
 
 
 

 
 
 

 فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان

 1399اییز پسال هشتم، شماره سوم، 
 

  مقاله پژوهشی

 (Huso huso) ماهیبررسی تنوع ژنتیکی مولدین پرورشی فیل 

 (Microsatelliteبا استفاده از روش ریزماهواره )

 

2خلق، مجیدرضا خوش1سامان فراستی
 3، مهتاب یارمحمدی*

 

 98 فروردینتاریخ پذیرش:  97 اسفندتاریخ دریافت: 

 چکیده
( موجود در گله مولدین Huso husoماهی )به منظور تعیین تنوع ژنتیکی مولدین پرورشی ماده و نر فیل

استفاده شد که همگی  ریزماهواره لکوسماهیان دریای خزر، از چهار جفت المللی تاسموسسه تحقیقات بین

 0-87/0( و هتروزیگوسیتی مشاهده شده 18)میانگین  6-37ها در محدوده بودند. تعداد آللچندشکل  هاآن

( قابل قبول و میزان تنوع ژنتیکی متوسط aNآللی در این مطالعه ) ی( قرار داشت. میزان غنا41/0)میانگین 

برآورد شد که نشان  045/0به میزان  stFو رو به کاهش برآورد شد. در بررسی تمایز ژنتیکی افراد، شاخص 

واینبرگ به جز دو  -تعادل هاردیهای مرتبط با . در بررسیبوددهنده تمایز ژنتیکی پایین در بین مولدین 

الگو انحراف از تعادل را نشان دادند که این امر  ی دیگرهالکوسدر گله مولدین نر،  Ls-19و  Spl-104لکوس 

آمیزی باشد. با توجه به نتایج به دست آمده از تواند در نتیجه کاهش اندازه جمعیت و یا وجود پدیده درونمی

. نتایج به دست آمده درصد بود 3واریانس مولکولی مشخص شد که میزان اختلاف ژنتیکی بین دو جمعیت 

در نتیجه کاهش بود که  ماهی مورد مطالعهحاکی از پایین بودن تنوع ژنتیکی در گله مولدین پرورشی فیل

 .استرخ داده  جنوبی دریای خزر ماهی در حوضهمولدین وحشی فیل

 .، ریزماهواره، تنوع ژنتیکیماهیفیل کلیدی: واژگان

 ایران.سرا، صومعه دانشگاه گیلان،، دانشکده منابع طبیعیکارشناس ارشد شیلات، گروه شیلات،  -1

 ، ایران.سراصومعهدانشیار گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان،  -2
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 مقدمه

ماهیان خاویاری از خانواده 

Acipenseridae ترین در زمره قدیمی

ها که قدمت آنرند ماهیان زنده قرار دا هایگروه

 گرددمیلیون سال پیش باز می 250به 

(Bemis et al., 1997 شش گونه از ماهیان .)

( Acipenserو  Husoخاویاری به دو جنس )

های آبریز تعلق دارند که در دریای خزر و حوضه

و هر ساله تولید  کنندمیمرتبط به آن زیست 

ای از خاویار جهان را به خود بخش عمده

 ;Pourkazemi, 2006دهند )اختصاص می

Nasrollahzadeh, 2010 نتیجه صید (. در

بیش از حد مولدین در طبیعت، وجود 

های مختلف، تخریب بسترهای آلودگی

تر طولانی بودن زمان تولیدمثلی و از همه مهم

بلوغ جنسی ماهیان خاویاری، جمعیت این 

شدت  در سطح جهان بهرا ماهیان اقتصادی 

 ,.Birstein et alکاهش پیدا کرده است )

1997; Billard and Lecointre, 2000 .)

( به عنوان یکی از Huso husoماهی )فیل

های اقتصادی موجود در دریای ترین گونهمهم

های وحشی آن به که جمعیتبوده خزر مطرح 

است شدت صید شده  علت استحصال خاویار به

 ,Pourkazemi) و در معرض انقراض قرار دارد

(. این ماهی در لیست قرمز سازمان 2006

IUCN های به شدت در ی گونهبندو در طبقه

 (.IUCN, 2010معرض خطر قرار دارد )

های های اخیر استفاده از برنامهدر دهه

تکثیر حمایتی و تکثیر در شرایط اسارت به 

های در معرض منظور حفظ و بهبود جمعیت

خطر توسعه زیادی پیدا کرده است. در 

های تکثیر حمایتی، مولدین وحشی در برنامه

به دست و نتاج  دنشومیشرایط اسارت تکثیر 

 ،ها در شرایط بسته پرورش یافتهاز آن آمده

 .شوندمیهای مورد نیاز تزریق سپس به جمعیت

های تکثیر در اسارت، ذخیره اما در برنامه

مولدین در نتیجه پرورش ماهیان وحشی در 

از به دست آمده نتاج  ،شرایط اسارت ایجاد شده

سازی رها ها در صورت نیاز به طبیعتآن

(. تنوع McLean et al., 2007شوند )می

های تواند بر روی ویژگیژنتیکی می

پذیری یک پذیری و توانایی تطبیقزیست

جمعیت که به عنوان یکی از عوامل استقرار و 

ها مطرح است، تاثیر داشته باشد پویایی جمعیت

(Reusch et al., 2005; Zeisset and 

Beebee, 2012.)  ارتباط خویشاوندی در یک

برنامه تکثیر در شرایط اسارت کوچک محتمل 

تواند نتاجی را ایجاد کند که درجه و میاست 

خلوص بالا و شایستگی اندکی را دارند 
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(Saccheri et al., 1998; Hedrick and 

Kalinowski, 2000; Woodworth et al., 

(. بنابراین، حفظ تنوع ژنتیکی در حد 2002

آمیزی مطلوب و به حداقل رساندن میزان درون

به منظور به حداکثر رساندن میزان بازدهی یک 

، ین منظوره اشود که بالتزام محسوب می

توان از نشانگرهای مبتنی بر ژنوم برای چنین می

 مطالعاتی بهره جست.

 نشانگرهای ریزماهواره و یا تعداد قطعات

های (، توالیVNTRمتوالی تکراری متغیر )

که به صورت  هستندکوتاه و تکرارپذیری 

و درجه اند ناهمگون در طول ژنوم قرار گرفته

ها از ها و جمعیتچندشکلی بالایی را در گونه

(. Toth et al., 2000دهند )خود نشان می

توارث  ینشانگرهای ریزماهواره به دلیل الگو

های بالایی از چندشکلی، درجهبارزی، وجود هم

منحصر  هایعدم تاثیرپذیری از محیط و ویژگی

 ،مناسب به عنوان یک ابزار ژنتیکیدیگر به فرد 

های ژنتیکی در سطح به منظور بررسی تفاوت

ها و همچنین تعیین تنوع اشخاص و جمعیت

ها، احیا کردن ژنتیکی در داخل گونه

های جمعیتها و همچنین مقایسه نامهشجره

وحشی و اهلی مورد تایید قرار گرفته است 

(Estoup and Angers, 1998 به منظور .)

گیری تنوع ژنتیکی و همچنین تعیین دقت اندازه

های ژنومی در ماهیان، نشانگرهای تهیه نقشه

توسط ی دیگر ریزماهواره با نشانگرها

O’Connell  وWright  مورد  2005در سال

ه نتیجه آن همراه با بازدهی مقایسه قرار گرفت ک

 بالاتر نشانگرهای ریزماهواره همراه بود. 

با توجه به کاهش روزافزون جمعیت 

های جنوبی دریای خزر و ماهی در بخشفیل

کاهش مولدین گرفتن نظر  همچنین با در

منظور استفاده در اهداف بازسازی به وحشی 

از به دست آمده گیری از مولدین ذخایر، با بهره

 توان بخشی از این خلا را جبرانپروری میآبزی

این گونه با ارزش  یهمچنین به حفظ بقا کرده،

. در این پژوهش برای اولین کندکمک شایانی 

ماهی با بار ساختار ژنتیکی مولدین پرورشی فیل

های ژنتیکی مورد بررسی هدف تهیه شناسنامه

 قرار گرفت.

 

 هاروش و مواد
 ژنومی DNAآوری نمونه و استخراج عجم

گرم از بافت باله دمی  2گیری به میزان نمونه

کیلوگرم  97/98مولد ماده )با میانگین وزنی  39

مولد نر )با  8سال( و  05/19و میانگین سنی 

کیلوگرم و میانگین سنی  38/78میانگین وزنی 

موجود ( Huso husoماهی )فیلسال(  62/15

المللی  موسسه تحقیقات بیندر گله مولدین 
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ماهیان دریای خزر )رشت( صورت پذیرفت. تاس

ژنومی با استفاده از روش  DNAاستخراج 

انجام ( 1384 ،قاسمی دوزآمونیوم )چکمهاستات

سه مرحله کلی به شرح زیر شامل . این روش شد

بافت باله دمی ابتدا توسط  ،: در مرحله اولبود

 Lµ600دن قیچی خرد و سپس از طریق افزو

-STE (Sodium Chloride-Tris بافر

EDTA)  د. در شطور کامل هضم فیزیکی به

ها در به منظور هضم شیمیایی بافت ،مرحله دوم

SDS (Sodium Dodecylبافر  µL20ابتدا   

Sulfate) 20 و سپس  درصدµL2 پروتئیناز K 

ساعت در  2-3و به مدت شد به محلول اضافه 

گراد درجه سانتی 55 انکوباتور با درجه حرارت

 µL600منظور هضم نهایی به  .قرار گرفت

استات آمونیوم به کل نمونه اضافه شد و به مدت 

سانتریفیوژ شد.  rpm 13000دقیقه با دور  10

به میزان  ،DNAدر مرحله آخر به منظور رسوب 

µL800  شد. اتانول مطلق سرد به محلول اضافه

پس از سه مرحله سانتریفیوژ محلول رویی دور 

ها در نمونه ،DNAو تا زمان رویت شد ریخته 

پس از اطمینان از وجود شدند. زیر هود قرار داده 

DNA  های بعدی به میزان منظور استفادهبه و

µL100  د. شآب مقطر استریل به آن اضافه

استخراجی به ترتیب با  DNAکمیت و کیفیت 

ستگاه اسپکتروفوتومتری نانودراپ استفاده از د

نانومتر و  280و  260های در طول موج

و با استفاده از  درصد 1الکتروفورز ژل آگارز 

 VOO 5109 ،Vilberژل )مستندساز دستگاه 

Lourmat ،تعیین شد.فرانسه ) 

 

  DNAتکثیر 

به منظور تعیین تنوع ژنتیکی مولدین 

، Ls19جفت نشانگر ریزماهواره ) 4پرورشی از 

Ls39 ،Ls68 و Spl-104)  استفاده شد. به

یابی به حداکثر میزان محصول در منظور دست

به ، تمامی شرایط واکنش، PCRهای واکنش

(. به 1سازی شد )جدول دمای اتصال بهینه ویژه

های و تکثیر جایگاه PCRمنظور انجام واکنش 

های زیر با نسبت µL20 هایژنی از ویال

 µL25/1نمونه،  ng100 DNAاستفاده شد: 

های آغازگر X10 ،pMol10با غلظت  PCRبافر 

 mMol100 dNTPs ،U/µL5رفت و برگشت، 

 mMol50 و، ایران( سینا ژن) Taqآنزیم 

2MgCl  (. 2)جدول 
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 ها: مشخصات آغازگرهای ریزماهواره1جدول 

 (5′-3′)توالی پرایمر  *جایگاه ژن
محدوده 

 (bp)اندازه 

توالی 

 تکراری

دمای 

 (℃) اتصال
 منبع

Ls19/U72730 F-CATCTTAGCCGTCTGTGGTAC 

R-CAGGTCCCTAATACAATGGC 
174-140 9(TTG) 55 May et al., 1997 

Ls39/U72734 F-TTCTGAAGTTCACACATTG 

R-ATGGAGCATTATTGGAAGG 
172-119 10(GTT) 55  

Ls68/U72739 F-TTATTGCATGGTGTAGCTAAAC 

R-TCCTCTTTGGCATTTGTTCC 
188-132 13(TATC) 61  

Spl-

104/AF276173 
F-TTATATGGGTGGGGTGGATG 

R-TCCTCTTTGGCAATTTGTTCC 
290-181 12(TCRT) 57 McQuown et al., 

(2000) 

 : کد دسترسی در بانک ژنی*

 
 (PCRمراز )پلیای در واکنش زنجیره : نوع و غلظت مواد مصرفی2جدول 

 µL 20مقدار در واکنش  غلظت مواد مصرفی

DNA ng100  µL1 

 PCR X10 µL25/1بافر 

sdNTP mMol10 µL25/0 

2MgCl mMol50 µL5/0 

 pMol10 µL5/0 (F)آغازگر 

 pMol10 µL5/0 (R)آغازگر 

Taq DNA Polymerase U/µL5  µL1/0 

o2dH - µL4/8 

 

 با استفاده از دستگاه ترمال PCRواکنش 

 Mastercycler EP Gradient, 96) سایکل

Plus ،Eppendorfو تحت شرایط زیر  (، آلمان

سازی اولیه صورت پذیرفت: واسرشته

(Denaturation در دمای )درجه  95

چرخه  30دقیقه، در ادامه  5گراد به مدت سانتی

 60گراد، درجه سانتی 94ای در دمای ثانیه 30

 آغازگرثانیه در دمای اتصال اختصاصی 

(Annealing ،مربوطه )درجه  72ثانیه در  60

 در   ( وExtensionبه منظور بسط ) گرادسانتی
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 72حرارت دقیقه در درجه  10پایان به مدت 

گراد به منظور بسط نهایی درجه سانتی

 .شدتیمارهای دمایی اعمال 

 

 یزیآمالکتروفورز و رنگ

با استفاده از ژل  PCRمحصول  الکتروفورز

: دیآملیآکر سیب 29:1) درصد 6 دیآملیآکریپل

( به همراه X1با غلظت  TBEبافر  د،یآملیآکر

بعد  .انجام شد ، ایران(کلون نایس) bp50مارکر 

ا ها بژل یزیآمرنگ ندیاز اتمام الکتروفورز، فرآ

و با  درصد 1نقره  تراتیاستفاده از روش ن

 رفتیصورت پذاستفاده از سه بافر 

(Pourkazemi, 1996.)  به در مرحله اول

 بافر سنگین کننده از منظور از بین بردن رنگ

 درصد 10و اتانول  درصد 5استیک  بافر اسید

پذیری منظور رنگبه استفاده شد. در مرحله دوم 

DNA قرار  درصد 1، ژل درون بافر نیترات نقره

ان داده شد و نهایتا در مرحله آخر به منظور نمای

و  درصد 15شدن باندها از بافر فرمالدئید 

NaOH 5/4 استفاده شد. درصد 

 

 هاتجزیه و تحلیل داده

 GenAlex (V6.5)افزار با استفاده از نرم

(Peakall and Smouse, 2012 تنوع ژنتیکی )

های مولدین پرورشی موجود در جمعیت

، های تعداد آللماهی  با استناد به مولفهفیل

شده  متوسط تعداد آلل، هتروزیگوسیتی مشاهده

(OH( هتروزیگوسیتی مورد انتظار ،)EH تعادل ،)

برآورد  mNو  isFو  stFهاردی واینبرگ، شاخص 

ساختار ژنتیک جمعیت برای هر کدام از . شد

های ژنی در این دو جمعیت از طریق جایگاه

)شاخص ثبات کل جمعیتی( مورد  Fهای مولفه

 ,Weir and Cockerham) بررسی قرار گرفت

1984). 

 

 نتایج

های ژنی در در این پژوهش تمامی جایگاه

چندشکلی به صورت ماهی فیلمولدین پرورشی 

آلل در این دو جمعیت  144تعداد  بودند.

آلل در جمعیت مولدین  113شناسایی شد )

آلل در جمعیت مولدین نر( که تمامی  31ماده و 

ها به صورت دیسومیک بودند. در جمعیت آن

و در آلل  37با  Spl-104مولدین ماده لکوس 

آلل،  10با  Ls19جمعیت مولدین نر لکوس 

را به خود اختصاص چندشکلی بالاترین میزان 

(.3دادند )جدول 
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مولدین پرورشی  ها در سطح جمعیتهای ثبت شده به تفکیک جمعیت و میانگین آن: تعداد آلل3جدول 

 ماهیفیل

 جایگاه آللی
aN eN 

 نر ماده نر ماده

Spl-104 37 8 563/25 556/5 

Ls-19 23 10 533/16 533/8 

Ls-39 24 8 954/13 533/5 

Ls-68 29 7 554/20 333/5 

 671/12±739/2 18±166/4 میانگین

aN تعداد آلل مشاهده شده؛ :eN.تعداد آلل موثر : 

 

میزان تنوع ژنتیکی برآورد شده در جمعیت 

هایی مانند مولدین پرورشی با استفاده از شاخص

( و مورد OHمشاهده شده )هتروزیگوسیتی 

 -( و همچنین بررسی تعادل هاردیEHانتظار )

در هر دو  2Xوایبنرگ با استفاده از آزمون 

و  OHو مقادیر مربوط به  4جمعیت در جدول 

EH  ارائه  5در سطح جایگاه ژن نیز در جدول

 Ls19 و Spl-104های شده است. به جز لکوس

عدم های دیگر در جمیعت مولدین نر، لکوس

 انحراف از تعادل را نشان دادند.

های آللی میانگین شاخص در تمامی جایگاه

Fst  )045/0)ضریب تمایز ،Fis  ضریب(

 713/5)جریان ژنی(  Nmو  537/0آمیزی درون

( در حدود Fisآمیزی )بود. مقادیر ضریب درون

برای لکوس  882/0و  Ls19برای لکوس  182/0

Ls39  بود. مقادیر ضریب تمایز(Fst برای هر )

و میانگین  054/0تا  027/0لکوس در محدوده 

به ثبت رسید و میزان افتراق بین دو  045/0

درصد به دست آمد )جدول  5/4( Fstجمعیت )

6.) 

در بررسی صورت پذیرفته با آنالیز واریانس 

درصد  99( در سطح AMOVAمولکولی )

مشخص شد که تنوع ژنتیکی  میان دو جمیعت 

درصد و در درون  52میان افراد درصد، در  3

با  Fst( مقدار 1 درصد بود. )شکل 45افراد 

به ثبت  029/0استفاده از واریانس مولکولی 

 رسید.
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ماهیمورد بررسی در دو جمیعت مولدین پرورشی فیل آللی: تنوع ژنتیکی چهار جایگاه 4جدول   

هامولفه جایگاه آللی  نر ماده 

Spl-104 HO 69/0  37/0  

 HE 96/0  82/0  

 H-W *** ns 

Ls 19 HO 61/0  87/0  

 HE 94/0  88/0  

 H-W *** ns 

Ls 39 HO 20/0  00/0  

 HE 92/0  81/0  

 H-W *** *** 

Ls 68 HO 30/0  25/0  

 HE 95/0  81/0  

 H-W *** ** 

OH :؛هتروزیگوسیتی مشاهده شده EH : ؛انتظارهتروزیگوسیتی مورد W-H : احتمال در تعادل

 .P<001/0: *** ؛P<01/0: **؛ داریعدم معنی :ns؛ واینبرگ -هاردی

 
مولدین  های ژنی( در سطح جایگاهEH( و مورد انتظار )OH)شده : مقادیر هتروزیگوسیتی مشاهده 5جدول 

 ماهیپرورشی فیل

 OH EH جایگاه ژنی

Spl-104 534/0 891/0 

Ls19 745/0 911/0 

Ls39 103/0 870/0 

Ls68 279/0 882/0 

 889/0 415/0 میانگین

OH؛ : هتروزیگوسیتی مشاهده شدهEH: .هتروزیگوسیتی مورد انتظار 
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 در هر لکوس در جمعیت مولدین پرورشی فیل ماهی -F های: شاخص6جدول 

 stF isF mN جایگاه ژنی

Spl-104 052/0 401/0 573/4 

Ls19 027/0 182/0 902/8 

Ls39 054/0 882/0 390/4 

Ls68 048/0 684/0 987/4 

 713/5 537/0 045/0 میانگین

Fst :؛ ضریب تمایزFis :؛ضریب درون آمیزی Nm: .جریانی ژنی 

 

 

 (AMOVAواریانس مولکولی ) از آزمون: تنوع ژنتیکی به دست آمده 1شکل 

 

 بحث

 Husoماهی )های طبیعی فیلجمعیت

husoهای ( در دریای خزر تحت تاثیر مداخله

انسانی به صورت چشمگیری کاهش پیدا کرده 

های مرتبط با است که این امر توسعه برنامه

های این ماهی را به یک حفظ ذخایر و جمعیت

ضرورت تبدیل کرده است. در حال حاضر یکی 

های در معرض خطر، های حفظ جمعیتاز روش

، استگیری از روش تکثیر در شرایط اسارت بهره

اما باید به این نکته توجه شود که اندازه کوچک 

جمعیت پرورشی و همچنین تکثیر کنترل نشده 

تواند باعث کاهش تنوع ژنتیکی شود ها میآن
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(Hansen et al., 2000).  بنابراین حفظ تنوع

های ژنتیکی باید به عنوان اولویت اصلی در برنامه

و بازسازی ذخایر در نظر گرفته شود. با  حفاظت

توان استفاده از نشانگرهای ژنتیکی مناسب می

 ها را مورد بررسی قرار داد.تنوع ژنتیکی جمعیت

های نشانگرهای ریزماهواره در پژوهش

های وحشی و مرتبط با ژنتیک جمعیت گونه

ای مورد پرورشی ماهیان به صورت گسترده

(. در Liu et al., 2009گیرند )استفاده قرار می

ماهی چینی بررسی تنوع ژنتیکی تاس

(Acipenser sinensis و با تاکید بر برآورد )

سهم لاروهای تولید شده از طریق بازسازی 

های وحشی مشخص شد که ذخایر در جمیعت

ماهیان  جمعیت  از  درصد   5-10  نسبت به 

جوان در دریا را ماهیان حاصل شده از مراکز 

 ,.Zhu et alدهند )مصنوعی تشکیل میتکثیر 

(. به دلیل بالا بودن تنوع قطعات تکرار 2002

شونده در نتیجه جهش و همچنین به علت 

بارزی در نشانگرهای توارث هم یالگو

ها در مطالعات کارگیری آنریزماهواره، ارزش به

 ,Liu and Cordesشود )ژنتیکی دو چندان می

نتیجه بررسی (. در همین راستا در 2004

ماهی روسی ساختار ژنتیک جمعیت تاس

(Acipenser gueldenstaedtii)  شدمشخص 

ر نشان دتوانایی بالایی از که روش ریزماهواره 

ماهیان روسی برخورد دادن تنوع ژنتیکی تاس

در  (. 1386 همکاران،  و  خلق )خوش است 

برون های ازونبررسی ساختار ژنتیکی جمعیت

(Acipenser stellatusدر قسمت ) های شمالی

و جنوبی دریای خزر با استفاده از نشانگرهای 

برآورد   اندک  ژنتیکی تنوع  میزان   ریزماهواره

افراد   تعداد  کاهش به  آن  علت  که  شد 

 Norouzi andها نسبت داده شد )جمعیت

Pourkazemi, 2016 به عنوان یک اصل، در .)

هتروزیگوسیتی در محدوده صورتی که مقادیر 

باشد، نشانگرهای ریزماهواره در نشان  8/0و  3/0

توانند مفید واقع شوند دادن تنوع ژنتیکی می

(Takezaki and Nei, 1996 در پژوهش .)

در هر دو جمعیت و  Ls-39به جز جایگاه حاضر 

در جمیعت مولدین نر،  Ls-68لکوس 

 که نداز این اصل پیروی کرد ی دیگرهالکوس

این امر استفاده از این نشانگرها را به منظور 

مطالعه تنوع ژنتیکی جمعیت مولدین پرورشی 

 سازد. ماهی مناسب میفیل

هتروزیگوسیتی شاخص مناسبی به منظور 

. در استبررسی تاریخچه و تنوع یک جمعیت 

صورتی که مقادیر به دست آمده برای 

ن هتروزیگوسیتی بالاتر از حد متوسط باشد، میزا

تر باشد، تنوع ژنتیکی نیز بالا است و اگر پایین

میزان تنوع ژنتیکی در آن جمعیت کاهش پیدا 
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 انجام شدهصورتی که در مطالعه  کرده است. به

و همکاران در سال  Khoshkholghتوسط 

با استفاده نشانگرهای ریزماهواره بر روی  2013

 Acipenserماهیان ایرانی )های تاسجمعیت

persicus)  در حوضه جنوبی دریای خزر

هتروزیگوسیتی کاهش پیدا کرده بود. در تمامی 

موارد در این مطالعه، مقادیر میانگین 

( از مقادیر OHهتروزیگوسیتی مشاهده شده )

( EHمیانگین هتروزیگوسیتی مورد انتظار )

تر بود که این امر نشان دهنده کاهش تنوع پایین

ی در افراد آمیزژنتیکی و وجود احتمالی درون

 راستاهمین  درجمعیت ماهیان وحشی است. 

Dudu  تر بودن پایین 2014و همکاران در سال

در جمعیت مولدین وحشی را  EHاز  OHمیزان 

( در رودخانه دانوب در Huso huso)ماهی فیل

نتیجه کاهش جمعیت مولدین و افزایش 

 آمیزی بیان کردند. درون

-های مرتبط با تعادل هاردیدر بررسی

 Ls-19و  Spl-104واینبرگ، به جز دو لکوس 

ها از تعادل در جمعیت مولدین نر، تمامی لکوس

 بهتواند خارج بودند. این انحراف از تعادل می

های کاهش اندازه جمیعت، وجود رابطه

های خنثی و در نتیجه خویشاوندی، وجود آلل

اشد. افزایش کاذب هموزیگوسیتی مرتبط ب

ماهیان انحراف از تعادل در مورد جمعیت تاس

( در مناطق Acipenser persicusایرانی )

گیری، وجود خطا در نمونه به جنوبی دریای خزر

های مهاجرت، تکثیر مصنوعی و یا وجود آلل

 Chakmehdouz) خنثی نسبت داده شد

Ghasemi et al., 2011). 

آمیزی در این پژوهش متوسط ضریب درون

(isF به میزان )برآورد شد. به صورت کلی  537/0

 -1در محدوده  isFمقادیر به دست آمده برای 

+ )تشابه کامل( 1آمیزی( و )عدم وجود درون

نشان دهنده  isFقرار دارد. وجود مقادیر مثبتی از 

در  1Fکاهش نتاج هتروزیگوت در جمعیت 

 isFآمیری خواهد بود. میزان نتیجه درون

در این پژوهش حاکی از وجود یک استنتاج شده 

آمیزی متعادل در جمیعت مولدین درون

 .بودپرورشی 

( در نتیجه انتقال ماده mNجریان ژنی )

ها از طریق مهاجرت و ژنتیکی در بین جمیعت

شود ها ایجاد مییا انتقال مولدین و گامت

(Avise, 1994در صورتی که اصلی .) ترین دلیل

 mN>1باشد، آنگاه تمایز ژنتیکی جریان ژنی 

باشد رانش  mN<1خواهد بود. اما در صورتی که 

ها ژنی عامل اصلی تمایز ژنتیکی در جمعیت

(. با توجه به میانگین Li et al., 2007شود )می

mN توان بیان به دست آمده در این مطالعه می

کرد که میزان جریان ژنی بین دو گله در حد 
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مر نیز در نتیجه که این ا بودمتوسط و رو به بالا 

های بین جمعیتی در مولدین صید شده از تلاقی

. بالا بودن مقادیر جریان ژنی رخ داده استدریا 

تواند تنوع ژنتیکی را تضمین کند، زیرا پایین نمی

ها و در نتیجه بودن تعداد مولدین و جمعیت

تواند تنوع های کوچک میآمیزش بین جمعیت

 را کاهش دهد. 

به عنوان یکی از  stF ضریب تمایزاز 

تفکیک ژنتیکی بین  برایهای مهم شاخص

 Balloux andشود )ها استفاده میجمعیت

2002Moulin, -Lugon برای تفسیر .)stF 

نشان  0-05/0پیشنهاد شده است که مقدار بین 

 15/0تا  05/0دهنده تمایز ژنتیکی پایین، مقدار 

نشان  25/0تا  15/0تمایز متوسط و مقدار بین 

ها و مقادیر بالاتر دهنده تمایز بالا بین جمعیت

دهد تنوع بسیار بالایی را نشان می 25/0از 

(Wright, 1978 در این مطالعه میانگین .)

ثبت شد که این امر  045/0برابر با  stFزان می

نشان دهنده تمایز ژنتیکی پایین بین این دو 

در یک  stF. پایین بودن مقدار بودجمعیت 

جمعیت نشان دهنده پایین بودن چند شکلی در 

. به هنگام صفر بودن این مقدار استآن جمعیت 

رابطه آمیزشی دو جمعیت به صورت آزاد بوده و 

معنای عدم وجود تنوع آللی در بین مقدار یک به 

که در این صورت دو جمیعت است ها جمیعت

و هیچ گونه جریان ژنی هستند کاملا از هم جدا 

 Holsingerها وجود ندارد )در بین جمیعت

and Bruce, 2009 در ارزیابی ساختار ژنتیک .)

 Acipenserای )ماهی دریاچههای تاسجمعیت

fulvescensمنظور ارزیابی به وتاوا ( در رودخانه ا

برداری از های ژنتیکی در مناطق نمونهتفاوت

استفاده شد و افتراق ژنتیکی اندکی  stFشاخص 

 ,.Wozney et alها به ثبت رسید )بین گروه

در بررسی تمایز ژنتیکی  stF(. میزان 2011

 Acipenserآتلانتیک ) هایماهیتاس

oxyrinchus ) رودخانه بهاره و پاییزه در نر

برآورد شد که  048/0جیمز ایالت ویرجینیا 

نشان دهنده افتراق ژنتیکی نرهای پاییزه و بهاره 

 (.Balazik et al., 2017بود )

نشان از مطالعه حاضر نتایج به دست آمده 

دهنده پایین بودن تنوع ژنتیکی در گله مولدین 

که این امر است مورد مطالعه ماهی فیلپرورشی 

درصدی جمعیت  90زتابی از کاهش می تواند با

 ,IUCNمولدین وحشی در دریای خزر باشد )

تر تنوع ژنتیکی (.  به منظور تعیین دقیق2010

توان از تعداد بیشتری مولد بهره جست که با می

توجه به کاهش شدید جمعیت مولدین در 

دار بازگشت شیلاتی این طبیعت و کاهش معنی

رسد. با توجه به امر چندان محتمل به نظر نمی

افراد  به دست آمده ازاز نتاج  درصد 50این که 
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توان با هتروزیگوت نیز هتروزیگوت هستند، می

مورف میزان استفاده از آمیزش مولدین پلی

هتروزیگوسیتی را افزایش داد و این امر را 

توان از طریق آمیزش بین مولدین می

یر هتروزیگوت و یا استفاده از مولدین مراکز تکث

و حفاظت و بازسازی ذخایر ماهیان خاویاری 

 دیگر عملی کرد.

 

 قدردانی و تشکر

این پژوهش با حمایت مالی موسسه 

ماهیان دریای خزر المللی تاستحقیقات بین

انجام گرفت که کلیه مراحل آزمایشگاهی آن نیز 

در موسسه مزبور انجام شد. از کلیه افرادی که 

ما را یاری نمودند در اجرا و تکمیل این پژوهش 

 یم.ینماتشکر و قدردانی می
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Abstract  

The genetic diversity and population structure of cultured male and female 

herds of beluga sturgeon (Huso huso) brood stocks were estimated in 

International Sturgeon Research Institute using four DNA microsatellite loci. All 

loci were in polymorphic pattern. The number of alleles and observed 

heterozygosity ranged between 6-37 (mean 18) and 0-0.87 (mean 0.41), 

respectively. Allelic richness (Na) was acceptable and genetic variation was in 

moderate decreasing pattern.  For survey of genetic differentiation in individuals, 

the Fst was estimated at 0.045, indicating a low genetic differentiation among 

breeders. Samples from male herds in Spl-104 and Ls-19 loci were at Hardy-

Weinberg equation and other loci showed a pattern of deviation from equilibrium, 

which could be as a result of reduced population size and the presence of an 

inbreeding phenomenon. According to the results obtained from molecular 

variance analysis, the genetic difference between two populations was 3%. The 

results of the study indicate that genetic diversity was low in the cultured beluga 

brood stocks, resulting in the reduction of wild beluga breeders in the southern 

basin of the Caspian Sea. 
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