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 گزینش مولدین خاویاری مناسب تکثیر بر اساس شناسنامه ژنتیکی 
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 41635-3464ایران، ص.پ: 

 چکیده 

های معیتش زیاد جباشد. با توجه به کاهترین مانع در پرورش آنها میبودن زمان رسیدگی جنسی در تاسماهیان مهمطولانی

ر اساس د تولید بکارآم وثر ؤزمند مدیریت مپروری ماهیان خاویاری نیاطبیعی این ماهیان در دریای خزر، استمرار تولید و آبزی

ار رورشی بسیولدین پمهای مولد به منظور برقراری و حفظ تنوع ژنتیکی باشد. آگاهی از ساختار ژنتیکی جمعیتپرورش آنها می

ازی ر و بازسیای تکثههای موجود در کارگاهدر کنار مدیریت تکثیر، مدیریت ژنتیکی گله ،های اخیرباشد. در سالبا اهمیت می

به تهیه  شی، اقدامن پرورلازم است قبل از هر گونه عمل جهت تکثیر مولدی ،باشد. بنابراینای برخوردار میذخایر از اهمیت ویژه

 ارآمدترینککی از یشناسنامه ژنتیکی و در ادامه بررسی تنوع ژنتیکی آنها شود. استفاده از نشانگر ژنتیکی میکروستلایت 

ن پرورشی ت مولدیبرداری از باله دمی در جمعیاز نمونه پسپروری است. های آبزیه تنوع ژنتیکی در گونهها جهت مطالعروش

 4با استفاده حداقل  DNAهای گردد. نمونهمی DNA درصد، اقدام به استخراج 96ماهیان خاویاری و قرار دادن آنها در الکل 

به  گوی باندیشوند. البالا و الگوی توارث دیسومیک هستند، تکثیر می هایی که دارای چندشکلیپرایمر میکروستلایت در گونه

بت طلاعاتی ثابانک  شناسی برای هر مولد دردست آمده با استفاده از پرایمرهای مورد استفاده به همراه دیگر مشخصات ریخت

های ژنتیکی جهت تعیین تنوع لفهؤ، مGenAlexافزار های تکثیر شده و نرمدست آمده از آللشود. با استفاده از اطلاعات بهمی

( مورد tsF) تیجمعی تمایز واینبرگ و شاخص-هاردی ژنتیکی در گله مورد مطالعه شامل هتروزیگوسیتی، تعداد آلل، تعادل

ه بوان اقدام تب، میهای مولدین مناسبودن تنوع ژنتیکی در گله مورد نظر و بررسی آللگیرد. در صورت مناسببررسی قرار می

خویشاوندی، خصوصاٌ  و کنترل آمیزش پروری ماهیان خاویاریتکثیر مولدین نمود. استفاده از این روش در توسعه پایدار آبزی

 باشد. پروری تاسماهیان بسیار مهم و حیاتی مینژادی اقتصادی آبزیهای اصلاحدر برنامه

 ژنتیکی  پروری، میکروستلایت، شناسنامه: تاسماهیان، آبزیواژگان کلیدی
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 مقدمه

در زمره  Acipeseridaeماهیان خاویاری از خانواده 

 ها بهکه قدمت آن بودههای ماهیان زنده ترین گروهقدیمی

 Bemis etگردد )میلیون سال پیش باز می 250 بیش از

al., 1997 شش گونه از ماهیان خاویاری به دو جنس .)

(Huso  وAcipenser تعلق دارند که در دریای ) خزر و

ای هر ساله بخش عمده ،های آبریز آن زیست کردهحوضه

دهند جهان را به خود اختصاص میطبیعی خاویار تولید  از

(Pourkazemi, 2006; Nasrollahzadeh 2010.) 

تا  1990های میزان صید ماهیان خاویاری در طی سال

در دریای خزر و سیاه به صورت چشمگیری کاهش  2000

. با استناد به آخرین (Bronzi et al., 2019پیدا کرد )

آمار منتشر شده توسط سازمان خاروبار کشاورزی ملل 

-، میزان صید خانواده تاس2019در سال  2(FAOمتحد )

تن  259به  1950تن در سال  19164ماهیان در جهان از 

(. بر طبق آمار 1 )تصویر یافتکاهش  2017در سال 

ویاری در ایران از همین سازمان، میزان صید ماهیان خا

کاهش  2017تن در سال  29به  1950تن در سال  2000

های (. این امر در نتیجه اثرات فعالیت2 پیدا کرد )تصویر

-انسانی از جمله صید بیش از حد مولدین، وجود آلودگی

ریزی و های محل تخمهای مختلف، تخریب بستر رودخانه

ماهیان  تر طولانی بودن زمان بلوغ جنسیاز همه مهم

 Bilard and Lecointreخاویاری تشدید شده است )

2000; Alavi et al., 2012 Birstein, 1993; .)

ماهیان موجود در دریایی خزر و تمامی تاس ،بنابراین

های در معرض خطر های آبریز آن در فهرست گونهحوضه

 3(IUCNالمللی حفاظت از طبیعت )انقراض سازمان بین

 ;Bronzi and Rosenthal, 2014قرار گرفته است )

IUCN, 2018ثر صورت پذیرفته بهؤ(. یکی از اقدامات م -

                                                           
2 Food and Agriculture Organization (FAO) 
3 International Union for Conservation of Nature 

(IUCN) 

در چند دهه گذشته استفاده از  طبیعیمنظور حفظ ذخایر 

رویکردهای بازسازی ذخایر و تکثیر مصنوعی مولدین 

 ،همین منظور های تکثیر بوده است. بهوحشی در کارگاه

ماهیان رش انواع تاسمرکز تکثیر مصنوعی و پرو 13حدود 

میلیون ده ای دریای خزر، هر ساله در کشورهای حاشیه

سازی و به دریا رها تولیدماهی از مولدین قطعه انواع بچه

(. این وضع با توجه به Pourkazemi,1996کردند )می

پایین لاروهای  ءکاهش تعداد مولدین و همچنین نرخ بقا

تا حدود زیادی از از تکثیر مصنوعی قابلیت خود را  حاصل

های دست داده است. در دهه گذشته استفاده از برنامه

منظور حفظ و بهبود  تکثیر حمایتی و در شرایط اسارت به

های در معرض خطر توسعه زیادی پیدا کرده جمعیت

های تکثیر حمایتی، مولدین وحشی در است. در برنامه

ط ها در شرایشرایط اسارت تکثیر و نتاج حاصل از آن

های مورد نیاز و سپس به جمعیتیابند میپرورش  ،بسته

های تکثیر در اسارت، ذخیره شوند. اما در برنامهتزریق می

مولدین در نتیجه پرورش ماهیان وحشی در شرایط اسارت 

ها نیز در صورت نیاز به ایجاد شده و نتاج حاصل از آن

  (.McLean et al., 2007گردند )طبیعت رهاسازی می

 

میزان صید ماهیان خاویاری در جهان در طی  :1صویرت

 (.FAO, 2019) 1950-2017های سال
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-لمیزان صید ماهیان خاویاری ایران در طی سا :2صویر ت

 (FAO, 2019) 1950-2019های 

با توجه به مسائل ذکر شده، تکثیر و پرورش ماهیان 

ترین عنوان یکی از قویخاویاری در شرایط اسارت به

ها از معرض خطر منظور حفظ آنهای بالقوه بهروش

کاهش فشار صیادی بر  برایانقراض و همچنین روشی 

 ,.Kotenev et alشود )ها محسوب میذخایر طبیعی آن

(. از اولین زمان شروع پرورش ماهیان خاویاری در 2001

کشور  32تاکنون بیش از  در شوروی سابق( 1984مزارع )

هیان پرورشی در جهان فعالیت مادر زمینه تولید تاس

کرده که کشورهای روسیه، چین و ایتالیا به ترتیب با 

های نخست جهان مزرعه فعال در رتبه 50و  135، 350

(. در ایران Bronzi and Resenthal., 2014قرار دارند )

از سال دارد و ماهیان خاویاری سابقه کوتاهی پرورش نیز 

تن ماهی  20تولید فعالیت خود را با خورشیدی  1386

 پایان تا خاویاری مزارع تعداد(. 1386)علیزاده،  آغاز کرد

که بیشتر آنها در  بود همزرع 20د حدو در 1391 سال

 تن  50 تا 30 حداکثرنیز  اندکی و تعداد کوچک مقیاس

 مزارع تعدادتاکنون  1392 سال از ظرفیت تولید داشتند.

 کهاست  رسیده کشور مختلف نقاط در مزرعه 116 به

 که باشدمی ساری برونقره شرکت مزرعه آن بزرگترین

 سال در را خاویار تن 30 و گوشت تن 2000 تولید ظرفیت

ه در حال حاضر ب(. 1397راد، )عبدالحی و کرمی داراست

مولدین وحشی که تکافوی تکثیر  شدیددلیل کاهش 

کند، شیلات مصنوعی و حفظ نسل این ماهیان را نمی

های متولی این امر به استفاده از گاهایران و دست

تاسماهیان پرورشی جهت تکثیر و ازدیاد نسل این ماهیان 

تداوم صنعت پرورش ماهیان خاویاری در  اند.روی آورده

تاسماهی سالم از نظر ایران مستلزم تولید و تحویل بچه

ژنتیکی و دارای رشد مناسب و ضریب بازماندگی بالا از 

های ذیربط در که توسط دستگاهمولدین پرورشی است 

بودن های آینده تکثیر و تولید خواهند شد. طولانیسال

زمان رسیدگی جنسی در تاسماهیان دریای خزر، 

ست. با توجه به افزایش آنهامهمترین مانع در پرورش 

غم ردر کشور، علی مولدسازی ماهیان خاویاریتمایل 

زایش موقعیت خوبی برای اف ،های طبیعیکاهش جمعیت

 وجود دارد. این گروه از ماهیانتولید محصولات 

اطلاعات موجود از تکثیر مصنوعی تاسماهیان در 

های تکثیر و پرورش ماهیان خاویاری ایران در کارگاه

ها های اخیر حاکی از آن است که در طی این سالسال

تعداد بسیار کمی از مولدین صید شده از دریا برای تکثیر 

رسد نسل نظر میه . در نتیجه بودندمناسب بمصنوعی 

تاسماهیان موجود در مزارع پرورش ماهیان خاویاری، 

ماهی از تعداد معدودی مولد تولید شده گونه فیل خصوصاً

 در ماهیانی که جهت پرورشاحتمالا فیل ،. از طرفیباشد

ماهیان همگی بچه در حال پرورش هستند،یک مزرعه 

ندان والدین مشترک فرزو حاصل از یک مرحله تکثیر 

 ,.Anderson et al)هستندی با هم خویشاوند تن ،بوده

های ای ارائه شده در ساله. بر اساس گزارش (1982

استان گیلان،  در مزارع پرورشی تاسماهیان خصوصاً ،اخیر

تشکیل عدم از جمله نداشتن چشم،  ریختیاختلالات 

 شدبابسیار شایع میی دیگر هاکامل پوزه و ناهنجاری

که در شرایط  جایی از آن(. 1)مشاهدات شخصی، شکل 

گذار بر بهگزینی طبیعی پرورشی عوامل اصلی تاثیر

(Natural selectionدر جمعیت )عنوان ه های وحشی )ب

مثال: رقابت غذایی، فشار صیادان، شرایط زیست محیطی 

و ...( وجود ندارد، بنابراین در بعضی از مولدین پرورشی 

بروز پدیده آمیزش  ،های تکاملیناهنجاریه ضمن مشاهد

-سبب افزایش درصد ناهنجاری در بچهنیز خویشاوندی 
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خواهد در نتیجه کاهش بازده تولید  وتولیدی ماهیان 

 . (Alavi et al., 2008)شد

 

 

 ماهیان فاقد چشم و عدم تشکیل کامل پوزهبچه  :1شکل 

 

ر بچه های ریختی دبروز ناهنجاریگزارش با توجه به 

از مزارع تولیدی و نیز بعضی ماهیان تولید شده در تاس

همه جانبه برای  ریزی علمی وبرنامهموضوع، لزوم  اهمیت

ماهی پرورشی با کیفیت دارای اهمیت زیادی تولید بچه

اول انتخاب مولدین  گام. برای نیل به این مهم، است

ضرورت  ،بنابراین باشد.مناسب جهت تکثیر مصنوعی می

های کارگاهرد که نسبت به شناسایی مولدین موجود در دا

های تکثیر و بازسازی ذخایر ماهیان خاویاری در بخش

 د. با توجه بهیعمل آه اقدامات لازم ب دولتی و خصوصی

مال خویشاوندی جمعیت موجود مولدین پرورشی و احت

-ها و در نتیجه تقویت احتمال بروز دروننزدیک آن

که همیشه و آمیزش خویشاوندی   (Inbreeding)آمیزی

 ,.Angers et alکند )خودنمایی میشکل بالقوه ه ب

های تکثیر مصنوعی ضرورت دارد در برنامه، (1995

توجه و دقت بیشتری شود تا از به آن تاسماهیان پرورشی 

کاهش تنوع ژنتیکی و بروز مشکلات ناشی از آن در 

 ,Billard and Lecointre)گردد های بعد جلوگیری نسل

-های آبزیهای ژنتیکی گونهویژگی. برای شناخت  (2000

های مرتبط با حفظ و بازسازی ذخایر و پروری در برنامه

، آگاهی و های ژنی ماهیان بومیهمچنین حفظ خزانه

اطلاع از ساختار ژنتیکی مولدین و الگوهای جفت شدن 

آنها برای حفظ تنوع ژنتیکی در نسل بعدی اهمیت زیادی 

توان از نشانگرهای مولکولی مید که برای این منظور دار

در (. Doukakis et al.,. 1999) مناسب استفاده کرد

 DNAمیان نشانگرهای مختلف مولکولی، استفاده از آنالیز 

به روش میکروستلایت، کارآمدترین روش جهت مطالعه 

 ,.Fopp-Bayat et alباشد )تنوع ژنتیکی مولدین می

2004; Fopp-Bayat, 2007). های ها یا توالیریزماهواره

، قطعاتی کوتاه و هایا میکروستلایت (SSRsتکراری ساده )

تکرار شونده از بازهایی هستند که به صورت گسترده در 

ها که های ماهی پراکنش دارند. ریزماهوارهطول ژنوم گونه

، شوندبندی میطبقه DNAنشانگرهای مبتنی بر در گروه 

هایی از قبیل چندشکلی بالا، الگو توارث گیبا داشتن ویژ

بارزی و فراوانی در طول ژنوم به راحتی قابل تجزیه و هم

به نسبت دیگر نشانگرها دارای برتری هستند  ،تحلیل بوده

(Chistiacov et al.,. 2005; Fopp-Bayat, 2009.)  با

که  توجه به مطالعات وسیع انجام شده مشخص گردید

در  داشته وموجودات وجود بیشتر ر د هاکروستلایتمی

برخوردار تنوع ژنتیکی بسیار بالایی نیز از همه آنها 

در شرایط  های مدیریتی تکثیرلفهؤمدر کنار دیگر  .هستند

های پرورشی، مدیریت ژنتیکی تکثیر با استفاده از روش

ژنتیک مولکولی نیز برای بهبود کیفیت و کمیت مولدین و 

 باشد.ارای اهمیت زیادی میمولدین خاویاری دپیش
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 هامواد و روش 

 ماهیان پرورش مزرعه یک در ژنتیکی شناسنامه تهیه برای

 برای که مولدینی شناسایی به نسبت نخست باید خاویاری

 گردد اقدام گیرند،می قرار استفاده موردآینده  نسل تولید

 و تکثیر جهت مناسب مولدین شناسایی از پس. (2)شکل 

با  مولدین ذاریگتگ جمله از اقداماتیاید ب نسل تولید

 سنجیزیست اطلاعات ثبت، PIT4های استفاده از تگ

 رسیدگی مرحله و جنسیت تعیین ،کل وزن و طول شامل

 و حلاجیان) سونوگرافی و راسکوپیالاپ روش به جنسی

 مورد ماهیان دمی باله از بردارینمونه و (1398 ،.همکاران

 هایویال روی کد صورته ب هایافته و انجام نظر

 2 شاملباید  ویال هر. (3)شکل  شود نوشته بردارینمونه

از هر مولد با استفاده از جدا شده  یبافت باله دم گرم 3 تا

ها تا شروع باشد. نمونه درصد 96 کاتلی الکلو  یچیق

 در کد شد. هر خواهند آزمایشگاه نگهداریآزمایش در 

 به پرورشی کارگاهاتی بانک اطلاع الکترونیک سیستم

 منظوره ب مولد هر برای شده ثبت اطلاعات دیگر همراه

. دیگردخواهد  ثبت مولدین ایشناسنامه و آتی برداریبهره

که قابلیت اتصال به  PITهای دستگاه خوانش )اسکنر( تگ

خوانند. در بانک اطلاعاتی کارگاه، رایانه را دارند، کد را می

ر، مشخصات ماهی مورد نظر کد خوانش شده توسط اسکن

را نشان خواهد داد. بانک اطلاعاتی برای هر ماهی شامل: 

گونه، رده سنی، محل صید مولد طبیعی/ والدین اصلی، 

جنسیت، ژنوتیپ، محل نگهداری فعلی )شماره استخر(، 

وزن بدن، وضعیت تولیدمثلی و دیگر توضیحات )در صورت 

 (. FAO, 2019دسترسی(، خواهد بود )

 

 

                                                           
4 PIT (Passive Integrated Transponder) Tags  

 

 

 

 

: شناسایی و انتخاب مولدین از طرق 2شکل 

 گذاریلاپاراسکوپی و تگ
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و شناسایی  DNAدر مرحله بعدی باید به استخراج 

ژنوتیپ ماهیان مورد نظر پرداخت. این مرحله در 

های تخصصی ژنتیک و توسط کارشناسان آزمایشگاه

 متخصص و به شرح زیر انجام خواهد شد: 

تفاده از روش نمکی استات آمونیوم با اس DNAاستخراج 

ت شود. این روش شامل گوارش فیزیکی نمونه بافانجام می

 باشد. سپسباله دمی با استفاده از قیچی یا هموژنایزر می

ر و انکوباسیون آن د Kبا اضافه کردن محلول پروتئیناز 

 ساعت، لیز 2گراد به مدت حداقل درجه سانتی 50دمای 

ا مه بیابد. در اداشیمیایی ادامه می سلولی از طریق گوارش

ه مولار، نسبت ب 5/7آمونیوم استفاده از محلول استات

شود. رسوب مواد غیر قابل گوارش در واکنش اقدام می

قیقه دور در د 13000دقیقه و با دور  10ها به مدت نمونه

(rpm سانتریفیوژ و سپس محلول رویی به ویال جدید )

ل دن اتانول خالص سرد به محلوگردد. با افزومنتقل می

-رسوب می DNAمحلول به صورت کلاف  DNAرویی، 

دقیقه و سرعت  5نیز به مدت  DNAکند. آنگاه کلاف 

کند. دور در دقیقه سانتریفیوژ شده، رسوب می 13000

پس از شستشو و خشک شدن رسوب به دست آمده در 

ل معرض هوا، با استفاده از آب مقطر خالص، رسوب به شک

های مولکولی مورد حلول درآمده، جهت انجام آزمایشم

ر د(. 1397، .گیرد )یارمحمدی و همکاراناستفاده قرار می

 باشد.استخراج شده می DNAادامه نیاز به تایید کیفیت 

توان به دو روش را می DNAعمل تایید کیفیت 

( روی ژل آگارز Sambrook et al., 1989الکتروفورزی )

 ه روی دستگاه ترانس لومیناتور و یاو مشاهد درصد یک

 اسپکتروفتومتر انجام داد. 

 

 

 نمونه برداری از بافت باله دمی و انتقال به: 3شکل 

 درصد 96ویال حاوی 

تخلیص  DNAهای های هدف در نمونهتکثیر ژن برای

نانوگرم و مواد  100غلظت  استخراجی با DNAشده، از 

بر ای میکروستلایت پرایمرهو  PCRمورد نیاز در واکنش 

 گردد. برایاستفاده می های مربوطهاساس دستورالعمل

 ژل وفورزرالکت از( PCRمشاهده نتایج واکنش تکثیر )

آمیزی نیترات رنگاز آن  در پیدرصد و  6 آمیدآکریلپلی

آمیزی و مشخص شدن شود. بعد از رنگنقره استفاده می

تهیه شده توسط های باندها روی ژل الکتروفورز، تصویر ژل

. پس از (4)شکل  گرددساز ژل ثبت میدستگاه مستند

الگوی  ،BioCaptافزار گیری باندها با استفاده از نرماندازه

باندی هر نمونه در مقایسه با مارکر روی کاغذ شطرنجی 

. خواهد شدرسم و اندازه باندها به صورت دقیقی ثبت 

در هر جایگاه  آلل 2نتایج امتیازدهی باندها شامل یک تا 

جایگاه/پرایمر( مطالعه شده بوده، برای هر ماهی  4)حداقل 
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اختصاصی و همان ژنوتیپ یا فرمول ژنتیکی مولد مورد 

گیری از تجارب متخصصین این رشته باشد. با بهرهنظر می

ها از نظر توان مشخص نمود که کدام جفت/جفتمی

ل در سپس باندهای حاصباشند. مناسب لقاح می ،ژنتیکی

-آللو دهی ها از اندازه کوچک به بزرگ شمارهکل نمونه

ها ها و آللشوند. این شمارههای حاصل کدگذاری می

کدگذاری شده برای آنالیز و تجزیه و تحلیل ژنتیکی مورد 

گیرند. بر اساس این آنالیزها لازم است که استفاده قرار می

میزان نخست ژنوتیپ هر ماهی به صورت فردی و در ادامه 

تنوع ژنتیکی به عنوان لازمه بقای یک جمعیت، در داخل 

گله مولدین مشخص شود. آنالیزهای ژنتیکی که تنوع 

ژنتیکی گله مولدین و پیش مولدین ماهیان مورد نظر را 

 Takezaki) باشددهند شامل موارد ذیل مینشان می

and Nei, 1996; Lucentini et al., 2006; Wright, 

1978). 

 

 

 

 

و  PCR: الکتروفورز و رنگ آمیزی محصول 4شکل 

  ها با استفاده از دستگاه مستندساز ژلثبت داده

هتروزیگوسیتی شاخص  هتروزیگوسیتی و تعداد آلل:

-بررسی تاریخچه و تنوع یک جمعیت می برایمناسبی 

به عنوان یک اصل، مقادیر هتروزیگوسیتی در  باشد.

 برای تنوع یک جمعیت اعداد مناسبی 8/0و  3/0محدوده 

ه ب مقادیر به دست آمده برای هتروزیگوسیتی اگر .هستند

نتیکی ژاز حد متوسط باشد، تنوع تر یا پایینبالاتر ترتیب 

 .یافته استکاهش  یاو  افزایشدر آن جمعیت 

در بررسی تنوع ژنتیکی با  واینبرگ:-تعادل هاردی

 با هاجمعیت باید میکروستلایتاستفاده از نشانگرهای 

نی واینبرگ در تعادل باشند. این حالت زما-آزمون هاردی

که مقدار عددی این شاخص به صفر  درست خواهد بود

جمعیت  ،تر باشد. در صورت صفر بودن این مقدارنزدیک

فر اما مقادیر بالاتر از ص خواهد بود.تعادل وضعیت در 

 ر منفی بههنده کاهش افراد هتروزیگوت و مقادیدنشان

خواهد در جمعیت هتروزیگوت فزایش تعداد افراد معنی ا

 یهاواینبرگ در جمعیت - . انحراف از تعادل هاردیبود

افزایش جمعیت،  شدنتواند در نتیجه کوچکمی پرورشی

 . باشدنامناسب تکثیر های برنامهانتخاب و آمیزی درون

به عنوان  stFضریب تمایز  (: stFجمعیتی )شاخص تمایز 

ای مهم به جهت تفکیک ژنتیکی بین هیکی از شاخص

 ,Ballox and Moulinشود )ها استفاده میجمعیت

آن در مقدار  باید دقت کرد که اگر stF(. برای تفسیر 2002

ولی اگر  تمایز ژنتیکی پایین باشد، بیانگر 0-05/0 دامنه

باشد به  25/0تا  15/0و  05/0 – 15/0 در دامنه بین
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 جمعیتی آن بالاسط و متوتمایز  ترتیب نشان دهنده

 تنوع بسیار بالایی را نیز 25/0مقادیر بالاتر از  خواهد بود.

در  stFپایین بودن مقدار  .دهدمیدر یک جمعیت نشان 

هتروزیگوسیتی )چند پایین بودن  بیانگریک جمعیت 

 ،. به هنگام صفر بودن این مقدارخواهد بودآن  شکلی(

مقدار یک به  و رابطه آمیزشی دو جمعیت به صورت آزاد

 .خواهد بودها معنای عدم وجود تنوع آللی در بین جمیعت

 بحث نتایج و 

ها و های طبیعی، تخریب زیستگاهکاهش ذخایر و جمعیت

در نتیجه محدودیت دسترسی به منابع خاویار طبیعی 

پروری ماهیان به عنوان صنعت آبزی تاموجب شده است 

همچنین به عنوان  یک منبع جایگزین در تولید خاویار و

های ای به منظور بازسازی ذخایر جمعیتابزار و وسیله

-(. گله1394، .)یلقی و همکارانقرار گیرد وحشی مد نظر 

نخست : خواهند بودمولد از دو جنبه دارای اهمیت های 

پروری و تولید خاویار و گوشت و مباحث مرتبط با آبزیدر 

خایر که در دوم مباحث مرتبط با بازسازی ذ جنبهدر 

ماهیان ها به منظور تولید بچهتوان از آنصورت لزوم می

رهسپار شونده به دریا استفاده کرد. باید توجه داشت که 

این مولدین در نتیجه صید از دریا و در نتیجه قرار گرفتن 

اند و برای اقدامات بعدی ش یافتهردر شرایط اسارت پرو

. یافتاهند نیز در شرایط اسارت تکثیر و پرورش خو

 ،هابنابراین با در نظر گرفتن اندازه کوچک جمعیت آن

حفظ سطوح تنوع ژنتیکی در حد اعتدال به منظور به 

 ،های خویشاوندی در مراحل بعدیحداقل رساندن آمیزش

 .,.Schreier et alگردد )امری بسیار مهم تلقی می

پروری به دلیل استفاده از لقاح های آبزیفعالیت (.2015

فراد خویشاوند و یا تکثیر تعداد معدودی مولد، سبب ا

. لقاح خواهد شدکاهش تنوع ژنتیکی در ذخایر پرورشی 

کاهش بازماندگی و نرخ رشد و صفات  سببخویشاوندی 

های (. برنامهNorris et al., 1999)گردد میرشدی 

نژادی که با توجه به بهگزینی افراد براساس اطلاعات اصلاح

جهت  شناسی استوار است، معمولاًظاهری و ریخت

باشد. زیرا در این گونه از مدیریت بهگزینی کافی نمی

های اصلاح نژادی هنوز مشخص نیست که آیا تنوع برنامه

ژنتیکی اولیه در خزانه ژنتیکی مولدین حفظ شده، یا از 

طریق استفاده از مولدین جدید افزایش یافته و یا به دلیل 

فته است. نکته کلیدی برای حل بهگزینی شدید کاهش یا

چنین مشکلی مطالعه ژنتیکی در مولدین مورد استفاده 

نشانگرهای ژنتیکی ابزاری مهم  ،باشد. برای این منظورمی

و قدرتمند جهت بررسی تنوع ژنتیکی ذخیره مولدین، 

های اصلاح نژادی ارتباط والدین و عملکرد آنها در برنامه

 است. 

از  های پرورشی معمولاًی در سویهجهت مطالعه تنوع ژنتیک

گردد. نشانگرهای میکروستلایت استفاده می DNAآنالیز 

های میکروستلایت در مطالعات مرتبط با ارزیابی اختلاف

های در معرض خطر ژنتیکی در سطح افراد و جمعیت

انقراض و همچنین به منظور تعیین ساختارهای جمعیت 

-به صورت گسترده های وحشی و پرورشی در ماهیانگونه

(. این Liu et al., 2009گیرند )ای مورد استفاده قرار می

گیری تنوع ژنتیکی و نشانگرها به منظور تعیین دقت اندازه

های ژنومی در ماهیان با سایر همچنین تهیه نقشه

نشانگرها مقایسه شدند که نتیجه آن با بازدهی بالاتر 

 O’Connell andهمراه بود )میکروستلایت نشانگرهای 

Wright, 2005رغم توسعه نشانگرهای جدید، (. علی

در مطالعه و بررسی ساختار میکروستلایت نشانگرهای 

گیری را ژنتیکی محصولات پرورشی هنوز هم نقش چشم

به  2015الی  2012های که در طی سالصورتی دارند، به

تحقیق در این زمینه با استفاده از نشانگرهای  933تعداد 

 DNA. استفاده از آنالیز نشانگر اهواره ثبت شده استریزم

میکروستلایت جهت مطالعه تنوع ژنتیکی ماهیان خاویاری 

 ,.Zhu et alمنظور مدیریت تکثیر گزارش شده است )ه ب

2002; Fopp-Bayat et al., 2010 مطالعات انجام .)

که تاسماهیان تولید شده از مولدین  شده در صورتی

های یکسان و مشترک ارت، دارای آللوحشی در شرایط اس

دهنده تنوع ژنتیکی حفظ شده نشان ،با والدین خود باشند

باشد که قابلیت انتقال به نسل بعدی در جمعیت فعلی می

(. در مطالعه Zhue et al., 2002خود را خواهد داشت )

تنوع جمعیت یک ذخیره از مولدین تاسماهیان پرورشی، 
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-تعداد آلل، تعادل هاردی سه معیار هتروزیگوسیتی و

در گله مورد نظر  (stFواینبرگ و شاخص تمایز جمعیتی )

-Kazmarczyk and Fobbگیرد )مورد بررسی قرار می

Bayat, 2015ًبودن تنوع در صورت پایین (. معمولا

ژنتیکی باید از تلاقی افراد جلوگیری نمود، زیرا منتهی به 

اصل و نهایتا کاهش قابل توجه تنوع ژنتیکی در نتاج ح

بازماندگی پایین در آنها خواهد شد. در مطالعه انجام شده 

ماهی در گونه فیل F1روی جمعیت مولدین پرورش نسل 

مجتمع بازسازی ذخایر شهید بهشتی که همگی نسل اول 

مولدین پرورش از والدین وحشی دریای خزر بودند، نشان 

جهت پایش را داد که مطالعه ژنتیکی ابزاری قوی 

آورد های مختلف تولید و مدیریت فراهم مینبهج

 (. 1397، .)یارمحمدی و همکاران

 ترویجی توصیه
مولدسازی و  قصددهنده ماهیان خاویاری پرورشاگر 

ر هقبل از باید تکثیر یک گله پیش مولد را داشته باشد، 

، نیاز سازی و مدیریت پرورشگونه اقدام جهت مولد

 . برای اینانجام دهد را نظرمدیریت ژنتیکی گله مورد 

 یدگاهداز خود را منظور لازم است که در ابتدا گله ماهیان 

ای هبرای داشتن گلهد. دهتنوع ژنتیکی مورد بررسی قرار 

ی ماهمولد خاویار مناسب و با کیفیت و نیز لارو و بچه

 فادهاست سالم با تنوع ژنی بالا باید از ماهیانی برای تکثیر

ترتیب از هتروزیگوسیتی، تعادل که دست کم به  کند

 هاردی واینبرگ و شاخص تمایز جمعیتی به ترتیب بالای

 شد.برخوردار با 25/0، صفر یا بسیار نزدیک به آن و 6/0
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