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Abstract 
The discus fish (Symphysodon spp.) is one of the most valuable ornamental freshwater species due to its vibrant 

coloration, disc-shaped body, and complex social behavior, which have earned it a prominent position in the 

global aquarium industry. The phenotypic diversity observed in this species is influenced not only by genetic 

variation but also by environmental factors such as temperature, water quality, and diet, contributing to 

significant phenotypic plasticity. 

To better understand this diversity, genetic studies using molecular markers such as mitochondrial DNA (COI, 

Cytb), SSR, and AFLP are essential, as they facilitate identification of commercial strains and assessment of 

population structure. Previous research has shown that integrating genetic and phenotypic data provides a 

comprehensive framework for selective breeding and conservation of genetic diversity. 

This review examines phenotypic traits, including coloration, body patterning, and parental care behavior, 

followed by an overview of common molecular techniques used to determine genetic structure and identify 

strains. The final section addresses risks associated with inbreeding in closed populations without introduction of 

external genetic material, which may lead to reduced diversity, increased homozygosity, and genetic disorders. 

Finally, the potential for hybridization with other cichlid species and strategies for managing cultured populations 

to maintain genetic health are discussed. 
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 1404تیر    تاریخ پذیرش:            1404اردیبهشت    تاریخ دریافت:

 

 چکیده

 شکل ی سک ی زنده، بدن د   ی ها رنگ   ل ی است که به دل   ینتیز  نیر یآب ش  یهاگونه  نیتراز باارزش  یکی(  Symphysodon spp).  دیسکس  یماه

از    ی گونه، تنها ناش   نیمشاهده شده در ا  یپی کرده است. تنوع فنوت  دایپ  ومیآکوار  یدر صنعت جهان  یابرجسته  گاه یجا  ده،یچیپ   یو رفتار اجتماع

 ی قابل توجه   یپیفنوت  یریپذنقش دارند و باعث انعطاف  زین  ییغذا  میآب و رژ  تیفیمانند دما، ک  یطیبلکه عوامل مح  ست،ین  یکیتژن  راتییتغ

 . شوندیم

 AFLPو    SSR،  (COI, Cytb)  ییایتوکندریم  DNAمانند    یمولکول  ی با استفاده از نشانگرها  یکیتنوع، مطالعات ژنت  نیدرک بهتر ا  یبرا

اند که  نشان داده  نیش یپ  قاتی. تحقکنندی م  لیرا تسه  تیساختار جمع  یابیو ارز  یتجار  ینژادها  کیو تفک  ییشناسا  رایهستند، ز  یضرور

 . کندیفراهم م یکیو حفظ تنوع ژنت یپرورش انتخاب یبرا یچارچوب جامع ،یپ یو فنوت یکیژنت یهاداده بیترک

و سپس مرور  پردازدیم ی نیو رفتار مراقبت والد یبدن یالگوها ،یبنداز جمله رنگ ،یپی فنوت یهایژگی و یابتدا به بررس یمقاله مرور نیا

 زشیبه خطرات مرتبط با آم  یانی. بخش پادهدینژادها ارائه م  ییو شناسا  یکیساختار ژنت  نییجهت تع  جیرا  یمولکول  یهاک یبر تکن  یکوتاه

و اختلالات   یگوتیهموز  شیکه ممکن است منجر به کاهش تنوع، افزا  پردازدی م  یخارج   یهابسته بدون ورود ژن   یهات یدر جمع  یداخل

حفظ سلامت   یبرا  یپرورش  یهاتیجمع  تیریمد  یهایو استراتژ  دیکل یس  یهاگونه  ریبا سا  ونیداسیبریه  لیپتانس  ت،یشود. در نها  یکیژنت

 . ردیگیمورد بحث قرار م یکیژنت

پ یفنوت ،ینتیز یماه ،پیژنوت ،.Symphysodon sppدیسکس،  کلمات کلیدی:
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 قدمه م

دهه در  زینتی  ماهیان  بخش صنعت  از  یکی  به  اخیر  های  های 
آبزی جهانی  تجارت  اسپررونق  شده  تبدیل  ت  پروری 

(Gonçalves et al., 2021  .)تنها نقش مهمی در  این صنعت نه
ابزاری برای    اقتصاد کشورهای تولیدکننده دارد بلکه به عنوان 

زایی و ارتقاء فرهنگ نگهداری از حیوانات توسعه پایدار، اشتغال
می شناخته  نیز  )شوخانگی   ,Salehi and Faizbakhshد 

کشور در زمینه تولید و   125، بیش از  2025تا سال  (.  2021
هستن فعال  زینتی  ماهیان  مانند  د.  صادرات  پیشرو  کشورهای 

ای از بازار  سنگاپور، مالزی، تایلند، اندونزی و چین سهم عمده
(. Salehi and Faizbakhsh, 2021د )جهانی را در اختیار دارن

اکنون   به میلیاردها دلار  هم  بازار جهانی ماهیان زینتی  ارزش 
طور چشمگیری های خاص و نادر بهبرای گونهرسیده و تقاضا  

اس یافته  )افزایش  رشد  (.Gonçalves et al., 2021ت 
های تصفیه هوشمند، اصلاح نژاد های نوین مانند سیستمفناوری

تر این صنعت  ژنتیکی، و تجارت آنلاین، موجب گسترش سریع 
اس از  (.  FAO, 2022ت )شده  با بیش  گونه ماهی    200ایران 

)شور، شیرین و لب شور( ،    های آبی متنوعبومی و اکوسیستم
 Nahavandi et)  ظرفیت بالایی برای توسعه این صنعت دارد

al., 2025  .)  تجارت در  ایران  توانمندی  اخیر،  مطالعات  طبق 
حدود   زینتی    دهنده نشان  که  شده   برآورد  %28/34ماهیان 

اسام  توجه  قابل  پتانسیل توسعه  نیازمند  )ا   Salehi andت 

Faizbakhsh, 2021  .)  صادرات ماهیان زینتی ایران عمدتاً به
های اخیر شود و در سالکشورهای همسایه و آسیایی انجام می

 ,Khiabani and Esteghlalianت )توجهی داشته اسرشد قابل

  فقدان مواردی از جمله هایی مانند  الش(. اما همچنان چ2021
های صادراتی، ضعف  زیرساختغذای زنده ارزان قیمت و مناسب،  

المللی و کمبود مراکز تخصصی همچنان مانع  در برندینگ بین
های استراتژیک برنامه  علاوه،هب  .تر این صنعت هستندرشد سریع 

اتحادیه کوتاه وضعیت  بهبود  شامل  بلندمدت  و  ارتقاء  مدت  ها، 
رقابت و  اجرا هستن  ، پذیری جهانیفناوری  و  تدوین  د  در حال 

(Salehi and Faizbakhsh, 2021  البته معرفی غذاهای زنده .)
تواند نطقه عطفی  جدید با ارزش غذایی بالا در حوزه آبزیان می

 ,Hooti and Manaffarترقی این صنعت در دنیا و ایران باشد )

تنها از نظر دهد که ماهیان زینتی نهاین مرور نشان می(. 2023
شناسی بلکه از منظر اقتصادی و فرهنگی، جایگاه مهمی  زیبایی

منطقه و  جهانی  تجارت  دارندر  )ای   ,.Gonçalves et alد 

2021 .) 

و بومی  Cichlidae ماهی دیسکس از تیرهدر این بازار پر منفعت  
نظیر و  واسطه زیبایی کمهای آمازون است که بهحوضه رودخانه
داران قرار  مورد توجه آکواریوم   ،گیری تخصصیرفتارهای جفت

گرفته است. در چند دهه اخیر، پرورش این گونه در کشورهای  
های  های متعددی با فنوتیپو نمونه  است  آسیایی گسترش یافته

همچون  توسعه   Blue Diamond و Red Melon گوناگون 
برای  اند. شناخت دقیق مشخصه یافته ژنوتیپی  های فنوتیپی و 

نژاد علمی و جلوگیری از کاهش تنوع های اصلاحطراحی برنامه
جمعیت  در  اخیر ژنتیکی  مطالعات  است.  ضروری  تجاری  های 

اند که تغییرات ناخواسته فنوتیپی ممکن است ناشی از  نشان داده
  ، بنابراین   . خونی و فقدان نمایندگان ژنتیکی بومی باشد ترکیب هم

تواند به  های خارجی میبررسی ساختار جمعیتی و ورود نمونه 
 .بهبود سلامت ژنتیکی کمک کند

 

و   اکولوژیک  نظر  از  دیسکس  ماهی  معرفی 

 فیلوژنیک
دیسکس گونه  (.Symphysodon spp) ماهی  از  های  یکی 

خانواده   در  به Cichlidae برجسته  که  زیبایی    است  دلیل 
پروری  ظاهری، رفتار اجتماعی و اهمیت تجاری در صنعت آبزی

زینتی، مورد توجه گسترده قرار گرفته است. بررسی این گونه از  
تری از جایگاه زیستی و  منظر اکولوژیک و فیلوژنیک، درک عمیق

می فراهم  آن  زسازدتکاملی  طبیعیی.  بومی  دیسکس ستگاه  ها 
های  ویژه در رودخانه حوضه آمازون در آمریکای جنوبی هستند به

. آنها در مناطق با  (ریو نگرو و ریو سولیموس)آرام، گرم و اسیدی  
کنند که شرایط  پوشش گیاهی متراکم و جریان کم زندگی می

این    .سازدریزی و مراقبت والدین فراهم میمناسبی برای تخم
به صورت   ماهیان رفتار اجتماعی و قلمروطلب دارند و معمولاً 

شوند. والدین نقش فعالی در  های کوچک دیده میجفت یا گروه
تخم  از  بهمراقبت  لاروها  و  موکوس ها  ترشح  طریق  از  ویژه 

بدنتغذیه سطح  از  برای    .کنندمی  ء ایفا،  ای  مناسب  دمای 
و سختی    pH =  5/6-5/5گراد،  درجه سانتی  28-31ها  دیسکس

آب بسیار پایین است. حساسیت بالا به تغییرات محیطی، آنها را  
 تای نیازمند مدیریت دقیق در آکواریوم تبدیل کرده اسبه گونه

(Ng et al., 2023; Slideshare, 2023 .) 
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قرار   Symphysodon ها در جنس  دیسکساز دیدگاه فیلوژنیک  
 S. aequifasciatus, S. discusدارند که شامل سه گونه اصلی  

از ژن  .است   S. tarzooو    استفاده  با  های  مطالعات مولکولی 
  RAG1ای  و ژن هسته    Cyt bو     COIمیتوکندریایی مانند  

داده گونهنشان  این  که  تفاوت اند  دارای  ژنتیکی  ها  های 
فنوتیپقابل برخی  هرچند  هستند،  ممکن  توجهی  مشابه  های 

Rahmati-د ) های ژنتیکی متفاوتی برخوردار باشناست از ریشه 

., 2024et alHolasoo  .) 
 

  دیسکس  یدر ماه  یپیتنوع فنوت
ط  یماه  و  یعیوس  فیدیسکس  نشان    یبصر  یهایژگیاز  را 

ها پرورش  در حوضه آمازون و دهه  ی عیتنوع طببا  که    دهد یم
دودمان  یانتخاب است.  گرفته  شکل  اسارت  شده    ی اهل  یهادر 

که از نظر رنگ، الگو،    دهند یرا نشان م   زیها گونه متمااکنون ده
را به    پیفنوت  یابیهستند و ارز  وتباله متفا  یفرم بدن و مورفولوژ

بنا تولعلاقه  یبرا  ییسنگ  و    ل یتبد  یتجار  دکنندگانیمندان 
شامل  بدن این ماهیان رنگ پایه (. Ng et al., 2023د )کننیم

الگوهای سطح  باشد.  می  ای و سفیدهای قرمز، آبی، قهوهطیف 
نقطه نوارهای  مانند  عرضیبدن  خطوط  و  فرم  .  است  چین 

های  از ویژگی   شکل و نسبت استاندارد طول به عرض بدندیسکی
 .استبارز این جنس 

استرس عمودبدنی شامل خ  هیثانو  یهانشانه   ؛یافق  ای  یطوط 
نامنظم؛ کک و مک    ی هامختلف؛ لکه   یهابا ضخامت  یینوارها

ماهیان  شناسختیر  ید یکل  ی هایژگیو.  است  " یپلنگ" این  ی 
به شکل    مرخینشامل   ارتفاع   دیسکسبدن  به  نسبت طول  با 

. در  است  منشأ چشم و پشت  نیب  زیمتما "D هیناح"  استاندارد
پ این جنس    دار بیش  ای  میمحدب، مستق  ی به شکلشانیانواع 

 حلقه چشم   یهاو رنگدانه  یصفحه آبشش  یهالبهشود.  دیده می
و    یپشت  یهابالهبه این شکل است که    ها شکل بالههست. اما  

  شده یاهل  یهاگونهشود.  دیده می  زیتگرد در مقابل نوک  یمقعد
رسم  به پا  یطور  رنگ  اساس  و  یاصل  هیبر    ه یثانو  یهایژگیو 

 " قرمز آتشین " مثال،    برای .  شوند یم  یبندطبقه  آنها  فردمنحصربه 
  "آبی کبالت"که  یدرحال  دهد یرا نشان م   کدستیقرمز    هیپا  کی
نوارها  ی آب  نهیزمپس  کی با  را  رنگ  کم  ی کماننیرنگ  یروشن 

قرمز  "،  "نویآلب"،  " یبرف  دیسف" مانند    ییها. گونهکند یم  بیترک
دهندگان از  که چگونه پرورش   کنند یم   دی تأک  "یپلنگ"و    "آتشین

استفاده    د یجد  ی هاپیفنوت  جادیا  یشدت رنگ و تنوع الگو برا
 . (Bleher, 2006; Kohli andTandon, 2018)  کنندیم

اندازه از  استفاده  با  معمولاً  فنوتیپی  های  گیریتحقیقات 
تحلیل و  دیجیتال  انجام  مورفومتریک  چندمتغیره  آماری  های 

  .دقت تعیین شوندهای ظاهری بین نژادها بهشوند تا تفاوتمی
از  مثال موفق  استفاده  خصوص  در  متعددی  های 

در    2DAو    1PCAمانند    Multivariate  هایوتحلیلتجزیه 
می که  دارد  وجود  خصوص  این  در  مختلف  با  موجودات  تواند 

 ,Manaffarموفقیت در مورد این ماهی مورد استفاده قرار گیرد ) 

2012; Mohebbi et al., 2015 1( )شکل .) 

 

 یپیفنوت ی هایو ناهنجار یری پذانعطاف

ش  ی طیمح  عوامل رژ  یمیمانند  دما،  تغذ  ینور  م یآب،    هیو 
و بر شکل بدن    کنند  لیرنگدانه را تعد  یهاسلول  انیب  توانندیم

شرا  ریتأث ناهنجار  طیبگذارند.  به  منجر  اغلب    ی هاینامطلوب 
ارزشکاهش بر  یانحنا دهنده  باله و محو    ی دگیستون فقرات، 

استاندارد را   رورشپ   یهاپروتکل  تیو اهم  شودیشدن رنگ م
فنوت  یبرا م  یهاپیحفظ  برجسته   ,Bleher)  کند یمطلوب 

2006; Kohli and Tandon, 2018). 

 

   دیسکس  یدر ماه  ژنتیکیتنوع  
 تنوع ژنتیکی ماهی دیسکس در درجه اول از طریق نشانگرهای

DNA   واحد  -میتوکندریایی  اکسیداز  C سیتوکروم I زیر 

(COI) و سیتوکروم b (Cyt b) - ای  در کنار نشانگرهای هسته
ت  بررسی شده اس (RAG1) 1کننده نوترکیبی  مانند ژن فعال

(Dudu et al., 2015; Elyasigorji et al., 2023  .) این
کنند و  ای را آشکار میای و درون گونهنشانگرها روابط بین گونه

برنامهپایه برای  نژاد و تلاشای  ارائه  های اصلاح  های حفاظتی 
های دیسکس وحشی  جمعیت (.  Dudu et al., 2015د )دهن می

سه نوار تیره  )با    شامل چهار مورفوتیپ شناخته شده سبز، هکل
ای هستند که درجات مختلفی از  ، آبی و قهوه(Heckel-عمودی

از نظر ژنتیکی  د.  دهنتمایز ژنتیکی را نشان می دیسکس سبز 
 سایر   از  را  %56/0-65/0  متمایزترین است و واگرایی نوکلئوتیدی

  آبی  هکل،  هایدیسکس  کهدرحالی  دهدمی  نشان  وحشی  اشکال
 ( % 0/ 03-22/0  رتبط هستند )واگراییم  هم  با  نزدیک  از  ایقهوه  و
  از  بیش)  شده  پشتیبانی  قویاً  کلادهای   فیلوژنتیک،  درختان  در  و

دههدهند.  می  تشکیل  را(  استرپبوت   77% اخیر،  در  های 

 
1 Principal component analysis (PCA) 
2 Discriminant Analysis (DA) 
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ماننداصلاح  متنوعی  نژادهای  ظهور  به  منجر  تجاری   نژاد 

Leopard  ،Albino  ،Snake Skin   و Golden   شده است. این
درون هیبریدگیری  حاصل  اغلب  که  گونه نژادها  هستند  ای 

کنند، اما ممکن است های فنوتیپی مطلوب را ترکیب میویژگی
دهند کاهش  را  ژنتیکی  گونه  .تنوع  میان  اهلیدر  شده،  های 

چندین گونه مهم تجاری )بلو دایموند، گوست، طلایی، سفید  
طور   به  لئوپارد(  و  اسکین  اسنیک  رد  کاور،  رد  آلبینو  برفی، 

گیرند  ای قرار میهای وحشی هکل، آبی و قهوهتنگاتنگی با گونه
های وحشی منشأ ژنتیکی اصلی  دهد این جمعیتکه نشان می

 (. Chao and Tlusty, 2010د )آنها هستن
 

 
از   دهیبا بدن کاملاً پوش یبرف دی سف سکسی( دaمختلف بدن.  یرنگ یبا الگوها (.Symphysodon spغ )بال سکسید یماهاصلی انواع : 1شکل 

.  دیسف نهیبا زم یدار پشتموج یو نوارها ینارنج یانقطه یهالکه ، یبه خاکستر لیما یعمود یسبز خالدار با نوارها کیکلاس سکسی( دb. دیسف

cدیسف نهیزم یدر بال  یپشت یدار عمودموج ینارنج  یبا نوارها یترخون کبو  سکسی( د .dاز رنگ   دهیبا تمام تنه پوش ییطلا  ینارنگ سکسی( د

در    یخط جانب یبال دیسف-یآب ینوارها  ، ی به خاکستر لیما یعمود یقرمز آلنکر با نوارها سکسی( دeشفاف.  یهابا باله  دیسر سف ، ییطلا نهیزم

( g. یکماننیرنگ یآب نهیبا زم یبه خاکستر لیما ییفضا یهااز نشانه دهیبا تمام بدن پوش یآب یپوست مار سکسی ( دf. یرنجنا نهیرنگ زم یبال

  یاقهوه سکسی( دh. دیسف نهیرنگ زم  یدر بال یبه خاکستر لیما یعمود  یدار قرمز، نوارهاموج یاز نوارها دهیبا بدن پوش یشطرنج سکسید

  هی( ته۲۰۰۴از کاتالوگ دیسکس )  ریدار قرمز. تصاوموج یبا نوارها ییهاو باله یاقهوه نهیو رنگ زم یبه خاکستر لیما یعمود یبا نوارها یوحش

 اند. شده  یابیباز ، Aquacity Tropical Sdn. Bhdشرکت  درشده 

 
 کهدهد  یک دودمان جداگانه تشکیل می  قرمز آتشیندر مقابل،  

  و   است  دور  ژنتیکی  نظر  از  والد  یک   با  تاریخی   تلاقی   دهنده نشان
 ای قهوه دیسکس از شده مشتق جهشی قرمز رز ،رسدمی نظربه

( انعطاف(.  Tian et al., 2021باشد  هم  الگوها  پذیری این 
بندی های متنوع و خطرات طبقه دیسکس را برای تولید فنوتیپ 

 Chao andد )کنننادرست در مزارع پرورش ماهی برجسته می 

Tlusty, 2010  .)آمیزی و های چشمگیر در رنگبا وجود تفاوت
ی ژنتیکی بالایی  نشده همگهای اهلیالگوسازی، بسیاری از گونه 

می نشان  )دهنرا  به   (.Tian et al., 2021د  پارادوکس  این 
های  که ژنوتیپپی تطبیقی اشاره دارد جاییپذیری فنوتیانعطاف

توانند تحت تأثیرات مختلف محیطی یکسان یا تقریباً یکسان می
 ,.Koh et alد )ژنتیکی، ظاهرهای متمایزی ایجاد کننیا اپی

1999 .) 

های  دهد که پرورش انتخابی، ویژگی تحقیقات همچنین نشان می
ای، تشدید  بصری را بدون افزایش متناسب تنوع ژنتیکی زمینه 

   هایی مانندمطالعات تکمیلی با استفاده از تکنیک   .تکرده اس
AFLPوRAPD   پروفایلینگ ریزماهواره (SSR) ها را  این یافته

ای اما تمایز سویهکنند و سطوح متوسطی از تنوع درون تأیید می
 ,.Tian et al) سازندهای اصلی را آشکار میواضح بین دودمان

تحلیلدرخواست  (.2021 و  تجزیه  ادغام  برای  اخیر   هایهای 
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SNP های عملکردی  برداری و ژنومی با هدف کشف ژنرونوشت
و مسیرهای مسئول توسعه رنگدانه و صفات پاسخ به استرس، در  

استراتژی  اصلاح  افزایش  نتیجه  و  انتخابی  نژادی  اصلاح  های 
ت شده انجام شده اسهای کشتمقاومت به بیماری در جمعیت

(Discus.com, 2023  تحقیقات نشان داده است که .)شناخت  
ها و نژادهای دیسکس برای جلوگیری از  روابط تکاملی بین گونه

برنامههم طراحی  و  ژنتیکی  تنوع  حفظ  اصلاحخونی،  نژاد  های 
پایدار ضروری است. استفاده از مارکرهای مولکولی در این زمینه  

 .نقش کلیدی دارد

های  طور کلی، تنوع ژنتیکی محدود در بین بسیاری از سویه  به
های  دیسکس اهلی، نیاز به گنجاندن مولدین وحشی در برنامه

حفظ   (.Koh et al., 1999د ) کناصلاح نژادی را برجسته می
تواند با رکود  های وحشی متمایز ژنتیکی می جریان ژن از جمعیت 

و پایداری    کرده، پتانسیل سازگاری را حفظ  کرده همخونی مقابله  
 ,.Tian et alد )پروری دیسکس را تضمین کنمدت آبزیطولانی

توالیتلاش  (.2021 از  استفاده  با  آینده  و  های  ژنوم  کل  یابی 
چگالی   SNP هایآرایه  دقت  با  دقیقو  مدیریت  منابع  بالا،  تر 

های قوی و با ارزش پذیر کرده و از توسعه گونه ژنتیکی را امکان 
می پشتیبانی  دیسکس  )کن بالای  (. Discus.com, 2023د 

های ژنتیکی  برداری از پایهمطالعات اخیر رونویسی پوست، نقشه 
آغاز کرده را  رنگدانه  )انتوزیع  بیان (.  Baxter et al., 2019د 

ژن ملانیمتفاوت  با  مرتبط  )های  در   ERBB4  و  WNT2ن   )
  و   PLIN2)  های مسیر کاروتنوئیدمناطق نوار تیره در مقابل ژن

RETSAT )  های نارنجی، یک چارچوب مولکولی برای درک  لکه
کامل الگوهای خاص تحت فشارهای اصلاح  چگونگی توسعه و ت
 ,.Baxter et al., 2019; Tian et alد )ده نژاد انتخابی ارائه می

2021 .) 

برنامه برای  فنوتیپی  صفات  این  استانداردسازی  و  های  درک 
اصلاح نژاد موفق، شناسایی دقیق گونه و صدور گواهینامه تجاری  

اس مهم  )بسیار  یک سیستم (.  Chao and Tlusty, 2010ت 
قوی  طبقه  فنوتیپی    و   بصری  توصیفگرهای  در  کهبندی 

  را   انتخابی  نژاد  اصلاح  ،اردد  ریشه   نوظهور  مولکولی  نشانگرهای
 از   حفاظت  از  و  کرده  جلوگیری  همخونی  رکود  از  دهد، می  افزایش

  پشتیبانی   آینده   در   دیسکس  پروریآبزی  در  وحشی  ژنتیکی  منابع
 (. Tian et al., 2021کند )می
 
 

 

 های ژنوتیپیویژگیمطالعات ژنتیکی  

اند که  شده بر ماهی دیسکس نشان دادهمطالعات ژنتیکی انجام
بزار مؤثری برای ا   Cyt bو   COIهای میتوکندریایی مانندژن 

تشخیص اختلافات در سطح گونه و نژاد هستند و در مطالعات  
د  ای دارنای کاربرد گستردهگونهفیلوژنتیک و شناسایی تنوع بین

(Ng et al., 2021.) های نشانگر مولکولی  همچنین از تکنیک
جمعیتی و برای ارزیابی تنوع ژنتیکی درون AFLP و SSR مانند  

تعیین ساختار ژنتیکی این جنس استفاده شده است که نتایج  
ارائه قابل ژنتیکی  روابط  بررسی  و  نژادها  تفکیک  در  اعتمادی 
عنوان ابزاری    نیز به  RAPDروش(.  Ng et al., 2023د )انداده

کم و  بررسی  سریع  و  تجاری  نژادهای  شناسایی  برای  هزینه 
 ,.Koh et al)  پلاستیسیته فنوتیپی مورد استفاده قرار گرفته

هایی درباره  های اخیر به دلیل نگرانی، هرچند در سال(1999
، اعتبار آن در مطالعات  در این روش مولکولی  تکرارپذیری پایین 

اس یافته  در    RAGای  براین، ژن هسته علاوهت.  دقیق کاهش 
ویژه  کرده به  ءای نقش مهمی ایفاگونه مطالعات فیلوژنتیک درون

در بررسی روابط تکاملی بین نژادهای مختلف دیسکس مؤثر بوده  
  نشانگرها نتایج حاصل از این  (.  Orgogozo et al., 2015ت )اس

می فنوتیپنشان  برخی  که  و  دهند  رنگ  نظر  از  مشابه  های 
ریشه است  ممکن  بدنی  داشته  الگوهای  متفاوتی  ژنتیکی  های 

های ژنتیکی بارز گاهی بدون تغییرات باشند و در مقابل، تفاوت
آشکار می  فنوتیپی  یافته  .مانند باقی  استفاده  این  اهمیت  ها 

نژاد  های مولکولی و فنوتیپی را در مطالعات اصلاحزمان از دادههم
ژنتیکی برجسته می تنوع   ,.Reichley et alد ) سازنو حفظ 

2017 .) 

 

 راهکارهای آینده 
 جمعیتیخطرات پرورش درون

دیسکس   ماهی  پرورش  درون در  از  تکثیر  یکی  جمعیتی 
میچالش محسوب  جدی  میهای  که  پیامدهای  شود  تواند 

همراه داشته باشد.  توجهی بهژنتیکی، بهداشتی و اقتصادی قابل
جمعیتی باعث افت  کاهش تنوع ژنتیکی ناشی از پرورش درون 

شود  ها و تغییرات محیطی میها در مقابله با بیماریتوانایی ماهی
تأیید شده   نیز  به دیسکس  مربوط  این موضوع در مطالعات  و 

های  شباهت ژنتیکی بالا در جمعیت(. Ng et al., 2021ت )اس
ساز گسترش سریع  ویژه در شرایط تراکم زیاد، زمینهپرورشی به

در  بیماری که  است  انگلی  و  قارچی  باکتریایی،  ویروسی،  های 
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)انهای دیسکس گزارش شدهفارم (.  2012et al.Aquaro ,د 
رشد،   کاهش  مانند  رفتاری  و  فیزیولوژیک  اختلالات  همچنین 

ناهنجاری  بروز  و  ایمنی  نتیجه ضعف سیستم  در  های جسمی 
در (.  Reichley et al., 2017د )انخونی بالا مشاهده شدههم

های طبیعی، خطر صورت ورود ماهیان ناقل یا بیمار به محیط
های بومی  های آبی و آسیب به گونهانتقال بیماری به اکوسیستم 

از منظر اقتصادی، (.  Chao and Tlusty, 2010د )نیز وجود دار
ها و کاهش کیفیت ماهیان پرورشی منجر به افت  شیوع بیماری 

 Ngد ) شو های درمان و کاهش سودآوری می تولید، افزایش هزینه

et al., 2023.) تکثیر    به دیسکس،  مورد  در  خاص  طور 
های خارجی منجر به کاهش  های بسته بدون ورود ژنجمعیت 

مانند   نامطلوب  صفات  افزایش  و  آللی  تنوع  هتروزیگوتی، 
شود که در نهایت  ها و اختلالات رشد میحساسیت بالا به بیماری

انقراض می و  ژنتیکی  فرسایش  سمت  به  را  جمعیت  تواند 
برای مدیریت (.  Orgogozo et al., 2015د )عملکردی سوق ده

شده  نژاد با ورود کنترلهای اصلاحاین مخاطرات، اجرای برنامه
های محلی و پایش مستمر خطوط خارجی، استفاده از بانک ژن

 Ngد )شوخونی توصیه می های ژنتیکی مانند ضریب همشاخص

et al., 2021 .) 

 

 امکان هیبریدگیری 

نشان  این ماهی  مطالعات فیلوژنتیک و تجربیات عملی در پرورش  
های  اند که امکان هیبریدگیری موفق عمدتاً محدود به گونهداده

بهدرون است  مانندجنس  نژادهایی  بین   و Leopard ویژه 

Albino د ) که از نظر رفتاری و ژنتیکی سازگاری بالایی دارنNg 

et al., 2023  .)تلاش مقابل،  بین  در  هیبرید  ایجاد  برای  ها 
( و Pterophyllum scalareد )دیسکس و سایر سیچلایدها مانن

های  اند که این امر به تفاوت ا شکست مواجه شدهب  ماهی آنجل
هم عدم  و  ناسازگار  تولیدمثلی  رفتارهای  خوانی  کروموزومی، 

می مربوط  )شوفیزیولوژیک  (. Chao and Tlusty, 2010د 
های مطلوب فنوتیپی  توانند ویژگیای میگونههیبریدهای درون

ترکیب   نمونه  را در یک  مقاومت  و  بدنی  الگوهای  رنگ،  مانند 
از   تا  است  ژنتیکی  دقیق  پایش  نیازمند  فرآیند  این  اما  کنند، 

هم شوافزایش  جلوگیری  ژنتیکی  اختلالات  بروز  و  د  خونی 
(Orgogozo et al., 2015; Reichley et al., 2017 .) 
 
 

 

  کیژنتیاپ یهاسمی و مکان  یپیفنوت  تهیسیپلاست
تاب  یکی  یپی فنوت  تهیسیپلاست در  مهم  عوامل   یآوراز 
اگونه به  یژگیو  نیهاست.  اغلب   کیژنتی اپ   راتیی واسطه تغکه 

ژنوت  شود، یم  یگریانجیم م  یفرد  یهاپیبه  تا    دهد یاجازه 
 .بروز دهند  یطیمح  راتییرا در پاسخ به تغ  یمتفاوت  یهاپ یفنوت

  ان، یموجودات زنده، از جمله ماه  ن یادیبن  ی هایژگیواین یکی از  
ژن محقق   انیب  یالگوها  میتنظ  قیاغلب از طر  دهیپد  نیاست. ا

ی وابسته خارج ژنوماین عوامل    (.Budd et al., 2022)  شودیم
را    یکیژنت  ی اطراف ژنوم مربوط که توال  ییایمیوشیب  طیحبه م

اجازه    ی ه ماهب  (Griffith and Kaut, 2024)  دهدینم  رییتغ
پو  دهندیم صورت  به  تغ  ای تا  و    یطیمح  راتییبه  دهد  پاسخ 

موجود    ط ی شرااست که    شایان ذکر  . دهد  شیخود را افزا  یسازگار
است که    یطیمح  یهاگنالیسرشار از س  ی در مراکز پرورش ماه

عمل کنند. از جمله    یکیژنتیاپ  یهاعنوان محرک  به  توانندیم
مانند استرس   یمیاقل  راتییبه تغ  توانیعوامل م  نیا  نیترمهم

  ی آب، عوامل انسان  ی( و شورژنی)کمبود اکس  یپوکسیه  ،یحرارت
 تیکم ای   تیفیها( و ککشآفت  ن،یسنگ  ت)فلزا  ها ندهیمانند آلا

ز  یی غذا  میرژ عوامل  ب  یستیو  و    یعفون  یهای ماریهمچون 
 راتییها قادرند تغمحرک  نیاشاره کرد. ا  یاجتماع   یهااسترس 

ژن  یداری پا  کیژنتیاپ  در  ا  یها را  رشد،  با  و    ی منیمرتبط 
دما   یبرا  .کنند  جادیا  دمثلیتول نوسانات    توانندیم   یینمونه، 

تغ   DNA  ونیلاسیمت  یالگوها حرارت  داده  رییرا  مقاومت   یو 
این درک    (.Abdelnour et al., 2024)  هند د   شیرا افزا  یماه 

که به کیفیت آب و دما بسیار حساس    برای پرورش دیسکس 
 ,Ng et al., 2023; Slideshare)  است ، اهمیتی حیاتی دارد

تنها برای رفاه آنی ماهی  نه  ها شاخصمدیریت دقیق این    (.2023
شکل برای  مطلوب بلکه  صفات  که  ژن  بیان  الگوهای  به  دهی 

  کنند، ضروری است.تجاری را در درازمدت تعیین می
  یی قایآفر  د یکلیبر س  یامطالعه  م، یمفاه  ن یتر ادرک ملموس   یبرا

Astatotilapia burtoni  رییگونه، تغ  نیراهگشاست. در ا  اریبس  
آب از  بدن  زرد مستق  یرنگ    ی کیژنتیاپ   سمیمکان  کی  با  ماً یبه 

  نهیزمبا پس  طیمح  کیدر    ی . قرار گرفتن ماه شودیکنترل م
  کیدر    DNA(  ونیلاسیمت  شی)افزا  ونیلاسیپرمتیزرد، باعث ها

گ  نیتوزیس  گاهیجا ژن  پروموتر  در    B  نیاندوتل  رندهیمشخص 
.  گرددیژن م  انیمنجر به کاهش ب  ونیلاسیپرمتیها  نی. اشودیم

  ی هارنگدانه  ینوبه خود باعث پراکندگ ژن به  نیا  تیکاهش فعال
رنگ زرد    جه،ی)گزانتوفورها( شده و در نت  یرنگ   یهازرد در سلول 

اشودیم  ان ینما  یماه   بدن مستق  ک ی  ،مثال  نی.  و    میارتباط 
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  ک ی(،  نهیزم)رنگ پس  یطیمح  گنال یس  کی  ان یم  ریپذبرگشت
اپ  )مت  کیژنتینشانگر  و  DNA  ونیلاسیخاص   رییتغ  کی( 

نما  ریچشمگ  یپیفنوت به  را  بدن(  از گذاردیم  شی)رنگ   .
  تمل مح  اریست، بسدهایکلیاز خانواده س  زین  سکسیکه د ییجاآن 

  دهیچیپ   یرنگ  یدر کنترل الگوها  یمشابه  یهاسمیاست که مکان
ا باشند.  داشته  نقش  م   نیآن  نشان  که    دهدیمطالعه 

  ق یتنها از طررنگ را نه  انی دهندگان ممکن است بتوانند بپرورش
 ای)رنگ مخازن    یطیمح  قیدق  یبلکه با دستکار  یکیانتخاب ژنت

 .(Fang et al., 2022) کنترل کنند ،(ینور فیط
 

 کاربردهای عملی

توسعه پایدار صنعت پرورش ماهی دیسکس، طراحی و    عرصهدر  
برنامه اهمیت ویژههای اصلاحاجرای  از  اسنژاد  ت. ای برخوردار 

های فنوتیپی نظیر رنگ،  نخست، انتخاب والدین بر اساس شاخص
  نشانگرها های ژنوتیپی حاصل از  الگوی بدنی و رفتار، در کنار داده

می نمونه مولکولی،  تولید  به  منجر  و  تواند  بالا  کیفیت  با  هایی 
در مرحله بعد، حفظ سلامت  د.  های مطلوب تجاری شوویژگی

های ژنتیکی و  های پرورشی نیازمند ایجاد بانکژنتیکی جمعیت 
شده خطوط غیربومی است تا از بروز  گیری از واردات کنترل بهره
شوهم جلوگیری  ژنتیکی  تنوع  کاهش  و  همچنین  د.خونی 

ژن بیماریشناسایی  به  مقاومت  با  مرتبط  طریق  های  از  ها 
مطالعات ژنتیکی پیشرفته، امکان تولید خطوط مقاوم و کاهش  

می فراهم  را  شیمیایی  داروهای  به  این وابستگی  تحقق  سازد. 
ژنتیک،  پژوهشگران  میان  همکاری  نیازمند  اهداف 

ای و نهادهای نظارتی است تا بتوانند با  دهندگان حرفهپرورش
سیاست متوازن تدوین  اجرایی،  و  علمی  مؤثرترین  های  و  ترین 

 .سازی کنندای پیادهنژاد را در سطح ملی و منطقهبرنامه اصلاح
تغذیه   و  ماهی  این  لارو  پرورش  و  تکثیر  به مشکلات  اشاره  با 
تکثیر  قدرت  و  زادآوری  کاهش  و  مولدین  موکوس  از  لاروها 

گونه نوع آوری   وابسته به مخاط والدین بایستی اشاره کرد که هر
گشای این صنعت  تواند گرهدر تولید غذای ویژه آبزیان زینتی می

غذاهای زنده    سایراکنون با بحران تهیه سیست آرتمیا و  باشد. هم
های ایران و افزایش قیمت های فراگیر تالاببه دلیل خشکسالی

چالشک  ،آن از  یکی  باکیفیت  زنده  غذای  در  مبود  مهم  های 
پژوهش ایران نشان  پرورش ماهیان زینتی است.  اخیر در  های 

های  جای جلبک  اند که استفاده از پودر جلبک اسپیرولینا بهداده
صورت  ه که بتوان از آن بزمانی خصوصبهبزیان زنده در تغذیه آ

نمود استفاده  بر صرفه خمیری  اقتصادی، موجب  ، علاوه  جویی 

 های اپی ژنتیک در آبزیانتغییر ویژگی، بلوغ، و  ءبهبود رشد، بقا
عنوان الگویی برای ارتقاء    تواند بهای می. این راهکار تغذیهشود

پروری زینتی در ایران و کاهش وابستگی به واردات صنعت آبزی 
 (. Roshendel et al., 2024, 2025د )مطرح شو

 

 وضعیت پژوهش در ایران 

نژادهای   به توصیف فنوتیپی  ایران تمرکز مطالعات  تاکنون در 
کاربرد   از  مقدماتی  مطالعه  چند  تنها  و  بوده  محدود  وارداتی 

سالروش در  است.  شده  گزارش  مولکولی  اخیر،  های  های 
دیسکسعلاقه ماهی  نگهداری  و  پرورش  به    مندی 

(Symphysodon spp.)   در ایران افزایش یافته و این موضوع
ها و  ساز تولید برخی منابع آموزشی و تجربی در قالب کتابزمینه 

داخلی   با    خصوصبهمقالات  ارتباط  تغذیه،  در  چون  مباحثی 
پرورش شده اسشرایط زیستی، روش    تهای تکثیر و مدیریت 

(Mahini, 2020 .)حتی مشخص شده است   در تحقیقات اخیر
ویژه پودر ماهی و میگو،  های حاوی پروتئین حیوانی بهکه جیره 

بقا و  رشد  در  بهتری  گیاهی    ء عملکرد  منابع  به  نسبت  لاروها 
داشتند. این مطالعه اهمیت انتخاب منبع پروتئینی مناسب در 
تغذیه اولیه ماهی دیسکس را برای دستیابی به رشد مطلوب و  

 (. Hayati et al., 2017)دهد کاهش تلفات نشان می
بر بانک  فقدان  بنابراین، مستمر  نظارت  عدم  و  بومی  ژنی  های 
پرورشی با  جمعیت   است،  های ژنتیکی باعث شدهشاخص های 

هم افزایش  و  تنوع  کاهش  روبهخطر  گسترش خونی  شوند.  رو 
روش بر  تاکید  با  گردآوری تحقیقات  پیشرفته،  مولکولی  های 

مراکز  داده بین  اطلاعات  تبادل  شبکه  ایجاد  و  جمعیتی  های 
 .تواند خلأ فعلی را پر کندتحقیقاتی می

 

 گیرینتیجه 

نقش   دیسکس  ماهی  ژنوتیپ  و  فنوتیپ  همزمان  مطالعه 
ای در پیشبرد صنعت پرورش این گونه دارد. تنوع  کنندهتعیین

شود و رصد  فنوتیپی گسترده تنها در سایه تنوع ژنتیکی حفظ می
پرورش درون  از  جمعیتی و مداوم ساختار جمعیتی، جلوگیری 

گیری از خطوط خارجی، از بروز مخاطرات ژنتیکی جلوگیری بهره
، امکان هیبریدگیری محدود است و تنها بین  علاوهبهکند.  می

درون میگونهنژادهای  توصیه  هیبریدهای    ،شودای  زیرا 
 .ای با فقدان سازگاری ژنتیکی همراه خواهند بودگونه بین

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
JO

A
.1

2.
3.

45
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 o
rn

am
en

ta
la

qu
at

ic
s.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
19

 ]
 

                             8 / 11

http://dx.doi.org/10.22034/JOA.12.3.45
http://ornamentalaquatics.ir/article-1-404-fa.html


 های فنوتیپی و ژنوتیپی ماهیان  ...ویژگی                                                                                                                    فر و روشندلمناف

52 

پیشنهاد می آینده،  بهرهبرای  با  پژوهشگران  که  از  شود  گیری 
جا ژنومیک  توالیمع،  ابزارهای  ومانند  ژنوم  یا    SNP  یابی کل 

از تکنیک   ,DGGE (Manaffar های جدیدی ماننداستفاده 

عمیق  ،(2012 تحلیل  ویژگیبه  و  تر  بپردازند  ژنتیکی  های 
های دقیق را تدوین کنند.  نژاد مبتنی بر دادههای اصلاحبرنامه
تولید  می  ،ترتیببدین به  ژنتیکی،  تنوع  حفظ  ضمن  توان 

بیماریدیسکس به  بالاتر  مقاومت  بهتر،  عملکرد  با  و  های  ها 
زیبایی ظاهری بیشتر دست یافت که این مساله علاوه بر منافع  

استانداردهای علمی پرورش ماهیان زینتی   ءاقتصادی، در ارتقا
 .نیز موثر خواهد بود
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