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 Rachycentron canadum ژنوم ميتوكندريايي ماهي سوكلامورفيسم  پليبررسي 
  شمالي خليج فارس و درياي عماندر آبهاي 
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  دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتيلي، دانشكده پزشكي، مركز تحقيقات بيولوژي سلولي و مولكواستاد، . 2
  گروه بيوتكنولوژي، پژوهشكده اكولوژي درياي خزر، ساري ،كارشناس ارشد. 3
   دانشگاه تهران،گروه بهداشت و بيماريهاي آبزيان، دانشكده دامپزشكياستاد، . 4
  واحد قشم دانشگاه آزاد اسلامي، گروه شيلات مربي، . 5
  ز تحقيقات بيولوژي سلولي و مولكولي، دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتيمركدانشجو، . 6

  چكيده
و نيـز    به دليل ارزش غذايي ماهي سوكلا و اهميت آن از نظر رشد سريع در شرايط پرورشي و ارزش تجاري قابل توجه                     :سابقه و هدف  

  تـا  گرديـد  بررسـي    1389در سال    ومي اين گونه در آبهاي جنوبي كشور      ژنمورفيسم    پليپژوهش  در اين   فقدان پيشينه مطالعاتي كافي،     
   .دردگ مشخصتنوع ژنتيكي و ميزان آن در درون و مابين جمعيتهاي احتمالي 

 سيـستان و  ه چهار منطق ـآبهاي كه از گرديدانجام  نمونه ماهي سوكلا 120روي و بر  Cross sectionalتحقيق به روش  :اهمواد و روش
 هـر مـاهي جـدا    ه گرم از بافت بال  2  براي اين منظور،   . شده بودند  آوري  جمعرمزگان، بوشهر و خوزستان به صورت تصادفي        بلوچستان، ه 

 به روش فنـل كلروفـرم و بررسـي          DNAاستخراج   .ليتري حاوي اتانول به آزمايشگاه انتقال يافت        ميلي 2هاي   گرديد و درون ميكروتيوب   
، I ژن ميتوكندريايي سيتوكروم اكسيداز      PCRدر اين روش، محصول     .  انجام گرديد  PCR-RFLPوش  ژنومي با استفاده از ر     مورفيسم  پلي

   . مورد هضم آنزيمي قرار گرفتCutting Enzyme) يا (Restriction Enzyme  آنزيم برشي6 با استفاده از
 لـيكن  بررسـي گرديـد،    مورفيك  پليگاه   جاي 6 جفت باز به دست آمد و        1060، به طول    CoI ژن   PCRمحصول   در اين تحقيق   :ها يافته

  .مشاهده نگرديد) چندشكلي(مورفيسم  بود و پلي) مونومورف(شكل   ها هم الگوي الكتروفورز محصولات هضم آنزيمي، در تمام نمونه
   آنهـا يي ، در مناطقي كـه امكـان مهـاجرت و جابجـا    ماهيانبه طور كلي عدم تنوع ژنتيكي و يا كاهش قابل توجه آن بين        :گيري  نتيجه

ماهي سوكلا نيز كه ماهي مهاجر است، به دليل عدم وجـود            . وجود دارد، گزارش گرديده است    ) جريان ژني (اي به منطقه ديگر      از منطقه 
  مورفيـسم     بـر ايـن اسـاس، عـدم مـشاهده پلـي           . تواند در سراسر خليج فارس و درياي عمان مهاجرت نمايـد           موانع فيزيكي و زيستي مي    

  .وكلاي آبهـاي شـمالي خلـيج فـارس و دريـاي عمـان در پـژوهش حاضـر، ممكـن اسـت دور از واقعيـت نباشـد                          در جمعيت مـاهي س ـ    
  .تري را نشان دهد  نتايج دقيقتواند مي بيشتر هاي آنزيمها و  بديهي است استفاده از ساير نواحي ژني و تعداد نمونه

   درياي عمان،، خليج فارس ژنتيكيمورفيسم پلي ،Rachycentron canadum ،PCR-RFLPماهي سوكلا،  :واژگان كليدي
 :لطفاً به اين مقاله به صورت زير استناد نماييد

Tala M, Kazemi Damane B, Laloie F, Soltani M, Azad M, Koochaki A. Investigation on Polymorphism of 
mitochondrial genome in Cobia fish Rachycentron canadum in the northern waters of the Persian Gulf and Oman Sea. 

Pejouhandeh 2011;16(5):246-51. 
  

  1مقدمه
  تنهـا Rachycentron canadumماهي سوكلا بـا نـام علمـي    

   كه در آبهاي اين ماهي.  استRachycentridaeگونه از خانواده   

                                                 
؛ تهـران، ميـدان پونـك، انتهـاي بزرگـراه           مريم طلا  : نويسنده مسؤول مكاتبات   *

اشرفي اصفهاني، به سمت حصارك، دانشگاه آزاد اسلامي، واحـد علـوم و تحقيقـات،        
 m_tala2002@yahoo.com: ترونيك الكپستدانشكده كشاورزي؛ 

  
 دريــايي گرمــسير و نيمــه گرمــسير بــه غيــر از مركــز و شــرق

 كيلـوگرم و    61  تـا وزن   ،)1( جهاني دارد    اقيانوس آرام پراكنش  
 )1385(بنا بـه گـزارش دقـوقي        ). 2(كند    متر رشد مي   2طول  

باشـد،   در كشور مي   شناسي ماهي سوكلا   كه تنها مطالعه زيست   
ريـزي در بهـار و       اين گونه در سواحل ايران داراي دو اوج تخـم         
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آل  ماهي سوكلا براي پرورش در قفس ايـده        ).3(تابستان است   
ترين رشـد را دارد،   هاي مهم تجاري سريع  و در ميان گونه    است

به طوري كه در مناطق گرمسير ماننـد تـايوان در مـدت يـك               
گير، امكان   رشد چشم . رسد  كيلوگرم مي  10 الي   6سال به وزن    

پرورش در تراكم زياد، كيفيت خوب گوشت، ارزش بازاري زياد          
هـا، از    ونهو هزينه كم توليد ايـن مـاهي در مقايـسه بـا سـايرگ              

  ).4  و2، 1(باشد  پروري مي ويژگيهاي مطلوب آن براي آبزي
ــروژي  ــاهي ســوكلا در REFAشــركت ن ــد م  ، ظرفيــت تولي

ــان    ــتان هرمزگ ــا در اس ــايي را تنه ــسهاي دري ــا75,000قف   ت
از سـوي ديگـر، طبـق       ). 5( تن برآورد كـرده اسـت        120,000

شـيلات  اطلاعات دريافتي از اداره كل اطلاعات و آمار سـازمان           
هاي ، ميزان صيد اين ماهي در كـشور طـي سـال           )1389(ايران  
 در   كـه   كيلوگرم بوده  11674 حدود   ، مجموعاً 1388 تا   1380
امـا   .باشـد   ميبهينه نمودن روشهاي صيد، قابل افزايش        صورت

برداري صحيح از منابع آبي اعم از صيد يا پرورش،           هرگونه بهره 
و حفظ تنوع ژنتيكـي    مستلزم شناسايي و تعيين تركيب ذخاير       

ــن . اســتجمعيتهــاي وحــشي  ــه اســت در حــالي اي ــاً ك غالب
بـرداري از منـابع درياهـا بـدون در نظـر گـرفتن سـاختار                 بهره

  ).7  و6(شود  ژنتيكي جمعيتهاي طبيعي انجام مي
هــاي مختلــف داراي  مورفيــسم ژنــي از جنبــه آگــاهي از پلــي

ــت  ــت اسـ ــضي از    . اهميـ ــود بعـ ــال وجـ ــوان مثـ ــه عنـ   بـ
هـاي ژنـي سـبب ايجـاد ايمنـي در برابـر بعـضي                يسممورف  پلي

   ديگر شناسـايي   از سوي ). 8(گردد   بيماريها مانند انفاركتوس مي   
و شناسـايي    تواند در تعيين سـاختار ژنتيكـي        مورفيسم ژني مي    پلي

يكــي از روشــهاي شناســايي . اي مختلــف راهگــشا باشــدهــجمعيت
-Polymerase chain reactionمورفيسم در يـك جايگـاه ژنـي،     پلي

restriction fragment length polymorphism (PCR-RFLP) 
ايـن روش، تحـت تـأثير عوامـل محيطـي داخلـي و              . باشـد  مي

بـه  . خارجي نبوده و دقت و قابليت اعتمـاد بـسيار زيـادي دارد            
علاوه سريع و ارزان است و تجهيزاتي كـه نيـاز دارد در بيـشتر               

تعداد زيادي آنزيم  هروز ام .استآزمايشگاههاي مولكولي موجود    
برشي با قيمت مناسب در دسترس است كه امكـان شناسـايي            

اگرچـه ايـن روش      .دهند ها را در ژنوم افزايش مي      مورفيسم  پلي
در بسياري موارد مفيد است، اما معايبي نيز دارد، از جمله آنكه      

 ). 10  و9 (استگير  وقت

، بــه طريــق مــادري بــه ارث mtDNA ژنــوم ميتوكنــدري يــا
رســد و از اينــرو پديــده كراســينگ اور و نــوتركيبي در آن  مــي

، در ايــن صــورت تنــوع ژنتيكــي در )11(گيــرد  صــورت نمــي
mtDNAاي روي   از طريــق جهــش و عمــدتاً جهــشهاي نقطــه

 آن است كه سـرعت      mtDNAامتياز ديگر   ). 13  و 12(دهد   مي
 تا 5داران عالي تقريباً   مهرهmtDNAجايگزيني نوكلئوتيدها در 

ــوم هــسته اســت  10 ــر بيــشتر از ژن ــابراين  ).15  و14( براب بن
mtDNA     شامل تنوع بيشتري در توالي بازهاي آلـي اسـت كـه 

هـاي كـاملاً وابـسته را امكـان پـذير          در نتيجه تـشخيص گونـه     
به علاوه ژنوم ميتوكندري از نظـر سـاختاري و          ). 16(د  نماي مي

البتـه  ). 17(باشد   مي تر از ژنوم هسته    و ساده  عملكرد، كوچكتر 
 محدوديتهايي نيز متصور است، از جملـه اينكـه          mtDNA براي

قـاطعي بـراي وجـود جـدايي توليـد        دليلmtDNAتحليلهاي 
  ).18(كند  مثلي درون يا بين جمعيتها فراهم نمي

هــايي انتخــاب  از ميــان ژن) I) CoIژن ســيتوكروم اكــسيداز 
ي گرديد كه در ژنوم ميتوكندري ماهي سـوكلا در بانـك جهـان            

ايـن ژن داراي انـدازه قابـل قبـولي          . موجود بودند ) NCBI(ژن  
هـا كـاربرد داشـته       بوده و براي مطالعات جمعيت در ساير گونه       

  . است
در سـوكلا   ماهي   از جمله    با ارزشي شناسايي جمعيت ماهيان    

 ،در راسـتاي حفـظ ذخـاير اهميـت دارد         فقط  نه  آبهاي كشور،   
ا در ارتباط بـا تكثيـر و        هكارهاي مناسبي ر    بلكه اين اطلاعات را   

  پرورش و همچنين بازسـازي ذخـاير ايـن گونـه بـه محققـين               
 ليكن تنها مطالعه مولكولي اين گونه در كـشور،          .نمايد  ارائه مي 

بـه روش   ) 1387(پژوهشي است كه توسط سالاري و همكاران        
آبهاي سه استان هرمزگـان،      ريزماهواره انجام گرديده و ماهيان    

). 19(و بوشـهر را مطالعـه نمـوده اسـت           سيستان و بلوچستان    
ساير مطالعات مولكولي اين گونه نيز محدود بـه سـه پـژوهش             

  ، )2005( و همكـاران     Pruttباشـد كـه دو پـژوهش توسـط           مي
به روش ريزماهواره و    ) 2005( و همكاران    Renshawهمچنين  

  و RAPDو بـه روش     ) 2005(و همكـاران     Liu ديگري توسـط  
RFLPــ  ــده اس ــود ). 20-22(ت  انجــام گردي در حقيقــت كمب

پـذيري ژنتيكـي مـاهي سـوكلا، انجـام           مطالعات تعيـين تنـوع    
اين پژوهش، به منظور بررسي     . پژوهش حاضر را موجب گرديد    

 مورفيسم و شناسايي ويژگيهاي ژنتيكي ماهي سوكلا        وجود پلي 
و روش  mtDNA در زيستگاههاي جنوب كـشور بـا اسـتفاده از   

PCR-RFLP ــال ــ1389 در س ــايج آن    انج ــه نت ــد ك   ام گردي
هاي حفاظت ژنتيكي در      به طراحي و كاربرد استراتژي     تواند  مي

  . هاي كنترل ذخاير اين گونه كمك نمايد برنامه
  

  مواد و روشها
 انجـام گرديـد،   Cross sectionalدر اين پژوهش كه به روش 

 و به صورت تصادفي     88 و فروردين    87برداري در اسفند     نمونه
ميـداني،  (چهار اسـتان سيـستان و بلوچـستان         از صيدگاههاي   

، بوشـهر   )ضلع جنـوبي جزيـره قـشم      (، هرمزگان   )درك، گالك 
و خوزستان  ) بندر بوشهر، بندر دير، ضلع جنوبي جزيره خارك       (
از ( مـاهي    30 تعـداد انجام شد و    ) بندر ماهشهر و خور موسي    (
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تان انتخـاب   اي هـر اس ـ   هاز صـيدگاه  ) هر دو جنس نـر و مـاده       
 اي  گرم از بافت نرم بالـه سـينه        2برداري   محل نمونه در  . گرديد

هـاي   هر ماهي جدا گرديد و به طور جداگانه درون ميكروتيوب         
و د حــاوي اتــانول قــرار داده شــ (Eppendorf)ليتــري   ميلـي 2

 ها به آزمايـشگاه علـوم پايـه دانـشگاه آزاد اسـلامي         ميكروتيوب
ــد ــد  واح ــل گرديدن ــشم منتق ــتخراج.  ق ــه روش  DNA اس ب

گيري كميـت    انجام گرديد و به منظور اندازه     ) 23(كلروفرم   فنل
DNA    ميكروليتر آب مقطر درون سـل ويـژه         495، ابتدا مقدار 

 5ريخته شد و سـپس مقـدار         (Eppendorf)دستگاه بيوفتومتر   
آنگاه سل در جايگاه ويژه     .  به آن اضافه گرديد    DNAميكروليتر  

 ـDNAخود درون دستگاه قـرار داده شـد و غلظـت          ر حـسب   ب
  .گيري گرديد ليتر، اندازه ميكروگرم در ميلي

 واقـع در    CoIبر اسـاس تـوالي ژن       ) پرايمر(طراحي آغازگر   
mtDNAو بــا ، مــاهي ســوكلا، موجــود در بانــك جهــاني ژن 

 انجام گرديـد و يـك   GENE RUNNERاستفاده از نرم افزار 
 1 باز با مشخصات مندرج در جـدول         19زوج آغازگر به طول     

 سـفارش   Metabionديد و جهت سنتز، به شركت       انتخاب گر 
  .داده شد

 به مركز   DNAهاي   ، نمونه PCR-RFLPبراي انجام واكنش    
تحقيقات بيولوژي سلولي و مولكولي دانـشگاه علـوم پزشـكي           

بهتــرين برنامــه حرارتــي و . شــهيد بهــشتي منتقــل گرديــد
 بعـد از چنـدين بـار        PCRبنـدي بـراي انجـام واكـنش          زمان

  . به دست آمد2ر مطابق با جدول آزمايش و تكرا

  
  مشخصات ژن و آغازگرهاي مورد استفاده -1 جدول

  توالي پرايمر  شماره دستيابي ژن  نام ژن
 'AAC CAC CGC TAA ACA CTC-3-'5آغازگر مستقيم:

CoI EF609583.1 
5'-GCC AGC TAA AGA CTT TAA C-3'  :آغازگر معكوس 

  
  PCRي دستگاه ترموسايكلر براي انجام واكنش بند برنامه حرارتي و زمان - 2جدول 

  تعداد چرخه  )ثانيه(زمان  ) گراد درجه سانتي(دما   نام مرحله
  Denaturing  94  30  سازي واسرشته

  Annealing  50  30  اتصال
  Extension  72  45  توسعه

30  

  
هـضم   (RFLPهاي برشي براي انجام       به منظور انتخاب آنزيم   

افــزار  ، از نــرمCoI)يتوكنــدريايي  ژن مPCRآنزيمــي محــصول 
Webcutter    هايي انتخاب شدند كه تا حـد          استفاده شد و آنزيم

اين ژن را به قطعـات بـا انـدازه قابـل مـشاهده و قابـل                  امكان،
 آنـزيم بـه اسـامي       6بنابراين  . تفكيك از يكديگر تقسيم نمايند    

ApoI ،BsrI ،AluI ، HaeIII ،ScrfI و MboIIــاب و از   انتخــــ
بعـد از انجـام     . ، خريـداري شـدند    (Fermentas)ازنده  شركت س 
و هضم آنزيمي     و سپري شدن زمان انكوباسيون     RFLPواكنش  

، به منظور مشاهده قطعات برش      PCRهاي محصول    تمام نمونه 
 و مـاركر    %10آميـد    اكريـل  پلي  و يا ژل   %2خورده، از ژل آگارز     

ل،  جفت بازي استفاده گرديد و براي تهيه عكس از هـر ژ            100
 مـورد اسـتفاده قـرار       (UVIDoc)بـرداري از ژل      دستگاه عكس 

اندازه باندهاي حاصـل از تـأثير هـر آنـزيم در محـصول       .گرفت
PCR   ژن CoI  افزار    ، توسط نرمUVITech       و با توجه به انـدازه 

سپس الگوهاي به دست آمـده      . باندهاي ماركر مشخص گرديد   
 بـه منظـور   . فـت مورد بررسي قرار گر    از تأثير هر آنزيم به دقت     

ها يا تنـوع     انجام آناليزهاي آماري براي محاسبه تنوع هاپلوتيپ      
  يـا گروههـا،    بين افـراد  درخت خويشاوندي    نوكلئوتيدها و رسم  

مـورد   POP GENE  وReapافزارهاي اختصاصي   نرماستفاده از
   .نظر قرار گرفت

  

  ها يافته
 از   شـده  تهيه ي ماهي سوكلا  120 بر روي كه  در اين تحقيق    

 صــيدگاههاي چهــار منطقــه خوزســتان، بوشــهر، هرمزگــان و 
انجـام گرديـد،   )  نمونه از هر منطقـه  30(سيستان و بلوچستان    

ها به طول     در تمام نمونه   CoI ژن ميتوكندريايي    PCRمحصول  
 حاصـل از تمـام      PCRمحـصول   .  جفت باز به دست آمد     1060
، ApoI  ،BsrI  ،AluI، HaeIII آنـزيم برشـي      6هـا توسـط      نمونه
ScrfI   و MboII         هضم گرديد كه توالي مورد شناسايي هر آنزيم 

  محـل بـرش ژن توسـط هـر آنـزيم و            ،بر روي ژن مورد هـضم     
 توسط هـر آنـزيم در   CoIهمچنين تعداد محلهاي برش در ژن      

  .  ارائه شده است3جدول 
، الگوهاي باندي حاصل از هضم آنزيمـي محـصول      1در شكل   

PCR   ژن CoI    توسط آنزيم BsrI   نمونه به تفكيك چهار     12 در 
نـشان داده شـده     )  نمونه از هر منطقـه     3(منطقه مورد مطالعه    

در تمـام   شـود الگـوي بانـدي    طور كه ملاحظه مـي     همان. است
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 چنـد (مورفيـسم     بـوده و پلـي    ) مونومـورف (شـكل    ها هـم   نمونه
هـضم   الگوهـاي بانـدي حاصـل از      . شـود  مشاهده نمـي  ) شكلي

  در تمــامBsrI توســط آنــزيم CoI ژن PCRآنزيمــي محــصول 
، 1نيز همانند شكل    )  نمونه از هر منطقه    27( نمونه ديگر    108

  .مشابه يكديگر بودند
 PCRشكل حاصل از هضم محـصول         نيز الگوهاي هم   2شكل  

 نمونــه بــه تفكيــك چهــار 12 در AIuIتوســط آنــزيم  CoIژن 
 نمونـه مـورد     108سـاير   . دهد منطقه مورد مطالعه را نشان مي     

 را نشان دادند و بـه  2 نيز الگوي مشاهده شده در شكل      بررسي

در . مورفيسم نشان نداد اين ترتيب استفاده از اين آنزيم نيز پلي
ــزيم ــه همــين ترتيــب عمــل شــد و   مــورد ســاير آن   هــا نيــز ب

مشاهده گرديد كه الگوهـاي بانـدي حاصـل از هـضم آنزيمـي              
ابه  آنزيم ديگر نيز مش    4 نمونه توسط    120 تمام   PCRمحصول  

يكديگر بودند كه به دليل محـدوديت فـضاي مقالـه، شـكلهاي             
  .ها ارائه نگرديده است مربوط به تأثير ساير آنزيم

تعداد قطعات و طول هر قطعه حاصل از تـأثير هـر آنـزيم در               
  . نشان داده شده است4 در جدول CoIژن 

  
  CoI ژن PCRضم آنزيمي محصول هاي برش در هلهاي برش و تعداد محلتوالي مورد شناسايي و مح - 3جدول 

 CoIتعداد محلهاي برش در ژن  نام آ  توالي مورد شناسايي و محل برش نزيم  رديف

1  ApoI AATT/  
TTAA/ 

2  

2  BsrI ACTGGN/ 
TGAC/CN  

3  

3  HaeIII GCGC/ 
/CGCG  

3  

4  MboII GAAGA(N)/ 
CTTCT(N)/ 

5  

5  AluI AG/CT 
TC/GA  

1  

6  ScrfI CC/NGG 
GGN/CC  

3  

  

  
  مربوط به سه نمونه از چهار منطقه مورد مطالعهBsrI توسط آنزيم CoI ژن PCRالگوي باندي حاصل از هضم محصول  -1شكل 

 

  
   مربوط به سه نمونه از چهار منطقه مورد مطالعهAIuI توسط آنزيم CoI ژن PCRالگوي باندي حاصل از هضم محصول  - 2شكل 
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  ...مورفيسم  ژنوم ميتوكندريايي ماهي سوكلا بررسي پلي                                                  پژوهنده                             دوماهنامه / 250

 در ماهي CoI ژن ميتوكندريايي PCRهاي مورد استفاده در هضم آ نزيمي محصول  نزيمآ هر يك از  و طول قطعات حاصل از تأثيرتعداد - 4جدول 
  سوكلا در چهار منطقه مورد مطالعه

  AluI  ApoI  HaeIII  BsrI  ScrfI  MboII  نام آنزيم
  6  4  4  4  3  2  تعداد قطعات

  bp(  660 ،400  630 ،372 ،103  670 ،132 ،132 ،126  418 ،239، 223 ،180  498 ،242 ،172 ،148  285 ،218 ،160 ،147 ،122 ،73(طول هر قطعه 
  

  

  بحث
 در  ي را مورفيـسم   گونـه پلـي    نتايج حاصل از اين تحقيـق هـيچ       

 و از ايـن رو      ماهيان سوكلاي مناطق مـورد مطالعـه نـشان نـداد          
متأسـفانه تعـداد    . انجام آناليزهاي آماري مورد نظر ميسر نگرديد      

نوع ژنتيكي اين گونه انجـام شـده        مطالعات اندكي براي بررسي ت    
در تنها بررسي كـه توسـط سـالاري و همكـاران در سـال               . است

سوكلا   نمونه ماهي  184، تنوع ژنتيكي    )19 ( انجام گرديد  1387
از سواحل هرمزگـان، سيـستان و بلوچـستان و بوشـهر بـا روش               

 7 جفت آغازگر مورد استفاده، در       10ريزماهواره مطالعه شد و از      
كلي مشاهده گرديد و سـه جمعيـت مجـزا در سـه     جفت چند ش 

البته آنها دامنه هتروزيگوسيتي مشاهده     . منطقه فوق گزارش شد   
چنـد شـكل را      در هفـت لوكـوس    برداري    نمونهشده بين مناطق    

ــين  ــا 15/0بـ ــانگين 1 تـ ــا ميـ ــه 655/0 بـ ــر از دامنـ  و كمتـ
 بـا ميـانگين     923/0 تا   767/0بين  (هتروزيگوسيتي مورد انتظار    

 و نيز كمتر از ميانگين مقادير هتروزيگوسـيتي مـشاهده       )874/0
  ). 19(گزارش نمودند ) 79/0(شده در ماهيان دريايي 

Renshaw نمونــه مــاهي24 و همكــاران، تنــوع ژنتيكــي در  
 ريز ماهواره   35 سوكلا در سواحل ميسي سيپي را با استفاده از        

نهـا  آ.  دادند را نشان  ريزماهواره چند شكلي     33ه و   بررسي نمود 
 و كمتـر از     496/0نيز متوسط هتروزيگوسيتي مشاهده شده را       

و همـين طـور   ) 563/0(متوسط هتروزيگوسيتي مـورد انتظـار      
كمتر از مقـدار هتروزيگوسـيتي گـزارش شـده بـراي ماهيـان              

و همكاران نيـز در   Pruett ).21 (بدست آوردند) 79/0(دريايي 
در خلـيج     نمونه ماهي سوكلا   42، تنوع ژنتيكي در     2005سال  

 واقع در سواحل جنوبي ايالات متحده را با اسـتفاده از            ،مكزيك
قرار دادنـد و      جفت آغازگر، مورد بررسي    20روش ريزماهواره و    

بـا   (910/0 تا   043/0دامنه هتروزيگوسيتي مورد انتظار را بين       
مشاهده شده را بـين      و دامنه هتروزيگوسيتي  ) 476/0ميانگين  

و كمتر از هتروزيگوسـيتي     ) 5/0گين  با ميان  (957/0 تا   043/0
 و همكـاران، تنـوع      Liu ).20(ماهيان دريايي گـزارش نمودنـد       

ژنتيكي ماهي سوكلا در آبهاي سرزميني كشور چين را توسـط           
بــا  (RFLPو )  آغــازگر17بــا اســتفاده از   (RAPDدو روش 

) b آنزيم برشي و ژن ميتوكنـدريايي سـيتوكروم       19استفاده از   
كردنـد،   نسبتاً بالايي را مشاهده     تنوع ژنتيكي   و مطالعه نمودند 

ــه   ــوري ك ــه ط ــي %85/80ب ــورد بررس ــاي ژن م    ، از جايگاهه

  
فاصـله ژنتيكـي بـين       آنها همچنـين     .مورفيسم نشان دادند    پلي

 محاسبه نمودنـد و نتـايج حاصـله را بيـانگر            260/0ها را    نمونه
مناسب بودن اين دو روش در مطالعات جمعيتي ماهي سـوكلا           

  ).22(تند دانس
مورفيسم در اين بررسي، شايد بـه ايـن دليـل             عدم مشاهده پلي  
هاي مـورد مطالعـه واقعـاً چنـد شـكلي وجـود              است كه در نمونه   

هـا و    البتـه بـديهي اسـت اسـتفاده از تعـداد نمونـه            . نداشته است 
تري را  تواند نتايج دقيق  هاي بيشتر و نيز ساير نواحي ژني مي         آنزيم

مطالعات مولكولي ديگري در زمينـه بررسـي   متأسفانه . نشان دهد 
 در  PCR-RFLPتنوع ژنتيكي ماهي سـوكلا بـا اسـتفاده از روش            

خليج فارس و درياي عمان وجود ندارد كه بتوان اطلاعات حاصله           
  . تري ارائه داد را با آن مقايسه نمود و تحليل دقيق

Kohlman               و همكاران، عدم تنـوع ژنتيكـي و يـا كـاهش قابـل 
انـد كـه امكـان     نمـوده  ين افراد را در مناطقي گـزارش  توجه آن ب  

جريـان  (اي به منطقه ديگر  مهاجرت و جابجايي ماهيان از منطقه    
ماهي سوكلا نيز از گروه ماهيـان مهـاجر         ). 24(وجود دارد   ) ژني

توانـد در   است كه به دليل عدم وجود موانع فيزيكي و زيستي مي    
ايـد و بـه عبـارت       مهاجرت نم  سراسر خليج فارس و درياي عمان     

لذا عدم مـشاهده  . ديگر جريان ژني بين تمام مناطق برقرار نمايد       
مورد بررسي در مطالعه حاضر، ممكـن        هاي چند شكلي در نمونه   

است ناشـي از مهـاجر بـودن ايـن مـاهي بـوده و چنـدان دور از                   
 مهـاجرت زيـاد در ماهيـان و         ، به طـور كلـي     ، زيرا واقعيت نباشد 

حتمالاً ناشي از عدم وجود موانع فيزيكـي        وجود پراكنش بالا كه ا    
از جـدايي ژنتيكـي جمعيتهـا        يا اكولوژيك براي ماهيـان اسـت،      

ســـالاري و همكــاران نيــز ميـــانگين   . كنــد  جلــوگيري مــي  
 655/0برداري را    بين مناطق نمونه   هتروزيگوسيتي مشاهده شده  

و نيـز   ) 874/0(و كمتر از ميانگين هتروزيگوسيتي مورد انتظـار         
 ميــانگين هتروزيگوســيتي مــشاهده شــده در ماهيــان  كمتــر از
بديهي اسـت اظهـار نظـر       ). 19(محاسبه نمودند   ) 79/0(دريايي  

  .باشد قطعي در اين زمينه، مستلزم انجام مطالعات بيشتر مي
  

  گيري نتيجه
مورفيسم در جمعيت ماهي سوكلاي آبهـاي         پلي هعدم مشاهد 

 را ممكـن  شمالي خليج فارس و درياي عمان در پژوهش حاضر  
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است بتوان به عدم وجود موانع فيزيكـي و زيـستي در سراسـر                تشكر و قدرداني
خليج فـارس و دريـاي عمـان و در نتيجـه امكـان مهـاجرت و                 

) جريان ژني (اي به منطقه ديگر      اين ماهيان از منطقه    جابجايي
ها  اگر چه استفاده از ساير نواحي ژني و تعداد نمونه         . نسبت داد 

گيـري را    زان صحت ايـن نتيجـه     تواند مي  هاي بيشتر مي   و آنزيم 
  .بررسي نمايد

بدين وسيله از همكاري جناب آقاي مهندس ناصر ولايـي در           
 قلعـه   براهيمـي    تنظيم مقاله و همچنين جنـاب آقـاي عبـاس         

ــشم    ــد ق ــشگاه آزاد اســلامي واح ــرم دان قاضــي رياســت محت
  .گردد سپاسگزاري مي
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