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 یماه یو دانمارک یفرانسو یرانی،ا ینژادها یندرون و ب یکیتنوع ژنت 
 یزاستفاده از آنال( با Oncorhynchus mykiss) کمانینرنگ آلایقزل

PCR-RFLP  قطعاتDNA یتوکندریم 

 4یزادهمحسن قل ،3یمیقدرت رح، 2*یرحمان ینحس، 1یشک یعرب

 ، ایران.یسار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یلاتش ، گروهارشد یرشناسکا آموخته دانش .1
 ایران.، یسار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یلاتگروه ش یاردانش .2
 ، ایران.یسار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یاستاد گروه علوم دام .3
 ، ایران.یسار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یگروه علوم دام یاراستاد .4

 
 30/7/1396 تاریخ تصویب:      5/8/1395تاریخ دریافت: 

 چکیده
  DNAدانمارک  بود.  فرانسییوي و  کمان ایران ،آلاي رنگینقزل بین و درون نژادهاي ژنتیک  تنوع میزان هدف از این پژوهش، بررسیی  

اي پلیمراز نمونه از هر نژاد(، به روش فنل کلروفوم اسییتاراش هییدب و با اسییتزادب از تکنیش واکنش زن یرب  45نمونه ) 135میتوکندریای  
ضم )     صل از ه هکل  طول قطعات حا هامل   ( مورد مطالعه قرارPCR-RFLPچند  جزت  974و  D-loopجزت باز از  986گرفت. قطعات 

تنوع ژنتیک  را  D-loopهاي هضم در  کدام از نمونه ها براي آنزیمهاي هضم ماتلف مطالعه هدند. هیچ  تکثیر و با آنزیم bباز از سیتوکروم  
ها دو هییناسییای  هیید که در میان آن bتوکروم هاپلوتیپ ماتلف روي ژل آگارز براي سییی 4هاي هضییم، نشییان ندادند. با اسییتزادب از آنزیم

شترین فراوان  هاپلوتیپ      هد. بی شاهدب  شاهدب بود.   61با  AABBABها براي هاپلوتیپ هاپلوتیپ ماصوص نژادي براي نژاد دانمارک  م م
رک  جدا هد. فاصله ژنتیک   نشان داد که نژاد ایران  با فرانسوي در یش کلاستر و از نژاد دانما bبر اساس سیتوکروم  UPGMAدندروگرام 

 بود. 198/0هاي ایران  و دانمارک  و همچنین فرانسوي و دانمارک  و بین نژاد 0008/0بین نژاد ایران  و فرانسوي 

 

 .mtDNA ،PCR-RFLPیک ،تنوع ژنت کمان،ینرنگ آلايقزل واژگان کلیدی:
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 مقدمه . 1
 افزایش و جهان جمعیت رهد به رو روند

 از آبزیان مصرف اهمیت پرورش و پروتئین ، نیازهاي

 کاهش را افزودب است. علاوب بر این، ماهیان جمله

 پرورش براي تا داهته آن بر را بشر آبزیان، ذخایر

نیز  محدود و کوچش آب  هايمحیط در آبزیان گستردب
 کلیه در ماه  مصرف براي تقاضا امروزب کند. اقدام

 بهبود دلیل همین است. به افزایش حال در دنیا نقاط

 تکثیر، زمینه در خصوص به هاي تحقیقات برنامه در

 پروره  هايسیستم مدیریت و ژنتیش تغذیه، پرورش،

 بود. خواهد نیاز مورد
 Oncorhynchusکمان )آلاي رنگینقزلماه  

mykiss مهمترین گونه آزاد ماهیان پروره  در آب )
هیرین است که سهم بالای  در سبد غذای  انسان  

 اکثر خاستگاب و که منشا است این بر دارد. عقیدب

 در هچري یش از کمانرنگین آلايقزل ماه  نژادهاي

-م  است، هدب تاسیس 1879 که در سال کالیزرنیا

 بعد به آن از .(Gall and Crandell, 1992) باهد

اصلاح  متاصصین توسط ماه  این از زیادي نژادهاي
 مثل اقتصادي مهم هايویژگ  بهبود هدف با نژاد

 زمان بقا، قدرت بیماري، برابر در مقاومت رهد، میزان

 ,Gjedremیافتند ) گوهت توسعه کیزیت و ریزيتام

ان کمآلاي رنگین(. در ایران، تاریاچه تولید قزل2000
گردد، اما امروزب از در کرش بر م  1966به سال 

کشورهای  مثل دانمارک، انگلیس، ایتالیا، اسکاتلند و 
هاي چشم زدب با هدف پرورش وارد ایران استرالیا تام

 (. et al.,Sajedi 2003هود )م 
سبب  کاهش ذخایر آبزیان در اکثر نقاط دنیا

هناس  از هاي زیستهدب که توجه محققین به روش
هاي مولکول  جهت مدیریت ذخایر آبزیان جمله روش

هاي متزاوت آبزیان به سه جلب هود. تمایز جمعیت
ها و تزاوت در هناس ، تنوع آلوزایمروش متداول ریات

ان ام م  هود. روش استزادب از تزاوت در  DNAتوال  
-ها در طبقهترین روشله دقیقاز جم DNAهاي توال 

-اي م بندي موجودات بودب و داراي دقت قابل توجه

میتوکندریای  در مطالعات  DNAباهد. بررس  
جمعیت  و تنوع ژنتیک  ماهیان به وفور مورد استزادب 
قرار گرفته است. در بسیاري از این موارد هدف این 

ا و هقبیل مطالعات تعیین ساختار ژنتیک  جمعیت

اسای  انشقاق جمیعت  در اثر تغییر جغرافیاي هن
( mtDNAمیتوکندریای  ) DNAزیست  بودب است. 

خصوصیات متعددي دارد که آن را مبدل به یش نشانگر 
مولکول  با ارزش براي مطالعات ساختار ژنتیک  و 

 Zhang andها ساخته است )تکامل  جمعیت

Hewitt, 2003 .)DNA  میتوکندریای  توارث مادري
بدون رخداد نوترکیب  دارد و از نرخ جهش بالای  

( که یک  از دلایل Avise, 2000برخوردار است )
 Kohout etکاربرد آن در مطالعات فیلوژن  است )

al., 2013; Bernatchez, 2001.) 
 تنوع میزان هدف از این پژوهش هناسای 

-آلاي رنگینقزل نژادهاي از یش هر داخل در ژنتیک 

 میزان دانمارک  و تعیین فرانسوي، ،کمان ایران 

  ها است.نژادي آن بین ژنتیک  تشابه و اختلاف
 

 ها. مواد و روش2
 بردارینمونه .2.1

 از) ایران  نژاد هر سه از نمونه 45 تحقیق این در

کارگاه  در  از) فرانسوي ،(تنکابن هزار دو کارگاه  در
 روستاي کارگاه  در از)دانمارک   و (ساري ههرستان

 ال  دو اتقطع .هدند گلستان تهیه استان روبارسیاب

 يباله از استریل قیچ  کمش به مربع مترسانت  سه
 اتیلیش الکل با های تیوپ در و بریدب ماهیان دم 

کدگذاري  آوريجمع محل و نژاد اساس بر تثبیت و
 یاچال در گرادسانت  درجه 4دماي  در هدند و

 .هدند نگهداري
 

  DNAاستخراج  .2.2
 بهینه کلروفرم و فنل روش به DNAاستاراش 

 .هد ان ام (Sambrook and Russell, 2001هدب )
استاراش هدب از  DNAبراي تعیین مقدار و کیزیت 

 روش الکتروفورز ژل آگارز استزادب هد.
 

 و مشخصات آغازگرها یطراح .2.3

 D-loop و  b سیتوکروم جایگاب دو تکثیر براي
(. 1هد )جدول اختصاص  استزادب  آغازگر جزت از دو

 ژنوم توال  به توجه با آعازگرهاي مورد استزادب

 بانش در موجود کمانرنگین آلايقزل میتوکندریای 

 ,Rychlik) 7-الیگو افزارنرم وسیلهبه (NCBI)ژن 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Rychlik%20W%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17951789
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Rychlik%20W%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17951789
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  هدند. طراح  (2007
 

 مرازیپل اییرهزنج هایواکنش .2.4

 25مراز در ح م اي پل هاي زن یربواکنش
، PCR (10x)میکرولیتر بافر  5/2میکرولیتر هامل 

میکرولیتر  dNTPs (10mM ،)2/0میکرولیتر  5/0
 5/1 ژنوم  و DNAنانوگرم  100(، U 1آنزیم پلیمراز )
و یش میکرولیتر از هر  2MgCl(mM 1.6)میکرولیتر 

هاي ان ام هد. سپس چرخه (pM 10)یش از پرایمرها 
گراد جهت درجه سانت  95ل: هام PCRحرارت  
دقیقه،  5به مدت  DNAسازي اولیه واسرهته
گراد به درجه سانت  95ثانویه در دماي  سازيهواسرهت

گراد براي اتصال درجه سانت  63ثانیه، دماي  45دت م
-درجه سانت  72آغازگرها به مدت یش دقیقه، دماي 

گراد جهت بسط آغازگرها به مدت یش دقیقه به تعداد 
درجه  72دقیقه در 10چرخه و بسط نهائ  به مدت  35

گراد ان ام هد. براي تایید اندازب قطعه تکثیر سانت 
هدب و هم چنین تعیین کمیت و کیزیت محصول 

PCR  درصد و رنگ آمیزي اتیدیوم  2از ژل آگارز
از هرکت  M100بروماید به همراب نشانگر وزن  

 استزادب هد. (Fermentase) فرمنتاز
 

 هاییمبا آنز PCRهضم محصولات  .2.5
 محدودکننده

جهت بررس  چند هکل  در ناحیه تکثیر هدب 
، MspAIIهاي آنزیم بره  به نام 6از  bسیتوکروم 

NarI ،HhaI ،AciI ،BgIII  وPpuMI  و براي ناحیه
، ApoI ،BsIIآنزیم بره   4از  D-loopتکثیر هدب 

MspAI  وBstUI ها در بانش ژن براساس توال  ژن
هاي مورد استزادب از استزادب هد. براي انتااب آنزیم

NEBcutter (Vincze et al., 2003 )افزار نرم
استزادب هد. ح م واکنش مورد استزادب جهت هضم 

میکرولیتر محصول  6میکرولیتر هامل  15آنزیم  
PCR( 10، یش میکرولیتر بافر آنزیمX ،)3/0 

میکرولیتر آب بود.  7/7( و u/µl 10میکرولیتر آنزیم )
تا  12ها ابتدا ورتکس و بعد از سانتریزوژ به مدت نمونه
درجه  65گراد )درجه سانت  37ماري ساعت در بن 15

وباسیون قرار ( مورد انکMspAIIگراد در مورد سانت 
فعال کردن آنزیم و توقف واکنش، منظور غیرگرفت. به
گراد جه سانت در 65ماري دقیقه در بن 20مالوط را 

( تیمار هدند. MspAIIگراد در مورد جه سانت در 80)
 4تا  3مقدار  نظر، مورد زمان هدن سپري از بعد

 اضافه هانمونه از یش هر به لودینگ میکرولیتر محلول

 به باندهاي. هدند الکتروفورز درصد 3ژل  روي بر و

 مورد ژل روي الکتروفورز عمل از ان ام بعد آمدب دست

 .هدند بررس  UVاهعه  زیر در نظر
 

 اههداد یلو تحل یهتجز .2.6

هتروزیگوسیت  درون جمعیت  طبق فرمول زیر 
 (:Nei, 1987محاسبه هد )

d̂xy =  ∑ δxy(i)

L

i=1

 

 در که است کرونکر تابع δxy(i) آن در که

هر دو  امiلوکوس  در هاالل بودن مشابه صورت
 .است صزر برابر صورتاین غیر در و یش هاپلوتایپ برابر

هاي مورد مطالعه با فاصله ژنتیک  بین جمعیت
 ,Nei and Tajima) محاسبه هد زیر فرمول ارائه هدب

1981): 

d̂xy = 1/L ∑ δxy(i)

L

i=1

 

 در که است کرونکر تابع δxy(i)آن در که

 در و یش برابر امiلوکوس  در هاالل بودن مشابه صورت

 و ژن  است. همچنین تنوع صزر برابر اینصورت غیر
گیري با استزادب از فرمول ارائه هدب نمونه واریانس
 ( محاسبه هد.Nei, 1987ن  ) توسط

 

 یهای مولکولشاخص .2.7

 .D-loop و b یتوکرومس یگاهدو جا یرتکث یرفت و برگشت مورد استفاده برا یآغازگرها یوالت -1جدول 

 باز(اندازب محصول )جزت  توال  آغازگر جایگاب

 b سیتوکروم 
 'actagtcgacctcccagcac 3 '5رفت: 
 'gtatgcctccgattcaggtg 3 '5برگشت: 

974 

D-loop 
 'ttacccatatataatactgcttgtgag 3 '5رفت: 

 'ttgtgctagcgggactttct 3 '5برگشت: 
986 

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Rychlik%20W%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17951789
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 جفتی اختلافات تعداد میانگین .2.7.1
 جزت تمام بین اختلافات تعداد میانگین

 زیر صورتهب و دهدم  نشان نمونه دررا  هاهاپلوتیپ

 .(Tajima, 1993هود )م  محاسبه

 
 هايجهش تعداد از تامین  آن  در که

تعداد  j ،Kو   iهاپلوتیپ انشقاق زمان از یافته بوقوع
 .امین هاپلوتیپ استiفراوان   Piها و هاپلوتیپ

در  ینتنوع ژ یانگینم یا یدیتنوع نوکلئوت .2.7.2
L لوکوس 

 نوکلئوتیدهاي بودن متزاوت احتمال معیار این

 که هددم  نشان را فرد دو در جایگاب یش همولوگ

 است. تنوع سطح نوکلئوتید در ژن  تنوع معادل

 Nei andمطابق فرمول زیر محاسبه هد ) نوکلئوتیدي

Tajima, 1981:) 

افزار هاي فوق از نرمبراي محاسبه هاخص
Alrequin V 3.5 (Excoffier and Lischer, 

هاي اي جمعیت( استزادب هد. ت زیه خوهه2010
افزار در نرم UPGMAمورد مطالعه با استزادب از روش 

Popgene V1.32 (Yeh et al., 2000.ان ام هد ) 

 . نتایج 3
 استخراج .3.1

کلروفوم از -به روش فنل DNAدر این تحقیق 
از سه نژاد  کمانآلاي رنگیننمونه ماه  قزل 135

ماتلف ایران ، فرانسوي و دانمارک  از بافت باله 
استاراش هدب  DNAاستاراش هد. بررس  کیزیت 

 DNAدرصد نشان داد که کیزیت  8/0روي ژل آگارز 
 اي پلیمراز مطلوب بود.هاي زن یرببراي ان ام واکنش

 

 b یتوکرومس یگاهجا .3.2

 bژن سیتوکروم  PCRبررس  محصول 
 5/1جزت باز روي ژل آگارز  974با طول میتوکندري 

درصد نشان داد که این محصولات کاملا واضح و 
مناسب بودند )هکل  RFLPمشاص و براي مطالعات 

1.) 

 یمیحاصل از هضم آنز یجنتا. 3.2.1

-برش آنزیم 6 از آنزیم ، با استزادب هضم نتایج

محصولات  روي اختصاص  هايجایگاب داراي که دهندب
PCR  آمدب است. 2بودند در جدول 

هاي هود آنزیمهمانطور که ملاحظه م  
PpuMI  وHhaI کدام از سه نژاد مورد مطالعه در هیچ

و  یریاز قطعه تکث ییها، نمونه35تا  30 ی)شماره ها  یرانینژاد ا کمانینرنگ آلایقزل یماه b یتوکرومژن س  PCRمحصول   -1شکل  
M باشدیم یمارکر وزن.) 

 

 .یو فرانسو یرانیا ی،دانمارک هایدر نژاد b یتوکرومس یگاهجا ی( براMspA11) یمیآنز یمارت -2شکل 
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نشدند. همچنین الگوي  PCRقادر به برش محصولات 
هاي هر سه نژاد در تمام  نمونه BgIIIبره  آنزیم 

-یش هکل بود. نتایج نشان داد که الگوي بره  آنزیم

ایران  و فرانسوي هاي در نمونه NarIو  MspAIIهاي 
هاي که نمونه( در حال Aیش هکل بود )ژنوتیپ 

 (.2، هکل Bدانمارک  را برش نداد )ژنوتیپ 

چندهکل  را در درون و بین  AciIآنزیم 
)هکل  (Bو  Aنژادهاي مورد مطالعه نشان داد )ژنوتیپ 

3.) 

 هایپمطالعه هاپلوت. 3.2.2

 4با توجه به الگوهاي هضم آنزیم ، در م موع 
(. بیشترین فراوان  3هاپلوتیپ مشاهدب هد )جدول 

ها در نژادهاي ایران  و فرانسوي مربوط به هاپلوتیپ
و در نژاد دانمارک  مربوط به  AABBABهاپلوتیپ 

هاي بود. هاپلوتیپ ABBBABهاپلوتیپ 
ABBBAB  وBBBBAB  تنها در نژاد دانمارک  و

هم در  BABBAB و AABBABهاي پلوتیپها
 نژادهاي ایران  و هم فرانسوي مشاهدب هد.

نتایج آزمون مربع کاي جهت تعیین اختلاف 
 -ها نشان داد که بین نژادهاي ایران فراوان  هاپلوتیپ

داري دانمارک  اختلاف معن -دانمارک  و فرانسوي
(P<0.05 وجود دارد. در حال ) که بین نژادهاي

دار نبود فرانسوي و ایران  این اختلاف معن 
(P>0.05.) 

 واقع  آلل تعداد به موثر آلل تعداد بودن نزدیش

 تنوع برآورد و هکل  چند در هاآلل موثر تاثیر بر دلیل

 موثر هايللآ تعداد که ذکر است به است. لازم ژنتیک 

 تعداد دارد. مستقیم رابطه هکل  چند با لوکوس هر در

و  چندهکل  معیارهاي از یک  موثر هايالل
 ژنتیک  تنوع بررس  است. نتایج هتروزیگوسیت 

 از عبارتند که هکلتش و چندهکل باندهاي براساس

( و هاخص H(، تنوع ژن  )Naهدب ) مشاهدب الل تعداد
آلاي ( نژادهاي ماتلف ماه  قزلIاطلاعات هانن  )

 آمدب است. 4کمان در جدول رنگین

 ییکو فاصله ژنت جمعیتیینتشابه ب. 3.2.3
 تزاوت منزله به موجود دو بین ژنتیک  فاصله

ها آن تنوع از استزادب با موجود دو آن بین توجه قابل
-تزاوت میزان بیانگر این هاخص دیگر عبارت است. به

 استزادب با که هاستگونه یا و هاجمعیت بین آلل  هاي

  .است گیريانداز قابل هاکمیت از بعض  از

قطعات براساس هضم محصول  ی)اندازه تمام b یتوکرومژن س PCRو اندازه قطعات حاصل از هضم محصول  یپژنوت -2جدول 
PCR ،974 .)جفت باز محاسبه شده است 

 هروع محل برش آنزیم
 طول قطعه ژنوتیپ

 دانمارک  فرانسوي و ایران  دانمارک  فرانسوي و ایران 

MspAII 404 A B 570  بدون برش( 974 404و( 

NarI 423 A B 551  بدون برش( 974 423و( 

HhaI 425 B B 974 )بدون برش( 974 )بدون برش( 

AciI 522 A, B A, B 452 ،400  52و  400، 452 52و 
BgIII 631 A A 631  343و  631 343و 

PpuMI 703 B B 974 )بدون برش( 974 )بدون برش( 

 

 یندر تمام افراد داخل و ب یپمورد مطالعه. هر دو ژنوت هاینمونه یدر برخ b یتوکرومس  یگاهجا ی( براAci1) یمیآنز یمارت -3شکل  
 شدند. یدهنژادها د
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 استزادب با جمعیت بین ژنتیک  فاصله و تشابه

 در آن نتایج که هد محاسبهPopgene افزار نرم از

هود است. همانطور که مشاهدب م  آمدب 5جدول 
ترین تشابه زنتیک  بین نژادهاي ایران  و فرانسوي بیش
  بود.

 و تنوع استاندارد مولکولی هایشاخص. 3.2.4
 با استاندارد تنوع و مولکول  هايهاخص

نشان دادب که از نظر  Alrequinافزار  نرم از استزادب
نژاد ایران بیشترین تنوع و میانگین تعداد  زن تنوع

اختلافات جزت  را داهته است اما نژاد دانمارک  
بیشترین تنوع نوکلئوتیدي را نشان دادب است که البته 
در اکثر مواقع این اختلافات زیاد نبودب است )جدول 

6.) 

 کلاستر یهتجز. 3.2.5
 Popgeneافزار  نرم کمش با فیلوژن  درخت

هود سه ( همانطور که ملاحظه م 4ترسیم هد )هکل 
 .هستند جدا هم از و دارند تعلق جداگانه گروب دو نژاد به

نزادهاي ایران  و فرانسوي در یش کلاستر و جدا از نزاد 
 دانمارک  قرار گرفتند.

 

 D-loop یگاهجا .3.3

به  D-loopمربوط به جایگاب  PCRمحصول 
آلاي نمونه ماه  قزل 135جزت باز در  986طول 
کمان تکثیر هد و با استزادب از مارکر وزن  رنگین

روي ژل آگارز یش درصد تأیید هد.  هرکت فرمنتاز
باندهاي ای اد هدب روي ژل آگارز واضح بودب و براي 

 .مطالعه بیشتر مناسب بودند

 کلاستر یهتجز. 3.3.1
 آنزیم 4 از آنزیم  هضم مطالعات ان ام جهت

 روي اختصاص  هايجایگاب داراي که دهندببرش

(. 7استزادب هد )جدول  بودب، PCRمحصولات 
آنزیم مورد  4هود از بین که مشاهدب م همانطور 

-Dناحیه  PCRاستزادب براي برش آنزیم  محصول 

loopهاي ، آنزیمMspAI  وBstUI  محصولات هیچ

 .کمانرنگین آلایقزل یدر نژادهای مختلف ماه هایپوفور انواع هاپلوتا -3جدول 

 جمع نژاد دانمارک  نژاد فرانسوي نژاد ایران  هاپلوتیپ
AABBAB 29 32 - 61 
BABBAB 16 13 - 29 
ABBBAB - - 31 31 
BBBBAB - - 14 14 
  43/0 41/0 46/0 هتروزیگوسیت 

 
 .کمانرنگین آلایقزل ماهی مختلف نژادهای شکلبر اساس باندهای چندشکل و تک یکیتنوع ژنت یبررس یجنتا -4جدول 

 نژاد دانمارک  نژاد فرانسوي نژاد ایران  فاکتور

Na 66/1 67/1 67/1 
Ne 14/1 12/1 13/1 
H 08/0 07/0 07/0 
I 11/0 1/0 1/0 

 
 .کمانینرنگ آلایقزل یمختلف ماه ینژادها ینقطر( ب یین)پا یکیقطر( و فاصله ژنت یتشابه )بالا  -5جدول 

 دانمارک  فرانسوي ایران  نژادها

 82/0 99/0  ایران 
 82/0  0008/0 فرانسوي
  198/0 198/0 دانمارک 

 
 .کمانینرنگ آلایقزل یمختلف ماه ینژادها بین استاندارد تنوع هایو شاخص مولکولی هایشاخص  -6جدول 

 نوکلئوتیدي تنوع جزت  اختلافات تعداد میانگین تنوع ژن  نژاد

 07/0±07/0 46/0±41/0 47/0±44/0 ایران 
 07/0±07/0 42/0±38/0 44/0±054/0 فرانسوي
 073/0±07/0 43/0±39/0 42/0±058/0 دانمارک 
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  (.Bژنوتیپ ها را برش ندادند )کدام از نمونه
 

 گیری. بحث و نتیجه4

 جمعیت یش داخل ژنتیک  تنوع میزان از آگاه 

 اهداف از یک  ماتلف هايجمعیت افراد بین یا و

-برنامه طراح  و ذخایر ژنتیک  مدیریت در ارزهمند

آگاه  از ساختار  .باهدم  نژادي اصلاح مناسب هاي
ها، اطلاعات مهم  براي حزاظت، ژنتیک  جمعیت

کند. هاي تولید ماه  ارائه م مدیریت و استراتژي
 مهم آن ت اري آیندب براي نژاد یش ژنتیک  تنوع حزظ

 تنوع ژنتیک  در درون میزان دادن دست از بود. خواهد

 سپس و خون هم کاهش موجب تواندم  نژاد یش

 همچنین و تولیدمثل  صزات عملکرد محسوس کاهش

 خاص ژنتیک  هايناهن اري از وقوع برخ  افزایش

 (.Blott et al., 1999) هود
نرخ سریع تکامل میتوکندري همراب با توارث 
مادري، میتوکندري را به یش سیستم بسیار مزید 
ژنتیک  براي مطالعه جریان ژن ، ساختار جمعیت  و 
-دیگر مطالعات جمعیت  تبدیل نمودب است. حت  ژن

 b مهاي کدکنندب پروتئین  محافظت  مانند سیتوکرو
ویژب در موقعیت سوم اي بهتمایل به تنوع داخل گونه

ار ها به کتواند در هناسای  استوککدون دارند که م 
و  Briolyکه (. ضمن اینHabib et al., 2011رود )

 b( گزارش دادند که ژن سیتوکروم 1998همکاران )
حاوي اطلاعات مناسب براي هناسای  ارتباط فیلوژن  

خیل  به هم  ریات ت که از نظر های  اسبین گونه
 نزدیش هستند. 

هاپلوتیپ  4در مطالعه حاضر بر اثر هضم آنزیم  
هاي مشاهدب حاصل هد که کمتر از تعداد هاپلوتیپ

 ( در سه2003و همکاران ) Sajediهدب توسط 

هاپلوتایپ( و  9کمان )رنگین آلايقزل ماه  جمعیت
Sah ( در سه جمعیت 2011و همکاران )Barilius 

bendelisis (8  بود. همچنین میزان کل )هاپلوتایپ
( 2003و همکاران ) Sajediهتروزیگوسیت  در مطالعه 
( از مطالعه حاضر 66/0تر )به طور قابل توجه  بیش

هاي مشاهدب هدب بودب است. تعداد متزاوت هاپلوتیپ
هاي ماتلف مورد استزادب و تواند به دلیل آنزیمم 

رد مطالعه باهد. مطالعات ان ام هدب بر طول قطعات مو
هاي بسیار زیادي هاي دیگر نیز هاپلوتایپروي گونه

( 2010و همکاران ) Chunyanمشاهدب نمودند که 
امل یاب  کماه  را با توال تنوع زنتیک  یش نوع سگ

هاپلوتیپ م زا  97بررس  کردند و  bژن سیتوکروم 
 Kotlik and Berrebi (2002 )14هناسای  کردند. 

جزت بازي  594هاپلوتیپ را در اثر هضم آنزیم  قطعه 
باربوس ماهیان دانوب هناسای  نمودند.  bسیتوکروم 

در مطالعه حاضر دو هاپلوتیپ منحصر به فرد براي نژاد 
دانمارک  معرف  هد که تایید آن با مطالعات بیشتر در 

 زها در هناسای  و تمایتوان از آنتر م هاي بزرگنمونه
 نژادي استزادب کرد. 

 PpuMI,ها مانند در این مطالعه برخ  آنزیم
,Hha1 ,NarI BgIII  وMsp1I   یا فاقد جایگاب بره

بودب و یا داراي یش نوع الگوي  bدر قطعه سیتوکروم 
بره  در نژادهاي ماتلف مورد مطالعه بودند. مشابه با 

و همکاران  Ghotb-Razmjooنتایج مطالعه حاضر، 
در بررس  ساختار ژنتیک  جمعیت گاوماه   (1998)

، هیچ چند هکل  با bخزري با استزادب از سیتوکروم 
آنزیم مورد استزادب مشاهدب نکردند. همچنین  12

Lalooei ( تنوع ژنتیک  ماهیان 2002و همکاران )

 .مورد مطالعه نژادهای در دهندهبرش هاییمتوسط آنز D-loop یهناح PCRالگو و اندازه قطعات حاص از هضم محصولات  -7جدول 

 قطعات به دست آمدب ژنوتیپ برش محل هروع آنزیم
ApoI 597 A 389  597و 
BsII 722 A 246  722و 

MspAI 916 B ( 986بدون برش )جزت باز 
BstUI 721 B ( 986بدون برش )جزت باز 

 

 .کمانینرنگ آلایقزل یسه نژاد مختلف ماه یحاصله برا یلوژنیدرخت ف -4شکل 
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جزت  1062باربوس را با استزادب از هضم آنزیم  قطعه 
دهندب نزیم برشآ 10با استزادب از  bبازي سیتوکروم 

ا همطالعه کردند که هیچ گونه چند هکل  در بین نمونه
 گزارش نکردند. 
Fayazi در مطالعه تنوع (2006) همکاران و 

 و کارون کرخه، رودخانه سه ماهیان باربوس ژنتیک 
 نوکلئوتیدي و هاپلوتیپ  ایران تنوع جنوب در جراح 

 005/0 و64/0 تا 37/0 از ترتیب به هاجمعیت درون در
 همکاران و Chunyanگزارش کردند.  0125/0 تا

 وسیله به را ماه سگ نوع یش ژنتیک  تنوع( 2010)

مطالعه کردند و تنوع  bسیتوکروم  ژن کامل یاب توال 
درصد براي  23/1درصد تا  16/0نوکلئوتیدي را از 

درصد بین  26/2درصد تا  18/0ها و از درون جمعیت
گزارش کردند. که در مقایسه با نژادهاي  هاجمعیت

-تري در درون و بین جمعیتمورد مطالعه تنوع بیش

 هاي مشاهدب کردند. 
از  bدر تحقیق حاضر علاوب بر ژن سیتوکروم 

میتوکندري نیز استزادب هد. ناحیه به  D-loopجایگاب 
-عنوان مارکري در انتااب، حزظ تنوع ژنتیک  جمعیت

هاي هاي پروره  از جمعیتو مطالعه افتراق گونه ها
هود که تنوع ژنتیک  بالاتر در این وحش  استزادب م 

 تواند ناه  از نرخ بالاي جهش باهد. ناحیه م 
هاي مورد در پژوهش حاضر هیچ کدام از آنزیم

 D-loopژن  PCRاستزادب براي هضم محصول 
ان ها نشمیتوکندري، الگوي چند هکل  در بین نمونه

 3( تنوع ژنتیک  2003و همکاران ) Sajediندادند. 
کمان دو هچري ماتلف آلاي رنگینجمعیت ماه  قزل

میتوکندري بررس   D- loopایران را توسط قطعه 
آنزیم  12کردند و الگوي بره  یکسان را با استزادب از 

بره  گزارش دادند که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت 
و همکاران  Ghotb-Razmjooدارد. همچنین، 

( در بررس  ساختار ژنتیک  جمعیت گاوماه  1998)
آنزیم بره ،  12و  D-loopخزري با استزادب از ناحیه 

هیچ گونه چندهکل  مشاهدب نکردند. بر خلاف نتایج 
( در بررس  2003و همکاران ) Lalooei، این تحقیق

جمعیت ماه  کیلکاي معمول  در حوضه جنوب  
آنزیم  13و  D-loopبا استزادب از جایگاب دریاچه خزر 

هاپلوتیپ را هناسای  و معرف   9بره  در م موع 
( با مطالعه روي 2004و همکاران ) Ataeiکردند. 

میتوکندري میانگین تنوع  D-loopجایگاب 

 ماه جمعیت  تاسنوکلئوتیدي و هاپلوتیپ  درون
 و 04/0ایران  سواحل جنوب  دریاچه خزر را به ترتیب 

( 2011و همکاران ) Liگزارش نمود. همچنین  75/0
 D-loopبر خلاف نتایج تحقیق حاضر، با استزادب از 
تا  0014/0میتوکندري، متوسط تنوع ژنتیک  را حدود 

براي  93/0تا  68/0براي تنوع نوکلئوتیدي و  004/0
نندب کتواند بیانتنوع هاپلوتیپ  گزارش کردند که م 

 ها باهد.در این گونهزیاد  هاي نسبتاًجهش
 نژاد سه بین ژنتیک  تنوع که حاضر پژوهش در

 با گرفته، قرار بررس  مورد کمانرنگین آلايقزل ماه 
 بین در ژنتیک  تنوع آمدب دامنه بدست نتایج به توجه

 پایین بود. متغیر 076/0 تا 068/0از  ماتلف نژادهاي

 با افراد انتااب براي نیز و اولیه جمعیت تعداد بودن

 هاجمعیت این آمیزه  هاينسل تعداد نیز و برتر تولید
 ژنتیک  تشابه بالابودن و تنوع کاهش موجب تواندم 

 بین در کهاین به توجه باهد. با هاجمعیت در درون

 قدمت از ایران  جمعیت مطالعه مورد هايجمعیت

 انتااب مورد هايتعداد نسل و بودب برخوردار کمتري

 به آن در بیشتري تنوع بنابراین باهدم  کمتر نیز

که نژاد ایران  مرسوم در ضمن این .خوردم  چشم
از کشور فرانسه(  کشور از نژادهاي واردات  )احتمالاً

ها در مزارع پروره  ایران تکثیر بودب که مولدین آن
ن ام ها اگونه دستکاري ژنتیک  بر روي آنیافته و هیچ
 نشدب است.
 داد نشان حاضر مطالعه در آمدب دستهب نتایج

 فاصله کمترین داراي فرانسوي و ایران  جمعیت که

 لحاظ به جمعیت دو طرف  این از هستند. ژنتیک 

 کم  تزاوت نیز جمعیت  درون ژنتیک  تنوع مقایسه

که -اند، که هاید این فرضیه را داهته یکدیگر با
 -باهد گرفته منشا فرانسوي مولدین از ایران  جمعیت

 این ساله چندین فعالیت ط  احتمالاً و تایید نماید

 این خود و قطع فرانسوي مولدین با هاآن مزارع، ارتباط

 مستقل طور به جمعیت  مولدین درون انتااب با مزارع

-جمعیت در بالاتر یکنواخت  ژنتیک  اند.دادب کار ادامه

 ایران  جمعیت به نسبت فرانسوي و دانمارک  هاي

در  هاجمعیت این در انتااب هدت دلیل به احتمالاً
باهد. م  مبدا کشورهاي در نژادها این نژاد اصلاح مراکز
 و دانمارک  نژاد دو بین ژنتیک  فاصله وجود اما

 بودن متزاوت به دلیل احتمالاً تواندم  فرانسوي

 اصلاح مراکز در انتااب هدت نرخ و انتااب استراتژي



 RFLP-PCR یزبا استفاده از آنال کمانینرنگ یآلاقزل یماه یکیتنوع ژنت                                                                                        114

 

 

ژنتیک   منشا بودن متزاوت دلیل به یا و ماهیان این نژاد
 دانست. نژادها این

-PCRنتایج این تحقیق نشان داد که روش 

RFLP  یش روش مناسب و با حساسیت بالا در مطالعه
هاي ماتلف قزل آلا بودب و نتایج این تحقیق یتعجم

هاي حاصل از هضم محصولات براساس چند هکل 
PCR  در دو ناحیه سیتوکرومb  وD-loop  نشان داد

عنوان جایگاه  تواند بهم  bکه ناحیه سیتوکروم 
به کار رود. در این  هامناسب براي مطالعه جمعیت

تحقیق دو هاپلوتیپ منحصر به فرد براي نژاد دانمارک  
اي ههناسای  هد که با تایید نتایج در مطالعه با نمونه

عنوان نشانگر اختصاص  این نژاد به تواند بهبیشتر م 
کار رود.
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