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 کسلر ماهیسگای ریزماهواره تنوع بررسی

(Paraschistura kessleri (Nemacheilidae), Gunther, 1889). 

 رضوی خراسان در
 

 9 قدسی زهره و 5 کشیری حدیثه ،*5 شعبانی علی

 ایران ن،گرگا گرگان، طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه زیست، محیط و شیلات دانشکده آبزیان، پرورش و تکثیر گروه 5
 ایران گرگان، گرگان، طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه زیست، محیط و شیلات دانشکده آبزیان، شناسیبوم گروه 5

 ایران ،، نورمدرس تربیت دانشگاه دریایی، علوم و طبیعی منابع دانشکده 9

 
 چکیده

 ایاران  شایری   آب باومی  یهاا گونه از که (Paraschistura kessleri) کسلر ماهیسگ ژنتیکی ساختار بررسی به منظور

 از اساتفاده  باا  و آوریجمع رضوی خراسان استان در واقعکارده و زاوی   ،رادکان یهارودخانه از نمونه 01 تعداد ،است

 کاه  داد نشاان  نتاای   دادناد.  نشاان  شاکلی  چناد  اساتفاده  ماورد  یهاجایگاه تمام .شد ارزیابیای ریزماهواره جایگاه شش

 مشااهده  یزیگوسایت هترو )میاانگی   مناسابی  یزیگوسیتهترو و (50/3 :آلل تعداد )میانگی  یآلل غنای از کسلر ماهیسگ

 در آزماون  1 تنهاا  جمعیات، -ژنای  جایگااه  آزمون 50 از .است برخوردارکارده و زاوی   ،رادکان مناطق در (01/8 شده:

باه   805/8 و 891/8 ترتیا   باه  ژنتیکای  تماایز  یهاصشاخ عنوان به Rst و Fst میزان .داشت قرار وینبرگ-هاردی تعادل

 تماایز  در مهام  یعامل به عنوان توانمی را (Nm:0/50) شده مشاهده بالای نسبتاً ژنی جریان ،خصوص ای  در آمد. دست

 احتماالاً  نیز شده مشاهده ژنی جریان گرفت. نظر در بررسی مورد یهارودخانه یهانمونه بی  آمده به دست پایی  ژنتیکی

 واریاان   آناالیز  نتاای   .اسات  کسالر  مااهی ساگ  زنادگی  تاریخچاه  و هاا بسایلا  ،هاآلودگی :همچون عواملی با مرتبط

 و شاباهت  میازان  باالاتری   .اسات  هاا جمعیات  درون باه  مربوط شده مشاهده تنوع عمده بخش که داد نشان نیز مولکولی

 UPGMA دنادروگرام  شاد.  مشااهده  رادکاان  باا  زاویا   و دهکار با رادکان مناطق یهانمونه بی  ترتی  به ژنتیکی فاصله

زاویا    ،رادکاان  منااطق  در کسلر ماهیسگ از جدا گروه دو احتمالاً که داد نشان نیز ژنتیکی فاصله اساس بر شده ترسیم

 .گرفت قرار رادکان و کارده مناطق از جدا ایشاخه در زاوی  منطقه به طوری که دارد وجودکارده و 

 Paraschistura kessleri گونه شکلی، چند ریزماهواره، جایگاه ژنتیکی، ساختار لیدی:ک هایهواژ

 
 .مقدمه

 و شایری   آب منابع از فزاینده استفاده دلیل به امروزه

 در بشااار هاااایدخالااات از ناشااای تغییااارات همچنااای 

 ایرودخانااه ماهیاان  از بسایاری  جمعیات  زیسات، محایط 

 باه ، (Rosenfeld, 2003)شده است  تغییراتی دستخوش

 ماهیاان  ذخاایر  از بسایاری  که لییمسا از یکی که نحوی
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 از ناشی ژنتیکی تنوع کاهش هستند، مواجه آن با دنیا در

 مساایر ساااخت  مساادود همچااون انسااان هااای فعالیاات

  .(Zhao et al., 2005) است هاآلاینده ورود و مهاجرت

 افاراد  وراثتی اجزای در تفاوت از ناشی که ژنتیکی تنوع

 تکااملی  پایاداری  حفظ در مهمی نقش ،است گونه یک

اسات   کارده  ایفاا  ماهیاان  یهاا جمعیت زیستی پتانسیل و

(Tave, 2003) و هاا گوناه  محیطای  ساازگاری  امکان و 

 را ماادت طااولانی بقااای شااان  همچناای  و هاااجمعیاات

 واقاع  در .(Bataillon et al., 1996) ساازد مای  فاراهم 

 بار  مساتقیم  تاثثیر  دنتوامی ژنتیکی تنوع کیفیت و یتکمّ

 در ایا   ،بگاذارد  ماهیاان  طبیعای  یهاا جمعیات  پایداری

 و کوچک یهاجمعیت بر اتیتثثیر چنی  که ستا یحال

 اسات  بیشاتر  بسایار  کااهش  باه  رو یهاجمعیت همچنی 

(Reed and Frankham, 2003). ، ساط   تعیی  بنابرای 

 اهادا   از گوناه  یک به متعلق افراد بی  در ژنتیکی تنوع

 ,Ciftci and Okumus) اسات  جمعیات  ژنتیاک  کلای 

 عناوان  باه  هاجمعیت ژنتیکی ساختار از آگاهی و (2002

 ماهیاان  ذخاایر  مادیریت  و حفاظات  امار  در مهام  عاملی

 راساتا،  ایا   در .(Geist et al., 2009) گاردد می قلمداد

 باه  ،DNA شاکلی  چناد  بار  مبتنای  مولکولی نشانگرهای

 ژنتیکای  زیساتی  تناوع  بررسی در قدرتمند ابزاری عنوان

 هاماهوارهریز موجود، نشانگرهای میان در .هستند مطرح

 و موجاودات  ژناوم  در باالا  فراوانای  همچاون  دلایلای  به

 بهتار  و باودن  باارز هام  شونده، تکرار قطعات بالای تنوع

 معای  برخی بر جهش، و یزیگوسیتهترو ساخت  نمایان

 ,Verspoor and Jordan) دارناد  غلباه  نشاانگرها  ساایر 

 نشاااانگرهای از حاضااار تحقیاااق در ،بناااابرای  .(1989

 مااهی ساگ  ژنتیکای  تناوع  ارزیابی به منظور ریزماهواره

Paraschistura kessleri شد. استفاده 

 ایاران  داخلی یهاآب ماهیان غال  فون انماهیلوچ

 اناادداده اختصاااص خااود بااه کپورماهیااان از پاا  را

(Keyvani, 2008). ماهیاان،  ایا   ازدرصاد   18 حدود 

 و کوچااک اناادازه دلیاال بااه کااه هسااتند ایااران بااومی

 .انااادشاااده بررسااای کمتااار محدودشاااان، پاااراکنش

 از طبیعات  در انساان  غیرمساتقیم  و مستقیم هایدخالت

 اسااتخرا  و هاااآلاینااده ورود سااد، احاادا  جملااه

 جمعیاات دتوانااماای هااارودخانااه بسااتر هااایساانگ

 ,.Abdoli et al) دهاد  قرار تثثیر تحت را انماهیسگ

 Paraschistura علمی نام با کسلر ماهیسگ .(2010

kessleri خانواده به متعلق Nemacheilidae ای  .است 

 کاه  اسات  شایری   آب کبنتوپلاژیا  ماهیاان  جزو گونه

 و غااذایی نیازهااای خصااوص در چناادانی اطلاعااات

 ,Nalbant and Bianco) نادارد  وجود آن زیستگاهی

1998). P. kessleri است ایران داخلی یهاآب بومی 

 پاراکنش  کشاور  شارقی شمال و شرقی هایبخش در و

 برخاای در ماااهی ایاا حضااور  ایاا ، باار عاالاوه .دارد

 شاده  گازارش  نیز پاکستان و افغانستان آبی هایحوضه

 در اطلاعااااتی تااااکنون .(Kottelet, 2012) اسااات

 نشاده  منتشار  باومی  گونه ای  ژنتیکی ساختار خصوص

 گرفتاه  صاورت  مطالعاات  بیشاتر  زمیناه،  ایا   در است.

 بالا اقتصادی و خوراکی ارزش با ییهاگونه بر متمرکز

 ,.Kashiri et al) اسات  بوده کلمه و سفید ماهی مانند

 نظاار در بااا. بنااابرای ، Rezaii et al., 2010) ؛2010

 یاک  عناوان  باه  P. kessleri اکولاوژی  اهمیت گرفت 

 در مااورد اطلاعااات فقاادان همچناای  و بااومی ماااهی

 تناوع  بررسی به حاضر پژوهش در آن، ژنتیکی ساختار

 جایگااااه شاااش از اساااتفاده باااا ایااا  گوناااه ژنتیکااای

 رادکان و زاوی  کارده، هایرودخانه در ایریزماهواره

 ای  پراکنش مهم مناطق از که رضوی( خراسان )استان

 .ه استشد پرداخته ،هستند گونه

http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=692
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 15 در خراسان رضوی .)Gunther, 1889) Paraschistura kessleri ,(Nemacheilidae) ماهی کسلرای سگبررسی تنوع ریزماهواره

 

 

 

 

 

 .هاروش و مواد

 01 تعاداد : DNA استخراج و هانمونه آوریجمع

 و زاویا   کاارده،  یهارودخانه از کسلر ماهیسگ قطعه

 خراساان  استان در قوم قره آبریز حوضه در واقع رادکان

 گردیاد  آوریجماع  منطقاه(  هار  رایب نمونه 50) رضوی

 و جداساازی  مااهی،  هار  دمای  یاا  ایسینه باله (.5 )شکل

 داده قراردرصد  30 اتانول الکل حاوی هایتیوب داخل

 باه  مولکاولی  هاای آزماایش  انجاام  جهات  هاا نمونه شد.

 از اساتفاده  باا  هاا نمونه DNA .شد داده انتقال آزمایشگاه

 اساتخرا   (Hillis et al., 1996) کلروفارم -فنال  روش

 از اساتفاده  باا  هاباله شده خرد بافت خلاصه، طور به د.ش

 و SDS (درصاد  58) میکرولیتار  98) اساتخرا   بافرهای

، ماولار(  5/8) سادیم  کلرید شامل STE میکرولیتر 188

 تتاارا آماای  دی اتاایل -ساادیم و مااولار( 81/8) تااری 

 K پروتئیناز میکرولیتر 51 و مولار(( 85/8) اسید استیک

 طای درجه ساانتیگراد   11 دمای در یتر(گرم بر میلی 58)

 ابا  ساازی خاالص  از پا   گردیاد.  هضام  و  گا هم ش 

 اتاانول  از استفاده با هانمونه DNA کلروفرم،-فنل روش

 اساتریل  مقطر آب ،پایان در شد. داده رسوب سرد مطلق

افازوده   حاصال  رسوب به (میکرولیتر 588) تقطیر بار دو

 درصاد  5 آگاارز  ژل از اساتفاده  باا  DNA کیفیت و شد

 ،DNA کمیات  بررسی به منظور ،همچنی  گردید. تعیی 

 و 508 هاای ماو   طاول  در هاا نموناه  نوری جذب میزان

، RS 232 Cمادل  ) باایوفتومتر  از اساتفاده  با نانومتر 508

 جااذب نساابت و تعیاای  ، آلمااان(Eppendorfشاارکت 

 در .(King et al., 2001) گردیاد  ثبات  نیاز  508/508

 پلیماراز  ایزنجیره واکنش انجام زمان تا هانمونه نهایت،

 .شد داده قرار درجه سانتیگراد -58 دمای در
 

 
 .(است شده مشخص  علامت )با رضوی خراسان استان در واقع بردارینمونه مورد یهارودخانه جغرافیایی موقعیت -5 شکل
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 الکتروفننورز و پلیمننراز ایزنجیننره واکننن .

 ,Bbar4)ای ریزماااهواره جایگاااه شااش زا :عمننودی

Bbar7, Bbar11, IC228, IC230, IC720) به منظور 
از آنجا  شد. استفاده P. kessleri ژنتیکی تنوع ارزیابی
 گونااه باارای اختصاصاایای ریزماااهواره جایگاااهکااه 

P. kessleri بررسای  یهاجایگاه بنابرای  ،ندارد وجود 
 Barbatula barbatula (Taylorهاای  گوناه  شده در

et al., 2001) و Iksookimia choii (Bang et al., 

 تکثیااار .(5)جاادول   شاااد و اسااتفاده  انتخاااب  (2009
 پلیمااراز اینجیاارهز واکاانش از اسااتفاده بااا هاااجایگاااه
(PCR) ماادل ) ترموسااایکلر دسااتگاه درMJ Mini 

Thermal Cycler شاارکت ،Bio-RADو (، آمریکااا 
درجاه ساانتیگراد    31) اولیاه  واسرشت چرخه یک طی

درجااه  31 )واسرشاات: چرخااه 91 دقیقااه(، 9 بااه ماادت
درجاه   08تاا   11 اتصاال:  ثانیاه،  98سانتیگراد به مادت  
درجه سانتیگراد  05 تکثیر: و ثانیه98سانتیگراد به مدت 

درجاه   05) نهاایی  تکثیار  چرخاه  5 و ثانیه( 08به مدت 
 از پاا  شااد. انجااام دقیقااه( 9سااانتیگراد بااه ماادت   

 ژل روی PCR محصااااولات عمااااودی الکتروفااااورز
 اساتفاده  با هاژل غیریونیزه(، ،درصد 0) آمیداکریلپلی
 Bassam et) شادند  آمیزیرنگ نقره نیترات روش از

al., 1991). دسااتگاه توسااط هاااژل تصااویر ادامااه، در 
-Bio ، شاارکتGel Doc XR)ماادل  ژل مستندساااز

RAD )از اسااتفاده بااا قطعااات طااول و ثباات، آمریکااا 
 Media) 8/9نسااخه  Gel pro analyzer فاازاراناارم

Cybernetics, 1997) گردید. محاسبه  

 

 حاضر پژوهش در شده استفادهای ریزماهواره یهاجایگاه ویژگی -5 جدول

 توالی جایگاه
 طولی دامنه

 باز( )جفت

 اتصال دمای

 (سانتیگراد درجه)
 منبع دسترسی کد

Bbar4 
F: ATAATCACAGCCCCGCAGAG 

R: GGGTGGTGGAATATATTGGAAA 
01-558 08 AF310879 Taylor et al., 2001 

Bbar7 
F: GAGCAACAGCTGCTGTAGGA 
R: GTCGGACCAACCTGAAAACT 

511-588 10 AF310881 Taylor et al., 2001 

Bbar11 
F: GCGGAGGAAGAGAAACACAG 
R: CTATGCCATTGCCACACATC 

501-511 10 AF310883 Taylor et al., 2001 

IC228 
F: AATACGAAACTACTTGGTAATGGC 
R: GTGAAAAGGTCCAGTTAAAAGC 

501-511 10 EU252085 Bang et al., 2009 

IC230 
F: GGGTATAGGTGAAAAGGTCC 

R: ATACGAAACTACTTGGTAATGGC 
598-590 11 EU252087 Bang et al., 2009 

IC720 
F: CGCAATGCATTCTCCAATCTCAA 

R: GACCCCACTCATCACTGCCTCTC 
31-518 11 EU252097 Bang et al., 2009 

 

 دست از نول، یهاآلل وجود امکان: آماری تحلیل
 توسااط بناادیدسااته خطااای و باازرگ یهاااآلاال دادن

 Oosterhout et) 5/5/5نسخه  Microchecker افزارنرم

al., 2004) افازار نارم  از شاد.  بررسی GenAlex   نساخه
9/0 (Peakall and Smouse, 2006) بیارزیاا  منظور به 

 جایگااااه، هااار در آلااال تعاااداد ثر،ؤمااا آلااال تعاااداد
 ژنی، جریان انتظار، مورد و شده مشاهده یزیگوسیتهترو

 اسااس  بار  Fst شااخص  شاده،  مشاهده تنوع توزیع نحوه

 جهش مدل اساس بر Rst و (IAM) نهایتبی یآلل مدل
 مولکاولی  واریاان   آناالیز  از اساتفاده  با (SMM) ایپله

 تعاادل  از انحارا   نظر از هاتجمعی بررسی شد. استفاده
 شاده  مشاهده یزیگوسیتهترو مقایسه با وینبرگ-هاردی

 افاازارناارم بااا پیوسااتگی تعااادل عاادم و انتظااار مااورد و

Genepop  5/9نسااخه (Raymond and Rousset, 

 FSTAT افازار نارم  از ،همچنای   گرفت. صورت (1995

 علاات بررساای باارای (Goudet, 2001) 9/3/5نسااخه 
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 19 در خراسان رضوی .)Gunther, 1889) Paraschistura kessleri ,(Nemacheilidae) ماهی کسلرای سگبررسی تنوع ریزماهواره

 

 

 

 

 

 بااه FIS شاااخص وینباارگ،-هاااردی تعااادل از انحاارا 
 افااازایش یاااا )کااااهش آمیااازی درون ضاااری  عناااوان

 از شاد.  اساتفاده  آن داریمعنی سط  و ی(زیگوسیتهترو
 (Yeh et al., 1999) 95/5نساخه   PopGene افازار نارم 
 ترسیم همچنی  و ژنتیکی فاصله و اهتبش تعیی  برای نیز

 یکای ژنت فاصاله  مقاادیر  اساس بر UPGMA دندروگرام
 داریمعنااای ساااط  تنظااایم باااه منظاااور د.شااا اساااتفاده

 باونفرونی  تصاحی   ضاری   از شونده تکرار هایآزمون
 .(Rice, 1989) شد استفاده
 

 .نتایج

 مطالعاه  ماورد  جایگااه  شاش  هار  ،پژوهش حاضر در
(Bbar4, Bbar7, Bbar11, IC228, IC230, IC720)، 

 یهاا آلال  دادن دسات  از امکاان  دادند. نشان چندشکلی

 از یاک  های   در بنادی دساته  خطاای  همچنای   و زرگب
 ،حاال  ایا   باا  نشاد.  مشااهده  اساتفاده  ماورد  یهاجایگاه

 و Bbar4 یهاا جایگااه  در ناول  یهاا آلال  وجاود  امکان
IC230 و ماؤثر  و واقعای  یهاا آلال  تعاداد  گردید. تثیید 

 ماورد  و شاده  مشااهده  یزیگوسایت هترو مقاادیر  همچنی 
 در یآللاا دامنااه ت.اساا شااده آورده 5 جاادول در انتظااار
 یهاا آلال  تعاداد  متوسط آمد. به دست 51تا  1 محدوده

 ایا   در کاه  باود  03/0 و 50/3 ترتیا   باه  مؤثر و واقعی
 ماؤثر  و (Na:51) عای واق یهاا آلال  میزان بالاتری  ،میان

(39/3Ne:)  یهاا جایگااه  در به ترتی Bbar7 و IC228 
 ،همچنای   شاد.  مشااهده  زاویا   رودخاناه  یهاا نمونه در
 رادکان یهارودخانه در واقعی یهاآلل میزان ی ترایی پ

 کااارده منطقااه در مااؤثر یهاااآلاال و (Na:1) کااارده و
(5/05:Ne) جایگاااه سااط  در Bbar4 آمااد. بااه دساات 

 انتظار مورد و (Ho) شده مشاهده یزیگوسیتهترو مقادیر
(He) میااانگی : 5-55/8 محاادوده در بااه ترتیاا   نیااز( 
 بااه ،داشات  قارار  (05/8 انگی :)میا  01/8-03/8 و (01/8

 شاده  مشااهده  یزیگوسایت هترو میزان بالاتری  که نحوی
 ی تار پایی  و (Bbar7 )جایگاه زاوی  رودخانه به مربوط

 باود.  (Bbar4 )جایگااه  کاارده  رودخانه به مربوط میزان
 بااه مربااوط یهااانمونااه در خاااص یهاااآلاال میااانگی 
: ترتیا   باه  نیاز  زاویا   و رادکاان  کاارده،  یهاا رودخانه

 باه  مرباوط  اطلاعاات  آمد. به دست 50/5 و 50/8 ،88/8
 درشاده   بررسای  یهاا جمعیت حس  بر خاص یهاآلل

 است. شده آورده 9 جدول
وینباارگ نیااز در سااط  -انحاارا  از تعااادل هاااردی

(. در اغلاا  5)جاادول  شاادجمعیاات بررساای -جایگاااه

تعادل بالایی در ساط  ساه منطقاه    انحرا  از  ،هاجایگاه
کاه پا    طاوری   مشاهده شد به کارده و زاوی  رادکان،

از ، (Rice, 1989)از اعمال ضاری  تصاحی  باونفرونی    
آزماون   1جایگااه( تنهاا    0×منطقه  9آزمون ممک  ) 50

 Bbar11)رادکان و زاویا (،   Bbar7 :هایشامل جایگاه
قارار داشاتند. در   )کارده( در تعاادل   IC720)رادکان( و 

بااه  FIS ،551/8ط آمیاازی متوساابررساای شاااخص درون

هااای مااورد بررساای نیااز دساات آمااد. در اغلاا  جایگاااه
هاای  کاه جایگااه   کسری هتروزیگوسایتی مشااهده شاد   

Bbar4  و  کااارده و زاویاا  رادکااان،در هاار سااه منطقااه
IC230  وIC720   داری معنای  کساری در منطقه رادکاان

(P≤0.002     پاا  از اعمااال ضااری  تصااحی  توسااط )

افزایش  ،(. همچنی 5)جدول نشان دادند  Fstatافزار نرم
هااا هتروزیگوساایتی مشاااهده شااده در برخاای جایگاااه   

 linkage) دار نباااود. عااادم تعاااادل پیوساااتگیمعنااای

disequilibrium) های مورد نیز بی  هی  یک از جایگاه
 استفاده مشاهده نشد.

 و زاویاا  رادکااان،در بررساای جریااان ژناای مناااطق 
ه دسات  با  50/0 برابار باا   Nm، متوسط شااخص  کارده

بای    باه ترتیا   ی  جریاان  تار پاایی  آمد که بالاتری  و 
( و رادکاان باا زاویا     0/59مناطق رادکاان باا کاارده )   
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(. تمااایز ژنتیکاای باای  1( مشاااهده شااد )جاادول 1/09)
هاای  های مناطق مورد نظر نیز با بررسای شااخص  نمونه

Fst  وRst   ارزیابی گردید. متوسط شااخصFst وRst 
بود که باالاتری  مقاادیر هار     805/8و  891/8 به ترتی 

هااای هااای متعلااق بااه رودخانااهدو شاااخص باای  نمونااه

(. نتای  حاصل 1رادکان و زاوی  به دست آمد )جدول 
از آنااالیز واریااان  مولکااولی نیااز نشااان داد کااه تنااوع  

 30هااا وجااود دارد ) ژنتیکاای بااالایی درون جمعیاات  

هااای شااباهت و فاصااله  (. در بررساای شاااخصدرصااد
 باه ترتیا   ی  میازان فاصاله   ترپایی بالاتری  و ژنتیکی، 

( و رادکاان  90/8های مناطق زاوی  با کارده )بی  نمونه
دنادروگرام   ،( مشاهده گردید. همچنی 50/8با کارده )

ترسیم شده بر اساس فاصله ژنتیکی جدایی بای  منااطق   

مورد نظر را نشان داد باه طاوری کاه منطقاه زاویا  در      
نااطق کاارده و رادکاان قارار     گروهی مجزا نسبت باه م 

 (.5گرفت )شکل 
 

 P. kessleri گونه درای ریزماهواره جایگاه شش برای ژنتیکی تنوع هایشاخص -5 جدول
 Bbar4 Bbar7 Bbar11 IC228 IC230 IC720  رودخانه/جایگاه

 کارده

Na 1 55 55 3 58 0 

Ne 5/05 0/18 3/90 0/03 0/88 1/10 

Ho 8/55 8/09 8/31 8/31 8/10 8/11 

He 8/01 8/00 8/03 8/00 8/09 8/00 

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

FIS 8/811 -8/809 -8/830 8/988 8/985  

 رادکان

Na 1 55 55 0 55 0 

Ne 9/59 0/10 0/10 1/50 0/03 1/15 

Ho 8/51 8/35 8/09 8/08 8/53 8/51 

He 8/03 8/00 8/00 8/05 8/00 8/00 

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

FIS 8/090 -8/818 8/811 8/551 8/005 8/003 

 زاوی 

Na 0 51 55 59 0 0 

Ne 1/19 3/00 0/10 3/39 1/10 1/05 

Ho 8/99 5/88 8/01 8/01 8/03 8/35 

He 05/8 8/03 8/00 8/03 8/00 8/03 

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

FIS 8/135 -8/551 8/518 8/500 -8/853 -8/510 

 میانگی 

Na 0 55 55/00 3/00 3/99 0/99 

Ne 9/05 0/00 0/00 0/03 0/15 1/08 

Ho 8/59 8/35 8/01 8/08 8/11 8/10 

He 8/05 8/00 8/00 8/00 8/09 8/00 

FIS 8/003 899/8- 8/811 8/801 8/950 8/501 

Na: هاآلل تعداد، Ne: مؤثر یهاآلل تعداد، Ho: شده، مشاهده یزیگوسیتهترو He: انتظاار،  مورد یزیگوسیتهترو pHw:  تعاادل  احتماال  آزماون 

 ضااری  :FIS ،(P ، **: 85/8>P، ***: 885/8>P<81/8 *: داری،معناای عاادم :ns) بااونفرونی تصااحی  ضااری  از پاا  وینباارگ-هاااردی

 است. زیرخط دار مشخص صورت به دارمعنی مقادیر آمیزی:درون
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 11 در خراسان رضوی .)Gunther, 1889) Paraschistura kessleri ,(Nemacheilidae) ماهی کسلرای سگبررسی تنوع ریزماهواره

 

 

 

 

 

 زاوی  و رادکان یهارودخانه در خاص یهاآلل به مربوط اطلاعات -9 جدول

 فراوانی آلل جایگاه منطقه

 IC230 55 855/8 رادکان

 Bbar4 0 809/8 زاوی 

 Bbar4 0 809/8 زاوی 

 Bbar4 0 815/8 زاوی 

 Bbar7 55 815/8 زاوی 

 Bbar7 59 510/8 زاوی 

 Bbar7 51 855/8 زاوی 

 Bbar7 51 581/8 زاوی 

 Bbar7 50 809/8 زاوی 

 Bbar11 59 855/8  زاوی

 IC228 58 815/8 زاوی 

 IC228 55 809/8 زاوی 

 IC228 55 809/8 زاوی 

 IC228 59 809/8 زاوی 

 
 

 کارده و زاوی  رادکان، مناطق بی  (Nm) ژنی جریان -1 جدول

 زاوی  رادکان کارده بردارینمونه مناطق

   888/8 کارده

  888/8 59/0 رادکان

 888/8 09/1 00/0 زاوی 

 

. اعاداد  کارده و زاوی  رادکان، مناطق بی  ژنتیکی تمایز-1 جدول

 است. Rstو  Fstدهنده ضرای  بالا و پایی  قطر به ترتی  نشان

 زاوی  رادکان کارده بردارینمونه مناطق

 8/895 8/853 888/8 کارده

 8/815 888/8 8/819 رادکان

 888/8 8/805 8/80 زاوی 

 

 

 
 P. kessleri گونه برای ژنتیکی فاصله اساس بر UPGMA گرامدندرو -5 شکل
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 .بحث

 Bbar4 جایگااه  ،شاده  بررسای  یهاا جایگااه  از میان

 ،داد نشاان  باالایی  نول آلل و پایی  بسیار یزیگوسیتهترو

 بارای  جایگااه  ایا   از استفاده که رسدمی نظر به بنابرای 

 به ژنتیکی تنوع ندارد. مطلوبی ییآکار کسلر ماهیسگ

 اکولااااوژی وضااااعیت از مهماااای شاااااخص عنااااوان

 ,.Zhou et al)اسات   باوده  مطارح  آبای  هایاکوسیستم

 ذخاایر  حفظ و مدیریت جهت آن از آگاهی که (2004

 راساتا،  ایا   در .اسات  برخوردار بالایی اهمیت از ماهیان

 یآللا  غنای همچون ژنتیکی تنوع با مرتبط هایپیراسنجه

 تغییارات  باا  هاا معیتج مواجهه نظر از یزیگوسیتهترو و

 باار و (Frankham, 2008)اساات  مهاام بساایار محیطاای

 انادازه  و بقاا  رقابات،  توانایی همچون مهمی هایویژگی

 ,Hakansson and Jensen) اساات گااذارتثثیر باادن

 شده مشاهده یهاآلل تعداد کاهش به طوری که (2005

 تناوع  ساط   کااهش  بیانگر دتوانمی هاجمعیت سط  در

 بیاانگر  آن باودن  باالا  و (Lind et al., 2009) ژنتیکای 

 یتیگوسا هتروزی باشاد.  جمعیات  ماؤثر  اندازه بودن بالاتر

 است یکیژنت تنوع یابیارز یبرا یمهم اریبس شاخص زین

 یاریبسا  ارزش هاا گوناه  تیا جمع ساختار مطالعات در و

 اسات  یمتفاوت یهاآلل ناقل گوتیهتروز هر رایز ،دارد

 .(Diz and Presa, 2009) اسات  تناوع  دهناده نشاان  که

Dewoody و Avise (5888) تناااااااوع ارزیاااااااابی در 

 و رودکوچ شیری ، آب مختلف گونه 00ای ریزماهواره

 و یآللا  غناای  نظار  از کاهشی روند که داد نشان دریایی

 کاوچ  رود به دریایی ماهیان از به ترتی  یزیگوسیتهترو

 حاضاار، بررساای در دارد. وجااود شاایری  آب سااپ  و

 در به ترتی  شده مشاهده یزیگوسیتهترو و هاآلل تعداد

 )میاانگی :  5-55/8 و (50/3 )میاانگی :  51تا  1 محدوده

 گازارش  مقاادیر  از ترباالا  کمی که آمد به دست (01/8

 و یآللااا )میاااانگی  شااایری  آب ماهیاااان بااارای شاااده

 (8/10 و 0/1 :بااه ترتیاا  شاده  مشاااهده یزیگوسایت هترو

 ایااا  در .اسااات Avise (5888) و Dewoody توساااط

 یهاااااگونااااه روی پیشاااای  تحقیقااااات در راسااااتا،

Oxynoemacheilus argyrogramma در 

 قلیجااای  و ساااپیدبرگ  گاماسااایاب،  یهاااا رودخاناااه 

(Kolangi-Miandare and Askari, 2014)، 

Turcinoemacheilus kossiwigi بریم یهارودخانه در 

 Paraschistura و (Askari et al., 2014) خیرآبااد  و

nielseni مناااد و دالکااای شااااپور، یهاااارودخاناااه در 

(Amouii et al, 2014) شاده  مشااهده  یهاا آلال  تعداد 

 مقاادیر  باه  نزدیاک  بسیار یزیگوسیتهترو و بیشتر اندکی

 Dewoody and) شیری  آب ماهیان برای شده گزارش

Avise, 2000) و آلاال میاازان بااه توجااه بااا شااد. اعاالام 

 و اضاارح تحقیااق در آمااده دساات بااه یزیگوساایتهترو

 آب ماهیااان باارای شااده گاازارش مقااادیر بااا آن مقایسااه

 غناای  از کسلر ماهیسگ که داشت بیان توانمی شیری 

 بررسای  ماورد  منااطق  در مناسبی یزیگوسیتهترو و یآلل

 است. برخوردار

 یهاا جمعیات  در وینبرگ-هاردی تعادل از انحرا 

 ,.Lucentini et al) شاود مای  دیاده  زیااد  ماهیان طبیعی

 تصحی  ضری  اعمال از پ  ،حاضر تحقیق در .(2009

 × جایگااه  0) ممکناه  آزمون 50 از آزمون 51 بونفرونی،

 در دادناد.  نشان تعادل از داریمعنی انحرا  جمعیت( 9

 Oxynoemacheilus یهاا گوناه  روی پیشای   مطالعات

argyrogramma . (Kolangi-Miandare and 

Askari, 2014) ،Turcinoemacheilus kossiwigi 

(Askari et al., 2014)  وParaschistura nielseni 

(Amouii et al., 2014) در بالایی تعادل از انحرا  نیز 

-هااردی  تعاادل  از انحارا   گردیاد.  گازارش  هاا نموناه 
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 10 در خراسان رضوی .)Gunther, 1889) Paraschistura kessleri ,(Nemacheilidae) ماهی کسلرای سگبررسی تنوع ریزماهواره

 

 

 

 

 

 همچااون متعااددی عواماال از ناشاای دتوانااماای وینباارگ

 هاا آلال  تفسیر و خواندن در اشتباه نمونه، کوچک اندازه

 ،(Borrell et al., 2008) نااول یهاااآلال  وجااود ماثلا 

 ,.Bhassu et al) گزینای باه  و ژنتیکای  رانش مهاجرت،

 یهاا جایگااه  اغل  در پژوهش حاضر، در باشد. (2004

 کاه  شاد  مشااهده  یزیگوسایت هترو کساری  بررسی شاده 

 و زاویا   رادکاان،  منطقاه  سه هر در Bbar4 یهاجایگاه

 یکساار رادکااان منطقااه در IC720 و IC230 و کااارده

 کساری  زیساتی  دلایل داد. نشان (P≤0.002) داریمعنی

 عوامال  واسات   نشاده  شاناخته  خوبی به یزیگوسیتهترو

 باروز  در ناول  یهاا آلال  و آمیزیدرون همچون بسیاری

 در .(Diz and Presa, 2009) هساتند  دخیل کسری ای 

 عناوان  باه  تاوان می را نول یهاآلل وجود حاضر، تحقیق

 گرفت. نظر در شده مشاهده یکسر بروز در مهم عاملی

 انحرا  علت دتوانمین تنهایی به عامل یک ،حال ای  با

 در دتوانا مای  مختلفای  عوامال  و سازد نمایان را تعادل از

 متوساط  خصاوص،  ای  در د.باش مؤثر انحرا  ای  بروز

 کاه  آماد  به دست (551/8) صفر از بالاتر ،FIS شاخص

 خااتلاطا و خویشاااوندی زشآمیاا از حاااکی دتوانااماای

 ایلهثمسا ، امر ای  .(Yeh et al., 1999) باشد هاجمعیت

 آن افازایش  که است مطرح ماهیان یهاجمعیت در مهم

 ی،زیگوساایتهترو کاااهش بااه دتوانااماای درازماادت در

 گارفت   قارار  خطار  معار   در و بقاا  و مقاومات  کاهش

 .(Ferguson, 1995) شااودمنجاار  بااومی یهاااجمعیاات

 مشااهده  ژنای  جریاان  ارکنا  در شاده  ذکر عوامل تمامی

 تعاادل  از انحارا   علات  دتوانمی (50/0 )میانگی : شده

 نماید. توجیه را شده مشاهده

 Fst مقاادیر  ،Wright (5300) بنادی تقسیم بر اساس

 ترتیااااااا  باااااااه 51/8-51/8 و 81/8-51/8 ،8-81/8

 ژنتیکای  تماایز  باالای  و متوساط  پایی ، سط  دهندهنشان

 یهاااگونااه رخاایب روی پیشاای  مطالعااات در .اساات

 (Fst<0.05) پاایینی  ژنتیکای  تماایز  ایاران  در ماهیانلوچ

 ,.Amouee et al)ه اسات  شاد  گازارش  هاا جمعیت بی 

 Kolangi-Miandare؛ Askari et al., 2014؛ 2014

and Askari, 2014) .راسااتا، هماای  در Koizumi  و

 Lefua مااااهیلاااوچ بررسااای ( باااا5859همکااااران )

echigonia آرا و اوه گوگیاو،  ساکورا، یاهرودخانه در 

 باالا  تاا  پایی  بسیار حد در ژنتیکی تمایز ژاپ ، کشور در

(510/8-880/8 :Fst)  حاالی  در ایا   کردند. گزارشرا 

 تماایز  (5880) همکااران  و Mendel تحقیق در که ستا

 Misgurnus fossilis انماهیا لاوچ  بای   باالایی  ژنتیکای 

(90/8-58/8 :Fst) مجااور  ایاناه رودخ سیساتم  چند در 

 همکااران  و Bai شاد.  مشااهده  چاک  جمهاوری  در هم

 انماهیاالااوچ باای  را پااایینی ژنتیکاای تمااایز نیااز (5851)

Misgurnus anguillicaudatus آباای هااایسیسااتم در 

 در نمودناد.  گازارش  چی  در مختلف استان سه به متعلق

باه   891/8 برابار باا   ،Fst شااخص  متوسط ،حاضر تحقیق

 و Wachirachaikarn خصااوص، ایاا  در آمااد. دساات

 علات  باه  Rst شاخص که داشتند بیان (5883) همکاران

 ییآکااار ،یآللاا اناادازه باه  مربااوط اطلاعااات از اساتفاده 

 بااه نساابت هاااجمعیاات تمااایز باارآورد در تااریمناساا 

 کااه داشاات عنااوان Slatkin (5331) .دارد Fst شاااخص

 ایپلاه  جهاش  مادل  تحت هاماهوارهریز برای Rst میزان

 تحقیااق در Rst شاااخص متوسااط اساات. Fst از لاتربااا

 از باالاتر  کمای  کاه  آماد  به دست 805/8 برابر با حاضر،

 Fst میاازان اگرچااه .اساات Fst (891/8) متوسااط میاازان

 امااا ،دارد قاارار پااایی  تمااایز محاادوده در شااده مشاااهده

 Hartl and) باشاد  مهمای  ژنتیکای  تمایز بیانگر دتوانمی

Clarck, 1997).  هاا جمعیت بی  تمایز میزان دنبو پایی 

 Pinera) است توجه قابل ژنی جریان وجود دهندهنشان
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et al., 2007). جریاان  شاخص میانگی  ،بررسی ای  در 

 ،میاان  ایا   در که آمد به دست 50/0 برابر با (Nm) ژنی

 و رادکاان  منااطق  یهاا نموناه  بای   جریان میزان بالاتری 

 صاله جغرافیاایی  فا باه  توجاه  باا  کاه  شاد  مشااهده  کارده

 عوامال  .اسات  توجیاه  قابال  حادی  تاا  (5 )شکل مذکور

 و ریاازی(تخاام و مثاال تولیااد )همچااون فیزیولوژیااک

 باه  تاوان مای  را دمایی( هایتفاوت )همچون اکولوژیک

 در انماهیا لاوچ  در مهاجرت القاکننده مهم عوامل عنوان

 تغییار  همچاون  عاواملی  خصاوص،  ایا   در گرفات.  نظر

 و آبای  هاای سیساتم  فصالی  ییارات تغ ،هاا رودخانه جهت

 و پراکنش نحوه بر دتوانمی بستراوس تغییرات طور همی 

 Fujimoto et) باشاد  گذارتثثیر بسیار جمعیت مهاجرت

al., 2008) هااایسیسااتم ناپایااداری کااه نحااوی بااه 

 در حتای  مهااجرت  تحریاک  باعث دتوانمی ایرودخانه

 بررسای  ماورد  یهاا رودخاناه  شاود.  طولانی هایمسافت

 در دارناد،  قارار  قاوم  قاره  آبریاز  حوضاه  در همگای  که

 اثار  در شادید  یهاا آلاودگی  :همچاون  عاواملی  معار  

 یهاا آلودگیکشااورزی،  خاانگی،  یهاا بفاضلا تخلیه

 عالاوه  .اسات  خشکسالی و آب از برداریبهره سازندی،

 ویااژه بااه رضااوی خراسااان یهااارودخانااه ایاا ، باار

 یهاا بسایلا  معار   در رادکاان  و کارده یهارودخانه

 ایا   .است آب جریان سرعت افزایش نتیجه در و فصلی

 هایبخش به انماهیسگ انتقال باعث دتوانمی هابسیلا

 یافتاه  انتقال ماهیان گردد. هارودخانه دستپایی  و میانی

 مجااور  آبی هایسیستم وارد ندتوانمی نیز سیلاب اثر در

 اباد. ی افزایشآنها  جابجایی و پراکنش نهایت در و شده

 باا  مارتبط  ژنای  جریاان  رودمای  احتماال  ایا ،  افزون بار 

 یهاآلل گسترش راستای در گونه ای  زندگی تاریخچه

 تغییارات  باه  سازگاری افزایش و هاجمعیت بی  سودمند

 مشااهده  ژنتیکای  شاباهت  است ممک  باشد. نیز محیطی

 معماول  فانادینگ  اثار  یاک  از ناشی هاجمعیت بی  شده

 داشاته  اداماه  هم امروز به تا تاریخی الگوی ای  که باشد

 از آن تحلیال  از دتوانا مای  باالا  ژنای  جریاان  زیارا  ،است

 اسات  ممکا   ،طرفای  از نمایاد.  جلاوگیری  رانش طریق

 تعاادل  باه  رسایدن  تاا  شدن کلونیزه هنگام از کافی زمان

 باه  کاه  چارا  ،باشاد  نشده سپری ژنتیکی رانش-مهاجرت

 تاا  هاا ده ،تعادل به رسیدن تا فاندینگ رویداد یک دنبال

؛ (Waples, 1988 اسااات نیااااز زماااان نسااال صااادها

(Kinnison et al., 2002 .ژنی جریان میزان حال، هر به 

 حاد  از باالاتر  اسات  ممکا   Fst اساس بر هاجمعیت بی 

 مشااهده  شاباهت  دارد احتماال  کاه  چارا  ،گاردد  برآورد

 کاه بارای مثاال، زماانی     باشاد. آنهاا   اجداد از ناشی شده

 برآورد بالایی ژنی جریان احتمالاً ،است پایی  Fst میزان

 تعاداد  اسات  ممکا   واقاع  در کاه  حالی در ،شد خواهد

 Ramstad et) شاوند  مبادلاه  هاا جمعیت افراد از اندکی

al., 2004). ،بالا در شده ذکر عوامل تمامی در مجموع 

 و شااباهت نتیجااه در و ژناای جریااان میاازان در دتوانااماای

 اما باشد داشته نقش حاضر یقتحق در شده مشاهده تمایز

 ماهیاان  و ماهیاان  بچاه  لاروها، توانایی که ای  به توجه با

 نشاده  شاناخته  خوبی به ماهیان ای  مهاجرت نرخ در بالغ

 ،زیساتی  زمیناه  در ویاژه  باه  بیشاتری  تحقیقاات  به ،است

 ،خصاوص  ای  در .استنیاز آنها  پراکنش نرخ و الگوها

 ابازاری  باه عناوان   دانا تومی تکاملی جغرافیای هایروش

شاود   اساتفاده  ژنای  جریاان  بهتار  بارآورد  جهت سودمند

Slatkin, 1993) ؛(Bear, 1998. 

 نیااز مولکااولی واریااان  آزمااون بااه مربااوط نتااای 

 تناوع  و هاا گاروه  داخال  در بالا ژنتیکی تنوع دهندهنشان

 پیشاانهادی هااایشاااخص طبااق .اسااتآنهااا  باای  پااایی 

Thorpe (5305،) یهاا جمعیات  ژنتیکای  شباهت مقادیر 

باه   مشابه جن  به متعلق یهاگونه و مشابه گونه به متعلق
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 و دارد قارار  01/8-91/8 و 3/8-0/8 محدوده در ترتی 

 از تار پاایی   متفااوت  جان   باا  ییهاا گونه شباهت مقدار

 حاضاار تحقیااق در ژنتیکاای شااباهت میاازان .اساات 91/8

 جان  هام  یهاگونه محدوده در که آمد به دست 05/8

 یهاا نموناه  بای   نیاز  ژنتیکای  میازان  باالاتری   دارد. ارقر

 به توجه با که شد مشاهده زاوی  و رادکان یهارودخانه

 دو ایا   بای   نیاز  ژنای  جریاان  میازان  ی رتا پاایی   که ای 

 ،همچنای   .اسات  توجیاه  قابال  است، شده مشاهده منطقه

 شباهت بالاتری  حال عی  در و ژنتیکی فاصله ی ترپایی 

 و رادکاان  یهاا رودخاناه  یهاا نموناه  بای   نای ژ جریان و

 اسااس  بار  شاده  ترسایم  دنادروگرام  شد. مشاهده کارده

 ایگانهجدا گروه احتمالاً نشان داد که نیز ژنتیکی فاصله

 باه  ،دارد وجاود  زاویا   رودخانه در کسلر ماهیسگ از

 یهارودخانه از جدا ایشاخه در رودخانه ای  که طوری

 فت.گر قرار کارده و رادکان

 

 .کلی گیری نتیجه

کاه   رساد مای  نظار  باه  حاضار،  پژوهش نتای  به توجه با

 تناوع  از شایری   آب گوناه  یاک  به عنوان کسلر ماهیسگ

 برخاوردار  بررسای  ماورد  یهاا رودخانه در مطلوبی ژنتیکی

 ساد،  احدا  خشکسالی، :قبیل از لییمسا حال، ای  با باشد،

 یهاا آلودگی  همچنی و آب از برداریبهره زیستگاه، تغییر

 یهااابارواناا از ناشاای یهاااآلااودگی بااه ویااژه مختلااف

 ماورد  یهاا رودخاناه  که صنعتی یهابفاضلا و کشاورزی

 و شاده  مشااهده  تناوع  است ممک  هستند، مواجه آن با نظر

 دهاد.  قرار تثثیر تحت درازمدت در را بومی گونه ای  بقای

 از اها رودخاناه  افازایش  به رو تغییرات و دستکاری ،واقع در

 دیگار،  ساوی  از کاافی  اطلاعاات  وجاود  عادم  و ساو  یک

 اکولاوژی  و زیستی زمینه در بیشتر تحقیقات انجام ضرورت

 اطلاعاات  فقادان  کاه  چارا  ساازد، مای  نمایاان  را مااهی  ای 

 از حفاظات  امار  در لیمسا تری مهم از یکی به عنوان علمی

 .است مطرح ایران شیری  آب ماهیان

 

 .سپاسگزاری

 هااایآزمایشااگاه محتاارم کارشناسااان از نگارناادگان

 دانشاگاه  شناسای مااهی  و آبزیاان  بیوتکنولوژی و ژنتیک

 ه خاااطرباا گرگااان طبیعاای منااابع و کشاااورزی علااوم

 نمایند.یم قدردانی پژوهش ای  انجام در همکاری
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Abstract 

To study genetic structure of Paraschistura kessleri, a freshwater endemic species of Iran, 84 samples 

were collected from Kardeh, Zavin and Radkan rivers in Razavi Khorasan province and investigated 

with six microsatellite loci. Results indicated that Kessler's loach have proper allelic diversity 

(average: 9.16) and heterozygosity (average: 0.65) in studied regions. Only 4 of 18 loci-population 

tests were in Hardy-Weinberg equilibrium. The values of Fst and Rst as genetic differentiation indices 

were obtained 0.034 and 0.061, respectively. In this regard, the relatively high rate of gene flow, Nm: 

7.28 could be considered as an important factor involved in low genetic differentiation obtained 

among the samples of investigated rivers. Also, the observed gene flow could be related to some 

factors including pollution, floods and life history of Kessler's loach. Results from analysis of 

molecular variance showed the majority of observed diversity is within populations. The highest 

genetic identity and distance values were observed among the samples of Radkan with Kardeh and 

Zavin with Radkan, respectively. Also, UPGMA dendrogram based on genetic distance showed that 

there are probably two separate populations of Kessler's loach in the investigated regions as Zavin was 

in a branch separate from Kardeh and Radkan.  
Key words: Genetic structure, Microsatellite loci, Polymorphism, Paraschistura kessleri  
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