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 چکیده

 ه دجلهزه جنوبی دریای خزر و حوز( در حوCobitidae) خاردارمقایسه مورفولوژیکی و مولکولی رفتگرماهیان عنوان:

 ابوذر حبیبینام دانشجو: 

در  اندهد این ماهیند. مطالعات اخیر نشان میباشدریای خزر می یحوزه جنوبدر غالب  انماهیاز  Cobitis خارداررفتگرماهیان

اما  اندهای جدید تبدیل شدهو به گونهاز لحاظ جغرافیایی انشقاق یافته  و حوزه دجله دریای خزرجنوبی های مختلف حوزه قسمت

 باشد. این مطالعه به منظور بررسی تنوع وها مایز این گونهاطلاعلات ریخت سنجی و ژنتیکی بسیار کمی وجود دارد که نشان دهنده ت

قطعه ماهی که  116طراحی شده است. در مجموع  های حوزه جنوبی دریای خزر و حوزه دجلهخاردار در رودخانهرفتگرماهیانایز تم

قطعه  13رود، ولمهرودخانه قطعه مربوط به  8 ،رودرودخانه سفیدبه قطعه آن مربوط  22 طعه آن مربوط به رودخانه گیسوم،ق 31

توسط دستگاه الکتروشوکر صید  فطعه مربوط به حوزه دجله 7تالار و  رودخانه مربوط به قطعه 23سیاهرود، رودخانه مربوط به 

پس از  های ریخت سنجیداده . در موردندبررسی شد bسینوکروم توسط مارکر  mtDNAو صفت ریخت سنجی مطلق  34گردیدند. 

( و رسم دندروگرام استفاده گردید. DFAع متمایز کننده )(، تابPCA) های اصلیهای تجزیه به مولفهها از آنالیزسازی دادهاستاندارد

های واقع در حوزه جنوبی دریای در ایستگاه خاردار( نشان داد، جمعیت رفتگرماهیانDFA) نتایج مربوط به آنالیز تابع متمایز کننده

به ترتیب به  رود، سیاهرود و تالارد، ولمهرودخانه گیسوم، سفیدروهای اند و جمعیتاز یکدیگر انشقاق یافته درصد 9/84به میزان  خزر

 های اصلی نشان داد،یه به مولفهاند. نتایج آنالیز تجزبندی شدهبه درستی گروه درصد 5/89و  درصد 111 ،111، 3/77، 4/77میزان 

بر اساس نمودار پراکنش اند و داری از یکدیگر متمایز گشتهمعنیفاکتور به طور  6در  های واقع در حوزه جنوبی دریای خزرجمعیت

بر اساس فاصله اقلیدسی نیز  UPGMA. رسم دندروگرام یت را از یکدیگر متمایز نشان داد، این دو جمعهای اول و دوم نیزمولفه

ود رهای سفیدرود و ولمهدر این مطالعه رودخانه. واقع در حوزه جنوبی دریای خزر را از یکدیگر متمایز نموده استهای جمعیت ایستگاه

جمعیت متمایز  چهار bبراساس مطالعات مولکولی سیتوکروم معرفی شد.  Cobitis keyvaniهای جدید برای گونه به عنوان زیستگاه

باشد می (Cobitis avicenna) خاردار در مناطق مطالعه شده به دست آمد. اولین گروه متعلق به جمعیت حوزه دجلهاز رفتگرماهیان

به عنوان گونه خواهری برای ( .Cobitis sp)رسم شد. جمعیت رودخانه گیسوم های فایلوژنی ر درختد جدا ونهکه به عنوان گ

و  Cobitis keyvaniبه دست آمد.  (Cobitis keyvani) و تالار (Cobitis faridpaki) های سیاهرودهای رودخانهجمعیت

Cobitis faridpaki های همجابر اساس مطالعات ژنتیکی به صورت گونه (Sympatricدر رودخانه ) های سیاهرود و تالار یافت

   شدند.
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Title: Morphological and molecular comparisons of spined loaches (Cobitidae) in the Southern 

Caspian Sea basin and Tigris basin                  

Author: Abouzar Habibbi 

Spined loach, Cobitis sp. is a predominant fish in the river systems of the southern Caspian Sea 

basin. Although there is evidence of the geographical divergence of this taxon, but littel information 

is available on morphological and molecular differences within the populations. This study was 

designed to evaluate variation and differentiation of cobitis population in the southern Caspian Sea 

basin and Tegris basin. Cytocrom b markers and traditional morphometric measurements were used 

to investigate the hypothesis of population fragmentation of Cobitis sp. among the rivers of 

southern Caspian Sea basin and Tigris basin. Data were standardized and analysed with principal 

component analysis, discriminant function analysis and clustering analisis. In discriminate function 

analysis, the proportion of individuals correctly classified into their original groups was 84.9% 

indicating that these populations are highly divergent. The proportion of individuals correctly 

classified into their original groups were 77.4%, 77.3%, 100%, 100% and 89.5% for Cobitis sp. 

(Gisum River), Cobitis  keyvani (Sefidroud River), C. keyvani (Valmeroud), Cobitis faridpaki 

(Siahroud River) and  C. keyvani (Talar River), respectively. Principal component analysis showed 

pupolation of southern Caspian Sea basin in 6 factors distinguished from echother. Clustering based 

on Euclidean distances among groups of centroids using an UPGMA also indicated that five 

pupolation of Cobitis in the southern Caspian Sea basin were clearly distinct from eachother. Also 

Valmeroud and Sefidroud rivers are found as two new habitats for C. keyvani in the region. 

According to molecular result four populations of cobitis population were distinguished. The first 

species was belonging to Tigris basin (Cobitis avesnna). Gisum population (Cobitis sp.) was 

defained as sister species for Cobitis faridpaki and Cobitis keyvani populations. Cobitis faridpaki 

and Cobitis kivani observed as sympatric population in the southern Caspian Sea basin. 

Key words: Spined loach, Cobitis, molucular differentiation, southern Caspian Sea basin, 

distirbutation pattern 
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مقدمه –1-1  

سازد را می جاندارانایه و اساس درخت فایلوژنی باشد که پی زمین میروی کرهبر بندی موجوداتطبقهوشی برای رنومی تاکسو 

(Wilson, 2004درخت فایلوژنی اطلاعات ضروری و مورد نیاز برای علوم اکولوژی و حفاظت از محیط زیست را فراهم کرده و آن .) ها

 ,Wilsonهای تنوع زیستی برای انسان نشناخته باقی مانده است )هد، با وجود این بسیاری از بخشدرا در دسترس افراد قرار می

های نزدیک و حتی ها و گونهباشند و برای جدا کردن جنسگیری میهای قابل اندازه(. صفات مورفومتریک و مریستیک، ویژگی2004

ها معمولا به صورت بیان ها یا گونهشناسی بین جمعیتاختلافات ریخت (.Cadrin, 2000شود )ها استفاده میهای داخل آنجمعیت

تر آن شود، برای بیان اختلاف موجود در بین افراد از لحاظ کمی، صحیحهای تشریحی خاص توضیح داده میشکل کلی بدن و یا شکل

 شوند )بررسی های آماری با تجزیه و تحلیلها ها انجام گرفته و سپس این اندازههای مختلفی درباره آناست که  اندازه گیری

Schreck Moyel, 1990 andباشد، بلکه از تغییرات محیطی نیز ها میتنها تحت کنترل ژنتیک آن(. تغیرات ریختی موجودات نه

ر تمایز بین شناسی دهای استفاده از خصوصیات ریخترو رابطه متقابل بین ژنتیک و محیط یکی از محدودیتشود، از اینمتاثر می

تواند گواهی بر اختلافات ها نمیاین وجود اختلافات ریختی موجود بین جمعیتبر(. بناClayton, 1981باشد )ها میها و جمعیتگونه

ی اهای مولکولی برای مطالعه تنوع ژنتیکی ماهیان به طور گستردهروشهای اخیر در سال (.Turan, 1999ها نیز باشد )ژنتیکی آن

ها را به را افزایش داده و آن DNAهای مختلف های مولکولی دسترسی به مارکرمورد توجه قرار گرفته است. پیشرفت در روش

(، یکی از Cyt-b) b(. سیتوکروم Haig, 1998; Avise, 2004ابزارهای مناسبی در مطالعات حفاظت ژنتیکی تبدیل کرده است )

های میتوکندریایی شناخته شده با توجه به ساختار و عملکرد های فایلوژنتیک و جزء بهترین ژنها به منظور انجام کارترین ژنمفید

های کدن در حال تغییر آرام و هم سریع جایی که هم موقعیتاین ژن از آن .((Esposti et al., 1993باشد محصول پروتئین آن می

 Meyer and Wilson, 1990; Normarkشود )مختلف استفاده میگیرد، برای پاسخ گویی به سوالات سیستماتیکی را در بر می

et al., 1991; Irwin et al., 1991 از طرف دیگر با توجه به منشا مادری .)DNA دهد، لذا میتوکندری، نوترکیبی در آن رخ نمی

هایی هرو برای تشخیص گرواین ه است. ازاین خاصیت باعث بروز اختلاف ژنتیکی بیشتر در ژنوم میتوکندری نسبت به ژنوم هسته شد

ها در میزان جهش نوکلئوتید (.Berrebi,1996باشد )اند نشانگر خوبی میسال از هم جدا بوده 1111یا  111، 11که برای 

mtDNA درصد تغییر به ازای هر یک میلیون سال می 2ای است که میزان آن برابر بیشتر از ژنوم هسته 11تا  5داران عالی مهره-

باشند های شیرین ساکن میخاردار ماهیانی با اندازه کوچک بوده و در اعماق آب(. رفتگرماهیان(Cronin et al., 1994د باش

(Nalbant and Bianco, 1998; Bianco and Nalbant, 1980 Coad, 2013;)های کناری ها قسمت. زیستگاه ترجیحی آن

مق که دارای بسترهای سنگلاخی و یا گاها با رسوبات یا گیاهان حاشیه رودخانه پوشیده ایستا و کم عیا های با جریان آب آرام رودخانه
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(. این ماهیان به دلیل سایز کوچک خود، ارزش صید ورزشی و اقتصادی ;Chen, 1981 Mousavi, 2011باشد )اند، میشده

   (.Cod, 2012; Mousavi-Sabet, 2012) دنباشنداشته، اما ارزش زیبایی شناختی داشته و دارای طرفداران آکواریومی می

 تحقیقانجام اهمیت و ضرورت   –1 -1– 1

های های حفاظت برای گونهگرفته و در ایران استراتژیقرار تر مورد توجه های خاور میانه کمحفاظت از ماهیان آب شیرین در کشور

کشور ایران با کشورهای همسایه در مجاورت حوزه  تعریف نشده است. بسیاری از اقدامات حفاظتی برای Cobitisکوچک مانند 

های مهم تجاری اجرا شده، اما در گیرد. در مواردی آزمایشات هچری برای بهبود ذخایر بعضی از گونهجنوبی دریای خزر صورت می

های حفاظتی نامهترین مشکلات بر(. از عمدهCoad, 1980تجاری و تفریحی تدابیر خاصی اعمال نشده است )های غیرمورد گونه

باشد. مطالعات وضعیت تاکسونومیک ماهیان آب شیرین ایران به ها میماهیان آب شیرین در ایران فقدان اطلاعات علمی در مورد آن

المللی حفاظت از طبیعت، بررسی شد. اتحادیه بین Coad توسط ماهیان بومی ایران 2115گردد، در سال چند سال اخیر بر می

های دیگر  مطالعاتی انجام نشده است را بررسی کرد اما در مورد گونه Paracobitis smithiونه لوچ ماهی ایرانی وضعیت حفاظتی گ

(IUCN red list, 2010  .)باعث آن می ثیرات مضری که تغییرات زیستگاهها برای کاهش تاشکی نیست که بسیاری از اکوسیستم-

-اکنون از تغییر زیستگاههای لوچ ماهیان بومی ایران هم(. بیشتر گونهSimila et al., 2006) های حفاظتی دارندشوند، نیاز به برنامه

ها، وضعیت تاکسونومی، ها، شناسایی الگوی پراکنش گونههای حفاظتی برای این گونهاین به منظور اعمال برنامهبربرند، بناها رنج می

 ها مورد نیاز است.آنهای محل زندگی ها و رودخانهارزیابی اکوسیستم

 اهداف و فرضیه های تحقیق -1-1-2

ه جنوبی دریای خزر و زخاردار حوجمعیتی رفتگرماهیاننجمعیتی و بیهدف کلی از انجام این پژوهش بررسی تغییرات درون :هدف

باشد که از ها میمیکی آن( به منظور تعیین وضعیت تاکسونوbه دجله، با بکارگیری صفات مورفولوژیکی و مولکولی )سیتوکروم زحو

 های با ارزش بومی است.های حفاظتی جهت حفظ گونهملزومات برنامه

 فرضیات:

 ه دجله وجود دارد.  زه جنوبی دریای خزر و حوزخاردار در حوهای متفاوتی از رفتگرماهیانجمعیت -1
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-تفکیک آن و خاردارت تاکسونومیک رفتگرماهیانوضعی( روش مناسبی برای تعیین bمیتوکندریایی )سیتوکروم  DNAاستفاده از  -2

 باشد. می ها

 کلیات   -1-2

 خاردار بندی رفتگرماهیانرده -1-2-1

ه (، راستOSTARIOPHYSI،  فوق راسته )(TELEOSTEIماهیان استخوانی ) در رده (ماهیان لوچ)خاردار رفتگرماهیان

(Cypriniformes) ( و خانوادهCobitidaeطبقه )شوند. لوچ ماهیان ایران متعلق به دو خانواده بندی میNemacheilidae   و

Cobitidae می( باشندNalbant and Bianco, 1998 خانواده .)Cobitidae شود های شیرین ایران دو جنس را شامل میدرآب

با یک خار راست شدنی در زیر  Cobitisجنس  که Cobitis (Abdoli and Naderi, 2009) و  Sabanejewiaکه عبارتند از: 

. سه گونه ثبت شده و موجود از باشدمی ای جنس نر قابل تشخیصدر باله سینه (Canestrini)چشم و وجود فلس لامینا کانسترینی 

 Cobitis linea Heckel, 1849  (Bianco and Nalbant, 1980 ،)Cobitis در ایران عبارتند از: Cobitis جنس 

faridpaki و Cobitis keyvani (Mousavi-Sabet et al., 2011; 2012). 

 خارداررفتگرماهیانمشخصات  - 1-2-2

-های زیرر قابرل تشرخیص مری    ماهیان فوزیفورم )دوکی شکل( تا گرد یا کشیده است. این جنس با ویژگیشکل بدن این خانواده از لوچ

دهان نیمه تحتانی و سه تا شش جفت سبیلک، بدن دارای یک ردیرف رنگدانره در پشرت و چهرار      شمی راست شدنی،چباشند: خار زیر

باشرد  ای مری های سینههای بالغ دارای فلس لامینا کانسترینی در قاعده شعاع بالهشعاع نرم در باله دمی و نر 14است، در اطراف ردیف 

(Kottelat and Freyhof, 2007 Kim, 2009;). 

  پراکنش  -3- 1-2

متعلق به گروه ماهیران آب شریرین اولیره هسرتند و دارای دامنره پرراکنش        Cobitis Linnaeus, 1758خاردار جنس رفتگرماهیان

های اورآسیا را از انگلیس و شبه جزیره ایبری تا  شرق، مجمع الجزایرر ژاپرن، شربه جزیرره کرره،      رودخانه این ماهیانباشند. می وسیعی

Economidis and Nalbant, 1996 Vasilکننرد ) چنین شمال آفریقا در مراکش را اشغال میویتنام و هملائوس، 
,
eva, 1998; 

et al, 1998; 2008; Erk
,
akan Suzawa, 2006;). خاردار بومی در بعضی از کشورها مانند یونان، ترکیره،  ماهیانرفتگرهای گونه

 اند، اما در بعضی مناطق مطالعات کمی در مورد این ماهیان صرورت ا به خوبی مطالعه شدهروسیه و بیشتر کشورهای شمالی و غربی اروپ
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این دور از انتظار نیست که بیشرتر  (. بنابرMousavi et al., 2011باشد )گرفته که از جمله این مناطق، حوزه جنوبی دریای خزر می

 ,Kiabi et al., 1999; Abdoliدهنرد ) ان گرزارش مری  را بررای ایرر   Cobitis taenia Linnaeus, 1758محققان هنوز گونره  

2000; Abdoli and Naderi, 2009; Coad, 2011          در حرالی کره ایرن گونره تنهرا در شرمال و شررق اروپرا پرراکنش دارد .)

(Vasil’eva, 1998 و در دریای خزر پراکنش آن مربوط به حوزه شمالی این دریا مری ) ( شرودBohlen and Rab, 2001 Ráb .)

خراردار  ماهیران (. گونه دیگر لوچFroese  and  Pauly, 2011( اشتباها، از آذربایجان نیز گزارش شده است )C. taeniaن گونه )ای

 ,Bicanestrinia bacescuباشد و متعلق بره زیرر جرنس   می Cobitis linea (Heckel, 1847)در زیاگان )فون( ماهیان ایران 

ای در هرای سرینه  هرای اول و دوم بالره  در قاعده شرعاع   (laminas Canestrini)ا کانسترینیبوده که با وجود دو فلس لامین  1962

 اند از: رودخانه کر نزدیک پرسرپولیس و شود و در مناطق محدودی از ایران گزارش شده، این مناطق عبارتجنس نر تشخیص داده می

  ,Bianco and Nalbant, 1980; Nalbant and Bianco,  1998;  Coadحوزه رودخانه کول در هرمزگران نزدیرک داراب )  

که از مرکرز آناتولیرا در    C. turcica  (Hankó,  1925)برای ایران سومین گونه را  Biancoو  Nalbant، 1998در سال  (.2011

بروده و در   Bicanestriniaچنین متعلق به زیر جنس اند. این گونه نیز هماز کشور ترکیه گزارش شده بود ثبت کرد (Eregli)ارگلی 

توسرط   1998در سرال   turcica (Hankó, 1925) .C . (Erk’akan et al., 1999شرود ) های مختلف ترکیه یافرت مری  رودخانه

Nalbant  وBianco      برای زیاگان )فون( ایران بر اساس دو نمونه جمع آوری شده از رودخانه کر نزدیک پرسرپولیس گرزارش شرد و

در  Coadای را به ایران بسط دادنرد. امرا   دامنه پراکنش این گونه ترکیه 2111در سال  Frickeو  Eschmeyerها مطابق با مقاله آن

هرای  گزارش داد. علاوه بر موارد ذکر شرده زیاگران )فرون( گونره     C. linea گونه ذکر شده را مطالعه کرد و آن را به عنوان 2111سال 

باشد کره دارای  باشد، تنها گونه از لوچ ماهیان مینیز می C. melanoleuca Nichols, 1925ماهیان حوزه دریای خزر شامل رفتگر

های ولگرا، رودخانره   های رودخانهباشد. این گونه حوزهه آبریز دانوب میزین تا اروپا با جمعیت غربی در حوگسترش متداوم از شرق و چ

هرای گذشرته   (. در طول سرال Vasil’eva, 1988ند )کل میل شمالی دریای خزر را اشغاهای سواحچنین بعضی از خلیجاورال، و هم

Cobitis faridpaki  وCobitis keyvani ( از حوزه جنوبی دریای خزر گزارش شدندMousavi et al., 2011; 2012.)    

 اکولوژی   -1-2-4

 Perdices and Doadrio, 1997; Bianco and) باشرند مری زی ماهیران کوجرک و کرف     (Cobitidae)اعضرای ایرن خرانواده   

Nalbant, 1980; Bianco and Nalbant, 1998; Coad, 2011      هرای  (. این ماهیان در طول روز داخرل شرن و گرل یرا علرف
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گل ماهیان شنی بوده که گاها با  (. کف رودخانه محل زندگی اینCoad, 2008)پردازند مانند و در شب به فعالیت میمتراکم باقی می

    (. Chen, 1981; Mousavi et al., 2011شود و آب در حال جریان روشن و آرام است )و لجن پوشیده می

 طول عمر  و  بلوغ جنسی   -1-2-5

و  طول کل بیشتر از  2+ها دارای میانگین سنیباشد. در اولین بلوغ جنسی مادهتعداد جمعیت ماهیان جنس ماده بیشتر از جنس نر می

رسند. این جمعیت از لوچ ماهیان دامنه متر به بلوغ جنسی میمیلی 35سال و با طول کل بیشتر از  1+باشند و نرها در ر میمتمیلی 45

-(. تخرم Mousavi-Sabet et al., 2011باشرند ) سال مری  3+تا  2+ها دارای میانگین سنی دارند و اکثر آن 5+تا  1+سنی محدود از 

 ;Robotham, 1981کننرد ) ریرزی مری  جمعری تخرم  باشد که بره طرور دسرته   یبهشت تا اواسط تیر میریزی این ماهیان از اوایل ارد

Marconato and Rasotto, 1989; Juchno and Boron, 2006a.) 

 تغذیه -1-2-6

ناسرایی  هرا ش ی خود را توسط سبیلکباشد. این ماهیان طعمهها میغذای این ماهیان عمدتا از حشرات و سخت پوستان کوچک و کرم

 ای این ماهیان در حوزه جنوبی دریای خزر و حوزه دجله مطالعاتی صورت نگرفته است.در مورد عادات تغذیه. (Cod, 2012کنند )می

 ارزش اقتصادی -1-2-7

 .(Coad, 2012; Mousavi-Sabet, 2012) باشدمیطرفداران آکواریومی  طوف بهعمها ارزش اقتصادی این گونه

 (Markersنشانگرها )  -1-3

ها هستند. این تفاوت DNAهای های موجود در ردیفکنند، بازتاب تفاوتصفاتی که تحت شرایط محیطی به صورت متفاوت بروز می 

-و کروموزوم منشاء تفاوت صفات در افراد مختلف مری  DNAتوانند به عنوان نشانگر یا مارکر به کار گرفته شوند. هر ردیف متفاوت می

هرا تراثیری   کنند و نه در ردیف اسید آمینه پروتئینهیچ تظاهری ندارند، نه صفت خاصی را کنترل می DNAهای یفشود. برخی از رد

های مختلف شناسایی، قابل رویت و ردیرابی کررد، و   توان با روشها را میها(. این دسته از تفاوتگذارند )مانند میکروستلایتجای میبر

شان تقریبا نامحدود است، فقط از راه تجزیره و تحلیرل مسرتقیم    ستفاده قرار داد. این نشانگرها که تعدادعنوان نشانگر مولکولی مورد ابه

DNA که صفتی به عنوان مارکر ژنتیک مورد استفاده قرار گیرد باید دو ویژگی را داشرته باشرد: در برین دو    قابل ثبت هستند. برای آن
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شروند کره مرا بره دو     نشانگرها به چند دسته تقسیم مری  .)1386نقوی و همکاران، (رسد فرد متفاوت باشد )پلی مورفیسم( و به توارث ب

 کنیم:دسته نشانگرهای مورفولوژیک و نشانگرهای مولکولی اشاره می

 نشانگرهای مورفولوژیک -1-3-1

 هرای شرمارش ومتریرک و  هرای مورف نشانگرهای مورفولوژیک از اولین نشانگرهای مورد استفاده بودنرد کره برا انردازه گررفتن شراخص       

هرا  تررین آن گزارش شرده اسرت. عمرده    وشر این شد. مشکلات و معایب متعددی درها بررسی میمریستیک موجودات، تفاوت بین آن

ی تروارث غالرب و مغلروبی    اکنند. اغلرب دار ای تحت تاثیر شرایط محیطی تغییر میعامل محیط است، این صفات به طور قابل ملاحظه

های بعد بود که در مرورد برخری موجرودات    ها در نسلو تنوع کمی دارند. گاهی برای مشاهده نتایج باید منتظر ظهور آن بوده و فراوانی

 .)1385صفری،  (ای بود نتیجهکار بی

 صفات مورفومتریک و مریستیک  -1-3-1-1

د. نشوای برای مطالعه ذخایر ماهیان استفاده میگستردههای مورفولوژیک هستند که به طور مورفومتریک و مریستیک دو نوع از ویژگی

. شکل بدن یک موجود زنده علاوه (Naeem et al., 2005های مشابه هستند )ها ابزارهای قوی برای مطالعه ذخایر گونهاین ویژگی

ال در ماهیان یک رایطه مستقیم (. برای مثSara et al., 1999شود )های محیطی آن نیز تعیین میبر ژنتیک آن با اکولوژی و ویژگی

آورد بستگی دارد ای که ماهی غذا به دست میبین رفتار شنا و عادات غذایی وجود دارد و تکامل شکل بدن ماهی به نوع و شیوه

(Keast and ebb, 1966مطالعات ریخت سنجی بر پایه یکسری از اندازه .)هایی که اختلاف اندازه و شکل بدن را نشان میگیری-

کند در ( و با افزایش اندازه و سن ماهی به طور مداوم تغییر میMeyer, 1987های حاصل پیوسته بوده )ریزی شده و دادهدهند پایه

های شمارشی شامل قطعات بدن و سایر مانند. ویژگیکه صفات شمارشی از لحاظ تعداد در طول رشد ماهی تقریبا ثابت باقی میحالی

رو در تشخیص و یر باشند و از اینها متغتوانند بین و درون گونهیباشند که مها میها و فلسشعاع بالهها بخصوص تعداد ویژگی

های شمارشی تحت تاثیر عوامل محیطی زیادی از جمله شوری، نور و اکسیژن محلول قرار شناسایی ماهیان مفید هستند. ویژگی

های بدن نسبت به درجه ورد مطالعه قرار گرفته است. به عنوان مثال تعداد مهرهداشته، اما درجه حرارت بیشتر از فاکتورهای دیگر م

های ستون مهره بیشتر بوده و در آب و هوای که در دماهای پایین تعداد مهره حرارت محیط اغلب واکنش طبیعی منفی دارد. به طوری

       (.Swain and Foote, 1999تر است )معتدل کم
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 mtDNAو  DNA مولکولینشانگرهای  -1-3-2

یک و تکاملی شوند دارای یکسری امتیازاتی برای شناسایی سیستماتبه فرزندان منتقل می DNA اطلاعاتی که از طریق توالی 

 -2لیز فیلوژنی دارند. ژنوم ماهی عمدتا شامل چندین بیلیون نوکلئوتید است که هرکدام اطلاعات مفیدی از آنا  -1باشند: موجودات می

های جدید در رابطه با بررسی با پیشرفت علوم و کشف تکنیک بین دو گونه نزدیک و دور مفیداند.صفات برای مطالعه روابط این 

  ای پلیمرازطرف کردند. ابداع و معرفی واکنش زنجیرهاین مارکرها تقریبا تمامی نقایص مارکرهای قبلی را بر DNA ها وکروموزوم

(PCR) وسعه و تکامل مارکرهایبیشترین نقش را در ت DNA داشته است. با PCR توان یک قطعه خاص ژنوم را به چند میلیون می

های از نظر تکنیک و روش تولید، نحوه کاربرد، امتیاز بندی، تجزیه و تحلیل و تفسیر نتایج تفاوت DNA نسخه رساند. مارکرهای

-ها مانند میزان پلیاص هستند. این مارکرها از نظر بسیاری از ویژگیزیادی با یکدیگر دارند و هر کدام دارای نقاط ضعف و قدرت خ

 یابیهای تجزیه شده در هر آزمایش، توزیع در سطح کروموزوم، نیاز یا عدم نیاز به توالیبارز بودن، تعداد جایگاهمورفیسم، غالبیت و هم

DNA  ه هدف مطالعه و سطح پلوئیدی موجود مورد مطالعه بستگی دارد اند. انتخاب نشانگر بالگو و هزینه مورد نیاز با یکدیگر متفاوت

 .)1386نقوی، (

 :دلایل موفقیت این مارکرها عبارتند از
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