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 مهاجر  (Rutilus frisii kutum)جمعیتی ماهی سفید بررسی و  تنوع مولکولی تعیین

  روش ژنتیک مولکولیتالاب انزلی و رودخانه شیرود با  به

   2، محمد حسن زاده صابر 2، مهتاب یارمحمدی1، شهرام بهمنش* 1فریدون چکمه دوز قاسمی

 ایران انزلی، بندر ، داخلی آبهای پروی آبزی پژوهشکده ـ1

  ایرانموسسه تحقیقات بین المللی ماهیان خاویاری دریای خزر، رشت،  ـ2

 chakmehdouz13@yahoo.com مکاتبات: مسئول

 15/8/39تاریخ پذیرش:                     22/2/39تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

ریزماهواره مورد بررسي  نشانگرهاي، ساختار ژنتیکي و جمعیتي آن در این دو منطقه با استفاده از جه به اهمیت اقتصادي این ماهيبا تو

و بافت باله دمي آنها پس از برش داخل الکل ( نمونه 055 جمعا)صید منطقه  هراز ماهي سفید نمونه  05بدین منظور تعداد قرار گرفت. 

جفت آغازگر استفاده  05از  (PCR) اي پلیمرازهاي زنجیرهانجام واکنش جهتژنومي آنها استخراج شد.  DNAو آوري جمعدرجه  39

هاي متعلق به جایگاه( 01)بیشترین تعداد الل  بدست آمد که الل 030 حاصلهنتایج در شد که همگي تولید باندهاي چندشکلي نمودند. 

 و ژني جایگاه هر در الل تعداد میانگین اساس بر. بود MFW1جایگاه ژني  در( 2)و کمترین تعداد الل  Ca3و  Ca1ژني 

جمعیتي را نشان  که تفاوت Fstشاخص (. p > 50/5د )نبو دارتفاوت آماري معني منطقه، دو هاينمونه بین شده مشاهده هتروزایگوسیتي

هاي ژني با آزمون هاي دو منطقه در اکثر جایگاهنمونه(. p < 50/5و معني دار بود ) همحاسبه شد 509/5 هاي دو منطقهدهد بین نمونهمي

نتایج بدست آمده از (. 754/5در حد بالایي بود ) فاصله ژنتیکي محاسبه شده بین دو جمعیتدر تعادل نبودند.  (HW) هاردي واینبرگ

اجراي این حفظ تنوع ژني و  باشند. بنابرتالاب انزلي و رودخانه شیرود هر یک جمعیت مستقلي ميسفید این بررسي نشان داد که ماهي 

 ها بایستي مد نظر قرار گیرد. ازدیاد ذخایر هر یک از این جمعیتمبني بر شیلاتي برنامه هاي مدیریتي 

 تالاب انزليریزماهواره،  نشانگرهايجمعیتي،  ساختار ،ماهي سفید دریاي خزر، ساختار ژنتیکي کلیدی: کلمات

 مقدمه

 طعم به توجه با (Rutilus frisii kutum) سفید ماهي

 بین در گوشت، عالي کیفیت و بالا غذایي ارزش مطلوب،

 با هايگونه از دریاي خزر یکي استخواني ماهیان ذخایر

که  باشدمي دریا این جنوبي حوضه در اقتصادي و ارزش

 داده اختصاص خوده ب راپره  صید درصد کل 15 از بیش

 هزار 05 بر بالغ 0935 سال در آن صید میزان که بطوري

رویه، ماهیگیري غیرمسئولانه، صید بي .[7] است بوده تن

هاي محل مهاجرت سد و برداشت آب رودخانهاحداث 

هاي در زمان کشاورزي و ورود انواع سموم و آلاینده

جمعیتي  ذخایرها سبب شده تا شیمیایي به رودخانه

، 05 ،9، 0]کاهش یابد  هر رودخانهماهي سفید اختصاصي 

 تمامي در مهاجرت از به همین دلیل مولدین ناگزیر. [03

 بدون آنها تکثیر احتمال بوده و خزر دریاي ساحلي نوار

 سبب تواندمي آنها جمعیتي و ژنتیکي ساختار از اطلاع

 این. گردد آن هايجمعیت در همخوني ضریب افزایش

 داشته دنبال به سویي تواند تأثیراتمي درازمدت در روند

 و ژنتیکي ذخایر تخریب سبب تدریجي صورت به و

 گردد هاي ماهي سفیدجمعیت ژني خزانه تدریجي نابودي

 میانگین کاهش رشد، سرعت کاهش آن عوارض از که

که  يلاروهای افزایش و آوريهم درصد کاهش طول،

 الي 20 دوره یک در باشندهاي ریختي ميداراي ناهنجاري

طلاع از تنوع ژنتیکي آبزیان بطور کلي ا .[4] است ساله 75
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حفظ . [72] سودمند استدر راستاي حفظ ذخایر آنها 

هاي هم براي جمعیتیا هتروزیگوسیتي تنوع ژنتیکي 

 باشدميهاي پرورشي ضروري وحشي و هم براي جمعیت

 پاسخي بعنوان ژنوتیپ از وسیعي طیف کننده تامین زیرا

. است محیطي متغییر شرایط در پذیريسازش به

 خصوصیات از بسیاري و بوده اختصاصي هتروزیگوسیتي

 برابر در مقاومت و باروري رشد، مثل اقتصادي مهم

در واقع  [.29، 00، 07] است آن ثیرأت تحت هابیماري

 از پایدار برداريبهره و حفاظت شیلاتي مدیریت هدف

 نیازمند هدف این به دستیابي که باشدمي ماهیان ذخایر

است.  ماهیان این ذخایر پراکنش و تنوعکیفیت،  از آگاهي

 جمعیت، ژنتیک در استفاده مورد مولکولي نشانگرهاي از

 همبارز دلیله باشد که بمي مایکروستلایتي مارکرهاي

 در یکنواخت پراکندگي آسان، دهيرتبه قابلیت بودن،

 دادن نشان ها،الل دقیق و آسان امتیازدهي ژنوم، سراسر

 اهمیت از ،(polymorphism) زیاد بسیار چندشکلي

آبزیان برخوردار  جمعیت ژنتیکي تعیین ساختار در بالایي

 متعددياخیر مطالعات  يهادر سال. [94، 01] باشندمي

برروي این گونه اقتصادي توسط محققین علوم شیلاتي 

، 3، 9، 2، 0] سواحل جنوبي دریاي خزر انجام شده است

رت پایش بصوو ضروري است این مطالعات  [23، 04

ساختار  آگاهي ازاین هدف از این تحقیق  بنابر. یابندانجام 

سواحل جنوبي ژنتیکي و جمعیتي ماهي سفید مهاجر 

به تالاب انزلي و رودخانه شیرود سواحل دریاي خزر 

 اي بوده استجنوبي دریاي خزر با نشانگرهاي ریزماهواره

بومي  تري مبني بر ازدیاد ذخایرتا در آینده با نگرش علمي

 . هر منطقه اقدام گردد

 کارمواد و روش 

و  73° 20/تالاب انزلي )طول جغرافیایي از  0930در سال 

رودخانه نمونه و از  05( 99° 21/عرض جغرافیایي 

 جغرافیایي عرض و 00° 73/ جغرافیایي طول)شیرود نیز 
ماهي سفید توسط صیادان محلي عدد  05تعداد  (°99 70/

-سانتي 0حدود توسط قیچي  و (0)شکل توسط پره صید 

داخل بریده شده و باله دمي بافت متر مربع از قسمت نرم 

درصد قرار داده  39لیتري حاوي الکل میلي 0/0تیوپ 

 95شد. در آزمایشگاه ژنتیک مولکولي از هر نمونه مقدار 

ژنومي با  DNAگرم توسط قیچي بریده و میلي 05 تا

پس . [29] استخراج شدایزوآمیل الکل روش فنل کلروفرم 

از استخراج، غلظت و خلوص آنها با روش 

نانومتر  215و  295هاي اسپکتروفتومتري در طول موج

کیفیت آنها  و ND1000توسط دستگاه نانودراپ مدل 

 زمان تا ودرصد تعیین  0توسط الکتروفورز ژل آگارز 

 شد داده قرار گرادسانتي درجه -25 دماي در استفاده

جفت  05هاي مولکولي از دستیابي به دادهجهت . [29]

 Ca1 ،Ca3 ،Ca5 ،Ca12اي شامل آغازگر ریزماهواره

[22]  ،Lco1 ،Lco3 ،Lco5 [70] ،Lid1 ،Rru2 

[02] ،MFW1 [25] اي واکنش زنجیره. استفاده شد

 7/5 ژنومي، DNA نانوگرم 055 شامل (PCR) پلیمراز

 هر از مولپیکو 00 پلیمراز، Taq DNA آنزیممایکرولیتر 

 مولارمیلي dNTPs، 0/0 میکرومول 255 آغازگر،

MgCl2، 2  بافرمایکرولیتر PCR غلظت با X10 

 نهایي حجم به رسیدن جهت مقطر آب و( ایران سیناژن،)

داخل دستگاه ترمال  PCRواکنش . بود میکرولیتر 25

 Mastercycler ep gradient, 96)سایکلر اپندورف

plus, eppendorf, Germany)  هايچرخهانجام و 

 درجه 37 دماي در ايدقیقه 0 مرحله 0 شامل حرارتي

 اولیه سازيواسرشته عنوان به گرادسانتي

(Denaturing)، درجه 37 شامل سیکل 95 آن متعاقب 

-سانتي درجه 09 - 90 دماي ثانیه، 95 مدت به سانتیگراد

 در ثانیه 95و ثانیه 95 مدت بهمناسب هر آغازگر  گراد

 در ايدقیقه 0 مرحله 0 سپس  گراد،سانتي درجه 42 دماي

 نهایي بسط مرحله بعنوان گرادسانتي درجه 42 دماي

(elongation )محصول. (0)جدول  بود PCR  تمامي

و استفاده از  درصد 9 آمید آکریل پلي ژل ها بر روينمونه

 ,Pharmacia-Biotech)دستگاه الکتروفورز هوفر

USA)  نیترات سپس با و جداسازيولت  025با جریان 

گردید تا باندها رویت گردند )شکل  آمیزيرنگ [97] نقره
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 شده مشاهده هايالل آنالیز آماري شامل تعداد .(2

(Observed allels)، شده  مشاهده هتروزایگوسیتي

(Ho) هتروزایگوسیتي مورد انتظار ،(He)، ژنتیکي فاصله 

X اساس بر واینبرگ هاردي تعادل ،[92] براساس
2، 

 اساس هاست برکه نشانه جدایي جمعیت Fst شاخص

بود. براي  50/5  احتمال درسطح AMOVA آزمون

 [99]  9نسخه   GeneAlexافزار  نرم آنالیز آماري از

 استفاده شد. 

 
 نمونه برداري: تالاب انزلي و رودخانه شیرود  هايمکان ـ0شکل 

 

 ه در این بررسيجایگاه ژني مورد استفاد 05مشخصات  ـ0جدول 

 جایگاه ژنی توالی جایگاه ژنی اندازه مورد انتظار)باز( دمای اتصال

03 071-057 F-AAGACGATGCTGGATGTTTAC 

R-CTATAGCTTATCCCGGCAGTA 
Ca1 

90 955-227 F-GGACAGTGAGGGACGCAGAC 

R-TCTAGCCCCCAAATTTTACGG Ca3 

95 257-097 F-TTGAGTGGATGGTGCTTGTA 

R-GCATTGCCAAAAGTTACCTAA 
Ca5 

90 255-091 F-GTGAAGCATGGCATAGCACA 

R-CAGGAAAGTGCCAGCATACAC 
Ca12 

01 955-271 F-ACGGGACAATTTGGATGTTTTAT 

R-GGGGCAGCATACAAGAGACAAC 
Lco1 

95 955-271 F-AAACAGGCAGGACACAAAGG 

R-GCAGGAGCGAAACCATAAAT 
Lco3 

01 047-095 F-TTACACAGCCAAGACTATGT 

R-CAAGTGATTTTGCTTACTGC 
Lco5 

95 215-227 F-TAAAACACATCCAGGCAGATT 

R-GGAGAGGTTACGAGAGGTGAG 
Lid1 

09 002-057 F-TTCCAGCTCAACTCTAAAGA 

R-GCACCATGCAGTAACAAT 
Rru2 

90 49-47 F-GTCCAGACTGTCATCAGGAG 

R-CAGGTGTACACTGAGTCACGC 
MFW1 
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 نقره نیترات  با آمیزي و رنگ آمید آکریل پلي ژل الکتروفورز از پس Lco5 آغازگر PCR محصول ـ2شکل 

 

 

 نتایج

 الل 030 ،جایگاه ژني مورد بررسي 05از   در مجموع

متعلق به  (الل 01)بیشترین الل بدست آمده بدست آمد. 

هاي رودخانه در نمونه  Ca3و  Ca1جایگاه هاي ژني 

الل( مربوط به  2رین الل بدست آمده )شیرود و کمت

میانگین تعداد بود.  منطقهدر هر دو  MFW1جایگاه ژني 

هاي هاي محاسبه شده هر جایگاه ژني براي نمونهالل

 9/3هاي تالاب انزلي و براي نمونه 0/3رودخانه شیرود 

میانگین هتروزایگوسیتي )تنوع ژني( مشاهده بدست آمد. 

 900/5انه شیرود و تالاب انزلي شده به ترتیب براي رودخ

داري بر اختلاف آماري معني. (2)جدول  بود 004/5و 

هاي بدست آمده و هتروزایگوسیتي اساس تعداد الل

به . (<50/5P)مشاهده شده بین دو منطقه بدست نیامد 

هاي رودخانه در نمونه MFW1غیر از جایگاه ژني 

 ب انزلي، هاي تالادر نمونه Lid1شیرود و جایگاه ژني 

هاي دو منطقه در بقیه جایگاه هاي ژني در سایر نمونه

. (9و  2 ول ا)جد بودندنتعادل با آزمون هاردي واینبرگ 

دار بود و نشان داد ( ولي معني509/5) کم Fstشاخص 

از دو جمعیت مورد مطالعه که ماهي سفید دو منطقه 

شد که  محاسبه 754/5متفاوت مي باشند. فاصله ژنتیکي 

 باشد.مي دو جمعیتک فاصله ژنتیکي خوب بین ی

 

 

 هاي ژني بین دو منطقهدر تمامي جایگاه (Ho)میانگین تعداد الل و تنوع مولکولي مشاهده شده ـ 2 جدول

 He  میانگین   Hoمیانگین ژنی جایگاه هر در الل تعداد میانگین منطقه 

 490/5 ± 09/5 900/5 ± 29/5 0/3 ± 33/7 شیرود

 401/5 ± 29/5 004/5 ± 29/5 9/3 ± 70/7 نزليتالاب ا
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 ،Ho، تنوع مشاهده شده = Aها = تنوع مولکولي ماهي سفید در مناطق مورد مطالعه )تعداد الل ـ9جدول 

 ، تعادل = *(P، تعادل هاردي واینبرگ = Heتنوع قابل انتظار = 

جایگاه ژنی آماری های شاخص  منطقه 
A Ho He P 

Ca1 
01 304/5  357/5  550/5  شیرود 

00 301/5  149/5  555/5  تالاب انزلي 

Ca3 
01 429/5  354/5  555/5  شیرود 

09 405/5  305/5  559/5 انزلي تالاب   

Ca5 
1 975/5  440/5  555/5  شیرود 

00 791/5  197/5  555/5 انزلي تالاب   

Ca12 
3 470/5  199/5  509/5  شیرود 

3 957/5  192/5  557/5 يانزل تالاب   

Lco1 
9 975/5  473/5  555/5  شیرود 

0 999/5  049/5  550/5 انزلي تالاب   

Lco3 
1 009/5  155/5  555/5  شیرود 

05 704/5  437/5  555/5 انزلي تالاب   

Lco5 
05 991/5  492/5  555/5  شیرود 

0 701/5  732/5  555/5 انزلي تالاب   

Lid1 
4 304/5  407/5  550/5  شیرود 

02 139/5  109/5 انزلي تالاب * 5 /291   

MFW1 
2 231/5  990/5  شیرود * 774/5 

2 020/5  014/5  522/5 انزلي تالاب   

Rru2 
05 55/0  192/5  550/5  شیرود 

3 342/5  152/5  555/5 انزلي تالاب   

 
 بحث 

توان از طریق هاي ماهیان را ميدر معرض خطر بودن گونه

در  ثر وؤسنجش تنوع اللي، تنوع ژني، اندازه جمعیت م

. [77] آن تعیین نمود يحالت کلي تعیین ساختار ژنتیک

در  هاي یک گونهجمعیتبمنزله توانایي  ژني، وجود تنوع

ها و نیز ، مقابله با بیماريمحیطيشرایط  تغییرات بامقابله 

 باشدهاي بعدي ميانتقال صفات بارز آن جمعیت به نسل

اقتصادي با توجه به ذخایر قابل توجه و اهمیت . [29، 07]

ماهي سفید در سواحل جنوبي دریاي خزر، مطالعات 

برداري پایدار از ژنتیکي صورت گرفته در راستاي بهره

این  ،بنابر اینباشد. ذخایر ژنتیکي جمعیت آن اندک مي

منظور شناسایي ه اي بمطالعه با روش مولکولي ریزماهواره

ساختار ژني و تفکیک جمعیتي دو منطقه مهم مهاجرتي و 

 ولیدمثلي این گونه انجام گردید.ت

 آماري هاي مولکولي تفاوتبر اساس نتایج حاصل از داده

 ژني جایگاه هر در الل تعداد میانگین اساس بر داريمعني

 منطقه دو هاينمونه بین شده مشاهده هتروزایگوسیتي و

 هاهاي تعیین تنوع ژنتیک جمعیتاز شاخصنیامد.  بدست

هاي ژني و الل در جایگاه ، تعدادمورفیسمیا پلي

 یعني( Na) واقعي هايالل. [27] باشدهتروزایگوسیتي مي

 این که ژني جایگاه هر در شده مشاهده هايالل تعداد

 تعداد با بطوریکه باشدنمونه مي اندازه تاثیر تحت معیار

 هر در مختلف واقعي هايالل تعداد مختلف هاينمونه
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-الل تعداد ، کاهشآیدمي بدست مایکروستلایتي جایکاه

 بیانگر تواندمي جمعیت سطح در شده هاي مشاهده

سي میانگین در این برر. [95] باشد ژنتیکي کاهش تنوع

و  9/3–0/3هاي دو منطقه تعداد الل براي نمونه

 900/5–004/5 (Ho)هتروزایگوسیتي مشاهده شده 

-دهنده وجود پليبدست آمد که تا حدود زیادي نشان

باشد. ميو در مناطق مورد مطالعه این گونه  مورفیسم در

با  0913در بررسي که توسط رضایي و همکاران در سال 

روش مایکروستلایت بر روي ماهي سفید دو منطقه 

گرگانرود و چشمه کیله تنکابن انجام شد میانگین تعداد 

محاسبه  44/5و میانگین هتروزیگوسیتي را  30/4الل 

میانگین تعداد اللي محاسبه شده نمودند. ایشان با توجه به 

را نشان از یک  [20] (9/00نسبت به ماهیان رودکوچ )

تنگناي ژنتیکي در ماهي سفید این دو منطقه دانستند. 

براي ماهیان هاي ژني در تمامي جایگاهمیانگین تعداد الل 

و  9/00و ماهیان رودکوچ  0/3، آب شیرین 3/3دریایي 

گزارش  91/5و  07/5، 995/5به ترتیب  هتروزایگوسیتي

در نتایج مطالعات سایر  مقادیر اینولي [ 20] شده است

. [21، 24، 20، 09، 09] بوده است متفاوت ،محققین

-مي سطح جمعیت در شده مشاهده هايالل تعداد کاهش

و این عامل  [95] باشد ژنتیکي تنوع کاهش بیانگر تواند

ها را افزایش آمادگي آنها را براي بروز یا شیوع به بیماري

ها داده و در دراز مدت سبب کوچک شدن اندازه جمعیت

و  که این مسئله در این مطالعه مشاهده نگردید [93] گردد

هاي بدست آمده با ماهیان آب واقع میانگین تعداد الل در

میانگین هتروزایگوسیتي  شیرین و رودکوچ مطابقت دارد.

تروزایگوسیتي دو منطقه از میانگین ه  (Ho)مشاهده شده 

تواند به سبب که این عامل ميکمتر بود  (He)مورد انتظار 

استفاده از مولدین زیاد و هم خون در زمان تکثیر احتمال 

هاي بوده باشد. در واقع عواملي همچون تخریب رودخانه

تواند عاملي براي ایجاد محل مهاجرت و صید بیرویه مي

نظور صید و بهره مه این ب تنگناهاي ژنتیکي باشد، بنابر

و جلوگیري از برداري پایدار از این ذخایر ارزشمند 

همه انجام کاهش تنوع ژني و افزایش ضریب همخوني 

. باشدضروري ميهاي مولکولي در این رابطه ساله بررسي

دهنده جدایي و استقلال هاي آماري نشاناز شاخص

در بررسي حاضر . [00] است Fstمیزان تعیین جمعیت 

هاي دو بین نمونه ANOVAبر اساس تست  این میزان

هرچند که مقدار شاخص جدایي بدست آمد  509/5منطقه 

. (p<50/5) بود دارها اندک بود ولي معنيجمعیت

 تالاب کلمه Fst 2554 سال در همکاران و کیوانشکوه

 که نمودند عنوان و محاسبه 54/5 گرگان را خلیج و انزلي

بوده و  دارمعني د مقدار کم این شاخص، تفاوتبا وجو

در بررسي دیگر  .باشنداز هم جدا مي جمعیت دو این

به بررسي ساختار  0932نوروزي و همکاران در سال 

ژنتیکي و جمعیتي ماهي کیلکا دریاي خزر پرداخته و با 

ها در دو فصل استفاده از همین شاخص جدایي جمعیت

 Shakleeرا اعلام نمودند. لسر در منطقه باببرداري نمونه

Sol-Cave (0337 )و  Thorpe و( 0312) همکاران و

، 92] هاي خود دامنه فاصله ژنتیکي بر اساسبا بررسي

عنوان نمودند و  90/5الي  59/5ها را بین جمعیت [91

فاصله ژنتیکي محاسبه شده این بررسي براي ماهي سفید 

بر اساس  ،بي بوددهنده فاصله ژنتیکي مناس( نشان754/5)

دار بودن شاخص فاصله ژنتیکي بدست آمده و حد معني

Fst هاي ماهي سفید تالاب توان بیان نمود که جمعیتمي

-انزلي و رودخانه شیرود هر یک جمعیت مستقلي مي

ها بایستي در ها نمونهدر صورت جدایي جمعیتباشند. 

هاي مورد بررسي در تعادل با آزمون هاردي جایگاه

هاي ژني دو در بررسي حاضر اکثر جایگاهنبرگ باشند. وای

را  آزمون نبودند. این آزمون فرضاین منطقه در تعادل با 

 هستند، بزرگ اندازهبي هاجمعیت گذارد کهاین مي بر

 بهگزیني وجود ندارد، جهش است، تصادفي آمیزش

وجود  اشد.نب هاجمعیت بین مهاجرت و صورت نگرفته

که سبب انحراف  غازگرهاي ریزماهوارههاي پوج در آالل

شوند نیز در مطالعات بسیاري از تعادل هاردي واینبرگ مي

انحراف از ، [79، 99، 90، 21]  از محققین بیان شده است

در تعادل  ازتواند دلیل انحراف ميها شرطهر یک از پیش 

از دلایل  باشد. هاي ماهي سفید این بررسي بودهجمعیت
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هاي مورد مطالعه با آزمون تعادل جمعیت بسیار دیگر عدم

 فشار افزایش و زیست محیط هاردي واینبرگ، تخریب

گذشته و ادامه  ايهسال . در واقع طي[90] باشدصید مي

هاي ها و مکانرودخانه تخریب و روند آن فرسایش

در سواحل جنوبي  سفید مهاجرتي و تولیدمثلي ماهي

در تمامي فصول  ونهگ این صید افزایش نیز دریاي خزر و

 تواندچه بصورت مجاز و چه بصورت غیرمجاز مي

 جمعیت دو نبودن تعادل بر مبني ايملاحظه قابل توضیح

 . مورد بررسي در این تحقیق باشد ژني هايجایگاه اکثر در

 گیرینتیجه

برداري پایدار از از اهداف مدیریت شیلاتي ازدیاد و بهره

-ميتوجه به نتایج این تحقیق با این  باشد بنابرذخایر مي

هاي توان بیان نمود که هرچند با توجه به تخریب رودخانه

 محل مهاجرت، آلودگي دریاي خزر و عدم وجود موانع

ماهي سفید در این دو منطقه  ،فیزیکي در این پهنه آبي

حفظ این  باشد بنابرهنوز از تنوع ژنتیکي برخوردار مي

تالاب انزلي و سفید هاي ماهي ساختار ژنتیکي جمعیت

-داراي اهمیت اساسي ميرودخانه شیرود استان مازندران 

احتمال مهاجرت در آینده با توجه موارد ذکر شده باشد. 

اخلاط ژنتیکي آنها را  ،هاي ماهي سفیدهر یک از جمعیت

هاي همه جانبه در پي داشته و بر همین اساس بررسي

 بصورت پایش بایستي مد نظر قرار گیرد. 
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