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مقدمه- 1
خوبی که دارد یکی این ماهی با توجه به رشد نسبتاً.  بومی تالاب انزلی استاردك ماهی از ماهیان 

به لحاظ صید ورزشی با قلاب طرفداران بسیاري دارد اما در سالهاي اخیر به باشد واز ماهیان با ارزش می
رویه خصوصأ در مناطق حفاظت شده، آلودگی زیست محیطی و تخریب زیستگاه اصلی علت صید بی

و کاهش منابع غذایی اردك ماهی در سالهاي اخیر منجر به کاهش شدید ذخایر آن در تالاب ) انزلیتالاب (
). 4، 3، 2، 1(ترین ماهی تالاب انزلی است انزلی شده است ولی با این حال همچنان مهمترین و اقتصادي

-ع ژنتیکی گونهمربوط به تشخیص تنواستفاده از نشانگرهاي مولکولی منجر به پیشرفت سریع مطالعات 
که به طور باشدمیکروستلایتها از جمله مهمترین نشانگرهاي مولکولی می). 12(هاي آبزیان شده است

بودن سطوح بالاي از این نشانگرها به دلیل دارا. دانگسترده و فراوان در ژنوم موجودات زنده پراکنده شده
اي به منظور تشخیص ه طور گستردهکوچک و روشهاي تشخیصی سریع بپلی مورفیسم، اندازه نسبتاً

از جمله ).7(روندذخایر ژنتیکی، انتخاب مولدین و تعیین نقشه ژنی صفات مهم اقتصادي بکار می
این مطالعه . اشاره کرد) 16، 15، 13، 11، 10(توان مطالعات انجام گرفته بر روي خانواده اردك ماهیان می

ردك ماهی تالاب انزلی به عنوان یکی از گونه هاي با ارزش با هدف تعین تنوع ژنتیکی و ساختار جمعیت ا
هاي احتمالی گیرد تا تنوع ژنتیکی و جمعیتتالاب انزلی با استفاده از نشانگرهاي میکروستلایت انجام می

. شناسایی گردد

مواد و روش کار-2
ي نمونه بردار-1- 2

نمونه، از قسمت 30ر هر فصل تابستان و دنمونه گیري از منطقه تالاب انزلی در دو فصل بهار و 
فیکس گردید و در نهایت به آزمایشگاه ژنتیک انتقال % 96ها در الکل سپس نمونه. ي دمی انجام گرفتباله

.ي استخراج نگهداري شدنددرجه سانتی گراد، تا شروع مرحله-80یافت و در فریزر 

DNAاستخراج-2- 2
به روش کیت و از شرکت روچ آلمان با با کت اردك ماهیي دمی از بافت بالهDNAاستخراج 

هاي از روشاستخراج شده DNAبه منظور بررسی کمیت و کیفیت . انجام گردید11796828001نامبر 
.استفاده گردید% 1اسپکتروفتومتري و الکتروفورز ژل آگارز 

) PCR(اي پلیمراز واکنش زنجیره-3- 2
اي پلیمراز واکنش زنجیرهجفت پرایمر میکروستلایت  با 5اي پلی مراز با استفاده از واکنش زنجیره

؛ پرایمر میلی مولارdNTPs،2/0:منه مواد مصرفی در پرایمرها شاملمیکرولیتر و دا25در حجم 
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43...         بررسی تنوع ژنتیکی اردك ماهی

بافر PCRیونیت، 3/0–4/0پلی مراز هات استارت DNAنانوگرم؛ تگ DNA ،100میکرولیتر؛  1
میلی مولار، آب مقطر دیونیزه براي رساندن به حجم مورد نظر در 5/1؛ کلرید منیزیم x1ستارت،هات ا

7/8 :pHشرایط چرخه دمایی و مشخصات داده شده به دستگاه ترموسایکلر براي واکنش . انجام گرفت
قه، مرحله اتصال دقی2ثانیه تا 45درجه سانتیگراد از 95سازي اي پلی مراز به ترتیب مرحله جدازنجیره

چرخه، مرحله بسط 35تا 30دقیقه و 2ثانیه تا 40درجه سانتیگراد به مدت 61تا 57پرایمرها به هدف از 
محصولات تکثیر ). 1جدول (دقیقه بهینه سازي گردید2ثانیه تا 45درجه سانتیگراد ، 70-72پرایمر 

تصویر ژلها و فورز و با نیترات نقره رنگ آمیزي شددرصد الکترو8شده با استفاده از ژل پلی آکریل آماید 
.بررسی شدuvitecتهیه گردید و با استفاده از نرم افزار 

آنالیز آماري-3
محاسبات ژنتیکی ) bp(مبناي اندازه و طول هر باند بر حسب جفت بازها برپس از رتبه دهی به الل

تمایز ژنتیکی شاخص،)He(و قابل انتظار) Ho(هتروزایگوسیتی مشاهده شده،از جمله فراوانی اللی
FST وRST بر اساس فراوانی و بر اساس تستAMOVA، جریان ژنی، شباهت و فاصله ژنتیکی با

.محاسبه گردید)GenAlex)14استفاده از نرم افزار 

هایافته-4
پرایمر جفت5زلی از نهاي اردك ماهی در تالاب ابه منظور بررسی ژنتیک جمعیت نمونه

جفت پرایمر تولید 5مید همه آکریل آو الکترفورز ژل پلی ) PCR(که پس ازشدمیکروستلایت استفاده
8/10میانگین تعداد  کل الل واقعی . الل شناسایی شد64در مجموع  تعداد .باندهاي پلی مورفیک نمودند

الل اختصاصی در فصل 4و الل اختصاصی  در فصل بهار9که الل اختصاصی13مجموعا . بدست آمد
و 1تا 733/0ها بین دو فصل نمونه برداري در تمامی لوکوسHoدر این بررسی دامنه . یافت شدزمستان

هاي جمع آوري شده از در نمونهEluc004در جایگاه 733/0بود که کمترین مقدار 907/0متوسط 
. باشدهاي جمع آوري شده از بهار مینمونهمربوط بهEluc041در جایگاه1زمستان و بیشترین مقدار 

Eluc045است که کمترین مقدار در جایگاه883/0و متوسط آن 855/0- 914/0بین نیزHeدامنه 
در بررسی . باشدهاي بهار میدر نمونهEluc027هاي زمستان و بیشترین آن در لوکوس مربوط به نمونه

فقط در لوکوس ).>001/0P(ها خارج از تعادل بودندلوکوساکثر) H-W(تعادل هاردي واینبرگ 
Eluc027میزان ).1جدول (در فصل بهار انحراف از تعادل دیده نشدFST 023/0بر اساس فراوانی اللی
AMOVAبر اساس تست RSTو FSTمیزان . )6(باشد که نشان دهنده تمایز ژنتیکی کم میبدست آمد

. محاسبه شد191/1میزان جریان ژنی.)P>01/0(دار بودمعنی
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بحث و نتیجه گیري-5
گردد که با توجه  به آمار میزان صید اردك ماهی از تالاب انزلی  در سالهاي گذشته مشخص می

رویه، آلودگی زیست محیطی و تخریب زیستگاه هاي با ارزش به علت صید بیحجم توده زنده این گونه
. رسدبه همین علت نیاز به آگاهی از ذخایر این ماهیان ضروري به نظر می). 4، 2(داراي کاهش بوده است

جفت پرایمر اختصاصی 5هاي مختلف اردك ماهی از در این بررسی به منظورشناسایی جمعیت
در این مطالعه میانگین اللی . گی پلی مورفیک بودندهاي حاصله همباند. میکروستلایت استفاده گردید

جهت ماهیان آب شیرین در یک راستا بود )1/9/±1/6(با مقدار اعلام شده ) 8/10±49/0( بدست آمده 
با توجه به ). 10،15،16(بیشتر از میزان اعلام شده توسط سایر محققین بر روي اردك ماهی بودهولی )9(

ونه تا حدي بهبود یافته اما شرایط نامساعد تالاب انزلی و تغیرات کیفیت آب اینکه وضعیت جمعیت این گ
شرب ،ز حد آب براي کشاورزيها در پایین دست در اثر ساخت سدهاي متعدد و برداشت بیش ارودخانه

در این بررسی تعداد زیادي الل ). 2(و صنعت، باعث شده تا این گونه در طبقه نیازمند حفاظت قرار بگیرد 
که ممکن است علت این امر به تاریخچه تالاب انزلی برگردد که ذخایر بزرگی با فراوانی پایین دیده شد

رویه و آلودگیهاي زیست که امروزه به دلیل صید بیکردنداز این ماهی در سالیان گذشته در آن زندگی می
یکی از .  که نیازمند به حفاظت دارنداند اند اما به کلی نابود نگردیدهمحیطی و کاهش تکثیر طبیعی کم شده

. باشدف محاسبه میزان هتروزایگوسیتی میهاي مختلر براي ارزیابی تنوع ژنتیکی جمعیتثؤهاي مروش
هاي متفاوتی که نشان دهنده تنوع و سازش پذیري نسبت به شرایط متغییر زیرا هر هتروزیگوت، ناقل الل

باروري و مقاومت در برابر بیماري تحت ،رشد: صادي مثلمحیطی بوده و بسیاري از خصوصیات مهم اقت
در بررسی حاضر  در دو فصل نمونه برداري شده میزان هتروزایگوسیتی مشاهده شده . )8(ن است آثیر أت

که نتایج بدست آمده با بررسی دیگر  محققین  در سایر نسبت به هتروزایگوسیتی قابل انتظار بیشتر بود
در بررسی حاضر، افزایش هتروزایگوسیتی در برخی احتمالاً).10،15(باشد میمطالعات در یک راستا 

که در این بررسی ز آنجاییا.اندباشد که به اشتباه رتبه دهی شدهجایگاههابه علت وجود اللهاي نول می
نا مرتبط افزایش میزان هتروزایگوسیتی به علت وجود افراد همه نمونه ها از تالاب صید شده بودند احتمالاً

هر دو فصل نمونه برداري در اکثر لوکوسها در بررسی حاضر بر روي اردك ماهی،.از دیگر مناطق باشد
تواند ناشی وجود اي میچنین نتیجه).P>001/0(فقط یک لوکوس در تعادل بودخارج از تعادل بودند و

اي معمول است و بسیاري اهیان پدیدهوجود اللهاي نول در مبا توجه به اینکه  . هاي نول یا خنثی باشدالل
در ). 13،16، 11(اند یید کردهأهاي نول را در توارث میکروستلایت در اردك ماهیان تاز محققین وجود الل

- دهنده تمایز ژنتیکی کم میبدست آمد که نشان023/0بر اساس فراوانی اللی FSTاین بررسی میزان 
دار بود بین دو فصل نمونه برداري معنیRSTوFSTمیزانAMOVAبر اساس تست ).6(باشد

)01/0P< .(رسد که حداقل دو جمعیت مختلف ژنتیکی در تالاب انزلی وجود داشته از این رو به نظر می
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45...         بررسی تنوع ژنتیکی اردك ماهی

در ماهیان بین مقدار توان تفسیر کرد کهبودن شاخص تمایز در این بررسی را چنین میعلت کم. باشد
FSTبا توجه به این فرضیه  و وجود پراکنش  بالا ). 17(منفی وجود دارد و قابلیت پراکنش همبستگی

شود که علت ها ارتباط زیاد ایجاد میبراي این ماهی در تالاب انزلی، در هنگام مهاجرت در زیر جمعیت
بودن جمعیت لایل و نتایج اولیه را براي مجزااین بررسی د. وجود ساختار جمعیتی کم این گونه است

گناهاي ژنتیکی بر آنها رانشان ماهیان در تالاب انزلی در فصلهاي مختلف  تخم ریزي و وجود تناردك 
هاي رویه و آلودگیماهیان بر اثر صید بیهاي موجود، هر سال میزان صید اردك دهد و طبق واقعیتمی

ي است بررسی به همین دلیل  براي حفاظت از ذخایر ژنتیکی آن ضرور.  یابدموجود در تالاب کاهش می
ت از ذخایر ژنتیکی آن صورت و  تحقیقات مناسبتر و بیشتري در جهت بهره برداري پایدار و  حفاظ

.بگیرد
، اللهاي اختصاصـی، هتروزایگوسـیتی   )Ne(، الل هاي مؤثر )Na(تعداد اللی ، )bp(، دامنه اللی ) Cº(دماي اتصال-1جدول
01/0**؛p>001/0***؛ ns= معنی دار نیست (تعادل هاردي وینبرگ ،)He(ار هتروزایگوسیتی مورد انتظ،)Ho(مشاهده شده 

p< 05/0*؛p< (لوکوس میکروستلایت در اردك ماهی5براي فصلهاي نمونه برداري شده در

لوکوس زمستان بهار

دامنه االی

دماي اتصال
Eluc002

Na(Ne) )045/9(10 )278/7(9 284-244
Ho(He) )889/0(1 ** )863/0(867/0 ** 58
Eluc004

Na(Ne) )229/7(11 )730/9(11 272-238
Ho(He) )862/0 (733/0 *** )897/0(967/0 ** 57
Eluc027

Na(Ne) )627/7(9 )688/11(13 168-142
Ho(He) )869/0(833/0 *** )914/0(933/0 ns 59

Eluc041

Na(Ne) )231/9(11 )165/10(12 236-210
Ho(He) )902/0(1 *** )892/0(1 *** 59
Eluc045

Na(Ne) )897/6(9 )9(13 204-170
Ho(He) )855/0(933/0 *** )889/0(800/0 ** 61

الل اختصاصی 4 9
Na(Ne)میانگین )006/8 (10 )575/9 (6/11
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