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فارس با استفاده از در خلیج (Hamilton, 1822 Tenualosa ilisha))( رصبو ماهیتنوع ژنتیکی 

 AFLPنشانگرهای 

 

 چکیده

کوچ  ریزی به رودخانهدریایی است که برای تخم یز سطح گونهکی (Tenualosa ilisha) ماهی صبور

شکلی طولی قطعه چندبا استفاده از نشانگر صبور تمایز و ساختار جمعیت ماهی  منظور بررسی تنوع،به. کندمی

از  فارسشمال خلیجهای در آب( Amplified Fragment Length Polymorphism) رشدهیتکث

. برداری گردیدنمونه 1399 خردادماهدر  یماه 25 درمجموعدمی ، از بافت باله مناطق آبادان، دیلم و بوشهر

 استخراج از پس .فیکس شده و به آزمایشگاه انتقال یافت درصد 96در اتانول  یموردبررسهای سپس نمونه

DNA  روش با یکیژنت تنوعدر بررسی  ،به روش فنل کلروفرم هابافتاز AFLP،  یمریپرا بیترک پنجاز 

MseI/EcorI افزارهاینرم سپس آنالیز ژنتیکی با استفاده از. شد استفاده GeneAlex، Popgen و 

TFPGA مورف تولید باند پلی 32باند قابل امتیازدهی و  263 پنج ترکیب پرایمری مجموعاً نیا .شد انجام

 صبورمورفیسم در بین سه جمعیت ماهیان های پلیداد که میانگین درصد لوکوسها نشان آنالیز داده. کردند

بود که نشان از تنوع  429/0و میانگین شاخص شانون  0/0±029/285، میانگین تنوع ژنتیکی درصد 99/11

درصد اختلاف بین سه  99 سطحدر  (AMOVA) یمولکولنتایج آنالیز واریانس . داشتها ژنتیکی جمعیت

و  PCAمؤلفه  لیوتحلهیتجزبر اساس . نشان داد درصد 80ها را و درون جمعیت درصد 20 راجمعیت 

ها بر اساس فاصله که میزان تفکیک جمعیت مشخص گردید (UPGMA) یکیدندروگرام فاصله ژنت

 هاینمونهکمترین فاصله ژنتیکی و  لمو دی آبادانهای نمونه کهیطوربه. ها از یکدیگر بوده استجغرافیایی آن

توان برآورد نمود این است که آنچه از مطالعه حاضر می .دنبیشترین فاصله ژنتیکی را دار آبادانو  بوشهر

 فارس وجود دارد.های مجزایی از این ماهی در خلیججمعیت

 

 .فارسجی، خلAFLP نشانگر، صبور یماه ت،یجمع ،یکیژنت تنوع :کلیدی واژگان

 

 مقدمه

و  کننده یلترفعمده طور به .شودیم افتی متر 200 عمق تا یریگرمس یهاآب در که است رود کوچ و کیتینر-کیپلاژ گونهیک صبور یماه

فارس، بخش شمالی خلیج بنگال، دریای عرب، بخش خلیج هایآب در یماه نیاخورد. یم زیکرم ن یگل یاما در بسترها ،است پلانکتون خوار

 (.Sultana et al., 2022) شودجنوبی دریای چین، دیده می

 یهادر عراق و رودخانه العرب شطشمال تا مصب رودخانه  ج،یخل یغرب شمالدر محدوده  ،فارسجیخل یشمال یهابخش در فقط صبور یماه

محدوده پراکنش  نیبالاتررود. یبزرگ شمال شهر بصره، عراق بالا م یتا منطقه تالاب العرب شطدر رودخانه  یماه نیپراکنش دارد. ا رانیدر ا گرید

 ,.Al-Yamani et alباشد )یم رانیا در انشعاباتش و کارون رود در یلومتریک 220تا  شمال شهر بصره یلومتریک 180الحمر، تالاب یشمال

2007.) 

 *1حکیمه فکراندیش

 2عبدالرحیم پذیرا

 3حسین ماهری

 

واحد بوشهر، گروه دانشگاه آزاد اسلامی،  .3، 2، 1

 شیلات، بوشهر، ایران.
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گذشته رخ داده  سال 10فارس در جیصبور در خل یماه دیص زانیدر م یدرصد 25تا  20کاهش  کیمنطقه  نیاساس اطلاعات موجود در ا بر

 کینزد یاگونه عنوانبهگردد و یم دیاز احداث سدها تهد یناش یمرداب ستگاهیو کاهش گسترده ز یشور قیاز طر گونهنیا ،یادیاست. علاوه بر ص

 شط رودخانه در ریپذ-بیآس شدتبه یاگونه یماه نیاباشد. یم ازحدشیب دیاز ص یناش کاهش احتمالاً نیاستا شدهثبت ستیبه انقراض در ل

 کارون و اوفراتس گراس،یت رودخانه در ریگگوش تور با یزیرتخم یهابه مکان نیمولد تمهاجر ریکه به علت مسدود شدن مس است العرب

 را گونهنیا یبرا یزیرتخم یهامکان و کرده محدود را یعیطب نیریش آب انیجر( سواحل توسعه سدها، ،ی)آلودگ گرید یعیطب عوامل. باشدیم

 (.IUCN, 2022) است کرده بیتخر یدائم طوربه

 اکولوژی، بیولوژی، مسائل حل به تواندمی که باشدمی آن یهاجمعیت و یاگونهدروناز مسائل مهم بیولوژی و اکولوژی ماهی صبور شناخت تنوع 

پروژه با استفاده از  نیدر ا باشد،-یم اندکصبور در حال حاضر  ماهی ژنوم مورد در اطلاعات کهییازآنجا. کند کمک آن ذخایر ارزیابی و حفاظت

 درون تنوع یابیارز در اریبس ییکارا یدارا AFLPنشانگر  .گرددیم پرداخته فارسجیخل در گونهنیا یتیجمع ساختار یرسبر به AFLP روش

ژنوم گونه موجود  یاز توال یاطلاع چیاگر ه یو حت باشدیاز ژنوم موجود نم هیاول اطلاعات به ازین روش نیدر ا .باشندیم هاتیجمع نیب و یتیجمع

 دهندیرا نشان م یادیز سمیمورف یپل نیکاهش داده و همچن زیآنال کیرا در  نهیهز یاملاحظهقابل طوربه ،کندینم جادیا تینباشد محدود

(2020., et al Hiransuchalert .) فارس با در خلیجی مختلفماهیان  هایجمعیت و بین درون ژنتیکی فاصله و ژنتیکی تنوع میزانتاکنون

در دو منطقه هندیجان و خور زیارت  (Liza klunzingeri) های ماهی میدتنوع ژنتیکی جمعیت. است شدهیبررس AFLPاستفاده از نشانگرهای 

و این نشانگر قادر  هندیجان و خور زیارت در دو گروه مجزا قرار دارندنتایج نشان داد ماهیان . بررسی گردید AFLPلکولی واز نشانگر م با استفاده

( 1392)در تحقیقی دیگر شریفی و همکاران  .(1390 ،احمدانی و همکارانفقیه)باشد های جدا از یکدیگر در این دو منطقه میبه تشخیص جمعیت

را در مناطق آبادان، بوشهر و بندرعباس  گونهنیاجمعیت  3 فارسیجدر خل (Paraestomateus niger) با بررسی تنوع ژنتیکی ماهی حلوا سیاه

 Platycephalus) ینوار دم کن نیزمتمایز و ساختار جمعیت ماهی  تنوع، در بررسی( 2015)و همکاران  Fekrandish. شناسایی کردند

indicus ) با استفاده از نشانگرAFLP (و بحرکان یموس خور)ی از شش منطقه در سواحل خوزستان بردارنمونه، با فارسجیخلهای شمال در آب ،

نشان دادند که میانگین درصد  MseI/EcoRIترکیب پرایمری  10، با استفاده از (چارک و بندرعباس)هرمزگان  و( شیف و مطاف)بوشهر 

و میانگین شاخص  200/0±008/0، میانگین تنوع ژنتیکی درصد 06/57دم نواری  کن نیزممورفیسم در بین شش جمعیت ماهیان های پلیلوکوس

در بررسی تنوع ژنتیکی ماهی کوتر دهان ( 1393) حیات و همکاران .ها داشتبود که نشان از تنوع ژنتیکی بالای جمعیت 300/0±011/0شانون 

این پنج ترکیب پرایمری . استفاده شد MseI/EcoRI ترکیب پرایمری 5فارس و دریای عمان، از در خلیج AFLPزرد با استفاده از نشانگر 

مورفیسم در بین سه های پلیها نشان داد که میانگین درصد لوکوسآنالیز داده. دکردنمورف تولید باند پلی 22و  یازدهیامتباند قابل  203 مجموعاً

بود که نشان از  432/0 ±031/0و میانگین شاخص شانون  200/0±008/0، میانگین تنوع ژنتیکی درصد 76/10 زرد دهانجمعیت ماهیان کوتر 

 .ها بودتنوع ژنتیکی جمعیت

و  ریذخا یابیاطلاعات در حفاظت، ارز نیآمد که ا به دست یاگونهدرون تنوع و هاتیجمع نی، قرابت بگونهنیا یهاتیجمع پروژه نیبا انجام ا

 .دارد یادیکاربرد ز گونهنیو پرورش ا ریتکث

 

 هاروشمواد و 

 انتخاب شدند یبردارنمونه مناطق عنوانبه فارسجیدر خل بوشهرو  لمید آبادان،سواحل  ران،یجنوب ا یهادر آب صبور یماهبا توجه به پراکنش 

 از یماهعدد  8 آبادان،از  صبور یعدد ماه 8) موردنظراز مناطق  1399 خردادماهدر  نمونه ماهی صبور 25 درمجموع که صورتینبد. (1)شکل 
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 درصد 96و در اتانول  یبردارنمونه هاآن یدم باله بافتاز  ها( صید و به آزمایشگاه انتقال یافت. پس از بیومتری نمونهبوشهراز  یعدد ماه 9و  یلمد

 .دیگرد کسیف

 

  
 .فارسدر خلیج یبردارنقشه مناطق نمونه :1 شکل

 

مربوط به  یهاشیآزما .(Hillis and Moritz, 1990) شد جدا یدم باله از کلروفرم-فنل استاندارد روش با یژنوم DNA قیتحق نیا در

AFLP  مطابق با پروتکلVos ( با اندکی تغییرات انجام شد.1995و همکاران )  ابتداng300  ازDNA میواحد آنز 10با  ژنومی Msel  و

EcoRl  محدودکنندهبافر آنزیم در (10x ) آداپتورهای دو  محلول الحاق تریل کرویم 5شد. انجام هضمساعت  2گراد به مدت سانتی 37در دمای

 4/0پیکو مول و  EcoRl 50و  پیکو مول Msel 5های رایمرپ تریل کرویم T4 DNA (10x)  +ATP، 5/0بافر لیگاز  تریل کرویم 5/2 ایرشته

 گرفت.ساعت قرار  24گراد به مدت سانتی 22محصول هضم آنزیمی اضافه شد و در دمای  تریل کرویم 20به T4 DNA ((10x )لیگاز  تریل کرویم

انجام خود  '3 یانتهایک نوکلئوتید اضافی در با یک جفت پرایمر حاوی  های حرارتیمولد چرخهبا استفاده از دستگاه پیش انتخابی  PCRواکنش 

الگو برای  عنوانبهبرابر با آب مقطر رقیق شد و  10مخلوط حاصل ثانیه انجام شد.  30گراد به مدت درجه سانتی 53واکنش در دمای اتصال  شد.

PCR .واکنش  انتخابی استفاده شدPCR  محصول واکنش  تریلیلیم 5لیتر حجم حاوی میلی 20انتخابی درPCR  ،تریل کرویم 2پیش انتخابی 

از  تریل کرویم 3/0و  پیکومول EcoRl 10و  Msel از هر آغازگر تریل کرویم 1میلی مولار،  dNTP 5/2از هر  تریل کرویم 10X PCR ،1 بافر

 2چرخه اول یک چرخه  با مشخصات های حرارتیواحد بر روی یک گرادیان چرخه حرارتی انجام شد. برنامه چرخه 5/0پلیمراز  DNAآنزیم تگ 

 65در ای ثانیه 30چرخه  30 گراد ودرجه سانتی 94ای در ثانیه 30چرخه  30: یساز واسرشتهگراد، چرخه وسط شامل درجه سانتی 94ای در دقیقه

 وگراد درجه سانتی 72ثانیه در  90گراد و بسط: درجه سانتی 52ثانیه در دمای  30گراد در هر چرخه(، الحاق: درجه سانتی 1گراد )درجه سانتی

گراد بود. الکتروفورز محصولات درجه سانتی 20ثانیه در  30چرخه  1گراد و درجه سانتی 72در  ایدقیقه 5چرخه  1چرخه سوم با مشخصات  سپس

PCR درصد 6آکریل آمید بر روی ژل پلی (PAGE ) ( 38×30)در دستگاه ساعت  5/2به مدتDNAsequencing gel 75  و  انجام شدوات

 یها مریپرا( شناسایی شد. توالی آداپتورها و 2020)و همکاران  Zengنقره از نیترات آمیزی رنگ شدهاصلاح با استفاده از تکنیک باندها تیدرنها
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AFLP لیوتحلهیتجزپرایمر که برای ترکیب  پنج. فهرست شده است 1 در جدول AFLP عبارت بودند از: ،انتخاب شدند (E-ATC/M-

CTG ،E-AAG/M-CCC ،E-ACC/M-CAG ،E-ACT/M-CAT ،E- AGC/M-CCT)  (.1)جدول 

 

 .حاضر در مطالعه مورداستفاده یها مریپراتوالی آداپتورها و  :1جدول 

 پرایمر  توالی
5´ - GACGATGAGTCCTGAG – 3´ EcoRI-Adaptor آداپتورها 

5´ - TACTCAGGACTCAT - 3´   

5´ - CTCGTAGACTGCGTACC - 3´ MseI-Adaptor  

5´ - AATTGGTACGCAGTCTAC - 3´   

5´-GACTGCGTACCAATTC-3´ EcoRI یها یمرپرا PCR پیش انتخابی 

5´-GATGAGTCCTGAGTAA-3´ MseI  

5´-GACTGCGTACCAATTCATC-3´ 

5´-GATGAGTCCTGAGTAACTG-3´ 

E-ATC/M-CTG یها یمرپرا PCR انتخابی 

5´-GACTGCGTACCAATTCAAG-3´ 

5´-GATGAGTCCTGAGTAACCC-3´ 

E-AAG/M-CCC  

5´-GACTGCGTACCAATTCACC-3´ 

5´-GATGAGTCCTGAGTAACAG-3´ 

E-ACC/M-CAG  

5´-GACTGCGTACCAATTCACT-3´ 

5´-GATGAGTCCTGAGTAACAT-3´ 

E-ACT/M-CAT  

5´-GACTGCGTACCAATTCAGC-3´ 

5´-GATGAGTCCTGAGTAACCT-3´ 

E-AGC/M-CCT  

 

 جمعیتی درون تنوع منتقل گردید و معیارهای مختلف Excelافزار ها به نرمشدند و داده یازدهی( امت0( یا عدم وجود باند )1وجود ) صورتبهباندها 

ژنتیکی،  تنوع ،Neهای مؤثر ، تعداد آللNa شدهمشاهدههای قرار گرفت. آنالیز آماری درصد باند پلی مورفیسم، تعداد آلل محاسبه و یموردبررس

)تست  لکولیوآنالیز واریانس مstF (2005et al., Excoffier  ) میزان ،Nei (1978) اساس بر ژنتیکی فاصله وشباهت  میزان ،Iشانون  شاخص

AMOVA )افزار در نرم 01/0خطای سطح درGeneAlex (Peakall and Smouse, 2006 )افزار و نرمPopgen (Yeh et al., 1999 )

برای  UPGMAروش  اساس بر است، افراد قرابت دهندهنشان که یاخوشه لیوتحلهیتجزقرار گرفت.  موردمحاسبهمنطقه  3های بین جمعیت

 شد. انجام TFPGA (1.1version)افزار نرم هر جمعیت در

 

 نتایج

 محققان بر ماهی( و دیگر 2009و همکاران ) Liu نتایج پژوهش بر اساس ،در این تحقیق شدهاستفادهنوکلئوتیدهای انتخابی و ترکیبات پرایمر 

 یدنوکلئونکه توالی  کاررفتهبهترکیب آغازگر  5و نتایج قابل قبولی را ارائه دادند.  گردیدمورفیسم خوبی نشان داده بودند، انتخاب که پلی صبور

باند آن چند شکل بودند. بنابراین درصد  32باند قابل امتیازدهی تولید کردند که  263 درمجموعآمده است،  2 در جدول هاآنهر یک از  3 ´انتخابی

و تعداد نوارهای  61تا  47، از مورداستفادهتوسط هر جفت آغازگرهای  یدشدهتولمحاسبه شد. تعداد نوارهای  درصد 99/11 مورفیسمباندهای پلی

 (.2عدد متغیر بود )جدول  9تا  4از  پلی مورف

تعداد . دهددر هر لوکوس جمعیت را نشان می هاآللفراوانی ، Allele Frequencies by Population (AFP)فراوانی آللی و هتروزیگوتی 

. درصد بیان شد 21/80مورفیسم میانگین باندهای پلی. بوده است عدد 20عدد و آبادان  31عدد، دیلم  29صبور بوشهر مورف ماهیان باندهای پلی
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این . محاسبه شد 199/0± 034/0و آبادان 332/0 ±023/0، دیلم 325/0±029/0صبور بوشهر ن امیانگین هتروزیگوتی یا تنوع ژنتیکی برای ماهی

درصد  75/93صبور دیلم مورفیسم در گروه ماهیان است، چنانچه درصد پلی صبور دیلمتر در ماهیان دهنده وجود تنوع ژنتیکی بیشها نشانبررسی

هیچ باند  گریدعبارتبه. ستباند ا 5/0ها بیش از فراوانی آن اما بوشهر و آبادان صفر بود، عدد و 2دیلم اختصاصی در ماهیان  هایباندتعداد  .بود

 (.3جدول) گروه وجود ندارد سهاختصاصی برای این 

 

 صبورترکیب پرایمر  در ماهی  5شده حاصل از  یازدهیامتتعداد باندهای کل و باندهای چند شکل  :2جدول 

(Tenualosa ilisha)  (1399)سال. 

 درصد باندهای پلی مورف پلی مورف یتعداد باندها تعداد کل باندها جفت پرایمر 

A E-ATC/M-CTG 47 4 51/8 % 

B E-AAG/M-CCC 61 9 75/%14 
C E-ACC/M-CAG 51 6 76/%11 

D E-ACT/M-CAT 50 6 %12 

E E-AGC/M-CCT 54 7 96/%12 

 - 32 263 جمع کل -

 11%/99 4/4 6/52 میانگین -

 

 و آبادان لم، دیبوشهر (Tenualosa ilisha) نتایج حاصل از آنالیز الگوی آللی ماهیان صبور : 3جدول 

 .(1399)سال 

 یبردارنمونهمکان 

 شاخص
 میانگین آبادان لمدی بوشهر

 - 20 31 29 تعداد باند

 - 20 31 29 تعداد باند پلی مورفیسم

 - 0 2 0 باندهای اختصاصی

 He (Nei's, 1978) 029/0± 325/0 023/0± 332/0 034/0 ± 199/0 029/2850±/0تنوع ژنتیکی  

 % 21/80 %38/59 %75/93 %5/78 درصد باندهای پلی مورفیسم

 Na 781/1 906/1 219/1 635/1شدهمشاهده یهاآللتعداد 

 Ne 575/1 530/1 330/1 478/1 مؤثر یهاآللتعداد 

 I 491/0 493/0 303/0 429/0 شاخص شانون  

 

فاصله ژنتیکی و کمترین  148/0وشهربو  لمفاصله ژنتیکی بین ماهیان دیبیشترین ، Neiنتایج حاصل از ماتریکس فاصله ژنتیکی بر مبنای ضریب 

 . (4جدول ) نشان داد را 099/0 آبادانو لم دی بین ماهیان

و کمترین  905/0آبادانو  لمدی ژنتیکی بین ماهیان شباهت بیشترین، Neiژنتیکی بر مبنای ضریب  شباهتنتایج حاصل از ماتریکس همچنین 

 .(4جدول ) نشان داد را 863/0بوشهرو  لمژنتیکی بین ماهیان دی شباهت
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 .Nei (1978)شباهت ژنتیکی )بالا( و فاصله ژنتیکی )پایین( بر اساس ضریب  :4جدول 

 آبادان لمدی وشهرب منطقه

 877/0 863/0 ***** وشهرب

 905/0 ***** 148/0 لمدی

 ***** 099/0 131/0 آبادان

 

و اختلاف  درصد 20به میزان  آبادانو  لم، دیوشهربدرصد، بیانگر اختلاف بین جمعیتی ماهیان  99در سطح  AMOVAلکولی وآنالیز واریانس م

 .(2)شکل  باشدمی درصد 80درون جمعیتی به میزان 

 

 
 (Tenualosa ilisha) صبورهای ماهی بین و درون جمعیتی نمونه (AMOVA)لکولی وآنالیز واریانس م :2شکل 

 .(1399)سال 

 

دو گروه را نشان TFPGAافزارنرمدر UPMGAبر اساس روش  شدهیمترسدندروگرام قرابت افراد است،  یدهندهنشانای خوشه وتحلیلیهتجز

 (.3 شکل)بود  بوشهردر یک کلاستر قرار گرفتند، دومین گروه ماهیان ( با بیشترین شباهت ژنتیکی) لمدر اولین گروه ماهیان آبادان و دی. داد

 

بین جمعیت ها

20%

درون جمعیت ها

80%

درصد واریانس مولکولی
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از مناطق مختلف بر  (Tenualosa ilisha) ماهی صبور شدهیآورجمعی هانمونهفاصله ژنتیکی دندروگرام  :3 شکل

 .(1399)سال  TFPGA (Nei, 1978) افزارنرمدر  UPGMA اساس

 

 گیریو نتیجه بحث

 فارس، از نشانگرجیصبور در خل یماه یهاتیجمع کیو تفک ییو شناسا تیجمع کیتنوع و ساختار ژنت یبررس منظوربه قیتحق نیدر ا

 .موضوع استفاده شد نیا یژنوم جهت بررس هیبه اطلاعات اول ازیآن مثل عدم ن یهاییها و تواناتی، با توجه به قابلAFLPیلکولوم

 بوشهرعدد از  9و  لمیعدد از د 9آبادان،  یهااز آب یعدد ماه 8قرار گرفتند که  شیفارس مورد آزماجیصبور خل یماهقطعه  26 ق،یتحق نیدر ا

 یپل یهانمودند. درصد باند دیمورف تولیباند پل 32و  یازدهیباند قابل امت 263به کار گرفته شد که  EcoR I/MseI مریپرا بیترک 5بوده است. 

 نیکرد که از ا جادیباند ا 529انجام شد،  مریپرا بیترک 15با استفاده از  liza  Mugilگونه یبر روکه شی در پژوهمحاسبه شد. 99/11 سمیمورف

ها میآلوزا زیکه توسط آنال ییهاباند بود. داده 74تا  9در محدوده  مریتوسط پرا یجادشدهامورف یپل یشد و باندها جادیمورف ایباند پل 165، انیم

 یکیاز تنوع ژنت ینییسطوح پا باشد کهمی 303/0 نیانگیبا م 011/0-043/0در محدوده  یکیتنوع ژنتبیانگر این بود که آمد  به دست AFLPو 

تنوع ژنتیکی و ساختار ( 2009و همکاران ) Linهمچنین . (et alPabón -Aguirre ,.2022) نشان داد کفال ماهیان هاییگرگونهدرا نسبت به 

با ، دریای زرد و شرق دریای چین بوهاییسه منطقه خلیج  را در Larimichthys polyactisماهی شوریده زرد جمعیت  6نمونه از  91جمعیت 

 یازدهیباند قابل امت 218 درمجموععدد متغیر بود.  21تا  11ها از هر جمعیت از بررسی نمودند. تعداد نمونه AFLP پرایمر 3ترکیب استفاده از 

 نیو همچن قیتحق نیدر ا مورداستفاده یهاتوان عنوان کرد تعداد نمونهیم مذکور اتمطالعبا  سهیدر مقا مورف بودند.باند پلی 148تولید شد که 

 در حد نرمال بوده است. شدهگرفتهبه کار  مریپرا باتینسبت به ترک یجادشدهامورف یپل یتعداد باندها

در  بیفارس به ترتجیصبور در خل یماه سمیمورفیدرصد باند پل نیشتریب ،یبردارصبور در مناطق مختلف نمونه یماه یکیتنوع ژنت زیاساس آنالبر 

 ازجملهمناطق، دلایل مختلفی  ریپلی مورفیسم در جمعیت منطقه آبادان نسبت به سا زانیو سپس آبادان مشاهده شد. کاهش م وشهرب ،لمیمنطقه د

و  یسطح یهاورود آب زیمتعدد و تردد شناورها و ن یهاوجود اسکله ،یمیپتروش ازجملهمختلف  عیتوسط استقرار صنا یجادشدها یهاآلودگی

 در رودخانه Prochilodus lineatusنشان دادند که ماهی نیز Martinez (8200 )و  do Carmo Langiano دارد. ایخصوصاً فاضلاب به در

 ژنتیکی ( در بررسی تنوع2004) همکاران و Hassanien .باشدیناشی از آلودگی آن محیط م یکیکاهش تنوع ژنت یجنوب برزیل دارادر  اوربان

 ناشی گزارش نمودند کهکیونا  منطقه را در مورفیسمپلی باندهای مصر، بیشترین درصد در نیل در رودخانه Oreochromis niloticus تیلاپیا
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 مورفیسم -پلی بالای درصد دارای یلمهای دپژوهش حاضر، نمونه باشد. درمی یموردبررس مناطق با سایر منطقه این زیاد جغرافیایی تفاوت از

 زیاد با سایر جغرافیایی تابع فاصله مورفیسمپلی بالای درصد این رسدنمی نظر به( 2004) همکاران و Hassanien  یج نتا ولی برخلاف بودند

 این داد احتمال توانمی که ایجاد کرده را فراوانی محیطی تغییرات دیگر  دونقطهآلودگی کمتر محیط دریا نسبت به  منطقه این در باشد. مناطق

 .باشد تغییرات نیز این تابع پلی مورفیسم بالای درصد

 ± 023/0) بوشهر صبور منطقه انیمقدار در ماه نیا نیشتریبNei's (1978 ) بیبر اساس ضر یکیو تنوع ژنت یتیگوسیدر خصوص دامنه هتروز

( 285/0±029/0فارس )جیصبور در خل یماه یتیگوسیدامنه هتروز نیانگمی. داشت وجود( 199/0 ± 034/0آبادان ) انیدر ماه نیکمتر و( 332/0

 لمید انیدر ماه نیشتری( و ب303/0آبادان ) انیدر ماه زانیم نیا نیدر خصوص تنوع بر اساس شاخص شانون، کمتر نی. همچندآم دست به

در مقایسه با تحقیق حاضر، بررسی تنوع  .آمد دست به 429/0صبور بر اساس شاخص شانون  یماه یکیتنوع ژنت نیانگی( محاسبه شد. م493/0)

بیانگر کمترین میزان تنوع ژنتیکی سنگسر معمولی در منطقه بندرعباس  AFLPفارس با استفاده از نشانگر ژنتیکی ماهی سنگسر معمولی در خلیج

 کن نیزمدر گونه  یگرید یدر بررس نیچنهم (.1390و همکاران،  آبادییعل( بود )سالاری331/0( و بیشترین در منطقه آبادان با مقدار )239/0)

در  گرید تیجمع 4با  سهیبحرکان و بندرعباس در مقا تیجمع، 2015و همکاران در سال  Fekrandishتوسط  AFLPبا نشانگر  یدم نوار

 را نشان دادند. یکمتر سمیمورفیپل زانیو م یتیگوسیمطاف، چارک( تنوع هتروز ف،یش ،یموس خورفارس )جیخل

و  یلاتیاز منابع ش نهیبه یبردارعدم بهره ازجملهآبادان ممکن است به علل مختلف  یهادر نمونه شدهمشاهده یتیگوسیبودن مقدار هتروز کمتر

و صنایع بزرگ که در مجاورت دریا  یاز پساب فاضلاب شهر یناش یعیطب یهاستگاهیز بیو تخر( Nm) یژن انیجر زانیبودن م نییاحتمالاً پا

مسئله که توسط  نیا گرید لیاز دلا .است یعیطب یهاستگاهیز یها باشد که باعث آلودگسکوهای نفتی و پساب پالایشگاه یهادارند و پساب رقرا

کوچک  جهیدرنت شاوندییخو یهازشیو آم یعیطب یهاستگاهیز بیتخر ،یطیمحستیز یهااسترس ه،یرویب دیص شودیمحققان مختلف اشاره م

 .( ,2021Ghasemi and Pourjam) شودیم ریدر ذخا یتیگوسیاست که باگذشت زمان موجب کاهش آلل و کاهش هتروز تیشدن جمع

مناطق  نیب یژن انیجر زانیآن است که هرچه م انگریو ب باشدیم یکیدر سطوح مختلف ساختار ژنت هاتیجمع زیتما کنندهفیتوص Fstفاکتور 

 نیب Fst یکیژنت زیتست تما هاتیجمع یکیساختار ژنت یبررس یها براروش نیاز بهتر یکی ،گریدانیببهکمتر است.  یکیباشد اختلاف ژنت شتریب

 مقدار نیشتری( و ب244/0) وشهرو ب لمید تیجمع نیب Fst مقدار نیحاضر، کمتر یر بررسد(. Weir and Cockerham, 1984) هاستنهنمو

Fst شمال غرببالا بین جمعیت آبادان در  باًیدهنده تمایز ژنتیکی تقرنشان جینتا زی( محاسبه شد. آنال397/0و آبادان ) وشهرب تیجمع نیب 

 .مناطق مورد پراکنش باشد نیب گونهنیا یهاتیاز مهاجرت کم جمع یناش تواندیمسئله م نیاست. ا وشهرفارس و جمعیت بخلیج

Mickett  یکانال یماه، در گربه2003و همکاران در سال (Ictalurus punctatus) زانیم Fst  نیب ادیز یکیژنت زیرا تما 4456/0برابر با 

 دیحلوا سف یدر ماه 2011و همکاران در سال  Zhao نی. همچنکنندیعنوان م هاتیجمع نیمتوسط ب یکیژنت زیرا تما 176/0 زانیو م هاتیجمع

 نیزم یدر ماه 2015در سال  زیو همکاران ن Fekrandishنمودند.  نییتع یموردبررس یهاتیجمع نیب 11/0برابر با  یمتوسط یکیتژن زیتما

   نیانگیم یبررس نیرا مشخص نمودند. در ا هاتیجمع نیب ادیز یکیژنت زیتما جهیدرنتو  327/0برابر با Fst مقدار  فارسجیخلدر  یکن دم نوار

Fst هاتیجمع نیدر ب داریو با اختلاف معن 192/0برابر با (010/0>Pمحاسبه شد که ب )است و  یکیژنت یبالا زیو تما یقو یتیساختار جمع انگری

 schoolingرفتار  یکند دارد و دارا یکه سرعت شنا گونهنیا یولوژیب هیمسئله با فرض نی. اباشدیم هاتیجمع نیدهنده مهاجرت کم بنشان

که  ییهاتی(. جمعCarpenter et al., 1997است ) شتریب تیدر هر جمع یزیبه درون آم لیمات schooling. در رفتار داست مطابقت دار

مدت باعث دراز صورتبه یتیجمع یداشته و هموژن یطلاق گریکدیوالد با  کی جینتادارند  schoolingو رفتار  کنندیم یزندگ یگروه صورتبه

 دلیل چند به دریایی ماهیان بین مناطق مختلف پراکنش در ژنتیکی از تمایز پایینی سطوح یطورکلبه .شودیم گرید یهاتیبا جمع اریبس زیتما

 کهنیادوم  .شودیها مجمعیت بین در هتروژنتیکی کاهش دریایی که باعث هاییطمح سیالیت و توجهقابل مانع وجود عدم کهنیااول  :دارد وجود
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تفاوت  رفتن بین از که باعثباشد( می کوچ رودماهی صبور که  )مخصوصاًرودخانه  و مهاجرت ماهیان بالغ یا نوجوان بین مناطق مختلف دریا

و غالباً با تخم و لارو پلاژیک هستند که با  پراکنش وسیع بالا و دارای زادآوری دریایی هایگونه کهنیاشود و سوم یها مجمعیت میان ژنتیکی

  ).et al Hiransuchalert ,.2020) یابندجریانات دریایی و اقیانوسی پراکنش می

نشان  درصد 80را  یتیو اختلاف درون جمع درصد 20را  تیجمع 3 نیدرصد، اختلاف ب 99( در سطح AMOVA) یمولکول انسیوار زیآنال جینتا

در مناطق مختلف  هاتیجمع نیب شدهمشاهدهاز تفاوت  یادیاما قسمت ز، افراد باشد نیب یکیتفاوت ژنت لیبه دل تواندیم یتیداد. اختلاف درون جمع

ها است و اغلب تصور گونه یولوژیو چرخه ب ییایفجغرا یهامتفاوت، فاصله یشناسانوسیاق یساختارها ازجمله یطیمح یهاتفاوت علتاحتمالاً به 

اختلاف  ت،یجمع کیساختار ژنت یکل یدر الگو(. Nazia et al., 2021) شودیم نییتع یکیژنت طوربهها تفاوت نیاز ا یکه قسمت کم شودیم

 یانوسیاز موانع اق یناش تواندیم دیگرد انیکه بگونه که همان هاستتیجمع نیب یکیاز اختلاف ژنت شتریب ییایدر انیدر ماه یتیدرون جمع یکیژنت

 یهامکان ،یزیرتخم یهاستگاهیاز ز یبعض ،یعتصن یو نواح ینیتوسعه شهرنش دی. با تشدشودیم یاز پراکندگ یریباشد که باعث جلوگ ینیزم ای

 بافاصله هیناح کیدرون  جداشده یهاستگاهیاز ز یرا در بعض یمتفاوت یهاتیممکن است جمع نیاند که بنابرارفته نیاز ب یاهیو تغذ ینوزادگاه

 یصنعت یهاندهیآلا یادیز ریو ورود مقاد ودنبسته ب مهین لیبه دل فارسجیخل(. et al Hiransuchalert ,.2020کوتاه به وجود آورد ) ییایجغراف

 یتیجمع نینسبت به تفاوت ب یشتریب یتیرا القا کند و تفاوت درون جمع یریتأث نیچن تواندیم رسدیبه نظر م ستمیاکوس نیبه درون ا یو شهر

 به وجود آورد. انیآبز یهادر گونه

شد که کلاستر اول  میبه دو کلاستر تقس یماه نیا یهانمونه (،3)شکل  صبور یماه یرسم شده برا یکیطبق دندوگرام فاصله ژنت گرید یاز سو

دهند که یدندوگرام نشان م نی. ارندیگیمقرار  یکیفاصله ژنت بیبود که به ترتوشهر ب انیو کلاستر دوم شامل ماه لمیبادان و دآ یهاشامل نمونه

 دارد. وشهررا گروه ب یکیفاصله ژنت نیشتریدارند و ب باهمرا  یکیفاصله ژنت نیکمتر لمیصبور از آبادان و د یماه یهانمونه اولاً

تنوع ژنتیکی مناسبی در درون هر AFLP نشانگر  اگرچهعنوان نمود  توانیم شدهانجام هایوتحلیلتجزیهپژوهش و  نیا یهاافتهیبا توجه به 

شده وجود ندارد. بر  یبردارموجود در مناطق نمونه یهاتیچندانی بین جمع یداد، اما اختلاف مولکول صیگونه صبور تشخ یهایک از جمعیت

 گونهاین ادیز دیص زانیاحتمالاً به م توانیتفاوت را م نیکمتر بود و ا وشهرو ب لمید انیآبادان نسبت به ماه انیماه یکیتنوع ژنت ج،ینتا زیآنالاساس 

در داد.  تنسب گریصبور نسبت به دو منطقه د انیماه یعیطب یهاستگاهیز بیمنطقه و تخر نیا یبالا یآلودگ ازجمله یطینامساعدتر مح طیو شرا

 گونههمانکه  هاستیتژنتیکی بین جمع ژنتیکی درون جمعیتی در ماهیان دریایی بیشتر از اختلاف ژنتیک جمعیت، اختلافالگوی کلی ساختار 

و نواحی  ینیشود. با تشدید توسعه شهرنشتواند ناشی از موانع اقیانوسی یا زمینی باشد که باعث جلوگیری از پراکندگی میکه بیان گردید می

های متفاوتی را در اند که بنابراین ممکن است جمعیتاز بین رفته اییههای نوزادگاهی و تغذ، مکانیزیرهای تخمصنعتی، بعضی از زیستگاه

مه بسته فارس به دلیل نیخلیج (.Zeng et al., 2020) جغرافیایی کوتاه به وجود آورد بافاصلهدرون یک ناحیه  جداشدههای بعضی از زیستگاه

را القا کند و تفاوت درون  یریتواند چنین تأثرسد میهای صنعتی و شهری به درون این اکوسیستم به نظر میبودن و ورود مقادیر زیادی آلاینده

ست که احتمالاً ا نیبرآورد نمود ا توانیآنچه از مطالعه حاضر م های آبزیان به وجود آورد.جمعیتی بیشتری نسبت به تفاوت بین جمعیتی در گونه

صبور در  یماه یهاتیجمع ریاز وجود ز یلکولواثبات م یبررس نیا جینتا ازآنجاکهوجود دارد.  فارسخلیجصبور در  یاز ماهیی مجزاهای تیجمع

 فارسخلیجدر  دیص زانیو کنترل م تیریو مد باارزش گونهاین یکیژنت رهیحفاظت از ذخ یحاضر را برا جینتا توانیم نیبنابرا ،فارس استجیخل

صبور در  یماه یکیولوژیو ب یکیژنت قاتیتحق شیو افزا دیص زانیدر خصوص م یتیریمد یهابا نظارت بر برنامه یستیبا نیدانست. بنابرا دیمف

 ارزشمند پرداخت. گونهازاین شتری، به حفاظت بفارسخلیج
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