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بررسی تنوع ژنتیکی ماهی سیم دریاي خزر
Abramis brama orientalis; Berg, در سواحل چمخاله و بندرانزلی )(1905

با استفاده از نشانگرهاي ریزماهوارهاستان گیلان 

گروه شیلات، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی :*نیازینب حسین
49175-487: رگان، صندوق پستیگ
گروه شیلات، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، :علی شعبانی

49175-487: صندوق پستی
گروه شیلات، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی :میاندرهحامد کلنگی

49175-487:گرگان، صندوق پستی

1394تیر: تاریخ پذیرش1394فروردین: تاریخ دریافت

چکیده
قطعه ماهی از هر یک 30تعداد . باشداز جمله ماهیان استخوانی دریاي خزر می) Abramis brama orientalis(ماهی سیم

،Rser10 ،Ic654(ايجایگاه ریزماهواره7در این بررسی همه . گرفتنداز مناطق چمخاله و بندرانزلی تهیه و مورد بررسی ژنتیکی قرار 
MFW7،MFW26،Bl2 -114،Bl1 -153،M4 (نتایج نشان داد که تمایز بارز ژنتیکی بین دو منطقه از . چندشکلی را نشان دادند

و میانگین هتروزیگوسیتی 5/10ها عیتو آنالیز واریانس مولکولی وجود نداشته و میانگین تعداد الل در سطح جمFst ،Rstلحاظ 
واینبرگ را -هاي ژنی انحراف از تعادل هاردياکثر جایگاهتقریباً. باشدمی820/0و 615/0ترتیب مشاهده شده و مورد انتظار نیز به

رسد، گونه مینظربراساس آنالیزهاي موجود به. بود316/0و 684/0ترتیب شباهت و فاصله ژنتیکی بین دو منطقه به. نشان دادند
Abramis bramaباشدداراي تنوع ژنتیکی مطلوبی در مناطق مورد بررسی نمی .

ماهی سیم، ریزماهواره، تنوع ژنتیکی، چندشکلی:کلمات کلیدي

z.hosseinnia@yahoo.com: نویسنده مسئولپست الکترونیکی * 
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مقدمه
. ماهی سیم از جمله ماهیان استخوانی دریاي خزر است

و جنس ) Cyprinidea(این ماهی متعلق به خانواده کپورماهیان 
Abramisباشد که از لحاظ اکولوژیک، بیولوژیک و اقتصادي می

انزلی و تالاب). 1369حسینی و سیرنگ، (اي دارداهمیت ویژه
عنوان زیستگاه جوار آن در سواحل دریاي خزر بهمناطق هم

. )1999و همکاران، Kiabi(آیدشمار میاصلی این گونه به
در سواحل جنوبی 1358-59مقدار صید این ماهی در سال

حسینی و سیرنگ، (دریاي خزر تا حد صفر کاهش یافت
دلیل کاهش جمعیت این ماهی در سواحل جنوبی به). 1369

با 1365دریاي خزر سازمان شیلات ایران برآن شد تا در سال 
تکثیر مصنوعی تنها چند جفت مولد سیم نر و ماده صید شده 

ي خزر و رهاسازي بچههاي صیادي سواحل جنوبی دریااز پره
هاي منتهی به دریاي خزر آن را ها و تالابماهیان به رودخانه

هاي نسلهاي بعد، با استفاده ازاین عمل در سال. بازسازي نماید
این فعالیت در طی چند . حاصل از همان مولدین ادامه یافت

سیم در دهه اخیر باعث کاهش تنوع ژنتیکی جمعیت ماهی
).1387خارا و همکاران، (ایران شدسواحل
طورکلی مدیریت تنوع ژنتیکی در موجودات نیازمند به

.و تفکیک ذخایر گونه مورد نظر استارزیابی ساختار ژنتیکی
بنابراین جهت تحقق اهداف مدیریتی، مطالعات مولکولی 

، Moranو Park(گیردجمعیت روي ماهیان تجاري انجام می
بررسی مولکولی .)1987اران، و همکAllenford؛ 1995

مورفی که ها وابسته است به وجود نشانگرهاي پلیجمعیت
طور هبنشانگرهاي مولکولی . تاثیرپذیري از محیط نداشته باشند

مستقیم توانایی تعیین پراکندگی و تنوع ژنتیکی را دارند
)Ferguson ،ترین نشانگرهاي ژنتیکی از مهم. )1995و همکاران

ها رود، میکروستلایتکار میصیف ذخایر ماهیان بهکه براي تو
و Beaumont(هستند) نوکلئوتیدي2-4واحدهاي تکراري (

که قادرند اطلاعات لازم در مورد تنوع ) 2003همکاران، 
ها ژنتیکی، تنوع اللی و پارامترهاي دیگري که در ایجاد جمعیت

و Beacham(نقش تعیین کننده دارند را در اختیار قرار دهند
این نشانگرها. )1997و همکاران، Neigel؛ 2000همکاران، 

عنوان کارآمدترین نشانگرها در آنالیز تنوع ژنتیکی در بین به
و همکاران، Askari(انددر نظر گرفته شدهسایر نشانگرها

هاي تنوع ژنتیکی از بررسی. )2003و همکاران، Bartfai؛ 2013
در ) 1998( و همکارانFuchsتوان به مطالعاتماهی سیم می

و همکارانWolterچنین هاي مین و دانوب و همرودخانه
در رودخانه آلب آلمان اشاره کرد که وجود چند ) 2003(

خارا و . انداي را در این ماهی تأیید کردهجمعیت درون گونه
اي را بر روي ماهی سیم  دریاي خزر مطالعه) 1384(همکاران

و دریاچه سد ارس با استفاده از ) آذربایجانسواحل جمهوري (

اي از ژنوم میتوکندریایی شامل روي قطعهPCR-RFLPتکنیک 
tRNA-lu ،tRNA-glu ،ND انجام دادند که نتایج، Cyt bو 5/6

هاي ماهی سیم دریاي خزرتنوع ژنتیکی بارزي را در نمونه
هاي ماهی سیم نسبت به نمونه) سواحل جمهوري آذربایجان(
به ) 1387(شکوه و همکاران کیوان. ریاچه سد ارس نشان دادد

هاي ایرانی و آذربایجانی ژنتیکی جمعیتمقایسه سطح تنوع
نشانگر ریزماهواره 5ماهی سیم دریاي خزر با استفاده از 

پرداختند که در طی آن نیز کاهش تنوع ژنتیکی ذخایر ایرانی 
.هاي آذربایجانی مشاهده شدنسبت به جمعیت

هر ساله تعداد زیادي بچه ماهی سیم توسط سازمان 
که یکی از جائینآشود، از شیلات در دریاي خزر رهاسازي می

مباحث مهم و اساسی در حفظ تنوع ژنتیکی استفاده 
لذا هدف از این مطالعه ،باشدغیرانتخابی و فراوان مولدین می

ر دو هاي ماهی سیم دارزیابی وضعیت تنوع ژنتیکی جمعیت
.باشدبرداري در استان گیلان میایستگاه نمونه

هاشمواد و رو
عدد ماهی سیم از دو 60برداري ازنمونه: بردارينمونه

هرازعدد30متوسططورهب(خزرجنوبیسواحلدرایستگاه
صورت که حدود بدین. انجام شد1391در پاییز سال ) منطقه

آوري و تا زمان استخراج رماهی جمعاي هگرم از باله سینه2-3
ها براي استخراج سپس نمونه. قرار داده شدند% 96درالکل 

DNA به آزمایشگاه ژنتیک و بیوتکنولوژي آبزیان دانشگاه علوم
.کشاورزي و منابع طبیعی گرگان منتقل گردیدند

روش ها بهاز نمونهDNAاستخراج : هاسازي نمونهآماده
کیفیت .انجام پذیرفت)1996و همکاران، Hillis(کلروفرم- فنل

استخراجی نیز با استفاده از روش الکتروفورز با DNA و کمیت 
.گردیدژل آگارز یک درصد و روش اسپکتروفتومتري تعیین 

منظور بررسی تنوع هباین مطالعهدر:مولکولیآنالیز
). 1جدول (ژنتیکی از هفت جایگاه ریزماهواره استفاده گردید 

2/0میکرولیتر با 25مراز در حجم هر واکنش زنجیره پلی
5/0میکرومولار نوکلئوتید، 2/0مولار کلرید منیزیم، میلی

Taq(پلیمرازDNAالمللی واحد بین1میکرومولار از هر پرایمر، 

DNA polymerase( بافر ،PCR1X،100نانوگرمDNAآبو
3اي هر جایگاه عبارت بود از سیکل دمایی بر. گرفتانجاممقطر

94چرخه شامل35ادامهگراد، دردرجه سانتی94دقیقه در 
درجه 72ثانیه و30ثانیه، درجه حرارت اتصال30درجه براي

.دقیقه3درجه براي72یک بسط نهاییدقیقه، با1براي 

درصد 8مراز بر روي ژل پلی اکریل آمید محصول زنجیره پلی
وسیله روش نیترات نقره رنگهجداسازي و ب) هغیریونیزه شد(

. )1991و همکاران، Bassam(آمیزي گردید



1395تابستان، 2، شماره هشتمسال پژوهشی محیط زیست جانوري    فصلنامه علمی 

121

هتروزیگوسیتی تعداد الل در هر جایگاه ژنی،: آماريآنالیز
هاي اللتعداد،)He(انتظارموردهتروزیگوسیتی،)Ho(شدهمشاهده

، تعادل هاردي)Ne(، تعداد الل موثر )Na(مشاهده شده 
افزار و جریان ژنی با استفاده از نرمFstواینبرگ، مقادیر 

6.5.Genealex ver)Peakall وSmouse ،2012( محاسبه

و Nei(منظور تعیین فاصله و شباهت ژنتیکیهب. گردید
افزار ها از نرمو رابطه فیلوژنیک جمعیت)1978همکاران، 
PopGenever . )1999و همکاران، Yeh(استفاده شد1.31

خصوصیات جایگاه ژنی مورد استفاده در این تحقیق:1جدول 
دماي اتصالآغازگرتوالی)جفت باز(طولنام جایگاه
Bl2-114272-168F:ATCACTGCCATTTTATTA

R:CTGCTCCGCTCTGTTCCA52
Bl1-153276-200F:GCACAGCTCTAATCGGTCACT

R:TATGGTCAAACACGGGTCAA53
M4200-100F:ACCGGGCTTTAGGCTGTTGGTCA

R:TGAGACACATCCCATCACTGCCTACG59
Ic654172-128F:TGAGCCGACACTAGAAACAGAGC

R:GACAAAGTGCAGGCACAGAATG52
Mfw7200-160F:TACTTTGCTCAGGACGGATGC

R:ATCCCTGCACATGGCCACTC61
Mfw26148-100F:CCCTGAGATAGAAACCACTG

R:CACCATGCTTGGATGCAAAAG48
Rser10232-160F:TGCGTAATCGTGAAGCGGTG

R:GCCACTAAAGCGCAGAAGCC57

نتایج
با وجود اهمیت ماهی سیم، متاسفانه این گونه فاقد 

ژنی مورد استفاده باشد، هفت جایگاهجایگاه ژنی اختصاصی می
در این بررسی با وجود غیراختصاصی بودن همگی داراي 

7-14تعداد کل الل در سطح جایگاه در دامنه . چندشکلی بودند
بالاترین و جایگاه bl2-114که جایگاه طوريبه. دست آمدهب

MFW26میزان الل مشاهده . ترین تعداد الل را نشان دادندپایین
، هتروزیگوسیتی مشاهده شده )Ne(، الل مورد انتظار )Na(شده 

)Ho( هتروزیگوسیتی مورد انتظار ،)He (آمیزي و شاخص درون
مقادیر متوسط هتروزیگوسیتی . نشان داده شده است2جدولدر

ترتیب به) He(و هتروزیگوسیتی مورد انتظار) Ho(مشاهده شده
چنین بین مناطق هم). 2جدول(دست آمدهب82/0و 615/0

داري از نظر هتروزیگوسیتی مشاهده مورد بررسی تفاوت معنی
در بررسی تعادل ). P<05/0(نداشتشده و مورد انتظار وجود 

2×جایگاه7(تست مورد بررسی14نمونه از8واینبرگ-هاردي
داري با در نظر گرفتن ضریب تصحیح طور معنیهب)منطقه

متوسط شاخص درون .بونفرونی انحراف از تعادل را نشان دادند
را 509/15و175/0ترتیببه) Nm(و جریان ژنی) Fis(آمیزي

و ، Fst ،Rstاز نظر تمایز بین مناطق میزان شاخص . نشان دادند
و026/0ترتیب، به)AMOVA(براساس آنالیز واریانس مولکولی 

نشان AMOVAچنین نتایج براساس هم. دست آمدهب025/0
درصد از تنوع مشاهده شده مربوط به درون 96داد که 
هاستدرصد از تنوع مربوط به بین جمعیت4تنها ها وجمعیت

). 2شکل(

ر مناطق مورد بررسیهاي ژنی مورد استفاده دهاي مربوط به تنوع ژنتیکی جایگاهآماره: 2جدول
جایگاه

منطقه
BL2-114BL1-153MFW7MFW26Rser10IC654M4

Na14131071399
Ne667/10639/9080/7063/5127/10479/5154/6
H085/085/090/060/085/055/065/0
He906/0896/0859/0803/0901/0818/0838/0

بندرانزلی

pHwNsNs٭٭٭٭٭٭Ns٭٭٭٭٭٭
Na1213871389
Ne412/9127/10674/5520/4333/8678/4667/6
H070/000/155/030/065/070/075/0
He894/0901/0824/0709/0880/0786/0850/0

چمخاله

pHwNsNsNs٭٭٭٭٭Nsns
Na : ،تعداد الل مشاهده شدهNe :ثر، ؤتعداد الل مH0 : ،هترازیگوسیتی مشاهده شدهHe: ،هترازایگوسیتی مورد انتظارpHw :واینبرگ-تست تعادل هاردي)ns : عدم

)٭٭٭p>001/0،٭٭>01/0pداري،معنی
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Fstدست آمده براساس معیار هچگونگی توزیع تنوع ژنتیکی ب:1شکل

هاي ژنی مورد مطالعهدر جایگاه) جریان ژنی(Nm، )ریب درون آمیزيض(Fis، )ضریب تمایز(Fstمیزان :3جدول
جایگاه

میانگینBl2-114Bl1-153MFW7MFW26Rser10Ic654M4شاخص
Fst016/0015/0038/0007/0015/0016/0039/0021/0
Fis139/0129/0-138/0431/0158/0221/0170/0175/0

Nm319/15978/15138/0431/0158/0221/0170/0509/15

Rstدر AMOVA)(آنالیز واریانس مولکولی:4جدول

DfSSMSEst.Var.%StatValueProb

درصد1150/105150/105385/12هابین جمعیت
درصد38850/1889733/49000/00بین افراد

Rst025/006/0درصد40000/2314850/57850/5798درون افراد
) dfآزاديدرجه( ،SS)مجموع مربعات( ،Ms)انحراف میانگین مربع( ،Prob)جایگزینی تصادفی999دار بودن انحراف بعد از معنی (

مقدار فاصله ژنتیکیNeiبراساس معیار فاصله ژنتیکی 
دندروگرام .دست آمدهب684/0ژنتیکیشباهتو316/0

UPGMAژنتیکی نیز جدایی را بین فاصلهبراساسآمدهدستهب
.هاي دو منطقه مورد بررسی نشان نداده استجمعیت

بحث
مهم هايشاخصازیکیعنوانبهژنتیکیامروزه تنوع

عنوان ابزار هاي آبی است که بهوضعیت اکولوژیک اکوسیستم
براي ارزیابی و مدیریت جوامع منحصر به فرد و توانمندي

آگاهی از وجود تنوع. )Avise ،2000(ی مطرح استزیست
پروري و هاي یک گونه از دیدگاه آبزيژنتیکی در جمعیت

چنین ها و همانتخاب مولدین شایسته جهت تکثیر در کارگاه
هاي دولتی برداري از ذخایر طبیعی و حمایت از سیاستبهره

هاي در معرض خطر انقراض حائز اهمیتبراي حفاظت از گونه
ریزماهواره که جهت مطالعه ساختار ژنتیکی نشانگرهاي.باشدمی

ها در ژنوم بسیاري از ماهیگیرد،استفاده قرار میموردهاجمعیت

هاي ژنتیکی و بوم شناسی حائز اهمیت بررسیدروگردیدهکشف
هاي نیز بررسیقبلاً.)2004و همکاران، Dunhaum(باشدمی

استانجام شده ) Abramis brama(ژنتیکی روي ماهی سیم 
)Wolter ،؛ 2003و همکارانFuchus ،1998و همکاران(.

هاي مشاهده شده از براساس نتایج، میانگین تعداد الل
تعداد الل مؤثر در همه .دست آمدهب5/10مناطق مورد مطالعه 

شیلات ایران جا که باشد از آنتر از الل واقعی میها کمجایگاه
، کندرهاسازي میماهی سیم را به خزرمیلیون بچه15له هر سا

در ) Ne(توان آن را به محدود بودن تعداد مولدین مؤثرمی
ها در طی هاي تکثیر مصنوعی و امکان از دست رفتن اللکارگاه

لاي آقزلچنان که حذف اللی در گونههم،زمان نسبت داد
Elegren؛2002و همکاران،Was(اي نیز مشاهده گردیدقهوه

هتروزیگوسیتی مشاهده شده و مورد انتظار ). 1992و همکاران، 
در مقدار . باشدها قابل قیاس مینیز بین جمعیت

هاي ماهی سیم نیز کاهش مشاهده شد هتروزیگوسیتی جمعیت
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کیوان(که با نتایج تحقیقات قبلی از این حیث مطابقت دارد
). 1389شکوه و همکاران، 

جمعیت در سطوح کننده تمایزکه توصیفFstتورفاک
هاي بررسی شده، باشد در نمونهمختلف ساختار ژنتیکی می

باشد، 05/0تر از کمFstاگر میزان . دست آمدهب026/0مقدار 
بنابراین . باشدها میدهنده وجود تمایز کم در بین جمعیتنشان
. هم نیستندهاي بررسی شده، داراي دو جمعیت مجزا ازنمونه

هاي نیز در جمعیت) 1389(در بررسی کیوان شکوه و همکاران 
تر از صفر شد که تمایز داري کمطور معنیهبFstایرانی مقدار

وابسته به Rstجاکه معیار از آن. ها را نشان دادکم بین جمعیت
تري را نسبت به هاي بیولوژیک مناسبباشد، دادهجهش نمی

طبق . )Moulin ،2002و Balloux(کندمیفراهمFstمعیار 
%2ها و تنهاتنوع مربوط به درون جمعیت% Rst ،98نتایج 

کم بودن تنوع بین جمعیتی و . هاستمربوط به بین جمعیت
Pinera(هاست، نشانه جریان ژنی بالا در بین جمعیتFstمعیار 

این جریان ژنی بالا با توجه به فاصله . )2007و همکاران، 
از . باشدق مذکور و مهاجرت بین مناطق قابل توجیه میمناط

کیوانباشد که در تحقیقمیNm ،50/15طرفی مقدارعددي 
هاي ایرانی بین جمعیتمقداراین)1389(شکوه و همکاران

باشد، جریان ژنی عامل Nm>1هرگاه . دست آمدهب30/16
ژنی باشد، رانش Nm<1اصلی در تمایز ژنتیکی بوده و هر گاه 

از . )2007و همکاران، li(باشدتمایز ژنتیکی میعامل اصلی
حاکی از سطح بالاي جریان ژنی بین دو منطقه و رو نتایجاین

فاصله ژنتیکی میان . باشدها به یک جمعیت واحد میتعلق آن
بود که دلیل دیگري برعدم وجود تفاوت 316/0ها نیزجمعیت

دست هباشد که با نتایج بهاي مذکور میدار بین جمعیتمعنی
شکوه و کیوان(آمده از تحقیق قبلی از این حیث مطابقت دارد

داريمعنیطورهبFisمقادیر اینبرعلاوه). 1389همکاران، 
)05/0<p(هاي مذکور بالاتر از صفر بود که حاکی از جمعیتدر

در بررسی .باشدآمیزش غیرتصادفی میان افراد جمعیت می
ها تر جایگاهواینبرگ، هردو منطقه در بیش-يتعادل هارد

تست 14مورد از 05/0P<) (8(انحراف از تعادل را نشان دادند
واینبرگ -که تعادل هارديبا توجه به این). مورد بررسی

گیري تصادفی در یک جمعیت است، بنابراین براساس جفت
هاي واینبرگ در جمعیت-انتظار انحراف از تعادل هاردي

.)2008و همکاران، Dixon(وجود داردوحشی
Abramisگونهرسد، نظر میبراساس آنالیزهاي موجود به

brama orientalis داراي تنوع ژنتیکی مطلوبی در مناطق مورد
توان جزء جا که ماهی سیم را میباشد و از آنبررسی نمی

حساب آورد، کاهش تنوع ژنتیکی بین دو ماهیان مهاجر به
جریان ژنی بالاي بین ماهیان دو منطقه توان بهطقه را میمن

با توجه به اهمیت اقتصادي این گونه در دریاي خزر، . نسبت داد

حفظ تنوع ژنتیکی آن در مناطق مورد بررسی لازم و ضروري 
بنابراین مدیریت تنوع ژنتیکی مراکز تکثیر باید . رسدنظر میبه

ماهیان رهاسازي شده طوري باشد که موجب افزایش موفقیت
. هاي طبیعی شوددر زیست بوم

تشکر و قدردانی
از دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان جهت 
تامین تجهیزات و امکانات آزمایشگاهی و دکتر علی شعبانی و 
دکتر حامد کلنگی جهت تامین مالی و از همکاري خانم محبوبه 

آوري جمعجهتنیاحسینفاطمهمخانوآزمایشگاهدرنسبکرمی
.گرددها تشکر و قدردانی مینمونه
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