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 Capoeta Valenciennes, 1842تبارشناسی مولکولی اعضای جنس 

(Teleostei, Cyprinidae ) در ایران با استفاده از ژن سیتوکرومCytb 
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(Teleostei, Cyprinidae) species in Iran, using the 

cytochrome b gene 
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های خانواده  ترين جنس گونه معتبر يکی از مهم 13با دارا بودن حداقل   Capoetaجنس سياه ماهی

های اين  اغلب گونه. از لحاظ تنوع و دامنه پراکنش در خاورميانه است ،Cyprinidaeکپورماهيان 

ها در  های دورگه و يا حد واسط از آن جنس از لحاظ ريختی به يکديگر مشابه بوده و جمعيت

اره با مشکل ها توسط محققان همو ده شناسايی آنشاين امر سبب . شود بسياری از نقاط مشاهده می

ای روی اعضای اين جنس صورت گرفته اما هدف غالب  اگرچه مطالعات نسبتاً گسترده. مواجه باشد

منظور  اين مطالعات بررسی يک کمپلکس و يا توصيف فردی اعضای اين جنس بوده است، لذا به

توکروم ای با استفاده از تحليل ژن سي جنس مطالعه بررسی جامع وضعيت آرايه شناسی اعضای اين

با توجه به مطالعات پيشين از پايگاه  Capoetaهای جنس  در همين راستا توالی .انجام شد Cytbبی 

NCBI ها، بهترين مدل تکاملی جهت تجزيه و  رديفی توالی استخراج شد، پس از اصلاح و هم

افزار  با استفاده از نرم درخت تبارشناسی انتخاب وModelFinder افزار  ها از نرم تحليل داده

IQTREE گونه مستقل و معتبر از اين جنس که مشتمل بر سه 11با توجه به نتايج حضور  .ترسيم شد 

  C. raziiهمچنين حضور گونه. تأييد شد نيالنهر نيو ب نيکاسپ-رالآ ،یآناتول-رانيا یشاخه اصل

 .Cتأييد و شواهدی برای مترادف نمودن ( اسدآباد، همدان حوالی شهر)در حوضه تيگريس 

birunii  باC. coadi علاوه بر اين با توجه به نتايج اعتبارگونه . ارائه شدC. sevangi  و حضور آن در

 .ايران مورد تاييد قرار نگرفت
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متعلق به   Capoeta Valenciennes, 1842جنس سیاه ماهی

گونه اسمی از این  04خانواده کپورماهیان بوده تاکنون بیش از 

 ;Berg 1949) گزارش شده استهای داخلی ایران  جنس در آب

Coad and krupp 1994; Özuluğ and Freyhof 2008; Coad 

2010; Levin et al. 2012; Alwan et al. 2016; Ghanavi et al. 

2016; Zareian et al. 2016; Jouladeh-Roudbar et al. 2016, 

2017a, 2017b; Zareian et al. 2017a, 2017b; Levin et al. 

2019; Jouladeh-Roudbar et al. 2020 .) پراکنش اعضای این

های  های آبریز ایران به غیر از حوضه جنس از تمامی حوضه

 .Jouladeh-Roudbar et al)ماشكید و سیستان گزارش شده است 

های این جنس از لحاظ ظاهری  برخی از گونه(. 2020 ,2015

از یكدیگر  ها نحوی که تفكیک آن بسیار به یكدیگر شبیه هستند به

شناختی و بعضاً مولكولی  های دقیق ریخت نیاز به تجربه و بررسی

 ;Coad and krupp 1994; Özuluğ and Freyhof 2008)دارد 

Coad 2010; Levin et al. 2012; Ghanavi et al. 2016 .) بر

های این جنس  های ریختی گونه ها در ویژگی اساس همین شباهت

 .C. damascina ،Cختی شامل در ایران در سه کمپلكس ری

capoeta  وC. trutta ند شو بندی می دسته(Levin et al. 2012; 

Ghanavi et al. 2016 .)های کمپلكس  گونهC. damascina 

 .Cهای  شوند و شامل گونه های ریز شناسایی می فلس واسطه به

buhsei (احتمالاً رودخانه کرج: 1مرجع مكان) ،C. coadi 

رودخانه تنگ ) C. ferdowsii، (رودخانه بشار، حوضه تیگریس)

 C. saadii، (رودخانه تیره، تیگریس) C. pyragyi، (شیو، تیگریس

خانه گاماسیاب، درو) C. shajariani، (رودخانه پلوار، حوضه کر)

دسته دوم . است( رود تیگره، تیگریس) C. umblaو ( تیگریس

هستند، اعضای این گروه  C. capoetaهای  شامل گروه گونه

. ندشو هایی با اندازه متوسط تا درشت شناسایی می واسطه فلس به

 .C، (احتمالاً رودخانه کر، حوضه کر) C. aculeataهای  گونه

alborzensis (رودخانه نمرود، حوضه کویر) ،C. fusca ( ًاحـتمالا

احتمالاً ) C. gracilis، (قناتی در روستای میاندهی، حوضه کویر

هریرود، حوضه ) C. heratensis، (زاینده رود، حوضه اصفهان

رودخانه ) C. razii، (ارس، حوضه کاسپین) C. kaput، (تجن

آخرین گروه . گیرند در این دسته جای می( خیرود، حوضه کاسپین

                                                     
1 Type locality .است: مكانی که توصیف گونه برای اولین بار از آن صورت گرفته   

اعضای این . هستند C. truttaهای کمپلكس  گونه نیز شامل گونه

های  روی باله پشتی و لكهواسطه شعاع سخت خار مانند  هگروه ب

 .Cهای  گونه. شوند پراکنده سیاه روی نیمه بالایی بدن شناسایی می

anamisensis  وC. mandica گیرند  نیز در این گروه قرار می

(Levin et al. 2012; Ghanavi et al. 2016 .) 

برای مدت طولانی، برخی از اعضای این جنس در ایران ناشناخته 

های معتبر آن  حققان بر سر شناسایی و گونهبوده و در بین م

 Berg 1949; Coad and krupp)اختلاف نظر وجود داشته است 

1994; Özuluğ and Freyhof 2008; Coad 2010; Ghanavi et 

al. 2016 .) اولین مطالعه جامع و با استفاده از داده های مولكولی

نمود  ی میای این جنس را بررس را در ایران که سه کمپلكس گونه

ها در  بر اساس مطالعه آن. انجام دادند .Ghanavi et al (2016) را

گونه از این جنس وجود داشت که شش  11های داخلی ایران  آب

در ادامه با . گونه از این تعداد تا آن زمان توصیف نشده بودند

 و  .Jouladeh-Roudbar et al(2017a, 2017b ,2016) مطالعات

(2016, 2017a, 2017b )Zareian et al. های جدیدی از این  گونه

های جدیدی نیز مورد بررسی قرار  جنس توصیف شد و جمعیت

دست آمده از مطالعات ذکر شده  هاما با مقایسه نتایج ب. گرفتند

( 2017) عنوان مثال شود به می وضوح مشاهده اختلاف نظر به

Zareian et al.  معتقدند گونهC. sevangi  وجود دارد در در ایران

همچنین در . دانند که دیگر مطالعات این گونه را معتبر نمی حالی

را از  C. biruniiگونه  .Zareian et al (2017a) ای دیگر مطالعه

-Jouladeh(2020) که حوضه اصفهان توصیف نمودند در حالی

Roudbar et al.  این گونه را معتبر ندانست . 

های  رسد تاکنون مطالعه نظر می با توجه به مطالب عنوان شده به

صورت موردی بوده  صورت گرفته روی سیاه ماهیان ایران به

های مولكولی از این  است، بنابراین اکنون باتوجه به افزایش داده

 Cytbهای مبتنی بر ژن  توان با تجزیه و تحلیل داده جنس می

تری نمود،  گیری دقیق توان در مورد اعضای این جنس تصمیم می

ش از این نیز در مطالعات مختلفی برای بررسی وضعیت پی

 .Levin et al)استفاده شده بود  Cytbشناسی این جنس از ژن  آرایه

2012; Ghanavi et al. 2016; Bektas et al. 2017 .) لذا این

آرایه شناسی اعضای این جنس در  مطالعه با هدف بررسی

  مقدمه
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 Cytbهای ژن  تحلیل دادههای داخلی ایران با استفاده از تجزیه  آب

 .صورت گرفت

 

ریزآبه به رود گاماسیاب، حوضه )از نهر بوجین،  1021در سال 

با استفاده از  (Lat: 34.85728°, Long: 48.03314تیگریس؛ 

برداری صورت  نمونه SAMUS 725Mدستگاه صید الكتریكی 

محل صید تعداد هفت نمونه برای شناسایی ریختی در . گرفت

درصد تثبیت شد، علاوه بر آن باله  11ها در محلول فرمالین  نمونه

درصد تثبیت و  21ای سمت راست بدن سه نمونه در اتانول  سینه

 . برای انجام مطالعات مولكولی به آزمایشگاه منتقل شد

ها پس از هموژن نمودن با  ای نمونههای سینهاز باله ایقطعه

 Miller et)شد  DNAینه یافته استخراج استفاده از روش نمكی به

al. 1988 .)برای تعیین کمیت و کیفی DNA ها  استخراجی نمونه

 1/4های طیف سنجی نوری و الكتروفورز افقی ژل  از روش

 .استفاده شد BIO-RADولت در دستگاه  04درصد آگارز با ولتاژ 

-'GluFish F- (5از آغازگز رفت  Cytb جهت تكثیر ژن

AACCACCGTTGTTATTCAACTACAA-3' ) و برگشت

THR Fish2 R- (5'-

AACCTCCGACATCCGGCTTACAAGACCG-3' ) استفاده

میكرولیتر  91در حجم  PCRواکنش (. Sevilla et al. 2007) شد

میكرولیتر  10X ،1/1میكرولیتر بافر  0انجام شد که از مقدار 

 یک میكرولیتر پرایمر رفت ویک ، (MgCl2)منیزیم کلرید 

 10)میكرولیتر  1/4، (پیكومول 14)میكرولیتر پرایمر برگشت 

mM )dNTPs ،0/4 میكرولیتر آنزیم تک پلیمراز (lµ u/1 )و یک 

برنامه . مقطر بودند میكرولیتر آب 1/11الگو و  DNAمیكرولیتر 

 21صورت واسرشت اولیه در  ای پلیمراز به یرهزنجدمایی واکنش 

چرخه  -0به دنبال آن دقیقه،  9درجه سلسیوس برای 

ثانیه، اتصال در  04درجه سلسیوس برای  21ی در ساز واسرشت)

درجه  19ثانیه، گسترش در  24درجه سلسیوس برای  1/11

 19و در نهایت، گسترش نهایی در ( ثانیه 24سلسیوس برای 

(. Ghanavi et al. 2016)دقیقه بود  14درجه سلسیوس به مدت 

 91فق و بدون آلودگی قطعه مورد نظر پس از اطمینان از تكثیر مو

یابی به  سازی و توالی جهت خالص PCRمیكرولیتر از محصول 

های تكثیر شده با  قطعه. کره جنوبی ارسال شد Bioneerشرکت 

های ‌توالی .یابی شدند توالی GluFish Fاستفاده از آغازگر رفت 

 NCBIبا توجه به مطالعات پیشین از پایگاه  Capoetaجنس 

های نهر  حاصل از نمونه ها والیتهای فوق و  توالی. آوری شد جمع

ویرایش  Geneious Prime 2020 افزار با استفاده از نرمبوجین 

با استفاده  Cytbژن های  توالی یكپارچكیعملیات . شدند

برای یافتن . (Larkin et al. 2007) نجام شدا  CLUSTALWاز

  افزار ها از نرم دادهبهترین مدل تكاملی جهت تجزیه و تحلیل 

ModelFinder  استفاده شد(Kalyaanamoorthy et al. 2017 .) با

 BIC (Bayesianتوجه به خروجی و بر اساس بالاترین میزان 

information criterion scores )افزار مدل تكاملی  این نرم

TIM2+F+I+G4 های اشاره شده،  را برای تجزیه و تحلیل توالی

افزار  از نرم ترسیم درخت تبارشناسیبرای . پیشنهاد نمود

IQTREE  برای تعیین فاصله . استفاده شد 9444و بوت استرپ

 uncorrelated distance از روشهای حاصله  نوکلئوتیدی توالی

 .(Kumar et al. 2016) شد استفاده MEGA v. 7.0افزار  نرمدر 

افزار  دست آمده نیز از نرم ههای ب برای ترسیم درختهمچنین 

FigTree v. 1.5  د شاستفاده(Rambaut, 2009 .) گونهBarbus 

lacerta (KU167892,AF145935 )برای برون انتخاب شد نیز. 

 

باز مورد  جفت 1101توالی به طول حداکثر  011در مجموع 

 92/11در حدود )جایگاه  101. تجزیه و تحلیل قرار گرفت

جایگاه دارای چند  021دارای وضعیت ثابت بوده و ( درصد

بهترین مدل  ModelFinderبر اساس نتایج حاصل از  .شكلی بود

 یمدل تكاملهای این پژوهش  تكاملی برای مجموعه داده

TPM2+F+G4 همچنین بر اساس نتایج تجزیه و . انتخاب شد

های بررسی شده،  نمونه COIتحلیل بازهای آلی تشكیل دهنده ژن 

درصد، باز  04( T)رصد، باز تیمین د 91( A)میزان باز آدنین 

 .دست آمد هدرصد ب 10( G)درصد و باز گوانین  91( C)سیتوزین 

دست آمده اعضای مورد بررسی  هبا توجه به درخت تكاملی ب

کاسپین -آناتولی، ارال-در سه شاخه اصلی ایران Capoetaجنس 

دلیل بزرگ بودن درخت  به(. 1شكل )و بین النهرین قرار گرفتند 

  ها مواد و روش

  نتایج
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دست آمده  ههای اصلی ب دست آمده هریک از شاخه هاملی بتك

 9های  شكل)برای درک بهتر در سه قسمت مجزا ارائه شده است 

 (.0و 

همچنین با توجه به نتایج ترسیم درخت تبارشناسی اعضای جنس 

Capoeta  زیر شاخه قرار گرفتند که با میزان بالای  01درUFB2 

میان این  uncorrelatedكی میزان فاصله ژنتی. شدند حمایت می

علاوه بر این میزان . ارائه شده است 9ها در جدول  زیرشاخه

 0ای نیز برای هر گونه در جدول  اختلاف ژنتیكی درون شاخه

 .نشان داده شده است

 
 (.است  UFBoot2اعداد روی بازوها میزان) IQ-TREEافزار  استفاده از نرمبا   Capoetaدرخت تبارشناسی خلاصه شده اعضای مورد بررسی جنس  -1شكل 
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است، در   UFBoot2اعداد روی بازوها میزان) IQ-TREEافزار  با استفاده از نرم  Capoetaآناتولی اعضای مورد بررسی جنس -درخت تبارشناسی شاخه ایران -9شكل 

 (.استفاده شد* در گره از ستاره  UFBoot2صورت کامل بودن 
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ها  اعداد روی گره) IQ-TREEافزار  با استفاده از نرم  Capoetaالنهرین اعضای مورد بررسی جنس  کاسپین و بین-های آرالدرخت تبارشناسی شاخه -0شكل 

 (.استفاده شد* در گره از ستاره  UFBoot2در صورت کامل بودن . است  UFBoot2میزان
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 Cytb.بر اساس درصد تفاوت در ژن  Capoetaایجاد شده در درخت تبارشناسی جنس  های در بین شاخهuncorrelated میانگین فاصله ژنتیكی  -1 جدول

* 1 9 0 0 1 1 1 0 2 14 11 19 10 10 11 11 11 10 12 94 91 99 90 90 91 91 91 90 92 04 01 09 00 00 01 01 01 00 02 04 

9 1/9 
                                       

0 1/0 9/0 
                                      

0 9/1 0/0 1/0 
                                     

1 1/2 9/1 9/0 0/9 
                                    

1 9/0 9/2 9/0 0/1 4/1 
                                   

                                         

1 9/9 9/0 9/4 9/2 1/1 1/0 
                                  

0 9/1 9/1 9/4 9/0 1/4 1/0 4/1 
                                 

2 9/1 9/1 9/1 0/0 9/4 9/0 9/0 9/9 
                                

14 0/0 0/1 9/0 0/1 9/2 9/0 0/1 0/1 1/2 
                               

11 9/0 0/1 9/9 0/4 9/0 9/0 9/1 9/1 1/2 9/9 
                              

19 9/2 0/1 9/0 0/1 0/4 9/2 9/1 9/4 9/1 9/0 9/0 
                             

10 0/1 0/1 0/0 1/9 1/1 1/1 0/0 0/1 0/1 0/2 1/4 0/2 
                            

10 1/9 1/0 0/4 0/0 0/0 1/4 0/0 0/0 0/1 1/1 1/1 0/1 1/1 
                           

11 1/1 1/9 0/2 0/1 0/0 1/4 0/0 0/9 0/1 1/4 1/4 0/0 1/4 4/0 
                          

11 1/4 1/1 0/0 0/1 0/1 1/0 0/1 0/1 0/4 0/1 0/2 0/1 1/0 0/1 0/9 
                         

11 1/0 1/1 0/1 1/4 1/1 1/1 1/1 1/4 0/0 0/1 1/0 0/1 1/0 0/1 0/9 1/1 
                        

10 0/0 1/1 0/1 0/2 0/0 1/9 0/1 0/0 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/2 0/1 0/0 0/2 
                       

12 1/1 1/1 0/0 0/1 0/1 0/2 0/1 0/1 0/0 1/0 1/0 0/0 1/1 1/1 1/0 1/4 1/1 0/4 
                      

94 0/1 1/9 0/0 0/1 0/1 0/2 0/9 0/1 0/1 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/1 0/1 0/4 0/1 
                     

91 0/1 0/0 0/1 0/9 0/9 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/4 9/0 0/1 0/1 0/1 0/1 0/0 0/9 0/0 9/2 
                    

99 1/1 1/2 1/1 1/2 1/0 1/1 1/1 1/1 1/0 1/1 1/1 1/9 1/1 1/9 1/0 1/0 1/1 1/0 1/1 1/1 1/1 
                   

90 1/1 1/0 1/4 1/0 1/0 1/1 1/0 1/0 1/0 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/9 1/9 1/0 1/0 1/1 1/1 1/1 4/1 
                  

90 1/1 1/4 1/1 1/9 1/9 1/4 1/2 1/0 1/1 1/4 1/4 1/1 1/4 1/0 1/0 1/1 1/0 1/1 0/4 1/1 1/1 1/4 1/4 
                 

91 1/1 1/1 1/4 0/1 1/1 1/1 1/0 1/0 1/9 1/1 1/1 1/4 1/1 1/4 1/1 1/0 1/0 1/0 1/1 1/0 0/1 1/1 1/0 1/0 
                

91 1/2 1/1 1/0 1/4 1/4 1/0 1/1 1/1 1/1 1/2 1/0 1/1 1/9 1/1 1/0 1/0 0/4 1/2 1/4 1/1 1/1 9/0 9/0 0/9 1/2 
               

91 1/1 1/1 1/0 1/1 1/1 1/0 1/9 1/1 1/4 1/4 1/0 1/0 1/0 1/0 1/1 1/1 1/0 1/1 1/9 1/1 1/0 9/1 9/4 9/1 1/1 9/0 
              

90 1/0 1/4 1/9 1/2 1/2 1/1 1/1 1/1 1/0 1/0 1/1 1/9 1/9 1/0 1/0 1/1 1/1 1/0 1/1 1/9 1/0 9/0 9/0 9/0 1/1 9/2 1/1 
             

92 1/4 1/1 1/1 1/0 1/1 1/2 1/0 1/1 1/1 1/1 1/2 1/0 1/9 1/1 1/0 1/2 1/1 1/1 1/9 1/1 1/9 1/2 1/0 9/9 1/4 9/0 1/4 1/0 
            

04 1/1 1/0 1/1 1/9 1/0 1/1 1/0 1/0 1/9 1/4 1/4 1/1 1/4 1/1 1/9 1/0 1/1 1/0 1/1 1/4 1/1 9/0 9/9 9/1 1/0 9/9 9/4 9/1 1/0 
           

01 1/9 1/0 1/1 1/0 1/0 1/4 1/2 1/0 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/9 1/0 1/1 1/0 1/0 1/1 0/0 0/1 9/0 9/0 9/1 1/1 9/0 1/1 9/1 1/2 9/0 
          

09 1/1 1/0 1/1 1/9 1/1 1/4 1/0 1/9 1/1 1/1 1/4 1/1 1/1 1/1 1/1 1/9 1/0 1/1 1/2 1/0 1/4 9/1 9/1 9/0 1/0 9/1 1/2 9/0 9/9 9/1 4/0 
         

00 1/0 1/1 1/1 1/0 1/0 1/9 1/1 1/2 1/2 1/0 1/9 1/0 1/2 1/1 1/2 1/4 1/1 1/1 1/1 1/1 0/1 9/1 9/0 9/0 1/1 9/0 9/4 9/1 9/4 9/0 4/2 1/9 
        

00 1/2 1/1 1/0 1/1 1/4 1/0 1/1 1/1 1/1 1/0 1/2 1/0 1/2 1/4 1/2 1/1 1/2 1/9 1/0 1/1 1/0 0/0 0/0 0/1 1/2 0/0 0/4 0/0 9/2 0/0 1/0 9/1 1/0 
       

01 1/1 1/0 0/2 0/1 1/0 1/0 1/0 1/0 1/9 1/4 1/0 0/2 1/1 1/1 1/9 1/0 1/1 1/2 1/1 1/1 0/1 1/0 1/1 9/9 4/2 9/1 1/1 1/2 1/0 1/1 4/0 4/2 4/0 1/1 
      

01 1/0 1/1 0/0 0/1 1/1 1/0 1/9 1/1 1/4 1/2 1/0 0/0 1/2 1/2 1/2 1/1 1/9 1/1 1/0 0/0 0/0 9/1 9/1 0/4 1/0 0/1 9/0 9/1 9/9 9/1 9/1 9/1 9/9 0/1 1/1 
     

01 0/1 0/9 1/0 0/9 0/1 1/2 1/0 1/1 1/1 1/0 1/0 1/1 1/1 1/4 1/1 0/9 0/0 0/9 0/2 1/1 1/1 1/1 1/1 1/0 1/1 0/1 1/1 0/1 1/1 0/9 1/1 1/1 1/0 0/4 1/1 1/1 
    

00 2/4 2/1 0/0 0/2 0/1 0/2 0/1 0/1 0/1 0/0 0/0 0/0 0/1 1/0 1/2 0/1 2/9 0/2 2/1 0/1 0/9 0/1 0/1 0/0 0/1 2/9 0/0 2/4 0/1 2/9 1/1 0/1 0/0 0/2 1/1 0/0 1/0 
   

02 1/0 1/2 1/1 0/4 1/0 1/1 1/1 1/0 1/0 1/1 1/1 1/9 1/0 1/9 1/9 0/4 0/1 0/4 0/1 1/1 1/0 1/1 1/1 1/2 1/9 0/1 1/1 0/9 1/1 0/0 1/0 1/9 1/0 0/4 1/1 1/1 4/0 1/0 
  

04 0/9 0/0 1/1 0/0 0/9 0/4 1/2 1/0 1/9 1/1 1/1 1/1 1/0 1/9 1/1 0/0 2/4 0/0 2/4 1/0 1/1 1/2 1/0 1/2 1/9 0/1 1/1 0/9 1/1 0/0 1/2 1/0 1/0 0/1 1/0 1/0 4/1 1/0 4/2 
 

01 0/9 0/0 1/1 0/0 0/0 0/4 1/2 1/2 1/0 1/1 1/1 1/1 1/0 1/9 1/1 0/0 2/4 0/0 2/1 1/0 1/1 1/2 1/0 0/4 1/0 0/1 1/1 0/9 1/1 0/0 1/2 1/0 1/1 0/1 1/0 1/1 4/1 1/0 1/4 4/9 
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 Cytb.بر اساس درصد تفاوت در ژن  Capoetaجنس درخت تبارشناسی  های تمایز ژنتیكی درون شاخه -9 جدول

 1 9 0 0 1  1 1 0 2 14 11 19 10 10 11 11 11 10 12 94 91 

99/4 تمایزدرصد   11/4  24/4  4/4  10/4   11/4  12/4  14/4  90/4  4/4  10/4  19/4  4/4  01/4  11/4  10/1  11/4  4/4  90/4  4/4  10/4  

  

 99 90 90 91 91  91 90 92 04 01 09 00 00 01 01 01 00 02 04 01 
 

 10/4 99/4 41/4 10/4 41/4 10/4 10/4 01/4 10/4 11/4 01/4 01/4 10/4 90/4 11/4  4/4 40/4 90/4 4/4 11/4 تمایزدرصد 
 

 

 

 
، رودخانه زاینده  C. coadiسیاه ماهی کد، :B، رودخانه بشار؛  C. coadiسیاه ماهی کد، :Aدر این مطالعه؛  Capoetaهای بررسی شده جنس  نمای جانبی گونه -0شكل 

، رودخانه شاپور؛  C. saadiiسیاه ماهی سعدی، :E، رودخانه تنگ شیو؛  C. ferdowsiiسیاه ماهی فردوسی، :D، رودخانه نمرود؛  C. buhseiسیاه ماهی ریزپولک، :Cرود؛ 

F: ،سیاه ماهی دمشقیC. damascina رودخانه گاو رود؛ ،G : ،سیاه ماهی فراغیC. pyragyi ه تیره و ، رودخانH: ،سیاه ماهی شجریانC. shajariani  رودخانه ،

 .گاماسیاب

 

 .Cاسمیهای  آناتولی شامل گونه-به نتایج شاخه ایران با توجه

coadi ،C. birunii ،C. buhsei ،C. ferdowsii ،C. saadii،C. 

damascina ،C. angorae ،C. umbla ،C. kosswigi،C. pyragyi ،

C. caelestis ،C. shajariani ،C. sieboldii ،C. tinca ،C. baliki ،
C. antalyensis ،C. banarescui ،C. bergamae،C. mauricii  و

کاسپین نیز شامال -شاخه آرال. دو گونه توصیف نشده است

 .C. razii ،C. alborzensis ،C. fusca،Cهای اسمی  گونه

aculeata ،C. aff. aculeata ،C. microlepis ،C. gracilis،C. 

heratensis ،C. capoeta ،C. sevangi ،C. heratensis،C. 

ekmekciaeهای تعیین توالی  ، یک گونه توصیف نشده و نمونه

و در نهایت آخرین شاخه ( 99شاخه )شده از رودخانه جاجرود 

 های النهرین را در خود جای داده نیز شامل گونه های بین که گونه

C. trutta ،C. anamisensis ،C. mandica ،C. erhani ،C. turani 

 .است C. barroisiو 
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، رودخانه  C. raziiسیاه ماهی رازی، :J، رودخانه خیرود؛  C. raziiسیاه ماهی رازی، :Iدر این مطالعه؛  Capoetaهای بررسی شده جنس  نمای جانبی گونه -1شكل 

سیاه ماهی درست پولک  :M، رودخانه بهشت آباد؛  C. cf. aculeataسیاه ماهی درشت پولک، :L، رودخانه نمرود؛  C. alborzensisسیاه ماهی البرز، :Kبوجین؛ 

سیاه ماهی  :P، رودخانه کلات و  C. heratensisاتی،سیاه ماهی هر : O، رودخانه گاو رود؛ C. truttaسیاه ماهی خالدار، :N، رودخانه زاینده رود؛  C. gracilisاصفهان،

 .، رودخانه قلعه چای C. capoetaمعمولی،

 

 11ای در زیرشاخه شماره  همچنین بیشترین تمایز درون شاخه

 91، و 90، 10، 10، 14، 0های  مشاهده شد همچنین در زیرشاخه

 .تمایزی مشاهده نشد

 

های داخلی ایران  اولین مطالعات صورت گرفته روی ماهیان آباز 

تا زمان  Heckle( 1843)های صورت گرفته توسط  و توصیف

گونه  14در ایران بیش از   Capoetaنگارش این پژوهش از جنس

ترین  ممورد از مه 04در دنیا توصیف شده است که به   اسمی

های  ایج درختبا بررسی نت. اشاره شده است 0ها در جدول  آن

در این مطالعه و مقایسه نتایج  Cytbوسیله ژن  ترسیم شده به

از این تعداد گونه ( شناختی مولكولی و ریختی)محققان دیگر 

 .Cگونه مشتمل بر سه کمپلكس ریختی  12اسمی، حضور 

damascina ،C. capoeta  وC. trutta و سه شاخه اصلی ایران-

های داخلی ایران تایید النهرین در آب کاسپین و بین-آناتولی، آرال

 . دشو می

 آناتولی-شاخه ایران

حضور ( 9شكل )با توجه به نتایج ترسیم درخت تبارشناسی 

 .C. coadi ،C. buhsei ،C. ferdowsii ،C. saadii،Cهای  گونه

damascina ،C. umbla ،C. pyragyi  وC. shajariani  در

 Zareian and(2017a). دشو های داخلی ایران تایید می آب

Esmaeili   گونهC. birunii  را از حوضه زاینده رود توصیف

 COIدر ژن  C. coadiها این گونه با  بر اساس مطالعه آن. نمودند

درصد تمایز  0/1حدود  Cytbدرصد و در ژن  2/9در حدود 

 (.در مقاله توصیف این گونه 0و  1جدول )ژنتیكی دارد 
 

 

  بحث
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 همراه وضعیت فعلی و حوضه پراکنش در ایران های داخلی ایران بههای اسمی توصیف شده از آب گونه -0جدول 

 .این گونه مستقل و معتبر در نظر گرفته شده است Levin et al. (2019)با توجه به نتایج **: توضیحات تكمیلی در قسمت بحث؛ *: 

 

با توجه به مطالعه گسترده صورت گرفته روی اعضای جنس 

Capoeta  تاکنون هیچگاه فاصله ژنتیكی ژنCOI  در هیچ یک از

 .Levin et al)نبوده است  Cytbهای این جنس بیشتر از  گونه

2012; Ghanavi et al. 2016; Zareian et al. 2016; Jouladeh-

Roudbar et al. 2016, 2017a, 2017b; Zareian et al. 2017b; 

Levin et al. 2019 )رسد در محاسبه فاصله  نظر می بنابراین به

ژنتیكی برای گونه فوق خطایی صورت گرفته باشد زیرا فاصله 

 .Cژنتیكی محاسبه شده در این مطالعه نیز این میزان اختلاف را با 

coadi نماید  تأیید نمی( 1؛ 1جدول :C. coadi 9؛ :C. birunii .) با

 C. biruniiتوجه به نتایج این مطالعه جمعیت ساکن مكان مرجع 
شاخه ) C. coadiمعیت مكان مرجع گونه با ج( 9، شكل 9شاخه )

 پراکنش وضعیت فعلی گونه نام توصیف شده ردیف

1 Chondrostoma aculeatum Valenciennes 1844  معتبر؛ تغییر بهCapoeta aculeata کر 

9 Capoeta alborzensis Jouladeh-Roudbar, Eagderi, 

Ghanavi & Doadrio 2016 
 نمک و کویر معتبر؛ بدون تغییر

0 Scaphiodon amir Heckel 1847  مترادف Capoeta saadii - 

0 Capoeta anamisensis Zareian, Esmaeili & Freyhof 

2016 
 مكران معتبر؛ بدون تغییر

1 Capoeta barroisi Lortet 1894 عاصی معتبر؛ بدون تغییر 

1 Varicorhinus bergi, Derjavin 1929 مترداف* - 

1 Capoeta birunii Zareian & Esmaeili 2017  مترادف Capoeta coadi  - 

0 Capoeta buhsei Kessler 1877 نمک و کویر معتبر؛ بدون تغییر 

2 Cyprinus capoeta, Güldenstädt 1773  معتبر؛ تغییر بهCapoeta capoeta غرب کاسپین 

14 Capoeta coadi Alwan, Zareian & Esmaeili 2016 حوضه رودخانه بشار؛ تیگریس معتبر؛ بدون تغییر 

11 Gobio damascinus Valenciennes 1842  معتبر؛ تغییر بهCapoeta damascina حوضه سیروان و گاورود؛ تیگریس 

19 Capoeta ferdowsii Jouladeh-Roudbar, Eagderi, 

Murillo-Ramos, Ghanavi & Doadrio 2017 
 حوضه رودخانه زهره؛ تیگریس معتبر؛ بدون تغییر

10 Capoeta fusca Nikolskii 1897 هریرود، بجستان، کویر و شرق کاسپین معتبر؛ بدون تغییر 

10 Scaphiodon gracilis Keyserling 1861  معتبر؛ تغییر بهCapoeta gracilis حوضه زاینده رود، اصفهان 

11 Scaphiodon heratensis Keyserling 1861  معتبر؛ تغییر بهCapoeta heratensis هریرود 

11 Capoeta capoeta intermedia Bianco & Bănărescu 

1982 
 - Capoeta saadii  مترادف

11 Capoeta kaput Levin, Prokofiev & Roubenyan 

2019 
 حوضه رود ارس؛ غرب کاسپین **معتبر؛ بدون تغییر

10 Scaphiodon macrolepis Heckel 1847  مترادف Capoeta saadii - 

12 Capoeta barroisi mandica Bianco & Bănărescu 

1982 
 حوضه رودخانه مند، پرسیس Capoeta mandicaمعتبر؛ تغییر به 

94 Scaphiodon niger Heckel 1847  مترادف Capoeta saadii - 

91 Varicorhinus nikolskii, Derjavin1929  مترادف Capoeta buhsei - 

99 Capoeta nudiventris Nikolskii 1897 مترادف  Capoeta fusca - 

90 Capoeta barroisi persica 1969  مترادف Capoeta trutta - 

90 Capoeta pyragyi Jouladeh-Roudbar, Eagderi, 

Murillo-Ramos, Ghanavi & Doadrio 2017 
 حوضه رود سزار؛ تیگریس معتبر؛ بدون تغییر

91 Capoeta razii Jouladeh-Roudbar, Eagderi, Ghanavi 

& Doadrio 2017 
 رودهای جنوب دریای کاسپین معتبر؛ بدون تغییر

91 Scaphiodon saadii Heckel 1847  معتبر؛ تغییر بهCapoeta saadi 
کر، مكران، مهارلو، پرسیس،هرمز، کرمان، سیرجان، لوت، 

 جازموریان

91 Capoeta sevangi De Filippi 1865  مترادف Capoeta capoeta  - 

90 Capoeta shajariani Jouladeh-Roudbar, Eagderi, 

Murillo-Ramos, Ghanavi & Doadrio 2017 
 حوضه رودخانه گاماسیاب و سیمره، تیگریس تغییرمعتبر؛ بدون 

92 Scaphiodon trutta Heckel 1843  معتبر؛ تغییر بهCapoeta trutta تیگریس 

04 Scaphiodon umbla Heckel 1843  معتبر؛ تغییر بهCapoeta umbla حوضه رودخانه سیروان و زاب، تیگریس 
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لذا . اختلاف دارد Cytbدرصد در ژن  9/1در حدود ( 9، شكل 1

نمونه )رسد اختلاف ژنتیكی مورد نظر بین این دو گونه  نظر می به

شكل : C. birunii؛ 0aشكل : C. coadiصید شده از مكان مرجع 

0b )تبر دارای حد قابل قبول برای جدایی دو گونه مجزا و مع

بنابراین با توجه به اختلاف ژنتیكی اندک و ریخت . باشد نمی

 C. biruniiشود  غیرقابل تفكیک دو گونه از یكدیگر پیشنهاد می

 .در نظر گرفته شود C. coadi مترادف

 ینکاسپ-آرالشاخه 

 .C. razii ،C. alborzensis،Cهای  از این شاخه نیز حضور گونه

fusca ،C. aculeata ،C. aff. aculeata ،C. gracilis،C. 

heratensis  وC. capoeta در ایران قابل تأیید است .

(1843)Valenciennes   گونهC. aculeata  را از ایران توصیف

 Coad and( 1991) .نمود اما به مكان مرجع این گونه اشاره ننمود

Krupp برای این گونهLectotype  ها محل  در نظر گرفتند اما آن

برای این گونه مشخص ننمودند، اما معتقد بودند تیپی را 

های نمک، کویر،  های سیاه ماهی درشت فلس در حوضه جمعیت

تیگریس، کویر و اصفهان منتسب به این گونه است ولی مطالعات 

های یاد شده صرفاً  های ساکن حوضه بعدی نشان داد جمعیت

هان، های حوضه اصف نبوده و جمعیت C. aculeataمتعلق به گونه 

 .Ghanavi et al)های متفاوتی مربوط است  کویر و نمک به گونه

2016; Zareian et al. 2016; Jouladeh-Roudbar et al. 2016, 

2017a, 2017b; Zareian et al. 2017b; .) در مطالعات صورت

عنوان جمعیت  جمعیت حوضه کر به C. aculeataگرفته روی 

 .Ghanavi et al)ته شده است معتبر و اصلی این گونه در نظر گرف

2016; Zareian et al. 2016; Jouladeh-Roudbar et al. 2016, 

2017a, 2017b; ) اما(2017b)Zareian et al.   ،بدون ارائه سند

گیرد که در نظر می C. aculeataحوضه نمک را مكان مرجع 

ها جمعیت حوضه  همچنین آن. ناقض نتایج مطالعات پیشین است

 C. alborzensisو  C. macrolepisآبریز کر را منتسب به گونه 

با توجه به نتایج این مطالعه . در نظر گرفتند C. aculeataمترادف 

 .Cهای سیاه ماهی درشت پولک حوضه کر منتسب به جمعیت

aculeata  حوضه کویر و نمک به ،C. alborzensis حوضه ،

 C. aff. aculeataو حوضه تیگریس به ، C. gracilisاصفهان به 

 (2017b) بنابراین ضمن رد نتایج مطالعه(. 0شكل )د شو می

Zareian et al. شود مكان مرجع گونه  پیشنهاد میC. aculeata 

ای معتبر در نظر  گونه C. alborzensis همانند گذشته حوضه کر و

 .گرفته شود

(1865)De Filippi  گونه C. sevangi  را از دریاچه سوانگ واقع

این گونه را  Berg (1949) .در کشور ارمنستان توصیف نمود

و  .Ghanavi et al (2016. )در نظر گرفت  C. capoetaمترادف

همكاران نیز بدون اشاره مستقیم و با استفاده از شواهد مولكولی 

در . در نظر گرفت  C. capoetaاین گونه را مترادف ( Cytbژن )

ای معتبر در  عنوان گونه این گونه به  .Zareian et al(2017b) ادامه

توان مشاهده  با توجه به مقایسه نتایج اشاره شده می. نظر گرفت

در هر دو  C. sevangiو   C. capoetaکرد فاصله ژنتیكی بین گونه

عنوان مثال بین  به)درصد برآورد شده است 0/4مطالعه در حدود 

از دریاچه سوانگ و  JF798292سی هاپلوتایپ به شماره دستر

از رودخانه آگستو، حوضه  JF798289هاپلوتایپ شماره دسترسی 

رسد اختلاف  نظر می این در حالی است که به(. رودخانه کورا

های این جنس  های معتبر این گونه ژنتیكی قابل قبول در بین گونه

یا اگر اختلاف ( Ghanavi et al. 2016)درصد است 1/1بیش از 

داری در  ژنتیكی کمتر از این میزان است، اختلاف ریختی معنی

ترین  عنوان مثال شرقی به. بین دو گونه معتبر وجود داشته باشد

ترین جمعیت آن در جنوب دریای  با غربی C. raziiجمعیت گونه 

درصد اختلاف ژنتیكی در ژن سیتوکروم بی یک خزر بیش از 

مكان مرجع گونه )ه سوانگ های دریاچ علاوه بر این نمونه. دارد

C. sevangi )های ژن  در درخت فیلوژنتیكی ترسیم شده با توالی

 .Cی های گونه صورت پارافیلتیک با نمونه سیتوکروم بی به

capoeta   در یک شاخه(clade )گیرد قرار می (Ghanavi et al. 

رغم  علی  .Levin et al(2019)ه علاوه بر موارد ذکر شد(. 2016

یاه ماهیان حوضه رودخانه ارس، شواهدی از حضور بررسی س

علاوه بر موارد ذکر . در این حوضه ارائه نكردند C. sevangiگونه 

دار و متمایز  عمل آمده اختلاف ریختی معنی های به شده در بررسی

 C. sevangiو   C. capoetaهای  های نمونه ای در بین نمونه کننده
لذا با (. Jouladeh-Roudbar et al. 2020)مشاهده نشده است 

عنوان  به باید C. sevangiرسد  نظر می توجه موارد ذکر شده به

 .در نظر گرفته شود  C. capoetaمترادف 

 نیالنهر نیبشاخه 
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 .C. trutta ،Cهای  النهرین نیز شامل گونه در نهایت شاخه بین

anamisensis ،C. mandica  وC. barroisi رغم  علی. است

های  در آب C. barroisiهای پیشین از حضور گونه  گزارش

( Coad 1991; Jouladeh-Roudbar et al. 2015)داخلی ایران 

رسد  نظر می د بهشهای داخلی ایران تایید ن حضور این گونه در آب

های ریختی  گزارش این گونه در ایران بر اساس شباهت ویژگی

است  C. mandicaو  C. trutta های این گونه که نظیر گونه

محدود به  C. barroisiاحتمالاً جمعیت . صورت گرفته باشد

آن در حوضه ( های-)حوضه رودخانه عاصی باشد و جمعیت 

 (.Bayçelebi 2020)یافت نشود ( تیگریس و فرات)بین النهرین 

در حوضه  C. raziiبا توجه به نتایج این مطالعه حضور جمعیت 

برای اولین بار با ( نهر بوجین، ریزآبه به گاماسیاب)آبریز تیگریس 

د، گواه این امر قرار شو های مولكولی تایید می استفاده از داده

 .Cهای تعیین توالی شده این گونه در خوشه گونه  گرفتن نمونه

razii  با توجه به (. 0الی  1های  نمونه 99، خوشه 0شكل )است

های تعیین توالی شده از  های فوق در کنار هاپلوتایپ هاینكه نمون

نظر  گیرند به قزل اوزن قرار می-ای سفید رود سیستم رودخانه

در نهر بوجین ناشی از انتقال  C. raziiرسد که حضور جمعیت  می

ناخواسته آن همراه با کپورماهیان پرورشی باشد اما پیشنهاد 

 .ت بیشتری صورت گیردگردد برای اثبات این یافته مطالعا می

(1929 )Derjavin  گونهVaricorhinus (=Capoeta) bergi  را از

رودخانه کرج توصیف نمود اما هولوتایپ این گونه مفقود شده و 

رسد تاکنون از محل نگهداری آن اطلاعی در  نظر می یا حداقل به

 Coad(1991) در ادامه(. Eschmeyer et al. 2020)دسترس نیست 

در تماس تلفنی . در نظر گرفت C. aculeataرا مترادف  این گونه

با بخش جانور شناسی موزه ( 9411دسامبر )برقرار شده به تاریخ 

مسئول مربوطه بخش ( محل احتمالی نگهداری هولوتایپ)باکو 

. ای از این گونه در بخش فوق وجود ندارد اذعان داشت نمونه

 Bulletin ofشده درمنتشر )همچنین در مقاله توصیف این گونه 

the Ichthyological Laboratory of Baku ) نیز اطلاعات موجود

های میدانی از  در بررسی. برای شناسایی این گونه کافی نیست

ای  های گذشته هیچگاه نمونهرودخانه کرج نیز در طی سال

ماهان درشت پولک یافت نشده است لذا بر اساس  سیاه

گذاری جانوران،  مللی نامال کمسیون بین)  ICZNقوانین

International Commission on Zoological Nomenclature )

ای که غیر ممكن است  گونه) Nomen dubiumعنوان  این گونه به

در ( ای شناخته شده مشخص کنیم محل و یا تعلق آن را به گونه

 .نظر گرفته شد

نه از گو 12این مطالعه حضور حاصله از  جیدر مجموع با توجه نتا

لازم به ذکر است . در ایران قابل تأیید است  Capoetaجنس

صورت  Cytb گیری فوق صرفاً بر اساس تجزیه و تحلیل ژن نتیجه

جهت افزایش دقت و اخذ د شو‌میلذا پیشنهاد ، گرفته است

بندی اعضای این جنس علاوه  تر در رابطه با رده تصمیمات دقیق

 یها ژن از( Cytb ،COI)میتوکندریایی بر مارکرهای مبتنی بر ژنوم 

 .دشوصورت توأمان استفاده  نیز به RAG Iنظیر  ای‌هسته
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