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  دهيچك
هاي پرورشي هاي پرورشي هاي پرورشي هاي پرورشي جمعيتجمعيتجمعيتجمعيت. . . . مهمترين ماهي پرورشي سردآبي در ايران استمهمترين ماهي پرورشي سردآبي در ايران استمهمترين ماهي پرورشي سردآبي در ايران استمهمترين ماهي پرورشي سردآبي در ايران است    ،،،،))))Oncorhynchus mykiss((((    كمانكمانكمانكمانرنگينرنگينرنگينرنگينآلايآلايآلايآلايقزلقزلقزلقزلماهي ماهي ماهي ماهي 

در اين مطالعه در اين مطالعه در اين مطالعه در اين مطالعه . . . . در سراسر كشور مزارعي به تكثير و پرورش آنها مبادرت مي كننددر سراسر كشور مزارعي به تكثير و پرورش آنها مبادرت مي كننددر سراسر كشور مزارعي به تكثير و پرورش آنها مبادرت مي كننددر سراسر كشور مزارعي به تكثير و پرورش آنها مبادرت مي كنندمتفاوتي از كشورهاي مختلف وارد ايران شده و متفاوتي از كشورهاي مختلف وارد ايران شده و متفاوتي از كشورهاي مختلف وارد ايران شده و متفاوتي از كشورهاي مختلف وارد ايران شده و 

جمعيت جمعيت جمعيت جمعيت قطعه ماهي از هر قطعه ماهي از هر قطعه ماهي از هر قطعه ماهي از هر     30303030و و و و     ريزماهوارهريزماهوارهريزماهوارهريزماهوارهاز چهار جفت نشانگر از چهار جفت نشانگر از چهار جفت نشانگر از چهار جفت نشانگر با استفاده با استفاده با استفاده با استفاده     اسپانيايي و آمريكايي اسپانيايي و آمريكايي اسپانيايي و آمريكايي اسپانيايي و آمريكايي كمان كمان كمان كمان رنگينرنگينرنگينرنگينآلايآلايآلايآلايقزلقزلقزلقزلژنتيكي ژنتيكي ژنتيكي ژنتيكي     ساختارساختارساختارساختار

به ترتيب به ترتيب به ترتيب به ترتيب     OMM1332و و و و     MY325 ،،،،MM1329  ، ، ، ،OMY77هايهايهايهاير كلي دامنه باندي در جايگاهر كلي دامنه باندي در جايگاهر كلي دامنه باندي در جايگاهر كلي دامنه باندي در جايگاهطوطوطوطوبهبهبهبه. . . . مورد مطالعه قرار گرفتمورد مطالعه قرار گرفتمورد مطالعه قرار گرفتمورد مطالعه قرار گرفت

و و و و         50000/11111111    اسپانيايياسپانيايياسپانيايياسپانيايي    جمعيتجمعيتجمعيتجمعيتآلل مشاهده شده در آلل مشاهده شده در آلل مشاهده شده در آلل مشاهده شده در     ميانگين تعدادميانگين تعدادميانگين تعدادميانگين تعداد. . . . بودبودبودبود    جفت بازجفت بازجفت بازجفت باز    172172172172- - - - 204204204204وووو    122122122122- - - - 198198198198، ، ، ، 100100100100- - - - 111150000، ، ، ، 102102102102- - - - 178178178178

مشاهده مشاهده مشاهده مشاهده     يگوسيتييگوسيتييگوسيتييگوسيتيهتروزهتروزهتروزهتروزميانگين ميانگين ميانگين ميانگين . . . . محاسبه شدمحاسبه شدمحاسبه شدمحاسبه شد    03030303/8888    ييييآمريكايآمريكايآمريكايآمريكايو و و و     65656565/8888    اسپانيايياسپانيايياسپانيايياسپانيايي    جمعيتجمعيتجمعيتجمعيتميانگين تعداد آلل موثر در ميانگين تعداد آلل موثر در ميانگين تعداد آلل موثر در ميانگين تعداد آلل موثر در     ....بودبودبودبود    11111111    آمريكاييآمريكاييآمريكاييآمريكايي

آمريكايي و آمريكايي و آمريكايي و آمريكايي و     جمعيتجمعيتجمعيتجمعيتميانگين هتروزيگوسيتي مشاهده شده براي ميانگين هتروزيگوسيتي مشاهده شده براي ميانگين هتروزيگوسيتي مشاهده شده براي ميانگين هتروزيگوسيتي مشاهده شده براي . . . . بدست آمدبدست آمدبدست آمدبدست آمد    55559999/0000    آمريكاييآمريكاييآمريكاييآمريكاييو و و و     63636363/0000    اسپانيايياسپانيايياسپانيايياسپانيايي    جمعيتجمعيتجمعيتجمعيتشده در شده در شده در شده در 

    ....بودبودبودبود    86868686/0000بسيار نزديك و حدود بسيار نزديك و حدود بسيار نزديك و حدود بسيار نزديك و حدود     جمعيتجمعيتجمعيتجمعيتدر هر دو در هر دو در هر دو در هر دو     مورد انتظار مورد انتظار مورد انتظار مورد انتظار     هتروزايگوسيتيهتروزايگوسيتيهتروزايگوسيتيهتروزايگوسيتيميانگين ميانگين ميانگين ميانگين     بودبودبودبود    63636363/0000و و و و     59595959/0000اسپانيايي به ترتيب معادل اسپانيايي به ترتيب معادل اسپانيايي به ترتيب معادل اسپانيايي به ترتيب معادل 

    AMOVAآناليز مولكولي آناليز مولكولي آناليز مولكولي آناليز مولكولي . . . . تست ممكن مشاهده شدتست ممكن مشاهده شدتست ممكن مشاهده شدتست ممكن مشاهده شد    8888از از از از ) ) ) ) جمعيتجمعيتجمعيتجمعيت×جايگاهجايگاهجايگاهجايگاه((((    تستتستتستتست    7777در در در در وينبرگ وينبرگ وينبرگ وينبرگ     - - - - تعادل هارديتعادل هارديتعادل هارديتعادل هاردي    ازازازاز    معني دارمعني دارمعني دارمعني دار    انحرافانحرافانحرافانحراف

    ....ها وجود داردها وجود داردها وجود داردها وجود داردجمعيتجمعيتجمعيتجمعيتدرون درون درون درون ) ) ) ) درصددرصددرصددرصد    93939393((((و بخش اعظم آن و بخش اعظم آن و بخش اعظم آن و بخش اعظم آن ها ها ها ها جمعيتجمعيتجمعيتجمعيتنتيكي بين نتيكي بين نتيكي بين نتيكي بين از تنوع ژاز تنوع ژاز تنوع ژاز تنوع ژ) ) ) ) درصددرصددرصددرصد    7777((((    نشان داد كه تنها بخش اندكينشان داد كه تنها بخش اندكينشان داد كه تنها بخش اندكينشان داد كه تنها بخش اندكي

بر مبناي فراواني آللي بين بر مبناي فراواني آللي بين بر مبناي فراواني آللي بين بر مبناي فراواني آللي بين     FST    شاخص تمايزشاخص تمايزشاخص تمايزشاخص تمايز    ....محاسبه شدمحاسبه شدمحاسبه شدمحاسبه شد    18181818/0000    وووو    83838383/0000 ترتيبترتيبترتيبترتيببببب    هاهاهاهاجمعيتجمعيتجمعيتجمعيتميزان شباهت و فاصله ژنتيكي بين ميزان شباهت و فاصله ژنتيكي بين ميزان شباهت و فاصله ژنتيكي بين ميزان شباهت و فاصله ژنتيكي بين 

    جمعيتجمعيتجمعيتجمعيت    داري بين دوداري بين دوداري بين دوداري بين دونشان داد كه تفاوت معنينشان داد كه تفاوت معنينشان داد كه تفاوت معنينشان داد كه تفاوت معنيآناليز مولكولي آناليز مولكولي آناليز مولكولي آناليز مولكولي نتايج نتايج نتايج نتايج . . . . بدست آمدبدست آمدبدست آمدبدست آمد    012012012012/0000اسپانيايي و آمريكايي معادل اسپانيايي و آمريكايي معادل اسپانيايي و آمريكايي معادل اسپانيايي و آمريكايي معادل     جمعيتجمعيتجمعيتجمعيتهاي هاي هاي هاي     نمونهنمونهنمونهنمونه

    آلايآلايآلايآلايپرورشي قزلپرورشي قزلپرورشي قزلپرورشي قزل    جمعيتجمعيتجمعيتجمعيتنشان داد كه اگرچه تنوع ژنتيكي قابل توجهي درون دو نشان داد كه اگرچه تنوع ژنتيكي قابل توجهي درون دو نشان داد كه اگرچه تنوع ژنتيكي قابل توجهي درون دو نشان داد كه اگرچه تنوع ژنتيكي قابل توجهي درون دو نتايج اين تحقيق نتايج اين تحقيق نتايج اين تحقيق نتايج اين تحقيق     ....از نظر اين شاخص وجود ندارداز نظر اين شاخص وجود ندارداز نظر اين شاخص وجود ندارداز نظر اين شاخص وجود ندارد

يكديگر يكديگر يكديگر يكديگر از منظر چهار جايگاه ريزماهواره مورد بررسي بسيار شبيه به از منظر چهار جايگاه ريزماهواره مورد بررسي بسيار شبيه به از منظر چهار جايگاه ريزماهواره مورد بررسي بسيار شبيه به از منظر چهار جايگاه ريزماهواره مورد بررسي بسيار شبيه به     جمعيتجمعيتجمعيتجمعيتكمان اسپانيايي و آمريكايي وجود دارد، اما اين دو كمان اسپانيايي و آمريكايي وجود دارد، اما اين دو كمان اسپانيايي و آمريكايي وجود دارد، اما اين دو كمان اسپانيايي و آمريكايي وجود دارد، اما اين دو رنگينرنگينرنگينرنگين

        ....دهنددهنددهنددهندبوده و تمايز ژنتيكي اندكي را نشان ميبوده و تمايز ژنتيكي اندكي را نشان ميبوده و تمايز ژنتيكي اندكي را نشان ميبوده و تمايز ژنتيكي اندكي را نشان مي

        
   ماهيان سرد آبي، تنوع جمعيت، نشانگرهاي مولكولي :كلمات كليدي
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 قدمهم

شم زده قزل آلاي چشورهاي صادر كننده تخم مهمترين ك 

كمان به ايران، فرانسه، نروژ، اسپانيا، آمريكا و دانمارك رنگين

در خصوص ميزان بازده  ات جامعيلعمطاتاكنون . هستند

هاي مختلف وارداتي به كشور در شرايط پرورشي ايران  جمعيت

. داردصورت نگرفته است و اطلاعات مدوني در اين زمينه وجود ن

هاي مختلف جمعيتيكي از راه كارهاي ارزيابي توان توليد 

پرورشي، استفاده از نشانگرهاي مولكولي در ارزيابي تنوع ژنتيكي 

تكثير غيراصولي و  .هاي مختلف است جمعيتبين  تمايزو ميزان 

ايجاد  مي تواند سببغيرعلمي در مزارع پرورشي و مراكز تكثير 

خوني در نسل مولدين و بروز صفات مهاختلالات ژنتيكي و 

  .دونامرغوب ناشي از آن ش

 موجودات، نيازمند در ژنتيكي تنوع تريمدي كلي طور به

 .نظر است مورد گونه ذخاير تفكيك و ژنتيكي ساختار ارزيابي

 كه هاييگونه ژنتيكي وضعيت دايمي بررسي و آگاهي بنابراين،

 تيرمدي و تظاحف براي دارند، قرار مصنوعي معرض تكثير در

 ميان در   (Pujolar et al., 2009).است يرآنها ضرو

 مي استفاده جمعيت ژنتيك در مطالعات كه مولكولي نشانگرهاي

 ژنوم، در بالا گستردگي و فراواني به دليل هازماهوارهير شوند،

 در و ژني جايگاه اندازه بودن كوچك مندلي، توارث ،بودن بارزهم

 پليمراز ايزنجيره واكنش قيرط از ژنوتيپ تعيين لتسهو نتيجه

 از جمله مناسب ترين نشانگرها هستند بالا چندشكلي وهمچنين

.(Dewoody & Avise, 2000; Chen et al., 2008)  

 يكينه ساختار ژنتيدر زم يمتعدد يمطالعات مولكول

با استفاده از  يو وحش يكمان پرورشنيرنگ يآلا قزل

      مطالعات . صورت گرفته استدر خارج از كشور ا ه زماهوارهير

  Silverstein 2004(و همكاران(؛  Gross همكاران و)؛)2007 

Glover )2008(؛ Pavlov  و همكاران)از . اشاره نمود) 2011

در توان به مطالعه  انجام شده در ايران ميمعدود مطالعات 

 )1388(افضلي و همكاران به خصوص ارزيابي تنوع ژنتيكي 

  .كرداشاره 

در   كمانرنگينآلاياقتصادي بالاي قزل با توجه به ارزش

هاي مختلف پرورشي،  جمعيتپروري ايران و وجود صنعت آبزي

هاي جمعيتو تنوع ژنتيكي بين و درون  تمايزلزوم ارزيابي 

. مختلف پرورشي نظير اسپانيايي و آمريكايي محسوس است

همچنين با توجه به لزوم آگاهي از ميزان تنوع ژنتيكي به منظور 

نژاد خصوصا بر مبناي روش لاح بهره برداري از آن در زمينه اص

لذا مطالعه حاضر با هدف . شود گزيني، اهميت آن دوچندان مي به

هاي پرورشي  جمعيتساختار ژنتيكي برخي از مهمترين بررسي 

  .شداين گونه در ايران طراحي و اجرا 

  

  

  كارروش مواد و 
ان و با توجه به با توجه به پرورش وسيع اين گونه در اير

هاي تكثير و محدوديت هاي موجود، نمونه برداري از كارگاه

هر ( آمريكاييو  اسپانيايي جمعيتپرورش استان لرستان و از دو 

 96ها در الكل نمونه. صورت گرفت 89در مهر ماه  )عدد 30كدام 

در يخچال نگهداري  DNAتثبيت و تا زمان استخراج  درصد

، از روش استات آمونيوم استفاده DNAستخراج جهت ا .ندشد

استخراج  DNAو در نهايت  (Appleyard et al., 2002)  شد

كيفيت  .حل گرديدقي يرآب مقطر تز ميكروليتر 25در شده 

DNA بررسي شد%  1روش الكتروفورز ژل آگارز  با.  

 ، از چهار جفت آغازگرجمعيت ودجهت بررسي تنوع ژنتيكي بين 

) OMM1329و  OMY77،OMY325  ،OMM1332( اختصاصي

 آلايراي قزلبمبناي انتخاب اين آغازگرها . استفاده شدزماهواره ير

آنها در مقايسه با ساير آغازگرها در  رفراواني آللي بيشتكمان، رنگين

 O'Connell et ;Palti et al., 2002;( ،)1 جدول(مطالعات مشابه بود 

 (Morris et al., 1996 ; al., 1997.  
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  بر مبناي مطالعات  كمانرنگينآلايقزلدر  تعداد آلل مشاهده شدهميانگين ، دماي اتصال و بانداندازه نام جايگاه،  :1 جدول

  .;O'Connell et al., 1997; Palti et al., 2002)  (Morris et al., 1996پيشين

 

كد دسترسي در   نام جايگاه  رديف
Genbank 

تعداد آلل مشاهده 
Naشده 

*
 

محدوده مورد انتظار 
  )*جفت باز(باند 

  ماخذ

1  OMY325  -  12  150 -100  Morris et al., 1996 

2  
3  

OMM1329 

OMM1332 

G73564  

G73566  

5/12  

5/8  

200 -120  

200 -170  

Palti et al., 2002  

4  OMY77  -  25/10  180 -100  O'Connell et al., 

1997  

 .مطالعات پيشين برآورد شده استاساس ميانگين تعداد آلل مشاهده شده و اندازه باندي بر - *

مراز يپل يارهيبا استفاده از واكنش زنج يژن يهاگاهير جايتكث

 تريكروليم كي: شامل يطيشرادر و  يتريكروليم 10م در حج

DNA ،4/0 2/0، )پيكومولار 10( آغازگرر از هر تيلكرويم 

 تريكروليم 16/0، )ميلي مولار 10( هايداز نوكلئوت تريلكرويم

Taq يك  ،)واحد در ميكروليتر 5( ناژنيشركت س مرازيپل

 50(م يزيدمنيكلر ميكروليتر xPCR10 ،2/0بافر  ميكروليتر

) ميكروليتر 10حجم  دن بهيتا رس(و آب مقطر ) ميلي مولار

 3شامل  يگاه ژنيهر جا يبرا ييط چرخه دمايشرا. انجام گرفت

 94چرخه شامل  35در ادامه گراد  سانتيدرجه  94قه در يدق

 58-61(ه، درجه حرارت اتصال يثان 60 يبراگراد سانتيدرجه 

 45 يبراگراد  سانتيدرجه  72ه و يثان 30 ،)رادگدرجه سانتي

نتايج بر  .قه بوديدق 5 يدرجه برا 72 يياك بسط نهيبا  ،هيثان

- ميزي نيترات نقره بهآبا رنگ درصد12اميد  اكريلپلي روي ژل 

هايي شاخصبررسي و  Fermentasاز شركت  50bpهمراه ماركر 

 ،Ne ، تعداد آلل موثرNa تعداد آلل مشاهده شدهنظير 

هتروزيگوسيتي مورد انتظار ، Ho هتروزيگوسيتي مشاهده شده

He،  شاخص شانونI،  ضريب خويشاونديFIS شاخص تمايز ،

FST فاصله ژنتيكي ،D  انحراف از تعادل ، شباهت ژنتيكي و

با استفاده از نرم ها  جمعيتوينبرگ بين و درون  -هاردي

 .محاسبه شد GenAlex 6.4و  Excel) 2007( هايافزار

، Neهاي تنوع ژنتيكي مثل تعداد آلل موثر شاخص

 يگوسيتي مشاهده شده ، هتروزHeتي مورد انتظار هتروزيگوسي

Ho  و شاخص شانونI  با كمك نرم افزارPowerMarker ver 

انحراف از تعادل . محاسبه شد PopGene ver 3.2و  3.0

با  Pوينبرگ و آزمون معني دار بودن با محاسبه مقادير  -هاردي

و  انجام شد PopGene ver 3.2روش كاي اسكور و با نرم افزار 

هاي خارج از تعادل با مقايسه كاهش هتروزيگوسيتي در جمعيت

. هتروزيگوسيتي مورد انتظار و مشاهده شده تعيين گرديد

 PopGene ver 3.2به وسيله نرم افزار  FISشاخص تثبيت رايت 

آناليز تجزيه واريانس مولكولي . محاسبه شد GeneAlex, 6.1و 

AMOVA   با استفاده از نرم افزارver 3.11 ARLEQUIN 

دار بودن با محاسبه و آزمون معني FSTتخمين مقادير . انجام شد

ها با ها و حوضهبراي انجام تفكيك ژنتيكي بين جمعيت Pمقادير 

   .انجام شد  ver 3.11 ARLEQUINنرم افزار 

  

  جيتان
، چند مورد استفاده يازماهوارهيرچهار جايگاه ژني  تمام

زماهواره در يرگاه يده در چهار جار شيقطعات تكث. بودند شكل

PCR ط ون قطعه مربيركوچكت. را نشان دادند يمتفاوت يهادامنه

ن يربزرگت. جفت باز بود 100- 150با طول  OMY325گاه يبه جا

جفت باز  172-204  با طول OMM1332گاه يز در جايقطعه ن

   .)1شكل ( مشاهده شد

جايگاه در ) Na(تعداد آلل مشاهده شده ) 16(بيشترين 

OMM1329  در جايگاه ) 8(و كمترين آنOMY77  در

كل هتروزيگوسيتي  ميانگين .مشاهده شدآمريكايي  جمعيت

به ) Ho(و كل هتروزيگوسيتي مشاهده شده ) He(مورد انتظار 

ميزان هتروزيگوسيتي مشاهده شده به . بود 61/0و  87/0ترتيب 
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و  59/0و  63/0انيايي و آمريكايي معادل اسپ جمعيتترتيب در 

به ترتيب  جمعيتميزان هتروزيگوسيتي مورد انتظار در اين دو 

و ) 56/2(بيشترين  ).2جدول ( محاسبه شد 86/0و  87/0

شاخص شانون به ترتيب در جايگاه  ميزان) 92/1(كمترين 

OMM1329  وOMY77  ندآمريكايي بود جمعيتهر دو در. 

دو ين ب) درصد 7معادل (و تنها بخش اندكي از آن  جمعيت

ضريب خويشاوندي ) 733/0(ميزان بيشترين  .است جمعيت

)FIS ( مربوط به جايگاهOMM1332  و كمترين آن )135/0- (

جدول ( مشاهده شد آمريكايي جمعيتدر  OMY325جايگاه در 

ضريب خويشاوندي در چهار جايگاه مورد ميانگين طور كلي، ب). 4

اسپانيايي  جمعيت درو  334/0آمريكايي  جمعيتدر مطالعه 

ميزان شباهت و فاصله ژنتيكي بين  ).4جدول (بود  295/0

  .محاسبه شد 186/0و  831/0 ترتيبها ب جمعيت
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

با استفاده از آغازگر  درصد 12د روي ژل اكريلاميكمان رنگينآلايهاي قزلبرخي نمونه PCRنمايش محصول : 1شكل 

OMM1332 )الف( ،OMY77 )ب( ،OMM1329 )ج (و OMY325 )50ماركر ). د bp. 

بين آللي فراواني بر مبناي  FST ص تمايزشاخ). 2جدول (

محاسبه  012/0معادل اسپانيايي و آمريكايي  جمعيتهاي  نمونه

داري بين دو  نتايج بررسي آماري نشان داد كه تفاوت معني. شد

  ).P>0.05( اشتاز نظر اين شاخص وجود ند جمعيت

در  OMY325به جز جايگاه  ،اساس آزمون مربع كايبر

نبرگ وي -از تعادل هاردي  انحرافاسپانيايي  جمعيتهاي نمونه

، P<0.05(به طور معني داري مشاهده شده ها در همه جايگاه

توان بيان  مي آناليز واريانس مولكولينتايج  با توجه به). 3جدول 

تنوع ژنتيكي درون دو ) درصد 93حدود (داشت كه بخش اعظم 

دو ين ب) درصد 7معادل (و تنها بخش اندكي از آن  جمعيت

ضريب خويشاوندي ) 733/0(ميزان بيشترين  .است جمعيت

)FIS ( مربوط به جايگاهOMM1332  و كمترين آن )135/0- (

جدول ( مشاهده شد آمريكايي جمعيتدر  OMY325جايگاه در 

ضريب خويشاوندي در چهار جايگاه مورد ميانگين طور كلي، ب). 4

اسپانيايي  جمعيت درو  334/0آمريكايي  جمعيتدر مطالعه 

ميزان شباهت و فاصله ژنتيكي بين  ).4جدول (بود  295/0

  .محاسبه شد 186/0و  831/0 ترتيبها ب جمعيت
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هاي اسپانيايي  جمعيتو موثر، تنوع ژنتيكي و شاخص شانون چهار جايگاه مورد مطالعه در مشاهده شده تعداد آلل :  2جدول 

  .كمانرنگينآلايو آمريكايي قزل

  ميانگين OMY325 OMM1329 OMY77 OMM1332  جايگاه  جمعيت

  
  

  اسپانيايي

Na 13  12  12  9  5/11  
Ne 71/10  45/8  42/9  04/6  65/8  
Ho 96/0  60/0  73/0  23/0  633/0  
He 90/0  88/0  89/0  83/0  879/0  

I 44/2  29/2  36/2  94/1  26/2  
  
  

  آمريكايي

Na 11  16  8  9  11  
Ne 59/7  53/11  38/6  64/6  03/8  
Ho 1  46/0  66/0  23/0  59/0  
He 86/0  91/0  84/0  84/0  86/0  

I 16/2  56/2  92/1  01/2  16/2  

Na :مشاهده شده،  تعداد آلل Ne : تعدادآلل موثرHo  : هتروزيگوسيتي مشاهده شدهHe :هتروزيگوسيتي مورد انتظار. I شاخص شانون.  

  .كمانرنگينآلاياسپانيايي و آمريكايي قزل جمعيتهاي مورد مطالعه در دو در جايگاه وينبرگ -بررسي تعادل هاردي: 3جدول 

  جايگاه               
  جمعيت     

 –درجه آزادي 
  داريسطح معني

OMY325 OMM1329 OMY77 OMM1332 

  
  اسپانيايي

df 78  66  66  36  
X

2  32/86  97/157  71/112  76/156  
Prob 243/0  0  0  0  
Sig ns  ***  ***  ***  

  
  آمريكايي

df 55  120  28  36  
X

2  94/110  19/1829  63/51  10/154  
Prob  0  0  004/  0  

  Sig  **  ***  *** ***  

):***P ≤ 0/001      (         :**(P≤ 0/01)                  *(P≤ 0/05):                       ns :داربدون اختلاف معني.  

  .هاي اسپانيايي و آمريكايي جمعيتدر سطح چهار جايگاه مورد بررسي در ) FIS( ضريب خويشاوندي ميزان: 4جدول 

  جمعيت           

  جايگاه    

  آمريكايي  اسپانيايي

OMY77 196/0  226/0  

OMM1332 728/0  733/0  

OMY325 049/0-  135/0-  

OMM1329 335/0  502/0  

  334/0  295/0  ميانگين
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  بحث  
هاي مختلف  جمعيت يكيژنتو تمايز تنوع  يبررس

ران يدر ا ين گونه پرورشيرعنوان مهمتبكمان نيرنگيآلا قزل

هاي اين اطلاعات مي تواند به عنوان يكي از داده .است يرضرو

مورد استفاده در زمينه مباحثي همچون اصلاح نژاد از طريق 

از مهمترين مواردي  .بهگزيني يا انتخاب مورد استفاده قرار گيرد

كه بايد در آغاز اجراي يك برنامه اصلاحي مورد توجه قرار گيرد، 

هرچه ميزان . پايه است جمعيتميزان تنوع ژنتيكي موجود در 

تنوع بالاتر باشد، امكان بهره برداري از آن به شكل بهتري مهيا 

ها عمدتا در نواحي اگرچه ريزماهواره). 1389اميني، (است 

ننده حضور داشته و ارزيابي تنوع آنها نمي تواند به طور غيركدك

ز ئحامستقيم بيانگر تنوع در ژن هاي موثر بر صفات كمي و 

چون رشد باشد، اما مي توان از اين يافته ها به عنوان اهميتي هم

ها جمعيتيك راهنماي كلي براي وجود تنوع و تمايز بين 

  استفاده كرد

مشاهده شده  هتروزيگوسيتيكل نگين در اين بررسي ميا 

تعداد و  به دست آمد 612/0هاي مورد بررسي جمعيتدر سطح 

برابر با ها جمعيتدر سطح هاي مشاهده شده آلل كل متوسط

با استفاده از شش ) 2004(همكاران و  Narum  .بود 25/11

كمان رنگينآلايقزل جايگاه ريزماهواره، تنوع ژنتيكي در

در جنوب واشنگتن را بررسي روموس و مقيم رودخانه والا آناد

آلل براي هر جايگاه و ميانگين  1/14كردند و ميانگين 

. گزارش نمودند جمعيتبراي هر دو  67/0 هتروزيگوسيتي

Silverstein  تنوع ژنتيكي نيز در بررسي ) 2004(همكاران و

نه به وسيله  ريكاآم كمان دررنگينآلايقزلاهلي  ميان سه سويه

آلل در هر جايگاه و  14ميانگين ، جايگاه ريزماهواره

نتايج اين تحقيق نشان . را گزارش كردند 72/0 يگوسيتيهتروز

هاي پرورشي  جمعيتتنوع ژنتيكي قابل توجهي در كه مي دهد

اگرچه، اكثر محققين بر اين اعتقاد . وجود داردمورد مطالعه 

رورشي بنا به دلايل مختلف نظير هاي پ جمعيتهستند كه 

هاي جنسي نابرابر در تكثير مصنوعي، بقاي استفاده از نسبت

متفاوت نتاج حاصل از آميزش بين مولدين و آميزش افراد 

خويشاوند بسيار مستعد وقوع تنگناي ژنتيكي و كاهش قابل 

 Allendorf, 1986; Allendorf et( توجه تنوع ژنتيكي هستند 

(al., 1987; Machado-Schiaffino et al., 2007.  با اين

وجود به منظور نتيجه گيري قطعي در اين خصوص لازم است تا 

تعداد نمونه بيشتر با استفاده از جايگاههاي مختلفي مورد بررسي 

چراكه در بسيار از موارد، تعداد اندك نمونه يا جايگاه . قرار گيرد

در ارزيابي ميزان تنوع  ه مي تواند منجر به بروز خطامورد مطالع

 ).1389كيوان شكوه و درافشان، (ژنتيكي شود 

هاي تنوع ژني براي عنوان يكي از معيارشاخص شانون به

با توجه به اين كه شاخص . گيردها مورد استفاده قرار ميجمعيت

از  ربيشت اسپانيايي جمعيتهاي مربوط به شانون در نمونه

توان نتيجه گرفت كه اين مي) 2جدول (آمريكايي است  جمعيت

نشان  آمريكايي جمعيتنسبت به  را يبالاترچند شكلي  جمعيت

 مشاهده شده و ميانگين تعداد آلل بيشتر بودن  .مي دهد

اسپانيايي نسبت به  جمعيتمشاهده شده در هتروزيگوسيتي 

  .مطلب است آمريكايي مويد همين جمعيت

نشان داد كه مقدار  2نتايج بدست آمده در جدول 

 OMM1332هاي مشاهده شده در جايگاه هتروزيگوسيتي

OMM1329  وOMY77  ها از مقدار جمعيتدر تمامي

هاي تكثير نشده يا آلل. است مورد انتظار كمتر هتروزيگوسيتي

ر دهتروزيگوسيتي  يركسن عوامل ايجاد كننده يراز مهمت نول

اگرچه  .(Xu et al., 2001) زماهواره هستنديرهاي جايگاه

فراواني آللهاي نول در اين تحقيق ارزيابي نشد، اما وجود آنها را 

 يرهاي نول، كسجز فرضيه آلل به. توان از نظر دور داشت نمي

تنگناي ژنتيكي،  ماننددر اثر فاكتورهايي  هتروزيگوسيتي

  ,.Li et al( شوديني نيز ايجاد ميگز غيرتصادفي و به يرگيجفت

 يرجدا از دلايل بيولوژيك معمول در ايجاد كس. )2007

طور خاص مستعد اين پديده ها بهزماهوارهير، هتروزيگوسيتي

   .(Diz & Presa, 2009) هستند

كه  ن كردبياتوان با توجه به نتايج حاصل در اين تحقيق مي

- وينبرگ را نشان مي- انحراف از تعادل هارديها اغلب جايگاه

- توان به آميزشوينبرگ را مي -انحراف از تعادل هاردي. دهند

ها و ناكافي بودن تعداد نمونه افراد،هاي خويشاوندي در بين 

 نسبت داد )نمونه برداري از افراد خويشاوند( يبرداخطاي نمونه

(Skalla et al., 2004; Zhao et al., 2005; Dahle et al., 

2006; Chauhan et al., 2007; Li et al., 2007) . همچنين

در  بودن تعداد مولدين و نسبت نامساوي جنسي مولدينپايين 

تكثير مصنوعي مي تواند از دلايل احتمالي بروز اين پديده باشد 

)Gross et al., 2007 .(ايي ثبت شدهعات با توجه به اينكه اطلا 

اين  درهاي مورد استفاده  جمعيتاز وضعيت تكثير و پرورش 

تحقيق در خارج از كشور وجود ندارد علت دقيق اين پديده را 

   . بيان داشتبا قطعيت نمي توان 
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 11آمريكايي حدود  جمعيتدر  )FIS(ضريب خويشاوندي 

ا به نظر مي رسد احتمال اسپانيايي بود لذ جمعيتبيش از  درصد

آمريكايي بيش از اسپانيايي  جمعيتوجود افراد خويشاوند درون 

خوني يكي از پديده هاي رايج در ماهيان پرورشي بروز هم .باشد

بهگزيني تثبيتي يا جهت دار، آميزش افراد خويشاوند و نيز  ،است

نسبت نابرابر جنسي در طي تكثير مصنوعي از دلايل احتمالي 

در . )1389كيوان شكوه و درافشان، ( خوني استوز همبر

خوني در گونه هاي مختلف و يا خصوص مقدار قابل قبول هم

حتي براي صفات مختلف در يك گونه ارقام متفاوتي ارايه شده و 

به طور كلي نمي توان مقدار خاصي را براي حد بهينه آن  بيان 

خوني ول همسطح قابل قب ،به طوري كه در برخي منابع. كرد

اميني، (بيان شده است   درصد 18براي قزل آلاي رنگين كمان 

خوني ناشي از برنامه اصلاح نژادي آميزش بروز هم). 1389

خويشاوندي يكي از روش هاي معتبر اصلاح نژادي در گياهان و 

اما . جانوران مرسوم در فعاليت هاي كشاورزي محسوب مي شود

ه تنوع فراوان و جوان بودن نسبي در خصوص ماهيان، با توجه ب

قابل قبول همخوني براي بسياري از گونه بهينه و فعاليت، ميزان 

با اين وجود به نظر مي رسد . ها و يا صفات مشخص نشده است

 جمعيتمقادير نسبتا بالاي ضريب همخوني در هر دو با توجه به 

آتي هاي پرورشي، احتمال بروز مشكلات ناشي از آن در طي نسل

در صورتي كه استاندارد تكثير مصنوعي از نظر تعداد و نسبت 

  .جنسي مولدين لحاظ نشود، وجود خواهد داشت

تمايز  ،012/0برابر با بر مبناي فراواني آللي  FSTمقدار 

. )P>0.05( ها نشان دادجمعيتبين را داري و غيرمعنيپاييني 

چراكه  استيك ز تر امكدر اكثر موارد  FSTطور معمول مقدار به 

را كاهش   FSTميزان  يرطور موثه ناشي از جهش بچندشكلي 

اين  . (Charlesworth, 1998; Headrick, 1999)دهد مي

مورد بررسي از نظر نوع و  جمعيتشاخص نشان مي دهد كه دو 

، كمانرنگينآلايقزل. فراواني آللي بسيار به يكديگر شبيه هستند

پذيري شمالي است، اما به دليل عادتبومي آمريكاي يك گونه 

پروري به تمامي مناطق جهان منتقل شده  بالا و توسعه آبزي

نامه دقيقي از متاسفانه در اغلب موارد تاريخچه و شجره. است

زده چشمهاي مولد، عمدتا به صورت تخمجمعيتچگونگي انتقال 

و  در بين كشورها يا حتي مناطق مختلف يك كشور وجود ندارد

ها با يكديگر به صورت خواسته يا جمعيتلذا احتمال اختلاط 

با توجه به موارد بيان شده و اين . ناخواسته بسيار زياد است

رنگين كمان بومي آمريكا بوده و از آلايحقيقت كه ماهي قزل

طرف ديگر سابقه مركز توليدكننده تخم در آمريكا، منشائ 

تحقيق بسيار بيش از مركز هاي مورد مطالعه در اين نمونه

اسپانيايي  جمعيتتوليدكننده در اسپانيا است، احتمال اينكه 

بسيار  ،آمريكايي انشقاق يافته باشد جمعيتخود به طريقي از 

هاي پرورشي با ارزيابي  جمعيتتمايز اندك بين . زياد است

بين ژنتيكي بالاي  ميزان شباهتو مقادير اندك فاصله ژنتيكي 

، نيز تاييد بود 831/0 و 186/0ترتيب معادل ها كه بجمعيت

، اگرچه با توجه به تعداد اندك نمونه و نيز تعداد محدود شود مي

گيري قطعي در اين خصوص جايگاههاي مورد بررسي، نتيجه

   .نيازمند ارزيابي هاي بيشتر است

ن داشت توان بياميبا توجه به نتايج آناليز مولكولي در نهايت      

هاي آمريكايي و  جمعيت وندرنسبتا مطلوبي تنوع ژنتيكي كه 

با . كمان پرورشي در ايران وجود داردرنگينآلايقزلاسپانيايي 

- خوني در طي نسلاين وجود احتمال بروز مشكلات ناشي از هم

- سياستلازم است تا هاي آتي همواره وجود خواهد داشت، لذا 

تنوع ژنتيكي ميان نتاج م شوند كه تنظيتي به شكلي يرهاي مدي

طور مداوم مورد پايش قرار گيرد و با هب مصنوعي حاصل از تكثير

انتخاب تعداد مناسبي از مولدين از كاهش تنوع ژنتيكي موجود 

 يربه دليل پديده آميزش خويشاوندي و رانش ژنتيكي جلوگي

  . شود
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Abstract 
         Rainbow trout, Oncorhynchus mykiss is the most important cold water farmed fish in 

Iran. Several cultivated stocks have been imported to Iran and some fish farms have focuesd 

on the culture and breeding of these stocks all around the country. In this study, the genetic 

structure of Spanish and American stocks of rainbow trout was investigated using 4 pairs of 

microsatellite markers and 30 specimens of fish from each stock. Allele sizes at OMY77, 

OMY325, OMM1329 and OMM1332 loci were in the range of 102-178, 100-150, 122-198, 

172-204 bps respectively. Average number of observed alleles in American and Spanish 

stocks was 11 and 11.5, respectively. Average number of effective alleles in Spanish and 

American stock was 8.65 and 8.03, respectively. The mean of observed heterozygosity for 

American and Spanish stocks were calculated as 0.59 and 0.63, respectively. The mean of 

expected heterozygosity for both stocks was very similar (around 0.86). The results showed a 

significant deviation from Hardy-Weinberg equilibrium at seven out of eight loci × stock. 

AMOVA test showed low (7%) genetic diversity between stocks, while the most (93%) 

genetic diversity was observed within stocks. Genetic identity and genetic distance between 

stocks were 0.831 and 0.186, respectively. Fixation index FST was calculated based on allelic 

frequency between two stocks was 0.012 with no significant difference between 2 stocks. The 

results of this study showed that while there was considerable genetic diversity within 

Spanish and American stocks, two stocks were very similar and showed very insignificant 

genetic differentiation based on 4 microsatellite studied loci. 
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