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 ) در درياچه سد ارسSander luciopercaژنتيكي ماهي سوف معمولي ( تمايز و ساختاربررسي 

  تالاب انزلي  و
  

   چكيده
 Sander( ژنتيكي جمعيت ماهي سوف معمولي تمايز و ساختاربررسي هدف اين مطالعه 

lucioperca ( نمونه ماهي سوف معمولي بالغ  60در كل بود. در دو منطقه تالاب انزلي و درياچه سد ارس
ژنومي  DNAپرايمر ميكروستلايت، بر روي جمع آوري شدند. از پنج جفت  91در تابستان از اين دو منطقه 

اي ها برمورف) نشان دادند و از آناستفاده گرديد كه همگي پرايمرها چند شكل (پلي معموليماهي سوف 
الل) بود. هر دو منطقه  7تا  4(با دامنه  5ها ) در جايگاهNaتعيين تمايز ژنتيكي استفاده شد. ميانگين اللي (

ها نشان دادند. ميانگين هتروزيگوسيتي قابل انتظار و مشاهده صاصي در تمامي جايگاهبرداري اللهاي اختنمونه
جايگاه ميكروستلايت منفي  5محاسبه شد. ميانگين ضريب خويشاوندي در  650/0و  731/0شده به ترتيب 

-رديداري خارج از تعادل هاطور معنيهها ب) تمامي جايگاهH-Wبود. در بررسي تعادل هاردي وينبرگ (
) بر اساس فراواني اللي به Nmو جريان ژني ( )Fst). ميزان شاخص تمايز (P≥001/0وينبرگ بودند (

هاي دو بين جمعيت  Fstو  Rstميزان  AMOVAمحاسبه شد. بر اساس آزمون  4/2و  092/0ترتيب 
ميزان فاصله ) در پنج جايگاه منفي بود. Fisميانگين ضريب خويشاوندي ().  P≥01/0دار بود (منطقه معني

هاي مورد مطالعه به دست آمد كه نشان دهنده تمايز ژنتيكي بين جمعيت 616/0ها ژنتيكي بين جمعيت
هاي ماهي سوف معمولي در تالاب انزلي و درياچه سد  جمعيتوجود تنوع و تمايز ژنتيكي است. اين بررسي، 

   داد.ارس را نشان 
  

  ..Sander lucioperca ، ميكروستلايت، ماهي سوف معمولي،يژنتيكمايز ت كليدي: واژگان
  
  

  مقدمه
 داخلي، شيرين هايآب آن شود. زيستگاههاي با ارزش ماهيان استخواني محسوب مياز گونه Sander luciopercaماهي سوف معمولي 

، سيم و كپورچه اين ماهي از ماهي مرواريد، شيشه ماهي، كلمه باشد.هزار مي در قسمت 12 از كمتر شوري با درياها شور لب و آب مصبي نواحي
قل باشد. اين گونه به درياچه سد ارس منتتغذيه مي نمايد. پراكنش اين ماهي به صورت طبيعي در ايران مربوط به منطقه جنوبي درياي خزر مي

). ذخاير ماهي سوف معمولي پس از برداشت بسيار 1387(عبدلي و نادري،  دو هم اكنون در اين منطقه تراكم زيادي از آن وجود داراست گرديده 
 شوروي كاملا آسيب-ها و سپس شركت مختلط ايرانشديد و بي رويه در طي چند سال در دهه اول و دوم سده حاضر (شمسي) توسط ليانازوف

آن ناشي از رها كرد ساليانه چند ميليون عدد بچه ماهي  ) و ديگر به وضعيت عادي خود بازنگشت و ميزان صيد كنوني1378ديد (رضوي صياد، 
توسط شيلات ايران به تالاب انزلي و درياچه سد ارس مي باشد. با وجود اينكه ماهي سوف در حال حاضر از لحاظ فراواني پس از ماهي سيم 

آن، نيازمند حفاظت و  ذخايربراي احياي كامل ) اما 1388دومين گونه غالب ماهيان درياچه سد ارس محسوب مي شود (اكبرزاده و همكاران، 
  ).1387نيازمند حفاظت است (عبدلي و نادري،  كنوني وضعيت در باشد. اين ماهيكنترل بهره برداري از آن مي

  1يرزااحمديم فرشاد
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  4يعيسم يهاد محمد
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كثير ت هاي انساني قرار داشته است.ثير فعاليتدر طول قرن گذشته پراكنش و فراواني اندازه جمعيت بسياري از گونه ها به شدت تحت تاً 
ود، سازي ژنتيكي شتواند سبب يكسانمياست و ثير قرار داده ديگر ساختار جمعيت ها را تحت تاً هايها به محلمصنوعي و يا حمل انواع گونه

ه ). پيشرفت علم، استفادZhao, et al., 2005است ( و ضروري هاي بومي و ساختار ژنتيكي جمعيت هر گونه امري مهمبنابراين شناخت جمعيت
ن پذير كرده است. از جمله ايامكان ،اشد را جهت شناسايي ساختار ژنتيكي ذخايرباز ماركرهاي مولكولي كه متاثر از فاكتورهاي محيطي نمي

 Zhao, et al., 2005; Chistiakovرا نشان دهند ( شكل)(چند مورفيسمباشند كه قادرند سطوح بالايي از پليها ميماركرها، ميكروستلايت

et al., 2005ها كه ميكروستلايت است بارز، پوشش ژنومي وسيع و فراواني بالا موجب شدهها، توراث هم). طبيعت چند اللي ميكروستلايت
  ).Sekar et al., 2009( هاي مختلف تحقيقي و عملي داشته باشدكاربري موفقي در رشته

 و ب خانيقري(در داخل  معمولي با استفاده از نشانگرهاي ميكروستلايتهاي اخير محققين مختلفي بر روي تفكيك جمعيت سوف در سال
 ;Poulet et al., 2009; Khurshut and Kohlmann, 2009; Kohlmann and Kersten, 2008و خارج از ايران ( )1390همكاران، 

Bjorklund et al., 2009; Wirth et al., 1999( ض انجام پذيرفت كه ماهي سوف معمولي داراي مطالعه حاضر با اين فر .مطالعه كرده اند
اين ها با يكديگر متفاوت است. بنابرباشد و فراواني ژنوتيپي و اللي هر يك از جمعيتتالاب انزلي ميو هاي متفاوت در درياچه سد ارس جمعيت
شود  با استفاده از ماركرهاي ميكروستلايت شناسايي اآنههاي احتمالي و تمايز ژنتيكي بين برداري از اين دو منطقه انجام شد تا وجود جمعيتنمونه

   و ضرورت اعمال مديريتي متفاوت، بر ذخاير اين گونه در تالاب انزلي و درياچه سد ارس بررسي گردد.
  

   هامواد و روش
) از قسمت E′28°37 N, ′27°49 تالاب انزلي ( ) وE′1°40 N, ′27°48 نمونه ماهي بالغ از دو منطقه درياچه سد ارس ( 60گيري ازنمونه

الكل  درليتري قرار گرفت و ميلي 5/1ها جداگانه درون ميكروتيوپ هاي جدا شده هر يك از نمونه. قسمت)1 شكل( صورت گرفتاي سينهي باله
ها تا شروع نمونه ر،ذخيره گرديد. سپس جهت انجام آزمايشات ملكولي به آزمايشگاه تحقيقات ژنتيك انتقال يافت. براي نگهداري بهتدرصد  96

) انجام 11796828001با استفاده از كيت (شركت روچ آلمان، كد  DNAاستخراج گراد قرار گرفت. درجه سانتي -80ي استخراج در فريزر مرحله
  استفاده شد. درصد  1هاي اسپكتروفتومتري و الكتروفورز ژل آگارز استخراج شده از روش DNAگرديد. به منظور بررسي كميت و كيفيت 
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 تالاب انزلي و درياچه سد ارس)Sander lucioperca( برداري ماهي سوف معمولينمايي از مناطق نمونه :1شكل 

)1391(.  
  

 ,Kohlmann and Kerstenجفت پرايمر ميكرو ستلايت طراحي شده براي اين ماهي ( 5براي بررسي تنوع ژنتيكي ماهي سوف معمولي از 

ميلي  dNTPs  ،5/0ميكروليتر و دامنه مواد مصرفي در پرايمرها شامل: 25اي پليمراز در حجم ). واكنش زنجيره1يد (جدول ) استفاده گرد2008
 5/1–75/0؛ كلريد منيزيم x  1بافر PCRواحد،  4/0استارت مراز هاتپلي DNAنانوگرم؛ تگ  DNA ،200ميكروليتر؛   1/1مولار ؛ پرايمر 

انجام گرفت. شرايط چرخه دمايي و مشخصات داده شده به دستگاه  pH:  7/8مولار، آب مقطر ديونيزه براي رساندن به حجم مورد نظر در ميلي
ثانيه، مرحله اتصال پرايمرها به هدف از  40تا  30گراد از درجه سانتي 95سازي مراز به ترتيب مرحله جدااي پليترموسايكلر براي واكنش زنجيره

سازي چرخه بهينه 40تا  25دقيقه و  2ثانيه تا  45گراد، درجه سانتي 72ثانيه تا يك دقيقه، مرحله بسط پرايمر  30گراد به مدت درجه سانتي 56تا  50
 Bassam( آميزي ژل با نيترات نقره انجام گرفتدرصد (ديونيزه) الكتروفورز شد و رنگ 10اكريل آميد بر روي ژل پلي PCRگرديد. محصول 

et al., 1991.( ها با استفاده از نرم افزار سپس تصوير ژلUvitec  .اندازه اللي، تعداد الل اختصاصي، تعداد ، 1جدولدر مورد بررسي قرار گرفت
) 2008Kersten,  and Kohlmannتوالي هر يك از پرايمرها ( جايگاه ومولار)، نام (ميلي 2MgCl ميزانگراد)، الل، دماي الصاق (درجه سانتي

  است.نشان داده شده
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 ، ناممولار)(ميلي 2MgCl ، ميزان گراد)(درجه سانتياندازه اللي، تعداد الل اختصاصي، تعداد الل، دماي الصاق   :1جدول
  .)Kohlmann and Kersten, 2008، توالي هر يك از پرايمرها (جايگاه

 2MgCl (mM) هاتوالي پرايمر جايگاه  اللتعداد دماي الصاق  تعداد الل اختصاصي  اندازه اللي
MSL-1 

F-TGTTTGTCAGCGTCAAGAGG 
R-TTCCGCTCCAACATATCACA  75/0 56 8 5 186-134  

MSL-2  F-TTTTCACACCGTGCATGACT 
R-ACCCTCAGCCTCTGTGTACG  75/0 50 7 2 225-191  

MSL-5  F-CAATCGCTCTGAGGATGTCA 
R-AAGGGTGGGGAAATTATTCG  5/1 50 5 1 320-198  

MSL-6 
F-GTCGTCATCGTCAGCACAGT 
R-ACTACACGGGACGCTGGA  1 50 8 3 286-208  

MSL-9 
F-GCATCACTTGCGTCACTTTC 

R-GCAGTCAGTGCTTGAAGTGG 
5/1 55 7 2 264-210  

  
)، Neثر (ؤهاي م) و تعداد اللNa، تعداد اللي ()Allel frequency( ها محاسبات آماري شامل فراواني الليدهي به اللپس از رتبه

، تست تمايز بر اساس  2χهاردي وينبرگ براساس تعادل)، Fis( خويشاوندي ضريب، )Ho(و مشاهده شده  )He(هتروزيگوسيتي مورد انتظار 
 AMOVA تستبر اساس   Fstو  Rst شاخص تمايز )، مقادير1972( Neiبر اساس ) distance Genetic( فراواني اللي، فاصله ژنتيكي

(Analysis of MOlecular Variance) افزارنرمدرصد و با  99سطح اطمينان  درGeneAlex   محاسبه گرديد(Peakall and Smouse, 

  افزار فوق رسم گرديد.ها نيز بوسيله نرمجمعيت) Assignment test(. نمودار سنجش ژنتيكي (2006
 

  نتايج
بودند. در هنگام شمارش الگوي باندي در  )مورفپليچندشكل (شدند و تكثير  PCRدر اين مطالعه از پنج جايگاه مورد بررسي، همگي در 

جفت باز  320تا  134ها يكي و در برخي موارد دو باند ديده شد كه از خصوصيات الگوي ديپلوئيد است. اندازه اللي بدست آمده از تمامي جايگاه
قرار  05/0الل در فراواني بيشتر از  21هاي ارس الل و در نمونه 22انزلي هاي ها شناسايي شد. در نمونهالل در نمونه 33). در كل 1بود (جدول 

و در  6در الل شماره   Msl2را در جايگاه هاي ارس آنبرداري بدست آمد كه نمونهدر هر دو منطقه نمونه 433/0داشتند. حداكثر فراواني اللي 
  جفت باز نشان دادند.  212در الل شماره يك و در اندازه اللي   Msl9را در جايگاه هاي انزلي آنجفت باز و نمونه 256اندازه اللي 

هاي ارس به ثر در نمونهؤبود. در مقايسه مناطق مورد مطالعه، ميانگين تعداد الل واقعي و م 8/3و  5ثر به ترتيب ؤميانگين تعداد الل واقعي و م
مجموع يافت شد. در الل ارس)  6الل انزلي و  7الل اختصاصي ( 13). 2بود (جدول  880/3و  200/5و در انزلي به ترتيب  775/3و  800/4ترتيب 
، 250/0الل انزلي به فراواني  2الل ( 5با تعداد  MSL1ترين الل اختصاصي را جايگاه برداري شناسايي نشد. بيشها در منطقه ديگر نمونهاين الل

 ،333/0 الل انزلي به فراواني دوالل اختصاصي ( 3تعداد  MSL6) نشان داد. جايگاه 217/0 و 283/0، 283/0 الل ارس به فراواني 3و  350/0
) نشان داد. 117/0 و 367/0الل اختصاصي در ارس (به فراواني  2تعداد  MSL9) نشان داد. جايگاه 250/0و يك الل ارس به فراواني  150/0

الل اختصاصي (در انزلي  1تعداد   MSL5) نشان داد. جايگاه133/0 و 117/0فراواني  الل اختصاصي (هر دو در انزلي به 2تعداد   MSL2جايگاه
  ) نشان داد.367/0به فراواني 

بود. در مقايسه مناطق مورد مطالعه، ميانگين هتروزيگوستي  731/0و 650/0ميانگين كل هتروزيگوستي مشاهده شده و مورد انتظار به ترتيب 
). در بررسي تعادل 2بود (جدول  731/0و  639/0ودرمنطقه انزلي به ترتيب  731/0و 662/0منطقه ارس به ترتيب مشاهده شده و مورد انتظار در 

 -013/0 ± 1/0) بين دو منطقه Fis). ميانگين ضريب خويشاوندي (≥001/0Pها خارج از تعادل بودند () همه جايگاهH-Wهاردي وينبرگ (
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محاسبه   MSL9جايگاهدر  313/0تا  MSL1جايگاه  در -140/0وستلايتي مثبت بود و دامنه آن از در برخي جايگاهاي ميكر Fis و دست آمدبه
بالاترين ميزان هتروزيگوسيتي  Fisكمترين ميزان  با  MSL1جايگاهنشان دهنده كاهش هتروزيگوسيتي است.  Fis). مقادير مثبت 2گرديد (جدول 

  ها نشان داد.را در تمامي جايگاه
 Moulin-LugonBalloux and, باشد (مي متوسطبدست آمد كه نشان دهنده تمايز ژنتيكي  290/0بر اساس فراواني اللي،   Fstميزان 

) و نشان دهنده جدا ≥01/0Pدار بود (؛ معنيAMOVA بر اساس تست Fstو  Rstمحاسبه شد. اما ميزان   4/2) ± 75/0). جريان ژني (2002
نشان داده شده  2در شكل ها دست آمد. نمودار سنجش ژنتيكي جمعيتهب Nei )1972 ،(616/0باشد. فاصله ژنتيكي بر اساس ها ميشدن جمعيت

ه كمك نمودار ها بسازد و روش مناسبي براي سنجش اختلاف جمعيتها را ميسر مينمايشي از درجه تفكيك ژنتيكي بين جمعيت . اين نموداراست
بر اساس اين  ).Paetkau et al., 2004اعداد نمايش داده شده روي محور بر اساس درجه تمايز است ( .باشديهاي سنجش مبر اساس تست
  ).2پوشاني بر يكديگر ندارند و از هم جدا هستند (شكل ها هيچ همنمودار جمعيت

  
اد نمونه، تعداد اللي تعدبا)  Sander lucioperca (هاي مورد مطالعه ماهي سوف معموليتنوع ژنتيكي جمعيت :2 جدول

)Naثر (ؤ)، تعداد الل مNe) هتروزيگوسيتي مشاهده شده ،(Ho) و قابل انتظار (He تعداد نمونه در هر منطقه) (عدد). 30  
 جايگاه    ارس  انزلي  
MSL-1 )Ne (NA )2/4 (5 )7/3(4  

 Ho(He)  )762/0 (912/0  )730/0 (850/0  
MSL-2  )Ne (NA )1/3(4 )3/5(6  

  Ho(He)  )681/0 (580/0  )812/0 (554/0  
MSL-5  )Ne (NA )7/3(5 )7/3(5  

 Ho(He)  )732/0 (650/0  )731/0 (590/0  
MSL-6 )Ne (NA )4/3(4 )9/3(7  

 Ho(He)  )706/0 (767/0  )744/0 (790/0  
MSL-9  )Ne (NA )4/4(7 )7/2(4  
  Ho(He)  )773/0 (400/0   )638/0 (412/0  

 كل 22 21  05/0>تعداد الل با فراواني

 ميانگين )Ne(Na )7/3(8/4 0)8/3(2/5  )8/3(5 

  )He(Ho  )731/0 (662/0  )731/0 (639/0  )731/0 (650/0  
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 Sander( نمودار تعيين سنجش دو جمعيت ارس و انزلي در پنج جايگاه ميكروستلايت در ماهي سوف معمولي :2شكل 

lucioperca(  بر حسب)(درجه تمايز.  
  

  گيريو نتيجهبحث 
شود. صيد بيش از حد اين گونه به صورت پراكنده در سواحل درياي خزر مشاهده مي و درياچه سد ارس ،ماهي سوف معمولي در تالاب انزلي

ن به لهاي اخير و معرفي آاما تكثير مصنوعي در سا ،كاهش پيدا كند هاي توليد مثل آن، باعث شده بود تا نسل آن شديداًهمراه تخريب محلبه 
بومي ي غيرهابرخي از تالاب ها و آبگيرهاي حوضه جنوبي درياي خزر و درياچه سد ارس، باعث بهبود نسبي وضعيت آن شده است. فهم اينكه گونه

ني وضعيت آن گونه بييشاند يك چالش بزرگ براي پاند آيا با موفقيت در زيستگاه جديد تشكيل جمعيت دادهكه به زيستگاه ديگري معرفي شده
به عنوان يك  فتهتظاهر ياانداز مناسبي براي درك اين مسأله است كه تنوع ژنتيكي شود. ارزيابي ژنتيكي جمعيت چشمدر اكوسيستم محسوب مي

  ). Lee, 2002; Roman and Darling, 2007فاكتور كليدي براي درك وضعيت موجود آن گونه در زيستگاه جديد است (
ژنتيكي  تنوع مهم هاياست. تعداد اللي و هتروزيگوسيتي از شاخص لليا تنوع تشخيص جمعيت، يك ژنتيكي تنوع در توصيف ملزومات از يكي
 موجود در بقاي يك براي توانايي و رقابت همچون هاييويژگي و  ,Frankham) 2008هستند ( محيطي در مواجه شدن با تغييرات ها جمعيت

 Sander در بررسي حاضر دامنه اللي ماهي سوف معمولي). Hakansson and Jensen, 2005( نمايدمشخص مي را طبيعي هايزيستگاه

lucioperca  5  در مقايسه دامنه اللي ماهي سوف نتايج اين مطالعه  الل بدست آمد. 33برداري الل در هر جايگاه و در مجموع مناطق نمونه 8تا
تا  56/5دامنه اللي )؛ Kohlmann and Kersten, 2008( الل 34الل در هر جايگاه و در مجموع  6ا ت 3هاي مشابه با ساير پژوهشمعمولي 

تا  2دامنه اللي )؛ Khurshut and Kohlmann, 2009( در بررسي ساختار جمعيت ماهي سوف معمولي درياچه آرال در ازبكستان الل 22/14
هاي الل در نمونه 9تا  3هاي سوف معمولي رودخانه و بين الل در نمونه 9تا  2منه اللي دا)؛ Dubut et al., 2010( الل در ماهي سوف معمولي 9

در بررسي ساختار جمعيت ماهي سوف سفيد  مشابه ايدر مطالعه )1390همكاران ( و قريب خاني). Wirth et al., 1999( سوف معمولي درياچه
كاهش شديد اللي به علت تكثير مصنوعي اين ماهي  ها لل بدست آوردند. به نظر آنا 3تا  2و دامنه اللي را  5/2انزلي ميانگين اللي را  تالاب در

 باشد.در ساليان اخير مي

) در محدوده 5 ± 39/0دست آمده در اين بررسي (هدهد كه ميانگين تعداد اللي بنتايج بررسي حاضر برروي ماهي سوف معمولي نشان مي
). با وجود اينكه دامنه اللي و ميانگين اللي در اين Dewoody and Avis, 2000) است (5/7± 1/8رين (مقدار اعلام شده براي ماهيان آب شي

 توانمي راآن فراواني پايين ديده شد كه علت است، اما در اين مطالعه تعدادي الل بادست آمدههبررسي در دامنه اللي ساير محققين در اين گونه ب
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 و خزر درياي جنوبي سواحل ماهي سوف معمولي در طبيعي تكثير امكان موجود اطلاعات بر اساس زيرا داد تنسب اين ماهي مصنوعي تكثير به
بچه  نهايت در گيرند.مي قرار تكثير مورد مصنوعي تكثير مراكز در شده صيد مولدين كه هاستسال لذا ناچيز است؛ انزلي تالاب خصوص به

استفاده از تعداد محدود مولدماهي سوف  كه اين احتمال وجود دارد اينرو از شوند.مي رهاسازي ارس سد انزلي و درياچه تالاب به هحاصل ماهيان
اين بررسي دامنه كل هتروزيگوستي  در شود.ژنتيكي مي  تنوع ها و كاهشرفتن تعدادي از الل دست از موجب براي لقاح هاگامت ادغام و معمولي

داري بين دو منطقه ديده يبرداري اختلاف معنبود و در مناطق نمونه 812/0تا  638/0هتروزيگوستي مورد انتظار و  912/0تا  400/0مشاهده شده 
تا  32/0) دامنه هتروزيگوسيتي قابل انتظار را بين 2010و همكاران ( Dubutنشد. در مقايسه با مطالعات مشابه بر روي ماهي سوف معمولي، 

و دامنه هتروزيگوسيتي  743/0تا  576/0شده را بين  ) دامنه هتروزيگوسيتي مشاهدهKohlmann )2009 و Khurshutآوردند. دستهب 85/0
تا يك و دامنه  36/0دامنه هتروزيگوسيتي مشاهده شده را بين  )Kerste)2008 و Kohlmann بدست آوردند.  760/0تا  471/0قابل انتظار را 

هاي ) ميانگين هتروزيگوسيتي مشاهده شده را در نمونه1999و همكاران ( Wirthدست آوردند. هب 777/0تا  334/0هتروزيگوسيتي قابل انتظار را 
 13/0تا  71/0و دامنه آنرا بين  50/0هاي درياچه شده را در نمونه و ميانگين هتروزيگوسيتي مشاهده 1تا  46/0را بين و دامنه آن 72/0رودخانه 

و  80/0تا  30/0دامنه را بين  56/0ميانگين هتروزيگوسيتي مشاهده شده را  در ماهي سوف سفيد )1390همكاران ( و قريب خاني بدست آوردند.
دست آوردند. نتايج بررسي حاضر برروي ماهي سوف معمولي نشان ب 63/0تا  25/0دامنه را بين  50/0ميانگين هتروزيگوسيتي قابل انتظار را 

) در محدوده مقدار اعلام شده براي ماهيان آب 731/0± 02/0) و قابل انتظار (650/0± 1/0دهد كه ميانگين هتروزيگوسيتي مشاهده شده (مي
ها لاب انزلي و درياچه سد ارس، در برخي جايگاهدر اين بررسي هر دو منطقه تا). Dewoody and Avis, 2000() است 46/0± 34/0شيرين (

 هاييگونه مورد در خصوصاً  و ژنتيكي تنوع هايبررسيبه طور كلي تر بود. هتروزيگوسيتي مشاهده شده نسبت به هتروزيگوسيتي قابل انتظار پايين

باشد  ژنتيكي وضعيت نشان دادن براي مناسبي شاخص تواندنمي هتروزيگوسيتي قرار دارند، ذخاير و بازسازي مصنوعي تكثير هايبرنامه كه تحت
)Petit et al., 1998 .(،ي با فراواني هاياللچنين وجود و همزيگوسيتي قابل انتظار كاهش هتروزيگوسيتي مشاهده شده نسبت به هترو با اين حال

ري بر هاي نادرست تكثير مصنوعي دانست كه دليل ديگشيوهرويه، كاهش تكثير طبيعي و چون صيد بيتوان تحت تاثير عواملي همپايين، را مي
كاهش تنوع ژنتيكي است. كاهش تنوع ژنتيكي، آمادگي براي بيماري و ساير فاكتورهاي انتخابي را افزايش داده و در نتيجه موجب كاهش در 

 ،) در ذخاير (حاصل از تكثير مصنوعي) با گذشت زمانIslam )2005و  Alamنظر . به (Shen and Gong, 2004)شود اندازه جمعيت مي
اير وحشي كاهش تنوع ژنتيكي در ذخ چنين. هميابدهاي خويشاوندي و تنگناهاي ژنتيكي افزايش ميكاهش اللي و هتروزيگوسيتي بر اثر آميزش

د ي است. براي مثال صيد ماهيان مولد در طول فصل توليرويه و زوال توليد مثل در محيط طبيعبه علت استرس وارده به جمعيت ناشي از صيد بي
   .)Alam and Islam, 2005( شودگشايي در هر سال ميوسيله مردم محلي موجب كاهش تخمههب

) 2009( Kohlmann و Khurshut). P ≥001/0ها خارج از تعادل بودند (در بررسي تعادل هاردي وينبرگ همه مناطق در همه جايگاه
تصادفي از افراد خويشاوند و تركيب برداري غيرمعني دار از تعادل هاردي وينبرگ در ماهي سوف معمولي را وجود اللهاي نول، نمونهانحراف 
) انحراف معني دار از تعادل هاردي وينبرگ را به علت كاهش هتروزيگوسيتي دانستند كه 2007و همكاران ( Bjorklund ها بيان كردند.جمعيت

 Kersten و Kohlmannها در تكثير مصنوعي ماهي سوف معمولي تفسير نمودند. توليدمثلي جمعيت و از دست رفتن برخي اللبه تاريخچه 
 انحراف )2009( همكاران و Pouletبرداري غيرتصادفي دانستند. هاردي وينبرگ را به علت اندازه كوچك جمعيت و نمونه تعادل از ) انحراف2008(

هاردي  تعادل از ) انحراف1390خاني و همكاران ( هاي نول و از دست رفتن اللها دانستند. قريبعلت وجود اللگ را بههاردي وينبر تعادل از
تفسير كردند. در  مصنوعي تكثير از ناشي خويشاوندي آميزش و جمعيت اندازه بودن كوچك جهتبه گيرينمونه بودنتصادفي عدم به وينبرگ را

جايي بچه ماهيان حاصل از تكثير علت جابهها بهها و تركيب جمعيتشدن نمونهعلت انحراف از تعادل، مخلوط رسدنظر ميبررسي حاضر به
    ها دانست.برداري با توجه به اندازه كوچك جمعيت ها و تعداد كم نمونهمصنوعي، خطاي نمونه
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تمايز  15/0تا   05/0دهنده تمايز ژنتيكي پايين، مقدار بين ننشا 05/0است كه مقدار بين صفر تا پيشنهاد شده  Fstدر بررسي شاخص تمايز 
بر اساس   Fst). ميزان Wright, 1978تمايز ژنتيكي خيلي بالاست ( 25/0تمايز بالاست و مقدار بالاي  25/0تا  15/0متوسط و مقدار بين 

بر   Fstو  Rst تست تمايزمحاسبه گرديد.  4/2باشد و ميزان جريان ژني دهنده تمايز ژنتيكي متوسط ميبدست آمد كه نشان 290/0فراواني اللي 
ها از يكديگر جدا هستند. با وجود تمايز ژنتيكي بين دو جمعيت ). بنابراين جمعيت>01/0Pدار بود (ها معنيبين نمونه AMOVAاساس تست 

با يكديگر  ارتباط آبي ،. اگرچه دو منطقه با وجود فاصله جغرافياييمورد مطالعه، علت تمايز ژنتيكي متوسط وجود جريان ژني بين دو منطقه است
و همكاران  Shaklee. استندارند اما جابجايي مولدين و بچه ماهيان حاصل از تكثير مصنوعي بين دو منطقه موجب برقراري جريان ژني گرديده

(دامنه آن از  3/0ها را به طور ميانگين براي جدايي جمعيت )Nei, 1972) ميزان فاصله ژنتيكي (1994( Thorpe and Sole-Cava) ؛ 1982(
) و نشان دهنده تمايز ژنتيكي بين جمعيت هاي 616/0اند كه با فاصله ژنتيكي مشاهده شده در اين بررسي مطابقت دارد () ذكر كرده61/0تا  03/0

  مشاهده شده است.
اهش پيدا ك مثل آن، باعث شده است تا ذخاير آن شديداًهاي توليدتخريب محلرويه ماهي سوف معمولي همراه با در ساليان گذشته، صيد بي

هاست كه شيلات ايران اقدام به تكثير مصنوعي و رهاسازي بچه ماهيان در مناطقي در جنوب درياي خزر و سد ارس در شمال غربي كند. سال
از  مانندي تواند معايب مختلفن  بدون در نظر گرفتن مديريت صحيح ميايد توجه داشت تكثير مصنوعي و رهاسازي بچه ماهيابايران نموده است. 

اي متمايز هاي است بر وجود جمعيتبررسي حاضر، مطالعه اوليه را در پي داشته باشد. كاهش شديد ذخايردست رفتن تنوع ژنتيكي و در نهايت 
دار در معني  Fstو  Rstهاي اختصاصي، كنند. وجود اللزيست ميژنتيكي ماهي سوف معمولي كه در دو منطقه تالاب انزلي و درياچه سد ارس 

اي ههاي ژنتيكي متمايز در اين دو منطقه است. اين احتمال وجود دارد كه جمعيتهاي شناسايي شده، تاييد كننده وجود جمعيتهر يك از جمعيت
و بررسي بيشتري است. شناسايي ساختار ژنتيكي ماهي سوف معمولي ديگري از اين ماهي در درياي خزر وجود داشته باشد كه نيازمند، به مطالعه 

  حفاظت از ذخاير آن سودمند باشد. هاي مديريتي آينده در جهت تكثير مصنوعي و طبيعي و تواند در صنعت شيلات و پيشبرد برنامهمي
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