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  چکیده 

ایـن  . از جمله ماهیان استخوانی دریای خـزر و دریاچـه سـد ارس مـی باشـد      (Abramis brama orientalis)ماهی سیم 
ی سـیم در سـواحل   دلیـل کـاهش ذخـایر مـاه    ه در طی چند دهه اخیر ب. است (Cyprinidae)کپور ماهیان ماهی متعلق به خانواده 

، تنـوع ژنتیکـی   1365در سـال   انجام تکثیر مصنوعی از یک جفت مولد سیم نر و مادهو کمبود مولدین در نتیجه ایرانی دریای خزر، 
این اساس تصمیم بر آن شد تا با وارد کردن مـاهی سـیم از سـواحل     بر. این ماهی در سواحل ایرانی دریای خزر به صفر رسیده است

به همین دلیـل بررسـی تنـوع ژنتیکـی مـاهی      . جمهوری آذربایجان و دریاچه سد ارس میزان تنوع ژنتیکی ماهی سیم را افزایش دهند
سـال   در رای ایـن منظـور  ب ـ. نظر رسـید ه و دریاچه سد ارس ضروری ب) جمهوری آذربایجان(دریای خزر جنوب غربی سیم سواحل 

پـس   بدین منظور. و مورد بررسی ژنتیک مولکولی قرار گرفتندشده صید ، ماهی سیم از هر یک از دو زیستگاه عدد 30تعداد  1381
روی قطعـه ای از   PCR-RFLP، بـا اسـتفاده از تکنیـک    فرم از قطعه ای از باله ماهی سـیم به روش فنل ـ کلرو  DNAاز استخراج 

از  بـین  . مورد بررسـی قـرار گرفـت    Cyt bو   tRNA-lu  ،tRNA-glu ،ND 5/6شامل  bp3500یایی به طول ژنوم میتوکندر
هاپلوتیـپ مشـخص    6تنوع نشـان دادنـد کـه در مجمـوع      DraI  ،BCLI  ،HaeIII ،BanIIآنزیم مورد استفاده چهار آنزیم  17

نسـبت بـه   ) درصد 58/0(یشتری دارای تنوع ب) ذربایجانسواحل جمهوری آ(دریای خزر  غربی جنوب نمونه های ماهی سیم. گردید
 6ضمن اینکه نمونه هـای سـواحل جمهـوری آذربایجـان دارای تمـامی      . بودند) درصد 35/0(های ماهی سیم دریاچه سد ارس  نمونه

سـتفاده از آزمـون   همچنـین آنـالیز آمـاری بـا ا    . هاپلوتیپ بودند در حالیکه ماهیان سیم دریاچه سـد ارس دارای دو هاپلوتیـپ بودنـد   
Monte Carlo  بار تکرار اختلاف معنی داری را بین ماهیان سیم سواحل جمهوری آذربایجان با ماهیان سیم دریاچـه سـد    1000با

  ). >P 0001/0(ارس نشان می دهد 
 ارس، جمهـوری آذربایجـان، تنـوع    سـد  ، دریای خزر، دریاچه(Abramis brama orientalis)ماهی سیم  :کلمات کلیدی

  .PCR – RFLPژنتیکی، 
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  مقدمه
 Abramis brama)مـاهی سـیم بـا نـام علمـی      

orientalis, Berg 1905)    متعلق به خـانواده کپـور
. اسـت   Abramis و جـنس  (Cyprinidae)ماهیـان  

این ماهی از جمله ماهیان با ارزش دریای خزر می باشـد  
 زیست شناسـی ، بوم شناسیویژه ای از لحاظ  میتکه اه

ــن مــاهی در ســواحل  . داردو اقتصــادی  مقــدار صــید ای
ی ادر سـاله ) جنـوب دریـای خـزر   ( ایرانی دریـای خـزر  

در پـی  ). 2( کاهش یافتصفر تا حد   1358 – 59صید 
اقدام بـه   1365شیلات ایران در سال  ،این کاهش ذخایر

تکثیر مصنوعی یک جفت مولـد نـر و مـاده سـیم صـید      
وعی از سپس تکثیـر مصـن  . شده از پره های صیادی نمود

همـان ماهیـان مولـد حاصـل از      نسـل هـای بعـدی   طریق 
بطوریکـه از  . تکثیر اولیه توسط شیلات ایران ادامه یافت

میلیـون   15آن سال به بعد شیلات ایران هر ساله بـیش از  
قطعه بچه ماهی سیم به تالاب انزلی رها سازی می نماید 
. که این ماهیان در نهایـت وارد دریـای خـزر مـی شـوند     

میزان صید ماهی سیم در تالاب  1379که در سال بطوری
تـن بـالغ گردیـد     25تن و در دریای خـزر بـه    5انزلی به 

با توجه به تاریخچه مذکور، بعـدها معلـوم شـد کـه     ). 6(
همان یک جفت  نسلماهیان سیم دریای خزر همگی از 

سـتند کـه دارای هـم خـونی یکسـانی      مولد ماهی سـیم ه 
ر شـیلات ایـران در سـال    بـه همـین منظـو   ). 9(باشـند   می

 تصمیم گرفت که با وارد کـردن بـیش از یکصـد    1378
جنوب (ماهی سیم از سواحل جمهوری آذربایجان  عدد

اقدام بـه ایجـاد تنـوع ژنتیکـی مـاهی      ) غربی دریای خزر
ه ســد ارس از طرفــی در دریاچــ. ر ایــران بنمایــدســیم د

ماهی سیم از فراوانترین ماهیـان ایـن   ) شمال غربی ایران(
که می تواند برای بهبود ذخایر ژنتیکی ) 4(دریاچه است 

 .ماهی سیم در سواحل ایرانی دریای خزر اسـتفاده نمـود  

پس از وارد کردن ماهی سـیم جمهـوری آذربایجـان بـه     
 مطالعات اولیه بررسی ژنتیـک مولکـولی بـر روی    ایران،

از ماهیان مولـد   )سواحل خزر( عدد ماهی سیم ایران 15
 رشت انصاریشهید پرورش  ه تکثیر ودر کارگاموجود 

 عدد ماهی سیم جمهوری آذربایجان انجام گرفـت  15و 
ــه  ــتفاده از ک ــا اس ــزیم  RFLPروش  ب و  BanIIدو آن

HaeIII  یت جمعرا به عنوان آنزیم های جدا کننده دو
هـای   بررسـی این در حـالی اسـت کـه    . )11( دمعرفی ش
در  (A. brama)لکـولی روی مـاهی سـیم    وژنتیـک م 

در ) 15(رودخانـه الـب    و )12( دخانه مـین و دانـوب  رو
درون گونــه ای را در ایــن  وجــود چنــد جمعیــتآلمــان 

-PCRاز روش   در ایـران نیـز   .ماهی تأیید کرده اسـت 

RFLP از جمله می توان . بزیان استفاده شده استدر آ
، بررسـی تنـوع   )14( به بررسی تنـوع تـاس مـاهی روس   
ــرون   ــاهی روس و ازون ب ــاس م ــوع   ،)13( ت ــی تن بررس

، بررسی  )Barbus capito  ()10(سس ماهی ژنتیکی
، )3( تنوع ژنتیکی ماهیان مولد قزل آلای رنگـین کمـان  

لای رنگـین  آرسی تنوع ژنتیکی جمعیـت مـاهی قـزل    بر
و ) 7(بررسی تنوع تاس ماهی ایرانـی ، )1(کمان پرورشی

   .اشاره کرد )8(بررسی تنوع ماهی شیپ 
ع ژنتیکــی مــاهی ســیم بــه همــین دلیــل بررســی تنــو

ــوا ــزر    در س ــای خ ــی دری ــوب غرب ــوری (حل جن جمه
ــانآ ــال ) ذربایجــ ــه ســــد ارس در ســ  1381و دریاچــ

  . ضروری بنظر رسید
  

  مواد و روش ها
جهت بررسی تنوع ژنتیکی مـاهی سـیم در سـواحل    
جنوب غربی دریای خـزر و دریاچـه سـد ارس در سـال     

 همنطق ـدو ماهی سیم از هر یـک از   عدد 30تعداد  1381
تکه ای از بافت نرم پس از صید، . مذکور انتخاب شدند
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 25  ...تنوع ژنتیکی ماهی سیم  
 

باله هـای مـاهی سـیم بریـده و پـس از فـیکس در الکـل        
ــه آزمایشــگاه منتقــل شــدند   DNAاســتخراج . مطلــق ب

میلی گرم از بافـت   100تا  50با استفاده از ) کل(ژنومی 
ــل  ــه روش فن ــه ب ــرم -بال و کیفیــت و انجــام  )13(کلروف

از روشــهای  بــا اســتفاده اســتخراج شــده DNAکمیــت 
  .اسپکتروفتومتری و الکترفورزی تعیین گردید

واکنش زنجیـره پلیمـراز بـرای ناحیـه ای از ژنـوم         
 tRNA-lu, ND5/6 and Cytمیتوکندری شـامل  

b  ،tRNA-glu  ــتفاده از دو جفـــت ــا اسـ ــازگربـ  آغـ
  . طراحی شده برای این ناحیه انجام گرفت

 CAT CCG TTG GTC -3: :  1َآغـازگر 

TTA GGA ACC-َ5   
  ترمودینامیکیtm = درجه سانتی گراد  5/65
  tm                 = درجه سانتی گراد  9/57

 GCT TTG TTT TCC ATT -3:  2َآغـازگر  

CAC CC-َ5  
  ترمودینامیکیtm = درجه سانتی گراد  9/63

  tm                 = درجه سانتی گراد  3/56 
  

ها  هر یک از نمونه  جیره ای پلیمرازبرای واکنش زن
ــامل     ــوادی ش ــت م ــا غلظ ــانوگرم  20ب  DNA  ،U 2ن

DNA   پلیمـراز)Cinnagen( ، MgCl2 mM 5/2 
)Cinnagen (،  200 µM dNTPs 
)Pharmasia(  ،20  آغازگرپیکو مول از هر)IBM( ،

آمـــاده )1X )Cinnagenبـــا غلظـــت PCRدر بـــافر 
 4درجــه  94ســایکلر  بــه صــورت گردیــد و برنامــه ترمو

ــهدقی ــه،  30درجــه 94، ق ــه و  5/1درجــه  53ثانی  72دقیق
سپس محصـول  . ثانیه، با سی سیکل انجام شد120درجه 
PCR  آنـزیم   17جفت باز بـا اسـتفاده از    3500با اندازه

 , BclI , DdeI , JaeIII , Hinf 61 (برشـگر 

XhoI , SmaI , SaII , KpnI , BglI , Cfr13I 
, PstI , DraI , MspI , BanII (Ecoa241, 
FunDII (Bsh12361), TasI (TspeI) , 

TruII ( Mse I) (   در محلـول واکـنش)میکرولیتـر 2 
)  PCRمیکرولیتر محصول 5میکرولیتر آنزیم و  1،  بافر
بجـز  ( درجـه سـانتیگراد   37ساعت در دمای  24مدت ه ب

 ,TaqI, BclI, TasI, Tru1Iهـای   بـرای آنـزیم  

TaiI,   (انکوباسیون گردید.  
-tRNA-lu   ،tRNA م شده ژنمحصول هض   

glu ،ND 5/6   وCyt b  اکریــل پلــی در روی ژل
باندهای بوجود آمده . درصد الکتروفورز گردید 6آمید 

ــتفاده از    ــا اس ــانگرپــس از هضــم آنزیمــی ب  bp 100نش
اساس اینکه هر نمونه دارای چـه   گیری شدند و بر اندازه

ــزرگ      ــای ب ــروف الفب ــتفاده از ح ــا اس ــود ب ــوتیپی ب   ژن
 A, B…    و هاپلوتیپ هر نمونه بصورت تـوالی از ایـن

ــزار  . دحـــروف معـــین گردیـــ ــالیز توســـط نـــرم افـ آنـ
در این برنامه میزان ارتباط . انجام گرفت Reapای رایانه

ــتفاده از    ــا اس ــا ب ــپ ه ــونهاپلوتی ــه  DSE آزم و مقایس
 - Monte آزمـون پراکنش هاپلوتیپ ها بـا اسـتفاده از   

Carlo  شد بار تکرار انجام 1000با.  
  

  نتایج
نمونـه   120مربـوط بـه    PCRبررسی محصـول      

%  5/1، بر روی ژل اگارز مزبور آغازگربا دو  ماهی سیم 
بـود   bp  3500نشان دهنده تکثیر قطعه واحدی به طول 

و  ND5/6جفــت بــاز آن مربــوط بــه ناحیــه  2500کــه 
ــه ژن   1000 ــوط ب ــاز آن مرب ــر روی  cytb  جفــت ب ب

mtDNA آنزیم برشگر استفاده شـده،   17ز ا .می باشد
 HaeIII ، BanII ( Eco241)  ،BCLچهار آنزیم 

I و Dra I     ــوری ــواحل جمه ــای س ــه ه ــین نمون در ب
آذربایجان پلی مورفیسم را نشان دادند بدین ترتیـب کـه   
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هر چهار آنزیم فوق دو ژنوتیپ متفاوت در ماهیان سـیم  
در حالیکـه  . سواحل جمهوری آذربایجان ایجاد کردنـد 

چنــین  DraIاهیــان دریاچــه ســد ارس تنهــا آنــزیم در م
تفاوتهــایی را نشــان داد و آنزیمهــای دیگــر فاقــد تنــوع  

ر ایـن قطعـه   محـل بـرش د  فاقـد   آنـزیم  5تعـداد   . بودند

در تمـامی   دیگـر  آنزیم 10 .بودندسیم  ماهیکثیر شده ت
 1جـدول  در  .دادنـد ورفیـک را نشـان   مافراد الگوی منو

ــزیم  17شــده توســط تعــداد و طــول قطعــات ایجــاد   آن
 . آمده استدهنده  برش

  
    

  تعداد و طول قطعات ایجاد شده توسط آنزیم های برشگر: 1جدول

  bpطول قطعات بر حسب 
تعداد باز 
  بررسی شده

تعداد قطعه 
  ایجاد شده

  آنزیم برشگر  محل برش

1750-780-540-415  18  4  TGATCA BclI 
890-810-760-185-130  20  6  GGCC HaeIII 
951-*545-448-273-107  24  7  CCGG MspI 

2880-620  5  2  GANTC HinfI 
2140-760-540-60  18  4  GRGCYC BanII(Eco24I) 

3500  0  1  CCCGGG SmaI 
3500  0  1  GGTACC KpnI 

2510-575-415  12  3  GCCNNNNNGGC BglI 
1300-1080-780-340  15  4  GGNCC Cfr13I 

1600-1900  6  2  CTGCAG PstI 
1135-1365  6  2  TTTAAA DraI 

3500  0  1  CTCGAG XhoI 
3500  0  1  GTCGAC SalI 

1326-752-385*-255-176-156-132  35  8  CTNAG DdeI 
3500  0  1  CGCG  FunDII(Bsh1236I)  

550-360-328-313-249-224-203-
187-162-152-136-152-116-110-

105-80-65-35  
68  18  AATT  TasI(TspEI)  

*540-450-420-390-340-185-175-
140-125-125-110-90  44  12  TTAA  Tru1I(MseI)  

  

نـزیم مـذکور بـا توجـه بـه تعـداد       آ 17با بکار بردن 
 271باندهای ایجاد شده و مکان برشی هر آنـزیم تعـداد   

از ژن مـورد  % 8مورد بررسی قرار گرفت کـه   دوتیئنوکل
 درصد از کل ژنوم میتوکندریائی مـاهی سـیم   7/1و  نظر

  . می باشد
یج حاصل از بـرش آنزیمـی نشـان مـی دهـد کـه       نتا
 ،متفاوت را ایجاد می کنـد  پژنوتی دو HaeIII  آنزیم

 Aژنوتیـپ  . نـد یدشـخص گرد م Aو  Bکه با حـروف  

این . در بین افراد می باشد مشابه و متداولدارای الگوی 
-761-185-130ژنوتیپ دارای باندهای به طـول هـای   

ــه دارای ب Bژنوتیــپ  مــی باشــد و 810-890 ــدهائی ب ان
 bpکه مجموع آنهـا   1660-810-761-185-130طول 
یـک ناحیـه برشـی بـرای      Bدرژنوتیـپ  . می باشد 3500
 از بـین رفتـه اسـت   ) HaeIII )GGCCبرشـگر  آنزیم 

  .)1شکل (
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 27  ...تنوع ژنتیکی ماهی سیم  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

  ) Aبقیه ژنوتیپ Bژنوتیپ  12و  3،7شماره های (  HaeIIIتوسط آنزیم PCRالگوی برشی محصول  :1شکل

  
ــگر آ ــزیم برش ــپ  دو Eco24Iن را   Aو Bژنوتی

-760-2160قطعه شـامل   3دارای  Aژنوتیپ  .نشان داد
کـه  اسـت  قطعـه   4دارای  Bژنوتیپ  جفت باز ولی 600

  . )2شکل ( شدایجاد  60در قطعه جدید یک جایگاه 
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  )Aبقیه ژنوتیپ  Bپ ژنوتی BanII (Eco24I) )2-10-13توسط آنزیم  PCRالگوی برشی محصول  :2شکل 
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را تولیـد   A ,Bژنوتیـپ   دو DraI آنـزیم برشـگر  

قطعـه  جایگاه برشـی بـر روی    3دارای  Aژنوتیپ  کرد،
جایگــاه  5دارای  Bدر مقابــل ژنوتیــپ . مــورد نظــر بــود

داری دو جایگـاه   Bژنوتیـپ  . قطعه مـی باشـد   6برش و 
است، این آنزیم در نمونه های ارس  Aبیشتر از ژنوتیپ 

  .) 3شکل ( تنوع را نشان می دهد

  
    A)بقیه ژنوتیپ Bژنوتیپ  DraI )12-7توسط آنزیم  PCRالگوی برشی محصول  -3شکل 

  
با توجه به الگوی بانـدهای بدسـت آمـده در روی     

ژل، الگوئی که فراوانی بیشتری داشت به عنوان ژنوتیپ 
A بعد از آن ژنوتیپ و B 2جدول (در نظر گرفته شد .(

اپلوتیپ ها بوسیله ادغام ژنوتیپ های مختلـف  هترکیب 
 بـا اسـتفاده از  . هر آنزیم برشگر برای هر فرد بدست آمد

در  یایمحصـول تکثیـر شـده میتوکنـدری     RFLPآنالیز 
 سـیم ماهی  عدد  60هاپلوتیپ مختلف در بین  6مجموع 

رس ا دریاچـــه ســـد و نـــواحی ســـواحل آذربایجـــاناز 

  AAAA هاپلوتیـپ هـای  . )3جـدول ( مشخص گردید
ــرین فراوانــی درصــد 80دارای هاپلوتیــپ هــا و  رایــج ت

به عنوان هاپلوتیـپ   %8/0فراوانی با  ABAA هاپلوتیپ
 6آذربایجـان دارای   سیم منطقـه  ماهیان. بودندهای نادر 

، در حالیکه ماهیان سیم دریاچه سد نوع هاپلوتیپ بودند
ــوع ها  AABAو AAAA پلوتیــپ ارس دارای دو ن

  .بودند
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 29  ...تنوع ژنتیکی ماهی سیم  
 

،  PCRاندازه تمامی قطعات براساس هضم محصول (پلی مرف آنزیم برشگر پنج  الگو و اندازه قطعات هضم شده توسط :2جدول
bp 3500 محاسبه شده است(  

BclI DraI  HaeIII  Eco24I  
B  A  B  A  B  A  B  A  

1750  1750  1620  1620  1660  -  2140  2140  

-  1750  -  1490  -  890  760  760  

780  -  935  -  810  810  -  600  

540  -  409  -  760  760  540  -  

415  -  285  285  -  760  60  -  

    146  -  185  185      

    105  105  130  130      
  

  )باشند وتیپ حاصل از هر آنزیم میحروف بیانگر ژن( دست آمده توسط چهار آنزیمب هاپلوتیپ هایالگوی  :3جدول 

 هاپلوتیپ ها
B  برشی آنزیم

B
A

A
  A

A
B

A
  A

A
A

B
  A

B
A

A
 B

A
A

A
  A

A
A

A
  

B  A  A  A  B  A  Eco24I 

B  A  A  B  A  A  HaeIII  

A  B  A  A  A  A  DraI  

A  A  B A  A  A  BclI 
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بــرای محاســبات مربــوط بــه میــزان   DSE زمــونآ
بر طبـق   .هاپلوتیپ مختلف انجام گرفت 6ارتباطات بین 

ی بـین  دوتی ـئاختلاف نوکل بیشترین (DSE) آزموناین 
ــا BBAA هاپلوتیــت هــای ــه  AAAB, AABAب ب

ی در دوتی ـئاخـتلاف نوکل  کمترین ودرصد  34/2 میزان
 هب ـ, AABA  AAAB بـا  AAAA اپلوتیـپ هبـین  

 0094/0به میزان  Sd.E کمترین. می باشد 815/0میزان 
 AABAو  AAABبـا   AAAAبین هاپلوتیپ هـای  

 در بــین هاپلوتیــپ 0229/0بــه میــزان  Sd.E بیشــترینو 
BBAA با AAAB  وAABA در تمـامی  . می باشد

ی بـین  دوتی ـئکمتر از اخـتلاف نوکل  Sd.Eموارد میزان 
مقـادیر مربـوط بـه     4در جـدول    .هاپلوتیپ ها می باشد

در  . آمـده اسـت    .SdEاختلاف نوکلئوتیدی و میـزان  
 ،دادند  ناین بررسی تعداد چهار آنزیمی که تنوع را نشا

قطعــه را ایجــاد  33/12طــور متوســط در هــر هاپلوتیــپ ب
  . می کنندباز را مشخص  74/0 کردند و اختلاف 

  
  و ) مثلث پایین(درصد اختلاف نوکلئوتیدی بین هاپلوتیپ های مختلف حاصل از چهار آنزیم برشگر  :4جدول 

  )مثلث بالا( SdEمیزان  

BBAA AABA AAAB ABAA BAAA AAAA پهاپلوتی  

0217/0  0094/0  0094/0  0092/0  
0194/0  

 AAAA 

009/0  0209/0  0209/0  0217/0   792/0  BAAA 

0201/0  0128/0  0128/0   147/0  668/0  ABAA 

0229/0  0123/0   161/0  153/0  815/0  AAAB 

0229/0   168/0  161/0  153/0  815/0  AABA 

 344/2  344/2  852/0  637/0  146/1  BBAA 

  
کلوتیـدی و هـاپلوتیپی در درون و   میانگین تنـوع نو 

 )Mean ± SE(بــین منــاطق مختلــف نمونــه گیــری 
بطوریکـه میـانگین تنـوع هـاپلوتیپی در     . محاسبه گردیـد 

 در و  80/0 ± 044/0نمونــه هــای آذربایجــان بــه میــزان 
.  بـــود 39/2  ±091/0نمونـــه هـــای دریاچـــه ســـدارس 

عـدد مـاهی    60میانگین تنوع هاپلوتیپی محاسبه شده در 
  . می باشد 59/2±035/0آنالیز شده مناطق مختلف  سیم

 23/0میانگین تنوع نوکلئوتیـدی در کـل نمونـه هـا     
تنــوع نوکلئوتیــدی در  کــه میــانگین ،درصــد مــی باشــد

ودرنمونـه   58/0سواحل آذربایجان بـه میـزان    های نمونه
  .)5جدول  (محاسبه گردید 35/0دریاچه سدارس

  
  هاپلوتیپی  درصد تنوع نوکلئوتیدی و :5جدول 

  در مناطق نمونه برداری
  تنوع

  مناطق 
 تنوع هاپلوتیپی

)درصد(  
 تنوع نوکلئوتیدی

)درصد(  

00/8 ± 044/0 سواحل آذربایجان  580/0  
39/2  ±091/0 دریاچه ارس  35/0  

59/2 ±035/0 میانگین  233/0  
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 31  ...تنوع ژنتیکی ماهی سیم  
 

محاسبات اختلاف نوکلئوتیدی بین دو منطقه نشـان  
تنـوع   و درصد 528/0ی می دهد که اختلاف نوکلئوتید

  . درصد است 06/0نوکلئوتیدی 
 و آزمون ناهمگنی جغرافیائی بـا توجـه بـه فراوانـی    

با   Monte-Carloترکیب هاپلوتیپ ها بوسیله آزمون 
مختلـف   همنطق ـ دو در بـین نمونـه هـای   بار تکرار  1000

 دهندهنشـــان X2میـــزان . )6جـــدول ( محاســـبه گردیـــد
ــع ها ــین اخــتلاف معنــی داری در توزی پلوتیــپ هــا در ب

بـه عبـارت دیگـر جمعیـت     . منطقه بـود  دوجمعیت های 
  .آذربایجان از نمونه های ارس جدا می باشد

  
  دومنطقه pو  X2مقادیر :6جدول 

  ارس  ایجانآذرب  مناطق

  21    آذریایجان

   P≤  0.001  ارس

  
  بحث

انجام شده در این تحقیق با بر طبق نتایج بررسیهای 
مشخص شد که از   PCR- RFLPاستفاده از روش 

 ,BanII, HaeIIIآنزیم بکار رفته چهار آنزیم  17

BcII, DraI  در بین ماهیان سیم دومنطقه تنوع نشان
ماهی سیم  در بدین نحو که این چهار آنزیم. دادند

سواحل آذربایجان تنوع نشان دادند، در حالی که در 
چنین تفاوتهایی  DraIماهیان سیم سد ارس تنها آنزیم 

از طرفی . نشان داد و آنزیمهای دیگر فاقد تنوع بودند را
و با استفاده از دو  PCR-RFLPدیگر به کمک روش 

توانستند تنوع را  HaeIII , BanIIآنزیم پلی مرف  
در ماهیان سیم سواحل جمهوری آذربایجان بخوبی 
آشکار سازد و این ماهی را از ماهیان سیم مولد موجود 

رش شهید انصاری رشت در کارگاه تکثیر و پرو
  ).                                   11( تفکیک نماید

البته این دو آنزیم در ماهیان سیم مولد موجود در 
کارگاه تکثیر وپرورش شهید انصاری رشت هیچ گونه 

که با نتایج محققین دیگر مبنی تنوعی را نشان ندادند 
دارد  مطابقت بودن ماهیان سیم این کارگاه نبرهم خو

دلیل چنین پدیده ای به تاریخچه تکثیر مصنوعی ). 9(
که در آن سال با  ،می گردد بر 1365 سیم در سال

استفاده از یک جفت مولد سیم صید شده از سواحل 
 صنوعی واقدام به تکثیر م) گیلان(ایرانی دریای خزر

و تمامی ماهیان سیم موجود بازسازی ذخایر سیم نمودند 
سواحل ایران حاصل از تکثیر آن یک  در تالاب انزلی و

این در حالی است که ماهی . )5( جفت مولد می باشند
سیم سواحل جمهوری آذربایجان بدلیل عدم کاهش 

البته لازم  .جمعیت تنوع جمعیتی خوبی را نشان می دهد
 مدهاپلوتیپ بدست آ 6به ذکر است که در این مطالعه 

در  .دغالب بو در دو منطقه AAAAکه هاپلوتیپ 
های  برای نمونه AAحالی که در مطالعه قبلی هاپلوتیپ 
انصاری و هاپلوتیپ  ماهیان سیم مولد کارگاه شهید

BB 11( ندبرای نمونه های آذربایجان غالب بود( .  
بنابراین استفاده از ماهیان سیم سواحل جنوب غربی 

جهت بهبـود  ) سواحل جمهوری آذربایجان(دریای خزر
ــا   ــی ماهی ــوع ژنتیک ــنهاد   تن ــران پیش ــواحل ای ــیم س  ن س

 ضمن اینکه بدلیل پایین بودن تنوع ژنتیکی در. گردد می
می شودکه ماهیـان   ارس پیشنهاد ماهیان سیم دریاچه سد

ــا ماهیــان ســیم ســواحل جمهــوری   ســیم ایــن دریاچــه ب
  .آذربایجان تلاقی داده شوند
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 سپاسگزاری
ریاست محترم مرکز  از جناب آقای دکتر خانی پور

ــا ــزر   تحقیقــ ــای خــ ــتخوانی دریــ ــان اســ  و ت ماهیــ
سایرکارشناسان آن مرکز،کارشناسان انسـتیتو تحقیقـات   

جنـاب   دمـان رشـت،  بین المللی ماهیان خاویاری دکتردا
ــفهانی  ــای دکتراص ــمیع زاده،  آق ــای دکترس ــاب آف  ، جن

، سرکارخانم دکتر صـالحی  ،جناب آقای دکتر مشایخی
 ، جنـاب آقای مهندس محمدرضا نوروز فشخامیجناب 

آقای مهنـدس   ، جنابفریدون چکمه دوز آقای مهندس
جنـاب آقـای مهنـدس مرتضـی     ، شهروز برادران نـویری 

سرکار خانم مهنـدس مهتـاب یارمحمـدی،    ، حسین زاده
جنــاب آقــای ، جنــاب آقــای مهنــدس ســعید قلــی پــور 

سرکار خانم صـفیه علیپـور و    مهندس ابوالفضل جوادی،
  . یمدیگر همکاران نهایت سپاس و تشکر را دار

  
  منابع

بررسی تنوع ژنتیکی  .1379. امین زاده، س .1
های قزل آلای رنگین کمان در قطعه  ماهی

ND5/6  ژنوم میتوکندریائی به روشPCR-

RFLP . ،پایان نامه کارشناسی ارشد بیوشیمی
 131 .دانشکده علوم پایه، دانشگاه تربیت مدرس

  . صفحه
 .مـاهی سـیم   .  1369. ا و سیرنگ ، هـ  .سحسینی ، .2

انتشــارات مرکــز تحقیقــات شــیلات گــیلان، بنــدر  
  .  صفحه 122 .انزلی

بررسی تنوع ژنتیکی در ماهیان . 1378. ساجدی، ر .3
مولد قزل آلای رنگین کمان با استفاده از تکنیک 

PCR-RFLP پایان نامه . روی ژنوم میتوکندری
کارشناسی ارشد بیوشیمی، دانشکده علوم پایه، 

  .ص 67.دانشگاه تربیت مدرس

) مونیتورینـــگ(پـــایش .  1380. ن . ســـرپناه ، ع  .4
مرکـز   .ه سد ارس ، مطالعـات مـاهی شناسـی   دریاچ

ــان  اســتخوانی دریــای خــزر ، بنــدر  تحقیقــات ماهی
  . صفحه  73. انزلی

ــریفی .5 ــین ، م . ، ع  شـ بیوتکنیـــک .  1370. ا و رامـ
مجموعـه گزارشـهای   . تکثیر مصنوعی مـاهی سـیم   

شیلات ، دفترا ،  علمی تهیه شده در مرکز تحقیقاتی
  .  35 – 61صفحات 

نقش رها سازی بچه .  1379. صیاد بورانی ، م  .6
مجله علمی . ماهی سیم در احیاء ذخایر این ماهی 

.  1379زمستان  ، 4سال نهم ، شماره . شیلات ایران 
  . 27ـ  39صفحات 

بررسی تنوع ژنتیکی تاس ماهی . 1381. عطائی، ف .7
در رودخانه ) Acipenser persicus(ایرانی 

-PCRبا استفاده از روش مولکولی  سفید رود 
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