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 (Alburnoides echiwaldii) خیاطه ماهی ژنتیکی ساختار

 چالوس و رود کرگان یها رودخانه در

 
 1 کیوانی يزدان و *1 درافشان سالار، 9 ستاری مسعود، 9 حقیقی الهام

 ايران، سرا صومعه، گیلان دانشگاه، طبیعی منابع دانشکده، شیلات گروه 9

 ايران، اصفهان، اصفهان صنعتی دانشگاه ،طبیعی منابعمهندسی  دانشکده، شیلات گروه 1

 
 چکیده

 از اساتفاده  باا  چاالو   و رود کرگان رودخانه دو در Alburnoides eichwaldii با نام علمی خیاطه ماهی ژنتیکی تنوع

 33 باار Z21908و  BL1-2b ،Ca3 ،CnaB-030 ،CtoF-172 ،LleA-071 ريزمااهواره  مولکااولی نشاانگر  جفاات شا  

 5/6 ژنای  جايگااه  هار  در شده مشاهده آلل تعداد میانگین .شد ارزيابی ها رودخانه از يک هر از شده صید ماهی قطعه

 ترتیا   باه  Z21908 و CtoF-172 ،BL1-2b ،CnaB-030 ،LleA-071 ،Ca3 یهاا  جايگااه  در بانادی  دامناه  بود. عدد

 جايگااه  شا   باین  در باود.  بااز  جفت 983-910 و 310-333، 380-331، 950-911، 981-910، 910-930 :برابر با

 تماامی  در هاا  جمعیات  .دناد دا نشاان  را چندشاکلی  باالاترين  Ca3 نشاانگر  و تارين  پاايین  Z21908 نشانگر، چندشکل

، انتظاار  ماورد  زيگوسایتی هترو، ماثرر  آلال  تعداد میانگین .دنددا نشان را وينبرگ-هاردی تعادل از انحراف ها جايگاه

 کاه  باود  11/3، 16/3، 89/3، 86/1 برابار باا   ترتیا   باه  چندشاکلی  اتاطلاع محتوای و شده مشاهده زيگوسیتیهترو

 تماامی  بارای  FIS آمیازی  درون ضاري   میاانگین  باشاد.  جمعیات  دو مطلاو   ژنتیکای  تناوع  بیاانگر  تواند می همگی

 در آمیازی  درون وقاوع  عادم  دهناده  نشاان  کاه  داشات  قرار 3/3-13/3 دامنه در و منفی جمعیت دو برای و ها جايگاه

 کاه  داد نشان مولکولی واريانس آنالیز شد. محاسبه 363/3 با برابر جمعیت دو بین ژنتیکی فاصله میزان بود. ها جمعیت

 و (درصاد  39/6) جمعیات  دو بین به مربوط آن از اندکی بخ  و (درصد 61/13) ها جمعیت درون تنوع اعظم بخ 

 علات  باه  محلای  تطابق بیانگر شايد جمعیت دو بین جهتو قابل ژنتیکی فاصله بود.دار معنی و 363/3 با برابر FST میزان

 باشد. رودخانه دو اکولوژيک متفاوت شرايط

 غربای  جناو   حوضاه ، هوارهريزماا ، Alburnoides eichwaldii، خیاطاه  مااهی ، جمعیات  ژنتیک :کلیدی های هواژ

 خزر دريای

 
 مقدمه

 اطالا   زناده  دنیاای  در موجاود  تناوع  به زيستی تنوع
 تنااوع از سااطحی ژنتیکاای تنااوع کااه  حااالی در، شااود ماای

 ژنتیکای  هاای  ويژگای  مجموعاه  نمايانگر که است زيستی
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 ساوی  از اسات.  جانس ياا   گوناه  ياک  ساختار در موجود

 آللای  ساط   در موجاود  تنوع، ژنتیکی تنوع قابلیت، ديگر

 بنیااد  مطالعاه  نتااي   .(Freeland, 2007) دهاد  می نشان را

 تنوع و ژنتیکی تنوع که داد نشان 1330 سال در علوم ملی

 بارای  ای گوناه  درون تنوع، بوده وابسته يکديگر به زيستی

 طاوری  باه  اسات.  روریض ولازم  ای گونه بین تنوع دوام

 در اخااتلال موجاا  دو اياان از يااک هاار حااذف کااه

 گاردد  مای  آن در خاا   گوناه  ياک  تسالط  و اکوسیستم

(Richard et al., 2008). کااه هااا اکوسیسااتم امااروزه 

 ماديريت  دلیل به هستند   زيستی تنوع قایب عامل ترين مهم

 مطالعه اند، قرار گرفته مخاطره در معرض ناقص و ضعیف

 ای ويژه جايگاه و اهمیت ازهای آبی  در اکوسیستم اهیانم

 داخلای  یهاا  آ  در .(Abdoli, 2000) اسات  برخاوردار 

 عماادتاً کااه دارد وجااود ماااهی گونااه 963 حاادود، ايااران

 و Cobitidae ،Balitoridae خاااانواده ساااه باااه متعلاااق

Cyprinidae .صید ارزش دارای ها ماهی اين بیشتر هستند 

 زيساتی  مباارزه  و شناسای  زيبايی، ورزشی صید، اقتصادی

، اياان از پاای  .(Keivany et al., in press) هسااتند

 در خیاطاه  مااهی  یهاا  گوناه زير و هاا  گونه از ای  مجموعه

 تحات  آرال درياای  و خازر  درياای  حوضاه ، اروپاا  شمال

 بنادی  طبقه Alburnoides bipunctatus گونه کلی عنوان

 یهاا  گوناه  اخیار  هاای  پژوه اما  .(Berg, 1949) شد می

 کاه  طاوری  باه  اسات  متصاور  مااهی  اين برای را متعددی

 از A. petrubanarescui عناااوين بااا مجاازا گونااه شاا 

 درياچاه  حوضاه  از A. namaki، ارومیاه  درياچاه  حوضاه 

 حوضاااه از A. nicolausi و A. idignensis ،نماااک

 رودخانااه دره در قناااتی از A. qanati ،کرخااه رودخانااه

 از A. eichwaldii و کاار( رودخانااه از انشااعابی( پلااوار

 Coad and) اسات  شاده  گازارش  خازر  یدرياا  حوضاه 

Bogutskaya, 2009). مختلاف  یهاا  گوناه  ،کلی طور به 

 یها آ  پیکره درصد 05 از تاکنون Alburnoides جنس

 گوناه  .(Keast, 1996) اسات  شاده  گزارش ايران شیرين

A. eichwaldii ًهاای  قسامت ، شایرين  یها آ  در عمدتا 

 اسات و  اکسایژن  از غنای  کاه  هاا  رودخاناه  فوقانی و میانی

 ايان  کناد.  مای  زيسات  دارد، سنگلاخی و سنگی قلوه بستر

 فاقاد  معماولاً  رو ايان  ازد، دار یکوچک نسبتاً اندازه ماهی

 هبا ، وجاود  ايان  باا  است. اقتصادی و ورزشی صید ارزش

 ياک ، خاود  پاراکن   حوضاه  در جمعیات  فراوانای  دلیل

 محساو   شکارچی و اقتصادی یها گونه برای مهم طعمه

 بالاه  )رنگ رنگی تنوع به توجه با ،ديگرسوی  از شود. می

 دو در تیاره  ناوار  يک و قرمز به متمايل مخرجی و شکمی

 اساات شااناختی زيبااايی ارزش دارای جااانبی( خااط طاارف

(Keivany et al., in press). ژنتیکی تنوع، کلی طور به، 

 Beaumont) اسات  هاا  جمعیت مدت دراز پايداری کلید

and Hoare, 2003). 

 باا  زماانی  آبزياان  ذخااير  بار  صحی  مديريتاِعمال 

 یهاا  گوناه  ژنای  ذخااير  کاه  باود  خواهد همراه موفقیت

 ياک  فراوانای  کاه  جاا  آن از باشاند.  شاده  مطالعاه  بومی

 موفقیات  و بقاا  احتماال  در که تغییراتی علت به جمعیت

 آبريز حوضه يک، کند می تغییر، دهد می رخ تولیدمثلی

، باشاد  گوناه  يک از جمعیت چندين دارای است ممکن

 صاحی   تشاخیص ، زمیناه  ايان  در گاام  نخساتین  بنابراين

 نظار  از هم امر اين که است نژادها يا ها جمعیت، ها گونه

 اهمیات  زيحاا  ها گونه از حفاظت مه و شیلاتی مديريت

 گوناه  يک از مختلف یها جمعیت شناسايی برای است.

 اساتفاده  آنهاا  از يکی که دارد وجود متفاوتی های روش

 در مولکاولی  نشانگرهای است. مولکولی نشانگرهای از

 مختلف عوامل ارر ارزيابی برای، جمعیت ژنتیک مطالعه
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 Okumus) ستا مفید جمعیت ساختار و ژنتیکی تنوع بر

and Ciftci, 2003). مطالعاات  در نشاانگر  ناوع  چندين 

 ها ريزماهواره بین اين در که است راي  آبزيان به مرتبط

(microsatellite) برخوردار خاصی اهمیت و کاربرد از 

 هاای  تاوالی  از شاکلی ، مولکولی نشانگرهای اين هستند.

 سهولت، دقت، سرعت نظر از که هستند DNA تکراری

، چندشاکلی  باالای  سط ، بارزی هم ورارت ماهیت ،کار

 باه  موجاودات  ژناوم  در زياد فراوانی و بالا آللی فراوانی

 ژنتیاک  مطالعاات ، هاا  ژنوتیا   و ارقاام  شناساايی  منظور

 Reddy et) هساتند  نظیر بی فیلوژنی مطالعات و جمعیت

al., 2002). در خیاطاه  مااهی  ژنتیکای  سااختار  زمینه در 

 هااای روش از اسااتفاده بااا زرخاا دريااای جنااوبی حوضااه

 ژن يااابی تااوالیطريااق  از مطالعااه يااک تنهااا لکااولیوم

 Seif Ali et) است شده انجام میتوکندری b سیتوکروم

al., 2012). خیاطاه  مااهی  از انواعی آنها نتاي  اسا  بر 

 پراکناادگی خازر  درياای  غرباای جناو   حوضاه  در کاه 

 د.شادن  شناساايی  A. eichwaldii گوناه  عنوان به، دارند

 حوضاه  شار   و مرکز از شده صید انواع که صورتی در

 جااانس عناااوان باااه اگرچاااه، خااازر درياااای آبرياااز

Alburnoides باه  آنهاا  گوناه  صاحت  اماا ، شدند معرفی 

 ,.Seif Ali et al)نشاد   تأيیاد  A. eichwaldii عناوان 

2012) .Eagderi بررساای بااه نیااز (1393) همکاااران و 

 غربای  ناو  ج هحوضا  در خیاطاه  ماهی ريختی تغییرات

 از متفااوتی  یهاا  جمعیت وجود و پرداختند خزر دريای

 هاای  پاژوه   وجاود  ايان باا   نمودناد.  تأيید را گونه اين

 رساي ژنتیکی تنوع ارزيابی خصو  در ديگری یمتعدد

انجاام   ريزمااهواره  نشاانگر  از استفاده با مشابه های جنس

 بااه تااوان ماایهااا  پااژوه  اياان جملااه از اساات. شااده

 ماورد  در (1331) همکااران  و Barinova هاای  گزارش

 Rutilus rutilusو Leuciscus idus ژنتیکی تنوع تعیین

 همکااران  و Larno، ريزمااهواره  جايگااه  1 از استفاده با

 جمعیااات ژنتیاااک سااااختار تعیاااین ماااورد در (1335)

Leuciscus cephalus ريزمااااهواره جايگااااه 91 باااا ،

Muenzel ختارسااا تعیااین درباااره (1330) همکاااران و 

 آغااازگر جفاات 99 بااا Leuciscus souffia جمعیتاای

 زمینااه در، (b1331) همکاااران و Dubut و ريزماااهواره

 جفاات 16 بااا Leuciscus leuciscus ژنتیکاای تنااوع

 شاايان  پاراکن   لیرغمع کرد. اشاره ريزماهواره ازگرآغ

 در آن نساابی فراواناای و ايااران در جاانس اياان توجااه

 ژنتیکای  تناوع  و عیتای جم سااختار ، متعادد  یها رودخانه

ماوارد   و نشاده  مطالعاه  خاوبی  باه  آن مختلف یها گونه

 Seif Ali et) دارد وجود خصو  اين در متعددی مبهم

al., 2012)،و ارزياابی  منظاور  بهحاضر  مطالعه . بنابراين 

 ماااهی خیاطااه بااا نااام علماای     ژنتیکاای تنااوع مقايسااه

A. eichwaldii چاالو   و رود کرگاان  رودخاناه  دو در 

 جناوبی  حوضاه  در گونه اين اصلی زيستگاه دو عنوان به

 ريزمااهواره  مولکاولی  نشاانگر  از اساتفاده  با خزر دريای

 شد. اجرا و طراحی

 

 ها روش و مواد

 در واقااع رود کرگااان هااای رودخانااه از ،در مجمااوع

 جغرافیااااايی مختصااااات بااااا گاااایلان اسااااتان غاااار 

˝681΄53˚18:E 30˚10΄636˝ و:N ازمتر  910 ارتفاع و 

 مازنادران  استان غر  در چالو  رودخانه و دريا  سط

و  N:59˚15΄91˝و  E:36˚31΄3˝ جغرافیايی مختصات با

، خازر  آبريز حوزه از ايمتر از سط  در 15ارتفاع حدود 

 مااه  مارداد  در قطعه( 33 کدام )هر خیاطه ماهی قطعه 63

  (.9 جدول ،9 )شکل شد صید 9381 سال
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ازی و به طور مجازا  بخشی از عضله پشتی ماهی جداس

ژنتیاااک و در الکااال مطلاااق تثبیااات و باااه آزمايشاااگاه   

بیوتکنولااوژی دانشااکده منااابع طبیعاای، دانشااگاه صاانعتی   

 تیا ز کباا اساتفاده ا   DNAمنتقال شاد. اساتخرا      اصفهان

ی( ساخت کره جنوب، Biobasicشرکت ) DNAاستخرا  

بر اسا  روش الکتروفورز  DNAکیفیت  صورت گرفت.

انجااام واکاان   . باارایصااد بررساای شاد در 9ز وژل آگاار 

آغازگر اختصاصی بارای   فقدانای پلیمراز به علت  زنجیره

، از شا  جفات آغاازگر    (A. eichwaldii) مااهی خیاطاه  

کاه در   A. bipunctatus گوناه  ريزمااهواره چندشاکل در  

 اساتفاده شاد  هاای مشاابه نیاز چندشاکل بودناد       ساير گونه

(Dubut et al., 2009a,b)  (1)جدول. 
 

 برداری نمونه زمان دررود و چالو   کرگان یها رودخانه آ  یمیايیش و یزيکیف یها يژگیو -9 جدول

 pH O2 (mg/L) (mg/L)کل مواد جامد محلول  )درجه سانتیگراد( دما یانگینم منطقه

 1/93 61/8 965 5/15 رود کرگان

 8/0 8 101 6/11 چالو 

 
 (Dubut et al., 2009a,b; 2010)حاضر  مطالعه ردشده  استفاده آغازگرهای مشخصات -1 جدول

 (’5’3) آغازگر توالی موتیف ژن یدر بانک جهان یکد دسترس ژنی جايگاه

BL1-2b FJ468347 (TG)12 
F: TTTGCACTAGTAACGAGCATCA 

R: CAGCACAGTTTCTCCATCCA 

Z21908 G40277 (CA)6 
F: ATTGATTAGGTCATTGCCCG 

R: AGGAGTCATCGCTGGTGAGT 

CnaB-030 GU254028 (AC)6 
F: ACGAATGAGAAGCTCGTG 

R: TCGTCATGCAGTTCATCCT 

CtoF-172 GU254034 (GT)13N14(TG)3 
F: ACCAAGGTGAAAGCCTGTAA 

R: GGACACGATGACAACGG 

Ca3 AF277575 (TAGA)14 F: GGACAGTGAGGGACGCAGAC 

R: TCTAGCCCCCAAATTTTACGG 

LleA-071 FJ601719 (CA)6T(AC)10 
F: GTCTTAGATTGTGTAGCGGG 

R: ACTTCAGTTACTAAGAGATTAGTGA 

 

 15حجاام نهااايی   در پلیمااراز ای زنجیااره واکاان 

 DNAمیکرولیتاااار  9شاااارايطی شااااامل  و میکرولیتاااار

(ng/μL93 ،)9 هاار از میکرولیتاار ( آغااازگرpmol 93 ،)

 Taq (، يااک واحااد mM93) dNTPsمیکرولیتاار 5/3

polymerase (U)  ( ساااخت شاارکت ساایناژنu/μL5 ،)

 MgCl2 میکرولیتار  PCR X93 ،0/3بافر  میکرولیتر 5/1

 انجااام نهااايی رساایدن تااا مقطاار آ  مااولار( و میلاای 53)

شاامل ياک سایکل در     PCRگرفت. شرايط بهینه شاده  

 چرخاه  36دقیقه،  93به مدت درجه سانتیگراد  15دمای 

دقیقااه، در 5/9بااه ماادت درجااه سااانتیگراد  11در دمااای 

دقیقه، سپس در دماای   5/9به مدت درجه  56-58دمای 

ر نهايت يک چرخه در دقیقه و د 5/9به مدت درجه  01

دقیقه بود. محصول واکان   93به مدت درجه  01 دمای

نگهاااداری و بااارای   درجاااه ساااانتیگراد  1 در دماااای
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هماراه باا    درصاد  91 آکريلامید پلی ژل آشکارسازی از

شرکت )جفت باز  53 نشانگرو  نقره نیترات آمیزی رنگ

Fermentas ،استفاده شد.آلمان(  ساخت 

ی حاصال از باه کاارگیری    در ارزيااب  :آماری تحلیل

، Aحاروف   بااسا  اندازه  آغازگرها، الگوهای نواری بر

B  وC  .نظیار: های تنوع ژنتیکای   شاخصامتیازدهی شدند 

تعاااداد آلااال ماااثرر، هتروزيگوسااایتی ماااورد انتظاااار،    

هتروزيگوسااایتی مشااااهده شاااده، محتاااوای اطلاعاااات  

 افاااازار ناااارم توسااااطچندشااااکل و شاااااخص شااااانون 

PowerMarker   3/3نساخه (Liu and Muse, 2004)  و

PopGene  محاساابه شااد  1/3نسااخه(Raymond and 

Rousset, 1995) . وينبارگ و  -انحراف از تعادل هااردی

مرباع  باا روش   Pبودن با محاسابه مقاادير    دار معنیآزمون 

انجااام شااد  1/3نسااخه  PopGene افاازار ناارمکااای و بااا 

(Raymond and Rousset, 1995). تعااداد  ،همچنااین

برای هماه   FIS و شاخص تثبیت رايت (Nm) مهاجر افراد

 PopGene افازار  نارم  توسطژنی  جايگاهها در هر  جمعیت

 ,Raymond and Rousset)محاساابه شااد  1/3نسااخه 

وارياااانس مولکاااولی بااار دو جمعیااات   تحلیااال .(1995

نساخه   ARLEQUIN افازار  نارم رود و چالو  باا   کرگان

تخمااین . (Schneider et al., 2000)انجااام شااد 99/3

باودن باا محاسابه     دار معنیو آزمون  FST مقادير دو به دو

هاا باا    برای انجام تفکیک ژنتیکای باین جمعیات    Pمقادير 

 انجاااام شاااد  99/3نساااخه  ARLEQUINافااازار  نااارم

(Schneider et al., 2000)ضري  خويشاوندی . FIS   باا

 Peakall and) ارزياابی شاد   6نسخه  GenAlex افزار نرم

Smouse, 2005)  روابااط ژنتیکاای بااین دو جمعیاات بااا .

 PowerMarker افازار  نارم باا   Nei (9101) فاصله ژنتیکی

 .(Liu and Muse, 2004) آزموده شد 3/3نسخه 

 

 نتایج

 آغاازگر  جفات  شا   تکثیر از حاصل باندی الگوی

، BL1-2b ،Ca3 ،CnaB-030 ،CtoF-172 :ريزماااهواره

LleA-071  وZ21908 و  رود کرگاان هاای   رودخانه در

 در انتخاابی  آغاازگر  جفات  شا   که داد نشانچالو  

و  (Z21908 آلااال 5/5، خیاطاااه مااااهی یهاااا جمعیااات

(CnaB-030 آلاال 8 تااا (LleA-071) 31 مجمااوع در و 

 تکثیاار یجايگاااه ژناا هاار ازای بااه 5/6 میااانگین بااا، آلاال

 بااین CnaB-030 نشاانگر  بارای  آللای  محادوده  کردناد. 

-938 باین  BL1-2b نشاانگر  برای، باز جفت 991-910

 جفات  361-333 باین  Ca3 نشانگر برای، باز جفت 981

 باارای، 380-390 بااین LleA-071 نشااانگر باارای، باااز

 باین  CtoF-172 برای و 983-916 بین Z21908 نشانگر

 .شد ارزيابی باز جفت 933-910

 

  (A. eichwaldii) خیاطه ماهی جمعیت دو در ريزماهواره چندشکل جايگاه ش  ژنتیکی روابط و تنوع -3 جدول

 ژنی جايگاه  رود کرگان چالو  میانگین

 تعداد آلل مشاهده شده 6 0 5/6

Ctof-172 

 تعداد آلل مثرر 13/5 61/1 11/1

 هتروزيگوسیتی مشاهده شده 9 9 9

 هتروزيگوسیتی مورد انتظار )تنوع ژنی( 81/3 08/3 8/3

 آمیزی ضري  درون -13/3 -10/3 -15/3
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 ژنی جايگاه  رود کرگان چالو  میانگین

 آلل مشاهده شده تعداد 6 0 5/6

BL1-2b 

 تعداد آلل مثرر 66/1 06/5 19/5

 هتروزيگوسیتی مشاهده شده 9 9 9

 هتروزيگوسیتی مورد انتظار )تنوع ژنی( 01/3 08/3 08/3

 آمیزی ضري  درون -10/3 -19/3 -11/3

 تعداد آلل مشاهده شده 6 5 5/5

CnaB-030 

 تعداد آلل مثرر 91/1 11/3 68/3

 هتروزيگوسیتی مشاهده شده 86/3 9 13/3

 هتروزيگوسیتی مورد انتظار )تنوع ژنی( 00/3 61/3 03/3

 آمیزی ضري  درون -91/3 -11/3 -11/3

 تعداد آلل مشاهده شده 8 8 8

LleA-071 

 تعداد آلل مثرر 5 0/5 35/5

 هتروزيگوسیتی مشاهده شده 89/3 81/3 89/3

 )تنوع ژنی(هتروزيگوسیتی مورد انتظار  9 9 9

 آمیزی ضري  درون -15/3 -19/3 -13/3

 تعداد آلل مشاهده شده 8 6 0

Ca3 

 تعداد مثرر آلل 86/8 61/1 00/5

 هتروزيگوسیتی مشاهده شده 9 9 9

 هتروزيگوسیتی مورد انتظار )تنوع ژنی( 86/3 01/3 83/3

 آمیزی ضري  درون -98/3 -31/3 -16/3

 ده شدهتعداد آلل مشاه 6 5 5/5

Z21908 

 تعداد آلل مثرر 18/1 30/1 10/1

 هتروزيگوسیتی مشاهده شده 9 9 9

 هتروزيگوسیتی مورد انتظار )تنوع ژنی( 01/3 05/3 00/3

 آمیزی ضري  درون -18/3 -31/3 -33/3

 

 و رود کرگاان  یهاا  رودخانه در خويشاوندی ضري 

 -330/3 ±11/3 و -330/3 ±11/3 ترتیاا  بااه چااالو 

 روابااط و تنااوع بااه مربااوط هااای داده گرديااد. حاساابهم

 دو در ريزماااهواره چندشااکل جايگاااه شاا  ژنتیکاای

 اسات.  شاده  آورده 3 جادول  در خیاطاه  مااهی  جمعیت

 ترتیا   به انتظار موردزيگوسیتی هترو حداکثر و حداقل

 و CnaB-030 یهاااااا جايگااااااه در 9 و 03/3 معاااااادل

LleA-071 ،زيگوساایتیهترو کمتاارين شااد. مشاااهده 

 شااد. مشاااهده LleA-071 ايگاااهج در شااده مشاااهده

 ژنای  یهاا  جايگااه  در شاده  مشااهده  آلل تعداد کمترين



 

 
 0 چالو  رود و های کرگان در رودخانه (Alburnoides echiwaldii) ژنتیکی ماهی خیاطه ساختار

 

 

 

CnaB-030 و Z21908 حاالی  در باود  عادد  5/5 معادل 

 شاد.  محاسابه  عادد  5/6 معاادل ها  آلل تعداد میانگین که

 ژنی جايگاه ش  درمثرر  آلل تعداد بیشترين و کمترين

BL1-2b ،Ca3 ،CnaB-030 ،CtoF-172 ،LleA-071 

 CnaB-030 جايگاااه بااه متعلااق ترتیاا  بااه Z21908و 

 میاانگین  باود.  آلل 00/5 معادل Ca3 و آلل 68/3 معادل

برابار باا    هاا  جايگاه اين در چندشکلی اطلاعات محتوای

 در شاد.  محاسابه  )رودخاناه(  ايساتگاه  هار  ازای به 11/3

 در Z21908 نشااانگر، چندشااکل جايگاااه شاا  میااان

 ازای باه  شاده  مشااهده  آلل 5/5 با چندشکلی ترين پايین

 انتظاار  ماورد زيگوسایتی  هترو، رودخاناه  هار  یهاا  نمونه

 اطلاعاات  محتوای، رودخانه هر یها نمونه ازای به 00/3

 و رودخانه هر یها نمونه ازای به 19/3برابر با  چندشکلی

 هار  یهاا  نموناه  ازای باه  10/1برابار باا   ماثرر   آلال  تعداد

 مشااهده  آلال  0 باا  Ca3 نشاانگر  و شد مشاهده رودخانه

زيگوسایتی  هترو، رودخاناه  هار  یهاا  نموناه  ازای به شده

 چندشاکلی  اطلاعاات  محتوای 83/3برابر با  انتظار مورد

 ازای باه  00/5 برابار باا   آلال ماثرر   تعاداد  و 15/3 معادل

  داد. نشان را چندشکلی بالاترين رودخانه هر یها نمونه

 یهااا آلاال در ای ملاحظااه قاباال همپوشااانی اگرچااه

 داشت وجود رودخانه دو بین ژنی جايگاه هر در موجود

 یهااا آلاال، شااده بررساای جايگاااه شاا  تمااامی در امااا

 شاد  مشااهده  رودخاناه  يک در حداقل فردی به منحصر

، 351، 318، 311، 390، 953، 916 یها آلل (.1 )جدول

 یهااا آلاال و رود کرگااان رودخانااه در فقااط 361 و 358

 رودخاناااه در فقاااط 388 و 983، 986، 983، 991، 913

 فراواناای ،آماااری بررساای در شاادند. مشاااهده چااالو 

 باه  ها آلل تمامی که شد مشخص فرد به منحصر یها آلل

 فراواناای دارای چااالو  رودخانااه در 986 آلاال غیاار از

 ماهیااان در هااا آلاال نااادرترين هسااتند. 15/3 از کمتاار

 916 یهاا  آلل :از عبارتند ترتی  به رود کرگان رودخانه

 فراوانای  باا  318 و 311 یها آلل، 39/3 فراوانی با 953 و

 آلاال، 366/3 فراواناای بااا 358 و 351 یهااا آلاال، 390/3

 در 908/3 فراوانای  باا  390 آلل و 301/3 فراوانی با 361

بااه فاارد  منحصاار یهااا آلاال وضااعیت، چااالو  جمعیاات

 کاه  388 آلال  غیار از  باه  کاه  معنی اين به ؛بود تر مناس 

 فراوانای ، داد نشان را 398/3 معادل اندکی یاربس فراوانی

 یهاا  آلال  بود. 9/3 از بی به فرد  منحصر های آلل ساير

، 911/3 فراواناای بااا ترتیاا  بااه 913 و 983، 983، 991

 رودخاناه  به مربوط جمعیت در 951/3 و 910/3، 910/3

باه   منحصار  آلل فراوانی بیشترين شدند. مشاهده چالو 

 جايگاااه 986 آلاال بااه طمربااو جمعیاات اياان درفاارد 

BL1-2b (.1 )جدول بود 155/3 فراوانی با 

 تماااام بااارای وينبااارگ-هااااردی تعاااادل آزماااون

 شاا  کااه داد نشااانهااا  رودخانااه در ژناای هااای جايگاااه

، BL1-2b ،Ca3 ،CnaB-030 ،CtoF-172 نشااااااااانگر

LleA-071  وZ21908 تعااادل از یدار معناای طااور بااه 

 .(>339/3P) بودند منحرف

و در سط   363/3ن دو جمعیت معادل بی FST میزان

بااود کااه   دار معناای( >339/3P)احتمااال يااک هاازارم   

هااای ماااهی خیاطااه در  تمااايز جمعیاات گربیااانتوانااد  ماای

تجزيااه باشااد. رود و چااالو   هااای کرگااان  رودخانااه

 9/3نساخه   ARLEQUIN افزار نرمبا واريانس مولکولی 

درصاد(   61/13)تناوع کال   بخا  اعظام   نشان داد کاه  

ها و تنهاا بخا  انادکی از     با تنوع داخل جمعیت مرتبط

باا  . باود ها  به تنوع بین جمعیت بوطدرصد( مر 39/6آن )

کاه اخاتلاف باین    باود  بیاانگر آن   Pمقاادير  ، اين وجود

( و P<35/3در سااط  احتمااال پاان  صاادم )هااا  جمعیاات

باااود  دار معنااایداخااال افاااراد در ساااط  ياااک هااازارم 

(339/3P<) . فاصله ژنتیکی و تشابهNei (9101 بین دو )

و  615/3به ترتی  معادل رود و چالو   رودخانه کرگان

 برآورد شد. 363/3
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ها  آلل. A. eichwaldii یاطهخ یماه جمعیت دو در ريزماهواره چندشکل جايگاه ش  در موجود یها آلل و شده بررسی یها جايگاه -1 جدول

، 318، 311، 390، 953، 916ی هاا  دهناد. آلال   های رودخانه چاالو  را نشاان مای    آلل cرود،  های رودخانه کرگان آلل aاندازه هستند.  بر اسا 

هاا   ساير آللمشاهده شدند.  چالو تنها در رودخانه  388و  983، 986، 983، 991، 913 یها آللرود،  تنها در رودخانه کرگان 361و  358، 351

 دو رودخانه يافت شدند.ماهیان هر در  333و  311، 398نظیر 

Z21908 Ca3 LleA-071 CnaB-030 BL1-2b Ctof-172 ژنی جايگاه 

916 a 333ac 390 a 991 c 938 ac 933 ac  

951 ac 336 ac 313 ac 913 c 911 ac 936 ac  

958 ac 391 ac 311 ac 916 ac 953 ac 991 ac  

961 ac 398 ac 335 ac 931 ac 956 ac 998 ac  

903 ac 311 ac 319 ac 938 ac 961 ac 911 ac  

906 ac 333 ac 316 ac 911 ac 968 ac 933 ac  

983 c 336 ac 351 ac 953 a 901 ac 936 ac  

 311 a 358 ac  983 c 911 ac  

 318 a 361 ac  986c   

 351a 303 ac     

 358a 306 ac     

 361a 381 ac     

  388 c     

 جمع 8 1 0 93 91 0

 

 یریگ یجهنت و بحث

حاضار   پاژوه   درشده  استفاده آغازگرهای تمامی

 آغازگرهاااای از اساااتفاده اگرچاااه، بودناااد چندشاااکل

 کاااه  را چندشااکلی ايجاااد احتمااال غیراختصاصاای

 انتخاا   کاه  رساد  مای  نظار  به اما (Liu, 2007) دهد می

 محتاوای  و شاده  مشااهده  آلل تعداد اسا  بر آغازگرها

 یهاا  گوناه  روی مطالعاات  ساير در چندشکلی اطلاعات

 را چندشااکل محصااول تولیااد احتمااال توانااد ماای مشااابه

 بساایار مشااابهت A. eichwaldii گونااه دهااد. افاازاي 

 ايان  از پی  که طوری به دارد A. bipunctatus زيادی

 تحات  همگای  خازر  دريای جنوبی حوضه خیاطه ماهیان

 ,Abdoli) شادند  می بندی طبقه A. bipunctatus عنوان

 پاژوه   درشاده   اساتفاده  رآغاازگ  جفت ش  .(2000

 A. bipunctatus در مطلو  چندشکلی اسا  برحاضر 

 .(Dubut et al., 2009a,b; 2010) شاادند انتخااا 

 Dubut مطالعاه  در اين از پی  نشانگرها اين یچندشکل

 خااانواده از ماااهی گونااه 95 باارای (1393) همکاااران و

، Alburnoides bipunctatus :جملاااه از کپورماهیاااان

Alburnus alburnus ،Chondrostoma genei ،

Chondrostoma nasu ،Chondrostoma soetta ،

Leuciscus idus ،Leuciscus leuciscus  وSqualius 

cephalus است. گرفته قرار کیدأت مورد 

 تناوع  و شاده(  مشاهده و انتظار )مورد زيگوسیتیهترو

 تنااوع ارزيااابی باارای مناساابی هااای شاااخص دو هاار آللاای



 

 
 1 چالو  رود و های کرگان در رودخانه (Alburnoides echiwaldii) ژنتیکی ماهی خیاطه ساختار

 

 

 

 همطالعا  در .(Silverstein et al., 2004) ساتند ه ژنتیکای 

 زيگوسیتیهترو به نسبت معمولاً آللی غنای، ژنتیکی تنوع

 مناس  آللی غنای، عبارتی به است. بالاتری ارزش دارای

 اشاد ب جمعیات  ماثرر  اندازه بودن بالا دهنده نشان تواند می

 ژنتیکای  تناوع  ارزيابی برای آللی غنای از استفاده بنابراين

 میازان  اسات.  مفیادتر ، حفاظات  يا گزينی به های برنامه در

 در و ديگاار گونااه بااه نساابت گونااه هاار در ژنتیکاای تنااوع

 منطقاه  ياک  در حتای  که گونه يک مختلف یها جمعیت

؛ (Liu and Cordes, 2004 اساات متفاااوت، هسااتند

Ghasabshiran et al., 2013 ؛(Shafee et al., 2013  . 

DeWoody و Avise (1333) حااادود طالعاااهم باااا 

 از اساتفاده  با، شیرين آ  ماهیان گونه 08 از فرد 13333

 را انتظاار  مورد زيگوسیتیهترو، ريزماهواره نشانگر 511

 (1333) همکااران  و Du کردناد.  گازارش  16/3 با برابر

 در مااثرر آلاال تعااداد و انتظااار مااورد زيگوساایتیهترو

 برابار باا   ترتیا   به را وحشی معمولی کپور یها جمعیت

 تنوع بررسی در ،همچنین کردند. گزارش 19/1 و 65/3

 33 بااا وحشاای معمااولی کپااور جمعیاات شاا  ژنتیکاای

 (1330) همکاااران و Dayu توسااط ريزماااهواره نشااانگر

، انتظاااار ماااورد زيگوسااایتیهترو، ماااثرر آلااال تعاااداد

 اطلاعااات محتااوای و شااده مشاااهده زيگوساایتیهترو

 18/3 و 50/3، 58/3، 09/1 برابر باا  ترتی  به چندشکلی

مورد انتظار  یتیگوسيسط  هتروز ،در مطالعه حاضر .بود

در هار دو رودخاناه   شاده   یبررس های گاهيجا یدر تمام

تعداد آلل مشااهده شاده و ماورد     ،نیمطلو  بود. همچن

حادود    یا نسبتاً قابل توجه و به ترت گاهيانتظار در هر جا

 ژنتیکای  تناوع  دهناده  نشاان  کاه  آلل محاسابه شاد   1و  6

 در ژنتیکاای تنااوع اساات. جمعیاات دو هاار رد مناساا 

 یهااا جمعیاات از بیشااتر معمااولاً وحشاای یهااا جمعیاات

 اسات  بارداری  بهاره  حاال  در یهاا  جمعیات  ياا  پرورشی

(Beaumont and Hoare, 2003) .عادم  رسد می نظر به 

 دو در خیاطاه  مااهی  طبیعی یها جمعیت از برداری بهره

 ژنتیکای  تنوع بروز در اصلی عامل برداری نمونه ايستگاه

 باشد. آنها مطلو 

 تماااام بااارای وينبااارگ-هااااردی تعاااادل آزماااون

 تماامی  که داد نشان رودخانه دو هر در یهای ژن جايگاه

 تعاادل  از یدار معنای  طاور  باه شاده   مطالعاه  نشانگرهای

 :جملاه  از شارايطی  ،تعادل حصول برای .شتنددا انحراف

 باودن  محادود ، انتخاا   عدم، تصادفی کاملاً مثل تولید

 انادازه  بزرگای ، ها آلل فراوانی بر جه  يا مهاجرت ارر

 هاا  آلال  تفار   در منادل  قانون از تبعیت و جمعیت مثرر

 از برخای  در اسات  ممکان  تنهاا  بنابراين، دارد ضرورت

 تاأریر  و دارناد  آمیزی برون که بزرگ بسیار یها جمعیت

-هااردی  تعاادل ، اسات  اندک آنها در گزين  و جه 

 باار عاالاوه .(Freeland, 2007) باشااد برقاارار واينباارگ

( 1331) و همکاااران Appleyard ،اشاااره شااده  مااوارد

گیاااری  جفااات Safari (1330)، گیاااری نموناااهخطاااای 

 همکاران و Maeda، جهتی هم غیرتصادفی و تکامل غیر

 (1393) همکاااران و Rezaei و نااول یهااا آلاال (1331)

 انحراف اصلی دلايلاز  را جمعیت اندازه بودن کوچک

 و Liao نااد.ا هکاارد بیااان وينباارگ-اردیهاا تعااادل از

 برای دلیلی را نول آللدر مطالعه خود  (1336) همکاران

 تعااادل از انحااراف نتیجااه در و زيگوساایتیهترو کاااه 

 Yang کردند. بیان ها انحراف بیشتر در وينبرگ-هاردی

 جوامااع ژنتیکاای تنااوع بررساای در (1338) همکاااران و

 Cirrhina) لجناااای کپااااور پرورشاااای و وحشاااای

molitorella) تعاداد  باودن  ناکاافی  و ناول  آلال  حضور 

 بیاان  وينبارگ -هااردی  تعاادل  از انحراف علت را نمونه
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 دلیال  باه  احتمالاً نول آلل حضور رسد می نظر به کردند.

 نیاز  و اساتفاده  ماورد  آغازگرهاای  باودن  غیراختصاصی

 بروز دلايل از بررسی مورد گاهايج يا نمونه اندک تعداد

 حاضار  تحقیاق  درشاده   مطالعه یها تجمعی در انحراف

 و رود کرگاان  رودخاناه  دو در FIS آمااره  مقادير باشد.

 منفای  شاد.  محاسابه  -33/3 و -11/3 ترتی  به، چالو 

 در آمیازی  درون باروز  عادم  ،خويشاوندی ضري  بودن

 دهاد  مای  قارار  اشااره  ماورد  را مطالعاه  ماورد  افاراد  میان

Ward and Grewe, 1994) ؛(Yang et al., 2008. 

 و 363/3 بااا براباار FST میاازانحاضاار  مطالعااه در

 کپاور  جمعیات  ساه  در شااخص  اين میزان، بود دار معنی

 رودخاناااه در (Cyprinus carpio) وحشااای معماااولی

 معااادل ريزماااهواره نشااانگر از اسااتفاده بااا چااین يااانگتز

 دو در کاه  حاالی  در .(Liao et al., 2006) بود 3333/3

 (Iranocichla hormuzensis) ايرانای  سیچلید جمعیت

 شاااد بااارآورد 315/3 برابااار باااا شااااخص ايااان میااازان

(Ghasabshiran et al., 2013). ايان  میازان  بودن بالاتر 

 مطالعاات  برخای  با مقايسه در خیاطه ماهی برای شاخص

 باه  منحصار  یهاا  آلال  حضاور  باه  مرباوط  احتمالاً ديگر

 یهاا  آلال  وجود است. ها جمعیت از يک هر در جايگاه

 ژنتیکای  تناوع  از بخشای  جمعیات  هار  در نادر و رمنحص

 تواناد  می نهايت در که دهد می اختصا  خود به را کل

 شاود منجار   يکاديگر  از هاا  جمعیات  ژنتیکای  تفااوت  به

(Freeland, 2007). ماهیاان  باین  ژنتیکای  شباهت میزان 

 شده ارايه بندی دسته مطابق بود. 00/3 حدود ايستگاه دو

 بسیار ژنتیکی شباهت میزان اين Thorpe (9181) توسط

 ژنتیکای  شاباهت  بارای  شاده  بیاان  محادوده  باه  نزديک

 باا  است. (13/3-83/3) گونه يک به متعلق یها جمعیت

 شاده  اراياه  گساتره  در همپوشاانی  دلیال  باه  ،ايان وجود 

Thorpe (9181) یها گونه در ژنتیکی شباهت میزان که 

 بیاان  85/3-35/3 محدوده در نیز را جنس يک به متعلق

 ساط   در جمعیات  دو باودن  متفااوت  احتماال ، کناد  می

 در قطعای  نظار  اظهار، اينوجود  با دارد. وجود نیز گونه

 هاای  روش باا  تکمیلای  مطالعاات  نیازمناد  خصاو   اين

 جادايی  بار  گاذار تأریر عوامال  ديگر از است. يابی توالی

 اکولوژيااک شاارايط وجااود، جمعیاات دو اياان ژنتیکاای

 باه  رودخاناه  دو باین  ژنای  جرياان  وجود عدم و متفاوت

 از خیاطاه  ماهی مهاجرت امکان عدم و مسافت عدبُ دلیل

  بود. خواهد خزر دريای طريق

 وجاود  بارای  اولیاه  شاواهد  و مدارکحاضر  مطالعه

شاده   بررسای  مناطق در خیاطه ماهی متمايز یها جمعیت

 کاه  داد نشاان حاضر  تحقیق نتاي  همچنین، .داد نشان را

 یهاا  رودخاناه  در خیاطاه  انماهیا  یهاا  جمعیات  احتمالاً

 شااارايط، زيساااتگاهی نظااار از چاااالو  و رود کرگاااان

 هااای تفاااوت و نمااوده تجربااه را متفاااوتی اکولااوژيکی

 ملاحظاه  قابال  تفااوت  و ژنتیکی گزينی به سب  محیطی

 حفا   اهمیات  باه  توجاه  با است. شده جمعیتی سط  در

 هاای  يافتاه  باه  توجاه  باا  و بومی یها گونه ژنتیکی ذخاير

 منحصر و نادر یها آلل حضوربه ويژه  بررسی ينا علمی

 درک خصاو   در بیشاتر  هاای  بررسی، ناحیه دو هر در

 شود. می پیشنهاد خیاطه ماهی تنوع وضعیت از دقیق
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Abstract 

Genetic structure of two populations of Spirlin, Alburnoides eichwaldii from Karganroud and 

Chalous Rivers was investigated using six microsatellite molecular markers (CtoF-172, BL1-

2b, CnaB-030, LleA-071, Ca3 and Z21908) on 30 fishes from each river. The mean of 

observed alleles at each locus was 6.5. Allele sizes at CtoF-172, BL1-2b, CnaB-030, LleA-

071, Ca3 and Z21908 loci were ranged from 107-147, 147-184, 124-157, 332-387 300-347 

and 147-183 bps respectively. Z21908 and Ca3 showed the lowest and the highest 

polymorphism respectively. All loci in both rivers showed deviations from Hardy-Weinberg 

equilibrium. The number of effective alleles, expected heterozygosity, observed 

heterozygosity and polymorphism information content (PIC) were 4.86, 0.81, 0.96 and 0.94 

respectively cindicative of high level of genetic diversity in both populations. The mean FIS 

value for all loci in both station ranged from -0.23 to -0.30 indicating low possibility for 

inbreeding occurrence. The analysis of molecular variance (AMOVA) indicated that the 

percent of variance among and within populations were 6.31 and 93.69 %, respectively. The 

genetic distance was 0.363. Significant FST value (0.063) was observed between the two 

populations. The high level of genetic differentiation may reflect local segregation of two 

populations because of differences in ecological conditions of two rivers . 

Key words: Population genetics, Sprilin, Alburnoides echiwaldii, Microsatellite, South-west 

Caspian Sea basin 
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