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  چکیده

ي سیروان، ارمند، ماربر، شلمزار و کوهرنـگ  ها رودخانهاز  C. regiumنمونه ماهی  13ین مطالعه تعداد در ا
 Leuciscinaeزیر خانواده  يها گونه دیگر و Chondrostoma جنس هاي در منطقه زاگرس نسبت به سایر گونه

دسـت   بـه  مورد مطالعههاي  نوکلئوتید از نمونه 652هاپلوتایپ به طول  9 مجموع دری قرار گرفتند. بررس مورد
در مقایسه با  تبار (مونوفایتیک) بوده و هم مربوط به حوزه کارون C. regiumنتایج نشان داد که جمعیت  آمد.

 هـاي  فاصله ژنتیکی در بین هاپلوتایپ بیشترین و تفاوت دارند گونه خود در رودخانه لیله در کرمانشاهافراد هم
  هـاي  زمـان جـدایی یـا انشـقاق گونـه      درصد است. 8/0ماربر  -ارمند و سیروان –هاي لیله مربوط به رودخانه

C. nasus، kinzelbachi  C.با regium  C.  میلیون سال و گونه  3تا  2در حدودC. lemmingii با regium 
C.  شد.میلیون سال محاسبه  16در حدود 
  

  1هاپلوتایپ ،COIژن  ،C. regium: کلیدي هاي واژه
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 مقدمه
است که در مبحث  زیآم تیموفقي زمانی پرور يآبز و توسعهاعمال مدیریت صحیح ذخایر آبزیان 

، ها گونهصحیح  صیمنظور تشخشده باشد و به همین   انجامي بومی مطالعاتی ها گونهذخایر ژنی 
). Jahangiri et al., 2013(شیلاتی از اهمیت زیادي برخوردار است   تیریمدنژادها براي  ایو  ها تیجمع

ین خانواده ااند که در مورد ساختار ژنتیکی  یاییآس -ییاروپاین گروه ماهیان تر بزرگیان کپورماه
از خانواده  Chondrostomaجنس ). Durand et al., 2002شده است (  انجاممطالعات زیادي مطالعاتی 

گونه معرفی شده، دو  26 که از، )Robalo et al., 2005(است  Leuciscinaeخانواده  ریزماهیان و  کپور
یک  Elvira, 1997; Coad, 2011.( C. regiumشده است ( شناختهایران  در C. cyriو  C. regiumگونه 
در ) این گونه Kiani et al., 2012( کند هاي راکد و سیلابی زیست می بنتوپلاژیک است و در آبگونه 

 Erguden Alagozشود ( یمیه محسوب و سورگونه بومی در ایران، ترکیه   قاره آسیا پراکنش دارد و یک

et al., 2010گونه ( C. regium شناسی در مورد  اطلاعات زیست زیادي است اما در ایران داراي پراکنش
 و دردر حوضه رودخانه دجله  در ایران). Ghanbary et al., 2013گونه در ایران کم است (  این

و در  کوهرنگ بزرگ هورا، رودخانه بازفت، در مردابمارون،  ي کرمانشاه، رودخانهها رودخانهسرچشمه 
 مطالعاتی در مورد جنس .)Abdoli, 2000در حوضه اصفهان پراکنش دارند ( رود یندهزارودخانه 

Chondrostoma با استفاده ، تا ترکیه از اسپانیا، مدیترانهحوضه  هاي رودخانه بومی دیگر در هاي گونه و
بندي  مطالعات رده ).Durand et al., 2003(شده است  انجام b میتوکندریایی سیتوکروم ژن توالی از

بیشتر مبتنی بر خصوصیات ظاهري  ها آني ا گونه درون و روابطي وابسته ها و گونهیان کپورماهخانواده 
 .ردیگ یمقرار  استفاده موردگسترده براي این منظور  طور بهولکولی ي مها دادهولی امروزه  بوده است،

ی، اکولوژیکی و ژنتیکی موجب توسعه و تکمیل اطلاعات شناس استخوانشناسی، امروزه مطالعات ریخت
جزیره ایبریا با  مطالعات مولکولی در مورد کپورماهیان در اروپا و شبهدر  در مورد این جنس شده است.

با  Chondrostoma هاي جنس  مشخص شده است که گونه bاستفاده از ژن میتوکندریایی سیتوکروم 
). بر اساس Zardoya and Doadrio, 1998 & 1999رابطه نزدیکی دارند ( Rutilusهاي جنس  گونه

هایی که  عنوان یک تبار از گونه به C. nasusو  C. regium) گونه Heckel, 1843مطالعات قبلی هکل (
 Doadrio and). برپایه مطالعات (Coad, 2011بندي شده است ( ي دارند، طبقها گستردهپراکنش 

Carmona, 2004(  گونه از جنس  28روابط تکامل نژادي و جغرافیاي زیستیChondrostoma  با
هاي مختلف  در شبه جزیره ایبریا مورد بررسی قرار گرفت که نشان داد گونه bکروم استفاده از ژن سیتو

از دودمان  Chondrostomaاند. جدایی  از هفت دودمان مختلف انشقاق یافته Chondrostomaجنس 
 Doadrio andمیلیون سال پیش اتفاق افتاده است ( 11اصلی در دوران میوسن میانی در حدود 

Carmona, 2004( ) که این مطالعات توسط محققان بعدي مورد تائید قرار گرفته استCoad, 2011(.  
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ي مـاربر، شـلمزار،   هـا  رودخانـه در  C. regiumي شـاوند یو خوشناسـی   در این بررسی روابط شـجره 
هاي رودخانه کارون و رودخانه لیله در جوانرود (استان کرمانشـاه) نسـبت    یر شاخهزکوهرنگ و ارمند از 

ی قـرار  بررس مورد Leuciscinae ي زیر خانوادهها گونهو دیگر  Chondrostomaي جنس ها گونهبه سایر 
است که امروزه  DNAهاي بارکد  استفاده از توالی ها گونهي جدید براي شناسایی ها روشگرفت. یکی از 
ژنـوم  منطقه کوچکی در  DNA). بارکدهاي Hebert et al., 2003گسترش است ( در حالاستفاده از آن 

  گیــرد  یمــقــرار  اســتفاده مــورد، هــا گونــهشناســایی  منظــور بــهیتوکنــدریایی هســتند کــه   م
)Nassiri and Mahdavi, 2011 ( 1). ژن سیتوکروم اکسیدازCOI مورد  ها گونه) براي مطالعات جمعیت

هدف . )Hashemzadeh et al., 2013(است  باز جفت 648ي با طول ا اندازهداراي  گیرد و یماستفاده قرار 
هـاي جدیـد از طریـق مطالعـه      هـا و معرفـی گونـه    بهبود شناسایی گونـه  DNAهاي بارکد  تهیه توالی از

ي جـنس  بـر رو  شناسـی  شـجره انجـام کـار   الگوهاي تمایز توالی در یک منطقه استاندارد در ژنوم است. 
Chondrostoma  ي هـا  گونـه معرفـی  ، آلـودگی،  زیرا به علت از دست رفتن زیستگاه است،امري ضروري

 ,Doadrio and Carmonaباشـند (  یمحال انقراض  دریگر، دي ها گونه در میانگیري  دورگ یربومی وغ

 ) وFricke et al., 2007(انقـراض در ترکیـه اسـت     خطـر  دري ها گونهیکی از C. regium ). گونه 2004
هـدف از   نشده اسـت.   انجام C. regium مورد گونه در COIمورد توالی ژن  گونه مطالعه در تاکنون هیچ 

و  Chondrostomaي هـا  گونـه  گریدبا  C. regium يشاوندیخو وشناسی  این بررسی تعیین روابط شجره
  است. Cyprinidaeیی از خانواده ها گونه

  

  ها مواد و روش
هاي کارون و سیروان با استفاده  در حوضه 1390و  1389در سال  C. regium برداري از گونه نمونه

  ).1و جدول  1(شکلولت انجام شد  220از الکتروشوکر با ولتاژ 
  

  C. regiumگونه برداري  مختصات جغرافیایی مناطق نمونه - 1جدول
  برداري تاریخ نمونه  طول جغرافیایی  عرض جغرافیایی  تعداد نمونه  استان  برداري محل نمونه

چهارمحال و   رودخانه شلمزار
  28/5/1389  50:39:59  32:05:23  3  بختیاري

کهگیلویه و   رودخانه ماربر
  31/5/1389  51:37:14  30:56:25  1  بویراحمد

چهارمحال و   کوهرنگ
  29/5/1389  51:02:16  32:26:16  2  بختیاري

چهارمحال و   رودخانه ارمند
  30/5/1389  50:52:53  31:41:08  2  بختیاري

  06/3/1390  46:20:16  34:51:57  5  کرمانشاه  رودخانه لیله
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  C. regiumبرداري گونه  محل نمونه - 1شکل 

  
 .شـوند  یم ـي کارون شـمالی محسـوب   ها رودخانهي ارمند، کوهرنگ، ماربر و شلمزار جزء ها رودخانه

درصد از کل مسـاحت   23یلومترمربع است که در حدود ک 14476مساحت حوضه آبخیز کارون شمالی 
و بختیـاري   چهارمحـال ي از استان ا عمدهي ها قسمتحوضه آبخیز کارون بزرگ تا ایستگاه خرمشهر که 

 ).Sadaei and Solaimani, 2012شود ( یمو قسمت کوچکی از استان اصفهان در آن قرار دارد را شامل 
غرب کشور، در دامنه غرب و جنوب غربی سلسله جبال زاگـرس در   رودخانه لیله در محدوده جغرافیایی

و بـه رودخانـه بـزرگ سـیروان      گـردد  یم ـاست و جزء حوضه دجله محسـوب   شده واقعاستان کرمانشاه 
  ).Yamaani, 2007(ریزد و در خاك عراق به رود دیاله می پیوندد  می

شـده    یتتثب درصد 96در الکل اتانل  اي سمت راست ماهیان قطع و برداري باله سینه در زمان نمونه
بـراي مطالعـه ژنتیکـی تـا زمـان       هـا  نمونـه  هاي بعدي به آزمایشگاه منتقل شدند. یشآزماي انجام براو 

گراد نگهداري شدند، زیرا در دماي معمولی محتواي  درجه سانتی -20در فریزر دردماي  DNA استخراج
DNA شوند. مدتی تخریب میهاي تثبیت شده در الکل نیز پس از  نمونه  
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  )NCBIدر بانک ژن ( ها، شماره دسترسی هاي موردمطالعه، زیر خانواده اسامی گونه - 2جدول 
 ژن) بانکشماره ( گونه ژن) بانکشماره (  گونه

Abramis brama AP009305 Gila robusta DQ536424 
Alburnus alburnus AB239593 Iberochondrostoma almacai KJ553381 

A. Chalcoides KF534726 Leuciscus waleckii JX573111 
Blicca bjoerkna AP009304 Mylocheilus caurinus AP010779 
C. beysehirense KJ552825 Notemigonus crysoleucas AB127393 

C. genei HM560292 Pelecus cultratus AB239597 
C. holmwoodii KJ553066 Phoxinellus dalmaticus HM560287 
C. kinzelbachi KJ553200 Phoxinus eos JN028211 

C.knerii KJ552799 Phoxinus perenurus AP009061 
C. lemmingii HM560267 Rutilus rubilio KJ554200 

C. miegii HM989722 Rutilus rutilus KC354967 
C. nasus HQ960429 Rutilus prespensis HQ600767 

C. ohridanus KJ552824 Rutilus rutilus KC354967 
C. phoxinus HM560257 Telestes sp HM560375 
C. prespense HQ600708 Squalidus cephalus KC355018 

C. soetta KJ552873 Tribolodon brandtii AB626854 
C. vardarense HQ600710   

  
) Estoup et al. 1996( گرفت) صورت Chelex 100با استفاده از روش کیلاکس ( DNAاستخراج 

-AACCTCTCTGTCTTCGGGGCTA-´5( از پرایمرهاي COIدر این تحقیق جهت تکثیر ژن 

3´(FCOI20  و RCOI20III )5´-TTGAGCCTCCGTGAAGTGTG-3′ () استفاده شدHashemzadeh et 

al., 2014 براي واکنش .(PCR   لیتر بافر میکرو 5/2لیتر آب مقطر،  میکرو 18میکرو لیتر از  25در حجم 
X10 ،5/0 5/0مولار از هر آغازگر،  میلی 10لیتر محلول  میکرو 5/0میلی مولار،  50لیتر کلرید منیزیم میکرو 

چرخه  استفاده شد. DNAلیتر  میکرو 2لیتر آنزیم بیوتگ،  میکرو 5/0میلی مولار،  dNTP 25 لیتر میکرو
 94چرخه شامل دماي  35گراد،  درجه سانتی 94دقیقه در دماي  10در این آزمایش شامل PCRدمایی 

 1مدت  گراد به درجه سانتی 72دقیقه،  1مدت  گراد به درجه سانتی 55دقیقه،  1مدت  گراد به درجه سانتی
 ,.Hashemzadeh et alدقیقه بود ( 15گراد به مدت  درجه سانتی 72پایان یک چرخه در دماي  در دقیقه و

تکثیر شد و  PCRدر طی واکنش  جفت باز 1040طول تقریبی  دریایی به). یک قطعه از ژنوم میتوکن2014
  تعیین شد. ABI 3100وسیله دستگاه  به COIژن  ’5توالی انتهاي 

دسـت آمـده بـا توجـه بـه       هـاي بـه   شد و توالی  استفادهFCOI20 براي انجام تعیین توالی از آغازگر 
هاي مشابه در بانک ژن مقایسه و در صورت وجود ابهام ویرایش شدند. بـا   هاي کروماتوگرام و توالی فایل

هـایی در تـوالی    هاي کدکننده و مؤظف است، معمولاً تنها جهش توجه به این که ژن مورد مطالعه از ژن
آمینواسـیدهاي کدشـده توسـط ژن را تغییـر ندهنـد. در صـورت مشـاهده        شوند که توالی  آن حفظ می
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تغییرات یادشده ممکن است بتوان یکی از علل آن را به خطا در تکثیر ژن در آزمایشگاه نسبت داد، امـا  
 ,K2P )Kimuraمقـدار فاصـله ژنتیکـی    دست آمده چنین موردي ملاحظه نشـد.   هاي به در مورد توالی

افـزار   هاي کپور ماهیان بـا اسـتفاده از نـرم    و سایر گونه Chondrostomaجنس  يها ) در بین گونه1980
MEGA 6  .افـزار   شناسی در نرم براي ترسیم درخت شجرهمحاسبه شدMEGA    از روش اتصـال مجـاور

)Neighbor-Joining هـاي   براي تعیین تفاوت هاپلوتایپ تکرار استفاده شد. 1000) با آزمون بوسترپ با
  .ترسیم شدTCS 2.1 شبکه هاپلوتایپی با استفاده از نرم افزار  ی،بررس موردي ها گونه

  
  نتایج و بحث

هاپلوتایپ براي  2یک هاپلوتایپ براي ارمند،  هاپلوتایپ در رودخانه لیله، 5هاپلوتایپ ( 9در مجموع 
  ). 2شکل و 3دست آمد (جدول نمونه از کوهرنگ و ماربر، تنها یک هاپلوتایپ) به 3شلمزار و براي 

 
بـا   COIي موردمطالعه براسـاس تمـایز تـوالی ژن    ها گونهفاصله ژنتیکی (به صورت درصد) در بین  -3جدول

  MEGA6افزار  در نرم K2Pاستفاده از مدل 
 9 8 7 6 5 4 3 2  1 گونه

C. regium_armand  )1( 
         

 C. kinzelbachi )2( 6/1  
        

 C. lemmingii)3 ( 6/8 0/8 
       

C. nasus )4 ( 6/1  3/1  0/8       
C. regium _Kohrang  )5( 2/0 4/1 4/8 4/1 

     
C. regium _Leileh  )6( 8/0 2/1 1/8 6/1  7/0 

    
 C. regium _Marber)7 ( 1/0 5/1 5/8 5/1  1/0 8/0 

   
 R. rutilus)8 ( 0/8 3/8 8/11 4/7  8/7 2/8 9/7   
 C. regium _Shalamzar )9( 3/0 4/1 4/8 4/1  1/0 7/0 2/0 8/7 

 
 Telestes sp. )10(   6/6 9/6 1/10 3/6  6/6 6/6 7/6 9/8 6/6 

  
درصد، براي  2/0 هاي رودخانه ارمند و کوهرنگ میانگین فاصله ژنتیکی درون جمعیتی براي نمونه

همچنین کمترین میانگین درصد بود.  1/0هاي رودخانه شلمزار  درصد و براي نمونه 3/0هاي ماربر  نمونه
درصد و  1/0هاي کوهرنگ برابر  هاي شلمزار و جمعیت فاصله ژنتیکی بین جمعیتی مربوط به جمعیت

هاي رودخانه لیله با رودخانه ارمند  هاي مربوط به جمعیت بیشترین میانگین فاصله ژنتیکی بین نمونه
  درصد بود. 8/0برابر 
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هـاي ارائـه شـده در ردیـف اول جـدول       شماره .regium Cاي گونه یدهنوکلئوتاختلاف در جایگاه  -4جدول 
  ها است دهنده شماره جایگاه نشان

 603 336 306 291 231 195 147 39 شماره نوکلئوتید
 G A G G G G T C توالی مرجع

 Armand 1 . . . . . . . . 
 Leileh 1 A G A A A C . . 
 Leileh 2 A G . A A . . . 
 Leileh 3  A G A A A C . . 
 Leileh 4 A G . A A . . . 
 Leileh 5 A G A A A . C . 

Marber . . A . . . . . 
 Shalamzar 1 A . A . . . . T 
 Shalamzar 3 A . A . . . . . 

  

  
  

  ماهیان موردمطالعه. اعداد موجود در  COIشده براي ژن  شبکه هاپلوتایپی ترسیم -2شکل 
  .است هادهنده تعداد نوکلئوتیدهاي متفاوت (جهش) در بین هاپلوتایپ نشانکنار خطوط 

    
  
  

C. knerii

C. phoxinus

C. soetta

C. 
lemmingii

C. genei
C. 

holmwoodii

C. 
ohridanus

C. 
prespense

C. nasus

C. 
beysehirense C. 

vardarense

C. 
kinzelbachi

C. regium
Leileh3

C. regium
Leileh1

C. regium
Shalamzar3

C. regium
Shalamzar1

C. regium
Marbor

C. regium
Armand1

C. regium
Leileh4

C. regium
Leileh5

C. regium
Leileh2

4 2 6 4
32

14 15

6
3 2

1 1 1

2 11

5

2

4

74
1

1
114

7
12

3
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هاي  براي توالی Neighbor-Joiningبه روش  MEGA6 افزار نرمشده با استفاده از  دارنگاره ترسیم - 3شکل

هاي دارنگاه مقادیر  هاي موجود در بانک ژن. اعداد درج شده در محل گره آمده در این مطالعه و توالی دست به
Bootstrap تکرار هستند. 1000شده با   محاسبه  

Koohrang
Marbor
Armand
Armand

Shalamzar
Koohrang
Shalamzar
Shalamzar

Leileh_Sirvan_Tigris

Karun

53

63

82

80

55

82

74

60

65

70

97

81
90

85

99
100

97

99

100

73

73

72

73

Leileh
Leileh
Leileh
Leileh
Leileh
Chondrostoma kinzelbachi
Chondrostoma holmwoodii
Chondrostoma beysehirense
Chondrostoma prespense
Chondrostoma nasus
Chondrostoma ohridanus
Chondrostoma vardarense
Chondrostoma genei
Chondrostoma phoxinus
Chondrostoma knerii
Chondrostoma soetta
Chondrostoma miegii
Iberochondrostoma almacai
Chondrostoma lemmingii
Iberochondrostoma lemmingii
Telestes sp.
Phoxinellus prespensis
Rutilus prespensis
Rutilus rutilus
Squalius cephalus

Alburnus alburnus
Alburnus chalcoides
Abramis brama
Blicca bjorkena
Leuciscus walechii
Notemigonus crysoleucas
Mylocheilus caurinus
Gila robusta
Phoxinus eos
Pelecus cultratus
Phoxinus perenurus
Tribolodon brandtii
Danio rerio

Chondrostom
a

regium
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در  C. regiumهـاي   هاي مورد بررسـی مربـوط بـه جمعیـت    کمترین فاصله ژنتیکی در بین رودخانه
درصد است و همچنین بیشـترین   1/0کوهرنگ، برابر با -ماربر و شلمزار-اربر و کوهرنگم-رودخانه ارمند

تـوان  درصـد بـود. بـراین اسـاس مـی      8/0لیله برابر  -لیله و ماربر -هاي ارمند میزان فاصله براي جمعیت
رودخانـه  هـاي   اند که در جمعیت هاي مورد مطالعه در ابتدا داراي یک منشاء بوده نتیجه گرفت که نمونه

هـاي حوضـه    لیله در استان کرمانشاه با توجه به جدایی جغرافیایی و عدم ارتبـاط ژنتیکـی بـا جمعیـت    
ها پدیدار گشته که این عوامل موجـب جـدایی جمعیـت    کارون به مرور زمان تغییراتی در خزانه ژنی آن

ه کـارون قـرار دارنـد    هاي حوض هایی که در رودخانه هاي حوضه کارون شده است. نمونه ها از جمعیت آن
هاي مربوط بـه حوضـه    فاصله ژنتیکی کمتري نسبت به رودخانه لیله در استان کرمانشاه دارند. در نمونه

 1/0کوهرنـگ بـا   -هـاي شـلمزار   مربوط بـه رودخانـه   ،K2Pبراساس روش  کارون کمترین فاصله ژنتیکی
هـاي   حوضـه مربـوط بـه نمونـه     ماربر و بیشترین فاصله ژنتیکـی در ایـن  -ماربر، کوهرنگ–درصد، ارمند

ي مـورد نظـر در ایـن     هـا  درصد است. مقدار فاصله ژنتیکی بین نمونه 3/0ارمند با -هاي شلمزار رودخانه
ارائه شده است که بر اساس آن کمترین فاصـله ژنتیکـی گونـه     2هاي بانک ژن در جدول مطالعه و گونه

هـاي   نسـبت بـه هاپلوتایـپ    C. kinzelbachi هاي بانک ژن مربـوط بـه هاپلوتایـپ    مورد مطالعه با گونه
نسبت به نمونـه   C. lemmingiiدرصد بوده و بیشترین فاصله ژنتیکی مربوطه به گونه  2/1رودخانه لیله 

 6/1با نمونـه رودخانـه لیلـه بـا      C. nasusهمچنین فاصله ژنتیکی گونه  .درصد است 5/8رودخانه ماربر 
با نمونه رودخانـه لیلـه    Rutilus rutilusدرصد و فاصله گونه  7/6با با نمونه ماربر  .Telestes spدرصد و 

  درصد است. 2/8
هاي مشاهده شده در منـاطق مـورد    هاپلوتایپ Neighbor-Joiningدر دارنگاه ترسیم شده به روش 

هاي مربـوط بـه حوضـه     بندي نمود که در آن هاپلوتایپ توان در دو خوشه خواهري تقسیم مطالعه را می
گیرنـد.   هاي مربوط رودخانه سیروان (لیلـه) در خوشـه دیگـر قـرار مـی      کارون در یک گروه و هاپلوتایپ

هـاي ژنتیکـی محاسـبه     شـوند. در فاصـله   %) تائید می82بالا (هاي یادشده با ضریب بوسترپ نسبتاً  گروه
هـاي یادشـده   بندي را ملاحظه نمود. وجود فاصله ژنتیکی بیشتر در بین گروه توان این گروه شده نیز می

هـاي رودخانـه سـیروان و حوضـه رودخانـه       توان به فاصله جغرافیایی و در نتیجه جدایی جمعیـت  را می
واسـطه زیسـتن در شـرایط محیطـی متفـاوت      مفهوم کـه در طـی زمـان و بـه    کارون نسبت داد، به این 

انـد. در   هـاي متفـاوتی را ایجـاد کـرده     هاي مورد مطالعه از هم تمایز حاصل کـرده و هاپلوتایـپ   جمعیت
مجموع باید در رابطه با تفسیر اطلاعات دقت کرد، زیرا احتمال خطـا نیـز وجـود دارد امـا بـا توجـه بـه        

ویژه  تر با سایر نشانگرها به هاي دقیق شود در نقاط مورد مطالعه، بررسی ده توصیه میالگوهاي مشاهده ش
  اي انجام شود.   نشانگرهاي هسته
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 52/0، ضریب ساعت مولکـولی  Cytbو بررسی ژن  آمده دست بهفسیلی  هاي دادهمحققان با توجه به 
 76/0). همچنین ضریب Levin et al., 2012( اند آورده دست به Capoetaهاي جنس  درصد را براي گونه

بـه ضـریب سـاعت     با توجـه ). Zardoya and Doadrio, 1999گزارش شده است ( bبراي ژن سیتوکروم 
در  C. regium بـا  C. nasus، C. kinzelbachiي هـا  گونـه زمان جدایی یا انشقاق  درصد، 52/0مولکولی 

میلیون سال محاسبه شد.  16 در حدود C. regium با C. lemmingii و گونهمیلیون سال  3تا  2حدود 
بـا   نیهمچن ـ، در این فاصله زمانی بوده است. مطالعه موردي ها گونهبه این ضریب، انشقاق سایر  با توجه

 مـورد ي هـا  گونـه ي جداگانه از ا خوشهي این جنس، در ها گونه)، 3(شکل  شده میترس دارنگارهبه  توجه
در یـک خوشـه    C. kinzelbachiبـا گونـه    C. regium و گونـه سـت  ا قرارگرفتـه  کپورماهیاناز  مطالعه

 درصـد در دارنگـاه   74بـا ضـریب بوسـترپ     C. regiumگونه، به گونه  ترین نزدیک عنوان به وقرارگرفته 
Neighbor-Joining شود. همچنین گونه  محسوب میC. lemmingii    در دارنگاه ترسیم شده نسـبت بـه

    شود. محسوب میپایه (اجدادي)  يا خوشه عنوان به Chondrostoma هاي جنس سایر گونه
فاقد لایه شـاخی در لـب پـایین اسـت و ایـن       C. lemmingiiتنها گونه  Chondrostomaدر جنس 

 موردپیدایش لایه شاخی شکل در سایر اعضاي این جنس که در این مقاله  دهنده نشانتواند  یمموضوع 
 نظـر  از(مونوفایلتیـک) بـوده و شـاید همـین فرآینـد       هم جـد یک صفت  صورت به، اند گرفته قرار توجه

شده براي ایـن   یمعرفگونه  20بعدي شده است. از  هاي هگوناکولوژیک موجب جدایی اکولوژیک و تمایز 
و عـدم   هـا  گونـه  کنواخـت ی ری ـغها در قاره آسیا یا اروپا پراکنش دارند که این توزیع  جنس تمامی گونه

پس از جـدایی قـاره    ها این گونهبه این مفهوم دانست که  توان میدر قاره آمریکا و آفریقا را  ها آنحضور 
ي شیرین هستند، موفق به مهـاجرت  ها آباند و به دلیل آنکه محدود به  آمده به وجودآمریکا، در اوراسیا 

بـه   C. regiumکـی گونـه   . در این بررسی همچنین در جدول فاصله ژنتیاند نشدهبه قاره آفریقا و آمریکا 
کـه متعلـق بـه     .Telestes sp و  Rutilus rutilus بـا دو گونـه   Chondrostomaهاي جـنس   غیر از گونه 

داراي کمتـرین فاصـله     Telestes جـنس هستند مورد بررسی قرار گرفت کـه   Leuciscinaeزیرخانواده 
 قابـل بـود، کـه ایـن موضـوع در دارنگـاه نیـز        Leuciscinae خانواده ریزهاي متعلق به  نسبت سایر گونه

نسبت به ایـن گونـه داراي    Blicaو  Rutilus ،Alburbus ،Abramisهاي ) و گونه3(شکل  است مشاهده
 ) مشابه است. Zardoya and Doadrio, 1999فاصله بیشتري هستند که با نتایج مطالعات قبلی (

  
  تشکر و قدردانی

پژوهشی دانشگاه شهرکرد و دانشگاه شهید بهشتی انجام شده است این مطالعه با حمایت معاونت 
  نمایند. هاي یادشده قدردانی می که نگارندگان از حمایت
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