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  Liza aurata (Risso, 1810) بررسي تنوع ژنتيكي ماهي كفال طلايي
  در سواحل استان گلستان با استفاده از نشانگرهاي ريزماهواره
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  چكيده

طعـم خـوب   بي دريـاي خـزر بـه علـت     كـه در نـواحي جنـو    هاي تجاري ارزشمندي است ماهي كفال طلايي از گونه
 ،منابع دريايي اهميتي حياتي در مديريت و حفاظت از آنها دارد ژنتيكيشناخت تنوع . بسياري داردتقاضاي مگوشت 

در ايـن   .هـا تحـت شـرايط محيطـي در حـال تغييـر اسـت        نياز براي حفظ سازگاري جمعيت له اولين پيشأزيرا اين مس
به منظور بررسي تنوع ژنتيكي ماهي كفال طلايي در دو منطقه گميشان و ميانكاله در جايگاه ريزماهواره  شش ،مطالعه

و آناليز واريانس مولكولي مشاهده نشـد   Fst ،Rstتمايز بارز ژنتيكي در ميان مناطق از طريق . استان گلستان استفاده شد
تعـداد الـل   : شامل گميشان ،ي دو منطقهتنوع ژنتيك. ها مشخص گرديد و ميزان نسبتاً بالايي از جريان ژني بين جمعيت

و هتروزيگوسـيتي   =905/0Ho :، هتروزيگوسيتي مشاهده شده=Ne 355/10: ثرؤ، تعداد الل م=667/14Na: در جايگاه
. داري نداشـتند  نيز تفاوت معنـي  =892/0Heو  =15Na= ،223/10Ne= ،863/0Ho: و ميانكاله  =894/0Heمورد انتظار 

تواند به افزايش اندازه جمعيت  ها مي محافظت و بازسازي زيستگاه. ها ديده شد كي در جمعيتمي از تنگناي ژنتييعلا
  .پذيري اين گونه در آينده كمك كند و كاهش خطر آسيب

  كفال طلايي ،ريزماهواره ،درياي خزر، تنوع ژنتيكي :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

تنوع ژنتيكي، قابليت بقاي يك گونه و يا جمعيت را 
يق ايجـاد توانـايي سـازگاري بـا تغييـرات محيطـي       از طر

بنابراين، تنوع ژنتيكي براي بقاي طولاني . كند فراهم مي
 ,.Bataillon et al).مدت يـك گونـه ضـروري اسـت     

ــه طــور مســتقيم قادرنــد  وماركرهــاي م (1996 لكــولي ب

 Ferguson)دهند راكندگي و تنوع ژنتيكي را تشخيص پ

et al., 1995) .  تكـاملي بـر ميـزان و     مـل عوابسـياري از
هـا و در نتيجـه    پراكنش تنوع ژنتيكـي در ميـان جمعيـت   

. (Felsenstein, 1985)ارند گذثير أها ت اختلاف جمعيت
در مــورد منــابع دريــايي، تنــوع ژنتيكــي اهميتــي حيــاتي 

به عنوان اولـين   ،جهت مديريت و حفاظت از آنها داشته
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ط هـا در شـراي   نياز بـراي حفـظ سـازگاري جمعيـت     پيش
ــداد    ــر قلمــ ــال تغييــ ــي در حــ ــي محيطــ ــردد مــ   گــ

(Diz and Persa, 2009) .  ــزان ذخــاير آگــاهي از مي
از اهـداف   ،توارثي و تنوع ژنتيكي بين افراد يـك گونـه  

 به طـوري  ؛استارزشمند مديريت ذخاير و اصلاح نژاد 
هاي ژنتيك جمعيت يـا اكولـوژي مولكـولي     كه بررسي
ت از جمعيـت  ارزش اقتصادي به منظور حفاظ ـ ماهيان با

 Wang et)است آنها و حفظ صيد پايدار بسيار ضروري 

al., 2007). ،كاهش ذخـاير آبزيـان در اكثـر     هم اكنون
ي دقيـق  هـا  ن را بـه اعمـال روش  انقاط دنيا توجـه محقق ـ 

مولكولي جهـت مـديريت ذخـاير آبزيـان جلـب نمـوده       
در ابتــدا ارزيــابي ســاختار . (Lin et al., 2002)اســت 

هــا بــا اســتفاده از  هــا و جمعيــت گونــهذخــاير، تشــخيص 
 ،گرفـت  صفات مورفومتريك و مريستيك صـورت مـي  

اما با توجه به حساسيت بـالاي ايـن صـفات بـه تغييـرات      
گــذاري بــر  منفــي دســتكاري در نشــانه آثــارمحيطــي و 

هاي  محدود بودن تفسير داده ،سلامت ماهيان و همچنين
ــم اســتفاده از ماركرهــاي مولكــول   ،يحاصــل از آن، عل

شناسايي  براي RAPDها، آلوزايم و  همچون ريزماهواره
 Verspoor and)ساختار ژنتيكي ذخـاير توسـعه يافـت    

Jordan, 1989) .يكــي از ضــروريات اصــلي  ،بنــابراين
هـاي   مديريت علمي ذخاير، شـناخت ذخـاير و جمعيـت   

 .دهنده آن گونه است تشكيل

ــي    ــام علمـــ ــا نـــ ــي بـــ ــال طلايـــ ــاهي كفـــ   مـــ
Liza aurata (Risso, 1810)     متعلق بـه خـانواده كفـال

 اعضاي اين خـانواده عمـدتاً  . است (Mugilidae)ماهيان 
اي و كمتر متعلق به آب شيرين هسـتند كـه    ماهيان كرانه

گرمسـيري   گرمسيري و نيمه هاي طور گسترده در آبه ب
هايي با شوري متغير، از  كفال ماهيان در آب. اند پراكنده

در هـزار زنـدگي    33 يهايي بـا شـور   آب شيرين تا آب

جايي كه  ،هاي دريايي در آب اين گونه عمدتاً. كنند مي
نمايـد   مـي  ريـزي  ، تخـم كننـد  مـي هاي شناور رشـد   تخم

(Halfman et al., 1997) ــه   و ــان از جمل كفــال ماهي
ماهيان با ارزشي هستند كه توسط دانشمندان روسي طي 

. به دريـاي خـزر معرفـي شـدند     1313تا  1309هاي  سال
هـاي كفـال مخطـط     ود سه ميليون بچه ماهي از گونهحد

(M. cephalus) (Linnaeus, 1758)ــي ــال طلاي   ،كف
(L. aurata) ــوزه باريـــك ــال پـ   (L. saliens) ، كفـ

(Risso, 1810)       از درياي سـياه بـه دريـاي خـزر انتقـال
اما تنها دو گونه كفال طلايـي و پـوزه باريـك     ،داده شد

زگار شـــوند توانســـتند بـــا شـــرايط دريـــاي خـــزر ســـا
(Khoroshko, 1989) .    صيد كفـال ماهيـان در ايـران از

بـه   ،از انقـلاب  پـس هـاي   طي سال. آغاز شد 1942سال 
خصوص صيد انبوه كفال ماهيـان  ه ب ،رويه علت صيد بي

ــره  ــال به ــرداري  در س ــن 6975( 1362-1361ب ــه ) ت ك
گرم بود، لطمـه   210متوسط وزن ماهيان صيد شده فقط 

. )1369 صـياد،  رضوي(ها وارد نمود شديدي به ذخاير آن
Caldara  بررسي بر روي رابطه سير ) 2002(و همكاران

تكاملي و فيلوژني ازهفت گونه از كفال ماهيـان دريـاي   
 از دو ژن ميتوكندري DNAمديترانه بر پايه آناليز توالي 

12s rRNA)  و(Cytochrome b   ــه ــام داد، كـ انجـ
دو جـنس كفـال    ها در دهنده واگرايي چشمگير ژن نشان

(M. cephalus) و (M. curema) (Valenciennes, 

. ايــن خــانواده بــود يدر مقايســه بــا ســاير اعضــا (1836
Semina ــاران  و ــه) 2007(همك ــه   مطالع ــر روي س اي ب

 Temminck) (L. haematocheila)گونه كفال ماهيان 

and Schlegel, 1854)، M. cephalus) و M. soiuy 
(Basilewesky, 1855) موجـــود در دريـــاي ژاپـــن و  

M. cephalus  وL. aurata    موجـود در دريـاي آزوف
ميتوكنـدري   DNAقطعـات   PCR-RFLPبر پايه آنـاليز  
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(mtDNA)،  12شـــــاملs/16s rRNA هـــــاي  و ژن
ND3/ND4L/ND4  ــد ــام دادن ــن   . انج ــتفاده ازاي ــا اس ب

اختلاف ژنتيكي بارزي را با  M. cephalusروش، گونه 
L. haematocheila  وL. aurata نشان داد.  

اي دســـته خاصـــي از  هـــاي ريـــز مـــاهواره جايگـــاه
DNA  ي تكراري متوالي هستند كه به سرعت در حال ها

ــوده     ــانگرها ب ــر نش ــل ديگ ــا تكمي ــايگزيني ي داراي  ،ج
 اسـت كاربردهاي فراواني در ژنتيك تكاملي و حفاظتي 

(Angers and Bernatchez, 1998).    زياد بـودن تعـداد
م ها موجـب گرديـده تـا در ميـان تمـا      ماهوارهالل در ريز

 يگوسـيتي را نشـان دهنـد   نشانگرها بالاترين ميزان هتروز
(Liu, 2007). دهـد   مورفيسم بسيار بالا نشان مـي  اين پلي
د بــراي آنــاليز تواننــ اي مــي ريزمــاهواره هايكــه نشــانگر

ــند      ــد باش ــيار مفي ــا بس ــين نژاده ــت و تعي ــك جمعي ژنتي
(Dunham, 2004). اطلاعــات ژنتيكــي  ،د عملــيعــاز ب

ها اجازه انتخاب ماركرهـاي ژنتيكـي بـه منظـور      جمعيت
گزينـي و طراحـي تـدابيري بـراي      هاي به كمك به برنامه

  دهـد  مـي  ارائـه هـاي وحشـي    مديريت ژنتيكـي جمعيـت  
(Diz and Presa, 2009). 

بــا وجــود اهميــت زيــاد مــاهي كفــال طلايــي بــراي  
ي ايـن گونـه،   ن سواحل درياي خـزر و صـيد بـالا   اساكن
ــاتي در أمت ــفانه تحقيقـ ــي و    سـ ــاختار ژنتيكـ ــورد سـ مـ

شناسي اين گونه ارزشمند صورت نگرفته اسـت   جمعيت
و اطلاع از آن در مناطق عمده پراكنش اين ماهي بسـيار  

كـارگيري   در اين تحقيـق بـا بـه    بنابراين، . استضروري 
جايگاه ريزماهواره به بررسي ساختار ژنتيكي ماهي  شش

ي در منــاطق ميانكالــه و گميشــان كــه جــزو كفــال طلايــ

ند، شـو  مناطق عمـده پـراكنش ايـن گونـه محسـوب مـي      
  .پرداخته شد

  

  ها مواد و روش
  برداري نمونه

عــدد مــاهي كفــال طلايــي از منــاطق گميشــان و  56
در پاييز سـال  ) نمونه از هر منطقه 28() 1شكل (ميانكاله 

ولي لك ـوبـه منظـور مطالعـه م   . ندبرداري شـد  نمونه 1387
آوري و در  گرم از باله پشتي هر ماهي جمـع  3-2حدود 

گيري حاوي الكل اتيليك مطلق قـرار داده    ظروف نمونه
بـه آزمايشـگاه    DNAها براي استخراج   سپس نمونه. شد

  .منتقل گرديدند
  

  ها سازي نمونه آماده
درصد تـا زمـان    95هاي بافتي در الكل اتيليك  نمونه

از  DNAاســتخراج . نگهــداري شــدند DNAاســتخراج 
 (Hillis et al., 1996)كلروفـرم  -ها بـه روش فنـل   نمونه

 100اسـتخراجي پـس از افـزودن     DNA. انجام پذيرفت
ميكروليتر آب مقطر دو بار تقطير تا زمان انجام مطالعات 

كيفيـت و  . درجه سانتيگراد نگهداري شد -20در فريزر 
وز استخراجي نيز بـا اسـتفاده از ژل آگـار    DNAكميت 

  .شديك درصد و روش اسپكتروفتومتري تعيين 
  

  واكنش زنجيري پليمراز و الكتروفورز
به منظور بررسي تنوع ژنتيكي ماهي كفال طلايـي از  

ــاه ــاي جايگـــ ــي هـــ  ،Mcs16EM ،Mcs15AM ژنـــ
Mcs15CM (Miggiano et al., 2005) ،Muso10، 

Muso19  وMuso22 (Xu et al., 2009)   شـد اسـتفاده 
   ).1جدول (

  
  



  
  
 1390بهار م، ششوم، شماره سسال تاكسونومي و بيوسيستماتيك،  38

 

 

  
  برداري ماهي كفال طلايي مناطق نمونه -1 شكل

  

 اين مطالعه به كار برده شده درژني هاي  جايگاهخصوصيات  -1 جدول

  دماي اتصال  پرايمر  )جفت باز(وزن   ژني جايگاه

Mcs16EM 270-347 F: CAGATTGTTGTTCGGGAGGGCAGA 
R: GTCATGATGCTGCTATCAGGCAAA 

60 

Mcs15AM 186-338  F: GAGCCAAACTGGTCACATGAAAGAGA 
R: ACTTTCAGTGCAGCGCCCAGTGTT

58  

Mcs15CM 156-257  F: GGATTAGTGGCGGACTTCTGTGAA 
R: CTCTTTCAATTATGTCAGTGGTATGGCTTC 

59  

 Muso10 236-252  F: TTGCTCAGGGAACACATTGA 
R: CAAACAGAGACGTGATGCAAA 

58  

Muso19 146-158  F: CACCACTATGGCATCCTTCA 
R: AACCCCTTTTCTTGCTCAAA 

55  

Muso22 194-212  F: TGATGAGAATGGTGGTGACG 
R: TTTTGGGCTGCTTGTCTCTC

52  

  
ــر  ــاهتكثي ــي   جايگ ــاي ژن ــنش   ه ــتفاده از واك ــا اس ب

ميكروليتــر و شــرايطي  25اي پليمــراز در حجــم  زنجيــره
ميكرومولار از هر پرايمر،  DNA ،5/0نانوگرم  15شامل 

  المللـي  ميكرومولار نوكلئوتيـدها، يـك واحـد بـين     400
tag DNA  ــافر ــراز، ب ــي PCR X1 ،5/1 پليم ــولار  ميل م

كلريد منيـزيم و آب مقطـر تـا رسـيدن بـه حجـم انجـام        
  سيكل دمايي بـراي هـر جايگـاه عبـارت بـود از     . گرفت

ــه  ،ســانتيگراددرجــه  94دقيقــه در  3 ســيكل  35در ادام
 30ثانيه، درجه حرارت اتصـال   30درجه براي  94شامل 

 72دقيقه، بـا يـك بسـط نهـايي      1اي درجه بر 72ثانيه و 
اي  محصــولات واكــنش زنجيــره. دقيقــه 3درجــه بــراي 

غيــر (درصــد  8آميــد  آكريــل پليمــراز بــر روي ژل پلــي
هـا بـه روش نيتـرات     سـپس ژل . جداسازي شدند) يونيزه
آميـزي و پـس از    رنـگ  (Bassam et al., 1991)نقـره  

ــا توســط دســتگاه مســتند   ــه تصــوير آنه ســاز ژل، از   تهي
براي محاسبه طول قطعـات   Gel pro analyzer افزار نرم

  .شداستفاده 
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  آناليز آماري
ثر، هتروزيگوسـيتي  ؤتعداد الل در هر جايگاه، الل م ـ

بـا اسـتفاده از    (He) و مـورد انتظـار   (Ho)مشاهده شـده  
 Genealex (Peakall and Smouse, 2006)افـزار   نـرم 

ه در مقـادير  براي تعيين تفاوت بين دو منطق. محاسبه شد
هتروزيگوسيتي مشاهده شده، مورد انتظار و تنوع اللي از 

 SPSS افـزار  ويلكاكسون غير پارامتريك در نـرم  آزمون
براي تست انحراف . (Zar, 1999)استفاده شد  16نسخه 

ــادل ــا  از تعــ ــين    -رديهــ ــه بــ ــرگ از مقايســ واينبــ
هتروزيگوسيتي مشاهده شده و مـورد انتظـار و همچنـين    

ودن احتمال كسـري هتروزيگوسـيتي يـا زيـاد     دار ب معني
ــيتي نيـــز از نـــرم  ــزار  بـــودن هتروزيگوسـ  GenePopافـ
(Raymond and Rousset, 1995) بــه . اســتفاده شــد

ــي و     ــين جمعيت ــي درون و ب ــوع ژنتيك ــين تن ــور تعي منظ
همچنين ميزان تمايز بين جمعيتـي بـر اسـاس مـدل اللـي      

س مولكـولي  بـا اسـتفاده از آنـاليز واريـان     (Fst)نهايت  بي
(AMOVA) افـزاري   بسته نرمGenealex  شـد  اسـتفاده .

و رابطــه ) Nei )1972تعيــين فاصــله و شــباهت ژنتيكــي 
ــت  ــين جمعي ــك ب ــرم   فيلوژنتي ــتفاده از ن ــا اس ــا ب ــزار  ه اف

PopGene (Yeh et al., 1999) صورت گرفت.  
  

  نتايج
بـه   20-8تعداد كل الل در سـطح جايگـاه در دامنـه    

تـرين   پـايين  Muso22 جايگـاه  كه طوري به ،دست آمد
تعـداد الـل را   ) 20(بـالاترين   Mcs16EM جايگاه و) 8(

ثر ؤهاي مشاهده شـده و م ـ  تعداد متوسط الل. نشان دادند

و در  355/10و  667/14در تــالاب گميشــان بــه ترتيــب 
بـين   نظـر به دست آمد كه از اين  223/10و  15ميانكاله 

). <05/0P( داري مشاهده نشد تفاوت معني هدفمناطق 
و مورد انتظار  (Ho)يگوسيتي مشاهده شده مقادير هتروز

(He)   884/0: متوسـط ( 00/1-71/0به ترتيب در دامنـه (
ــط( 93/0-81/0و  ــت ) 89/0: متوس ــرار داش ــط . ق متوس

يگوســيتي مشــاهده شــده در ســطح منــاطق نيــز بــه هتروز
براي تالاب گميشان و ميانكالـه بـه    86/0و  90/0ترتيب 

همچنين بين مناطق مورد بررسـي  ). 2دول ج(دست آمد 
داري از نظر ميزان هتروزيگوسيتي مشـاهده   تفاوت معني

در بررسـي  ). <05/0P(شده و مورد انتظار، مشاهده نشد 
تســت مــورد  12نمونــه از  8 واينبــرگ، -رديهــا  تعــادل

ــي  ــاه  6(بررس ــه 2 ×جايگ ــي ) منطق ــور معن ــه ط داري  ب
)05/0P≤ (امـا پـس از بـه     ،دندانحراف از تعادل نشان دا

ــا     ــونفروني تنه ــردن ضــريب تصــحيح ب ــار ب ــه  6ك نمون
  ).:>0083/0P(داري از تعادل داشتند  انحراف معني

و جريان ژنـي بـه    (Fis)آميزي  متوسط شاخص درون
از نظر تمايز بين . را نشان دادند 030/25 و 009/0تيب تر

بر اساس آناليز واريـانس   Rst و Fstمناطق ميزان شاخص 
ــ ــب  (AMOVA)ولي مولك ــه ترتي ــه  06/0و 016/0، ب ب

  .دست آمد
 99نشان داد كـه   AMOVAهمچنين نتايج بر اساس 

هـا   درصد از تنوع مشاهده شده مربوط به درون جمعيـت 
هاسـت   درصد از تنوع مربوط به بين جمعيـت  يكو تنها 

  ).2شكل (
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  ييهاي كفال طلا جايگاه مورد مطالعه در جمعيت ششتنوع ژنتيكي  -2 جدول
   Mcs16EM Mcs15AM Mcs15CM Muso10 Muso19 Muso22 

شان
گمي

  

Na 20 16 12 20  12  8  
Ne 077/15 800/9 711/8 255/14  160/7  127/7  
Ho 00/1 714/0 964/0 821/0  929/0  000/1  
He 934/0 898/0 885/0 930/0  860/0  860/0  
FIS 070/0- 205/0 089/0- 117/0  079/0- 163/0-  

pHw ** *** ns * ns  Ns 

كاله
ميان

  

Na 20 14 10 19 16  11  
Ne 654/14 523/10 209/8 645/12  862/9  444/5  
Ho 893/0 750/0 000/1 929/0  857/0  750/0  
He 932/0 905/0 878/0 921/0  899/0  816/0 

FIS 042/0 171/0 139/0- 008/0-  046/0  081/0  
pHw * * ** *** ns  ***  

Na : ــل ــداد ال  ــ: Ne، تع ــل م ــداد ال ــده،  : Ho؛ ثرؤتع ــاهده ش ــيتي مش ــار،  : Heهتروزيگوس ــورد انتظ ــيتي م ــزي ضــريب درون: Fisهتروزيگوس  ؛آمي

pHw :واينبرگ  -هاردي  تست احتمال)ns :05/0داري،  عدم معني P≤* ،01/0 P≤** ،001/0P≤ (***  
  

  رد استفادهمو جايگاه ژنيدر سطح شش  (Fst)و تمايز  (Nm)ميزان جريان ژني  -3جدول 
  ميانگين  Mcs16EM Mcs15AM  Mcs15CM  Muso10 Muso19  Muso22  ژني جايگاه

Nm 239/33  264/39 108/27 436/15 978/29  153/5  030/25  
Fst 007/0  006/0 009/0 016/0 008/0  046/0  016/0  

  
 

  
  Fstمعيار  باچگونگي توزيع تنوع ژنتيكي مشاهده شده  -2شكل 
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  Rstدر  (AMOVA)يانس مولكولي آناليز وار -4جدول 

  df SS MS Est.var. % Stat Value Prob 
       درصد 6 001/6 464/427 464/427 1  ها بين جمعيت
 RST 062/0  01/0  درصد 94 411/91 411/91 214/10055 110  ها درون جمعيت

df )درجه آزادي( ،ss )مجموع مربعات( ،Ms )حراف ميانگين مربعان( ،Prob )جايگزيني تصادفي 999بودن انحراف بعد از  دار معني.(  
  

ميـزان شـباهت    Neiبر اساس معيـار فاصـله ژنتيكـي    
و مقــدار فاصــله ژنتيكــي  873/0ژنتيكــي بــين دو منطقــه 

دسـت  ه ب ـ UPGMAدنـدروگرام  . به دست آمـد  130/0
آمده بر اساس مقدار فاصله ژنتيكـي نيـز جـدايي را بـين     

  .ان نداده استهاي دو منطقه مورد بررسي نش جمعيت
  

  بحث
اسـاس تـوالي    بـر  DNAي مستقيم ها تحليل تجزيه و

نوكلئوتيدهاي آن كاربردهاي زيادي در مطالعـه ماهيـان   
هـــاي  شـــاخصتخمـــين  ،بـــراي مثـــال .داشـــته اســـت

ريــزي و مهــاجرت  زمــان تخــم :ماننــد ،شــناختي زيســت
ماهيان، معين نمودن ذخاير و ساختار جمعيتـي و مطالعـه   

 Willson et) اسـت از ايـن مـوارد    روابط خويشـاوندي 

al., 1997) .  امــروزه تنــوع ژنتيكــي بــه عنــوان يكــي از
هـاي   هاي مهم وضعيت اكولوژيـك اكوسيسـتم   شاخص

 يكه به عنوان ابزار منحصر به فـرد و توانمنـد   است آبي
 اسـت ارزيـابي و مـديريت جوامـع زيسـتي مطـرح       براي

(Avise, 2000) .   تنوع ژنتيكي يكي از سـه سـطح تنـوع 
زيستي پيشنهاد شده توسط سازمان حفاظت جهاني براي 

  .(Lucentini et al., 2009)برنامه حفظ ذخاير است 
ژنتيكــي هســتند كــه بــه  هــا نشــانگرهاي ريزمــاهواره
هـاي   در مطالعات ژنتيك جمعيت گونه صورت گسترده

 ,.Liu et al) شوند ميو وحشي ماهيان استفاده  پرورشي

بـه   دارنـد؛ گرها ارزش بـالايي  اين نشان ،در واقع .(2009
ــوري ــام       ط ــوم تم ــالا در ژن ــي ب ــر فراوان ــلاوه ب ــه ع ك

موجودات، تنوع قطعات تكرار شونده در آنهـا بالاسـت   
تـوان بـه نـرخ بـالاي جهـش در ايـن        آن را مي علتكه 

بـارز بـودن،    بـه دليـل هـم    ،نشانگر نسبت داد و از طرفي
شـان  هتروزيگوسيتي و جهش را بهتر از ساير نشـانگرها ن 

بـا وجـود اهميـت    . (Liu and Cordes, 2004)دهـد   مي
سـفانه ايـن   أمت (L. aurata)بـالاي مـاهي كفـال طلايـي     

گونه فاقـد جايگـاه ژنـي اختصاصـي اسـت و اطلاعـاتي       
استگاه اصـلي آن  وضعيت ژنتيكي اين ماهي از خ بارةدر

در درياي سياه و همچنين دريـاي خـزر بـه عنـوان يـك      
 يــازدهدر ايــن بررســي از . گونــه پيونــدي وجــود نــدارد

 (M. cephalus)جايگاه اختصاصي گونه كفال مخطـط  
ــاه اختصاصــي كفــال ســويي    ده و  (M. soiuy) جايگ

جايگـاه داراي چنـد    شـش استفاده شده است، كـه تنهـا   
ي ها هيچ كدام از جفت جايگاه ،شكلي بودند و همچنين

 ،يوســتگي را نشــان ندادنــد، بنــابراينژنــي عــدم تعــادل پ
يي مناسـبي  آهاي ژنـي داراي كـار   استفاده از اين جايگاه
ها جزو  هتروزيگوسيتي و تعداد الل. براي اين گونه است

هـا از لحــاظ   هـاي مهـم تنـوع ژنتيكـي جمعيـت      شـاخص 
 ,Frankham)هسـتند  رو شدن با تغييـرات محيطـي    هروب

هايي همچون قابليت رقابـت و توانـايي    و ويژگي (2008
هـاي طبيعـي را تعيـين     يك موجود براي بقا در زيسـتگاه 

كـاهش  . (Hakansson and Jensen, 2005)سـازد   مـي 
توانـد   هاي مشاهده شده در سطح جمعيتـي مـي   تعداد الل

. (Lind et al., 2009)بيانگر كاهش تنوع ژنتيكي باشـد  
ــه هتروزيگوســي هــا  تي در مطالعــه ســاختار جمعيــت گون
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هـاي   زيرا هر هتروزيگـوت ناقـل الـل    ؛ارزش بسيار دارد
 Diz and)دهنـده تنـوع اسـت     متفاوتي بـوده كـه نشـان   

Presa, 2009) .     هـا،   در ايـن بررسـي متوسـط تعـداد الـل
هتروزيگوسيتي مشاهده شده و مـورد انتظـار بـه ترتيـب     

ي هـم رفتـه،   رو. به دست آمـد  893/0و  884/0، 83/14
ــي  ــاوت معن ــل و  ) <05/0P(داري  تف ــداد ال ــاظ تع از لح

. هتروزيگوسيتي بين مناطق مـورد بررسـي مشـاهده نشـد    
هاي مـورد   همچنين، متوسط هتروزيگوسيتي در جمعيت

بررسي نزديك به مقدار گزارش شده براي ماهيـان آب  
هـا در هـر جايگـاه     ميانگين تعداد الل. شور به دست آمد
گــزارش شــده اســت    9/19ب شــور بــراي ماهيــان آ 

(DeWoody and Avise, 2000) .   اين در حـالي اسـت
جايگـاه مـورد اسـتفاده    شش ها در  كه ميانگين تعداد الل
. دهـد  را نشـان مـي   83/14تر و عدد  در اين بررسي پايين

ــه داده ــي    مقايسـ ــان مـ ــل نشـ ــاي حاصـ ــه   هـ ــد كـ دهـ
 ،هتروزيگوسيتي به دست آمده در ايـن بررسـي مناسـب   

تر از تعداد اللي اسـت كـه بـراي     اد الل آن پايينولي تعد
دهند  تحقيقات نشان مي. ماهيان آب شور بيان شده است

هـا نسـبت بـه     كه غناي اللـي بـراي ارزيـابي تنـوع نمونـه     
همچنين بالا بودن غناي . تر است هتروزيگوسيتي مناسب

 ثر اسـت ؤدهنده بالا بـودن انـدازه جمعيـت م ـ    نشان ،اللي
(Diz and Presa, 2009) تعداد كم الل  ،و به طور كلي

اي از تنگناي ژنتيكي است كه در شـرايط جمعيـت    نشانه
جـدا شـدن جمعيـت و يـا      علـت وحشي، ممكن است به 

. (Ha et al., 2009)ثر باشـد  ؤكـاهش شـديد انـدازه م ـ   
واينبرگ در جمعيـت ماهيـان    -رديها  انحراف از تعادل

ن بررسـي  در اي ـ. (Lucentini et al., 2006)زياد اسـت  
 هــا انحــراف از تعــادل هــر دو جمعيــت در اكثــر جايگــاه

تسـت   12نمونـه از   8 .واينبرگ را نشـان دادنـد   -رديها 
انحـراف از  ) ≥05/0P(داري  مورد بررسي به طـور معنـي  

تعــادل نشــان دادنــد كــه پــس از بــه كــار بــردن ضــريب 
داري از  نمونـه انحـراف معنـي    6تصحيح بـونفروني تنهـا   

و  Muso10هـاي   جايگـاه ). >P:0083/0(تعادل داشـتند  
Mcs15AM    ــان ــالايي را نش ــيتي ب ــري هتروزيگوس كس

دلايل زيست شناختي اينچنين كسـري بـه خـوبي     .دادند
زيادي همچون اثر وهلانـد،   عواملشناخته نشده است و 

گزينــي بــراي توضــيح آن  آميــزي، الــل نــول و بــه درون
جــدا از دلايــل بيولوژيــك معمــول در . انــد مطــرح شــده

هـا بـه طـور     ايجاد كسـري هتروزيگوسـيتي، ريزمـاهواره   
 ,Diz and Presa)خـاص مسـتعد ايـن پديـده هسـتند      

افــــزايش هتروزيگوســــيتي نيــــز در جايگــــاه . (2009
Mcs15CM تواند نتيجـه خطـاي    شود كه مي مشاهده مي

PCR   اشتباه در هنگام خواندن الل و انحـراف تصـادفي ،
وسـيله  ه ت ب ـانحراف ژنتيكي تصادفي ممكـن اس ـ  .باشد
هاي جنسي نابرابر يا مشاركت متفاوت مولدين در  نسبت

از آنجـا كـه   . (Li et al., 2009)زمان تكثير ايجاد شـود  
هـاي ژنـي مـورد نظـر بهينـه بـوده،        جايگاه PCRشرايط 

تواند يكي از عوامل اصـلي   انحراف ژنتيكي تصادفي مي
آناليز واريـانس مولكـولي   . افزايش هتروزيگوسيتي باشد

عنوان يك آناليز آماري وسيله مناسبي براي مشـخص   به
ــين    ــايز ژنتيكــي ب ــزان تم كــردن ســاختار جمعيــت و مي

نتـايج آنـاليز   . (Grassi et al., 2004)هاسـت   جمعيـت 
درصد از تنوع  يكتنها  Fstواريانس مولكولي بر اساس 

هـا نشـان داد و از نظـر     مشاهده شده را مربوط به جمعيت
ميـان منـاطق    )<05/0P(داري  نـي فراواني اللي تفاوت مع

بــه دســت آمــده بــر اســاس فراوانــي   Fst .مشــاهده نشــد
ــولي  ) 016/0( ــانس مولك ــاليز واري ــا) 013/0(و آن ين يپ

ــت  ــان اس ــه نش ــان     ك ــايين در مي ــيار پ ــايز بس ــده تم دهن
مقادير  )Wright )1987 بر اساس معيار .ها است جمعيت

Fst  ين ميـــانيدهنـــده تمـــايز پـــا نشـــان 05/0 -0ميـــان 
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بـه   ربوزاز اطلاعات م ،Rstبا توجه به اينكه  .هاست نمونه
كنـد و وابسـته بـه جهـش نيسـت،       اندازه اللي استفاده مي

تـري را نسـبت بـه     هاي بيولوژيـك مناسـب   تواند داده مي
. (Balloux and Moulin, 2002)فـراهم كنـد    Fstمعيار 

نيز نشان داد  Rstنتايج آناليز واريانس مولكولي بر اساس 
 4هـا و تنهـا    درصد تنوع مربوط به درون جمعيت 96 كه

كم بودن تنـوع  . شود ها مربوط مي درصد به بين جمعيت
دهنـده وجـود    هـاي تمـايز، نشـان    بين جمعيتي و شاخص

 ,.Pinera et al)هاسـت    جريان ژني بالا در بين جمعيت

بالاتر بودن تنوع درون جمعيتـي نسـبت بـه بـين     . (2007
هـاي مختلـف    كه در بين جمعيـت دهد  جمعيتي نشان مي

 ,Diz and Presa) ساختار ژنتيكي بارزي وجـود نـدارد  

توانـد ناشـي از مهـاجرت     كه جريان ژني بالا مـي  (2009
  .طبيعي مابين مناطق باشد

ــنجه  ــق پيراس ــط    طب ــده توس ــوان ش ــاي عن  Thorpه
كه مقدار شباهت ژنتيكـي را بـر اسـاس سـطوح     ) 1982(

اران محاسبه كرد، براي د فيلوژني مختلف در شاخه مهره
هاي مشابه تعلق دارند، شـباهت   هايي كه به گونه جمعيت

ــين   ــه90/0-80/0ژنتيكــي ب ــه   ، و در گون ــق ب ــاي متعل ه
مقـدار بـه   . قـرار دارد  85/0-35/0هاي مشابه بـين   جنس

ــي     ــن بررس ــده در اي ــت آم ــدوده )873/0(دس ، در مح

بـه  هاي مشابه قرار دارد كه بـا مقـادير تمـايز پـايين      گونه
  .دست آمده مطابق است

با توجه بـه غيـر بـومي بـودن ايـن گونـه و تاريخچـه        
كوتاه مدت حضور كفال طلايي در درياي خـزر، صـيد   

هـاي   بالا، بسته بودن اين دريا و عـدم ارتبـاط آن بـا آب   
به نظر  ،هاي حاصل از اين بررسي آزاد و با توجه به داده

 .ار داردرسد، اين گونه در معرض تنگناي ژنتيكي قر مي
تواند ناشـي از تنـوع    ها مي پايين بودن تنوع ميان جمعيت

ژنتيكي پايين در جمعيت كفال اوليه باشد كـه از دريـاي   
مولدين  ،همچنين .اند سياه به درياي خزر پيوند داده شده

هـم در دريـاي   ه اوليه از يك يا از دو منطقـه نزديـك ب ـ  
ه در انـد و يـا تنـوع ژنتيكـي ايـن گون ـ      سياه انتخاب شـده 

سـفانه اطـلاع كـافي از    أدرياي سياه پـايين اسـت، كـه مت   
محل برداشـت كفـال در دريـاي سـياه موجـود نيسـت و       

اي بـر تنـوع ژنتيكـي كفـال      هيچ گونـه مطالعـه   ،همچنين
بـا  . ماهيان موجـود در ايـن دريـا صـورت نگرفتـه اسـت      

آميزي اجباري اين گونه  درون رسد به نظر مي اين وجود
هـاي بسـته دريـاي خـزر      در آبسال حضور  80در طي 

موجب كاهش شديدي تنوع و وجود جريـان ژنـي بـالا    
  .ها شده است در بين جمعيت
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Abstract 
Golden grey mullet (Liza aurata) is a commercially valuable fish with great demand due to its 
delicious taste in southern coastal parts of the Caspian Sea. Genetic diversity of marine 
resources is of vital importance in their management and protection, as this is the first 
prerequisite for maintaining the consistency of populations in an inconsistent environmental 
conditions. In this study, we have used six microsatellite locations to investigate the level of 
genetic variation of Liza aurata in Gomishan and Miyankale regions in Golestan province. 
The results showed no conspicuous genetic variations in these two regions using Fst, Rst and 
AMOVA and accordingly a relatively high level of gene flow was found among the 
populations. Genetic variations in Gomishan (mean number of alleles per locus, Na=14.667, 
mean effective number of alleles, Ne=10.355, observed heterozygosity, Ho=0.905 and 
expected heterozygosity, He=0.894) and Miyankale (Na=15, Ne=10.223, Ho=0.863 and 
He=0.892) were not statistically different. There were evidences for genetic bottleneck in the 
populations. Protection and restoration of habitats can help to increase the population size and 
decrease risk of vulnerability of the species in the future.  
Key words: Caspian sea, Genetic variation, Microsatellite, Golden grey mullet 
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