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المللی ماهیان خاویاري دکتر دادمان، رشت، یتو تحقیقات بینتانس2، واحد تنکابن، دانشگاه آزاد اسلامیگروه بیولوژي دریا، ت علمی أعضو هی1
  بوشهر فارسخلیج فارس، دانشگاههاي خلیجمطالعات و پژوهش گروه بیوتکنولوژي دریا، مرکز3

 17/9/90؛ تاریخ پذیرش:  9/7/90تاریخ دریافت: 

  
  چکیده

ل) و جنوب دریاي خزر (دهانه (رودخانه اورا برون در شمال دریاي خزربررسی تنوع ژنتیکی جمعیت ماهی اوزون
 15از  مجمـوع در . آوري شـد ، جمـع سه منطقهاین ی بالغ از نمونه ماه 138رود) انجام شد. در کل رود و گرگانسفید

ــاس   ــراي ت ــه ب ــتلایت ک ــر میکروس ــت پرایم ــه (جف ــاهی دریاچ ــاروAcipenser fulvescensم ــوزه ) و پ ــاهی پ م
)Scaphirhynchus platorynchus طراحی شده بود، بر روي (DNA    بـرون اسـتفاده   ژنومی بالـه دمـی مـاهی ازون

هاي اختصاصی، هتروزایگوسیتی مشاهده شده و قابل انتظـار، تعـادل   امل فراوانی اللی، اللگردید. محاسبات ژنتیکی ش
بـا   AMOVA آزمـون اسـاس  جریـان ژنـی بر   ،STR، STF ، شـاخص میزان شباهت و فاصله ژنتیکی ،واینبرگ -هاردي

پرایمرهـا  از ت جف ـ 10انجـام گرفـت. نتـایج ایـن بررسـی نشـان داد کـه         GenAlexو  Biocaptافزار استفاده از نرم
طـی  جفت آن در  4شکل (مونومورف) و جفت تک 1، جایگاه ژنی تولید نمودند 10و  داشتندمورف) (پلی یشکلچند

در  8-18(دامنه آن از  7/12 شکلی،محاسبه شده براساس الگوهاي باندي چند تکثیر نشدند. میانگین اللی PCR واکنش
یتی قابل انتظار و مشـاهده شـده   ختصاصی بودند. میانگین هتروزایگوسهمه مناطق داراي الل ا و )هر لوکوس در مناطق

همـه منـاطق   ) H-W(بررسی تعادل هاردي واینبرگ  در. دست آمدهببرداري در مناطق نمونه 651/0و  855/0ترتیب به
 AMOVA ،058/0-048/0 آزمـون اسـاس  بر STFدامنـه  . )≥001/0P( هـا خـارج از تعـادل بودنـد    لوکوس تربیشدر 

 شاخص اساس. میانگین فاصله ژنتیکی بر)P>01/0(دار بود معنیداراي اختلاف برداري بین مناطق نمونه دست آمد وهب
Nei )1972،( )08/0±(421/0 هاي مطالعه شـده  دهنده متمایز ژنتیکی بین جمعیتکه نشان ها محاسبه شدبین جمعیت
دهنـده  نشـان  بـرداري بین منـاطق نمونـه   STRدار ختلاف معنیبه همراه وجود ا این بررسی از دست آمدهنتایج به .است

  باشد.هاي ژنتیکی متفاوت در دریاي خزر میوجود جمعیت
  

  1میکروستلایتمارکر برون، ژنتیک جمعیت، دریاي خزر، ماهی اوزون :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
ــایر ارزش  ــدار از ذخ ــولی و پای ــتفاده اص ــد اس من

صـورت  ي خزر که بـه خصوص در دریابهماهیان تاس
ــورد    ــیه آن مـ ــورهاي حاشـ ــط کشـ ــترك توسـ مشـ

گیــرد، در درجــه اول نیازمنــد بــرداري قــرار مــیبهـره 
هـاي موجـود ایـن    شناخت کامل از ذخایر و جمعیت

گشــاي توانــد راهباشــد. ایــن آگــاهی مــیماهیــان مــی
ه عوامـل  هم ـن مربوطـه و  ریـزي بـراي مسـئولا   برنامه
خـایر موجـود،   مک بـه حفـظ ذ  بردار در جهت کبهره

ماهیان تکثیـر  ، رهاسازي اصولی بچهکاهش فشار صید
هـاي تکثیـر   شده در مراکز مربوطه و گسترش فعالیت

ماهیـان دریـاي خـزر باشـد     و پرورش مصنوعی تاس
)Pourkazemi ،2006.(  

در طول قـرن گذشـته پـراکنش و فراوانـی انـدازه      
ثیر از أت ـشـدت تحـت  هـا بـه  جمعیت بسیاري از گونه

، هـا هاي انسانی قرار داشته است. انقراض گونهفعالیت
ها به محل دیگـر  تکثیر مصنوعی و یا حمل انواع گونه

 ـها را تحتساختار جمعیت  توانـد مـی ثیر قـرار داده  أت
سازي ژنتیکـی شـود، بنـابراین شـناخت     سبب یکسان

گونه  هر و ساختار ژنتیکی جمعیت هاي بومیجمعیت
  ).2005و همکاران،  Zhaoامري مهم است (
ترین مهم برون از نظر اقتصادي یکی ازماهی اوزون

 وگردد ماهیان دریاي خزر محسوب میهاي تاسگونه
بـرون خـزر   باشـد کـه شـامل اوزون   داراي دو نژاد می

ــمالی و ) Acipener stellatus pallas ،1771( ش
 Acipener stellatus natio( برون خزر جنوبیاوزون

cyrensis (ود اختلاف مورفومتریک نب علتاست و به
پـذیر  و مریستیک تفکیک این دو از نظر ظاهري امکان

بـرون یـک مـاهی رود    اوزون ).1382، (کیـوان  نیست
هـاي  هاي بـزرگ از جملـه رودخانـه   کوچ به رودخانه

رود (ایران) براي رود و گرگاناورال (قزاقستان)، سفید
علـل عمـده کـاهش     )1382، (کیـوان  ریزي استتخم

، احـداث  هـا ذخایر این ماهیـان آلـودگی آب   تدریجی
مثلی هاي ویژه مهاجرت تولیـد سدها بر روي رودخانه

ها ها در رودخانهریزي آن، تخریب بسترهاي تخمهاآن
یان بـوده اسـت.   رویه این ماهتر صید بیو از همه مهم

هـا  مثل دوبـاره آن و تاخیر در تولید بالا بودن سن بلوغ
) 2005و همکـاران،   Zhao( را نیز بایـد اضـافه کـرد   

تکثیر طبیعی این ماهیـان از جملـه در حـوزه     بنابراین
جنوبی دریاي خزر به حـداقل خـود رسـیده اسـت و     

ــز  ــر نی ــز تکثی ــود را از   مراک ــاز خ ــورد نی ــدین م مول
کنند ها و از دریا تامین میهاي حاشیه رودخانهگاهصید

هاي بالاي بازسازي ذخایر هزینه بر خلافکه در حالی
مشخص نیست که مولدین تکثیر شده مولـدین بـومی   

ند هسـت  باشند یا ماهیان حوزه شمالیایران میهاي بآ
 ـ تغذیـه بـه جنـوب دریـاي خـزر مهـاجرت        رايکه ب
  .)2006و همکاران،  Shabani( اندنموده

استفاده از مارکرهاي مولکـولی کـه    ،پیشرفت علم
یی باشد را جهت شناساثر از فاکتورهاي محیطی نمیأمت

از جمله پذیر کرده است. ساختار ژنتیکی ذخایر امکان
 اسـت  کـه قـادر   باشدمیاین مارکرها، میکروستلایت 

و  Zhao( مورفیسم را نشان دهندسطوح بالایی از پلی
). 2005و همکــاران،  Chistiakov؛ 2005همکــاران، 
بـارز،  هـا، تـوراث هـم   میکروستلایتللی اطبیعت چند

در تعیـین رابطـه    انـی بـالا  فراو و پوشش ژنومی وسیع
ــوارث  ــاوندي و ت ــذیريخویش ــه   پ ــده ک ــب ش موج

ربري مــوفقی بــا تنــوع بــالا در کــا هــامیکروســتلایت
 هـاي مختلـف تحقیقـی و عملـی داشـته باشـند      رشته

)Sekar  ،از جمله مطالعات انجـام  . )2009و همکاران
هاي مولکولی شده بر روي این ماهی با استفاده از روش

ــی ــه  م ــوان ب و  Shabaniو ) Pourkazemi )1999ت
یـک از ایـن   هـیچ  البتـه اشاره کـرد،  ) 2006همکاران (

هاي مختلف این مـاهی را  ها نتوانست جمعیتبررسی
  هاي خزر جنوبی از هم تفکیک نماید.در آب
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هاي مختلف شناسایی جمعیت، این پژوهشهدف 
برداري، در مناطق نمونه برون دریاي خزرماهی اوزون
تنوع و فاصله ژنتیکی در درون و بین  تعیین میزان

یافتن مارکرهاي و احتمال  هاي مختلفجمعیت
  باشد.میها مولکولی براي هر یک از جمعیت

 
 هامواد و روش

نمونه ماهی بالغ صـید شـده    138تعداد  برداري:نمونه
نمونـه از رودخانـه    43شـامل   از شمال دریـاي خـزر  

ــه 43، اورال ــ نمونــ ــهنمو 52و  رودفیداز ســ  از نــ
 2آوري گردید. از هـر مـاهی حـدود    جمعرود گرگان

گرم از بافت نرم باله دمی و پشـتی جـدا و سـپس در    
هـا بـه   درصد نگهداري گردید. نمونـه  96الکل اتانول 

ات قـ ـآزمایشــگاه ژنتیــک مولکــولی انســتیتو تحقی   
واقـع در   دکتـر دادمـان   المللـی ماهیـان خاویـاري   بین

  جوار سد سنگر رشت منتقل شد.
بـه روش فنـل و    DNAاسـتخراج   : DNAستخراجا

) تعدیل شده براي Moritz ،1990و  Hillisکلروفرم (
ــاري ( ــان خاویــ ــا Pourkazemi ،1999ماهیــ ) بــ

تعیـین کمیـت و    بـراي دستورالعمل زیر انجام گردید. 
هـــاي اســـتخراج شـــده از روش  DNAکیفیـــت 

 درصــد 1ژل آگــارز اســپکتروفتومتري و الکتروفــورز 
  .)Pourkazemi ،1999( داستفاده گردی

بـراي بررسـی   ): PCR( اي پلیمـراز واکنش زنجیـره 
جفت پرایمـر   15برون از اوزون ماهیساختار ژنتیکی 
ــتلایت ــراي   میکروس ــده ب ــی ش ــنس طراح ــايج  ه

Acipenser  وScaphirhynchus ــد ــتفاده شــ  اســ
)McQuown   ،2000و همکـاران ،Spl-104, 105, 

  ) و173 ,170 ,168 ,163 ,113
  

)May  ،1997و همکاران ،LS-19, 34, 39, 54, 57, 

62, 68, 69 .(  
ــول  ــر روي  PCRمحص ــیب ــل ژل پل ــدآاکری  می

انجـام   با نیترات نقره ژل آمیزيرنگ شد و الکتروفورز
هـاي تهیـه شـده توسـط دسـتگاه      تصـویر ژل  گرفت.
 Vilber lourmantساخت شـرکت   1سازي ژلمستند

  تهیه گردید. Biocapt افزاريهمراه با برنامه نرم
 و تعداد) Na( یالل ، تعداد2فراوانی اللی :ماريآ نالیزآ

، هـاي میکروسـتلایتی  در جایگـاه ) Ne(ثر ؤم ـ يهاالل
مشـاهده شـده    و )He( هتروزایگوسیتی مـورد انتظـار  

)Ho( ، مقادیرRST  وFST ،و فاصله  3ماتریس شباهت
 هاردي واینبرگ تعادل و) Nei )1972 براساس 4ژنتیکی

 AMOVA5 اساس تسـت برتنوع ژنتیکی  ،2X براساس
ــرم در 01/0ســطح احتمــال  در ــزارن  Gene Alex اف
)Peakall  وSmouse ،2005( حاسبه گردید.م  
  

  نتایج
  ررســی لوکــوس مــورد ب 15در ایــن مطالعــه از 

و  LS-62، 57، 69( ها تکثیـر نشـده  چهار تا از آن
Spl-168 (ها مونومـورف نشـان   کی از لوکوسو ی

). در هنگام شمارش الگوي بانـدي در  LS-39( داد
و در برخی موارد یک باند  باندها دو تمامی جایگاه

تـر بـود   دیگر تیره باند شد که از دوضخیم دیده می
که از خصوصیات الگوي دیپلوئید است. در نهایـت  

شـکلی)  مورف (چندجفت آن تکثیر شده و پلی 10
  بودند.

  

                                                
1- Gel Documentation 
2- Allel Frequency 
3- Genetic Identity 
4- Genetic Distance 
5- Analysis of Molecular Variance 
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)، تعادل هاردي واینبرگ He)، هتروزایگوسیتی قابل انتظار (Hoهتروزایگوسیتی مشاهده شده ()، Neهاي مؤثر (آلل)، Naمقادیر تعداد آللی ( - 1جدول 
)n.s 001/0 *** ،دار نیستمعنیP<، ** 01/0P< 05/0 * وP< ماهوارهآغازگر ریزجفت  10با استفاده از  برونماهی ازون بردارينمونه) در سه منطقه  

 اندازه باند (جفت باز) میانگین دروگرگان رودسفید اورال 
گراد)/ دماي الصاق (درجه سانتی  52 43 43 تعداد نمونه

     لوکوس تعداد چرخه
LS-19     

 66/13 15 12  14 تعداد الل در هر لوکوس (الل اختصاصی) 
Ho  ***977/0 ***1 ***923/0 966/0 213-132 
He 881/0 888/0 879/0 882/0 35C/o 56 

LS-34     
 933/0 11 9)1( 8 تعداد الل در هر لوکوس (الل اختصاصی) 

Ho ***442/0 ***767/0 ***635/0 614/0 180-132 
He 833/0 812/0 653/0 766/0 35C/o 58 

LS-54     
 12 15 10 11 تعداد الل در هر لوکوس (الل اختصاصی) 

Ho ***488/0 ***605/0 ***596/0 563/0 224-152 

He 804/0 783/0 839/0 808/0 35C/o 59 
LS-68     

 66/11 11 12 12 تعداد الل در هر لوکوس (الل اختصاصی) 
Ho ***698/0 n.s581/0 ***654/0 644/0 160-104 
He 891/0 801/0 862/0 851/0 35C/o 2/61 

Spl104     
 66/13 13 14 14 تعداد الل در هر لوکوس (الل اختصاصی) 

Ho n.s744/0 ***860/0 *808/0 804/0 248-184 
He 900/0 905/0 880/0 895/0 25C/o 57 

Spl105     
 33/10 12 8)2( 11 تعداد الل در هر لوکوس (الل اختصاصی) 

Ho ***372/0 ***349/0 ***635/0 452/0 180-104 

He 864/0 785/0 849/0 832/0 25C/o 59 
Spl113     

 33/15 18 11 17 (الل اختصاصی)تعداد الل در هر لوکوس  
Ho ***488/0 ***465/0 ***481/0 478/0 348-260 
He 895/0 869/0 883/0 882/0 35C/o 56 

Spl163       (الل اختصاصی) 33/13 15 11 14)2( تعداد الل در هر لوکوس 
Ho ***953/0 ***535/0 ***577/0 688/0 244-160 
He 885/0 833/0 898/0 872/0 35/Co 58 

Spl170     35C/o 58 
Alleles each Locus (private alleles) )3(14 13 15 14 

Ho ***465/0 ***977/0 ***865/0 769/0 264-200 
He 903/0 888/0 869/0 895/0  

Spl173     30C/o 5/58 (الل اختصاصی) 14 15)2( 13 14 تعداد الل در هر لوکوس 
Ho ***442/0 ***581/0 ***577/0 533/0 296-176 
He 870/0 857/0 875/0 867/0  

  140)2( 113)3( 129)5( تعداد کل اللی (الل اختصاصی)

 

Ne 22/8 86/6 55/7  
     میانگین اللی

 9/12 3/11 14 73/12 

Ho 607/0 672/0 675/0 651/0 
He 873/0 842/0 851/0 855/0 
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مشـاهده شـده   هـاي  میـانگین الـل  ، این بررسی در
 18) تـا  LS-34( 8هـا از  و دامنه آن در لوکوس 7/12
)Spl-113  بود. دامنه تعداد کل الل مشاهده شـده در (

 و (اورال) 129، (سـفیدرود)  113برداري مناطق نمونه
الل مشاهده  140رود) بود. در مجموع از (گرگان 140
قرار داشتند.  05/0 الل آن در فراوانی بالاتر از 70شده 

برداري الل اختصاصی دیده شـد.  ر همه مناطق نمونهد
آن حداکثر الل اختصاصی یافت شد که  10 در مجموع

 ).1بـود (جـدول   عـدد   5هاي منطقـه اورال  در نمونه
 Spl-173 ،3در لوکـوس  الـل اختصاصـی   تـرین  بیش
 .بـود یک عدد  LS-34ترین آن در لوکوس و کم عدد

شـده از   هـاي اختصاصـی مشـاهده   دامنه فرکانس الـل 
  بود. 70/0-58/0

 Spl-163 لوکوسدر رودخانه اورال  عنوان مثالبه
 151/0یکی در فرکـانس  دو الل اختصاصی نشان داد (

نیز  Spl-170 لوکوس و )116/0و دیگري در فرکانس 
، 700/0هـاي  الل اختصاصی نشان داد (در فرکـانس  3

ــه )؛ در 170/0و  116/0 ــفیدمنطقـ ــوس رودسـ    لوکـ
Spl-105 276/0ل اختصاصی (یکی با فرکـانس  دو ال 

ــل  LS-34 لوکــوس ) و058/0و دیگــري  ــک ال ــا ی ب
شناسـایی کـرد. در    )174/0اختصاصی (بـا فرکـانس   

ــانرود  ــه گرگ ــوس  ،منطق ــل   Spl-173لوک ــا دو ال ب

ــانس    ــی در فرک ــی (یک ــري  221/0اختصاص و دیگ
  .نشان داد) 058/0

 هتروزایگوسیتی میانگین هتروزایگوسیتی قابل انتظار و
در منـاطق   651/0و  855/0ترتیـب  مشـاهده شـده بـه   

مشاهده محاسبه شد. دامنه هتروزایگوسیتی برداري نمونه
رود بـود  در گرگـان  675/0 در اورال تا 607/0شده از 
) H-W(بررسی تعادل هاردي واینبرگ  در). 1(جدول 

 ها خارج از تعادل بودندلوکوس تربیشهمه مناطق در 
)001/0P≤(جز . بهLS-68  رود و در سـفیدSpl-104 

  ).1در اورال (جدول 
ها نتایج آنالیز واریانس تمایز ژنتیکی، بین جمعیت

بود  044/0ها و بین افراد داخل گروه 042/0در مناطق 
)01/0P=.(  میـــزانSTF  وSTR اســـاس تســـت بر 

AMOVA ــود بــرداري معنــیبــین منــاطق نمونــه دار ب
)01/0P≤( . بـرداري  مونـه بنابراین هر یک از منـاطق ن

طـور معمـول   باشد. بـه هاي مجزایی میداراي جمعیت
 Ballouxبا یکدیگر متفاوت است ( STRو  STFمقادیر 

 STFتر از میزان بیش STR) و مقدار 2002و همکاران، 
ر نبود. دا) اما تفاوت بین این دو معنی2باشد (جدول می

 )Nei )1972(، )08/0± میانگین فاصله ژنتیکی براساس
  .)2(جدول  ها محاسبه شدبین جمعیت 421/0

  
(در قسمت بالا) و  STFماهواره شامل مقدار آغازگر ریزجفت  10با استفاده از برون برداري ماهی ازوننمونهدر سه منطقه تمایز ژنتیکی  - 2جدول 

STR ) (در قسمت پایین) و جریان ژنیmN ( داخل پرانتز. مقادیرSTF  وSTR اساس تست برAMOVA )01/0P≤باشد) می  

  Fst (Nm)  هانمونه 
 رودگرگان سفیدرود اورال

Rst (Nm)  
 047/0)041/5( 053/0)482/4(  -  اورال

 058/0)078/4(  -  433/0) 328/0( سفیدرود

 -  461/0)292/0( 484/0) 266/0( گرگانرود
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  بحث
منظـور جداسـازي و تکثیـر ژن    در این بررسی بـه 

ــورد ــاهی ازون نظرم ــرونم ــت 15از  ب ــر  جف پرایم
سـبز و   یمـاه طراحی شده براي تـاس  میکروستلایت

؛ McQuown ،2000( اسـتفاده شـد   پاروپوزه ماهیـان 
May  ،کـــــه از آنجـــــایی و) 1997و همکـــــاران

توانند مناطق مشابهی را در سـایر  میها میکروستلایت
اما  ها تکثیر نمایند از این پرایمرها استفاده گردید.گونه

در  آنجفـت   10 هاي مورد استفاده فقطاز کل پرایمر
PCR .ها را میکروستلایتکه با وجود این تکثیر شدند

یک که از جد هایی با خویشاوندي نزدتوان در گونهمی
 ،موارد با موفقیت استفاده کرد تربیشمشترکی باشند در 

کـاهش   میزان موفقیتاما با افزایش فاصله فیلوژنتیکی 
رفتن بازهـاي جانشـین در   یابد و علت آن قـرار گ ـ می

هاست که محـل بانـد   مناطق پهلوگیري میکروستلایت
  ).2005و همکاران،  Cui( باشدشدن با پرایمرها می

برون ماهی اوزونمطالعه مولکولی ساختار ژنتیکی 
ــزر ــاي خ ــت.  دری ــدود اس ــیار مح  Pourkazemi بس

نـدادن  تشـخیص   ،RFLPبا استفاده از روش ) 1999(
، حساسـیت  را جریان بالاي ژنـی  این ماهیان جمعیت

، تعـداد کـم نمونـه و مناسـب     کار رفتـه هپایین روش ب
 Shabaniهمچنین  نبودن ژن مورد مطالعه عنوان کرد.

ــاران ( ــی دو  )2006و همک ــا بررس  D-LOOP ژن ب
بـرون ولگـا و   میتوکنـدري توانسـت اوزون    ND5/6و

امـا  . را از هـم جـدا کنـد    دریـاي خـزر   حوزه جنوبی
ها در قادر به تفکیک جمعیت طالعات بالام یک ازهیچ

 ر جنوبی نبودند.زحوضه خ

ــیدر  ــن بررس ــتای ــتلاف ، اگرچــه جمعی ــا اخ ه
داري را در میزان هتروزایگوسیتی و تعـداد اللـی   معنی

داري در در هر لوکوس نشان ندادند، اما تفاوت معنـی 
 تر ماهیان بالغبیشسفانه، أ. متنشان دادندتمایز ژنتیکی 

شــوند بــراي تولیـد خاویـار اســتفاده مـی    صـید شـده  
)Abdolhay  وBaradaran Tahori ،2006( ، ــق طب

شواهد و اطلاعات موجود در سواحل جنـوبی دریـاي   
خزر امکان تکثیر طبیعی این ماهی بسیار پایین است و 

مراکـز تکثیـر ماهیـان     رتکثیر مصنوعی د هعمدطور به
و  هـا خاویاري با تعداد کم مولـدین و ادغـام تخمـک   

موجب کاهش اخـتلاف   این امر ها انجام شده واسپرم
سس و رانش ؤم ثیر جمعیتأتشود که ناشی از اللی می

هـاي زیـاد بـا    ژنتیکی است. از طرف دیگر وجود الل
دهنده تنگناهاي ژنتیکی یـا اثـرات   فراوانی پایین نشان

و همکــاران،  Alarcon(آمیـزش خویشـاوندي اسـت    
سـت رفـتن تعـدادي از    همچنین احتمـال از د ). 2004

هـا  هـاي موجـود در هچـري   علت وجود شیوهها بهالل
هـا  تصادفی و ادغام گامـت هاي غیرگیريهمانند نمونه
، و افـزایش سـطح آمیـزش خویشـاوندي    براي لقـاح  

شود. میژنتیکی موجب از دست دادن مقداري از تنوع 
، آمـادگی بـراي   کاهش تنوع ژنتیکیباید توجه داشت 

 دهـد میفاکتورهاي انتخابی را افزایش  بیماري و سایر
)Shen  وGong ،2004(.  

هترزایگوسیتی شاخصی براي ارزیابی تنوع ژنتیکی 
اســت و اهمیــت زیــادي در مطالعــه ســاختارجمعیت 

کننده طیف وسیعی از ژنوتیـپ  ها دارد زیرا تامینگونه
پـذیري در شـرایط متغیـر    عنوان پاسخی بـه سـازش  به

صیات مهم اقتصـادي  خصو محیطی است و بسیاري از
ثیر أتري و مقاومت در برابر بیماري تحت، بارومثل رشد

  ).1997و همکاران،  Beardmoreآن است (
میـزان هتروزایگوسـیتی    پـایین بـودن   در این بررسی

اسـت کـه    کاهش تنوع ژنتیکـی  دهندهنشانمشاهده شده 
در تمامی مولدین با گذر از تنگناهـاي ژنتیکـی و    این امر

و همکاران،  Xiaشود (سس کوچک واقع میؤجمعیت م
خـاطر وجـود   ژنتیکی به) و در این گونه تنگناهاي 2005



 ...برونبررسی ساختار ژنتیکی ماهی ازون                                                                                                     19 تابستان، دومم، شماره ششسال 

 98

هاي طبیعـی و  افزایش فشار صید، از دست دادن زیستگاه
تکثیر مصـنوعی بـا تعـداد مولـد کـم و انـدازه کوچـک        

فراد خویشاوند در یک محل، ا از و احتمالاً استجمعیت 
کـه پـایین بـودن     رسدنظر میبرداري شده است. بهنمونه

علت وجـود  هاي اختصاصی در جنوب دریاي خزر بهالل
  باشد.ها میمهاجر از دیگر جمعیت دافرا

دسـت  ههاي اختصاصی بدر منطقه اورال تعداد الل
دهنـده  آمده بالاتر از سایر مناطق بود که این امر نشـان 

ماهیان این رودخانه است که ناسب بودن وضیت تاسم
هاي جدید در میان و الل بودهتوسعه  در حالجمعیت 
هــاي انــد. وجــود الــلهــاي جدیــد برخاســتهجهــش

عنـوان یـک مـدل    تواند بهاختصاصی به مرور زمان می
یـک از منـاطق    در هـر  براي شناسایی جمعیـت  قوي

کـاران،  و هم Norris( اکولوژیکی جدید تبدیل شـود 
اما پایین بودن ). 2002و همکاران،  Koljonen؛ 1999

تـوان  هاي اورال را چنین میهتروزایگوسیتی در نمونه
هاي کمیاب نسـبت بـه   که اللتفسیر کرد که از آنجایی

تـر شـرکت   هاي معمولی در هتروزایگوسـیتی کـم  الل
و  Koljonen؛ 1999و همکــاران،  Norris(کننــد مــی

نابراین کاهش هتروزایگوسـیتی در  ب)، 2002همکاران، 
که بر جمعیت این ماهیان بـر اثـر    است فشارينتیجه 

علـت  هاي طبیعی بهفشار صید و از بین رفتن زیستگاه
راي مصارف کشاورزي، منحرف کردن مسیر این رود ب

  .وارد شده است
کاهش هتروزایگوسیتی مشـاهده شـده نسـبت بـه     

کـاهش در   دهنـده هتروزایگوسیتی قابـل انتظـار نشـان   
طورکـه گفتـه   ها است. همانپذیري ژنتیکی نمونهتغییر
خـاطر اسـترس وارده بـه    توانـد بـه  علـت آن مـی   شد

رویه و زوال تولیـد  جمعیت رودخانه ناشی از صید بی
هاي طبیعی و در نتیجـه کـاهش تـوان    مثل در زیستگاه

باشد. براي مثال صید ماهی مولد در طول فصل تولیـد  

مجاز موجب کاهش ن محلی و غیراوسیله صیادهمثل ب
. کـاهش بـاروري و   شـود گشایی در هر سال مـی تخم

تر پذیري این گونه را بیشآسیب با تاخیر،بلوغ جنسی 
  ا در معرض تهدید قرار داده است.کرده و ذخایر آن ر

 ـبیش برون،بر روي ماهی اوزون بررسیاین  در  رت
 -ها خارج از تعـادل هـاردي  لوکوس تربیشمناطق در 

هــایی کــه در لوکــوس .)≥001/0P( واینبــرگ بودنــد
هتروزایگوسـیتی  انحراف از تعـادل دیـده شـد میـزان     

تر از هتروزایگوسیتی مـورد انتظـار   مشاهده شده پایین
هاي نـول  تواند ناشی وجود اللاي میبود. چنین نتیجه

هاي نـول در ماهیـان   باشد. در واقع وجود اللیا خنثی 
ن وجـود  ابسـیاري از محقق ـ  اي معمول اسـت و پدیده

ماهیان را در توارث میکروستلایت در تاس هاي نولالل
 اندیید کردهأماهی دریاچه تماهی سفید و تاسمانند تاس

)Rodzen  وMay ،2002 ؛McQuown   ،و همکـاران
 Welsh؛ 2008و همکاران،  Karrigan Börk؛ 2003

تکثیر  ،رسدنظر میدر این بررسی به. )May ،2006و 
برداري و اختلاط مصنوعی و مهاجرت بین مناطق نمونه

گـردد  ترین عاملی است که سـبب مـی  ها مهمجمعیت
  واینبرگ برقرار نباشد. -تعادل هاردي

TSR  وSTF ــه طــور معمــول در توصــیف تمــایز ب
جمعیت در سطوح مختلف سـاختار ژنتیکـی اسـتفاده    

). در ایـــن Lugan ،2002و  Balloux( شـــوندمـــی
برداري پایین در تمامی مناطق نمونه STF، میزان مطالعه

رسـد  نظر مـی رو به، از این)>01/0Pدار بود (معنی اما
ی وجـود  جمعیت مختلف از نظـر ژنتیک ـ  3که حداقل 

علــت اثــر بــه STFپــایین بــودن مقــدار  داشــته باشــد.
 هادر میکروستلایت مورفیسم بالا (ناشی از جهش)پلی

ثري میزان ؤطور ماست که به در این ماهی و مهاجرت
STF دهند را کاهش می)Balloux  وLugan ،2002 .(
ها کلی مهاجرت زیاد از جدایی ژنتیکی جمعیتطوربه
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برون قـادر اسـت نـه    ماهی اوزونکند و جلوگیري می
هـاي  تنها از مقطع عرضی دریا عبور کند بلکه مسافت

طـولانی از جنــوب بـه طــرف شـمال را نیــز بپیمایــد    
و قابلیـت   STF). در ماهیان بـین مقـدار   1382(کیوان، 

ــود دارد (   ــی وج ــتگی منف ــراکنش همبس ، Waplesپ
). طبق این فرضیه و وجود استعداد پراکنش بالا 1987

ناشی از نبود موانع فیزیکی یـا اکولـوژیکی    حتمالاًکه ا
باط زیاد در هنگام مهاجرت براي این ماهیان است، ارت

اختار سشود که علت وجود ایجاد می اهجمعیتدر زیر
و همکـاران   Shaklee .جمعیتی پایین این گونه اسـت 

)1982،( Thorpe و Sol-Cave )1994 میزان فاصله (
طور ها را بهجدایی جمعیت ) برايNei ،1972( ژنتیکی

اند که ) ذکر کرده03/0-61/0(دامنه آن از  3/0میانگین 
در این بررسی مطابقت  با فاصله ژنتیکی مشاهده شده

ــان) 421/0( دارد ــین   و نش ــی ب ــایز ژنتیک ــده تم دهن
  هاي مشاهده شده است.جمعیت

ایـن بررســی دلایـل و نتــایج اولیـه بــراي وجــود    
برون در دریاي خزر را ازونهاي متمایز ماهی جمعیت

 ایـن  نگرانی اصلی در تکثیـر مصـنوعی  دهد. نشان می
مــاهی در حفاظــت از اخــتلاف ژنتیکــی و توجــه بــه 

هـاي تکثیـر از   بیولوژي خود گونـه اسـت. در کارگـاه   
ژنتیکـی از   گونـه راهنمـایی  ذخایر موجود بدون هـیچ 

تر مـوارد تخمـک و   کنند. در بیشکشی میتخم ماهیان
ده از مناطق مختلف ز تعداد کم مولدین صید شاسپرم ا

پیشینه، منشـاء، انـدازه، ترکیـب میـزان      بدون توجه به
شـوند بـدون   جنسیت ذخایر با یکـدیگر ترکیـب مـی   

هاي خویشـاوندي کنتـرل شـود. اضـافه     که آمیزشاین
طـور مرتـب موجـب افـزایش     شدن چنین افـرادي بـه  

کـم  اسـتفاده از تعـداد    شود.میجمعیت پذیري آسیب
 ســمتمولــدین در تکثیــر مصــنوعی، جمعیــت را بــه

 ایجاد تنـوع براي  کند.آمیزش خویشاوندي هدایت می
بالاي ژنتیکی باید از تعداد زیادي مولد استفاده گـردد  

که تعداد مولدین استفاده شـده کـم باشـند    اما هنگامی
دست آمده نیز کم خواهـد بـود. بـا    هبژنتیکی  اختلاف

ماهی ، ار جمعیت این گونهختوجود فشار وارده به سا
جمعیـت   سهبرون در دریاي خزر حداقل داراي اوزون

ایـن بررسـی، دلایـل و     اسـت.  برداريمناطق نمونهدر 
دهـد  هاي متمایز را نشان مینتایج اولیه وجود جمعیت

ها ضروري است که براي حفاظت از ذخایر ژنتیکی آن
  توجه و اقدام جدي صورت پذیرد.
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Abstract7 

This study represents a larg-scale population genetic analysis of the stellate sturgeon in the 
Northern (Ural River) and Southern Caspian Sea (estuary of Sefidrud and Gorganrod Rivers-
Iran). Totally, 138 individuals of adult stellate sturgeon from three regions were sampled. 
Fifteen sets of microsatellite primers were developed from lake sturgeon (Acipenser fulvescens) 
and shovelnose sturgeon (Scaphirhynchus platorynchus) tested on genomic DNA of stellate 
sturgeon. Allele frequencies, private alleles, observed and expected heterozygosity, Hardy-
Wienberg Equilibrium, genetic similarity and distance, FST and RST based on AMOVA were 
calculated using the Gene Alex software. At this point, the ten successfully used primer sets 
should be mentioned and polymorphism was observed, while one locus was monomorph and 
four sets didnt. Analyses revealed that average of alleles per locus was 12.7 (range 8 to 18 
alleles per locus in regions). All sampled regions contained private alleles. Average observed 
and expected heterozygosity were 0.651 and 0.85 respectively. Basis on AMOVA for all FST 
values among pairs of collections ranged between 0.047 to 0.058 and indicated a significant 
difference between the three geogeraphic regions (P<0.01). The genetic distance between 
populations based on Nei (1972) index, was 0.421 (±0.08), which indicates that the genetic 
difference among populations is pronounced. These results together with highly significant RST 
of genotypic differences between these pairs of collections support the existence of different 
genetic populations along the Caspian Sea coast. 
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