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 چکیده

است.  در معرض تهدید قرار گرفتهها به دلیل تخریب زیستگاه ، دریای خزربومی ی گونه  (Caspiomyzon wagneri)گرد خزری دهانمارماهی 

به رودیبه رودخانه ش هو بهار هزییپا گرد خزریدهان مارماهی منظور بررسی امکان تفکیک جمعیتی دو گروه مهاجرانمطالعه حاضر به

در حال مهاجرت  گرد خزریدهان مارماهیدرآمد. برای این منظور از به اجرا  ریزماهواره ی با استفاده از نشانگرهایزمان یفاصله واسطه

در  جفت آغازگر 4، از ماهی قطعه 46 از  DNAاستخراج پس از  .شد انجام شیرود یرودخانه پل یپایه محل در بهار و پاییز فصل دو درتولیدمثلی 

عدد مربوط به  یکلل اختصاصی شناسایی شد که آ 3در این مطالعه در مجموع استفاده شد.  یبرای تکثیر انتخاب پلیمراز ایزنجیره واکنش

داری معنیژنتیکی نتایج نشان داد که اختلاف . بود Lun5عدد متعلق به جمعیت بهاره در لوکوس  دوو  Lun3جمعیت پاییزه در لوکوس 

دهد که این دو ( نشان می206/0) نای ( و076/0) Fst های فاصله ژنتیکیشاخصو  بین دو جمعیت مهاجران بهاره و پاییزه وجود ندارد

گرد خزری بسیار زیستگاه در دهانتوان نتیجه گرفت که نرخ وفاداری به می رواز این گروه مهاجر زمانی به یک جمعیت واحد تعلق دارند.

 .شودها میپایین است و این موضوع مانع از تشکیل شدن جمعیت
 

 .مهاجرت ،یزماهوارهر ینشانگرها ،مثلیدتول ی،گرد خزردهان کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

 Caspiomyzonگرد خزری )دهان مارماهی

wagneri) علت ساخت بومی دریای خزر است که به

شدت کاهش به آنسدها و تخریب زیستگاه، جمعیت 

معرض تهدید در های رو جزو گونهیافته و از این

(Near Threatened( قرار گرفته است )Holcik, 

(. مهاجرت تولیدمثلی پیش مولدین مارماهی 1986

ها در بهار و پاییز صورت خزری به رودخانهگرد دهان

منظور گیرد ولی اکثر جمعیت مولدین در بهار بهمی

شوند، ولی بخشی نیز ها وارد می تولیدمثل به رودخانه

 ;Pravdin, 1913شوند )می هادر پاییز وارد رودخانه

Berg, 1931 .)Holcik (1986 بیان داشت که )

ها و میان ستر رودخانهمهاجران پاییزه، زمستان را در ب

و از اواخر اسفند تا ابتدای  کنندها سپری میسنگ

دهند. احمدی و ریزی خود را انجام میتیر تخم

( برخی از خصوصیات تولیدمثلی 1388همکاران )

دهان گرد مارماهی های مهاجر بهاره و پاییزه جمعیت

خزری را در رودخانه شیرود مورد بررسی قرار دادند و 

های جنسی گنادها و هورمون شناسیبافت براساس

بیان داشتند که هر دو گروه مهاجران در زمان 

قرار داشته  یمهاجرت در مرحله نهایی رسیدگی جنس

نمایند. و احتمالاً در همان زمان اقدام به تخمریزی می

این نتایج احتمال دو جمعیتی بودن مهاجرین پاییزه و 

تواند سبب شده می گرد خزری رابهاره مارماهی دهان

 (.1388باشد )احمدی، 

گرد ماهیان دهانمار در اکثر مطالعات جمعیتی 

های ژنتیکی بیان شده است که با استفاده از روش

گیری جمعیت از لحاظ مکانی بسیار بعید است شکل

(Almada et al., 2008; Bryan et al., 2005 و )

ی زیادی ی که فاصلهیهانرخ جریان ژنی بین زیستگاه
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 Goodman etهم از یکدیگر دارند، بسیار بالا است )

al., 2008 علت این امر استراتژی انتخاب رودخانه .)

براساس شرایط مناسب محیطی جهت تخمریزی، 

ها در های جنسی آموستغلظت مناسب فرمون

( و مشخص Sorenson et al., 2005رودخانه )

ن شده است نبودن وجود رفتار وفاداری به زادگاه بیا

(Bergstelt and Seelye, 1995 .) 

گرد دهانمارماهیان در مورد بخشی از زندگی 

گذرد، اطلاعات بسیار محدودی خزری که در دریا می

ها چه مسافتی در دست است و مشخص نیست که آن

که آیا به زادگاه خود وفادار کند و اینرا طی می

-دهانماهی (. در Holcik, 1986هستند یا خیر؟ )

شواهدی در ، Petromyzon marinusگرد گونه 

ارتباط با رفتار بازگشت به زادگاه یافت نشده است 

(Bergstedt and Seeyle, 1995 ولی در مورد .)

 Entosphenusگرد اقیانوس آرام )دهان

tridentatus) شناسی دار ریختاختلاف معنی

(Beamish, 1980( و افتراق ژنتیکی )Beamish 

and Withler, 1986های این گونه ( بین جمعیت

گزارش شده است که احتمالاً به واسطه وفاداری به 

میتوکندریایی در  DNAباشد. اگرچه مطالعات زادگاه 

این گونه نشان داد که ساختارهای جمعیت هنوز 

شکل نگرفته و نرخ وفاداری به زادگاه بسیار پایین 

 (.Goodman et al., 2008است )

گردان دهانمارماهیان در مورد بعضی از 

-ساختارهای ژنتیک جمعیت با استفاده از آلوزیم

یابی توالیRAPD  (Mejia et al., 2004 ،)،ها

DNA ( میتوکندریایRodriguez et al., 2004 و )

( Bryan et al., 2005نشانگرهای ریزماهواره )

 گرددهانمارماهی مطالعه شده است، اما در مورد 

وجود ندارد و نشانگرهای  یهیچ گونه اطلاعات خزری

ای نیز برای این گونه ایجاد نشده است. ریزماهواره

های تنوع زیاد، هم بارز بودن و افزایش تعداد لوکوس

شناسایی شده، روش ریزماهواره را به یکی از 

نشانگرهای معمول ژنتیک جمعیت تبدیل کرده است. 

محققان موفق به ها، براساس نتایج روش ریزماهواره

ویژه های تکاملی ماهیان بهحل بسیاری از جنبه

تری اتفاق افتاده ی زمانی کوتاهسیچلیدها که در بازه

لوزایم و آهای اند که با استفاده از روشاست، شده

mtDNA  .امکانپذیر نبودند 

 یانپراکنش مک متعددی چند در مطالعات هر

ی و مشخص شده که حت بررسی گرددهانماهیان رما

از هم دور  اریبس یکه از لحاظ مکان ییهاگونه در

 تیمعهای مختلف مکانی به یک ج، جمعیتهستند

-ستگاهیز نیدر ب یژن انینرخ جر واحد تعلق داشته و

 ;Almada et al., 2008) ستا بالا ی مختلفها

Bryan et al., 2005،) یتاکنون پراکنش زمان یول 

 مهاجرت و زمان زمان) گرداندهانمارماهیان 

 یزمان هایتیجمع یریگمثل( و امکان شکلدتولی

که  یزمان یفاصله نیا مورد مطالعه قرار نگرفته است.

-میوجود رودخانه به کیدو گروه از مهاجران را در 

در  و یمثلدیتول ییممکن است باعث جدا آورند،

رو از این. های مجزا گرددتیجمع یریگشکل نتیجه

منظور بررسی امکان تفکیک جمعیتی مطالعه حاضر به

و  هزییپا مهاجرگرد خزری مارماهیان دهاندو گروه 

ی با زمان یفاصله واسطهبه رودیبه رودخانه ش هبهار

 به اجرا درآمد. ریزماهواره استفاده از نشانگرهای
 

 هامواد و روش

گرد دهانمارماهیان از  بردارینمونه برداری:نمونه

ی پل در دو فصل پاییز و بهار در محل پایه خزری

 5ها برداریی شیرود انجام شد. تاریخ نمونهرودخانه

ترتیب همزمان با مهاجرت بهماه  فروردین 3و  ماهمهر

در مجموع در هر  پاییزه و بهاره برای تولیدمثل بود.

  DNAدست آوردنبهبرای  نمونه صید شد. 50فصل 

ای از باله پشتی دوم بریده و در اتانول قطعه ،هانمونه

 بافری در فرمالین نیز ماهیند و شد تثبیتدرجه  96

و جهت انجام مطالعات به  بافری تثبیتدرصد  10

 . ندآزمایشگاه شیلات دانشگاه تهران منتقل گردید

ماهی  قطعه 46از   DNAاستخراج :DNAاستخراج 

از کیت  با استفاده قطعه پاییزه( 23 و قطعه بهاره 23)

طبق پروتوکل شرکت سازنده  Cinnapure استخراج
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 استخراجی DNA کیفیت و کمیت تعیین .شد انجام

 الکتروفورز و اسپکتروفتومتری روش دو از استفاده با

 DNAغلضت  .شد انجام درصد یک آگارز ژل افقی

 400تا  180نانودراپ بین با استفاده از ها نمونه

ت تمام ظ. غلسنجش گردیدنانوگرم در میکرولیتر 

ها با اضافه کردن مقدار متناسب آب مقطر به نمونه

  نانوگرم در لیتر رسانده شد. 50

واکنش  (:PCRای پلیمراز )واکنش زنجیره

 5/9میکرولیتر ) 25مراز در حجم یای پلزنجیره

کیت واکنش  میکرولیتر5/12میکرلیتر آب مقطر، 

و یک جفت پرایمر  Vivantis 2Xای پلیمراز زنجیره

ریزماهواره که هر کدام طبق دستور العمل شرکت 

میکرو  1میزان از هر کدام به)سازنده رقیق شده بودند 

ها در دمای سیکل انجام شد. سپس نمونه 35لیتر( در 

گراد نگهداری شدند. با توجه به درجه سانتی -20

گرد خزری آغازگر ریزماهواره ی دهانگونهکه برای این

در این مطالعه از آغازگرهای  ،شناسایی نشده است

 4گرد استفاده گردید. در مجموع دهان ماهیانسایر 

 (.1)جدول  شدجفت آغازگر استفاده 
برای  ،پس از انجام واکنش زنجیره ای پلیمراز

اطمینان از صحت واکنش، از روش الکتروفورز افقی 

 Lun5و  Lun3آگارز استفاده شد. دو آغازگر  5/1ژل 

(، در 1در محدوده مورد نظر باند ایجاد کردند )شکل 

 هیچ گونه باندی ایجاد نکرد و Lun9حالی که آغازگر 

نیز باندهای غیر تخصصی ایجاد  Lspn 088آغازگر 

های حاصل از تکثیر (. فرآورده2)شکل  ندنمود

 (PAGE) آکریلامیدانتخابی با استفاده از  ژل پلی

-Bioالکتروفورز عمودی  و دستگاه درصد 6واسرشته 

Rad منظور الکتروفورز شدند. پس از الکتروفورز به

 در سپس آمیزی نقره استفاده شد.رویت نوارها از رنگ

 تکثیر از حاصل باندهای از U.V نور تابش معرض

 تصویربرداری گردید. PCR چرخه توسط

 مطالعه. یناستفاده شده در ا یآغازگرها مشخصات -1جدول 

دمای  منبع گونه
Annealing 

 منطقه توالی آغازگر توالی تکراری

Ichthyomyzon sp. 
McFarlane and 

Docker, 2009 
52.0°C [GTT]11 

F:  CTTCCCACACCAGTCAG 
R: GGCAGAATCCTTGTATTGATG Lun3 

Ichthyomyzon sp. 
McFarlane and 

Docker, 2009 
53.0°C [CAA]8 

F: TTGCGATTTGGTTCTCAGTC 

R: CGATGTTGTTGACGAGTGTG Lun5 

Ichthyomyzon sp. 
McFarlane and 

Docker, 2009 
54.0°C ([CAA]4C)4 

F: TGACCGACTCAACGGAGAC 

R: GCCTCGGGTGTTCGATTAT Lun9 

Lethenteron sp. 
Takeshima et al., 

2005 
55.0°C (CA)4CG(CA)6 

F: GGATAATCGTCAGCAGTGTT 
R: TCCATCTCTCTCGTTACCAT 

Lspn 

088 

 

 .در محدوده مورد نظر. Lun5و  Lun3شده توسط آغازگر  یجادا یباندها - 1شکل 
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 ی ژنتیکیهاداده های آماریتحلیل آنالیز آماری:

های للی، ژنوتیپ مشاهده شده، ژنوتیپآفراوانی شامل 

-تنوع شانن، تعادل هاردیشاخص  مورد انتظار،

 توسطهای اختصاصی و فاصله ژنتیکی للآواینبرگ، 

  .انجام گرفت GenAlEx 6.41افزار نرم
 

 نتایج

 4تعداد  Lun3در مجموع برای نشانگر ریزماهواره 

ها مختص جمعیت ی شد که یکی از آنایلل شناسآ

 3شکل های این نشانگر در للآپاییزه بود. فراوانی 

در نیز  Lun5داده شده است. برای نشانگر  شانن

 اختصاصیلل آ 2که  گردیدل شناسایی آل 4مجموع 

جمعیت بهاره در  این نشانگر، . دربودجمعیت بهاره 

در  2لل آ ولیبیشترین فراوانی را داشت  1لل آ

 (.4شکل بیشترین فراوانی را داشت )جمعیت پاییزه 

های مشاهده شده و فراوانی مورد فراوانی ژنوتیپ

آورده شده  5انتظار براساس فراوانی آللی در شکل 

  است.

شانن به صورت لوکوس در شاخص تنوع  نتایج

ها و تنوع جمعیت جمعیت و لوکوس در همه جمعیت

شده   آورده 2در جدول ها بر اساس تمام لوکوس

در هر دو جمعیت و برای هر دو نشانگر  است.

هتروزیگوتی مشاهد شده از هتروزیگوتی مورد انتظار 

اسکور در جمعیت -آزمون کایبراساس و  بیشتر بود

 .یرودرودخانه ش خزری گرددهان یمارماه ییزهمهاجر بهاره و پا یتشاخص تنوع شانن در دو جمع - 2جدول 

  Lun5 Lun3 تنوع جمعیت بر اساس دو لوکوس
 بهاره جمعیت 48/1 27/1 37/1
 پاییزه جمعیت 61/1 98/0 29/1

 تنوع لوکوس در دو جمعیت 56/1 38/1 
 

 .یرودرودخانه ش خزری گرددهان یمارماه ییزهمهاجر بهاره و پا یتدر دو جمع ینبرگوا-یتعادل هارد - 3جدول 

Signif Probability Chi-Sq Ho He جمعیت لوکوس 

** 004/0 372/13 913/0 625/0 Lun3 
 بهاره

ns 970/0 331/1 556/0 451/0 Lun5 
ns 081/0 257/11 570/0 646/0 Lun3 

 پاییزه
ns 944/0 005/0 500/0 486/0 Lun5 

 
 .یرودرودخانه ش خزری گرددهان یمارماه ییزهمهاجر بهاره و پا یتها در دو جمعآن یو فراوان یاختصاص هایآلل – 4جدول 

 درصد فراوانی شماره الل جایگاه الل جمعیت

lun5 3 111/0 بهاره  

lun5 4 056/0 بهاره  

lun3 4 022/0 پاییزه  

 

 ..یرودرودخانه ش خزری گرددهان یدر مارماه Lspn 088شده توسط آغازگر  یجادا یتخصص یرغ یباندها - 2شکل 
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 Lun3بهاره لوکوس جمعیت  و در دار بودبهاره معنی

  (.3 واینبرگ خارج است )جدول-از تعادل هاردی

لل اختصاصی آ 3در این مطالعه در مجموع 

عدد مربوط به جمعیت پاییزه  یکشناسایی شد که 

عدد متعلق به جمعیت بهاره  دوو  Lun3در لوکوس 

محاسبه  برای .(4)جدول  بود  Lun5در لوکوس 

فاصله ژنتیکی بین دو جمعیت از دو شاخص فاصله 

 Neiو فاصله ژنتیکی نای )  Fstژنتیکی شاخص 

GD) شاخص  .استفاده شدFst گر فاصله ژنتیکی بیان

صورت که برای هر لوکوس به استها بین جمعیت

  (.6و 5های گردد )جدولجداگانه محاسبه می

  

 بحث  

ها در اثر عواملی از جمله تشکیل جمعیت در گونه

اختلاف رفتار، جدایی زیستگاه و جدایی تولیدمثل 

ها جدایی شرط جدایی جمعیت گردد. البتهایجاد می

صورت همجا و ناهمجا به تولیدمثلی است که هم به

گرد خزری پیوندد. در مورد مارماهی دهانوقوع می

وجود آورده جدایی زمانی تولیدمثل، این سوال را به

تواند منجر به است که آیا این جدایی تولیدمثلی می

اهیان در آزادمها شده باشد. جدایی خزانه ژنتیکی آن

رودکوچ، وفاداری به زادگاه و نرخ پایین جریان ژنی 

ها با گذشت زمان باعث ایجاد یک تطبیق بین جمعیت

در  گردد، ولیمیمحلی و ایجاد اختلاف ژنتیکی 

که برای  (Anguilids) مارماهیان استخوانی

کنند و ها به دریا مهاجرت میتولیدمثل از رودخانه

 .یرودرودخانه ش خزری گرددهان یمارماه ییزهبهاره و پا هاییتدر جمع 3Lunنشانگر  یالل یفراوان - 3شکل 
 

 

 .یرودرودخانه ش خزری گرددهان یمارماه ییزهبهاره و پا هاییتدر جمع 5Lunنشانگر  یالل یفراوان - 4شکل 
 

 

مهاجر بهاره و   یتدر دو جمع ینا یکیژنت یفاصله  - 4جدول 

 .یرودرودخانه ش خزری گرددهان یمارماه ییزهپا
 پاییزه بهاره جمعیت

00/0 بهاره  
206/0 پاییزه   00/0  

 

  یتدر دو جمع Fstبراساس  یکیمقدار فاصله ژنت - 3جدول 

 .یرودرودخانه ش خزری گرددهان یمارماه ییزهمهاجر بهاره و پا
 لوکوس Fst مقدار
001/0  Lun3 

150/0  Lun5 
076/0  متوسط 
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دهند، انتخاب یک جمعیت تولیدمثلی را تشکیل می

جفت کاملاً تصادفی بوده و نرخ جریان ژنی بین 

این پدیده باعث ؛ در نتیجه ها بسیار بالا استجمعیت

بسیار به هم شبیه ها شود که خزانه ژنی جمعیتمی

-صورت تقریباً یک دست در جمعیتها بهشده و آلل

 ,Williams and Koehn) های مختلف پخش شوند

1984; Avise et al., 1986).  

داری معنیژنتیکی نتایج نشان داد که اختلاف 

و  بین دو جمعیت مهاجران بهاره و پاییزه وجود ندارد

 نای ( و076/0) Fst های فاصله ژنتیکیشاخص

دهد که این دو گروه مهاجر زمانی ( نشان می206/0)

 Wright براساس به یک جمعیت واحد تعلق دارند.

( میزان جدایی جمعیت بین مهاجران پاییزه و 1978)

گردد. که دلیل آن زمستانه بسیار جزیی ارزیابی می

تواند عدم وفاداری به زیستگاه و همچنین مهاجرت می

میزان آمادگی تولیدمثلی در دو به رودخانه براساس 

دوره فتوپریودی یکسان در بهار و پاییز باشد. 

همچنین این امکان وجود دارد که ماهیان مهاجر 

اند دلیل شدت جریان آب نتوانستهپاییزه احتمالاً به

برای تخمریزی وارد رودخانه شوند و در نتیجه 

 .یرودرودخانه ش خزری گرددر دهان یمارماه یتنشانگر و جمع یکمشاهده شده و مورد انتظار به تفک یپژنوت - 5شکل 
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مهاجرت خود را به فصل پاییز، زمانی که شرایط 

تر است موکول کرده و پس از وژیکی مناسبهیدرول

گذرانی تخمریزی خود را در بهار انجام دهند زمستان

(Almada et al., 2007; Goodman et al., 

( وجود دو جمعیت 1388، اگرچه احمدی )(2008

گرد مارماهی دهانرا در پاییزه و بهاره  تولیدمثلی

 در رودخانه شیرود گزارش کرده است.خزری 

در ارتباط با ژنتیک جمعیت  متعددیت مطالعا

گرد انجام شده است که تا کنون های دهانگونه

گزارش به واسطه جدایی مکانی ها را جدایی جمعیت

 ,.Bryan et al., 2005; Waldman et al) اندنکرده

2006; Almada et al., 2007; Goodman et 

al., 2008). توان نتیجه گرفت که نرخ می رواز این

گرد خزری نیز بسیار وفاداری به زیستگاه در دهان

پایین است و این موضوع مانع از تشکیل شدن 

-للآ ،در واقع با هر بار تولیدمثل و شودها میجمعیت

صورت کاملاً تصادفی به ی مکانیهاهای تمام جمعیت

 شوند.در تمام زیستگاه ها پراکنده می
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Abstract  
Caspian lamprey (Caspiomyzon wagneri), a native species of the Caspian Sea, is under threatened by destruction 

of its habitats. The present study was carried out to investigate the possibility of separation between fall and 

spring run populations of Caspian lamprey in Shirud River due to different migration time using microsatellite 

markers. For this purpose, Caspian lampreys were sampled in fall and spring during their reproductive 

migrations at the Shirud River Bridge. After extraction of DNA from 46 fish, 4 primer pairs were used for 

polymerase chain reaction for selective proliferation. In this study, a total of 3 specific alleles were identified, 

one for fall autumn population in Locus Lun3 and two others for spring population in Lun5. The results showed 

no significant difference between the fall and spring immigrant populations, and the genetic distances of Fst 

(0.76) and Nei (0.206) indicated they belong to one population Units. Therefore, it can be concluded that the 

rate of homing behavior in the Caspian lamprey is very low preventing the formation of a separate populations. 
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