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 با استفاده ازدر ایران   Alburnoidesجنسهای  شناسی گونه آرایهبررسی 

 COI  ژن سیتوکروم اکسیداز 1 زیر واحد 
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 چکیده
 های یژگیواست.  شده توصیف شناسی ریختصفات  بر اساسدر ایران  Alburnoidesجنس گونه از کپورماهیان  12 تاکنون

 ها ویژگی ینکه با استفاده از ا یبنحو ،ستآنها ییلازم جهت شناسا کارایی فاقد ها گونه ینبه ا شده  داده یصتخص یدیکل
و  شناسی آرایهروابط  بررسی منظور  به یقتحق ینا ،اینرو ازداد.  یصتشخ یکدیگررا از  شده  توصیف یها گونه توان ینم
 اجرا درآمد.به  (COIژن سیتوکروم اکسیداز ) I زیر واحد یبا استفاده از نشانگر مولکول شده  توصیف یها گونه عتبارسنجیا

جهت . شد یبردار نمونهداخلی حوضه آبریز  6ایستگاه مختلف در  20از  این جنس ءاز اعضا نمونه 70برای این منظور تعداد 
طی  COIژن سیتوکروم  وکلروفرم استخراج -به روش فنل ها نمونه DNA ،ژنتیکی و روابط خویشاوندی یها تفاوتتعیین 

هشت به  Alburnoidesایرانی جنس  یها گونه نشان داد کهشد. نتایج  یابی  توالی یساز خالصتکثیر و پس از  PCRفرآیند 
 بترتیبو کمترین میزان   A. samiiiگونه یها نمونه، مابین یا گونهدرون  K2P یکیفاصله ژنت بیشترین .شوند یمتقسیم  شاخه

 یکیفاصله ژنت بیشترینهمچنین . محاسبه گردید A. nicolausiو  A. coadi ،A. holciki ،A. parhami یها نمونه در بین
K2P بین دو گونه  56/7به میزان  ای گونه بینA. qanati  وA. holciki  بین دو گونه  33/0و کمترین میزان به مقدارA. 

parhami  وA. holciki ژن  بر اساس دلیل تمایز اندک ژنتیکی به ،آمد. با توجه به نتایج بدستCOI،  یها گونهاعتبار 
A. parhami،A. coadi   وA. nicolausi یها گونهبترتیب مترادف  که گردد  میپیشنهاد  و نگردید تائید A. holciki ،A. 

namaki  وA. idignensis در نظر گرفته شوند. 
 

 ایران شناسی،  آرایه ، تنوع ریختی، تنوع ژنتیکی،ماهی خیاطه کلیدی: لغات
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 مقدمه
داخلی  آبهایی جدیدی از فون ماهیان ها گونههر ساله 

 مطالعه اساس برگردند. ' یمایران شناسایی و توصیف 
Esmaeili داخلی ایران  آبهایماهیان  (2010) و همکاران

آخرین  با توجه بهکه   ندبود شده  گزارشگونه  202
 Esmaeiliرسیده است ) گونه 297 تعداد بهاین مطالعات، 

et al., 2018 .) ی نمبت یها روش کاربرددر سالیان اخیر
منجر به تغییرات  ،زنده موجودات ساختار ژنتیکتحلیل  بر

برخلاف  .استگردیده  یانماه شناسی  آرایهفراوان در 
راساس ب صرفاًشناسایی و توصیف ماهیان گذشته که 

از امروزه  ،گرفت یمصورت  شناسی یختر یها روش
 گردد یماستفاده نیز مولکولی  یها داده مبتنی بر یها روش

که در برخی موارد جایگاه است این امر سبب گردیده  و
 ;Freyhof et al., 2014) نمایدتغییر  ها گونه شناسی یهآرا

Jouladeh-Roudbar et al., 2015b) 
جنس است  42مشتمل بر خانواده کپورماهیان در ایران 

 Esmaeili et) باشد یممعتبر  گونه 123که در برگیرنده 

al., 2018 .)جنس Alburnoides  گونه  9با داشتن
تا پیش از  است. این خانواده یها جنس ترین مهمبومزاد از 

 تنها شامل ، این جنس در ایران2009سال 

یک گونه  عنوان  بهکه  بود  A. bipunctatusگونه
تحقیقات  .دش می تعداد زیادی زیرگونهشامل  ،کمپلکس
گردید جدید   گونه 12منجر به توصیف بعدی 

(Bogutskaya and Coad, 2009 a, b; Mousavi-

Sabet et al., 2015a, b .) شامل  ها گونهاین
A. eichwaldii ،A. samiii ،A. tabarestanensis و A. 

parhami خزر دریای از حوضه آبریز ،A. holciki  از
از حوضه  A. petrubanarescuiحوضه آبریز هریرود، 

  A. coadiاز حوضه آبریز نمک، A. namakiآبریز ارومیه، 
 .A  کویر،دشت از حوضه آبریز  A. damghaniو 

nicolausi و A. idignensis  از حوضه آبریز تیگریس و
A. qanati  باشند یماز حوضه آبریز کر و سیرجان 

(Esmaeili et al., 2018 .)اساس بر ها گونهاین  تمامی 
 از لحاظ ظاهریو  اند شده  توصیف شناسی یخترصفات 

از یکدیگر  آنهاتشخیص  و هستندشبیه به یکدیگر  بسیار
که مطالعات نشان داده است  همچنین .باشد یممشکل 

فاقد  ها گونهبه این  شده  دادهکلیدی تخصیص  های یژگیو
بنحوی که با استفاده  ،ستآنهاکارایی لازم جهت شناسایی 

را از  شده  توصیف یها گونه توان ینم ها ویژگیاز این 
 ؛1394 ،)جولاده رودبار و همکاران یکدیگر تشخیص داد

  (.1398 همکاران، و یجعفر
مطالعات مولکولی اندکی در مورد ماهیان جنس 

Alburnoides  .و  حقیقیدر ایران انجام شده است
شش جفت نشانگر مولکولی  ( با استفاده از1393همکاران )
 Alburnoides) ساختار ژنتیکی ماهی خیاطه ریزماهواره

echiwaldii)  مورد  و چالوسرود  رگانگهای  در رودخانهرا
یگدری جولاده رودبار و اهمچنین . بررسی قرار دادند

 های مختلف  جمعیت یروابط تبارشناس( 1395)
مورد بررسی  COIبا استفاده از ژن را   A. namakiگونه

انجام شده در مورد جامع تنها مطالعه قرار دادند. 
در ایران  Alburnoidesشناسی ماهیان جنس   آرایه

  Jouladeh-Roudbarمربوط به مطالعه COIژن براساس 
است که در توصیف گونه  (b2015) و همکاران

A. damghani ،های این   گونهه تبارزایی برخی اجایگ
 بهتحقیق این  ،همسو با این مطالعه. شده استجنس ارائه 

 یها گونه سنجیو اعتبار شناسی آرایهبررسی روابط  منظور 
با استفاده از در ایران  Alburnoidesجنس  شده توصیف

 به اجرا درآمد. COIژن نشانگر مولکولی 
  

  ها روشمواد و 
 یبردار نمونه
 20 از 1392-94 یها سالطی  مطالعه این انجام برای

با استفاده از دستگاه حوضه آبریز  6ایستگاه مشتمل بر 
 ها نمونه(. 1)جدول شد انجام  برداری نمونه الکتروشوکر

و درصد تثبیت  96جهت انجام مطالعات مولکولی در الکل 
تکوین و بیوسیستماتیک گروه شیلات به آزمایشگاه 
 ،حوضه آبریز ارومیهاز . منتقل گردیدنددانشگاه تهران 

 .صید نگردید A. petrubanarescuiاز گونه  یا نمونه
 

 DNAاستخراج 
 شده ینهبهها با استفاده از روش  از نمونه DNAاستخراج 

 .کلروفروم صورت گرفت-فنل
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 در این مطالعه. Alburnoidesهای مختلف جنس ها و گونه برداری جمعیت های نمونه یستگاها: 1جدول 
Table 1: Sampling stations of different populations and species if the studied members of the genus Alburnoides. 

 طول جغرافیایی عرض جغرافیایی شناسه نام ایستگاه حوضه گونه ردیف

1 A. holciki هریرود هریرود Har1-2  ́05  ͦ61   ́57  ͦ35  
2 A. parhami بابا امان کاسپین Bab1-3  ́26  ͦ57   ́29  ͦ37  
3 A. tabarestanensis تجن کاسپین Taj1-6  ́19  ͦ53   ́11  ͦ36  
4 A. tabarestanensis سیاه کاسپین Sia1-3  ́53  ͦ52   ́29  ͦ36  
5 A. samiii سفید کاسپین Sef1-3  ́30  ͦ49   ́53  ͦ36  
6 A. eichwaldii سو قره کاسپین  Qsu1-2  ́01  ͦ48   ́30  ͦ38  
7 A. eichwaldii بالخلوچای کاسپین Bal1-2  ́20  ͦ48   ́19  ͦ38  
8 A. eichwaldii ارس کاسپین Ars1-7  ́35  ͦ45   ́57  ͦ38  
9 A. damghani علی چشمه کویر  Che1-3  ́04  ͦ54   ́16  ͦ36  
10 A. coadi نمرود کویر Nam1-5  ́39  ͦ52   ́42  ͦ35  
11 A. namaki قره چای نمک Qar1-6  ́02  ͦ50   ́53  ͦ34  
12 A. namaki آبکمر نمک Abk1-2  ́57  ͦ49   ́44  ͦ34  
13 A. idignensis آران تیگریس Ara-1  ́55  ͦ47   ́24  ͦ34  
14 A. idignensis بید سرخ تیگریس Bid1-4  ́45  ͦ47   ́24  ͦ36  
15 A. idignensis ده نو تیگریس Deh1-3  ́89  ͦ47   ́42  ͦ34  
16 A. idignensis بیستون تیگریس Bis1-2  ́26  ͦ47   ́23  ͦ34  
17 A. idignensis گاماسیاب تیگریس Gam1-2  ́39  ͦ46   ́23  ͦ34  
18 A. nicolausi نورآباد تیگریس Nor1-3  ́58  ͦ47   ́03  ͦ34  
19 A. holciki کر کر Kor1-4  ́41  ͦ54   ́02  ͦ30  
20 A. parhami پلوار کر Pul1-3  ́54  ͦ52   ́52  ͦ29  

ر بافر سمت راست د ای ینهسقطعات باله این روش  در
ساعت  24مدت  به Kبه همراه پروتئیناز  STEاستاندارد 

ی با استفاده از فنل و کلروفرم ساز خالصهضم و سپس 
، در با الکلDNA انجام شد. پس از رسوب و شستشوی 
  DNA کیفیت آب مقطر حل شد. تعیین کمیت و

استخراجی با استفاده از دو روش اسپکتروفتومتری و 
مهر و همکاران،   یکن) کتروفورز افقی ژل آگارز انجام شدال

1397). 
 

 PCRواکنش 
آغازگرهای مورد استفاده برای تکثیر بخشی از ناحیه 

COI رفت یونیورسال شامل آغازگرهای FishF1-(5'-

TCAACCAACCACAAAGACATTGGCAC-3')  و
-'FishR1-(5 برگشت

TAGACTTCTGGGTGGCCAAAGAATCA-3') 

 50در حجم  PCRواکنش  .(Ward et al., 2005) بودند
 Taq 2X Mastermix میکرولیتر 25شامل  یترل یکروم

red ، آغازگر  میکرو لیترآغازگر رفت و یک  لیترمیکرویک
میکرو  18 وکل   DNAلیترمیکرو 5(، μm 10) برگشت

برنامه  (.1397مهر و همکاران،   یکن) بودند H2Oلیتر 
درجه  94واسرشت اولیه در  صورت  به PCRدمایی 

 چرخه 35دنبال آن    دقیقه، به 5سلسیوس برای 
ثانیه،  60درجه سلسیوس برای  94ی در ساز واسرشت)

ثانیه، گسترش در  30درجه سلسیوس برای  58اتصال در 
ثانیه( و در نهایت، گسترش  60درجه سلسیوس برای  72

برای  دقیقه بود. 15مدت    درجه سلسیوس به 72نهایی در 
از  میکرولیتر پنجاطمینان از تکثیر ناحیه مورد نظر 

ژل آگارز یک درصد بارگذاری  بر PCRمحصول 
 یزیآم رنگماید وو توسط اتیدیوم برگردید )الکتروفورز( 

قرار داده شد و U.V سپس در معرض تابش نور  .شد
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باندهای حاصل از تکثیر قطعه مورد نظر توسط چرخه 
PCR  (.1397مهر و همکاران،   یکن) گردیدمشاهده  

 
 یابی  توالی

 PCRیابی قطعه مورد نظر ابتدا محصول   منظور توالی   به
 ,Bioneer, Inc)بایونیر  سازی خالصتوسط کیت 

Daejeon, Korea)  خالص شد و در نهایت جهت
 ,Macrogen) یابی به شرکت ماکروژن کره جنوبی  توالی

Inc, Daejeon, Korea) .تکثیر شده  اتقطع ارسال شد
با استفاده از  یابی  از دو جهت مستقیم و معکوس توالی

 FishR1 (Ward et و FishF1آغازگرهای یونیورسال 

al., 2005 )ندشد. 
 

 ها دادهآنالیز 
ش یرایو Bioedit V 7.1.3 افزار نرمبا استفاده از  ها یتوال

 COIژن  های یتوالات انطباق یعمل .(Hall, 1999) شدند
نجام شد. ا ClustalX (1.83) افزار با استفاده از نرم

 یاستفاده در بررس یمشابه برا های یتوالافتن یمنظور   به
دست آمده با استفاده از   هب های یتوال، یشناس شجره

 های یتوالر یبا ساNCBI  ژن کدر بان Blast یجستجو
تحلیل با استفاده از  . مدل تجزیه وسه شدندیموجود مقا

 ,Nylander) انتخاب گردید MrModeltest افزار   نرم

 20و تکرار  GTR+I+Gمدل  افزار نرماین ، (2015
 یشناس شجره یبررسمیلیون نسل را پیشنهاد نمود. برای 

 MrBayes افزار نرماز Bayesian inference  به روش

v3.1.2 میلیون نسل 5/1تکرار  و (Ronquist et al., 

 افزار نرماز  Maximum likelihoodو برای ( 2012
RaxML V 7.2.5  تکرار استفاده گردید 1000و 

(Stamatakis, 2014.)  از برای تعیین فاصله نوکلئوتیدی
 Kumar) شد استفاده MEGA6 افزار نرم و K2P روش

et al., 2008).  ایجاد  یها دارنگارهبرای ترسیم همچنین
 استفاده گردید FigTree v1.4.2 افزار نرمشده نیز از 

(Rambaut, 2015). 
 

  نتایج
ژن سیتوکروم اکسیداز  1 زیر واحدتوالی  در این مطالعه

(COI  ) جنسگونه اسمی از  10نمونه متعلق به  70برای 
Alburnoides  به جز گونه(A. petrubanarescui)  به

م یهر دو دارنگاره ترسدست آمد.   جفت باز به 620طول 
و  Maximum likelihood یها روشاستفاده از شده با 

Bayesian inference به  .بودند یمشابه لکش یدارا
و  شدهاستفاده  Bayesianتنها از دارنگاره دلیل همین 

درج  ها گرهبر  حاصله از هر دو آزمون اعداد بوت استرپ
مورد  یها نمونهبر اساس دارنگاره ترسیم شده . گردید

در  آنهاکه توالی  Alburnoidesجنس  ءمطالعه و اعضا
 13به  Alburnoides جنس ءاعضابانک ژن موجود بود، 

که با اعداد بوت استرپ بالا قابل  شدتقسیم  شاخه اصلی
به نیز  Alburnoidesایرانی جنس  یها گونهبودند. تأیید 

 .Aی ها گونهشامل  L-Iاول  شاخه :شدندتقسیم  شاخه 8

namaki  وA. coadi ،دوم  شاخهL-II  شاملA. 

damghani ،سوم  شاخهL-III  شاملA. 

tabarestanensis ،چهارم  شاخهL-IV  شاملA. 

samiii ،پنجم  شاخهL-V شامل  A. idignensis  وA. 

nicolausi ،ششم  شاخهL-VI  شاملA. eichwaldii ،
-Lهشتم  شاخهو  A. qanatiشامل  L-VIIهفتم  شاخه

VIII  شاملA. holciki   وA. parhami شکل  باشد می(
1).  

درون  K2P فاصله ژنتیکی میانگینبا توجه به نتایج 
ی مورد مطالعه، بیشترین فاصله ژنتیکی ها نمونهی ا گونه

و   A. samiiiی گونهها نمونهی در بین ا گونهدرون 
، A. coadiی ها گونهی ها نمونهکمترین میزان آن در بین 

A. holciki ،A. parhami  وA. nicolausi  محاسبه
ای  گونه ( درونK2Pژنتیکی ) فاصلهکم بودن گردید. 

های این سه  تواند به دلیل خویشاوندی نزدیک نمونه  می
از یک ایستگاه  فقطها  کدام از این گونه گونه باشد، زیرا هر

فاصله  میانگینهمچنین نتایج  (.2اند )جدول  صید شده
نشان داد  ی مورد مطالعهها نمونهای  گونه بین K2P ژنتیکی

بین دو  56/7که بیشترین میزان فاصله ژنتیکی به میزان 
و کمترین میزان فاصله  A. holcikiو  A. qanatiگونه 

و  A. parhamiبین دو گونه  33/0ژنتیکی به مقدار 
A. holciki (3)جدول  بدست آمد. 
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ها نوشته شدده اسدتا اعدداد بدا ی      ی بانک ژن در جلوی آنها نمونه. شماره دسترسی  MLو  BI: دارنگاره ترسیم شده به روش 1شکل 

 میلیون نسل محاسبه گردید. 5/1حدود  BIتکرار و برای  1000حدود   MLبدست آمده است. برای  Bootstrapعدد  ها گره
Figure 1: Phylogenetic tree based on Bayesian and Maximum likelihood inferred from COI data. Numbers After each 

species correspond to the GenBank accession number. Values at nodes correspond to BI posterior probability/ML 

bootstrap.  
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 برداری های نمونه یستگاهاای و اطلاعات  )درصد( درون گونه K2P فاصله ژنتیکی میانگین: 2جدول 
Table 2: Intraspecies mean genetic distance K2P (%) and sampling stations data. 

 ای درون گونه فاصله ژنتیکی میانگین گونه ردیف
ایستگاه و نام 

 تعداد نمونه

فاصله ایستگاه تا محل 

 (KMتیپ )

1 A. coadi 00/0 :10/0 5نمرود 

2 A. eichwaldii 33/0 

 7ارس:

 2:سو قره

 2بالخلوچای:

* 

3 A. idignensis 19/0 

 1آران:

 4بید سرخ:

 2بیستون:

 2گاماسیاب:

 3ده نو:

8/10 

5/0 

2/42 

1/2 

1/9 

4 A. qanati 43/0 
 3پلوار:

 4کر:

2/20 

1/12 

5 A. namaki 20/0 
 2کمر:آب

 6قره چای:

3/95 

3/93 

6 A. tabarestanensis 18/0 
  6تجن:

 3سیاهرود:

1/0 

6/33 

7 A. holciki 00/0 0/1 هریرود 

8 A. samiii 56/0 1/5 سفیدرود 

9 A. parhami 00/0 5/0 بابا امان 

10 A. nicolausi 00/0 5/6 نورآباد 

 ها تا محل تیپ ارائه نگردید. فواصل ایستگاه ،بنابراین .کاملاً مشخص نیست*محل تیپ          
 

 COIمورد مطالعه بر اساس توالی ژن  یها بین گونه K2P میانگین فاصله ژنتیکی : 3جدول 
Table 2: Interspecies mean genetic distance K2P (%) of the studied species based on COI gene sequence. 

 10 ۹ ۸ ۷ ۶ 5 ۴ 3 2 1  گونه  ردیف

1  A. coadi  
          

2  A. eichwaldii  4/22 

         3  A. holciki  6/18 7/35 

        4  A. idignensis  1/55 3/29 6/03 

       5  A. namaki  0/50 4/42 6/61 1/73 

      6  A. nicolausi  1/69 3/77 6/39 0/86 1/87 

     7  A. parhami  5/78 6/93 0/33 5/62 6/20 5/98 

    8  A. qanati  5/03 3/28 7/56 4/10 5/24 4/63 7/14 

   9  A. samiii  3/30 5/15 7/06 2/73 3/50 2/94 6/65 6/19 

  10  A. tabarestanensis  3/68 5/35 7/41 3/16 3/88 3/30 7/41 6/22 3/90 

 11  A. damghani  0/89 3/72 6/06 1/09 1/06 1/23 5/66 4/08 2/70 3/19 
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 A. namakiو  A. coadiدو گونه اساس نتایج، بین  بر
بین و  C↔Aاختلاف وجود دارد  395تنها در نوکلئونید 

تنها یک مورد  A. parhamiو  A. holcikiدو گونه 
 G↔Aوجود دارد که در آن  615چندشکلی در جایگاه 

 .Aدر مورد گونه  وضعیتتغییر یافته است. این 

idignensis  وA. nicolausi  کند در این  یمز صدق نی
نوکلئونید  487و  87های شماره  یگاهجادو گونه نیز در 

C↔T تغییر یافته است. 
 

 بحث
گسترده در مطالعات  طور  به ییایتوکندریم COIتوالی ژن 

رات آن ییرا تغیز ،گیرد  میمورد استفاده قرار  تبارشناسی
جه یدر نت بوده و تر سریعار یهسته بس DNAنسبت به 

ک ینزد یها گونهن یاختلافات ب بیاندر  یشتریب ییتوانا
روابط پژوهش حاضر در  .(Ward et al., 2005) دارد

مختلف جنس  یها گونهو  ها یتجمعخویشاوندی 
Alburnoides  با استفاده از توالی ژن در ایرانCOI  به

 یها گونه یو اعتبارسنج شناسی آرایهروابط  یبررسمنظور 
که داد نشان  نتایج درآمد.به اجرا  شده  توصیف

نیازمند بازنگری این گونه در ایران  اعضای شناسی یهآرا
 نتایج پیشین ،این پژوهشزیرا نتایج  ،باشد یم
(Bogutskaya and Coad, 2009 a, b; Seifali et al., 

2012; Mousavi-Sabet et al., 2015 ) در مورد تنوع را
 . اخیراًنماید یمنقض را این جنس در ایران  یا گونه

Mousavi-Sabet و همکاران (a, b2015)  سه گونه
دریای خزر از حوضه آبریز  Alburnoidesجدید از جنس 

، سفیدروداز رودخانه  A. samiiiشامل 
A. tabarestanensis  از رودخانه تجن وA. parhami  از

 (هر سه گونه از حوضه آبریز دریای خزررودخانه بابا امان )
. نمودند توصیف شناختی یختر های یژگیورا با استفاده از 

و  A. samiiiی ها گونه اعتبار تحقیقنتایج این با توجه به 
A. tabarestanensis زیرا در درخت  .استتأیید  قابل

 های جمعیت BIو  MLترسیم شده به روش  تبارشناسی
 اند گرفتهمورد مطالعه این دو گونه در دو خوشه مجزا قرار 

 ،علاوه بر این .گردد یمتأیید بالا  Bootstrapبا اعداد  و
با  A. samiiiو گونه  A. tabarestanensis های   گونه

در  بترتیب Alburnoidesجنس  ازگونه  ترین نزدیک
این فاصله برای  که درصد تمایز دارند 73/2و  16/3حدود 

-Jouladeh) باشد  میقابل قبول  جدایی یک گونه

Roudbar et al., 2015b.)  ژن اماCOI   گونهA. 

parhami  با گونهA. holciki در  یا فاصله تمایز اندک و
با توجه به نتایج  ،علاوهب .دارددرصد  33/0حدود 

تنها یک   COIتشخیصی ژن های نوکلئوتیدی چندشکلی
آن است که در  متفاوتاین دو گونه  میان نوکلئونید

 .است شدهتبدیل   615جایگاه در  A↔G یدتنوکلئو
 .A یها نمونه ،فیلوژنی نتایج دارنگاره بر اساسهمچنین 

parhami  به بسیار اندک نسبت  یا فاصلهبا  یا شاخهدر
با توجه به این نتیجه . استقرار گرفته  A. holcikiگونه 

 نوکلئونید یکتغییر در درصد و تنها  33/0اختلاف 
 A. holcikiاین گونه از  تمایزدلیل کافی برای  تواند ینم

 های یژگیو، COIژن تفاوت اندک در علاوه بر باشد. 
کیل  A. parhamiگونه  برای شده ارائهتشخیصی  ریختی
و  20+20و فرمول ستون مهره  تیز و بدون فلس شکمی

این العه در مورد مط یها نمونهبیان شده است.  21+20
، بابا امان)رودخانه  A. parhamiاز محل تیپ پژوهش 

و دار   دارای کیل شکمی فلس( استان خراسان شمالی
 نیز ستون مهره فرمول( و 2)شکل  بودندنسبتاً گرد 

 ؛1395، ایگدریو  رودبارجولاده) شمارش گردید 21+19
  .(1398و همکاران،  پور  یحاج

 های یژگیودر استفاده از  ها یتمحدود علت   به
از  صرفاًامروزه  ،ماهیان شناسی یهآرادر  شناسی یختر
رات ییتغ زیرا با .گردد ینمریختی استفاده  های یژگیو

 Swain and) یابد می بالایی تنوع انیماه پیفنوت ،طیمح

Foote, 1999). از  ،برای جلوگیری از این نقیصه ،بنابراین
روشی مکمل در جهت  عنوان  بهمولکولی  یها روش

با توجه به  ،از اینرو .گردد یماستفاده خطاها پوشاندن این 
 .Aدو گونه های ریختی مشاهده شده بین  تفاوت ،نتایج

holciki  وA. parhami  ریختی  یریپذ انعطافمربوط به
ژنتیکی تفاوت  زیرا .در پاسخ به شرایط محیطی باشد آنها

و  استبسیار اندک  A. parhamiو  A. holcikiمیان 
 باشدتمایز درون جمعیتی  سطحی عادی از رسد یمبنظر 

(Jouladeh-Roudbar et al., 2015b.) 
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: کیل شکمی نیمده  Cو  A. namaki: کیل شکمی فاقد فلسا Bا A. parhami: کیل شکمی پوشیده از فلسا A: نمای کیل شکمیا 2شکل 

 پوشیده از فلس.
Figure 2: Ventral keel of (A) A. parhami covered with scales, (B) A. namaki without scales and (C) ventral keel partly 

covered with scales. 

و درصد  80تا  ی ماهیانها جمعیتتغییرات بین  همچنین
 بواسطه مورد مطالعه یها نمونهاندازه  تأثیربیشتر تحت 

 ,Turan) باشد تواند  نیز می ناهمسانتغییرات رشد 

2006). 
کویر تا حد زیادی شبیه به دشت فون ماهیان حوضه آبریز 

نمک است که در مجاورت  دریاچه فون ماهیان حوضه
حداقل شش گونه بومی  ،علاوه بر این .یکدیگر قرار دارند

 است شده  گزارشمشترک در بین این دو حوضه نیز 

(Jouladeh-Roudbar et al, 2015a)گونه . A. coadi 
  توصیفکویر دشت از رودخانه نمرود در حوضه آبریز  که

 بر، (Mousavi-Sabet et al., 2015a, b) است شده
 های  نوکلئونیدتوالی  چندشکلی نتایج  حاصله از اساس

( با 395)جایگاه  C←Aتنها در یک نوکلئونید تشخیصی 
A. namaki  نیز تبارشناسیو در درخت اختلاف دارد 

در دو خوشه نزدیک  A. namakiو  A. coadi یها نمونه
 یکیژنت تمایز نیانگیم ،علاوه بر این .اند گرفتهبهم قرار 

K2P  درصد محاسبه گردید که این  5/0برای این دو گونه
جدید  یا گونه عنوان  بهمقدار برای تمایز یک جمعیت 

 .Aتمایز درون جمعیتی گونه  ،مثال برای .است پایین

samiii  جنس  یها گونه سایرازAlburnoides  در حدود
درصدی در  5/0 یکیژنت تمایزاگر  .درصد بدست آمد 56/0

A. coadi عنوان  بهدر تمایز جمعیت ملاک  عنوان  به 
 A. samiii های یتجمعاغلب  ،جدید قرار بگیرد یا گونه

پتانسیل  و جویبارهای اطراف آن در رودخانه سفیدرود

 نتایج، اساس برد. نداررا جدید  یها گونهبه  شدن تبدیل
A. coadi  ناهمبوم جمعیتA. namaki که به  باشد یم

علت جدایی جغرافیایی و قرار گرفتن در شرایط متفاوت 
. استشده ریختی  های یژگیودر دارای تغییرات محیطی 

نیز وجود جدایی جغرافیایی در بین پیش از این 
ایران در مطالعات  زآبری یها حوضهموجود در  های یتجمع
 .(Freyhof et al., 2014) استرسیده اثبات به  قبلی

 ها یستگاهزوجود شرایط بوم شناختی متفاوت حاکم بر 
تا تنوع و نحوه سازگاری افراد مربوط به  شود یمباعث 

در پاسخ به این نوع  ،بنابراین .متفاوت باشد ها یتجمع
ریختی و حتی مولکولی افراد در  های یژگیو ها یسازگار
 مختلف با همدیگر متفاوت است یها حوضه

(Karakousis et al., 1991) . تغییرات ریختی در پاسخ
از تغییرات ژنتیکی  تر سریعبه فشارهای محیطی بسیار 

 .باشد یم آنهابقاء در افزایش  موجباین  که کند یمبروز 
 سازگاری عنوان  بهاین نوع تغییرات سریع ریختی 

متنوع  های  فنوتیپ بروز سببو  شود یم خوانده یا منطقه
در توصیف . (Mayr, 1963) گردد یم ها یتجمعدر سطح 
ز صفاتی مانند قطر چشم، فرم باله ا A. coadiاین گونه 

دمی، عرض سر، کیل شکمی و دیگر صفات نسبی استفاده 
 باشد یمو محیط اندازه  تأثیرتحت است که بیشتر شده 

(Swain and Foote, 1999). Mayr  (1963 ) معتقد
بویژه  ها نسبتجانوری  یها گونهدر اکثر  که است

مربوط به طول نسبی ضمائم مانند نسبت تنه  یها نسبت
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 .کند میسر و باله تغییرات زیادی به 
نهر بید سرخ و محل تیپ  A. idignensisمحل تیپ گونه 

محل تیپ این  .است نورآبادرودخانه  A. nicolausi گونه
و رودخانه محل زیست  استدو گونه به یکدیگر نزدیک 

پیدا به فاصله چندین کیلومتر با یکدیگر تلاقی  آنها
گونه در این دو  ،با توجه به دارنگاره ترسیم شده کند. می

همچنین با  .اند گرفتهقرار  دو شاخه نزدیک به یکدیگر
 87 شماره های  در جایگاه ،یدهانوکلئوتتوجه به چندشکلی 

تبدیل شده است و میزان تمایز  T↔C نوکلئونید 487 و
با  .محاسبه گردید 86/0 گونه با یکدیگرژنتیکی این دو 

دو گونه فوق دارای تمایز  رسد یمتوجه به نتایج بنظر 
و جولاده رودبار . چشمگیری از یکدیگر نیستندمولکولی 
با توجه به کلید که  نمودندبیان ( 1394) همکاران

از یکدیگر این دو گونه قادر به تفکیک  ،شناسایی ارائه شده
 باشند.  نمی

 یا گونهژنتیکی درون  بافاصلهارتباط با توجه به نتایج در 

نرخ  که رسد یمبنظر  ،مورد مطالعه یها نمونهدر بین 

 نسبتاً Alburnoidesجنس  یا گونهجهش ژنتیکی درون 

زیاد است و ماهیان این جنس نسبت به تغییرات 

که  دهند یمپاسخ سریعی از خود بروز زیستگاهی، اقلیمی 

 دهد یمقرار  تأثیرتحت را  آنهاآن ساختار ژنتیکی  تبع  به

(Levin et al., 2016). و  هاشم زاده مطالعات ،مثال برای

 Capoeta ی جنسها گونهبرخی  بر( 1393همکاران )

در بین نرخ تمایز ژنتیکی درون جمعیتی  که نشان داد

در درصد است،  17/0 حداکثرمورد مطالعه  یها نمونه

درصد محاسبه  56/0حالیکه در این پژوهش این تمایز 

در بین راسته، جنس، گونه و  میزان تمایز ژنتیکی .گردید

ی مختلف ماهیان متفاوت ها گونه های یتجمعحتی درون 

بر اساس مطالعات  ،مثال رایب شد.با نمیو عدد ثابتی  است

Ward و ( 2005) و همکارانHubert و همکاران 

درصد برای  39/0حدود  یا گونهتنوع ژنی درون  ،(2008)

درصد برای ماهیان آب شیرین  27/0ماهیان دریایی و 

 است. شده  گزارش کانادا

 

 

 گیری نتیجه
سال پیش  نهاز حدود  بیان داشت که توان یم ،کلی طور  به

در ایران  Alburnoidesگونه جدید از جنس  11 تاکنون
این  بر اساس. اگر اند شده   توصیفی ریختبراساس صفات 

ملاکی برای  عنوان بهریختی تمایز  ترین کوچکرویه 
 فراوان احتمال  به ،قرار گیردجدید  یها گونه توصیف

د نسیار زیاد خواهب در ایران جنساین توصیفی  یها گونه
 با توجه به نرخ تمایز فنوتیپی و ژنتیکی بالا در شد.
از  برای جلوگیری .گردد یمپیشنهاد این جنس  یها گونه

از مارکرهای  جدید، یها گونه خطا در توصیف
 .استفاده گردد همزمانصورت    به ای هستهمیتوکندریایی و 

، A. coadiاعتبار سه گونه ، نتایج اساسبرهمچنین 
A. parhami و A. nicolausi  تأیید از لحاظ مولکولی

 A. coadiگونه  نگردید و بر همین اساس پیشنهاد گردید
 مترادف A. parhami ونهگ، A. namaki فمتراد

A. holciki  و گونهA. nicolausi مترادف 
A. idignensis در نظر گرفته شود. 

 
 منابع
م.ا  ینیاالعابد ینس.ع.ا.ا ز یتیاا.ا هدا یاجعفر

. 13۹۸ح.ا  یار.ا عبدالح یاپورباقرا ه.ا قربان
  یکپور معمول یماه یختیر ییراتتغ یبررس

Cyprinus carpio Linnaeus, 1758   در طول
 یران،ا یلاتش یخزر. مجله علم یایدر یسواحل جنوب

28(1 :)163-159. DOI: 

10.22092/ISFJ.2019.118388 
ستا ص.ا جو ده رودبارا آ.ا رحمانیا ح.ا وطن دو

بازنگری آرایه  .13۹۴نجفی. م. و رحیمیا ق.ا 
 شناسی چهار گونه توصیف شده از جنس

Alburnoides های ریخت  با استفاده از ویژگی
 .1-17(: 2)5شناسی آبزیان،   . بومشناختی 

 روابط بررسی .13۹5 اا س.ایگدریا آ. و رودبار جو ده

 Alburnoides namaki گونه تبارشناسی

Bogutskaya and Coad, 2009  ژن  از استفاده با
COI .531-538 (:4)11 ،نوین ژنتیک. 
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نژادا ب.ا  یلم.ر.ا اسمع یحانیار یفپورا ن.ا س  یحاج
 های  ، شاخص ییغذا یمرژ ییراتتغ یبررس. 13۹۸

 یدر ماه یکتیوفتریوزیسو درصد بروز ا ای  یهتغذ
( رودخانه Alburnoides bipunctatus) یاطهخ
-158(: 1)28 یران،ا یلاتش ی. مجله علمیبرچایکل

155. DOI: 10.22092/ISFJ.2018.117958 
حقیقیا ا.ا ستاریا م.ا سا ر درافشانا س. و  

 ساختار ژنتیکی ماهی خیاطه .13۹3 اا ی.کیوانی

(Alburnoides echiwaldii) های  در رودخانه
 ،رود و چالوس. تاکسونومی و بیوسیستماتیک کرگان

6(19:) 14-1 . 
. 13۹۷ا ه.ا پورباقر و س. یگدریاامهرا ن.ا   یکن

 یرانیا یگاوماه یه شناسیآرا یگاهجا یبررس

Ponticola iranicus (Teleost, Gobiidae)  
. COIیداز اکس یتوکرومژن س 1واحد  یربراساس ز

 .112-117 (:2) 71نشریه شیلات، 
م. و ا ر.ا پوریاا پوراحمدزادها ا.ا عبدلیا ا.ا   هاشم

تهیه بارکد ژنتیکی  .13۹3گلزاریان پورا ک.ا 
در سر شاخه های کارون و  Capoetaماهیان جنس 

 .171-178(: 2)9 . نشریه شیلات،دجله
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Abstract 

Up to now, twelve species of the genus Alburnoides belonged to Cyprinidae have been 

described from Iranian inland water solely based on the morphological characteristics. The 

described key characters for these species have no efficiency for their discrimination, and 

cannot help their precise diagnosis. Therefore, this study was conducted to study the 

phylogenetic relationship and verification of these species based on COI gene. For this 

purpose, 70 specimens of Alburnoides species were collected from 20 sampling sites in six 

Iranian inland water basins. To determination of inter- and intra-species genetic differences, 

the DNA of sampled specimens were extracted based on Phenol-chloroform method, their 

COI gene were amplified using thermal cycler and were sequenced after purifications. Based 

on the results, the members of the Iranian species of the genus Alburnoides were divided into 

seven linages. Maximum and minimum intra-species genetic distances based on K2P criterion 

were found between the populations of A. samiii, and A. coadi, A. holciki, A. parhami and A. 

nicolausi, respectively. Furthermore, maximum and minimum inter-species genetic distances 

based on K2P criterion were calculated between A. qanati and A. holciki (7.56), and A. 

parhami and A. holciki (0.33). Based on the results of this study using COI gene, the validity 

of A. parhami, A. coadi and A. nicolausi were not confirmed and it is suggested to be 

synonym of A. holciki, A. namaki and A. idignensis, respectively. 
 

Keywords: Spirlin, Morphological variation, Genetic variation, Taxonomy, Iran 
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