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 1/7/1396 تاریخ تصویب:      27/7/1393تاریخ دریافت: 

 چکیده
قنات قطعه از  2قطعه از قنوات نائین و اردستان در استان اصفهان،  Capoeta aculeata (9از گونه  ماهی قطعه 18 در این مطالعه جمعاً

ونک )حوضه کارون( و چنار خشکه )حوضه کر( در استان های ماربر، دوپلان و آبرودخانهاهی از قطعه م 7حوضه نمک در استان تهران و 
( تهیه COI) 1ژن سیتوکروم اکسیداز زیرواحد  ’5در این مطالعه توالی انتهای منظور تهیه توالی بارکد مورد بررسی قرار گرفتند. تان( بهلرس

های مشاهده شده در قنوات اردستان و قنوات استان تهران کاملاً مشابه بودند که این هاپلوتایپ دست آمد.یپ بهاهاپلوت 5در مجموع شد. 
ای هبرداری شده در استان تهران باشد. هاپلوتایپدهنده منشأ یکسان ماهیان قنوات منطقه اردستان و قنوات نمونهتواند نشانمی تشابه

-های مشاهده شده در حوضه کارون با هاپلوتایپهای سایر نواحی تفاوت داشتند. هاپلوتایپمشاهده شده در ماهیان قنوات نائین با هاپلوتایپ

یزان م دهنده رابطه احتمالی دو حوضه یادشده در گذشته باشد.مک رابطه نزدیکی داشتند که این امر می تواند به نوعی نشانهای حوضه ن
درصد بود. نتایج نشان داد  7/0تا  2/0برابر  P2Kشده بر پایه ضریب تمایز  های نواحی ذکرای جمعیتتمایز توالی بارکد در سطح درون گونه

 های جنسمورد بررسی به گونه هایسایر جنس هایای بوده و در مقایسه با گونهگروه تک شجرهارای یک د  Capoetaکه گونه
Luciobarbus  تر بود. انشقاق این گونه از نزدیکC. capoeta  گردد. میلیون سال قبل برمی 1/5تا  42/4در حدود 
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 مقدمه  . 1
کشور ایران از نظر اقلیم در گروه کشورهای 

نیمه خشک قرار دارد و قسمت قابل توجهی از -خشک
آن را مناطق کویری و خشک تشکیل داده است. امروزه 

و  رویهپدیده خشکسالی، تغییر اقلیم، برداشت بی
و بحران آب در کشور مطرح  غیراصولی از منابع آبی

خشک است. مشکل کم آبی در نواحی خشک و نیمه
کشور شامل کویر مرکزی بیش از سایر مناطق 

علت کمبود کند. در نواحی یادشده بهخودنمایی می
های سطحی، منابع آب زیرزمینی از بارندگی و فقر آب

 هاشوند. در این میان قناتبردی محسوب میمنابع راه
سنتی که -های دانش بومین یکی از شاخصعنوابه

-های گردشگری کشورمان محسوب مییکی از جاذبه

شوند، در تأمین نیازهای آبی مختلف برای کشاورزی و 
شرب نقش بسیار مهمی داشته و در مناطق یادشده با 

 گاهیعنوان پناهتوجه به کمبود منابع آب سطحی به
د با ایجا اتکنند. قنبرای حیات آبزیان بومی عمل می

 هیسا یجادآب، ا یمملا یاندرجه حرارت نسبتاً ثابت، جر
ی در برابر شکارچ یو محافظت از لارو و تخم ماه

 آوردیبه وجود م یماه یبرا را یمناسب یستگاهز
(Coad, 1996). های ها بواسطه حفر چاهامروزه قنات

عمیق و برداشت بیش از حد منابع آب زیرزمینی در 
اط کشور در حال خشک شدن هستند. با بسیاری از نق

رود که ها بیم آن میتوجه به روند خشک شدن قنات
دون ها بآبزیان بومی مناطق کویری و ذخایر ژنتیکی آن

شناسایی و تلاش برای حفاظت از آنها منقرض شوند. 
و ها با آن روبراز سایر تهدیدهایی که حیات آبزیان قنات

تصفیه و ضدعفونی  هایی است که برایاست، فعالیت
 شود. کردن آب شرب قنات ها انجام می

با توجه به موارد یادشده شناخت تنوع زیستی 
ویژه در مناطق خشک کشور از هآبزیان قنات ها ب

اهمیت بالایی برخوردار است. در مورد ماهیان قنات و 
 Coad تر مطالعاتی توسطشناسایی آنها در ایران پیش

(1996 ،)Johari  (، 2011ران )و همکاMeshkani  و
Pourkasmani (2003 ،)Bdri Fariman  و

( 2012و همکاران ) Ostovari( و 2011همکاران )
شده بیشتر با تکیه بر  انجام شده است. مطالعات یاد

های اند. ویژگیشناسی انجام شدهروش های ریخت
شناسی ممکن است های ریختمورد استفاده در روش

 طی قرار گرفته و شناساییتحت تأثیر عوامل محی
همین دلیل ها با خطا همراه باشد. بهنمرتبط با آ

ولی های مولکشناسایی تنوع زیستی با استفاده از روش
-های ریختتواند در ثبت تنوع زیستی که در روشمی

ماند مفید باشد شناسی ناشناخته باقی می
(Freeland, 2003  .) 

ها وان از روشتبرای انجام مطالعات ژنتیکی می
ها های مختلفی استفاده کرد که هر کدام از روشو ژن
تواند مفید باشد. ژنوم ها بسته به هدف پژوهش میو ژن

 دلیل هاپلوئید بودن، عدم نوترکیبی ومیتوکندریایی به
د توانای میضریب جهش بالاتر نسبت به ژنوم هسته

 تری را در رابطه با حوادث تکاملی درتقویم دقیق
ای در اختیار قرار دهد مقایسه با ژنوم هسته

(Hallerman, 2003; Habib et al., 2010 .)
تنوع بیشتری در توالی بازهای آلی  mtDNAهمچنین 
هایی که روابط یجه تشخیص گونهنت دردارد که 

ید نمایر میپذامکاننزدیکی دارند، را  کاملاً خویشاوندی
(Zhang et al., 2006)که علت آنبه . از سوی دیگر

پلوئیدی مثل کپورماهیان، های پلیدر بین ماهیان گروه
ماهیان وجود دارند، ماهیان و تاسآزادماهیان، گربه

تواند استفاده از وجود بیش از یک نسخه از هر ژن می
-های آن را برای اهداف شجرهای و توالی ژنژنوم هسته

روش  استفاده از راًیاخشناسی با مشکل همراه سازد. 
 اعتماد قابلروشی سریع و  عنوانبهبارکدینگ ژنتیکی 

است  افتهی شیافزاها شناسایی گونه منظوربه
(Keskin and Atar, 2013.)  هدف اولیه از بارکدینگ

DNAهای یوالهای جدید است. ت، شناسایی گونه
عه ها از طریق مطالایی گونهبهبود شناس منظوربهبارکد 

لی با استفاده از بخش کوچکی از های تمایز تواالگو
DNA ،د کننمنطقه استانداردی ژنوم عمل می عنوانبه

(Kerr et al., 2007.)  ژنCOI ژن  نیتربزرگ
میتوکندری موجودات پرسلولی )یوکاریوتی( است و از 

های های مختلف این ژن جهت مطالعه در گروهبخش
 هها استفادها و جمعیتویژه در سطح گونهمختلف به

جفت  648ی با اقطعهشود. در جانوران مطالعات به می
 (COI) 1باز از ژن میتوکندریایی سیتوکروم اکسیداز 

توان با استفاده از تعداد محدودی یمشود، که ختم می
 ,.Kerr et al)های مختلف تکثیر کرد آغازگر در گونه

رغم کوتاه بودن این ناحیه، تعیین توالی علی (.2007
زان آن، اطلاعات کافی را برای شناسایی و سریع و ار
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آورد. این ژن در های نزدیک فراهم میتفکیک گونه
مهرگان یبو  دارانمهره جمله ازجانوران مختلف 

 موردهای درصد گونه 94شده است که بیش از  یبررس
دارای بارکد مشخص و متمایز نسبت به سایر  مطالعه

ی ماهیان هم در این ها، گونهاندبودهی نزدیک، هاگونه
 (.Hashemzadeh et al., 2013)گیرند یمگروه قرار 

نشانگر  COIبین نواحی ژنوم میتوکندریایی، ژن 
ای و قدرتمندی برای شناسایی، در سطح گونه

، که در (Gajardo et al., 2004)ی است اگونهدرون
 این مطالعه نیز از توالی ژن یادشده استفاده شده است.

ای ایران فون غالب ماهیان را گونه هدر قنات
 ,Coad)های متعلق به کپورماهیان تشکیل می دهند 

های ماهیان قنات و بیشترین نسبت گونه (1996
بندی و است. در بحث رده Capoetaمتعلق به جنس 

های ایران های این جنس در قناتتنوع زیستی گونه
ر تطور که پیشمطالعات اندکی صورت گرفته و همان

های عنوان شد، مطالعات یادشده محدود به بررسی
شناسی است. هفت گونه از این جنس در ایران ریخت

ماهی ، که گونه سیاه(Coad, 2013)شوند یافت می
در چند حوضه آبریز پراکنش  (C. aculeata)پر زرده

های های حوضهدارد. این پراکنش از طریق رودخانه
های گسترده در هههای کوچک و آبرامختلف، دریاچه

های بارانی ایجاد شده است قدیم و تحت رژیم
(Abdoli, 2000.) های صورت گرفته اغلب بررسی

تاکنون، بر روی جنس  1950توسط محققان از دهه 
-شناسی، صفاتماهی بر اساس مطالعات ریختسیاه

شمارشی و تعداد محدودی مطالعات کروموزومی بوده 
مطالعات رو به افزایشی در است، اما در سال های اخیر 

ویژه هرابطه با رده بندی مولکولی ماهیان و ب
کپورماهیان انجام شده و یا در حال انجام است. تاکنون 

شناسی مطالعات قابل توجهی در رابطه با شجره
های و یا سایر گونه Capoetaمولکولی گونه های 

ها در ایران انجام نشده نزدیک به این جنس در قنات
 . است

ای که بر روی اعضای خانواده در مطالعه
کپورماهیان با استفاده از ژن سیتوکروم ب انجام شد، 

 -های اروپاماهی را خویشاوند نزدیک به باربوسسیاه
( دانستند Luciobarbusمدیترانه )جنس 

(Durand et al., 2002; Levin et al., 2012) در .

-هسیابررسی دیگری مشخص شد که اعضای خانواده 
خویشاوندی نزدیک  Luciobarbusهای ماهی با گونه

هایی بررسی. (Tsigenopoulos et al., 2010)دارند 
 Capoetaبر روی تمایز میان شش جمعیت از گونه 

capoeta gracilis های ریختبا استفاده از نسبت-

های حوضه شناسی و نشانگرهای ژنتیکی در رودخانه
که در آن تفاوت زیادی  ،شدجنوبی دریای خزر انجام 

شناسی و مولکولی مشاهده بین نتایج مطالعات ریخت
و  Hashemzadeh. (Samaee et al., 2006)شد 

، ماهیان COIبا استفاده از توالی ژن  (2013)همکاران 
های کارون و دجله ماهی را در سرشاخهجنس سیاه

مورد بررسی قرار دادند، که نتایج نشان داد ماهیان 
-هشناسی و بدر یک خوشه شجره Capoetaجنس 

صورت تک شجره قرار گرفتند و در مقایسه با سایر 
 Barbus barbusهای مورد بررسی به گونه گونه

 تر بودند.نزدیک
های در این پژوهش ماهیان قنات در شهرستان

اردستان و نائین در استان اصفهان و قنوات حوضه نمک 
های چنارخشکه نسبت به ماهیان مشابه در رودخانه

ونک )کارون( بررسی شد )کرخه(، دوپلان، ماربر و آب
های گونه گونه نسبت به دیگر بندی اینو جایگاه رده
های گونه ماهی و همچنین دیگرجنس سیاه

کپورماهیان با استفاده از ژن میتوکندریایی سیتوکروم 
 بحث قرار گرفت. مورد ( COI) 1اکسیداز 
 

 ها. مواد و روش2
برداری از ماهیان مورد استفاده در این ونهنم

های ، در رودخانه1392تا  1389های سال مطالعه در
ونک چنارخشکه )حوضه کرخه(، ماربر، دوپلان و آب

 9)حوضه کارون( با استفاده از الکتروشوکر و در تعداد 
های نائین و اردستان در استان از شهرستان قنات

مک )استان تهران( اصفهان و یک قنات در حوضه ن
(. با توجه به محدود بودن و در 1صورت گرفت )شکل 

معرض خطر بودن جمعیت ماهیان در قنوات، تنها به 
شد. پس از  ها اکتفاقطعه ماهی در قنات 2یا 1صید 

ه میخک، بالبیهوش کردن ماهی با استفاده از عصاره گل
های خیلی ای سمت راست ماهی قطع )در نمونهسینه

درصد برای  96کل ماهی( و در الکل اتانول کوچک، 
انجام مطالعات ژنتیکی و ماهی کامل در محلول 
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 درصد تثبیت شد.  4فرمالین 
با استفاده از روش کیلاکس  DNAاستخراج 
(Chelex 100) صورت گرفت (Estoup et al., 

از  PCRبا روش  COIژن برای ازدیاد قطعه  (.1996
ذکر شده  1در جدول  یک جفت پرایمر با مشخصات که

 از ترکیبی PCRاست، استفاده شد. برای انجام واکنش 
میکرولیتر آب مقطر،  18میکرولیتر، شامل  25به حجم 

میکرولیتر کلریدمنیزیم  10X ،5/0میکرولیتر بافر  5/2
میلی  10میکرولیتر از محلول  5/0مولار، میلی 50

ولار، ممیلی dNTP 25میکرولیتر  5/0مولار هر پرایمر، 
واحد در  5مراز )پلی Taqمیکرولیتر آنزیم  5/0

استفاده شد  DNAمیکرولیتر( و دو میکرولیتر 
(Estoup et al., 1996)مراز .  واکنش زنجیره ای پلی

درجه  94ای )دمای دقیقه 10شامل یک چرخه 
 1گراد )درجه سانتی 94چرخه  35گراد(، سانتی

درجه  72ه( و دقیق 1گراد )درجه سانتی 55دقیقه(، 
 15دقیقه( و در نهایت یک چرخه  1گراد )سانتی
 گراد بود.درجه سانتی 72ای در دقیقه

در نتیجه واکنش، یک قطعه از ژنوم 
جفت باز تکثیر  1100میتوکندریایی به طول تقریبی 

را در بر داشت. برای انجام  COIشد که توالی کامل ژن 
ور ارسال شد. ها به خارج از کشتعیین توالی، نمونه

-به  BioEdit V 7.2.5افزار ها با استفاده از نرمتوالی

ت دسهای بهصورت چشمی ویرایش شدند. سپس توالی
در بانک ژن  Blastوجوی آمده با استفاده از جست

(NCBI) های مشابه مربوط به خانواده با دیگر توالی
. (Altschul et al., 1997)کپورماهیان مقایسه شد 

 ClustalX) افزارها با نرمتوالی تراز کردنمپس از ه

2.1) (Thompson et al., 1997) یک قطعه به ،
مطالعه و  باز که در بین ماهیان موردجفت 611طول 
های موجود در بانک ژن یکسان بود، انتخاب توالی

ها از فاصله گردید. برای مقایسه تمایز در بین گونه
-ه شده در نرمتعبی K2P (Kimura, 1980)ژنتیکی 

 ,.Tamura et al)استفاده شد  MEGA6افزار 

شناسی با استفاده از دو همچنین درخت شجره (.2013
و روش ( Neighbor-Joining)روش الحاق همسایگی 

 مطالعه ینمورد استفاده در ا یمرهایمشخصات پرا  -1جدول 

 (RCOI120)پرایمر معکوس  (FCOI 120)پرایمر پیشرو 

(5'-AACCTCTGTCTTCGGGGCTA -3') (5'-TTGAGCCTCCGTGAAGTGTG -3′) 

 

 .برداریپراکنش مناطق نمونه -1شکل 
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در ( Maximum Parsimony)جویی حداکثر صرف
-ترسیم شد. برای آزمون شجره MEGA6افزار نرم

بار تکرار  1000شناسی از روش آماری بوتسترپ با 
های استفاده گردید، که در درخت ترسیم شده شاخه

حذف شدند. از گونه  50تر از دارای مقادیر بوتسترپ کم
Danio rerio عنوان گروه خارجی برای ترسیم به

دارنگاره استفاده شد. برای رسم شبکه هاپلوتایپی و 
افزار دست آمده از نرمهای بهنمایش روابط هاپلوتایپ

TCS 1.21 (Clement et al., 2000)  استفاده شد
ها در یک شبکه، تعداد و برای مشاهده تمام هاپلوتایپ

افزار افزایش داده جهش( در نرم 60های جهشی )گام
شد. برای محاسبه مدت زمان تمایز در بین هاپلوتایپ 

درصد در میلیون  52/0ها از ضریب ساعت مولکولی 
 (.Levin et al., 2012سال استفاده شد )

 

 . نتایج  3
های قنوات اردستان در این بررسی در جمعیت

با جمعیت حوضه نمک یک هاپلوتایپ مشابه، در قنات 
آباد نائین یک نوع هاپلوتایپ، در های منطقه جهان

ونک و ماربر یک نوع هاپلوتایپ، و در های آبجمعیت

کدام یک نوع  های چنارخشکه و دوپلان هرنمونه
(. بر اساس 2فاوت مشاهده شد )شکل هاپلوتایپ مت

های ، گونهNJدارنگاره ترسیم شده با استفاده از روش 
C. aculeata های مورد بررسی با در قنوات و رودخانه

(. 3ضریب صحت بالا در یک گروه جای گرفتند )شکل 
همچنین درخت رسم شده با روش حداکثر صرفه 

-ت. گونههمراه داشبه NJجویی نتایج مشابهی با روش 

های حوضه نمک با ضریب های قنات اردستان با گونه
درصد  96( و ضریب NJدرصد )روش  89بوتسترپ 

( در یک خوشه خواهری جای گرفتند. MP)روش 
های ماهی گونهها به جنس سیاهترین گونهنزدیک
هستند که با ضریب بوتسترپ  Luciobarbusجنس 

همچنین  درصد( در یک خوشه جای گرفتند، 95بالا )
به اعضای این جنس نزدیک  Barbus barbusگونه 

-ای را تشکیل میای پایهها خوشهبوده و نسبت به آن

 دهد.
بر اساس فاصله ژنتیکی محاسبه شده با روش 

P2Kهای ای جمعیت، فاصله ژنتیکی درون گونه
C. aculeata درصد  7/0تا  2/0مطالعه به مقدار  مورد

. ها داشتویشاوندی نزدیک آنبود که نشان از رابطه خ

س  یپیشبکه هاپلوتا  - 2شکل   س  یانماه COIژن  یشده برا  یمتر شان  ی. اعدادیمورد برر   دهندهکه در کنار خطوط قرار دارند، ن
 .هستند هایپهاپلوتا ینمتفاوت )جهش( در ب نوکلئوتیدهای تعداد
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های با گونه C. aculeataهای فاصله ژنتیکی جمعیت
C. capoeta ،C. tinca  وC. damascina  در حدود

موجود در  C. aculeata درصد بود که گونه 5تا  2
آباد نائین و رودخانه دوپلان حوضه کارون قنات جهان

 C. capoetaدرصد با گونه  3/2دارای فاصله ژنتیکی 
هستند. فاصله ژنتیکی ماهیان رودخانه چنارخشکه در 

 2/0حوضه کرخه نسبت به حوضه کارون اندک )
درصد( بود، همچنین اختلاف ماهیان قنوات اردستان 

 درصد بود. 5/0های کارون آباد با جمعیتو جهان
 

 . بحث و نتیجه گیری4
 C. aculeataبر اساس نتایج این بررسی گونه 

های جنس وندی نزدیکی با دیگر گونهرابطه خویشا
ترین گونه به آن جنس ماهی داشته که نزدیکسیاه

C. capoeta که با نتایج مطالعات ) استLevin et 

al., 2012)   مطابقت دارد. براساس ضریب ساعت
های کپورماهیان در نظر که برای گونه 52/0مولکولی 

گونه ، انشقاق این (Levin et al., 2012)گرفته شده 
میلیون سال  1/5تا  42/4در حدود  C. capoetaاز 

تا  6/12به  C. barroisiقبل، همچنین انشقاق آن از 
گردد. زمان انشقاق این میلیون سال قبل برمی 2/14

 4ماهی زمانی مابین های جنس سیاهگونه با سایر گونه
میلیون سال پیش است. بر اساس مطالعات  14تا 

ماهی از جنس شدن سیاه صورت گرفته قبلی جدا
Luciobarbus  ( میلیون 7/20تا 14/ 6) 17در حدود

، در این (Levin et al., 2012)سال پیش بوده است 
برای گونه  L. albanicusمطالعه زمان انشقاق از 

C. aculeata 4/8نائین( حدود -)قنات جهان آباد 
میلیون  4/13حدود  C. barroisiمیلیون سال، گونه 
میلیون  6/9 حدوداً  C. capoetaسال و برای گونه 

و  یبررس  این در آمده دست به هاییتوال ی( براNJ) یگیشده بر اساس روش الحاق همسا    یمترس  یشجره شناس    درخت - 3شکل  
 تکرار هستند. 1000صحت آزمون بوسترپ با  یبضر شوند،می مشاهده هاکه کنار گره یگرفته شده از بانک ژن اعداد هاییتوال
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 سال پیش بوده است.
محققان بر پایه مطالعاتی که با استفاده از ژن 

انجام  Capoetaمیتوکندریایی سیتوکروم ب بر روی 
أ اند که منشیداکردهپنظر اند، بر این موضوع اتفاقداده
گردد میماهی به جنس لوسیوباربوس برسیاه

(Tsigenopoulos et al., 2010; Levin et al., 

این جنس خویشاوندی نامشخصی دارد و  (.2012
یا  Aulopygeامکان دارد با باربوس اروپایی یا با گروه 

در جنوب و شرق آسیا نسبت  Cyprinionبا جنس 
 . (Coad, 2013)نزدیکی داشته باشند 

ته اگرچه برخی از محققان این گونه را جز دس
-دانستند اما کاریوتایپ تمام گونهماهیان تتراپلوئید می

های دودمان ماهی مشخص کرد که گونههای سیاه
 ,Coad)هستند  (2n=150)ماهی هگزاپلوئید سیاه

ها ها و لوسیوباربوسحدوداً نیمی از باربوس (.2013
هستند. وضعیت هگزاپلوئیدی  (2n=100)تتراپلوئید 

که این گونه در نتیجه یک  دهدماهی نشان میسیاه
-یگر بر اثر آلوپلید عبارتبهیری یا دورگه گفرآیند 

و های آن از دکه کروموزوم ییدپلویموجود پل)پلوئیدی 
به  (رگه متفاوت سرچشمه گرفته است یانژاد  یاگونه 
های ماهی دارای ویژگیهای سیاهآمده است. گونه وجود
ارا طور مثال دبهشناسی بسیار متمایزی هستند، ریخت

بودن دندان حلقی قاشقی مانند یا غلاف سخت در فک 
ها در جنس لوسیوباربوس دیده یژگیوپایین که این 

-شناسی به گونه سیاهشود که حتی از نظر ریختنمی

 . (Levin et al., 2012)ماهی تشابه ندارند 
 های ماهیانکه در بین هاپلوتایپبا توجه به این

ده از ماهیان قنوات منطقه اردستان و ی شبردارنمونه
ماهیان متعلق به حوضه نمک تفاوت ژنتیکی وجود 

توان ماهیان این ناحیه را از فون ماهیان یمندارد، 
حوضه نمک دانست، با توجه به نزدیکی جغرافیایی 
منطقه یادشده قنوات حوضه نمک این موضوع نیز 

 شدهی بردارنمونهی است. از سوی دیگر ماهیان منطق
از نائین دارای هاپلوتایپ تا حدی متمایز هستند. این 

دهد ماهیان یادشده احتمالاً از منطقه یممسئله نشان 
رود یا کر بوده و یا هاپلوتایپ یندهزادیگری مثل حوضه 

که متفاوتی از حوضه نمک هستند. با توجه به این
های یادشده با حوضه کر فاصله جغرافیایی داشته قنات

نوات استان یزد در ادامه مسیر از نائین به یزد و در ق
وجود  Cyprinion watsoniو  C. saadiiهای گونه

دارند )اطلاعات منتشرنشده(، منشأ گرفتن ماهیان 
توان رد نمود. یکی یادشده از ماهیان حوضه کر را می

دیگر از منشأهای احتمالی برای این ماهیان حوضه 
شده در های انجامررسیرود است. با توجه به بزاینده

 رود، ماهیان یادشده در هرقنوات منطقه آباده و زاینده

رود دارای دو محیط قنات و در رودخانه زاینده
شناسی تا حدی متفاوت هستند. با این اوصاف ریخت

مطالعه احتمالاٌ در منطقه نائین نیز  ماهیان قنوات مورد
ه ا توجه بو ب اندگرفتهاز فون ماهیان حوضه نمک منشأ 

یی را از نظر ژنتیکی نسبت به هاتفاوتاینکه 
 تواندهند مییمتهران نشان -های اردستانهاپلوتایپ

یه اطلاعات حاضر از ذخایر متفاوت این بر پارا  هاآن
ماهی در منطقه دانست. برای حصول اطمینان بیشتر 

ی هاحوضهشود در رابطه با مناطق یادشده و یمتوصیه 
ات ژنتیکی بیشتری انجام شود. با توجه به مجاور مطالع

یژه در منطقه نائین آب سطحی وجود ندارد، وبهاینکه 
تنها پناهگاه ماهیان دارای تفاوت ژنتیکی  هاقنات

ه دقت بیشتری ب هاآنهستند و باید نسبت به حفاظت 
 عمل آید.

توان در از نتایج دیگری که در این مطالعه می
ی ژنتیکی ماهیان حوضه مورد آن بحث نمود نزدیک

 شده مشاهدهکارون و حوضه نمک است. مقدار تمایز 
. است توجه جالبهای نمک و کارون در بین هاپلوتایپ

با توجه به جدایی کامل این دو حوضه در زمان حاضر، 
 یینتعتواند های نزدیک به هم میوجود هاپلوتایپ

. دباش هاحوضهکننده احتمالات مختلفی در مورد این 
نیز چنین شباهتی در دو  C. buhseiدر مورد گونه 

دهد یمحوضه یادشده وجود دارد. این شباهت نشان 
و احتمالاً  اندبودهی یادشده دارای ارتباط هاحوضهکه 

. این فرض اندشدهماهیان نمک از حوضه کارون مشتق 
توان با در نظر گرفتن منطقه آناتولی که در آن را می

 هشد کشفهای ماهیان این جنس لیفسترین یمیقد
منشأ تکامل ماهیان این جنس، تأیید  عنوانبهاست 

در  ی این جنساگونهنمود. علاوه بر این بیشترین تنوع 
منطقه آناتولی وجود دارد. در شبکه هاپلوتایپی 

های شده نیز با توجه به روابط جهشی هاپلوتایپیمترس
رون را از انواع های کاتوان هاپلوتایپمی شدهمشاهده

های قدیمی یا اجدادی محسوب کرد. زیرا هاپلوتایپ
یی قرار هاجهشیادشده در لرستان و کارون در مسیر 

د و کننیممتصل  هاگونهدارند که این گروه را به سایر 
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اردستان و -های حوضه نمکعلاوه بر این هاپلوتایپ

یمای یا جدید محسوب یهحاشهای نائین از هاپلوتایپ
 .(Freeland, 2005)شوند 

از چندین راه مختلف فون ماهیان خود  هاقنات
یی که هارودخانهبه  هاقنات؛ برخی آورندیم به دسترا 

که فون  اندداکردهیپ، راه اندانیجرچندین سال در 
 یهاقناتاست و  داکردهیپماهیان رودخانه به قنات راه 

. ابندییمی سطحی مجاور هاآبدیگر فون خود را از 
و  هاقناتی متوالی از هافیردی عمیق و هاچاهحفر 

 ی انتقالهاطرح مثالعنوانبهی طیمحستیزتغییرات 
و سدها موجب کم شدن سطح آب قنات خواهند   آب
 . (Coad, 1980)شد

یی که آب جاری هامکانبسیاری از قنوات در 
شوند، فون ماهیان در قنات یموجود ندارد، احداث 

شود که دلیل این اقدام یموسط انسان معرفی ت غالباً
و مشاهده  استی جاری در نزد ایرانیان هاآباهمیت 

ماهیان در آب، خلوص و پاکی آب را مورد تائید قرار 
ای شده است که یهنظردهد، این انگیزه موجب بروز یم

ترین رودخانه یا چشمه یکنزدذخیره ماهیان قنات از 
. با توجه به تضاد (Coad, 1996)است  گرفته نشأت
ها برخی بر این عقیده هستند که ماهی یهفرضاین 

 ,Armantrout)قنات توسط انسان معرفی نشده است 

1980.) Abdoli (2000 ) های خود بر روی یبررسدر
با توجه کند که یمی داخلی ایران اضافه هاآبماهیان 

رود ینمخشک ایران، گمان  نسبتاًبه سرزمین و اقلیم 
خاص توزیع طبیعی ماهیان را تحت  طوربهکه انسان 

جایی ماهیان یر قرار داده باشد، حرکت و جابهتأث
درون حوضه آبریز به وقوع پیوسته است و این  احتمالاً

ی مختلف به هاحوضهای است که کمتر بین یدهپد
 پیوندد.یموقوع 

یی هازمانبارش باران در مناطق خشک ایران در 
که اگر این بارش چند روز  استشدید  از سال بسیار

های یاچهدرادامه داشته باشد موجب سیل یا ایجاد 
شود که این شرایط دلیلی بر پراکنش ماهیان یمفصلی 

حال این  ینا با. (Armantrout, 1980)قنات است 
یی که در ارتفاعی بالاتر از سطح هاقناتموضوع برای 

رسد یم به نظرهای فصلی هستند، بعید یاچهدر
(Coad, 1996) در حالت کلی، جمعیت ماهیان قنات .

ای ای از جمعیت ماهیان موجود در حوضهزیرمجموعه
ی هایاست که قنات در آن تشکیل یافته و از طریق راه

 Johari)کنند که در بالا ذکر شد به قنات راه پیدا می

et al., 2009.)  اگرچه گونهC. aculeata  در حوضه
شود اما حضور آن در حوضه رود کر میخلیج یافت ن

-گونه از طریق رودخانهدهد که احتمالاً ایننشان می

 ,Coad)است  افتهی راههای کوهستانی به رود کر 

توزیع گسترده در قنوات مناطق کویری دلیل  (.2013
. ها استاز طریق حوضه گونه نیاجایی دیگری بر جابه

پاکی و زلالی آب در مناطق کویری ماهی را مظهری از 
در بسیاری از  گونه نیادانند و انسان در توزیع می

حال با توجه به  قنوات تأثیرگذار بوده است با این
سرزمین و اقلیم نسبتاً خشک و پهناور ایران، انسان 

طورجدی توزیع طبیعی ماهیان را تحت نتوانسته به
جایی ماهیان احتمالاً تأثیر قرار دهد. حرکت و جابه

ای های آبریز صورت گرفته و این پدیدهرون حوضهد
د پیوندهای مختلف به وقوع میاست که در بین حوضه

(Abdoli, 2000). 
عمیق و  یهاعواملی نظیر احداث چاهامروزه 

 عمیق کشاورزی در مجاورت قنات، تخریب در اثر مهین
و تفریحی آن توسط  هیرویو سیلاب، صید ب لرزهنیزم

کودکان ازجمله عواملی هستند که حیات و  یافراد محل
 ,Abdoli) قرار داده است ریقنات را تحت تأث انیماه

به های شهرستان اردستان در برخی از روستا (.2000
یل عدم آگاهی مردم منطقه و همچنین مدیریت سوء دل

ی آب قنات کلرزناداره بهداشت شهرستان اردستان با 
ند، اگرچه با بود موجب نابودی جمعیت ماهیان شده

توجه به جاری بودن آب قنات اقدام به کلرزنی، آب را 
رای شود بیمکند پیشنهاد دائم ضدعفونی نمی طوربه

یله تور وسبهحفظ ذخایر بومی ماهیان قنات ابتدا 
ی جمع نموده و با منحرف کردن اگوشهماهیان را در 

ی آب در آنجا اقدام هامنبعیی به  هاکانالآب توسط 
لرزنی نمایند و تا حد امکان در نزدیک مادر چاه و به ک

یی که  جمعیت ماهیان پراکنش دارند اقدام به هامکان
 ضدعفونی با کلر صورت نگیرد.
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