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    Alburnoides eichwaldii (De Filippi, 1863)خیاطه بررسی تنوع ژنتیکی ماهی 
  رود استان گیلان با استفاده از نشانگر ریزماهواره در رودخانه پل

  

  3، رقیه صفري3*، حامد کلنگی میاندره2، علی شعبانی1معصومه حسینی سیده
  ارشد تکثیر و پرورش آبزیان، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزي  دانشجوي کارشناسی 1

دانشیارگروه تکثیر و پرورش آبزیان، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم 2، و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران
پرورش آبزیان، دانشکده شیلات و محیط زیست، استادیارگروه تکثیر و  3، کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران

  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران
  2/2/94 پذیرش: تاریخ   ؛   17/11/93 ارسال: تاریخ

 

  1چکیده
بـرداري  از   در سه ایستگاه نمونـه A. eichwaldii هدف از این تحقیق بررسی تنوع ژنتیکی ماهی خیاطه 

  Mfw17, LeA-07, Llec090, Ca3, Reser10 رود رودسر با استفاده از پنج  نشانگر ریز ماهواه پلرودخانه 
بـرداري   رود رودسر نمونه سه ایستگاه از رودخانه پلعدد ماهی خیاطه در  90بود. براي انجام این تحقیق تعداد 

یابی تنوع ژنتیکی نتایج قابل قبولی را شد. از پنج نشانگر مورد استفاده در این مطالعه تنها سه نشانگر جهت ارز
) برابر Hoهاي تنوع ژنتیکی نشان داد که میزان متوسط هتروزیگوسیتی مشاهده شده ( نشان دادند. آنالیز داده

اسـت. همچنـین    755/0) در بین این سه ایسـتگاه  Heباشد. میانگین هتروزیگوسیتی مورد انتظار ( با یک می
 8تـا   4و محدوده آن از  55/5هاي ژنی برابر است با  ) در هریک از جایگاهNa(میزان متوسط آلل مشاهده شده 

  276/4) در سطح جایگاهی بـراي ایـن سـه منطقـه     Neهاي ژنی بود. میانگین تعداد آلل مؤثر ( آلل در جایگاه
ن دادند. آنالیز ها انحراف از تعادل را نشا ها در اکثر لوکوس دست آمد. در بررسی تعادل هاردي واینبرگ، نمونه به

} را نشان داد که نشان دهنده  تمایز ژنتیکی پایینی میان مناطق مورد Rst:  066/0و  Fst:  06/0ها میزان { داده
صد تنوع مشاهده شده مربوط بـه بـین   در 5الیز واریانس مولکولی، تنها باشد. همچنین، براساس آن مطالعه می

رود رودسر داراي فراوانی اللـی   هد که  ماهی خیاطه در رودخانه پلد ها بود. نتایج این مطالعه نشان می جمعیت
هاي شهري،  توان به ورود آلودگی گردد، از دلایل این پدیده می باشد که باعث کاهش تنوع ژنتیکی می پایینی می
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محیطـی  باشد که باید از لحـاظ زیسـت   کشاورزي و برداشت شن و ماسه بی رویه از بستر رودخانه می ،صنعتی
  بیشتر به آن توجه شود.

  
 واینبرگ -هاردي ، تعادلریزماهواره ژنتیکی، ، تنوعA. eichwaldii:  کلیدي هاي واژه

  
  مقدمه

جزء ماهیـان کوچـک سـایز بـوده و در      Alburnoides eichwaldi (De Filippi, 1863)گونه خیاطه 
). اهمیـت مـاهی   Abdoli, 2000باشـد ( هاي جنوبی دریاي خزر داراي فراوانی نسـبتاً خـوبی مـی   حوضه

باشـد  عنوان طعمه براي صید و از لحاظ تفریحی نگهداري در آکواریوم مـی  خیاطه در شیلات، معمولاً به
)Bogtskaya, 1997) روت .(Rothe, 2008 اي معرفـی کـرد و بیـان    ) ماهی خیاطه را یک گونه رودخانـه

ها و همچنین کمیـابی و انـدازه کوچـک    رودخانهنمود که به علت فشارهاي وارد شده از سوي انسان به 
. هاي در معرض خطر قرار گرفته و به شدت تحت حفاظت اسـت جمعیت، این گونه در لیست قرمز گونه
رود دومـین   هاي منتهی به دریاي خزر وجـود دارد. رودخانـه پـل    ماهی خیاطه تقریباً در تمامی رودخانه

باشد. بـا توجـه    از رودخانه سفید رود در استان گیلان میرودخانه از لحاظ طول و میزان آب جاري پس 
هـاي مختلـف    رویه ماسه و ورود آلاینـده  هاي انسان در ساختار این رودخانه اعم از برداشت بی به دخالت

منظـور   عنـوان گونـه زیسـتی شـاخص بـه      صنعتی، شهري و کشاورزي به این رودخانه، از گونه خیاطه به
  گرفته شد.ارزیابی تنوع ژنتیکی بهره 

ترین پیش نیازهاي لازم براي حفظ و بقـاي یـک    از اساسیتر از آن تنوع ژنتیکی  اي و مهم تنوع گونه
هایی است که تحت تأثیر فشارهاي زیست محیطی مختلفـی قـرار دارنـد.     گونه جهت سازگاري با محیط

 Diz andشود ( زایش بقا میزیرا تصور بر این است که تنوع ژنتیکی بالا باعث ارتقاء شایستگی افراد و اف

Presa, 2009ارزشـمند  اهـداف  از یـک گونـه،   افـراد  بین در ژنتیکی تنوع و ذخایر ژنی ). آگاهی از میزان 
 ماهیـان  اکولـوژي مولکـولی   یـا  جمعیـت  ژنتیـک  بررسی که طوريبه نژاد است؛ اصلاح و ذخایر مدیریت

 ,.Skaarud et alاسـت (  ضـروري  بسـیار  پایـدار  صـید  حفظ و هاآن از جمعیت حفاظت اقتصادي، براي

 و مورفومتریک صفات از با استفاده هاجمعیت و هاگونه تشخیص ذخایر، ساختار ابتدا ارزیابی ). در2014
 منفی اثرات و محیطی به تغییرات صفات این بالاي حساسیت به توجه با اما گرفت می صورت مریستیک

علم  آن، از حاصل هايتفسیر داده بودن محدود همچنین و ماهیان سلامت بر گذارينشانه در کاريدست
 ذخـایر  ژنتیکـی  شناسـایی سـاختار   آلوزایم جهت میکروستلایت، مولکولی همچون مارکرهاي از استفاده

 نسبت تري کاربرد گسترده جمعیت ژنتیک مطالعات در ریزماهواره میان، نشانگرهاي این یافت. در توسعه

 ژنوم در فراوانی بالا بر علاوه که طوري داشته به بالایی ارزش این نشانگرها واقع در دارند. نشانگرها سایر به

در  جهش بالاي نرخ به توان می را آن دلیل که ها بالاستدر آن شونده تکرار تنوع قطعات موجودات، تمام
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 لـذا  داده، نشان بهتر را جهش و بودن، هتروزیگوسیتی بارز علت هم به طرفی از داد. نسبت نشانگرها این

 دیگـر  هـاي روش معایـب  برخی جمعیتی ماهیان بر هايبررسی در نشانگرها این که نمود توان اذعان می

هایشـان، در بـین   علت بالا بودن تعداد الـل ها به). ریزماهوارهVerspoor and Jordan, 1989دارند ( غلبه
 5). در ایـن مطالعـه از   Liu, 2007دهنـد ( تمام نشانگرها، بالاترین میزان هتروزیگوسـیتی را نشـان مـی   

  رود بهره گرفته شد. جایگاه ژنی ریزماهواره براي بررسی وضعیت ژنتیکی ماهی خیاطه در رودخانه پل
  

  هامواد و روش
رود در استان گیلان با اسـتفاده از تـور و    ماهیان مورد مطالعه از سه ایستگاه رودخانه پل برداري: نمونه

نمونه از ارتفاعات بالا دست حوضه که عمدتاً منبـع تـأمین آب آن    30ترتیب  بهآوري شد.  ساچوك جمع
نمونه از روستاي رحیم آباد کلاچـاي کـه    30ها بوده و آلودگی کشاورزي وجود ندارد و  منشاء ذوب برف

نمونـه از ارتفاعـات نسـبتاً پـایین حوضـه کـه        30آلودگی کشاورزي در منطقه وجـود دارد و همچنـین   
 آوري شـد.  شد، جمـع  هاي عمرانی استفاده می رویه از شن و ماسه بستر آنها جهت فعالیت ري بیبردا بهره

در الکـل اتیلیـک    DNAبرداري شده و تـا زمـان اسـتخراج     اي هر ماهی نمونهگرم از باله سینه 3حدود 
 بـه آزمایشـگاه ژنتیـک دانشـکده کشـاورزي و      DNAها براي استخراج مطلق نگهداري شد. سپس نمونه

  منابع طبیعی گرگان منتقل گردید.
) انجـام  BIOZPL, Chinaبا استفاده از کیـت بـایوزول (   از نمونه DNAاستخراج  ها:سازي نمونهآماده

میکرولیتـر   600ها به وسیله ازت مایع له شده و بعد بـه ویـال انتقـال داده شـد. سـپس       پذیرفت. نمونه
دقیقه شیک شد و در مرحله بعـد بـه مـدت     30مدت  بهدرجه  30بایوزول به آنها اضافه شد و در دماي 

آبـی رویـی را برداشـته و    قرار گرفتند. بعد از این مرحله فـاز   rpm13000 دقیقه در سانتریفیوژ دور  10
لیتر ایزوپرپانول به آن اضافه شد و بعـد از سـانتریفیوژ رسـوب باقیمانـده را دو بـار بـا الکـل        میکرو 700

مقطر دو بار تقطیر اضافه شد و تا زمـان انجـام   میکرولیتر آب  100استخراجی  DNAشستشو داده و به 
اسـتخراجی نیـز بـا     DNAو کمیـت   گـراد نگهـداري شـد. کیفیـت    درجه سانتی -20مطالعات در فریزر 

  استفاده از ژل آگارز یک درصد و روش اسپکتروفتومتري ارزیابی شد.
 منظور بررسی تنوع ژنتیکی ماهی خیاطـه از  پـنج جایگـاه   به :الکتروفورز و پلیمراز زنجیري واکنش

هاي ژنـی بـا   ). تکثیر جایگاه1استفاده شد (جدول  Mfw17, LeA-071, Llec090 Ca3, Reser ,10نی ژ
 DNA ،1میکـرو لیتـر    2میکرولیتر و ترکیبی شـامل:   12اي پلیمراز در حجم استفاده از واکنش زنجیره
مقطر تا رسیدن به حجـم، انجـام گرفـت.     و آب PCRمیکرو لیتر مستر کیت  5میکرو لیتر از هر پرایمر، 

گـراد  درجه سـانتی  94اي در دماي دقیقه 3از: یک چرخه  بود عبارت ژنی جایگاه چرخه دمایی براي هر
سـازي)، درجـه   ثانیـه (واسـر رشـته    30مـدت  درجه به 94چرخه در دماي  35سازي اولیه)، رشته (واسر
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 72دقیقه (بسط) و یک چرخـه   1مدت درجه به 72ثانیه (الحاق)،  30مدت ) به1دول حرارت اتصال (ج
اي عنوان مرحله بسط نهایی صـورت پـذیرفت. محصـولات واکـنش زنجیـره     دقیقه به 3مدت اي بهدرجه

 Ladder DNA (Ladder 100درصد (غیر یونیزه) جداسازي شـدند. از  8آمید اکریلپلیمراز روي ژل پلی

fermentas) روش نیتـرات نقـره    ها بـه عنوان شاخص براي تعیین اندازه اللی استفاده شد. در ادامه، ژلبه
-Gel Doc XR, BIOهـا توسـط دسـتگاه مستندسـاز ژل (    آمیزي شدند و پـس از تهیـه تصـویر آن   رنگ

RADافزار)، از نرم Gel pro analyser براي محاسبه طول قطعات استفاده گردید.   
) و مـورد  Hoهاي مؤثر، هتروزیگوسیتی مشـاهده شـده (   هاي مشاهده شده، الل تعداد الل آنالیز آماري:

 ,Genealex 6.3 (Peakall and Smouseافـزار  واینبرگ با اسـتفاده از نـرم   -) و تعادل هارديHeانتظار (

  بـین  تمـایز  میـزان  و همچنـین  جمعیتـی بین و درون تنوع ژنتیکی تعیین منظوربه .محاسبه شد (2006
) بسـته  AMOVAمولکـولی (  واریـانس  آنـالیز  از اسـتفاده  ) بـا Fstنهایت (اللی بی مدل اساس بر جمعیتی

) و رابطـه  Nei, 1978) (I) و شـباهت ژنتیکـی (  Dاسـتفاده شـد. تعیـین فاصـله (     Genealexافزاري  نرم
 PopGeneافـزار  و نیز با استفاده از نـرم  UPGMAها با استفاده از ترسیم درخت جمعیت فیلوژنیک بین

)Yeh et al., 1999.صورت گرفت (  
  

  نتایج
جایگاه مورد بررسی قرار گرفت که پلـی مورفیسـمی    3برده شده  جایگاه ژنی نام 5در این تحقیق از 

) نشـان داده شـده   2مـورف در جـدول (  هاي پلـی هاي مربوط به تمامی جایگاهرا نشان دادند. تعداد الل
 Resar10  کـه جایگـاه  طـوري  بـه  ،دسـت آمـد  بـه  6-8جایگـاه در دامنـه   است. تعداد کل الل در سـطح  

هـاي  الـل) را نشـان دادنـد. تعـداد متوسـط الـل       8بالاترین تعداد الل ( LleA-071الل) و  6ترین ( پایین
دسـت آمـد. مقـادیر هتروزیگوسـیتی     بـه   27/4-55/5رود رودسـر   مشاهده شده و مؤثر در رودخانه پـل 

بـود. همچنـین بـین منـاطق مـورد       755/0و  000/1ترتیـب  ) بـه Heمورد انتظار () و Hoمشاهده شده (
انتظـار، مشـاهده نشـد     داري از نظر میزان هتروزیگوسـیتی مشـاهده شـده و مـورد    بررسی تفاوت معنی

)05/0p>منطقه انحراف از تعـادل  3هاي واینبرگ تمام نمونه -ها از نظر تعادل هاردي). در بررسی نمونه
) و Fisآمیـزي ( دند. در این بررسی ضریب تصحیح بونفرونی اعمال شد. متوسط شـاخص درون را نشان دا

 و   Fstدست آمد. از نظر تمایز بین مناطق میـزان شـاخص   به 818/4و  328/0ترتیب  ) بهNmجریان ژنی (

Rst ) بر اساس آنالیز واریانس مولکولیAMOVA (همچنـین   دسـت آمـد.  بـه  066/0و  060/0ترتیـب   به
 هـا و از تنوع مشاهده شده مربـوط بـه درون جمعیـت    درصد 95نشان داد که  AMOVAنتایج براساس 

  .)1باشد (شکل  ها میاز تنوع مربوط به بین جمعیت درصد 5تنها 
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 هاي ژنی مورد استفاده در این تحقیق : خصوصیات جایگاه1جدول  
 Tm توالی پرایمر اندازه آلل جایگاه ژن

LleA-071  346-310 F:  GTCTTAGATTGTGTAGCGGG                               
 R: ACTTCAGTTACTAAGAGATTAGTGA 50 

LleC-090 384-152 F: TCAGACACAACTAACCGACC                               
  R: GGCGCTGTCCAGAACTGA 

55 

Rser10 206-184 F: TGCGTAATCGTGAAGCGGTG 
R: GCCACTAAAGCGCAGAAGCC 

60 

Ca3 364-248 F: GGACAGTGAGGGACGCAGAC 
R: TCTAGCCCCCAAATTTTACGG 

58 

MFW17 212-174 F: CTCAACTACAGAGAAATTTCATC  
R: GAAATGGTACATGACCTCAAG 50 

  

 هاي ماهی خیاطه هاي ژنی مورد مطالعه در جمعیت : تنوع ژنتیکی جایگاه2جدول 
  Mfw17 Reser10 LleA-071 

طقه
من

 1  

Na 7 6 8 
Ne 600/3 311/5 680/6 
Ho 000/1 000/1 000/1 
He 722/0 812/0 850/0 

pHw ** *** *** 

طقه
من

 2  

Na 5 6 6 
Ne 279/3 040/4 598/4 
Ho 000/1 000/1 000/1 
He 659/0 753/0 783/0 

pHw *** ** *** 
طقه

من
 3  

Na 4 4 4 
Ne 448/3 524/3 000/4 
Ho 000/1 000/1 000/1 
He 710/0 716/0 750/0 

pHw *** ** *** 
Na ــل ــداد الـ ــده؛  : تعـ ــاهده شـ ــاي مشـ ــل Neهـ ــداد الـ ــؤثر؛  : تعـ ــاي مـ ــده؛ Hoهـ ــاهده شـ ــیتی مشـ   : هتروزیگوسـ
He هتروزیگوسیتی مورد انتظار؛ :Fisآمیزي؛ : ضریب درونpHwواینبرگ  -: تست احتمال تعادل هاردي  

)ns05/0داري، : عدم معنی: p ≤ ،*01/0: p ≤ ،**001/0: p ≤ (***  
  

 هاي ژنی مورد مطالعه(جریان ژنی) در جایگاه Nm(ضریب درون آمیزي)،  Fis(ضریب تمایز) ،  Fstمیزان  : 3جدول 
 میانگین Mfw17 Reser10 LleA-071 جایگاه ژنی

Fst 063/0 053/0 038/0 051/0 
Fis 410/0 316/0 259/0 328/0 
Nm 744/3 455/4 254/6 818/4 
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  Fstاساس معیار دست آمده بر : تنوع ژنتیکی به1 شکل

 
  گیري بحث و نتیجه

باشـد. شـواهدي وجـود    هاي حوضه دریاي خزر مـی ماهی خیاطه یکی از ماهیان بسیار مهم رودخانه
 Samaeeانـد (  جدا شدهایی جغرافیایی از یکدیگر دهد ماهیان این حوضه به دلیل جددارد که نشان می

et al., 2006باشد. تعـداد  هاي مورد نیاز میهاي ژنتیکی تعیین تعداد نمونه). از موارد مهم براي ارزیابی
گیـرد، زیـرا نشـانگرهاي    طور خاص وابسته به نوع نشانگري است کـه مـورد اسـتفاده قـرار مـی      نمونه به

نمونه جهت بررسـی   108) از تعداد Safary, 2007تر به تعداد نمونه بیشتري نیاز دارند. صفري ( متنوع
رودخانـه اورال قزاقسـتان و خـزر جنـوبی بـا       )Acipenser nudiventris(ساختار جمعیت ماهی شیپ 

نمونه جهـت بررسـی    112) از Qelichpoor, 2010پور (استفاده از روش ریزماهواره استفاده نمود. قلیچ
یزماهواره در حوضه جنوبی دریـاي خـزر اسـتفاده نمـود.     ساختار جمعیت ماهی کپور معمولی با روش ر

نمونه جهـت بررسـی سـاختار جمعیـت مـاهی خیاطـه بـا روش         90) از Jahangiri, 2013جهانگیري (
هـاي تیـل آبـاد، شـیر آبـاد و کبـودوال اسـتفاده نمـود. بـا توجـه بـه مشـکلات             ریزماهواره در رودخانه

 رود رودسـر  منطقـه در رودخانـه پـل    3نمونـه از   90عداد برداري و دسترسی به مناطق مورد نظر ت نمونه
  آوري شد.  جمع

ها ارزش بسیار دارد؛ زیرا هر فرد هتروزیگـوت ناقـل   هتروزیگوسیتی در مطالعه ساختار جمعیت گونه
). در ایـن بررسـی میـانگین    Diz and Presa, 2009دهنده تنوع است (هاي متفاوتی بوده که نشانآلل

، 55/5ترتیـب  ها، هتروزیگوسیتی مشاهده شـده و مـورد انتظـار بـه    ه براي تعداد اللدست آمد مقادیر به
 دست آمد که میان مناطق مختلف بر اساس تعـداد آلـل و هتروزیگوسـیتی مشـاهده    به 755/0و  000/1

بین جمعیت ها
%5

درون جمعیت ها
%95

درصد تنوع مولکولی
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هـاي  داري مشاهده نشد. میانگین هتروزیگوسیتی مشاهده شـده در سـطح جمعیـت   شده اختلاف معنی
و  46/0ترتیب  ) نسبت به مقادیر مشاهده شده در ماهیان آب شیرین و رودکوچ (به000/1مورد بررسی (

68/0) (Dewood and Avise, 2000   ) بـالاتر اسـت. کشـیري (Kashiri, 2009   در بررسـی تنـوع (
ژنتیکی پنج جمعیت ماهی کلمه در حوضه جنوبی دریـاي خـزر و همچنـین میـانگین هتروزیگوسـیتی      

) در بررسی ساختار ژنتیکی ماهی سفید دریاي خـزر بـا   Rezaiy, 2009ضایی (و ر 7/0مشاهده شده را 
  گزارش نمودند. 81/0استفاده از نشانگر ریزماهواره، میانگین هتروزیگوسیتی مشاهده شده را 

محاسـبه شـد    000/4و  667/5و  000/7هاي سه منطقه تعداد متوسط الل واقعی در سطح جمعیت
شـدت تحـت   این مقدار بـه داري از این نظر بین سه جمعیت مورد بررسی مشاهده نشد.  که تفاوت معنی

باشد. بر همین اساس، این امکان وجود دارد که در آزمایشات گوناگون بـا تعـداد   ها میتأثیر تعداد نمونه
مـؤثر در  آید. تعداد الل دست  هاي واقعی مختلفی براي یک جایگاه معین بههاي متفاوت تعداد اللنمونه

که علت این امر محدود بودن تعداد مولـدین مـؤثر در   باشد ها کمتر از الل مشاهده شده میهمه جایگاه
هـا در طـی زمـان    هاي کشاورزي و از بین رفتن ماهیان مولـد و امکـان از دسـت رفـتن الـل      اثر آلودگی

رزي و از بـین رفـتن   هـاي کشـاو   رغم مسائلی همچـون آلـودگی  دهد که به این نتایج نشان میباشد.  می
زیســتگاه، تنــوع ژنتیکــی ایــن مــاهی در ســطح قابــل قبــولی قــرار دارد. از نظــر میــزان الــل واقعــی و  

توانـد بـه علـت وقـوع     ها مشاهده نشد که ایـن مـی  داري بین این جمعیت هتروزیگوسیتی اختلاف معنی
طـولانی مـدت باعـث     باشـد کـه در  آمیزي در جمعیت باشد که دلیل آن وجود تنگناي ژنتیکی می درون

  شود.روند کاهشی در تنوع ژنتیکی جمعیت می
هـا و عـدم وجـود جهـش،     در صورت بزرگ بودن بیش از انـدازه جمعیـت، تصـادفی بـودن آمیـزش     

بهگزینی و مهاجرت (جابجایی ماهیان از یـک جمعیـت بـه جمعیـت دیگـر)، فراوانـی آللـی و ژنـوتیپی         
شـود. در  واینبـرگ بیـان مـی    -که تحت عنوان تعادل هاردي تواند از نسلی به نسل دیگر ثابت بماند می

 ,.Lucentini et al( شـود واینبـرگ زیـاد دیـده مـی     -هاي ماهیان، انحراف از تعـادل هـاردي  جمعیت
واینبرگ، همه مـوارد انحـراف از تعـادل را نشـان دادنـد کـه ضـریب         -در بررسی تعادل هاردي ).2006

توانـد علـل متعـددي    واینبرگ می -د. انحراف از تعادل هارديتصحیح بونفرونی در این بررسی لحاظ ش
هـاي مـاهی سـفید، علـت انحـراف از تعـادل       ) با بررسی جمعیـت Rezaiy, 2009داشته باشد. رضایی (

 ـواینبرگ را عملیات تکثیر مصنوعی و بازسازي ذخایر عنوان کـرد. ژا  -هاردي  Zhao etو و همکـاران ( ئ
al., 2005 در ارزیابی تنوع ژنتیکی (Acipenser sinensis هاي صـفر و تلاقـی    انحراف را به وجود آلل

 وجـود  باشد ومی عادي کاملاً ايهپدید ماهی هاي صفر درالل واقع وجود خویشاوندي نسبت دادند. در
اپلیارد ). Ren et al., 2015( است گرفته قرار مورد تأیید ماهیان در توارث میکروستلایت در هااین الل

 Thunnus(درشـت  ماهی چشم) در مطالعه ساختار ژنتیکی تنAppleyard et al., 2002و همکاران (
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obesus( گیري دانست. در اینجا عـلاوه بـر   واینبرگ را مربوط به خطاي نمونه -انحراف از تعادل هاردي
در این بررسی برداري دانست.  مونهتوان به نزدیک بودن مناطق ندلایل ذکر شده، انحراف از تعادل را می

توانـد دال بـر آمیـزش     دست آمد و چون این مقدار بیشتر از صفر است مـی به Fis ،328/0متوسط میزان 
 خطـرات  از جملـه  ). آمیزش خویشاونديWright, 1969ها باشد (خویشاوندي و اختلاط بین جمعیت

 میـزان  هتروزیگوسیتی، کاهش کاهش باعث تواندمی که رودمی شمارماهیان به هايجمعیت در اصلی
گـردد   بـومی  هـاي جمعیـت  انـداختن  خطـر بـه  در نهایـت  و هـا بیمـاري  برابـر  در مقاومـت  عدم و بقاء

)Fergusen, 1994) میزان جریان ژنی .(Nm     به تعداد مولدین مهاجر از یک منطقـه بـه منطقـه دیگـر (
اشد به این معنی است که مهـاجرت بـین دو   شود که هرچه این میزان بین دو منطقه بیشتر باطلاق می

 Rezvaniشـود ( منطقه بیشتر و اختلاف ژنتیکی کمتر و میزان تنوع ژنتیکی در دو منطقـه بیشـتر مـی   
Gilkolaei, 2009 1). هرگاه >Nm ترین عامـل ایجـاد تمـایز ژنتیکـی اسـت و      باشد، جریان ژنی اصلی

رو نتـایج  ). از ایـن Liu, 2007شـود ( باشد رانش ژنی عامل اصلی ایجاد تمایز ژنتیکی می >Nm 1هرگاه 
ها جریان ژنـی بـا میـزان    دست آمده نشان دهنده این است که عامل ایجاد تمایز ژنتیکی بین جمعیتبه

ژنی بالا توان وجود جریان هاي این گونه را میبوده و دلیل مشاهده تنوع ژنتیکی بالا در جمعیت 254/6
اي و  تـوان مهـاجرت هـاي تغذیـه    ها دانست. احتمالاً دلیل بالا بودن جریان ژنـی را مـی  در بین جمعیت

عنـوان یـک    بـه  Fstهاي جمعیتـی میـزان   در بررسی تولیدمثلی ماهیان بین مناطق مورد بررسی دانست.
-Ballox and Lugonرود ( شاخص مهم جهت تفکیک و تمایز ژنتیکی بـین جمعیـت هـا بـه کـار مـی      

Moulin, 2002هـاي  هاي گونه). یکی از مهمترین و هدفمندترین موضوعات در تحقیقات روي جمعیت
عنـوان مقیاسـی    به Fstها یا به عبارتی همان یابی به اختلاف فراوانی اللی میان جمعیتمختلف نیز دست

یـن شـاخص بـه نتـایج     هاي پیشـین، بـا محاسـبه ا   از تنوع جمعیتی است. از این رو محققین در بررسی
 Fst) میـزان  Kashiri, 2009انـد. کشـیري (  هـاي مختلـف دسـت یافتـه    ارزشمندي در خصـوص گونـه  

دسـت   بـه  510/6و جریـان ژنـی را    013/0-034/0هاي ماهی کلمه در دریاي خزر را در دامنـه  جمعیت
) در بررسی میـان  Rezaiy, 2009ها را پایین گزارش نمود. رضایی (آورده و تمایز ژنتیکی میان جمعیت

هـاي منطقـه   را در بین نمونه Fstهاي ماهی سفید در حوضه جنوبی دریاي خزر، بالاترین میزان جمعیت
) بـه دسـت   006/0هاي منطقه قره سو و تجن () و کمترین آن را در بین نمونه05/0تنکابن و گهرباران (

) میزان Qelichpoor, 2010پور (قلیچ ها مشاهده شد.آورد. بنابراین تمایز ژنتیکی پایینی میان جمعیت
Fst اعـلام کـرد    002/0-017/0هاي ماهی کپور در حوضه جنوبی دریاي خزر در محدوده را در جمعیت

و آبـادي   علـی هاي موجود در دریاي خزر بود. سالاري که نشان دهنده تمایز پایین ژنتیکی بین جمعیت
ســی ســاختار ژنتیکــی شــش جمعیــت     ) در بررSalari Aliabadi et al., 2008همکــاران (

Rachycentron canadum        در سـواحل شـمالی خلـیج فـارس و دریـاي عمـان میــزانFst  063/0را 
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 هیروشش جمعیت است. در بررسی توسط آگ ـ گزارش کردند که حاکی از تفاوت ژنتیکی بالاي میان این
 Genypterus) کـه روي سـه جمعیـت مـار مـاهی صـورتی (      Aguirre et al., 2010و همکـاران ( 

blacodes در شیلی انجام پذیرفت، میزان (Fst  اعلام کرد که حاکی از عدم تفـاوت ژنتیکـی    0032/0را
  برداري شده در این گونه است. در میان سه منطقه نمونه

توان تمایز ژنتیکی گونه خیاطه را در سطح قابل قبولی قرار داد. امـا   با توجه به نتایج این تحقیق می
رود رودسـر داراي فراوانـی اللـی پـایینی      دهد که مـاهی خیاطـه در رودخانـه پـل     ها نشان می دادهآنالیز 

تـوان بـه    باشد. از دلایل این پدیـده مـی   گ خطري براي کاهش تنوع ژنتیکی میباشد که در آینده زن می
باشد که  رویه از بستر رودخانه می هاي شهري، صنعتی، کشاورزي و برداشت شن و ماسه بی ورود آلودگی

  باید از لحاظ محیط زیستی و مدیرت شیلاتی بیشتر به آن توجه شود.
  

  تشکر و قدردانی
هـاي   بدینوسیله نویسندگان مقاله از دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی به خاطر پرداخت هزینه
آقـاي  این پروژه تحقیقاتی، همچنـین از کارشـناس محتـرم آزمایشـگاه ژنتیـک و بیوتکنولـوژي آبزیـان        

  مهندس خالقی و جناب آقاي مهندس محمد رضایی کمال تشکر و قدردانی را دارد.  
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