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فارس و  يجخل ايرانيسواحل  در (Sparidentex hasta) يتيصب يماه يكيتنوع ژنت بررسي
  ميكروستلايتاز روش  استفاده عمان با يايدر

  يفخر يعل و هيفق احمد ،*يقاسم احمد ديس
   يوتكنولوژيب گروهفارس،  جيخل پژوهشكده فارس، جيخل دانشگاه بوشهر،ايران، 

  16/11/96 :تاريخ پذيرش  2/12/95 :تاريخ دريافت

 چكيده

 يگاهجا 7 از يقتحق ينا در. باشد يم پروري يو آبز ينظر اقتصاد ارزشمند از گونه  يكبوده و  فارس يجخل يبوم يتيصب ماهي
 فارس يجدر خل منطقه چهاراز  يتيصب ينمونه ماه 170. يدگرد استفاده صبيتي ماهي جمعيتي ختارسا يبررس يبرا ميكروستلايتي

اما  باشد، يم يينپا بسيارو مؤثر  يها واقعنشان داد كه تعداد الل يجنتا. قرارگرفتند يبررس عمان مورد يايمنطقه در در يكو 
- در اكثر لوكوس ينبرگوا يانحراف از تعادل هارد. مورد انتظار در حد متوسط بود يگوسيتيشده و هتروز مشاهده يگوسيتيهتروز

 87مشخص كرد كه  Rstشاخص  مولكولي، واريانس آمار جينتا. گونه مشاهده شد يراختصاصيغ هاي يگاهاستفاده از جا يلها بدل
 داري يمعن اختلاف دير و گناوه بوشهر، يتجمع. بود هاي يتجمع يندرصد از اختلاف ب 11افراد و  ينب يكيدرصد از اختلاف ژنت

 فارس يجخل مناطق هاي يتجمع از بندرعباس منطقه جمعيت. هستند اختلاف داراي ها يتجمع يراما با سا نداشتند، يكديگربا 
 ينرا ب داري ياختلاف معن مانتل يزآنال. دارد وجود جغرافيايي مختلف هاي يتجمع بين بالايي ژني جريان وجود ينباا بود متمايز
را  بندرعباس جمعيت و خوشه يك در را گناوه و دير بوشهر، همجواري، پيوند آناليز. دهد ينشان م ياييجغراف هاي يتجمع

  . باشد مي يزمتما فارس يجخل هاي يتبندرعباس از جمع يتگفت جمع توان يم يبطور كل. قراردارد جداگانه كلاستر دريك

  Sparidentex hasta  ميكروستلايت،  يكي،تنوع ژنت يت،جمع ،يتيصب يماه : كليدي هايواژه

  aqasemi@gmail.com :پست الكترونيكي،   09364855956 :نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
از  يكي  Sparidentex hastaعلميبانام  صبيتي ماهي
 يانماه شانك خانواده به متعلق فارس يجخل ياقتصاد يانماه
و  فارس يجدر خل يشترب صبيتي ماهي پراكنش. باشدمي

 ياآرام و شمال استرال يانوسبه غرب اق البتهسواحل هند، 
 يتهرمافرود يماه اين). 12(است  شده يمعرف يزن

آن از بهمن تا  يزير بوده و فصل تخم يكپروتاندر
مهم و  يها يكي از گونه و) 26و  25( باشد يم ينفرورد

بدليل بازار پسند . آيد يحساب م به فارس يجتجارتي خل
از ميزان صيد بالايي  فارس يجبودن در كشورهاي حاشيه خل

 مورد يها از گونه يكي يتيصب ماهي. برخوردار است
اكنون  كه هم باشد يو پرورش م يرتكث يمطالعه برا

 يبرا يلدل ينبه هم. گردد يم يرتكث يصورت مصنوع به
موفق آن در جهت  يرو تكث گونه ينازا يدارپا يبردار بهره

و ساختار  يكيداشتن اطلاعات تنوع ژنت يازمنداصلاح نژاد ن
و  ها يآلودگ يشافزا يلبه دل). 5( باشد يم گونه ينا يكيژنت

در  گونه ينا يرذخا ي،ماه رويه يب يدو ص يبردار بهره
 يراز ذخا يبردار بهره  باشد، يدر حال كاهش م فارس يجخل
 ينآنها باعث از ب يتيبدون دانستن ساختار جمع يانآبز

 ينها و همچن و گونه ها يتجمع يكيژنت يرفتن ساختارها
 يطيمح يطبه شرا ها نسبت گونه پذيري يببالا رفتن آس

در موجودات،  يكيتنوع ژنت يريتمد يطوركل به .شود يم
گونه مورد  يرذخا يكو تفك يكيساختار ژنت يابيارز يازمندن
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 يكيژنت يتوضع يميدا يسرو بر يآگاه ينبنابرا. نظر است
قرار  يهرويب يدو ص يكه در معرض بهره بردار ييهاگونه

و  17(است  يآنها ضرور يريتحفظ و مد يدارند، برا
كه  است دهيسبب گرد ايدر دن انيآبز ريكاهش ذخا). 24

 يبررس يبرا يمولكول يبه روشها ياديتوجه ز نيمحقق
در ). 9و  6(كنند  انيآبز ريذخا تيريو مد ها تيجمع
 مولكولي هاينشانگر از استفاده يراخ ايدهه

جهت   Microsatellite ،RAPD ،RFLP ،AFLPهمچون
 اين امروزه. شناسايي ساختار ژنتيكي ذخاير توسعه يافت

از قبيل  ها ينهدر بسياري زم يا طور گسترده به نشانگرها
تعيين جنسيت، بررسي تنوع  ،ها يابي و رديابي ژننقشه

). 14و  7، 1( روند يژنتيكي يا روابط ژنتيكي به كار م
كه  گرديده مشخص گذشتهبه مطالعات  باتوجه

ها در اكثر موجودات وجود دارد و در همه يكروستلايتم
. دهند ياز خود نشان م را ييبالا بسيار تنوع موجودات
 بالا گستردگي و فراواني دليل به ميكروستلايت نشانگرهاي

 اندازه بودن كوچك مندلي، توارث بودن، همبارز ژنوم، در
 يقاز طر يپژنوت يينسهولت تع يجهدرنت و ژني جايگاه

بالا  يچندشكل ينو همچن يمرازپل يرهايش زنجواكن
 ياندر شانك ماه گذشته مطالعات) 10و8(تر هستند  مناسب

 يكيژنت تنوعدهنده  نشان يكروستلايتبااستفاده از نشانگر م
 ها يتجمع ينب يكياما اختلاف ژنت است گونه يندر ا ييبالا

  ). 33( باشد يكم م

 يك و درجه ياقتصاد هياناز ما يتيماهي صب ينكها رغم يعل
تاكنون  ليكن شود، يمناطق جنوب كشور محسوب م

 تنها. نشده است انجام گونه ينادر يكيمطالعه ژنت گونه يچه
روش  با يرانا آبهايدر  صبيتي ماهي جمعيتيمطالعه 
AFLP كمي يدر حال حاضر اطلاعات ژنوم). 4( باشد يم 
 يبررس يبرا لذا. شده است گزارش يتيصب ياز ماه
استفاده  يگرد يها گونه يمرهاياز پرا گونه ينا هاي يتجمع
 ميكروستلايتي جايگاه 8 از استفاده با تحقيق اين در يدگرد
تنوع  يزانم و يتيساختار جمع ،)38( باله زرد شانك ماهي
عمان  يايو در فارس يجخل شمالدر  يتيصب يماه يكيژنت

  . دش يبررس

  هاو روش مواد
در سواحل  يتيصب يبه پراكنش ماهتوجه با: يبردار نمونه

و  يرد بوشهر، گناوه،، يشامل خور موس فارس يجشمال خل
انتخاب شدند  يبردار عنوان مناطق نمونه بندرعباس به

 1391 تا 1389 سالهايها در  نمونه يآور جمع). 1شكل(
تور و  يلهبوس( يدشدهص يانماه از ايستگاهانجام شد، در هر 

نمونه انتخاب و از باله  30 ياديص هاي يقتوسط قا) قلاب
شده و  يبافت نرم جداساز ازگرم  2حدود  يهرماه يدم
  . شد تثبيت مطلق اتانولالكل  در

  
  عمان يايو در فارس يجدر خل يتيصب ياز ماه يبردار نمونهمناطق  ياييجغراف يتموقع -1شكل 
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) 31(كلروفرم - فنل روش ازاستفاده  با DNA استخراج
بدست آمده با استفاده  DNAو كيفيت  كميت. گرديد انجام

 اسپكتروفتومتري ودرصد  يك آگارز ژل الكتروفورژ از
  . تعيين گرديد

 اختصاصي پرايمرهايتوجه به نبود  با تحقيق اين در
جفت آغازگر  8تعداد  صبيتي ماهي براي ميكروستلايتي

) Acanthopagrus latus(شانك زرد باله يماه ياختصاص
و پس از سنتز  انتخاب) 37(همكاران  وژيا  براساس مطالعه

، مورداستفاده قرار گرفت )آلمان يونشركت متاب( يمرهاپرا
ها در  نمونه يمراز برايپل اي يرهواكنش زنج). 1جدول (

 يزيم،من يدمولار كلر يليم 2 يطبا شرا يكروليترم 5/12حجم 

 TaqDNA Polymerasواحد  dNTps، 1 يكرومولارم 200
 ژنومي DNAنانوگرم  100و  يمراز هر پرا يكومولپ 10و 

 ترموسايكلردستگاه (PCR  ييبرنامه گرما. انجام شد
 يدر دما يهاول يچرخه واسرشت ساز يكشامل ) اپندورف

 30و سپس تعداد  يقهدق 3به مدت  يگراددرجه سانت 94
درجه  94 يدر دما يهثانو يچرخه شامل واسرشت ساز

اتصال آغازگرها به رشته  يه،ثان 30به مدت  يگرادسانت
DNA،  يه،ثان 30به مدت ) 1جدول(بسته به نوع آغازگر 

و  يهثان 30به مدت  يگراددرجه سانت 72 يبسط در دما
درجه  72 يدر دما ييچرخه بسط نها يك يتدرنها
  .بود يقهدق 3به مدت  يگرادسانت

  انتخابي PCRمورداستفاده در واكنش  جايگاههايپرايمر  توالي -1جدول 

Locus Repeat motif Primer sequences (5′–3′) R (bp) Ta (°C) Accession no. 
S15 (GT)20 F: GCGGGAAAACATGTCATT 145 –158 58 DQ222444 
  R: AATTGAAGGGTGAGGGGTCA    
S16 (CA)21 F: GAGCAGAGCAGCGGACATC 180 –250 58 DQ222445 
  R: TGCATGTTTATGTACCGCATAC    
S18 (GT)19 F: CGTTTCACTGGAAAACACC 210-260 58 DQ222446 
  R: TCTGTGACAGGATGCTGACTTA    
S19a (CA)20 F: GATATAATAGAGGGGTTGACA 250-268 58 DQ222447 
  R: CACTGAGCGCTTGCTT    
S30 (CA)38 F: GCGCTTTATTGTTCTGGGTTAC 196-230 58 DQ222448 
  R: GAATAGACTGGTGAGGCGTCA    
S32 (GT)20 F: GCCAGCGCACTGTGTTGTTATT 175 –231 58 DQ222449 
  R: GCGCTGAAGCTCCGTTACTTTA    
S34 (GT)30 F: GAAGGATAGAGGAGGTGTGG 156 –190 58 DQ222450 
  R: ATCACATGCACACGCAGAC    
S35a (GT)20 F: CGCATACATGTTACAAGTCAC 160 –192 58 DQ222451 
  R: CGGACATCATTATGATTCTA    

در  هاباند جداسازي براي ،PCRاز انجام واكنش  پس
 يبرا و درصد 6 يدآم اكريلپلي ژل از PCR محصول

 يدنقره استفاده گرد يتراتباندها از روش ن يآشكارساز
و  يدگرد يبردار آمده عكس بدست باندي الگوي از و) 32(

باندها ) Bio-Rad(كوانتي وان  افزار  نرم توسط
  .شدند يگذار ارزش

ميكروچكر ورژن  افزار با استفاده از نرم ابتدا: يآمار زيآنال
- الل ماتريكس. گرفت انجام نول ايالل تست )35( 2,2,3

وارد و با  اكسل فرمت در آمده بدست ميكروستلايتي هاي

 ژن پاپ يافزارها  به فرمت نرمكريت  استفاده از نرم افراز
  .درآمد )11(  3,5 ارليگويين و) 30( 2,9,4

ها، تعداد الل: شامل يكيتنوع ژنت پارامترهاي
الل مؤثر  دشده و مورد انتظار، تعدا مشاهده يگوسيتيهتروزا

  GenAlEx6.4افزار با نرم يتدر هر لوكوس و در هر جمع
شاخص  و يبرگوا يانحراف از تعادل هارد. يدمحاسبه گرد

Fis افزار  در نرم يالل يغنا وFSTAT 2.9.4 )16 ( محاسبه
   .شد

  مناطق   ينب   يكيژنت    اختلاف    يزانم    محاسبه   براي
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آناليز  و يداستفاده گرد Fstاز شاخص  يبردار نمونه
 )Analysis of MOlecular VAriance(واريانس مولكولي

 واريانس ناليزآ. شداستفاده  Rstو  Fstمحاسبه  براي
 1000با  01/0 خطاي سطح در) AMOVAتست ( ملكولي

  PCA يزآنال ،)GeneAlex )27افزار  نرم دربار تكرار 
)Principal coordinate analysis (افزار  در نرمGenAlEx 

 يمترس ها يتجمع ينب يكياستفاده از اختلاف ژنت با  6.4
مدل جهـش  براساس ژنتيكي تنگناي تست. يدگرد

 نهايت يو ب) SMM(گام به ، مـدل جهش گام)TPM(يدوفاز
)IAM( گرفت انجام 1,2باتلنك  افزار با استفاده از نرم.  

  نتايج
 يگاهجا 7پژوهش  ينمورداستفاده درا يمرجفت پرا 8 از

 براساس. مورف بوده و حداقل دو باند را نشان دادندپلي
مورف يلل پلا 47 مجموعاً بررسي دراين آمده بدست نتايج
 يلل براا 8/6 يانگينبا م يكروستلايتيلوكوس م هفتدر 

الل  10 با S35 يلوكوس ها. شد ييهر لوكوس شناسا
الل  5با  S32داد الل را داشت و لوكوس تع يشترينب

لل اچهار  .را نشان داد يسممورفيپل الل تعداد ينكمتر
مربوط به  SA30در لوكوس  9لل شماره ا ي،اختصاص
مربوط به منطقه  S16لوكوس  در 6 لل شماره ا ير،منطقه د

 يرمربوط به منطقه د S18در لوكوس  6 و 5لل شماره ا ير،د
 مشاهده يگوسيتيمطالعه دامنه هتروز ايندر. شد ييشناسا

دامنه  و 87/0 يانگينبا م 9/0تا  86/0 ينشده ب 
 يانگينبا م 85/0تا  75/0 ينمورد انتظار ب يگوسيتيهتروز

 يرها مقادلوكوس يدر تمام. يدمحاسبه گرد 72/0
مورد  يگوسيتياز هتروز يشترشده ب مشاهده يگوسيتيهتروز

 يشترينب ينهمچن ).2جدول ( يدانتظار محاسبه گرد
 يزانبوشهر به م يتجمع درشده  مشاهده هتروزايگوسيتي

 يتمورد انتظار در جمع يگوسيتيهتروزا يشترينو ب 9/0
 هاي يتجمع ينب Hoو  He يزانم. بندرعباس مشاهده شد

را  داري يمعن اختلاف ديرگناوه ، بوشهر،  ي،خور موس
 يزانم يشترينو ب 46/1شاخص شانن  يانگينم. نشان نداد

. بدست آمد) 6/1( رعباسبند يها شاخص در نمونه ينا
 يانگينو م 6/5مختلف  يهاتعداد الل در لوكوس ميانگين

 يتو مؤثر در جمع يالل واقع يشترينب. بود 06/4الل 
 يالل مؤثر و الل واقع يانگينم. يدبندرعباس محاسبه گرد

بوشهر و گناوه اختلاف  دير، ي،خور موس هاي يتدر جمع
  .دهد ينم نشان داري يمعن

هاي مختلف  واينبرگ در لوكوس -دربررسي تعادل هاردي 
 ي،خورموس جمعيتدر  S18 لوكوسنشان داد كه تنها 

در . نداد نشانرا  داري يبوشهر و بندرعباس اختلاف معن
 مشاهدهواينبرگ  - انحراف از تعادل هاردي ها يگاهجا يرسا
عدم تعادل  از پنج لوكوس كدام يچه ينهمچن. گردد يم
   .ندادند نشان را يوستگيپ

 ،Ho شده و مشاهده Heمورد انتظار يتيگوسيشاخص شانن، هتروزا )مؤثر للا Ne،يواقع الل Naنمونه،  تعداد: N( يكيژنت تنوع يها شاخص -2جدول
WHE و نبرگيوا يتعادل هاردF يتيصب يماه يها تيدر جمع) يزاد آور شاخص درون  

Pop S15 S30 S16 S18 S19a S35 S32 Mean SE 
 N 00/30 28  00/30 00/30 00/30 00/30 00/30 71/29 29/0  خورموسي

Na 00/5 00/8 00/5 00/5 00/6 00/5 00/5 00/5 58/0 

Ne 53/2 60/5 60/2 71/2 88/5 56/5 09/3 69/3 59/0 

I 02/1 87/1 09/1 15/1 66/1 56/1 23/1 37/1 12/0 

Ho 93/0 93/0 00/1 73/0 00/1 00/1 70/0 90/0 05/0 

He 59/0 82/0 62/0 63/0 80/0 78/0 68/0 70/0 05/0 

WHE 60/0 85/0 63/0 65/0 81/0 79/0 69/0 71/0 05/0 

F -59/0 -13/0 -62/0 -16/0 -26/0 -28/0 -05/0 -30/0 09/0 
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 N 00/30 00/29 00/30 00/30 00/30 00/30 00/30 86/29 15/0  گناوه

Na 00/5 00/7 00/5 00/3 00/6 00/9 00/5 57/5 75/0 

Ne 65/3 55/5 98/3 70/2 31/5 79/7 06/3 28/5 63/0 

I 51/1 62/1 58/1 05/1 57/1 12/2 25/1 50/1 13/0 

Ho 90/0 93/0 00/1 93/0 00/1 90/0 63/0 90/0 05/0 

He 73/0 78/0 75/0 63/0 77/0 87/0 67/0 75/0 03/0 

WHE 75/0 79/0 76/0 65/0 78/0 89/0 68/0 75/0 03/0 

F -25/0 -20/0 -35/0 -58/0 -30/0 -03/0 06/0 -22/0 07/0 

 N 00/30 00/30 00/30 00/30 00/30 00/29 00/30 86/29 15/0  بوشهر

Na 00/5 00/8 00/5 00/5 00/6 00/9 00/5 86/5 75/0 

Ne 69/3 59/5 57/3 71/2 16/5 32/6 88/2 26/5 53/0 

I 51/1 82/1 50/1 09/1 71/1 01/2 18/1 52/1 13/0 

Ho 93/0 93/0 00/1 97/0 00/1 76/0 50/0 86/0 08/0 

He 73/0 82/0 72/0 63/0 81/0 85/0 65/0 75/0 03/0 

WHE 75/0 83/0 73/0 65/0 82/0 86/0 66/0 76/0 03/0 

F -28/0 -15/0 -39/0 -53/0 -25/0 10/0 39/0 -16/0 12/0 

 N 00/30 00/30 00/30 00/29 00/30 00/29 00/30 71/29 18/0  گنگان و دير

Na 00/5 00/8 00/5 00/3 00/5 00/10 00/5 57/5 95/0 

Ne 11/3 61/5 15/2 29/2 59/3 10/7 55/2 77/3 71/0 

I 25/1 85/1 85/0 91/0 53/1 10/2 17/1 36/1 18/0 

Ho 97/0 00/1 00/1 76/0 97/0 93/0 23/0 85/0 11/0 

He 68/0 82/0 53/0 56/0 72/0 86/0 61/0 68/0 05/0 

WHE 69/0 85/0 55/0 57/0 73/0 87/0 62/0 70/0 05/0 

F -53/0 -22/0 -88/0 -35/0 -35/0 -08/0 62/0 -25/0 17/0 

 N 00/30 00/29 00/30 00/30 00/30 00/30 00/30 86/29 15/0  بندرعباس

Na 00/5 00/8 00/5 00/6 00/6 00/9 00/5 29/6 61/0 

Ne 67/3 29/5 30/5 52/3 23/5 00/5 57/3 35/5 32/0 

I 55/1 85/1 51/1 50/1 72/1 76/1 51/1 60/1 06/0 

Ho 90/0 00/1 00/1 73/0 90/0 00/1 53/0 87/0 07/0 

He 73/0 81/0 77/0 71/0 81/0 80/0 71/0 76/0 02/0 

WHE 75/0 83/0 78/0 72/0 82/0 81/0 72/0 77/0 02/0 

F -25/0 -23/0 -30/0 -05/0 -11/0 -25/0 25/0 -13/0 07/0 

  

و  يكيفاصله ژنت ترين يشب Nei )1972( اساس شاخص بر
و  خورموسي هاي يتجمع ينب ژنتيكيشباهت  ينكمتر

فاصله  ينو كمتر 80/0و  23/0با  يببه ترت بندرعباس
 هاي يتجمع ينب يكشباهت ژنت ترين يشو ب يكيژنت

محاسبه  93/0و  07/0با  يببه ترت گناوه و خورموسي
و  يكيبراساس فاصله ژنت PCA يزآنال). 3جدول( يدگرد

در  ديربوشهر و  ها يتنشان داد كه جمع يكيشباهت ژنت
 شباهتگناوه  و يو خورموس يكديگربا  يكارتباط نزد
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 يتجمع يك بندرعباس يتجمع. دهند يرا نشان م ييبالا
در حد  Fstشاخص  يزانم). 2 شكل( دهد ينشان م را مجزا

گناوه و  هاي يتجمع ينب يزانم ينكمتر باشد يم يينيپا

و بندرعباس  يخورموس ينب يزانم يشترينو ب يخورموس
  . بود

  يتيصب يماه يتيجمع يزتما يها شاخص -3جدول

Nei D Nei I 2جمعيت 1جمعيت Fst Nm Rst P(rand >= data)
 00/0 10/0 29/19 01/0 93/0 07/0 گناوه يخورموس

 00/0 25/0 26/12 02/0 89/0 12/0 بوشهر يخورموس

 06/0 03/0 56/32 01/0 95/0 05/0 بوشهر گناوه

 00/0 21/0 26/10 02/0 89/0 12/0 يرد يخورموس

 02/0 05/0 33/10 02/0 88/0 12/0 يرد گناوه

 07/0 02/0 05/19 01/0 95/0 06/0 يرد بوشهر

 00/0 08/0 59/6 1/0 80/0 23/0 بندرعباس يخورموس

 00/0 07/0 76/10 02/0 86/0 15/0 بندرعباس گناوه

 00/0 15/0 29/8 03/0 81/0 20/0 بندرعباس بوشهر

 00/0 10/0 15/16 05/0 80/0 12/0 بندرعباس يرد

1  

  
  ياصل يها مؤلفه يهبا استفاده از تجز صبيتي يماه يتجمع يانم قرابت -2شكل

صورت  مختلف به هاي يتجمع يزتما AMOVAآزمون  در
اساس  ينبرا و شد محاسبه Rstدو براساس شاخص  دوبه

 خورموسيو  بندرعباس يتجمع يانم Rst يزانم ترين يشب
 و گناوه يتجمع ينب Rstشاخص  يزانم ينو كمتر) 025/0(

 مهاجرت ميزان حداكثر. گرديد مشاهده خورموسي
)02/32Nm= (ينو بوشهر و كمتر گناوه هاي يتجمع ينب 
و  بندرعباس ها يتجمع ينب) =51/6Nm(مهاجرت  يزانم

 يزبراساس آنال ).3جدول ( يدمحاسبه گرد يخورموس
 هاي يتجمع ينب ،Rst و Fst شاخصدو  يمولكول يانسوار

 ينب. وجود ندارد داري ياختلاف معن ديرگناوه، بوشهر و 
درصد اختلاف  5در سطح  يو خورموس گناوه هاي يتجمع
 يدارا يو خورموس بندرعباس يتجمع. باشد يم دار يمعن

 بندرعباس يتجمع ينبودند همچن دار يمعن يكياختلاف ژنت

خورموسي

گناوه

بوشهر

دير

بندرعباس

C
oo

rd
. 2

Coord. 1

Principal Coordinates (PCoA)
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را نشان  داري يمعن يكياختلاف ژنت ها يتجمع يربا سا
  ).3جدول ( دهند يم

 5 ،تنوع ژنتيكي براساس سلسله مراتب جمعيتي اختلاف
در سطح  AMOVAمنطقه براساس آزمون  3و  يتجمع

 ينبرا. محاسبه گرديد Rst شاخصبراساس  01/0احتمال 
 بيندرصد مربوط به  87درصد اختلاف  ترين يشاساس ب

درصد اختلاف  ينو كمتر باشد يم ها يتجمع درونافراد 
در مناطق  هاي يتجمع ياندرصد به تفاوت م 3 يكيژنت

 شده فرض مناطق بين يكياختلاف ژنت و. بودفرض شده 

 نشان Rstشاخص  ).4جدول ( يددرصد محاسبه گرد 11
بندرعباس  يتجمع ينب داري يمعن يكيكه اختلاف ژنت داد
 ينهمچن). >01/0P(وجود دارد  يگرد يتجمع 4با 
درصد  99در سطح  يربا بوشهر و د يخورموس يتجمع

گناوه در سطح  يتدارد اما با جمع دار يمعن يكياختلاف ژنت
گناوه،  هاي يتجمع. باشد يم دار يدرصد اختلاف معن 95

نشان  يكديگررا با  داري يمعن ژنتيكياختلاف  يربوشهر و د
  ).>01/0P( دهند ينم

 Rstبربر اساس آزمون  ها تيجمع نيب يكيتفاوت ژنت آزمون -4جدول

  درصد .df SS MS Est. Var  واريانس اختلاف

 P<01/0 %11 880/1 41/199 25/399 2 گروهها بين

  %3 460/0 42/46 84/92 2 درون گروهها هاي يتجمع بين

 P<01/0 %87 88/13 38/28 4357 170 ها يتدرون جمع افراد بين

  %100 12/17  6/4850 339 كل

            

 ياييو فاصله جغراف يكيبراساس فاصله ژنت مانتل آزمون
 اصلهف ينب يكه همبستگ دهد ينشان م ها يتجمع ينب

نشان  R يزانوجود دارد م يكيو اختلاف ژنت ياييجغراف

شكل ). (>01/0P( باشد يم ياز همبستگ بالايي يزاندهند م
4 .(  

  
  ها يتجمع ينب ياييبافاصله جغراف يسهدر مقا يتيصب يماه هاي يتجمع يكيژنت اختلاف -4 شكل

براساس  يتيصب يماه هاي يتجمع يكيژنت يتنگنا تست
 گام به ، مـدل جهش گام)TPM( يمدل جهـش دوفاز

)SMM (نهايت يو ب)IAM( اساس در  ينا محاسبه شد بر
  ).5جدول ( گردد يمشاهده نم يكيژنت يتنگنا يتيجمع يچه

y = 3926x - 71.292
R² = 0.8564
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  ))IAM(نهايت يو ب) SMM(گام به ، مـدل جهش گام)TPM(يمدل جهـش دوفاز( يتيصب يماه هاي يتجمع ژنتيكي تنگناري تست -5جدول

  PIAM PSMM PTPM Mod-shift  جمعيت
  L-shaped  022/0 026/0 023/0  خورموسي
 L-shaped  021/0 023/0 025/0  گناوه

  L-shaped  023/0 025/0 024/0  بوشهر
  L-shaped  022/0 14/0 19/0  دير

  L-shaped  25/0 24/0 42/0  بندرعباس

  بحث
 يمختلف ماه يگاههايشده در جا تعداد الل مشاهده متوسط

كه نسبت به متوسط تعداد الل در  باشد يالل م 7 يتيصب
لل امتوسط تعداد  يطوركل به. است تر يينپا ياييدر يانماه

). 10( است الل 6/20 شور آب ياندر هر لوكوس در ماه
 يدر ماه ها يگاهجا يندر هم آمدهتعداد الل بدست 

 تعداد. شده است گزارش يشترب يزن) A. latus) (38(شانك
متفاوت  ياربس ماهيان شانكخانواده  يها الل در گونه

 يدر ماه يالل واقع تعدادمثال  برايشده است  گزارش
 22از ) 33(و همكاران   سايزني شانك زرد باله در مطالعه

 يماه در. باشد يمختلف م يگاههايعدد در جا 47تا 
Pagrus major  يتجمع 8الل در سه لوكوس در  47تعداد 

 بينكه  يكهدر حال )28(در جنوب غرب ژاپن بدست آمد 
 گونه همين يغرب ژاپن برا هاي جمعيت درالل  32تا  15

تا  6تعداد  ياهشانگ س ماهي در). 29(است  شده گزارش
 است آمده بدست يكروستلايتيم يگاههايالل در جا 21

 يروشيماه يجخل يتدر جمع نهگو هميندر  حاليكه در) 20(
الل  تعداد). 15(الل بدست آمده است  24تا  7تعداد 

 ينا هاي ديگرگونهنسبت به  يتيصب يمشاهده در ماه
آن استفاده از  يلدل مهمترين. باشد مي تر پايين يارخانواده بس

 همچنين باشد مي يقتحق دراين غيراختصاصي يمرهايپرا
. دارد وجود ها جايگاهنول در  هايالل كه دادنشان  يزن يجنتا

شانك  ياشانك زرد باله  يبا ماه يسهدر مقا يتيصب ماهي
و محدود به  باشد نمي يپراكنش جهان يدارا ياهس

 ينعمان است ا يايو در عدن خليج فارس، خليج
در كاهش  يعامل تواند ميو پراكنش  يتيجمع يتمحدود

و  يالل واقع تعداد كاهش .باشد گونه اين يو ژن يتنوع الل
 .است يكيكاهش تنوع ژنت يانگرب يتدر سطح جمع مؤثر

- اللرفتن  ينالل و از ب يبصورت كاهش فراوان ييرتغ ينا

  ).25( گردد مينادر صورت  هاي

 به شده مشاهدهمورد انتظار و  يگوسيتيهتروزا ميانگين
از تنوع  يزانم اين. يدمحاسبه گرد 88/0و  72/0 ترتيب

 اين). 10( باشد مي ياييدر هاي گونه طمتوسدر حد  يكيژنت
  و  P. majorهاي گونهدر  يگوسيتياز هتروزا يزانم

 A. schlegelii نيز ينچ يايدر يژاپن و آبها آبهاي در 
 يگوسيتيهتروزا ميزان اما). 28 و 21(است  شده  گزارش

 سايزني بدست آمده در مطالعه شده  مشاهدهمورد انتظار و 
بالا  يارشانك زرد باله حد بس يدر ماه) 33( همكاران و
 يزانم يتيدر مطالعات جمع يبطور كل. بوده است) 91/0(

 در). 37 و 33(شده است  گزارش يانماه شانك ييتنوع بالا
از تنوع  يمتوسط يزانم AFLPبا روش ) 4( گذشته مطالعه

 آناليز. شده است گزارش يتيصب يدر ماه يكيژنت
 يكيكه تنوع ژنت دهد ينشان م صبيتي ماهي ميكروستلايتي

 فارس يجخل هاي يتدر جمع متوسطيدر حد  گونه ينا
اي از تنگناي  طوركلي تعداد كم الل نشانه به. باشد يم

ژنتيكي است كه در شرايط جمعيت وحشي، ممكن است 
به دليل جدا شدن جمعيت و يا كاهش شديد اندازه 

 .)3(اد رخ دهد برداري زي جمعيت مؤثر به دليل صيد و بهره
كه . باشد بيشترين هتروزيگوسيتي در جمعيت بندرعباس مي

هاي درياي عمان و  توانند ناشي از ارتباط با جمعيت مي
در ساير مناطق اختلافي . گونه باشد هاي بزرگتر اين جمعيت

 ضريب اعمال از پس. در تنوع ژنتيكي وجود ندارد
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 هايلوكوستست در  35تست از مجموع  30 بونفروني،
را نشان  ينبرگوا- يمختلف انحراف از تعادل هارد

 يدر ماه شده بررسي يكروستلايتيم جايگاه 10در. دهند مي
 مشاهده ادلمورد عدم تع يكشانك در شرق ژاپن تنها در 

از  يكي عنوان به يوستگيپ تعادل عدم). 33(است  گرديده
لوكوس  4در  ينبرگوا يانحراف از تعادل هار يلدلا

مشاهده  ها جايگاهنول در  هايالل همچنين. يدمشاهده گرد
توان به  واينبرگ را مي- نحراف از تعادل هارديا. گردد مي

. هاي موردبررسي نسبت داد هاي نول در جمعيتوجود الل
هاي كاملاً عادي هاي نول در ماهي پديدهدرواقع وجود الل

يكروستلايت در ها در توارث مباشد وجود اين الل مي
اگرچه تنها در دو  ).25(ماهيان مورد تأييد قرارگرفته است 

 يدل هارداعدم تع. يدنول مشاهده گرد هايالل يگاهجا
 ماهي، )1(ازجمله سوكلا  يگرد ياييدر ياندر ماه ينبركوا

 افزايش تحقيق، دراين. گردد يمشاهده م) 2(شير
 ميزان كه زيرا شود مي مشاهده هتروزيگوسيتي
 مورد هتروزيگوسيتي ميزان از شده  مشاهده هتروزيگوسيتي

 تعادل از انحراف دلايل از ديگر يكي كه. بود بيشتر انتظار
  ).23( باشد مي

هاي مختلف ماهي  بين جمعيت Fstدراين بررسي ميزان 
دهنده تمايز  نشانبود اين ميزان  1/0تا  01/0صبيتي از 

باتوجه به جريان ژني ). 34(باشد  ها مي پايين بين جمعيت
با . باشد بالا بين مناطق، پايين بودن تمايز قابل توجيه مي

آيد و تبادل بيشتر منجر  ها نيز پيش مي تبادل افراد، تبادل ژن
 در. گردد ها مي به كم شدن تمايز ژنتيكي بين جمعيت

بوشهر  يتجمع ينب Fstمقدار  كمترين ،)4( حياوي بررسي
 يتجمع ينب Fstمقدار  رينيشتو ب) 09/0( يو خورموس

 ژنتيكي تمايز . محاسبه شد) 219/0( يمطاف و خورموس
 و فارس يجخل شرق در مطاف جمعيت بين بالا تقريباً
 فارس يجخل غرب در يبوشهر و خورموس هاي يتجمع
از مهاجرت كم  يناش را تمايز علت ايشان. داشت وجود
 عنوانمناطق مورد پراكنش  ينب گونه ينا هاي يتجمع

دارد  يكند يكه سرعت شنا گونه ينا يولوژيبا ب كهنمودند 

مطابق است  يزن باشد يم يعمود يها مهاجرت يو دارا
)4.(  

عنوان يك آناليز آماري، ابزاري  آناليز واريانس مولكولي به
مناسب براي مشخص كردن ساختار جمعيت و ميزان تمايز 

 واريانسنتايج آزمون ). 13(ها است  ژنتيكي بين جمعيت
تنوع ژنتيكي ، Rstدراين بررسي براساس شاخص  مولكولي

و اختلاف ) درصد 87(ها  بالايي را در داخل جمعيت
. مشاهده شد) درصد 11(ها  ژنتيكي پايين بين جمعيت

هاي مختلف نشان داد كه جمعيت  بين جمعيت Rst ميزان
بندرعباس از جمعيت بوشهر، خورموسي، دير و گناوه 

هاي سه منطقه بوشهر، گناوه و دير  شد اما نمونهبا متمايز مي
هاي  عدم وجود اختلاف بين جمعيت. تمايزي باهم ندارند

) Nm>10(ماهي صبيتي به دليل نرخ بالايي مهاجرت 
عامل در  ترين اصلي يژن يانجر Nm>1هرگاه  باشد مي
دوره زندگي ماهي صبيتي . )25(است  يكيژنت يزتما يجادا

در مرحله لاروي و نوجواني بصورت پلاژيك بوده و به آن 
ها مخلوط  دهد كه با جريانات جابجا و جمعيت اجازه مي

 يانجر فارس خليج ياييدر يانجر مهمترين). 33(گردند 
در  فارس، خليجتنگه هرمز به سمت شمال  سمت ازآب 

 فارس خليج يانهم تا يانجر ينا باشد مي يرانجهت سواحل ا
). 21(در خوزستان است  ياز قسمت شمال يدترشد

همچنان كه در جمعيت بندرعباس به دليل فاصله 
هاي شمال  جغرافيايي و نوع جريانات منطقه با جمعيت

 يآب يانهايجر اين. فارس اختلاف ژنتيكي را نشان داد خليج
در . دارد يو موجودات نقش مهم ياندر انتقال لارو ماه

هاي  آبهاي غرب چين نيز اختلاف ژنتيكي بين جمعيت
و  سايزني. استماهي شانك زرد باله مشاهده نشده 

دليل اصلي عدم تمايز جمعيتي را جريان  )33( همكاران
 وجين  مطالعات. ها عنوان كردند بالاي ژني بين جمعيت

نيز نشان داد كه ماهي شانك زرد باله در ) 19( همكاران
 ژنتيكي داراي يك جمعيت است كه اختلاف آبهاي تايوان

كه بدليل مانسون فصل زمستان، . كمي با يكديگر دارند
جريانات سطحي آب باعث پراكنش لاروها و بچه ماهيان 
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گردد همچنين جريانهاي اقيانوسي در پراكنش لاروها  مي
عدم ) 20(همكاران ونگ و ج اما. گونه مؤثر هستند اين

را   A. schlegeliiهاي ماهي اختلاف ژنتيكي بين جمعيت
  .   دانند لدين مياها بدليل مهاجرت و پراكنش تصادفي تخم

 مهاجرت داراي يانخانواده شانك ماه ياز اعضا برخي
خود  يمنطقه محدود در طول چرخه زندگ يكگسترده در 

 .A يمهاجرت ماه مثال عنوان به). 20و 19( هستند

butcheryاما). 18( گيرد يم انجامرودخانه  مصبدر  تنها 
 يماه كه كردند عنوان) 22(و همكاران كرواس 

Chrysoblephus laticeps 3حد  درمحدود  مهاجرت 
 Diplodus sargusهاي يتطور مشابه، جمع به. دارند يلومترك

. مصب را دارند يامحدوده كوچك  يك در ماندن به يلتما
 يدارا ينمولد كه دهد ينشان م يان،شانك ماه يرفتارشناس

ژن بالا در  يانجر ين،بنابرا باشند ينم ييمهاجرت بالا
تخم  يتصادف يپراكندگ يلدل به يادز احتمال به ها يتجمع
 هاي يتدر جمع). 33(است  يانماه ينلارو ا و ياييدر

مناطق بوشهر،  ينب ياختلاف يزن فارس يجدر خل يتيصب ماهي
 تواند يكه م گردد يمشاهده نم خورموسي و ديرگناوه، 

. بالا باشد يژن يانجر يجهدرنت ومناطق  ينفاصله كم ا يلبدل
است كه باتوجه  يلومترك 300مناطق  ينا ينداكثر فاصله بح

 يتجمع ينب يزاحتمال تما صبيتي يمهاجرت ماه يزانبه م
در مقابل در منطقه بندرعباس . باشد يمكان كم م يندرا

اختلاف  يدارا يلومترك 600از  يشب ياييبافاصله جغراف
مثال  يبرا. بود يربوشهر و د هاي يتبا جمع دار يمعن

در شمال و  ينچ يايشانك را در در يماه هاي يتجمع
). 35( باشند يم يزمتما يكديگراز  يادفاصله ز بدليلجنوب 

 از مديترانه يآبها در  Sparus aurataيماه هاي يتجمع يا
 متفاوتاطلس  يانوسدر داخل اق گونه ينا هاي يتجمع

 ينا ينب مايزت يلرا دل ياييعامل فاصله جغراف. هستند
براساس  مانتل آزمون). 13(ذكر شده است  ها يتجمع

 يزدر تما ياييعامل فاصله جغراف كهنشان داد  يكيفاصله ژنت
هر  يانماه. دارد مهمي نقش صبيتي يماه هاي يتجمع

هستند و با  يتبادل ژن يمنطقه با مناطق مجاور خود دارا
  .  يابد يم يشافزا يكياختلاف ژنت يزانفاصله م يشافزا

 ماهياندر پراكنش لارو و بچه  مهمي نقش ياييدر جريانات
 يادر در يايعوامل جغراف يجهدرنت) 33( باشند يشانك م

توجه با. باشد ها يتجمع ينمحدودكننده ارتباط ب تواند يم
عوامل محدودكننده كم هستند عامل  ياهادر در ينكهبه ا
. باشد يفاصله م ها يتجمع ييجدا يبرا كننده يينتع

 يترانهداخل مد در Sparus aurata يماه هاي يتجمع
اطلس هستند  يانوساق هاي يتاز جمع يزمتما) يتالياا يآبها(
اما  ياييدر هاي يانباوجود جر ينچ يآبها در). 13(

 ينچ ياييدر شمال و جنوب در يزيمتما هاي يتجمع
اما در ) 35(است  يدهگرد ييشناسا) يلومترك 1000از  يشب(

 يزيمتما يتجمع متريلوك 300غرب ژاپن در فاصله 
 هاي يتجمع يزمطالعه ن يندرا. است يدهمشاهده نگرد

اما  باشند ينم يزباهم متما يلومترك 300بافاصله كمتر از 
 فارس يجدرون خل هاي يتو جمع بندرعباس هاي يتجمع

  . هستند يزمتما يكديگراز  يلومترك 600از  يشبافاصله ب

 يدر ماه پاييني بسيار ينشان داد كه تنوع الل يجنتا يكلبطور
 يگاههاينوع جا يلباله وجود دارد كه احتمالاً بدل صبيتي

 يكيژنت تنوع يكل بطورشده باشد  بكار گرفته يراختصاصيغ
 متوسطيدر حد  يتيصب يماه ها يتآمده در جمع بدست
 ي،مولكول يانسوار يزو آنال يكيبراساس اختلاف ژنت. است
 فارس يجخل درون هاي يتاز جمع بندرعباس يتجمع
 يك تواند يم يخورموس يتجمع ينهمچن و باشد يم يزمتما
. باشد يربوشهر و د هاي يتاز جمع يزمتما يتجمع
 يزمتما يكديگراگرچه از  يتيصب يماه هاي يتجمع

منطقه  يكمجزا و خاص  هاي يتاما كاملاً جمع باشند يم
. باشند يم يكديگربا  ييبالا يتبادل ژن يو دارا باشند ينم

 ماهي جمعيت يزتما يگفت عامل اصل توان يم ينبنابرا
از تنگه هرمز  ياييدر يانهايو جر ياييفاصله جغراف صبيتي

 . باشد يم فارس يجبه سمت شمال خل
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Abstract 

In this study eight microsatellite DNA loci were used to examine the population genetic 
structure of Acanthopagrus curvieri, .170 individuals from four sites in Persian Gulf an 
one site in Oman Sea were analyzed. The results Showed that number of Na and Ne in 
locus were ow. But observed heterozygosity, expected heterozygosity and gene 
diversity of were medium. The results of analysis of molecular variance pairwise RST 
values indicate that, hat 87.54% of the genetic variation contained within populations 
and 13.46% occurred among populations. The Boushehr and Genaveh and Dayer 
populations were not significantly different from each other, but significant different 
from the other population, and khor mosa and genaveh samples were also not 
significantly different from each other, but significantly different from all other 
samples. The samples were collected form Bandrabbas site was significant different 
from all other samples in Persian Gulf. The gene flow were estimated (Nm) indicted 
that existence of high gene flow among populations from 0.994 to 11.114. Neighbour-
joining analysis clustered the bandarabas samples far from the others while population 
collections from Persian Gulf were clustered in one clade. In summery bandarabas 
population were distinct population from Persian Gulf population. 

Key words: Genetic diversity, Sparidentex hasta, Microsatellite 

 

  


