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  مقدمه

اين تالاب در موقعيت . وده كه در شمال گيلان و ساحل جنوبي درياي خزر قرار داردتالاب ارزشمند جهان ب 10تالاب انزلي يكي از 
درجه طول شرقي محدود گرديده  37دقيقه تا  49دقيقه و  15درجه و  49دقيقه عرض شمالي و  30درجه و  37دقيقه تا  27درجه و  37

. گردند يمرودخانه پيش از رسيدن به درياي خزر به آن منتهي  10درياي خزر بجا مانده و بيش از  يها آبروي  ستالاب انزلي از پ. است
 دهد يمتشكيل ) حوضچه غربي(بخش غربي  را  آنكيلومتر مربع است كه تنها يك سوم  218در حال حاضر گستره آبي تالاب انزلي حدود 

بوم  شرايط منحصر به فرد ليدل بهست كه ايران و استان گيلان ا يها تالاب نيتر مهماين تالاب يكي از  ).1378عباسي و همكاران، (
فيتوپلانكتونها، (و گياهان ) ماهيان، پرندگان، دوزيستان، پستانداران، خزندگان، زئوپلانكتونها(شناختي و زيستي زيستگاه انواع جانوران 

گونه و زير گونه ماهي  42نزلي انجام گرفته در تالاب ا يها پژوهشبر طبق  ).1380اصلاح عرباني، ( باشد يم) و گياهان عالي ها جلبك

  *1 يمهتاب قريب خان

  2 كاظميمحمد پور

   3 يسهراب رضواني گيل كلائ
  4 امصطفي تاتين

 
، گروه شيلاتآستارا، واحد  ،دانشگاه آزاد اسلامي. 4، 1
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ي دكتر ي ماهيان خاويارالملل نيبانستيتو تحقيقات  .2

  دادمان، رشت، ايران 
  موسسه تحقيقات شيلات ايران، تهران، ايران. 3
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  .باشد يم يدكتر نامه انيپا از برگرفته مقاله نيا

 

اين بررسي با هدف بررسي تنوع ژنتيكي ماهي سوف سفيد در تالاب انزلي با استفاده از
در عدد نمونه بالغ ماهي سوف سفيد  50بدين منظور تعداد . انجام گرفت يا ماهوارهنشانگرهاي ريز 

له پشتي جدا و گرم از بافت نرم با 2از هر ماهي حدود . از تالاب انزلي جمع آوري گرديد 1388سال 
استخراج گرديد و  ها نمونهژنومي هر يك از  DNA. درصد نگهداري گرديد 96سپس در الكل 

استخراج شده با استفاده از روش اسپكتروفتومتري و الكتروفورز ژل  DNAسپس كميت و كيفيت 
انجام  هوارجفت آغازگر ريز ماه 15با استفاده از ) PCR(پليمراز  يا رهيزنجواكنش . آگارز تعيين شد

درصد الكتروفورز و با محلول  6با ژل پلي آكريل آميد  PCRمحصولات تكثير شده از  .گرديد
تصوير ژلهاي تهيه شده توسط دستگاه مستند سازي ژل با استفاده از  .نيترات نقره رنگ آميزي شد

س تست پس از رتبه دهي به الل ها، محاسبات ژنتيكي بر اسا. ثبت گرديد Biocaptنرم افزار 
AMOVA جفت توليد باند هاي پلي  6جفت آغازگر ريز ماهواره تنها  15از ميان . محاسبه گرديد

 Heو  Ho دامنه. بود 5/2ميانگين الل هاي مشاهده شده به ازاي هر جايگاه ژني . مورفيك نمودند
 وسمقادير در لوك نيتر كمبود كه  25/0 -63/0و  30/0 -80/0در تمامي لوكوس ها به ترتيب 

YP110 بيشترين مقادير در لوكوس و Pfla L9 و تنوع  يعلت كم بودن ميانگين الل. شاهده شدم
انحراف از تعادل هاردي . ژنتيكي در ماهي سوف سفيد به تكثير مصنوعي اين ماهي نسبت داده شد

عدم تصادفي بودن نمونه گيري به  هواينبرگ در تعدادي از الل ها مشاهده شد كه علت آن نيز ب
  .نسبت داده شد آميزش خويشاوندي ناشي از تكثير مصنوعي جهت كوچك بودن اندازه جمعيت و
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  ... يانزل تالاب در) Sander lucioperca( ديسف سوف يماه يكيژنت تنوع يبررس

كه اردك ماهي، ماهي كپور، ماهي كلمه، ماهي سوف سفيد، ماهي سوف حاجي طرخان و ماهي سيم از جمله ماهيان با  كند يمزيست 
بي نظيري  ، نوع)SSRs(كوتاه تكراري  يها يتوالها يا  ماهوارهزري ).1378؛ عباسي و همكاران، 1377كريم پور، ( باشد يمارزش اين تالاب 

و همچنين ميزان بالايي از پلي مورفيسم  اند شدهژنومي هستند كه به فراواني در طول ژنوم پراكنده  يها يتوالاز تكرار هاي پشت سر هم 
يع سر يها روشتكثير شده و توسط  PCRكوچك هستند كه به راحتي در  نسبتاًنشانگرهايي هم بارز، با اندازه  ها آن. دهند يمي را نشان آلل

 يها نهيزمگسترده و موفقيت آميزي در  طور بهموجب شده است تا اين نشانگرها  ها يژگيواين . شوند يمآزمايشگاهي تشخيص داده 
محض و كاربردي زيست شناسي و پزشكي از جمله پزشكي قانوني، همه گير شناسي مولكولي، انگل شناسي، ژنتيك جمعيت و حفاظت، 

ريزماهواره ها در شيلات و آبزي  ).Chistiakov et al., 2006(كي صفات خاص مورد استفاده قرار گيرند تعيين نقشه ژني و توصيف ژنتي
توليد مثلي،  يها برنامهكد گذاري كننده صفات مهم اقتصادي،  يها ژنپروري براي توصيف ذخاير ژنتيكي، انتخاب ذخاير مولدين، شناسايي 

رشي از طبيعي، ارزيابي رابطه ژنتيكي والدين با فرزندان، مديريت ژنتيكي والدين، تشخيص مطالعات ساختار جمعيتي، تفكيك نژادهاي پرو
  ).Chistiakov et al., 2005(و همچنين ارزيابي روند تكاملي كارايي بالايي دارند  ها دورگهماده زايي، پلي پلوئيدي و 

و  Wirthبطوريكه  .اطق مختلف دنيا انجام شده استخانواده سوف ماهيان در من يها تيجمعمطالعات مختلفي به منظور تفكيك 
 Sander( Walleye يجفت پرايمر ماكروستلايت را براي مطالعات مربوط به ژنتيك جمعيت از ماه 11 ،)1999( در سال همكاران

vitreus ( ادندرا براي چهار گونه ديگر از ماهيان اين خانواده مورد بررسي قرار د ها آنجداسازي نموده و كارايي .Leclerc در  و همكاران
د و امكان استفاده شناسايي و جداسازي نمودن) Perca flavescens(جفت پرايمر ميكروستلايتي را از ماهي سوف زرد  10نيز  ،)2000( سال

 يا مطالعهدر ) 2007( در سال و همكاران Bjorklund. ها را در مورد چهار گونه ديگر از خانواده سوف ماهيان مطالعه نمودنداز اين پرايمر
نواحي شمالي و جنوبي منطقه  رد) Sander lucioperca(ماهي سوف سفيد  يها تيجمعكه به منظور بررسي تمايز ژنتيكي و جريان ژني 

Fennoscandian انجام دادند از ماركرهاي ميكروستلايت استفاده نمودند. Strange  وStepien )2007 ( نيز با استفاده از ماركر هاي
 Walleye )Sander vitreusو سواحل مرجاني ماهي  يا رودخانهمولد  يها تيجمعكروستلايت ارتباط و انشقاق ژنتيكي را بين مي

vitreus ( در درياچهErie در داخل كشور در زمينه بررسي تنوع ژنتيكي  يا مطالعهبا اين حال تا كنون هيچ گونه  .مورد مطالعه قرار دادند
اين مطالعه با هدف تعيين تنوع ژنتيكي ماهيان سوف  .انجام نشده است DNAمولكولي مبتني بر  يها روشفاده از اين گونه ماهي با است

  . صورت گرفته است يا ماهوارهسفيد تالاب انزلي به عنوان يكي از ماهيان با ارزش اقتصادي بالاي اين تالاب با استفاده از نشانگرهاي ريز 
  
  ها روشمواد و 

گرم از بافت نرم باله  2از هر ماهي حدود ). 1شكل (نمونه بالغ ماهي سوف سفيد از تالاب انزلي جمع آوري گرديد عدد  50تعداد 
ماهيان  يالملل نيببه آزمايشگاه ژنتيك مولكولي انستيتو تحقيقات  ها نمونهسپس . درصد نگهداري گرديد 96پشتي جدا و سپس در الكل 

  .سد سنگر رشت منتقل شدخاوياري دكتر دادمان واقع در جوار 
  

  
  

  
  
  
  

  صيد شده از تالاب انزلي )Sander lucioperca(ماهي سوف سفيد:1لشك
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DNA  و  1383چكمه دوز،(به روش استات آمونيوم  ها نمونهژنومي هر يك ازMcQuown et al., 2000(  استخراج گرديد و سپس
 پليمراز يا رهيزنجواكنش . استخراج شده با استفاده از روش اسپكتروفتومتري و الكتروفورز ژل آگارز تعيين شد DNAكميت و كيفيت 

)PCR ( جفت آغازگر ميكروستلايت  15با استفاده از) انجام گرديد) 1جدول.   
  

  لوكوس هاي ميكروستلايت، تكرار موتيف، توالي پرايمر، شماره بانك ژني و منبع آن :1ل جدو
منبع مورد 
 استفاده

شماره 
 شماره لوكوس تكرار موتيف توالي پرايمر بانك ژني

Li et al., 2007 DQ826683 F‐ GGCACCCAAACTACCACT 
R‐CAGTCGGGCGTCATCATCAAACAAGCCCCATACA

(GTA)11 
 

YP13 1 
 DQ826686 

F‐CAGTCGGGCGTCATCACAGCGTTTCCACAGTATTGACC 
R‐ GGGTTTTACACTGTTGATGGGAT

(TAG)10TANGTG 
(TAG)2

YP17 2 
 DQ826692 

F‐ CGCTCCCTCCCTCTATCC 
R‐CAGTCGGGCGTCATCATTGCTGTGCT GCCATTTC

(TCTT)11 YP41 3 
 DQ826697 

F‐ ATGTGTTATTGCTTTGCGTA 
R‐ CAGTCGGGCGTCATCAGCTGTTCCTG TAATGTGTTG 

(AGAA)10 YP60 4 
 DQ826701 

F‐ GACAGAAAGCAAGAAGGGAA 
R‐CAGTCGGGCGTCATCAATCCTTTTCTCCAATCCTGA

(AC)5GCACGC 
(AC)5AT(AC)9 

YP68 5 
 DQ826705 

F‐ GCAGCCCCTACAATGGTT 
R‐CAGTCGGGCGTCATCAGCCTTCTTCTGTTATTTTTCC

(GTA)13 YP78 6 
 DQ826719 

F‐CAGTCGGGCGTCATCATTCAGACCCCTTCACTTTTG 
R‐ ATCAGAGCAATGACCAAGCC

(TTG)18 YP110 7 
 DQ826720 

F‐CAGTCGGGCGTCATCATGTGTATGGCTATTGTGCTC 
R‐ TTTGTTCAGTGTTTTTTCGC

(CTA)16(A)18 YP111 8 
 DQ826721 

F‐CAGTCGGGCGTCATCACGGTTGGGACACAGAGACAC 
R‐ TGGTGTGGATTGGGGCAT

(GT)17 YP113 9 
Leclerc et al., 

2000
AF211826 F‐ AAGCAGCCTGATTATATATC 

R‐ CAGACAATTAAACATGCAAC
(GA)27 Pfla L1 10 

 AF211827 
F‐ GTAAAGGAGAAAGCCTTAAC 
R‐ TAGCATGACTGGCAAATG

(CA)23 Pfla L2 11 
 AF211828 

F‐ GCCGAATGTGATTGAATG 
R‐ CGCTAAAGCCAACTTAATG

(TG)18 Pfla L3 12 
 AF211833 

F‐ GCCTTATTGTGTGACTTATCG 
R‐ GGATCTTTCACTTTTTCTTTCAG

(TG)39 Pfla L8 13 
 AF211834 

F‐ GTTAGTGTGAAAGAAGCATCTGC 
R‐ TGGGAAATGTGGTCAGCGGC

(TG)24 Pfla L9 14 
 AF211835 

F‐ TCCACCCTTTGATAAGGGAC 
R‐ ACAAATCTCCTGTCAAACGC 

(TG)14 Pfla L10 15 
  

پس از خروج از فريزر در شرايط دمايي اتاق در زير هود   dNTPيها محلولابتدا بافر و  PCRت براي آماده كردن مواد مورد نياز جه
براي هر نمونه يك . براي يكسان شدن مخلوط، مواد به مدت نيم دقيقه ورتكس شد. لامينار قرار داده شد تا از حالت انجماد خارج شود

روي يخ با مقادير  PCRسپس تركيبات ضروري براي انجام . ي استريل انتخاب و شماره نمونه روي آن ثبت گرديدميلي ليتر 2/0ويال 
ثانيه سانترفيوژ شدند تا  10محتويات ويال ها توسط سمپلر خوب به هم زده شد و سپس ويال ها به مدت . مشخص به ويال ها افزوده شد

در مرحله اول با دادن دامنه حرارتي، بهترين دماي اتصال هر كدام از  PCRبهينه كردن  براي. جمع شود ها آندر ته  ها آنمحتويات 
ژنومي  MgCl2، DNAغلظت ) اسمير(و حذف شكستگي  باندهابه رشته الگو بدست آمد و در مرحله بعد جهت ظاهر شدن خوب  آغازگرها

ل مطابق جدو(ميلي ليتري استريل انتخاب و تركيبات مورد نظر  2/0به اين منظور براي هر نمونه يك ويال . بهينه سازي گرديد dNTPsو 
  ).3جدول (حرارتي مشخص قرار داده شدند  يها چرخهليتر رسانده شد و سپس در دستگاه ترموسايكلر با و ميكر 20بر روي يخ به حجم )  2
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  ... يانزل تالاب در) Sander lucioperca( ديسف سوف يماه يكيژنت تنوع يبررس

 پليمراز يا رهيزنج واكنش دراستفاده شده  مقدار مواد نوع و :2جدول 

يتريل كرويم20 اكنشمقدار براي و غلظت مواد ماده
ميكروليتر 2- 1 نانوگرم50  DNA 

ميكروليتر 2/0  پليمراز Taq DNA مآنزي   يونيت در ميكروليتر 5 
ميكروليتر 5/0 ميلي مولار 10   DNTPs 

ميكروليتر 8/0 ميلي مولار50  MgCl2
ميكروليتر 2  X10  PCR Buffer 
ميكروليتر 7/0 ميلي مولار10  1رپرايم
ميكروليتر 7/0 ميلي مولار10  2رپرايم
ميكروليتر 20تا  ـــ  آب مقطر

  
  با استفاده از آغازگرهاي مايكروستلايت PCR حرارتي يها چرخه : 3جدول 

تعداد چرخه
)سيكل(  

 زمان
  )دقيقه(

درجه حرارت
 لوكوس مراحل)گراد يسانت(

 واسرشته سازي اوليه1 294

35 
5/0  
5/0  
5/0  

94 
62-53  

72 

 واسرشته سازي
 الحاق
 بسط

 
YP13, YP17, YP41, 
YP60, YP68, YP78, 

YP110, YP111, YP113 
 بسط نهايي572 1
 واسرشته سازي اوليه1 396

30 
5/0
5/0  

1 

96
62-53  

72 

واسرشته سازي
 الحاق
 بسط

 
Pfla L1, Pfla L2, Pfla L3, 
Pfla L8, Pfla L9, Pfla L10 

 بسط نهايي572 1
  

تهيه شده  يها ژلتصوير . درصد الكتروفورز و با محلول نيترات نقره رنگ آميزي شد 6محصول تكثير شده با ژل پلي آكريل آميد 
ها  آللپس از رتبه دهي به . ثبت گرديد Biocapt با استفاده از نرم افزار Viber lourmantتوسط دستگاه مستند سازي ژل ساخت شركت 

ي، تنوع ژنتيكي بر اساس ميانگين آللمحاسبات ژنتيكي از جمله فراواني ) bp(جفت باز  هر باند بر حسب بر مبناي اندازه و طول
با استفاده  AMOVAبر اساس تست ) H-W(واينبرگ -تعادل هاردي ن و همچني )He(و قابل انتظار ) Ho(هتروزيگوسيتي مشاهده شده 

  .حاسبه گرديدم) GenAlex )Peakall and Smouse, 2006از نرم افزار 
  

  نتايج
جفت آغازگر مايكروستلايت  15ماهي سوف سفيد در مناطق مختلف نمونه برداري از  يها نمونهبه منظور بررسي ژنتيك جمعيت 

 YP13، YP60، YP110، Pfla L2، Pfla L8(جفت از آغازگرها  6و الكتروفورز ژل پلي آكريل آميد تعداد  PCRاستفاده گرديد كه پس از 
. توليد باندهاي مونومورف نمودند) Pfla L3و  YP17، YP41، YP78، YP111(جفت  5توليد باندهاي پلي مورفيك و ) Pfla L9 و

هاي ايجاد  آللاندازه  4جدول  .گونه واكنشي انجام ندادند چهي) Pfla L10 و YP68، YP113، Pfla L1(جفت از آغازگرها  4همچنين 
  . دهد يمن شده توسط لوكوس هاي پلي مورفيك را نشا
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  در شش لوكوس مختلف پلي مورفيك) فت بازج(آن  يها اندازهو  آللها :4جدول 
 )Sander lucioperca(سوف سفيد در ماهي 

Pfla L9  Pfla L8  Pfla L2  YP110  YP60  YP13  
  لوكوس

  رديف
188  182 212 462 204  288  1  
208  188 218 474 244  303  2  
242   230   306  3  

  
 Pfla L9و  YP13، Pfla L2در لوكوس هاي  آلل 3مشاهده شده  آلل، بيشترين تعداد شود يممشاهده  4در جدول  كه گونه همان

هاي مشاهده شده  آللهمچنين ميانگين . باشد يم YP110و  YP60، Pfla L8در لوكوس  آلل 2مشاهده شده  آللتعداد  نيتر كم. باشد يم
  . باشد يم 5/2

براي هر ) He(و مورد انتظار ) Ho( تيكي يك گونه از معيارهايي نظير هتروزيگوسيتي مشاهده شدهدر بررسي و مطالعات تنوع ژن
بود كه  25/0 -63/0و  30/0 -80/0تمامي لوكوس ها به ترتيب  در He و Ho هدر اين بررسي دامن. رديگ يملوكوس مورد استفاده قرار 

محاسبه ضرايب افت هتروزيگوسيتي  ).4جدول (مشاهده شد  Pfla L9 وكوسبيشترين مقادير در ل و YP110 مقادير در لوكوس نيتر كم
   .وجود دارد Hoنسبت به  Heبيشتر بودن مقادير  هتروزيگوسيتي يا به عبارت ديگر افزايش،  YP13در لوكوس كه  دهد يمنشان 

  
  ستلايتدر شش لوكوس ميكرو) He(و مورد انتظار ) Ho(مقادير هتروزيگوسيته مشاهده شده : 4جدول 

  در مناطق مختلف )Sander lucioperca(سوف سفيد در ماهي 
    لوكوس انزليبتالا

)62/0(52/0 YP13    
)46/0(48/0 YP60   
)25/0(30/0 YP110  Ho (He) 

)47/0(60/0 Pfla L2    
)55/0(66/0 Pfla L8    
)63/0(80/0 Pfla L9    

   ميانگين 17/0±56/0) 15/0±50/0(
  .اخل پرانتز نوشته شده استدر د He رمقادي

  
 يها نمونه. استفاده شد X2ماهي سوف سفيد در لوكوس هاي مختلف از آزمون  )H-W(واينبرگ  -به منظور بررسي تعادل هاردي

 Pfla L9 و YP13بدين معني كه در لوكوس هاي . مورد مطالعه در تعدادي از لوكوس ها خارج از تعادل و در تعدادي ديگر در تعادل بودند

  ).5جدول (ر تعادل بودند د Pfla L8 و YP60 ,YP110، Pfla L2خارج از تعادل و در لوكوس هاي ) P≤0.001(معني داري  طور به
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  ... يانزل تالاب در) Sander lucioperca( ديسف سوف يماه يكيژنت تنوع يبررس

 يآللجايگاه  6درجه آزادي، سطح و احتمال معني دار بودن در  ،X2 از طريق مقايسه H-W بررسي تعادل :5جدول 
)P≤0.001 : ***  و:ns معني دار نيست(  

 جمعيت يآللجايگاه  درجه آزادي X2 سطح معني دار بودن  مال معني دار بودناحت

*** 000/0  22/34  3  YP13    
ns 768/0  09/0  1  YP60   
ns 212/0  56/1  1  YP110  انزلي بتالا  
ns 117/0  88/5  3  Pfla L2    
ns 267/0  95/3  3  Pfla L8    

***  000/0  90/31  3  Pfla L9    
  

  بحث و نتيجه گيري
مبتني بر روش ) 1383چكمه دوز، (از بافت باله ماهي سوف سفيد از روش استات آمونيوم  DNAبررسي به منظور استخراج  در اين

 باشد يمتازه مناسب  يها بافتاز آنجا كه استفاده از اين روش براي . استفاده گرديد )McQuown et al., 2000(از كيت  DNAاستخراج 
DNA ي برخوردار بودند و در طي فرايندسي نيز از كميت و كيفيت قابل قبولهاي استخراج شده در اين بررPCR   باند هاي بسيار مطلوبي

در مناطق پهلوگيري بسيار حفاظت شده بوده و منبع بسيار مهمي براي آغازگرهاي اختصاصي محسوب  ها ماهوارهريز  .را توليد نمودند
با خويشاوندي نزديك كه از جد مشتركي هستند، استفاده نمود  ييها تيمعججهت شناسايي  توان يم ها ماهوارهاز ريز . شوند يم
)Chistiakov et al., 2006 .( جفت آغازگر  15سوف سفيد از  يها يماهمختلف  يها تيجمعشناسايي  منظور بهدر اين بررسي

و  Li et al., 2007(طراحي شده است ) Perca flavescens(براي ماهي سوف زرد  اختصاصاًاين آغازگرها  دميكروستلايت استفاده گردي
Leclerc et al., 2000 .( با اين حال تمامي اين آغازگرها براي انجام تكثير متقابل در چهار گونه ديگر از خانواده سوف ماهيان مورد

  .اند نمودهتوليد باندهاي پلي مورفيك  ها گونهآزمايش قرار گرفته و در تعداد زيادي از لوكوس هاي اين 
 Pfla و YP17، YP41، YP78، YP111(جفت  5جفت آغازگر مورد استفاده براي ماهي سوف سفيد نيز  15بررسي حاضر از در 

L3 ( جفت از آغازگرها  4توليد باندهاي مونومورف نموده و فقط)YP68، YP113، Pfla L1 و Pfla L10 (گونه واكنشي انجام  چهي
 اند گرفتهورد استفاده به خصوص آغازگرهايي كه براي اولين بار در اين گونه مورد بررسي قرار كه آغازگر هاي م رسد يمبه نظر  لذا ؛ندادند

)YP13، YP60 و YP110 ( يكي از اقدامات ضروري براي  .اند بودهخوبي در توليد باندهاي پلي مورفيك برخوردار  نسبتاًنيز از كارايي
جفت  11كه به منظور جداسازي  يا مطالعهدر ) 1999(و همكاران  Wirth. ي استآللتوصيف تنوع ژنتيكي يك جمعيت تشخيص تنوع 

ي مشاهده شده براي آللهاانجام دادند تعداد ) walleye )Sander vitreus يپرايمر ماكروستلايت در مطالعات مربوط به ژنتيك جمعيت ماه
كه  يا مطالعهدر ) Zipfel )2006. اعلام نمودند 3-9و  7-11به ترتيب در محدوده  يا اچهيدرو  يا رودخانه يها نمونههر لوكوس را براي 

هاي مشاهده شده براي  آللدر ويرجينياي غربي انجام داد، تعداد ) Sander vitreus(به منظور تعيين نحوه توزيع ذخاير بومي ماهي سوف 
  .گزارش نمود 9/3 را آنو ميانگين  2- 12مختلف مورد بررسي را در محدوده  يها تيجمع

Strange  وStepien )2007 ( كه با استفاده از ماركر هاي ميكروستلايت بر روي ارتباط و انشقاق ژنتيكي بين  يا مطالعهدر
هاي مشاهده  آللدادند، تعداد  انجام Erieدر درياچه ) Walleye )Sander vitreusو سواحل مرجاني ماهي  يا رودخانهمولد  يها تيجمع

كه با استفاده از ماركر هاي ميكروستلايتي بر  يا مطالعهنيز در ) 2009(و همكاران  Poulet. ن نمودندتعيي آلل 9- 22شده را در محدوده 
در نزديكي  Rhoneبه عنوان يك گونه معرفي شده به دلتاي رود ) Sander lucioperca(روي ساختار ژنتيك جمعيت ماهي سوف سفيد 

  . اعلام نمودند 1/5و ميانگين  4-10ا در محدوده مشاهده شده ر آللدرياي مديترانه انجام دادند ميزان 
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كه بسيار كمتر از مقادير  دهد يمرا براي اين گونه نشان  5/2ي آللنتايج بررسي حاضر بر روي ماهي سوف سفيد تالاب انزلي ميانگين 
به تكثير مصنوعي اين  توان يمي در ماهي سوف سفيد را آللعلت كم بودن ميانگين . اشاره شده است يها يبررساعلام شده حاصل از 

تالاب انزلي امكان تكثير طبيعي اين ماهي  خصوص بهماهي نسبت داد زيرا طبق شواهد و اطلاعات موجود در سواحل جنوبي درياي خزر و 
ر نهايت بچه د. رنديگ يمكه مولدين از درياچه سد ارس صيد شده و در مراكز تكثير مصنوعي مورد تكثير قرار  هاست سال لذا ؛وجود ندارد

غير تصادفي و ادغام گامتها براي  يها يريگاز اينرو واضح است كه نمونه . شوند يمماهيان حاصل به درياي خزر و تالاب انزلي رهاسازي 
 سعامل اثر موس نيتر مهم رسد يماما به نظر . شود يملقاح موجب از دست رفتن مقداري از تنوع و افزايش سطح آميزش خويشاوندي 

)Founder effect ( موثر براي ارزيابي تنوع ژنتيكي  يها روشيكي از . شود يماز تعداد كم مولدين بدين منظور استفاده  معمولاًاست زيرا
دهنده تنوع و سازش  نهاي متفاوتي كه نشا آللزيرا هر هتروزيگوت ناقل  باشد يممختلف محاسبه ميزان هتروزيگوسيتي  يها تيجمع

غير محيطي است بوده و بسياري از خصوصيات مهم اقتصادي مثل رشد، باروري و مقاومت در برابر بيماري تحت پذيري نسبت به شرايط مت
  ). Beardmore et al., 1997; Ciftci and Okumus, 2002(آن است  ريتأث

مقدار در  نيتر كمبود كه  56/0و متوسط آن  30/0 -80/0راي ماهي سوف سفيد در تمامي لوكوس ها ب Ho هدر اين بررسي دامن
 -63/0ين مناطق نمونه برداري در تمامي لوكوس ها ب He هدامن .مشاهده شد Pfla L9 و بيشترين مقدار در لوكوس YP110 لوكوس

  .مشاهده شد Pfla L9 و YP110 يو بيشترين مقدار باز هم به ترتيب در لوكوس ها نيتر كمبود كه  50/0و متوسط آن  25/0
Strange  وStepien )2007 ( مختلف مولدين ماهي  يها گروهميزان هتروزيگوسيتي مشاهده شده برايWalleye  درياچهErie  را

در مطالعه خود بر روي ساختار ژنتيك جمعيت معرفي شده ) 2009(و همكاران  Poulet. تعين نمودند 660/0-780/0مشابه و در محدوده 
ه ميزان هتروزيگوسيته مشاهده شده و قابل انتظار را به ترتيب در محدوده از دلتاهاي درياي مديتران ييها بخشماهي سوف سفيد در 

بومي  يها گونهمعرفي شده نسبت به  يها گونهتنوع ژنتيكي بالاتري را در  ها آنهمچنين . بدست آوردند 647/0-744/0و  686/0-367/0
در منطقه مورد مطالعه و رهاسازي ساليانه تعداد زيادي ماهي به عوامل مختلفي از جمله ورزشي بودن صيد اين ماهي  را آنمشاهده نموده و 

  .در اين منطقه نسبت دادند
درون  يها زشيآمدر واقع امروزه يكي از مشكلات جدي در آبزي پروري و شيلات كاهش در ميزان توليد ذخاير مولدين در نتيجه 

مزارع پرورش ماهي نرخ آميزش درون خويشاوندي را در هر  آميزشي بيشتر يها برنامهگفته شده است كه . خويشاوندي غير عمدي است
نتايج حاصل از بررسي حاضر نيز كم بودن هتروزيگوسيتي مشاهده شده را نسبت به  ).Tave, 1999( دهد يمدرصد افزايش  3-5نسل 

به عدم انجام آميزش  توان يمرا دليل اين امر  نيتر عمده. دهد يمهتروزيگوسيتي پيش بيني شده در اكثر لوكوس هاي هر دو گونه نشان 
آميزش خويشاوندي كه نوعي . فتديببه دلايل مختلفي اتفاق  تواند يممورد مطالعه در اين بررسي نسبت داد كه  يها گونهتصادفي در 

 گزارش شده است در صورتيكه افراد) Thunken and Bakker, 2007(گزينشي است و پيش از اين در ماهيان سيچليده  يريگ جفت
صيد ماهيان ماده  راز سوي ديگ. در ماهيان سوف سفيد مشاهده شود تواند يمخويشاوند به صورت انبوه و مجتمع وجود داشته باشند نيز 

زمان هاي مختلف توليد مثل و  ،يريگ جفتبا اين حال رقابت در طي . شود يم يتر گستردهبزرگتر منجر به آميزش درون خويشاوندي 
بر روي ايجاد ساختارهاي زير  ها آن ريتأثعواملي هستند كه  ردخيل در امر توليد مثل اين گونه ماهيان از ديگ يها زميمكانهمچنين ساير 

كم بودن  تواند يمتمامي موارد ذكر شده . قرار گيرد تر قيدقجمعيتي كه خود نقش مهمي در آميزش تصادفي دارند بايد مورد بررسي 
  . هتروزيگوسيتي پيش بيني شده توجيه نمايد هتروزيگوسيتي مشاهده شده را نسبت به

Strange  وStepien )2007 ( و سواحل مرجاني ماهي  يا رودخانهمولد  يها تيجمعدر مطالعه بر روي روابط ژنتيكي بينWalleye 
به وجود  را آننمودند و  مورد مطالعه انحراف از تعادل هاردي واينبرگ را تنها در يك لوكوس مشاهده يها گروهدر تمامي  ،Erieدر درياچه 

در مطالعه . ژنتيكي را بدون در نظر گرفتن لوكوس خارج از تعادل ادامه دادند يها ليتحلساير تجزيه  ها آناز اينرو . ي صفر نسبت دادندآللها
در اين ). P≤ 0.001(بودند ) H-W(خارج از تعادل هاردي واينبرگ  Pfla L9 و YP13 يماهي سوف سفيد در لوكوس ها يها نمونهحاضر 
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  ... يانزل تالاب در) Sander lucioperca( ديسف سوف يماه يكيژنت تنوع يبررس

مختلف براي يك مناطق  يها نمونهكه در  يبه تكامل غير هم جهت توان يمانحراف از تعادل هاردي واينبرگ را  مطالعه علت مشاهده
و يا عدم تصادفي بودن نمونه گيري به جهت روي داده است  ها آنجغرافيايي مناطق پراكنش  يها تفاوتطول زمان در اثر  رجايگاه خاص د

   .نسبت داد آميزش خويشاوندي ناشي از تكثير مصنوعي و همچنين جمعيتبودن اندازه كوچك 
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