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Abstract  
In this study, 105 specimens of Shemaya C. chalcoides were 
collected from the Haraz, Shirud and Gazafrud rivers in May 
2004. Genetic variation and probable population differentiation 
were investigated using RFLP (Restriction Fragment Length 
Polymorphism) analysis of one PCR amplified genome 
segments (18S rRNA). The DNA was extracted from fish fins 
using the Phenol-Chloroform method. Five out of eight 
restriction enzymes (BamHI, EcoRI, RsaI, TaqI PstI, SacI, SacII, 
SmaI) showed polymorphism, and ten different haplotypes were 
detected. The estimated nucleotide sequence divergence ranged 
from 0.044568 to 0.049442 and the mean value of sequence 
divergence among populations was 0.045981±0.0000338. 
Monte Carlo simulation analysis with 1000 iteration showed that 
there were no significant differences among haplotypes in three 
populations. It seems that the three populations were 
homogeneous (χ2=12.12, p≥0.05). 
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  چکیده
 Chalcalburnus chalcoides نمونه ماهی شاه کولی105در این بررسی 
.  شـد   از مصب رودخانه هاي هراز، شیرود و گزافرود صید         1383در اردیبهشت   

 RFLPهـا بـا اسـتفاده از روش          تنوع ژنتیکی و تفاوتهاي احتمالی بین جمعیـت       
)Restriction Fragment Length Polymorphism( و ژن   

18S rRNA، اسـتخراج  . مورد بررسی قرار گرفتDNA   بـا روش فنـل-
 آنـزیم بـرش دهنـده       8 آنـزیم از     5. ها انجـام شـد     باله ماهی  کلروفرم از بافت  

)BamHI, EcoRI, RsaI,TaqI PstI, SacI, SacII, SmaI, ( پلی
تنــوع .  هاپلوتیــپ مختلــف مــشخص شــد   10مرفیــسم را نــشان دادنــد و   

 متغیر بوده و میانگین     049442/0 تا   044568/0ها از    نوکلئوتیدي بین جمعیت  
تـست  .  بوده اسـت   04598/0±0000338/0تنوع در سه جمعیت مورد مطالعه       

 بار تکرار نشان داده 1000 کارلو با -ازي مونتناهمگنی با استفاده از شبیه س     
هـاي سـه جمعیـت وجـود نداشـته و            داري بـین هاپلوتیـپ     که اخـتلاف معنـی    

  ).χ2 12.12= و ≤ P 05/0(باشد      ها از یک جامعه همگنی می جمعیت
  

، شاه کولی PCR- RFLP ،18S rRNA تنوع ژنتیکی، :کلمات کلیدي
C. chalcoides.  
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  مقدمه
ــولی   ــاه کــ ــاهی شــ ــه مــ  (Guldenstaedt, 1772)گونــ

Chalcalburnus chalcoides     از گونـه هـاي بنتـو پلاژیـک 
کنـد و   بوده و در آبهاي لـب شـور و شـیرین زنـدگی مـی      

ــه   ــه رودخان ــدمثل ب ــراي تولی ــی  ب ــاجرت م ــا مه ــد  ه   نمای
)Slastenenko, 1955 ( این گونه داراي پراکنش وسیعی در

  باشـد  ریـاي خـزر، آرال و سـیاه مـی         هاي حوزه د   رودخانه
)Bogutskaya, 1997 .(      شـاه کـولی یـک مـاهی ریزجثـه و

مورد پسند مردم شمال ایران است که از اواخـر فـروردین        
هاي حوضه   ماه جهت تولید مثل وارد رودخانه      تا اواخر تیر  

ولی ) ;Berg, 1949 Rahmani, 2006(شوند  دریاي خزر می
هاي اخیر در سواحل جنوبی      میزان صید این ماهی در سال     

ــت     ــشان داده اسـ ــسوسی نـ ــاهش محـ ــه کـ ــن حوضـ ایـ
)Ghaninezhade et al., 2000(.  

هـــاي متعـــددي بـــراي شناســـایی و  تـــاکنون روش   
هـاي مختلـف ماهیـان ارائـه شـده، ولـی         تفکیک جمعیـت  

امروزه از مطالعات مولکولی جهت تفکیک زیرگونه ها و      
تمـاد اسـتفاده    ها بـه عنـوان یـک روش قابـل اع           یا جمعیت 

  ).Nahavandi et al., 2005 (   گردد می
هاي مولکـولی مناسـب       یکی از تکنیک   RFLPروش     

هـا   هـا و تمـایز جمعیـت       براي مطالعـات سیـستماتیک گونـه      
هـاي   بـراي بیـان تفـاوت   ). Cronin et al., 1994(باشـد   مـی 

 18Sهاي مختلفی از جمله، ژن  ها از ژن ژنتیکی بین جمعیت

rRNA هاي اطلاعـاتی مناسـبی      ه شده که داراي محل     استفاد
هـایی اسـت کـه از        براي شناسایی ارتباط فیلوژنی بین گونـه      

م نزدیـک هـستند، و لـذا ایـن ژن     ه ـ نظر مرفولوژي خیلی به  
یک نشانگر قابل اعتماد و مناسب براي مطالعات فیلوژنتیک      

  ).Hansen and Loeschcke, 1996(گردد   محسوب می
 اقتــصادي شــاه کــولی در حــوزه بــا توجــه بــه ارزش  

جنوبی دریاي خزر و ارزش حفاظتی آن که از نظـر طبقـه         
هاي آسـیب پـذیر تـا در معـرض            جزء گونه  IUCN1بندي  

ولــی ) Kiabi et al,. 1999(تهدیــد محــسوب مــی شــود 
مطالعــات کمــی در حــوزه دریــاي خــزر روي ایــن گونــه 

 ,.Khaval, 1998; Karimpour et al (گرفتـه اسـت   صورت

1993   Azari Takami and Rajabinezhad, 2002;( . تاکنون
گونه مطالعات مولکـولی در مـورد گونـه شـاه کـولی         هیچ

انجام نشده ولی با استفاده از این روش و این ژن در مورد             
 .,Gross et al ;( ها، مطالعاتی انجام شـده اسـت   سایر گونه

2002; Imsiridou et al., 1998  Nahavandi et al., 2005 .(
 .C   هــدف از ایــن تحقیــق بررســی تنــوع ژنتیکــی گونــه

chalcoides    هاي هـراز، شـیرود و        در سه جمعیت رودخانه
گزافرود و شناخت ذخـایر ژنـی ایـن گونـه بـا اسـتفاده از                

  .باشد  میPCR-RFLPروش 
  

  ها مواد و روش
 نمونـه شـاه کـولی از رودخانـه        35در این تحقیـق، تعـداد       

 نمونه از رودخانـه  35انه شیرود و  نمونه از رودخ35هراز،  
هـا در    گزافرود بوسیله تور سالیک در مصب این رودخانه       

 میلـی   200مقدار  ). 1شکل  (صید گردید   1383اردیبهشت  
گرم از باله ماهی در الکل مطلـق تثبیـت و بـه آزمایـشگاه               

  .منتقل شد
ها بطور کامل   میلی گرم از بالهDNA ،30در استخراج 

 میلـی لیتـري ریختـه و مقـدار          5/1هاي   خرد شد و در لوله    
هـا و یـک     میکرولیتر بافر لیز جهـت بـاز شـدن بافـت          300

 جهــت هــضم پــروتئین هــا اضــافه Kمیکرولیتــر پروتئینــاز 
 روز در بـن مـاري بـا دمـاي      نموده و به مدت یـک شـبانه  

°C55   میکرولیتـر فنـل بـه     300سپس مقـدار    .  قرار داده شد 
 دقیقـه  5ن، به مـدت  آن اضافه شده و پس از مخلوط کرد     

رویـی بـه      دور قرار داده، محلول لایـه      8000در سانتریفوژ   
هم حجـم محلـول     . دقت جدا و به لوله دیگري منتقل شد       
 ــ   ــوده و ب ــافه نم ــرم اض ــوق، کلروف ــدت  هف ــه در 5م  دقیق

رویــی بــه   دور قــرار داده و مجــددا لایــه8000ســانتریفوژ 
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  موقعیت جغرافیایی رودخانه هاي هراز، شیرود و گزافرود -1شکل 

 1/0 سـپس معـادل   . آرامی جدا و به لوله دیگر منتقل شـد        
 برابر حجم 2حجم محلول به دست آمده، استات سدیم و      

آن الکل مطلق سرد اضافه نموده و در سـانتریفوژ یخچـال      
ــدت   ــه م ــه، 10دار ب ــاي 12000 دقیق  C 4°دور و در دم

سانتریفوژ نموده، محلول رویـی را دور ریختـه و رسـوب            
 2شستـشو داده و بـه مـدت     % 70 را بـا الکـل       DNAحاوي  

دور مجددا سانتریفوژ نمـوده و محلـول را    12000دقیقه و   
دور ریخته و لوله ها در دماي آزمایـشگاه کـاملا خـشک             

 میکرولیتـر آب مقطـر      40به رسوب حاصل مقـدار      . شدند
 قرار C 37°اضافه نموده و به مدت نیم ساعت در بن ماري   

 استخراج Sambrook and Russell, 2001 .(DNA(داده شد 
ــا اســتفاده از ژل آگ ــ  گــرم 80/0( درصــد 8/0ارز شــده ب

لود شـده و بـا ولتـاژ        %) TBE 1 میلی لیتر بافر     10+ آگارز  
 بـا   DNAبـا مقایـسه بانـد   .  ولت الکتروفورز شـدند 80-60

ــره    ــراي واکــنش زنجی ــدار آن ب ــی مق ــاي کم اي  مارکره
   .پلیمراز تعیین شد

 از 18S rRNAآغازگرهــاي مــورد اســتفاده بــراي ژن 
آلا و با اسـتفاده از نـرم افـزار          توالی این ژن در ماهی قزل       

DNAsis  جهت موفقیت در واکنش     .  طراحی گردیدPCR 
 استفاده شد که توالی آغازگرهاي Nested- PCRاز روش 

ــر مــی باشــد  ــراي : آن بــصورت زی ــوالی آغــازگر اول ب ت
  :PCR1واکنش 
  و   'CACATCCAAGGAAGGCAG-3-'5  :فوروارد
  'CGATTGGATGGTTTAGTGA-3-'5:ریورس

 جفت باز بوده و     1277ول واکنش قطعه اي با      که محص 
  ):PCR2) Nested- PCRتوالی آغازگر دوم براي واکنش 

  ، 'CCTGTAATTGGAATGAGTACA-3-'5:فوروارد
  'GATTGCAATTATTTCCCATGA-3-'5:ریورس

 جفــت بــازي را از ایــن ژن جــدا 1072کــه قطعــه اي 
اي پلیمراز اول شامل  شرایط انجام واکنش زنجیره. کند می

ــرم 1 ــر یــــک از  DNA ،20 میکروگــ ــول از هــ    پیکومــ
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 PCR، بــافر 10mM (dNTP( میکرولیتــر 2/0آغازگرهــا، 
)1x( یک واحد آنزیم ،Taq DNA Polymerase ،5/1 میلی 

 25 و آب مقطر اسـتریل تـا حجـم           50mM (Mgcl2(مولار  
  .میکرولیتر بود

 میلی لیتري تهیـه شـده و        2/0محلول فوق در ویالهاي     
پلر کاملا بهم زده و پـس از سـانتریفوژ کوتـاه،            بوسیله سم 

 با برنامه زیـر     Primusا در دستگاه مولد حرارتی مدل       هویال
 درجه سـانتیگراد  94 دقیقه در دماي     5مدت  : انکوبه شدند 

 ثانیـه در    30:  چرخه شـامل   20براي واسرشته سازي اولیه،     
 ثانیــه در Denaturation( ،40( درجــه ســانتیگراد 94دمــاي 

ــاي  ــازگر 50دمـ ــصال آغـ ــراي اتـ ــانتیگراد بـ ــه سـ   درجـ
)Anneling (  درجه سانتیگراد براي    72 ثانیه در دماي     40و 

 درجه سانتیگراد   72 دقیقه در دماي     5و  ) Extention( بسط
  .براي بسط نهایی

پس از اتمام واکنش زنجیره اي پلیمـراز، از محـصول           
PCR1 میکرولیتــر در واکــنش 1-3 بدســت آمــده، مقــدار 
PCR2  اي   به جDNA           الگو استفاده شـد کـه شـرایط انجـام 

 18Sبــراي ژن ) PCR2(اي پلیمــراز دوم  واکــنش زنجیــره

rRNAــامل ــنش اول،  1:  ش ــرم محــصول واک  20 میکروگ
 میکرولیتـــر 2/0پیکومـــول از هـــر یـــک از آغازگرهـــا، 

)10mM (dNTP بافر ،PCR) 1x(   یک واحـد آنـزیم ،Taq 

DNA Polymerase ،5/1  ــولار ــی م  و 50mM (Mgcl2( میل
  . میکرولیتر بود50آب مقطر استریل تا حجم نهایی 

 میلی لیتري تهیـه شـده و        5/0محلول فوق در ویالهاي     
بوسیله سمپلر کاملا بهم زده و پـس از سـانتریفوژ کوتـاه،             

 با برنامه زیـر     Primusویالها در دستگاه مولد حرارتی مدل       
  درجه سـانتیگراد 94 دقیقه در دماي     3مدت  : انکوبه شدند 

 ثانیـه در    30:  چرخـه شـامل    20براي واسرشته سازي اولیه،   
 ثانیــه در Denaturation(،30( درجــه ســانتیگراد 94دمــاي 

ــاي  ــازگر 54دمـ ــصال آغـ ــراي اتـ ــانتیگراد بـ ــه سـ   درجـ
)Anneling (  درجه سانتیگراد براي    72 ثانیه در دماي     40و 

 درجه سانتیگراد   72 دقیقه در دماي     5و  ) Extention( بسط

  .نهاییبراي بسط 
 10اي پلیمـراز، مقـدار       پس از اتمـام واکـنش زنجیـره       

 2/1میکرولیتر از محصول بدسـت آمـده روي ژل آگـارز      
 بـا   TBE میلـی لیتـر بـافر        10+  گرم آگـارز     12/0( درصد  
 بـا  RFLPبـراي انجـام آنـالیز      . ران شدند )  درصد 1غلظت  

توجه به توالی ژن مورد نظر و جایگاه خـاص هـر آنـزیم،              
 BamHI ,EcoRI ,SmaI ,TaqI, SacII ,SacIهـاي   آنـزیم 

,RsaI , PstIم افزار ر با استفاده از نDNAsisانتخاب شدند  .
 میکرولیتـــراز 5 -10محلــول واکــنش آنزیمــی حــاوي     

 میکرولیتـر بـافر   2، ) میکروگـرم  1(محصول واکـنش دوم     
 میکرولیتر از آنـزیم هـاي بـرش دهنـده و آب         1/0آنزیم،  

  .کرولیتر بود می20مقطر تا حجم نهایی 
محلول فوق در دمـاي بهینـه هـر آنـزیم بمـدت یـک               

 % 2ساعت در بن ماري قرار داده و سپس روي ژل آگارز  
 Fast RulerTM DNA Ladder Low Rangeبهمـراه مـارکر   

هـا   جهت مطالعات آمـاري داده   . مورد بررسی قرار گرفتند   
ــبه تنــوع و تفــرق نوکلوتیــدها در درون و بــین      و محاس

هـا از    تست معنی دار بودن فراوانی هاپلوتیـپ ها و  جمعیت
 بـا هـزار بـار    Monte- Carlo و شبیه سازي REAPنرم افزار 

  ).Roff and Bentzen, 1989(تکرار استفاده شد 
  
  نتایج

 با روش فنل کلروفرم به خوبی انجام شـده و           DNAاستخراج   
ــا   جفــت1072، قطعــه اي PCRمحــصول نهــایی  ــازي کــه ب ب
بــراي هــضم . مرهــاي ســنتز شــده، تکثیــر شــداســتفاده از پرای

 آنزیم برشی استفاده شده و الگوهـاي  8آنزیمی قطعه فوق، از  
  . درصد به دست آمد2-3الکتروفورزي با ژل آگارز 

 و RsaI ,BamHI آنــزیم 3 آنــزیم مــورد اســتفاده،8از 
SacI محصولات PCR آنزیم5 را برش ندادند ولی ,SacII 

,EcoRI , PstI  SmaI و TaqI محـــصولات PCR را بـــا 
  ).3 و 2شکل هاي (الگوهاي متفاوتی، برش دادند 
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 روي ژل SacII و EcoRI, PstI ،TaqI ،SmaI بوسیله آنزیم هاي برشی PCR الگوهاي هضمی محصول -2شکل 
 ). ژنوتیپ هاي ایجاد شده در اثر هضم آنزیمی می باشدF و B ,Aحروف ( درصد 2آگارز 
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 هاپلوتیپ بوجود آمد که بیشترین فراوانـی        10در مجموع   
ها در رودخانه هاي هراز و گزافـرود مربـوط بـه         هاپلوتیپ

 و در رودخانــه شــیرود مربــوط بــه    AFFAAهاپلوتیــپ 
ــپ  ــیAFFAFهاپلوتیـ ــد  مـ ــپ 3. باشـ  AFFAA, هاپلوتیـ

AFFAF و ABFAFــت ــه     در جمعی ــه رودخان ــر س ــاي ه ه
 AFFBF و   AFFBBوجود داشته اسـت و هاپلوتیـپ هـاي          
ــراز، هاپلوتیــپ     ــتص رودخانــه ه  مخــتص AAABBمخ

 AAABA و BAAABرودخانــه شــیرود و هاپلوتیــپ هــاي 
  ).1جدول (  مختص رودخانه گزافرود بودند

  
شاه  توزیع فراوانی نسبی هاپلوتیپهاي مختلف در ماهی -1جدول 

  . جمعیتهاي هراز، شیرود و گزافرودChalcalburnus chalcoidesکولی 
    %فراوانی     

رودخانه   هاپلوتیپ ها
هراز 

)22=n(  

رودخانه 
شیرود 

)20=n(  

رودخانه 
گزافرود 

)19=n(  
AFFAA 08/38  20  4/62  
AFFBB 76/4  0/0  0/0  
AFFBF 76/4  0/0  0/0  
BFFAF 5/9  10  0/0  
AFFAF 8/23  30  6/15  
ABFAF 04/19  25  4/10  
ABFAA 76/4  10  0/0  
AAABB 0/0  5  0/0  
BAAAB 0/0  0/0  2/5  
AAABA 0/0  0/0  2/5  

  
ــا اســتفاده از شــبیه ســازي    ــاهمگنی ب انجــام آزمــون ن

Monte-carlo         نشان داد که اختلاف معنی داري در توزیع ،
هـاي هـراز، شـیرود و گزافـرود        ها بـین جمعیـت     هاپلوتیپ

ها  و توزیع هاپلوتیپ) χ2 12.12= و ≤ P 05/0(وجود ندارد 
بیـشترین  . باشـد  هاي مورد مطالعـه همگـن مـی        در جمعیت 

ــپ ــوع هاپلوتی ــه شــیرود   تن ــا در درون جمعیــت رودخان ه

و کمترین تنوع در جمعیت رودخانه گزافـرود         ) 8263/0(
هـا در سـه      میـانگین تنـوع هاپلوتیـپ     . دیده شد ) 5906/0(

  .باشد  می7407/0  نیزمنطقه
 نوکلئوتیدها در درون سه جمعیت نشان داده که         تنوع

ــه ترتیــب در جمعیــت   ــوع ب ــرین تن ــشترین و کمت ــاي  بی ه
ــه ــانگین     رودخانـ ــوده و میـ ــرود بـ ــراز و گزافـ ــاي هـ   هـ

ــپ   ــین هاپلوتی ــدي ب ــوع نوکلئوتی ــت    تن ــه جمعی ــاي س ه
باشد که تنوع نـسبتا پـایینی         می 045981/0 ± 0000338/0

 جمعیـت هـراز و   این شاخص در بـین دو   . دهد را نشان می  
و بین دو جمعیـت     ) 049442/0(شیرود نیز بیشترین مقدار     

  .بوده است) 044568/0(هراز و گزافرود کمترین مقدار 
بیشترین تفرق نوکلئوتیدي بین دو جمعیت رودخانه         

ــرود  ــیرود و گزافــ ــرق  %) 2151/0(شــ ــرین تفــ و کمتــ
 %) -2348/0(نوکلئوتیدي بین دو جمعیت هراز و شـیرود         

هـاي سـه    میانگین تفرق نوکلئوتیدهاي نمونـه  .  شد مشاهده
بوده که از نظر آمـاري       % 0356/0 ± 0000019/0جمعیت

  .باشد ها، نسبتا پایین می این میزان جدایی جمعیت
  

  بحث
هاي مولکولی مناسـب بـراي     یکی از تکنیکRFLPروش  

ها  مطالعات سیستماتیک و تعیین نشانگرهاي ژنتیکی گونه      
اغلب گزارشات در زمینه ). Cronin et al., 1994(باشد  می

هـــا، تنـــوع   میتوکنـــدري مـــاهیDNAتجزیـــه و تحلیـــل 
هاپلوئیـــدي کمـــی را نـــشان داده و در واقـــع تعــــداد     

هاي موجود، مـشتقات جهـش یافتـه مـی باشـند             هاپلوتیپ
 )Billington and Herbert, 1991.(  

 18S ژن PCRنتایج نشان داده کـه انـدازه محـصول      

rRNA  ،1072          نمونـه از سـه      61جفت باز بـوده کـه بـراي 
هـاي هـراز، شـیرود و گزافـرود بدسـت            جمعیت رودخانه 

 بـراي گونـه   18S rRNAبا توجه به اینکـه تـوالی ژن   . آمد
کولی در ژن بانک جهانی وجـود نداشـته و بـه ناچـار               شاه
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جهت طراحی و سنتز آغازگر از توالی ایـن ژن در مـاهی              
ــزل ــد قـ ــتفاده گردیـ ــر. آلا اسـ ــا 18S rRNA ژن تکثیـ  بـ

 منجـر بـه تولیـد       PCRآغازگرهاي فـوق توسـط واکـنش        
 جفت باز در این ماهی شـده        1277اي تقریبا به طول      قطعه

اي پلیمـراز    است که در برخی نمونـه هـا واکـنش زنجیـره           
) Nested- PCR (    داخلـی PCRموفقیـت آمیـز نبـوده و از    

ی  استفاده شد و اندازه قطعه نهای   PCRجهت تهیه محصول    
  . جفت باز می باشد1072
 نـشان   PCRنتایج حاصـل از تعیـین تـوالی محـصول             

کمـک نـرم    ه   جفت باز تعیین توالی شده و ب       850داده که   
هاي برش دهنده مشخص شـدند کـه          آنزیم DNAsisافزار  

 آنـزیم برشـی، وجـود پلـی         5 آنزیم محـدود کننـده،       8از  
هــا نــشان دادنــد کــه نتــایج فــوق،  مرفیــسم را در جمعیــت

 را در مـورد تعـداد   Billington, 1991)  and (Herbertنظـر 
ها با  ها با فراوانی زیاد و تعداد زیاد هاپلوتیپ کم هاپلوتیپ

هــایی کــه محــصول موتاســیون  فراوانــی کــم در جمعیــت
  .کند هستند را تایید می

ــاطق مــورد مطالعــه   فراوانــی هاپلوتیــپ هــا در بــین من
 ) χ2=34/7 و   .=P/906(اختلاف معنی داري را نشان نـداد        

ها و یا تعداد  که علت این امر ممکن است تعداد کم نمونه   
بـرداري باشـد کـه بـراي رفـع آن از شـبیه               هاي نمونه  محل

. اسـتفاده گردیـد    با هـزار بـار تکـرار   Monte- carloسازي 
نتایج نشان داد که با هـزار بـار تکـرار نیـز اخـتلاف معنـی        

هاي مورد مطالعه    هاي جمعیت  داري در فراوانی هاپلوتیپ   
که با نتایج محققین     ) 2χ=12/12 و   .=P/906(وجود ندارد   

  .هاي دیگر مطابقت دارد دیگر در مورد گونه
بررسی هـا نـشان داد کـه بیـشترین و کمتـرین تنـوع                 

ها به ترتیب در     نوکلئوتیدي و هاپلوتیپی در درون جمعیت     
 مقایـسه میـزان   . هاي هراز و گزافرود مشاهده شد      رودخانه

تنوع نوکلئوتیدي بین دو جمعیت نـشان داد کـه بیـشترین            
میزان تنوع بین دو جمعیت هـراز و شـیرود و کمتـرین آن      

باشـد کـه البتـه ایـن         بین دو جمعیت هراز و گزافـرود مـی        
  .باشد ها قابل توجه نمی تفاوت
ــایینی       ــدي پ ــاوت نوکلئوتی ــده تف ــایج بدســت آم نت

لعـه نـشان داده     هاي مـورد مطا    را بین جمعیت   %) 0356/0(
تـرین عامـل    مهم) Hansen, 1996) and Loeschcke  است،
ــکل ــت   ش ــی جمعی ــاختار ژنتیک ــري س ــدایی   گی ــا را ج ه

هـاي جـدا در      داند که باعث ایجاد جمعیـت      جغرافیایی می 
زایـی نیـز ایجـاد       مراحـل اولیـه گونـه     . شوند یک گونه می  

هاي جدا از هم بـوده کـه بواسـطه جـدایی تولیـد               جمعیت
و اصــولا ) Quinta et al., 2004( جــاد مــی شــودمثلــی ای

هـا در نتیجـه مجتمـع شـدن          اختلاف ژنتیکی بین جمعیـت    
هـاي   آید و جمعیـت  افراد در یک منطقه خاص بوجود می    

یک گونه بواسطه آمیزش درونی با یکدیگر یـک مخـزن           
ــی    ــت را ایجــاد م ــان جمعی ــه هم ــی منحــصر ب ــد و  ژن کنن

لی در تمـایز  خصوصیات تولید مثلی یک گونه عامـل اص ـ   
  ).Gyllensten and Wilson, 1986( باشد آن جمعیت می

هـاي ایـن تحقیـق و احتمـال جـدایی         با توجه به یافته     
ها انجام مطالعات بیشتر با استفاده از تعـداد نمونـه            جمعیت

هاي مناسب و موثر در مهـاجرت ایـن گونـه بـه              بیشتر، ژن 
 و  کننـده متنـوع    هاي مختلـف، آنـزیم هـاي قطـع         رودخانه

 Microsatellite و AFLPهــا دیگــر ماننــد  اســتفاده از روش
توانــد در  ایــن اطلاعــات مــی. رســد ضــروري بــه نظــر مــی

بــرداري و بازســازي احتمــالی ذخــایر ایــن گونــه در  بهــره
  .هاي آینده، مورد استفاده قرار گیرند سال

  
  تشکرو قدردانی

ــات     ــز تحقیق ــشگاه مرک ــان آزمای ــت و کارشناس از ریاس
لولی و مولکولی دانشگاه علوم پزشکی شـهید      بیولوژي، س 

بهشتی براي در اختیار قرار دادن امکانات آزمایـشگاهی و        
  .همکارهاي صمیمانه شان کمال  تشکر را داریم
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