
 

 

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

نامه حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهشهاي علمي  آيين
  دانشگاه تربيت مدرس
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  هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس

 ، مبين يان دانشگاه تربيت مدرسهاي تحصيلي دانشجو

پژوهشي دانشگاه است بنابراين به منظور آگاهي و رعايت حقوق 

  :شوند ،دانش آموختگان اين دانشگاه نسبت به رعايت موارد ذيل متعهد مي

دفتر نشر «به طور كتبي به ي خود، مراتب را قبلاً 

  :عبارت ذيل را چاپ كند

كه   است  تكثير و پرورش آبزيان  رشته

محمد  دكترآقاي   ه تربيت مدرس به راهنمايي جناب

  

در (، تعداد يك درصد شمارگان كتاب 

تواند مازاد نياز خود را به نفع  شگاه مي

به عنوان خسارت به دانشگاه  بهاي شمارگان چاپ شده را

 تواند انشگاه مي، د دانشجو تعهد و قبول مي كند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارت

 دهد به منظور خسارت مذكور را از طريق مراجع قضايي مطالبه و وصول كند؛ به علاوه به دانشگاه حق مي

 را از محل توقيف كتابهاي عرضه شده

كارشناسي  مقطعتكثير و پرورش آبزيان  

  . ، به آن ملتزم مي شوم

  كاوه خسروياني

1  

 

هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس) رساله(نامه  آيين نامه چاپ پايان

  

هاي تحصيلي دانشجو) رساله(نظر به اينكه چاپ و انتشار پايان نامه 

پژوهشي دانشگاه است بنابراين به منظور آگاهي و رعايت حقوق  - بخشي از فعاليتهاي علمي 

،دانش آموختگان اين دانشگاه نسبت به رعايت موارد ذيل متعهد مي

ي خود، مراتب را قبلاً ) رساله(در صورت اقدام به چاپ پايان نامه 

  .دانشگاه اطلاع دهد

عبارت ذيل را چاپ كند)  پس از برگ شناسنامه(در صفحه سوم كتاب 

رشته كتاب حاضر، حاصل پايان نامه كارشناسي ارشد نگارنده در

ه تربيت مدرس به راهنمايي جنابدانشگاعلوم دريايي   در دانشكده  1391

  ». از آن دفاع شده استرضا كلباسي و دكتر مجيد صادقي زاده  

، تعداد يك درصد شمارگان كتاب  هاي انتشارات دانشگاه به منظور جبران بخشي از هزينه

شگاه ميدان. دانشگاه اهدا كند»  دفتر نشر آثارعلمي«را به ) 

  .مركز نشر درمعرض فروش قرار دهد

بهاي شمارگان چاپ شده را% 50، 3در صورت عدم رعايت ماده 

  .، تأديه كند

دانشجو تعهد و قبول مي كند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارت

خسارت مذكور را از طريق مراجع قضايي مطالبه و وصول كند؛ به علاوه به دانشگاه حق مي

را از محل توقيف كتابهاي عرضه شده 4، معادل وجه مذكور در ماده  استيفاي حقوق خود، از طريق دادگاه

  .، تامين نمايد نگارنده براي فروش

تكثير و پرورش آبزيان    دانشجوي رشتهوه خسروياني  كا  اينجانب

، به آن ملتزم مي شوم تعهد فوق وضمانت اجرايي آن را قبول كرده

 

كاوه خسروياني : نام و نام خانوادگي                    

11/11/1391 :تاريخ و امضا                          

 

نظر به اينكه چاپ و انتشار پايان نامه 

بخشي از فعاليتهاي علمي  

،دانش آموختگان اين دانشگاه نسبت به رعايت موارد ذيل متعهد مي دانشگاه

در صورت اقدام به چاپ پايان نامه : 1ماده 

دانشگاه اطلاع دهد»  آثارعلمي

در صفحه سوم كتاب : 2ماده 

كتاب حاضر، حاصل پايان نامه كارشناسي ارشد نگارنده در«

1391 در سال

رضا كلباسي و دكتر مجيد صادقي زاده  

به منظور جبران بخشي از هزينه: 3ماده 

 چاپ هر نوبت

مركز نشر درمعرض فروش قرار دهد

در صورت عدم رعايت ماده : 4ماده 

، تأديه كند مدرس تربيت

دانشجو تعهد و قبول مي كند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارت: 5ماده 

خسارت مذكور را از طريق مراجع قضايي مطالبه و وصول كند؛ به علاوه به دانشگاه حق مي

استيفاي حقوق خود، از طريق دادگاه

نگارنده براي فروش 

اينجانب: 6ماده 

تعهد فوق وضمانت اجرايي آن را قبول كردهارشد  

 



 گروه تكثير و پرورش آبزيان

  ن نامه براي اخذ مدرك كارشناسي ارشد

  رشته تكثير و پرورش آبزيان

هاي پرورشي و وحشي ماهي 

Salmo trutta caspius(  

  دكتر محمد رضا كلباسي

 زاده

 

 

  
  دانشگاه تربيت مدرس

  دانشكده علوم دريايي

گروه تكثير و پرورش آبزيان
 

ن نامه براي اخذ مدرك كارشناسي ارشدپايا

رشته تكثير و پرورش آبزيان

  

هاي پرورشي و وحشي ماهي در جمعيت MHCهاي تنوع ژن

Salmo trutta caspius(آزاد درياي خزر 

 

  :نگارش

  كاوه خسروياني

 

  :اساتيد راهنما

دكتر محمد رضا كلباسي

زادهدكتر مجيد صادقي

 
 1391 بهمن

 

تنوع ژن



 

 

  رسم ادب  اين پايان نامه به

  خاضعانه و عاشقانه

  بهگردد تقديم مي
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  تشكر و قدرداني

  "را بر بنده عطا فرمود  نامه انيپا نينگارش ا قيكه توف يخدا شيسپاس و ستا"

كه  دكتر محمد رضا كلباسيجناب آقاي نامه، دانم از زحمات استاد گرانقدر و راهنماي پايانبر خود لازم مي

داشتي بر من ارزاني داشتند كمال تشكر و لحظه به لحظه همراهيم كردند و علم و دانش خود را بدون هيچ چشم

كه افتخار شاگرديشان  زادهدكتر مجيد صادقيهمچنين از استاد راهنماي بزرگوارم جناب آقاي . قدرداني را دارم

  . ت سپاسگزارمنهاينصيب بنده گرديد بي

كه با نظرات سازنده  دكتر عبدالمحمد عابديان كناريو  دكتر علي شعبانياز داوران محترم جناب آقاي 

عبدالمحمد از نماينده تحصيلات تكميلي جناب آقاي دكتر  .نمايمخود به غناي اين پايان نامه افزودند تشكر مي

  .نمايمميتشكر دريغشان هاي بيبه خاطر مساعدتعابديان كناري 

ايي كه طي شائبههاي بيها و كمكبه خاطر راهنمايي  جمشيدي شيرينم دكتر نهمچنين از سركار خا

  .نهايت سپاسگزارم و برايشان سلامت و سعادت آرزومندمبي ،مراحل آزمايشگاهي به بنده فرمودند

ه خاطر هماهنگي و رياست محترم بازسازي ذخاير سازمان شيلات بمهدي مكرمي  مهندساز جناب آقاي 

رياست  مصطفي رضواني مهندسهمچنين از جناب آقاي . كنمدريغشان تشكرو قدرداني ميهاي بيمساعدت

رياست محترم مركز  بوراني محمد صياددكتر محترم مركز بازسازي ذخاير شهيد باهنر كلاردشت، جناب آقاي 

ير و پرورش ماهي آزاد درياي خزر لفور به تحقيقات ماهيان سردابي كشور و مديريت محترم مركز خصوصي تكث

  .خاطر مساعدت براي دريافت نمونه كمال سپاسگزاري را دارم

هلن خانم كارشناس آزمايشگاه شيلات دانشكده علوم دريايي و سركار  مرتضي كمالياز جناب آقاي 

علوم زيستي  كارشناسان آزماشگاه ژنتيك و بيوشيمي دانشكده زرندي فضل زهرا واسماعيلي مريم  ،ديداري

  .نمايمشان طي مراحل آزمايشگاهي قدرداني ميدانشگاه تربيت مدرس  براي همكاري صميمانه

مريم خواجوي، مهشيد ملكوتيان، مولود شريعتي و  ،شاهده عبدالعزيزيها از دوستان عزيزم خانم

كبر واثقي، بابك زاده، ايمان شيردل، ناصر نوروزي، احمد فرهادي، اامير لطفيو آقايان  مينا زماني

شان طي مراحل مختلف هاي صميمانهبه خاطر حمايتوحيد خيرالهي  ومحمد احدي نژاد، عليبخشي

  .نمايمنهايت تشكر ميتحقيق بي

اند و پايان خانواده عزيزم كه در تمام مراحل زندگي ياور بنده بودههاي بيدر  نهايت از زحمات دلسوزانه و محبت

 .ن خريدند تا حقير بتوانم به تحصيل علم و دانش ادامه دهم، سپاسگزارمسختي زندگي را به جا

  با تشكر

  كاوه خسروياني



 

 

  چكيده

باشد كه از نظر زيست هاي بومي درياي خزر مييكي از گونه) Salmo trutta caspius(ماهي آزاد درياي خزر 

. نوع ژنتيكي آن اهميت بالايي داردمحيطي بسيار مورد توجه بوده و حفاظت و بازسازي ذخاير مبتني بر حفظ ت

خصوصيات ويژه اين گونه چون بازارپسندي و كيفيت بالاي گوشت تمايل به تكثير و پرورش اين گونه در بخش 

هايي چون مازندران، اين ماهي در استان F1پروري كشور ايران را افزايش داده و لاروهاي بدست آمده از نسلآبزي

در اين تحقيق قرابت ژنتيكي مولدين پرورشي شده نسل پايه و . باشندحال پرورش ميتهران، زنجان و گيلان در 

مورد آزمون  MHCبدست آمده از آنها، با ذخيره وحشي ماهي آزاد درياي خزر از منظر ژنوم عملكردي  F1نسل 

با ) DAB( IIßو ) IIα )DAAكلاس  MHCهاي به اين منظور واريانس ژنتيكي دومين اگزون ژن. قرار گرفت

تنكابن و  F1لفور، تنكابن، نسل  F1هاي پرورشي لفور، نسل يابي، در جمعيتو توالي SSCPاستفاده از روش 

نتايج تحقيق . نمونه، مورد آناليز قرار گرفت 30؛ هر جمعيت حداقل )به نام قراردادي كلاردشت(جمعيت وحشي 

به  DABو  DAAهاي كلي بالايي بوده و جايگاهدر ماهي آزاد درياي خزر داراي چندش MHCدهد ژنوم نشان مي

باشند، كه جمعيت وحشي كلاردشت داراي بيشترين و جمعيت پرورشي تنكابن و الل مي 12و  15ترتيب واجد 

هاي پرورشي و وحشي ماهي آزاد درياي خزر به طور كلي در جمعيت. آن كمترين غناي اللي را دارند F1نسل 

 F1اين ژنوم بيشترين فراواني را داشته و از جمعيت وحشي به نسل  DAB*11و  DAA*03 ،DAA*10هاي الل

الل شناسايي شده، در جمعيت پرورشي لفور كاهش  27حاصل از مولدين پرورشي، از غناي اللي كاسته شده و از 

. ده استالل رسي 13الل به  11رسيده و در جمعيت پرورشي تنكابن از  F1الل در نسل  9الل به  6ذخيره ژني، از 

تنكابن و وحشي  F1لفور، تنكابن، نسل  F1هاي پرورشي لفور، نسل جمعيت) Ho(هتروزيگوتي مشاهده شده 

) UHe(بوده و هتروزيگوتي مورد انتظار اصلاح شده  73/0و  63/0، 70/0، 66/0، 60/0كلاردشت به ترتيب برابر 

اين ) F(شاخص فاصله ژنتيكي دروني . باشدمي 82/0و  78/0، 81/0، 82/0، 79/0ها به ترتيب برابر اين جمعيت

ذخيره ) FST(شاخص فاصله بين جمعيتي . باشدمي 10/0و  17/0، 12/0، 17/0، 23/0ها به ترتيب برابر جمعيت

تنكابن به ترتيب برابر  F1لفور، تنكابن و نسل  F1هاي پرورشي لفور، نسل وحشي كلاردشت نسبت به جمعيت

و  096/0آنها برابر  F1هاي پرورشي لفور و تنكابن نسبت به نسل و بين جمعيت 016/0و  009/0، 011/0، 007/0

و  062/0به ترتيب داراي تنوع نوكلئوتيدي  DABو  DAAهاي جايگاه توالي نوكلئوتيدي الل. باشدمي 037/0

با توجه به . باشندمي 3/1و  9/1برابر  Dn/Dsو  013/0و  Dn (075/0(، فاصله غيرهمسان بين اللي  012/0

ماهيان تكثير شده در هاي پرورشي از ذخيره وحشي ماهي آزاد درياي خزر، از بچهافزايش فاصله ژنتيكي جمعيت

آميزي و كم مزارع پرورشي براي بازسازي ذخاير اين گونه نبايد استفاده شود و براي جلوگيري از افزايش درون

توان از شناسنامه ژنتيكي در هاي پرورشي، مير جمعيتد MHCهاي عملكردي مهم مانند ژنوم شدن غناي ژن

  .ها استفاده و تكثير اين مولدين طي لقاح مخلوط اسپرم و تخمك بهينه شوداين جمعيت

، بازسازي ذخايرMHC ،SSCP، ژنوم  Salmo trutta caspiusماهي آزاد درياي خزر،  :كلمات كليدي
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  :مقدمه -1-1

نه هاي بومي درياي يكي از گو) Salmo trutta caspius, Dorofeeva 1967(ماهي آزاد درياي خزر 

به ) اواخر پائيز و اوايل بهار(مثلباشد كه در فصل توليدمي) Salmonidae(خزر از خانواده آزاد ماهيان 

كنند غربي درياي خزر مثل كرگانرود، سردآبرود، تنكابن و ناورود مهاجرت مي-هاي حاشيه جنوبيرودخانه

)Farid Pak ،1967.( هاي محيطي، صيد بي رويه، تخريب ي چون آلودگيدر سالهاي اخير بر اثر مشكلات

عليرغم . به شدت كاهش يافته است گونهجمعيت اين ) مخصوصا احداث سد در رودخانه ها(زيستگاه 

- مبني بر در معرض انقراض بودن اين گونه داده ) 1999(و همكاران  Kiabi، )Coad )1980گزارشاتي كه 

، Abdoliو  Niksirat(قرار دارد   IUCNسازمان  Least concernاند، ولي اين گونه هنوز در ليست 

  ).1999و همكاران،  Kiabi؛ 2009

- با توجه به اين مشكلات، نياز به بازسازي اين گونه بسيار ضروري است و به اين ترتيب در طول سال

نجام هاي زيادي براي تكثير مصنوعي اين ماهي در مركز تكثير و بازسازي كلاردشت اهاي گذشته تلاش

رسند، گرمي مي 15-20سال به وزن  2بچه ماهي كه بعد از  هزار 500شده است و سالانه بالغ بر 

براي تكثير اين گونه مولدين نر و ماده بعد از صيد از ). Amiri ،2009و  Jalali(شود رهاسازي مي

گيري و تخمك هاي سردآبرود و تنكابن به اين مركز منتقل و به محض رسيدگي كامل، اسپرمرودخانه

هاي تخمكتركيب كردن با  مخلوطاسپرم چند نر و  تركيب( mixed-miltانجام و به روش لقاح خشك و 

توانند خصوصيات اسپرمي مثل سرعت، با توجه به اينكه افراد مختلف مي. شودلقاح انجام مي )چند ماده

اشته باشند، در نتيجه رقابت مدت زمان تحرك، اندازه، خصوصيات بيوشيميائي و شكل تحرك متفاوتي د

مطالعات  1980از سالهاي ). Campton ،2004؛ Quinn ،2005(باشد اسپرمي افراد مختلف متفاوت مي

زيادي به بررسي اين روش لقاح پرداختند و به اين نتيجه رسيدند كه نرها به طور مساوي در فرايند لقاح 
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 متواليهاي هاي ژنوتيپي در نسلبه تغيير نسبتتواند منجر كنند و در طول گذشت زمان ميشركت نمي

مشخص شده است كه )  1389(نژاد و همكاران در بررسي سوري ).Gile and Ferguson ،1995(شود 

مولدين نر ماهي آزاد درياي خزر هم به طور مساوي شانس لقاح و تشكيل نسل بعد را ندارند و تعدادي 

و  Vera؛ 1389نژاد و همكاران، سوري(د را بوجود مي آورند كمي از افراد بيشتر نسبت ژنتيكي نسل بع

نشان ) Salmo salar(روي آزادماهي اطلس) 2008(و همكاران  Blanchetمطالعات  ).2011همكاران، 

هاي شرايط طبيعي با انچه در حالت پرورشي وجود دارد، دهد شاخص هاي مورفولوژيك و ژنتيكي زادهمي

-شكلي ژنوتيپي كمتري را نشان ميه ماهيان پرورشي هتروزيگوتي يا چندباشد به طوري كمتفاوت مي

  ).2008و همكاران،  Blanchet(دهند 

- ها را عواملي چون جريان ژني، شارش ژن، انتخاب طبيعي و جهش تعيين ميساختار ژنتيكي جمعيت

مختلف  هايروش امروزه در بررسي برهم كنش و نتيجه تغييرات اين عوامل از). Wright ،1931(كنند 

بررسي ). Ranala ،2003و  Wilson(موثر جمعيت را به دست آورد هاي مهمي چون اندازهتوان شاخصمي

و شارش  اثرات انتخاب طبيعي يا مصنوعي دتوانباشند ميهايي كه از نظر اكولوژيك حائز اهميت ميژن

ها، آلودگي، صيد بي رويه شدن زيستگاه عواملي چون تكه تكه. ها را بررسي كرداين ژن ژني اعمال شده بر

آزادسازي به منظور افزايش صيد، انتخاب گونه براي ( و در نهايت تلاش انسان براي بهره كشي از منابع

شده، كه خود منجر به افزايش نرخ  باعث كاهش تعداد موثر جمعيت) تكثير و پرورش در شرايط بسته

هاي كوچك به مراتب بيشتر در جمعيت). Young ،1996(شود ها ميدرون آميزي و كاهش تنوع گونه

كاهش تنوع در جمعيت در كوتاه مدت باعث  .)Hasting ،1996و  Harrison(  معرض خطر هستند

جمعيت مثل زنده ماني، بازدهي توليد مثلي و نرخ ) fitness(هاي شايستگي كاهش بسياري از شاخص

شود گونه در مقابله با تغيير شرايط محيطي مي مدت باعث كاهش توانائيرشد شده و در طولاني

)Frankham  وRalls ،1998 ؛Biljsma ،2000 .(ها و بررسي تنوع براي مطالعه ساختار ژنتيكي جمعيت
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و چند شكلي تك  هاميكروستلايت، mtDNAافراد و جمعيت، بيشتر از نشانگرهاي خنثي مثل 

يك و تغم اينكه مطالعه اين نشانگرها براي مطالعه فيلوژنرعلي). Paul ،2000(شود نوكلئوتيدي استفاده مي

بندي افراد بر اساس و دسته هاجمعيت تبادل ژني، الگوي )در تنگنا قرار گرفتنمثل (ها تاريخچه جمعيت

-Lugonو  Balloux؛ 1996و همكاران،  Blouin(دهد قرابت خانوادگي اطلاعات خوبي بدست مي

Moulin ،2002(دهد يا مطالعه ي كه در اثر تقابل جانور با محيط رخ ميگزينبهلعه اثرات ، ولي براي مطا

 Meyer(ظرفيت جانوران در برابر تغييرات محيطي، اين نشانگرها نمي توانند اطلاعات روشني نشان دهند

ساختار توليدمثلي جمعيت ها، در تنگنا قرار گرفتن ). 2002و همكاران،  van Tienderen؛ Bull ،2002و 

گذارند ولي تنوع ها و تاريخچه بيوژئوگرافي گونه ها معمولا به يك شكل روي تمام نشانگرها اثر ميعيتجم

علاوه بر اينكه در اثر عواملي چون شارش ژني، ) توالي هاي بيان شونده و تنظيمي(نواحي عملكردي 

هاي ه و براي ژنكنند، بلكه تحت اثرات انتخاب طبيعي در طول زمان بودمهاجرت و غيره تغيير مي

ها در يك زيستگاه اي از گونهصفاتي كه امكان زيست يك گونه يا دسته. تواند متفاوت باشدمختلف مي

بايست به تعداد محدودي از ژنها وابسته بوده كه تنوع آن را نشانگرهاي كنند، ميخاص را فراهم مي

 Crnokrak و  Merilaمطالعه ). 2002و همكاران،  van Tienderen (توانند نشان دهند تصادفي نمي

نشان داد كه بين تنوع  صفات كمي با نشانگرهاي مولكولي همبستگي بالائي وجود دارد و حتي ) 2001(

هاي با تنوع دهد در بررسي تنوع ژنتيكي استفاده از ژنتنوع در صفات كمي بالاتر بوده كه خود نشان مي

مطالعات زيادي هم ). Cronkrak ،2001و  Merila(باشد مي اكولوژيك بالاتر بهتر از نشانگرهاي تصادفي

 RAPDروي تنوع ژنتيكي جمعيتهاي ماهي آزاد درياي خزر با استفاده از نشانگرهاي خنثي چون 

)Jamshidi  وKalbassi ،2011( ،ميكروستلايت )Shirangi  ،2011و همكاران ( وAFLP ) حبيبي و

و  Veraبررسي فيلوژنيك و وضعيت ژنتيكي اين ماهي توسط همچنين . انجام شده است) 1387كلباسي، 

و تفاوت تعلق دارد  Salmo truttaگونه گروه دانوبي   به ماهيدهد اين نشان مي) 2011(همكاران، 
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از ). 2011و همكاران،  Vera(ژنتيكي معني داري بين جمعيتهاي در حال تكثير مصنوعي با وحشي ندارند 

ها در مدت زمان كوتاهي از هم جدا شده باشند، ممكن است تغييراتي را در تاين گذشته، زماني كه جمعي

ي هستند بهگزيننشانگرهاي خنثي از خود نشان ندهند كه در اين صورت با استفاده از ژنهاي كه تحت اثر 

. )Cohen 2002(ها را مشاهده كرد توان تفاوت بين جمعيت، مي)MHC( 1نسجي سازگارمجموعه مثل 

نشان دهنده تغييرات تكاملي و سازگاري افراد درون و بين  MHCبرخلاف نشانگرهاي خنثي، تنوع بالاي 

-و ارتباط جنين با مولد مي ي نژادي، انتخاب جفتبهگزينهاي خارجي، ها در مواجه با انگلجمعيت

  ).Hedrick ،1998و  Edwards(باشد

پروري كشور، بالا بردن توان توليد با آبزي هاي مهم در ارتقاي صنعتاز آنجا كه يكي از سياست

هاي زيادي براي اهلي كردن و باشد، طي سالهاي گذشته تلاشهاي بومي مناسب مياستفاده از گونه

و در همين راستا تعداد زيادي  هاي پرورشي شده استمعرفي ماهي آزاد درياي خزر به عنوان يكي از گونه

و مولد سازي از مركز تكثير كلاردشت به مراكز تحقيقاتي و پرورشي  لارو ماهي آزاد خزر براي اهلي شدن

شمال كشور مثل موسسه تحقيقات ماهيان سردابي تنكابن، مركز تكثير و پرورش ماهيان آزاد فيروزكوه، 

ي اين مولدين آلاي سوادكوه و غيره منتقل شده و با فراهم كردن شرايط پرورشمركز تكثير و پرورش قزل

-mixedكشي و لقاح اند و و بعد از تخم و اسپرمي شدهبهگزينبراي تكثير مصنوعي  سل پايهبه عنوان ن

millt ها بدست آمده و به عنوان نسل اول تخم)F1 (از . شوندآمده در اين مراكز پرورش داده ميبدست

تكثير و طرف ديگر همانطور كه گفته شد اين گونه از لحاظ اكولوژيك وضعيت مناسبي نداشته و مركز 

گرمي سعي در  15- 10هاست با تكثير و رهاسازي لاروهاي بازسازي ذخاير ماهي آزاد كلاردشت سال

با توجه به . ها بوده استحفظ ذخاير اين ماهي داشته و ذخاير اين ماهي همواره وابسته به اين فعاليت

ي، دارا بودن تنوع ژنتيكي پرورهاي مهم براي انتخاب جمعيت يك گونه براي آبزياينكه يكي از شاخص

                                                 
1 Major Histocampatibility Complex 


