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   چكيده

كشور جمع آوري  مزرعه از استانهاي مختلف 24از   نمونه از ماهي قزل الا 446به منظور اجراي پروژه، تعداد 

گرم از باله دمي بريده و پس از تثبيت در الكل اتانول مطلق به آزمايشگاه منتقل  3تا  2گرديد. از هر نمونه  

كلروفرم استخراج و سپس كميت و كيفيت  -ها از بافت نرم باله ماهي به روش فنل ژنومي نمونه DNAگرديد. 

DNA درصد تعيين شد. واكنش  1الكتروفورز ژل آگارز  استخراج شده با استفاده از اسپكتروفتومتر وPCR   با

درصد  6با استفاده از ژل پلي آكريل آميد  PCRجفت پرايمر ريزماهواره صورت گرفت. محصول  10استفاده از 

بر حسب جفت باز  PCRالكتروفورز و با نيترات نقره رنگ آميزي شد. جهت سنجش وزن مولكولي محصول 

(bp) ها از نرم افزار  و تعيين ژنوتيپUV Duc  استفاده گرديد. مقادير مربوط به فراواني آللي، تعداد آللهاي واقعي و

 -موثر، هتروزيگوسيتي مشاهده شده و مورد انتظار، شاخص شانون، ميزان شباهت و فاصله ژنتيكي, تعادل هاردي

و  Gene Alexژنتيكي  با استفاده از نرم افزار AMOVAو جريان ژني بر اساس تست  FST  ,RSTواينبرگ، مقادير 

Popgene جفت پرايمر ميكروستلايتي بررسي  8دهد كه  محاسبه گرديد. نتايج بدست آمده از اين بررسي نشان مي

جفت باز  64-280كه محدوده اندازه آنها بين  الل شناسائي گرديد 50مورف بودند. در مجموع تعداد  شده، پلي

آلل داراي  5با  Strurruta58و   OTSG 474آلل داراي بيشترين آلل و جايگاه  26با  Omyf بوده است. جايگاه

) بين مزرعه نمونه برداري در جايگاههاي ده Hoكمترين تعداد آلل بود. همچنين هتروزيگوسيتي مشاهده شده (

ها ي  در تمامي لوكوس 21و  20E ،4،15،18واينبرگ مزارع  -در بررسي تعادل هاردي 964/0تا  825/0گانه بين 

) . در اين بررسي، P<0.05واينبرگ را نشان داده و خارج از تعادل بودند ( –مورد بررسي انحراف از تعادل هاردي

ساير   جايگاه در تعادل هاردي واينبرگ بودند و در بقيه جايگاهها خارج از تعادل بودند. 3در  ،6،7،8،14  مزارع

 FSTنتايج بدست آمده از  جايگاه خارج از تعادل بودند. 9يا  8در تعادل بوده و در  مزارع در يك يا دو جايگاه

) است 7/3كه داراي كمترين ميزان جريان ژني ( 11و1هاي مزرعه  ) بين نمونه24/0دهد كه حداكثر آن ( نشان مي

) است 346جريان ژني ( كه داراي بيشترين ميزان 9و 8هاي مزرعه  ) بين نمونهFST )04/0شود. حداقل  مشاهده مي

بين تمام مزارع با يكديگر اختلاف معني دار مشاهده  AMOVAبراساس نتايج حاصل از تست   شود. مشاهده مي

) بين نمونه هاي مزرعه 89/0بيشترين فاصله ژنتيكي ( Nei (1972)علاوه بر اين بر اساس معيار  . (P<0.01)مي شود 

با توجه به داده هاي وجود دارد.  4 با 3هاي مزارع  ) ميان نمونه15/0و كمترين شباهت ژنتيكي (  11با   2

ه بوده و توجقابل  در كشور  ماهي قزل الادر مزارع پرورشي  بدست آمده ي تنوع ژنتيك بررسي حاضر حاصله

  مي تواند به عنوان مطالعه پايه در ايجاد جمعيت پايه در برنامه هاي اصلاح نژادي كمك نمايد.
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  مقدمه -1

) salmonidae) ، خانواده آزاد ماهيان (salmoninaeگونه قزل آلاي رنگين كمان متعلق به زير خانواده آزاد ماهيان ( 

). اكثر Nelson, 2006مي باشد( ) oncorhynchus)  و جنس انكورينكوس ( salmoniform، راسته آزاد ماهي شكلان (

قزل آلاي رنگين كمان  تمام مراحل زندگي خود را در آب  آزاد ماهيان گونه هايي با ارزش تجاري بالا هستند .

شيرين بسر مي برند . اعضاي اين خانواده به طور كلي بومي اروپا ، شمال آسيا و شمال آمريكا هستند ولي توسط 

يران انسان به اكثر نقاط دنيا برده شده و به منابع آبي  مناطقي چون آمريكاي جنوبي ، هند ، استراليا ، زلاندو و ا

باشند و تخم پس از رسيدگي در حفرة شكمي  بر مي معرفي شده اند. ماهيان مادة اين خانواده فاقد مجراي تخم

  شود. افتاده سپس از مجراي تناسلي به خارج هدايت مي

ريزي از دريا وارد آب  نيز وجود دارند كه براي تخم (Anadromos)در خانواده آزادماهيان، ماهيان مهاجر بالارو 

شوند كه در آبهاي  نيز در بين آنها يافت مي (Potamodromos)علاوه ماهيان مهاجر رودرو  شوند. به يرين ميش

كنند و فقط در همان محل زندگي خود كه آب شيرين است مهاجرتهايي  به   ها زندگي مي ها و درياچه رودخانه

  دهند. قسمتهاي بالاتر انجام مي

ن گونه آزاد ماهيان پرورشي در آب شيرين است . طول بدن در زمان بلوغ ماهي قزل آلاي رنگين كمان مهمتري

 گرم  است 19108سانتي متر بالغ مي شود. ركورد جهاني اين ماهي  70سانتي متر است و حداكثر به  25-45

 )Maitland, 2000حد  )  مانند ساير آزاد ماهيان داراي بدني دوكي شكل ( كشيده و دراز ) است و باله چربي در

فاصل  باله پشتي و باله دمي وجود دارد. اما ساير مشخصات ظاهري كه اين گونه را از ساير آزاد ماهيان متمايز 

مي كند عبارتند از وجود دو نوار قوس و قزح (رنگين كمان ) در دو طرف بدن كه از سرپوش برانشي تا دم 

زي پررنگ تر و زيباتر شده  است. همچنين كشيده شده است ، در نرها اين نوار قوس و قزح در فصل تخم ري

وجود خالهاي سياهرنگ ستاره اي شكل در تمام سطوح بدن از مشخصات اين گونه  است(نفيسي بهابادي ، 

1389 . (  

باشد. اين ماهي به دليل آساني در تكثير  امروزه اين ماهي داراي پراكندگي وسيعي در تمام نقاط جهان مي

ت نسبت به بيماريها توانست جايگاه خوبي در پرورش مصنوعي پيدا كند. امروزه مصنوعي، رشد خوب و مقاوم

هاي تكثير و پرورش ماهيان سردآبي  آلاي رنگين كمان به صورت يك ماهي مطمئن در اكثر كارگاه ماهي قزل

در كليه نقاط جهان درآمده است. از خصوصياتي كه اين ماهي را مورد توجه قرارداده سازش خوب آن با 

  باشد. شرايط پرورش متراكم ،  سختگير نبودن اين ماهي در انتخاب غذا و سرعت رشد خوب اين ماهي مي

سراي كرج با استفاده از  رسد. براي اولين بار در ماهي مي 1336آلا در ايران به سال  تاريخچه تكثير و پرورش قزل

آلا در  شركت ماهي قزل 1345ر سال گردد. همچنين د آب رودخانه كرج تكثير و پرورش اين ماهي آغاز مي

در يك مزرعه در قادرآباد دشت مرغاب فارس  1356تن تأسيس شد. در سال  180كنار جاجرود و با ظرفيت 

آلا در دو مزرعه دولتي شهيد  اكنون فعاليت تكثير ماهي قزل برداري رسيد. هم به بهره 1358تأسيس شد و در سال 
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و مركز تكثير شهيد مطهري ياسوج(مركز ژنتيك و اصلاح نژاد ماهيان  باهنر كلاردشت در استان مازندران

نژادهاي مختلف اين  مركز تكثير خصوصي در حال انجام است. 60سردابي) در استان كهگيلويه و بويراحمد و 

د زده از كشورهاي دانمارك، انگليس، ايتاليا، اسكاتلند، فرانسه و نروژ به كشور وار ماهي با واردات تخم چشم

  اند. شده

توليد ماهي قزل آلاي رنگين كمان در ايران بخوبي توسعه يافته است و بر اساس برنامه توسعه دولت افزايش 

تن در  50000به 1385تن در سال  45000و  1383تن در سال     000/30به  1370تن در سال  12000توليد از 

يش  يافت.  تاكنون در مراحل مختلف از  تن افزا  72643به   1388به رسيده است و در سال 1386سال 

كشورهاي خارجي تخم چشم زده قزل آلا وارد كشور شده است و كاملاً با يكديگر اختلاط پيدا كرده اند. هيچ 

سياستي براي جابجايي اصولي مولدين در بين مراكز تكثير دولتي و خصوصي وجود ندارد و  باعث آسيب جدي 

  ) ماهيان شده است .  inbreedingهم خوني (  به منبع ژني قزل آلاي ايران و

تر هستند كه داراي رشد سريعتر، درصد بالاتر بازده لاشه، تبديل غذايي  ماهياني براي پرورش مقرون به صرفه 

پائينتر و مقاومت بيشتر نسبت به بيماريها باشند. به همين علت براي به حداكثر رساندن پتانسيل بيولوژيكي ماهيان، 

 هاي تكثير بايد بكارگيري اصول اساسي ژنتيك و اصلاح نژاد در كارگاه باشد. اهداف مديريت كارگاهيكي از 

آوري گردند. چنانچه هدف  يك مدير كارگاه تكثير ابتدا بايد تصميم بگيرد كه ماهيان از كدام جمعيت جمع

ايد مولدين را از جمعيت در است كه ب  نجات يك جمعيت به مخاطره افتاده و يا در شرف انقراض باشد، بديهي

معرض خطر بدست آورد و اگر هدف، توليد يك محصول تجاري باشد بايد مشخص شود كه كدام جمعيت در 

توانند از طريق مأمورين  منطقه موردنظر رشد  بالاتر و مقاومت بيشتري نسبت به ببماريها دارد و اين اطلاعات مي

اگر  ).1374اميني، وليد محصول در همان محل كسب شوند. (ترويج، متون علمي و يا انجام آزمايشهاي ت

هاي موجود  هاي متعدد متعلق به يك گونه را از همديگر متمايز ننمايد و تمام جمعيت مديريت شيلاتي جمعيت

هاي ضعيف بيش از حد مجاز  شود يا از جمعيت در يك اكوسيستم آبي را واحد فرض كند، اين امر سبب مي

  هاي مناسب يا قوي كمتر از حد قابل برداشت صيد گردد. د و يا از جمعيتبرداشت و صيد گرد
 

  فرضيات تحقيقسوالات و  -1-1

با يكديگر تا چه اندازه  ژنتيكيمولدين(تقريباً در يك محدوده سني) مناطق مختلف كشور از نظر شاخصهاي  -

  اختلاف دارند؟

  ژنتيكي رابطه مثبت وجود دارد.بين تعدادوفراواني آللي ريزماهواره ها و تنوع  -

  در كشور وجود دارد قزل آلاي رنگين كمانجمعيتهاي مختلفي از  -

  مناسب مي باشد قزل آلاي رنگين كمانبراي مطالعات جمعيتي  ريزماهوارهنشانگرهاي 
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  اهداف طرح 

  هدف اصلي :

هماهنگ و همزمان مجموعه اي از انجام فاز اول طرح ملي اصلاح نژاد قزل آلاي رنگين كمان از طريق اجراي 

پروژه هاي تحقيقاتي و ايجاد بستر و زمينه لازم براي ادامه فرايند اصلاح نژاد بر اساس دستاوردهاي تحقيقاتي 

  حاصله.

  

  ساير اهداف : -2-1

ايجاد جمعيت پايه ژنتيكي قزل آلا در مركز تحقيقات ياسوج از طريق جمع آوري نژادها و تيپهاي منتخب از  -1

  طق مختلف كشور بر اساس معيارهاي علمي.منا

بررسي تنوع ژنتيكي مولدين قزل آلاي موجود در مركز و مولدين جمع آوري شده از مناطق منتخب كشور  -2

 جهت ارزيابي توان و پتانسيل ژنتيكي آنها براي اهداف اصلاح نژادي.

برتر بر اساس پارامترهاي فنوتيپي شناسنامه دار كردن و ثبت ذخاير مولدين موجود در مركز وگزينش مولدين  -3

 و عملكرد توليد مثلي براي استفاده در مراحل بعدي اصلاح نژاد.

مونيتورينگ بهداشتي ذخاير موجود و انتقال يافته قزل آلاي مركز با هدف فراهم سازي بستر سالم و بهداشتي  -4

 ادي.و افزايش امنيت بيولوژيك محصولات توليدي جهت اجراي فعاليتهاي اصلاح نژ

  

  ضرورت تحقيق و اهميت -3-1

انتخاب جمعيت براي استفاده در مراكز تكثير اولين تصميمي است كه بايد در رابطه با انتخاب و جمع آوري 

مولدين اتخاذ شود. اين مرحله و تصميم يكي از مراحل و تصميمات بسيار مهم در رابطه با دستيابي به حفاظت 

كه اين مرحله به شدت در دو مورد از خطرات ژنتيكي چهار گانه،  تعيين ژنتيكي و پايداري جمعيت است چرا 

كننده مي باشد. اول انكه اگر جمعيتهاي مولد يا جمعيتهاي مورد نظر به شدت تخليه شده باشند ممكن است خطر 

تن هويت انقراض بالا باشد. دوم نوع جمعيتي كه مولدين از آن گرفته مي شوند تاثير بسزايي بر خطر از دست رف

جمعيتي دارد چرا كه ممكن است تيره هاي مجزا با هم مخلوط شوند. استفاده از جوامعي به جز جمعيت تحت 

مديريت به عنوان جوامع مولد دهنده نيز داراي خطر از دست رفتن تنوع ژنتيكي بين جمعيتها است . بايد از 

لاط جوامع) موجب از دست رفتن هويت آميختن يا هم آميزي جوامع جلوگيري نمود چرا كه اين امر (اخت

يكي بومي باقي مانده نتجمعيت مي شود. اين امر بويژه در مواردي كه تنها جمعيت بسيار كوچكي از يك تيره ژ

است مورد توجه خاص قرار مي گيريد. علاوه بر اين، نتيجه هم آميزي هدفمند جوامع مجزا، قبل از انجام آن غير 

قابل پيش بيني است و ممكن است جمعيت مخلوط شده به علت فشار برون آميزي با كاهش شايستگي روبر شده 

د دورگه در نسل اول افزايش يافته و در نسلهاي بعدي كاهش يا بصورت موقت شايستگي آن به علت برتري افرا
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يابد و يا هيچكدام رخ ندهند. برنامه هايي كه جهت حفاظت از ذخاير ژنتيكي متمايز يك گونه از ماهيان تنظيم 

با  مي شوند در وهله اول نيازمند شناسايي اين ذخاير هستند. اين قبيل تمايز ناشي از تاثيرات نمونه برداري مرتبط

منشا جمعيت مي باشد. در مواقعي كه جوامع منفرد از تعداد اندكي ماهي ماده نشات گرفته باشند ممكن است 

تايپ هاي مختلفي دفي تيره ها منجر به تثبيت هاپلوتاثيرات بنيان گذار جامعه، انحراف ژنتيكي و انقراض تصا

ش از اتخاذ تصميم نهايي در مورد اينكه از كدام شده و از اين رو امكان تفكيك دقيق ذخاير را فراهم آورند. پي

منشا  براي اين منظور بايد از موارد زير آگاهي داشت: سويه استفاده شود بايد تاريخچه هر جمعيت مشخص باشد.

تاريخچه بيماريهاي  تعداد جابه جايي مولدين به كارگاههاي مختلف چقدر بوده است؟ جمعيت از كجاست؟

ه محصولاتي از اين جمعيت بدست امده است؟. از نظر ژنتيكي، جمعيت ايده ال، چ جمعيت چه بوده است؟

جمعيتي است كه بينهايت بزرگ باشد. متاسفانه مديران كارگاهها نمي توانند با جمعيت بزرگ كار نمايند بلكه 

آن بايد با جمعيتهاي محدود و كوچك كار كنند. هنگامي كه يك جمعيت محدود باشد بهترين راه توصيف 

بوسيله ضريب توليد مثل موثر است. اين ضريب نيز خود به تعداد مولدين، نسبت جنسي، سيستم آميزش و 

) مورد نياز  Neواريانس اندازه خانواده وابسته مي باشد. هر مدير كارگاه تكثير بايد مقادير ضريب توليد مثل موثر(

  زه كارگاه انتخاب كند.براي جمعيت خود را برا اساس اهداف مورد نظر، بودجه و اندا

 تنوع ژنتيكي 

از تنوع  نژاد شود. متخصصين اصلاح تنوع ژنتيكي، هم تنوع درون نژادي و هم تنوع بين نژادي را شامل مي

نمايند. فقدان تنوع قدرت انتخاب  گيري مي ژنتيكي براي رسيدن به حيوانات اهلي منطبق بر احتياجاتشان، بهره

سازد. تنوع درون نژادي پيوسته با ورود تنوع  قابل پيش بيني آتي را محدود ميموجود براي رفع نيازهاي غير

توان براحتي بازسازي نمود. هر نژاد يا  جديد ناشي از جهش مواجه است ولي تنوع ژنتيكي بين نژادي را نمي

 سويه حاصل فرآيندهاي جهش، رانش ژنتيكي، تكامل و سازگاري مجزايي است كه طي قرون متمادي حاصل

گرديده است. فشار انتخاب در طي اين زمان تحت تأثير آب و هوا، انگلها و بيماريهاي بومي، تغذيه و معيارهاي 

توان گفت هر نژاد مجموعه منحصر به فردي از ژنهاست  كرده است. بنابراين مي وضع شده از سوي انسان تغيير 

  (Templeton, 2004).سازند  كه مخزن ژني آن نژاد را مي

باشد. در كشورهاي توسعه يافته  اولية منابع ژنتيكي نژاد، سويه يا جمعيتي با موقعيت جغرافيايي خاص ميواحد 

اند و به عنوان  معمولاً يك سازمان رسمي براي هر نژاد يا گروه نژادي وجود دارد و نژادها بخوبي تعريف شده

شوند. اما در كشورهاي در حال  ه ميهاي داراي ويژگيهاي خاص ريخت شناسي و توليدي و غيره شناخت گروه

هايي كه از  توان گفت كه در اين كشورها سويه يا جمعيت اند و مي توسعه غالباً نژادها به روشني تعريف نشده

  لحاظ جغرافيايي متمايز هستند، وجود دارد. 
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 نشانگرهاي ژنتيكي 

هر فنوتيپ يا صفت (قابل توارث) موجود زنده كه با صفت معادل خود در موجود زنده ديگر تفاوت داشته باشد 

شود. نشانگرهاي ژنتيكي جايگاههاي خاص روي يك كروموزم دارند كه به عنوان  يك نشانگر محسوب مي

ر واقع تفاوت موجود بين شوند. د هاي ژنومي به خدمت گرفته مي هاي اختصاصي براي تجزيه و تحليل نشانه

تواند به عنوان  گردد مي كروموزوم در افراد يك جامعه و يا نژاد كه از افراد به نتاج آنها منتقل مي DNAرديف 

نشانه يا نشانگر ژنتيكي به كار گرفته شود. براي آنكه صفتي بعنوان نشانگر ژنتيكي استفاده شود بايستي حداقل 

بين دو فرد (بروز چند شكلي)، همچنين قابليت توارث داشته باشد. نشانگرهاي  واجد دو ويژگي متفاوت بودن در

هاي پيوستگي مولكولي و ارزيابي جايگاههاي ژنتيكي چند شكلي در  ژنتيكي به عنوان ابزاري براي تهيه نقشه

  اند. پيدا كردهنژادي  هاي اصلاح اي را در برنامه لقوهصفات اقتصادي كمي كاربردهاي با

  توان به اين موارد اشاره نمود: رين ويژگيهاي يك نشانگر برتر مياز مهمت

  هاي ممكن (افراد هتروزيگوت و افراد هموزيگوت) تشخيص آسان همه فنوتيپ •

  نداشتن تاثير بر روي آللهاي موجود در ساير جايگاههاي ژني نشانگر (نداشتن اپيستازي) •

  تظاهر در مراحل اوليه نمو •

توانند بطور همزمان در يك جمعيت در حال  متقابل با نشانگرهاي ديگري كه ميحداقل بودن يا عدم اثر  •

  تفرق مورد استفاده قرار گيرند

  توارث پذيري كامل •

  آسان بودن اندازه گيري •
 

 نشانگرهاي مولكولي  

كه از والدين به نتاج قابل انتقال باشد به عنوان نشانگر مولكولي به  DNAهرگونه تفاوت در ترتيب نوكلئوتيدي 

 Yue et)شوند  تقسيم مي DNAشود و به دو دسته نشانگرهاي مبتني بر پروتئين و نشانگرهاي مبتني بر  كار گرفته مي

al., 2007).  ماده ژنتيكي و امروزه استفاده از ابزارهاي جديد مولكولي به ما اجازه تعيين اين تنوع در سطح

سريعترين و ارزانترين روش اندازه گيري تنوع  شناسايي ژنهاي درگير در صفات كمي را مي دهد. يكي از

) مي باشد بطوري كه اين شناساگرها Microsatelliteژنتيكي استفاده از شناساگرهايي نظير ريزماهوارك ها(

اگر چنين تنوع و تواني موجود نباشد، ديگر  .دهند اطلاعات غيرمستقيمي نيز از ژنهاي موثر بر صفات كمي را مي

تكراري) براي  DNA( در اين پروژه از ريزماهوارك ها اعمال مديريت و بهره برداري از آن بي معني خواهد بود.

به طور  DNAبررسي تنوع ژنتيكي استفاده مي شود. امروزه از ماركرهاي مولكولي و به ويژه ماركرهاي مبتني بر 

در بسياري زمينه ها از قبيل بررسي تنوع ژنتيكي يا روابط ژنتيكي، نقشه يابي و رديابي ژن ها، تعيين  گسترده اي

)   Marker-Assisted Selectionجنسيت،  شناسايي ژنهاي موثر بر صفات كمي و انتخاب به كمك ماركرها (
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لاي چند شكلي، اندازه نسبتا كوچك استفاده مي شود. از ميان ماركرهاي ژنتيكي ريزماهواره ها به خاطر سطح با

و روشهاي شناسايي سريع آنها، كاربرد وسيعي در علوم زيستي وپزشكي پيدا كرده است. بررسي تنوع ژنتيكي  

دهنده كاهش تنوع ژنتيكي در همان گونه ها درمقايسه با شرايط وحشي  در گونه هاي مختلف پرورشي نشان

  ). Rassmann et al., 1994 بود(

  

  (Microsatellite) رهاي ريز ماهوارهنشانگ
ن تواليهاي كوتاه تكرار شونده در ژنوم آمطرح گرديد و مفهوم  Jefferyتوسط 1985واژه ريزماهواره در سال 

اند . علت اصلي كاربرد  در دهه گذشته نشانگرهاي ريزماهواره بسيار مورد توجه قرار گرفته باشد. موجودات مي

هاي جمعيتي و همچنين مطالعات  اين نشانگر ، قدرت آن در حل مشكلات بيولوژيكي و تجزيه و تحليل

در سراسر ژنوم از دهي آسان ، همبارز بودن و پراكندگي يكنواخت  اكولوژيكي مي باشد. تنوع زياد ، قابليت رتبه

  دلائل عمده كاربرد وسيع اين نشانگر محسوب مي شود. 

ها متفاوت و بستگي به اندازه ژنوم دارد. براي مثال برآورد شده كه فراواني ريزماهواره در  فراواني ريزماهواره

هاي مختلف متفاوت  ها نه تنها در گونه برابر ژنوم گياهان است و توزيع ريزماهواره 10ژنوم انسان به طور متوسط 

است . بلكه در درون يك ژنوم و در بين كروموزومهاي مختلف نيز متفاوت است از لحاظ توزيع و سازماندهي 

ها با نقشه هاي ژنتيكي و فيزيكي مشخص شدكه ريزماهواره ها در يك ناحيه جمع نشده و  ها در ژنوم ريزماهواره

اند. اما با روش هيبريداسيون فلورسنت و هيبريداسيون  ع شدهبه طور يكنواخت در نواحي مختلف كروموزوم توزي

هاي كروموزوم تجمع دارند به طور كلي تواليهاي  ها در برخي از قسمت در ژل ، مشخص شد كه اين توالي

دارند. آنها در نواحي اينترون و درون ژني  (poly C/G)فراواني بيشتري نسبت به  (poly A/T)مونونوكلئوتيدي 

ها به دليل بي  بيشتري وجود دارد ، اما اين نوع ريزماهواره poly A /poly Tبيشتري دارند.در ژنوم انسان نيز فراواني 

اعلام كردند كه بالاترين نوع تكرار در دي نو  Beckmanنشانگر مناسبي نيست.  PCRثباتيش در واكنش 

هاي تري نوكلئوتيدي در همه نواحي در ژنوم انسان و پستاندارن مي باشد. تكرار CA/GTكلئوتيدي به صورت 

مي باشند اين تواليها بيشتر  ATT,CAGاند و معموليترين آنها تكرارهاي  ژنوم با فراواني قابل توجهي مشخص شده

تكرارهاي تترانوكلئوتيدي دراكسونها وجود  و درنواحي ديگر كمتر ديده مي شوند و در اكسون حضور دارند

ژنوم كاد  ،كيلو باز 12ژنوم سالمون هر  ،كيلو باز 30روساتلايتها در ژنوم انسان هر ). مايك1381ندارند (بنابازي، 

كيلو باز وجود دارند و طول توالي  47ژنوم زنبور هر  ،كيلو باز 23ژنوم قزل الاي قهوه اي هر  ،كيلو باز 7هر 

  .(Rico et al., 1997)مايكروساتلايتها در ژنوم موجودات خونسرد بيشتر از ژنوم ساير موجودات است 
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  ها چندشكلي در ريزماهواره

گردد. كه اين تنوع  تنوع تعداد واحدهاي تكرار شونده درريز ماهواره، چند شكلي بسيار بالاي آنها را سبب مي

باشد ميزان  ها مي خود ناشي از نرخ بالاي جهش در اين نشانگرهاست كه يكي از خصوصيات مهم ريزماهواره

اي ميزان جهش  ماهواره شدن رشته ريزجهش در هر نسل است و با بلند  10-10تا  10-9جهش در اين جايگاهها 

هاي قابل توارث در جايگاههاي ريزماهواره آنها را تبديل به  يابد. وجود چنين ناپايداري به مراتب افزايش مي

 10-3اي در انسان نرخي حدود  هاي شجره ابزاري سودمند براي مطالعات ژنتيكي و تكاملي كرده است بررسي

 6×10-6ا نشان داده است ولي اين نرخ در مگس سركه نسبتاً پايين و حدود جهش در هر لوكوس در هر نسل ر

اي مؤثر  باشد. عواملي همچون تعداد و نوع تكرار رديف كناري و نوتركيبي بر ميزان جهش ريز ماهواره مي

  . (Ellegren, 2000)ها پيشنهاد شده است  باشد با توجه به ميزان جهش بالا دو نوع مكانيسم براي اين جهش مي

  

 ها مزاياي ريزماهواره

  باشد: اين نشانگرها داراي مزاياي متعددي بشرح ذيل مي

توان افراد هتروزيگوت را از  كنند. يعني مي باشند و از توارث ساده مندلي تبعيت مي ميرز ـ داراي توارث همبا1

  هموزيگوت به راحتي تفكيك نمود.

  باشد. كندگي آنها نيز در سطح ژنوم يكنواخت ميو پرا هدشـ در ژنوم موجودات به فراواني يافت 2

ـ چند شكل بالائي دارند، علاوه بر اين توانائي آنها در تشخيص ميان افراد، در صورت استفاده از تركيبي از 3

  جايگاهها، اين تكنيك را در مطالعه جريان ژني و تعيين هويت بسيار توانمند ساخته است.

  قابل تكثير هستند. PCRرند و به وسيله نياز دا DNAمقدار بسيار كمي  -4

  امتياز دهي آنها آسان و دقيق است. -5

هاي بسيار نزديك ديگر وجود دارد  يك گونه در گونه  ـ معمولاً قابليت استفاده از نشانگرهاي ريزماهواره6

)O’Reilly and Wright, 1995.(  
   

  ها  معايب ومشكلات ريزماهواره

  توان به موارد زير اشاره كرد: ها مي كار با ريزماهوارهها و مشكلات  از محدوديت

  تعيين توالي -

ها كه در واقع مشكل عملي و ابتدائي آنهاست تعيين توالي براي ساخت و طراحي  يكي از مشكلات ريزماهواره

  دي است. نشانگر مورد نياز است و در ابتدا بايد اين عمل انجام شود كه انجام آن مستلزم صرف وقت و هزينه زيا

  اشتباهات آلل خواني -
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گردد كه  دهد، كه منجر به توليد باندهاي پهن و متعددي مي پليمراز رخ مي DNAاين اشتباهات در اثر لغزش 

شود كه در اثر  نامند و گفته مي همچون سايه در اطراف باند اصلي قرار گرفته و اين باندها را باندهاي نارسا مي

Slippage  درطولPCR  آيد. ميبوجود  

  ايجاد آللهاي صفر  -

هايي هستند كه ضعيف تكثير شوند و يا پس از تكثير و تفكيك قابل رويت نباشند. وجود  آللهاي صفر آلل

 PCRاي در  ها از اتصال آغازگر جلوگيري كرده و در نتيجه هيچ فرآورده جهش در تواليهاي مجاور ريز ماهواره

توانند در الگوهاي تنوع مشاهده شده در جايگاههاي  داري ميها بطور معني  شود. اين آلل توليد نمي

  اي شركت نمايند.  ريزماهواره

  هموپلاسي اندازه يا تشابه ساختماني در اندازه -

ها، ناشي از تغييرات طول قطعات تكثير شده است. دو آلل در  چند شكلي و تغييرات مشاهده شده در ريزماهواره

د كه بدون جهش از آلل اجدادي يكسان ايجاد شده باشند. دو آلل ممكن صورتي از همه لحاظ يكسان هستن

هموپلاسي اندازه ناميده است اندازه يكسان و يا حتي توالي يكسان داشته ولي از يك جد مشترك نباشند كه 

  شوند. مي

  انتخاب مدل جهش مناسب  -

اي آسان نيست. در حال حاضر با  انتخاب مدلهاي جهشي مناسب براي توجيه تنوع در جايگاههاي ريزماهواره

شود محققيني كه از  توجه به عدم قطعيتي كه در مورد نقش نسبي مدلهاي جهش وجود دارد، توصيه مي

دهند) استفاده  هايي كه تعداد زيادي آلل بروز مي  اي (بدون آزمون و بويژه در گونه تغييرپذيري ريزماهواره

  .(Hansen, 2004)مرسوم بهره گيرند  Fهاي  يرند و ازآمارهنمايند، روشي محافظه كارانه در پيش گ مي
   

 ها  كاربرد ريزماهواره

  تعيين هويت و آناليز خويشاوندي  •

 نقشه يابي ژنومي •

  (MAS)انتخاب به كمك نشانگر  •

  ها و ژنتيك جمعيت مطالعات مربوط به حفاظت از گونه •
 

 سوابق تحقيق در داخل و خارج از كشور:  

براي تشكيل يك جمعيت پايه بعد از گزينشهاي فنوتيپي بايد تشكيل اين جمعيت بر اساس اصول با توجه به اينكه 

ژنتيكي صورت گيرد لذا فنوتيپهاي كمي خصوصياتي هستند كه هر محقق مي تواند در مرحله گزينش مولد آنها 

قيقات صورت گرفته در را مد نظر قرار دهد و در اين پروژه به آنها اشاره شده است بنابراين به برخي از تح

  خصوص  شناسايي مولدين بر اساس ساختار ژنتيكي براي تشكيل يك جمعيت پايه اشاره مي گردد:
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آلا در سطح ايالتي و فدرال پي برد كه  ) در يكي از بررسيهاي اعمال تكثير و رهاسازي قزل1995كينكايد ( 

هر سال متغير بوده و در بسياري از موارد تعداد قطعه مولد در  2000اندازه هاي جمعيت مولدين از سه قطعه تا 

  قطعه مي باشد. 100مولدين كمتر از 

ماده خام مورد نياز متخصصان اصلاح نژاد تنوع فنوتيپي موجود در جمعيت مي باشد كه خود از دو بخش تنوع 

د هتروزيگوت ژنتيكي و محيطي تشكيل شده است. تنوع ژنتيكي در جمعيت بر اساس هتروزيگوسيتي( نسبت افرا

در جمعيت)، تنوع آللي ( تعداد آللها در يك لوكوس در جمعيت) و نسبت لوكوسهاي چند شكلي اندازه گيري 

  ). Pujolar et al., 2005مي شود( 

عنوان نمودند كه براي اينكه بيشترين آللهاي موجود  1987و آلندروف و ريمان در سال  1983كينكايد  در سال  

در طبيعت در تكثير مصنوعي منظور گردد بايد اندازه جمعيت جمع آوري شده بزرگتر باشد و جمع آوري 

  ولد را توصيه نموده اند.قطعه م 200قطعه مولد(تعداد برابري از ماهيان نر و ماده) و  100حداقل 

از دست رفتن  1987فراواني آللي بسته به آميزش مولدين نيز تغيير خواهد كرد و آلندروف و ريمان در سال 

  آللهاي نادر را در جوامع كوچك به عنوان عامل محدود كننده معرفي نمودند.

كاهش رشد، قدرت حيات و بقا  دهنده اثرات مضر همخوني بوده و منجر به مطالعات همخوني در ماهيها نشان

 ,.Aulstad et al شده است. در قزل الاي رنگين كمان، افزايش همخوني با شيوع ناهنجاريهاي لاروي همراه بود(

1971 .(  

درصد همخوني، افت  1) گزارش كردند كه در ماهيهاي قزل رنگين كمان، با افزايش هر 2001پانته و همكاران (

  رصد بود. د -0.2همخوني در وزن بدن 

درصد در  -2.26درصد افزايش همخوني،  10در مطالعه اي ديگر، ميزان افت همخوني براي وزن بدن به ازاي هر 

درصد) ،  سن  11.6درصد همخوني، باروري كاهش يافته ( 10روزگي بود. در اين تحقيق با افزايش  364

 ,. Su et alدرصد) يافته بودند( 6.1ا نيز كاهش (درصد) و تعداد تخمه 0.53تخمريزي ماده ها با تاخير همراه بود (

1996 .(  

اظهار نمودند كه براي تشكيل يك جمعيت پايه اندازه كوچك جمعيت  1986سيمون و همكاران در سال 

) از >%4) در يكي از برنامه هاي تقويت ذخاير آزاد ماهيان تا حدي بواسطه جفت گيري تنها تعدادكمي(Neموثر(

  ايجاد شده است.مولدين بازگشتي 

فراهم است بطوري كه در سال  mtDNAامكان تشخيص فردي ماهيان داخل يك جمعيت از طريق بررسي هاي 

ماهي چشم  32بلينگتون با استفاده توام آنزيمهاي محدود كننده داراي تواليهاي هدف بازي توانست  1998

  درشت را در منطقه مركزي درياچه كبير تشخيص دهد.

پي بردند كه هيچ گونه شواهدي مبني بر   mtDNAكل  RFLPبا انجام بررسيهاي  1991ن در سال براوان و چاپم

وجود ساختار جغرافيايي جمعيت در ماهي ماميچاگ وجود نداشته و بيشترين تغييرات در بين مناطق نمونه 
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از تمايز و شكل گيري  برداري وجود دارد نه در درون آنها. لذا جريان ژني به دليل انحراف ژنتيكي در پيشگيري

  جمعيت جديد در اين گونه به نحو كارآمدي عمل نموده است.

نقش برابري را در  RFLP   mtDNAپي بردند كه بررسي هاي آلوزايمي و  1995اكانل و همكاران در سال 

سيت زياد شناسايي و تشخيص جوامع آزاد ماهي اقيانوس اطلس دارد آنها در توجيه اين امر اظهار داشتند كه حسا

mtDNA  نسبت به نوسانات اندازه جمعيت مي تواند مقادير تغييرات را تا حدي كاهش دهد كه احتمالا كارايي

mtDNA .آزاد ماهيان بيش از كارايي آلوزايم ها نباشد  

Adams  با استفاده از تكنيكهاي صيد، نشاندار كردن، رها سازي و صيد مجدد و  2003و همكاران در سال

Microsatellite اي  به بررسي ساختار جمعيتي قزل آلاي رودخانهSalvalinus fontinallis)هاي حوضه آبريز  ) درياچه

ها، هر  خليج هند پرداختند و اظهار داشتند كه علي رغم عدم وجود موانع فيزيكي براي مهاجرت بين درياچه

م دلالت بر مهاجرت جزئي و عدم هاي نشانه گذاري ه درياچه جمعيت توليد مثلي مجزائي دارد. حتي داده

هاي اين گونه در اين منطقه  ها و همچنين مشاهده كردند كه سطح هتروزايگوسيتي جمعيت مهاجرت بين درياچه

  نسبت به ساير مناطق بالاتر است. 

Anger  لوكوس ميكروستلايتي به بررسي تنوع ژنتيكي جمعيت ماهي آزاد  4بااستفاده از  1995و همكاران در سال

 Manricieكيلومتر از يكديگر در پارك ملي  23تا  3) در پنچ درياچه كه به فاصله Salvelinus fontinalisجويباري (

  ها مشاهده كردند.  كانادا قرار دارند پرداختند و تنوع ژنتيكي بالائي را بين جمعيت

 Banks  ر جمعيت مجزا را در ماهيان آزاد زي 5با استفاده از نشانگر ريز ماهواره، وجود  2000و همكاران در سال

هاي ميكروستلايت در ناحيه مركزي كاليفرنيا  با استفاده از آناليز داده (Chinook Salmone Tshawytscha)چينوك 

 نشان دادند.

Beacham  به بررسي ساختار جمعيتي ماهي آزاد آتلانتيك  1998و همكاران در سال(Salmo salar)  در

در طي دو سال Bernald Brookو  Twillick Brookسال نمونه برداري و مصبهاي  4نيوفنلاند در طي   Conneرودخانه

هاي احتمالي را از  ميكروستلايتي پرداختند. مطالعه فوق قادر نبود جمعيت لوكوس 4نمونه برداري، با استفاده از 

  متفاوت تشخيص داد. ها  هاي مصب را كاملا از جمعيت Conneهم جدا كنند ولي جمعيت رودخانه 

Beacham  2ساختار جمعيت دو نوع درياچه اي و رودخانه اي سوكي سالمون 2004و همكاران در سال 

)Oncorhynchynchus nerka لوكوس  14جمعيت رودخانه هاي شمال بريتيش كلمبيا با استفاده از  47) را در

واضح اختلاف ژنتيكي بين جمعيتهاي نوع رودخانه اي با نوع درياچه ميكروستلايت بررسي كردند. نتايج به طور 

اي را نشان داد و ماهي آزاد رودخانه تنوع ژنتيكي بيشتري از نوع درياچه اي داشت. به طوريكه ميانگين آللهاي 

 5/10ه و در درياچ 72/0و  7/12مشاهده شده در هر لوكوس و هتروزايگوسيتي قابل انتظار به ترتيب در رودخانه 

بود. به نظر آنها هتروزايگوسيتي بالاتر در رودخانه نسبت به درياچه به خاطر اختلاف ژنتيكي در كلوني  65/0و 

ماهياني است كه به رودخانه بازگشت كرده و با محيط جديد سازگار مي شوند. افزايش ميزان تمايز ديده شده 
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غيير در ميزان جهش بين اين دو ماركر است. در در لوكوس هاي ميكروستلايت نسبت به آلوزايم به خاطر ت

واينبرگ فقط در يك لوكوس عدم تعادل ديده شد. بيشترين شباهت ژنتيكي مشاهده شده  -بررسي تعادل هاردي

بين جمعيتهاي درياچه اي در مقايسه با ديگر جمعيتهاي رودخانه است و به روشني تمايز ژنتيكي بين جمعيتهاي 

تفاوت زيادي با جمعيت درياچه داشت و اختلافات مشاهده شده با لوكوس هاي  ماهي آزاد رودخانه اي

  ميكروستلايت بيشتر از آلوزايم بود. 

Jug  مطالعه اي در پراكنش جمعيتهاي غير بومي قزل آلا در اسلوني و ساير ورودي ها با  2005و همكاران در سال

) در درياچه دانوب S. trutaدر درياچه آدرياتيك و ( )Salmo marmoratusجمعيتهاي بومي مشاهده شده قزل آلا (

با استفاده از آناليز ميكروستلايت انجام دادند. آنها به كمك پنج لوكوس ميكروستلايت توانستند نژادهاي غير 

بومي انتشار يافته و ورود آنها به جمعيتهاي بومي قزل آلا را تشخيص دهند و اعلام كردند كه جمعيتهاي بومي در 

و دامنه  72/0الي  06/0، هتروزايگوسيتي قابل انتظار 2/8الي  2/1ض خطر قرار دارند. دامنه آللي معر

  محاسبه گرديد. 65/0الي  12/0هتروزايگوسيتي مشاهده شده 

Skaala  در بررسي تنوع آللي و شناسايي افراد در ماهي آزاد اتلانتيك  2004و همكاران در سال(Salmo salar) 

با استفاده از آناليز ميكروستلايت در نروژ با استفاده از دوازده ماركر ميكروستلايت و با دقت  پرورشي و وحشي

در تمامي نژادهاي پرورشي اختلاف  بالايي توانستند نمونه هاي وحشي را از نمونه هاي پرورشي تشخيص دهند.

ند ناشي از رانش ژنتيكي در آللي كل به طور قابل ملاحظه اي پايين تر از جمعيتهاي وحشي بود كه مي توا

تمايز ژنتيكي معني داري را در تمام لوكوسها نشان  Fstافزايش توليد نسل در برنامه هاي توليد مثلي باشد. مقدار 

در نژادهاي  Fstو تمايز جنسي با يكديگر در تمامي موارد هماهنگ نبودند. به طور كلي   داد اما فاصله ژنتيكي

  .بار بالاتر از نژادهاي وحشي بود  8تا  2پرورشي 

 Adams ) با استفاده از تكنيكهاي 2000و همكاران (Mark-recapture  وMicrosatellitge  به بررسي ساختار

هاي حوضه آبريز خليج هند پرداختند و اظهار  درياچه (Salvalinus fontinallis)اي  آلاي رودخانه جمعيتي قزل

ها، هر درياچه جمعيت توليد مثلي  رغم عدم وجود موانع فيزيكي براي مهاجرت بين درياچه اشتند كه عليد

ها و  گذاري هم دلالت بر مهاجرت جزئي و عدم مهاجرت بين درياچه هاي نشانه مجزايي دارد. حتي داده

سبت به ساير مناطق همچنين مشاهده كردند كه سطح هتروزيگوسيتي جمعيتهاي اين گونه در اين منطقه ن

  بالاتر است.

Anger ) لوكوس مايكروساتلايتي به بررسي تنوع ژنتيكي جمعيت ماهي  4) با استفاده از 1995و همكاران

كيلومتر از يكديگر در پارك ملي  23تا  3در پنج درياچه كه به فاصله  Salvelinus fontinalisآزاد جويباري 

Manricie ها مشاهده كردند. و تنوع ژنتيكي بالايي را بين جمعيت كانادا قرار دارند پرداختند  

Beacham ) به بررسي ساختار جمعيتي ماهي آزاد آتلانتيك 1998و همكاران ((Salmo salar)  در رودخانه

Conne  برداري و مصبهاي  سال نمونه 4نيوفنلاند در طيTwillick Brook  وBernald Brook  در طي دو سال
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هاي احتمالي  لوكوس مايكروساتلايتي پرداختند. مطالعه فوق قادر نبود جمعيت 4برداري با استفاده از  نمونه

  هاي مصبها متفاوت تشخيص داد. را كاملاً از جمعيت Conneرا از هم جدا كند ولي جمعيت رودخانه 

Rico ) به بررسي ساختار ژنتيك ماهي 1995و همكاران ((Merlangius merlagu) Whiting  منطقه در  5در

لوكوس مايكروساتلايتي پرداختند ايشان انحراف از تناسب ژنوتيپي  6شمال شرقي آمريكا با استفاده از 

منطقه مشاهده كردند و تمايز  5هاردي و اينبرگ را در سه لوكوس و سطح بالاي هموزيگوسيني را در هر 

هاي  مناطق دانستند بر اساس پراكنش فراواني تمام اللژنتيكي پايين در اين بررسي را ناشي از مهاجرت بين 

مايكروساتلايتي كه به صورت دو به دو مورد مقايسه قرار گرفتند نتايج بررسي نشان داد كه جمعيتهاي 

  دهد. در منطقه شمال شرقي آتلانتيك تفاوت و تنوع جغرافيايي از خود نشان مي Whitingماهي 

O'Reilly ) دار  ررسي ساختار جمعيتي ماهي دندان) به ب1995و همكاران(eleginode Dessostichus)  در سواحل

لوكوس مايكروساتلايتي پرداختند و به ناهمگوني  11شرقي و غربي آمريكاي جنوبي با استفاده از 

  هاي در دو منطقه پي بردند. نمونه

Shaw ) از دو تكنيك 1999و همكاران (RFLP  وMicrosatellite هاي شگ ماهي  عيتدر ارزيابي جم

(Clupea harengus)  استفاده نمودند. نتايج آنها نشان داد كه ماركر مايكروساتلايت براي تعيين جمعيت بهتر

ها  دهد وي عدم اختلاف بين گروه ها ارائه مي است اما اطلاعات كمتري در سطح اختلاف جمعيت RFLPاز 

  را ناشي از مهاجرت براي غذا دانست.

Susnik كه به ساختار جمعيت 2000ن (و همكارا ((Thymailus thymalus) grayling  در رودخانهSoca  در

و  Adliaticهاي  لوكوس مايكروساتلايتي پرداختند و نتوانستند با اين روش جمعيت 5اسلواني با استفاده از 

Denubian .را در اين رودخانه مشخص كنند  

Smith ) لوكوس مايكروساتلايتي به بررسي ساختار جمعيتي  8ها و  م) با استفاده از آلوزاي2000و همكاران

هاي  در بخش جنوبي اقيانوس اطلس، آرام و هند پرداختند داده (Dissostichus eleginoides)ماهي دندان دار 

دار اقيانوس جنوبي نشان داد و فرضيه واحد بودن  آلوزايمي تمايز ژنتيكي كمي را در بين ماهيان دندانه

هاي مايكروساتلايتي تنوع ژنتيكي مشخصي را نشان داده و فرضيه  كي را تأييد كرد لكن دادهذخيره ژنتي

  واحد بودن ذخيره ژنتيكي را رد كرد.

Ruzzante ) لوكوس مايكروساتلايتي به بررسي ساختار جمعيتي روغن  5) با استفاده از 2000و همكاران

در لابرادر نيوفنلاند پرداختند و به اين نتيجه رسيدند كه كادهاي ساكن  (Gadus morhua)ماهي آتلانتيك 

خيلج گيلبرت لابرادر از نظر ژنيتيك از كادهاي دور از ساحل شمال شرقي نيوفنلاند و ندزكي ساحل خليج 

Trinity باشد. قابل تشخيص مي  

Appleyard ) به بررسي ساختار ژنتيكي ذخاير ماهي تن   )2002و همكارانThunnus obesus  در سواحي

پرداختند با توجه به نتايج به دست  mtDNAشرقي و غربي اقيانوس هند با استفاده از روش مايكروساتلايتي و 
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  آمده، جدايي جمعيتي شرق و غرب اقيانوس هند را ضعيف اعلام كردند .

Herwerden ) لوكوس مايكروساتلايتي به بررسي تنوع و ساختار جمعيتي  8) با استفاده از 2003و همكاران

(Lethrinus miniatus) Red throat emperor  ناحيه جغرافيايي  3منطقه از  6در(Great barrier reef)  .پرداختند

رسد ذخاير ژنتيكي  مي ها فقط يك جمعيت را مشخص  كرد. آنها اظهار داشتند كه بعيد به نظر ه داد

  موجود باشد. GBRمشخص در 

Birgitte ) جمعيت اردك ماهي  10لوكوس مايكروساتلايتي به آناليز  6) با استفاده از 2005و همكاران

از اروپا و شمال آمريكا پرداختند و تنوع ژنتيكي بسيار پايين اردك ماهي شمال در  (Esox Lucius)شمال 

جهت كاهش جمعيت مؤثر در مقياس زماني چند هزار ساله كه در رابطه با  داخل جمعيتهاي اروپايي به

  باشد نسبت دادند. حوادث عصر يخبندان و بعد آن مي

Pourkazemi )1996 اولين مطالعه مولكولي ساختار ژنتيكي تاس ماهيان سواحل جنوبي درياي خزر را انجام (

 Acipenser)يي براي مطالعه جمعيت ماهي ازون برون ميتوكندريا DNAو  RFLPها،  داد. الكتروفورز آلوزايم

stellatus) ها تنوع بالايي را در بين و درون جمعيتها نشان داد. ميانگين  استفاده گرديد. مطالعه آلوزايم

% بودجه به طور كلي 3/63محاسبه شد و درصد لوكوسهاي پلي معروف  02/0±108/0هتروزايگوسيتي 

بر  RFLPمنطقه جغرافيايي مورد مقايسه وجود نداشته است. مطالعه  4ها بين  الل داري در فراواني تفاوت معني

نمونه مشخص شده است. ميانگين  120تركيب مختلف هاپلوتيپي در  9انجام گرفت كه  ND5/6روي ژن 

محاسبه شد و تست ناهمگوني  4322/0±002/0و  001/0±009/0تنوع نوكلئوتيدي و هاپلوتيپي به ترتيب 

داري را در پراكنش هاپلوتيپها نشان نداد وي عدم تشخيص جمعيت را جريان  يي اختلاف معنيجغرافيا

ها، حساسيت پايين روش به كار رفته، تعداد كم نمونه و مناسب نبودن ژن مورد  بالاي ژني بين جمعيت

ده از تكثير ناحيه با استفا (Acipenser gueldenstaedtti)مطالعه عنوان كردند. ساختار جمعيتي تاس ماهي روس 

D-loop  تركيب هاپلوتيپي مختلف را در اين گونه گزارش نمود و ميانگين تنوع  7ارزيابي گرديد وي

در پنج تاس  D-loopبه دست آوردند. منطقه  75/0±00/0و  000/0±05/0نوكلئوتيدي و هاپلوتيپي به ترتيب 

ماهي جنوب درياي خزر تعيين توالي گرديد و مشخص شد كه اين ناحيه در تاس ماهيان جنوب درياي 

كه در اين منطقه  bp 82دهد. در پنج گونه، هتروپلاسمي به وسيله يك توالي  خزر هتروپلاسمي را نشان مي

 mtDNAبه دليل اين است كه مولكول شود اختلافات كم در توالي اين ناحيه شايد  گردد ايجاد مي تكرار مي

 NDباشد. مطالعه تعيين توالي قسمتي از ژن  بسيار حفاظت شده است و براي مطالعه فيلوژنتيكي مناسب نمي

دهد وي اظهار داشت كه ممكن است  گونه تاس ماهي نشان مي 5ميزان بالايي از تنوع توالي را در بين  5/6

  وژنتيكي مناسب باشد.اين قسمت براي مطالعات جمعيتي و فيل

Zhao ) به مطالعه تغييرپذيري ذخاير مولدين تاس ماهي چيني 1999و همكاران ((Acipenser sinensis)  در طي

لوكوس مايكروساتلايتي پرداختند. تمايز ژنتيكي مشخصي  4برداري در رودخانه يانگ تسه در  سال نمونه 3
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آوري شده بود گزارش نشد و نتيجه گيري گرديد كه  هايي كه در طي سالهاي متفاوت جمع را بين نمونه

تواند حاكي از ثابت ماندن تنوع و پايداري ژنتيكي در  هاي سالهاي متفاوت مي فقدان تنوع در بين گروه

  حيوانات با طول عمر طولاني باشد.

Smith ) لوكوس مايكروساتلايتي و روش  4) با استفاده از 2002و همكارانPCR-RFLP  ساختار به مطالعه

 Nechkoو يكي از انشعابات فرعي آن، رودخانه  Fraserژنتيكي تاس ماهي سفيد در شاخه اصلي رودخانه 

باشد  مي Fraserپرداختند. اطلاعات به دست آمده حاكي از وجود چهار طبقه جغرافيايي زيستي در رودخانه 

باشد بالاتر  مي Fraserرودخانه  553كيلومتر  و Hell's Gateناحيه مياني بين  Hell's Gate(ناحيه پاييني و پايين 

كه اين مناطق به علت وجود موانع مهاجرتي تاس ماهي سفيد  Nechakoو ناحيه رودخانه  Nechkoاز تلاقي 

 Nechakoدهد و تنها اختلاف نوكلئوتيدي بين  تركيب هاپلوتيپي را نشان مي 9باشند. مطالعه ميتوكندري  مي

دهند با اين تفاوت كه  جود دارد. دو روش به كار رفته نتايج يكساني را نشان ميو Fraserو منطقه بالايي 

  دهد. ماركر مايكروساتلايتي تنوع بالاتري را نشان مي

Wrigin ) هاي زيرگونه تاس ماهي اطلس با استفاده از روشهاي  ) به بررسي جمعيت2002و همكاران

ر دو روش سطح بالايي از تنوع ژنتيكي را در ماهيان پرداختند. ه mtDNAمايكروساتلايتي و تعيين توالي 

هاي كانادايي تنوع ژنتيكي وجود نداشت. آنها اظهار داشتند موتاسيون و  سواحل اطلس نشان داد و در نمونه

باشد. هر دو روش به طور واضح  مي mtDNAبيشتر از  Microsatelliteهاي  تغييرات تكاملي در جايگاه

تفاوت جغرافيايي بين جمعيتهاي سواحل جنوبي آمريكا  Microsatelliteند. اما آناليز ك جمعيتها را تفكيك مي

  دهد.  را به خوبي نشان مي

Zhu ) در مطالعه تنوع ژنتيكي تاس ماهي چيني 2002و همكاران ((Acipenser sinensis) 25  پرايمر

اي را استفاده كردند كه ده پرايمر به خوبي تنوع را نشان داد. ميزان تنوع  مايكروساتلايت تاس ماهي درياچه

ها و  هاي بالغ و جوان به دست آوردند. اين روش تنوع بالايي را نسبت به آلوزايم ژنتيكي بالايي در نمونه

RAPD .در جمعيت رودخانه يانگ تسه نشان داد  
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  اد و روش هامو -2

گرم  2به وزن تقريبي  منطقه مختلف در هاي كشور  24بافت بالة دمي مولدين  موجود در  446تعداد 

درصد تثبيت و  به آزمايشگاه منتقل و مورد آزمايش  96هاي محتوي الكل اتانول  برداري شده و در شيشه نمونه

  ) 1(جدول  ندفترگقرار 
  در كشور قزل الاماهي  مناطق نمونه برداري : 1 جدول

  رديف  مكان نمونه برداري تعداد

  استان  شهر

  .1 تهران فيروزكوه 19

  .2 قزوين اوان-الموت 14

  .3 قزوين سهم كلايه-الموت 16

  .4 كردستان بانه 21

  .5 همدان نهاوند 25

  .6 آذربايجان غربي سرو-اروميه 15

  .7 آذربايجان غربي زيوه-اروميه 20

  .8 آذربايجان شرقي هريس 10

  .9 آذربايجان شرقي ايونه 20

  .10 آذربايجان شرقي سفيدان 20

  .11 اردبيل مشكين شهر 16

  .12 اردبيل خلخال 20

  .13 فارس 1اردكان  20

  .14 فارس 2اردكان  20

  .15 لرستان اليگودرز 25

  .16 مازندارن هراز 25

  .17 مازندارن لاريجان 23

  .18 مازندارن 2لاريجان  14

  .19 كهگيلويه و بويراحمد سي سخت 19

  .20 كهگيلويه و بويراحمد ايراني و نروژي-مركز 21و نروژي  25ايراني 

  .21 آذربايجان غربي رشكند-اروميه 19

  .22 چهارمحال ختياري اردل 15

  .23 چهارمحال ختياري لردگان 17

  .24 چهارمحال ختياري كوهرنگ 20

 جمع    446
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  مواد مورد استفاده: -1-2

1 -STE   شامل  NaCl )mM100 ،(Tris )mM10 ،(EDTA )mM18   ) با =pH   

2 - SDS )Sodium Dodecyl Sulfate (2  درصد  

  mg/ml10  با غلظت kپروتئيناز  - 3

  pH= 5/7 -8  با  فنل - 4

5 - hydroxy quinoline 8-   با نسبت g1/0 ) درصدg1/0  ليتر فنل  ميلي 100در  (  

  مولار  3  و غلظت  pH= 2/5با    سديم  استات - 6

  درصد 70و   مطلق  اتانل  الكل - 7

  RNase  آنزيم - 8

  آگارز -9

10- TBE )x10شامل (  :Tris )mM890اسيدبوريك ،(  )mM890 و (EDTA )mM25 8) با= pH  

    )،w/v50 ،(%EDTA )mM10(  : گليسرول شامل Loading buffer  كننده  بافر سنگين -11

    درصد) 1بلو(  وبروموفنل

   mg/ml10  برومايد با غلظت  اتيديوم -12

13- DNA هدف    

  mM2  با غلظت dNTP مخلوط -14

15- 2 MgCl با غلظت  mM 50   

  x10( PCRبافر ( -16

  Taq DNA Polymerase  آنزيم -17

  نمونه هاي شانه دار -18

  پرايمر  -19

  bp50و  bp100  ماركر  -20

  

 :  مورد استفاده  دستگاههاي -2-2

  از :عبارتند   بررسي  در اين  مورد استفاده  دستگاههاي

   Corbet reserchمدل    Thermal cycler  دستگاه -

  HOEFER - UVIF 20   مدل     داكيومنتيشن  ژل -

  HOEFER - FE 6152  مدل     الكتروفورز عمودي -

    پويا پژوهش  مدل    الكتروفورز افقي -
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  سيگما  مدل    ميكرو سانتريفوژ -

  Eppendorfبيوفتومتر مدل 

    ماري  بن -

  ر انكوباتو -

   همزن -

  

  مواد محلول و بافرهاي مورد استفاده:

  درصد ( سديم دودسيل سولفات )  SDS 20تهيه 

  و آب مقطر  SDS  ،HCLمواد مورد استفاده : 

درجه سانتيگراد حل گرديد .  68ميلي ليتر آب مقطر در دماي  450در  SDSگرم كريستال  100طرز تهيه : مقدار 

ميلي ليتر رسانده شد . اين محصول  500رسانده و سپس حجم اين محلول به  2/7را به  HCl  ،pHبا اضافه كردن 

  در دماي آزمايشگاه نگهداري گرديد . 

  )TAE )Tris, Acetic Acid, EDTAبافر 

  و اسيد استيك گلاسيال  Na2EDAT  ,Trisمواد مورد استفاده : 

نيم  EDTA Na2ميلي ليتر  20قطر حل گرديد ، سپس ميلي ليتر آب م 500گرم تريس در  4/48طرز تهيه : مقدار 

ميلي ليتر اسيد استيك گلاسيال به بافر اضافه شد . حجم محلول با استفاده از آب مقطر به يك  42/11مولار و 

  ليتر رسانده و در دماي اتاق نگهداري گرديد . 

   ( Loading Buffer)بافر سنگين كننده 

  %. 50% ، گليسرول 1% ، زايلن سيالين 1مواد مورد استفاده : برموفنل 

 6/7ميلي مولار ( 150ميلي ليتر تريس  33گرم زايلن سيالين را در  250گرم برموفنل بلو با  250طرز تهيه : مقدار 

 =pH طر اضافه كرده و ميلي ليتر آب مق 7ميلي ليتر از ماده گليسرول و مقدار  60) حل نموده و پس از آن مقدار

  محلول فوق در دماي آزمايشگاه نگهداري گرديد . 

  

 (Amonium per sulfate) ( A . P . S )آمونيوم پر سولفات 

  مواد مورد استفاده : پودر آمونيوم پر سولفات ، آب مقطر 

حجم محلول را  ميلي ليتر آب مقطر حل كرده و در نهايت 70گرم پودر آمونيوم پر سولفات را در  10طرز تهيه : 

  درجه نگهداري مي شود. 4ميلي ليتر رسانده و در دماي  100با آب مقطر به 
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 TEMED    
داراي خاصيت كاتاليزوري جهت تسريع  TEMEDاين ماده به صورت محلول بوده و فوق العاده سمي است. 

  پليمريزه شدن ژل اكريل است . 

  درصد  30تهيه اكريل آميد 

  مواد مورد استفاده : اكريل آميد ، متيلن بيس اكريل آميد ، آب مقطر 

 70در  ( N , N methylen bis acrylomid )گرم اكريل آميد به همراه يك گرم متيلن اكريل آميد  249طرز تهيه : 

  درجه نگهداري مي شود .  4سي سي رسانده و در دماي  100ميلي ليتر آب مقطر به 

  TBE (X)10   (Tris, Boric Acid, EDTA)تهيه 

  نيم مولار و آب مقطر  EDTAمواد مورد استفاده : تريس ، اسيد بوريك ، 

ميلي ليتر  40گرم اسيد بوريك  55گرم تريس باز به همراه  TBE (x) 10  ،108طرز تهيه : براي تهيه يك ليتر 

EDTA )8نيم مولار (pH=  بار تقطير به يك ليتر رسانده مي مخلوط نموده و حجم نهايي به وسيله آب مقطر دو

  شود . 

  )STE )Sodium Cloride,Tris, EDTAتهيه بافر 

  مولار  Nacl 1/0مولار ،  EDTA 01/0مولار ،  05/0مواد مورد استفاده : تريس 

ميلي  700مولار را در  NaCl  1/0مولار و  EDTA 01/0مولار ،  05/0، تريس STEطرز تهيه : براي تهيه يك ليتر 

  رسانده و حجم نهايي به يك ليتر افزايش داده مي شود .  8را به   pHليتر آب مقطر دوبار تقطير حل نموده و 

  فنل كاليبره 

  هيدروكسي كوئينولين ، تريس ، آب مقطر  – 8مواد مورد استفاده : فنل كريستالي ، 

  روش آماده سازي : 

  درجه سانتي گراد قرار داده تا ذوب شود .  65يستالي را در حمام آبي با دماي گرم فنل كر 500مقدار  -1

گرم به ازاي  1/0هيدروكسي كونئولين به آن اضافه مي شود ( – 8درصد حجم فنل آنتي اكسيدان  1/0ميزان  -2

 ميلي ليتر ) اين ماده رنگ زرد به فنل مي دهد .  100هر 

 ) به محلول اضافه مي شود.   = HCL – M Tris 5/0  )8 pHميلي ليتر  500 -3

 دقيقه در سرعت پايين هم زده مي شود .  10با استفاده از دستگاه همزن به مدت  -4

محلول را در دماي اتاق ساده قرار داده تا دو فاز آبي و آلي آن از هم جدا شود به آرامي فاز بالايي را جدا  -5

 كرده و در ظرف پيمانه فنل ريخته شود . 

) به فاز پاييني (آلي) اضافه مي گردد . سپس مراحل چهارم و  HCL – Tris  M 5/0  )8  =pHميلي ليتر  500 -6

 برسد .  8محلول به حدود  pHپنجم تكرار مي گردد تا اينكه 
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) به فنل اضافه مي شود و در  8  =pH(  TE) با بافر  HCL -Tris   M 5/0  )8  =pHميلي ليتر  250در نهايت  -7

درجه سانتيگراد نگهداري مي شود . براي جلوگيري از سوختگي و  4بطريهاي شيشه اي تيره در يخچال در دماي 

آسيبهاي فنول ، تمام مراحل كار زير هود شيميايي انجام مي شود و در حين كار از دستكش ، عينك محافظ و 

پسمان فنل و وسايل يك بار مصرف آلوده به فنل بايد طبق مقررات ماسك استفاده مي شود ضمنا تمام مواد 

 آزمايشگاهي به طور جداگانه دفع شود . 

  

  :DNA استخراج

 Moritz)كلروفوم  ـ در ماهيان وجود دارد كه در اين تحقيق از روش فنل DNAروشهاي متعددي جهت استخراج 

and Hills, 1993)  براي استخراجDNA كمان استفاده مي گردد. ينآلاي رنگ ماهي قزل  

  

  :DNA مراحل استخراج

 شد. ليتري استريل ريخته  ميلي 5/1گرم بافت باله در يك ويال  ميلي 100-50 .1

) به نمونه K )mg/ml20ميكروليتر پروتئيناز  15درصد،  SDS ،20ميكروليتر  STE ،30-20ميكروليتر  600مقدار  .2

 بصورت قطعات كوچك خرد گرديد. بافت اضافه گرديد و با استفاده از قيچي بافت

 10و شيكر  C ْ55، ويالها حاوي نمونه را در ترموميكسر در دماي Kجهت فعال كردن كامل آنزيم پروتئيناز  .3

 ساعت نمونه به شكل محلول غليظ درآمد. 5-8دور قرار داده كه پس از گذشت 

زده  دقيقه با استفاده از شيكر هم 10ا به مدت ها اضافه كرده و آنها ر ) فنل به نمونهµl600به اندازه حجم اوليه ( .4

 دقيقه سانيتريفوژ گرديد. 10به مدت  rpm13000و سپس در 

ليتري استريل جديد ريخته و به آن محلول فنل ـ كلروفرم به  ميلي 5/1فاز بالايي (آبي) را جداكرده و در ويال  .5

سانتريفوژ و جداسازي فاز بالايي طبق اضافه گرديد. دوباره مراحل شيكر،  µl500به ميزان  25:24نسبت 

 شد. مراحل قبل انجام

اضافه گرديد و  1 :25:24(v/v)محلول فنل ـ كلروفرم ـ ايزاميل الكل با نسبت  µl500در اين مرحله به ميزان  .6

 مراحل شيكر، سانتريفوژ، جداسازي فاز آبي تكرار گرديد.

) اضافه نموده و چند بار و به -20نول مطلق سرد (به ميزان دو برابر حجم موجود، اتا DNAدادن  جهت رسوب .7

و جداسازي آن از الكل از  DNAد ادن  ظاهر گردد. جهت رسوب DNAآرامي ويالها سروته شده تا كلاف 

دقيقه استفاده گرديد و سپس فاز بالايي را خالي كرده و مجدداً  5به مدت  rpm12000سانيتريفوژ با دور 

سانتريفوژ گرديد و فاز  rpm7000دقيقه در  3درصد شستشو داده شد و به مدت  70رسوب با استفاده از اتانل 

، ويالها بصورت وارونه بر روي كاغذ صافي در دماي اتاق در زير DNAكردن  بالايي تخليه شد. جهت خشك

 ساعت قرار داده شد. 1هود به مدت 
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به  DNAشدن،  اضافه كرده، جهت حل DNAميكروليتر آب مقطر دوبار تقطير استريل به رسوب  100به ميزان  .8

يخچال منتقل گرديد تا  C 4ْساعت به دماي  24شد و سپس به مدت  قرار داده C ْ37ساعت در دماي  1مدت 

 منتقل شدند. -C ْ20ها به فريزر  بطور كامل حل شود. پس از آن جهت نگهداري درازمدت، نمونه

  

  استخراج شده DNAارزيابي كيفيت و كميت 

استخراج شد از روشهاي اسپكتروفتومتري و الكترفورز استفاده  DNAشدن كيفيت و كميت  به منظور مشخص

  گرديد.

  روش اسپكتروفتومتري -

ژنومي  DNAميكروليتر از  20كردن دستگاه اسپكتروفتومتر با آب مقطر،  ها پس از كاليبره براي تعيين كميت نمونه

و  260در طول موج  DNAهاي  تر رسانده شد، مقدار جذب نوري نمونهميكرولي 3000بوسيله آب مقطر به حجم 

ژنومي با استفاده از رابطه  DNAگيري و ثبت گرديد. غلظت  بوسيله دستگاه اندازه A260/280نانومتر و نسبت  280

  زير محاسبه شد.

 260 ×d×A50  غلظت =DNA  برحسبng/µl  

60=باشد: ( ضريب رقت مي dكه  20

3000

(  

A  باشد. نانومتر مي 260ميزان جذب نوري در طول موج  

2= 8/1اگر نسبت 

1

A
A

  مناسب است. DNAباشد كيفيت  

2  <8/1اگر نسبت 

1

A
A

  است. RNDداراي ناخالصي  DNAباشد  

2 > 8/1اگر نسبت 

1

A
A

  دهنده ناخالصي با فنل و پروتئين است. باشد نشان 

  روش الكتروفورزي:  -

آميزي با  را بر روي ژل آگاروز يك درصد الكتروفورز كرده و پس از رنگ DNAدر اين روش 

، كيفيت DNAبرومايديك درصد از روي شكل ظاهري، شدت وضوح، داشتن يا نداشتن زمينه، باندهاي  اتيديوم

  است. مشخص گرديده DNAو تا حدودي كميت 

  

  :DNAبررسي الكتروفورزي كيفيت 

 شد. تانك الكتروفورز و سيني ژل را تميز و خشك نموده و تانك الكتروفورز در سطح افقي قرار داده .1

متر  ميلي 1-2سيني مخصوص ژل را در محل تراز قرارداده و شانه روي سيني ژل طوري قرار داده شد كه  .2

 شود. باشد. دو طرف سيني با استفاده از چسب نواري بسته مي داشتهبا كف سيني ژل فاصله 
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گرم اگاروز به آن اضافه  4/0را در ارلن ريخته و  TAE  ×1ليتر بافر  ميلي 40براي تهيه ژل اگارز يك درصد  .3

 گرديد.

سوسپانسيون حاصل را روي شعله حرارت داده تا اگارز در آن حل و شفاف گردد. سپس ارلن در دماي  .4

 گيرد تا سرد شود. يط آزمايشگاه قرار ميمح

 01/0برومايد ( درجه سانتيگراد رسيد مقدار يك ميكروليتر اتيديوم 45تا  35زمانيكه دماي محلول به حدود  .5

 شد. درصد) به آن اضافه و محلول كاملاً بهم زده

 اگارز مذاب را در سيني ژل ريخته و اجازه داده شد تا منعقد گردد. .6

شد. پس  حايلهاي دو طرف سيني باز و ژل به آرامي در داخل تانك الكتروفورز قرار دادهپس از بستن ژل  .7

 از مدتي شانه ژل به آرامي از ژل خارج گرديد.

ميكروليتر آب مقطر كاملاً  8كننده و  ميكروليتر از بافر سنگين 2ژنومي همراه با  DNAميكروليتر از  5 .8

 شد. ريختههاي ژل  مخلوط و با دقت به هر يك از گوده

 آمپر تنظيم گرديد. ميلي 45ولت و  75الكتروفورز به منبع جريان برق متصل و دستگاه مولد برق بر روي  .9

ترانس ايلوميناتور منتقل  UVكننده به انتهاي ژل، ژل موردنظر بر روي دستگاه  پس از رسيدن بافر سنگين .10

مورد ارزيابي قرار  DNAاز لحاظ خلوص (آلودگي فنلي، پروتئيني)، شكستگي  DNAگرديد و كيفيت 

 مورد ارزيابي بررسي قرار گرفت. DNAگرفت و تا حدي از كميت 

  

 PCR واكنش

  آماده سازي پرايمر (آغازگر)  -

ژنومي ماهي قزل الا انجام شده است بعد از مطالعه توالي  DNAطراحي پرايمرهاي ميكروستلايتي براساس ترادف 

باز براي دو  18-24ده جفت پرايمر بطول  (NCBI)اين گونه توسط جستجوي اينترنتي در بانك ژني  DNAژنومي 

پرايمرهاي ليوفيليزه طبق  براي سنتز سفارش داده شد.  MWG-Biotechسر ژن انتخاب شد و سپس به شركت 

رقيق سازي انجام  5به  1ده بصورت محلول در آورده شد و بر حسب غلظت آن به نسبت دستور شركت سازن

 - 20ميكروليتر ريخته و در  20-100ليتري بصورت جداگانه هر كدام  ميلي 5/0هاي  گرفت و در ميكروتيوب

يك گونه  مربوط به يك منطقه خاص از ژنوم DNAگراد قرار داده شد. از آنجايي كه داشتن توالي  درجه سانتي

هاي مشابه از يك  هاي بسيار نزديك يا جمعيت دهد تا همين منطقه خاص از ژنوم مربوط به گونه اين اجازه را مي

گونه را با همان يك جفت پرايمر تكثير گردد لذا براي تمامي مناطق همين ده جفت پرايمر مورد استفاده قرار 

  آمده است. 2در جدول  آلا قزل گرفت. مشخصات پرايمرهاي مورد استفاده در ماهي
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 قزل آلا در ماهي ميكروستلايتي بررسي شده خصوصيات و نتايج بدست آمده از جايگاههاي -2 جدول

 دماي اتصال  توالي پرايمر جايگاه

Strutta58 AACAATGACTTTCTCTGAC 
AAGGACTTGAAGGACGAC 

60 

OmyF AGATTTACCCAGCCAGGTAG  
CATAGTCTGAACAGGGACAG 

55 

Otsg83 TAGCCCTGCACTAAAATACAGTTC 
CATTAATCTAGGCTTGTCAGCAGT 

60 

OtsG474 TTAGCTTTGGACATTTTATCACAC 
CCAGAGCAGGGACCAGAAC 

52 

Strutta12 AAATCTCAAATCGATCAGAAG 
AGCTATTTCAGACATCACC 

56 

Ots100 TGAACATGAGCTGTGTGAG 
ACGGACGTGCCAGTGAG 

60 

OtsG 409 TAGCCCTGCACTAAAATACAGTTC 
CATTAATCTAGGCTTGTCAGCAGT 

60 

OtsG 249 TCCTGACCTGTGAGTCCAAG 
CTCGCTTGGTTATGGAGG  

59 

OtsG 432 TGAAAAGTAGGGAAACACATACG 
TAAAGCCCATTGAATTGAATAGAA 

56 

OtsG 3 GGACAGGAGCGTCTGCTAAATGACTG 
GGATGGATTGATGAATGGGTGGG 

53 

  

  (PCR)اي پليمراز  تكثير قطعه ژن هدف و انجام واكنش زنجيره - 

پيكومول) بعلاوه  30ميكروليتر از پرايمرها ( 1استخراجي،  DNAنانوگرم  100و تكثير ژن هدف،  PCRبراي انجام 

 X10 ،(8/0( PCRميكروليتر بافر  5/2)، u/µ5( Taqميكروليتر  2/0ميلي مولار)،  dNTP )10ميكروليتر  5/0

ميكروليتر رسانده، چند  25شد كه در نهايت حجم آن با آب مقطر به  ميلي مولار) استفاده  MgCl2 )50ميكروليتر 

ميلي ليتري استريل  2/0گرفتند و يا براي هر نمونه يك ويال  ها در ترموسايكلر قرار  ثانيه سانتريفوژ و تيوپ

با مقادير مشخص شده افزوده  3روي يخ تركيبات جدول انتخاب و شماره نمونه روي آن ثبت گرديد، سپس 

ثانيه سانتريفيوژ كرده  10گرديد و محتويات ويالها توسط سمپلر خوب به هم زده شد و سپس ويالها را به مدت 

اي مشاهده نشود  نتيجه PCRها ته نشين گردد (لازم به ذكر است هرگاه در شرايط استاندارد  تا محتويات لوله

  يابد). ها تغيير مي و تعداد سيكل MgCl2مقدار 
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  اي پليمراز : نوع و مقدار مواد استفاده شده در واكنش زنجيره3جدول 

 ماده غلظت مواد ميكروليتري 25مقدار براي واكنش 

 استخراجي DNA نانوگرم 100 ميكروليتر 1

 پليمرازDNAآنزيم تك  u/µ5 ميكروليتر 2/0

 dNTPs ميلي مولار 10 ميكروليتر 5/0

 MgCl2 ميلي مولار 50 ميكروليتر 8/0

 X10 PCR Buffer ميكروليتر 5/2

 1پرايمر پيكومول Variable/30 ميكروليتر 1

 2پرايمر پيكومول Variable/30 ميكروليتر 1

 آب مقطر ــــــــــــــــــ ميكروليتر 25تا 

   
  

 هاي حرارتي آن و پروفيل PCRبهينه كردن  -

استاندارد كه شامل مراحل زير است را انجام داده و سپس با توجه به محصولات  PCRابتدا  PCRبراي بهينه كردن 

PCR  اقدام به تغيير شرايط گرديد. در مرحله اول با دادن دامنه حرارتي، بهترين دماي اتصال هر كدام از

شكستگي (اسمير) آغازگرها به رشته الگو به دست آمد و در مرحله بعد جهت تظاهر خوب باندها و حذف 

  بهينه سازي گرديد.  dNTPsژنومي، آغازگر و  MgCl2 ،DNAغلظت 

درجه سانتي گراد انتقال مي دهيم تا براي آزمايش هاي بعد كه  8تا  4را به يخچال  PCRدر پايان، محصولات 

و پلي اكريل آميد به منظور ايجاد  PCR% براي سنجش وجود و كيفيت محصول 2شامل انتقال بر روي ژل آگارز 

درجه  20به فريزر  PCRباندهاي مورد نظر مي باشد در دسترس باشد. پس از آزمايش هاي فوق، محصولات 

  . داده شدسانتي گراد انتقال 

  

 درصد  8آميد  اكريل ، با استفاده از ژل پليPCRالكتروفورز محصول  -  

درصد مورد ارزيابي قرار گرفت و اندازه قطعات حاصل از  2به روش الكتروفورز با ژل آگارز  PCRمحصول 

PCR  با مقايسه با ماركرDNA )pBR322 DNA/AluI Marker, 20, ،MBI Fermentas8آميد  آكريل ) بر روي ژل پلي 

 pBR322 DNA/AluIنحوه تفكيك باندهاي نشانگر  2شكلدرصد و با روش رنگ آميزي نيترات نقره بدست آمد. 

Marker, 20,  آميد  اكريل دهد. از آنجايي كه حساسيت ژل پلي درصد نشان مي 9/5و  7/1را بر روي ژل آگارز

  استفاده گرديد.  PCRباشد. در تحقيق حاضر از اين ژل براي بررسي نتايج  برابر ژل آگارز مي 300تا  200

درصد،  10, آمونيوم پرسولفات TBE (10X)درصد،  30ب مقطر دوبار تقطير، اكريل آميد آ مواد مورد استفاده: 

TEMED بافر سنگين كننده و ماركر ،pBR322 DNA/AluI Marker, 20, ساخت شركتMBI Fermentase 
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 شركت پايا VEU-7305الكتروفورزعمودي و منبع تامين كننده جريان الكتريسته مدل تجهيزات مورد استفاده: 

  پژوهش

ليتر آب  ميلي 31درصد ابتدا  8آميد  اكريل جهت تهيه ژل پلي درصد: 8آميد  اكريل روش كار جهت تهيه ژل پلي

در داخل بالن داراي بازوي  TBE (10X)ليتر بافر  ميلي 5/4درصد و  30آميد  اكريل ليتر پلي ميلي 5/13مقطر را با 

ميكروليتر از محلول  385ه كمپرسور هواگيري شد و سپس دقيقه توسط دستگا 4جانبي مخلوط ريخته و به مدت 

شده اين تركيب در  به مخلوط قبلي اضافه  TEMEDميكروليتر از محلول  50درصد و  10آمونيوم پرسولفات 

اي را در فضاي بين خود جا  فضاي بين دو شيشه كه از طرفين و قسمت زيري مسدود و از قسمت بالايي نيز شانه

د، جلوگيري از ايجاد حباب هوا در اين مرحله كاملاً الزامي است. مدت زمان لازم براي پليمريزه ش ريخته   داده

دقيقه بوده و بعد از اين مدت شانه به آرامي از قسمت بالايي خارج و بعد از شستشوي  30شدن اين ژل حدود 

ها  ا به ترتيب در محل چاهكر PCRهاي  (بافر الكترود)، نمونه TBE (1X)هاي ايجاد شده توسط محلول  چاهك

قرار گرفت بطوري كه ژل در بين دو مخزن بافر قرار گرفته و تنها  TBE (1X)ريخته، و ژل در ستون عمودي بافر 

گردد به  ولت وصل مي 150ارتباط بين اين دو بافر از طريق ژل ميسر باشد. زماني كه دستگاه به مولد برق با ولتاژ 

شود كه باعث برقراري جريان از سمت مخزن بالا به  خزن پايين قطب منفي وصل ميمخزن بالا قطب مثبت و به م

تكثير شده  DNAشود و قطعات  هاي لود شده در چاهك در اين مسير مي سمت مخزن پايين و حركت نمونه

ت ساعت انجام شد. جه 3ها در مدت  شوند، الكتروفوز نمونه براساس وزن مولكولي خود در طول ژل از هم جدا 

از روش رنگ آميزي نيترات نقره استفاده شد و براي اطمينان از تكرارپذيري نوارها  DNAنمايان شدن باندهاي 

  آزمايش سه الي چهار بار در شرايط يكسان تكرار گرديد.

  

  آميد با نيترات نقره  اكريل رنگ آميزي ژل پلي

  شدند: آميد سه نوع محلول بصورت زير تهيه اكريل جهت رنگ آميزي ژل پلي

  درصد  10درصد و اتانول  5/0، بافر اسيد استيك Aمحلول  .1

  ليتر ميلي 40   اتانول 

  ليتر ميلي 2  اسيد استيك 

  ليتر ميلي 360   آب مقطر 

  درصد  1/0، بافر نيترات نقره Bمحلول  .2

  گرم 2/0   نيترات نقره 

  ميلي گرم 200   آب مقطر 

  درصد  NaOH 5/4درصد و  NaBH4 1/0درصد،  15/0، بافر فرمالدئيد Cمحلول  .3

NaOH    5/4 گرم  
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NaBH4    03/0 گرم  

  ميلي ليتر 300   آب مقطر 

  ميلي ليتر 2/1  فرمالين 

) ابتدا هيدروكسيد سديم را در آب مقطر حل و سپس C(محلول  3ذكر است كه جهت تهيه محلول شماره  شايان

  شود. مواد ديگر بر روي آنها ريخته مي

اي با يك كاردك جدا و جهت رنگ آميزي ابتدا دو بار و  پس از اتمام زمان الكتروفورز ژل از صفحات شيشه

 Bدقيقه به محلول  10بر روي شيكر قرار گرفت، سپس به مدت  Aدقيقه ژل در داخل محلول  3در هر بار به مدت 

دقيقه يا تا  10شستشو شد. در نهايت بمدت دقيقه با آب مقطر  1منتقل در پايان اين مدت دو بار و هر بار بمدت 

قرار داده شد. ژلهاي رنگ آميزي شده به C زماني كه باندها بصورت نوارهاي تيره رنگي ديده شوند در محلول

  درون پوشش پلاستيكي منتقل و جهت نگهداري پرس شدند.

با وزن  DNAقطعات  هاي ويژه جايگاههاي ميكروستلايتي، با توجه به وجود يا عدم وجود جهش در محل

و اختلاف در وزن مولكولي كه  DNAگردد كه تفاوت بين باندهاي  توليد مي PCRمولكولي متفاوت از محصول 

 pBR322گردد را با قرار دادن يك شناساگر (در اين تحقيق ماركر هاي مختلف مي منجر به توليد ژنوتيپ

DNA/AluI Marker, 20,شوند. اين  ها استفاده مي ت براي شناسايي ژنوتيپها قابل تخمين اس ) در كنار نمونه

هاي مختلف به قطعات متعدد با وزن  هاي خاص كه توسط آنزيم شناساگرها چيزي نيستند جز ژنوم باكتري

  .(Pourkazemi, 1996)اند  مولكولي مشخص برش داده شده

  

  ثبت تصاوير

آميد پس از رنگ آميزي ابتدا توسط دستگاه مستند سازي ژل ترانس ايلوميناتور مدل  اكريل تصاوير ژل پلي

DOC008.XD  ساخت كمپانيUVI افزاري  همراه با برنامه نرمUVI DOC Version V.99.04  .ثبت و ذخيره گرديد  

   آناليز آماري -

شده، تعداد آللهاي واقعي و تعداد آللهاي موثر در فراواني آللي هتروزايگوسيتي مورد انتظار و مشاهده 

, تعادل  Nei (1972, 1978)جايگاههاي ميكروساتلايتي، شاخص شانون، ماتريس شباهت و فاصله ژنتيكي بر اساس

در سطح  AMOVA، جريان ژني، تنوع ژنتيكي بر اساس تست FSTو RST، مقادير χ2واينبرگ بر اساس  -هاردي

 ,Peakall and Smouse)محاسبه گرديد  PopGene version 1.31و  Gene Alex version 6فزار در نرم ا 01/0احتمال 

2005; Yeh et al., 1999).  

با   (UPGMA)طريق ميانگين حسابي  با استفاده از روش جفت گروهي غير وزني از دندروگرام فاصله ژنتيكي

   .بار تكرار ترسيم گرديد 1000با  Popgeneكمك نرم افزار 
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  نتايج -3

  استخراج شده DNAنتايج بررسي كميت و كيفيت  -1-3

هاي ماهي قزل آلا انجام  كلروفرم درمورد تمامي نمونه –به روش فنل (Total DNA)استخراج اسيدهاي نوكلئيك 

و دستگاه  UV% و مشاهده با اشعه 1استخراج شده به دو روش استفاده از ژل آگارز  DNAشد. كميت وكيفيت 

  باشد. اسپكتروفتومتر مورد ارزيابي قرار گرفت كه نتايج آن به شرح ذيل مي

  الكتروفورز ژل آگارز استخراج شده با استفاده از روش DNA ارزيابي كيفيت -

بر روي ژل آگارز (يك درصد) و مشاهده تيزي و شدت باندهاي توليد  DNAبررسي شدت وضوح باندهاي 

كلروفورم از كيفيت و كميت  -هاي استخراج شده از باله ماهي قزل الا به روش فنل DNAشده نشان داد كه 

بسيار قوي و شفاف بوده و اين  DNAباشند. باندهاي  برخوردار مي PCRهاي  مناسبي براي استفاده در آزمايش

  ).1است (شكل RNAاستخراجي فاقد آلودگي پروتئيني، فنلي و يا آلودگي به  DNAبيانگر آن است كه 
 
   
  

  

  

  

  
  %1ژل آگارز روي كلروفورم بر -استخراج شده به روش فنل DNA از اي نمونه:  1شكل

 

 الل شناسائي گرديد 50جايگاه ريزماهواره اي نشان داد كه در مجموع تعداد  10الگوهاي باندي بدست آمده از  

آلل داراي بيشترين آلل و جايگاه  26با  Omyfجفت باز بوده است. جايگاه  64-280كه محدوده اندازه آنها بين 

OTSG 474  وStrurruta58  ملاحظه ميگردد كه تعدادي از آللها 4(جدول آلل داراي كمترين تعداد آلل بود 5با .(

 مختص يك جايگاه بوده و در جايگاههاي ديگر وجود ندارد. 

آلل اختصاصي  23ورفيك مجموعاً م هاي فراواني آللي جايگاههاي مختلف ميكروستلايتي پلي بر اساس داده

هاي مزارع  آلل و حداقل آن در نمونه 5با  16هاي مزرعه  شود كه حداكثر آن در نمونه ) مشاهده مي5(جدول 

  شود.  آلل ديده مي 1با  15و  9،10،14

 3با  OTSG422و  OTSG83bآلل،  7با  Omyfپرايمرهايي كه بيشترين آلل اختصاصي را نشان دادند به ترتيب 

  باشند. در مي  آلل 2با  Strruta12 و OTSG474و   آلل
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  جايگاه ريز ماهواره اي در ماهي قزل الا 10: اندازه آللهاي شناسائي شده در 4جدول 

 OTSG83b OTSG 3 Omyf OTSG409 آلل

409 
OTSG100 

100 
OTSG432 

432 
OTSG474 

474 
OTSG249 

249 
Sturruta12 12 Sturruta 58 

80 0 0 0 0 1  0 0 0 0 0 
84 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
88 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
92 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

96 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
100 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
104 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
110 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
112 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 
114 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

116 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
119 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
120 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 
124 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
128 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 
132 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 

136 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 
140 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
144 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 
148 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 
152 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 
156 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 

160 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 
162 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
164 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 
168 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 
172 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 
176 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 

180 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 
182 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
184 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 
188 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 
192 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 
196 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 

200 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 
204 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 
208 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
212 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 
216 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 
220 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 

224 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
232 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 
236 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
240 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 
244 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 
252 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 

252 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 
256 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
272 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
280 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

 5 20 19 5 11 16 8 26 10 20 جمع
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 اندازه آللهاي اختصاصي هر جايگاه در نمونه هاي مورد بررسي: تعداد و 5جدول 

 فراواني اندازه الل جايگاه مزرعه

1 Sturruta 12 110 0.289 

1 Sturruta 12 120 0.289 

2 omyf 182 0.036 

2 OTSG 474 172 0.036 

2 OTSG 474 244 0.036 

2 Sturruta 58 244 0.036 

3 OTSG 432 232 0.031 

4 OTSG 432 244 0.071 

5 OTSG 409 88 0.100 

7 OTSG 83b 88 0.075 

9 OTSG 83b 184 0.025 

10 omyf 196 0.125 

14 OTSG 432 124 0.100 

15 OTSG 409 119 0.020 

16 OTSG 83b 114 0.028 

16 omyf 120 0.056 

16 omyf  220 0.056 

16 omyf 256 0.028 

16 OTS 100 80 0.028 

24 OTSG 3 220 0.075 

24 omyf 208 0.025 

24 omyf 216 0.250 

24 OTS 100 204 0.450 

  

  

  ) (Ne) و موثر Naآللهاي واقعي ( -

  شود تعداد آلل واقعي و موثر است.   ها استفاده مي معيار ديگري كه براي تعيين ميزان چند شكلي جايگاه

 100/6با  15هاي مزرعه  آلل مشاهده شده مربوط به نمونهبيشترين ميانگين تعداد   در مقايسه مزارع مورد مطالعه 

). در 6 باشد (جدول آلل مي 400/3با  18هاي مزرعه آلل و كمترين تعداد آلل مشاهده شده مربوط به نمونه

آلل و  061/4با  15هاي مزرعه  بيشترين ميانگين تعداد آلل موثر مربوط به نمونه  مقايسه مناطق مورد مطالعه 

باشد. در ميان مناطق نمونه برداري و در  آلل مي 445/2با  18 هاي مزرعه عداد آلل موثر مربوط به نمونهكمترين ت

و ميانگين تعداد آللي موثر  112/5تمامي جايگاههاي ده گانه مورد مطالعه ميانگين تعداد آللي مشاهده شده 

  باشد . مي 197/4
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  تنوع ژنتيكي -

درون جمعيتي يك گونه از معيارهاي همچون هتروزيگوسيتي مشاهده در بررسي و مطالعات تنوع ژنتيكي 

براي هر منطقه در هر لوكوس و بازاي هر لوكوس در تمامي مناطق مورد استفاده   (He)و مورد انتظار  (Ho)شده

  گيرد.  قرار مي

ي ده گانه بين ) بين مزرعه نمونه برداري در جايگاههاHoدر مطالعه حاضر دامنه هتروزيگوسيتي مشاهده شده (

  ) . 6بود(جدول 938/0با ميانگين   0.964تا  0.825

با  718/0-576/0بين مناطق نمونه برداري در جايگاههاي ده گانه بين  (He)دامنه هتروزيگوسيتي مورد انتظار 

هاي جمع آوري شده از  بود. بيشترين مقدار هتروزيگوسيتي مورد انتظار در لوكوس در نمونه 676/0ميانگين 

  باشد. مي 18و كمترين مقدار هتروزيگوسيتي مورد انتظار در جايگاه مربوط به مزرعه  15مزرعه

و ميانگين آن در سطح لوكوس نيز براي كل نمونه ها محاسبه گرديد كه سطح تغيير پذيري هر  Heو  Hoمقادير 

اهده شده دركل مزارع دهد. بيشترين مقدار هتروزيگوسيتي مش لوكوس را در كل مناطق مورد بررسي نشان مي

باشد. بيشترين مقدار هتروزيگوسيتي مورد انتظار دركل مزارع مورد  مي 20Eمربوط به مزرعه  964/0مورد بررسي 

  است. 18مربوط به مزرعه  576/0و كمترين مقدار آن  15مربوط مزرعه  718/0بررسي 

كاهش  نه برداري و در تمامي جايگاهها دهد كه در تمام مناطق نمو محاسبه ضرايب افت هتروزيگوسيتي نشان مي

  وجود دارد. Hoنسبت به  Heهتروزيگوسيتي يا به عبارت ديگر كم بودن مقادير 

) He) و هتروزيگوسيتي مورد انتظار (Hoتنوع درون جمعيتي يا تنوع ژني بصورت هتروزيگوسيتي مشاهده شده (

  نشان داده شده است. 3در جدول   ها در هر لوكوس و براي هر جمعيت به همراه ميانگين

) براي هر مزرعه در تمامي جايگاهها محاسبه گرديد كه نتايج حاصله در جدول Iشاخص اطلاعات شانون (

 22و كمترين آن متعلق مزرعه )164/1( 9خلاصه گرديده است. بيشترين مقدار شاخص شانون در مزرعه 6شماره 

تا  7در جداول  اجايگاههحاصل از هتروزايگوسيتي در تمام  جباشد. علاوه بر اين خلاصه نتاي ) مي693/0(

  نشان داده شده است.  30
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تعداد آللهاي مشاهده شده و قابل انتظار و مقدار هتروزايگوسيتس مشاهدا شده و قابل انتظار و   :6جدول 

 شاخص شانن در مزارع و جايگاههاي مختلف

 Na Ne I Ho He جايگاه مزرعه

1 OTSG 83b 3.000 2.745 1.054 1.000 0.636 

OTSG 3 4.000 2.809 1.164 1.000 0.644 

omyf 4.000 3.267 1.284 0.789 0.694 

OTSG 409 5.000 3.522 1.405 1.000 0.716 

OTS 100 4.000 2.142 0.964 0.474 0.533 

OTSG 432 2.000 2.000 0.693 1.000 0.500 

OTSG 474 3.000 2.367 0.959 0.895 0.578 

OTSG 249 9.000 5.348 1.910 1.000 0.813 

Sturruta 12 4.000 3.903 1.374 1.000 0.744 

Sturruta 58 4.000 3.989 1.385 1.000 0.749 

 0.661 0.916 1.219 2.745 4.200 ميانگين

2 OTSG 83b 8.000 5.227 1.834 1.000 0.809 

OTSG 3 5.000 3.630 1.402 1.000 0.724 

omyf 6.000 3.630 1.478 0.929 0.724 

OTSG 409 5.000 4.215 1.508 0.929 0.763 

OTS 100 3.000 2.513 0.992 1.000 0.602 

OTSG 432 4.000 3.267 1.277 0.857 0.694 

OTSG 474 4.000 2.306 0.950 1.000 0.566 

OTSG 249 9.000 5.939 1.957 1.000 0.832 

Sturruta 12 3.000 2.405 0.953 1.000 0.584 

Sturruta 58 5.000 2.215 1.109 0.429 0.548 

 0.664 0.869 1.346 5.200 3.535 ميانگين

3 OTSG 83b 4.000 3.200 1.255 1.000 0.688 

OTSG 3 4.000 1.690 0.787 0.375 0.408 

omyf 3.000 2.124 0.810 1.000 0.529 

OTSG 409 5.000 4.129 1.468 1.000 0.758 

OTS 100 9.000 4.785 1.829 0.625 0.791 

OTSG 432 4.000 2.276 0.972 0.875 0.561 

OTSG 474 2.000 1.992 0.691 0.938 0.498 

OTSG 249 7.000 4.923 1.707 0.938 0.797 

Sturruta 12 8.000 5.818 1.876 1.000 0.828 

Sturruta 58 4.000 3.303 1.254 0.813 0.697 

 0.664 0.869 1.265 5.000 3.424 ميانگين

4 OTSG 83b 5.000 3.991 1.465 1.000 0.749 

OTSG 3 3.000 2.066 0.822 0.619 0.516 

omyf 4.000 2.649 1.103 1.000 0.622 

OTSG 409 5.000 4.455 1.537 1.000 0.776 

OTS 100 5.000 3.920 1.453 0.762 0.745 

OTSG 432 4.000 2.649 1.103 1.000 0.622 

OTSG 474 3.000 2.189 0.850 1.000 0.543 

OTSG 249 6.000 5.011 1.697 1.000 0.800 

Sturruta 12 5.000 4.065 1.451 1.000 0.754 

Sturruta 58 4.000 3.379 1.272 0.810 0.704 
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 0.683 0.919 1.275 4.400 3.437 ميانگين

5 OTSG 83b 7.000 3.531 1.458 0.960 0.717 

OTSG 3 5.000 2.418 1.049 0.760 0.586 

omyf 5.000 3.157 1.266 0.920 0.683 

OTSG 409 3.000 1.920 0.826 0.440 0.479 

OTS 100 5.000 3.230 1.302 0.880 0.690 

OTSG 432 5.000 2.860 1.218 1.000 0.650 

OTSG 474 2.000 2.000 0.693 1.000 0.500 

OTSG 249 6.000 3.968 1.505 1.000 0.748 

Sturruta 12 8.000 4.209 1.666 0.920 0.762 

Sturruta 58 3.000 2.490 0.977 0.880 0.598 

 0.642 0.876 1.303 4.900 2.978 ميانگين

6 OTSG 83b 6.000 4.245 1.549 0.867 0.764 

OTSG 3 3.000 1.923 0.803 0.467 0.480 

omyf 5.000 4.206 1.507 1.000 0.762 

OTSG 409 3.000 2.133 0.910 0.667 0.531 

OTS 100 6.000 4.737 1.652 1.000 0.789 

OTSG 432 3.000 2.663 1.039 1.000 0.624 

OTSG 474 3.000 2.261 0.889 1.000 0.558 

OTSG 249 6.000 4.455 1.575 1.000 0.776 

Sturruta 12 7.000 5.357 1.774 1.000 0.813 

Sturruta 58 4.000 3.600 1.330 1.000 0.722 

 0.682 0.900 1.345 4.600 3.558 ميانگين

7 OTSG 83b 8.000 4.124 1.672 0.850 0.757 

OTSG 3 5.000 2.073 0.932 0.600 0.517 

omyf 8.000 5.970 1.884 0.900 0.832 

OTSG 409 2.000 1.724 0.611 0.600 0.420 

OTS 100 7.000 4.938 1.720 0.700 0.798 

OTSG 432 4.000 3.239 1.234 1.000 0.691 

OTSG 474 3.000 2.089 0.790 0.950 0.521 

OTSG 249 8.000 5.031 1.764 0.900 0.801 

Sturruta 12 5.000 4.348 1.543 1.000 0.770 

Sturruta 58 4.000 3.448 1.304 1.000 0.710 

 0.682 0.850 1.345 5.556 3.726 ميانگين

8 OTSG 83b 4.000 2.439 1.018 1.000 0.590 

OTSG 3 3.000 1.942 0.791 0.500 0.485 

omyf 7.000 4.082 1.612 0.900 0.755 

OTSG 409 2.000 1.923 0.673 0.400 0.480 

OTS 100 4.000 3.448 1.304 1.000 0.710 

OTSG 432 4.000 2.985 1.192 1.000 0.665 

OTSG 474 2.000 2.000 0.693 1.000 0.500 

OTSG 249 7.000 5.263 1.782 1.000 0.810 

Sturruta 12 5.000 3.226 1.327 1.000 0.690 

Sturruta 58 4.000 2.439 1.018 1.000 0.590 

 0.628 0.880 1.141 4.200 3.975 ميانگين

9 OTSG 83b 8.000 5.000 1.747 0.950 0.800 

OTSG 3 4.000 2.540 1.064 0.950 0.606 
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omyf 6.000 3.320 1.403 1.000 0.699 

OTSG 409 2.000 1.724 0.611 0.600 0.420 

OTS 100 7.000 4.124 1.622 0.650 0.757 

OTSG 432 4.000 2.424 1.004 0.950 0.587 

OTSG 474 3.000 2.089 0.790 0.950 0.521 

OTSG 249 5.000 3.065 1.268 1.000 0.674 

Sturruta 12 6.000 3.347 1.438 1.000 0.701 

Sturruta 58 2.000 2.000 0.693 1.000 0.500 

 0.627 0.905 1.164 4.700 2.963 ميانگين

10 OTSG 83b 8.000 3.187 1.492 0.800 0.686 

OTSG 3 3.000 2.156 0.914 0.750 0.536 

omyf 6.000 5.195 1.702 0.850 0.808 

OTSG 409 3.000 2.532 0.999 1.000 0.605 

OTS 100 3.000 2.556 1.015 0.450 0.609 

OTSG 432 4.000 2.694 1.105 1.000 0.629 

OTSG 474 2.000 1.980 0.688 0.900 0.495 

OTSG 249 12.000 6.349 2.117 1.000 0.843 

Sturruta 12 4.000 4.000 1.386 1.000 0.750 

Sturruta 58 4.000 3.653 1.337 0.950 0.726 

 0.669 0.870 1.275 4.900 3.430 ميانگين

11 OTSG 83b 4.000 3.631 1.337 0.563 0.725 

OTSG 3 5.000 2.893 1.305 0.813 0.654 

omyf 4.000 3.683 1.347 0.875 0.729 

OTSG 409 2.000 1.519 0.525 0.438 0.342 

OTS 100 5.000 3.220 1.314 0.625 0.689 

OTSG 432 2.000 2.000 0.693 1.000 0.500 

OTSG 474 2.000 2.000 0.693 1.000 0.500 

OTSG 249 8.000 5.885 1.865 0.938 0.830 

Sturruta 12 3.000 2.612 1.024 1.000 0.617 

Sturruta 58 2.000 2.000 0.693 1.000 0.500 

 0.609 0.825 1.080 3.700 2.942 ميانگين

12 OTSG 83b 6.000 4.678 1.629 0.900 0.786 

OTSG 3 4.000 2.388 1.090 0.800 0.581 

omyf 7.000 4.651 1.698 0.950 0.785 

OTSG 409 2.000 1.980 0.688 0.900 0.495 

OTS 100 6.000 4.908 1.673 1.000 0.796 

OTSG 432 5.000 2.817 1.238 1.000 0.645 

OTSG 474 2.000 2.000 0.693 1.000 0.500 

OTSG 249 10.000 7.339 2.145 1.000 0.864 

Sturruta 12 7.000 5.063 1.719 1.000 0.803 

Sturruta 58 4.000 3.670 1.341 1.000 0.728 

 0698 0.955 1.293 5.300 3.950 ميانگين

13 OTSG 83b 5.000 4.124 1.460 0.950 0.757 

OTSG 3 4.000 1.706 0.820 0.500 0.414 

omyf 6.000 2.162 1.114 0.650 0.538 

OTSG 409 3.000 2.100 0.792 1.000 0.524 

OTS 100 6.000 5.229 1.719 1.000 0.809 

OTSG 432 4.000 2.996 1.241 1.000 0.666 



ارش �+��� *!ح &)'�'�&�  /٣- / 

 
OTSG 474 2.000 1.995 0.692 0.950 0.499 

OTSG 249 11.000 8.889 2.276 1.000 0.887 

Sturruta 12 6.000 3.620 1.475 1.000 0.724 

Sturruta 58 4.000 3.670 1.341 1.000 0.728 

 0657 0.905 1.293 5.100 3.649 ميانگين

14 OTSG 83b 5.000 4.145 1.504 0.900 0.759 

OTSG 3 5.000 3.113 1.292 0.700 0.679 

omyf 5.000 2.930 1.264 0.850 0.659 

OTSG 409 4.000 1.956 0.900 0.650 0.489 

OTS 100 8.000 5.195 1.786 0.750 0.808 

OTSG 432 5.000 3.162 1.340 0.850 0.684 

OTSG 474 2.000 2.000 0.693 1.000 0.500 

OTSG 249 12.000 10.811 2.422 1.000 0.908 

Sturruta 12 6.000 3.419 1.415 1.000 0.707 

Sturruta 58 2.000 2.000 0.693 1.000 0.500 

 0669 0.870 1.331 5.400 3.873 ميانگين

15 OTSG 83b 8.000 4.735 1.764 0.880 0.789 

OTSG 3 6.000 3.501 1.475 0.720 0.714 

omyf 8.000 6.098 1.903 1.000 0.836 

OTSG 409 4.000 2.341 0.961 0.920 0.573 

OTS 100 6.000 4.699 1.629 0.960 0.787 

OTSG 432 4.000 2.593 1.067 1.000 0.614 

OTSG 474 3.000 2.080 0.777 1.000 0.519 

OTSG 249 11.000 6.068 2.016 1.000 0.835 

Sturruta 12 7.000 5.040 1.707 1.000 0.802 

Sturruta 58 4.000 3.453 1.309 0.880 0.710 

 0.718 0.936 1.461 6.100 4.061 ميانگين

16 OTSG 83b 5.000 3.192 1.267 0.833 0.687 

OTSG 3 3.000 2.757 1.057 0.778 0.637 

omyf 11.000 7.714 2.200 0.944 0.870 

OTSG 409 3.000 2.656 1.026 0.889 0.623 

OTS 100 7.000 4.378 1.646 1.000 0.772 

OTSG 432 3.000 2.323 0.918 1.000 0.569 

OTSG 474 2.000 1.994 0.692 0.944 0.498 

OTSG 249 3.000 2.571 1.011 1.000 0.611 

Sturruta 12 4.000 3.640 1.335 1.000 0.725 

Sturruta 58 4.000 2.769 1.144 1.000 0.639 

 0663 0939 1.230 4.500 3.400 ميانگين 

17 OTSG 83b 7.000 5.136 1.747 0.870 0.805 

OTSG 3 3.000 2.438 0.972 0.696 0.590 

omyf 6.000 3.049 1.284 1.000 0.672 

OTSG 409 3.000 2.095 0.883 0.739 0.523 

OTS 100 5.000 3.085 1.294 0.913 0.676 

OTSG 432 5.000 2.748 1.181 1.000 0.636 

OTSG 474 2.000 1.996 0.692 0.957 0.499 

OTSG 249 3.000 2.587 1.016 1.000 0.613 

Sturruta 12 7.000 4.427 1.596 1.000 0.774 

Sturruta 58 4.000 3.933 1.378 1.000 0.746 
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 0.653 0.917 1.204 4.500 3.149 ميانگين

18 OTSG 83b 3.000 2.000 0.830 0.714 0.500 

OTSG 3 3.000 2.279 0.898 0.857 0.561 

omyf 5.000 3.733 1.414 1.000 0.732 

OTSG 409 3.000 2.142 0.822 0.929 0.533 

OTS 100 4.000 2.435 1.021 1.000 0.589 

OTSG 432 4.000 2.306 0.950 1.000 0.566 

OTSG 474 2.000 2.000 0.693 1.000 0.500 

OTSG 249 5.000 3.039 1.278 1.000 0.671 

Sturruta 12 3.000 2.513 0.992 1.000 0.602 

Sturruta 58 2.000 2.000 0.693 1.000 0.500 

 0.576 0.950 0.959 3.400 2.445 ميانگين

19 OTSG 83b 8.000 6.446 1.966 0.789 0.845 

OTSG 3 3.000 1.594 0.630 0.474 0.373 

omyf 5.000 2.996 1.274 1.000 0.666 

OTSG 409 4.000 2.516 1.047 0.632 0.602 

OTS 100 7.000 4.198 1.612 1.000 0.762 

OTSG 432 5.000 2.664 1.178 1.000 0.625 

OTSG 474 3.000 2.105 0.796 1.000 0.525 

OTSG 249 7.000 3.989 1.583 1.000 0.749 

Sturruta 12 3.000 2.551 1.005 1.000 0.608 

Sturruta 58 4.000 3.267 1.269 1.000 0.694 

 0.645 0.889 1.236 4.900 3.333 ميانگين

20N OTSG 83b 8.000 3.117 1.420 0.810 0.679 

OTSG 3 4.000 1.926 0.897 0.619 0.481 

omyf 3.000 2.365 0.937 1.000 0.577 

OTSG 409 3.000 1.661 0.655 0.476 0.398 

OTS 100 4.000 2.697 1.119 0.952 0.629 

OTSG 432 5.000 2.731 1.179 1.000 0.634 

OTSG 474 2.000 2.000 0.693 1.000 0.500 

OTSG 249 7.000 4.667 1.674 1.000 0.786 

Sturruta 12 4.000 3.920 1.376 1.000 0.745 

Sturruta 58 2.000 1.960 0.683 0.857 0.490 

 0.592 0.871 1.063 4.200 2.704 ميانگين 

20E OTSG 83b 5.000 3.281 1.315 1.000 0.695 

OTSG 3 5.000 2.654 1.163 0.720 0.623 

omyf 6.000 4.386 1.616 1.000 0.772 

OTSG 409 2.000 2.000 0.693 1.000 0.500 

OTS 100 5.000 3.071 1.269 0.960 0.674 

OTSG 432 3.000 2.080 0.777 1.000 0.519 

OTSG 474 3.000 2.073 0.775 0.960 0.518 

OTSG 249 5.000 3.511 1.363 1.000 0.715 

Sturruta 12 6.000 4.699 1.629 1.000 0.787 

Sturruta 58 2.000 2.000 0.693 1.000 0.500 

 0.630 0.964 1.129 4.200 2.976 ميانگين

21 OTSG 83b 4.000 3.976 1.383 1.000 0.749 

OTSG 3 4.000 3.073 1.231 0.154 0.675 
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omyf 5.000 3.674 1.445 0.769 0.728 

OTSG 409 2.000 2.000 0.693 1.000 0.500 

OTS 100 7.000 5.828 1.838 1.000 0.828 

OTSG 432 2.000 2.000 0.693 1.000 0.500 

OTSG 474 2.000 2.000 0.693 1.000 0.500 

OTSG 249 5.000 4.173 1.512 0.846 0.760 

Sturruta 12 7.000 4.971 1.738 1.000 0.799 

Sturruta 58 2.000 2.000 0.693 1.000 0.500 

 0654. 0.877 1.192 4.000 3.369 ميانگين

22 OTSG 83b 5.000 4.091 1.465 0.867 0.756 

OTSG 3 3.000 2.866 1.076 0.600 0.651 

omyf 6.000 2.679 1.296 0.867 0.627 

OTSG 409 2.000 2.000 0.693 1.000 0.500 

OTS 100 4.000 3.689 1.346 0.800 0.729 

OTSG 432 2.000 2.000 0.693 1.000 0.500 

OTSG 474 2.000 2.000 0.693 1.000 0.500 

OTSG 249 5.000 3.020 1.257 1.000 0.669 

Sturruta 12 5.000 3.169 1.308 1.000 0.684 

Sturruta 58 2.000 2.000 0.693 1.000 0.500 

 0.612 0.913 0.693 3.600 2.751 ميانگين 

23 OTSG 83b 7.000 5.453 1.793 0.941 0.817 

OTSG 3 2.000 1.637 0.578 0.529 0.389 

omyf 6.000 5.667 1.759 0.941 0.824 

OTSG 409 2.000 1.973 0.686 0.882 0.493 

OTS 100 5.000 3.420 1.338 1.000 0.708 

OTSG 432 2.000 2.000 0.693 1.000 0.500 

OTSG 474 2.000 2.000 0.693 1.000 0.500 

OTSG 249 6.000 5.303 1.716 1.000 0.811 

Sturruta 12 6.000 5.303 1.722 1.000 0.811 

Sturruta 58 4.000 3.959 1.381 0.941 0.747 

 0.660 0.924 1.236 4.200 3.671 ميانگين

24 OTSG 83b 8.000 5.096 1.798 1.000 0.804 

OTSG 3 4.000 1.865 0.858 0.600 0.464 

omyf 6.000 3.774 1.452 0.800 0.735 

OTSG 409 3.000 2.532 0.999 1.000 0.605 

OTS 100 4.000 2.930 1.153 0.900 0.659 

OTSG 432 2.000 2.000 0.693 1.000 0.500 

OTSG 474 2.000 2.000 0.693 1.000 0.500 

OTSG 249 6.000 4.233 1.622 1.000 0.764 

Sturruta 12 7.000 4.145 1.621 1.000 0.759 

Sturruta 58 2.000 1.835 0.647 0.700 0.455 

 0.624 0.900 1.154 4.400 3.041 ميانگين
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 واينبرگ  –تعادل هاردي

هاي مختلف از آزمون مربع  واينبرگ در تمامي مزارع مورد بررسي و لوكوس -به منظور بررسي تعادل هاردي

χيا  كاي
ها ي  در تمامي لوكوس 21و  4،15،18،20Eواينبرگ مزارع  -استفاده شد. در بررسي تعادل هاردي 2

  ) . P<0.05واينبرگ را نشان داده و خارج از تعادل بودند ( –مورد بررسي انحراف از تعادل هاردي

جايگاه در تعادل هاردي واينبرگ بودند و در بقيه جايگاهها خارج از  3در  6،7،8،14،20Eدر اين بررسي، مزارع 

  جايگاه خارج از تعادل بودند. 9يا  8گاه در تعادل بوده و در ساير مزارع در يك يا دو جاي  تعادل بودند.

χ) مربع كاي به ترتيب نتايج آزمون(ضمائم)  31در جدول 
2
هاي  واينبرگ در سطح لوكوس -براي تعادل هاردي (

  هاي مناطق و نواحي مختلف آورده شده است.  مورفيك براي همه نمونه ميكروستلايتي پلي

  
  پلي مورف جايگاههاي در واينبرگ –براي تعادل هاردي  (χ2 )آزمون كاي نتايج  :3-7 جدول

 ضريب اطمينان احتمالات كاي اسكوئر درجه آزادي جايگاه مزرعه

1 OTSG 83b 3 15.588 0.001 ** 

OTSG 3 6 19.000 0.004 ** 

omyf 6 43.325 0.000 *** 

OTSG 409 10 57.000 0.000  *** 

OTS 100 6 13.649 0.034 * 

OTSG 432 1 19.000 0.000 *** 

OTSG 474 3 12.451 0.006 ** 

OTSG 249 36 34.371 0.546 ns 

Sturruta 12 6 57.000 0.000 *** 

Sturruta 58 6 57.000 0.000 *** 

2 OTSG 83b 28 56.311 0.001 ** 

OTSG 3 10 15.131 0.127 ns 

omyf 15 46.667 0.000 *** 

OTSG 409 10 34.222 0.000 *** 

OTS 100 3 14.000 0.003 ** 

OTSG 432 6 28.000 0.000 *** 

OTSG 474 6 42.000 0.000 *** 

OTSG 249 36 58.127 0.011 * 

Sturruta 12 3 14.000 0.003 ** 

Sturruta 58 10 28.173 0.002 ** 

3 OTSG 83b 6 48.000 0.000 *** 

OTSG 3 6 1.960 0.923 ns 

omyf 3 16.000 0.001 ** 

OTSG 409 10 48.000 0.000 *** 

OTS 100 36 59.251 0.009 ** 

OTSG 432 6 9.679 0.139 ns 

OTSG 474 1 12.457 0.000 *** 

OTSG 249 21 32.677 0.050 * 

Sturruta 12 28 50.000 0.006 ** 

Sturruta 58 6 33.000 0.000 *** 

4 OTSG 83b 10 36.905 0.000 *** 

OTSG 3 3 24.140 0.000 *** 
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omyf 6 22.167 0.001 ** 

OTSG 409 10 63.000 0.000 *** 

OTS 100 10 31.333 0.001 *** 

OTSG 432 6 63.000 0.000 *** 

OTSG 474 3 21.000 0.000 *** 

OTSG 249 15 57.346 0.000 *** 

Sturruta 12 10 34.076 0.000 *** 

Sturruta 58 6 43.562 0.000 *** 
5 OTSG 83b 21 18.840 0.595 ns 

OTSG 3 10 57.960 0.000 *** 

omyf 10 43.327 0.000 *** 

OTSG 409 3 19.495 0.000 *** 

OTS 100 10 37.191 0.000 *** 

OTSG 432 10 25.000 0.005 ** 

OTSG 474 1 25.000 0.000 *** 

OTSG 249 15 96.875 0.000 *** 

Sturruta 12 28 78.602 0.000 *** 

Sturruta 58 3 50.000 0.000 *** 
6 OTSG 83b 15 26.727 0.031 * 

OTSG 3 3 0.600 0.896 ns 

omyf 10 29.571 0.001 ** 

OTSG 409 3 1.787 0.618 ns 

OTS 100 15 32.321 0.006 ** 

OTSG 432 3 15.000 0.002 ** 

OTSG 474 3 15.000 0.002 ** 

OTSG 249 15 75.000 0.000 *** 

Sturruta 12 21 75.000 0.000 *** 

Sturruta 58 6 45.000 0.000 *** 
7 OTSG 83b 28 51.667 0.004 ** 

OTSG 3 10 4.161 0.940 ns 

omyf 28 36.179 0.138 ns 

OTSG 409 1 3.673 0.055 ns 

OTS 100 21 60.897 0.000 *** 

OTSG 432 6 12.525 0.051 ns 

OTSG 474 3 16.372 0.001 *** 

OTSG 249 28 77.143 0.000 *** 

Sturruta 12 10 60.000 0.000 *** 

Sturruta 58 6 60.000 0.000 *** 
8 OTSG 83b 6 30.000 0.000 *** 

OTSG 3 3 0.539 0.910 ns 

omyf 21 43.832 0.002 ** 

OTSG 409 1 0.278 0.598 ns 

OTS 100 6 30.000 0.000 *** 

OTSG 432 6 7.315 0.293 ns 

OTSG 474 1 10.000 0.002 ** 

OTSG 249 21 20.000 0.521 ns 

Sturruta 12 10 30.000 0.001 *** 

Sturruta 58 6 30.000 0.000 *** 
9 OTSG 83b 28 120.000 0.000 *** 

OTSG 3 6 17.327 0.008 ** 
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omyf 15 60.000 0.000 *** 

OTSG 409 1 3.673 0.055 ns 

OTS 100 21 97.551 0.000 *** 

OTSG 432 6 16.562 0.011 * 

OTSG 474 3 16.372 0.001 *** 

OTSG 249 10 28.254 0.002 ** 

Sturruta 12 15 60.000 0.000 *** 

Sturruta 58 1 20.000 0.000 *** 
10 OTSG 83b 28 73.783 0.000 *** 

OTSG 3 3 7.200 0.066 ns 

omyf 15 71.265 0.000 *** 

OTSG 409 3 20.000 0.000 *** 

OTS 100 3 5.620 0.132 ns 

OTSG 432 6 20.000 0.003 ** 

OTSG 474 1 13.388 0.000 *** 

OTSG 249 66 173.400 0.000 *** 

Sturruta 12 6 60.000 0.000 *** 

Sturruta 58 6 51.250 0.000 *** 
11 OTSG 83b 6 18.627 0.005 ** 

OTSG 3 10 20.817 0.022 * 

omyf 6 20.063 0.003 ** 

OTSG 409 1 1.254 0.263 ns 

OTS 100 10 26.703 0.003 ** 

OTSG 432 1 16.000 0.000 *** 

OTSG 474 1 16.000 0.000 *** 

OTSG 249 28 51.230 0.005 ** 

Sturruta 12 3 16.000 0.001 ** 

Sturruta 58 1 16.000 0.000 *** 
12 OTSG 83b 15 55.200 0.000 *** 

OTSG 3 6 8.889 0.180 ns 

omyf 21 37.800 0.014 * 

OTSG 409 1 13.388 0.000 *** 

OTS 100 15 32.321 0.006 ** 

OTSG 432 10 20.000 0.029 * 

OTSG 474 1 20.000 0.000 *** 

OTSG 249 45 83.800 0.000 *** 

Sturruta 12 21 100.000 0.000 *** 

Sturruta 58 6 60.000 0.000 *** 
13 OTSG 83b 10 41.276 0.000 *** 

OTSG 3 6 2.222 0.898 ns 

omyf 15 23.491 0.074 ns 

OTSG 409 3 20.000 0.000 *** 

OTS 100 15 45.600 0.000 *** 

OTSG 432 6 20.000 0.003 ** 

OTSG 474 1 16.372 0.000 *** 

OTSG 249 55 96.571 0.000 *** 

Sturruta 12 15 60.000 0.000 *** 

Sturruta 58 6 60.000 0.000 *** 
14 OTSG 83b 10 26.990 0.003 ** 

OTSG 3 10 8.395 0.590 ns 
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omyf 10 10.889 0.366 ns 

OTSG 409 6 4.636 0.591 ns 

OTS 100 28 54.830 0.002 ** 

OTSG 432 10 36.011 0.000 *** 

OTSG 474 1 20.000 0.000 *** 

OTSG 249 66 133.500 0.000 *** 

Sturruta 12 15 56.364 0.000 *** 

Sturruta 58 1 20.000 0.000 *** 
15 OTSG 83b 28 57.558 0.001 *** 

OTSG 3 15 40.940 0.000 *** 

omyf 28 95.370 0.000 *** 

OTSG 409 6 18.573 0.005 ** 

OTS 100 15 37.243 0.001 ** 

OTSG 432 6 25.000 0.000 *** 

OTSG 474 3 25.000 0.000 *** 

OTSG 249 55 147.222 0.000 *** 

Sturruta 12 21 125.000 0.000 *** 

Sturruta 58 6 62.250 0.000 *** 
16 OTSG 83b 10 11.181 0.344 ns 

OTSG 3 3 7.870 0.049 * 

omyf 55 86.250 0.005 ** 

OTSG 409 3 13.041 0.005 ** 

OTS 100 21 20.350 0.499 ns 

OTSG 432 3 18.000 0.000 *** 

OTSG 474 1 14.410 0.000 *** 

OTSG 249 3 18.000 0.000 *** 

Sturruta 12 6 31.846 0.000 *** 

Sturruta 58 6 54.000 0.000 *** 
17 OTSG 83b 21 47.594 0.001 *** 

OTSG 3 3 6.269 0.099 ns 

omyf 15 26.370 0.034 * 

OTSG 409 3 7.904 0.048 * 

OTS 100 10 35.795 0.000 *** 

OTSG 432 10 23.915 0.008 ** 

OTSG 474 1 19.326 0.000 *** 

OTSG 249 3 23.000 0.000 *** 

Sturruta 12 21 115.000 0.000 *** 

Sturruta 58 6 69.000 0.000 *** 
18 OTSG 83b 3 4.321 0.229 ns 

OTSG 3 3 8.476 0.037 * 

omyf 10 28.933 0.001 ** 

OTSG 409 3 10.593 0.014 * 

OTS 100 6 14.000 0.030 * 

OTSG 432 6 14.166 0.028 * 

OTSG 474 1 14.000 0.000 *** 

OTSG 249 10 12.444 0.256 ns 

Sturruta 12 3 14.000 0.003 ** 

Sturruta 58 1 14.000 0.000 *** 
19 OTSG 83b 28 96.558 0.000 *** 

OTSG 3 3 1.830 0.608 ns 
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omyf 10 57.000 0.000 *** 

OTSG 409 6 9.538 0.145 ns 

OTS 100 21 73.625 0.000 *** 

OTSG 432 10 19.000 0.040 * 

OTSG 474 3 19.000 0.000 *** 

OTSG 249 21 41.897 0.004 ** 

Sturruta 12 3 19.000 0.000 *** 

Sturruta 58 6 57.000 0.000 *** 
20N OTSG 83b 28 25.459 0.603 ns 

OTSG 3 6 4.220 0.647 ns 

omyf 3 21.000 0.000 *** 

OTSG 409 3 4.751 0.191 ns 

OTS 100 6 31.290 0.000 *** 

OTSG 432 10 21.840 0.016 * 

OTSG 474 1 21.000 0.000 *** 

OTSG 249 21 54.040 0.000 *** 

Sturruta 12 6 63.000 0.000 *** 

Sturruta 58 1 11.812 0.001 *** 
20E OTSG 83b 10 68.285 0.000 *** 

OTSG 3 10 18.402 0.049 * 

omyf 15 75.000 0.000 *** 

OTSG 409 1 25.000 0.000 *** 

OTS 100 10 24.408 0.007 ** 

OTSG 432 3 25.000 0.000 *** 

OTSG 474 3 21.302 0.000 *** 

OTSG 249 10 75.000 0.000 *** 

Sturruta 12 15 75.000 0.000 *** 

Sturruta 58 1 25.000 0.000 *** 
21 OTSG 83b 6 39.000 0.000 *** 

OTSG 3 6 27.444 0.000 *** 

omyf 10 28.686 0.001 ** 

OTSG 409 1 13.000 0.000 *** 

OTS 100 21 54.889 0.000 *** 

OTSG 432 1 13.000 0.000 *** 

OTSG 474 1 13.000 0.000 *** 

OTSG 249 10 52.000 0.000 *** 

Sturruta 12 21 34.667 0.031 * 

Sturruta 58 1 13.000 0.000 *** 
22 OTSG 83b 10 32.512 0.000 *** 

OTSG 3 3 22.189 0.000 *** 

omyf 15 8.772 0.889 ns 

OTSG 409 1 15.000 0.000 *** 

OTS 100 6 28.727 0.000 *** 

OTSG 432 1 15.000 0.000 *** 

OTSG 474 1 15.000 0.000 *** 

OTSG 249 10 45.000 0.000 *** 

Sturruta 12 10 45.000 0.000 *** 

Sturruta 58 1 15.000 0.000 *** 
23 OTSG 83b 21 77.563 0.000 *** 

OTSG 3 1 2.203 0.138 ns 
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omyf 15 65.100 0.000 *** 

OTSG 409 1 10.596 0.001 ** 

OTS 100 10 19.060 0.040 * 

OTSG 432 1 17.000 0.000 *** 

OTSG 474 1 17.000 0.000 *** 

OTSG 249 15 63.750 0.000 *** 

Sturruta 12 15 85.000 0.000 *** 

Sturruta 58 6 44.284 0.000 *** 
24 OTSG 83b 28 86.667 0.000 *** 

OTSG 3 6 3.673 0.721 ns 

omyf 15 52.834 0.000 *** 

OTSG 409 3 20.000 0.000 *** 

OTS 100 6 6.927 0.328 ns 

OTSG 432 1 20.000 0.000 *** 

OTSG 474 1 20.000 0.000 *** 

OTSG 249 15 60.000 0.000 *** 

Sturruta 12 21 46.378 0.001 ** 

Sturruta 58 1 5.799 0.016 * 

درصد  1اختلاف با احتمال خطاي كمتر از  **بسيار معني دار است.  (P<0.001)درصد  1/0اختلاف با احتمال خطاي كمتر از  *** 

(P<0.01)  .درصد  5اختلاف با احتمال خطاي كمتر از  *معني دار است(P<0.05)  .معني دار استNs  اختلاف با احتمال خطاي

 غير معني دار است. (P<0.05)درصد  5كمتر از 

   
 و جريان ژني Fstفاكتور  -

براي تعيين ميزان اختلاف ژنتيكي كل موجود در يك زير جمعيت و مقايسه آن نسبت به اختلاف ژنتيكي كل در 

بيشتر شامل اندازه  Fstشود.  (برآورد مرسوم در تمايز ژنتيكي) استفاده مي Fstبين مناطق هر ناحيه از فاكتورهاي 

ها دارد.  ها است و بيشترين كاربرد را در آزمون واگرايي ژنتيكي كل در بين زير جمعيت گيري در زير جمعيت

ها بطور مستقيم يا غير مستقيم ارتباط  ) يا تعداد مهاجرت موثر ميان جمعيتNmبا ميزان جريان ژني ( Fstفاكتور 

مولدين مهاجر از يك منطقه به منطقه ديگر در طي يك نسل اطلاق  ) به تعدادNmدارند. ميزان جريان ژني (

) بين دو منطقه بيشتر باشد بيانگر آن است كه مهاجرت بين مناطق بيشتر Nmشود. هر چه ميزان جريان ژني ( مي

  بوده و اختلاف ژنتيكي كمتر است. 

داري شده به همراه ميزان جريان ژني محاسبه شده براي مزارع مختلف نمونه بر Fstميزان (ضمائم)  33و 32جدول 

)Nmها را بر اساس تست  ) يا تعداد مهاجرت موثر ميان جمعيتAMOVA .نشان ميدهند  

كه داراي كمترين ميزان  11و1هاي مزرعه  ) بين نمونه24/0دهد كه حداكثر آن ( نشان مي Fstنتايج بدست آمده از 

كه داراي بيشترين ميزان  9و8هاي مزرعه  ) بين نمونه04/0( Fstشود. حداقل  ) است مشاهده مي7/3جريان ژني (

بين تمام مزارع با يكديگر  AMOVAبراساس نتايج حاصل از تست   شود. ) است مشاهده مي346جريان ژني (

  . (P<0.01)اختلاف معني دار مشاهده مي شود 
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  شباهت و فواصل ژنتيكي 

و  GeneAlexبوسيله نرم افزار  Nei)(1972ماتريس فواصل و شباهت ژنتيكي با استفاده از معيار فاصله ژنتيكي 

1978)(Nei   بوسيله نرم افزارPopGen  آمده است. 8و  7محاسبه شده و در جداول  

) بين نمونه 89/0بيشترين فاصله ژنتيكي ( Nei (1972)شود بر اساس معيار  ملاحظه مي 32همانطوريكه در جدول 

  وجود دارد.  4با 3هاي مزارع  ) ميان نمونه15/0و كمترين شباهت ژنتيكي (  11با  2هاي مزرعه 
   

  

  دندروگرام فاصله ژنتيكي(درخت فيلوژني)

 ,.Reynolds et alو  Nei (1972, 1978) ،Rogers (1972) ،Wright (1978)فاصله ژنتيكي حاصل از معيارهاي  2شكل 

با كمك نرم افزار   (UPGMA)كه با استفاده از روش جفت گروهي غير وزني از طريق ميانگين حسابي (1983)

Popgene ,  دهد.  بار تكرار ترسيم گرديده است را نشان مي 1000با  
                    +---------------------------------------pop1        

  +----------------23    
  +                 !---------------------------------------pop2        
    !  
  +                                                !----------pop3        
  +                                 !--------------1    
                !                                 !+----------pop4        
    !                                 !  
  +                              !-17       +-----------------pop5        
  +    !  !                              !--9    
  +  !  !    !  !                              !---------------pop6        
  +  !    !  !                              !--7    
  +  !                              !---12     +---------------pop7        
    !       !                              !  
  +        !       !                              !-----------pop8        
           !                  +-18       +--------2    
  +                !  !                           !-----------pop9        
    !  !                           !  
  +             !  !                           !--------------pop10       
  !                           !  +     !-------4    
-24                           +       !     !  !--------------pop11       
    !     !  !                           !  
  +  !                           !----15         +------------pop12       
  +     !        !                           !---3    
  +                      !---19        +  !--8   +------------pop13       
    !  !  !        !    !                      !  
  +        !    !                      !-11  +----------------pop14       
    !           !    !                      !  
  +           !    !                      !-------------------pop15       
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    !    !                      !  
  +              !    !                      !---------------pop16       
  !    !                      !    +---------6    
  +         !    !    !                      !---------------pop17       
  +                  !--21    +---16    
  +         !         !   !                  !---------------pop20E       
  +         !   !                  !---------5    
    !                +                   !   !---------------pop21       
    !   !                  !  
  +                 !   !                  !-----------------pop18       
  +             !   !                  !--10    
  +-----------------22   +   !--------14   +-----------------pop19       

                       !         !   !   !  
                     +   !--20         +---------------------pop20N       
                       !       !  
                     +          !       !--------------------pop23       

                     +       !---------13    
                     +                  !--------------------pop24       
                       !  
                     +--------------------------------------pop22       
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  بحث و نتيجه گيري-4

جمعيتهاي ماهيان يكي از مشكلات مهم مديريت شيلاتي محسوب مي شود. امروزه كاهش در ذخاير ژنتيكي 

). فعاليتهاي انساني تا حدي ساختار Ferguson, 1995تنوع ژنتيكي بسياري از جوامع ماهيان تغيير پيدا كرده است (

 Zhaoي شوند (جمعيتها را تغيير مي دهند كه حتي از طريق افزايش تكثير مصنوعي سبب يكسان سازي ژنتيكي م

et al., 2005 نگراني در مورد كاهش ذخاير ژنتيكي ماهيان بخشي از نگراني جهاني بزرگتر در رابطه با كاهش .(

ذخاير ژنتيكي زيست كره است. از اين رو مطالعات مربوط به ژنتيك مولكولي ماهيان به منظور مديريت پايدار 

كاربرد نشانگرهاي مولكولي منجر به  امروزه ).Park and Moran, 1995ذخاير شيلاتي امري اجتناب ناپذير است (

پيشرفت سريع در مطالعات مربوط به تشخيص تنوع ژنتيكي و آميزش درون گونه اي، تعيين والدين، تشخيص 

 ).Liu and Cordes, 2004گونه و نژادها و بازسازي نقشه هاي دقيق خويشاوندي براي گونه هاي آبزيان شده است (

 Jeffreysهسته كاربرد وسيعي براي بيولوژي جمعيت پيدا كرده است. اولين بار  DNAدر سالهاي اخير، استفاده از 

وجود دارند كه به صورت تكرار  DNA) با مطالعات خود اثبات نمودند كه توالي هايي از رشته 1985و همكاران (

در بين افراد مختلف برخوردار مي باشند. از اين رو مشاهده مي شوند و از تنوع بسيار بالايي  DNAبر روي توالي 

هسته اي از  DNAبراي دستيابي به يك نتيجه بهتر و دقيق تر در مطالعات ژنتيك جمعيتها، استفاده از لوكوس هاي 

). بعدها با تكامل و توسعه روش فوق و ابداع روشهاي Rezvani Gilkolaei, 1997اهميت بالايي برخوردار است (

Minisatellite  و بعدهاMicrosatellite  مشخص گرديد كه روشهاي فوق اطلاعات بسيار مفيدي در خصوص تنوع

). مايكروستلايت ها از جمله مهمترين نشانگرهاي مولكولي Bentzen et al., 1991ژنتيكي آبزيان فراهم مي نمايند (

). مايكروستلايت Chistiakov et al., 2006هستند كه به طور گسترده اي در ژنوم موجودات زنده پراكنده شده اند (

ها به دليل داشتن سطوح بالاي پلي مورفيسم، اندازه نسبتاً كوچك و روشهاي تشخيصي سريع به طور گسترده اي 

)، تشخيص ذخاير ژنتيكي، Gerlach et al., 2001براي مطالعه اختلافات ژنتيكي بين جمعيتهاي نزديك به هم (

نقشه هاي خويشاوندي متراكم، تعيين نقشه ژني صفات مهم اقتصادي جهت استفاده از   انتخاب مولدين، بازسازي

). با توجه به دلايل فوق، طي چند سال Chistiakov et al., 2006آنها در برنامه هاي توليد مثلي به كار مي روند (

كولي با دامنه كاربرد بسيار يكي از مناسب ترين روشهاي مطالعه ماركرهاي مول Microsatelliteاخير روش مطالعه 

وسيع در انواع موجودات شناخته شده است. برخورداري از درصد پلي مورفيسم بالا و ساده بودن روش شمارش 

دو دليل اصلي شناخته شده برتري روش مايكروستلايت نسبت به ساير روش هاي مولكولي اعلام  DNAباندهاي 

گزارش فقط براي روش جداسازي  302بيش از  2000-2001گرديده است به طوري كه طي سالهاي 

). اين امر بيانگر آن است كه روش Zane et al., 2002مايكروستلايت در موجودات مختلف مشاهده گرديد (

مايكروستلايت دامنه كاربرد وسيعي در مطالعات ژنتيك مولكولي داشته و دقت و سرعت آن به مراتب بيشتر از 

در اين بررسي ده پرايمر  ).Carvalho and Pitcher, 1994بوده است ( ساير روشهاي مولكولي متداول

به كار برده شد كه هشت تا از آنها پلي مورفيك از خود نشان دادند و اين نشانگر در مطالعه تنوع  مايكروستلايت
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ير از قزل ژنتيكي قزل آلاي پرورشي مناسب بوده است. هر چند با استفاده از لوكوسهاي بيشتر كه در سالهاي اخ

  آلاي رنگين كمان معرفي شده است  نيز مي توان در بررسي هاي آينده استفاده نمود.

با وجود اينكه براي پديدار شدن پتانسيل ذخاير ماهيان، وجود محيطي مناسب در كارگاه الزامي است اما بايد 

جمعيت بستگي دارد.  توجه داشت كه پتانسيل بيولوژيكي هر جمعيت، در حقيقت به اللهاي موجود در آن

آگاهي از روشهاي قابل استفاده جهت اعمال مديريت، محافظت، يا بهره برداري از اللها براي مديران كارگاه 

تكثير الزامي است. بايد پي برد كه اعمال مديريت ژنتيكي چگونه مي تواند بر توان توليد موثر باشد، زيرا هرگونه 

ت را متاثر مي سازد و معمولا هرگاه ماهيان دستكاري شوند برخي از اعمال مديريت، خزانه ژنتيكي يك جمعي

فنوتيپها و اللها حذف مي گردند.  براي تهيه جمعيت پايه از يك مركز يا از مراكز ديگر بايد هنگام تهيه ماهيان 

داد ماهي مولد، شجره نامه آنها را معين نمود و همچنين مشخص گردد كه براي توليد يك جمعيت پايه، از چه تع

مولد استفاده شده است. تهيه ماهيان مولد، مهمترين مرحله مديريت در يك جمعيت است زيرا مقدار تنوع 

ژنتيكي موجود در ابتداي كار و نيز توان بيولوژيكي جمعيت در آينده به وسيله جمعيت پايه مشخص مي شود. 

ه برداري از آن بي معني خواهد بود. اطلاع از اگر چنين تنوع و تواني موجود نباشد، ديگر اعمال مديريت و بهر

با توجه به نتايج حاصله مي توان به  و تتظيم برنامه هاي اصلاحي ماهيها لازم است.  تنوع ژنتيكي جهت حفاظت

صراحت عنوان نمود تمام مزارع پرورشي از تنوع ژنتيكي بالايي برخوردارند و ميزان هتروزيگوسيتي بالا مويد 

مزرعه نمونه برداري در جايگاههاي ده  بين) Ho( دامنه هتروزيگوسيتي مشاهده شدهاين مطلب است به طوريكه 

دهد كه  محاسبه ضرايب افت هتروزيگوسيتي نشان ميبود. از طرفي  938/0ا ميانگين ب  0.964تا  0.825گانه بين 

 Heبودن مقادير  كم هتروزيگوسيتي يا به عبارت ديگر كاهش تمام مناطق نمونه برداري و در تمامي جايگاهها در 

. برخي محققان تنوع . اين مسئله در مورد ماهيان پرورشي در موارد بسياري گفته مي شودوجود دارد Hoنسبت به 

 ,.Busack et alژنتيكي بالايي از جمعيتهاي پرورشي قزل آلا را در مقايسه با جمعيتهاي طبيعي گزارش نمودند (

1979; Guyomard, 1981 .(Busack ) عنوان نمود كه حفظ سطوح بالاي تنوع ژنتيكي در 1979و همكاران (

ژادها يا در نتيجه تعادل انتخاب طبيعي بدنبال تنگناي جمعيتي جمعيتهاي پرورشي قزل آلا در نتيجه اختلاط بين ن

) دليل اختلاط جمعيتهاي طبيعي و ايجاد يك نژاد Guyomard )1981و انتخاب مصنوعي صورت پذيرفته است. 

 Thompsonجديد و يا به احتمالا ماهيان پرورشي از اجداد نژادهاي طبيعي با تنوع بالا بوده باشند، را پيشنهاد داد. 

) همچنين  تنوع ژنتيكي بالايي را در مزارع پرورشي مختلف در بريتانيا نشان داد و در ادامه بيان نمود 1985(

و همكاران در  Jug  نژادهاي مختلفي از جمعيتهاي طبيعي بوجود آمده اند كه خصوصيات ژنتيكي متفاوتي دارند.

 در اسلوني و ساير ورودي ها با جمعيتهاي بومي مطالعه اي در پراكنش جمعيتهاي غير بومي قزل آلا 2005سال 

) در درياچه دانوب با استفاده از S. truta) در درياچه آدرياتيك و (Salmo marmoratusمشاهده شده قزل آلا (

آنها به كمك پنج لوكوس ميكروستلايت توانستند نژادهاي غير  در بررسي آناليز ميكروستلايت انجام دادند.

ته و ورود آنها به جمعيتهاي بومي قزل آلا را تشخيص دهند و اعلام كردند كه جمعيتهاي بومي در بومي انتشار ياف
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و دامنه  72/0الي  06/0، هتروزايگوسيتي قابل انتظار 2/8الي  2/1معرض خطر قرار دارند. دامنه آللي 

طالعه حاضر كاهش را كه اين شاخصها نسبت به م محاسبه گرديد 65/0الي  12/0هتروزايگوسيتي مشاهده شده 

از دست رفتن تنوع ژنتيكي درون جمعيتي داراي چندين علت است كه مهمترين علت آنها  نشان مي دهند.

انحراف ژنتيكي در حين نمونه گيري از سلولاي جنسي در جمعيتهاي محدود مي باشد. از دست رفتن تنوع 

سرعت با اندازه موثر جمعيت رابطه عكس دارد. ژنتيكي در اثر انحراف ژنتيكي با سرعتي رخ مي دهد كه اين 

باعث از دست رفتن تنوع و كاهش  معمولا در يك جامعه محدود افراد خويشاوند با هم آميزش داشته و

   سازگاري و شايستگي مي شود.

به طور كلي مديريت تنوع ژنتيكي در موجودات، نيازمند ارزيابي ساختار ژنتيكي و تفكيك ذخاير گونه مورد 

در هر حال بايد توجه داشت كه جنبه هاي ژنتيكي مديريت ذخاير ماهيان مولد،  ).Pujolar et al., 2009ر است (نظ

بايد به عنوان يك بخش مستقل در مديريت كارگاه گنجانده شود. زيرا اللهاي موجود در يك جمعيت، پتانسيل 

ارد آيد، دستيابي به ظرفيت نهايي توليد آن جمعيت را تعيين مينمايند و اگر به پتانسيل يك جمعيت خسارت و

دچار اشكال خواهد شد. اما اگر اين پتانسيل مورد مديريت و بهره برداري مناسب قرار گيرد، ميزان توليد از 

  ظرفيت تعيين شده نيز فراتر خواهد رفت. 

فصول تخم ريزي  در منابع مختلفي آورده شده است كه تنوع ژنتيكي و محيطي در جمعيتهاي طبيعي قزل آلا در

بالاست. در بيشتر موارد، از تنوع بالا تحت تاثير فعاليتهاي كارگاهي كاسته مي شود. اين فعاليتها بدليل توجيه 

اقتصادي و افزايش توليد مي باشد و در حال حاضر انگيزه زيادي براي افزايش طول دوره توليد مثلي ماهيان 

مثلي بالاي اين گونه آزاد ماهي ممكن است نژاد هاي مصنوعي پرورشي صورت پذيرد. بدليل طول دوره توليد 

جفت مولد  25در كانادا با  1975جديدي از جمعيتهاي طبيعي حاصل شود. به عنوان مثال يك هچري در سال 

 8هفته به  2شروع به كار نمود و در ادامه با استفاده مدام انتخاب فنوتيپي منجر به افزايش طول دوره توليد مثلي از 

) تنوع ژنتيكي بين و درون نژادهاي  قزل آلاي رنگين 2003و همكاران (  Ward.  (Fishback  et  al., 2000)ماه شد 

لوكوس ميكروستلايت بررسي نمودند. تنوع ژنتيكي بالايي در همه  10كمان را در استراليا ) با استفاده از 

را جمعيت پرورش قزل آلا نشان داده شد و كاهش تنوع نسبت به اجداد آنها در آمريكاي شمالي  4لوكوسها در 

) بيان نمود تنوع ژنتيكي پايين در فعاليتهاي آبزي Meffe  )1987. همچنين  دنموبدليل رانش ژنتيكي عنوان 

پروري چنانچه نژادها به محيط مزرعه سازگاري پيدا مي كنند مخرب نيست. اگر جايگزيني براي مولدين كم 

محيط و عملكرد ماهي هستند . از دست باشد ممكن است باعث حذف ژنهايي شود كه در ارتباط با سازگاري با 

دادن بخشي از تنوع ژنتيكي در فعاليتهاي آبزي پروري ناگزير خواهد بود ولي مي توان اين كاهش را با تغييرات 

و همكاران  Beacham در بررسي ديگري  مناسب و بكارگيري روشهاي مناسب اصلاح نژادي به حداقل رساند.

) را Oncorhynchynchus nerkaوع درياچه اي و رودخانه اي سوكي سالمون (ساختار جمعيت دو ن 2004در سال 

لوكوس ميكروستلايت بررسي كردند. نتايج  14جمعيت رودخانه هاي شمال بريتيش كلمبيا با استفاده از  47در 
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د به طور واضح اختلاف ژنتيكي بين جمعيتهاي نوع رودخانه اي با نوع درياچه اي را نشان داد و ماهي آزا

رودخانه تنوع ژنتيكي بيشتري از نوع درياچه اي داشت. به طوريكه ميانگين آللهاي مشاهده شده در هر لوكوس 

مطالعات  بود. به 65/0و  5/10و در درياچه  72/0و  7/12و هتروزايگوسيتي قابل انتظار به ترتيب در رودخانه 

Blanchet ) بر روي ماهي آزاد  اقيانوس اطلس2008و همكاران ( )Salmo salar نشان داد كه با وجود فوايد بالقوه (

در تكثير مصنوعي، تغييرات مورفولوژيكي و ژنتيكي بارزي در ميان نمونه هاي تكثير مصنوعي و وحشي ديده 

مي شود و اين روش در طولاني مدت ممكن است به كاهش تنوع ژنتيكي درون جمعيتي ذخاير ژني بومي منجر 

   ).Machado- Schiaffino et al., 2007شود (

منابع ) كنترل نمود.  Neعواملي نظير درون آميزي را مي شود  با نگهداري تعداد زيادي از مولدين ( اندازه بالاي 

مختلف علمي بيان مي دارند كه تهيه ماهيان مولد از يك جمعيت كم  مناسب نمي باشد و بسياري از كارگاههاي 

امر باعث تكثير معمولاً كار خود را با جمعيتي از ماهيان آغاز ميكنند كه حاصل يك آميزش مي باشد كه اين 

ي و پيشامد ژنتكي در آينده دستيابي به د و وقوع همخونوواريانس ژنتيكي در چنين جمعيتي مي ش كاهش

ظرفيت نهايي توليد را دشوار خواهد ساخت. مراكزي كه روي جمعيتهاي كوچك ماهيان اعمال مديريت مي 

كنند، در صورتي كه از آميزش تصادفي استفاده نمايند، نخواهند توانست از وقوع افت توليد ناشي از همخوني، و 

در اثر پيشامد ژنتيكي جلوگيري كنند و در صورت كاهش توليد بايد ذخيره  يا كاهش واريانس ژنتيكي جمعيت

جديدي از ماهيان مولد جهت تجديد يا جايگزيني خزانه ژني وارد نمايند. بنابراين، شايد بتوان از وقوع غير 

 عمدي همخوني و پيشامد ژنتيكي، كه ناشي از كوچك بودن جمعيت ماهيان موجود در كارگاههاي تكثير مي

باشد به عنوان يكي از عوامل اصلي كاهش توان توليد و افزايش هزينه دستيابي به ظرفيت توليد نام برد. از 

از آنجايي كه همخوني باعث  بوده ومهمترين مشكلات مراكز تكثير ماهيها كاهش تنوع و افزايش همخوني 

 ، ين اين صفات) مي شودكاهش عملكرد اكثر صفات بويژه صفات توليد مثلي (بعلت وراثت پذيري پاي

  .جلوگيري از افزايش همخوني جهت حفظ تنوع در مراكز تكثير امري ضروري مي باشد

يكي از روشهاي مناسب براي حفظ تنوع ژنتيكي جمع آوري اسپرم از نرها  در طول فصل توليد مثلي يك نژاد 

ازي گردد. تلاقي ها در فصل بعدي است و بايستي پارامترهاي مختلف كيفي بررسي و در نيتروژن مايع ذخيره س

با استفاده از ماده هايي صورت پذيرد كه از تحت تاثير رژيم نوري قرار گرفته اند. مركز تحقيقات ژنتيك و 

اصلاح نژاد ياسوج در حال حاضر طرحهايي را براي اجرايي نمودن رژيم هاي مختلف نوري در دست اقدام 

  .(Guillespie, 1998)يد مثلي، باعث افزايش تنوع ژنتيكي مي شود دارد. اين روش با بكارگيري مزاياي تول

مطالعه تنوع ژنتيكي حاضر نشان داد كه مزارع پرورشي موجود در كشور از تنوع بالايي برخوردار بودند. از 

ف دلايل اين تنوع بالا مي توان به اين مسئله اشاره نمود كه ممكن است اين مزارع از مخلوطي از نژادهاي مختل

از مراكز پرورشي مختلف  استفاده مي كنند. خصوصيات ژنتيكي مزارع پرورشي موجود در كشور نشان از اين 

نكته دارد كه اين نژادها مي توانند در يك برنامه اصلاح نژاد وارد شوند و در پايان برنامه بهترين مزارع را 
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ادي مصنوعي ايجاد شده كه جمعيت پايه براساس داشتن يك صفت يا صفاتي خاص معرفي نمود كه در ادامه نژ

  يك برنامه اصلاح نژاد را تشكيل دهد.

به نظر مي رسد جمعيت هاي مورد استفاده در اين بررسي تنوع مناسبي داشته است و بنابراين نماينده مناسبي براي 

ذخيره ژنتيك مناسب معرفي به يك برنامه اصلاح نژادي هستند. اين جمعيت ها اين قابليت را دارند كه به عنوان 

استفاده شود و تقريبا از نظر ژنتيكي متفاوت هستند.  به عنوان مثال مركز تحقيقات ژنتيك ياسوج سالانه حدود 

را براي توليد تخم  6300يازده ميليون تخم چشم زده توليد مي نمايد و جمعيت بزرگي از مولدين ماده در حدود 

حفظ تنوع ژنتيكي بالا كمك نموده و در نتيجه باعث افزايش اندازه  نگهداري مي كند. اين مسئله مي تواند به

جمعيت موثر شود. چنانچه جايگزيني مولدين به صورت كنترل شده و با مديريت جفتگيري افراد ناتني صورت 

پذيرد مي توان اندازه جمعيت موثر را افزايش داد. لازم است عنوان شود كه در سالهاي اخير مديريت ذخاير 

ود در مركز تحقيقات ياسوج در كنار مولد سازي متمركز بر افزايش راندمان توليد تخم چشم زده براي موج

مركز پرورشي در استانهاي مختلف كشور مي باشد. در حال حاضر  20پاسخ به نيازهاي مراكز توليدي بالغ بر 

خم چشم زده نياز مراكز توليدي را سعي بر اين است تا با افزايش طول دوره توليد مثلي ماهيان مولد و توليد ت

  .مرتفع نمايند
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  نتيجه گيري  -5

  لوكوس هاي مورد استفاده در اين بررسي  پلي مورفيك بودندمورد از  8

  تنوع ژنتيكي علي رغم مديريت مختلف هچري ها و نگهداري ماهيان، در بين نمونه ها وجود داشت. 

مطالعه قابل ملاحظه بوده ، هرچند بدليل عدم ثبت نمونه ها و نبود بر اساس مطالعه ژنتيكي تنوع دو جمعيت مورد 

  شناسنامه براي ماهيان پاسخ مشخصي نمي توان به اختلاف موجود داد.

از مولدين بدليل تنوع ژنتيكي بالا مي توان در يك برنامه اصلاح نژاد استفاده نمود و با يك برنامه تلاقي مناسب 

  .از كاهش همخوني جلوگيري نمود

گيري در مورد اينكه كدام نژادها بايد حفظ شوند، بايستي بر اساس ملاكهاي مورد نظر و با در نظر گرفتن  تصميم

كاربرد فعلي و منظور نمودن حفظ حداكثر تنوع ژنتيكي در مخزن ژني هر گونه صورت گيرد. اين امر براي آن 

   (Templeton, 2004).بيني نشده آتي منظور شوند است كه در توسعه پايدار سيستمهاي توليدي براي نيازهاي پيش 

توان حداكثر  باشند، مي هايي از تمامي نژادهاي يك گونه كه داراي بيشترين تفاوت ژنتيكي مي با حفظ نمونه

گردند كه داراي آللها يا تركيبات آللي منحصر به  ها نژادهايي را شامل مي تنوع ژنتيكي را حفظ نمود. اين نمونه

امكان پذير نيست ولي معيارهاي فاصلة ژنتيكي بهترين  يشند. شرح كامل تفاوت ژنتيكي بين هر نژادبا فرد مي

اند ولي  باشند. معيارهاي فاصله ژنتيكي متعددي پيشنهاد شده شرح در دسترس براي بيان تفاوت ژنتيكي آنها مي

گيري نهايي براي انتخاب  در تصميم (Templeton, 2004).هاي مربوط به فراواني آللي نيازمندند  همه آنها به داده

نژادها بايد هر نوع اطلاعات در دسترس راجع به صفات داراي ارزش اقتصادي، ويژگيهاي سازگاري خاص، 

هاي توليدي و قابليت  اي يك نژاد در سيستم هاي منحصر به فرد، اهميت محلي يا منطقه حضور ژنها يا فنوتيپ

  (Templeton, 2004).قه استقرار نژاد در نظر گرفته شود دسترسي به منابع و زير ساختها در منط
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  هاپيشنهاد

  ثبت اطلاعات شجره اي مزارع قزل آلاي پرورشي  در كشور •

هنگام تشكيل جمعيت پايه، بايد اطمينان حاصل شود كه در زمان نمونه برداري از ماهيان، مقدار ضريب توليد 

مثل موثر كاهش نمي يابد. زيرا در غير اينصورت مقداري از واريانس ژنتيكي حذف خواهد شد. اگر جمعيت 

كه اين ماهيان را توليد نموده است  پايه از يك كارگاه ديگر تهيه مي گردد بايد اطمينان حاصل شود كه نسلي

مقدار ضريب توليد مثل موثر بزرگي داشته است. به همين خاطر بايد براي تشكيل يك جمعيت پايه ماهيان را از 

يك محدوده جغرافيايي وسيع جمع آوري نمود و اگر ماهيان فقط از يك محل جمع آوري شوند امكان دارد 

شاوند باشند و اين باعث مي شود كه مقدار ضريب توليد مثل موثر از مقدار كه تعداد زيادي از آنها با هم خوي

مراكزي كه روي جمعيتهاي كوچك ماهيان اعمال مديريت مي كنند، در صورتي كه از متصور كمتر گردد. 

آميزش تصادفي استفاده نمايند، نخواهند توانست از وقوع افت توليد ناشي از همخوني، و يا كاهش واريانس 

يكي جمعيت در اثر پيشامد ژنتيكي جلوگيري كنند و در صورت كاهش توليد بايد ذخيره جديدي از ماهيان ژنت

مولد جهت تجديد يا جايگزيني خزانه ژني وارد نمايند. بنابراين، شايد بتوان از وقوع غير عمدي همخوني و 

تكثير مي باشد به عنوان يكي  پيشامد ژنتيكي، كه ناشي از كوچك بودن جمعيت ماهيان موجود در كارگاههاي

از عوامل اصلي كاهش توان توليد و افزايش هزينه دستيابي به ظرفيت توليد نام برد. از بين رفتن سهوي واريانس 

ژنتيكي مي تواند براي يك جمعيت ويرانگر باشد زيرا فقدان آن جبران پذير نيست و ازبين رفتن واريانس 

هش و ناهنجاريهاي تكاملي را افزايش دهد وقوع اين حالت مي تواند پيشرفت ژنتيكي مي تواند توان توليد را كا

آينده جمعيت بوسيله بهگزيني را نيز دچار اشكال نمايد.  از مهمترين مشكلات مراكز تكثير ماهيها كاهش تنوع و 

مثلي  افزايش همخوني مي باشد. از آنجايي كه همخوني باعث كاهش عملكرد اكثر صفات بويژه صفات توليد

(بعلت وراثت پذيري پايين اين صفات) مي شود بنابراين جلوگيري از افزايش همخوني جهت حفظ تنوع در 

  مراكز تكثير امري ضروري مي باشد

مقايسه سطوح تنوع در سالهاي مختلف و ارزيابي حفظ تنوع ژنتيكي جمعيتهاي مختلف ، باتوجه به اينكه تكثير 

  د كاهش دهد.مصنوعي هتروزيگوسيتي را مي توان

  و مقايسه با مطالعه حاضر SNPبكارگيري ديگر روشهاي مطالعات تنوع ژنتيكي نظير توالي يابي و 
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  منابع

. مباني ژنتيك و اصلاح نژاد ماهيان ، ترجمه فرهاد اميني ، انتشارات وزارت فرهنگ و ارشاد 1374تاو، د .  -

  ص. 334اسلامي ، تهران ،

  Acipenser persicus،بررسي ميزان رشد و درصد بازماندگي بچه ماهيان نورس قره برون 1380سعادتي، ل.،  -

تغذيه شده با آرتميا ، دافني و كرم سفيد. پايان نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران 

  شمال، دانشكده علوم و فنون دريايي.

. دانشگاه ) Rainbow troutماي عملي پرورش ماهي قزل آلاي رنگين كمان( . راهن1389نفيسي بهابادي ، م. ، -
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  1آلا در مزرعه: خلاصه نتايج آماري هتروزايگوسيتي ماهي قزا 7جدول

Locus     Sample Size  Obs_Hom   Obs_Het   Exp_Hom*  Exp_Het*  Nei**     Ave_Het     
=============================================================================  

 OTSG_83b_        38    0.0000    1.0000    0.3471    0.6529    0.6357    0.7339  
 OTSG_3           38    0.0000    1.0000    0.3385    0.6615    0.6440    0.5596  
 omyf             38    0.2105    0.7895    0.2873    0.7127    0.6939    0.7143  
 OTSG_409         38    0.0000    1.0000    0.2646    0.7354    0.7161    0.5459  
 OTS_100          38    0.5263    0.4737    0.4523    0.5477    0.5332    0.7176  
 OTSG_432         38    0.0000    1.0000    0.4865    0.5135    0.5000    0.5953  
 OTSG_474         38    0.1053    0.8947    0.4068    0.5932    0.5776    0.5135  
 OTSG_249         38    0.0000    1.0000    0.1650    0.8350    0.8130    0.7747  
 Sturruta_        38    0.0000    1.0000    0.2361    0.7639    0.7438    0.7338  
 Sturruta_        38    0.0000    1.0000    0.2304    0.7696    0.7493    0.6193  

  
Mean              38    0.0842    0.9158    0.3215    0.6785    0.6607    0.6508  

St. Dev                 0.1705    0.1705    0.1038    0.1038    0.1011    0.0942  
=============================================================================

===  

  *Expected homozygosty and heterozygosity were computed using Levene (1949(  

 **Nei's (1973) expected heterozygosity  

  
  2ماهي قزا آلا در مزرعه هتروزايگوسيتي: خلاصه نتايج آماري 8جدول

   

Ave_=========================================================================

=======  
Locus     Sample Size  Obs_Hom   Obs_Het   Exp_Hom*  Exp_Het*  Nei**     Ave_Het     

=============================================================================

===  
 OTSG_83b_        28    0.0000    1.0000    0.1614    0.8386    0.8087    0.7339  
 OTSG_3           28    0.0000    1.0000    0.2487    0.7513    0.7245    0.5596  
 omyf             28    0.0714    0.9286    0.2487    0.7513    0.7245    0.7143  
 OTSG_409         28    0.0714    0.9286    0.2090    0.7910    0.7628    0.5459  
 OTS_100          28    0.0000    1.0000    0.3757    0.6243    0.6020    0.7176  
 OTSG_432         28    0.1429    0.8571    0.2804    0.7196    0.6939    0.5953  
 OTSG_474         28    0.0000    1.0000    0.4127    0.5873    0.5663    0.5135  
 OTSG_249         28    0.0000    1.0000    0.1376    0.8624    0.8316    0.7747  
 Sturruta_        28    0.0000    1.0000    0.3942    0.6058    0.5842    0.7338  
 Sturruta_        28    0.5714    0.4286    0.4312    0.5688    0.5485    0.6193  

  
Mean              28    0.0857    0.9143    0.2899    0.7101    0.6847    0.6508  

St. Dev                 0.1775    0.1775    0.1070    0.1070    0.1032    0.0942  
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  3: خلاصه نتايج آماري هتروزايگوسيتي ماهي قزا آلا در مزرعه9جدول

=============================================================================

===  
Locus     Sample Size  Obs_Hom   Obs_Het   Exp_Hom*  Exp_Het*  Nei**     Ave_Het     

=============================================================================  
 OTSG_83b_        32    0.0000    1.0000    0.2903    0.7097    0.6875    0.7339  
 OTSG_3           32    0.6250    0.3750    0.5786    0.4214    0.4082    0.5596  
 omyf             32    0.0000    1.0000    0.4536    0.5464    0.5293    0.7143  
 OTSG_409         32    0.0000    1.0000    0.2177    0.7823    0.7578    0.5459  
 OTS_100          32    0.3750    0.6250    0.1835    0.8165    0.7910    0.7176  
 OTSG_432         32    0.1250    0.8750    0.4214    0.5786    0.5605    0.5953  
 OTSG_474         32    0.0625    0.9375    0.4859    0.5141    0.4980    0.5135  
 OTSG_249         32    0.0625    0.9375    0.1774    0.8226    0.7969    0.7747  
 Sturruta_        32    0.0000    1.0000    0.1452    0.8548    0.8281    0.7338  
 Sturruta_        32    0.1875    0.8125    0.2802    0.7198    0.6973    0.6193  

  
Mean              32    0.1437    0.8562    0.3234    0.6766    0.6555    0.6508  

St. Dev                 0.2063    0.2063    0.1509    0.1509    0.1462    0.0942  
=============================================================================  

  

  
  4: خلاصه نتايج آماري هتروزايگوسيتي ماهي قزا آلا در مزرعه10جدول

=============================================================================  
Locus     Sample Size  Obs_Hom   Obs_Het   Exp_Hom*  Exp_Het*  Nei**     Ave_Het     

=============================================================================  
 OTSG_83b_        42    0.0000    1.0000    0.2323    0.7677    0.7494    0.7339  
 OTSG_3           42    0.3810    0.6190    0.4715    0.5285    0.5159    0.5596  
 omyf             42    0.0000    1.0000    0.3624    0.6376    0.6224    0.7143  
 OTSG_409         42    0.0000    1.0000    0.2056    0.7944    0.7755    0.5459  
 OTS_100          42    0.2381    0.7619    0.2369    0.7631    0.7449    0.7176  
 OTSG_432         42    0.0000    1.0000    0.3624    0.6376    0.6224    0.5953  
 OTSG_474         42    0.0000    1.0000    0.4437    0.5563    0.5431    0.5135  
 OTSG_249         42    0.0000    1.0000    0.1800    0.8200    0.8005    0.7747  
 Sturruta_        42    0.0000    1.0000    0.2276    0.7724    0.7540    0.7338  
 Sturruta_        42    0.1905    0.8095    0.2787    0.7213    0.7041    0.6193  

  
Mean              42    0.0810    0.9190    0.3001    0.6999    0.6832    0.6508  

St. Dev                 0.1385    0.1385    0.1030    0.1030    0.1005    0.0942  
=============================================================================  
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  5نتايج آماري هتروزايگوسيتي ماهي قزا آلا در مزرعه: خلاصه 11جدول

=============================================================================  
Locus     Sample Size  Obs_Hom   Obs_Het   Exp_Hom*  Exp_Het*  Nei**     Ave_Het     

=============================================================================  
 OTSG_83b_        50    0.0400    0.9600    0.2686    0.7314    0.7168    0.7339  
 OTSG_3           50    0.2400    0.7600    0.4016    0.5984    0.5864    0.5596  
 omyf             50    0.0800    0.9200    0.3029    0.6971    0.6832    0.7143  
 OTSG_409         50    0.5600    0.4400    0.5110    0.4890    0.4792    0.5459  
 OTS_100          50    0.1200    0.8800    0.2955    0.7045    0.6904    0.7176  
 OTSG_432         50    0.0000    1.0000    0.3363    0.6637    0.6504    0.5953  
 OTSG_474         50    0.0000    1.0000    0.4898    0.5102    0.5000    0.5135  
 OTSG_249         50    0.0000    1.0000    0.2367    0.7633    0.7480    0.7747  
 Sturruta_        50    0.0800    0.9200    0.2220    0.7780    0.7624    0.7338  
 Sturruta_        50    0.1200    0.8800    0.3894    0.6106    0.5984    0.6193  

Mean              50    0.1240    0.8760    0.3454    0.6546    0.6415    0.6508  
St. Dev                 0.1702    0.1702    0.1004    0.1004    0.0984    0.0942  

=============================================================================  

  
  6: خلاصه نتايج آماري هتروزايگوسيتي ماهي قزا آلا در مزرعه12جدول

=============================================================================  
Locus     Sample Size  Obs_Hom   Obs_Het   Exp_Hom*  Exp_Het*  Nei**     Ave_Het     

=============================================================================  
 OTSG_83b_        30    0.1333    0.8667    0.2092    0.7908    0.7644    0.7339  
 OTSG_3           30    0.5333    0.4667    0.5034    0.4966    0.4800    0.5596  
 omyf             30    0.0000    1.0000    0.2115    0.7885    0.7622    0.7143  
 OTSG_409         30    0.3333    0.6667    0.4506    0.5494    0.5311    0.5459  
 OTS_100          30    0.0000    1.0000    0.1839    0.8161    0.7889    0.7176  
 OTSG_432         30    0.0000    1.0000    0.3540    0.6460    0.6244    0.5953  
 OTSG_474         30    0.0000    1.0000    0.4230    0.5770    0.5578    0.5135  
 OTSG_249         30    0.0000    1.0000    0.1977    0.8023    0.7756    0.7747  
 Sturruta_        30    0.0000    1.0000    0.1586    0.8414    0.8133    0.7338  
 Sturruta_        30    0.0000    1.0000    0.2529    0.7471    0.7222    0.6193  

Mean              30    0.1000    0.9000    0.2945    0.7055    0.6820    0.6508  
St. Dev                 0.1866    0.1866    0.1265    0.1265    0.1223    0.0942  

=============================================================================  
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  7: خلاصه نتايج آماري هتروزايگوسيتي ماهي قزا آلا در مزرعه13جدول

  
Locus     Sample Size  Obs_Hom   Obs_Het   Exp_Hom*  Exp_Het*  Nei**     Ave_Het     

=============================================================================  
 OTSG_83b_        40    0.1500    0.8500    0.2231    0.7769    0.7575    0.7339  
 OTSG_3           40    0.4000    0.6000    0.4692    0.5308    0.5175    0.5596  
 omyf             40    0.1000    0.9000    0.1462    0.8538    0.8325    0.7143  
 OTSG_409         40    0.4000    0.6000    0.5692    0.4308    0.4200    0.5459  
 OTS_100          40    0.3000    0.7000    0.1821    0.8179    0.7975    0.7176  
 OTSG_432         40    0.0000    1.0000    0.2910    0.7090    0.6912    0.5953  
 OTSG_474         40    0.0500    0.9500    0.4654    0.5346    0.5212    0.5135  
 OTSG_249         40    0.1000    0.9000    0.1782    0.8218    0.8013    0.7747  
 Sturruta_        40    0.0000    1.0000    0.2103    0.7897    0.7700    0.7338  
 Sturruta_        40    0.0000    1.0000    0.2718    0.7282    0.7100    0.6193  

Mean              40    0.1500    0.8500    0.3006    0.6994    0.6819    0.6508  
St. Dev                 0.1599    0.1599    0.1475    0.1475    0.1438    0.0942  

=============================================================================  

  
  8: خلاصه نتايج آماري هتروزايگوسيتي ماهي قزا آلا در مزرعه14جدول

=============================================================================  
Locus     Sample Size  Obs_Hom   Obs_Het   Exp_Hom*  Exp_Het*  Nei**     Ave_Het     

=============================================================================  
 OTSG_83b_        20    0.0000    1.0000    0.3789    0.6211    0.5900    0.7339  
 OTSG_3           20    0.5000    0.5000    0.4895    0.5105    0.4850    0.5596  
 omyf             20    0.1000    0.9000    0.2053    0.7947    0.7550    0.7143  
 OTSG_409         20    0.6000    0.4000    0.4947    0.5053    0.4800    0.5459  
 OTS_100          20    0.0000    1.0000    0.2526    0.7474    0.7100    0.7176  
 OTSG_432         20    0.0000    1.0000    0.3000    0.7000    0.6650    0.5953  
 OTSG_474         20    0.0000    1.0000    0.4737    0.5263    0.5000    0.5135  
 OTSG_249         20    0.0000    1.0000    0.1474    0.8526    0.8100    0.7747  
 Sturruta_        20    0.0000    1.0000    0.2737    0.7263    0.6900    0.7338  
 Sturruta_        20    0.0000    1.0000    0.3789    0.6211    0.5900    0.6193  

Mean              20    0.1200    0.8800    0.3395    0.6605    0.6275    0.6508  
St. Dev                 0.2300    0.2300    0.1230    0.1230    0.1168    0.0942  

=============================================================================  
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  9هتروزايگوسيتي ماهي قزا آلا در مزرعه : خلاصه نتايج آماري15جدول

  
Locus     Sample Size  Obs_Hom   Obs_Het   Exp_Hom*  Exp_Het*  Nei**     Ave_Het     

=============================================================================  
 OTSG_83b_        40    0.0500    0.9500    0.1795    0.8205    0.8000    0.7339  
 OTSG_3           40    0.0500    0.9500    0.3782    0.6218    0.6062    0.5596  
 omyf             40    0.0000    1.0000    0.2833    0.7167    0.6987    0.7143  
 OTSG_409         40    0.4000    0.6000    0.5692    0.4308    0.4200    0.5459  
 OTS_100          40    0.3500    0.6500    0.2231    0.7769    0.7575    0.7176  
 OTSG_432         40    0.0500    0.9500    0.3974    0.6026    0.5875    0.5953  
 OTSG_474         40    0.0500    0.9500    0.4654    0.5346    0.5212    0.5135  
 OTSG_249         40    0.0000    1.0000    0.3090    0.6910    0.6738    0.7747  
 Sturruta_        40    0.0000    1.0000    0.2808    0.7192    0.7012    0.7338  
 Sturruta_        40    0.0000    1.0000    0.4872    0.5128    0.5000    0.6193  

Mean              40    0.0950    0.9050    0.3573    0.6427    0.6266    0.6508  
St. Dev                 0.1499    0.1499    0.1242    0.1242    0.1211    0.0942  

=============================================================================  

  

  

  
  10هتروزايگوسيتي ماهي قزا آلا در مزرعه: خلاصه نتايج آماري 16جدول

=============================================================================  
Locus     Sample Size  Obs_Hom   Obs_Het   Exp_Hom*  Exp_Het*  Nei**     Ave_Het     

=============================================================================  
 OTSG_83b_        40    0.2000    0.8000    0.2962    0.7038    0.6863    0.7339  
 OTSG_3           40    0.2500    0.7500    0.4500    0.5500    0.5362    0.5596  
 omyf             40    0.1500    0.8500    0.1718    0.8282    0.8075    0.7143  
 OTSG_409         40    0.0000    1.0000    0.3795    0.6205    0.6050    0.5459  
 OTS_100          40    0.5500    0.4500    0.3756    0.6244    0.6088    0.7176  
 OTSG_432         40    0.0000    1.0000    0.3551    0.6449    0.6288    0.5953  
 OTSG_474         40    0.1000    0.9000    0.4923    0.5077    0.4950    0.5135  
 OTSG_249         40    0.0000    1.0000    0.1359    0.8641    0.8425    0.7747  
 Sturruta_        40    0.0000    1.0000    0.2308    0.7692    0.7500    0.7338  
 Sturruta_        40    0.0500    0.9500    0.2551    0.7449    0.7263    0.6193  

Mean              40    0.1300    0.8700    0.3142    0.6858    0.6686    0.6508  
St. Dev                 0.1735    0.1735    0.1168    0.1168    0.1139    0.0942  

=============================================================================  
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  11: خلاصه نتايج آماري هتروزايگوسيتي ماهي قزا آلا در مزرعه17جدول

=============================================================================  
Locus     Sample Size  Obs_Hom   Obs_Het   Exp_Hom*  Exp_Het*  Nei**     Ave_Het     

=============================================================================  
 OTSG_83b_        32    0.4375    0.5625    0.2520    0.7480    0.7246    0.7339  
 OTSG_3           32    0.1875    0.8125    0.3246    0.6754    0.6543    0.5596  
 omyf             32    0.1250    0.8750    0.2480    0.7520    0.7285    0.7143  
 OTSG_409         32    0.5625    0.4375    0.6472    0.3528    0.3418    0.5459  
 OTS_100          32    0.3750    0.6250    0.2883    0.7117    0.6895    0.7176  
 OTSG_432         32    0.0000    1.0000    0.4839    0.5161    0.5000    0.5953  
 OTSG_474         32    0.0000    1.0000    0.4839    0.5161    0.5000    0.5135  
 OTSG_249         32    0.0625    0.9375    0.1431    0.8569    0.8301    0.7747  
 Sturruta_        32    0.0000    1.0000    0.3629    0.6371    0.6172    0.7338  
 Sturruta_        32    0.0000    1.0000    0.4839    0.5161    0.5000    0.6193  

Mean              32    0.1750    0.8250    0.3718    0.6282    0.6086    0.6508  
St. Dev                 0.2100    0.2100    0.1508    0.1508    0.1461    0.0942  

=============================================================================  

  

  
  12: خلاصه نتايج آماري هتروزايگوسيتي ماهي قزا آلا در مزرعه18جدول 

=============================================================================  
Locus     Sample Size  Obs_Hom   Obs_Het   Exp_Hom*  Exp_Het*  Nei**     Ave_Het     

=============================================================================  
 OTSG_83b_        40    0.1000    0.9000    0.1936    0.8064    0.7863    0.7339  
 OTSG_3           40    0.2000    0.8000    0.4038    0.5962    0.5813    0.5596  
 omyf             40    0.0500    0.9500    0.1949    0.8051    0.7850    0.7143  
 OTSG_409         40    0.1000    0.9000    0.4923    0.5077    0.4950    0.5459  
 OTS_100          40    0.0000    1.0000    0.1833    0.8167    0.7963    0.7176  
 OTSG_432         40    0.0000    1.0000    0.3385    0.6615    0.6450    0.5953  
 OTSG_474         40    0.0000    1.0000    0.4872    0.5128    0.5000    0.5135  
 OTSG_249         40    0.0000    1.0000    0.1141    0.8859    0.8638    0.7747  
 Sturruta_        40    0.0000    1.0000    0.1769    0.8231    0.8025    0.7338  
 Sturruta_        40    0.0000    1.0000    0.2538    0.7462    0.7275    0.6193  

Mean              40    0.0450    0.9550    0.2838    0.7162    0.6983    0.6508  
St. Dev                 0.0685    0.0685    0.1372    0.1372    0.1338    0.0942  

=============================================================================  
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  13: خلاصه نتايج آماري هتروزايگوسيتي ماهي قزا آلا در مزرعه19جدول

=============================================================================  
Locus     Sample Size  Obs_Hom   Obs_Het   Exp_Hom*  Exp_Het*  Nei**     Ave_Het     

=============================================================================  
 OTSG_83b_        40    0.0500    0.9500    0.2231    0.7769    0.7575    0.7339  
 OTSG_3           40    0.5000    0.5000    0.5756    0.4244    0.4138    0.5596  
 omyf             40    0.3500    0.6500    0.4487    0.5513    0.5375    0.7143  
 OTSG_409         40    0.0000    1.0000    0.4628    0.5372    0.5238    0.5459  
 OTS_100          40    0.0000    1.0000    0.1705    0.8295    0.8087    0.7176  
 OTSG_432         40    0.0000    1.0000    0.3167    0.6833    0.6663    0.5953  
 OTSG_474         40    0.0500    0.9500    0.4885    0.5115    0.4988    0.5135  
 OTSG_249         40    0.0000    1.0000    0.0897    0.9103    0.8875    0.7747  
 Sturruta_        40    0.0000    1.0000    0.2577    0.7423    0.7237    0.7338  
 Sturruta_        40    0.0000    1.0000    0.2538    0.7462    0.7275    0.6193  

Mean              40    0.0950    0.9050    0.3287    0.6713    0.6545    0.6508  
St. Dev                 0.1787    0.1787    0.1574    0.1574    0.1535    0.0942  

=============================================================================  

  
  14: خلاصه نتايج آماري هتروزايگوسيتي ماهي قزا آلا در مزرعه20جدول

=============================================================================  
Locus     Sample Size  Obs_Hom   Obs_Het   Exp_Hom*  Exp_Het*  Nei**     Ave_Het     

=============================================================================  
 OTSG_83b_        40    0.1000    0.9000    0.2218    0.7782    0.7588    0.7339  
 OTSG_3           40    0.3000    0.7000    0.3038    0.6962    0.6787    0.5596  
 omyf             40    0.1500    0.8500    0.3244    0.6756    0.6587    0.7143  
 OTSG_409         40    0.3500    0.6500    0.4987    0.5013    0.4888    0.5459  
 OTS_100          40    0.2500    0.7500    0.1718    0.8282    0.8075    0.7176  
 OTSG_432         40    0.1500    0.8500    0.2987    0.7013    0.6838    0.5953  
 OTSG_474         40    0.0000    1.0000    0.4872    0.5128    0.5000    0.5135  
 OTSG_249         40    0.0000    1.0000    0.0692    0.9308    0.9075    0.7747  
 Sturruta_        40    0.0000    1.0000    0.2744    0.7256    0.7075    0.7338  
 Sturruta_        40    0.0000    1.0000    0.4872    0.5128    0.5000    0.6193  

Mean              40    0.1300    0.8700    0.3137    0.6863    0.6691    0.6508  
St. Dev                 0.1337    0.1337    0.1433    0.1433    0.1397    0.0942  

=============================================================================  
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  15: خلاصه نتايج آماري هتروزايگوسيتي ماهي قزا آلا در مزرعه21جدول

=============================================================================  
Locus     Sample Size  Obs_Hom   Obs_Het   Exp_Hom*  Exp_Het*  Nei**     Ave_Het     

=============================================================================  
 OTSG_83b_        50    0.1200    0.8800    0.1951    0.8049    0.7888    0.7339  
 OTSG_3           50    0.2800    0.7200    0.2710    0.7290    0.7144    0.5596  
 omyf             50    0.0000    1.0000    0.1469    0.8531    0.8360    0.7143  
 OTSG_409         50    0.0800    0.9200    0.4155    0.5845    0.5728    0.5459  
 OTS_100          50    0.0400    0.9600    0.1967    0.8033    0.7872    0.7176  
 OTSG_432         50    0.0000    1.0000    0.3731    0.6269    0.6144    0.5953  
 OTSG_474         50    0.0000    1.0000    0.4702    0.5298    0.5192    0.5135  
 OTSG_249         50    0.0000    1.0000    0.1478    0.8522    0.8352    0.7747  
 Sturruta_        50    0.0000    1.0000    0.1820    0.8180    0.8016    0.7338  
 Sturruta_        50    0.1200    0.8800    0.2751    0.7249    0.7104    0.6193  

Mean              50    0.0640    0.9360    0.2673    0.7327    0.7180    0.6508  
St. Dev                 0.0908    0.0908    0.1158    0.1158    0.1135    0.0942  

=============================================================================  

  

  
  16: خلاصه نتايج آماري هتروزايگوسيتي ماهي قزا آلا در مزرعه22جدول

=============================================================================  
Locus     Sample Size  Obs_Hom   Obs_Het   Exp_Hom*  Exp_Het*  Nei**     Ave_Het     

=============================================================================  
 OTSG_83b_        36    0.1667    0.8333    0.2937    0.7063    0.6867    0.7339  
 OTSG_3           36    0.2222    0.7778    0.3444    0.6556    0.6373    0.5596  
 omyf             36    0.0556    0.9444    0.1048    0.8952    0.8704    0.7143  
 OTSG_409         36    0.1111    0.8889    0.3587    0.6413    0.6235    0.5459  
 OTS_100          36    0.0000    1.0000    0.2063    0.7937    0.7716    0.7176  
 OTSG_432         36    0.0000    1.0000    0.4143    0.5857    0.5694    0.5953  
 OTSG_474         36    0.0556    0.9444    0.4873    0.5127    0.4985    0.5135  
 OTSG_249         36    0.0000    1.0000    0.3714    0.6286    0.6111    0.7747  
 Sturruta_        36    0.0000    1.0000    0.2540    0.7460    0.7253    0.7338  
 Sturruta_        36    0.0000    1.0000    0.3429    0.6571    0.6389    0.6193  

Mean              36    0.0611    0.9389    0.3178    0.6822    0.6633    0.6508  
St. Dev                 0.0805    0.0805    0.1087    0.1087    0.1057    0.0942  

=============================================================================  
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  17: خلاصه نتايج آماري هتروزايگوسيتي ماهي قزا آلا در مزرعه23جدول

=============================================================================  
Locus     Sample Size  Obs_Hom   Obs_Het   Exp_Hom*  Exp_Het*  Nei**     Ave_Het     

=============================================================================  
 OTSG_83b_        46    0.1304    0.8696    0.1768    0.8232    0.8053    0.7339  
 OTSG_3           46    0.3043    0.6957    0.3971    0.6029    0.5898    0.5596  
 omyf             46    0.0000    1.0000    0.3130    0.6870    0.6720    0.7143  
 OTSG_409         46    0.2609    0.7391    0.4657    0.5343    0.5227    0.5459  
 OTS_100          46    0.0870    0.9130    0.3092    0.6908    0.6758    0.7176  
 OTSG_432         46    0.0000    1.0000    0.3498    0.6502    0.6361    0.5953  
 OTSG_474         46    0.0435    0.9565    0.4899    0.5101    0.4991    0.5135  
 OTSG_249         46    0.0000    1.0000    0.3729    0.6271    0.6134    0.7747  
 Sturruta_        46    0.0000    1.0000    0.2087    0.7913    0.7741    0.7338  
 Sturruta_        46    0.0000    1.0000    0.2377    0.7623    0.7457    0.6193  

Mean              46    0.0826    0.9174    0.3321    0.6679    0.6534    0.6508  
St. Dev                 0.1149    0.1149    0.1044    0.1044    0.1021    0.0942  

=============================================================================  

  

  
  18: خلاصه نتايج آماري هتروزايگوسيتي ماهي قزا آلا در مزرعه24جدول

  
Locus     Sample Size  Obs_Hom   Obs_Het   Exp_Hom*  Exp_Het*  Nei**     Ave_Het     

=============================================================================  
 OTSG_83b_        28    0.2857    0.7143    0.4815    0.5185    0.5000    0.7339  
 OTSG_3           28    0.1429    0.8571    0.4180    0.5820    0.5612    0.5596  
 omyf             28    0.0000    1.0000    0.2407    0.7593    0.7321    0.7143  
 OTSG_409         28    0.0714    0.9286    0.4471    0.5529    0.5332    0.5459  
 OTS_100          28    0.0000    1.0000    0.3889    0.6111    0.5893    0.7176  
 OTSG_432         28    0.0000    1.0000    0.4127    0.5873    0.5663    0.5953  
 OTSG_474         28    0.0000    1.0000    0.4815    0.5185    0.5000    0.5135  
 OTSG_249         28    0.0000    1.0000    0.3042    0.6958    0.6709    0.7747  
 Sturruta_        28    0.0000    1.0000    0.3757    0.6243    0.6020    0.7338  
 Sturruta_        28    0.0000    1.0000    0.4815    0.5185    0.5000    0.6193  

Mean              28    0.0500    0.9500    0.4032    0.5968    0.5755    0.6508  
St. Dev                 0.0955    0.0955    0.0801    0.0801    0.0773    0.0942  

=============================================================================  
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  19: خلاصه نتايج آماري هتروزايگوسيتي ماهي قزا آلا در مزرعه25جدول

=============================================================================  
Locus     Sample Size  Obs_Hom   Obs_Het   Exp_Hom*  Exp_Het*  Nei**     Ave_Het     

=============================================================================  
 OTSG_83b_        38    0.2105    0.7895    0.1323    0.8677    0.8449    0.7339  
 OTSG_3           38    0.5263    0.4737    0.6174    0.3826    0.3726    0.5596  
 omyf             38    0.0000    1.0000    0.3158    0.6842    0.6662    0.7143  
 OTSG_409         38    0.3684    0.6316    0.3812    0.6188    0.6025    0.5459  
 OTS_100          38    0.0000    1.0000    0.2176    0.7824    0.7618    0.7176  
 OTSG_432         38    0.0000    1.0000    0.3585    0.6415    0.6247    0.5953  
 OTSG_474         38    0.0000    1.0000    0.4609    0.5391    0.5249    0.5135  
 OTSG_249         38    0.0000    1.0000    0.2304    0.7696    0.7493    0.7747  
 Sturruta_        38    0.0000    1.0000    0.3755    0.6245    0.6080    0.7338  
 Sturruta_        38    0.0000    1.0000    0.2873    0.7127    0.6939    0.6193  

Mean              38    0.1105    0.8895    0.3377    0.6623    0.6449    0.6508  
St. Dev                 0.1929    0.1929    0.1367    0.1367    0.1331    0.0942  

=============================================================================  

  

  
 20E: خلاصه نتايج آماري هتروزايگوسيتي ماهي قزا آلا در مزرعه26جدول

=============================================================================  
Locus     Sample Size  Obs_Hom   Obs_Het   Exp_Hom*  Exp_Het*  Nei**     Ave_Het     

=============================================================================  
 OTSG_83b_        42    0.1905    0.8095    0.3043    0.6957    0.6791    0.7339  
 OTSG_3           42    0.3810    0.6190    0.5075    0.4925    0.4807    0.5596  
 omyf             42    0.0000    1.0000    0.4088    0.5912    0.5771    0.7143  
 OTSG_409         42    0.5238    0.4762    0.5923    0.4077    0.3980    0.5459  
 OTS_100          42    0.0476    0.9524    0.3554    0.6446    0.6293    0.7176  
 OTSG_432         42    0.0000    1.0000    0.3508    0.6492    0.6338    0.5953  
 OTSG_474         42    0.0000    1.0000    0.4878    0.5122    0.5000    0.5135  
 OTSG_249         42    0.0000    1.0000    0.1951    0.8049    0.7857    0.7747  
 Sturruta_        42    0.0000    1.0000    0.2369    0.7631    0.7449    0.7338  
 Sturruta_        42    0.1429    0.8571    0.4983    0.5017    0.4898    0.6193  

Mean              42    0.1286    0.8714    0.3937    0.6063    0.5918    0.6508  
St. Dev                 0.1865    0.1865    0.1281    0.1281    0.1251    0.0942  

=============================================================================  
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  20N: خلاصه نتايج آماري هتروزايگوسيتي ماهي قزا آلا در مزرعه27جدول

============================================================================  
Locus     Sample Size  Obs_Hom   Obs_Het   Exp_Hom*  Exp_Het*  Nei**     Ave_Het     

=============================================================================  
 OTSG_83b_        50    0.0000    1.0000    0.2906    0.7094    0.6952    0.7339  
 OTSG_3           50    0.2800    0.7200    0.3641    0.6359    0.6232    0.5596  
 omyf             50    0.0000    1.0000    0.2122    0.7878    0.7720    0.7143  
 OTSG_409         50    0.0000    1.0000    0.4898    0.5102    0.5000    0.5459  
 OTS_100          50    0.0400    0.9600    0.3118    0.6882    0.6744    0.7176  
 OTSG_432         50    0.0000    1.0000    0.4702    0.5298    0.5192    0.5953  
 OTSG_474         50    0.0400    0.9600    0.4718    0.5282    0.5176    0.5135  
 OTSG_249         50    0.0000    1.0000    0.2702    0.7298    0.7152    0.7747  
 Sturruta_        50    0.0000    1.0000    0.1967    0.8033    0.7872    0.7338  
 Sturruta_        50    0.0000    1.0000    0.4898    0.5102    0.5000    0.6193  

Mean              50    0.0360    0.9640    0.3567    0.6433    0.6304    0.6508  
St. Dev                 0.0873    0.0873    0.1164    0.1164    0.1141    0.0942  

=============================================================================  

  
  21: خلاصه نتايج آماري هتروزايگوسيتي ماهي قزا آلا در مزرعه28جدول

  
Locus     Sample Size  Obs_Hom   Obs_Het   Exp_Hom*  Exp_Het*  Nei**     Ave_Het     

=============================================================================  
 OTSG_83b_        26    0.0000    1.0000    0.2215    0.7785    0.7485    0.7339  
 OTSG_3           26    0.8462    0.1538    0.2985    0.7015    0.6746    0.5596  
 omyf             26    0.2308    0.7692    0.2431    0.7569    0.7278    0.7143  
 OTSG_409         26    0.0000    1.0000    0.4800    0.5200    0.5000    0.5459  
 OTS_100          26    0.0000    1.0000    0.1385    0.8615    0.8284    0.7176  
 OTSG_432         26    0.0000    1.0000    0.4800    0.5200    0.5000    0.5953  
 OTSG_474         26    0.0000    1.0000    0.4800    0.5200    0.5000    0.5135  
 OTSG_249         26    0.1538    0.8462    0.2092    0.7908    0.7604    0.7747  
 Sturruta_        26    0.0000    1.0000    0.1692    0.8308    0.7988    0.7338  
 Sturruta_        26    0.0000    1.0000    0.4800    0.5200    0.5000    0.6193  

Mean              26    0.1231    0.8769    0.3200    0.6800    0.6538    0.6508  
St. Dev                 0.2670    0.2670    0.1439    0.1439    0.1384    0.0942  

=============================================================================  
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  22: خلاصه نتايج آماري هتروزايگوسيتي ماهي قزا آلا در مزرعه 29جدول

  
Locus     Sample Size  Obs_Hom   Obs_Het   Exp_Hom*  Exp_Het*  Nei**     Ave_Het     

=============================================================================  
 OTSG_83b_        30    0.1333    0.8667    0.2184    0.7816    0.7556    0.7339  
 OTSG_3           30    0.4000    0.6000    0.3264    0.6736    0.6511    0.5596  
 omyf             30    0.1333    0.8667    0.3517    0.6483    0.6267    0.7143  
 OTSG_409         30    0.0000    1.0000    0.4828    0.5172    0.5000    0.5459  
 OTS_100          30    0.2000    0.8000    0.2460    0.7540    0.7289    0.7176  
 OTSG_432         30    0.0000    1.0000    0.4828    0.5172    0.5000    0.5953  
 OTSG_474         30    0.0000    1.0000    0.4828    0.5172    0.5000    0.5135  
 OTSG_249         30    0.0000    1.0000    0.3080    0.6920    0.6689    0.7747  
 Sturruta_        30    0.0000    1.0000    0.2920    0.7080    0.6844    0.7338  
 Sturruta_        30    0.0000    1.0000    0.4828    0.5172    0.5000    0.6193  

Mean              30    0.0867    0.9133    0.3674    0.6326    0.6116    0.6508  
St. Dev                 0.1335    0.1335    0.1061    0.1061    0.1026    0.0942  

=============================================================================  

  

  
  23: خلاصه نتايج آماري هتروزايگوسيتي ماهي قزا آلا در مزرعه30جدول

  
Locus     Sample Size  Obs_Hom   Obs_Het   Exp_Hom*  Exp_Het*  Nei**     Ave_Het     

=============================================================================  
 OTSG_83b_        34    0.0588    0.9412    0.1586    0.8414    0.8166    0.7339  
 OTSG_3           34    0.4706    0.5294    0.5989    0.4011    0.3893    0.5596  
 omyf             34    0.0588    0.9412    0.1515    0.8485    0.8235    0.7143  
 OTSG_409         34    0.1176    0.8824    0.4920    0.5080    0.4931    0.5459  
 OTS_100          34    0.0000    1.0000    0.2709    0.7291    0.7076    0.7176  
 OTSG_432         34    0.0000    1.0000    0.4848    0.5152    0.5000    0.5953  
 OTSG_474         34    0.0000    1.0000    0.4848    0.5152    0.5000    0.5135  
 OTSG_249         34    0.0000    1.0000    0.1640    0.8360    0.8114    0.7747  
 Sturruta_        34    0.0000    1.0000    0.1640    0.8360    0.8114    0.7338  
 Sturruta_        34    0.0588    0.9412    0.2299    0.7701    0.7474    0.6193  

Mean              34    0.0765    0.9235    0.3200    0.6800    0.6600    0.6508  
St. Dev                 0.1442    0.1442    0.1749    0.1749    0.1698    0.0942  

=============================================================================  
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  24: خلاصه نتايج آماري هتروزايگوسيتي ماهي قزا آلا در مزرعه31جدول

=============================================================================  
Locus     Sample Size  Obs_Hom   Obs_Het   Exp_Hom*  Exp_Het*  Nei**     Ave_Het     

=============================================================================  
 OTSG_83b_        40    0.0000    1.0000    0.1756    0.8244    0.8037    0.7339  
 OTSG_3           40    0.4000    0.6000    0.5244    0.4756    0.4638    0.5596  
 omyf             40    0.2000    0.8000    0.2462    0.7538    0.7350    0.7143  
 OTSG_409         40    0.0000    1.0000    0.3795    0.6205    0.6050    0.5459  
 OTS_100          40    0.1000    0.9000    0.3244    0.6756    0.6587    0.7176  
 OTSG_432         40    0.0000    1.0000    0.4872    0.5128    0.5000    0.5953  
 OTSG_474         40    0.0000    1.0000    0.4872    0.5128    0.5000    0.5135  
 OTSG_249         40    0.0000    1.0000    0.2167    0.7833    0.7637    0.7747  
 Sturruta_        40    0.0000    1.0000    0.2218    0.7782    0.7588    0.7338  
 Sturruta_        40    0.3000    0.7000    0.5333    0.4667    0.4550    0.6193  

Mean              40    0.1000    0.9000    0.3596    0.6404    0.6244    0.6508  
St. Dev                 0.1491    0.1491    0.1405    0.1405    0.1370    0.0942  

=============================================================================  

  

   



 �1٩ن "! ا �س .../  ا���د ����� ���� ژ����� �ل �
	 ر���� ��

  

   



ارش �+��� *!ح &)'�'�&�  ٧٠- / 

 

 

 

  



 ٧١ا���د ����� ���� ژ����� �ل �
	 ر���� ���ن "! ا �س .../  

  

  



ارش �+��� *!ح &)'�'�&�  ٧٢- / 

 

Abstruct:   
In order to perform the project, 446 samples of rainbow trout (Onchorhynchus mykiss) from 24 different regions 

in Iran were collected. About 2-3 g of caudal fin samples was collected from each specimen and preserved in 

absolute ethyl alcohol and then transferred to the genetic laboratory. Genomic DNA was extracted using the 

phenol-chloroform method and then DNA content and quality was determined using spectrophotometry and 

agarose gel electrophoresis, respectively. Polymerase Chain Reaction (PCR) of genomic DNA fin samples was 

carried out using 10 pairs of microsatellite primers. All PCR products were electrophoresed on 6% 

polyacrylamide gel and stained with silver nitrate. Following the scoring of alleles, all parameters including 

allelic frequency, effective number of allele, observed and expected heterozygosity, shanon index, measurement 

of similarity and genetic distance and Hardy-Weinberg equilibrium, Fst , Rst and gene flow were calculated 

using AMOVA analysis in the GenAlex and Popgene programs. The results showed that 8 pairs of microsatellite 

primers were polymorphic. In total, 50 alleles were determined with the range size of 64-280 bp. The locus omyf 

had maximum number of allele (26) and loci OTSG 474 and Strurruta58 had minimum number of allele (5). The 

observed heterozygosity was between 0.86 and 0.964. Hardy-Weinberg departure was observed for all loci from 

farms 18, 15, 4, E20 and 21 and were disequilibrium (P<0.05). The farms 14, 8, 7 and 6 were equilibrium at 3 

loci, but showed disequilibrium in other loci. The other farms were equilibrium at 1 or 2 loci and disequilibrium 

at 8 or 9 loci. The FST results showed that maximum FST (0.24) were between farms 1 and 11in which had 

minimum of gene flow (3.7). Minimum FST (0.04) were between farms 8 and 9 in which had maximum of gene 

flow (346). Based on the results of AMOVA analysis, significant differences were detected between all farms 

(P<0.01). Furthermore, based on Nei 's standard (1972) maximum genetic distance (0.89) were observed 

between farms 2 and 11 and maximum genetic similarity (0.15) were detected between farms 3 and 4. This result 

suggests that the unique genetic variation of rainbow trout in hatchery farms of Iran represents a highly valuable 

genetic resource and provide useful information for creating a based population in the future breeding programs.    
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