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  1چکیده

پروري دارند. ایجاد یک  وري آبزيآهاي اصلاح نژاد مبتنی بر انتخاب پتانسیل عظیمی در افزایش سود برنامه
اصلاح نژاد است. استفاده ترین مرحله در شروع یک برنامه  ترین و حیاتی جمعیت پایه با تنوع ژنتیکی بالا، اولین، مهم

کند و احتمال پاسخ  از یک جمعیت اولیه با تنوع ژنتیکی خیلی بالا، اجتناب از بروز همخونی سریع را تضمین می
عنوان اولین مرحله  به تواند هاي موجود می مقایسه عملکرد جمعیت رساند. ترین مقدار می مدت را به بیش ژنتیکی بلند

ها را داشته باشد  هاي زیرجمعیت مصنوعی مطرح باشد. جمعیت پایه باید تلفیقی از ویژگیدر تشکیل یک جمعیت پایه 
هاي پایه از طریق  هاي مختلف انتخاب شوند. در گذشته جمعیت باید از میان بهترین افراد جمعیتنسل پایه و 

ود، امروزه در مورد برخی شد. با این وج آوري تعداد یکسان ماهیان، از هر کدام از نژادهاي وحشی ایجاد می جمع
هاي فنوتیپی صفات مهم اقتصادي  توان از میانگین داده ها، نژادهاي بهبود یافته در دسترس است و در نتیجه می گونه

برداري در زمان تشکیل جمعیت پایه استفاده نمود. علاوه بر این، دسترسی به  سازي نمونه عنوان معیاري جهت بهینه به
تواند در بهبود ارزیابی روابط درون و بین نژادهاي موردنظر و در  می ماهیانهاي مختلف  گونه اطلاعات ژنتیکی ژنوم

توان در راستاي افزایش واریانس  در مجموع می نتیجه درصد افرادي که از هر نژاد باید انتخاب شوند کمک کند.
که  مولکولی استفاده نمود، در حالی هاي وابسته به نشانگرهاي صفات مرتبط با بیماري و کیفیت گوشت از استراتژي

  توان از اطلاعات فنوتیپی بهره گرفت. براي صفاتی همانند رشد می
  

  همخونی، تنوع ژنتیکیانتخاب، بهگزینی، پروري،  آبزي کلیدي: هاي واژه
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  مقدمه
ماهیان هاي اصلاح نژاد در  استفاده از برنامه

نشده است و هنوز هم تولید بسیاري از  رایجخوبی  به
ماهیان وحشی  ها بر اساس صید مولدین و یا بچه گونه

 اساس مطالعات انجام شده در سال براستوار است. 
برنامه پرورش و اصلاح نژادي  101، تعداد 2009

هاي پرورشی، با توجه به  این برنامه آبزیان وجود دارد.
ت مورد نظر و صفا پرورشیهاي  هدف پرورش، گونه

اکثر  هاي گوناگونند. ها و طرح براي بهبود، داراي شیوه
هاي ماهی در خانواده  هاي پرورشی براي گونه برنامه

و آزاد اطلس  خصوص براي ماهی ه، بآزادماهیان
تري  ست. تعداد بسیار کمي نیل همچنین ماهی تیلایپا

هاي میگو و برخی  فعالیت اصلاحی نیز براي گونه
سفانه امروزه تولیدات آبزیان أوجود دارد. متتنان  نرم

از کل تولید جهانی آبزیان  %12اصلاح نژاد شده تنها 
  دهد. را تشکیل می

هاي اصلاح  برنامهدلیل واضحی براي عدم وجود 
رسد  نظر می بهپروري وجود ندارد.  زيثر در آبؤنژاد م

در آبزیان کمی متفاوت از صفات مهم اقتصادي 
حیوانات و گیاهان است. معمولاً پاسخ به انتخاب در 

 تر است نسبت به حیوانات پرورشی بیش آبزیان
از دلایل کم بودن . )2003 لیسن و همکاران،و(ا

پیچیده بودن  پروري هاي اصلاح نژاد در آبزي برنامه
در که  طوري به هاست چرخه تولیدمثلی در اغلب گونه

و یا شده مثلی کامل ن اسارت چرخه تولید شرایط
ویژه در ماهیان  ه. این مورد باستقابل کنترل غیر

شود. یکی دیگر از دلایل کم بودن  دریایی دیده می
تخریب راحت  توان را میهاي اصلاح نژاد  برنامه

که ناشی از وقوع سریع  دانستذخایر مولدین 
در نتیجه استفاده از تعداد محدود  ،همخونی در ذخایر
نسل است. این مشکل در تمامی مولدین در هر 

جا که  از آن هماوري بالا وجود دارد. دارايهاي  گونه
هاي آموزشی رشته شیلات  سرفصل و رئوس درسدر 

توجه کمی به مباحث ژنتیک  ،شناسی ماهی) (زیست
از جمله ، هاي اصلاح نژاد شده است کمی و برنامه

، مروجین و پژوهشگراناست که  يیل دیگردلا
هاي  دهندگان ماهی به خوبی مفاهیم و تئوري پرورش

اند. علاوه بر این بخش  اصلاح نژادي را فرا نگرفته
اعظم مقالات چاپ شده با موضوع ژنتیک آبزیان به 
مباحث تنوع ژنتیکی صفات کمی و ژنتیک جمعیت 

   ). 2005(یدرم،  اند پرداخته
هاي  علاقه کمی به توسعه برنامهجا که  از آن

اصلاح نژاد آبزیان وجود دارد، اطلاعات در مورد 
پارامترهاي فنوتیپی و ژنتیکی صفات مهم اقتصادي در 

 شروعقبل از هاي پرورشی محدود است.  اغلب گونه
یک برنامه اصلاح نژاد، تمامی مراحل و جوانب 
اجراي کار باید بررسی و ارزیابی شوند. هدف یا 

نحوه تشکیل جمعیت پایه باید  واف اصلاح نژاد اهد
ارزیابی واریانس ژنتیکی، آگاهی از مشخص شود. 

هاي فنوتیپی و ژنتیکی میان  پذیري، همبستگی وراثت
  ).  2005(یدرم،  لازم استصفات نیز 

یکی از مسائل مهم در شروع برنامه اصلاح نژاد، 
پایه ژنتیکی گسترده است. جمعیت استفاده از یک 

 ،، اولینبالایجاد یک جمعیت پایه با تنوع ژنتیکی ا
ترین مرحله در شروع یک برنامه  ترین و حیاتی مهم

اصلاح نژاد است. چون به نوعی تمامی تنوع ژنتیکی 
صفت مورد نظر در برنامه اصلاح نژاد و همچنین 
صفاتی که قرار است در آینده در برنامه گنجانده شود 

د، بنابراین استفاده از یک شو در جمعیت اولیه دیده می
جمعیت اولیه با تنوع ژنتیکی خیلی بالا، اجتناب از 

کند و احتمال  بروز همخونی سریع را تضمین می
 رساند ترین مقدار می مدت را به بیش پاسخ ژنتیکی بلند
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مورد برنامه اصلاح  چند). 2009(یدرم و بارانسکی، 
بعد از هاي آزمایشی کپور و تیلاپیا  نژاد در جمعیت

اي براي بهبود صفت رشد،  اجراي بهگزینی توده
علت تنوع ژنتیکی پایین در جمعیت پایه با شکست  به

؛ هولاتا و 1973 ،والفورثموآو و ( روبرو شده است
، و سمیترمن کودینگتون -تیچرت؛ 1987 همکاران،

  ).1990 هوآنگ و لیااو، ؛1988
به واریانس ژنتیکی  ،پاسخ به انتخاب چون

ها بستگی دارد،  افزایشی مشاهده شده میان جمعیت
بنابراین تنوع ژنتیکی گسترده در تشکیل جمعیت پایه 

 .)2007دس ماهاپاترا و همکاران، ( اهمیت بالایی دارد
در واقع موفقیت یک برنامه اصلاح نژاد در آبزیان 
 وابستگی شدیدي به روش ایجاد جمعیت پایه دارد

؛ هولتس مارك و همکاران، 2006و همکاران،  (هایس
)، 1976مواو و والفورث (الف و ب).  2008 ،2006

اند حتی در صورتی که درجاتی از پاسخ  بیان داشته

و  2مشاهده شود، تنگناهاي ژنتیکی 1طی انتخاب بعدي
هاي بسته  سطوح بالاي همخونی در این گونه جمعیت

طور  بهو آزمایشی ممکن است تنوع ژنتیکی را 
بنابراین هدف از این مقاله چشمگیري کاهش دهد. 

بررسی ابعاد مختلف ایجاد جمعیت پایه در برنامه 
هایی از  باشد و در انتها مثال اصلاح نژاد ماهیان می

هاي ایجاد جمعیت پایه در برخی از ماهیان  روش
  پرورشی ارائه شده است. 

برنامه : اجزاء اصلی یک برنامه اصلاح نژاد کامل
سند یک مراحل مختلفی است.  داراياصلاح نژاد 

و  نیست قطعی وقت نهایی و هیچ برنامه اصلاح نژاد
 جدید در آن هاي پژوهشباید بر اساس تجربیات و 

تا همیشه هدف اصلی یعنی صورت گیرد  تجدید نظر
 هاي لفهؤم. رسیدن به حداکثر بازدهی حاصل شود

 1شکل  به شرحک برنامه اصلاح نژاد کامل اصلی ی
  :)2009(یدرم و بارانسکی،  است

  

  
  

  12.)2009هاي اصلی یک برنامه اصلاح نژاد کامل ماهی (یدرم و بارانسکی،  لفهؤمراحل و م -1شکل 
  

                                                
1- Downward selection 
2- Genetic bottlenecks 
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اندازي هسته اصلاح  هاي مختلف و راه فعالیت
ها بعد از انتخاب  توان با تشکیل خانواده نژادي را می

مولدین شروع نمود. سپس مولدین انتخاب شده با هم 
هاي چشم زده  شوند و تخم آمیزش داده می

هاي مختلف به سالن انکوباسیون انتقال داده  خانواده
صورت  شوند که هر خانواده خویشاوند تنی به می

تفریخ  شوند. بعد از ها نگهداري می جداگانه در تراف
هاي مختلف در  ها و شروع غذاگیري افراد تراف تخم
اي و در یک سالن دیگر قرار داده  هاي جداگانه تانک

ی که به اندازه مناسب براي و تا زمانشده 
تا  10طور متوسط  گذاري با پیت تگ برسند (به علامت

شوند. با توجه  ها نگهداري می گرم) در این تانک 15
 هاي ظر از جمله آزمایشو صفات مورد نبه هدف 

چالش بیماري در سالن مخصوص چالش عامل 
زا، آزمایش بررسی نرخ رشد در مزارع  بیماري

خصوصی، بلوغ جنسی، بازماندگی در شرایط مزرعه و 
گذاري براي تعداد مشخصی از  کیفیت لاشه، علامت

هاي  گیرد. علاوه بر گزینه افراد هر خانواده صورت می
داد مشخصی از افراد هر خانواده آزمایش ذکر شده، تع

گذاري  اصلاحی علامت کاندیداهايعنوان  نیز به
اصلاحی بر اساس اطلاعات کاندیداهاي شوند.  می

حاصل از ماهیان آزمایشی و همچنین اولین بلوغ 
عنوان والدین نسل بعدي انتخاب  ها، به جنسی آن

ها  ها، خانواده شوند. در ادامه بر اساس تمام این داده می
اصلی اصلاح نژاد کاندیداهاي شوند تا  بندي می رتبه

شود  تعیین شوند. با این کار حلقه اصلاح نژاد بسته می
 شکلشود.   ها آغاز می و تولید گروه جدید از خانواده

هاي مختلف  روند اجزاي مختلف ماهی در بخش 2
هسته اصلاح نژادي و همچنین از هسته به مراکز حد 

  هد. د واسط را نشان می
  

  
  

  . در برنامه اصلاح نژاد ماهی بخش هاي مختلف هسته اصلاح نژادي و مراکز حد واسطشماتیک  شکل -2 شکل
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اي که  معمولاً به جمعیت اولیهجمعیت پایه: تعریف 
 جمعیت پایهشود  در برنامه اصلاح نژاد استفاده می

 اولین نسل نیز جمعیت پایه، همانندشود.  گفته می
لاً فرض بر این ومعم شود. نسل پایه نامیده می اغلب

است که افراد نسل پایه با هم خویشاوند و همخون 
بر علاوه شوند.  و افراد از این نسل حاصل می 1نیستند

هایی که توسط  شود که تمامی آلل این چنین فرض می
 2واضح و مشخصشوند  پایه منتقل میافراد نسل 

  ).2005 و همکاران، سونسونی( هستند
توان جمعیت پایه را  میبراي اهداف اصلاح نژادي 

هاي ماهیان وحشی ایجاد نمود و نسل پایه  از جمعیت
تواند اولین نسل با شجره ثبت شده باشد. با این  می

خویشاوند نبودن در هر دو مورد، احتمالاً وجود 
) و حتی سایر F = 0تمامی افراد صحیح نیست (یعنی 

میان افراد نیز احتمالاً صحیح  3ضرایب خویشاوندي
نیست. در نتیجه انتخاب نسل پایه کاملاً اختیاري است 

این باشد.  ولی یک نقطه مرجع و یا شروع ضروري می
و  4قطعی روابط گیري اندازهآن است که  بیانگرله أمس

تیجه همخونی در درون یک جمعیت وقتی مفهوم در ن
سونیسون و ( ده باشددارد که جمعیت پایه مشخص ش

  ).2005 همکاران،
  

  ثر بر ایجاد جمعیت پایه در ماهیانؤعوامل م
در : دهنده نژادهاي) تشکیلها ( تعداد زیرجمعیت

حال  هاي مختلف اصلاح نژاد اجرا شده و یا در برنامه
هاي  مورد تعداد زیرجمعیتاجرا روند خاصی در 

دهنده جمعیت پایه وجود ندارد. با این وجود،  تشکیل
) سایر 2015دانگ و همکاران، جزء در یک مورد ( به

ها از بیش از چهار زیرجمعیت و یا نژاد استفاده  برنامه
  ). 2اند (جدول  نموده

                                                
1- Non-inbred 
2- Distinct 
3- Coefficient of kinship 
4- Absolute measures of relationship 

 هاي کامپیوتري سازي امروزه استفاده از مطالعات شبیه
در اصلاح نژاد دام به خوبی توسعه یافته است، ولی 

شماري  در ماهیان و سایر آبزیان مطالعات انگشت
  ، 2006مارك و همکاران، (س وجود دارد. هولت

هاي  اثرات افزایش تعداد زیرجمعیت) ، بالف 2008
) یک تا هشت زیرجمعیتدهنده جمعیت پایه ( تشکیل
ی و میزان واریانس ژنتیکی، پیشرفت ژنتیکرا بر 

هاي بعدي  هاي مختلف در نسل مشارکت زیرجمعیت
. نمودندبررسی سازي و  شبیهاي  در جمعیت پایه

مارك و همکاران هولتس تفاوت اصلی مطالعه اولی 
) آن است که الف 2008ها ( دوم آن ) با مطالعه2006(

در مطالعه اولی تمامی ماهیان وحشی غیرخویشاوند و 
که در مطالعه دوم  حالیناهمخون فرض شدند، در 

فرض شد ماهیان وحشی مقداري همخونی و 
خویشاوندي دارند. این دیدگاه، مدل خیلی بهتري از 

دهد. در مطالعه  جمعیت ماهیان وحشی ارائه می
)، واریانس ژنتیکی 2006و همکاران (هولتس مارك 

دلیل نصف  ها، به ناشی از افزایش تعداد زیرجمعیت
والدین در اولین دور هاي اصلاحی  شدن ارزش

ها از دست رفت و متعاقباً تنها  آمیزش میان زیرجمعیت
منجر به بهبود پیشرفت ژنتیکی از اولین دور انتخاب 

) الف 2008ها ( دوم آنشد. با این وجود در مطالعه 
دلیل کاهش ضریب همخونی ناشی از تلاقی ماهیان،  به

ار ها منجر به بهبود ماندگ افزایش تعداد زیرجمعیت
ازاي نسل شد. با این  واریانس و پیشرفت ژنتیکی به

  وجود، 
 2008در مطالعه سوم هولتس مارك و همکاران (

ب)، اثر متقابل تعداد زیرجمعیت و ضریب همخونی 
هاي بعدي  جمعیت پایه را بر پیشرفت ژنتیکی نسل

ها   بررسی نمودند. در نسل اول، تمامی زیرجمعیت
ما در نسل دوم و سوم، هم دارند اصورت یکسان س به

هایی با ارزش اصلاحی (عملکرد) بهتر  جمعیت زیر
تري در ایجاد جمعیت پایه داشتند.  سهم مشارکت بیش
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همچنین با افزایش ضریب همخونی مفروض، سهم 
مشارکت بهینه تعداد افراد انتخاب شده از هر 

شود و بالعکس مقادیر کوچک  زیرجمعیت محدود می
سبب شدیدتر شدن میزان خونی مفروض  ضریب هم

هاي بالاتر  نسل ها در زیرجمعیت مشارکت بهینه
بخش  مجموع در تمامی این مطالعات خواهد شد. در

برداري از  اعظم پتانسیل بهبود پیشرفت ژنتیکی با نمونه
  دست آمد. هچهار زیرجمعیت ب

و هولتس مارك : استراتژي آمیزشی جمعیت پایه
نژادي  درون آمیزشی )، اثرات دو شیوه2006همکاران (

)WITHIN (نژادي  میانآمیزش تصادفی درون و  و
)RANDOM (پایه جمعیت ماهیان در ) نسلG0(  را

دلیل  به WITHINبا هم مقایسه نمودند که آمیزش 
، منجر به کسب G1تر در  واریانس ژنتیکی بیش

تري از اولین دور انتخاب  پیشرفت ژنتیکی نسبتاً بیش
هولتس مارك و  بعدي مطالعه شد. با این وجود، در

سه شیوه آمیزشی شامل آمیزش  الف) 2008همکاران (
آمیزش تصادفی درون و )، WITHINنژادي ( درون

طرفه دوو آمیزش  RANDOM(1ها ( بین زیرجمعیت
را در ایجاد جمعیت پایه  DCROSS(2یافته ( سازمان

آمیزش  بررسی نمودند. در این مطالعه برعکس
WITHIN هاي  در مقایسه با آمیزشRANDOM و 
، منجر به )DCROSSیافته ( طرفه سازمانآمیزش دو

کاهش پیشرفت ژنتیکی از دومین دور انتخاب شد، در 
ولی  راتژي دیگر تفاوتی با هم نداشتند،که دو است حالی

یافته  ثیر این دو استراتژي بر پیشرفت ژنتیکی تجمعأت
تناقض این است که دلیل این مدت ناچیز بود.  در بلند

تر ناشی از آمیزش  گیري مندلی کم ورایانس نمونه
WITHIN تفاوتی در میانگین پیشرفت ژنتیکی ،

کند. با این  ایجاد نمی )G2دست آمده در نسل دوم ( هب
ترین مزیت و برتري روش انتخاب  وجود، چون مهم

                                                
1- Random mating, within and across 
subpopulations (RANDOM) 
2- Structured diallel-cross (DCROSS) 

بر مبناي مشارکت بهینه در نرخ ثابت تغییرات 
برداري مندلی است،  از نمونه )، انحرافΔFهمخونی (

، میزان پیشرفت ژنتیکی WITHINدر نتیجه آمیزش 
شود) را  مشاهده می G3(که در  G2جمع شده در 

). Avendaño et al., 2004دهد ( تاثیر قرار می تحت
) پیشرفت ژنتیکی G3بنابراین در نتاج نسل سوم (

هاي  شود، که ناشی از سیستم تري مشاهده می کم
ثیر أباشد و ت ) میG0زشی در جمعیت پایه (مختلف آمی

الگوي آمیزشی همراه با افزایش ضریب همخونی 
ها  جمعیت ماهیان وحشی ابتدایی و تعداد زیرجمعیت

  شود. تر می بیش
توان  در مجموع با توجه به دلایل کاربردي می

آوري مولدین از منابع  اولین آمیزش بعد از جمع
نژادي اجرا کرد. با  صورت تصادفی درون مختلف را به

منظور تشکیل جمعیت  این وجود، در نسل بعدي به
هاي کامل میان تمامی نژادها صورت  پایه باید آمیزش

زمان احتمال بروز همخونی کاهش  گیرد. با این کار هم
 2008پیدا خواهد کرد (هولتس مارك و همکاران، 

  الف و ب). 
در مطالعه هولتس مارك و پذیري صفات:  وراثت

 هاي هاي ایجاد جمعیت دستورالعمل الف) 2008کاران (هم
h2پذیري ( صفتی با وراثتبر اساس پایه ماهیان 

tot (
ثیر أدر این مطالعه ت. را بررسی نمود 30/0تا  10/0

پذیري بر تنوع ژنتیکی، پیشرفت ژنتیکی   مثبت وراثت
ثیر با أت ژنتیکی تجمعی مشاهده شد. این تو پیشرف

ها از یک به چهار  زیرجمعیتافزایش تعداد 
تر تعداد  زیرجمعیت در مقایسه با افزایش بیش

تر  ها از چهار به هشت زیر جمعیت بیش زیرجمعیت
همراه با  معین،پذیري  وراثت ازاي بهبود. همچنین 

اثر افزایش تعداد  افزایش میزان همخونی جمعیت پایه،
میزان و ها بر متوسط واریانس ژنتیکی  زیرجمعیت

 .یابد ازاي نسل افزایش می بهبود پیشرفت ژنتیکی به
پذیري از  با افزایش وراثت در نسل دوم علاوه بر این،
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ن طور متوسط تعداد والدی ، به30/0به  10/0
در  افزایش داشت، اما، G2کننده در نسل  مشارکت

هاي بعدي تعداد والدین انتخاب شده در هر نسل  نسل
  نگرفتند.پذیري قرار  وراثتثیر أت تحت

گونه که بیان شد اولین  همان: نشانگرهاي مولکولی
آوري  مرحله در شروع یک برنامه اصلاح نژاد جمع

منظور تضمین حداکثر پاسخ  جمعیت پایه است. به
ژنتیکی بلندمدت برنامه اصلاح نژاد، این جمعیت پایه 

رسد لازم  نظر می باید تنوع ژنتیکی کافی داشته باشد. به
استراتژي وجود داشته باشد تا تمامی است یک 

صفات گنجانده شده در اهداف برنامه اصلاح نژاد را 
گیري کند و در نتیجه  بر روي ماهیان وحشی اندازه

اي انتخاب شود که واریانس صفات را به  جمعیت پایه
حداکثر برساند. در ایجاد جمعیت پایه برنامه اصلاح 

ي جغرافیایی بردار نژاد ماهی آزاد اطلس از نمونه
). با این 1991 استفاده شده است (یدرم و همکاران،

وجود این استراتژي افزایش سهم مشارکت تنوع 
ژنتیکی اولیه در جمعیت پایه برنامه اصلاح نژاد را 

) با بررسی 1991کند. یدرم و همکاران ( تضمین نمی
% تنوع 4/7صفت، گزارش دادند که حداکثر  چندین

یت ماهی آزاد، مربوط به تنوع ژنتیکی موجود در جمع
ها بود و بقیه مربوط به تنوع ژنتیکی  بین رودخانه

اي بود. یک استراتژي جایگزین یا  درون رودخانه
تواند استفاده از نشانگرهاي مولکولی باشد.  مکمل می

اي  طور گسترده نشانگرهاي مولکولی یا دي ان اي به
استفاده ها  گیري تنوع ژنتیکی میان جمعیت در اندازه

  ).2006 شوند (هایس و همکاران، می
) با بررسی استفاده از 2006هایس و همکاران (

نشانگرهاي مولکولی جهت افزایش تنوع ژنتیکی 
 هاي اصلاح نژاد آبزیان هاي پایه در برنامه جمعیت

گزارش دادند که تنوع ژنتیکی (که توسط نشانگرهاي 

است گیري شده است)، ممکن  اندازه 1ژنتیکی خنثی
با واریانس ژنتیکی برخی صفات همبستگی داشته 
باشند ولی با برخی صفات همبستگی ندارند. همچنین 

توان ابتدا با ارزیابی  ها نشان داد که می نتایج بررسی آن
روابط میان افراد به کمک نشانگرها و سپس کاهش 
میانگین روابط درون افراد انتخاب شده، با اعمال یک 

ه حداکثر رساندن تنوع ژنتیکی اي باستراتژي در راست
هاي انتخاب شده، واریانس ژنتیکی  میان جمعیتکل 

برخی صفات را به حداکثر رساند. وقتی که یک 
استراتژي براي ایجاد جمعیت پایه با حداکثر واریانس 

گیري و سنجش  شود، روش اندازه ژنتیکی، انتخاب می
ار داد. اي مورد توجه قر صفات نیز باید با اهمیت ویژه

توان آن را با  سنجش رشد نسبتاً آسان است چون می
گیري نمود. معمولاً صفات مرتبط با  وزن و طول اندازه

بیماري از طریق بازماندگی بعد از مواجهه بیماري 
شود که در مورد حیوانات وحشی  گیري می اندازه

گیري صفات  خیلی دشوارتر است. همچنین اندازه
انات وحشی مشکل است. کیفیت گوشت بر روي حیو

توان در راستاي افزایش واریانس صفات  بنابراین، می
هاي  مرتبط با بیماري و کیفیت گوشت از استراتژي

استفاده نمود، در وابسته به نشانگرهاي مولکولی 
توان از اطلاعات  که براي صفاتی همانند رشد می حالی

این برخی صفات که در  فنوتیپی بهره گرفت. علاوه بر
ال حاضر جزء اهداف برنامه اصلاح نژاد نیستند، ح

ها پیشنهاد  ممکن است در آینده اهمیت پیدا کننند. آن
عنوان مثال، از اطلاعات فنوتیپی موجود  دادند که به

، هاي مبتنی بر نشانگر براي رشد، همراه با تخمین
عنوان یک شاخص استفاده  ، بهترکیب هر دو روش

ترین واریانس ژنتیکی  بیشکننده ایجاد  شود تا تضمین
ممکنه (براي تعداد زیادي از صفات) در جمعیت پایه 

  شود. 

                                                
1- Neutral genetic markers 
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باید تاکید شود تعیین ژنوتیپ با استفاده از تعداد 
محدودي نشانگر ممکن است نتایج نامطلوبی در پی 

ها ارتباط  داشته باشد، چون تنوع در سطح آن نشانگر
نشانگر و هاي ژنی غیر ضعیفی با تنوع در سطح جایگاه

کننده صفت  هاي ژنی کنترل تنوع در سطح جایگاه
خواهند داشت. بنابراین افرادي با عملکرد فنوتیپی بالا 
ممکن است در واقعیت تنوع کلی کمی داشته باشند 

طور تصادفی سطوح بالایی از تنوع  چنان به ولی هم
حال، بر اساس نتایج  نشانگرها را نمایش دهند. با این

  )، 2014جام شده (فرناندز و همکاران، سازي ان شبیه
  تر تعداد نشانگرها  جا که افزایش بیش از آن

  کند، توصیه شود  واضحی را ایجاد نمیپیشرفت 
تواند جهت  می SNP 1000حدود  پروري، در آبزي

مناسب استفاده شود، اي با کارایی  پایهایجاد جمعیت 
هاي تحت مدیریت  هاي اختصاصی گونه چه ویژگیاگر

معماري ژنتیکی نژادهاي موجود نیز دخیل خواهند  و
  بود.

در انتخاب : ماهیانهاي ایجاد جمعیت پایه در  روش
یک جمعیت پایه مناسب چندین روش مختلف وجود 

(یدرم و  شوند می عمل 1 جدول صورت هکه ب دارد
  ): 2009بارانسکی، 

  
  . هاي مختلف ایجاد جمعیت پایه راهنماي روش -1جدول 

  روش ایجاد جمعیت پایه  وضعیت جمعیت اولیه  

  در صورتی که تنها ماهیان وحشی در دسترس باشند  روش اول
باید حداقل از چهار نژاد ژنتیکی متفاوت، مولدین را انتخاب نمود 

  ).2006(هولتس مارك و همکاران، 

  روش دوم
اطلاعات در صورت وجود مولدین پرورشی فاقد 

  اي شجره
چون ممکن است همخونی بالایی داشته باشند باید از سایر 

  نژادهاي پرورشی و یا ذخایر وحشی استفاده نمود.

اي  در صورتی که مولدین داراي اطلاعات شجره  سومروش 
  مشخص در دسترس باشند

ها ارزیابی شود  ثر جمعیت آنؤباید ابتدا سطوح همخونی و اندازه م
تصمیم گرفته شود که آیا لازم است از سایر و در نهایت 

  هاي پرورشی و یا وحشی استفاده شود یا نه. جمعیت

 
در مورد تعداد مولد مورد نیاز جهت ایجاد 
جمعیت پایه رقم و تعداد دقیق ذکر نشده است. ولی 

جفت ماهی باید در  100دهند حداقل  شواهد نشان می
تر  گرفت. قطعاً در صورت امکان تعداد بیشنظر 

توان  کارایی بهتري در پی خواهند داشت. اگرچه می
در آغاز یک برنامه اصلاح نژاد این اصول اساسی را 

کار گرفت ولی شکل واقعی تشکیل یک جمعیت  به
هاي اصلاح نژادي کنونی کمابیش  پایه در برنامه

پایه چندین روش براي ایجاد جمعیت  .متفاوت است

وجود دارد. دو مدل مستند در اصلاح نژاد ماهیان، 
برنامه اصلاح نژاد ماهی آزاد اطلس در نروژ (یدرم و 

) و برنامه بهبود ژنتیکی تیلاپیاي 1991 همکاران،
 ).1993 ) هستند (اکناث و همکاران،GIFTپرورشی (

هاي  گونهسایر هاي از ایجاد جمعیت پایه در  مثال
شامل گونه ماهی، تعداد نژادهاي  2 در جدول ماهیان
دهنده جمعیت پایه، کشور محل اجرا و  تشکیل

  ارائه شده است.معیارهاي انتخاب این نژادها 
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ایجاد جمعیت پایه در برنامه اصلاح نژاد ماهی آزاد 
در مورد برنامه اصلاح نژاد ماهی آزاد اطلس : اطلس

شروع شد.  1971آوري مولدین از سال  در نروژ، جمع
(یدرم و  اي تهیه شد نژاد رودخانه 40منابع ژنتیکی از 

و هیچ محدودیتی در گنجاندن  )1991 همکاران،
هاي ابتدایی اعمال نشد. این مسأله  ها طی نسلنژاد

منجر به نوعی انتخاب اولیه میان نژادها شد. در 
دهنده  مجموع چهار جمعیت پایه ایجاد شد که نشان

. هر کدام از این بودنه ساله در این گو 4فاصله نسلی 
هاي پایه، متشکل از مولدین حاصل از  چهار جمعیت

. هدف این بود که نداي بود نژاد رودخانه 24هشت تا 
مولد ماده انتخاب شوند  12از هر نژاد چهار مولد نر و 

گروه خویشاوند ناتنی  4گروه خویشاوند تنی و  12تا 
هاي ایجاد شود. با این وجود در مورد تمامی نژاد

(یدرم و هاي مورد نظر محقق نشد  اي هدف رودخانه
هاي  . جمعیت پایه از طریق آمیزش)1991 همکاران،

نژادي ایجاد شد. انتخاب  نژادي و بین تصادفی درون
نتاج حاصل از جمعیت پایه براي صفت وزن بدن در 

هاي  زمان برداشت، از میان هر دو گروه خانواده
خانوادگی  ادگی و بینخانو هاي درون حاصل از آمیزش

هر چهار جمعیت در  F1صورت گرفت. نسل 
هاي  ایجاد شدند و براي نسل 1975-1978هاي  سال

  بعدي مولدین انتخاب شده با این شرط که افراد 
خویشاوندان تنی و ناتنی) ( داراي خویشاوندي نزدیک

صورت تصادفی آمیزش  نباید با هم آمیزش یابند، به

  ب براي صفت نرخ رشد داده شدند. شدت انتخا
(یدرم و بارانسکی،  از همان نسل اول انتخاب، بالا بود

2009(  .  
ایجاد جمعیت پایه در برنامه اصلاح نژاد ماهی 

ها آن است که قبل  از روش دیگر یکی: تیلاپیاي نیل
از انتخاب ماهیان نژادهاي مختلف با هم آمیزش داده 
 شوند و طی نسل اول انتخاب شدت انتخاب کم
اعمال شود. این استراتژي در ایجاد جمعیت پایه در 

کار گرفته  برنامه اصلاح نژاد تیلاپیاي نیل در فیلیپین به
این ملاحظات . )1997(بنتسن و همکاران،  شد
کننده حفظ تنوع ژنتیکی گسترده  تواند تضمین می

که امکان پاسخ به انتخاب در (تنوع آللی) باشد 
عنوان  صفات جدید بهمدت و همچنین گنجاندن بلند

سازد. در برنامه  اهداف اصلاح نژادي را فراهم می
اصلاح نژاد ماهی تیلاپیاي پرورشی نیل در فیلیپین 

)GIFT متفاوت بود. جمعیت پایه از  کاملاً) شرایط
هشت نژاد غیرمرتبط شامل چهار نژاد وحشی از آفریقا 

(اکناث و و چهار نژاد پرورشی از فیلیپین تشکیل شد 
نژادها صورت  اولین آمیزش درون .)1993 کاران،هم

که در دومین آمیزش تمامی  گرفت در حالی
 (بنتسن و همکاران، اجرا شد 8×8هاي دوطرفه  آمیزش
 25در نهایت، جمعیت پایه در نهایت از ) 1998

ترکیب نژادي تشکیل شد که این امکان را فراهم 
ساخت که با شدت انتخاب کم، تمامی نژادها در 

  جمعیت پایه حفظ شوند.   
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  . هاي مختلف ماهیان گونههاي ایجاد جمعیت پایه در برنامه اصلاح نژاد  هایی از روش نمونه -2جدول 

محل   گونه مورد نظر
  اجرا

  منبع  معیارهاي انتخاب نژادها  روش ایجاد جمعیت پایه

  2002 ردي و همکاران،  عملکرد فنوتیپی -تنوع   اي شش نژاد رودخانه  هند  روهوکپور 

  هند  کپور روهو
قد ماهی روهو از  ماهیان و ماهیان انگشت بچه

  2007ماهاپاترا و همکاران،  دس  تنوع  رودخانه مختلف هند 5

  2015دانگ و همکاران،   -  2و هوانگه 1کپورهاي معمولی نژاد جیان  چین  کپور معمولی

هاي مختلف کشور  نه نژاد از منابع و مکان  هند  کپور کاتلا
  اي بودند هند که دو نژاد رودخانه

  2018ماهاپاترا و همکاران،  دس  تنوع

مزرعه شامل یک مزرعه داراي مولدین  چهار  صربستان آلاي رنگین کمان قزل
  وارداتی

عدم سابقه در واردات  -تنوع 
  2015اسپاسیک و همکاران،   تخم یا ماهی از سایر کشورها

 10ترین رشد از بین  چهار نژاد داراي سریع  فنلاند آلاي رنگین کمان قزل
  2005کایوس و همکاران،   عملکرد رشد  نژاد بررسی شده انتخاب شدند

  چین آلاي رنگین کمان قزل
، 3پنج نژاد مختلف شامل نژادهاي بوهاي

دانمارکی، نروژي، دونالدسون و کالیفرنیاي 
  آمریکا

  2013هیو و همکاران ،  عملکرد فنوتیپی -تنوع 

نژادهاي بومی منابع وحشی و مراکز تکثیر   آمریکا آلاي رنگین کمان قزل
  1957دونالدسون و اولسون،   تنوع  مجاور

  
هاي اصلاح نژاد در داخل کشور و  برنامه وضعیت

در ها:  جاد جمعیت پایه در این برنامهچگونگی ای
بسیاري  هاي پژوهشتاکنون  پژوهشگراناگرچه ایران 

ما این اند، ا هاي مختلف انجام داده درباره ژنتیک ماهی
هاي  جمعیتاقدامات عمدتاً به بررسی تنوع ژنتیکی 

طی  .اند پرداختهمختلف ماهیان وحشی و پرورشی 
اجراي تدوین و هایی در جهت  هاي اخیر تلاش سال

کمان و  آلاي رنگین  د ماهی قزلادو برنامه اصلاح نژ
سسه تحقیقات علوم ؤماهی کپور معمولی توسط م

ترتیب با  یلاتی کشور و سازمان شیلات ایران بهش
در کارشناسان نروژي فائو و کارشناسان مجارستانی 

جهت اساس مقرر گردید  ر اینب باشد. حال پیگیري می
آوري  به جمعکمان  آلاي رنگین قزل ایجاد جمعیت پایه
توسط  که آلا قزلتکثیر شش مزرعه تخم چشم زده از 
عاري از بیماري تشخیص داده  سازمان دامپزشکی

همچنین جهت ایجاد جمعیت پایه گردد.  قداماند ا شده

آوري چندین گروه  ، جمعبرنامه اصلاح نژاد کپوردر 
ماهیان از نقاط مختلف کشور همراه با  مولد از ماهیان

  در دستور کار قرار گرفت. وارداتی از کشور مجارستان 
  

  گیري نتیجه
یک جمعیت توان با تشکیل  تنوع ژنتیکی را می

. مقایسه توان تولید یا پایه مصنوعی تضمین کرد
عنوان اولین  تواند به هاي موجود می عملکرد جمعیت

مرحله در تشکیل یک جمعیت پایه مصنوعی مطرح 
هاي  باشد. جمعیت پایه باید تلفیقی از ویژگی

ها را داشته باشد و ذخایر پایه جمعیت  زیرجمعیت
هاي  مصنوعی باید از میان بهترین افراد جمعیت

هاي پایه از  ند. در گذشته جمعیتانتخاب شو مختلف
آوري تعداد یکسان ماهیان، از هر کدام از  طریق جمع

شد. با این وجود، امروزه در  نژادهاي وحشی ایجاد می
یافته در دسترس  ها، نژادهاي بهبود مورد برخی گونه
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هاي فنوتیپی  توان از میانگین داده است و در نتیجه می
اري جهت عنوان معی صفات مهم اقتصادي به

تشکیل جمعیت پایه  برداري در زمان سازي نمونه بهینه
علاوه بر این، دسترسی به اطلاعات  استفاده نمود.

تواند در  هاي مختلف آبزیان می ژنتیکی ژنوم گونه
بهبود ارزیابی روابط درون و بین نژادهاي موردنظر و 
در نتیجه درصد افرادي که از هر نژاد باید انتخاب 

   ).2005 و یدرم، راي( دشوند کمک کن
چون اختلافات ژنتیکی میان ذخایر وحشی و 

بنابراین  شی ممکن است در حدود متوسط باشد.پرور
حتی در صورتی که نژادهاي پرورشی در دسترس 

هاي وحشی را  توان استفاده از جمعیت باشند، هنوز می
ي ا(رنظر قرار داد  در تشکیل جمعیت پایه مصنوعی مد

علاوه بر این، تصمیمات گرفته شده ). 2005و یدرم، 
در مورد زمان تشکیل جمعیت پایه، پیامدهایی را بر 
روي پیشرفت ژنتیکی سایر صفات مورد نظر (چه 
صفات تولیدي چه صفات مرتبط با شایستگی) که 
ممکن است بخشی از اهداف بعدي برنامه اصلاح نژاد 

هاي که در  مورد گونه کند. در در آینده باشند، ایجاد می
ها در حال اجرا است  حال حاضر برنامه اصلاح نژاد آن

توان با وارد نمودن  مانند تیلاپیا و ماهی آزاد اطلس می
 (فرناندز و همکاران، ها، شروع به کار کرد این گونه

توان در راستاي افزایش واریانس صفات  می .)2014
هاي  يمرتبط با بیماري و کیفیت گوشت از استراتژ

ي مولکولی استفاده نمود، در وابسته به نشانگرها
توان از اطلاعات  که براي صفاتی همانند رشد می حالی

  فنوتیپی بهره گرفت.
  

  رهیافت ترویجی
در این مقاله چگونگی ایجاد جمعیت پایه برنامه 

پروري بررسی شده است. براي  اصلاح نژاد در آبزي
  زیر استفاده نمود:توان از الگوي کلی  این منظور می

ت پایه با چهار زیر جمعیت، تشکیل جمعی )1
کننده حصول بخش اعظم پتانسیل پیشرفت  تضمین

 ژنتیکی در برنامه اصلاح نژاد است. 

هاي موجود گونه مورد نظر در  شناسایی جمعیت )2
سطح کشور و در صورت امکان نژادهاي زایا و 

 یافته وارداتیدبهبو

مورد نظر در مقایسه عملکرد فنوتیپی صفات  )3
هاي موجود. در این خصوص جمعیت پایه  جمعیت

ها را داشته باشد  هاي زیرجمعیت باید تلفیقی از ویژگی
هاي  و نسل پایه باید از میان بهترین افراد جمعیت

  انتخاب شوند.  مختلف
هاي موجود، در  مطالعات ژنتیکی نژادها و جمعیت )4

از  این مورد استفاده درست از نشانگرهاي مولکولی
شود جهت  اهمیت بالایی برخوردار است. توصیه می

اي با کارایی مناسب در  ایجاد جمعیت پایه
 استفاده شود،   SNP 1000پروري، حدود  آبزي

 1تنوع ژنتیکی که توسط نشانگرهاي ژنتیکی خنثی )5
گیري شده است، ممکن است با واریانس  اندازه

با صفات تیکی برخی صفات همبستگی داشته و ژن
توان در  دیگر بدون همبستگی باشند. در مجموع می

راستاي افزایش واریانس صفات مرتبط با بیماري و 
هاي وابسته به نشانگرهاي  کیفیت گوشت از استراتژي

که براي صفاتی  مولکولی استفاده نمود، در حالی
 توان از اطلاعات فنوتیپی بهره گرفت. همانند رشد می

توان در  یت پایه میدر نهایت در زمان ایجاد جمع )6
صورت دسترسی به اطلاعات ژنتیکی (تنوع) و 

طور مساوي از هر دو گروه  فنوتیپی (عملکرد)، به
  اطلاعات استفاده نمود. 

                                                
1- Neutral genetic markers 
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