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در ( Cyprinus carpioژنتیکي ماهي کپور معمولي ) تنوع بررسي

دریای خزر با استفاده از نشانگرهای  های ایراني آب

 ای ریزماهواره

 فرامرز لالوئی :ايران ،کارشناس ارشد، بخش بیوتکنولوژی، پژوهشکدة اکولوژی دريای خزر، ساری 
 استاد مؤسسة تحقیقات شیلات ايران، تهران، ايران: سهراب رضوانی گیل کلائی 
 بیوتکنولوژی، پژوهشکدة اکولوژی دريای خزر، ساری، ايرانکارشناس، بخش : محمدجواد تقوی 

مااهي   قطعه 120برداری  با نمونهجنوبي دریای خزر  حوزةدر  (Cyprinus carpio) ماهي کپور معموليهای   تنوع ژنتيکي جمعيت
 داد کهنتایج نشان . بررسي شدجفت پرایمر ریزماهواره  دهمازندران و گيلان با استفاده از  کپور معمولي از سواحل استان گلستان،

 باه ترتيا    ماثرر و  شاده  مشاهدهی ها آلل عدادبودند. ميانگين تمورد بررسي، چندشکل جایگاه  دهاز ای  هریزماهوار جایگاه هشت
 -بررسي تعادل هااردی . در شدمحاسبه  92/0و  95/0 به ترتي  مورد انتظارو  شده مشاهده ناخالصيبود و حداکثر  29/4و  08/7
 -هاردی، خارج از تعادل Syp8جایگاه  یبه استثنا ،مورد بررسيی ها ه جایگاتمامي  گلستان، گيلان و مازندران در مناطقنبرگ وای

کاه دارای   باود  گلساتان و مازنادران  ی هاا  هنمونا ( بين 028/0) FSTحداکثر  شده محاسبات انجام پایةبر  (.>05/0P) بودواینبرگ 
مازندران و گيلان باا بيشاترین ميازان جریاان ژناي      ی ها هنمون( بين 004/0) FST( است و حداقل 4/1کمترین ميزان جریان ژني )

ی هاا  هبين نمون 033/0و کمترین آن  084/0و مازندران  گلستان ةی منطقها هژنتيکي بين نمون ة. بيشترین فاصلشد( مشاهده 43/3)
باين   دار معناا همچنين تفااوت ژنتيکاي    ،FST ةو محاسب AMOVAآزمون  نتایجن بوده است. با توجه به مازندران و گيلا ةمنطق
و حداقل سه گروه  ردکه جمعيت واحدی از کپور معمولي در مناطق مورد بررسي وجود ندا بيان کردتوان  مي ،(>01/0P) ها هنمون

 .شود یافت ميژنتيکي متفاوت از این گونه 
 .Cyprinus carpioریزماهواره،  تنوع ژنتيکي، دریای خزر، ،ایران :واژگان کلیدی
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 مقدمه. 1
کاه   است  ی مهم ماهيانها هیکي از خانواد کپورماهيان
جهان پاراکن    ةگونه در چهار قار 2000با متجاوز از 

 ,Helfman et al., 1997; Kirpichnikovدارد )

اه اصاالي کپااور معمااولي در اروپااا و   زادگاا (.1999
و از این مناطق به تمام گوشه و کناار جهاان   ست آسيا

 ة. دامنا (Kohlmann et al., 2003) استتوسعه یافته 
پراکن  طبيعي مااهي کپاور در آسايا و اروپاا باه دو      

ی دریاای خازر، آرال و دریاای    ها حوزهغربي ) ةمنطق
سياه( و شرقي )آسيای شرقي و جنوب شرقي( تقسيم 

 ةهااای چندگاناا ود کااه هاااهرا  طااي ی بناادان شاا مااي
 ,Kirpichnikovپليستوساان تفکيااه شااده اساات ) 

1999.) 

ماهي کپاور از ماهياان اقتصاادی دریاای خازر      
 هاا  تالابجنوبي،  ةی حوزها هاست که در اکثر رودخان

صايد  ، بر اساس آمار موجود .شود ميیافت ها  و خليج
 گذشته دارای نوساناتي بوده است. ةماهي کپور در ده

و  1381تان در ساال    222 ديمدت حداقل ص نیا در
گازار  شااده   1384تان در سااال   3924 حاداکثر آن 
کااه  صايد    (.Daryanabard et al., 2007) اسات 

جنااوبي دریااای خاازر در  حااوزةکپااور معمااولي در 
که شيلات ایاران از ساال    شدهی گذشته باعث ها هده

مصنوعي و رهاسازی ایان گوناه باه     تکثير نيمه 1377
 Ghaninejad et) دریا را در دستور کار خود قرار دهد

al., 2002 .) 

اطلاعات  ةکه بر پای مدیریت ذخایر در صورتي
قبيل مطالعات مولکولي باشد، علاوه بر حفا    دقيق از

برداری را باه حاد    اشت و بهرهتنوع زیستي، ميزان برد
(. Thai et al., 2006رسااند )  ماي معقاول و حاداکثر   

 ةشاااخح حساسااي باارای محاسااب   هااا ریزماااهواره
به همين دليل بارای تشا يح    است،  هموزایگوسيتي

 Alarcon et)اسات    ها مناس  تمایز کم بين جمعيت

al., 2004.) و  هاا  هزیرگونا  ،هاا  هشناسایي گون ،امروزه
برخاوردار   بساياری ی آبزیاان از اهميات   هاا  جمعيت
ی باردار  بهرهو علاوه بر مدیریت صحيح  چراکه ،است

 باارایی اصااولي هااا هموجاا  اجاارای برناماا ،مناساا 
بازساازی   ،ارز بای ها جمعيتیا  ها هحفاهت از گون

 .شاود  ماي  همچنين ایجاد تنوع در موجاودات  ،ذخایر
های مهام تعياين    تنوع ژنتيکي آبزیان یکي از شاخح

 ,.Zhou et al) اسات رایط اکولوژیاه مناابآ آباي    ش

2003 .) 
ی کپاور معماولي   ها جمعيتدر گذشته، ژنتيه 

 نیا . در اشاد استفاده از مارکرهای پروتئيني مطالعه  با
ی اهلي و وحشي کپاور در  ها جمعيتمطالعات  زمينه،
 Cataudella(، ایتاليا )Macaranas et al., 1986ژاپن )

et al., 1987 اناادونزی ،) (Sumantadinata & 

Taniguchi, 1990 ( مجارساتان ،)Csizmadia et al., 

انجاام  ( Desvignes et al., 2001فرانساه )  و (1995
 mt (Froufe et al., 2002)مطالعاات   ،ساپ  شاد.  

DNA ،Bartfai et al., 2003; RAPD  و بعاد از آن )
انجام  (Tanck et al. 2001) تيکروساتلیما یمارکرها
 .گرفت

در ایران اطلاعاات جاامآ و کااملي از سااختار     
. اطلاعاات  يسات نتيکي کپاور معماولي در دسات ن   ژ

سااختار ژنتيکاي جمعيات     ةموجود محدود به مقایسا 
کپور معمولي در مناطق م تلا  باا اساتفاده از رو     

RFLP-PCR هاست ) رهاوو ریزماهGhelichpour et 

al., 2008; Laloei et al., 2008). 

 ساثال ر مصنوعي ماهي کپور، این تکثي به دنبال
آیاا ایان گوناه کاه در تماام طاول        شود که مي مطرح

شاود، متعلاق باه     ماي  سواحل ایراني دریای خزر صيد
های متفاوت  جمعيتدارای یه جمعيت است؟ و اگر 
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کدام جمعيت بيشتر از سایرین از لحاا  تناوع    ،است
هاد    ژنتيکي و فراواني ذخایر آساي  دیاده اسات.   

ساااختار ژنتيکااي و   یيتحقيااق شناسااا اصاالي ایاان  
هاای   آبهای احتمالي ماهي کپور معمولي در  جمعيت
 .استدریای خزر  ایراني

 ها مواد و روش .2

از  1388در ساال   ی از ماهي کپور معموليبردار نمونه
 40دریا با اساتفاده از پاره از ساواحل اساتان گايلان      

 40غازیاان(، ساواحل اساتان مازنادران     منطقاة ) نمونه
لاریام و چپکارود( و ساواحل اساتان      منطقاة ) نمونه
 ه اسات شاد گميشان( انجاام   منطقةنمونه ) 40گلستان
ساال و   2-3در سنين حدود  ها هنمون همة. (1)شکل 

 ةگارم بافات بالا    2 تا 1بالغ بودند. از هر نمونه مقدار 
 % نگهااداری و بااه95آوری و در اتاناال  دمااي جمااآ

اکولااوژی  پژوهشااکدةآزمایشااگاه ژنتيااه مولکااولي 
 .شددریای خزر منتقل 

 یجنوب حوزةاز  یکپور معمول یماه یبردار نمونهمناطق  .1 شکل
 خزر یایدر

 

-کااردن رو  فناال بااا بهينااه DNAاساات راج 
 & Fevolden) يماااه ةکلروفاارم بااا اسااتفاده از بالاا

Pogson, 1997 ي و کيفااي ( و بررسااي کم ااDNA 

دستگاه بيوفتومتر )مادل اپنادور ( و    باشده  است راج
 .  انجام شددرصد  1 الکتروفورز ژل آگارز

 یمااارجفااات پرا ده از PCR واکااان  بااارای
باا   PCR(. واکان   1 استفاده شد )جدول یزماهوارهر

باا   PCR (X10) ،dNTPباافر   يکروليترم 5استفاده از 
 Taq DNAواحاد آنازیم    1 يکروماول، م 200غلظت 

polymerase ،MgCl2   20، يکروماول م 5/2با غلظات 
ای کاه   هاد  و آب مقطار باه انادازه     DNAنانوگرم 

برساد،   يتار ليکروم 25حجم نهایي محلول واکن  باه  
 انجام شد.

الکتروفااورز ژل  اسااتفاده از بااا PCRمحصااول 
آميازی نيتارات نقاره     درصد و رنا   8 اکریل آميد پلي

 ي. فراوانا شاد مشاهده  DNA 50 bpهمراه با نشانگر 
شاده، تعاداد    ماورد انتظاار و مشااهده    يناخالص ي،آلل
، یگااه جا هار  یبارا  ماثرر  یهاا  آلال و  يواقع یها آلل
 ;Nei, 1972) يکاايژنت ةشااباهت و فاصاال ی ماااتر

 یاان ، جرFST یرمقاد ،ینبرگوا -ی، تعادل هارد(1978
باا اساتفاده از    AMOVA و آزمون يکيتنوع ژنت ي،ژن
 Peakall) شاد محاسابه   GenAlEx Ver. 6 افازار  نرم

and Smouse, 2006). 

 نتایج .3
جایگاااه  دهجایگاااه از  هشاات ،باار اساااس نتااایج  

حاداکثر تعاداد    حالت چندشکلي داشات.  ریزماهواره
باا   SYP4ی در جایگاه بردار نمونه منطقةدر سه  ها آلل
آلل دیاده   3با   SYp5آلل و حداقل آن در جایگاه 15
 875/0گلساتان   منطقاة حداکثر فراواني آللاي در   شد.

در  013/0و حااداقل آن  SYp6مربااوب بااه جایگاااه  
 ،(. همچناين 2)جادول   در گيلان بود CA5-6جایگاه 

 002/0گاايلان  منطقااةدر  هااا آلاالميااانگين فراوانااي 
و گلسااااتان  345/0 ± 002/0 ، مازناااادران±125/0
 .بود 415/0 ± 002/0
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 ,.Dimsoski et al., 2000; Turner et al) یکپور معمول یماه یمورد استفاده برا ةیزماهوارر یمرهایو مشخصات پرا یتوال .1جدول 

2004) 

 (bpمحدودة آللی ) دمای اتصال توالی پرایمر جایگاه

CA1-2 
F: AAGACGATGCTGGATGTTTAC 
R: CTATAGCTTATCCCGGCAGTA 

51 132-112 

CA3-4 F: GGACAGTGAGGGACGCAGAC 
R: TCTAGCCCCCAAATTTTACGG 

61 284-240 

CA5-6 F: TTGAGTGGATGGTGCTTGTA 
R: GCATTGCCAAAAGTTACCTAA 

55 172-140 

CA7-8 F: GTGAAGCATGGCATAGCACA 
R: CAGGAAAGTGCCAGCATACAC 

57 152-132 

SYP2 F: GCAGGAGCGAAACCATAAAT 
R: AAACAGGCAGGACACAAAGG 

58 272-204 

SYP4 F: CACGGGACAATTTGGATGTTTTAT 
R: AGGGGGCAGCATACAAGAGACAAC 

60 288-204 

SYP5 
F: ATTTTTAGGAGTGATGTTCAGCAT 
R: CAAGTGTGTCATTGAGGATGTGAG 

53 200-164 

SYP6 
F: TTACACAGCCAAGACTATGT 
R: CAAGTGATTTTGCTTACTGC 

57 140-132 
 

 یکپور معمول یماه یبردار نمونهو در مناطق مختلف  یمورد بررس یها هیگاها در جا آلل یفراوان .2جدول 

 جایگاه
 حداقل حداکثر

 گلستان مازندران گیلان گلستان مازندران گیلان

CA1-2 450/0 375/0 463/0 013/0 013/0 063/0 
CA3-4 275/0 363/0 175/0 013/0 013/0 038/0 
CA5-6 400/0 325/0 350/0 013/0 087/0 025/0 
CA7-8 225/0 613/0 475/0 063/0 063/0 013/0 
SYP2 387/0 125/0 450/0 013/0 013/0 013/0 
SYP4 200/0 150/0 175/0 013/0 013/0 050/0 
SYP5 363/0 663/0 637/0 025/0 025/0 075/0 
SYP6 850/0 837/0 875/0 063/0 075/0 050/0 

 

تعاداد   دهاد کاه بيشاترین    ماي  نشاان  3جدول 
باه  مازندران  منطقة درمثرر ی ها آللی واقعي و ها آلل

در گيلان  29/1و  3و کمترین آن  86/11و  15 ترتي 
در شاود،   مشاهده ماي  3 جدولدر گونه که  بود. همان

مقادار   هاا  هجایگاا  در همةی و بردار نمونهمناطق  همة
NE  ازNA هاای   همچنين، جایگاه. است کمترCA3-4 ،

CA7-8 ،SYP2  وSYP4  آلاااااال  2تااااااا  1دارای
باين   شاده  مشااهده  ناخالصاي  ةدامنا اختصاصي باود.  

گاناه باين    ی هشات هاا  هی در جایگابردار نمونهمناطق 

 ناخالصااايباااود. بيشاااترین مقااادار  95/0تاااا  12/0
 منطقةی ها هو در نمون CA1-2 شده در جایگاه مشاهده
در  SYP5کمتااارین مقااادار در جایگااااه   گااايلان و

 ةدامنا  (.3 )جادول  اسات مازنادران   منطقةی ها هنمون
ی باين  باردار  نموناه مورد انتظاار در منااطق    ناخالصي

ماورد   ناخالصاي بود. بيشاترین مقادار    92/0تا  22/0
و کمتارین مقادار آن    SYP4جایگااه  به انتظار مربوب 

ی مازنادران  هاا  هدر نمونا  SYP6 مرباوب باه جایگااه   
 مشاهده شده است.  
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( در PA) یاختصاص یها ( و آللNE) مؤثر( و NA) یواقع یها (،آللHE( و مورد انتظار )HOشده ) مشاهده یناخالص یرمقاد .3جدول 
 یکپور معمول یماه یبردار نمونهندشکل و در مناطق مختلف چ ةریزماهوار یها هیگاجا

  CA1-2 CA3-4 CA5-6 CA7-8 SYP2 SYP4 SYP5 SYP6 

لان
 گي

NE 98/2 22/7 38/4 59/2 86/3 64/9 86/1 29/1 

NA 5 9 7 4 9 12 3 2 

HE 66/0 86/0 77/0 61/0 74/0 90/0 43/0 22/0 

HO 95/0 37/0 27/0 42/0 32/0 55/0 18/0 25/0 

PA - 2 2 1 4 5 - - 

ران
ند
ماز

 

NE 61/3 59/4 75/4 41/2 47/3 85/11 86/1 40/1 

NA 6 8 6 5 10 15 3 3 

HE 72/0 78/0 79/0 58/0 71/0 92/0 46/0 28/0 

HO 77/0 33/0 55/0 32/0 52/0 82/0 12/0 32/0 

PA 1 2 - - 1 1 - - 

ان
ست
گل

 

NE 37/3 53/6 18/4 61/2 95/4 19/10 97/1 36/1 

NA 6 11 8 5 12 15 3 3 

HE 70/0 84/0 76/0 62/0 80/0 90/0 49/0 27/0 

HO 92/0 45/0 65/0 22/0 62/0 75/0 12/0 30/0 

PA - 2 - 1 2 2 - - 
 

دهاد   ماي  نشاان  ناخالصيضرای  افت  ةمحاسب
باه   هاا  هجایگاا  هماة ی و در باردار  نمونهکه در مناطق 
گاناه افازای     طق ساه ادر منا  CA1-2جایگاه استثنای 
  HEیا به عباارت دیگار بيشاتربودن مقاادیر     ناخالصي
بيشترین . در بررسي حاضر شود دیده مي HOنسبت به 

ی ها هنموندر  SYP4 مقدار شاخح شانون در جایگاه
( در 53/0و کمتاارین مقاادار آن ) ) 57/2(مازناادران 
 ی گلستان مشاهده شد.ها هنموندر  SYP6جایگاه 

هر ساه  ( در 4 جدول) آزمون کاینتایج  بر اساس
م تلا    یها هجایگاو گيلان، مازندران و گلستان  منطقة
 انحارا  از تعاادل   ،SYP6جاز جایگااه   ه با  ،رهریزماهوا
 (.P< 05/0مشاهده شده است )واینبرگ  -هاردی

اساااس آزمااون  باار FSTمقاادار  6 و 5ول اجااد
AMOVAيکاايژنت ةو فاصاال يژناا یااان، جر (Nei, 

دهاد. بار    ماي  را نشان یبردار نمونهمناطق  ين( ب1972
منااطق   باين شده  مشاهده ياختلا  ناخالص ،نتایج ةیپا

گلساتان و مازنادران    ينبا  ينهمچنا  ،يلانگلستان و گ
  .(P< 01/0)است  دار امعن

 گیری و نتیجه بحث .4
شاده، مياانگين    بررساي  ةنمون 120 در نتایج،اساس  بر

و مياانگين تعاداد    08/7شاده   ی مشااهده ها آللتعداد 
 اینکاه تعاداد  ه باود. باا توجاه با     29/4 ماثرر ی ها آلل
شادت   در هار جایگااه ژناي باه    شده  ی مشاهدهها آلل

که در  هستاین امکان  است، نمونه ةانداز تأريرتحت 
ی متفااوت تعاداد   هاا  همطالعات م تل  با تعداد نمون

 ی واقعي م تلفي برای یه جایگاه به دست آیدها آلل
(Peakal & Smous, 2006.) 
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 چندشکل در مناطق مورد مطالعه رةیزماهوار یها هیگادر جا ینبرگوا -یتعادل هارد ی( براχ2)یآزمون مربع کا یجنتا .4جدول 

قه
نط

م
 

 CA جایگاه
1-2 

CA 
2-3 

CA 
5-6 

CA 
7-8 

SYP 
2 

SYP 
4 

SYP 
5 

SYP 
6 

لان
گي

 

df 15 55 28 10 66 105 3 3 
χ2 5/47 9/160 4/71 8/52 2/139 8/212 7/28 2/1 
p 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 74/0 

Pro. *** *** *** *** *** *** *** ns 

ران
ند
ماز

 

df 15 28 15 10 45 105 3 3 
χ2 9/41 6/111 1/90 5/60 4/133 1/220 1/28 5/1 
p 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 68/0 

Pro. *** *** *** *** *** *** *** ns 

ان
ست
گل

 

df 10 36 21 6 36 66 1 3 
χ2 8/85 7/164 1/145 4/40 3/192 8/210 4/15 8/0 
p 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 84/0 

Pro. *** *** *** *** *** *** *** ns 

df ،درجة آزادی :χ
 داری : معنا.pro: احتمال، p: مجموع مربعات، 2

 

، اعداد AMOVAبر اساس آزمون  FST)اعداد بالا  یکپور معمول یاهم یبردار نمونهمناطق مختلف  یشده برا محاسبه FSTمقدار  .5جدول 
 (Nm یینپا

 گيلان مازندران گلستان مناطق
 022/0 028/0 000/0 گلستان
 004/0 000/0 54/8 مازندران
 000/0 51/69 94/10 گيلان

 

و اعداد پایین شباهت  یکیژنت ةبالا فاصل)اعداد ی کپور معمول یماه یبردار مناطق مختلف نمونه ینب یکیفواصل و شباهت ژنت .6جدول 
 (یکیژنت

 گيلان مازندران گلستان مناطق

 073/0 084/0 000/0 گلستان
 033/0 000/0 960/0 مازندران
 000/0 970/0 930/0 گيلان

 

 منطقاة ساه  شاده در   مشاهده ناخالصي ميانگين
قابال انتظاار در کال     ناخالصاي و  47/0 یبردار نمونه
 ناخالصي ةکه بالابودن دامن ،آمد به دست 66/0 مناطق
ساطح باالای تناوع     بيانگردریای خزر  ماهي کپوردر 

باه   .اسات  یبردار نمونهژنتيکي آن در مناطق م تل  
در یاه   کاي يتترین معيار تناوع ژن  معمول ،همين دليل

 ,.Brightte et al)اسات   ناخالصاي جمعيات ميازان   

 منطقاااة(. در ایااان بررساااي در هااار ساااه    2005
باه غيار از    هاا،  هجایگاا  هماة شاده و در   یبردار نمونه
شاده نسابت باه     مشااهده  ناخالصاي ، AC1-2جایگاه 
 ناخالصاي قابال انتظاار کمتار باود. کااه        ناخالصي
قاباال انتظااار   ناخالصاايشااده نساابت بااه   مشاااهده
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کااااه  در ترييرپاااذیری ژنتيکاااي   ةدهناااد نشاااان
 استست. علت این کاه  تنگناهای ژنتيکي ها هنمون

محيطاي، ت ریا     بار ارار شارایط زیسات     که احتمالا 
رخ هاای خویشااوندی    آميز  و ی طبيعيها هزیستگا
در نتيجه با گذشت زماان موجا  کااه      که دهد مي
 Norris) شاود  مي ریدر ذخاناخالصي و کاه  ها  آلل

et al., 1999). 
ده در شاا مشاااهده ناخالصاايبيشااترین مقاادار 

 دهنادة  ی سواحل گلستان دیده شد کاه نشاان  ها هنمون
هاای   این ناحيه نسابت باه جمعيات    بالابودن تنوع در

دیگر است. از دلایل بالابودن تنوع ژنتيکاي در   نواحي
جان و  تی هاا  هتاوان باه رودخانا    ماي  سواحل گلستان

 کارد رود، خليج گرگان و تالاب گميشان اشاره  گرگان
ریازی مااهي    و ت ام هاای مناسا  زیسات     که محال 
با توجه باه مازارع پرورشاي متعادد در ایان      . ندکپور

منطقه، احتمالا  فرار ماهيان پرورشاي از ایان مازارع و    
هاا باعاث افازای  تناوع      هاا باه رودخاناه    راهيابي آن

 ،طااور کلاايه بااژنتيکااي در ایاان ناحيااه شااده اساات. 
)شوری بالا، ناوع بساتر، ناوع     ترييرات شرایط اقليمي
وجود خلايج گرگاان و در جاوار آن    ترذیه و جزآن(، 

 ةماازارع پاارور  ماااهي، تااالاب گميشااان و رودخاناا
اساتان   ی ساواحل هاا  هه که نمونا شدرود باعث  گرگان

گلسااتان نيااز از تنااوع ژنتيکااي متفاااوتي نساابت بااه   
علاوه بر ایان،   د.شوی سایر مناطق برخوردار ها هنمون

منااطق   در هماة NA از  NEن داده که مقادار  نتایج نشا
کمتر است، که یکاي از دلایال آن ترييار     یبردار نمونه

 Ghaninejadنسبت جنسيت ماهيان است. مطالعاات  

et al. (2002)   نشان داد که نسبت جنسي ماهي کپاور
 نيست و غالبيت با جن  ماده است. 1:1

حاضاار نيااز انحاارا  از تعااادل  ةنتااایج مطالعاا
گلسااتان، گاايلان و   مناااطق ینباارگ دروا -هاااردی

ه با  ماورد بررساي  ی هاا  هجایگاا تماامي   مازنادران در 
 (.>P 05/0) دهد مي نشان SYP6استثنای جایگاه 

Zhou et al. (2003)   ارزیاابي تناوع ژنتيکااي، 
ی صفر ها آللواینبرگ را به  -انحرا  از تعادل هاردی
 .Dahle et al نسابت دادناد.   و تلاقاي خویشااوندی  

 مااهي روغان،   بررسي ترکي  ذخاایر  ضمن ،(2006)
Gadus morhua واینبرگ  -انحرا  در تعادل هاردی
، رانا   صافر ی هاا  آلال ، خلاوص را به علت افزای  

و  های م تل  جمعيت شدن ژنتيکي، انت اب، م لوب
 Kitanishii ،همچنين .دانند ها مي هبودن نمون غيرکافي

et al. (2008) رشااده د انحاارا  از تعااادل مشاااهده 
 آزاد مااااهي ماساااو،  سااااختار جمعيتاااي  ةمطالعااا

Oncorhynchus masou   ی باردار  نموناه را به خطاای
به طور کلي، عوامل م تلفي در انحارا   نسبت دادند. 

واینباارگ دخالاات دارنااد کااه    -از تعااادل هاااردی 
ای از عواماال از جملااه تکثياار مصاانوعي و   مجموعااه
های بازسازی ذخاایر مااهي کپاور معماولي در      برنامه
 اند.  یجاد انحرا  از تعادل دخيلا

تمایز جمعيت در ساطوح   ةکنند بيان FSTفاکتور 
آن اسات کاه    بياانگر و  استم تل  ساختار ژنتيکي 

 ،هرچه ميزان جریاان ژناي باين منااطق بيشاتر باشاد      
در این بررساي بيشاترین    .اختلا  ژنتيکي کمتر است

( 028/0گلستان و مازندران ) منطقةبين دو  FSTمقدار 
ی هاا  هژنتيکي بين نمونا  ةبيشترین فاصل ،بود. همچنين
 FSTه است. مقادار  شد( محاسبه 084/0همين مناطق )
تمایز ژنتيکي پایين، بين  ةدهند نشان 05/0بين صفر تا 

تماایز   25/0تا  15/0بين  ،تمایز متوسط 15/0تا  05/0
 سااتبالا تمااایز ژنتيکااي خيلااي 25/0بااالا و بااي  از 

(Jaime et al., 2005 در این مطالعه ميزان تمایز بين .)
تمایز ژنتيکي کم  ةشده در محدود های بررسي جمعيت
های اصلي تمایز ژنتيکي کم در  یکي از علت قراردارد.
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ماهي کپور معمولي، برقراری جریان ژني احتماالي در  
دریای خازر )محادودة مطالعااتي( اسات. همچناين،      

ریبي شرایط زیست و نبود موانآ فيزیکي بودن تق مشابه
در دریااای خاازر در مسااير حرکاات ماهيااان از دیگاار 

ميازان جریاان   بودن تمایز ژنتيکي اسات.   عوامل پایين
مترير باود   51/69تا  54/8ژني در مناطق م تل  بين 

 در منااطق ماورد بررساي    مهااجرت  هاهرا  بياانگر که 
 از دیگار عوامال باالابودن جریاان ژناي رو      . است

ماهيان حاصل از تکثير مصانوعي اسات    رهاسازی بچه
هاای   که بدون توجه به محل صايد مولادان در محال   

 شوند. م تل  رهاسازی مي
FST   به طور معمول در توصي  تمایز جمعيات

شاود و   در سطوح م تل  ساختار ژنتيکي استفاده مي
 مااثرریااا از ارتباااب بااا تعااداد مهاااجرت    مسااتقيما 
هد  اصلي حفاهات از ماهياان    تمایزند. ةبرآوردکنند

وساايعي از تنااوع ژنتيکااي اساات.    ةنگهااداری دامناا 
شاود کاه    هنگامي حف  ماي  ها هسازگاری و بقای گون

 Skaala etترييرپذیری ژنتيکي موجود از دست نرود )

al., 2005.) 
Thai et al. (2007)  تنوع ژنتيکي کپور معمولي
ر ویتناام  دای  هجایگاه ریزمااهوار  چهاررا با استفاده از 

 هاا  آلال مطالعه مياانگين تعاداد   این . در کردندبررسي 
تاا   40/0شده  اهدهشم ناخالصيو ميانگين  11 تا 25/4
 بود. 83/0

سااختار   ة( مقایسا 1389پور و همکااران )  قليچ
ساو و   ژنتيکي جمعيت کپور معماولي در منااطق قاره   

ه انجاام  ریزماهوارانزلي را با استفاده از هشت جایگاه 
مااورد انتظااار و ناخالصااي  ،انااد. در ایاان بررسااي داده

آماده   باه دسات   00/1و  90/0شده به ترتي   مشاهده
 ةدهناد  بود که نشان FST 017/0مقدار  ،است. همچنين
لالوئي و همکاران  ،. همچنينیين استتمایز ژنتيکي پا

جنوبي دریای  حوزةهای ماهي کپور  ( جمعيت1387)
کاه در   دناد کربررساي   PCR-RFLPخزر را با رو  

 .  شدي یگروه ژنتيکي متفاوت شناسا سهنهایت 
( و 5نتاایج )جادول    با توجه به بررسي در این
بااين مناااطق م تلاا    FSTمياازان  دار معنااااخااتلا  
گاروه ژنتيکاي    ساه کاه   گفات تاوان   ی ميبردار نمونه

جناوبي دریاای خازر     حاوزة متفاوت از این گونه در 
طالعاات قبلاي   این نتيجه مشابه نتایج م. شود یافت مي
 ساه ایان تفااوت باين    (. Laloei et al., 2008) است
عاواملي از جملاه وجاود     ه علات ب ممکن است گروه

هاا، تکثيار    مزارع پرورشي متعادد در جاوار رودخاناه   
مصنوعي، نوع و شارایط زیسات متفااوت )ترييارات     

به طور کلي، با توجه به موارد  محيطي( و جزآن باشد.
خصوص تکثير مصنوعي و صيد غيرمجااز در   فوق، به
شاود، ات ااذ    ها که منجر به حذ  مولدان مي رودخانه

تدابير لازم برای حف  و تقویات تناوع ژنتيکاي ایان     
 ماهي ضروری است.  
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