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 ( در دریاچه سد ارسSander luciopercaژنتیکی ماهی سوف معمولی ) تمایز و ساختاربررسی 

 تالاب انزلی  و

 

  چکیده

 Sander) ژنتیکی جمعیت ماهی سوف معمولی تمایز و ساختاربررسی هدف این مطالعه 

lucioperca ) نمونه ماهی سوف معمولی  06در کل بود. در دو منطقه تالاب انزلی و دریاچه سد ارس

 DNAپرایمر میکروستلایت، بر روی جمع آوری شدند. از پنج جفت  19در تابستان بالغ از این دو منطقه 

ها مورف( نشان دادند و از آناستفاده گردید که همگی پرایمرها چند شکل )پلی معمولیژنومی ماهی سوف 

الل( بود. هر دو  7تا  4)با دامنه  5ها ( در جایگاهNaبرای تعیین تمایز ژنتیکی استفاده شد. میانگین اللی )

ها نشان دادند. میانگین هتروزیگوسیتی قابل انتظار صاصی در تمامی جایگاهبرداری اللهای اختمنطقه نمونه

جایگاه  5محاسبه شد. میانگین ضریب خویشاوندی در  056/6و  739/6و مشاهده شده به ترتیب 

داری طور معنیهها ب( تمامی جایگاهH-Wمیکروستلایت منفی بود. در بررسی تعادل هاردی وینبرگ )

( بر Nmو جریان ژنی ) (Fst(. میزان شاخص تمایز )P≤669/6وینبرگ بودند )-ردیخارج از تعادل ها

و  Rstمیزان  AMOVAمحاسبه شد. بر اساس آزمون  4/2و  612/6اساس فراوانی اللی به ترتیب 

Fst  های دو منطقه معنیبین جمعیت( 69/6دار بود≥P  .)( میانگین ضریب خویشاوندیFis در پنج )

به دست آمد که نشان دهنده تمایز ژنتیکی  090/6ها میزان فاصله ژنتیکی بین جمعیتجایگاه منفی بود. 

های ماهی سوف  جمعیتوجود تنوع و تمایز ژنتیکی های مورد مطالعه است. این بررسی، بین جمعیت

  داد.معمولی در تالاب انزلی و دریاچه سد ارس را نشان 

 

 Sander ، میکروستلایت، ماهی سوف معمولی،یژنتیکمایز ت کلیدی: واژگان

lucioperca.. 

 

 

 مقدمه

 داخلی، شیرین هایآب آن شود. زیستگاههای با ارزش ماهیان استخوانی محسوب میاز گونه Sander luciopercaماهی سوف معمولی 

، سیم و کپورچه این ماهی از ماهی مروارید، شیشه ماهی، کلمه باشد.هزار می در قسمت 92 از کمتر شوری با دریاها شور لب و آب مصبی نواحی

باشد. این گونه به دریاچه سد ارس منتقل تغذیه می نماید. پراکنش این ماهی به صورت طبیعی در ایران مربوط به منطقه جنوبی دریای خزر می

(. ذخایر ماهی سوف معمولی پس از برداشت بسیار 9337)عبدلی و نادری،  دو هم اکنون در این منطقه تراکم زیادی از آن وجود داراست گردیده 

شوروی کاملا آسیب -ها و سپس شرکت مختلط ایرانشدید و بی رویه در طی چند سال در دهه اول و دوم سده حاضر )شمسی( توسط لیانازوف

آن ناشی از رها کرد سالیانه چند میلیون عدد بچه ماهی  ( و دیگر به وضعیت عادی خود بازنگشت و میزان صید کنونی9373دید )رضوی صیاد، 

توسط شیلات ایران به تالاب انزلی و دریاچه سد ارس می باشد. با وجود اینکه ماهی سوف در حال حاضر از لحاظ فراوانی پس از ماهی سیم 
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آن، نیازمند حفاظت و  ذخایربرای احیای کامل ( اما 9333دومین گونه غالب ماهیان دریاچه سد ارس محسوب می شود )اکبرزاده و همکاران، 

 (.9337نیازمند حفاظت است )عبدلی و نادری،  کنونی وضعیت در باشد. این ماهیکنترل بهره برداری از آن می

تکثیر  های انسانی قرار داشته است.ثیر فعالیتدر طول قرن گذشته پراکنش و فراوانی اندازه جمعیت بسیاری از گونه ها به شدت تحت تاً

سازی ژنتیکی شود، تواند سبب یکسانمیاست و ثیر قرار داده دیگر ساختار جمعیت ها را تحت تاً هایها به محلمصنوعی و یا حمل انواع گونه

(. پیشرفت علم، Zhao, et al., 2005است ) و ضروری های بومی و ساختار ژنتیکی جمعیت هر گونه امری مهمبنابراین شناخت جمعیت

پذیر کرده است. از جمله امکان ،اشد را جهت شناسایی ساختار ژنتیکی ذخایربه از مارکرهای مولکولی که متاثر از فاکتورهای محیطی نمیاستفاد

 ;Zhao, et al., 2005را نشان دهند ) شکل()چند مورفیسمباشند که قادرند سطوح بالایی از پلیها میاین مارکرها، میکروستلایت

Chistiakov et al., 2005که  است بارز، پوشش ژنومی وسیع و فراوانی بالا موجب شدهها، توراث هم(. طبیعت چند اللی میکروستلایت

 (.Sekar et al., 2009) های مختلف تحقیقی و عملی داشته باشدها کاربری موفقی در رشتهمیکروستلایت

 و قریب خانی)در داخل  معمولی با استفاده از نشانگرهای میکروستلایتهای اخیر محققین مختلفی بر روی تفکیک جمعیت سوف در سال

 ,Poulet et al., 2009; Khurshut and Kohlmann, 2009; Kohlmann and Kerstenو خارج از ایران ) (9316همکاران، 

2008; Bjorklund et al., 2009; Wirth et al., 1999) ض انجام پذیرفت که ماهی سوف مطالعه حاضر با این فر .مطالعه کرده اند

ها با یکدیگر متفاوت باشد و فراوانی ژنوتیپی و اللی هر یک از جمعیتتالاب انزلی میو های متفاوت در دریاچه سد ارس معمولی دارای جمعیت

با استفاده از مارکرهای  اآنههای احتمالی و تمایز ژنتیکی بین برداری از این دو منطقه انجام شد تا وجود جمعیتاست. بنابراین نمونه

  میکروستلایت شناسایی شود و ضرورت اعمال مدیریتی متفاوت، بر ذخایر این گونه در تالاب انزلی و دریاچه سد ارس بررسی گردد.

 

  ها مواد و روش

( از قسمت E′23°37 N, ′27°41 تالاب انزلی ) ( وE′9°46 N, ′27°43 نمونه ماهی بالغ از دو منطقه دریاچه سد ارس ) 06گیری ازنمونه

 درلیتری قرار گرفت و میلی 5/9ها جداگانه درون میکروتیوپ های جدا شده هر یک از نمونه. قسمت(9 شکل) صورت گرفتای سینهی باله

ها تا نمونه ر،ذخیره گردید. سپس جهت انجام آزمایشات ملکولی به آزمایشگاه تحقیقات ژنتیک انتقال یافت. برای نگهداری بهتدرصد  10الکل 

با استفاده از کیت )شرکت روچ آلمان، کد  DNAاستخراج گراد قرار گرفت. درجه سانتی -36ی استخراج در فریزر شروع مرحله

 9های اسپکتروفتومتری و الکتروفورز ژل آگارز استخراج شده از روش DNA( انجام گردید. به منظور بررسی کمیت و کیفیت 99710323669

 استفاده شد. درصد 
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 تالاب انزلی و دریاچه سد ارس(Sander lucioperca) برداری ماهی سوف معمولینمایی از مناطق نمونه :1شکل 

(1831). 

 

 Kohlmann andجفت پرایمر میکرو ستلایت طراحی شده برای این ماهی ) 5برای بررسی تنوع ژنتیکی ماهی سوف معمولی از 

Kersten, 2008میکرولیتر و دامنه مواد مصرفی در پرایمرها  25ای پلیمراز در حجم (. واکنش زنجیره9ید )جدول ( استفاده گرد

؛ x  9بافر PCRواحد،  4/6استارت مراز هاتپلی DNAنانوگرم؛ تگ  DNA ،266میکرولیتر؛   9/9میلی مولار ؛ پرایمر  dNTPs  ،5/6شامل:

انجام گرفت. شرایط چرخه دمایی و  pH:  7/3مولار، آب مقطر دیونیزه برای رساندن به حجم مورد نظر در میلی 5/9–75/6کلرید منیزیم 

ثانیه،  46تا  36گراد از درجه سانتی 15سازی مراز به ترتیب مرحله جداای پلیمشخصات داده شده به دستگاه ترموسایکلر برای واکنش زنجیره

ثانیه تا  45گراد، درجه سانتی 72ثانیه تا یک دقیقه، مرحله بسط پرایمر  36گراد به مدت درجه سانتی 50تا  56مرحله اتصال پرایمرها به هدف از 

آمیزی ژل با درصد )دیونیزه( الکتروفورز شد و رنگ 96اکریل آمید بر روی ژل پلی PCRسازی گردید. محصول چرخه بهینه 46تا  25دقیقه و  2

، 9جدولدر مورد بررسی قرار گرفت.  Uvitecها با استفاده از نرم افزار سپس تصویر ژل (.Bassam et al., 1991) نیترات نقره انجام گرفت

توالی هر یک از پرایمرها  جایگاه ومولار(، نام )میلی  MgCl2میزانگراد(، اندازه اللی، تعداد الل اختصاصی، تعداد الل، دمای الصاق )درجه سانتی

(Kohlmann and Kersten, 2008نشان داده شده ).است 
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 ، ناممولار()میلی  MgCl2، میزان گراد()درجه سانتیاندازه اللی، تعداد الل اختصاصی، تعداد الل، دمای الصاق   :1جدول

 .(Kohlmann and Kersten, 2008، توالی هر یك از پرایمرها )جایگاه

 اندازه اللی تعداد الل اختصاصی الل تعداد دمای الصاق MgCl2 (mM) هاتوالی پرایمر جایگاه

MSL-1 
F-TGTTTGTCAGCGTCAAGAGG 

R-TTCCGCTCCAACATATCACA 75/6 50 3 5 930-934 

MSL-2 
F-TTTTCACACCGTGCATGACT 

R-ACCCTCAGCCTCTGTGTACG 75/6 56 7 2 225-919 

MSL-5 
F-CAATCGCTCTGAGGATGTCA 

R-AAGGGTGGGGAAATTATTCG 5/9 56 5 9 326-913 

MSL-6 
F-GTCGTCATCGTCAGCACAGT 

R-ACTACACGGGACGCTGGA 9 56 3 3 230-263 

MSL-9 
F-GCATCACTTGCGTCACTTTC 

R-GCAGTCAGTGCTTGAAGTGG 
5/9 55 7 2 204-296 

 

(، Neثر )ؤهای م( و تعداد اللNa، تعداد اللی )(Allel frequency) ها محاسبات آماری شامل فراوانی اللیدهی به اللپس از رتبه

χهاردی وینبرگ براساس تعادل(، Fis) خویشاوندی ضریب، (Ho)و مشاهده شده  (He)هتروزیگوسیتی مورد انتظار 
، تست تمایز بر اساس  2

  AMOVAتستبر اساس   Fstو  Rst شاخص تمایز (، مقادیر9172) Neiبر اساس ( Genetic distance) فراوانی اللی، فاصله ژنتیکی

(Analysis of MOlecular Variance) افزارنرمدرصد و با  11سطح اطمینان  درGeneAlex   محاسبه گردید(Peakall and 

Smouse, 2006) نمودار سنجش ژنتیکی .(Assignment test )افزار فوق رسم گردید.ها نیز بوسیله نرمجمعیت 

 

  نتایج

بودند. در هنگام شمارش الگوی باندی در  (مورفپلیچندشکل )شدند و تکثیر  PCRدر این مطالعه از پنج جایگاه مورد بررسی، همگی در 

جفت باز  326تا  934ها یکی و در برخی موارد دو باند دیده شد که از خصوصیات الگوی دیپلوئید است. اندازه اللی بدست آمده از تمامی جایگاه

قرار  65/6الل در فراوانی بیشتر از  29های ارس الل و در نمونه 22انزلی های ها شناسایی شد. در نمونهالل در نمونه 33(. در کل 9بود )جدول 

و در  0در الل شماره   Msl2را در جایگاه های ارس آنبرداری بدست آمد که نمونهدر هر دو منطقه نمونه 433/6داشتند. حداکثر فراوانی اللی 

 جفت باز نشان دادند.  292در الل شماره یک و در اندازه اللی   Msl9را در جایگاه های انزلی آنجفت باز و نمونه 250اندازه اللی 

های ارس ثر در نمونهؤبود. در مقایسه مناطق مورد مطالعه، میانگین تعداد الل واقعی و م 3/3و  5ثر به ترتیب ؤمیانگین تعداد الل واقعی و م

مجموع یافت در الل ارس(  0الل انزلی و  7الل اختصاصی ) 93(. 2بود )جدول  336/3و  266/5و در انزلی به ترتیب  775/3و  366/4به ترتیب 

الل انزلی به فراوانی  2الل ) 5با تعداد  MSL1ترین الل اختصاصی را جایگاه برداری شناسایی نشد. بیشها در منطقه دیگر نمونهشد. این الل

 الل انزلی به فراوانی دوالل اختصاصی ) 3تعداد  MSL6( نشان داد. جایگاه 297/6 و 233/6، 233/6 الل ارس به فراوانی 3و  356/6، 256/6

( 997/6 و 307/6الل اختصاصی در ارس )به فراوانی  2تعداد  MSL9( نشان داد. جایگاه 256/6و یک الل ارس به فراوانی  956/6 ،333/6

الل اختصاصی  9تعداد   MSL5( نشان داد. جایگاه933/6 و 997/6فراوانی  الل اختصاصی )هر دو در انزلی به 2تعداد   MSL2جایگاهنشان داد. 

 ( نشان داد.307/6)در انزلی به فراوانی 

بود. در مقایسه مناطق مورد مطالعه، میانگین  739/6و 056/6میانگین کل هتروزیگوستی مشاهده شده و مورد انتظار به ترتیب 

(. 2بود )جدول  739/6و  031/6ودرمنطقه انزلی به ترتیب  739/6و 002/6منطقه ارس به ترتیب هتروزیگوستی مشاهده شده و مورد انتظار در 

( بین دو منطقه Fis(. میانگین ضریب خویشاوندی )≥669/6Pها خارج از تعادل بودند )( همه جایگاهH-Wدر بررسی تعادل هاردی وینبرگ )
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در  393/6تا  MSL1جایگاه  در -946/6وستلایتی مثبت بود و دامنه آن از در برخی جایگاهای میکر Fis و دست آمدبه -693/6 ± 9/6

 Fisکمترین میزان  با  MSL1جایگاهنشان دهنده کاهش هتروزیگوسیتی است.  Fis(. مقادیر مثبت 2محاسبه گردید )جدول   MSL9جایگاه

 ها نشان داد.بالاترین میزان هتروزیگوسیتی را در تمامی جایگاه

 ,Balloux and Lugon-Moulinباشد )می متوسطبدست آمد که نشان دهنده تمایز ژنتیکی  612/6بر اساس فراوانی اللی،   Fstمیزان 

( و نشان دهنده ≥69/6Pدار بود )؛ معنیAMOVA بر اساس تست Fstو  Rstمحاسبه شد. اما میزان   4/2( ± 75/6(. جریان ژنی )2002

نشان  2در شکل ها دست آمد. نمودار سنجش ژنتیکی جمعیتهب Nei (9172 ،)090/6باشد. فاصله ژنتیکی بر اساس ها میجدا شدن جمعیت

ها به سازد و روش مناسبی برای سنجش اختلاف جمعیتها را میسر مینمایشی از درجه تفکیک ژنتیکی بین جمعیت . این نمودارداده شده است

 (.Paetkau et al., 2004اعداد نمایش داده شده روی محور بر اساس درجه تمایز است ) .باشدیهای سنجش مکمک نمودار بر اساس تست

 (.2پوشانی بر یکدیگر ندارند و از هم جدا هستند )شکل ها هیچ همبر اساس این نمودار جمعیت

 

اد نمونه، تعداد اللی تعدبا(  Sander lucioperca )های مورد مطالعه ماهی سوف معمولیتنوع ژنتیکی جمعیت :2 جدول

(Naتعداد الل م ،)ؤ( ثرNe( هتروزیگوسیتی مشاهده شده ،)Ho( و قابل انتظار )He 83( )تعداد نمونه در هر منطقه .)عدد 

  انزلی ارس  جایگاه
MSL-1 (Ne )NA (2/4 )5 (7/3)4  

 Ho(He)  (702/6 )192/6  (736/6 )356/6  
MSL-2 (Ne )NA (9/3)4 (3/5)0  

 Ho(He)  (039/6 )536/6  (392/6 )554/6  
MSL-5 (Ne )NA (7/3)5 (7/3)5  

 Ho(He)  (732/6 )056/6  (739/6 )516/6  
MSL-6 (Ne )NA (4/3)4 (1/3)7  

 Ho(He)  (760/6 )707/6  (744/6 )716/6  
MSL-9 (Ne )NA (4/4)7 (7/2)4  
 Ho(He) 

 (773/6 )466/6  (033/6 )492/6  
 کل 22 29  65/6<تعداد الل با فراوانی

 Na (7/3)3/4 6(3/3)2/5  (3/3 )5(Ne) میانگین

 (He)Ho (739/6 )002/6 (739/6 )031/6 (739/6 )056/6 
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 Sander) نمودار تعیین سنجش دو جمعیت ارس و انزلی در پنج جایگاه میکروستلایت در ماهی سوف معمولی :2شکل 

lucioperca)  درجه تمایز()بر حسب. 

 

 گیریو نتیجهبحث 

شود. صید بیش از حد این گونه به صورت پراکنده در سواحل دریای خزر مشاهده می و دریاچه سد ارس ،ماهی سوف معمولی در تالاب انزلی

لهای اخیر و معرفی آن به اما تکثیر مصنوعی در سا ،کاهش پیدا کند های تولید مثل آن، باعث شده بود تا نسل آن شدیداًهمراه تخریب محلبه 

-های غیربرخی از تالاب ها و آبگیرهای حوضه جنوبی دریای خزر و دریاچه سد ارس، باعث بهبود نسبی وضعیت آن شده است. فهم اینکه گونه

بینی وضعیت آن یشاند یک چالش بزرگ برای پاند آیا با موفقیت در زیستگاه جدید تشکیل جمعیت دادهبومی که به زیستگاه دیگری معرفی شده

به  تظاهر یافتهانداز مناسبی برای درک این مسأله است که تنوع ژنتیکی شود. ارزیابی ژنتیکی جمعیت چشمگونه در اکوسیستم محسوب می

 (. Lee, 2002; Roman and Darling, 2007عنوان یک فاکتور کلیدی برای درک وضعیت موجود آن گونه در زیستگاه جدید است )

 تنوع مهم هایاست. تعداد اللی و هتروزیگوسیتی از شاخص للیا تنوع تشخیص جمعیت، یک ژنتیکی تنوع در توصیف ملزومات از یکی

 بقای یک برای توانایی و رقابت همچون هاییویژگی و  ,Frankham) 2008هستند ) محیطی در مواجه شدن با تغییرات ها ژنتیکی جمعیت

 در بررسی حاضر دامنه اللی ماهی سوف معمولی(. Hakansson and Jensen, 2005) نمایدمشخص می را طبیعی هایزیستگاه موجود در

Sander lucioperca  5  در مقایسه دامنه اللی نتایج این مطالعه  الل بدست آمد. 33برداری الل در هر جایگاه و در مجموع مناطق نمونه 3تا

دامنه (؛ Kohlmann and Kersten, 2008) الل 34الل در هر جایگاه و در مجموع  0ا ت 3های مشابه  با سایر پژوهشماهی سوف معمولی 

(؛ Khurshut and Kohlmann, 2009) در بررسی ساختار جمعیت ماهی سوف معمولی دریاچه آرال در ازبکستان الل 22/94تا  50/5اللی 

 1تا  3های سوف معمولی رودخانه و بین الل در نمونه 1تا  2منه اللی دا(؛ Dubut et al., 2010) الل در ماهی سوف معمولی 1تا  2دامنه اللی 

در بررسی ساختار  مشابه ایدر مطالعه (9316همکاران ) و قریب خانی(. Wirth et al., 1999) های سوف معمولی دریاچهالل در نمونه

کاهش شدید اللی به علت  ها لل بدست آوردند. به نظر آنا 3تا  2و دامنه اللی را  5/2انزلی میانگین اللی را  تالاب جمعیت ماهی سوف سفید در

 باشد.تکثیر مصنوعی این ماهی در سالیان اخیر می

( در محدوده 5 ± 31/6دست آمده در این بررسی )هدهد که میانگین تعداد اللی بنتایج بررسی حاضر برروی ماهی سوف معمولی نشان می

(. با وجود اینکه دامنه اللی و میانگین اللی در Dewoody and Avis, 2000( است )5/7± 9/3رین )مقدار اعلام شده برای ماهیان آب شی

می راآن فراوانی پایین دیده شد که علت است، اما در این مطالعه تعدادی الل بادست آمدههاین بررسی در دامنه اللی سایر محققین در این گونه ب
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 دریای جنوبی سواحل ماهی سوف معمولی در طبیعی تکثیر امکان موجود اطلاعات بر اساس زیرا داد تنسب این ماهی مصنوعی تکثیر به توان

 نهایت در گیرند.می قرار تکثیر مورد مصنوعی تکثیر مراکز در شده صید مولدین که هاستسال لذا ناچیز است؛ انزلی تالاب خصوص به و خزر

استفاده از تعداد محدود مولدماهی  که این احتمال وجود دارد اینرو از شوند.می رهاسازی ارس سد انزلی و دریاچه تالاب به هحاصل بچه ماهیان

این بررسی دامنه کل  در شود.ژنتیکی می  تنوع ها و کاهشرفتن تعدادی از الل دست از موجب برای لقاح هاگامت ادغام و سوف معمولی

داری یبرداری اختلاف معنبود و در مناطق نمونه 392/6تا  033/6هتروزیگوستی مورد انتظار و  192/6تا  466/6هتروزیگوستی مشاهده شده 

( دامنه هتروزیگوسیتی قابل 2696و همکاران ) Dubutبین دو منطقه دیده نشد. در مقایسه با مطالعات مشابه بر روی ماهی سوف معمولی، 

و  743/6تا  570/6شده را بین  ( دامنه هتروزیگوسیتی مشاهده2661) Kohlmann و Khurshutآوردند. دستهب 35/6تا  32/6انتظار را بین 

دامنه هتروزیگوسیتی مشاهده شده را بین  Kerste(2663) و Kohlmann بدست آوردند.  706/6تا  479/6دامنه هتروزیگوسیتی قابل انتظار را 

( میانگین هتروزیگوسیتی 9111و همکاران ) Wirthدست آوردند. هب 777/6تا  334/6تا یک و دامنه هتروزیگوسیتی قابل انتظار را  30/6

و  56/6های دریاچه شده را در نمونه و میانگین هتروزیگوسیتی مشاهده 9تا  40/6را بین و دامنه آن 72/6های رودخانه مشاهده شده را در نمونه

 50/6میانگین هتروزیگوسیتی مشاهده شده را  در ماهی سوف سفید (9316همکاران ) و قریب خانی بدست آوردند. 93/6تا  79/6دامنه آنرا بین 

دست آوردند. نتایج بررسی حاضر برروی ب 03/6تا  25/6دامنه را بین  56/6و میانگین هتروزیگوسیتی قابل انتظار را  36/6تا  36/6دامنه را بین 

( در محدوده مقدار 739/6± 62/6( و قابل انتظار )056/6± 9/6دهد که میانگین هتروزیگوسیتی مشاهده شده )ماهی سوف معمولی نشان می

لاب انزلی و در این بررسی هر دو منطقه تا(. Dewoody and Avis, 2000)( است 40/6± 34/6اعلام شده برای ماهیان آب شیرین )

 تنوع هایبررسیبه طور کلی تر بود. ها هتروزیگوسیتی مشاهده شده نسبت به هتروزیگوسیتی قابل انتظار پاییندریاچه سد ارس، در برخی جایگاه

 مناسبی شاخص تواندنمی هتروزیگوسیتی قرار دارند، ذخایر و بازسازی مصنوعی تکثیر هایبرنامه که تحت هاییگونه مورد در خصوصاً و ژنتیکی

زیگوسیتی قابل کاهش هتروزیگوسیتی مشاهده شده نسبت به هترو با این حال،(. Petit et al., 1998باشد ) ژنتیکی وضعیت نشان دادن برای

های نادرست شیوهرویه، کاهش تکثیر طبیعی و چون صید بیتوان تحت تاثیر عواملی همهایی با فراوانی پایین، را میاللچنین وجود و همانتظار 

تکثیر مصنوعی دانست که دلیل دیگری بر کاهش تنوع ژنتیکی است. کاهش تنوع ژنتیکی، آمادگی برای بیماری و سایر فاکتورهای انتخابی را 

( در ذخایر 2665) Islamو  Alamنظر . به (Shen and Gong, 2004)شود افزایش داده و در نتیجه موجب کاهش در اندازه جمعیت می

. یابدهای خویشاوندی و تنگناهای ژنتیکی افزایش میکاهش اللی و هتروزیگوسیتی بر اثر آمیزش ،)حاصل از تکثیر مصنوعی( با گذشت زمان

ی است. رویه و زوال تولید مثل در محیط طبیعکاهش تنوع ژنتیکی در ذخایر وحشی به علت استرس وارده به جمعیت ناشی از صید بی چنینهم

 ,Alam and Islam) شودگشایی در هر سال میوسیله مردم محلی موجب کاهش تخمههبرای مثال صید ماهیان مولد در طول فصل تولید ب

2005).  

Kohlmann (2661 ) و Khurshut(. P ≥669/6ها خارج از تعادل بودند )در بررسی تعادل هاردی وینبرگ همه مناطق در همه جایگاه

تصادفی از افراد خویشاوند و ترکیب برداری غیرمعنی دار از تعادل هاردی وینبرگ در ماهی سوف معمولی را وجود اللهای نول، نمونهانحراف 

( انحراف معنی دار از تعادل هاردی وینبرگ را به علت کاهش هتروزیگوسیتی دانستند 2667و همکاران ) Bjorklund ها بیان کردند.جمعیت

 و Kohlmannها در تکثیر مصنوعی ماهی سوف معمولی تفسیر نمودند. تولیدمثلی جمعیت و از دست رفتن برخی اللکه به تاریخچه 

Kersten (2663انحراف ) برداری غیرتصادفی دانستند. هاردی وینبرگ را به علت اندازه کوچک جمعیت و نمونه تعادل ازPoulet همکاران و 

 از ( انحراف9316خانی و همکاران ) های نول و از دست رفتن اللها دانستند. قریبعلت وجود اللگ را بههاردی وینبر تعادل از انحراف (2661)

 مصنوعی تکثیر از ناشی خویشاوندی آمیزش و جمعیت اندازه بودن کوچک جهتبه گیرینمونه بودنتصادفی عدم به هاردی وینبرگ را تعادل

جایی بچه ماهیان علت جابهها بهها و ترکیب جمعیتشدن نمونهعلت انحراف از تعادل، مخلوط رسدنظر میتفسیر کردند. در بررسی حاضر به

   ها دانست.برداری با توجه به اندازه کوچک جمعیت ها و تعداد کم نمونهحاصل از تکثیر مصنوعی، خطای نمونه
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تمایز  95/6تا   65/6دهنده تمایز ژنتیکی پایین، مقدار بین ننشا 65/6است که مقدار بین صفر تا پیشنهاد شده  Fstدر بررسی شاخص تمایز 

بر اساس   Fst(. میزان Wright, 1978تمایز ژنتیکی خیلی بالاست ) 25/6تمایز بالاست و مقدار بالای  25/6تا  95/6متوسط و مقدار بین 

  Fstو  Rst تست تمایزمحاسبه گردید.  4/2باشد و میزان جریان ژنی دهنده تمایز ژنتیکی متوسط میبدست آمد که نشان 612/6فراوانی اللی 

ها از یکدیگر جدا هستند. با وجود تمایز ژنتیکی بین دو (. بنابراین جمعیت>69/6Pدار بود )ها معنیبین نمونه AMOVAبر اساس تست 

ارتباط آبی با  ،. اگرچه دو منطقه با وجود فاصله جغرافیاییجمعیت مورد مطالعه، علت تمایز ژنتیکی متوسط وجود جریان ژنی بین دو منطقه است

و  Shaklee. استیکدیگر ندارند اما جابجایی مولدین و بچه ماهیان حاصل از تکثیر مصنوعی بین دو منطقه موجب برقراری جریان ژنی گردیده

 3/6ها را به طور میانگین برای جدایی جمعیت (Nei, 1972( میزان فاصله ژنتیکی )9114) Thorpe and Sole-Cava( ؛ 9132همکاران )

( و نشان دهنده تمایز ژنتیکی 090/6اند که با فاصله ژنتیکی مشاهده شده در این بررسی مطابقت دارد )( ذکر کرده09/6تا  63/6)دامنه آن از 

 بین جمعیت های مشاهده شده است.

کاهش  مثل آن، باعث شده است تا ذخایر آن شدیداًهای تولیدتخریب محلرویه ماهی سوف معمولی همراه با در سالیان گذشته، صید بی

هاست که شیلات ایران اقدام به تکثیر مصنوعی و رهاسازی بچه ماهیان در مناطقی در جنوب دریای خزر و سد ارس در شمال پیدا کند. سال

تواند معایب مختلفی ن  بدون در نظر گرفتن مدیریت صحیح میاید توجه داشت تکثیر مصنوعی و رهاسازی بچه ماهیابغربی ایران نموده است. 

های ای است بر وجود جمعیتبررسی حاضر، مطالعه اولیه را در پی داشته باشد. کاهش شدید ذخایراز دست رفتن تنوع ژنتیکی و در نهایت  مانند

  Fstو  Rstهای اختصاصی، کنند. وجود اللزیست میمتمایز ژنتیکی ماهی سوف معمولی که در دو منطقه تالاب انزلی و دریاچه سد ارس 

های ژنتیکی متمایز در این دو منطقه است. این احتمال وجود دارد های شناسایی شده، تایید کننده وجود جمعیتدار در هر یک از جمعیتمعنی

و بررسی بیشتری است. شناسایی ساختار ژنتیکی های دیگری از این ماهی در دریای خزر وجود داشته باشد که نیازمند، به مطالعه که جمعیت

حفاظت از ذخایر آن های مدیریتی آینده در جهت تکثیر مصنوعی و طبیعی و تواند در صنعت شیلات و پیشبرد برنامهماهی سوف معمولی می

 سودمند باشد. 

 

 اریزسپاسگ

د تنکابن انجام پذیرفت. از تمامی همکاران گرامی در این پژوهش در آزمایشگاه تحقیقات ژنتیک مولکولی دانشگاه آزاد اسلامی واح

 گردد.ویژه جناب آقای دکتر ناظمی تشکر و قدردانی میآزمایشگاه تحقیقات ژنتیک مولکولی به
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 ( درSander luciopercaبررسی تنوع ژنتیکی ماهی سوف سفید ) .1833 ،.م تاتینا، و. س کلائی،گیل رضوانی ،.م پورکاظمی، ،.م خانی، قریب

 .96-3اهواز، سال دوم، شماره هفتم، صفحات  مجله تالاب، دانشگاه آزاداسلامی واحد ،تالاب انزلی با استفاده از نشانگرهای ریزماهواره

مجله علمی شیلات  ،9336 -9371( در سواحل ایرانی دریای خزر در سال Stizostedion luciopercaارزیابی ذخایر ماهی سوف ) .1838 ،عبدالملکی، ش.

 .  996 -15صفحات ، 4شماره  ،سال سیزدهم، ایران

  .266 -917 صفحات انتشارات علمی آبزیان،چاپ اول، ی ماهیان حوضه جنوبی دریای خزر. تنوع زیست .1883 ،الف. و نادری، م. عبدلی،
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