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در سواحل جنوبی دریاي  Rutilus تنوع ژنی و رابطه فیلوژنی دو گونه از جنس
 میتوکندریایی b خزر بر اساس توالی یابی ژن سیتوکروم

  
  1، شهرام بهمنش1*فریدون چکمه دوز قاسمی

   ، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي،هاي داخلی آبزي پروري آب موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، پژوهشکده -1
  66: صندوق پستی، ایرانبندر انزلی، 

  
  1394تیر  20 :تاریخ پذیرش    1393اسفند  11 :تاریخ دریافت

  
  چکیده

 Rutilus rutilus) متعلـق بـه خـانواده کپورماهیـان شـامل مـاهی کلمـه        Rutilus رابطه فیلوژنی دو گونه مهـم و اقتصـادي از جـنس     

caspicus) و ماهی سفید (Rutilus frisii kutum) قرار گرفتبررسی وجود رابطه خواهري مورد اثبات منظور  سواحل جنوبی دریاي خزر به .
انجـام   DNA میتوکندریایی و روش توالی یـابی  b یتوکرومبا بخشی از ژن س PCR به روش DNA برداري از باله دمی، استخراج نمونهپس از 

-maximumو maximum-likelihood مدل neighbor-joining هاي فیلوژنی هاي تنوع مولکولی و ترسیم درخت تعدادي از شاخص. شد

parsimony  تنوع هاپلوتایپیبدست آمدهاپلوتایپ  14. ، استفاده شدتحلیلو  تجزیهتکرار جهت  1000با ، (hd)  114بود،  761/0بین دو گونه 
هاي فیلوژنی ترسیم شده هر دو گونه  همچنین درخت. بود 09/0میانگین فاصله ژنتیکی بین دو گونه . دست آمد ها به  مکان مختلف در کل توالی

و ارتباط نزدیک یا رابطه  ستبالا  تنوع ژنتیکی در هر یک از این دو گونه: نتایج این بررسی نشان داد که. در دو شاخه مجزا از هم قرار گرفتند
 .وجود ندارد آنهاخواهري بین 

 
  .bسیتوکروم ژن ، فیلوژنیتنوع ژنی، رابطه ، Rutilusسواحل جنوبی دریاي خزر،  :کلیدي کلمات

  

                                                             
 (. chakmehdouz13@yahoo.com(دار مکاتبات عهده* 
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  مقدمه
بزرگتـرین گـروه ماهیـان     جـزء خانواده کپورماهیان 

از این خـانواده  جنس  210 حدودتاکنون  .می باشنددنیا 
داراي پـراکنش جهـانی   نیـز  گونه  2010و شده شناسایی

وجـود تعـداد زیـاد    به دلیـل  . )Nelson, 1994( دنباشمی
مشخص براي  فیلوژنیتعیین یک ساختار جنس و گونه، 

مطالعـات  بیشـتر   در گذشته. باشداین خانواده مشکل می
ــه  ــراي طبق ــاي روش   ب ــر مبن ــان ب ــدي کپورماهی ــاي بن ه

ولـی بـا پیشـرفت    مورفومتریک و مریستیک بـوده اسـت   
 DNAهاي مولکولی بـر پایـه   هاي ژنتیکی تکنیکروش

 هــاي قبلــی شــده اســت میتوکنــدریایی جــایگزین روش
)Howes, 1991; Zardoya and Doadrio, 1999; 

Tesigenopoulos et al., 2002; Shunping et al., 
ژن  37ژنوم میتوکندریایی اکثـر جـانوران داراي    )2008

ــامل  ــده  13ش ــد کنن ــروتئین،  ژن ک ــال  2پ ژن ریبوزوم
(rRNA) دهنـده ژن انتقـال  22 و RNA (tRNA)  مــورد

. )Boore, 1999( باشـد مـی بـراي ترجمـه پـروتئین،    نیـاز  
میتوکندري همچنین داراي یـک ناحیـه اصـلی غیـر کـد     

ــده شــامل مکــان   ــاي اولیــه بــراي تکثیــر    کنن  DNAه
ــی   ــدریایی و رونویس ــی  RNAمیتوکن ــدریایی م میتوکن

برابـر   5 – 10ریع تکامل میتوکندري تقریبـا  نرخ س. باشد
از طریق مادري به ارث رسیده و که اي بوده، ژنوم هسته

در طول دوره تکاملی با چنـد اسـتثناء بـدون تغییـر بـاقی     
. )Boore, 1999; Habib et al., 2011( ه اسـت مانـد 
بـدلیل دسـتیابی بـه    میتوکندریایی  هايکلی نشانگر بطور
بـراي مطالعـات   هـا  و تحلیـل آن ها و قدرت تجزیـه  داده

 باشدبسیار مناسب میها بین جانداران و ژنوم آنتکاملی 
)Boore, 1999; Curole and Kocher, 1999.(   جـنس

Rutilus  دریـاي خـزر   در داراي پراکنش جهانی بوده و
و  )Rutilus frisii kutum(دو زیرگونــه مــاهی ســفید 

جـنس  این  از )Rutilus rutilus caspicus( ماهی کلمه
در بـین ذخـایر ماهیـان اســتخوانی    کـه   کننـد مـی زیسـت  

ــوبی   ــواحل جن ــهس ــادي   از گون ــا ارزش و اقتص ــاي ب ه
اي گذشته تا حال به دلیل لذیذ هاز سال و شدهمحسوب 

بودن، و کیفیت عالی گوشـت در سـبد غـذایی سـاکنین     
در .  نـد اساحلی قرار گرفتههاي ساحلی و غیر اکثر استان

هاي صـنعتی و   آلودگیورود  مثلواملی عهاي اخیر سال
محیطی محـل   زیستشرایط ، تغییر هابه رودخانه شهري

هـا در  کاهش دبـی آب رودخانـه   ،هاي مهاجرت طبیعی
ه بازسازي ذخایر جمعیـت و عدم توجه ب فصل مهاجرت

ه شـد سـبب کـاهش ذخـایر مـاهی کلمـه       ،هاي مختلـف 
ر این عوامل در سواحل جنوبی دریاي خزر و سـای . است

مـاهی   هاي مختلف جـنس گونهسبب شده تانقاط جهان 
هــاي در معــرض خطــر انقــراض در لیســت گونــهکلمــه 
IUCN  نـد ریقـرار گ )Kiabi et al., 1999; Crivelli, 

2006; Freyhof and Kottelat, 2008 .(اعمـــال 
 پـروري  آبـزي  توسـعه  و ذخایرآبزیـان  صـحیح  مـدیریت 

 ژنتیکـی  رذخـای  بودکـه  خواهـد  همـراه  موفقیت با زمانی
 اصـول  مبنـاي  بـر  و دقیـق  بطـور  منطقـه  بـومی  هـاي  گونه

 از قبـل  و) Lin et al., 2002( گـردد  شناسـایی  ژنتیکـی 
 تـا  دارد ضـرورت  تولیـدي  یـا  مدیریتی برنامه هر اجراي
 بـا  و شناسـایی  را مربوطـه  هـاي جمعیـت  ژنتیکی ساختار

 ســپس و هقــرارداد ارزیــابی مــورد مولکــولی هــايروش
 آن ذخــایر بازســازي و حفــظ بــراي را مــدیریتی برنامــه
-روش در میـان ). 1380رضـوانی، (نمود  اعمال و تدوین

ــوالی مولکـــــولی، هـــــاي    از یکـــــی DNAیـــــابیتـــ
ــايروش ــوین هـ ــق و نـ ــولی دقیـ ــی مولکـ ــدکهمـ  باشـ

 منظورهب جهان وتحقیقاتی شیلاتی هايدراکثرآزمایشگاه
 ژنتیکـی  سـاختار  و جمعیتـی  خویشـاوندي،  هـاي بررسی

 قـرار  اسـتفاده  مورد سایرآبزیان و ماهیان هايگونه انواع
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 21  ... در Rutilusاز جنس  اقتصادي تنوع ژنی و رابطه فیلوژنی دو گونه مهم

هـاي  از محققـین بـا اسـتفاده از روش    گروهـی . گیردمی
ــتخوان  ــایپی و اســ ــوژیکی، کاریوتــ ــی مورفولــ شناســ

بنــدي طبقـه  مختلفــیهـاي  کپورماهیـان را بـه زیــر گـروه   
ــوده ــد نم ــا  (Berg, 1912-1914; Arai, 1982)ان ام

ظریـه تکـاملی را   هـا درسـتی ن  بنـدي بسیاري از این تقسیم
ــا پیشــرفت و توســعه انــواع  . ننــدکتاییــد نمــی همزمــان ب

ــه   روش ــولی، طبق ــاي مولک ــان  ه ــدي ماهی ــوص بن بخص
منظور بررسـی رونـد   هاي بگسترده صورت بهکپورماهیان 
تـوان بـه   که در این مورد می ها  انجام گردیدتکاملی آن

با اسـتفاده از   1998و همکاران در سال  Gillesمطالعات 
 Simonsهـاي  ، بررسـی 16SrRNAیابی ژن ش توالیرو

یـابی  با استفاده از روش توالی 2000و همکاران در سال 
ــات   cytochrome bژن  ــدریایی و مطالع در  Heمیتوکن

  ژنـــــوم  RAPDبـــــا اســـــتفاده از روش  2000ســـــال 
  .اي بر روي کپورماهیان اشاره نمودهسته

 هـاي رودخانـه  داراي خـزر  دریـاي  جنـوبی  سواحل
 تخمریـزي  و مهـاجرت  محـل  اکثـرا  باشدکهمی عدديمت

در  کلمـه  مـاهی  و سـفید  مـاهی . باشـند مهـاجرمی  ماهیان
 و مهــاجرتی داراي زمــانســواحل جنــوبی دریــاي خــزر 

 اواخراسـفند (باشـند  مـی  یکـدیگر  بـه  نزدیک مثلی تولید
 ایـن  بـین  طبیعـی  هیبریدهاي تولیداحتمال  و) خرداد الی
منظـور  به همین دلیل و بـه  .ایجاد شود تواندمی جنس دو

بـا توجـه بـه کـاربرد وسـیع ژن      اطلاع از این موضـوع و  
 در جهـت میتوکنـدریایی در بـین محققـین     bسـیتوکروم  

 هـــاي مختلـــف ماهیـــانهـــاي تکـــاملی گــروه بررســی 
)McVeigh and Davidson, 1991; Delin et al., 

 احتمـال وجـود  ساختار ژنـی، رابطـه تکـاملی و     ،)2006
دو گونه مهـم از جـنس   هاي جمعیتي بین رابطه خواهر

Rutilus هاي سواحل جنـوبی دریـاي   رودخانه به مهاجر

ــراي   ــزر بــ ــار  خــ ــین بــ   cytochrome bاز ژن اولــ
  . گردید استفادهمیتوکندریایی 

  
  هامواد و روش

هاي مـاهی کلمـه   نمونه 1392و  1391 هايسال طی
 بنـدرترکمن  ودر قسمت جنوب غربـی  لمیر  از رودخانه

و ) نمونه 17جمعا ( قسمت جنوب شرقی دریاي خزر در
 شـیرود  سـفیدرود و   ،لمیـر  هـاي رودخانـه  ازماهی سفید 

شـکل  (سواحل جنوبی دریاي خزر در ) نمونه 29جمعا (
قسـمت نـرم    از مقـداري  و صید محلی صیادان توسط) 1

تیـوپ   داخـل پـس از قـرار دادن    و بریده هاآن دمی باله
 آزمایشـگاه  بـه  درجـه  96 الکـل میلی لیتري حـاوي   5/1

 بنـدر  داخلـی  هـاي  آب پـروري آبزي پژوهشکده ژنتیک
ــی ــل انزل ــات مولکــولی     منتق ــروع آزمایش ــل از ش و قب

ــه ــال و     ب ــل وی ــل داخ ــالی الک ــذف احتم ــدم ح منظورع
درجه  -20در فریزر ، ناشی از آن چروکیدگی بافت باله

  .قرار داده شد گراد سانتی

  
  از ماهی کلمه و ماهی سفید يبردارنمونه هايرودخانه :1شکل 
  

ها ژنومی بافت باله دمی نمونهDNA در آزمایشگاه 
 )McQuowen et al., 2000(با روش اسـتات آمونیـوم   

بـه   اسـتریل  مقطـر  میکرولیتـرآب  100مقدار استخراج و 
DNA  دماي یخچال با و در شدن اضافه حل جهت الگو

منظـور صــحت  هبــ .قــرار داده شـد  گـراد  ســانتیدرجـه   4
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 1394پاییز ، سوم، شماره نهمنشریه توسعه آبزي پروري، سال   22

از الکتروفورز ژل ها و بررسی کیفیت آن DNAاستخراج 
تـوالی   NCBI از بانـک ژن . شد استفادهدرصد  1آگارز 

 Cytochrombژن  (AF095610)ثبـــــــــت شـــــــــده 
میتوکندریایی ماهی کلمه انتخاب و یک جفت آغازگر 

 CCT CCC AAC ACC ATC TAAبــه تــوالی 

(forward, F55)  وCTG AAT AGT AGT GCG 

AGG AC (reverse, R880)     توسـط نـرم افـزارGene 

Runner طوریکه در چرخـه  هب .شد طراحی PCR  تولیـد
بـراي  . جفت باز نماید 800 – 850باندهایی در محدوده 

در داخـل   )PCR( پلیمراز ايزنجیره هر نمونه از واکنش
 DNA: شد اضافهلیتري روي یخ مواد زیر میلی 2/0ویال 
سـیناژن،  ( X 10ت بـا غلظ ـ  PCR Buffer، نانوگرم 100
، )سیناژن، ایـران ( مولارمیلی 50با غلظت MgCl2، )ایران

dNTPs  هـر  )سـیناژن، ایـران  ( مـولار میلی 10با غلظت ،
- پلی Taq DNAماکرومول و آنزیم  10با غلظتآغازگر 

 ،آب مقطر استریل ،)سیناژن، ایران( u/μl5مراز با غلظت 
عنوان  هب جداگانه ویال یک. بود میکرولیتر 50حجم نهایی

در کنار الگو  DNAبجزء مواد تمامی حاوي منفی کنترل
داخـل دسـتگاه    PCRواکـنش  . شـد  PCRهـا  بقیه نمونه

ــایکلر   ــال س ــدل  BIOERترم  XP cycler (XP م

cyclergradient, 96 plus, Bioer, China)  انجام شد و
 یک سیکل :شاملپس از بهینه سازي هاي حرارتی چرخه

ــه 5 ــهاي دقیق ــوان ب ــته عن ــه واسرش ــازي اولی  initial) س

denaturation)  ــاي ــه  95در دم ــانتیدرج ــراد س  30، گ
درجـه   95سازي در دماي ثانیه واسرشته 60سیکل شامل 

 عنوان به گراد سانتیدرجه  58سانیه دماي  60، گراد سانتی
 ثانیه مرحله بسط 60، (annealing) آغازگر اتصال دماي

(elongation)  و در نهایت گراد انتیسدرجه  72در دماي 
براي  گراد سانتیدرجه  72دماي در دقیقه  10 یک سیکل
منظور بررسی تکثیر اندازه هب .بودژن تکثیري بسط نهایی 

 5 باند ژن مـورد نظـر و نیـز کیفیـت مناسـب آن، مقـدار      
بـه  برداشته و ها تمامی نمونه PCRمیکرولیتر از محصول 

 Fermentas)بــازجفــت  100همــراه مــارکر مولکــولی 

GmbH, Germany) حاوي مـاده  درصد  1ژل آگارز  با
مشاهده باند از پس و ید الکتروفورز امورنگی اتیدیوم بر

دار متصـل بـه   تکثیر شده در دستگاه ژل داکـت دوربـین  
 17ماهی کلمه ( PCRنمونه از محصول  46تعداد رایانه، 

به همراه مقداري از آغـازگر  ) عدد 29عدد، ماهی سفید 
forward  که  ارسال شد شرکت ماکروژنبه بسته بندي و

 DNAبه عنوان   (Purify)خالص سازي پس از  هااز آن
یـابی  واکنش توالی. گردیدیابی استفاده براي توالیالگو 

DNA به همراه آغازگر)forward(   ژن سـیتوکرومb    بـا
ــته   BigDye )BigDye kit v3.1, Appliedبسـ

Biosystems, Foster City, CA, USA ( و توســط
 3730XL )Appliedمــدل  DNA analyzerدســتگاه 

Biosystems, USA (انجام شد .  
هــاي  اطلاعــات نمونــه جهــت تجزیــه و تحلیــل،   

ــابی شــده  تــوالی ــهی هــاي کرومــاتوگرام فایــل صــورت ب
زیـر   صـورت  بـه دریافت و تجزیه و تحلیل آمـاري آنهـا   

ــا نــرم افــزار  هــاي کرومــاتوگرامنمونــه: انجــام گردیــد ب
Chromas 2.23  افـزار  با نرمسپس بازنگري وClustal 

W (Thompson et al., 1997)  ردیـف  هـم(Aligne) 
  هــاي چندشــکلی هــا، مکــان تعــداد هاپلوتایــپ . شــد

(variablesites)   تنوع هاپلوتایپی به همراه واریـانس بـر ،
ــر  Nei(1978)اســاس مــدل  ــانگین فاصــله ژنتیکــی ب ، می

 فیلـــوژنی هـــايدرخـــت ترســـیم و MLاســـاس مـــدل 
neighbor-joining مـــــدل maximum-likelihood  

)Saitou and Nei, 1987 (وmaximum-parsimony 
دار بـودن  جهت معنی) Tamura, 1992( تکرار 1000با 

هـاي  آنـالیز تمـامی داده   .فیلـوژنی آنالیز آمـاري درخـت   
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ــرم  ــتفاده از نـ ــا اسـ ــاي نوکلئوتیـــدي بـ ، Mega4افزارهـ
Arlequin 3.1 )Excoffier et al., 1992 (وDna SP 

)Rozas et al., 2003 (انجام گردید.  
  

  نتایج
و سفید ماهی کلمه  bنمونه ژن سیتوکروم  46توالی 

و تحــت شــبکه  Mega4افــزار پــس از بــازنگري در نــرم
NCBI   بـاز   705به انـدازه(bp)  ردیـف  هـم(Aligne) و 

 NCBIدر بانـک ژن  از هـر منطقـه   توالی ژن یک نمونه 
کلمه  KF056855، کلمه ترکمن KF056854(ثبت شد 

ماهی  KF056857ماهی سفید شیرود،   KF056856لمیر،

 هـیچ ). مـاهی سـفید لمیـر    KF056858سـفیدرود،  سفید 
و بیشترین  مشترکی بین دو گونه مشاهده نشدهاپلوتایپ 

 114 .)1جدول ( تعداد هاپلوتایپی متعلق به گونه کلمه بود
 761/0لوتایپی بین دو گونه متغییر و تنوع هاپجایگاه ژنی 

میانگین فاصله ژنتیکی محاسبه شده بین ، محاسبه گردید
تنــوع بــود،  09/0مــاهی ســفید و مــاهی کلمــه  دو گونــه

آمده نشان از تنوع ژنتیکی بین  دست بهمناسب هاپلوتایپی 
 منـاطق مـورد مطالعـه   در  Rutilusاین دو گونه از جنس 

  .بودسواحل جنوبی دریاي خزر 

   
  و ماهی سفید ماهی کلمه بین bتعداد و پراکنش هاپلوتایپی ژن سیتوکروم  :1 جدول

  هاپلوتایپ
 H1 H2 H3 H4 H5  H6 H7 H8 H9 H10  H11 H12 H13 H14  گونه

 - - - - 1 1 1 1 1 1 1 1 8 1  ماهی کلمه
 1 3 21 4 - - - - - - - - - -  ماهی سفید

  

  
 Neighbor-Joining فیلـــوژنیدر ترســیم درخـــت  

هاي ماهی سفید در یک شاخه یـا  تمامی نمونه) 2کل ش(
یابی شده هاي توالیکلادوگرام مجزا و بلندتري از نمونه

 فیلــوژنیدر ترســیم درخــت . مــاهی کلمــه قــرار داشــتند
Maximum parsimony ) بـودن  دار حد معنـی ) 3شکل

هـاي  هاي مـاهی سـفید از نمونـه   جدا بودن نمونه ،آماري
درصـد بسـیار بـالایی    مجزا، با  ماهی کلمه در یک شاخه

حاکی مورد تائید قرار گرفت و این مسئله ) درصد 100(
  .بودعدم وجود رابطه خواهري بین این دو گونه از 

  
  بحث

ــه  ــه حاضــر ب ــوژنیمنظــور بررســی رابطــه  مطالع  فیل
هـــاي دو گونـــه مهـــم و اقتصـــادي ازجـــنس  جمعیـــت
Rutilus     ــت ــی جه ــبتا نزدیک ــانی نس ــله زم ــه در فاص ک

هاي  سواحل جنوبی دریـاي خـزر   به رودخانه تخمریزي
ــی از ژن ســیتوکروم       ــد، بــا بخش ــاجرت مــی کنن  bمه

. انجـام گردیـد   DNAمیتوکندریایی و روش توالی یابی 
ــه ــی   درده ــاختار ژنتیک ــر روي س ــات ب ــاي اخیرتحقیق ه

هـاي نـوین   هاي مختلف آبزیان با اسـتفاده از روش  گونه
و اسـتفاده   مولکولی در بیشترکشورهاي جهان رایج شده

ها سبب اعمال مدیریت علمـی و صـحیح در    از نتایج آن
ــد در    ــزایش تولی ــز اف ــان و نی ــاد ذخایرآبزی راســتاي ازدی

اطـلاع و آگـاهی در    . پـروري شـده اسـت   صنعت آبزي
هـاي آبزیــان و  مـورد سـاختار ژنتیکـی و جمعیتـی گونـه     

هـاي سـریع و قابـل اعتمـاد بـراي      برخورداري از تکنیک
اي اي و درون گونـه گونـه یشـاوندي بـین  تعیین میزان خو

گیـري مــدیران  گشـاي بسـیار مناسـبی جهــت تصـمیم    راه
  .)Palumbi et al., 1991(اجرایی می باشد
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بین دو گونه ماهی سفید و   bژن سیتو کروم  فیلوژنیدرخت  :3شکل

 Maximum parsimonyماهی کلمه به روش 

 
دو گونه ماهی سفید و ماهی بین   bژن سیتو کروم  فیلوژنیدرخت  :2شکل 

 Neighbor- Joiningکلمه به روش 
 

عنـوان   که گونه خاصی از ماهیان قرار است بهزمانی
یک منبع حیاتی مدیریت شود اطلاع از ساختار ژنتیکی، 

جنس هاي همجمعیتی و رابطه خویشاوندي با سایر گونه
عنـوان یـک ابـزار قدرتمنـد در احیـاي       تواند بـه ها میآن

 ,.Seeb et al(هـا بکـار گرفتـه شـود     یر شیلاتی آنذخا

تنوع هاپلوتایپی بسیار این تحقیق بر اساس نتایج  ).1990
 تعـــداد. آمــد  دســـت بــه بــالایی بـــین ایــن دو جـــنس   

 و دو گونـه  هـاي نمونـه  از آمـده  دست به هاي هاپلوتایپ
تواند به این دلیـل باشـد   یکدیگرمی با آنها اشتراك عدم

ایـن  که گونه ماهی سفید مهاجرت تولید مثلـی خـود بـه    
ــه ــه     رودخان ــه مــاهی کلم ــا را زودتــر از گون از کــه ه

انجـام  شود، شروع میاردیبهشت  اواسط الی اواخراسفند
هـاي  دهـه لـی در  کبطـور . )Derzhavin, 1934( دهدمی

بازسـازي ذخـایر مـاهی ســفید در    هـاي  سیاسـت  گذشـته 
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تکثیر مصنوعی بوده و نقـش تکثیـر    بر اساسها انهرودخ
توانــد و ایــن عامــل مــی طبیعــی بــه صــفر رســیده اســت 

هـاي مشـترك   توضیحی مبنی بر عدم وجـود هاپلوتایـپ  
دلیل عدم ایجـاد تلاقـی طبیعـی در    بین این دو گونه و به

ــه ــد رودخان  .مثلــی باشــدهــا و در فصــول مهــاجرت تولی
Ketmeier  ــاران ــه) 2008(و همکـ ــاختار  بـ ــی سـ بررسـ

ــنس   ــایلوژنتیکی جـ ــی و فـ ــانواده  Rutilusژنتیکـ از خـ
میتوکنــدریایی و روش  bکپورماهیـان بــا ژن ســیتوکروم  

ها با توجـه بـه   در بررسی آن. پرداختند DNAیابی توالی
اینکه مشخصات مورفومتریک و مریستیک متفاوتی بین 

وجود داشت  Rutilus frisiiو  Rutilus caspicusدو گونه 
عزیزي  .آوردند دست بهها صله ژنتیکی بسیار کمی بین آنفا

ماهیـان جنـوب   بـاربوس  فیلوژنیروابط  )1391(و همکاران 
مورد مطالعه قرار  bیابی ژن سیتوکروم ایران را با روش توالی

هـاي  در دنـدوگرام رسـم شـده ایشـان کـه بـه روش      . دادند
Neighbor-Joining  وmaximum-parsimony   انجام شـد

 و  Schizothoraxzarudnyi ص گردید که دو گونـه مشخ
Schizocyprisaltidorsalis هم یعنی در ارتباط نزدیک به

گـروه بـا گونـه    در یک گروه خواهري قرار داشته و هم
Barbussharpeyi  ــد ــرار دارن ــاران  Miranta. ق و همک

ــیتوکروم  ) 2014( ــتفاده از ژن س ــا اس ــدریایی  bب میتوکن
در پـانزده   Rutilusاملی جـنس  ساختار ژنی و روابط تک

و بـراي دانسـتن    نواحی جنوبی دریاچه بالکان پرداختنـد 
هــاي کلمـه منطقــه بالکـان بــا   ایـن مســئله کـه آیــا نمونـه   

هـــاي کلمـــه دریـــاي خـــزر قرابـــت دارنـــد، از   نمونـــه
 Ketmaier(دریاي خزر  Rutilusهاي جنس  هاپلوتایپ

 et al., 2008(     ه و دو گونـه مـاهی سـفید و مـاهی کلم ـ
ــک ژن    ــده در بان ــت ش ــد  NCBIثب ــتفاده نمودن در . اس

هـاي مـاهی سـفید و مـاهی     گونـه  فیلوژنیترسیم درخت 
کـه ایـن    کلمه دریاي خزر در یک خوشه قـرار گرفتنـد  

مسئله با توجه به اینکه این دو گونه از لحـاظ بسـیاري از   
ــوژیکی داراي اخــتلاف مــی باشــند   پارامترهــاي مورفول

)Kottelat and Freyhof, 2007(     بـراي ایشـان تعجـب
هـاي تاییـد نشـده    ایشان بـا مشـاهده هاپلوتایـپ   . آور بود

ژن احتمـــال دادنـــد کـــه نزدیکـــی  موجـــود در بانـــک
توانـد بـه   مـی  هاي ماهی سفید و کلمه دریاي خـزر  گونه

خاطر ادغام ژنوم میتوکنـدریایی ایـن دو گونـه بـه دلیـل      
قـوع  در واقـع و . ایجاد هیبریداسیون بین آنها بـوده باشـد  

هیبریداســیون و ادغــام ژنــوم میتوکنــدریایی در خــانواده 
کپورماهیان یـک پدیـده معمـولی و مشـترك مـی باشـد       

) 2009(و همکاران  Larmuseauدر مطالعه  که طوري به
ادغام ژنوم میتوکندریایی ماهی سـفید در مـاهی کلمـه و    
ایجاد تغییرات  مورفولوژیکی در مـاهی کلمـه گـزارش    

میانگین فاصله ژنتیکی بـین   ه حاضرمطالعدر . شده است
مشخصــات مورفولــوژیکی  ظایــن دو گونــه کــه از لحــا

می باشند کم با یکدیگر هاي بسیار زیادي داراي تفاوت
ــا توجــه بــه تنــوع   )09/0( آمــد دســت بــه و ایــن عامــل ب

و نمـی   ههاپلوتایپی بالا بین آنها کمـی گـیج کننـده بـود    
هرچند که . نمود اي براي آن اعلامتوان دلیل قانع کننده

ایـن   bهـاي ژن سـیتوکروم   تـوالی آمده از  دست بهنتایج 
بررسی دقیـق مـی باشـد ولـی ایـن اطلاعـات بـر اسـاس         
بخشی از ژنوم میتوکندریایی است که از طریـق مـادري   

بدیهی است که براي اثبات ایـن مسـئله   رسد، به ارث می
هـاي  که آیا ایـن دو گونـه از یـک دودمـان یـا دودمـان      

بـا اسـتفاده از   هـاي بیشـتر   هستند، نیاز به بررسـی  مختلفی
سـایر مارکرهـاي مولکـولی    هاي مورفولـوژیکی و  روش

هـاي  اي در کنار سایر نمونههسته DNAمیتوکندریایی و 
اطلاعــات دقیــق و  تــا مــی باشــدمنــاطق مختلــف جهــان 

آمده  دست به هاآن زیستی و جمعیتی وضعیت از جامعی
علمـی  تـر  دقیقهاي سیاست لاعما با  شیلاتی و مسئولین
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 هاي این دو گونـه ذخایر جمعیت احیاي و حفظمبنی بر 
به فرد سواحل جنوبی دریاي خـزرو درصـورت    منحصر

ها گونه جدیـدي  هاي جدید از آنلزوم با ایجاد دو رگه
 . را به صنعت آبزي پروري معرفی نمایند

Bogutskaya  وLliadou )2006 ( بــــا اســــتفاده از
ورفولــــوژیکی نتوانســــتند دو گونــــه هــــاي مبررســـی 

Rutilusfrissi  وRutiluspigus  ــه از را در یـــک خوشـ
ــرار دهنــد درحــالی  ــایلوژنتیکی ق کــه بنظــر دنــدوگرام ف

 (Pararutilus)رسید این دو گونه از یک زیر جنس  می
 -Neighbor در دنـــدوگرام حاصـــل از روش .بودنـــد

Joining مه دو گونه ماهی سفید و ماهی کل ،این بررسی
در دو خوشه کاملا مجـزا از یکـدیگر قـرار گرفتنـد کـه      

رابطــه ( بــودارتبــاط نزدیــک بـا یکــدیگر  نشـان از عــدم  
ــواهري ــل از روش  )خ ــدوگرام حاص  Maximumو دن

parsimony  تکرار و درصد بالایی آن را تائیـد   1000با
در واقع تغییرات اکولـوژیکی در سـواحل جنـوبی    . نمود

هــاي مهــم مهــاجرت دریــاي خــزر و تخریــب رودخانــه
رویه و کاهش ذخایر ماهی کلمـه و نیـز   ماهیان، صید بی

مـاهی سـفید   ذخایر تاثیر عوامل انسانی مبنی بر بازسازي 
توانـد  میهاي اخیر تنها از طریق تکثیر مصنوعی طی دهه

در واقع تاثیر عوامـل انسـانی در   . ناشی از این مسئله باشد
شـده   بیـان  Rutilusراستاي تغییر تنوع ژنتیکی در جنس 

  .)Bianco and Ketmaier, 2001( است
توان عنـوان نمـود کـه    گیري کلی میدر یک نتیجه

ماهی سفید و ماهی کلمه سواحل جنوبی دریاي خـزر از  
هرچند که هر دو گونه  ،تنوع ژنتیکی خوبی برخوردارند

ا ی ـ هستند ولی هیچگونـه ارتبـاط نزدیـک    از یک جنس
بنـابراین نتـایج ایـن    . ردیـد ها مشاهده نگآن بین خواهري

هـاي مـدیران شـیلاتی    گیـري تواند در تصـمیم تحقیق می
مبنی بر احیاء ذخایر این دو گونـه مثمـر ثمـر بـوده و در     

ها گونه جدیـدي را  هاي آنصورت نیاز با ایجاد دورگه
  .پروري معرفی نمایندبه صنعت آبزي

  
 سپاسگزاري

ت تمـام  دانیم که از زحمـا در اینجا بر خود لازم می
کســانی کــه مــا را در انجــام ایــن تحقیــق یــاري نمودنــد  

  .سپاسگزاري نماییم
  

  منابع
پورکـاظمی،  ،.ع.بابـایی، س  ،.رضوانی گیل کلایی، س .1

بررسی مولکولی جمعیـت میگـوي     ببـري    . 1380 ،.م
سبز در دریاي عمـان و خلـیج فـارس بـا اسـتفاده از ژن      

ــیداز   ــیتوکروم اکس ــه روش  Iس ــی . RFLPب ــه علم  مجل
  .15 – 30، 2 ،شیلات ایران

ــزي، م .2 ــی، ا ،.ر.عزی ــاري، م ،.قرای ــی . 1391 ،.غف بررس
ماهیـان جنـوب ایـران بـر اسـاس      روابط فیلوژنی باربوس

  .313-320، )3(8 ،ژنتیک نوین. bتوالی ژنی سیتوکرم 
3. Arai, R., 1982. A chromosome study on two 

Cyprinid Fishes, Acrossocheiluslabiatus and 
Pseudorasborapumilapumila, with notes on 
Eurasian Cyprinids and their karyotypes. Bull. 
Natn. Sci. Mus., Tokyo Ser. A 8, 131–152. 

4. Berg, L.S., 1912–1914. Faune de la Russie, 
etc.Poissons. St. Petersburg, Petrograd 3 (1–2), 
189–288. 

5. Bogutskaya, N.G. and Iliadou, K. 2006. 
Rutiluspanosi, a new roach from Western 
Greece (Teleostei: Cyprinidae). 
ZoosystematicaRossica, 14, 293–298. 

6. Bianco, P.G., Ketmaier, V., 2001. 
Anthropogenic changes in the freshwater fish 
fauna of Italy, with reference to the central 
region and Barbusgraellsii, a newly established 
alien species of Iberian origin. Journal of.Fish 
Biology, 59,190–208. 

7. Boore, J. L., 1999. Animal mitochondrial 
genomes, Nucleic Acids Res, 27, 1767-1780. 

8. Crivelli, A.J., 2006. Rutilusprespensis. In: 
IUCN 2013. IUCN Red List of Threatened 
Species. Version 2013.1. 
<www.iucnredlist.org>. Downloaded on 
01October 2013. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
23

54
5.

13
94

.9
.3

.3
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
la

hi
ja

n.
ia

u.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

14
 ]

 

                             8 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23223545.1394.9.3.3.0
https://aqudev.lahijan.iau.ir/article-1-264-fa.html


 27  ... در Rutilusاز جنس  اقتصادي تنوع ژنی و رابطه فیلوژنی دو گونه مهم

9. Curole, A.P., Kocher, T.D., 1999. 
Mitogenomics: digging deeper with complete 
mitochondrial genomes, Trends Ecol, 14, 394-
398. 

10. Delin, Q., Taiping, L., Xinquan, Z., 
Songchang, G.,Junxiang, L., 2006. 
Mitochondrial cytochrome b Sequence 
Variation and Phylogenetics of the Highly 
Specialized Schizothoracine Fishes (Teleostei: 
Cyprinidae) in the Qinghai-Tibet Plateau. 
Biochemical Genetics, 44, 270-285. 

11. Derzhavin, J.V., 1934. Freshwater fishes of the 
southern shore of the Caspian Sea.Nauk SSSR, 
SektorZoologii, Baku, 7 91-126. In Russian. 
Abstract to English. 

12. Excoffier, L., Smouse, P.E., Quattro, J.M., 
1992.  Analysis of molecular variance inferred 
from metric distances among DNA haplotypes: 
application to human mitochondrial DNA 
restriction data. Genetics, 131, 479–49. 

13. Freyhof, J., Kottelat, M., 
2008.Rutilusylikiensis.Rutiluspanosi.Rutilusrut
ilus. In: IUCN 2013. IUCN Red List of 
Threatened Species.Version 2013.1. 
<www.iucnredlist.org>. Downloaded on 01 
October 2013. 

14. Gilles, A., Lecointre, G., Faure, E., Chappaz, 
R.,Brun, G., 1998. Mitochondrial phylogeny of 
the European cyprinids: implications for their 
systematics, reticulate evolution, and 
colonization time. MolecularPhylogenet, E 
10(1), 132–143. 

15. Habib, M., Lakra, W.S., Mohindra, V., Khare, 
P., Barman, A.S., Singh, A., Khan, A.A., 2011. 
Evaluation of cytochrome bmtDNA sequences 
in genetic diversity studies of Channamarulius 
(Channidae: Perciformes). Molecular Biology 
Reports, 38, 841-846. 

16. He, S., 2000. The phylogeny of primitive 
cyprinidae by the method of RAPD, Act. 
Hydrobiol, 2000, 24(2), 101. 

17. Howes, G.J., 1991. Systematics and 
biogeography: an overview. In: Winfield, I.J., 
Nelson, J.S. (Eds.), Biology of Cyprinids. 
Chapman and Hall Ltd., London, 1–33. 

18. Ketmaier, V., Bianco, P.G., Durand, J.D., 
2008.Molecular systematics, phylogeny and 
biogeography of roaches (Rutilus, Teleostei, 
Cyprinidae). Molecular Phylogenetics and 
Evolution, 49, 362–367. 

19. Kiabi, B.H., Abdoli, A., Naderi, M., 1999. 
Status of the fish fauna in the South Caspian 
basin of Iran. Journal of Zoology in the Middle 
East, 18, 57-65. 

 

20. Kottelat, M., Freyhof, J., 2007.Handbook of 
European Freshwater Fishes. Kottelat, Cornol, 
Switzerland and Freyhof, Berlin, Germany. 

21. Larmuseau, M.H., Freyhof, D.J., Volckaert, 
F.A.M., Van Houdt, J.K.J., 2009. Matrilinear 
phylogeography and demographical patterns of 
Rutilusrutilus: implicationsfor taxonomy and 
conservation. Journal of Fish Biology, 75, 
332–353. 

22. Lin, Y.S., Poh, Y.P., Lin., S.M.,Tzeng, C.S., 
2002. Molecular techniques to identify 
freshwater Eels. Zoological studies, 41(4), 421-
430. 

23. McQuown, E., Sloss, B. L., Sheehan, R. J., 
May, B., 2000. Microsatellite analysis of 
genetic variation in Sturgeon (Acipenseridae): 
new primer sequence for Scaphirhychus and 
Acipenser. Trans. American Fish Sociaty, 129, 
1380-1388. 

24. McVeigh, H.P., Davidson, W.S., 1991. A 
salmonid phylogeny inferred from 
mitochondrial cytochrome b gene sequences. 
Fish Biology, 39, 277-28. 

25. Miranta, T., Andreas, G., Ioannis, A. G., 
Ioannis, L., Apostolos, P. A., 2014. 
Phylogenetic relationships among Southern 
Balkan Rutilusspecies inferred from 
cytochrome b sequence analysis: Micro-
geographic resolution and taxonomic 
implications.Biochemical Systematics and 
Ecology, 54, 172–178.  

26. Nei, M., 1978. Estimation of average 
heterozygosity and Genetic distance from a 
small number of individuals.Genetics, 89, 583-
590. 

27. Nelson, J.S., 1994. Fishes of the World. John 
Wiley and Sons, Inc., New York. 

28. Palumbi, S., Martin, R.A., Romano, S., 
McMillan, W.O., Stice, L., Grabowski, G., 
1991. The simple fool’s Guide to PCR, 
Version 2. University of Hawaii Zoology 
Department, Honululu. 

29. Rozas, J., Sa´nchez-DelBarrio, J.C., 
Messeguer, X.,Rozas, R., 2003.DnaSP, DNA 
polymorphism analyses by thecoalescent and 
other methods. Bioinformatics, 19, 2496–2497. 

30. Saitou, N., Nei, M., 1987. The neighbor-
joining method: A new method for 
reconstructing phylogenetic trees. Molecular 
Biology and Evolution, 4, 406-425. 

31. Seeb, L.W., Seeb, J.E., Polovina, J.J., 1990. 
Genetic variation in highly exploited spiny 
lobster Panulirusmarginatus populations from 
the Hawaiian Archipelago. Fish Bull, 88, 713–
718. 

 
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
23

54
5.

13
94

.9
.3

.3
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
la

hi
ja

n.
ia

u.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

14
 ]

 

                             9 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23223545.1394.9.3.3.0
https://aqudev.lahijan.iau.ir/article-1-264-fa.html


 1394پاییز ، سوم، شماره نهمنشریه توسعه آبزي پروري، سال   28

32. Simons, A.M., Knott, K.E., Mayden, R.L., 
2000. Assessment of monophyly and evolution 
of nest association in the minnow genus 
Pteronotropis (Teleostei: Cyprinidae). Copeia 
2000, 4, 1068–1075. 

33. Shunping, R., Mayden, L.,  Xuzheng, W., Wei, 
W., Kevin, L., Tang, W.,Weijen, C.,Yiyu, C., 
2008. Molecular hylogenetics of the family 
Cyprinidae (Actinopterygii: Cypriniformes) as 
evidenced by sequence variation in the first 
intron of S7 ribosomal proteincoding gene: 
Further evidence from a nuclear gene of the 
systematic chaos in the family, Molecular 
Phylogenetics and Evolution, 46, 818–829. 

34. Tamura, K., 1992.Estimation of the number of 
nucleotidesubstitutions when there are strong 
transition-transversionand G+C content biases. 
Molecular Biology and Evolution, 9, 678-687. 

35. Thompson, J.D., Gibson, T.J., Plewniak, F., 
Jeanmougin, F., Higgins, D.G., 1997The 
ClustalX windows interface: flexible strategies 
for multiple sequence alignment aided by 
quality analysis tools. Nucleic Acid. Res, 24, 
4876–4882. 

36. Tsigenopoulos, C.S., Rab, P., Naran, 
D.,Berrebi, P., 2002, Multiple origins of 
polyploidy in the phylogeny of southern 
African barbs (Cyprinidae) as inferred from 
mtDNA markers, Heredity, 8, 466–473. 

37. Zardoya, R., Doadrio, I., 1999. Molecular 
evidence on the evolutionary and 
biogeographical patterns of European 
cyprinids. Journal of Molecular Evolutionary, 
49, 227–237. 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
23

54
5.

13
94

.9
.3

.3
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
la

hi
ja

n.
ia

u.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

14
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            10 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23223545.1394.9.3.3.0
https://aqudev.lahijan.iau.ir/article-1-264-fa.html
http://www.tcpdf.org

