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  :چکیده

، شـامل  Puntius tetrazonaتنوع، ساختار ژنتیکی و میزان تفرق چهار سـویه از مـاهی زینتـی بـارب،     

 DNAاي بررسی شـد. اسـتخراج   هاي ریزماهوارهبا استفاده از نشانگر گرین باربتایگر، رزي، آلبینو و 

زیست آسیا و پروتکل -از بافت باله پشتی با استفاده از کیت دنا قطعه) 40قطعه ماهی (هر سویه  160از

و  Sm17 ،Sm25 ،Ma106نشـانگر بـا اسـتفاده از آغازگرهـاي     4شرکت انجام گردید. واکـنش تکثیـر   

Ma109 بـودن تمـام    شکلینتایج بیانگر چند درصد الکتروفورز شد. 8م و بر روي ژل آکریل آمید انجا

آلل  21هاي مشاهده شده چهار جایگاه در تمام جمعیت برابر با هاي مورد مطالعه بود. تعداد آلل جایگاه

آلـل قـرار    6تـا   3و در دامنـه    25/5ازاي هر نشانگر در تمام جمعیت برابر با  بود. میانگین تعداد آلل به

، 25/3ترتیب تایگر، گرین، آلبینو و رزي بارب برابـر   داشت. متوسط تعداد آلل مشاهده شده هر سویه به

آلل بودند. متوسط هتروزیگوسـیتی مشـاهده شـده و مـورد انتظـار در تمـام جمعیـت         25/3و  4، 25/3

-مختلف انحراف از تعادل هـاردي  هايها در جمعیت بودند. اکثر جایگاه 49/0و  24/0ترتیب برابر با  به

 97هاي مولکولی نشان داد که بخش قابـل تـوجهی از تنـوع افـراد (    واینبرگ را نشان دادند. تجزیه داده

بود کـه نشـان از تفـرق پـایین      03/0در مطالعه حاضر برابر با  Fstها است. مقداردرصد) در درون سویه

تفـرق بسـیار کمـی در بـین      Neiه ژنتیکـی براساس فاصل UPGMAها است. تجزیه کلاستري جمعیت

اي اسـتفاده شـده در    هاي مختلف تایگر بارب نشان داد. بنابراین، هر چند نشانگرهاي ریزمـاهواره سویه

هـا بسـیار کـم و حـاکی از درجـه      ها مناسب بودند، اما درجه تفرق سـویه مطالعه ساختار ژنتیکی سویه

  خویشاوندي بالاي آنها است. 

 اهواره، تجزیه کلاستريهیان زینتی، تنوع ژنتیکی، ریزمماکلید واژگان: 
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  مقدمه

ژنومی DNA صورت تنوع توالی  هتوان بتنوع ژنتیکی را می

؛ بین دو موجود یا دو جمعیت از موجـودات تعریـف کـرد   

 مختلفهاي افزایش تنوع ژنتیکی تولید نژادهاي  یکی از راه

 ارايد ایـن نژادهـا   اسـت؛ و سپس تلاقی آنها از یک گونه 

و تلاقـی آنهـا باعـث تولیـد      هستندفرد  منحصر به يهاآلل

 ايگونـه تنـوع درون   .گـردد ژنوتیپ متفاوت از والدین می

 ،پیوسته با ورود تنوع جدید ناشی از جهـش مواجـه اسـت   

راحتـی  تـوان بـه  را نمـی  ايگونـه ولی تنـوع ژنتیکـی بـین    

 Barker and Soller, 1987; Dekkers and( دکـر بازسازي 

Hospital, 2002.(  

ــوالی خاصــی از   هاينشــانگر  DNAمولکــولی یــک ت

سادگی  به هاد و توارث آننشوراحتی آشکار میکه به هستند

پراکنـدگی و   تواننـد  مـی طور مستقیم  هیت است و بؤقابل ر

از مطالعه تنوع  اصلی هدف .تنوع ژنتیکی را تشخیص دهند

ژنتیکی جمعیـت بـراي توصـیف و محاسـبه میـزان تنـوع       

  .)Ferguson et al., 1995(ها است تیکی داخل گونهژن

هـاي  DNAخاصـی از   اي دستهنشانگرهاي ریزماهواره

سرعت در حال جـایگزینی یـا    تکراري متوالی هستند که به

ــاي    ــتند و داراي کاربرده ــر هس ــانگرهاي دیگ ــل نش تکمی

این نشانگر  .باشندفراوانی در ژنتیک تکاملی و حفاظتی می

ها و در بیشتر نواحی بین ژنومی وجـود  در همه کروموزوم

پذیري بـالایی  تنوععلت  اي بهماهوارهنشانگرهاي ریزدارد. 

عنوان نشانگر مولکـولی توانمنـد، کاربردهـاي     به ،که دارند

هـا، حفـظ منـابع    فراوانی در مباحثی چون ژنتیک جمعیـت 

 ,.Zane et al)طبیعی و مدیریت منـابع بیولـوژیکی دارنـد    

 بـراي تـر  پیشـرفته  یمطالعـات ژنتیک ـ در ، همچنین .(2002

نسبی و خویشاوندي ساختار ژنتیک جمعیت، روابط تعیین 

شـوند  جمعیت معرفـی مـی  یکی تفیلوژنغیرنسبی و مطالعه 

)Zhangh et al., 2003.(  

متعلق به خـانواده   وماهی بارب از جمله ماهیان زینتی 

ه که ها ماهیانی با اندازه کوچک بود. بارباست 1سیپرینیده

آنها در مالزي، انـدونزي و منـاطق اطـراف آن اسـت.      أمنش

تنوع رنگ، زیبایی و همچنین نگهداري آسان باعـث شـده   

 ,.Li et al( منـد شـوند   افراد زیادي به پرورش آنهـا علاقـه  

 زینتیهاي محبوب ماهیان تایگر بارب یکی از گونه .)2007

گـرین و   سـویه بوده و دو جهش طبیعی باعـث ایجـاد دو   

  ).Froese and Pauly, 2011لبینو از آن شده است (آ

و تفـرق   تنـوع  میـزان  منظور بررسی مطالعات مختلفی به

انجـام  اي ها با استفاده از نشانگرهاي ریزماهوارهگونهژنتیکی 

بررسـی تاریخچـه   بـارة  سفانه تحقیقاتی درأاما مت ،است شده

در ماهیان زینتی و درجه تفرق آنها با نشـانگرهاي مولکـولی   

بررسـی   بـراي در مطالعـه حاضـر   رو  از ایندسترس نیست. 

ــاهواره  ــت نشــانگرهاي ریزم ــات نقــش و اهمی اي در مطالع

ها از مطالعات مشابهی که ساختار ژنتیکی و درجه تفرق گونه

در  .ه اسـت اسـتفاده شـد   ،ها انجام گرفتـه بر روي سایر گونه

نشـانگر   25کـه از   2مـاهی چینـی   مطالعه تنوع ژنتیکی تـاس 

نشـانگر تنـوع بـالا را    10اي استفاده گردید، تعداد ریزماهواره

ها نشان دادند و استفاده از این نشانگرها در مقایسه با آلوزایم

ماهی چینی در جمعیت رودخانه  در مطالعه تنوع ژنتیکی تاس

در  .)Zhu et al., 2002( دش ـتـر گـزارش    یانگ تسه سودمند

 3هی اســپرینچوساي در مــا جایگــاه ریزمــاهواره 17بررســی

و میـزان   شـدند آلـل در هـر جایگـاه گـزارش      6تا  5تعداد 

هـاي مختلـف در   هتروزیگوسیتی در جمعیت بـراي جایگـاه  

و با توجه به سطوح متوسـط  بودند  93/0تا  33/0ي محدوده

د، نشـانگرهاي  ش ـهـا مشـاهده   تنوعی که در بـین جمعیـت  

اختار عنوان ابـزار مفیـدي بـراي مطالعـه س ـ     اي به ریزماهواره

هـاي زیسـت محیطـی و نشـر     ها در مقیاسژنتیکی جمعیت

  .  )Joshua and Bernie, 2010( ها معرفی گردید جمعیت

                                                
1. Cyprinidae 
2. Acipenser Sinensis Gray  
3. Spirinchus Thaleichthys 
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دربـاره تنـوع ژنتیکـی و     ايگونه مطالعه از آنجا که هیچ

از ، انجام نشدههاي ماهیان زینتی بررسی مولکولی جمعیت

مطالعـه سـاختار ژنتیکـی و    با هـدف   تحقیق حاضررو  این

ماهیـان تـایگر بـارب و     گونـه هاي مختلـف  سویه تیجمعی

بـا اسـتفاده از    آنها یا درجه خویشاوندي تعیین میزان تفرق

  . استانجام شده اي ماهوارهریزنشانگرهاي 

  

  مواد و روش

  و نمونه جمعیت مورد مطالعه

 ان بـارب شـامل  ماهی سویهدر بررسی حاضر ابتدا از چهار 

و پـرورش  از مراکز تکثیـر   4و آلبینو 3، تایگر2، گرین1رزي

تهیه گردید و پس از تلاقـی و  مشهد ینتی در شهر زماهیان 

 سـویه ، از هـر  مـاه)  6(حدود  سازيخالصایجاد دو نسل 

 2/0طور تصادفی انتخاب و به میزان  ماهی بهبچه  40تعداد 

 DNAاسـتخراج   بـراي گرم از بافت باله پشتی نمونه بافت 

و در دماي  درصد 75لکل ادر داخل  ها. نمونهبرداشت شد

  گراد تا زمان استخراج نگهداري شدند.سانتیدرجه  -20

 شرایط پرورش

ــول    13از  ــه ط ــوم ب ــرض  ،50آکواری ــاع  30ع  40و ارتف

- استفاده گردید که براي خالص لیتر 50با گنجایش  متر سانتی

هـا و همچنـین، بـراي ماهیـان     ها، انجام تلاقـی  سازي جنس

هر کـدام   ،ورت بیماري یا تلفات)ذخیره یا جایگزین (در ص

عدد هم براي قرنطینه اختصاص داده شد. در  1آکواریوم و  4

نر و  3با نسبت جنسی ماهی مولد  20تعداد ها تمام آکواریوم

ریـزي انتقـال داده شـدند. طـول مـدت      ماده به تانک تخم 2

 بـراي ساعت در نظر گرفته شـد.   10و تاریکی  14روشنایی 

ر بیوشیمی براي هـر آکواریـوم و تعـویض    تصفیه آب از فیلت

 ـ    25  دوره طـول  در اندرصد با آب تـازه اسـتفاده شـد. ماهی

                                                
1. Puntius conchonius 
2. Puntius tetrazona, Moss-band Barb 
3. Puntius tetrazona 
4. Puntius tetrazona, Albino Tiger Barb 

 فرانسـه  بیومار و خونی منجمد کرم زنده، آرتمیاي با آزمایش

 کپسـول  متـیلن بلـو،   مـورد اسـتفاده   داروهاي و شدند تغذیه

تمـامی شـرایط از نظـر    قارچ بود.  ضد داروي و تتراسایکلین

روز در طـی   (سـه وعـده در شـبانه   د وعـده  نگهداري، تعـدا 

و میزان غذادهی شب)  8بعدازظهر و  1صبح،  7 هاي تساع

- یکسان انجـام گرفـت. خـالص    ها کاملاًدر تمامی آکواریوم

 6(حـدود  در طی دو نسل از آمیزش درونی هر سویه سازي 

 27. دماي آب در طول مراحل پـرورش  گرفتصورت ماه) 

گـراد   سانتیدرجه  29تلاقی به  ۀو در مرحل گراد سانتی درجه

و آب در تمام مراحـل یکسـان    PH ،همچنین .یافتافزایش 

هـا  تخـم که ماهیان بـارب   ییاز آنجا بود. 6/7 ± 2/0 برابر با

- تخمجداسازي  برايهاي مشبک توريخورند از میخود را 

  ها از ماهیان مولد استفاده شد.

 و واکنش تکثیر DNAاستخراج 

هر یک جداگانـه در ازت   شروع استخراج از پیش هانمونه

از بافت گرم  2/0مقدار د. بدین ترتیب که شهموژنیزه مایع 

و سـپس  همگن  باله پشتی در داخل آون و ازت مایع کاملاً

میکرولیتـر   K )20 mg/ml (500میکرولیتـر پروتئینـاز   20 با

سـاعت  12 مـدت  بـه  ،)استخراج دنا زیست (کیت DG1بافر

گردید. گراد هضم درجه سانتی 65اي ماري در دم داخل بن

از بافت همـوژنیزه بـا کیـت اسـتخراج از      DNAاستخراج 

و  شد) انجام .DenaZyst Coبافت شرکت دنا زیست آسیا (

با الکتروفورز ژل آگـارز  استخراجی  DNAکیفیت و کمیت 

  گردید. درصد بررسی  1

ــره  ــنش زنجی ــر اي واک ــتگاه   تکثی ــتفاده از دس ــا اس ب

 20در حجـم    )مریکـا آکشور  (مدل اپندورفترموسایکلر 

 Li et( شدانجام  و جفت آغازگرهاي اختصاصی میکرولیتر

al., 2007; Rueda et al., 2011( .آغازگرهـاي   ویژگی هاي

تکثیر چهار  براياختصاصی مورد استفاده در مطالعه حاضر 

  ارائه شده است. 1در جدول  ايرهاجایگاه ریزماهو
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مختلف  هايسویهاي در ریزماهوارهجایگاه  4تکثیر  برايحاضر  غازگرهاي اختصاصی مورد استفاده در مطالعهآ هاي ویژگی 1جدول 

  بارب تایگر

 طول قطعه دماي اتصال )'3-'5(توالی   جایگاه

Sm17 

  

F:TCAACTGATGACGATTTTT 5/49 196 -234  

R:GGTCAGTGTTTTCTCTCA 

Ma106 
F:TATCAGTGGATCTGCCACCA 58 121 -206 

R:CAGGAGAGTCACAGCCATAAA 

Sm25 
F:CCTGATTGTGCTTCTCT 50 167 -215 

R:AAGTAATGTCATCCACAA 

Ma109 
F:GCCCAGATGATACAAGTC 55 195 -279 

R:TGGGAGAAAGGAAGCACAAG 
 

 مـواد مـورد اسـتفاده در   اجزاي واکنش و غلظت نهایی 

 2ل اي مطابق با جدوواکنش تکثیر چهار جایگاه ریزماهواره

 8ها بر روي ژل آکریل آمید  است. محصولات تکثیر جایگاه

و آمیـزي شـدند    و با نیترات نقـره رنـگ  درصد الکتروفورز 

براساس انـدازه و تعـداد بانـدها انـواع الگوهـاي ژنـوتیپی       

  ماهیان تعیین گردید.
  

  ايریزماهواره هاي ها، مقدار و غلظت اولیه و نهایی آنها در واکنش تکثیر جایگاهمتابولیت 2جدول 

  میکرولیتر) 20( غلظت نهایی  مقدار مورد استفاده (میکرولیتر)  غلظت اولیه  هاي واکنش متابولیت

Buffer PCR 10 X 2  X1  

MgCl2 100 µl 5/1 30 میلی مول  

DNA Template - 2 50 نانوگرم  

Primer 100 pmol 3 10 پیکومول  

dNTP  10 µl  2  250میکرومول  

Taq DNA  5U/ µl  5/0  5/2 واحد  

Dmso  -  1  -  

H2O  -  8  -  

 

  هاي مورد استفادهافزارنرمآنالیز آماري و 

تعیین اندازه و تعداد قطعات حاصل از واکنش پلیمـراز از   براي

اســتفاده گردیـد. محاســبه    Photocap version12.4افـزار  نـرم 

هاي ژنتیکی و جمعیتی شامل فراوانی آللی و ژنـوتیپی،  ساختار

و تعـادل و عـدم تعـادل     Fهـاي  هزیگوسیتی، آمـار میزان هترو

 POPGENE3.2افـزار   ها با استفاده از نرما در جمعیته هجایگا

)Yeh et al., 1999    انجام گرفت و میـزان محتـواي اطلاعـات (

  (Liu and Muse, 2005)افـزار  ژنتیکـی هـر جایگـاه بـا نـرم     

PowerMarker Version3.25   ــالیز تجزیــه محاســبه شــد. آن

منظور تعیین میـزان   ) بهAMOVAمولکولی ( يها دادهانس واری

 GENALEX افزار  با نرمهاي مختلف سویهتنوع درون و بین 

6.5 )Peakall and Smouse, 2012 (.محاسبه شد  

 

  نتایج  

  فراوانی آللی-هاي ژنتیکی جمعیتساختار

جمعیـت مـورد    و چهـار  ژنی جایگاه چهار ها در تعداد آلل

 .)3(جـدول   قـرار داشـت  آلـل   6تا  3بین مطالعه در دامنه 

، Sm25 ،Sm17جایگـاه ژنـی شـامل     4ها در  آللکل تعداد 
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Ma106 ،Ma109  5، 6، 5ترتیب برابر با   بهدر کل جمعیت 

 شـده  مشـاهده  آلـل  تعـداد  بودند. بیشترین و کمتـرین  5و 

در جمعیـت گـرین    Ma106ژنـی   در مکان 2و  6ترتیب  به

 25/5ژنی  جایگاه 4ها در  کل آلل. میانگین تعداد بودبارب 

  . )3(جدول  برآورد شدآلل 

  

  بارب تایگر هاي مختلف ماهیانسویهبررسی  اي مورد مطالعه درهاي مختلف ریزماهواره ی جایگاهلفراوانی آل 3جدول 

  تعداد آلل  جایگاه ژنی  ماهی جمعیت
 مشاهده شده يهاآلل فراوانی

A B  C D E  F 

 رزي بارب

SM25 3 85/0  1/0  05/0  - - - 

SM17 4 65/0  05/0 - 15/0 15/0 - 

Ma106 3 2/0  65/0 - - 15/0 - 

Ma109 3 65/0  3/0 05/0 - - -  

  گرین بارب

SM25 3 5/0  4/0 - - 1/0 - 

SM17 5 45/0  25/0 - 05/0 2/0 05/0 

Ma106 2 - 8/0 2/0 - - - 

 
Ma109 3 55/0  4/0 - 05/0 - - 

 
 

        

  تایگر بارب

SM25 3 7/0  2/0 - - 1/0 - 

SM17 4 65/0  1/0 15/0 1/0 - - 

Ma106 3 - 85/0 1/0 - 05/0 - 

Ma109 3 75/0  2/0 05/0 - - - 

 
 

        

 بارب آلبینو

SM25 4 85/0  - 05/0 05/0 05/0 - 

SM17 5 5/0  15/0 1/0 15/0 1/0 - 

Ma106 3 - 8/0 - 1/0 1/0 - 

Ma109 4 5/0  3/0 15/0 05/0 - - 

  

  شکلیچندهاي معیار

فراوانـی  شـکلی،  چنـد هاي تعیـین میـزان   از جمله معیار

2ثرؤو تعـداد آلـل م ـ   1تعداد آلل واقعـی ها،  آلل
هسـتند.    

 شکلی این است که یـک علمی براي تعریف چند یروش

در نظر گرفتـه  هاي معمول  آستانه براي فراوانی آلل حد

                                                
1. Na 

2. Ne 

شکل هسـتند کـه فراوانـی    چندی های یعنی جایگاه؛ شود

 95/0یا کمتر از  99/0ترین آلل در آنها، کمتر از معمول

باشد. هر دوي این حدود اختیاري است ولی اگر اندازه 

بیشتر  99/0 ،فرد یا بیشتر) 100 نمونه کافی باشد (تقریباً

. مطـابق ایـن   ) et al., 2002)  Navaniشـود  مـی استفاده 

شکل بـوده ولـی   چندبررسی جایگاه مورد  4تعریف هر 

شـکلی  چنـد بیان میزان  برايطور معمول از این معیار  به
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ها ماهوارهشکلی زیاد، همچون ریزچندی با یاه هدر جایگا

شود. معیار دیگري که براي تعیین میزان کمتر استفاده می

 شود، تعداد آلل واقعی وها استفاده می هشکلی جایگاچند

 بـود.  6- 2ها بـین   منه تعداد آلل. دااست ثرؤتعداد آلل م

هـاي   آلـل  تعـداد  بیشـترین  کـه  دهـد مـی  نشان 4 جدول

و  Sm17 جایگاهمؤثر مربوط به  هاي آلل شده و مشاهده

متوسـط   .اسـت  Ma106 جایگـاه کمترین آنها مربوط به 

گرین،  هاي رزي،هاي مشاهده شده در جمعیت تعداد آلل

 4و  25/3، 25/3، 25/3ترتیـب   تایگر و بارب آلبینـو بـه  

هــا  . همچنــین، کمتــرین و بیشــترین میــزان آلــلبودنــد

 Sm17) و آلـل  Ma106 )8/2هـاي  ترتیب در جایگـاه  به

 – 31/2 ةثر نیز در محـدود ؤهاي م . آللبودند) آلل 5/4(

تـرین میـزان در   که در این میان پایین ندقرار داشت 75/1

) و بـالاترین آن در جایگـاه   آلـل  Ma106 )75/1جایگاه 

Sm17  )31/2 بود) آلل.  

  

 بارب ماهیان زینتی سویهچهار در اي هاي ریزماهوارهجایگاه در) Ne(و مؤثر  )Na( مشاهده شده هاي آلل تعداد 4جدول 

 جایگاه ژنی

 جمعیت مورد مطالعه ماهیان زینتی

 آلبینو بارب تایگر بارب گرین بارب رزي بارب

Na Ne Na Ne Na Ne Na Ne 

Sm25 3 36/1  3 38/2  3 85/1  4 37/1  

Sm17 4 12/2  5 22/3  4 15/2  5 17/3  

Ma106 3 06/2  2 47/1  3 36/1  3 51/1  

Ma109 3 94/1  3 15/2  3 65/1  4 74/2  

25/3 میانگین  93/1  25/3  31/2  25/3  75/1  4 20/2  

 

 ايماهوارهریزهاي  جایگاههتروزیگوسیتی 

ــایی    ــین معیاره ــا تعی ــی ب ــوع درون جمعیت ــاملتن  ش

هتروزیگوسیتی مشاهده  و 1زیگوسیتی مورد انتظارهترو

فراوانی هتروزیگوسیتی مشاهده . شود میبررسی  2شده

در  ايشده و مورد انتظـار چهـار جایگـاه ریزمـاهواره    

ارائـه   5بـارب در جـدول   تایگر ماهیان  سویه ازچهار 

  شده است.

                                                
1  Expected Heterozygosity  
2 Observed Heterozygosity 

هـا   هدامنه هتروزیگوسیتی مشاهده شـده در جایگـا  

 محاسـبه شـد،   16/0 – 3/0ده در محـدو مورد مطالعـه  

مربـوط  ترتیب  بهمقدار و بیشترین  کمترینکه  نحوي به

گـرین بـارب    در جمعیـت  Sm17و  Mal06 جایگاهبه 

 49/0بود. متوسـط هتروزیگوسـیتی مـورد انتظـار نیـز      

) 43/0تـرین( ) و پـایین 56/0دست آمد که بالاترین ( به

  Mal06و  Sm17هـاي   ترتیـب در جایگـاه   میزان آن بـه 

   مشاهده شد.
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  بارب از ماهیان زینتی سویهچهار در اي نشانگرهاي ریزماهوارههتروزیگوسیتی مورد انتظار و مشاهده شده  5جدول 

 آلبینو بارب تایگر بارب گرین بارب بزري بار

  
 هتروزیگوسیتی هتروزیگوسیتی هتروزیگوسیتی هتروزیگوسیتی

 مورد انتظار  مشاهده شده مورد انتظار  مشاهده شده رد انتظارمو  مشاهده شده مورد انتظار  مشاهده شده جایگاه

                  Sm25 1/0 28/0 2/0 61/0 2/0 48/0 3/0 28/0 

Sm17 4/0 58/0 6/0 73/0 1/0 56/0 3/0 72/0 

Mal06 3/0 54/0 0 34/0 1/0 28/0 4/0 36/0 

Mal09 1/0 51/0 1/0 56/0 1/0 42/0 2/0 67/0 

 50/0 3/0 43/0 16/0 56/0 26/0 47/0 26/0 میانگین
  

  نوشاخص شان

اي در چهـار  هـاي ریزمـاهواره  مقادیر شاخص شانون جایگاه

ارائـه شـده    6بـارب در جـدول   گونه تایگر ماهیان  سویه از

- کمترین و بیشترین مقدار شاخص شانون در جمعیتاست. 

ــه  ــارب ب ــو ب ــارب و آلبین ــاي رزي ب ــه   ه ــوط ب ــب مرب ترتی

) 58/0و  51/0( Sm25) و 37/1و  Sm17 )99/0هاي  جایگاه

ترین مقـدار شـاخص    ترین و کوچک بزرگ ،. همچنینبودند

گـرین و تـایگر بـارب مربـوط بـه       هـاي شانون در جمعیت

) 51/0و 5/0(  Ma106) و 02/1و Sm17 )32/1هـاي   جایگاه

 ،بـا مقایسـه شـاخص شـانون در بـین چهـار جایگـاه        است.

 Sm17ربـوط بـه جایگـاه    بیشترین مقدار شـاخص شـانون م  

که با توجه به برتري تعداد آلـل ایـن جمعیـت     است) 72/4(

مربـوط بـه جایگـاه     رسد. کمترین مقدار نیزنظر می منطقی به

Ma106 )54/2       است که بـا توجـه بـه اینکـه ایـن جایگـاه (

- قابل توجیه است. نتایج نشان مید، کمترین تعداد آلل را دار

ایش تعداد آلل، هتروزیگوسیتی و دهد که در اکثر موارد با افز

یابد. کمترین و بیشترین میـانگین   شاخص شانون افزایش می

ترتیب مربوط به جمعیـت تـایگر بـارب (     شاخص شانون به

رو در مطالعــه  از ایــن .بودنــد) 97/0) و بــارب آلبینــو (76/0

جمعیــت آلبینــو داراي بیشــترین هتروزیگوســیتی و حاضــر 

) و جمعیـت تـایگر   3/0،94/0ترتیـب، (  شاخص شـانون بـه  

  .بودند) 16/0،76/0داراي کمترین این مقادیر (
  

  بارب گونه تایگر ماهیان زینتیسویه از اي مورد مطالعه در بررسی چهار ریزماهوارههاي  جایگاه) iمقادیر شاخص شانون( 6جدول 

 رزي بارب گرین بارب تایگر بارب آلبینو بارب جایگاه

Sm25 58/0 80/0 94/0 51/0 

Sm17 37/1 02/1 32/1 99/0 

Ma106 63/0 51/0 5/0 88/0 

Ma109 14/1 68/0 84/0 79/0 

 80/0 90/0 76/0 94/0  میانگین
  

  واینبرگ–تعادل هاردي - هاي جمعیتیشاخص

واینبـرگ از   -بررسی میزان انحراف از تعادل هاردي  براي

د ش ـاستفاده  2نمایی و نسبت درست 1مربع کاهر دو آزمون 

نتایج نشان داد ). 7نتایج هر دو مشابه هم بودند (جدول  که

                                                
1. XT2 

2. GT2 

 و Sm25هـاي  جایگاهبارب آلبینو در  هايجمعیتجز  به که

Mal06  و رزي بارب در جایگاهSm17 ، هـا  جایگـاه سایر 

 نشــان دادنــد واینبــرگ را -هــاردي تعــادل از انحــراف

)05/0p<(.   
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  باربگونه تایگر ماهیان زینتی  سویه ازچهار  دراي ماهوارهریزهاي  جایگاهیی نما و درست مربع کامقادیر نتایج دو آزمون  7جدول 

 نمایی حداکثر درست کاي اسکور  جایگاه ژنی جمعیت

 سطح احتمال مقدار سطح احتمال مقدار درجه آزادي  

 *Sm25 3 06/19 00/0* 89/7 04/0 رزي بارب

 Sm17 6 14/13 04/0* 63/11 07/0 

 Ma106 3 14/13 00/0* 63/11 00/0* 

 Ma109 3 63/11 00/0* 32/13 00/0* 

       

 *Sm25 3 41/11 00/0* 20/15 00/0 گرین بارب

 Sm17 10 63/9 00/0* 20/11 034/0 

 Ma106 1 8/12 00/0* 17/11 00/0* 

 Ma109 3 22/11 01/0* 55/14 00/0* 

       

 *Sm25 3 90/12 00/0* 31/11 01/0 تایگر بارب

 Sm17 6 59/43 00/0 * 58/18 00/0* 

 Ma106 3 06/19 00/0* 89/7 04/0* 

 Ma109 3 17/11 00/0* 8/12 01/0* 

  
 

    

 Sm25 6 20/0 99/0 35/0 99/0 بارب آلبینو

 Sm17 10 17/33 00/0* 75/18 04/0* 

 Ma106 3 45/0 92/0 76/0 85/0 

 Ma109 3 02/17 00/0* 26/16 01/0* 

  درصد 5واینبرگ در سطح احتمال  –عادل هاردي *انحراف از ت

  

  F هايآماره

ــانگین  تمامی در  1يندوخویشاش میزآضریب میـــــــ

آنهـا بـین   منه د و دامثبت بواي ریزمـاهواره هاي  جایگاه

 )Ma109در جایگاه ( 76/0) تا Sm17ه (جایگادر  43/0

کاهش  ةهندد ننشا Fis مقــادیر مثبــت .)8 جــدول( بــود

  Fisان کمترین میزبا  Sm17ه. جایگاستایگوسیتی وزهتر

                                                
1 Fis 

 هـا جمعیـت تمامی را در یگوسیتی وزهتر بالاترین میزان

  ن داد.نشا
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ماهیان سویه  چهاراي مورد مطالعه در بررسی ریزماهوارههاي  جایگاه) مربوط به Nm و جریان ژنی( Fهاي مقادیر آماره  8جدول 

 زینتی بارب

 Nm Fst Fit Fis نام جایگاه

Sm25 37/1  15/0  57/0  49/0  

Sm17 02/6  04/0  45/0  43/0  

Ma106 60/2  06/0  48/0  44/0  

Ma109 19/7  03/0  76/0  76/0  

37/3 میانگین  07/0  57/0  53/0  

  

(PIC)شکلی چندمحتواي اطلاعاتی 
1  

نیز معیـار دیگـري    )PIC( شکلیچندمحتواي اطلاعات 

جایگـاه در مطالعـات پیوسـتگی    انتخـاب بهتـرین    براي

چندشـکلی بـالا و    ةدهنـد بالا نشـان  PIC. است کیژنتی

تواند که می استهاي نادر در یک مکان ژنی وجود آلل

- نشان شاخص PICها استفاده شود. ثر نمونهؤدر تمایز م

تواند از که می استشکلی یک آغازگر میزان چند ةدهند

تـر   صفر تا یک متغیر باشد. هر چقدر ایـن عـدد بـزرگ   

هاي زیاد و فراوانـی زیـاد   تعداد آلل باشد، بیانگر وجود

ــد ــی در جمعیــت اســت  چن ــراي آن مکــان ژن شــکلی ب

)Botestein et al., 1980.( 

 جایگـاه  براي PIC کمترین میزان در مطالعه حاضر 

Ma106   و بیشـترین آن مربـوط     37/0با مقدار میـانگین

ایـن در حـالی    اسـت.  60/0با مقـدار   Sm17جایگاه به 

شــکلی بــراي کــل چنــدلاعــات اســت کــه میــانگین اط

 محاسبه شد 46/0مورد مطالعه   ايه هجایگاها و  جمعیت

هاي  ها و نیز تعداد آلل بررسی تعداد کل آلل .)9 (جدول

نـه   PICدهد کـه مقـدار   نادر در هر مکان ژنی نشان می

هاي  آللبلکه به تعداد  ،مکان تنها به تعداد کل آلل در هر

                                                
1. Plolymorphism information content 

هایی با تعداد کـل آلـل و    هنادر نیز بستگی دارد و جایگا

بالا خواهند داشت. با توجـه   PICتعداد آلل نادر بیشتر، 

 60/0 با چند شکلی Sm17آغازگردست آمده، به نتایج به

، )10(جـدول   شکلی را نشـان داد چندبیشترین شاخص 

ها توانست در نتیجه این آغازگر نیز بهتر از سایر آغازگر

   فاصله ژنتیکی افراد را مشخص کند.
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 باربتایگر  گونه از ماهیان زینتی سویهچهار اي استفاده شده در بررسی  محتواي اطلاعات چندشکلی نشانگرهاي ریزماهواره  9جدول

 )PICمحتواي اطلاعات چند شکلی (  

 Sm25 Sm17 Ma106 میانگین گونه ماهی
Ma109 

 

 57/0 31/0 65/0 26/0  45/0 بارب آلبینو

 43/0 27/0 64/0 49/0 46/0 گرین بارب

 35/0 25/0 50/0 41/0 37/0 تایگر بارب

 44/0 46/0 49/0 25/0 40/0 رزي بارب

 46/0 37/0 60/0 42/0 46/0 کل جمعیت

 

  هاي ژنوتیپیآنالیز واریانس داده

ترتیب   ها بهبین جمعیت (Nm)و جریان ژنی  FSTمیزان 

 FSTبــا توجــه بــه مقــدار  .محاســبه شــد 74/7، و 03/0

1ز آزمون حاصل ا
AMOVA ها تنوع ژنتیکی بین جمعیت

هـا پـایین   دار نبوده و تمایز و تفکیک بین جمعیـت امعن

بـین    FST) میزان Wright )1978  . براساس معیاراست

تمایز و تفکیک جمعیتی پایین  ةدهند نشان 05/0صفر تا 

دو گروه ژنتیکی متفاوت از  گفتنی است رو از ایناست. 

تنوع ژنتیکـی در درون و   1د. شکل این گونه وجود دار

همچنین، نتایج براساس  دهد.ها را نشان میبین جمعیت

AMOVA  درصد از تنوع مشاهده شده  97نشان داد که

درصـد از تنـوع    3هـا و تنهـا   مربوط به درون جمعیـت 

 . بودها مربوط به بین جمعیت

                                                
1 Analysis of molecular variance 

  
 FST معیار با شده مشاهده ژنتیکی تنوع توزیع چگونگی 1شکل 
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  باربگونه تایگر ماهیان زینتی  از چهارسویهاي مورد مطالعه در بررسی ریزماهوارههاي  هجایگاآنالیز واریانس مولکولی مربوط به  10جدول 

  درصد تنوع  مؤلفه واریانس  میانگین مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منابع تغییرات

  3 01/0 00/4 02/12  3  هاجمعیتبین 

  97 03/3 03/3 10/109  36  هاجمعیتدرون 

      10/3  12/121  39  کل

 

   فاصله ژنتیکی

 فاصـله  مقـدار  هـا، براسـاس  بندي بین جمعیـت گروه براي

اسـتفاده گردیـد.    UPGMA روشو  Neiاز رابطـه   ژنتیکی

 11 جـدول هـا در  جمعیـت نتایج حاصل از فاصله ژنتیکی 

اي هاي ساده یکی از روشاین روش  شده است. نشان داده

بندي سلسله خوشهو یا  هادادهکه بر مبناي توده کردن  است

 بیوانفورماتیـک در  درخت فیلوژنیـک مراتبی براي ساخت 

-ا ثابت در نظـر مـی  رود. این روش نرخ تکامل رکار می به

  .(Legendre and Legendre, 1998)گیرد 

  

  باربتایگر ماهیان زینتی چهار سویه اي مورد مطالعه در بررسی هاي ریزماهواره جایگاهمربوط به  )Fisآمیزي ( شاخص درون 11جدول 

 رزي بارب گرین بارب تایگر بارب آلبینو بارب جایگاه

Sm25 27/0  46/0  58/0  26/0  

Sm17 68/0  53/0  69/0  53/0  

Ma106 34/0  26/0  32/0  51/0  

Ma109 63/0  39/0  53/0  48/0  

48/0 میانگین  41/0  53/0  44/0  

 

  
  Neiرزي، گرین، تایگر و بارب آلبینو براساس روابط سویه روابط بین چهار  ةدهند نشانUPGMA دندروگرام  2شکل 

 ارجاع در متن ندارد 2شکل 

 
 Neiکه مقادیر فاصله ژنتیکی ( اندگزارش کردهن امحقق

ي هاگونهو مشابه ي هاهایی با گونه جمعیتاي بر 1997)

ــنس  هم  -03/0و  07/0- 002/0وده محددر ترتیب  بهجـــ

 21/1 – 58/0 در دامنهخانواده هاي همو براي جنس 61/0

میـزان فاصـله ژنتیکـی    . )Botestein et al., 1980( اسـت 

-هاي همجنس ةحدودمدر حاضر دست آمده در بررسی  هب
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رزي، هـاي  سـویه براساس نتایج حاصل  خانواده قرار دارد.

گـرین بـارب در   سویه تایگر و بارب آلبینو در یک گروه و 

واقع شده است و نشانگر  دیگرانگروه جداگانه و مجزا از 

  .)2(شکل  استدو گروه ژنتیکی قابل تمایز 

  

  بحث

مهـم ایـن   کاهش در ذخایر ماهیان زینتی یکی از مشکلات 

هاي انسانی است که صنعت است که دلیل عمده آن فعالیت

گیـرد و سـبب   از طریق افزایش تکثیر مصنوعی انجـام مـی  

که بسـیاري از ایـن    شود. از آنجاییسازي ژنتیکی مییکسان

تـرین ابزارهـا    صورت ترکیب هستند؛ یکی از مهم ذخایر به

ند. ها نشـانگرهاي مولکـولی هسـت   براي شناسایی این گونه

اینکه از هـر دو والـد بـه     دلیل اي بهنشانگرهاي ریزماهواره

عنوان  به ،باشندرسند و داراي سرعت جهش بالا میارث می

بنـدي و  بررسی تنوع و مطالعات رده برايترین نشانگر  مهم

 4شده است. در مطالعه حاضر هر  شناختهها تاریخچه گونه

شـکلی نشـان    راحتی تکثیـر و چنـد   جایگاه مورد بررسی به

هـاي   شـدگی جایگـاه   دادند. تکثیر موفق حاکی از حفاظـت 

هـایی   ها در گونه. استفاده از ریزماهوارهاستاي ریزماهواره

 متـداول و معمـولاً   ،که با هم خویشـاوندي نزدیـک دارنـد   

، اما با افزایش فاصـله فیلـوژنتیکی میـزان    استآمیزموفقیت

ازهـاي  یابـد و علـت آن جـایگزینی ب   موفقیت کـاهش مـی  

ست که محـل  ا هاجانشین در مناطق پهلوگیري ریزماهواره

. تعداد آلل مشاهده شـده در هـر   استشدن با آغازگر  باند

هاي مورد بررسی یک شاخص از تنـوع  جایگاه براي نمونه

در  اه ـ آلل تعداد کل میانگین ). Nevo, 1978(است ژنتیکی 

نگین اي در مطالعـه حاضـر از میـا   ریزماهواره چهار جایگاه

 Sm17و  Sm25 هـاي نشـانگر تعداد آلل گزارش شده براي 

اسـت   تـر پایین Salminus brasiliensis  در جمعیت ماهی

)Rueda et al., 2011 ــت ــین، در جمعی ــاهی  ). همچن م

Monopterus albus  ــل در هــر جایگــاه شــامل ، تعــداد آل

Ma106 وMa109  گـزارش شـد کـه از     12و 13ترتیـب   به

). متوسـط  Li et al., 2007( اسـت  مطالعـه حاضـر بـالاتر   

 16/0هتروزیگوسیتی در چهار سویه مورد مطالعه در دامنـه  

غنـاي   کـه  نشان داده اسـت  مشاهده شد. تحقیقات 30/0تا 

 هتروزیگوسـیتی  بـه  نسبت هانمونه تنوع ارزیابی براي آللی

 ةدهنـد  نشان غناي آللی بودن بالا همچنین، است. ترمناسب

 .)Grassi et al., 2004( اسـت  ثرؤم عیتاندازه جم بودن بالا

 1کــــتلانتیآهی مــا سی تاــــنتیکع ژوــــی تنــــسربردر 

 7تـا   4را ه ــ ـمطالعرد وــ ـمي اــهدر جایگاهل ـلاد آدـتع

 -64/0ه را در دامنـه  شده یتی مشاهدــ ـیگوسوزهترآلل و 

اي در مطالعه (Wirgin et al., 2002). گزارش کردند  44/0

هـا بـراي نشـانگرهاي     اطه تعداد آلـل خی ماهی جمعیت سه

آلــل گــزارش شــد  30تــا  8مــورد مطالعــه در دامنــه بــین 

)Jahangiri et al., 2012 .(هـاي مشـاهده شـده در هـر      آلل

ثیر انـدازه نمونـه بـوده و بـه     أشدت تحت ت جایگاه ژنی به

گونـاگون بـا    هـاي  که در آزمـایش  ممکن است دلیلهمین 

هاي مختلفی براي یـک  آللهاي متفاوت تعداد تعداد نمونه

  )Peakal and Smouse, 2012دست آید ( هجایگاه معین ب

کننـده وسـعت    مطالعه تنوع زیستی در جوامع مشخص

ها و گیري فراوانی ژنوتیپاندازه. استتنوع ژنی آن جامعه 

ها از این جهت اهمیت دارد که ناقـل  از جمله هتروزیگوت

. اسـت تنـوع  وجـود  بیـانگر  هـاي متفـاوتی اسـت کـه      آلل

هتروزیگوسیتی مورد انتظار و مشاهده شده در این بررسـی  

هـاي گـزارش شـده بـراي      تر از هتروزیگوسیتیکمی پایین

ــانگر ــاي نش ــاهی ( Mal09و  Mal06ه  Monopterusدر م

albus) بود (Li et al., 2007.( مـی  را امـر  این اصلی علت-

2نول هاي به وجود آلل توان
 در ها آلل این وجود داد. نسبت 

                                                
1. Acipenser Oxyrinchus Mitchill 
2. Null allele 
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کسـري   البتـه  باشـد،  عـادي  کـاملاً  امـري  توانـد ماهیان مـی 

 تواند تحتمی نول هاي فرضیه آلل بر علاوه هاهتروزیگوت

 خویشاوندي گزینی، آمیزشبه همچون دیگري عوامل تأثیر

 Barroso et(ژنتیکی نیز باشـد   خلوص افزایش آن تبع به و

al., 2005 ارش شـده  ن گزاـی ماهیـنتیکع ژمطالعه تنو). در

ــه   ــت ک ــنتیکی بع ژیایی تنوي درهاگونهاس تمایز و الاتر ـ

شیرین ي آب اـ ـههـ ـه گونـ ـبت بـ ـنسي رـایینتـنتیکی پژ

و جمعیت مؤثر رگ زـــبازه دـــنابالا به تنــوع ین دارنــد و ا

ازه دـنو ایایی ي درهامحیطدر نی ن ژجریاي پتانسسیل بالا

ود در ی محدـــنن ژاـــجریو ت مؤثر ـــک جمعیـــکوچ

که این مسـئله   ه شدهدادبت ـیرین نسـشي آب اـهجمعیت

ــت (    ــدیدتر اس ــومی ش ــان اکواری  et al., 2005در ماهی

(Birgitte ،ــین ــط . همچنــ ــر متوســ ــه حاضــ در مطالعــ

مـاهی   در مطالعـه بـود.   49/0هتروزیگوسیتی مورد انتظـار  

Larus argentatus،  اي میـانگین  با نشانگرهاي زیرمـاهواره

و متوسط هتروزیگوسیتی  61/0ر هتروزیگوسیتی مورد انتظا

). مقادیر Ma et al., 2012گزارش شد ( 60/0مشاهده شده 

 8/0تـر از  هتروزیگوسیتی مورد انتظار چهار جایگـاه پـایین  

هـاي بسـیار   بودند که کمتر از حد مورد انتظار براي جایگاه

هـا هسـتند. بنـابراین، ایـن     شکل همچـون ریزمـاهواره  چند

هاي مورد مطالعه در ه تنوع بین سویهک دهد می   نشان تحقیق

در مطالعـه   (Ma et al., 2012). حد مطلـوبی قـرار نـدارد    

، یرینـ ـشن آب اـ ـماهیدر یتی ـ ـیگوسوزمیانگین هتردیگر 

ــش ــزارش  68/0، 79/0، 46/0ترتیب  بهس مودرانار و آوـ گ

. در مطالعـه حاضـر   )Dewoody and Avise, 2000( شـدند 

ــاه   ــیتی مشـ ــی هتروزیگوسـ ــر از  فراوانـ ــده کمتـ ده شـ

هتروزیگوسیتی مورد انتظار بـود. کـاهش هتروزیگوسـیتی    

کـاهش در   ةدهنـد  مشاهده شده نسبت به مورد انتظار نشان

سـت. علـت ایـن کـاهش     ا هـا تغییرپذیري ژنتیکـی نمونـه  

هـاي  واسـطه آمیـزش   تنگناهاي ژنتیکـی ممکـن اسـت بـه    

از یـک دوره کوتـاه    پسخویشاوندي، از بین بردن مولدها 

هـاي   ارتباط ژنتیکی بین مولدها در ایستگاه نبودش و پرور

  .دمختلف پرورش ماهیان زینتی باش

-ها را در نسل واینبرگ ثبات فراوانی آلل –مدل هاردي 

کند در نتیجه این مدل براي بیـان  بینی میهاي مختلف پیش

ها و دستیابی بـه نتیجـه    ها و آللرابطه بین فراوانی ژنوتیپ

. استیندهاي مؤثر بر جوامع مناسب افر معقول در رابطه با

اي مورد مطالعه در چهار سویه هاي ریزماهواره اکثر جایگاه

 از ماهیان زینتی گونه تایگر بارب در تحقیق حاضر انحراف

 ایـن امـر  نشان دادنـد. علـت   را  واینبرگ _هاردي تعادل از

هاي تصادفی، عدم تبادل ژنتیکـی بـین   تواند عدم تلاقیمی

با  باشـد. هاي اولیـه   گیري از جمعیتنحوه نمونه ها وسویه

جفتس ساابرگ ینبروا -ردي هادل ینکه تعااتوجه به 

م عد بنـابراین، گـردد  مییک جمعیت بنا در فی دتصاي گیر

ــده و گزینی جمعیت بهدل در تعار نتظاا همچنین شــــــــ

  ).Dixon et al., 2008وجود دارد (شی ورپري ها جمعیت

 ـبدر ایز ــتمد وــجو ةدــهند ناــنش Fst شاخص ین ــ

بـراي  ت. ـسانتیکی ر ژمختلف ساختاح طوــسها در سویه

 05/0که مقدار آن بین صفر تا است پیشنهاد شده  Fstتفسیر 

تمـایز   15/0تـا   05/0تمایز ژنتیکی پایین، بـین   ةدهند نشان

ت اس ـ تمایز ژنتیکی خیلی بالا 25/0تا  15/0متوسط و بین 

)Wright, 1978طالعــه حاضــر بیشــترین مقــدار ). در مFst 

و کمتـرین آن   15/0بـا مقـدار    Sm25 مربوط بـه جایگـاه   

 میانگین  و بودند 03/0 مقدار با  Ma109مربوط به جایگاه 

Fst  05/0داري (او معن 07/0در جامعه برابر با<p .ا ـ ـب) بود

ه مدآست د به Fstان میزه هرگاارش رایـت  زـ ـه گـ ـه بـتوج

متوسط در ایز ـــتمد وـــجو بیانگر، دـــباش 05/0بیش از 

د ـناتونیز می Fstکم ار هرچند مقد، ستا هاین جمعیتـــب
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ــانحتی  ــدة نشـ ــنتیکی مهمف ژختلاا دهنـ ــبدر ی ــ ین ــ

-چندر ـث، البته). اBalloux et al., 2002ا باشد (ـهتـجمعی

 Ballouxد (ــهدیــاهش مــکرا  Fstان زــز میـنیشکلی 

et al., 2000وت متفاي هامنهد داجو). وFst  بین در

نی ن ژجریاد جووعلت  بیشتر بهان تومیرا ها جمعیت

)Nmت (ـنسداایی ـفیایی جغرادـجثیر رانش ژنی و أ)، تLi 

et al., 2007.(   

 Nm>1 ههرگان، امحقق ـ هـاي  ارشزــ ـگس اــ ـسارــب

ــص، انین ژجریا ،باشد ــتلیـ ــرین عامـ تمایز د یجادر ال ـ

عامل ، نیژش ــــنرا ،باشـــد Nm<1ه گاهرو ست انتیکی ژ

). از Li et al., 2007د (شونتیکی میژتمایز د یجااصلی ا

ایز ـ ـتمد اـ ـیجاکه عامل  دهد نشان میر نتایج حاض، رو این

اســت کــه میــانگین آن نی جریــان ژها نتیکی بین جمعیتژ

ــت.  37/3 در نی ن ژجریاي و میزآ درونیب ایر ضردمقااسـ

ــا هسطح جایگا   Mal09هید که جایگادسبه گرنی محاي ژه

ن نشارا نی ن ژجریاار نیز بیشترین مقدو   Fisانبالاترین میز

هـاي  نشـان داد کـه در سـویه    AMOVAداد. نتایج آزمون 

ها و تنها درصد تنوع مربوط به درون سویه 97مورد مطالعه 

اکی از تمایز ح ها وجود دارد ودرصد تنوع در بین سویه 3

  ست.ا پایین آنها

  

  گیري یجهنت

شـکل  اي مورد مطالعـه چنـد  ماهوارههاي ریز تمامی جایگاه

. داردقــرار  6تــا  2هــا در دامنــه   بــوده و تعــداد آلــل  

هاي تنوع در حـد متوسـط   هتروزیگوسیتی و سایر شاخص

درصـد   97که  دهد میهاي مولکولی نشان . آنالیز دادهاست

، هـر  اسـت ها درصد بین سویه 3ها و تنوع در درون سویه

بقا و تولیدمثل و مقاومت بـه  براي ها چند تنوع درون گونه

مـا براسـاس   ا داشـته باشـد  ها وجـود  در سویه بایدها انگل

توان گفت که تفـرق مناسـب   نشانگرهاي استفاده شده نمی

  . ها ایجاد شده استدر بین سویه
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Abstract: 

The genetic structure, diversity and population kinship of four strains of ornamental 
barb, Puntius tetrazona, viz. tiger, green, albino and rose barb, was studied through 
microsatellite markers.  Genomic DNA was extracted from dorsal fin tissue of 160 
individuals (40 per strain) using kit and its protocol from Denazist Co.  PCR 
amplification was performed using four pairs of microsatellite primers (Sm17, 
Sm25, Ma106 and Ma109). PCR products were electrophoresed on 8% acrylamide 
gel and stained with silver nitrate. The results showed that all loci were 
polymorphic. A total of 21 alleles for four markers in four strains was found. The 
mean number of alleles per locus at the population level was 5.25, and the number 
of alleles per polymorphic locus varied between 3 and 6. Average number of the 
observed alleles in tiger, green, albino and rose barb strains were 3.25, 3.25, 4 and 
3.25, respectively. The observed and expected heterozygosity averages were 0.24 
and 0.49, respectively. Most cases significantly deviated from Hardy-Weinberg 
equilibrium (p≤0.01). The analyses of molecular variance showed high genetic 
diversity (97%) within populations. The Fst value was 0.03 which indicates the low 
genetic differentiation between populations. UPGMA cluster analysis based on Nei 
genetic distance showed two different populations inhabiting the regions. Therefore, 
the microsatellite markers used in this study were found suitable for the different 
strains, and the degree of diversity was very low between strains, indicating a high 
degree of kinship. 
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