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  چكيده

 يژنانه ش خزي افزاي خزر براياي آزاد دري ماهير مصنوعيتکثدر ن مورداستفادهي مولدي تماميکيت مشارکت ژنتيبا توجه به اهم
ت موثر يبه شيوه لقاح مخلوط، با محاسبه اندازه جمع  F1ن مختلف در توليد نسل يسازي حجم مايع مني مولدر يکساني بعد، تاثينسلها
 (Ne) يابيارز.  قرار گرفتيمورد بررسدر لقاح مخلوط چهار مولد نر و ماده با حجم و تعداد مساوي مايع مني و تخمک در دو تيمار 

 ) Str591,73, 58(گانه ي ي آللهايز ماهواره دارا يگاه ريمراز و با استفاده از سه جاي پليره اي به کمک واکنش زنجيکينتمشارکت ژ
 والدين . شدنديازدهيامت GeneMapperبا نرم افزار  ن و آللها يياب خودکار تعي يبا دستگاه توال  F1ن و نسل يپ والديژنوت. انجام شد
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يي که براي هاگونهر يان و سايآزاد ماهتکثير مصنوعي در 
، تنوع ژنتيکي شوندبازسازي ذخاير طبيعي استفاده مي

عموماً در مقايسه د شده در مراکز تکثير يان توليبچه ماه
کاهش ).Horreo et al., 2008 ( ابديکاهش ميبا مولدان 

ميزان تنوع ژنتيکي منجر به اثرات بالقوه مضر روي 
شد هاي عملکردي مختلف از جمله بازماندگي و رويژگي

در ماهيان مي گردد و استفاده از اين ماهيان براي 
بازسازي ذخاير، کاهش تنوع ژنتيکي در جوامع طبيعي، 
افزايش ميزان آميزش خويشاوندي و در نهايت انقراض 

-Machado(نسل آنها را به دنبال خواهد داشت 

Schiaffino et al., 2007(. ميزان انتقال تنوع ژنتيکي در 
سل به نسل بعدي بر اساس اندازه يک جمعيت از يک ن

- تعريف مي) Effective Population Size (جمعيت مؤثر
، تعداد Ne اندازه جمعيت مؤثر ).Primack, 1998(شود 

تعداد ي است که در يک برنامه تکثير از ميان مولدانواقعي 
 ،)Total number of breeders ( مورد استفادهکل مولدان

در مراکز تکثير . ي کننددر تشکيل لاروها مشارکت م
ل اتخاذ شيوه لقاح ياندازه جمعيت مؤثر عمدتاً به دل

کمتر از  )Mixed milt fertilization (مخلوط در تکثير
 است Nbر ياستفاده شده در تکثتعداد کل مولدان 

)Brown et al., 2005.( تکثير مولدانهمه در اين صورت 
 و انتقال انيبچه ماه، در توليد  به خصوص مولدان نرشده

صفات خود به نسل بعد به يک ميزان مشارکت ژنتيکي 
 F1نمي نمايند و در نتيجه ميزان تنوع ژنتيکي در نسل 

-Frost et al., 2006; Machado( کاهش خواهد يافت
Schiaffino et al., 2007.(  

در توليد لارو در نر  رسد مشارکت مولدان يبه نظر م
وصيات اسپرم مولدان وه لقاح مخلوط گامتها، به خصيش

 )Milt volume (مورد استفاده از جمله حجم مايع مني

 با ميزان عاملبستگي داشته باشد ولي ارتباط اين 
 مولدان نر هنوز به طور کامل يموفقيت توليد مثل

 در اين زمينه به ي زياديمشخص نشده است و تناقض ها
 Wedekind؛ ۲۰۰۷ و همکاران، Kaspar( خورد يچشم م

تا زمان ظهور تکنيک هاي مولکولي ). ۲۰۰۷کاران، و هم
، تعيين ميزان مشارکت DNAرديابي والدين با استفاده از 

 دشوار گامتها در توليد فرزندان در لقاح مخلوط مولدان
لازم بود تا لاروها، ن يص والديتشخجهت در گذشته . بود

تا زماني که بتوان آنها و هاي لاروي به طور جداگانه گروه
 با استفاده از علائم فيزيکي نشانه گذاري نمود پرورش را
 يافتند که اين کار هزينه بر و زمان بر بوده و تنها در يم

 . بودشرايط آزمايشگاهي قابل انجام 
 اظهور نشانگرهاي ژنتيکي خصوصاما امروزه با 

 مولکولي والدين و يابي رد،)Microsatellite(ها  ريزماهواره
د فرزندان در لقاح ي آنها در تولتعيين ميزان مشارکت

. )Jackson et al., 2003 (استده يل گرديمخلوط تسه
 جفت ۶‐ ۱ ( کوتاه هايتوالينشانگرهاي ريزماهواره که 

يک نوع  ند،تکرار شونده در ژنوم موجودات مي باش) باز
علائم طبيعي زيست شناختي بوده که پس از لقاح، از 

و به دليل توارث والدين به فرزندان منتقل مي شوند 
 تنوع بالا و فراواني در ژنوم، ابزار ،)Codominant(همبارز 

قدرتمندي براي مطالعات رديابي والدين مي باشند 
)Castro et al., 2007( . اين نشانگرها به طور موفقيت

 و مولدانآميزي جهت بررسي ميزان مشارکت واقعي 
شي از تعيين اندازه جمعيت مؤثر در چند گونه ماهي پرور

 ,.Lates calarifer) Frost et al جمله باس آسيايي

 Porta et (Solea senegalensisکفشک سنگالي ، )2006

al., 2006(و آزاد ماهي اقيانوس اطلس  Salmo salar 

)Horreo et al., 2008(در يکي از .  استفاده شده اند
جديدترين تحقيقات صورت پذيرفته در آزادماهيان، 

 نر و ماده ماهي آزاد اقيانوس مولدان مطالعه مشارکت
ها در شيوه لقاح مخلوط و تأثير آن اطلس در توليد آلوين

 گاهيجابر ميزان تنوع ژنتيکي با استفاده از شش 
 نر و ماده در مولدانريزماهواره، بيانگر مشارکت نامتعادل 

هاي توليد شده بود که در نهايت باعث کاهش آلوين
 ).Horreo et al., 2008 (يدميزان تنوع ژنتيکي گرد
 ۹ از يکي ،Salmo trutta caspius ماهي آزاد درياي خزر

 يو بوم Salmo trutta ي قهوه اي قزل آلاير گونه ماهيز
 طي دهه هاي آن ذخاير پر ارزش  که باشدي خزر ميايدر

اخير به دليل افزايش فشار صيادي، نابودي مكان هاي 
شدت كاهش يافته ها به تخم ريزي و تخريب زيستگاه
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عوامل مذکور منجر به کاهش شديد تکثير طبيعي . است
 IUCNست قرمز ي آن در ليريو قرار گاين گونه با ارزش 

 لذا ؛)Jalali and Mojazi Amiri, 2009 (شده است
 ايران به منظور حفظ و بازسازي ذخاير ماهي آزاد، تشيلا

ان ياقدام به تکثير مصنوعي مولدان و رهاسازي بچه ماه
د شده به رودخانه هاي منتهي به درياي خزر نموده يتول

 ماهي آزاد از مولدانجهت تکثير طبق روند مرسوم، . است
 مولد ۴‐ ۳ مايع مني ترکيبشيوه لقاح مخلوط به صورت 

 همين تعداد مولد ماده استفاده مي  مخلوط تخمکبانر 
اتخاذ  از آن است که ير حاکي اخيهايج بررسينتا. شود

 ي ماهير مصنوعيتکث يوه فعليشلقاح مخلوط در شيوه 
 نر و ماده در مولدان خزر مشارکت متفاوت يايآزاد در

و در  مولدانمؤثر در ت يجمعکاهش اندازه ، هاتوليد آلوين
شته را به دنبال دانتيجه کاهش تنوع ژنتيکي در نسل بعد 

ق صورت يدر تنها تحق ).Sourinejad et al., 2010( است
ن و فرزندان در ي والدي مولکوليابينه رديزمگرفته در 

ز ي ري خزر با استفاده از نشانگرهاياي آزاد دريماه
 در مولدانرديابي نشان داد که مشارکت ج يماهواره، نتا

بسيار ها ها در شيوه لقاح مخلوط گامتتوليد آلوين
نامتعادل بوده و در اين خصوص اختلافات زيادي خصوصاً 

ها مشاهده  نر در توليد آلوينلدانمودر ميزان مشارکت 
 ۷۰يکي از چهار مولد نر حدود  که تنها يبنحو .گرديد

 تا ۴/ ۸۶(  درصد۳۰ مجموعا درصد و سه مولد ديگر
و بررسي بيشتر در ها را توليد نمودند آلوين) % ۸۳/۱۸

ر يکسان سازي حجم مايع مني مولدان نر بر يخصوص تأث
به عنوان موضوع ين ها در توليد آلوزان مشارکت آنها يم

د ينه ذکر گردين زمينده در ايقات آي تحقي برايمهم
)Sourinejad et al., 2010.(  

 ارتباط ينه بررسي در زميقيتاکنون تحقنکه يا توجه به اب
از جمله  خزر ياي آزاد دريماهخصوصيات اسپرم مولدان 

ن ها يد آلويزان مشارکت آنها در توليبا م يع منيحجم ما
ده ين گونه گزارش نگردي اير مصنوعي تکثي فعلوهيدر ش

بررسي تأثير يکسان سازي اهداف ق با ين تحقيااست، لذا 
حجم مايع مني مولدان نر بر ميزان مشارکت آنها در 
توليد آلوين ها در لقاح مخلوط گامتها در ماهي آزاد 

درياي خزر با استفاده از نشانگرهاي ريز ماهواره و 
ژنتيکي مولدان و آلوين هاي توليد  مقايسه تنوع نيهمچن

شده از آنها در لقاح مخلوط گامتها با حجم يکسان مايع 
  .ته شد نظر گرفدرمني به ازاي هر مولد نر 

 
  مواد و روش کار

  ، توليد آلوين ها و نمونه برداريمولدانتکثير 
 در کارگاه تکثير آزاد ماهيان کلاردشت و به مولدانتکثير 

تخمک و اسپرم مورد . ذيرفتروش لقاح خشک صورت پ
  و٧٥/٥٥±cm٥٢/٤ (نياز از چهار مولد ماده 

gr( مولد نر ششو ) ١٨٢٥±٦٠/٤٩٥cm۷۶/۲±۱۷/۵۴ و 
gr۲۱۲±۳۳/۱۹۸۳ ( ماهي آزاد که در فصل تکثير از

رودخانه چشمه کيله تنکابن صيد شده بودند، استحصال 
در شيوه فعلي لقاح مخلوط در کارگاه تکثير از . گرديد

معمولاً (به ماده )  مولد نر۴ تا ۳(متغير مولدان نر نسبت 
استفاده مي شود، لذا در اين بررسي نيز )  مولد ماده۴

) در دو تکرار همزمان( در دو تيمار مختلف مولدانتکثير 
مار و با ي مولد ماده در هر ت۴و  مولد نر ۴با استفاده از 

مساوي تخمک تعداد مساوي مايع مني و همچنين حجم 
، ۱شماره(تخمک چهار مولد ماده در ابتدا . م پذيرفتانجا

 عدد ۱۰۰تعداد . به طور کامل استحصال شد ) ۴ و ۳، ۲
م به ي پس از تقس وتخمک از هر مولد ماده شمارش شده

 به ) در هر قسمت عدد۲۵تعداد  (يچهار قسمت مساو
مخلوط شدند تا در ر مولدان ماده يتخمک ساآرامي با 

چهار قسمت مساوي به ها در  مخلوط تخمک ،تينها
عنوان دو تکرار براي تيمار اول و دو تکرار براي تيمار دوم 

 چهاردر تيمار اول، از مايع مني . مورد استفاده قرار گيرند
از مايع مني و در تيمار دوم، ) ۴ و ۳، ۲، ۱شماره (مولد نر 

براي باروري مخلوط ) ۶ و ۵، ۲، ۱شماره (چهار مولد نر 
 هر يتر به ازايکرولي م۱۰۰ يزان مساويبه مها تخمک

 و ۴و ۳ن اد موليتصادفحذف . داستفاده گرديمولد نر 
زان  مي يرزيابا با هدف ۶ و ۵ن ا آنها با مولدينيگزيجا

  .رفتيصورت پذمختلف ن ان مولدي بيکي ژنتتتعاملا
جهت حصول اطمينان از توانايي اسپرم مولدان نرِ مورد 

ز درنظر يمار شاهد ني دو تهااستفاده در لقاح دادن تخمک
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دو مولد تخمک و اسپرم اول تيمار شاهد در. گرفته شد
و در ) ۴ و ۳شماره (و دو مولد نر ) ۴ و ۱شماره (ماده 

 ۳شماره (دو مولد ماده تخمک و اسپرم تيمار شاهد دوم 
به صورت انفرادي لقاح  )۶ و ۵شماره (و دو مولد نر ) ۴و 
 يتعداد مساوي تخمک به ازا مارها ازيه تيدر کل .افتندي

حجم مساوي مايع ن يو همچن)  عدد۱۰۰(هر مولد ماده 
 استفاده شد)  ميکروليتر۱۰۰( هر مولد نر يمني به ازا

 تخم هاي لقاح يافته تا مرحله جذب کامل .)۱جدول (
کيسه زرده در تراف ها انکوباسيون شده و درصد لقاح و 

در هر  . شدميزان تفريخ در تيمارهاي مختلف محاسبه
 آلوين به ازاي ۱۵تکرار، پس از جذب کيسه زرده تعداد 

امکان تشکيل هر جفت تلاقي، نمونه برداري شده و در 
طور به. اتانول مطلق جهت مطالعات مولکولي تثبيت شدند

 برداري  آلوين از مجموع تيمارها نمونه۱۲۰۰کلي، 
بخشي از باله ، همچنين همزمان با زيست سنجي. گرديد

آنها با  زان قرابتي مولکولي ميابي جهت ردمولداني دم
   .در اتانول تثبيت گرديدفرزندان 

  
  ق حاضري تحقکلي لقاح مولدان ماهي آزاد درياي خزر در تيمارهاي مختلفالگوي  ‐۱جدول 

 تيمار
اختلاط 

 نر ش
نحوه 

هاگامت  
:ماره ماده ش:ماره

تعداد آلوين نمونه برداري 
) تکرار۲( شده  

 مني و تعداد حجم مايع
 تخمک به ازاي هر مولد

۴ و ۳، ۲، ۱ ۴♂ × ۴♀ تيمار اول ۴ و ۳، ۲، ۱   ۴۸۰ 
♀۱ × ♂۱ ۳ ۱ 
♀۱ × ♂۱ ۳ ۴ 
♀۱ × ♂۱ ۴ ۱ 

تيمار 
 شاهد اول

♀۱ × ♂۱ ۴ ۴ 

 مخلوط نمودن
  خانواده۴

۱۲۰ 

۶ و ۵، ۲، ۱ ۴♂ × ۴♀ تيمار دوم ۴ و ۳، ۲ ،۱   ۴۸۰ 
♀۱ × ♂۱ ۵ ۳ 
♀۱ × ♂۱ ۵ ۴ 
♀۱ × ♂۱ ۶ ۳ 

تيمار 
شاهد دوم

♀۱ × ♂۱ ۶ ۴ 

 مخلوط نمودن
  خانواده۴

۱۲۰ 

 مايع ميکروليتر۱۰۰
 تخمک عدد ۱۰۰ مني،

  
   و واکنش زنجيره اي پليمرازDNAاستخراج 
به ن ها يو آلو مولدانژنومي از باله دمي  DNAاستخراج 

 )Sambrook et al., 1989 (کلروفرم‐روش استاندارد فنل

 ريزماهواره گاهيجا ۹ با استفاده از مولدان. شدانجام 
 ٥٨ گاهيجا ۳تعيين ژنوتيپ شدند و نهايتاً ) ۲جدول (

Str ،٧٣ Str ٥٩١ و Str  که ميزان بالاتري از تنوع
را در ) Unique alleles (گانهي يو وجود آلل هاژنتيکي 
.  آناليز رديابي انتخاب شدنديبرانشان دادند مولدان 

 DNA نانوگرم ۳۰اکنش زنجيره اي پليمراز با استفاده از و
ميزان  ميکروليتر براي هر واکنش و ۱۵در حجم نهايي 

 ،µM١٠٠  برابر با  dNTPمقدار ، µM٦٦/٠هر پرايمر 

PCR buffer با غلظت  X١،  MgCl2 برابر باmM ٥/١ 
 و با تنظيم U ۵/۰ برابر با Taq DNA polymeraseو 

و برنامه اجرايي دستگاه ) ۲ جدول(دماي الحاق 
 بهينه )۳جدول ( )MJ research PTC-100 (ترموسايکلر

 ريزماهواره با يگاه هايجا در ها و آلوينمولدان. گرديد
  ABI PRISM® 3730دستگاه توالي ياب خودکار

)Applied Biosystems(  و  شدند ژنوتيپتعيين
 ٤ه  نسخGeneMapperامتيازدهي به آلل ها با نرم افزار 

  .انجام شد
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٤٣

   ماهي آزاد درياي خزرمولدان ريزماهواره استفاده شده براي آناليز اوليه و تعيين ژنوتيپ يگاه هايجا ‐۲جدول 

 دماي الحاق
)Cº( 

 ترادف  يا مرجعشماره بانک ژني
جايگاه 

  ريزماهواره

٦٠ U43692 5'-AGGTGGGTCCTCCAAGCTAC-3' 
5'-ACCCGCTCCTCACTTAATC-3' 

۸۵ Ssa 

۶۰  5'-CGGTGTGCTTGTCAGGTTTC-3' 
5'-GTCAAGTCAGCAAGCCTCAC-3' 

٦٠ Str  

٥٨ 5'-TGCAGGCAGACGGATCAGGC-3 
5'-AATCCTCTACGTAAGGGATTTGC-3' 

١٥ Str 

٥٨ 

)Estoup et al., 1996( 

5'-CCTGGAGATCCTCCAGCAGGA-3' 
5'-CTATTCTGCTTGTAACTAGACCTA-3' 

٧٣ Str 

٥٦ U60223 5'-AACAATGACTTTCTCTGAC-3 
5'-AAGGACTTGAAGGACGAC-3' 

٥٨ Str 

٥٥ 5'-GGAAGGAAGGGAGAAAGGT-3' 
5'-GGAAAATCAATACTAACAA-3' 

٨٥ Str 

٥٥ 5'-ATTCTTCGGCTTTCTCTTGC-3' 
5'-ATCTGGTCAGTTTCTTTATG-3' 

٥٤٣ Str 

٥٥ 

)Presa and 
Guyomard, 1996( 

5'-CTGGTGGCAGGATTTGA-3' 
5'-CACTGTCTTTCGTTCTT-3' 

٥٩١ Str 

٥٥ Z49134 5'-GACAACACACAACCAAGGCAC-3' 
5'-TTATGCTAGGTCTTTATGCATTGT-3' 

٤٣٨ SsoSl 

  
  

  به روش ريزماهوارهDNAبرنامه اجرايي دستگاه ترموسايکلر براي تکثير  ‐۳جدول شماره 

 PCRمراحل  )درجه سانتيگراد(دما  زمان تعداد چرخه
 ازي اوليه سواسرشته ٩٥  دقيقه١٠ ١

٣٥ 
  ثانيه٤٥
 انيه ث٥٠
  ثانيه٥٠

٩٤ 
٦٠‐٥٥  

٧٢ 

  واسرشته سازي
  الحاق
 بسط

 بسط نهايي ٧٢  دقيقه١٠ ١

  
  رديابي والدين و اندازه جمعيت مؤثر

، N.A.1ها تعداد آلل(پارامترهاي تنوع ژنتيکي 
، Ho3 و مشاهده شده He2هتروزيگوسيتي مورد انتظار 

-و فراواني آلل) PIC4(ظرفيت اطلاعات پلي مورفيسم 
 ۱۰ ريزماهواره در گاهيجابراي هر ) .NU(وش هاي خام

 ۳نسخه  Cervusمولد مورد تحقيق با استفاده از نرم افزار 

                                                            

                                                           

1 Number of alleles  
2 Expected Heterozygosity 
3 Observed Heterozygosity 
4 Polymorphic Information Content 

نرم افزار ن  يااز ).Kalinowski et al., 2007 (محاسبه شد
قدرت رديابي والدين هنگامي که  تعيين يهمچنين برا

و ) Excl1 (اطلاعات ژنتيکي يکي از والدين موجود نباشد
) Excl2 (ت ژنتيکي هر دو والد موجود باشديا اطلاعا

   .استفاده شد
 گاهيجادر مجموع ) CPE5 (قدرت ترکيبي رديابي والدين

 محاسبه B و Aطبق روابط نيز  Excl2و  Excl1ها براي 
  ).Vandeputte et al., 2004( شد

 
5 Combined Probability of Exclusion 
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  : Aرابطه 
) Excl (قدرت رديابي هر جايگاه=  هر جايگاهPE6مقدار 

  منهاي عدد يک
  

  :Bبطه را
 تمام جايگاههاي مورد PEحاصلضرب = CPEمقدار 

  مطالعه منهاي عدد يک
  

 ۳ و با استفاده از ٧رديابي والدين بر اساس روش حذف
 داراي بيشترين قدرت رديابي از طريق نرم افزار گاهيجا

FAP انجام گرديد۵/۳ نسخه ) Taggart, 2007 .( بر پايه
اي توليد شده توسط هاطلاعات نرم افزار فوق، تعداد آلوين

هر مولد ماده و نر در هر تيمار تعيين شده و سپس درصد 
از آزمون . ها محاسبه شدمشارکت هر مولد در توليد آلوين

مربع کاي جهت تعيين ميزان انحراف تعداد آلوين هاي 
توليد شده توسط هر مولد ماده و نر هم به طور کلي و هم 

فرض اوليه در خصوص هر جفت مولد ترکيب شده، از 
.  استفاده شد٠٥/٠مشارکت متعادل در سطح معني داري 

در اين .  گرديد استفادهC از رابطه Neبراي محاسبه 
 Kd و Ks تعداد آلوين نمونه برداري شده، nرابطه 

ميانگين تعداد آلوين توليد شده توسط مولدان نر و ماده و 
Vs و Vd آلوين توليد شده توسط مولدان  واريانس تعداد

   ).Vandeputte et al., 2004 (نر و ماده مي باشند
  :Cرابطه

(Ne) = ۴(n ۲‐ ) / ((Ks+Vs /Ks) + (Kd+Vd /Kd) ‐ )۲  
  

 جهت بررسي معني داري تفاوت بين T-testاز آزمون 
ها از نظر پارامترهاي تنوع ژنتيکي در مولدان و آلوين

  ).Horreo et al., 2008 (ها استفاده گرديدگاهيجاميانگين 

  
 

  نتايج
  درصد لقاح و ميزان تفريخ

 درصد و در ۹۲±۲/۱ميانگين درصد لقاح در تيمار اول 
 درصد محاسبه شد که فاقد تفاوت ۹۰±۴/۱تيمار دوم 

 
6 Probability of Exclusion 
7 Exclusion 

چشم زدگي تخم هاي لقاح يافته در دماي . معني دار بود
 و تفريخ )  درجه روز۲۲۴ ( روز۳۲ درجه سانتيگراد ۷

به طول )  روز درجه۲۱۰( روز ۳۰تخم هاي چشم زده 
 درصد در تيمار اول و ۸۹±۹/۱انجاميد و با موفقيت 

 درصد در تيمار دوم همراه بود که تفاوت معني ۷/۱±۹۰
 يهاآلويننيز در جذب کامل کيسه زرده . داري نداشتند

درصد بالاي لقاح .  درجه روز طول کشيد۲۱۷ خ شدهيتفر
 و موفقيت عمل مولدانو تفريخ بيانگر رسيدگي مناسب 

تکثير و همچنين شرايط مساعد دمايي و مکاني در 
  .انکوباسيون تخم ها مي باشد

  
   ماهي آزادمولدانتنوع ژنتيکي 

 جايگاهنتايج آناليز تنوع ژنتيکي مولدان با استفاده از نه 
 ٦٠جايگاهاز يک آلل در  .N.Aريزماهواره نشان داد که 

Str  ٥٨ جايگاهتا يازده آلل در Str و در مجموع با 
دامنه اي  Ho .)۴جدول ( آلل متغير بود ٥٥/٤ميانگين 

. داشت Str ٥٨ جايگاه در ١ و Str ٦٠جايگاه در ٠/٠بين 
He  ٦٠جايگاه در ٠/٠از Str ٥٨ جايگاه در ٩١٨/٠ تا Str 

ز ماهواره ي رگاهيجا سه ن در خصوصيهمچن. متغير بود
و  .N.Aميانگين ، Str ٥٩١ و Str ٧٣، Str ٥٨ منتخب

He نتايج تخمين . دين گردييتع ۸/۰ و ۷رتيب به ت
ها منفي بود گاهيجافراواني آلل هاي خاموش در همه 

  ). ۴جدول (
  

رديابي مولکولي والدين و فرزندان، مشارکت مولدان در 
  ها و اندازه جمعيت مؤثر توليد آلوين

قدرت ترکيبي رديابي والدين و فرزندان براي مجموع 
سه و براي  )Excl2( ۹۸۵/۰و ) Excl1 (۹۱۱/۰جايگاه ها 

 )Excl2 (٩٣٦/٠ و )Excl1 (۸۲۳/۰جايگاه انتخاب شده 

  . محاسبه گرديد
 نر و دامنه مشارکت مولدان نتايج آناليز رديابي، ۵جدول 
آناليز رديابي .  را در تيمارها نشان مي دهدNb و Neماده، 

% ۹۶والدين، جفت مولد نر و ماده تشکيل دهنده بيش از 
  .  در تيمارها مشخص ساختآلوين ها را
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 ۳ نسخه CERVUS ماهي آزاد درياي خزر با استفاده نرم افزار مولدان تخمين پارامترهاي تنوع ژنتيکي در ‐۴جدول 

NU. Excl2 Excl1 PIC He Ho N.A. جايگاه  
١٥ ٣ ٩٠٩/٠ ٥٥٨/٠ ٤٣٢/٠ ١٤٢/٠ ٢٣٨/٠ ‐٢٧٤/٠ Str 
٥٨ ١١ ١ ٩١٨/٠ ٨٦٤/٠ ٦٠٢/٠ ٧٥٣/٠ ‐٠٦٩/٠ Str*

‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ٦٠ ١ Str  
٧٣ ٤ ٦٣٦/٠ ٦٠٦/٠ ٤٩١/٠ ١٧٢/٠ ٢٩٣/٠ ‐٠٤٥/٠ Str*

٨٥ ٢ ١٨٢/٠ ١٧٣/٠ ١٥٢/٠ ٠١٤/٠ ٠٧٦/٠ ‐٠٤٠/٠ Str 
٤ ٧٢٧/٠ ٧٦٦/٠ ٦٨٣/٠ ٣٠٨/٠ ٤٨٣/٠ ‐٠٠٤/٠ ۸۵ Ssa 
٤٣٨ ٢ ٠٩١/٠ ٠٩١/٠ ٠٨٣/٠ ٠٠٤/٠ ٠٤٢/٠ ٠١٤/٠ SsoSl 
٥٤٣ ٥ ٦٣٦/٠ ٥٢٨/٠ ٤٧٥/٠ ١٤٠/٠ ٣٠٤/٠ ‐١٦٢/٠ Str 
٥٩١ ٩ ٩٠٩/٠ ٨٤٨/٠ ٧٨٧/٠ ٤٦٣/٠ ٦٣٧/٠ ‐٠٦٨/٠ Str*

 هاجايگاهميانگين همه  ٥٥/٤ ٥٦٥/٠ ٤٩٨/٠ ٤٤٠/٠ ‐ ‐ ‐
 هاي منتخبجايگاهميانگين  ٨ ٨٤٨/٠ ٧٩٠/٠ ٧١٤/٠ ‐ ‐ ‐

 هتروزيگوسيتي مشاهده شده، Ho هتروزيگوسيتي مورد انتظار، Heتعداد آلل ها،  . N.A با علامت ستاره مشخص شده اندمنتخبهاي گاهيجا *
PIC ظرفيت اطلاعات پلي مورفيسم و NU.ي باشد فراواني آلل هاي خاموش م.  

  
  Nb مولدان مورد استفاده کل و تعداد Ne، اندازه جمعيت مؤثر دامنه مشارکت مولدان رديابي، ميزان ‐۵جدول 

 دامنه مشارکت مولدان
Nb Ne  نر ماده

)درصد(ميزان رديابي 
 شاخص         

 تيمار
٨ ۷۲/۶ ۶۰/۳۳ تا ۴۰/۱۸  ۸۰/۴۰ تا ۸۰/۱۲  ۸/۹۹  تيمار اول 
٤ ۹۹/۳ مار اولييمار شاهد تت ۱۰۰ ‐ ‐   
٨ ۱۱/۴ ۱۸/۲۹ تا ۶۰/۲۰  ۱۰/۷۵ تا ۲۸/۱   ۴/۹۶  تيمار دوم 
٩٨/٣ ٤ مار د دوميتيمار شاهد ت ١٠٠ ‐ ‐   

 
ها در در تيمار اول ميزان کلي مشارکت در توليد آلوين

و در بين ) x2 ،۰۰۱/۰< P= ۰۱/۱۱۶(بين مولدان نر 
وت به طور معني داري متفا) x2= ۱۲/۲۵(مولدان ماده 

در بين مولدان نر، بيشترين ميزان مشارکت متعلق به . بود
. ها بود درصد آلوين۴۰مولد نر شماره سه با توليد بيش از 

 ۱۰دو مولد نر شماره يک و چهار هريک فقط حدود 
در خصوص مولدان  .ها را توليد نمودنددرصد از آلوين

ها ماده نيز مولد ماده شماره سه بيشترين تعداد آلوين
و مولد ماده شماره دو کمترين تعداد )  درصد۶/۳۳(

  ).  الف۱ شکل(را توليد نمودند )  درصد۴/۱۸(ها آلوين

ها در در تيمار دوم ميزان کلي مشارکت در توليد آلوين
و در بين ) x2 ،۰۰۱/۰< P= ۶۲/۶۴۰(بين مولدان نر 

داري متفاوت به طور معني) x2= ۱۳/۱۱(مولدان ماده 
دان نر، مولد شماره پنج به تنهايي بيش از در بين مول. بود
بر خلاف مولدان نر، . ها را توليد نمود درصد از آلوين۷۵

دو . تر بودها متعادلمشارکت مولدان ماده در توليد آلوين
 ۲۹مولد ماده شماره سه و چهار هر يک با توليد حدود 

ها و دو مولد ماده شماره يک و دو هر يک درصد از آلوين
داري ها تفاوت معني درصد از آلوين۲۱يد حدود با تول

  ).  ب۱ شکل(نسبت به يکديگر نداشتند 
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حروف غير يکسان بيانگر وجود تفاوت در . )ب(و تيمار دوم ) الف( مشارکت مولدان ماهي آزاد درياي خزر در توليد آلوين ها در تيمار اول ‐۱ شکل

  . مي باشد۰۵/۰سطح معني داري 

  
هاي شاهد تيمار اول و دوم تفاوت معني داري در در تيمار

ميزان مشارکت جفت مولداني که به صورت مجزا لقاح 
 ۲شکل (ها وجود نداشت داده شده بودند در توليد آلوين

با توجه به نتايج حاصل از تيمارهاي شاهد، ). الف و ب
ها نسبت به توانايي اسپرم مولدان نر در لقاح دادن تخمک

 مولدان در تيمار اول و دوم ب تخمکو کيفيت مناس
هاي توليد توزيع متعادل آلوين. اطمينان حاصل گرديد

شده توسط جفت مولدان مختلف در نمونه برداري، 
مشخص نمود که تفاوت احتمالي در ميزان زنده ماني 

هاي توليد شده توسط هر مولد طي مراحل جذب آلوين
توليد آلوين کيسه زرده ميزان کلي مشارکت مولدان در 

ها را نسبت به حالت مشارکت متعادل، در زمان نمونه 
  .برداري تحت تأثير قرار نمي دهد

  

    
  )ب(و تيمار شاهد تيمار دوم ) الف(ها در تيمار شاهد تيمار اول  مشارکت مولدان ماهي آزاد در توليد آلوين‐۲شکل 

  
ميزان تفاوت در مشارکت ترکيبي مولدان در توليد 

  ها آلوين
 ماده در ترکيب مولدانميزان مشارکت بين مار اول يدر ت

، )x2=۱۳/۱۱( ۲، شماره )x2=۳۰/۲۴ (۱با مولد نر شماره 
طور به) x2=۰/۳۸ (۴و شماره ) x2=۲۱/۲۳ (۳شماره 

 نر نيز مولدانميزان مشارکت بين . داري متفاوت بودمعني
 ۲، شماره )x2=۴۸/۳۱(در ترکيب با مولد ماده شماره يک 

)۱۷/۱۴ =x2( ۳، شماره) ۵۰/۷۲ =x2 ،۰۰۱/۰<P ( و

در . تفاوت معني داري داشت) x2= ۲۵/۳۹ (۴شماره 
 ماده تنها در مولدانمار دوم ميزان مشارکت بين يت

 داشت ي داري تفاوت معن۶ترکيب با مولد نر شماره 
)۶۵/۱۵=x2 (ر مولدان نر تفاوت ي با سابي در ترکيول

 نر نيز در مولدانميزان مشارکت بين .  نداشتي داريمعن
  ۲، شماره )x2=۴۲/۱۳۹(ترکيب با مولد ماده شماره يک 

)۰۶/۱۵۹ =x2( ۳، شماره) ۱۴/۱۳۷ =x2 ( ۴و شماره 
)۱۱/۲۱۴ =x2 (تفاوت معني داري داشت .  
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 و آلوين هاي توليد مولدانمقايسه تنوع ژنتيکي در 

  دهش
هتروزيگوسيتي مورد انتظار، هتروزيگوسيتي ها،  تعداد آلل

 پلي مورفيسم در و محتواي اطلاعات مشاهده شده
 ارائه گرديده ۶ در جدول ها در تيمارهامولدان و آلوين

 جايگاهها در بين مولدان و آلوين .N.A اولدر تيمار . است
۷۳ Str ۵۸ جايگاه يکسان و در دو Str ۵۹۱ و Str در 
بين مولدان و  .N.A در تيمار دوم .ها کمتر بودوينآل

 Str ۵۹۱ و Str ،۷۳ Str ۵۸ جايگاهها در هر سه آلوين
  ريزماهوارهجايگاهدر هر سه  PICو  He ،Ho. يکسان بود
 نسبت به مولدان هاآلويندر  اول و دوم، يدر تيمارها

مار يدر تيمارهاي شاهد ت.دنددانشان معني داري کاهش 
ها در هر سه بين مولدان و آلوين .N.A ،مار دومياول و ت
 He ،Ho.  يکسان بودStr ۵۹۱ و Str ،۷۳ Str ۵۸ جايگاه

 شاهد، ي ريزماهواره در تيمارهاجايگاه در هر سه PICو 
نشان معني داري تفاوت  نسبت به مولدان هاآلويندر 

  . ندادند
  

  بحث
يت کاربرد نشانگرهاي ريزماهواره در آبزي پروري و مدير

. شيلاتي در دهه گذشته رشد چشمگيري داشته است
 نشانگرهاي ريزماهواره و در عين حداقلاستفاده از تعداد 

يابي به درصد بالاي رديابي والدين و فرزندان حال دست
ها از اهداف عمده برنامه هايي در شيوه لقاح مخلوط گامت

است که تکنيک رديابي را در حفاظت از ذخاير ژنتيکي 
؛ ۲۰۰۷ و همکاران، Castro(ن به کار مي برند آبزيا

Martinez و Fernandez ،۲۰۰۹ .( ،در تحقيق حاضر
، FAP در نرم افزار نشانگر ريزماهوارهاستفاده از تنها سه 

با ميزان بالايي از قدرت رديابي در ماهي آزاد درياي خزر 
 درصد آلوين ها به مولدان نر و ١٠٠ تا ٤/٩٦همراه بود و 

در ميان گزارش هاي . يل دهنده منتسب شدندماده تشک

منتشر شده در زمينه استفاده از جايگاه هاي ريزماهواره 
 و همکاران Vandeputte براي رديابي والدين و فرزندان،

 درصد را در ماهي ۳/۹۵، ميزان رديابي ۲۰۰۴در سال 
کپور معمولي با استفاده از هشت جايگاه ريزماهواره 

 و همکاران Kim نيز ۲۰۰۷ل در سا. گزارش نمودند
 درصد از لاروهاي توليد شده از لقاح ۱۰۰ تا ۴/۸۴انتساب 

 Pleuronectesمخلوط ماهي کفشک قهوه اي 
herzensteini را به والدين تشکيل دهنده با استفاده از 

شناسايي و استفاده از  .پنج جايگاه ريزماهواره انجام دادند
ن تنوع ژنتيکي و نشانگرهاي ريزماهواره داراي بيشتري

بيشترين قدرت رديابي در ماهي آزاد، عدم وجود آلل هاي 
خاموش در جايگاه هاي ريزماهواره استفاده شده و وجود 

 در هر سه جايگاه )Unique alleles (آلل هاي يگانه
ريزماهواره منتخب از جمله دلايل مؤثر در رسيدن به 

، Str ٥٨در جايگاه  .درصد بالاي رديابي در تيمارها بود
 درصد و در جايگاه ٥٥، Str ٧٣ درصد، در جايگاه ٤٥

٥٩١ Str درصد از آلل هاي تشخيص داده شده ٥٠ نيز 
  .در کل مولدان، آلل هاي يگانه بودند

 عوامل بيان شده در نهايت منجر به قدرت مجموع
 )Excl2( ٩٣/٠ترکيبي رديابي والدين به ميزان بيش از 

 ۹۶ و رديابي بيش از در مجموع مولدان استفاده شده
درصد از آلوين ها به والدين تشکيل دهنده در تيمارها 

 در گونه فلاندر Sekino و Hara ،۲۰۰۳در سال . گرديد
 و همکاران در ماهي Ribeiro، ۲۰۰۸ژاپني و در سال 

آزاد اقيانوس اطلس به وجود آلل هاي يگانه در ژنوتيپ 
ه هاي مولدان و عدم وجود آلل هاي خاموش در جايگا

ريزماهواره مورد استفاده در تعيين ژنوتيپ مولدان به 
عنوان عوامل مهم در موفقيت آناليز رديابي والدين و 

  . فرزندان اشاره مي نمايند
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  ه منتخب ريزماهوارجايگاهنوع ژنتيکي مولدان و آلوين هاي ماهي آزاد با سه ت مقايسه ‐٦جدول 

 Str ۷۳ Str ۵۸ Str ۵۹۱ ميانگين
Al. Br. Al. Br. Al. Br. Al. Br. 

  جايگاه                   
 تيمار

شاخص

٦٧/٦ ٦  تيمار اول ٩ ٨ ٤ ٤ ٧ ٦ 
٦٧/٣  ٦٧/٣ مار اوليتيمار شاهد ت ٥ ٥ ٢ ٢ ٤ ٤   
٦٧/٦  ٦٧/٦  تيمار دوم ٩ ٩ ٤ ٤ ٧ ٧ 
مار دوميتيمار شاهد ت ٧ ٧ ٢ ٢ ٦ ٦ ٥ ٥  

N.A 

٦٩٩/٠± ٠١١/٠b ٧٨٩/٠a ٦٩٨/٠  ٨١٧/٠ ٥٧٠/٠ ٦٤٢/٠ ٨٢٩/٠ ٩٠٨/٠  تيمار اول
٠٠٨/٠ ±۷۰۵/٠a ٧١٤/٠a ٧٤٤/٠  ٧٥٠/٠ ٥٢٩/٠ ٥٣٦/٠ ٨٤٣/٠ ٨٥٧/٠ مار اوليتيمار شاهد ت  
٠٠۹/٠ ±۷۴۵/٠b ٨٠٦/٠a ٨٢٦/٠  ٨٤٢/٠ ٥٧٧/٠ ٦٥٠/٠ ٨٣٣/٠ ٩٢٥/٠  تيمار دوم
٠٠۲/٧٦٦/٠± ٠a ٧٧٠/٠a ٨٣٩/٠  ٨٤٤/٠ ٥٣٠/٠ ٥٣٣/٠ ٩٢٨/٠ ٩٣٣/٠ مار دوميتيمار شاهد ت  

He 

٦٢٦/٠± ٠١٥/٠b ٧٩٢/٠a ٤٩٤/٠  ٨٧٥/٠ ٤٥٦/٠ ٥٠٠/٠ ٩٢٨/٠  تيمار اول ١
٦٦٢/٠± ٠٠٣/٠a ٦٦٦/٠a ٧٦٣/٠  ٧٥٠/٠ ٢٣٦/٠ ٢٥٠/٠ ٩٨٨/٠ مار اوليتيمار شاهد ت ١  
٧٨٥/٠± ٠٠٨/٠b ٨٣٣/٠a ٨٦٣/٠  ٨٧٥/٠ ٥٩٢/٠ ٦٢٥/٠ ٩٠١/٠  تيمار دوم ١
٧٣٢/٠± ٠٠١/٠a ٧٣٣/٠a ٨٠٠/٠  ٨٠٠/٠ ٤٠٨/٠ ٤٠٠/٠ ٩٨٧/٠ مار دوميتيمار شاهد ت ١  

Ho 

٦٥١/٠± ٠٧/٠b ٦٩٨/٠a ٦٤٩/٠  ٧٣٥/٠ ٤٩٧/٠ ٥٢٥/٠ ٨٠٧/٠ ٨٣٥/٠  تيمار اول
٥٤٨/٠± ٠٠٧/٠a ٥٥٩/٠a ٥٨٨/٠  ٦٠٥/٠ ٣٥١/٠ ٣٥٩/٠ ٧٠٦/٠ ٧١٢/٠ مار اوليتيمار شاهد ت  
٦٨١/٠± ٠٠٦/٠b ٧١٤/٠a ٧٣٨/٠  ٧٥٩/٠ ٤٩٧/٠ ٥٣٠/٠ ٨١٠/٠ ٨٥٣/٠  تيمار دوم
٦٣١/٠± ٠٠٣/٠a ٦٣٨/٠a ٧٢٥/٠  ٧٣٠/٠ ٣٥٧/٠ ٣٦٥/٠ ٨١٠/٠ ٨٢٠/٠ مار دوميتيمار شاهد ت  

PIC 

N.A.*  ،تعداد آلل هاHe  وHo مشاهده شده و  هتروزيگوسيتي مورد انتظار وPICظرفيت اطلاعات پلي مورفيسم   

  
آناليز رديابي در تيمار اول مشارکت نابرابر مولدان در 

رايط يکسان سازي حجم مايع مني ها را در شتوليد آلوين
دو مولد نر از مجموع چهار . و تعداد تخمک نشان داد

 درصد از ۷۵مولد نر مورد استفاده، به تنهايي حدود 
همچنين ميزان مشارکت . ها را توليد نمودندآلوين
ها تفاوت معني در توليد آلوين و ماده مولدان نر يترکيب

ن خصوصاً مولدان نر مشارکت نامتعادل مولدا. داري داشت
 Ne/Nb تيمار باعث کاهش نسبتن ياها در در توليد آلوين

 جايگزيني مولدان نر دومدر تيمار .  گرديد۸۴/٠به عدد 
 ميزان ،شماره سه و چهار با مولدان نر شماره پنج و شش

ها را شديداً نامتعادل لوينمشارکت مولدان نر در توليد آ
شماره پنج به تنهايي مولد در بين مولدان نر، . ساخت

بر خلاف . ها را توليد نمود درصد از آلوين۷۵بيش از 
ها نسبت مولدان نر، مشارکت مولدان ماده در توليد آلوين

 در ۱۲/۲۵ از عدد x2 تر بود و مقدار  متعادلاولبه تيمار 

مشارکت  . رسيددوم در تيمار ۱۳/۱۱ به عدد اولتيمار 
 دومها در تيمار وليد آلوينبسيار نامتعادل مولدان نر در ت

 يعني در حدود ۵۱/٠به عدد  Ne/Nb باعث کاهش شديد
 مولدان گرديد که وضعيت بسيار تعداد کلنصف 

نامناسبي را در خصوص انتقال ذخيره ژني مولدان به 
، ٢٠٠٢در سال . هاي توليد شده ايجاد مي نمايدآلوين

Bekkevold ۲۰۰۵ و همکاران در ماهي روغن و در سال ،
Brown مي نمايند بيان و همکاران در ماهي سيم دريايي 

که ميزان مشارکت نابرابر مولدان نر در توليد لاروها در 
 در Ne/Nbها، باعث کاهش شيوه لقاح مخلوط گامت

پارامترهاي . مولدان در مراکز تکثير مصنوعي مي شود
مربوط به تنوع ژنتيکي نيز کاهش معني دار تنوع ژنتيکي 

 دوم و اولها را نسبت به مولدان در تيمارهاي در آلوين
انتقال نامناسب ذخيره ژني اين مسأله بيانگر . نشان دادند



  ۵۲ تا ۳۹صفحه ، ار ۱۳۹۱، بهار ۱، شماره ۶۵نشريه شيلات، مجله منابع طبيعي ايران، دوره 
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هاي توليد شده به دليل مشارکت مولدان به آلوين
  .ها مي باشدنامتعادل مولدان در توليد آلوين

در خصوص تأثير يکسان سازي حجم مايع مني بر ميزان 
يد فرزندان در لقاح مخلوط مشارکت مولدان نر در تول

در سال . گامتها گزارش هاي متفاوتي مشاهده مي شود
٢٠٠٧ ،Wedekind و همکاران با بررسي ماهي 

Coregonus zugensis از خانواده آزاد ماهيان گزارش 
نمودند که يکسان نکردن حجم مايع مني در هنگام لقاح 
مخلوط باعث کاهش اندازه جمعيت مؤثر و در نتيجه 

ش تنوع ژنتيکي آلوين هاي توليد شده مي گردد ولي کاه
يکسان سازي حجم مايع مني مورد استفاده در تکثير، 
مشارکت مولدان نر در توليد آلوين ها و در نتيجه تنوع 

 بنابر نتايج. ژنتيکي در نسل بعد را افزايش مي دهد
 ,.Sourinejad et al تحقيق حاضر و مقايسه با مطالعه

 ۴ مولد ماده و ۴را در لقاح مخلوط  Ne/Nb=۵۳/۰ که 2010
مولد نر ماهي آزاد در شرايط حجم غير يکسان مايع مني 
گزارش نمودند مي توان اذعان نمود که يکسان سازي 
حجم مايع مني در شيوه لقاح مخلوط ماهي آزاد درياي 
خزر منجر به مشارکت متعادل مولدان نر در بارورسازي 

 يافته در که اينمي شود ها و توليد آلوين ها نتخمک
 ٢٠٠٧ و همکاران در سال Wedekindتناقض با مطالعه 

 و همکاران Kasparدر تطابق با تحقيق حاضر، . مي باشد
 بيان مي کنند که در ماهي کپور معمولي ۲۰۰۷در سال 

نيز يکسان سازي حجم مايع مني به ازاي هر يک از 
توليد مولدان نر، باعث مشارکت متعادل مولدان نر در 

  .فرزندان در لقاح مخلوط گامتها نمي شود
هاي منتشر شده در زمينه لقاح مخلوط عمدتاً به گزارش

ميزان مشارکت متغير و نامتعادل مولدان نر در اين شيوه 
 ۱۸در ماهي کفشک سنگالي، تنها . اشاره مي نمايند

درصد مولدان نر در توليد لاروها به شيوه لقاح مخلوط 
و اين مشارکت کم مولدان نر در توليد مشارکت داشتند 

 در مولدان و کاهش تنوع ژنتيکي در Neلاروها، کاهش 
در ماهي  .)Porta et al., 2006 (فرزندان را موجب گرديد
 مولد نر مورد ۷ مولد ماده و ۲باس آسيايي نيز از بين 

 درصد لاروهاي توليد شده از يک مولد نر ۵۵آزمايش، 

 محققان بيان مي کنند که ).Frost et al., 2006(بودند 
اختلافات زياد در ميزان مشارکت جنس نر در توليد 

 Sperm(لاروها به دليل بروز پديده رقابت اسپرم 

competition(ها مي باشد  در شيوه لقاح مخلوط گامت
)Campton, 2004; Wedekind et al., 2007.( رقابت

- خمكاسپرم بدين معني است که در هنگام بارورسازي ت
ها با هم به رقابت ها اسپرم چند مولد نر براي لقاح تخمک

رسد در ماهي آزاد درياي خزر نيز به نظر مي. بپردازند
رقابت اسپرم دليل اصلي مشارکت نامتعادل مولدان نر در 

ها و با حجم ها در شيوه لقاح مخلوط گامتتوليد آلوين
  .يکسان مايع مني باشد

ين و فرزندان در تيمارهاي شاهد نتايج آناليز رديابي والد
نشان داد که ميزان مشارکت مولدان نر و ماده در توليد 

در تيمار شاهد  Ne/Nb نسبت. ها متعادل مي باشدآلوين
 ۹۹۵/۰ و در تيمار شاهد تيمار دوم ۹۹۷/۰تيمار اول 

بيانگر مشارکت  Ne/Nbنسبت بالاي . محاسبه گرديد
و عدم کاهش معني دار ها متعادل مولدان در توليد آلوين

اندازه جمعيت مؤثر در مولدان نسبت به تعداد کل مولدان 
مورد استفاده مي باشد که نتيجتاً عدم کاهش معني دار 

ها نسبت به مولدان را به دنبال تنوع ژنتيکي در آلوين
  . داشت

بندي نهايي، شناسايي نشانگرهاي ريزماهواره در جمع
هي آزاد درياي خزر و انجام داراي تنوع ژنتيکي بالا در ما

آناليز رديابي والدين با استفاده از آنها، با درصد موفقيت 
ها  مشارکت کننده در توليد آلوينمولدانبالايي در تعيين 

نتايج آناليز رديابي .  همراه بودمولدان در Neو تخمين 
ها در  در توليد آلوينمولدانوالدين نشان داد که مشارکت 

کسان مايع مني يبا حجم ها ط گامتشيوه لقاح مخلو
نامتعادل بوده و در اين خصوص اختلافات زيادي خصوصاً 

ها مشاهده  نر در توليد آلوينمولداندر ميزان مشارکت 
 نر و ماده در ترکيب مولدانمشارکت نامتعادل . گرديد

 و در مولدان در Neهاي ايجاد شده، کاهش ژنتيکي آلوين
. دنبال داشتدر فرزندان را بهنتيجه کاهش تنوع ژنتيکي 

به نظر مي رسد در خصوص مولدان نر، رقابت اسپرم عامل 
 در توليد  نرمولدان متعادلمهمي در عدم مشارکت 
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ها در ماهي آزاد درياي خزر به شيوه لقاح مخلوط آلوين
 در تکثير مصنوعي مولدان ماهي آزاد Neافزايش . باشد

ن مشارکت مولدان بايد از طريق متعادلتر نمودن ميزا
خصوصاً مولدان نر در ترکيب ژنتيکي آلوينهاي ايجاد شده 

اين موضوع نيازمند انجام اصلاحاتي در . عملي گردد
بررسي بيشتر الگوي لقاح مولدان در مراکز تکثير از طريق 

خصوصيات کيفي اسپرم ر يسارقابت اسپرم و ارتباط آن با 
 .د باشي ممانند غلظت و تحرک اسپرم مولدان
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Abstract 
Due to importance of genetic contribution of all broodstocks in artificial propagation of Caspian 
brown trout Salmo trutta caspius for increasing gene pool in future progeny, effects of milt volume 
equalization of broodstocks in mixed milt fertilization were assessed.  (Ne) was calculated through 
equal gamete mating of four male and female breeders in two trearments. Assesment of genetic 
contribution were carried out by polymerase chain reaction using three polymorphic uniqued allel 
microsattelite loci (Str 591, 73, 58). Parental and progeny genotype were determined by automated 
ABI PRISM sequencer system and allels were scores by using Gene Mapper software. Pedigree 
tracing was performed in the basis of exclusion method in FAP program using three polymorphic 
microsatellite loci in breeders. Ne was calculated as 0.84 and 0.51 in the first and second treatment, 
respectively which subsequently reduced genetic diversity in alevins significantly (P<0.05). 
Equalization of milt volume and ova number not only did not result in balanced contribution of 
breeders, but also produced large variations in contribution to progeny, especially among males. 
Final results confirmed that real increasing of Ne in artificial breeding of Caspian trout breeders 
needs serious modifications in fertilization design of breeders in artificial breeding centers in Iran. 
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