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و اشكال ديسك دار و بدون ديسك آن تا  Iranocypris typhlopsوضعيت رده بندي ماهي كور غار ايران، 
در اين مطالعه با توجه . لكولي مي تواند در اين رابطه مفيد باشدحدي مبهم است و بررسي آن با روش هاي مو

جايگاه رده بندي ماهي كور غار ايران در مقايسه با گونه  COIژن   5′ به فرضيات موجود با استفاده از توالي
و ساير كپورماهيان بويژه گونه هاي كپورماهيان ايران در منطقه زاگرس بررسي  Garraو  Barbusهاي جنس 

در (  Garra rufaبراي گونه  COIبراي اولين بار توالي يك ژن براي ماهي كور غار ايران و توالي ژن . دش
 ،Capoeta aculeatae ،Capoeta trutta، Barbus lacerta و براي اولين بار براي گونه هاي) ايران

Kosswigobarbus kosswigi ،Kosswigobarbus sublimus ،Luciobarbus barbulus ،Luciobarbus 
esocinus و Cyprinion macrostomum  با توجه به نتايج بدست آمده در بررسي هاي شجره . گزارش شد

، Barbus ،Capoeta ،Kosswigobarbusشناسي رابطه نزديكي در بين اين گونه و گونه هاي جنس 
Lusiobarbus  وCyprinion  نه هاي جنس اما رابطه گونه ماهي كور ايران با گو. مشاهده نشدGarra  و بويژه

در كل شايد بتوان ماهي كور غار ايران را از گونه هاي خويشاوند . نزديك و جالب توجه بود G. rufaگونه 
در بين نمونه هاي . است دانست، كه در طي تكامل خود فرايند مينياتوري شدن را تجربه كرده G. rufaماهي 

ن ديسك داراي هاپلوتايپ گزارش شده براي ماهي كور ديسك ماهي كور بررسي شده يكي از نمونه هاي بدو
دار بود، كه با اين مشاهده مي توان احتمال دورگ گيري در بين اشكال ديسك دار و بدون ديسك ماهي كور 
و يا عدم ثبات صفت ديسك را در اين ماهيان مطرح كرد، كه قضاوت در اين مورد نيازمند بررسي هاي بيشتر 

 . است
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   مقدمه
 Iranocypris thphlops Brun  and  Kaiser(ماهي كور غار ايران 

از گونه هاي خانواده كپورماهيان بوده و در خروجي  )1944 
 33( طبيعي يك سيستم غارسنگي آهكي در رشته كوه زاگرس 

دقيقه شرقي در ارتفاع  36درجه و  48دقيقه شمالي و  4درجه و 
در استان لرستان ) حوضه رودخانه دز(م در دره آب سير) متر 740

 ابعلاوه اخير). 1شكل ) (Sargeran et al. 2008(زيست مي كند 
اين گونه از نقطه ديگري در رشته كوه زاگرس در حوضه 

كيلومتري زيستگاه يادشده نيز  131رودخانه سيمره در فاصله 
اين ماهي  ).Mahjoorazad and Coad  2009(گزارش شده است 

رنگ صورتي، فاقد چشم، داراي مقطع عرضي گرد و ناحيه داراي 
حدي تخت، دوجفت سبيلك، دهان نيمه انتهايي، فلس  رأسي تا

هاي دايره اي،  خط جانبي نه چندان مشخص و داراي ديسك 
كه در ). Sargeran et al.  2008(است ) در بعضي از افراد(دهاني 

يز ژنتيكي قابل بين اشكال ديسك دار و بدون ديسك اين گونه تما
گزارش شده است ) COI(در توالي باركد ) درصد 3- 4(توجهي 

)Hashemzadeh et al. 2012(. اين گونه در ليست سرخ اتحاديه
در رديف گونه هاي آسيب پذير  1بين المللي حفاظت از طبيعت

گزارش زيستگاه جديد ). IUCN  2010(طبقه بندي شده است 
ثير قرار دهد اتي آن را تحت تاين ماهي، مي تواند وضعيت حفاظ

)Mahjoorazad and Coad  2009.(  
اظهارات متعددي در رابطه با جايگاه رده بندي واقعي اين گونه 

اين ماهي   Brown and Kaiser  (1948)براي مثال. ارائه شده است
 Coad  2008(. Saadati( دهندنسبت مي  Barbusرا به جنس 

با گونه  مقايسه  اين ماهي دربا توجه به جثه كوچك   (1977)
در حوضه دجله، كه ماهيان بسيار بزرگتري   Barbus  جنس  هاي

ممكن است اين ). Coad  2008(هستند، اين ادعا را رد مي كند 
كه در زاگرس نيز پراكنش وسيعي دارد  Garraگونه با جنس 

)Abdoli  2000 (اين گونه از لحاظ تعداد سيبيلك و . مرتبط باشد
دهان به گونه هاي هر دو جنس يادشده شباهت دارد، اما با شكل 

توجه به جثه كوچك و وجود ديسك در قسمت دهاني 
)Sargeran et al. 2008; Hashemzadeh et al. 2012(  ممكن

                                                            
1  International Union for Conservation of Nature 

رابطه . داشته باشد Garraاست، رابطه نزديك تري با جنس 
از نظر  Garraنزديك يادشده در بين اشكال ماهي كور و جنس 

در يك ) Hashemzadeh et al. 2012(نتيكي گزارش شده است ژ
رابطه نزديكي دربين   Cyt b  مطالعه ديگر هم با استفاده از ژن

و يكي از گونه هاي ماهي ) Phreatichthys andruzzii(ماهي كور 
  .Colli et al(مشاهده شده است ) Garra barreimiae(گارا 

ون رابطه ماهي كور با ساير تاكن علي رغم موارد يادشده، ).2009
، Barbusجنس هاي ماهيان موجود در منطقه زاگرس مثل 

Capoeta ،Cyprinion ،Kosswigobarbus   وLuciobarbus  و
هدف از تهيه توالي  .ساير كپورماهيان ايران مشخص نشده است

بهبود شناسايي گونه ها و كشف گونه هاي  ،DNAهاي باركد 
وهاي تمايز توالي در يك منطقه جديد از طريق مطالعه الگ

در مورد جانوران، تحقيقات به يك قطعه . استاندارد در ژنوم است
معطوف شده است، كه  COIجفت بازي از ژن ميتوكندريايي  648

در  آغازگرمي توان آن را به راحتي با استفاده از تعداد محدودي 
ين ژن كارايي ا). Kerr et al.  2007(گونه هاي مختلف تكثير كرد 

 94در گروه هاي جانوري مختلف ارزيابي شده است و بيش از 
درصد گونه هاي مورد مطالعه داراي آرايه هاي باركد مشخص و 
متمايز، با تغييرات درون گونه اي كم و تمايز بين گونه اي بالا 
نسبت به گونه هاي نزديك، بوده اند و گونه هاي ماهيان هم در 

 .Ward et al.  2005; Hajibabaei et al(اين گروه قرار مي گيرند 

 2006 Hubert et al.  2008( . با توجه به نامشخص بودن وضعيت
ماهي كور غار ايران نسبت به ساير گونه هاي آرايه شناختي 

اين مطالعه با هدف بررسي جايگاه رده بندي كپورماهيان زاگرس، 
در  COI ژن 5′ماهي كور غار ايران با استفاده از توالي انتهاي 

، Barbus ،Capoeta ،Cyprinionو  Garraمقايسه با جنس هاي 
Kosswigobarbus   وLuciobarbus هاي يادشده جنس. انجام شد

از نظر ويژگي هايي مثل تعداد رديف هاي دندان حلقي و 
 .همچنين از نظر وجود سبيلك با ماهي كور شباهت دارند

 
   هامواد و روش

ه پنج قطعه ماهي كور غار ديسك دار و براي اين مطالعه از بال
 G. rufa هشت قطعه باله ماهي كور بدون ديسك، پنج قطعه ماهي

 Barbus lacerta ،Capoeta يك نمونه از هر كدام از گونه هايو 
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trutta ،Capoeta aculeatae ،Kosswigobarbus sublimus ،
Kosswigobarbus kosswigi ،Luciobarbus barbulus ،

Luciobarbus esocinus و Cyprinion macrostomum  استفاده
از منابع آبي مثل  1388و  1387، 1386هاي نمونه ها در سال. شد

، گاماسياب )كارون(، ارمند )دجله(، سيروان )كارون- دز(بالارود 
با )  كارون(و دوپلان ) كارون(، آب ونك )كارون(، بشار )كرخه(

مونه برداري شده و در استفاده از الكتروشوكر و تور ساچوك ن
، علاوه بر اين )1شكل ( درصد تثبيت شده بودند 96الكل اتانل 

در مورد ماهي كور از نمونه هاي ماهي كور مجموعه هاي موجود 
در دانشگاه شهيد بهشتي و دانشگاه شهركرد كه از زيستگاه ماهي 

با استفاده از  DNAهاي نمونه. اند، استفاده شدكور برداشت شده
براي  ).Estoup et al.  1996(استخراج شدند   Chelex100 روش

-'FCOI20 (5هاي آغازگر، COIتكثير ژن 

AACCTCTGTCTTCGGGGCTA-3') و RCOI20 (5'-

AGTGGTTATGYGGCTGGCTT-3') ،هاي با توجه به توالي
براي انجام . طراحي شدند  ،)NCBI(  ژن بانك  در موجود

اين ژن با استفاده از روش  ابتدا ،COIعمليات تعيين توالي ژن 
PCR هر واكنش . تكثير شدPCR  مايكروليتر،  50به حجم
  يكايكس،  10مايكروليتر بافر  5مايكروليتر آب مقطر،  6/35شامل

  محلول مايكروليتر از يك ميلي مولار،  50مايكروليتر كلريدمنيزيم 
ميلي   dNTP  25  مايكروليتر  يك، آغازگرميلي مولار هر  10
بود  DNAمايكروليتر  5مايكروليتر آنزيم بيوتگ و  4/0 ر،مولا

)Estoup et al.  1996(.  شرايط دمايي واكنش زنجيره پليمراز
 34گراد، درجه سانتي 94اي در دماي دقيقه 10شامل يك چرخه 

گراد درجه سانتي 61، )دقيقه يك(گراد درجه سانتي 94چرخه 
و در نهايت يك ) دقيقه 5/1(گراد درجه سانتي 72و ) دقيقهيك (

در نتيجه واكنش . گراد بوددرجه سانتي 72اي در دقيقه 15چرخه 
PCR ،1660از ژنوم ميتوكندريايي به طول تقريبي  يك قطعه 

براي . را در بر داشت COIجفت باز تكثير شد كه توالي كامل ژن 
با  COIژن  '5شناسي، توالي انتهاي هاي شجرهانجام بررسي

براي انجام عمليات   .تعيين شد ABI 3100 دستگاه استفاده از
هاي توالي. استفاده شد )FCOI20(پيشرو  آغازگرتعيين توالي از 

 Bioedit V 7.1.3خام به صورت چشمي با استفاده از نرم افزار 

و ايجاد فايل  COIتوالي هاي  1عمليات انطباق. ويرايش شدند
و  MrBayesبراي نرم افزارهاي  FASTAو  Nexusهاي 

MEGA4 با استفاده از نرم افزار ،) ClustalX (1.83 )Thompson 

et al.  1997( براي   مشابه  توالي هاي منظور يافتن  به. انجام شد 

  دست آمدهه هاپلوتايپ هاي ب  استفاده در بررسي شجره شناسي،
با ساير توالي ) NCBI(در بانك ژن  Blastبا استفاده از جستجوي 

مقايسه ) Cyprinidae(راي گونه هاي كپورماهيان هاي موجود ب
پس از انطباق و يكپارچه كردن ). Altschul et al.  1997(شدند 

جفت باز انتخاب شد، كه در بين  551توالي ها، يك قطعه به طول 
. ماهيان مورد مطالعه و توالي هاي موجود در بانك ژن مشترك بود

ار تمايز در بين گونه براي اين كه شاخصي كمي براي مقايسه مقد
) K2P )Kimura  1980ها در دست باشد، از فاصله ژنتيكي 

استفاده شد  MEGA5افزار محاسبه شده با استفاده از نرم 
)Tamura et al.  2007 .( براي ترسيم درخت شجره شناسي از

موجود در نرم افزار  Maximum Parsimony  روش هاي
MEGA5 و روش Bayesian افزار  موجود در نرمMrBayes3.1 

پارامترهاي مورد استفاده براي ترسيم دارنگاره . استفاده شد
شامل روش  Maximum Parsimony) درخت شجره شناسي(

SPR جوي درخت وبراي جستMP دارنگاره اوليه و  10، تعداد
آزمون شجره شناسي از  براي. دارنگاره بود 100نگهداري حداكثر 

در دارنگاره . تكرار استفاده شد 1000روش آماري بوسترپينگ با 
 50تر از ترسيم شده شاخه هاي داراي مقدار بوسترپ كوچك

 50هاي داراي مقدار بوسترپ بزرگتر از حذف شدند و شاخه
براي بررسي شجره شناسي به روش بايسي كه مبتني  .حفظ شدند

بر مدل است بهترين مدل تكاملي براساس معيار اطلاعاتي آكايكه 
)AIC(با استفاده از برنامه  ٢Modeltest 3.8 )Posada and 

Crandall  1998 (معيار اطلاعاتي آكايكه . انتخاب شد)AIC( ،
به منظور تعيين  Modeltestمعياري است كه توسط نرم افزار 

برازش مدل هاي تكاملي محاسبه شده و مدلي به عنوان مناسب 
به  مربوط AICترين مدل انتخاب مي شود كه مقدار عددي معيار 

 ).Posada and Crandall  1998( آن كمتر از ساير مدل ها باشد
  نرم افزار  اما  بود  TVM + Γ  مدلبهترين مدل براي اين داده ها، 

                                                            
1  Alignment  
2  Akaike Information Criterion 
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:راهنماي نقشه
محل نمونه برداري    
مركز استان يا شهر    

نزديك به محل نمونه برداري

سنندج
سيروان-تنگيور -پالنگان

كرمانشاه

آباد خرم

دزفول

اهواز
ياسوج

ارمندونك آب
دوپلان

شهركرد

كيلومتر 100

دز -بالارود-سرخكان

Persian Gulf
خليج فارس

ايران

ايران

خزر درياي
Caspian Sea

كيلومتر 500

الف
ب

باغ لونپ

  
  و ساير گونه هاي مورد استفاده در اين مطالعه Garraنقشه محل هاي نمونه برداري ماهي كور غار،  -1شكل 

  
MrBayes 3.1 ) Huelsenbeck and Ronquist  2001; Ronquist 

and Huelsenbeck  2003(  مورد استفاده براي قضاوت در مورد
روابط شجره شناسي قادر به اجراي مدل ياد شده نيست، در نتيجه 

با  GTR + Γيعني مدل  AICبهترين مدل بعدي براساس معيار 
 MCMCجستجوي  .براي بررسي انتخاب شد 14/0مقدار آلفاي 

 100نسل با نمونه برداري زنجيره ماركوو در هر  2100000براي 
درخت شجره شناسي ايجاد شد  21000در نهايت . نسل اجرا شد

  .درخت اوليه حذف شد 5250كه 

  

    نتايج و بحث
، G. rufaچهار هاپلوتايپ براي ماهي (هاپلوتايپ  17مجموعا 

چهار هاپلوتايپ براي ماهي كور غار، يك هاپلوتايپ يراي هر 
هر دو . مشاهده شد )كدام از ساير گونه هاي مورد استفاده

دارنگاره ترسيم شده به روش هاي پارسيموني و بايسي درمورد 
داراي شكل يا توپولوژي مشابه بودند،  Garraماهي كور و جنس 

 Maximum Parsimony لذا تنها دارنگاره ترسيم شده به روش
ترسيم شده براي بر پايه درخت شجره شناسي . ارائه شده است

توالي هاي بدست آمده در اين مطالعه و توالي هاي ساير گونه 
 .I( هاي كپورماهيان، مشاهده شد كه گونه ماهي كور غار ايران

typhlops(  با گونه ماهيG. rufa  يك گروه همتبار)مونوفايلتيك (
 K2Pعلاوه بر اين فاصله ژنتيكي ). 2شكل (را تشكيل دادند 
بين توالي ماهي كور ديسك دار و و بدون ديسك محاسبه شده در 
درصد و فاصله  5درصد و  3/4ه ترتيب ب G. rufaنسبت به ماهي 

تا  Barbus 1/18هاي جنس ژنتيكي ماهي كور نسبت به گونه
اين مشاهدات نشان مي دهد ماهي ). 1جدول (درصد بود  1/19

زديك ن Garraكور غار ايران از نظر رده بندي به گونه هاي جنس 
و ساير جنس هاي مورد  Barbusاست و نسبت نزديكي با جنس 

و همچنين  Coad (2008)اين نتايج . استفاده در اين مطالعه ندارد
و گونه   )P. andruzzii(با مطالعات شجره شناسي ماهي كور غار 

G. barreimiae  مطابقت دارد)Colli et al.  2009( . آنها نيز رابطه
در بين دو گونه ياد شده گزارش كردند شجره شناسي نزديكي 

)Colli et al.  2009 .( ممكن است اين مشاهدات نشان دهنده 
  غاركور  ماهي   و   Garraجنس  هاي گونه  خويشاوندي  رابطه 
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ND

D

ND

Garra rufa_Abvanak

Garra rufa_Dopolan

G.rufa_sirvan

Garra rufa_ Dez

Garra waterloti

Garra ornata

Garra congoensis

Garra nasuta

Garra gotyla

Garra gotylagotyla

Garra gotyla

Garra lamta

Garra bicornuta

Garra kempi

Horalabio sajoshuai

Garra cfannandalei

Garra ceylonensis

Garra mullya

Garra hughi

Garra gravelyi

Garra orientalis

Garra cyrano

Garra tengchongensis

Garra flavatra

Kosswigobarbus kosswigi_Armand

Kosswigobarbus sublimus_Sirvan

Barbus barbus

Barbus lacerta_Bashar

Capoeta aculeatae_Dopolan

Luciobarbus barbulus_Abvanak

Luciobarbus esocinus_gamasiab

Capoeta trutta_Dez

Cyprinion macrostomum_Armand

100

100

100

100

99

99

99

94

73
100

65

54

53

100

85

100

52

85

90

9950

98

52

Iranocypris typhlops

  
آمده در اين مطالعه و توالي براي توالي هاي بدست  MEGA5موجود در نرم افزار  Maximum Parsimonyدرخت شجره شناسي ترسيم شده با روش  - 2شكل 

تكرار است كه براي تأييد صحت شاخه ها يا انشعابات  1000با   Bootstrapاعداد درج شده در محل گره هاي درخت شجره شناسي مقادير .  هاي موجود در بانك ژن
ماهي كور  )ND. در جلوي خوشه مربوز به آنها مشخص شده اندهاپلوتايپ هاي ماهي كور غار ايران در شكل با خط تيره عمودي . مرتبط با آنها محاسبه شده است

  .ماهي كور داراي ديسك D)بدون ديسك و 
  

ماهيان كور در  مورد مطالعه باشند، به اين مفهوم كه احتمالا
به محيط هاي كارستي  Garra گذشته بواسطه ورود ماهيان جنس 

را ) Rüber et al. 2007(و تاريك، نوعي فرايند مينياتوري شدن 
ه ب. در طول تكامل تجربه كرده و به شكل كنوني خود در آمده اند

 .Sargeran et al(علاوه وجود ديسك دهاني در ماهي كور غار 

، به عنوان يكي از مشخصات ماهيان جنس گارا، مي تواند )2008
تاييد كننده رابطه تكاملي ماهي كور غار با ماهيان جنس گارا 

  كه در اين   Garra جنس  گونه هاي   ساير با  مقايسه  در   .باشد
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، و ساير ماهيان مورد بررسي در اين I. typhlopsدر بين هاپلوتايپ هاي ماهي كور غار،  MEGA5محاسبه شده با نرم افزار  K2Pماتريس فواصل ژنتيكي  -1جدول 
  .اسامي علمي بعضي از گونه ها، نشاندهنده محل نمونه برداري آنها است اسامي عنوان شده در مقابل. فواصل ژنتيكي براساس درصد عنوان شده اند. مطالعه

  گونه

I.typhlops D
 

I. typhlops N
D

 

G
arra rufa_A

bvanak 

G
. rufa_D

opolan 

G
. rufa_Sirvan 

G
. rufa_ B

alarood 

C
apoeta aculeatae 

C
.trutta 

K
ossw

igobarbus kossw
igi 

K
ossw

igobarbus sublim
us 

Luciobarbus barbulus 

Luciobarbus esocinus 

Barbus lacerta 

B. barbus 

Iranocypris typhlops D* 

Iranocypris typhlops ND** 6/3  

Garra rufa_Abvanak 2/4  7/4  

G. rufa_Dopolan 2/4  7/4  0 

G. rufa_Sirvan 4/4  3/5  6/5  6/5  

G. rufa_ Balarood 4/4  9/4  6/5  6/5  4/0  

Capoeta aculeatae 6/15  4/15  7/15  7/15  4/15  6/15  

C.trutta 8/16  6/17  9/16  9/16  8/17  1/18  8/6  

Kosswigobarbus kosswigi 7/17  2/16  2/17  2/17  0/18  2/18  7/12  3/14  

Kosswigobarbus sublimus 7/17  7/16  2/17  2/17  9/17  2/18  4/13  3/14  8/1  

Luciobarbus barbulus 2/16  9/15  7/15  7/15  4/16  6/16  6/5  2/7  3/14  0/14  

Luciobarbus esocinus 9/15  7/15  5/15  5/15  2/16  4/16  8/5  0/7  5/14  3/14  9/0  

Barbus lacerta 1/19  8/18  4/17  4/17  1/17  3/17  7/9  1/10  8/14  7/14  1/10  9/9  

B. barbus 1/18  6/17  9/16  9/16  1/17  3/17  2/8  3/9  4/13  1/13  5/9  3/9  8/1  

Cyprinion  macrostomum 2/19  8/18  2/19  2/19  0/20  3/20  9/11  6/11  6/18  6/17  6/11  8/12  6/14  9/14  

  ماهي كور بدون ديسك** ماهي كور ديسك دار و * 
  

فاصله نزديك  G. rufaمطالعه مورد توجه قرار گرفته اند، گونه 
تري نسبت به ماهي كور غار دارد، كه اين امر در كنار نزديكي 

 G. rufaجغرافياي زيستگاه ماهي كور و محدوده پراكنش گونه 
ين رابطه نشان مي نشاندهنده روابط تكاملي نزديك آنها است، ا

دهد كه رده بندي ماهي كور در سطح جنس مي تواند به جنس 
Garra  تغيير كند و احتمالا ماهي كور نيز به جنس يادشده تعلق
درصد  76/0يا  52/0در صورتي كه ضريب ساعت مولكولي . دارد

در نظر  COIرا براي ژن ) Levin et al. 2012(در ميليون سال 
 .Gايي ماهيان كور ديسك دار از گونه بگيريم، مدت زمان جد

rufa 26/8   ميليون سال و زمان جدايي ماهيان كور بدون  6/5تا
وجود . ميليون سال خواهد بود 5/6تا  G. rufa 6/9ديسك از 

در شكل ديسك دار ماهي ) Sargeran et al. 2008 (ديسك دهاني 
ن عدم كور در كنار فاصله ژنتيكي كمتر آنها نسبت به هم و همچني

وجود ديسك و فاصله ژنتيكي بيشتر در شكل ديگر ماهي كور را 
ممكن است بتوان به عنوان شاهدي مبني بر ورود اجداد ماهيان 
كور به محيط زيرزميني در دو مرحله زماني يا در طي دو حادثه 

به اين مفهوم كه احتمالا شكل بدون ديسك كه  .متفاوت پذيرفت
با شكل ديسك دار نسبت به جنس  تمايز بالاتري را در مقايسه

Garra  دارد، مدت زمان بيشتري در مقايسه با شكل ديسك دار از
در  .جنس يادشده جدا بوده و لذا تمايز بيشتري حاصل كرده است

ميان نمونه هاي ماهيان كور بدون ديسك يكي از هاپلوتايپ هاي 
 Hashemzadehتر نيز توسط شكل ديسك دار ماهي كور كه پيش
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et al. (2012)   براي شكل ديسك دار گزارش شده است، مشاهده
اولين . اين مشاهده را مي توان با دو احتمال توجيه نمود. شد

احتمال، وجود پديده دورگ گيري دربين اشكال ديسك دار و 
بدون ديسك و در نتيجه تغيير در صفت ديسك و عدم مشاهده 

ن كپورماهيان طبيعي در بيدورگ گيري . آن در افراد دورگ است
با توجه به اين كه در  ).Aboim et al. 2010( گزارش شده است

يك نمونه از ماهيان كور بدون ديسك هاپلوتايپ شكل ديسك 
دار مشاهده شده است و با فرض اين كه نمونه يادشده دورگ 
باشد، مي توان والد ماده نمونه يادشده و در نتيجه جهت دورگ 

ورد يادشده والد ماده از ماهيان گيري را مشخص نمود كه در م
ييد اين فرضيات بايد از نشانگرهاي ابراي ت. ديسك دار است

هسته اي مثل ريزماهوارك ها هم استفاده شود، زيرا نمي توان تنها 
با نشانگرهاي ريختي و يا ميتوكندريايي اظهار نظر قطعي كرد 

)Aboim et al. 2010 ( و اين برداشت ها مي تواند غيرصحيح
اما احتمال دوم، عدم ثبات صفت ). Gante et al. 2004(اشد ب

هاي كم جرياني مثل دار بودن در اثر زيستن در محيطديسك
محيط هاي زير زميني و حذف تدريجي اين ويژگي در افراد 

هستند  Labeoninaeماهيان ديسك دار كه از زيرخانواده . است
كنند ي ميهاي داراي جريان سريع آب زندگدر محيط ولاممع
)Zhang 2005 ( و از ديسك براي چسبيدن به بسترهايي مثل سنگ

هاي كم جريان به كنند، اما ممكن است در محيطاستفاده مي
تدريج ديسك نقش خود را از دست داده و تحليل رود، مثل 
چشم ها كه در ماهيان كور به علت شرايط زيستگاهي تحليل 

وجود ديسك در رابطه با  علاوه بر صفت وجود يا عدم. رفته اند
ويژگي هاي كالبدي مثل شكل كيسه شنا و طول روده نيز در بين 

 .Sargeran  et al(شكل تنوع وجود داشته است ماهيان كور هم

هاي ييد اين احتمالات، بايد مطالعاتي با ساير روشابراي ت). 2008
  . ژنتيكي انجام شود

  تقدير و تشكر
لازم مي دانند از زحمات جناب  در اين بخش نويسندگان بر خود

آقاي مهندس بني مهدي كارشناس آزمايشگاه ژنتيك گروه ژنتيك 
دانشگاه شهركرد به جهت كمك هاي ارزشمند ايشان تقدير و 

اين پژوهش با حمايت مالي معاونت پژوهشي . تشكر شود
 . دانشگاه شهركرد انجام شده است
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