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Garra rufa  در اين مطالعه از .  اي مي باشدي مهم اكولوژيك رودخانههامتعلق به خانواده كپور ماهيان و از گونه
در دو رودخانه فهليان و سرآب بهرام  Garra rufaيت جهت بررسي تنوع ژنتيكي ماهي تلااشش جايگاه ميكروس

ميانگين تعداد الل در . استفاده شد) عدد براي هر رودخانه 28(نمونه  56در اين بررسي از . دشاستان فارس استفاده 
ميانگين هتروزيگوسيتي به . بود كه از ميانگين گزارش شده براي ماهيان آب شيرين بالاتر بود 41/11ها ح جمعيتسط

. واينبرگ را نشان دادند –هاي ژني انحراف از تعادل هاردي تقريبا تمامي جايگاه. بدست آمد 847/0و  497/0ترتيب 
رسد تمايز پاييني به نظر مي)  = 02/0Fst(پايين  Fstدو منطقه و بين )  =212/17Nm(با توجه به ميزان جريان ژني بالا 

رسد، گونه  هاي موجود به نظر ميتجزيهبر اساس . هاي اين گونه در مناطق مورد بررسي وجود داردبين جمعيت
Garra rufa بود داراي تنوع ژنتيكي مطلوبي در مناطق مورد بررسي. 

 هاي كليدي واژه
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   مقدمه
جنس و در حدود  220با  ) Cyprinidae(خانواده كپور ماهيان 

  Coad(باشند داران ميگونه بزرگترين خانواده در بين مهره 2420

متعلق به خانواده  Garra rufaماهي گل چراغ با نام علمي ). 2009
هاي معمول در نهرها و اين گونه از گونه. باشدكپور ماهيان مي

 هاي غرب و جنوب غرب ايران و همچنين در حوضهخانهرود
 هاي دجله و فرات، سيحون، رودخانه عاصي در تركيه يافت مي

، اما زيستگاه اصلي اين گونه در ايران مي )Coad  2009(شود 
گراد و بالاتر را ترجيح درجه سانتي 15اين گونه دماهاي . باشد
ها از فيتوپلانكتونا هها بر روي سطح سنگدهد، و در رودخانهمي

ها و و در زير سنگ كنندو تا حد كمي از حشرات آبزي تغذيه مي
اين ماهي يكي از  . گيرندها در بستر رودخانه قرار ميقلوه سنگ

ها ، و به پالايش رودخانهبودههاي مهم اكولوژيك اكوسيستم گونه
همچنين داراي ارزش درماني در ). Coad  2009(د كنكمك مي

 ).Sayili et al.  2007(باشد هاي پوستي مين بيماريدرما

 در اساسي و مهم پارامترهاي از يكي ماهيان ذخاير ساختار درك
 ژنتيكي و شناختي، شيلاتي زيست پايدار مديريت به دستيابي

 گذشته در ذخاير ساختار ).Shaklee and Currens  2003(است 
 مناطق از شده برداريهنمون ماهيان فنوتيپي پارامترهاي وسيله به

خصوصيات  و بلوغ سن اندازه، ،هاتعداد باله مانند مختلف
 حساسيت به توجه با اما، )Hartl 2000( دشمي تعيين مريستيك

 در دستكاري منفي آثار و محيطي تغييرات به صفات اين بالاي
 تفسير بودن محدود همچنين، و ماهيان سلامت بر گذاري نشانه
 مولكولي، ماركرهاي از استفاده علم آن، زا حاصل هايداده

 شناسايي ساختار براي  RAPD١و  آلوزايم ها،ريزماهواره همچون
 ).Verspoor and Jordan  1989(يافت  توسعه ذخاير ژنتيكي
 و تعيين شناسايي توانايي مدرن، ابزاري عنوان به مولكولي ژنتيك
 در ميان .)Magoulas  2005(  دارد را ماهيان ذخاير ساختار

 تنوع بررسي براي آنها از توانمي كه DNA رايج  نشانگرهاي
 ريزماهواره نشانگرهاي كرد، استفاده مولكولي سطح در ژنتيكي
 .باشندميبيشتري  مورفيسمپلي و مفيدتر اطلاعات حاوي

 ژنوم، در بالا گستردگي  و فراواني علت به ريزماهواره نشانگرهاي

                                                            
1 Random amplified polymorphic DNA 

 در و ژني جايگاه بودن اندازه كوچك ي،مندل توارث بودن، همبارز

 و پليمراز ايزنجيره واكنش طريق از ژنوتيپ تعيين سهولت نتيجه،
 Chen(د هستن تريگسترده كاربرد داراي بالا مورفيسمپلي همچنين

et al.  2008.(  
 ژنتيكي تنوع كاهش دنيا، در آبزيان ذخاير امروز مشكلات از يكي
 ها،آلودگي ايجاد از اعم بشر، تعددم هايفعاليت اثر بر كه است
مهاجرت  مسير كردن مسدود زيستگاه، تخريب رويه،بي صيد

 تنوع ).Ferguson et al.  1995; Zhao et al.   2005(افتد اتفاق مي
 ايجاد طريق از را جمعيت يا و گونه يك بقاي قابليت ژنتيكي،
 تنوع راين،بناب كند،مي فراهم محيطي تغييرات با سازگاري توانايي
 است ضروري گونه يك مدت طولاني بقاي براي ژنتيكي

)Bataillon et al.  1996.( مستقيم طور به مولكولي هاينشانگر 
 Ferguson et(دهند  تشخيص را ژنتيكي تنوع و قادرند پراكندگي

al.  1995.( نوكلئوتيدهاي توالي در تفاوت از ژنتيكي تنوع DNA 
 مديريت كلي طور به ).Utter  1991( شودمي حاصل افراد ميان در

 و ژنتيكي ساختار ارزيابي نيازمند موجودات، در ژنتيكي تنوع
 ).Pujolar et al.  2009(است  مورد نظر گونه ذخاير تفكيك

كولوژيكي و درماني ماهي گل چراغ، عليرغم اهميت بسيار بالاي ا
ورد ساختار ژنتيكي و جمعيت شناسي تاكنون هيچ تحقيقي در م

در سطح جهان  با استفاده از نشانگرهاي ريزماهواره اين گونه
جايگاه  6منظور در اين تحقيق از  به همين. صورت نگرفته است

ر ژنتيكي اين گونه در دو رودخانه ريزماهواره براي بررسي ساختا
  .دشفهليان و سرآب بهرام استان فارس استفاده 

  
   هامواد و روش

  DNAنمونه برداري و استخراج  
سرآب بهرام استان  عدد ماهي از دو رودخانه فهليان و 56تعداد 
 1390در آذرماه سال ) عدد براي هر رودخانه 28( )1شكل(فارس 
برداري بصورت كاملا تصادفي در رودخانه نمونه .دشصيد 

برداري از بافت باله نمونه DNAمنظور استخراج هب. صورت گرفت
درصد فيكس شد و  96ر اتانول بندي و دها كدتمامي نمونه. شد

  .در نهايت به آزمايشگاه منتقل شد
 .Hillis et al(كلروفرم انجام شد - به روش فنل DNAاستخراج 

1996 .(DNA  ميكروليتر آب مقطر  100استخراجي پس از افزودن
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گراد درجه سانتي -20استريل تا زمان انجام آزمايشات در فريزر 
  استخراجي بوسيله ژل آگارز DNAكميت و كيفيت . نگهداري شد

 Sambrook et(د شدرصد و روش اسپكتروفتومتري تعيين  يك

al.  1989.(  

 
 موقعيت جغرافيايي مناطق نمونه برداري -1شكل

 
  مولكولي تجزيه

منظور بررسي تنوع ژنتيكي ماهي گل چراغ از شش جايگاه ه ب
، MFW17 )Crooijmans et al.  1997( ،GGM023bريزماهواره 

GGM 024، GGM 007، GGM-045، GGM 027 )Matura et al. 

) PCR( مرازواكنش زنجيره پلي). 1جدول(د شاستفاده ) 2011
براي هر يك از آغازگرها انجام و بهترين دماي الحاق براي هر 

 واكنش از با استفاده ژني هايجايگاه تكثير. دشيك مشخص 
 25 شامل ايطيشر و ميكروليتري 25 حجم در پليمراز ايزنجيره

ميكرومولار   400، آغازگرميكرومولار از هر  DNA ،5/0نانوگرم 
 1Xبافرپليمراز،  DNAتگ  المللي بين واحد نوكلئوتيدها، يك

PCR ،5/1 حجم به رسيدن تا آب مقطر و منيزيم كلريد مولارميلي 
دقيقه در  3بود از  سيكل دمايي براي هر جايگاه عبارت .شد انجام

   30 براي درجه 94 شامل چرخه 35 ادامه گراد، درتيدرجه سان 94
 با دقيقه، يكبراي  درجه 72 و ثانيه 30 اتصال ثانيه، درجه حرارت

مراز محصول زنجيره پلي .دقيقه 3 براي درجه 72 نهايي بسط يك
جداسازي و ) غير يونيزه شده(درصد  8بر روي ژل اكريل آميد 

). Bassam et al. 1991( دشآميزي بوسيله روش نيترات نقره رنگ
آميزي شده با استفاده از دستگاه مستند ساز ژل مورد ژل رنگ

  Gel pro analyzerعكسبرداري قرار گرفت و بوسيله نرم افزار 

  .دشطول قطعات باندها محاسبه 
  آماري تجزيه

، )Ho(تعداد الل در هر جايگاه ژني، هتروزيگوسيتي مشاهده شده 
، )Na(واقعي  هايالل تعداد، )He(ار هتروزيگوسيتي مورد انتظ

، تست Fstواينبرگ، مقادير  - ، تعادل هاردي)Ne(تعداد الل موثر 
 بودن زياد يا هتروزيگوسيتي كسري احتمال بودندار معني

و جريان ژني با استفاده از نرم  افزار نرم از نيز هتروزيگوسيتي
محاسبه ) Genealex ver.6.5 )2012  Peakall and Smouseافزار 

 يگوسيتيهتروز در مقادير منطقه دو بين تفاوت تعيين براي. دش
 آزمون از آللي تنوع و )He(انتظار  مورد ،)Ho(شده  مشاهده

 SPSS ver.16 )Zar افزار نرم در غير پارامتريك ويلكاكسون

براي تعيين ميزان تنوع ژنتيكي درون و بين . استفاده شد) 1999
يز بين جمعيتي بر اساس مدل اللي جمعيتي و همچنين ميزان تما

واريانس مولكولي  تجزيهبا استفاده از ) Fst(نهايت بي
)AMOVA (افزار بسته نرمGenealex ver.6.5  مورد استفاده قرار

و ) Nei 1978(منظور تعيين فاصله و شباهت ژنتيكي هب. گرفت
استفاده شد  PopGeneها از نرم افزار رابطه فيلوژنيك جمعيت

)Yeh et al. 1999.(  
  

    نتايج و بحث
در اين مطالعه  ،كمبود اطلاعات در زمينه ژنوم اين گونه به توجه با
 جفت 20 با استفاده از جمعيت ساختار و ژنتيكي تنوع بررسي به

پرداخته  ماهيان كپور خانواده به متعلق غيراختصاصي هايآغازگر
توليد ده نشانگرهاي مورد استفا از جفت 6تعداد  اين از كه شد،

در سطح شش جايگاه ژني ). 1جدول(مورف نمودند باند پلي
 جايگاهمورد بررسي، بيشترين ميزان الل مشاهده شده در سطح 

GGM 024  وGGM 027  در جميعت رودخانه سرآب بهرام، و
در  GGM023b جايگاهكمترين ميزان الل مشاهده شده در سطح 

مشاهده شده و  تعداد  متوسط الل. دشهر دو جمعيت مشاهده 
و  866/6، 11به ترتيب ) رودخانه فهليان( يكموثر در جمعيت 

، 833/11به ترتيب ) رودخانه سرآب بهرام( دوبراي جمعيت 
  و) Ho(ميانگين  هتروزيگوسيتي مشاهده شده . بدست آمد 578/7
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 خصوصيات جايگاه ژني مورد استفاده در اين تحقيق- 1جدول

  ْ C دماي اتصال  )5′- 3′(آغازگر تعداد الل )جفت باز(وزن   جايگاه ژني
MFW17  232 -112 11 F: CTCAACTACAGAGAAATTTCATC 

R: GAAATGGTACATGACCTCAAG  
55  

GGM023b  136 -96 8 F:TCACCATCCACTGAAGACCA 
R:GAAATATGTAACGTCATTAATTGTGTG 

60  

GGM 024  208 -128 15 F:TCCCTCTTTTTGCTCTCAGG 
R:TAGGTGAACAAATGGCATGG  

54  

GGM007  300 -232 13 F:GCTGTGCTGACTGGCACTT 
R:CAAACCAACATTTCATCAAAAA  

55  

GGM-045  200 -152 11 F:TCTCATGGGTCTCTGGGTTC 
R:TGTGCAGAAAGGCTGTTGAG  

56  

GGM 027  252 -176 13 F:TCGGTGCACCCCTAGTAAAC 
R:CCAAGTGTGTGTTTGGATGG  

54  

 
بدست آمد، كه  847/0و  497/0به ترتيب  )  He(مورد انتظار 

به   يك و دوميزان هتروزيگوسيتي مشاهده شده در جمعيت 
  ).2جدول(د شمحاسبه  512/0و  482/0ترتيب 

 2واينبرگ در جدول –نتايج مربوط به بررسي تعادل هاردي 
) منطقه 2 ×جايگاه  6(تست مورد بررسي  12از . آورده شده است

 05/0(دل را نشان دادند داري انحراف از تعاتست بطور معني 11
≤ P(. آميزي متوسط شاخص درون)FIS ( و جريان ژني به ترتيب

بر  Rstو  Fstهاي ميزان شاخص. را نشان داد 212/17و  416/0
واريانس مولكولي از نظر تمايز در بين مناطق مورد  تجزيهاساس 

همچنين بر اساس . دشمحاسبه  028/0و  020/0بررسي به ترتيب 
درصد تنوع  98نشان داد كه، ) 3جدول ( 99در سطح  Fstشاخص 

- ها ميدرصد تنوع در بين جمعيت دوها و تنها در درون جمعيت

  ).2شكل(باشد 

  
  Fstتوزيع تنوع ژنتيكي بر اساس معيار   -2شكل

  
و  779/0ميزان شباهت و فاصله ژنتيكي بين مناطق نيز به ترتيب 

بر اساس  UPGMAدندروگرام ). 5جدول(بدست آمد  249/0
مقدار فاصله ژنتيكي نشان داد كه اين دو منطقه در دو شاخه مجزا 

  .)Nei’s  1978() 3شكل( قرار دارند

  
  UPGMAمقايسه فاصله ژنتيكي دو جمعيت بر اساس دندروگرام  -3شكل 

  
 5نمونه و شناسايي بين  50تعداد  ) O'Connell ( 1997  طبق نظر

كافي بوده و نتايج بدست الل در خصوص ساختار جمعيت  10تا 
-آمده قابل اطمينان خواهد بود، اگرچه اندازه كم نمونه تعداد الل

هاي دهد، اما بر اللرا كاهش مي جايگاههاي شناسايي شده در هر 
در  et al Kanapen.. (2006) باشدمعمول و فراواني آنها موثر نمي

انگر با استفاده از نش Gobio gobioبررسي تنوع ژنتيكي ماهي 
 et al. (2010)  .نمونه استفاده نمودند 82تلايت از اميكروس
Durna  در بررسي تنوع ژنتيكي ماهيGarra rufa  با استفاده از

در بررسي حاضر از . نمونه استفاده نمودند 86از  RFLPنشانگر 
، و با توجه به نتايج آماري به نظر مي دشنمونه استفاده  56تعداد 

آوري شده براي بررسي تنوع ژنتيكي اين  رسد تعداد نمونه جمع
  .گونه كافي بوده است

هاي مهم وضعيت امروزه تنوع ژنتيكي به عنوان يكي از شاخص
هاي آبي بوده كه، به عنوان ابزاري مفيد و اكولوژيك اكوسيستم

قدرتمند براي ارزيابي و مديريت جوامع زيستي مطرح است 
)Avise  2000 .(سطح تنوع زيستي  تنوع ژنتيكي يكي از سه

پيشنهاد شده توسط سازمان حفاظت جهاني براي برنامه حفظ 
 تنوع ژنتيكي به عنوان ). Lucentini et al.  2009(  باشدمي  ذخاير
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 تنوع ژنتيكي جايگاه هاي ژني مورد استفاده در جمعيت هاي مورد بررسي -2جدول

   MFW17 GGM023b GGM 024 GGM007  GGM-045  GGM 027  
 

  دخانه فهليانرو
Na 10 8 14 12  12  10  
Ne 297/5 209/5 281/11 362/7  620/5  426/6  
Ho 321/0 571/0 964/0 393/0  464/0  179/0  
He 811/0 808/0 911/0 864/0  822/0  844/0  
FIS  624/0 293/0 058/0- 545/0  435/0  789/0  

pHw *** *** * ***  ***  ***  
  Na 11 8 15 13  9  15  رودخانه سرآب بهرام

Ne 064/9 655/3 116/10 127/7  580/5  924/9  
Ho 714/0 357/0 929/0 250/0  464/0  357/0  
He 890/0 726/0 901/0 860/0  821/0  899/0  
FIS  197/0 508/0 030/0- 709/0  434/0  603/0  

pHw *** *** ns ***  **  ***  
Na( ؛تعداد الل Ne( ؛تعداد الل موثر HO( ؛تي مشاهده شدههتروزيگوسي He( ؛ هتروزيگوسيتي مورد انتظارFIS( ؛ضريب درون آميزي pHw( تست احتمال هاردي - 

  ).درصد دهم، يك و يك پنجح ودار در سطبه ترتيب عدم اختلاف معني*** و ** ، *، n.s(واينبرگ 
  

 Fst در) AMOVA(واريانس مولكولي  تجزيه -3جدول

  df SS MS Est. Var. % Stat Value  Prob  
       2 056/0 696/5 696/5 1  هابين جمعيت
  Fst 021/0  010/0  98  586/2  586/2  429/284  110  هادرون جعيت

df )درجه آزادي( ،SS )مجموع مربعات( ،MS )انحراف ميانگين مربعات( ،Prob ) جايگزيني تصادفي 999معني دار بودن انحراف بعد از(  
 

اطلاعات مربوط به . است هااي براي توانايي تكامل جمعيتپايه
ها، نقش اساسي در حفاظت تنوع ژنتيكي و ساختار جمعيتي گونه

  . برداري پايدار از آنها داردو بهره
ها نشانگرهاي ژنتيكي هستند كه بطور گسترده در ريز ماهواره

هاي پرورشي و وحشي ماهيان مطالعات ژنتيك جمعيت گونه
 ها به اين نشانگر  واقع در  ). Liu et al.  2009(  شوندمي  استفاده

دليل فراواني آنها در ژنوم تمام موجودات، تنوع بالا در قطعات 
تكرار شونده آنها و هم بارز بودن، هتروزيگوسيتي و جهش را 

با ). Liu and Cordes  2004(دهند بهتر از ساير نشانگرها نشان مي
 Garra(وجود اهميت اكولوژيكي و اقتصادي ماهي گل چراغ 

rufa( اين گونه فاقد جايگاه اختصاصي بوده و اطلاعاتي در مورد ،
وضعيت ژنتيكي اين گونه از خاستگاه اصلي آن يعني جنوب و 
جنوب غرب ايران، شرق عراق و بخش كوچكي از جنوب شرق 

 جايگاه ژنتيكي 20در اين پژوهش از . تركيه وجود ندارد

استفاده  Cyprinus carpioو  Garra gotyla  اختصاصي دو گونه
 مورفيسم را نشان دادندجايگاه شش جايگاه پلي 6د، كه تنها ش
)Matura et al. 2011 ؛Crooijmans et al.  1997( .6  جايگاه

تشخيص داده شده داراي كارايي مناسبي براي بررسي تنوع 
  .باشندژنتيكي اين گونه مي

انگر تواند بيكاهش تعداد الل مشاهده شده در سطح جمعيت مي
هاي در بررسي). Lind et al.  2009(كاهش تنوع ژنتيكي باشد 

تنوع ژنتيكي غناي اللي نسبت به هتروزيگوسيتي داراي ارزش 
دهنده بالا بودن اندازه بالا بودن غناي اللي، نشان .بالاتري است

در اين بررسي ). Diz and Presa   2009(باشد موثر جمعيت مي
بدست آمد  جايگاهبراي هر  41/11متوسط الل مشاهده شده 

 1/9متوسط الل مشاهده شده براي ماهيان آب شيرين ). 2جدول(
  DeWoody and Avise(ده است شگزارش  جايگاهبراي هر 

2000.(et al.  (2006)    Knapenبراي   شده  متوسط الل مشاهده  
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  مورد استفاده در سطح شش جايگاه ژني) Fst(و تمايز ) Nm(ميزان جريان ژني  -4جدول

  ميانگين  MFW17 GGM023b GGM 024 GGM007 GGM-045  GGM 027  جايگاه ژني
Nm 801/11 566/7 436/36 477/10 000/28  993/8  212/17  
Fst  021/0 032/0 007/0 023/0 009/0  027/0  020/0  

  
  ماتريس فاصله و شباهت ژنتيكي -5جدول 

  سرآب بهرام         منطقه               فهليان              
  

  249/0فهليان                                                        
  

  779/0سرآب بهرام                 
  .باشدعدد بالاي قطر مربوط به فاصله ژنتيكي و عدد زير قطر مربوط به شباهت ژنتيكي مي*
  

تعداد . دندبدست آور Gobio gobio ،57/7را در گونه  جايگاههر 
هاي ژني بيشتر از تعداد هاي مشاهده شده در تمامي جايگاهالل

  Cyprinus carpioو  Garra gotylaگزارش شده  براي دو گونه 

؛ Matura et al. 2011(ها بود آغازگربا استفاده از همين 

Crooijmans et al.  1997 .( اين اختلاف ممكن است به علت
تواند به دليل تنوع ژنتيكي اشد، اما ميها بتفاوت در تعداد نمونه

هتروزيگوسيتي نيز به . بالاتر گونه مورد بررسي نيز بوده باشد
ها، مورد توجه عنوان معياري از سنجش تنوع ژنتيكي جمعيت

هتروزيگوسيتي در  ).Xu et al.  2001(باشد ها مياكولوژيست
يرا هر ها ارزش بسيار بالا دارد، زمطالعه ساختار جمعيت گونه

-وع ميندهنده تهاي متفاوتي بوده كه نشانهتروزيگوت ناقل الل

متوسط هتروزيگوسيتي مشاهده  ).Diz and Presa  2009(باشد 
هاي مورد بررسي به ترتيب شده و مورد انتظار براي جمعيت

متوسط هتروزيگوسيتي ). 2جدول(بدست آمد  847/0و  497/0
مقدار گزارش شده براي هاي مورد بررسي نزديك به در جمعيت

متوسط هتروزيگوسيتي مشاهده شده . باشدماهيان آب شيرين مي
 DeWoody(ده است شگزارش  46/0براي ماهيان آب شيرين 

and Avise  2000.(et al. (2006)  Knapen  ميانگين
 Gobioهتروزيگوسيتي مشاهده شده و مورد انتظار را براي گونه 

gobio  دكردنگزارش  668/0 و 597/0به ترتيب.et al. (2011)  

Matura  ميانگين هتروزيگوسيتي مشاهده شده و مورد انتظار را
گزارش  739/0و  575/0به ترتيب  Garra gotylaبراي گونه 

دهد متوسط هاي حاصل نشان ميمقايسه داده .دندكر
تر از هتروزيگوسيتي و تعداد الل مشاهده شده در اين بررسي بالا

بالا بودن . باشدميانگين گزارش شده براي ماهيان آب شيرين مي
هاي فصل بهار تعداد الل مشاهده شده ممكن است به دليل سيلاب

ها و بچه ماهيان اين گونه را از بالا در اين مناطق باشد كه تخم
اين نتايج . نمايددست به سمت پايين دست با خود حمل مي

شد كه در اين مناطق شرايط مناسب بوده باحاكي از اين مطلب مي
با كنترل . و تهديدي براي تنوع ژنتيكي اين گونه وجود ندارد

توان تنوع ژنتيكي در اين مناطق را آلودگي در اين مناطق مي
  .همچنان حفظ نمود

ماهيان، انحراف از تعادل  طبيعي و وحشي هايدر جمعيت
 ;Yue et al. 2004(شود واينبرگ زياد ديده مي - هاردي

Lucentini et al.  2006 .(با توجه به اينكه تعادل هاردي - 
گيري تصادفي در يك جمعيت است، واينبرگ بر اساس جفت

-واينبرگ در جمعيت –بنابراين انتظار انحراف از تعادل هاردي 

 11در اين بررسي ). Dixon et al.  2008(هاي وحشي وجود دارد 
حراف از تعادل هاردي واينبرگ تست مورد بررسي ان 12نمونه از 

واينبرگ را  –انحراف از تعادل هاردي ). 2جدول(را نشان دادند 
ها، پهلوگيري تعداد توان به علت آميزش خويشاوندي بين گونهمي

- ها و خطاي نمونهها، ناكافي بودن تعداد نمونهمحدودي از الل

 ;Callen et al. 1993; McQuown et al.  2003برداري دانست 

Skalla et al.  2004; Zhao et al.  2005; Dahle et al.  2006; Li 
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et al.  2007) (. علت به توانمي را تعادل از خروج مطالعه اين در 
 خطاي ها،نمونه كم تعداد اختصاصي، غير هايآغازگر از استفاده
   .نمود بيان بردارينمونه
اي معياري مناسب بر) AMOVA(واريانس مولكولي  تجزيه

بررسي ساختار جمعيت و تعيين ميزان تمايز و شباهت ژنتيكي 
بر اساس نتايج اين ). Grassi et al. 2004(باشد ها ميبين جمعيت

تنوع ژنتيكي را بين اين دو   Fstو بر اساس شاخص  تجزيه
بدست  02/0به ميزان  Fstميانگين . دشجمعيت دو درصد محاسبه 

ز بسيار پايين اين دو جمعيت دهنده تماياين موضوع نشان. آمد
 05/0كمتر از   Fstميزان Wright   )1987(بر اساس معيار . باشدمي

از دلايل پايين . باشدها مينشان دهنده تمايز پايين بين جمعيت
توان به اتصال دو رودخانه به بودن تمايز بين اين دو جمعيت مي

آبي كه اين  يكديگر و در نهايت ريختن به رودخانه زهره و ارتباط
خود نيز  Fstمقادير كم . باشند، مرتبط دانستدو با يكديگر دارا مي

باشد ها ميبيان كننده اختلاف ژنتيكي قابل توجهي بين جمعيت
)Balloux et al.  2002.( هاي متفاوت وجود دامنهFst  در بين

، تاثير رانش )Nm(توان به به علت جريان ژني ها را ميجمعيت
). Li et al.  2007(ي جغرافيايي مرتبط دانست ژني و جداي

. بدست آمد 212/17بين دو جمعيت ) Nm(ميانگين جريان ژني 
باشد،  جريان  Nm>1هرگاه  et al (2007)  Liبر اساس گزارش

باشد،  Nm<1ژني عامل اصلي در تمايز ژنتيكي بوده و هر گاه 
تايج نشان از اينرو ن. باشدرانش ژني عامل اصلي تمايز ژنتيكي مي

دهد كه جريان ژني عامل اصلي ايجاد تمايز ژنتيكي بين اين دو مي
تواند ناشي از مهاجرت جريان ژني بالا مي. باشدجمعيت مي

با توجه به ارزيابي مقادير بدست آمده  .طبيعي مابين مناطق باشد
و   واينبرگ –از فراواني اللي، هتروزيگوسيتي، تعادل هاردي 

گيري كرد كه دو جمعيت مجزا در اين ن نتيجهتوامي Fst  شاخص
وجود دارد كه داراي جريان ژني نسبتا بالايي با  هارودخانه

اين تبادلات ژني به دليل ارتباط آبي اين دو رودخانه . يكديگرند
در محل پيوستن به يكديگر و در نهايت ريختن به رودخانه زهره 

رسد، گونه  هاي موجود به نظر ميتجزيهبر اساس . باشدمي
Garra rufa  داراي تنوع ژنتيكي مطلوبي در مناطق مورد بررسي

است و با توجه به اهميت اكولوژيك اين گونه در پالايش 
  .رسدها حفظ تنوع ژنتيكي  لازم و ضروري به نظر ميرودخانه
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