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 (Alosa braschnikowi, Borodin, 1904) براشنیکووی ماهی شگ جمعیتی ساختار

 کاله میان و گمیشان منطقه دو بین خزر دریای جنوبی سواحل در

 
 * میاندره کلنگی شعبانی و حامد جعفری، علی امید

 ايران گان،گر گرگان، طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه زيست، محیط و شیلات دانشکده شیلات، گروه

 
 چکیده

 در خززر  دريای بومی گونه عنوان به (Alosa braschnikowi) خزری ماهی شگ ژنتیکی تنوع بررسی ،حاضر پژوهش در

 ،AsaD030)، AsaD042، AsaC249 ريزمززاهواره نشززانگر جفززت پززن  از اسززتفاده بززا کالززه میززان و گمیشززان منطقززه دو

AsaD312 و (AsaC051 و گمیشزان  منطقزه  دو در گونزه  ايزن  از مزاهی  قطعزه  12 تعداد تحقیق، اين انجام برای .انجام شد 

 داد نشزان  مزاهی  ايزن  ژنتیکزی  تنوع بررسی از حاصل نتاي  شد. برداری نمونه پره صید از منطقه( هر از قطعه 62) کاله میان

 کالزه  میزان  و میشزان گ جمعیت در آن متوسط مقدار که بود 161/3 برابر با شده مشاهده هتروزيگوسیتی متوسط میزان که

 برابزر بزا   ژنی یها جايگاه از يک هر در شده مشاهده آلل متوسط میزان ،همچنین آمد. به دست 195/3 و 132/3 ترتیب به

 بزرای  ژنزی  یهزا  جايگزاه  سزط   در مزثرر  آلل تعداد میانگین بود. ژنی یها جايگاه در آلل 90تا  2 از آن محدوده و 5/96

 میززان  ها جمعیت در وينبرگ-هاردی تعادل بررسی آمد. به دست 29/0 کاله میان عیتجم برای و 13/2 شانگمی جمعیت

 دادنززد نشززان داری معنززی اخززتلا  آزمززون 93 از مززورد 2 و داد نشززان هززا جايگززاه سززط  در تعززادل از را بززایيی انحززرا 

(339/3P<). میززان  بزود.  311/3 و 35/90 برابزر بزا   ترتیزب  بزه  شزده  محاسزبه  آمیززی  درون ضريب و ژنی جريان میانگین 

 بزر اسزا    مولکزولی  واريزان   آنالیز از حاصل نتاي  آمد. به دست 392/3 برابر با و کم (Fst) ها جمعیت جدايی شاخص

 نتزاي   داد. نشزان  را (درصد 9) پايینی جمعیتی بین تمايز میزان و (درصد 11) بای جمعیتی درون ژنتیکی تنوع Fst شاخص

 دارد. وجود آن گرفتن قرار تنگنا در احتمالاما  بود گونه اين مناسب اًنسبت آللی غنای دهنده نشان

 براشنیکووی ماهی شگ ،ريزماهواره خزر، دريای ژنتیکی، تنوع کلیدی: های هواژ

 
 مقدمه

 از ژنتیکززی تنززوع ازآن تززر مهززم و ای گونززه تنززوع

 يزک  بقزای  و حفز   برای یزم نیازهای پیش ترين اساسی

 تحزت  کزه  اسزت  هزايی  حزیط م بزا  سازگاری جهت گونه

 زيزرا  دارنزد،  قزرار  مختلفی محیطی زيست فشارهای تأریر

 ارتقزا  باعز   بزای  ژنتیکزی  تنزوع  کزه  اسزت  اين بر تصور

 هززا جمعیززت بقززای احتمززال افزززايش و افززراد شايسززتگی

؛ Hinten et al., 2003؛ (Zoller et al., 1999 شزود  می

Diz and Presa, 2009) .کننززده اننشزز ژنتیکززی تنززوع 

 یهزا  جايگزاه  در موجود یها آلل نوع و تعداد در فاوتت
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 ويزژه  توجزه  نیازمنزد  ،(Utter, 1991)بوده  کروموزومی

 دلیزل  بزه  را زيادی مندان علاقه اخیر سال چند طیاست، 

 جلزب  خزود  بزه  طبیعزی  ذخزاير  سزاختار  در کلیدی نقش

 ذخززاير جمعیززت ژنتیززک بررسززی بنززابراين اسززت، کززرده

 ذخزاير  ارزيزابی  هزای  رنامزه ب بزه  شزايانی  کمک دتوان می

تزا بزه    .(Waldman and Yammarino, 1999) نمايزد 

 از جمعیزززت ژنتیزززک سزززاختار ارزيزززابی بزززرایامزززروز 

 ايزن  میزان  از کزه  است شده استفاده مختلفی نشانگرهای

 هستند کاربرد رپُ بسیار (SSRs) ها ، ريزماهوارهنشانگرها

Crooijmans et al., 1997) ؛Li et al., 2007 ؛Liu, 

 اکولزززوژی هزززای پزززژوهش کلزززی اهزززدا  از .(2007

 بززین و درون ژنتیکززی تنززوع میزززان محاسززبه مولکززولی،

 هزرم  بزر  زنده موجود هر نقش به توجه با .است جمعیتی

 نقزش  دارد، حضزور  آن در که اکوسیستمی و اکولوژی

 نمايززان اکوسیسززتم بقززای بززرای هززا گونززه ژنتیکززی تنززوع

 از بیش صید همچون دیيلی به اخیر یانسال طی شود. می

 و کشزاورزی  سزموم  هزا،  زبالزه  انتقزال  قاچاق، صید حد،

 خطزر  معزر   در هزا  گونزه  از بسزیاری  دريا، آب به غیره

 مهزاجرت  ديگری یها زيستگاه بهيا  گرفته قرار انقرا 

 و ژنتیکزی  تنزوع  کزاهش  در عوامزل  همزین  کزه  اند کرده

 دارد سزززايی ه بزز تززأریر هززا جمعیززت شززدن يکدسززت

(Maquan et al., 2000). کوتزاه  در که کرد اشاره بايد 

 عوامزل  ارر در دتوان می جمعیت شايستگی میانگین مدت

 در ويزژه  بزه  و زمزان  گذشزت  بزا امزا   يابد افزايش زا تنش

 بززرگ  کزافی  انزدازه  بزه  کزه زايزی   عوامل تزنش  با رابطه

 تنزوع  کاهش نرخ و کاهش مثرر جمعیت اندازه ،هستند

 بزرای  جمعیزت  توانزايی  بزه دنبزال آن   و يابزد  می افزايش

 يابزد  می کاهش شدت به محیطی آينده تغییرات به پاسخ

(Amy et al., 2006). انجزام شزده    مطالعزات  از بسیاری

 بزا  ارتبزا   در بیشتر ايران کشور در ويژه به رابطه اين در

 تکثیززر دارای کززه بززوده اقتصززادی و تجززاری ماهیززان

 صزادی اقت نظزر  از کزه  یماهیزان  بزه  و هستند نیز مصنوعی

 بسزیار  نقزش  اکولوژيزک  لحاظ بهاما  نیستند توجه مورد

 بزر  ای مطالعزه  در اسزت.  شزده  توجزه  کمتزر  دارند مهمی

 و گرگزززانرود یهزززا رودخانزززه در سزززفید مزززاهی روی

 شزد  بیان ريزماهواره نشانگرهای از استفاده با کیله چشمه

 .است گرفته قرار ژنتیکی تنگنای مرحله در گونه اين که

 برنامه بدون مصنوعی تکثیر های برنامه ،حد از بیش صید

 عوامزل  از نامناسزب  های محیط به ماهیان بچه رهاسازی و

 Rezaei et)برشزمرده شزده اسزت     تنوع کاهش بر مثرر

al., 2010). 

 خززر،  دريزای  در ماهیزان  مهم های خانواده از يکی

 بززه کززه اسززت (Clupeiformes) ماهیززان شززگ خززانوده

 اسزت  يافتزه  پزراکنش  زرخز  دريای سرتاسر در فراوانی

(Patimar et al., 2011). خززر  دريای در خانواده اين 

 اسززززززت Clupeonellaو  Alosa جززززززن  دو دارای

(Abdoli and Naderi, 2008).  جن Alosa هشت با 

 ,Coad) دارد پزراکنش  خززر  دريای یها آب در گونه

 A. braschnikowi (Borodin, 1904) گونزه  .(2013

 در وفزور  بزه  کزه  اسزت  Alosa  جن مهم یها گونه از

 اين ومیب وده است پراکن خزر دريای جنوبی یها آب

 صید عنوان به پره صیدهای در و شود می محسوب دريا

ه ب زمستان فصل در گونه اين گردد. می مشاهده ضمنی

 در و دارد پزراکنش  خززر  دريای جنوب در عمده طور

 شززمالی هززای قسززمت بززه ريزززی تخززم بززرای بهززار فصززل

 دريزای  در زيستی جغرافیای نظر از و کند می تمهاجر

 در Alosa جزن   .(Coad, 2013) دارد پزراکنش  خزر

 همراه بهاما  نیست مطرح اقتصادی ماهی عنوان به ايرن

 بزه  پزره  صزید  در گسترده طور به اقتصادی ماهیان ساير

 مراحليا  کوچک ماهیان به غذايی نظر از د.افت می دام
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 رژيزم  ،بزوده  وابسزته  تنزان  نرم و میگوها ماهیان، یروی

 کیلکزززا درصزززد 21 شزززامل زمسزززتان در آن غزززذايی

(Clupeonella engrauliformis)،  گاوماهیزان  برخزی 

(Neogobius) از عمزدتاً  بهزار  فصل در و است میگو و 

 ماهیزان  شیشزه  ،(C. caspia) خززری  معمزولی  کیلکزای 

(Atherina boyeri) نمايزد  مزی  تغذيه میگو و (Coad, 

 عوامززل بززودن متنززوع بززه توجززه بززا نهايززت، رد .(2013

 جزن   و سزاحلی  هزای  جريزان  عمق، نظیر: اکولوژيکی

 ديگزر  سزوی  از و خززر  دريای جنوبی سواحل در بستر

 حوضزه  در A. braschnikowi مزاهی  بزایی  پزراکنش 

 استان سواحل در کاله میان و گمیشان منطقه دو جنوبی،

 يزابی ارز هزد   بزا  ای مقايسزه  مزدل  عنزوان  بزه  گلسزتان 

 انتخززاب براشززنیکووی مززاهی شززگ ژنتیکززی سززاختار

 گرديد.

 ها روش و مواد

 سزال  مزاه  آذر در: DNA استتررا   و برداری نمونه

 در منطقزه(  هر برای قطعه 62) ماهی قطعه 12 تعداد 9316

 کالزه  میزان  و ('E: 54°04', N: 37°04) گمیشزان  منطقه دو

(E: 53°35', N: 36°48') امکزززان کزززه (9 )شزززکل 

 وجزود  منزاطق  ايزن  در پزره  تزور  از استفاده با برداری هنمون

 زمزان  تزا و  گرفتزه  دمزی  بالزه  مزاهی  هر از د.ش صید دارد،

 د.شزز نگهززداری درصززد 12 اتززانول در DNA اسززتخرا 

 صورت کلروفرم-لفن روش از استفاده با DNA استخرا 

 کیفیزت  بررسی منظور به .(Hillis et al., 1996) پذيرفت

 و درصزد  يک زوآگار ژل از اجیاستخر DNA یتکمّ و

، Bio photometer 8.5mm )مزدل  اسپکتوفتومتر دستگاه

 ، آلمان( استفاده شد.Eppendorf AGشرکت 

 

 
 حاضر مطالعه در براشنیکووی ماهی شگ از برداری نمونه نقا  نقشه -9 شکل

 

PCR ژنتیکزی  تنزوع  بررسزی  برای: الکتروفورز و 

 جفزت  پزن   گلستان، استان در A. braschnikowi ماهی

 ،AsaD030)، AsaD042 ريزمززززززززاهواره نشززززززززانگر

AsaC249، AsaD312 و (AsaC051 تعزداد  دارای که 

 چندشزکلی  حالت و بودند مناسبی وزنی دامنه و بای آلل

 Bartronو  Julianهای  يافته از بودند، داده نشان خود از

 دشزز انتخززاب A. sapidissima گونززه بززر روی( 6330)

 دسززتگاه در پلیمززراز ای زنجیززره کززنشوا (.9 )جززدول

 MJ Mini شززرکت ،BIO-RAD)مززدل  ترموسززايکلر

Thermal Cycler  )درون، سززززززاخت آمريکززززززا 

 میکرولیتر 61 حجم به PCR مخصوص های بمیکروتیو

 از میکرولیتزر  1/3 اسزتخراجی،  DNA نانوگرم 91 شامل
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 معکزو   پرايمزر  از میکرولیتزر  1/3 و (F) مستقیم پرايمر

(R)، 533 واحزززد يزززک نوکلئوتیزززدها، از کرولیتزززرمی 

 Fermentas, Thermo) پلیمزراز  DNA کت المللی بین

fisher, Lithuania)، 10 بززافرX PCR (Fermentas, 

Thermo fisher, Lithuania)، 1/9  کلريزد  مزویر  میلزی 

 بزه  رسزیدن  تزا  اسزتريل  مقطر آب نمودن اضافه و منیزيم

 واکزنش  انجزام  مراحزل  شزد.  انجزام  میکرولیتر 61 حجم

 اول، واسرشزتگی  در بزود:  صزورت  بدين پلیمراز زنجیره

 دقیقزه  پزن   تزا  سزه  مزدت  بزه  سزانتیگراد  درجه 15 دمای

 گرديززززد جززززدا هززززم از رشززززته دو DNA و اعمززززال

(denaturation)، در رانیزه  51 شزامل  چرخه 31 ادامه در 

 به شده باز DNA رشته دو الحاق دمای درجه، 15 دمای

 بسزط  در و درجزه  06 دمزای  در رانیزه  51 رانیه، 33 مدت

 سزانتیگراد  درجزه  06 دمزای  در دقیقزه  پزن   تزا  سه نهايی

 ژل روی PCR محصزززول ،سزززپ  پزززذيرفت. صزززورت

 بارگزذاری  الکتروفزورز  دستگاه در درصد 2 آمید اکريل

 ,DNA (Fermentas, Thermo fisher نشزانگر  از شد.

Lithuania) (Ladder 10 bp) جهزت  یمعیزار  عنوان به 

 دستگاه کار اتمام از پ  د.ش استفاده ها آلل دازهان تعیین

 آمیزززی رنززگ نقززره نیتززرات روش بززا هززا ژل الکتروفززورز،

 بزا  آمیززی  رنگ از پ  .(Bassam et al., 1991) شدند

 ژل از مناسزبی  تصزوير  ژل مستندسزاز  دستگاه از استفاده

 بزا  ،سزپ   شزد.  تهیزه  آنالیزها و بعدی مراحل انجام برای

، Gene، شزرکت  3/3)مزدل   آنزایيزر  پزرو  ژل افززار  نرم

وزن بانززدهای مشززاهده شززده در بانززد  سززاخت آمريکززا(

 اصلی مشخص گرديد.
 

 (Julian and Bartron, 2007) آنها های ويژگی وشده  استفاده ژنی یها جايگاه -9 جدول

 گراد()درجه سانتی الحاق دمای (΄3΄5) پرايمر توالی (NCBI) ژنی بانک در دسترسی کد ژنی جايگاه

AsaD030 EF014998 F: CCACAGCATCATCTCTTTACTG 

R: ACCTTGAATTTCTCCTTGGG 11 

AsaD042 EF015000 F: ACTGGTCAATTGTAAGACACCC 

R: CAAGATGACCAAGGGTTAAGAC 13 

AsaC249 EF014994 F: TTATTACAACGGTGAATTGAGTG 

R: TAAGTGCATGTTGTGTGTGATG 13 

AsaD312 EF014999 F: TAAACATACTGCTCCTTCACCC 

R: ATGTGCTCTTGTTTCAATGATG 15 

AsaC051 EF014992 F: GTAAGTCGCTTTGGACTACCAG 

R: TCTAAATGCCCAGGTAAAGATG 13 

 

ور محاسبه تعداد آلزل در هزر   ظبه من: آماری تحلیل

مشاهده شده و های ژنی، هتروزيگوسیتی  يک از جايگاه

مززورد انتظززار در بررسززی تنززوع ژنتیکززی دو جمعیززت و   

از  وينبزرگ -چنین آزمون انحرا  از تعزادل هزاردی  هم

 Peakall and) 59/2نسزززخه  GenAlexافززززار  نزززرم

Smouse, 2006)  بررسزی   بزرای  ،استفاده شد. همچنزین

 از دسزت دادن بنزدی يزا    وجود آلل نول، خطاهای دسزته 

 9/6/6نسززخه  Microchecker افزززار نززرمآلززل بزززرگ، 

(Oosterhout et al., 2004) ه قرار گرفت.مورد استفاد 

در  (Zar, 1999)از آزمون ويلکاکسون غیر پارامتريزک  

بززه منظززور تعیززین تفززاوت    91نسززخه  SPSSافزززار  نززرم

و  (Ho)مقادير هتروزيگوسیتی مشاهده شده  دردار  معنی
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و همچنین مشخص نمودن تنوع آللزی   (He)مورد انتظار 

 3/1/6نسخه  FSTAT افزار نرماستفاده شد. با استفاده از 

و  (Fis) آمیززی  دروننالیز غنای آللزی، میززان ضزريب    آ

. (Goudet, 2001)ی آن مشخص گرديد دار معنیسط  

و بززین جمعیتززی و همچنززین جمعیتززی میزززان تنززوع درون 

میزززان تمززايز بززین منززاطق بززر اسززا  معیززار مززدل آللززی   

توسززط آنززالیز واريززان  مولکززولی     (Fst)نهايززت  بززی

(AMOVA)  افززززار نزززرمدر GenAlex سزززبه شزززدمحا 

(Peakall and Smouse, 2006)    همچنزین میززان آلزل .

، (Nm)، جريززان ژنززی   (Ne) ، آلززل مززثرر (Na)واقعززی 

 ,Nei) (I) و شزباهت ژنتیکزی   (D)مقادير فاصله ژنتیکی 

 Peakall) آمزد  بزه دسزت   افززار  نرمنیز در همین  (1978

and Smouse, 2006) . عززدم تعززادل پیوسززتگی آزمززون

(disequilibrium linkage) های ژنی  بین جفت جايگاه

 Raymond) 9/3نسزخه   GENEPOP افززار  نزرم توسط 

and Rousset, 2003) صززورت پززذيرفت. در نهايززت، 

مقادير مربو  به غنای آللی و هتروزيگوسیتی بر اسزا   

شزدند  مقادير ارايه شده برای ماهیان آب شیرين مقايسزه  

(Dewoody and Avise, 2000). 

 

 نتایج

 ريزمزاهواره  ژنزی  جايگزاه  پن  از ر،پژوهش حاض در

 چندشزکلی  حالزت  هزا  جايگاه اين تمامی که شد استفاده

 يک هر به مربو  یها آلل تعداد (.9 )جدول دادند نشان

 شزده  ارايزه  6 جزدول  در چندشزکل  ژنزی  یها جايگاه از

 يزک  هر سط  در شده مشاهده آلل تعداد متوسط است.

 و شزد  حاسزبه م آلزل  5/96 برابزر بزا   ژنزی  یهزا  جايگاه از

 بززود. آلززل 90-2 از ژنززی یهززا جايگززاه در آن گسززتره

 و گمیشزان  منزاطق  در مزثرر  و واقعی  آلل تعداد متوسط

 و بزود  29/0 و 13/2 و 33/96 ،2/96 :ترتیب به کاله میان

در سط   یدار معنی اختلا  آماری لحاظ به نظر اين از

 کمتزرين  .(˃31/3P) ندادنزد  نشزان  يکزديگر  بادرصد  1

 منطقززه در AsaD030 جايگززاه در آلززل( 2) آلززل تعززداد

 AsaC249 جايگاه در آلل( 90) آن بیشترين و کاله میان

بزه   گمیشان( )جمعیت AsaC051 و (کاله میان )جمعیت

 Microchecker افززار  نزرم  از حاصزل  نتزاي   آمد. دست

 خطاهزای يزا   بززرگ  آلل دادن دست از بر مبنی علايمی

 نزول  آلل حضور احتمال گويایاما  نداد نشان بندی دسته

 میززانگین بززود. ژنززی یهززا جايگززاه در 912/3 میززانگین بززا

 جمعیززت در آن متوسززط و 161/3 کززل هتروزيگوسززیتی

 بزرآورد  195/3 کالزه  میان جمعیت در و 132/3 گمیشان

 یدار معنزی  اخزتلا   جمعیزت  دو بزین  نظزر  اين از و شد

 هتروزيگوسزیتی  میزان بایترين (.˃31/3P) نشد مشاهده

 و AsaC249 جايگززاه ژنززی  در (01/3) شززده هدهمشززا

 AsaD042 جايگززززاه ژنززززی در (622/3) آن کمتززززرين

 مزورد  هتروزيگوسزیتی  میزانگین  ،همچنزین  شزد.  مشاهده

 بزرای  آن میزانگین  که شد محاسبه 22/3 کل(He) انتظار

 بود. 21/3 و 20/3 ترتیب به کاله میان و گمیشان جمعیت

 تمزامی  بزرای  گوينبر-هاردی تعادل از انحرا  آزمون

 اعمال جمعیت( دو و ژنی جايگاه )پن  ممکن حالت 93

 در کزه  شد مشاهده تعادل از بایيی انحرا  میزان و شد

 بزین  از بزونفرونی  تصزحی   ضزريب  اعمال از پ  نهايت

 داشزتند.  قرار تعادل در آزمون دو تنها حالت، 93 تمامی

بزه   311/3 میانگین با (Fis) آمیزی درون شاخص ضريب

 جايگزاه  در (622/3) آن میزان ترين پايین که آمد دست

AsaD030 جايگززاه در (363/3) آن مقززدار بیشززترين و 

AsaC051 .شززاخص میززانگین همچنززین بززود Fst بززرای 

تزا   393/3 از کزه  شزد  محاسزبه  392/3برابر با  ها جمعیت
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 نتززاي  اسززا  بززر (.5 )جززدول شززد مززی شززامل را 362/3

 طبززق AMOVA مولکززولی واريززان  آنززالیز از حاصززل

 و بزین  تنزوع  کزه  گرديزد  مشزخص  (1 )جدول Fst معیار

 درصد 11 و 9 ترتیب بهحاضر  مطالعه در جمعیتی درون

 ملاحظزه  جمعیزت  دو بزین  یدار معنزی  اختلا  که است

 اسا  بر ژنتیکی فاصله و شباهت میزان (.˃31/3P) نشد

 آمززد. بززه دسززت 93/3 و 13/3 ترتیززب بززه Nei شززاخص

 جمعیت دو بین بایيی (Nm) ژنی جريان میزان همچنین

 شد. مشاهده ژنی یها جايگاه سط  در 35/90 میانگین با

 و ژنی جريان میزان ژنی یها جايگاه از يک هر سط  در

 کمتزرين  (.5 )جزدول  شزد  محاسزبه  نیزز  ها جمعیت تمايز

 ژنزی  جايگاه در ژنی جريان میزان بیشترين و تمايز میزان

AsaD312 مقززدار کمتززرين و تمززايز میزززان بیشززترين و 

 داشت. قرار AsaD030 جايگاه در ژنی جريان
 

 A. braschnikowi ماهی در ژنی یها جايگاه از هر يک سط  در ها آلل اندازه و شده مشاهده آلل کل تعداد -6 جدول

 AsaD030 AsaD042 AsaC249 AsaD312 AsaC051 نشانگرها
 33 69 39 91 63 جايگاه ژنی هر سط  در آلل کل تعداد

 612-316 932-916 663-396 965-922 935-916 اصلی باند در آللی رن 

 

: تعداد آلل مثرر، Ne، جايگاه ژنی: تداد آلل واقعی در هر Na. شده استفاده ژنی جايگاه شش سط  در ژنتیکی تنوع به مربو  مقادير -3 جدول

Ho ،هتروزيگوسیتی مشاهده شده :He ،هتروزيگوسیتی مورد انتظار :Fis با خط زير هر عدد مشخص شده  دار معنی)مقادير  آمیزی درون: ضريب

 .(>339/3P، ***: دار معنی: عدم اختلا  ns) وينبرگ-احتمال وجود تعادل هاردی آزمون: pHwاست(، 

 AsaD030 AsaD042 AsaC249 AsaD312 AsaC051  منطقه بررسی شده

 گمیشان منطقه

Na 96 1 95 96 90 

Ne 25/0 15/1 32/1 53/2 10/99 

Ho 22/3 62/3 52/3 10/3 22/3 

He 20/3 26/3 21/3 22/3 19/3 

Fis 65/3 22/3 51/3 30/3 62/3 

pHw *** *** *** *** *** 

 کاله میان منطقه

Na 2 93 90 1 92 

Ne 22/5 52/2 91/96 25/2 96/2 

Ho 13/3 61/3 01/3 13/3 15/3 

He 01/3 21/3 16/3 21/3 22/3 

Fis 32/3 20/3 63/3 53/3 53/3 

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

 
 شده مطالعه ژنی یها جايگاه از يک هر در شده محاسبه (Fst) تمايز و (Nm) ژنی جريان مقادير -5 جدول

 AsaC051 AsaD312 AsaC249 AsaD042 AsaD030 

Fst 399/3 393/3 393/3 363/3 362/3 

Nm 10/69 63/65 25/92 39/96 15/1 



 

 
 69 ... در سواحل جنوبی دريای خزر (Alosa braschnikowi, Borodin, 1904)اشنیکووی ماهی بر ساختار جمعیتی شگ

 

 

 

 )انحرافززات میززانگین مربززع(، MS)جمززع مربعززات(،  ss)درجززه آزادی(،  Fst. df معیززار بززا (AMOVA) مولکززولی واريززان  آنززالیز -1 جززدول

P (دار معنی .)بودن انحرافات پ  از هزار بار تکرار 

 df ss MS Est. Var. % Stat value P (rand >= data) 

    9 33/3 19/3 19/3 9 ها جمعیت بین

 Fst 395/3 393/3 11 63/6 63/6 62/656 993 ها جمعیت روند

    933 63/6  90/652 999 جمعیت دو مجموع

 

 بحث

 و تزرين  مهزم  از هزا  جمعیزت  ساختار در ژنتیکی تنوع

 موجزودات  تکامزل  و بقزا  بزرای  یزم اصزول  ترين اساسی

 بزه  را ماهیزان  جمعیزت  نسزل  تزداوم  و موفقیزت  که است

 Diz and) شود می متضمن رمتغی محیطی شرايط در ويژه

Presa, 2009). زا ساير عوامزل تزنش   و حد از بیش صید 

 جمعیزت  انزدازه  کزاهش  بزا  محیطزی  هزای  آلودگی نظیر

 دهزد  می کاهش تنوع حف  برای را جمعیت قابلیت مثرر

 در موضوع اين تخمین اندازد. می خطر به را آنها بقای و

 و یزت جمع داخزل  بزه  مهزاجرت  علزت  به ماهیان جمعیت

 راحتزی  به است ممکن مدت کوتاه در شیلاتی بازگشت

 بزرای  ويزژه  بزه  و مزدت  بلنزد  درامزا   نشود داده تشخیص

 بزه  آرزار  دتوان می ماهیان کفشک مانند مهاجر غیر ماهیان

 Theodorakis and) نمايززد وارد شززديدتری مراتززب

Shugart, 1997 ؛(Amy et al., 2006 .هزای  بررسی در 

 میززان  همچزون  مختلفی های صشاخ از جمعیت ژنتیک

 اسزتفاده  مزثرر(  و )واقعزی  آلزل  تعزداد  و هتروزيگوسیتی

 تزوان  مزی ن تنهزايی  بزه  شزاخص  يزک  بر اسا  و شود می

 تنززوع کززاهش يززا افزززايش بززه عراجزز صززحیحی قضززاوت

 تنزوع  میززان  ،همچنزین  داشزت.  ماهیزان  جمعیت ژنتیکی

 ژنتیززک مطالعززات در هتروزيگوسززیتی بززه نسززبت آللززی

 يزا  افززايش  و است برخوردار بیشتری میتاه از جمعیت

 کزاهش  يزا  افززايش  کننزده  منعک  دتوان می آن کاهش

؛ (Diz and Presa, 2009 باشزد  جمعیزت  مزثرر  انزدازه 

Lind et al., 2009 ؛(Rezaei et al., 2011 . میزانگین 

 مطالعزه  درشزده   مشزاهده  هتروزيگوسزیتی  و آلزل  تعداد

 گونززه یرو مطالعززه طززی شززده بیززان مقززادير ازحاضززر 

 بززود کمتززر(A. sapidissima) آمريکززايی مززاهی شززگ

(Julian and Bartron, 2009)  دتوانز  مزی  آن علزت  کزه 

 پرايمززر تعززداد در تفززاوت هززا، نمونززه تعززداد در تفززاوت

 در تفزاوت  و آغازگرهزا  نبودن اختصاصی ،شده استفاده

 غنزای  مقزادير  مقايسه بر اسا  باشد. بررسی مورد گونه

 با ،حاضر پژوهش در (5/96 آللی= غنای )میانگین آللی

 شزیرين  آب ماهیان برای آمده به دست استاندارد مقادير

 تحقیق در شده مشاهده آلل تعداد که نمود بیان توان می

 Dewoody and) است نبوده نمونه تعداد از متأرر حاضر

Avise, 2000, 6.1±9.1).  حاضر  مطالعه از حاصل نتاي

 میزان از شده مشاهده سیتیهتروزيگو میزان که داد نشان

 بزای  ژنی جريان است. کمتر انتظار مورد هتروزيگوسیتی

 مطزرح  دیيزل  جملزه  از ها آلل خواندن هنگام در خطا و

 ,.Li et al؛ (Skalla et al., 2004 ندهسزت  امر اين برای

 در آمزده  بزه دسزت   آمیزی درون ضريب مقادير. (2009

 سززیتیهتروزيگو کسززری از نشززان ژنززی یهززا جايگززاه

 در مزثرر  دیيزل  جملزه  از .(>331/3P) داشزت  دار معنی

 بززین اخززتلا  نززول، آلززل وجززود تززوان مززی مززورد ايززن

 برشزمرد.  را هزا  ريزمزاهواره  خزود  ويژگزی  و هزا  جمعیت

 تغییزر  را آللزی  فراوانزی  هزا  گونزه  بین آمیزی درون وجود

 در هموزيگززوت افززراد نسززبت افزززايش بززه بلکززه نززداده
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 ژنتیکزی  تنزوع  طريزق  ايزن  از و شزود  مزی منجزر   جمعیت

 بر مبتنی نتاي  به توجه با ،همچنین يابد. می کاهش فردی

 توسززط هززا جايگززاه تمززامی در نززول آلززل وجززود احتمززال

 از را نززول آلززل تززوان مززی Microchecker افزززار نززرم

 بیزان  هتروزيگوسزیتی  کسری در دخیل عوامل ينتر مهم

شزده   مطالعزه  مزاهی  با رابطه در .(Li et al., 2007) کرد

هزای   برنامزه در کشور ايران  که آنجا ازحاضر  تحقیق در

 صزورت  مزاهی  ايزن  در موردگزينی و تکثیر مصنوعی  به

 شزده  مشزاهده  هتروزيگوسزیتی  کزاهش  لزذا  ،گیزرد  نمی

(Ho) انتظززار مززورد هتروزيگوسززیتی بززه نسززبت (He) را 

 و آمیززی  درون نزول،  آلزل  نظیزر:  عوامل ساير به توان می

 ضززريب میززانگین داد. نسززبت رهززاآغازگ ذاتززی ويژگززی

 بزه دسزت   311/3 حاضزر معزادل   تحقیق در آمیزی درون

 مزثرری  دلیزل  دتوان می آمیزی درون ضريب اين که آمد

 در باشززد. شززده مشززاهده هتروزيگوسززیتی کمبززود بززر

 نشزززانگر جفزززت هشزززت از اسزززتفاده بزززا ای مطالعزززه

 A. fallax گونزه  دو روی بر ريزماهواره نوکلئوتیدی دی

 هزر  در آلزل  متوسزط  میززان  کزه  شزد  اعزلام  A. alosa و

 و 13/5 برابر با ترتیب به نامبرده گونه دو در جايگاه ژنی

 در آمده به دست مشابه مقادير از که آمد به دست 22/5

 هتروزيگوسیتی میزان ،همچنین، بود کمترحاضر  تحقیق

 و 123/3 ترتیب به A. alosa و A. fallax گونه دو در را

 بزودن  بزای  . (Faria et al., 2004) دنزد کر بیزان  551/3

 حاضززززر تحقیززززق در شززززده مشززززاهده آلززززل تعززززداد

(A. braschnikowi) گونززه دو بززه نسززبت A. alosa و 
A. fallax اين در که باشد داشته مختلفی دیيل دتوان می 

 و پرايمزر  نزوع  در تفزاوت  گونزه،  نزوع  در تفزاوت  مورد

 درامزا   ،اشزد ب دخیزل  دتوان می نیز نمونه تعداد در تفاوت

 ژنتیکزی  تنزوع  گويزای  دتوان می آمده به دست نتاي  کل

 باشزد.  مطالعه اين در خزری ماهی شگ گونه بایی نسبتاً

 سززززط  در شززززده مشززززاهده هتروزيگوسززززیتی میزززززان

 پزژوهش حاضزر برابزر بزا     درشزده   بررسزی  یها جمعیت

 شزده  مشزاهده  هتروزيگوسزیتی  مقزدار  از که بود 161/3

 ,Dewoody and Avise) شزیرين  یها آب ماهیانبرای 

2000, Ho=0.54±0.25) ماهیززان بززه نسززبتامززا  بیشززتر 

 ,Dewoody and Avise).(Anadromous) رودکزو  

2000, Ho=0.68±0.12) تعززداد ،همچنززین بززود. کمتززر 

حاضزر   تحقیزق  ايزن  در جايگزاه ژنزی   هر در متوسط آلل

 آلزل  تعزداد  از مقزدار  اين که آمد به دست 5/96 برابر با

 آب ماهیان برای شده تعريف استاندارد در شده همشاهد

 (Dewoody and Avise, 2000, Na=9.1±6.1)شیرين

 ,Dewoody and Avise, 2000) کزززو  رود و

Na=10.8±7.2) طززور ايززن تززوان مززی ،لززذا بززود. بیشززتر 

 دريزای  بودن بسته به توجه با ماهی اين که دکر برداشت

 انهمچنز  محیطزی  زيسزت  مشزکلات  و صزید  فشار خزر،

 بزه  هزم  و آللزی  لحزاظ  بزه  )هزم  بزایيی  نسبتاً تنوع دارای

 .است هتروزيگوسیتی( لحاظ

 هزا  جايگزاه  اغلزب  که داد نشان حاضر پژوهش نتاي 

 از پزز  وينبززرگ-هززاردی تعززادل از را بززایيی انحززرا 

 دو تنهزا  و دادنزد  نشزان  بونفرونی تصحی  ضريب اعمال

 قززرار تعززادل درونشززده  بررسززی آزمززون 93 از آزمززون

 تعززادل از را یدار معنززی اخززتلا  آزمززون 2 و داشززتند

 بززه یزم .(>339/3P) دادنززد نشززان وينبززرگ-هززاردی

 به ماهیان جمعیت در تعادل از انحرا  که است توضی 

 هزا  جمعیزت  اخزتلا   نزول،  یها آلل حضور مانند دیيلی

 McQuown et) است انتظار قابل خويشاوندی وآمیزش

al., 2003 ؛Liu et al., 2005 ؛Zhao et al., 2005 ؛

Dahle et al., 2006 ؛(Lucentini et al., 2006 در که 

 و نزول  آلزل  حضزور  بزه  تزوان  مزی  حاضر تحقیق با رابطه

 ،آللوپاتريزک  جدايی عوامل کرد. اشاره بای ژنی جريان
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 از مثلی تولید های نداماتفاوت  و شیوه زندگی، تاريخچه

 Tiedemann et) هستند ها جمعیت جدايی عوامل جمله

al., 2000) . اسزا   بزر  مولکزولی  واريزان   آنزالیز  نتاي 

 بزین  را درصزد  9 معادل پايینی ژنتیکی تنوع Fst شاخص

 Fst جززدايی شززاخص ،همچنززین داد. نشززان هززا جمعیززت

 31/3 از Fst میزززان هرگززاه داد. نشززان را 392/3 مقززدار

 اسززت انززد  ژنتیکززی تمززايز دهنززده نشززان باشززد کمتززر

(Balloux et al., 2002). ژنزی  جريزان  میززان  ،همچنین 

 دتوانز  مزی  که شد مشاهده ها جمعیت در( 35/90) بایيی

 در هزا  جمعیزت  بزین  پزايین  ژنتیکی تمايز در مهمی عامل

بزه   ژنتیکزی  شزباهت  میززان  ،همچنزین  باشزد.  تحقیق اين

 معیزار  طبزق  بود. 13/3 برابر با مطالعه اين در آمده دست

 بر اسا  Thorpe (9126) توسط شده تعريف استاندارد

 بززین ژنتیکزی  شززباهت میززان  ژنتیکززی، فاصزله  و شزباهت 

 يزک  به که است يیها جمعیت با ارتبا  در 23/3-13/3

 تطزابق  تحقیق اين از حاصل نتاي  با که دارند تعلق گونه

 دارد.

 کلی گیری نتیجه

 بزرای  پايزه  تحقیزق  یننخسزت  عنزوان  بزه  حاضزر  مطاله

 یها آب در آن ژنتیکی ساختار با رابطه در Alosa جن 

 اطلاعزات  نبزود  بزه  توجزه  بزا  متأسفانه .است خزر دريای

 در A. braschnikowi گونززه ژنتیکززی سززاختار از قبلززی

 نداشزتن  يزا  داشزتن  افزت  بزه  عراجز  توان مین خزر دريای

 داشت قضاوتی اخیر سال چند در گونه اين ژنتیکی تنوع

 توان می تحقیق اين در آمده به دست نتاي  به توجه با اما

 حاضزر  حزال  در A. braschnikowi مزاهی  که نمود بیان
 بزه  توجزه  بزا امزا   اسزت  برخزوردار  مناسزبی  نسزبتاً  تنوع از

 آن بززودن بسززته و خزززر دريززای محیطززی زيسززت ليمسززا

 دارد. وجود آن تنوع کاهش احتمال

 

 سپاسگزاری

 و کشزاورزی  علزوم  دانشزگاه  مجموعه ازنگارندگان 

 یزم شزرايط  آوردن فراهم خاطر به گرگان طبیعی منابع

 .دنماين می قدردانی پژوهش اين انجام برای
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Abstract 

The present study was carried out to determine population structure of Alosa braschnikowi, 

one of the endemic species in the Caspian Sea, with five polymorphic microsatellite loci 

(AsaD030, AsaD042, AsaC249, AsaD312, AsaC051). Fifty six specimens of A. braschnikowi 

were collected from Gomishan and Miankaleh (28 specimens for each population) in Golestan 

province. The results showed that the average observed heterozygosity for Gomishan and 

Miankaleh were 0.536 and 0.514, respectively, with an average of 0.525 for the two 

populations. The number of observed alleles per locus ranged from 8 to 17 with an average of 

12.4 alleles. Average number of effective allele in Gomishan and Miankaleh was calculated 

8.53 and 7.61. Also, in eight cases of 10 tests in Hardy-Weinberg equilibrium there was 

statistically significant deviation (P<0.001). The average amount of gene flow and Fis were 

17.34 and 0.395, respectively. The Fst value was 0.016 which was indicative of the low 

genetic differentiation between the Gomishan and Miankaleh populations that could be due to 

the natural migration of the fishs. The results for molecular variance analysis based on Fst 

index, exhibited that genetic diversity within population was only 1 percent and among 

populations was 99 percent. The results of present study showed that although the genetic 

diversity of A. braschnikowi in Golestan province was appropriate, it is possible that genetic 

bottleneck will arise in future years. 
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