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 در سواحل جنوبي درياي خزر با (Acipenser nudiventris Lovetzky) تنوع ژنتيكي ماهي شيپ بررسي

1هاميكروستلايتده ازاستفا

4 علي شعبانيو3 سهراب رضواني،2 محمد پوركاظمي،1رقيه صفري*

، دانشيار انيستيتو تحقيقات ماهيلن خاوياري دكتر دادمان رشت2منابع طبيعي گرگان، آموخته كارشناسي ارشد شيلات دانشگاه علوم كشاورزي ودانش1
استاديار گروه شيلات دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان4،  تهران، مؤسسه تحقيقات شيلات ايراندانشيار3

30/2/86: ؛ تاريخ پذيرش22/3/85: تاريخ دريافت

چكيده
 را در بـين  فراوانـي باشد كه كمترين درياي خزر ميانقراضمعرض خطر و در  مهم اقتصادي هاي  گونهماهي شيپ يكي از     

 مـورد    ميكروساتلايت ماهي شيپ در سواحل جنوبي درياي خزر با استفاده از روش          تيكي  تنوع ژن . ماهيان خاوياري مهاجر دارد   

منـاطق كياشـهر، انزلـي و   ناحيـه اول (بـرداري  ناحيـه نمونـه  3منطقـه از 6 نمونه ماهي از     95بدين منظور   . بررسي قرار گرفت  

پرايمــر جفــت 4بــا اســتفاده از ي وورآجمــع)منطقــه گرگــاننوشــهر؛ ناحيــه ســومبابلــسر ومنــاطقســفيدرود؛ ناحيــه دوم

بـين  مودند كـه از   دي ان آ ن    جايگاه ژني توليد باند      5در  پرايمر مورد استفاده    جفت  4. ميكروستلايتي مورد بررسي قرار گرفتند    

)47/0-1(و75/0ميانگين  با)5/0-1(ترتيبمورد انتظار به  رنج هتروزايگوسيتي مشاهده شده و    .اه پلي مورف بود   گ جاي 3آنها  

 و ≥p)02/0 ( درصـد 92هـاي هـر منطقـه    واريانس مولكولي بيشترين اختلاف را بين نمونهناليز  آ.مدآدست   به 73/0ميانگينبا

اسـاس  بـر .≥p)93/0(برداري نـشان نـداد  نشان داد ولي اختلافي بين نواحي نمونه≥p) 02/0 ( درصد8اختلاف بين مناطق را 

عليرغم فشار صيد و كاهش شديد ذخاير اين گونه هنوز تنوع ژنتيكي در اين مـاهي در حـد        اين تحقيق،   دست آمده در  نتايج به 

رسـد بـيش از يـك جمعيـت در سـواحل      نظـر مـي  بالايي وجود دارد و براي حفظ اين تنوع بايد اقدامات لازم انجام گيرد و به      

چنين نتايج نشان داد كه روش مايكروساتلايت هم. جنوبي درياي خزر وجود دارد كه بايد در بازسازي ذخاير مد نظر قرار گيرد            

.از توانايي بالايي براي نشان دادن ميزان تنوع ژنتيكي در ماهي شيپ برخوردار است

تنوع ژنتيكي ميكروستلايت، ماهي شيپ، :كليديهاي واژه

1- Micro satellite
roghi_safari@yahoo.com:  مسئول مكاتبه-*
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مقدمه
ترين ماهيان غـضروفي اسـتخواني   تاسماهيان از قديمي  

انـد يش تكوين يافتهال ب ميليون س250مي باشند كه حدود     

 گونه تاسـماهيان و پـاروپوزه   27از بين . )2001،  لودويگ(

ن آهاي منتهي به    رودخانه گونه در درياي خزر و     6ماهيان

 درصـد كـل ذخـاير ماهيـان         90كنند كه حدود    زندگي مي 

). 1996،وركـاظمي پ(دهنـد خاوياري جهان را تشكيل مي    

خـزر بـه واسـطه    امروزه ذخاير ماهيـان خاويـاري دريـاي        

سن بلوغ بالا و زمان طولاني      (مل بيولوژيكي   ااي از عو  پاره

بـرداري و   بهـره (و عوامل انساني  )ريزيبين دو دوره تخم   

 تخريـب   ،رويـه مختـل كـردن مهـاجرت ماهيـان         صيد بـي  

) هاهاي مختلف در آب   لودگيآهاي آنها و افزايش     زيستگاه

لذا نام  . )2000،ماكوآن(باشندنابودي مي در معرض خطر  

از جمله ماهي شـيپ در      كليه ماهيان خاوياري درياي خزر    

المللي حفاظـت   معرض خطر اتحاديه بين   ليست ماهيان در  

هـاي در    و كنوانسيون نظارت بر تجارت گونـه       1از طبيعت 

در سواحل ايـران صـيد      .  قرار گرفته است   2جريان انقراض 

، مقـيم (دهد  درصد كل صيد را تشكيل مي      3شيپ كمتر از    

بـا كمـك    هاي مختلـف    ساختار جمعيت و  بررسي  ).2002

بــا . از ديربــاز معمــول بــوده اســتصــفات مورفولوژيــك 

ــشرپ ــم فتي ــدروش عل ــاي جدي ــشانگرهاي يه  چــون ن

آر اف ال    (3دي ان آ  و مولكـولي  ....)  و ايزوزايم(پروتئيني

هـاي  كه نسبت بـه روش    .....) ، ميكروستلايت و  5، رپيد 4پي

 محيط ثيرأتري برخوردار بوده و تحت ت  قديم از قابليت بالا   

 و دوره رشـد  7 و اپيـستازي   6و اثراتي همچـون پليـوتروپي     

اگـر چـه همـه نـشانگرهاي     . موجود نبوده روي كار آمدند    

خـصوصياتي  ما  . باشند سودمند مي  دمولكولي در جاي خو   

همچون تنوع زياد قابليت رتبه دهي آسان همبارز بـودن و          

ــوم از  ــر ژن ــدگي در سراس ــسترش  پراكن ــده گ ــل عم  دلاي

يتي در حـل مـشكلات بيولـوژيكي       نشانگرهاي ميكروستلا 

1- IUCN
2- CITES
3- DNA
4- RFLP
5- RAPD
6- Poliotropy
7-Epistazi

ــوژيكي،هــاي جمعيتــيتحليــلتجزيــه و ،  مطالعــات اكول

بررسي رفتارهاي توليدمثلي، تشخيص نژادهـاي پرورشـي        

.شود محسوب مي  ...ها و يديئاز طبيعي، تشخيص پلي پلو    

به مطالعه تنـوع ژنتيكـي مـاهي شـيپ در           ) 2003(قاسمي  

حل جنوبي درياي خزر و رودخانه اورال با اسـتفاده از           سوا

روش اراف ال پي پرداخت  و توانست جمعيت رودخانـه           

جمعيت سواحل جنوبي درياي خزر جـدا كنـد   اورال را از  

ــت  ــست جمعي ــي نتوان ــيپ   ول ــاهي ش ــالي م ــاي احتم ه

)Acipenser  nudiventris  Lovetzky (سواحل در

و و همكــاران ز.جنــوبي دريــاي خــزر را تــشخيص دهــد

ــي   ) 2002( ــاهي چين ــاس م ــي ت ــوع ژنتيك ــه تن در مطالع

)Acipenser sinensis Gray ( پرايمــر جفــت 25از

اي اسـتفاده كردنـد كـه ده        تاسماهي درياچه ي  ميكروستلايت

ش رو و نــشان دادنــدبــه خــوبي را تنــوع جفــت از آنهــا  

عنـوان روش  ها ورپيد به تلايت را نسبت به آلوزايم    يكروسم

در جمعيـت   تاس ماهي چيني    ري در مطالعه تنوع     تمناسب

) 2005(همكـاران   وينـدهيا و  . دانستندرودخانه يانگ تسه    

 Labeo)ماهي هنـدي  جمعيتي كپورمطالعه ساختاردر

doro Hamilton Buchanan)مـشاهده تنـوع   ضمن 

ــي ژ ــداري در كنتيكــي، اخــتلاف معن ــدي پ ــان هن ور ماهي

 يـون  .گانگا مشاهده كردنـد  هاي سانلوج، يامونا و     رودخانه

ــاران  ــدريايي و  ) 2007(و همك ــاليز ميتوكن ــه آن در مطالع

Oncorhynchus keta(هـاي لايتي جمعيـت تميكروس

Walbaum(  ــالاتري را در روش ــي بــ ــوع ژنتيكــ تنــ

ــتلايت  ــدريايي  ميكروس ــه روش دي ان آ ميتوكن ــسبت ب ن

مشاهده و اعلام نمودنـد بهتـر اسـت در مطالعـه سـاختار              

مطالعـه بـا    اين  در.  هر دو ماركر استفاده گردد     جمعيتي از 

اي شـيپ   درون گونـه  نتيكي  ژهدف مشخص نمودن تنوع     

در سواحل جنوبي درياي خزر براي اولين بار در ايـران از            

.استفاده گرديدروش ميكروستلايت
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هاروشمواد و
95از بافـت بالـه دمـي     گـرم  2 به ميـزان   بردارينمونه

هاي جنوبي درياي خـزر،     از صيدگاه ماهي شيپ صيد شده     

، )عـدد 11(، سفيدرود )عدد10(، كياشهر )عدد10(انزلي

) عـدد 33( گرگـان  و )عـدد 21(، بابلسر )عدد11(نوشهر

تا زمان مطالعه برروي آنها  انجام و  84 تا بهار    82 پاييز   طي

آوري شده  جمعهاي  نمونه.  درصد قرار گرفت   95در الكل   

 بـه  2 بـه همـراه پروتينـاز كـا    1تي اي اس  در بافر استاندارد    

نـومي آنهـا بـا      ژ ساعت هضم و سـپس دي ان آ        24مدت  

ــل  ــتفاده از روش فن ــرم-اس ــاظمي ( كلروف )1996،پورك

استخراج گرديد و با استفاده از الكـل اتـانول رسـوب داده          

 ميكروليتـر  100 حـدود   ،پس از خشك شدن دي ان آ      . شد

و جهـت   اضافه گرديد ،آب مقطر دو بار تقطير به دي ان آ        

ــدن  ــل ش ــل دي ان آح ــاي   كام ــاعت در دم ــك س 37ي

 سـپس بـراي نگهـداري       . قـرار داده شـد     گـراد سانتيدرجه

. منتقل گرديد  گرادسانتي درجه -20طولاني مدت به فريزر     

ــت وكيفيــت دي ان آ از روشجهــت ســنجش  هــاي كمي

.اسـتفاده شـد  ز  ول آگـار  ژاسپكتروفتومتري و الكتروفـورز     

25در حجـم    پـي سـي آر      واكـنش   توسط  ها  گاهتكثير جاي 

ــزيم شــامل ميكروليتــر ــد مني 2/0 ميلــي مــولار، 5/1كلري

پرايمـر  جفـت   4(يتي  ميكرومولار از هر پرايمر ميكروستلا    

ال  و62، ال اس 57، ال اس 19ال اس يتيميكروســـــتلا

 و همكــاران  مــيكــهامرشــامســاخت شــركت 683اس 

اسـم  اي  درياچـه تاسـماهي آنها را جهت بررسـي      ) 1997(

وتيـدها، يـك    ئ ميلـي مـولار نوكل     2/0،)نـد بكار برد علمي  

 نـانوگرم دي ان     50المللي تك دي ان آ پليمراز،       واحد بين 

و آب مقطـر تـا   )x10( ميلي مولار بافر پي سـي آر    5/2آ،  

گراديانـت  (در دسـتگاه ترمـو سـايكلر   رسـيدن بـه حجـم    

قيقـه  د4مـدت   بـه    درجـه    64 برنامـه دمـايي      با) اپندورف

 سـيكل حرارتـي شـامل      35،)واسرشته شدن اوليه  مرحله  (

60-64،  )واسرشـته شـدن   ( ثانيـه  30مـدت بـه    درجه   94

30مـدت   بـه    درجـه    72،)الحاق( ثانيه 30مدت  به  درجه  

1- TES
2- Proteinaz K
3- LS 19, LS 57, LS 62, LS 68

 دقيقـه   5به مدت  درجه   72 و يك بسط نهائي      )بسط(ثانيه

6ل آميد   رروي ژل اكري  محصول پي سي آر ب    .انجام گرفت 

بـا  تهيـه تـصوير     پس از   و  سازي  جدا) اتورهغير دن (درصد  

توسـط  طول قطعـات    ،ژلاستفاده از دستگاه مستند سازي      

 محاســبه )1999، مــارنيويلبــرت و(ت  بيوكپــنــرم افــزار

 هتروزايگوسـيتي   ثر،ؤ م ـ هايلها، تعداد ال  تعداد الل . گرديد

 هاردي  تعادل و شاخص شانون ،   مشاهده شده  ،مورد انتظار 

شباهت و فاصله   كاي اسكوآر از آزمون    با استفاده    واينبرگ

بـا و تست آناليز واريـانس مولكـولي        )1978ني،(ژنتيكي

) 2005،پيكـال واسـموس   (نرم افزار ژن الكس     استفاده از   

.ورد آناليز قرار گرفتم

نتايج
5بررسـي شـده      پرايمر ميكروسـاتلايتي     4وع  در مجم 

 جايگــاه3 كــه از بــين آنهــا .جايگـاه ژنــي توليــد نمودنــد 

ترتيـب بـا در     بدين.  جايگاه مونومورف بود   2مورف و   پلي

مـورف   پلي  جايگاه 3برداري در    منطقه نمونه  6نظر گرفتن   

 منطقـه بـه     - تركيـب جايگـاه    18الذكر نتايج براساس    فوق

تعـداد الـل    و كمتـرين    بيـشترين   .مـد آشرح زيـر بدسـت      

 وU72736هـاي  در جايگـاه ترتيـب  بـه مـشاهده شـده   

U72739 7(كياشهرو)  الل 15(گرگان  اطق   من مربوط به

رنيز د ثر  ؤتعداد الل م   و كمترين     بيشترين .بدست آمد )الل

و) 02/11(بابلـسر ترتيب در منـاطق     بهU72739جايگاه  

هتروزايگوسـيتي  دامنـه   . تعيـين گرديـد   ) 74/4(سفيد رود   

بـا  47/0-1 منطقـه    -بين تركيبات جايگـاه   درمورد انتظار   

 و كمتـرين مقـدار آن       اشد كه بيشترين  بمي) 73/0(ميانگين  

و در  ) 47/0(سـفيدرود   و  ) 1(نوشـهر ترتيب در منـاطق     به

هتروزايگوسـيتي   دامنـه  .مشاهده گرديد U72736جايگاه

محاسبه گرديد  ) 75/0(با ميانگين   5/0-1نيز  مشاهده شده   

 در  انزلـي كياشـهر و  در منـاطق    ) 1(نآمقداربيشترينكه

و U72736 در جايگــاهو نوشــهرU72730جايگــاه

منطقـه  در  U72739در جايگـاه  ) 5/0(ن  آكمترين مقدار   

). 2جدول(دست آمدبهكياشهر 
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  معـرف    Mحـرف     معرف پلـي مـورفي و       Pحرف  ( ماهي شيپ  بررسيجايگاها و توالي پرايمرهاي ميكروستلايت مورد استفاده در       -1جدول

.)مونومورفي

Locusتوالي تكراري���� ����	� 
��
نتيجه '3           '5توالي پرايمر������ ��

LS-68(GATA)13
oC

5/61TTATTGGATGGTGTAGCTAAAC
AGCCCAACACACGAATATC

*P

LS-57(GAA)29
oC

62GATCAGGAGCGACVAAC
CCCTGGATTTGAATTAACAGP

LS-62(GACA)7
oC

57GATCAGGAGGGGCAGAGNAAC
CCCTGGATTTGAATTAACAG

*M

LS-19(TTG)9
oC

5/61GCTTGGTTGCTAGTTTGC
GTACAGATGACCAGAGGAM, P

*��� ����            ��	�� *��	���
�� ����

������� 	
��
 � ���������� ���� ������
������  !" #�$.

سواحل گيلانسواحل مازندرانسواحل گلستان

locusانزليكياشهررودخانه سفيد رودنوشهربابلسرگرگان
U72739

332111111010N
1414139710Na

8/902/1106/874/45/525/6Ne
43/249/235/284/181/1059/2I
78/0619/0818/0636/05/07/0Ho
89/09/0876/0789/082/084/0He
123/0319/0066/0194/039/0167/0Fis

*0,014***00/0755/0277/0088/0426/0pHw
U72730

332111111010N
1213128108Na
96/832/868/95,94/755/5Ne
3/231/237/289/113/287/1I

879/095/0818/0636/011Ho
888/088/0897/0831/086/08/0He
011/0082/0-088/0234/0156/0-22/0-Fis

*036/0*04/0355/0254/0195/0224/0pHw
U72736

332111111010N
1511891210Na
07/973/72/65/652/933/8Ne
43/217/293/102/237/22/2I
6/09/01909/06/06/0Ho
89/087/0147/089/088/0He
319/0039/0-192/0-07/0-33/0318/0Fis
***00/084/029/0285/0*0177/0124/0pHw

������N : ��
��
 ����� Na:  !� ������Ne : �  !� �����"�#�I :  $�
�% &'�%

He :هتروزيگوستي،Ho :هتروزيگوسيتي مشاهده شده ،Fis :(Fixation index)
pHw :05/0(منطقه-احتمال در در تعادل هاردي واينبرگ تركيبات مختلف جايگاهP<*  001/0؛P<(*** 
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وسيتي مشاهده شـده و مـورد       هتروزايگمحاسبه مقادير 

و ) 87/0(ها در كل مناطق بيشترين      انتظار در سطح جايگاه   

ترتيـب  هتروزايگوسيتي مورد انتظار را به    ) 855/0(كمترين  

ــاه ــاي در جايگـ ــشترين و U72739 و U72736هـ بيـ

ــرين ) 881/0( ــشاهده  ) 677/0(و كمت ــيتي م هتروزايگوس

ــده را  ــهشـ ــاه بـ ــب در جايگـ ــاي ترتيـ  وU72730هـ

U72739 بيشترين و كمترين مقـدار     ). 3جدول(نشان داد

منـاطق  ترتيب در  به U72739شاخص شانون در جايگاه     

). 2جدول( محاسبه گرديد 81/1 و كياشهر)49/2(بابلسر

 و مورد انتظار    (Ho) مشاهده شده     هتروزيگوستي  مقادير -3جدول

(He)ها براي كل مناطق در سطح جايگاه.

U72736U72730U72739
87/0863/0855/0He

77/0881/0677/0Ho

در بررسي تعادل هاردي واينبرگ در تمـامي تركيبـات          

منطقه بـا  كمـك آزمـون كـاي اسـكوآر            -مختلف جايگاه 

99سـطح  هـا در هاي منطقه گرگان در تمامي جايگاه   نمونه

U72739هاي منطقه بابلسر در جايگاهنمونه درصد95و

95 در سـطح     U72730و در جايگاه     درصد   99در سطح   

. نشان دادنـد واينبرگ را ـ  انحراف از تعادل هارديدرصد

-انحـراف از تعـادل هـاردي      هـاي سـاير منـاطق     در نمونه 

مـاتريس فواصـل    ).2جـدول (واينبرگ مـشاهده نگرديـد      

،نـي (با استفاده از معيـار فاصـله ژنتيكـي          شباهت ژنتيكي   

ترتيـب  را بـه تيكـي  شـباهت ژن و كمترين  بيشترين  .)1978

ــين  ــهب ــان و نمون ــاطق گرگ ــاي من ــهره و )771/0(نوش

يـد آن   أي در ت  و) 301/0(نوشـهر هاي مناطق انزلي و     نمونه

هاي منـاطق   نمونهبين   را   فاصله ژنتيكي و كمترين   بيشترين  

هـاي منـاطق گرگـان و      نمونـه  و بين    )2/1(انزلي و نوشهر  

 ـ ). 4جدول(نشان داد   )26/0(نوشهر دسـت آمـده    هنتايج ب

ــاطق  آر اس تــي ازتــست  ــين من ــين اخــتلاف ب ــراي تعي ب

هاي منطقه گرگـان در    نمونه داراختلاف معني برداري  نمونه

هاي نمونهو اختلاف   با ساير مناطق     درصد 95و99سطح

بـا سـاير     درصـد  95و99سـطح منطقه سفيد رود نيز در    

. را نـشان داد   هـاي منطقـه نوشـهر       مناطق به جز بـا نمونـه      

و  انزلي و بابلسر     اطقبه اسثناي من  هاي منطقه كياشهر  مونهن

بابلـسر هاي مناطق   نمونهاستثناي  هاي منطقه انزلي به     مونهن

هاي منطقه نوشهر به جـز      نمونهو  و كياشهر با ساير مناطق    

داري را نـشان    هاي منطقه سفيدرود اختلاف معنـي     با نمونه 

3 گـرفتن    در مطالعه حاضـر بـا در نظـر        ). 6جدول (دادند

كياشـهر، انزلـي و    منـاطق   بـرداري ناحيـه اول      ناحيه نمونه 

 ناحيـه سـوم   ،نوشـهر بابلسر ومناطق   ناحيه دوم    ،سفيدرود

 مـشاهده   بـرداري  بين نواحي نمونـه    يگرگان اختلاف منطقه  

 درصـد  8اخـتلاف بـين منـاطق       ولـي   ≥p)93/0(نگرديد

)02/0(p≤ ــه ــين نمون ــه  و ب ــر منطق ــاي ه ــد92ه درص

)01/0(p≤ تخمين زده شد)7جدول.(

.)1978،ني(ژنتيكي) بالاي قطر(و شباهت ) زير قطر(ماتريس فواصل -4جدول

انزليكياشهررودرودخانه سفيدنوشهربابلسرگرگانبرداريمناطق نمونه

609/0542/0301/0473/07/0انزلي

645/0526/0467/048/0357/0كياشهر

683/0714/0595/0733/0749/0رودخانه سفيد رود

771/0622/052/0761/02/1نوشهر

761/474/0337/0642/0613/0بابلسر

273/026/0381/0438/0497/0گرگان
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.)دهندميانل و زيرقطر ميزان اختلاف را نشاعداد بالاي قطر احتما(برداريتي محاسبه شده براي مناطق نمونه. اس. ميزان آر-5جدول

.برداري و داخل مناطقمناطق نمونهبرداري ونس مولكولي اختلاف ميان نواحي نمونهآناليز واريا-6جدول 

تنوع ژنتيكيدرصداحتمال

برداريبين نواحي نمونه93/00

بين مناطق هر ناحيه02/08

طقهداخل من01/092

. درصد1كلروفورم برروي ژل آگاروز ـ  استخراج شده به روش فنلDNAاي ازنمونه-1شكل 

LS-68(U72739) ماهي شيپ درياي خزر با استفاده از پرايمرDNA وآرايش باند PCR محصول -2شكل 

.)هاحروف معرف الل(آميزي با نبترات نقرهپس از رنگ درصد 6روي ژل اكريل آميد

انزليكياشهررودخانه سفيد رودنوشهربابلسرگرگانبرداريمناطق نمونه

045/0426/0067/0006/039/0انزلي

041/0153/0077/0009/0001/0كياشهر

006/0017/0407/0144/0144/0رودخانه سفيد رود

011/004/000/0056/007/0نوشهر

017/0064/0078/0031/00/0بابلسر

047/0083/0108/006/0056/0گرگان
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LS-67(U72736 ( پرايمر ماهي شيپ درياي خزر با استفاده ازDNA وآرايش باند PCR محصول -3شكل 

).هاحروف معرف الل( نقره نيتراتبا.ميزيآ پس از رنگ درصد6روي ژل اكريل آميد

LS-57(U72730)پرايمربا استفاده از ماهي شيپ درياي خزر DNA وآرايش باند PCR محصول -4شكل

.آميزي با نبترات نقرهپس از رنگ درصد 6روي ژل اكريل آميد 

LS-62(U72738( پرايمر ماهي شيپ درياي خزر با استفاده ازDNA وآرايش باند PCRمحصول -5شكل 

.)هاحروف معرف الل (نيترات نقره)هاحروف معرف الل(ميزي با آ پس از رنگ درصد6روي ژل اكريل آميد
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بحث
ــي در  ــوع ژنتيك ــطح تن ــهس ــف و در  گون ــاي مختل ه

مناطق مختلف ساكن   هاي مختلف يك گونه كه در     جمعيت

در ) 1998( ريلـي و همكـاران       .اسـت د متفـاوت    نباش ـمي

 Dissostichus(دار ماهي دندانمطالعه ساختار جمعيتي 
eleginoides Smith ( 58/0-1سطح هتروزيگوسيتي را

هـاي مـورد    تعداد الل در لوكوس   ) 1999(شاو و همكاران    

 Clupea harengus(مطالعـه در شـك مـاهي اطلـس     
Linnaeus (  عدد و سـطح هتروزايگوسـيتي را      18-41را 

) 2000(دوودي وآدويز   .  كردند گزارش،9/0-93/0حدود  

ميانگين هتروزايگوسـيتي در ماهيـان آب شـيرين، شـور و            

. اعلام نمودنـد   68/0و  79/0،  46/0ترتيب  آنادراموس را به  

در مطالعـه تـن مـاهي چـشم         ) 2002(اپليارد و همكـاران     

سـواحل اقيـانوس   )Thunnus obesus Lowe(درشت 

زارشگــ52/0-92/0را هنــد ميــزان هتروزايگوســيتي  

در مطالعـه مـاهي سـه       ) 2002(همكـاران   ، هكل و  نمودند

ــاره آب ) Gasterosteus aculeatus Linaeus(خ

-92/0ترتيـب  شورو شـيرين رنـج هتروزايگوسـيتي را بـه       

ويـرجين و همكـاران     .  برآورد نمودند  52/0-76/0 و   46/0

ــك  در) 2002( ــماهي آتلانتي ــي تاس ــوع ژنتيك ــي تن بررس

)Acipenser oxyrinchus Mitchill(   تعـداد الـل در 

ــوس ــه را  لوك ــورد مطالع ــاي م ــيتي  و4-7ه هتروزيگوس

بيرجتي و  .  گزارش كردند  44/0-64/0مشاهده شده را بين     

در مطالعه تنوع ژنتيكـي ماهيـان عنـوان         ) 2005(همكاران

هاي دريايي تنوع ژنتيكي بـالاتر       كه در ماهيان، گونه    كردند

هـاي آب    گونـه  تـري را نـسبت بـه      و تمايز ژنتيكي پـايين    

بـه انـدازه بـزرگ     را دهند و اين تمايز بالا  شيرين نشان مي  

هاي محيطثر و پتانسسيل بالاي جريان ژني در      ؤجمعيت م 

ثر و جريـان ژنـي      ؤدريايي و انـدازه كوچـك جمعيـت م ـ        

زا و . نـد هـاي آب شـيرين نـسبت داد   محدود در جمعيـت   

در ارزيابي تنوع ژنتيكي تاسماهي چينـي ) 2005(همكاران  

و متوسط تعداد الل در هرلوكـوس       54/0هتروزيگوسيتي را   

 علت هموزايگوسيتي بالا را به وجـود  و اعلام نمودند    7را  

 ويندهيا و  .تلاقي خويشاوندي نسبت دادند   هاي نول و  الل

در مطالعه ساختار جمعيتي كپـور مـاهي        ) 2005(همكاران  

.   گـزارش كردنـد  5/0 ژنتيكي را  تنوع (L. doro)هندي 

ــه حاضــردر ــتفاده از روش ممطالع ــ، اس ــا يكروس تلايت ب

استفاده از پرايمرهاي به كار برده شده بـراي تعيـين تنـوع             

متوسـط تعـداد    بـا   ) 75/0(سطح بـالايي از تنـوع     ژنتيكي،

  را در    6/7 و   8/10ترتيـب   ثر به ؤهاي مشاهده شده و م    الل

 كـه در مقايـسه بـا    ماهي شيپ در مناطق مختلف نشان داد    

در بررسـي تنـوع ژنتيكـي مـاهي         ) 2003(اسـمي   مطالعه ق 

61 و 5ژنـاز  شيب درياي خزر را با استفاده از ژن دهيـدرو    

ــي  ــاپلوتيپي و   (در روش آر اف ال پـ ــوع هـ ــزان تنـ ميـ

مبــين برتــري ) 007/0 و 0816/0ترتيــب نوكلئوتيــدي بــه

 يـون و    .باشـد ها در تعيين تنوع ژنتيكي مـي      ميكروستلايت

 آنـــاليز ميتوكنـــدريايي و در مطالعـــه) 2007(همكـــاران 

 تنـوع ژنتيكـي   )O. keta(هـاي  لايتي جمعيـت تميكروس ـ

ــالايي در روش ميكروســتلايت مــشاهدهرا ) 44/0-7/0(ب

 واينبرگ تنهـا در جـوامعي صـادق      -تعادل هاردي . نمودند

است كه شرايطي چون تعداد افراد جمعيت بـالا، جمعيـت       

 در  گيري تصادفي و احتمال جهش بـسيار كـم        بسته، جفت 

انحـراف  ) 2002(و همكـاران    لياردپا.فرما باشند آنها حكم 

هـا در مطالعـه     از تعادل مـشاهده شـده در برخـي جايگـاه          

ســاختار ژنتيكــي تــن مــاهي چــشم درشــت  بــه خطــاي  

در بررسـي   ) 2005(و همكـاران    بريجتـي بـرداري و  نمونه

Esox luscious(جمعيت اردك ماهي Linnaeus(  بـه 

ناشـي از حـوادث بعـد از عـصر      اندازه كوچـك جمعيـت      

در ) 2005(همكــاران  وينــدهيا و.نــديخبنــدان نــسبت داد

(L. doro)مطالعه ساختار جمعيتي كپـور مـاهي هنـدي   
هـا مـشاهده    انحراف از تعادل را در هـيچ يـك از جايگـاه           

 در مطالعه تاسماهي چينـي     )2005(آ و همكاران    ز. نكردند

تلاقـي  گ را بـه      واينبـر  -مشاهده انحراف از تعادل هاردي    

 علـت مـشاهده     در اين مطالعـه   . خويشاوندي نسبت دادند  

18 تركيــب از6انحــراف از تعــادل هــاردي واينبــرگ در

توان به تكامل غيـر  منطقه را ميـتركيبات مختلف جايگاه  

هاي مختلف بـراي يـك جايگـاه        هم جهتي كه در جمعيت    

هاي جغرافيـايي منـاطق   خاص در طول زمان در اثر تفاوت  

ــا عــدم تــصادفي بــودن  پــ راكنش آنهــا روي داده اســت ي

1- ND5/6
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گيري به جهت كوچك بودن اندازه جمعيـت نـسبت          نمونه

هـاي  عـدم جـدايي جمعيـت     )1999(همكاران  و  شاو  .داد

ريز نروژ و شك ماهيان بالـسفجورد       تخمشك ماهيان بهار  

دامز آ. را ناشي از مهاجرت براي تغذيه اين ماهيان دانستند        

 در بررسي ساختار قزل آلاي جويباري     )2002(و همكاران   

)Salvalinus fontinallis Mitchill ( ميــزان آر اس

هاي تعيين و جدا بودن جمعيت≥p) 001/0 (52/0 را 1تي

هـاي حـوزه آبريـز      يد مثلي قزل آلاي جويباري درياچه     تول

رغم وجود سد فيزيكي براي مهاجرت بين       عليخليج هند، 

هـروردن  . فيايي نسبت دادند  آنها را، به شرايط هيدرو جغرا     

 مـاهي   در بررسي تنوع ميكروستلايتي   ) 2003(و همكاران   

 در مناطق )Lethrinus miniatus Fraser (دهان قرمز

بـرداري از سـه      منطقـه نمونـه    6اي گريت بريـر در      صخره

 درصـد  74/99ناحيه جغرافيايي تنوع ژنتيكي داخل مناطق       

)023/0(p≤ درصــد15، بــين منــاطق) 176/0 (p≤ و بــين

 كـه بـين     نـد  بـرآورد نمود   ≥p)224/0 (درصـد 1/0نواحي  

بين مناطق و ميـان     دار،    هاي هر منطقه اختلاف معني    نمونه

) 2002( اسميت و همكاران     .دار نبود نواحي اختلاف معني  

ــفيد     ــماهي س ــت تاس ــي جمعي ــاليز ژنتيك ــه آن در مطالع

)Acipenser transmontanus Richardson( در 

بـرداري را   هـاي نمونـه   ، تفاوت ميان گـروه    رودخانه فراسر 

عنوان سـد مهـاجرتي     اي به تغذيهرژيم هيدروجغرافيايي و  

بـا اسـتفاده از     ) 2003(قاسـمي . تاسماهي سـفيد دانـستند    

روش آر اف ال پي نشان داد بين جمعيت شيپ رودخانـه            

داري نيـتلاف مع ــزر اخـاورال و حوضه جنوب درياي خ   

35/137(X(≥P) 000/0(وجود دارد 
2
 سي اف زيمـ و آن=

عنـوان يـك مـاركر مولكـولي هـت          را بـه   2ار ال تري وان   

1- Rst
2- cfrl 3I 

همكــاران  يــون و. تمــايز ايــن دو جمعيــت معرفــي كــرد

ــت  ) 2007( ــتلايتي جمعيـ ــي ميكروسـ ــاي در بررسـ هـ

)O.keta (           در نواحي ژاپـن، روسـيه و آمريكـاي شـمالي

بين ،  ≥p)01/0(05/0برداري را   اختلاف بين نواحي نمونه   

04/0، روسـيه    ≥p)01/0(01/0طق را در ناحيـه زاپـن        منا

)01/0(p≤  ــمالي ــاي ش ــبه ≥p)01/0(05/0، آمريك محاس

.نمودند

ــاطق    ــين من ــتلاف ب ــر اخ ــه حاض ــد8در مطالع  درص

)02/0(p≤     درصـد    92 و داخل مناطق )02/0(p≤  تخمـين

 بـيش از يـك جمعيـت         كه نشان ميدهـد احنمـالاً      زده شد 

كـه ي خزر وجود دارد     جنوبي دريا ماهي شيپ در سواحل     

) 2006(همكـاران  ييد كننده مطالعـه صـفري و   أاين خود ت  

شده در مناطق   صيد شيپ   اندر بررسي رابطه ژنتيكي ماهي    

ســواحل جنــوبي دريــاي خــزر ورودخانــه اورال مختلــف 

. باشدمي

گيرينتيجه
ايـن تحقيـق، عليـرغم      مـده در  آبراساس نتايج بدست    

يـن گونـه هنـوز تنـوع     فشار صيد و كاهش شديد ذخـاير ا   

ژنتيكي در اين ماهي در حـد بـالايي وجـود دارد و بـراي               

ع بايد اقدامات لازم انجـام گيـرد و بـه نظـر             حفظ اين تنو  

رسد بيش از يك جمعيت در سـواحل جنـوبي دريـاي            مي

خزر وجود دارد كه بايد در بازسازي ذخاير مد نظـر قـرار             

تلايت از  همچنين نتايج نشان داد كه روش مايكروسا      . گيرد

توانايي بالايي بـراي نـشان دادن ميـزان تنـوع ژنتيكـي در              

.وردار استماهي شيپ برخ
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Abstract
Ship Sturgeon (Acipenser nudiventris) is one of the economic and endangered species in Caspian 

Sea that has the least frequency among all immigrant Sturgeon. Genetic variation of Ship Sturgeon 
from the South coast of Caspian Sea was investigated using micro satellite . In this study 95 samples of 
Ship Sturgeon were collected from six locations on 3 regions, (First region: Kiashahr, Astara, 
Sefidrud, second region: Babolsar, Noshahr and the third: Gorgan). 4 SSR markers produced DNA 
bands in 5 loci, that 3 of them were polymorph. Range of observed and expected heterozygosity was
(0.5-1) with average of 0.75 and (0.47-1) with average of 0.73 respectively. Analysis of Molecular 
Variance (AMOVA) indicated that almost all of the variance in data (%92, p≤0.01) was within 
locations. Between locations variance was (%8, p≤0.02). No difference was observed among regions 
(%0,p≤0.93). Results also showed that inspite of reduction of fish stocks, there is high level of genetic 
variation in this species and it seems there is more than one population in south coast of Caspian Sea
and serious attempt must be done for protection of these stocks. Results also showed that 
microsatellites have high ability for showing genetic variation.
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