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از اهميت اقتصـادي  كه در نواحي جنوبي درياي خزر  هاي تجاري ارزشمندي است ماهي كفال طلايي از گونه
جايگاه ريزماهواره به منظور بررسي تنوع ژنتيكي ماهي كفال طلايي  6در اين مطالعه از . بالايي برخوردار است

و  Fstتمايز بارز ژنتيكـي در ميـان منـاطق از طريـق     . و چالوس در استان گلستان استفاده شد در دو منطقه بابلسر
تنـوع  . آناليز واريانس مولكولي مشاهده نشد و ميزان نسبتاً بالايي از جريان ژني بين جمعيت ها مشخص گرديـد 

، هتروزيگوسـيتي  =Ne 402/9: ر، تعداد الل مؤث=833/12Na: تعداد الل در جايگاه: ژنتيكي دو منطقه شامل بابلسر
، =667/13Na= ،945/9Ne: و چــالوس  =887/0Heو هتروزيگوســيتي مــورد انتظــار  =756/0Ho: مشــاهده شــده

708/0Ho=  882/0وHe= داري نداشتند نيز تفاوت معني.  
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   مقدمه
در بين افراد  DNAتنوع ژنتيكي از تفاوت در توالي نوكلئوتيدهاي 

در مورد منابع دريايي، تنوع ). Utter 1991( حاصل مي شود
ژنتيكي اهميتي حياتي جهت مديريت و حفاظت از آنها داشته و 

ها در شرايط نياز براي حفظ سازگاري جمعيتبه عنوان اولين پيش
 Angers and Bernatchez( شودتغيير قلمداد مي محيطي در حال

هاي ملكولي به طور مستقيم قادرند پراكندگي و ماركر). 1998
آگاهي از  .)Fergusen 1995( تنوع ژنتيكي را تشخيص بدهند

ميزان ذخاير توارثي و تنوع ژنتيكي بين افراد يك گونه از اهداف 
به طوريكه باشد، ارزشمند مديريت ذخاير و اصلاح نژاد مي

بررسي هاي ژنتيك جمعيت يا اكولوژي مولكولي ماهيان باارزش 
اقتصادي به منظور حفاظت از جمعيت آنها و حفظ صيد پايدار 

به طور كلي مديريت تنوع  ).Wang 2007(باشدبسيار ضروري مي
ژنتيكي در موجودات،نيازمند ارزيابي ژنتيكي و تفكيك ذخاير 

كفال ماهيان از جمله ). Pujolar 2009( گونه مورد نظر است
ماهيان با ارزشي هستند كه توسط دانشمندان روسي طي سالهاي 

حدود سه ميليون . به درياي خزر معرفي شدند 1313تا  1309
 Mugil) (Linnaeus  1758) هاي كفال مخططبچه ماهي از گونه

cephalus) كفال طلايي، (Liza aurata) (Risso.,1810)  ، كفال
از درياي سياه به  (Liza saliens) (Risso.,1810) كپوزه باري

اما تنها دو گونه كفال طلايي و پوزه . درياي خزر انتقال داده شد
 Khoroshko( باريك توانستند با شرايط درياي خزر سازگار شوند

اي و كمتر متعلق اعضاي اين خانواده عمدتا ماهيان كرانه. )1981
هاي گرمسيري و ده در آببه آب شيرين هستند كه بطور گستر

هايي با شوري كفال ماهيان در آب. اندگرمسيري پراكندهنيمه
در هزار زندگي  33هايي با شوري  متغير، از آب شيرين تا آب

هاي هاي دريايي جايي كه تخماين گونه عمدتا در آب. كنندمي
). Halfman et al. 1997( نمايدشناور رشد ميكنند، تخمريزي مي

هاي طي سال. آغاز شد 1942فال ماهيان در ايران از سال صيد ك
بعد به علت صيد بي رويه به خصوص صيد انبوه كفال ماهيان در 

كه متوسط وزن ) تن 6975( 1362-1361سال بهره برداري 
گرم بود، لطمه شديدي به ذخاير آنها  210ماهيان صيد شده فقط 

نه مطالعه ژنتيكي از آنجا كه هيچ گو ).Razavi 1990( وارد نمود
درباره تنوع ژنتيكي اين گونه موجود نيست و تنها يك مطالعه 
مبتني بر شاخص هاي مريستيك و مورفولوژيك جهت شناسايي 
 جمعيت هاي اين گونه در درياي خزر صورت پذيرفته است

)Pourfaraje et al. 2008(،  لذا اطلاعات بسيار محدودي در مورد
-لكوس. نوبي درياي خزر وجود داردتنوع اين گونه در سواحل ج

هاي تكراري متوالي  DNA خاصي از هاي ريزماهواره دسته
هستند كه به سرعت در حال جايگزيني يا تكميل ديگر ماركرها 
هستند و داراي كاربردهاي فراواني در ژنتيك تكاملي و حفاظتي 

ها به مايكروستلايت). Angers and Bernatchez 1998( هستند
لا بودن تعداد الل هايشان در ميان تمام ماركرها بالاترين علت با

- اين پلي). Liu 2007( دهندميزان هتروزايگوسيتي را نشان مي

- دهد كه نشانگرهاي ريزماهواره ميمورفيسم بسيار بالا نشان مي

توانند براي تجزيه و تحليل ژنتيكي جمعيت و تعيين نژادها بسيار 
ا وجود اهميت زياد ماهي كفال ب). Dunham 2004( مفيد باشند

طلايي براي ساكنين سواحل درياي خزر و صيد بالاي اين گونه، 
اطلاع از وضعيت ژنتيكي اين گونه در مناطق عمده پراكنش آن 

 6در اين تحقيق با به كارگيري  بنابراين، . باشدبسيار ضروري مي
 جايگاه ريزماهواره به بررسي ساختار ژنتيكي ماهي كفال طلايي

در مناطق بابلسر وچالوس كه جزو مناطق عمده پراكنش اين گونه 
 .دند، پرداخته شدش محسوب مي

 
   هامواد و روش
  نمونه برداري

عـــرض (عـــدد مـــاهي كفـــال طلايـــي از منـــاطق بابلســـر  56
ــايي ــايي  36° 42′ 89/8"جغرافي و )  52° 36′ 59/8"طــول جغرافي
ــالوس  ــايي(چ ــرض جغرافي ــول جغرا 36° 41′ 63/7"ع ــايي ط في

به  1387در پاييز سال ) نمونه از هر منطقه 28( ) °51 ′25 78/30"
بـه منظـور مطالعـه ملكـولي     . صورت تصادفي نمونه برداري شـد 

آوري و در ظـروف   گرم از باله پشتي هر مـاهي جمـع   2-3حدود 
ها   سپس نمونه. گيري حاوي الكل اتيليك مطلق قرار داده شد نمونه

ــتخراج  ــراي اس ــه آز DNAب ــوژي  ب ــك و بيوتكنول مايشــگاه ژنتي
دانشكده شيلات دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي گرگـان منتقـل   
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درصـد تـا زمـان     95هـاي بـافتي در الكـل اتيليـك     نمونـه . شدند
هـا بـه   از نمونـه  DNAاستخراج . نگهداري شدند DNAاستخراج 
. انجـام پـذيرفت   )Hillis and Moritz 1996(كلروفرم -روش فنل

DNA ميكروليتر آب مقطر دو بـار   100اجي پس از افزودن استخر
كيفيت . نگهداري شد -20تقطير تا زمان انجام مطالعات در فريزر 

درصـد   يكاستخراجي نيز با استفاده از ژل آگارز  DNAو كميت 
  .شدو روش اسپكتروفتومتري تعيين 

  و الكتروفورز PCR آزمايشهاي
 هايلايي از جايگاهبه منظور بررسي تنوع ژنتيكي ماهي كفال ط

Mcs 16EM، Mcs 15AM )Miggiano et al. 2005( ،Muso10  ،

Muso19،Muso22 ، Muso27 )Xu et al. 2009 ( شداستفاده 
اي پليمراز ها با استفاده از واكنش زنجيرهتكثير لكوس). 1جدول (

 DNA ،5/0 نانوگرم 15ميكروليتر و شرايطي شامل  25در حجم 
ميكرومولار نوكلئوتيدها، يك  400، غازگرآميكرومولار از هر 

ميلي  PCR X1 ،5/1پليمراز، بافر taq DNA الملليواحد بين
. مولار كلريد منيزيم و آب مقطر تا رسيدن به حجم انجام گرفت

درجه  94دقيقه در  3سيكل دمايي براي هر  جايگاه عبارت بود از 
حرارت ه ثانيه، درج 30درجه براي  94سيكل شامل  35در ادامه 

 72دقيقه، با يك بسط نهايي  يكدرجه براي  72ثانيه و  30اتصال 
اي پليمراز بر روي محصولات واكنش زنجيره. دقيقه 3درجه براي 

سپس . جداسازي شدند) غير يونيزه(درصد  8آميد آكريلژل پلي
رنگ آميزي و پس ) Bassam 1991( ها به روش نيترات نقرهژل

 Gelساز ژل، از نرم افزاروسط دستگاه مستنداز تهيه تصوير آنها ت

pro analyzer   دشبراي محاسبه طول قطعات استفاده.  
  هاتجزيه و تحليل داده

 تعداد الل در هر جايگاه، الل موثر، هتروزيگوسيتي مشـاهده شـده  
)Ho( و مــورد انتظــار )He( بــا اســتفاده از نــرم افــزار Genealex 
)Peakall and Smouse 2006( براي تعيـين تفـاوت   . به شدمحاس

بين دو منطقه در مقادير هتروزيگوسيتي مشاهده شده، مورد انتظار 
 16و تنوع اللي از تست ويلكاكسون غير پارامتريك در نـرم افـزار  

SPSS  اســتفاده شــد )Zar 1999 .(   بــراي تســت انحــراف از
  واينبرگ از مقايسه بين هتروزيگوسيتي مشاهده شده -هاردي تعادل

ــورد ــي  و م ــين معن ــار و همچن ــري  انتظ ــال كس ــودن احتم دار ب
 هتروزيگوسيتي يا زيـاد بـودن هتروزيگوسـيتي نيـز از نـرم افـزار      

Genepop )Raymond and Rousset 1995( بــه . اســتفاده شــد
منظور تعيين تنوع ژنتيكي درون و بين جمعيتي و همچنين ميـزان  

ا استفاده از ب )Fst( نهايتتمايز بين جمعيتي بر اساس مدل اللي بي
 Genealex افـزاري بسته نرم (AMOVA) آناليز واريانس مولكولي
 Nei تعيـين فاصـله و شـباهت ژنتيكـي    . مورد استفاده قرار گرفت

)Nei 1972( ها با استفاده از نـرم و رابطه فيلوژنتيك بين جمعيت-

  .صورت گرفت )PopGene )Yeh et al 1999 افزار
  

ورد استفاده دربررسي تنوع ژنتيكي ماهي كد و توالي آغازگرهاي م -1جدول
  Liza aurata كفال طلايي درياي خزر 

  كد آغازگر
جفت (وزن 

  )باز
  توالي آغازگر

Mcs16EM 270 - 347 F: 5′-CAGATTGTTGTTCGGGAGGGCAGA-3′ 

R: 5′-GTCATGATGCTGCTATCAGGCAAA-3′  

Mcs15AM 186 - 338  F: 5′-GAGCCAAACTGGTCACATGAAAGAGA-3′  

R: 5′-ACTTTCAGTGCAGCGCCCAGTGTT-3′  

Muso27 228 - 144  F: 5′-CTTGGCTGCCTGTATCCTGT-3′ 

 R: 5′-CCTGAGAGTGAGGGGTCAAC-3′ 

  Muso10 236 - 252  F: 5′-TTGCTCAGGGAACACATTGA-3′ 

R: 5′-CAAACAGAGACGTGATGCAAA-3′ 

Muso19 146 - 158  F: 5′-CACCACTATGGCATCCTTCA-3′  

R: 5′-AACCCCTTTTCTTGCTCAAA-3′ 

Muso22 194 - 212  F: 5′-TGATGAGAATGGTGGTGACG-3′ 

R: 5′-TTTTGGGCTGCTTGTCTCTC-3′  

 
 

    نتايج و بحث
 – 24هاي مورد مطالعه در دامنه ها در سطح جايگاهتعداد كل الل

و ) 7(ترين پايين  Muso22 جايگاه به دست آمد به نحويكه 7
تعداد . نشان دادند تعداد الل را) 24(بالاترين  Mcs 15AM جايگاه

 833/12هاي مشاهده شده و موثر در بابلسر به ترتيب متوسط الل
به دست آمد كه از اين  945/9و   66/13و در چالوس  402/9و 

   .نشد مشاهده   داريمعني تفاوت  نظر   مورد  مناطق بين   لحاظ
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  ييهاي كفال طلاجايگاه مورد مطالعه در جمعيت6تنوع ژنتيكي  -2جدول

   Mcs16EM Mcs15AM Muso27 Muso10 Muso19 Muso22 

سر
بابل

  

Na  21 12 12 14 11  7  
Ne 635/13 800/9 987/9 44/9  06/7  47/6  
Ho 857/0 000/1 000/1 821/0  786/0  071/0  
He 927/0 898/0 900/0 894/0  858/0  858/0  
FIS 075/0 114/0- 111/0- 81/0  085/0  916/0  

pHw ns * ** * ns *** 

س
الو
چ

  

Na  15 24 11 14 9  9  
Ne  959/12 156/16 801/7 362/11  620/5  765/5  
Ho  893/0 893/0 786/0 750/0  750/0  179/0  
He  923/0 938/0 872/0 912/0  822/0  827/0 

FIS  032/0 048/0 099/0 178/0  088/0  784/0  
pHw  ns ns *** ns *  ***  

(Na ؛تعداد الل Ne( لل موثرتعداد ا  

Ho( ؛هتروزيگوسيتي مشاهده شده He :؛هتروزيگوسيتي مورد انتظار Fis :ضريب درون آميزي  
pHw( واينبرگ -هاردي تست احتمال)ns: 05/0 ؛داريعدم معني P≤*01/0 ؛ P≤**001/0 ؛P≤ (***  

  
)05/0P> .(مقادير هتروزايگوسيتي مشاهده شده )Ho(  و مورد

  و  )732/0: متوسط (  07/0- 00/1منه به ترتيب در دا )He( انتظار
متوسط هتروزايگوسيتي . قرار داشت) 885/0:متوسط( 82/0- 93/0

براي  708/0و  756/0مشاهده شده در سطح مناطق نيز به ترتيب 
همچنين بين مناطق ). 2جدول (بابلسر و چالوس به دست آمد 

داري از نظر ميزان هتروزايگوسيتي مورد بررسي تفاوت معني
در بررسي ). <05/0P(ده شده و مورد انتظار، مشاهده نشد مشاه
 6(تست مورد بررسي  12نمونه از  7واينبرگ، _هاردي  تعادل

انحراف از ) ≥05/0P(داري به طور معني) منطقه 2 ×جايگاه 
و جريان  (Fis)متوسط شاخص درون آميزي  .تعادل نشان دادند

از نظر تمايز بين . درا نشان دادن 606/13و 180/0ژني به تر تيب 
بر اساس آناليز واريانس مولكولي  Fstمناطق ميزان شاخص 

)AMOVA( همچنين نتايج  .به دست آمد 018/0، به ترتيب
نشان داد تنوع بين جمعيت ها پايين و تنها  AMOVA براساس

شكل (درصد است وبيشتر تنوع دورن افراد و بين افراد است  يك
2.(  
 

  
 

  
   Fstيع تنوع ژنتيكي مشاهده شده تحت معيار چگونگي توز -2شكل 

  
ميزان شباهت ژنتيكي بين دو  Nei بر اساس معيار فاصله ژنتيكي

. به دست آمد 339/0و مقدار فاصله ژنتيكي  712/0منطقه 
آمده بر اساس مقدار فاصله ژنتيكي بدست  UPGMA دندروگرام

داده ي دو منطقه مورد بررسي نشان هانيز جدايي را بين جمعيت
  .است
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  مورد استفادهجايگاه در سطح شش ) Fst(و تمايز ) Nm(ميزان جريان ژني  -3جدول 

  ميانگين  Mcs16EM Mcs15AM  Muso27  Muso10 Muso19  Muso22جايگاه   

Nm 059/11 159/11 607/15 207/12 087/12  515/13  606/13  

Fst  014/0  022/0 016/0 020/0 020/0  018/0  018/0  

  
  Fstدر  (AMOVA)آناليز واريانس مولكولي  -4ل جدو

 Df SS MS Est.var. % Stat Value Prob 

ــين  بـــــ
  ها جمعيت

       درصد1 042/0 580/5 580/5  1

        درصد19  515/0  227/3  250/174  54  بين افراد

درون 
  ها جمعيت

 FST 015/0  01/0 درصد80 196/2 196/2 000/123 56

Df)درجه آزادي( ،ss ) مربعاتمجموع( ،Ms )حراف ميانگين مربعنا( ،Prob ) جايگزيني تصادفي 999معني دار بودن انحراف بعد از.(  
  

 
  بر اساس مقدار فاصله ژنتيكي UPGMAدندروگرام  -3شكل

  
اي ها نشانگرهاي ژنتيكي هستند كه به صورت گستردهريزماهواره

هاي پرورشي و وحشي ماهيان در مطالعات ژنتيك جمعيت گونه
در واقع اين ). Liu et al. 2009( گيرندمورد استفاده قرار مي

نشانگرها ارزش بالايي داشته به طوريكه علاوه بر فراواني بالا در 
ها بالا است ژنوم تمام موجودات، تنوع قطعات تكرار شونده در آن

توان به نرخ بالاي جهش در اين نوع نشانگرها كه دليل آن را مي
ي به دليل همبارز بودن، هتروزيگوسيتي و نسبت داد و از طرف

 Liu and Cordes(دهد جهش را بهتر از ساير نشانگرها نشان مي

 (Liza aurata) با وجود اهميت بالاي ماهي كفال طلايي. )2004
متاسفانه اين گونه فاقد جايگاه ژني اختصاصي است و اطلاعاتي 

در درياي  درمورد وضعيت ژنتيكي اين ماهي از خاستگاه اصلي آن
سياه و همچنين درياي خزر به عنوان يك گونه پيوندي وجود 

 جايگاه اختصاصي گونه كفال مخطط 11در اين بررسي از . ندارد
(Mugil cephalus) جايگاه اختصاصي كفال سويي 10 و(Mugil 

soiuy)   جايگاه براي هر دو گونه  6استفاده شده است، كه تنها
ها نين هيچ كدام از جفت جايگاهداراي چند شكلي بودند و همچ

ي ژني عدم تعادل پيوستگي را نشان ندادند، بنابراين ،استفاده از 
. هاي ژني داراي كارايي مناسبي براي اين گونه استاين جايگاه

هاي مهم تنوع ژنتيكي ها جزو پارامترهتروزيگوسيتي و تعداد الل
 باشندها از لحاظ روبرو شدن با تغييرات محيطي ميجمعيت
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)Frankham 2008 (هايي همچون قابليت رقابت و و ويژگي
-هاي طبيعي را تعيين ميتوانايي يك موجود براي بقا در زيستگاه

هاي كاهش تعداد الل ).Hakansson and Jensen 2005( سازد
مشاهده شده در سطح جمعيتي ميتواند بيانگر كاهش تنوع ژنتيكي 

گوسيتي در مطالعه ساختار هتروزي. )Lind et al. 2009(باشد 
- ها ارزش بسيار دارد زيرا هر هتروزيگوت ناقل اللجمعيت گونه

 Diz and Presa(هاي متفاوتي بوده كه نشان دهنده تنوع است 

ها، هتروزيگوسيتي در اين بررسي متوسط تعداد الل. )2009
به  885/0و  732/0، 250/13مشاهده شده و مورد انتظار به ترتيب 

از لحاظ ) <05/0P(داري روي هم رفته، تفاوت معني .دست آمد
. تعداد الل و هتروزيگوسيتي بين مناطق مورد بررسي مشاهده نشد

هاي هر دو گونه همچنين، متوسط هتروزيگوسيتي در جمعيت
مورد بررسي نزديك به مقدار گزارش شده براي ماهيان آب شور 

ميانگين ). Dewoody and Avise 2000( به دست آمد) 77/0(
گزارش  9/19ها در هر جايگاه براي ماهيان آب شور تعداد الل

اين در حالي است كه ). Dewoody and Avise 2000(شده است 
جايگاه مورد استفاده در اين بررسي  6ها در ميانگين تعداد الل

هاي حاصل مقايسه داده. را نشان مي دهد250/13پايين تر و عدد 
وسيتي به دست آمده در اين بررسي دهد كه هتروزيگنشان مي

مناسب ولي تعداد الل آن پايين تر از تعداد اللي است، كه براي 
دهند كه غناي تحقيقات نشان مي. ماهيان آب شور بيان شده است
ها نسبت به هتروزيگوسيتي مناسباللي براي ارزيابي تنوع نمونه

بودن اندازه  دهنده بالاهمچنين بالا بودن غناي اللي نشان. تر است
و به طور كلي تعداد ) Grassi et al. 2004( جمعيت موثر است

اي از تنگناي ژنتيكي است كه در شرايط جمعيت كم الل نشانه
وحشي، ممكن است به دليل جدا شدن جمعيت و يا كاهش شديد 

- انحراف از تعادل هاردي. )Ha et al. 2009( اندازه موثر باشد
. )Lucentini et al. 2006( زياد است واينبرگ در جمعيت ماهيان

ها انحراف از تعادل در اين بررسي هر دو جمعيت در اكثر جايگاه
تست مورد بررسي  12نمونه از  7واينبرگ را نشان دادند، - هاردي

. انحراف از تعادل نشان دادند )≥ P 05/0(داري به طور معني
 .ن دادندكمبود هتروزيگوسيتي بالايي را نشا Muso22 جايگاه

چنين كسري به خوبي شناخته نشده دلايل زيست شناختي اين
آميزي، الل است و فاكتورهاي زيادي همچون اثر وهلاند، درون

جدا از دلايل . اندنول و بهگزيني براي توضيح آن مطرح شده
ها بيولوژيكي معمول در ايجاد كسري هتروزيگوسيتي، ريزماهواره

. )Diz and Presa 2009(هستند به طور خاص مستعد اين پديده
 Muso22 و Mcs15AM افزايش هتروزيگوسيتي نيز در جايگاه

، اشتباه در هنگام PCR شود كه ميتواند نتيجه خطايمشاهده مي
خواندن الل و انحراف تصادفي باشد، انحراف ژنتيكي تصادفي 
ممكن است بوسيله نسبتهاي جنسي نابرابر يا مشاركت متفاوت 

از آنجا كه . )Li et al. 2009(ان تكثير ايجاد شود مولدين در زم
هاي ژني مورد نظر بهينه بوده، انحراف جايگاه PCR شرايط

تواند يكي از عوامل اصلي افزايش ژنتيكي تصادفي مي
آناليز واريانس مولكولي به عنوان يك آناليز . هتروزيگوسيتي باشد

و  آماري وسيله مناسبي براي مشخص كردن ساختار جمعيت
). Grassi et al. 2004( ها استميزان تمايز ژنتيكي بين جمعيت

درصد از  يكتنها Fst  نتايج آناليز واريانس مولكولي بر اساس
ها نشان داد و از نظر تنوع مشاهده شده را مربوط به جمعيت

ميان مناطق مشاهده  )<05/0P(داري فراواني اللي تفاوت معني
و آناليز ) 018/0(اس فراواني به دست آمده بر اس Fst  نشد،

دهنده تمايز بسيار كه نشان پائين بوده) 015/0(واريانس مولكولي 
  Wrightبر اساس معيار ها بوده است،پايين در ميان جمعيت

دهنده تمايز پائين ميان نشان 0- 05/0ميان  Fst مقادير )1987(
ايز، هاي تمكم بودن تنوع بين جمعيتي و شاخص .باشدها مينمونه
 ها استدهنده وجود جريان ژني بالا در بين جمعيتنشان

)Pinera et al. 2007( . بالاتر بودن تنوع درون جمعيتي نسبت به
هاي مختلف ساختار دهد كه در بين جمعيتبين جمعيتي نشان مي

تواند ناشي از كه جريان ژني بالا مي ژنتيكي بارزي وجود ندارد
  .)Diz and Presa 2009( اشدمهاجرت طبيعي مابين مناطق ب

مدت حضور با توجه به غير بومي بودن اين گونه و تاريخچه كوتاه
كفال طلايي در درياي خزر، صيد بالا، بسته بودن اين دريا و عدم 

هاي حاصل از اين هاي آزاد و با توجه به دادهارتباط آن با آب
بتا بررسي به نظر ميرسد، اين گونه در حال حاضر از شرايط نس

  تواندها ميميان جمعيت  پايين بودن تنوع .مناسبي برخوردار است
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ناشي از تنوع ژنتيكي پايين در جمعيت كفال اوليه باشد كه از 
درياي سياه به درياي خزر پيوند داده شده اند، همچنين مولدين 
اوليه از يك يا از دو منطقه نزديك بهم در درياي سياه انتخاب 

ع ژنتيكي اين گونه در درياي سياه پايين است، كه شده اند و يا تنو
متاسفانه اطلاع كافي از محل برداشت كفال در درياي سياه موجود 

اي بر تنوع ژنتيكي كفال ماهيان نيست و همچنين هيچ گونه مطالعه
با اين وجود به نظر . موجود در اين دريا صورت نگرفته است

سال حضور در  80طي آيد درون آميزي اجباري اين گونه در  مي
آبهاي بسته درياي خزر موجب كاهش شديد تنوع و وجود جريان 

  .ها شده استژني بالا در بين جمعيت
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