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Abstract 
This study was conducted to examine the phylogenetic relationship of the genus Turcinoemacheilus in 

Iran based on osteological characteristics. A total of 25 fish specimens of four species belonging to the 

genus Turcinoemacheilus from Tigris and Isfahan basins were considered as in-group and Cobitis 

linea as out-group. The skeletal elements were examined after clearing and staining. A total of 19 

character-states were described that showed differences between the studied taxa. Phylogenetic 

analysis was performed using osteological characters with the maximum parsimony method. Based on 

the results, the most parsimonious tree with a length of 29, the consistency index of 1, and a retention 

index of 1 was obtained. Turcinoemacheilus hafezi and T. bahaii with 76% support were in a sister 

group and the two species of T. kosswigi and T. saadii with 97% support were in another clad. The 

presence of the lateral fontanel in T. hafezi, the overlap of the internal lateral-wall of autoplatinii with 

posterior lateral-wall of the ethmoid, symmetry of the posterior part of the autoplatinii and divergence 

of the hemal spin’s process in T. kosswigi, ratio of the ascending process to the horizontal process of 

the maxillary, and beginning of the first dorsal-fin petrigiophore to vertebra 17 in T. bahaii were 

distinguishing osteological characters of the studied species. 
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در ایران براساس صفات  Turcinoemacheilusبررسی روابط تبارزایی جنس 

 شناسی  استخوان
 

 4حمید فرحمند ، 3 ، هادی پورباقر*2، سهیل ایگدری 1 نسرین نیک مهر

  منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران ۀ، دانشکدشناسی آبزیان شیلاتی بوم دانشجوی دکتری 1
 منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران ۀنشکدشیلات، دا هگرو یاردانش 2
 منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران ۀشیلات، دانشکد هگرو دانشیار 3

 منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران ۀشیلات، دانشکد هگرو استاد 4

 چکیده

 رانیدر ا یشناس  صفات استخوان براساس Turcinoemacheilus جنس یاعضا ییتبارزا یبررس منظور  به پژوهش نیا

 در اصفهان و سیگریت ۀحوضدو  در Turcinoemacheilus ۀ جنسگونچهار  از یماه قطعه 25 درمجموع. شدانجام 

 از پس ها  نمونه یاسکلت یاجزا. شد گرفته نظر در گروه  برون گاهیجا در Cobitis linea ۀگون و گروه  درون گاهیجا

 شده،  مطالعه یها  هیآرا درون راتییتغ ۀدهند  نشانحالت صفت  19 درمجموع. شد یبررس یزیآم  رنگ و یساز  فشفا

 ج،ینتا طبق. شدۀ پارسیمونی انجام نیشیب روش یۀبرپا یاستخوان صفات از استفاده با ییتبارزا زیآنال. شد فیتوص

 دست به( RI=1) کی یبقاشاخص  و( CI=1) کی ثبات شاخص ،29درخت با طول درخت معادل  نیتر  یمونیپارس

 .Tو  T. kosswigi ۀگون دو و یگروه خواهر کی دردرصد  76 یبانیپشت با T. bahaii و T. hafezi یها  گونه. آمد

saadii در  ی. وجود ملاج جانبگرفتند قرار گرید کلاد دردرصد  97 یبانیپشت باT. hafezi، یجانب ۀوارید یپوشان  هم 

 ییو واگرا یاستخوان خودکام یتقارن در بخش خلف ومر، استخوان یخلف یجانب ۀوارید با یخودکام یداخل

در استخوان  یافق ۀزائد بهبالارونده  ۀئدنسبت برابر طول زا ،T. kosswigiدر  هم به نسبت یخون یعصب یها  هزائد

 در زکنندهیمتما یاستخوان صفات جملهاز T. bahaiiدر  17 ۀمهربه  یپشت ۀبال وفوریگیپتر نیاول دنیرسو  یفک  شیپ

 .است شده  مطالعه یها  گونه نیب

 .Turcinoemacheilus ،یشناس  استخوان صفات ،ییتبارزا روابط س،یگریت های کلیدی: واژه

 

 مقدمه
 یانیماه ،Turcinoemacheilus جنس انیبارماهیجو
 هستند Nemacheilidae ۀخانواد از یز  کف و کوچک

 تیت موقع داشتتن  علت  به خانواده نیا یاعضا ریسا از که

داده  صیتشتخ  یپشتت  ۀبالت  منشت   بته  نسبت مخرج ییجلو

 Bânârescu and Nalbant, 1964; Freyhof) شوند  یم

et al., 2011, Golzarianpour et al., 2009 ؛ در)

 Turcinoemacheilusسال جنس  47 مدت بهحالی که 
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 ۀگون بر  علاوه ریاخ یها  سال در بود، گونه  تک صورت    به

T. kosswigi ۀگونت  شتامل جتنس   نیا از گرید ۀگون سه 

T. bahaii یهتا   گونته  و اصفهان ۀحوض از T. saadii و 
T. hafezi انتد   هشتد  فیتوصت  رانیت ا سیگتر یت ۀحوض از 

(Conway et al., 2011; Esmaeili et al., 2014 .)از 

 لیت دل  بته  جتنس  نیت ا یاعضتا  ییشناستا هنوز  که   ییآنجا

استت،   مشتکل  یظتاهر  ختت صفات ری صیتشخ یسخت

را  هتا آن یشناست   هیت آرا تیوضتع  تلاشتند  در شناسان  یماه

 ,Prokofiev) کننتتد مشتتخصصتتفات  ریستتا براستتاس

2009, 2010; Nikmehr et al., 2020درمثتال   یبرا (؛ 

 تیوضتتع ی( رو1399و همکتتاران ) Nikmehr ۀمطالعتت

 Turcinoemacheilusجتتنس  تیتتجمع یشتتناخت  هیتتآرا

بتا   آنهتا  ییشناستا  س،یگریت ۀحوضاز  درو  گاوه ۀرودخان

 جهیدرنت و نبود ریپذ  امکان یختیر یها  یژگیاستفاده از و

 توکرومیستتت 1 واحتتتدیی زیرایتوکنتتتدریمژن  براستتتاس

 یکت یژنت ۀفاصتل بتا   T. kosswigi ۀگونت  ،(COI) دازیاکس

 T. kosswigi یهتتتا  تیتتتجمع ریستتتا ازدرصتتتد  61/0
ران و همکتتا Nikmehr نیهمچنتت شتتد؛ داده صیتشتتخ

 طتور   بته  را T. hafezi ۀگونت  یاستتخوان  ساختار(، 2016)

 ساختار کیاز  استفاده رو نیااز  کردند؛ فیتوص کامل

 یابتزار مناستب   ،یهمچون صفات استتخوان  مطمئن یستیز

 استتت هتتا  تیتتجمع و هتتا  هیتتآرا هتتا،  گونتته کیتتتفک یبتترا

(Gregory, 1933; Lepiksaar, 1944 )یبنتد   هرد در و 

 ;Coad, 2014کتاربرد دارد )  ها  یماه ییزاتبار روابط و

Nasri et al, 2013; Eagderi, 2010 a, bنیبنتابرا  (؛ 

جتنس   ییتبتارزا  روابتط  ۀمطالعت  هدف باحاضر  پژوهش

Turcinoemacheilus صتتفات از استتتفاده بتتا رانیتتا در 

 .شد انجام یشناس  استخوان

 

 ها مواد و روش

جتتتتنس  ۀگونتتتتچهتتتتار  نمونتتتته از هتتتتر  پتتتتنج

Turcinoemacheilus شتتامل T. kosswigi طتتول بتتا 

 سیگتتتریت ۀحوضتتتاز  متتتتر  یلتتتیم 72تتتتا  55 استتتتاندارد

تتا   51 استاندارد طول با T. bahaii ،(رود  گاوه ۀرودخان)

 .T ،(رود  ندهیزا ۀرودخاناصفهان ) ۀحوض از متر  یلیم 74

hafezi ۀحوضت  از متتر   یلت یم 70 تتا  61 استتاندارد  طول با 

 طتتول بتتا T. saadiiقتتان( و جون ۀرودخانتت) سیگتتریت

 سیگتتتریت ۀحوضتتت از متتتتر  یلتتتیم 74 تتتتا 48 استتتتاندارد

 ،دستگاه الکتروشتوکر  از استفاده با( نورآبید ۀرودخان)

 پتس و  دیص لهستان، ،SAMUS، شرکت MP 725 مدل

در  درصتد  کگل میختک یت  محلول پودر  با یهوشیب از

 منظتور   ستسس بته   شتدند؛  تیتثب درصد چهاربافر  نیفرمال

 Van و Taylor روش براستاس  یشناست   استخوان ۀعمطال

Dyke (1985)، قرمز  نیزاریلبلو و آ انیبا استفاده از آلس

 یاستکلت  یشدند. ستاختارها  یزیآم  رنگ و یساز  شفاف

 دستتتگاه ریتتز ،یجداستتازو  یبررستتهتتر نمونتته پتتس از 

 ،LEICAشتترکت  ،MS5 متتدل کروستتکو ،یومیاستر

 ،EPSON، شترکت  7600 متدل  ،اسکنر ۀلیوس  هب آلمان،

 1200 یریپتذ   کیتفک با نیسریگل حمام به مجهزو  ژاپن

 یساختارها عکس میترس ی. براشدند اسکن کسلیمگاپ

 اسیت مق و استفاده Corel Draw X6 افزار  نرم از یاسکلت

 گرفتته  نظتر  در متتر   یلیم کی م،یدر ترس ها  عکس یتمام

 استکلت  مختلتف  قطعتات  یگتذار   نتام  و ییشناستا  .شد

 انجامRojo (1991 ) و Prokofie (2009) براساس یماه

 .شد

ی بارمتتاهیجو ۀگونتت چهتتار ،یلتتوژنیف زیآنتتال یبتترا

Turcinoemacheilus ۀگونتتو  گتتروه  درون گتتاهیجا در 

Cobitis linea گرفتتته نظتتر در گتروه   بتترون گتاه یجا در 

 روش براستاس  ها  گونه نیب یلوژنیف روابط یۀفرض. شدند

. شتتد لیتتتحل 4 ۀنستتخ PAUP رافتتزا  نتترم در یمونیپارستت
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صتتفت  19 تعتتداددرختتت براستتاس   نیتتتر  یمونیپارستت

 هتا   هداد کسیمحاسبه شد. متاتر  شده،  استخراج یاستخوان

و  شتد  زیآنتال  Branch and band تمیالگور از استفاده با

( در نظتتر گرفتتته additive) یافزودنتت ۀداد ،یا  داده چیهتت

تفاده از شتده بتا است     فیتوص صفات حالت پراکنشنشد. 

Transformation optimization در PAUP آزمتتون 

 بتا  استتر    ، آنالیز بتوت ها  گره یبانیپشت یبررس یبرا. شد

 Heuristic search optionsبا استتفاده از   ،1000 تکرار

 یهتا   شتاخص  نیو همچنت  شتد  انجام PAUP افزار    نرم در

 زی( نconsistency and retention indices) ثبات و بقا

 . ندشد محاسبهنرم افزار  نیدر ا

 جینتا

 درون راتییتتحالتتت صتتفت کتته تغ   19 درمجمتتوع

 ریت ز شتر   بته  دادنتد   یرا نشتان مت   شتده   مطالعه یها  هیآرا

 :شدند فیتوص و ییشناسا

(: Prevomer) ومتر   شیپت  استتخوان  یقدام بخش -1

. استتت مقعتر   متتهی( ن2مقعتر و )  شتتدت  بته ( 1( صتاف، ) 0)

 در صتاف،  C. linea در ومر  شیپ استخوان یقدام بخش

T. kosswigi وT. saadii  درو  مقعتر   مته ین T. hafezi و 
T. bahaii (.1)شکل  است مقعر 

 

 

 
  ومر  نمای شکمی پیش -1 شکل

(A) T. hafezi, (B) T. kosswigi, (C) T. sadii, (D) C. linea, (E) T. bahaii 

(Pe: prevomer; Apl:autopalatine) 
 

( وجتتود 0) (:Lateral fontanel) یجتتانب متتلاج -2

 یگوشت  ی( و بتال Parietal) انته یآه یهتا   ندارد و استخوا

(Pterotic )یجتانب  متلاج  لیموجب تشتک  یفوق گوش و 

 ی، بتال انته یآه یهتا   ( وجود دارد و استتخوان 1) ،شوند  یم

 یفتتتتوق گوشتتتت و( Sphenotic) یا  پروانتتتته ،یگوشتتتت

(Epioticملاج جانب )( وجتود  2د و )دهن  یم لیرا تشک ی

 .T. bahaii ،  Tیهتتا  هیتتآرا در یجتتانب متتلاجنتتدارد. 

kosswigi وT. saadii  در  ،نتتدارد وجتتودT. hafezi 

 (.2)شکل  است 0 حالت C. linea در و 1حالت 

 یستتتتتر  پتتتتتس یا  قاعتتتتتده ۀزائتتتتتد یانتهتتتتتا -3

(Basioccipital( :)0 )نیت ( مدور استت. ا 1) ای دوشاخه 

متدور   ها  هیآرا ریو در سا اخهشدو C. lineaاستخوان در 

 (.2)شکل  است
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( وجتود  Autoplatinii( :)0) یخودکاماستخوان  -4

دو  یدارا ی( وجتتود دارد و در بختتش خلفتت  1) ،نتتدارد

 میبا تقارن تقس یاست که به سه قسمت مساو یفرورفتگ

 کیت  یدارا یخلف بخش در و دارد وجود( 2و ) شود  یم

 نیت نتدارد. ا  ارنتقآن  راست و چپ که است یفرورفتگ

 چهتار  هتر در  یلت و ؛وجود نتدارد  C. lineaاستخوان در 

بختش   در  T. kosswigiوجتود دارد.   گتروه   درون یۀآرا

 ،T. saadii ۀگونت  سته  در یول است؛تقارن  یدارا یخلف

T. hafezi و T. bahaii شتکل   نتدارد  وجود تقارن نیا(

2.) 
 

 
  یعصب ۀجمجم یجانب ینما -2ل شک

(A) T. hafezi, (B) C. linea 
(Epo: epiotic; Fon: fontanel; Fr: frontal; Pa: parietal; Pto: pterotic; Soc: supraoccipital; Sp: sphenotic; Pr-Bo: basioccipital 

process; F-Exo: foramen exoccipital; Exo: exoccipital) 
 

 

 

 

 

 بتا  یخودکتام  یداخلت  یجتانب  ۀواریت د یپوشان  هم -5

 وجتود  یخودکام( 0: )ومر استخوان یخلف یجانب ۀوارید

. استت ( وجود دارد و ممتاس  2( وجود دارد، )1ندارد، )

استت؛   افتته ی توسعه C. linae و T. hafeziزائده در  نیا

 .Tدر  وندارد  یپوشان  ( همFrontalپیشانی ) ۀزائدبا  یول

kosswigi  وT. bahaii یشتتانیپ یافتتتۀ  توستتعه ۀبتتا زائتتد 

 .دارد یپوشان  هم

(: ossifications Sesamoid) دیاستخوان سزاموئ -6

( وجود دارد و گرد و واضت  استت   1( وجود ندارد، )0)

 استتخوان  نیت ا. است زی( وجود دارد و کوچک و ر2و )

 یتتۀآرا چهتتاردر هتتر  یولتت ؛نتتدارد وجتتود  C. lineaدر

 .T و T. kosswigiکته در   شتود   یمت  افتت ی گتروه   درون

saadii  در و استتت  واضتت و گتترد T. hafezi  وT. 

bahaii (.3)شکل  است زیو ر کوچک 

بتتته طتتتول  دیطتتتول استتتتخوان ستتتزاموئ نستتتبت -7

( 1وجود ندارد، ) دیسزاموئ استخوانII( :0 ) دیاتموئ  شیپ

. است رصدد 40از  شتری( ب2و ) استدرصد  40 از کمتر

 T. saadiiدر  ،وجتود نتدارد    C. lineaدر استخوان نیا

 43از  شیآن بتتت نستتتبت T. kosswigiدر  درصتتتد، 41

 T. hafezi 21 در و درصتتد T. bahaii 24 در ،درصتتد

 (.3)شکل  است درصد

 

 
 II اتموئید  شیپ طول به( Sesamoid ossifications) دینسبت طول استخوان سزاموئ -3شکل 
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((A) T. hafezi, (B) T. bahai, (C) T. kosswigi, (D) T. sadii) 

(: Coronomeckelian) نیلکرونتتومک غضتتروف -8

 .Cدر استتخوان  نیا. دارد وجود( 1) و( وجود ندارد 0)

linea  یتۀ آرا گروه  درون چهاردر هر  یول ؛ندارد وجود 

Turcinoemacheilus  (. 4وجود دارد )شکل 

 

 
 استخوان فک پایین  -4 شکل

((A) T. hafezi, (B) C. linea) (Cm: coronomeckelian) 
 

بالارونتتتده در استتتتخوان  ۀزائتتتدنستتتبت طتتتول  -9

 از شتتر ی( ب0: )یافقت  ۀ( به زائدPremaxillary) یفک  شیپ

( 2و ) استتتدرصتتد  80از  کمتتتر( 1درصتتد استتت، ) 80

 .Tدر ،T. saadii64  در نستبت  نیت ا. استت  درصد 100

hafezi  90،  درT. kosswigi 73، درC. linea  92  و

 (.5است )شکل  درصد 100به  کینزد T. bahaiiدر 

 

 
 یفک  شیپ استخوان -5 شکل

((A) T. hafezi, (B) T. kosswigi, (C) T. bahaii, (D) T. sadii, (E) C. linea) 

 

ی استتتتخوان ستتترپوش آبششتتت یخلفتتت یۀحاشتتت -10

(Opercle( :)0  گتترد و برآمتتده )( صتتاف استتت.  1) و

 .Tدر  یاستتتتخوان ستتترپوش آبششتتت یخلفتتت یۀحاشتتت

kosswigi، T. saadii  وC. linae در و رآمتتدهب T. 

hafezi  وT. bahaii (.6)شکل  است صاف 

 

 
  یسرپوش آبشش استخوان -6 شکل

((A) T. hafezi, (B) T. kosswigi, (C) T. bahaii, (D) T. sadii, (E)C. linea) 
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ی آبششتتت  هیتتتپا استتتتخوان یقتتتدام بختتتش ۀلبتتت -11

(Basibranchial( :)0( ،صتتاف )کمتت1 )( 2مقعتتر و ) ی

 .Cدر یآبشش  هیپا استخوان یقدام بخش. استمقعر  ادیز

linea  وT. saadii  ،در  صافT. kosswigi مقعر  یکم

 (.7)شکل  استمقعر  ادیز T. hafeziو  T. bahaiiو در 

 

 
  Basihyal یآبشش  هیاستخوان پا یپشت ینما -7 شکل

((A) T. hafezi, (B) T. bahai, (C) T. kosswigi, (D) T. sadii, (E) C. linea) 

 

 Pectoral) یا  نهیکمربنتد ست   یها  الیتعداد راد -12

girdle( :)0 )تعتتداد. استتت عتتدد چهتتار( 1و ) عتتدد ستته 

در  و ستته C. lineaدر  یا  نهیستت کمربنتتد یهتتا  الیتتراد

 استتت عتتدد چهتتار Turcinoemacheilus یهتتا  گونتته

 (.8)شکل 

 

 
  یا  نهیس ۀبال یها  الیراد -8 شکل

((A) T.hafezi, (B) C. linea) 

 

 وفتور یگیپتر نیاول یمنشعب روریتعداد شعاع غ -13

(Pterygiophoreبال )عتدد  سه( 1) عدد، دو( 0: )یپشت ۀ 

 یرو رمنشتعب یغ شتعاع  عدد دو. است عدد چهار( 2و )

 .Tدر عتدد  سته و  C. linea یپشت ۀبال وفوریگیپتر نیاول

hafezi ،T. kosswigi   وT. saadii  در  عدد چهاروT. 

bahaii .وجود دارد 

و  18 ۀمهتر ( بته  0: )یپشت ۀبال وفوریگیپتر نیاول -14

 آن ازبعتتد  و 19 ۀمهتتر( بتته 1و ) رستتد  یمتت ازآن قبتتل

 .Tو  C. lineaدر یپشتت  ۀبالت  وفوریگیپتر نی. اولرسد  یم

bahaii   در  ،17 ۀمهربهT. hafezi  وT. saadii  ۀمهربه 

 .رسد  یم 19 ۀمهربه  T. kosswigiو در  18

 یعصتتتب یهتتتا  زائتتتده یتتتیو واگرا یتتتیگراهم -15

(Neural spine و ختون )ی (Hemal spine( :)0  نستبت )

 صتتورت  ( بتته1درجتته و ) 73 زا شیبتت یتتۀزاوبتته هتتم بتتا  

و  یعصتب  یهتا   زائدهدرجه.  73از  ترکم یۀزاوبا  تر  فشرده

بتا   T. hafezi دردرجته،   83 یۀزاو با  C. lineaدر یخون

 3/73 یتتۀبتتا زاو T. kosswigiدرجتته و در  6/76 یتتۀزاو

  T. saadii و T. bahaiiنسبت به هم واگرا و در  درجه،
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 هستتند  گترا هم گریکتد ینسبت بته   ،درجه 8/66 یۀزاو با

 (.9)شکل 

( Epural( :)0) ستتتورالیا استتتتخوان در تقتتتارن -16

 .Tدر  ستورال ی( وجود دارد. استخوان ا1وجود ندارد و )

hafezi، T. bahaii  وC. linea قتتارن و در فاقتتد تT. 

kosswigi و T. saadii است تقارن یدارا. 

 ۀزائتتد بتته ستتورالیا استتتخوان یختتوردگ  جتتوش -17

 نیتتتا. دارد وجتتتود( 1) و نتتتدارد وجتتتود( 0: )یعصتتتب

 مشتاهده   T. saadiiو T. kosswigiدر  یخوردگ  جوش

 وجود ندارد. شده  مطالعه یها  هیآرا ریسا در و شود  یم

 
 یدم ۀبالاسکلت  -9 شکل

((A) T. hafezi, (B) T. kosswigi, (C ) T. bahaii, (D) T.sadii, (E) C. linea) (epu: epural, Npu: neural processes, Hpu: hemal 

processes) 
 

(: Swim bladder capsuleکسسول شنا ) شکل -18

است. کسسول  یا  ذوزنقه( 2و ) یلی( مستط1) ،ی( کرو0)

 T. hafeziو  T. bahaiiدر  ،یکترو  C. lineaشتنا در  

 یا    ذوزنقتته T. saadii و T. kosswigiو در  یلیمستتتط

 .است

( مشتبک بتا منافتذ    0: )شنا کسسول بودن   مشبک -19

و  یدر ستط  جتانب   زی( مشبک با منافذ ر1چهارگوش، )

 بتا مشتبک   C. linea( فاقد منفذ است. کسسول شنا در 2)

مشتبک   T. hafeziو  T. bahaiiدر  ،منافتذ چهتارگوش  

  T. saadiiو T. kosswigiو در  یجتتانب زیتتبتتا منافتتذ ر
 .استمنفذ  بدون

 کیت  شامل یشناس  استخوان صفت 19تعداد  حالات

 یهتا   گونته  گتروه   درون( و چهتار  C. linea) گتروه   برون

شتده   آورده 1در جتدول   Turcinoemacheilus جتنس 

مرحله  29درخت با طول  کیتنها  ج،ینتا براساساست. 

 شاخص و کی (Consistency index) باتص ثو شاخ

(. 10 شتکل ) شد حاصل کی (Retention index) یبقا

تعتداد   شده،  مطالعهصفات  نیب از داد نشان ها  داده لیتحل

 . بودند( Informative) زکنندهیمتما ،صفت 9
 

 .Turcinoemacheilusجنس  ۀگون چهار یحالت صفات استخوان کسیماتر -1 جدول

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 /گونهصفت
1

0 

1

1 

1

2 

1

3 

1

4 

1

5 

1

6 

1

7 

1

8 

1

9 

C .linea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

T. kosswigi 1 2 1 1 1 1 2 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 2 2 

T. bahaii 2 2 1 2 2 2 1 1 2 1 1 1 1 2 0 0 0 1 1 

T. hafezi 2 1 1 2 2 2 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 
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T .saadii 1 2 1 2 2 1 2 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 2 2 

 
تکترار   1000 ۀپشتتوان بتا   Turcinoemacheilusجتنس   یهتا   گونه یاستخوان صفات کسیماتر زیآنال براساس درخت نیتر  یمونیپارس -10 شکل

 (.است شده مشخص شاخه هر ۀقاعددر  یبانی)درصد پشت

 

جتنس   ۀشتد   مطالعته  یها  گونه لوگرام،یف نیا براساس

Turcinoemacheilus گتروه  شتدند    میتقس کلاد دو به :

 97 استتر    بتوت  بتا   T. saadiو  T. kosswigi یخواهر

 نستبت  ختت، یر  پتس   هتم صتفت   6شامل    یبانیپشت درصد

 از شیبت II  دیت اتموئ  شیبه طول پ دیطول استخوان سزاموئ

بالارونتتتده در  ۀئتتتد(، نستتتبت طتتتول زا7:2) درصتتتد 40

 درصتد  80 از تتر کم یافقت  ۀئتد زابته   یفک  شیاستخوان پ

-جتتتوش(، 16:1) ستتتورالیا استتتتخوان در تقتتتارن(، 9:1)

(، 17:1) یعصتب  ۀزائتد  بته  ستورال یا استتخوان  یختوردگ 

 یشتنا  کسستول  و( 18:1) شتکل   یا  هذوزنقت  یکسسول شنا

 .Tو  T. bahaii ی( و گتروه ختواهر  19:2فاقتد منفتذ )  

hafezi 3ل شتام  و یبانیپشتت  درصد 76 استر   بوت با زین 

 یقتتدام بختتش در تقعتتر شتتامل ختتت،یر  پتتس  هتتم صتتفت

( 6:2) زیکوچک و ر دیاستخوان سزاموئ ،(1:2) ومر  شیپ

 (.10:1) صاف یآبشش سرپوش یخلف یۀحاشو 
 

 بحث

 یشناست   استتخوان  یهتا   یژگیو ،یبند  رده کارشناسان

 یاریبست  یبند  رده یبررسدر  یدر کنار مطالعات مولکول

 کیت عنتوان  را بته  یا  گونته  کیت تفک منظتور   به ها  یماه از

 ستاختار  شتناخت (. Coad, 2015) دارنتد  قبتول  را هیت رو

 مطالعتات در  ،یشناست   هیت آرامطالعتات   بر  علاوه ،یاسکلت

 زیت تتنفس و شتنا ن   ه،یت تغذ جملته از انیت ماه یشناس  ستیز

 شتتناخت یبتترا نیبنتتابرا استتت؛ یاریبستت تیتتاهم یدارا

 انیت ماه یدبن طبقه و صیتشخگونه و  کی یشناس  ستیز

 یاستتخوان  ساختار کامل شناخت شتر،یب و گونه سط  در

 ,.Helfman, 2009; Mafakheri et al) است یضرور

2015 .) 

و همکتتاران   Esmaeiliکتته ییشناستتا دیتتکل طبتتق

 صتفات  براستاس  گونته  چهتار  نیا اند،  ( ارائه داده2014)

 T. kosswigi ۀگونشدند:  زیمتما گریکدیاز  ریز یختیر

 یانیت م بختش  یجلو در مخرج تیموقع داشتن ۀواسط به

 یمشخصت  فیرد ،یمخرج ۀبالو  یشکم ۀبال منش  ۀفاصل

 طتور   بته که  یانیدر امتداد خط م رهیت یا  قهوه یها  لکه از

 استتاندارد  طتول  شوند،  یمتصل م یجانب ینواربه  معمول
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 ۀساق طولبرابر  2/2 تا 9/1 یدم ۀساق عمقو  متر  یلیم 53

 تیت موقع T. bahaii ۀگونت  در. شتود   یمت  ییشناستا  یدمت 

و  یمخرجت  یهتا   بالته  منشت   ۀانت یم یمخرج در بخش عقبت 

نتامنظم دراز در هتر دو    اهیست  ۀلکت  کیت  وجتود  ،یشکم

 یمخرجت  ۀبالت  منش  گرفتنو قرار یمخرج ۀبال یۀپاطرف 

 یروکته   یهنگتام  یپشتت  ۀبالت از نتو    یدر خط عمود

 .هستتند  یصت یتشخ صتفات  ،استت  شتده  داده فشتار  بدن

 یمخرج در بخش عقب تیموقعداشتن  با T. hafezi ۀگون

 اهیست  ۀلکت  فقتدان  ،یو شتکم  یمخرج یها  باله منش  ۀانیم

 ۀبالتت منشتت  قرارگتترفتنو  یمخرجتت ۀبالتت طتترفدر دو 

 یهنگتام  یپشتت  ۀبالاز نو   یعمود خطپشت  یمخرج

. شتود   یمت  ییشناستا استت،   شده داده فشار بدن یروکه 

 یمخترج در جلتو   تیت موقعتن با داش زین T. saadi ۀگون

 فقتدان  ،یمخرج ۀبال منش و  یشکم ۀبال منش  یانیبخش م

تتا   7و تعداد  یجانب یانیدر امتداد خط م ها  لکه از یفیرد

 وجتود . شتود   یم کیتفکبدن  یرو مانند  نیز ۀریت ۀلک 9

 یهتتتا  پاستتت  لیتتتدل  بتتته شتتتده  انیتتتب یهتتتا  تفتتتاوت نیتتتا

در  یطتتیمح یهتتا  یژگتتیوبتته  یختتتیر یریپتتذ  انعطتتاف

 در جتتنس نیتتا یاعضتتا. استتت هتتاآن پتتراکنش ۀمحتتدود

 کننتد   یمت  ستیز اد،یز انیجرشدت  با یا  ماسه یبسترها

 کمتک  آنهتا  بدن کم ارتفاع و دراز پوزۀ کشیده، بدن و

گترفتن در    برای پناه شیارها خالی بین فضای از تا کند  می

 ,.Miyazaki et al) کنند استفاده آبی سریع های  جریان

2007; Golzarianpour et al., 2013) .راتییتتتغ 

 از تتتر  عیستتر ،یطتتیمح یفشتتارها بتته پاستت  در یختتتیر

 موجتود  یبقتا  شتانس  تتا  کنتد   یمت  بروز یکیژنت راتییتغ

 یستتازگار گتتاهیجا در راتییتتتغ نیتتاو  ابتتدی شیافتتزا

 ستتط  در متنتتوع یهتتا  ختتتیر بتتروز باعتت  ،یا  منطقتته

بته   ؛(Karakousis et al., 1991) شتود   یمت  هتا   تیت جمع

 جتنس  نیت ا یهتا   گونته  کته  رسد  یم نظر به گرید عبارت

 ازلحتا  ختود   ستت یز یهتا   طیمحت  اب یاریبس یسازگار

 .دارنتتد یرنگتت یالگتتو و یستتنج  ختتتیر یهتتا  یژگتتیو

 میت رژ لیت از قب یعوامل ستگاه،یز یکیزیف طیشرا بر  علاوه

ستبب بتروز    زیت ن دردستترس  یغذا ۀانداز یو حت ییغذا

 انیت ماه یتت یجمع  نیبت  و یا  گونته   نیبت  یتت خیر یها  تفاوت

 Ruehl and DeWitt, 2005; Ahmadivand) شود  یم

et al., 2013)شتود   یمت برداشت  طور نیااساس  نیا بر ؛ 

مختلتف جتنس    یهتا   گونته  نیبت  یختت یر یها  تفاوت که

Turcinoemacheilus طیشتتتتتترا از متتتتتتت ثر شتتتتتتتریب 

 تصتتفا رو نیتتاز ا استتت؛ آنهتتا ستتتگاهیز یکیاکولتتوژ

کتاربرد   هتا آن ییدر شناستا  یشناست   استتخوان  و یمولکول

 . دارد یبهتر

 T. saadiiو  T. kosswigi ۀگونت  دو ج،ینتتا  براساس

نستبت طتول استتخوان     داشتتن  لیت دل  بته  هتا   گونته  ریاز سا

 درصتد،  40از شیبت II  دیت اتموئ  شیبته طتول پت    دیسزاموئ

بته   یفکت   شیبالارونتده در استتخوان پت    ۀنسبت طول زائد

 ستورال، یا استخوان تقارن درصد، 80 از کمتر یافق ۀدزائ

 ،یعصتتب ۀزائتتد بتته ستتورالیا استتتخوان یختتوردگ  جتتوش

فاقد منفتذ   یشنا کسسول و شکل  یا  ذوزنقه یکسسول شنا

 بتا  T. kosswigi ۀگونت  نیهمچنت  هستتند؛  ریپتذ   صیتشتخ 

 بتا  یخودکتام  یداخلت  یجتانب  ۀواریت د یپوشتان   هم داشتن

 بختتشدر  تقتتارن ومتتر، واناستتتخ یخلفتت یجتتانب ۀواریتتد

 یعصتب  یهتا   زائده ییواگراو  یاستخوان خودکام یخلف

 داده صیتشتتخ هتتا  گونتته یتتۀبق از هتتم بتتهنستتبت  یختتون

 T. hafeziو  T. bahaii   ۀگونتتدو  عتتلاوه  بتته شتتود؛  یمتت

استتتخوان  ،ومتتر  شیپتت یتقعتتر در بختتش قتتدام  علتتت  بتته

ستترپوش  یخلفتت یۀحاشتتو  زیتتکوچتتک و ر دیستتزاموئ

و  شتوند   یم داده صیتشخها   گونه ریسا از صاف یآبشش

نستبت برابتر طتول     براستاس  T. bahaii ۀگونت  ت،ینهادر

و  یفکت   شیدر استتخوان پت   یافق ۀزائد بهبالارونده  ۀزائد
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 و رستد   یمت  17 ۀمهربه  یپشت ۀبال وفوریگیپتر نیاول نکهیا

 ریستا  از یمتلاج جتانب   داشتتن  لیت دل  بته  T. hafezi ۀگونت 

 .شوند  یم زیمتما ها  گونه

 استتخوان  وجتود Sawda (1982 ) یها  افتهی براساس

 ۀختتانوادفتتوق  صیمهتتم در تشتتخ  یصتتفت د،یستتزاموئ

Cobitis نیت ا ۀشتد   یبررست  یهتا   هکه در تمام نمون است 

 Prokofiev یبررستتت درمشتتتاهده شتتتد.  زیتتتن پتتتژوهش

صتفات مهتم    از سورالیاستخوان ا وجودنداشتن ،(2010)

کته در هتر    استت  انیت ماه  وچل ییتبارزا روابط یبررس در

استتتخوان در  نیتت. اشتتد افتتتی شتتده  مطالعتته ۀگونتتچهتتار 

بته   ودارد  تقتارن  T. saadiiو  T. kosswigi یهتا   گونته 

از صتفات   گتر ید یکی. است دهجوش خور یعصب ۀزائد

 متلاج  داشتتن  ان،یت ماه  لوچ یها  جنس از یاریبس درمهم 

قترار   یعصتب  ۀجمجمت  ییاست که در بخش شنوا یجانب

 یاستتخوان بتال   نیبت  ۀنشتد   یاستتخوان  بخش شامل ودارد 

 نظتر . ازاستت  انته یو آه یفتوق گوشت   ،یا  پروانه ،یگوش

Prokofiev (2010وجتتود متتلاج جتتانب )ۀمرحلتت کیتت ی 

 انیتتماه  لتتوچ ۀجمجمتت ییدر بختتش شتتنوا یتکتتامل یانیت م

جتتتتنس  یهتتتتا  گونتتتته نیبتتتت یجتتتتانب متتتتلاج. استتتتت

Turcinoemacheilus  تنها درT. hafezi شد دهمشاه. 

 یمونینشتتان داد کتته درختتت پارستت  نیهمچنتت جینتتتا

 ،حاضتر  پتژوهش در  یحاصل از حالت صفات استتخوان 

 Turcinoemacheilusجتتنس  ییروابتتط تبتتارزا  جینتتتا

( 2014همکتاران )  و Esmaeili توسط COIژن  براساس

در  هتا   گونته  تیت موقع براستاس  نیهمچن کند؛  یم دییت را 

 T. hafezi و اصتفهان  ۀحوض از T. bahaiiدرخت،  نیا

 یتبارشناخت و ییایجغراف ۀفاصل نظراز سیگریت ۀحوضاز 

 .T و  T. kosswigii ۀدوگونت هستتند.   تتر   کیهم نزد   به

saadii احتمالاً ندحضور دار سیگریت ۀحوضکه در  زین 

 یهتتا  گونتته از زاگتترس یکوههتتا  رشتتته ظهتتور لیتتدل  بتته

 .شدند جدا یاجداد
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