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 ماهی جمعیت های رودخانه ای و دریاچه ایهای ریختی و مولکولی مقایسه ویژگی

 Barilius mesopotamicus  دجلهدر حوضه آبریز 

 

 چکیده

 کمیاب ماهیهای ریختی و ژنتیکی با توجه به فقدان اطلاعات در مورد ویژگی

B. mesopotamicus اطلاعات برای اولین بار در ایران به اجرا این با هدف فراهم آوردن  ایمطالعه

از سه  Barilius mesopotamicus یماه هایجمعیت 9019در پاییز سال ، به همین سبب درآمد

 ماهی از هاینمونهبرای این منظور  .قرار گرفت مقایسه مورد مطالعه و دجلهدر حوضه اکوسیستم متفاوت 

سنجی به وسیله کولیس دیجیتال ریخت صفت 91 وصید  سیاه گاو دریاچه و چنگوله، رودخانه سیمرهدو 

اختلاف ریختی بین  مطالعه. جهت ارشی به وسیله لوپ چشمی شمرده شدندصفت شم 7و  یریگ اندازه

 یکانونمتغیرهای ( و تحلیل PCA) اصلی یها مؤلفه با استفاده ازها ، نمونهیبررس موردی ها گروه

(CVA ) از روابط تبارشناسی این گونه  همچنین جهت مقایسه ژنتیکی و بررسیگرفتند.  قرار تحلیلمورد

رودخانه های جمعیت PCAو  CVAآزمون های  نتایج ساسارب استفاده گردید. Cyt bتوالی ژن 

 اما در؛ داشتند از لحاظ ریختی داریسیاه گاو دارای اختلاف معنی دریاچهجمعیت  باچنگوله و سیمره 

از مورد مطالعه جمعیت های  Bayesianو  Maximum likelihoodدارنگاره ترسیم شده به روش 

توان نتیجه گیری نمود که . در مجموع مییکدیگر تمایز نیافته و در یک خوشه قرار گرفتندلحاظ ژنتیکی از 

متاثر از عواملی محیط بوده و نقش عوامل ژنتیکی تمایز ریختی جمعیت ها در مناطق مورد مطالعه بیشتر 

 در این زمینه محدودتر است.

 

پذیری انعطاف ،ژن، Barilius mesopotamicus، ریخت شناسی کلیدی: گانواژ 

 .دجله، ریختی

 

 

 مقدمه

رد دا ها گونه یدبن رده و ها یتجمع بررسی در وسیعی کاربردسزایی برخوردار بوده و بهاز اهمیت  شناسیماهی مطالعاتدر  سنجیریخت علم

(Bakhoum, 1994.) انعطاف ، چراکهدهندمیرا تشکیل های ریختی از نظر ویژگیها یک اجتماع ناهمگن ، ماهیاندار مهرهدیگر  برخلاف-

 سبب در نتیجهدهند که  پاسختغییرات فیزیولوژیکی و رفتاری  ابدهد تا نسبت به تغییرات محیطی را می امکاناین  آنهابه ریختی  پذیری

 ,Swain and Foote, 1999; Turan) دنسانبرتغییرات محیطی را به حداقل  سوءآثار  تاشده  ها آندر  ءیدمثلی و بقاتول تغییرات ریختی،

2000). 

 Cyprinidaeخانواده ن بیاین  ازکه  است شده  گزارشخانواده  91و  جنس 931گونه ماهی در  957ی داخلی ایران ها آبدر 

(Ostariophysi:Cypriniformes)  دهدرا تشکیل می هانآین تر بزرگگونه  999با (Coad, 2013; Ghasemian et al., 2015; 

Jouladeh-Roudbar et al., 2015.) Danioninae  خانوادهزیر  جملهاز  Cyprinidae جهان در سرتاسرگونه  933با حدود  که باشد یم، 
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 ,Howes) باشندی شیرین بوده و دارای پراکنش وسیعی از قاره آفریقا تا نواحی شرقی آسیا )شامل جزایر فیلیپین و اندونزی( میها آبساکن 

1991).Barilius  ی زیر خانواده هاجنسیکی ازDanioninae و استاز کشور پاکستان تا تایلند آن پراکنش عمده که  باشدمیگونه  95 با 

 جثه این گونه دارای .(Coad, 2013)شود یافت می این زیرخانوادهاز  Barilius mesopotamicus گونه  یکتنها  ایران های آبریزحوضهدر 

 باشدمیجفت سبیلک بر روی فک بالایی  9دارای این ماهی (. Karakousis et al., 1991) است متر یلیم 59کمتر از کل طول  باکوچک 

، دجلهحوضه آبریز به سه  ده ووبمحدود  نسبتاًدر ایران  گونه یناو پراکنش جمعیت ، شودرا شامل میدرصد طول سر  93که طول آن در حدود 

 .(Coad, 2013; Jouladeh-Roudbar et al., 2015) شودمیمحدود  کر و پرسیس

Liao  شناختی گونه آرایهجایگاه ( 9399)و همکارانB. mesopotamicus با استفاده از تحلیل توالی ژن  راCyt b  های ریختی ویژگیو

در استخوان  تایید و وجود سیناپومورفی Danioninaeجایگاه این گونه در زیر خانواده  بر اساس نتایج مطالعات آنها .د مطالعه قرار دادندمور

ریختی و ژنتیکی های اطلاعات در مورد ویژگی فقدانبا توجه به  .تحلیل رفته در این گونه به اثبات رسید Postcleithrumشکل و  Yلیگامت 

-سنجی شامل ویژگیفراهم آوردن اطلاعات ریخت با هدف این مطالعه، دجلهویژه در حوضه به در ایران B. mesopotamicus گونه کمیاب

و ژنتیکی  سنجییخترهای ویژگیاین گونه برای اولین بار در ایران به اجرا درآمد. به علاوه  Cyt bهای اندازشی و شمارشی و توالی ژن 

مورد مقایسه  دجلهحوضه آبریز سه زیر حوضه، بخش ایرانی  متعلق به B. mesopotamicus گونهسه جمعیت این  Cyt bبراساس توالی ژن 

 .قرار گرفت

 

 ها روشمواد و 

 یبردار نمونه گاوسیاه  دریاچهرودخانه سیمره، رودخانه چنگوله و شامل آبی مختلف  اکوسیستم سه از 9019سال  در مطالعه این انجام برای

رودخانه متصل می رودخانه چنگوله متعلق به زیر حوضه رودخانه دجله بوده و پس از خروج از ایران به این  .(9 و 9 هایشکل ،9)جدول  گردید

 یک اکوسیستم دریاچه سیاه گاو نه های زیرحوضه کرخه می باشد اماگردد، رودخانه سیمره نیزبه رودخانه کرخه می پیوندد و از مهمترین رودخا

در دد. گرمتصل نمی دجلهحوضه  در فاصله ای اندک از دریاچه خشک شده و به دیگر رودخانه هاآن شده  است زیرا نهر خروجی از ایزوله

جهت انجام نیز قطعه ماهی  نه صید و در محلول فرمالین تثبیت گردید. همچنین الکتروشوکراستفاده از دستگاه با نمونه  73مجموع تعداد 

 .شدتثبیت  درصد 11در الکل  مطالعات مولکولی

 مخرجی، طول پس باله باله مخرجی، طول پیش استاندارد، طول چنگالی، طول کل، طول طول شامل اندازشی صفت 91 تعداد در آزمایشگاه

 چشم، طول چشمی، قطر پس چشمی، طول پیش سر، طول پس سر، طول سر، ارتفاع سر، عرض پشتی، طول پس باله پشتی، طول باله پیش

 ارتفاع ترین یشببدن،  ارتفاع شکمی، کمترین باله ای، طول ینهس باله مخرجی، طول باله مخرجی، ارتفاع باله پشتی، طول باله پشتی، ارتفاع باله

، دمی ساقه دمی، طول باله مخرجی، طول و شکمی باله بین و شکمی، فاصله ای ینهس باله بین مخرجی، فاصله و ای ینهس باله بین بدن، فاصله

 به .(9جدول  ،0)شکل ند شد یریگ اندازه متر یلیم 39/3 دقت با دیجیتال کولیس وسیله به طول پشتی دمی و طول چشمی پشتی ارتفاع چشم،

میانگین، انحراف معیار و ضریب (. Becham, 1985) شدند استاندارد 9رابطه  توسط آمده بدست یها داده ،هادر نمونه اثرات اندازهحذف  منظور

 ند.محاسبه شد 9رابطه براساس و شمارشی  اندازشی های صفتکلیه  نیز برای ییراتتغ

Mt = M (L / L0) :9 رابطه
b 

                                                                                                                          
:M(t) صفت، هرشده  استاندارد مقادیر:M (0)شده  مشاهده صفت طول،:L مناطق، همه برای و نمونه کل برای استاندارد طول میانگین:L(0) 

 .باشدمی منطقه هر یبرا Log L(0) وLogM(0) بین رگرسیونی ضریب b:و نمونه هر استاندارد طول
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                        :9رابطه 
 

                                                                                                                   

C.Vpییرات،تغ یب: ضر S
Xمورد مطالعه و  یژگیو یانس: وار2

 شامل شمارشی صفت 7تعداد  مورد مطالعه یژگیهمان و یانگین: مربع م2

 یها فلس تعداد جانبی، خط ی رویها فلس تعداد مخرجی، باله نرم شعاع مخرجی، باله سخت شعاع پشتی، باله نرم شعاع پشتی، باله سخت شعاع

 هر در مطالعه مورد های یتجمع مقایسه برای .گردید شمارشلایکا  استریومیکروسکوپتوسط  جانبی یرخطز یها فلس تعداد و جانبی خط بالای

های  یریگ اندازه همچنین .شد دانکن استفاده آزموناز  ها یانگینم( و برای مقایسه ANOVA) طرفه یک واریانس آنالیز از ،ها صفتاز  یک

 Principal) اصلی یها مؤلفه چند متغیره تجزیه به آنالیزهای با استفاده از یبررس موردی ها گروهی شمارشی بین ها دادهو  اندازشی شده اصلاح

Component Analysis متغیرهای کانونی( وMANOVA/CVA  با  هادادههای آماری  یلتحلتجزیه  .ندقرار گرفتتحلیل مورد

 انجام شد. Excel 2013و  SPSS Ver21 ،Ver2.17c PASTهای افزار نرم

 

 
: رودخانه □سیاه گاو،  دریاچه: ∆سیمره،  رودخانه :○. دجلهی در حوضه آبریز بردار نمونههای  یستگاهاجایگاه  :3شکل 

 .چنگوله

 

 .دجلهی در حوضه آبریز بردار نمونههای  یستگاهامختصات جغرافیایی : 3جدول 

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی زیرحوضه نام ایستگاه ردیف

 47° 95´ 95" رود کرخه سیمرهرودخانه  9
"99 ´93 °00 

 09°59´59" 47°49'34" ایزوله شده گاوسیاه  دریاچه 9

 00°39´99" 41°00'04" رود دجله رودخانه چنگوله 0
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 .رودخانه میمه )بالا سمت راست(، رودخانه سیمره )بالا سمت چپ( و دریاچه سیاه گاو )پایین( :2شکل 

 

به  STEدراین روش باله در بافر استاندارد  .(Walash et al., 1991گرفت )صورت  های ماهینمونهباله ماهی  از DNAاستخراج 

 با DNA ی با استفاده از فنل و کلروفرم انجام شد. پس از رسوب و شستشویساز خالصساعت هضم و سپس  94مدت به  Kهمراه پروتئیناز 

استخراجی با استفاده از دو روش اسپکتروفتومتری و الکتروفورز افقی ژل آگارز انجام  DNA الکل، در آب مقطر حل شد. تعیین کمیت وکیفیت

 شد.

 
 :GluF) شامل آغازگرهای رفتکه  استفاده شد Cyt bآغازگرهایی که برای تکثیر بخشی از ناحیه 

5’AACCACCGTTGTATTCAACTACAA3’) برگشت و 

(ThrR:5’ACCTCCGATCTTCGGATTACAAGACCG3’) بودند (Machordom and Doadrio, 2001.)  واکنش

PCR  93سه میکرولیتر بافر  شاملانجام شد. مواد استفاده شده در این واکنش  یکرولیترم 95در حجمX ،5/9 میلی  93) میکرولیتر کلرید منیزیم

میکرولیتر  dNTPs ،0/3( میلی مول 93میکرولیتر ) 5/3(، پیکومول 93) آغازگر برگشت(، یک میکرولیتر آغازگر رفت و یک میکرولیتر مول

ای پلیمراز به صورت  یرهزنج. برنامه دمایی واکنش بودند (نانوگرم 933الگو ) DNA( و یک میکرولیتر میکروگرم یونیت / 0) آنزیم تک پلیمراز

ثانیه،  13درجه سلسیوس برای  14ی در ساز واسرشت) چرخه و پنج نبال آن سیدرجه سلسیوس برای پنج دقیقه، به د 14واسررشت اولیه در 

درجه سلسیوس  79ثانیه( و در نهایت، گسترش نهایی در  13درجه سلسیوس برای  79ثانیه، گسترش در  75درجه سلسیوس برای  53اتصال در 

روی ژل آگارز یک درصد بارگذاری )الکتروفورز( شد  PCRاز محصول  میکرولیتر 5دقیقه بود. برای اطمینان از تکثیر ناحیه مورد نظر  5به مدت 

داده شد و باندهای حاصل از تکثیر قطعه مورد نظر توسط چرخه  قرار U.V و توسط اتیدیوم برماید رنگ آمیزی شد، سپس در معرض تابش نور

PCR .مشاهده شد 

خالص  (Bioneer, Inc, Daejeon, Korea)توسط کیت خالص سازی بایونیر  PCRبه منظور توالی یابی قطعه مورد نظر ابتدا محصول 

تکثیر شده از دو  قطعه ارسال شد. (Macrogen, Inc, Daejeon, Korea) شد و در نهایت جهت توالی یابی به شرکت ماکروژن کره جنوبی

 جهت مستقیم و معکوس به همراه تکرار، توالی یابی شد.

نجام شد. ا ClustalX افزار با استفاده از نرم Cyt bژن های ویرایش شدند. عملیات انطباق توالی Bioeditافزار رمبا استفاده از ن هاوالیت

 در بانک ژن Blastهای بدست آمده با استفاده از جستجوی شناسی، هاپلوتایپ های مشابه برای استفاده در بررسی شجرهمنظور یافتن توالی به

NCBI مدل تجزیه وتحلیل با استفاده از نرم افزار. موجود مقایسه شدند هایسایر توالی با MrModeltest  انتخاب گردید، این نرم افزار مدل

GTR+I+G  به روش  شناسیشجرهبررسی برای  میلیون نسل را پیشنهاد نمود. 93و تکرارBayesian افزاز نرم  ازMrBayes 9تکرار  و 
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 از روشرای تعیین فاصله نوکلئوتیدی بتکرار استفاده گردید.  9333و  RaxMLافزار از نرم  Maximum likelihoodبرای و میلیون نسل 

K2P (Kimura, 1980) افزار نرم وMEGA6 افزار های ایجاد شده نیز از نرمبرای ترسیم دارنگاره همچنین شد. استفادهFigTree  استفاده

 .گردید

 
 .Barilius mesopotamicusبدن ماهی  یرو اندازشی هایصفت یریگ اندازهمحل  :1شکل 

 

 .Barilius mesopotamicus ماهی اندازشیهای صفت :2جدول 

 صفت فاصله صفت فاصله

 طول پایه باله پشتی 1-95 طول کل 9-9

 طول باله مخرجی 5-91 طول چنگالی 0-9

 مخرجی باله طول پایه 5-97 طول استاندارد 4-9

 ای باله سینه طول 91-91 طول پیش مخرجی 5-9

 طول باله شکمی 91-93 پس مخرجی 5-9

 کمترین ارتفاع بدن 99-90 طول پیش پشتی 1-9

 ترین ارتفاع بدن بیش 1-93 طول پس پشتی 1-9

 ای و مخرجی فاصله بین باله سینه 5-91 طول سر 7-9

 ای شکمی فاصله بین باله سینه 91-93 ارتفاع سر 1-1

 بین باله شکمی و مخرجیفاصله  5-93 طول پس سر 1-9

 طول باله دمی 9-4 طول پیش چشمی 93-9

 طول ساقه دمی 4-97 طول پس چشمی 99-7

 پشتی-فاصله چشمی 1-94 قطر چشم 99-93

 دمی-فاصله پشتی 4-1 ارتفاع چشم 90-99

   طول باله پشتی 94-1

 نتایج

آورده شده است.  4و  0مربوط به سه جمعیت مورد مطالعه این گونه در جدول های  شمارشی صفت 7اندازشی و  صفت 91 نتایج تعداد

 صفت 91صفت از بین  93 که داد نشان شده اصلاح سنجی ریخت  های صفت دانکن برای آزمون و طرفه یک واریانس تحلیلبررسی نتایج 

طول  ارتفاع سر، ی مورد مطالعه، طول سر،ها صفت(. در بین 0)جدول (>35/3P)بود  دار یمعناختلاف  دارای هاجمعیت بین در شده یریگ اندازه

 ای ینهسشکمی و  ای ینهسپس سر، طول پیش چشمی، طول پس چشمی و عرض چشم، طول پایه باله پشتی، ارتفاع باله مخرجی، طول 

نرم باله مخرجی،  شعاع هایصفت 4شمارشی  صفت 7از  .(>35/3Pبودند ) یدار یمعندارای اختلاف مطالعه های مورد  یتجمعمخرجی در بین 

 یدار یمعندارای اختلاف  هایتجمع برخیدر  جانبی یرخطزتعداد فلس روی خط جانبی، تعداد ردیف فلس بالای خط جانبی، تعداد ردیف فلس 

 .(4)جدول  (>35/3P)بود 
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ریخت  های صفت دانکن برای آزمونو  طرفه یکمتر( و نتایج آنالیز واریانس میلیمعیار ) انحراف و میانگین :1جدول 

 کمینه می باشد(-)اعداد داخل پرانتز بیشینه Barilius mesopotamicus ماهی سنجی

 P میانگین کلی سیاه گاوه دریاچه رودخانه چنگوله رودخانه سیمره صفت

 - (70/5-43/9) 7/1±51/4 (11/1-59/5) 4/1±51/7 (11/1-43/9) 1/4±19/4 (70/5-49/9) 1/9±51 طول کل

 - (15/1-01/5) 1/1±54/9 (19/5-41/5) 4/9±54/9 (14/0-01/5) 7/7±51/9 (15/1-01) 7/0±50 طول چنگالی

 - (19/9-09/1) 1/5±41/1 (57/0-44/1) 0/1±41/1 (51/1-09/1) 7/9±59/1 (19/9-05/9) 1/1±41/1 طول استاندارد

 113/3 (43/9-99/9) 4/0±09 (01/9-91/0) 9/5±09/1 (43/9-99/9) 4/1±00/4 (01/7-90/9) 4/1±09/0 طول پیش مخرجی

 355/3 (94/0-90/9) 9/1±91/1 (94/9-95/1) 9/4±93/9 (90/1-90/9) 9/1±91/7 (94/0-90/1) 9/1±91/0 طول پس مخرجی

 151/3 (01/7-91/1) 0/1±91/5 (09/1-95) 9±91/0 (05/0-91/1) 4/9±91/1 (01/7-93/9) 4/9±91 طول پیش پشتی

 131/3 (09/1-97/5) 0/4±95/0 (91/1-93/5) 0±95/9 (03/9-97/5) 0/5±95/1 (09/1-97/1) 0/1±95 طول پس پشتی

 99/9b±9/0 (1/9-90/4) 99/9b±9/7 (7/1-94/1) 90/0a±9/9 (99/5-95/4) 99±9/1 (7/1-95/4) 333/3 طول سر

 7/5c±3/1 (5/7-1/4) 1/4b±9/9 (5/4-1/1) 1/1a±3/4 (7/1-1/4) 1±9 (5/4-1/1) 333/3 ارتفاع سر

 1/0c±3/1 (1/15-93/1) 93/9b±9/9 (7/9-99/1) 99a±3/1 (1/7-99/1) 1/1±9/9 (1/1-99/1) 333/3 طول پس سر

 9/1a±3/0 (9/1-0/0) 9/7b±3/4 (9/1-0/4) 0/9b±3/5 (9/4-4/9) 9/7±3/4 (9/1-4/9) 333/3 طول پیش چشمی

 5/1c±3/14 (0/7-7/9) 1/1b±9/35 (4/9-7/1) 7a±3/5 (1/9-7/1) 1/0±9 (0/7-7/1) 333/3 چشمی طول پس

 0c±3/0 (9/4-0/1) 0/4b±3/4 (9/9-4) 0/5a±3/9 (0-4) 0/9±3/4  (4-9/9) 333/3 چشم قطر

 1/4b±9/9 (4/4-1/0) 7/9ab±9/9 (4/0-1/5) 7/0a±3/1 (1-1/0) 1/1±9/9 (4/0-1/0) 391/3 طول پایه باله پشتی

 435/3 (1/1-0/5) 9±1 (1/1-5/9) 3/1±1/9 (7/5-0/5) 9/9±1/4 (7/4-4) 9±5/1 ارتفاع باله پشتی

 511/3 (1/1-4/7) 9±7 (7/1-1/9) 3/5±7 (1/1-5/9) 9/9±7/4 (/1-4/7) 9/9±1/1 طول پایه باله مخرجی

 7/1b±9/4 (5/0-93/0) 1/1ab±9/5 (5-93/1) 1/1a±3/7 (7/5-1/1) 1/0±9/0 (5-93/1) 391/3 ارتفاع باله مخرجی

 033/3 (99/1-5/9) 9/5±1/1 (99/7-7/9) 9/9±1/1 (99/7-5/9) 9/7±1/1 (99/1-5/4) 9/1±1/0 یا نهیسطول باله 

 935/3 (7/7-0/7) 3/1±1/9 (7/0-5/9) 3/5±1/0 (7/1-4/4) 9±1/1 (7/7-0/7) 3/1±5/1 طول باله شکمی

 900/3 (5/1-0) 3/1±4/4 (5-0/0) 3/4±4/9 (5/1-0) 3/1±4/5 (5/1-0) 3/7±4/0 کمترین عرض بدن

 403/3 (90/9-4/1) 9/1±93/9 (99/1-1/7) 3/1±1/1 (90/9-4/1) 9±93/1 (99/1-1/5) 9/1±1/1 بیشترین عرض بدن

 93/9a±0 (94/9-95/0) 99/0a±0/4 (90/9-91/9) 91/1b±9/5 (91/4-99/1) 93/9±0 (90/9-91/9) 333/3 ای مخرجی طول سینه

 99/5a±9/1 (7/7-91/9) 90a±9/9 (1/9-91) 99/9b±9 (1/7-94/9) 99/4±9/1 (7/7-91/9) 333/3 شکمی ای طول سینه

 999/3 (99/4-5/9) 9/0±1/9 (93/0-1/1) 3/1±7/1 (99/4-5/0) 9/5±1/7 (93/9-5/9) 9/4±7/1 طول شکمی مخرجی

 911/3 (91/5-1/5) 9/9±99/1 (95/1-93/9) 9/4±90/9 (91/5-1/7) 9/0±99/1 (95/1-1/5) 9/9±99/7 دمی باله طول

 903/3 (90-5/1) 9/5±1/7 (93/1-1/9) 9/9±1/5 (90-5/1) 9/1±1/1 (99-1/9) 9/5±1/7 دمی ساقه طول

 511/3 (0/1-9) 3/0±0/9 (0/1-9/1) 3/9±0/9 (0/1-9) 3/4±0/9 (0/7-9/4) 3/0±0/9 ارتفاع چشم

 319/3 (03/9-95/7) 0/0±94/0 (97/0-93/1) 9/7±90/7 (03-95/7) 0/1±95/5 (03/9-97/0) 0/4±90/1 طول چشمی پشتی

 349/3 (03/9-90/1) 0/9±93/1 (94/9-97/5) 9/1±93/5 (94/9-90/1) 9/1±99/9 (03/9-94/7) 0/1±93/1 طول پشتی دمی

 391/3 (9/1-3/4) 3/5±9/0 (9/5-3/1) 3/9±9/9 (9/5-3/4) 3/1±9/5 (9/1-3/41) 3/1±9/0 وزن

 - - C.Vp 4/1 1/99 9/1 تغییراتضریب 
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 ههای  صهفت  دانکهن بهرای   آزمهون طرفهه و   متر( و نتایج آنالیز واریانس یکمیلیمعیار ) انحراف و میانگین :3جدول 

 باشد( یمکمینه -)اعداد داخل پرانتز بیشینه Barilius mesopotamicus ماهی شمارشی

 P کلیه مناطق سیاه گاوهدریاچه  رودخانه چنگوله رودخانه سیمره صفت

 - (0-0) 3±0 (0-0) 3±0 (0-0) 3±0 (0-0) 3±0 سخت باله پشتی شعاع

 333/3 (1-7) 3/5±7/74 (7-7) 3±7 (1-7) 3/5±7/49 (1-7) 3/4±7/11 نرم باله پشتی شعاع

 - (0-0) 3±0 (0-0) 3±0 (0-0) 3±0 (0-0) 3±0 سخت باله مخرجی شعاع

 99/9a±3/0 (99-90) 99/7a±3/7 (99-90) 99/0b±3/5 (99-99) 99/1±3/5 (99-90) 333/3 نرم باله مخرجی شعاع

 41/0b±3/7 (41-53) 47/5b±9/0 (41-41) 41/1a±3/5 (41-41) 41/1±9/9 (41-53) 333/3 تعداد فلس روی خط جانبی

 7/1a±3/9 (7-1) 7/1a±3/5 (7-1) 7b±3 (7-7) 7/7±3/4 (7-1) 333/3 ردیف فلس بالای خط جانبی

 0a±3/9 (0-4) 0/9a±3/0 (0-4) 0/0b±3/5 (0-4) 0±3/9 (0-4) 910/3 جانبی رخطیزردیف فلس 

 - - C.Vp 4/1 9/1 0/5ضریب تغییرات 

 

درصد تنوع  70/70را انتخاب کرده که شامل  9از  تر بزرگبا مقادیر ویژه  مولفه 1، اندازشی های صفتبرای  یاصل یها به مؤلفه یهتجزنتایج 

پس مخرجی، طول پس دوم طول  مولفهدر  چشم، قطر و طول پس سر ، ارتفاع سر،طول سر هایصفتاول  مولفهباشد. در مورد می ها صفت

ارتفاع باله  و مخرجی بالهپنجم طول  مولفهدر ، طول شکمی مخرجیچهارم  مولفهدر  ارتفاع باله پشتی،سوم  مولفه در ،طول باله دمی و پشتی

دارای  ای ینهسنهم طول باله  مولفههشتم طول پس پشتی و  مولفهدر هفتم ارتفاع چشم،  مولفهدر بیشترین عرض بدن، ششم  مولفهدر مخرجی، 

 .بودند 7/3از  تر بزرگ ایمولفهضریب 

درصد  70/74شامل را انتخاب کرده که  9از  تر بزرگبا مقادیر ویژه  مولفه 9شمارشی،  های صفتبرای  یاصل یها به مؤلفه یهتجزنتایج 

تعداد ردیف فلس بالای خط جانبی  و نرم باله مخرجی، تعداد فلس روی خط جانبی شعاع های صفتاول  مولفهباشد. در مورد می های صفتتنوع 

 .بودند 7/3از  تر بزرگ ایمولفهضریب واجد جانبی  یرخطزتعداد ردیف فلس  دوم مولفهو در 

رودخانه سیمره و  های یتجمع داد کهنشان  اندازشی های صفت PCAاول و دوم آزمون  یها مولفهبر اساس  ها یتجمع یا نقطهپراکنش 

مجزا  صورت بهرودخانه این  یها نمونهسیاه گاو ندارند و  دریاچههمپوشانی با جمعیت  گونه یچهرغم همپوشانی نسبی با یکدیگر چنگوله علی

را  PCAهای اندازشی نیز نتایج مشابهی مانند همانند آزمون صفت CVAها بر اساس آزمون  یتجمعای ترسیم پراکنش نقطه .اند قرارگرفته

سیاه گاو نیز  دریاچه یها نمونه .سیمره و چنگوله همپوشانی نسبی دارند رودخانهی ها نمونهکه طبق نتایج این آزمون نیز  یطور بهنشان داد 

نیز نشان داد که سه جمعیت از نظر  اندازشی های صفت MANOVAنتایج آزمون  سیمره و چنگوله قرار گرفتند.مجزا از دو رودخانه  صورت به

 (.P<35/3باشند )داری میها دارای تفاوت معنیاین ویژگی

شمارشی نیز نشان داد جمعیت رودخانه چنگوله با  های صفت PCAآزمون اول و دوم  یها مولفهبر اساس  ها یتجمع یا نقطهپراکنش 

مشاهده نشد. سیاه گاو  دریاچهاین دو جمعیت با جمعیت  بین همپوشانی گونه یچهاما باشد، میکامل  دارای همپوشانی سیمرهجمعیت رودخانه 

 دریاچه یها نمونه. دارند یکدیگررودخانه سیمره و چنگوله همپوشانی نسبی با  هایهای شمارشی نیز نشان داد جمعیتصفت CVAآزمون 

ی شمارشی نیز ها صفت MANOVAنتایج آزمون  سیمره و چنگوله قرار گرفتند.مجزا از دو رودخانه  صورت به PCAسیاه گاو نیز همانند آزمون 

 (.P>35/3) وجود نداردداری تفاوت معنیها نشان داد که بین دو جمعیت سیمره و چنگوله از نظر این ویژگی
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 اندازشی هایصفت )سمت چپ( PCA )سمت راست( و CVAآزمون  بر اساس افراد نمودار پراکنش :3شکل 

Barilius mesopotamicus  رودخانه چنگوله□سیاه گاو،  دریاچه: ■سیمره،  رودخانه :●مورد مطالعه،  های یستگاهادر :. 

 

  
 های شمارشیصفت )سمت چپ( PCA)سمت راست( و  CVAآزمون بر اساس  افراد نمودار پراکنش :3شکل 

Barilius mesopotamicus  چنگوله: رودخانه □سیاه گاو،  دریاچه: ■سیمره،  رودخانه :●های مورد مطالعه،  یستگاهادر 

نمودار کمتر به نظر می رسد در صورتی که تعداد نمونه های مورد به علت منطبق شدن نمونه های مشابه بر همدیگر، تعداد نمونه ها در این )

 (.آزمون در ویژگی های اندازشی و شمارشی با یکدیگربرابر هستند

از این ژن جفت باز  9993قطعه  طول برای اولین بار توالیتکثیر و B. mesopotamicusبرای گونه  Cyt bناحیه ژنی  در این مطالعه

 .(1شکل آمد )به دست  دجلههای بخش ایرانی حوضه مربوط به جمعیت
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 .چنگوله 3-3: سیمره و 3-3 : سیاه گاو،3-1نمونه های مورد مطالعه؛  Cyt b: نتیجه همردیفی ژن 3شکل  

 
به همین تنها  مشابهی بودند دارای شکل Bayesianو  Maximum likelihoodهای روشاستفاده از هر دو دارنگاره ترسیم شده با 

در یک خوشه قرار گرفته و رابطه نزدیکی با هاپلوتایپ  B. mesopotamicus یهانمونهیکی از دارنگاره ها ترسیم گردید. مطابق نتایج تمامی 

B. mesopotamicus ،سیاه گاو  چهدریاهاپلوتایپ  مربوط بهدرصد  13/3با این هاپلوتاپ به مقدار فاصله ژنتیکی بیشترین  کشور ترکیه داشتند

 B. mesopotamicusبرای گونه Cyt bمحاسبه شد. با توجه به فقدان توالی ژن های رودخانه سیمره و چنگوله و کمترین آن نیز با هاپلوتاپ

 Bariliusجنس  های غیر ایرانیجمعیتدر بانک ژن امکان مقایسه جمعیت های ایرانی این گونه میسر نگردید و تنها امکان مقایسه با برخی از 

 امکان پذیر بود. Cyprinidaeو دیگر جنس های مشابه خانواده 
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ماهیان مورد  Cyt bبرای توالی های ژن  Maximum likelihoodروش  استفاده از دارنگاره ترسیم شده با :3شکل 

 .(NCBI) مطالعه و توالی های موجود در بانک ژن

 Bayesianو اعداد سمت راست مربوط به روش  Maximum likelihoodاعداد روی خطوط مقادیر ضرایب بوسترپ را نشان می دهند. عدد سمت چپ مربوط به روش  

 های علمی کدهای دسترسی هاپلوتایپ های مورد استفاده از بانک ژن هستند.نامهستند. اعداد قابل مشاهده در کنار 

 

 .)درصد(MEGA6 محاسبه شده با استفاده از نرم افزار K2Pفواصل  :3جدول 

 33 33 31 32 33 34 3 3 3 3 3 3 1 2 3 گونه شماره

9 B. mesopotamicus (چنگوله) 
               

9 B. mesopotamicus (چنگوله) 3/91 
              

0 B. mesopotamicus (چنگوله) 3/01 3/91 
             

4 B. mesopotamicus (سیمره) 3/91 3/91 3/33 
            

5 B. mesopotamicus (سیمره) 3/91 3/01 3/01 3/91 
           

1 B. mesopotamicus (سیمره) 3/91 3/33 3/91 3/91 3/33 
          

7 B. mesopotamicus (سیاه گاو) 3/31 3/97 3/31 3/97 3/97 3/31 
         

1 B. mesopotamicus (سیاه گاو) 3/91 3/97 3/45 3/97 3/45 3/45 3/97 
        

1 B. mesopotamicus (سیاه گاو) 3/01 3/91 3/97 3/45 3/97 3/45 3/45 3/97 
       

93 B. mesopotamicus HM483377 3/10 3/19 3/19 3/10 3/19 3/10 3/79 3/13 3/13 
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 33 33 31 32 33 34 3 3 3 3 3 3 1 2 3 گونه شماره

99 Barilius sp. HM483379 90/90 90/00 90/04 90/90 90/41 90/90 90/01 90/19 90/13 90/39 
     

99 B. vagra HM224259 91/19 91/19 91/10 91/19 97/31 91/19 91/14 97/97 91/14 91/91 99/14 
    

90 Barilius sp. HM224258 93/10 93/70 93/75 93/10 93/10 93/10 93/71 99/33 93/11 93/91 90/10 97/91 
   

94 Barilius cf. barila HM224257 91/51 91/17 91/11 91/51 91/19 91/51 91/73 91/10 91/73 91/34 99/79 3/01 91/19 
  

95 Raiamas guttatus AP011222 93/13 93/10 93/79 93/13 93/11 93/13 93/70 93/17 93/70 93/01 93/14 91/51 91/13 91/93 
 

91 Opsarius bakeri HM224315 99/10 99/11 99/75 99/10 99/13 99/10 99/77 99/19 90/33 99/95 99/39 99/17 99/77 99/91 91/14 

 

 و نتیجه گیری بحث

 B. mesopotamicusگونه  Cyt bهای اندازشی و شمارشی و توالی ژن سنجی شامل ویژگیاین مطالعه برای اولین بار اطلاعات ریخت

بنابراین ؛ دبودنیکدیگر تمایز نیافته لحاظ ژنتیکی از از مورد مطالعه های نتایج نشان داد که جمعیتفراهم آورد.  دجلهرا در بخش ایرانی حوضه 

های مشاهده شده در مورد مطالعه بیشتر متاثر از عواملی محیط بوده و نقش عوامل ژنتیکی در این زمینه گیری نمود که تفاوتتوان نتیجهمی

شده و نسبت  ای گونه ینببیشتر دچار تغییرات درون و  داران مهرهماهیان در مقایسه با سایر  شناسی یختر های صفتطور کلی هبمحدودتر است. 

محیطی نظیر درجه حرارت، شوری، دسترسی به غذا و یا  یها عاملاز ی رخببنابراین اثرات ؛ به تغییرات ناشی از محیط حساسیت بیشتری دارند

 ,Katselis et al., 2006; Pinheiro et al., 2005; Swain and Foote)گردد تفکیک ریختی ماهیان  سبب ندتوا یمفاصله مهاجرت 

1999; Tudela, 1999 .) گردد میهای مختلف ماهیان استفاده جمعیت برای شناسایی سنجی یختر های صفت ات بسیاری ازمطالعدر

(Swain and holtby, 1989) 

 یها گروهرشد آلومتریک، وجود بیش از یک جمعیت در منطقه و یا حضور  عاملسه  یرتأثتحت  تواند یمدرون جمعیتی ریختی  هایتفاوت

با استاندارد شدن  ناهمساناثر رشد  .(Beacham, 1985; Soule and Couzin-Roudy, 1982) فنوتیپی مختلف در یک منطقه باشد

مختلف در یک ناحیه  های یتجمعاز وجود  توان یماز یک منطقه مشخص و محدود  یبردار نهنمویابد و با تا حدود زیادی کاهش می ها داده

 واسطهبهتواند می مختلف ریختی یها گروهبه دلیل حذف اندازه و انتخاب جمعیت همسان در این مطالعه، دلیل وجود بنابراین ؛ جلوگیری نمود

 اندازشی یها تفاوتمحیطی سبب  یها تفاوت احتمالاًبیان نمود که  توان یمنتایج  ساسراب. ژنتیکی باشد یها تفاوتشرایط متفاوت محیطی و یا 

رابطه عکس وجود دارد. هر چه میزان ضریب تغییرات بیشتر باشد  شناسی یخترهای صفت یریپذ وراثتگردیده است. بین ضریب تغییرات و 

 ,.Jouladeh-Roudbar et al )بیشتر شود  شناسی یخترهای صفت ییرپذیریتغو سهم تغییرات محیطی در  یافته کاهش یریپذ وراثت

2015; Liao et al., 2011; Poulet et al., 2004 .) 

 های صفتبیشتر از  اندازشی های صفتمورد مطالعه ضریب تغییرات  های یتجمعو شمارشی نشان داد که در  اندازشیهای صفتمقایسه 

در رودخانه  اندازشی های صفت است. میزان ضریب تغییرات بوده بیشتر اندازشی صفتمحیطی بر روی  یها عاملشمارشی است، بنابراین اثر 

 9/1، رودخانه چنگوله 4/1شمارشی در رودخانه سیمره  های صفتو در مقابل برای  9/1گاو دریاچه سیاه ، در 1/99، رودخانه چنگوله 4/1سیمره 

 از گروه این تنوع که دهد یم نشان جنسیت دو این در بین شمارشی هایصفت تغییرات ضریب گینمیانآمد.  به دست 0/5گاو دریاچه سیاه و در 

 نزدیک به هم است. یباًتقردر سه جمعیت  ها صفت

دار بود است، افزایش طول پایه باله با  دارای اختلاف معنی مورد مطالعههای در بین جمعیتپشتی  میانگین طول پایه بالهبراساس نتایج، 

و  بوده آبهای تند  یانجرسازش ماهی با  دهنده نشانافزایش طول پایه باله همچنین  (.Smith, 1966) دسرعت جریان آب رابطه مستقیم دار

پشتی در دو رودخانه چنگوله و  طول پایه باله آمده دست بههایی با جریان تند راحت شنا نماید. مطابق نتایج  یستگاهزشود تا ماهی در باعث می
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رسد اختلاف در نظر میبهو بیشتر است  راکد وآرام می باشدگاو که دارای آبی دریاچه سیاه باشند از بیشتری می یانجر شدتیمره که دارای س

شتر از دو بی داریطور معنیبه گاودریاچه سیاه ماهیان چشم در  قطر. اندازه استاختلاف  دلیل این هادر رودخانه این یانجر شدتسرعت و 

های مورد مطالعه عمق آب در زیستگاه و کدورت، شدت جریاناز قبیل  وجود شرایط اکولوژی متفاوترسد ایستگاه دیگر بوده است به نظر می

را ماهیان چشم ریخت اندازه و  علت تفاوت در Holtby (9111)و  Swin های مورد مطالعه شده باشد. پیشتر از این نیزنمونه تغییر در این باعث

 داده بودند.روش زندگی ارتباط  و در محیط نوع تغذیه، عمق زیست ماهی، وجود و یا عدم وجود نور از قبیلعواملی محیطی به 

دریاچه سیاه و شمارشی جمعیت دو رودخانه چنگوله و سیمره با یکدیگر همپوشانی داشته اما جمعیت  اندازشی های صفت، با توجه به نتایج

فواصل ها از لحاظ ژنتیکی از یکدیگر تمایز نیافته و جمعیت ،های ریختییویژگخلاف اما بر؛ دو جمعیت نشان داد تفاوت معنی داری با هرگاو 

K2P ترسیم شده به روش  در دارنگاره .(5)جدول  درصد است 9جمعیت ها کمتر از  محاسبه شدهMaximum likelihood  وBayesian 

 ود)حدبا گاو اختلاف اندکی دریاچه سیاه ه مربوط بجمعیت ، البته گرفتنددر یک خوشه قرار و  نیافتههای مورد مطالعه از یکدیگر تمایز جمعیت

مختلف  یها گروهبین  شناسی یختراخیر مشخص کرده است که اختلافات  یها پژوهش .داشتندهای مورد مطالعه نمونهدیگر درصد( با  1/3

صرفاً ناشی از محیط بوده و اختلافات  شناسی یختر یها تفاوتاز موارد  یا پارهو در عوض در  کند ینمژنتیکی جدا  ازلحاظرا  ها آنماهیان الزاماً 

گیرند، این امر سبب گردیده که در میهای زاگرس سرچشمه کوهاز رشته  چنگوله و سیمرههای نمایند. رودخانهاندکی را ایفا میژنتیکی نقشی 

این حیث متفاوت است  گاو ازدریاچه سیاه ودخانه ها اغلب دارای شرایط مشابه به هم باشد ولی طول سال متغییرهای کمی و کیفی آب این ر

متغییرهای کمی  در تمام مدت سالعامل سبب شده که اغلب ، این استدریاچه سیاه گاو های زیر زمینی بستر چشمه سرچشمه این رودخانه زیرا

ارتباط این  رسدبه نظر می شرایط پایداری را به خود بگیرد، از طرفی دیگربه ویژه ماهیان بوده و فون آبزیان آن ثابت رودخانه  آبو کیفی 

به  این عامل باعث گردیده احتمالاً. اندگردیدهآن ایزوله  ماهیانرودخانه با دیگر رودخانه های مجاور اطراف به طور کامل قطع گردیده و جمعیت 

 .ایجاد گرددآن  B. mesopotamicusجمعیت ماهی در ژنتیکی  اختلاف دار اندکیبه مقو فنوتیپ  مرور زمان به صورت گسترده

ریختی تحت کنترل و در هم  های صفتکل  طور بهبسیار دشوار است.  ها یتجمعریختی میان  یها تفاوتتوضیح دادن علل به وجود آمدن 

ماهی غالب بوده و افراد  وینتکمحیطی در خلال دوران اولیه  های صفت(. Smith, 1966) باشند یمکنش دو عامل شرایط محیطی و ژنتیک 

 ازلحاظنسبت به شرایط محیطی حساسیت بیشتری دارند. معمولاً ماهیانی که در دوران اولیه زندگی دارای شرایط محیطی مشابهی هستند 

اع محیطی جدیدی قرار گیرد، این امکان ماهی در اوض که یهنگاماز سوی دیگر  (Mamuris et al., 1998)ریختی وضعیت مشابهی دارند 

عامل اصلی  عنوان بهها عواملی محیطی و جدایی زیستگاهنقش  پیش از این نیز سریعاً در آن رخ دهد شناسی یختروجود دارد که تغییرات 

-می آمده دست بهنتایج  بنابر (.Swain and holtby, 1989; Swain and foote, 1999) به اثبات رسیده استو ژنتیکی تغییرات ریختی 

اما این جمعیت ها ؛ مورد مطالعه را تفکیک کنند های یتجمعو شمارشی توانستند تا حدود زیادی  اندازشی های صفتبیان کرد که  چنین یناتوان 

 از لحاظ ژنتیکی اختلاف محدودی با یکدیگر داشتند.
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