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Abstract 

This study was conducted to reconstruct the phylogenetic tree of the members of the genus Acanthobrama using 

osteological traits. For this purpose, four species, including A. urmianus (from the Urmia basin, ShahrChay 

River), A. marmid (from the Tigris basin), A. persidis (from the Kor River basin), and A. microlepis (from the 

Caspian Sea basin, Bijar River) were collected using electrofishing device and then fixed into 10% buffered 

formalin after anesthesia. For osteological examination, five specimens of each species were cleared and 

stained. Out-group taxa for phylogenetic analyses was selected Abramis brama. After extracting osteological 

data of the studied taxa, the data matrix was prepared and was inserted into the TNT and PAUP software to 

reconstruct phylogenetic tree. Based on the results, a total of 10 osteological characteristics were identified for 

members of Acanthobrama genus. The studied taxa were divided into two clads, including A. microlepis + A. 

urmianus and A. marmid + A. persidis. The most important of characteristics was related to the neurocranium, 

which accounted more than half of the diversity. The important characteristics of this part were related to the 

diversity in the ethmoid region, including the supra and lateral ethmoid and vomer, as well as basioccipital 

segment located in the occipital portion. The other features were related to the different parts of the jaw, 

opercular series and fins.  
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Introduction 

The members the genus Acanthobrama, belongs to the family of Leuciscidae, have four species of A. urmianus, A. 
marmid, A. persidis and A. microlepis in the inland waters of Iran (Eagderi et al., 2022). This genus is 

characteristised by having two rows of pharyngeal teeth, a large number of vertebrae and no barbels (Pourshabanan 

et al., 2021). There are many disagreements in taxonomic status of the members of this genus in Iran due to their 

morphological similarities (Coad, 2016). Several features are used in the taxonomy of fish e.g. morphometric and 

meristic characters, color pattern and molecular traits. Considering the lack of reliable morphological features to 

distinguish the members of the genus Acanthobrama, this work aimed to investigate the phylogenetic relationship 

of this genus in the inland waters of Iran based on osteological characteristics. The results of this study can help to 

provide valuable taxonomic characteristics to identify the members of this taxa. 

 

Materials and Methods 

https://portal.issn.org/resource/ISSN/2322-2190
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0
http://dx.doi.org/10.22108/tbj.2024.139834.1246
http://dx.doi.org/10.22108/tbj.2024.139834.1246
https://tbj.ui.ac.ir/?lang=en
mailto:soheil.eagderi@ut.ac.ir
mailto:nosratif1992@yahoo.com
https://orcid.org/0000-0001-8884-9049


Taxonomy and Biosystematics, Vol. 15, Issue 3, No.56, 2023 30 

For this research, Acanthobrama species including A. marmid from Dinevar River, A. persidis from Kor River, A. 
microlepis from Bijar River and A. urmianus from Shahr Chai River as in-group, and Abramis brama as an out-

group were collected. After sampling, the specimens were anesthetized using 1% clove solution and fixed into 10% 

buffered formalin. For osteological examination, five specimens of each species were cleared and stained using 

modified method of Taylor and Van Dyke (1985) using alizarin red and alcian blue for bone and cartilage staining, 

respectively. The skeletal segments were scanned with a Scanner (Epson v700) and examined under a 

stereomicroscope. The data matrix was prepared using ten extracted characters. Phylogenetic reconstruction was 

performed based on maximum parsimony criterion and Neighbor Joining respectively using PAUP (Swofford, 

1998) and TNT (Goloboff Pablo et al., 2008) and cluster analysis using PAST (Hammer et al., 2001) softwares. 

 

Research Findings 
The data matrix for four in-groups and one out-groups is presented in Table 1. Character states: 1- the pre-ethmoid 

is (0) cartilaginous, (1) semi-ossified, and (2) ossified; 2 - the posterior part of vomer is (0) long and passes the 

middle part of the both lateral-ethmoid, and (1) short and extends to the middle part of the both lateral ethmoids; 3- 

masticatory plate of the basioccipital (0) has an oval shape with two laterally developed processes, and (1) is circular 

with two undeveloped processes; 4- the two anterior processes of basioccipital are (0) developed, and (1) 

undeveloped; 5- anterior margin of the lateral-ethmoid has (0) three depressions, and (1) one median depression; 6- 

operculum (0) has two developed projections, and (1) has two undeveloped projection or without projections; 7- 

palatine (0) with a pointed middle process, and (1) without process; 8- the number of branched rays of the anal fin 

are (0) 26, (1)14-15, and (2) 9-10; 9- the third unbranched ray is (0) thin, and (1) thick; 10- The pharyngeal teeth 

counts in the outer row is (0) 5, and (1) 4. The results of the parsimony analysis based on data matrix had most 

parsimony trees with a length of 12, consistency index (CI) of 1 and retention index (RI) of 1. The consensus 

majority tree was selected based on values obtained from 1000 replicates (Fig. 1).  

 
Table 1: Data matrix for five studied taxa including four in-group and one out-group (0=Plesimorphic, 1,2=Apomorph) 

 کاراکتر/ آرایه 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 A. brama 

0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 A. microlepis 

0 0 1 1 1 1 1 0 0 2 A. urmianus 

1 1 1 1 1 1 1 0 ? 0 A. marmid 

1 0 2 1 1 1 1 1 1 0 A. persidis 

 

 
Figure 1: Phylogenetic tree resulting from NJ (A) and Parsimony (B) analysis for studied taxa of Acanthobrama using osteological 

characteristics. 

Discussion of Results and Conclusions  

The classification of Acanthobrama species based on skeletal characters confirms previous studies on the classification 

of these taxa based on molecular data (Teimori et al., 2015). The parsimony analysis divided the Iranian member of this 

genus into two main clades of A. microlepis + (A. marmid + A. persidis) and A. urmianus. Acanthobrama persidis and A. 

marmid were clustered in the same clade by having two synapomorphy traits, including semi-ossified pre-ethmoid and 4 

pharyngeal teeth, which overlapped with the results of Neighbor Joining analysis. Timuri et al. (2015) based on the 

mitochondrial gene of Cytb reported A. microlepis as a group from the clade of A. persidis + A. marmid. Based on 

neighbor joining and cluster analysis, the members of this genus were categorized into two subclades, including A. marmid 

+ A. persidis and A. microlepis + A. urmianus. The two species A. urmianus and A. microlepis were clusterd in the same 

group by having five pharyngeal teeth in the outer row, the thickness of the third unbranched ray in the dorsal fin and the 

number of branched rays of the anal fin. Based on the results, the most differences between in-groups were related to the 

skeletal elements of the neurocranium.  
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 چکیده

 از با استفاده Acanthobrama مروارید ماهی منظور بازسازی درخت تبارزایی اعضای جنساین مطالعه به

 .Aداخلی ایران شامل  یهاآب یهاحوضه از این جنس از گونه 4استخوانی انجام شد. برای این منظور  هاییژگیو

marmid  ،از حوضه تیگریسA. persidis  ،از حوضه رودخانه کرA. microlepis ز حوضه دریای خزر، ا

از صید توسط  شد. ماهیان پس یبرداراز رودخانه شهرچای حوضه ارومیه نمونه A. urmianusرودخانه بیجار و 

منظور هتثبیت شدند. ب درصد 10بیهوش و سپس در فرمالین بافری  ،دستگاه الکتروشوکر با گل میخک یک درصد

عنوان یز بهن Abramis bramaشدند. گونه  یزیآمسازی و رنگاز هر گونه شفاف نمونه 5مطالعه استخوانی تعداد 

 برایتهیه و  ،ها، ماتریکس دادهشدهمطالعه یهااستخوانی گونه یهاگروه انتخاب شد. پس از استخراج تفاوتبرون

 10در مجموع  ایجقرار داده شدند. براساس نت PAUPو  TNT تبارزایی یافزارهانرم ترسیم درخت تبارزایی در

زیر  اعضای این جنس به دو شناسایی شدند. Acanthobramaصفت استخوانی برای بررسی اعضای متعلق به جنس 

ترین صفات تقسیم شد. مهم A. microlepis + A. urmianusو  A. marmid + A. persidisکلاد شامل 

اختصاص داد.  ش از نیمی از تنوع را به خوداستخوانی مربوط به ساختار اسکلتی جمجمه عصبی بود که بی ةجداکنند

و ومر و همچنین  کاراکترهای مهم این بخش مربوط به تنوع در ساختارهای بخش اتموئید شامل اتموئید فوقانی، جانبی

مختلف فک، سرپوش  یهامربوط به بخش دیگر هاییژگیبود. و یسرسری واقع در بخش پسپس یااستخوان قاعده

 . بودها ششی و بالهبآ

  گروه، کلادوگرام، برونیشناساستخوان سیستماتیک، ،یبندرده کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

( Coad, 1996) کشور ایران در منطقه تبادلات عمده جغرافیای جانوری قرار گرفته و دارای فون ماهیان متنوعی است

شننناختی و تنوع زیسننتی از اهمیت فراوانی برخوردار بوده و توجه بسننیاری از محققان را به خود معطوف که از دیدگاه بوم

گروه همتبار ماهیان آب  ینترعنوان بزرگبه ،ایران، راسننته کپورماهی شننکلان یرینشنن داشننته اسننت. در بین ماهیان آب

 ,Nelsonپرورشننی، اقتصننادی و علمی بسننیار حائز اهمیت اسننت ) یها. این راسننته از جنبهرا داردبیشننترین تنوع  شننیرین،

 (.Kucuk et al., 2014بحث بوده و دارای ابهامات بسیاری است ) شایانهمواره  این گروه از ماهیان شناسییه(. آرا2006

عات اخیر روابط بین ز طال خانوادهدر م یان ) هاییر ماه بهCyprinidaeکپور چار تغییرات (  بار، د یک گروه همت عنوان 

 اندشندهبه رتبه خانواده ارتقا داده  Leuciscinaeهای آن ازجمله زیرخانواده و شنماری از زیرخانواده متعددی شنده اسنت

)2023Saad et al., ; 2023Çiçek et al., ; 2016t et al., Stou( . در بین)اعضننای جنس مرواریدماهیان )قنات ماهیان 

ماهی ماهی ارومیه دارای چهار گونه Acanthobrama مروارید  مارمید ،A. urmianus مروارید  ماهی   .A مروارید 

marmid، سی ست یهادر آب A. microlepis مروارید ماهی لب نازک و A. persidis مروارید ماهی پار  داخلی ایران ا

(Eagderi et al., 2022)خانواده جنس متعلق به  . اینLeuciscidae  و سنننبیلک فاقد ظاهری لحاظ ازبوده که 

ست یهاتعداد مهرهو  حلقی دندان ردیف دارای دو ست که جنس 12شامل و  (Pourshabanan et al., 2021) زیاد ا  ا

 شناختییهجایگاه آرا بارة(. اختلاف نظرهای فراوانی درEagderi et al., 2020) نداگزارش شده ایران در آن از گونه 42

مروارید ماهی  در گونه ،مثالرای ب ؛(Coad, 2016ریختی وجود دارد ) یهادلیل شنننباهتاین جنس در ایران به اعضنننای

خود از ماهیان دیگر این جنس  ةنوک گرد و برآمد ةواسنننطو به اسنننتخارهای آبشنننشنننی کوتاه  A. urmianus ارومیه

بسننیار نزدیک اسننت که در  A. microlepis مروارید ماهی لب نازک ولی این ویژگی به گونه شننود؛یتشننخید داده م

 . شودیحوضه دریای خزر یافت م

صفات ر هاییژگیو  شمارشی، الگوهای رنگی و مولکولی سنجییختمتعددی نظیر  ستفاده  یبندرده برای،  ماهیان ا

بندی ماهیان کارایی بالای خود را نشننان کیبی در شننناسننایی و ردهصننورت ترکه هرکدام از آنها به تنهایی یا به شننودیم

 ,Zardoya and Doadrioاوقات با مطالعات مولکولی در تضنناد اسننت )شننناسننی گاهیحال، نتایج ریخت با ایناند. داده

 Perea etپذیری ریختی هستند )و انعطاف)تشابه ساختاری(  یززیرا برخی از خصوصیات ریختی مستعد هموپلا ؛(1999

al., 2010 .)و شناخت ارتباط ماهیان اهمیت بالایی دارد و در  شناسییهدر مطالعات آرا یشناساستخوان ةدر این بین، مطالع

مختلفی برای بازسنننازی  یها(. روشDean et al., 2004د )نها با نتایج مولکولی تطابق داراکثر موارد نتایج این نوع داده

روش در  ترینیرفتهاشننناره کرد. پذ یفنتیکی و کلادیسنننتیک یهابه روش توانیآنها م ةتبارزایی وجود دارد که ازجمل

ست. رده ستیک ا صفات ریختی روش کلادی ساس  ضای جنس یبندمطالعات تبارزایی برا در ایران  Acanthobrama اع

و  Teimori et al. (2015)به مطالعه  توانیآن م ةبراسنناس مطالعات ریختی و مولکولی صننورت گرفته اسننت که ازجمل

Abbasi-Ranjbar et al. (2019) ن آرایه در ایران براسننناس سننناختار اشننناره کرد. تاکنون مطالعه تبارزایی اعضنننای ای

اعضننای این جنس در  شننناسننییهاین پژوهش با هدف بازنگری وضننعیت تبارزایی و آرا .ه اسننتشننداسننتخوانی مطالعه ن
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ساس یهاآب ستخوان هاییژگیو داخلی ایران برا سا شد یشنا شباهت .انجام  ریخت ظاهری اعضای این  یهابا توجه به 

 یشناساعضای این جنس براساس صفات استخوان شناسییهجنس و فقدان صفات تفکیکی ریختی معتبر، نتایج مطالعه آرا

 . کنندشناختی آنها کمک به فراهم آوردن صفات ریختی آرایه توانندیم

 

 کار روش

تنگه )از  A. persidis، (ه تیگریسضننحو -ورینهرودخانه د)از  A. marmidشننامل  Acanthobramaجنس  یهاگونه

رودخانه شننهرچای ) A. urmianusو ( سننرشنناخه شننهر بیجار - رودخانه بیجار )از A. microlepis، (رودخانه کر - براق

عدد از هر گونه  10و در مجموع به تعدادی حدود ( 1)شنننکل داخلی ایران  یهاآب یهااز منابع آبی حوضنننه (ارومیه

صید نمونه هاییژگیو ،شدند. همچنین یبردارنمونه سیم معمولی شدند. ها نیز ثبت محل  نیز در  Abramis bramaگونه 

نمای در ایران انتخاب شننند.  Acanthobramaگروه برای برای مطالعه تبارزایی اعضنننای جنس عنوان بروناین مطالعه به

 آمده است. 2شده در شکل ی مطالعههاگونهجانبی 

 
( در استان C( در استان گیلان، رودخانه شهرچای )Bی )( و تالاب انزلAشده از رودخانه بیجار )ی مطالعههانمونهی آورجمع: موقعیت محل 1شکل 

 ( در استان فارس.E( در استان کرمانشاه و رودخانه کر )Dور )ینهدآذربایجان غربی، رودخانه 
Figure 1: The location of collection of the studied species from Bijar River (A) and Anzali lagoon (B) in Gilan province, 

Shahr chai River (C) in west Azerbaijan province, Dinevar River (D) in Kermanshah province and Kor River (E) in Fars 

province. 
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 .A( و D) A. persidis(B ،)A. urmianus (C ،)A. marmid گروه و عنوان برونه( بA) Abramis brama: نمای جانبی گونه 2شکل 

microlepis (Eبه )گروهعنوان درون 
Figure 2: The lateral view of Abramis brama (A) as out-group and A. persidis (B), A. urmianus (C), A. marmid (D) and A. 

microlepis (E) as in-group. 

 

تثبیت شنندند. فرمالین با  درصنند 10بیهوش و در فرمالین بافری  ،درصنند 1گل میخک  لماهیان پس از صننید در محلو

سیدی دارد و در مدت طولانی باعث از باینتوجه به  صیت ا ستخوان ینکه خا شود، برای جلوگیری از میها رفتن فلس و ا

شکل با افزودن  سفات به یک لیتر فرمالین  10این م سدیم مونوف صد، محلول فرمالین بافری تهیه  10گرم  ها . نمونهشددر

شکده منابع طبیعی تهران منتقل شدند. محلول تثبیت ستماتیک دان ها بعد از نمونه ةکنندسپس به آزمایشگاه تکوین و بیوسی

منظور مطالعات درصننند انتقال یافتند. به 72ها به الکل و پس از گذشنننت یک هفته نمونه شننندند سننناعت تعوی  48

و  یسننازشننفاف Taylor and Van Dyke (1985) ةشننداز هر گونه پنج نمونه براسنناس روش اصننلا  یشننناسنناسننتخوان

مجهز به  Epson v700مدنظر توسط یک اسکنر  یهامونه، ساختارهای اسکلتی نیسازشدند. پس از شفاف یزیآمرنگ
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  میکروسکوپ استریو دستگاه یکتوسط (. سپس ساختارهای اسکلتی جداشده 3حمام گلیسیرین اسکن شدند )شکل 

Leica (MS5) ندبررسی و توصیف شد . 

 
 Acanthobrama persidis مروارید ماهی پارسیشده آمیزیو رنگی ساز: نمونه شفاف3شکل 

Figure 3: cleared and stained Persian pearl fish Acanthobrama persidis. 

 

 هاییهآرا 2یختریا صنننفات اسنننتخوانی پس 1اسنننتخوانی دارای اطلاعات هاییژگیها، وبا بررسنننی و مقایسنننه نمونه

 Watrous andصننورت وضننعیت صننفات توصننیف شنندند. قطبیت صننفات نیز براسنناس روش انتخاب و به شننده،بررسننی

Wheeler (1981)  ها اسننتفاده صننفت اسننتخوانی در آنالیز تبارزایی برای بررسننی مدل تکاملی نمونه 10تعیین شنند. تعداد

 A. bramaگروه و یک آرایه عنوان درونآرایه به 4ها براساس صفات استخوانی مستخرج از مقایسه . ماتریکس دادهندشد

ال )؟( مشننخد شنندند. آنالیزهای تبارزایی ؤنامشننخد ماتریکس با علامت سنن یهاو دادهشنند گروه تهیه عنوان برونبه

سیمونی  شینه پار ساس معیارهای بی ستفاده از ترتیب به Neighbour joiningو  (Maximum parsimony criterion)برا با ا

با  analysis Clusterو TNT (2008Pablo et al.,  Goloboff ) و PAUP (1998Swofford, )فیلوژنی  یهاافزارنرم

ها براسنناس هرکدام از روش یشننناسننو درخت شننجره ندانجام شنندPAST (Hammer et al., 2001 )افزار اسننتفاده از نرم

ساس  صیفی بهشدبا هزار بار تکرار تهیه  Permutationبرا شان برایآمده برای این مطالعه دست. آمارهای تو دادن مقدار ن

 1روابط ( بود که براساس RI( و شاخد بازدارنگی )CIهموپلاسی کلادوگرام شامل طول درخت، شاخد تغییرپذیری )

 (.Lipscomb, 1998محاسبه شدند ) 2و 

CI 100 ×درخت(  شننده / تعداد واقعی مراحل رویارائه یها= )کل تغییرات حالت صننفت مورد انتظار مجموعه داده 

 (1)رابطه 

CI  الت در حداکثر تعداد مراحل روی درخت( / )تعداد تغییرات ح –= ))تعداد تغییرات حالت صنننفت روی درخت

 (2)رابطه  100 ×حداکثر تعداد مراحل روی درخت((  –داده 

  

                                                      
1 Informative 
2 Apomorph 
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 نتایج 

 4ها برای ماتریکس داده، Acanthobramaجنس  شدةمطالعه یهاپس از استخراج حالات صفات استخوانی در گونه

 شده به شر  زیر بودند:ستخراجصفات ا. شدتهیه  1( مطابق جدول Abramis bramaگروه )برون 1گروه و درون
= حالت Plesimorphic ،1،2= حالت کهن ریخت یا 0گروه )برون 1گروه و درون 4شامل  شدهمطالعه ها برای پنج آرایه: ماتریکس داده1جدول 

 (.یخترشده یا پسمشتق
Table 1: Data matrix for five studied taxa including four in-group and one out-group (0=Plesimorphic, 1,2=Apomorph) 

 آرایه / کاراکتر 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 A. brama 

0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 A. microlepis 

0 0 1 1 1 1 1 0 0 2 A. urmianus 

1 1 1 1 1 1 1 0 ? 0 A. marmid 

1 0 2 1 1 1 1 1 1 0 A. persidis 

 

 .Aه ( کاملاً اسننتخوانی اسننت. در گون2اسننتخوانی اسننت، )( نیمه1، )اسننت( غضننروفی 0: پیش اتموئید )1صننفت 

microlepis  وA. urmianus  شکل(4 A  وB) متعلق به  هاییر گونهاست. سا 2و  1 یهاترتیب دارای حالتاین صفت به

 .(C 4)شکل  گروه دارای حالت اجدادی هستنداین جنس و گونه برون

ستخوان ومر )2صفت  ستخوان اتموئید جانبی عبور ک ( بلند بوده0: بخش خلفی ا ست ردهو از بخش میانی دو ا ( 1، )ا

تاه بوده  تداد دارد و از آن عبور نماسننننت کو جانبی ام ید  یانی دو اسنننتخوان اتموئ های بخش م تا انت . علاوه بر کندیو 

 شنندهمطالعه یها. در سننایر گونهاسننتنیز دارای حالت اجدادی این صننفت ( B 4)شننکل  A. urmianusگروه، گونه برون

رد و از آن عبور و تا انتهای خط فاصننل دو اسننتخوان اتموئید جانبی امتداد دا اسننت بخش خلفی اسننتخوان ومر کوتاه بوده

 هر دو حالت برای این صفت مشاهده شد. A. marmid. در گونه کندینم

 
 .A( گونه Cوئید )ی اتموئید فوقانی و پیش اتمهاخواناستو نمای پشتی  A.urmianus( جمجمه عصبی گونه B( و شکمی )A: نمای پشتی )4شکل 

brama. 
Figure 4: Dorsal (A) and ventral (B) view of neurocranium in A.urmianus and dorsal view of supra-ethmoid and pre-ethmoid 

of A. brama 
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نبی ( بیضننی شننکل و دارای دو زائده جا0) یسننرپس یاشننکمی در اسننتخوان قاعده ة: صننفحه خردکنند3صننفت 

دارای  A. persidis جز گونهها بهشننکل و دارای دو زائده تکامل نیافته اسننت. همه گونه اییره( دا1یافته اسننت، )تکامل

 .(B 4هستند )شکل حالت اجدادی 

ارای دو ( د1، )یافته در بخش قدامی اسننت( دارای دو برآمدگی توسننعه0) یسننرپس یا: اسننتخوان قاعده4صننفت 

و در  (B 4)شکل  یافتهحالت انشقاق Acanthobrama متعلق به جنس یهانیافته یا فاقد آن است. در گونهبرآمدگی توسعه

 شد. گروه حالت اجدادی مشاهده برون

میانی رورفتگی ( دارای یک ف1، )است ( دارای سه فرورفتگی بوده0: حاشیه قدامی استخوان اتموئید فوقانی )5صفت 

 .(C 4)شکل  شدگروه مشاهده . حالت اجدادی این صفت تنها در برون(A 4)شکل  است

( 1است، ) مستطیل شکل بوده و بخش پشتی و شکمی دارای طول برابر ( تقریبا0ً: استخوان سرپوس آبششی )6صفت 

شکمی پهن شیه  ست. همه گونهحا شتی ا شیه پ شقاق Acanthobramaجنس  شدةمطالعه یهاتر از حا یافته دارای حالت ان

 .(B 5)شکل  گروه مشاهده شد. حالت اجدادی تنها در برون(A 5هستند )شکل 

 
 A. brama (B.)( و A) A. urmianusی سرپوش آبششی گونه هااستخوان: مجموعه 5شکل 

Figure 5: Opercular series of A.urmianus (A) and A. brama (B). 

 

ستخوان کامی 7صفت  ست، )0): ا ست. حالت اجداد1( دارای یک زائده میانی نوک تیز ا صفت ( فاقد زائده ا ی این 

  (.A 6)شکل  شدیافته مشاهده ها حالت انشقاقدر سایر گونه .(A 6)شکل  شودیگروه مشاهده مفقط در برون

 
 A. urmianus (B.)( و استخوان کامی گونه A) A. bramaی فک آویز گونه هااستخوان: موقعیت استخوان کامی در بین مجموعه 6شکل 

Figure 6: the situation of palatine between suspensorium in A. brama () and palatine segment in A. urmianus. 
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تعداد  A. persidisاست. تنها در گونه  10-9( 2، )15-14( 1، )26( 0منشعب باله مخرجی ) یها: تعداد شعاع8صفت 

 شعاع منشعب در باله مخرجی وجود دارد. 10-9

شتی )9صفت  شعب باله پ شعاع غیرمن سومین  ست ( نازک بوده0:  ست. تنها در گونه 1، )ا ضخیم ا  )A. marmid  این

 شعاع ضخیم بود. 

 A. persidisو  A. marmidعدد اسنننت. در دو گونه  4( 1، )5( 0حلقی در ردیف خارجی ) یها: تعداد دندان10صنننفت 

 . ه استعدد بود 5گروه تعداد آنها مانند برون شدهمطالعه یهاعدد بوده و در سایر گونه 4حلقی  یهانهتعداد دندا

، شاخد ثبات 12ها، درخت پارسیمونی با یک طول درخت ( براساس ماتریکس دادهparsimonyآنالیز پارسیمونی )

(CI) 1 ( و یک شننناخد بقاRI )1  بود. درختconsensus Majority رتکرا 1000آمده از دسنننتبراسننناس مقادیر به، 

رای بررسننی ( نیز بNeighbor joiningالف نشننان داده شننده اسننت. نتایج آنالیز الحاق همسننایگان ) 7انتخاب و در شننکل 

نتایج . ندادهشب آورده  7شده در شکل صفت استخوانی تعریف 10براساس  BootNتکرار  1000با  شدهمطالعه هاییهآرا

یزهای پارسننیمونی و الحاق با نتایج آنال یا. نتایج آنالیز خوشننهاندآمده 8( در شننکل Cluster Analysis) یاآنالیز خوشننه

 . اندطور مفصل بررسی شدهاند که در ادامه بهداشتهنیز  ییهاهمسایگان تا حدی منطبق بوده و تفاوت

 
، Acanthobrama مروارید ماهی جنسشده مطالعه هاییه( برای آراB( و پارسیمونی )Aالحاق همسایگان )های تبارزایی حاصل از آنالیز : درخت7شکل 

 .با استفاده از صفات استخوانی
Figure 7: Phylogenetic tree resulting from NJ (A) and Parsimony (B) analysis for studied taxa of Acanthobrama using 

osteological characteristics. 

 

 
 Acanthobrama مروارید ماهی جنسشده مطالعه هاییهصفات استخوانی برای آرا یاخوشه : آنالیز8شکل 

Figure 8: Cluster analysis of osteological characteristics for studied taxa of Acanthobrama 
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 بحث

ستخوانی، ت Acanthobramaجنس  یهاگونه یبندطبقه صفات ا ساس   یبندطبقه ةمطالعات قبلی درزمین ةیدکنندأیبرا

ست صفات مولکولی ا ساس  ضای این خانواده برا سیمونی(Teimori et al., 2015) اع شکل  . نتایج آنالیز پار (6 B،)  این

بود که آنها را از  A. microlepis + (A. marmid + A. persidis)کلاد اول شامل  :جنس را به دو کلاد اصلی تقسیم کرد

مربوط صنننفت فرم اسنننتخوان ومر اسنننت که در گونه  A. urmianusجدا کرد. تفاوت بارز گونه  A. urmianusگونه 

 .Aپیش اتموئید در  ،است. همچنین تریلطو A. microlepisو  A. marmid ،A. persidis یهانسبت به گونه شدهمطالعه

urmianus کاملاً استخوانی است. شدهمطالعه هاییهبرخلاف سایر آرا 

استخوانی شامل  یخترداشتن دو صفت پس دلیلبهنیز  A. marmid و A. persidisدو گونه  ،براساس نتایج این مطالعه

ه با نتایج آنالیز ند کعدد دندان حلقی در یک گروه قرار گرفت 4( تعداد 10:1بودن پیش اتموئید و )اسنننتخوانی( نیمه1:0)

 .Aآرایه  Cyt b ( نیز براساس ژن میتوکندریایی2015الحاق همسایگان همپوشانی داشت. در مطالعه تیموری و همکاران )

microlepis عنوان یک گروه مجزا در کنار کلاد بهA. marmid+A. persidis .قرار گرفت 

 .Aاعضننای این جنس به دو زیرکلاد شننامل ( 7)شننکل  یاو خوشننه( A 6)شننکل براسنناس آنالیز الحاق همسننایگان 

marmid + A. persidis و A. microlepis + A. urmianus صورت که دو گونه  شد. یبندطبقه و  A. urmianusبدین 

A. microlepis سطهب شتن تعداد 10:0صفت ) ةوا ساختار دندان حلقی در یک گروه  5( دا عدد دندان در ردیف خارجی 

اشاره کرد که از لحاظ  توانیبه سومین شعاع غیرمنشعب باله پشتی م ،استخوانی دیگر یهادند. ازجمله شباهتقرار داده ش

 یهاتعداد شننعاع ؛با دو گونه دیگر تفاوت دارد و اسننتمشننابه  A. microlepisو  A. urmianusضننخامت در دو گونه 

شعب باله مخرجی آنها نیز ساس  26برابر  من ست. برا سط صورت یبندطبقهعدد ا  .Abbasi-Ranjbar et al)گرفته تو

شتباه به 2019) شته به ا شی نیز در یک گروه قرار گرفتند و در گذ صفات انداز ساس  سایی این دو گونه برا شنا جای هم 

 . (Coad, 2016شدند )یم

 ندمختلف ساختار اسکلت نشان داد یهارا در بخش ییهاتفاوت شده،مطالعه یهاتخوانی گونهنتایج مطالعه ساختار اس

را از  Acanthobramaها مربوط به جمجمه عصننبی بود. ازجمله صننفاتی که اعضننای جنس که در این میان بیشننتر تفاوت

 یهاترتیب مربوط به فرم اسنننتخوانبهکه اسنننت ( 7:1( و )6:1(، )5:1(، )4:1شنننامل ) ،گروه در این مطالعه جدا کردبرون

دیگری ازجمله شکل  هاییژگی، اتموئید فوقانی، سرپوس آبششی و کامی بود. علاوه بر این صفات، ویسرپس یاقاعده

ستخوان سط 1فک آویز یهاا شده ) 2015Jalili( تو ستخوان فکی لامینداگزارش  شیه قدامی ا  شدهدر جنس مطالعه 2. حا

دارای حاشننیه قدامی مثلثی  Abramisکه در جنس درحالی اسننت؛ گرد بوده Capoetaو  Barbus یهاهمچون جنس

 Cabdio morar، Squalius یهامانند گونه شدهمطالعه یهالبه پشتی خلفی این استخوان در گونه ،همچنین .شکل است

orientalis ،Alburnoides qanati  وBarilius mesopotamicus گروه در برون اما ؛دارای یک فرورفتگی عمیق اسنننت

 یهاهمچون گونه Acanthobramaدر اعضننای متعلق به جنس  3عمق اسننت. شننکل اسننتخوان رجلی خارجیکوچک و کم

                                                      
1 Suspensorium 
2 Hyomandibular 
3 Ectopterygoid 
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Cobitis faridpaki ،Alburnus mossulensis ،Alburnoides qanati، Barilius mesopotamicusو Chondrostoma 

regium  که در گونه درحالی اسننت؛کشننیدهAbramis حاشننیه قدامی بخش افقی این اسننتخوان دارای  همچنین، .پهن اسننت

 Cyprinion watsoniو  Alburnoides qanati ،Gobio lepidolaemus همچون گروهدر آرایه برون ،اشکال متفاوتی است

(Jalili, 2015 ) اما در اعضای جنس است؛دارای یک فرورفتگی کوچک Acanthobrama صاف است. شدهمطالعه 

شننکمی، فرم  ةو فرم صننفحه خردکنند یسننرپس یابراسنناس مطالعات پیشننین صننفات مربوط به فرم اسننتخوان قاعده

ستخوان فکی لامی، پ ششیسرپوشیشا ستخوان دملامی آب ستخوان  هاییژگیهمچنین و و و ا ساختار ا مربوط به شکل و 

آبشننشننی، دملامی،  یاقاعده یهافکی، فرم اسننتخوان رجلی خارجی، اسننتخوان، فک پایین، پیشیسننرپس، فوقومریشپ

 ,Chen et al., 2001; Zhang) دعنوان کاراکترهای استخوانی مناسب معرفی شدنو استخوان لگنی نیز به ایینهکمربند س

2005; Jalili, 2015) ساختارها دارای تنوع بوده شدةمطالعه هاییهکه در بین آرا سب و به اندما نیز این  صفات منا عنوان 

اسننتخوانی مربوط به  ةترین صننفات جداکنندمهم شننده،مطالعه یهاگونه بارةطور کلی دره. بشنندندبرای تفکیک اسننتفاده 

می از تنوع را به خود اختصننناص داد. کاراکترهای مهم این بخش مربوط به تنوع در جمجمه عصنننبی بود که بیش از نی

سنننری واقع در بخش پس یاسننناختارهای بخش اتموئید شنننامل اتموئید فوقانی، جانبی و ومر و همچنین اسنننتخوان قاعده

 . ها بودششی و بالهبمختلف فک، سرپوش آ یهامهم بعدی مربوط به بخش هاییژگیبود. و یسرپس

 سپاسگزاری

مراتب تشکر خود را از دانشگاه تهران  دانندیخود لازم م و نویسندگان براست ارشد بوده  نامهیاناین مقاله بخشی از پا
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