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  معرض تهديد هاي طبيعي گونه در اي در جمعيت شكلي ريزماهواره چند
  ماهي كلمه خزر در سواحل استان گلستان

  
 ، ايـران گرگـان  يع ـيو منـابع طب  يدانشگاه علوم كشاورز لات،يدانشكده ش ،لاتيگروه ش ي،ريكش ثهيحد
 ، ايـران گرگـان  يع ـيبو منـابع ط  يدانشگاه علـوم كشـاورز   لات،يدانشكده ش ،لاتيگروه ش ،*يشعبان يعل

 ، ايـران گرگـان  يع ـيو منـابع طب  يدانشگاه علوم كشـاورز  لات،يدانشكده ش ،لاتيگروه ش ،شعبانپور بهاره
 ، ايـران گرگـان  يع ـيو منـابع طب  يدانشگاه علوم كشـاورز  لات،يدانشكده ش ،لاتيگروه ش يي،رضا محمد

  

  
  چكيده

هاي مهم اقتصادي و در معـرض تهديـد    ه كه يكي از گونهبه منظور بررسي تنوع ژنتيكي و ساختار جمعيتي ماهي كلم
جفـت پرايمـر    10آوري و بـا اسـتفاده از    نمونـه از منـاطق گرگـانرود و خلـيج گرگـان جمـع       58درياي خـزر اسـت،   

جايگاه ژني مورد استفاده چنـد شـكلي نشـان دادنـد و داراي ظرفيـت اطلاعـات چنـد         10هر . ماهواره بررسي شدريز
و ژنــي ) 3/10:تعــداد الــل(نتــايج نشــان داد كــه منــاطق مــورد بررســي از غنــاي اللــي  . بودنــد 93/0تــا  72/0شــكلي 

تست مورد  20نمونه از  10واينبرگ،  -هاردي در بررسي تعادل . قابل قبولي برخوردار هستند) 67/0: هتروزيگوسيتي(
تـوان ناشـي از    علت عمده آن را مـي  داري از تعادل نشان دادند كه انحراف معني) منطقه 2 ×جايگاه ژني  10( بررسي

نيـز  Nei اسـاس فاصـله ژنتيكـي     ترسـيم شـده بـر    UPGMAدندروگرام . كسري هتروزيگوسيتي مشاهده شده دانست
در ) 98(%همچنين، آناليز واريانس مولكولي نشان داد كه تنـوع بـالايي   . ها نشان نداد جدايي آشكاري را بين جمعيت

  . د داردهاي مورد بررسي وجو درون جمعيت
  رودپرايمر، چند شكلي، خليج گرگان، گرگان: هاي كليدي واژه

  
 مقدمه

ــدهاي   ــوالي نوكلئوتي ــوع ژنتيكــي از تفــاوت در ت تن
DNA    شـود   در ميان افـراد حاصـل مـي(Utter, 1991) .

تنوع ژنتيكي، اهميتي حياتي براي مديريت و حفاظت از 
ي حفـظ  نياز برابه عنوان اولين پيش و اردمنابع دريايي د

ها در شـرايط محيطـي در حـال تغييـر     سازگاري جمعيت
آگـاهي از  . (Diz and Presa, 2009)گـردد   قلمداد مـي 

ميزان ذخاير توارثي و تنوع ژنتيكـي در بـين افـراد يـك     
گونه، از اهداف ارزشمند مديريت ذخاير و اصلاح نژاد 
است؛ به طوري كه بررسي ژنتيك جمعيت يا اكولـوژي  
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بـا ارزش اقتصـادي، بـراي حفاظـت از     مولكولي ماهيـان  
جمعيت آنها و حفظ صيد پايـدار بسـيار ضـروري اسـت     

(Wang et al., 2007).  
هـا   هاي بسياري از گونـه  هاي اخير، جمعيت طي سال

هاي مستقيم يا غيرمستقيم بشـر، همچـون    به دليل دخالت
حـد،   بـرداري بـيش از   هـا، بهـره   دست رفتن زيسـتگاه  از

هاي شكارچي و رقيب و يـا ورود   آلودگي، معرفي گونه
ها دچار تغييـرات چشـمگيري شـده، در معـرض      بيماري

ها بـه منظـور بقـا     بنابراين، اين گونه. خطر انقراض هستند
در طبيعت و محفوظ مانـدن از خطـر انقـراض بـه تكثيـر      

ــد    ــاز دارن ــنوعي ني  Millennium Ecosystem)مص

Assessment, 2005)  ؛ امروزه، تكثير مصنوعي روشـي 
هاي دريـايي در   معمول براي جلوگيري از انقراض گونه

هـاي تكثيـر    با وجود مزايـاي برنامـه  . معرض تهديد است
بينـي نيـز در آنهـا    حمايتي، مشكلات احتمالي قابل پـيش 

ــر   . وجــود دارد ــان حاصــل از تكثي رهاســازي بچــه ماهي
توانـد بـه كـاهش تنـوع ژنتيكـي      طبيعت مي درمصنوعي 

هـاي   در واقع، برنامه. (Cross et al., 1998)منجر گردد 
هـاي وحشـي    بازسازي كه به منظور افزايش ذخاير گونه

گيـرد، اغلـب بـه كـاهش تنـوع ژنتيكـي درون        انجام مي
جمعيتـــي ذخـــاير ژنـــي بـــومي و در نهايـــت انقـــراض  

ــت ــي    جمعي ــر م ــي منج ــاي محل ــردد  ه -Machado)گ

schiaffino et al., 2007).  
ــه  ــاهي كلمــ ــانواده  (Rutilus rutilus)مــ از خــ

Cyprinidae ،) بزرگتــرين خــانواده ماهيــان آب شــيرين
(Nelson, 1994)(هاي ارزشمند تجـاري   ، يكي از گونه

هاي اخيـر   و بومي درياي خزر است كه متأسفانه در سال
هـاي آن كاسـته    هاي انسـاني از جمعيـت   به دليل دخالت

هـاي در معـرض    شد؛ به طوري كه اين گونه جزو گونـه 
 ,.Kiabi et al)گـردد   تهديـد در منطقـه محسـوب مـي    

بازسازي ذخاير و حفاظت از اين ماهي با ارزش . (1999
از طريــق تكثيــر مصــنوعي و رهاســازي بچــه ماهيــان بــه 

در ايـن راسـتا، از بـين    . گيـرد  هاي طبيعي انجـام مـي   آب
هـاي اصـلي    رفتن ذخيره ژني اين گونه بومي، از نگرانـي 

توجه بـه   بنابراين، با. در ادامه روند تكثير مصنوعي است
هاي تكثير مصـنوعي بـر ذخـاير ژنتيكـي     اينكه اثر روش

آبزيــان اثبــات شــده اســت و در حــال حاضــر نيــز بيشــتر 
ذخــاير مــاهي كلمــه از طريــق تكثيــر مصــنوعي حاصــل 

نتيكـي ايـن گونـه بسـيار     گردد، اطـلاع از وضـعيت ژ   مي
  .ضروري است
ــاهواره جايگــاه ــوالي هــاي ريزم ــاه و  اي، ت هــاي كوت

ستند كه داراي كاربردهاي فراواني در هDNA تكراري 
ــتند    ــاظتي هس ــاملي و حف ــك تك  Angers and)ژنتي

Bernatchez, 1998) .ها به علـت بـالا بـودن    ريزماهواره
هايشان، در بين تمام نشانگرها، بالاترين ميـزان  تعداد الل

ايـن  . (Liu, 2007)  دهنـد  هتروزيگوسـيتي را نشـان مـي   
د كـه نشـانگرهاي   ده ـچند شكلي بسـيار بـالا نشـان مـي    

توانند براي آناليز ژنتيك جمعيت و تعيين ريزماهواره مي
با توجـه بـه   . (Dunham, 2004)نژادها بسيار مفيد باشند 

اهميت بالاي مـاهي كلمـه در بحـث بازسـازي ذخـاير و      
ــذايي و    ــع غ ــوان يــك منب ــه عن ــين، اهميــت آن ب همچن

 10كـارگيري   شـد بـا بـه    سـعي تجاري، در ايـن تحقيـق   
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ه ژني ريزماهواره به بررسـي هرچـه بهتـر سـاختار     جايگا
ــيج     ــانرود و خل ــاطق گرگ ــه در من ــاهي كلم ــي م   ژنتيك

 -كه از مناطق عمده پراكنش اين ماهي هسـتند  -گرگان
  .پرداخته گردد

  
  ها مواد و روش

  ها سازي نمونه آماده
  از منـاطق گرگـانرود   ،نمونـه مـاهي كلمـه    58تعداد 

 1386در بهار سال ) عدد 29(و خليج گرگان ) عدد 29(
گــرم از بالــه پشــتي هــر مــاهي   2حــدود . صــيد گرديــد

در الكـل اتيليـك    DNAجداسازي و تا زمان اسـتخراج  
ها بـه روش   از نمونه DNAاستخراج . نگهداري شد 95%

. انجـام پـذيرفت   (Hillis et al., 1996)كلروفـرم  -فنـل 
DNA  يكروليتــر آب م 100اســتخراجي پــس از افــزودن

 -20قطير تا زمان انجام مطالعات در فريزر مقطر دو بار ت
اسـتخراجي نيـز    DNAيـت  كيفيت و كم. نگهداري شد

صد و اسپكتروفتومتر تعيـين  در 1با استفاده از ژل آگارز 
  .گرديد
  

  واكنش زنجيري پليمراز و الكتروفورز
 10به منظـور بررسـي تنـوع ژنتيكـي مـاهي كلمـه از       

 CA3 ،CA1 (Dimsoski et al., 2000)ژنـي   جايگـاه 
CypG3 ،CypG27 ،CypG24 ،CypG30 

(Baerwald and May, 2004) Lid1 ،Rru2 ،Rru4 
(Barinova et al., 2004) و Z21908 

)http://zfin.org(- كــه در تحقيــق انجــام شــده توســط 

Hamilton  وTylor )2007(چندشكلي  ، در ماهي كلمه
تكثيـر  ). 1جـدول  (اسـتفاده شـد    -نشان داده شده بودند

اي پليمـراز   هاي ژني با استفاده از واكنش زنجيرهگاهجاي
نــانوگرم  15يكروليتــر و شــرايطي شــامل م 25در حجــم 

DNA ،5/0  ،ميكرومولار  400ميكرومولار از هر پرايمر
پليمـراز،   DNAالمللي تگ نوكلئوتيدها، يك واحد بين

مــولار كلريــد منيــزيم و آب  ميلــي PCR X10 ،5/1بــافر
سـيكل دمـايي   . جـم، انجـام گرفـت   مقطر تا رسيدن به ح

اي  دقيقـه  3سيكل  1: براي هر جايگاه ژني عبارت بود از
سـيكل   35، )سازي اوليـه  رشته واسر(درجه  94در دماي 

، درجـه  )سـازي  واسررشته(ثانيه  30اي به مدت  درجه 94
و ) الحـاق (ثانيـه   30به مـدت  ) 1جدول (حرارت اتصال 

ــدت    72 ــه م ــه ب ــه  1درج ــط(دقيق ــ 1و  )بس  72يكل س
. دقيقه به عنوان مرحلـه بسـط نهـايي    3اي به مدت  درجه

اي پليمراز بر روي ژل  سپس محصولات واكنش زنجيره
. جداسازي شـدند ) غير يونيزه(درصد  8آميد آكريلپلي
 (Bassam et al., 1991)هـا بـه روش نيتـرات نقـره     ژل

آميزي شـدند و پـس از تهيـه تصـوير آنهـا توسـط        رنگ
 Gel pro analyzerافـزار   از ژل، از نـرم س ـ دستگاه مستند

  .براي محاسبه طول قطعات استفاده گرديد
  

  آناليز آماري
ارزيــــابي تعــــداد الــــل در هــــر جايگــــاه ژنــــي، 
هتروزيگوسيتي مشاهده شده و مـورد انتظـار در بررسـي    

ــد شــكلي ژنتيكــي  ــين بررســي   جمعيــت چن ــا و همچن ه
ــاردي   ــادل ه ــراف از تع ــتفاده از    -انح ــا اس ــرگ ب واينب
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 ,GenAlex 6.3 (Peakall and Smouseافــزار  نــرم

براي تعيين تفاوت بين دو منطقـه در  . شدانجام  | (2006
مقادير هتروزيگوسيتي مشاهده شده، مورد انتظار و تنوع 

  افـزار  اللي از تست ويلكاكسون غيـر پارامتريـك در نـرم   
16 SPSS  استفاده شد(Zar, 1999) .  براي تنظيم سـطح

اي تكرار شونده نيز ضـريب تصـحيح   ه داري تست معني
افـزار   از نـرم . (Rice, 1989)بـونفروني اسـتفاده گرديـد    

FSTAT 2.9.3 (Goudet, 2001)    ــين ــراي تعي ــز ب ني
داري آن  و ســطح معنــي  (Fis)آميــزي  شــاخص درون

 ,.Cervus | (Marshall et alافـزار   از نـرم . استفاده شـد 

 ,.Microchecker |(Van Oosterhout et alو  (1998

ترتيــب بــراي تعيــين ظرفيــت اطلاعــات چنــد بــه  (2004
هاي ژني و بررسـي امكـان وجـود    جايگاه (PIC)شكلي 

تعيـين فاصـله و شـباهت    . هـاي نـول اسـتفاده گرديـد    الل
هـا بـا اسـتفاده از    ژنتيكي و رابطه فيلوژنيك بين جمعيت

افــزار  نيــز بــا اســتفاده از نــرم UPGMAترســيم درخــت 
PopGene (Yeh et al., 1999)  بـه منظـور   . م شـد انجـا

تعيــين تنــوع ژنتيكــي درون و بــين جمعيتــي و همچنــين  
نهايـت  ميزان تمايز بين جمعيتي بر اساس مـدل اللـي بـي   

(Fst) اي  و مــدل جهــش پلــه(Rst)  بــا اســتفاده از آنــاليز
اسـتفاده   Genealexافزاري  واريانس مولكولي، بسته نرم

  .گرديد
  

 ستفادهجايگاه ژني مورد ا 10هاي  ويژگي -1جدول 

  توالي  جايگاه ژني
كد دستيابي در بانك 

  ژن
 اندازه اللي

(bp) 

 دماي اتصال
درجه (

  )گراد سانتي

Ca1 F: AAG ACG ATG CTG GAT GTT TAC 
R: CTA TAG CTT ATC CCG GCA GTA AF277573 132 - 104  55  

Ca3 F: GGA CAG TGA GGG ACG CAG AC 
R: TCT AGC CCC CAA ATT TTA CGG AF277575 300 - 236  52  

CypG3 F: AGT AGG TTT CCC AGC ATC ATT GT 
R: GAC TGG ACG CCT CTA CTT TCA TA AY439122 228 - 160  59  

 CypG24 F: CTG CCG CAT CAG AGA TAA ACA CTT 
R: TGG CGG TAA GGG TAG ACC AC AY439142 212 - 164  58  

CypG27 F: AAG GTA TTC TCC AGC ATT TAT 
R: GAG CCA CCT GGA GAC ATT ACT AY439145 308 - 244  49  

CypG30 F: GAA AAA CCC TGA GAA ATT CAA AAG A 
R: GGA CAG GTA AAT GGA TGA GGA GAT A AY439148 208 - 180  52  

Lid1 F: TAA AAC ACA TCC AGG CAG ATT 
R: GGA GAG GTT ACG AGA GGT GAG AB112732 256 - 220  51  

Rru2 F: TTC CAG CTC AAC TCT AAA GA 
R: GCA CCA TGC AGT AAC AAT AB112738 144 - 108  46  

Rru4 F: TAA GCA GTG ACC AGA ATC CA 
R: CAA AGC CTC AAA AGC ACA A AB112740 220 - 184  54  

Z21908 F: ATT GAT TAG GTC ATT GCC CG 
R: AGG AGT CAT CGC TGG TGA GT G40270 180 - 160  59  
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  نتايج
  نشانگر ريزماهواره، تنوع ژني و اللي

جايگاه ژني مورد استفاده در اين بررسي چند  10هر 
شكلي نشان دادند و داراي ظرفيت اطلاعات چند شكلي 

(PIC)  ــي  ( 72/0از ــاه ژنــ ــا ) Z21908جايگــ  93/0تــ
هـاي حاصـل    داده). 2جدول (بودند ) Ca3جايگاه ژني (

هـاي مـورد بررسـي     تنوع ژنتيكي در جمعيـت  از ارزيابي
تعـداد  . آورده شده است 3در جدول ) تنوع اللي و ژني(

هـاي مـورد    هـاي مشـاهده شـده در جمعيـت     متوسط الل
بــه  5 –17بررســي بــراي هــر جايگــاه ژنــي در محــدوده 

) الــل Ca3 )17دســت آمــد كــه در ايــن ميــان، جايگــاه 
تنـوع  ) الـل  5(تـرين   پـايين  Z21908بالاترين و جايگـاه  

در بررسي تنوع اللي در سطح جمعيتي . اللي را نشان داد
نيز، جمعيت متعلـق بـه گرگـانرود و خلـيج گرگـان، بـه       

ميـانگين  . بودند 4/10و  2/10ترتيب داراي ميانگين اللي 
 (He)و مورد انتظـار   (Ho)هتروزيگوسيتي مشاهده شده 

ــه ترتيــب،   ــه گرگــانرود ب و در  83/0و  69/0در رودخان
همچنـين،  . به دست آمـد  84/0و  69/0يج گرگان نيز خل

ها  داري از نظر تنوع اللي و ژني بين جمعيت تفاوت معني
  ).P<05/0(مشاهده نشد 

و  آميـزي  واينبرگ، شاخص درون - تعادل هاردي
  جريان ژني

واينبـرگ  -نتايج مربـوط بـه بررسـي تعـادل هـاردي     
(HWE)  تســت  20از . آورده شــده اســت 3در جــدول
مــورد در  5تنهــا ) منطقــه 2 ×جايگــاه ژنــي  10(ممكــن 
ــادل  ــه    HWتع ــه نمون ــتند و بقي ــرار داش ــراف   ق ــا انح ه
كه  ، در حالي)P≥ 05/0(داري از تعادل نشان دادند  معني

 20مورد از  10پس از اعمال ضريب تصحيح بونفروني، 
داري انحراف از تعادل  تست مورد بررسي، به طور معني

HW  005/0(داشـــتند ≤P .(ر بررســـي شـــاخص دFis ،
و CypG3 ،CypG27 ،Lid1 ، Rru4هـاي ژنـي   جايگـاه 

Z21908 هاي در منطقه گرگانرود و جايگاهCypG27 ،
CypG30 ،Rru4   وZ21908    در منطقه خلـيج گرگـان

پـس از  ) ≥ P 002/0(داري  كسري هتروزيگوسيتي معني
نشان دادند  Fstatافزار  اعمال ضريب تصحيح توسط نرم

ــالايي  ه). 3جــدول ( ــي ب ــان ژن ــين، جري ــانگين(مچن : مي
ــد در ســطح جايگــاه) 06/25 ــي مشــاهده گردي  هــاي ژن

  ).4جدول (

  
  هاي ژني مورد استفادهجايگاه (PIC) هاي مشاهده شده و ظرفيت اطلاعات چند شكلي تعداد كل الل -2 جدول

  Ca1  Ca3  CypG3  CypG24  CypG27  CypG30  Lid1  Rru2  Rru4  Z21908  جايگاه ژني

PIC  8/0  93/0  91/0  88/0  85/0  9/0  84/0  77/0  76/0  72/0  

  6  8  7  9  17  12  13  17  19  8 تعداد كل الل
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  هاي مورد بررسي هاي ژني مورد استفاده در جمعيتتنوع ژنتيكي جايگاه -3 جدول
جايگاه
  ژني
  منطقه

  Ca1 Ca3  CypG3  CypG24  CypG27  CypG30  Lid1  Rru2  Rru4  Z21908  

  گرگانرود

Na 8  14 16 12 9 15  9  7  7  5  

Ne  17/6  26/10 67/8 86/4 87/6 64/10  68/6 6  68/3  59/3  

Ho  00/1  96/0 55/0 88/0 37/0 74/0  55/0 88/0  44/0  18/0  

He  83/0  9/0 88/0 79/0 85/0 90/0  85/0 83/0  72/0  72/0  

Fis 17/0- 04/0- 38/0  1/0- 57/0  2/0  36/0  04/0-  4/0  75/0  

P 033/0 018/0 000/0  000/0  000/0  076/0  043/0 141/0  001/0  000/0  

خليج 
  گرگان

Na 8  17 15 11 9 15  9  7  7  6  

Ne  87/5  62/13 72/10 37/8 32/5 67/8  51/7 4/5  41/4  25/4  

Ho  92/0  88/0 74/0 88/0 55/0 59/0  77/0 88/0  25/0  4/0  

He  83/0  92/0 9/0 88/0 81/0 88/0  86/0 81/0  77/0  76/0  

Fis 09/0- 06/0 2/0 01/0 33/0  34/0  12/0 07/0-  67/0  48/0  
P 107/0 007/0 016/0 000/0  000/0  000/0  127/0 223/0  000/0  001/0  

Na :هاي مشاهده شده؛  تعداد اللNe :هاي مؤثر؛  تعداد اللHo : هتروزيگوسيتي مشاهده شده؛He : هتروزيگوسيتي مورد انتظار؛P :  تست احتمـال
 ـدار بـه صـورت    مقـادير معنـي  ( )آميـزي  شـاخص درون : pb: 0.005( ،Fis(واينبرگ پس از اعمال ضريب تصـحيح بـونفروني    -هاردي ر رنـگ پ 

  ).مشخص هستند
  

  جايگاه ژني مورد استفاده 10در سطح  (Fst)و تمايز  (Nm)ميزان جريان ژني  -4جدول 

  ميانگين  Ca1 Ca3  CypG3  CypG24  CypG27  CypG30  Lid1  Rru2  Rru4  Z21908  جايگاه ژني

Nm 6/121  69/11 73/15 6/6 07/6 11/16 04/13  5/44 82/5  42/9  06/25  
Fst  002/0  021/0 016/0 036/0 04/0 015/0 019/0  006/0 041/0  026/0  02/0  

  
  (AMOVA)آناليز واريانس مولكولي 

نتايج حاصل از آناليز واريانس مولكـولي در جـدول   
ــت  5 ــده اس ــدار .آورده ش ــوان   FSTو  RST مق ــه عن ب

مولكـولي بـه    هاي تمايز از طريق آناليز واريانسشاخص

همچنين، . محاسبه شد) 4جدول ( 02/0و  018/0ترتيب 
درصـد از   98نشـان داد كـه    AMOVAنتايج حاصل از 

 2هـا و تنهـا   تنوع مشاهده شده مربوط به درون جمعيـت 
  ).1شكل (هاست درصد از تنوع مربوط به بين جمعيت
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، )انحرافات ميانگين مربع( Ms، )مجموع مربعات( SS ،)درجه آزادي( df. (AMOVA)آناليز واريانس مولكولي  -5جدول 
Prob )جايگزيني تصادفي 99دار بودن انحراف پس از  معني.(  

  df SS MS Est.var. %  Stat Value Prob 

        درصد2 109/0 17/10 17/10 1  ها بين جمعيت
  Fst 02/0  010/0  درصد98 27/4 27/4 92/452 106  ها درون جمعيت

  

  
 RSTيع تنوع ژنتيكي تحت معيار توز -1 شكل

  
  شباهت و فاصله ژنتيكي

، ميـزان شـباهت و   Neiبر اساس معيار فاصله ژنتيكي 
بـه   26/0و  76/0فاصله ژنتيكي بين دو منطقه بـه ترتيـب   

ترسيم شده بر اسـاس   UPGMAدندروگرام . دست آمد

مقدار فاصله ژنتيكي نيز جدايي آشكاري را بـين منـاطق   
  ). 2شكل (نداد مورد بررسي نشان 

  

  
  

  براي مناطق مورد بررسي UPGMAدندروگرام  -2 شكل
  

  بحث
اي بـراي توانـايي تكامـل     تنوع ژنتيكي به عنوان پايـه 

اطلاعــات مربــوط بــه تنــوع ژنتيكــي و . هاســت جمعيــت
هـا، نقشـي اساسـي در حفاظـت و      ساختار جمعيتي گونـه 

ري پـرو  عمليات آبـزي . ها دارد برداري پايدار از آنبهره
تواند روي تنوع ژنتيكـي يـك گونـه اثرگـذار باشـد      مي

(Norris et al., 1999) .ثر كوچك جمعيت و ؤاندازه م
هاي كنترل نشده تكثير مصنوعي، از عوامل عمـده   برنامه
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 هاي پرورشي اسـت  دست رفتن تنوع ژنتيكي در گونه از
(Hansen et al., 2000)،    بنابراين، حفظ تنـوع ژنتيكـي

ي تكثير حمايتي ها اولويت اصلي در برنامهبايد به عنوان 
  .گرفته شود رنظر د

جايگاه ژني ريزمـاهواره بـراي    10در اين تحقيق، از 
بررسي هرچه بهتـر تنـوع ژنتيكـي مـاهي كلمـه اسـتفاده       

و  Ca3 ،CypG3 ،CypG24هــــاي جايگــــاه. گرديــــد
CypG30     ظرفيت اطلاعات چنـد شـكلي و تنـوع اللـي ،

هاي نول نشان  حضور الل درخور توجهي را بدون امكان
هـاي  بنابراين، اسـتفاده از ايـن جايگـاه    .)2جدول (دادند 

هـاي ژنتيكـي آتـي مـاهي كلمـه توصـيه        ژني در بررسي
  . گردد مي

ــل  ــداد ال ــاهش تع ــده در ســطح    ك ــاهده ش ــاي مش ه
توانــد بيــانگر كــاهش تنــوع ژنتيكــي باشــد  جمعيــت مــي

(Lind et al., 2009) . هـاي تنـوع ژنتيكـي،     در بررسـي
غنــاي اللــي نســبت بــه هتروزيگوســيتي داراي ارزش     

 ةدهند در واقع، بالا بودن غناي آللي، نشان. بالاتري است
بالا بودن انـدازه مـؤثر جمعيـت بـوده، اسـتفاده از غنـاي       

هـايي كـه   آللي براي ارزيابي تنـوع ژنتيكـي در جمعيـت   
انـد،  تخـاب شـده  هاي بهگزيني يا حفاظـت ان براي برنامه

در اين بررسي، . (Diz and Presa, 2009)مناسبتر است 
به دسـت آمـد    3/10هاي مشاهده شده  متوسط تعداد الل

هـاي مشـاهده شـده در برخـي از      تعـداد الـل  ). 3جدول (
گزارش شده براي ماهي  هاي ژني بيشتر از تعدادجايگاه

ــود      ــابه ب ــاي مش ــتفاده از پرايمره ــا اس ــايي ب ــه اروپ كلم
(Hamilton and Tylor, 2007) .    ايـن اخـتلاف ممكـن

تواند  ها باشد، اما مي است به علت تفاوت در تعداد نمونه

هاي كلمه مورد  حاكي از تنوع ژنتيكي بالاتر در جمعيت
هتروزيگوسـيتي نيـز بـه    . بررسي در اين تحقيق نيز باشـد 

ها، مـورد   عنوان معياري از سنجش تنوع ژنتيكي جمعيت
 ,.Xu et al)پروران اسـت   ها و آبزي توجه اكولوژيست

متوسط هتروزيگوسـيتي مشـاهده شـده و مـورد     . (2001
و  67/0هاي مورد بررسي به ترتيـب   انتظار براي جمعيت

  ).3جدول (به دست آمد  84/0
هاي مورد  به طور كلي، تنوع اللي و ژني در جمعيت

بررسي كلمه در اين تحقيق، بسيار نزديك به سطح تنوع 
 Dewoody and)اي ماهيــان آنــادروموس موجــود بــر

Avis, 2000)|    ايـن مطلـب، بيـانگر آن   . بـه دسـت آمـد  
رغم مسايلي همچون تكثيـر مصـنوعي مـاهي     است كه به

كلمه، فشار صـيد و جمعيـت بسـته دريـاي خـزر، تنـوع       
ژنتيكي ايـن مـاهي ارزشـمند هنـوز هـم در سـطح قابـل        

و رســد تكثيــر مصــنوعي  بــه نظــر مــي. قبــولي قــرار دارد
رهاســازي بچــه ماهيــان بــه طبيعــت، هنــوز اثــر درخــور  
توجهي روي سـطح تنـوع ژنتيكـي مـاهي كلمـه نداشـته       

با وجود اين، با توجه به اين حقيقت كه بازسـازي  . است
ذخاير اين ماهي از طريق تكثير مصنوعي در حال انجـام  
بوده، در آينده نيز ادامه خواهـد يافـت، ايجـاد تـدابيري     

تنـوع مشـاهده شـده و اجتنـاب از     براي حفظ و تقويـت  
آميزي ضروري  آميزي و برون مشكلات حاصل از درون

  .رسد به نظر مي
 -هـاردي  هاي ماهيان، انحراف از تعـادل   در جمعيت

. (Lucentini et al., 2006)شود  واينبرگ زياد ديده مي
واينبـرگ بـر اسـاس     -با توجه به اين كه تعـادل هـاردي  

يت است، بنابراين، مـا  گيري تصادفي در يك جمع جفت
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هـاي پرورشـي و يـا     انتظار عدم تعادل را در در جمعيـت 
در ايـن  . (Dixon et al., 2008)بهگزينـي شـده داريـم    

× جايگاه ژني  10(تست ممكنه  20مورد از  10بررسي، 
ــه 2 ــراف   ) منطق ــريب تصــحيح، انح ــال ض ــس از اعم پ

جدول (واينبرگ نشان دادند  -دار از تعادل هاردي معني
هـاي  ، جايگـاه Fisدر اين مورد، در بررسي شاخص . )3

در  Z21908و  CypG3 ،CypG27 ،Lid1 ،Rru4ژنــي 
ــاه ــانرود و جايگـ ، CypG27هـــاي ژنـــي منطقـــه گرگـ

CypG30 ،Rru4  وZ21908  در منطقــه خلــيج گرگــان
جـدول  (داري نشان دادنـد   يگوسيتي معنيكسري هتروز

ه دلايل بيولوژيـك چنـين كسـري بـه خـوبي شـناخت      ). 3
ــر     ــي، اث ــادي، همچــون بهگزين ــاي زي ــده و فاكتوره نش

هـاي نـول بـراي توجيـه آن      آميـزي و الـل   وهلاند، درون
جدا از دلايل بيولوژيك معمـول در ايجـاد   . مطرح است

ها به طور خاص  تلايتكسري هتروزيگوسيتي، مايكروس
  .(Diz and Presa, 2009)مستعد اين پديده هستند 

Xu  هاي نول  يز وجود اللن 2001و همكاران در سال
در . را عامل عمده كسري هتروزيگوسيتي عنوان نمودند

عادي  اي كاملاً هاي نول در ماهي پديده واقع، وجود الل
هـا در  هـا در تـوارث ريزمـاهواره    است و وجود اين الـل 

 ,Rodzen and May)ماهيــان تأييــد گرديــده اســت 

 نيـز  Microcheckerافـزار   نتايج حاصـل از نـرم  . (2002
هـاي ژنـي كـه    امكان وجود الل نول را در اكثـر جايگـاه  

. كسري هتروزيگوسـيتي بـالا نشـان دادنـد، تأييـد نمـود      
ــه،     ــاهي كلم ــر مصــنوعي م ــه تكثي ــا توجــه ب ــين ب همچن

ــز مــي  درون ــي ني ــزي و بهگزين ــل مهمــي   آمي ــد عام توان
روي هــم رفتــه، انحــراف از تعــادل را . محســوب گــردد

اي از نمـود و مجموعـه   توان تنها با يك عامل توجيه نمي
عوامل كه بيشتر ناشي از تكثير مصنوعي ماهي كلمـه در  

تواننــد دلايلــي بــراي منــاطق مــورد بررســي هســتند، مــي
هاي كسري مشاهده شده و انحراف از تعادل در جمعيت

  .مورد بررسي باشند
ــاليز    ــوان يــك آن ــه عن ــانس مولكــولي ب ــاليز واري آن

ن سـاختار  آماري، ابـزاري مناسـب بـراي مشـخص كـرد     
ــين جمعيــت  ــزان تمــايز ژنتيكــي ب هاســت جمعيــت و مي

(Grassi et al., 2004) .  آناليز واريانس مولكولي نشـان
تنوع در  2%ها و تنها  تنوع در درون جمعيت 98%داد كه 

 Rstو  Fstميـزان  ). 5جدول (ها وجود دارد  بين جمعيت
 018/0و  02/0هاي تمايز به ترتيـب   نيز به عنوان شاخص

ست آمد كه نشان از وجود تمايز پـايين بـين منـاطق    به د
حاصـل از آنـاليز    Rstو  Fstمقـادير  . مورد بررسي است

ــوده،   واريــانس مولكــولي معمــولاً ــا يكــديگر مشــابه ب ب
عنـوان داشـت كـه بـراي     ) Slatkin )1995درحالي كـه  
امـا  . باشد Fstتواند بيشتر از  مي Rstها، ميزان ريزماهواره

ودن نـرخ مهـاجرت، مقـادير ايـن دو     تحت شرايط بالا ب ـ
پــايين بــودن . نزديــك بــه هــم هســتند شــاخص معمــولاً

 ةدهنـد  هـا نشـان   هاي تمايز و تنوع بـين جمعيـت   شاخص
 Pinera et)هاست  وجود جريان ژني بالا در بين جمعيت

al., 2007) . نتايج اين بررسي نيز حاكي از وجود جريان
در ). 4ول جـد (ژني بالا بين مناطق مـورد بررسـي اسـت    

بررسي مقادير فاصله و شباهت ژنتيكي نيز فاصله ژنتيكي 
 در. پاييني بـين منـاطق مـورد بررسـي مشـاهده شـد       نسبتاً

صورت نبود جريان ژنـي و يـا جريـان ژنـي انـدك بـين       
اي  رفت تمايز ژنتيكي قابل ملاحظه ها، انتظار مي جمعيت
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ز توانـد ناشـي ا   جريان ژني بالا مـي . بين آنها ايجاد گردد
مهاجرت طبيعي بين مناطق باشد، اما بالا بودن مقـدار آن  

ــي   ــي م ــن بررس ــازي    در اي ــي از روش رهاس ــد ناش توان
لاروهاي حاصل از تكثير مصنوعي در مراكز تكثيـر نيـز   
باشد كه در اين روش لاروهاي به دست آمـده را بـدون   

هــاي مختلــف  توجــه بــه محــل صــيد مولــدين در مكــان
مر به ازديـاد جريـان ژنـي در    كنند كه اين ا رهاسازي مي

ها منجر  ژنتيكي بين آن بين مناطق و كاهش تنوع و تمايز
  .گردد مي

  
  كلي گيري نتيجه

ع رسـد تنـو   با توجه به نتايج اين تحقيق، بـه نظـر مـي   
قابـل قبـولي قـرار    ژنتيكي مناطق مـورد بررسـي در حـد    

دارد، با وجود اين، با توجـه بـه برنامـه بازسـازي ذخـاير      

 از طريق تكثير مصنوعي، ايجـاد تـدابيري در   ماهي كلمه
خصوص حفظ و تقويت تنوع مشاهده شده و اجتناب از 

آميــزي ناشــي از تكثيــر  آميــزي و بــرون مشــكلات درون
هـا در طبيعـت و از    مصنوعي و درنتيجه كاهش بقاي آن
هـاي منـاطق مـورد     دست رفتن تمايز ژنتيكي بـين نمونـه  

خصوص بهترين  در اين. رسد بررسي ضروري به نظر مي
ريـزي طبيعـي ايـن گونـه      هـاي تخـم   روش، احياي محل

ارزشــمند و فــراهم نمــودن شــرايط لازم بــراي ورود     
مولدين به اين مناطق است و در صـورت نيـاز بـه تكثيـر     
مصنوعي نيز به كارگيري تـدابيري، همچـون اسـتفاده از    

هاي جنسي برابر  حداكثر تعداد مولدين و همچنين نسبت
ثر جمعيــت ؤگيري از كــاهش انــدازه مــبــه منظــور جلــو
  .ضروري است
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Abstract 
To investigate the population structure of Caspian roach, one of the economically important 
and threatened species of Caspian Sea, 58 samples were collected from Gorgan river and 
Gorgan bay and then they were studied using 10 microsatellite loci. All of the 10 loci were 
polymorphic and showed polymorphism information content from 0.72 to 0.93. Results 
indicated that allelic (allele number: 10.3) and gene (heterozygosity: 0.67) diversity of the 
regions are at an acceptable level. 10 cases of 20 investigated tests (10 loci × 2 populations) 
showed significant deviation from Hardy-Weinberg equilibrium, mainly due to the 
heterozygosity deficiency. UPGMA cluster analysis, based on Nei genetic distance, didn’t 
show distinct departure among populations. Also, analysis of molecular variance showed high 
diversity (98%) within the populations.  
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