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 هاي مرتبط با بخش كشاورزي خصوصاًهاي سنتي اصلاح نژاد در فعاليتگري يكي از روشآميخته
 در. نكته كليدي در اين روش اصلاح نژادي، اثبات ماهيت آميخته نتاج است. پروري استآبزي

-هاي مختلفي بهره جست كه يكي از معتبرترين و پيشرفتهتوان از روشافراد آميخته مي شناسايي
براي  RAPDدر اين تحقيق امكان استفاده از آغازگرهاي . ها، روش مولكولي استترين اين روش

گري در نتاج حاصل از تلاقي مصنوعي جنس ماده قزل آلاي رنگين كمان بررسي صحت آميخته
Oncorhynchus mykiss نر ماهي آزاد درياي خزر و جنسSalmo trutta caspius  مورد ارزيابي

طور تصادفي انتخاب شده و الگوي ژنوتيپي به RAPDرشته آغازگر  30منظور به اين. قرار گرفت
اي پليمراز از طريق واكنش زنجيره (Single Pair Mating)هاي تك والدي والدين در آميزش

PCR آغازگر دوآغازگر تنها  30از . بررسي گرديدH-09   وP-12 هاي توالي ترتيب بابه TGT 
AGC TGG G 3′′5 5 و′AAG GGC GAG T 3′ پلي مورفيسم مناسب همراه با تكرارپذيري بالا

نحوه توارث باندهاي اختصاصي والدين در . را حداقل بين يك جفت از مولدين نشان دادند
توارث ) جز يك موردبه(هاي مذكور شان داد كه آميختهگري مصنوعي نفرزندان حاصل از آميخته

اين . لذا ماهيت آميخته بچه ماهيان تاييد گرديد. كاملي از باندهاي اختصاصي والدين را دارا بودند
گري در دو گونه مهم از آزاد ماهيان را براي سنجش صحت آميخته RAPDتحقيق كارايي روش 

  . تجاري ايران به اثبات رساند
  مقدمه
هاي مرتبط با بخش كشاورزي از هاي مرسوم اصلاح نژاد در فعاليتگري يكي از روشآميخته

توان به تلاقي افراد متفاوت از نژادي را مياين روش اصلاح. پروري استجمله شيلات و آبزي
- اجرا مياي  اي و يا بين گونه صورت آميزش درون گونهبه معمولاًلحاظ ژنتيكي اطلاق كرد كه 

طور به ).9و  8( اندماهيان توليد شده هاي متعددي از آبزيان خصوصاًتاكنون آميخته). 4( ددگر
آميخته در  آبزيانپروري و شيلات بهبود عمكرد گري در صنعت آبزيكلي هدف از آميخته

، در صفات مختلف بهبود عملكرد توليد .مقايسه با والدين تحت شرايط خاص محيطي است
صورت ها ممكن است بهادفي است كه به دليل بروز همكاري آللي در آميختهحالتي كاملاً تص
  ).10و  8(بروز نمايد ) هتروزيس(برتري آميخته يا 

 هاي كليدي واژه

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
90

.6
.4

.7
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

02
 ]

 

                               1 / 6

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1390.6.4.7.1
http://mg.genetics.ir/article-1-1087-fa.html


  رضاكلباسي و همكارانمحمد    ....بررسي صحت آميخته گري بين قزل آلاي رنگين كمان
   

 56  1390زمستان/ 4شماره / ششمدوره / ژنتيك نوين

 

 

ماهيان از سابقه بسيار طولاني برخوردار است،  گري در آزادآميخته
برتري  ماهيان معمولاً اي در آزادهاي بين گونهاگرچه آميخته

خاصي را در صفات مرتبط با رشد و بازماندگي در مقايسه با 
برداري از توان آميخته در دهند، اما قابليت بهرهوالدين نشان نمي

از صفات مهم توليدي نظير مقاومت به  خصوص برخي ديگر
هنگام با  هاش اسيدي، تطابق زود- هاي ويروسي، پبيماري

هاي بين دريا و حتي عقيمي در برخي از انواع آميختهشوري آب
و لذا توليد ) 9و  8، 5(ماهيان به اثبات رسيده است  اي آزادگونه

چنان هاي مختلف همها يا زيرگونههاي جديد بين گونهآميخته
. )9(است پروري هاي تحقيقاتي مهم در زمينه آبزييكي از فعاليت

از اهميت بسيار برخوردار گري بررسي صحت آميخته ،بيندر اين
دليل احتمال بروز فرايندهايي نظير اين مهم در ماهيان به. است

- كه در اثر اختلاط مصنوعي گامت 2و يا حتي نرزايي 1ماده زايي

در دو گونه متفاوت ممكن است پديد  اًهاي نر و ماده خصوص
زماني كه تعداد بچه  خصوصاً ،)21(آيد، اهميتي دوچندان دارد 

ماهيان بازمانده حاصل از آميزش مصنوعي اندك باشد، صحت 
با دقت و حساسيت بيشتري مورد بررسي قرار د گري بايآميخته
- منظور بررسي ماهيت واقعي نتاج حاصل از آميختهبه). 10(گيرد 

هاي هاي متعددي نظير ويژگيها يا ويژگيتوان از روشگري مي
مورفومتريك و مريستيك، فيزيولوژيك، كاريولوژيك و مولكولي 

هاي مولكولي مبتني بر ، اما امروزه روش)7و  5، 2(استفاده نمود 
گري به دلايلي نظير امكان بررسي صحت آميخته DNA ا.ان.دي

تي پيش از خروج لارو از تخم، در مراحل آغازين لاروي و يا ح
مناسب به يكي از  دقت و صحت بسيار بالا و سرعت نسبتاً

). 16و  3(ابزارهاي بسيار كارآمد در اين زمينه بدل شده است 
ها تاكنون نشانگرهاي مولكولي مختلفي براي شناسايي انواع آميخته

اند كه از آن جمله مي پروري مورد استفاده قرار گرفتهدر آبزي
-هاي بين گونهبراي شناسايي انواع آميخته RFLP3توان به نشانگر 

براي شناسايي  AFLP4، نشانگر )18(اي كپورماهيان هندي 
 Acipenser naccari ايتاليايي اي تاس ماهيهاي بين گونهآميخته

                                                           
1 Gynogenesis 
2Androgenesis  
3 Restriction Fragment Length Polymorphism 
4 Amplified Fragment Length Polymorphism 

 5، نشانگر ريزماهواره)A.transmontanus  )12سفيدو تاس ماهي
و  2(انواع مختلف آزادماهيان  جهت شناسايي ماهيان آميخته در

براي شناسايي آميخته آزادماهي اطلس  RAPD6و نشانگر) 6
Salmo salar اي و قزل آلاي قهوهSalmo trutta )13( آميخته ،
و كپور سرگنده  Ctenopharyngodon idellaخوار كپور علف

Hyphophtalmichthys nobilis )1 (در اين بين . اشاره نمود
ماهيت به شناخت ه دلايلي نظير عدم نياز ب RAPDنشانگر 

صورت همزمان و بررسي چندين جايگاه ژني به ،هاژنوتيپي نمونه
 ).16، 3( از اهميت قابل توجهي برخوردار استسهولت و ارزاني 

و قزل آلاي  Salmo trutta caspiusماهي آزاد درياي خزر 
ماهيان دو گونه مهم از آزاد  Oncorhynchus mykissكمان رنگين

ماهي آزاد درياي خزر از جمله ماهيان بسيار . هستندتجاري ايران 
كه بيشترين پراكنش را در  استارزش شيلاتي در درياي خزر  با

اين گونه اگرچه از پتانسيل رشد  .)15(هاي ساحلي ايران دارد آب
هاي دريايي برخوردار است اما به سبب بسيار بالايي در محيط

هنگام در شرايط پرورشي،  لوغ جنسي زودب رشد كند و بعضاً
يست هاي آبزي پروري چندان موفقيت آميز نپرورش آن در سامانه

هاي از دگرسو ماهي قزل آلاي رنگين كمان از جمله گونه). 2(
اي غير بومي اهلي شده آزادماهيان بوده كه اگرچه در ايران گونه

ود در شود، اما به سبب مزاياي بيشماري كه از خمحسوب مي
ترين گونه ماهي سامانه هاي پرورشي نشان داده است، امروزه مهم

به  گري بين دو گونه مذكورآميخته. استسردآبي در كشور 
منظور دستيابي به نوع جديدي از صورت مستقيم و معكوس، به

هاي پرورش ماهي در تنوع بخشي در سامانهجهت آبي دماهيان سر
صل نشان داد كه در آميزش نتايج حا). 2(اجرا گرديد كشور 

كمان ماهي آزاد درياي خزر ماده و ماهي قزل آلاي رنگين(قيم تمس
مرحله طي ها در گردد و تمامي جنيننتاجي حاصل نمي) نر

روند، در مقابل آميزش معكوس بين دو انكوباسيون از بين مي
قزل آلاي رنگين كمان ماده و ماهي آزاد درياي خزر (گونه مذكور 

را ) تا آغاز تغذيه خارجي درصد 10كمتر از (زماندگي اندكي با) نر
تقويت نمود كه  محدوديت بازماندگي نتاج اين گمان را. دادنشان 

 ماهيان حاصل از آميزش مصنوعي ماهيت آميخته نداشته و در
                                                           
5 Microsatellite 
6 Random Amplified Polymorphic DNA 
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كه از آميزش مصنوعي  هستندحقيقت ماهيان ماده زاد يا نرزادي 
در اين تحقيق سعي بر آن ). 21و  2(اند بين دو گونه حاصل شده

نشانگر ( DNAبود كه با استفاده از نشانگرهاي مولكولي مبتني بر 
RAPD (گري بين قزل آلاي رنگين كمان و ماهي صحت آميخته

تا  ،آزاد درياي خزر در مراحل اوليه لاروي مورد ارزيابي قرار گيرد
امكان بررسي ماهيت نتاج  طريق ضمن افزايش دقت،ه اين ب

گري در فاصله زماني كوتاه پس تفريخ فراهم از آميخته حاصل
  .گردد

 1صورت تك والديها بهگري، تلاقيجهت بررسي صحت آميخته
منظور سه قطعه مولد نر ماهي آزاد درياي ، به اين)22(اجرا شد 

و سه قطعه مولد ماده قزل ) g644±2025 و cm8/6±6/58(خزر 
، از بين )g531±1535و  cm27/4±57/46(كمان آلاي رنگين

ماهيان دكتر باهنر  مولدين موجود در مركز تكثير و پرورش آزاد
استحصال مواد تناسلي از مولدين، پس . كلاردشت انتخاب شدند

ها در محلول گل ميخك به روش مرسوم در مراكز از بيهوشي آن
نر تكثير و پرورش ماهيان سردآبي اجرا شد و از اسپرم هر مولد 
هاي پس از بررسي كيفيت باروركنندگي آن به منظور تلقيح تخمك

منظور اجراي مطالعات به). 20(يك والد ماده استفاده شد 
گيري از بافت باله دمي گري، نمونهمولكولي بررسي صحت آميخته

قطعه براي هر  10حداقل (مولدين و از لاروهاي تازه تفريخ شده 
راي هر سه جفت مولد استفاده شده ب) آميزش به همراه كيسه زرده

-گري صورت گرفت و بلافاصله پس از نمونهدر فرايند آميخته

درجه تثبيت و به آزمايشگاه ژنتيك و  96 گيري در الكل اتانول
مدرس منتقل  بيوتكنولوژي دانشكده علوم دريايي دانشگاه تربيت

 .نگهداري شدند C˚4تا زمان بررسي در دماي ها اين نمونه. شدند
). 14(كلروفورم اجرا شد  - فنلبه روش  ژنومي DNA استخراج

هاي الكتروفورز استخراج شده به روش DNAكيفيت و كميت 
هاي استاندارد اجرا گرديد آگارز و اسپكتروفتومتري مطابق روش

رشته  30با استفاده از  PCR 2اي پلي مرازواكنش زنجيره). 19(
 Mastercycler)سايكلر دستگاه ترمو در) 1جدول( RAPDآغازگر 

EP Gradiant, Eppendorf, Germany)  سازي آشكاراجرا و
                                                           
1 Single pair mating  
2 Polymerase chain reaction  

 درصد 6با استفاده از الكتروفورز عمودي ژل اكريلاميد  محصول
هاي استاندارد در بخش ژنتيك انستيتو تحقيقات بين مطابق روش

المللي ماهيان خاوياري دكتر دادمان در شهرستان رشت انجام شد 
سازي اي پلي مراز در سه مرحله واسرشتهنجيرهواكنش ز). 19(

 35تا  30(دقيقه، الحاق  5به مدت  C˚94در ) يك سيكل(اوليه 
دقيقه، الحاق  3به مدت  C˚94شامل واسرشته سازي در ) چرخه

 3به مدت  C˚72دقيقه و بسط در  يكبه مدت  C˚36-34در 
 C˚72در ) يك سيكل(بسط نهايي . دقيقه بهينه سازي و اجرا شد

 25در حجم كل  PCRهر واكنش . گرديددقيقه اجرا  5مدت به
، آنزيم تك )DNA )lµ ng/15از  يك ميكروليترميكروليتر شامل 

 lµ 2/0 )lµU/ 5( ،lµ 5/0dNTPs  )mM10( ،lµ 2-1پلي مراز 
و آغازگر  lµ 5/2به ميزان  PCR 10X، بافر MgCl2 mM50از 

pM20  تا رسيدن به حجم كل مقطر و آب يك ميكروليتربه ميزان
. ايران تهيه شد–تمامي مواد واكنش از شركت سيناژن. بهينه گرديد

منظور تعيين آغازگرهايي كه توانايي ايجاد باندهاي چند شكل به
براي تمامي  PCRرا در بين مولدين داشته باشند، واكنش 

آغازگرهاي نهايي به و آغازگرها با استفاده از يك جفت مولد اجرا 
   .انتخاب شدندبررسي صحت آميخته گري منظور 

منظور شناسايي آغازگرهايي كه قادر به تفكيك مناسب دو گونه به
گري از بين  باشند، يك جفت از مولدين دخيل در فرآيند آميخته

با تمامي  PCRطور تصادفي انتخاب شده و هاي مختلف به جفت
وليد باندهاي كاملاً واضح به دليل ت. آغازگرها بر روي آن اجرا شد

-Hآغازگرهاي  ه،مورف مناسب بين دو گون با قابليت تكرار و پلي

-Hو  P-12آغازگرهاي ،)1جدول (انتخاب گرديدند  P-12و  09

باند در  6و  6كمان و  آلاي رنگين باند در قزل 7و  5ترتيب به  09
 bp700-200ماهي آزاد درياي خزر توليد نمودند كه در محدوده 

الگوي باندي ايجاد شده توسط هر يك از . رار داشتندق
، در جفت مولدين مورد استفاده در H-09و   P-12آغازگرهاي

گري تا حد زيادي يكسان بود لذا، در بررسي صحت آميخته
مورد استفاده  S5)× (R2 گري تنها يك جفت از مولدين  آميخته

تكثير يك  توانايي P-12نتايج نشان داد كه آغازگر . قرار گرفت
در والد نر و سه قطعه ) bp440 (قطعه كاملاً اختصاصي 

در والد ماده را از  )bp 310 ،380 ،410(واضح  اختصاصي كاملاً

   هامواد و روش

    نتايج و بحث
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، لاروهاي حاصل از آميزش مصنوعي دو )1شكل(خود نشان داد 
و  bp 380 ،410(توارث كاملي از قطعات ) 10/10(والد مذكور 

تماماً واجد قطعه خاص والد كه را نشان دادند به طوري) 440
 و bp380 (به همراه قطعات خاص والد مادري ) bp440(پدري 

 ها فاقد قطعه خاصآميخته) 10/1(بودند؛ در برخي موارد ) 410
)bp310 (طور حالي كه دو قطعه ديگر را بهوالدي مادري بودند در

 ). 1شكل (كامل به ارث برده بودند 

 
ستون (در والد ماده  P-12د شده توسط آغازگر الگوي ژنوتيپي ايجا -1شكل 

 6بر روي ژل اكريلاميد ) 4-11هاي ستون(ها  و آميخته) 2ستون (و والد نر ) 1
به توارث كامل قطعات خاص والد مادري و . bp50ماركر  3ستون . درصد

فاقد يكي از ) 7ستون (پدري در فرزندان توجه شود با اين وجود برخي لاروها 
 .بودند) bp310(والد مادري قطعات خاص 

 
 H-09ها در مقايسه با مولدين توسط آغازگر الگوي ژنوتيپي آميخته -2شكل 

 ماركر 3مولد نر، ستون  2مولد ماده، ستون  1ستون . درصد 6بر ژل اكريلاميد 
50bp، به توارث كامل قطعات . گري، نتاج حاصل از آميخته4-9هاي ستون

   .فرزندان توجه شود خاص والد پدري و مادري در
 

در  bp275 نيز توانايي تكثير يك قطعه اختصاصي  H-09آغازگر 
 DNA ،نشان داد) S5( را در والد نر bp310 و  (R2)والد ماده 

، پس از اجراي )10/10(استخراجي از تمامي بچه ماهيان آميخته 
و انجام الكتروفورز داراي  H9مراز با آغازگر  اي پلي واكنش زنجيره

ماهيت  دهنده كه نشان بود bp310/275دو قطعه اختصاصي  هر
 PCR، نتايج حاصل از )2شكل(آميخته لاروهاي توليدي بود 

). 2و  1شكل (ايجاد هيچ قطعه جديدي را در فرزندان نشان نداد 
مورد استفاده جهت بررسي  RAPDرشته آغازگر  30از بين 

ر به ايجاد قاد H-09و  P-12 گري تنها دو آغازگرصحت آميخته
مورف بين جفت مولدين مورد استفاده در برنامه الگوي پلي

كلي ناتوان از ايجاد گري بودند و ساير آغازگرها يا به طورآميخته
الگوي باندي و يا تنها قادر به ايجاد الگوي باندي مشابه بين جفت 

ها در بررسي مولد مورد نظر بودند و لذا امكان استفاده از آن
در  RAPDناتواني آغازگرهاي . گري وجود نداشتهصحت آميخت

هاي اتصال تواند متاثر از نبود جايگاهايجاد الگوي باندي مي
هاي اتصال ا و يا فاصله نامناسب جايگاه.ان.آغازگر بر روي دي

رسد كه دو گونه قزل آلاي رنگين كمان و ماهي به نظر مي. باشد
. كاملا متفاوت هستند آزاد درياي خزر از نظر ژنتيكي با يكديگر

اين امر با توجه به موقعيت فيلوژنتيكي آنها در رده بندي، تفاوت 
آشكار در عدد و فرمول كروموزومي و نيز بازماندگي اندك نتاج 

با اين وجود اغلب آغازگرهاي . ها قابل درك استآميخته بين آن
 مورد استفاده در اين تحقيق از ايجاد الگوي باندي پلي مورف بين

شايد تعداد . جفت مولدين مورد استفاده در آزمايش ناتوان بودند
 3تنها (نسبتا اندك آغازگرها و نيز تعداد محدود جفت مولد 

. منجر به افزايش احتمال مشابهت الگوي باندي شده است) جفت
گري، هاي آميختهشود كه پيش از آغاز برنامهاز اين رو پيشنهاد مي

دين مورد بررسي قرار گرفته و تنها از ابتدا الگوي ژنوتيپي وال
جفت مولديني كه داراي الگوي ژنوتيپي متفاوت هستند، جهت 
اجراي آزمايش استفاده شود تا كارايي نشانگر براي بررسي صحت 

در اين مطالعه اگرچه اكثر . گري به نحو موثري افزايش يابدآميخته
ده بودند، طور كامل بيان شباندهاي خاص والدين در فرزندان به

اما حداقل در يك مورد يكي از باندهاي اختصاصي والد مادري 
)bp 310 ( حاصل از آغازگرP-12  در يكي از فرزندان مشاهده

اين حالت مي تواند بيانگر ماهيت هتروزايگوتي ). 1شكل(نشد 
قطعه مذكور در والد ماده ويا بروز جهش در قطعه مورد نظر در 

خاص اشد كه امكان تكثير آن قطعه گري بنتاج حاصل از آميخته
كه بيان شد، در  گونههمان ).23(محدود مي سازد  PCRطي را در 
هاي مربوط به فرزندان، نشاني از باندهايي با كدام از نمونههيچ

با اين وجود همواره احتمال ظهور . والدي مشاهده نشدمنشاء غير
 Eloباندهاي غيروالديني در فرزندان وجود دارد، در اين خصوص 
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بيان كردند كه اگرچه احتمال تشكيل  1997و همكاران در سال 
در فرزندان به دليل  RAPDباندهاي غيروالدي حاصل از واكنش 

اما اين احتمال  وجود دارد DNAها در ساختار بروز برخي جهش
  ). 13( است) درصد 10كمتر از (بسيار اندك  عموماً

عليرغم معايبي نظير تكرارپذيري محدود و دشواري تفسير باندها، 
اي هاي بين گونهتاكنون به منظور شناسايي آميخته RAPD روش

اي هاي آزادماهي اطلس و قزل آلاي قهوهمتعددي نظير آميخته
 ماهي آبيو گربه Ictalurus punctatus  ماهي روگاهي، گربه)13(

I. furcatus )17(، سيمماهي Abramis brama و كلمه Rutilus 

rutilus  )11 (خوار و كپور سرگنده و كپور علف)مورد ) 1
نتايج اين تحقيق نشان داد كه  كليبه طور. استفاده قرار گرفته است
كمان گينگري مصنوعي بين قزل آلاي رننتاج حاصل از آميخته

ماده و ماهي آزاد درياي خزر جنس نر عليرغم بازماندگي بسيار 
زايي يا نرزايي در اندك ماهيت آميخته دارند و وقايعي نظير ماده

 RAPDكاربرد روش مولكولي . گري رخ نداده استفرايند آميخته
ا در مراحل ابتدايي و حتي قبل از سازد تهمچنين ما را قادر مي

خم نسبت به تشخيص ماهيت آميخته آن اقدام خروج لارو از ت
علاوه بر مزيت تشخيص زودهنگام، قطعيت اين روش در . نماييم

هاي ها نظير ويژگيهاي شناسايي آميختهمقايسه با ساير روش
آن مورفومتريك و مريستيك و يا كاريولوژيك از ديگر مزاياي 

را  RAPDنتايج اين تحقيق قابليت كاربرد روش مولكولي  .است
 . ها در آزادماهيان مورد تاكيد قرار دادبه منظور شناسايي آميخته

  تشكر و قدرداني
هاي نگارندگان تشكر ويژه خود را از همكاري و مساعدت

ماهيان دكتر باهنر  مديريت و كاركنان مركز تكثير و پرورش آزاد

كلاردشت وابسته به شيلات ايران، بخش ژنتيك انستيتو تحقيقات 
لي ماهيان خاوياري دكتر دادمان گيلان و معاونت پژوهشي الملبين

. هاي مالي ابراز مي دارنددانشگاه تربيت مدرس به سبب حمايت
همچنين لازم است تا از مساعدت جناب آقاي مهندس سيد احمد 
قاسمي عضو هيات علمي پژوهشگاه خليج فارس قدرداني ويژه به 

  . عمل آيد
مورد استفاده جهت شناسايي ماهيان  RAPDترادف آغازگرهاي  -1جدول 
  .آميخته

  نام اختصاري  )′3→′5( توالي آغازگر
GTA GCA CTC C P-01  
TCG GCA CGC A  P-02  
CTG ATA CGC C  P-03  
GTG TCT CAG G  P-04  
CCC CGG TAA C P-05  
GTG GGC TGA C  P-06  
GTC CAT GCC A  P-07  
ACA TCG CCC A  P-08  
GTG GTC CGC A  P-09  
TCC CGC CTA C  P-10  
AAC GCG TCG G  P-11  
AAG GGC GAG T  P-12  
GGA GTG CCT C  P-13  
CCA GCC GAA C  P-14  
GGA AGC CAA C  P-15  
CCA AGC TGC C  P-16  
TGA CCC GCC T  P-17  
GGC TTG GCC T  P-18  
GGG AAG GAC A  P-19  
GAC CCT AGT C  P-20  
ACC GCG AAG C  D-01  
GGA CCC AAC C  D-02  
GTC GCC GTC A  D-03  
CAT TCG AGC C  K-01  
GTC TCC GCA A  K-02  
CCA GCT TAG G  K-03  
CCG CCC AAA C  K-04  
TGT AGC TGG G  H-09  
CCT ACG TCA G  H-10  
CTT CCG CAG T  H-11  

 
 
 

در  PCR-RAPDبررسي كارايي روش ). 1381. (جمشيدي، ش .1
كپور علفخوار ماده  تشخيص تنوع ژنتيكي ماهيان

Ctenopharyngodon idella  و كپور سرگنده نر
Hyphophtalmichthys nobilis  و نسل دورگه حاصلF1 ها آن

پايان نامه كارشناسي ارشد، دانشكده علوم دريايي دانشگاه تربيت 
  .ص 57. مدرس

دستكاري هاي كروموزومي ماهي آزاد ). 1385. (درافشان، س .2
آلاي رنگين كمان  و قزل Salmo trutta caspiusدرياي خزر 

Oncorhynchus mykiss  جهت پرورش نسلF1 . رساله دكتري
تخصصي، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت 

  .ص 144. مدرس
3. Ali, B.A. Huang, T.H. Qin, D.N. and Wang, X.M., 
(2004) A review of random amplified polymorphic DNA 
(RAPD) markers in fish research. Review in Fish Biology 
and Fisheries, 14: 443-453. 

    منابع

310

380 

440

275
310 
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