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  مقدمه و کليات‐ ۱

   مقدمه‐۱‐۱

 از يدادعت. اند هستند که در اثر تکامل شعاع بالگان به وجود آمدهيآزاد ماهيان از ماهيان استخوان

انوس اطلس است اما ديگران بر اين ي آزاد اقي از نوادگان ماهي شناسان معتقدند که اين ماهيماه

 نام Salmo trutta است که به واسطه آن ياه قهوي قزل آلاي از ماهي نژاديباوردند که اين ماه

 گويندي خزر مي آزاد درياي در دريا به آن ماهي، ليکن به خاطر جثه بزرگ و زندگگرفته است

 .)۱۳۶۷پور و حسين پور، کريم(

  ):Berg ،۱۹۴۸ ( شده استي خزر به شرح زير در سلسله جانوران رده بنديماهي آزاد دريا

  Animalia                                                                                         سلسله  
    Chordata        شاخه                                                                                     

  Vertebrata                                                                                  شاخه     زير
 Osteichthyes                                                                                       رده        

 Salmonifomes                                                                                          راسته
 Salmonidae                                                                                        خانواده    

 Salmo                                                                                 جنس                    
                 Salmo trutta( Linnaeus, 1758)                                                گونه              

  Salmo trutta caspius (Kessler, 1877)                                                     زير گونه   
 

ر و زيرگونه از جمله ماهيان مهاجSalmo trutta caspius( Kessler, 1877)  ماهي آزاد درياي خزر 

-ريزي وارد رودخانه ميکند و جهت تخمباشد که در دريا زندگي و تغذيه ميبومي درياي خزر مي

 . متري است۵۰ تا ۴۰زيستگاه اين ماهي در مناطق ساحلي درياي خزر و در اعماق حدود . گردد

كنش آن در باشد و پرامحدوده اصلي زيستگاه ماهي آزاد درياي خزر در سواحل غربي و جنوبي مي

بر اساس دوره مهاجرت . سواحل شمالي و همچنين سواحل شرقي اين دريا بسيار محدود است

هاي اين ماهي عمده عمر خود را در محيط. باشدتوليد مثلي، اين ماهي جزو ماهيان رود كوچ مي

به رودخانه مادري جهت تخم ريزي )  سالگي٥ الي ٤در سن ( دريا سپري كرده وپس از بلوغ
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 نسبت فرم بهاره. باشدمي) تيان(و پاييزه ) ماهي آزاد(كند و داراي دو فرم مهاجر بهاره جرت ميمها

 پاييزه اين مهاجرت .باشداي فام ميبه فرم پاييزه از بدن دوكي شكل تري برخوردار بوده و نقره

اي کورا، ترک، هماهي از اواخر تابستان تا اواسط پاييز انجام گرفته و براي تخم ريزي به رودخانه

هاي کوچک سواحل جنوبي دريا از جمله شفا رود، گرکانرود، ناورود، آستاراچاي و سامور و رودخانه

شوند هاي ولگا و اورال به ندرت ديده ميکند ولي در رودخانهبه ويژه تنکابن مهاجرت مي

هاي ل بهار با گنادانواع بهاره مهاجرت خود را عمدتا در اواخر زمستان و اواي). ۱۳۷۱کازانچف، (

هاي نسبتا عمدتا در اوايل پاييز مهاجرت خود را با گناد) تيان(انواع پاييزه . نارس انجام مي دهند

ها آغاز نموده و در اواخر پاييز و اوايل زمستان همان سال اقدام به تخم ريزي خانهرسيده به رود

%) ٧٠(ود در گذشته، بخش اعظم مطابق آمار موج(www. Caspianenvironment.org).  كنندمي

هاي دادند، اما در ساليان اخير به دليل آنكه فعاليترا فرم بهاره تشكيل مي% ٣٠فرم پاييزه و حدود 

نسبت اشكال پاييزه در  انواع پاييزه بوده است، تکثير كز باز سازي ذخاير تنها محدود بهمرا

 قطعه ٥٠ كمتر از ١٣٨٤‐ ٨٥ه در سال طوري كهاي مهاجر به شدت افزايش يافته است بهجمعيت

متاسفانه . )۱۳۸۵درافشان،  (مولد آزاد بهاره در سواحل غربي استان مازندران صيد شده است

وليد بچه ماهي از منظور نگهداري مولدين بهاره در مراكز تكثير و تهاي صورت گرفته بهتلاش

گر اين احتمال نيز مطرح است كه از طرف دي. كنون با موفقيت همراه نبوده استاشكال بهاره تا

هاي دروني انواع بهاره در واقع خود بخشي از جمعيت پاييزه باشند كه تحت تاثير برخي پارامتر

كنند، اين اقدام به مهاجرت در فصل بهار مي) آب و هوايي(يا بيروني )  هورموني‐يزيولوژيكف(

سازي  متمادي تكثير مصنوعي و رهاشود كه بدانيم در طي ساليانگمانه زماني بيشتر تقويت مي

سازي انواع بهاره حاصل نشده است و از طرف ديگر هرگز موفقيتي در جهت تكثير و رهاماهي آزاد، 

زمان (ها خصوصا براي دوره طولاني بهار تا پاييز با توجه به عدم حمايت اكولوژيك رود خانه

، امكان تكثير طبيعي آنها نيز ميسر حداقل در حاشيه جنوبي درياي خزر) مهاجرت تا توليد مثل

ماهيان در (  IUCNماهي آزاد درياي خزر در ليست قرمزن ي، همچن)۱۳۷۱کازانچف، (نمي باشد
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 و جمعيت اين ماهيان روز به روز در حال کوچک شدن است قرار گرفته است) حال انقراض

)Kiabi،به دليل فشار آزادهياناي مابخشي از تنوع درون گونه يطور کل به).۱۹۹۹  و همکاران -

ها، تنزل و هاي كشاورزي و صنعتي، تخريب زيستگاههاي انساني مثل آلودگيهاي ناشي از فعاليت

ماهيگيري (ها، صيد بي رويه تغيير شرايط محيطي، برداشت شن و ماسه و تخريب دهانه رودخانه

 ذخيره سازي ماهيان, اي ديگرهانتقال غير قانوني ماهيان به مکان, )تجارتي و ماهيگيري با قلاب

آميزش طوري که ذخيره سازي ماهيان وحشي و پرورشي باعث به( هاي افزايش ذخايربرنامهدر 

,  و همکارانLaikre؛ ۲۰۰۵,  و همکارانJug (از بين رفته است)  بين آنها خواهد شدخويشاوندي

هاي ه به قسمت همچنين تقسيم شدن زيستگاه اولي).۲۰۰۷,  و همکارانSonstebo؛ ۱۹۹۹

تواند باعث افزايش انحراف ژنتيکي شود و کاهش تنوع ژنتيکي را تسريع کند که کوچکتر مي

ها يکي از مهمترين خطرات در اين زمينه است و باعث يکپارچگي جمعيت ماهيان احداث سد

با ها ها و جمعيتتشخيص گونه, در گذشته ارزيابي ذخاير. )۲۰۰۳,  و همکارانAyllon (شودمي

گرفت اما با توجه به حساسيت بالاي اين استفاده از صفات مورفومتريک و مريستيک صورت مي

صفات و اثرات منفي دستکاري در نشانه گذاري بر سلامت ماهيان و همچنين محدود بودن تفسير 

-زيرهاي مولکولي همچون رنشانگعلم استفاده از , هاي نشانه گذاري به زمان جمع آوري آنهاداده

جهت شناسايي ساختار ژنتيکي ذخاير توسعه  ٥ميآلوزا  وRAPD2 ,RFLP3 ,AFLP4, ،١ماهواره

 ٦ به طول کمتر از DNA ها توالي کوتاهي از ريز ماهواره.)٢٠٠٣ ،Hutchings و Adams (يافت

باشند که به صورت پشت سر هم بوده و هيچ گونه قطع يا انفصالي در ژنوم اکثر نوکلئوتيد مي

اين روش به دليل قدرت آن در حل مشکلات بيولوژيکي و تجزيه و . گرددمشاهده نميموجودات 

هاي جمعيتي و همچنين مطالعات اکولوژي، در دهه گذشته بسيار مورد توجه قرار گرفته تحليل

هم بارز بودن و پراکندگي يکنواخت در سراسر ژنوم از , قابليت رتبه دهي آسان, تنوع زياد. است

                                              
1 microsatellite 
2 Random Amplification Polymorphic DNA 
3 Restriction Fragment Lenth Polymorphism 
4 Amplified Fragment Lenth Polymorphism 
5 Allozyme 
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 لازم است بدانيم ).١٩٩٧و همكاران، (Rico گردداربرد وسيع اين روش محسوب ميده کدلايل عم

استفاده شده ريز ماهواره هاي هاي اخير در مطالعات آزاد ماهيان، به ميزان زيادي از نشانگردر سال

 و اسکان مجدد يلوژنيم درخت في ترس،هاريز ماهوارهبا استفاده از ). Cordes ،۲۰۰۴ و Liu(است 

ان ي ماهيسازرهيذخ هاي ماهيان، اثرات ساختار ژنتيکي جمعيتخبندان،يان بعد از عصر يماه

و تغييرات بلند مدت در  در فراواني آللي ) زماني(اندازه موثر جمعيت و تغييرات زود گذر  يپرورش

 ،ريز ماهوارههمچنين با توجه نتايج حاصل از تحقيقات . ها مورد مطالعه قرار گرفته استتجمعي

ها در آبزي پروري و شيلات از نظر اقتصادي اهميت زيادي دارند گزارش شده است که اين نشانگر

)Was و Wenne ،۲۰۰۲.(  

   تحقيقضرورت ‐۲‐۱

مرور مطالب فوق الذکر مويد اهميت مطالعات جمعيت شناسي در مديريت تکثير وپرورش ماهيان 

 بهاره و پاييزه در  که مقايسه ماهيان مهاجراز آنجا. باشد انقراض مي حالهاي دره ويژه گونهو ب

تاکنون گزارش نگرديده است لذا اطلاعات به روش ميکروساتلايت خصوص ماهي آزاد درياي خزر 

تواند در خصوص فرايند بازسازي ذخائر اين گونه ارزشمند مورد حاصل از اجراي اين پژوهش مي

 نشانگر ميکروساتلايت يا و کاربرد وسيع با توجه مزا.استفاده سازمان شيلات کشور قرار گيرد

گردد تا با استفاده از اين نشانگر اين پژوهش تلاش ميدر در ژنتيک جمعيت ماهيان، ) ريزماهواره(

 بهاره ازماهيان مهاجر  مذكور، استنتاج گردد كه آيا ماهيان مهاجرو مقايسه ساختار ژنتيكي 

  .ت مجزا اطلاق نموديتوان آنها را دو جمعيا ميماهيان مهاجر پاييزه مجزا هستند و در واقع، آ

   فرضيه تحقيق‐۳‐ ۱

  .باشند مجزا مييهاي جمعيتيکي، از لحاظ ژنتماهيان مهاجر بهاره و پاييزه آزاد درياي خزر ‐ 

   هدف تحقيق‐۴‐۱

  .کروساتلايتيزه با استفاده از نشانگر مييمقايسه ساختار ژنتيكي ماهيان مهاجر بهاره و پا ‐     
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  کليات‐٥‐١

  ١هاي مورفولوژيکينشانگر‐١‐٥‐١

برخي از اين .  مختلف تظاهر يابندهايصورت کروموزوم ممکن است به DNAتفاوت موجود بين رديف 

هاي ها را نشانگرکنند، اين گونه نشانهها در صفات قابل رويتي مانند شکل باله تجلي ميتفاوت

اند ولي ولوژيکي در علوم زيستي مورد استفاده قرار گرفتههاي مورفاگرچه نشانگر .نامندمورفولوژيک مي

-ها، دقت کم، تاثير پذيري شديد از محيط ميهاي اساسي از جمله تعداد کم اين نشانگرداراي محدوديت

ها نامشخص بوده و شناسايي افراد ناخالص از افراد اساس و تفسير ژنتيکي بسياري از اين نشانگر. باشند

 اما به دليل اينکه به تجهيزات خاصي نياز ندارند و همچنين به دليل هزينه کم، خالص ممکن نيست،

  ).١٣٨٦نقوي و همکاران، (نمايند ها استفاده ميبسياري از محققان از اين نشانگر

 

  هاي ژنتيکينشانگر‐٢‐٥‐١

تصاصي براي هاي اخهاي خاصي دارند که به عنوان نشانههاي ژنتيکي روي يک کروموزوم جايگاه نشانگر

 کروموزوم در DNAدر واقع تفاوت موجود بين رديف . شوندهاي ژنتيکي به کار گرفته ميتجزيه و تحليل

تواند به عنوان نشانه يا نشانگر ژنتيکي گردد ميافراد يک جامعه و يا نژاد که از افراد به نتاج آنها منتقل مي

تفاوت (کنند حيط نيز به صورت متفاوت بروز ميحتي صفاتي که تحت تاثير شرايط م. به کار گرفته شود

اين  . هستندDNAهاي هاي موجود در رديفبازتاب تفاوت) در بين افراد در شرايط محيطي يکسان

که صفتي به عنوان نشانگر براي آن. توانند به کار گرفته شوندها به عنوان نشانه يا نشانگر ژنتيک ميتفاوت

و ) بروز چند شکلي(د حداقل واجد دو ويژگي متفاوت بودن در بين دو فرد ژنتيکي در نظر گرفته شود باي

ها از هاي ژنتيکي و قرابت بين آنبررسي ترکيب ژنتيکي افراد، مجموعه. همچنين قابليت توارث باشد

هاي پروتئيني مانند تر بر اساس صفات مورفولوژيک و نشانگرهاي دور معمول بوده است و بيشگذشته

هاي متناظر تعيين تنوع ژنتيکي در جاي خود ها و روشگرچه اين نشانگر. ها انجام شده استايزوزايم

هاي ژنتيکي را بيشتر مشهود ، تفاوتDNAهاي مولکولي بسيار مفيد است، اما اخيرا استفاده از نشانگر

                                              
1-Morphological markers  
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 رشد نبوده و چون پليوتروپي و اپيستازي و دورهها تحت تاثير محيط و اثراتي همساخته که اين تفاوت

  ).١٣٨٦نقوي و همکاران، (سازد  را فراهم ميDNAامکان آگاهي دقيق و کافي از تنوع ژنتيکي در سطح 

 

  ١هاي سيتوژنتيکينشانگر‐١‐٢‐٥‐١

لذا اين . گر وجود اختلاف ژنتيکي باشدتواند بيانها ميوجود اختلاف در شکل، اندازه و تعداد کروموزوم

منظور مقايسه مطالعات سيتوژنتيکي به. باشندها ميع در ساختمان کروموزومگر تنوها نماياننشانگر

هاي تشکيل دهنده اختلاف موجود بين افراد يک گروه و آشکار شدن مسير تکاملي تغييرات در کروموزم

 جوانروح(گيرد ها انجام ميهاي مختلف از نظر تعداد و نوع کروموزم جمعيتها و بعضاًژنوم، تفکيک گونه

  ).١٣٨١علي آباد، 

 

   ٢هاي مولکوليانواع نشانگر‐٢‐٢‐٥‐١

 هيچ تظاهري ندارند، نه صفت خاصي را  هستند کهDNAهاي موجود در سطح اي ديگر از تفاوت دسته

ها اين دسته از تفاوت. گذارندها تاثيري بر جاي ميهاي آمينه پروتئينکنند و نه در رديف اسيدکنترل مي

اين . هاي مختلف شناسايي و رديابي کرد و به عنوان نشانگر مورد استفاده قرار دادشتوان با رورا مي

 قابل ثبت هستند DNAها که تعدادشان تقريبا نامحدود است فقط از راه تجريه و تحليل مستقيم نشانگر

دارد که چندين نوع نشانگر وجود  .شود گفته ميDNAهاي مولکولي در سطح ها نشانگراين به آنو بنابر

. اند در تحقيقات آبزيان رايج بودهmtDNAهاي آلوزايم و در گذشته، نشانگر. در ژنتيک آبزيان رايج ترند

ها ، ريزماهوارهRFLP ،RAPD ،AFLPاند شامل هاي جديدي که در اين زمينه گزارش شدهانواع نشانگر

  .باشند ميEST4 و ٣SNP، )هاميکروساتلايت(

ها شناخته کرد آنهايي که عمل با ژنІهاي نوع شوند، نشانگره دو گروه تقسيم ميهاي مولکولي بنشانگر

. )O'Brien ،۱۹۹۱ (با قطعات ژنومي بدون نام در ارتباطند П هاي نوع شده است در ارتباط است و نشانگر

                                              
1 -Cytogenetical markers 
2 -Molecular markers 
3 Single nucleotide polymorphism  
4 Expressed sequence tag 
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 اين هاي نوع اول در زمينه ژنتيک آبزيان در مراحل ابتدايي است، اما واضح است کهاهميت نشانگر

ها در مطالعات جمعيتي، در مطالعات پيوستگي کرد آنعلاوه بر عمل. باشندها بسيار مهم مينشانگر

، )ايمقايسه( در مطالعات ژنوم Іهاي نوع  اهميت زيادي دارند و نشانگر١QTLژنتيکي و تهيه نقشه 

هاي  اطلاعات ژنتيکي گونهاگر. شناسايي ژن مورد نظر و افزايش ارتباط بين مراکز تحقيقاتي مفيد هستند

-ها در زمينه ژنتيک آبزيان در زمان و هزينه صرفهماهيان در دسترس باشد در توسعه استفاده از نشانگر

هايي که امروزه، آگاهي کامل از ژنتيک آبزي پروري به ميزان زيادي به اطلاعات حاصل از گونه. جويي کرد

هاي نشانگر.  بستگي دارد)Danio rerio (موش و ماهي زبراکاملا مورد مطالعه قرار گرفتند مثل انسان، 

اي با نوع اول همانند يک پل براي مقايسه و انتقال اطلاعات ژنتيکي از يک گونه با نقشه قوي به گونه

تواند  نيز ميПهاي نوع اي توسط نشانگرهاي درون گونهچنين مقايسه. روندکار مينقشه نسبتا ضعيف به

هاي غير  به عنوان نشانگرAFLP، ريزماهواره و RAPDهاي نوع دوم مثل طور کلي نشانگربه. انجام شود

اي دارند هايي در مطالعات ژنتيک جمعيت کاربرد گستردهچنين نشانگر. شوندکد کننده در نظر گرفته مي

 و Liu (شودها بر اساس تعادل هاردي واينبرگ انجام ميو شناسايي تنوع ژنتيکي درون و بين جمعيت

Cordes ،۲۰۰۴.(ها و ها، هيبريدها، زيرگونههاي نوع دوم در ژنتيک آبزيان براي شناسايي گونه نشانگر

توان بر اساس ظرفيت اطلاعات پلي هاي مولکولي را ميمزيت نشانگر. آميزش خويشاوندي مناسبند

کند و به رفيسم اشاره مي به ارزش يک نشانگر جهت شناسايي پلي موPIC.  سنجيد(PIC2)مورفيک آنها 

  ):١‐ ١رابطه (ها بستگي دارد هاي شناسايي شده و توزيع فراواني آنتعداد آلل

  )١‐١رابطه  (=١PIC-هاحاصل جمع مربع همه آلل

ها چه فراواني آن ها، هرشود و براي تعداد معيني از آللتر مي بيشPICها بيشتر باشد آللد هرچه تعدا

دهنده  اطلاعات خامي را که نشانPICهاي با مقايسه ارزش.  بيشتر خواهد بودPICتر باشد ميزان يکسان

لات خاص ژنتيک آبزي اتوان در اختيار محققان قرار داد تا به سوهاي مولکولي است ميتوان انواع نشانگر

  ). ١٩٨٠ و همکاران، Botstein(پروري پاسخ داده شود 
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  ١ هاي پروتئينينشانگر‐١‐٢‐٢‐٥‐١

 با يهايبين دو موجود ممکن است که به صورت پروتئين DNA ها در ترتيب نوکلئوتيديبرخي از تفاوت     

-ميقرار مطالعه مورد  و از طريق بيوشيميايي قابل ثبت و رويت هستند و يابندهاي مختلف تجلي اندازه

آلوزايم / سيستم آيزوزايمتوان بهنامند که از آن جمله ميها را نشانگر پروتئيني مياين نشانگر. نديرگ

هاي فرم. هاي موجود در هر فرد ممکن است داراي بيش از يک فرم مولکولي باشندآنزيم. اشاره کرد

ها از اين جهت ساختمان اوليه ايزوزايم. نامندمولکولي متفاوت يک آنزيم در هر فرد را ايزوزايم مي

د و در نتيجه چنين ساختمان مولکولي متفاوت شونگذاري ميهاي متفاوت کدمتفاوتند که به وسيله ژن

. نواخت و مشخص هستند اصطلاحا ايزوزايم گوينديک) کاتاليزوري(يک آنزيم که داراي فعاليت آنزيمي 

به عبارت بهتر . شوندمحصولات ايزوزايم دو الل متفاوت در يک لوکس، به عنوان آلوازيم شناخته مي

- هاي مختلف يک لوکوس معين ايجاد ميشوند که از اللها اطلاق ميمها به زير گروهي از ايزوزايآلوازيم

-هاي مختلف الکتروفورتيکي هنوز نقشآيند، شکلوجود ميس بهوهنگامي که دو الل از يک لوک. شوند

به . شوندها تحت عنوان الوازيم شناخته ميهاي حاصل از اين اللپروتئين. هاي معيني را ايفا مي کنند

هاي دهند از نشانگرها را نشان ميکه محصولات پروتئيني، ژنپلي مورفيسم و همچنين ايندليل وجود 

  ). Carvalho ،۱۹۹۸(شوند  محسوب ميІنوع 

 

  DNA2هاي نشانگر‐٢‐٢‐٢‐٥‐١

کنند و نه در رديف  که نه صفت خاصي را کنترل ميDNAهاي موجود در سطح ها تفاوتاين نشانگر

هاي در واقع نشانگر. دهندگذارند، تشخيص ميي پلي پلوئيدي تاثير بر جاي ميهاهاي آمينه رشتهاسيد

DNA را در سطح ) پلي مورفيسم(، چند شکلي موجوداتDNAها ژنوتيپ اين نشانگر. کنند تعيين مي

  ). ١٣٧٥قره ياضي، (کنند موجودات را توصيف مي

                                              
1 -Allozyme, Isozyme 
2-DNA markers  
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 اين ترتيب است که به دو دسته کلي  وجود دارد بهDNAهاي روش ديگري که در تقسيم بندي نشانگر

غير مبتني بر  DNAهاي و نشانگر) ار.سي.پي(اي پليمراز مبتني بر واکنش زنجيره DNAهاي نشانگر

  ).١٣٨٦نقوي و همکاران، ) (١‐١شکل(شوند بندي مياي پليمراز طبقهواکنش زنجيره

نوان روش مورد استفاده در اين تحقيق به جهت مزاياي قابل توجه نشانگر ريز ماهواره و انتخاب آن به ع

ذکر شده ) ١‐ ١( در جدول DNAهاي خصوصيات برخي از نشانگر. شودبه توضيح کامل آن پرداخته مي

  .  است

 

  )O'Brien ،۱۹۹۱ (ها و کاربرد آنها، ويژگيDNAهاي  انواع نشانگر،)۱‐۱( جدول

 ميزان  هاي اصليکاربرد  نشانگر

  پلي مورفيسم

 هايتعداد آلل

  احتمالي

 مورد گاهيجا

  بررسي

طريقه   نوع نشانگر

  وراثت

نيازمند اطلاعات 

  مولکولي قبلي؟

  ژني، نقشه پيوستگيتهيه   آلوزايم

  مطالعات جمعيت

  بلي  مندلي  І  گاهيجايک   ٢‐٦  اندک

mtDNA ‐  ‐  هاي هاپلوتيپ

  متعدد

  خير  مادري  ‐  ‐

RFLP يک  ٢  اندک  نقشه پيوستگي ژني  І يا П  بلي  مندلي  

RAPD  مطالعات جمعيت، شناسايي دورگه

  گيري

  خير  مندلي  П  گاهيجاچند   ٢  متوسط

AFLP  نقشه پيوستگي ژني،تهيه  

  مطالعات جمعيت

  خير  مندلي  П  گاهيجاچند   ٢  زياد

  نقشه پيوستگي ژني،تهيه  (SSR)ريزماهواره 

  مطالعات جمعيت

  بلي  مندلي  Пبيشتر   يک  متعدد  زياد

EST يک  ٢  اندک  يزيکينقشه پيوستگي ژني و نقشه ف  І  بلي  مندلي  

SNP يک  ۲‐۴  زياد  اي و ژنينقشه برداري مقايسه  І يا П  بلي  مندلي  



 ١٠

  

  

  )۱۳۸۶ و همکاران، ينقو (ي مولکوليها نشانگري دسته بند،)۱‐۱ (شکل

Arbitarily Primed  PCR‐۱   

Sequence Tagged Sites‐۲  

Random Amplification Polymorphic DNA ‐۳  

DNA Ampliphication Fingerprinting‐۴  

 Ampliphication Lenth Polymorphism‐۵  

PCR Based RFLP‐۶   

Single Strand Conformation Polymorphism‐۷  

Single Sequence Repeats‐۸  

Amplified Fragment Lenth Polymorphism‐۹  

Single Nucleotide Polymorphism‐۱۰  

Restriction Fragment Lenth Polymorphism‐۱۱  

Restriction Landmark Genomic Scaning‐۱۲  

 

DNAهاي نشانگر
  
 

غير مبتني بر 

PCR 

 
PCRمبتني بر 

نشانگرهاي مبتني بر آغازگرهاي 

۲اختصاصي  

 
۱نشانگرهاي آغاز شده تصادفي  

RFLP۱۱ 

Minisatellite 
RLGS۱۲ 

 
RAPD۳ 

 DAF۴ 

Microsatellite
 ALP۵ 

PBR ۶, 
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  ها ماهوارهزير‐١‐٢‐۲‐٢‐٥‐١

 مطرح گرديد و مفهوم آن توالي کوتاه تکرار Jeffery توسط ١٩٨٥واژه ريزماهواره اولين بار در سال 

ها، قدرت آن در حل مشکلات بيولوژيکي علت اصلي کاربرد اين نشانگر. باشدشونده در ژنوم موجودات مي

دهي ياد، قابليت رتبهتنوع ز. باشدهاي جمعيتي و همچنين مطالعات اکولوژيکي ميو تجزيه و تحليل

برد وسيع اين نشانگر نواخت در سراسر ژنوم از دلايل عمده کاربارز بودن و پراکندگي يکآسان، هم

باشند که چندين بار در مي)  جفت باز١ ‐٦(هايي از يک قطعه اصلي  تواليهاماهوارهزير. شودمحسوب مي

ها به اندازه  اگر اين تکرار.از است جفت ب٦٠ ‐ ١٠٠ن قطعات ياند و حداکثر طول اکنار هم تکرار شده

 .اي ژنتيکي بسيار خوبي خواهند بودهکافي بلند و پشت سر هم باشند، به علت پلي مورفيسم بالا، نشانگر

علاوه بر موارد بالا، اندازه کوچک . انددر تمام موجوداتي که تا به حال مطالعه شده، ديده شده هاماهوارهزير

 گاهيجاها در هر تعداد زياد آلل. شوندها محسوب مي و پلي مورفيسم بالا از ديگر مزاياي اين نشانگرگاهيجا

 بيشتري داشته PICها نسبت به هر نشانگر ديگري ارزش شود که اين نشانگرماهواره باعث ميريز

  .)٢٠٠٤، Cordes و Liu (شوندهاي ژنتيکي يک نشانگر رايج محسوب مياخيرا در بررسي.باشند

 

٣‐٥‐١‐  DNAتکراري در ژنوم   

DNAاز کل % ٩٠ها است که ممکن است تا حدود  تکراري در ژنوم، يکي از اجزاي ژنوم يوکاريوت DNA 

  :شود تکراري خود به دو گروه تقسيم ميDNA. گيردموجود در ژنوم را در بر

  .ار دارندهاي پراکنده، که در چندين جايگاه مختلف ژنومي قرتکرار ‐ ١

 بوده که پشت سر هم قرار DNA قطعه يک شکل ٢ ‐١٠٠هاي پياپي، که شامل رديفي از تکرار ‐ ٢

 :شودهاي پياپي به چند دسته تقسيم مير با تکراDNA. اندگرفته

اي هتروکروماتيني هاي خيلي بالا بوده و يک رشته طويل ماهوارهمل تکرارااي، که ش ماهوارهDNA ‐ الف

طول يک واحد تکرار شونده بسيار متفاوت بوده و ممکن است از دو تا چند هزار . دهدمي) اختغير يکنو(

  .تر هستند جفت بازي رايج١٠٠‐ ٣٠٠ هاي تکراريدجفت باز را شامل شود اما واح



 ١٢

ها به فراواني گاهيجا جفت باز هستند که در اکثر ١٠ ‐ ٦٠هاي تکراري با ها، شامل دنباله ماهوارک‐ب

  .شونديديده م

هاي معمولي، گياي متشکل از ويژ ماهوارهDNAاي از ها، اصطلاحي است که براي دسته ميان ماهواره‐پ

توالي آنها .  در يک جايگاه ژني زياد است، که طول آن)هاميکروساتلايت(ها ها و ريز ماهوارهماهوارک

  . دباشد و به همين جهت ميان ماهواره نام دارن جفت باز مي٤٠داراي 

ها در هر واحد  که تعداد نوکلئوتيديهاي ساده تکرارها يا توالي کوتاه تکراري يا توالي ريز ماهواره‐ت

  .باشد جفت باز مي١‐ ٦تکرار 

 

  :هاماهوارهاشکال مختلف ريز‐٤‐٥‐١

  : شوندرشان به چهار گروه تقسيم بندي ميها بر اساس ترتيب توالي و شکل و ساختاماهوارهريز

و بدون پشت سر هم ماهواره کامل و ر اين گروه يک واحد ريزد: )خالص (هاي کاملوارههماريز ‐ ١

  .)GTGTGTGTGTGTمانند (شود هيچ تداخلي ديده مي

اي يک ماهوارههاي ريزوه، در درون واحددر اين گر:  يا خالص به هم ريختههاي ناقصماهوارهريز ‐ ٢

کند که در ساختمان آن ايجاد تداخل ميود ش مشاهده مياييا دو نوکلئوتيد غير ريز ماهواره

 ).GTGTGTCGTGTمانند (

 نوکلئوتيد هستند و  سهدر اين گروه تعداد کمي جفت باز که بيش از: هاي گسيختهريز ماهواره ‐ ٣

مانند (شوند اي ميسيختگي ريز ماهوارهبا ساختمان تکراري توالي جور نيستند باعث گ

GTGTGTCCCGTGTGT.( 

در اين گروه نيز با دو ساختار يا بيش از آن پشت سر هم يا :  مرکب يا ترکيبيهاييز ماهوارهر ‐ ٤

 ).GTGTGTGCGCGCGC( ) Hansen ،۲۰۰۴مانند ( يکي در درون ديگري قرار گرفته است 

 

 هاريزماهوارهپيدايش ‐٥‐٥‐١



 ١٣

 اما امروزه دو اند،بر روي ژنوم به خوبي شناخته نشده هاريزماهوارهعوامل موثر بر پديد آمدن و توزيع 

عناصر  و الحاق و جايگزيني نوکلئوتيدها :شود که عبارتند ازارائه مي هاريزماهوارهفرضيه براي پيدايش 

  .هاريزماهوارهمتحرک و به وجود آمدن 

 

  الحاق و جايگزيني نوکلئوتيدها ‐الف

ها خيلي گزينيالبته جاي. يني استوار استاي الحاقي و جايگزهاي نقطهاساس اين فرضيه بر جهش

تا  ٢هاي الحاقي جهش% ٧٠هاي الحاقي نادرتر است ولي بيش از وقوع جهش. تر از الحاق هستندمتداول

ناطق جديد ها، مشوند و بيش از نيمي از اين جهش ميهاي مجاور نقطه بازي، باعث مضاعف شدن توالي٤

ها ني جديد تکراري کمتر از جايگزينيي ژهاها در مکاناگرچه سهم الحاق. ورندآتکراري را به وجود مي

  .يابد اهميت نسبي آنها افزايش مي،هااست ولي با افزايش تعداد تکرار

 

  هاتحرک و به وجود آمدن ريز ماهواره عناصر م)ب

ي توالي پيش آنها دارا يمرکزهايي است که هسته ناين فرضيه بر قابليت حرکت رتروپوژاساس 

اين موضوع . شوندهاي يوکاريوتي يافت مينوماي در تمام ژعناصر به طور گسترده اين. دباش ميزماهوارهير

ي وجود توالي معکوس در دو انتها. تاس زماهوارهيردهنده استعداد فراوان اين عناصر به عنوان منبع نشان

 هيک ساختمان شبيجاد ين عناصر باعث اي ا٥' يه مضاعف شده در انتهايک ناحياين عناصر و وجود 

 و همکاران، Borrel(وجود آورد  را بهزماهوارهيرک يتواند ساختار يشود که به طور بالقوه ميسنجاق سر م

٢٠٠٤.(  

  ها در ريز ماهواره١چند شکلي ‐٦‐٥‐١

گردد که اين شکلي بسيار بالاي آنها را سبب مي، چند ماهوارههاي تکرار شونده در ريزتنوع تعداد واحد

- ها مي يکي از خصوصيات مهم ريز ماهوارهست کهاها بالاي جهش در اين نشانگرتنوع خود ناشي از نرخ

- هاي بلندطوري که توالييابد بهزايش مياي ميزان جهش به مراتب افماهوارهريزبا بلند شدن رشته . دباش

                                              
1 Polymorphism 



 ١٤

ر ميزان نيز بها زماهوارهيراشکال مختلف . تر پلي مورفيسم بالاتري دارندهاي کوتاهتر نسبت به توالي

کامل  يهازماهوارهيرمرکب کمتر از  يهازماهوارهيرطوري که جهش در ت بهگذار اس تاثيرهاجهش در آن

 پليمراز را در حين عمل خود DNAمرکب سرخوردن  يهازماهوارهيروجود آمده در  انقطاع به.است

اثر گذار باشد ها زماهوارهيرتواند بر روي جهش در  موجود نيز گاهي ميجنس .گرداندمشکل مي

)Primmer ،شتر بر ي بيکروساتلايتي ميهاگاهياند که جا نشان دادهياديقات زيتحق). ١٩٩٧ و همکاران

اشکال وجود چنين ناپايداري قابل توارث در . شود تا کم گرددياد ميشان ز تکرار شوندهيهادواح

  ه استهاي ژنتيکي و تکاملي کردي مطالعهيل به ابزاري سودمند براجايگاهاي ريز ماهواره ، آنها را تبد

)Talbot ،١٩٩٥ و همکاران.(  

  عوامل موثر بر ميزان جهش‐٧‐٥‐١

و ) کلئوتيدي نسبت به تترانوکلئوتيديدي نو(اي، کاهش طول تکراري هاي ريزماهوارهيش تعداد واحدافزا

ها نشان  همچنين بررسي.گردندها ، باعث افزايش ميزان جهش مي نواحي مجاور واحد CGکاهش تعداد

  .تر استها بيشها نسبت به ماده  ميزان جهش در نراندداده

  ها ماهوارهمزاياي ريز‐٨‐٥‐١

  :باشند راي مزاياي متعددي به شرح ذيل ميها دااين نشانگر

توان افراد يعني مي. کند و از توراث ساده مندلي تبعيت ميباشدبارز ميداراي توراث هم - 1

  . هموزيگوت به راحتي تفکيک نمودرا ازهتروزيگوت 

ت ها نيز در سطح ژنوم موجوداشوند و به پراکندگي آنژنوم موجودات به فراواني يافت ميدر  - 2

 .باشدنواخت ميعالي يک

، در صورت استفاده از ها در تشخيص ميان افراد آن،بر اين تواناييچند شکلي بالائي دارند، علاوه - 3

مند ساخته ين تکنيک را در مطالعه جريان ژني و تعيين هويت بسيار توان، ااهترکيبي از جايگاه

 .است

 . قابل تکثير هستندمرازي پليارهيواکنش زنج نياز دارند و به وسيله DNAمقدار بسيار کمي  - 4



 ١٥

 .ها آسان و دقيق استدهي آنامتياز - 5

، Wiright و O,Reilly(هاي بسيار نزديک ديگر وجود دارد  گونههاينشانگراز قابليت استفاده  - 6

١٩٩٥.( 

  ها ماهوارهمعايب و مشکلات ريز‐٩‐٥‐١

  :توان به موارد زير اشاره کردها ميماهوارهها و مشکلات کار با ريزتاز محدودي

، تعيين تهاسها که در واقع مشکل عملي و ابتدائي آنيکي از مشکلات ريزماهواره: واليتعيين ت) الف

انگر مورد نياز است و در ابتدا بايد اين عمل اجرا شود که انجام آن توالي براي ساخت و طراحي نش

  .مستلزم صرف وقت و هزينه زيادي است

-دهد که منجر به توليد باند پليمراز رخ ميDNAاين اشتباهات در اثر لغزش :  الل خوانياشتباهات) ب

هاي ها را باندفته و اين باندچون سايه در اطراف باند اصلي قرار گرگردد که همو متعددي مي هاي پهن

ها صرف توان از آنهاي اصلي دارند و ميتري نسبت به باندها معمولا وضوح کماين باند. نامندنارسا مي

گاه تشخيص اين پوشاني داشته باشند آناي مربوط به يک فرد هتروزيگوت همهنظر کرد اما اگر با فراورده

کار چند روش را براي رفع اين مشکل بهتوان مي ).١٩٩٥، Wirightو  O,Reilly(شود دو باند مشکل مي

 زيرا با توجه به فاصله ،سب است نوکلئوتيدي منا٤هاي تکرار  واحدهايي باو براي مثال انتخاب جايگاه برد

- گاهتوان از جايتري دارد، يا مياست و نارسايي کمتر ها تعيين الل سادهها در اين جايگاهتر بين اللبيش

زيرا اندازه .  جفت باز استفاده نمود١٢٠ها حدود کلئوتيدي به همراه کاهش اندازه فراوردههاي دو نو

. کمتر شودها افزايش يافته و نارسايي گردد تا صحت تعيين اللها به لحاظ فيزيکي سبب ميکوچک الل

توان براي افزايش گر مييابد و در روش ديپذيري قابل تشخيص نيز کاهش ميهر چند که ميزان تغيير

هايي مانند ژنوتايپر که جهت توان از برنامهها استفاده کرد، ضمنا مياندازه نشانگر براي ژلدقت از چندين 

  .اند استفاده نمودهاي نارسا طراحي شدهتشخيص باند
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 از تکثير و پساند و يا ر شدهيهايي هستند که به طور ضعيف تکثهاي صفر اللالل: هاي صفرايجاد الل) خ

زگر جلوگيري ااز اتصال آغزماهواره ير ١هاي مجاوروجود جهش در توالي. باشندتفکيک قابل رويت نمي

 DNAالبته کيفيت پايين . شود حاصل نميمرازي پليارهي واکنش زنج محصولي درچنموده و در نتيجه هي

  .هاي صفر شوندللتواند باعث ايجاد ااستخراجي و جهش در ترتيب مورد تکثير نيز مي

  .گرددگوسيتي در داخل يک جمعيت مي موجب برآورد نادرست هتروزيصفرهاي وجود الل

 هازماهوارهيرچند شکلي و تغييرات مشاهده شده در : يا تشابه ساختماني در اندازه  اندازه٢هموپلاسي) د

لحاظ يکسان هستند که دو الل در صورتي از همه . باشدناشي از تغييرات طول قطعات تکثير شده مي

دو الل ممکن است اندازه يکسان و يا حتي توالي . لل اجدادي يکسان ايجاد شده باشندبدون جهش از ا

توجهي به هموپلاسي بي. شوند پلاسي ناميده ميويکسان داشته ولي از يک جد مشترک نباشند که هم

 از اين پديده ممکن است. ها خواهد شدعيتمنجر به براورد رو به پايين زمان انشعاب واقعي بين جماندازه 

  ).٢٠٠٤، Hansen(اندازه مشخص شود طريق مقايسه توالي دو الل هم

 

  هاماهوارهريزکاربرد ‐١٠‐٥‐١

شناسايي شده که توزيع متراکمي در هر بخش از کروموزوم  زماهوارهيراکنون در انسان هزاران نشانگر هم

ها به هاي مربوط به همه ژنها نقشهگردد و به کمک آنها افزوده ميدارند و هر روز بر تعداد اين نشانگر

.  نمود اشارهDNAنگاري توان به انگشتها ميهاي اين نشانگراز ديگر کاربرد.  شوديابي ميسرعت مکان

، تعيين طالعات مربوط به بررسي خويشاونديم،  افرادنو تمايز بيها ها در تشخيص ژنوتيپهمچنين آن

هاي هاي توليد مثلي، شناسايي ساختار بررسي رفتار. دارندنيز کاربردت جانوران، آزمون انساب قراب

بارزي وراثت والدين و هم. باشدمي هازماهوارهيرهاي هاي گياهي و جانوري از ديگر کاربردجمعيت

و شناسايي والدين ه بين افراد و تجزيه و تحليل شجرها را براي بررسي روابط اين نشانگر هازماهوارهير

اي ، ، ميزان توليد مثل درون گونههاها براي تعيين قرابت بين گونهچنين از نشانگرهم. مناسب کرده است

 باعث هازماهوارهيرخصوصيات چنين هم. شودين ميزان مهاجرت استفاده مييتعيين نقشه ژنتيکي و تع
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دهه گذشته، طوري که در ست بهلاتي شده ات شيي و مديريها درآبزي پروراستفاده از اين نشانگر

اي در تحقيقات شيلاتي از جمله در مطالعات ساختار جمعيتي، هاي ريزماهواره به طور گستردهنشانگر

هاي پرورشي از طبيعي، بررسي رابطه ژنتيکي والدين با فرزندان و تهيه نقشه ژنومي، تشخيص نژاد

ها و آميزش ، پلي پلوئيدي و دو رگهييزامادههيان، تشخيص شناسايي والدين، شناسايي ساختار ذخاير ما

هاي هاي آبزي با استفاده از پرايمرها در گونهخويشاوندي،گرديده است و حتي تشخيص بعضي از بيماري

  ).Cordes ،۲۰۰۴ و Liu (باشدها امکان پذير ميتخصصي اين نشانگر

 

  هادادهو تفسير پردازش نحوه ‐١١‐٥‐١

طور اختصار به توضيح هاي ژنتيک جمعيت، در اين قسمت بهها در بررسي فاکتور ازيبعضيت به دليل اهم

 يريگاز اندازهي مورد نيها مورد نظر تمام فاکتوريکيبا استفاده از نرم افزار ژنت. پردازيمها ميهر يک از آن

   . شوديها بررستي جمعيکي و تفاوت ژنتيکيشود تا تنوع ژنتيم

  

  ١تيک جمعينتژ‐١‐١١‐٥‐١

ها و محاسبه اين تنوع اهداف کلي تحقيقات ژنتيک جمعيت، تشخيص وسعت تنوع ژنتيکي داخل گونه

ها و عواملي که بر هاي ژنتوان توسط فراوانيها را مي ميزان تنوع ژنتيکي داخل و بين جمعيت.باشدمي

در طي دو دهه . ژنتيکي تعيين کردو رانش  گزينيبهگذار است، مثل مهاجرت، جهش، ها تاثيرفراواني آن

که از دست آمده ها به بسياري از گونهگذشته، مقدار زيادي از اطلاعات ژنتيکي ژنوتيپ و فراواني اللي

 DNAهاي ژنتيک مولکولي پروتئيني و طور اوليه از طريق روشهاي ماهيان که بهبسياري از گونهجمله 

تري تر و يا تمايز يافته کمهاي متمايزها به واحدد که اکثر گونهاناين مطالعات نشان داده. اندحاصل شده

تباه با عباراتي  در اين مرحله براي جلوگيري از اش.ديگر متفاوتندز نظر ژنتيکي با يکشوند که اتقسيم مي

 و Ciftci (اي ماهيان تفسير شوندهاي بين گونهجمعيت، گونه و زير گونه بايد گروهمثل جممعيت، زير

Okumus ،۲۰۰۲( .  
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   ١جمعيت‐٢‐١١‐٥‐١

ها به عنوان طرح تصادفي از يک مخزن ژني منفرد ترين اجتماع از افراد است که ژنوتيپ آنبزرگ

به عبارت ديگر يک جمعيت گروهي از افراد درون آميز هستند که از نظر توليد مثلي از ساير  .باشدمي

يعني وجود جريان ژني (ها م جدايي کامل ميان جمعيتهاي توليد مثلي جدا هستند اما به علت عدهگرو

اعضاي دو جمعيت از يک گونه اگر فرصتي پيدا نمايند . به عنوان گونه قلمداد نمي گردند) هابين جمعيت

  ).۱۳۸۵خوش خلق،  (قادرند فرزندان بارور توليد کنند

 

   ٢ ساختار جمعيت‐٣‐١١‐٥‐١

ا هم داشته باشند اين امکان وجود دارد که تمايز ژنتيکي بين ها ممکن است تبادلاتي باز آنجا که جمعيت

 جغرافيايي از هم جدا طور آشکار از نظرهايي که بهبه استثناي جمعيت(ها وجود نداشته باشد جمعيت

به عبارت ديگر در مواردي موانع توليد مثلي پنهاني وجود دارد که از ).  ارتباطي با هم ندارندچهستند و هي

گونه ممکن علاوه در طول چرخه زندگي يک به. کندجلوگيري مياطلاعات ژنتيکي بين جمعيت تبادلات 

). ١٣٧٩ساجدي، (ها مخلوط شوند طور فيزيکي با اعضاي ديگر جمعيت‐است اعضاي يک جمعيت به

هاي متعدد تواند يک جمعيت توليد مثلي منفرد، جمعيتبدين ترتيب ساختار جمعيتي يک گونه مي

وسيله فاصله جغرافيايي از هم جدا هستند ادلات گامتي دارند ولي در اصل به تنها گاهي با هم تبمجزا، که

کنند ولي از نظر توليد مثلي مجزا هستند و يا ترکيبي از تمام هايي که در کنار هم زندگي مي، جمعيت

  ).Whitmore ،۱۹۹۰(حالات بالا باشد 

 

  ٣يتفاوت ژنتيک‐٤‐١١‐٥‐١

ها باشد، در دوره زماني تفاوت جمعيتو يا جريان ژنتيکي اندکي بين زير جريان ژني که هيچدر صورتي

يا % ١٠که ميزان جريان ژني در صورتي). ١٩٨٧، Chakaborty(وجود خواهد آمد ها بهژنتيکي بين آن

به زير آورد و اين به معني محدوديت جريان ژني است که منجر وجود مي‐ تر باشد، ذخاير مجزايي را بهکم
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اند که هاي آماري بودههاي غير مستقيم جريان ژني بر اساس مدلتر بررسيبيش. تقسيمات ژنتيکي شود

ها مطالعه ويژگي جمعيتجريان ژني بين زير. دهدهاي متمايز رخ ميجمعيت زيرها مهاجرت بيندر آن

، شباهت هاي بين جمعيتهمراه با افزايش مهاجرت و جريان ژن. نهادين مطالعات ژنتيک جمعيت است

 در نتيجه مرحله اول در شناخت ژنتيک جمعيت يک گونه خاص اين است که يابدها افزايش ميجمعيت

  ).١٩٩٧، Neigel (کند، مورد ملاحظه قرا گيردبهترين مدلي که ساختار جمعيت را توصيف مي

 

   ١ فاصله ژنتيکي‐٥‐١١ ‐٥‐١

شود اين است که آيد اولين سوالي که مطرح ميدست ميهبهاي ژنتيکي از چند جمعيت زماني که داده

ها مربوط به زماني  اين است که ارتباط جمعيت عموما عقيده بر؟ها چقدر استشباهت ژنتيکي جمعيت

-باشد تا فرايندها از يک جد مشترک انشقاق يافتند و آن نيازمند مدل ژنتيکي مشخص مياست که آن

فاصله ژنتيکي طرحي است که براي . هاي جدا شده تعيين کند در جمعيتهايي از قبيل جهش و تفرق را

اگر هيچ تفاوتي وجود نداشته باشد فاصله ژنتيکي صفر خواهد . شودها مطرح ميبيان تفاوت ميان جمعيت

هاي ژني الل مشترک نداشته باشند فاصله ژنتيکي حداکثر يعني ها در هيچ يک از مکانبود و اگر جمعيت

  ).Nei ،۱۹۷۸(ک خواهد بود مساوي ي

  ٢يکيتنوع ژنت‐۶‐۱۱‐۵‐۱

هاي انساني که بر فعاليت .باشد مييکيکننده وسعت تنوع ژنتمطالعه تغييرات در جوامع، مشخص

- فعاليت. شوندحرکت و مهاجرت ماهيان تاثير دارند باعث ايجاد تغيير در تنوع ژنتيکي يک جمعيت مي

ها، پيوند زدن ذخاير غير بومي به داخل ذخاير ظير اصلاح زيستگاههاي انساني مرتبط با آن تغييرات، ن

 اهميت تنوع ژنتيکي بر .باشدپرورشي و صيد بيش از حد مي) هايزير گونه(هاي بومي، معرفي نژاد

زا شناسايي شده حسب قابليت تنظيم جمعيت نسبت به تغيير محيط زيست يا تحت شرايط استرس

گزيني طولاني مدت و از بين رفتن هتروزيگوسيتي به دليل آميزش ليل به عدم تنوع ژنتيکي به د.است
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از . معيت شوندها ممکن است سبب سازگاري يک جخويشاوندي تصادفي و يا جداسازي جمعيت

هاي ماهيان، آميزش خويشاوندي و رانش ژنتيکي است که منجر به تثبيت جمعيتخطرات اصلي در زير

- نيز انهدام جمعيتشود و در نهايت  زيست، باروري و مقاومت به بيماري ميها و از بين رفتن قابليتژن

استرسي مثل صيد ممکن است وقوع اين خطرات را از طريق تاثير بر . آوردوجود ميهاي بومي را به

يک نتيجه قابل استنباط از بحث بالا اين است که هر گروه مجزايي از . اندازه موثر جمعيت افزايش دهد

، Ferguson (طور جداگانه کنترل شونديک ذخيره در نظر گرفته شوند و بهبايد به عنوان ماهيان 

۱۹۹۵(.  

  ١يتيگوسيهتروز‐۷‐۱۱‐۵‐۱

يک معيار مفيد تنوع ژنتيکي، هتروزيگوسيتي .  وجود دارديکيتنوع ژنتهاي مختلفي براي بررسي راه

شود و يا ها در هر فرد تعريف ميگاهيجا است که به عنوان درصد متوسط هتروزيگوسيتي (H)جمعيت 

ها از  فراواني هتروزيگوت.شود گفته ميگاهيجابه عبارت ديگر به درصد متوسط افراد هتروزيگوس در هر 

هاي متفاوتي است و اين نشان دهنده وجود تنوع اين جهت اهميت دارد که هر هتروزيگوت ناقل الل

د هاي ديپلوئيهاي خامي که حاوي ژنوتيپتوان از داده را مي(Hobs) گاهيجاهتروزيگوسيتي يک  .باشدمي

 ي به تعداد افرادگاهيجا مشاهده شده در هر يهاگوتي نسبت هتروزيعنيدست آورد، اند بهمشاهده شده

هاي چنين ممکن است هتروزيگوسيتي از روي فراواني الل هم مورد نظر،گاهيجا يمورد محاسبه برا

 ها کاربرد بيشتري داردن روش نسبت به روش استفاده از ژنوتيپمشاهده شده تعيين شود که اي

  ).۲‐ ۱رابطه(

 Hexp= 1- Σ Pi2 )۲‐١ رابطه (

,Piالل ي فراوان i ام وk باشد ي مگاهيجا تعداد الل در هر)Nei ،۱۹۷۸ .(هاي رايج تنوع جمعيت از معيار

-گاهيجاچنين درصد  و همگاهيجاهر ها در هاي ژنتيکي، تعداد متوسط اللهاي حاصل از نشانگردر داده

                                              
1 Heterozigosity 


