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اي كه نشان دهنده طالعه با هدف معرفي روش تجزيه ارتباطي و بيان صفات ريخت سنجياين م
. باشند صورت گرفته استبيشترين ارتباط با صفات مولكولي در سياه ماهي رودخانه تجن ساري مي

) قطعه 31(و پايين دست ) قطعه 35(قطعه ماهي در دو ايستگاه بالادست  66در اين راستا در مجموع 
صفت ريخت  26. يد رجايي در رودخانه تجن ساري، توسط دستگاه الكتروشوكر صيد گرديدسد شه

 RAPDاين ماهي نيز توسط نشانگر  DNAسنجي پس از ثبت، استاندارد سازي شدند و پروفيل 
با الگوي نواري تكرار پذير  آغازگر 6نوكلئوتيدي، تعداد  10 آغازگر 10از بين . ثبت گرديد

 bpبه دست آمد كه دامنه قطعات تكثيري بين ) نشانگر(نوار پلي مورف  89وع در مجم. شدانتخاب 
در اين مطالعه براي اولين بار در زمينه ژنتيك آبزي پروري از روش آناليز . متغير بود 50 -1000

) گام به گام(گانه تجزيه ارتباطي استفاده گرديد كه در آن با استفاده از روش رگرسيون چند
نتايج . نشانگر چند شكل مورد بررسي قرار گرفت 89كدام از صفات ريخت سنجي و  ارتباط بين هر

، رابطه )هاي پلي مورفدرصد نوار 51/86(نشانگر  89نشانگر از  77دهد كه اين مطالعه نشان مي
صفت كه داراي رابطه  9كه از اين بين ) ≥P 05/0(صفت ريخت سنجي داشتند  18معني داري با 

توان در ، انتخاب گرديدند كه از اين صفات مي)≥P 01/0(ح بسيار بالا بودند معني داري در سط
  .هاي مربوط به تنوع، تمايز و ساختار جمعيتي اين ماهي بهره بردبحث

  
  مقدمه

 ST.Louis and(ژنتيك و مورفومتريك در بسياري از مطالعات ناشناخته است ارتباط بين 

Barlow 1987; Moskaleichik 2005 .(تواند به مورفونتريك مي - يزان ارتباط بين ژنتيكم
هاي ريختي هاي ژنتيكي مانند هتروزيگوتي با صفتوسيله بررسي ارتباط يا وابستگي شاخص

). Mitton 1978; King 1985; Moskaleichik 2005(توضيح داده شود ) مانند اندازه يا تنوع(
ل براي تشخيص ارتباط از آناليز مانت et al. (2008) Silvaو et al. (2004)  Naesjeعلاوه بر اين

  . بين ژنتيك و صفات ريخت سنجي در تمايز جمعيت هاي ماهيان استفاده نمودند
  

 هاي كليدي واژه
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Gebhardt et al. (2004)،Neale  and Savolainen، Yu et al. 

از روش تجزيه ارتباطي براي بيان  Roy et al. (2006)و  (2004)
ارتباط بين روش مورفومتريك و ژنتيك در گياهان استفاده 

اولين بار روش تجزيه ارتباطي براي شناسايي آلل ها در . نمودند
استفاده گرديد و امروزه به طور بيماري هاي مربوط به انسان 

گياهاني مانند برنج، گندم و ذرت بكار برده  QTLsگسترده اي در 
وجود اين ما تا كنون مطالعه اي با  ).Yao et al. 2009(شود مي 

ژنتيك جمعيت ماهيان مورد مشاهده ننموديم كه از اين روش در 
خت در اين مطالعه از لحاظ ژنتيكي و ري. استفاده قرار گيرد

شناسي تمايز جمعيتي سياه ماهي مورد بررسي قرار گرفته و در 
نهايت توضيح داده خواهد شد نتايج ژنتيك تا چه حد نتايج 

ي هامطالعه ماهيان در اكوسيستم .نمايدريخت سنجي را تائيد مي
شناسي، حفاظت و مديريت شناسي، رفتارآبي از نظر تكاملي، بوم

ها حائز اهميت خاير و پرورش آنمنابع آبي، بهره برداري از ذ
اعمال مديريت صحيح بر ذخاير  .)AnvariFar et al. 2011(است 

آبزيان و توسعه آبزي پروري زماني با موفقيت همراه خواهد بود 
هاي بومي، مورد مطالعه قرار گرفته و اولين كه ذخاير ژني گونه

ها ژادها و يا نها، جمعيتگام در اين زمينه، تشخيص صحيح گونه
هاي باشد، كه اين امر از نظر مديريت شيلاتي و برنامه ريزيمي

رودخانه تجن  ).Coad 1980( ها حائز اهميت استحفاظتي گونه
هاي استان مازندران و حوزه درياي ترين رودخانهيكي از مهم

باشد كه با سرچشمه گرفتن از ارتفاعات شمال البرز و خزر مي
هموار، وارد  و گذر از جلگه كاملاًپس از عبور از شهر ساري 

در روي اين رودخانه سد شهيد رجايي . شوددرياي خزر مي
هاي بسيار بزرگ بندي جزو سداحداث شده كه از لحاظ طيقه

 ماهي ،سياه ماهي .)McAllister et al. 2001(گردد ميمحسوب 
 Samaee(باشد ميغالب اين رودخانه و حوزه جنوبي درياي خزر 

et al. 2009 .( جنس سياه ماهي)Capoeta spp. ( از مركز تا غرب
هاي تركيه، آسيا پراكندگي دارد كه اين پراكنش شامل كشور

آذربايجان، افغانستان، ارمنستان، گرجستان، عراق، ايران، فلسطين 
 Capoetaماهي سياه). Turan 2008(شود مياشغالي و ازبكستان 

capoeta gracilis از ماهيان خانواده Cyprinidae  و بومي ايران
هاي آب شيرين حوضه جنوبي درياي بوده كه در تمام رودخانه

 Mostafavi and Abdoli(خزر و درياچه اروميه پراكنش دارد 

ها متري و در رودخانه 35ها تا عمق اين ماهي در درياچه). 2005
هاي قلوه سنگي، شني و بر روي گياهان آبزي زيست و در بستر

با جريان آب سريع نمايد و در تمام طول رودخانه مي تخم ريزي
و يك ماهي پوتامودروموس  )Turan 2008(شود يافت ميو كند 

- رژيم غذايي سياه ماهي گياه. )Samaee et al. 2009(باشد مي

ها و مواد كه از گياهان پست، پريفيتونخواري است بطوري
هي به لحاظ دارا از اين ما. كندتغذيه مي) دتريت(پوسيده گياهي 

هاي بودن جيره غذايي مخصوص فاقد رقابت غذايي با ديگر گونه
 Mostafavi(باشد ها و درياچه ميماهيان در بسياري از رودخانه

and Abdoli 2005 (گيري در همچنين اين گونه از لحاظ ماهي
هاي داخلي، آبزي پروري، صيد ورزشي و مطالعات جغرافياي آب

به دليل پراكنش و ). Samaee et al. 2006(شد باجانوري مهم مي
هاي هاي داخلي، مطالعه ويژگيزيتوده بالاي سياه ماهي در آب

ها زيستي آن به منظور ارائه اطلاعات بنيادي و استفاده از اين داده
اي، تكثير و پرورش براي سازي خصوصيات تغذيهدر جهت بهينه

كوهستان (است  اي برخوردارمصارف انساني از اهميت ويژه
از مطالعات ژنتيكي و ريخت سنجي صورت ). 1382اسكندري، 

 Sayad-Borani andتوانماهي ميگرفته بر روي سياه

Ghaninezhad (1998)،(2001) Kohestan eskandari،et al. 

(2006) Pourali Darestani، Samaee et al. (2006)،(2008) 

Turan،Samaee et al. (2009)  وet al. (2011)  AnvariFar  اشاره
با وجود تمام مطالعاتي كه بر روي اين ماهي و يا ديگر . نمود

كدام از اين مطالعات اي صورت گرفته، ولي هيچماهيان رودخانه
با . به ارتباط بين صفات ريخت سنجي و ژنتيك نپرداخته است

كه تا به حال در زمينه آبزي پروري و مطالعه توجه به اين
استفاده نگرديده  1معيتي از روش تجزيه ارتباطيساختارهاي ج

ارتباطي و بيان  تجزيهاست، اين مطالعه با هدف معرفي روش 
اي كه نشان دهنده بيشترين ارتباط با صفات صفات ريخت سنجي

باشند صورت ماهي رودخانه تجن ساري ميژنتيكي در سياه
 براي مطالعات RAPDدر اين مطالعه از نشانگر . گرفته است

تكنيك تكثير تصادفي قطعات چند شكلي . ژنتيكي استفاده گرديد
DNA )RAPD (هاي مولكولي مورد استفاده در يكي از روش

باشد ها ميها و جنسها، جمعيتها، زير گونهتشخيص گونه
                                                            
1 Association analysis 
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)Welsh and McClelland 1990; Williams et al. 1990.( 
RAPD ها داشته و اي براي شناسايي پلي مورفيسمتوان بالقوه

باشد و نيز وراثت مي PCRهاي مبتني بر داراي مزاياي نشانگر
عدم حضور  يا دارد كه به صورت حضور 1غالببه شكل  مندلي

از معايب اين ). Liu and Cordes 2004(شود امتياز دهي مي
ها و لوكاس توان مشكل بودن در توضيح وراثت مندلينشانگر مي

وزيگوت و هموزيگوت غالب، ناتواني در تشخيص بين هتر
پذيري ضعيف باند و تكرار PCRمحصول  2حضور پارالوگوس

  ).Welsh & McClenlland 1990(نمود اشاره 
  
    هاواد و روشم

اين مطالعه در رودخانه تجن ساري كه سد مخزني شهيد رجايي 
در اين بررسي . بر روي آن احداث گرديده، صورت گرفته است

دست سد دست سد و ديگري در پايينالادو ايستگاه يكي در ب
شهيد رجايي انتخاب گرديد كه هر دو ايستگاه در مسير اصلي 

دست سد داراي موقعيت ايستگاه بالا. رودخانه تجن قرار دارند
 º53  19´  13/32´´شمالي و  º36  11´  91/24´´ جغرافيايي

 º36  16´  36/15´´) بعد از سد(دست سد شرقي و ايستگاه پايين
نمونه ). 1شكل (باشد شرقي مي º53  12´  44/51´´شمالي و 

 يك برداري از ماهيان با استفاده از دستگاه الكتروشوكر با قدرت
W  و ولتاژV 300 -200 جهت مطالعات ريخت . صورت پذيرفت

درصد تثبيت شدند و  10سنجي، ماهيان صيد شده در فرمالين 
يلات دانشگاه تهران براي مطالعات بعدي به آزمايشگاه گروه ش

اي و شكمي هاي سينهجهت مطالعات مولكولي باله. انتقال يافتند
درصد  96سمت چپ بدن ماهي پس از صيد جدا شده و در الكل 

ها تعويض ساعت الكل آن 48و  24اتانول فيكس شده و پس از 
نمونه  66در مجموع تعداد ). AnvariFar et al. 2011(گرديدند 

نمونه ماهي  35كامل گرديدند كه از اين تعداد سنجي ماهي زيست
نمونه ماهي  31و ) ايستگاه اول(دست مربوط به ايستگاه بالا

ماهيان از  سنجيزيستبه منظور  .مربوط به ايستگاه دوم بودند
  .متر استفاده گرديدكوليس ديجيتالي با دقت يك هزارم ميلي

  

                                                            
1 Dominant 
2 Paralogous 

  
) 2( دست پايين و) 1( دست بالا در گيري نمونه هاي مكان موقعيت -1 شكل
  )Samaee et al. 2009از  برگرفته شده( تجن رود در رجايي شهيد سد

  

 3با استفاده از روش كيلاكس DNAاستخراج  - DNAاستخراج 
)Estoup et al. 1996 (اي با در اين روش نمونه. صورت پذيرفت

 5/1ميلي متر از بافت باله را در يك ميكروتيوپ  2×2اندازه 
 Chelexميكروليتر محلول  500ليتري استريل انداخته و مقدار ميلي

ميكروليتر  15در مرحله بعد مقدار . شددرصد به آن اضافه  10
جهت فعال  به نمونه افزوده و) K )100 U/mlآنزيم پروتئيناز 

هاي حاوي نمونه به ، ميكروتيوپKنمودن كامل آنزيم پروتئيناز 
-درجه سانتي 56ر در دماي دامدت يك ساعت در بن ماري شيكر

 15ها به مدت پس از آن، ميكروتيوبگراد قرار داده شدند و 
گراد، بر روي حرارت تيندرجه سا 100دقيقه در آب با دماي 

ها را پس هر بار قبل از استفاده نيز ميكروتيوب. جوشانيده شدند
 rpmثانيه با دور  10 - 15، به مدت )LMS(از يك ورتكس ساده 

از  DNAبراي تعيين كميت و خلوص . شدندترفيوژ سان 6000
هاي با استفاده از طول موج( UVدستگاه اسپكتروفتومتر با نور 

بر روي ژل آگارز  DNAو مشاهده نوار هاي ) نانومتر 280و  260
 TAEسي سي بافر  40گرم آگارز جامد در  32/0(درصد  8/0

1X(  فاژ لامبدا استفاده گرديد و مقايسه آن با)Estoup et al. 

استخراج شده  PCR( - DNA(اي پليمراز واكنش زنجيره ).1996
جهت تعيين چند شكلي مورد  RAPDهاي آغازگربا استفاده از 

ها به سفارش شركت سينا ژن تهيه آغازگراين . ارزيابي قرار گرفت
با مقادير متغير از  DNAابتدا  PCRبراي تعيين شرايط بهينه . دشدن

اده و در دماهاي اتصال مختلف مورد تكثير قرار مواد مورد استف
 6، تعداد آغازگر 10از بين . گرفتند تا بهترين شرايط انتخاب گردد

پذيري بالاتر، بهترين شرايط تكثير و كه داراي تكرار آغازگر
 ).2جدول (بيشترين ميزان پلي مورفيسم را داشتند انتخاب گشتند 

                                                            
3 Chelex protocol 
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 5/2ميكروليتر شامل  25يي اي پليمراز در حجم نهاواكنش زنجيره
-10X PCR )500 mM KCL and 200 mM Trisميكروليتر بافر 

HCL, pH 8.4( ،5/2 واحد آنزيم  5/2مولار كلريد منيزيم، ميلي
Taq DNA Polymerase ،10 150، آغازگرمول از هر ميلي 

 DNAنانوگرم  dNTP( ،20(مول مخلوط نوكلئوتيدي ميكرو
هاي چرخه.  انجام شد) 12- 14(غيير ژنومي و آب به مقدار مت

گراد درجه سانتي 95اي در دقيقه 7حرارتي شامل يك چرخه 
درجه  95دقيقه در  1چرخه شامل  40، )1واسرشته سازي اوليه(

گراد درجه سانتي 38دقيقه در  يك، )واسرشته سازي( دگراسانتي
و مرحله ) 3بسط( دگرادرجه سانتي 72، يك دقيقه در )2الحاق(
  .انجام شد) بسط نهايي(گراد درجه سانتي 72دقيقه در  7اياني با پ

، محصولات حاصل بر روي PCRپس از اتمام كار  - الكتروفورز
. شدندالكتروفورز ) مايدروحاوي اتيديوم ب(درصد  5/1ژل آگارز 

)  Dye )Loading bufferبر روي ژل،  DNAبراي مشاهده حركت 
به درون  PCRهمراه هر محصول  به µl1 به ميزان  X6با غلظت 

در نهايت محصولات . هاي سيني الكتروفورز تزريق شدندچاهك
مشاهده شده و با  UVITECايجاد شده با استفاده از دستگاه 

  . شدندتصوير برداري  4دستگاه مستند سازي ژل
براي تعيين ارتباط بين  - سنجي و ژنتيكيهاي ريختداده تجزيه

صفت ريخت شناسي  26يج ژنتيكي از صفات ريخت شناسي و نتا
هاي ريخت شناسي برخلاف از آنجا كه ويژگي. شداستفاده 
باشد و هاي شمارشي در سرتاسر دوران زندگي ثابت نميويژگي

 Poulet)كند اي با افزايش اندازه بدن ماهي تغيير ميبه طور پيوسته

et al. 2004) را اختلاف ها را حذف نمود زيبنابراين بايد اثر اندازه
بايست ناشي از اختلاف در شكل بدن باشد نه ها ميبين گروه

 به منظور حذف اثر). Turan 1999(ها اختلاف در اندازه نسبي آن
هاي مورفومتريك قبل از تجزيه و تحليل به كمك اندازه، داده

استاندارد ). Elliott et al. 1995(فرمول اليوت استاندارد شدند 
رفومتريك تغييرات ناشي از رشد آلومتريك را هاي موهكردن داد

  ).Karakousis et al. 1999(كاهش خواهد داد 
M(t) = M(o) (L/ L(o))b  

                                                            
1 Denaturation 
2 Annealing 
3 Extention 
4 Gel documentation 

Mt :مقادير استاندارد شده صفات، Mo :طول صفات مشاهده شده، 
L :ميانگين طول استاندارد براي كل نمونه و براي همه مناطق، Lo :

و  log Moرسيوني بين ضريب رگ: b، طول استاندارد هر نمونه
log Lo براي هر منطقه  

دار بودن هاي اصلاح شده از طريق آزمون معنيسپس كارآيي داده
همبستگي بين متغير اصلاح شده و طول استاندارد مورد سنجش 

دار نبودن اين همبستگي نشان دهنده حذف معني. قرار گرفت
براي ). Turan 1999(باشد ها ميكامل اثر اختلاف اندازه از داده

هاي ها، به ترتيب از آزمونيكنواختي واريانس و توزيع نرمال داده
. اسميرنوف استفاده گرديد - و آزمون كولموگروف 5متغيره لونتك

كليه صفات  6متغيرهميانگين، انحراف معيار و ضريب تغييرات چند
هاي داده تجزيهبراي . سنجي در هر منطقه محاسبه شدندريخت

در صورت تكثير و وجود . ها امتياز دهي گرديدندا باندژنتيكي ابتد
و در صورت عدم وجود باند كد صفر در نرم افزار  يكباند كد 

Excel (Ver. 2003)   وارد گرديده و سپس تجزيه رگرسيوني كليه
سنجي در دو ايستگاه مورد مطالعه با استفاده از نرم صفات ريخت

) گام به گام(ن چند گانه با روش رگرسيو SPSS (Ver. 11)افزار 
بدين صورت كه در هر بار انجام تجزيه يكي از صفات . انجام شد
ها به و كليه نشانگر) Y(سنجي به عنوان متغير وابسته ريخت

با استفاده از اين . در تجزيه وارد شدند) X(عنوان متغيير مستقل 
-كننده صفت ريختتوان بيان نمود چه تعداد نشانگر كدروش مي

باشند و اين تعداد نشانگر چند درصد جي مورد نظر ميسن
توان بيان كنند علاوه بر اين ميسنجي را توجيه ميتغييرات ريخت

يا چه طولي و از كدام ) يا ستون پلي مورف(نمود كه كدام نشانگر 
  .نمايند، بيشترين تغيير را ايجاد ميآغازگر

  

    نتايج و بحث

صفت ريخت  26و حداكثر براي ميانگين، انحراف معيار، حداقل 
دست سد شهيد رجايي در رودخانه دست و پايينشناسي در بالا

همواره ميزان ضريب . آورده شده است يكتجن در جدول 
، آزمون لون tدر تست . درصد بوده است 25تغييرات كلي كمتر از 

شناسي به غير از عرض سر نشان داد كه تمامي صفات ريخت

                                                            
5 Leven test for Equality of Variances 
6 The multivariate generalization of the coefficient 
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استخراج  05/0P≤.( DNA( اخت مي باشندداراي واريانس يكنو
جهت تعيين چند شكلي  RAPDهاي آغازگرشده با استفاده از 

 89مورد استفاده،  آغازگر 6از مجموع  .مورد ارزيابي قرار گرفت
- آغازگرتوالي ). 2جدول (باند چند شكل يا نشانگر بدست آمد 

ست هاي پلي مورف بدهاي مورد استفاده به همراه تعداد نشانگر
نمونه از  2شكل . آمده است 2در جدول  آغازگرآمده از هر 

را در دو نمونه ماهي كه يكي مربوط به  آغازگر 6الگوي باندينگ 
باشد دست و ديگري مربوط به ايستگاه پايين دست ميايستگاه بالا
به منظور برقراري ارتباط بين نتايج ريخت سنجي  .دهدرا نشان مي

 3جدول . يه تجزيه ارتباطي استفاده گرديدو نتايج ژنتيكي از تجز
هاي ريخت شناسي و مولكولي را با استفاده از تجزيه داده 4و 

در اين جدول به . دهدروش رگرسيون گيري گام به گام نشان مي
 89نشانگر از  29عنوان مثال در مورد صفت ارتفاع باله پشتي 

ها آن RAPDنشانگر، كد كننده صفت مورد نظر بوده كه نشانگر 
 31حدود ) نشانگر 29(را تكثير كرده است كه اين تعداد نشانگر 

 3در جدول . كنددرصد تغييرات صفت مورد نظر را توجيه مي
) نشانگر 29(بيشترين تعداد نشانگر براي صفت ارتفاع باله پشتي 

باشد و همچنين مي) نشانگر 7(و كمترين مربوط به ارتفاع بدن 
ه طول استاندارد و كمترين مربوط به قطر كل مربوط ب R2بيشترين 
 89نشانگر از  77دهد كه اين تجزيه نشان مي .باشدچشم مي

داري با ، رابطه معني)هاي پلي مورفدرصد نوار 51/86(نشانگر 
نشانگر صفات  9سنجي داشتند كه از اين بين صفت ريخت 18

  . باشدنمايند كه بدين شرح ميبيشتري را كد مي

  
 .C. cهاي سياه ماهي در جمعيت آغازگر 6مونه از الگوي باندينگ ن -2شكل

gracilis سمت ( پايين دست سد و) راست سمت(دست هاي بالادر ايستگاه
  )درصد آگارز 5/1ژل (شهيد رجايي در رودخانه تجن ساري ) چپ

بر (ميانگين، انحراف معيار، حداقل و حداكثر صفات ريخت سنجي  - 1جدول 
  در رودخانه تجن C. c. gracilisماهي سياه) مترحسب ميلي

  
ژنومي در  DNAهاي مورد استفاده براي تكثير آغازگرتوالي و نوع  -2جدول
PCR  

بالا دست سد   منطقه مورد مطالعه
  )ايستگاه اول(

پايين دست سد 
  )ايستگاه دوم(

 ±انحراف معيار   صفات مورد بررسي
  ميانگين

 ±انحراف معيار 
  ميانگين

  492/105±945/29  265/97±905/15 طول استاندارد
  891/26±514/1  966/23±612/1  ارتفاع بدن

  240/20±255/1  74/13±347/4 طول ساقه دمي
  680/11±674/0  256/11±796/0  ارتفاع ساقه دمي

  904/23±766/0  611/23±868/0 طول سر
  334/16±998/0  445/16±976/2  عرض سر
  921/17±767/0  484/17±875/0 ارتفاع سر
  711/8±766/0  778/8±703/0 طول پوزه
  651/4±342/0  425/4±317/0 قطر چشم

  977/11±482/0  583/11±824/0  فاصله پشت چشم تا انتهاي سرپوش آبشش
  937/9±544/0  663/9±561/0  فاصله بين دو حدقه چشم

  296/7±591/0  442/7±609/0 طول فك بالايي
  660/6±592/0  170/7±728/0  طول فك پائيني

  642/51±817/1  014/50±784/1  فاصله ابتداي باله پشتي تا نوك پوزه
  122/61±369/3  240/59±782/1  انتهاي باله پشتي تا انتهاي باله دميفاصله 

  325/77±642/4  727/75±168/3  فاصله نوك پوزه تا ابتداي باله مخرجي
  474/40±436/2  877/39±385/3  فاصله انتهاي باله مخرجي تا انتهاي باله دمي

  906/21±260/1  405/20±888/1 طول باله پشتي
  664/17±414/2  852/12±303/2  ارتفاع باله پشتي
  780/15±151/1  200/14±962/0  پايه باله پشتي

  011/18±367/1  024/18±868/1  طول باله مخرجي
  297/12±779/1  620/9±117/2  ارتفاع باله مخرجي
  351/8±889/0  426/8±054/1  پايه باله مخرجي
  335/17±913/0  949/15±086/1  طول باله شكمي
  657/20±104/1  319/19±182/1  ايطول باله سينه
  305/12±682/2  257/13±084/2  ايهاي شكمي و سينهفاصله بين بال
  C.V. p(  27084/13  80644/14(ضريب تغييرات

ها توالي نوكلئوتيدآغازگرنام درصد  
GC 

مورف هاي پلي تعداد نشانگر
)هاي پلي مورفتعداد ستون(  

1OPB1 5΄-GTTTCGCTCC-3΄ 60 16 

2 OPB8 5΄-GTCCACACGG-3΄ 70 15 

3 OPB10 5΄-CTGCTGGGAC-3΄ 70 14 

4OPB11 5΄-GTAGACCCGT-3΄ 60 15 

5 OPB12 5΄-CCTTGACGCA-3΄ 60 14 

6 OPB17 5΄-AGGGAACGAG-3΄ 60 15 

 89 - -جمع
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صفات ريخت سنجي و داده هاي مولكولي با  تجزيه داده هاي -3جدول
  استفاده از روش رگرسيون گيري گام به گام

 T(* *R2 (%)max *R2 (%)T(تعداد نشانگر صفت
  8/93  1/31  29 ارتفاع باله پشتي

 1/72 9/15 21 ارتفاع باله مخرجي
 3/94 6/29 20 طول استاندارد
  9/71  5/18  14 پايه باله پشتي

 1/54 5/13 11 قطر چشم
 6/57 0/13 11 ارتفاع ساقه دمي
  9/51  9/8  11  طول باله مخرجي

 6/47 5/6 10 عرض سر
 9/59 5/28 7 ارتفاع بدن

 9/55 1/20 6 طول ساقه دمي
 3/38 9/9 5 طول پوزه

 9/37 2/23 4 طول باله شكمي
  3/40  7/17  4  طول باله سينه اي

ــاي     ــا انته ــم ت ــت چش ــله پش فاص
  سرپوش

4  7/12  7/36  

 8/26 7/10 3 ارتفاع سر
  5/24  4/9  3  فاصله بين دو حدقه چشم

فاصله ابتداي بالـه پشـتي تـا نـوك     
  پوزه

3 2/14 9/26 

فاصله انتهاي باله پشتي تـا انتهـاي   
  باله دمي

3  7/10  1/21  

 26 8/12 3 طول باله پشتي
  3/17  1/6  3  پايه باله مخرجي

فاصله بين باله هاي شكمي و سـينه  
  اي

3 1/11 7/22 

فاصــله نــوك پــوزه تــا ابتــداي بالــه 
  مخرجي

2  2/6  5/11  

 4/14 3/9 2 صول سر
 5/13 5/13 1 طول فك پاييني

فاصله انتهاي باله مخرجي تا انتهاي 
  باله دمي

1  02/8  02/8  

 0 0 0 طول فك بالايي
T * :هاي آگاهي بخش براي صفات ريخت سنجيتعداد نشانگر، R2 adjusted T :

 ،هاي آگاهي بخش براي كل صفات ريخت سنجيعديل شده نشانگرت R2مجموع كل 
R2 adjusted max : بيشترينR2  تعديل شده مربوط به يك نشانگر براي صفات ريخت

  شناسي 
  

داراي بيشترين  B10مربوط به آغازگر  bp 350با طول  37نشانگر 
R2 )1/31  براي صفات ارتفاع باله پشتي و ارتفاع بدن، ) 5/28و

داراي بيشترين  B8مربوط به آغازگر  bp 100با طول  17 نشانگر
R2  با طول  46براي صفت ارتفاع باله مخرجي، نشانگرbp 100 

براي ) 13و  R2 )6/29داراي بيشترين  B11مربوط به آغازگر 
 bpبا طول  8صفات طول استاندارد و ارتفاع ساقه دمي، نشانگر 

براي صفت ) R2 )5/18داراي بيشترين  B1مربوط به آغازگر  400
 B10مربوط به آغازگر  bp 400با طول  37پايه باله پشتي، نشانگر 

هاي توان گفت آغازگربا توجه به اين نتايج مي R2داراي بيشترين 
B10  وB11 ها در نواحي كد كننده صفات بيشتر از ساير آغازگر

ريخت سنجي قرار دارند و به همين دليل تغييرات بيشتري را از 
دهند و نقش بيشتري ريخت سنجي مورد بررسي نشان مي صفات

توان بيان نمود همچنين مي. در برقراري ارتباط بين نتايج دارند
ماهي هاي تكاملي سياهدر فرايند B11و  B10هاي توالي آغازگر

هاي بيشتري از خود را در داخل اند و كپيبيشتر جا به جا شده
هاي بيشتري ي و ميزان بانداند زيرا چند شكلژنوم ايجاد كرده

در ). باشدكه حاصل جا به جايي بيشتر در ژنوم مي(اند توليد كرد
اين بررسي به علت عدم وجود اطلاعات كافي از توالي اوليه 

DNA ماهي، از نشانگر سياهRAPD محققان . استفاده گرديد
ها مي بيش از ساير تكنيك RAPDبسياري عنوان نمودند تكنيك 

هاي هاي ماهي را به زير گونه، نژاد و حتي جمعيتتواند جمعيت
 Mamuris 1998 .(Bardakci and(مشابه ماهي متمايز كند 

Skibinski (1994)  بيان نمودند تكنيكRAPD تر از بسيار حساس
در مطالعات درون جمعيتي  mtDNAهاي ديگر مرتبط با تجزيه

هاي ريخت شناسي ماهيان در طور كل ويژگيبه. باشدماهيان مي
- مقايسه با ساير مهره داران بيشتر دچار تغييرات درون و بين گونه

اي شده و نسبت به تغييرات ناشي از محيط حساسيت بيشتري 
دارند بنابراين اثرات بعضي از فاكتورهاي محيطي نظير درجه 

تواند به حرارت، شوري، دسترسي به غذا و يا فاصله مهاجرت مي
 .Turan et al(القوه تفكيك ريختي ماهيان را تعيين كند طور ب

شد كه تغييرات ريختي صرفاً ژنتيكي در گذشته تصور مي). 2008
اما امروزه مشخص شده كه منشأ اين تغييرات هم محيطي و . است

هاي اخير پژوهش). Akbarzadeh et al. 2007(هم ژنتيكي است 
هاي بين گروه مشخص كرده است كه اختلافات ريخت شناسي

كند و در ها را از لحاظ ژنتيكي جدا نميمختلف ماهيان الزاماً آن
هاي ريخت شناسي صرفاً ناشي اي از موارد تفاوتعوض در پاره

از محيط بوده و اختلافات ژنتيكي هيچ نقشي در آن ندارد 
)Swain and Foote 1999 ( بدين ترتيب نقش محيط به عنوان

 Tudela(ختي به اثبات رسيده است عامل اصلي تغييرات ري

سنجي و ژنتيكي سياه هاي ريختدر اين مطالعه بر ويژگي ).1999
 26هاي مربوط به ماهي تمركز شده است و با استخراج نشانگر

 77گردد كه سنجي فوق، اين نتيجه حاصل ميصفت ريخت
  رابطه  )هادرصد نشانگر RAPD )51/86نشانگر  89 نشانگر از
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  صفت ريخت شناسي 9و  RAPDباند چند شكل  89جزئيات تجزيه واريانس رگرسيون گام به گام  -4جدول
 ميانگين مربعات

 df RAPDmax  df  RAPDcom منبع واريانس  صفت
 )رگرسيون(X ارتفاع باله پشتي

Y)خطا( 
1 
64 

***91/236  
80/7 

25  
40  

***31/28  
703/0  

X ارتفاع باله مخرجي
Y  

1 
64 

***651/62  
730/4 

13  
52  

***83/21  
56/1  

 X طول استاندارد
Y  

1 
33 

***04/2728  
96/177  

12  
22  

***12/690  
52/14  

 X پايه باله پشتي
Y  

1 
64 

***20/22  
40/1 

12  
53  

***21/7  
486/0  

 X  قطر چشم
Y  

1 
64 

***15/1  
104/0 

9  
56  

***524/0  
0  

 X ارتفاع ساقه دمي
Y  

1 
64 

**48/5  
511/0 

9  
56  

***69/2  
249/0  

 X ول باله مخرجيط
Y  

1 
64 

*02/18  
45/2 

9  
56  

***37/11  
29/1  

 X  عرض سر
Y  

1 
64 

**21/26  
76/4 

10  
55  

***45/18  
66/2  

 X  ارتفاع بدن
Y  

1 
64 

***23/88  
27/3 

7  
58  

***31/27  
83/1  

 X طول ساقه دمي
Y 

1 
64 

***7/295  
17 

6  
59  

***2/138  
39/9  

 X  طول پوزه
Y 

1 
64 

*88/3 
479/0 

5  
60  

***97/2  
328/0  

 X طول باله شكمي
Y 

1 
64 

***56/23  
14/1 

4  
61  

***08/10  
925/0  

 X طول باله سينه اي
Y 

1 
64 

***49/21  
43/1 

4  
61  

***47/12  
04/1  

 X فاصله پشت چشم تا انتهاي سرپوش
Y 

1 
64 

**58/4  
438/0 

4  
61  

***31/3  
318/0  

 X  ارتفاع سر
Y 

1 
64 

**68/5  
644/0 

3  
62  

***72/4  
528/0  

 X ين دو حدقه چشمفاصله ب
Y 

1 
64 

*25/2 
291/0 

3  
62  

***94/1  
242/0  

 X فاصله ابتداي باله پشتي تا نوك پوزه
Y 

1 
64 

***99/38  
31/3 

3  
62  

***33/25  
82/2  

 X فاصله انتهاي باله پشتي تا انتهاي باله دمي
Y 

1 
64 

**23/61  
96/6 

3  
62  

***82/14  
15/6  

 X طول باله پشتي
Y 

1 
64 

**07/29  
76/2 

3  
62  

***21/20  
34/2  

 X پايه باله مخرجي
Y 

1 
64 

**66/4 
890/0 

3  
62  

**33/4  
784/0  

 X فاصله بين باله هاي شكمي و سينه اي
Y 

1 
64 

**29/47  
17/5 

3  
62  

***14/33  
50/4  

 X فاصله نوك پوزه تا ابتداي باله مخرجي
Y 

1 
64 

**23/78  
87/14 

2  
63  

*16/73  
02/14  

 X  صول سر
Y 

1 
64 

*76/4 
623/0 

2  
63  

**80/3  
588/0  

X طول فك پاييني
Y 

1 
64 

***87/4  
437/0 

1  
64  

***87/4  
437/0  

فاصله انتهاي باله مخرجـي تـا انتهـاي بالـه
  دمي

X 
Y 

1 
64 

***99/54  
1/8 

1  
64  

***99/54  
1/8  

 X طول فك بالايي
Y 

- - -  -  

  )≤p 05/0(معني دار *و ) ≥p 05/0(معني دار **، )≥p 01/0(خيلي معني دار ***
RAPDmax : ستون پلي مورف(ميانگين مربعات مربوط به يك نشانگر( ؛RAPDcom : ميانگين مربعات همه نشانگر ها)ستون هاي پلي مورف( 
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دارند  5سنجي جدول با يكي از صفات ريختحداقل داري معني
)05/0P≤ (ها و مطالعات توان در تمايز جمعيت ها ميكه از آن

سطوح بالاي تغييرات درون جمعيتي به وسيله . بردجمعيتي بهره 
تواند تحت تاثير سه فاكتور ضريب تغييرات كلي بيان شد كه مي

رشد آلومتريك، وجود بيش از يك جمعيت در منطقه و يا حضور 
 .Karakousis et al(هاي فنوتيپي مختلف در يك منطقه باشد گروه

- بيان نمود كه تفاوت توانبا توجه به نتايج اين مطالعه مي) 1991

هاي هاي ژنتيكي و در نهايت تفاوتهاي محيطي سبب تفاوت
پذيري بين ضريب تغييرات و وراثت .ريخت سنجي گرديده است

هر چه ميزان . صفات ريخت شناسي رابطه عكس وجود دارد
پذيري كاهش يافته و سهم ضريب تغييرات بيشتر باشد وراثت

-شناسي بيشتر ميصفات ريختتغييرات محيطي در تغيير پذيري 

توضيح دادن علل به وجود آمدن ). Mamuris et al. 1998(شود 
كل طوربه. ها بسيار دشوار استهاي ريختي ميان جمعيتتفاوت
هاي ريختي تحت كنترل و در هم كنش دو عامل شرايط ويژگي

 Swain and Foote 1999; Poulet)باشند محيطي و ژنتيك مي

2004; Pinheiro et al. 2005). هاي محيطي در خلال ويژگي
دوران اوليه تكامل ماهي غالب بوده و افراد نسبت به شرايط 

معمولاً ماهياني كه در دوران . محيطي حساسيت بيشتري دارند
اوليه زندگي داراي شرايط محيطي مشابهي هستند از لحاظ ريختي 

يگر از سوي د (Pinheiro et al. 2005)وضعيت مشابهي دارند 
هنگامي كه ماهي در اوضاع محيطي جديدي قرار گيرد، اين امكان 
وجود دارد كه تغييرات ريخت شناسي سريعاً در آن رخ دهد 

(Poulet 2004) .نتايج تجزيه ارتباطي مشخص نمود كه نشانگر

بيشتر كد كننده صفاتي نظير ارتفاع باله پشتي، ارتفاع  RAPDهاي 
ايه باله پشتي، قطر چشم، ارتفاع باله مخرجي، طول استاندارد، پ

-هاي سياهساقه دمي، طول باله مخرجي و عرض سر در جمعيت

باشند و اين صفات به عنوان صفاتي كه مي C. C. gracilisماهي 
-هاي پلي مورف دارند معرفي ميبيشترين ارتباط را با نشانگر

 RAPD )77نشانگر  89نشانگر از  69صفت با  9گردند كه اين 
همچنين باند هايي با . داري داشتندرابطه معني) هانشانگردرصد 

به عنوان باندهايي كه بيشترين نقش را در  bp  500 – 100طول 
شواهدي  .گرددبرقراري ارتباط با اين صفات دارند، معرفي مي

هاي مختلف از ماهي در رودخانهدهد سياهوجود دارد كه نشان مي
 .Samaee et al(اند ي جدا شدهيكديگر به دليل جدايي جغرافياي

2006, 2009; Bianco and Banarescu 1982 ( كه اين مطالعات يا
اي در نتيجه مطالعه ،جنبه ريخت سنجي داشته و يا جنبه ژنتيكي

ها را تحت پوشش قرار دهد وجود كه هر دو جنبه و اثر متقابل آن
ن اطلاعات حاصل از اين مطالعه علاوه بر فراهم نمود. ندارد

تواند ماهي، ميشناسي و تمايز جمعيتي سياهاطلاعات پايه زيست
زمينه ساز مطالعات بيشتر در زمينه مطالعات جمعيتي آبزيان مانند 
-بررسي تنوع ريخت سنجي و ژنتيكي، بررسي تمايز ميان جمعيت

يك  RAPDدر نهايت اگرچه . ها و بررسي ساختار جمعيتي باشد
ها تواند هتروزيگوتاين وجود نمي باشد ولي بانشانگر غالب مي
ها تشخيص دهد در نتيجه انجام مطالعات بيشتر را از هموزيگوت

تواند هاي ميتوكندريايي و ريز ماهواره ميبا استفاده از نشانگر
  .دانش ما را از ساختار جمعيتي سياه ماهي بهبود بخشد
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