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  69 -76/ صفحات:  92 تابستان، دومم، شماره هفتسال                                                 مجله شیلات، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد آزادشهر                               
  

  ) Clupeonella cultriventris( هاي ماهی کیلکاي معمولیبررسی ژنتیکی جمعیت
  خزر (بندرانزلی) گیلان  با استفاده از روش مولکولی میکروستلایت جنوبی دریاي حوضهسواحل 

  

  2امین روایی و 1، محمدهادي سمیعی3، محمد پورکاظمی2علی ناظمی، 1مهرنوش نوروزي*

تنکابن، گروه دانشگاه آزاداسلامی واحد 2، ایران ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد تنکابن، گروه شیلات و بیولوژي دریا، تنکابن1
  المللی ماهیان خاویاري دکتر دادمان، رشت. ایران انسیتو تحقیقات بین3، ایران ،سلولی و مولکولی،تنکابن زیست

  27/8/91؛ تاریخ پذیرش:  5/2/91تاریخ دریافت:
  

  چکیده
 60،کلبررسی تنوع ژنتیکی جمعیت ماهی کیلکاي معمولی در جنوب دریاي خزر (استان گیلان) انجام شد. در   

جفت پرایمر میکروستلایت طراحی شده  15آوري شدند. از ، جمعانزلی در دو فصل بهار و تابستان نمونه از منطقه
، ماهی هرینگ )Clupea pallasi(، ماهی هرینگ اقیانوس آرام )Alosa sapidissima(براي ماهی کیلکاي آمریکایی 

ژنومی استخراج  DNA، در بررسی )Sardina pilchardus( و ماهی ساردین )Clupea harengus( اقیانوس اطلس
، AMOVAبراساس تست  RST ،FSTفراوانی اللی، شاخص شده از باله دمی ماهی کیلکاي معمولی استفاده گردید. 

واینبرگ، میزان شباهت و فاصله ژنتیکی آنها با استفاده از  -هتروزیگوسیتی مشاهده شده و قابل انتظار، تعادل هاردي
جفت پرایمر مورد استفاده پنج  15نتایج این بررسی نشان داد که از انجام گرفت.  GenAlexو  uvitecزار نرم اف

مورف) نشان دادند و از آنها براي ) آنها چندشکلی (پلیAcaC051و  Cpa6 ،Cpa8 ،Cpa104 ،Cpa125جفت (
 21تا  5(دامنه آن  4/14ها آنها در لوکوس میانگین اللی تعیین تمایز ژنتیکی ماهیان بالغ کیلکاي معمولی استفاده شد.

ها مشاهده شدند. میانگین هاي اختصاصی در تمامی لوکوسالل ،لوکوس) بود. در هر دو فصل  بهار و تابستان
محاسبه شد. در بررسی تعادل هاردي واینبرگ  153/0و 888/0ترتیب هتروزایگوسیتی قابل انتظار و مشاهده شده به

)H-Wواینبرگ بودند. براساس تست -داري خارج از تعادل هارديطور معنیها به) تمامی لوکوسAMOVA  میزان
RST 96/1( 113/0 بین آن دو=Nm01/0(دار بود ) و معنیp≤بدست آمد 344/0ها  ). میزان فاصله ژنتیکی بین جمعیت 

مطالعات اولیه مبنی بر وجود هاي مورد مطالعه است. این بررسی، دهنده تمایز ژنتیکی بین جمعیتکه نشان
  دهد. هاي مختلف دریاي خزر (استان گیلان)را نشان میدر فصل معمولیهاي متمایز ژنتیکی ماهی کیلکاي  جمعیت

    

 دریاي خزر، میکروستلایتبخش جنوبی  ماهی کیلکاي معمولی، ژنتیک جمعیت،  :کلیدي هاي واژه

  
  ١مقدمه

باشند که کیلکا ماهیان گروهی از ماهیان خزر می  
دلیل تغذیه از سطوح پایین اکولوژیک داراي ذخایر به

ن دریاي خزر را به غنی بوده و بیشترین ذخایر ماهیا
دهند. کیلکا ماهیان اگرچه خود اختصاص می

                                                        
 mnoroozi@toniau.ac.irمسئول مکاتبه: *

مطلوبیت سایر ماهیان ماهی خزر را از نظر بازار 
واسطه صید انبوه و صنعتی، هپسندي ندارند، لیکن ب

تغذیه کننده تعداد زیادي کارخانه جات تولید آرد 
سازي در کشورهاي ، روغن ماهی و کنسروماهی

 ).1381حاشیه دریاي خزر هستند (فضلی و همکاران، 
ماهی کیلکاي معمولی داراي زندگی پلاژیک است و 

متر  50در سطح آب مناطق ساحلی در اعماق کمتر از 
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خزر و  همین علت در جنوب دریايند. بهکزندگی می
در قسمت شرق و غرب تراکم بیشتري دارد. غذاي 

پوستان ها مثل سخت اصلی آن انواع زئوپلانکتون
 20تا  10هاست. دماي تولیدمثل ايکوچک و دوکفه

صورت متناوب و ریزي به گراد است. تخمدرجه سانتی
بلوغ گیرد. سن طولانی انجام می در یک مدت نسبتاً

ها دوسالگی است. فصل سالگی و مادهیکدر نرها 
باشد. این ماهی مورد تولیدمثل از خرداد تا مرداد می

ماهیان و هاي باارزشی مانند آزادتغذیه گونه
  ). 1387ماهیان است (عبدلی و نادري،  تاس
هاي هاي خزر جنوبی (استانصید کیلکا در آب  

علت توزیع بهگیلان و مازندران) در سالیان اخیر 
غیراصولی ناوگان صیادي، صدمه خوردن به 

هاي جوان کیلکا و ظهور و گسترش جمعیت  جمعیت
داران سیر نزولی نشان داده است (اسماعیلی شانه

غفارزاده و هنربخش،  ،1380ساري و همکاران،
علت صید بیش از حد و هاي اخیر به).در سال1386

یافته است. با دار جمعیت آن بسیار کاهش ورود شانه
توجه به تراکم زیاد این گونه در دریاي خزر و 
همچنین تولیدمثل آن در مناطقی از این دریا و عدم 

(کمترین  LCوابستگی به رودخانه این گونه در طبقه 
که نگرانی) قرار دارد. اما باید توجه داشت در صورتی

برداري صورت نگیرد، مدیریت درستی در زمینه بهره
در معرض تهدید قرار خواهد گرفت جمعیت آن 

هاي گونه کاهش جمعیت ).1387(عبدلی و نادري، 
در طول دهه اخیر اهمیت اقدامات کیلکاي معمولی 

حفاظتی در جهت بازسازي ذخایر آن را روشن می 
که نگهداري تمامیت ژنتیکی سازد. از آنجایی

بنابراین  ،هاي این ماهی اهمیت اساسی دارد جمعیت
شناسایی ساختار جمعیت به طراحی مناسب 

جهت کند. هاي بازسازي ذخایر کمک می برنامه
ها را یکی مدیریت بهینه شیلاتی، نباید همه جمعیت

هایی باشد که نیاز به فرض کرد، چه بسا جمعیت

مراقبت ویژه و کاهش دوره صید براي آن جمعیت 
اتفاق خواهد برداري پایدار زمانی باشد. صید و بهره

  افتاد که از ذخایر اطلاع کافی موجود باشد.
در این راستا مطالعات ژنتیکی اندکی بر روي گونه   

هاي بررسی کیلکاي معمولی وجود دارد و اصولاً
نیاز ضروري است. مولکولی ساختار جمعیت یک پیش

هاي بررسی مولکولی ساختار جمعیت، یکی از روش
یکروستلایت می باشد استفاده مارکرهاي مولکولی م

مورفیسم را نشان که قادر است سطوح بالایی از پلی
طبیعت چند ). 2005و همکاران،  Chistiakov( دهند

ها، توراث همبارز، پوشش ژنومی اللی میکروستلایت
وسیع و فراوانی بالا در تعیین رابطه خویشاوندي و 

ها پذیري موجب شده که میکروستلایتتوارث
هاي مختلف با تنوع بالا در رشتهکاربري موفقی 

و همکاران،  Sekar(تحقیقی و عملی داشته باشند 
. تاکنون فقط یک مطالعه مولکولی در حوضه )2009

و  جنوبی دریاي خزر بر روي این گونه توسط لالویی
انجام شده  PCR-RFLPبه روش ) 1385همکاران (

است. از دیگر مطالعات انجام شده با استفاده از 
 Shawتوان به ماهیان میستلایت بر روي شگمیکرو

 Clupea) بر روي1999و همکاران (

harengus،Julian   و Barton)2007 بر روي (
Alosa sapidissima،Gonzalez   وZardoya 

و  Sardine pilchardus ،Miller) بر اي 2007(
 اشاره کرد. Clupea pallasiروي  )2001همکاران (

گونه کیلکاي معمولی با در مطالعه حاضر ذخایر 
استفاده از مارکرهاي میکروستلایتی براي مطالعه 

این گونه در حوضه جنوب غربی هاي ساختار جمعیت
هاي تا وجود جمعیت شوددریاي خزر انجام می

ها شناسایی شود احتمالی و تمایز ژنتیکی بین جمعیت
تا ضرورت اعمال مدیریتی متفاوت بر ذخایر دریاي 

  ردد. خزر بررسی گ
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  هامواد و روش
در دو فصل  گیري از منطقه انزلینمونه: بردارينمونه

نمونه، از قسمت باله  30بهار و تابستان و در هر فصل 
% فیکس 96ها در الکل دمی انجام گرفت. سپس نمونه

و در نهایت به آزمایشگاه ژنتیک انتقال و در فریزر 
 گراد، تا شروع مرحله استخراجدرجه سانتی -80

  نگهداري شدند.
از بافت باله دمی  DNAاستخراج: DNAاستخراج

ماهیان کیلکاي معمولی با استفاده از کیت استخراج 
انجام  11796828001شرکت روچ آلمان با کت نامبر 

 DNAمنظور بررسی کمیت و کیفیت گردید. به

هاي اسپکتروفتومتري و از روشاستخراج شده 
  گردید. % استفاده1الکتروفورز ژل آگارز 

براي بررسی : )PCRاي پلیمراز (واکنش زنجیره
جفت پرایمر  15ژنتیکی کیلکاي معمولی از 

 Alosa هايمیکروستلایت طراحی ده براي جنس
 ,AsaC051, 059, 249شامل پرایمرهاي (

شامل  Barton، 2007 ،(Clupea و  Julian؛334
 ,125 ,120 ,107 ,104 ,100 ,8 ,(پرایمرهاي 

134Cap6 ؛Miller  ،و  1235(و  )2001و همکاران
 Sardinaو)2001و همکاران،  McPherson؛ 1014
و  Gonzalez, 2007b؛ SAR1.12( پرایم

Zardoya ( جدول) 1استفاده شد.(  
  

 استفاده شده)، دامنه اللی بر اساس جفت باز براي پرایمرهاي oCشماره بانک ژنی، دماي اتصال ( -1جدول 

 لوکوس دامنه اللی (جفت باز) )oCدماي اتصال ( شماره بانک ژنی

AF309801 52 216 -104 Cpa6 

AF309804 52 216 -104 Cpa8 

AF309790  - تکثیر نشد Cpa100 

AF309791 5/51 390 -312 Cpa104 

AF309792  - تکثیر نشد Cpa107 

AF309795  - تکثیر نشد Cpa120 

AF309796 59 280 -216 Cpa125 

AF309798  - تکثیر نشد Cpa134 

EF014992 54 180 -160 AsaC051 

EF014993  - تکثیر نشد AsaC059 

EF014994  - تکثیر نشد AsaC249 

EF014995  - تکثیر نشد AsaC334 

EF012617  - تکثیر نشد SAR1.12 

AF304362  - 1235 تکثیر نشد 

AF304360  - 1014 تکثیر نشد 

 
میکرولیتر  25اي پلیمراز در حجم واکنش زنجیره  

 dNTPs،2/0 و دامنه مواد مصرفی در پرایمرها شامل:
 DNA ،200میکرولیتر؛ 4/0تا  2/0مولار؛ پرایمر  میلی

 3/0-4/0مرازهات استارت پلی DNAنانوگرم؛ تگ 
؛ کلرید منیزیم x 1بافر هات استارت، PCRیونیت، 

مولار، آب مقطر دیونیزه براي رساندن به میلی5/2–5/4
انجام گرفت. شرایط  pH: 7/8حجم مورد نظر در 

چرخه دمایی و مشخصات داده شده به دستگاه 
ترتیب  مراز بهاي پلیترموسایکلر براي واکنش زنجیره

ثانیه  45گراد از درجه سانتی 94-95مرحله جداسازي 
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مرحله اتصال پرایمرها به منطقه هدف از  دقیقه، 2تا 
ثانیه تا یک  40مدت گراد بهدرجه سانتی 59تا  5/51

 – 72چرخه، مرحله بسط پرایمر  38تا  35دقیقه و 
سازي دقیقه بهینه 2ثانیه تا  45گراد، درجه سانتی 70

 10اکریل آمید بر روي ژل پلی PCRگردید. محصول 
آمیزي ژل با و رنگ ) الکتروفورز شددیونیزه( درصد

ها تهیه و با تصویر ژلنیترات نقره انجام گرفت و 
  بررسی شد. uvitecافزار استفاده از نرم

  
  آنالیز آماري

هاي ) و تعداداللNa، تعداداللی(1فراوانی اللی  
هاي میکروستلایتی، ) در جایگاهNeموثر (

 مشاهده شده و )He( هتروزایگوسیتی مورد انتظار
)Ho( ، مقادیرRST  وFST ،و فاصله  2ماتریس شباهت

تعادل هاردي واینبرگ  و Nei ،1972براساس3ژنتیکی
 AMOVA4تمایز ژنتیکی براساس تست  ،χ2براساس

 Peakall and( افزار نرم درصد در 1سطح اطمینان  در

Smouse, 2009(GeneAlex  .محاسبه گردید  
  

  نتایج
فقط لوکوس مورد بررسی  15در این مطالعه از   

، Cpa4 ،Cpa8پنج عدد از آنها تکثیر شدند (
Cpa104 ،Cpa125 و AcaC051 در هنگام .(

ها یکی و در شمارش الگوي باندي در تمامی جایگاه
برخی موارد دو باند دیده شد که از خصوصیات 

   ).1الگوي دیپلوئید است (شکل 
در این بررسی، میانگین تعداد کل الل واقعی و   

تا  5دامنه اللی از  باشد.می 7/10و  4/14ترتیب موثر به
 05/0تعداد زیادي الل در فراوانی الل بدست آمد.  21

الل اختصاصی  13 در مجموعیا کمتر یافت شدند. 

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

الل اختصاصی  6تان داراي هاي تابسیافت شد. نمونه
الل اختصاصی با فراوانی  7هاي بهار داراي و نمونه

اختصاصی به  هايبودند. وجود الل 05/0بیش از 
عنوان یک الگوي قوي در داخل تواند بهمرور زمان می

جمعیت در هر یک از مناطق اکولوژیکی جدید تبدیل 
با  Cpa125شود. بیشترین الل اختصاصی را لوکوس 

الل اختصاصی (یک عدد در تابستان به  4تعداد 
ترتیب با فراوانی عدد در بهار به 3و  083/0فراوانی 

) نشان داد. لوکوس 117/0 و 133/0، 067/0
Cpa104  الل اختصاصی (یک عدد در  3تعداد

عدد در بهار هر دو به  2و  067/0تابستان به فراوانی 
الل  2تعداد  Cpa8) نشان داد. لوکوس 067/0فراوانی 

و  067/0اختصاصی (یک عدد در تابستان به فراوانی 
) نشان داد. لوکوس 083/0یک عدد در بهار به فراوانی 

Cpa6  الل اختصاصی (دو عدد در تابستان هر  3تعداد
و یک عدد در بهار به فراوانی  167/0دو به فراوانی 

یک الل  AsaC051) نشان داد و لوکوس083/0
  نشان داد. 067/0اختصاصی در تابستان به فراوانی 

بین دو فصل  Hoدامنه  ،در این بررسی  
 و 4/0ها صفر تا  برداري در تمامی لوکوس نمونه

بود که کمترین مقدار صفر در جایگاه  153/0متوسط 
Asac051 آوري شده هر دو فصل هاي جمعدرنمونه

مربوط به  Cpa6در جایگاه  4/0و بیشترین مقدار 
باشد. دامنه آوري شده از تابستان میهاي جمعنمونه

He  بدست  888/0و متوسط  756/0-944/0نیز بین
مربوط به  Asac051آمد که کمترین مقدار در جایگاه

در  Cpa8هاي بهار و بیشترین آن در لوکوس نمونه
  ). 2(جدول هاي تابستان ثبت شد نمونه
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  Cpa104ماهی کیلکاي معمولیبا استفاده از پرایمر  DNAوآرایش باند  PCRمحصول -1شکل 

  

)،هتروزایگوسیتی قابل Hoهاي اختصاصی، هتروزایگوسیتی مشاهده شده ()، اللNeهاي مؤثر ()، آللNaمقادیر تعداد آللی ( - 2جدول 
 .لوکوس میکروستلایتجفت  5با استفاده از  )، ماهی کیلکاي معمولیHeانتظار (

 میانگین تابستان بهار لوکوس
Cpa6 (الل اختصاصی) 2 1  

Na (Ne) )14(19 )7/9(16 )8/11 (17 

Ho (He) )929/0 (267/0 )897/0 (4/0 )913/0 (333/0 
Cpa8 (الل اختصاصی)  1 1  

Na (Ne)  )12 (17 )8/17(21 )15(19 

Ho (He) )917/0 (2/0 )944/0 (2/0 )930/0(200/0 
Cpa104 (الل اختصاصی)  1 2  

Na (Ne) )6/11(17 )6/11(17 )6/11(17 

Ho (He) )914/0 (133/0 )914/0(1/0 )914/0(117/0 
Cpa125  1 3  اختصاصی)(الل  

Na (Ne) )7/7(10 )2/13(16 )49/10(13 

Ho (He) )871/0 (067/0 )924/0 (167/0 )898/0(117/0 
AsaC051 (الل اختصاصی)  - 1  

Na (Ne) )4(5 )2/5(6 )66/4(5/5 

Ho (He) )756/0 (0 )809/0 (0 )783/0(0 
  )6( 33 )7( 35 (الل اختصاصی) 05/0 >فراوانی اللی

Na (Ne) 4/14)72/10( 2/15)5/11( 6/13) 10( میانگین 
Ho (He) 153/0)888/0( 173/0) 898/0( 133/0) 877/0( میانگین 

  

) همه H-Wدر بررسی تعادل هاردي واینبرگ (
 ).≥001/0p( ها خارج از تعادل بودندلوکوس

بدست  018/0براساس فراوانی اللی  FSTمیزان   
باشد دهنده تمایز ژنتیکی کم میکه نشانآمد 

)Balloux  ،میزان . اما )2002و همکارانRST 
) و ≥01/0p( 113/0؛ AMOVA براساس تست

  شد. سبهمحا 96/1میزان جریان ژنی 

  

  .) در هر لوکوسFSTتمایز ( شاخص ) وNmمیزان جریان ژنی ( -3جدول 
)SEمیانگین ( Asac051 Cap125 Cap104 Cap8 Cap 6  
)003/0(018/0 010/0 026/0 013/0 016/0 025/0 FST 

)3(64/15 14/25 4/9 19 08/15 66/9 Nm 
  

و  Nei)1972 ،(344/0 فاصله ژنتیکی براساس   
  بنابراین هر بدست آمد.  709/0میزان شباهت ژنتیکی 

هاي برداري داراي جمعیتنمونههاي  یک از فصل
  باشد. مجزایی می

  بحث
با مروري به آمار میزان صید کیلکا ماهیان دریاي   

شود که حجم توده زنده هاي اخیر معلوم میخزر در سال
رویه، هجوم هاي با ارزش به دلیل صید بیاین گونه

بنابراین نیاز به آگاهی از دار روند نزولی داشته است. شانه
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جفت  15از  رسد.نظر میاین ماهیان ضروري به ذخایر
 ماهی آمریکایییمر میکروستلایت که براي ماهی شگپرا
)Alosa sapidissima ،Julian  وBarton ،2007 ،(

 Clupea pallasi ،Miller( ماهی هرینگ اقیانوس آرام
 ماهی هرینگ اقیانوس اطلس)، 2001و همکاران، 

)Clupea harengus ،McPherson  ،2001و همکاران( 
و  Sardina pilchardus ،Gonzalez(و ماهی ساردین 

Zardoya ،2007a ( طراحی شده بود، بر رويDNA 
اما از کل  ژنومی ماهی کیلکاي معمولی استفاده گردید.

جفت آنها الگوي باندي  5پرایمرهاي مورد استفاده فقط 
را بر روي ژل نشان دادند. با وجود اینکه  PCRپس از 

هایی با خویشاوندي توان در گونهها را مییکروستلایتم
نزدیک که از جد مشترکی باشند در اکثر موارد با موفقیت 
استفاده کرد، اما با افزایش فاصله فیلوژنتیکی میزان 

یابد و علت آن قرار گرفتن بازهاي موفقیت کاهش می
هاست که جانشین در مناطق پهلوگیري میکروستلایت

و همکاران، Cui( باشدشدن با پرایمرها میمحل باند 
) جمعیت ماهی 1385. لالویی و همکاران ()2005

 کیلکاي معمولی در حوضه جنوبی دریاي خزر به روش
PCR-RFLP  را در دو منطقه گیلان و مازندران مورد

نتایج حاصله و آنالیز آماري بررسی قرار دادند. بر اساس 
دار بود و ساختار معنیها ها، تفاوت بین هاپلوتیپداده

برداري مشاهده ژنتیکی متفاوتی بین دو منطقه نمونه
ها اختلاف در بررسی حاضر، اگرچه جمعیت .گردید
داري را در میزان هتروزایگوسیتی و تعداد اللی در معنی

داري در تمایز هر لوکوس نشان ندادند، اما تفاوت معنی
  ژنتیکی نشان دادند. 

روي ماهی کیلکاي معمولی در بررسی حاضر بر   
تعداد زیادي الل با فراوانی پایین دیده شد. وجود 

دهنده تنگناهاي هاي زیاد با فراوانی پایین نشان الل
 Alarcon( ژنتیکی یا اثرات آمیزش خویشاوندي است

ممکن است علت این امر به  ).2004و همکاران، 
تاریخچه دریاچه خزر باز گردد که ذخایر بزرگی از 

کرده ماهیان در سالیان گذشته در آن زندگی می این
دلایل مختلفی ذخایر آن به شدت  است، اما امروزه به

 ).2000و همکاران،  Ivanov( کاهش یافته است
کیلکا ماهیان تنها ماهیان دریاي خزر هستند که صید 

شود. اما امروزه این صنعتی در مورد آنها اعمال می
که آمار و ارقام طوريبه ،وضعیت تغییر کرده است

دهنده کاهش ذخایر این ماهی است. چند علت نشان
از  ؛توان در نظر گرفتبراي  این کاهش صید می

جمله توزیع غیر اصولی ناوگان صیادي، صدمه 
هاي جوان کیلکا، ظهور و گسترش خوردن به جمعیت

غفارزاده  ؛1380داران (اسماعیلی ساري، جمعیت شانه
کاهش تنوع ژنتیکی،  ،از طرفی ).1386، و هنربخش

آمادگی براي بیماري و سایر فاکتورهاي انتخابی را 
و در صورت  )Gong ،2004و  Shen(افزایش داده 

تداوم وضع موجود باید شاهد کاهش شدید در اندازه 
  جمعیت این گونه در آینده نزدیک بود.

هترزایگوسیتی شاخصی براي ارزیابی تنوع ژنتیکی   
یادي در مطالعه ساختار جمعیت گونه است و اهمیت ز

عنوان ها دارد زیرا تامین کننده طیف وسیعی از ژنوتیپ به
پذیري در شرایط متغیر محیطی است و پاسخی به سازش

بسیاري از خصوصیات مهم اقتصادي مثل رشد، باروري 
 و مقاومت در برابر بیماري تحت تاثیر آن است

)Beardmore  ،بررسی حاضردر ). 1997و همکاران، 
بر روي ماهی کیلکاي معمولی میزان هتروزایگوسیتی 
مشاهده شده بسیار کمتر از مقدار اعلام شده توسط سایر 

- محققین است. در این بررسی در تمامی مناطق نمونه
ها هتروزایگوسیتی برداري شده و در تمامی لوکوس

- مشاهده شده نسبت به هتروزایگوسیتی قابل انتظار پایین
د. البته این احتمال وجود دارد که از افراد خویشاوند تر بو

طور معمول برداري شده است. اما بهدر یک محل، نمونه
کاهش تنوع ژنتیکی در تمامی مولدین با گذر از 

). 2005و همکاران،  Xia( شودتنگناهاي ژنتیکی واقع می
رویه (صید  ه تنگناهاي ژنتیکی بر اثر صید بیدر این گون

یلکا ماهیان در فصل تکثیر) و حمله مهاجم اي کتوده
که با گذشت زمان موجب کاهش الل و  دار استشانه

  شود.  کاهش هتروزایگوسیتی در ذخایر می
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در بررسی حاضر بر روي ماهی کیلکاي معمولی،   
ها خارج از برداري همه لوکوسدر هر دو فصل نمونه

). چنین ≥001/0p( واینبرگ بودند-تعادل هاردي
هاي نول یا صفر تواند ناشی وجود اللاي مینتیجه

اي هاي نول در ماهیان پدیدهباشد. در واقع وجود الل
هاي نول معمول است و بسیاري از محققین وجود الل

ماهیان تایید را در توارث میکروستلایت در شگ
و  Gonzalez؛ Barton ،2007و  Julian( اند کرده

Zardoya ،2007b ؛Miller  ،؛ 2001و همکاران
Pereyra  ،رسد، به نظر می. )2004و همکاران

ترین عاملی است که ها مهممهاجرت و اختلاط جمعیت
  واینبرگ برقرار نباشد. – ارديگردد تعادل هسبب می

  RST  وFST طور معمول در توصیف تمایز به
جمعیت در سطوح مختلف ساختار ژنتیکی استفاده 

)Balloux  وLugan ،2002( براي تفسیر .FST 
 05/0پیشنهاد شده است که مقدار بین صفر تا 

تا  05/0دهنده تمایز ژنتیکی پایین، مقدار بین  نشان
تمایز  25/0تا  15/0و مقدار بین  تمایز متوسط 15/0

تمایز ژنتیکی خیلی  25/0بالاست و مقدار بالاي 
بر اساس فراوانی  FSTمیزان  ،در این بررسی .بالاست

دهنده تمایز ژنتیکی بدست آمد که نشان 018/0اللی 
بنابراین ) 2002و همکاران،  Balloux(باشد کم می

 ها از یکدیگر جداست.ساختار ژنتیکی جمعیت
بین دو فصل  RST میزان AMOVA براساس تست

). از این رو به >01/0pدار بود (برداري معنینمونه
رسد که حداقل دو جمعیت مختلف ژنتیکی در نظر می

منطقه انزلی وجود داشته باشد. متوسط بودن 

مورفیسم بالا (ناشی از جهش) به علت پلی FSTمقدار
هی است که ها و مهاجرت در این مادر میکروستلایت

 دهندرا کاهش می FSTطور موثري میزان به
)Balloux  وLugan ،2002.( طورکلی مهاجرت به

کند و ها جلوگیري میزیاد از جدایی ژنتیکی جمعیت
و قابلیت پراکنش همبستگی  FSTدر ماهیان بین مقدار 

طبق این فرضیه ). Waples ،1987( منفی وجود دارد
ناشی از نبود  بالا که احتمالاًو وجود استعداد پراکنش 

موانع فیزیکی یا اکولوژیکی براي این ماهیان است و 
همچنین ارتباط زیاد در هنگام مهاجرت در زیر 

شود که علت وجود ساختار  ها ایجاد میجمعیت
و همکاران  Shakleeجمعیتی کم این گونه است. 

)1982،(Thorpe  و Sol-Cave )1994(،  میزان
ها براي جدایی جمعیت )Nei ،1972( فاصله ژنتیکی

) ذکر 61/0تا  03/0(دامنه آن از  3/0طور میانگین  را به
اند که با فاصله ژنتیکی مشاهده شده در این کرده

دهنده تمایز ) و نشان421/0ررسی مطابقت دارد (ب
  هاي مشاهده شده است.ژنتیکی بین جمعیت

دلایل و نتایج اولیه را براي وجود این بررسی   
هاي متمایز ماهی کیلکاي معمولی و وجود جمعیت

دهد و براي نشان می تنگناهاي ژنتیکی بر آنها را
حفاظت از ذخایر ژنتیکی آن ضروري است توجه و 

هاي موجود، اقدام جدي صورت پذیرد. طبق واقعیت
و  رویههر سال میزان صید کیلکا ماهیان بر اثر صید بی

یابد، ضروري است دار مهاجم کاهش میحمله شانه
ریزي هاي جامع براي کنترل صید و برنامهریزيبرنامه
تر براي احیاء ذخایر این گونه صورت پذیرد.جدي
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