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 موجود در ایران )Oncorhynchus mykiss( آلاي رنگین کمانقزلهاي ژنتیکی تفاوت

 آلاي وارداتی از فرانسهو قزل

 ،)3(رضوانی گیل کلائی، سهراب )3(عباس متین فر، )2(، حسین علی عبدالحی)1(، حبیب االله گندمکار)*1(رقیه محمودي

 )1(سجاد نظري 

* roghaye.mahmodi@gmail.com 

  75914-358: مرکز تحقیقات ژنتیک و اصلاح نژاد ماهیان سردابی شهید مطهري یاسوج، صندوق پستی-1

 سازمان شیلات ایران-2

 14155-6116تهران، موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، -3

  

  1392 دي :تاریخ پذیرش      1392 تیر: تاریخ دریافت

  
  چکیده

زدة آن از کشور هـاي مختلـف وارد کشـور     کمان بومی ایران نیست و تخم چشم آلاي رنگین مهمترین گونه پرورشی آزاد ماهیان، قزل

 6با کمک  ایران و وارداتی از فرانسهپرورشی در در این مطالعه تنوع ژنتیکی دو گروه از مولدین قزل آلاي . شده و پرورش یافته است

 Omy207UoG و  OMM1019  ،OMM1036  ،OMM1307 ،OmyFGT5TUF ،Omy77DU هریزمـاهوار جفت آغازگر  

میـانگین تعـداد آلـل مـوثر در     . محاسبه شد 83/6و در فرانسوي  68/6میانگین تعداد آلل در جمعیت ایرانی . مورد بررسی قرار گرفت

یتی مورد انتظار و مشاهده شده در دو جمعیـت  میانگین هتروزایگوس. بدست آمد 45/3و  13/3جمعیت هاي ایرانی و فرانسوي به ترتیب 

با بررسی تعادل هاردي واینبرگ براي هر جایگاه مشخص شـد   . تعیین شد61/0و  71/0و نیز  53/0و  68/0ایرانی و فرانسوي به ترتیب 

بـر مبنـاي فراوانـی آللـی      FSTشاخص . بیشتر لوکوسها در دو گروه از نظر آماري معنی دار بوده و انحراف از تعادل را نشان می دهند

نتـایج   . بدست آمد که وجود اختلاف معنی دار در لوکوس هاي مورد نظر و تلاقی غیر تصادفی درون نژادي را نشان داد 058/0معادل 

  . ذخیره ایرانی و جمعیت وارداتی از فرانسه را نشان داد بیناین تحقیق وجود تمایز ژنتیکی معنی داري 

  

  .، تنوع ژنتیکی، ریزماهواره Oncorhynchus mykiss رنگین کمان ، قزل آلاي :کلیديلغات 

  

  
 

لنویسنده مسئو*
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  مقدمه
کمان  آلاي رنگین مهمترین گونه پرورشی آزادماهیان در ایران، قزل

این گونه بومی ایران نیست و  نژاد اکثر قزل آلاهاي رنگین . است

کالیفرنیا منشا می گیرد مک کلوود از رودخانه  تفریخگاههاکمان 

(Carlander, 1969) نژاد  75، که در سراسر جهان پراکنده شده و

متعاقب آن با ). Kincaid et al., 1977(استمتمایز تولید کرده 

جابجایی هاي اولیه در مورد قزل آلاي بومی کالیفرنیا به نواحی 

دیگر، نژادهاي زیادي با همدیگر و با منابع متفاوت آمیزش پیدا 

کرده اند و تنوع بزرگتري از نژادهاي قزل آلاي پرورش یافته در 

تخم  دوره هاي مختلفدر در ایران . تفریخگاه ها ایجاد شده است

زده از چندین کشور مانند دانمارك، فرانسه، نروژ، ایتالیا و  چشم

و به صورت غیر اصولی با یکدیگر اختلاط   انگلیس وارد کشور شده

پیدا کرده و پرورش یافته اند که خود سبب ایجاد آسیب هاي 

جدي به ذخیره ژنی قزل آلاهاي پرورشی در ایران و هم خونی 

خانوادگی نژادهاي  حدبعلت تلاقی بیش از ه است و نیز ماهیان شد

آلا  ماهیان قزل مولدین موجود، کاهش رشد و تلفات زیاد در بچه

ماهیان موجود نیز ناهنجاریهاي  بوجود آمده است و بسیاري از بچه

براي به  به طور کلی). 1383عبدالحی ،(شکلی را نشان می دهند

ماهیان، یکی از اهداف مدیریت حداکثر رساندن پتانسیل بیولوژیکی 

هاي تکثیر باید بکارگیري اصول اساسی ژنتیک و اصلاح نژاد  کارگاه

بنابراین تنوع ژنتیکی براي بقاي طولانی مدت یک  .در کارگاه باشد

مدیریت تنوع ). Bataillon et al., 1996(گونه ضروري است

یک ژنتیکی در موجودات، نیازمند ارزیابی ساختار ژنتیکی و تفک

ریزماهواره ها ). Pujolar et al., 2009( ذخایر گونه مورد نظر است

از جمله مهمترین نشانگرهاي مولکولی هستند که به طور گسترده 

 ,.Chistiakov et al(اي در ژنوم موجودات زنده پراکنده شده اند 

آنها به دلیل فراوانی و گستردگی بالا در ژنوم، هم بارز بودن، . )2006

مندلی، کوچک بودن اندازه جایگاه ژنی و در نتیجه سهولت توارث 

تعیین ژنوتیپ از طریق واکنش زنجیره اي پلیمراز و همچنین چند 

 Avise, 2000( شکلی بالا از جمله مناسب ترین نشانگرها هستند

Dewoody & Chen et al., 2008 ;.(  

مطالعات مولکولی متعددي در زمینه ساختار ژنتیکی ماهی قزل 

ي رنگین کمان پرورشی و وحشی با استفاده از ریزماهواره ها آلا

با استفاده از ) 2001(و همکاران  Heath. انجام شده است

ریزماهواره به بررسی ساختار ژنتیکی و روابط بین جمعیت هاي 

و  Was. قزل آلاي هاي رنگین کمان در کلمبیا پرداختند

Wenne )2002 ( بررسی تفاوت با استفاده از ریزماهواره به

وحشی و پرورشی در نواحی غربی بالتیک  ژنتیکی قزل آلاي

پرداخته و بیان نمودند تعداد آلل ها در جمعیت تفریخگاه هاي 

مورد مطالعه در مقایسه با جمعیت هاي وحشی پایین تر بوده 

 آلايهمچنین سطوح تنوع ژنتیکی سه سویه پرورشی قزل. است

  (et al., 2004جایگاه ریزماهوارهکمان با استفاده از نه رنگین

(Silversteinهاي مختلف در شمال و شرق ، تنوع ژنتیکی سویه

با استفاده ) فنلاند، دانمارك، سوئد، نروژ، استونی و لهستان(اروپا 

، تنوع ژنتیکی et al., 2007) (Grossاز ده جایگاه ریزماهواره 

 ریزماهوارهجایگاه  12هفت گله پرورشی در نروژ با استفاده از 

(Glover, 2008)  کمان رنگینآلاي و تمایز ژنتیکی قزل

 Pavlov et( جایگاه ریزماهواره 10کامچاتکا روسیه با استفاده از 

al., 2011( در ایران نیز علیپور و همکاران. بررسی شده است )

در دو مطالعه جداگانه به بررسی ساختار ) الف و ب 1392

ژنتیکی قزل آلاهاي پرورشی اسپانیایی و آمریکایی و نیز قزل 

آلاهاي پرورشی در لرستان و وارداتی از فرانسه پرداختند و تنوع 

افضلی . دادندرا در دو جمعیت گزارش  ژنتیکی نسبتا مطلوبی 

-هاي پرورشی قزلدر خصوص ارزیابی تنوع ژنتیکی گله )1388(

مطالعاتی را  RAPDکمان ایرانی با استفاده از نشانگر رنگینآلاي 

  . انجام داده اند

بنابراین با توجه به ارزش اقتصادي بالاي این گونه در صنعت 

آبزي پروري ایران و جمعیت هاي مختلف پرورشی و نبود 

با توجه به ملی بودن مرکز تحقیقات ات جمعیتی کافی و نیز مطالع

ژنتیک و اصلاح نژاد ماهیان سردابی شهید مطهري یاسوج، تولید، 

پخش تخم چشم زده و بچه ماهی از این مرکز به نقاط مختلف 

ماهی با کیفیت مرغوب و افزایش  کشور و با علم به اینکه تأمین بچه

نژاد مولدین است، این تحقیق به  تولید مشروط به شناسائی ژنتیکی

بررسی تنوع ژنتیکی مولدین موجود در مرکز یاسوج با استفاده از 

  .ریز ماهواره پرداخت
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  مواد و روش کار 
با توجه به اینکه مرکز تحقیقات ژنتیک و اصلاح نژاد ماهیان 

از  1364سردابی شهید مطهري یاسوج، از بدو تاسیس در سال 

اولین و مهمترین مراکز تولید و ارسال تخم چشم زده ماهی قزل 

آلاي رنگین کمان به سایر نقاط کشور بوده این مرکز به عنوان 

مولدین سه ساله . ردیدانتخاب گ 1392مکان تحقیق در پاییز 

این مرکز که در اولین سال رسیدگی جنسی قرار داشتند داراي 

شرکت ( دو ذخیره مجزا، یکی حاصل از تخم وارداتی از فرانسه 

و  ) Aqualandگسترش تجارت سبلان، نماینده انحصاري 

دیگري که تخم چشم زده آنها طی چندین نسل پیش، از 

لیل عدم ثبت دقیق اطلاعات کشورهاي مختلف وارد شده و به د

مرتبط در خصوص اختلاط آن ها، یک گله تلقی شده و به عنوان 

نمونه باله دمی  50تعداد . مولدین بومی شده مرکز معرفی شدند

. نمونه از مولدین فرانسوي تهیه شد 24از مولدین بومی شده و 

  . تثبیت شدند% 96نمونه ها در ویال هاي حاوي الکل اتانول 

  

به  DNAها جهت بررسی هاي ژنتیکی و استخراج  سپس ویال

آزمایشگاه مولکولی مرکز تحقیقات ژنتیک و اصلاح نژاد ماهیان 

 4سردابی شهید مطهري یاسوج منتقل، در یخچال در دماي 

آنها طبق روش  DNAدرجه سانتیگراد نگهداري و در ادامه 

. استخراج شد )(Hillis et al.,1996کلروفرم - استاندارد فنل

استخراج شده از روشهاي  DNAکیفیت و کمیت 

و الکترفورز ژل DU)  ،520مدل  Beckman(اسپکتروفتومتر

  .بررسی شد% 1آگاروز 

جفت  6براي بررسی تنوع ژنتیکی بین دو جمعیت قزل آلا، 

 ,.Fishback et al., 2000; Gross et al(آغازگر ریزماهواره

ها در مقایسه ی آللی بیشتر آنکه مبناي انتخاب، فراوان) 2007

با سایر آغازگرها در مطالعات مشابه بود با مشخصات ذیل 

  ).1جدول(استفاده شد 

  

  

  

  ، منبع و توالی پرایمرهاي مورد استفاده)سانتیگراد(دماي اتصال ، توالی تکراريجایگاه ژن،  :1جدول 

دماي اتصال 

 )سانتیگراد(
 ردیف جایگاه ژن  منبع توالی تکراري  توالی پرایمر

61  

  

F- CCAGCAGTAAACCTTAGGTTG 

R- TCAAAGGAGACGTAGAGCTT 
(GATA)13 Gross et al., 2007  OMM1019 1  

62  
F- TGTAGCAGGTGAGAATACCCA 

R- CACCATCTCCATCCTAGGC 
(GAA)29 Gross et al., 2007 OMM1036 2 

60  
F- GCACAACTACGAAACCCAA 

R- TGCCAGCTCTGCTATGACATT 
(TTG)9 Gross et al., 2007 OMM1307 3 

58  
F- TCC AGC CAG ACA CAC ACG 

R- TCC TTT TCT TCC CTT TCT TTC C 
(GTT)10 

Fishback et al, 

1999 

OmyFGT5

TUF  
4 

57  
F- CGT TCT CTA CTG AGT CAT 

R- GTC TTT AAG GCT TCA CTG CA 

(GACA)7 

(GATA)6 

Fishback et al, 

1999 
Omy77DU 5 

55  
F- ACC CTA GTC ATT CAG TCA GG 

R- GAT CAC TGT GAT AGA CAT CG 
(GTT)10 

Fishback et al, 

1999 

Omy207Uo

G  
6  
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هــاي ژنــی یــک میکرولیتــر و تکثیــر جایگــاه  PCRبــراي انجــام 

DNA ،15/0      5(میکرولیتر آنزیم تـک پلیمـراز شـرکت سـینا ژن 

میکرولیتر از دزوکسـید نوکلئوتیـد تـري     4/0، )واحد در میکرولیتر

 50(میکرولیتـر کلریـد منیـزیم    7/0، )میلی مـولار  10( فسفات ها

، یـک میکرولیتـر از   PCR(X 10) میکرولیتر بـافر  2، )میلی مولار

استفاده شد کـه در نهایـت حجـم آن بـا     ) پیکومول 10(هر پرایمر

شرایط چرخـه دمـایی بـراي هـر      .میکرولیتر رسید 20آب مقطر به

چرخـه   35درجه سـانتیگراد، در ادامـه    94دقیقه در  5جایگاه ژنی 

ثانیـه، درجـه حـرارت اتصـال      30درجه سانتی گراد براي  94شامل 

 30تیگراد بـراي  درجه سـان  72ثانیه و  30درجه سانتیگراد  55-62

محصـول  . دقیقه بـود  3-10درجه براي  72ثانیه با یک بسط نهایی 

PCR  با رنگ آمیزي %  6به روش الکتروفورز با ژل پلی آکریل آمید

 PCRنیترات نقره مورد ارزیابی قرار گرفت و اندازه قطعات حاصل از 

بررسی و فراوانـی اللـی،    Fermentasاز شرکت  bp  100 با مارکر 

زیگوسیتی مورد انتظار و مشاهده شده، تعداد اللهاي واقعـی و  هترو

ــل ــداد ال ــادل  تع ــاي میکروســاتلایتی، تع ــوثر در جایگاهه ــاي م ه

Xواینبرگ از تست مربع لاتین  -هاردي
  FIS و  FST، شـاخص   2

ــاس روش   ــر اســ ــرم  )Cockerhman )1984 و Weirبــ در نــ

ــاي   ,GENEPOP  )Raymond & Roussetو  Excelافزاره

واینبـرگ ضـریب    -در تست تعـادل هـاردي  . بدست آمدند )1995

 ,Rice)در نظـر گرفتـه شـد    )α% = 5(نیز   Bonferroni تصحیح

ــا اســتفاده از ایــن ضــریب تعــدیل   Pو ســطح احتمــال  (1989 ب

بـراي تفکیـک دو جمعیـت از نـرم افـزار       FSTآنـالیز دودویـی   .شد

ARLEQUIN version 2.0  (Schneider et al., 2000) 

 .محاسبه گردید

  

 نتایج
آغــازگر اســتفاده شــده همــه آغازگرهــا تولیــد بانــدهاي  6از بــین 

چندشــکلی نمودنــد و در بررســی تنــوع ژنتیکــی دو گــروه مــورد  

 Omy77DUو  OMM1307دو لوکــوس . اســتفاده قــرار گرفتنــد

ــه هــا داشــتند  ــوگیري را در نمون ــداد پهل ــرین . بیشــترین تع کمت

بیشـترین  . بدست آمـد   Omy207UoGپهلوگیري براي لوکوس  

تعداد الل در هر دو نـژاد فرانسـوي و ایرانـی مربـوط  بـه لوکـوس       

OMM1036  ًالـل در   15الل را نشان داد کـه   20بوده و مجموعا

الـل   8الل در گله فرانسوي بودنـد و از ایـن بـین     13گله ایرانی و 

کمتــرین الــل مربــوط بــه لوکــوس . مشــترك بــین دو گــروه بــود

OmyFGT5TUF  عــلاوه بــر ایــن، . الــل را نشــان داد 5بــود کــه

بیشترین دامنـه اللـی را در دو گـروه نشـان      OMM1036لوکوس 

کمتــرین دامنــه  OmyFGT5TUFداد در صــورتی کــه لوکــوس 

دو . بـود  5/9میانگین الل ها براي همه لوکـوس هـا   . اللی را داشت

بیشترین تعـداد پهلـوگیري    Omy77DUو  OMM1307لوکوس 

ــتند را در ن ــا داش ــه ه ــوس    . مون ــراي لوک ــوگیري ب ــرین پهل کمت

Omy207UoG  ــانگین هتروزایگوســیتی مــورد . بدســت آمــد می

ــار ــی  ) He(انتظـ ــره ایرانـ ــوي ) 68/0(در ذخیـ و ) 71/0(و فرانسـ

ــانگین هتروزایگوســیتی مشــاهده شــده  ــی ) Ho( می ــه ایران در گل

میانگین تعـداد  ).  2جدول( بدست آمد) 61/0( و فرانسوي) 53/0(

و ) 83/6(و در گلــه فرانســوي) 66/6(در گلــه ایرانــی ) Mna(آلــل 

نـژاد   و در) 3/ 13(در گله ایرانـی  ) mAe(میانگین تعداد الل موثر 

واینبـرگ   -بررسـی تعـادل هـاردي    . محاسبه شد )45/3(فرانسوي

در بـین جایگاههـایی   . ارائه شده اسـت  3براي هر جایگاه در جدول

نشان دادند، بعد از انجام تسـت  که ضریب اطمینان معنی داري را 

. بودنـد  اختلاف معنـی دار داراي نیز   Bonferroniضریب تصحیح 

با توجه به جدول مشخص می گردد بیشتر جایگاههـا در دو گـروه   

 .دهنـد ده و انحراف از تعادل را نشان میاز نظر آماري معنی دار بو

بر مبناي فراوانی آللـی بـین نمونـه هـاي گلـه       FSTشاخص تمایز  

 . محاسبه شد 058/0ایرانی و گله فرانسوي معادل 
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 قزل آلاي رنگین کمانجایگاه مورد مطالعه در  6هتروزایگوسیتی در  تعداد الل واقعی، موثر، فراوانی بیشترین و کمترین الل،: 2جدول

  OMM1019  OmyFGT5TUF  OMM1036  Omy77DU  OMM1307  Omy207UoG  جایگاه  جمعیت

  

  

  ایرانی

 

 

  

Na 8  3  15  4  6  4  

ae  66/4  93/1  94/6  83/1  68/3  66/1  

F max 346/0  748/0  329/0  406/0  469/0  356/0  

F min  012/0  014/0  014/0  094/0  019/0  012/0  

He 784/0  385/0  845/0  542/0  772/0  795/0  

Ho 505/0  437/0  732/0  395/0  635/0  534/0  

               

  

  

  فرانسوي

 

 

  

Na 9  4  13  4  6  5  

ae  69/4  15/1  46/5  65/1  45/3  43/2  

F max 256/0  465/0  256/0  520/0  385/0  524/0  

F min  012/0  021/0  010/0  008/0  010/0  013/0  

He 794/0  594/0  831/0  669/0  690/0  684/0  

Ho 543/0  625/0  742/0  441/0  702/0  650/0  

 

Na :تعداد اللها در هر لوکوس - ae :تعداد الل موثر - F max: فراوانی بیشترین الل در هر لوکوس - F min: فراوانی کمترین الل در هر لوکوس- He  :

  هتروزیگوسیتی مشاهده شده :Ho هتروزیگوسیتی مورد انتظار و

  

 

  واینبرگ در جایگاههاي مورد مطالعه در دو گله ایرانی و فرانسوي - بررسی تعادل هاردي :3جدول 

  لوکوس
  گله فرانسوي  گله ایرانی

P X2 P  X2  

OMM1019  *005/0 <  46/95 *005/0 <  37/112 

OMM1036  *005/0 <  23/89 *005/0 <  49/123 

OMM1307  *005/0 <  66/69 )003/0  (217/0  74/26 

OmyFGT5TUF  )003/0  (217/0  52/31 )004/0  (414/0  65/38 

Omy77DU  *005/0 <  31/78 *005/0 <  44/83 

Omy207UoG  *005/0 <  98/64 )005/0  (160/0  67/41 

  .هستندبراي لوکوس ها معنی دار ) > 005/0(*اعداد  - اشتباه از معیار در پرانتز آورده شده است  
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80 

 

  بحث
الگوي تنوع ژنتیکی در نمونه هاي ماهیان پرورشی بر فعالیتهاي 

آبزي پروري بسیار موثر بوده و پرورش دهندگان می توانند 

  . مدیریت بهتري نسبت به مولدین و بچه ماهیان داشته باشند

کاهش تنوع . کاهش تنوع ممکن است در چند نسل اتفاق بیفتد

ژنتیکی باعث کاهش جمعیتها و یا گونه ها خواهد شد و یا ممکن 

است بر توانایی یک جمعیت در قرار گرفتن در یک محیط جدید 

 ;Kincaid, 1980)اثر گذاشته و یا باعث ایجاد بیماري شود

Reed et al., 2003) . در حال حاضر اثر کاهش تنوع ژنتیکی در

دادن توانایی  جمعیتهاي پرورشی عموما منجر به از دست

 ,Alledorf & Ryman)سازگاري با محیط اطراف می شود 

1987; Perez et al., 2001) .رسی تنوع و تمایز ژنتیکی بر

جمعیت هاي متفاوت قزل آلاي رنگین کمان به عنوان مهمترین 

استفاده از ریزماهواره ها جهت . گونه پرورشی در ایران ضروري است

ها، در گونه هایی که با هم  مطالعه ساختار ژنتیکی جمعیت

خویشاوندي بسیار نزدیک و یا کمی نزدیک دارند متداول است و 

در این تحقیق نشانگرهاي ریز ماهواره . معمولا موفقیت آمیز است

جهت بررسی تنوع و ساختار ژنتیکی دو گروه مولدین قزل آلاي 

مورد  رنگین کمان تکثیر و پرورش یافته در ایران و وارداتی از فرانسه

مطالعه حاضر نشان داد میانگین هتروزایگوستی . استفاده واقع گردید

که در ذخیره گله  57/0قابل مشاهده در کل دو گله مورد بررسی 

مقایسه میانگین تعداد . بدست آمد 61/0و در گله فرانسوي  53/0

بیشتر از گله )  83/6(در گله فرانسوي  )Mna(الل در هر لوکوس 

کاهش آللی با فرکانس پایین و کاهش .  ا نشان دادر) 66/6(ایرانی 

ناچیز در تغییر پذیري ژنتیکی ممکن است نشان دهنده تنگناي 

تعداد اللهاي در هر . ژنتیکی یا اثرات آمیزش خویشاوندي باشد

لوکوس در بررسی نمونه هاي دو گله ایرانی و گله فرانسوي در دامنه 

و همکاران  Fishbackی تعداد اللهاي نژاد کانادایی مورد بررس

  Grossو نیز) 2000(و همکاران   Fishbackهرچند . بود) 2000(

. تعداد نمونه هاي بیشتري را بررسی کردند) 2007(و همکاران 

جایگاه ریزماهواره اي  4با استفاده از ) ، ب1392(علیپور و همکاران

میزان هتروزایگوسیتی مشاهده شده در جمعیت قزل آلاي رنگین 

و جمعیت قزل آلاي فرانسوي  592/0کمان پرورشی لرستان را 

متوسط آلل در جمعیت پرورشی بدست آورد و نیز تعداد  567/0

علیپور و همکاران . گزارش کرد 10و فرانسوي  75/10لرستان 

جایگاه  4در تحقیق دیگري نیز با استفاده از ) ، الف1392(

را به ترتیب براي  25/11و  612/0ریزماهواره میزان متوسط 

هتروزیگوستی مشاهده شده کل و تعداد متوسط کل آلل هاي 

جمعیت قزل آلاي رنگین کمان پرورشی  مشاهده شده بین دو

با ) 2004(و همکاران   Narum . اسپانیایی و آمریکایی گزارش داد

استفاده از شش جایگاه مایکروستلایتی به بررسی تنوع ژنتیکی قزل 

آلاي رنگین کمان آنادرموس و مقیم رودخانه والا در جنوب 

در هر دو  67/0واشنگتن پرداختند و میانگین هتروزایگوسیتی کل 

مقایسه . براي هر جایگاه گزارش کردند 1/14جمعیت و متوسط آلل 

هتروزایگوسیتی این تحقیق با سایر کارهاي مشابه نشان دهنده 

کاهش هتروزایگوسیتی و یا افزایش هموزایگوسیتی در مطالعه حاضر 

کاهش هتروزایگوسیتی می تواند . به خصوص در گله ایرانی است

آمیزي و یا تنگناي جمعیتی، جمع آوري نمونه ناشی از پدیده درون 

کاهش . از خویشاوندان و اندازه کوچک جمعیت باشد

هتروزایگوسیتی در گله ایرانی به عنوان یک گونه پرورشی مهم را 

می توان با استفاده از تعداد کم مولدین در تکثیر و در نتیجه تولید 

. توضیح داد نتاج زیادي از آنها که همگی پایه نسل بعدي هستند،

آمیزش غیر اصولی و بی برنامه گله ایرانی در طی سالهاي گذشته و 

درون آمیزي خانوادگی در گله ایرانی می تواند دلیلی براي کاهش 

 .هتروزایگوزیستی  و تعداد آلل باشد

واینبرگ در ذخیره ایرانی نسبت -انحراف معنی دار از تعادل هاردي 

. ري از لوکوس ها مشاهده شدبه جمعیت فرانسوي در تعداد بیشت

علاوه بر وجود الل هاي پوچ، کاهش هتروزیگوسیتی می تواند ناشی 

از آمیزش افراد خویشاوند و نیز وقوع بهگزینی در جمعیت ایرانی 

ناکافی بودن نمونه ها ، خطاي نمونه برداري و پهلوگیري . باشد

اي تعداد محدودي از الل ها از جمله دیگر عوامل گزارش شده بر

 ,.Zhao et al(انحراف از تعادل هاردي واینبرگ ذکر شده است 

2005; Skalla et al., 2004; Dahle et al., 2006; Li et al., 

2007; Chauhan et al., 2007 .(علیپور و همکاران )ب -1392  (

با استفاده از ریزماهواره انحراف از تعادل را به جفت گیري غیر 

یرانی و در جمعیت فرانسوي به بهگزنی و تصادفی در قزل آلاهاي ا

در ) الف -1392(علیپور و همکاران . حذف نوزادان ضعیف نسبت داد

مقایسه ساختار ژنتیکی قزل آلاهاي پرورشی جمعیت اسپانیایی و 
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آمریکایی  با استفاده از ریزماهواره در اغلب جایگاهها انحراف از 

  .واینبرگ را گزارش داد-تعادل هاردي

براي اندازه گیري اختلاف بین نژادها بر اساس  FSTشاخص 

 Hartl & Clarke(فراوانی آللی و هتروزیگوسیتی بدست آمد

نشان داد که دو گروه در ) 058/0( FSTمیانگین ). 1997

لوکوسهاي مورد بررسی با یکدیگر از نظر ژنتیکی اختلاف معنی 

به صورت  تئوري بین صفر و یک برآورد  FSTمیزان   .داري دارند

 05/0شده است که مقدار یک  نشان دهنده عدم تنوع، صفر تا 

تمایز ژنتیکی متوسط و  15/0تا  05/0تمایز ژنتیکی پایین، 

در ) FST )017/0شاخص . تمایز ژنتیکی بالا است 25/0تا  15/0

لوکوس  4با استفاده از )  ب 1392(مطالعه علیپور و همکاران 

اکرووستلایت  بین جمعیت هاي قزل آلاي پرورشی لرستان و م

همچنین علیپور و همکاران . فرانسوي تمایز پایینی را نشان داد

در بررسی جمعیت هاي قزل آلاي پرورشی اسپانیایی و ) 1392(

را برابر  FSTجایگاه ماکروستلایتی مقدار  4آمریکایی با استفاده از 

معنی داري بین جمعیت ها  و تمایز پایین و غیر 012/0با 

و   Silversteinدر مطالعه ) 089/0(میزان تمایز بالا  .گزارش داد

سویه اهلی قزل آلاي رنگین  3در بررسی ) 2004(همکاران 

لوکوس ماکروستلایت گزارش  9کمان در آمریکا با استفاده از 

بدست آمده در مطالعه حاضر تقریباً مشابه  FSTمیزان  . شد

در بررسی ) 2007(و همکاران Grossشده توسط   میزان ارائه

تنوع و تفاوت ژنتیکی سویه هاي قزل آلاي رنگین کمان در 

. لوکوس ماکروستلایت بود 10شمال و شرق اروپا با استفاده از 

وجود تمایز ژنتیکی معنی دار بین ذخیره ایرانی و جمعیت 

وارداتی از فرانسه در مطالعه حاضر را می توان با وجود تعداد الل 

ر جمعیت فرانسوي توجیه کرد چرا که در مطالعه با بیشتر د

با توجه به  FSTریزماهواره ها تمایز ژنتیکی بر اساس شاخص 

با توجه به منبع مشترك . تفاوت فراوانی اللی محاسبه می شود

مک کلود تمام قزل آلاهاي رنگین کمان تفریخگاه ها از رودخانه 

یقات ژنتیک و اصلاح نژاد کالیفرنیا و نیز با توجه به اینکه مرکز تحق

ماهیان سردابی شهید مطهري یاسوج در دوره هاي گذشته تخم 

چشم زده از خارج کشور و ماهی مولد از نواحی مختلف  داخلی وارد 

کرده و در مدت بیش از پانزده سال اقدام به پرورش و تکثیر آنها 

از  نموده است بنابراین احتمال اینکه ذخیره ایرانی در ادوار گذشته

فرانسه و از همین جمعیت وارد شده و با سایر جمعیت ها اختلاط 

همچنین ممکن است این دو نژاد مخلوطی . یافته باشد وجود دارد

خصوصیات . از نژادهاي مختلف از مراکز پرورشی مختلف باشند

ژنتیکی گله  فرانسوي و ایرانی نشان از این نکته دارد  که تنوع 

ون دو گله پرورشی در مرکز مورد ژنتیکی نسبتاً مطلوبی در

بررسی وجود دارد با این وجود احتمال ناشی از بروز مشکلات 
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Abstracts 

         Rainbow trout, Oncorhynchus mykiss is the most important cold water farmed fish as a non-

indigenous species in Iran. Eyed eggs have been imported from different countries to Iran.   In this 

study, genetic diversity of 50 fish (male and female) from Iranian generation and 24 fish from 

French generation were evaluated. Six microsatellite markers including OMM1019 ،OMM1036 

،OMM1307   ، OmyFGT5TU ،Omy77DU and Omy207UoG were applied. Average number of 

observed alleles in the Iranian and the French stocks were 6.68 and 6.83, respectively. Average 

number of effective alleles in the Iranian and French stocks were 3.13 and 3.45, respectively. Mean 

expected and observed heterozygosis was 0.68, 0.53 and 0.71, 0.61 in Iranian and French stocks, 

respectively. The results showed significant deviation from Hardy-Weinberg equilibrium at  the 

most of loci × stock. Fixation index Fst calculated based on allelic frequency between two stocks 

was 0.058 with significant difference between 2 stocks. The results of this study showed 

insignificant genetic differentiation based on six microsatellite loci. 
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