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(Operational Taxonomic Units, OUTs)  داروذ؟را 
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 چکیذٌ

ِ ی خدذا افسدادُ در   ّا خوؼیردلیك زوایشّای ریخسی تیي وؾف رٍاتط  . اعدر ی خداًَری هؼودَ ا اهدزی دؽدَار     ّدا  گًَد

ی صًسیىدی  ّدا  زفداٍذ هسفاٍذ،  ّایی تا ؽزایط اوَلَصیه ًاؽی اس عاسگاری در هحیط ،ؽٌاعی ریخردر  اذزغییزهؼوَ ا 

ٍ فیلدَصًی   ؽٌاعی ریخسی، خضٍّؼ حاضزصًسیىی ٍ هحیطی اعر. در  ػَاهلاغلة هَارد ًیش، حاصل وؾوىؼ تیي  ٍ در

ؽدذُ  خٌَتی ایدزاى هطالؼدِ    حَضِدر عِ  (Aphanius dispar)هؼوَلی  دار دًذاىودَرهاّی  گًَِی ّا خوؼیرهَلىَلی 

زَاًٌدذ تدِ ػٌدَاى     یی تدا فٌَزیدح هسفداٍذ اس یده گًَدِ هدی      ّدا  خوؼیرآیا  "هْن در راتطِ تا ایي وِ  خزعؼٍ یه اعر 

ّدای ریخسدی ًؾداى داد ودِ      زحلیدل هدَرد تحدق لدزار گزفدر. زودام       " ػودل وٌٌدذ    ًََهیهزاوغػولىزدی ی ٍاحذّا

ِ         ّا خوؼیری تیي دار هؼٌیی ّا زفاٍذ ّدای   ی خذا افسدادُ ٍخدَد دارد ودِ هٌطثدك تدا خغزافیدای خداًَری آًْدا در حَضد

هداًی ودِ تدزّوىٌؼ    . تٌداتزایي، س اعدر  ّدا  خوؼیدر ّدای صًسیىدی هؾداّذُ ؽدذُ در ایدي       هسفاٍذ ٍ ًیش هٌطثك تا ٍاگزایی

ِ  هذذ تاؽذ، در طَ ًیٍ اًسخاب طثیؼی حاصل رًٍذّای زىاهلی در  ّا خوؼیرّای صًی تیي  خزیاى ی ّدا  زفداٍذ  ،ًسیدد

ٍخدَد ٍاحدذّای ػولىدزدی    زَاًدذ تیداًگز    ی خدذا اس ّدن تدِ احسودال سیداد هدی      ّدا  خوؼیدر آهدذُ در   تدِ ٍخدَد  ریخسی 

ِ ی سیغدسی  ّدا  ٍیضگدی تدز ایدي،    افدشٍى . هسفاٍذ در حذ گًَِ یا سیزگًَِ تاؽدذ  زاوغًََهیه  دار دًدذاى ودَرهداّی   گًَد

ُ  ؽٌاعی ٍ اوَلَصیده  هؼوَلی، زَاى تا ی زحول ؽزایط ًاهغاػذ، ؽزایط سهیي  ػدَاهلی در خٌدَب ایدزاى اس خولدِ     ٍیدض

 اًذ. ًسیدِ زٌَع صًسیىی را در ایي ًاحیِ فزاّن ًوَدُ خذایی زَلیذ هثلی ٍ در اهىاىّغسٌذ وِ 

ی ّا ٍیضگی، دار دًذاى، فیلَصًی هَلىَلی، ودَرهاّیاى ی اوَلَصیهخذیز اًؼطافاًسخاب طثیؼی،  :یذیی کلَا ياژٌ

 سیغسی

 
 .مقذمٍ

زغییددزاذ ٍ زوایشّددای  ػلددلهطالؼددِ  ،ولددی تددِ طددَر

اعدر  دؽدَار  اهدزی  در طثیؼدر   ّدا  خوؼیدر ریخسی تیي 

Gilmartin, 1974)؛ (Stillwell et al., 2007.  در وٌار
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ّدای هحیطدی در    در تزٍس گًَاگًَی سیىیػَاهل صً زأثیز

هَخددددددَداذ، زغییددددددزاذ هحیطددددددی  در لالددددددة   

، ((phenotypic plasticity) ریخسیّای  یخذیز اًؼطاف

ّای طثیؼدی ًمدؼ هْودی     ًیش در ایداد زٌَع ٍ گًَاگًَی

؛ (Svanbäck and Eklöv, 2006 وٌٌددذ را ایفددا هددی 

Stillwell et al., 2007)ی ریخسی ؽداهل  خذیز . اًؼطاف

هحیطی تدز افدزاد    ػَاهلزغییزاذ فٌَزیدی الما ؽذُ زَعط 

 اعددریدده گًَددِ در طددَل دٍرُ سًددذگی آى هَخددَد   

(Stearns, 1989).  در اغلددة هددَارد  ٍخددَد ایددي تددا ،

ثز أی یه گًَِ هسد ّا خوؼیرّای ریخسی تیي  گًَاگًَی

اعددر  ّوشهدداىهحیطددی ٍ صًسیىددی   ػَاهددلاس ّددز دٍ 

Valen, 1973) ؛(Gholami et al., 2015 .  یه صدفر

زَاًدذ   سهداًی هدی   (morphological character)ریخسی 

زىاهددل خیددذا وٌددذ وددِ حددذالل تخؾددی اس آى اس طزیددك   

 .(Stearns, 1989)ی صًسیىی وٌسزل ؽَد ّا ٍیضگی

هسٌَػی ودِ تدزای    ّای خذیزی خاطز عاسػ هاّیاى تِ

 ُ ّددای هخسلددف اس خددَد ًؾدداى    اؽددغال ًوددَدى سیغددسگا

ِ دٌّذ،  هی ّدای   ػلدر تدزای هطالؼدِ    هٌاعدثی  ّدای  گشیٌد

ِ ٍ  ّدا  خوؼیدر زغییزاذ ٍ زوایشّای ریخسی تدیي    ّدا  گًَد

ی هخسلدف هاّیداى، ودَرهاّیداى    ّدا  گزٍُّغسٌذ. اس هیاى 

خاطز اًذاسُ وَچده،   تِ (Cyprinodontids) دار دًذاى

ًحَُ ٍ الگَی خزاوٌؼ، داهٌِ تا ی زحول اوَلدَصیىی  

دُ تدزای  گغسز تِ طَرٍ در ًسیدِ عاسگاری هحیطی تا ، 

 ؽدًَذ  هطالؼدِ هدی  رًٍدذّای زىداهلی ٍ زىدَیٌی     ِهطالؼ

(Ferrito et al., 2007)  خدٌظ .Aphanius Nardo, 

در  دار دًددذاىزٌْددا ػ ددَ اس خدداًَادُ ودَرهاّیدداى  1827

ودِ   اعدر ًَاحی هذیسزاًِ، ؽوال آفزیما ٍ خلدیح فدارط   

ّدای   ّای لة ؽدَر( ٍ آب  ّای عاحلی  آب در سیغسگاُ

ُ ٍیدضُ س  داخلی  تِ ّدای داخلدی ززویدِ ٍ ایدزاى(      یغدسگا

 .(Wildekamp et al., 1999)خزاوٌذُ ؽذُ اعر 

ّدای   اس حَضِ Aphaniusاس خٌظ گًَِ  14زاوٌَى 

   ُ  ؛(Teimori et al., 2012aاعدر    ایدزاى زَصدیف ؽدذ

Gholami et al., 2014 ؛(Esmaeili et al., 2014.  اس

 Aphanius dispar (Rüppell, 1829) گًَِایي زؼذاد، 

تدِ  ی خٌَتی ایزاى دارد ّا حَضِ ای در خزاوٌؼ گغسزدُ

ّا اس  ّای طثیؼی ایي حَضِ وِ در اغلة سیغسگاُ یطَر

ِ   ّای لة خولِ رٍدخاًِ ٍ  ّدای آب  ؽدَر ٍ چؾدو  گدزم 

 ,Teimori et al., 2012a)گدزدد   گَگزدی یافدر هدی  

ٍ ّوىداراى   Teimoriای ودِ زَعدط    . در هطالؼِ(2014

 c2012 ص گزدیددذ وددِ گًَدداگًَی هؾددخ ؽددذ،( اًدددام

 ی گًَددِّددا خوؼیددرفٌددَزیدی لاتددل زددَخْی در تددیي    

A. dispar  در ِ خٌدَتی ایدزاى ٍخدَد دارد. ًىسدِ      حَضد

ّای هؾاّذُ ؽدذُ ایدي اعدر     هْن در راتطِ تا گًَاگًَی

ِ  وِ هؾدخص   هخسلدف   ّدای  ؽدىل آیدا ٍخدَد    ؽدَد ود

 ػَاهدل  زدأثیز ی هَخدَد، ًاؽدی اس   ّا خوؼیرفٌَزیدی در 

ّدای خدذا افسدادُ اعدر یدا ًاؽدی اس       ُ هحیطی در سیغسگا

 تیداى تدِ   .ّای صًسیىی احسوالی طدَ ًی هدذذ    ٍاگزایی

ی تددا فٌَزیددح هسفدداٍذ، اهىدداى ّددا خوؼیددردیگددز، آیددا 

 زاوغدددددًََهیه ػولىدددددزدی ٍاحدددددذّایؾدددددىیل ز

(Operational Taxonomic Units, OUTs)   را دارًذ

ی هَلىدَلی صًدَم   ّدا  دادُحاضز، تا افدشٍدى   خضٍّؼدر 

ی فٌَزیدی هاّیداى ٍ ًیدش   ّا ٍیضگی زحلیلذریایی، هیسَوٌ

ی ریخسدی عدٌگزیشُ ؽدٌَایی  ازَلیدر(     ّا ٍیضگی زحلیل

َ  ّا ایي خزعؼزلاػ ؽذُ اعر زا  رد هطالؼدِ ٍ تحدق   هد

 لزار گیزًذ.

 

 .َا مًاد ي ريش

ریختی ماَیاان ي اتاتخراس تاىزری ٌ      تحلیل.

تدا اعدسفادُ اس زدَر    ، حاضز اًدام هطالؼِ تزای: شىًایی

ی ّددا حَضددِی هاّیدداى اس ّددا ًوًَددِسی  عدداچَن( دعدد
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ًدز( ٍ   28هادُ ٍ  27ًز(، هىزاى   15هادُ ٍ  13تَؽْز  

 ؽىل  ؽذٍ هطالؼِ  آٍری خوغًز(  36ٍ  35ّزهشگاى  

 تِ ّا ًوًَِاتسذا  ،تزای خلَگیزی اس چزٍویذُ ؽذى(. 1

 96درصذ ٍ عدظ تدِ الىدل    5دلیمِ در الىل  10هذذ 

هطالؼدددداذ زای تددددؽددددذًذ. عددددظ   هٌسمددددلدرصدددذ  

تدِ   DNAهَرفَهسزیه، اعسخزاج ازَلیر ٍ اعدسخزاج  

ی ریخسددی ّددا ٍیضگددیآسهایؾددگاُ اًسمددال دادُ ؽددذًذ.  

زززیددة تددا وددَلیظ  هاّیدداى  اًذاسؽددی ٍ ؽوارؽددی( تددِ

ٍ تا هیىزٍعدىَج زؾدزیحی    گیزی اًذاسُ( 05/0 دلر 

صدفر ؽوارؽدی ٍ    7ذ. تذیي زززیة، زؼذاد ؽؽوارػ 

اس اعساًذاردعاسی  زودام  صفر اًذاسؽی خظ  27زؼذاد 

صفاذ اًذاسؽی ًغثر تدِ طدَل اعدساًذارد، طدَل عدز،      

ِ  تالِفاصلِ ی خلَیی هخزج ٍ طَل  تزرعدی ٍ  ای(  عدیٌ

 .زحلیل ؽذ
 

 
ِ  A)هؼودَلی در خٌدَب ایدزاى.     دار دًدذاى اس گًَِ ودَرهداّی   ؽذُ ی هطالؼِّا خوؼیرهَلؼیر خغزافیایی خزاوٌؼ  -1ؽىل  هىدزاى در   حَضد

 خلیح فارط حَضِ C)ّزهشگاى ٍ  حَضِ B)یزاى، ا ؽزق خٌَب

 

اعسخزاج ازَلیر، خودوِ هاّیداى ؽدىافسِ ٍ    تِ هٌظَر

ّای گَػ داخلدی در عدور راعدر ٍ چدح عدز       ازَلیر

تددا زیددا خزاحددی رزیددف تزداؽددسِ ٍ در هحلددَل     هدداّی 

عدددظ، لددزار دادُ ؽددذًذ.  درصددذ 1ّیذرٍوغددیذ خساعددین 

َ    ّا ازَلیر ذُ ٍ ؽد ٍ زویدش   تا اعدسفادُ اس آب همطدز ؽغسؾد

تددا هیىزٍعددىَج زؾددزیز ٍ ًیددش تددا  تددزداری ػىددظتددزای 

صددَرذ خؾدده ًگْددذاری  هیىزٍعددىَج الىسزًٍددی تددِ

 زَعدط ؽذًذ. تا اعدسفادُ اس رٍػ اعدساًذارد هؼزفدی ؽدذُ     

Reichenbacher ٍ   ی ّدددا ٍیضگدددی(، 2007ّوىددداراى

ُ  ی عدور چدح  ّا ازَلیر عٌدی ریخر ٍ تدا   گیدزی  اًدذاس

ًغدخِ   PAST (Palaeontological Statistics) افدشار  ًزم

81/1 (Hammer et al., 2001)  خدداطز  . تددِؽددذآًددالیش

، دار دًددذاىدٍؽددىلی خٌغددی وددِ در ودَرهاّیدداى ٍخددَد 

 تدِ طدَر  ی ًدز ٍ هدادُ   ّدا  خٌظتزای  عٌدی ریخر زحلیل

    ِ  خذاگاًددِ اًدددام گزفددر. آًددالیش ٍاریدداًظ یدده طزفدد

(ANOVA, Duncan post hoc test, P<0.05)   ًیدش ٍ

 (canonical discriminate analysis)ش چٌذ هسغیدزُ  آًالی

 .ؽذاعسفادُ  ّا حَضِی ّا خوؼیرتزای همایغِ ریخسی 

تددا اعددسفادُ اس  ّددا ازَلیددرؽٌاعددی  ریخددر ،ّوچٌددیي

همایغددِ ٍ  ؽٌاعددی ریخددرّددای هیىزٍعددىَخی  ػىددظ

ٍ ززهیٌَلدَصی   عدٌدی  ریخدر ی ّا ٍیضگی. ؽذًذهطالؼِ 

 ؽذُ اعر.ًؾاى دادُ  2ازَلیر عاصیسا در ؽىل 
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ززهیٌَلَصی عدٌگزیشُ ؽدٌَایی السثداط اس    . ؽذُ در عٌگزیشُ ؽٌَایی عاصیسا گیزی اًذاسُ عٌدی ریخری ّا ٍیضگی B)ٍ  ززهیٌَلَصی A) -2ؽىل 

Nolf  1985)  ٍالسثاط اس عٌدی ریخر Reichenbacher   2007ٍ ّوىاراى) 

 

 آواالی  مًلکاًلی:  ، تعییه تًالی ي DNAاتتخراس .

تدا اعدسفادُ    تافر ًاحیِ عالِ دهی هاّیداى  اس DNA اعسخزاج

رٍػ اعدساًذارد اًددام    اتد  DNAاس ویر اعسخزاج زدداری  

ًاحیدِ   زىثیدز  تدزای  .(DNeasy Tissue Kit, Qiagen)ذ ؽ

هیسَوٌدذریایی   DNA در هَخدَد ( (b Cyt b عیسَوزٍم صى

(mtDNA)، خلیوزاس  سًدیزّای ٍاوٌؼ(PCR)   ُ  تدا اعدسفاد

 تدددددِ زدددددَالی: L1090: اصدددددیاخسص آغاسگزّدددددای اس

(5AAACTGGGATTAGATACCCCACTA3) ٍ 

H1782 .(TTACATCTTTCCCTTGCGGTAC3) 

(Hrbek and Larson, 1999) دعددسگاُ  تدداPCR  هددذل 

Mastercycler nexus ،ؽدددزور Eppendorf، آلوددداى )

 1 ؽداهل  هیىزٍلیسدز  PCR، 25حدن ّز ٍاودٌؼ  . ذؽ اًدام

 ddH2O ،5سدز  هیىزٍلی 8/10ّدذف،   DNA هیىزٍلیسدز  2زا 

، BSAهدَ ر   هیلدی  Mgcl2 ،2هَ ر  هیلی 3هَ ر تافز،  هیلی

 2/0هیىزٍلیسددددز خزایوددددز ٍ  dNTPs ،1هددددَ ر  هیلددددی 2

ِ Tag DNA polymeraseهیىزٍلیسدز   ِ  . تزًاهد  ّدای  چزخد

 آغدداسیيؽددذى  ٍاعزؽددر: زززیددة ؽدداهل  تددِ حزارزددی

(denaturation)  هددذذ  تددِ عدداًسیگزاد درخددِ 94در دهددای

درخدِ تدِ    35عیىل ٍاعزؽسِ ؽذى در دهدای   35 ،ثاًیِ 120

ِ   45هذذ   58در دهدای   (annealing) ازصدال  ثاًیدِ، هزحلد

ٍ هزحلددِ گغددسزػ   ثاًیددِ 60ِ هددذذ تدد درخددِ عدداًسیگزاد 

(extention)  درخدددِ  72در دهدددای ثاًیدددِ  90تدددِ هدددذذ

ِ ًْدایی   گغدسزػ  هزحلِ عاًسیگزاد ٍ ِ  10 هدذذ  تد در  دلیمد

خدظ اس زؼیدیي زدَالی،    . ؽذ درخِ عاًسیگزاد زٌظین 72دهای 

زصدحیز ٍ تدا    Geneious R6 افدشار  ًزمی حاصل در ّا دادُ

ّددای هؾدداتِ هَخددَد در تاًدده خْدداًی صى     عددایز زددَالی 

(NCBI)       ّوسزاس ؽذ ٍ تدزای رعدن درخدر فیلدَصًی هدَرد

فیلددَصًی اس رٍػ تیؾددیٌِ  اعددسفادُ لددزار گزفسٌددذ. درخددر   

 افدشار  ًدزم تدا اعدسفادُ اس    (maximum likelihood)احسودال  

RaxML  ِ5/2/7ًغدددخ (Stamatakis, 2006)  هدددذل در

زىدزار( اًددام    2000اعدسزج عدزیغ     ٍ تدَذ  GTRزىاهلی 

 ذ.ؽ

 
 .وتایج

ی شمارشاای ي اوذایشاای َااا يیژگاایمقایسااٍ .

آًالیش ٍاریاًظ یده طزفدِ ًؾداى داد ودِ عدِ       :ماَیان

فاصلِ خلَی تالِ  :ٍیضگی اًذاسؽی ؽاهل 27ٍیضگی اس 

، فاصلِ خلدَی چؾدن تدِ    (Prdd.HL)خؾسی تِ طَل عز 

ٍ ًیش طَل عز تِ طَل اعدساًذارد   (Prod.HL)طَل عز 

(HL.SL)  حَضِی ًز ٍ هادُ هاّیاى اس عِ ّا خٌظتیي 
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 ,ANOVA)تددَد  دار هؼٌددیزفدداٍذ ؽددذُ، هطالؼددِ 

Duncan post hoc test, P<0.05) در هدددَرد .

ّای تالِ هخزخدی ٍ   ی ؽوارؽی، زؼذاد ؽؼاعّا ٍیضگی

 تدِ طدَر  ی ًدز اس عدِ حَضدِ    ّدا  خدٌظ ي لگٌی فمط تدی 

ودِ زؼدذاد خارّدای     هسفاٍذ تَدًذ، در حدالی  دار هؼٌی

ی هادُ اس عِ حَضدِ زفداٍذ   ّا خٌظآتؾؾی فمط تیي 

 ,ANOVA, Duncan post hoc test) داؽر دار هؼٌی

P<0.05) .تددز ایددي، آًددالیش  افددشٍىCDA  تددز خایددِ زوددام

 ػدذد(  27ػدذد( ٍ اًذاسؽدی     7ی ؽوارؽی  ّا ٍیضگی

ذ. ًسدایح ًؾدداى داد ودِ خددذایی ریخسدی لاتددل    ؽدداًددام  

تدِ  ی عدِ حَضدِ ٍخدَد دارد    ّدا  خوؼیدر زَخْی تدیي  

درصدذ اس   4/93درصذ اس افزاد هادُ ٍ  5/99وِ  یطَر

ی خددَد ّددا گددزٍُآهیددش در  هَفمیددر تددِ طددَرافددزاد ًددز 

 (. 4ٍ  3ّای  تٌذی ؽذًذ  ؽىل دعسِ
 

  
عدٌدی   ادُ ّدای ریخدر  تز خایِ د CDAآًالیش چٌذ هسغیزُ  -3ؽىل 

 ّای خٌظ هادُ در هاّیاى اس عِ حَضِ در خٌَب ایزاى ًوًَِ

ُ  CDAآًالیش چٌذ هسغیزُ  -4ؽىل  عدٌدی   ّدای ریخدر   تز خایدِ داد

 ّای خٌظ ًز در هاّیاى اس عِ حَضِ در خٌَب ایزاى ًوًَِ

 

عدی  تز خایِ هیشاى زؾداتِ فاصدلِ اللیذ  ای  خَؽِ زحلیل

ًذاسؽی هحاعثِ ٍ تدز ایدي   تزای زوام صفاذ ؽوارؽی ٍ ا

ی هاّیداى اس عدِ حَضدِ    ّا خوؼیراعاط رٍاتط ریخسی 

ی ّدا  خوؼیدر ای ًؾاى داد ودِ   خَؽِ زحلیل. ؽذهطالؼِ 

ی هسؼلك ّا گزٍُخذاگاًِ در  تِ طَرهاّیاى اس ّز حَضِ 

وِ عِ گدزٍُ هددشا    یتِ طَرًذ. اُ تٌذی ؽذ تِ خَد دعسِ

، خوؼیدر حَضدِ هىدزاى    :لاتل زؾخیص اعر وِ ؽاهل

ی حَضدِ  ّدا  خوؼیدر ی حَضدِ ّزهشگداى ٍ   ّا خوؼیر

 .اعرخلیح فارط 

آًدالیش  : اتًلیت تىجی ریختی َا يیژگیمقایسٍ 

ٍاریاًظ یه طزفِ صفاذ ریخسی ازَلیر ًؾداى داد ودِ   

 طَل/ارزفدداع: صددفر، چْددار صددفر ؽدداهل  10اس هیدداى 

(length/weight)   طَل ًغثی تخدؼ هیداًی ،(relative 

length of medial part)،    طددَل ًغددثی رٍعددسزٍم

(relative length of rostrum)     طدَل ًغدثی تخدؼ ٍ

تدددیي  (relative length of dorsal part)خؾدددسی 

 دارًدددذی دار هؼٌدددیی ًدددز ٍ هدددادُ زفددداٍذ ّدددا خدددٌظ

(ANOVA, Duncan post hoc test, P<0.05) آًالیش .

CDA  خذاگاًِ در  تِ طَری ًغثی ّا ٍیضگیتز خایِ زوام

ذ. ًسدایح ًؾداى داد ودِ    ؽد ادُ اًددام  ّز دٍ خٌظ ًز ٍ هد 
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ی عِ حَضدِ  ّا خوؼیرخذایی ریخسی لاتل زَخْی تیي 

 4/95درصذ اس افزاد ًز ٍ  3/89وِ  یتِ طَرٍخَد دارد 

ُ آهیدش در   طَر هَفمیرِ درصذ اس افزاد هادُ ت ی ّدا  گدزٍ

 (.5تٌذی ؽذًذ  ؽىل  خَد دعسِ

 MDC (Meanافددددشٍى تددددز ایددددي، هحاعددددثِ  

Discriminant Coefficients) ُّددای  هزتددَب تددِ داد

ریخسی ازَلیر ًؾاى داد وِ طَل ًغثی هیاًی ازَلیدر ٍ  

هْن در خذایی افزاد  ّای صفرطَل ًغثی رٍعسزٍم اس 

ِ  ًز ٍ هادُ هزتدَب تدِ عدِ حَضدِ       ، اعدر هدَرد هطالؼد

 (.6 ؽىل 

 

 
 

 حَضِ در خٌَب ایزاى.عٌدی عٌگزیشُ ؽٌَایی اس عِ  تز خایِ دادُ ّای ریخر CDAآًالیش چٌذ هسغیزُ  -5 ؽىل
 

 
هزتَب تِ هیاًگیي ؽىل عٌگزیشُ ؽٌَایی در  Aّای هاّیاى اس عِ حَضِ هسفاٍذ. گزٍُ  هیاًگیي ؽىل اس عٌگزیشُ ؽٌَایی تیي خوؼیر -6ؽىل 

ِ   هزتَب تِ هیاًگیي ؽىل عدٌگزیشُ ؽدٌَایی در خوؼیدر    B ؽزق، گزٍُ ّای حَضِ هىزاى در خٌَب خوؼیر ُ   ّدای حَضد  C ّزهشگداى ٍ گدزٍ

 ّای حَضِ تَؽْز اعر. هزتَب تِ هیاًگیي ؽىل عٌگزیشُ ؽٌَایی در خوؼیر
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ی ّدا  خوؼیر رٍاتط فیلَصًسیه :فیلًژوی مًلکًلی
آًدددالیش تیؾدددیٌِ احسودددال هدددَرد هطالؼدددِ تدددا اعدددسفادُ اس 

(maximum likelihood)  دٍ ودددلاد  ؽدددذاًددددام ٍ

(clade)     7هدشای صًسیىی زؾدخیص دادُ ؽدذ  ؽدىل .)
س دٍ گدزٍُ زؾدىیل ؽدذُ اعدر. در ایدي      خدَد ا  1ولاد 

( Aایزاى  گدزٍُ   ؽزق خٌَب حَضِی ّا خوؼیر ،ولاد
ی حَضددِ تَؽددْز در ّددا خوؼیددرگددزٍُ خددَاّزی را تددا 

هسؼلدك   2(. ودلاد  Cدٌّذ  گزٍُ  خٌَب ایزاى زؾىیل هی
وِ در ایٌددا   اعرّزهشگاى  حَضِ یّا خوؼیرتِ زوام 

درخدر   ؽدَد. تٌداتزایي،   ًاهگذاری هی Bػٌَاى گزٍُ  تِ
ی گًَدددِ ّدددا خوؼیدددردّدددذ ودددِ  زىددداهلی ًؾددداى هدددی

Aphaniusdispar ِایددزاى  ؽددزق خٌددَبّددای  در حَضدد

ِ  یّدا  خوؼیر( ارزثاب خَاّزی تا A گزٍُ  ی ّدا  حَضد
( دارًذ. ایي دٍ گزٍُ تدا ّدن   Cغزب ایزاى  گزٍُ  خٌَب

( گددزٍُ Bی حَضددِ ّزهشگدداى  گددزٍُ  ّددا خوؼیددرتددا 
ایدي رٍاتدط   دٌّدذ. ًىسدِ هْدن در     خَاّزی را زؾىیل هی

هٌطثدك تدا    واهلاا ّا خوؼیروِ فیلَصًی  زىاهلی ایي اعر
 .اعری هزتَطِ ّا حَضِ ًحَُ ارزثاب خغزافیایی سیز

 

 
ی خٌدَتی ایدزاى.   ّدا  حَضِدر  دار دًذاىی ودَرهاّی ّا خوؼیر( در bفیلَصًی هَلىَلی تز خایِ صًَم هیسَوٌذریایی  عیسَوزٍم  زحلیل -7ؽىل 

 A  ٍCدٍ گدزٍُ   ،. در ایدي ودلاد  اعدر  حَضدِ خلدیح فدارط(     Cایدزاى( ٍ   ؽدزق  خٌَبی ّا حَضِ  Aی ّا حَضِی اّ خوؼیرؽاهل  1ولاد 

گیزد. اػذاد در هحل دٍ  ( را در تز هیBاس حَضِ ّزهشگاى  گزٍُ ؽذُ ی هطالؼِ ّا خوؼیرزوام  2دٌّذ. ولاد  ی خَاّزی را زؾىیل هیّا گزٍُ

( ٍ احسودال خغدیي تیدشیي    95اعسزج در آًالیش احسوال تیؾیٌِ  ارسػ لاتدل اػسوداد تدا ی     ارسػ تَذ ؽاخِ ؽذى تِ زززیة اس چح تِ راعر ؽاهل

 .اعردر آًالیش تیشیي  (90/0 ارسػ لاتل اػسواد تا ی 
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 .بحث

ّای ریخسی تدز خایدِ ؽدزایط     گًَاگًَی ،ولی تِ طَر

خاطز فزاّن ًودَدى ؽدزایط هٌاعدة زَعدط      هحیطی، تِ

َ  یه هَخَد ایداد هدی   ,Brönmark and Miner) دؽد

 ,Robinson and Wilson؛ Day et al., 1994؛ 1992

ایي گًَاگًَی ریخسی تیؾسز ًسیددِ   ،دیگز تیاى تِ. (1996

هسماتل دٍ ػاهل هْن طثیؼی اس خولِ اًسخاب طثیؼدی   زأثیز

خدداطز   ایددداد عدداسػ در سیغددسگاُ( ٍ خزیدداى صًددی  تددِ

ِ( ی یده گًَد  ّدا  خوؼیدر ایداد یىٌَاخسی صًسیىدی در  

ززیي اّذاف هطالؼداذ اوَلَصیده ٍ    . یىی اس هْناعر

وِ چگدًَگی ٍ الگدَی   اعر ؽٌاعی زىاهلی ایي  سیغر

عیغدددسوازیه زغیدددزاذ را در طثیؼدددر زَضدددیز دّدددذ   

(Gaston and Blackburn, 2000)   تٌداتزایي، ؽدٌاخر .

 تدِ طدَر  وِ  ییّا خوؼیردر  زغییزاذ خغزافیایی ٍیضگی

 ،اًدذ  فسادُ خزاوٌذُ ؽدذُ طثیؼی در هٌاطك خغزافیایی خذا ا

ّدای   تزرعی الگَی گًَداگًَی  تزایاس اتشارّای هٌاعة 

 اعر.خغزافیایی 

ّددای  در صددفر دار هؼٌددیّددای  ٍخددَد گًَدداگًَی 

ِ هطالؼِ ؽدذُ اس عدِ    یّا خوؼیرفٌَزیدی  خٌدَتی   حَضد

ی احسودالی صًسیىدی در ایدي    ّدا  زفاٍذدٌّذُ  ًؾاى ،ایزاى

فسي اّویدر  . ایي هَضَع تا در ًظدز گدز  اعر ّا خوؼیر

تدِ طدَر    (HL.SL)زاوغًََهیه یه ٍیضگدی ریخسدی   

ٍ ّوىداراى   Teimoriگدزدد. در هطالؼدِ    ییذ هدی أز لَی

 c2012 )       هؾخص ؽدذ ودِ ایدي صدفر ریخسدی  ًغدثر

طَل عز تدِ طدَل اعدساًذارد هداّی( ًمدؼ هْودی را در       

  ِ  Aphanius dispar  ٍA. ginaonis خدذایی دٍ گًَد

(Holly, 1929) .هطالؼددِ  ،خددیؼ اس ایددي داردHrbek  ٍ

ودِ ایدي صدفر تدزای      تدَد ( ًؾاى دادُ 2006ّوىاراى  

وِ اس ًظز  Aphaniusدیگز اس خٌظ  گًَِخذایی چْار 

صًسیىددی تددِ یىددذیگز ًشدیدده ّغددسٌذ ًیددش اّویددر دارد. 

( ًؾداى  2006ٍ ّوىداراى    Hrbekػلاٍُ تز ایي صدفر،  

هْودی در خدذایی ایدي    دادًذ وِ ٍیضگی دیگز وِ ًمؼ 

ًغثر ػوك عز تِ طَل اعدساًذارد تدذى    ،دارچْار گًَِ د

زدَاى خیؾدٌْاد ًودَد     . تٌاتزایي، هیاعر (HD.SL)هاّی 

ی هدززثط تدا ریخدر ًاحیدِ عدزی در ایدي       ّدا  ٍیضگیوِ 

ی ّددا گًَددِهاّیدداى احسوددا ا ًمددؼ هْوددی را در خددذایی 

Aphanius .ًیش در زاوغًََهی آًْا دارد ٍ 

ّی، ی ریخسدی هدززثط تدا تدذى هدا     ّا زفاٍذتز  ػلاٍُ

ی ّددا زفدداٍذعددٌگزیشُ ؽددٌَایی ًیددش    ؽٌاعددی ریخددر

ی عِ حَضِ ًؾاى داد. طدَل  ّا خوؼیری را در دار هؼٌی

ًغثی رٍعدسزٍم ٍ طدَل ًغدثی هیداًی عدٌگزیشُ ؽدٌَایی       

در  A. disparی ّددا خوؼیددرًمددؼ هْوددی در خددذایی 

اّویر زاوغًََهیه ایي صفاذ در خٌَب ایزاى دارًذ. 

هطالؼدددداذ گذؽددددسِ ًیددددش هؾددددخص ؽددددذُ اعددددر    

Reichenbacher et al., 2007) ؛Teimori et al., 

2012b). 

 خضٍّؼ حاضدز فیلَصًی در  ّوچٌیي، تز اعاط آًالیش

ٍاگزایددی  ،ی عددِ حَضددِّددا خوؼیددروددِ ذ ؽددهؾدخص  

صًسیىددی هؾخصددی دارًددذ. ًىسددِ هْددن در ایددي الگددَی    

ی ریخسی هؾداّذُ  ّا زفاٍذٍاگزایی، هٌطثك تَدى آى تا 

خددزاوٌؼ خغزافیددایی ؽددذُ ٍ ًیددش اًطثدداق آى تددا الگددَی  

. تٌدداتزایي، تددا در ًظددز گددزفسي ؽددَاّذ اعددر ّددا خوؼیددر

زددَاى خیؾددٌْاد داد وددِ ّددز وددذام اس   تزرعددی ؽددذُ، هددی

 زاوغددًََهیه ػولىددزدی ٍاحددذّایّددا دارای  حَضددِ

(OTUs)   ودِ احسودا ا در عدطز     ّغدسٌذ هزتَب تِ خدَد

. ّغدسٌذ سیزگًَِ ٍ حسی گًَِ ًغثر تِ یىذیگز هسفاٍذ 

ایدي دیدذگاُ ودِ ٍخدَد      خدضٍّؼ حاضدز  ایي،  ػلاٍُ تز

زَاًدذ ًسیددِ    زغییزاذ خغزافیایی در صدفاذ ریخسدی هدی   

ٍ اًسخداب   ّدا  خوؼیدر ّدای صًدی تدیي     تزّوىٌؼ خزیاى

ًوایددذ. تٌدداتزایي، سهدداًی وددِ   ییددذ هددیأرا ز تاؽددذطثیؼددی 
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ٍ اًسخداب   ّدا  خوؼیدر ّدای صًدی تدیي     تزّوىٌؼ خزیاى

ؽدذ  هدذذ تا  طَ ًیطثیؼی حاصل رًٍذّای زىاهلی در 

در  دار دًدذاى  ّواًٌذ چیشی وِ در خوؼیدر ودَرهداّی   

تدِ  ی ریخسدی  ّدا  زفاٍذخٌَب ایزاى ازفاق افسادُ اعر(، 

زَاًدذ تیداًگز    ی خذا اس ّن هیّا خوؼیرآهذُ در  ٍخَد

 (OTUs) زاوغددًََهیه ػولىددزدی ٍاحددذّایٍخددَد 

ؽٌاعدی در   ذُ اعر وِ ٍلایغ خزد سهدیي ؽتاؽذ. خیؾٌْاد 

ال سیدداد تاػددق خددذایی   ّزهشگدداى تددِ احسودد   حَضددِ

ّدایی تدا    آهدذى هحدیط   تدِ ٍخدَد  ّا ٍ ًیش تاػق  سیغسگاُ

ُ ؽزایط اوَلَصیىی   Teimori et) گزدیدذُ اعدر   ٍیدض

al., 2012a)  ًسیدِ ایي ٍلایغ، خذیذ آهذى زؼذاد سیدادی .

ّددای خددذا افسددادُ اعددر وددِ اهددزٍسُ زَعددط     سیغددسگاُ

. خددذایی اعددر  اؽددغال ؽددذُ A. disparی ّددا خوؼیددر

 حَضددِا، تاػددق افددشایؼ زٌددَع ریخسددی در  ّدد سیغددسگاُ

ی خدذا  ّدا  خوؼیدر ی ودِ  تِ طدَر  ،ّزهشگاى ؽذُ اعر

 ٍاحددذّایافسدادُ ّددز ودذام تددِ احسودال سیدداد تدِ ػٌددَاى     

ِ  زاوغًََهیه ػولىزدی ؽدًَذ   هدی  هدشا در ًظز گزفسد

Esmaeili et al., 2010) ؛(Teimori et al., 2014. 

تیاًگز ایدي  زَاًذ  یىی اس هَاردی وِ تِ تْسزیي حالر هی

ِ هَضدَع تاؽدذ، زىاهدل     در خٌدَب   A. ginaonis گًَد

. ایدي گًَدِ در چؾدوِ آب گدزم گٌدَ یافدر       اعرایزاى 

ؽٌاعی ؽثاّر تغیار سیادی تدِ   ؽَد وِ اس ًظز ریخر هی

ؽٌاعدی در ایدي    دارد. ٍلایغ خزد سهدیي  A. disparگًَِ 

ُ هدذ  طدَ ًی ًاحیِ ٍ ًیدش عداسػ    ی تدا  ّدا  ذ در سیغدسگا

 ًظدز عخر تاػدق ؽدذُ اعدر زدا اس      ؽزایط اوَلَصیه

ُ    خذی زاوغَىصًسیىی ٍ ریخسی اس  ِ تد  ،خدَد خدذا ؽدذ

هددشا در عدطز گًَدِ     صَرذ یه ٍاحذ زاوغًََهیه

(OTUs) 7 ؽىل تذ زىاهل یا.) 

 

 تپاتز اری

خٌددداب آلدددای دوسدددز حویذرضدددا   ًگارًدددذگاى اس 

در زْیِ ؽدواری اس   ّوىاری صویواًِتِ خاطز  اعواػیلی

آلدای دوسدز   ، ای هطالؼاذ هَلىدَلی ی هاّیاى تزّا ًوًَِ

ؽٌاعدی هدَسُ خاًَرؽٌاعدی     ٍل تخؼ هداّی ؤاٍلزیخ هغ

ّای الىسزًٍی اس  خاطز ّوىاری در زْیِ ػىظ هًَیخ تِ

آلایاى ػلی غلاهی ٍ رٍستْداى خدایفی   ، عٌگزیشُ ؽٌَایی

 ًوایٌذ. لذرداًی هی تزداری ووه در ًوًَِ تِ خاطز
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Abstract 

Deciphering the exact fundamental relations of morphological differentiation among isolated 

populations of animal species is generally difficult. Usually changes in morphology are resulted 

from adaptation to different environmental conditions (ecoplasticity) or represent an expression 

of genetic differences and/or gene pool pauperization, and in most instances, however, changes 

in morphology are the result of the interplay between environmental factors and genetic 

plasticity. In this study, the morphology and molecular phylogenies of common tooth-carp 

populations (Aphanius dispar) were studied in three basins in Southern part of Iran to discuss an 

important aspect relate to the question whether morphologically differentiated populations of a 

single species function as Operational Taxonomic Units. All morphological analyses were 

revealed significant and strong morphological differentiation between the populations that 

corresponds well with their zoogeography and their molecular phylogeny in geographically 

isolated basins. Therefore, it can be concluded that when the interaction between gene flow 

among populations and natural selection is resulted owing to a long evolutionary history, then 

the observed morphological differences can be functioned as different Operational Taxonomic 

Units (OTUs) in subspecies or even species levels. In addition, biological characteristics of the 

A. dispar, its high tolerance, geological and ecological conditions in Southern Iran are the main 

factors that increase chance of reproductive isolation and genetic diversity in this region. 

Key words: Natural selection, Ecological plasticity, Molecular phylogeny, Cyprinodontid fish, 

Biological characters 
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