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در سواحل جنوبی دریای  Cyprinus carpio تنوع و تمایز ژنتیکی ماهی کپور معمولی

 خزر و رودخانه سد ارس
 محمد بهروز ،محمد هادی سمیعی، مهرنوش نوروزی، آمنه امیرجنتی

 تنکابن، ایراندانشگاه آزاد اسلامی واحد تنکابن، گروه شیلات و بیولوژی دریا، 

 مقاله: نوع

 پژوهشی
 چکیده

های مهم اقتصادی دریای خزر است. هدف از این یکی از گونه Cyprinus carpioماهی کپور معمولی، 

احل رامسر، تالاب انزلی و مطالعه بررسی تنوع و تمایز ژنتیکی ماهی کپور معمولی در مصب گرگانرود، سو

نمونه ماهی بالغ از مناطق  011رودخانه سد ارس با استفاده از پرایمرهای ریزماهواره بود. در مجموع 

ژنومی ماهی کپور استفاده  DNAنمونه برداری جمع آوری شد. از هفت جفت پرایمر ریزماهواره، بر روی 

چند شکلی )پلی مورف(  (Ca3/4و  MFW6 ،MFW7 ،MFW9 ،SyP4)جفت از آنها  5گردید که فقط 

ها  استفاده شد. میانگین اللی آنها در جایگاه معمولینشان دادند و از آنها برای تعیین تنوع ژنتیکی کپور 

برداری اللهای اختصاصی نشان دادند. ها( بود. همه مناطق نمونهالل در جایگاه 02تا  Na  ،2)دامنه  7/7

محاسبه  368/1و  791/1انتظار و هتروزیگوسیتی مشاهده شده به ترتیب میانگین هتروزیگوسیتی قابل 

میانگین ضریب . ( بیشتر جایگاه ها خارج از تعادل بودندH-Wشد. در بررسی تعادل هاردی وینبرگ )

 9/2، -011/1اس فراوانی اللی به ترتیب ( بر اسFST( و شاخص تمایز )Nm(، جریان ژنی )FISخویشاوندی )

 بررسی .دار بودبین مناطق معنی RSTو  FSTمیزان  AMOVAست آمد. بر اساس تست ده ب 199/1و 

 دهد. های ماهی کپور معمولی در مناطق نمونه برداری را نشان می، تنوع و تمایز ژنتیکی جمعیتحاضر

 مقاله: تاریخچه

 21/16/98دریافت: 

 21/00/98اصلاح: 

 29/00/98پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

 ریزماهواره

 جمعیتژنتیک 

 ماهی کپور 

Cyprinus carpio 

  هـمقدم

(. این ماهی Kohlmann et al., 2003است )  Cyprinidaeاز خانواده  Cyprinus carpio Linnaeus 1758ماهی کپور معمولی، 

 به صورت نهگو این گردد. هرچندمی مهمی برای مردم محسوب منبع غذایی عنوان به و است خزر دریای های اقتصادیاز گونه

 اخیر هایسال در اما شود،ها میرودخانه مصب وارد مثل تولید برای و دارد خزر وجود دریای سواحل تمام در طبیعی و بومی

 به نیازمند هایگونه جزو که طوری به ،پیدا کرده کاهش آن نسل مثل، تولید هایمحل رفتن بین از رویه وبی صید علت به

(. بیشترین فراوانی این گونه در جنوب شرقی دریای خزر )خلیج 0837رود )عبدلی و نادری، می شمار به منطقه در حفاظت

کند. دمای  های شیرین و لب شور زندگی می (. این ماهی در آب0837 ،باشد )عبدلی و نادری گرگان و تالاب گمیشان( می

درجه  81گراد تا  درجه سانتی 01ای بالای باشد و از دم گراد می درجه سانتی 25تا  03مناسب جهت رشد این ماهیان 

پوستان، نوزاد حشرات  ها، سخت چیزخوار است و از موجودات ریز بستر آب، کرم نمایند. کپور معمولی همه گراد تغذیه می سانتی

این . (0832، و همکاران د )ستاریکن مصرف میگیاهی، لاشه حیوانات، تخم ماهیان و نوزادان خود  و حتی فضولات حیوانی و

ها و مواد  پوستان، کرم تنان، سخت ها و استخرهای پرورشی تا حد زیادی از شیرونومیده و در دریای خزر از نرم در تالابماهیان 

                                                           
  ،پست الکترونیک:نویسنده مسئول  mnoroozi@tonekaboniau.ac.ir  
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ها در  شود. تولیدمثل آن سالگی بالغ می 1تا  8(. کپور معمولی در سن 0837کنند )عبدلی،  پوسیده گیاهی و جانوری تغذیه می

یابد. ماهی کپور معمولی در حوضه جنوبی دریای خزر در تالاب  ماه شروع و تا اوایل تیرماه ادامه می فصل بهار از اردیبهشت

سو و گرگانرود از فروردین ماه تا پایان  انزلی دوره مهاجرت از اواخر اردیبهشت ماه تا پایان خرداد ماه است و در رودخانه قره

 (.0837باشد )عبدلی،  اردیبهشت ماه می

صولی و پایدار از ذخایر ارزشمند ماهی کپور معمولی نیازمند شناخت کامل از ذخایر و جمعیت های موجود آن استفاده ا

تواند راهگشای برنامه ریزی برای مسئولین مربوطه و کلیه عوامل بهره بردار در جهت کمک به حفظ باشد. این آگاهی می می

نتیکی منابع دریایی اهمیتی حیاتی برای حفاظت و مدیریت از آنها ذخایر موجود و کاهش فشار صید این ماهی باشد. تنوع ژ

 ,Diz and Presaها در مقابل تغییرات شرایط محیطی است )داشته، به عنوان اولین نیازمندی برای حفاظت از سازش جمعیت

ز آن گونه موفقیت (. همچنین هر چه دانش ما از جمعیت ها و تنوع درون گونه ای بیشتر باشد تلاش برای حفاظت ا2009

باشد می آمیزتر است. نشانگرهای مولکولی به عنوان ابزاری مناسب برای این منظور هستند که از جمله آنها، نشانگر ریزماهواره

ها، توراث (. طبیعت چند اللی ریزماهوارهChistiakov et al., 2005د )ز چندشکلی را نشان دهکه قادر است سطوح بالایی ا

 Sekar etهای مختلف تحقیقی و عملی داشته باشند )اوانی بالا موجب شده است که آنها کاربری موفقی در رشتههمبارز، و فر

al., 2009ماهیان انجام شده است. ریزماهواره بر روی کپورو  های مولکولی(.  تاکنون مطالعات زیادی در دنیا با استفاده از روش 

و همکاران  Mondolتنوع جمعیت کپور معمولی را بررسی کردند.  هاده از ریزماهواره( با استفا2118و همکاران ) Lior از جمله

( با 2117و همکاران ) Thaiهای متفاوت کپور را در بنگلادش بررسی کردند.  سویه هاجایگاه ریزماهواره 5( با استفاده از 2116)

یربومی کپور معمولی در ویتنام را بررسی کردند. های بومی و غ جایگاه ریزماهواره تنوع ژنتیکی و جمعیت 1استفاده از 

Kohlmann ( تمایز و تغییرپذیری ژنتیکی را بر اساس 2118و همکاران )های اهلی و وحشی  جایگاه ریزماهواره در جمعیت 1

کپور معمولی جایگاه ریزماهواره تغییرات ژنتیکی  5با استفاده از   ،Yousefian (2100)، کپور معمولی بررسی کردند. در ایران

تنوع زیستی و ساختارهای جمعیتی سی ردر بر ،Laloei (2100)و   Yousefian در جنوب شرقی دریاچه خزر را بررسی کرد.

ابزار اثربخشی برای شناسایی و تفکیک  هابه این نتیجه رسیدند که ریزماهواره ،جایگاه ریزماهواره 5کپور معمولی با استفاده از 

 ساختار ارزیابی در ریزماهواره با استفاده از نشانگر ،(0839قلیچ پور و همکاران ) ر معمولی هستند.های متفاوت کپو جمعیت

را  گزارش کردند و علت آن بررسی را مناطق مورد بین بالا ژنی جریان انزلی، وجود و سو قره مناطق در گونه این جمعیتی

 بیان کردند. تکثیر مصنوعی از حاصل لاروهای رهاسازی روش و همچنین ماهی طبیعی مهاجرت از ناشی

سالانه میلیونها قطعه  و دارد خزر و دریاچه سد ارس وجود دریای سواحل تمام در طبیعی و بومی معمولی به صورت ماهی کپور

 شود. از آنجاییکه تکثیر مصنوعی این گونه و رها سازیبچه ماهی گرمابی از جمله ماهی کپور معمولی در سد ارس رهاسازی می

گیرد، بررسی آن بدون توجه به محل صید مولدین در نقاط مختلف دریای خزر و رودخانه سد ارس سالهاست که انجام می

تمایز و تنوع ژنتیکی ماهی کپور معمولی بین این مناطق ضروری است. مطالعه حاضر بر روی ماهی کپور معمولی با استفاده از 

های این ماهی در حوضه جنوبی دریای خزر در مصب گرگانرود، سواحل ر جمعیتهای ریزماهواره برای مطالعه ساختاجایگاه

معمولی، تمایز و تنوع ژنتیکی  های احتمالی ماهی کپوررامسر، تالاب انزلی و رودخانه سد ارس انجام گردید تا تشکیل جمعیت

 آن در این مناطق مشخص گردد.  

 هامواد و روش 

نمونه، سواحل  21( N, 54° 02′, 56° 16′ E  ′34 °36 ,′47 °37بالغ از مصب گرگانرود ) نمونه ماهی کپور 011در مجموع از 

نمونه و رودخانه سد  81( N, 49° 27′ 44″ E ″16 ′28 °37نمونه، تالاب انزلی ) 21( N, 50° 40′ 57″ E ″1.08 ′54 °36رامسر )

% 96ها در الکل (. سپس نمونه0انجام گرفت )شکل  ی دمی نمونه گیری نمونه، از قسمت باله 81( E′0°11 N, ′27°13ارس )

ی استخراج  درجه سانتی گراد، تا شروع مرحله -31گردید و در نهایت به آزمایشگاه ژنتیک انتقال یافت و در فریزر تثبیت 

و طبق  آلمان Roachی دمی ماهی کپور معمولی  با استفاده از کیت از شرکت از بافت باله DNAنگهداری شدند. استخراج 
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استخراج شده از روش های اسپکتروفتومتری  DNAدستورالعمل شرکت سازنده انجام گردید. به منظور بررسی کمیت و کیفیت 

 % استفاده گردید.0و الکتروفورز ژل آگارز 
 

 

 

 ریاچه سد ارس نشان داده شده استنمایی از مناطق نمونه برداری از ماهی کپور معمولی که در آن مصب گرگانرود، رامسر تالاب انزلی و د .0شکل 

 ,.MFW6 ،MFW7 ،MFW9  (Thai et alجفت پرایمر ریزماهواره  طراحی شده برای ماهی کپور  7ای پلیمراز با  واکنش زنجیره

2007 ،)Ca3/4 (Dimsoski et al., 2000 ،)SyP4 (Crooijmans et al., 1997 و )Z9/10 ،Loc5 (Turner et al., 2004 انجام )

،  PCRمیکرولیتر بافر  5/2با استفاده از  BIO-RADتوسط دستگاه ترموسایکلر ساخت شرکت  PCRواکنش (. 0)جدول  گردید

 2-8و   Taq DNA Polymeraseواحد آنزیم 1/1میکرولیتر ،  MgCl2 0( 0Mm5میکرولیتر پرایمر، ) dNTP ،0میلی مولار  5/1

میکرولیتر انجام شد. شرایط چرخه دمایی و مشخصات داده شده  25 هدف و با آب مقطر تا رسیدن به حجم DNAمیکرومولار 

ثانیه،  81-15درجه سانتیگراد از  91 - 95سازی ای پلی مراز به ترتیب مرحله جدا به دستگاه ترموسایکلر برای واکنش زنجیره

درجه  72مرحله بسط پرایمر  چرخه، 85ثانیه و  81-11 درجه سانتیگراد به مدت 62تا  53مرحله اتصال پرایمرها به هدف از 

درصد )دیونیزه( الکتروفورز  3بر روی ژل پلی اکریل آمید  PCRدقیقه بهینه سازی گردید. محصول  یکثانیه تا  11سانتیگراد، 

(. در انتها تصویر ژل ها تهیه گردید و تصاویر با Bassam et al., 1991شد و رنگ آمیزی ژل با نیترات نقره انجام گرفت )

 (.http://www.labtech-equipment.com/UV/UV.html)بررسی شدند  uvitecه از نرم افزار استفاد

 از پرایمرها  )جفت باز( و منبع هر یک نام جایگاه، توالی پرایمر، دمای الصاق )درجه سانتیگراد(، تعداد چرخه )ثانیه(، اندازه اللی .0جدول

 چرخه/دما اندازه اللی منبع
 جایگاه توالی پرایمرها

Thai et al. 2007 
211- 083 62/85 

F-ACCTGATCAATCCCTGGCTC 

R-GTTTGGGACTTTTAAATCACGTTG 
MFW6 

 
216-058 62/85 

F-TACTTTGCTCAGGACGGATGC 

R-GTTTATCACCTGCACATCGCCACTC 
MFW7 

 
051-96 61/85 

F-GATCTGCAAGCATATCTGTCG 

R-GTTTATCTGAACCTGCAGCTCCTC 
MFW9 

Crooijmans et al. 1997 
802-276 53/81 

F-CACACCGGGCTACTGCAGAG 

R-GTGCAGTGCAGGCAGTTTGC 
SyP4 

Dimsoski et al. 2000 
851-251 61/81 

F-GGACAGTGAGGGACGCAGAC 

R-TCYAGCCCCAAATTTTACGG 
Ca3/4 

Turner et al., 2004 
 - بدون باند

F-CGTCTGACAGCCTGCATG 

R-CTCGGCGCAGTAGGGAAC 
Z9/10 

 - بدون باند 
F-TTACACAGCCAAGACTATGT 

R-CAAGTGATTTTGCTTACTGC 
Loc5 
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Naآنالیز آماری شامل، فراوانی اللی، تعداد اللی )
2( و تعداد اللهای موثر )0

Ne اللهای اختصاصی، ریزماهواره( در جایگاههای ،

He) هتروزیگوسیتی مورد انتظار
Ho) مشاهده شدهو  (8

FIS، مقادیر ضریب خویشاوندی )(1
(، ضریب آمیزش خویشاوندی درون 5

Fitافراد نسبت به کل )
Nm(، جریان ژنی )FSTو  RST) 7(، شاخص تمایز6

 Nei,1972 ( ماتریس شباهت و فاصله ژنتیکی براساس3

X و تعادل هاردی وینبرگ براساس 
انجام  GeneAlex (Peakall and Smouse, 2006) نرم افزار در 10/1، درسطح احتمال  2

AMOVAشد. همچنین تمایز ژنتیکی بر اساس تست 
  Arlequin 3.5( با استفاده از نرم افزار AR) 01و غنی سازی اللی 9

(Excoffier et al.,  2005 با استفاده از )شبیه سازی در هر مورد نیز محاسبه گردید. 01111 

 جـنتای

تکثیر و  جفت پرایمر ریزماهواره استفاده گردید که پس از 7نمونه های ماهی کپور معمولی از  به منظور بررسی ژنتیک جمعیت

(. SyP4  ،Ca3/4و   MFW6 ،MFW7 ،MFW9جفت آنها تولید باندهای پلی مورفیک نمودند ) 5فورز ژل پلی اکریل آمید والکتر

تا  96دست آمده از ه د دو باند دیده شد. اندازه اللی بجایگاهها یکی و در برخی موار هنگام شمارش الگوی باندی در تمامدر 

الل شناسایی  19نمونه شناسایی شد. در نمونه های مصب گرگانرود  011الل در  57(.  در کل 0جفت باز بود )جدول   851

الل آن در  29الل شناسایی شد که  10هستند. در نمونه های سواحل رامسر  15/1الل آن در فراوانی بیشتر از  83شد که 

 15/1الل آن در فراوانی بیشتر از  81الل شناسایی شد که  16هستند. در نمونه های تالاب انزلی  15/1فراوانی بیشتر از 

(. 0هستند )جدول  15/1الل آن در فراوانی بیشتر از  82الل شناسایی شد که  11هستند. در نمونه های رودخانه سد ارس 

 08با  MFW6در سواحل رامسر نشان داد. بیشترین تعداد اللی را جایگاه  SyP4را جایگاههای ( 125/1بیشترین فراوانی اللی )

 (. 0الل نشان داد )جدول 

دست آمد. دامنه اللی در جایگاه ه الل ب 02تا  2و دامنه اللی از   68/5و  75/7ثر به ترتیب ؤمیانگین تعداد الل واقعی و م

MFW6  00تا  2از ( 32/9الل =AR  ،)MFW7  02تا  2از ( 61/9الل =AR ،)MFW9   9تا  7از ( 12/9الل =AR ،)SyP4  تا  5از

الل اختصاصی یافت شد. تعداد  6 (. مجموعا2ً( مشاهده گردید )جدول AR= 26/9الل ) 9تا  7از  Ca3/4(، AR= 98/9الل ) 00

ب انزلی یک الل و رودخانه سد ارس یک الل  الل و  سواحل رامسر یک الل، تالا 8الل اختصاصی در نمونه های مصب گرگانرود 

با تعداد  MFW6بودند که این اللها در هیچ یک از دیگر مناطق نمونه برداری شناسایی نشدند. جایگاه  15/1با فراوانی بیش از 

به فراوانی الل اختصاصی همه در مصب گرگانرود ) 8جفت باز( و  058در  150/1یک الل اختصاصی در تالاب انزلی )به فراوانی 

یک الل اختصاصی  MFW9جفت باز( نشان داد. جایگاه  211در  051/1جفت باز و  210در  011/1جفت باز ،  017در  150/1

 000در  011/1جفت باز( و یک الل اختصاصی در رودخانه سد ارس  )به فراوانی  051در  051/1در سواحل رامسر )به فراوانی 

 جفت باز( نشان داد.

با میانگین  393/1تا  511/1از  Heو دامنه  368/1تا یک با میانگین  251/1در تمامی جایگاه ها از  Hoی دامنه در این بررس

دست ه در نمونه های جمع آوری شده از رامسر ب  SyP4 در جایگاه 251/1، عدد Ho(. کمترین مقدار 2بود )جدول  791/1

در  MFW7در جایگاه  393/1به مصب گرگانرود و بیشترین آن، مربوط  MFW6 در جایگاه He ،511/1آمد. کمترین مقدار 

(. >110/1P( همه جایگاه ها خارج از تعادل بودند )H-W(. در بررسی تعادل هاردی وینبرگ )2نمونه های انزلی بود )جدول 

(. 2نشد )جدول  در نمونه های رامسر انحراف از تعادل دیده Ca3/4در نمونه های انزلی و جایگاه   SyP4فقط در جایگاه 

تا  MFW6در جایگاه  -072/1و دامنه آن از   105/1( برابر با Fitمیانگین ضریب آمیزش خویشاوندی درون افراد نسبت به کل )
                                                           

1. Number of alleles 
2. Effective alleles 
3. Expected heterozygosity 
4. Observed heterozygosity 
5. inbreeding coefficient within individuals relative to the population 
6.  inbreeding coefficient within individuals relative to the total 
7. The inbreeding coefficient within subpopulations, relative to the total. 
8. Number of Migrants 
9. Analysis of Molecular Variance 
10. Allelic Richment  
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00 
 

( در جایگاهای ریزماهواره FIS(. میانگین ضریب آمیزش خویشاوندی )8محاسبه گردید )جدول  Ca3/4در جایگاه  258/1

 FISمحاسبه گردید. مقادیر مثبت  SyP4در جایگاه  671/1تا  MFW9در جایگاه  -222/1بود و دامنه آن از  -011/1

بالاترین میزان هتروزیگوسیتی را در تمامی  FISبا کمترین میزان  MFW9دهنده کاهش هتروزیگوسیتی است. جایگاه  نشان

 ها نشان داد.  جایگاه

دست آمد )جدول ه ب 251/2تا  966/1و جریان ژنی  199/1انگین با می 216/1تا  160/1از  FSTبر اساس فراوانی اللی دامنه 

و جریان ژنی بر اساس  FST  ،RST(. میزان Balloux and Lugan, 2002باشد )که نشان دهنده تمایز ژنتیکی متوسط می (،8

بین جفت  RSTن میزا ،موارد باشد. در تمامها می( و نشان دهنده جدا شدن جمعیتP<10/1دار بود )، معنی AMOVAتست 

و دامنه شباهت  712/1تا  Nei (0972 ،)899/1دست آمد. دامنه فاصله ژنتیکی بر اساس ه ب FSTها بالاتر از میزان  جمعیت

 دست آمد.ه ب 670/1تا   808/1ژنتیکی 

(، AR) (، غنی سازی اللیHeانتظار ) (، هتروزیگوسیتی قابلHo(، هتروزیگوسیتی مشاهده شده )Ne(، آلل های مؤثر )Naمقادیر تعداد آللی ) .2جدول 

جایگاه  5( در ns  ***  .110/1>P  ** .10/1>P   *   .15/1>Pوینبرگ )معنی دار نیست،  -انحراف از تعادل هاردی(، FIS) ضریب خویشاوندی

 ریزماهواره

تعدادنمونه  

 /جایگاهمنطقه

81 

 مصب گرگانرود

81 

 تالاب انزلی

21 

 سواحل رامسر

21 

 رسرودخانه سد ا

 میانگین

 Na(Ne) (2/9 )00 (5/5)01 (2)2 (2)2  

MFW6 Ho(He) (392/1)0 (320/1)0 (511/1)0 (511/1 )0  

 AR 3/01 3/3 0 0 3/9 

 FIS (SignifHW) ***015/1- *212/1- ***1 ***1 05/1- 

 Na(Ne) (1/3 )00 (3/9)02 (8/5)3 (2/1)7  

MFW7 Ho(He) (332/1)767/1 (393/1)711/1 (301/1 )0 (768/1)0  

 AR 5/01 20/00 0 0 6/9 

 FIS (SignifHW) ***013/1 ***287/1 ***1 ***1 09/1 

 Na(Ne) (6/5 )3 (2/5)7 (7/5)7 (9/5)9  

MFW9 Ho(He) (322/1)0 (313/1 )0 (325/1)0 (388/1)0  

 AR 9/7 6/6 7 9 1/9 

 FIS (SignifHW) *210/1- ***222/1- ***033/1- ***076/1- 09/1- 

 Na(Ne) (5/7 )00 (2/5)3 (7/8)5 (6/1)6  

SyP4 Ho(He) (363/1)0 (300/1)0 (781/1)251/1 (736/1)951/1  

 AR 9/9 7/7 5 6 9/9 

 FIS (SignifHW) 085/1- *** 207/1- ns ***671/1 *031/1- 18/1- 

 Na(Ne) (3/5 )3 (9/6)9 (8/1)7 (1/5)7  

Ca3/4 Ho(He) (323/1)267/1 (356/1)867/1 (763/1)951/1 (318/1 )0  

 AR 6/7 5/3 7 7 2/9 

 FIS (SignifHW) ***637/1 ***538/1 208/1- ns ***222/1- 2/1 

      (15/1 <تعداد کل اللی )فراوانی

Na(Ne) (8/7 )3/9 (5/6)2/9 (2/1)3/5 (8/1)2/6 (6/5)7/7 

Ho(He) (353/1)317/1 (389/1)308/1 (717/1)723/1 (787/1)991/1 (791/1)368

/1 

Fis 177/1 185/1 190/1 091/1-  
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 ...تنوع و تمایز ژنتیکی ماهی کپور معمولی همکاران  و امیرجنتی
 

02 
 

 ( در هر جایگاهNm( و جریان ژنی )Fit( و ضریب آمیزش خویشاوندی )FSTمیزان شاخص تمایز ) .8جدول 

(SEمیانگین ) Ca3 Syp4 MFW9 MFW7 MFW6  

(12/1)199/1   16/1 01/1 16/1 16/1 21/1 FST 

(17/1)105/1 258/1 011/1 018/1- 187/1 072/1- Fit 

(57/1 )9/2   91/8 25/2 37/8 17/8 96/1 Nm 

 بحث

خزر، خلیج گرگان، تالاب گمیشان، تالاب انزلی و دریاچه  دریای سواحل تمام در طبیعی و بومی ماهی کپورمعمولی به صورت

 ارزش با ماهیان جمعیت و ژنتیک اکولوژی شود. بررسیها می رودخانه مصب وارد مثل تولید برای و دارد سد ارس وجود

 بقای قابلیت ژنتیکی، تنوع(. Wang et al., 2011) است ضروری بسیار پایدار صید حفظ و آنها از ذخایر حفاظت برای اقتصادی،

 ژنتیکی تنوع ابزار بررسی از کند. یکی می محیطی فراهم تغییرات با سازگاری توانایی ایجاد طریق را از جمعیت یا و گونه یک

در مواجه  هاژنتیکی جمعیت تنوع مهم هایاست. فراوانی اللی و هتروزیگوسیتی از شاخص اللی تنوع تشخیص جمعیت، یک

 موجود در بقای یک برای توانایی و رقابت همچون هاییویژگی و( Frankham, 2008) هستند محیطی شدن با تغییرات

و دامنه  7/7(. در بررسی حاضر میانگین تعداد اللی Hakansson and Jensen, 2005د )نسازتعیین می را طبیعی هایزیستگاه

ها، قلیچ پور دست آمد. در مقایسه با دیگر مطالعات بر روی ماهی کپور معمولی با استفاده از ریزماهوارهه الل ب 02تا  2اللی بین 

الل و بالاتر  03تا  00ب انزلی، دامنه اللی را سو و تالانمونه ماهی کپور معمولی از مصب رودخانه قره 51( در 0839و همکاران )

کردند.  گزارش( با همان پرایمرها برروی کپور معمولی 0997و همکاران ) Crooijmansدست آمده توسط ه از دامنه اللی ب

 ژنتیکی تنوع از حاکی تواند اما می باشد، هانمونه تعداد در تفاوت نتیجه در است اختلاف ممکن تفسیر آنها چنین بود که این

در مقایسه تنوع ژنتیکی  ،Laloei (2100)و   Yousefianباشد.  نیز بررسی مورد مناطق در معمولی های کپور جمعیت در بالاتر

عدد ماهی کپور معمولی از سواحل  81وسیله نشانگرهای ریزماهواره، میتوکندری و بیوشیمیایی در ه ماهی کپور معمولی ب

آنها  بر اساس نتایجکردند.  گزارشالل  08تا  5/5وسیله نشانگرهای ریزماهواره را بین ه لی بجنوبی دریای خزر، دامنه ال

ه ها هستند. در بررسی حاضر، با وجود اینکه تعداد اللی به ابزار مناسبی برای بررسی تنوع ژنتیکی جمعیتنشانگرهای ریز ماهوار

باشد، اما باید توجه داشت که در این بررسی تعداد زیادی می دست آمده در محدوده ماهیان آب شیرین و ماهی کپورمعمولی

مشاهده شد. وجود اللهای زیاد با فراوانی پایین نشان دهنده تنگناهای ژنتیکی یا اثرات آمیزش  15/1الل با فراوانی کمتر از 

 تکثیر کاهش و یرقانونیغ و قانونی صیادی افزایش فعالیت اخیر هایسال (. درAlarcon et al., 2004خویشاوندی است )

ود اللهای زیاد با فراوانی وجتوان میپیدا کند. بنابراین  کاهشی روند استخوانی برخی ماهیان صید میزان شده باعث طبیعی،

 به  علت کاهش شدید ذخایر این ماهی در سالیان گذشته دانست. را پایین

مین أزیرا ت .ها داردجمعیت گونه زیادی در مطالعه ساختار هتروزیگوسیتی شاخصی برای ارزیابی تنوع ژنتیکی است و اهمیت 

کننده طیف وسیعی از ژنوتیپ به عنوان پاسخی به سازش پذیری در شرایط متغیر محیطی است و بسیاری از خصوصیات مهم 

بررسی حاضر در  (. نتایجBeardmore et al., 1997ثیر آن است )أاقتصادی مثل رشد، باروری و مقاومت در برابر بیماری تحت ت

است و بیشتر از مقدار اعلام شده  368/1( ±15/1دهد که میانگین هتروزیگوسیتی مشاهده شده )معمولی نشان می ماهی کپور

(. در مقایسه با دیگر مطالعات بر روی ماهی DeWoody and Avis , 2000) باشدمی( برای ماهیان آب شیرین 51/1 25/1±)

نمونه ماهی کپور معمولی در مصب رودخانه  51( بر روی 0839ها، قلیچ پور و همکاران )ریزماهواره کپور معمولی با استفاده از

کردند و  گزارش 91/1سو و تالاب انزلی، میانگین هتروزیگوسیتی مشاهده شده را یک و هتروزیگوسیتی قابل انتظار را قره

( با 0997و همکاران ) Crooijmansاز میزان اعلام شده توسط میانگین مقادیرهتروزیگوستی اعلام شده در بررسی آنها بالاتر 

های  جمعیت در بالاتر ژنتیکی را تفاوت در تعداد نمونه و یا وجود تنوع روی کپور معمولی بود و دلیل آن همان پرایمرها بر

کپور معمولی از  عدد ماهی 81در بررسی  ،Laloei (2100)و   Yousefianدانستند. بررسی مورد مناطق در معمولی کپور

کردند. در بررسی حاضر، با وجود  گزارش را 319/1تا  732/1سواحل جنوبی دریای خزر، دامنه هتروزیگوسیتی قابل انتظار 
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و در حد قابل  393/1تا  511/1تا یک و دامنه هتروزیگوسیتی قابل انتظار  251/1اینکه دامنه هتروزیگوسیتی مشاهده شده را 

ش وجود اللهایی با فراوانی پایین و ضریب خویشاوندی مثبت نشان از کاهش تنوع ژنتیکی و افزای دست آمد اماه قبولی ب

های نادرست تکثیر  رویه، کاهش تکثیر طبیعی و شیوهثیر عواملی همچون صید بیأآمیزش خویشاوندی دارد که تحت ت

غرب  کثیر پرورش ماهیان گرمابی در شمال. به طور مثال، مرکز تکثیر و پرورش شهید کاظمی پلدشت )مرکز تاستمصنوعی 

کند. البته قابل ذکر است که کشور( سالانه میلیونها قطعه بچه ماهی گرمابی از جمله ماهی کپور معمولی در سد ارس رها می

 سیتیهتروزیگو قرار دارند، ذخایر بازسازی و مصنوعی تکثیر برنامه های که تحت گونه هایی مورد در ژنتیکی تنوع های بررسی

(. همچنین احتمال افزایش Petit et al., 1998باشد ) ژنتیکی وضعیت نشان دادن برای مناسبی شاخص تواند نمی

 ها ممکن است به علت وجود اللهای نول باشد که به اشتباه رتبه دهی شده اند هتروزیگوسیتی در برخی جایگاه

(McQuown et al., 2003.)  

 سهم ذخایر گردیده است، از رویه بى بردارى بهره و ذخایر بر باعث فشار اخیر هاىسال طى در که عواملى از سفانه، یکىأمت

نابالغ است. علاوه بر این، در هریک از مناطق نمونه برداری مشکلات دیگری نیز مشاهده  و غیراستاندارد ماهیان زیاد بسیار

 اصلی )تالاب زیستگاه محیطی، تخریب زیست آلودگی ودوج رویه، بی شود. به عنوان مثال در تالاب انزلی علاوه بر صید می

 است شده انزلی تالاب در ماهیان ذخایر کاهش به منجر گذشته، دهه چند طی خزر دریای آب سطح آمدن پایین و انزلی(

انسانی های ای ماهیان آن در اثر دستکاری(. در رودخانه و دریاچه سد ارس، ترکیب گونه0891فلاح و همکاران،  زاد )جمال

ماهی غیربومی  گیرد. مثلاًهای ناخواسته(، تحت تاثیر قرار میهای صید تفریحی و گونههای اقتصادی، گونه)رهاسازی گونه

کاراس، نقش مهمی در کنترل جمعیت ماهیان اقتصادی دریاچه دارد. ماهیان غیربومی به دلیل تغذیه فعال از لارو ماهیان 

ماهیان جوان آنها، نقش مهمی در کنترل جمعیت ماهیان اقتصادی دارند. ماهی کاراس  اقتصادی و رقابت شدید غذایی با

خوار اقتصادی مانند کپور معمولی رقابت غذایی دارد و از آنجاییکه نسبت به شرایط نامساعد خوار، با ماهیان کفزیکفزی

ه از رودخانه های چنین رودخانه سد ارس ک(. هم0831یابد )عباسی و سرپناه، محیطی مقاوم است لذا جمعیت آن افزایش می

های مختلفی است که از جمله آن ریختن فاضلاب صنعتی، خانگی و بیمارستانی در آب و درگیر آلودگی مرزی ایران است

 آورد.شود و خسارات زیادی به آبزیان آن وارد میحفاری معدن مس سونگون باعث آلودگی رودهای منتهی به ارس می

ه گردشگری در سواحل رامسر منجر به پیامدهای زیست محیطی منفی در این سواحل شده است. ورود انواع رویگسترش بی

فاضلابها و قایقرانی به عنوان یکی از فعالیتهای اصلی گردشگری ساحلی، زیستگاههای دریایی را که محل زندگی بسیاری از 

است. همچنین تخلیه مقادیر عظیمی از رسوبات ناشی از ساخت  هدادآبزیان از جمله ماهی کپور معمولی است، تحت تاثیر قرار 

و ساز پروژه های توسعه گردشگری ساحلی و فعالیتهای وابسته به آن از دیگر اثرات زیانبار آنست. یکی از دلایل کاهش غنای 

ناشی از  یهااضلابو ف ها، به علت عدم و جود پوشش گیاهی مناسب، آلودگیمصب گرگانرود نیزدر  گونه ای و تراکم کفزیان

 سازیرها ست. همچنینا های متعدد در جوار رودخانه سیس کارگاهأهای انسانی و طبیعی حاصل از پیشرفت صنایع و تآلودگی

صنایع در  استقرار به توجه د. باباشآنکه به دستگاه تصفیه مجهز باشند خطر مهمی برای زیست انواع آبزیان میبی هافاضلاب

 های دفع همچنین و گردد می سطحی آب سیستم موارد وارد بیشتر در که آنها فاضلاب تخلیه و رود گرگان هرودخان حوزه

هلقی،  کشاورزی )مفتاح سموم و کود و ضایعات از سطحی های آب تأثیر طرفی از رودخانه و داخل به شهری و روستایی

ناسبی قرار ندارد. با توجه به موارد ذکر شده چنین روند رسد آب این رودخانه برای ماهیان در وضعیت مبه نظر می ( ،0833

و در صورت ( Shen and Gong, 2004) دهد، آمادگی برای بیماری و سایر فاکتورهای انتخابی را افزایش میکاهش تنوع ژنتیکی

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

 -ها خارج از تعادل هاردی جایگاه تمام معمولی، در تمامی مناطق نمونه برداری تقریباً حاضر بر روی ماهی کپوردر بررسی 

عامل انحراف از تعادل  غیرتصادفی جفتگیری یا و ها جمعیت هتروزیگوسیتی، اختلاط (. افزایش>110/1Pوینبرگ بودند )

 (، 2117و همکاران )Thai (، 2116و همکاران ) Mondo(، 2118و همکاران ) Kohlmannوینبرگ هستند.  -هاردی

Yousefian   وLaloei (2100)، وسیله ه وینبرگ را در بررسی ساختار ژنتیکی ماهی کپور معمولی ب -انحراف از تعادل هاردی
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نبرگ را در وی -(، انحراف از تعادل هاردی2117و همکاران ) Thai(، 2116و همکاران ) Mondoها گزارش کردند. ریزماهواره

 کند. ها عنوان میثر و تنگنای ژنتیکی در جمعیتؤها ناشی از اندازه کوچک جمعیت م جایگاه

 9/2میزان جریان ژنی ، باشددست آمد که نشان دهنده تمایز ژنتیکی متوسط میه ب 199/1بر اساس فراوانی اللی  FSTمیزان 

نشان دهنده تمایز ژنتیکی پایین،  15/1ست که مقدار بین صفر تا پیشنهاد شده ا FSTمحاسبه گردید. در بررسی شاخص تمایز 

تمایز ژنتیکی خیلی  25/1، تمایز بالاست و مقدار بالای 25/1تا  05/1، تمایز متوسط و مقدار بین  05/1تا   15/1مقدار بین 

ی معنی دار بود بین مناطق نمونه بردار AMOVAبر اساس تست  FSTو  RST(. تست تمایز  Wright, 1978) بالاست

(10/1P< .)Shaklee ( 0932و همکاران،)Thorpe   وSol-Cave (0991 ،)( میزان فاصله ژنتیکیNei, 1972 برای جدایی )

( ذکر کرده اند که با فاصله ژنتیکی مشاهده شده در این بررسی 60/1تا  18/1)دامنه آن از  8/1جمعیت ها را به طور میانگین 

شان دهنده تمایز ژنتیکی بین جمعیت های مشاهده شده است. بنابراین ساختار ژنتیکی جمعیت ها ( و ن899/1مطابقت دارد )

های متفاوت ژنتیکی در مصب گرگانرود، سواحل رامسر، تالاب انزلی و رودخانه سد رسد جمعیتاز یکدیگر جداست و به نظر می

مطالعه، علت تمایز ژنتیکی متوسط برقراری جریان ژنی ارس وجود داشته باشد. با وجود تمایز ژنتیکی بین جمعیتهای مورد 

ناشی از نبود موانع فیزیکی یا اکولوژیکی برای این  بین مناطق نمونه برداری است. وجود استعداد پراکنش بالا که احتمالاً

علت وجود  شود کهماهیان در سواحل جنوبی دریای خزر است موجب ارتباط زیاد در هنگام مهاجرت در زیر جمعیت ها می

های ساختار جمعیتی متوسط این گونه است. میزان فاصله ژنتیکی در این بررسی نیز نشان دهنده تمایز ژنتیکی بین جمعیت

 را ژنی جریان دلیل وجود بین رودخانه سد ارس و سایر مناطق نمونه برداری، زیاد نسبتاً فاصله به توجه مشاهده شده است. با

مصنوعی دانست. در بسیاری از موارد مولدین صید شده به  تکثیر از آمده دست به لاروهای سازیرها شیوة مربوط به میتوان

 و تکثیر از منطقه دیگری )مرکز تکثیر و پرورش شهید کاظمی پلدشت( برای تکثیر مصنوعی منتقل می شوند. همچنین پس

از  محدودی تعداد در مولدین صید محل به هبدون توج و مختلط را آنها مناسب، وزن به رسیدن و شدن لاروها هچ از بعد

مناطق  ماهیان بین در ژنتیکی اختلاط نتیجه در و ژنی رفتن جریان بالا باعث امر، این که کنند می رهاسازی ها رودخانه

 شود. مختلف می

برای وجود را دلایل اولیه  برداری،یک از مناطق نمونه دار در هرنتایج این مطالعه، با وجود اللهای اختصاصی و تست تمایز معنی

های متمایز ماهی کپور معمولی در مصب گرگانرود، سواحل جنوبی دریای خزر در منطقه رامسر، تالاب انزلی و رودخانه جمعیت

 بهترین طبیعی مولدین، تکثیر امکان آوردن فراهم و گونه این ریزی محل تخم رودخانه های دهد. بازسازیسد ارس نشان می

 های متمایز این ماهی ارزشمند است.  جمعیت ژنتیکی تنوع نگهداری و حفظ برای شیوه
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