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Hilsa shad (Tenualosa ilisha) is a marine pelagic species that migrates to the 
river to spawn. In order to investigate the diversity, differentiation and 
population structure of hilsa shad using the Amplified Fragment Length 
Polymorphism (AFLP) marker in the northern waters of the Persian Gulf from 
Abadan, Dilam and Bushehr regions, a total of 25 fish were sampled from the 
caudal fin tissue in June 2019 . Then the examined samples were fixed in 96% 
ethanol and transferred to the laboratory. After extracting DNA from tissues 
by phenol chloroform method, five MseI/EcorI primer combinations were 
used in genetic diversity analysis by AFLP method. Then genetic analysis was 
done using GeneAlex, Popgen and TFPGA software. The percentage of 
polymorphic bands was 11.99%. Average of nei’s genetic diversity was 
0.285±0.029, and average of shannon’s index was 0.429. The results of 
AMOVA analysis indicated that 20% of the genetic variation contained within 
populations and 80%. Based on PCA component analysis and genetic distance 
dendrogram (UPGMA), it was determined that the degree of separation of 
populations was based on their geographical distance from each other. So that 
Abadan and Dilam samples have the lowest genetic distance and Bushehr and 
Abadan samples have the highest genetic distance. What can be estimated 
from the present study is that there are separate populations of this fish in 
the Persian Gulf. 
 
Keywords: Genetic variation, Population , Hilsa shad , AFLP marker, Persian Gulf. 
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 خلیج در  Tenualosa Ilisha(Hamilton, 1822))صبوور  ماهی ژنتیکی  تنوع

 AFLP  نشانگرهای از  استفاده  با فارس

 چکیده 

. کند¬می  کوچ  رودخانه  به  ریزی¬تخم  برای  که  است  دریایی  زی  سطح  گونهیک  (Tenualosa ilisha)  صبور  ماهی

 تلثیرشیده قطعه طولی  شیلیی¬چند نشیانگر از  اسیاااده  با صیبور  ماهی جمعیت  سیاخاار  و  تمایز تنوع، بررسیی  منظوربه

(Amplified Fragment Length Polymorphism)  و  دییم  آبادان،  مناطق از  فارسخییج  شییما   هایآب  در 

 در  موردبررسیی  هاینمونه  سیس .  گردید  بردارینمونه  1399  خردادماه  در  ماهی  25  درمجموع دمی  باله بافت  از بوشیهر،

 کیروفرم، فنل روش به  ها¬بافت از DNA  اساخراج  از  پ .  یافت اناقا   آزمایشیگاه به و   شیده فیل   درصید 96  اتانو 

 با ژنایلی آنالیز  سیس . شید  اسیاااده MseI/EcorI پرایمری  ترکیب پنج  از  ،AFLP روش  با ژنایلی تنوع بررسیی  در

  263  مجموعاً پرایمری  ترکیب پنج  این. شیید  انجام TFPGA و   GeneAlex، Popgen  افزارهای¬نرم از  اسییاااده

  های¬لوکوس  درصییید مییانگین  که  داد نشیییان  ها¬داده آنالیز.  کردند  تولیید  مورف¬پیی باند 32 و   اماییازدهی  قابل باند

  میانگین  و   0/0±029/285 ژنایلی تنوع  میانگین  درصیید،  99/11  صییبور  ماهیان جمعیت  سییه بین  در  مورفیسییم¬پیی

 در (AMOVA) موللولی واریان  آنالیز ناایج.  داشت  هاجمعیت ژنایلی تنوع  از نشان  که بود  429/0  شیانون  شیاخ 

  اسییاس بر. داد نشییان  درصیید  80  را  هاجمعیت درون و   درصیید  20  را جمعیت  سییه بین  اخالاف  درصیید  99 سییطح

 بر هاجمعیت  تالیک  میزان  که گردید  مشخ ( UPGMA) ژنایلی  فاصیه  دندروگرام و   PCA  مؤلاه  وتحییلتجزیه

  و ژنایلی  فاصییه کمارین  دییم و   آبادان  های¬نمونه  کهطوریبه. اسیت بوده یلدیگر  از  هاآن جغرافیایی  فاصییه  اسیاس

  که  اسیت این نمود  برآورد توانمی  حاضیر  مطالعه  از  آنچه.  دارند  را ژنایلی  فاصییه بیشیارین  آبادان و  بوشیهر  های¬نمونه

 .دارد وجود فارس خییج در ماهی این از مجزایی های¬جمعیت
 

 .فارسخییج  ،AFLP نشانگر صبور،  ماهی جمعیت،  ژنایلی، تنوعواژگان کلیدی: 
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  از   اسیاااده  با فارس  خییج   درTenualosa Ilisha(Hamilton, 1822  ))صیبور  ماهی  ژنایلی  تنوع. حسیین  ، ماهری؛  عبدالرحیم ، پذیرا ؛  حلیمه  ، فلراندیش  استناا:: 

 26-16(:1)16؛ 1403  بهار. مجیه زیست شناسی دریا، AFLP نشانگرهای
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 مقدمه 

کننده و    ییارعمده ف  طوربه   .شودیم   افتی  مار  200  عمق  تا  یریگرمس  یها آب  در  که  استرود کوچ    و  کیاینر-ک یپلاژ  گونهیک  صبور  یماه

فارس، بخش شمالی خییج بنگا ، دریای عرب، بخش جنوبی  های خییجآب  در  ی ماه  نیاخورد.  یم  ز یکرم ن  یگی  یاما در بسارها  ، پلانلاون خوار است

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

  ی هادر عراق و رودخانه  العرب   شطشما  تا مصب رودخانه    ج،یخی  یغرب   شما در محدوده    ،فارسجیخی  یشمال  یهابخش  در  فقط   صبور  یماه

محدوده پراکنش  نیرود. بالاتریبزرگ شما  شهر بصره، عراق بالا م یتا منطقه تالاب العرب شطدر رودخانه  یماه  نیپراکنش دارد. ا رانیدر ا گرید

 ,.Al-Yamani et al)باشد  یم  ران یا  در  انشعاباتش   و  کارون  رود  در  ییوماریک  220شما  شهر بصره تا    ییوماریک  180الحمر،  تالاب  یشمال

2007). 

سا  گذشاه رخ داده   10فارس در  جیصبور در خی  یماه  دیص  زانیدر م  یدرصد   25تا    20کاهش    کیمنطقه    نیاساس اطلاعات موجود در ا  بر

 کینزد یاگونه  عنوان به گردد و  یم  دیاز احداث سدها تهد  ی ناش یمرداب  ساگاهیو کاهش گسارده ز  ی شور  قیاز طر  گونه نیا  ،یادیاست. علاوه بر ص

  العرب   شط  رودخانه   در  ریپذ-بیآس  شدتبه   ی اگونه  یماه  ن یاباشد.  یم  ازحدش یب  دیاز ص  ی ناش  کاهش احامالاً نیاساا  شدهثبت   ستیبه انقراض در ل

 عوامل .  باشدیم  کارون  و   اوفرات   گراس،یت  رودخانه   در  ریگگوش   تور   با  یز یرتخم  یهابه ملان  نیمولد  تمهاجر  ریکه به عیت مسدود شدن مس  است

  ب یتخر  یدائم طوربه  را  گونهنیا یبرا یزیرتخم یهاملان و کرده محدود را یعیطب نیریش آب انیجر( سواحل  توسعه سدها، ،ی)آلودگ گرید یعیطب

 .(IUCN, 2022) است کرده

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

پروژه با اساااده از    نیدر ا  باشد،-یم   اندکدر حا  حاضر    صبور  ماهی  ژنوم  مورد  در  اطلاعات  کهیی ازآنجا.  کند  کمک  آن  ذخایر  ارزیابی  و  حااظت

 درون  تنوع  یابی ارز  در  اریبس  ییکارا  یدارا  AFLP. نشانگر  گرددیم  پرداخاه  فارسجیخی  در  گونهنیا  یایجمع  ساخاار  یبررس   به  AFLP  روش

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

محدود در    نه یهز  یاملاحظهقابل   طوربه   کند،ی نم  جادیا  ت ینباشد  همچن  زیآنال  ک یرا  و  داده  م  یادیز  سمیمورف  ی پی  نیکاهش  نشان   دهند ی را 

(Hiransuchalert et al., 2020)  .  فارس با در خییجی  مخایاماهیان   هایجمعیت  و بین درون ژنایلی فاصیه و ژنایلی  تنوع میزانتاکنون

در دو منطقه هندیجان و خور  (Liza klunzingeri) های ماهی مید. تنوع ژنایلی جمعیتاست  شدهی بررس  AFLPاساااده از نشانگرهای  

و این نشانگر   بررسی گردید. ناایج نشان داد ماهیان هندیجان و خور زیارت در دو گروه مجزا قرار دارند  AFLPللولی  واز نشانگر م زیارت با اساااده

  ( 1392). در تحقیقی دیگر شریای و هملاران  (1390  ،احمدانی و هملاران)فقیهباشد  های جدا از یلدیگر در این دو منطقه می قادر به تشخی  جمعیت 

را در مناطق آبادان، بوشهر و بندرعباس    گونهن یاجمعیت    3فارس  در خییج  (Paraestomateus niger)با بررسی تنوع ژنایلی ماهی حیوا سیاه  

 Platycephalus)ی  نوار  دم  کن  نیزمتمایز و ساخاار جمعیت ماهی   تنوع، در بررسی  (2015) و هملاران    Fekrandishشناسایی کردند.  

indicus)    با اساااده از نشانگرAFLP   ی و بحرکان(،  موس   خوری از شش منطقه در سواحل خوزساان )بردارنمونه ، با  فارسجیخیهای شما   در آب

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

و میانگین شاخ    200/0±008/0درصد، میانگین تنوع ژنایلی    06/57دم نواری    کن  نیزممورفیسم در بین شش جمعیت ماهیان  های پییلوکوس

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

 مجموعاً اساااده شد. این پنج ترکیب پرایمری    MseI/EcoRIترکیب پرایمری    5، از  فارس و دریای عماندر خییج  AFLPبا اساااده از نشانگر  

مورفیسم در بین سه جمعیت  های پییها نشان داد که میانگین درصد لوکوسآنالیز دادهد.  کردنمورف تولید  باند پیی  22و    یازدهیاماباند قابل    203

بود که نشان از تنوع ژنایلی    432/0  ± 031/0و میانگین شاخ  شانون    0/ 200±008/0درصد، میانگین تنوع ژنایلی    76/10  زرد   دهانماهیان کوتر  

 ها بود.جمعیت
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و    ریذخا  یابیاطلاعات در حااظت، ارز  نیبه دست آمد که ا  یاگونه درون  تنوع  و  هات یجمع  نی، قرابت بگونهنیا  یهاتیجمع  پروژه  ن یبا انجام ا

 دارد. یادیکاربرد ز گونه نیو پرورش ا ریتلث

 ها موا: و روش

اناخاب شدند   یبردارنمونه  مناطقعنوان به  فارسجیدر خی بوشهرو  یمید  آبادان، سواحل   ران،یجنوب ا یهادر آب صبور یماهبا توجه به پراکنش 

 ییم د از  یعدد ماه 8 آبادان،از  صبور  یعدد ماه 8) موردنظر از مناطق  1399 خردادماهدر  نمونه ماهی صبور 25  درمجموع که صورتین (. بد1)شلل 

  ل  ی ف  درصد  96در اتانو   و    یبردارنمونه  هاآن   یدم  باله  بافتاز    هابوشهر( صید و به آزمایشگاه اناقا  یافت. پ  از بیوماری نمونهاز    یعدد ماه  9و  

 .دیگرد

 

  
 .فارس:ر خلیج یبر:ارنقشه مااطق نمونه  :1 شکل

 

مربوط به    یهاشیآزما  .(Hillis and Moritz, 1990)  شد   جدا  ی دم  باله  از  کیروفرم-فنل  اسااندارد   روش   با یژنوم  DNA  قیتحق  نیا  در

AFLP    با پروتلل انجام شد.(  1995)و هملاران    Vosمطابق  تغییرات  اندکی  آنز  10با    ژنومی  DNAاز    ng300ابادا    با  و   Msel  میواحد 

EcoRl    بافر آنزیم  در( 10محدودکنندهx  در دمای )آداپاورهای دو    محیو  الحاق  اریل  لرویم  5هضم انجام شد.ساعت    2گراد به مدت  سانای  37

  4/0پیلو مو  و  EcoRl 50و  پیلو مو  Msel 5های رایمرپ ار یل لروی م T4 DNA (10x)  +ATP ، 5/0بافر لیگاز  اریل لرو یم 5/2ای رشاه

گرفت. ساعت قرار    24گراد به مدت  سانای  22محصو  هضم آنزیمی اضافه شد و در دمای    اریل  لرویم  20به  T4 DNA  ((10x  )لیگاز    اریل  لرویم

انجام  خود    '3  ییک نوکیئوتید اضافی در اناهاهای حرارتی با یک جات پرایمر حاوی  با اساااده از دساگاه مولد چرخهپیش اناخابی    PCRواکنش  

الگو برای    عنوانبه برابر با آب مقطر رقیق شد و    10ثانیه انجام شد. مخیوط حاصل    30گراد به مدت  درجه سانای  53شد. واکنش در دمای اتصا   

PCR    اناخابی اساااده شد. واکنشPCR    محصو  واکنش    اریلی ییم  5لیار حجم حاوی  مییی  20اناخابی درPCR    ،اریل  لرو یم  2پیش اناخابی 

از    اریل  لروی م  3/0و    پیلومو   EcoRl  10و    Mselاز هر آغازگر    اریل  لرو ی م  1مییی مولار،    dNTP  5/2از هر    اریل  لرویم  10X PCR  ،1بافر  

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

 65ای در  ثانیه  30چرخه    30گراد و  درجه سانای  94ای در  ثانیه  30چرخه    30ی:  ساز  واسرشاه گراد، چرخه وسط شامل  درجه سانای  94ای در  دقیقه

  سس   و گراد  درجه سانای  72ثانیه در    90گراد و بسط:  درجه سانای  52ثانیه در دمای    30گراد در هر چرخه(، الحاق:  درجه سانای   1گراد )درجه سانای
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  PCRگراد بود. اللاروفورز محصولات درجه سانای 20ثانیه در  30چرخه  1گراد و درجه سانای 72در  ایدقیقه 5چرخه  1چرخه سوم با مشخصات 

  ت یدرنهاو    انجام شدوات    DNAsequencing gel  75(  38×30)در دساگاه  ساعت    5/2به مدت  (  PAGEدرصد )   6آکریل آمید  بر روی ژ  پیی

  AFLPی  ها  مریپراشناسایی شد. توالی آداپاورها و    (2020)و هملاران     Zengآمیزی نیارات نقره از  شده رنگباندها با اساااده از تلنیک اصلاح

-E-ATC/M-CTG  ،Eاناخاب شدند، عبارت بودند از: )  AFLP  لیوتحیه یتجزفهرست شده است. پنج ترکیب پرایمر که برای    1در جدو   

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

 :ر مطالعه حاضر.  مور:اسنفا:هی ها مری پرا: توالی آ:اپنورها و 1جدول 

 توالی

 

 پرایمر  

5´ - GACGATGAGTCCTGAG – 3 ́  EcoRI-Adaptor  آ:اپنورها 

5´ - TACTCAGGACTCAT - 3´   

5´ - CTCGTAGACTGCGTACC - 3´ MseI-Adaptor  

5´ - AATTGGTACGCAGTCTAC - 3´   

5´-GACTGCGTACCAATTC-3 ́  EcoRI ی ها یمرپراPCR  پیش اننخابی 

5´-GATGAGTCCTGAGTAA-3 ́  MseI  

5´-GACTGCGTACCAATTCATC-3´ 

5´-GATGAGTCCTGAGTAACTG-3´ 

E-ATC/M-CTG ی ها یمرپراPCR  اننخابی 

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  

 

 درون  تنوع  معیارهای مخایفمناقل گردید و    Excelافزار  ها به نرم شدند و داده  یازدهی( اما0( یا عدم وجود باند )1وجود )  صورتبه باندها  

  تنوع  ،Neهای مؤثر  ، تعداد آللNa  شدهمشاهدههای  درصد باند پیی مورفیسم، تعداد آلل. آنالیز آماری  قرار گرفت  محاسبه  وی  موردبررس  جمعیای

نالیز واریان  آ  stF (2005et al., Excoffier ) میزان  ،Nei  (1978)  اساس  بر  ژنایلی  فاصیه  وشباهت    میزان  ،Iشانون    ژنایلی، شاخ 

 Popgenافزار  و نرم   GeneAlex  (Peakall and Smouse, 2006)افزار  در نرم  01/0خطای  سطح  در(  AMOVA)تست    للولیوم

(Yeh et al., 1999)  اساس   بر  است،   افراد  قرابت   دهندهنشان  کهی  اخوشه   لیوتحیه یتجز.  قرار گرفت  موردمحاسبهمنطقه    3های  بین جمعیت  

 شد.  انجام TFPGA (Version.1)افزار نرم در  جمعیتبرای هر  UPGMAروش 

 ننایج 

  محققان بر ماهی و دیگر  (2009) و هملاران  Liu ناایج پژوهش بر اساس ،شده در این تحقیقنوکیئوتیدهای اناخابی و ترکیبات پرایمر اساااده

  ́ اناخابی  یدکاررفاه که توالی نوکیئونترکیب آغازگر به   5و ناایج قابل قبولی را ارائه دادند.    گردیدمورفیسم خوبی نشان داده بودند، اناخاب  که پیی  صبور

باند آن چند شلل بودند. بنابراین درصد باندهای   32باند قابل امایازدهی تولید کردند که    263آمده است، درمجموع    2  ها در جدو هر یک از آن   3

از   پیی مورف و تعداد نوارهای  61تا  47توسط هر جات آغازگرهای مورداساااده، از  یدشدهمحاسبه شد. تعداد نوارهای تولدرصد  99/11 مورفیسمپیی

 (.2عدد ماغیر بود )جدو   9تا  4
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  صبورترکیب پرایمر  :ر ماهی  5شده حاصل از  یاز:هیامنتعدا: باندهای کل و باندهای چاد شکل  :2جدول 

(Tenualosa ilisha) . 

پلی مورف  یتعدا: باندها تعدا: کل باندها جفت پرایمر    :رصد باندهای پلی مورف  
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%  
23 263 جمع کل  -  - 

6/52 میانگین  -  4/4  99/11%  

 

. دهددر هر لوکوس جمعیت را نشان می هاآللفراوانی ، Allele Frequencies by Population (AFP)فراوانی آلیی و هاروزیگوتی 

درصد بیان   21/80مورفیسم  میانگین باندهای پیی.  بوده است  عدد  20آبادان  عدد و    31دییم  عدد،    29بوشهر    صبورمورف ماهیان  تعداد باندهای پیی

.  محاسبه شد   199/0±  034/0آبادانو    332/0  ±023/0دییم  ،  325/0±0/ 029بوشهر    صبورن  امیانگین هاروزیگوتی یا تنوع ژنایلی برای ماهی.  شد

 75/93صبور دییم  مورفیسم در گروه ماهیان  است، چنانچه درصد پیی  صبور دییمتر در ماهیان  دهنده وجود تنوع ژنایلی بیشها نشاناین بررسی

هیچ    گریدعبارتبه .  ستباند ا   5/0ها بیش از  فراوانی آن  اما  صار بود،  بوشهر و آبادانعدد و    2دییم  اخاصاصی در ماهیان    هایباندتعداد    .درصد بود

 (.3جدو ) گروه وجود ندارد سهباند اخاصاصی برای این  

 بوشهر، :یلم و آبا:ان.  (Tenualosa ilisha)ننایج حاصل از آنالیز الگوی آللی ماهیان صبور  : 3جدول 

 ی بر:ارنمونهمکان                            

 شاخص     
 میانگین  آبا:ان  لم:ی بوشهر 

 - 20 31 29 تعدا: باند 

 - 20 31 29 تعدا: باند پلی مورفیسم 

 - 0 2 0 باندهای اخنصاصی 

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

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

 Na 781/1 906/1 219/1 635/1شدهمشاهده یهاتعدا: آلل

 Ne 575/1 530/1 330/1 478/1مؤثر  یهاتعدا: آلل

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

 

فاصیه و کمارین    148/0بوشهرو    یمفاصیه ژنایلی بین ماهیان دی بیشارین  ،  Neiناایج حاصل از ماتریل  فاصیه ژنایلی بر مبنای ضریب  

 . (4جدو  ) نشان داد را 099/0آبادان و یم دی ژنایلی بین ماهیان

و کمارین   905/0آبادانو  یمدی ژنایلی بین ماهیان بیشارین شباهت، Neiژنایلی بر مبنای ضریب  شباهتناایج حاصل از ماتریل  همچنین 

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

 آبا:ان  لم:ی وشهر ب ماطقه

 877/0 863/0 *****  وشهر ب

 905/0 *****  148/0 لم:ی

 *****  099/0 131/0 آبا:ان 

 

و اخالاف    درصد  20به میزان    آبادانو    یم، دیبوشهراخالاف بین جمعیای ماهیان  درصد، بیانگر    99در سطح    AMOVAللولی  وآنالیز واریان  م

 (. 2)شلل  باشدمی  درصد 80درون جمعیای به میزان 

 
 

 . (Tenualosa ilisha) صبور های ماهی بین و :رون جمعینی نمونه (AMOVA)لکولی وآنالیز واریانس م  :2شکل 

 
گروه را    دوTFPGAافزاردر نرم UPMGAبر اساس روش  شده  یمترسدندروگرام  قرابت افراد است،    یدهندهای نشان خوشه  وتحییلیه تجز

 (. 3 شلل)بوشهر بود ماهیان در یک کلاسار قرار گرفاند، دومین گروه ( با بیشارین شباهت ژنایلی ) دییمو  آباداندر اولین گروه ماهیان . نشان داد

 
از مااطق مخنلف بر   (Tenualosa ilisha)شده ماهی صبور یآورجمع ی هانمونه : :ندروگرام فاصله ژننیکی 3شکل 

 TFPGA (Nei, 1978.) افزارنرم:ر  UPGMAاساس 

 

 

بین جمعیت ها

20%

:رون جمعیت ها

80%

:رصد واریانس مولکولی
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 گیریبحث و ننیجه 

ا بررسبه   ق یتحق  نیدر  ژنا  ی منظور  ساخاار  و  شناسا  تیجمع  کیتنوع  تال  ییو  خی  یماه  یهاتیجمع  ک یو  در  نشانگرجیصبور  از    فارس، 

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

  بوشهر عدد از  9و  ییمعدد از د 9آبادان،  یهااز آب یعدد ماه 8قرار گرفاند که  شیفارس مورد آزماجیصبور خی یماهقطعه  26 ق،یتحق نیدر ا

 یپی  یهانمودند. درصد باند  دیمورف تولیباند پی 32و    یازدهیباند قابل اما 263به کار گرفاه شد که    EcoR I/MseI  مریپرا  بیترک  5بوده است.  

  ن یکرد که از ا  جادیباند ا  529انجام شد،    مر یپرا  بیترک  15با اساااده از    liza   Mugilگونه   یکه بر رودر پژوهشی  محاسبه شد.  99/11  سمیمورف

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

AFLP    را   یلیاز تنوع ژنا  ینییسطوح پا  باشد کهمی  303/0  نیانگیبا م  011/0-043/0در محدوده    یلیتنوع ژنابیانگر این بود که  به دست آمد

تنوع ژنایلی و ساخاار   (2009)و هملاران    Linهمچنین  .  (2022et alPabón -Aguirre ,.)  نشان داد  کاا  ماهیان  هاییگرگونه نسبت به د

با  ، دریای زرد و شرق دریای چینبوهاییخییج سه منطقه  دررا  Larimichthys polyactisماهی شوریده زرد جمعیت  6نمونه از  91جمعیت 

تولید    یازدهیباند قابل اما  218  درمجموععدد ماغیر بود.    21تا    11ها از هر جمعیت از  بررسی نمودند. تعداد نمونه   AFLP  پرایمر  3ترکیب  اساااده از  

تعداد    نیو همچن  ق یتحق  نیمورداساااده در ا  ی هاتوان عنوان کرد تعداد نمونهیم  مطالعات مذکوربا    سهیدر مقا  مورف بودند. باند پیی 148شد که  

 شده در حد نرما  بوده است. به کار گرفاه  مریپرا باتینسبت به ترک یجادشدهمورف ایپی یباندها

  ب یفارس به ترتجیصبور در خی  ی ماه  سمیمورفیدرصد باند پی  نیشاری ب  ،یبردارصبور در مناطق مخایف نمونه   یماه  یلی تنوع ژنا  زیبر اساس آنال

مناطق، دلایل مخایای ازجمیه    ر یپیی مورفیسم در جمعیت منطقه آبادان نسبت به سا  زان یو سس  آبادان مشاهده شد. کاهش م  وشهر ب  ،ییمدر منطقه د

و خصوصاً    یسطح  یهاورود آب  زیماعدد و تردد شناورها و ن   یهاوجود اسلیه   ،یمیمخایف ازجمیه پاروش  عیتوسط اساقرار صنا  یجادشدها  یهاآلودگی

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

 ژنایلی تنوع  در بررسی  (2004) هملاران و  Hassanien  .باشدی ناشی از آلودگی آن محیط م  یلیکاهش تنوع ژنا  یدر جنوب برزیل دارا  اوربان

 از ناشی گزارش نمودند کهکیونا   منطقه را در  مورفیسم پیی باندهای مصر، بیشارین درصد  در  نیل  در رودخانه Oreochromis niloticus تیلاپیا

ولی  بودند مورفیسم -پیی  بالای درصد دارای ییمهای دپژوهش حاضر، نمونه  باشد. درمی  یموردبررس مناطق با سایر منطقه این زیاد جغرافیایی تااوت

 در باشد. زیاد با سایر مناطق جغرافیایی تابع فاصیه مورفیسمپیی بالای درصد این رسدنمی نظر به( 2004) هملاران وHassanien  یج ناا برخلاف

پیی   بالای درصد این داد  احاما   توانمی که  ایجاد کرده  را فراوانی محیطی تغییرات دیگر    دونقطهآلودگی کمار محیط دریا نسبت به   منطقه این

 . باشد تغییرات نیز این  تابع مورفیسم

 023/0) بوشهر صبور منطقه انیمقدار در ماه  نی ا نیشاریبNei's (1978 ) بیبر اساس ضر یلیو تنوع ژنا یایگوسیدر خصوص دامنه هاروز

( 285/0±029/0فارس )جیصبور در خی  یماه  یایگوسیدامنه هاروز  نیانگمی.  داشت وجود(  199/0  ±  034/0آبادان )  انیدر ماه  نیکمار  و(  332/0  ±

(  493/0)  ییمد  انیدر ماه  نیشاری( و ب303/0آبادان )  انیدر ماه  زانیم  نیا  نیدر خصوص تنوع بر اساس شاخ  شانون، کمار  نی. همچندآم  دست   به

در مقایسه با تحقیق حاضر، بررسی تنوع ژنایلی ماهی    .آمد  دست   به 429/0صبور بر اساس شاخ  شانون    یماه  ی لیتنوع ژنا  نیانگیمحاسبه شد. م

( و  239/0کمارین میزان تنوع ژنایلی سنگسر معمولی در منطقه بندرعباس )  بیانگر   AFLPفارس با اساااده از نشانگر  سنگسر معمولی در خییج

با   یدم نوار  کن  نیزمدر گونه    یگرید  یدر بررس  نیچنهم  (.1390و هملاران،   آبادییعی( بود )سالاری331/0بیشارین در منطقه آبادان با مقدار )

 خورفارس )جیدر خی  گرید  تیجمع  4با    سهیبحرکان و بندرعباس در مقا  تی ، جمع2015و هملاران در سا     Fekrandishتوسط    AFLPنشانگر  

 را نشان دادند.  یکمار سمیمورفیپی زانیو م یایگوسیمطاف، چارک( تنوع هاروز ف،یش  ،یموس

و   ی لاتیاز منابع ش نهیبه  یبردارعدم بهره  ازجمیهآبادان مملن است به عیل مخایف  یهادر نمونه  شدهمشاهده ی ایگوسیبودن مقدار هاروز کمار

 رو صنایع بزرگ که در مجاورت دریا قرا  یاز پساب فاضلاب شهر  یناش  یعیطب  یهاساگاهیز  بیو تخر(  Nmی )ژن  انیجر  زانیبودن م  نیی احامالاً پا
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مسئیه که توسط محققان   نیا  گرید  لیاز دلا  .است   یعیطب  یهاساگاهیز  یها باشد که باعث آلودگسلوهای ناای و پساب پالایشگاه  یهادارند و پساب

  ت یکوچک شدن جمع  جهیدرنا  شاوندیی خو  یهازشیو آم  یعیطب  یهاساگاهیز  بیتخر  ،یطیمحستیز  یهااسارس  ه،یرویب  دیص  شودیمخایف اشاره م

 .(Ghasemi and Pourjam, 2021) شودیم ریدر ذخا یایگوسیاست که باگذشت زمان موجب کاهش آلل و کاهش هاروز

مناطق    نیب  یژن  انیجر  زان یآن است که هرچه م  انگر یو ب  باشدی م  یل ی در سطوح مخایف ساخاار ژنا  هاتی جمع  زیتما  کنندهفیتوص  Fstفاکاور  

 نی ب  Fstی  ل یژنا  زیتست تما  هاتیجمع  ی لیساخاار ژنا  یبررس  ی ها براروش  نیاز بهار  ی لی   گر،یدانیببه کمار است.    ی لیباشد اخالاف ژنا  شاریب

  مقدار  نیشاری( و ب244/0) وشهرو ب ییمد تیجمع نیب Fst مقدار نیحاضر، کمار یر بررسد. (Weir and Cockerham, 1984) هاستنه نمو

Fst  فارس خییج  شما  غرببالا بین جمعیت آبادان در    باًیدهنده تمایز ژنایلی تقرنشان  جیناا  زی( محاسبه شد. آنال397/0و آبادان )  وشهرب  تیجمع  نیب

 .مناطق مورد پراکنش باشد نیب  گونهنیا یها تیاز مهاجرت کم جمع  یناش  تواندیمسئیه م نیاست. ا وشهرو جمعیت ب

Mickett     کانال  یماه، در گربه2003و هملاران در سا( یIctalurus punctatus)  زانیم  Fst    نیب  ادیز  یلیژنا  زیرا تما  4456/0برابر با  

  دیحیوا سا  یدر ماه  2011و هملاران در سا     Zhao  نی. همچنکنندیعنوان م   هاتیجمع  ن یماوسط ب  یلیژنا  زیرا تما  176/0  زان یو م  هاتیجمع

کن    نیزم  یدر ماه  2015در سا     ز یو هملاران ن  Fekrandishنمودند.    نییتع  یموردبررس  یهاتیجمع  نیب   11/0برابر با    یماوسط  یلیاژن  زیتما

برابر  Fst    ن یانگیم  ی بررس  نیرا مشخ  نمودند. در ا  هاتیجمع  نیب  ادیز  ی لیژنا  زیتما  جه یدرناو    327/0برابر با  Fst مقدار    فارسج یخیدر    یدم نوار

دهنده است و نشان یلیژنا یبالا زیو تما یقو یایساخاار جمع  انگری( محاسبه شد که بP<010/0) هاتیجمع نیدر ب داری و با اخالاف معن 192/0با 

است مطابقت    schoolingرفاار    ی کند دارد و دارا  یکه سرعت شنا  گونهنیا  یولوژیب  هیمسئیه با فرض  نی. اباشدیم  هاتیجمع  نیمهاجرت کم ب

  ی گروه  صورتبه که    ییهاتی. جمع(Carpenter et al., 1997)است    شاریب  تیدر هر جمع  یزیبه درون آم  لیمات  schooling. در رفاار  ددار

رفاار    کنندی م  یزندگ با    ک ی  جیناادارند    schoolingو  تمادراز  صورتبه   یایجمع  ی داشاه و هموژن  یطلاق  گر یلدی والد  باعث  با    اریبس  زیمدت 

  که نیااو     :دارد وجود دلیل چند به دریایی ماهیان بین مناطق مخایف پراکنش در ژنایلی از تمایز پایینی سطوح یطورکیبه   .شودیم  گرید   یهاتیجمع

مهاجرت ماهیان بالغ یا    کهنیادوم    .شودیها مجمعیت بین در هاروژنایلی کاهش دریایی که باعث هاییطمح سیالیت  و توجهقابل مانع وجود عدم

شود یها مجمعیت میان تااوت ژنایلی رفان بین از که باعثباشد(  می  کوچ  رود)مخصوصاً ماهی صبور که  رودخانه   و نوجوان بین مناطق مخایف دریا

تخم و لارو پلاژیک هساند که با جریانات دریایی و اقیانوسی پراکنش   و غالباً با پراکنش وسیع بالا و  دارای زادآوری دریایی  هایگونه  کهنیاو سوم  

  .)2020et al Hiransuchalert ,.) یابندمی

نشان    درصد   80را    یایو اخالاف درون جمع  درصد  20را    تیجمع  3  نیدرصد، اخالاف ب  99( در سطح  AMOVA)  ی موللول  ان  یوار  زیآنال  جیناا

در مناطق مخایف   هاتیجمع نیب شدهمشاهدهاز تااوت  یادی اما قسمت ز، افراد باشد نیب یلیتااوت ژنا لیبه دل تواندیم یایداد. اخالاف درون جمع

ها است و اغیب تصور  گونه   یولوژیو چرخه ب  ییایجغراف  یهاماااوت، فاصیه  یشناسانوسیاق  یساخاارها  ازجمیه  یطیمح  یهاتااوت   عیتاحامالاً به  

اخالاف    ت،یجمع  کیساخاار ژنا  یکی یدر الگو.  (Nazia et al., 2021)  شودیم  نییتع یلیژنا  طوربه ها  تااوت   نیاز ا  یکه قسمت کم  شودیم

ی  انوسیاز موانع اق  یناش  تواندیم  دیگرد  ان یگونه که بکه همان  هاستتیجمع   نیب  یلی از اخالاف ژنا  شاریب  ییا یدر  انیدر ماه  یایدرون جمع  یلیژنا

 یهاملان  ،یزیرتخم  یهاساگاهیاز ز  یبعض  ،یعاصن  ی و نواح  ینیتوسعه شهرنش  دی. با تشدشودیم  یاز پراکندگ  یریباشد که باعث جیوگ  ینیزم  ای

بنابرارفاه   نیاز ب  یاه یو تغذ  ینوزادگاه  بافاصیه  ه یناح  کیدرون    جداشده  یها ساگاهیاز ز  یرا در بعض  یماااوت  ی هات یمملن است جمع  نیاند که 

به وجود آورد    ییایجغراف ب  مه ین  لیبه دل  فارسجیخی.  (2020et al Hiransuchalert ,.)کوتاه   ی هاندهیآلا  یادیز  ریو ورود مقاد  ودنبساه 

القا کند و تااوت درون جمع   یریتأث  نیچن  تواندی م  رسدی به نظر م  سامیاکوس  نیبه درون ا  یو شهر  یصنعا   ن ینسبت به تااوت ب  یشاریب  یایرا 

 به وجود آورد. انیآبز یهادر گونه  یایجمع
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شد که کلاسار    میبه دو کلاسار تقس  یماه  نیا  یهانمونه  (، 3)شلل    صبور  یماه  یرسم شده برا  یلیطبق دندوگرام فاصیه ژنا  گر ید  یاز سو

دهند  یدندوگرام نشان م  نی. ارندیگی مقرار    ی لیفاصیه ژنا  بیبود که به ترتوشهر  ب  انیو کلاسار دوم شامل ماه  ییمبادان و دآ  یهااو  شامل نمونه

 دارد. وشهررا گروه ب یلیفاصیه ژنا نیشاریدارند و ب باهمرا   یلیفاصیه ژنا نیکمار ییمصبور از آبادان و د یماه یهانمونه که اولاً

تنوع ژنایلی مناسبی در درون هر  AFLP نشانگر اگرچه عنوان نمود    توان یم شدهانجام  هایوتحییلتجزیهپژوهش و  نیا یهاافاهیبا توجه به 

شده وجود ندارد. بر اساس    یبردارموجود در مناطق نمونه   یهاتیچندانی بین جمع  یداد، اما اخالاف موللول   ی گونه صبور تشخ  یهایک از جمعیت

  ط یو شرا  گونه این   ادیز  دیص  زان یاحامالاً به م  توانی تااوت را م  نیکمار بود و ا  وشهر و ب  ییمد  انیآبادان نسبت به ماه  ان یماه  یل یتنوع ژنا  ج،یناا  زیآنال

در الگوی کیی داد.    تنسب  گریصبور نسبت به دو منطقه د  انیماه  یعیطب  یها ساگاهیز  بیمنطقه و تخر  نیا  یبالا  یآلودگ  ازجمیه  یطینامساعدتر مح

که بیان گردید    گونههمان که    هاستیت ژنایلی بین جمع اخالافژنایلی درون جمعیای در ماهیان دریایی بیشار از   اخالافساخاار ژنایک جمعیت،  

از پراکندگی میمی باعث جیوگیری  باشد که  از موانع اقیانوسی یا زمینی  با تشدید توسعه شهرنشتواند ناشی  از    ینیشود.  نواحی صنعای، بعضی  و 

های های ماااوتی را در بعضی از زیساگاهاند که بنابراین مملن است جمعیت از بین رفاه  اییههای نوزادگاهی و تغذ، ملانیزیر های تخمزیساگاه

فارس به دلیل نیمه بساه بودن و ورود مقادیر زیادی  خییج  .(Zeng et al., 2020)   افیایی کوتاه به وجود آوردجغر  بافاصیهدرون یک ناحیه    جداشده

را القا کند و تااوت درون جمعیای بیشاری نسبت به    یریتواند چنین تأثرسد می های صنعای و شهری به درون این اکوسیسام به نظر می آلاینده

  ی از ماهیی مجزاهای  تیاست که احامالاً جمع نیبرآورد نمود ا توانیآنچه از مطالعه حاضر م  های آبزیان به وجود آورد.تااوت بین جمعیای در گونه

  توان ی م  نیبنابرا  ،فارس استجیصبور در خی  یماه  یهات یجمع  ریاز وجود ز  یللولواثبات م  یبررس  نیا  جیناا  ازآنجاکهوجود دارد.    فارسخییجصبور در  

با نظارت    یسایبا  ن یدانست. بنابرا  دیما  فارسخییج در    دیص  زانیو کنار  م  تیریو مد  باارزش   گونه این   یلیژنا رهیحااظت از ذخ  یحاضر را برا  جیناا

ب  یل یژنا  قات یتحق  شیو افزا  د یص  زانیدر خصوص م   یایریمد  یهابر برنامه  بفارسخییج صبور در    یماه  ی لیولوژیو  به حااظت    گونه ازاین  شاری، 

 ارزشمند پرداخت.

 سپاسگزاری 

 گردد. فارس بوشهر که در انجام این تحقیق ما را یاری رساندند، تشلر و قدردانی میاز تمامی کارکنان آزمایشگاه ژنایک پژوهشلده دانشگاه خییج
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