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 در Turcinoemacheilus جنس (Nemachilidae) انیماه باریجو یشناسبررسی وضعیت آرایه

 (COI) دازیاکس توکرومیس ژن یتوال از استفاده با رودرودخانه گاوه

 

 چکیده
 Turcinoemacheilusجنس  جمعیت یشناخت یهآراحاضر با هدف بررسی وضعیت مطالعه 

و ریخت (COIسیتوکروم اکسیداز ) 1ژن زیر واحد  بر اساساز حوضه تیگریس ود ررودخانه گاوه

و الگوی  یسنج یخترهای ریختی شامل به اجرا درآمد، چراکه ویژگی 1395در سال شناسی آن 

این جنس در حوضه تیگریس  شدهگزارش هایجمعیترنگی این جمعیت کاملاً متفاوت از سایر 

کلروفرم استخراج و ژن -ها به روش فنلنمونه DNA ،برداریپس از نمونه ین منظوررای اب بود.

بر اساس نتایج  شد. یابی یتوالی سازخالصتکثیر و پس از  PCRطی فرآیند  COIسیتوکروم 

 گونه هایسایر جمعیت با شدهمیترسدر درخت تبارزایی  رودگاوههای رودخانه نمونه

Turcinoemacheilus kosswigi درصد در یک کلاد قرار گرفتند.  61/0ژنتیکی  بافاصله

های آن نشان داد تفاوت ریختی مشهودی را با سایر جمعیت T. kosswigi جمعیت این علاوهبه

سیاه پررنگ  واسطه داشتن باله دمی بریده و صاف )در مقابل کمی فرورفته بودن(، فقدان لکهو به

 صیتشخقابلهای ملانوفور در محل اتصال باله دمی در قاعده باله پشتی و تجمع وجود لکه

 باشد.می

 

 .والی میتوکندریاییت ،یماه باریجو تنوع ریختی،، تیگریس، تبارشناسی واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

در  یادیابهامات ز وجودینبااولی  ،است گرفته صورتهای داخلی ایران بآ انیماه یشناخت یهآراوضعیت  یبر رو متعددی تاکنون مطالعات

 یدارا یانکپور ماه خانواده( بعد از Nemacheilidae) یانماه یبارجو خانواده. دارد ها وجودگونهبسیاری از  یشناخت یهآراوضعیت  ارتباط با

 25با داشتن بیش از  ( وEsmaeili et al., 2018; Eagderi et al., 2019) باشدیم رانیادر  گونه( 45) تعداد گونه ازلحاظ تنوع نیشتریب

 یلبه دلگردد که ذخایر ژنتیکی کشور محسوب می ازلحاظهای ماهیان ترین خانوادهاز مهم ،(ماهیان ایران ز مجموع فونادرصد  34) دزاگونه بوم

 ,Tang et al., 2006; Çiçek et al., 2018) اندقرارگرفته موردمطالعهکمتر  یشناخت یهآرا ازنظراندازه کوچک و ارزش اقتصادی پائین 

 ،Eidinemacheilu، Oxynoemacheilus، Paracobitis، Paraschisturaجنس  هفتاین خانواده در ایران شامل . (2019

Sasanidus، Triplophysa و Turcinoemacheilus باشدمی (Esmaeili et al., 2018; Sayyadzadeh et al., 2019.) از 

 گونه 3 شاملجنس  نیگونه از ا 4 تاکنونکه  است Turcinoemacheilus ،قرارگرفته یموردبررسهای این خانواده که کمتر جنس

  .اندشدهگزارش رانیا های داخلیآب از T. kosswigi یبوم گونهیک و T. saadiiو  Turcinoemacheilus bahaii ،T. hafeziبومزاد

 یرنگ یالگو و مخرج ییجلو تیموقعی، پشت باله یجلو در یشکم باله گرفتن قرار شامل یختیر یهایژگیو بر اساسهای این جنس گونه

با  یاماسه یبسترها در جنس نیااعضای  .(Esmaili et al., 2014) اندمتمایز شده Nemacheilidae خانواده هایسایر جنس از خاص

 1مهرنسرین نیک

 *2سهیل ایگدری

 3هادی پورباقر
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 ,.Golzarianpour et al) استفاده کند ارهایش نیب یخال یتا از فضا کندیم کمک یماه نیا دهیکش بدن کند.بالا زیست می یانجرشدت

 Miyazaki) باشد بدن کم ارتفاع و درازپوزه ،بدن کم ارتفاع علت به یآب عیسر اناتیجر به این جنس گاری اعضایساز که رسدیم به نظر .(2013

et al., 2007) از ترعیسر یطیمح یفشارها به پاسخ در یختیر راتییتغ .باشد یطیمح طیشرا رییتغ لیدل به تواندیم یختیر رییتغ نیاالبته  که 

 سطح در متنوع یهاریخت بروز باعثی، امنطقه یسازگار عنوانبه راتییتغ نیا ابد،ی شیافزا موجود بقا شانس تا کندیم بروز یکیژنت راتییتغ

های های این جنس قابلیت بالایی در سازگاری به محیطرسد که گونهمی به نظر گریدعبارتبه (.Karakousis et al., 1991) گرددیم هاتیجمع

 .دلگوی رنگی دارناهای ریخت سنجی و زیست خود به لحاظ ویژگی

های مختلف تنوع بالای ریختی جمعیت یلبه دلشدند که شناخته می T. kosswigiتمام اعضای این جنس در ایران تحت عنوان  درگذشته

های داده بر اساسای وجود نداشت. بررسی اعضای این جنس امکان تفکیک گونه ،هاریختی آن یریپذانعطافقابلیت بالای  یلبه دل و یاگونهدرون

در ایران مشخص نمود. قدرت  را این جنس اعضای ، وجود تنوع بالای(Esmaili et al., 2014)( COI ژن میتوکندریایی بر اساس) مولکولی

مطالعات صحرایی (، Hebert et al., 2004) است شدهگزارشدرصد(  98های ماهیان )تا گونه یشناخت یهآرادر حل مشکل  COIبالای ژن 

ای مختلف ایران رودخانههای قرار نگرفته این جنس در سیستم یموردبررسهای برای شناسایی جمعیت شدهارائهکلید ریختی متعدد نشان داد که 

باشد. از طرفی تنها توصیف ساختار استخوانی کارایی ندارد، بنابراین برای درک وضعیت آرایه شناختی هر جمعیت مجزا نیازمند مطالعه مولکولی می

بررسی وضعیت  باهدف(، در این راستا تحقیق حاضر Nikmehr et al., 2016است ) شدهانجام T. hafezi از این جنس در گونه شدهانجام

 بر اساس (1استان کرمانشاه )شکل )تیگریس(،  فارسجیخلحوضه رود از رودخانه گاوهدر  Turcinoemacheilusهای جنس نمونه یشناخت یهآرا

و  یسنج یخترهای ریختی شامل شناسی آن برای ارائه یک کلید شناسایی به اجرا درآمد چراکه ویژگیو مطالعه ریخت COIژن میتوکندریایی 

 بود. فارسجیخلاین جنس در حوضه  شدهگزارشهای الگوی رنگی این جمعیت کاملاً متفاوت از سایر گونه

 

 هاروش و مواد

 فارسجیخلحوضه آبریز  ،رود )سرشاخه رودخانه سیروان در منطقه تپه اسماعیل(رودخانه گاوه از Turcinoemacheilusهای جنس نمونه

 1395 ماهینفرورد در یبردارنمونهمتر از مسیر رودخانه  100در طول  Samus 750Pمدل  توسط دستگاه الکتروشوکر (تیگریس)زیر حوضه 

 ضیتعو اتیساعت عمل 12 یزمان بافاصلهدو مرحله  یط وشدند  تیدرصد تثب 96 اتانولدر  یمولکول یجهت بررسو  (2و  1های )شکل گردید

 کنندهیتتثبساعت محلول  48درصد تثبیت و بعد از  5 خنثیشناسی در فرمالین فسفاته ها جهت مطالعات ریختنمونهعلاوه بقیه به شد.اتانول انجام 

و مقایسه  یسنج ختیر هایبررسی ویژگیبرای  درصد منتقل شدند. 72هفته به محلول فرمالین  2ها پس از فرمالین تعویض گردید. نمونه

 استفاده شد. (2014) و همکاران Esmaeili ههای مطالعداده بر اساس موردمطالعههای نمونه
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 .سیگریت هضحو ،رودگاوه رودخانه، بردارینقشه منطقه نمونه :1 شکل

 

 
 ، )ب(سیگریت هضحو -رودگاوه رودخانه Turcinoemacheilus kosswigi ی )الف(جانب ینما :2 شکل

Turcinoemacheilus bahaii   حوضه اصفهان، )ج( –رودخانه زاینده از Turcinoemacheilus hafezi ودخانه ر

 .سیگریت هضحو -رودخانه دینوز  Turcinoemacheilus saadiiو )د(  سیگریت هضحو - آبادبهشت

 

در نمونه  6تعداد ای سمت راست ینهسدر این روش قطعات باله  .کلروفروم صورت گرفت-شده فنلینهبهبا استفاده از روش  DNAاستخراج 

ی با استفاده از فنل و کلروفرم انجام شد. پس از رسوب و سازخالصساعت هضم و سپس  24 به مدت Kبه همراه پروتئیناز  STEبافر استاندارد 

آن توسط دستگاه  تیو کمدرصد  1توسط ژل آگارز  شدهاستخراج DNA تیفیکالکل، در آب مقطر حل شد. تعیین کمیت و  با DNA شستشوی

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

eb
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
26

 ]
 

                             3 / 10

http://jweb.ahvaz.iau.ir/article-1-872-fa.html


 و همکاران مهرکین... /  رودگاوه رودخانه در Turcinoemacheilus جنس( Nemachilidae) انیماه باریجو شناسیهیآرا تیوضع یبررس 

52 

 

-FCOI 20: 5′) وبرگشترفت مریجفت پرا کیاز  COIژن  ریمنظور تکثقرار گرفت. به ردسنجشمونانودراپ 

AACCTCTGTCTTCGGGGCTA-3′( و )RCOI 20III:5′-TTGAGCCTCCGTGAAGTGTG-3′ )

(Hashemzadeh-Segherloo et al., 2012) .استفاده شد 

 µL 25شامل  PCRمحلول  µL 50( از Thermo Scientific) امرهیبر اساس دستورالعمل شرکت سازنده پرا PCRانجام واکنش  یبرا

 وپیکروتیشده درون م زهیونیآب مقطر  µL 18الگو و  یDNAاز  µL 5مقدار مر،یاز هر پرا µL 1مقدار ،Taq 2X Mastermix redمحلول 

µL 200 و گراد درجه سانتی 94 یدر دما هیاول یساز واسرشته اییقهدقدهچرخه  کیشامل  مرازیپل یارهیواکنش زنج ییدما طیاستفاده شد. شرا

 یچرخه کی یتدرنهاو  ریو تکث مریاتصال پرا ،یواسرشته ساز یبرا یببه ترت گرادیدرجه سانت 72و  5/58، 94 یبا دماها ایدقیقهیکچرخه  30

 یرو PCRاز محصول  تریل کرویم 5 موردنظر هیناح ریاز تکث نانیاطم منظورهب .شد انجام یینها بست منظوربهگراد سانتی 72 یدر دما یاقهیدق 5

قطعه  ریحاصل از تکث یمشاهده باندها یبراسپس و  گردید یزیآمرنگ دیبروما ومیدی)الکتروفورز( و توسط ات یدرصد بارگذار کیژل آگاروز 

 .ندقرار داده شد UV تابشدر معرض  ،موردنظر

( خالص شد Bioneer, Inc, Daejeon, Koreaسازی بایونیر )توسط کیت خالص PCRابتدا محصول  موردنظرقطعه  یابی یتوالمنظور به

از دو جهت  رشدهیتکث( ارسال شد. قطعات Macrogen, Inc, Daejeon, Koreaبه شرکت ماکروژن کره جنوبی ) یابی یتوالجهت  سپسو 

 شدند. یابی یتوالمستقیم و معکوس 

 افزاربا استفاده از نرم COIژن  هاییعملیات انطباق توال (.Hall, 1999شدند )ویرایش  Bioedit V 7.1.3افزار با استفاده از نرمها یتوال

ClustalX (1.83) با استفاده از جستجوی  آمدهدستبه هایی، توالیشناستبارمشابه برای استفاده در بررسی  هاییمنظور یافتن توالنجام شد. بها

Blast در بانک ژن NCBI مدل (1 )جدول های این جنس از بانک ژن استخراج گردیدو سایر توالی موجود مقایسه شدند هاییسایر توال با .

 Bayesian inference به روشی شناستباربررسی برای  .(Nylander, 2015) انتخاب گردید MrModeltest افزاربا استفاده از نرم تکاملی

 افزارنرماز  Maximum likelihood( و برای Ronquist et al., 2012میلیون نسل ) 5/1و تکرار  MrBayes v3.1.2 افزارنرماز 

RaxML V 7.2.5  1000و ( تکرار استفاده گردیدStamatakis, 2014برای تعیین فاصله نوکلئوتیدی از روش .) K2P افزار نرم وMEGA6 

استفاده گردید  FigTree v1.4.2 افزارنرمنیز از  جادشدهیای هادارنگارههمچنین برای ترسیم  .(Kumar et al., 2008شد ) استفاده

(Rambaut, 2015). 

 

 ی، نامدسترس شمارهدر ترسیم درخت تبارشناسی مستخرج از بانک ژن همراه با  مورداستفادههای لیست ژن :1 جدول

 .هایی آنایجغراف محلها و گونه

 شماره دسترسی بانک ژن گونه کشور کشور
Great Zab drainage 

 

 عراق

 

Turcinoemacheilus kosswigi KJ179265 

Little Zab drainage 

 

 عراق

 

 

Turcinoemacheilus kosswigi KJ179262 

Little Zab drainage 

 

 عراق

 

Turcinoemacheilus kosswigi KJ179260 

Little Zab drainage 

 

 عراق

 

Turcinoemacheilus kosswigi KJ179255 

Karoun drainage 

 

 Turcinoemacheilus hafezi KJ179259  ایران

Karoun drainage 

 

 Turcinoemacheilus hafezi KJ179254 ایران

Karoun drainage 

 

 Turcinoemacheilus hafezi KJ179252 ایران

Euphrates drainage 

 

 Turcinoemacheilus minimus KJ179263 ایران

Euphrates drainage 

 

 ایران

 

Turcinoemacheilus minimus KJ179256 

Euphrates drainage 

 

 Turcinoemacheilus minimus KJ179251 ایران

Euphrates drainage 

 

 ایران

 

Turcinoemacheilus minimus KJ179249 
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 شماره دسترسی بانک ژن گونه کشور کشور
Karoun drainage 

 

 Turcinoemacheilus saadii KJ179261 ایران

Karoun drainage 

 

 Turcinoemacheilus saadii KJ179257 ایران

Karkheh drainage 

 

 Turcinoemacheilus saadii KJ179253 ایران

Karoun drainage 

 

 Turcinoemacheilus saadii KJ179250 ایران

Karoun drainage 

 

 Turcinoemacheilus saadii KJ179248 ایران

Gamasiab River 

 

 Turcinoemacheilus saadii KP342074 ایران

Gamasiab River 

 

 Turcinoemacheilus saadii KP342073 ایران

 Turcinoemacheilus bahaii KJ179247 ایران رودزاینده

 Turcinoemacheilus bahaii KJ179246 ایران رودزاینده

EX82A7 

 

 Cobitis linea KP050530 ایران

 

 جینتا

باز  650 به طول Turcinoemacheilusنمونه متعلق به جنس  4( تعداد COIسیتوکروم اکسیداز )در این مطالعه توالی زیر واحد ژن 

میلیون نسل را پیشنهاد  4با تکرار  GTR+I+Gمدل  MrModeltestافزار نتایج بررسی تحلیل مدل تکاملی با استفاده از نرمآمد.  آمدهدستبه

 Bayesianو  Maximum likelihoodهای نک ژن، هر دو دارنگاره مستخرج از روشهای حاصل از بادر ترسیم دارنگاره با دادهنمود. 

inference  ،دلیل از دارنگاره  نیبه همدارای شکل مشابه بودندBayesian هااستفاده و اعداد بوت استرپ حاصل از هر دو آزمون بر روی گره 

قرار گرفت و  T. kosswigi شاخهرودخانه سیروان در  Tucinoemacheilusجنس  موردمطالعههای ، نمونهاین دارنگاره بر اساسدرج گردید. 

 .(3 )شکل بود T. hafeziو  T. bahaiiدوم نیز شامل دو گونه  شاخهاول را تشکیل دادند و  شاخه T. sadiiو  T. minimusهمراه 
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 . MLو  BI به روش شدهیمترسدارنگار  :3 شکل

 BI و برای تکرار 1000حدود  MLی برا. است آمدهدستبه Bootstrapها عدد گره یاعداد بالا ،است شدهنوشته هاآن یبانک ژن در جلو یهانمونه یشماره دسترس

 .دیگرد محاسبه نسل ونیلیم 10

 

ها به این لکه اندازهکه  بودهای نامنظم زیتونی در طول خط جانبی یک ردیف لکه باکرم  تارنگ زرد کم یموردبررسهای نمونه بدن رنگ

و بدن سفید مایل به کرم و بدون  یک لکه عمودی تیره وجود دارد. سطح شکمی سرباله دمی  ابتدای محل. در یابدافزایش میسمت باله دمی 

 .(2)شکل  داردها وجود ای روی شعاعو نقاط تیره بودههای پشتی و دمی شفاف است. باله رنگیتونیزنیز و سطح پشتی سر  بودهالگوی رنگی 

 هاینمونه با موردمطالعهجمعیت های است، مقایسه داده شدهارائه 2رود در جدول گاوه T. kosswigiهای جمعیت نمونه یسنج ختیرهای داده

T. kosswigi  سزاررودخانه (Golzarianpour et al., 2009تفاوت )،عرض ، فاصله پسین باله پشتی های متعددی را در عمق ساقه دمی

 .نشان دادفاصله داخلی چشم و طول پوزه  ،دهان
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عدد(  12رود )تعداد=رودخانه گاوه Turcinoemacheilus kosswig های جمعیتنمونه یسنج ختیرهای داده :2جدول 

 (.1395شده در بهار  یبردارنمونه)

 انحراف معیار میانگین حداکثر-حداقل صفات

   8/31-4/25 طول استاندارد

    نسبت به طول استاندارد

 8/0 4/13 14-5/12 بیشترین عمق بدن

 6/0 4/9 10-8/8 عمق ساقه دمی

 6/2 7/56 5/59-5/54 فاصله پیشین باله پشتی

 8/1 9/45 8/43-2/47 فاصله پسین باله پشتی

 8/0 8/52 2/53-9/51 فاصله پیشین باله شکمی

 4/0 4/75 6/75-9/74 فاصله پیشین باله مخرجی

 1/2 7/15 8/17-6/13 طول ساقه دمی

 6/1 2/14 3/15-3/12 طول پایه باله پشتی

 3/3 15 7/18-5/12 عمق باله پشتی

 7/0 1/11 8/11-7/10 طول پایه باله مخرجی

 1 2/13 1/14-1/12 عمق باله مخرجی

 3/1 6/14 16-4/13 ایطول باله سینه

 1/1 12 1/13-8/10 طول باله شکمی

 9/0 3/33 3/34-8/32 مخرجی-باله شکمیفاصله بین 

 6/0 6/22 1/22-3/23 شکمی-فاصله باله مخرجی

 5/2 1/12 7/14-6/9 عرض بدن

 6/0 8/4 5/5-4/3 عرض ساقه دمی

 9/0 6/13 6/14-8/12 طول سر

    نسبت به طول سر

 7/4 2/62 8/66-3/57 طول پوزه

 6/2 5/19 4/22-2/17 خطی افقی بین بخش قدامی و خلفی چشم

 9/7 4/53 8/58-4/44 فاصله نوک پوزه تا ابتدای چشم

 4/6 3/82 2/88-4/75 عمق سر در قفا

 6/8 4/70 9/77-61 طول سر در قفا

 9/4 8/54 8/58-4/49 عرض سر

 5/5 5/48 5/52-2/42 فاصله داخلی چشم

 5/2 9/36 7/39-7/34 فاصله بین دو سوراخ بینی

 5 8/46 50-9/40 عرض دهان

 

و  T. kosswigiها بین درصد( و کمترین آن 2/14) T. sadiiو  T. hafeziژنتیکی بین دو گونه  به نتایج میانگین فاصله با توجه

T. minimus (75/4 بود. به )نتیکی جمعیت ژعلاوه فاصله درصدTurcinoemacheilus  61/0 گونهنیاهای با سایر جمعیت رودگاوهرودخانه 

 .(3)جدول  درصد محاسبه گردید
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 .COI ژن یتوال زیدرصد تما بر اساس یموردبررس یهاگونه نیدر ب K2P یکیفاصله ژنت نیانگیم :3 جدول

 5 4 3 2 1 گونه

1 T. kosswigi      

2 T.hafezii 05/13     

3 T. minimus 75/4 1/.14    

4 T. saadi 32/7 20/14 26/8   

5 T. bahaii 76/11 74/4 69/12 15/14  

6 T. kosswig (Sirvan) 61/0 76/12 95/4 41/7 48/11 

 

 گیریو نتیجه بحث

 ایهسته DNAآن نسبت به  راتییتغ رایز رد،گییقرار م مورداستفاده یطور گسترده در مطالعات تبارشناسبه ییایتوکندریم COIژن  یتوال

 تیدر پژوهش حاضر وضع .(Ward et al., 2005دارد ) کینزد یهاگونه نیاختلافات ب انیدر ب یشتریب ییتوانا جهیدرنتبوده و  ترعیسر اریبس

رسم شده در این  دارنگاره به اجرا درآمد. COIژن  یبا استفاده از توال رودگاوهرودخانه  Tucinoemacheilusاز جنس  یتیجمع یشناسهیآرا

 ( بود.2014) و همکاران Esmaeili مطالعه در تطابق با مطالعات قبلی

های رودخانه زاب بزرگ در ترکیه توصیف گردید و ( از سرشاخه1964) Nalbant و Bănărescu توسط Tucinoemacheilusجنس 

 T. hafezi( بود که البته این جمعیت در حال حاضر تحت عنوان 2009و همکاران ) Golzarianpour گزارش بر اساساولین حضور آن در ایران 

واسطه موقعیت قدامی ابتدای باله شکمی راحتی نیز بههای داخلی ایران داشته و بهشود. اگرچه اعضای این جنس پراکنش وسیعی در آبشناخته می

 .(Esmaeili et al., 2014) باشدهای داخلی ایران بسیار اندک میها از حوضههستند ولی گزارش آن ییشناساقابلدر جلوی باله پشتی 

رود )حوضه از رودخانه زاینده T. bahaii(، دو گونه دیگر شامل 2014و همکاران ) T. hafezi ،Esmaeili و T. kosswigi علاوه بر

(، گونه 2014) و همکاران Esmaeiliتوسط شدهارائهکلید شناسایی  بر اساسصیف کردند. و)حوضه تیگریس( ت را از کارون T. sadiiاصفهان( و 

T. kosswigi های باشد ولی در نمونهمی ییشناساقابلبرابر طول آن  9/1-2/2متر و عمق ساقه دمی میلی 53طول استاندارد بیش از  واسطهبه

 شدهفیتوصهای بود و همچنین الگوی رنگی این جمعیت کاملاً متفاوت از ویژگی 4/1عمق ساقه به طول آن حدود  رودگاوهاز رودخانه  دشدهیص

 (.Golzarianpour et al., 2013; Esmaeili et al., 2014) بود

و فاصله  قرارگرفته T. kosswigi شاخهچراکه در  هستند T. kosswigiهای رودخانه سیروان های مولکولی نمونهداده نتایج بر اساس

 ی برتواند دلیلها نمیبه معیارهای فاصله ژنتیکی بین گونه با توجهاین تفاوت اندک . درصد بود 61/0های آن ژنتیکی این جمعیت با سایر جمعیت

 ,.Esmaili et al) باشداین جنس میها معتبر بین سایر گونهدرصد  75/4باشد که حداقل حدود  متفاوت عنوان یک آرایهتمایز این جمعیت به

  و (A→G) 213 در دو جایگاه تنها یموردبررسهای و سایر جمعیت T. kosswigژنتیکی نوکلئوتیدی  یچندشکلهمچنین مقایسه  (.2014

315 (A→T) به مقایسه فواصل ژنتیکی با توجهاست.  گونهکیهای مختلف متداولی بین جمعیت یچندشکلیافت شد که  یچندشکل K2P ،

در شرایط محیطی  گونهنیا کهنیابه  با توجهباشد. می T.sadiiمتعلق به گونه  یاگونهدروننتایج همچنین نشان داد بیشترین تنوع ژنتیکی 

تغییر ساختار ژنتیکی  جهیدرنتهای فنوتیپی و به توانایی پاسخ با توجههای کرخه و کارون از حوضه تیگریس پراکنش دارد و متنوعی در زیر حوضه

 Nicieza, 1995; Swain) است شدهگزارشهای ماهیان دیگر نیز چنین حالتی در گونه و تواند قابل توجیه باشدمی یاگونهدروناین تنوع 

and Foote, 1999). 

از  تیدرنهاو  واردشدهباشد که در ادامه همانند رودخانه سیروان با شاخه اصلی رودخانه دجله رودخانه زاب می T. kosswigiمحل تیپ گونه 

رود )یکی از گاوههای رودخانه ژنتیکی جمعیت خوبی در تمایزاین فاصله جغرافیایی نزدیک به .شودوارد می فارسجیخلطریق اروندرود به 

بر ها وجود دارد. باشد ولی علیرغم تفاوت اندک مولکولی، تفاوت ریختی بالایی بین آنها نمایان میبا سایر جمعیت های رودخانه سیروان(سرشاخه
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 جمعیت ایننتایج  بر اساس. باشدریختی قابل مشهود میمطالعات قبل این تفاوت  در T. kosswigi های ریختی گونهها با دادهمقایسه آن اساس

T. kosswigi واسطه داشتن باله دمی بریده و صاف )در مقابل کمی فرورفته بودن(، فقدان لکه سیاه پررنگ در به گونهنیای هااز سایر جمعیت

 باشد.می صیتشخقابلهای ملانوفور در محل اتصال باله دمی قاعده باله پشتی و تجمع وجود لکه
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