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های جوشان  در رودخانه( Alburnoides nicolausi) ماهی غبغبو  بررسی تنوع و ساختار ژنتیکی

 و حوضیان )استان لرستان( 

 

 چکیده 

اکولوژیکی  یتبااهم آب شیرینبنتوپلاژیک  هایکی از گونهی( Alburnoides nicolausiغبغبو ) ماهی

با توجه به عدم   در پژوهش حاضر  شود.یافت می  دجله. این ماهی بومی ایران بوده و در حوضه  باشدمی  بالا

ارزشمند    گونه ینا تنوع و ساختار ژنتیکی  به ارزیابی    ، A. nicolausi  تجمعی   زمینه ژنتیک وجود اطلاعات در  

طی زمستان    (استان لرستان)  های جوشان و حوضیاناز رودخانه  ماهیهای  بدین منظور نمونه.  پرداخته شد

از    وآوری  جمع  1396 ارزیابی قرار گرفت.    STRs  هایجایگاه با استفاده   نشان داد   آمدهدستبهنتایج  مورد 

غبغبو آللی:   ماهی  )میانگین  آللی  تنوع  هتروزایگوسیتی  16/۸از  )میانگین  مناسبی  هتروزایگوسیتی  و   )

می(  95۸/۰:  شدهمشاهده مقایباشد.  برخوردار  معنیدر  تفاوت  جمعیتی،  بین  و   ازنظرداری  سه  آللی  تنوع 

وینبرگ، در دو  -در بررسی تعادل هاردی(.  <۰5/۰Pمشاهده نشد )  موردنظرهای  بین نمونههتروزایگوسیتی  

  که پس از اعمال ضریب تصحیح بونفرونی در تعادل قرار گرفت.   وجود داشتدار از تعادل  مورد انحراف معنی

آنالیز از  حاصل  تنوع    نتایج  عمده  بخش  که  داد  نشان  نیز  مولکولی  درون   شدهمشاهدهواریانس  به  مربوط 

به   ۰/ ۰۸6و    ۰6۲/۰  یببه ترتهای تمایز ژنتیکی  پیراسنجهنوان  ع به  RSTو    FSTمیزان  باشد.  ها میجمعیت 

پایینی   در سطح نسبتاً  یموردبررسهای  بین نمونهثر  شاخص مهاجرت مؤمیزان  در این خصوص،    آمد.  دست

ها  آلل اختصاصی در جمعیت  یتوجه قابل، تعداد  شدهمشاهدهآلل    6۸. همچنین از مجموع  (۴/ 3۰قرار داشت )

داشت ترتآلل    ۲1و    1۷)  وجود  نمونه  یببه  و حوضیانهای  برای  نتایج    ،رفتههمیرو(.  جوشان  به  توجه  با 

نظر  آمدهدستبه احتمالاً   A. nicolausi  رسدمی  به  و  بوده  برخوردار  ژنتیکی  تنوع  از  مناسبی  سطح    از 

تواند برای تدوین از پژوهش حاضر می  آمدهدستبهاطلاعات  جدا از هم هستند.    نیز  یموردبررسهای  جمعیت 

 ین سودمند باشد.یرمدیریت و حفاظت از ذخایر بومی آب ش باهدفهایی برنامه

 

 . هتروزایگوسیتیحوضه دجله، ، جمعیت تنوع آللی،  آب شیرین،  کلیدی: گانواژ

 

 مقدمه 

 ,Coad)اند  پراکنش یافتههایی از آسیا و اروپا  بخش  بوده که در  Cyprinidaeتعلق به خانواده  عمومی خیاطه م  بانام  Alburnoidesجنس  

شوند.  و غنی از اکسیژن با بستر سنگ و گراویل یافت می  عمقکمهای آب شیرین در اکوسیستم . این ماهیان اندازه کوچکی داشته و عمدتاً(۲۰13

جنوبی    های مختلف ایران همچون حوضهمختلف در بخشگونه    11که در این میان    شدهیی شناسا  Alburnoidesاز جنس  گونه    3۴تاکنون  

است   شدهگزارش های شاهرودو قنات دریاچه ارومیه ،، کردجله، چای(رود و قره حبلِ)رودخانه کرج، جاجرود،  کویر نمکآبریز  حوضهدریای خزر، 

(Mousavi-Sabet et al., 2015 a,b  ؛Coad and Bogutskaya, 2009, 2012  ؛Kottelat and Freyhof, 2007 ؛ صادقی و

در  و    بودهباشد. این ماهی بنتوپلاژیک  میکه بومی ایران    بودهجنس    یناهم  های میکی از گونه  Alburnoides nicolausi(.1391همکاران،  

اطلاعات چندانی در  Bogutskaya and Coad, 2009)  شودیافت می دجله  حوضه   تاکنون  با  (.  و  ارتباط  و    اکولوژیکی   هایویژگیشرایط 
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(  139۴های ریختی )جولاده رودبار و همکاران،  ویژگیمطالعات صورت گرفته محدود به بررسی  و    باشد موجود نمی  ارزشمند   گونه یناشناختی  زیست

 بوده است.( Rezamand et al., 2018; Mousavi-Sabet et al., 2017) و رابطه طول و وزن این ماهی

همچون آلودگی، تغییرات    عواملی  یرتحت تأثها بوده که ممکن است  ی از ژن گروه متنوع  عنوانبهها  عنوان یک خزانه ژنی و جمعیتهر فرد به

  روزافزون های  ای به دلیل دخالتهای اخیر، جمعیت بسیاری از ماهیان رودخانهسفانه طی سالأ تم .قرار گیرندها  هوایی و تخریب زیستگاهوشرایط آب

هایی همچون مسدود شدن مسیر  ها در اثر فعالیتکی بسیاری از جمعیتتنوع ژنتی   کهینحوبه  ،(Rosenfeld, 2003)  ییریافتهتغبشر در طبیعت  

المللی حفاظت از  بر اساس فهرست قرمز اتحادیه بین(.  Zhao et al., 2005است )  یافتهکاهشها  مهاجرت ناشی از احداث سد و ورود آلاینده

  A. prespensisو    A. maculatus  (Freyhof, 2011،)  A. ohridanusهمچون    Alburnoides  هایبرخی گونه(،  IUCNطبیعت )

(Freyhof and Kottelat, 2008)  گونه اطلاعاتی در خصوص  که تاکنون هیچ است  یحالاین در  . اندشدهیمعرفپذیر های آسیبگونهعنوان به

آب شیرین و همچنین   گونهیک  عنوانبه   A. nicolausiبا توجه به اهمیت اکولوژیکی  بنابراین  ؛  وجود ندارد  A. nicolausiهای  وضعیت جمعیت

ها امری مهم و ضروری  یافتگی کشورها، آگاهی از ساختار و تنوع ژنتیکی جمعیتشاخص مهمی از توسعه عنوانبه اهمیت حفاظت از تنوع زیستی 

 رسد. می به نظر

مقیاسی برای    عنوانبهو    (Xia et al., 2014, 2015)  بودههای طبیعی ماهیان برخوردار  تنوع ژنتیکی از اهمیت بالایی برای پایداری جمعیت

های آب کاهش تنوع ژنتیکی در ذخایر وحشی گونه  کهی نحوبه   ،شودها با شرایط آینده محیطی در نظر گرفته میبینی سطح سازگاری گونهپیش

یک جمعیت برای    توانایی  درواقع  (.Mkare et al., 2017)  اشد ها با شرایط محیطی در حال تغییر اثرگذار بتواند روی سازگاری آنشیرین می

بنابراین  ؛  (Frankham et al., 2014)  باشدموجود در یک جمعیت  های  تواند مرتبط با هتروزایگوسیتی و تعداد کل آللسازگاری و تکامل می

در این خصوص، نشانگرهای  (.  Geist et al., 2009باشد )ها برای مدیریت ذخایر وحشی ضروری میآگاهی از ساختار و تنوع ژنتیکی جمعیت

-Kashiri et al., 2019; Abdulباشند )ابزار کارآمدی جهت ارزیابی تنوع ژنتیکی درون و بین جمعیتی ماهیان مطرح می  عنوان به مولکولی  

moneer, 2014  .)  ،همپشتیا تکرارهای کوتاه    هاماهواره  یزردر بین نشانگرهای مختلف  (STRs  )ن نشانگرهای مولکولی در یکی از بهتری

از سایر    افزایشیاگرچه مجموعه رو به    ،در این راستا  (.Tibihika et al., 2019; Yang et al., 2020باشند )مطالعات ژنتیک جمعیت می

تکنیک و  مولکولی  دارد  یابی   یتوالهای  نشانگرهای  همچنان    STRsاما    ،وجود  سادگی  دلیل  می  عنوانبه به  مطرح  مهم  گزینه  باشند  یک 

(Guichoux et al., 2011; Curto et al., 2013  این بر سادگی،  همچون های مهم  ویژگی  یکسریدارای  نشانگرها  (. همچنین علاوه 

بارزوراثت   ژنوم،  هم  در  فراوانی  می   یختیچندر،  تکثیر  قابلیت  و  آند  ن باشبالا  جمعیت  که  ژنتیک  مطالعات  برای  را  است    آل  یدهاها  ساخته 

(Sundaray et al., 2016; Chiou et al., 2020) . شش جایگاه در پژوهش حاضر نیز ازSTRs  و تنوع ژنتیکی ساختار برای ارزیابیA. 

nicolausi  تواند اطلاعات مفیدی در زمینه ساختار ژنتیکی جمعیتی  میهای استان لرستان استفاده شد. نتایج حاصل از پژوهش حاضر  در رودخانه

A. nicolausi ارزشمند ارائه دهد.  گونه یناهای جهت مدیریت بهینه برای حفاظت از جمعیت 

 

 ها مواد و روش

ازاز  (  1)شکل    Alburnoides nicolausiقطعه ماهی    3۰  تعداد )رودخانه  هر یک  ( و حوضیان  N; ۴9۴۴5۸۲۴ E 33۲۰3۸1۰های جوشان 

(33۲1536۲ N; ۴9۴351۲۰ E) کلیدهای شناسایی ها بر اساس  شناسایی نمونهآوری گردید.  جمع  1396طی زمستان  (  ۲)شکل    در استان لرستان

متر مربع  سانتی  1×1ها، حدود  آوری و شناسایی نمونهجمع. پس از  صورت گرفت(  Bogutskaya and Coad, 2009)  موردنظرمعتبر برای گونه  

 درصد قرار داده شد.  96های حاوی الکل اتانول طور جداگانه در تیوباز باله دمی هر نمونه به 
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 (. ۱۳۹۶)استان لرستان،  Alburnoides nicolausi: گونه ۱شکل 

 

 

 .(۱۳۹۶) برداری واقع در استان لرستانهای مورد نمونهموقعیت جغرافیایی رودخانه :۲شکل 
 

DNA    کیت استخراج  هر نمونه با استفاده ازDNA  های جانوریاز بافت   (GeneAll Tissue and Tissue SV plus mini kits, South 

Korea  از    1۰۰میزان    یتدرنهاد.  استخراج گردیتوسط شرکت سازنده    شدهارائه نامه  شیوه  اساس( بر استریل به هر یک  مایکرولیتر آب مقطر 
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DNA  گراد نگهداری شد. کمیت و کیفیت هر یک درجه سانتی  -۲۰در فریزر    یمرازپلای  اضافه و تا زمان انجام واکنش زنجیره  شدهاستخراج  یها

و الکتروفورز ژل    ، آلمان(RS 232 C، مدل  Ependorf BioPhotometer)  با استفاده از بایوفتومتر  یببه ترتنیز    شدهاستخراج های  از نمونه

 درصد تعیین شد. 1آگارز 

 Albi22 ،Albi61 ،Albi462A ،Albi462B (Urbankova etشامل آغازگر  از شش (، PCR) یمرازپلای منظور انجام واکنش زنجیرهبه

al., 2013  ،)LIeA-071    وLIec-090  (Dubut et al., 2009استفاده شد )   توسط  در مطالعات قبلی صورت گرفته  کهUrbankova    و

نشان داده    یچندشکل  Alburnoidesهای مختلف  گونه  روی(  1393( و جهانگیری و همکاران )1393(، حقیقی و همکاران )۲۰13همکاران )

 Bio-RAD MJ Miniدر دستگاه ترموسایکلر )  یمرازپلای  واکنش زنجیرهآورده شده است.    1در جدول    مورداستفادهآغازگرهای  ویژگی    .بودند

Thermal Cycler, Hercules, CA, USA  مایکرولیتر    ۲مایکرولیتر )  5/1۲( در حجم نهاییDNA  ،1    مایکرولیتر از هر یک از آغازگرهای

 PCRمایکرولیتر آب مقطر )  ۲5/۲و  (  Red Load Taq Master, Jena Bioscienceمایکرولیتر مستر میکس )  ۲5/6پسین و پیشین،  

grade water  .برنامه  ( انجام شدPCR    درجه    9۴ثانیه در دمای    3۰چرخه شامل    35گراد،  درجه سانتی  9۴دقیقه در    3بود:    صورتینبدنیز

درجه   ۷۲گراد و یک چرخه نهایی در  درجه سانتی  ۷۲دمای    دقیقه در  1(،  1گراد )جدول  درجه سانتی  5۸تا    5۰ثانیه در دمای    3۰گراد،  سانتی

 دقیقه.  3به مدت  گرادی سانت

 

 . (۱۳۹۶)استان لرستان،  Alburnoides nicolausiبرای گونه   مورداستفاده STRsآغازگرهای یژگی : و۱جدول 

 ها تعداد آلل توالی اندازه آللی کد دسترسی  آغازگر 
  دمای اتصال

 ( گرادیسانتدرجه )

Albi22 
JX228956 

 ۲۰۴-1۴۴ F: CAG GAG CCA CTG TAG TGC 
R: GGG ACT GGT GGA TTC ATA GAC 

15 5۸ 

Albi61 
JX228957 

 1۲۰-96 F: AAC TCC CTC GCG TGC C 
R: ATA TTG ATC AGC GCT TTG TCG 

۷ 5۲ 

Albi462A 
KC161205 

 ۲۸۴-۲۴۴ F: CTC CAT TGT GCC CAC ATA CAC 
R: CCA GAG ATC AGC GCT CAG 

11 5۸ 

Albi462B KC161206 3۸۰-3۴۰ F: CTC CAT TGT GCC CAC ATA CAC 
R: CCA GAG ATC AGC GCT CAG 

11 5۸ 

LIeA-071 FJ601715 33۸-336 F: GTCTTAGATTGTGTAGCGGG 
R: ACTTCAGTTACTAAGAGATTAGTGA 

9 5۰ 

LIeC-090 FJ601722 ۲۸۰-۲16 F: TCAGACACAACTAACCGACC 
R: GGCGCTGTCCAGAACTGA 

15 55 

 

عنوان نشانگر  ( بهFermentas, Waltham, MA)  bp  1۰۰درصد جداسازی شدند. همچنین از لدر    ۸آمید  اکریلروی ژل پلی  PCRمحصولات  

آمیزی و تصاویر ( رنگBenbouza et al., 2006روش نیترات نقره )  بهآمده  دستهای بهژل   یتدرنهافاده شد.  برای تعیین اندازه آللی است

 ساز ژل ثبت گردید. ها با استفاده از دستگاه مستندمربوط به آن

های امکان وجود آلل(.  Media Cybernetics, Silver Spring, MD, USAتعیین شد )  GelAnalyzer  افزارنرم اندازه آللی با استفاده از  

( بررسی شد.  Van Oosterhout et al., 2004)  Microcheckerبندی با استفاده از برنامه  خطای دستههای بزرگ و  از دست رفتن آللنول،  

 فاصله ،  ثرمهاجرت مؤ،  و مورد انتظار  شدهمشاهدههتروزایگوسیتی  ،  اختصاصیهای  آللثر،  ؤهای مها، آللکی شامل تعداد آللهای تنوع ژنتی پیراسنجه

های ( تعیین شد. تفاوت در پیراسنجهPeakall and Smouse, 2006)  GenAlex 6.3با استفاده از برنامه    (Nei, 1978و شباهت ژنتیکی )

  Genetixدر    Linkdisروش  (.  Zar, 2010ارزیابی شد )  SPSSدر    Wilcoxon-Mann-Whitneyتنوع ژنتیکی نیز با استفاده از آزمون  
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وینبرگ با استفاده  -انحراف از تعادل هاردی  ازنظر ها  بررسی جمعیت(.  Belkhir et al., 1999برای بررسی عدم تعادل پیوستگی استفاده شد )

نرم برای تنظیم سطح معنیGenePop 3.4  (Raymond and Rousset, 1995افزار  از  نیز  بونفرونی  انجام شد. ضریب تصحیح  داری ( 

افزار  با استفاده از نرم (  FST; Weir and Cockerham, 1984و تمایز ژنتیکی )  یزیدرون آم(. شاخص  Rice, 1989ها اعمال شد )تست

FSTAT 2.9.3 (Goudet, 2001  )  و شاخص تمایزRST    نیز با استفاده ازRSTCALC   (Goodman, 1997)   .بررسی رابطه  تعیین شد

 ,Populations 1.2.30  (Langellaبرنامه    نیز از طریق  Neiبر اساس فاصله ژنتیکی    UPGMAها با استفاده از دندروگرام  بین جمعیت

( نیز آنالیز واریانس مولکولی جهت تعیین نحوه توزیع  Excoffier et al., 2007)  Arlequin 3.1افزار  با استفاده از نرم ( انجام شد.  ۲۰۰۲

 ها انجام شد. تنوع ژنتیکی درون و بین جمعیت

 

 نتایج 

  مورداستفاده   هایتمامی جایگاهمورد ارزیابی قرار گرفت که    STRsاز شش جایگاه  با استفاده    A. nicolausiدر پژوهش حاضر، تنوع ژنتیکی  

-LIeCو  Albi22های بود که جایگاه 3/11مشاهده شد. تنوع آللی  ی موردبررسهای آلل در سطح جایگاه 6۸، درمجموع. نشان دادند  یچندشکل

جفت باز بود    3۸۰تا    96بین    یرشدهتکثهای  اندازه قطعه  (.1آلل( کمترین تعداد آلل را نشان دادند )جدول    ۷)   Albi61آلل( بیشترین و    15)  ۰9۰

وجود  یموردبررسهای در سطح جایگاههای بزرگ امکان از دست دادن آللبندی و خطای دسته، Microcheckerبا استناد به نتایج (. 1)جدول 

نتایج مربوط    (.<۰5/۰Pها پس از اعمال تصحیح بونفرونی مشاهده نشد )از جایگاه  یکیچهداری در  معنی  عدم تعادل پیوستگی  همچنین  .نداشت

آورده شده   ۲ها در جدول  و مورد انتظار در سطح جمعیت و جایگاه  شدهمشاهدهثر، هتروزایگوسیتی  ؤهای م، آللشدهمشاهدههای واقعی  به تعداد آلل

( و 95۸/۰)میانگین:    ۰۰۰/1تا    ۰/ ۷۸۷  در محدوده  یب به ترت  یموردبررسهای  در سطح نمونه  و مورد انتظار  شدهمشاهدههتروزایگوسیتی    است.

بود که   ۸۰/9تا    ۴۴/3و    13تا    ۴در محدوده    یببه ترتثر نیز  ؤو م  شدهمشاهدههای  تعداد آلل  ( قرار داشت.۸15/۰)میانگین:    ۸9۸/۰تا    ۷۰9/۰

 مشاهده شد.های جوشان  برای نمونه  LIeC-090و    Albi61های  جایگاهدر سطح    یببه ترت  میزان برای هر دو پیراسنجهبالاترین و  ین  ترپایین

های و برای نمونه  ۸13/۰و    9۷6/۰  یببه ترت  جوشانهای  و مورد انتظار برای نمونه  شدهمشاهدهمیانگین هتروزایگوسیتی    در مقایسه بین جمعیتی،

 :۰5/۰Wilcoxonمشاهده نشد )  ی موردبررسهای  داری بین نمونهتفاوت معنیکه از این نظر    به دست آمد  ۸1۷/۰و    9۴۰/۰  یببه ترت  حوضیان

P>  ازنظر ( بود، این تفاوت  5۰/۸)  حوضیانهای  تر از نمونه( کمی پایین۸3/۷)  جوشان های  در نمونه  شدهمشاهدهتنوع آللی    ینکه باوجودا(. همچنین  

میانگین  مشاهده شد.  جوشان و حوضیان  های  در نمونه  یب به ترت  اختصاصیآلل    ۲1و    1۷تعداد    (.<۰5/۰Wilcoxon: Pدار نبود )آماری معنی

در سطح   شدهمشاهدهاختصاصی  های  تعداد آلل.  به دست آمد  جوشان و حوضیانهای  برای نمونه  5۰/3و    ۲/ ۸3  یب به ترتنیز    اختصاصیهای  آلل

 است.  شدهدادهنشان  3نیز در جدول  اختصاصیهای اطلاعات مربوط به فراوانی آلل آورده شده است. ۲در جدول جایگاه و جمعیت 

 

 . (۱۳۹۶)استان لرستان،  Alburnoides nicolausiهای تنوع ژنتیکی برای گونه  پیراسنجه :۲جدول 

 Albi22 Albi61 Albi462A Albi462B LIeA-071 LIeC-090  میانگین 

 جوشان

oA 9 ۴ ۸ ۸ 5 13 ۸3/۷ 

eA 6/6۴ 3/۴۴ 6/۸۸ 1۲/6 66/3 ۸۰/9 ۰9/6 

oH ۸5۷/۰ ۰۰۰/1 ۰۰۰/1 ۰۰۰/1 ۰۰۰/1 ۰۰۰/1 9۷6/۰ 

eH ۸۴9/۰ ۷۰9/۰ ۸55/۰ ۸3۷/۰ ۷۲۷/۰ ۸9۸/۰ ۸13/۰ 

pA ۴ 1 3 ۰ ۲ ۷ ۸3/۲ 

pHWE ns ns ns ns ns ns  
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 Albi22 Albi61 Albi462A Albi462B LIeA-071 LIeC-090  میانگین 

isF ۰۰9/۰ - ۴1۰/۰ - 1۷۰/۰ - 195/۰ - 3۷5/۰ - 11۴/۰ - ۲1۲/۰ - 

 حوضیان

oA 11 6 ۸ 11 ۷ ۸ 5۰/۸ 

eA 13/۷ 51/۴ ۸۸/3 5۴/۷ ۲3/5 53/6 ۸۰/5 

oH ۷۸۷/۰ ۰۰۰/1 9۲9/۰ ۰۰۰/1 9۲9/۰ ۰۰۰/1 9۴۰/۰ 

eH ۸6۰/۰ ۷۷۸/۰ ۷۴۲/۰ ۸6۷/۰ ۸۰9/۰ ۸۴۷/۰ ۸1۷/۰ 

pA 6 3 3 3 ۴ ۲ 5۰/3 

pHWE ns ns ns ns ns ns  

 isF ۰۸6/۰ ۲۸5/۰ - ۲51/۰ - 153/۰ - 1۴۸/۰ - 1۸1/۰ - 155/۰ - 

 oA: شده مشاهدههای تعداد آلل ،eA  :ثرؤهای متعداد آلل، oH : شده مشاهدههتروزایگوسیتی ،eH  : هتروزایگوسیتی مورد انتظار ،pA : های اختصاصی، آلل pHWE تست احتمال :

 .( P  **،۰۰1 /۰>P ***،۰۰۰1 /۰>P<۰۰۸/۰، * دارییمعن: عدم nsتصحیح بونفرونی )وینبرگ پس از اعمال ضریب  -تعادل هاردی 

 

، در دو مورد  گاه(جای  6جمعیت×  ۲تست مورد ارزیابی )  1۲از  قرار گرفت.    ی موردبررسجایگاه  -وینبرگ در سطح جمعیت-از تعادل هاردیانحراف  

های  برای نمونه  FISمیانگین شاخص    . در تعادل قرار گرفتپس از اعمال ضریب تصحیح بونفرونی،    که وجود داشت  دار از تعادل  انحراف معنی

کسری هتروزایگوسیتی    Albi22در سطح جایگاه    حوضیانهای  در نمونهتنها  .  به دست آمد  -155/۰و    -۲1۲/۰  یببه ترت  جوشان و حوضیان 

شد  اندکی   راستا،    .(<۰5/۰P)مشاهده  این  آدر  وجود  جایگاهللاحتمال  سطح  در  نول  نشدأت  موردنظرهای  های  هتروزایگوسیتی    افزایش.  یید 

نتایج   (.>۰5/۰Pدار بود )معنی  جوشانهای  برای نمونه  LIeA-071و    جوشان و حوضیانهای  برای نمونه  Albi61  در جایگاهنیز    شدهمشاهده

 است.  شدهدادهنشان   ۲در جدول  FISمربوط به شاخص 

  به دست   ۰۸6/۰و    ۰6۲/۰  یببه ترت  هاتمایز ژنتیکی بین جمعیت  هایعنوان شاخصبه  RSTو    FSTمیزان    روابط ژنتیکی بین جمعیتی، در بررسی  

درون  تنوع بین افراد    کهیدرحالها وجود داشت  در بین جمعیت  شدهمشاهدهرصد از تنوع ژنتیکی  د  1۸،  آنالیز واریانس مولکولیبا توجه به نتایج    آمد.

افراد   درون  تنوع  و  ترتجمعیت  بود.  3۷/۷9  و  63/۲  یب به  بررسی  درصد  نمونه  شباهت  در  بین  این شاخص  میزان  بین جمعیتی،  های  ژنتیکی 

مبتنی  بر اساس دندروگرام    .به دست آمد 3۰/۴  یموردبررسهای  بین نمونه (mN)  ثرمیزان شاخص مهاجرت مؤ. همچنین  بود  ۴۲۰/۰،  یموردبررس

 . (3)شکل  هستندجدا از هم  یموردبررس دو جمعیت  احتمالاًتوان بیان داشت که بر فاصله ژنتیکی نیز می

 

 . (۱۳۹۶)استان لرستان،  Alburnoides nicolausiهای خاص برای گونه  اطلاعات مربوط به فراوانی آلل :۳جدول 

 حوضیان  جوشان 

 فراوانی آلل جایگاه فراوانی آلل جایگاه

Albi22 11 ۲5۰/۰ Albi22 1 ۰36/۰ 

Albi22 1۲ 1۴3/۰ Albi22 ۲ ۰۷1/۰ 

Albi22 1۴ 1۰۷/۰ Albi22 3 ۲1۴/۰ 

Albi22 15 ۰36/۰ Albi22 ۴ 1۴3/۰ 

Albi61 1 ۲5۰/۰ Albi22 5 ۰36/۰ 

Albi462a 9 ۲1۴/۰ Albi22 6 ۲1۴/۰ 

Albi462a 1۰ 1۰۷/۰ Albi61 5 1۴3/۰ 

Albi462a 11 1۰۷/۰ Albi61 6 ۰۷1/۰ 

L1ea-071 1 3۲1/۰ Albi61 ۷ ۰36/۰ 

L1ea-071 ۲ ۰۷1/۰ Albi462a 1 ۰۷1/۰ 

L1eC-090 9 1۷9/۰ Albi462a 3 ۲۸6/۰ 
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 حوضیان  جوشان 

 فراوانی آلل جایگاه فراوانی آلل جایگاه

L1eC-090 1۰ 1۰۷/۰ Albi462a ۴ 1۰۷/۰ 

L1eC-090 11 ۰36/۰ Albi462b 1 1۰۷/۰ 

L1eC-090 1۲ ۰36/۰ Albi462b ۴ 1۴3/۰ 

L1eC-090 13 ۰۷1/۰ Albi462b 11 ۰36/۰ 

L1eC-090 1۴ ۰36/۰ L1ea-071 5 ۲۸6/۰ 

L1eC-090 1۷ ۰36/۰ L1ea-071 ۷ 1۴3/۰ 

   L1ea-071 ۸ ۰36/۰ 

   L1ea-071 9 ۰۷1/۰ 

   L1eC-090 1 ۰۷1/۰ 

   L1eC-090 ۲ 1۴3/۰ 

 

 

 Alburnoides nicolausiبر اساس فاصله ژنتیکی برای گونه  UPGMA: دندروگرام ۳شکل 

 .(۱۳۹۶)استان لرستان، 

 

 گیری و نتیجه بحث

درون  ها، تخریب زیستگاه، جهش،  تواند در اثر عوامل گوناگون فیزیکی و زیستی همچون ورود آلاینده های مختلف ماهیان میساختار جمعیتی گونه

عنوان یکی از سطوح اصلی تنوع زیستی برای  در این خصوص، تنوع ژنتیکی به(.  Nasren et al., 2009ان تغییر کند )مو ... طی ز  یزیآم

تواند منجر به کاهش  کاهش تنوع ژنتیکی میو    (Vellend and Geber, 2005)   بودهها در شرایط محیطی در حال تغییر مهم  پایداری گونه

؛ (Martinez et al., 2018هایی شود که با شرایط پرتنش محیطی مواجه هستند )رای گونهویژه بقابلیت بازمانی و افزایش احتمال انقراض به

بسیاری برخوردار   یتاهماز    جمعیت  های کوچک و یا در معرض کاهشهایی با جمعیتی گونهویژه برابه  تنوع ژنتیکی موجودآگاهی از    بنابراین،

در ارزیابی سطح  نشان دادند. یچندشکل A. nicolausiتعیین سطح تنوع ژنتیکی برای  مورداستفاده های تمامی جایگاهدر پژوهش حاضر، است. 

ژنتیکی جمعیت هتروزایگوسیتتنوع  آللها،  تعداد  و  پیراسنجهبه  شدهمشاهدههای  ی  ویژگیعنوان  با  مرتبط  و  بوده  مطرح  مهم  مهمی های  های 

باشد.  تنوع می  دهندهنشانهای متفاوت بوده و (. هر هتروزایگوت ناقل آللHakansson and Jensen, 2005باشند )همچون رقابت و بقا می

که  هایی  باشد، این شاخص ممکن است در جمعیتاندازه جمعیت می  یرتحت تأثسیتی نسبت به تنوع آللی کمتر  هتروزایگو  کهیی ازآنجا،  وجودینباا

-Cardova(.  Petit et al., 1998همچنان در سطح بالایی قرار داشته باشد )  ،ژنتیکی قرار دارندثر و یا تنگنای  ؤدر معرض اندازه پایین جمعیت م
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Alarcon  ( است  بیان داشتند که هتروزایگوسیتی  نیز  (  ۲۰19و همکاران  تغییرات دموگرافیک،    در شرایط وجود برخی عواملممکن  همچون 

تری در تعیین سطح تنوع تنوع آللی شاخص مناسب  این خصوص،در  نشان دهد.    ریو ناپایدا  افزایش موقتجریان ژنی    و  زیرساختارهای جمعیتی

آن  جمعیت بودن  بالا  و  بوده  م   دهندهنشانها  جمعیت  اندازه  بودن  )ؤبالا  است  میانگین (.  Diz and Presa, 2009ثر  پژوهش،  این  در 

انتظار    شدهمشاهدهیتی  هتروزایگوس مورد  ترتو  دست  ۸15/۰و    95۸/۰  یب به  نیزدر  آمد.    به  جمعیتی  بین  معنیمقایسه  تفاوت    ازنظر داری  ، 

در بررسی تنوع آللی، میانگین  (.  <۰5/۰Wilcoxon: Pمشاهده نشد )  جوشان و حوضیانهای  و مورد انتظار بین نمونه  شدهمشاهدههتروزایگوسیتی  

  حوضیان های  نسبت به نمونه  جوشانهای  در نمونه  شدهمشاهده  هایتعداد آللبالاتر بودن    باوجود  بود. در این راستا،   16/۸  شدهمشاهدههای  آلل

معنی  ازنظر   موجودتفاوت   نبودآماری  )(.  <۰5/۰Wilcoxon: P)  دار  همکاران  و  حقیقی  راستا  این  ژنتیکی 1393در  ساختار  بررسی  در   )  

Alburnoides echiwaldii    در این پژوهش    ،شدهمشاهدهتر از میزان  یینکه پا  کردندزارش  گ  ۸6/۴  را  و چالوس، میانگین آللی  گرگان روددر

  ی توجه قابلدر استان گلستان، تنوع آللی    A. echiwaldii( در مقایسه ژنتیکی دو جمعیت  1393ست که جهانگیری و همکاران )ا   حالی  در  ینابود.  

نمودند.  5/16) را گزارش  میزان هتروزایگوسیتی  (  )  در(  96/۰)  شدهمشاهدههمچنین  با  تقریباً  (1393پژوهش حقیقی و همکاران  میزان    مشابه 

بود  شدهمشاهده این میزان توسط جهانگیری و همکاران )حالیدر  در پژوهش حاضر  بررسی  گزارش شد.    (۸33/۰تر )( کمی پایین1393که  در 

  ۴1/5  یببه ترتتی پایینی گزارش شد )روزایگوسیتنوع آللی و هتهای جمهوری چک،  در آب  Alburnoides bipunctatusدیگری روی گونه  

 منتشرنشده   A. nicolausiهایسفانه، تاکنون گزارشی در خصوص وضعیت ساختار و تنوع ژنتیکی جمعیت أمت.  (Mendel et al., 2008)  (۴3/۰و  

  Aviseو    DeWoodyتوسط    شدهانجام مروری   ، با توجه به مطالعهحالینبااآمده از این تحقیق مقایسه نمود.  دستهای بهبا داده  به توان تا  

در مناطق   A. nicolausiهای نمونهرسد می به نظر( ۴6/۰و  5/۷: یببه ترتو هتروزایگوسیتی  )میانگین آللیگونه آب شیرین  13روی  (۲۰۰۰)

 قابل قبولی برخوردار باشند.  سطح تنوع ژنتیکی، از یموردبررس

و    یزیدرون آم  ترکیب دو جمعیت مختلف،اثر وهلاند و    گزینی،بهگیری غیر تصادفی و  جفت  مانندهایی  پدیده  یرتحت تأثها ممکن است  جمعیت

 Borrellهای نول )آلل  ها مانند وجودشتباه در تفسیر آللبرخی عوامل دیگر همچون تعداد کم نمونه، ا( و یا  Li et al., 2007رانش ژنتیکی )

et al., 2008  از  مورد    ۲وینبرگ،  -تعادل هاردی  ازنظرها  در پژوهش حاضر در ارزیابی جمعیتوینبرگ نشان دهند.  -هاردی( انحراف از تعادل

همچنین در یک مورد   .داری مشاهده نشدانحراف معنیپس از اعمال ضریب تصحیح بونفرونی    که  نشان دادندانحراف از تعادل    موردنظرهای  تست

این خصوص، احتمال وجود آلل . در  (FIS:۰۸6/۰)  کسری هتروزایگوسیتی اندکی مشاهده شد  Albi22در سطح جایگاه    حوضیانهای  برای نمونه

ت نشد. در سطح جایگاه  أنول  نمونه  Albi61یید  نمونه  LIeA-071  همچنین  و  جوشان و حوضیانهای  برای  افزایش    جوشانهای  برای  نیز 

سی آر و انحراف تصادفی از عوامل بروز افزایش هتروزایگوسیتی  ها، خطای پیهنگام خوانش آلل  اشتباهداری مشاهده شد.  هتروزایگوسیتی معنی

بهینه   یموردبررسهای  برای جایگاهنیز  آر  سی. همچنین شرایط پیشداحتمال خطا هنگام خوانش رد  ،  نتایجبا توجه به  (.  Li et al., 2009هستند )

در مطالعات پیشین صورت گرفته توسط کشیری و   عنوان یک عامل بالقوه در نظر گرفت.به  به توانشاید  بود. در این راستا، انحراف تصادفی را  

عنوان یک  به انحراف تصادفیهای آب شیرین نیز روی سایر گونه (۲۰19و همکاران ) Kashiriو  (1391رضایی و همکاران ) ،(139۴همکاران )

ای  پیچیدههای  پدیدههای طبیعی  در جمعیت، کسری و افزایش هتروزایگوسیتی  هرحالبه   است.  شدهیان بعامل بالقوه در بروز افزایش هتروزایگوسیتی  

 ثیرگذار باشند. أتوانند در این زمینه تمختلف می ترکیبی از عوامل با یک عامل آن را توجیه نمود و احتمالاً ییتنهابه توان  بوده که نمی

گردد این امر باعث افزایش تمایز ژنتیکی میاحتمال وقوع رانش ژنتیکی وجود داشته که  ی کوچک  هاجمعیت، در  شدهانجامبر اساس مطالعات  

(Zhai et al., 2019  .)  ،هایتمایز ژنتیکی بین نمونهدر پژوهش حاضر  A. nicolausi    هایپیراسنجهبا استفاده از  FST    وRST  .ارزیابی شد 

تمایز جمعیتی پایین، تمایز و   یانگرنما  یببه ترت  ۲5/۰تا    15/۰و    15/۰تا    ۰5/۰  ،۰5/۰تا    ۰بین    FST( میزان  19۷۸)  Wrightبا توجه به معیار  

پژوهش  در  که بیشتر مستعد رانش ژنتیکی هستند  های کوچک به دلیل اینجمعیتباشد.  اختلاف ژنتیکی بالا می   یتدرنهاتفکیک جمعیتی متوسط و  
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دهنده سطح متوسطی از تمایز ژنتیکی بین  ( نشان19۷۸)  Wrightبا توجه به معیار    دار بود وکه معنی  به دست آمد  FST ،  ۰6۲/۰میزان    حاضر،

به دلیل استفاده از اطلاعات اندازه آللی   RSTکه شاخص    ند( بیان داشت۲۰۰9)و همکاران    Wachirachaikarn  ارتباطیندراجمعیتی است.  

که کمی بالاتر   به دست آمد  ۰۸6/۰  یموردبررس های  بین نمونه  RSTباشد. در این پژوهش میزان  پیراسنجه کارآمدتری در برآورد تمایز جمعیت می

، بالاتر  SMMتحت مدل جهش    RST( میزان  1995)  Slatkin( و  ۲۰۰3و همکاران )  Hardyبود. بر اساس    FSTبرای    شدهمشاهدهاز میزان  

ها که تمایز وابسته به مدل جهش نباشد، میزان دو  نرخ بالای مهاجرت و کوتاه بودن زمان جدایی جمعیت  ، در شرایطهرحالبه .  باشد می  FSTاز  

شان داد که بخش عمده در پژوهش حاضر نآنالیز واریانس مولکولی  (.  Rousset, 1996باشد )نیز  تواند نزدیک به هم  می   RSTو    FSTشاخص  

ها  تنوع بین جمعیت  کهیدرصورت( بیان داشتند که  ۲۰۰9)  Presaو    Diz  در این خصوص  .باشدمربوط به درون افراد جمعیت می  شدهمشاهدهتنوع  

ها مشاهده  تنوع بین جمعیتدرصد از کل    1۸،  حالین باا.  ها ساختار ژنتیکی بارزی وجود نداردبین جمعیتدر    تر از تنوع درون جمعیتی باشد،پایین

ها  آلل اختصاصی در جمعیت  یتوجه قابل ، تعداد  یموردبررسهای  در نمونه  شدهمشاهدهآلل    6۸همچنین در بین  باشد.  می  یتوجه قابل شد که میزان  

تبادلات    سطح   یانگر به  نیز ک  mNشاخص  وجود داشت.    جوشان و حوضیان های  آلل اختصاصی در نمونه  ۲1و    1۷  یببه ترتکه  حوینمشاهده شد به 

های  بالایی بین نمونه  مهاجرتحاکی از آن است که    . این امربه دست آمد  3۰/۴(،  Zhang et al., 2020باشد )ها میژنتیکی بین جمعیت

تر نیز پایین  تمایز جمعیتیهای  شاخصمیزان  نوع بین جمعیتی و  ها بالاتر، تبین جمعیتنرخ مهاجرت  در این راستا، هر چه    وجود ندارد.  یموردبررس

شود. تر میپایین هابین جمعیتتمایز  یجهدرنتها نیز بیشتر و هر چه تبادل بین افراد بیشتر، تبادل ژن ،درواقع(. Pinera et al., 2007)باشد می

 رفته همی روباشد.  می  شان و حوضیانجوهای  بین نمونه  توجهقابل ژنتیکی    فاصلهید وجود  ؤررسی فاصله و شباهت ژنتیکی نیز منتایج حاصل از ب

متعلق به دو   احتمالاً ی موردبررسهای نمونه  رسدمی به نظرفاصله ژنتیکی مبتنی بر با توجه به نتایج حاصل از روابط ژنتیکی و همچنین دندروگرام 

  کرگان رود های  را در رودخانه  Alburnoides echiwaldii( نیز دو جمعیت متمایز از  1393در این راستا حقیقی و همکاران )باشند.  جدا  جمعیت  

کردند.   شناسایی  چالوس  حالیو  در  که  این  )  Mendel  است  همکاران  گونه  ۲۰۰۸و  برای  را  بالایی  ژنتیکی  شباهت   )Alburnoides 

bipunctatus  های  قطعی در خصوص امکان متمایز بودن جمعیت  اظهارنظرجهت    هرحالبه   رش نمودند.های جمهوری چک گزادر آبA. 

nicolausi ،رسد.می به نظرضروری  گونهین اهای بیولوژیکی انجام مطالعات تکمیلی، شناسایی رفتارها و ویژگی 

از تنوع آللی و ژنی مطلوبی برخوردار  آب شیرین  گونهیک عنوان به A. nicolausiرسد می به نظرآمده از پژوهش حاضر دستبهبا توجه به نتایج 

احتمالاً و  را  جمعیت  بوده  جدایی  می  ی موردبررسهای  رودخانه  درهای  به  حالین باا.  دهندتشکیل  توجه  با  ورود یسالخشک همچون    یمسائل،   ،

قرار گیرد. با   یرتحت تأثارزشمند بومی در درازمدت  گونهین او بقای  شدهمشاهدههای مختلف و تغییر شرایط زیستگاهی، ممکن است تنوع آلودگی

های  ، انجام مطالعات و بررسیA. nicolausiارتباط با گونه  در نظر گرفتن این موضوع و همچنین با توجه به عدم وجود اطلاعات کافی در  

 چراکه  ،رسدمی  به نظرها امری ضروری  محیطی حاکم بر رودخانههای زیستی و اکولوژیکی و همچنین شرایط  تکمیلی در خصوص نیازها و ویژگی

 این اطلاعات برای حفاظت از ذخایر ماهیان آب شیرین کشور از اهمیت بالایی برخوردار است. 

 

 منابع 

با استفاده   Alburnoidesاز جنس    شده یفتوصچهار گونه    شناسییهآرا بازنگری  .  ۱۳۹۴  ،، ص.، نجفی، م. و رحیمی، ق. دوست وطنجولاده، آ.، رحمانی، ح.،  

 . 1-1۷ صفحات (:۲) 5آبزیان،  یشناس بومشناسی. مجله های ریختاز ویژگی 

آباد و شیرآباد های تیل( در رودخانه Alburnoides eichwaldiمقایسه ژنتیکی دو جمعیت ماهی خیاطه )  . ۱۳۹۳  ،جهانگیری، ل.، شعبانی، ع. و رضایی، ح. ر. 

 . 35-۴3صفحات (: 1) 6، جانوری زیستیطمحپژوهشی -. فصلنامه علمیماهواره یزرز نشانگرهای گلستان با استفاده ا
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در سواحل   Rutilus Frisii kutumو ساختار ژنتیک جمعیت ماهی سفید    یا ماهواره  یزرتنوع    . ۱۳۹۱  ،شعبانپور، ب. و کشیری، ح.   .،رضایی، م.، شعبانی، ع

 . 5۴۸-55۸ صفحات (:۴) ۲5 ، ایران  شناسییستزاستان مازندران. مجله 

- ۷۷  صفحات  (:۲)  5  ، جانوری  شناسییستزهای شهرستان شاهرود.  بررسی پراکنش ماهیان قنات  شناسایی فون و  . ۱۳۹۱شرقی، ش.،    ، شجیعی، ه. و. صادقی، ح 

63 . 
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