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 Oxynoemacheilus Kiabiiمنظور بررسي تنوع و ساختار ژنتيكي دو جمعيت ماهي ه ب شش نشانگر ريزماهواره

نمونه از دو منطقه  60تعداد . رودخانه گاماسياب در حوضه دو استان همدان و كرمانشاه مورد استفاده قرار گرفت
 70در مجموع . دادندمورفيسم نشان مورد استفاده در اين تحقيق پلي ارههر شش نشانگر ريزماهو. آوري شدجمع

. بود 6 – 16تعداد الل در هر جايگاه در محدوده  طوري كه الل براي شش جايگاه مورد استفاده بدست آمد
بيشتر مناطق  .بود 849/0و  515/0به ترتيب ) He(و مورد انتظار ) Ho(ميانگين هتروزيگوسيتي مشاهده شده 

بين دو منطقه )  =554/14Nm(توجه به ميزان جريان ژني بالا  با. واينبرگ را نشان داد –انحراف از تعادل هاردي 
هاي اين گونه در مناطق مورد بررسي وجود رسد تمايز پاييني بين جمعيتبه نظر مي)  = 021/0Fst(پايين  Fstو 

  .دارد
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   مقدمه
- فون غالب ماهيان آب ،بعد از كپور ماهيان سگ ماهيان جويباري

از  O. Kiabiiگونه ). Keivany  2008(باشند هاي داخلي ايران مي
بوده و پراكنش آن در غرب كشور جويباري ماهيان  سگخانواده 

 .دشگذاري ميلادي كشف و نام 2011اين گونه در سال . باشدمي
پروري شامل بالقوه نشانگرهاي ريزماهواره در آبزيكاربردهاي 

هاي وحشي و بررسي تنوع ژنتيكي، تمايز ژنتيكي در بين جمعيت
ها با يكديگر پرورشي و ارزيابي نسب و ارتباط افراد و جمعيت

تاكنون مطالعات زيادي در ارتباط  ).Norris et al. 1999(باشد مي
رزش اقتصادي در ايران با بررسي تنوع ژنتيكي ماهيان داراي ا

 .Ghelichpour et al. 2010; Kashiri et al( انجام شده است

2010; Rezaii et al. 2010; Ghodsi et al. 2011( اما در زمينه ،
با  .مطالعات بسيار اندكي انجام شده است غيراقتصاديماهيان 

اي در ارتباط با اين گونه تاكنون هيچ مطالعه توجه به اينكه
هاي اين گونه تنوع ژنتيكي جمعيت مطالعه، اين دررفته صورت نگ

نمونه  60تعداد  1390در اسفند ماه سال  .مورد بررسي قرار گرفت
هاي رودخانه گاماسياب در استان) نمونه براي هر استان 30(

برداري فاصله بين دو ايستگاه نمونه. دشكرمانشاه و همدان صيد 
. كيلومتر بود 200در حدود ) كرمانشاه - همدان؛ فرامان -نهاوند(

درصد  96هاي ماهيان جدا و در اتانول برداري بالهدر محل نمونه
با استفاده از ژنومي  DNA. و به آزمايشگاه انتقال داده شد تثبيت

  Sambrook and Russell(د شكلروفورم استخراج  –روش فنول 

 استخراجي از ژل آگارز و DNAمنظور بررسي كيفيت ه ب). 2000
 .شدومتر استفاده نوفراسپكت

 ;Taylor et al. 2001، در اين مطالعه از شش جايگاه ريزماهواره

Bang et al. 2009)(  شداستفاده )واكنش زنجيره پلي ).1جدول-

با  10X( ،dNTP( PCRميكروليتر بافر  5با استفاده از ) PCR(مراز 
شركت ( مراز پلي DNAواحد آنزيم  يك،  µ200Mغلظت 
هدف و آب مقطر تا رسيدن به  DNAنانوگرم  20، )ونسيناكل

دمايي براي هر جايگاه  چرخه .شد ميكروليتر انجام 25حجم 
 35 ادامه گراد، دردرجه سانتي 94دقيقه در  سهبود از  عبارت
 30 اتصال ثانيه، درجه حرارت 30 براي درجه 94 شامل چرخه
 درجه 72 نهايي بسط يك با دقيقه، يكبراي  درجه 72 و ثانيه
درصد  8بر روي ژل اكريل آميد  PCRمحصول  .دقيقه سه براي

 Caetano etآميزي شدجداسازي و با استفاده از نيترات نقره رنگ

al. 1997)(.  
 ناخالصي، )Ne(، تعداد الل موثر )Na(تعداد الل مشاهده شده 

، تعادل )He(، هتروزيگوسيتي موردانتظار )Ho(مشاهده شده 
، شاخص )Fis(آميزي ، شاخص درون)HWE( واينبرگ –هاردي 

Fst  ،Rst افزار و جريان ژني با استفاده از نرمGenealex ver.6.5 
)2012  Peakall and Smouse ( شاخص شباهت و . دشمحاسبه

با استفاده از  UPGMA دارنگارهو ) Nei  1978(فاصله ژنتيكي 
مجموع  در .دندش و ترسيم محاسبه PopGene ver 1.31افزار نرم
 تعدادبيشترين . الل براي شش جايگاه مورد استفاده بدست آمد 70

 Bbar4آن در جايگاه  تعدادو كمترين  IC720الل در جايگاه 
الل موثر براي دو جايگاه  تعدادبيشترين و كمترين . مشاهده شد

IC720 )989/10 ( وBbar4 )219/4 ( ميانگين . دشمحاسبه
هتروزيگوسيتي . بود) 515/0(يگوسيتي مشاهده شده هتروز

مشاهده شده براي جمعيت رودخانه گاماسياب در منطقه نهاوند 
. بدست آمد 500/0و براي منطقه فرامان كرمانشاه  530/0همدان 

هاي ميانگين هتروزيگوسيتي مورد انتظار براي دو جمعيت استان
بدست آمد  837/0و  860/0همدان و كرمانشاه به ترتيب 

- انحراف معني آزمون 9مورد بررسي،  زمونآ 12از ). 2جدول(

 .)P≥05/0( واينبرگ نشان دادند  –داري را از تعادل هاردي 
براي جمعيت همدان و ) Fis(آميزي نورمتوسط شاخص د
بررسي نتايج  .بدست آمد 413/0و  380/0كرمانشاه به ترتيب 

درصد  99واريانس مولكولي در سطح  تجزيهناشي از  Fstپارامتر 
ها در درون جمعيت) درصد 98(اد كه تنوع ژنتيكي بالايي نشان د

ميزان . ها وجود داردبين جمعيت) درصد دو(و تنوع پاييني 
 270/0و  763/0شباهت و فاصله ژنتيكي بين مناطق نيز به ترتيب 

 فاصله ميزانبر اساس  UPGMA دارنگاره). 3جدول(بدست آمد 

با  .دارند اخه مجزا قرارژنتيكي نشان داد كه اين دو منطقه در دو ش
كشف  به تازگي O. Kiabiiتوجه به اينكه سگ ماهي جويباري 

اي در ارتباط با ساختارشناسي و بررسي تنوع شده، هيچ مطالعه
هاي مختلف اينگونه با استفاده از نشانگرهاي ژنتيكي جمعيت

متوسط الل مشاهده شده براي  .مولكولي صورت نگرفته است
بيش از جمعيت فرامان كرمانشاه ) 16/12(ان جمعيت نهاوند همد

   5/11  جايگاه  شده براي هر  مشاهده الل  ميانگين .بود ) 83/10(
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  تحقيق هاي  ژني مورد استفاده در اينت جايگاهخصوصيا -1جدول 

  )C°(دماي اتصال   آغازگر (′3-′5) تعداد الل )جفت باز(دامنه طولي   جايگاه ژني
Bbar4 120 - 84 7 F: ATAATCACAGCCCCGCAGAG

R: GGGTGGTGGAATATATTGGAAA  
55  

Bbar11 228 - 184  10  F: GCGGAGGAAGAGAAACACAG 
R: CTATGCCATTGCCACACATC 

51  

IC228 356 - 272 12 F: AATACGAAACTACTTGGTAATGGC 
R: GTGAAAAGGTCCAGTTAAAAGC  

48  

IC230  352 - 272  14  F: GGGTATAGGTGAAAAGGTCC 
R: ATACGAAACTACTTGGTAATGGC  

51  

IC487 220 - 168 12 F: GATTATGCCATGCCGTTGACTGT 
R: GCTGTTGAAAACTCACCCCTGTG  

56  

IC720 498 - 236 15 F: CGCAATGCATTCTCCAATCTCAA 
R: GACCCCACTCATCACTGCCTCTC  

62  
  

 هاي مورد بررسيهاي ژني مورد استفاده در جمعيتتنوع ژنتيكي جايگاه -2جدول
  Bbar4 Bbar11 IC228 IC230  IC487  IC720    رودخانه گاماسياب

  
  

  نهاوند همدان

Na 6  9  12  16  13  17  
Ne 840/4  149/5  683/7  778/9  446/7  235/14  
Ho 273/0  682/0  636/0  409/0  864/0  318/0  
He 793/0  806/0  870/0  898/0  866/0  930/0  
FIS  656/0  154/0  268/0  544/0  002/0  656/0  

pHw ***  ***  **  ***  ns  ***  
 

  
  فرامان كرمانشاه

Na 8  10  12  12  11  12  
Ne 599/3  232/5  584/9  964/6  683/7  744/7  
Ho 273/0  318/0  727/0  500/0  773/0  409/0  
He 722/0  809/0  896/0  856/0  870/0  871/0  
FIS  622/0  607/0  188/0  416/0  112/0  530/0  

pHw ***  ***  ns ***  ns  ***  
Na ( تعداد الل؛Ne ( تعداد الل موثر؛HO ( هتروزيگوسيتي مشاهده شده؛He ( هتروزيگوسيتي مورد انتظار؛FIS (آميزي؛ ضريب درونpHw (تست احتمال هاردي- 

  )دار در سطح پنج و يك درصدمعني دار،به ترتيب غيرمعني** ، *، :ns(واينبرگ 
 

 در سطح شش جايگاه ژني مورد استفاده) Fst(و تمايز ) Nm(ميزان جريان ژني   -3جدول 
  ميانگين  Bbar4 Bbar11 IC228 IC230 IC487  IC720  جايگاه ژني

Nm 963/5 985/22 754/12 707/20 155/8  760/16  554/14  
Fst  040/0 011/0 019/0 012/0 030/0  015/0  021/0  

  
 40000با بررسي بيش از   Avise DeWoody and) 2000( .بود

دند كه متوسط الل مشاهده شده براي كرگونه گزارش  78نمونه از 
با توجه به ميزان گزارش . مي باشد 5/7ماهيان آب شيرين معمولا 

شده براي ماهيان آب شيرين، ميزان الل مشاهده شده در اين 
يزان گزارش شده براي ماهيان آب شيرين ها بالاتر از مجمعيت

تواند كاهش تعداد الل مشاهده شده در سطح جمعيت مي. باشدمي
 ).Lind et al. 2009(بيانگر كاهش تنوع ژنتيكي باشد 

هاي مورد استفاده مورد انتظار در تمامي جايگاههتروزيگوسيتي 
در  ).2جدول(بالاتر از ميزان هتروزيگوسيتي مشاهده شده بود 

برداري، از واينبرگ براي دو منطقه نمونه –بررسي تعادل هاردي 
داري را از تعادل نشان دادند تست انحراف معني 9تست،  12

)05/0 ≤ P(. توان به دليل در اين تحقيق خروج از تعادل را مي
الل صفر و   وجود غير اختصاصي،   از نشانگرهايه استفاد

 الل نولوجود  واقع   در  .دكر عنوان ها نمونه  كم تعداد  احتمالا 
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 باشداي معمول ميهاي ماهيان پديدهدر خصوص ريزماهواره

)Norris et al. 1999 .( بر اساس شاخصFst هاي درون تفاوت
ها وجود درصد در اين جمعيت 98جمعيتي بالايي در حدود 

درصد  دوداشت، اما ميزان تمايز بين جمعيتي پاييني در حدود 
بيان كننده تمايز  Fstشاخص  .براي اين دو جمعيت بدست آمد
در حدود  Fstدر اين مطالعه . باشدجمعيت در سطوح مختلف مي

در بين دو جمعيت ) Nm(ميزان جريان ژني . بدست آمد 021/0
يكي از دلايل وجود جريان ژني بالا در بين . بدست آمد 554/14

با استناد به نتايج . باشد Wahlundتواند اثر اين دو جمعيت مي
دليل ميزان جريان ژني بالا را تركيبي از هر  توانبدست آمده مي

د شويك گونه زماني حفظ مي سازگاري و بقا .دكردو اثر عنوان 
). Meffe and Carool 1997(كه تنوع ژنتيكي موجود از بين نرود 

از فراواني اللي،  هبر اساس ارزيابي اطلاعات بدست آمد
و ترسيم  Fstواينبرگ، شاخص  –روزيگوسيتي، تعادل هاردي هت

دو جمعيت در اين مناطق داراي  ،برداريمناطق نمونهدارنگاره 
جريان ژني بالايي در بين خود بوده و داراي تنوع ژنتيكي بالاي 

در اين  O. Kiabiiجمعيت ماهي  همچنين. باشندجمعيتي ميدرون
 فاصلهباشند يكديگر دارا ميدليل ارتباط آبي كه با ه مناطق ب

 .نداردژنتيكي از يكديگر 
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