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اي است كه در حوزه جنوبي درياي خزر از فراواني اي رودخانهگونه )Alburnoides bipunctatus(ماهي خياطه 

-تا كنون هيچ گونه مطالعه. باشدهاي اروپا نزديك به انقراض ميدر بسياري از آبباشد اما نسبتا خوبي برخوردار مي
در اين تحقيق، براي بررسي ساختار جمعيتي ماهي خياطه . اي در زمينه تنوع ژنتيكي اين گونه صورت نگرفته است

نمونه  28آباد، از رودخانه تيلنمونه  28(نمونه  84آباد، شيرآباد و كبودوال استان گلستان تعداد هاي تيلدر رودخانه
كلروفرم استخراج - ها به روش فنلنمونه DNA. آوري شدجمع) نمونه از رودخانه كبودوال 28از رودخانه شيرآباد و 

و  893/0متوسط ناخالصي مورد انتظار و مشاهده شده به ترتيب . اي بررسي شدجايگاه ريزماهواره 6و با استفاده از 
هاي مورد در درون جمعيت) درصد 98(آناليز واريانس مولكولي نشان داد كه تنوع بالايي . به دست آمد 817/0

هاي مورد دهنده تمايز ژنتيكي پايين بين رودخانهبه دست آمد كه نشان Fst ،024/0متوسط آماره . بررسي وجود دارد
آباد و دو جايگاه در جمعيت تيلها، دو واينبرگ در سطح جايگاه- در بررسي انحراف از تعادل هاردي. بررسي است

داري داشتند واينبرگ انحراف معني- ها از تعادل هارديجايگاه در جمعيت كبودوال در تعادل بوده و ساير جايگاه
)05/0 ≤ P .( طبق دندروگرامUPGMA آباد هاي تيلهاي رودخانهشده بر اساس مقدار فاصله ژنتيكي، جمعيتترسيم

  .ده استشه اما احتمالا جمعيت رودخانه كبودوال از جمعيت دو رودخانه ديگر جدا و شيرآباد از هم جدا نشد
  
 

 هاي كليدي واژه
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   مقدمه
هاي مهم يكي از خانواده) Cyprinidae(ماهيان  خانواده كپور

گونه در چهار قاره جهان  2000ماهيان هستند كه با داشتن بيش از 
 ماهي خياطه با نام علمي). Kirpichnikov 1972(پراكنش دارند 

Alburnoides bipunctatus (Bloch 1782) هاي يكي از گونه
-اين ماهي از گونه. باشدماهيان موجود در ايران مي خانواده كپور

هايي است كه در سراسر اروپاي مركزي، سواحل اقيانوس اطلس 
 Ladiges and(است تا درياي خزر و نواحي شرقي گسترش يافته

Vogt 1979( . اين ماهي داراي بدني برآمده، دهان مياني و شكاف
- 5)4.(2 ه فرمولدندان حلقي آن دو رديفي و ب. دهان افقي است

صفت مشخص اين گونه، خط جانبي سياه رنگ آن . باشدمي 2,5
ريزي در روي خط جانبي گيري و تخمبه هنگام جفت. است

سرپوش آبششي تا قاعده باله دمي رنگي كه از پيشنوارهاي تيره
). Vosoughi and Mostajir 2001(شود امتداد دارد، ظاهر مي

بيشترين فراواني طولي آن از (متر سانتي 15حداكثر اندازه آن 
 .Abdoli 2000 .(Ghorbani et al(است ) مترميلي 100- 110

در بررسي پراكنش و فراواني ماهي خياطه در نهرهاي  (2012)
آباد، شيرآباد و كبودوال، مشاهده كردند كه بيشترين فراواني تيل

در متر، ميلي 80-90ماهي خياطه در نهر كبودوال در طبقه طولي 
آباد در طبقه متر و در نهر تيلميلي 90-100نهر شيرآباد در طبقه 

ترين همچنين بيان كردند فراوان. متر قرار داردميلي 50-60طولي 
آباد مربوط به ماهيان صفر ساله و طبقه سني اين ماهي در نهر تيل

. باشدساله مي 3در نهر كبودوال و شيرآباد مربوط به ماهيان 
Zivkovic and Jovanovic (2011) مورفومتريك و  صفات

مريستيك را در ماهيان خياطه رودخانه نيساوا حوزه دانوب را 
مورد بررسي قرار داده و بيان كردند كه صفات مورفومتريك تحت 

باشد كه در اين ميان بيشترين هاي مختلف، متنوع ميتاثير زيستگاه
باله ها در صفاتي چون فاصله پشت چشمي، ارتفاع تفاوت

مخرجي، حداقل ارتفاع بدن و طول پيش باله مخرجي مشاهده 
هاي نرم باله هاي مريستيك، تعداد شعاعبه توجه به ويژگي. شد

دندان . برداري متفاوت بيان شدمخرجي در مناطق مختلف نمونه
 .هاي متنوع، متفاوت بودحلقي ماهيان خياطه نيز در زيستگاه

  نامناسب   مختلف  علل  اروپا به  ماهي خياطه در زندگي  شرايط 

هاي اروپا نزديك به انقراض كه در بسياري از آبطوريبوده، به
هاي جنوبي ، اما در ايران و در حوزه)Kirchhofer 1997(باشد مي

 Ahmadi(باشد درياي خزر از فراواني نسبتا خوبي برخوردار مي

et al. 2011 .(ياي خزر مطالعات صورت گرفته بر روي ماهيان در
زايي دهنده اين واقعيت است كه بسياري از ماهيان روند گونهنشان

ها همچنان ادامه دارد به ده و ريزفرايند ايجاد جمعيتكررا طي 
ها و خزري، زيرگونه - هاي خزري و درياي سياهكه گونهطوري

اند هايي را در مناطق مختلف درياي خزر تشكيل دادهجمعيت
)Rahmani 2006 .(Azizi et al. (2011)  در بررسي اثر سد بر

تنوع و تمايز ريختي ماهي خياطه در رودخانه تجن ساري بيان 
دست هاي اين ماهي و بهكردند، براي اطمينان از تمايز جمعيت

باشد، همچنين تر نياز به مطالعات مولكولي ميآوردن نتايج قطعي
Ahmadi et al. (2011) ر در بررسي برخي خصوصيات ساختا

هاي اصلي رودخانه تالار استان جمعيت ماهي خياطه در سرشاخه
تر جدايي جمعيتي، مازندران بيان كردند كه براي بررسي كامل

نشانگرهاي ريزماهواره . دكرهاي نوين ژنتيكي استفاده بايداز روش
 6به طول كمتر از  DNAكوتاهي از  هايعبارتند از توالي

بدون  و به صورت پشت سر هم تاههاي كواين توالي نوكلئوتيد كه
با . دنشوميتكرار و يا انفصال در ژنوم اكثر موجودات انقطاع 

ها ريزماهوارهد كه شتوجه به مطالعات وسيع انجام شده مشخص 
ها تنوع ژنتيكي بسيار د و در همه آنندر اكثر موجودات وجود دار

ها ارهريزماهويكي از كاربردهاي . اندداده بالايي از خود نشان
ها و ذخاير مختلف متعلق به يك گونه است جداسازي جمعيت

)Hancock 2000( .جايگاه  6حقيق سعي شد با استفاده از در اين ت
- ي خياطه در رودخانهساختار ژنتيكي ماهريزماهواره به بررسي 

  .استان گلستان پرداخته شودآباد، شيرآباد و كبودوال هاي تيل
 

   هامواد و روش
  DNAبرداري و استخراج نمونه  

استان (آباد هاي تيلنمونه ماهي خياطه، از رودخانه 84تعداد 
استان (، شيرآباد )درجه شرقي 55درجه شمالي و  36، گلستان

  استان (و كبودوال ) درجه شرقي  55و   درجه شمالي  37گلستان، 
  مهر   در) 1شكل(  )درجه شرقي 54  درجه شمالي و 36  گلستان،
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ها بردارينمونه ).نمونه از هر رودخانه 28(صيد شد  1390سال 
حدود دو گرم از باله پشتي . به صورت كاملا تصادفي انجام شد

در الكل اتيليك  DNAهر ماهي جداسازي و تا زمان استخراج 
 - ها به روش فنلاز نمونه DNAاستخراج . درصد نگهداري شد95

شده استخراج Hillis et al. 1996( .DNA( كلروفرم  انجام پذيرفت
ميكروليتر آب مقطر استريل تا زمان انجام  100پس از افزودن 

 DNAكيفيت و كميت . نگهداري شد - 20مطالعات در فريزر 
شده با استفاده از ژل آگارز يك درصد و اسپكتروفتومتر استخراج

  .)Sambrook et al. 1989(تعيين شد 
  اي پليمراز و الكتروفورزواكنش زنجيره

 LleA-071 ،LleC-090 ،Rser10 ،Ca3جايگاه ژني ريزماهواره  6
)Dubut et al. 2010( ،MFW2  وMFW17 )Crooijmans et al. 

- واكنش). 1جدول(از مطالعات انتشار يافته انتخاب شدند  )1997

براي هر يك از آغازگرها انجام ) PCR(اي پليمراز هاي زنجيره
. دست آمدها بهاز آنشد و بهترين دماي اتصال براي هر يك 

اي پليمراز در هاي ژني با استفاده از واكنش زنجيرهتكثير جايگاه
 DNA ،5/0نانوگرم  15ميكروليتر و شرايطي شامل  25حجم 

ميكرومولار نوكلئوتيدها، يك  400ميكرومولار از هر آغازگر، 
مولار ميلي PCR X1 ،5/1، بافر پليمراز DNA المللي تگواحد بين

 چرخه. منيزيم و آب مقطر تا رسيدن به حجم انجام گرفت كلريد
اي دقيقه 3 چرخهيك : دمايي براي هر جايگاه ژني عبارت بود از 

اي درجه 94 چرخه 35، )سازي اوليهواسرشته(درجه  94در دماي 
، درجه حرارت اتصال )سازيواسرشته(ثانيه  30به مدت 

 72و ) الحاق(ه ثاني 30به مدت ) 1جدول(اختصاصي هر آغازگر 
اي به درجه 72 چرخهو يك ) بسط(درجه به مدت يك دقيقه 

سپس محصولات . دقيقه به عنوان مرحله بسط نهايي 3مدت 
درصد  6اي پليمراز بر روي ژل پلي اكريل آميد واكنش زنجيره

-ها به روش نيترات نقره رنگژل. جداسازي شدند) غير يونيزه(

ها و پس از تهيه تصوير آن )Bassam et al. 1991(آميزي شدند 
 Gelافزار ، از نرم)2- 7هاي شكل(ساز ژل توسط دستگاه مستند

pro analyzer 6.0  در  .دشبراي محاسبه طول قطعات استفاده
هاي آباد، نمونهمربوط به رودخانه تيل 1-28هاي نمونهتصاوير، 

ه مربوط ب 61- 88هاي مربوط به رودخانه شيرآباد و نمونه 31- 58
  .رودخانه كبودوال هستند

  آماري تجزيه
  شده و  ناخالصي مشاهده  جايگاه ژني،   تعداد الل در هر  ارزيابي

ها و همچنين بررسي مورد انتظار در بررسي تنوع ژنتيكي جمعيت
افزار واينبرگ با استفاده از نرم -انحراف از تعادل هاردي

GenAlex 6.3 انجام شد )Peakall and Smouse 2006( . براي
تعيين تفاوت بين دو منطقه در مقادير ناخالصي مشاهده شده 

)Ho( مورد انتظار ،)He ( و تنوع اللي از آزمون ويلكاكسون
. )Zar 1999(استفاده شد  SPSS 18افزار غيرپارامتريك در نرم

هاي تكرار شونده ضريب داري تستبراي تنظيم سطح معني
به منظور تعيين آماره  ).Rice 1989(تصحيح بونفروني استفاده شد 

 FSTAT 2.9.3افزارداري آن از نرمو سطح معني) Fis(آميزي درون
واريانس  تجزيهو تحت  Fstبا استفاده از معيار . استفاده شد
شيوه توزيع تنوع  GenAlexافزار نرم) AMOVA(مولكولي 

. مشاهده شده و همچنين ميزان تمايز بين مناطق محاسبه شد
نيز محاسبه  )I ()Nei 1978(و شباهت ژنتيكي ) D(له مقادير فاص

تعيين تنوع ژنتيكي درون و بين جمعيتي و همچنين ميزان . شد
و مدل جهش ) Fst(نهايت تمايز بين جمعيتي براساس مدل اللي بي

افزاري واريانس مولكولي بسته نرم تجزيهبا استفاده از ) Rst(اي پله
GenAlex مقادير عدم تشابه ژنتيكي طبق  دندروگرام از. انجام شد

 ,NTSYS (Softwareافزارستفاده از نرمبا ا  UPGMAروش 

Setauket, NY, USA Exeter) ترسيم شد.  
  

    نتايج و بحث
جايگاه ژني استفاده شد كه همگي چندشكلي  6در اين تحقيق از 

و ) الل Rser10 )8كمترين تعداد الل در جايگاه . را نشان دادند
. مشاهده شد) الل LleC-090 )30داد الل در جايگاه بيشترين تع

و ) Rser10)97/4 هاي موثر در جايگاه ترين ميزان اللپايين
 مشاهده شد) LleC-090 )05/23بالاترين ميزان آن در جايگاه 

هاي مشاهده شده و موثر در رودخانه تعداد متوسط الل). 2جدول(
 ر رودخانه  شيرآباد  به، د321/11و   833/16آباد  به  ترتيب  تيل

و در رودخانه كبودوال به ترتيب  186/11و  167/16ترتيب 
 متوسط ناخالصي مشاهده شده و. به دست آمد  428/9و  000/13

 ،  در89/0و  82/0آباد  به  ترتيب  مورد  انتظار  در  رودخانه  تيل
  و در رودخانه كبودوال 90/0و  84/0رودخانه  شيرآباد  به ترتيب 
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  )استان گلستان، ايران(آباد، شيرآباد و كبودوال هاي تيلموقعيت جغرافيايي رودخانه -1شكل 

  
  اي ماهي خياطههاي آغازگرهاي مورد استفاده در آناليز ريزماهوارهتوالي و ويژگي -1جدول

 جايگاه ژني نيابي در بانك ژكد دست توالي تعداد الل )bp(اندازه اللي  )گراددرجه سانتي(دماي اتصال 

50 444 -312  18 F: 5' GTCTTAGATTGTGTAGCGGG 3' FJ601719 LleA-071 

   R: 5'ACTTCAGTTACTAAGAGATTAGTGA 3'  
 

  

55 384 -152  22 F: 5' TCAGACACAACTAACCGACC 3' FJ601722 LleC-090 

   R: 5' GGCGCTGTCCAGAACTGA 3'  
 

  

60 248 -176 11 F: 5' TGCGTAATCGTGAAGCGGTG 3' AJ312850 Rser10 

   R: 5' GCCACTAAAGCGCAGAAGCC 3'  
 

  

58 364 -248 17 F: 5' GGACAGTGAGGGACGCAGAC 3' AF277575 Ca3 

   R: 5' TCTAGCCCCCAAATTTTACGG 3'  
 

  

61 236 -180 11 F: 5' CACACCGGGCTACTGCAGAG3' EF144119 MFW2 

   R: 5' GTGCAGTGCAGGCAGTTTGC 3'  
 

  

50 228 -176 12 F: 5' CTCAACTACAGAGAAATTTCATC 3' FJ491399 MFW17 

   R: 5' GAAATGGTACATGACCTCAAG 3'   
  

آباد همچنين در جمعيت تيل. به دست آمد 88/0و  78/0به ترتيب 
الل اختصاصي، در جمعيت شيرآباد در  Rser10 3در جايگاه 

يك الل اختصاصي و در جمعيت كبودوال در  LleA-071جايگاه 
  . يك الل اختصاصي مشاهده شد Ca3جايگاه 

به دست آمد كه بالاترين  81/0ميانگين ناخالصي مشاهده شده 
و در ) آبادرودخانه تيل( Rser10در جايگاه ) 00/1(ميزان آن 

  آن   ميزان ترين پايين و  ) رودخانه كبودوال(  LleA-071  جايگاه

  همچنين . مشاهده شد) رودخانه كبودوال( Ca3در جايگاه ) 32/0(
به دست آمد كه بالاترين  89/0ميانگين ناخالصي مورد انتظار 

و پايين ) آبادرودخانه تيل( LleC-090گاه در جاي) 95/0(ميزان آن 
) رودخانه كبودوال( Rser10در جايگاه ) 79/0(ترين ميزان آن 

ي و ژني بين اللداري هم از نظر تنوع تفاوت معني. مشاهده شد
  تعادل  در بررسي انحراف از ).P< 05/0(ها مشاهده نشد جمعيت
  جمعيت در  گاهدر دو جاي  ها،جايگاه سطح  در  واينبرگ - هاردي
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  استان گلستان در ماهي خياطههاي هاي ژني مورد استفاده در جمعيتتنوع ژنتيكي جايگاه -2جدول 

  LleA-071 LleC-090 Rser10  Ca3  MFW2  MFW17 جايگاه ژني
          پارامتر  منطقه
  
  
  آبادتيل

Na 00/19 00/30 00/15 00/17  00/11  00/9  
Ne 05/10 05/23 61/8 64/12  61/6  93/6  
Ho 85/0 96/0 00/1 50/0  85/0  75/0  
He 90/0 95/0 88/0 92/0  84/0  85/0  
Fis 04/0 00/0 00/0 45/0  00/0  12/0  

HWS ns ns *** ***  ***  **  
  
  

  شيرآباد

Na 00/20 00/23 00/11 00/16  00/13  00/14  
Ne 22/15 93/14 39/7 61/11  61/8  33/9  
Ho 96/0 85/0 75/0 60/0  96/0  92/0  
He 93/0 93/0 86/0 91/0  88/0  89/0  
Fis 00/0 08/0 13/0 33/0  00/0  00/0  

HWS ns *** *** ***  ***  ns  
  
  

  كبودوال

Na 00/15 00/13 00/8 00/19 00/9 00/14 

Ne 98/9 72/7 97/4 83/15 72/7 31/10 

Ho 00/1 92/0 64/0 32/0 96/0 85/0 

He 90/0 87/0 79/0 93/0 87/0 90/0 

Fis 00/0 00/0 19/0 65/0 00/0 05/0 

HWS ns *** ** *** *** ns 

Na(  ؛هاي مشاهده شدهاللتعداد Ne(  ؛هاي موثراللتعداد Ho( ؛مشاهده شده ناخالصي He( ؛مورد انتظار ناخالصي HWS( ؛واينبرگ -تست احتمال هاردي Fis (
   ح پنج، يك و يك دهم درصدودار در سطدار و معنياختلاف معني به ترتيب عدم ***و  **، *، n.s. آميزيشاخص درون

 
و دو جايگاه در جمعيت ) LleC-090و  LleA-071(آباد تيل

تعادل  برقرار  بوده و در ساير )  MFW17و  LleA-071(كبودوال 
مشاهده  واينبرگ- داري از تعادل هارديها انحراف معنيجايگاه

از اعمال ضريب تصحيح  ، در حالي كه پس)P ≥ 05/0(شد 
 3 ×جايگاه ژني  6(آزمون مورد بررسي  18مورد از  6بونفروني، 

- متوسط آماره درون). P > 0083/0(در تعادل قرار گرفتند ) منطقه

بر اساس ) Fst(ميزان آماره تمايز . را نشان داد 082/0) Fis(آميزي 
كه ) 3جدول(د شبرداري محاسبه فراواني براي مناطق نمونه

و ) 021/0(آباد و كبودوال هاي تيلشترين مقدار آن بين رودخانهبي
) 016/0(آباد و شيرآباد هاي تيلكمترين مقدار آن بين رودخانه

- نمونه جريان ژني نيز بر اساس فراواني براي مناطق . باشدمي

كه بيشترين ) 4جدول(ها محاسبه شد جمعيت  و مقايسه  برداري
، و كمترين )610/18(آباد و شيرآباد تيل هايمقدار آن بين رودخانه

بوده ) 558/10(آباد و كبودوال هاي تيلمقدار آن بين رودخانه
و جريان ژني محاسبه شده در سطح  Fstميزان  5در جدول . است

در اين بررسي  Fstهاي ژني آورده شده است، متوسط آماره جايگاه
  .به دست آمد 91/11و متوسط جريان ژني  024/0
آورده شده  6واريانس مولكولي در جدول  تجزيهيج حاصل از نتا

به  018/0واريانس مولكولي  تجزيهاز طريق  Fstمقدار . است
نتايج حاصل از آناليز نشان داد كه تنوع ژنتيكي بالايي . دست آمد

بين ) دو درصد(ها و تنوع پاييني درون جمعيت) درصد 98(
  ).8شكل(ها وجود دارد جمعيت
برداري را نشان محاسبه شده براي مناطق نمونه Rstزان مي 7جدول 

آباد و هاي تيلدهد كه بيشترين مقدار اين آماره بين رودخانهمي
 آباد وهاي تيلو كمترين مقدار آن بين رودخانه) 279/0(كبودوال 
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ها از نمونه( درصد پس از رنگ آميزي با نيترات نقره 6ي ژل اكريل آميد رو LleA-071ماهي خياطه با استفاده از آغازگر  DNAو آرايش باند  PCRمحصول  -2شكل 

  )رودخانه كبودوال
  

  
ها از نمونه( درصد پس از رنگ آميزي با نيترات نقره 6روي ژل اكريل آميد  LleC-090 آغازگرماهي خياطه با استفاده از  DNAو آرايش باند  PCRمحصول  -3شكل 

  )آبادرودخانه تيل
  

  
ها از نمونه( درصد پس از رنگ آميزي با نيترات نقره 6روي ژل اكريل آميد  Rser10 آغازگرماهي خياطه با استفاده از  DNAو آرايش باند  PCRمحصول  -4شكل 

  )آبادرودخانه تيل
  

  
ها از نمونه( از رنگ آميزي با نيترات نقره درصد پس 6روي ژل اكريل آميد  Ca3 آغازگرماهي خياطه با استفاده از  DNAو آرايش باند  PCRمحصول  -5شكل 

  )رودخانه شيرآباد
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 ماهي خياطه استان گلستان برداريمحاسبه شده بر اساس فراواني براي مناطق نمونه Fstميزان  -3جدول 
  كبودوال  شيرآباد  آبادتيل  برداريمناطق نمونه
      000/0  آبادتيل

    000/0  016/0  شيرآباد
  000/0  018/0  021/0  كبودوال

 
  ماهي خياطه در استان گلستان برداريمحاسبه شده بر اساس فراواني براي مناطق نمونه) جريان ژني(Nmميزان  -4جدول 

  كبودوال  شيرآباد  آبادتيل  برداريمناطق نمونه
      000/0  آبادتيل

    000/0  610/18  شيرآباد
  000/0  586/14  558/10  كبودوال

 
  ماهي خياطه در استان گلستان جايگاه ژني مورد استفاده 6در سطح ) Fst(ميزان تمايز  -5جدول 

 ميانگين  LleA-071 LleC-090 Rser10 Ca3 MFW2  MFW17  جايگاه ژني

Nm 552/14  075/8  643/5  061/19  705/10  442/13  91/11  
Fst 017/0  030/0  042/0  013/0  023/0  018/0  024/0  

 
  برداري ماهي خياطه در استان گلستانمربوط به نمونه Fstدر ) AMOVA(واريانس مولكولي  تجزيه -6جدول 

  df SS MS Est.var. %  Stat  Value  Prob  
  _  _  _  دو درصد 04/0 48/5 97/10 2  هابين جمعيت
  Fst 018/0  010/0  درصد98 72/2 72/2 94/449 165  هادرون جمعيت

Df ( درجه آزادي؛SS ( مجموع مربعات؛MS ( مربع؛ انحرافات ميانگينProb (جايگزيني تصادفي 99دار بودن انحراف پس از معني  
  

محاسبه شده است، كه با نتايج به دست آمده از ) 051/0(شيرآباد 
  .مطابقت دارد Fstآماره 

. استفاده شد نئيجهت محاسبه شباهت و فاصله ژنتيكي از معيار 
 يهارودخانههاي  بيشترين فاصله ژنتيكي بين نمونه بر اين اساس

هاي  ن فاصله بين نمونهو كمتري )402/0( كبودوالو  آبادتيل
بيشترين . دشمشاهده ) 333/0(شيرآباد و  آبادهاي تيلرودخانه

 آباد و شيرآبادهاي تيلهاي رودخانه نمونه بينشباهت ژنتيكي 
- رودخانههاي  كمترين شباهت ژنتيكي نيز بين نمونه و) 717/0(

طبق ). 8جدول (مشاهده شد ) 669/0(آباد و كبودوال تيل هاي
شده بر اساس مقدار فاصله ژنتيكي ترسيم UPGMAدندروگرام 
آباد و شيرآباد از هم جدا نشده هاي تيلهاي رودخانهنيز جمعيت

اما احتمالا جمعيت كبودوال از جمعيت دو رودخانه ديگر جدا 
  ).9شكل(شده است 

شناسي، املي، بومهاي آبي از نظر تكمطالعه ماهيان در اكوسيستم
برداري از ذخاير رفتارشناسي، حفاظت و مديريت منابع آبي، بهره

اعمال ). Mostafavi 2006(ها حائز اهميت است و پرورش آن
پروري زماني با مديريت صحيح بر ذخاير آبزيان و توسعه آبزي
هاي بومي، مورد موفقيت همراه خواهد بود كه ذخاير ژني گونه

ته و اولين گام در اين زمينه، تشخيص صحيح مطالعه قرار گرف
باشد، كه اين امر از نظر مديريت ها و يا نژادها ميها، جمعيتگونه

ها حائز اهميت است هاي حفاظتي گونهريزيشيلاتي و برنامه
)Coad 1980( .  
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ها از نمونه( درصد پس از رنگ آميزي با نيترات نقره 6اكريل آميد روي ژل  MFW2 آغازگرماهي خياطه با استفاده از  DNAو آرايش باند  PCRمحصول  - 6شكل 

 )رودخانه كبودوال

  
ها از نمونه( درصد پس از رنگ آميزي با نيترات نقره 6روي ژل اكريل آميد  MFW17 آغازگرماهي خياطه با استفاده از  DNAو آرايش باند  PCRمحصول  -7شكل 

  )رودخانه شيرآباد

 
  Fstوع ژنتيكي تحت معيار توزيع تن -8شكل 

  
-با توجه به اينكه ماهي خياطه يكي از ماهيان بسيار مهم رودخانه

باشد، شواهدي وجود دارد كه نشان هاي حوزه درياي خزر مي
دهد ماهيان اين حوزه به دليل جدايي جغرافيايي از يكديگر مي

مطالعاتي در زمينه جدايي . )Samaee et al. 2006(اند جدا شده
هاي ماهي خياطه بر اساس تنوع و تمايز ريختي اين ماهي عيتجم

هاي صورت گرفته اما تاكنون تنوع ژنتيكي اين ماهي در رودخانه
  . استكشور بررسي نشده

ها نشانگرهاي ژنتيكي هستند كه به صورت گسترده اي ريزماهواره
هاي پرورشي و وحشي ماهيان در مطالعات ژنتيك جمعيت گونه

گونه خياطه فاقد جايگاه ژني . )Liu et al. 2009(شوند استفاده مي
هاي ژني مورد استفاده در اين بررسي از اختصاصي است و جايگاه

بر روي  Dubut et al. (2010)مطالعات صورت گرفته توسط 
واقع در جنوب  Duranceجمعيت ماهيان خياطه در رودخانه 

 .Crooijmans et alشده توسط شرقي فرانسه و مطالعات انجام

با وجود . بر روي ماهي كپور معمولي انتخاب شدند (1997)
جايگاه ژني داراي چندشكلي بودند،  6غيراختصاصي بودن، هر 

هاي ژني در مطالعات ژنتيكي آتي بنابراين، استفاده از اين جايگاه
  .شودماهي خياطه توصيه مي

) هاالل همچون ناخالصي و تعداد(مربوط به تنوع ژنتيكي  هايداده
با  در روياروييها پارامترهاي مهم تنوع ژنتيكي جمعيت از

هايي ، و ويژگي)Frankham 2008( تغييرات محيطي هستند
همچون اندازه بدن و قابليت رقابت، توانايي يك موجود براي 
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كند هاي طبيعي را تعيين مياستفاده و بقا در زيستگاه
)Hakansson ans Jensen 2005 .(  

ها ارزش بسيار دارد؛ ناخالصي در مطالعه ساختار جمعيت گونه
دهنده هاي متفاوتي بوده كه نشانزيرا هر فرد ناخالص ناقل الل

در اين بررسي ميانگين مقادير  ).Diz and Presa 2009( تنوع است
ها، ناخالصي مشاهده شده و مورد به دست آمده براي تعداد الل

دست آمد، اين مقادير به 893/0و  817/0، 33/15ترتيب انتظار به
با استفاده از آغازگرهاي مشابه  Dubut et al. (2010) در تحقيق 

داري نشان است كه تفاوت معني بوده 867/0و  807/0، 25/15
هاي ميانگين ناخالصي مشاهده شده در سطح جمعيت. ندادند

به دست آمد كه نسبت به مقادير مشاهده  817/0مورد بررسي 
) 68/0و  46/0به ترتيب (ده در ماهيان آب شيرين و رودكوچ ش

(Dewoody and Avis 2000) بالاتر است .Kashiri (2010)  در
 Rutilus rutilus(جمعيت ماهي كلمه  5بررسي تنوع ژنتيكي 

caspius(  ميانگين ناخالصي مشاهده  جنوبي درياي خزر حوزهدر
تار ژنتيكي ماهي در بررسي ساخ Rezaei (2010)و  7/0شده را 

درياي خزر با استفاده از نشانگر  )Rutilus frisii kutum( سفيد
گزارش  81/0ميانگين ناخالصي مشاهده شده را  ،ريزماهواره

  .دندكر
محاسبه شد، كه از  33/15ها تعداد متوسط الل در سطح جمعيت

و ماهيان ) 5/7(مقادير به دست آمده در ماهيان آب شيرين 
. بسيار بالاتر است  (Dewoody and Avis 2000) )3/11(رودكوچ 

ها و همچنين ناخالصي در حد بنابراين طبق اين بررسي تعداد الل
اما اين مقدار از متوسط تعداد الل گزارش شده . مناسبي قرار دارند

-پايين (Dewoody and Avis 2000) )9/19(براي ماهيان دريايي 

رگتر بودن محيط دريايي و به توان به بزكه اين امر را ميتر است  
تبع آن بزرگتر بودن اندازه جمعيت موثر ماهيان دريايي و پتانسيل 

در اين بررسي . هاي دريايي نسبت دادبالاي جريان ژني محيط
و ميانگين تعداد الل موثر  33/15 جايگاهميانگين تعداد الل در هر 

هايي است هاي موثر بيانگر تعداد اللالل. به دست آمد 64/10نيز 
هاي واقعي در هر تعداد الل. كنندكه ناخالصي يكسان ايجاد مي

تواند تحت تاثير اندازه نمونه قرار گيرد به طوري كه مي  جايگاه
 در   مختلف  واقعي هاي الل  تعداد مختلف،  هاي نمونه تعداد   با
 

  هاي الل  تعداد  كاهش  .آيدمي دست  بهاي هر جايگاه ريزماهواره
  تواند بيانگر كاهش تنوع ژنتيك شده در سطح جمعيت مي مشاهده

كه غناي اللي براي  دادهتحقيقات نشان  ).Lind et al. 2009(باشد 
همچنين . تر استها نسبت به ناخالصي مناسبارزيابي تنوع نمونه

دهنده بالا بودن اندازه موثر جمعيت بالا بودن غناي اللي، نشان
  ). Diz and Presa 2009(است 

در صورت بزرگ بودن بيش از اندازه جمعيت، تصادفي بودن 
جابجايي (و مهاجرت  نژاديها و عدم وجود جهش، بهآميزش

ي و ژنوتيپي الل، فراواني )ماهيان از يك جمعيت به جمعيت ديگر
تعادل  سل ديگر ثابت بماند كه تحت عنوانتواند از نسلي به نمي

ماهيان، انحراف از هاي در جمعيت .شودواينبرگ بيان مي- هاردي
 .Lucentini et al( شودميواينبرگ زياد ديده - تعادل هاردي

ها انحراف جمعيت در اكثر جايگاه سهدر اين بررسي هر  .)2006
تست  18نمونه از  14. واينبرگ را نشان دادند- از تعادل هاردي

نشان انحراف از تعادل ) ≥ P 05/0(داري مورد بررسي به طور معني
نمونه  12دادند كه پس از اعمال ضريب تصحيح بونفروني، 

روي هم رفته، ). P > 0083/0(داري از تعادل داشتند انحراف معني
توان تنها با يك عامل توجيه نمود و انحراف از تعادل را نمي

هاي انسان در اي از عوامل كه بيشتر ناشي از دستكاريمجموعه
توانند دلايلي هستند، مي) هانهمخصوصا در رودخا(محيط زيست 

. هاي مورد بررسي باشندبراي انحراف از تعادل در جمعيت
هاي پوچ فاكتورهاي تكثير تصادفي، مهاجرت و الل عدمانتخاب، 

 Beaumont(واينبرگ هستند - موثر در انحراف از تعادل هاردي

and Hoare 2003.( واريانس مولكولي ابزاري مناسب براي  تجزيه
كردن ساختار جمعيت و ميزان تمايز ژنتيكي بين مشخص 
واريانس  تجزيهنتايج ). Grassi et al. 2004(هاست جمعيت

درصد تنوع در درون  98نشان داد كه  Fstمولكولي بر اساس 
ميانگين . ها وجود دارددرصد بين جمعيت ها و تنها دوجمعيت

Fst  )018/0(   ها نشان دادتبسيار پاييني را ميان جمعي تمايز  نيز .  
 بيانگر 05/0تا  صفربين  Fstميزان  Wright (1978)بر اساس معيار 

از اطلاعات مربوط به  Rstبا توجه به اين كه . تمايز اندك است
تواند اندازه اللي استفاده كرده است و وابسته به جهش نيست، مي

  آورد   فراهم   Fst  به نسبت   را    تريمناسب   بيولوژيك هاي داده
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  )دهنداعداد بالاي قطر احتمال و زير قطر ميزان اختلاف را نشان مي(برداري ماهي خياطه در استان گلستان محاسبه شده براي مناطق نمونه Rstميزان  -7جدول 

  كبودوال  شيرآباد  آبادتيل  برداريمناطق نمونه
  010/0  010/0  -   آبادتيل

  010/0  -   051/0  شيرآباد
  -   219/0  279/0  كبودوال

  
اعداد بالاي قطر مربوط به شباهت ژنتيكي و زير قطر مربوط به (برداري ماهي خياطه در استان گلستان ماتريس فاصله ژنتيكي و شباهت ژنتيكي مناطق نمونه -8جدول 

  )باشندفاصله ژنتيكي مي
  كبودوال  شيرآباد  آبادتيل  برداريمناطق نمونه
  669/0  717/0 000/0  آبادتيل

  710/0  000/0  333/0  شيرآباد
  000/0  342/0  402/0  كبودوال

  

  
  ماهي خياطه در استان گلستانبرداري نمونهبراي مناطق  UPGMAدندروگرام  -9شكل 

  
)Balloux  and  Moulin  2002  .(  كم  بودن  تنوع   بين  جمعيتي
ين ژني  بالا  در  ب  دهنده وجود  جريانهاي  تمايز،  نشانآماره  و

نتايج به دست آمده، جريان ). Pinera et al. 2007(هاست جمعيت
آباد و شيرآباد هاي تيلژني بسيار بالايي را ميان رودخانه

  .دهدنشان مي) 610/18(
 UPGMAو دندروگرام ) 8جدول(بر اساس مقادير فاصله ژنتيكي 

آباد و شيرآباد جدايي مشاهده نشده است اما هاي تيلبين جمعيت
وان گفت احتمالا جمعيت كبودوال در يك گروه مجزا قرار تمي

گرفته است كه با بالا بودن تمايز و پايين بودن جريان ژني بين 
هاي جدول(آباد و شيرآباد با رودخانه كبودودال هاي تيلرودخانه

يكي از دلايل آشكار اين جدايي زيرحوزه . مطابقت دارد) 4و  3
آباد و شيرآباد از هاي تيلرودخانه باشد، زيرااين دو رودخانه مي

هاي سد وشمگير بوده اما رودخانه كبودوال در حوزه زيرحوزه
ده است، در نتيجه جريان ژني، به شگل واقع آبخيز نهر زرين

طبق . باشدآباد و شيرآباد برقرار ميراحتي بين دو جمعيت تيل
كه مقدار شباهت  Thorpe (1982)عنوان شده توسط  هايداده

داران ژنتيكي را براي سطوح فيلوژني مختلف در شاخه مهره
هاي مشابه تعلق دارند، هايي كه به گونهمحاسبه كرد، براي جمعيت

-هاي متعلق به جنس، و در گونه80/0- 9/0شباهت ژنتيكي بين 

مقادير شباهت به دست . قرار دارد 35/0- 85/0هاي مشابه بين 
هاي هاي متعلق به جنسآمده در اين بررسي در محدوده گونه

طبق نتايج به دست آمده از شباهت ژنتيكي . گيرندمشابه قرار مي
آباد و هاي تيلكمترين شباهت ژنتيكي بين جمعيت) 8جدول (

  .وجود دارد) 669/0(كبودوال 
توان گفت احتمالا جمعيت با توجه به نتايج اين تحقيق مي

جدايي آشكاري كبودوال از دو جمعيت ديگر جدا شده است، اما 
نتايج، نشان . آباد و شيرآباد مشاهده نشده استبين دو جمعيت تيل

تنوع ژنتيكي مناطق مورد بررسي در حد قابل قبولي قرار  داد كه
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ايجاد تدابيري در خصوص حفظ و تقويت تنوع  اما، داشت
 مورد  مناطق  هايتا تمايز ژنتيكي نمونه بودهشده ضروري مشاهده
-در اين خصوص، بهترين روش، احياي محل .حفظ شودبررسي 

ها است، زيرا ريزي اين گونه يعني رودخانههاي طبيعي تخم
-ايجاد سد بر روي رودخانه(ها رويه انسان در رودخانهدخالت بي

هاي ها در راستاي توسعه صنعت و كشاورزي، احداث كارگاه
و رويه شن تكثير و پرورش ماهي در حاشيه رودخانه، برداشت بي

ناپذيري را به صدمات جبران) ماسه از بستر و حاشيه رودخانه
كه ماهي خياطه كمتر  از آنجا. سازداي وارد ميهاي رودخانهگونه

هاي ديگر مورد مطالعه قرار گرفته نياز به مطالعات بيشتر از گونه
همچنين . شوداحساس ميدر زمينه ژنتيك جمعيت اين ماهي 

ميزان تنوع  نمايشنايي بالايي براي نشانگر ريزماهواره از توا
  .بودژنتيكي در اين ماهي برخوردار 
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