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 های منطقه تفت و مهریز یزد با استفاده از بارکد ژنتیکیشناسایی ماهیان قنات
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 نشگاه شهركرددا دانشکده منابع طبيعی و علوم زمين، گروه شيلات و محيط زيست،

 مقاله: نوع

 پژوهشی
 چکیده

در مقایسه با  COIرشته قنات در تفت و مهریز استان یزد با استفاده از توالی ژن  8در این مطالعه ماهیان 

نمونه های متعلق به رودخانه های سیروان، کارون، مند، کر، حوضه کرمان و حوضه نمک مورد بررسی 

در قنات های مورد مطالعه مشاهده شدند. تنوع  .Cyprinion spو  Capoeta saadiقرار گرفتند. گونه های 

قنات های مورد مطالعه با هاپلوتایپ متعلق  C. saadiهاپلوتایپی در قنات ها صفر بود. هاپلوتایپ ماهیان 

و  Cyprinion watsoniبا هاپلوتایپ های گونه های  .Cyprinion spبه حوضه کر یکسان بود. هاپلوتایپ 

Cyprinion macrostomum ( 49/1-88/1 حوضه های مند و کارون فاصله ژنتیکی قابل توجهی  )درصد

یک گروه تک شجره ای را تشکیل داد که  Capoetaجنس  ،های شجره شناسی . در بررسیداشت

دست آمده جنس ه نسبت به آن اجدادی بودند و بر پایه اطلاعات ب Luciobarbus ،Barbusهای  جنس

Cyprinion تر است که شاید با سطح پلوئیدی آن  های مورد مطالعه قدیمی بت به سایر جنسنس

 )دیپلوئید( در مقایسه با سایر جنس ها قابل توجیه باشد.

 مقاله: تاریخچه

 19/50/43دریافت: 

 05/57/43اصلاح: 

 04/57/43پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

 قنات

 هاپلوتایپ

 یزد

COI 

 مقدمـه

های دانش سنتی و علم مهندسی آب در ایران هستند. این سازه ها ی آبرسانی کهن ایران و یکی از شاخصها از سامانه هاقنات

گاه علاوه بر اهمیت به عنوان شاخص دانش سنتی و منابع پایدار تأمین آب، در مناطق کویری و خشک کشور به عنوان تنها پناه

های زیرزمینی و واسطه خشکسالی، برداشت بی رویه آبه ف کشور بحیات آبزیان نقش ایفا می کنند. قنات ها در مناطق مختل

های عمیق در حال تهدید هستند. در بسیاری از نقاط کشور قنات ها در حال تخریب بوده و از دست می روند. این احداث چاه

شود، بلکه تنها تهدید نه تنها سبب نابودی شاخص دانش سنتی کشور و یکی از جاذبه های منحصر به فرد کشورمان می 

پناهگاه پایدار آبزیان را در مناطق خشک کشور که از نظر منابع آب سطحی فقیر هستند، نیز از بین برده و تنوع زیستی مناطق 

 نیزواسطه ورود گونه های مهاجم ه ، حیات آبزیان این مناطق می تواند بنابودی پیش می برد. علاوه بر اینشده را تا حد  یاد

 تهدید شود.

تان یزد یکی از استان های خشک کشور است. امروزه در این استان رودخانه دائمی برای زیست آبزیان وجود ندارد و تنها اس

ویژه ماهیان استان، قنات های آن است که جمعیت های کوچکی از ماهیان را که بیشتر هم از ه گاه دائمی آبزیان و بپناه

در استان یزد نیز مشکل خشکسالی، تخریب قنات ها و تهدیدهای مرتبط با کپورماهیان هستند تحت پوشش قرار می دهد. 

بومی تیلاپیای نیل پرورش داده می شود و ستان یزد در منطقه بافق گونه غیرگونه های غیربومی خودنمایی می کند. در ا

ط های قنات یا منابع آب ممکن است محدوده پرورش این گونه از منطقه بافق فراتر برود. در صورتی که این گونه به محی

 سطحی راه پیدا کند، می تواند اثرات منفی بر جمعیت های آبزیان بومی گذاشته و حتی جایگزین آنها شود. 
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؛ 1384شده است )جوهری و همکاران،  انجامعلی رغم آنکه در مناطق مختلف کشور تاکنون مطالعاتی در مورد ماهیان قنات 

های  (، اما تاکنون در مورد جمعیت های آبزیان قنات1380؛ مشکانی و پورکاسمانی، 1341، ؛ صادقی وهمکاران1388ابراهیمی، 

ها اطلاعاتی به دست آورد تا در مدیریت بتوان از تنوع زیستی آنها و گونه های ساکن قنات کهاستان یزد مطالعه ای انجام نشده 

رود که گونه های ماهیان استان بدون شناسایی شده بیم آن میو حفاظت آنها تمهیدات لازم را اعمال نمود. با وجود خطرات یاد

و مطالعه نابود شده و بخشی از ذخایر ژنتیکی کشور برای همیشه از دست برود. برای شناسایی تنوع ماهیان و جمعیت های 

ی ریختی ماهیان های ژنتیکی استفاده کرد. ویژگی هاهای ریخت سنجی و روشآنها می توان از روش های مختلفی شامل روش

رو کند. امروزه با توسعه روش های ژنتیکی ه می تواند تاحدی تحت تأثیر عوامل محیطی قرار گرفته و بررسی ها را با خطا روب

تر سنجید. برای مثال می توان روابط زیستی و شجره شناسی موجودات را به دور از اثرات و خطاهای محیطی به صورت واقعی

از نشانگرهای جمعیتی مثل ریزماهواره ها، به بررسی ساختار جمعیت ها، روابط مهاجرتی، سیستم های می توان با استفاده 

 .شناسی موجودات پاسخ داد تولید مثلی، اندازه مؤثر جمعیت ها، واحدهای مهم مدیریتی و بسیاری از سوالات مرتبط با بوم

ایی واحدهای مهم تکاملی می توان از نشانگرهایی مثل برای بررسی روابط رده بندی و بحث های تکاملی و شناس همچنین

برای هر دو گروه موجودات دیپلوئید و پلی پلوئید و یا ژن های هسته ای بیشتر  Cyt b ،COIهای میتوکندریایی از قبیل  ژن

ژنوم  (.Hallerman, 2003; Levin et al., 2012) برای گروه های مختلف رده بندی موجودات دیپلوئید استفاده کرد

میتوکندریایی به دلیل توارث تک شجره ای، اندازه هاپلوئید، عدم وجود سیستم ویرایش و عدم وجود نوترکیبی به عنوان یکی 

(. البته در این Hallerman, 2003فاده است )تاز نشانگرهای مفید برای قضاوت های رده بندی و مباحث شجره شناسی قابل اس

یند انتخاب طبیعی آبه دلیل ضریب جهش بالاتر و عدم تأثیرپذیری از فر D-Loopیه کنترلی ژنوم توالی هایی مثل توالی ناح

و سایر ژن های موظف هستند  Cyt-bبرای بررسی های در سطح درون گونه ای )جمعیتی( مناسب تر از ژن هایی مثل 

(Hallerman, 2003با توجه به ویژگی های ژنوم میتوکندریایی و با توجه به اینکه .)  کپورماهیان که بیشتر ماهیان قنات را

تشکیل می دهند دارای انواع مختلفی از گروه های پلوئیدی هستند، برای دوری از مشکل استفاده از توالی های هسته ای در 

ی اخیر تفسیر روابط رده بندی، از ژنوم میتوکندریایی برای این مطالعه استفاده شد. علاوه بر این با توجه به اینکه در سال ها

های  به عنوان توالی بارکد استاندارد برای شناسایی گونه COIژن  ’5جفت نوکلئوتید انتهای  805جنبشی جهانی در تهیه توالی 

درصد جانوران در  45( و توالی یادشده در بیش از Hebert et al., 2003; Hubert et al., 2008جانوری آغاز شده است )

برای شناسایی ماهیان قنات های  COI( در این مطالعه نیز از ژن Hubert et al., 2008ت )شناسایی گونه ها موفق بوده اس

 منطقه مورد مطالعه استفاده شد.

 ها مواد و روش

با استفاده از تور ساچوک در قنات های منطقه  1345-41نمونه برداری از ماهیان مورد استفاده در این مطالعه در سال های 

(. در زمان نمونه برداری باله سینه ای یا شکمی سمت راست ماهیان قطع و در 1 د انجام شد )جدولتفت و مهریز استان یز

درصد جهت  15درصد برای مطالعات ژنتیکی تثبیت شد و تعدادی از ماهیان نمونه برداری شده در فرمالین  48الکل اتانل 

 نگهداری در آرشیو تثبیت شدند.

آغازگرهای ، COIبرای تکثیر ژن  (.Estoup et al., 1996استخراج شدند )  Chelex100با استفاده از روش DNAنمونه های 

)3'-AACCTCTGTCTTCGGGGCTA-5'( FCOI20 و (TTGAGCCTCCGTGAAGTGTG )RCOI20III  مورد استفاده

ژن تکثیر شد. هر  ابتدا این ،COIبرای انجام عملیات تعیین توالی ژن  .(Hashemzadeh Segherloo et al., 2012) قرار گرفتند

میکرولیتر  0/5ایکس،  15میکرولیتر بافر  0/0میکرولیتر آب مقطر،  18میکرولیتر، شامل  00به حجم  PCR واکنش

 0/5میلی مولار،  dNTP 00میکرولیتر  0/5میلی مولار هر آغازگر،  15میکرولیتر از محلول  0/5میلی مولار،  05کلریدمنیزیم 

شرایط دمایی واکنش زنجیره  .(Estoup et al., 1996) بود DNAمیکرولیتر  0احد در میکرولیتر( و و 0میکرولیتر آنزیم بیوتگ )

درجه  00دقیقه(،  1درجه سانتیگراد ) 49چرخه  30درجه سانتیگراد،  49دقیقه ای در دمای  15پلیمراز شامل یک چرخه 

درجه سانتیگراد بود. در  70دقیقه ای در  10چرخه دقیقه( و در نهایت یک  1درجه سانتیگراد ) 70دقیقه( و 1سانتیگراد )
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جفت باز تکثیر شد. برای انجام بررسی های  1155از ژنوم میتوکندریایی به طول تقریبی  ، یک قطعهPCRنتیجه واکنش 

ز آغازگر تعیین شد. برای انجام عملیات تعیین توالی ا ABI 3100با استفاده از دستگاه  COIژن  '5شناسی، توالی انتهای  شجره

ویرایش شدند.  Bioedit V 7.1.3استفاده شد. توالی های خام به صورت چشمی با استفاده از نرم افزار  (FCOI20پیشرو )

انجام شد. به منظور  ClustalX (1.83 (Thompson et al., 1997) با استفاده از نرم افزار ) COIعملیات انطباق توالی های 

در  Blastدست آمده با استفاده از جستجوی ه ستفاده در بررسی شجره شناسی، هاپلوتایپ های بیافتن توالی های مشابه برای ا

( Altschul et al., 1997( مقایسه شدند )Cyprinidae( با سایر توالی های موجود برای گونه های کپورماهیان )NCBIبانک ژن )

(. پس از انطباق و 1دی مورد استفاده فرار گرفت )شکل های موجود در بانک ژن نیز در بررسی های رده بنو تعدادی از ژن

جفت باز انتخاب شد، که در بین ماهیان مورد مطالعه و توالی های موجود در  830یکپارچه کردن توالی ها، یک قطعه به طول 

فاصله ژنتیکی  بانک ژن مشترک بود. برای این که شاخصی کمی برای مقایسه مقدار تمایز در بین گونه ها در دست باشد، از

K2P (Kimura, 1980 محاسبه شده با استفاده از نرم افزار )MEGA6 ( استفاده شدTamura et al., 2013 برای ترسیم .)

 COIاستفاده شد. از توالی ژن  MEGA6موجود در نرم افزار  Neighbor-Joiningو  Maximum Parsimoniدارنگاره از روش 
تکرار  1555خارجی استفاده شد. برای تأیید اعتبار شاخه های دارنگاره از آزمون بوسترپ با به عنوان گروه  Danio rerioماهی 

استفاده شد. علاوه بر موارد یادشده برای تعیین حوضه منشأ نمونه های قنات ها از نمونه های متعلق به سایر حوضه ها مثل 

 حوضه کر، نمک و کرمان استفاده شد. 

 TCS 1.21  (Clement et al., 2000)دست آمده از نرم افزار ه و مشاهده روابط هاپلوتایپ های ب برای ترسیم شبکه هاپلوتایپی

 استفاده شد. برای مشاهده همه هاپلوتایپ ها در یک شبکه هاپلوتایپی، تعداد گام های جهشی در نرم افزار افزایش داده شد.

 . مشخصات قنات های نمونه برداری شده1جدول 
 N E تعداد نمونه گونه نام قنات منطقه

 Cyprinion sp. 15 "03 '30 ˚31 "8 '09 ˚09 بغداد آباد مهریز

 Capoeta saadi 3 "4 '17 ˚31 "07 '99 ˚09 حسن آباد بخ

 C. saadi 3 "33/5 '33 ˚31 "7/93 '00 ˚09 حسن آباد مهریز

 C. saadi 1 "33/5 '33 ˚31 "7/93 '00 ˚09 حسن آباد مهریز

 C. saadi 9 '010/18 ˚31 '084/8 ˚09 گاریز علیا تفت

 - - C. saadi 8 حسن آباد مهریز

 C. saadi 0 "4/9 '93 ˚31 "0 '8 ˚09 خوراشه تفت

 C. saadi 9 "31 '08 ˚31 "08 '7˚09 بخ تفت )گاریزات(

 

 جـنتای 

مشاهده  Capoetaهای جنس هگون ،در مجموع در قنات های مورد بررسی در تفت و مهریز در همه موارد به استثنای یک قنات

به  COIژن  ’5در این مطالعه یک قطعه از انتهای  بود. Cyprinionشدند. در تنها مورد متفاوت گونه مشاهده شده از جنس 

 Capoetaجفت باز به دست آمد. در قنات های مورد مطالعه در یزد تنها یک هاپلوتایپ برای هر کدام از جنس های  788طول 

 8/00درصد سیتوزین،  08درصد تیمین،  9/08شاهده شد. در مجموع ترکیب نوکلئوتیدها در این توالی شامل م Cyprinionو 

 درصد گوانین بود.  7/17درصد آدنین و 
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نسبت به  Luciobarbusو  Barbusیک گروه تک شجره ای را تشکیل دادند و جنس های دیگر مثل  Capoetaگونه های جنس 

شده در یک خوشه پایه ای قرار  هم در مقایسه با جنس های یاد Cyprinionی بودند. گونه های آنها دارای جایگاه اجداد

 13/5متعلق به رودخانه های سیروان، کارون و مند بین  Cyprinion(.  فاصله ژنتیکی در بین هاپلوتایپ های 1رفتند )شکل گ

(. در بین 0درصد نسبت به آنها بود )جدول  49/1تا  88/1ه درصد بود، اما هاپلوتایپ نمونه متعلق به یزد دارای فاصل 38/5تا 

درصد بود که کمترین فاصله در بین هاپلوتایپ های گونه  88/1تا  13/5مقدار فاصله ژنتیکی  Capoetaهاپلوتایپ های جنس 

Capoeta buhsei Kessler 1877  هاپلوتایپ  (. هاپلوتایپ مشاهده شده در منطقه یزد با0حوضه نمک مشاهده شد )جدول

 (. 0متعلق به حوضه کر یکسان بود )شکل 

Capoeta saadi Yazd-Kor

Capoeta sp. Kerman

Capoeta buhsei Namak

KJ553069.1 Capoeta damascina

KJ552868.1 Capoeta angorae

KJ553168.1 Capoeta tinca

KJ552850.1 Capoeta antalyensis

KJ552877.1 Capoeta bergamae

KC500353.1 Capoeta capoeta

KJ553690.1 Luciobarbus albanicus

JX987313.1 Luciobarbus capito

KJ553830.1 Barbus labiosa

KJ957768.1 Cyprinion semiplotum

Cyprinion sp. Yazd

Cyprinion watsoni Mond

Cyprinion macrostomum Sirvan

Cyprinion macrostomum_ Karun

FJ459455.1 Danio rerio

70 (100)

100 (100)

66 (75)

70 (75)

100 (100)

99 (100)

97 (100)

100 (100)

98 (100)

81 (100)

95 (100)

91 (100)

65

50

74

54

63

0.02

Cyprinion macrostomum_ Sirvan

 

(. NCBIماهیان مورد مطالعه و توالی های موجود در بانک ژن ) COI( برای توالی های ژن NJدارنگاره ترسیم شده با روش الحاق همسایگی ) .1شکل 

به روش ماکزیمم پارسیمونی و اعداد خارج از پرانتز مربوط به اعداد روی خطوط مقادیر ضرایب بوسترپ را نشان می دهند. اعداد داخل پرانتز مربوط 

 روش الحاق همسایگی هستند. اعداد قابل مشاهده در کنار نام های علمی کدهای دسترسی هاپلوتایپ های مورد استفاده از بانک ژن هستند.

 )درصد( MEGA6محاسبه شده با استفاده از نرم افزار  K2Pفواصل  .0جدول 

 11 11 9 8 7 6 5 4 3 2 1 گونه شماره

1 Cyprinion macrostomum- Karun 
           

0 C. macrostomum- Karun 13/5 
          

3 C. macrostomum- Sirvan 00/5 13/5 
         

9 C. macrostomum- Sirvan 00/5 13/5 00/5 
        

0 Cyprinion watsoni- Mond 38/5 00/5 38/5 38/5 
       

8 C. watsoni- Mond 00/5 13/5 00/5 00/5 13/5 
      

7 Capoeta buhsei- Namak 7/11 8/11 7/11 7/11 8/11 7/11 
     

8 C. buhsei- Namak 8/11 10 8/11 8/11 10 8/11 13/5 
    

4 Capoeta saadi-Yazd 3/11 0/11 3/11 3/11 0/11 3/11 50/1 10/1 
   

15 Cyprinion sp.-Yazd 49/1 81/1 49/1 49/1 81/1 88/1 8/10 4/10 9/10 
  

11 Capoeta sp.-Kerman 0/11 8/11 0/11 0/11 8/11 0/11 09/1 88/1 77/5 8/10 
 

10 Capoeta sp.-Kerman 3/11 0/11 3/11 3/11 0/11 3/11 91/1 09/1 89/5 1/10 38/5 
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کارون  C. macrostomumیزد در مقایسه با هاپلوتایپ های  Cyprinionلف: ماهیان جنس شبکه هاپلوتایپی ماهیان قنات های مهریز و تفت یزد. ا .0شکل 

یزد در مقایسه با هاپلوتایپ های متعلق به حوضه های نمک، کرمان و کر. هر کدام از   Capoetaب: ماهیان جنس  رودخانه مند، C. watsoniو دجله و 

دهنده محل جدا شدن مسیرهای جهشی و اعداد موجود در کنار  های کوچک تیره رنگ نشان دایره های سفید نشان دهنده یک هاپلوتایپ و دایره

 .دهنده تعداد گامهای جهش در بین هاپلوتایپ ها است. خط چین ها مرز دو شکل را مشخص می کنند خطوط نشان

 بحث 

(. هاپلوتایپ های کرمان 1شکل یزد و حوضه کر در یک خوشه قرار گرفتند )  Capoetaدر بررسی های شجره شناسی ماهیان 

خوشه خواهری آنها و هاپلوتایپ های حوضه نمک نسبت به آنها یک خوشه اجدادی ایجاد کرد. سایر گونه هایی که از بانک ژن 

مورد استفاده قرار گرفتند نیز نسبت به نمونه های مورد مطالعه دارای حالت اجدادی بودند و در مجموع گونه های این جنس 

( مطابقت دارد. 0510و همکاران ) Levin( که با نتایج مشاهده شده توسط 1تک شجره ای را تشکیل دادند )شکل  یک گروه

دارای وضعیت اجدادی هستند و در خوشه های پایه ای  Capoetaنسبت به جنس  Barbusو  Luciobarbusگونه های جنس 

 Venoraو  Grillo(، 0510همکاران ) و Levinمثل  ابعیهای عنوان شده در منگزارشقرار گرفتند که این مورد نیز با 

(0511 ،)Wang ( همخوانی دارد. در مورد جنس 0513و همکاران )Cyprinion های  مشاهده شد که این جنس نسبت به جنس

Capoeta ،Luciobarbus  وBarbus  یت بررسی وضع(. برای توجیه این مشاهده می توان به 1دارای حالت اجدادی است )شکل

و  Luciobarbus(، ماهیان جنس های 2n=150هگزا پلوئید ) Capoetaپرداخت. ماهیان جنس  شده های یاد پلوئیدی جنس

Barbus ( 2تتراپلوئیدn=100 و ماهیان جنس )Cyprinion ( 2دیپلوئیدn=50-52( هستند )Levin et al., 2012 با فرض اینکه .)

الت های پلی پلوئید از آن مشتق شده اند می توان حالت اجدادی آن را تأیید دیپلوئیدی حالت کروموزومی اجدادی بوده و ح

 کرد. 

وجود حالت تیغ مانند غضروفی در لب پایین این ماهیان است که با استفاده از آن  Capoetaیکی از ویژگی های ماهیان جنس 

 Cyprinion(. این صفت در ماهیان Levin et al., 2012می توانند جلبک های سطح سنگ ها را خراشیده و از آن تغذیه کنند )

(. این شباهت می تواند نشان دهنده تکامل همگرای Coad, 2014و تعدادی از سایر جنس های کپورماهیان هم وجود دارد )

ور صفت یادشده در چند گروه از کپورماهیان در مراحل مختلف تکامل آنها باشد. از سوی دیگر با توجه به اینکه پژوهشگران با

یند آلوپلی پلوئیدی )افزایش تعداد کروموزوم ها در پی دورگ گیری( تکامل پیدا کرده است در پی فرآ Capoetaدارند جنس 

(Levin et al., 2012 شاید بتوان این صفت را صفتی دانست که از اجداد شرکت کننده در ،) دورگ گیری و پیدایش فرآیند

   اولیه آنها به ارث رسیده است.
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 Cyprinionدر حوضه کارون و خلیج فارس، گونه  Cyprinion kais Heckel 1843  شامل Cyprinionای جنس گونه ه

macrostomum Heckel 1843  ،بیشتر در حوضه کارون، دجله، خلیج فارس و احتمالاً هامون جازموریانCyprinion milesi 

(Day 1880) ه در حوضه های مکران، جازموریان، مشکید و هرمز، گونCyprinion tenuiradius Heckel 1847  در حوضه های

در دشت لوت، هرمز، جازموریان، سیستان، مشکید و مکران  Cyprinion watsoni (Day 1872)کر، مند، مهارلو و خلیج فارس و 

ن ماهی از (.  با توجه به پراکنش جغرافیایی و با فرض منطقی منشأ گرفتن ای; 1378Coad, 2014عبدلی، گزارش شده اند )

ویژه تعداد ه دانست اما از نظر ریخت شناسی و ب C. tenuiradiusنواحی جغرافیایی و حوضه های مجاور می توان آن را گونه 

شباهت بیشتری داشت. برای مشخص شدن جایگاه رده بندی این نمونه باید  C. watsoniشعاع های باله پشتی این نمونه به 

ویژه از حوضه های مجاور تهیه و با آن مقایسه کرد. با مقایسه های انجام شده مشخص ه ب ار نمونه های گونه های این جنس

هستند که در حوضه کر وجود دارد. در همه قنات ها تنها یک هاپلوتایپ مشاهده  Capoeta saadiشد ماهیان قنات ها از گونه 

جفت باز و با ماهیان  8-9با ماهی های کرمان در شد که با هاپلوتایپ مشاهده شده در حوضه کر یکسان بود. این ماهیان 

لوتایپ های کرمان تفاوت آنها با هاپ  (.0)شکل  جفت باز تفاوت داشتند 873جفت باز از مجموع  11-15حوضه نمک در 

درصد  89/5-77/5دهنده فاصله جغرافیایی و منشأ متفاوت ماهی های کرمان باشد. با توجه به تفاوت اندک  تواند نشان می

رود نمونه های کرمان از گونه متفاوتی باشند، زیرا در مطالعات بارکدینگ ماهیان آب شیرین مقدار ( انتظار نمی0)جدول 

( و حدود کمینه و Hubert et al., 2008; Lara et al., 2010درصد  بیان شده است ) 3/5میانگین تمایز درون گونه ای حدود 

توان تمایز  شده دربرگیرنده مقادیر مشاهده شده در این مطالعه هم هست. می ت یادبیشینه تمایز درون گونه ای در مطالعا

مشاهده شده را به فاصله جغرافیایی نیز نسبت داد. زیرا با افزایش فاصله جغرافیایی تمایز هاپلوتایپ ها هم افزایش پیدا می 

خاصی نمود، زیرا نمونه های حوضه های نزدیک  منطقه مورد مطالعه نمی توان قضاوت Cyprinionکند. در مورد ماهیان جنس 

به منطقه مورد مطالعه به غیر از حوضه مند در اختیار نبود که بتوان مقایسه انجام داد، اما می توان عنوان نمود که هاپلوتایپ 

 .Cعنوان  کارون و سیروان و همچنین نسبت به نمونه هایی که در رودخانه مند به C. macrostomumیزدی نسبت به گونه 

watsoni ،دهنده تفاوت گونه آن است. بر پایه  درصد است که نشان 48/1تا  88/1تفاوت دارد و این تفاوت  شناسایی شدند

 C. macrostomum( قدیمی ترین هاپلوتایپ های مشاهده شده در این مطالعه مربوط به 0شبکه هاپلوتایپی ترسیم شده )شکل 

ویژه هاپلوتایپ کارون از هاپلوتایپ های جدید ه رودخانه مند است و سایر هاپلوتایپ ها و ب C. watsoniدر رودخانه سیروان و 

هستند، زیرا دو هاپلوتایپ سیروان و مند در مسیر جهش قرار داشته و هاپلوتایپ های حاشیه ای از آنها منشأ گرفته اند. برپایه 

تفاوت قابل توجهی با هاپلوتایپ های رودخانه های سیروان و  مشاهده می شود، هاپلوتایپ های رودخانه مند 0آنچه در شکل 

 C. macrostomumدهد که نمونه های رودخانه مند نیز حداقل از نظر شجره مادری از گونه  کارون ندارند، این امر نشان می

( و همه 1345افضلی،  هستند که احتمالاً از طریق حوضه دجله در زمانی که خلیج فارس تقریباً خشک بوده است )لک و نژاد

داشته اند، به این نواحی راه یافته اند و یا برعکس از شرق به غرب و به دجله نفوذ کرده  طرودخانه های حوضه آن با هم ارتبا

(، با فرض این Böhme et al., 2003) در آناتولی کشف شده است Cyprinionاند. در حال حاضر قدیمی ترین فسیل های 

و با توجه به اینکه نمونه های  Cyprinionرق قابل پذیرش است اما با توجه به منشأ شرقی کپورماهیان و ش -موضوع مسیر غرب

یزد دارای تمایز نسبتاً زیادی در مقایسه با نمونه های مند و کارون و سیروان هستند، شاید بتوان منشأ نمونه های یزد را از 

  از قدمت خشکی خلیج فارس باشد. مسیرهایی پیگیری کرد که قدمت آنها بسیار بیشتر 

دهنده تعلق  تنوع هاپلوتایپی در درون و در بین قنات های مختلف منطقه مورد بررسی صفر بود. این موضوع می تواند نشان

احتمالی آنها به یک جمعیت و انتقال مرحله به مرحله آنها از قناتی به قنات دیگر باشد. به این مفهوم که اولین بار از حوضه 

رودخانه کر تعداد محدودی ماهی به یکی از قنات ها رهاسازی شده است و پس از مدتی توسط انسان به سایر قنات های 

دهنده کوچک بودن اندازه جمعیت های  منطقه انتقال یافته اند. از سوی دیگر عدم مشاهده تنوع هاپلوتایپی می تواند نشان

 ماهیان قنات باشد. 
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 تشکر و قدردانی

هش با حمایت مالی معاونت پژوهشی دانشگاه شهرکرد انجام شده است. به این وسیله از معاونت محترم پژوهشی این پژو

زاده که در نگارنده بر خود لازم می داند از سرکار خانم مهندس زکیه مباشریدانشگاه شهرکرد تقدیر و تشکر به عمل می آید. 
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