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 .C و Capoeta trutta ،C. damascina ،C. aculeataeهاي قطعه از ماهيان متعلق به گونه 22در اين مطالعه 

buhsei ارمند، الوند، سرخكان بالارود، ماربر، چنار خشكه، بهشت آباد، دوپلان و )پالنگان(سيروان  هاياز رودخانه ،
هاپلوتايپ  13در مجموع . مورد بررسي قرار گرفتند COIآب ونك در منطقه زاگرس براي تهيه توالي باركد يا ژن 

نتايج .  درصد بود K2P 13/0رون گونه اي برپايه ضريب تمايز مقدار تمايز توالي باركد در سطح د. به دست آمد
هاي مورد بررسي به گونه اي بوده و در مقايسه با ساير گونهگروه تك شجره Capoetaنشان داد كه ماهيان جنس 

Barbus barbus هاي  بيشترين تمايز در بين گونه. تر بودندنزديكCapoeta trutta  وC. aculeatae )3/7 درصد (
با توجه به ضرايب . وجود دارد) درصد C. damascina )7/2 و C. buhsei هايو كمترين مقدار تمايز در بين گونه

ميليون سال  55/3 - 19/5و  6/9- 38/14هاي مورد مطالعه تمايز محاسبه شده بيشترين و كمترين زمان انشقاق گونه
 .برآورد شد

 هاي كليدي واژه

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  زاده و همكارانايرج هاشم                  ...هايدر سرشاخه Capoetaتهيه باركد ژنتيكي ماهيان جنس 
 

 172  1393تابستان/2شماره/نهمدوره/ ژنتيك نوين

 

 

   مقدمه
در بوده و  Cyprinidaeاز خانواده كپورماهيان  Capoetaجنس 

گونه را  20اين جنس . اي داردجنوب غربي آسيا پراكنش گسترده
دهد، كه هفت گونه از آنها در ايران حضور دارند در خود جاي مي

 )Coad 2013 .(توان در بيشتر حوضههاي اين جنس را ميگونه
اين جنس نامشخص بوده و  امنش. ران مشاهده كردهاي آبخيز اي

و  Cyprinionو يا با  Barbus/Aulopygeممكن است با جنس 
خويشاوندان آن در آسياي جنوبي و شرقي ارتباط داشته باشد 

)Howes 1982; Coad 2013.( Levin et al. (2012) جنس 
Capoeta را با بررسي ژن Cytb نزديك به جنس Luciobarbus 
هاي دجله و كارون كه هر دو در حوضه رودخانه. كردند گزارش

ويژه در زاگرس ه دهند، بحوضه دجله بزرگ را تشكيل مي
 .Cو  C. damascina ،C. buhsei ،C. aculeateمركزي سه گونه 

trutta هاي شناسي گونهبرپايه مطالعات ريخت. حضور دارند
ما در رابطه با اند، اهاي مشخص معرفي شدهيادشده به عنوان گونه
ژنتيكي آنها در ايران اطلاعات كمي وجود ا روابط تكاملي و منش

-هاي ريختهاي مولكولي در كنار بررسيبا استفاده از روش. دارد

ها مي بندي گونهدر مورد روابط رده شناسي علاوه بر قضاوت
رايب ساعت توان در مورد نحوه ارتباط تكاملي آنها با استناد به ض

توانند متغير ها و موجودات حامل آنها ميكه بسته به ژنمولكولي 
كه با  Levin et al. (2012)بر پايه مطالعات . باشند، قضاوت كرد

تك  Capoetaانجام شده، ماهيان جنس  Cytbاستفاده از ژن 
در . قرار دارند Luciobarbusاي بوده و در بين جنس شجره

دوره  Capoetaان جنس يا زمان پيدايش ماهي امطالعه يادشده منش
ترين خويشاوند جنس نزديك. ميوسن مياني عنوان شده است

Capoeta  گونهLuciobarbus subquincunciatus  است، كه در
شده عنوان مي ياد پژوهشگران. حوضه دجله و فرات حضور دارد

كنند كه پيدايش بخش اختصاصي خراشيدن جلبك در ساختار 
در اين . ر تكامل آنها رخ داده استدهان ماهيان اين جنس يكبار د
و  truttaهاي شامل گونه(النحرين مقاله سه گروه اصلي بين

barroisi هاي شامل گونه(ايراني -، گروه آناتولي)در ايران
buhsei ،damascina  وsaadii (آرال -و گروه خزر)شامل گونه-

به احتمال . شناسايي شده است) heratensisو  aculeateهاي 
به وجود آمده  ياين جنس در اثر حوادث آلوپلي پلوئيد زياد

. هستند) 2n=150(هاي اين جنس هگزاپلوئيد است، زيرا گونه
جدا شدن گروه بين النحريني احتمالاً در اوسط ميوسن در حدود 

ايراني در  - ميليون سال قبل، اعضاي ايراني گروه آناتولي 6/12
ر و آرال در طي اواخر و گروه خز) ميليون سال قبل 7/6(پليوسن 
 .Levin et al(رخ داده است ) ميليون سال قبل 6/2(پليوسن 

2012 .(  
Samaee and Patzner (2011)  ماهيانCapoeta  رودخانه  6را در

هاي متمايزي در ايران از نظر ريخت شناسي بررسي كردند و گروه
را شناسايي كردند، اما بايد براي روشن شدن ريشه ژنتيكي يا 

  .رژنتيكي اين تمايز، مطالعات بيشتري انجام شودغي
هاي موجود توان از ژنشناسي مولكولي ميهاي شجرهبراي بررسي

پلوئيداسيون طبيعي فرايند پلي. دكردر هسته و ميتوكندري استفاده 
زايي در ماهياني مثل كپورماهيان، يكي از فرايندهاي گونه

 Hallerman(كنده است آزادماهيان، ماهيان خاوياري و ماهيان م

ها و افزايش پلوئيدي با افزايش تعداد كروموزومحالت پلي). 2003
هاي تواند نتايج بررسياي ميهاي هستههاي ژنتعداد نسخه

شوند اي انجام ميهاي هستهشناسي را كه با استفاده از ژنشجره
با توجه  .)Machordom and Doadrio 2001(با خطا همراه كند 

به دليل ماهيت   هاي ميتوكندريايين موضوع، استفاده از ژنبه اي
هاي مختلف كپورماهيان شناسي گروههاپلوئيد آنها، در مورد شجره

هدف از . اي كارآمدتر باشدهاي هستهتواند در مقايسه با ژنمي
ها و كشف بهبود شناسايي گونه ،DNAهاي باركد تهيه توالي

الگوهاي تمايز توالي در يك  هاي جديد از طريق مطالعهگونه
در مورد جانوران، تحقيقات به يك . منطقه استاندارد در ژنوم است

معطوف شده  COIجفت بازي از ژن ميتوكندريايي  648قطعه 
توان آن را به راحتي با استفاده از تعداد محدودي است، كه مي

). Kerr et al. 2007(هاي مختلف تكثير كرد در گونه آغازگر
هاي جانوري مختلف ارزيابي شده است و ي اين ژن در گروهكاراي

هاي باركد هاي مورد مطالعه داراي آرايهدرصد گونه 94بيش از 
-اي كم و تمايز بين گونهمشخص و متمايز، با تغييرات درون گونه

هاي ماهيان هم اند و گونههاي نزديك، بودهاي بالا نسبت به گونه
 Ward et al. 2005; Hajibabaei et( گيرنددر اين گروه قرار مي

al. 2006; Hubert et al. 2008.( هاي اين ژن، با توجه به ويژگي
واسطه آن ه امروزه جنبشي در سراسر جهان آغاز شده كه ب
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پژوهشگران كشورهاي مختلف توالي ژن يادشده را همراه با تهيه 
- پايگاه ها تهيه كرده و آنها را درهاي نمونه و تصوير نمونهبانك

-هاي اطلاعاتي خاصي براي استفاده ساير پژوهشگران ذخيره مي

هاي با انجام اين امور و كامل شدن اطلاعات براي همه گونه. كنند
ها با كمترين هزينه و انرژي جانوري، امكان شناسايي سريع گونه

يكي از مزاياي تهيه باركد ژنتيكي در كنار . فراهم خواهد شد
هاي مخفي است، به اين مفهوم كه كشف گونهها، شناسايي گونه

ها از نظر ژنتيكي تمايز داشته باشند، اما از نظر ممكن است گونه
بندي شوند هاي يكساني طبقهشناسي به عنوان گونهريخت

)Freeland 2005 .( براي مثال در اين رابطه در بين دو فرم ديسك
، Iranocypris typhlopsدار و بدون ديسك ماهي كور غار ايران، 

با تهيه باركد ژنتيكي مشخص شده است كه دو گونه از ماهي كور 
نزديك هستند  Garraوجود دارد و آنها به جنس 

)Hashemzadeh et al. 2012 .( با توجه به اين كه در منطقه
 Capoeta damascina ،C.aculitae ،C. buhseiهاي زاگرس گونه

عه سعي شده است توالي و وجود دارند، در اين مطال C. truttaو 
در منطقه يادشده مشخص  Capoetaهاي جنس تنوع باركد گونه

شده و امكان شناسايي آنها و روابط شجره مادري آنها با استفاده 
  .از اين توالي بررسي شود

  
   هامواد و روش

هاي نمونه برداري از ماهيان مورد استفاده در اين مطالعه در سال 
ستفاده از الكتروشوكر در رودخانه هاي سيروان با ا 1389تا  1386

، ارمند، الوند، سرخكان بالارود، ماربر، چنار خشكه، )پالنگان(
در اين مطالعه ). 1شكل(بهشت آباد، دوپلان و آب ونك انجام شد 

 .Cقطعه  C. aculeate ،2قطعه  C. damascina ،7قطعه   7تعداد  

buhsei  قطعه  6وC. trutta  ورد مطالعه استفاده شداز مناطق م .
اي يا شكمي سمت راست ماهيان در زمان نمونه برداري باله سينه

درصد براي مطالعات ژنتيكي تثبيت شد  96قطع و در الكل اتانل 
 10فرمالين  در   شده نمونه برداري   ماهيان از   تعدادي  و

هاي نمونه  .شدند  تثبيت آرشيو   در  نگهداري درصد جهت 
DNA  از روش استفاده باChelex100   شدند  استخراج  

)Estoup et al. 1996.( ژن تكثير  براي  COI ،با  توالي  آغازگرها 
(5'-AACCTCTGTCTTCGGGGCTA -3') FCOI20  5(و′-

TTGAGCCTCCGTGAAGTGTG -3′(  RCOI20III  استفاده
تعيين  براي انجام عمليات. )Hashemzadeh et al. 2012( شدند

به حجم  PCRهر واكنش . ابتدا اين ژن تكثير شد ،COIن توالي ژ
بافر  ميكروليتر 5/2آب مقطر،  ميكروليتر 18، شامل ميكروليتر 25
X10 ،5/0 از  ميكروليتر 5/0مولار، ميلي 50كلريدمنيزيم  ميكروليتر

-ميلي dNTP 25 ميكروليتر 5/0، آغازگرمولار هر ميلي 10محلول 

 دوو ) ميكروليترواحد در  5(آنزيم بيوتگ  ميكروليتر 5/0مولار، 
شرايط دمايي واكنش  .)Estoup et al. 1996( بود DNA ميكروليتر

درجه  94اي در دماي دقيقه 10زنجيره پليمراز شامل يك چرخه 
درجه  61، )دقيقه يك(گراد درجه سانتي 94چرخه  35گراد، سانتي
و در ) دقيقه يك(گراد درجه سانتي 72و ) دقيقهيك (گراد سانتي

در . گراد بوددرجه سانتي 72اي در دقيقه 15نهايت يك چرخه 
از ژنوم ميتوكندريايي به طول  يك قطعه، PCRنتيجه واكنش 

را در بر  COIجفت باز تكثير شد كه توالي كامل ژن  1100تقريبي 
ژن  ′5هاي شجره شناسي، توالي انتهاي براي انجام بررسي. داشت
COI  از دستگاهبا استفاده ABI 3100 براي انجام . تعيين شد

. استفاده شد )FCOI20(پيشرو  آغازگرعمليات تعيين توالي از 
 Bioedit Vافزار هاي خام به صورت چشمي با استفاده از نرمتوالي

با استفاده  COIهاي توالي ١عمليات انطباق. ويرايش شدند 7.1.3
انجام  )ClustalX (1.83 )Thompson et al. 1997 (افزار از نرم

هاي مشابه براي استفاده در بررسي به منظور يافتن توالي. شد
هاي بدست آمده با استفاده از جستجوي شناسي، هاپلوتايپشجره
Blast  در بانك ژن)NCBI (هاي موجود براي گونهبا ساير توالي-

 .Altschul et al(مقايسه شدند ) Cyprinidae(هاي كپورماهيان 

ها، يك قطعه به س از انطباق و يكپارچه كردن تواليپ). 1997
جفت باز انتخاب شد، كه در بين ماهيان مورد مطالعه و  870طول 
براي اين كه شاخصي . هاي موجود در بانك ژن مشترك بودتوالي

ها در دست باشد، از كمي براي مقايسه مقدار تمايز در بين گونه
به شده با استفاده از محاس) K2P )Kimura 1980فاصله ژنتيكي 

براي ). Tamura et al. 2007(استفاده شد  MEGA5.1افزار نرم
 بيشترين روش  يعني مدل  بر   مبتني  روش از   دارنگاره  ترسيم

  
  
  
  

                                                            
1 Alignment  
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هاي مورد اعداد داخل پرانتز مدت زمان تخميني اشتقاق گونه. COIهاي مورد مطالعه بر اساس درصد تمايز توالي ژن در بين گونه K2Pميانگين فاصله ژنتيكي  -1جدول

 .العه براساس ميليون سال استمط

 C. trutta C. aculeate  C. damascina گونه

C. trutta (Meso)     
C. aculeate (Ca-Ar)  3/7)3/14(    

C. damascina (An-Ir) 4/6)3/12( 7/5)9/10(   
C. buhsei (An-Ir) 6/6)6/12( 8/5)1/11( 7/2 )2/5(  

Meso (؛ بين النحرين Ca-Ar (؛آرال-خزر An-Ir (ايران- آناتولي 
 

:راهنماي نقشه
محل نمونه برداري    
مركز استان يا شهر    

نزديك به محل نمونه برداري

رودخانه هاي حوضه كارون

سنندج
سيروان-تنگيور -پالنگان

كرمانشاه

آباد خرم

دزفول

اهواز
ياسوج

ماربر

ارمندونك آب
بهشت آباددوپلان
شهركرد

كيلومتر 100

بالارود- سرخكان

Persian Gulf
خليج فارس

عراق

ايران

عراق ايران

خزر درياي
Caspian Sea

كيلومتر 500

الف
ب

پ

 
. هاي حوضه كارونرودخانه) هاي حوضه دجله و پرودخانه) ب ؛برداريموقعيت كلي محدوده نمونه) الف .برداري ماهيان مورد مطالعههاي نمونهنقشه محل -1شكل

  .شوندوند رود را تشكيل داده و وارد خليج فارس ميكارون و دجله و فرات در جنوب غرب ايران ار. اندهاي هر حوضه با اشكال بيضي محاط شدهرودخانه
 

افزار موجود در نرم) Maximum Likelihood(احتمال 
MEGA5.1 مدل تكاملي داراي بيشترين برازش براي . استفاده شد

افزار هاي مورد بررسي با روش احتمال بيشينه توسط نرمداده
MEGA5.1  شاخص اطلاعاتي بايسي و برپايه)BIC: Bayesian 

Information Criterion (در اين رابطه مدل . انتخاب شد
TN93+G+I102 براي . به عنوان مناسب ترين مدل انتخاب شد

تكرار  1000هاي دارنگاره از آزمون بوسترپ با ييد اعتبار شاخهات
براي ترسيم شبكه هاپلوتايپي و مشاهده روابط  .استفاده شد

 TCS 1.21  )Clement etافزار هاي بدست آمده از نرملوتايپهاپ

al. 2000( ها در يك براي مشاهده همه هاپلوتايپ. استفاده شد
افزار افزايش داده هاي جهشي در نرمشبكه هاپلوتايپي، تعداد گام

   .شد

    نتايج و بحث
دو ، C. aculeataهاپلوتايپ  5(هاپلوتايپ  12در مجموع 
 4و  C. buhseiهاپلوتايپ  يك ،C. damascinaهاپلوتايپ 
ميانگين . )2و شكل  2جدول ( شناسايي شد) C. truttaهاپلوتايپ 

 C. trutta 07/0اي در گونه درون گونه K2Pفاصله ژنتيكي 
 C. buhseiدرصد، در گونه  C. aculeate 17/0درصد، در گونه 

مورد در   .درصد بود C. damascina 17/0درصد و در گونه  0/0
اي با هاي مورد مطالعه فاصله ژنتيكي در سطح درون گونهگونه

شده مطابقت  بندي يادساير مطالعات و نتايج آنها براي سطح رده
هاي اي براي گروهدر سطح درون گونه COIتمايز توالي ژن . دارد

، )Clare et al. 2006(درصد  6/0ها مختلف جانوري شامل خفاش
 ، )Hebert  et al.  2004(درصد   27/0  اليشم  آمريكاي  پرندگان
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  .ها هستنددهنده شماره جايگاههاي رديف اول جدول نشانشماره. Capoeta capoetaماهي  COIهاي متفاوت نسبت به توالي ژن جايگاه -2جدول 
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C. capoeta A A T C C T C C A T T G C A T A T C T A A A T A C C C T G A A G A 
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C. trutta G C . T . C T . T C C A T . . G . A C . C . C G . . T . A . G . . 
C. aculeate G . . . . . . T T . . . . . C . C G . G . . . . . T T . . . . A . 
C. buhsei . . . . T C T T T . C . . . . . . A . . G G C G T . T C . G G . . 
C. aculeate G . . . . . . T T . . . . . C . C G . . . . . . . T T . . . . A . 
C. damascina . . C . . C T T T . C A . G . . . G . . . . C G T . G . A . G . G 
C. damascina . . C . . C T T T . C . . G . . . G . . . . C G T . G . A . G . G 
C. damascina G . . . . . T T T . C . . . . . . G . . . . C . T . T . . . G . . 
C. damascina G . . . . . T T T . C . . . . . . G . . . . C . T . T . . . G . . 
C. aculeate G . . . . . . T T . . . . . C . C G . G . . . . . T T . . . . A . 
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C. trutta T G C . C T . G T G A . T . A T . . G T G . T . T G T C A A . C  
C. trutta T G C . C T . G T G A . T . A T . . G T G . T . T G . C A A . C  
C. aculeate . . . . C T . . . . . . . . A T . . . . . . . G T . . . . . . .  
C. buhsei . . C . C . T . T . . C . C A . G T . . . . . . . . . C A . T C  
C. aculeate . . . . C T . . . . . . . . A . . . . . . . . G T . . . . . . .  
C. damascina . . C C C . T . T . . . . . A . G T . . . G . . . . . C A A . C  
C. damascina . . C C C . T . T . . . . . A . G T . . . G . . . . . C A A . C  
C. damascina . . C . C . T . T . . . . . A . G T . . G . . . . . . C A A . C  
C. damascina . . C . C . T . T . . . . . A . G T . . G . . . . . . C A . . C  
C. aculeate . . . . C T . . . . . . . . A . . . . . . . . G T . . . . . . .  
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  . ها هستنددهنده تعداد نوكلئوتيدهاي متفاوت در بين هاپلوتايپاعداد موجود در كنار خطوط نشان. ماهيان موردبررسي COIشده براي ژن شبكه هاپلوتايپي ترسيم -2شكل

  
، در )Ward et al. 2005(درصد  39/0ماهيان دريايي 

Lepidoptera 46/0  درصد)Hajibabaei et al. 2006 ( و در
) Hubert et al. 2008(درصد  27/0ماهيان آب شيرين كانادا 

هاي مقدار تمايز مشاهده شده در بين گونه .گزارش شده است
هاي در اين رابطه گونه. ارائه شده است 1مورد مطالعه در جدول

C. buhsei  وC. damascina  درصد تمايز توالي نزديكترين  7/2با
هاي مورد مطالعه بوده و بيشترين فاصله ژنتيكي در بين گونه
با ). درصد 3/7(وجود دارد  C. aculeataeو  C. truttaهاي گونه

هاي يك جنس در ماهيان تمايز توالي در بين گونه ميزانتوجه به 
، )Hubert et al. 2008(درصد است  37/8آب شيرين كه برابر با 

هاي موجود د كه مشاهدات حاضر نيز با گزارشكرتوان عنوان مي
 .  مطابقت دارددر مورد ماهيان آب شيرين 

Levin et al. (2012) هاي موجود و با بررسي ژن با توجه به فسيل
Cytb  درصد در هر ميليون سال را محاسبه  52/0ساعت مولكولي

درصد براي همين  76/0كردند، اما پيشتر ضريب ساعت مولكولي 
با توجه ). Zardoya and Doadrio 1999(ژن گزارش شده است 
 .Cان زمان جدايي يا انشقاق گونه هاي به ضرايب فوق مي تو

trutta  و گونهC. aculeatae  ضريب (ميليون سال  38/14را
و زمان جدايي دو گونه ) 76/0ضريب (ميليون سال  6/9تا ) 52/0

C. buhsei  وC. damascina  52/0ضريب (ميليون سال  19/5را (
با توجه به . محاسبه كرد) 76/0ضريب (ميليون سال  55/3تا 

هاي مورد مطالعه در هاي جدايي محاسبه شده، ساير گونهزمان
اند، با توجه به اين كه هاي يادشده مشتق شدهزماني بين زمان

 .Levin et al(اي هستند تك شجره Capoetaهاي جنس گونه

هاي اشتقاق يادشده را به عنوان زمان اشتقاق توان زمانمي )2012
اوليه  Capoetaرك يا جنس هاي جنس يادشده از جد مشتگونه

هاي مورد بررسي فاصله ژنتيكي در بين ساير گونه. قلمداد كرد
ها كمتر از فاصله ساير جنس Capoetaو جنس  barbusبين جنس 

كه اين موضوع در دارنگاره ترسيم شده ) درصد 11تا  3/9(بود 
 Barbusدر دارنگاره يادشده گونه ) 3شكل(نيز قابل مشاهده است 

barbus هاي جنس ترين گونه به گونهنزديكCapoeta  بوده و
دهد، هاي مورد مطالعه تشكيل ميه گونهاي را نسبت بخوشه پايه

 توان مشاهده ور كه در دارنگاره ترسيم شده ميلاوه بر اين همانطع
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دز -سرخكان 
دجله - الوند 

Barbus barbus
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Capoeta buhsei

 
افزار ترسيم شده با استفاده از نرم) ML(احتمال بيشينه دارنگاره  -3شكل

MEGA5.1 هاي موجود در هاي بدست آمده در اين مطالعه و توالييبراي توال
 Bootstrap هاي دارنگاره مقادير اعداد درج شده در محل گره.  بانك ژن

  .تكرار هستند 1000محاسبه شده با 
  
شده النحرين معرفيايران و بين- آرال، آناتولي- هاي خزرد گروهكر

مشاهده با اين . كاملا مشخص است Levin et al. (2012)توسط 

مطابقت دارد، علاوه براين  Levin et al. (2012) تحقيقاتنتايج 
Coad (2013) جنس  اكند كه منشعنوان ميCapoeta  در جنوب

غرب آسيا داراي مسير يكسان با مسير مرتبط با پيدايش جنس 
Barbus ييد ميااست، كه در اين مطالعه نيز موضوع يادشده ت -

در داشتن  Capoetaهاي جنس هبا توجه به اين كه گون. شود
توان عنوان كرد كه پيدايش آنها ساختار دهاني مشابه هستند، مي

 Levin(اي هستند شجرهدر گذشته يكبار رخ داده است يا آنها تك

et al. 2012 .( با توجه به ساعت مولكولي يادشده)توان مي) 52/0
ت را بر پايه اطلاعا Barbusاز  Capoetaزمان اشتقاق جنس 

ماهيان . ميليون سال قبل برآورد كرد 88/17تا  15/21موجود 
دارند  Luciobarbusرابطه نزديكي با جنس  Capoetaجنس 

)Levin et al. 2012( كه در مطالعه يادشده زمان اشتقاق جنس ،
Luciobarbus  از جنسBarbus  8/30تا  9/20( 1/25حدود 
از  Capoetaنس ميليون سال قبل و زمان اشتقاق ج) ميليون سال

Luciobarbus  ميليون سال ) ميليون سال 7/20تا  6/14( 17حدود
توان برآورد باتوجه به موارد يادشده مي. پيش برآورد شده است

بدست آمده در اين مطالعه را نيز با برآوردهاي ساير مطالعات 
مطابق دانست، زيرا براساس اطلاعات موجود در سير تكامل ابتدا 

سپس طي  مشتق شده و Barbusاز جنس  Luciobarbusجنس 
 Levin( يافته استتكامل Capoetaفرايند پلي پلوئيداسيون جنس 

et al. 2012 .( در شبكه هاپلوتايپي ترسيم شده)توان ، مي)2شكل
هاي افراد متعلق به يك مشاهده كرد كه فاصله جهشي هاپلوتايپ

با توجه . ندكجهش تجاوز نمي دوگونه، در همه موارد از يك تا 
هاي مختلفي در هاي مورد بررسي از رودخانهبه اين كه نمونه

توان عنوان كرد كه زمان جدايي اند، ميحوضه دجله تهيه شده
هاي مورد مطالعه در حدي نيست كه موجب هاي رودخانهجمعيت

شناختي هاي بومبا اين حال ارائه قضاوت. تمايز قابل توجه شود
جمعيتي ماهيان مورد مطالعه تنها با ابط بيندر مورد مهاجرت و رو

استفاده در اين مطالعه و هاي موردتوجه به تعداد كم نمونه
تواند هاي مشابه نميو يا ساير ژن COIهمچنين با استفاده از ژن 

مورد  در هاي دقيقارائه قضاوت. از قطعيت بالايي برخوردار باشد
ورد مطالعه نيازمند هاي مجمعيت و گذشته نزديك روابط كنوني

ها هاي بيشتر و نشانگرهايي مثل ريزماهوارهاستفاده از تعداد نمونه
  .است
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