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 1397 مردادتاریخ پذیرش:            1397 اردیبهشت تاریخ دریافت:

 چکیده

 این ها است.های لازم برای حفظ و بازسازی ذخایر آنترین شاخصهای مختلف ماهیان از اساسینتیکی گونهبررسی  تنوع و ساختار ژ 

شناسی به بررسی آرایه COIاکسیداز آمده از ژن سیتوکرمدست های بههای مولکولی با استفاده از توالیروش با استفاده از تا است برآن مطالعه

، P. bamporensisگونه   عدد 7 :در جنوب ایران بپردازد. به این منظور نمونه بالغ از هر گونه که شامل Paraschistura ماهی جویباری جنسسگ

، از حوضه های جنوبی ایران .Parascshistura spگونه ، و پنج عدد P. hormozensis، چهار عدد گونه P. sargadensisسه عدد گونه 

 الکتروفورز از و پس تکثیر PCRفرآیند  و طی استخراج گردید ʹFCOI20فاده از کیت ژنومی و پرایمر با است هانمونه DNAآوری گردید، جمع

 که داد نشان بررسی این نتایج گردید. استفاده  MEGA6افزارنرم از COIژن  هایتوالی فیلوژنی روابط یابی انجام گرفت. جهت بررسیتوالی

( 005/0-128/0) فاصله تکاملیبا  مختلف هایحوضه از P. bamporensis هاینمونه .اندگرفته قرار دکلا چهار درParaschistura   جنس هاینمونه

 فاصله بودن دارا با P. hormozensis های اند. نمونهاز حوضه سرباز در یک کلاد قرار گرفته Parascshistura spو  P. sargadensis همراهبه

 تکاملی فواصل بودن دارا و با P. delvariiو  P. abdolii ،P. naumaniترتیب  همینبه .دارند قرار مجزایی در کلاد (،042/0تکاملی )

با توجه به فاصله  اند.گرفته قرار مجزایی ( در کلادهای0/0-206/420با فاصله تکاملی ) .Parascshistura spو نمونه  (185/0-030/0)

داشت. تجزیه و تحلیل درخت فیلوژنی در  مطابقت مولکولی با نتایج مرفولوژیکی موجود مورفولوژی، نتایج خصوصیات ها از هم و بررسیحوضه

 باشد.ها ضروری میهمراه شناسایی مولکولی برای تایید تشخیص گونهشناسی مورفولوژیک بههای ریختدهد ویژگیاین مطالعه نشان می

   ماهینتیکی، سگشناسی، ساختار ژ، آرایهParaschisturaفیلوژنی،  کلیدی: کلمات
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 مقدمه
دلایل متعدد ازجمله بررسی سازگان آبی بهبررسی ماهیان در بوم       

برداری شناسی، مدیریت منابع آبی و بهرهشناسی، رفتارتکاملی، بوم

عبارت دیگر دانستن ساختار است. به حائز اهمیت ماهی ذخایر و پرورش

آگاهی از تنوع ژنتیکی  های متفاوت وژنتیکی آبزیان و تمایز جمعیت

های بسیار مهم و اساسی در موفقیت بین جمعیتی یکی از مولفه و درون

 عنوان شناختی و ژنتیکی، بهو دستیابی به مدیریت پایدار زیست

ها در شرایط محیطی ها و سازگاری آننیازی برای حفظ جمعیتپیش

اهیان مسگ. (Presa ،2009و  Dizگردد )در حال تغییر قلمداد می

را شامل   Cobitideaو  Nemachilideaجویباری در ایران دو خانواده

 Nemachilideaیکی از شش جنس خانواده  Paraschisturaشوند. می

 13(. این جنس با Prokofive ،2009) شوداست که در ایران یافت می

های آن مورد بررسی قرار گونه به تازگی توصیف شده و همه گونه

(. از این رو، داده های اندکی در خصوص Coad ،2014نگرفته اند )

باشد و هنوز هم نسخه در ایران در دسترس می Paraschisturaجنس 

های موجود در این بندی از آن در دسترس نیست. گونهجامع طبقه

های داخلی ترکمنستان، شرق ایران تا بالای جنس کوچک و در آب

این جنس  اند.ان گسترش یافتهرودخانه ایندوس در افغانستان و پاکست

های سیاه و تیره یا نوارهایی که همیشه روی به طور خاص توسط لکه

شود. البته های باله پشتی قدامی وجود دارد، تشخیص داده میشعاع

های باله پشتی قدامی در ایران در های تیره و نوارهای روی شعاعلکه

توان این جنس ینیز قابل مشاهده است که م Metaschisturaجنس 

 جنس از است یافته توسعه خوبیهب که دمی ساقه تاج توسط را

Paraschistura ( تفکیک نمودKottelat ،2012.)  جایگاه تاکسونومی

سال از زمانی  100و حتی اسامی علمی این ماهیان همواره در طول 

بندی نموده، دستخوش ها را طبقهبار آن برای اولین Regan (1911)که 

است. وجود جثه کوچک خانواده، شباهت  ییرات چشمگیری شدهتغ

چنین وجود تفاوت در ها با هم و همبالای صفات مریستیک این گونه

ای در این ماهیان ازجمله مشکلاتی آمیزی درون گونهالگوهای رنگ

ها روابط تبارشناسی آن بندی و بررسیکه همواره شناسایی، طبقه است

تر مورد استقبال محققین رو کمساخته است. از اینرا با مشکل همراه 

، ایدر مطالعهشناسان جهت مطالعه و بررسی قرار گرفته است. و ماهی

Berg (1949-1948)  گونهP. turcmenicus عنوان از ترکمنستان را به

 Nalbantو   Banarescuنامگذاری کرد، اماP. sargadensis مترادف 

 P. baluchiorumو کردند توصیف معتبر زیرگونه یک عنوانبه راآن (1966)

 Nalbantشد ) توصیف P. bampurensis گونه مترادف عنوانبه پاکستان از

های جدیدی از این جنس به تازگی چنین گونه(. همBianco ،1998و 

ماهیان در مقایسه با سایر سگ P. ilamensisثبت گردیده است. گونه 

های نرمال حوضه رودخانه تیگریس با گونهمیانی  منطقه که از جویباری

های موجود تر از گونهآمیزی روشنآوری شده بودند، الگوی رنگجمع

 Vatandoustداد که تاکنون با هیچ نامی توصیف نشده بود )می را نشان

گونه جدید  Mousavi (2015)و  Eagderi چنینهم (.Eagderi ،2015و 

( را معرفی Paraschistura delvarii spec) Paraschisturaاز جنس 

خانه مند توصیف رود-پرسیس حوضه در P. delvarii specکردند، گونه 

آمیزی، بدن باریک و کشیده و خط واسطه الگوی رنگشده است که به

شود. در متمایز می Paraschisturaهای جانبی کامل از سایر گونه

ه جدید از این ( پنج گون2015و همکاران ) Freyhofمطالعات اخیر 

، P. susiani ،P. aredvii ،P. naumaniجنس را معرفی کردند، شامل: )

P. abdolii  وP. cristata ولی با این وجود هنوز هم وضعیت بسیاری ،)

باشد. با توجه به  های این جنس در ایران نامشخص میاز جمعیت

 جامعای مطالعه کنون تا کهاین به توجه چنین بامشکلات فوق و هم

 در بررسی مورد هایگونه بین فیلوژنی و رابطه ژنتیکی تنوع زمینه در

 هااین گونه سیتماتیکی جایگاه است، بررسی نگرفته صورت تحقیق این

های اخیر شد. در سال پژوهش درنظر گرفته این اصلی هدف عنوانبه

شده است. اساس ها استفاده های مختلفی برای شناسایی گونهاز روش

مبتنی بر تعیین توالی  DNA  (DNA barcoding)کار روش بارکدگذاری

این  ،ها استها و گونهنوکلئوتیدی نمونه و مقایسه آن با سایر جمعیت

 شناسانزیست تأیید مورد شناسایی برای استاندارد روش یک عنوانبه روش

تنها روش (. این روش نه 2001و همکاران،  Hebertاست )قرار گرفته

و همکاران،  Webbباشد )بتاً سریع، بلکه دارای دقت بالایی نیز مینس

 COI (Cytochromeژن  1های زیر واحد توالی از مطالعه این در (.2003

c oxidase) بارکدگذاری  برایDNA شناسی جهت تعیین وضعیت آرایه

در جنوب ایران استفاده  Paraschisturaماهیان جویباری جنس سگ

 است. شده 

 

 هامواد و روش

ماهیان جویباری شناسی سگمنظور بررسی وضعیت آرایهبه       

Paraschistura  ،قطعه گونه 7قطعه شامل  19در جنوب ایران 

P. bampurensis  ،قطعه گونه 4از حوضه های جازموریان و مکران 

P. hormuzensis   ،قطعه گونه 3از حوضه هرمزP. sargadensis   از

های مکران حوضه از .Paraschistura spقطعه گونه  5د و حوضه مشکی

متری از طول  100توسط الکتروفیشر و تور ساچوک و با طی مسافت 

(. 2001و همکاران،  Hansenآوری شد )های مذکور جمعرودخانه

 1های مورد بررسی به همراه موقعیت جغرافیایی در جدول ایستگاه

 نشان داده شده است. 
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 در جنوب ایران Paraschisturaماهیان جویباری سگبرداری های نمونهیستگاه: ا1جدول 

درصد تثبیت و سپس  96ها بلافاصله پس از صید در الکلنمونه       

 ای از قاعدهقطعهDNA به آزمایشگاه منتقل شدند. جهت استخراج 

عمل گشت.  DNAشتی جدا و مطابق دستورالعمل کیت استخراج پ باله

میکرولیتر آب  33میکرولیتر شامل  50به حجم   PCRهر واکنش

مولار میلی 50 میکرولیتر کلریدمنیزیم X10 ،1میکرولیتر بافر  5 مقطر،

MgCl2 ،1  مولار از هر پرایمر )جدول میلی 10میکرولیتر از محلول

میکرو لیترآنزیم  1،  (dNTP)مولارمیلی 10ول لیتر از محل میکرو 1(، 2

بود. شرایط  DNAمیکرولیتر  7و  (5Uµ1-1)پلیمراز  DNAبیوتگ 

ای در دمای دقیقه 10دمایی واکنش زنجیره پلیمراز شامل یک چرخه 

 5/58دقیقه(،  1) گراددرجه سانتی 94چرخه  30 گراد،سانتی درجه 94

در نهایت  و دقیقه( 1گراد )سانتی درجه 72 و دقیقه(1) گرادسانتی درجه

گراد بود. در نتیجه واکنش درجه سانتی 72ای در دقیقه 5یک چرخه 

PCRجفت باز 1660طول تقریبی، یک قطعه از ژنوم میتوکندریایی به

موجود  DNAرا در برداشت. کیفیت COI شد که توالی کامل ژن  تکثیر

تروفورز بر روی ژل آگارز واسطه الکههای استخراج شده ابتدا بدر نمونه

با استفاده از دستگاه طیف سنج  DNAبررسی شده و مقدار  1%

نانومتر  260در طول موج  Ependorff)) (Biophotometer) بیوفتومتر

ها تر نمونهبرای بیش  DNA گیری شد و در نهایت مقادیر تقریبیاندازه

عیین توالی لیتر تبدیل شد. عملیات تنانوگرم در میلی 80تا  70به 

انجام شد.  ABI-3130x1با استفاده از دستگاه  COIژن  '5انتهای 

  .استفاده شد 'FCOI20رو از آغازگر پیش یابیعملیات توالی جهت انجام
 

 PCRهای استفاده شده در : پرایمر2جدول 
5'-AACCTCTGTCTTCGGGGCTA-3' FCOI20 
5'-AGTGGTTATGYGGCTGGCTT-3' RCOI20 

  

های مشابه برای استفاده در بررسی شجره منظور یافتن توالیهب       

در  Blastجستجوی  دست آمده با استفاده ازههای بشناسی، هاپلوتایپ

های جنس های موجود برای گونه( با سایر توالیNCBIبانک ژن )

Paraschistura پارچهیک و انطباق از (. پس3مقایسه شدند )جدول 

جفت باز انتخاب شد، که در  640عه به طول ها، یک قطکردن توالی

های موجود در بانک ژن مشترک بود. بین ماهیان مورد مطالعه و توالی

 Oxynoemacheilus persa گونه از هاکلادوگرام نمودن دار ریشه جهت

 برای کمی شاخصی که این عنوان برون گروه استفاده شد. برایبه

در دسترس باشد از فاصله ژنتیکی  هاگونه بین در تمایز مقدار مقایسه

K2P (Kimura ،1980محاسبه ) افزارنرم از استفاده با شدهMEGA6  

منظور ترسیم درخت به (.2007و همکاران،  Tamuraاستفاده شد )

و  Maximum Likelihood ،Maximum Parsimonyهایروش از شناسیشجره

Neigbour-Joining سی از روش شنااستفاده شد. جهت آزمون شجره

روش آماری برای تعیین میزان  :Bootstrapping) استرپینگبوت آماری

جایگشت استفاده شد. در  1000با  (هاهای حاصل از دادهدقت آنالیز

 50تر از های دارای مقدار بوسترپ کوچکدارنگاره ترسیم شده شاخه

 حذف شدند.
 

 است شده استفاده تحقیق این مولکولي آنالیز در که نيژ بانک در هاآن ثبت شماره و هاگونه اسامي :3 جدول

 حوضه ایستگاه تعداد مختصات جغرافیایي نام گونه
Paraschistura bampurensis Eʺ17ʹ21˚61 Nʺ3/45'3°27 2 جازموریان بمپور 
Paraschistura sargadensis Eʺ1/53ʹ54˚61 Nʺ4/17ʹ5˚27 3 مشکید مشکید 

Paraschistura bampurensis Eʺ1/35ʹ15˚61 Nʺ9/53ʹ37˚26 2 مکران سرباز 

Paraschistura bampurensis Eʺ2/2ʹ43˚60 Nʺ3/48ʹ12˚27 3 جازموریان قناترسرزه 

Parashchistura hormozensis Eʺ17ʹ15˚57 Nʺ14/28ʹ28˚27 2 هرمز رودان 

Parascheistura sp. Eʺ37ʹ14˚61 Nʺ25ʹ37˚26 2 مکران سرباز 

Paraschistora hormozensis Eʺ17ʹ15˚57 Nʺ14/28ʹ28˚27 2 هرمز رودان 

Paraschistora sp. Eʺ42ʹ52˚57 Nʺ50ʹ11˚26 3 مکران جگین 
      

 ردیف گونه شماره دستیابي  ردیف گونه شماره دستیابي

KM603235.1 P .delvarii 8  KM603296.1 P .hormozensis 1 
KM603307.1 P .abdolii 9  KM603202.1 P .hormozensis 2 
KM603304.1 P .abdolii 10  KM603309.1 P .naumanni 3 

KM603314.1 P .abdolii 11  KM603311.1 P .naumanni 4 
KP050538.1 Oxynoemacheilus persa 12  KM603297.1 P .naumanni 5 
KP050533.1 Oxynoemacheilus persa 13  KM603278.1 P .delvarii 6 

    KM603254.1 P .delvarii 7 
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 نتایج
میزان  COIژن  نوکلئوتیدیهای توالی کردن ترازپس از هم       

 Paraschistura جنس هاینمونه مختلف هایآرایه بین هایتوالی جابجایی

درخت تبارشناسی  استخراج گردید. 4ایران مطابق جدول  جنوب

مورد مطالعه  Paraschisturaهای ماهی جنس حاصل از مقایسه توالی

-Neighbourو  Maximum Likelihoodهای روش با K2P مدل اساسبر

joining   دست آمده ازههمراه درخت تبارشناسی ببهوMaximum 

Parsimony   3 و 2، 1های جایگشت( در شکل 1000)هر کدام با 

اساس بر ژنتیکی فاصله محاسبات به مربوط نشان داده شده است. نتایج

نشان داده شده  5در جدول  مطالعه مورد هایجمعیت بین K2Pمدل 

  است.
 

  ایران درجنوب Paraschistura های جنسگونه COI mtDNA ژن نوکلئوتیدی تشخیص داده شده در ناحیه بارکدینگ توالي هایجابجایي :4جدول 

 
 گونه
 
 

 Paraschisturaهای جنس براساس گونه COIتوالي ژن  جایگاه نوکلئوتیدها در

5523
 

5538
 

5544
 

5547
 

5553
 

5556
 

5559
 

5562
 

5571
 5577
 

5589
 

5592
 5598
 

5640
 5658
 

5661
 5664
 

5670
 

P. abdolii . . . . A . . . . . C . . A A G . C 
P. naumanni A . . . A . . . . G C . . A A G . C 

P. bampurensis sarzeh . . T C . T C . T G C . . . . . T G 
ashkil P.sargadensis M . . T C . T C . T G C . . . . . T G 

P. bampurensis bampor . . T C . T C . T G C . . . . . T G 
P. bampurensis sarbaz . . T C . T C . T G C . . . . . T G 

P. hormozensis . . T C . T C G T . C . . . A . T G 
arbazParashistura sp. S . . T C . T C . T G C . . . . . T G 

p. hormozensis common snout . C T C . T C G T . C . . . A . T G 
Paraschistura sp. Jegin . . T C C C . G T G C . C . . . A G 

P. delvarii . . T . A . . . . . T T . A A G . C 
 

  
با استفاده از مدل  Parascisturaدرخت تبارشناسي جنس  :1شکل 

K2P و روش Maximum Likelihood   جایگشت 1000با 

با استفاده از  Parascisturaدرخت تبارشناسي جنس  :2 شکل

 جایگشت 1000با   Maximum parsimuny و روش K2Pمدل 
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با استفاده از  Parascisturaدرخت تبارشناسي جنس  :3شکل 

 جایگشت 1000با   Neighbour-joining و روش K2Pمدل 

 

  Maximum Likelihoodروش با تبارشناسی درخت براساس تفاسیر       

شناسی دیگر انجام شده است. و با توجه به دو درخت تبار 1در شکل 

 یک به تربیش شده رسم درخت سه هر توپولوژی که شوداستنباط می

ژنتیکی. بر این  یک توپولوژی تا باشد ترنزدیک جغرافیایی توپولوژی

اساس جنس مورد مطالعه در چهار کلاد متفاوت قرار گرفته است. 

 Paraschistura spو P. bampurensis، P. sargadensisهای گونه

های سرباز، سرزه، بمپور و مشکید در یک کلاد مربوط به حوضه

درصد  90استرپ بیش از اند و با بوت( قرار گرفتهAمشترک )کلاد 

یکدیگر شوند و باشرقی ایران را شامل میتایید شدند، که حوضه جنوب

 P. hormozensisهای بار هستند. گونهترابطه منوفلیتیک داشته و هم

هرمز مربوط به منطقه جنوبی در یک کلاد مجزا )کلاد  -رودخانه رودان

B( نزدیک به کلاد )A80استرپ بیش از ( قرار گرفته است و با بوت 

مربوط به حوضه جگین  Paraschistura spدرصد تایید شدند. گونه 

صی بعد از دو کلاد واقع در مکران بدون قرار گرفتن در کلاد مشخ

(. گروه دیگر مربوط C )کلاد گیردشرقی و جنوبی قرار میحوضه جنوب

از حوضه سیرجان، جازموریان و کول حاجی  P. abdoliiهای، به گونه

 از رودخانه مند پانال،کول و هله شاپور و گونهP. naumanni آباد، 

P. delvarii د )کلادباشد که در یک کلاآغاج میاز حوضه آبریز قره 

Dهای گیرند و با هم رابطه منوفیلیتیک دارند، که گونه( قرار می

درصد تایید  80استرپ بیش از شوند و با بوتجنوبی ایران را شامل می

شرقی مربوط به کلاد های شناسایی شده در قسمت جنوبشدند. گونه

(A,B,Cبه )اند و صورت مشترک در یک کلاستر مشترک قرار گرفته

فیلیتیک هم رابطه پلیدرصد تایید شدند و نسبت به 99استرپ تبا بو

ها نسبت دارند، که موید ارتباط نزدیک و رابطه خویشاوندی این گونه

 (.1)شکل به یکدیگر است
 

 ا در هر سایتاساس تعداد جایگزیني بازهدر جنوب ایران، بیان بر Parashisturaای جنس تخمین تمایز تکاملي ژنتیکي بین گونه :5جدول 
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P. abdolii 0/185           

P. naumanni K 0/185 0/032          

P.bampurensis B 0/198 0/126 0/126         

P.sargadensis M 0/195 0/136 0/131 0/010        

P. bampurensis Sa 0/208 0/130 0/130 0/006 0/013       

P. bampurensis Sar 0/206 0/128 0/128 0/005 0/011 0/002      

P. hormozensis c 0/195 0/122 0/126 0/040 0/048 0/044 0/042     

Parashistura sp Sar 0/203 0/122 0/122 0/003 0/010 0/006 0/005 0/040    

p._hormozensis 0/195 0/122 0/126 0/040 0/048 0/044 0/042 0/006 0/040   

Paraschistura sp J 0/206 0/114 0/119 0/042 0/046 0/046 0/044 0/054 0/042 0/054  

P.delvarii Q 0/182 0/030 0/046 0/131 0/135 0/135 0/133 0/126 0/126 0/121 0/123 

 K= Kol B= Bampor ،M= Mashkid ،Sa= sarbaz ،Sar= sarzeh ،J= Jegin ،Q= QarahAqaj ،C= Common snoutها در جدول به اختصار آورده شده است. حوضه گونه *
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 بحث

های جنس اهت ریختی بالای گونهبا توجه به اندازه کوچک و شب       

Parascistura های این جنس با استفاده از و مشکلات شناسایی آرایه

عنوان تواند بهمی DNAشناسی، روش بارکد گذاری های ریختویژگی

ها مورد استفاده قرار آمد برای بررسی تنوع و تفکیک گونهابزاری کار

سنجی و های ریختبگیرد چرا که شناسایی سنتی )بر اساس ویژگی

ها شمارشی( و تشخیص اعضاء این جنس بدون اطلاع از محل صید آن

. استشناسی، بسیار مشکل های ریختپوشانی بالای ویژگیعلت همهب

عنوان تواند بهمی DNAها بارکدگذاری البته فراتر از شناسایی گونه

گیرند شناسی مورد استفاده قرار براهکاری برای حل مشکلات آرایه

(Hebert ،2003نتایج این بررسی تمایز گونه .) های این جنس را نشان

شرقی مربوط به کلاد های آبریز جنوبهای حوضهدهد. فون گونهمی

A های حوضه های این کلاد نمونههم است گونهتا حد زیادی شبیه به

صورت مشترک در یک کلاد هشوند بشرقی ایران را شامل میجنوب

های حوضه گذشته در دارند، مجزای قرار هایشاخه اند ولی درهگرفت جای

های مورد مطالعه جازموریان مکران و مشکید که محل شناسایی نمونه

های آبریز اند، مجاورت حوضههستند دارای سر منشاء مشترکی بوده

 P. sargadensisباشد، گونه  Aهای کلاد نزدیکی گونه بر دلیلی تواندمی

مشکید -جازموریان، هامون-هرمز، هامون هایحوضه جنوب ایران در در

و مکران شامل: تنگ سره، بلوچستان و قنات شاه عباس در عباس آباد 

 Bergو  Abdoli (2000) ای(. درمطالعهCoad ،2014) اندگزارش شده

را از حوضه دشت لوت بدون جایگاه  P.bampurensi( گونه 1949)

های بمپور و حلیل رود واقع در دست رودخانهپایین خاص، از میانه و

در شرق  شهر و سرباز واقعهای نیکو رودخانه جازموریان حوضه هامون

ای از ناحیه جنوب تا جنوب مکران ثبت کردند و در منطقه گسترده

مربوط به حوضه  P.bampurensi گونه هایجمعیت حضور دارند. شرقی،

های رودخانه بمپور و نمونه یتسرباز و سرزه نسبت به جمع

Paraschistura sp های آبریز نمونه حوضهP. bampurensis  از رودخانه

های مجزای را از حوضه سرباز جمعیت Paraschistura spبمپور و 

اند. با وجود مبهم بودن دهند و در یک خوشه قرار گرفتهتشکیل می

 P. bampurensis های گونهبا جمعیت Paraschistura spنمونه  هویت

( 003/0ترین فاصله ژنتیکی )در یک کلاد مشترک قرار گرفته و کم

 توالی هایچنین با توجه به شباهت جابجاییمرا با گونه مذکور دارد ه

در جدول  COI ژن داده شده در ناحیه بارکدینگ تشخیص نوکلئوتیدی

. P. bampurensisتوان نتیجه گرفت که این نمونه متعلق به گونه می 4

بین این دو جمعیت  ژنتیکی رانش و جغرافیایی دلیل موانعباشد که به

اند، با توجه به این موضوع که، جمعیت رودخانه این دو از هم جدا شده

های جدا از رودخانه سرباز در شاخه Paraschistura spبمپور و نمونه 

 بررسی ردمو هایجمعیت درون در بالایی ژنتیکی تنوع اند،گرفته قرار هم

 دهد. دربررسی را نشان می مورد هایجمعیت بین در پایینی تنوع و

 P. bampurensis گونه هایجمعیت P. bampurensis گونه جمعیت سه بین

( را با سایر 128/0-130/0ترین فاصله ژنتیکی )از حوضه بمپور بیش

های این گونه دارد، فاصله ژنتیکی بین جمعیت حوضه بمپور جمعیت

 128/0و بین حوضه بمپور و سرزه  130/0عیت حوضه سرباز و جم

توانند دلیل ایجاد این باشد، موانع جغرافیایی و رانش ژنتیکی میمی

 از بعضی صنعتی، نواحی و نشینیشهر با توسعهفاصه ژنتیکی باشد. 

 بین لاروها از ایتغذیه نوزادگاهی و هایمکان ریزی،تخم هایزیستگاه

 از بعضی در را متفاوتی هایجمعیت است ممکن راینکه بناب اندرفته

 به کوتاه را جغرافیایی فاصله با یک ناحیه درون شده جدا هایزیستگاه

 B P. hormozensisکلاد  هایگونه (.2011 همکاران، و Qian) آورد وجود

 P. bampurensis هایجمعیت با را(0/0-044/004)ژنتیکی فاصله ترینکم

تری های قدیمیشاخه جمعیت توجه به طول با Aکلاد دارد و نسبت به 

از این گونه وجود  P. bampurensisهستند و احتمال مشتق شدن 

های جمعیتاحتمالا بومی حوضه میناب است،  .hormuzensis Pدارد. 

P. hormuzensis اند یک کلاد قرار گرفته پوزه معمولی و پوزه باریک در

 های مجزای را تشکیل و جمعیت های مجزا هستندولی در شاخه

دلیل تفاوت در فرم ای بهدهند، این جدای جمعیت درون گونهمی

ظاهری پوزه است. این اختلاف ژنتیکی در کنار اختلاف ریخت شناسی 

ها نسبت داده شود، نوع عادات تواند به فرایند تکاملی در زیستگاهمی

تواند موجبات یغذای متفاوت و یا قرار گرفتن در دو نیچ متفاوت م

جدایی دو جمعیت را فراهم نماید، برای مثال حضور دیسک دهانی 

های که دارای دیسک دهانی هستند به زندگی در ماهی کور غار گونه

ها، های آبی که دارای جریان سریع آب و تغذیه از دیاتومهدر محیط

 Zhangشود )نسبت داده میای و ذرات آلی هستند، های رشتهجلبک

 .(Hewitt ،2003و 

از حوضه آبریز جگین  Paraschistura spفاصله ژنتیکی در گونه        

. P. bampurensisهای ، نسبت به جمعیت5با توجه به جدول  (C )کلاد

و فاصله ژنتیکی این جمعیت  064/0مکران نزدیک به -از حوضه سرباز

 114/0-206/0و 042/0-055/0بین  D و B کلادهای هایگونه به نسبت

های مذکور و است، با توجه به قرار نگرفتن در کلاد مشترک با گونه

( احتمالاً یک پدیده 4)جدول   COI ژن تفاوت بالا در ناحیه بارکدینگ

زایی در این حوضه انجام شده یا در حال انجام است. با توجه به گونه

 از حوضه جگین Paraschistura spجوار بودن جغرافیایی، گونه هم

های گونه با را شباهت ترینبیش چنینو هم ژنتیکی فاصله ترینمکران کم

P. bampurensis. و مکران -سرباز  P. sargadensisنشان مشکید حوضه 

 P. bampurensisرسد که این نمونه نزدیک به گونه نظر میدهد. بهمی

بینی تاکسونومی مکران باشد که نیاز به باز -از حوضه سرباز
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( توانستند 2015و همکاران ) Mousavi-Sabetای دارد. در مطالعه

های ای جدید با تفاوت زیادی از لحاظ ساختاری و تکاملی با گونهگونه

( را در منطقه Alburnus amirkabiriقبلی با نام شاه کولی امیرکبیر )

 چای معرفی کنند. قره

جواری جغرافیایی دلیل موجهی برای قرار گرفتن هم Dدر کلاد        

 P. abdoliiهای گونه در کنار یکدیگر است، جمعیت این سه گونه

آغاج در از حوضه آبریز قره .delvarii  Pهای گونهمتعلق با جمعیت

از حوضه  P. abdoliiهای گونه اند. یکی از نمونهیک خوشه قرار گرفته

از حوضه آبریز کول متعلق  P. naumanniآبریز کول با جمعیت گونه 

رودخانه قره آغاج یکی از دو شاخه مهم رودخانه اند، به یک حوضه بوده

باشد که دارای حوضه وسیعی می مند و شاخه سرچشمه اصلی آن است

 شود، گونهنهایت با نام رودخانه مند وارد خلیج فارس میو در

delvarii  P. آغاج ثبت شده های فرعی رودخانه قرهبالا دست شاخه از

از سه حوضه  P. abdoliiگونه  (.Eagderi ،2015و  Vatandoustاست )

های شمالی استان هرمزگان آبریز شامل، رودخانه کول که کوه

شود، رودخانه سیرجان که خلیج فارس میگیرد و وارد سرچشمه می

های فرعی حوضه های حوضه آبریز بافت است و در شاخهاز سرشاخه

رد گیهای رودخانه جازموریان سرچشمه میآبریز هامون از سرشاخه

و   Freyhofچنین(. هم2015و همکاران،  Freyhofثبت شده است )

را از حوضه آبریز کول، رودخانه  P. naumani( گونه 2015همکاران )

های مشترک وجود سر شاخهمند و رودخانه حله شاپور معرفی کردند. 

جواری جغرافیایی، نبود موانع جغرافیایی های مذکور، همبین حوضه در

ایط مشابه زیستگاهی دلیلی بر وجود مهاجرت، تبادل چنین شرو هم

تر نسبت به و رابطه خویشاوندی نزدیک Dهای کلاد ژن بین گونه

با سه ایستگاه  P. abdoliiهای گونه باشد. نمونهها میاعضای سایر کلاد

صورت یک جمعیت اند و بهمتفاوت جمعیت مجزایی را تشکیل نداده 

 های گونهچنین جمعیتاند، همرفتهواحد در این خوشه قرار گ

delvarii P. بودن اند، کمخوشه قرار گرفته همین صورت در یکنیز به 

 وجود جریان دهندهنشان متمایز، هایشاخص و جمعیتی تنوع بین

(، 2007و همکاران،  Pineraهای موجود است )جمعیت بین در بالا ژنی

 نشان بین جمعیتی به تنوع نسبت جمعیتی درون تنوع بودن بالاتر

 وجود بارزی ژنتیکی مختلف ساختار هایجمعیت بین در که دهدمی

 مهاجرت از ناشی تواندمی بالا ژنی (. جریانPresa ،2009و  Dizندارد )

 ماتریکس مقدار حداکثر حاضر بررسی در باشد. مناطق مابین طبیعی

 هایبین جمعیت ،Nei(Nei ،1972) ضریب  اساسبر ژنتیکی فاصله
P. abdolii های گونه با جمعیتP. bampurensis  از حوضه مکران و

باشد حوضه مکران می-از رودخانه جگین Paraschistura spچنین هم

 جغرافیایی نسبتاً زیاد گونه فاصله با توجه بهاست،  208/0که برابر با 
P. abdolii با دو گونه P. bampurensis  و

Paraschistura sp حداقل میزان فاصله ژنتیکی بین . دارد مطابقت

 موضوع است، این 005/0باشد که برابر با می Bو  Aهای کلاد جمعیت

 نسبت Bهای کلاد با جمعیت Aهای کلاد جمعیت که دهدمی نشان

 دلیل آن دارند، که تریبیش ها شباهتهای سایر کلادجمعیت به

های گونه یتجمع به نسبت جمعیت دو این زیستگاه بودن ترنزدیک

 Cyclina صدف  ژنتیکی تنوع بررسی .(5ها است )جدول سایرحوضه

sinensis از استفاده با AFLP  توسطZhao  ( نشان2007همکاران ) و 

 که یابدمی افزایش نیز ژنتیکی فاصله جغرافیایی، فاصله افزایش با داد

. باشدمی جغرافیایی فاصله افزایش با ژنی جریان کاهش احتمالاً آن علت

 نظر از هستند، ترنزدیک جغرافیایی نظر از که هایینمونه نتیجهرد

 فاصله جغرافیایی، فاصله افزایش با و دارند تریبیش شباهت نیز ژنتیکی

 یابد. می افزایش نیز ژنتیکی

های جنس با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش، پراکنش گونه       

Paraschistura به یک توپولوژی  تر شبیهدر جنوب ایران بیش

و  P. bampurensis ،P. sargadensisهای جغرافیایی است گونه

Paraschistura sp جواری جغرافیایی و شرایط زیستگاهی علت همبه

هم ترین فاصله ژنتیکی را نسبت بهبالا و کممشابه، تشابه ژنتیکی 

پوزه باریک و پوزه معمولی دو  .hormuzensis Pهای نشان دادند. گونه

به ای بالا اند، که بیانگر تنوع درون گونهمعیت مجزا را نشان دادهج

 ،P. abdoliiهای  باشد. گونهمیدلیل تفاوت در فرم ظاهری پوزه 
delvarii .P  وP. naumani های های آبخیز با سرشاخهاز حوضه

اند، نبود موانع هم نشان دادهمشترک، تشابه ژنتیکی بالایی را نسبت به

های ی و مهاجرت باعث بروز جریان ژنی بالا در درون جمعیتجغرافیای

از حوضه  Paraschistura spباشد. گونه موجود در این سه گونه می

های این جنس بوده، آبریز جگین دارای ژنوتیپی متمایز از سایر گونه

است که نیاز به بازبینی تاکسونومی  رخ داده زاییگونه پدیده یک احتمالاً

 مورفولوژیک هاییافته موید حد زیادی تا ج این مطالعهدارد. نتای

 بالای ژن کارایی بررسی این از حاصل نتایج مجموع در .است پیشین

آرایه  به مربوط مطالعات در را  COIمیتوکندریایی سیتوکروم اکسیداز

چنین نتایج هم .نمود تأیید Paraschisturaهای جنس گونه شناسی

بر نتایج  Paraschisturaلی اعضای جنس آرایه شناختی بررسی مولکو

 این شناختی با استفاده از صفات ریختی سنتی منطبق است. باآرایه

 با ارتباط در تردقیق هایبررسی انجام منظوربه شودپیشنهاد می حال

 استفاده تریبیش هایتعداد گونه از ایران سگ ماهیان جویباری در

 تر انجام شود.سطح وسیع در هااین گونه تکاملی منشأ و شده
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اند، یاری نموده مقاله تدوین این درکه  اساتید بزرگوار و دوستانی از       



  ....)در جنوب ایران( با استفاده از توالی ژن میتوکندریایی  Paraschisturaشناسی جنسبررسی آرایه   و همکاران                           مقدم 

 

312 
 

 . دکمال تشکر و قدردانی را دار

 

 منابع

1. Abdoli, A., 2000. The Inland Water Fishes of Iran. Iranian 
Museum of Nature and Wild life. Tehran. 

2. Berg, L.S., 1949. Freshwater fishes of Iran and adjacent 
countries. Trady Zoologii Icheskogd Institute Academic. 

Nauk U.S.S.R.; (in Russia). Vol. 8, pp: 783-858. 

3. Berg, L.S., 1948-1949. Freshwater fishes of the U.S.S.R. and 
adjacent countries. Part. 2. Fourth edition. Izdatelstvo 

Akademii Nauk SSSR, Moskva and Leningrad. pp: 470-925. 

4. Bânârescu, P. and Nalbant, T.T., 1966. The 3rd Danish 
Expedition to Central Asia. Zoological results 34. Cobitidae 

(Pisces) from Afghanistan and Iran. Videnskabelige 
Meddelelser fra Dansk Naturhistorisk Forening i Kobenhavn. 

Vol. 129, pp: 149-186. 

5. Bănărescu, P.M. and Nalbant, T.T., 1998. Cobitis elongata 
Heckel and Kner, 1858 (Pisces: Ostariophysi: Cobitidae): 
distribution, relationships, geographical variation and 

protection status. Revue. 

6. Coad, B.W., 2014. Freshwater Fishes of Iran. Available 
from: www.briancoad.com. Retrieved 9/10/2014. 

7. Diz, P.A. and Presa, P., 2009. The genetic diversity pattern 
of Mytilus alloprovincialis in GalicianRías (NW Iberian 

estuaries). Aquaculture. Vol. 287, pp: 278-285. 

8. Freyhof, J.; Sayyadzadeh, G.; Esmaeili, H.R. and Geiger, 

M., 2015. Review of the genus Paraschistura from Iran with 

description of six new species (Teleostei: Nemacheilidae). 

Ichthyological Exploration of Freshwaters. Vol. 26, No. 1, 
pp: 1-48. 

9. Hashemzadeh Segherloo, L.; Bernatchez, L.; 

Golzarianpour, K.; Abdoli, A.; Primmer, C.R. and 

Bakhtiary, M., 2012. Genetic differentiation between two 

sympatric morphs of the blind Iran cave barb Iranocypris 
typhlops. J of Fish Biology. Vol. 81, No. 5, pp: 1747-1753. 

10. Hansen, M.M.; Nielsoen, E.E.; Bekkevold, D. and 

Mensberg, K.L.D., 2001. Admixture analysis and stocking 

impact assessment in Brown trout (Salmo trutta) estimated 
with incomplete baseline data. Canadian Journal of Fisheries 

and Aquatic sciences. Vol. 58, No. 18, pp: 18-27.  

11. Hebert, P.D.N.; Cywinska, A.; Ball, S.L. and deWaard, 

J.R., 2002. Biological identifications through DNA barcodes. 

The Royal Society. 

12. Hebert, P.D.N.; Cywinska, A.; Ball, S.L. and deWaard, 

J.R., 2003. Biologicalidentifications through DNA barcodes. 

Proceedings of the Royal Society. Vol. 270, pp: 313-322. 

13. Kimura, M., 1980. A simple method of estimating 
evolutionary rate of base substitutions throuth comparative 

studies of nucleotide sequences. Journal of molecular 
Evolution. Vol. 16, pp: 111-120. 

14. Kottelat, M., 2012. Conspectus Cobitidum*: An Inventory 
of the Loaches of the World (Teleostei: Cypriniformes: 

Cobitoidei).  The Raffles Bulletin of Zoology, Supplement. 

Vol. 26, pp: 1-199. 

15. Mousavi-Sabet, H. and Eagderi, S., 2015. Paraschistura 

delvarii spec. nov.  a new species of stone loach from the 
Persian Gulf basin, southern Iran (Teleostei: Nemacheilidae). 

Published online at www.senckenberg.de /vertebrate zoology 

on 13.xi.2015. Vol. 65, No. 3, pp: 297-303. 

16. Mousavi-Sabet, H.; Vatandoust, S.; Khataminejad, S.; 

Eagderi, S.; Abbasi, K.; Nasri, M.; Jouladeh, A. and 

Vasil’eva, E.D., 2015. Alburnus amirkabiri (Teleostei), a 

New Species of Shemaya from the Namak Lake Basin, Iran. 

Journal of Ichthyology. Vol. 55, No. 1, pp: 40-52. 

17. Nalbant, T.T. and Bianco, P.G., 1998. The loaches of Iran 

and adjacent regions with description of six new species 
(Cobitoidea). Italian Journal of Zoology. Vol. 65, pp: 109-123. 

18. Nei, M., 1972. Genetic distance between populations. ASN. 
Vol. 106, No. 949, pp: 283-292. 

19. Pinera, J.A.; Blanco, G.; Vázquez, E. and Sánchez,  

J.A., 2007. Genetic diversity of black spot seabream 

(Pagellus bogaraveo) populations Spanish Coasts: a 
preliminary study. Marin Biology. Vol. 151, pp: 2153-2158. 

20. Prokofiev, A.M., 2009. Problems of the classification and 
phylogeny of Nemacheilin loaches of the group lacking the 

preethmoid I (Cypriniformes: Balitoridae: Nemacheilinae). 
Journal of Ichthyology. Vol. 49, pp: 874-898. 

21. Qian, X.; Fei, C.; Shin, P.K.S.; Cheung, S.G.; Yan, C. and 

Caihuan, K., 2011. AFLP analysis of genetic variation 

among three natural population of horseshoe crab Tachypleus 

tridentatus along Chinese coast. Chinese journal of 
Oceanology and limnology. Vol. 29, pp: 284-289. 

22. Regan, C.T., 1911. A synopsis of the marsipobranchs of the 
order Hyperoartii. Ann. Mag. Nat. Hist. Vol. 7, No. 8,  

pp: 193-204. 

23. Tamura, K.; Dudley, J.; Nei, M. and Kumar, S., 2007. 

MEGA4: Molecular Evolutionary Genetics Analysis 
(MEGA) software version 4.0. Molecular Evolution.  

Vol. 24, pp: 1596-1599. 

24. Vatandoust, S. and Eagderi, S., 2015. Paraschistura 
ilamensis, a new species of loach from the Tigris River 

drainage (Teleostei: Nemacheilidae).  International Journal of 
Aquatic Biology. Vol. 3, No. 3, pp: 177-182. 

25. Webb, K.E.; Barnes, D.K.A.; Clark, M.S. and Bowden, 

D.A., 2006. DNA barcoding: A molecular tool to identify 

Antarctic marine larvae. Deep-Sea Research. Vol. 53,  
pp: 1053-1060. 

26. Zhang, D.X. and Hewitt, G.M, 2003. Nuclear DNA 
analyses in genetic studies of populations: practice, problems 

and prospects. Molecular Ecology. Vol. 12, pp: 563-584. 

27. Zhao, Y.; Li, Q.; Kong, L.; Bao, Z. and Wang, R., 2007. 

Genetic diversity and divergence among clam Cyclina 

sinensis populations assessed using amplified fragment 

length polymorphism. Fisheries Science. Vol. 73,  

pp: 1338-1343.  

 

 

http://www.fishbase.org/References/ReferencesListTitles.php?Author=Regan,%20C.T.&Year=1925&FishBase=Yes

