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 : پژوهشی –مقاله علمی  
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 1402بهمن    تاریخ پذیرش:                 1402آبان    تاریخ دریافت:

 چکیده

از سه منطقه آبادان، شیف و بندرعباس    Chirocentrus nudus سفید  ماهی خارو بالهبرای مطالعه ساختار ژنتیکی و ریخت سنجی جمعیت  

صید   1399خارو باله سفید با تور گوشگیر در اردیبهشت ماه   ماهی قطعه   60 مجموع عدد و در  20در سواحل خلیج فارس، از هر ایستگاه  

از طریق   1Barcoding DNA  به روش  ژنتیکی  برای مطالعه  گردید. گیریاندازه صفت شمارشی 5 و  سنجیریخت صفت 29گردید.  

در  ،  بندرعباس  و  آبادان  ،ایستگاه شیف  هراز    ماهی  نمونه  6ای از باله دمی  قطعهنیز    (COI)ژن سیتوکروم اکسیداز میتوکندری     یابیتوالی

مراز با یک ای پلیبا واکنش زنجیره  و  م  به روش فنل کلروفرو  DNAستخراجو به آزمایشگاه منتقل گردید. ا  درصد قرار داده شد  96اتانول  

نتایج حاصل از تعیین توالی نشان داد ، ردیف کردن توالی ها صورت گرفت.    COIیابی یا بارکد ژنبعد از توالی  جفت پرایمر انجام گرفت.

   .بود مشابه همدیگر    -هادر تمام نمونه  بوده،ای که مورد مطالعه قرار گرفته  در ناحیه   COIجفت باز طول دارد. ژن    595که قطعه تکثیر شده  

 1تر از  بزرگ  ویژهبا مقادیر    عامل 9تعداد  که    داد سنجی نشانبرای صفات ریخت    (PCA)های اصلیمولفه به تجزیه آنالیز همچنین نتایج

های اول و دوم، دندروگرام صفات نمودار پراکنش بر اساس مؤلفه  .است   سنجیتنوع صفات ریخت شامل  درصد    56/84انتخاب شدند که  

که ماهی خاروباله   نشان داد   UPGMAو    Maximum linkhood  ،joining -rNeighboسنجی و ترسیم درخت فیلوژنی با نرم افزار  ریخت 

 . استسفید در شمال خلیج فارس دارای حداقل دو جمعیت 

 

COI بارکد ژن، یابیتوالیسنجی، ریخت ، سفید خارو باله کلیدی: کلمات

 
1 Biological identifications through DNA barcodes (DNA Barcoding) 
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 مقدمه 
مناسب در خليج فارس باعث گرديده که  شرايط زيست محيطي  

گونه  زيست  محل  منطقه  مناطق اين  آبزيان  از  متعددي  هاي 
هاي مختلفي از آبزيان  گونه  .گرمسيري و نيمه گرمسيري باشد

به کف و سطحزي، صخرهکف نزديک  و  در خليج  نيز  زيان  اي 
(. در ميان ماهيان  Siddeek et al.,1999)  شوند فارس ديده مي

و    ،زيسطح آب  سطح  نزديکي  در  که  سفيد  باله  خارو  ماهي 
با  ماهياني    ، کنندمتري زيست مي  120نزديک ساحل تا عمق  

  هاي ت جمعي تجاري شيلاتي هستند.    –از لحاظ اقتصادي    اهميت
گوناگوني نشان    ريختي  يهايژگ يو  ماهي اغلب  گونه   کيمختلف  

  عوامل  جهينت  اساسا    د توانيم  ي ختير  ي هاتفاوت  نيادهند.  مي
  با   ،نيبنابرا.  باشد  هاآن  يدو  هر  متقابل  اثرات  اي  يطيمح  ،يکيژنت

 از  ک ي  هر   شمارش  قابل   صفات  و   يريگاندازه  قابل   صفات   مطالعه
  صفات   از  ي تعداد  توانيم  يآمار  ي هاروش  يريکارگبه  و   ان يماه
از  استفاده  با  .  آورد  دستبه  را  تيجمع  ک ي  شاخص  يسنجخت ير

  و زيست    محيطتأثيرات  توان  مي  سنجيريخت  هايروش
مطالعه  را  ماهيان  در  مربوطه  ريختي  پذيري  انعطاف  يهاپاسخ
  ها، گونهشناسايي  همچون  اهدافي  براي  توان  ميهمچنين    .کرد

 ,.Omir et al)  کرد  استفاده  ...   وماهيان  ذخاير  ارزيابي  مطالعات  

2020). 
مولکولي، از   هاي علم زيست شناسيامروزه به لطف پيشرفت

، به عنوان ابزار موثري و بسيار دقيق در جهت  DNAنشانگرهاي  
گونه ميشناسايي  استفاده  موجودات  مختلف  که  هاي  شود 

شناساييمي بر  ردي  يا  تضمين  اساس  باشد  هايي  تواند  بر  که 
 DNA  انجام شده است. شناساگر مولکولي  ريختيخصوصيات 

Barcoding،  ها با  سيستمي را براي شناخت و شناسايي گونه
از از بخش کوچکي  به عنوان بخش استاندارد    DNA  استفاده 

ي بخش کليدي براي  يياميتوکندر  DNA  کند. ژنوم تعريف مي
زيرا ژنوم ميتوکندري در ساختار و    ،مطالعات اين چنين است

هسته ژنوم  با  مقايسه  در  ه  استساده    ،عملکرد  افراد و  مه 
mtDNA کنند و اين بدان  مشابه به والد ماده خود را حمل مي

وسيله توليد مثل به ارث معناست که يک نوع منفرد از مولکول به
تکامل    (.Ovenden et al., 1992) رسد  مي   DNAنرخ 

اي هاي مشابه در ژنوم هستهتر از بخشبار سريع  10ميتوکندري  
ميتوکندري حاوي اطلاعاتي است که    DNA  ،از سوي ديگر  است.

 ,.Brown et alشود )داري نميگهناي  در نشانگرهاي هسته

اي با محيط  کنش شناخته شدهميتوکندري برهم  (. ژنوم1982

ميهب  بنابراين،  ندارد ب  ،رسدنظر  ژنتيکي  آمده  ه تنوع  در  دست 
 Ovenden et)  است  بازتابي از وجود جدايي توليد مثل  واقع،

al.,1992 .) 
ژني   شناسايي، ناحيه  براي  استفاده    648ناحيه    مورد 

است. ( ميتوکندري  COIنوکلئوتيدي در ژن سيتوکروم اکسيداز )
زيرواحد   فعاليت  باعث  استاندارد  ژن  سيتوکروم    1اين  آنزيم 

اي از اين ژن که براي تعيين  منطقه  .شودمي  (COI)اکسيداز  
اي کوتاه است که توالي به اندازه  ه بود،بارکد در نظر گرفته شد

توان با يک بار خواندن  جفت بازهاي نوکليک اسيدهاي آن را مي
اين منطقه بسيار کوچک   رمزگشايي کرد.  ،با دستگاه بارکد خوان

اي  هاي مختلف به اندازهها وجود دارد و در گونهدر همه سلول
 توان گونه را تشخيص داد.متنوع است که مي

کم  تاکنون   ژنتيک  و  يولوژيب  ،کيتستمايس  بر  يمطالعات 
  ياديز  ابهامات  که  است  يحال  در  نيا  و  گرفته  صورت  انيخاروماه

 ران يا  ييايدر  يآبها  انيماه  يها تيجمع  و   هارگونهيز  با  ارتباط  در
  ان يدوگونه خارو ماه  سهيدر مقا  Luther  (1996).  دارد  وجود

C. nudus  و  dorab  C.  سه    انوسياق که  کرد  مشخص  هند 
 نياز ا  يکي.  هستند  ديدو گونه مف  نيا  يصفت به منظور جدا ساز 

به    ي ژگيو  ن ي. استا  آنها   يباله پشت  ي بند، رنگمفيد  سه صفت
جداساز به  هياول  يمنظور  گونه  و Mathew   رود. يمکار  دو 

نمونه از   17و    ينمونه ماه   97کلسترول    مقدار (1999)همکاران  
آبپوسته   انيآبز از  اندازه   يريگرمس  يهادار  کردند.    يريگرا 

ز از    يادياختلافات  کلسترول  مقدار  گوناگون   هايخانوادهدر 
 زان ي م   ، نشان داد   جي. نتاديمشاهده گرد  وتحليل شده،تجزيه  يماه 

 و   Haseli  .است  درصد  46  ديخارو باله سف   ي کلسترول عضله ماه
  از   ياستخوان يماه گونه ده بر  ايمطالعه  در (2011)  همکاران
 ن يچند فارس،  جيخل شمال  در ديسف  باله  خارو  يماه  جمله

 ندکرد جداسازي  را ripanorynchaT راسته به متعلق  سستود
 نيترفراوان داراي    Callitetrarhynchus gracilisسستود  که  

 بود.   انيماه نيا در يآلودگ
مطالعات   مورد  جهان   DNA Barcodingدر  و  ايران   در 

نهاوندي  گونه هاي ماهيان انجام شده است.    سايرهايي بر  پژوهش
همکاران ژنتيکي  در    (1400)  و  تنوع   DNAوبررسي 

Barcoding  سوکلا ماهي  گونه   Rachycentron)  دو 

canadum) سياه حلوا  در     (Parastromateus niger)و 
نشان دادند که گونه سوکلا به همراه حلوا سياه )با    ،فارسخليج 

شاخه مجزا قرار   در دو   ،بين اين دو گونه(  22/0اختلاف ژنتيکي  
بررسيمي ژنتيکي  تفاوت  ازلحاظ    ، شده گيرند. گونه حلوا سياه 
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شده از هند و مالزي نداشت هاي گزارشاختلاف چنداني با نمونه
بودن   و مهاجر  به  توجه  با  سوکلا  ماهي  گونه  در  تنوع  عدم 

رفت که بتواند تنوع هاپلوتايپي  هر چند انتظار مي  ،گونه بوداين
   اي ايجاد نمايد. ملاحظهقابل

Mccusker    به بررسي ماهيان اقيانوس (  2013)و همکاران
روش   به  کانادا  اين    DNA Barcodingاطلس  که  پرداختند 

رده    28  خانواده و  81  جنس و136  ،گونه  177اطلاعات شامل  
درصد در يک شاخه متحدالشکل بر اساس ناحيه   88در    بوده که
ژن  ا  500bpبيشتر  ژني   متوسط    CO1ز  و  بودند  گرفته  قرار 

bootstrap   گونه اين  بود.  98  ،هابراي   وKhedkar   درصد 
روش  (  2014)همکاران   بررسي  DNA Barcodingبه   به 

اين   در  که  پرداختند  هند  در  نارمادا  رودخانه  مطالعه  ماهيان 
ها متلعق  که نمونه  همنطقه بررسي شد  17نمونه از    820  مجموعا 

گر که به  ونه دي گ  3  و  بوده خانواده    34جنس و  63گونه    85به  
بودند.   ( 1399)پورمظفر و همکاران    اين رودخانه معرفي شده 

DNA Barcoding    نواري کن دم ماهي زمين   (Platycephalus 

indicus)    مقايسه با نمونه هاي موجود   ودر سوحل خليج فارس
هاي  نمونه  سايرنمونه مورد مطالعه و    ،دند در بانک ژن نشان دا

از   شده  مي  سايرگزارش  را  دنيا  ژنتيکي نقاط  فاصله  با  توان 
از  ه ب  095/0-002/0 نمونه عربستان سعودي و چين  با  ترتيب 

  يد تاثير استفاده از اين ژنوم در ؤيکديگر تميز داد که اين خود م
بارکدينگ و تعيين فاصله ژنتيکي با توجه به تفرق جغرافيايي و  

برم   همان   .است  ريختيخصوصيات   سوابق  از  که    د، يآيگونه 
  ي تيدر مطالعات جمع  و ژنتيکي  هاي ريختيه از نشانگراستفاد

باله سفيد تا  جيخل  در  ماهي خارو  استفاده نشده    کنون  فارس 
 .است

مدرن   ابزاري  عنوان  به  ملکولي  ژنتيک  توانايي  از  مطالعات 
ماهيان   ذخاير  ساختار  تعيين  و  استشناسايي  و    برخوردار 

از روابط ميان جنس و خانواده  چشم در سطح   وانداز جديدي 
ها و روابط  در گونهرا  از آرايش ماهيان    يگونه، تصويري جديد

کاهش در    (.Wang et al., 2024)دهد  ها ارائه ميبين جمعيت 
هاي ماهيان طبيعي يکي از مشکلات مهم  ژنتيکي جمعيت  ذخاير

تنها تنوع ژنتيکي  شود. امروزه نهمديريت شيلاتي محسوب مي
هزاران جمعيت و است بلکه    يافتهجوامع ماهيان تغيير    بسياري از

بهره آلودگي،  اثر  در  تخريب برداريگونه  اندازه،  از  بيش  هاي 
هاي انساني  ها، سد شدن مسير مهاجرت و ساير توسعهزيستگاه

هاي انساني  فعاليت  (.Costa et al., 2023)  اندبه کلي نابود شده
دهد که حتي از طريق  اي تغيير ميها را تا اندازهساختار جمعيت

يکسان سبب  مصنوعي  تکثير  ميافزايش  ژنتيکي   شودسازي 
(Khomdram, 2018.)  

  ي نشانگرها  از  استفاده  با   امر  ن ياحاضر،    مطالعه  در
  باله خاروهاي ماهي جمعيت  تعداد تعيين  با هدف يسنجخت ير

خلزدرحو  ديسف بين    فارس  جيه  و  درون  تنوع  تعيين  و 
  DNA barcoding  با استفاده از روش  آن  ي احتمال  يهاجمعيت 

شناسايي مولکولي ماهي خارو باله سفيد و مقايسه آن در سه 
 به اجرا درآمد.  هاي سواحل شمالي خليج فارس منطقه در آب

 
 کار مواد و روش

روش تحقيق به صورت عمليات ميداني و مطالعات آزمايشگاهي  
ترتيب هاي بوشهر، خوزستان، هرمزگان بهاستانانجام گرديد. از  

هاي ماهي خارو باله  نمونه  ،در جزيره شيف، آبادان و بندر عباس
جمعا  تعداد    سفيد  ايستگاه      60به  )هر  با    20ماهي  ماهي( 

در   گوشگير  تور  از  گرديد 1399ماه  ارديبهشتاستفاده    صيد 
فرمالين  1شکل    ، 1)جدول   در  ماهيان  و  شده    تثبيت  10%(. 

  صفات   و   شدند   منتقل  آزمايشگاه   به   شناسيريخت  جهت مقايسه
  در   گرفت.   قرار  بررسي  مورد  آنها  ي شمارش  ريخت  و   سنجيريخت 

  شمارشي  مشخصه  5  و  يسنجيخت ر  مشخصه  29  بررسي  ينا
   (2220همکاران )  و   Halasan  و  Coad (1992) روش  براساس
  روش   با   ژنتيکي  بررسي  جهت  همچنين  .( 2  )جدول شدند انتخاب

DNA Barcoding  ،6    مناطق  نمونه ماهي خارو باله سفيد از
  عدد از هر مکان(    2)  بندرعباس  )خارگ( و  صيادي آبادان، بوشهر

جدا  .آوري شدندجمع  از  آن  سازي  پس  و  باله دمي    تثبيتها 
مطلق   الکل  در  به   96کردن  مطالعات  انجام  جهت  درصد، 

 .گرديدمنتقل ژنتيک آزمايشگاه 

برايدر روش ريخت  توزيع و  واريانس يکنواختي سنجي 

   آزمون و 1لون  متغيره تک هايآزمون  از ترتيببه ها، نرمال داده
Kolmogorov-Smirnov  انحراف گرديد. ميانگين، استفاده 

 در  سنجيريخت صفات کليه متغيره چند ضريب تغييرات و معيار
 هاي جمعيت  بين اختلاف  تعيين براي شدند.   محاسبه منطقه هر

و   2طرفه  يک واريانس آناليز صفات از از يک هر در مطالعه مورد
(.Tizkar et al., 2020) گرديد استفاده دانکن آزمون

 
1 Leven test for Equality of Variances 
2 One-Way ANOVA 
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 برداری در شمال خلیج فارس های نمونه: نقشه مکان1شکل 

 

 ی بردارنمونه یهاستگاهیا: مشخصات 1 جدول

 لومتر یک  ها ستگاهیا فاصله ( متر) دی ص عمق ( E) ییایجغراف  طول ( N) ییایجغراف عرض ستگاهیا

 272.001838 ف ي ش تا آبادان  8 48ͦ  17́ 30ͦ  20́ آبادان 

 558.06899 بندرعباس   تا فيش 12 50ͦ  34́ 28ͦ  56́ ف يش

 822.885168 بندرعباس   تا آبادان  15 55ͦ  55́ 26ͦ  56́ بندرعباس 

                             

 های صید شده سنجی  و ریخت شمارشی مورد بررسی در نمونه : صفات ریخت2جدول  

 ( یشمارشصفت ) ف یرد ( ی ختیرصفت ) ف یرد ( ی ختیرصفت ) ف یرد

 يپشت باله   يها شعاع  ي خارها تعداد maxl 1آرواره بالا  طول TI 16 کل طول 1

 madl 2 نييپا  آرواره طول SI 17استاندارد  طول 2
  باله نرم  و سخت  يها شعاع  تعداد

 ي مخرج

 ي انهينرم باله س  يشعاع ها تعداد cl 3 يدم باله  طول BI 18 بدن طول 3

 ها  مهره کل تعداد l1d  4اول يپشت باله   طوله hl 19 سر طول 4

 l2d  5دوم يپشت باله  طول hw 20 سر عرض 5
  قوس سطح در  يآبشش ي خارها تعداد

 يآبشش

   Al يمخرج باله  طول Pro 21 پوزه طول 6

   hD1اول  يباله پشت ارتفاع  hd 22 سر ارتفاع  7

    2hDدوم يپشت باله ارتفاع  hed 23 چشم يافق قطر 8

   Cpl يدم ساقه طول ved 24 چشم  يعمود قطره 9

   Pl يانهيباله س طول lod 25 چشم  دو نيب   فاصله 10

   Vl يشکم باله  طول pol 26 چشم پشت فاصله 11

   bw بدن  عرض H 27 بدن  ارتفاع حداکثرر  12

 h 28ارتفاع بدن  حداقل  13
  ي ابتدا تا ي مخرج باله  يابتدا  نيب   فاصله

 (A-C) يدم باله
  

   وزن  pd 29 يباله پشت  يجلو  قاصله 14

     pod يپشت باله  پشت فاصله 15
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  –روش فنل  ماهيان با    DNA  يهانمونه،  براي بررسي ژنتيکي
شدند.   کلروفرم  کيفيت    استخراج  و  کميت  بررسي    DNAبراي 
روش   ي استخراج  از  آن  خلوص  تعيين  و  و  اسپکتوفتومتري  هاي 

هاي جهت تکثير ژن    PCRسپس واکنش گرديد.  الکتروفورز استفاده  

COI    از  با مورد استفاده در اين تحقيق که    ي آغازگرهاي استفاده 
 Metabionشرکت  در  و  است    ارائه شده   3ترادف آنها در جدول  

international  AG    انجام گرديد. اندسنتز شده آلمان ، 
 

 

 آغازگرهای مورد استفاده  :3جدول 

 پرایمر  نام آغازگر

LCO1490 
HCO2198 

-TGGGT CAA CAA ATC ATC AAG ATA T- 
-=TAA ACT TCA GGG TGA CCA AAA AAT CA 

 
  BigDye terminatorبراي تعيين توالي دوطرفه با استفاده از 

گرفت     ABI377 Sequencerدستگاه   قرار  استفاده  مورد 
ميکروليتر   20)ارسال براي شرکت ماکروژن کره جنوبي(. مقدار  

استفاده   ،با کيفيت براي تعيين توالي  ياستخراج  PCRمحصول  
دست آمد. در صورت پايين  هشد و نتايج به صورت کروماتوگرام ب

تکرار  توالي  تعيين  فرايند  دوباره  کروماتوگرام،  کيفيت  بودن 
از  ههاي بشود. تواليمي از مشاهده با استفاده  دست آمده پس 
 ,Chromas 2.1   (Technelysium, Tewantinافزار  نرم

Australiaگيرند.  ( در صورت نياز اصلاح و مورد تاييد قرار مي
 ClustalW   )  Thompson etافزار  ها با استفاده از نرماين توالي

al., 1994)   نرم در  و   ,Bioedit 7.0.9  )  Hallافزار  بررسي 

درخترديفهم  (1994 ترسيم  براي  و  شدند  و   سازي 
براي ترسيم   اي مورد استفاده قرار گرفتند.فاصله  وتحليلتجريه 

از روش   اين نتايج     Maximum Liklihoodدرخت فيلوژنتي 
(Saitou et al., 1987ا محل  (  از  اطمينان  براي  و  ستفاده 

تکرار در    Bootstrap  1000ها از ضريب تکرار  قرارگيري شاخه 
 .  استفاده شد ((Mega 6 Kumar et al., 2004افزار نرم
 

 نتایج

 1توابع متمايزکننده    نمودار بر اساس هاجمعيت  اينقطه پراکنش
)شکل  داد نشان 2و   شد  ريخت  (.1ه  صفات  مورد  سنجي در 

سه ايستگاه تا    ،نتايج طبق  . بر  استتر  ها واضحتفکيک جمعيت 
از دو ايستگاه   کاملا آبادان ، ايستگاه شدند حد زيادي از هم جدا

شده   جدا  ايستگاهبود  ديگر  بين  بندرعباس  شيفهاي  و    ، و 
دارد وجود  دندروگرام  .  پوشاني  صفات   UPGMAرسم 

جمعيت سه  سنجي بر اساس فاصله اقليدسي نشان داد که  ريخت 
شيف و  )  اندکلاستر از يکديگر متمايز گشته  3مورد مطالعه در  

. نتايج نشان  (کلاستريک  در    آبادان  در يک کلاستر و  بندرعباس

  شدند جمعيت مورد مطالعه از يکديگر متمايز    سه  دهد کهمي
بندرعباسماهيان    هايجمعيتکلاستر  که  درحالي و  از    شيف 

کلاستر آبادان  و از    هستندنزديک  يکديگر  شناسي به  لحاظ ريخت
 (. 3و  2هاي شکلد )نفاصله دار

از گراديانت دمايي    CO Iجهت تکثير ژن    PCRسازي  هينه ب
ترين دما براي  گراد استفاده شد که مناسبدر جه سانتي  59-40

پرايمرها،   سانتيرد  44اتصال  شد. جه  داده  نشان  نتايج    گراد 
توالي تعيين  از  زوج به   COIحاصل  از  استفاده  با    ترتيب 
اختصاصي شرکت    پرايمرهاي  در  شده   Metabionسنتز 

international  AG    و    ( 3)جدول کروماتوگرام  شکل  دو  به 
FASTA  .دريافت گرديد 

توالي کروماتوگرام هر نمونه که با استفاده از پرايمرها تعيين 
مورد ارزيابي قرار    Chromas Proافراز  نرمبا استفاده از    ، شده بود

طول    SeqManو    EditSeqگرفت. سپس با استفاده از نرم افزار  
هر نمونه بازسازي شد. نتايج تعيين توالي نشان داد    COIکامل  

مقايسه  (.  4)شکل    جفت باز طول دارد  595که قطعه تکثير شده  
با توالي ثبت شده در بانک    ،اوليه توالي حاصله از اين تحقيقات 

ثبت شده     COIجهاني ژن با استفاده از بلاست انجام شد. توالي
جفت باز است،   595در بانک جهاني ژن  C. nudusبراي گونه 
هاي  گونه  COIتوالي  ازي  بجفت    595قطعه    دقيقا    بنابراين

C. nudus  ( ژن  جهاني  بانک  جهت ا(  NCBIاز  و  ستخراج 
در نظر    هايتوالي،  5در شکل  مقايسه مورد استفاده قرار گرفتند.  

   است. راي مقايسه از هر نمونه نشان داده شدهگرفته شده ب
اساس  يرست بر  فيلوژنتيک  درخت  هاي  وتحليلتجزيه م 

Maximum linkhood،  Neighbor- joining   ،UPGMA    و
ها، در نظر گرفتن  ، حذف فاصله1000با شرايط پشتوانه تکرار  

براي گونه افراد،  بين  هاي  مکاندر  C. nudus   الگوي هموژن 
در  نمونه  سفيد  خاروباله  با  مقايسه  در  و  بر  نقاط  ساير  برداري 
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ب تفاوت  ژن  هاساس  از  آمده  شد   COIدست   . (9الي  5هاي )شکلرسم 

 

 
 بندرعباس.-3آبادان و -2شیف -1 :خاروماهیان مناطق  سنجی درهای ریختدر مورد ویژگی 2و  1حاصل از توابع متمایز کننده نمودار  :2 شکل

 

 
 بندرعباس -3شیف و -2آبادان، -1طق: خاروماهیان منا  در اقلیدسی صفات ریخت سنجی بر اساس فاصله : خوشه3شکل 
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S1 (Abadan1) 
GGTGCCTGGGCAGGGATAGTAGGCACAGCCCTGAGCCTACTCATCCGAGCCGAGCTAAGTCAACCGGGG

GCCCTTCTTGGAGACGACCAGATCTACAACGTTATTGTTACTGCGCATGCTTTCGTAATGATTTTCTTTATG

GTCATACCTATCCTTATCGGGGGATTCGGAAATTGACTGGTCCCCTTAATGATCGGAGCACCCGATATGGC

CTTCCCCCGCATGAATAATATAAGTTTTTGACTTTTACCCCCCTCGTTCCTCTTGCTGCTGGCCTCATCTGC

AGTCGAGGCCGGGGCGGGCACCGGGTGGACAGTCTACCCGCCCCTATCCGGCAATCTGGCCCACGCGGG

AGCTTCAGTGGATCTCACCATTTTCTCGCTCCACTTAGCAGGGGTCTCCTCTATTCTAGGGGCTATCAATTT

TATTACTACAATCATCAACATAAAACCCCCCGCTATCTCACAATACCAAACACCCCTCTTCGTCTGAGCTG

TACTAGTCACCGCAGTACTACTCCTGCTCTCTCTCCCTGTTCTGGCGGCCGGAATTACAATACTGCTTACA

GACCGAAACCTAAACACGACCTTTTTCGACCCGGCTGGCGGAGGGGACCCGATCCTCTACCAACACCTG 

 

 

S2 (Bandar abbas1) 

GGTGCCTGGGCAGGGATAGTAGGCACAGCCCTGAGCCTACTCATCCGAGCCGAGCTAAGTCAACCGGGG

GCCCTTCTTGGAGACGACCAGATCTACAACGTTATTGTTACTGCGCATGCTTTCGTAATGATTTTCTTTATG

GTCATACCTATCCTTATCGGGGGATTCGGAAATTGACTGGTCCCCTTAATGATCGGAGCACCCGATATGGC

CTTCCCCCGCATGAATAATATAAGTTTTTGACTTTTACCCCCCTCGTTCCTCTTGCTGCTGGCCTCATCTGC

AGTCGAGGCCGGGGCGGGCACCGGGTGGACAGTCTACCCGCCCCTATCCGGCAATCTGGCCCACGCGGG

AGCTTCAGTGGATCTCACCATTTTCTCGCTCCACTTAGCAGGGGTCTCCTCTATTCTAGGGGCTATCAATTT

TATTACTACAATCATCAACATAAAACCCCCCGCTATCTCACAATACCAAACACCCCTCTTCGTCTGAGCTG

TACTAGTCACCGCAGTACTACTCCTGCTCTCTCTCCCTGTTCTGGCGGCCGGAATTACAATACTGCTTACA

GACCGAAACCTAAACACGACCTTTTTCGACCCGGCTGGCGGAGGGGACCCGATCCTCTACCAACACCTG 

 

S3 (Shif1) 

GGTGCCTGGGCAGGGATAGTAGGCACAGCCCTGAGCCTACTCATCCGAGCCGAGCTAAGTCAACCGGGG

GCCCTTCTTGGAGACGACCAGATCTACAACGTTATTGTTACTGCGCATGCTTTCGTAATGATTTTCTTTATG

GTCATACCTATCCTTATCGGGGGATTCGGAAATTGACTGGTCCCCTTAATGATCGGAGCACCCGATATGGC

CTTCCCCCGCATGAATAATATAAGTTTTTGACTTTTACCCCCCTCGTTCCTCTTGCTGCTGGCCTCATCTGC

AGTCGAGGCCGGGGCGGGCACCGGGTGGACAGTCTACCCGCCCCTATCCGGCAATCTGGCCCACGCGGG

AGCTTCAGTGGATCTCACCATTTTCTCGCTCCACTTAGCAGGGGTCTCCTCTATTCTAGGGGCTATCAATTT

TATTACTACAATCATCAACATAAAACCCCCCGCTATCTCACAATACCAAACACCCCTCTTCGTCTGAGCTG

TACTAGTCACCGCAGTACTACTCCTGCTCTCTCTCCCTGTTCTGGCGGCCGGAATTACAATACTGCTTACA

GACCGAAACCTAAACACGACCTTTTTCGACCCGGCTGGCGGAGGGGACCCGATCCTCTACCAACACCTG 

 .با استفاده از پرایمرها تعیین توالی شده اند از کل نمونه های مورد مطالعه کهنمونه سه  COIتوالی های کامل ژن  :4شکل
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 در سایر نقاط جهان  خارو باله سفید  استفاده تعدادی از گونهمورد  COIهای ژن ای از توالیقطعه: 5شکل

 

 
با استفاده از ژن  برداری های نمونهر مکاند Chirocentrus nudusرای گونه ب  Maximum linkhoodدرخت فیلوژنی بر اساس روش  :5شکل

COI 
 

 

 
 COIبا استفاده از ژن برداری های نمونهدر مکان Chirocentrus nudusرای گونه ب  Neighbor- joiningدرخت فیلوژنی بر اساس روش  :6شکل
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با برداری و سایر نقاط دنیا های نمونهدر مکان Chirocentrus nudusگونه  رایب  Neighbor- joiningدرخت فیلوژنی بر اساس روش : 7شکل

 COIاستفاده از ژن 
 

 

 
 COIاز ژن برداری های نمونهدر مکانبا استفاده  Chirocentrus nudusرای گونه ب UPGMAدرخت فیلوژنی بر اساس روش :  8شکل

 

 
 COIاز ژن  برداری و سایر نقاط دنیا  های نمونه در مکان با استفاده    Chirocentrus nudusرای گونه  ب   UPGMAدرخت فیلوژنی بر اساس روش  : 9 شکل
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 بحث 
امکان   اي، تعيين ساختار جمعيت ودرون گونه  تغييراتشناسايي  

اعمال مديريت  تفکيک جمعيت  در  اساسي  نيازهاي  از  يکي  ها 
نخستين گام در تدوين  است.  منابع شيلاتي    برداريبهرهو  صحيح  

آبي  منابع  آبزيان  ذخاير  صحيح  مديريت  شناسايي  ،  استراتژي 
گونه  ژنتيکي  گونه ستا  هاذخاير  تفکيک  و  تشخيص  ها،  . 

و جمعيت  نژادها  يا  جمعيت اندازه  ها  در  ژنتيکي  تنوع  گيري 
 برداري وهاي در معرض بهرهمديريت گونه  ماهيان براي حفظ  و

لازم است تنوع ژنتيکي    ،بنابراين.  رويه نيز ضروري استصيد بي
 گيرد. پايش مستمر قرار  همواره مورد ارزيابي دقيق و

مستقيم  تحليل  و  تجزيه توالي    DNAهاي  براساس 
ماهيان   مطالعه  در  زيادي  کاربرد  آن  جمله نوکلوتيدهاي  از 

شاخص  زيستتخمين  )هاي  دارد  شاخص شناسي  هاي  تخمين 
مهاجرت ماهيان، معين نمودن    ريزي وزمان تخم)  شناختيزيست 

و  و   ذخاير  جمعيتي  خويشاوندي  ساختار  روابط    (مطالعه 
(Willsin et al., 2000  امروزه تنوع ژنتيکي به عنوان يکي از .)

که به  است    آبي هاي  يک اکوسيستم ژ هاي مهم وضعيت اکولو شاخص 
مديريت جوامع   و  فرد و توانمندي براي ارزيابي عنوان ابزار منحصربه 
نتيکي يکي از سه ژتنوع  .  (Avise, 2000)زيستي مطرح است  
سازمان حفاظت جهاني براي ي از  پيشنهاد  سطح تنوع زيستي

 .(Lucentini et al.,  2009) برنامه حفظ ذخاير است
با پيشرفت علوم کاربردي همچون ژنتيک در زمينه ملکولي،  

جمعيت اجتماعيشناسايي  نژادهاي  با  متنوع  متفاوت    هاي 
مربوط به آن،    هايروشدر زمينه ملکولي    تر شده است. آسان

ارائرهيافت مختلفي  بههاي  که  شده  آنه  و واسطه  مديريت    ها 
هدف    هاي نادر ژنتيکي فراهم گرديده است. شناسايي جمعيت

آزمايش از  بسياري  آبزيان،   هاياصلي  در  ملکولي    ژنتيک 
 ،ايتنوع ژنتيکي، ارتباطات گونه  ساختار جمعيتي،  وتحليلتجزيه 

و )مي  هاآن  بنديطبقه   سيستماتيک   Rezvaniباشد 

Gilkolaei, 1997; Lu, 1998).    ملکولي در    هايروش از جمله
ها  ر بين جمعيت مورفيسم دپلي  هاي نوکلوتيدي وتعيين تفاوت

 مورفيسم ژنوم ميتوکندري و پلي   . است   DNA Barcodingروش  
هاي ژنتيکي ارزشمند در ارزيابي ژنوم و  هسته به عنوان شاخص

هاي مورد مطالعه  ساختار جمعيتي و حفاظت از ذخاير ژني گونه
 (. Omir et al.,2020)است 

Hebert  از ژن    ´5بخش انتهايي(  2003)همکاران    و Cox1 
استاندارد   DNA Barcodingيتوکندري را به عنوان منطقه  م

پيشنهاد کردند. ايبراي چند ياخته اين    ، ها اظهار کردندآن  ها 
کند، اما نتايجي  بندي را تضمين نميمنطقه با وضوح کامل طبقه

در حال حاضر، اين منطقه   دهد.نزديک به واقعيت را نشان مي 
  اي در نظر گرفته مي شود و براي بارکد جهاني موجودات پرياخته

همکاران   و  Hoolihin  کند.ها کمک ميبه تشخيص بهتر گونه 
نشان دادند که واگرايي بسيار    mtDNAوسيله نشانگر  به  (2006)

منطقه راپمي    Scomberomorus commersonکمي در بين  
هاي  پيشنهاد کردند که اختلاط در بين جمعيت   وجود دارد و

 .منطقه راپمي وجود دارد
( همکاران  و  سقرلو  زاده  جمعيت  به    (1393هاشم  بررسي 

قرمز  آماهي قزل رودخانه کرج (  Salmo trutta)لاي خال  در 
پرداختند که در اين تحقيق با توجه به شبکه هاپلوتايپي ترسيم  

هاپلوتايپ براي  مختلفشده  جمعيت   ،هاي  که  شد  مشخص 
ها از  نآ  أ منش  ماهيان کرج از جمعيت ماهيان بومي ايران بوده و 

ه ضحوهاي اجدادي  تواند از هاپلوتايپحوضه خزر است که مي
ات مرتبط با  ينظر  ،تحقيقاين    . بر اساس نتايج  امروزي باشد  خزر
 شد.اي يا غير بومي بودن اين جمعيت رد مديترانه  أ منش

ژنتيکي شوورت ماهي    با بررسي  (1397)  اوجي فرد و همکاران
بر پايه   بوشهر و هرمزگاندر آبهاي    (Sillago sihama)  اينقره

اصله ژنتيکي کلي بين  فنشان دادند که    CO1توالي ژن تعيين  
 ،  parameter -Kimura 2نمونه هاي دو ناحيه مذکور بر اساس

افزار مگا   نرم  از  استفاده  با  همچنين    .گرديدمحاسبه    20/0با 
  بودند بررسي داراي تبادل ژني بالا  مورد  هاي  توجه به نتايج، نمونه

  . وجود نداشتدو استان هرمزگان و بوشهر    بين و تمايز بالايي  
براي  بنابراين که  کردند  نقره  اعلام  ماهي  شوورت  اي  گونه 

هاي اين بررسي در  توان دو جمعيت مجزا را بر اساس دادهنمي
 .نظر گرفت

اولين مطالعه بر ساختار ژنتيکي ماهي خارو باله    ، مطالعه حاضر
از روش  C. nudus سفيد   در   DNA Barcodingبا استفاده 

شباهت ژنتيکي    که  نتايج فيلوژني نشان داد  .استخليج فارس  
ماهيان خارو باله سفيد مناطق بوشهر و بندرعباس به يکديگر  

قرار  طوري به  ؛استبيشتر   گروه  يک  در  باله    گرفتهکه  خارو  و 
 گيرد. اي قرار ميسفيد منطقه آبادان نيز در گروه جداگانه

ها  سنجي در بين نمونه ويژگي ريخت   12،  نتايجبراساس نتايج  
دهنده تنوع  داري داشت که نشانتفاوت معنيدرصد    5سطح    در

. ماهيان خاروباله سفيد سه منطقه مورد بررسي است  در  ريختي
هاي  هاي تجزيه به مولفهآناليز  سنجي ازهاي ريختداده  مورد  در

 ،و رسم دندروگرام (DFA)  ، تابع  متمايز کننده  (PCA)اصلي
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سنجي صفات ريخت   مورد  در DFA  نتايج آناليز  استفاده گرديد.
داد  و    نشان  شيف  آبادان،  مناطق  خاروماهيان  جمعيت  که 

نتايج    .انددرصد از يکديگرانشقاق يافته  7/91بندرعباس به ميزان
  9تعداد  که    داد سنجي نشان ميبراي صفات ريخت  PCA ز  آنالي
  56/84انتخاب شدند که شامل    1تر از  بزرگ  ويژهبا مقادير    عامل

بر اساس آزمون کروسکال .  است  سنجيدرصد تنوع صفات ريخت 
بين    ،واليس اندازه  5از  دو صفت  صفت شمارشي  گيري شده، 

هاي نرم  هاي باله پشتي و تعداد شعاعشامل تعداد خارها و شعاع
سينه  سطح    ،ايباله  معني  5در  اختلاف  مشاهده  درصد  داري 
هاي اول و  . نمودار پراکنش بر اساس مؤلفه(≥05/0Pگرديد  )

که    سنجي و شمارشي نشان داد  دوم، دندروگرام صفات ريخت 
و    شيفماهيان   شامل  حداقل دو جمعيت مختلف  )کلاستر يک

از گونه ماهي    ،ماهيان آبادان(شامل  بندرعباس و کلاستر دوم  
 خارو باله سفيد در خليج فارس وجود دارد.

زيست و  ژنتيکي  مطالعه  دو  سفيد  هر  باله  خارو  ماهي  سنجي 
نشان دادند که دو جمعيت از اين گونه در سواحل ايراني خليج 

هاي  که جمعيت   استفارس وجود دارد که بيانگر اين واقعيت  
بيشتر   ريختيشباهت ژنتيکي و    ،هم پيوسته از نظر جغرافياييهب

جمعيت  کمو  ژني  جريان  با  بيشتر  جغرافيايي  فاصله  با    ،هاي 
 بيشتري دارند.  ريختيفاصله ژنتيکي و 

 

 قدردانی  و تشکر
و  دانشگاه آزاد اسلامي واحد بوشهر    آزمايشگاه محترم مسئولين از

 و همکاري ،  حاضر پژوهش جراي ا مراحل  در که    افرادي تمام
 گردد. تشکر و قدرداني ميصميمانه ند، نمود مساعدت
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The study of the population structure of the white fin fish Chirocentrus nudus (Swinson, 1839) 
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Abstract 
In order to study the genetic structure and morphology of the population of the whitefin wolf herring 

(Chirocentrus nudus) from three regions of Abadan, Shif and Bandar Abbas on the coast of the Persian 

Gulf, 20 specimens from each station and a total of 60 fish were collected using gill-nets in May 2019. 

29 morphometric and 5 counting traits were measured. For genetic study using mitochondrial 

cytochrome oxidase (COI) gene sequencing method, a piece of caudal fin of 6 fish samples from Shif, 

Abadan and Bandar Abbas stations were fixed in 96% ethanol and transferred to the laboratory. DNA 

extraction was done by phenol chloroform and polymerase chain reaction with a pair of primers. After 

sequencing or COI gene barcode, the sequences were aligned. The results of sequencing showed that 

the amplified fragment is exactly 595 bp. The COI gene in the region studied is exactly the same in all 

samples. Also, the results of principal component analysis (PCA) for morphometric traits showed that 9 

factors with eigenvalues greater than 1 were selected, which includes 84.56% of the variation of 

morphometric traits. The distribution diagram based on the first and second components, dendrogram of 

morphometric traits and phylogeny tree drawing with Maximum likelihood, Neighbor-joining and 

UPGMA software showed that the whitefin wolf herring has at least two populations in the north of the 

Persian Gulf. 

 

Keywords: Whitefin wolf herring, Morphometry, Sequencing, COI gene barcode 
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