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Abstract 
The study of the genetic structure and diversity of the common pochard (Aythya ferina) 

in Iran was carried out using microsatellites. 30 pochards were sampled from the 

Caspian Sea and the Hor-al-Azim Wetland during 2019-2021. DNA extraction and 

amplification of microsatellite target genes were performed with the relevant primers 

and statistical analyses were performed with Gene Alex, GelAnalayzer, Arlequin, and 

MEGA software. The highest number of true alleles, 7 alleles, were observed at the 

Alp36 locus in the southern population, and the lowest number of true alleles, 2 alleles, 

were observed at the Alp36 locus in the northern population. The highest number of 

effective alleles with a frequency of 5.000 in the northern population was Smo11 and 

the lowest number of effective alleles in the northern and southern populations was 

2.000 at the Alp2 and Alp36 loci. The range of heterozygosity observed in all loci of the 

populations was between 0.133 and 1.000, and the highest heterozygosity observed in 

Alp36 in the northern region and Sfiq4 in the southern region with a frequency of 1.000, 

and the lowest value in the northern region was observed in Mmo3 with a frequency of 

0.133. The range of expected heterozygosity (He) between the sampling regions at the 

loci was between 0.491 and 0.800. The highest amount of expected heterozygosity in all 

regions was observed in the Smo11 locus in the north and the least amount of expected 

heterozygosity was observed in the Mmo3 locus in the south. Fst was calculated to be 

0.25. According to the allele results, since Fst is less than 0.33 and all the studied loci 

showed significant deviation from the Hardy-Weinberg equilibrium (except for two loci 
sfiq4 and smo11 in the southern population which were not significant), it indicates low 

genetic differences between populations and high gene flow within Iranian populations. 

Also, the drawn phylogenetic tree shows high gene flow within populations. 
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  سهاهوارهینطانگر ر ضص( با استفاده از Aythya ferina) یاردک سرحنائ یکیتنوع شنت یبررس

  راىیدر ا
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 چکیذه
ثزداري ًوًَِ اعت. ریشهبَّارُایزاى ثب اعتفبدُ اس  گذراىسهغتبى (Aythya ferina) اردک عزحٌبئیعبختبر ٍ تٌَؿ صًتیکی  هغبلقِ

-صى ٍ تکثیز DNA اعتخزاجاًدبم ؽذ.  تبلاة َّرالقؾینٍ خشر  دریبياس  1400تب  1398 ّبيعی عبلعزحٌبئی  قغقِ اردک 30

 ،Gene Alex، GelAnalayzerافشارّبي ثب ًزم آهبريّبي تحلیلٍ تدشیِ  ٍ پزایوزّبي هزثَعِثب  هبیکزٍعتلایت ّبي ّذف

Arlequin  ٍMEGA یصً گبُیآلل در خب 7 ،یتقذاد آلل ٍاقق يیؾتز. ثیفَرت گزفت Alp36 يیکوتز خٌَة ٍ تیدر خوق 

در  000/5 یتقذاد آلل هَثز ثب فزاٍاً يیؾتزی. ثذیؽوبل هؾبّذُ گزد تیدر خوق Alp36 یصً گبُیدر خبآلل  2 ، یآلل ٍاقق

هؾبّذُ  Alp2 ٍ Alp36 یصً گبُیدر خب 000/2ؽوبل ٍ خٌَة  تیتقذاد آلل هَثز در خوق يیکوتز ٍ Smo11ؽوبل  تیخوق

 يیؾتزیثَد ٍ ث 000/1تب 133/0 يیّب ثتیخوق یصً يّب گبُیخب یؽذُ در توبه هؾبّذُ یتیگَعی. داهٌِ ّتزٍسذیگزد

 هقذار در هٌغقِ يیٍ کوتز 000/1 یخٌَة ثب فزاٍاً در هٌغقِ Sfiq4ؽوبل ٍ  يدر هٌغقِ Alp36ؽذُ در  هؾبّذُ یتیگَعیّتزٍس

ثزداري در ( ثیي هٌبعق ًوHeًَِّتزٍسیگَعیتی هَرد اًتؾبر ) ي. داهٌِذیگزد هؾبّذُ 133/0 یثب فزاٍاً Mmo3ؽوبل در 

در ؽوبل ٍ  Smo11ثَد ثیؾتزیي ّتزٍسیگَعیتی هَرد اًتؾبر درکل هٌبعق در خبیگبُ صًی  800/0تب  491/0 ثیي یّبي صًُ خبیگب

 ثب تَخِ ثِ ًتبیح گزدیذ.هحبعجِ Fst  25/0.ذیگزد در خٌَة هؾبّذُ Mmo3کوتزیي ّتزٍسیگَعیتی هَرد اًتؾبر در خبیگبُ صًی 

 ٌجزگیٍا -يداري اس تقبدل ّبردهَرد هغبلقِ اًحزاف هقٌی يّبلَکَط یتوبهٍ ثَدُ  33/0کوتز اس  Fstاس آًدبئی کِ  ،ّبآلل

حبکی اس تفبٍت صًتیکی کن ثیي (، ثَدًذ یخٌَة کِ فبقذ هقٌ تیدر خوق sfiq4  ٍsmo11ثدش دٍ لَکَط ) دادًذ ًؾبى

 خوقیتیدرٍىي ثبلا خزیبى صًیّوچٌیي درخت فیلَصًی تزعین ؽذُ . اعتایزاى  ّبيثبلا درٍى خوقیت صًیّب ٍ خزیبىخوقیت

 دّذ. را ًؾبى هی

  .هْبخز ، ًؾبًگز، پزًذگبىریشهبَّارُصًتیکی، عزحٌبئی، تٌَؿاردک :کلیذی کلوات

 هقذهه

 (Aythya ferina Linnaeus, 1758) عزحٌبئی اردک 

 Anatidaeي اس خبًَادُ Anatineae يخبًَادُدر سیز

عبلِ اس اٍاعظ  ّز هْبخز ي. ایي گًَِدارد قزار

- ّبي ایزاى دیذُدر تبلاة ؽْزیَر تب اٍاخز سهغتبى

 ّبیی کِ ّزعبلِ تَعظ عبسهبىعی عزؽوبري ؽَد.هی

ٍخَد کبّؼ  ثبؽَد، اًدبم هیسیغت  هحیظ حفبؽت
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هْبخز در کؾَر، در چٌذ عبل  کلی تقذاد پزًذگبى

گذراى ثیؾتزیي عزحٌبیی سهغتبى گذؽتِ گًَِ اردک

آثشي  هْبخز آثشي ٍ کٌبر خوقیت را در هیبى پزًذگبى

اس  3/2در حذٍد  عزحٌبئی. اردک (15، 6)دارد ایزاى 

ّبي ؽذُ کِ در اعتبى ّبي هختلف گشارػاعتبى

ثِ تزتیت  لاىگلغتبى، خَسعتبى، هبسًذراى ٍ گی

ثجت گذراى عزحٌبئی سهغتبى ثیؾتزیي خوقیت اردک

 ثَدُ پبلئبرکتیک گًَِ یکغَاؿ  . اردکاعتگزدیذُ

هبًٌذ  ٍخَد ایي ٍ ثب اعت در ارٍپب ٍ آعیب گغتزدُکِ 

کبّؼ خوقیت ٍ اس ثیي  فلتِثعبیز پزًذگبى آثشي، 

 ذیزیت ٍه آى، ًیبسهٌذ عجیقی ّبيسیغتگبُ رفتي

در  ّن اکٌَىعزحٌبئی اردک  .(1) ثبؽذهیحفبؽت 

- اعت ِگزفت قزار IUCNپذیز آعیت لیغت پزًذگبى

در هٌبعق  عزحٌبئیاس ایي رٍ ثزرعی خوقیت . (9)

هختلف خْبى ثزاي خلَگیزي اس کبّؼ خوقیت آى 

هقتجزتزیي رٍػ ثزاي تقییي هیشاى  حبئش اّویت اعت.

ّبي گًَِ ثزرعی تفبٍت ّبي یکپیَعتگی خوقیت

ّبیی کِ عی یکی آًْب اعت. پیؾزفت در هیبىصًتیکی 

ؽٌبعی هَلکَلی سهیٌِ سیغت دٍ دِّ گذؽتِ در

سیغت را  فَرت گزفتِ، ثغیبري اس هحققبى هحیظ

صًتیکی داخل تزغیت کزدُ تب ثب اتکبي ثِ آًْب تغییزات

 .(16، 2) ًوبیٌذ ثزرعیّبي هختلف را ٍ ثیي خوقیت

ًضادي ٍ صًتیکی ٍ حفبؽتی  حلاافّبي پیؾزفت ثزًبهِ

، ؽتِّب داصًتیکی در خوقیت ثغتگی ثِ عغح تغییزات

ثٌبثزایي هغبلقِ تٌَؿ در ًضادّبي ثَهی ٍ ٍحؾی ٍ 

صًتیک ٍ  اٍلیِ هتخققبى يّب ٍؽیفِحفبؽت اس آى

- هٌؾَر ارسیبثی تٌَؿایيثِ. (5) اعتحگزاى لااف

صًتیکی هَخَد در یک خوقیت اس هْوتزیي اّذاف در 

ؽٌبعی در سیغتٍ  ثَدُ ّبخوقیت صًتیک يهغبلقِ

- گًَِ ثذٍى تٌَؿکبرثزد دارد چزا کِ یک حفبؽت 

هحیغی ٍ  صًتیکی کبفی قبدر ثِ عبسگبري ثب تغییزات

 .(18) ثَد ًخَاّذّب ّب ٍ رقیتهجبرسُ ثب اًگل

ّب در سهیٌِ ًؾبًگزّبي صًتیکی در هغبلقبت تکٌَلَصي

 .(10) اعت ّبي سیبدي داؽتِؽٌبعی پیؾزفتسیغت

ؽًَذُ اس ّب ٍاحذّبي پؾت عزّن تکزارریشهبَّارُ

DNA خفت ثبس ثِ 6-2ثبؽٌذ، کِ ثب عَل یک یب هی-

 ؽًَذّب تَسیـ هیدر صًَم یَکبریَت عَر گغتزدُ

ّب، آًْب را ثزاي پلی هَرفیغن ثبلاي ریشهبَّارُ. (4)

صًتیکی خوقیت، حفبؽت، عبختبرهغبلقبتی هثل صًتیک

ًز، عز ٍ گزدى  پزًذُ .(7، 3) اعتٍ ... هٌبعت کزدُ

 عیبُ، سیزتٌِ ٍ رٍتٌِ خبکغتزيعیٌِ ،رًگثلَعی

کوزًگ اعت کِ قبفذُ ٍ ًَک کوزًگ ٍ هٌقبرػ آثی

ٍ هتز عبًتی 49تب  42ثیي ثَدُ ٍ ثب عَلی آى عیبُ 

ّب را اس عبیز اردک، آى عز تبج ، فقذاىپیؾبًی ثلٌذ

- ايقَُْ يهبدُ عز ٍ عیٌِ ي. پزًذًُوبیذهتوبیش هی

تز ٍ هٌقبرػ ثِ چؾوی کوزًگکوزًگ، چبًِ ٍ ًَار

-ثَدُ ٍ تب حذ سیبدياعت کِ اًتْبي آى عیبُ تیزُرًگ

 . (6) هبدُ اردک عیبُ کبکل اعتؽجیِ 

 هاهواد و روش

 اردکتْیِ ثبفت  :DNAو استخراج  بردارینوونه

 عی خَسعتبى اعتبىٍ  یؽوبلّبي اعتبىاس  عزحٌبئی

-ًوًَِ اردک 30. اس ؽذاًدبم 1400تب  1398عبل 

ًوًَِ اس  15ؽوبلی ٍ ّبيًوًَِ اس اعتبى 15عزحٌبئی

-خوـ (ثَد )کِ اس ؽکبرچیبى ضجظ ؽذُ خَسعتبى

، ًوًَِ ثبفت هبّیچِ ثِ کوک اعکبلپلآٍري ؽذ

درخِ قزار 96اتیلیک  ؽذُ، خذا ٍ داخل الکلاعتزیل

اس  قغوتی عپظ ٍ ثِ آسهبیؾگبُ هٌتقل ؽذ.گزفتِ 

داخلی هبّیچِ ّز ًوًَِ ثب دقت خذا ٍ در ّبٍى ثبفت

چیٌی قزار دادُ ؽذ، ثز رٍي ّز ًوًَِ ثب دقت هقذاري 

 هبیـ اضبفِ ٍ ثبفت ثب دقت ًزم ؽذ تب حذاکثز ًیتزٍصى

ّب ثب اعتفبدُ اس کیت ًوًَِ ذ.ثبؽ را داؽتِ علَلیُ تَد

- ٍیزاصىحیَاًی ؽزکت ایزاًی  ثبفت DNAاعتخزاج 

 Isolation of Nucleic Acids from)  اکبم

Mammalian Tissue )ثز اعبط پزٍتکل اعتبًذارد ٍ، 

 .ؽذ اعتخزاج
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پظ اس ثزرعی کویت ٍ کیفیت  تکثیرریسهاهواره:

DNA تزهَعبیکلز ثب اعتفبدُ اسدعتگبُ اعتخزاخی 

 ، عبخت آهزیکبBiosystems Applied 2720هذل 

عیکل ٍ ثب اعتفبدُ اس  35هزاس دراي پلیٍاکٌؼ سًدیزُ

 Mm03)آغبسگز  ؽؼ .ؽذ تکثیزهٌبعت آغبسگزّبي 

,Mm05 ,Apl12 ,Apl36 ,Smo11 ,Sfiq4) يیاس ث 

ٍ ّوکبراًؼ اًتخبة ؽذ  Yangهغبلقبت  يآغبسگزّب

، 13) ثبؽذ ؾتزیث گزیکذیدٍ هغبلقِ ثب  غِیتب اهکبى هقب

هَرد ًؾز،  یتَال زیدهب در تکث يیثْتز بفتيی يثزا. (14

هختلف در  يدهب )عِ دهب یدیثزًبهِ تذر کی

ؽذ.  گزاد( اعتفبدُیدرخِ عبًت 62تب  56اس  ياهحذٍدُ

هیکزٍلیتز ٍ هحتَاي آى ؽبهل  25حدن ٍاکٌؼ ثزاثز 

 Taq) هیکزٍلیتز اس هغتزهیکظ ؽزکت ٍیزاصى 13

DNA Polymerase 2x Master Mix RED) ،9 

 DNA  ٍ1 هیکزٍلیتز 1، هیکزٍلیتز آة هقغز

ثزًبهِ  .(1 )خذٍل ثبؽذهیکزٍلیتز اس ّز آغبسگز هی

-ٍاعزؽتحزارتی در دعتگبُ تزهَعبیکلز ثقَرت: 

گزاد ثِ هذت عبًتیيدرخِ 95عبسي اٍلیِ در دهبي 

 يدرخِ 94عبسي در دهبي دقیقِ، ٍاعزؽت 15

 56 ثبًیِ، اتقبل آغبس در دهبي 30 گزاد ثِ هذتعبًتی

ثبًیِ ٍ هزحلِ ثغظ  90گزاد ٍ ثِ هذت عبًتی يدرخِ

ثبًیِ،  60گزاد ثِ هذت عبًتی درخِ 72دهبي  در

-درخِ 72ًْبیی در دهبي هزحلِ ثغظ (ثبر 35عیکل )

ثِ هٌؾَر . گزفتاًدبم دقیقِ 15 گزاد ثِ هذتعبًتی ي

 هقذار PCR ًؾز، عی ٍاکٌؼ هَرد يتبییذ تکثیز ًبحیِ

 هیکزٍلیتز اس 1 ؽذُ را ثبتکثیزي هیکزٍلیتز اس ًوًَِ 5

DNAGreen  گزفت ٍ درفذ قزار 2آگبرس  رٍي صل

 تیفیاس ک PCRحبفل ًؾبى داد کِ هحقَلات  حیًتب

 يثبًذّب یثزرع خْت ثزخَردار ّغتٌذ یهٌبعج

در  ذیآهلیصل آکز يثز رٍ PCR هحقَل ّب شهبَّارُیر

ثب اعتفبدُ اس  اثتذا ؽذ. حزکت دادُ يالکتزٍفَرس فوَد

  ، TBE5X  ،درفذ 30 ذیآهلیآکز هقذار هٌبعت

APSٍ دٍ يیث یثِ آراهٍ  ؽذُصل آهبدُ هقغز آة 

ثب  تیؽذ ٍ در ًْباضبفِ الکتزٍفَرس فوَدي  ؾِیؽ

 ّز اسعپظ ؽذ.  ؽبًِ داخل صل قزار دادُ بطیاحت

ثِ داخل ّز چبّک  تزیکزٍلیه 4حذٍد  PCR ًوًَِ

ًذارد چَى  بسیٍ رًگ ٍ ... ً( Dye) ياضبفِ ؽذ ٍ دا

 لذر يثزا يرًگ دارد لذا دا زاصىیٍ کظیهغتزه

ٍلتبص  يثز رٍ يفوَد اکتزٍفَرس دعتگبُ. ؽذ اعتفبدُ

 ذیعبفت عَل کؾ 3-1ؽذ ٍ حذٍد  نیآهپز تٌؾ 180

 ؾِیصل ثزعذ. در اًتْب صل اس ؽ يتب هحقَل ثِ اًتْب

ؽذ ٍ ثب هحلَل ّب خذا ؽذُ ٍ داخل ؽزف قزار دادُ

A ،هحلَلB هحلَل آخزدر  ًٍقزُ تزاتیً بیC  

-یلیه 2-5/1درفذ ثِ ّوزاُ  5/1 نیذعذیذرٍکغی)ّ

-ؽبّزتب ثبًذّب ؽذ ؽغتؾَ دادُ( صل ذیفزهبلذئ تزیل

ؽذى ثبًذّب دٍثبرُ صل ثب آة ثقذ اس ؽبّز .ؽًَذ

 َمیقزارگزفت ٍ ٍک غِیؽذ ٍ داخل ک ؽغتؾَ دادُ

-يهزحلِ يؽذ تب ثزا ِیؽذ ٍ اس آى فکظ تْ

 يّبصل .(17، 8) ثبؽذ عَل ثبًذّب آهبدُ يزیگ اًذاسُ

 يّبگبُیخب يییثِ هٌؾَر تق ّب شهبَّارُیر ذیآهلیآکز

ّز کذام اس  يؽذ ٍ ثبًذّبیثِ دقت ثزرع یصً

 يثقز کیآغبسگزّب ثِ دقت ٍ ثب اعتفبدُ اس تکٌ

- ثبلا ثزدى دقت کبر اس دعتگبُ صل يؽذ. ثزا ؽوبرػ

ؽذ.  ذییتب يثقز حیکِ ًتبؽذ  اعتفبدُ شیً شریآًبلا

 ،یٍاقق يّبتقذاد آلل ،یکیصًت  ؿتٌَ شاىیه يییتق يثزا

هؾبّذُ ؽذُ،  یتیگَعیؽبًَى، ّتزٍس هَثز، ؽبخـ

 یتجبرؽٌبع اًتؾبر ٍ رعن درخت هَرد یتیگَعیّتزٍس

افشار اس ًزم یصًگبُیّز خب يثِ اسا تیّز دٍ خوق در

Gene Alex  ٍArlequin ُؽذ. اعتفبد 
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 ايآغبسگز ریشهبَّارُ 6 خقَفیبت -1خذٍل 
Table 1. Characterization of six microsatellite loci from Aythya ferina 

Ref Gene Bank Primer sequence (5′-3′) Locus 

(13) AY 498540 F: GATTCAACCTTAGCTATCAGTCTCC 

R: CGCTCTTGGCAAATGTCC 

Alp2 

(13) AY 498546 F: ATGCCTTTGCTGTTGGAGAGC 

R: CCACTGGGTGCAAACAAG 

Apl36 

(14) U63685 F: CTGAGGGGGAAGAGAATAAGAGA 

R: AGGGCAGTATTTTCAGGACATT 

Sfiμ4 

(15) AJ 427852 F: AAATCAACCAAAGAGGCATAGCC 

R: CAGTTGTTTTGGAGGACAGACA 

Smo11 

)16( AY679120 F: AAGTACATGTAAAAGCTGAAGTTGC      

R: TTGCCTGATAAAAGGAATGC 

MM03 

)16( AY679122 F: CCAAATCTGACCACCAGGAG                 

R: GCCGTCAGGCAAATAGGAAC 

MM05 

 

 نتایح 

-تیهَفق زیخفت آغبسگز فول تکث 6پضٍّؼ  يیدر ا

آهذُ ٍ تقذاد آلل ثذعت يثبًذ يثَد کِ هحذٍدُ شیآه

 ياعت ٍ دراداهِ پبراهتزّب  ؽذُ آٍردُ 2 در خذٍل

ٍ در ّز  یصً گبُیّز خب يثذعت آهذُ ثزا يآهبر

 Mm05 ح پزایوزیًتب اعت. آهذُ زیثِ تفغ تیخوق

کِ در ثزرعی ًتبیح  ّبي هًََلَگ را ًؾبى دادآلل

 Geneافشار ًزمًتبیح  3 خذٍل .اعت لحبػ ًگزدیذُ

Alex ّبي ٍاققی در تقذاد آللدّذ. -را ًؾبى هی

آلل ٍ هیبًگیي کل  7-3 آلل ٍ در خٌَة 6-2 ؽوبل

آلل  5-2 هَثز در ؽوبل اس گیزي ؽذ. آللاًذاسُ 300/4

 825/2 آلل ٍ هیبًگیي کل 965/2-2 ٍ در خٌَة اس

 679/1-693/0 ؽبًَى ثیي ؽذ. ؽبخـ گیزياًذاسُ

 کل در خٌَة ٍ هیبًگیي 272/1-840/0 در ؽوبل ٍ

ؽذُ  ّتزٍسیگَعیتی هؾبّذُ گیزي ؽذ.اًذاسُ 127/1

 خٌَة در در ؽوبل ٍ 000/1-467/0 در داهٌِ

ؽذ.  گیزياًذاسُ 573/0 کل ٍ هیبًگیي 267/0-000/1

 داهٌِاًتؾبر در ؽوبل در  ّتزٍسیگَعیتی هَرد

ٍ هیبًگیي  656/0-491/0 ٍ در خٌَة 500/0-800/0

، Fst يهحبعجِ 4 خذٍلگیزي ؽذ. اًذاسُ 612/0کل

Fis ٍ Fit  ثز اعبط آسهَىAMOVA را ًؾبى هی-

 صًتیکی ثز اعبط فبفلِ یلَصًیدرخت فدّذ. 

 ّودَاري ؽوبل ٍ خٌَة ثِ رٍػ پیًَذ ّبي ًوًَِ

(NJثِ رٍػ پیًَذ خفت ٍ )ٍُعزیق اس ٍسًی گز 

 یکیصًت یٍاثغتگ بًگزی( کِ ثUPGA) حغبثی هیبًگیي

ثب  دٌّذ یّب را ًؾبى ه ًوًَِ یتوبه يؾبًٍذیٍ خَ

ثز  (.1 )ؽکل ذگزدی رعن MEGA افشاراعتفبدُ اس ًزم

ّب در لَکَط یاعبط هحبعجبت اًدبم ؽذُ، توبه

داري اس تقبدل هَرد هغبلقِ اًحزاف هقٌی يّب گبُیخب

 sfiq4دادًذ ثدش دٍ لَکَط  ًؾبىرا ٍایٌجزگ  -ّبردي

 ٍsmo11 ثَدًذیخٌَة کِ فبقذ هقٌ تیدر خوق. 

 

     ریشهبَّارُ 5 ّبي خبیگبُ ًَکلئَتیذّبي هٌبعتتکزار  -2خذٍل
Table 2. Appropriate nucleotide repeats for 5 microsatellite loci 

Locus Repeat motif based on sequence clone Ta ( C) No. of 

allele 

 

Size range 

(bp) 

Cycle 

Alp2 (CA)15GA(CA)32 AAA(CAA)4 56 8 96-206 35 
ALP36 (CA)13GA(CA)3(GA)2(CA)2GA(CA)10GA(CA)7GA(CA)2TA(CA)5 56 9 134-208 35 

SFIQ4 (GA)13 56 7 153-240 35 

SMO11 (TG)12GA(G)13(AG)5 56 8 121-250 35 

Mm03 (CA)16 56 3 194-230 35 
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 Gene Alexافشار ًزمًتبیح  -3خذٍل
Table 3. Gene Alex software Results  

Population 

 
Locus n Na Ne He Ho Shannon's Index 

North 

Alp2 15 6 4.327 0.769 0.467 1.617 

Alp36 15 2 2.000 0.500 1.000 0.693 

Sfiq4 15 5 2.557 0.609 0.933 1.122 

Smo11 15 6 5.000 0.800 0.667 1.679 

Mm03 15 3 2.261 0.558 0.133 0.889 

South 

Alp2 15 3 2.000 0.500 0.333 0.868 

Alp36 15 7 2.571 0.611 0.400 1.372 

Sfiq4 15 5 2.903 0.656 1.000 1.246 

Smo11 15 3 2.663 0.624 0.533 1.039 

Mm03 15 3 2.965 0.491 0.267 0.840 

Average  15 4.300 2.825 

 

 

0.612 0.573 1.137 

ّز دٍ  در He هَرد اًتؾبر یتیگَعی، ّتزٍسHo ؽذُ هؾبّذُ یتیگَعیؽبًَى، ّتزٍس، ؽبخـNe هَثز ، آللNa یٍاقق يّب تقذاد آلل

 ایزاى ًوًَِ هتقلق ثِ خٌَة =n 15ًوًَِ هتقلق ثِ ؽوبل ٍ  =15n، یصًگبُیّز خب يثِ اسا تیخوق

Number of actual alleles (Na), effective allele (Ne), Shannon index, observed heterozygosity (Ho), 

expected heterozygosity (He) in both populations for each locus, samples (n=15), south samples (n=15 from 

the south of Iran 
  AMOVAاعبط آسهَى  ثز Fst ،Fis ،Fitهحبعجِ  -4خذٍل

Table 4. Calculation of  Fst  ،Fis  ،Fit based on AMOVA test 

P (rand ˃= data) Value  F-Statistics 
0.01 0.250 Fst 

0.06 0.097 Fis 
0.01 0.327 Fit 

 

 
 صًتیکی ثِ رٍػ پیًَذ ثز اعبط فبفلِ (n ;30) فیلَصًی درخت .رعن درخت فیلَصًی  ثزاي اردک عزحٌبئی  -1ؽکل

 ثبؽذ(یه ٍ خٌَة   ؽوبل   :)در ًوَدارّبMEGA  افشارثب اعتفبدُ اس ًزم (NJ) ّودَاري
Fig 1. Drawing a phylogeny tree for Aythya ferina. Phylogeny tree (n=30) based on genetic distance by 

Neighbor-Joining (NJ) method using MEGA software (North , South ) 
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  حثب

اردک عزحٌبئی اس لحبػ خوقیتی هغبلقبت ثیؾتزیي 

راًؼ در عبل بیبًگ ٍ ّوکاعت ٍ فَرت گزفتِ

ّب ثب اعتفبدُ اس ریشهبَّارُثِ فَرت خَاؿ  2011

 ،(14) ثز رٍي خوقیت اردک عزحٌبئی هغبلقِ ًوَدًذ

ثب اعتفبدُ تز دقیقثِ هٌؾَر هقبیغِ در ایي هغبلقِ  لذا

هَرد هغبلقِ تَعظ یبًگ ٍ اي ًؾبًگز ریشهبَّارُ 6 اس

عزحٌبئی سهغتبى صًتیکی اردک عبختبرّوکبراى 

هغبلقبت  گزفت.گذراى در ایزاى هَرد هغبلقِ قزار

، ّغتٌذ ّبي ّوَلَگآلل Mmo5 ًؾبًگزًؾبى داد 

-هیبًگیي آللًگزدیذ.  ثٌبثزایي در هحبعجبت اعتفبدُ

جَدُ ًدار ؽوبل هقٌی ٍاققی ٍ هَثز در خوقیتّبي

-داري ًؾبى هیخٌَة تفبٍت هقٌیٍلی در خوقیت

ثَدُ  127/1ؽبًَى هیبًگیي ؽبخـ .(2 )خذٍل دٌّذ

دّذ. تفبٍت داري را ًؾبى هیکِ تفبٍت هقٌی

اًتؾبر در ؽوبل  ؽذُ ٍ قبثلّتزٍسیگَعیتی هؾبّذُ

داري ًؾبى دار ًجَدُ ٍلی در خٌَة تفبٍت هقٌیهقٌی

اي درٍى گًَِکِ توبهی ًتبیح ًؾبى اس تٌَؿ دّذهی

ثزاعبط . ّوچٌیي ثیؾتزي در خوقیت خٌَة دارد

آلل  7 ثب یٍاقق تقذاد آلليیؾتزیآهذُ ثدعتثِ حیًتب

 يیکوتز خٌَة ٍتیدر خوق Alp36 یصً گبُیدر خب

ؽوبل  تیدر خوق Alp36 یصً گبُیدر خب یٍاقق آلل

آهذُ دعتًِتبیح ث (.3 )خذٍل ذیهؾبّذُ گزدآلل  2ثب 

ّبي کِ ًوًَِ 2011ٍ ّوکبراى در عبل Yangثب ًتبیح 

 خَاًی دارداًذ، ّندادُ خشر را هَرد هغبلقِدریبي

در عغح  Ho ٍHe آهذُ، هقبدیز دعتًتبیح ثِ. (14)

گزدیذ کِ ّب هحبعجِ صًی ًیش ثزاي کل ًوًَِ خبیگبُ

را در کل هٌبعق  صًی پذیزي ّز خبیگبُعغح تغییز

هیبًگیي تفبٍت  دّذ. هی ثزرعی ًؾبىهَرد

ٍ در ؽوبل اًتؾبر ؽذُ ٍ قبثل هؾبّذُّتزٍسیگَعیتی 

 ،ثَدُ 73/0 صًی دار ًیغت. هیشاى خزیبىخٌَة هقٌی

ثبؽذ. ّب هیصًی ثبلا در درٍى خقیتکِ ًؾبى اس خزیبى

Fst 25/0  اعبط ًتبیح  کِ ثز تاع 33/0کوتز اسHE 

-آهذُ را تبییذ هیدعتِصًی ثبلاي ثخزیبى ٍ ّوکبراى

 يیؾتزثی دعت آهذُثِ حیثزاعبط ًتب. (13، 12) کٌذ

در  Alp36 صًی گبُیآلل در خب 7ثب  ٍاققی تقذاد آلل

 صًی گبُیدر خب ٍاققی آلل يیٍ کوتز خٌَة تیخوق

Alp36 ذگزدی آلل هؾبّذُ 2ثب  ؽوبل تیدر خوق. 

در  000/5فزاٍاًی ثب هَثز تقذاد آلل يیؾتزیث يیّوچٌ

 يیکوتز ٍ Smo11 صًی گبُیدر خب ؽوبل تیخوق

در  000/2ٍ خٌَة  ؽوبل تخوقی در هَثز آلل ادتقذ

 )خذٍل ذیزدگ هؾبّذُ Alp2 ٍ Alp36  صًی گبُیخب

 هؾبّذُ یتیگَعیحبضز داهٌِ ّتزٍس ی(. در ثزرع2

 133/0 يیث ّبتیخوق ي صًیّب گبُیخب توبهی در ؽذُ

 ؽذُ هؾبّذُ یتیگَعیّتزٍس يیؾتزیثَد ٍ ث 000/1 تب

 رد Sfiq4ٍ  ؽوبل در هٌغقِ Alp36صًی  گبُخبی در

هقذار در  يیٍ کوتز 000/1فزاٍاًی ثب خٌَة هٌغقِ

 فزاٍاًی ثب Mmo3 ي صًیّب گبُخبی در ؽوبل هٌغقِ

 صًتیکی . ثِ هٌؾَر ثزرعی تٌَؿذگزدیهؾبّذُ 133/0

 ؽذُ هقیبرّبي ّتزٍسیگَعیتی هؾبّذُ یتدرٍى خوقی

(Ho( هَرد اًتؾبر ٍ )He ثزاي ّز هٌغقِ ٍ در ّز )

 هَرد تزٍسیگَعیتیّ داهٌِ. ثذعت آهذ صًی خبیگبُ

ّبي ُ خبیگب در ثزداري( ثیي هٌبعق ًوHeًَِ) اًتؾبر

ثَد ثیؾتزیي هقذار  800/0 تب 491/0 ثیي صًی

خبیگبُ  در هٌبعق درکل اًتؾبر ّتزٍسیگَعیتی هَرد

در ؽوبل ٍ کوتزیي هقذار ّتزٍسیگَعیتی  Smo11صًی

 بّذُهؾخٌَة  در Mmo3خبیگبُ صًی در اًتؾبر هَرد

 ثِ دعت آهذُ فبفلِ حیًتب عبط(. ثزا3 )خذٍل ذگزدی

 1972 ثز اعبط ؽبخـ یکصًتی ٍ ؽجبّت یکصًتی

Nei ثب اعتفبدُ اس ًزم یهَرد ثزرع ّبيتیخوق يیث-

 ثذعت تیثِ تزت GeneAlex 96/0 ٍ 383/0 افشار

ثبر  999ثب  AMOVAآسهَى آهذُثِ دعت حًتبی. آهذ

 (Nm)صًی   بىیخز شاىیٍ ه دّذ هی ًؾبى گذارييخب

 ثذعت 25/0 ٍ 73/0 تی( ثِ تزتFst)ی کیصًت  شتوبی ٍ

هزاتت  ثزاعبط علغلِ یکتٌَؿ صًتی(. 4خذٍل )آهذ 
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 دٍ هٌغقِ هَرد هغبلقِ ثز اعبط آسهَى یتخوقی

ANOVA  درفذ ثز اعبط کیدر عغح احتوبل Fst 

درفذ اختلاف در درٍى ٍ  يیؾتزیث .ذگزدی هحبعجِ

 26ّب تیخوق يیٍ اختلاف ث ؽَد یافزاد هزثَط ه يیث

ًؾبى اس  شیً ؽذُ نیتزع یلَصًفی . درختثَد درفذ

ّبي ًوًَِ یتخوقیثبلا ٍ تفبٍت درٍى صًی بىیخز

 ٍ خٌَة دارد. ؽوبل

 گیرینتیده

داؽتِ  يییپب یکصًتی تٌَؿ آهذُثذعت حیّزچٌذ کِ ًتب

 دّذ،یرا ًؾبى ًو داريیهقٌ یتیگَعیٍ تفبٍت ّتزٍس

 ّبيیثِ ثزرع بسًی تزهغوئي يزگیدِیًت ياهب ثزا

در  ضُیدر خْبى ٍ ثِ ٍ گًَِ يیا داس افزا يؾتزیث

 حیاعت. لذا ثب در ًؾز گزفتي ًتب زاىای خٌَة هٌبعق

حضَر ّبي صى ثبًک ٍ هقبیغِ آى ثب ًوًَِ پضٍّؼ

، ؽَدپزًذگبى اس هٌبعق ارٍپب ٍ آعیب در ایزاى تبییذ هی

حفؼ  يلاسم ثزا یتیزیٍ هذ یاقذاهبت حفبؽتلذا 

 ثِ ّبآى ؽذى اس خؾک يزیٍگٍ خل زاىای ّبيتبلاة

خْت  يذیدر خٌَة، ثِ فٌَاى هٌبعق هْن ٍ کل ضٍُی

ثِ هٌؾَر هکبًی ثزاي حفؼ  هْبخز حضَر پزًذگبى

 .زدپذی فَرت ذثبی اختلاط صًتیکی آًْب

 تطکر و قذردانی

اس خٌبة  داًٌذ،ًگبرًذگبى ثذیٌَعیلِ ثز خَد لاسم هی 

سیغت هحیظکل ادارُ  هذیزَئی لخب عبلت دکتزآقبي 

اًذ ّب یبري کزدُآٍري ًوًَِکزهبى کِ هب را در خوـ

 ًوبیٌذ. تؾکز ٍ قذرداًی
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