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   تخمریزي فصول در انزلی تالاب )Esox lucius( ماهی اردك ژنتیکی و تمایز تنوع
   ریزماهواره مولکولی از نشانگرهاي تفادهاس با بهار و زمستان

 
  2ناظمی علی و 1نوروزي مهرنوش ،1*سمیعی محمدهادي

  تنکابن واحد اسلامی آزاد دانشگاه دریا، بیولوژي و شیلات گروه 1
  تنکابن واحد اسلامی آزاد دانشگاه مولکولی، و سلولی زیست گروه2

     28/11/1392تاریخ پذیرش:  ؛ 16/10/1392تاریخ دریافت: 

  کیدهچ
ساختار ژنتیک جمعیت  در بررسی حاضر یکی از ماهیان اقتصادي دریاي خزر است که Esox lusiusاردك ماهی، 

نمونـه اردك مـاهی    60 ،مورد بررسی قرارگرفت. در کل نشانگر ریزماهوارهپنج جفت آن در تالاب انزلی با استفاده از 
مـورف)  آوري شدند. همگی پرایمرها چندشکل (پلـی جمع انزلی لاب، از تازمستانبالغ در دو فصل تخمریزي بهار و 

الـل)   13تـا   9 اللـی (دامنه  8/10 هاجایگاهنشان دادند و از آنها براي تعیین تمایز ژنتیکی استفاده شد. میانگین اللی در 
قابـل   هتروزیگوسـیتی نشان دادنـد. میـانگین   را ها جایگاههاي اختصاصی در تمامی برداري اللبود. هر دو فصل نمونه

 5در میـانگین ضـریب خویشـاوندي    محاسـبه شـد.    913/0 و 883/0 ،ترتیبمشاهده شده به هتروزیگوسیتیانتظار و 
) به جز یک جایگاه در فصل بهار، سایر جایگـاه  H-Wدر بررسی تعادل هاردي وینبرگ (منفی بود.  ریزماهوارهجایگاه 

دار بـود  بـین دو فصـل معنـی    RSTو  FSTمیـزان   ،AMOVAس تسـت  ). بـر اسـا  P>01/0ها خارج از تعـادل بودنـد (  
)01/0<P .(هـاي  دهنده وجود تمـایز ژنتیکـی بـین جمعیـت    نشان بدست آمد که 442/0ها بین جمعیت فاصله ژنتیکی

هـاي مختلـف   هاي متمایز ژنتیکی اردك ماهی در تالاب انزلی در فصلاین بررسی، وجود جمعیتمشاهده شده است. 
 دهد. را نشان می ریزيتخم

  

   .ریزماهواره، ژنتیک جمعیت، تالاب انزلی، Esox lusius ،اردك ماهی :کلیدي واژگان
  

  1مقدمه
یکی ، Esox lucius Linnaeus, 1758اردك ماهی، 

تـالاب انزلـی و مصـب    از ماهیان آب شـیرین اسـت.   
هاي ، یکی از زیستگاههاي منتهی به این تالاب رودخانه

 (عبـدلی  ستر جنوب دریاي خزر ااصلی این ماهی د
صورت انفرادي زنـدگی  این ماهی به). 1387 و نادري

عمـق یـا   ریزي در منـاطق کـم  کند و در فصل تخممی
شـوند. دوره  هاي مملو از مواد غذایی جمـع مـی  مکان
بهمن ماه اواخر ریزي این ماهی در تالاب انزلی از تخم

صـحافی،   هزاد (حسین باشدماه می اردیبهشت اواسط تا
                                                             

  hadisamie@gmail.comنویسنده مسئول: *

این ماهی با توجه به رشـد نسـبتاً خـوبی کـه     . )1390
 اقتصادي اسـت ارزش  تواند یکی از ماهیان بادارد، می

رفـداران  ضمن آنکه به لحاظ صید ورزشی با قلاب، ط
علـت تخریـب   بـه  هاي اخیربسیاري دارد، اما در سال
زارهـا)،  ها و از بین رفتن نـی زیستگاه آن (آلودگی آب

کاهش نهـاده اسـت و بـر اسـاس ایـن      نسل آن رو به 
هـاي  شرایط از نظر وضعیت حفاظتی در گـروه گونـه  

 و نـادري،  قرار گرفته اسـت (عبـدلی   نیازمند حفاظت
 شـده  ثبـت  هاي تالاب از یکی که انزلی تالاب). 1387

 از زیـاد  بسـیار  اهمیـت  داراي و رامسـر  در کنوانسیون
ت. اس )از جمله آبزیان با ارزش آن(مختلف  هايجنبه
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انواع  و رسوبات ورود و زمین در سالیان گذشته، تبدیل
 از شـدن  کاسته باعث تالاب، به مغذي مواد و هاآلاینده

 بـه  است، شده ارزش با آبی اکوسیستم طبیعی این عمر
و تالاب  این کنونی، وضعیت درصورت ادامه کهطوري

 طبیعی سرنوشت از زودتر بسیار آبزیان موجود در آن)
 ؛1381 عطـار،  و (قهرمـان  رفـت  خواهـد  میان از خود

بنابراین مطالعـه سـاختار   ) 1381رفتار،  ثابت و توکلی
هاي موجود در آن از جملـه اردك مـاهی   ژنتیکی گونه

دهنده اثر شرایط کنونی بر بقاي این آبزیان است. نشان
 ارزش بـا  ماهیـان  جمعیـت  ژنتیکاکولوژي و  بررسی

 صـید  حفـظ  و آنهـا  ذخایراز  حفاظت براي اقتصادي،
 ).Wang et al., 2007( اسـت  ضـروري  بسـیار  پایدار
 را از جمعیت یا و گونه یک بقاي قابلیت ژنتیکی، تنوع

 محیطی فراهم تغییرات با سازگاري توانایی ایجاد طریق
 بـراي  هـا جمعیت ژنتیکی تنوع حفظ کند. بنابراین،می

 Bataillon et( است ضروري ،گونه تطولانی مد بقاي

al., 1996( حفاظـت  و مدیریت براي حیاتی و اهمیتی 
ــابع ــای از من ــن و داردی دری ــهرو از ای ــوانب ــین عن  اول

 شـرایط  در هـا جمعیت حفظ سازگاري براي نیاز پیش
 Diz and( گـردد مـی  قلمـداد  ،تغییـر  درحال محیطی

Presa, 2009 .(ها همچنین هر چه دانش ما از جمعیت
تـلاش بـراي    هاي گونه بیشتر باشدو تنوع درون گونه

این آمیزتر است. از جمله حفاظت از آن گونه موفقیت
باشد کـه   می ریزماهوارهنشانگر مولکولی،  نشانگرهاي

را نشـان دهنـد    چندشکلیقادر است سطوح بالایی از 
)Chistiakov et al., 2005  ــی ــد الل ــت چن ). طبیع

بارز، پوشش ژنومی وسـیع و  رث هماها، توریزماهواره
هـا  ریزمـاهواره کـه   اسـت  وجـب شـده  فراوانی بـالا م 

هـاي مختلـف   کاربري موفقی بـا تنـوع بـالا در رشـته    
 ).Sekar et al., 2009تحقیقی و عملی داشته باشـند ( 

بـر   ریزمـاهواره از مطالعات انجام شده بـا اسـتفاده از   
و همکـاران   Reading تـوان بـه  ماهیان می اردكروي 

)2003،( Nicod ) ــاران و  Jacobsen)، 2004و همکــ

و همکــــــــاران  Launey )،2005همکــــــــاران (
)2005،(Larsen   ) 2005و همکـاران،( Lucentini  و

اشـاره  ) 2011و همکاران ( Wang )،2006همکاران (
  نمود. 

مطالعه حاضر، به بررسـی سـاختار ژنتیکـی اردك    
هاي ریزماهواره در حوضـه  ماهی با استفاده از جایگاه

و فصــل جنــوبی دریــاي خــزر در تــالاب انزلــی در د
اردك با ایـن فرضـیات کـه    پردازد؛ زمستان و بهار می

 تخمریزي هاي مختلف در فصولماهی داراي جمعیت
است و  فراوانی ژنـوتیپی و اللـی هـر     زمستان و بهار

ــت ــک از جمعی ــت،   ی ــاوت اس ــدیگر متف ــا یک ــا ب ه
تـالاب  در  تخمریزي برداري از دو فصل مختلف نمونه
هـاي احتمـالی و   انجام شده تا وجـود جمعیـت  انزلی 

 نشـانگرهاي ها با استفاده از تمایز ژنتیکی بین جمعیت
شناسایی شود و ضرورت اعمال مـدیریتی   ریزماهواره

متفاوت بر ذخایر این گونه در دریـاي خـزر بررسـی    
  گردد.

  
  ها مواد و روش

از تالاب انزلـی   نمونه ماهی بالغ 60 گیري ازنمونه
)E ′17 °49   ،′29  °37(  ــل ــمدر دو فص ــزي تخ ری

از قسـمت  )، نمونـه  30در هـر فصـل   ( زمستان و بهار
% 96هـا در الکـل   سـپس نمونـه  انجام شد. ي دمی باله

تثبیت گردید و به آزمایشگاه ژنتیک انتقال یافـت و در  
ــا شــروع مرحلــهدرجــه ســانتی -80 فریــزر  گــراد، ت

با اسـتفاده   DNAاستخراج نگهداري شدند. استخراج 
آلمان و طبـق دسـتورالعمل    Roachاز کیت از شرکت 

شرکت سازنده انجام گردید. به منظور بررسی کمیـت  
ــت  ــده از روش  DNAو کیفیـ ــتخراج شـ ــاي اسـ هـ

% اسـتفاده  1اسپکتروفتومتري و الکتروفورز ژل آگـارز  
  گردید.

جفـت   5 بـا ) PCR(مـراز  اي پلـی واکنش زنجیره
واکـنش   .)1(جـدول   انجام گردید ریزماهواره نشانگر
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PCR شـرکت   تگاه ترموسـایکلر سـاخت  توسط دس ـ
BIO-RAD  میکرولیتر بـافر   5/2با استفاده ازPCR ،

 میکرولیتـر پرایمـر مـیکس،    dNTP،1مولار میلی 2/0
)Mm25 (MgCl2 5/1  ،ــر ــزیم 1میکرولیت ــد آن   واح

Taq DNA Polymerase  ــانوگرم  100و  DNAن
میکرولیتر  25هدف و با آب مقطر تا رسیدن به حجم 

چرخه دمایی و مشخصات داده شده  شرایطانجام شد. 
مراز اي پلیبه دستگاه ترموسایکلر براي واکنش زنجیره

گـراد  درجه سانتی 94–95مرحله جداسازي  ،ترتیببه
دقیقه، مرحله اتصال پرایمرها به هدف  2ثانیه تا  45از 
 2ثانیـه تـا    40مـدت  گراد بهدرجه سانتی 61تا  57از 

درجه  70-72رایمر چرخه، مرحله بسط پ 35دقیقه و 
سـازي گردیـد.   دقیقـه بهینـه   2ثانیه تا  45گراد، سانتی

د درص ـ 8اکریل آمیـد   بر روي ژل پلی PCRمحصول 
آمیزي ژل بـا نیتـرات   (دیونیزه) الکتروفورز شد و رنگ

افـزار  ها با استفاده از نرمتصویر ژل .نقره انجام گرفت

uvitec بررسی شد.   
شـامل  حاسبات آمـاري  ها مدهی به اللپس از رتبه

) و تعـداد  Na( مشاهده شـده  ، تعداد الل1فراوانی اللی
و  )He( ، هتروزیگوسیتی مـورد انتظـار  )Neالل موثر (

ــده  ــاهده ش ــاوندي ، )Ho( مش ــریب خویش  ،)Fis( ض
، جریان ژنی براساس فراوانی اللی، FSTشاخص تمایز 

ــباهت  ــاتریس ش ــی  2م ــله ژنتیک ــر 3و فاص ــاس ب  اس
Nei,1972، اساس بر ردي وینبرگها تعادل χ2 ،مقادیر 

RST  وFST  براساسAMOVA4 1سـطح اطمینـان    در 
محاســبه گردیــد   GeneAlexافــزار درصــد و بــا نــرم

)Peakall and Smouse, 2009.(  
  

  نتایج
در  بررسـی  مـورد  جایگـاه  5تمام  ،مطالعه این در

شـدند و چندشـکلی    واکنش زنجیرهاي پلیمراز تکثیر
برخی از باندها نشان  3تا  1ي ها. در شکلنشان دادند

   داده شده است.

                                                             
1- Allel frequency 
2- Genetic identity 
3- Genetic distance 
4- Analysis of MOlecular Variance 

 
  اردك ماهی با استفاده از  DNAو آرایش باند  PCRمحصول  -1 شکل

  جفت باز 100مارکر ملکولی : Eluc002 ،  Mپرایمر
 

  
  اردك ماهی با استفاده از  DNAو آرایش باند  PCRمحصول  -2شکل 



 ...انزلی تالاب )Esox lucius( ماهی اردك ژنتیکی و تمایز تنوع                                                                         94سال نهم، شماره یکم، بهار  

66 

  
  اردك ماهی با استفاده از پرایمر DNAو آرایش باند  PCRمحصول  -3شکل 

Eluc041 ، M : جفت باز 100مارکر ملکولی 
  

ــامی    ــدي در تم ــوي بان ــمارش الگ ــام ش در هنگ
ها یکی و در برخی موارد دو باند دیده شد. در جایگاه

هاي  در نمونهالل شناسایی شد.  64 در کل این بررسی،
الـل آن در   26الل شناسایی شد کـه   50فصل زمستان 

هاي فصل بهار یا کمتر هستند. در نمونه 05/0فراوانی 
یا  05/0الل آن در فراوانی  22الل شناسایی شد که  58

ــتند ــر هس ــی (  .کمت ــی الل ــترین فراوان ) را 217/0بیش
 ،ترتیـب  به Eluc045و جایگاه  Eluc004هاي جایگاه

. بیشـترین تعـداد الـل را    در زمستان و بهار نشان دادند
الـل   5هر کدام با  Eluc045و  Eluc004هاي جایگاه

  ).1(جدول  نشان دادند

  
 در نمونه هاي اردك ماهی در دو فصل زمستان و بهار. جایگاه ریزماهواره 5اندازه اللی و فراوانی اللی در  -1 جدول

 اندازه اللی جایگاه
)جفت باز(  

 اندازه اللی   فراوانی اللی
جفت باز)(  

 فراوانی اللی
Eluce002 بهار زمستان  Eluce004 بهار زمستان 

 244 00/0  050/0    238 00/0  100/0  

 248 133/0  083/0    240 00/0  133/0  

 250 150/0  183/0    242 00/0  133/0  

 252 133/0  167/0    244 133/0  050/0  

 254 083/0  083/0    246 033/0  050/0  

 274 050/0  00/0    248 083/0  050/0  

 276 100/0  083/0    254 150/0  00/0  

 278 083/0  100/0    258 167/0  00/0  

 280 100/0  200/0    262 067/0  067/0  

 282 050/0  050/0    264 017/0  117/0  

 284 117/0  00/0    268 017/0  117/0  

      270 100/0  117/0  

      272 217/0  067/0  

      274 017/0  00/0  

Eluce027 142 00/0  050/0   Eluce041 210 033/0  083/0  

 144 00/0  083/0    212 083/0  067/0  

 146 00/0  067/0    214 083/0  100/0  
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 148 00/0  050/0    216 067/0  083/0  

 150 083/0  117/0    218 117/0  083/0  

 152 183/0  050/0    220 067/0  033/0  

 154 150/0  100/0    222 050/0  050/0  

 156 117/0  067/0    228 083/0  167/0  

 158 050/0  033/0    230 183/0  117/0  

 162 067/0  083/0    232 133/0  100/0  

 164 050/0  117/0    234 00/0  033/0  

 166 150/0  100/0    236 100/0  083/0  

 168 150/0  083/0       
  

  - 1ادامه جدول 
 اندازه اللی جایگاه

 (جفت باز)
 فراوانی اللی

Eluce045 بهار زمستان 
 170 00/0  100/0  
 172 00/0  100/0  
 174 00/0  100/0  
 176 00/0  217/0  
 178 00/0  033/0  
 182 017/0  033/0  
 186 133/0  017/0  
 188 183/0  067/0  
 190 083/0  067/0  
 192 100/0  067/0  
 196 017/0  067/0  
 200 200/0  00/0  
 202 117/0  117/0  
 204 150/0  017/0  

 
هـاي  الل اختصاصی یافت شد. نمونه 13 مجموعاً

الـل اختصاصـی    9و  4داراي  ترتیببهو بهار  زمستان
بودنـد کـه در فصـل دیگـر      05/0با فراوانی بـیش از  

برداري مشاهده نشد. بیشترین الل اختصاصـی را  نمونه
الـل   5یـک بـا    هر Eluc045و  Eluc004هاي یگاهجا

 5بـا تعـداد    Eluc004نشان دادند. جایگاه  اختصاصی
و  150/0عدد در زمستان به فراوانی  2الل اختصاصی (

، 100/0بـه فراوانـی    ،ترتیبعدد در بهار به 3، 160/0

با تعداد  Eluc045) نشان داد. جایگاه 133/0و  133/0
در زمسـتان بـه فراوانـی    الل اختصاصی (یک عـدد   5

، 100/0فراوانـی   بـه  ،ترتیبعدد در بهار به 4 و 200/0
 Eluc027جایگاه ) نشان داد. 217/0و  100/0، 100/0

دو در بهار (بـه فراوانـی    الل اختصاصی هر 2با تعداد 
با تعداد  Eluc002) نشان داد. جایگاه 067/0و  083/0

) 117/0یک الل اختصاصی در زمسـتان (بـه فراوانـی    
ین تعداد کل الل واقعـی و  میانگ).  1(جدول  نشان داد
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 13تا  9. دامنه اللی از بود 7/8و  8/10 ،ترتیبموثر به
یـا   05/0الل بدست آمد. تعداد زیادي الل در فراوانـی  

بین دو فصل  Hoدر این بررسی دامنه  کمتر یافت شد.
ــرداري در تمــامی نمونــه ــا  733/0هــا جایگــاهب و  1ت

هاي زمستان در فصل Ho. میانگین بود 913/0متوسط 
 نیـز  Heدامنـه  بـود.   913/0و  900/0 ،ترتیبو بهار به

ــین  ــا  855/0ب ــط آن  914/0ت ــود 883/0و متوس . ب
 ،ترتیـب هاي زمسـتان و بهـار بـه   در فصل Heمیانگین 

. در بررسی تعادل هاردي وینبرگ بود 893/0و  873/0
)H-W ــه ــاه) هم ــادل بو جایگ ــارج از تع ــا خ ــد ه دن
)001/0P≤ جایگاه ). فقط درEluc027  بهـار در فصل 

    ).2انحراف از تعادل دیده نشد (جدول 
  

)، هتروزیگوسیتی قابل Hoهتروزیگوسیتی مشاهده شده ( هاي اختصاصی،)، اللNe)، آلل هاي مؤثر (Naمقادیر تعداد آللی ( -2جدول 
  وینبرگ -انحراف از تعادل هاردي )،Heانتظار (

  جایگاه
 گراد)(درجه سانتی دماي اتصال  ل نمونه برداريفص

 اندازه باند (جفت باز) بهار  زمستان
Eluc002     58 
Na(Ne) )9(10 )2/7(9  284 -244 
Ho(He) **)889/0 (1 **)863/0 (867/0    
Eluc004    57  
Na(Ne) )2/7 (11 )7/9(11  272 -238 
Ho(He) ***)862/0 (733/0 **)897/0 (967/0    
Eluc027    59  
Na(Ne) )6/7(9  )6/11(13  168 -142 
Ho(He) *** )869/0 (833/0 ns)914/0(933/0    
Eluc041    59  
Na(Ne) )2/9(11 )1/10(12  236 -210 
Ho(He) *** )892/0 (1 *** )902/0 (1    
Eluc045    61  
Na(Ne) )8/6(9 )9(13  204 -170 
Ho(He) *** )855/0 (933/0 ** )889/0 (8/0  کل  

Na(Ne) 8/10)7/8( 11) 5/9( 10) 8( میانگین 

Ho(He) 907/0)883/0( 913/0) 893/0( 9/0) 873/0( میانگین 

  جایگاه ریزماهواره 5) در P>05/0؛   *   P>01/0؛ **  P>001/0؛  ***  nsدار نیست، (معنی
 

بدسـت   023/0بر اساس فراوانی اللـی   FSTمیزان 
باشــد مــی دهنــده تمـایز ژنتیکــی کــم کــه نشــان آمـد 

)Balloux et al., 2002 میزان .(FST  وRST    بـر اسـاس
میـزان  و ) P>01/0( دار بـود معنـی ،  AMOVAتست 

میـانگین   محاسبه شـد.  RSTبر اساس 19/1جریان ژنی 
ــاوندي ( ــزش خویشـ ــامی Fisضـــریب آمیـ ) در تمـ

ــاي  ــاهوارهجایگاه ــه آن از  –026/0 ریزم ــود و دامن ب

ــا  Eluc004در جایگــاه  033/0 در جایگــاه  -115/0ت
Eluc041 مقادیر مثبـت   .دست آمدبFis  دهنـده  نشـان

بـا   Eluc004اسـت. جایگـاه    هتروزیگوسـیتی کاهش 
را در  هتروزیگوسیتیبالاترین میزان  Fisکمترین میزان 
فاصله ژنتیکـی   ).2(جدول  ها نشان دادتمامی جایگاه
ــاس   ــر اس ــباهت   Nei )1972 ،(442/0ب ــزان ش و می

   ).2(جدول  آمدبدست  643/0ژنتیکی 
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  جایگاه) در هر FiSضریب خویشاوندي (و  )FSTمیزان شاخص تمایز ( -3جدول 
      جایگاه   

)SEمیانگین (  Eluc045 Eluc041 Eluc027 Eluc004 Eluc002   
)008/0( 023/0  046/0  005/0  014/0  040/0  010/0  FST  
)028/0 (026/0 -  006/0  115/0-  009/0  033/0 065/0-  FIS 
  

  حثب
هـاي  تـرین زیسـتگاه  یکی از با ارزش تالاب انزلی

سـفانه در سـالیان گذشـته بـا     أآبی کشور است کـه مت 
 رویـه بی افزایش ،صنایع توسعه آلودگی، میزان افزایش
 و کشـاورزي  توسعه مناطق، تالاب حاشیه در جمعیت
 ورود افـزایش  ،کودهـا  و آفـات  دفع سموم از استفاده

 کشاورزي هايپساب و صنعتی و شهري هايفاضلاب
نابسامانی قرار گرفته است.  وضعیتتالاب، در این  به

 جملهاز  که ماهی اردك بخصوص و تالاب این آبزیان
قـرار   بحرانی وضعیتنیز در  است آن ارزش با ماهیان

شــمند آن  زراز ایــن رو حفاظــت از ذخــایر ا   .دارد
 توارثی ذخایر میزان از آگاهیرسد. ضروري به نظر می

 اهداف ارزشمند از گونه، یک افراد بین ژنتیکی تنوع و
 کـه طـوري  بـه  .اسـت  نـژاد  اصـلاح  و ذخایر مدیریت
مولکـولی   اکولـوژي  یـا  جمعیـت  ژنتیـک  هايبررسی
ــان ــا ماهی ــادي ارزش ب ــه اقتص ــت منظــور ب  از حفاظ

 است ضروري بسیار پایدار صید حفظ و جمعیت آنها
)Wang et al., 2007 .(زیانآب ذخایر کاهش اکنون، هم 

 هايروش اعمال به را محققان توجه دنیا اکثر نقاط در
 جلـب  آبزیـان  ذخـایر  مـدیریت  جهت دقیق مولکولی
  ).Lin et al., 2000نموده است (

 مهـم  هـاي از شاخص هتروزیگوسیتیتعداد الل و 
 محیطـی  مواجه با تغییرات در هاجمعیت ژنتیکی تنوع

 توانـایی  و رقابتمیزان  و )Frankham, 2008(هستند 
تعیـین   را طبیعی هايزیستگاه در بقا براي موجود یک
نتـایج    ).Hakansson and Jensen, 2005سـازد ( مـی 
و  دهد کهی حاضر بر روي اردك ماهی نشان میبررس

میـانگین تعـداد اللـی     والـل   13تـا   9دامنه اللی بـین  
) در محدوده  8/10±49/0بدست آمده در این بررسی (

) براي ماهیان آب شیرین است 1/9/±1/6اعلام شده (
)DeWoody and Avis, 2000ایســـه بـــا ق). در م

ــاهی،  ســایر محققــینتحقیقــات  و  Wangدر اردك م
 میانگین تعـداد اللـی بدسـت آمـده     )2011همکاران (

، آوردنـد الـل بدسـت    13تا  2و دامنه اللی بین  67/7
Reading ) 5 ، میانگین تعـداد اللـی  )2003و همکاران 

 و Jacobsen . اعلام کردندالل  11تا  2للی بین ودامنه ا
محاسبه الل  11تا  7)، دامنه اللی بین 2005همکاران (

با وجـود اینکـه تعـداد الـل بدسـت آمـده در       . کردند
باشد اما می انمحدوده ماهیان آب شیرین و اردك ماهی

در این بررسی تعـداد زیـادي الـل بـا فراوانـی پـایین       
زیـاد بـا فراوانـی پـایین      هـاي وجود الـل بدست آمد. 

ــزش   نشــان ــرات آمی ــا اث ــده تنگناهــاي ژنتیکــی ی دهن
کـاهش   ).Alarcon et al., 2004خویشاوندي اسـت ( 

بـه  توان این گونه را میتغییرپذیري ژنتیکی در ذخایر 
 منـاطق  دربـه ویـژه    رویـه بـی  صید قبیل از مشکلاتی
ــودگی شــده، حفاظــت ــبزیســت آل  محیطــی، تخری
 آب سطح آمدن پایین و انزلی) باصلی (تالا زیستگاه

دانست. مجموع این  گذشته دهه چند طی خزر دریاي
 کـاهش  ها ومیکروزیستگاه رفتن بین از عوامل موجب

 اسـت  بوده اخیر هايسال در ماهی اردك غذایی منابع
 انزلـی  درتـالاب  آن ذخـایر  شـدید  کاهش به منجرکه 

کاهش تنـوع   ي موجبروندادامه چنین  .است گردیده
، آمادگی بـراي بیمـاري و   و در نتیجه گرددمینتیکی ژ

 Shen( دهـد مـی سایر فاکتورهاي انتخابی را افـزایش  
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and Gong, 2004  و در صورت تداوم وضع موجـود (
باید شاهد کاهش شدید در اندازه جمعیت ایـن گونـه   

  در آینده نزدیک بود.
هترزیگوسیتی شاخصی براي ارزیابی تنوع ژنتیکی 

جمعیـت   یـادي در مطالعـه سـاختار   است و اهمیت ز
بسـیاري از خصوصـیات مهـم     . همچنـین ها داردگونه

ــر   ــاروري و مقاومــت در براب اقتصــادي مثــل رشــد، ب
 ,.Beardmore et alبیمـاري تحـت تـاثیر آن اسـت (    

ماهی نشان  اردك تایج بررسی حاضر بر روين ).1997
گوسـیتی مشـاهده شــده   یدهـد کـه میـانگین هترز   مـی 

از مقـدار اعـلام شـده     بیشـتر است و  9/0) 052/0±(
ــان 25/0±54/0( ــیرین) بـــراي ماهیـ ــت  آب شـ اسـ
)DeWoody and Avis, 2000 هر ). در این بررسی در

مشاهده  هتروزیگوسیتی میانگینبرداري نمونه دو فصل
تر بـالا کمی قابل انتظار  هتروزیگوسیتیشده نسبت به 

 در اردك ماهیـان تحقیقات سـایر محققـین   و مشابه با 
) دامنـه  2011و همکـاران (  Wang کـه طـوري ود. بـه ب

و  846/0تـا   154/0مشـاهده شـده را    هتروزیگوسیتی
بدسـت   817/0تـا   145/0قابل انتظار  هتروزیگوسیتی

)، دامنــــه 2003و همکــــاران ( Reading، آوردنــــد
و  917/0تـا   190/0مشـاهده شـده را    هتروزیگوسیتی
اعـلام   850/0تـا   194/0قابل انتظـار   هتروزیگوسیتی

ــد ــاران ( وJacobsen . نمودنـ ــه  )،2005همکـ دامنـ
و  852/0مشـاهده شـده را صـفر تــا     هتروزیگوسـیتی 
محاسـبه   777/0قابل انتظار را صفر تا  هتروزیگوسیتی

ــد ــه   .کردن ــر، دامن ــی حاض ــیتیدر بررس  هتروزیگوس
 هتروزیگوسیتیتا یک و دامنه  733/0مشاهده شده را 

 احتمـالاً آمـد.   بدسـت  914/0تـا   855/0قابل انتظـار  
 بـه علـت   هاجایگاهدر برخی  هتروزیگوسیتیافزایش 

دهـی   باشد کـه بـه اشـتباه رتبـه    هاي نول میوجود الل
وجود افراد نامرتبط از دیگـر   احتمال همچنیناند. شده

افـزایش میــزان   دیگـر  بـه تـالاب را از دلایـل    منـاطق 
  . در نظر داشتتوان می هتروزیگوسیتی

ماهی، هر دو اردك ي در بررسی حاضر بر رو
ها خارج از جایگاههمه  برداري تقریباًفصل نمونه

). چنین ≥001/0Pوینبرگ بودند ( -تعادل هاردي
 )Nullهاي پوچ (وجود اللاز تواند ناشی اي مینتیجه

پذیرد و بروز نمی صورت آنها در پهلوگیري باشد که
ماهیان تایید شده  اردكدر  ریزماهوارهآن در توارث 

 ,Wang et al., 2011, Aguilar et al., 2005( است

Lucentini et al., 2006, Reading et al., 2003, 
Larsen et al., 2005,( .رسد، اختلاط به نظر می

گردد ترین عاملی است که سبب میها مهمجمعیت
  وینبرگ برقرار نباشد. –تعادل هاردي 

RST  وFST ــه ــایز   ب ــیف تم ــول در توص ــور معم ط
در سطوح مختلف سـاختار ژنتیکـی اسـتفاده    جمعیت 

). در ایــن Balloux and Lugan, 2002شــوند (مــی
 023/0بـر اسـاس فراوانـی اللـی      FSTمیـزان   ،بررسی

باشـد  دهنده تمایز ژنتیکی کم مـی بدست آمد که نشان
)Balloux et al., 2002.(   بر اساس تسـتAMOVA 

دار بـرداري معنـی   بین دو فصل نمونه FSTو  RST میزان
رسد کـه حـداقل   ). از این رو به نظر می>01/0Pبود (

وجود داشـته  تالاب انزلی دو جمعیت مختلف ژنتیکی 
مورفیسم بـالا  به علت پلی FSTباشد. پایین بودن مقدار 

نقاط ا و مهاجرت در هریزماهواره(ناشی از جهش) در 
ناشـی از نبـود موانـع     احتمالاً است که مختلف تالاب
وژیکی است و موجب ارتباط زیـاد در  فیزیکی یا اکول

طور موثري میزان بهتواند و می شودها میزیر جمعیت
FST  ) را کاهش دهنـدBalloux and Lugan, 2002.(  

Shaklee1982همکاران ( و،( Thorpe and Sol-Cave 
ــراي Nei, 1972) میــزان فاصــله ژنتیکــی (1994( ) ب

نـه آن از  (دام 3/0طور میانگین ها را بهجدایی جمعیت
انـد کـه بـا فاصـله ژنتیکـی      ) ذکر کـرده 61/0تا  03/0

) و 442/0مشاهده شده در این بررسی مطابقـت دارد ( 
هـاي مشـاهده   دهنده تمایز ژنتیکی بین جمعیـت نشان

   شده است.
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دلایـل و نتـایج اولیـه بـراي وجـود       ،این بررسـی 
در فصل هاي مختلف  هاي متمایز اردك ماهیجمعیت

در تالاب تنگناهاي ژنتیکی بر آنها  وجود ریزي وتخم
دهـد و بـراي حفاظـت از ذخـایر     نشـان مـی   راانزلی 

ــدام جــدي  ،ژنتیکــی آن ضــروري اســت توجــه و اق
در  اردك مـاهی هـاي  کاهش جمعیـت  صورت پذیرد.

اهمیـت اقـدامات حفـاظتی در     هاي گذشته،سالطول 
نگهـداري تمامیـت   بـا  جهت بازسـازي ذخـایر آن را   

سـازد.  روشـن مـی  ایـن مـاهی    هـاي ژنتیکی جمعیت
 این ماهی بـا ارزش  بنابراین شناسایی ساختار جمعیت

هاي بازسازي ذخـایر کمـک   به طراحی مناسب برنامه
  کند.می
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Abstract 
Pike, Esox lusius is one of the most valuable commercial species that evaluated the genetic 

structure in Anzali wetland using microsatellite markers. A total of 60 specimens of adult pikes 
were sampled from two spawning seasons, winter and spring, in Anzali wetland. Five pairs of 
microsatellites, tested on the genomic DNA that all loci of microsatellite produced polymorphic 
bands as polymorphic loci were used to analyze the genetic variation of the pick. Analyses 
revealed that average of alleles per locus was 10.8 (range 9 to 13 alleles). All sampled seasons 
contained private alleles. The average observed and expected heterozygosity was 0.913 and 
0.883, respectively. The inbreeding coefficient values of five microsatellite loci were negative. 
With the exception of one loci in spring, all loci significantly deviated from H-W equilibrium 
(P<0.01). Based on AMOVA, RST and FST values were significant between seasons (P<0.01).  
The genetic distance between populations was 0.442, which indicates that the genetic difference 
among the studied populations is pronounced. These results support the existence of different 
genetic populations in spawning seasons Anzali wetland. 
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