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 چکیده 
ریزماهواره بررسی  هایبا استفاده از جایگاه حوضه جنوبی دریای خزردر  Liza aurataساختار ژنتیکی ماهی کفال طلایی 

تالاب گمیشان جمع آوری شد.  فریدونکنار و ،رامسر ،تالاب انزلی منطقه چهارنمونه ماهی کفال بالغ از  120گردید. در مجموع 
از آنها برای تعیین تمایز ژنتیکی استفاده که ( نشان دادند یسم)پلی مورف یچند شکل الگوی باندی پرایمرهادر این بررسی تمام 

دند. های اختصاصی بودارای الل مناطق برخیهای نمونهالل( بود.  9تا  3)با دامنه  7/5 ی مختلفهاشد. میانگین اللی در جایگاه
ریزماهواره مثبت بود. میانگین هتروزیگوسیتی مورد انتظار و مشاهده شده به ترتیب  هایمیانگین ضریب خویشاوندی در جایگاه

نبرگ بودند. میزان شاخص تمایز و جریان ژنی بر اساس یها خارج از تعادل هاردی ومحاسبه شد. تمامی جایگاه 365/0و  739/0
داری بین تفاوت معنی Rstو  Fst، شاخص های تمایز AMOVAبر اساس تست محاسبه شد.  11/2 و 127/0فراوانی اللی بترتیب 

این بررسی، . بودهای مورد مطالعه دهنده تمایز ژنتیکی بین جمعیتمیزان فاصله ژنتیکی نیز نشان .نشان داد برداریمناطق نمونه
 دهد.  خزر را نشان میمتمایز ژنتیکی ماهی کفال طلایی در جنوب دریای  گروههایوجود 
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  مقدمه
كه متاثر از را رهاي مولكولي نشانگپيشرفت علم استفاده از 

جهت شناسايي ساختار  ،باشدهاي محيطي نميشاخص
، آنهاه است. از جمله ژنتيكي ذخاير امكان پذير كرد

رهاي ريزماهواره هستند كه قادرند سطوح بالايي از نشانگ
(. Zhao et al., 2005پلي مورفيسم را نشان دهند )

ها، توراث همبارز، پوشش طبيعت چند اللي ريزماهواره
ژنومي وسيع و فراواني بالا در تعيين رابطه خويشاوندي و 

ها كاربري موفقي توارث پذيري موجب شده كه ريزماهواره
مختلف تحقيقي و عملي داشته باشند  هايزمينهدر 

(Chen et al., 2008 پراكنش و فراواني اندازه جمعيت .)
ها در طول قرن گذشته به شدت تحت تاثير بسياري از گونه

 ,.Zhao et al) هاي انساني قرار داشته استفعاليت

محل  ها بهتكثير مصنوعي و يا حمل انواع گونه (.2005
 است و مطالعات اندكيديگر به يک امر متداول تبديل شده 

 و تنوعوجود دارد كه اين اعمال چگونه پراكنش افراد 
. دهدژنتيكي در يک جمعيت را تحت تاثير قرار مي

ها را تحت تاثير قرار هاي انساني ساختار جمعيتفعاليت
 تواند موجبميتا جاييكه افزايش تكثير مصنوعي  استداده

بنابراين شناخت  شود،ژنتيكي ساختار يكسان سازي 
امري مهم است  هاتركيب طبيعي و ساختار ژنتيک جمعيت

(Zhao et al., 2005.)  
از ماهيان ارزشمندي  Liza aurataطلايي،  ماهي كفال

در فصول سرد زمستان درحوزه جنوبي درياي  است كه
 خزر، درنواحي ساحلي ايران بويژه در سواحل مازندران

در تمام فصول سال از غذاهاي اين ماهي . يابدتجمع مي
و  نداردكند و وابستگي خاصي به نوع غذا مختلف تغذيه مي

از مواد غذايي بستر و همچنين مواد معلق در آب استفاده 
تا  3كند. ماهي كفال طلايي يوري ترم است و دماي مي
 كند. همچنين اين ماهيدرجه سانتيگراد را تحمل مي 35

دامنه شوري صفر )آب شيرين( تا در و بوده  وري هاليني
بهره كند. امروزه صيد و زندگي تواند نيز ميدر هزار  35

از ماهيان كفال در سطح وسيعي رونق گرفته است. برداري 
 42 – 56ميزان صيد ماهي كفال در ايران در طي سالهاي 

است  بوده متغير تن 49 – 5243 بين خزر درياي در
به همراه دو گونه ديگر از كفال ماهي اين  (.1368 )اميني،

توسط دانشمندان  1934 تا 193٠ سالهاي بين ماهيان
 ازه سال 2 تا 1 ماهي بچه ميليون 2 حدود به تعدادروسي 

 از كمتر در كه شد معرفي مازندران به درياي سياه درياي

يافت )رضوي  گسترش خزر درياي تمام نواحي در سال 1٠
 1942. صيد كفال ماهيان در ايران از سال (1369صياد، 

رويه ، به علت صيد بي1362-1361هاي طي سال .آغاز شد
 گرديدتن لطمه شديدي به ذخاير آنها وارد  6975به ميزان 

 (. 1369)رضوي صياد، 
 براي اقتصادي، ارزش با ماهيان جمعيت ژنتيک بررسي

 ضروري بسيار پايدار بهره برداري و جمعيت آنها از حفاظت

است. در سالهاي اخير محققين مختلفي بر روي ساختار 
ژنتيكي خانواده كفال ماهيان با استفاده از نشانگرهاي 

 مطالعات بهتوان مياند كه از جمله ريزماهواره مطالعه كرده
Xu ( بر روي كفال سويي 2٠٠9و همكاران ) Mugil 

soiuy؛ Miggiano ( 2٠٠5و همكاران ) وXu  و همكاران
؛ و Mugil cephalus( بر روي كفال خاكستري 2٠1٠)

( بر روي كفال طلايي  اشاره 139٠قدسي و همكاران )
انجام پذيرفت كه ماهي  فرض. مطالعه حاضر با اين نمود

حوزه جنوبي هاي متفاوت در كفال طلايي داراي جمعيت
باشد و فراواني ژنوتيپي و اللي هر يک از مي درياي خزر

 يگر متفاوت است. ها با يكدجمعيت
 

 مواد و روش ها
نمونه ماهي بالغ كفال طلايي از چهار  12٠گيري از نمونه

 درياي خزر شامل بدر جنونمونه(  3٠)هر منطقه منطقه 

(، رامسر N, 49° 27′ 44″ E ″16 ′28 °37تالاب انزلي )
(36° 54′ 1.08″ N, 50° 40′ 57″ E فريدونكنار ،)
(36° 41′ 20.04″ N, 52° 32′ 8.88″ E و تالاب )

از قسمت (  N, 54° 58′ 53″ E ″2 ′20 °37گميشان )
ها يک از نمونه (. هر1شكل صورت گرفت )اي سينهي باله

 96 الكلحاوي  ميلي ليتري 5/1جداگانه درون ميكروتيوپ 
ها تا شروع نمونه براي نگهداري بهتر،. قرار گرفت درصد

يگراد قرار درجه سانت -8٠مرحله ي استخراج در فريزر 
.ندگرفت
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(انزلیتالاب  -4، رامسر -3، فریدونکنار -2، تالاب گمیشان  -1) نمایی از مناطق نمونه برداری از ماهی کفال طلایی -1شکل   

 

با استفاده از كيت )شركت روچ آلمان، كد  DNAاستخراج 
( انجام گرديد. به منظور بررسي كميت و 11796828٠٠1

ه از روش هاي استخراج شد DNAكيفيت 
 % استفاده شد. 1اسپكتروفتومتري و الكتروفورز ژل آگارز 

جفت  6براي بررسي تنوع ژنتيكي ماهي كفال طلايي از 
از آنجاييكه ماهي كفال استفاده گرديد. ريزماهواره نشانگر 

نشانگر جفت  6از طلايي فاقد پرايمر اختصاصي است 
كفال ريزماهواره طراحي شده براي كفال خاكستري و 

نشانگرهاي طراحي شده براي كفال . سويي استفاده شد
 Muce37 (Xuو  Muce55خاكستري شامل پرايمرهاي 

et al., 2010 پرايمرهاي( و كفال سويي شامل 

Muso10،Muco16  ،Muso19 ،Muso22 (Xu et al., 

زنجيره اي  (. واكنش1گرديد )جدول ( استفاده  2009
ميلي  ٠/dNTPs   ،2مل:ميكروليتر شا 25پليمراز در حجم 

نانوگرم؛  DNA ،1٠٠مولار؛ پرايمر يک ميكروليتر؛  
HotStarTaq

TM
 DNA polymerase  ،3/؛واحد ٠ PCR 

ميلي مولار، آب مقطر ديونيزه  5/1؛ كلريد منيزيم x  1بافر 
انجام گرفت.  pH:  7/8براي رساندن به حجم مورد نظر در 

ه دستگاه شرايط چرخه دمايي و مشخصات داده شده ب
مراز به ترتيب اي پليترموسايكلر براي واكنش زنجيره

 3٠درجه سانتيگراد به مدت  94 – 95سازي مرحله جدا
درجه  56تا  47ثانيه، مرحله اتصال پرايمرها به هدف از 
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 72ثانيه، مرحله بسط پرايمر  4٠تا  25سانتيگراد به مدت 
سازي چرخه بهينه  35 برايدقيقه  1٠درجه سانتيگراد، 

اكريل بر روي ژل پلي PCR(. محصول 1جدول گرديد )
( الكتروفورز شد و رنگ آميزي ژل درصد )ديونيزه 1٠آميد 

(. Bassam et al.,1991با نيترات نقره انجام گرفت )
مورد  Uvitecها با استفاده از نرم افزار سپس تصوير ژل

  بررسي قرار گرفت.
اري شامل فراواني ها محاسبات آمدهي به اللپس از رتبه

(، Neهاي موثر )( و تعداد اللNa) ها، تعداد الل1اللي
، (Ho)و مشاهده شده  (He)هتروزيگوسيتي مورد انتظار 

 ( و ضريبFis) خويشاوندي درون جمعيت ضريب
χ(، تعادل هاردي وينبرگ براساسFit) خويشاوندي كل

2  ،
ساس بر ا 2تست تمايز بر اساس فراواني اللي، فاصله ژنتيكي

Nei (1978با نرم افزار )GeneAlex   محاسبه گرديد
(Peakall and Smouse, 2006) همچنين مقادير .

AMOVA بر اساس تست  Fstو  Rstشاخص تمايز 
در  3

( با AR) 4غني سازي الليو درصد  99سطح اطمينان 
 Arlequin 3.5 (Excoffier andاستفاده از نرم افزار 

Schneider, 2005شبيه سازي در  1٠٠٠٠ه از ( با استفاد
 هر مورد نيز محاسبه گرديد.

 

 نتایج
در واكنش زنجيرهاي  بررسي مورد جايگاه 6 مطالعه اين در

در هنگام شدند و چند شكلي نشان دادند.  پليمراز تكثير
هاي يک باند )با اندازهدر جايگاهها شمارش الگوي باندي 

اندازه اللي د. اللي متفاوت( و در برخي موارد دو باند ديده ش
در (. 1جفت باز بود )جدول  4٠٠تا  116بدست آمده از 

. كه از ميان آن در نمونه شناسايي شد 12٠الل در  58كل 
الل، رامسر  32، فريدون كنار للا 27منطقه تالاب گميشان 

 غير اختصاصي )الل مشترک( الل 27الل و تالاب انزلي  28
-Musoجايگاه . ديده شددرصد  ٠5/٠با فراواني بيش از 

( درصد 567/٠تا  ٠67/٠)بيشترين ميزان فراواني اللي  22

                                                           
1
 Allel frequency 

2
Genetic distance 

3
 Analysis of Molecular Variance 

4
Allelic Richment  

در مناطق نمونه برداري، حداكثر فراواني اللي نشان داد. را 
الل  ، Muso-10هاي تالاب گميشان در جايگاه  در نمونه
هاي فريدون كنار در  در نمونه ؛جفت باز 35٠ با 3شماره 
در  ؛جفت باز 396 با 5الل شماره  ، Muso-10جايگاه 

 با 4الل شماره  ، Muso-22هاي رامسر در جايگاه  نمونه
هاي تالاب انزلي در جايگاه  و در نمونه جفت باز  198

Muso-16  ، جفت باز بدست آمد.  274 با 2الل شماره
، يافت شدبرداري مناطق نمونهالل اختصاصي در  6مجموعاً 

 Muso-22اه هاي تالاب گميشان در جايگالل در نمونه 3
الل در  2جفت باز(،   21٠و  2٠8، 2٠4 آلل هاي)

 هايآلل) Muso-16كنار در جايگاه هاي فريدون نمونه
جفت باز( و  284 هايآلل)Muso-19 جفت باز( و  3٠٠

 Muso-10هاي تالاب انزلي در جايگاه يک الل در نمونه
جفت باز( ديده شد. تمامي اللهاي اختصاصي در  4٠٠)

  .قرار داشتند ٠5/٠بيشتر از فراواني 

و  2/4و  7/5ميانگين تعداد الل واقعي و موثر به ترتيب 
الل بدست آمد. دامنه اللي در جايگاه  9تا  3دامنه اللي از 

Muso-10  7تا  3از ( 9/8الل =AR  ،)Muso-16  تا  3از
(، AR= 8/8الل ) 8تا  5از  Muso-55(، AR= 9/6الل ) 6

Muso-22  ال 9تا  4از( 2/11ل =AR ،)Muso-19  تا  5از
( و AR= 4/9الل  9تا  5از  Muso-37(، AR= 8/8الل ) 8

هاي تالاب گميشان و انزلي مشاهده كاهش آن در نمونه
 (.   2گرديد )جدول 

ها از صفر تا يک در تمامي جايگاه Hoدر اين بررسي دامنه 
با  86٠/٠تا  58٠/٠از  Heو دامنه  365/٠با ميانگين 

، عدد Hoكمترين مقدار  (.3بود )جدول  739/٠ين ميانگ
 هاي فريدونكناردر نمونه) Muso-10صفر در جايگاهاي 

فريدونكنار،  هاينمونهدر ) Muso-22 ،تالاب گميشان(و
هاي تالاب در نمونه) Muso-16و  تالاب گميشان و رامسر(

 Muso-37در جايگاه  933/٠ ،انزلي( بدست آمد. بيشترين
 He ،58٠/٠. كمترين مقدار بود (اي فريدونكنارهنمونه)در 

هاي تالاب گميشان مربوط به نمونه Muso-10 در جايگاه 
هاي در نمونه Muso-19در جايگاه  862/٠و بيشترين آن، 

 (.3)جدول  بودفريدونكنار 
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مشخصات پرایمرهای ریزماهواره مورد استفاده برای ماهی کفال طلائی -1جدول  

 جایگاه

یمرهاتوالی پرا  
شماره بانک 

 ژن
  (oC)اچرخه/دم

 اندازه 

هاالل  

 منبع

Muso10    
F:TTGCTCAGGGAACACATTGA 

R:CAAACAGAGACGTGATGCAAA 
EU570285 54/3٠ 4٠٠- 34٠   

Muso16 
F:TGAACTGTGACCCTCGTTGA 

R:GGAGAGGTTGGCTCGTCATA 
EU570291 56/3٠ 3٠٠-272  

Xu et al., 

2009 

Muso19 
F:CACCACTATGGCATCCTTCA 

R:AACCCCTTTTCTTGCTCAAA 
EU570294 56/3٠ 284-166  

 

Muso22 
F:TGATGAGAATGGTGGTGACG 

R:TTTTGGGCTGCTTGTCTCTC 
EU570297 51/4٠ 21٠-182  

 

Muce-37 
F:TACTCAGCCAGCAGGTGT  
R:AATACAGGGTTGTTGTCG 

HM060973 51/25 248-192  
Xu et al., 

2010 

Muce-55 
F:AGAAGAAGACAGGGACTC 

R:AGAAATACTCTGCTAACCT 
HM060977 47/4٠ 152-116   

 
( در جایگاههای مورد بررسی و در مناطق مختلف ARغنی سازی اللی:  ،Ne: های موثرتعداد الل ،Naها: تعداد اللها )تعداد الل -2جدول 

 نمونه برداری ماهی کفال طلائی

داریبرمناطق نمونه  /جایگاه تالاب انزلی رامسر فریدونکنار تالاب گمیشان  

3 4 6 4 Na           

3/2  473/2  489/4  9/3  Ne  Muso10    

4 7 3 3 AR   

4 7 3 3 Na   

6/3  945/4  936/2  9/2  Ne  Muso16 

3 4 6 4 AR   

4 9 9 4 Na   

7/2  258/7  167/5  2/3  Ne  Muso19 

8 8 5 8 AR   

4 5 5 5 Na   

7/3  2٠6/4  679/2  8/5  Ne  Muso22    

4 9 9 4 AR   

8 5 9 9 Na   

8/5  327/4  691/6  1/7  Ne  Muce-37 

8 5 9 9 AR   

8 8 5 8 Na   

6/5  797/3  ٠93/3  6/4    Ne  Muce-55 

8 8 5 8 AR   

1/5  3/6  1/6  5/5  Na  ميانگين  

9/3  5/4  1/4  2/4          Ne   
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ها ( همه جايگاهH-Wدر بررسي تعادل هاردي وينبرگ )
(. ميانگين ضريب ≥٠٠1/٠P) خارج از تعادل بودند

و  ٠/528 ± ٠/178(، Fis) خويشاوندي درون جمعيت
به دست  ٠/572 ± ٠/168(، Fit) خويشاوندي كل ضريب
در تمامي جايگاهاي  Muso-37 به جز در جايگاه Fisآمد. 

در جايگاه  -٠68/٠ريزماهواره مثبت بود و دامنه آن از 
Muso-37  در جايگاه  938/٠تاMuso-10  محاسبه

نشان دهنده كاهش  Fis(. مقادير مثبت 3گرديد )جدول 
با كمترين ميزان  Muso-37هتروزيگوسيتي است. جايگاه 

Fis يگوسيتي را در به طور ميانگين بالاترين ميزان هتروز
 ها نشان داد. تمامي جايگاه

تا  ٠49/٠از بر اساس فراواني اللي  Fst شاخص تمايز دامنه
 (،4بدست آمد )جدول  87/4 تا 12/1و جريان ژني  ٠/182

 Ballouxباشد )دهنده تمايز ژنتيكي متوسط مي كه نشان

and Lugan, 2002) . ميزانFst (141/و٠ ) Rst (35٠/٠ )
. (P<٠/ ٠1)، معني دار بود  AMOVAت بر اساس تس

تا  ٠/Nei (1972 ،)6٠3فاصله ژنتيكي بر اساس دامنه 
بدست  449/٠تا  397/٠شباهت ژنتيكي دامنه و  ٠/551
  شاخص تمايز اساس بر مولكولي واريانس آناليز . نتايجآمد
Rstدرون به مربوط تنوع درصد 44 داد كه نشان نيز 

درصد بين  21 و هايتجم بين به درصد 35ها، جمعيت
 .باشدافراد مي

 
وینبرگ -(، انحراف از تعادل هاردیHe( و قابل انتظار )Ho(، هتروزیگوسیتی مشاهده شده )Fisضریب خویشاوندی ) مقادیر -3جدول 

 ***(001/0> P  **   01/0؛> P در )ریزماهواره کفال طلائیجایگاه  6 
Fis انزلیتالاب  رامسر فریدونکنار تالاب گمیشان مناطق نمونه برداری/ جایگاه   

 ٠ ٠ 167/٠  9٠٠/٠  Ho  

938/٠  58٠/٠  596/٠  777/٠  86٠/٠  He Muso10    

 *** *** *** *** SignifHW  

 267/٠  467/٠  167/٠  ٠ Ho  

684/٠  729/٠  798/٠  659/٠  658/٠  He Muso16 

 *** *** *** *** SignifHW  

 2٠٠/٠  333/٠  267/٠  ٠67/٠  Ho  

711/٠  638/٠  862/٠  8٠7/٠  694/٠  He Muso19 

 *** *** *** *** SignifHW  

 ٠ ٠ ٠ 367/٠  Ho  

872/٠  731/٠  762/٠  627/٠  738/٠  He Muso22    

 *** *** *** *** SignifHW  

 7٠٠/٠  933/٠  1 9٠٠/٠  Ho  

٠68/٠-  828/٠  769/٠  851/٠  86٠/٠  He Muce-37 

 *** *** *** *** SignifHW  

 9٠٠/٠  7٠٠/٠  7٠٠/٠  633/٠  Ho  

٠29/٠  822/٠  737/٠  677/٠  786/٠  He Muce-55 

 *** ** *** *** SignifHW  

 344/٠  4٠6/٠  383/٠  328/٠  ميانگين  

 721/٠  754/٠  733/٠  747/٠    
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 ماهی کفال طلایی در مناطق نمونه برداری شده  (در قسمت پایین قطر) Nmجریان ژنی و  (در بالای قطر) Fstص تمایز اخش -4جدول 
  Fst    

هانمونه تالاب گمیشان فریدونکنار رامسر تالاب انزلی   

113/٠  ٠84/٠  111/٠   تالاب گمیشان  

٠62/٠  ٠78/٠   998/1  Nm فریدونکنار 

٠81/٠   969/2  743/2   رامسر 

 825/2  81٠/3  971/1   تالاب انزلی 

 بحث
نشانگرهاي ژنتيكي مختلفي براي بررسي ساختار جمعيت 

توان در ها را ميوجود دارد اما دربين تمامي آنها ريزماهواره
هايي با خويشاوندي نزديک كه از جد مشتركي باشند گونه

 ,.Cui et al) نمودر اكثر موارد با موفقيت استفاده د

ماهي كفال طلايي در در بررسي حاضر دامنه اللي (. 2005
بدست آمد. اين در حالي  هاي مختلفالل در جايگاه 9تا  3

( در بررسي تنوع 139٠است كه قدسي و همكاران )
ژنتيكي كفال طلايي در سواحل استان گلستان با استفاده 

الل  8 -2٠ميانگين دامنه اللي را  يگاه ريزماهوارهاز پنج جا
به دست آوردند. در مقايسه دامنه اللي با ساير كفال 

( در بررسي ساختار ژنتيكي 2٠1٠و همكاران ) Xuماهيان، 
به  2-11جمعيت كفال خاكستري، ميانگين دامنه اللي 

( در كفال سويي 2٠٠9كاران )مو ه Xuدست آوردند. 
 و Miggiano. اعلام كردند 3-9للي ميانگين دامنه ا

( در كفال مخطط ميانگين دامنه اللي را 2٠٠5همكاران )
-الل و براي نمونه 14-38هاي جزيره ساردينيا -براي نمونه

. نتايج بررسي محاسبه كردندالل  11-25هاي استراليا 
دهد كه  حاصل بر روي ماهيان كفال طلايي نشان مي

( 7/5ت آمده در اين بررسي )به دس هاياللتعداد ميانگين 
( براي ماهيان آب 9/19 ± 6/6كمتر از دامنه اعلام شده )

تفاوت در (. Dewoody and Avis, 2000شور است )
تعداد الل به عوامل متعددي از جمله به تعداد نمونه، تعداد 

برداري، دقت در اندازه جايگاه مورد بررسي، زمان نمونه
ممكن است علت اين همچنين . يره داردگيري باندها و غ
و در نتيجه كوچک شدن  رويه اين گونهامر به صيد بي

)كه منجر به از دست رفتن در ساليان گذشته ها جمعيت

 از پس هايسال بازگردد. طي گردد(ها ميتعدادي از الل

 گرم، 21٠اندک  وزن درماهيان  كفال رويهبي صيد انقلاب،

صياد،  )رضوي ه استنمود وارد آنها ذخاير به لطمه شديدي
 تنگناي از ايالل نشانه كم تعداد كلي، طور (. به1369

5ژنتيكي
 به است ممكن وحشي، هايجمعيت در كه است 

ايجاد  ثرمؤ اندازه شديد يا كاهش و جمعيت شدن جدا علت
 كفال به اينكه ماهي توجه (. باHa et al., 2006) شود

اشد اين احتمال وجود دارد بطلايي بومي درياي خزر نمي
در ابتداي ورود از درياي  كوچک بودن جمعيت موثر كه

قدسي و ) باشد اندک سياه به درياي خزر عامل تنوع اللي
وجود اللهاي زياد با فراواني همچنين، . (139٠، همكاران

تواند به علت ، ميتنگناهاي ژنتيكي علاوه بر احتمالپايين 
(. Alarcon et al., 2004) دباشاثرات آميزش خويشاوندي 

نيز در  Fitبودن  مثبتو  Fisميانگين ضريب خويشاوندي 
مقايسه مناطق  دردو منطقه تاييد كننده اين امر است. 

در مناطق نمونه  هاتعداد الل ،اين بررسي بردارينمونه
برداري فريدونكنار و رامسر كمي بيشتر از تالاب گميشان و 

 رويه، وضعيت نامناسبصيد بي توانانزلي بود. علت آنرا مي
زيست محيطي تالابهاي گميشان و انزلي به علت وجود 
آلودگي و تخريب تالابها دانست كه شرايط زيست را براي 

  ماهيان اين مناطق دشوار كرده است. 

قدسي و همكاران در سال  ،هتروزيگوستي مقايسهدر 
منه ( در بررسي تنوع ژنتيكي ماهي كفال طلايي دا139٠)

اعلام  714/٠ -1 هتروزيگوسيتي مشاهده شده را بين

                                                           
5
 ceteneg bottleneck   
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كردند. در مقايسه با مطالعات مشابه بر روي ساير كفال 
( دامنه هتروزيگوسيتي 2٠1٠و همكاران ) Xuماهيان، 

-896/٠مشاهده شده در ماهي كفال خاكستري را بين 
 -845/٠ و دامنه هتروزيگوسيتي قابل انتظار ٠/259
( در ماهي 2٠٠9و همكاران ) Xu. بدست آوردند ٠/3٠4

كفال سويي، دامنه هتروزيگوسيتي مشاهده شده را 
 و دامنه هتروزيگوسيتي قابل انتظار 2٠8/٠ - 916/٠بين

و همكاران  Miggiano بدست آوردند.  ٠/265 -٠/881
( دامنه هتروزيگوسيتي مشاهده شده در ماهي كفال 2٠٠5)

وسيتي قابل و دامنه هتروزيگ 389/٠ -1را بين  مخطط
بدست آوردند. نتايج بررسي حاضر  952/٠تا  826/٠انتظار 

دهد كه ميانگين نشان ميكفال طلايي برروي ماهي 
( كمتر از 365/٠± ٠7/٠هتروزيگوسيتي مشاهده شده )

( 77/٠± 22/٠مقدار اعلام شده براي ماهيان آب شور )
(. در اين بررسي Dewoody and Avis, 2000است )

در همه و ها ي مشاهده شده در برخي جايگاههتروزيگوسيت
برداري، نسبت به هتروزيگوسيتي قابل انتظار مناطق نمونه

تر بود. با اين حال، كاهش هتروزيگوسيتي مشاهده پايين
شده نسبت به هتروزيگوسيتي قابل انتظار، كاهش تنوع 

نشان از و همچنين وجود اللهايي با فراواني پايين،  هاالل
از  باشد.اي ژنتيكي در ذخاير اين گونه ميوجود تنگن

كفال ماهيان گرما دوست هستند و نسبت به  آنجاييكه
به  ،اي دارندكاهش درجه حرارت آب حساسيت فوق العاده

دليل سرد شدن هوا از سواحل شمالي درياي خزر به سمت 
كنند و در اواخر پاييز به دليل سواحل ايران مهاجرت مي

كمبود  نيزدرجه سانتيگراد و  1٠زير افت درجه حرارت به 
 و رويهصيد بي .شوندنزديک مي، به سواحل مواد غذايي

منجر  همگي (هاي زيستي آلاينده)عوامل زيست محيطي 
به  بنابراين، دنشوبه كاهش تكثير طبيعي اين ماهي مي

كاهش تنوع ژنتيكي  وكوچک شدن جمعيت  تدريج موجب
دگي براي بيماري و ساير . كاهش تنوع ژنتيكي، آماگرددمي

فاكتورهاي انتخابي را افزايش داده و در نتيجه موجب 
 ,Shen and Gong)شود كاهش در اندازه جمعيت مي

، كاهش (3)جدول  بر اساس نتايج اين بررسي .(2004
انزلي را مي توان به  تالاب هاينمونهدر  هتروزيگوسيتي

 حفاظت درمناطق خصوصاً رويهبي صيد قبيل از مشكلاتي

اصلي  زيستگاه محيطي، تخريب زيست آلودگي شده،
 از آن آيند بر كه گذشته است دهه چند طي انزلي( )تالاب

 ) غذايي منابع كاهش و ي طبيعييستگاههاز رفتن بين

 به كه منجر بوده، اخير سالهاي در (ماهي كفال طلايي

 و زبردست) است شده انزلي تالاب در آن ذخاير كاهش

. منطقه تالاب گميشان نيز تحت تاثير يک (139٠، جعفري
هاي تناوب باران و در نتيجهاقليم خشک و نيمه خشک 

تناوب  بنابراين نوسان سطح تالاب در گرو سالانه است.
(. علاوه 1384)خطيبي، است  باران(هاي پرباران و كم)سال

بر شرايط اقليمي خاص، اجراي پروژه هاي نفتي از جمله 
، تخليه زباله و فاضلاب، پساب پتروشيمي و پالايشگاه  طرح

پرورش ميگوي گميشان كه وارد تالاب  و ضايعات مزارع 
( از جمله كفال طلايي)شود، موجب مرگ ماهيان تالاب مي
. ادامه چنين (139٠)حسن پور و همكاران،  گرددمي

روندي در اين دو تالاب موجب مرگ و مير ماهيان، كوچک 
ژنتيكي  رنتيجه كاهش تنوعو دشدن اندازه جمعيت 

كاهش  احتمالگردد و در صورت تداوم وضع موجود مي
وجود شديد ذخاير اين گونه در اين تالابها در آينده نزديک 

. از آنجاييكه در اين بررسي ميانگين ضريب دارد
كاهش  خويشاوندي مثبت بود، اين احتمال وجود دارد كه

اد خويشاوند در از افر به اين علت باشد كه هتروزيگوسيتي
تنوع  از ناشي برداري شده باشد و يا يک محل، نمونه

 از كه باشد اياوليه كفال ماهيان بچه در پايين ژنتيكي

اند. ممكن است شده وارد خزر درياي به درياي سياه
درياي  در هم به نزديک منطقه دو يا يک از مولدين اوليه

 در درياي ونهگ اين ژنتيكي تنوع يا و اندشده انتخاب سياه

 برداشت از محل كافي اطلاع متأسفانه كه باشد، پايين سياه

 (.139٠نيست )قدسي،  موجود سياه درياي در كفال
در تمامي ها كليه نمونهواينبرگ، -هاردي  بررسي تعادل در

(. P<٠٠1/٠همه مناطق خارج ازتعادل بودند )و ها   جايگاه
 ماهيان زياد تجمعي در واينبرگ -هاردي تعادل از انحراف

اي در (. چنين نتيجهLucentini et al., 2009) است 
مورد كفال ماهيان توسط ساير محققين گزارش شده است 

هاي  ناشي از وجود اللو علت آنرا در ماهي كفال طلايي 
 در(. Xu et al., 2010; Xu et al., 2009) نول دانستند

 به اهاشتب به هانول، هتروزيگوسيت اللهاي صورت وجود
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 شوند گرفته نظر در ديگر الل هايي برايهموزيگوت عنوان

 جمعيت در هاهتروزيگوسيت براي كاهش علتي تواندمي كه

 هنگام در ( علت آنرا اشتباه139٠قدسي و همكاران )باشد. 

تصادفي بيان نمودند. در بررسي  انحراف و الل خواندن
شدن  علت انحراف از تعادل، مخلوطرسد به نظر ميحاضر 
و تركيب  ي مناطق مختلف در هنگام مهاجرتهانمونه

خطاي نمونه و شايد وجود ، )ارتباط ژني( هاجمعيتزير
اين جمعيت  شدن كوچک احتمال برداري با توجه به

 ها باشد.  و تعداد كم نمونه ماهيان
و  نشان دهنده درجه تمايز ژنتيكي است Fstتمايز شاخص 

مقدار اين شود. ده مياستفا هاجمعيت ردنجداك براي
نشان  ٠5/٠بين صفر تا  شاخص بر اساس فراواني اللي،

تمايز  15/٠تا   ٠5/٠، بين دهنده تمايز ژنتيكي پايين
 25/٠ بيشتر ازو  تمايز بالا 25/٠تا  15/٠متوسط و بين 

 Fst(. ميزان  Wright, 1965تمايز ژنتيكي خيلي بالاست )
دهنده آمد كه نشانبدست  127/٠بر اساس فراواني اللي 

 1/2باشد و ميزان جريان ژني تمايز ژنتيكي متوسط مي
بر اساس تست  Fstو  Rstتمايز  شاخصمحاسبه گرديد. 

AMOVA ها معنيبين نمونه( ٠1/٠دار بودP<) ، بنابراين
احتمالا گروههاي مختلف ژنتيكي در اين مناطق زيست 

مورد  هاينمونه. با وجود تمايز ژنتيكي بين كنندمي
مطالعه، علت تمايز ژنتيكي متوسط وجود جريان ژني بين 

با توجه به اينكه كفال ماهيان  است. برداريمناطق نمونه
به نبود موانع فيزيكي يا اكولوژيكي توانند به علت مي

مهاجرت   در سواحل جنوبي درياي خزرمناطق مختلف 
تواند به علت لذا وجود تمايز ژنتيكي متوسط مي، نمايند

( 1982و همكاران ) Shaklee باشد. هاهمين مهاجرت
Thorpe and Sol-Cave (1994 ميزان فاصله ژنتيكي )

(Nei, 1972براي جدايي جمعيت ) ها را به طور ميانگين
اند كه با فاصله ( ذكر كرده61/٠تا  ٠3/٠)دامنه آن از  ٠/3

ژنتيكي مشاهده شده در اين بررسي مطابقت دارد و نشان 
 ايز ژنتيكي بين جمعيت هاي مشاهده شده است. دهنده تم

ژنتيكي هاي  گروهنتايج اين بررسي نشان دهنده وجود 
ماهي كفال طلايي و تنوع ژنتيكي پايين اين گونه  متفاوت

است كه نشان از وجود تنگناهاي ژنتيكي در مناطق نمونه 
برداري مي باشد. وجود جمعيت موسس كوچک در ابتداي 

( ، 139٠،قدسي و همكاران ) درياي خزر ورود اين گونه به
رويه و آلودگي زيست محيطي در حوضه جنوبي صيد بي

هاي وجود آميزش ،درياي خزر بويژه تالابهاي انزلي و گميشان
كاهش اندازه جمعيت و در همگي از دلايل خويشاوندي 

. تواند باشدميدر اين ماهي  هانتيجه كاهش تنوع الل
تفاوت در فراواني الل غالب در  وجود اللهاي اختصاصي و

دار هريک از مناطق نمونه برداري و شاخص تمايز معني
ماهي كفال  ژنتيكي متفاوتهاي  گروهنشان دهنده وجود 

 طلايي درجنوب درياي خزر است. 
 

 قدردانی تشکر و 
اين پژوهش در آزمايشگاه تحقيقات ژنتيک مولكولي 

پذيرفت. از تمامي  دانشگاه آزاد اسلامي واحد تنكابن انجام
همكاران گرامي در آزمايشگاه تحقيقات ژنتيک مولكولي 

 تشكر و قدرداني مي گردد.
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Abstract 

Genetic structure of golden mullet, Liza aurata, investigated in southern Caspian Sea using 

microsatellite markers. Totally 120 samples of adult golden mullet were collected from four regions, 

Anzali and Gomishan wetlands, Ramsar and Fereydunkenar coastlines. All primer sets as polymorphic 

loci were used to analyze the genetic variation. Analyses revealed that average of alleles per locus was 

5.7 (range 3 to 9 alleles). Some sampled regions contained private alleles. The average estimates of 

inbreeding coefficient values of microsatellites were positive. The average observed and expected 

heterozygosity was 0.365 and 0.739 respectively. Deviations from Hardy-Weinberg equilibrium were 

in all cases. F-statistics and gene flow estimates in allele frequencies were 0.127 and 2.11 respectively. 

Rst and Fst estimates in AMOVA indicated significant genetic differentiation among regions. Genetic 

distance indicated that the genetic difference among the studied populations is pronounced. The data 

generated in this study provides the genetic variation and differentiation groups of golden mullet in 

south Caspian Sea. 
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