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  چکیده
بوده و پراکندگی آن   Oxynoemacheilusي جنس هاگونهیکی از  O. argyrogrammaسگ ماهی جویباري 

  عدد ماهی 100مربوط به آبهاي شیرین ایران و عراق است. در این مطالعه، ساختار ژنتیکی و تنوع ژنتیکی 
O. argyrogramma  در حوضه دو رودخانه سپیدبرگ و گاماسیاب با استفاده از نشانگرهاي ریزماهواره بررسی

باشد می 13سه جایگاه ریزماهواره در جمعیت این دو منطقه نشان داد که میانگین تعداد الل نتایج مطالعه  .شد
میانگین هتروزیگوسیتی مشاهده شده و مورد انتظار که از دامنه گزارش شده براي ماهیان آب شیرین بالاتر است. 

واینبرگ را نشان  –ردي هاتعادل ي ژنی انحراف ازهادست آمد. تقریبا اکثر جایگاهبه 876/0و  652/0ترتیب به
ي موجود به نظر هابود. بر اساس آنالیز 707/0و  346/0ترتیب دادند. فاصله و شباهت ژنتیکی بین دو منطقه به

  داراي تنوع ژنتیکی مطلوبی در مناطق مورد بررسی است. O. argyrogrammaرسد که گونه می
  

    7یکی، ریزماهواره، رودخانه سپیدبرگ، رودخانه گاماسیاب، تنوع ژنتargyrogramma .O: کلیدي هاي واژه
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  مقدمه
فون غالب  ی،فراوان درصد 48گونه و  81با  یانماه		خانواده کپور ی ایران،داخل يهاآب یانماه یاندر م

را به خود اختصاص  یانرتبه دوم فون ماه یفراواندرصد  11گونه و  23با  یباريجو یو خانواده سگ ماه
با  يهانهرودخا یانیو م یفوقان يهاقسمت یان،سگ ماه ی،گاهیست). از لحاظ زCoad, 2012( اندداده

ام در هنگ ،داده یحترج یستنز ي) را برایژناز اکس یسرد و غن يها(آب یو قلوه سنگ یبستر سنگلاخ
  .)Cihar, 1976؛ Abdoli, 1998( هستندشب فعال  ییهاگونه شوند ومی یها مخفسنگ یرروز در ز

O. argyrogramma  از خانوادهNemacheilidae ي هااست. پراکندگی آن در ایران مربوط به غرب (استان
  کرمانشاه و کردستان) می باشد.

 متعدد هايفعالیت اثر بر که است ژنتیکی تنوع کاهش دنیا، در آبزیان ذخایر امروز مشکلات از یکی

افتد مهاجرت اتفاق می مسیر کردن مسدود زیستگاه، ریبتخ رویه، بی صید ،هاآلودگی ایجاد از اعم بشر،
)Ferguson et al., 1995 ؛Zhao et al., 2005(از را جمعیت یا و گونه یک بقاي قابلیت ژنتیکی، . تنوع 

 طولانی بقاي براي ژنتیکی تنوع بنابراین، کند.می محیطی فراهم تغییرات با سازگاري توانایی ایجاد طریق

قادرند  مستقیم طوربه مولکولی نشانگرهاي .)Bataillon et al., 1996است ( ريضرو گونه یک مدت
 توالی در تفاوت از ژنتیکی ). تنوعFerguson et al., 1995دهند ( تشخیص را ژنتیکی تنوع و پراکندگی

 در ژنتیکی تنوع مدیریت کلیرطو). بهUtter, 1991شود ( می حاصل افراد میان در  DNA نوکلئوتیدهاي

  ). Pujolar et al., 2009است ( مورد نظر گونه ذخایر تفکیک و ژنتیکی ساختار ارزیابی وجودات، نیازمندم
لی فردي نظیر: پي منحصر بههادلیل ویژگیامروزه، نشانگرهاي ریزماهواره در مطالعات ژنتیک جمعیت به

). نشانگرهاي Sun et al., 2009( مورفیسم بالا، گستردگی بالا در ژنوم و جهش بالا، کاربرد فراوانی دارند
هدف مفید بوده، براي  ریز ماهواره براي درك ساختار ژنتیک جمعیت، تنوع ژنتیکی و تاریخچه گونه

 Bang؛ Taylor et al., 2001اند (طور اختصاصی شناسایی شدهي خانواده لوچ ماهیان بههاتعدادي از گونه

et al., 2009.( زماهواره اختصاصی براي ماهیدر حال حاضر هیچ نشانگر ریO. argyrogramma  گزارش
در دو رودخانه سپیدبرگ  O. argyrogramma است. هدف از این مطالعه بررسی تنوع ژنتیکی ماهینشده

  و گاماسیاب با استفاده از جایگاه ریزماهواره بود.
  

  هامواد و روش
رودخانه سپید برگ و گاماسیاب استان  نمونه از دو 100در کل، تعداد  :DNAنمونه برداري و استخراج 

 100آوري شد. فاصله بین دو رودخانه در حدود دست رودخانه جمعدست و پایینکرمانشاه از میان
-و روش فنول Kاي و شکمی با استفاده از پروتئیناز ژنومی از بافت باله سینه DNAکیلومتر است. کل 

ترتیب با استفاده از روش به DNAکمیت و کیفیت ). Hillis et al., 1996کلروفورم استخراج شد (
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تا زمان استفاده  -20استخراجی در دماي  DNAاسپکتوفتومتري و ژل آگاروز یک درصد ارزیابی گردید. 
  نگهداري شد.

، Bbar5 ،Bbar8در این مطالعه براي بررسی تنوع ژنتیکی، از سه جایگاه ریزماهواره  آنالیز مولکولی:
Bbar9 )Taylor et al., 2001(  جدول) میکرولیتر  25). هر واکنش زنجیره پلی مراز در حجم 1استفاده شد

واحد  1مکیرولیتر از هر پرایمر،  2/0میکرومولار نوکلئوتید،  2/0مولار کلرید منیزیم، میلی 2/0با 
و آب مقطر  DNAنانوگرم  PCR 1X، 100)، بافر Taq DNA polymeraseپلیمراز ( DNAالمللی بین
 35 ادامه گراد، دردرجه سانتی 94دقیقه در  3بود از:  ام گرفت. سیکل دمایی براي هر جایگاه عبارتانج

 یک با دقیقه، 1براي  درجه 72 و ثانیه 30 اتصال ثانیه، درجه حرارت 30 براي درجه 94 شامل چرخه
درصد (غیریونیزه  8محصول زنجیره پلی مراز بر روي ژل اکریل آمید  .دقیقه 3 براي درجه 72 نهایی بسط

   ).Bassam et al., 1991وسیله روش نیترات نقره رنگ آمیزي شد (شده) جداسازي و به
  

  خصوصیات جایگاه ژنی مورد استفاده در این تحقیق -1جدول 
  اتصالدماي  پرایمر  تعدادالل  وزن (جفت باز)  جایگاه ژنی

Bbar5  120 – 84  12  F: ATAATCACAGCCCCGCAGAG 
R: GGGTGGTGGAATATATTGGAAA 55  

Bbar8  492 - 360  14  F: GAGCAACAGCTGCTGTAGGA 
R: GTCGGACCAACCTGAAAACT 

50  

Bbar9  248 - 176  12  F: NED-AATACGAAACTACTTGGTAATGGC 
R: GTGAAAAGGTCCAGTTAAAAGC 48  

  
مورد )، هتروزیگوسیتی Hoتعداد الل در هر جایگاه ژنی، هتروزیگوسیتی مشاهده شده ( آنالیز آماري:

واینبرگ، مقادیر  -رديها )، تعادلNe)، تعداد الل موثر (Naمشاهده شده ( يهاالل )، تعدادHeانتظار (
Fst  و جریان ژنی با استفاده از نرم افزارGenealex ver.6.5  )Smouse, 2012and  Peakall(  .محاسبه شد
 PopGeneاز نرم افزار  هاژنیک جمعیت) و رابطه فیلوNei, 1978منظور تعیین فاصله و شباهت ژنتیکی (به

ver 1.31 ) استفاده شدYeh et al., 1999 وجود الل نول با استفاده از نرم افزار .(MICROCHECKER 
  .بررسی گردید

 
  نتایج

الل براي هر دو منطقه  76در این مطالعه از سه جایگاه ژنی ریزماهواره استفاده شد. در مجموع تعداد 
هاي سپیدبرگ ) در رودخانهNaبودند. متوسط الل مشاهده شده ( bp 492–84امنه دست آمد که در دبه

براي  16و  11ترتیب دست آمد. کمترین و بیشترین الل مشاهده شده بهبه 12و 14ترتیب و گاماسیاب به
ي گاماسیاب و سپیدبرگ مشاهده شد. میزان الل هاترتیب در رودخانهبه Bbar8و  Bbar9دو جایگاه 
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) و He)، مورد انتظار (HO)، هتروزیگوسیتی مشاهده شده (Ne)، الل مورد انتظار (Naده شده (مشاه
متوسط هتروزیگوسیتی مشاهده شده و مورد  نشان داده شده است. 2شاخص درون آمیزي در جدول 

 تواینبرگ باز تس -رديهادست آمد. نتایج مربوط به بررسی تعادلبه 876/0و  652/0ترتیب انتظار به
افزار ). بر اساس آنالیز با استفاده از نرم2تست انحراف از تعادل را نشان دادند (جدول  4موجود 

MICROCHECKER  وجود الل نول را در جایگاهBbar5 ) نشان داد. متوسط جریان ژنیNm در بین (
) Bbar9)155/8  يهاجایگاهترتیب براي دست آمد. کمترین و بیشترین میزان آن بهبه 872/13مناطق 

 99در سطح  Fst) محاسبه شد. بر اساس نتایج آنالیز واریانس مولکولی و شاخص Bbar8 )707/20و 
درصد) در بین  2درصد) در درون مناطق و تنوع پایینی ( 98درصد نشان داد که تنوع ژنتیکی بالایی (

 707/0و  346/0تیب تربه ژنیمناطق وجود دارد. میزان شباهت و فاصله ژنتیکی نیز بر اساس شاخص 
نشان داد که این دو منطقه در دو  UPGMAشاخص فاصله ژنتیکی، دندروگرام  دست آمد و بر اساسبه

 شاخه مجزا قرار دارند. 
  

هاي در رودخانه O. argyrogrammaدو جمعیت ي ژنی مورد استفاده در هاتنوع ژنتیکی جایگاه -2جدول
  سپیدبرگ و گاماسیاب.

    Bbar9  Bbar9  Bbar9 

  رودخانه سپید برگ

aN 12 16 13 
eN 683/7 778/9 446/7 
oH 870/0 898/0 866/0 
eH 870/0 898/0 866/0 

ISF 268/0 544/0 002/0 
pHw ** *** ns 

  رودخانه پرین

aN 12 12 11 
eN 584/9 964/6 683/7 
oH 304/0 609/0 826/0 
eH 896/0 856/0 870/0 

ISF 188/0 416/0 112/0 
pHw ns *** ** 

aN ،تعداد الل :eN ،تعداد الل موثر :OH ،هتروزیگوسیتی مشاهده شده :eH،هتروزیگوسیتی مورد انتظار : ISF ضریب درون :
  ).***P* ،01/0≤P** ،001/0≤P≥05/0داري، : عدم معنیnsواینبرگ ( -رديها: تست احتمالpHwآمیزي، 

 

  ) در سطح سه جایگاه ژنی مورد استفادهstFایز () و تمNmمیزان جریان ژنی ( -3جدول 
  میانگین  Bbar5  Bbar8 Bbar9  جایگاه ژنی

Nm 754/12  707/20  155/8  872/13  
stF  019/0  012/0  016/0  03/0  
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ي سپیدبرگ و گاماسیاب بر اساس هادر رودخانهO. argyrogramma مقایسه فاصله ژنتیکی دو جمعیت  -4شکل 

  .UPGMAدندروگرام 
  
 حثب

 هاتنوع ژنتیکی براي فرآیندهاي تکاملی محیط زیست و اکولوژیکی در محدوده عملکرد اکوسیستم
). هتروزیگوسیتی، یک شاخص تکاملی مهم Rezvani Gilkolaei et al., 2012( بسیار مهم و حیاتی است

زیگوسیتی مشاهده ). در این مطالعه، تعداد الل و هترReed, 2009هااست (در تعیین پویایی و بقاي جمعیت
) بالاتر Na ،46/0=Ho=5/7) از میانگین گزارش شده براي ماهیان آب شیرین (Na ،652/0=Ho=13شده (
دست آمده  با استفاده از نشانگرهاي ریزماهواره نشان ). اطلاعات بهDewoody and Avise, 2000بود (

ي هاتنوع پایینی در بین جمعیت ي مورد بررسی وهادهد که تنوع ژنتیکی بالایی در درون جمعیتمی
دهنده وضعیت ساختار مورد بررسی وجود دارد. با این حال، هتروزیگوسیتی مشاهده شده پایین نشان

در میان دست و پایین دست دو رودخانه سپیدبرگ و گاماسیاب  O. argyrogrammaژنتیکی جمعیت 
واینبرگ را نشان دادند. با توجه به اینکه -رديهاهر دو منطقه انحراف از تعادل ). Wahlund’sاست (اثر

ردي اه گیري تصادفی در یک جمعیت است، انتظار انحراف از تعادلواینبرگ بر اساس جفت -رديهاتعادل
ي طبیعی زیادي از ها). جمعیتDixon et al., 2008ي وحشی وجود دارد (هاواینبرگ در جمعیت –

 ,.Yue et al؛ Castric et al., 2002اند (ا نشان دادهواینبرگ ر–رديها ماهیان انحراف از تعادل

افزار بر اساس آنالیزهاي مربوطه و با استفاده از نرم ).Bang et al., 2009؛ Lucentini et al., 2006؛2004
MICROCHECKER  وجود الل نول در هر دو منطقه نشان داده شد. کسر هتروزیگوسیتی ممکن است ،

 Castric( برداري غیر تصادفی، ساختار درون جمعیتیطریق همخونی، نمونهي طبیعی از هادر جمعیت

et al., 2002(، ) رانش ژنتیکی، الل نولAngel et al., 2006گیري()، فشار ماهیBergh and Getz, 1989 (
ها شاید ترکیبی از عوامل فوق دلیل کسر و یا ترکیبی از عوامل فوق به وقوع پیوندد. در این رودخانه

) معیاري AMOVAآنالیز واریانس مولکولی ( ردي واینبرگ باشد.هاروزیگوسیتی و انحراف از تعادلهت
 Grassiمناسب براي بررسی ساختار جمعیت، تعیین میزان تمایز و شباهت ژنتیکی بین جمعیتها است (

et al., 2004 بر اساس شاخص .(Fst یانگین درصد محاسبه شد. م 2، تنوع ژنتیکی بین این دو منطقهFst 
 دهد. بر اساس معیاردست آمد. این موضوع، تمایز بسیار پایین این مناطق را نشان میبه 02/0نیز حدود 
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ها است. در این دهنده تمایز پایین بین جمعیتنشان 05/0کمتر از  Fst، میزان )Wright, 1987رایت (
و همکاران  Li د. براساس گزارشگزارش ش 872/13) بین دو منطقه Nmآزمایش، میانگین جریان ژنی (

باشد، رانش  Nm<1باشد، جریان ژنی عامل اصلی در تمایز ژنتیکی بوده و هرگاه  Nm>1) هرگاه 2007(
دهد که جریان ژنی عامل اصلی ایجاد تمایز ژنی عامل اصلی تمایز ژنتیکی است. از این رو، نتایج نشان می

در این دو رودخانه   O. argyrogrammaگونه تار ژنتیکیباشد. الگوي ساخژنتیکی بین این دو منطقه می
یه بیولوژي رفتار تولید مثلی و تغذ دلیل جریان ژنی در طول تاریخ شکل گرفته است.به احتمال زیاد به

). ماهیان بالغ در زمان تولید مثل Abbas et al., 2010نیز بر ساختار ژنتیکی ماهیان تاثیر گذار است (
کنند. بچه ماهیان در ریزي میي ندارند و در حوالی محل زندگی خود اقدام به تخممهاجرت چندان زیاد

ی گونه مراقبت والدینریزي هیچکنند. ماهی پس از تخمهاي حاشیه رودخانه زندگی میبین سنگها و علف
ان ریکند. سرعت جریزي میتخم هاکند. این گونه در مسیر جریان آب در بین و زیر سنگنمی هااز تخم

). هتروزیگوسیتی پایین Wei et al., 1997( کندبالاي آب و رسوبات به تخم آبزیان خسارت جدي وارد می
 Abbas etهایی است (با توجه به کاهش اندازه جمعیت و افزایش ضریب همخونی ویژگی چنین جمعیت

al., 2010گونه رسد، ی). بر اساس آنالیزهاي موجود به نظر مO. argyrogramma  داراي تنوع ژنتیکی
فظ ح هامطلوبی در مناطق مورد بررسی است و با توجه به اهمیت اکولوژیک این گونه در پالایش رودخانه

هاي مورد بررسی از نظر میزان نماید. رودخانهلازم و ضروري می ژنتیکی آن در مناطق مورد بررسی، تنوع
ر رودخانه و شرایط فیزیکی و شیمیایی خاك جریان آبی، حوضه آبی، ارتفاع از سطح دریا، شرایط بست

حوضه رودخانه کاملاً متفاوت هستند. با توجه به این نتایج، نشان داده شده که جدایی جغرافیایی و 
هاي موجود در شرایط زیست محیطی موجود در این مناطق، منجر به ایجاد وجود تنوع ژنتیکی در تفاوت

   بین و درون مناطق مورد بررسی شده است.
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