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Introduction  

Common carp is one of the most widely cultured freshwater fish species worldwide, having been 

introduced to all continents except Antarctica over the past two centuries. There are different populations 

of common carp, which can be morphologically distinguished, including Cyprinus carpio carpio, C. c. 

haematopterus, C. c. viridiviolaceus, and C. c. aralensis, each native to various regions such as Ponto-

Caspian, the far East, northern Vietnam, and central Asia. These populations inhabit diverse environments 

due to their genetic diversity and adaptation capabilities. These genetic diversities lead to distinct 

phenotypic modifications, including variations in growth rate, body color, scale pattern, body shape, 

temperature, and hypoxia. One crucial initial step in establishing a living gene bank is to form a reference 

population that exhibits wide genetic and morphological diversity. Genetic diversity enables species to 

adapt to changing environments, and it provides a valuable source of individuals and genes for selective 

breeding programs in aquaculture, which can help meet production and consumer demands for fish strains. 

Knowledge of the population structure and genetic variation of existing strains/ populations is necessary 

for fish management and conservation, and many molecular markers and genetic tools have been used to 

evaluate the genetic diversity of common carp populations. In this study, we investigated the 

morphological differences between various common carp populations collected for the country's first live 

gene bank. These populations included Hungarian TATA (Cyprinus carpio carpio), China-originated (C. 

c. haematopterus), North Iran, and South Iran populations, all of which were initially genetically 

differentiated from one another using whole-genome single-nucleotide polymorphism (SNP) markers.  

 

Copyright: © 2025 by the authors. Licensee MDPI, Basel, Switzerland. This article is an open access article distributed 
under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution (CC BY) license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 
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Methodology  

The populations (South Iran, North Iran, TATA, and China-originated carp) were cultured under the same 

conditions in earthen ponds with the flow-through system at the South Iran Aquaculture Research Institute 

(SIARI). Each individual was tagged with a Passive Integrated Transponder (PIT) tag, and the phenotypic 

indices, including the length and weight growth, body height, and body width, were investigated in the 

populations over two years. Samples for genomic analysis were taken from the caudal fin and preserved in 

ethanol. Genomic DNA was isolated with a Denazist Kit (S-1033 GBS, Iran) with some modifications to 

the protocol. The purity of DNA was quantified and assessed with a NanoDrop Microvolume 

Spectrophotometer (Hercuvan Lab System Nano.300, Malaysia), while DNA integrity was evaluated 

through 1% agarose gel electrophoresis. After ensuring the quality of the extracted DNA, the samples 

were sent to BGI China for sequencing. The 2100 Bioanalyzer system was used for quality control of 

DNA samples. FastQC was employed to check the quality of the raw sequence data from high-throughput 

sequencing pipelines, and data editing was performed using Trimmomatic software version 0.35. The 

BWA-MEM algorithm was used to align the sequence reads against a large reference genome for 

alignment. The pairwise population genetic differentiation index (FST) was used to differentiate the 

populations. It is important to note that the Caspian-sea common carp population was collected for the 

gene bank but not included in the breeding stage, and no morphological data was recorded for it. This 

population was included in this study solely to assess the differentiation and genetic identity of the 

breeding populations from North and South Iran and to understand its relationship with the breeding 

populations. 

Results  

The results indicated no population stratification among the North Iran, South Iran, and TATA 

populations, as evidenced by the low genetic distance between them. The samples from these regions were 

relatively genetically uniform. However, the populations from China and the Caspian Sea showed genetic 

differences compared to the other three populations (Fig 1). 

 

 
Figureure 1: Tagging and recording the phenotypic and biometric indices of selected individuals 

 

After the south Iran carp population, the TATA population exhibited the highest average body weight, 

length, and width at the end of the period. The distribution of individuals based on weight growth in all 

three populations is skewed, resulting from the selection of superior individuals after one year of breeding. 
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However, at the end of the breeding period, the distribution in the Hungarian and North Iran populations is 

normal, displaying no skewness or kurtosis. In contrast, the China-originated and south Iran show 

skewness and kurtosis in one direction (Fig. 2). 

 

 
Figure 2: Cluster analysis of Common carp population originated from five different region Wild refers to Caspian carp 

 

Results from one-way ANOVA and Multivariate analysis of variance tests revealed that factors such as 

population, sex, time, and their interaction influenced all body measurements. The highest body height 

across all seasons belonged to the South Iran carp, which is consistent with their plate shape. This is likely 

a result of several years of selective breeding by farmers in Khuzestan, emphasizing marketability. The 

TATA carp also exhibited greater body height and width than the northern and Chinese populations. 

Additionally, the South Iran population had the lowest variance in body height, followed by the TATA 

population, which aligns with the morphological uniformity observed in these groups. In all populations, 

males exhibited larger body sizes than females, with the most significant differences noted in terms of 

body weight and length. The TATA, China-originated, and North Iran populations showed a clear 

correlation between total length and weight. In contrast, the South Iran population demonstrated more 

dispersion, showing the lowest correlation between length and weight. Notably, the growth trend in the 

TATA population was superior to that of the Northern Iran and China-originated carp. 

Discussion and conclusion 

The common carp populations in Iran originated from Hungary approximately 70 years ago. Since genetic 

diversity is the origin of morphological differences between populations, the morphological characteristics 
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of these populations closely resemble those of the Hungarian TATA population. This similarity in body 

shape (characterized by high body height and a plate-like shape) in these populations can be attributed to 

their genetic background. The genetic differences observed between different common carp populations in 

Iran highlight the importance of maintaining these diverse populations in live gene banks. Except for the 

South Iran population, the TATA population showed satisfactory growth compared to other populations. 

The variations in growth between these populations point to genetic influences, suggesting potential for 

improvement through selective breeding. Additionally, sex has been identified as a factor that affects body 

measurements, which should be taken into account in selection and breeding programs. Weight and length 

are traits that exhibit both genetic and phenotypic correlations. Nielsen et al. (2010) observed a relatively 

high heritability for weight, length, and survival during the six months leading up to harvest in common 

carp, indicating that selective breeding for growth and survival is likely to be successful. Given the 

substantially estimated within-population additive genetic variance for weight, there is considerable 

potential for creating a synthetic population with a strong genetic foundation. This could be utilized to 

establish a selective breeding program for common carp at SIARI. The findings of this study are valuable 

for developing genetic selection programs for common carp and enhancing the potential for utilizing this 

species' genetic resources. This research can serve as a foundation for future studies and practical 

applications in various aspects of common carp aquaculture. In aquaculture programs, it is essential to 

prioritize the maintenance and increase of genetic diversity within different common carp populations. 
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 چکیده

ترین اقدامات آغازین در تشکیل یک بانک ژن زنده، تشکیل جمعیت مرجع با تنوع ژنتیکی و ریختی گسترده است. در این از مهم
های ریختی بین چهار جمعیت مختلف کپور معمولی )شمال ایران، جنوب ایران، چینی و کاسپی( در اولین بانک ژن  مطالعه، تفاوت 

یابی کل ژنوم از یکدیگر مشخص  بر پایه توالی  SNPزنده این ماهی درکشور بررسی شد که در ابتدا تمایز ژنتیکی آنها با نشانگر  
فاصله    به دلیلآن بود که دهنده نشان  جینتا  ها بررسی شد. و ارتفاع و قطر بدن در طول دو سال در جمعیت شد. رشد طولی و وزنی
های این مناطق وجود نداشت و  بندی جمعیتی بین این جمعیت های شمال و جنوب ایران و جمعیت تاتا، لایهژنتیکی کم بین جمعیت 

های چینی و کاسپی، تفاوت ژنتیکی را با سه جمعیت دیگر نشان دادند. نتایج  ها از نظر ژنتیکی یکنواخت بودند. جمعیتنمونه
تمام تغییرات  آنها بر    یزمان و اثرات تعامل  ت،یجنس  ت،یجمعکه نوع  و چندطرفه نشان داد    طرفهک ی  انسیوار  زیآنال  یهاآزمون
بیشترین ارتفاع بدن در همه فصول متعلق به کپور جنوب ایران بود که با    .(p  <05/0)  دارددار  اثرات معنی  یبدن  یهایریگاندازه

ها در خوزستان با توجه به بازارپسندی آن شکل بشقابی آن مطابقت دارد که نتیجه انتخاب چندین ساله تکثیرکنندگان این جمعیت
.  است. پس از کپور جنوب ایران، کپور تاتا نیز دارای ارتفاع و قطر بیشتر بدن نسبت به دو جمعیت دیگر )شمال ایران و چینی(  است

همچنین کمترین تغییرات در مقدار ارتفاع بدن متعلق به کپور جنوب ایران و پس از آن تاتا بود که با یکدست بودن ریخت این 
بیشترین تفاوت در وزن  ویژه  بود به  نر  جنسبزرگتر از    ماده  جنسهای بدنی در  اندازهها،  در همه جمعیت  ها مطابقت داشت.جمعیت

ارتباط بین طول کل و وزن در سه جمعیت تاتا مجارستان، چینی و شمال ایران کاملاً مشهود بود، اما در  .  و طول بدن مشاهده گردید
ها بیانگر پراکندگی بودند و کمترین ارتباط بین طول و وزن در این جمعیت مشاهده شد. روند رشد در  جمعیت جنوب ایران، داده

با    یکیانتخاب ژنت  یهابرنامه  د ی، باهات یجمع  نیبو رشدی    ریختی  یهاتفاوت وجود  با توجه به  .  استتاتا بهتر از شمال ایران و چینی  
 صورت پذیرد.موجود  یکیو استفاده از تنوع ژنت یسازنهیبه کردیرو
 

 گزینی ، تنوع ژنتیکی، رشد، به Cyprinus carpio لغات کلیدی:
 
نویسنده مسئول*
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 مقدمه 

با    مناطق   تمام  در  تقریباً(  Cyprinus carpio)  معمولی  کپور
  شده   معرفی  پروریوهوایی به صنعت آبزی شرایط مناسب آب 

  های گونه  پرکاربردترین  از  است. این گونه آب شیرین یکی
 مختلف  هایجمعیت  شامل  است که  جهان  در  پروری  آبزی

 ,.Nedoluzhko et al)  استمتفاوت    هایرویشگاه  در

  C. c. carpio  شامل  معمولی  کپور  از  زیرگونه  (. چهار2021
  C. c. haematopterus  کاسپی(،-پونتو  یا   اروپایی  کپور)
 .C. c  ،(چین  جنوب  تا   آمور  رودخانه  حوضه)

viridiviolaceus  (شمالی  ویتنام معمولی  کپور)،  و  C. c. 

aralensis  که دارند    ریختی   هایداده  اساس  بر  وجود 
 Kirpitchnikov, 1967; Nedoluzhkoاند )شده  مشخص

et al., 2021برای  زیادی  هایتلاش  گذشته،  دهه  چند   (. در 
  شناسی زیست   بهتر  درک  برای  ژنومی   و  ژنتیکی  منابع  توسعه

  ژنوم .  است  گرفته  نژادی صورت  اصلاحی  اهداف  رایب  و  آن
  های ژن  و  شده  یابیتوالی  کامل  طور  به  معمولی  کپور

 برای   عطفی  نقطه  که  است  شده  1نویسیحاشیه   آن  عملکردی
 پروریآبزی  مهم  هایگونه   ژنتیکی  اصلاح  و  ژنتیکی  مطالعه
های وراثتی  تنوع ژنتیکی عبارت است از تنوع ویژگی  است.

عنوان راهکاری برای   موجود در یک جمعیت یک گونه و به 
محیط با  جمعیت  تغییر  سازگاری  حال  در  که  است  هایی 

های  های وحشی و سویههستند. این سازگاری برای جمعیت
تری از تنوع هستند. اهلی کاربرد دارد که دارای سطوح پایین

ای موفق است که کپور معمولی از نظر ژنتیکی متنوع و گونه
های مختلف در طیف وسیع اکولوژیک )عمدتاً در  با محیط

  2000سازی بیش از  اوراسیا( سازگار شده است و سابقه اهلی
های بومی  دد و جمعیتهای متعسال دارد. این گونه به سویه

مختلف تکثیر و پرورش داده شده است که تغییرات فنوتیپی  
الگوی فلس و شکل بدن سرعت    ،مشخصی در رنگ بدن، 

رشد، تحمل به تغییرات دما و هیپوکسی دارند که تا حدی  
شود. این احتمال وجود  به تنوع ژنومی آن نسبت داده می

  ی هادارد که افراد با تنوع بیشتر در یک جمعیت، دارای آلل
  ،بنابراین .متنوعی باشند که مناسب تغییراتی محیطی است

احتمال زنده ماندن آنها برای تولید فرزندانی که دارای آن 
ها باشند نیز بیشتر است. مبنای ژنتیکی برای سازگاری و  آلل

 
1 Annotate 

های مختلف ها و محیطماهی کپور معمولی در زیستگاه  ءبقا
ها فراهم  های متنوع و سویهتنوع ژنتیکی جمعیت   از طریق

نتیجه  .شودمی در امکان گسترش موفقیت  ،در  را  آن  آمیز 
کند. سطوح بالای تنوع ژنتیکی و ژرم  سراسر جهان فراهم می

برای  را  های فراوان نیز پایه انتخاب و پرورش کارآمد  پلاسم
سازد.  پروری فراهم میکپور با عملکرد بهبود یافته در آبزی

تأثیرات محیط را  ابزارهای ژنتیکی مطمئناً  منابع ژنومی و 
کنند  دهند و پیشرفت اصلاح نژاد را تقویت میافزایش می

(Xu et al., 2016  .) 
یک ژنتهای  تفاوتو    یتبا ساختار جمع  ییآشناکه  جاییاز آن 

برا  یهایه سو و مد  یموجود  ماه   یریت   ی ضرور  یحفاظت 
نشانگرها  یاریبس  ،است ابزارها  یمولکول  یاز  یکی  ژنت  یو 
کار  ی بهکپور معمول  یهاجمعیت   یکیتنوع ژنت  یابیارز  برای

  مورد  آماره  ترینرایج  از  (.Chen et al., 2022اند )برده شده
 تثبیت   شاخص  به  توانمی  جمعیت  تمایز  برای  استفاده

Wright  (STFاش  آلل   چه  هر  کهییجاآن   از.  کرد  رها( 
  بین  تمایز  میزان  ،باشد   ترنزدیک  تثبیت  مرحله  به  سودمند
  برای  نیز  روش  این   ،یابدمی  افزایش  آن  برای  جمعیتی
 طریق   از  ثبیتت  به  نزدیک  یا  شده  تثبیت  هاینشانه  شناسایی

 نمونه  اندازه   که  هنگامی   نیز  و   مختلف  هایجمعیت  مقایسه
 Sabetiاست )  مناسب  باشند،  شبیه  نظر  مورد  هایجمعیت 

et al., 2006.) 
ارتباط آن با  رشد  الگوهای  بررسی  مطالعه،   این  از  هدف    و 
اولین   در  معمولی  کپور  مختلف  هایجمعیت   در  ژنتیکی  تنوع

این مطالعه به درک بهتر   .است  بانک ژن زنده آن در ایران
های مختلف کپور های ریختی و رشدی در جمعیت تفاوت

گیری در تکثیر و  منظور بهره   معمولی موجود در کشور به 
اصلاح نژاد آنها به پرورش دهندگان و محققان این عرصه  

 کند. کمک می
 

 کار مواد و روش

 های ریختی گیری شاخصها و اندازهآوری نمونهجمع
 مختلف  منشاء  کپور معمولی با   هایاز جمعیت  مطالعه  این  در

از   ،(مجارستان)  تاتا  جمعیت  شامل چینی )خریداری شده 
خصوصی   مزرعه )   ایران   شمال  ،(گلستان  استان  در  ران  شرکت

خوزستان )مزارع    استان  یا بومی   کشور  و جنوب  (خوشحال

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
25

-1
0-

25
 ]

 

                             6 / 21

http://isfj.ir/article-1-2884-en.html


 34(  3)  1404مجله علمی شیلات ایران  
 

3 

خوزستان جمع(  خصوصی  زنده  با  ژن  بانک  در  آوری 
استفاده    1397پروری جنوب کشور از سال  پژوهشکده آبزی

براساس همزمان    بندی،  زمان  برنامه  شد.  پرورش 
های تاتا مجارستان، چینی و شمال ایران از فروردین جمعیت 

ذخیره  1398  ماه    در  مشخص  هایتراکم  با   سازی  با 
گرم   25-35 میانگین وزنی با مربعی متر 1700 استخرهای

  آب   کیفی  و  کمی  هایشاخص  ثبت  و  غذادهی.  شد  آغاز
.  گرفت  انجام  پرورش  دوره  طول  در  منظم  طوربه

  پایان  از  پس .  شد   انجام   فصلی  صورتبه  ماهیان  سنجیزیست 
یکساله،  دوره   بر  پایه   جمعیت  تشکیل  منظور  به  پرورش 

  و  رشد هایشاخص نظر از جمعیت میانگین محاسبه اساس
  میانگین   به  نسبت  فنوتیپی  لحاظ  از  برتر  افراد  انتخاب

 انتخاب  افراد  زنی  تگ  سپس  و  تشکیل  پایه  جمعیت  جمعیت،
  مطالعه   مورد  هایجمعیت   از  زنده  ژن  بانک  تشکیل  و  شده
توسط تگ  ( ماده و نر)جمعیت  هر از ماهی  100. شد انجام

غیرفعال یکپارچه   PIT Tag: Passive)   ترانسپوندر 

Integrated Transponder  )  متری میلی  12/2×12با ابعاد

از  ICAR  (MJ Utrecht, The Netherlandsشرکت    )
مخصوص سرنگ  )در    طریق  صفاق   peritonealحفره 

cavity  ) از شرکت    هااین تگ.  شدند  رادیویی  گذاریبرچسب
تپکو ایرانی  (  https://www.tapcotag.com)  واسطه 

خریداری شدند. این ماهیان برای پرورش در سال دوم در  
  پروژه،   آغاز  در  کهجاییآن  از.  سازی شدنداستخرها ذخیره

 تکثیر   برای(  خوزستان  بومی)  ایران  جنوب  جمعیت  مولد
  مسیر   میانه  در  نبود،  دسترس  در  هاجمعیت  سایر  با  همزمان
  مشابه   سن   با  ایران،  جنوب  جمعیت  1399  پاییز  از  پژوهش، 

  ژن  بانک   به  خصوصی  بخش   کارگاه   از  ها،جمعیت  دیگر
)هرچند  منتقل  پژوهشکده رشد  داده  شد  به  مربوط  های 

طولی و وزنی، ارتفاع و قطربدن موجود بود اما چون بیرون از 
عدم اطمینان در   به دلیلمجموعه پژوهشکده ثبت شده بود،  

نشد( گرفته  ریختیشاخص.  نظر    وزن،   هایشاخص)  های 
 صورت به(  بدن  قطر  و  ارتفاع  استاندارد،  طول  کل،  طول
پاییز  1399)فروردین    ایدوره و    1400، فروردین  1399، 

 . (1شد )شکل  ( در بازه زمانی دو ساله ثبت1400اسفند 
 

 
 سنجی ی و ثبت اطلاعات ریختی و زیستافراد انتخاب یزنتگ: 1شکل 

Figureure 1: Tagging and recording the phenotypic and biometric indices of selected individuals 

 
 DNAآوری نمونه و استخراج  جمع

ها و یافتن تمایز ژنتیکی  جمعیت   ژنتیکی  بررسی  منظور  به
آنها،  از چهار جمعیت  58  دمی   باله  نمونه  بین    پایه  نمونه 

  به  و   شد   داده  درصد قرار  70  الکل   در  هانمونه.  شد  آوریجمع 
 دست آوردن به  برای  استخراج  روش .  شد   منتقل  آزمایشگاه 

DNA  با   زیست  دنا  شرکت  کیت  از  استفاده   با  کیفیت  با  
 .شد بهینه S-1033 GBS کاتالوگ شماره

 
 
 

 یاستخراج DNA کیفیت  و  کمیت   تعیین
  اهمیت  از  موردمطالعه DNA خلوص  تعیین  کهجاییازآن 

  روش  از  DNA  کیفیت  بررسی  برای  ،بود  برخوردار  خاصی
  و   درصد  یک  آگارز  های استخراجی روی ژلنمونه   الکتروفورز

دراپ   نانو   با  غلظت  گیریبرای سنجش کمیت آن از اندازه
(Hercuvan Lab System Nano.300)مالزی   ، ساخت 

بدین  استفاده  نانودراپ   دستگاه   از  استفاده  با  منظور  شد. 
 به   260  نانومتر،  280  به  260  موج  طول  در  جذب  نسبت
شد   نمونه  هر  کیفیت  و  غلظت  و  نانومتر  230 مشخص 

(Sahoo et al., 2023 .) 
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تکنولوژی   DNAیابی  توالی پایه  بر  شده  استخراج 
 یابی نسل جدیدتوالی

جهت  ها  نمونه ،  یاستخراج  DNAپس از اطمینان از کیفیت  
شرکت  توالی به  نمونه  چین  BGIیابی  شدند.  های  ارسال 

ارسال شده ابتدا از لحاظ کیفیت با دستگاه بیوآنالایز مدل  
در این مرحله مورد بررسی   Agilentساخت شرکت    2100

 یابی صورت گرفت.قرار گرفتند. در نهایت توالی
 

 یابی توالی  از حاصل  هایداده  وتحلیلتجزیه

افزار نرم  استفاده   با   و  fastq  فرمت   در   ها داده  کیفیت  سنجش
FastQC  لینوکس    عامل   سیستم  تحت  0.11.20  نسخه

(
http://www.bioinformatics.babraham.ac.uk/proje

cts/fastqc) انجام ( شدAndrews, 2010 .) 

 
 ها داده  ویرایش 

 نسخه   Trimmomatic  افزار  نرم  از  استفاده  با  هاداده  ویرایش
 شامل  مرحله  (. اینBolger et al., 2014شد )  انجام  0.35
( نمودن  کوتاه )  ویرایش  یا   حذف  و   آداپتورها   حذف

  رفته  کاربه  آداپتورهای  فهرست.  است  کیفیتبی  های خوانش 
  با   و  نیاز  مورد هایکتابخانه  تشکیل  و  یابیتوالی  انجام   هنگام
  صورت به  یابی توالی  برای  استفاده   مورد  دستگاه   به  توجه
  پیش  هاخوانش  همه  طول.  شد   داده  قرار  برنامه  در  فرضپیش

  خروجی   فایل  دو  ایجاد  نتیجه.  بود  باز  جفت  150  ویرایش  از
  برای(  نشده  جفت   و  شده   ویرایش   یا   شده  جفت)  فشرده
  که   بود  برگشتی  و  رفت  هایخوانش  حاوی  هایفایل  از  هریک

  دستی  پایین  هایوتحلیل تجزیه   برای  شده   ویرایش  فایل
  های خوانش  حاوی   فایل   و   گرفت   قرار  استفاده   مورد  بعدی

 .  شد حذف( شده رد) نشده  جفت و کیفیتبی

 
 کپور  ماهی  مرجع  ژنوم  و  ترانسکریپتوم  پیکربندی

 معمولی 

  ژنوم  اطلاعات  به  ژنوم،  بر   هاخوانش  یابیمکان  منظور  به
  نسخه   آخرین.  است  نیاز  آن  هاینویسیحاشیه   نیز  و  مرجع

  این   در.  گرفته شد   اطلاعات  بانک  از  اطلاعات  این  شده  روزبه
 آدرس   به  مرجع  ژنوم  از  مطالعه،

https://ftp.ensembl.org/pub/release-

108/fasta/cyprinus_carpio_carpio/dna/  فایل   و  
آدرس   به   آن  نویسیحاشیه 

https://ftp.ensembl.org/pub/release-

108/gtf/cyprinus_carpio_carpio  شد  استفاده  .
  های فرمت با مختلف هاینسخه   در نویسی حاشیه هایفایل
gtf و gff و  همردیفی . شوندمی ارائه اطلاعات  های بانک در  

 افزار نرم  از  استفاده   با   مرجع  ژنوم  روی  بر   ها خوانش  یابی مکان
BWA mem انجام ( گرفتLi, 2013.) 

 
 آماری  هایآزمون

جمعیت  بین  تمایز  پایه  بر  آماری  ازمون  انجام  ،  ها برای 
یابی برای شناسایی و  شده حاصل از توالیهای ویرایشداده

مورد تحلیل قرار گرفتند.  SNP سازی نشانگرهایژنوتایپ
استفاده شد که    Stacksافزارهای  ین منظور از مجموعه نرم دب

برای    به خاص  ،  RAD-seq  هایداده  وتحلیلتجزیهطور 
GBS  های  ابتدا توالیت.  های مشابه طراحی شده اسو روش

نمونه خوشه  لوکوسمشابه در هر  و  تعریف   هابندی شدند 
لوکوس شدند همه  از  مرکزی  کاتالوگ  یک  سپس  های  . 

تطبیق هر نمونه با  و    ها ایجاد شدشده در بین نمونهشناسایی
مرکزی   گرفتکاتالوگ  نهایت    صورت  در  ازو  فیلتر   پس 

شاخصsSNP  کردن محاسبه  مانند،  ژنتیکی    و STF های 
( فایل(Heهتروزیگوسیتی  تولید  از  ،  های خروجی مختلف 

فایل فرمت VCF هایجمله  در و  استفاده  مورد  های 
شد استفاده  ساختاری  و  جمعیتی    آنالیزهای 

(https://catchenlab.life.illinois.edu/stacks/). 
بررسی   یا  برای  وجود  بین  تفاوت    فقدانآماری  فنوتیپی 

،  و در طول زمان  های مختلف ماهی کپور معمولیجمعیت 
با ویژگیداده نظیر وزن بدن، طول های مرتبط  بدنی  های 

ارتفاع بدن و   استاندارد،  بازه    قطرکل، طول  بدن در چهار 
)بهار   پاییز  1399زمانی  بهار  1399،  زمستان   1400،  و 

آماده(  1400 از  پس  شدند.  دادهگردآوری  برای سازی  ها، 
(  IQRها ) از روش فاصله بین چارک  1های پرتحذف داده

 .استفاده شد

 
1 Outliers 
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گروه بین  معنادار  تفاوت  بررسی  تحلیل برای  آزمون  از  ها، 
آزمون  (ANOVA) واریانس از  لزوم  صورت  در  های  و 

ویلکاکسو» زوجی  استفاده شدمقایسه  برای ن«  . همچنین 
های زوجی  تحلیل تغییرات زمانی در هر جمعیت، مقایسه

 . مختلف انجام شد  هایزمانبین 

در  (  1399داده مربوط به زمان ابتدایی )بهار    فقداندلیل    به
مقایسه ایران،  این جمعیت  جمعیت جنوب  در  آماری  های 

، و  1400، بهار  1399مانده )پاییز  تنها بین سه زمان باقی
این (  1400زمستان   به  توجه  با  شد.  تحلیل انجام  های  که 

صورت زوجی و مستقل از    های ویلکاکسون بهآماری و آزمون 
کنند، حذف این زمان ابتدایی مشکلی  زمان مرجع عمل می

ها  های بین سایر زماندر روند تحلیل ایجاد نکرده و مقایسه 
 .درستی انجام پذیرفتدر این جمعیت به

ها، میانگین و  در نهایت، برای نمایش روند رشد در جمعیت 
های مختلف محاسبه و خطای استاندارد وزن بدن در زمان

نمودار روند رشد رسم گردید. همچنین برای بررسی رابطه 
بین وزن بدن و طول کل، از تحلیل همبستگی و برازش مدل  

شد  استفاده  سطح    هخطی  و  همبستگی  ضریب  مقدار  و 
 .معناداری آن گزارش شد

 

 نتایج 

 هاتمایز ژنتیکی جمعیت
یا   وجود  کردن  مشخص  بین    فقدانبرای  ژنتیکی  تفاوت 

بانک ژن زنده های جمعنمونه  از هر منطقه در  آوری شده 
ها مورد آزمون قرار گرفت.  کپور معمولی، تمایز ژنتیکی نمونه

خوشه  تحلیل  منطقه    58  اینتایج  پنج  از  معمولی  کپور 
فاصله   به دلیل نشان داده شده است.  2جغرافیایی در شکل  

های شمال جنوب کشور و جمعیت  جمعیت  ژنتیکی کم بین
لایه نداشت. تاتا،  وجود  مناطق  این  بین  جمعیتی  بندی 

ای را تشکیل های جداگانهجمعیت چینی و کاسپی، خوشه 
های جنوب و شمال ایران و جمعیت تاتا  دادند، اما جمعیت

از شباهتمجارستان، لایه از های مشترکی  های ژنتیکی را 
 خود نشان دادند. 

 
 

 
 ای کپور معمولی پنج جمعیت از پنج منطقه جغرافیایی مختلفتحلیل خوشه: 2شکل

Figure 2: Cluster analysis of Common carp population originated from five different region Wild refers to Caspian carp 
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سو    عیتجم یک  از  پلیچینی  درصد    مورفیسم بیشترین 
مشاهدهبیشترین  ،  درصد(  25/19) شده  هتروزیگوسیتی 
Pi  (310 /0  )تنوع نوکلئوتیدی یا    و بیشتریندرصد(    20/14)

مقدار  داد.  را نشان  (  4558/0و کمترین ضریب درون آمیزی )
نوکلئوتیدی  بالای   در  نشانتنوع  بالا  ژنتیکی  تنوع  دهنده 

دارای بیشترین  شمال ایران    جمعیت  اگرچه  .سطح ژنوم است
پلی )درصد  ازبالا    (درصد  33/15مورفیسم  جمعیت    بعد 

هتروزیگوسیتی مشاهده شده    کمتریندارای  اما    ،استچینی  
آمیزی    67/3) درون  ضریب  شدیدترین  و   Fisدرصد( 
کمترین درصد  دارای    کپور کاسپی جمعیت.  بود(  6526/0)

)پلی ولی  بود(  درصد  75/9مورفیسم  تنوع ،  که  همزمان 
( آن  بود، 2879/0نوکلئوتیدی  ایران  شمال  مشابه   )

درصد(    54/7بالا )نسبتاً    شده در آنهتروزیگوسیتی مشاهده
( آن  آمیزی  درون  ضریب  درصد  5960/0و  بود.  متوسط   )

درصد( و    26/14های جنوب ایران )تجمعیمورفیسم در  پلی
( امابودمتوسط  درصد(    14/  79تاتا  تنوع   ،  کمترین 

( تاتا  در  بالا  2526/0نوکلئوتیدی  آمیزی  ( و ضریب درون 
 90/3)پایین  هتروزیگوسیتی مشاهده شده   بالا و  (5689/0)

درصد( و    14/ 26مورفیسم متوسط ) درصد( داشت. درصد پلی

( متوسط  نوکلئوتیدی  هتروزیگوسیتی 2889/0تنوع   ،)
( پایین  آمیزی    15/4مشاهده شده  درصد( و ضریب درون 

( بالا  مشخصات  6483/0بسیار  از  ایران  شمال  از  پس   )
ضریب درون آمیزی  ی  مقدار بالاجمعیت جنوب ایران بود.  

گیری خویشاوندی یا ساختار سطح بالای جفت  دهندهنشان
درون  ژنتیکی  تنوع  کاهش  باعث  که  است  بسته  جمعیتی 

 .جمعیت شده است
 

اندازهآماره قابل  صفات  توصیفی  در های  بدن  گیری 
 های منتخبجمعیت

اندازه  نیا  در به  مربوط  اطلاعات    ی بدن   یهای ریگمطالعه، 
طول کل، طول استاندارد، ارتفاع و عرض بدن    وزن،شامل  

کپور شمال   ،ینیشامل کپور چ  یکپور معمول  تیچهار جمع
زمان مختلف   چهارو کپور تاتا در    رانیکپور جنوب ا  ران،یا

 1400و زمستان    1400، بهار  1399  زیی، پا 1399شامل بهار  
نشان داد که    انسیوار  لیتحل   جینتا اند.  و ثبت شده  یآورجمع 

چهار    نیب  یبدن  یهای ریگ در تمام اندازه  یداریتفاوت معن
  یکیدهنده تنوع ژنتکه نشان(  p<05/0)  وجود دارد  تیجمع
 .  (5الی   3های )شکل آنهاست نیدر ب

 

  
 ها )سمت راست( و توزیع افراد در هر جمعیت )سمت چپ( : مقایسه وزن بدن در فصول مختلف بین جمعیت 3شکل 

Figure 3: The comparison of body weight in different season among varied population (right) and the distribution of 

individual in each population (left) 
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 ها: مقایسه طول استاندارد )سمت راست( و طول کل )سمت چپ( و در فصول مختلف بین جمعیت4شکل 

Figure 4: The comparison of standard body length (right) and total body length (left) in different season among varied 

population 
 

  
 ها : مقایسه ارتفاع بدن )سمت راست( و قطر بدن )سمت چپ( در فصول مختلف بین جمعیت5شکل 

Figure 5: The comparison of body height (right) and body width (left) in different season among varied population 

 
و چندطرفه نشان   طرفهکی  انسیوار زیآنال یهاآزموننتایج 

آنها بر    ی زمان و اثرات تعامل  و  تیجنس  ت،یجمع  که نوعداد  
اندازه معنی  یبدن  یهایریگتمام    ( p  <05/0)  دارددار  اثر 

  هایگیریاندازه  میانگین  در   رشدی  به   رو   روند  کهطوری به
  شد   مشاهده   هاجمعیت   تمام  در   زمان  گذشت  با   بدنی 

(05/0>p)برا هر    یزمان  یهاتفاوت  ترقیدق  یبررس  ی.  در 
چندگانه انجام شد که نشان داد    های ه سیآزمون مقا  ت،یجمع

اولتفاوت  نیشتریب مراحل  در  تا    هیها  و  دارد  وجود  رشد 
جنوب    ت ی جمع   ی . برا ابدییها کاهش م تفاوت  1400زمستان  

دلیل  زین  رانیا آزمون کم  به  از  نمونه،  حجم    ی هابودن 
زمان بر   داریاثر معن  دکنندهییاستفاده شد که تأ   کیناپارامتر

  4)راست( و    3های  چنانچه در شکل  .(p<05/0)  ها بوداندازه
مشخص است، جایی در شکل که کشیدگی کمتر دیده    5و  

ها در آن مکان بیشتر شود بدان معناست که توزیع دادهمی
.  .(گیرندافراد بیشتری در یک دامنه مشخص قرار می)است 

این اتفاق در هر سه جمعیت چینی، تاتا و شمال ایران در  
افتاده است اما با گذشت زمان تفاوت بین افراد و    1399بهار  

که  طوری شود بههای بعدی بیشتر میها در فصلتوزیع داده
ایران، تفاوت زیادی در زمستان   در    1400در کپور شمال 

( و  4(، طولی )شکل  3های وزنی )شکل راستمقادیر داده
های  زمان  سایر( افراد نسبت به  5ارتفاع و قطر بدن )شکل  

شد  نمونه  مشاهده  جنوب (p<05/0)برداری  کپور  از  بعد   .
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وزنی   میانگین  بیشترین  دوره  انتهای  در  تاتا  کپور  ایران، 
( را از آن خود 5و  4راست( و طولی و قطری )شکل    3)شکل  

( توزیع رشد وزنی  1399کرده است. در ابتدای دوره )بهار  
افراد در هر سه جمعیت شمال، تاتا و چینی دارای کشیدگی  
است که دلیل آن انتخاب افراد برتر پس از یکسال پرورش  

)زمستان  است پرورش  دوره  انتهای  در  در  1400.  توزیع   )
نرمال   ایران  شمال  و  مجارستان  تاتا  از    استجمعیت  و 

جمعیت  در  اما  نیست،  برخوردار  چولگی  و  های  کشیدگی 
طرف   یک  به  چولگی  و  کشیدگی  ایران  جنوب  و  چینی 

می )شکل  مشاهده  در    3شود  داری  معنی  تفاوت  چپ(. 
های طول کل و  در شاخص  1399ابتدای دوره در فصل بهار  

اما با گذشت    ،ها وجود نداشتطول استاندارد بین جمعیت 
بین جمعیت  اختلاف  بود.زمان  ارتفاع   ها مشهود  بیشترین 

ایران  5بدن )شکل ( در همه فصول متعلق به کپور جنوب 
با شکل بشقابی آن مطابقت دارد که  (  p<05/0)  است که 

ها در  نتیجه انتخاب چندین ساله تکثیرکنندگان این جمعیت
آن   بازارپسندی  به  توجه  با  کپور  استخوزستان  از  پس   .

جنوب ایران، کپور تاتا نیز دارای ارتفاع و قطر بیشتر بدن  
چینی(   و  ایران  )شمال  دیگر  جمعیت  دو  به    استنسبت 

(05/0>p.)    همچنین کمترین واریانس ارتفاع بدن متعلق به
کپور جنوب ایران و پس از آن تاتاست که با یکدست بودن  

 (.  5ها مطابقت دارد )شکلریخت این جمعیت 
 

 های توصیفی صفات وزن بدن با جنسیت مقایسه آماره
  ی و وزنهای رشدی  منظور بررسی اثر جنسیت بر تفاوت  به

پایین(    6بالا( و طول کل )شکل    6)شکل  بدن    ی، وزنطول
در هر جمعیت در هر فصل مقایسه   ماده و نرهای  بین جنس

های بدنی،  گیریدر تمامی اندازهشد. نتایج بیانگر آن بود که  
تفاوت بین میانگین اندازه در دو جنس نر و ماده مشاهده  

بزرگتر از ماهیان   ماده های بدنی در ماهیان اندازهشود و می
.  بیشترین تفاوت در وزن و طول بدن مشاهده گردید.  است  نر

آزمون .  های مورد مطالعه تکرار شداین الگو در تمام جمعیت
دهنده  تعامل بین جنسیت و زمان نیز معنی دار بود که نشان

است جنس  دو  در  متفاوت  رشد  (. p<05/0)  الگوهای 

 شکل)  و  ارتفاع  تغییرات  هایتفاوت  بر  جنسیت  اثر  همچنین 
  نر   و  ماده  های جنس  بین(  پایین  7  شکل)  بدن  قطر  و (  بالا  7
مقادیر    .شد  مقایسه  فصل  هر  در  جمعیت  هر  در میانگین 

های نمونه برداری در ارتفاع بدن و قطر بدن در همه زمان
جنس ماده بیشتر از نر بود اما این افزایش درون هر جمعیت 

(. رابطه بین طول کل و وزن در هر p>05/0دار نبود )معنی
نشان داده شده است.    8جمعیت در فصول مختلف در شکل  

مشخص است، ارتباط بین طول کل و    8چنانچه در شکل  
ایران  تاتا مجارستان، چینی و شمال  وزن در سه جمعیت 

ها بیانگر  کاملا مشهود است، اما در جمعیت بومی ایران، داده
پراکندگی هستند و کمترین ارتباط بین طول و وزن در این 
جمعیت مشاهده شد. مقایسه الگوی رشد در بازه زمانی دو  

که در  ی طورهماننشان داده شده است.    9ساله در شکل  
مشخص است، میانگین وزن اولیه در اولین فصل در    9شکل  

جمعیت تاتا بیشتر از دو جمعیت شمال ایران و چینی است 
ادامه دارد و   1400و این روند تا انتهای دوره در زمستان  

کند. الگوی روند رشد بهتری را در مقایسه با آنها دنبال می
هم شبیه است و  رشد در جمعیت چینی و شمال ایران به

اندکی کاهشی    1400بهار    لغایت   1399حتی در فاصله پاییز  
ها  جمعیتسایر  که هم سن  است. جمعیت جنوب ایران با آن

و   شد  اضافه  پروژه  به  مسیر  میانه  در  چون  اما  است  بوده 
ای خصوصی هرچند با شرایط مراحل اولیه رشد در مزرعه
بالاتر بودن وزن اولیه    به دلیلکشت مشابه انجام شده بود  

تر شد. ولی آنچه  ها مشخص آن، الگوی رشد از بقیه جمعیت 
که مشخص است آن است که شیب رشد در این جمعیت  

پاییز   سه    1400بهار    لغایت   1399بین  از  بیشتر  بسیار 
 . استجمعیت دیگر 

( p< 05/0)دار وزن  نتایج آزمون آماری بیانگر افزایش معنی
زمانی درون هر جمعیت   بازه  (. در  10)شکل    استدر هر 

تمام   بین  وزن  افزایش  تفاوت  ایران  جنوب  و  تاتا  جمعیت 
. در جمعیت (p<05/0)  استدار  برداری معنینمونههایزمان

پاییز   افزایش وزن در بازه زمانی  این  ایران  چینی و شمال 
. (p>05/0) نیستدار  معنی  1400بهار  لغایت 1399
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 بین جنس نر )سمت راست( و ماده  : مقایسه وزن بدن )بالا( و طول کل )پایین( در فصول مختلف در هر جمعیت6شکل 

 )سمت چپ( 
Figure 6: The comparison of body weight (up) and total length (down) in different season between male (right) and 

female (left) in each population 
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 : مقایسه ارتفاع بدن )بالا( و قطر بدن )پایین( در فصول مختلف در هر جمعیت بین جنس نر )سمت راست( و ماده )سمت چپ(7شکل 

Figure 7: The comparison of body height (up) and body width (down) in different season between male (right) and 

female (left) in each population 
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 : ارتباط بین طول و وزن در هر جمعیت8شکل 

Figure 8: The correlation between length and weight in each population 
 

 
 های مختلف در بازه زمانه دوساله : مقایسه الگوی رشد وزنی بین جمعیت9شکل 

Figure 9: The comparison of weight growth trend between population during two years 
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: مقایسه دوتایی افزایش وزن برای جمعیت چینی )بالا راست(، شمال ایران )بالا چپ(، جنوب ایران )پایین راست( و تاتا  10شکل 

 مجارستان )پایین چپ( در بازه زمانی دوساله 
 بیانگر معنی داری افزایش وزن در هر بازه زمانی درون هر جمعیت است. *

Figure 10: Pairwise comparison of weight gains for Chinese (top right), Northern Iranian (top left), Southern Iranian 

(bottom right) and Hungarian Tata (bottom left) populations over a two-year period 
*Indicates the significance of weight gain in each time period within each population (p<0.05). 

 

 بحث

آوری شده  نتایج حاصل از بررسی تنوع ژنتیکی ذخایر جمع
پروری جنوب کشور نشان  در بانک ژن کپور پژوهشکده آبزی

های شمال، جنوب کشور و جمعیت تاتا،  جمعیت  بینداد که  
های ژنتیکی آنها بسیار زیاد  بندی وجود ندارد و تشابهلایه

  دهنده نشان  یاو خوشه   ی اصل  یهامولفه  ی هالیتحلاست.  
ا  بوده  ها ت یجمعاین    انیم  یکیژنت  یکنواختی   ن یاست. 
  نیها باست که انتقال ژن   نیدهنده انشان   یکیژنت  یکنواختی
داده  هات یجمع  نیا  خچه یتار  هات یجمع  نیا  ا ی  است  رخ 

تکامل و    ینیچ  یهات یجمع  همچنین.  دارند   یمشترک 
ژنتمجموعه  سایراز    کاسپی تفاوت    اندداشته  یکیها 

ای های جداگانهجمعیت چینی و کاسپی، خوشهکه  طوری به

با   و  دادند  تشکیل  خویشاوندی  جمعیتسایر  را  ارتباط  ها 
 ژن  بانک  در(  کاسپی  دریای)  سازان  معمولی  کپور  ندارد.

 گرفته   نظر  در  استراتژی  به  بنا   اما   شد  آوریجمع  پژوهشکده
  وارد   جمعیت  این  زیرساخت،  و   اعتبارات  کمبود  دلیل   به  شده

  وحشی  شدتبه  جمعیت  این   هرچند.  نشد  نژاد  اصلاح  مرحله
  های داده  بنابراین  بود،   نشده   اهلی   پرورش  و   تکثیر  برای  و   بود

 و   تمایز  تعیین  منظور  به  صرفاً  و  نشد  آوریجمع   آن  ریختی
  ایران   جنوب   و   شمال   پرورشی   هایجمعیت   ژنتیکی  شناسنامه

  یا   شباهت  تا  شد  گنجانده   بخش  این  مطالعه  در  جمعیت  این
 .شود مشخص پرورشی هایجمعیت با  آن ژنتیکی تفاوت

تنوع نوکلئوتیدی یک شاخص مهم برای ارزیابی تنوع توالی  
DNA  ( از یک گونه یا جمعیت استGoodall-Copestake 

et al., 2012 علاوه بر تنوع نوکلئوتیدی، هتروزیگوسیتی .)
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نیز نقشی کلیدی در تعیین تنوع جمعیت در یک گونه است 
(Sahoo et al., 2023  پایین سطوح  مطالعه،  این  در   .)

و  هتروزیگوسیتی در جمعیت  مانند شمال  اهلی شده  های 
 شود.جنوب ایران و تاتا مشاهده می

بیشترین تنوع ژنتیکی،  چینی  عیتدر این مطالعه، در جم
پلی درصد  بالاترین  درصد(  25/19)  مورفیسمبیشترین   ،

 همچنین   ودرصد(    20/14)  هشد   هتروزیگوسیتی مشاهده
شد  Pi  (310/0  بیشترین دیده  جمعیت  این  در  نیز  که ( 

است متنوع  ژنتیکی  ساختار  با  و  باز  جمعیتی   .نشانگر 
ایران    جمعیتهمچنین   درصد دارای  شمال  بیشترین 

اما   ،بودجمعیت چینی  بعد ازدرصد(  33/15مورفیسم )پلی
 Fis  بالا بودن  مقدار هتروزیگوسیتی مشاهده شده و  کمترین

همنشان(  6526/0) پایین  دهنده  تنوع  و  بالا  خونی 
این جمعیت    شدهمشاهده ، کپور کاسپی جمعیت.  استدر 

، ولی  داشت( را  درصد  75/9مورفیسم )کمترین درصد پلی
شده در آن نسبتاً بالاست که ممکن  هتروزیگوسیتی مشاهده

گیری تصادفی و ساختار  ای از جمعیتی با جفت است نشانه 
ای که  ، در مطالعه مطالعه حاضربرخلاف نتایج    .نسبتاً باز باشد

های موجود در شمال ایران جمعیت  سایرکپور کاسپی و    بر
های وحشی سطح پایینی  صورت گرفته است، همه جمعیت 

های پرورشی نشان  از هتروزیگوسیتی را نسبت به جمعیت
 (.Jafari et al, 2022دادند )

تاتا  تجمعیاما   و  ایران  جنوب  متوسط  های  تنوع  دارای 
پایین  هتروزیگوسیتی مشاهده شده   بالا و  Fisهستند، اما با  

نشان درون که  اثر  یا  بسته  جمعیتی  ساختار  آمیزی  دهنده 
. شکل بشقابی و پهن سه جمعیت شمال ایران و بومی  است

ای است که طی  خوزستان حاکی از تغییرات ریختی خواسته 
بازار نیاز  به  باتوجه  کشور  در  پرورش  دهه   ،چندین 

جمعیت   این  ایجاد  را  تکثیرکنندگان  ایران  از اندکردهدر   .
که منشاء کپورهای شمال ایران و بومی خوزستان با  جاییآن 

ورود اولین ذخایر آن برای پرورش از مجارستان بوده است، 
ها با جمعیت نزدیکی بیشتر الگوی ریختی در این جمعیت

. چنانچه نتایج ژنتیکی نیز استتاتای مجارستان بسیار زیاد  
شباهت که  است  موضوع  این  بین  موید  ژنتیکی  های 

 های ایرانی و مجاری وجود دارد. جمعیت 

 وابسته  واقع در آن،  خاصی  محیط  به  آلل  انتخابی  ظرفیت
  محیطی  فشارهای  معرض  در  مختلف  هایجمعیت .  است

  ممکن   یک  هر  در  انطباقی  صفات  نتیجه  در  و  هستند  مختلف
  یک   درون  ژنی  جایگاه  بر  انتخاب  اگر.  باشد  متفاوت  است

  اعمال   دیگر  وابسته  هایجمعیت  سایر  در  نه  ولی  جمعیت،
  هاجمعیت  میان   در  ژنی   جایگاه  آن  در   آللی  فراوانی   پس   شود،

  و   پایه  اصل  این.  باشد   متفاوت  داریمعنی  طور  به  تواند می
 برای  جمعیت  تمایز  بر  که  هاستآزمون   از  ایمجموعه  اساس

 ,.Vitti et alکند )می  تکیه  انتخاب  از  شواهدی  تشخیص

2013.) 

  تحت   مختلف   جغرافیایی   هایمکان  در  هاجمعیت  که  هنگامی
 تغییر  به  منجر  گیرند، می  قرار  متفاوتی  انتخاب  فشارهای

  در  آن  فراوانی   کهدرحالی  شودمی  جمعیت  در   آللی   فراوانی
  حالت   این  نتیجه.  ماندمی  باقی   تغیر  بدون  ها جمعیت  سایر
.  است  ژنومی   مناطق   این  در   ها جمعیت  بین  در   تفرق  ایجاد

 برای)  هاجمعیت  بین  فراوانی  در  زیاد  نسبتاً  تفاوت  ،بنابراین
  به  تواندمی  نیز(  آن  اطراف  هایجایگاه  یا  انتخابی  آلل  خود

  ژنومی   هایجایگاه  در  مثبت  انتخاب  از  اینشانه  عنوان
 بین   تمایز  درجه  دهندهنشان STF  .شود  محسوب  مربوطه
  تا(  تمایز  بدون)  صفر  ارزش  از  که  است  جایگاه  هر  در  جمعیت

 تثبیت  متفاوتی  آلل  برای  جمعیت  هر  که  کامل  تمایز)  یک
  تعادل  عدم   اطلاعات   روش  این .  است  متغیر  ، (است  شده

 نظر   در  را  گیرینمونه   خطای  نیز  و  قوی  بسیار  پیوستگی
  رفع   دنبال  به  محققان  تا  شد  سبب  موارد  این  که  گیردنمی
 برای   جدیدی  استراتژی  تازگی، به.  باشند  هامحدودیت  این

است   شده   پیشنهاد   هاجمعیت  بین  هاهاپلوتیپ  تمایز  ارزیابی
.  شودمی  گفته  (تتا)  STFنااریب  گرتخمین  روش،  این  به  که

 متغیر   یک  تا  صفر  بین  نیز  آماره  این  از  حاصل  هایارزش 
  اندازه  ناهمگنی  گرفتن  نظر   در  برای  آماره  این.  است

  یا   منفی  گیرد. انتخابمی  قرار  استفاده  مورد  نیز  هاجمعیت 
 مثبت  انتخاب  کهدرحالی  ،STFکاهش    به  تمایل   متعادل
 در  مسئول  هایژن  رودمی  انتظار.  دارد  STF  افزایش  به   تمایل
  آللی   فراوانی  تفاوت  ها، جمعیت  بین  فنوتیپی  هایتفاوت
 .(Bonhomme et al., 2010دهند ) نشان را بزرگی
مشخص   ژنتیکی  تنوع  که  است  شده  مشخص  نیز  این  از  پیش

با ژن   میتوکندریایی  نشانگر  شده  سیتوکروم برای  های 
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( و  LystRNA-COIIلیزین )  RNAو ترانسفر    II-اکسیداز  
کپور  لوپدی  از   بیشتر  چین  کشور  منشا  با  معمولی  در 

  معمولی   کپورهای  تنوع  و  است  مجارستانی   معمولی  کپورهای
  دو   هر  در  که   است  کپورهایی   از  دسته  آن  از  بالاتر  وحشی
 .(Wang et al., 2010اند )شده اهلی  و پرورشی کشور

  بین  ریختی  هایتفاوت  منشاء  ژنتیکی  تفاوت  این
  شمال   مجارستان،  تاتا   هایجمعیت  چنانچه.  ستهاجمعیت 

 الگوی  یک  از  مشخصی  بسیار  شکل  به  استان  بومی  و  ایران
  و   بالا  بدن  ارتفاع  دارای  همگی   و  کنندمی  پیروی  ریختی
 معمولی  کپورهای  جمعیتهمچنین  .  هستند  بشقابی  شکل
مشخص شده   .دارند  کمتری  ارتفاع  با  ترکشیده  بدنی  چینی

است که تغییرات شکل بدن در مراحل اولیه لاروی و بچه  
)کاسپی(   سازان  معمولی  کپور  دلیل ماهی  با    به  سازگاری 

زیستاولویت  با  که  بوده  آن  زیستی  و  های  رفتار  شناسی، 
 ( است  آن منطبق  (. Moshayedi et al., 2016اکولوژی 

بدن   عمق  میافزایش  با  را  اندامتوان  و  رشد  داخلی  های 
 Peñaتوانایی چرخش سریع و مانور دادن مرتبط دانست )

and Dumas, 2009،طبیعت در  معمولی   (.  کپور 
های آبی راکد مانند دریاچه را  توده های کم جریان ورودخانه

با آن است.  که شکل عمیق دهدترجیح می تر بدن مطابق 
ویژه در ناحیه دهانی و رشد دم )طول و  همچنین رشد سر به

می مرحله  دو  این  در  آن(  دهنده  عمق  انعکاس  تواند 
های زیستی آنها باشد که با عملکردهای حیاتی مانند  اولویت 

مرتبط   شکارچیان  از  دوری  و  شنا  توانایی  بهبود  تغذیه، 
( این Osse and Van den Boogaart, 2004هستند   .)

در مورد کپور چینی در این    موضوع مشابه آنچه است که
کشیده بدنی  که  شد  دیده  از  مطالعه  کمتر  ارتفاع  با  تر 

های بارز این جمعیت است. پیش از این مشخص شده  ویژگی
است که شکل بدن ماهی کپور متاثر از محیطی است که در 

می زندگی  کاراس آن  ماهی  بدن  شناسی  ریخت  کند. 
(Carassius carassius دریاچه در  ماهی  (  دارای  های 

  ماهیخوار یا بدون ماهی ماهیخوار نشان داده است که عموماً، 
در  کاراسکپور    ی ماهاندازه     یشکارچ  یدارا  ی هایاچه در 

نسبت عمق   .بوده است  یبدون شکارچ  ی هایاچه بزرگتر از در
  یی هایتدر جمع  کاراس  کپور  به طول کل بدن )عمق نسبی( 

شکارچ  که جغراف  یانبا    یهمپوشان  یا  یکسان  یاییمناطق 

یی که در مناطق  ها یت با جمع  یسه، در مقا )سمپاتریک(  دارند
هستند شکارچیان  از  دور  طور   به)آلوپاتریک(    جغرافیایی 

) بود  بزرگتر  ی توجهقابل است  (.  Poléo et al., 1995ه 
میان جمعیت  در  بدن  نسبی  عمق  در  تنوع  های  همچنین 

جمعیت  از  بیشتر  تفاوت  سمپاتریک  بود.  آلوپاتریک  های 
از  ناشی  تغییرات  به  را  بدن  نسبی  عمق  در  مشاهده شده 

های  شکارچی در ریخت بدن، افزایش نرخ رشد در دریاچه
ای و شکار کاهش رقابت درون گونه   به دلیلحاوی شکارچی  

 (.Poléo et al., 1995انتخابی اندازه نسبت داده شد )

  ی ماه  یوحش  یهسو  یو رفتار  ریختی  یهایژگیودر مقایسه  
شده    ی با دو گونه اهل  (ژاپن)  Biwa  دریاچه  از  یکپور معمول

که در شرایط یکسان  (  ینتیز  یکو  یکو    ی تجار  یهسو  یک)
نمونه  بودند،  داده شده  پرورش  بدنی  محیطی  وحشی  های 

  ی شنابا  مصرف طعمه    یزانم  تر داشتند و تر و کشیدهساده
ترجیح بیشتر برای  همچنین دارای    بود.در آنها بیشتر  آزاد  

تشخیص  زیستگاه در  بیشتری  مهارت  دارای  پایین،  های 
در مقایسه با ماهیان دو گونه اهلی شده، نسبت به  طعمه و  

تر بودند. همچنین این خصوصیات حملات شکارچیان محتاط 
در   یافته  احتمالاً  بروز  وحشی  دلیل ماهی  با    به  سازگاری 

 (.Matsuzaki et al., 2009است ) محیط طبیعی بوده

از نظر شکل    یدر کره جنوب  یمختلف کپور معمول  ینژادها
شدند و مشخص    یبررس  ی بدن، طول بدن، وزن و بازماندگ 

کند که  یم   یجاد ا  شاخصی  وزن  –ارتباط طول    کهاست  شده  
گرف  به  معمولاً نظر  در  رشد  شاخص   شود یم  تهعنوان 

(Hwang et al., 2016.) 
که داد  نشان  مطالعه  این    ن یب  یکیژنت  یهاتفاوت  نتایج 

.  شود ی مشاهده م  رانیدر ا  یمختلف کپور معمول  یهات یجمع
و ضرورت   یکیحفظ تنوع ژنت  تیوضوح اهمها بهتفاوت  نیا

.  کندیم  انیگونه را ب  نیمتنوع از ا   یهات یمطالعه بر جمع
اندازه  تمثب  راتییتغ  ن،یبراعلاوه   ی ط  یبدن   یهای ریگدر 

  نیا  یشیافزا  یی دهنده توانامورد نظر نشان  یچهار دوره زمان 
  ن یرشد ب  لیتفاوت در پتانس  وجوددر رشد است.    هات یجمع
است. زمان و    ی ک ی ژنت   رات ی دهنده تأثوضوح نشانبه  هات یجمع
  ی بدن  یهای ریگعنوان عوامل مؤثر بر اندازه  به   زی ن  تیجنس

با  اند شده  ییشناسا برنامه  دی و  تکث  یانتخاب  یهادر   یریو 
 .  رندیمدنظر قرار گ
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ژنتیکی و    هایشاخصبا هدف بررسی    ای کهنتایج مطالعه
سه نژاد مختلف ماهی    ءاثرات هتروزیس بر صفات رشد و بقا

ضرایب همبستگی    ، بیانگر آن بود کهکپور معمولی انجام شد
دارد.   وجود  رشد  با  مرتبط  صفات  بین  بالایی  ژنتیکی 

برآورد  وراثت  بالا  تا  متوسط  سطح  در  صفات  این  پذیری 
توجهی بر صفات رشد  گردید که بیانگر کنترل ژنتیکی قابل

داری بر صفات  است. همچنین اثرات هتروزیس مثبت و معنی
از  رشد مشاهده شد که نشان بهبود  بالای  پتانسیل  دهنده 

ها حاکی از کنترل طریق اصلاح نژاد است. در مجموع، یافته
 Nielsen)  ژنتیکی قوی بر صفات رشد در کپور معمولی بود

et al., 2010  بیانگر تاثیر   نیز(. نتایج حاصل از این تحقیق
  جز به ، چنانچه  استهای ژنتیکی بر صفات رشد  شاخصمهم  

جمعیت جنوب ایران که اطلاعات اولیه ان در دسترس نبود،  
با   بهتری در مقایسه  از رشد  تاتا مجارستان    سایر جمعیت 

است.جمعیت  برخوردار  جنوب   ها  جمعیت  در  رشد  شیب 
بسیار بیشتر از سه   1400بهار    لغایت  1399پاییز    طیایران،  

به شرایط آب و هوایی    سازگاری. شاید  استجمعیت دیگر  
جنوب کشور پس از چندین سال باعث ایجاد تفاوت در آن  

روند رشد در جمعیت تاتا بیشتر از دو   همچنینشده است.  
بقه انجام  با سا   جمعیت شمال ایران و چینی است که احتمالاً

در  ارتباط نیست.  این جمعیت در مجارستان بی  برگزینی  به
  یکیژنت  ی هاشاخص  یبا هدف بررسکه    2015سال    مطالعه

نشان داد   جینتا  ،روهو انجام شد یصفات رشد و بقاء در ماه
صفات مرتبط با    نیب  ییبالا   یکیژنت  یهمبستگ  بیکه ضرا

 ن ی تخم   ی ر ی پذرشد شامل وزن و طول بدن وجود دارد. وراثت
بود که    11/0-32/0صفات در محدوده    نیا  یزده شده برا

  ن یبر صفات رشد در ا یمتوسط یکیدهنده کنترل ژنتنشان
  تر ن یی برآورد شد که پا  06/0  زیبقاء ن  یریپذگونه است. وراثت 

مطالعه نشان داد که    نیا  ج یاز صفت رشد بود. در مجموع، نتا
تاث  یصفت رشد در ماه ژنت  ریروهو تحت   ر قرا  یکیعوامل 

 Gjerde et)  برخوردار است  یکیبهبود ژنت  تیقابلاز  دارند و  

al., 2019  .)ن یدر ا  انس یوار  هیحاصل از تجز  جینتا   ، نیبنابرا  
  یریپذدر خصوص وراثت  قاتیتحق  ریمطالعه، همسو با سا 

 ی صفات مربوط به رشد در کپور معمول  یمتوسط تا بالا برا
که صفات رشد در    داد نشان    ج ینتا  سهیمجموع، مقا  در  .است

تاث  نیا ژنت  ریگونه تحت  پتانس  یکیعوامل  و  دارند    ل یقرار 
 . انتخاب وجود دارد قیبهبود از طر

فنوتیپی   و  ژنتیکی  نظر  از  و طول صفاتی هستند که  وزن 
 Vandeputte et al., 2008; Navarroهمبستگی دارند )

et al., 2009  این که  حاضر  مطالعه  نتایج  با  مطابق   ،)
ها در هر جمعیت تاتا مجارستان، شمال و جنوب ایران  ویژگی

بود. وراثت  از دیگری  پذیری صفات نشان  و چینی متفاوت 
انتخاب در می از این صفات برای فرایند  دهند که هر یک 

زیرا در    ، تر استاصلاح نژاد مفید است هر چند طول مناسب
مزرعه  آسان شرایط  اندازهای  میتر  ضریب گیری  و  شود 

 تغییرات آن نسبت به وزن کمتر و قابل تکرارتر است.
ابه  جینتا از  آمده  برنامه  یبراه  مطالع  نیدست    یهاتوسعه 

ژنت معمول  یکیانتخاب  کپور  امکان    استمناسب    یدر  و 
.  کند ی م   شتر ی گونه را ب   نیا  یکیژنت  یهات یاز ظرف  یبرداربهره

و    یآت  یهاپژوهش  یبرا  ی اهینقطه پا  تواندیم  قاتیتحق  نیا
کاربرد حوزه  یاعمال  آبز  یهادر    باشد.   یپروری مختلف 
در    یکیتنوع ژنت  شیتوجه به حفظ و افزاشود،  پیشنهاد می

  ی هابرنامه  یهات یاز اولو  یمختلف کپور معمول  یهات یجمع
از نظر مقاومت    یاژهیو  تیتنوع از اهم  نیباشد. ا  یپروری آبز

  زا  یبردارمختلف و بهره  یطیمح  طیو شرا  ها یماریدر برابر ب
با توجه . همچنین  برخوردار است  نیز  یاصلاح  ی هالیپتانس
تأث اندازه   تیجنس  ریبه  برنامه  ،یبدن   یهایریگبر    ی هادر 
مهم در نظر    ریمتغ  کیعنوان    عامل به  ن یاز ا  دی با  یاصلاح

  ن یمشهود ب  ی هابا توجه به تفاوتدر نهایت،    .گرفته شود
باهات یجمع ژنت  یهابرنامه  د ی،  رو  یکیانتخاب  با    کرد یرا 

اد و موجود گسترش د  یک یو استفاده از تنوع ژنت  یسازنه یبه
های ریختی هر جمعیت با توجه به نیاز بازار پیش  از ویژگی

 رفت.

 

 ی تشکر و قدردان

  و   فناوری  علمی،  معاونت  خوزستان،  استانداری  از  وسیلهبدین
  تحقیقات   موسسه  و  جمهوری  ریاست  بنیان  دانش   اقتصاد
  ماهی   اصلاح نژاد  طرح  از  مالی  حمایت  برای  ایران  شیلات

  مطالعه   این.  گردد صمیمانه تشکر و قدردانی می   معمولی  کپور
-74-12-033-98043-981235با شماره    پروژه  از  بخشی
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