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 در كـشور، وضـعيت   )Litopenaeus vannamei(با توجه به نبود اطلاعات دودماني و نسبي مشخص از مولدين وارداتي ميگوي وانامي 

هـاي تنـوع      ژنتيكـي و بررسـي شـاخص       ةبه منظور برآورد وضعيت كنوني خزان     . ص نيست ساختار ژنتيكي و تنوع ژنتيكي اين گونه مشخ       
 ،Pvan1758اي    اميري و گورگيج در بندر جاسك استان هرمزگان بـا چهـار نـشانگر ريزمـاهواره                ة نمونه از دو مزرع    30ژنتيكي، مجموع   

TUDGLv1-3.224، TUDGLv5-7.33،   و TUDGLv7-9.17  ميـانگين  .  آلـل بـود    10 تا   5 در هر نشانگر     ها تعداد آلل . رديابي شدند
ميـانگين مقـدار    .  بـود  148/5 تـا    834/4از  ) Ne( و تعـداد مـؤثر آنهـا         75/7 تـا    5/7اي از    از نظـر جمعيتـي، محـدوده      ) Na(ها    تعداد آلل 

 791/0(تي مورد انتظـار      كه كمتر از مقدار هتروزيگو      بود 479/0 تا   458/0اي از    از نظر جمعيتي، محدوده   ) Ho(شده   هتروزيگوتي مشاهده 
 بـه جـز بـراي       ،بودنـد ) He(تر از مقادير هتروزيگوتي مورد انتظار        پايين) Ho(شده   مقادير هتروزيگوتي مشاهده  همچنين،  . بود) 794/0تا  

TUDGLv1-3.224                ميـانگين  . دهـد   در جمعيت گورگيج، كه نقص كلي انواع هتروزيگوتي را براي نشانگرهاي تحت مطالعه نشان مـي
بودن نشانگرهاي مورد مطالعـه      شدت چندشكل   به ةدهند نشان) 88/0(در دو جمعيت از نظر نشانگري       ) PIC(وي اطلاعات چندشكل    محت
گـورگيج در نـشانگرهاي     مزرعـة   و جمعيت   ) Pvan1758) P<0.001 و   TUDGLv5-7.33اميري در نشانگرهاي    مزرعة  جمعيت  . است

TUDGLv5-7.33) P<0.01(  ،TUDGLv7-9.17   و Pvan1758) P<0.001 (  واينبـرگ    -از تعادل هاردي )HWE (   انحـراف داشـتند .
با اسـتفاده از تجزيـه و تحليـل       .  بود FST (100/0(، و ضريب تمايز ژنتيكي جفتي بين جمعيتي         41%) FIS(آميزي    ميانگين ضريب درون  

و  PhiPTهمچنين، مقـادير    . ت آمدند به دس %) 85(و درون جمعيتي    %) 15(، تنوع مولكولي بين جمعيتي      )AMOVA(واريانس مولكولي   
Nm    شده وجـود دارد     كه تمايز ژنتيكي متوسط و جريان ژني كافي بين دو جمعيت مطالعه            ند، نشان داد  432/1 و   149/0، به ترتيب .FIS 

 .ندكن ميهاي ميگوي وانامي پرورشي در هرمزگان تأكيد   تنوع ژنتيكي در جمعيتمداوماهميت ارزيابي بر متوسط  FSTبالا و 

 
   .Litopenaeus vannamei، نشانگر، هرمزگان ،  تنوع ژنتيكي، ريزماهواره :واژگان كليدي
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  مقدمه.1
ــود ــيو1اي هانتخــاب ت ــستماي ه ش ــج در سي ــا  راي ي ه

ــزي ــور    آب ــه ط ــاربرد آن ب ــو اســت و ك ــروري ميگ پ
 در ايـن    .بخـشد  ميي عملكرد توليد را بهبود      دار  معني

 مولـد بـراي     منزلة  ه ب مانده ين افراد زنده  تر  بزرگروش،  
در اين شـرايط،    . شوند ميتشكيل نسل بعدي انتخاب     

ميگوهاي مولد بدون درنظرگرفتن توليد ميگوهاي      اگر  
 كـاهش  ها  جمعيت2، تنوع ژنتيكي شوندجوان انتخاب   

 و  هـا    اين تنـوع ژنتيكـي در كرومـوزوم        .يافتخواهد  
 ،DNAي  هـا   ديگر ساختارهاي سلولي حاوي مولكول    

 و تدوين بيوسـنتز پـروتئين را انجـام     ها كه تشكيل ژن  
 ,Mustafa and Rahman(د، ذخيره شده اسـت  نده مي

 به علت  ،ها   تنوع ژنتيكي جمعيت   رفتن ازدست). 1999
 بـه   ي پرورشـي، منجـر    هـا   مديريت نامناسب جمعيت  

 ـ باريك ژنتيكي3ةپيشين  De (آميـزي  درون ةواسـط ه ، ب

Donato et al., 2005(، صـلاح   اةشود كه در توسع مي
در آينــده  Litopenaeus vannamei 4نــژاد ژنتيكــي 

   .سودمند نخواهد بود
 ارزيـابي   بـراي  ،پايش ذخاير از نظر تنوع ژنتيكي     

 تـصادفي گيـري     جفـت  ة در نتيج ـ  آميزي  درونسطوح  
 و ،)Norris et al., 2000(افراد نزديك از نظر ژنتيكـي  

تضمين اينكه تنوع ژنتيكي در صفات مهـم اقتـصادي          
ــأثيتحــت  ــه رت ــرار نگرفت  ،)Porta et al., 2006( ق

ــروري اســت ــه . ض ــزي دروناگرچ ــآمي  ي در جمعيت
 آن طـي    افـزايش پرورشي به خودي خود بد نيـست،        

ي مغلوب مـضر را در      ها  آللچندين نسل احتمال بيان     
شـدن در وضـعيت هموزيگـوتي افـزايش          زمان جفت 

كـه ايـن مـورد اتفـاق      وقتـي ). Tave, 1993(دهد  مي
 هـاي   جمعيـت  در   به ويژه  ،5خوني هم افتفروافتد،   مي

                                                      
1. Mass selection  
2. Genetic diversity 
3. Background 
4. Genetic breeding 
5. Inbreeding depression 

 ممكن اسـت بـه كـاهش بقـا، نـرخ رشـد و               ،كوچك
  .)Gjedrem, 2005(منجر شود توليدمثل 

 بايد به وضـوح     6 نسب ة، دانش دربار  بدين منظور 
ميان افراد غير خويشاوند     گيري در   تضمين جفت  براي

ــود   ــناخته ش ــدگاه ). Norris et al., 2000(ش از دي
امكان مشاهده و كـشف      DNA رهاينشانگتئوريك با   

 Liu and(تنوع ژنتيكـي در كـل ژنـوم ممكـن اسـت      

Cordes, 2004.( در ميـــان انـــواع هـــا ريزمـــاهواره 
ين اميـدهاي   تـر   بـزرگ نشانگرهاي مولكولي يكـي از      

ي مختلـف در    هـا   دانشمندان براي شناسـايي ژنوتيـپ     
 منزلة   كه همچنين به   ،ها  ريزماهواره. اند  داخل يك گونه  

شـوند،   مـي  شـناخته    7 تكرارشـونده  ةي سـاد  هـا  توالي
 نوكلئوتيــد بــه شــش تــا يــكواحــدهاي تكــراري از 

ــوالي ــد صــورت مت ــوم يوكــاريوان  و هــا ت كــه در ژن
 ,Field and Wills(انـد    گـسترده شـده  هـا  پروكاريوت

1998; Toth et al., 2000.( آنها، 8 توارث همبارزةنحو 
 شـود   مـي  و سادگي كار باعث      چندشكليسطح بالاي   

در ايـن   . كه آنها در بسياري از كاربردها مفيـد باشـند         
مطالعه نيز از نـشانگرهاي ريزمـاهواره بـراي ارزيـابي           

ي مورد مطالعه استفاده شـده      ها  تنوع ژنتيكي در نمونه   
 9با بروز بيماري ويروسـي سـندرم لكـه سـفيد          . است

تلفات سنگيني در مزارع ميگوي پرورشـي كـشور در          
بـه منظـور تنـوع      . يوسـت  به وقوع پ   81-82ي  ها  سال
 جفت مولد   80تر، تعداد     مقاوم ة و معرفي گون   اي  هگون

 Afsharnasab( وارد شد امريكا از 83وانامي در سال 

et al., 2005 .( ــات مؤســسةدر همــين ســال  تحقيق
 تحقيـق   ، ميگوي كـشور   ة در پژوهشكد  ،شيلات ايران 

 بـه  84 ميگوي وانامي را شروع كرد و در سـال       دربارة
. ثير و پرورش ميگوي وانامي دسـت يافـت        تكنيك تك 

در ضمن، تكثير ميگوهاي پرورشي نسل سوم مولدين        

                                                      
6. Parentage 
7. SSR 
8. Codominant  
9. WSSVD 
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 بوده   ميگوي كشور  ةپژوهشكداين ميگو در دستور كار      
. )National Shrimp Research Institute, 2008(اسـت  

 تكثيـر   90در بندر جاسك استان هرمزگان نيز در سـال          
) نسل سوم (مقام  يافته در بندر      ميگوهاي وانامي پرورش  

به هـر حـال،     . صورت گرفته است  ) نسل سوم (و تياب   
 بــا توجــه بــه نبــود اطلاعــات دودمــاني در كــشور مــا

مشخص از مولدين وارداتي اين ميگو بررسي نتاج، بـه          
منظور دستيابي به برآوردي از وضـعيت كنـوني خزانـة           

هاي تنـوع ژنتيكـي ميگـوي         ژنتيكي و بررسي شاخص   
هـاي    با توجه به اينكه جمعيـت     . وانامي، ضروري است  

ها براي چنـدين نـسل بـه          بستة مولدين در اكثر هچري    
هاي ميگوي وانامي در ايران نيـز         روند و هچري    كار مي 

ها در معـرض       اين جمعيت  از اين قاعده مستثنا نيستند،    
از آنجا  هستند؛ و   آميزي     ناشي از درون   فروافتتأثيرات  

آميــزي  ون ناشــي از درفروافــت ةكــه مــشكلات بــالقو
 تنـوع   ، توليد ملي داشته باشد    درتواند تأثيرات منفي      مي

دو مزرعـه در جاسـك      آميـزي     ژنتيكي و سـطوح درون    
  .هرمزگان ارزيابي شد

استفاده توان    را مي  حاضر   ةهدف از مطالع  بنابراين،  
ــشانگرهاياز  ــاهوارهن ــري     ريزم ــور پيگي ــه منظ اي ب

ي دادن ســودمند نــشانو هــا در تنــوع ژنتيكــي  تفــاوت
  . برشمردشده در بررسي تنوع آللي  انتخابنشانگرهاي

  ها روشمواد و . 2
  برداري  نمونه2.1

ي بــه طــور لارو پــست ةميگوهــاي وانــامي در مرحلــ
 اميري و گورگيج    مزرعة از دو    90تصادفي در تابستان    

.  شــدندبــرداري نمونــهدر جاســك اســتان هرمزگــان 
  شـدند تثبيت درجه 96ها بلافاصله در اتانل    لارو  پست

)Souza de Lima et al., 2008(  ــشگاه ــه آزماي و ب
بيوتكنولوژي گروه شيلات پرديس كشاورزي و منابع       

  .طبيعي دانشگاه تهران انتقال يافتند

ــتخراج . 2.2 ــشانگرهاي  DNAاس ــر ن و تكثي
  ريزماهواره

DNA       لاروهاي   ژنومي از ماهيچه و پاهاي شناي پست
 استخراج شـركت  شده با استفاده از كيت        برداري  نمونه

Bioneer )K-3032 AccuPrep® Genomic DNA 

Extraction Kit, Republic of Korea ( بــا انــدكي
  ).1جدول (تغييرات همانند زير به دست آمد 

 
  مورد استفاده در كيت) ياجزا (ها  معرف.1جدول 

  ملاحظات  )oC(دماي نگهداري   مقدار  معرف

Proteinase K, lyophilized 25 گرم ميلي  
  دماي اتاق 

)25- 15(  

 آب مقطر، نگهداري در ليتر ميلي 25/1افزودن 

  گراد سانتي درجة -20

Tissue Lysis buffer (TL)  25 اختلاط كامل قبل از مصرف  دماي اتاق  ليتر ميلي  

Binding buffer (GC)  25 اختلاط كامل قبل از مصرف  دماي اتاق  ليتر ميلي  

Washing buffer 1 (W1)  40 از اتانول مطلقليتر ميلي 30افزودن   دماي اتاق  يترل ميلي   

Washing buffer 2 (W2)  20 اتانول مطلقليتر ميلي 80افزودن   دماي اتاق  ليتر ميلي   

Elution buffer (EL) 30 دماي اتاق  ليتر ميلي  -  
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  )L. vannamei ( چندشكل ريزماهواره در ميگوي سفيد اقيانوس آرامنشانگر چهار توصيف .2 جدول

 ةشمار
  دسترسي

  در بانك ژن

 ةمحدود
  اندازه

  )جفت باز(
دماي اتصال 

  )0c( تدريجي
 نشانگر  توالي تكراري )ʹ3بهʹ5(توالي آغازگر 

AY062928  163-189  60  
F:TATGCTCGTTC

CCTTTGCTT 
R:TTGAAGGAAA

AGTGTTGGGG  
(T)10(TC)7…(T)4(TC)  Pvan1758  

AF006629  163-225  44 

F:ACTAGTGGATC
TGTCTATTC 

R:ATACCCACCC
ATGCATGTTAG  

…(TAGA)3…(TAGA)3… 
(ACAG)4…(AG)21A(AG)30

… 

TUDGLv1
-3.224  

AF006630  121-183  56  
F:TGCTAGAATGT

CTTTCGAAG 
R:GTCTGGGGAA

ATCTTTAATG  

…(AC)11AT(AC)14…(CA)3

…  
TUDGLv5

-7.33  

AF006631  125-199  52  
F:ATGGTGAATAT

AAGGAAGCT 
R:TGTGATATGGT

TTTTGGAG  

…(T)13N(TA)4… 
(AC)10…(AC)11…  

TUDGLv7
-9.17 

  

جـدول  (شده  توصيف اي  ريزماهواره نشانگر چهار
 انتخـاب   1مـراز   پلـي  اي  هي زنجيـر  ها  براي واكنش ،  )2

ــدند -Cruz et al., 2004; Garcia & Alcivar (ش

Warren, 2007( .  ــنش ــم واك ــا در حج  25µlتكثيره

 DNA از   ) نـانوگرم  150 تـا    50( مايكروليتر   3 محتوي

، reverseو   forward از آغازگرهاي     مايكروليتر 1الگو،  
 مـــايكروليتر از مـــسترميكس كيـــت واكـــنش  5/12

، شـركت  )2X Taq Master Mix (مـراز  پلي اي هزنجير
Vivantis) Malaysian Biotechnology Company (

.  مــايكروليتر آب مقطــر تزريقــي انجــام شــدند5/7و 
 Gene Amp PCR systemتكثيرهـاي ريزمـاهواره در   

9600 thermocycler (USA) شـده   بهينـه كـل   بـا پروت
)Cruz et al., 2004(    در شـرايط زيـر انجـام شـدند ، :
c˚94   براي min 5     چرخه شامل؛    35، به دنبال آن c˚94 

                                                      
1. PCRs 

بـراي  ) دماي اتصال تدريجي   (min 1  ،c˚60-44براي  
min 1   و ،c˚72   براي min 1      و مرحلة گسترش پايـاني 

c˚72 براي min 10.  

سازي آگارز متافور براي تفكيـك       آماده. 2.3
   PCRي ها باندهاي حاصل از فرآورده

 درجـة  75(آگارز متافور، آگارز با دماي ذوب متوسط        
برابـر    كـه توانـايي تفكيـك آن دو        اسـت ) گراد  سانتي

ي حاصـل از آگـارز داراي   هـا  توانايي تفكيك فرآورده  
در ايــن . اســتشــده   خــوب غربــال وكيفيــت عــالي

حاصــل از پــودر متــافور شــركت % 3پــژوهش از ژل 
 ,Grzybowski( همراه با اتيـديوم برومايـد   2سكامبرك

ــرآورد )2010 ــه منظــور تفكيــك ف ــا ه، ب ــنش ه ي واك
  . استفاده شد،مراز  پلياي هزنجير

                                                      
2. CAMBREX  
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  آناليزهاي آماري. 2.4
ــواي اطلاعــات چندشــكلي  ــا اســتفاده از PIC( 1(محت  ب

رايج در علـم ژنتيـك جمعيـت     GenAlEx 6.41افزار  نرم
. )Peakall & Smouse, 2006(تجزيه و تحليل خواهد شد 

ينبـرگ  ا و - هـاردي   به اين ترتيب كـه انحـراف از تعـادل           
)HWE) (FIS=0 ــا ــين FIS≠0( ،FST ي ، فراوانــي آللــي، تعي

شده و مـورد انتظـار و      هموزيگوتي، هتروزيگوتي مشاهده  
. هـا بـراي هـر نـشانگر محاسـبه خواهـد شـد               تعداد آلل 

يـزان  بـراي بـرآورد م     FIS و FSTهايي نظيـر      همچنين، آماره 
  . خوني، به كار خواهد رفت همو ، )Nm (جريان ژني

هـاي    ، ميانگين تعداد آلل   )Na(ها    ميانگين تعداد آلل  
، )Ho(شـده    ، ميانگين هتروزيگـوتي مـشاهده     )Ne(مؤثر  

شاخص شانون  ،  )He(ميانگين هتروزيگوتي مورد انتظار     
)sHua(  ،     ميانگين محتوي اطلاعات چندشكلي)PIC(،  و 

در ) HWE( واينبـرگ    - عادل هـاردي  ميانگين شاخص ت  
 ،جمعيت ميگوي وانامي  دو   ريزماهواره در    نشانگر چهار

تجزيـه و  رايـج در   GenAlEx 6.41افـزار   از طريـق نـرم  
در . )ibid ( شـدند  بـرآورد  ،تحليل علم ژنتيك جمعيـت    

 )I ( و ضريب تـشابه ژنتيكـي      )D ( ژنتيكي ةضمن، فاصل 
ــان جمعيــت ــق روش   در مي ــين از طري ــا همچن  Neisه

  .)Nei, 1972 (محاسبه شدند

  نتايج. 3
  ها تنوع ژنتيكي درون و بين جمعيت. 3.1

تنوع ژنتيكي دو جمعيت ميگوي وانامي با اسـتفاده از          
 خاص اين گونه در جـداول       ةچهار نشانگر ريزماهوار  

 هـا  آلـل ميـانگين تعـداد   .  نشان داده شده اسـت 4 و  3
)Na(   مؤثري  ها  آللتعداد  ، و) Ne (   در  جمعيـت در هر

 تـا   5/7 از   اي  هبـه ترتيـب محـدود      هـا   نشانگرسرتاسر  
 در هـر    هـا   آلـل تعـداد   .  بود 148/5 تا   834/4، و   75/7

 آلـل،   10 تا   8با   TUDGLv7-9.17نشانگر   در   نشانگر،
ــال آن  ــه دنبــ ــشانگرهايبــ و  TUDGLv5-7.33 نــ
TUDGLv1-3.224    و نشانگر   آلل 8با ، Pvan1758   5با 

 شده  مشاهده هتروزيگوتي   ميانگين .لل بالاتر بود  آ 6تا  
)Ho (       و هتروزيگوتي مـورد انتظـار)He (    بـه ترتيـب

 794/0 تـا    791/0 و از    479/0 تا   458/0 از   اي  همحدود
  ).3جدول (بود 

  

  1در چهار نشانگر L. vannameiشده در دو جمعيت از ميگوي   تنوع ژنتيكي يافت.3جدول 
                              جمعيت  نشانگر

TUDGLv5-7.33  TUDGLv7-9.17  TUDGLv1-3.224  Pvan1758  
  نميانگي

N 13  15  15  14  250/14  
Na  8  10  8  5  750/7  
Ne  333/4  500/7  839/4  920/3  148/5  
I 777/1  153/2  775/1  470/1  794/1  

Ho  385/0  800/0  733/0  000/0  479/0  

 اميري
  

He 
  

769/0 
  

867/0 
  

793/0 
  

745/0 
  

794/0 
  

N  14  15  15  15  750/14  
Na  8  8  8  6  500/7  
Ne  170/4  488/5  787/4  891/4  834/4  
I 735/1  858/1  805/1  662/1  765/1  

Ho  500/0  333/0  800/0  200/0  458/0  
  گورگيج

He  760/0  818/0  791/0  796/0  791/0  
                                                      
1. Polymorphic Information Content 
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 بـه جـز   بودنـد،    Heتر از مقـادير      پايين Hoمقادير  
 اميري،  مزرعة در جمعيت    TUDGLv1-3.224نشانگر  
 نقص كلـي انـواع هتروزيگـوتي بـراي          ةدهند كه نشان 

همچنـين  ). 4جـدول   (استنشانگرهاي تحت مطالعه   
از جمعيـت    Pvan1758، در نشانگر    )F(شاخص تثبيت   

هـم   بود كه باز  ) 1(اميري، داراي بالاترين مقدار خود      
 بـالاي هموزيگـوتي در ايـن        مخـاطرات  دهنـدة   نشان

  .نشانگر است

شـده   و هتروزيگـوتي مـشاهده    ) Na (ها  آللتعداد  
)Ho (  را در دو جمعيت اميري      هي توج درخوركاهش 

 شاخص تثبيت نزديكـي     ،همچنين. ندو گورگيج نداشت  
شده را نشان    وضعيت هتروزيگوتي دو جمعيت مطالعه    

آمـده بـراي شـاخص اطلاعـات         دست  بهعدد  . دهد مي
تنوع بالاي ايـن دو جمعيـت اسـت          بيانگر) I(شانون  

در هــر نــشانگر  PICهمچنــين محتــوي ). 5ل جــدو(
  . آمدبه دست 9/0 تا 87/0 از اي همحدود

  
ي ها آلل، تعداد )He(، هتروزيگوتي مورد انتظار )Ho(شده  ، هتروزيگوتي مشاهده)N( آناليزشده Litopenaeus vannamei تعداد .4جدول 
براي دو ) F(و شاخص تثبيت ) MCA(ترين آلل   شايع،)f(MC)( آلل ترين ، فراواني شايع)NOA(شده در هر نشانگر در دو جمعيت  مشاهده

  L. vannameiجمعيت 

نشانگرهاي   جمعيت
  N Ho  He  NOA  f(MC)  MCA  F  اي هريزماهوار

 TUDGLv5-7.33  13  385/0  769/0  8  423/0  G  500/0  

  TUDGLv7-9.17  15  800/0  867/0  10  233/0  A  077/0 اميري

 TUDGLv1-3.224  15  733/0  793/0  8  283/0  D/B  076/0  

 Pvan1758  14  000/0  745/0  5  321/0  E/C  1  

    

 TUDGLv5-7.33  14  500/0  760/0  8  429/0  K  342/0  

  TUDGLv7-9.17  15  333/0  818/0  8  250/0  L/I  592/0 گورگيج

 TUDGLv1-3.224  15  800/0  791/0  8  283/0  G/C  011/0-  

 Pvan1758  15  200/0  796/0  6  250/0  J/H  749/0  
  

، ميانگين هتروزيگوتي )Ho(شده  ، ميانگين هتروزيگوتي مشاهده)Ne (مؤثري ها آلل، ميانگين تعداد )Na (ها آلل ميانگين تعداد .5جدول 
  )Litopenaeus vannamei(در چهار نشانگر ريزماهواره در دو جمعيت ميگوي وانامي ) F(و ميانگين شاخص تثبيت ) He(مورد انتظار 

  Na Ne  I Ho  He  F  جمعيت

  413/0  794/0  479/0  794/1  148/5  750/7  اميري
  418/0  791/0  458/0  765/1  834/4  500/7  گورگيج
  416/0  792/0  469/0  779/1  991/4  625/7  ميانگين
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ي هـا   نتايج آناليز جفتي جمعيتـي بـراي شـاخص        
، كـه بـه     )Nm(و ضريب جريان ژنـي      ) sHua(شانون  

درون و بـين    يي از تنـوع ژنتيكـي       هـا   ترتيب شـاخص  
، در سرتاسر نشانگرهاي چهارگانـه در  هستندجمعيتي  
  ).6جدول  (دارند معني P<0.000احتمال 
 و  25 اميري و گورگيج به ترتيب       هاي  جمعيتدر  

ــل 29 ــوع آل ــه دســت ن ــدب ــري در .  آم جمعيــت امي

، به ترتيـب    Pvan1758و   TUDGLv7-9.17نشانگرهاي  
 را  ها  آللان   نوع آلل، بيشترين و كمترين ميز      5 و   10با  

حـدود  . نـد در اين دو جمعيت به خود اختـصاص داد  
 گـورگيج در     و  اميـري  هـاي   جمعيـت  آللـي در     ةانداز

-230 ةشده در محـدود    سرتاسر چهار نشانگر بررسي   
  ).7جدول ( آمد به دست 105

  
  در هر نشانگري همبارز ها براي داده) Nm( جمعيتي شاخص شانون و ضريب جريان ژني 1نتايج آناليز جفتي .6جدول 

  يدار معني  )P(احتمال   sHua  Nm  نشانگر  جمعيت
-TUDGLv5   گورگيج-اميري

7.33  
858/0  033/0  000/0  ***  

-TUDGLv7   گورگيج-اميري
9.17  

600/0  068/0  000/0  ***  

-TUDGLv1   گورگيج-اميري
3.224  

560/0  078/0  000/0  *** 

  ***  Pvan1758  895/0  030/0  000/0   گورگيج-اميري
*** :P<0.001  

  

  در هر نشانگر از جمعيت) بر حسب جفت باز( آللي ة و حدود اندازها آلل تعداد .7جدول 
  A(1) B(2)  C(3)  D(4)  E(5)  F(6)  G(7)  H(8)  I(9)  J(10)  K(11)  L(12)  M(13)  N(14)  نشانگر  جمعيت

TUDGLv5-

7.33  
194  -  184  -  -  152  150  147  -  138  -  128  -  120  

TUDGLv7-

9.17  
184  180  176  170  165  162  -  -  152  145  139  -  105  -  

TUDGLv1-

3.224  
230  225  -  210  200  194  -  -  180  175  -  160  -  -  

  اميري

Pvan1758  -  -  188  -  184  176  172  -  167  -  -  -  -  -  
TUDGLv5-

7.33  
-  189 -  178  172  -  -  -  144  -  134  128  125  120  

TUDGLv7-

9.17  
-  -  -  -  165  -  160  155  152  145  139  122  105  -  

TUDGLv1-

3.224  
-  225  217  210  200  -  192  182  -  175  167  -  -  -  

  گورگيج

Pvan1758  199  196  -  186  -  176  -  170  -  155  -  -  -  -  

                                                      
1. Pairwise  
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هـا در سرتاسـر نـشانگرها، در          با ملاحظة تعداد آلل   
 نوع ژنوتيـپ در بررسـي ايـن دو جمعيـت            55مجموع  

 TUDGLv7-9.17هاي  يافت شد كه در اين ميان نشانگر      

هاي اميري    در جمعيت  به ترتيب ،  TUDGLv1-3.224و  
 نوع ژنوتيپ بيشترين و نـشانگر       12 و   13و گورگيج، با    

Pvan1758      نوع ژنوتيپ، كمترين   5، در جمعيت اميري، با 
به ترتيـب    FFو   IIهاي    ژنوتيپ. تنوع ژنوتيپي را داشتند   

جمعيـت   Pvan1758و   TUDGLv5-7.33در نشانگرهاي   
  . اميري بيشترين فراواني را به خود اختصاص دادند

-TUDGLv5جمعيــت اميــري در نــشانگرهاي   

و جمعيــت گــورگيج ) Pvan1758 )P<0.001و  7.3333
 و ،)TUDGLv5-7.33 )P<0.01در نــــــــشانگرهاي 

TUDGLv7-9.17  وPvan1758) P<0.001(، از تعــادل 
  ).8جدول ( واينبرگ انحراف داشتند -هاردي

) G(ي نوع هفتم    ها  آلل،  TUDGLv5-7.33در نشانگر   
، و  214/0 و   212/0، به ترتيب بـا فراوانـي        )K(و يازدهم   

 و  ،TUDGLv7-9.17  ،TUDGLv1-3.224در نشانگرهاي   
Pvan1758    ي نـوع نهـم      ها  آلل، به ترتيب)I) (167/0( ،

ــنجم )B) (2/0(نـــوع دوم  ) E) (179/0(، و نـــوع پـ
جـدول   (بيشترين فراواني را به خود اختصاص دادنـد       

9.(  
هاي مثبـت را      دو جمعيت آناليزشده مجموع ارزش    

؛ بـه ايـن     )10جدول  (نشان دادند    FISطي برآورد آزمون    
هــاي كــاملي از هتروزيگــوتي در دو  معنــي كــه كــاهش

به علاوه، تقريباً در    . جمعيت تحت مطالعه وجود داشتند    
 TUDGLv1-3.224همة نشانگرها، به اسـتثناي نـشانگر        

معيت گورگيج، مقادير شاخص تثبيت     ، در ج  )- 011/0(
)F (  4منطبق بر نتـايج جـدول       . برآوردشده مثبت بودند ،

در نــشانگر و جمعيــت ذكرشــده، مقــدار هتروزيگــوتي 
شده، به سـبب زيـادي هتروزيگـوتي، بـالاتر از             مشاهده

  .مقدار هتروزيگوتي مورد انتظار است

  
  )HWS( واينبرگ - ي مربع كاي براي تعادل هاردي ها  آزمونة خلاص.8جدول 

  يدار معني  )P(احتمال   مربع كاي   آزاديدرجة  نشانگر  جمعيت

TUDGLv5-7.33  28  885/57  001/0  ***  

TUDGLv7-9.17  45  463/57  101/0  ns  

TUDGLv1-3.224  28  441/28  441/0  ns 

  اميري

Pvan1758  10  56  000/0  ***  

TUDGLv5-7.33  28  944/50  005/0  ** 

TUDGLv7-9.17  28  157/76  000/0  ***  

TUDGLv1-3.224  28  920/22  737/0  ns 

  گورگيج

Pvan1758  15  719/46  000/0  ***  

ns:  ؛دار معنيغير ** P<0.01؛ *** P<0.001   
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  ي آللي در دو جمعيت براي چهار نشانگر ريزماهوارهها  ميانگين فراواني.9جدول 

  آلل  نشانگر
TUDGLv5-7.33  TUDGLv7-9.17  TUDGLv1-3.224  Pvan1758  

1  038/0  117/0  017/0  083/0  
2  018/0  05/0  2/0  017/0  
3  058/0  033/0  183/0  143/0  
4  018/0  033/0  15/0  067/0  
5  036/0  067/0  117/0  179/0  
6  038/0  033/0  017/0  119/0  
7  212/0  067/0  1/0  071/0  
8  038/0  05/0  05/0  15/0  
9  054/0  167/0  05/0  071/0  
10  058/0  15/0  083/0  1/0  
11  214/0  05/0  017/0  000/0  
12  074/0  1/0  017/0  000/0  
13  054/0  083/0  000/0  000/0  
14  091/0  000/0  000/0  000/0  

  
  L. vannamei برآوردشده براي دو جمعيت FIS مقدار .10جدول 

  نشانگر  جمعيت
  گورگيج  اميري

  ميانگين

  410/0  421/0  397/0  كل
  

ــادير  ــايز ژنتيكــي   FSTمق ــده تم ــي برآوردش جفت
اين . شده نشان داد   متوسطي را بين دو جمعيت مطالعه     

آمـده   دسـت   بهجفتي   Nmتوان از مقدار     ميموضوع را   
  ).11جدول  (دريافت

  

 جفتي در بين دو Nm جفتي و FST برآوردهاي .11جدول 
  L. vannameiجمعيت 

  جمعيت  گورگيج  اميري  جمعيت
  اميري  238/2  000/0  اميري
  گورگيج  000/0  100/0  گورگيج

  

جفتي به ترتيب در زير و بالاي        Nmو   FSTمقادير  
  .قطر قرار دارند

 -ضريب تشابه ژنتيكي بـين دو جمعيـت اميـري           

 ژنتيكي بين اين دو جمعيت      ة، و فاصل  149/0گورگيج  
مـشخص اسـت كـه هرچـه        ). 12جدول  ( بود   902/1

 ژنتيكـي   ة ژنتيكي كمتر باشـد، فاصـل      1ميزان همانندي 
  .بيشتر خواهد بود

در دو ) D( ژنتيكي فاصلةو ) Neis) I همانندي ژنتيكي .12جدول 
  Litopenaeus vannameiجمعيت 

  يتجمع  گورگيج  اميري  جمعيت
  اميري  902/1  000/1  اميري
  گورگيج  000/1  149/0  گورگيج

 ژنتيكـي   فاصـلة مقادير مربوط به تشابه ژنتيكي و       
  .اند به ترتيب در زير و بالاي قطر نشان داده شده

                                                      
1. Identity  
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  آناليز واريانس مولكولي .3.2
شده به ترتيب تنوع مولكولي درون       دو جمعيت مطالعه  

كه اين مهم   ) 1شكل   (دارندو بين جمعيتي زياد و كم       
آمـده بـراي مجمـوع       دسـت   بـه با درنظرگرفتن مقادير    

مربعــات درون و بــين جمعيتــي و نيــز واريــانس     
 ).13جدول ( فهم است درخورخوبي  برآوردشده به

 ژنوتيپي همبـارز    فاصلة ماتريكس   منزلة  ورودي به 
  . استPhiPT ةبراي محاسب
) Nm(و ضـــريب جريـــان ژنـــي  PhiPT ةآمــار 
ريق برآورد واريـانس مولكـولي، بـا        شده از ط   محاسبه

، به ترتيـب نـشان   GenAlEx 6.41 افزار استفاده از نرم
 كه تمايز ژنتيكي متوسـط از ديـدگاه ژنـوتيپي و          ندداد

شده وجـود    ي بررسي ها  جريان ژني كافي بين جمعيت    
  ).14جدول (دارد 

  
حسب   برها  واريانس مولكولي درون و بين جمعيت.1شكل 

  درصد

  
  آناليز واريانس مولكولي .13جدول 

  %درصد  برآورد واريانس  ميانگين مربعات  مجموع مربعات   آزاديدرجة  منبع
  %15  501/0  387/10  387/10  1  ها جمعيتميان 
  %85  870/2  870/2  368/80  28  ها جمعيتدرون 

  %100  371/3  257/13  755/90  29  كل
  

  
   تمايز ژنتيكيدهندة نشان PhiPT ة آمار.14جدول 

 P(rand>=data)  مقدار  آماره

PhiPT  149/0  010/0  

Nm  432/1    

  
  گيري بحث و نتيجه. 4

تـرين    منزلة متنـوع    نشانگرهاي خاص از مرور منابع به     
 ,.Cruz et al(نشانگرها براي اين گونه انتخاب شدند 

2002, 2004; Valles et al., 2005; Machado – 

Tamayo, 2006; Garcia & Alcivar- Warren, 

Luvesuto et al., 2007; Olfus et al., 1997; Cruz 

et al., 2002; Borrell et al., 2005; Duenas et al., 

% 20كاهش  ) 2009( انريكو و همكاران     -پرز). 2005
را در پـنج تـا شـش        ) Ho(شده    هتروزيگوتي مشاهده 
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ــزايش      ــادل اف ــه مع ــد ك ــه كردن ــسل ملاحظ % 18ن
% 38/4در ايــن مطالعــه كــاهش . آميــزي اســت درون

ــشاهده ــه 479/0(شــده  هتروزيگــوتي م در ) 458/0 ب
دهنـدة     گورگيج ديده شـد كـه نـشان        -جمعيت اميري 

 Perez-Enriquez(آميزي اسـت   درون% 94/3افزايش 

et al., 2009 .(   ــوتي ــانگين هتروزيگ ــين، مي همچن
 5/0 بـالاتر از  Litopenaeus vannameiهاي  جمعيت

ژنتيكي غنـي   دهندة تنوع     است كه نشان  ) 89/0-87/0(
شده از ديـدگاه تنـوع آللـي اسـت            دو جمعيت بررسي  

)Zhi- min et al., 2010 .( ميانگينPICآمـده   دست  به
ــشان) 88/0( ــه  ن ــدة ب ــكل  دهن ــدت چندش ــودن  ش ب

توانـد بيـانگر    نشانگرهاي مورد مطالعه اسـت كـه مـي        
كننده در تشكيل نـسل       بودن تعداد والدين شركت     كافي

رغـم انتخـاب، تنـوع        بـه بعد باشد؛ بدين مفهـوم كـه        
هـاي    ژنتيكي از ديدگاه تنـوع آللـي در سـطح واريتـه           

، Pvan 1758در نشانگر ). ibid(اصلي حفظ شده است 
Na و Ho كمتـــر و Ne و He در محـــدودة مقـــادير 
 .هـستند  Perez-Enriquez et al. (2009)آمدة  دست به

ها از نظر نـشانگري       ميانگين تعداد آلل   در اين مطالعه،  
. ، به دست آمـد Cruz et al., 2004، مشابه با 9  تا5/5

منزلـة شـاخص اصـلي تنـوع          ها بـه    از جنبة تعداد آلل   
ها از جمعيت اميري      تعداد آلل % 23/3ژنتيكي، كاهش   

ــورگيج  ) 75/7( ــت گ ــه جمعي ــشاهده شــد ) 5/7(ب م
)Perez-Enriquez et al., 2009 .(   بـالابودن ميـانگين

افـزايش تثبيـت   دهندة   را، كه نشان  ) F(شاخص تثبيت   
توان از تفـاوت      آللي و كاهش هتروزيگوتي است، مي     

 Heنسبت بـه    ) Ho) 469/0درخور توجه در ميانگين     
سـطوح  % 78/40دريافت كه معادل كـاهش      ) 792/0(

توانـد بـه      هتروزيگوتي از ديدگاه جمعيتي است و مي      
گـذار نـسبت       در جمعيت بنيـان    bottleneckاثر شديد   

هاي  در گونه). Machado-Tamayo, 2006(داده شود 
) Nm(گرمسيري، همچون ميگوي وانامي، جريان ژني       

بودن فراواني آللـي      دهندة يكنواخت   بالاتر از يك نشان   
ــدگي ــدم ناجورش ــت اســت 1و ع ــك جمعي در .  ژنتي

 گــورگيج، بــه علــت -هــاي جفتــي اميــري جمعيــت
بودن جريان ژني، در شـاخص شـانون كـه بـر              ناكافي

دار و درخـور       تفـاوت معنـي    مبناي فراواني آللي است   
تـوان از     ايـن موضـوع را مـي      . شـود   توجهي ديده مـي   

هـا و     تفاوت فراواني آللـي دريافـت كـه در جمعيـت          
 ,.Oliveira et al(دار است  نشانگرهاي ذكرشده معني

محدودة اندازة آللي در سـه نـشانگر، غيـر از           ). 2006
Pvan 1758دهندة سـطح بـالايي از تنـوع آللـي      ، نشان

در ايـن سـه نـشانگر،       . م تكثير در اسارت اسـت     رغ  به
اي از  آمـده را در محـدوده       دسـت   تفاوت اندازة آللي به   

 .Garcia & Alcivar-Warren جفــت بــاز؛ 79-58

 جفـت بـاز و در       32-74 در ميگوي پرورشي     (2007)
.  جفت بـاز مـشاهده كردنـد       77-180ميگوي وحشي   

 شـده در محـدودة انـدازة        تر مشاهده   هاي بزرگ   تفاوت
هـا نـسبت داده       هاي خنثي يا جهش     آللي به وجود آلل   

ــد  ). Garcia & Alcivar-Warren, 2007(شــ
Machado- Tamayo (2006)   بيان داشت كـه نقـص 

 -هتروزيگوتي منجـر بـه انحـراف از تعـادل هـاردي           
هـاي    در ايـن مطالعـه، در جمعيـت       . شود  واينبرگ مي 

ل اميري و گورگيج، به ترتيب دو و سه نشانگر از تعاد          
در نشانگرهايي كـه    .  واينبرگ انحراف داشتند   -هاردي

 را  Hoشـود، مـا كمبـود         انحراف از تعادل مشاهده مي    
-TUDGLv5در نــشانگرهاي .  داريــمHeنــسبت بــه 

7.33) Ho: 0.385 و He: 0.769 ( و در نــشانگرهاي
Pvan 1758) Ho:0 و He:0.745(  ؛ در جمعيت اميـري

                                                      
1. Heterogeneity  
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ت گـورگيج،   شـده در جمعي ـ     و در سه نشانگر استفاده    
، چنين كمبـودي مـشاهده      TUDGLv1-3.224غير از   
 شــش آلــل، TUDGLv5-7.33در نــشانگرهاي . شــد

TUDGLv7-9.17   و TUDGLv1-3.224    سه و چهار 
 -04/0( يك آلل با فراواني اندك Pvan 1758آلل و در 

ها برابر با     فراواني بعضي از آلل   . مشاهده شدند ) 01/0
 ــ) 000/0(صــفر  ــالاي اســت، در نتيجــه مخ اطرات ب

-Garcia & Alcivar(هموزيگــوتي محتمــل اســت 

Warren, 2007 .( آميـزي   در مطالعة ما، ضـريب درون
)FIS( ،1/42% - 7/39 %  در نـــشانگر . آمـــد دســـت  بــه

TUDGLv1-3.224       جمعيت گورگيج، مقـدار شـاخص 
دهنـدة زيـادي       برآورد شد كه نشان    - F(  ،011/0(تثبيت  

 ,.Ho>He) (Souza de Lima et al(هتروزيگوتي است 

 واينبـرگ بـه سـبب       - انحراف از تعادل هـاردي    ). 2008
كسر و كمبود هتروزيگـوتي همـان اسـت كـه ضـريب             

كسر و كمبود هتروزيگوتي  . آميزي نشان داده است     درون
ها باشـد؛   تواند ناشي از شكست در تكثير يكي از آلل        مي

هاي دوم و سوم جمعيت اميـري و          در اين مطالعه نمونه   
 و  TUDGLv5-7.33معيت گورگيج در نشانگر     ام ج   سي

 تكثيـر  Pvan 1758نمونة نهم جمعيت اميري در نـشانگر  
شدن جمعيت    ، يعني تقسيم  1همچنين، اثر وهلوند  . نشدند

محلي به واحدهاي توليدمثلي مجزا و متمايز، منجـر بـه           
 ,Machado- Tamayo(شـود   فقدان هتروزيگـوتي مـي  

تـا  % 32و  % 28آميـزي    تواننـد درون    پنائيدها مي ). 2006
 توصيه كردند Moss et al. (2007). را تحمل كنند% 80

 Perez- Enriquez( بالا رود %  10آميزي نبايد از  كه درون

et al., 2009.(   
مقــدار ) FST(از ديــدگاه ضــريب تمــايز ژنتيكــي 

 -15/0، براي اين شاخص، تمـايز ضـعيف؛         0 -05/0
                                                      
1. Wahlund effect 

وسـيع؛ و   ، تمـايز    15/0 -25/0، تمايز متوسـط؛     05/0
شـدت وسـيع و زيـاد          به معني تمايز به    25/0بيشتر از   
ــت  ــي  ). Zhi-min et al., 2010(اس ــلة ژنتيك فاص
تـر و ارتبـاط       تر جمعيت، زمـان تمـايز كوتـاه         كوچك

تـر و ضـريب       تر و تنوع ژنتيكي پـايين       ژنتيكي نزديك 
  . دهد تر را به دست مي تشابه بزرگ

FST  ،ــا ــة مـ ــي در مطالعـ ــي جمعيتـ ، 100/0 جفتـ
دهندة تمايز ژنتيكي متوسـط در بـين دو جمعيـت             نشان

از طــرف ديگــر، آنــاليز واريــانس . شــده اســت مطالعــه
 از  PhiPT را بـراي     149/0مقدار  ) AMOVA(مولكولي  

دهندة   ديدگاه فاصلة ژنوتيپي برآورد كرد كه باز هم نشان        
  ).ibid(تمايز ژنتيكي متوسط در اين دو جمعيت است 

 و شـانون    PICهاي    خصبندي نهايي، شا    در جمع 
 FST بـالا و     FIS. كننـد   وضعيت آللي خوبي را ارائه مي     

متوسط بر اهميـت ارزيـابي مـداوم تنـوع ژنتيكـي در             
پرورشـي در هرمزگـان       هاي ميگـوي وانـامي        جمعيت

ضرايب جفتي جمعيتي شاخص شانون     . كنند  تأكيد مي 
)sHua ( و جريـــان ژنـــي)Nm( كـــه بـــه ترتيـــب ،

ــاخص ــوعي درون و  ش ــاي تن ــي ه ــين جمعيت ــد،   ب ان
داري بالاي    بودن جريان ژني و معني      دهندة ناكافي   نشان

 F صـفر، و در نتيجـه        Ho. تنوع درون جمعيتي اسـت    
، همچنين، فراواني خيلي انـدك بعـضي        )1(حداكثري  

ــل ــا  از آل ــشان) 000/0(ه ــالاي  ن ــدة مخــاطرات ب دهن
هموزيگــوتي اســت و ضــرورت توجــه بــه مــديريت 

هاي تنوع ژنتيكـي و        شاخص مولدين را از جنبة حفظ    
با توجه  . كند  ممانعت از فرسايش ژنتيكي دوچندان مي     

به مطالب ذكرشده، اهميت معرفي افراد داراي خزانـة         
ژنتيكي غني، با درنظرگرفتن شرايط بهداشتي از منظـر         

زا و حفـظ صـفات        جلوگيري از ورود عوامل بيمـاري     
هـاي    گيـري بـين جمعيـت       پرورشي، همچنين دورگـه   

  .شود ن بيشتر مشخص ميگوناگو
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