
  پاییز ،  3، شماره نهمسال                                                                          پژوهشی محیط زیست جانوری     فصلنامه علمی  

1396 

 

291 
 

 
 
 
 
 

 
 ( Alburnoides eichwaldi De Filippi 1986)  تبارشناسي و مقایسه تنوع ژنتیکی ماهی خیاطه

 ، در پنج رودخانه از حوزه شمالی ایران bژن سیتوکروم   براساس
 
 

طبیعی گرگان، صندوق  ، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع  محیط زیستگروه    : فرزاد هوشیار •

   49175-487پستی: 

، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، محیط زیستگروه    :حمیدرضا رضایی •

   49175- 487صندوق پستی:  

 تهران ،دانشگاه الزهرا  ،دانشکده علوم زیستی گروه زیست شناسی،  :علیمهوش سیف •

 1144، صندوق پستی: صومعه سرا، گاه گیلان، دانشمنابع طبیعی، دانشکده محیط زیستگروه  :* سحر رضایی •
   

 1395 بانآتاریخ پذیرش:            1395  مرداد تاریخ دریافت: 

 چکیده
جزء ماهیان با اندازه کوچک از کپورماهیان، بنتوپلاژیک،    1863Alburnoides eichwaldi (De Filippi)  ماهی خیاطه

اسیدیته  رودرو، ساکن آب شیرین و لب دار عمق و جریاندر مناطق کم  کنند. عمدتا  را تحمل می  7-8شور بوده و محدوده 
دلیل دهند. بههای تمیز و سرشار از اکسیژن را ترجیح میباشد. این ماهیان بسترهای سنگی سخت، آبنهرهای کوهستانی می

علت نبود مطالعات ملکولی منسجم این شیلاتی ارزش چندانی ندارد. در این پژوهش بهاندازه کوچک از نظر صید ورزشی و  
گل، مادرسو، صفارود، کسیلیان، زالکی در حوزه شمالی ایران مورد  گونه، تنوع ژنتیکی ماهی خیاطه در پنج رودخانه زرین

ها از بافت  آن  DNAآوری و پس از انتقال به آزمایشگاه،  نمونه بافت از عضله ماهی خیاطه جمع  26مطالعه قرار گرفت. تعداد  
های مورد مطالعه تنوع هاپلوتیپی قابل قبولی های نوکلئوتیدی نمونهعضله گونه استخراج گردید. نتایج نشان داد که بین توالی

چنین دارد. هم  هاهاپلوتایپ شناسایی شد که نشان از تنوع ژنتیکی بالا این ماهی در این رودخانه  17وجود دارد. در مجموع  
ی غربی جمعیتهای  های فوق شناسایی شد. نمونهبراساس تجزیه و تحلیل درخت فیلوژنی سه جمعیت از این ماهی در رودخانه

توان میکه  در نظر گرفت درحالی  A. eichwaldiiصورت  توان بهرا می   های صفارود و زالکیرودخانه  )حوزه سفید رود( شامل
  )حوزه گرگانرود(  های جمعیتی شرقی. نمونه(sp1  Alburnoides)  باشدمییک نیایی مجزا    کسیلیانهای رودخانه  جمعیتگفت  

 اندوجود آوردهمتفاوتی را به  های کاملا  بوده و گونه  دیگر  هایمجزا از نمونه  کاملا    گل و مادرسوهای زرین شامل رودخانه
(Alburnoide sp2 .) 

    سنجي، درخت فیلوژن ، تواليPCRماهی خیاطه، تنوع ژنتیکی، هاپلوتیپ،  کلمات کلیدی: 

 ه مقدم 
خیاطه         Alburnoides eichwaldi  (De Filippi 1863  )  ماهی 

ماهیان اندازه   جزء  کپورماهیان،   خانواده   از کوچک    با 
شور بوده و محدوده  بنتوپلاژیک، رود رو، ساکن آب شیرین و لب

در مناطق    (.  عمدتا  Ried  ،2004)  کند را تحمل می  7-8اسیدیته  
دار نهرهای کوهستانی، ساکن شده است. این  ناکم عمق و جری 

آب و  سخت  سنگی  بسترهای  از  ماهیان  سرشار  و  تمیز  های 
اهمیت ماهی خیاطه    (.Penaz  ،1995)  دهنداکسیژن را ترجیح می
عنوان طعمه برای صید و از لحاظ تفریحی  به  در شیلات، معمول  

(. اندازه آن  Bogutskaya ،1997)  باشدداری در آکواریوم مینگه
)شیلاتی(    ارزش صید ورزشی و اقتصادی   کوچک است، بنابراین

های زیبای روی بدن دارای ارزش  ندارد، اما با توجه به رنگ
میزیبایی بهباشد.  شناسی  ماهیان  از  کوچک  گروه  طور  این 

آب در  قفقاز،  هایگسترده  اروپا،  آسیا   آسیای  شیرین  و    صغیر 

شدمرکزی   در  Berg  ،1945  ؛Kottelat  ،1984)  نداهپراکنده   .)
بخشی از اروپا، اتحاد جماهیر شوروی سابق، در حوزه دریای  

  دریای   جنوبی  هایرودخانه  چنین شاخهو هم  كاسپینسیاه و دریای  

  ؛ Bogutskaya،  1998  ؛Tsepkin  ،2003)  دن دار  حضور  بالتیک
Sokolov  ؛1992،  همکاران  و  Movchan    ؛ 1989،  همکارانو  
Zhukov  ،1988؛   Berg  ،1949تر در قسمت مرکزی قاره (. بیش  

  تر در )بیش  کاسپین  فرانسه تا دریاچه   اروپا از سواحل اطلس در

یافته   هایقسمت گسترش  ،  همکارانو    Ladiges)  اندشرقی( 
1979 .) 
های حوزه  گزارش پراکندگی این ماهی در ایران رودخانه       
های کرج  ، حوضه آبریز دریاچه ارومیه، رودخانهکاسپیندریای 

و جاجرود، زاینده رود و شور رود اصفهان، رود کر، حوضه  
(.  Coad  ،2005)  باشد دجله و فرات و حوضه آبریز قره قوم می

آب نوع  دو  های جاری و راکد ساکن شده  ماهی خیاطه در هر 
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-از موجودات پلانکتونی و بنتوزهای کوچک و هم   است. عمدتا  
  Živković)   کنداند تغذیه میچنین حشراتی که از هوا در آب افتاده

های  ای که در آبعنوان گونهبه   این ماهی(.  1971،  همکارانو  
کند، به  آل و سس ماهیان زیست میجاری در منطقه ماهیان قزل

  Breitenstein)  تغیرات در تنوع ساختاری رودخانه حساس است
  ل عل (. شرایط زندگی این ماهی در اروپا به2000،  همکارانو  

آب از  بسیاری  در  و  بوده  نامناسب  اروپا  مختلف  به های    رو 
(. در جمهوری چک این ماهی  Kirchofer  ،1997)  انقراض است

است  حفاظت  تحت  قانونی  صورت  همکاران،    Lusk)   به  و 
انسانی و  های  ن ماهی نسبت به فعالیتحساسیت بالی ای   (.1998

های آلوده و پساب صنعتی، کشاورزی یا  تحمل کم نسبت به آب
شهری این ماهی را به یک شاخص زیستی مطلوب در رابطه با  

با توجه  (.  Coad  ،2005)  کیفیت محیط زیستی مبدل ساخته است
های اخیر و دقت بسیار  به پیشرفت چشمگیر علم ژنتیک در سال

تکنیک به  بالی  مولکولی،  میهای  تنوع  خوبی  مورد  در  توان 
گیری نمود.  ها نتیجهوحش و مدیریت جمعیت آنژنتیکی در حیات

  قبیل   از  مولکولی  خوبی از نشانگرهایدر حال حاضر محققین، به

و  RFLP  ،DNAها،  ریزماهواره می  ...   میتوکندریایی  -استفاده 
متفاوتویژگی  مایند.ن  اندازه    DNAهای  مانند  میتوکندریایی 

ترتیب قرارگیری ژن بودن  به یک  کوچک و یکسان  ها، آن را 
چنین هم   ها تبدیل کرده استنشانگر پرکاربرد در مطالعه جمعیت

به جانوران  در  نشانگرهای  فقدان  این  جهش،  بالی  نرخ  دلیل 
اندازه   ناچیز  تاثیر  و  عمومی  آغازگرهای  فراوانی  نوترکیبی، 

آن بر  دجمعیت  متداول  بسیار  نشانگرهای  از  بوم شناسی  ها،  ر 
-گیری از ابزاري مانند آزمونبنابراین بدون بهرهمولکولی است.  

   DNAمراز و تستای پلیای مولکولی مبتنی بر واکنش زنجیرهه
  جمعیت وجود ندارد  ژنتیک هاياز شاخص صحیح امکان برآورد

 (. 1389)نیکدل و همکاران، 
تنوع          تحقیق بررسی وضعیت  این  انجام  از  ژنتیکی هدف 

-رودخانه واقع در شمال ایران با استفاده از روش  5این گونه در  
های  انداز درستی از تاثیر فعالیتای مولکولی است تا بتوان چشمه

ماهی خیاطه داری    انسانی بر میزان تنوع ژنتیکی این گونه داشت. 
های آبزیان بومی  باشد و یکی از گونهکنش خوبی در ایران میاپر

های حوزه شمالی است که مطالعات ژنتیکی برخی از رودخانه
و   است  نگرفته  صورت  حال  به  تا  آن  خصوص  در  زیادی 
مطالعاتی که روی این گونه انجام شده است محدود به مطالعات  

است.   غیره  و  جمعیت  دینامیسم  مطالعات  مورفومتریک، 
شده   انجام  معنيمورفومتریک  جمعیتتفاوت  در  را  هاي  داري 

نابراین انجام مطالعات ژنتیکی ب  ه نشان داده است مختلف این گون 
 ها ضروری است. منظور شناسایی و مدیریت بهتر آنبه

 

 
 ها مواد و روش

صورت  نمونه به   26تعداد  در این پژوهش    : بردارینمونه       
  92کاملا  تصادفی و با استفاده از دستگاه الکتروشوکر در پاییز  

نمونه  1هایی که در جدول  از حوزه  برداری و  ذکر شده است، 
نمونه سپس  گردیدند  آزمایشگاه  صید  به  آزمایش  انجام  برای  ها 

ژنتیک حیات وحش گروه محیط زیست دانشگاه علوم کشاورزی  
 (. 1 شکل   ،1)جدول  شدند و منابع طبیعی گرگان منتقل 

 

 ها و تعداد نمونه وری نمونه آ محل جمع   : 1جدول 

 تعداد نمونه  بردارینمونه محل برداریاستان نمونه ردیف

 گلستان  1
 5 گل زرین -رود گرگان
 6 مادرسو  -رود گرگان

 مازندران 2
 5 صفا رود 
 6 کلیسیان 

 4 زالکی  -سفیدرود  گیلان 3
 

 
 برداری: نقشه جانمایی مناطق نمونه1شکل 

 

ها با استفاده از  از نمونه  DNAاستخراج  :  مطالعات ملکولی        
استخراج   بافت  DNAکیت مخصوص  بیونیر(  از    )کیت شرکت 

شد.   تحقیق  انجام  این  ترموسایکلر    PCRدر  دستگاه  مدل  توسط 
میکرولیتر که با استفاده    50صورت گرفت. حجم واکنش  2720
صورت گرفت. در داخل    Bioneerمحصول شرکت     PCRاز کیت

میکرولیتر   DNA  ،1میکرولیتر از    3به مقدار    PCRهر تیوب  
برگشت و  رفت   Taq-polymerase  ،1  میکرولیتر  0/ 5،  آغازگر 

  38/5همراه  به   10X Bufferمیکرولیتر  dNTPs  ،5  میکرولیتر

شد.  میکرولیتر ریخته  تقطیر  بار  دو  مقطر  برای  چنین  هم  آب 
  % 2آگارز    ژلاز    شده  استخراج  DNAبررسی میزان کمی و کیفی  

استخراج شده روی ژل آگارز )بر    DNA. بدین منظور  استفاده شد 
 ( الکتروفورز گردید.DNAحسب اندازه 
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انجام    جفت   از   PCRبرای  ب   774  پرایمر  یک  بازی    ا جفت 
 (TGACTTGAARAACCAYCGTT 3’ ', forward ’5)مشخصات  

GluDG.L    و(5’ GGAATTCACCTCTCC 3’ ', reverse)  cb6b.H  
شد  چرخه  چنین  هم  . استفاده  برای  حرارتی  شامل    PCRبرنامه 

  °47  اتصال   دقیقه(،  1گراد )برای  سانتی   °95  دناتوراسیون مراحل  
-سانتی  °72  گسترش یا طویل شدن   دقیقه(،   1گراد )برای  سانتی

.  (1995و همکاران،  Bancroft) انجام شد  دقیقه(، 1راد )برای گ
هایی که با روش ذکر شده تکثیر قطعه مورد  برای گونهچنین  هم

نمی روش  گرفتنظر صورت  مراحل       touch downاز  شامل 
  °54  اتصال   ثانیه(،  45)برای   گرادسانتی   °95  دناتوراسیون

  11>چرخه   °44>چرخه اول تا چرخه دهم< و   °45تاگراد  سانتی
  °72  گسترش یا طویل شدن  ثانیه( و   45< )برای هر چرخه  44تا  

 گرفت.  انجامدقیقه(  1گراد )برای سانتی

 محصولت   از میکرولیتر 20 مقدار   :یابی توالی       

PCRاز  هر یک از  لیترمیکرو 100 همراه به و  شد  سازي خالص 

 تعیین منظور به پیکومول 10 غلظت با برگشت و رفت آغازگرهاي

 با هانمونه این شدند.  ارسال  جنوبی کره  Bioneerشرکت  به توالی

  یابی سانگر توالی اتوماتیک روش به    3730ABI  از دستگاه استفاده
 .گردیدند

یابی با استفاده  نتایج حاصل از توالی:  تجزیه و تحلیل نتایج        
نرم همکاران،  و   (5MEGA  Tamura  و   Seqscapeافزارهای  از 
نرم(  2007 در  و  شدند    و   3.1ARLEQUIN  افزار ویرایش 

4.6NETWORK  (Schneider    ،2006و همکاران  )  مورد تجزیه
های ثبت شده ماهی خیاطه از  . نمونه توالی و تحلیل قرار گرفتند

مرتب  ، برای  Seqscapeافزار  در نرم   منبععنوان  به  NCBIسایت  
و همکاران،    Bandeltها مورد استفاده قرار گرفت )توالی  کردن

توالی  .( 1999 آرایی  نرمردیف  در    صورت   5MEGAافزار  ها 

  در نهایت درخت فیلوژنی براساس روش اتصال مجاور   .گرفت 
(Neighbor-joining )  نرم از  استفاده  براساس    5MEGAافزار  با 

نئی ) تامورا  دید که در  رترسیم گ (Nei،  1993و    Tamuraمدل 
توالی   از  فیلوژنی  درخت  )ترسیم  خیاطه   Alburnoidesماهی 

bipunctatus ohridanus ث برون  عنوان  بت شده در ژن بانک به( 
با    .( 2007همکاران،   و (Tamura استفاده شد(  Outgroupگروه )

نرم  از   براساس  هاپلوتیپی  شبکه  4.6NETWORKافزار  استفاده 

میانه روش و    Bandelt)  ترسیم گردید  ( Median joining)  اتصال 
و    . (1999همکاران،   نوکلئوتیدی  فراوانی  چون  پارامترهایی 

براساس نوکلئوتیدی  جانشینی  الگوهای    احتمال   حداکثر  تخمین 

نرم ( Maximum Composite Likelihood)  ترکیب  افزار  در 

5MEGA    گردید  محاسبه(Tamura    ،2007و همکاران)چنین. هم 
و نیز    Fstپارامترهای تنوع نوکلئوتیدی، تنوع هاپلوتیپی، آماره  

گردید  محاسبه    3.1ARLEQUINافزار  نرم   در فراوانی نوکلئوتیدی  
(Schneider  ،2006و همکاران .) 

 

 نتایج
از    bتوالی جزیی سیتوکروم    26در این مطالعه در مجموع         

پنج رودخانه شمالی ایران مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. در  
مکان   130میتوکندریایی،    bجفت باز ژن سیتوکروم    774میان  

و   بوده  متغیر  باز  اطلاعات  مکان    92جفت  دارای  باز  جفت 
بودند.   فیلوژنتیکی نرم  در  نوکلئوتیدها از یک  هر فراوانی  مفید 

 ترینبیش یواسیل باز.  است شده آورده و  محاسبه   5MEGA فزار ا
 و (Tamura داشتند را فراوانی ترینکم گوانین باز و فراوانی

   .(2جدول)  ( 2007همکاران، 
 

  های ماهی خیاطهفراوانی نوکلئوتیدهای حاصل از توالی :2 جدول 
(Alburnoides eichwaldi ) 

 A T/U C G نوکلئوتید 

36/26 فراوانی   74/72  87/26  30/19  
 

پورین    جانشینی  میزان        بازهای  اول )جانشینی  با    A-Gنوع 
پیریمیدین   بازهای  جانشینی  و  و    C – Tیکدیگر  یکدیگر(  با 

جانشینی نوع دوم بازهای پورین و پیرمیدین با یکدیگر( برآورد  
تخمین الگو جانشینی نوع اول  (.  2007و همکاران،    Tamuraشد ) 

اند، نرخ جانشینی نوع  صورت پررنگ نشان داده شدهکه به و دوم  
دهنده نرخ جانشینی نوع کنند و سایر اعداد نشاناول را بیان می

تامورا نئی ها براساس مدل  دوم هستند. الگوهای جانشینی و نرخ
نرم است  در  شده  برآورد  مگا    ( Nei ،  1993و    Tamura)افزار 

 . (3جدول)
 بین تکاملی ارتباطات هاپلوتیپی شبکه  هاپلوتایپی:  شبکه       

)ملکیان،   دهد می نشان گرافیکی صورتبه  را هاهاپلوتیپ
1389 .) 
های ماهی  تخمین الگو جانشینی نوع اول و دوم از توالی :3 جدول 

 ( Alburnoides eichwaldi) خیاطه

G C T/U A  نوکلئوتید 

99/14  48/5  6/5  - A 

94/3  75/11  - 37/5  T/U 

94/3  - 01/12  37/5  C 

- 48/5  60/5  47/20  G 
 

از با         هنوز  که اجدادی هایتوالی توان می شبکه استفاده 
آن و کرد  شناسایی را  دارند  وجود   های توالی با را  هاارتباط 

نشان  از  شده  منشعب  های توالی توان می چنینهم  .داد  آنان 
 (.1386 یاری،اله و )فرداصفهانی مشخص نمود را شده  منقرض

هاپلوتایپی  در که هاییگره  های توالی همان دارند وجود  شبکه 

 در که هستند، مطالعات   نای  در ناشناخته های توالی یا شده منقرض
دارند هاپلوتایپی  هایشبکه تربیش تعداد   .وجود  پژوهش  این    در 

شبکه   باشد.یم947/0  هاپلوتایپ  تنوع  و  عدد  17  هاپلوتایپ در 
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باشد.  ها میاندازه دوایر در شبکه متناسب با فراوانی آن  هاپلوتایپی 
تعداد   دهنده نشان  هاپلوتایپی  شبکه  در  ها های قرمز بین هاپلوتایپ خط 
نقاط   این  تعداد  هرچه  که  است  دو هاپلوتایپ  بین  های مورفیسم پلی 
یابد.  افزایش می  بین دو هاپلوتایپ  تفاوت  باشد  تر بیش  مورفیسم پلی 

و توجی باهم و صفارود و    کسیلیان حوزه   بین   مورفیسم تعداد پلی 
کم  تعداد    ولمرود  ولی  گرفتند  قرار  یکدیگر  نزدیکی  در  و 

توجه به شکل  با    باشد. ها نسبت به هم زیاد می این حوزه   مورفیسم پلی 
 )رنگ آبی( در رنگ سبز( و صفارود  (حوزه زالکی   های توالی   2

هاپلوتیپی  مرکز   جدا  ها آن  از  ها جمعیت  دیگر  و  دارند  قرار  شبکه 

 )رنگ زرد( با  گل و خصوصاَ مادرسو زرین  های جمعیت   .اند شده 

ای کامل جدا  اند و گونه گرفته  قرار  ها دیگر حوزه  از  زیادی  فاصله 
فاصله    با   صورتی(   )رنگ  کلیسیان  چنین جمعیت هم   اند. را تشکیل داده 

باشد که این خود نشان  کمی از جمعیت حوزه زالکی و صفارود می 
دارای   از جدایی جمعیت با این دو حوزه دارد ولی به احتمال زیاد 

با آن   در  هابین هاپلوتایپ   قرمز   های خط   باشد. ها مینیای مشترک 

 دو هاپلوتایپ  بین  های مورفیسم تعداد پلی   دهنده نشان هاپلوتایپی شبکه 

بین  تفاوت   باشد  تر بیش  مورفیسم نقاط پلی   این  تعداد  چه  هر  که  است 
هاپلوتایپ  می  دو  )حوزه    8و    6شماره   هاپلوتایپ   یابد. افزایش 

 است، پس  مجاور  با نقطه  نقاط قرمز  تعداد  ترین بیش  مادرسو( دارای 

 .شود می  شامل  را  ها هاپلوتایپ  بین  مورفیسم پلی  ترین بیش 
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 های مورد مطالعه شبکه هاپلوتایپی نمونه  :2شکل
 

 ترین کم  )حوزه کسیلیان(   1لزم به ذکر است هاپلوتایپ شماره        

 بین مورفیسمپلی ترینکم پس است، نقطه مجاور با قرمز خط تعداد

 شود. می  شامل را هاهاپلوتایپ

محاسبه    :هاپلوتایپ  شبكه  نتایج  تفسیر  و  هاهاپلوتایپ  فراوانی       
منطقه مورد مطالعه، در مجموع    5  ی هاهاپلوتایپفراوانی نسبی  

به حوزه    هاهاپلوتایپ  ترینکم  که  شد  مشخص  هاپلوتایپ  17 مربوط 
می این  باشدکلیسیان  پایین   ژنتیکی  تنوع  دهندهنشان  حدی  تا  مساله  که 

سایر   وسیع پراکنش چنینهم  باشد.می مناطق  سایر  به این منطقه نسبت
 باشد.ها نشان از تنوع ژنتیکی زیاد بین این مناطق میهاپلوتایپ

  8گل و مادرسو( و  هاپلوتایپ در مناطق شرقی )زرین  7وجود  
هاپلوتایپ در مناطق غربی )صفارود و زالکی( نشان از تفاوت  

و تنوع ژنتیکی بال بین دو قسمت غربی و شرقی و جدا شدن  
 . (4جدولباشد ) جمعیت این دو مناطق می

فیلوژنتیکی         فیلوژنتیکی  :  درخت  آزمون  از  حاصل  نتایج 
استرپ    ( Maximum likelihood)   تشابه حداکثر براساس   بوت  با 

 هرچه(.  3)شکل   گردید  رسم  TN93+G  براساسه  ب مرت   1000

فیلوژنی  در  هاگروه فاصله  باشد، تربیش یکدیگر از درخت 

 تربیش هاشباهت تر،کم هافاصله بالعکس هرچه و ترکم هاشباهت

 یکدیگر است از هاگونه انشقاق  زمان دهندهنشان افقی فاصله است. 

 که است این نشان باشد  تربیش گونه دو بین فاصله این هرچه که

 اند. شده جدا یکدیگر دورتری از  در فاصله  گونه دو این
 

 بردارینمونه مختلف ها در مناطقهاپلوتایپ فراوانی نسبی: 4جدول 

هاپلوتیپفراوانی  کد هاپلوتیپ  منطقه  تعداد هاپلوتایپ 

KS_1 

Ks_2 

Ks_3 

KS_4 

Ks_6 

Hap 1 

 

 

 

 

0/2 

0/2 

0/2 

0/2 

0/2 

1 
 کسیلیان  2

KS_5 Hap 2 1 1 

GZ_1 

GZ_3 
Hap 3 

0/33 

0/33 
 زرین گل 3 1
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GZ_4 0/33 

GZ_2 Hap 4 1 1 

Gz_5 Hap 5 1 1 

Mp_1 Hap 6 1 1 

 مادرسو 4

Mp_2 

Mp_3 

Mp_6 

Hap 7 

0/33 

0/33 

0/33 

1 

Mp_4 Hap 8 1 1 

Mp_5 Hap 9 1 1 

Sd_1 Hap 10 1 1 

 صفارود 4
Sd_2 Hap 11 1 1 

Sd_3 

Sd_4 
Hap 12 

0/5 

0/5 
1 

Sd_5 Hap 13 1 1 

Zi_1 Hap 14 1 1 

 زالکی 4
Zi_2 Hap 15 1 1 

Zi_3 Hap 16 1 1 

Zi_4 Hap 17 1 1 

 
 ( Maximum likelihood) درخت فیلوژنی براساس روش تشابه حداکثر  :3شکل
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 ( Neighbor-Joining) ترین همسایهدرخت فیلوژنی براساس روش نزدیک :4 شکل 

ترین نزدیکنتایج حاصل از آزمون فیلوژنتیکی براساس         
برای    1000با ارزش بوت استرپ    ( Neighbor-Joining)  همسایه
خیاطهماهی نتایج   شد   رسم  درخت  صورتبه   های  با  مشابه  که 

تشابه حداکثر   را    آن  باشد ومی  (Maximum likelihood)روش 
 (. 4 )شکل کندتایید می
ژنتیکی    فواصل  ماتریس  -Fst  محاسبه  از  حاصل  نتایج  تفسیر       

-گونه بین ژنتیکی فواصل ماتریس:  برداریهر یک از نقاط نمونه
صورت  به هاگروه بقیه با گروه هر هایتوالی مقایسه براساس اه

دو  دو استفاده و به     (  ترکیبی نماییدرست حداکثر مدل از  با 

Tamuraاعداد که  جا آن آمده است. از  دست ( به2004 همکاران، و 

-گونه  هایتوالی بین نوکلئوتیدها جانشینی نمایانگر میزان حاصله 
 با مرتبط گونه دو بین ژنتیکی فاصله  باشند،می مورد بررسی ایه

 این نتیجه از خواهد بود. در هاگونه آن بین همبستگی فیلوژنتیکی

 از هاگونه نزدیکی یا دوری کردن مشخص برای توانمی شاخص

 (. 6 و  5 ول ا)جد ( Hall، 1999هم استفاده نمود )

 

 
 ها هاپلوتایپماتریس فواصل ژنتیکی هر یک از   :5جدول

Hap17 Hap16 Hap15 Hap14 Hap13 Hap12 Hap11 Hap10 Hap9 Hap 8 Hap 7 Hap 6 Hap 5 Hap 4 Hap 3 Hap 2 Hap 1  

2/804 3/686 3/686 3/420 2/971 3/420 3/556 3/129 6/922 6/511 6/922 6/633 5/915 5/915 5/985 0/999  Hap1 

2/971 3/812 3/810 3.556 3/129 3/556 3/686 3/278 6/978 6 /572  978/6 6 /692  5/843 5/985 5/915  1/000 Hap2 

5/915 6/055 6/321 6.190 5/985 6/190 6/256 5/915 7/245 6/868 7/245 6/866 1/726 0.999  38/000 39/000 Hap3 

5/843 5/985 6/256 6.123 5/915 6/123 6/190 5/843 7/193 6/809 7/193 6/809 1.991  1/0000 39/000 38/000 Hap4 

5/843 5/985 6/256 6.123 5/915 6/123 6/190 5/843 7/245 6/688 7/245 6.866  4/0000 3/000 37/000 38/000 Hap5 

6.978 6/992 7/087 6.978 6/978 7/087 7/078 6/992 8/897 9/057 8/864  427/00 428/00 427/00 430/00 431/00 Hap6 

7/245 7/140 7/297 7/193 7/193 7/734 7/347 7/193 0/999 7.447  99/000 420/00 421/00 420/00 425/00 426/00 Hap7 

6/809 6/809 9/992 6/809 6/809 6/992 6/992 6/809 7/496  64/000 105/00 427/00 428/00 427/00 432/00 433/00 Hap8 

7/245 7/140 7/297 7/193 7/193 7/347 7/347 7/193  65/000 1/0000 100/00 420/00 421/00 420/00 425/00 426/00 Hap9 



ژن سیتوکروم   براساس تبارشناسي و مقایسه تنوع ژنتیکی ماهی خیاطه                                                    هوشیار و همکاران
b....   

 

298 
 

 

 

 

 

1/411 2/434 2/434 2/434 1/726 2/434 2/424  10/00 11/000 38/000 37/00 37/000 426/00 421/00 428/00 421/00 Hap10 

2/224 2/626 2/224 2/626 2.434 0.999  5/000 418/0 426/00 418/00 423/00 42/000 42/000 43/000 14/000 13/000 Hap11 

1/991 2/434 2/434 2/434 2/434  426/0 423/0 6/000 418/00 418/00 423/00 41/000 41/000 42/000 13/000 12/000 Hap12 

1/726 2/224 2/224 0/999  5/000 6/000 3/000 421/0 428/00 421/00 425/00 38/000 38/000 39/000 10/000 9/000 Hap13 

1/991 1/991 1/991  3/000 6/000 7/000 6/000 421/0 428/00 421/00 425/00 41/000 41/000 42/000 13/000 12/000 Hap14 

2/434 1/991  4/000 5/000 6/000 5/000 6/000 419/0 426/00 419/00 423/00 43/000 43/000 44/000 15/000 14/000 Hap15 

2/434  14/00 15/00 40.00 39.00 39/00 426/0 422/0 428/00 422/00 6/000 7/000 6/000 5/000 2/000 4/000 Hap16 

 6/000 6/000 4/000 1/000 4/000 5/000 2/000 420/0 428/00 420/00 425/00 37/000 37/000 38/000 9/000 8/000 Hap17 

  
 
 

  واریانس   تحلیل  و  تجزیه   : مولکولی  واریانس   تحلیل   و   تجزیه        

(. در  7محاسبه شد )جدول  منطقه    5نمونه از    26تعداد   مولکولی
باز  و تحلیل واریانس مولکولی ماهی خیاطه براساس جفت  تجزیه

(Pairwise difference)   شاخص تثبیتSTF      برآورد    0/93171برابر
ژنتیکی بال  که نشان از تنوع (2006همکاران،   و   Schneider)شد  

   (.7)جدول  برداری دارد های نمونهاین ماهی در حوزه
 دارای جمعیت دو اگر  : هاجمعیت  STF  مخصوص  شاخص       

 نداشته وجود هاآن بین ژنتیکی تفاوت باشند، یکسانی آللی فراوانی

 کاملا   های آلل دارای  جمعیت دو اگر حال   .است صفر برابر   Fstو

 اگر است. یک با برابر Fst مقدار باشند، لوکوس هر در متفاوت

 تفاوت عنوانبه راآن   معمول   باشد،  05/0-0بین   Fst مقادیر

مقادیر   ژنتیکی  ژنتیکی تفاوت عنوانبه  05/0-0/.25اندک، 

بارز  ژنتیکی تفاوت عنوان تحت را  0/25از   بیش مقادیر و متوسط
 کنند.می قلمداد

 
 

 برداریماتریس فواصل ژنتیکی هر یک از نقاط نمونه :6 جدول 
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 ARLEQUINافزار مرن تجزیه و تحلیل واریانس مولکولی : 7جدول

3.1 (Schneider  ،2006و همکاران ) 
  درجه آزادی 

(DF ) 
مجموع 

 ( SS) مربعات
واریانس  

 (VCترکیبی)
درصد 

 ( PV)  تغیرات

 93/17 94/62138 198/674 4 ها  جمعیت بین

 6/83 6/93492 145/633 21 درون جمعیت 

  101/55630 2131/308 25 کل

 STF  :0/93171شاخص تثبیت یا 
 

 برداریهای نمونهجمعیت  STFشاخص مخصوص :  8جدول

FST  جمعیت  اسم 

0/94459 KS 1 
0/94341 GZ 2 
0/89503 MP 3 
0/94133 SD 4 
0/94079 ZI 5 

 بحث
       DNA  می  هایمحدودیت  دارای  میتوکندریایی باشد  خاصی 

(Fank    ،2003و همکاران )    که باید مورد توجه قرار گیرد. امروز
گونه شناسایی  در    DNA  بارکدگذاری  عنوان  تحت   روشی   هابرای 

(. بارکدگذاری  2003و همکاران،    Hebert) باشد حال گسترش می
DNA  ها با استفاده از بخش  روشی نوین را برای شناسایی گونه

  کند ژنوم تعریف می ، به عنوان بخش استانداردDNAکوچکی از  

(Kras    ،همکاران سیتوکروم    (.2005و  ژن  bژن  از  های  یکی 
عنوان نشانگری مناسب برای  باشد که به موجود در میتوکندری می

  و   Kras)  رود کار میشناسایی موجودات در سطح جنس و گونه به
های  استان خیاطه  ماهی هایگونه بین تغییرات  (.2005  همکاران،

بین گونهاز    نشان  کشور  شمالی  حوزه در  این  جدایی جمعیتی  های 
 جنس در پنج حوزه مطالعاتی دارد. 

 .Aنام  به،  ایران  در   خیاطه  ماهی  متخصصان  نظر   بقبرط       

bipunctatus   می اما  شناخته  و    از   هدفشد.  مرور  مطالعه  این 
 ,Bloch)  جنس  هاینگاهی کلی در خصوص رابطه بین جمعیت

1782 ) Alburnoides   بود.    حوضه شمالی کشور   رودخانهپنج  در
مولکولی نوکلئ داده  آنالیزهای  توالی  سیتوکروم  وهای  از    bتیدی 

  A. bipunctatus دهد کهنشان می  Alburnoidesجنس  هایجمعیت
جمعیت برای  معتبر  نام  زیرا  یک  نیست،  ایرانی  برون  های 

این مطالعهگروه  های  گونه  ( ازA. bipunctatus ohridanus) های 
افتاد.    Alburnoides  جنس تاکس ایران جدا  جدید  ونتوصیف  های 

Alburnoides   جمله    ازA. namaki  مک، ـوزه ن  ـدر ح  A. qanati   در  

در دجله  A. nicolausi  ر ارومیه،دA. petrubanarescui  کر، حوزه
صورت گروه  به   در دجله و فرات که قبلا    A. idignensisو فرات و  

نظر    A. bipunctatus  ترکیبی ومی رفته  گدر  های  تاریخچه  شد 
حوزهوژئومورفول این  از  را  مجزایی  نشان  ژی  در    .دهدمیها 

واریانس ملکولی   تحلیل  و  و  تجزیه  ترکیبی  واریانس  بودن  بال 
ضریب تغیرات بین جمعیت نشان از جزیان ژنی کم بین جمعیت  

آن شدن  جدا  میو  بالهم   باشد.ها  ازن    Fstبودن  چنین    تنوع   شان 

  این  و  کندمی  برداری حکایتنمونه  هایحوزه  در  ماهی  این  بال  ژنتیکی

جنبه تحت   فاکتور تاریخچه   و  شناسی بوم از مختلفی هایتأثیر 
 هاجمعیت  در کلیدی عامل  یک ژنی  تبادل و است گونه دموگرافی

مختلف تواندمی و است متغییرهای   اندازه  نظیر جمعیت بر 

 زاییگونه درنهایت و  محلی سازگاری ژنتیکی، تنوع جمعیت،

و    باشد. موثر جمعیت  سه  وجود  بیانگر  فیلوژنی  درخت  نتایج 
و غرب  جمعیتی  می  شرق  تفاوت  شمالی    های نمونه  باشد.حوزه 

شامل  یجمعیت  سفیدرود(  و  رودخانه  غربی)حوزه  صفارود  های 
بهرا می  زالکی در نظر گرفت در    A. eichwaldiiصورت  توان 
رودخانه  جمعیتتوان  میکه  حالی مجزا    کسیلیانهای  نیایی  را 

( شرقی  هاینمونه   (.1ssp  Alburnoidesنامید  )حوزه    جمعیتی 
  های کاملا  بوده و گونه  دیگر  هایمجزا از نمونه  گرگانرود( کاملا  
به را  آوردهمتفاوتی  این   (.2ssp Alburnoide)  اندوجود  نتایج 
 .Aکه نشان دادند    (2012)و همکاران     Seifaliپژوهش با نتایج  

bipunctatus  ماهی خیاطه   های ایرانییک نام معتبر برای جمعیت  
 نام   با  ایگونه  باید  را  ایران  شمال  سفیدرود  و ماهی خیاطه حوزه  نیست

دارد.هم،  نامید  A. eichwaldiiعلمی  فیلوژنی   درخت  رسم  خوانی 

-جمعیت  مقایسه  جهت ( Maximum likelihood) حداکثر تشابه  براساس
در  توالی  با   Alburnoides  ایرانی  ایه موجود  و    GenBankهای 

NCBI  مجزا از سایر گونه  های ایرانی کاملا  نشان داد که جمعیت-
میه گونهای  و  به    A.fasciatusو     A.kubanicusهایباشد  نسبت 

های  تری به گونهزدیکی بیشن   Alburnoidesهای جنس  سایر گونه
 (. 5)شکل   ایران دارد

فاصله         نوکلئوتیدی تفاوت میزان بیانگر ژنتیکی ماتریس 

های  گونه بین ژنتیکی واگرایی است. میزان توالی  دو بین در  موجود 
  است  تربیش ایگونه درون ژنتیکی واگرایی از مراتببه متفاوت

(Hebert  نمونه2008همکاران،   و فاصله  (.  مادرسو  حوزه  های 
گونه سایر  با  زیادی  و  ژنتیکی  پژوهش  این    A. bipunctatusها 

این فاصله را می توان از روی درخت فیلوژنتیکی و هم  دارد. 
چنین جدول تجزیه و تحلیل واریانس  رسم شبکه هاپلوتایپی و هم

پژوهش    این  هاینمونه  ، توالیرسم هاپلوتایپ  مشاهده کرد. ملکولی  
و     Seifaliو مطالعه   NCBIو    GenBankهای موجود در  با توالی
را  (2012)همکاران پژوهش  این  فیلوژنتیکی  درخت  صحت   ،
 (. 6کند )شکل تایید می
به  چنینهم        این  نتایج  در  آمده  فرضیه   پژوهش دست    موید 

Zardoya   وDoadrio   (1999)،Zehzad   در    ( 1999)  و همکاران
توزیع   زیستیخصوص  که  طوری به هاست  جمعیت  جغرافیایی 

احتمال   زمین  شدن  قطعه  مولکولی   قطعه  تمایز  اصلی    عامل 
های ماهی بوده و  جغرافیایی زیستگاه  هایمشاهده شده در حوزه
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در جمعیت اشتقاق  برای  احتمالی  ماهی میتوجیهات  توانند  های 
ق  ـبر طب   .های رفتاری و موانع جریان و رانش ژنی باشندمکانیسم

)   Mendelته  ـگف همکاران  ژن  (2008و  تحلیل  تجزیه   ،
  A. bipunctatusنشان داده شده است که    bمیتوکندریایی سیتوکروم  

  5 و  شده  مشاهده  یک گروه پیچیده است که از فرانسه تا افغانستان

جمهوری A. bipunctatus)1  هاینام  بهنیایی    تک  گروه فرانسه،   ،  

اسلواکی(،   .A)  3  کرواسی(،   ssp  Alburnoide)2  چک، 

bipunctatus    وohridanus  ،داده  از ژنی،  پایگاه  ونان(،  ی  بانک 
4(A. bipunctatus strymonicus  )زیرگونه از  نام  داده ای    پایگاه 

ژنی شود.  شامل می  روسیه(   Aburnoides spp)5  (،یونان  بانک 

های  های آن در حوزه و جمعیت  Alburnoidesبراساس این شواهد،  
یک گروه تک    تشکیلرس و البرز و فلات ایران  گکوهستانی زا

 نیایی داده است.  
نهایت   درخصوص  در  کلی  نگاهی  و  مرور  مطالعه  این  هدف 

جمعیت بین  چهار    درAlburnoides (Bloch,1782)   هایرابطه 
ایران شمالی  داده  بود.  حوضه  مولکولینتایج  اطلاعات های   ،  

جمعیت سیستماتیک  موقعیت  اصلاح  برای  را    های مفیدی 
Alburnoides  می اختیار  در  خزر  دریای  جنوب  این  در  گذارد. 

که   است  فرضیه  این  موید  مولکولی  در    A. bipunctatusشواهد 
و جمعیت ندارد  وجود  ایران  خزر  دریای  و  جنوب  غربی  های 

 باشند. های مجزایی میون شرقی تاکس
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 NCBIو  GenBank، (2012) و همکاران  Seifaliدرخت فیلوژنی ماهی خیاطه با مطالعه   : 5شکل
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 NCBI و GenBank ، (2012) و همکاران  Seifaliنمونه ماهی خیاطه با مطالعه  26ها . شبکه هاپلوتایپ6شکل 

   منابع 
ا.  .1 ع.   ؛ احمدی،  ص. وطن  ؛ وثوقی،  و    ؛ دوست،  ا.  قلیچی، 

ساختار جمعیتی ماهی خیاطه    خصوصیات  .1390  ، صیدانلو، ز. 
تالر  هاسرشاخهدر   مازندران. مجله  ی اصلی رودخانه  استان 

،  2، شماره  5سال    .دانشگاه آزاد اسلامی واحد آذرشهر شیلات
 . 80تا  65 فحاتص

ف. .2 دولتی،  و  ر.  و  1386  ، پاتیمار،  رشد  و  سن  بررسی   .
گل )البرز شرقی(. مجله  رودخانه زرین خیاطه در یدمثل گونهتول

،  2، شماره  1سال    .شیلات دانشگاه آزاد اسلامی واحد آذرشهر
 . 62تا  55 فحاتص

های  گیتاشناسی ایران. رودها و رودخانه   .1384جعفری، ع.،   .3
 . فحهص 544 .ایران. انتشارات هامون
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پ. .5 م.اله  و  فرداصفهانی،  ژنوم  1386  ،یاری،  ترجمه   .3  ،

 .فحهص 772انتشارات خسروی.   براون، ت.ا.، )مؤلف(.
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نباتات ایران، مجموعه مقالت کلیدی چهارمین کنگره زراعت 
 و اصلاح نباتات ایران. دانشگاه صنعتی اصفهان. 

م.  .7 بوم  .1389  ، ملکیان،  ج.  ترجمه  فریلند،  مولکولی،  شناسی 
 . فحهص  304)مؤلف(. جهاد دانشگاهی مشهد، 

جعفرآبادی،  کلرودی، س. و عسگری سیاه؛ یوسفینیکدل، ک. .8
   orientalis  وحشی  گوسفند  جمعیت  فیلوژنتیك  لعةطام  .1389ق.،  

Ovis   كرایي منطقة تنگ صیاد و  . محیط زیست جانوری.  در 
 .72تا  67، صفحات 2، شماره 2سال 
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