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با  در استان کهگیلویه و بویراحمد )rufa Garra(لیس بررسی تنوع ژنتیکی ماهی سنگ

 استفاده از نشانگرهای ریزماهواره

 

 489-43194: صندوق پستیدانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، دانشکده شیلات و محیط زیست،  :*قاسم عسکری 

 489-43194: صندوق پستی انشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،دانشکده شیلات و محیط زیست، د :علی شعبانی 

 489-43194:پستیصندوق دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،:حمیدرضا رضایی 

 

 1931آبان : تاریخ پذیرش   1931مرداد : تاریخ دریافت

 

  چکیدهچکیده

لیس در دو رودخانه بشار و کبگیان استتان کگگیووهته و   های ماهی سنگتیکی جمعیتپژوهش حاضر با هدف بررسی تنوع ژن

براساس نتاهج . استفاده گردهد لیسقطعه ماهی سنگ 65در اهن پژوهش از . بوهراحمد با استفاده از شش جاهگاه رهزماهواره انجام گرفت

تعداد الل . های مورد بررسی داردکی پاهین بین جمعیتدست آمد که حکاهت از تماهز ژنتیهب Fst ،420/4حاصوه، متوسط شاخص 

میانگین ) 444/4 – 444/1ترتیب در محدوده و هتروزهگوسیتی مشاهده شده و مورد انتظار به 7 – 26مشاهده شده در محدوده  

ها کی پاهینی بین جمعیتآنالیز وارهانس مولکولی نشان داد که تنوع ژنتی. دست آمدهب( 566/4میانگین ) 757/4 – 905/4و ( 696/4

رسد، گونه  نظر میبراساس آنالیزهای موجود به. باشدها میوجود داشته و بخش عمده تنوع مشاهده شده مربوط به درون جمعیت

Garra rufa دارای تنوع ژنتیکی مطووبی در مناطق مورد بررسی است. 
 

 

 یلویه و بویر احمدلیس، تنوع ژنتیکی، ریزماهواره، استان کهگسنگ ::کلمات کلیدیکلمات کلیدی

 askarighasem82@gmail.com: پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 

mailto:askarighasem82@gmail.com
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  مقدمه مقدمه 
ههای انسهانی و   های آب شیرین نسبت به  عاالیهت  زیستگاه

مهاهی  (. 31)باشهند  پهییر مهی  تغییرات زیست محیطهی آیهی   

ترین اعضا خانواده کپور ماهیان و یکی لیس یکی از کوچکینگ

زیسهتگاه اله ی آن   (. 33;1)می باشد    Garraعضو جنس 31

 مههاهی (. 1)رب ایههران ایههت هههای بههرب و جنههوب بههرودخانهه 

ههای شهیرین بهوده و در    ماهیان بنتوپلاژیک آب ولیس جزینگ

 های گل چراغ، گل خهور،، دکتهر مهاهی نیهز     ایران آن را با نام

 .شنایندمی

هها  و  این گون  از گروه ماهیان مکنهده و بهر یهطن یهنگ     

از ( 2113)و همکهاران   Sayiliنماید ها تغیی  میبستر رودخان 

ههای  ای منایه  جتهت درمهان بیمهاری    عنوان گون گون  ب  این

قارچی ایتفاده  هایاند و از آن در درمان بیماریپویتی نام برده

 .نمودند

عنوان ابزاری مهدرن توانهایی   های ژنتیک مولکولی ب تکنیک
شنایایی و تایین یاختار ذخایر ماهیان هنگامی ک  پارامترهای 

عنهوان ابزارههای یهنتی و    به  عنوتیپیک یا خصولیات رعتهاری  

نشهانگرهای ژنتیکهی به     (. 23)قدیمی ناتوان هسهتند را دارنهد   

آمیزی جتت تایهین یهاختار ذخهایر ماهیهان و     لورت موعقیت

(. 11)های ماهیان ایتفاده شده انهد  ایجاد ارتباط میان جمایت

در میان نشهانگرهای متت هژ ژنتیکهی رایه  در برریهی تنهو        

تری زماهواره حاوی اطلاعات بتتر و کاملژنتیکی، نشانگرهای ری

های یاده ها توالیریز ماهواره. باشندنسبت ب  یایر نشانگرها می

ع هت  ب . باشندتکرار شونده و واحدهای کوچک تکرار شونده می

یطوح بالای چند شک ی، میزان بالای جتش، هم بارزی، تاهداد  

رهای منایهبی  ها نشهانگ زیاد و پراکنش بالای ژنومی، ریزماهواره

 (. 31)جتت مطالاات اکولوژیک و تکام ی هستند 

نشانگرهای ریز ماهواره در طی چند یال گیشهت  در ایهران   

های ماهیان مورد ایتفاده قرار جتت مطالاات یاختاری جمایت

بهها ایههتفاده از  ( 2133)و همکههاران Ghodsi. گرعتهه  ایههت 

ل طلایهی  نشانگرهای ریزماهواره ب  برریی یاختار ژنتیکی کفها 

در یواحل ایتان گ ستان پرداخت  و وجود علائمهی از تنگنهای   

. هههای مههورد برریههی گههزار  نمودنههد ژنتیکههی را در جمایههت

Mohamadian  ب  برریی یاختار جمایت ( 2131)و همکاران

و تنو  ژنتیکی ماهی یهیاه کهولی در یهواحل شهرقی و بربهی      

این گون  در  دریای خزر پرداخت  و میزان بالای تنو  ژنتیکی در

و همکههاران  Rezaei. منههاطم مههورد برریههی گههزار  نمودنههد 

ب  برریی تنو  ژنتیکی ماهی یفید دریای خهزر در دو  ( 2131)

بهها ایههتفاده از  ( تنکههابن)روخانهه  گرگههانرود و چشههم  کی هه    

نشانگرهای ریزماهواره پرداخت  و تنگنای ژنتیکهی را بهرای ایهن    

 .گون  گزار  نمودند

لهیس دارای ارز  اکولوژیهک   ک  ماهی ینگبا توج  ب  این

باشهد و تهاکنون ههی     یهای بومی ایران مه و از گون بوده بالایی 

 ای در ارتباط با یهاختار و تنهو  ژنتیکهی ایهن گونه  در      مطالا 

های ایران و جتان لورت نگرعت  ایت، لهیا ایهن تحقیهم بها     آب

هدف برریی یهاختار ژنتیکهی و برریهی تنهو  ژنتیکهی آن در      

های بشار و کبگیان ایتان کتگی وی  و بویراحمد لورت رودخان 

 .گرعت

 

  هاهامواد و روشمواد و روش
 نمونهه  مههاهی از دو رودخانهه  بشههار و کبگیههان   61تاههداد 

ایهتان کتگی ویه  و بویراحمهد در    ( عدد برای هر رودخانه   22)

گرم بال  ههر   1-2در حدود (. 3شکل )لید گردید  3131پاییز 

ی نولهوژ عیکس و به  آزمایشهگاه بیوتک   درلد 31 نلماهی در اتا

ک روعهرم انجهام    -ب  رو  عنل DNAایتتراج . انتقال داده شد

 -21ایتتراجی تا زمان ایتفاده در عریهزر   DNA(. 31)گردید 

 DNAکیفیههت و کمیههت . نگتههداری شههدگههراد درجهه  یههانتی

ایههتتراجی بهها ایههتفاده از ژل آگههارز و رو  ایههپکتوعتومتری  

 (.22)تایین گردید 

 

 
 برداریموقعیت جغرافیایی مناطق نمونه -1شکل 

 

لهیس از شهش   منظور برریی تنو  ژنتیکهی مهاهی یهنگ   ب 

، MFW17 ،GGM023b ،GGM007جایگههههاه ریزمههههاهواره 

GGM-045 ،GGM002 ،GGM034  بیراختصالی  ایهتفاده 

مهراز در حجهم   واکنش زنجیره پ ی(. 3جدول( ) 6و  21)گردید 

میکرومولار از ههر   DNA ،6/1نوگرم نا 36میکرولیتر شامل  26

 DNAمیکرومولار نوک ئوتیهدها، یهک واحهد تهک      111پرایمر، 

مهولار ک ریهد   می هی  PCR ،6/3( 1X)مهراز، بهاعر   پ ی
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و آب مقطر ایتریل تها ریهیدن به     ( ک ونشرکت یینا)منیزیم 

 .حجم بود

آمیهد  مراز بر روی ژل اکریهل محصولات واکنش زنجیره پ ی

آمیزی گردیهد  ویی   نیترات نقره رنگ و ب درلد جدایازی 31

یهاز ژل  آمیزی شده با ایتفاده از دیتگاه مستندژل رنگ(. 22)

 اعههزارویههی   نههرم  بههرداری قههرار گرعههت و بهه  مههورد عکههس 

Gel pro analyzer طول قطاات باندها محایب  گردید. 

 
  خصوصیات جایگاه ژنی مورد استفاده در این تحقیق -1جدول 

 نیجایگاه ژ
وزن مولکولی 

 (جفت باز)
 دمای اتصال پرایمر تاداد الل

MFW17 211 - 311 3 F: CTCAACTACAGAGAAATTTCATC 
R: GAAATGGTACATGACCTCAAG 

11 

GGM023b 312 - 311 3 F:TCACCATCCACTGAAGACCA 
R:GAAATATGTAACGTCATTAATTGTGTG 

61 

GGM 002 111 -211 21 F:CACTTTGTCCTTGCCATTGA 

R:CTCAACACCGTGGACTCTCA 
66 

GGM007 111 - 211 33 F:GCTGTGCTGACTGGCACTT 
R:CAAACCAACATTTCATCAAAAA 

62 

GGM-045 331 - 361 31 F:TCTCATGGGTCTCTGGGTTC 
R:TGTGCAGAAAGGCTGTTGAG 

61 

GGM 034 331 - 322 32 F:CGCGCAAGTTTCTTTCAGTT 
R:GCTGTGAGACAAGCCTAAACC 

61 

 

هر لوکوس، هتروزیگویهیتی مشهاهده   ارزیابی تاداد الل در 

 ههای الهل  ، تاهداد (He)، هتروزیگوییتی مورد انتظار (Ho)شده 

واینبهر،،   -، تاهادل ههاردی  (Ne)، تاداد الل موثر (Na)واقای 

 هتروزیگوییتی کسری احتمال دار بودن، تست مانیFstمقادیر 

اعهزار و جریهان ژنهی بها     نهرم  از نیز هتروزیگوییتی زیاد بودن یا

 .محایهب  گردیهد  Genalex ver.6.5 (26 )اعهزار  فاده از نرمایت

 هتروزایگویهیتی  در مقهادیر  منطقه   دو بین تفاوت تایین برای

 آزمهون  از آل هی  تنهو   و( He)انتظار  ، مورد(Ho)شده  مشاهده

SPSS ver.16 (12 )اعهزار نهرم  در بیرپارامتریهک  وی کاکسهون 

ابط  عی وژنیهک  تایین عال   و شباهت ژنتیکی و ر. ایتفاده شد

اعزار با ایتفاده از نرم UPGMAها از ترییم درخت بین جمایت

PopGene  تایههین تنههو  درون و بههین (. 11)مشههتگ گردیههد

جمایتهی برایهاس مهدل    چنین میزان تمایز بهین جمایتی و هم

بها ایهتفاده از   ( Rst)ای و مدل جتش پ ه  ( Fst)نتایت ال ی بی
 Genalex ver.6.5اعهزار  نهرم  آنالیز واریانس مولکولی از طریهم 

 .انجام گردید

  نتایجنتایج
منظور برریی تنو  ژنتیکهی و یهاختار جمایتهی مهاهی     ب 

جفهت پرایمهر اختصالهی کپهور      3لیس در این مطالا  از ینگ

ایتفاده  Garra gotylaجفت پرایمر اختصالی  32مامولی و 

شهک ی  طی این مطالا  تنتها شهش جایگهاه دارای چنهد    . گردید

ها در جدول تاداد الل مربوط ب  تمامی جایگاه(. 3جدول)بودند 

( Na)متویط میزان الل مشاهده شهده  . نشان داده شده ایت 3

. دیت آمد ب 32و  6/32ترتی  در دو رودخان  بشار و کبگیان ب 

ترتی  مربوط ب  ترین میزان الل مشاهده شده ب ترین و کمبیش

در ( الهل  3) MFW17و جایگهاه  ( الل 26) GGM 002جایگاه 

برای دو جمایهت   (Ne)متویط الل موثر . باشدرودخان  بشار می

 دیهت آمهد، که      به  333/2و  333/2ترتیه   بشار و کبگیان ب 

ترتیه  مربهوط به  دو    ترین میزان الهل مهوثر به    ترین و بیشکم

GGM002 (113/32 )و GGM023b (221/1 )جایگههههههههاه 

و ( Ho)تی مشاهده شده میانگین هتروزیگویی. بشار بود رودخان 

 . دیهت آمهد   به  266/1و  636/1ترتیه   به  ( He)مورد انتظار 

ترین میزان هتروزیگویهیتی مشهاهده شهده به      ترین و بیشکم

رودخان  بشهار  MFW17 (111/1 )های ترتی  مربوط ب  جایگاه
. باشدهر دو رودخان  بشار و کبگیان میGGM 002 (111/3 )و 

تروزیگویهیتی مشهاهده شهده بهرای     این کاهش شدید میهزان ه 

دلیل وجود ب  جمایت رودخان  بشار احتمالاً  MFW17جایگاه 

وجود الهل  (. 2جدول)باشد میکور می در ژنوم جمایتالل لفر 

هها در  باشد و وجود این اللای طبیای میلفر در ماهیان پدیده

 (. 23)ماهیهان به  اثبهات ریهیده ایهت       ها درتوارث ریزماهواره

 2واینبهر، در جهدول     –مربوط ب  برریی تاادل هاردی  نتای 

 2× جایگههاه  1)تسههت مههورد برریههی  32از . آورده شههده ایههت
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داری انحهراف از تاهادل را نشهان    طور مانی تست ب 33( منطق 

و ( FIS)آمیههزی متویههط شههاخگ درون  .(P ≤ 16/1)دادنههد 

. دیهت آمهد   به  363/36و  133/1ترتی  ب ( Nm)جریان ژنی 

های منهاطم مهورد برریهی    بین نمون  Rstو  Fstیط میزان متو

دیهت آمهد    به  132/1و  121/1ترتیه   برایاس عراوانی ال ی ب 

ناشهی از آنهالیز    Fstبرریی نتای  حالل از پهارامتر  (. 1جدول )

درلهد نشهان داد که  اخهتلاف      33واریانس مولکولی در یهطن  

و  پهایینی  ها و تنه در درون جمایت( درلد 33)ژنتیکی بالایی 

چنهین  ههم (. 3نمهودار )هها وجهود دارد   بین جمایهت ( درلد 1)

 32)تنهو  ژنتیکهی بهالایی     Rstبرایاس نتای  حالل از پارامتر 

در بهین  ( درلهد  2)ا و تنهو  پهایینی   هه درون جمایهت ( درلد

تیکی بین دو منطقه   شباهت و عال   ژن. دیت آمد ها بجمایت

. محایههب  گردیههد 111/1و  332/1ترتیهه  مههورد برریههی بهه  

بر ایاس مقدار عال   ژنتیکهی نشهان داد    UPGMAدندوگرام 

 . گیرندهای مجزا قرار میجمایت در شاخ  ک  این دو

 

 
 های مورد بررسیهای ژنی مورد استفاده در جمعیتتنوع ژنتیکی جایگاه -2جدول

 میانگین MFW17 GGM023b GGM 002 GGM007 GGM-045 GGM 034 جایگاه ژنی

Nm 211/23 221/1 136/21 162/23 112/1 132/1 32/1 ± 363/36 

Fst 132/1 116/1 131/1 112/1 111/1 113/1 113/1 ± 121/1 

Na : ،تاداد اللNe : ،تاداد الل موثرHO : ،هتروزیگوییتی مشاهده شدهHe :،هتروزیگوییتی مورد انتظارFIS :آمیزی، ضری  درونpHw :  تست احتمهال

 ***(.P* ،13/1 ≥ P** ،113/1 ≥ P ≤ 16/1داری، عدم مانی: ns)واینبر،  -هاردی

 
 

 

 
 در سطح شش جایگاه ژنی مورد استفاده( Fst)و تمایز ( Nm)میزان جریان ژنی  -3جدول 

  
MFW17 GGM023b GGM 002 GGM007 GGM-045 GGM 034 

رودخان  

 کبگیان

Na 31 2 21 32 3 31 
Ne 313/6 111/1 213/33 133/3 113/6 336/1 
Ho 131/1 361/1 111/3 163/1 331/1 111/1 
He 212/1 213/1 312/1 223/1 236/1 333/1 
FIS 622/1 333/1 112/1 -132/1 321/1 322/1 

pHw *** *** ns *** ** *** 

رودخان  
 بشار

Na 3 3 26 31 33 31 
Ne 321/1 221/1 113/32 313/1 263/2 611/3 
Ho 111/1 331/1 111/3 311/1 321/1 111/1 
He 333/1 313/1 311/1 263/1 223/1 236/1 
FIS 111/3 112/1 212/1 331/1 163/1 -222/1 

pHw *** *** ** *** *** *** 
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 Fstتوزیع تنوع ژنتیکی بر اساس معیار  -1نمودار

 

  بحثبحث
  Garraلیس از خانواده کپور ماهیهان و جهنس  ماهی ینگ

عنهوان یهک گونه  خهوراکی،     ن مهاهی به   امهروزه از ایه  . باشدمی

ههای  با توج  به  آلهودگی  . شودآکواریومی و درمانی ایتفاده می

رعتن های داخ ی و در مارض تتدید قرار گه روز اعزون منابع آب

های آبزی  یک ضرورت جتت حفظ زیسهتگاه و بقهای ایهن    گون 

های برریی میزان یازگاری یکی از راه. گرددها احساس میگون 

د، برریهی یهاختار ژنتیکهی    موجود با شرایط محیطی موجو یک
ههای ناشهی از   امروزه آلودگی. باشدها در منابع آبی میاین گون 

های انسانی عامل اله ی آلهودگی منهابع آبهی و تتریه       عاالیت

 .باشدزیستگاه موجودات آبزی می
در  DNAتنو  ژنتیکی از تفهاوت در تهوالی نوک ئوتیهدهای    

گردد و می تهوان آن را تویهط نشهانگرهای    می بین اعراد حالل

اطلا  از میهزان تنهو  ژنتیکهی    (. 12)گیری نمود ژنتیکی اندازه

ها دارای اهمیت ایایهی  آبزیان در رایتای حفاظت از ذخایر آن

هها را در  و یطوح بالای تنو  ژنتیکی توانهایی جمایهت   باشدمی

 ایش پایخ ب  انتتاب طبیاهی و یهلامت اعهراد آن جمایهت اعهز     

ترین ابهزار بهرای برریهی تنهو  ژنتیکهی در یهک       دهد، یادهمی

طهور متویهط    به  (.36)باشهد  ها میجایگاه، محایب  عراوانی الل

باشد الل می 6/3س در ماهیان آب شیرین تاداد الل در هر لوکو

در این مطالا  متویهط تاهداد الهل مشهاهده شهده در ههر       (. 3)

ر  شده بهرای ماهیهان آب   الل بود ک  از تاداد گزا 32لوکوس 

متویط هتروزیگوییتی مشهاهده شهده و   . باشدشیرین بالاتر می

دیهت آمهد که  از     به  266/1و  636/1ترتیه   مورد انتظهار به   

 میانگین هتروزیگوییتی گزار  شده برای ماهیهان آب شهیرین   

(11/1  =Ho) الهل مهوثر   (. 2جهدول  ) (3)باشهد  بالاتر می(Ne) 

ی ایت که  هتروزیگویهیتی یکسهان ایجهاد     هایبیانگر تاداد الل

توانهد  های واقای در هر لوکهوس مهی  تاداد الل(. 32)نمایند می

طوری ک  با تاداد نمونه    ها قرار گیرد، بتحت تاثیر تاداد نمون 

 متفاوت تاداد الل واقاهی متفهاوتی در ههر جایگهاه ریزمهاهواره      

 آید و کاهش تاداد الهل مشهاهده شهده در جمایهت     دیت می ب

دهنده کاهش تنهو  ژنتیکهی در یهطن جمایهت     تواند نشانمی

در واقع ارزیابی بنای ال ی نسبت ب  هتروزیگوییتی (. 32)باشد 
طهوری   های تنو  ژنتیکی دارای ارز  بالاتری بوده بدر برریی

عراوانهی  تر بر پای  تغییرات تصهادعی در  ک  هتروزیگوییتی بیش

بالا بودن تاداد الل مشاهده شده ممکن ایت (. 3)باشد ژنی می

های ژنتیکی دلیل منای  بودن شرایط محیطی و وقو  جتشب 

هها از نسه ی به  نسهل     زیاد در طی مدت زمان زیاد و انتقال آن

 (.16)دیگر باشد 

ماهیان، انحراف از تاهادل   طبیای و وحشی هایدر جمایت

 بها توجه  به     (. 13؛33)شهود  اد دیهده مهی  واینبر، زی -هاردی

گیری تصهادعی در  واینبر، برایاس جفت -ک  تاادل هاردیاین

 یههک جمایههت ایههت، بنههابراین انتظههار انحههراف از تاههادل       

در (. 2)های وحشهی وجهود دارد   واینبر، در جمایت –هاردی 

تست مورد برریی انحراف از تاادل  32نمون  از  33این برریی 
انحهراف از تاهادل   (. 2جهدول  )بر، را نشان دادند واین –هاردی

ع ت آمیز  خویشهاوندی بهین   توان ب واینبر، را می –هاردی 

ها، ناکاعی بودن تاهداد  ها، پت وگیری تاداد محدودی از اللگون 

(. 33؛ 1؛ 13؛ 22؛ 11؛3)برداری دانست ها و خطای نمون نمون 

ایت ماهیهان  آمیز  خویشاوندی از جم   خطرات ال ی در جم

توانهد باعهک کهاهش هتروزیگویهیتی،     رود، که  مهی  شمار میب 

(. 32)ها گردد کاهش میزان بقاء و عدم مقاومت در برابر بیماری

ها با اعزایش میزان متاجرت، میزان شباهت ژنتیکی بین جمایت
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تر درلد و یا کم 31زمانی ک  جریان ژنی (. 21)یابد اعزایش می

در ایهن  (. 2)را جدا از ههم درنظهر گرعهت     توان ذخایرباشد، می

( Nm)و جریهان ژنهی   ( FIS)آمیزی برریی متویط شاخگ درون

دیت آمهد، میهانگین بهالای ایهن      ب 363/36و  133/1ترتی  ب 

دلیل آمیز  خویشاوندی و اخهتلاط بهین   تواند ب ها میشاخگ

هها  ک  جریان ژنی بین جمایتدر لورتی(. 11)ها باشد جمایت

ک  جریان کمی وجود داشهت  باشهد،   نداشت  باشد و یا اینوجود 

وجهود خواههد آمهد     ای بها تفاوت ژنتیکی قابل ملاحظ بین آن

اخهتلاف   Fstبر ایاس آنالیز واریهانس مولکهولی و شهاخگ    (. 1)

درلههد محایههب  و  1ژنتیکههی را بههین دو جمایههت در حههدود  

عال    میزان. دیت آمد ب 121/1در حدود  Fstمیانگین شاخگ 

و  111/1ترتیه   ژنتیکی و شباهت ژنتیکی بین دو جمایهت به   

بهرای  ( Nei, 1972)مقادیر عال   ژنتیکی . دیت آمد ب 332/1
ترتیه   جنس به  های همهای مشاب  و گون هایی با گون جمایت

(. 13)باشههد مههی 11/1 – 13/1و  13/1 – 112/1در محههدوده 

ین برریهی در محهدوده   میزان عال   ژنتیکی بدیت آمده برای ا

 بها توجه  به  ارزیهابی مقهادیر      . گیردجنس قرار میهای همگون 

 دیههت آمههده از عراوانههی ال ههی، هتروزیگویههیتی، تاههادل      بهه

دو  UPGMAو تریههیم دنههدروگرام   Fstواینبههر،،  -هههاردی

گیری کرد ک  دو جمایت مجزا در ایهن  توان نتیج جمایت، می

بهالایی بها    جریان ژنهی نسهبتاً   دو رودخان  وجود دارد ک  دارای

دلیل ارتبهاط آبهی   رید ب نظر میاین تبادلات ژنی ب . یکدیگرند

این دو رودخان  در محل پیویتن ب  یکدیگر و در نتایت ریتتن 

 نتهای  حالهل از ایهن په وهش نشهان       .ب  رودخان  خریان باشد

چنان مط وب بوده دهد شرایط زیستگاهی در این مناطم هممی

انههد تنههو  بههالای ژنتیکههی  را در درون ماهیههان توانسههت و ایههن 
 .های خود حفظ نمایندجمایت

  تشکر و قدردانیتشکر و قدردانی

از یرکار خانم متنهدس زههره قدیهی که  در انجهام ایهن        
 .آیدعمل میم یاری نمودند، کمال تشکر ب تحقی
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Abstract 
The aim of present study was to investigate the genetic diversity of Garra rufa population in the Beshar and 

Kabgiyan rivers in Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad province by using six microsatellite loci. In this study fulfilled 

on 56 Garra individuals. According to the results, the Fst value was 0.024 which indicates the low genetic 

differentiation between the populations. The number of alleles, observed and expected heterozygosity were, 7-

25, 0.000 – 1.000 (the average: 0.595) and 0.767 – 0.946 (the average: 0.855), respectively. Analysis of 

molecular variance showed there is low genetic variation among populations and most of the observed variation 

is within the populations. According to these analyses, it seems that, Garra rufa has desirable genetic diversity in 

investigated regions. 
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