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 33 1390مجله علوم زیستی واحد لاهیجان، سال پنجم، شماره دوم، تابستان 

  ) Neogobius gorlap(ژنتیک جمعیت گاو ماهی سرگنده ساختار  بررسی
  با گلستان و مازندران های در سواحل استان خزردریای 

  ای استفاده از نشانگرهای ریزماهواره 
  

  5محمد جواد تقوی، 4احسین خار، 3فرامرز لالوئی، 2مینیزعباسعلی ، 1*حمزه پورغلام
   1616: ایران، صندوق پستی ،لاهیجان گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، د لاهیجان،واح ،دانشگاه آزاد اسلامی -4و2،*1

  961:پژوهشکده اکولوژی دریای خزر، ساری، صندوق پستی -5و3 
hamze.p12@gmail.com 

 
  29/1/90: تاریخ پذیرش    26/7/89: تاریخ دریافت

  
  چکیده 

تعداد  ،ای ریزماهواره نشانگرهایبا استفاده از  (Neogobius gorlap)گنده های گاو ماهی سر ژنتیک جمعیت ساختاربه منظور مطالعه 
کلروفرم  -ها از بافت نرم باله ماهی به روش فنل ژنومی نمونه  DNA. آوری شد مازندران جمع و گلستانهای  استان نمونه ماهی از سواحل 100

با   PCRواکنش . درصد تعیین شد 1و الکتروفورز ژل آگارز  فتومتربیواستخراج شده با استفاده از  DNAاستخراج و سپس کمیت و کیفیت 
الکتروفورز و با نیترات نقره % 8با استفاده از ژل پلی آکریل آمید  PCRل محصو. جفت پرایمر میکروستلایت صورت گرفت 6استفاده از 

زایگوسیتی مشاهده شده و مورد انتظار، میزان شباهت و های واقعی و موثر، هترو مقادیر مربوط به فراوانی آللی، تعداد آلل. آمیزی شد رنگ
 Geneژنتیکی  با استفاده از نرم افزار AMOVA آزمونو جریان ژنی بر اساس  FST ,RSTواینبرگ، مقادیر  -تعادل هاردی ،فاصله ژنتیکی

Alex میانگین . مورف بودند پلی سرگندهگاوماهی بررسی شده در  ای ریزماهواره جایگاه 6که هر داد نتایج بدست آمده نشان  .محاسبه گردید
و  695/0هتروزیگوسیتی مشاهده شده و مورد انتظار به ترتیب  میانگین بوده و 02/8و  41/12مشاهده شده و موثر به ترتیب  های تعداد آلل

 ،NG71 های لف بجز جایگاههای مخت بدست آمده در هر دو منطقه مازندران و گلستان و در جایگاه نتایجاساس بر . محاسبه شد 845/0
NG111  وNG215 001/0( واینبرگ مشاهده شده است - در سواحل گلستان انحراف از تعادل هاردی< P(. همچنین مقدار FST  بین

طقه مندو های  ژنتیکی و شباهت ژنتیکی بین نمونهفاصله  . بود 726/8بین دو منطقه  Nmو مقدار  034/0مازندران گلستان و سواحل های  نمونه
دار  گلستان معنیمازندران و های سواحل  نمونهبین ، تنوع ژنتیکی AMOVAآزمون حاصل از  FSTمقدار  با توجه به. بود 702/0و  354/0

سواحل ( گروه ژنتیکی  متفاوت از این گونه در حوضه جنوبی دریای خزر 2توان عنوان نمود که  میاساس این بر . )P >01/0( بوده است
   .وجود دارد )ستانگلمازندران و 

  
  .تنوع ژنتیکی، ریزماهواره ، Neogobius gorlap، دریای خزر :کلمات کلیدی
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  مقدمه
گاو ماهیـان خـانواده بزرگـی از ماهیـان اسـتخوانی      

ــی ــتر در آب   م ــه بیش ــند ک ــا باش ــدل و  ه ــاطق معت ی من
نزدیک سـواحل دریاهـا و    ها و اساساً گرمسیری اقیانوس
. کننـد  شیرین زندگی مـی های  ها و آب بسیاری از مصب

دیترانـه،  ، سـیاه، م ها دریای خزر مناطق مهم پراکنش آن
ــه  ــه اورال و رودخان ــز آن   دریاچ ــه آبری ــای حوض ــا  ه ه

گونـه و زیـر گونـه از     35دریـای خـزر حـدود    . باشد می
ــان را در خــود جــای داده اســت    ).7( خــانواده گاوماهی

گاوماهیان علی رغم تـراکم و گسـترش وسـیعی کـه در     
ت صید غیـر اقتصـادی   لعه خزر دارند، متاسفانه ب دریای
ر در ه. بیولوژیک قرار گرفته است مورد مطالعاتکمتر 

ف گــاو ماهیــان در لــهــای مخت صــورت پــراکنش گونــه
های مختلف سـال از شـمال تـا جنـوب دریـای خـزر        ماه

متفاوت است که در این بین دو عامل مهـم نـوع بسـتر و    
هـا   یزان زیتـوده آن کمیت و کیفیت غذا در پراکنش و م

با توجه به مطالعات انجام شـده گـاو   . )2( باشد میدخیل 
عنــوان ه بــ  )Neogobius gorlap(ســرگنده مــاهی 
غالب در کرانه جنوبی در یای خـزر شـناخته شـده     گونه

ــاهی ســرگنده مهــاجرت  ).2(اســت  هــایی را در  گــاو م
در زمان تولید مثل انجـام   فصول مختلف سال مخصوصاً

تــر بــه ســمت ســاحل  هــای عمیــق قســمت ازدهــد و  مــی
یزی در ر مهاجرت نموده و در اواخر اسفند اقدام به تخم

ریـزی   زمـان تخـم  . نماید سواحل جنوبی دریای خزر می
تحت اثـر عوامـل    ها پس از آمادگی و تکامل گنادها آن

قـرار  ...) و درجه حرارت، استرس ،غذا(مختلف محیطی 
امـل درونـی و   در صورت فـراهم شـدن کلیـه عو    دارد و

ریزی در حضور جـنس نـر از    محیطی مناسب رفتار تخم
بـدین ترتیـب گاوماهیـان    . شـود  غاز مـی اواخر زمستان آ

و تغذیه بـه سـواحل دریـا    ریزی  بیشتر در بهار برای تخم

ها تحـت تـاثیر    نمایند که زمان مهاجرت آن مهاجرت می
گاوماهیـان منـاطق جنـوبی    . باشـد  درجه حرارت آب می

نسبت به مناطق مرکزی آن زودتر مهاجرت  دریای خزر
 ).3(خود را آغاز می کنند

نیاز  انآبزیهای مختلف  بهره برداری از ذخایر گونه
ها و نژادها و  به شناخت کافی از وضعیت گونه

های متعدد آن دارد تا بتوان مدیریت اصولی را  جمعیت
 های یکی از روش .برای بهره برداری پایدار اعمال نمود

ها و  ها، جمعیت بی ساختار ذخایر، تشخیص گونهارزیا
بوده استفاده از صفات مرفومتریک ومریستیک ، نژادها
صفات به این اما باتوجه به حساسیت بالای  است،

 هنگامتغییرات محیطی و اثرات منفی دستکاری 
گذاری بر سلامت و بقای ماهیان، و همچنین  نشانه

ری به زمان جمع های نشانه گذا محدود بودن تفسیر داده
 از نشانگرهای مولکولی مثل استفاده، ها آوری آن
د نباش فاکتورهای محیطی نمیمتاثر از  ها که ریزماهواره

  . )21و  4( از اهمیت خاصی برخوردار شده است
ساختار ژنتیکی گاو ماهی  )1(رضوانی و همکاران 

شرقی و مرکزی حوضه جنوبی  خزری در سواحل
 ای ز ماهوارههای ری اده از جایگاهبا استفرا دریای خزر 

 )25(و همکاران  Vyskocilova  .بررسی نمودند
 را در مناطق  Neogobios kessleriتنوع ژنتیکی 

نشانگر  12بالا و میانی رودخانه دانوب با استفاده از 
و  Doughertyهمچنین . مطالعه نمودند ریزماهواره
معیت ج mtDNAاز آنالیز  هدبا استفا )13(همکاران 

N. melanostomus  را در دریاچهLauretian 
  .مورد بررسی قرار دادند

با توجه به اینکـه تـاکنون مطالعـاتی در مـورد تنـوع      
ــی   ــولی ژنتیکــی و بررس ــتمولک ــالی   جمعی ــای احتم ه

گاوماهی سرگنده دریای خـزر صـورت نگرفتـه اسـت،     
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 35  … بررسی ساختار ژنتیک جمعیت گاو ماهی سرگنده

های ایـن گونـه بـا     این بررسی با هدف شناسائی جمعیت
ــاهوارهانگرهای اســتفاده از نشــ در ســواحل اســتان  ریزم

 .انجام شده استو مازندران گلستان 
 

  ها روشمواد و 
گاو ماهی سرگنده از  نمونه 100برداری از  نمونه

آباد تا منطقه امیر(نمونه  53 سواحل استان مازندران
منطقه بندر گز تا ( و سواحل استان گلستان) بابلسر

ده از تور ترال و پره از دریا با استفانمونه  47) گمیشان
 1از هر نمونه مقدار . )1 شکل( شدانجام در فصل پائیز 

 95آوری و در اتانل  جمعدمی گرم بافت باله  3 تا
و به آزمایشگاه ژنتیک مولکولی  درصد  نگهداری

واقع در فرح آباد پژوهشکده اکولوژی دریای خزر 
  .منتقل گردیدساری 

 

 
  گلستان و مازندران های  سواحل استانگاو ماهی سرگنده از برداری  مناطق نمونه: 1لشک

  
با بهینه کردن روش از باله ماهی  DNAاستخراج 

بررسی کمی و  .)13( شدبا استفاده انجام  کلروفرم -فنل
راج شده توسط دستگاه بیوفتومتر استخ DNAکیفی 

صد در 1و الکتروفورز ژل آگارز ) مدل اپندورف(
  . صورت پذیرفت

آغازگر جفت  6از PCR برای انجام واکنش 
 Neogobius gorlapمربوط به گونه ریزماهواره 
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با  PCRواکنش ). 1 جدول(تفاده گردید اس) 25(
با غلظت  PCR )X10( ،dNTPبافر  µl 5استفاده از 

µM200،1 مواحد آنزیTaq DNA polymerase ،

MgCl2  با غلظت mM5/2 ،20  نانوگرمDNA 
ای که حجم نهایی محلول  هدف و آب مقطر به اندازه

  .برسد، انجام شد µl25واکنش به 
   

  )25( گاوماهی سرگندهمورد استفاده برای آغاز گرهای ریزماهواره توالی و مشخصات : 1جدول 

  محل تکرار  آغازگرتوالی   جایگاه
 دمای
  اتصال

  محدوده اللی
)bp(  

 
NG111 

 

F: GTGTGGATCGGTGCCTAACT 
R: ACTCGGCTTTCTCTGCTCTG 

(GA)8GG(GA)3GG 
(GA)2GG(GA)5 51  196-168  

 
NG115 

 
F: CACTTCCCTGTGGTGTGATG 
R: CCTTGTCTGTCTCCAACTGC 

(AG)4TCTGC(GT)5 
N58(GT)9 58 220-188 

 
NG70 

 
F: CGATTCTGTCACGGTGTTAT 

R: CACAACAAGCCATGTCCAAA 
 

(TG)12 57  192-140 

 
NG71 

 
F: GAAGCCATTCTGCCTTTCTG 
R: GTGTCGCATGAGTTGAATGG 

(GC)4TCTGC 
(CT)24GC(CT)4 55  204-276 

 
NG92 

 
F: AAGCAACTCACGCCAAAGTC 
R: AGTGCTGCCATGTCAATCTG 

(CA)8(CGCA)6 
(CG)2(CGCA)5 50  204-264 

 
NG215 

 
F: GCACAATGCCACACTTTAGG 
R: CGGTAACACACTCTGGCTCA 

 
(TC)14(GT)21 57  244-156 

  
 Auto-Qمدل ( دستگاه ترمال سایکلر برنامه
مرحله اول  : بترتیب) Quanta biotechشرکت 

ثانیه،  30گراد به مدت  درجه سانتی 95واسرشته شدن  
درجه   50-58 ،به هدف آغازگرهامرحله دوم اتصال 

ثانیه و مرحله سوم بسط  45سانتیگراد به مدت 
ه برای دقیق 1گراد به مدت  درجه سانتی 72آغازگرر، 

 PCRمحصول  الکتروفورز  .چرخه تنظیم گردید 30
)µl  8-7  (درصد و  8 اکریل آمید با استفاده از  ژل پلی

 bp 50آمیزی نیترات نقره همراه با نشانگر رنگ

DNA ،فراوانی آللی، هتروزیگوسیتی مورد .انجام شد 
های  های واقعی و آلل انتظار و مشاهده شده، تعداد آلل

 و فاصله ژنتیکی ت، ماتریس شباهایگاهج برای هر موثر

،  FSTو  RST، مقادیرواینبرگ -، تعادل هاردی)17(
 افزار نرم با استفاده ازتنوع ژنتیکی  وجریان ژنی 

GenAlEx Ver. 6  )19(  گردید محاسبه.  
  

  نتایج
 ها نمونه یتمامدر DNAغلظت ، در این بررسی

 100تا 50( مناسب بود PCRجهت انجام واکنش 
توجه به نتایج الکتروفورز ژل آگارز از  و با) نوگرمنا

نتایج حاصل از  .کیفیت مناسبی برخوردار بودند
جایگاه در  6در هر  ،الکتروفورز ژل پلی اکریل آمید

 های مورد بررسی حالت پلی مورف نشان دادند نمونه
  .)2و  1 های شکل(
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 37  … بررسی ساختار ژنتیک جمعیت گاو ماهی سرگنده

  
  گلستان، استان 1-8ستون  ،NG71گنده با استفاده از پرایمر  جایگاه های ریز ماهواره ای در گاو ماهی سر: 1شکل  

  مارکر Mستون  مازندران، استان 9-16ستون 
  

  
   گلستان، استان 1-10ستون  ،NG215جایگاه های ریز ماهواره ای در گاو ماهی سر گنده با استفاده از پرایمر :  2شکل  

 مارکر M،ستون  مازندران، استان 10-22ستون 

  
در  ها حداکثر تعداد آلل آمده نتایج بدستس بر اسا

آلل  19با  NG215 جایگاهبرداری در  منطقه نمونهدو 
  .آلل دیده شد 7با   NG71  جایگاهو حداقل آن در 

منطقه در فراوانی آللی حداکثر  2با توجه به جدول 
حداقل آن  و NG71مربوط به جایگاه  510/0مازندران

در فراوانی آللی  همچنین حداکثر .بوده است 01/0
در منطقه سواحل  NG92و  NG71 های جایگاه

  .بود 018/0حداقل آن و  375/0گلستان 

  
  برداری در مناطق مختلف نمونهو مورد بررسی  های جایگاهها در  فراوانی آلل  :2 جدول

 جایگاه
  حداقل حداکثر

 گلستان مازندران گلستان مازندران

NG70  202/0 179/0 010/0 018/0 

NG71 510/0 375/0 029/0 036/0 

NG92 385/0 375/0 010/0 018/0 

NG111 154/0 179/0 010/0 018/0 

NG115 183/0 232/0 019/0 018/0 

NG215 135/0 142/0 010/ 018/0 

  
  

١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨ ٩ ١٠ ١١ ١٢ ١٣ ١٤ ١٥ ١٦ M

١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨ ٩ ١٠ ١١ ١٢ ١٣ ١٤ ١٥ ١٦ ١٧ ١٨ ١٩ ٢٠ ٢١ ٢٢ M
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  ) Ne(و موثر ) Na(های واقعی  آلل، )He(انتظار   مورد و) Ho(مقادیر هتروزیگوسیتی مشاهده شده : 3جدول 
  )SE: Standard deviation(مناطق مختلف نمونه برداری درپلی مورفیک  ریزماهواره جایگاه 6ر د

  مازندران گلستان  استان
 Ne Na He Ho Ne Na He Ho جایگاه

NG70 522/8 11 883/0 821/0 737/8 14 886/0 788/0 

NG71 681/4 7 786/0 393/0 113/3 7 679/0 404/0 

NG92 273/3 5 695/0 929/0 064/5 12 803/0 558/0 

NG111333/9 15 893/0 964/0 542/10 17 905/0 423/0 

NG115568/8 13 883/0 857/0 797/9 14 898/0 654/0 

NG215924/9 15 899/0 788/0 736/14 19 932/0 769/0 

  599/0  850/0  83/13  665/8 792/0 840/0 11 384/7 میانگین
S.E. 113/1± 713/1± 034/0± 045/0± 688/1±  701/0±  039/0±  089/0±  

  
های  بیشترین تعداد آللدهد که  نشان می 3جدول 

بترتیب  مازندرانمنطقه  درموثرهای  مشاهده شده و آلل
در سواحل . بود 113/3 و 7 آنکمترین و  736/14و  19

های مشاهده شده و  بیشترین تعداد آللگلستان نیز 
و  5کمترین آن  و 924/9و  15های موثر بترتیب  آلل
در تمامی دهد  همانگونه که جدول نشان می .بود 273/3

ها مقدار  برداری و برای تمام جایگاه مناطق نمونه
  . باشد کمتر میهای واقعی  های موثر از آلل آلل

سیتی مشاهده شده بین مناطق دامنه هتروزیگو 
تا  393/0 گانه بین ششهای  برداری در جایگاه نمونه
بیشترین مقدار هتروزیگوسیتی مشاهده شده . بود 964/0
جایگاه و کمترین مقدار در  NG111 جایگاهدر 

NG71 باشد می گلستانهای منطقه  در نمونه.  
مناطق  دردامنه هتروزیگوسیتی مورد انتظار 

بیشترین مقدار . ودب 932/0تا  679/0برداری بین  نمونه

 NG215 جایگاهمربوط به  مورد انتظارهتروزیگوسیتی 
در  NG71 جایگاهو کمترین مقدار آن مربوط به 

  .مشاهده شده است مازندرانهای منطقه  نمونه
دهد که در  هتروزیگوسیتی نشان می مقادیرمحاسبه 
استثنای ها به  برداری و در تمام جایگاه مناطق نمونه

 سواحل استاندر  NG111و  NG70 های جایگاه
از  بیشترمورد انتظار هتروزیگوسیتی  لستان،گ

  .باشد هتروزیگوسیتی مشاهده شده می
 دوهر در ) 4 جدول( آزمون کای نتایج اساس  بر
های مختلف  جایگاهدر و مازندران و گلستان منطقه 

و  NG71،NG111های  جایگاهبجز  یا ریزماهواره
NG215 هاردی انحراف از تعادلگلستان  لدر سواح 

  .شاهده شده استمواینبرگ  -

  
  

  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 39  … بررسی ساختار ژنتیک جمعیت گاو ماهی سرگنده

  مورفیک در  پلیی ا ریزماهوارههای  جایگاه درواینبرگ  –برای تعادل هاردی) χ2 (آزمون کاینتایج : 4 جدول
  ماهی سرگندهو نمونه برداری شده از گامناطق 

  χ2 NG70 NG71 NG92 NG111 NG115 NG215عوامل تعادل  منطقه

  مازندران

  171  91  136 66 21 91 درجه آزادی
  641/318  844/184  693/389 505/201 126/75 828/284 آزمون مربع کای

  000/0  000/0  000/0 000/0 000/0 000/0  احتمال
  29/138  ***  *** *** *** *** معنی دار بودن

  گلستان

  105  78  105 10 21 55 درجه آزادی
  969/124  417/132  997/114 204/66 980/28 880/143 آزمون مربع کای

  089/0  000/0  237/0 000/0 114/0 000/0  احتمال
 ns ***  ns ***  ns  *** معنی دار بودن

 معنی دار نیست: P(. ns >001/0 (درصد 1/0اختلاف با احتمال خطای کمتر از : ***

  
بین دو منطقه )  Nm(جریان ژنی و  FST   ،RSTمیزان 
بوده  726/8و  129/0، 034/0به ترتیب  گلستانو  مازندران

،  AMOVAآزمون  حاصل از FSTبا توجه به مقدار  .است
تنوع ژنتیکی بین نمونه های سواحل مازندران و گلستان 

توان عنوان  بر این اساس می). P >01/0( معنی دار بوده است
گروه ژنتیکی  متفاوت از این گونه در حوضه  2نمود که 

وجود ) سواحل مازندران و گلستان( جنوبی دریای خزر
   .دارد

ستفاده از معیار ا اشباهت ژنتیکی ب ماتریس فواصل و
نشان داد  محاسبات انجام شده. انجام شد) 15( فاصله ژنتیکی

های منطقه  نمونهو شباهت ژنتیکی بین فاصله ژنتیکی که 
 3 شکل .باشد می 702/0و  354/0مازندران و گلستان بترتیب 

گاوماهی از برداری  نتیکی در درون و بین مناطق نمونهتنوع ژ
  .دهد را نشان می سرگنده

9%

91%

اختلاف افراد درداخل هرمنطقه   اختلاف بين مناطق مخنلف
 در گاوماهی سرگنده ریزماهواره ایپلی مورفیک  جایگاه 6تنوع ژنتیکی بین نواحی و افراد هر منطقه در : 3شکل 
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  بحث
پلی مورفیسم در ژنوم هسته موجودات به  حالت

عنوان شاخص ژنتیکی ارزشمند برای ارزیابی تنوع 
حافظت از ذخایر م منظوره بساختار جمعیتی  و ژنتیکی

در  مدیریت ذخایر). 5( شود حسوب میمها  ژنی گونه
مطالعات  مانند اطلاعات دقیقکه بر پایه  صورتی

تواند علاوه بر حفظ تنوع زیستی،  ولکولی باشد، میم
 به حد پایدار و بهینهبرداری را  میزان برداشت و بهره

های  تنوع ژنتیکی آبزیان یکی از شاخص ).24(برساند 
). 26(باشد  آبی میمهم تعیین شرایط اکولوژیک منابع 
ها زیان بار بوده و بر  کاهش تنوع ژنتیکی برای جمعیت

  .باشد ها تاثیرگذار می میزان برداشت آن
 در گاو ماهی سرگندهتنوع ژنتیکی بررسی  این در

های مازندران  سواحل استان در ای ریزماهواره جایگاه  6
اساس نتایج  بر .قرار گرفت مورد مطالعهو گلستان 
 درمشاهده شده  های ه، میانگین تعداد آللبدست آمد

و    83/13 و گلستان بترتیب سواحل مازندرانهای  نمونه
 درموثر  های همچنین میانگین تعداد آلل. بود 11

  384/7و  66/8 ترتیبه گلستان ب مازندرانهای  نمونه
  . ه استبود

های مشاهده شده در هر  آللقابل ذکر است که  
حت تاثیر اندازه نمونه بوده و به جایگاه ژنی به شدت ت

آزمایشات همین جهت این امکان وجود دارد که در 
های  های متفاوت تعداد آلل گوناگون با تعداد نمونه

 مختلفی برای یک جایگاه معین به دست آید واقعی
)19.(  

میانگین نتایج بدست آمده نشان داد که 
ری بردا منطقه نمونهدو مشاهده شده در  هتروزیگوسیتی

که  بود 845/0قابل انتظار  هتروزیگوسیتیو  695/0

گاوماهی سرگنده در بیانگر سطح بالای تنوع ژنتیکی 
  .باشد میدریای خزر 

ساختار ژنتیکی گاوماهی ) 1(و همکاران وانی ضر
با در مرکز و شرق سواحل جنوبی دریای خزر خزری را 

ای مورد بررسی قرار  جایگاه ریزماهواره 12استفاده از 
تعداد در این بررسی . جایگاه پلی مورف بود 5دادندکه 

 22تا  )NG71جایگاه ( 5های مشاهده شده  آلل
هتروزیگوسیتی یانگین مبوده و ) NG115جایگاه (

. بود 843/0و  798/0مشاهده شده و مورد انتظار بترتیب 
بدست آمده،  RSTو  FSTهمچنین  با توجه به مقادیر 
دار بوده است  بررسی معنی اختلاف بین دو منطقه مورد

)05/0< P(. تروزیگوسیتی در مطالعه حاضر میانگین ه
و در  792/0های سواحل گلستان  مشاهده شده در نمونه

  .بود 599/0سواحل مازندران 
Vyskocilova  تنوع ژنتیکی )25(و همکاران 

را در مناطق بالا و  Neogobios kessleri گاوماهی
نشانگر  12تفاده از میانی رودخانه دانوب با اس

نمونه  32ها در  تعداد آلل. مطالعه نمودند ریزماهواره
 . بود 75/0تا  13/0بین  هتروزیگوسیتیو  4تا  2ماهی 

 هتروزیگوسیتیچنین در مطالعات دیگر مقدار مه
 .Nمشاهده شده و قابل انتظار در ماهی 

melanostomus تا  15/0و  52/0تا  13/0ترتیب ه ب
ها از این جهت  فراوانی هتروزیگوت .)10(بود  50/0

های متفاوتی  اهمیت داردکه هر هتروزیگوت ناقل آلل
به همین . باشد نشان دهنده وجود تنوع می این کهاست 

یک جمعیت میزان  ترین معیار تنوع ژنی در دلیل معمول
هتروزیگوسیتی بیانگر  ).10( باشد هتروزیگوسیتی می

پذیری  به سازش اسخاز ژنوتیپ به عنوان پطیف وسیعی 
در شرایط متغیر محیطی است و بسیاری از خصوصیات 
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مهم اقتصادی مثل رشد، باروری و مقاومت در برابر 
   .)9( دهد بیماری را تحت تاثیر قرار می

برداری شده و در  نمونه منطقه دوهردر این بررسی 
 NG111و  NG92جایگاه ها به غیر از  جایگاهتمام 

تروزیگوسیتی مشاهده شده نسبت ه، در سواحل گلستان
کاهش . بود کمتر به هتروزیگوسیتی قابل انتظار

هتروزیگوسیتی مشاهده شده نسبت به هتروزیگوسیتی 
ژنتیکی دهنده کاهش در تغییرپذیری  قابل انتظار نشان

تنگناهای  احتمالاً ،این کاهشعلت . ها است نمونه
 زیست شرایطاثر  بر احتمالاًباشند که  میژنتیکی 

های  های طبیعی، آمیزش محیطی، تخریب زیستگاه
گذشت زمان  ید و در نتیجه با آ بوجود میخویشاوندی 

و کاهش هتروزیگوسیتی در ذخائر موجب کاهش آلل 
تروزیگوسیتی با توجه به میانگین ه .)18( شود می

رسد  ، به نظر میهای دو استان مشاهده شده در نمونه
ن گلستان وضعیت جمعیت گاو ماهی سرگنده در استا

بهتری نسبت به جمعیت استان دیگر داشته باشد زیرا 
تواند  تیکی بالاتری بوده که این امر میدارای تنوع ژن

زیست  تغییراتسبب افزایش سازگاری این گونه با 
  . محیطی گردد

 - نتایج مطالعه حاضر نیز انحراف از تعادل هاردی
در تمامی را گلستان و مازندران  همنطقدو واینبرگ در 

 ،NG71جایگاه  بجزهای مورد بررسی  جایگاه
NG111  وNG215   ،دهد نشان میدر منطقه گلستان 

) )001/0< P .( جمعیت گردد که  مشاهده میهمچنین
گاو ماهی سرگنده در سواحل مازندران خارج از تعادل 

و انحراف از تعادل نسبت به واینبرگ بوده  –هاردی 
در بررسی که توسط  .باشد یهای گلستان بیشتر م نمونه

دار  انحراف معنیانجام گرفت ) 1(و همکاران  رضوانی
ها و  در تمام جایگاه )W.H( از تعادل هاردی واینبرگ

مشاهده شده است ) گاو ماهی خزری(ها  در تمام نمونه
)001/0<P.(  یکی از دلایل وجود انحراف از تعادل

اده و استفهای صفر  وجود الل واینبرگ احتمالاً –هادی 
در . توان عنوان نمود از پرایمرهای غیر اختصاصی می

ای معمولی  در ماهیان پدیده های صفر واقع وجود الل
  .)18( باشد می

Dahle  ضمن بررسی ترکیب  )12(و همکاران
 -انحراف در تعادل هاردی Gadus morhuaذخایر 

های  واینبرگ را به علت افزایش هموزیگوسیتی، آلل
نتیکی، انتخاب، مخلوط شدن و غیر کافی ، رانش ژصفر

و   Kitanishiiهمچنین . داند ها می بودن نمونه
مطالعه  انحراف از تعادل مشاهده شده در )15(همکاران 

را به  Oncorhynchus masouساختار جمعیتی 
با توجه به مطالعات . برداری نسبت دادند خطای نمونه
 -هاردی عدم صدق فرضیات مربوط به مدلانجام شده، 

های بوم شناختی  اینبرگ ممکن است ناشی از مکانیزمو
  . باشد

بیان کننده توصیف تمایز جمعیت در  FSTفاکتور 
باشد و بیانگر آن  ختلف ساختار ژنتیکی میسطوح م

است که هرچه میزان جریان ژنی  بین مناطق بیشتر باشد 
در این بررسی مقدار ). 8( اختلاف ژنتیکی کمتر است

FST  بود که  034/0مازندران منطقه گلستان و دو  بین
بین  میزان تمایز بر اساس معیارهای در نظر گرفته شده، 

بررسی شده در محدوده تمایز ژنتیکی های  جمعیت
 .)23و  6( قرار دارد ینیپا

های جدید منوط به  آمدن گونه پدید اینکهه نظر ب
 اًهای جدا یا نسبت زایش اختلافات ژنتیکی میان جمعیتاف

توان  باشد، بنابراین به طور قطع می جدا از یکدیگر می
، فواصل جغرافیایی و رامترهایی نظیر جریان ژنیمیان پا

میزان جریان ژنی در  ).8(گونه زایی ارتباط برقرار نمود 
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دم وقوع اختلافات برداری  بیانگر ع بین دو منطقه نمونه
  .  باشد ها می زیاد بین جمعیت

 RST  وFST معمول در توصیف تمایز  به طور
جمعیت در سطوح مختلف ساختار ژنتیکی استفاده 

و یا از میان ارتباط با تعداد  شوند و هر یک مستقیماً می
هدف اصلی . مهاجرت موثر برآورد کننده تمایز هستند

نگهداری دامنه وسیعی از تنوع  ،فظت از ماهیاناحمدر 
حفظ ها هنگامی  سازگاری و بقای گونه. ژنتیکی است

شود که تغییر پذیری ژنتیکی موجود از دست نرود  می
)22.(  

فراوانـــی آللـــی،  بـــا توجـــه بـــه بررســـی در ایـــن
 RSTو  FSTواینبرگ،  -هاردی  هتروزایگوسیتی، تعادل

گــاو مــاهی  مربــوط بــه AMOVA آزمــونحاصــل از 
 یمتفـاوت  ژنتیکیتنوع توان عنوان نمود که  می، سرگنده

ــه از  ــن گون ــزر  در  ای ــای خ ــدران و  (دری ــواحل مازن س
ــین  ).P >01/0( وجــود دارد )گلســتان  2ایــن تفــاوت ب
 ،تواند بخاطر اختلاف در نوع بستر، شیب بستر گروه می

، شـوری و برخـی   وسعت عمق کـم در نـواحی مختلـف   
بـدلیل  ( تغذیههمچنین نوع . باشد pHپارامترهایی مانند 

حوضـه   شـرق  ماکروبنتوزها در غـرب و تنوع تفاوت در 
ای  در ایـن تنـوع مـوثر     نـه تقابـل بـین گو  نیـز  و ) جنوبی
گاوماهیـان غــذای اصـلی ماهیــان   عــلاوه بـر ایــن  . اسـت 

ی ها و موضوع صید و شکار و سایر کنش بودهخاویاری 
توانـد   هـا را مـی   ن گونه تفاوت در سازگاری زیسـتگاه بی

در یـای  حوضـه جنـوبی   غـرب  شرق و در . بوجود آورد
زایشـگاه   عنوان دوه بخلیج گرگان و تالاب انزلی  ،خزر

در وجود دارد کـه ایـن ویژگـی    بالا  غنیبزرگ با مواد 
ایـن شـرایط زیسـت    . شود مناطق مرکزی کمتر دیده می

تواند باعث تغییراتی در ساختار گـاو ماهیـان     محیطی می
   .گردد

  سپاسگزاری
باقرزاده  طالشیان، بدینوسیله از آقایان دکتر نادری،

ر پرسنال پژوهشکده سرکار خانم نیرانی و سای و
اکولوژی دریای خزر به جهت همکاری در اجراء این 

   .یدآ سمیمانه تشکر و قدردانی بعمل می تحقیق
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