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Abstract 

This study investigated the population structure and genetic diversity of Cobia (Rachycentron canadum) fish in the 

Persian Gulf and Oman Sea using AFLP molecular markers. In doing so, 70 samples were collected from the Persian 

Gulf (Bushehr, Hendijan, and Dayyer) and two regions of the Makran Sea (Bandar Abbas and Chabahar). The results 

indicated that 557 loci were amplified by 10 pairs of primers and 243 loci showed polymorphism. An average of 43.6% 

of polymorphic loci was amplified for each primer combination. The genetic average diversity was 0.29. The highest 

and lowest genetic diversities belonged to Chabahar (0.37) and Bushehr, respectively. Variance analysis showed that 

there was a significant difference between the studied populations in terms of genetic diversity. The coefficients of 

genetic differentiation between the populations (FST) ranged from 0.024 to 0.204, which indicate a low level of gene 

differentiation within the population in the Persian Gulf, while gene differentiation between the populations in the 

Persian Gulf and Makran Sea was intermediate. The genetic distance and phylogenetic tree showed a clear pattern of the 

separation of populations of the Persian Gulf and Makran Sea. Gene flow (Nm) between the populations was from 0.93 

to10.6 based on the genetic differentiation coefficient between the populations, indicating that there was l gene flow 

between the populations. All in all, the results of clustering, genetic distance, Fst index, and PCA analysis revealed that 

the Persian Gulf populations were not separated, but they were separated from Jask and Chabahar populations. 
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 ول مكاتباتمسئ 

با روش ( در خلیج فارس و دریای عمان Rachycentron canadum) تنوع ژنتیكی ماهی سوکلا جمعیت وژنتیک ساختار (. 1400). فاطمه, پورجم, سید احمد, قاسمی

AFLP .46 -33(، 48) 13یک می و بیوسیستماتتاکسونو . 
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 (Rachycentron canadum) تنوع ژنتیکی ماهی سوکلا جمعیت وژنتیک ساختار 

 AFLPبا روش در خلیج فارس و دریای عمان 
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 چکیده

از بيا اسيتداده   و دریيای مميان   معمولی در خليیج فيارس    سوکلایماهی  های  ژنتیکی جمعیت ساختار جمعیتی و تنوع

یيای  از دو منطقيه در خليیج فيارس شبوشيهر و هنيدیوانو و دو منطقيه در در      . مطالعه شد AFLP نشانگرهای مولکولی

ترکیب  10باند قابل امتیازدهی با استداده از  557آوری شد. درموموع   جمعنمونه  70تعداد ممان شجاسک و چابهارو 

در هير جديت آغيازگر،     .ی نشان دادمدد از آنها چندشکل 243که  به دست آمد EcoRI/MseI های دو آنزیمآغازگر

بود و بیشترین و کمتيرین   29/0میزان تنوع ژنتیکی  دادند.درصد از جایگاهها چندشکلی را نشان  6/43 طور متوسطبه

و تعلي  داشيت. آنيالیز واریيانل مولکيولی،      27/0و جمعیت بوشهر ش و37/0شبه جمعیت چابهار  تنوع ژنتیکی به ترتیب

 دهندۀ اخيتلاف نياچیز بيین     محاسبه شد که نشان 02/0تا  024/0، بین Fstها را نشان داد. شاخص   اختلاف بین جمعیت

 ۀفاصيل های درون خلیج فارس است. اختلاف بین جمعیت خلیج فارس و دریای ممان در حد متوسيطی بيود.     جمعیت

داد. میيزان   نشيان هيای خليیج فيارس و دریيای مميان        از جدایی جمعیت یالگوی واضح و رابطۀ فیلوژنتیکی،ژنتیکی 

 و نمودار حاصيل از  Fst، شاخص ژنتیکی ۀاصلفنتایج ، طور کلی  به ها در حد کمی محاسبه شد.  مهاجرت بین جمعیت

 جمعیيت  خلیج فارس از های  نمونه و نیستیکدیگر جدا خلیج فارس از  های درون  دهد جمعیت  نشان می PCAآنالیز 

 است.جدا  و چابهار جاسک

  ..Rachycentron canadu، تنوع ژنتیکی، ساختار جمعیت، ماهی سوکلا، خلیج فارس های کلیدی: واژه
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 مقدمه
 تييرین و  از قييدیمی یکييی  Rachycentidaeۀخييانواد

 گونه بيه  یک تنها دارایو ترین ماهیان استخوانی   ابتدایی

اسيت.   (Rachycentron canadum)یا سوکلا  نام کوبیا

سياکن  دارد و سيریعی   رشد است،زی   ماهی کوبیا سطح

هييای گييرم   و آب گرمسييیری  منيياط  گرمسييیری و نیمييه 

ایين   و.Shaffer and Nakamura, 1989ش معتيدل اسيت  

اقیانوس اطلل از ایاليت ماساچوسيت تيا     ماهی در غرب

در  و آفریقيا  شرق اقیانوس اطلل تا جنوب آرژانتین، در

شيود و  ميی  غرب اقیانوس آرام از ژاپن تا اسيترالیا دیيده  

 Darden etش بیشترین فراوانی را در خلیج مکزیک دارد

al., 2014 .سراسير دریيای    یران درماهی در اگونه این و

سیستان و بلوچستان، هرمزگيان و خليیج   های   آب، ممان

این مياهی  و. Rezvani et al., 2009فارس وجود دارد ش

فارس و دریای  های بومی خلیج  یکی از گونهدر جایگاه 

اسيت.   سه از اسید چرب امگا زیادیدارای ارزش  ممان

زمان شيده از سييا   در ایيران براسياس آخييرین آميار امييلام   

 بيه 1395 سيال  زی در  شیلات، میزان صيید ماهیيان سيطح   

تن و صید اختصاصی مياهی کوبیيا در سيال     7700میزان 

صييید ایيين ميياهی  .تيين بييوده اسييت 3670حييدود  1395

 47444حيدود   2015براساس آمارهای جهيانی در سيال   

ساحلی، نواحی  های  ماهی سوکلا در آب .تن بوده است

مشياهده   متير  200  تيا  مي هيایی بيا م    فلات قاره و مصب

پراکنش این  رسد دما مامل مهمی در  . به نظر میشود  می

با دميای   های گرم  سوکلا آب ی،طور کل  گونه است و به

؛ دهييد  گييراد را تييرجیح مييی   سييانتی ۀدرجيي 29از  بیشييتر

همچنييین در خييلال ماههييای سييرد سييال، نييومی رفتييار    

 مشياهده به سوی مناط  گرم در ماهی سيوکلا   مهاجرت

جنيوبی و از   - الگيوی ایين مهياجرت شيمالی     وشود   می

 Fatedarاسيت ش سوی نواحی ممیي    مم  به  نواحی کم

and Minh Sang, 2011; Darden et al., 2014 و

 ای از شييوری را تحمييل   گسييترده ۀميياهی سييوکلا دامنيي 

شيوری بيرای زیسيت ایين      ۀاما بهتيرین محيدود   ؛کند  می

 .هزار است در قسمت 24 تا 22نه گو

ازنظير صيیادی اهمیيت خیليی     ماهی سيوکلا  اگرچه 

اقتصييادی ارزش  زیياد،  پيروتیین دلیييل   زیيادی نيدارد، بيه   

و  کیدیيت بسيیار خيوب گوشيت    مليت    و به فراوانی دارد

 برای ی دریاییها  یکی از بهترین گونه رشد خیلی سریع،

ميياهی سييوکلا بييرای . شييود  پييروری محسييوب مييی  آبييزی

های مهم   و در میان گونه است لئا  پرورش در قدل ایيده

به طوری که در مناط  ؛ ترین رشيد را دارد  سریع تواری

تيا   6سال بيه وزن   گرمسیر ماننيد تيایوان در ميدت یيک

. دلیيل  وBenetti et al., 2021ش رسيد   کیليوگرم ميی   10

بيرای   ، قابلیيت زیياد  بسيیار بازماندگی  رشد سریع و نرخ

م زیاد، کیدیت پرورش در تراک پرورش در قدل، امکان

کيم تولیيد    ۀو هزیني  خوب گوشت، ارزش بيازاری زیياد  

 از اسيت کيه   هيا   ایين ميياهی در مقایييسه بييا سييایرگونه    

بيه شيمار   پيروری    هيای مطليوب آن بيرای آبيزی      ویژگی

 ;Benetti et al., 2003; Loka et al., 2016رود ش  ميی 

Divya et al., 2019.و 

اقلیميی   خلیج فارس بيا وجيود مشيکلات محیطيی و    

بيه   ؛از تنوع زیستی زیادی برخوردار اسيت  توجه، شایان

 گونيه مياهی و بيیش از    450تيا   300 طوری که زیستگاه

و هميین  رود   ميی بيه شيمار    آبزیيان از دیگير  گونۀ  1000

ازنظر تنوع زیستی  موضوع بامث شده است خلیج فارس

 ,.Tala et alشيود ش نظیير معرفيی     در ردیف منياط  کيم  

تعداد زیادی از ماهیان خليیج   از ل حاضر،حا درو. 2016

برداشيت   ۀو بیشيین شيود    ميی اقتصادی  برداری  فارس بهره

 ومييدیریت شييیلاتی  پایييدار اخييایر ماهیييان، از اهييداف 

جمعیيت  اسيت.   دستیابی به آن نیازمند آگاهی از اخيایر 



 

 
 35 همکارانو سمی سید احمد قا AFLPو در خلیج فارس و دریای ممان با روش Rachycentron canadumتنوع ژنتیکی ماهی سوکلا ش ساختار ژنتیک جمعیت و

 

 

 

ازجمليه خليیج   ، جهيان  هيای   اکوسیسيتم  بیشتردر ان ماهی

غیير موياز و غیير     صيید  مليت   هبي  ،فارس و دریای مميان 

 ۀمانيد   و اخيایر بياقی  اسيت  شدت کاهش یافتيه    قانونی به

ریيزی، فشيار     تخيم  تخریيب بسيترهای  دلیل   ماهیان هم به

بيا مشيکلاتی    رویه، صید غیر قانونی و آليودگی   بی صید

   مواجهند.

ویييژه   طييور ممييده، در بييین ماهیييان دریييایی و بييه   بييه

تبيادل ژنتیکيی، دارای   دلیيل    های مهاجر، سوکلا بيه   گونه

هييای مشييخص در   تنييوع ژنتیکييی زیيياد و فاقييد جمعیييت 

ها اسيت. خليیج فيارس دریيایی       دریاهای آزاد و اقیانوس

بسته بيا شيرایط اکوسیسيتمی خياص ششيوری زیياد،         نیمه

هاو است؛ بنيابراین محیطيی را فيراهم      دمای بالا و جریان 

رای هيای دریيایی، دا    کرده است تا در این شرایط گونيه 

شناسييایی جمعیييت ماهیييان هييای خيياص شييوند.   جمعیييت

، در خلييیج فييارس  ميياهی سيييوکلا در  ماننييدباارزشييی 

 تکثیييير و ، مييدیرت شييیلاتی وراسيييتای حديييـ اخيييایر

؛ پرورش و بازسيازی اخييایر ایيين گونييه اهمیييت دارد    

همچنيييین ایييين اطلاميييات در ارتبيييا  بيييا مطالعيييات    

هييا در خلييیج   هييا، چگييونگی تنييوع و جمعیييت  سييایرگونه

 کند.   فارس را مشخص می

مطالعييات سيياختار جمعیتييی ميياهی سييوکلا بييا روش  

هيای متدياوتی از     ریزماهواره نشان داده است که جمعیت

  همچنيین و؛ Prutt et al.,2005این گونيه وجيود دارد ش  

Renshawو  ها  به روش ریزماهوارهو 2005ش و همکاران 

Liu بيييه روش و2005شو همکييياران  RAPDو RFLP 

هيای    های موزایی از این گونيه مياهی را در آب    جمعیت

و همکياران   Liu. مطالعيات  دریای چین گزارش کردنيد 

بيييا اسيييتداده از روش میکروسيييتلایت، تنيييوع   و 2008ش

هيای جنيوبی چيین نشيان داد.       جمعیتی زیيادی را در آب 

هييای هنييد،   و در آب2019و همکيياران شDivya مطالعييۀ 

 ایيين گونييه را مشييخص کييرد.  هييای موييزا از    جمعیييت

Rezvani  ۀ جمعیتيی  مطالعي و نخسيتین  2009شو همکاران

 را های خلیج فارس و دریای مميان   ماهی سوکلا در آب

و طی مطالعۀ آنها، سيه   دادندریزماهواره انوام  بيه روش

جمعیت در ناحیۀ بوشهر، هرمزگيان و سیسيتان مشيخص    

و Tala شييده توسييط    شييد. در پييژوهش دیگيير انوييام  

هييایی از خلييیج   و، طييی بررسييی نمونييه 2011اران شهمکيي

، RFLPفييارس و دریييای ممييان بييا اسييتداده از روش     

در مطالعييۀ  امييا جمعیييت خاصييی تدکیييک نشييده اسييت؛

با روش سيکانل ناحیيۀ    و2016و همکاران ش Talaدیگر 

ND1   هييای اختصاصيييی در    میتوکنييدریایی، هاپلوتیييي

ایين   هيای   های خوزستان مشخص شد؛ اما جمعیيت   نمونه

طيور مشيخص جداسيازی نشيد؛ بنيابراین نتيایج         گونه بيه 

 تنييوع ژنتیکييی   هيا و   تداوت در تعیین سياختار جمعیيت  م

کيه   شيد  موجيب  های گذشته  پژوهشدر مياهی سيوکلا 

مياهی  هيای    جمعیتوجود  منظور بررسی  این پژوهش، به

در زیسييتگاههای جنييوب کيييشور بيييا اسيييتداده   سييوکلا

 این پيژوهش ممکين اسيت   ييایج نت شود.انوام  AFLPاز

اخایر  تکثیر و مدیریتهای   برنامهو حداظت ژنتیکی  در

 کند. این گونه کمک 

 

 ها مواد و روش

از  94بييرداری بييرای ایيين مطالعييه، در سييال      نمونييه

مييددو،  20ش جاسييک ،مييددو 20ش چابهييارصييیدگاههای 

 10ميددو و هنيدیوان ش   10ش بندر دیرمددو،  10ش بوشيهر

از هر ماهی، از بالۀ دمی حدود دو گيرم   .شدانوام  مددو

درصييد تثبیييت و سيي ل بييه   96بافييت جييدا و در الکييل  

 آزمایشگاه منتقل شد.

انوييام  CTABبييا اسييتداده از روش  DNAاسييتخرا  

و؛ بيه طيوری کيه    Mirimin and Wilding, 2015ش شيد 
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جيدا  از بافيت باليه    گيرم   میليی  50حدود ی در ابتدا قطعات

 630پييودر و   قیچييی  ۀسييیل و  قطعييات بييه  ؛ سيي ل شييد

تيریل  درصيد،  دو CTAB) CTAB میکرولیتير از بيافر   

 EDTA50 ، مييولار  میلييی NaCl 700 مييولار،  میلييی 100

بييا  مييولار  میلييی 140مرکاپتواتييانول 2- و مييولار  میلييی

pH=7.5  درجييۀ  65 شييده بييا دمييای    گييرم از پييیشو

درصيييد و  SDS 10میکرولیتييير از  70 و،گيييراد  سيييانتی

بييه آن افييزوده و بييه  Kکرولیتيير پروتیینيياز می 7همچنييین 

 انکوبيه گيراد    درجيۀ سيانتی   55دمای  یک شب درمدت 

میکرولیتير   240، ابتيدا  پل از لیزشدن کاميل نمونيه  شد. 

NaCl 5 مرکاپتواتيانول بيه آن   -میکرولیتر بتيا  3 مولار و

درجيييۀ  37در دميييای  قیقيييهد 15اضيييافه و بيييه ميييدت  

 250 هيا خنيک و    مونه؛ در ادامه نشد گذاشتهگراد   سانتی

دقیقيه   5اضيافه و بيه ميدت     هيا یکرولیتر کلروفرم بيه آن م

 10ور در دقیقه بيه ميدت   د 13000س ل در  شیک شد؛

رویی به میکروتیوب انتقال محلول شد.  دقیقه سانتریدیوژ

درجييۀ  -20 میکرولیتيير ایزوپروپييانول سييرد  700داده و 

قيه در  قید 10س ل به مدت  شد؛گراد به آن اضافه   سانتی

رویيی دور   محلولدور در دقیقه سانتریدیوژ شد.  13000

 70میکرولیتير اتيانول    500رسيوب بيا    شد؛ س ل ریخته

شيود و  تيا پليت خشيک     شددرصد شستشو داده و صبر 

میکرولیتير آب مقطير اضيافه     100درنهایت، به هر نمونه 

و ها با استداده از روش اس کتوفتومتری   کمیت نمونه .شد

هيا بيا اسيتداده از ژل آگيارز یيک درصيد         کیدیت نمونيه 

 تعیین شد.  

و 1995و همکياران ش  Vosبرپایۀ روش  AFLPروش 

ژنومی با  DNA نانوگرم 300با کمی تغییرات انوام شد. 

 MseI واحيد از آنيزیم   3و  EcoRIواحيد از آنيزیم    10

گيراد    درجۀ سانتی 37ششرکت فرمانتاز، آلمانو در دمای 

 65سيامت در دميای    2بيال آن  سامت و به دن 2به مدت 

هضييم شييد. اتصييال دو آداپتييور بييه  گييراد   درجييۀ سييانتی

پيل از  گراد   درجۀ سانتی 20شده در دمای   قطعات هضم

 50و  EcoRIپیکوميييول از آداپتيييور   5کيييردن   اضيييافه

 T4و یيک یونیيت از آنيزیم     MseIپیکومول از آداپتور 

 60 ،در حوم نهایی انوام شد؛ س ل به هير نمونيه  لیگاز 

 PCRمیکرولیتييير آب مقطييير اضيييافه شيييد. واکييينش    

 25میکرولیتيير بييا   20در حوييم نهييایی   انتخييابی  پييیش

+ 1پیکومييول از هيير پرایميير    MgCl2 ،12میکرومييول 

واحيد   dNTps ،2میکرومولار از  400توالی آغازگرها، 

 5ششيييرکت سيييیناژنو و  Taq Polymeraseاز آنييزیم  

دميایی انويام    یافتيه بيا شيرایط     میکرولیتر محصول اتصال

+ 3انتخابی از جدت آغازگرهيا   PCRبرای واکنش شد. 

 15. واکيينش انتخييابی در حوييم نهييایی    اسييتداده شييد 

پیکومول از هير   MgCl2 ،10میکرومول  25با میکرولیتر 

واحييد از  dNTps ،1میکرومييولار از  200+، 3آغييازگر 

 5ششيييرکت سيييیناژنو و   Taq Polymeraseآنيييزیم 

انتخيابی شمحصيول     شيدۀ پيیش    میکرولیتر محصيول رقیي   

سیکل و شرایط دمایی  10شدهو با   رقی  1:4 انتخابی  پیش

 40گيراد    درجۀ سيانتی  64ثانیه،  30گراد   درجۀ سانتی 94

درجيۀ   72ثانیه بيا یيک درجيه کياهش در هير سيیکل و       

درجيۀ   94سيیکل شيامل    25ثانیيه و   60گراد برای   سانتی

 72ثانیيه و   40گراد   تیدرجۀ سان 54ثانیه،  30گراد   سانتی

 DNAقطعات ثانیه انوام شد.  60برای گراد   درجۀ سانتی

 جدادرصد دناتوره  6اکریلامید   روی ژل پلی ،تکثیرشده

و  TBE 1xسامت با بييافر   5/2 لکتروفورز به مدت. اشد

نقيره    آمیيزی بيه روش نیتييرات     لت و رنگو 1200 ولتاژ

 و. Pourkazemi, 1996شصورت گرفت 
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 آنالیز آماری

  هریييک از قطعييات AFLP: ی هييا  دادهتحلیييل 

DNAیيييک صيييدت در نظييير گرفتيييه و   ، تکثیييييرشده

آنها بيه ترتیيب بيا اميداد یيک و       نداشتنو  داشتنحضور

 افيزار   رمنبيه  ها  پل از ورود داده .صدر نميایش داده شيد

Excel ،ای بيه کمييک     خوشيه  ۀماتریل شباهت و توزی

 بييياUPGMA  و روشو 1972ش Neiه ضييييریب تييييشاب

 و. بيرای Rohlf, 2000محاسبه شد ش Ntsys2.02 افزار  رمن

ژنييی در هيير    مورفیسم و شياخص تنيوع    تعیین میزان پلی

توزیييييه براسيياس . شييد اسيييتداده افييزار  رمنييجمعیيييت از 

 افيزار   رمني بيا اسيتداده از  PCoA محورهييای مختييصات

GenALEx 6.1   شيد ش انويامPeakall and Smouse, 

هيا نیييز    ژنتیکی بيین جمعیيت مياتریل شيباهتو. 2012

همچنيین  ؛ دسيت آميد  ه بو 1972ش Neiبراساس ضيریب 

 999بييييا  AMOVA واریييييانل مولکييييولی ۀ توزیييييي

صيورت   وpermutationی شتصيادف  مويدد  برداری  نمونه

 (Wright's F statistics) شياخص ، درنهایيتو  گرفت

Fst و  رای تعیین تنيوع کيلبFst    جيدول  هير جمعیيت و

  Arlequin 3.5افيزار   رمني  بيا آنيالیز واریيانل مولکيولی    

. وExcoffier and Lischer, 2010شيييد شمحاسيييبه 

میيزان   آميده بيرای هير جمعیيت،      دسيت   هبي Fst  براسياس 

 Nm= ((1/Fst)- 1)/4 طبي  فرميول  و Nmش جریان ژنيی

تعيداد افييراد در یييک    N  کييه  طيوری ه بي  ؛محاسبه شيد 

 است.  مهاجرت  هم آن افيراد از میيزانسيm  جمعیيت و

 

 نتایج

 AFLPنمونه از ماهی سوکلا با روش  70در بررسی 

بانيد   557 جدت آغيازگر، درموميوع   10و با استداده از 

 بيرداری مشيخص    منطقۀ نمونه 5 میان در دهی  قابل ارزش

شد. میانگین تعداد قطعات تکثیرشده به ازای هير جديت   

از این تعداد بانيد،   به طوری که باند بود؛ 71/41پرایمر، 

 چندشيکل  بانيدهای  و میيانگین  بيود  چندشيکل  باند 243

 جایگياه  تعيداد و. 1 جيدول شدرصد محاسيبه شيد    62/43

 3/24 میيانگین  بيا  35تيا   21 آغيازگر از  هر در چندشکل

 8/53بيا   چندشکل بیشترین درصد جایگاه جایگاه بود و

اختصياص   E-AGG/M-CAAدرصد به جديت پرایمير   

  و.1جدول ششت دا

 

 برای ماهی سوکلا AFLPدر آنالیز  جدت آغازگر 10چندشکلی حاصل از  دتعداد باند و درص -1 جدول

 
E-AGG/M-

CAA 

E-AAG/M-

CTC 

E-AAG/M-

CAT 

E-AAG/M-

CAT 

E-AAG/M-

CAC 

E-ACA/M-

CAG 

E-ACT/M-

CAA 

E-AAG/M-

CTC 

E-ACA/M-

CAA 

E-ACT/M-

CAT 
 مجموع

 557 36 65 49 78 63 58 46 42 55 65 تعداد جایگاه

تعدا جایگاه 

 مورف  پلی

35 31 21 23 21 32 21 22 19 18 243 

8/53 درصد چندشکلی  56 50 50 36 1/50  9/26  8/44  2/29  50 6/43  
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های تنوع ژنتیکی و میزان چندشيکلی بيرای     شاخص

محاسيبه شيد و    GenAlex6.5افيزار    هر جمعیيت در نيرم  

و Heشود. تنيوع ژنتیکيی ش    یمشاهده م 2نتایج در جدول 

بود. بیشترین میزان تنيوع   28/0ها برابر با   در کل جمعیت

و  36/0و بيه ترتیيب بيه میيزان     Iژنتیکی و شاخص شانن ش

در جمعیييت چابهييار مشيياهده شييد؛ در حييالی کييه   54/0

و در 35/0و  23/0کمتيييرین میيييزان ایييين دو شييياخص ش

جمعیت هندیوان محاسبه شيد؛ همچنيین ازنظير آمياری     

هيای تنيوع ژنتیکيی در      داری بین شياخص   اختلاف معنی

هيای بوشيهر و     های جاسک و چابهار با جمعیيت   جمعیت

 و. P<0.01هندیوان مشاهده شد ش

 
 

 AFLPآمده با روش   دست  های تنوع ژنتیکی به  برداری از ماهی سوکلا، تعداد نمونه و شاخص  های نمونه  مشخصات مکان -2 جدول

uHe He I Na Ne N 
 

 جمعیت

24/0 23/0 34/0 42/1 39/1 10 Mean هندیوان 

01/0 01/0 02/0 06/0 02/0 0 SE 
 

24/0 23/0 35/0 56/1 39/1 10 Mean بوشهر 

01/0 01/0 02/0 05/0 02/0 0 SE 
 

27/0 26/0 4/0 65/1 44/1 10 Mean دیر 

01/0 01/0 02/0 05/0 02/0 0 SE 
 

35/0 35/0 52/0 99/1 57/1 20 Mean جاسک 

01/0 01/0 01/0 01/0 02/0 0 SE 
 

37/0 36/0 54/0 97/1 61/1 20 Mean چابهار 

01/0 01/0 01/0 02/0 02/0 0 SE 
 

N ،تعداد نمونه :Na  ،تعداد اللNe  ،تعداد الل مؤثرI  ،شاخص شاننHe هتروزیگوستی مورد انتظار 
 

هييا   فاصييلۀ ژنتیکييی و شييباهت ژنتیکييی بييین جمعیييت

نشان داد بیشيترین فاصيلۀ ژنتیکيی     Neiخص براساس شا

وجود دارد  146/0بین جمعیت چابهار و بوشهر به میزان 

و کمتييرین فاصييلۀ ژنتیکييی بييین هنييدیوان و بوشييهر      

 و.3و مشاهده شد شجدول 045/0ش
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کننيده    ۀ ژنتیکیو. خط تدکیيک جمعیت ماهی سوکلا شمثلث بالا شباهت و مثلث پایین فاصل 6ماتریل شباهت و اختلاف ژنتیکی بین  -3 جدول

 تیره شده است.

 هندیجان بوشهر دیر جاسک چابهار
 

 هندیوان  956/0 920/0 890/0 870/0

 بوشهر 045/0  918/0 882/0 864/0

 دیر 053/0 095/0  925/0 901/0

 جاسک 117/0 126/0 078/0  972/0

 چابهار 139/0 146/0 104/0 026/0 

 

بیشتر سهم تنوع ژنتیکی مربيو    نتایج اولیه نشان داد

بييه تنييوع درون گونييه اسييت. آنييالیز واریييانل نشييان داد  

درمومييوع سييهم تنييوع درون جمعیتييی از تنييوع بييین      

درصيد   83ها   ها بیشتر است. تنوع درون جمعیت  جمعیت

درصيد بيود؛ همچنيین سيهم      14و اختلاف بین گروههيا  

درصييد  4هييای درون هيير گييروه   اخييتلاف بييین جمعیييت

  و.4به شد شجدول محاس

 

 .AFLPهای ماهی سوکلا با روش   برداری جمعیت و دو گروه در جمعیت  منطقۀ نمونه 5نمونه،  80آنالیز واریانل مولکولی برای  -4 جدول

Source df SS Est. Var. % 

Among Regions 1 5/384  69/7  14 

Among Pops 4 5/71  04/2  4 

Within Pops 74 9/45  9/45  82 

 

هيای مختليف مياهی      بین جمعیت Fstشاخص جدتی 

داری بييین جمعیييت    سييوکلا نشييان داد اخييتلاف معنييی  

هيای داخيل خليیج فيارس       جاسک و چابهار بيا جمعیيت  

داری بييین   و؛ امييا اخييتلاف معنييی p<0.01وجييود دارد ش

هييای هنييدیوان، بوشييهر و دیيير وجييود نييدارد     جمعیييت

داری بييييین   و؛ همچنييييین اخييييتلاف معنييييی  p>0.01ش

و. p>0.01های چابهار و بندرمباس دیيده نشيد ش    معیتج

درصييد  99و، در سييطح Fstشيياخص جييدایی جمعیييت ش

هيای خليیج فيارس بيا دریيای مميان         نشان داد بین نمونيه 

و و p<0.01داری وجييييييود دارد ش  اخييييييتلاف معنييييييی

 و.5های متمایزی هستند شجدول   جمعیت
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برداری در خلیج فارس و دریای ممان براسياس    منطقۀ نمونه 5های بالاو   داربودن شداده  د معنیهای پایینو و ح  شداده Fstشاخص جدتی  -5جدول 

  AFLPهای   داده

 هندیجان بوشهر دیر جاسک چابهار

 01/0 01/0 042/0 07/0 

 

 هندیوان

01/0 01/0 04/0 

 

 بوشهر 051/0

01/0 02/0 

 

 دیر 075/0 093/0

13/0 

 

 جاسک 173/0 164/0 112/0

 

 چابهار 209/0 197/0 159/0 024/0

 

  Nm = ((1/Fst) – 1) / 4جریان ژنی براساس رابطۀ

و 94/0و. میزان جریان ژنی از کم ش6محاسبه شد شجدول 

و متغیير بيود و بیشيترین جریيان ژنيی بيین       11تا متوسط ش

و مشياهده شيد.   38/10های چابهيار و جاسيک ش    جمعیت

عیت چابهيار و  و بین جم26/1کمترین میزان جریان ژنی ش

هندیوان وجود داشت؛ همچنيین نتيایج نشيان داد میيزان     

هيا    جریان ژنی با میزان فاصلۀ جغرافیایی جديت جمعیيت  

 رابطۀ مکل دارد.

 

 بردای ماهی سوکلا در خلیج فارس و دریای ممان  بین جدت مناط  نمونه  Nmمیزان -6جدول 

 جانیهند بوشهر رید جاسک چابهار

 

    

 هندیوان 0

 بوشهر 65/4    

 دیر 08/3 4/2   

  بندرمباس 17/1 27/1 98/1  

 چابهار 94/0 02/1 32/1 16/10 

 

 هيای اصيلی    توزیيه و تحلیيل مؤلديه    نمودار دوبعدی

در و چابهيار   جاسيک  یهيا   که جمعیيت  بیانگر آن است

 درو دیيير  بوشييهر یوان،هنييد یهييا  جمعیييت و کنييار هييم

طور کلی   و و به1شکل یرند شگ  یقرار م جداگانه یگروه

هيای دریيای مميان و      دهندۀ آن است کيه جمعیيت    نشان

 خلیج فارس از یکدیگر متمایز هستند.
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صيد  در 18هيای اصيلی شمؤلديۀ اول و دوم درموميوع       شدۀ ماهی سوکلا با استداده از توزیه به مؤلديه   گروه مطالعه 5رابطۀ ژنتیکی میان  -1شکل 

 گیرندو.   اختلاف ژنتیکی را در بر می

 

 بحث  

بانيييد   557، درموميييوع  کاررفتيه   بيه  آغيازگر  10با 

ایوياد  جدت باز  800 تا 50 ۀامتیازدهی در محدود قابييل

بانيد چندشيکلی نشيان داد.     243تعداد باند،  . از ایينشد

بانيدهيييای تکثیيرشيييده بيييه ازای هييير  میيييانگین تعيييداد

میييانگین تعييداد بانييدهای    و 71/41جديييت آغيييازگر  

بيود. درصيد    3/24 چندشکل به ازای هر جدت آغيازگر

درصد بود. در مقایسه بيا دیگير    43چندشکلی جایگاهها 

 75ش Larimichthys polyactisماهیيان، ازجمليه مياهی    

 هیو، ميياHan et al., 2009درصييد تنييوع بانييدیو ش 

Tachypleus tridentate درصد تنوع باندیو ش 78شXu 

et al., 2011ماهی و ،Pleuronectes yokohamae 72ش 

و و مياهی  Zhang et al., 2012درصيد تنيوع بانيدیو ش   

Perinereis aibuhitensis درصييد تنييوع بانييدیو  79ش

و، درصد چندشکلی کمتر است؛ اميا  Liu et al., 2015ش

یج فيارس ماننيد مياهی سنگسير     در مقایسه با ماهیيان خلي  

و، ميييياهی حلييييوا سييييیاه  Salari et al., 2013ش

و و Sharifi et al., 2012و شParastromateus nigerش

 (Platycephalus indicus)کييييين   مييييياهی زميييييین

و درصد چندشکلی بیشتری Fekrandish et al., 2015ش

مورفیسيم در    شود. نتایج نشان داد میيزان پليی    مشاهده می

هيای ایين     جمعیت لا در خلیج فارس نسبت بهماهی سوک

اسيت کيه ممکين اسيت     گونه در سایر نقيا  دنیيا کمتير    

ناشی از شرایط اکولوژیکی خلیج فارس، ارتبا  محدود 

های آزاد، دما و شوری زیاد باشيد؛ اگرچيه کميی      با آب

چندشکلی در سایر ماهیان خلیج فارس نیز گزارش شده 

 است.  

 

 تیکیو تنوع ژن هتروزیگوسیتی

های شيانن و تنيوع ژنتیکيی      براساس میانگین شاخص

آمييده در ایيين پييژوهش بييرای ميياهی سييوکلا،    دسييت  بييه

و 54/0و و شياخص شيانن ش  37/0بیشترین تنوع ژنتیکيی ش 

تنييوع ژنتیکييی و  کمتييرین  بييود و چابهيياردر جمعیييت 

و  23/0شيياخص شييانن در ایسييتگاه بوشييهر شبييه ترتیييب  

داری بيييین   و بيييه دسيييت آميييد. اخيييتلاف معنيييی  35/0

های خلیج فارس و دریيای    های تنوع در جمعیت  شاخص
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های چندشکل در  ممان وجود دارد؛ همچنین درصد باند

درصيد بيود؛ در حيالی کيه در      8/89هيای چابهيار    نمونه

درصد محاسبه شد که اخيتلاف   23/86های بوشهر  نمونه

و. دامنۀ هتروزیگوسیتی و P<0.01چندانی با هم ندارند ش

های مختليف ماهیيان     های گونه  یکی در جمعیتتنوع ژنت

در خلیج فارس متنوع اسيت؛ بيرای مثيال تنيوع ژنتیکيی      

و Sharifi et al., 2012ش 381/0±16/0ماهی حلوا سيیاه  

و تنيييوع ژنتیکيييی مييياهی سنگسييير معميييولی در منطقيييۀ 

 331/0و در منطقييۀ آبييادان بييا مقييدار  239/0بنييدرمباس 

و؛ همچنيین در  Salari et al., 2013گزارش شده است ش

نيواری بيا نشيانگر      کين دم   بررسی دیگری در ماهی زمین

AFLP  توسيييييطFekrandish و، 2015و همکييييياران ش

جمعیيت   4جمعیت بحرکان و بنيدرمباس در مقایسيه بيا    

دیگيير در خلييیج فييارس شخورموسييی، شييیف، مطيياف و  

مورفیسييم   تنييوع هتروزیگوسييیتی و میييزان پلييی چييار و

ماهی شوریده، تنوع ژنتیکيی در  کمتری را نشان داد. در 

 ,.Ghasemi et alگييزارش شييده اسييت ش 33/0حييد 

آميده بيرای مياهی      دسيت   و. میزان تنوع ژنتیکيی بيه  2018

سوکلا در حد متوسط است؛ این مقدار برای مارکرهای 

غالب در حد نرمال است؛ همچنيین در مقایسيه بيا سيایر     

 شيده در خليیج فيارس،     های ماهی تاکنون گيزارش   گونه

هيای داخيل     بیشتر است. میزان تنوع ژنتیکی در جمعیيت 

هيای دریيای مميان اسيت.       خلیج فارس کمتر از جمعیت

و نیز تأییدکنندۀ این 2009و همکاران ش Rezvaniمطالعۀ 

 نتایج است. 

بیشييترین و 2009و همکيياران ش Rezvaniدر مطالعييۀ 

هرمزگييان  ۀهييای ناحیيي  نمونييه مقييدار هتروزیگوسييیتی در

بيودن    مناسب ۀدیده شد که نشان و لنگه رمباسمناط  بند

های سایر   ناحیه نسبت به جمعیت ساختار جمعیت در این

ایشان دلیل زیيادبودن تنيوع    و است برداری  نواحی نمونه

طبیعيی،   بيه فرصيت بیشيتر بيرای تکثیير     در این ناحیيه را  

نشييدن   تخریييب و بييرداری بهینييه از منييابع شييیلاتی   بهييره

. کمتييرین مقييدار  نسييبت دادنييد  زیسييتگاههای طبیعييی 

هييای منيياط  بييریل چابهييار و   هتروزیگوسييیتی در نمونييه

شييد کييه ملييت آن در بييریل چابهييار   بنييدر دیيير دیييده 

منيابع شيیلاتی و در بنيدر دیير      بهینه از نشدن  برداری  بهره

پييارس  ۀتوسييع تخریييب زیسييتگاههای طبیعييی ناشييی از 

تیکيی  نتایج ما تنيوع ژن  أسیسات مسلویه است.تجنوبی و 

در منطقۀ چابهار را همانند بنيدرمباس نشيان داد. دریيای    

های دیگير در    دلیل مهاجرت و ارتبا  با جمعیت  ممان به

هييای هنييد دارای تنييوع خييوبی اسييت؛ همچنييین     کرانييه

دلیييل شييرایط اکولوژیييک   جمعیييت منيياط  جاسييک بييه

هيای دریيای     مناسب در این منطقه و ارتبيا  بيا جمعیيت   

های درون خلیج فيارس    دارد. جمعیتممان تنوع زیادی 

دلیيل    هيای ماهیيان بيه     ماهی سيوکلا هماننيد سيایر گونيه    

هيای دیگير     بودن و ارتبا  کمتر بيا جمعیيت    شرایط بسته

و  Rezvaniدارای تنييوع کمتييری اسييت کييه در مطالعييۀ  

در منطقييۀ بوشييهر و دیيير نیييز نتييایج    و2009شهمکيياران 

 مشابهی به دست آمده است.

 

یت ماهی سوکلا در خلیج فارس و ساختار جمع

 دریای عمان
هيا برمبنيای     اتریکل فاصيلۀ ژنتیکيی بيین جمعیيت    م

بیشيترین  و نشيان داد  1987ش Nei ژنتیکيی ضيریب   معیيار 

و چابهيار وجيود دارد   و  دیير ماهیيان  بيین  فاصلۀ ژنتیکی 

و بوشيهر   هنيدیوان ماهیيان  بيین  ین فاصلۀ ژنتیکيی  کمتر

و وجيود   آنهيا  میيان  زیياد  جغرافیيایی  ۀفاصيل  با که است

آنالیز واریيانل مولکيولی    جریان ژنی کم مطابقت دارد.

(AMOVA)  درصييد و  18جمعیييت را  5اخييتلاف بييین

 درصد نشان داد. اختلاف 82اختلاف درون جمعیتی را 
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 بيین  ژنتیکيی  تداوت دلیل  جمعیتی ممکن است به درون

افراد باشيد. در الگيوی کليی سياختار ژنتیيک جمعیيت،       

کی درون جمعیتی در ماهیان دریيایی بیشيتر   ژنتی اختلاف

گونيه    هاسيت کيه هميان     ژنتیکی بین جمعیيت  از اختلاف

که بیيان شيد ممکين اسيت ناشيی از موانيع اقیانوسيی یيا         

کييه بامييث جلييوگیری از پراکنييدگی  اکوليوژیکی باشييد 

و. Lin et al., 2009; Qian et al., 2011شيود ش   ميی 

از مقيادیر کيم    شيده   های بررسی  جریان ژنی بین جمعیت

هيای دارای    و متغیير بيود. جمعیيت   6/10و تا زیياد ش 94/0ش

فاصلۀ جغرافیایی کم، جریان ژنی زیادی دارنيد؛ بير ایين    

اساس بیشيترین جریيان ژنيی بيین جمعیيت بنيدرمباس و       

چابهار وجود داشت و کمترین میيزان جریيان ژنيی بيین     

جمعیت هنيدیوان و چابهيار بيود و در پيژوهش حاضير      

و همکياران    Liuبه شيد. براسياس گيزارش   محاسي  94/0

تيرین    باشيد، جریيان ژنيی اصيلی     Nm>1و هرگاه 2007ش

 Nm<1مامييل در کمييی تمييایز ژنتیکييی اسييت و هرگيياه  

باشييد، رانييش ژنييی مامييل اصييلی ایويياد تمييایز ژنتیکييی  

شود. میزان جریان ژنی در پژوهش فعليی هرچنيد در     می

ن اسيت  دهندۀ ای  حد زیادی نیست، همین مقدار هم نشان

هيا وجيود     که مقدار متوسط مهاجرت مؤثر بین جمعیيت 

این جریان ژنيی ممکين اسيت ناشيی از مهياجرت       .دارد

یا ازطری  تخم و لاروپلاژیک باشد  بالغ ماهی سوکلای

 و.Smith-Vaniz, 1984ش

 هييا در  کننييدۀ تمييایز جمعیييت  توصييیف Fstفيياکتور 

از  Fstاسيت. میيزان    ژنتیکيی  سياختار  مختليف  سيطو  

کمتيرین   بررسی حاضر، درمحاسبه شد.  21/0تا  024/0

و و 024/0بيین جمعیيت بوشيهر و هنيدیوان ش     Fstمقدار 

بييین جمعیييت چابهييار و هنييدیوان   Fstبیشييترین مقييدار 

 بین دهندۀ تمایز ژنتیکی  و محاسبه شد. نتایج نشان21/0ش

های جاسيک    دیر با جمعیت بوشهر، هندیوان و جمعیت

هيای    داری بین جمعیت  ف معنیاست؛ اما اختلا و چابهار

هيای    فارس مشاهده نشد. ایين نتيایج بيا داده   خلیج داخل 

فاصلۀ ژنتیکی نیز مطابقت دارد. این مسیله ممکين اسيت   

هيای ایين گونيه بيین منياط         ناشی از مهياجرت جمعیيت  

و 2019و همکياران ش  Divyaباشد. در مطالعۀ  شده  مطالعه

د، میيزان شياخص   ها موزا هستن  اگرچه بعضی از جمعیت

Fst  هييا در سييطح کمييی گييزارش و      در بييین جمعیييت

بودن میيزان تميایز     ها دلیل کم  مهاجرت زیاد بین جمعیت

 و2009شو همکاران  Rezvani ۀدر مطالعبیان شده است. 

 دیير  ۀاز منطقي  مناط  به غیر ۀبین بوشهر با کلی Rstمیزان 

دهيد و جمعیيت مياهی      نشيان ميی   داری را  اختلاف معنی

 چابهييار و بوشييهر  بنييدرمباس نیييز بييا  ۀمنطقيي سييوکلای

نتييایج سييه جمعیييت  براسيياس .داردداری   اخييتلاف معنييی

معميول  طيور    بهماهیان دریایی بوشهر، جاسک و چابهار، 

دلیييل پتانسييیل   بييهرا از اخييتلاف ژنتیکييی  کمييیسييطح 

بليو  بيه هميراه     ۀمرحلي شلاروپلانکتونی  و پراکنش تخم

برای پراکنش بيین منياط     سدهای فیزیکی نداشتنوجود

 Ye et al., 2010; Divya etش دني ده  نشان می وجوار  هم

al., 2019هيای متدياوت از ماهیيان در خليیج       و. جمعیت

های دیگر گزارش   فارس نسبت به دریای ممان در گونه

و؛ امييا در Ghanbarifardi et al., 2018شييده اسييت ش

اننيد مياهی   قابلیت مهاجرت زیاد م باهای ماهیان   جمعیت

تدياوتی ازنظير    و،Scomberomorus commersonششیر 

ها در خلیج فارس و دریای ممان گزارش نشيده    جمعیت

 PCoAو. نتيایج  Mansourkiaei et al., 2016اسيت ش 

های هندیوان، دیير و بوشيهر در کنيار      نشان داد جمعیت

هييم و بنييدرمباس و چابهييار در گروهييی جداگانييه قييرار  

هيای ژنتیکيی گدتيه      ین براساس شاخصيه گیرند؛ بنابرا  می

هيای خليیج فيارس و      شود کيه مياهی سيوکلا در آب     می

هيای مويزا اسيت و بيه نظير        دریای ممان دارای جمعیت
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هييا متييأثر از فاصييلۀ   رسييد جریييان ژنييی بييین جمعیييت  مييی

 ها را افزایش دهد.    جغرافیایی، تمایز جمعیت

اساس نتایج پژوهش حاضر نشان داد آنالیز ژنتیکی بر

مناسيب بيرای بررسيی     یروشي  AFLP تکنیک مولکولی

ميياهی سييوکلا در خلييیج  هييای  سيياختار جمعیييتروابييط 

فارس و دریای ممان است. براساس نتایج حاصيل گدتيه   

هييای داخييل خلييیج فييارس از     شييود کييه جمعیييت    مييی

های بندرمباس و چابهار متدياوت اسيت و دلیيل      جمعیت

ای بيزر  و    وجود جمعیت در خلیج فارس بيرای گونيه  

دلیل شرایط خاص خلیج فيارس    پلاژیک ممکن است به

 باشد.
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