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 16/6/1395تاریخ تصویب:       11/9/1394تاریخ دریافت: 

 چکیده
( در دو حوزه آبریز واقع Capoeta truttaخالدار ) یسیاه ماه یهاجمعیت یو تعیین سراختار ژنتیک  یمیزان تنوع ژنتیک یبه منظور بررسر 

مورد استفاده، تنها در سه آغازگر  نوکلئوتیدییاسرتفاده گردید. از شرش آغازگر د   یابین ریزماهواره یدر اسرتان کردسرتان از نشرانگرها   
(AG)9C ،(GA)9C  و(AC)9T در شرایط واکنش  یواضرح، تکرارپذیر و قابل امتیازده  یباندهاPCR  مورد استفاده مشاهده گردید. این

 یتدر جمع فیسرررمموریباند تکرار پذیر در شرررش جمعیت مورد مطالعه تولید نمودند که درصرررد پل 56سررره آغرازگر در مجموع تعداد  
، 98/81، 77/87 یببه ترت چوماناز حوزه  یچومان، گرماب و شو یهاو رودخانه یروانگاوه رود، قشلاق، از حوزه س یروان،س یهارودخانه
متوسرررط تا زیاد برآورد گردید.  یمورد بررسررر هاییتدر جمع یگوسررریتیتعیین گردیدند. میزان هتروز 69/87و  67/09، 02/85، 62/81

. نتایج تجزیه بودمورد مطالعه  یهااز سررایر جمعیت بیشررتر داریدر جمعیت چومان به طور معن یدرون جمعیت یتنوع ژنتیک یهاشرراخص
وع بین درصررد آن مربوط به تن 22ها بوده و تنها مربوط به درون جمعیت یدرصررد تنوع ژنتیک 89نشرران داد که حدود  یواریانس مولکول

است. با  یدهنده میزان تمایز کم تا متوسط در شش جمعیت مورد بررسنشان ی( محاسربات Fst. مقدار شراخص تثبیت ) باشرد یم یجمعیت
که شرررایط  دهدیمورد مطالعه نشرران نداد. نتایج این تحقیق نشرران م  یهابین جمعیت دارییاین وجود نتایج آزمون صررحت، تمایز معن
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 مقدمه. 5
 هررایررتجمع یدر ارزیرراب یکیتنوع ژنت یبررس

برخوردار برراشرررد. وجود  یررادیز یررتاز اهم توانرردیم
وص در خص یاطلاعات یتواندم یکیاز تنوع ژنت یسطوح

و ساختار آنها ارائه دهد. بعلاوه در  هایتگذشرته جمع 
درون  یکیتنوع ژنت یزانها، اطلاع از مگونره  یریرت مرد 
 یاانقراض گونه خطر یابیارز یبرا یلیپتانسررر یاگونه
. همچنین اطلاع در خصوص (Hedrick, 2001)است 

در بهبود  تواندیم یانماه یهاگونه یکیسررراخترار ژنت 
مورد استفاده قرار  یانو پرورش ماه یلاتیشر  یریتمد

. از آنجرائیکره دامنه   (Barman et al., 2003)گیرد 
در مرردیریررت  یاز سرررطوح تنوع ژنتیک یوسررریرع 
تولید مولدین  یبرا چنینو هم یطبیع یهرا جمعیرت 

لازم اسررت، شاید  پرورییآبز یهایتمناسرب در فعال 
در  یبرتوان گفررت کرره تعیین سرررطوح تنوع ژنتیک 

ماهیان مهمترین گام در مدیریت منابع  یهرا جمعیرت 
 است پرورییاصلاح نژاد در آبز یهاو برنامه یشریلات 
(Ferguson, 1995; Thai et al., 2007)در  ین. ا

اطلاعرات موجود در زمینره ذخایر    هاسرررت کر  یحرال 
 یداخل یهامراهیران ایران بویژه مراهیران آب     یژنتیک

در  یاخیر مطالعات یها. در سرررالبراشرررد یمحردود م 
از  یبرخ یخصوص تعیین میزان تنوع و ساختار ژنتیک

  مرراهرریرران انررجررام شررررده اسررررت   یهرراگررونرره
(Keyvanshokooh and Kalbassi, 2006; 
Samaee et al., 2006; Rahmani et al., 2009; 
Anvari Far et al., 2010; Mohamadian et al., 

2010; Mohamadian et al., 2011).  با این وجود
 یدریا حوزه یهابیشررتر این مطالعات محدود به گونه

 .باشدیخزر م
 یاز خانواده کپور ماهیان دارا Capoeta جنس
 یاآسرر یاز شرررق اروپا تا جنوب غرب یپراکنش وسرریع

این   .(Banarescu  and Coad, 1991) باشرردیم
گونه  21تا کنون که  باشررردیگونه م 16 یجنس دارا
 ;Abdoli, 2000) گزارش شررده اسررت آن در ایران 

Alwan et al., 2016; Zareian et al., 2016) .
از  یکی (Capoeta trutta)خررالرردار  یمرراه یرراهسررر

در حوزه  Capoetaجنس  هررایونررهگ ینمرهرمرتر   
دجله و فرات اسرررت. این گونه به طور  یهارودخرانره  

                                                 
2 Sarmatian  

در استان کردستان پراکنش دارد و تاکنون  یاگسترده
آن صرررورت نگرفته  یدر زمینه تنوع ژنتیک یمطرالعات 
 ی،داخل یهادر آب گیرییماه یگونه برا یناسرررت. ا
 یایجغراف اتو مطالع یورزش یدص پروری،یمقاصد آبز
 ;Kiabi et al., 1999)اسررت  یتاهم یدارا یجانور

Danabas et al., 2011)  . 
، فراوان یکردستان با دارا بودن منابع آب اسرتان 
 یاهم یهااز گونه یزیست بسیار یبرا یبسرتر مناسب 

 فون ی،جانور ی. براسراس تقسیمات جغرافیا باشرد یم
مراهیران اسرررتان کردسرررتان در انطباق با دو منطقه   

 برراشرررردیالنهرین مو بین 2سررررارمررات یجررانور
(Armantrout, 1980)در  یانسررران یهررا. فعررالیررت

از  یاخیر موجب تخریب و تغییر بسررریار یهرا سرررال
آبزیان گردیده اسررت. احدام  یهاگونه یهازیسررتگاه

آب و همچنین بهره  یابین حوزه یهرراسرررد، انتقررال
اسررتان موجب گردیده زیسررتگاه   یاز منابع آب یبردار

تخریب گردد. با توجه به  یماه یهااز گونه یبسررریار
خالدار،  یونه سیاه ماهگ یاهمیت اکولوژیک و اقتصاد

ت و وضعی یکیتعیین اطلاعات در خصوص ساختار ژنت
در  توانرردیموجود آن م یهرراتنوع ژنتیررک جمعیررت

مورد استفاده قرار  یآت یو پرورشر  یحفاظت یهابرنامه
 گیرد.  

( ISSR)  1یامرراهواره یزر ینب نشررررانگرهررای
ها ارهماهو یزر یستمس یههستند که بر پا ینشرانگرهای 
 ,.Zietkiewicz et al) اندیافتهو توسرررعه اصرررلاح 

است  یادیز یاربسر  یایمزا ینشرانگر دارا  ین. ا(1994
، DNAکم  یربره مقاد  یراز : نتوانیکره از آن جملره م  

 عیتوز یمر،پرا ساخت یبرا یبه اطلاعات ژنوم یازعدم ن
 یباندها یعو توز یردر سرررتاسررر ژنوم، تکث  یتصررادف

از هر واکنش اشررراره کرد.  یرردفراوان بررا اطلاعررات مف
 یکیهرمرچرنین قرردرت آن در مطررالعررات تنوع ژنت   

ر غالب بیشت یدر مقایسره با سایر نشانگرها  هایتجمع
. لذا در این تحقیق ساختار (Liu et al., 2009) است

خالدار در  یسررریاه ماه یهرا جمعیرت  یو تنوع ژنتیک
  ISSR یاسررتان کردسررتان با اسررتفاده از نشررانگرها 

 قرار گرفت. یمورد بررس
 

1 Inter Simple Sequence Repeat (ISSR)  
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 . مواد و روشها2
قشلاق،  از شش رودخانه یقتحق ینانجام ا یبرا
و سرریروان در حوزه آبریز سرریروان، شرروی،    رودگاوه
 یهااز شاخهکه  چومانآب و چومان از حوزه آبریز گرم
باشند، واقع در استان کردستان می حوزه دجله یاصرل 
 2089بهار  یخالدار ط یماه یاهقطعه سررر 225تعداد 

(. این دو حوزه به ترتیب در 2 شررکلصررید گردیدند )
جنوب و غرب اسرررتان کردسرررتان واقع بوده و هر دو 

در منطقه  یجانور یتقسیمات جغرافیا براساسحوزه، 
بررا  یالنهرین قرار دارنررد. نمونرره برداربین یجررانور

 65و  25 یهابا اندازه چشمه یکاسرتفاده از تور سرال  
ها، صید از رودخانه یکر انجام گرفت. در ه یلیمتریم
متعدد  یهاکیلومتر و با پرتاب 0در طول حدود  یماه

صید شده بلافاصله پس از  یهاتور انجام گرفت. نمونه
شرردند. از بافت  یشررناسررایی اولیه در کنار ی  نگهدار

استفاده  DNAاستخراج  یبرا یماه یهاعضرله نمونه 
بر اسرراس روش اسررتخراج   DNAگردید. اسررتخراج 

. (Zilberman et al., 2006)انجررام گرفررت  ینمک
و در  %2ژل آگاروز  یبر رو یاسررتخراج DNAغلظت 
رار ق یفاژ لامبدا مورد ارزیاب شخصبا غلظت م یسره مقا

از  یاگرفرت. به منظور بسرررط قطعات بین ریزماهواره 
 ،9C،(GA)9C(AG)نوکلئوتیدییشرررش آغازگر د

(GT)9C،  (CA)9C،  (AC)9T  و(GT)9C 
میکرولیتر  15در حجم  PCRگردید. واکنش استفاده 

 Master Mixو با اسرتفاده از کیت شرکت سیناژن ) 

2X PCRینبهتر یین(  انجررام گرفررت. برره منظور تع 
 PCR یهرراانجررام واکنش یبرا یحرارت یرط شررررا
مورد اسررتفاده قرار گرفت  یمختلف یحرارت یهاچرخه
شرررامل:  یک  یچرخه حرارت 05حرالرت با    ینو بهتر

 6 گراد،یدرجه سانت 96اولیه ) یچرخه واسرشته ساز
درجه  96 یسرررازچرخه )واسررررشرررته 05دقیقه( و 
درجه  55رانیه، اتصرررال  07 دتبره مر   گرادیسرررانت
درجه  01ررانیره، بسرررط    07بره مردت    گرادیسرررانت
رانیه( و در ادامه یک چرخه  67به مدت  گرادیسرررانت

دقیقه،  27ه مدت ب گرادیدرجه سانت 01بسرط نهایی  
مورد اسرتفاده قرار گرفت. در این تحقیق از الکتروفورز  

اسررتفاده  %8 یدآم یلژل اکر یبررو PCRمحصررولات 
 یزیآمژل بر اسررراس روش رن  یزیآم. رنر  دیرد گر
 . (Ji et al., 2007)نقره انجام گرفت  یتراتن

ها مبتنی بر دو فرض انجام و تحلیل داده تجزیه
یک نشررانگر غالب است که  ISSR( نشرانگر  2گرفت: 
ها به صررورت وجود یا عدم وجود مشرراهده  در آن آلل

که به یک اندازه مهاجرت  ( برانردهایی  1شرررونرد.  می
های مشررابه هسررتند. براسرراس وزن نمایند، لوکوسمی

در  PCRحرراصررررل از واکنش  یبررانرردهررا یمولکول
ماتریس صررفر و یک با توجه  ی،مورد بررسرر یهانمونه

 یگاهجا یک( هر باند در 7( و عدم حضور )2به حضور )
. سرررپس یرردگرد یینو در افراد مورد مطررالعره تع  یژن
 یکیژنت یهاشرراخص یینبدسررت آمده در تع یسماتر

 درون یکیتنوع ژنت یزانمورد اسرررتفاده قرار گرفت. م
برا توجره به    سررریمورد برر هرای یرت از جمع یرک هر

تعداد باند مشررراهده شرررده، تعداد باند  یهاشررراخص
 Brown and) مرفیپل یدرصرررد براندها  مرف،یپل

Feldman, 1981)ینئ یتنوع ژن یا یگوسیتی، هتروز 
(Nei, 1978)  افزار و شررراخص شرررانون توسرررط نرم

Popgen 1.31 مقررایسرررره این یرردنرردگرد یینتع .
 tآزمون  ازها بین هر دو جمعیت با اسررتفاده شرراخص

انجام گرفت. همچنین  %5و در سرررطح اسرررتیودنت 
براسرررراس  هررایررتجمع ینب یکیتنوع ژنت یبررسررر
ت مشابه یزانم ی،فاصله ژنتیک نااریب نئ یهاشاخص
 ی،یکروگرام حاصرل براسراس فاصررله ژنت  و دند یکیژنت

ی ( و برآورد میزان جریرران ژنstG) یتیجمع ینتنوع ب
)m(N (Nei, 1978) افزار با اسررتفاده از نرمPopgen 

 یمولکول یررانسوار یرره. از تجزیرردنرردگرد یینتع 1.31
(AMOVAبا استفاده از نرم ) افزارArlequin 3.1  به

ها اسرررتفاده گردید منظور مطرالعه سررراختار جمعیت 
(Excoffier et al., 2005) همچنین مقایسرره جفت .

با استفاده از شاخص تثبیت  یمورد بررس یهاجمعیت
(stF و با اسررتفاده از )گشررت انجام گرفت. جای 2777

ها با استفاده از آزمون وجود تمایز بین جمعیت یبررس
قرار گرفررت  یارزیرراب (  موردexact testصرررحررت )

(Raymond and Rousset, 1995). 
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 استان کردستان در دو حوزه مورد مطالعه یبردارنمونه یهامشخصات جغرافیایی ایستگاه .1 شکل

 

 . نتایج9
مورد اسررتفاده  نوکلئوتیدییاز شررش آغازگر د

 9T(AC)و  9C  ،(GA)9C(AG)تنها سررره آغازگر
ط در شرای یواضح، تکرارپذیر و قابل امتیازده یباندها
مورد استفاده تولید نمودند. از میان این  PCRواکنش 

 سررره آغرازگر، بیشرررترین تعداد باند توسرررط آغازگر  
(GA)9C و کمترین توسررط آغازگر (AC)9T ولیدت 

باند تکرار  56گردید. این سه آغازگر در مجموع تعداد 
لید نمودند پرذیر در شرررش جمعیرت مورد مطالعه تو  

در  9C(AG) حاصرررله با آغازگر ی(. باندها2)جدول 
 577در دامنه  9C(GA) ، آغازگر0077تا  657دامنه 
 1877تا  577در دامنه  9T(AC) و آغازگر 0777تا 

خارج از این دامنه  باندهایجفت باز مشاهده گردیدند. 
و  یهدر تجز یبعلرت ضرررعیف بودن و عردم تکرارپذیر  

 ه قرار نگرفت.تحلیل مورد استفاد
درون  یتنوع ژنتیک یهرراشرررراخص نرتررایرج  

ها در شش جمعیت مورد مطالعه شامل، تعداد جمعیت
مورف، هتروزیگوسیتی مورف، درصررد باند پلیباند پلی

ها و شرراخص شررانون در هر جمعیت و در کل جمعیت
 یهاارائه شرررده اسرررت. در میان جمعیت 2در جدول 
 هب مرفیسمیخالدار، درصد پل یسیاه ماه یمورد بررس

درصرررد تعیین  02/85تا  67/09نسررربرت بالا و بین  
 یتنوع ژنتیک یها(. نتایج شررراخص2گردیرد )جدول  

 یهاشاخص شانون در جمعیت ی،شامل هتروزیگوسیت
نشران دهنده وجود تنوع متوسط تا بالا   یمورد بررسر 

. بیشرررترین باشررردیم یمورد بررسررر یهادر جمعیت
 زههرا در جمعیت چومان از حو مقرادیر این شررراخص 

(. مقایسررره این 2مشررراهرده گردیرد )جدول   چومران 
با آزمون  یمورد بررس یهاها در بین جمعیتشراخص 

t  شده  یاد یهادرصد نشان داد که شاخص 5در سطح
ها از سایر جمعیت داریدر جمعیت چومان به طور معن

ن بی داریی. با این وجود تفاوت معنباشرردیبیشررتر م
انجام  یهاها در سایر جفت مقایسهمقادیر این شاخص

 ژنتیکی محاسبه یشده مشاهده نگردید. مقادیر همسان
اسررت. مقادیر بدسررت  ارائه گردیده 1شررده در جدول 

بالا در  یژنتیک یآمرده نشررران دهنده وجود همسررران 
 چوماندو حوزه سیروان و  یمورد بررسرر یهاجمعیت

بر اساس  UPGMAل به روش دارد. دندروگرام حاصر 
 ,Nei)ها بین جمعیتی نرااریب نئ  کیفراصرررلره ژنتی  

نشران داده شررده است. بر اساس   1در شرکل   (1978
سرریروان از حوزه سرریروان به   جمعیت این دندروگرام

ها از هر دو حوزه تنهایی در یک شاخه و سایر جمعیت
 یها. همچنین جمعیتگیرندیدر شررراخه دیگر قرار م

 رها دآب نسررربرت به سرررایر جمعیت گرم قشرررلاق و
 است یاند. این درحالقرار گرفته یترنزدیک یهاشاخه
 یدنردروگرام حاصرررل تطابق کامل با الگو  یکره الگو 

مورد مطالعه ندارد.  یهافراصرررلره جغرافیایی جمعیت  
ل تنوع ک ی،درون جمعیت یبرآورد مقرادیر تنوع ژنتیک 
ارائه گردیده  0( در جردول  stGو تنوع بین جمعیتی )

مورد  یهادر جمعیت معیتیاسررت. مقدار تنوع بین ج
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 22تنها  ی. به عبارتباشررردیم 22/7مطرالعره معرادل    
 89ها بوده و درصررد تنوع مربوط به تنوع بین جمعیت

ها است. وجود تنوع درون جمعیتبه درصد آن مربوط 

 91/0برآورد شررده معادل  یهمچنین میزان جریان ژن
تعیین گردید.

 
 های تنوع ژنتیکی در شش جمعیت سیاه ماهی خالدار استان کردستانشاخص .1جدول 

 جمعیت حوزه
تعداد 

 نمونه

تعداد باند 

 مشاهده شده

تعداد باند 

 مرفپلی

درصد 

 مرفیسمپلی

شاخص 

 ± I) شانون

sd)* 

 h)هتروزیگوسیتی 

± sd)* 

 چومان

 11/7 ± 26/7 05/7 ± 17/7 02/85 68 56 17 چومان

 26/7 ± 26/7 10/7 ± 17/7 67/09 09 69 17 آبگرم

 20/7 ± 20/7 10/7 ± 29/7 69/87 00 62 17 شوی

 سیروان

 25/7 ± 20/7 16/7 ± 29/7 98/81 09 60 17 رودگاوه

 25/7 ± 21/7 16/7 ± 28/7 62/81 08 66 17 قشلاق

 26/7 ± 20/7 15/7 ± 29/7 77/87 06 65 25 سیروان

 25/7 ± 21/7 10/7 ± 20/7 02/85 68 56 225 کل 

 انحراف معیار ±میانگین  *
 

    های سیاه ماهی خالدار مورد برررسی در استان کردستانمقادیر همسانی ژنتیکی جمعیت .1جدول 

 سیروان قشلاق رودگاوه شوی آبگرم چومان جمعیت

      77/7 چومان

     77/7 905/7 آبگرم

    77/7 906/7 986/7 شوی

   77/7 989/7 988/7 988/7 رودگاوه

  77/7 996/7 991/7 986/7 989/7 قشلاق

 77/7 909/7 905/7 969/7 967/7 968/7 سیروان

 
 های سیاه ماهی خالدار مورد مطالعهنتایج تجزیه تنوع ژنتیکی نئی در جمعیت .3جدول 

 تنوع ژنتیکی درون جمعیتی تعداد نمونه
) ± sd*s(H 

 لکتنوع ژنتیکی 

) ± sd*t(H 
 تنوع بین جمعیتی

stG 

225 72/7 ± 26/7 72/7 ± 25/7 22/7 
    * انحراف معیار

 

 
 .UPGMAهای مورد بررسی سیاه ماهی خالدار در شش حوزه بر اساس فاصله نااریب نئی به روش دندروگرام جمعیت. 1شکل 
 

نشررران دهنده  یتجزیره واریانس مولکول  نترایج 
هر چند  دار،یمشررخص و معن یوجود سرراختار جمعیت
 باشررردیم یمورد بررسررر یهامتوسرررط در جمعیرت 

 یمورد بررسرر یهاجمعیت ی(. زمانیکه تمام6 )جدول
هرایی از یک جمعیت اولیه در  بره عنوان زیر جمعیرت  

stF  =شررردنرد مقدار شررراخص تثبیت ) نظر گرفتره  
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0.112, P = 0.001بیشررتر از مقدار شرراخص  ی( کم
 یهااسررت که جمعیت یتثبیت بدسررت آمده در حالت

موجود در دو  یهابره عنوان جمعیرت   یمورد بررسررر
stF  ,0.108 =حوزه مستقل مورد تجزیه قرار گیرند )

P = 0.001ی(. در حالت اخیر جزء واریانس محاسرربات 
 لبدسررت آمد )جدو یدو حوزه بسرریار کم و منف یبرا
( stFمقررایسرررره دو برره دو شرررراخص تثبیررت  )(. 6

نشرران دهنده وجود فاصله  یمورد بررسرر یهاجمعیت
 P) دارییطور معنمتوسط آنها بوده و این مقادیر به 

(. با این 5)جدول  باشررندی( از صرفر بیشرتر م  0.05 >
وجود نتایج آزمون صحت نشان دهنده عدم تمایز بین 

 Exact P valueاشد )بیم یمورد بررس یهاجمعیت

= 1.)

 
های سیاه ماهی خالدار مورد مطالعهنتایج تجزیه واریانس مولکولی در جمعیت. 4جدول   

 درصد واریانس اجزا واریانس مجموع مربعات درجه آزادی منبع تغییرات
 -80/7 -76/7 29/28 2 بین  دو حوزه
 06/22 87/7 00/85 6 هاهای درون حوزهبین جمعیت
 20/89 27/6 80/666 279 هادرون جمعیت

  86/6 81/068 226 کل  
)                           777/7(P =    278/7=  STF  جایگشت 2710بر اساس 

 28/22 00/7 95/270 5 هابین جمعیت
 81/88 27/6 80/666 279 هادرون جمعیت

  80/6 81/068 226 کل
)                            777/7(P =    221/7=  STF  جایگشت 2710بر اساس 

 

    1113های مورد بررسی در دو حوزه مورد مطالعه. تعداد جایگشت جفت جمعیت ST(F(مقایسه شاخص تثبیت  .5جدول 

 سیروان قشلاق رودگاوه شوی آبگرم چومان جمعیت

      77/7 چومان

     77/7 227/7 آبگرم

    77/7 208/7 250/7 شوی

   77/7 280/7 259/7 265/7 رودگاوه

  77/7 786/7 796/7 765/7 795/7 قشلاق

 77/7 750/7 251/7 215/7 766/7 798/7 سیروان

 

 . بحث و نتیجه گیری4
 ینقش مهم هایتموجود در جمع یکیتنوع ژنت
 یگونه را برا یینموده و توانا یفاآنها ا یاتدر ترداوم ح 
. از ندیکم ینتضم یطیمح یستز ییراتبا تغ یسازگار

و در انزوا قرار گرفتن  هرا یرت جمع ییطرف دیگر جردا 
ه و شد یکیژنت یشباعث فرسرا  یمدت طولان یآنها برا
 یطیمح یهابا بحران یرارویی رو یآنهرا را برا  ییتوانرا 

 یانبرالا در م  یکی. بنرابراین تنوع ژنت یردهرد  کراهش م 
آنها قرار داده،  یاردر اخت یشتریب یها شرانس بقا گونه
و  هررایمراری آنهرا را در برابر ب  یررداریپرا  توانرردیم یراز

اختلال و  یجادداده و احتمال ا یشافزا یعیحوادم طب
 کاهشآنها  یانرا در م یکیخطرسرراز ژنت یهاجهش یا

 .(Hedrick, 2001; Barman et al., 2003) دهد
درون  یتنوع ژنتیک یهرراشرررراخص بررسررری

خالدار مورد  یسررریاه ماه یهرا در جمعیرت  یجمعیت
مطالعه نشان دهنده وجود تنوع متوسط تا زیاد در این 

 یانگین. نتایج نشررران داد که مباشررردیها مجمعیرت 
در  یمورد بررسرر یتدر شررش جمع یگوسرریتیهتروز

 یهااست. در بین جمعیت 11/7تا  20/7 ینمحدوده ب
خالدار رودخانه  یجمعیت سررریاه ماه ی،مورد بررسررر
تنوع درون  یهابالاترین مقادیر شرراخص یچومان دارا
 جمعیتیدرون  یبود. میزان تنوع ژنتیک یجرمرعریت   
و  یکرانش ژنتی ی،به تعادل بین جهش ژنتیک یبسررتگ

 یهررادر جمعیررت یدارد. تنوع ژنتیک یانتخرراب طبیع
 طجانوران توسررط جهش بوجود آمده و توسرر یوحشرر
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در نتیجره کراهش اندازه جمعیت تنزل    ی،رانش ژنتیک
. وجود تنوع (Frankham, 1996) نمررایرردیم پیرردا
 از یناشررر تواندیبرالاتر در جمعیرت چومان م   یژنتیک
در این  یمرراه تر بودن انرردازه جمعیررت سررریرراهبزرگ

است  یدائم یارودخانه باشد. رودخانه چومان رودخانه
دارد. بعلاوه  قرار یحوزه مورد بررسررر یکه در خروج
این رودخانه آب به درون و گرم یشرررو یهارودخرانه 
 ی. بنرابراین امکران مهراجرت اجبار   گردنرد یتخلیره م 
آب به طرف آب در فصول کمو گرم یشو یهاجمعیت

رودخرانره چومران وجود دارد. بجز جمعیرت رودخانه     
مقدار  یدارا یمورد بررسرر یهاچومان، سررایر جمعیت

نوع ت یهابوده و مقایسه شاخص طمتوس یتنوع ژنتیک
( را نشرران P < 75/7) دارییآنها تفاوت معن یژنتیک

حوزه سرریروان از نظر  یکیندادند. وضررعیت هیدرولوژ
مشرررابه با حوزه  یمورد بررسررر یهاارتبراط رودخرانه  

چومان اسررت. از این نظر که رودخانه قشررلاق پس از  
را  روانرود تشکیل رودخانه سی ارتباط با رودخانه گاوه

وجب م تواندیکه م ی. با این وجود تفاوت اصررلدهدیم
 یهرراکوچررک شررردن زیسرررتگرراه و انرردازه جمعیررت 

این حوزه گردد، وجود دو سررد قشررلاق و  یهارودخانه
قشلاق و گاوه  یهارودخانه یگاوشران به ترتیب بر رو 

رود هر دو جمعیت قشلاق و گاوه  یهارود است. نمونه
شده صید گردیدند.  حداما یاز پشرت مخازن سرردها 
موجررب  توانرردیسررراخرت م وجود این موانع انسررران 

محدودیت زیسرررتگاه و کوچک شررردن اندازه جمعیت 
 ها گردد.در این رودخانه یسیاه ماه
درون  یطررف دیرگرر مریرزان تنوع ژنتیک      از
( محاسبه شده tHکل ) ی( و تنوع ژنتیکsH) یجمعیت

خالدار بالاتر از مقادیر  یسررریاه ماه یهرا در جمعیرت 
ماهیان آب  یها برامتوسرط گزارش شرده این شاخص  

. مقایسررره (Ward et al., 1994)یرین اسرررت شررر
 یسیاه ماه یهادر جمعیت یتنوع ژنتیک یهاشراخص 
موجود در زمینه  یهابا گزارش یمورد بررسررر ارخالد

خررانواده کپور  یهررااز گونرره یدر برخ یتنوع ژنتیک
هررا و مراهیرران در ایران نشررران دهنررده وجود تفرراوت 

پنج . نتایج گزارش شررده در باشرردیهایی مشررباهت
 (Capoeta capoeta gracilis) یجمعیت سیاه ماه

 ینشانگرها ازخزر با استفاده  یحوزه دریا یهارودخانه
RAPD  با مقادیر بدست  یمشابه مرفیسمیدرصرد پل

 دهدیخرالردار را نشررران م   یمراه  آمراده در سررریراه  

(Samaee et al., 2006) از طرف دیگر میزان تنوع .
دو جمعیرت سررریاه  و کرل در   یدرون جمعیت یژنتیک
با اسررتفاده از  (Capoeta capoeta gracilis) یماه

بین  یژنتیک وعبریشرررتر و میزان تن  RAPDروش 
 یهاها کمتر از مقادیر بدست آمده در جمعیتجمعیت
 Anvari Far) استخالدار گزارش شده  یسریاه ماه 

et al., 2010) کلمه  ی. در دو جمعیت ماه(Rutilus 

rutilus caspicus) با  مرفیسمیخزر درصد پل یدریا
تر از مقادیر موجود در پایین RAPDاستفاده از روش 

اسررت  خالدار گزارش شررده یماه سرریاه یهاجمعیت
(Keyvanshokooh and Kalbassi, 2006) از .

موجود در دو  یطررف دیگر میزان هتروزیگوسررریت 
 (Vimba vimba persa)ی سرریاه کول یجمعیت ماه

 یاریزماهواره یفاده از نشرررانگرهاخزر با اسرررت یدریا
 یسرریاه ماه یهابیشررتر از مقادیر موجود در جمعیت

 ,.Mohamadian et al)خالدار بیان شرررده اسرررت 

2010; Mohamadian et al., 2011) وجود این .
 یو جمعیت یاگونه یهاها نه تنها بعلت اختلافتفاوت

از نوع نشانگر مورد استفاده  یناش تواندیاسرت بلکه م 
 RAPDدر مقایسرره با نشررانگر  ISSRباشررد. نشررانگر 

 در یبیشرررتر بوده و توان بررالاتر یپررذیرتکرار یدارا
نسبت به  ISSRم دارد. با این وجود مرفیسیتعیین پل

 یمولکول ینشرررانگرها یو برخ یانشرررانگر ریزماهواره
 دهدیرا نشررران م یکمتر مرفیسرررمیدیگر میزان پل

(Liu et al., 2009)  نتایج تحقیق حاضررر در سرریاه .
بر این نکته اسرررت. در این  یخرالدار نیز تایید  یمراه 

باند  56تحقیق تنها با اسرررتفاده از سررره آغازگر تعدا 
 تکرارپذیر مشاهده گردید.  

 یارتباط نزدیک یسرراختار جمعیت یبررسرر نتایج
خالدار در دو حوزه مورد  یسیاه ماه یهابین جمعیت

 نشان stFو  stG یهاه بر اسراس مقادیر شاخص مطالع
داد. همچنین نتایج آزمون صحت دلالت بر عدم تمایز 

داشرررت. از  یمورد بررسررر یهابین جمعیت داریمعن
دندروگرام حاصررل بر اسرراس فاصله  یطرف دیگر الگو

 یهابا فواصررل جغرافیایی جمعیت ینااریب نئ یژنتیک
شررراخص . مقدار فاقد تطابق کامل بود یمورد بررسررر
دهنده تمایز نشررران 25/7تا  75/7دامنره   تثبیرت در 

. (Wright, 1978) باشرردیها ممتوسررط بین جمعیت
 یهاکه جمعیت دهدینتایج حاضررر نشرران م بنابراین 
و سررریروان با  چومانخالدار در دو حوزه  یسررریاه ماه
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وجود فراصرررلره جغرافیرایی زیراد هنوز کراملا متمایز      
 یسررریاه ماه یهات دیگر جمعیتاند. به عبارنگردیده

خالدار دو حوزه از یک جمعیت اولیه مشررترک مشتق 
اخیر وجود داشته است.  یهاتا دوره یو جریان ژن شده

محاسرربه شررده در این  91/0معادل  یوجود جریان ژن
ه . با وجود فاصلباشدیبر این موضوع م یمطالعه تایید

علق به هر دو حوزه مورد مطرالعه مت  ،جغرافیرایی برالا  
سررراختار  ی. بررسررربراشرررند یبزرگتر دجلره م  حوزه

که  دهدیدو حوزه مورد مطالعه نشان م یهیدرولوژیک
تنها در دوره معاصرر به واسطه تغییرات انسان ساخت  

و مهاجرت  یارتباط یمراننرد ایجاد سرررد، مسررریرها  
ها محدود گشته و این زمان هنوز فرصت لازم جمعیت
 ننموده است. ها را ایجادتفکیک جمعیت یبرا

 یدر حالت یآزمون تجزیه واریانس مولکول نتایج
 یهابه عنوان جمعیت یمورد بررسررر یهاکه جمعیت

شدند، نشان دهنده مستقل در دو حوزه در نظر گرفته 
دو  یبرا یجزء واریانس محاسررربات یمقردار کم و منف 
در  تواندیواریانس م ی(. اجزا منف6حوزه بود )جردول  

مثبت مقدار آماره  یمقدار بسررریار کم ولنتیجه برآورد 
ها نسرربت از داده (Excoffier et al., 2005)( θتتا )

 یبودن واقع یمنف یررادر طبیعررت و  یبرره مقرردار واقع
بودن جزیی از واریانس بدین  یمقردار تتا باشرررد. منف 

ها موجود در بین جمعیت یهااسرررت کره آلرل   یمعن
 دترانزدیکها بسیار ندرون جمعیت یهانسربت به آلل 

(Weir, 1996)  . 
 یهااین مطالعه نشررران داد که جمعیت نترایج 
 یخالدار موجود در اسررتان کردستان دارا یسریاه ماه 
. همچنین باشرررندیمتوسرررط ترا زیاد م  یتنوع ژنتیک

ا ها نشان داد که باین جمعیت یساختار ژنتیک یبررس
وجود فاصررله جغرافیایی زیاد در دو حوزه مورد مطالعه 

. این باشرردیم طها در حد متوسررمیزان تمایز جمعیت
باشرد که با توجه به تغییرات انسان   یشراید بدین معن 

در  یاسرراخت مانند ایجاد سررد و انتقال آب بین حوزه
 امه حیات ایناد یشرایط برا ی،دو زیستگاه مورد بررس
.اشدبیآن در حد متوسط م یگونه و حفظ تنوع ژنتیک
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