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در  Knipowitschia caucasica (berg, 1916)قفقازی  یگاو ماههای مقایسه ژنتیکی جمعیت

 ماهواره یزرسواحل جنوب شرقی دریای خزر به روش 

 

 چکیده

با  (Knipowitischia caucasica) های گاو ماهی قفقازیجمعیت یمنظور مطالعه ساختار ژنتیکبه

 1396در بهار نمونه ماهی از سواحل جنوب شرقی دریای خزر  40تعداد ، ماهواره یزراستفاده از نشانگرهای 

سپس  .کلروفرم استخراج شد -ها از بافت نرم باله ماهی به روش فنلژنومی نمونه DNA .آوری شدجمع

جفت پرایمر  پنجبا استفاده از  PCRواکنش قرار گرفت.  یموردبررس شدهاستخراج DNAکیفیت کمیت و 

الکتروفورز و با نیترات نقره  %6با استفاده از ژل پلی آکریل آمید  PCRحصول مریز ماهواره صورت گرفت. 

و  شدهمشاهدهیگوسیتی ثر، هتروزؤواقعی و م یهاآللعداد للی، تآزی شد. مقادیر مربوط به فراوانی آمیرنگ

  AMOVAو جریان ژنی بر اساس آزمونSTF  واینبرگ، مقادیر-مورد انتظار، فاصله ژنتیکی، تعادل هاردی

، همه مورداستفادهاز بین پنج جفت آغازگر  محاسبه گردید. Popgene 32ژنتیکی  افزارنرمبا استفاده از 

 ماهواره یزر جایگاه چهارهر  باند واضحی در محدوده مناسب نشان دادند. Pmic-02جایگاه  یاستثنابهها آن

ثر ؤمو  شدهمشاهده یهاآلل. میانگین تعداد پلی مورف بودند pmar-05جایگاه  یرازغبهقفقازی  یگاو ماهدر 

 364/0و  0 /445و مورد انتظار به ترتیب  شدهمشاهدهبوده و میانگین هتروزیگوسیتی  68/1و  375/2به ترتیب 

خلیج گرگان  یهانمونهدر  Pmar-05جایگاه  یرازغبهواینبرگ، -تعادل هاردی یموردبررسدر سبه شد. محا

انحراف از  موردمطالعه ماهواره یزرهای در خلیج گرگان و تالاب گمیشان سایر جایگاه Pmar-08و جایگاه 

 های سواحل جنوب شرقیبین نمونه FSTمقدار همچنین (. <P/001) تعادل هاردی واینبرگ را نشان ندادند

گمیشان به  قفقازی خلیج گرگان و تالاب یانگاو ماه یجهدرنت. بود 269/0بین دو منطقه  mN و مقدار 481/0

 دو جمعیت مجزا تعلق دارند.

 

، ماهواره یزرژنتیک جمعیت، ، تنوع ژنتیکی، Knipowitischia caucasica کلیدی: واژگان

 دریای خزر.

 

 

 

 

 مقدمه

باشند که پس از کپور ماهیان جزء می شدهشناختهگونه  1950جنس و حداقل  212از رده ماهیان استخوانی با  (Gobiidae) یانگاو ماهخانواده 

. است شدهواقع موردتوجهتر کم است که یانیگاو ماه ازجمله Knipowitschiaجنس (. Nelson, 2006باشند )ها میترین خانواده ماهیبزرگ

ترین گونه در فراوان Knipowitschia caucasica علمی نام باقفقازی  یگاو ماهگونه در دریای خزر است که گونه  سه این جنس دارای

ریزی ماهیان های تخمعنوان محلهای ساحلی بهتالاب عمقکمسواحل . باشدها میاز قبیل تالاب عمقکممناطق  خصوصبههای خزر جنوبی آب

 1عافیه انوری نیا

 2عیسی جرجانی

 *3سیده آیناز شیرنگی

 4رحمان پاتیمار

  5هادی رئیسی
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باشد و در حوضه دریای اژه، سیاه و دریای خزر می گونهیناپراکنش  (.1395)بهلکه و همکاران،  باشدها مطرح میو یا نوزادگاهی و چراگاهی آن

های پایینی سفیدرود و پایین خلیج قزل آغاچ در نزدیکی مرز شمال غربی ایران، قسمتاز در دریای خزر  گونهیناوارد دریاچه آرال نیز شده است. 

ب مرکزی دریای خزر ب غرب دریای خزر و جنوجنو، سو، رودخانه اترک، سد ارس، جنوب شرقدلتای )مصب( قره، خلیج گرگان، بابل رود

ها به رنگ خاکستری مایل به آبی تا حنایی با رنگ بدن آن(. Miller, 2004 ؛Derzhavin, 1934 ؛1387است )عبدلی و نادری،  شدهگزارش

 متر هم برسد، وجود داردمیلی 69به  کهینارسد، هرچند احتمال متر میمیلی 6/48طول کل این ماهی به حدود  .باشدته رنگ سبز زیتونی می

بسته به شرایط محیطی طول عمر دارای نوسان  هرسالممکن است یک سال باشد، البته در  گونهینا(. طول عمر 1379 ،همکاران)افرایی و 

حفاظت از منابع ژنتیکی و جلوگیری از کاهش تنوع ژنتیکی بسیار  منظوربهدستیابی به خصوصیات ژنتیکی موجودات . (Miller, 2004) باشدمی

عنوان گردد، بهبین افراد حاصل می در DNA هاینوکلئوتیدتنوع ژنتیکی که از تفاوت در توالی  (.Peng et al., 2009) مهم و ضروری است

وجود تنوع ژنتیکی  ،بنابراین؛ کندزگاری با تغییرات محیطی فراهم میاز طریق ایجاد توانایی سا را یا جمعیت گونهیکقابلیت بقای ، نیازیشپاولین 

مدیریت تنوع ژنتیکی در موجودات، نیازمند ارزیابی ساختار ژنتیکی و تفکیک ذخایر  ،کلیطورضروری است و به گونهیک مدتیطولانبرای بقای 

ها طی در جمعیت یجادشدها. هدف اصلی مطالعات ژنتیکی حفاظت و نگهداری تغییرات ژنتیکی (Diz and Presa, 2009)است  موردنظرگونه 

ارزیابی  ،درگذشته. (Narum et al., 2004) دهدها در اختیار قرار میزیرا اطلاعات کاملی را درباره تاریخچه سیر تکاملی گونه ،گذشت زمان است

گرفت اما با توجه به حساسیت بالای این صفات و ز صفات مورفومتریک و مریستیک صورت میها با استفاده اها و جمعیتذخایر تشخیص گونه

ها علم آوری آنگذاری به زمان جمعهای نشانهگذاری بر سلامت ماهیان و همچنین محدود بودن تفسیر دادهدر نشانه یکاردستاثرات منفی 

 نتیکی ذخایر توسعه یافتژجهت شناسایی ساختار  و آلوزایم RAPD ،RFLP ،AFLP، ماهواره یزرهای مولکولی همچون استفاده از نشانگر

(Adams and Hutchings, 2003) که است  شدهاستفاده تلایتروسیا همان میک ماهواره یزر ازجملهی دیگر هااز تکنیک هاو به دنبال آن

قطع یا انفصالی در اکثر موجودات مشاهده  گونهیچهپشت سر هم بوده و  صورتبه وباشند نوکلئوتید می 6تر از به طول کم DNAتوالی کوتاهی از 

به علت ها این نشانگر (.Angers and Bernatchez, 1998باشند )دارای کاربردهای فراوانی در ژنتیک تکاملی و حفاظتی میها آنگردد. نمی

 ای داردآسان و دقیق کاربرد گسترده یرتبه دهمورفیسم بالا و بودن، پلی رزهم بادر ژنوم، پراکندگی یکنواخت و بالا فراوانی  ازجملهمزایای زیاد 

(Chen et al., 2008 .)در میان تمام نشانگرها بالاترین میزان هتروزایگوستی را  یشانهاآللبه علت بالا بودن تعداد  هاماهواره یزر ،نینچهم

ها بسیار برای آنالیز جمعیت و تعیین نژاد ماهواره یزردهد که نشانگرهای بالا نشان میمورفیسم بسیار این پلی (.Li et al., 2018) دهندنشان می

 پرورییآبزها در است که این نشانگر شدهگزارش ماهواره یزربا توجه به نتایج حاصل از تحقیقات  ،همچنین، (Dunham, 2004) باشدمفید می

ای، همچنین برداری و فراوانی گونهبه علت عدم بهره یانگاو ماه(. Was and Wenne, 2002) ی اهمیت زیادی دارندداقتصا ازنظرو شیلات 

 ،یانتاس ماه فوک دریای خزر، ازجملهتغذیه بسیاری از آبزیان  موردو  کنندجمعیت زیادشان در دریای خزر در تولید این دریا نقش مهمی ایفا می

گردند ها محسوب میگونه کلان منابع غذایی بوده و رقیب جدی برای سایر کنندگانمصرفهمچنین از . گیرندو غیره قرار می یانسوف ماه

(Stepanova, 2001)،  گاو ها، از بین آن(. 1375 )مرادی، اندقرارگرفتهتر مورد مطالعات بیولوژیک کم یراقتصادیغسفانه به علت صید أمتاما

 ازآنجاکه(. Coad, 2013نماید اما هیچ اهمیت تجاری مستقیمی ندارد )میرا ایفا  یتوجهقابلقفقازی در رژیم غذایی ماهیان تجاری نقش  یماه

 انکارییرقابلغنقش  غذایی زنجیرهتواند با توجه به جایگاه خود در می هرگونهکشورهاست و  یافتگیتوسعههای حفظ تنوع زیستی یکی از شاخص

در لیست قرمز  و (Derzhavin, 1934) استنادر در ایران  گونهیکاهی قفقازی مگاو  ،گزارشبر یک  بنااز طرف دیگر،  .در اکوسیستم ایفا نماید

IUCN در لیست قرمز نیز در کشور ترکیه  گونهینا، همچنین ،قرار داردIUCN شدهگزارش ( استIUCN, 2013.) 

های مختلف و پویایی گونه شناسیخترو برخی خصوصیات  یدمثلیتول، رشد، رژیم غذایی، رفتار یژنتیک ٔ ینهدرزممتعدد  مطالعاتانجام  باوجود

افرایی و  ؛1377 )قلیچی، است شدهانجامهای دریای خزر مطالعات اندکی بر روی گونه گاو ماهی قفقازی در آب در ایران یانگاو ماه هایخانواده
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های زیستی و توان به تعیین ویژگیبر روی گونه گاو ماهی قفقازی در سواحل دریای خزر می شدهانجام. در بین مطالعات (1379 همکاران،

شناسی و مولکولی ( و همچنین مطالعه ریخت1395 در تالاب گمیشان )بهلکه و همکاران، K. caucasicaقفقازی  یگاو ماهتولیدمثلی گونه 

( 1397عزیزی و همکاران،  ؛1396 )عزیزی، Cytbو  COIتوالی با استفاده از زر حل جنوب شرقی دریای خدر سواقفقازی  یگاو ماههای جمعیت

به دو  یجزئرغم وجود اختلاط علی شناسیخترقفقازی در این دو منطقه بر اساس صفات  یگاو ماهاست که ذخایر  شدهمشاهدهاشاره نمود. 

(. 1397 بودند، اما در صفات مریستیک و نشانگرهای مولکولی این دو جمعیت از هم متمایز نیستند )عزیزی و همکاران، یمتقسقابلذخیره مجزا 

بر اساس  Knipowitschiaجنس  ایگونهینبتوان به بررسی اختلافات ژنتیکی درون و در خارج از کشور می شدهانجاممطالعات مولکولی  ازجمله

، قرابت Cytb یابی یتوالدر تحقیقی دیگر، با استفاده از (. Tamura et al., 2011) اشاره نمود COIو  Cytb هایتوالی نوکلئوتیدی ژن

 Cytbژن  یابی یتوالبا استفاده از ، علاوهبه (.Vukic et al., 2016) است شدهمشخصنیز  K. milleriو  K. goerneriهای ژنتیکی گونه

ه پرداختنیز  کوریسون تالابدر  Knipowitschia هایجنس ریآن با سا سهیو مقا K. goerneriگونه  ییبه شناسا یشناسختیو مطالعات ر

 موردمطالعهنیز  هیترکایگیدر  اچهیدر در K. Caucasia ،یقفقاز یانگاو ماه ییغذا میو رژ یرشد، نسبت جنس، سن (.Vukic et al., 2016) شد

به علاوه، در مطالعه ای پویایی جمعیت و الگوی تذیه ای گاو ماهی قفقازی مهاجم در ناحیه  (.Gulcu and Erdogan, 2017) قرار گرفت

از دیگر مطالعات اخیر انجام شده بر  .(Didenko et al., 2020)در اوکراین مورد بررسی قرار گرفت  Stugnaلیتورال پایین درست رودخانه 

، Economidichthys ،Pomatoschistusاز گاو ماهیان شنی شامل روی گاوماهیان می توان به مقایسه شکل بدن پنج جنس 

Knipowitschia ،Ninnigobius  وOrsinigobius بین نمونه های داخل موزه و نمونه های جدید اشاره نمود (Thacker and Tkenas, 

2019.) 

 باشدهای در حال انقراض میویژه گونهماهیان و بهشناسی در مدیریت تکثیر و پرورش ید اهمیت مطالعات جمعیتؤالذکر ممرور مطالب فوق

تاکنون گزارش نگردیده است اطلاعات حاصل از این پژوهش  ریز ماهوارهقفقازی به روش  یگاو ماهمقایسه ژنتیکی  کهینابا توجه به  همچنین

از طرف دیگر به دلیل فاصله ناچیز . ر قرار گیردسازمان شیلات کشو مورداستفادهارزشمند  گونهینایند بازسازی ذخایر آتواند در خصوص فرمی

ژنتیکی از هم متمایز نباشند،  ازلحاظ موردمطالعههای ماهیان دو منطقه جغرافیایی بین خلیج گرگان و تالاب گمیشان ممکن است ساختار جمعیت

 سواحل یانگاو ماهمذکور استنتاج گردد که آیا  یانماهگاو تا با استفاده از این نشانگر و مقایسه ساختار ژنتیکی  گردیددر این پژوهش تلاش لذا 

 ها را دو جمعیت مجزا اطلاق نمود.توان آنآیا می درواقعمجزا هستند و  )تالاب گمیشان و خلیج گرگان( جنوب شرقی دریای خزر

 

 هامواد و روش

با استفاده از تور دستی صید  میشان و خلیج گرگانقفقازی از سواحل جنوب شرقی دریای خزر تالاب گ یگاو ماهنمونه  40تعداد  1396در بهار 

گردید  یآورجمعقفقازی از این منطقه  یگاو ماهقطعه  16تالاب گمیشان تنها تعداد  محیطییستزبودن شرایط  نامساعد یلبه دل .(1شکل شد )

درجه و  53ه تا درجه و دقیق 53ایی طول جغرافی درکیلومترمربع  466خلیج گرگان با مساحت حدود  قطعه دیگر از خلیج گرگان تهیه گردید. 24و 

 17700قرار دارد. تالاب گمیشان با مساحت در حدود دقیقه شمالی  54درجه و  36دقیقه و  48درجه و  36دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  35

 37دقیقه شمالی تا  11درجه و  37دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  1درجه و  54قه شرقی تا دقی 52درجه و  53در طول جغرافیایی تالاب  هکتار

شدند و جهت انجام کارهای آزمایشگاهی به آزمایشگاه اکولوژی  تثبیتدر اتانول مطلق ها سپس نمونهاست.  شدهواقعدقیقه شمالی  21درجه و 

 DNAبررسی کیفیت  ( انجام شد.Taggart et al., 1992کلروفرم ) به روش فنل DNAاستخراج انتقال یافتند.  گنبدکاووسماهیان دانشگاه 

استفاده از با  شدهاستخراج DNAانجام شد. کمیت درصد  1با روش الکتروفورز افقی )شرکت پایا پژوهش طوس( روی ژل آگارز  شدهاستخراج
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گیری گردید. برای بررسی مطالعات ( اندازهuv-vis 6705 ukسپکتوفتومتر )نانومتر با استفاده از دستگاه ا 280تا  260 موجطولجذب نوری در 

 استفاده شد( نماینده شرکت ماکروژن کره جنوبی، شرکت پیشگام)جفت آغازگر  پنج برداری ازقفقازی در مناطق نمونه یگاو ماهمولکولی گونه 

 X10 (Tris-HCl mM 1بافر  شامل شرایط آزمایشگاهیبا  lµ 25با حجم  ترییکرونیم 200 یکروتیوپمدر یک  PCR. واکنش (1)جدول 

میزان  و dNTP ،U 3/0 Taq polymeraseاز هر  pH=9 ،KCl mM 5 ،Triton X-100 10% ،)MgCl2 mM 75/1 ،mM 4/0 با

Mµ 75/3  آغازگراز هر ( در دستگاه ترموسایکلرBIORADانجام شد ). های مختلف و دماهای مختلف مراحل انجام شرایط دمایی برای چرخه

مودی قرار مورد الکتروفورز عدرصد  6با ژل پلی اکریل آمید  آمدهدستبه PCRآورده شده است. سپس، محصولات  2در جدول  PCRواکنش 

 .(Sambrook et al., 1989شدند ) یزیآمرنگدرصد  1/0نقره  گرفتند و با نیترات

 

 
 .1396در سواحل جنوب شرقی دریای خزر در  موردمطالعه: مناطق 1شکل 

 

 Observed) شدهمشاهده( و Expected Heterozygosity(، هتروزیگوستی مورد انتظار )Allele Frequency) یآللفراوانی 

Heterozygosity استفاده از برنامهبا  و تعادل هاردی واینبرگ های ریز ماهوارهثر در جایگاهؤم یهاآلل دواقعی و تعدا یهاآلل(، تعداد 

3.2 Popgene (1995Raymond and Rousset, ) .تنوع ژنی متوسط جمعیت ونیز  محاسبه گردیدstF  .با استفاده از همین برنامه تعیین شد

قطعه ماهی از خلیج  24) یکسان نبود یموردبررستعداد افراد در دو گروه  که یآنجائشد. همچنین از  محاسبه Fstat افزارنرمدر  AMOVAتست 

افزار نرمو با استفاده از  ها در دو گروهونهاز حداقل تعداد نم Allelic Richness، محاسبه قفقازی از تالاب گمیشان( یگاو ماهقطعه  16گرگان و 

32 Pop Gene .درخت فیلوژنی به روش انجام شد Maximum likelihood افزارنرماستفاده از  با Mega.6شده  یبردارنمونهاطق ، در من

 گاو ماهی قفقازی ترسیم گردید. از
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 .در تحقیق حاضر مورداستفاده: توالی آغازگرهای 1جدول 

 منبع کد دسترسی توالی آغازگر نام آغازگر
Pmar3 F: AGGTTTCCGCTGTTACTGCGAC 

R: GAGATAACAAGCGCAAAGTCC 

DQ334750 
 

Berrebi et al., 2006 

Pmar-05 F: TCTCCGTGGCTCTCCCCAGTGC 
R: CTGATCAGGGCCACAGCATCT 

DQ334751 Berrebi et al., 2006 

Pmar-08 F: GTCTGGTCAATACTGAACAGCTC 

R: ACAGTCTCCAACGGCCGTTCAG 

DQ334752 
 

Berrebi et al., 2006 

Pmin-06 F: TCANTNCTACTCACTAACCT 

R: CGCATTAGAATTATTAGGCC 

AF516898 Berrebi et al., 2006 

Pmic-02 F: CGTGGGCAAGGGACAGTTCAGC 

R: TGTGGTTCGGTAGCAGTGGGTC 

DQ334754 Berrebi et al., 2006 

 

 .PCRبرای انجام  شدهاستفاده: برنامه 2جدول 

ه(یزمان )ثان شرایط مراحل (گرادیسانت دما )درجه   

چرخه 1مرحله اول   94 180 دناتوره شدن 

چرخه 35مرحله دوم   
شدندناتوره   60 72 

54 -60 20 الحاق  

 72 60 بسط

چرخه 1مرحله سوم   72 180 بسط 

 

 نتایج

 280به  260 موجطول( و جذب نوری درصد 1بر روی ژل آگارز ) DNAو شفاف  های بسیار قویباندشان داد که نها بررسی شدت وضوح باند

 از باله ماهی به روش فنل کلروفرم فاقد شدهاستخراجهای  DNAاست که  آن یانگربعنوان شاخص کمیت اسپکتروفتومتر به یلهوسبهنانومتر 

پس از  باشند.می برخوردار PCR هایاست و از کیفیت و کمیت قابل قبولی برای استفاده در آزمایش RNAآلودگی پروتئینی، فنلی و آلودگی به 

نتایج آمیزی ژل رنگو  PCRمحصولات  غلظت مواد و برنامه ترموسایکر، الکتروفورز عمودی ازنظرن شرایط بهتریو انتخاب  PCRتغییر شرایط 

 Pmic-02 جایگاه یاستثنابهها ، همه آنمورداستفادهجفت آغازگر  پنجاز بین  :به دست آمد کاررفتهبههای با نمونه آغازگرهاذیل برای هرکدام از 

 بر روی ژل پلی اکریل آمید نشان دادند.باند واضحی در محدوده مناسب و قابل قبولی 

مربوط به ماهیان  یآللدست آمد و بیشترین تعداد به  3تا  2و در ماهیان تالاب گمیشان  4تا  1در ماهیان خلیج گرگان  هاآللدر این تحقیق، تعداد 

یج گرگان و تالاب گمیشان باشد یافت نشد و قفقازی خل یگاو ماهتمایز بین دو گروه  کنندهمشخصکه  یآللهیچ  .(3)جدول  خلیج گرگان بود

است. در  شدهیدهددر جمعیت خلیج گرگان  یآلل، بیشترین فراوانی یموردبررساز بین دو جمعیت  تفاوت فراوانی دیده شد. هاآللتنها در برخی 

باشد. در جمعیت تالاب گمیشان، بیشترین می Pmar-08 آللو کمترین آن مربوط به  Pmar-03برای  یآللجمعیت خلیج گرگان بیشترین فراوانی 

در جایگاه  شدهمشاهده آلل 4از بین (. 4است )جدول  شدهیدهدهای در بقیه جایگاه یآللو کمترین فراوانی  Pmar-03در جایگاه  یآللفراوانی 

Pmar-03  ،مربوط  یآللفراوانی  بیشترینو  38/9میزان با  124 آللمربوط به  یآللفراوانی  کمتریندر گاو ماهیان قفقازی موجود در خلیج گرگان

در گاو ماهیان قفقازی موجود در تالاب گمیشان، بیشترین  Pmar-03در جایگاه  شدهمشاهده آلل 3باشد. از بین می 25/56 یزانمبا  198 آللبه 

 شدهمشاهده آلل 2از بین  (.4)جدول  باشدمی 5/2با میزان  124 آللمربوط به  یآللو کمترین فراوانی  90با میزان  120 آللمربوط به  یآللفراوانی 

های در نمونه یآلل، بیشترین و کمترین فراوانی موردمطالعهدر گاو ماهیان قفقازی موجود در هر دو منطقه  Pmar-05( در جایگاه 280و  252)
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برای  100با میزان  یآلل، بیشترین فراوانی Pmar-08مورد جایگاه در (. 4)جدول  آمد به دست 79/65و  21/34تالاب گمیشان به ترتیب با میزان 

 آمد به دستگمیشان  تالابماهیان  198 آللدر  36/36با میزان  یآللقفقازی موجود در خلیج گرگان و کمترین فراوانی  یانگاو ماهدر  200 آلل

های تالاب در نمونه شدهمشاهده آلل 2( و 104و  100، 98 یهاآلل)در خلیج گرگان  شدهمشاهده آلل 3، از Pmin-06در مورد جایگاه (. 4)جدول 

با  .(4)جدول  به دست آمد 13/3و  5/87، یببه ترت( 98و  100 یهاآللهای خلیج گرگان )در نمونه یآللگمیشان، بیشترین و کمترین فراوانی 

ها دو جمعیت به تعداد مساوی از نمونه Allelic Richnessهای دو جمعیت برابر نیستند و از طرفی برای محاسبه توجه به اینکه تعداد نمونه

، همه شدهانجام. بر طبق محاسبات (5 نمونه در هر جمعیت انجام شد )جدول 16محاسبات بر مبنای حداقل تعداد، یعنی  یجهدرنتاست،  یازموردن

 (.6در خلیج گرگان پلی مورف بودند )جدول  Pmar-05جایگاه  جزبهگرگان و تالاب گمیشان  ها در هر دو گروه خلیججایگاه

 

 (PopGene32های مختلف )قفقازی خلیج گرگان و تالاب گمیشان در جایگاه یانگاو ماهثر ؤهای مللتعداد آ :3جدول 

 .1396در 

شدهمشاهده یهاآللتعداد  تعداد نمونه جایگاه منطقه ثرؤم یهاآللتعداد    

 خلیج گرگان

Pmar-03 32 4 599/2  
Pmar-05 32 2 96/1  
Pmar-08 32 1 1 
Pmin-06 32 3 289/1  

5/2 32 میانگین  7145/1  

1±/25  انحراف معیار  7161/±0  

 تالاب گمیشان

Pmar-03 40 3 225/1  
Pmar-05 38 2 81/1  
Pmar-08 44 2 86/1  
Pmin-06 40 2 724/1  

25/2 40 میانگین  657/1  

0±/5  انحراف معیار  293/±0  

 

 در سواحل جنوب شرقی دریای خزر (PopGene32های مختلف )گاو ماهیان قفقازی در جایگاه یآللفراوانی  :4جدول 

 .1396در  

 تالاب گمیشان خلیج گرگان آلل جایگاه

Pmar-03 

116 63/15  5/7  

120  90 

124 38/9  5/2  

196 75/18  - 

198 25/56   

Pmar-05 
252 75/43  21/34  

280 25/56  79/65  

Pmar-08 

198  36/36  

200 100  

208  64/63  
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 تالاب گمیشان خلیج گرگان آلل جایگاه

Pmin-06 

98 13/3   

100 5/87  70 

104 38/9  30 

 

در  فرد در هر جمعیت( 16در هر جایگاه و جمعیت بر مبنای حداقل تعداد نمونه ) Allelic richnessمحاسبه : 5جدول 

 .1396سواحل جنوب شرقی دریای خزر در 

 در هر دو گروه تالاب گمیشان خلیج گرگان جایگاه
Pmar-03 4 794/2  88/4  
Pmar-05 2 2 2 
Pmar-08 1 2 3 
Pmin-06 3 2 4/2  

 

 .1396در سواحل جنوب شرقی دریای خزر در  موردمطالعههای پلی مورف در ماهیان درصد جایگاه :6جدول 

 درصد احتمال پلی مورفیسم موردمطالعهمنطقه 

 75 خلیج گرگان

 100 تالاب گمیشان

 5/87 میانگین

 

 7روند. در جدول می به کارعنوان معیاری برای تنوع ژنتیکی ( بهeHهتروزیگوسیتی مورد انتظار ) و )oH( شدهمشاهدهدو شاخص هتروزیگوسیتی 

طور که مشخص است هتروزیگوسیتی مورد است. همان شدهمحاسبهجایگاه  چهاربرای هر  شدهمشاهدههتروزیگوسیتی مورد انتظار و  8و جدول 

 موردمطالعهمناطق  تنوع ژنتیکی پایین در دهندهنشانباشد که می 364/0است و میانگین آن برای هر دو جمعیت  شدهمشاهدهتر از ظار پایینانت

 است.

 

در  در هر منطقه موردمطالعههای و مورد انتظار برای نمونه شدهمشاهدهیگوسیتی اطلاعات ترکیبی هتروز :7جدول 

 .1396سواحل جنوب شرقی دریای خزر در 

شدهمشاهدههتروزیگوسیتی  تعداد جایگاه اندازه نمونه منطقه هاآللتعداد  هتروزیگوسیتی مورد انتظار   

4375/0 4 16 خلیج گرگان ± 062/0  3438/0 ± 1422/0  5/2 ± 29/1  

گمیشان تالاب  23 4 4516/0 ± 0553/0  3888/0 ± 0674/0  25/2 ±. 5/0  

 

در سواحل  موردمطالعههای و مورد انتظار برای مجموع نمونه شدهمشاهدهیگوسیتی اطلاعات ترکیبی هتروز :8جدول 

 .1396جنوب شرقی دریای خزر در 

 (tHهتروزیگوسیتی کل ) (eHهتروزیگوسیتی مورد انتظار ) (oH) شدهمشاهدهگوسیتی هتروزی جایگاه
Pmar-03 413/0 411/0 698/0 
Pmar-05 727/0 478/0 479/0 
Pmar-08 364/0 234/0 617/0 
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 (tHهتروزیگوسیتی کل ) (eHهتروزیگوسیتی مورد انتظار ) (oH) شدهمشاهدهگوسیتی هتروزی جایگاه
Pmin-06 275/0 333/0 346/0 

 535/0 364/0 445/0 میانگین

 

-Pmarجایگاه  یرازغبهها تمام جایگاه، موردمطالعه ماهواره یزرجایگاه  چهارکه مشخص است از بین  طورهمان: واینبرگ-مطابقت با تعادل هاردی

 .(9)جدول  در خلیج گرگان فاقد انحراف از تعادل هاردی واینبرگ بودند Pmar-05و جایگاه  یموردبررسدر دو منطقه  08

 

 مناطقپلی مورفیک در  یهاماهواره یزری هاواینبرگ در جایگاه –برای تعادل هاردی (χ2) کای آزمون :9 جدول

 .1396در سواحل جنوب شرقی دریای خزر در  ماهی قفقازی از گاوشده  بردارینمونه 

 χ2 Pmar-03 Pmar-05 Pmar-08 Pmin-06عوامل تعادل  منطقه

 خلیج گرگان

665/7 آزمون مربع کای  921/8  - 238/0  

 3 - 1 6 درجه آزادی

263/0 احتمال  0028/0  - 971/0  

دار بودنمعنی  Ns * - Ns 

 تالاب گمیشان

18/0 آزمون مربع کای  293/1  666/6  98/1  

 1 1 1 3 درجه آزادی

9806/0 احتمال  255/0  0098/0  159/0  

دار بودنمعنی  Ns Ns * Ns 

 باشد.داری میعدم معنی Nsدار است و معنی 01/0در سطح * 

 

حاصل از مقایسه دو جمعیت خلیج گرگان و تالاب ها( )شاخص جدایی جمعیت STFمتوسط شاخص : ، جریان ژنی و فاصله ژنتیکیتفاوت ژنتیکی

 269/0زیاد است. جریان ژنی بین دو جمعیت برابر با  وت ژنتیکی بین ماهیان مذکورآن است که تفا دهندهنشانباشد که می 481/0گمیشان برابر 

قفقازی موجود در خلیج گرگان و تالاب گمیشان با استفاده از تست  یانگاو ماههمچنین میزان فاصله ژنتیکی در داخل (. 10 )جدول به دست آمد

AMOVA  افزارنرمدر FSTAT های دو منطقه بر اساس فاصله ژنتیکی بین نمونه .(11 )جدول به دست آمد 387/0و  34/0، یببه ترت

ژنتیکی  ازنظرود در خلیج گرگان و تالاب گمیشان (. با توجه به نمودار مربوطه نمونه ماهیان موج2درخت فیلوژنی رسم شد )شکل  موردمطالعه

 باشند.از هم مجزا می کاملاً ،دهد که دو جمعیت فوقندارند که نشان می باهماز هم مجزا بوده و هیچ تداخلی  کاملاً

 

در سواحل جنوب شرقی دریای  موردمطالعه( ماهیان mN( و جریان ژنی )F statistics) fهای محاسبه آماره :10جدول 

 .1396خزر در 

 ISF ITF STF mN جایگاه

Pmar-03 007/0- 596/0 599/0 167/0 

Pmar-05 5/0- 493/0- 005/0 75/49 

Pmar-08 553/0- 594/0 738/0 088/0 

Pmin-06 194/0 249/0 069/0 373/3 

 269/0 481/0 367/0 -219/0 میانگین

 Nm=0/25 (1- FST) / FST 
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 .1396در سواحل جنوب شرقی دریای خزر در  موردمطالعهفاصله ژنتیکی در هر جایگاه و هر منطقه  :11جدول 

 تالاب گمیشان خلیج گرگان جایگاه
Pmar-03 635/0 188/0 
Pmar-05 496/0 459/0 
Pmar-08 0 468/0 
Pmin-06 231/0 434/0 

 387/0 34/0 میانگین

 

 
در  ماهی قفقازی از گاوبرداری شده در مناطق نمونه Maximum likelihood درخت فیلوژنی به روش :2شکل 

 .1396سواحل جنوب شرقی دریای خزر در 

 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

b.
ah

va
z.

ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

8-
25

 ]
 

                             9 / 16

https://jmb.ahvaz.iau.ir/article-1-833-fa.html


 و همکاران این یانور... /  یدر سواحل جنوب شرق Knipowitschia caucasica (berg, 1916) یقفقاز یگاو ماه هایتیجمع یکیژنت سهیمقا 

50 

 

 گیریبحث و نتیجه

 25/2و  5/2قفقازی خلیج گرگان و تالاب گمیشان بسیار مشابه هم و به ترتیب،  یانگاو ماهدر  شدهمشاهده یهاآللدر این مطالعه، میانگین تعداد 

اندازه نمونه بوده و به همین جهت این امکان وجود  یرتحت تأث شدتبهدر هر جایگاه ژنی  شدهمشاهده یهاآللاست که  ذکرقابل. به دست آمد

 Peakall andآید ) به دستواقعی مختلفی برای یک جایگاه معین  یهاآللهای متفاوت تعداد ا تعداد نمونهگوناگون ب هاییشآزمادارد که در 

Smouse, 2005 .)یگوسیتی یکسان است که هتروز ییهاآللشود و بیانگر تعداد ثر استفاده میؤم یهاآلل، از معیار دیگری به نام تعداد یجهدرنت

اهده مش 65/1و  71/1خلیج گرگان و تالاب گمیشان نیز مشابه و به ترتیب،  موردمطالعهثر در ماهیان ؤم یهاآلل، تعداد علاوهبهکنند. ایجاد می

ثر در یک جمعیت برابر تعداد ؤم یهاآللثیر قرار نگیرند تعداد أنادر تحت ت یهاآللدارای فراوانی یکسان بوده و با  هاآللشد. در شرایطی که همه 

 (.Peakall and Smouse, 2005) واقعی خواهد بود یهاآلل

طور مشابه، هب)ها در هر فرد عنوان درصد متوسط هتروزیگوسیتی جایگاهبههای مفید تنوع ژنتیکی، هتروزیگوسیتی جمعیت است که از دیگر معیار

های های خامی که ژنوتیپتوان از داده( را میoHشود. هتروزیگوسیتی یک جایگاه )در سطح متوسط افراد هتروزیگوس در هر جایگاه( تعریف می

آید که  به دست (eH) شدهمشاهده یهاآللوزیگوسیتی از روی فراوانی آورد. همچنین ممکن است میزان هتر به دستآن  شدهمشاهدهدیپلوئید 

همیت دارد که هر هتروزیگوت ناقل ا جهتینازاها فراوانی هتروزیگوتاین روش نسبت به روش استفاده از فراوانی ژنوتیپی کاربرد بیشتری دارد، 

در نمونه ماهیان  یآللدر مطالعه حاضر، بیشترین فراوانی (. Berg et al., 2005باشد )وجود تنوع می دهندهنشانمتفاوتی است که این  یهاآلل

 13/3نیز با میزان  یآلل، کمترین فراوانی همچنینآمد؛  به دست Pmar-08در جایگاه  شدهمشاهده 200شماره  آللدر  100خلیج گرگان با میزان 

عنوان پاسخ به هتروزیگوسیتی بیانگر طیف وسیعی از ژنوتیپ به هده شد.ماهیان خلیج گرگان مشا Pmin-06واقع در جایگاه  98شماره  آللدر 

ثیر أدر شرایط متغیر محیطی است و بسیاری از خصوصیات مهم اقتصادی مثل رشد، باروری و مقاومت در برابر بیماری را تحت ت یریپذسازش

برداری به در هردو منطقه نمونه مورد انتظارو  شدهمشاهدههتروزیگوسیتی (. در این بررسی، میانگین Beardmore et al., 1997) دهدقرار می

کاهش در تغییرپذیری  دهندهنشان eHنسبت به  oHکمتر بود. کاهش  eHنسبت به  oHها، آمد و در تمام جایگاه به دست 364/0و  445/0ترتیب، 

های طبیعی، ، تخریب زیستگاهمحیطییستزباشند که احتمالاً بر اثر شرایط ها است. علت این کاهش، احتمالاً تنگناهای ژنتیکی میژنتیکی نمونه

 Norris et) شودمی یرذخاو کاهش هتروزیگوسیتی در  آللزمان موجب کاهش  باگذشت یجهدرنتآید و می به وجودهای خویشاوندی آمیزش

al., 1999; Hansen et al., 2000 .)خزری یگاو ماهدر مطالعات پیشین که بر روی گونه  کهیدرحال (Neogobius caspius Eichwald) 

است، میزان هتروزیگوسیتی بالایی در هر دو گونه مشاهده شد  شدهانجامکه هردو بومی دریای خزر هستند ( N. gorlap) سر گندهو گاو ماهی 

و چهار گونه نزدیک به آن  K. kessleriبررسی ساختار ژنتیکی گونه  (.1390و همکاران،  پور غلام ؛1390)رضوانی گیل کلائی و همکاران، 

(N. fluviatilis ،N. melastomus ،N. gymnotrachelus  وProterorhinus. marmoratus نشان داد که دو گونه )N. Kessleri 

 های بومی نشان دادندتری نسبت به سایر گونهتنوع ژنتیکی پایین موردمطالعهبودن در منطقه  یربومیغبه دلیل  N. melamostomusو 

(Vyskocilova et al., 2007 .)در وضعیت  بودن یربومیغبا توجه به  گاو ماهی قفقازی در جنوب شرق دریای خزر رسد جمعیتمی به نظر

گردد و از طرف دیگر، با توجه  محیطییستزبا تغییرات  گونهیناسبب کاهش سازگاری دور  چنداننهتواند در آینده میمتوسطی باشد که این امر 

یکسان بوده  توان گفت تنوع ژنتیکی هر دو جمعیت تقریباًطور زیادی مشابه بود میبه اینکه میزان هتروزیگوسیتی در هر دو جمعیت ماهیان به

 است.

در خلیج گرگان و تالاب  Pmar-08ایگاه های خلیج گرگان و جدر نمونه Pmar-05جایگاه  یرازغبهواینبرگ، -تعادل هاردی یموردبررسدر 

-واینبرگ را نشان ندادند. از دلایل وجود انحراف از تعادل هاردی دیانحراف از تعادل هار موردمطالعه ماهواره یزرهای گمیشان سایر جایگاه

مطالعه  ازاینیشپ(. به دلیل اینکه Norris et al., 1999باشد ) یراختصاصیغصفر و یا آغازگر  آللتواند وجود واینبرگ در دو جایگاه فوق می
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های از گونه یکیدر مورداستفادهگرهای است، لذا در این تحقیق از آغاز نشدهانجام ماهواره یزرنشانگر  قفقازی با استفاده از یانگاو ماهژنتیکی 

 Berrebi et)است  شدهاستفادهتعلق دارد،  Pomatoschistusباشد و به جنس قفقازی که یکی از انواع گاو ماهیان شنی می یگاو ماهمشابه 

al., 2006; Marques et al., 2018 ،)پایین و یا اندازه برداری، هتروزیگوسیتینمونه خطای همچنین، بعضی از محققان وجود انحراف را به 

در  شدهمشاهدهواینبرگ -اما عدم انحراف از تعادل هاردی ؛(Alam and Islam, 2005 ؛ Dahle et al., 2006اند )ها نسبت دادهنمونه کم

و همچنین عدم  یموردبررستوان به دلیل هتروزیگوسیتی متوسط مشابه در هر دو جمعیت در تحقیق حاضر را می موردمطالعههای سایر جایگاه

رود. این پارامتر میزان انحراف از کار می وندی بهضریب آمیزش خویشا عنوانبه ISFآمیزش خویشاوندی در نظر گرفت. در همین راستا، پارامتر 

تا  -1تواند بین ، میISFپارامتر  ،آمده است به وجوددهد که بیشتر به دلیل آمیزش خویشاوندی تعادل هاردی واینبرگ را در یک جمعیت نشان می

ین است که هیچ هتروزیگوسیتی یا هتروزیگوسیتی کمتری در ا دهندهنشانباشد،  تریکنزد+ 1که هر چه این پارامتر به طوری+ متغیر باشد، به1

هتروزیگوت هستند  موردنظراین است که بیشتر افراد جمعیت  دهندهنشانباشد،  تریکنزد -1مشاهده نشده است و هر چه به  موردمطالعهجمعیت 

(1951, Wright( با توجه به جدول .)میزان پارامتر 10 ،)ISF ،219/0-  این است  دهندهنشانبه دست آمد و چون مقدار آن کمتر از صفر است

خطرات اصلی در زیر تقسیمات  ازجملهخونی هم شده بسیار اندک است. یبردارنمونههای ماهیان مناطق خونی و اختلاط بین جمعیتکه میزان هم

منجر به انهدام  یتدرنهاشود و ها میبقا و عدم مقاومت به بیماریهای ماهیان است که باعث کاهش هتروزیگوسیتی، کاهش میزان جمعیت

و  موردمطالعههای ( که خوشبختانه، عدم انحراف از تعادل هاردی واینبرگ در بیشتر جایگاهFergusen ,1995) گرددهای بومی میجمعیت

 کند.را رد می دمطالعهمور، امکان وجود آمیزش خویشاوندی بین نمونه ماهیان ISFهمچنین میزان پارامتر 

 Chakraborty etخواهد آمد ) به وجودها تفاوت ژنتیکی ها باشد بین آنهیچ جریان ژنی و یا جریان ژنی اندکی بین زیر جمعیت کهیدرصورت

al., 1988 ،) را مجزا از هم در نظر گرفت ) یموردبررستوان ذخایر و یا کمتر باشد می %10همچنین زمانی که جریان ژنیCarvalho and 

Hauser, 1994 آمد که  به دست درصد 9/26حدود  یبردارنمونه(. در تحقیق حاضر، میزان جریان ژنی بین ماهیان موجود در دو منطقه

ین یابد و بدین ترتیب شباهت بمهاجرت بین این دو منطقه کاهش میمیزان  یجهدرنتجریان ژنی ناچیز بین افراد این دو منطقه است.  دهندهنشان

در این  موردمطالعههای مناطق توان گفت، وجود اختلاف ژنتیکی مشاهده بین نمونهمیبنابراین، ؛ (Neigel, 1997) یابدها کاهش میجمعیت

توصیف تمایز جمعیت در سطوح مختلف ساختار ژنتیکی  کنندهیانب STFفاکتور  دو منطقه باشد. ینباندکتواند به دلیل جریان ژنی تحقیق می

Smouse بسیار زیاد است ) موردمطالعهباشد، تفاوت ژنتیکی بین مناطق  25/0بیشتر از  STFاست که اگر میزان  شدهثابتباشد. از طرفی، می

5119; Wright, 1988and Long,  در این تحقیق میزان .)STF  بوده است و تفاوت ژنتیکی بسیار زیادی بین دو منطقه  481/0برابر با

قفقازی  یانگاو ماهو شمارشی  شناسییختراز طرف دیگر، موافق با نتایج تحقیقات حاضر، در تحقیقی دیگر که صفات  ارد.وجود د یموردبررس

مجزایی از هم  کاملاً شناسییخترقرار گرفت، نمونه ماهیان در دو محل دارای صفات  یموردبررسدر دو منطقه خلیج گرگان و تالاب گمیشان 

، )عزیزی داری مشاهده نشددر ماهیان مشابه تفاوت ژنتیکی معنی bو سیتوکروم  1های سیتوکروم اکسیداز ژن یابی یتوال، طی برعکسبودند و 

تواند برداری میهای مناطق مختلف نمونهشناسی و عدم اختلاف ژنتیکی بین نمونه(. وجود اختلافات ریخت1397و همکاران،  عزیزی؛ 1396

هر دو گروه از  یادزاحتمالبه کهینادر فنوتیپ موجود نقشی ندارد یا  های آندری باشد و محصولات ژننمربوط به نقش ساختاری ژنوم میتوک

 Shemshad) اندمستقل از هم صورت پذیرفته صورتبهشناسی و ژنتیکی اند و سیر تکاملی صفات ریختمیتوکندری اجدادی مشترکی مشتق شده

et al., 2007). یاترانهیمد یگاو ماه شناسیریخت و یکیژنت تنوعای دیگر، در مطالعه Pomatoschistus tortonese  منطقه سهرا در 

 یهانمونه که ندداد نشان CO1 و 16srRNA یتوکندریم یهاژن یمولکول مطالعه و شناسییختر صفات اساس بر که قراردادند موردمطالعه

ت خصوصیادر فنوتیپی ع تنوتر محققان بر این باوراند که بیش .(Mejri et al., 2012) هستند هم از جدا تیجمع دو از ترانهیمد شرق و غرب

رغم فاصله جغرافیای ناچیز بین دو علی. محیطی نیز باشدات تغییرثیر أتحت تست ، بلکه ممکن استانتیک ژتحت تأثیر  تنهانه یسنج یختر
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فاکتورهای زیستی بر هردو منطقه حاکم بوده است اما در  ازنظرمشابهی  یباًقرتشرایط  )خلیج گرگان و تالاب گمیشان(، احتمالاً موردمطالعهمنطقه 

 قرارگرفتهثیر أتحت تو پائین رفتن سطح آب دریای خزر تالاب گمیشان به دلیل عدم مدیریت صحیح  یژهوبهچند دهه اخیر اکوسیستم دریای خزر و 

عمده گلی و پوشیده از گیاهان  طوربههای آن جریان دارد. ساحل خلیج گرگان وری است که آب تنها در کانالطو شرایط کنونی تالاب بهاست 

همچنین (. 1389کند )لاهیجانی و همکاران، ای تغییر میبه ماسه یازگلباتلاقی است. در داخل خلیج گرگان از غرب به شرق اندازه رسوبات 

، یجهدرنتقفقازی قرار گیرد.  یگاو ماهبرای  مورداستفادهپناهگاه  عنوانبهتواند های زیستی است میای سوراخبستر تالاب گمیشان دار کهییازآنجا

 )مورفولوژیکی( ات ریختیدارای تفاوت ژنتیکی هستند بلکه، در اثر شرایط محیطی نیز دچار تغییر تنهانهقفقازی  یانگاو ماهتوان استنباط کرد که می

 اند.شده نیز

با استفاده از  موردمطالعهفاصله جغرافیایی ناچیز بین خلیج گرگان و تالاب گمیشان، مطالعه ژنتیکی گاو ماهیان قفقازی در دو منطقه  دباوجو

قفقازی در سواحل جنوب شرقی  یانگاو ماهکه شامل بررسی تفاوت ژنتیکی، فاصله ژنتیکی و جریان ژنی نشان داد که  ماهواره یزرهای نشانگر

همچنین، مطالعه حاضر نشان داد که تنوع ژنتیکی در ماهیان هر دو  دارد.)تالاب گمیشان و خلیج گرگان(، به دو جمعیت مجزا تعلق  زردریای خ

گردد.  محیطییستزبا تغییرات  گونهیناسبب کاهش سازگاری  دور چنداننهتواند در آینده می منطقه در وضعیت متوسطی قرار دارد که این امر

ها کاهش در تغییرپذیری ژنتیکی نمونه دهندهنشانها نیز در تمام نمونه انتظارقابلنسبت به هتروزیگوسیتی  شدهمشاهدهوزیگوسیتی کاهش هتر

بدیهی است . آیدهای طبیعی به وجود میو تخریب زیستگاه محیطییستزشرایط  براثرباشند که است که احتمالاً به دلیل تنگناهای ژنتیکی می

تعداد ر با استفاده از تهای بیش، نیاز به بررسیدو منطقه به یک جمعیت تعلق دارند موردمطالعههای ماهیان که آیا نمونهکه برای اثبات این مسئله 

 هاینشانگرایر سو همچنین سنجش های مناطق مختلف جهان در کنار سایر نمونهدر تحقیق حاضر  موردمطالعهنمونه ماهی بیشتر از دو منطقه 

 .یدبه دست آها باشد تا اطلاعات دقیق و جامعی از وضعیت جمعیتی و زیستی آنمولکولی می

 

 سپاسگزاری

شود. همچنین از جناب آقای مهندس ارسلان بهلکه از دانشگاه گنبدکاووس به جهت حمایت مالی برای انجام این پژوهش قدردانی می وسیلهینبد

 گردد.ها و کمک در آزمایشگاه سپاسگزاری میآوری نمونهجمع به خاطر

 

 منابع
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