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اثر تنوع زيستي دريايي در  كهطوريبه  ذخاير دريايي در جهان وجود دارد ازاستفاده  هاي زيادي درنگرانيامروزه 
حلي مهم تواند راهدر اين ميان مطالعات اكولوژي مولكولي مي .باشدهاي صيد و صيادي تحت فشار شديد ميفعاليت

هاي تجاري هاي با ارزش در گونهبراي تعيين خصوصيات ژنتيكي و همچنين انتخاب ژن مطلوب و يا تركيب ژن
زيرا اين مساله . ها از اهميت بالايي برخوردار استنهذخاير دريايي در مديريت و حفاظت گو شناخت منابع و.  باشد

از گونه ماهي حلوا سفيد. ها تحت شرايط محيطي و در حال تغيير استاولين پيش نياز براي حفظ سازگاري جمعيت
بنابر اين، به منظور حفظ و حراست اين . شودهاي با ارزش شيلاتي و اقتصادي در آبهاي جنوبي ايران محسوب مي

در مطالعه حاضر، ساختار ژنتيك . رسدبا ارزش دريايي، ارزيابي ذخاير ژنتيكي اين گونه ضروري به نظر ميگونه 
 .شدريزماهواره مطالعه  هاينشانگر درياي عمان، با استفاده از جمعيت ماهي حلواسفيد در سواحل خليج فارس و

يستان و بلوچستان، هرمزگان، بوشهر و هاي ساستان(منطقه  5سفيد صيد شده از  قطعه ماهي حلوا 144تعداد 
 Fstنتايج به دست آمده از .  در طول سواحل شمالي خليج فارس و درياي عمان مورد بررسي قرار گرفت) خوزستان

واريانس مولكولي، تنها  تجزيههمچنين، بر اساس . مناطق نشان داد درتمايز ژنتيكي پاييني را ) 129/0(Rst   و) 040/0(
هاي مورد بررسي از غناي كه جمعيت نتايج نشان داد. باشدها ميشاهده شده مربوط به بين جمعيتدرصد تنوع م 4

تواند اطلاعات كاملي يزماهواره ميرهاي آللي و تنوع ژنتيكي قابل قبولي برخوردارند و همچنين استفاده از جايگاه
  .دكناز ذخائر ژنتيكي گونه مذكور ارائه 

 هاي كليدي واژه
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   مقدمه
 Euphrasen  1788 (Pampus(ماهي حلوا سفيد با نام علمي 

argenteus   جزو راستهPerciformes   و خانوادهStromateidae  
محدوده پراكنش گونه حلوا سفيد از غرب  .شودمحسوب مي

هاي كشور اقيانوس هند، خليج فارس و درياي عمان تا آب
 Headrich (كايدو در كشور ژاپن اندونزي، مالزي، شبه جزيره هو

 ;Haedrich 1967(باشد و نيز آبهاي كشور چين و كره مي )1984

Headrich 1984; Davis and Wheeler 1985; Cho et al. 1989; 
Liu and Li 2002; Peng et al. 2009; Zhoa et al. 2010.(  اين

ر گونه از ارزش تجاري بالايي در ميان غذاهاي دريايي برخوردا
ترين ارزش ترين و باقيمتو جز گران) Peng et al. 2009(است 

فارس به ويژه ايران، كويت و ماهيان در كشورهاي حوزه خليج
). Azad et al. 2007; Wen et al. 2007(شود عراق محسوب مي

رويه و تغييرات اكولوژيكي از تاثير صيد بيهاي اخير تحتدر سال
، كاهش آب )Saad 1982(غذي قبيل تغييرات شوري و موادم

شيرين ورودي به دريا در اثر خشكسالي و همچنين احداث سد 
فارس به ذخاير اين گونه در خليج (Maltby  1994)در منطقه 

هاي جانوري در روند شديد انقراض گونه .استيافتهشدت كاهش
جهان، تنوع ژنتيكي جانوران در ايران را نيز مورد تهديد قرار داده 

ريزي در زمينه شناسايي تنوع به همين دليل توجه به برنامه .است
هايي براي حفاظت از آن، بر اساس قواعد زيستي و تدوين برنامه

علمي شناخته شده در ژنتيك جمعيت، يك نياز جدي و فوري 
 DNAنشانگرهاي مبتني بر امروزه ). IUCN 2007(باشد كشور مي

تنوع ژنتيكي بين ژنوتيپبه عنوان ابزاري كاربردي براي تعيين 
 .Zhang et al( گيرندميهاي جانوري و گياهي مورداستفاده قرار 

به طور گسترده  ريزماهوارهمولكولي مانند  نشانگرهاي ).2002
ساختار جمعيت و تعيين روابط ژنتيكي چندين گونه  تجزيهبراي 

 ;Wang et al. 2008(د گيرميقرار استفاده  مورد جمعيت يا

Bruno-de-sousa et al. 2011(. خصوصياتي از قبيل سطوح بالاي 
 Yue et( كوچك، وراثت غالب و مغلوب ا، اندازه نسبتچندشكلي

al. 2009( نياز به مقدار كم نمونه ،)Schlotterer 2000; li et al. 

ساختار  تجزيه و تحليل براي PCRو حساسيت بالاي ) 2002
را ريزماهواره  رهايجمعيت در تعداد زيادي از موجودات، نشانگ

 Dewoody and Avise(معرفي كرده است  به عنوان نشانگر برتر

2000; Chen et al. 2008 .( ريزماهوارهبر اين اساس نشانگرهاي 
ژنتيك جمعيت و تعيين نژادها  تجزيه و تحليلتوانند براي مي

در چند دهه اخير مطالعات ). Dunham 2004(بسيار مفيد باشند 
ها در و كاربرد آن ريزماهوارهاستفاده از نشانگرهاي  اي باگسترده
 .Rezvani et al). آبزيان در دنيا انجام گرفته استهاي پژوهش

به بررسي ذخاير ژنتيكي ماهي حلواسفيد با استفاده از  (2008
عمان فارس و دريايهاي خليجدر آب PCR-RFLPتكنيك 

قادر به  ND5ميتوكندريايي  كه ژن كردند پرداختند و گزارش
  (et al. 2009.باشدهاي احتمالي حلواسفيد نميتفكيك جمعيت

(Archangi تنوع ژنتيكي و  جايگاه ريزماهواره 15 با طراحي
) Argyrosomus japonicus(ساختار ژنتيكي جمعيت ماهي مالوي 
و در بخش تكثير و  كرده را در سواحل جنوبي استراليا بررسي

از محيط طبيعي را مورد مقايسه و هاي بدست آمده پرورش يافته
 et al. (2008)  Salariهمچنين .مطالعه تكميلي قرار دادند

Aliabadi ساختار ژنتيكي  ريزماهواره با استفاده از نشانگرهاي
هاي را در آب (Rachycentron canadum)جمعيت ماهي سوكلا 

عمان بررسي كردند و سه جمعيت از اين فارس و دريايخليج
  . كردند اعلام گونه را

 تربه منظور بررسي دقيق ريزماهواره جايگاه 11در اين پژوهش از 
گونه تجاري و با اهميت  ساختار جمعيت و مطالعات تكميلي

هاي اخير دستخوش كه صيد آن نيز در سالحلواسفيد  شيلاتي
اطلاعات بدست آمده از . استفاده شده است و مورد شده تغييراتي

برداري پايدار ديريت مشترك و بهرهاين پژوهش در جهت م
  .  كارآمد و مفيد خواهد بود

  
   هامواد و روش

برداري در طول خط ساحلي، هاي نمونهپس از انتخاب ايستگاه 
هاي سيستان و عدد ماهي حلوا سفيد از استان 144تعداد 

به  ).1شكل( شدو خوزستان صيد  بلوچستان، هرمزگان، بوشهر
گرم از باله دمي هر ماهي جدا و تا  2- 3اين صورت كه حدود 

سپس  .درصد قرار داده شد 96در اتانول  DNAزمان استخراج 
كلروفرم انجام گرفت - ، با استفاده از روش فنلDNAاستخراج 

)Hillis et al. 1996 .(100استخراجي پس از افزودن  ژنوم 
  ميكروليتر آب مقطر استريل تا زمان انجام آزمايش هاي مربوط در
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  مناطق نمونه برداري -1شكل

  
 DNAكيفيت و كميت . گراد نگهداري شددرجه سانتي -20فريزر 

درصد و  يكاستخراجي، با استفاده از روش الكتروفورز ژل آگارز 
واكنش ). Sambrook et al. 1989(اسپكتروفتومتر تعيين شد 

 آغازگر انجام گرفته و بهترين 11اي پليمراز براي هريك از زنجيره
 ).1 جدول(ها به دست آمد دماي الحاق براي هر يك از آن

اي پليمراز بر روي ژل پلي اكريل آميد محصولات واكنش زنجيره
 DNA (Ladder 50 bpاز نشانگر . درصد جداسازي شدند 8

Fermentas(  به عنوان شاخص براي تعيين اندازه آللي استفاده
 Bassam et (رات نقره در ادامه، ژل ها با استفاده از روش نيت. شد

al. 1991 (آميزي شده و پس از تهيه تصوير آنها توسط رنگ
براي محاسبات طول  ONE-DScanافزار دستگاه ژل نگار، از نرم

هاي بدست آمده، داده تجزيهبه منظور  .شدقطعات استفاده 
-از نرم Fهتروزيگوسيتي مشاهده شده و موردانتظار و مقدار 

 استفاده) Arlequin   version  3.11 )Excoffier et al. 2006افزار
 Gene pop version 4. )Raymond andافزارهايهمچنين نرم. شد

Rouesst 2011( و FSTAT version   2.9.3)Goudet 2002 (
- تعادل هاردي. جهت تعيين فراواني آللي به كار گرفته شدند

زار افبا نرم Fishers Exactواينبرگ با استفاده از آزمايش 
Arlequin افزاردندروگرام فاصله ژنتيكي با نرم. محاسبه شد 
TFPGA )Peakall and Smouse 2005( شناسي درخت موضع و

 .MEGA version 4 (Tamura et al افزارتكاملي با استفاده از نرم

 .شدترسيم  (2007

  

    نتايج و بحث
اين جايگاه ژني در اين تحقيق استفاده شد كه از  11در مجموع 

هاي مربوط به تعداد آلل. بودند چند شكلژني جايگاه 9تعداد 
. نشان داده شده است 1 در جدول چند شكلهاي تمامي جايگاه

 آلل 17با مقدار  Par03ژني ها در جايگاهبيشترين ميزان آلل
در محدوده  (Ho)ميزان هتروزيگوسيتي مشاهده شده . شدمشاهده

در ) He( سيتي مورد انتظارو مقدار هتروزيگو 062/0- 967/0
در سطح مناطق مورد بررسي، . متغير بود 793/0-92/0محدوده 
هاي مشاهده شده و مقادير هتروزيگوسيتي مشاهده شده تعداد آلل

انحراف از تعادل  .است ذكر شده 2 و مورد انتظار در جدول
 .شدها در جمعيت محاسبه م جايگاههاردي واينبرگ براي تما

هاي مناطق مورد بررسي بين نمونه  Fstتمايز ژنتيكي  متوسط ميزان
با توجه به نتايج . به دست آمد 04/0ها، بر اساس فراواني آلل

درصد از  96تقريبا ) 3 جدول(واريانس مولكولي  تجزيه و تحليل
هاي مناطق مختلف وجود دارد، ولي تنوع ميان تنوع درون نمونه

در اين پژوهش به  .شدبادرصد مي 4مناطق پايين و در حدود 
ماهي  چندشكليبررسي ميزان تنوع ژنتيكي و  ،منظور جداسازي

با مطالعات انجام شده،  .شدجفت آغازگر استفاده  11حلواسفيد از 
 4/14با ميانگين  آلل  131مجموعا  چند شكل جايگاهجفت  9 در

ها شد كه اين مقدار از متوسط تعداد آللمشاهده آلل در هر جايگاه
كمتر  )Dewoody and Avise 2000( )6/20(اهيان آب شور در م
اين حالت، احتمالا به دليل جريان ژني بالا در خليج. باشدمي

عمان، ميزان بالاي مهاجرت در مولدين ماهي فارس و درياي
  فارس حلواسفيد و آميزش خويشاوندي در محيط نسبتا بسته خليج
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  عهخصوصيات آغازگرهاي مورد مطال -1 جدول

 واحد تكرار شونده تعداد آلل محدوده آللي C°)( دماي اتصال جايگاه

Par01 60 466-382 16  (CT)6CCCT)9  
Par02  57 182-120 14  (CT)5GC(GT)10  
Par03  57 340-248 17  (GT)19  
Par05  60 350-264 13  (CA)19  
Pa06  60 188 1  (CA)11  
Par08  60 544-380 13  (CA)24  
Par12  60 388-292 13  (AC)9 

Par15 تكثير نشد تكثير نشد -  (AG)18 

Par17  57 358-252 16  (TG)19  
Par18  60 274-208 13  (CA)11  
Par20 59 194-152 13 (GA)13  

  
برداري و در تمامي در ميان مناطق نمونه. باشدعمان ميو درياي
و  4/11هاي ژني مورد مطالعه ميانگين تعداد آلل واقعي جايگاه
كاهش اندازه آلل موثر را  .محاسبه شدآلل  68/6ين آلل موثر ميانگ
اين . جمعيت موثر به حساب آورد اندازه توان در اثر كاهشمي

بودن  كاهش احتمالا در اثر عوامل متعددي همچون نامساعد
از اندازه، آلودگي آب،  صيادي بيش شرايط محيطي، صيد و

از . باشدا ميهريزي و تخريب زيستگاههاي تخمتخريب مكان
- 96/0شده در محدوده سوي ديگر ميزان هتروزيگوسيتي مشاهده

انتظار در محدوده  و هتروزيگوسيتي مورد 40/0با ميانگين  06/0
ميانگين . دست آمدبه  88/0با ميانگين  79/0- 92/0

كردند گزارش  79/0هتروزيگوسيتي در ماهيان آب شور را 
)Dewoody and Avise 2000( .در پژوهش حاضر  راين مقدا

باشد كه علت اين كاهش و كاهش مي 405/0داراي ميانگين 
هتروزيگوسيتي مشاهده شده نسبت به هتروزيگوسيتي مورد انتظار 

-آميزي، وجود آللرويه، آلودگي آب، دروناحتمالا در اثر صيد بي

و شيميايي و  هاي نول و تغييرات در فاكتورهاي فيزيك
به طور كلي اين عوامل . باشدداري ميبرموادمغذي مناطق نمونه

توانند به مرور زمان سبب كاهش هتروزيگوسيتي در ذخاير مي
 ;Angel et al. 2001; Ward et al. 2001; Zhao et al. 2005 شوند

Abbas et al. 2010)(. فارس و علاوه بر موارد مذكور در خليج
 و ها تخم  پراكنش براي جلوگيري از   مانعي  عمان معمولادرياي

همچنين مهاجر بودن گونه . پلانكتونيك وجود ندارد لاروهاي
از سوي . باشداحتمالا خود دليلي براي كاهش هتروزيگوسيتي مي

هاي ژني برداري و در جايگاهديگر در تمام مناطق مختلف نمونه
علت . شدمشاهده  داري از تعادل هاردي واينبرگانحراف معني

، آغازگرها دليل عدم تعادل پيوستگيبه  تواناين انحراف را مي
-علت انحراف از تعادل هاردي .شدآلل نول و جهش قلمداد 

و  هاي نول، آللآغازگرهاواينبرگ را عدم تعادل پيوستگي 
-كه با نتايج تحقيق حاضر مطابقت مي كردند مهاجرت گزارش

 تمايز ژنتيكي مقدار تجزيه در). Aparecida et al.  2011( نمايد

Fst 04/0 ز ژنتيكي پايين، چندشكلي بالا به دست آمد كه بيانگر تماي
ماهي حلوا سفيد  . ها استجمعيتو تنوع ژنتيكي قابل توجه بين

به دليل مهاجر بودن و داشتن جريان ژني بالا تمايز ژنتيكي پاييني 
طوركلي ماهيان مهاجر دريايي با توانايي به. را نشان داده است
ازه جمعيت موثر بزرگ، سطوح بالايي ازجريان پراكنش بالا و اند

 Beheregaray and(دهند ژني و مقدار كم تمايز ژني را نشان مي

Sunnnucks 2001; Peng et al. 2009.(  تجزيهنتايج حاصل از 
AMOVA  هاي درصد از تنوع درون نمونه 96نشان داد كه تقريبا

ع ميان ولي تنو. وجود دارد) هاجمعيتدرون(مناطق مختلف 
به عبارت ). 3جدول(درصد است  4مناطق پايين و در حدود 

  هاي مورد و مهاجرت در بين جمعيت جريان ژني   بيشترين  ديگر
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  هاي ماهي حلواسفيدجايگاه مورد مطالعه در جمعيت 9تنوع ژنتيكي  -2جدول 

  جايگاه پارامتر     
   قشم بندرعباس  بوشهر  هنديجان  چابهار

11  15  12  12 12 A Par01 

31/0  06/0  50/0  25/0 63/0 Ho  

88/0  91/0  90/0 85/0 90/0 He  

000/0  000/0  000/0  000/0 000/0  P  

14 12 8  11 12 A Par02 

40/0  38/0 16/0  59/0 36/0  Ho  

92/0  85/0 82/0 87/0 89/0 He  

000/0  000/0 000/0 000/0  000/0  P  

12 15  15 15 13 A Par03 

06/0  25/0 16/0  22/0 16/0  Ho  

88/0  92/0 82/0 92/0 88/0 He  

000/0  000/0 000/0 000/0 000/0 P  

13 10  11 11 9 A Par05 

81/0  96/0  62/0  88/0 83/0 Ho  

91/0  88/0  97/0  88/0 83/0 He  

001/0  000/0  000/0  000/0 000/0 P  

11  12 11 9 9 A Par08 

46/0  87/0  37/0  29/0 36/0 Ho  

86/0  88/0  89/0 87/0 86/0 He  

000/0  000/0  000/0 000/0 000/0 P  

11  12 11 12 13 A Par12 

78/0  87/0 33/0 50/0 36/0  Ho  

87/0  88/0 87/0  90/0 86/0 He  

000/0  000/0 000/0  000/0 002/0 P  

11  12 11 12 13 A Par17 

28/0  22/0 16/0 25/0 53/0 Ho  

89/0  90/0  88/0  89/0 86/0 He  

000/0  000/0 000/0  000/0 000/0 P  

10 9 7 9  8  A Par18 

15/0  51/0 58/0  22/0 46/0 Ho  

79/0  87/0 90/0 85/0 86/0 He  

000/0 000/0 001/0 000/0 000/0 P  

11  11 11 9 9  A Par20 

15/0  25/0  29/0 11/0 10/0 Ho  

86/0  87/0  85/0 84/0 87/0 He  

000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 P  

A( ؛هاتعداد آلل Ho( ؛هتروزيگوسيتي مشاهده شده He( ؛هتروزيگوسيتي مورد انتظار P( داريمعني.  
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   AMOVAتجزيه و تحليل واريانس مولكولي  -3جدول 

 درجه آزادي جمع مربع كاي مولفه واريانس درصد تنوع معيار تنوع

  va174/0  730/64  4/.) 014(  17/4  هابين جمعيت
  vb172/2  774/858  139 /.)240(  97/51  بين افراد
  vc833/1 000/264  144/.)203(  86/43  درون افراد
 287 503/187 179/4 100  جمع

 

  
  .هاي ماهي حلوا سفيدجمعيتدندروگرام فاصله ژنتيكي  -2شكل 

  
ها و علت احتمالا مربوط به وجود تخم. مطالعه بوده است

هاي گسترده و مهاجرت خويشاوندي  آميزش   پلاژيك،  لاروهاي
 بالاتر .اين گونه است كه سبب كاهش تنوع بين مناطق شده است

جمعيت جمعيتي كه در بينجمعيتي نسبت به بينبودن تنوع درون
هاي مختلف جريان ژني بالا وجود دارد را ناشي از مهاجرت 

دانند، كه با نتايج پروژه حاضر مي هاجمعيت طبيعي ما بين
بر طبق دندروگرام فاصله  .)Diz and Persa  2009( خواني داردهم

هاي منطقه قشم در يك خوشه و سه منطقه نمونه) 2شكل(ژنتيكي 
علت اصلي اختلاف بين . گيرندديگر در خوشه ديگري قرار مي

هاي سازش تواند عمدتا وجودقشم با ساير مناطق موردمطالعه مي
   .محيطي در منطقه موردمطالعه باشد

هاي اطلاعات بدست آمده از مطالعه حاضر با استفاده از روش
مولكولي به همراه مطالعات بيولوژيكي تكميلي گونه حلواسفيد 

تواند در ارائه يك سيستم مديريتي موثر و كاربردي در آينده مي
نتيجه اين تحقيق بيانگر اين نكته است كه . مورد استفاده قرار گيرد

و وجود يك جمعيت پانميكتيك را  توان يك ذخيره واحدمي
عمان با فارس و دريايبراي گونه حلواسفيد در منطقه خليج

 .كرد احتمال بالا ارائه

معمول شيلات، صيد و بهره هاي رايج واين نتيجه مسلما روش
هاي رايج دهد چرا كه ادامه روشيد قرار نمييتا برداري را مورد

لامت ژنتيكي گونه صيادي در نهايت باعث تهديد سصيد و 
تواند منجر به كاهش و نابودي و در نهايت مي شودمذكور مي

تنوع ژنتيكي، كاهش سازش گونه ماهي حلواسفيد به شرايط 
هر چند  .شوداكولوژيكي و كاهش مقاومت به تغييرات محيطي 

باشد ولي ذخاير ژنتيكي اين گونه هنوز در وضعيت بحراني نمي
برداري مديريت نشده از اين گونه بهرهبايد توجه داشت كه ادامه 

بدون در نظر گرفتن ملاحظات مديريتي ژنتيكي و ساختار 
ناپذيري بر تواند باعث تحميل خسارات جبرانجمعيتي گونه مي
 .شودعمان فارس و دريايمانده اين گونه در خليجذخيره ژني باقي

 بنابراين به منظور حفظ و حراست اين گونه با ارزش دريايي
هاي طبيعي و چه در كنترل و ارزيابي ذخائر ژنتيكي چه در محيط

. باشدالاجرا ميهاي تكثير و پرورشي در آينده يك امر لازممحيط
استفاده شده در پروژه حاضر  ريزماهواره هايدر اين مهم نشانگر

  .آيندآمدي به حساب ميابزار موثر و كار
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