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  پژوهشی: –مقاله علمی 

 Capoeta trutta خالدار یماه اهيس يها  تيجمع یکيژنت يزيزپذييتغ یبزرس

(Heckel, 1843) يهانشانگز اس هکزدستان با استفاد استان IRAP 
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 دهيچک
 لطلاق،تاًِ(،  هٌطمِ) گزهاب ،يضَ چَهاى، يّا رٍدخاًِ اس ضدُ ديصخالدار  يهاّ اُيس يّا تيجوع يکيصًت يزيزپذييتغ
 ضدُ زيتکث يچٌدضکل يًطاًگزّا اس استفادُ تاکزدستاى  استاى در( َاىيهز هٌطمِ) رٍآر ٍزٍاى( يس هٌطمِ) رٍد گاٍُ زٍاى،يس
داد ًطاى  IRAP يًطاًگز هَلکَلحاصل اس  يّا دادُ ليتحل ٍ ِيتجش. گزفت لزار يتزرس هَرد (IRAP) يرتزٍتزاًسپَسًٍ ييت

ي يزطتيت ،ياختصاصٍ  تاًد هتفاٍت تعداد ،هَرف يپل يّاتاًددرصد  ٍ تعداد ،هطاّدُ ضدُ يّاتاًد تعداد ييٍ کوتز ييطتزيتکِ 
 ييطتزيت .دٌتاض يه گزهاب ٍ رٍآر يّاتيجوع تِ هزتَط ةيتزت تِهَرد اًتظار  يتيگَسيتعداد آلل هَثز، ضاخص ضاًَى ٍ ّتزٍس

 اًسيٍار ِيتجش جيًتاتَد.  آب گزم ٍ چَهاى تيجوع ييت يکيفاصلِ صًت ييتزکن ٍ يرٍآر ٍ ضَ تيجوع ييت يکيفاصلِ صًت
 درٍى تِ هزتَط%  57ٍ  ّا تيجوع يي% هزتَط تِ ت 61 ،ييايهٌاطك جغزاف ييهزتَط تِ ت يکياًس صًتي% ٍار 9 ًطاى داد کِ يهَلکَل

چَهاى ٍ  يّاتيجوع ييت ةيتزت تِ)تعداد هْاجزت در ّز ًسل(  يصً اىيجز همدار ييتز کن ٍ ييتز صيت. تاضد يه ّا تيجوع
 يّا تيداد کِ جوعًطاى يوًَيپارس ٌِيطيت رٍش تا ّا تيجوع يطاًٍديخَ رٍاتط يتزرس. ضد هطاّدُ يٍ ضَ رٍآرآب ٍ  گزم

 اگزچِ کِ دادًطاى پضٍّص ييا جيًتا. دارًد لزار زٍاىيس ٍ تاًِ هٌاطك يّاتيجوعتا  يخَاّز ضاخِ تکک يَاى در يهز هٌطمِ
يه آى کاهل ييجدا اس هاًغ ّا اّتثض ٍجَد يٍل ،داضت ّا تيجوع زيسا تا ييّا تفاٍت َاىيهز هٌطمِ خالدار يهاّ اُيس تيجوع
لاتل  ،ياختصاص يتا تَجِ تِ داضتي تاًدّا يتا ايي ٍجَد هاّياى هتعلك تِ ّز جوعيت اس هٌاطك جغزافيايي هَرد تزرس .تاضد

تيطتز در آضکار  تَاى ٍ تالا يتکزارپذيز يدارا IRAPکِ ًطاًگز  داد ًطاى پضٍّصّوچٌيي ًتايج ايي  . تاضٌد يتفکيک ه
خالدار  يسياُ هاّ گًٍَِ اس جولِ  هاّياىتٌَع صًتيک  يتِ طَر هَثز در هطالعات تزرس تَاًد يه ٍ است يتٌَع صًتيک يساس

 هَرد استفادُ لزار گيزد.   
 

 يکيژنت يزيزپذييتغ ،IRAP نشانگز ،(Capoeta trutta) خالدار يماه اهيس :يديکل لغات
 
ًَیسٌذُ هسئَل*
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  مقدمه
 بىيوپَسهبّخبًَادُ  يّب اص خٌغ يىي Capoeta خٌغ

 گشديذُ گضاسؽتب افغبًؼتبى  ِيتشو اصآى  پشاوٌؾوِ  ثبؿذ يه
 ،يآًبتَل -شاىيثِ ػِ گشٍُ ا يؼتيص يبيخغشافاص لحبػ  ٍاػت 

 Levinؿذُ اػت ) يثٌذ نيتمؼ فشات -دخلِ ٍ ييوبػپ -آسال

et al., 2012.) ًَِگ Capoeta trutta (Heckel, 1843) يىي 
حَضِ دخلِ ٍ  يتوبه دس وِ ثبؿذيه خٌغ ييا يّب اص گًَِ

 دس فشات ٍ دخلِ(. حَضِ Coad, 1996فشات پشاوٌؾ داسد )

 يّب سٍدخبًِ كيداسد وِ اص عش ييّب ػشؿبخِ ،شاىيا غشة
 ٍاسدٍ صاة وَچه دس اػتبى وشدػتبى ثِ خبن ػشاق  شٍاىيػ

ووبًگش ٍ  ي)ثْشاه ضديسيهفبسع  حيخل ثِ تيًْب دس ٍ ؿَد هي
 گًَِ هي ((C. truttaذاس خبل هبّي ػيبُ (.1394ّوىبساى، 

 ثشًبهِثِ  بصيً ٌَّصگًَِ  يياگشچِ ا .ثبؿذ هي يص سٍدخبًِ
ثب تَخِ ثِ  يٍل (Freyhof, 2014)ًذاسد  يخبكحفبظت 

ٍ  يبستد تيّوا ،يآث يّب ؼتنياوَػ دس ػبخت اًؼبى شاتييتغ
 گًَِ ػٌَاى ثِ آى ليپتبًؼ ،ؼتيآى دس هٌبعك ص يالتلبد
 ;Kiabi et al., 1999; Danabas et al., 2011) يپشٍسؿ

Zadmajid, 2016) ٍ ٌدس هَسد  يوبف اعلاػبت فمذاى ييّوچ
آى دس هٌبعك  يّب تيوؼخ تب اػت بصيً ،گًَِ ييهْبخشت ا

 . شديپشاوٌؾ هَسد هغبلؼِ لشاس گ يداسا
 يبثيدس اسص يذياعلاػبت هف تَاًذيه يىيتٌَع طًت يثشسػ
 يبسّبو ساُ ييّوچٌ ٍ آًْب ػبختبس ٍ گزؿتِ ّب، تيخوؼ

 دّذ ِئاسا ،پشٍسؽ داسًذ تيوِ لبثل ييّب گًَِ يثشاسا  يتيشيهذ
(Saad, 2012; Shabani et al., 2013; Pourkhaloee et 

al., 2017; Souza-Shibatta et al., 2018) .ّبي سٍؽ 
ّبي هبّيبى  خوؼيت يتٌَع طًتيى يهَلىَلي هختلف ثشاي ثشسػ

 يثشسػوِ اهشٍصُ خْت  ييّبًـبًگشخولِ  اصؿَد.  اػتفبدُ هي
ثش  يهجتٌ يّب سٍؽ شد،يگيهَسد اػتفبدُ لشاس ه يىيطًت تٌَع

 ,Kumar and Bennetzen) ثبؿذيّب ه ستشٍتشاًؼپَصٍى

1يؿىل چٌذ ٍ اػتٍ ػبدُ  شيتىشاسپز ،سٍؽ ايي ،(1999
 يبديص 

 يوپ بديص تؼذاد. (Yu and Wise, 2000) دّذ  يه ًـبى سا
دس وشٍهَصٍم،  يتلبدف ٍ غيٍػ غيتَص طًَم، دس ّب  ستشٍتشًؼپَصٍى

 دس ّب ستشٍتشاًؼپَصٍى ذاسيٍ پب يالحبل ؼنيهَسف يپلٍ  تيغبلج
ثِ  بْآً اصتب اػتفبدُ  اػت ؿذُ هَخت ّب گًَِ داخل ٍ ييث

 Kalendar et)هغشح گشدد  آل ذُيا يهَلىَل ًـبًگش هيػٌَاى 

al., 1999; Schulman et al., 2004; Sabot and 

                                                           
1 Polymorphism 

Schulman, 2007; Schulman, 2007). ًـبًگش IRAP
 هي 2

 ييا اص. ثبؿذ  يثش ستشٍتشاًؼپَصٍى ه يهجتٌ يهَلىَل ًـبًگش
 ,.Marwa et al) ّبدس لبسذ يىيهغبلؼِ تٌَع طًت يثشا ًـبًگش

 Boronnikovaاػتفبدُ ؿذُ اػت ) يبّيگ يّب گًَِ ٍ( 2015

and Kalendar, 2010; Gholamzadeh Khoei et al., 

2015; Cheraghi et al., 2018). ُدس  ًـبًگش ييا اص اػتفبد
ثِ  آىدس  وِ ثَدُ هغبلؼِ هيثِ  ٌحلشتٌْب ه يخبًَس يّب گًَِ
 ؿذُ پشداختِ يهبّ ػَف يّب  تيخوؼ يىيطًتتٌَع  يثشسػ

 يثشسػ هٌظَس حبضش ثِ پظٍّؾ. (Fokina et al., 2015) اػت
خبلذاس دس اػتبى  يهبّ بُيگًَِ ػ يّب تيخوؼ يىيتٌَع طًت

 حيًتب ؼِيهمب ييٍ ّوچٌ IRAP ًـبًگشوشدػتبى ثب اػتفبدُ اص 
( 1395ٍ ّوىبساى،  ييشصاي)ه گًَِ ييا دس ييـيپ يّب دادُ ثبآى 

  .اػت گشفتِ اًدبم 
 

 کار روش و مواد
 يؿَ چَهبى، يّب اص سٍدخبًِ ٍ 1395 تبثؼتبىدس  يثشداس  ًوًَِ

 يّب  سٍدخبًِ ،ثبًِ هٌغمِ دس چَهبى ِضحَ شيص اص گشهبة ٍ
 دس سٍآس سٍدخبًِ ٍ شٍاىيػ هٌغمِ دس شٍاىيػ ٍ لـلاق سٍد، گبٍُ

 خذٍل) ؿذ اًدبم بىيداس ػذ بچِيدس هدبٍست دس َاىيهش هٌغمِ
ثبًِ،  ييبيدس ػِ هٌغمِ خغشاف يثشسػ هَسد تيخوؼ ّفت .(1
 ذيك يّب  ًوًَِ ؿٌبػبيي. ؿذًذ گشفتِ ًظش دس َاىيهش ٍ شٍاىيػ

ثب اػتفبدُ اص  ٍ يؿٌبػ  ختيس بتيثب تَخِ ثِ خلَكؿذُ 
  ؿذ. اًدبمCoad (1987 )( ٍ 1378) يػجذل ييبؿٌبػ يذّبيول

 ِيثش پب ٍاص ثبفت ػضلِ  يسٍؽ اػتخشاج ًوى ِث DNA اػتخشاج

 ييا دس اًدبم گشفت. (،2011) ٍ ّوىبساى Cawthorn سٍؽ

 يهغبثك ثب تَالؿؾ حبلت،  دس ٍػِ آغبصگش  اص پظٍّؾ

 ٍ Fokina   دس هغبلؼِ تش ؾيپ وِ IRAPًـبًگش  يآغبصگشّب
ٍاوٌؾ  ظيؿشا دس ،ؿذُ اػت يعشاح (2015) ّوىبساى

هَسد اػتفبدُ  يآغبصگشّب .ؿذاػتفبدُ   3هشاص  يپل يا  شُيصًد

 2081 ،('CAGACGGCGCCA-3-'5) 2080ؿبهل آغبصگش 

(5'-GCAACGGCGCCA-3')  ٍ2239 (5'-

ACCTAGGCTCGGATGCCA-3') ٍ يثشا ٌِيثْ ظيؿشا 

 هي :ؿبهل تشيىشٍليه 20دس حدن  PCR يّب  اًدبم ٍاوٌؾ

 ثِ گشاد يػبًت دسخِ 94 يدهبدس  ِياٍل يػبص ٍاػشؿتِ چشخِ

 گشاد يدسخِ ػبًت 94 يػبص ٍاػشؿتِ) چشخِ 32 مِ،يدل 4 هذت

                                                           
2 Inter-Retrotransposon Amplification 

Polymorphism 
3 Polymerase Chain Reaction  (PCR) 
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ثِ هذت  گشاد يػبًت دسخِ 50-55 آغبصگشاتلبل  ِ،يثبً 40 هذت

 هي( ٍ مِيدل 3ثِ هذت  گشاد يػبًت دسخِ 72 ثؼظ ِ،يثبً 40

 5ثِ هذت  گشاد يػبًت دسخِ 72 يدهبدس  ييًْب ثؼظ چشخِ

 دس ؿذُ ذيتَل يثبًذّب هيتفى هٌظَس ثِ .ؿذ اًدبم مِيدل

 ثش PCR هحلَلات الىتشٍفَسص اص هشاص يپل يا شُيصًد ٍاوٌؾ

 Kalendar and) ذيگشد اػتفبدُ %2 آگبسٍص طل يسٍ

Schulman, 2006).  ُؿؾ  ثبتىشاسپزيشي ثبًذّبي تـىيل ؿذ

اص  PCRهَسد اػتفبدُ ثب اًدبم ػِ تىشاس  يآغبصگشّب اصحبلت 

تؼييي گشديذ  آغبصگشّب اص تشويت ّش حبلت ًيض ثبچْبس ًوًَِ 

(Cheraghi et al., 2018) .يثبًذّب يهَلىَل ٍصى اػبع ثش 

 دس ٍ يطً گبُيخب ّشّش ثبًذ دس  يثشا ،PCRحبكل اص ٍاوٌؾ 

 ٍ ٍخَد)ػذم  يهكفش ٍ  هبتشيغافشاد هَسد هغبلؼِ 

 يّب ؿبخق يييتؼ دس آهذُ ثذػت غيهبتش. ذيگشد يييتؼ(ٍخَد

هـبّذُ  يثبًذّب تؼذادؿبهل  ّب  تيدسٍى خوؼ يىيتٌَع طًت

 تؼذاد هَسف،يپل لَوَعدسكذ  ،هَسف يپل يثبًذّب تؼذاد ،ؿذُ

 اعلاػبت ؿبخق ،هَسد اًتظبس يتيگَػيّتشٍص هتفبٍت، يثبًذّب

 لشاسهَسد اػتفبدُ  ،ياختلبك ثبًذ تؼذاد ،هَثش آلل تؼذاد ؿبًَى،

 وِ ؿذًذ گشفتِ ًظش دس هَسف يپل ػٌَاى ثِ ييّب لَوَع. گشفت

 شيهمبد ؼِيهمب. ثبؿذ 95/0 يهؼبٍ بي ثضسگتش آى يآلل يفشاٍاً

 ثب هختلف يّب تيخوؼ ييث دس ؿبًَى ؿبخق ٍ يتيگَػيّتشٍص

آًْب ثب آصهَى  يّب ييبًگيه ؼِيهمب ٍ عشفِ هي بًغيٍاس ِيتدض

 .گشفت اًدبمداًىي 

 
 خبلذار هبّي سيبُ ًوًَِ تؼذاد ٍ صيذ هٌبطك جغرافيبي هختصبت: 1 جذٍل

Table 1: Geographical coordinates of the sampling sites   
 جغرافيبیي هٌطمِ (يمِ)درجِ، دل جغرافيبیي هختصبت ًوًَِ تؼذاد (يت)جوؼ ایستگبُ ًبم

09'   °35 24 سٍاس سٍدخبًِ N  46°  '26 E هشيَاى 

03'  °35 11 ػيشٍاى سٍدخبًِ N 46°  '36 E ػيشٍاى 

26'  °35 12 لـلاق سٍدخبًِ N  46°  '58 E ػيشٍاى 

56'  °34 12 سٍدگبٍُ سٍدخبًِ N  47°  '10 E ػيشٍاى 

57'  °35 12 چَهبى سٍدخبًِ N 45°  '41 E ًِثب 

59'  °35 16 ؿَي سٍدخبًِ N 45° '44  E ًِثب 

55'  °35 7 گشهبة سٍدخبًِ N 45° '42  E ًِثب 

 
سٍؽ  ػِثب اػتفبدُ اص  ّبتيػبختبس خوؼ يثشسػ ييوچٌّ

 ييدس ث يطً بىيخش همذاس يييتؼ ،يهَلىَل بًغيٍاس ِيتدض
لشاس گشفت.  يهَسد ثشسػ ياكل هختلبت ثِ ِيٍ تدض ّب تيخوؼ
 GenAlEx افضاسثب اػتفبدُ اص ًشم هزوَس يّب  ؿبخق يتوبه

 تٌَع. (Peakall and Smouse, 2012) ًذؿذ يييتؼ 6.41
ٍ دًذسٍگشام  يًئ هيفبكلِ طًت اص اػتفبدُ ثب يتيخوؼ ييث

UPGMAحبكل اص آى ثِ سٍؽ
1
 Shannon) ذيگشد يييتؼ  

and Weaver, 1949; Nei, 1972; Nei 1978). ٌييّوچ 
 2يوًَيپبسػ ٌِيـيث سٍؽ ثب ّبتيخوؼ ييث يـبًٍذيخَ سٍاثظ

 ذيگشد يييتؼ 4.0b10ًؼخِ  Paup افضاس ًشم اص اػتفبدُ ثب
)6200 Jacquemoud andPerrier Swofford, 2002; ( . 
 
 

                                                           
1
  Unweighted Pair Group Method with Arithmetic 

mean 
2
  Maximum parsimony (MP) 

 جينتا
ؿؾ حبلت اص  ثبؿذُ  ليتـى يثبًذّب يشيپزتىشاسآصهَى  حيًتب

ثبًذّب  يشيتىشاسپز ضاىيه وِ دادهَسد اػتفبدُ ًـبى  يّبآغبصگش
حبكل اص  يثبًذّب يشيتىشاسپز وِ داد ًـبى حيًتب. ثبؿذ يثبلا ه

 تىشاس ػِ دس ٍ ؾيآصهب هَسد ًوًَِ چْبس دس 2081 آغبصگش
 وشيپشا دسكذ، 9/82 هؼبدل 2080 وشيپشا دسكذ، 9/93 هؼبدل
 2239ٍ  2081 يوشّبيپشا تيتشو دسكذ، 5/90 هؼبدل 2239

 8/91هؼبدل  2081ٍ  2080 يوشّبيپشا تي، تشو1/91هؼبدل 
دسكذ ٍ  7/91هؼبدل  2239ٍ  2080 يوشّبيپشا تيدسكذ، تشو

هَسد اػتفبدُ ٍ دس ؿؾ حبلت  وشيحبكل اص ػِ پشا يثبًذّب
 يشيپزدسكذ تىشاس 34/90 يداساعَس هتَػظ  ثِاػتفبدُ ؿذُ 

آغبصگش دس  ػِحبكل اص  غيهبتش ليتحل ٍ ِيتدض حيًتب .ثبؿٌذ يه
هَسد  تيخوؼ ّفت دسوِ  داد ًـبىهَسد اػتفبدُ،  تيتشو ؿؾ

 22تؼذاد  2081ثبًذ، آغبصگش  26تؼذاد  2080هغبلؼِ آغبصگش 
ٍ  2080 يآغبصگشّب تيثبًذ، تشو 27تؼذاد  2239ثبًذ، آغبصگش 

تؼذاد  2239ٍ  2080 يآغبصگشّب تيثبًذ، تشو 28تؼذاد  2081
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ثبًذ  26تؼذاد  2239ٍ  2081 يّبآغبصگش تيتشوثبًذ ٍ  22
،هَسف يپل يثبًذّب تؼذاد ييتش ون ٍ ييتش ؾيث .اًذدادُ ليتـى

 يهتفبٍت ٍ اختلبك يّبثبًذ تؼذاد ،َسفهيپل يّب ثبًذ دسكذ
 ثبًِ ٍ َاىيهش هٌبعك اص آةٍ گشم سٍآس يّب تيخوؼ دس تيتشت ثِ

 (. 2 خذٍل) ذيگشد هـبّذُ
 

 خبلذار در استبى کردستبى هبّي سيبُ هطبلؼِ هَرد جوؼيت ّفتدر  يتيدرٍى جوؼ يکيتٌَع شًت ّبي: شبخص2 جذٍل

Table 2: Intra-population genetic diversity indices in the seven studied longspine scraper populations in the Kurdistan 

Province 
 ياختصبص ببًذ تؼذاد هتفبٍت ببًذ تؼذاد هَرف يپل يّب ببًذ درصذ هَرف يپل يببًذّب تؼذاد ببًذ کل تؼذاد تيجوؼ

 چَهبى

151 

 70 36/46 83 1 

 1 71 76/35 54 آة گشم

 5 89 67/49 75 يؿَ

 7 95 32/52 79 سٍد گبٍُ

 1 72 41/38 58 شٍاىيػ

 4 96 95/56 86 لـلاق

 21 108 21/68 103 سٍآس

 
 ؿبهل تيدسٍى خوؼ يىيتٌَع طًت يّب  ؿبخق ييبًگيه ؼِيهمب

هَسد اًتظبس، ؿبخق اعلاػبت ؿبًَى ٍ تؼذاد  يتيگَػيّتشٍص
تيخوؼ ّفت ييث داس يهؼٌ تفبٍت ٍخَد دٌّذُ ًـبىهَثش  ثبًذ

 ثِ هشثَط ّب،  ؿبخق ييا شيهمبد ييتش  ؾياػت. ث يثشسػ هَسد
 ثبؿذ  يه گشهبة تيخوؼ ثِ هشثَط آى ييتش  ون ٍ سٍآس تيخوؼ

 (. 3)خذٍل 
 

خبلذار در استبى  هبّي يبُس يهَرد بررس ّبيجوؼيت درٍىاشتببُ هؼيبر(  ±)هيبًگيي  يکيتٌَع شًت ّبي شبخص همبدیر: 3 جذٍل

 کردستبى 

Table 3: The genetic diversity indices (mean ± SEM) in the studied longspine scraper populations in the Kurdistan 

Province 
 *هَرد اًتظبر ّترٍزیگَسيتي *شبًَى اطلاػبت شبخص *هَثر ببًذ تؼذاد جوؼيت

 abc028/0 ± 237/1 abc022/0 ± 217/0 abc015/0 ± 142/0 چَهبى

 a025/0 ± 186/1 a020/0 ± 172/0 a014/0 ± 112/0 آة گشم

 ab027/0 ± 222/1 ab021/0 ± 210/0 ab014/0 ± 135/0 ؿَي

 bcd029/0 ± 282/1 bcd022/0 ± 255/0 bcd016/0 ± 168/0 سٍد گبٍُ

 abc029/0 ± 232/1 ab022/0 ± 200/0 ab016/0 ± 134/0 ػيشٍاى

 cd030/0 ± 310/1 cd023/0 ± 278/0 cd016/0 ± 183/0 لـلاق

 d030/0 ± 350/1 d022/0 ± 314/0 d016/0 ± 207/0 سٍآس

 154/0 ± 006/0 235/0 ± 008/0 260/1 ± 011/0 کل

 .ثبؿذ يدسكذ ه 5هَسد هغبلؼِ دس ػغح  ّبيخوؼيت ثيي ًظش هَسد ؿبخق داس هؼٌي تفبٍت دٌّذُ ًـبى ػتَى ّش دس هتفبٍت*حشٍف 

 
ثِ سٍؽ  يًئ هيطًت فبكلِ غيهبتش اص حبكل دًذسٍگشام

UPGMA ( 1ؿىل،) چَهبى، تيخوؼ ؿؾ وِ دّذ يًـبى ه 
 ٍ ثبًِ هٌبعك اص شٍاىيػ ٍ لـلاق سٍد،گبٍُ ،يؿَ آة، گشم

 خَؿِ هيدس  َاىيهش اص سٍآس تيخوؼ ٍ خَؿِ هيدس  شٍاىيػ
هَسد  يّب تيخوؼ يىيػبختبس طًت يثشسػ. داسًذ لشاس خذاگبًِ
 هٌبعك اػبع ثش ،يهَلىَل بًغيٍاس ِيتدض سٍؽ ثب هغبلؼِ

ثب  يهَلىَل بًغيٍاس ِيتدض حيًتب. گشفت اًدبم ذيك ييبيخغشاف
 حيًتب اسائِ ؿذُ اػت. 4 خذٍلدس  گـتيخب 1000اػتفبدُ اص 

 بًغيٍاس ثَدى داس يدٌّذُ هؼٌ ًـبى يهَلىَل بًغيٍاس ِيتدض
 بًغيٍاس غيتَص. ثبؿذ يه يثشسػ هَسد شاتييهٌبثغ تغ يهَلىَل
 هٌبعك ييث ثِ هشثَط ّب تفبٍت %9وِ  دّذ يًـبى ه يهَلىَل
هَسد  يّب تيخوؼ ييثثِ  هشثَط %16 ،يهَسد ثشسػ ييبيخغشاف
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 .ثبؿذ يه ّب تيدسٍى خوؼ يّب تفبٍت ثِ هشثَط %75ٍ  يثشسػ
هَسد  يّب تيخوؼ PhiPT هيطًت فبكلِ شيهمبد يخفت ؼِيهمب

 .ثبؿذ يه ّبؼِيهمب داس يًـبى دٌّذُ تفبٍت هؼٌ يثشسػ
 اص يسٍآس ٍ ؿَ ّبي خوؼيت خفت ييث PhiPTفبكلِ  ثيـتشيي

 خفت ييث PhiPTفبكلِ  ييووتش ٍٍ ثبًِ  َاىيهش هٌبعك 
)خذٍل  ٍخَد داسد ثبًِ هٌغمِ اص آة چَهبى ٍ گشم يّب تيخوؼ

هَسد  يّب تيخوؼ ييث (Nm) يطً بىيخش همذاس ييّوچٌ .(5
 .اسائِ ؿذُ اػت 6 خذٍلدس  يثشسػ

 
 

 
 

 UPGMAخبلذار بِ رٍش  هبّي يبُس يهَرد بررس ّبي يتجوؼ يکي: دًذرٍگرام حبصل از فَاصل شًت1 شکل

Figure 1: Genetic distance dendogram of the studied populations of longspine scraper using UPGMA method 
 

 خبلذار استبى کردستبى هبّي يبُس ّبي يتجوؼ هَلکَلي ٍاریبًس تجسیِ ًتبیج: 4 جذٍل

Table 4: Analysis of molecular variance in the studied longspine scraper populations in the Kurdistan Province. 
 احتوبل سطح Phi آهبرُ یبًسٍار اجساي هربؼبت هجوَع آزادي درجِ تغييرات هٌبغ

 001/0 093/0 99/1 81/257 2 هٌبعك ثيي

 001/0 173/0 34/3 01/211 4 ّب خوؼيت ثيي

 001/0 251/0 92/15 35/1337 84 ّب خوؼيت دسٍى

   25/21 17/1806 90 کل

 

 (ببلا يوِ)ً همبیسِ احتوبل سطح ٍ( پبیيي يوِخبلذار )ً هبّي يبُس ّب جوؼيت جفت PhiPT همبدیر یسِ: همب5 جذٍل

Table 5: The comparison of PhiPT values in the studied longspine scraper populations (low half) and their probability 

level (top half) 
 رٍآر لشلاق سيرٍاى رٍد گبٍُ شَي آة گرم چَهبى 

 001/0 001/0 001/0 001/0 001/0 013/0  چَهبى

 001/0 001/0 001/0 001/0 001/0  054/0 آة گشم

 001/0 001/0 001/0 001/0  252/0 240/0 ؿَي

 001/0 001/0 001/0  235/0 155/0 138/0 سٍد گبٍُ

 001/0 001/0  162/0 181/0 121/0 141/0 ػيشٍاى

 001/0  129/0 179/0 243/0 208/0 197/0 لـلاق

  282/0 251/0 232/0 342/0 262/0 266/0 سٍآس
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 خبلذار استبى کردستبى هبّي يبُس ّبي جوؼيت جفت ييب (Nm)شى  جریبى هبتریس: 6 جذٍل

Table 6: The gene flow matrix (Nm) between pairwise longspine scraper populations in the Kurdistan Province 
 لشلاق سيرٍاى رٍد گبٍُ شَي آة گرم چَهبى 

      39/4 آة گشم

     74/0 79/0 ؿَي

    81/0 36/1 56/1 سٍد گبٍُ

   29/1 13/1 81/1 53/1 ػيشٍاى

  68/1 15/1 78/0 95/0 02/1 لـلاق

 64/0 75/0 83/0 48/0 71/0 69/0 سٍآس

 
 ييث( ًؼل ّش دس هْبخشت)تؼذاد  طى بىيخش همذاس ييـتشيث

 ييث ييووتش ٍ( 39/4) آةچَهبى ٍ گشم يّب تيخوؼ خفت
 حيًتب. ذي( هـبّذُ گشد48/0) يسٍآس ٍ ؿَ يّب تيخوؼ خفت
اٍل ٍ هختلبت هحَسوِ دٍ  دادًـبى  ياكل هختلبت ثِ ِيتدض

 پَؿؾ ّب تيخوؼ ييث سا شاتييتغ اص %38/68 دس هدوغدٍم 
 وبهل هيتفى اهىبى دٍم ٍ اٍل هختلبت حَسدس ه .دّذ يه

 وِ يحبل دس ًذاسد ٍخَد شٍاىيهٌبعك ثبًِ ٍ ػ يّبتيخوؼ
 ثبؿذ يه خذا هٌبعك شيػب اص وبهلاً َاىيهش هٌغمِ تيخوؼ

 . (2)ؿىل 
 

 
 .اصلي هختصبت بِ تجسیِ رٍش بِ کردستبى استبى خبلذار هبّي يبُس ّبي يتجوؼ ي: ًوَدار پراکٌذگ2 شکل

Figure 2: Scatter plot of principal coordinates analysis in the studied longspine scraper populations

 

 ٌِيـيث سٍؽ حبكلِ اص يـبًٍذيخَ دسخت يثشسػ حيًتب

 ياكل يخَاّش 1ولاد دٍ گـت،يخب 1000 ثب (MP) يوًَيپبسػ

 اٍل ولاد(. 3)ؿىل  ذدّ يه ًـبى( 93) ثبلا تيحوب همذاس ثب سا

 َاىيهش ٌغمِه يّب ًوًَِ تٌْب ثشداسًذُ دس (هيتيليهًََف ولاد)

 بىيهبّ تيخوؼ ثشداسًذُ دس (هيلتيپبساف ولاد)ٍ ولاد دٍم  ثَد

 شيص چْبس ثِ خَد دٍم ولاد. اػت َاىيهش ٍ شٍىيػ ثبًِ، هٌبعك

ولاد  شيهَخَد دس ص يّب ًوًَِ ول اص. اػت ؿذُ نيتمؼ ولاد

ٍ  آة مچَهبى ٍ گش يّب تيخوؼ ثِ هتؼلك آًْب  %71/85 ه،ي

                                                           
1 Clade  

. ثبؿذيه سٍد گبٍُ ٍ شٍاىيػ س،آسٍ يّب تيخوؼ اص ّب ًوًَِ شيػب

هتؼلك ثِ  ّب ًوًَِ  %35/82 دٍ، ولاد شيص دس ييّوچٌ

 يّب تيخوؼ اص ّب ًوًَِ شيػب ٍ سٍدلـلاق ٍ گبٍُ يّب تيخوؼ

  %19/79 ؿبهل ػَم ولاد شيص ءاػضب. ثبؿٌذ يه شٍاىيػ ٍ آةگشم

 ٍ شٍاىيػ يّبتياص خوؼ يٍ هبثم يؿَ تيخوؼ يّب اص ًوًَِ

 ثِ هتؼلك ّب ًوًَِ %100 چْبسم ولاد شيص دس. ثبؿٌذيه لـلاق

 .ثبؿذيه شٍاىيػ هٌغمِ
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 استرپ بَت 1000 از استفبدُ بب پبرسيوًَي بيشيٌِرٍش  بِخبلذار استبى کردستبى  هبّي يبُس ّبي يتجوؼ یشبًٍذي: درخت رٍابط خ3َ شکل

Figure 3:  Maximum parsimony relationship tree in the studied longspine scraper populations in the Kurdistan province 

obtained by 1000 bootstrap  

 

  بحث
دس هؼشم  بسيوِ ثؼ ّؼتٌذ يهَخَدات خضٍ ييشيؿ آة بىيهبّ

 ,.Dudgeon et al) اًذؿذُ ٍالغ يًبثَد ٍ تيخوؼ وبّؾخغش 

2006; Cooke et al., 2013) .اص ػبخت اًؼبى شاتييتغ دبديا 
 اص حذ اص ؾيث يثشداس ثْشُ ،يا حَصُ ييث اًتمبل ػذ، احذاث ليلج

 ؿذى هحذٍد ثِ هٌدش تَاًٌذ يه يويالل شاتييٍ تغ يآث هٌبثغ
دسن  ،. لزاذًگشد ّب گًَِ ييا ؼتيص يهٌبػت ثشا يّب ؼتگبُيص
 دس تٌْب ًِ گًَِ هي يىيطًت ػبختبس ٍ تٌَع ضاىيه

 (Hermoso et al., 2016) ّبگًَِ حفبظت يّب يضيس ثشًبهِ
 اػت هْن بىيهبّ يّب گًَِ پشٍسؽ ٍ شيتىث يّب ثشًبهِ دس ثلىِ

(Ferguson, 1995; Thai et al., 2007) . 
 تيخوؼ ّفت دس هيطًت يشيشپزييتغ يّب ؿبخق حيًتب يثشسػ
دٌّذُ  خبلذاس اػتبى وشدػتبى ًـبى يهبّ بُيػ يثشسػ هَسد
هَسد  يّب تيخوؼ ييث دس. ػتّب ؿبخق ييا هتَػظ شيهمبد
 يداسا تيشتت ثِ لـلاق ٍ سٍدگبٍُ ،سٍآس يّبتيخوؼ يثشسػ

 تيٍ خوؼ يىيطًت يشيشپزييتغ يّب ؿبخق شيهمبد ييثبلاتش
 ول شيهمبد ؼِيهمب. ثبؿٌذ يه ييووتش يداسا آة گشم

 ؿذُ گضاسؽ شيتٌَع دس هغبلؼِ حبضش ثب همبد يّب ؿبخق
 يهبّ بُيػ يّب تي( اص خوؼ1395ٍ ّوىبساى،  ييشصاي)ه ييـيپ

 يهَلىَل ًـبًگش اص اػتفبدُ ثب وِاػتبى وشدػتبى  دسخبلذاس 
ISSR

ٍخَد تؼذاد ول  ييا ثب. اػت هيًضد بسيثؼ ،آهذ ثذػت 1
حبضش  پظٍّؾدس  IRAPثبًذ هـبّذُ ؿذُ ثب اػتفبدُ اص ًـبًگش 

( ثب 56) ييـيپ پظٍّؾاص  ـتشيث يا ( ثِ عَس لبثل هلاحظ151ِ)
 يثبًذّب تؼذاد ييّوچٌ. ثبؿذ يه ISSRاػتفبدُ اص ًـبًگش 

. ثبؿذ يه ييـيپ هغبلؼِ اص ـتشيدس هغبلؼِ حبضش ث سفَه يپل
. ثبؿذ هتفبٍت ًـبًگش اص اػتفبدُ ػلت ثِ تَاًذ يه اختلاف ييا

دس  يتش يًـبًگش لَ IRAPوِ ًـبًگش  سػذ يه ًظش ثِ ييچٌ
ثبؿذ.  يىيطًت يشيشپزييتغ يييدس تؼ ISSRثب ًـبًگش  ؼِيهمب

                                                           
1
 Inter Simple Sequence Repeat   
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ول  يهَسد اًتظبس ثشا يتيگَػيّتشٍص هتَػظ ّوچٌيي
 همذاس اص ـتشيث يدس هغبلؼِ حبضش وو يهَسد ثشسػ يّب تيخوؼ

ٍ  ييشصايخبلذاس )ه يهبّ بُيػ گًَِ دس ييـيپ ؿذُ گضاسؽ
. همذاس ثبؿذ ي( دس اػتبى وشدػتبى ه1395ّوىبساى، 

خبلذاس  يهبّ بُيػ يّب تيهَسد اًتظبس دس خوؼ يتيگَػيّتشٍص
 ييشيؿ آة بىيهبّ يگضاسؽ ؿذُ ثشا يتيگَػياص هتَػظ ّتشٍص

 ي،يشيؿ آة بىيهبّ دس .(Ward et al., 1994) ثبؿذ يه ـتشيث
 آًْب ؼتيص هحل بچِيدس بيدس اًذاصُ سٍدخبًِ  تيخوؼ ٍاحذ

 يييتؼ دس ػبهل يياٍل خجٌذاىياص دٍساى  پغ. گشدد يه يييتؼ
ثِ آى داسد وِ چِ  يثؼتگ يخياص لحبػ تبس يىيطًت تٌَع ػغح

 بىيهبّ تيخوؼ هحل، وذام اص ٍ صهبى چِ دس ،يتؼذاد هبّ
 ,.Sato et al) اًذ آٍسدُ ثَخَد سا ًظش هَسد بچِيدس بيسٍدخبًِ 

 ؿبهلػَاهل هختلف  ّب تيخوؼ ِي. پغ اص تدوغ اٍل(2003
اص  يىيٍ ساًؾ طًت يؼيعج اًتخبة)هْبخشت(،  طى بىيخش خْؾ،
 ّب تيخوؼ يىيطًت يشيشپزييتغ ضاىيه دس هَثش ػَاهل خولِ

 يّب خْؾ. (Tonteri et al., 2007) گشدًذيه هحؼَة
 ٍ يىيطًت يشيشپزييتغ ؾيافضا هَخت ُػوذعَس  ِث هختلف

هَخت وبّؾ  ،تيخوؼ اًذاصُ وبّؾ دِيًت دس يىيطًت ساًؾ
 گشدد يه يخبًَس يؼيعج يّب تيخوؼدس  يىيطًت يشيشپزييتغ

(Frankham, 1996) .تٌَع  يّب ؿبخق شيهمبد دس تفبٍت
اص اًذاصُ  يًبؿ تَاًذ يه ،يهَسد ثشسػ يّب تيدسٍى خوؼ يىيطًت

 ييا ثَدىهَسد هغبلؼِ ثبؿذ. ثضسگتش  يّب تيخوؼهتفبٍت 
. ثبؿذ هؼئلِ ييثش ا يذييتب تَاًذ يه سٍآس تيخوؼ دس ّب ؿبخق

ثب  يتلال هحل دس ٍ شٍاىيحَصُ ػ ياًتْب دس سٍآس تيخوؼ صيشا
 شيػب ثب ؼِيدس همب يثضسگتش ؼتگبُيص وِ سددالشاس  َاىيحَضِ هش

 .اػت هغبلؼِ هَسد هٌبعك
ٍ  يهَسد ثشسػ يّب تيخوؼ يًئ يىيطًت فبكلِ شيهمبد ؼِيهمب

 داد ًـبى UPGMAفَاكل ثِ سٍؽ  ييدًذسٍگشام حبكل اص ا
 ّب تيخوؼ شيػب ٍ سٍآس تيخوؼ ييث ّب فبكلِ ييـتشيث وِ

ثب  ياكل هختلبت ثِ ِيتدض حيًتب ييّوچٌ. گشدد يه هـبّذُ
 چِ اگش وِ دّذ يًـبى ه يًئ هياػتفبدُ اص فبكلِ طًت

 يثب اػتفبدُ اص هحَسّب يهَسد هغبلؼِ تب حذ يّب تيخوؼ
هٌبعك  يٍل ثبؿٌذ يه هيهختلبت اٍل ٍ دٍم لبثل تفى

 ٍ اػت ًجَدُ آى اص عشيك هيتفى لبثل شٍاىيثبًِ ٍ ػ ييبيخغشاف
 ييا. اػت هيتفى لبثل ّب تيخوؼ شيػب اص سٍآس تيخوؼ تٌْب
 PhiPT شيهمبد يخفت يّب ؼِيهمب ثب تغبثك دس حيًتب

 اص ـتشيث داس يوِ ثِ عَس هؼٌ اػت يهَسد ثشسػ يّب تيخوؼ
 دس (Nei, 1972) يًئ هيطًت فبكلِ همذاس. ثبؿٌذ يه كفش
 هتَػظ عَس ثِ ٍ 002/0-07/0 گًَِ هي يّب تيخوؼ  ؼِيهمب

 يّب ؼِياػت وِ دس همب يحبل دس ييا. اػت ؿذُ گضاسؽ 05/0
 3/0ٍ ثِ عَس هتَػظ  03/0-61/0فبكلِ  ييهمذاس ا يا گًَِ ييث

 تَخِ ثب. (Chakmehdouz et al., 2011)گضاسؽ ؿذُ اػت 
 ًوَد اػتٌجبط ييچٌ تَاى يه ؿذُ، گضاسؽ شيهمبد هتَػظ ثِ
 ّب، تيخوؼ شيػب اص سٍآس تيخوؼ يثبلا هيطًت فبكلِ ٍخَد ثب وِ

 سٍآس بىيٍ هبّ اػت بهذُيً ثَخَد تيخوؼ ييگًَِ دس ا ييخذا
 همذاس ٍخَد ييا ثب. ثبؿٌذ يخبلذاس ه يهبّ بُيػ گًَِ ثِ هتؼلك

 .ثبؿذ تَخِ لبثل تَاًذ يه فبكلِ ييا

 تَاًذ يه PhiPTثب تَخِ ثِ آهبسُ  يهَلىَل بًغيٍاس ِيتدض حيًتب
هَسد هغبلؼِ  يّب تيخوؼ ييث يلَ ضيتوب ٍخَد دٌّذُ ًـبى

 وِ ثبؿذ يه Fstّوؼبى ثب آهبسُ  يا آهبسُ ،PhiPTثبؿذ. آهبسُ 
هَسد  يهَلىَل بًغيٍاس ِيتدض دس بًغيٍاس ءثشآٍسد اخضا يثشا

 خلَف دس. (Excoffier et al., 1992) شديگ ياػتفبدُ لشاس ه
 0-05/0 داهٌِ وِ اػت ؿذُ ـٌْبديپ Fstآهبسُ  شيتفؼ

 ضيتوب دٌّذُ ًـبى 05/0-15/0 داهٌِ ون، ضيتوب دٌّذُ ًـبى
 ٍ بديص ضيتوب ٍخَد دٌّذُ ًـبى 15/0-25/0 شيهمبد ٍ هتَػظ

 ػتّب تيخوؼ ييث يلَ بسيثؼ ضيتوب دٌّذُ ًـبى ثبلاتش شيهمبد
(Wright, 1978; Balloux and Lugon-Moulin, 2002) .

 تيدس ؿؾ خوؼ ISSRثب اػتفبدُ اص ًـبًگش  ييـيپ هغبلؼبت
( سٍآس تيخبلذاس اػتبى وشدػتبى )ثذٍى خوؼ يهبّ بُيػ

 ػتّب تيخوؼ ييث دس هتَػظ ضيتوب همذاس دٌّذُ ًـبى
 دس ضيتوب ـتشيث شي(. ٍخَد همبد1395ٍ ّوىبساى،  ييشصاي)ه

 دس سٍآس تيخوؼ شيتبث دٌّذُ ًـبى تَاًذ يه حبضش هغبلؼِ
 بًغيٍاس ِيتدض اص حبكل بًغيٍاس غيتَص. ثبؿذ ّب ؼِيهمب

 ييث ثِ هشثَط بًغيٍاس% 9اًدبم ؿذُ ًـبى داد وِ  يهَلىَل
% 75 ٍ ّب تيخوؼ ييث ثِ هشثَط% 16 هغبلؼِ، هَسد هٌبعك
 يهبّ يّب گًَِ دس. ثبؿذ يه يتيدسٍى خوؼ يّب تفبٍت ثِ هشثَط

% 85 ّب تيدس دسٍى خوؼ يهَلىَل بًغيٍاس غيهْبخش ًؼجت تَص
 ييّوچٌ. اػت ؿذُ گضاسؽ% 15 ّب تيخوؼ ييث دس ٍ

 دسٍى ثِ هشثَط بًغيٍاس% 6/67 هْبخش شيغ بىيهبّ خلَفدس
 ؿذُ گضاسؽ ّب تيخوؼ ييث ثِ هشثَط% 4/32 ٍ ّب تيخوؼ
 بًغيٍاس دسكذهدضا  يّب تيخوؼ ياػت ثشا يحبل دس ييا. اػت

 گضاسؽ% 7/78 يتيخوؼ ييث ٍ% 3/21 يتيخوؼ دسٍى يهَلىَل
 ًظش ثِ ييچٌ ،اػبع ييا ثش. (Vrijenhoek, 1998) اػت ؿذُ

هْبخشت  يخبلذاس اگشچِ داسا يهبّ بُيػ گًَِ وِ سػذ يه
 هَخت ،يهَسد ثشسػ يّب تيخوؼ ؼتگبُيص ييخذا يٍل ،ثبؿذ يه 

 يا هٌغمِ ييٍ ث يتيخوؼ ييث بًغيٍاس هدوَع ػْن ؾيافضا
%(. 75ؿذُ اػت ) يتيخوؼ دسٍى بًغيٍاس ثب ؼِيهمب دس%( 25)

 ضيتوبهب هتؼلك ثِ حَصُ آثش يهَسد ثشسػ يّب تيخوؼ اگشچِ
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 ظُيثَ ػبخت اًؼبى شاتييتغ يٍل گشدًذ، يه هحؼَة دخلِ
 بىيهبّ هْبخشت شيهؼ گشفتي ًظش دس ثذٍى ػذّب احذاث
ػذ ثِ ػٌَاى  يّب ػبصُاػت.  ذُيآًْب گشد يًؼج ييخذا هَخت

هبّيبى آة ؿيشيي  يّب دس خذايي خوؼيت ياص ػَاهل اكل يىي
 احذاث .(Zhao et al., 2016)ٍ توبيض آًْب ؿٌبختِ ؿذُ اػت 

 تَاًذ يه ػشاق وشدػتبى دس صآة سٍدخبًِ شيهؼ دس دٍوبى ػذ
 شيػب اص ثبًِ هٌغمِ بىيهبّ تيوبهل خوؼ ييخذا هَخت

لـلاق، گبٍؿبى ٍ طاٍُ  يػذّب ٍخَد ييّوچٌ. گشدد ّب تيخوؼ

 شٍاىيهٌغمِ ػ يّب تيخوؼ ييخذا ثِ هٌدش شٍاىيدس حَصُ ػ
 ثب استجبط دس تَاًذ يه شٍاىيػ تيخوؼ ٍخَد ييا ثب. اػت ذُيگشد
 سٍآس، خوؼيت خلَف دسثبؿذ.  َاىيهش هٌغمِ سٍآس تيخوؼ

 يػبخت اًؼبى ػبصُ ٌىِيا ثِ تَخِ ثب وِ سػذ يه ًظش ثِ ييچٌ
 تَاًؼتِ ٍلي ًٌوَدُ ػذ سا آى هْبخشت شيهؼ شياخ يّب دس ػبل

ٍ  ثبؿذ داؿتِ استجبط حَضِدػت  يييپب يّب تيوِ ثب خوؼ اػت
داؿتِ  ّب تيخوؼ شيًؼجت ثِ ػب يثضسگتش هَثش تياًذاصُ خوؼ

دس پبييي  1395ايي ٍخَد احذاث ػذ داسيبى دس ػبل  ثبثبؿذ. 
ثش  يدس آيٌذُ هَخت اثشات اػت هوىيدػت ايي هٌغمِ 

 بىيخش شيهمبد يثشسػگشدد.  ضيايي خوؼيت ً يطًتيى يّب يٍيظگ
 سٍاثظ حيًتب. داسد اهش ييدلالت ثش ا يحذ تب ّب  تيخوؼ ييث يطً

 سٍؽ ثِ ؿذُ نيتشػ يّب ثب اػتفبدُ اص دسخت يـبًٍذيخَ
 هيسٍآس ثِ كَست  تيًـبى داد وِ خوؼ يوًَيپبسػ ٌِيـيث

 هي شٍاىيػ ٍ ثبًِ هٌغمِ دٍ ثب ؼِيدس همب يخَاّش ؿبخِ ته
اص  يتؼذاد ٍخَد ييا ثب. دّذ يهتـىيل  سا هيتيليهًََف ولاد

 ٍ ثبًِ هٌبعك ولاد اص هيولاد  شيص دس سٍآس تيافشاد خوؼ
 هيتفى ػذم دٌّذُ ًـبى تَاًذ يه ييا وِ داسًذ لشاس شٍاىيػ

 .ثبؿذ هغبلؼِ هَسد هٌبعك شيػب اص سٍآس تيخوؼ وبهل

 يطًتيى يهيضاى تغييشپزيش وِ داد ًـبى هغبلؼِ ييا حيًتب    

خبلذاس دس اػتبى وشدػتبى هتَػظ  يػيبُ هبّ يّب خوؼيت

خبلذاس هٌغمِ  يهبّ بُيػ تيخوؼ اگشچِ. ّوچٌيي ثبؿذ يه

 يٍل ،هَسد هغبلؼِ داسد يّب تيخوؼ شيثب ػب ييّب تفبٍت َاىيهش

 ػبيش اصوبهل آى  ييخذا اص هبًغ آًْب ـتشيث يّب ـبثْتهٍخَد 

 خوؼيت ّش ثِ هتؼلك هبّيبى ٍخَد ايي ثب. اػت  ؿذُ ّب خوؼيت

 يثبًذّب داؿتي ثِ تَخِ ثب يثشسػ هَسد خغشافيبيي هٌبعك اص

 ،ديگش ػَي اص. ثبؿٌذ يه اص يىذيگش تفىيه لبثل ،ياختلبك

 يّب دس ايي هغبلؼِ دس تؼييي ؿبخق IRAPاػتفبدُ اص ًـبًگش 

ٍ همبيؼِ ًتبيح آى ثب ًتبيح پيـيي ثب اػتفبدُ اص  يتٌَع طًتيى

تٌْب يه ًـبًگش  ًِ IRAPوِ ًـبًگش  داد ًـبى ISSRًـبًگش 

دس تؼييي هيضاى  يثلىِ لذست ثبلاتش ،اػتتىشاسپزيش 

ٍ اهىبى  داسدخبلذاس  يدس گًَِ ػيبُ هبّ يطًتيى يتغييشپزيش

هبّيبى  يّب ػبيش گًَِ ياػتفبدُ اص آى دس هغبلؼبت تٌَع طًتيى

  .ثبؿذ يهوىي ه

 
 یقدردان و تشکز

 ؿيلات سؿتِ اسؿذ يوبسؿٌبػ ًبهِثشگشفتِ اص پبيبى پظٍّؾ ايي

 يّبٍ وليِ ّضيٌِ اػت ثَدُ حبضش همبلِ ًَيؼٌذگبى اص اٍل ًفش

 ثذيٌَػيلِ لزا. اػت ؿذُ تبهيي وشدػتبى داًـگبُ تَػظ آى
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Abstract 

Genetic variability of longspine scraper populations from the Choman, Shui, Garmab (Baneh region), 

Gheshlagh, Sirvan, Gaveh-Rud (Sirvan region), Rowar (Marivan region) of Kurdistan province were 

examined using Inter-Retrotransposon Amplified Polymorphism markers (IRAP) method. IRAP 

molecular markers data analysis showed the highest and the lowest number of bands, polymorphic 

bands, percent of polymorphic bands, number of different bands, number of private bands, number of 

effective bands, Shannon's information index and expected heterozygosity in the Rowar and the 

Garmab populations, respectively. The highest and the lowest genetic distance was observed between 

the Rowar and the Shui populations and between the Choman and the Garmab populations, 

respectively. The molecular variance analysis results revealed that 9% of genetic variance was 

between geographic regions, 16% among and 75% within the populations. The highest and lowest 

gene flow rates (number of migrations per generation) were observed among the Choman, Garmab, 

Rowar and Shui populations, respectively. Phylogentic relationships of the populations were evaluated 

using the maximum parsimony methods. Phylogenetic analysis showed that the Marivan region is in a 

sister clade with the regions of Baneh and Sirvan. The results of this study showed that although the 

longspine scraper population of Marivan region was different from other populations, the existence of 

similarities prevents its complete separation. However, fish belonging to each population of the 

studied geographical areas can be distinguished by their private bands. The results of this research 

showed that the IRAP marker has high reproducibility and greater power in detecting genetic diversity 

and can be used effectively to study the genetic diversity of fish, including the longspine scraper 

species. 

 

Keywords: Capoeta trutta, Morphological traits, IRAP marker, Genetic variability 

 
 

*
Corresponding author 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

02
61

35
4.

13
99

.2
9.

6.
9.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

21
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            13 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1399.29.6.9.7
http://isfj.ir/article-1-2383-fa.html
http://www.tcpdf.org

