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با  Alburnoides parhamiگونه منظور بررسی روابط تبارشناختی و اعتبارسنجی  مطالعه حاضر به

برای اين منظور . شناختی به اجرا درآمد های ريخت و ويژگی COIاستفاده از نشانگر مولکولی ژن 

. برداری شد ها نمونه در محل تيپ آن Alburnoidesگونه جنس  91 از 9311-9313 های طی سال

 سنجش و شمارش شمارشی هشت ويژگی ويژگی ريخت سنجی و 21شناختی،  جهت بررسی ريخت

از  A. holcikiترين خويشاوند آن يعنی  و نزديکمنظور بررسی اختلاف ريختی بين اين گونه  به. دش

برای بررسی روابط . شد آناليز واريانس چند متغيره استفادهو  های اصلی لفهؤتحليل م روش

 Maximum likelihoodهای  و تحليل COIتبارشناخی مولکولی اعضای اين جنس نيز از توالی ژن 

های  از لحاظ ويژگی A. parhamiو  A. holcikiبراساس نتايج دو گونه . استفاده شد Bayesianو 

، واگرايی اندکی در توالی COIبر اساس نتايج تحليل ژن . ريختی از يکديگر قابل تفکيک نبودند

تنها در ها  چندشکلی پارسيمونی نوکلئوتيد عبارت ديگر براساس به اين دو گونه مشاهد شد COIژن 

 A. parhamiد گونه شبنابراين پيشنهاد . يک جايگاه بين اين دو گونه چندشکلی وجود داشت

 .در نظر گرفته شود A. holciki عنوان مترادف به
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های داخلی ایران را کپورماهیان فون غالب ماهیان آب

(Cyprinidae )دهند  جنس تشكیل می 44گونه در  118از  با بیش

(Jouladeh-Roudbar et al. 2015 .)های  ترین جنس از جمله مهم

است که تاکنون حداقل هشت گونه  Alburnoidesاین خانواده، 

 Jouladeh-Roudbar et)بومزاد از آن در کشور ایران گزارش شده 

al. 2015 )های داخلی که بر اساس آخرین فهرست ماهیان آب

 A. eichwaldiiگونه معتبر شامل  11ایران، این جنس دارای 
حوضه آبریز ) A. damghani، (غرب حوضه آبریز کاسپین شمال)

 A. idignensis ،(حوضه آبریز هریرود) A. holciki، (دشت کویر
 ،(حوضه آبریز دریاچه نمک) A. namaki ،(حوضه آبریز تیگریس)

A. nicolausi ( تیگریسحوضه آبریز)، A. parhami ( شرق

حوضه آبریز ) A. petrubanarescui ،(حوضه آبریز کاسپین

 A. samiii ،(حوضه آبریز کر و سیرجان) A. qanati ،(ارومیه
 .Aو (قسمت مرکزی و جنوب غربی حوضه آبریز کاسپین)

tabarestanensis ( قسمت مرکزی و جنوب شرقی حوضه آبریز

لازم به ذکر (. Jouladeh-Roudbar et al. 2015)باشد  می (کاسپین

که از رودخانه نمرود حوضه آبریز دشت  A. coadi است که گونه

های ریختی و  دلیل همپوشانی ویژگی کویر توصیف شده بود، به

است  در نظر گرفته شده A. namaki مترادف( COIژن )ژنتیكی 

(Jouladeh-Roudbar and Eagderi 2017.) 

ای کوچک بوده و از لحاظ  داری جثه Alburnoidesماهیان جنس 

ها  ظاهری بسیار شبیه به یكدیگر هستند و این مساله شناسایی آن

از طرفی دیگر تغییرات فنوتیپی وابسته به  .نماید را مشكل می

شود  وفور مشاهده می زیستگاه نیز در اعضای این جنس به

(Eagderi et al. 2013 .)وجود کلید  همراه عدم موارد فوق به

شناسایی معتبر تفكیک کننده اعضای این جنس در ایران، باعث 

 ;Stierandová 2016)شده که شناسایی آنها به آسانی میسر نباشد 

Jouladeh-Roudbar et al. 2016 .) 

ی ماهیان جنس ها گونهروی  مطالعات مولكولی مختلفی بر

Alburnoides  و غالب در ایران و سایر نقاط دنیا صورت گرفته

، 16s rDNAاین مطالعات بر پایه نشانگرهای آلوزایم، 

Cytchrome b ناحیه کنترل میتوکندری و ژن ،COI  صورت بوده

 ;Seifali et al. 2012; Jouladeh-Roudbar et al. 2016)است 

Levin et al. 2016; Stierandová 2016 .) مطالعات مولكولی

تكمیلی بر روی ماهیان های اخیر نتایج متفاوت و بعضاً  سال

های داخلی ایران را ارائه داده است که تصحیح و تكمیل  آب

های داخلی را  های مختلف ماهیان آب شناسی گونه وضعیت آرایه

 ;Ghanavi et al. 2016; Eagderi et al. 2017) است سبب شده

Jouladeh-Roudbar et al. 2017 .)رو توسعه کاربرد  از این

تواند به حل  ی در کنار مطالعات ریختی میهای مولكول تكنیک

گونه . های مختلف ماهیان کمک نماید شناسی گونه وضعیت آرایه

A. parhami یكی از سه گونه جنس Alburnoides  در حوضه

های ریختی توصیف  آبریز کاسپین است که اخیراً براساس ویژگی

است  دهشای جدید از این حوضه معرفی  عنوان گونه و به

(Mousavi-Sabet et al. 2015 .)های انجام  برداری براساس نمونه

های ریختی  شده از محل تیپ این گونه توسط نگارندگان، بررسی

امكان تشخیص این گونه را میسر نساخت، بنابراین مطالعه حاضر 

منظور بررسی روابط تبارشناختی این گونه و اعتبارسنجی آن با  به

شناختی  های ریخت و ویژگی COIاستفاده از نشانگر مولكولی ژن 

 .به اجرا درآمد

 

 از 1071-1070 های طی سال تحقیق این انجام برای :برداری نمونه

ایستگاه مختلف واقع در شش حوضه آبریز داخلی ایران با  18

، 1جدول )برداری انجام شد  استفاده از دستگاه الكتروشوکر نمونه

های صید شده جهت انجام مطالعات مولكولی در  ، نمونه(1شكل 

درصد و برای مطالعات ریختی در فرمالین بافری ده  72اتانول 

درصد تثبیت و به آزمایشگاه تكوین و بیوسیستماتیک گروه 

 . دندششیلات دانشگاه تهران منتقل 

سنجی و  ریختهای  ویژگیجهت بررسی  :شناسی مطالعه ریخت

نمونه ماهی از  11های مورد مطالعه حداقل تعداد  شمارشی نمونه

که هدف اصلی این  دلیل این به. بررسی شدمحل تیپ هرگونه 

بود، تمرکز  A. parhamiشناسی گونه  مطالعه بررسی جایگاه آرایه

ترین خویشاوند  اصلی مطالعات ریختی برروی این گونه و نزدیک

  .رت گرفتصو A. holcikiبراساس نتایج مولكولی یعنی  ،آن

 

 

  مقدمه

  ها مواد و روش

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
98

.1
4.

2.
2.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

02
 ]

 

                             2 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1398.14.2.2.8
http://mg.genetics.ir/article-1-1589-fa.html


 آرش جولاده رودبار و سهیل ایگدری  ...Alburnoides parhamiشناسی گونه  بررسی جايگاه آرايه

 

 9318تابستان / 2شماره / چهاردهمدوره / ژنتیک نوین 903

 

  
 برداری های نمونه اطلاعات و مختصات ایستگاه -1جدول 

 حوضه آبریز  عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  ایستگاه  شناسه   گونه  ردیف

1  A. hociki  Har1-0  01°  هریرود  12'   °21  هریرود   '81 

7  A. hociki  Bab1-0  02°  بابا امان  77'   °12  کاسپین   '72 

0  A. tabarestanensis  Taj1-7  02°  تجن  11'   °10  کاسپین   '17 

4  A. tabarestanensis  Sia1  02°  سیاهرود  77'   °17  کاسپین   '10 

1  A. eichwaldii  Ars1-0  00°  ارس  12   °41   کاسپین   '01 

2  A. namaki  Nam1-7  01°  نمرود  47'    °10  دشت کویر   '07 

2  A. namaki  Qar1-4  04°  قره چای  10'   °18  نمک   '87 

0  A. idignesis  Bid1-0  02°  بیدسرخ  74'   °42  تیگریس   '41 

7  A. nicolausi  Nor1-0  04°  نورآباد  80'   °42  تیگریس   '10 

18  A. qanati  Kor1-4  08°  کر  87'   °14  کر   '41 

 

 
 برداری در این مطالعه های نمونه موقعیت جغرافیایی ایستگاه -1شكل

 

 با دیجیتال سنجی با استفاده از کولیس ریخت ویژگی 77رو از این

 Coad and Bogutskaya)یری شد گ اندازه متر یلیم 1/8 دقت

2009a ) سنجی نسبی با تقسیم صفات  ویژگی ریخت 70و سپس

های  ویژگی)سنجی مطلق بر طول استاندارد و طول سر  ریخت

موجود در سر ماهی نسبت به طول سر و ویژگی های موجود در 

 .دشمحاسبه ( بدن ماهی نسبت به طول استاندارد

نیز با استفاده از  شمارشی همچنین هشت ویژگی

ی تفاوت جهت بررس. دش شمارش( Leica)استریومیكروسكوپ 

های  مولفهتجزیه به تحلیل های مورد بررسی از  ریختی بین گونه

و آنالیز واریانس چند ( Principal component analysis) اصلی

های آماری با  یلتحل .دشاستفاده ( MANOVA)متغیره 

 .انجام شدExcel  2013و  2.17c Ver. PASTهای افزار نرم

پنج  تعداد ،ها شعاع بالهها و  بررسی وضعیت ستون مهرهبرای 

نمونه از هر گونه، تثبیت شده در فرمالین بافری، با استفاده از رنگ 

 Vanو  Taylorآمیزی آلیزارین قرمز و آلسیان آبی بر اساس روش

Dyke(1985 )سپس نمای . آمیزی شدند سازی و رنگ شفاف

های شفاف شده با استفاده از اسكنر  جانبی چپ بدن نمونه

(Epson 600) اسكن شد . 

با استتفاده از روش بهینته یافتته     DNAاستخراج : DNAاستخراج 

 .Miller et al)هتا صتورت گرفتت     نمكی از باله و عضتله نمونته  

هتتا پتتس از همتتوژن ستتازی در بتتافر  در ایتتن روش بافتتت .(1988
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بته   Kهمتراه پروتئینتاز    بته  STE (Salt, Trist, EDTA)استتاندارد  

ساعت هضم، با استفاده از محلول استات آمونیوم تغلیظ  12 مدت

پتس از  . و سپس با استفاده از استتات ستدیم رستوب داده شتدند    

د و ستپس در آب مقطتر   شحاصله با الكل شستشو  DNAرسوب 

استخراجی با استفاده از دو   DNA تعیین کمیت و کیفیت. حل شد

درصتد   1/8رز روش اسپكتروفتومتری و الكتروفورز افقی ژل آگتا 

 .انجام شد

های نمونه ها از یک جفت آغازگر با توالی COIبرای تكثیر ژن 

 (ʹTCAACCAACCACAAAGACATTGGCAC-3-ʹ5) رفت

FishF1- 5) و برگشتʹ-

TAGACTTCTGGGTGGCCAAAGAATCA-3ʹ) FishR1- 

 01در حجم  PCRواکنش  (.Ward et al. 2005) استفاده شد

مواد استفاده شده در این واکنش شامل شش  .میكرولیتر انجام شد

، (مولار میلی 78)، سه میكرولیتر کلرید منیزیم X18میكرولیتر بافر 

 18)دو میكرولیتر آغازگر رفت و دو میكرولیتر آغازگر برگشت 

، یک (مولار میلی 18) dNTPs، یک میكرولیتر (پیكومول

دو میكرولیتر  ،(لیتر میكرو/ سه واحد)میكرولیتر آنزیم تک پلیمراز 

DNA  و هجده میكرولیتر آب مقطر بودند( نانوگرم188)الگو .

ای پلیمراز به صورت واسرشت اولیه  یرهزنجبرنامه دمایی واکنش 

درجه سلسیوس برای پنج دقیقه، به دنبال آن سی و چهار  74در 

ثانیه،  28درجه سلسیوس برای  74ی در ساز واسرشت)چرخه 

 27ثانیه، گسترش در  08برای  درجه سلسیوس 17اتصال در 

و در نهایت، گسترش نهایی در ( ثانیه 28درجه سلسیوس برای 

برای اطمینان از تكثیر . دقیقه بود 18مدت  درجه سلسیوس به 27

روی ژل آگارز یک  PCRمیكرولیتر از محصول  1ناحیه مورد نظر 

شد و توسط اتیدیوم برماید رنگ ( الكتروفورز)درصد بارگذاری 

قرار داده شد و U.V ی شد، سپس در معرض تابش نور آمیز

 PCRباندهای حاصل از تكثیر قطعه مورد نظر توسط چرخه 

 .مشاهده شد

 PCRمنظور توالی یابی قطعه مورد نظر ابتدا محصول  به: یابیتوالی

 GeneJET Genomic)توسط کیت خالص سازی جین جت 

DNA Purification Kit )توالی  خالص شد و در نهایت جهت

 ,QIAGEN Genomic Services)یابی به شرکت کیاژن در آلمان 

Germany )قطعه تكثیر شده از دو جهت مستقیم و  .ارسال شد

 .یابی شدهمراه تكرار، توالی معكوس به

و  CLUSTAL Wافزار  با استفاده از نرم ها والیت: ها آنالیز داده

Geneious (Geneious v. 8.0.3; Biomatters, 

http://www.geneious.com )با استفاده از  .ویرایش شدند

 دشبهترین مدل تكاملی انتخاب  jModelTest 2.1.4افزار  نرم

(Darriba et al. 2012). ای با  نرخ انشقاق درون و برون گونه

افزار  و نرم Uncorrected-p pairwise distances استفاده از مدل

MEGA 6  محاسبه شد(Tamura et al. 2013 .) بر اساس نتایج

ترین  بر اساس بیش K2+G+Iمدل تكاملی   jModelTestافزار نرم

. انتخاب شدBIC (Bayesian Information Criterion )میزان 

 روش از های مورد بررسی تبارشناسی نمونهبررسی  یبرا

Bayesian رافزا نرم با استفاده ازMrBayes v3.2.2 180تكرار  و 

 Maximum likelihood از روش و (Ronquist et al. 2012) نسل

د شاستفاده  نسل 182و  raxmlGUI 1.3افزار  نرمبا استفاده از 

(Silvestro and Michalak 2012). های حاصله با  همگرایی

 Rambaut and)بررسی شدند  Tracer 1.6افزار  استفاده از نرم

Drummond 2013) ینچن هم. ه شدسوزاندنسل اولیه % 18، سپس 

 FigTreeافزار از نرم یزشده ن یجادا یها دارنگاره یمترس یبرا

v1.4.2  دشاستفاده (Rambaut 2009). 

 

 .Aسنجی دو گونه  های ریخت بر اساس نتایج تمامی ویژگی

holciki و  A. parhami دارای همپوشانی بوده و هیچ یک از

نتایج (. 1جدول )یكدیگر نبود ها از  ها قادر به تفكیک آن ویژگی

های ریخت سنجی  های شمارشی نیز مشابه نتایج ویژگی ویژگی

های شمارشی نتوانست دو گونه را از  یک از ویژگی بود و هیچ

های  لفهؤعلاوه نتایج تحلیل م به(. 7جدول )یكدیگر تفكیک نماید 

 7شكل )این دو گونه همپوشانی بالایی را نشان داد ( PCA)اصلی 

 (.P<81/8)داری یافت نشد  و تفاوت معنی( 0و 

 
 

 

  نتایج
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 آرش جولاده رودبار و سهیل ایگدری  ...Alburnoides parhamiشناسی گونه  بررسی جايگاه آرايه

 

 9318تابستان / 2شماره / چهاردهمدوره / ژنتیک نوین 901

 

 Alburnoides holcikiو  Alburnoides parhamiهای  سنجی نسبی گونه های ریخت دامنه، میانگین و انحراف معیار ویژگی -7جدول 

 
A. parhami 

)Mousavi-Sabet et al. 2015(  
A. parhami  

  بابا امان
A. holciki 

 هریرود

 SD میانگین دامنه  SD میانگین دامنه  SD میانگین دامنه  

   22/0-47/2    00/7-20/7    27/8-07/7  (متریلیم) استاندارد طول

(درصد)نسبت به طول کل               

 1/2 71/0 77/7-70/1  1/2 74/7 72/2-77/7  1/1 72/7 77/7-71/1  طول سر

 1/7 70/7 07/2-72/1  1/8 77/1 08/2-70/1  1/0 70/1 08/4-71/1  ارتفاع بدن

 1/1 11/0 12/7-10/0  1/1 14/0 11/7-10/8  1/7 10/2 11/7-17/8  حداکثر عرض بدن

 1/8 10/2 12/8-17/0  8/2 17/2 10/2-11/1  1/4 14/1 12/7-10/4  طول قاعده باله پشتی

 8/0 72/0 70/7-72/1  8/7 74/0 71/7-70/1  1/1 72/4 70/8-74/4  ارتفاع باله پشتی

 1/7 11/7 17/7-14/1  1/8 12/0 10/0-12/7  1/8 12/0 10/0-14/7  طول قاعده باله مخرجی

 8/7 10/7 71/7-12/0  8/0 11/2 12/2-14/2  1/2 12/2 17/8-14/1  ارتفاع باله مخرجی

 8/2 77/4 74/2-71/7  8/7 71/1 77/1-17/1  1/1 71/0 70/7-78/1  طول باله سینه ای

 1/8 12/0 71/0-12/0  8/0 12/0 12/1-11/1  8/2 12/0 10/2-12/2  طول باله شكمی

 8/7 47/2 14/7-40/0  8/0 17/7 10/7-18/4  1/0 17/1 10/7-40/0  طول پیش پشتی

 1/2 24/0 22/2-27/7  1/7 24/0 22/4-21/7  1/1 20/7 21/4-27/2  طول پیش مخرجی

 1/1 70/0 77/4-72/2  1/0 71/1 72/1-74/2  7/2 72/2 07/0-71/0  ایطول پیش سینه 

 1/7 42/8 47/1-44/8  1/1 40/7 18/2-42/1  1/2 42/2 47/7-41/8  طول پیش شكمی

 1/4 74/1 71/2-78/1  1/2 70/0 71/4-78/2  1/1 70/7 71/7-77/1  طول سینه ای شكمی

 1/1 12/0 12/7-14/0  1/0 12/0 78-11/7  1/4 10/7 78/1-12/8  طول شكمی مخرجی

 1/0 17/7 77/2-12/2  1/1 71/0 70/1-17/0  1/7 71/4 70/1-78/7  طول ساقه دمی

 8/0 17/4 12/8-14/1  8/4 11/0 17/0-11/1  1/8 11/8 17/1-7/0  ارتفاع ساقه دمی

 8/2 1/1 2/2-4/4  8/7 2/8 2/1-1/0  8/2 1/4 2/1-4/0  عرض ساقه دمی

 8/7 74/1 72/7-71/7  1/7 71/2 72/0-70/2  1/0 70/7 72/8-71/7  بالایی باله دمی طول لوب

 1/2 71/1 17/0-74/1  1/1 72/4 77/0-70/7  7/1 72/0 70/4-74/8  طول لوب پایینی باله دمی

(درصد)نسبت به طول سر               

 1/2 21/0 22/2-28/7  2/1 07/2 07/7-20/4  1/8 22/7 24/7-21/0  ارتفاع سر

 0/1 11/2 11/0-47/7  4/8 40/0 10/1-42/0  0/4 47/8 14/1-44/8  عرض سر

 7/0 07/4 01/7-01/1  0/2 00/4 00/2-72/2  0/0 07/0 01/0-70/1  فاصله میان چشمی

 0/4 71/7 77/1-17/0  7/7 74/0 72/0-12/1  7/4 78/1 74/0-12/7  فاصله میان سوراخ های بینی

 1/7 70/8 77/0-72/4  1/0 77/1 01/7-72/4  1/0 08/7 00/0-70/1  قطر چشم

 7/0 11/1 10/1-10/7  1/7 12/1 10/0-10/7  1/7 11/7 12/4-14/0  قطر مردمک چشم

 0/1 17/2 71/2-12/2  7/0 12/0 71/0-14/1  0/1 70/2 07/4-71/7  طول پیش چشمی

 4/2 17/0 10/7-18/1  0/1 14/0 10/0-47/1  1/8 44/8 47/2-02/2  طول پس چشمی

  

 گونه 0از  یس یدازاکس یتوکروماز ژن س یتوال 72 در مجموع

از مجموع . دست آمد باز به جفت 278طول  به یاطهخ یانماه اسمی

ثابت  یزن یگاهجا 118و  Parsim informative یگاهجا 148 ،بازها

 71/2 میزان به ای گونه بین واگرایی نتایج، به توجه با. بودند

. دست آمد هب  A. qanatiو A. holciki های گونه بین درصد

 .Aو A. holcikiهای  چنین کمترین میزان نیز بین گونه هم

parhami یزانم یجبر اساس نتا .محاسبه شد درصد 07/8میزان  به 

 41/8 یزانم به  A. qanatiگونه یبرا یزن ای گونهدرون  ییهمگرا

 .A. holciki،A یها لازم به ذکر است در گونه. آمد دست به

parhami و A. eichwaldii دشن مشاهده ای گونهدرون  واگرایی. 

 بین ،(7 جدول) ها نوکلئوتید پارسیمونی چندشكلی براساس نتایج

 2178شماره  یگاهدر جا تنها A. parhamiو  A. holciki های گونه

 A. nicolausi هایگونه ینو ب( A↔G) داشتوجود  یچند شكل

 .مشاهده نشد یمونیپارس یچند شكل نیز A. idignensis و

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
98

.1
4.

2.
2.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

02
 ]

 

                             5 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1398.14.2.2.8
http://mg.genetics.ir/article-1-1589-fa.html


 آرش جولاده رودبار و سهیل ایگدری  ...Alburnoides parhamiشناسی گونه  بررسی جايگاه آرايه

 

 901  9318تابستان / 2شماره / چهاردهمدوره / ژنتیک نوین

 

-
3 

-
2 

-
1 

0 1 2 3 
PC 
1 

-
2.4 

-
1.6 

-
0.8 

0.
0 

0.
8 

1.
6 

2.
4 

 
   
 

-
4 

-
3 

-
2 

-
1 

0 1 2 
PC 
1 

-
3 

-
2 

-
1 

0 

1 

2 

3 

 
   
 

P
C

2
 

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 Alburnoides holcikiو  Alburnoides parhamiهای  های شمارشی گونه دامنه، میانگین و انحراف معیار ویژگی -0جدول 

 
A. parhami  

)Mousavi-Sabet et al. 2015( 
 

A. parhami  

 بابا امان
 

A. holciki 
 هریرود

 SD میانگین دامنه  SD میانگین دامنه  SD میانگین دامنه  ویژگی

7-2  باله پشتیاشعه نرم   7/2  7/8   2-7  1/2  0/8   7-0  2/0  4/8  

11-14  اشعه نرم باله مخرجی  0/17  2/8   14-17  8/17  2/8   12-11  1/14  0/1  

11-14  ایاشعه باله سینه  0/11  2/8   11-11  0/17  0/8   11-10  7/10  2/8  

2-2  اشعه باله شكمی  0/2  0/8   2-0  7/2  4/8   2-0  1/2  2/8  

17-42  خط جانبیتعداد فلس روی   2/40  7/1   41-11  0/47  1/7   42-11  0/42  1/7  

11-0  تعداد فلس بالای خط جانبی  0/7  1/8   2-11  0/0  0/8   7-11  7/18  1/8  

1-0  تعداد فلس زیر خط جانبی  7/0  0/8   4-1  2/4  1/8   4-2  7/4  2/8  

41-07  تعداد مهره  7/48  1/8   07-41  7/48  2/8   48-47  0/41  1/8  

 

 های ترسیم شده با استفاده از روش های دارنگاره ینهمچن

Maximum likelihood و Bayesian inference  توپولوژیدارای 

استفاده  Bayesianتنها از دارنگاره  یلدل ینهم به ،مشابهی بودند

حاصله از هر آزمون بر  ینو اعداد بوت استرپ و احتمال پس دش

 . دش درج هاگره یرو

 

در ایتران متورد    Alburnoidesهتای جتنس    اخیراً وضتعیت گونته  

 A. parhamiمطالعتته قتترار گرفتتته و ستته گونتته جدیتتد از جملتته 

د شبراساس صفات ریختی از شرق حوضه آبریز کاسپین توصیف 

(Mousavi-Sabet et al. 2015).     کلید شناسایی ایتن گونته شتامل

جمله کیل شكمی بدون فلتس، پتوزه بلنتد،    های ریختی از  ویژگی

رستد،   نوک دهان انتهایی که شكاف آن به زیر مردمک چشتم متی  

هتای درشتت،    های خط جانبی، چشم های تیره در فلس فقدان لكه

 17-10شعاع در بالته پشتتی و    0فلس روی خط جانبی،   11-42

 07-41ردیف فلس بالای خط جانبی و 18شعاع در باله مخرجی، 

 . است خط جانبی بیان شده فلس روی

 

 

 

 

 های ویژگی 7 و 1 یفاکتورها یرافراد براساس مقاد پراکنش -7شكل 

 (PCA)ی اصل یها مؤلفه یلتحل ی بر اساسسنج یختر

 های ویژگی 7 و 1 یفاکتورها یرافراد براساس مقاد پراکنش -0شكل  

 (PCA)ی اصل یها مؤلفه یلتحل شمارشی بر اساس

  بحث
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درج  یناحتمال پس یزانو م( x188) استرپ بوت اعداد ها گره یبر رو ،مطالعه مورد Alburnoidesجنس  یها گونه یبرا Bayesianحاصل از روش  دارنگاره -4شكل 

 .است  NCBIجهانی بانک در ها توالی یشماره دسترس یزن ها خوشه یاعداد ذکر شده در انتها. است شده

 

 
 (.NCBI)پژوهش و بانک ژن  این از آمده دست به های یتوال( Parsim-Informative site) یصیتشخ یها یدنوکلئوت یفیرد هم یجنتا -4جدول 

 است سنجیده شدهOryzias latipes  (AP004421 )های توالی کامل ژنوم میتوکندریایی گونه  های جایگاه ها نسبت شماره جایگاه 
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 .یراندر ا مطالعه مورد Alburnoidesجنس  های گونه یبرا ای گونه ینب( درصد)محاسبه شده  واگرایی یزانم -1جدول 

 2 2 1 4 0 7 1  ردیف  گونه

A. eichwaldii  1  
       

A. holciki   7  2/14 
      

A. parhami   0  2/24 8/07 
     

A. idignensis  4  0/72 2/71 1/02 
    

A. namaki  1  4/17 2/14 2/14 1/27 
   

A. nicolausi  2  0/12 2/07 1/77 8/28 1/12 
  

A. qanati  2  0/41 2/71 2/18 4/27 1/12 4/70 
 

A. tabarestanensis  0  1/70 2/24 2/24 0/11 0/21 0/87 2/24 

 
 یراندر ا مورد مطالعه Alburnoidesجنس  های گونه یبرا ای گونه درون( درصد)محاسبه شده  واگرایی یزانم -2جدول 

(درصد)واگرایی   گونه  ردیف (درصد)واگرایی   گونه  ردیف    

1  A. eichwaldii  8/88  1  A. namaki  8/00 

7  A. holciki   8/88  2  A. nicolausi  8/88 

0  A. parhami   8/88  2  A. qanati  8/41 

4  A. idignensis  8/11  0  A. tabarestanensis  8/07 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (پایین) Alburnoides parhamiو ( بالا) Alburnoides holcikiنمای جانبی گونه  -1شكل 

 

 
 .دهد نوک پیكان محل شروع اولین مهره شكمی را نشان می.. Alburnoides parhamiآمیزی شده گونه  نمای جانبی نمونه شفاف و رنگ -2شكل 

 

توصیف این گونه ذکر شده کته هتیچ صتفت شاخصتی بترای      در 

در ایتران   Alburnoidesهای جنس  متمایز ساختن آن از دیگر گونه

ای از  عبارت دیگر این گونه تنها براستاس مجموعته   وجود ندارد به

های ایتن جتنس قابتل تفكیتک      سنجی از سایر گونه صفات ریخت

زرگی جثته و  معتقد است، ب Mayr (1982a, 1982b ,1974. )است

ها بیش از سایر صفات دارای تغییرات جغرافیتایی   در نتیجه نسبت

هتا وجتود    های جانوری از جمله متاهی  بوده و تقریباً در همه گونه

هتای   ویتژه نستبت   هتا، بته   های جانوری نستبت  در اکثر گونه. دارد
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ها تغییترات زیتادی    مربوط به ضمائم مانند نسبت تنه به سر و باله

 .کند می

وجود تغییرات بین  معتقد است Karakousis( 1991)همچنین 

های  تر تحت تاثیر اندازه و یا بیشدرصد  08ها تا  جمعیت

های مورد مطالعه باشد، حال آنكه ممكن است تغییر  نمونه

علاوه بر این . داری در سطح جمعیت وجود نداشته باشد معنی

نسانی دارای های ا دلیل خطا گیری صفات ریختی اغلب به اندازه

تواند باعث خطا در جداسازی  دقت بالایی نیست و این امر می

دو عامل خطای انسانی و بنابراین . دشوها  ها و گونه جمعیت

های مورد مطالعه، همواره باعث  های طولی در نمونه وجود تفاوت

هایی با  ویژه در گونه شناسی به د که در مطالعات آرایهشون می

های ریخت شناختی  بالا صرفاً نتوان به داده تغییرات ریختی بالا

( 1074)مصداق این امر مطالعه جولاده و همكاران . اکتفا نمود

های مختلف جنس  های تپوتایپ گونه است که با بررسی نمونه

Alburnoides رغم شباهت  در ایران نتایج کاملاً متفاوتی را علی

 . دست آوردند هروش بررسی نسبت به توصیف کنندگان ب

نیز در اغلب مواقع باعث  (Cline)علاوه شیب تغییرات صفات  به

مربوط به صفتی  Clineاصطلاح  .دشو گیری توام با خطا می نتیجه

ها است که در سطح  خاص از جمله طول بدن، طول سر، طول باله

جمعیت برای تطبیق با شرایط موضعی دارای تنوع است، هر 

داشته باشد،  Clineغییرش تواند به اندازه صفات مت جمعیت می

عنوان  را به Clineشود، تا نتوان  ها سبب می استقلال بالقوه شیب

 ,Mayr (1974, 1982a. صفت تاکسونومیكی مورد استفاده قرار داد

1982b ) معتقد است صفات دارایCline  از لحاظ تاکسونومیكی

وقتی در اغلب مواقع  .ها است فاقد صلاحیت جداسازی جمعیت

شویم از  تدریج به حاشیه دامنه توزیع یک گونه نزدیک می به

هماهنگی بین فنوتیپ، رفتار و فیزیولوژی بین افراد هر گونه 

ای با مرکزی  شود، بنابراین تغییرات جمعیت افراد حاشیه کاسته می

عنوان عاملی گمراه کننده  رسد، این امر همواره به به حداکثر می

یک جمعیت نسبتاً متمایز  شناسان برای توصیف برای ریخت

 Mayr. ای جدید است عنوان گونه های مرکزی به نسبت به جمعیت

(1974, 1982a, 1982b )های نسبتاً  دارد هرگاه از آزمون اذعان می

ها  ها از نظر ریختی و یا سایر ویژگی دقیق استفاده شود جمعیت

ها ممكن  با هم تفاوت دارند، که درجه این تفاوت بین جمعیت

ت از تشابه کامل آغاز شده و تا مرحله تقریبی تمایز در سطح اس

رسد ویژگی های  نظر می با توجه به این مورد به. گونه پیش رود

سطح عادی  A. parhamiهای بر شمرده شده  توصیفی و تفاوت

و به نوعی ( ای تغییرات درون گونه)تفاوت در سطح جمعیت 

Cline صفات باشد . 

در صفات  Clineدن عدم وجود حتی در صورت مفروض بو

عنوان  بهدارای ابهاماتی دیگری نیز است  A. parhamiتوصیف 

توان به فرمول ستون مهره توصیف این گونه اشاره نمود  مثال می

(Mousavi-Sabet et al. 2015 )78+78که بر اساس نتایج، ترکیب 

است  ارائه شده A. parhamiعنوان کلید ستون مهره  به 78+71و 

 .Aنمونه شفاف شده از محل تیپ 2که در شكل  حالیدر 

parhami  دهد که از  را نشان می 17+71فرمول ستون مهره

 A. holcikiکلیدهای شناسایی اصلی برای شناسایی برای گونه 

با توجه (. 2شكل )است  A. parhamiبوده و در تناقض توصیف 

ختی های ری توان چنین بیان نمود که ویژگی به مطالب فوق می

قدرت تفكیكی لازم را جهت  A. parhamiحداقل در مورد گونه 

در ایران  Alburnoidesهای جنس  جداسازی آن را از دیگر گونه

 .ندارد

شناسی برای مطالعات  های ریخت ویژگیدر گذشته صرفاً از 

منظور اجتناب از  شد، اما امروزه به ها استفاده می شناسی گونه آرایه

عنوان روشی مكمل و  های مولكولی به روش خطاهای ذکر شده، از

های مولكولی،  با توجه به نتایج داده. دشو تایید کننده استفاده می

تفاوت بسیار اندک با   A. parhamiبا گونه  A. holcikiگونه 

. دارد COIدرصد در سطح ژن  00/8ی ژنتیكی در حدود  فاصله

تشخیصی علاوه براساس نتایج چند شكلی نوکلئوتیدهای  به

، تنها یک نوکلئوتید میان این دو گونه متفاوت است  COIژن

بر ) 2178در جایگاه  G↔Aعبارت دیگر این گونه نوکلئوتید  به

همچنین . است تبدیل شده( Oryzias latipes اساس شماره جایگاه

توان مشاهده نمود که  براساس نتایج دارنگاره ترسیم شده می

ای بسیار اندک  ای با فاصله هدر خوش A. parhamiهای  نمونه

 07/8قرار گرفته است، بنابراین اختلاف  A. holcikiنسبت به گونه 

تواند دلیل کافی برای  درصدی و تنها تغییر در یک نوکلئوتید نمی

فاصله با توجه به نتایج . باشد A. holcikiتمایز این گونه از 

نظر  بههای مورد مطالعه  ای در بین نمونه ژنتیكی درون گونه
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 Alburnoidesای جنس  رسد که نرخ جهش ژنتیكی درون گونه می

نسبتاً زیاد است و ماهیان این جنس نسبت به تغییرات زیستگاهی، 

 .Eagderi et al)دهند  اقلیمی پاسخ ریختی بالایی از خود بروز می

. دهد که به تبع آن ساختار ژنتیكی را تحت تاثیر قرار می( 2013

  A. qanatiنرخ واگرایی درون جمعیتی در بین گونهعنوان مثال  به
است که از نرخ واگرایی بین  درصد برآورد شده 41/8در حدود 

براساس نتایج . تر است بیش A. holcikiو  A. parhamiهای  گونه

سنجی و  های مختلف ریخت که با تلفیق روش تحقیقاین 

لی تایید از لحاظ مولكو A. parhamiمولكولی انجام شد، اعتبار 

در  A. holciki مترادفگونه شود این  نگردید بنابراین پیشنهاد می

 .دشونظر گرفته شود و از فهرست ماهیان ایران حذف 
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