی 10جمعیت) تنها 3×جایگاه 6تست ممکنه ( 18)، از Rice, 1989بونفرونی (
بدست  070/0به عنوان شاخصی از درون آمیزي،  Fisوینبرگ نشان دادند. میزان متوسط -تعادل هاردي

  باشد. می یگوسیتیهتروزاز کسري آمد که حاکی 
  

  (L. aurata) کفال طلایی هاي مورد استفاده دربراي جایگاه پارامترهاي تنوع ژنتیکی - 2جدول 

  Mcs16EM  Mcs15AM   Muso10  Muso19  Muso22  Muso27   جمعیت/جایگاه
  میانگین 

 (درسطح مناطق)

  
هاي تلف نمونه

  شده

Na 17  12  12  9  11  10  83/11  
Ne 44/11  32/7  29/8  62/5  07/5  38/9  85/7  
Ho 89/0  28/0  00/1  75/0  32/0  00/1  7/0  
He 91/0  86/0  87/0  82/0  80/0  89/0  85/0  

pHw ***  ***  *  ns  ***  ***    
  
  

  گمیشان

Na 20  14  19  16  11  14  66/15  
Ne 65/14  52/10  64/12  86/9  44/5  27/9 39/10  
Ho 00/1  71/0  82/0  92/0  00/1  00/1  9/0  
He 93/0  89/0  93/0  86/0  86/0  91/0  89/0  

pHw * *** ns ns ns ns  
  
  

  سوقره

Na 21 12  14  11  7  12  83/12  
Ne 63/13  80/9  44/9  06/7  47/6  98/9 48/9  
Ho 89/0  75/0  92/0  85/0  75/0  96/0  85/0  
He 93/0  90/0  92/0  88/0  81/0  89/0  88/0  

pHw ns ns ***  ns  ***  ***    
  Na 33/19 66/12 15  12 66/9  12    

    Ne 24/13 21/9 12/10  51/7 66/5  54/9  میانگین
    Ho 92/0 58/0 91/0  84/0 69/0  98/0  (درسطح جایگاه)

  He 92/0 88/0 9/0  85/0 82/0  89/0    
Naهاي واقعی، : اللNeهاي موثر، : اللHo:  ،هتروزیگوسیتی مشاهده شدهHe :مورد انتظار،  یگوسیتیهتروزpHw:  تست

  ،p، ** :01/0<p>05/0: داري، * : عـدم معنـیnsوینبـرگ پـس از ضـریب تصـحیح بـونفرونی (-احتمال تعادل هـاردي
 *** :001/0<p(.  
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مـورد بررسـی در  هـاينمونـهدست آمـده در سـطح مقادیر مربوط به جریان ژنی و تمایز ژنتیکی به
و بــالاترین  )Nm:93/4( تــرینآورده شــده اســت. همــانطور کــه از جــدول پیداســت، پــایین 3جــدول 

)17/15:Nm سـو هاي تلف شده با گمیشـان و گمیشـان بـا قـرهترتیب بین نمونهبه) میزان جریان ژنی
دست آمـد کـه در ایـن به 033/0نیز به عنوان شاخصی از تمایز ژنتیکی،  Fst. متوسط میزان بدست آمد

گمیشـان هـاي تلـف شـده بـا ترتیـب بـین نمونـهترین میـزان ایـن شـاخص بـهبالاترین و پایینمیان 
)034/0:Fst017/0هاي گمیشان با قره سو () و نمونه:Fstمشاهده شد (.  
  

  هـاي مـورد بررسـی کفـال طلایـی     نمونـه مقادیر مربوط به جریان ژنی و تمایز ژنتیکی در سـطح   -3جدول 
)L. aurata.(  

  گمیشان قره سو تلف شدههاي نمونه  
  93/4  50/8  000/0  هاي تلف شدهنمونه

 17/15  000/0  023/0  سوقره
  000/0 017/0 034/0 گمیشان

  .باشدمی) Fst( ) و تمایز ژنتیکیNmجریان ژنی (ترتیب نشان دهنده اعداد بالا و پایین قطر به
  

بالایی از تنوع ژنتیکی مشاهده شده نتایج حاصل از آنالیز واریانس مولکولی نشان داد که درصد   
 ). 1باشد (شکل ) می97%ها (مربوط به درون جمعیت

  

  
   )L. aurata( کفال طلایی نحوه توزیع تنوع مشاهده شده در آنالیز واریانس مولکولی - 1شکل 

  
بین  ترتیبترین میزان فاصله ژنتیکی بهدر بررسی مقادیر شباهت و فاصله ژنتیکی، بالاترین و پایین  

). همچنین 4مشاهده شد (جدول  )36/0(سو  و گمیشان با قره )71/0(هاي تلف شده با گمیشان نمونه
 گروه بر اساس مقادیر فاصله ژنتیکی نشان داد که احتمالاً UPGMAنتایج حاصل از ترسیم دندروگرام 
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- اي مجزا از نمونهر شاخههاي تلف شده دکه نمونهنحويبه ،هاي مورد بررسی وجود داردجدایی از نمونه
  ).2سو قرار گرفتند (شکل هاي گمیشان و قره

  

  (L. aurata)کفال طلایی  هايمقادیر مربوط به فاصله و شباهت ژنتیکی نمونه -4جدول 
  گمیشان قره سو هاي تلف شدهنمونه  

  49/0  65/0  000/0  هاي تلف شدهنمونه
 69/0  000/0  41/0  سوقره

  000/0 36/0 71/0 گمیشان
  .باشدفاصله ژنتیکی می دهنده شباهت و  ترتیب نشانبالا و پایین قطر به اعداد

  

 
با  (L. aurata)کفال طلایی  بر اساس مقادیر فاصله ژنتیکیترسیم شده  UPGMAدندروگرام  -2شکل 

  هاي گمیشان): نمونه3هاي قره سو و : نمونه2هاي تلف شده، : نمونهPopGene. )1افزار استفاده از نرم
  

  گیريبحث و نتیجه
برداري به عنـوان اولـین مرحلـه تـدوین اسـتراتژي  هاي در حال بهرهار ژنتیکی جمعیتتعیین ساخت

هـاي دقیـق و هاي مربوطه بـر پایـه روشکه اگر استراتژينحويباشد بهمدیریت ذخایر آبزیان مطرح می
کمک به حفظ تنوع زیستی، میـزان برداشـت و توان علاوه بر هاي مولکولی باشد، میقوي همچون روش

). در تحقیق حاضر با توجه بـه اهمیـت Thai et al., 2006برداري را به حد حداکثر معقول رسانید (بهره
هـاي اخیـر، سـاختار و تجاري ماهی کفال طلایی و تلفات بالاي ناشی از نکروز عصبی ویروسی در سـال

اي سی قرار گرفت. در این راسـتا، از شـش جایگـاه ریزمـاهوارهتنوع ژنتیکی این گونه ارزشمند مورد برر
هاي مـورد اندازه اللی بدست آمده در اغلب جایگاه استفاده شد که همگی حالت چند شکلی نشان دادند.

تر نسبت به محدوده گزارش شده براي کفال طلایی در مناطق بابلسر بررسی، در محدوده کمی گسترده
هاي مشـابه قرار داشت. در این خصوص، با توجه به استفاده از جایگاه )Ghodsi et al., 2014و چالوس (

رود اختلاف مشاهده شده به دلیل تنوع ژنتیکـی هاي یکسان در هر دو تحقیق احتمال میو تعداد نمونه
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میـانگین تعـداد بالاتر ماهی کفال طلایی در مناطق مورد ارزیابی در تحقیق حاضر باشد. در این راسـتا، 
؛ Na:33/14هـاي مهمـی از تنـوع ژنتیکـی (به عنوان شاخص لل واقعی و هتروزیگوسیتی مشاهده شدهآ

82/0:Ho کمــی بــالاتر از مقــادیر گــزارش شــده بــراي کفــال طلایــی در ســواحل بابلســر و چــالوس ،(
)83/12:Na 75/0؛:Ho (و همکـاران ) بدست آمد. همچنـین، بهـروزBehrouz et al., 2014(  در ارزیـابی

 یگوسـیتیهتروزکنـار و رامسـر، تعـداد متوسـط آلـل و تار ژنتیکی کفال طلایی در مناطق فریدونساخ
تر از مقادیر بدست آمده در این بررسـی گزارش نمودند که پایین 39/0و  25/6ترتیب مشاهده شده را به

بسـیار باشد. این در حالی بود که مقادیر اللـی و هتروزیگوسـیتی مشـاهده شـده در تحقیـق حاضـر می
و  Na:83/14میانکالـه و گمیشــان ( بـراي کفـال طلایـی در منـاطقنزدیـک بـه مقـادیر گـزارش شـده 

88/0:Ho ()Ghodsi et al., 2012( هـاي ثر بـین نمونـهؤهاي واقعی و مـبود. مقایسه مقادیر متوسط آلل
ده بود. این موضوع هاي تلف شتر بودن مقادیر مربوطه در نمونهها حاکی از پایینتلف شده و سایر نمونه

دار نبـود مشاهده شده نیز صدق داشت هر چند تفاوت مشاهده شده معنـی یگوسیتیهتروزدر خصوص 
)05/0p>هاي گمیشان از تعداد الـل سو با گمیشان نشان داد که نمونههاي قره). همچنین مقایسه نمونه

نشـان  هـابررسـی). <05/0pر نبود (داو هتروزیگوسیتی بالاتري برخوردار بودند که این تفاوت نیز معنی
تـري ثر اسـت، معیـار مناسـبؤداده غناي اللی که بالا بودن آن نشان دهنده بالا بودن اندازه جمعیت مـ

ها بوده و هتروزیگوسیتی بیشتر مبتنی بر تغییرات نسبت به هتروزیگوسیتی در ارزیابی سطح تنوع نمونه
براي کفال طلایی به عنوان  در این بررسی مقایسه مقادیر بدست آمده .باشدتصادفی در فراوانی ژنی می

 Ho) (Dewoody and:79/0و  Na:6/20(دریـایی با مقادیر گزارش شده براي ماهیـان یک گونه دریایی 

Avise, 2000باشـد، ایـن تر بودن غناي اللی ماهی کفال طلایی در مناطق مورد نظر می) حاکی از پایین
دریایی تروزیگوسیتی مشاهده شده بسیار نزدیک به متوسط گزارش شده براي ماهیان در حالیست که ه

  بوده است. 
گیـري غیـر هـا یـا جفـتگزینی، اخـتلاط جمعیـتوینبرگ که نشان از به-انحراف از تعادل هاردي

هاي بسیاري از ماهیان رخ دهد ) ممکن است در جمعیتCiftci and Okumus, 2002باشد (تصادفی می
)Lucentini et al., 2009 لذا بررسی این موضوع جزو اولین مراحـل در مطالعـات مربـوط بـه سـاختار .(

تست مـورد ارزیـابی  18). در بررسی حاضر نیز از Raymond and Rousset, 1995باشد (ها میجمعیت
ی، تست در تعادل قرار داشتند که پس از اعمـال ضـریب تصـحیح بـونفرون 4جمعیت) فقط 3×جایگاه6(

توجیـه انحـراف از تعـادل در  داري از تعـادل نشـان دادنـد. در خصـوصتسـت انحـراف معنـی 10تنها 
باشد که در این میان کسـري هتروزیگوسـیتی از اهمیـت هاي ماهیان عوامل مختلفی مطرح می جمعیت

 آمیـزي بـا ارزیـابی میـزان کسـري یـا افـزایشباشد. در این خصوص، شاخص درونبالایی برخوردار می
تواند تا حد زیادي در شناسایی انحراف از تعـادل سـودمند ها میهتروزیگوسیتی مشاهده شده در نمونه
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هـا افـزایش هتروزیگوسـیتی ). در این تحقیق، در برخـی جایگـاهCiftci and Okumus, 2002باشد (می
هـا وجـود هاندکی مشاهده شد این در حالی بود که کسري هتروزیگوسیتی بالایی در سطح برخی جایگا

آمیزي نشـان دهنـده افـزایش هموزیگوسـیتی بـوده کـه داشت. بالاتر بودن قابل ملاحظه شاخص درون
باشـد ها مـیها یا خطا در شناسایی هتروزیگوتآمیزي، اختلاط جمعیتاحتمالا به دلایلی همچون درون

)Ciftci and Okumus, 2002.( افـزار در این راستا با استناد به نتایج حاصـل از نـرمMicrochecker در ،
هـا در کسـري مشـاهده شـده را ، نقش این الـلMcs15AMهاي خنثی در جایگاه خصوص مشاهده الل

به عنوان یک عامل عمده کسري هتروزیگوسـیتی مطـرح  خنثیهاي در واقع الل توان نادیده گرفت.نمی
هتروزیگوسیتی مشاهده شـده  تواند کسري). در مجموع تنها یک عامل نمیXu et al., 2001باشند (می

اي از عوامل مطرح شده در بالا ممکـن اسـت در ایجـاد آن و انحراف از تعادل را توجیه نماید و مجموعه
  ثر باشند. ؤم

ثیرگذار بر أتاریخچه زندگی یک گونه، رویدادهاي تاریخی و همچنین موانع طبیعی از عوامل ت
). در این خصوص، آنالیز واریانس Tiedemann et al., 2000باشند (ها میساختار ژنتیکی جمعیت

باشد ها مطرح میمولکولی به عنوان روشی مناسب در تعیین ساختار و تمایز ژنتیکی بین جمعیت
)Grassi et al., 2004 در این بررسی با توجه به نتایج حاصل از آنالیز واریانس مولکولی بر اساس .(Fst 

) 033/0ها بوده و تمایز ژنتیکی پایینی (میانگین: به بین جمعیت از تنوع مشاهده شده مربوط %3تنها 
هاي مورد بررسی مشاهده شد. وجود تمایز ین نمونهب ).et al., 1978 Wrightرایت ( بر اساس معیار

هاي دریایی در مطالعات بسیاري گزارش شده است هاي متعلق به گونهژنتیکی پایین بین جمعیت
)Ward et al., 1994; Waples, 1998; Waples and Gaggiotti, 2006ترین ). در این راستا، معمول

 نیز ها ژن تبادل تبادل بین افراد، ). در واقع باWard et al., 1994باشد (عامل اثرگذار، جریان ژنی می

هاي یابد لذا پایین بودن شاخصگیرد که با افزایش این تبادلات، تمایز ژنتیکی نیز کاهش میصورت می
 ,.Pinera et alباشد (ها میها نشان دهنده وجود جریان ژنی بالا بین جمعیتتمایز و تنوع بین جمعیت

هاي مورد بررسی مشاهده ) بین نمونه40/8). در تحقیق حاضر جریان ژنی نسبتا بالایی (میانگین: 2007
ین در خصوص بررسی تواند دلیل مهمی براي تمایز پایین مشاهده شده باشد. تحقیقات پیششد که می

و میانکاله و گمیشان  )Ghodsi et al., 2014(تنوع ژنتیکی کفال طلایی در مناطق بابلسر و چالوس 
)Ghodsi et al., 2012( به) هاي بین نمونه016/0و  018/0ترتیب نیز حاکی از تمایز ژنتیکی پایین

هاي بابلسر با بین نمونه 25و  6/13رتیب تبابلسر با چالوس و میانکاله با گمیشان) و جریان ژنی بالا (به
 ,.Behrouz et al( و همکاران بهروزچالوس و میانکاله با گمیشان) بوده است این در حالی بود که 

هاي کفال طلایی ) را براي نمونه9/2) و جریان ژنی نسبتا پایینی (078/0تمایز ژنتیکی متوسط ( )2014
برداري مودند. به هر حال، عوامل دیگري همچون خطاي نمونهدر مناطق رامسر و فریدونکنار گزارش ن
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)Hansen et al., 1997) انتخاب طبیعی ،(Nielsen et al., 2009) و رانش ژنتیکی تصادفی (Selkoe et 

al., 2006ها دخیل باشد. در تواند علاوه بر جریان ژنی در کاهش تمایز ژنتیکی بین جمعیت) نیز می
ترین میزان جریان ژنی ) و پایین034/0مورد بررسی نیز بالاترین میزان تمایز ( هايمقایسه بین نمونه

) و بالاترین میزان جریان 017/0میزان تمایز ( ینتر هاي گمیشان و تلف شده و کم) بین نمونه93/4(
-به ترین فاصله ژنتیکی نیزسو و گمیشان مشاهده شد. بالاترین و پایینهاي قره) بین نمونه17/15ژنی (

) مشاهده گردید که طبق 36/0سو () وگمیشان با قره71/0هاي تلف شده با گمیشان ( ترتیب بین نمونه
هاي مشابه هاي متعلق به جنس) در محدوده گونهThorpe and Solé-Cava, 1994(موجود  معیار

لف شده در هاي ته، نمونهبدست آمد UPGMAدندروگرام  با توجه به) قرار دارد. همچنین 35/0- 85/0(
ممکن است گروه خاصی از کفال ماهیان طلایی  ها قرار گرفتند، لذاگروهی مجزا نسبت به سایر نمونه

تر بوده و زمینه زاي ویروسی حساسدر دریاي خزر وجود داشته باشد که نسبت به عوامل بیماري
سو و گمیشان هاي قرهونهمساعدتري جهت ابتلا به بیماري را دارا باشند. مقایسه ماهیان تلف شده با نم

اند اما از آوري شده سو جمع هاي تلف شده از منطقه قرهنمونه در این بررسی بیانگر آنست که که اگرچه
ها شباهت ژنتیکی پایینی وجود دارد. در مجموع با در نظر گرفتن ها و سایر نمونهنظر ژنتیکی بین آن

باشد و عواملی از جمله وده و دائما در حال تغییر میها ایستا نباین موضوع که ساختار ژنتیکی جمعیت
، ورود بیش هاي اخیرغیر بومی بودن ماهی کفال طلایی، تلفات بالاي مشاهده شده این گونه طی سال

 ترشباهت ژنتیکی پایینو همچنین با استناد به نتایج حاصل از این تحقیق مبنی بر  هااز پیش آلودگی
سو و تمایز و تنوع بین جمعیتی پایین، انجام قرهو هاي گمیشان مونهن نسبت بهماهیان تلف شده 

تر از وضعیت این گونه ارزشمند در سواحل جنوبی هاي مولکولی بیشتر جهت آگاهی دقیقارزیابی
  رسد. نظر میدریاي خزر ضروري به
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