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Abstract 

Genus Euphlyctis includes two subgenera, Euphlyctis and Phrynoderma, and more than ten lineages in Southeast Asia. In 

recent studies, skittering frogs of the genus Euphlyctis have been taxonomically revised. Moreover, some new cryptic 

species have been identified and described through molecular and morphological approaches. Based on the latest taxonomic 

revision, related species have been placed into two subgenera, and the status of E. cyanophlyctis (Schneider, 1799) has also 

been revised. In this study, we aim to elucidate the taxonomic status of the only member of the genus Euphlyctis in Iran, 

distributed in the southeast of Iran. Additionally, the phylogenetic relationship and genetic divergence of Iran's skittering 

frogs have also been re-evaluated and discussed. In this study, 32 sequences of mitochondrial 16S rRNA, including 492 bp 

from Iranian skittering frogs, and 284 sequences from GenBank have been analyzed to clarify the phylogenetic relationships 

and genetic divergence among populations of the species in Iran and other Asian countries. Phylogenetic analyses using 

BEAST software revealed 13 clades and subclades within the species. Skittering frogs from Iran were placed in the clade 

that includes specimens from Pakistan, Nepal, Bangladesh, India, and a topotype of E. adolfi, receiving high support (PP 

1.00). In addition, this clade was divided into 3 separate lineages, each of which is related to geographical isolations. Despite 

molecular analyses, morphological features of skittering frogs from southeast Iran demonstrated variations in morphological 

characters, resulting in complexity and misleading nomenclature. 
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Introduction  

Genus Euphlyctis belongs to the family Dicroglossidae which includes two subgenera Euphlyctis and Phrynoderma and 

more than ten lineages in the Southeast Asia (Dubois et al., 2021; Dufresnes et al., 2022; Forest, 2024). Subgenus 

Euphlyctis consists of E. ehrenbergii, E. jaladhara, E. adolfi, and E. cyanophlyctis distributed over south Asia and E. 

karaavali, E. hexadactyla, E. aloysii, and E. kerala were included in subgenus Phrynoderma living in the south India, 

Bangladesh, and Sri Lanka (Dinesh et al., 2021, 2022; Dufresnes et al., 2022). The skittering frogs of Iran can be found 

in the southeast (Sistan and Baluchestan, and Hormozgan) and were first recognized as Rana cyanophlyctis Boulenger, 

1920. Baluch and Kami (1994) mentioned them as R. cyanophlyctis seistanica. Later, it has been revised as E. adolfi  
(Dufresnes et al., 2022); however, Dinesh et al., (2021) recognized E. adolfi (cyanophlyctis) seistanica as a separate 

species. In this study, we investigated the phylogenetic relationships and genetic divergence among populations of the 

species of the genus Euphlyctis in the Southeast Asia. 
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Materials and methods 

A total of 45 individuals of skittering frog (E. cyanophlyctis) were collected from nine localities of Sistan and Baluchestan 

Province, southeast Iran. Of these, 32 tissue samples from 45 specimens were used for molecular study. Total DNA was 

extracted from muscle tissue using the phenol/chloroform (Sambrook et al., 1989) and mitochondrial 16S rRNA was 

amplified using 16SL and 16SH primers (Palumbi, 1991). The final data matrix consisted of 316 Euphlyctis sequences 

(including 32 sequences from this study and 284 sequences retrieved from GenBank), Fejervarya cancrivora (AB070738) 

and two Hoplobatrachus tigerinus (AB272594) were used as outgroups. Phylogenetic analysis was conducted using the 

Bayesian method implemented in BEAST v2.2.1 (Bouckaert et al., 2014) with the GTR+I+G model. All analyses were 

run in the CIPRES Science Gateway (Miller et al., 2010). The genetic divergences between and within lineages were 

computed using the p-distance method in Mega. 

 

Research Findings 

The Bayesian tree based on 316 Euphlyctis sequences revealed 13 clades and subclades with a posterior probability (PP) 

of ≥0.70 in South Asia. Clade A includes specimens from Iran, Pakistan, India, Bangladesh, and Nepal. This clade was 

separated into three subclades (A1, A2, and A3) with high PP (1.00). The specimens from Iran and Pakistan were included 

in subclade A1. The genetic distances based on p-distance ranged from 1.4% to 1.6% between lineages and 0.2% to 0.3% 

within subclades. In addition, morphological comparisons of the specimens showed high color polymorphism in the 

southeast of Iran. 

 

Discussion of Results and Conclusions 

Iran's skittering frogs form a clade with specimens from Pakistan, India, Nepal, Bangladesh, and the topotypes of E. adolfi 

(Clade A), indicating that this clade should be assigned to E. adolfi based on the priority rule. Subclade A1 includes 

specimens from South Iran and South and Central Pakistan, where two subspecies, E. a. seistanica (Nikolskii, 1899) from 

Hamoon Saburi in North Sistan, Iran, and E. a. microspinulata Khan, 1997 from Khuzdar, Pakistan, have been described. 

Considering the close proximity of the sampling site of this study (Karvandr Khash) to Hamoon Saburi (about 200 to 300 

km), it can be deduced that Iran's skittering frogs are related to the geographical isolate E. a. seistanica, and E. a. 

microspinulata is its junior synonym, as supported by morphometric and molecular characters. However, molecular and 

morphological investigation on the type and paratype specimens is needed to elucidate the taxonomic status of Iran's 

skittering frogs. 

 

Acknowledgement 

This research was supported by grants from the research department of the University of Sistan & Baluchestan, Zahedan, 

Iran, under project No. 89013. 

 



 
 
 
 
 

 72-57، ص 1404 بهار، مدو  شصت و ، شمارهدهم هف  سال  ،تاکسونومی و بیوسیستماتیک
 نوع مقاله: پژوهشی 

 13/11/1403 پذیرش نهایی: 1/6/1403 :دریافت مقاله
 

 ول مکاتبات مسئ ∗
تاکسـونومی و  .(Euphlyctis هاي مردابی بلوچی ایران (جنسشـناختی قورباغه). بررسـی روابط تبارزایی و بازنگري آرایه1403. (  قربانی، فاطمهو    اصـغر  ،خواجه  ،العابدینزین،  محمدي

 . 72-57)، 1( 17ک، بیوسیستماتی

2322-2190 © The Author(s).           Published by University of Isfahan                                                                        
This is an open access article under the CC BY-NC 4.0 License (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0). 
 

 http://dx.doi.org/10.22108/tbj.2025.142556.1279    
 

 

 ) Euphlyctis جنس( ایران  بلوچی هاي مردابیقورباغه شناختیآرایه  بازنگري و تبارزایی بررسی روابط
 

 ایران، تهران، فرهنگیان دانشگاه، شناسی زیست آموزش گروه استادیار، محمدي  العابدینزین
mohammadi.zeinal@gmail.com 

 ایران ، سراوان، سراوان دانشگاه، کشاورزي دانشکده، دامی  علوم استادیار گروه، * خواجه اصغر
asgharmn@yahoo.co.uk 

 ایران ، گرگان، گلستان استان  پرورش و  آموزش، جانوري بیوسیستماتیک دکتري، قربانی فاطمه
biosys2050@gmail.com 

 
 چکیده

بیش از ده دودمان واگرا در جنوب آسیا   و   Phrynodermaو   Euphlyctisزیرجنس   با دو   Euphlyctisجنس
اعضــاي این جنس شــناســی  آرایهروابط تبارزایی و   مولکولی  ریختی و براســاس مطالعات   اخیراً  اســت.  پراکنده شــده

ــدهبلوچی بازنگري   مردابی  ازجمله قورباغه ــت. با  ش ــترده آرایه  اس ــناختی توجه به تغییرات گس طی  در این جنس، ش
بلوچی ایران    مردابی  شـناسـی، روابط تبارزایی و واگرایی ژنتیکی قورباغهسـعی شـده اسـت وضـعیت آرایه  مطالعه حاضـر
میتوکندري مربوط  16Sتوالی از ژن ریبوزومی   32 ،. به همین منظورشـودارزیابی  اً هاي این جنس مجددبا سـایر گونه

هاي  سـایر دودمان مربوط بهبانک ژن  توالی از 284نمونه قورباغه مردابی بلوچی از جنوب شـرق ایران به همراه    32به 
باز از ژن جفت  492براســـاس   BEASTافزار  نرمهاي تبارزایی حاصـــل از . تحلیلشـــدنداین جنس تجزیه و تحلیل 

16S هاي  دودمان اصـــلی و فرعی در این جنس اســـت. مطابق این درخت مولکولی، نمونه 13  کنندةمیتوکندري بیان
اغـه   ه  و   ایرانبلوچی  مردابی  قوربـ ا  نمونـ ال، بنگلادش و هنـد همراه بـ ان، نپـ ــتـ ههـایی از پـاکسـ  .Eهـایی از توپوتـایـپنمونـ
adolfi    ییدي بالا (أمقادیر تبا    کلادیک درPP 1.00.یم  همچنین، ) قرار گرفتند ه دودمان مجزا تقسـ این کلاد به سـ

هاي مولکولی د. برخلاف دادهنباشــ  شــخصــی هاي جغرافیایی مشــود که هریک ممکن اســت در ارتباط با زیرگونهمی 
است   ازنظر شکل ظاهريچندریختی گسترده  کنندةبلوچی جنوب ایران بیانمردابی  هاي قورباغه صفات ریختی نمونه

 هاي نادرست در این جنس شده است. گذارينام هاي جدید یاآرایهکه همین امر منجر به توصیف 
 میتوکندري، جنوب ایران 16S، تبارزایی، ژن E. adolfiقورباغه مردابی بلوچی،   :هاي کلیديواژه
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 مقدمه
اغـه  ه خـانواده    Euphlyctis Fitzinger, 1843جنس  هـاي  قوربـ بـ و    Euphlyctisدو زیرجنس    داراي   Dicroglossidaeمتعلق 

Phrynoderma  ت ده   اسـ یا پراکنده شـ  Dubois et al., 2021; Dufresnes et)اند  که با بیش از ده دودمان واگرا در جنوب آسـ

al., 2022; Forest, 2024) .    زیرجنسEuphlyctis   ه ار گونـ ل چهـ  .Eو    E. ehrenbergii  ،E. jaladhara  ،E. adolfi  شـــامـ

cyanophlyctis   گسـترش دارند آن  که در سـرتاسـر جنوب آسـیا و مناطق مجاور  اسـت(Khajeh et al., 2014; Al-Qahtani & 

Amer, 2019; Ali et al., 2020; Dinesh et al., 2021; Dufresnes et al., 2022) .    زیرجنس  اعضــايPhrynoderma  
  نشــده اســت که در جنوب چند آرایه توصــیف   و E. kerala   و   E. karaavali  ،E. hexadactyla  ،E. aloysiiهاي  شــامل آرایه 

 .(Dinesh et al., 2021, 2022; Dufresnes et al., 2022) لانکا پراکنش دارندهند، بنگلادش و سري
تفاده از داده  هاي نوین روشبا ظهور   ی و تبارزایی آرایهآرایه  ،هاي مولکولیو اسـ ناسـ ویژه به  Euphlyctisهاي جنس  شـ

هاي  دلیل شــباهتهاي این جنس بهاســت. تا همین اواخر بیشــتر دودمان شــدههاي مردابی بلوچی ایران بازنگري  قورباغه
ــدند بندي میطبقه  E. hexadactyla (Lesson, 1834)و   E. cyanophlyctisاي  ریختی تنها در دو گروه گونه  Alam)ش

et al., 2008; Khajeh et al., 2014; Howlader et al., 2015; Al-Qahtani & Amer, 2019)هاي اما اسـتفاده از داده ؛
اي  ها و کلادهاي جدیدي در این دو گروه گونه، دودمانتعداد زیادي نمونهمیتوکنـدري   16S rRNAویژه ژن  مولکولی به

ناسـی و تبارزایی این جنس شـد نمایان کرد که منجر به تغییرات گسـترده در آرایه  Joshy et al., 2009; Howlader et)شـ

al., 2015; Dinesh et al., 2021, 2022; Dufresnes et al., 2022)هاي این جنس از پنج گونه که تعداد گونهطوريبه ؛
 . (Dufresnes et al., 2022; Frost, 2024)به بیش از هشت گونه افزایش یافت 

وبلوچســـتان و هرمزگان پراکنش دارد و پیش از این  هاي ســـیســـتانقورباغه مردابی بلوچی در جنوب ایران در اســـتان
داده ــاس  ــهبراســ گروه گون در  مولکولی  و  ریختی  می  E. cyanophlyctis (Schneider, 1799)اي  هــاي  گرفــت قرار 

(Rastegar-Pouyani et al., 2008; Khajeh et al., 2014)زیادي نمونه تعدادهاي مولکولی اخیر با اسـتفاده از اما داده ؛ 
ه  286( اًنمونـ ه  ) تقریبـ ه، این گروه گونـ ه پراکنش گونـ ام دامنـ ابق آن از تمـ ــیم کرده و مطـ ان مجزا تقسـ د دودمـ ه چنـ اي را بـ

 ,.Dufresnes et al)  نـداقرار گرفتـه E. adolfi (Günther, 1860)عنوان   بـابلوچی ایران در دودمـانی    مردابی  هـايقوربـاغـه

دهند که  غرب هند تشـــکیل میهایی از پاکســـتان و شـــمالهاپلوگروهی با نمونهبلوچی ایران  مردابی  هاي. قورباغه(2022
اس تحلیل ترش جمعیتی را تجربه کردندبراسـ ال اخیر فرایند گسـ  Dufresnes et) هاي ژنتیک جمعیت طی چند ده هزار سـ

al., 2022)ــتفاده از    بنابراین،  ؛ ــی و تبارزایی قورباغههاي مولکولی آرایهدادهاسـ ــناسـ بلوچی ایران را دچار  مردابی هاي  شـ
ترده تري بهکه نیازمند بررسـی نمونه اي کرده اسـتتغییرات گسـ یفی از ویژه از محل تایپ برخی زیرگونههاي بیشـ هاي توصـ

  .(Khatiwada et al., 2021; Dinesh et al., 2021; Dufresnes et al., 2022)  شرق ایران استجنوب
در نظر  ) Ranidae(خانواده    Rana cyanophlyctis Boulenger, 1920عنوان  هاي این گونه در جنوب ایران ابتدا به جمعیت 

ده بود  پس   . (Anderson, 1963; Boulenger, 1920) گرفته شـ اس اندازه پرده صـماخ و طول پوزه   Nikolskii  (1899)  سـ   ، براسـ
یپ یعنی نیزار  ا را از مرز ایران، افغانســتان و پاکســتان در محل ت   R. cyanophlyctis seistanica (Nikolskii, 1899)زیرگونه  

عنوان  ) به 1994هاي این گونه در جنوب ایران توســط بلوچ و کمی ( اما جمعیت  ؛ شــرق ایران توصــیف کرد ســیســتان در جنوب 
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عنوان همنام  به   R. cyanophlyctis seistanicaو زیرگونه  شـــدند توصـــیف    Rana cyanophlyctis cyanophlyctisزیرگونه  
ــد أ مت  ــت اما در چک  ؛ خر این زیرگونه در نظر گرفته ش ــتان ایران لیس -Rastegar-Pouyani et al., 2008; Safaei)هاي دوزیس

Mahroo et al., 2015)    و مطالعه مولکولیKhajeh et al. (2104) ،   عنوان  هاي این گونه به جمعیتE. cyanophlyctis   در
ــد  ه شـ د نظر گرفتـ ام    Khan (1997)  علاوه بر این، .  نـ ه نـ ه جـدیـدي بـ در  از خوز   E. c. microspinulata Khan, 1997زیرگونـ

در شــمال و جنوب    E. adolfi) در غرب پاکســتان توصــیف کرد که با توجه به حضــور  Khuzdar, Balochistanبلوچســتان ( 
 وجود دارد. آن  هاي  آرایه سایر  احتمال همنامی این زیرگونه با    (Dufresnes et al., 2022)  بلوچستان 

ایج   اي ژن  براســـاس داده  Khajeh et al. (2014)نتـ ان  32میتوکنـدري    16Sهـ ه بیـ دةنمونـ ار جزئی    کننـ ــیـ واگرایی بسـ
ــرق ایران بودههاي این گونه در جنوبجمعیت عنوان گروه خواهري دودمان بنگلادش در گروه  دودمانی مجزا به  کهاند ش

ــکیل دادند.   E. cyanophlyctisاي  گونه ــتفاده    Dufresnes et al. (2022)مطالعه   همچنین،تش هاي ریختی و دادهاز با اس
ت اي ایران در زیرجنس  مولکولی نشــــان داد جمعیـ ه    Euphlyctisهـ ه گونـ از   E. adolfiو بـ د و ازنظر ژنتیکی  تعلق دارنـ

 E. adolfiبراسـاس صـفات ریختی و مولکولی   Dinesh et al. (2021).  هسـتندمتمایز   E. cyanophlyctisیپ  اهاي تنمونه

(cyanophlyctis) seistanica ه ه  را بـ ه مجزا در نظر گرفتـ ه  اســـت  عنوان گونـ  ,E. kalasgramensis Howladerو آرایـ

Nair, Gopalan, and Merilä, 2015  ا این حـال بـ د.  ام کردنـ ا آن همنـ بـ دم  انون حق تقـ ارةرا براســــاس قـ ار    ، دربـ اعتبـ
هنوز تردید  E. a.(cyanophlyctis) microspinulataو   E. a. (cyanophlyctis) seistanicaشــناختی هر دو آرایه  آرایه

 است.هایی از محل تایپ این دو نیاز  و به مطالعه نمونه  وجود دارد
ــرق ایران قورباغه مردابی بلوچی در جنوب ــدها و برکهش ــیاري از  هاي محلی یافت میدر دریاچه هامون، س ــود. بس ش

شوند. در این  هاي فصلی و رهاسازي آب در رودخانه هلمند آبگیري میدنبال بارانصورت فصلی بههاي این منطقه بهبرکه
دگی ارنـ ه میزان بـ احیـ الا  ،نـ ار بـ ــیـ ه حرارت شــــب و روز بسـ اوت درجـ  ;Mohammadi et al., 2015)ســــت  ا  کم و تفـ

Mohaymeni et al., 2022)رودخانه هلمند و دریاچه هامون آبیاري   توسـط  هاي خشـک این منطقه عمدتاًزمین   ،روازاین   ؛
ال  ،با این حال  .(Whitney, 2006)د  نشـومی تان از هاي اخیر بهطی سـ دلیل میزان بارندگی اندك و جلوگیري دولت افغانسـ

  (Mohammadi et al., 2015)  تعداد و تنوع دوزیستان این منطقه به شدت کاهش یافته است ،ورود آب به رودخانه هلمند
شــود  هایی از قورباغه مردابی بلوچی یافت میمناطقی از رود هلمند جمعیت مانندها با آب مداوم تنها در برخی زیســتگاه و

(Khajeh et al., 2014)ــترده جنس  طی این مطـالعـه بـا توجـه بـه تغییرات آرایـه  ،روازاین   ؛ ــنـاختی گسـ و نیز   Euphlyctisشـ
هاي قورباغه بلوچی با استفاده  شناسی و تبارزایی جمعیتوضعیت آرایه  ،ایران  شرقتوجه در جنوب  درخورتغییرات اقلیمی  

ــدمیتوکندري بازنگري   16S rRNAهاي ژن از داده ــت. علاوه  ش هاي ریختی و تغییرات دامنه پراکنش  این ویژگی بره اس
 . اندهاي اخیر بررسی شدهشرق ایران در پاسخ به خشکسالیاین گونه در جنوب

 
 هامواد و روش
ــرق ایران  منطقـه مختلف در جنوب  9نمونـه قوربـاغـه بلوچی از    45طی این تحقیق   ــتفـاده از  شـ ــت و  بـا اسـ ــتی دسـ   تور دسـ

برداري مطابق شـــرایط اقلیمی منطقه یعنی وجود رودخانه،  ). انتخاب مناطق نمونه1شـــکل  و  1جدول ( ندآوري شـــدجمع
 & Baluch)ها براســاس صــفات ریختی مطابق منابع قابل دســترس شــناســایی شــدند  نمونهبرکه و باتلاق صــورت گرفت. 
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Kami, 1995; Khan, 1997; Safaei-Mahroo et al., 2023)  ــکـل خالو ازنظر ویژگی هاي  هایی ماننـد رنگ بدن، شـ
مطالعات  براي. سـپس از ماهیچه ران آنها نمونه بافتی تهیه شـد و شـدندپشـتی و شـکمی و وجود پرده میان انگشـتان پا بررسـی  

ها در آزمایشــگاه جانورشــناســی دانشــگاه ســراوان  ها و بافتدرصــد قرار داده شــدند. تمام نمونه 96مولکولی داخل اتانول  
شـده، کد اخلاق از مدیریت پژوهشـی مجتمع عالی سـراوان به شـماره  آوريهاي جمع. براي مطالعه نمونهشـوندنگهداري می

IR.Saravan.Com.1390.031 .دریافت شد 
 

 
 برداري قورباغه بلوچی در جنوب شرق ایراننمونه نقشه مناطق :1شکل 

Fig 1. Sampling map of the skittering frogs in the southeast Iran 
  

 



 
 

 63 و همکاران  محمدي العابدینزین ایران بلوچی مردابیهاي قورباغه شناختیآرایه بازنگري و تبارزایی بررسی روابط

 

 
 

 شرق ایران طی این مطالعه از جنوبشده آوريهاي جمعو تعداد نمونهقورباغه مردابی بلوچی برداري هاي نمونهمشخصات ایستگاه  :1جدول 
Table 1. Localities information of the sampled skittering frogs and the number of collecting specimens from southeast Iran 

شماره  شماره
 روي نقشه 

هاي تعداد نمونه  برداريهاي نمونه ایستگاه 
جمع آوري  

 شده

 GPSاطلاعات  ارتفاع از سطح دریا

 طول جغرافیایی عرض جغرافیایی  ناحیه شهر

 '71 °62 '60 °27 863 4 جالق سراوان 1 1

 '32 °62 '36 °27 1170 5 سد آپاتان سراوان 2 2

 '76 °60 '85 °27 1239 5 دومکی سراوان 3 3

 '40 °62 '31 °27 1213 5 تیران سراوان 4 4

 '72 °61 '60 °26 1128 6 رودخانه آشار آشار 5 5

 '25 °61 '64 °26 825 5 سد سرباز سرباز 6 6

 '68 °61 '12 °27 1326 5 قنات زابلی مهرستان 7 7

 '69 °60 '19 °27 563 5 ایرندگان ایرانشهر 8 8

 '76 °60 '85 °27 1398 5 کارواندر ایرانشهر 9 9

 
 PCRو  DNAاستخراج 

 DNAهاي ریختی براي مطالعات مولکولی انتخاب شـدند. اسـتخراج  نمونه مطابق ویژگی 32 ،شـدهآورينمونه جمع  45از  
مــاهیچــه بــافــت  فنولاز  ــتورالعمــل  دسـ طبق  نمکی  بــه روش  (  -  اي  گرفــت   )phenol/chloroformکلروفرم  ــورت  صـ

(Sambrook et al., 1989)  صـحت .DNA  تخراج تفاده از نانودراپ و ژل اسـ ده با اسـ د و نمونهآشـ نجیده شـ هایی با گارز سـ
ــتفاده    میکرولیتر /  نانوگرم 50بالاتر از  DNAغلظت   ــدنداس ــپس واکنش زنجیره  .ش ــتفاده از PCRمراز (اي پلیس ) با اس

ــده   ــورون ــل ج ــر  ــازگ ــوس    16SL (5´-CGCCTGTTTATCAAAAACAT-3´)آغ ــک ــع م ــر  ــازگ آغ -´16SH (5و 

CCGGTCTGAACTCAGATCACG-3´)    وکــل روتـ پـ ق  ژن    Palumbi (1991)مـطــابـ ر  یـ کـثـ تـ راي   16S rRNAبـ
تعیین توالی به شـرکت ماکروژن کره جنوبی ارسـال شـدند. تعیین   برايمثبت   PCRمحصـولات   .صـورت گرفتمیتوکندري  

تگاه   تفاده از دسـ ماره  ABI Prism 3700توالی با اسـ   Kf992833تا  KF992800هاي  صـورت گرفت که در بانک ژن با شـ
 ). 2جدول ند (هست در دسترس 
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 . Dufresnes et al. (2022(و  2014) .Khajeh et al(از ایران مربوط به مطالعه  شدههاي بررسیاطلاعات بانک ژنی نمونه :2 جدول

Table 2. GenBank accession numbers of specimens sampled from Iran and used in this study 
تعداد   برداري هاي نمونه ایستگاه 

 نمونه 
 منبع شماره دسترسی 

 منطقه  استان

 KF992821- KF992822-KF992823 Khajeh et al., 2014 3 ایرندگان وبلوچستانسیستان
  KF992809- KF992810-KF992811 3 جالق 

 -KF992800-KF992801- KF992802 6 آپاتان 
KF992803- KF992804- KF992805 

 

  KF992829- KF992830-KF992831 3 زابلی 
  KF992827 - KF992828 2 آشار 
  KF992824- KF992825-KF992826 3 سرباز 
  KF992806- KF992807-KF992808 3 دومکی 
 -KF992812- KF992813- KF992814 6 تیران 

KF992815- KF992816-KF992817 
 

  KF992818- KF992819- KF992820 3 کارواندر 
-ON818939-ON818940-ON818941 5 میناب هرمزگان

ON818942-ON818948 
Dufresnes et al., 2022 

 
 هاي تبارزاییتحلیل

ــتفاده از برنامه  16Sهاي ژن ابتدا توالی افزار  در نرم  Clustal W  (Thompson et al., 1994) میتوکندري این مطالعه با اس
Bioedit v.7.0.9  ویرایش شـدند(Hall, 1999) .  توالی مربوط به جنس   284سـپسEuphlyctis   از بانک ژن، دریافت و به

ــدنـد. در مجموع،  توالی ــافـه شـ افزار  توالی از بـانـک ژن) بـا نرم 284توالی این مطـالعـه +   32توالی ( 316هـاي این مطـالعـه اضـ
Bioedit   ــوس این  هم ایـل نکسـ ــپس فـ ــدنـد و سـ ــافـه دو توالی    316تراز شـ   Hoplobatrachus tigerinusتوالی بـه اضـ

)AB272594  و  (cancrivorus  Fejervarya  )AB070738بــه برون)  نرمعنوان  از  ــتفــاده  اسـ بــا    Mega v.11افزار  گروه 
(Tamura et al., 2021)  د اخته شـ براي انتخاب بهترین مدل تکامل  jModelTest  (Darriba et al., 2012)افزار نرماز   .سـ

ــد که  مولکولی ــتفاده ش ــاس معیار    اس مدل تکاملی   Bayesian Information Criterion (BIC) (Schwarz, 1978)براس
GTR+I+G    .انتخاب شد 

ــتفـاده از نرمداده  XMLدرنهـایـت، فـایـل   ــتفـاده از مـدل    BEAUtiافزار  هـا بـا اسـ ــتـه    relaxed log-normalبـا اسـ در بسـ
ــد و BEAST v.2.2.1  (Bouckaert et al., 2014)  افزارينرم ــاختـه شـ  Bayesianبیزین    بـه روش  تبـارزاديتحلیـل    سـ

inference (BI)   افزار  توالی توسط نرم  318براي اینBEAST تکرار با استفاده  میلیون   100  صورت گرفت. تحلیل بیزین با
ــد و از هر    اجرا  Markov Chain Monte Carlo (MCMC)  از روش ارامترهـا و توپولوژي    تکرار  5000شــ درخـت  پـ

اعتبار  بی  هايدرخت  عنوانبه  اطمینان  افزایش  ان مولکولی براياول درخت درصــد   25  برداري شــدند. ســپس مولکولی نمونه
ــتـه  کنـار Burn-in  نوانعهب ـ ــدنـد.  گـذاشـ ــد و  70مقـادیر تـأییـدي بیش از  درخـت اجمـاع بـا  مـانـدههـاي بـاقیاز درخـت  شـ درصـ

  Figtree v1.4.3افزار محاسـبه شـد؛ درنهایت، درخت با نرم  TreeAnnotator v.2.2.1افزاربیشـترین میانگین توسـط نرم
 ,.Miller et al) ندانجام شـــد  CIPRES Science Gateway در وبگاه  هااین تحلیل  .(Rambaut, 2016)ترســـیم شـــد 
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ــلـه ژنتیکی    .(2010 ــی از جهش همچنین، فـاصـ ــط مـدل تکـاملی  درون و بین دودمـان  نوکلئوتیـدي  تغییر  و  نـاشـ -pهـا توسـ

distance افزار در نرمMega  محاسبه شد(Kimura, 1980).  
 

 نتایج
 مولکولی

ــاس   براســ بیزین  بـه روش  تبـارزایی  از ژن  جفـت  492تحلیـل  براي    16S rRNAبـاز  از جنس    316میتوکنـدري  توالی 
Euphlyctis   شکل  گیرند (کلاد و زیرکلاد قرار می  13توالی در   316صورت گرفت. درخت مولکولی بیزین نشان داد این

ها  دادهبراســاس این هاي جدیدي هســتند که نیاز به توصــیف یا بازنگري دارند. ) که برخی از آنها در ارتباط با دودمان2
شـود که با مقدار وبلوچسـتان)، پاکسـتان، هند، بنگلادش و نپال را شـامل میهایی از ایران (هرمزگان و سـیسـتاننمونه  A  کلاد

ــیار بالا حمایت می ــود (تأییدي بس ــامل  PP 1.00ش ــه زیرکلاد ش ــیم می A3و  A1 ،A2). این کلاد به س ــود که در تقس ش
ــمـالنمونـه  A1زیرکلاد   ــتـان و شـ گیرنـد. در قرار می  )PP 1.00غرب هنـد بـا مقـادیر تـأییـدي بـالا (هـاي ایران همراه بـا پـاکسـ
گیرند که با هایی از پاکســتان، هند، بنگلادش و نپال قرار مینمونه  A3هایی از پاکســتان و در زیرکلاد  نمونه A2زیرکلاد  

وند.  ) حمایت میPP ≥ 0.99مقادیر تأییدي بالا ( با مقادیر تأییدي حمایت   A2و  A1با این حال، رابطه نزدیک زیرکلاد  شـ
همچنین  ).  PP 1.00(  شـودطور کامل حمایت میبه A3با   A2و  A1اما رابطه خواهري زیرکلادهاي   )؛PP 0.70شـود (نمی

ــط ( E. jaladharaهـاي  بـا کلاد حـاوي نمونـه  Aکلاد   ا مقـادیر تـأییـدي متوسـ ــکیـل    )PP 0.76از هنـد بـ کلاد خواهري تشـ
نشـان داد فاصـله مولکولی دودمان   Aهاي کلاد  بین دودمان  p-distanceدهد. علاوه بر این، فاصـله ژنتیکی براسـاس مدل  می
A1 امل نمونه ت. A3 4/1درصـد و با   A2 6/1ایران با   هاي بلوچیقورباغههاي  شـ همچنین، فاصـله ژنتیکی درون درصـد اسـ

 ).3جدول (درصد بود  3/0و  2/0ها بین  دودمان
 

. واگرایی درون p-distanceمیتوکندري با استفاده از مدل   16Sباز از ژن جفت 492براساس  Aهاي کلاد فاصله مولکولی درون و بین دودمان  :3جدول 
 صورت ضخیم نشان داده شده است.ها بهدودمان 

Table 3. Intra- interspecific genetic distances between populations of clade A using 492 bp of mitochondrial 16S rRNA gene 
by p-distance. Within group divergences shows in bold 

A3 A2 A1 Lineage 
- - 0.2 A1 
- 0.2 1.6 A2 
0.3 1.6 1.4 A3 
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. براساس روش بیزین میتوکندري16S ژن باز از جفت 492در جنوب آسیا با استفاده از  Euphlyctis هاي جنسدرخت تبارزایی قورباغه :2شکل 

وبلوچستان  هاي ایران از هرمزگان و سیستاننمونه این،  براساس. دهد ها را نشان میییدي دودمانأمقادیر روي کلادها و زیرکلادها اعتبار و مقادیر ت
از محدوده نزدیک به محل تایپ   E. adolfiاي از آرایه در این زیرکلاد نمونه ،ییدي بالا قرار گرفتند. همچنینأ با مقادیر ت A1(رنگ قرمز) در زیرکلاد 

 (رنگ آبی) همراه با نمونه هایی از پاکستان قرار دارد. 
Fig 2. Phylogenetic tree related to the genus Euphlyctis in South Asia using 492 bp of mitochondrial 16S rRNA gene by 
Bayesian method. The values on the branches show posterior probability. The specimens from Hormozgan and Sistan & 

Baluchestan, Iran (red color) grouped in the sub-clade A1 with high posterior probability accompanied with E. adolfi 
specimens from the near type locality (blue color) as well as Pakistan specimens 
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 ریختی
ــکـل ظاهري نمونه ــی شـ ــان داد این  هاي قورباغه بلوچی از منـاطق مختلف جنوب ایران برخلاف نتـایج  بررسـ مولکولی نشـ

هاي شـکمی و پشتی داراي تغییرات زیادي هستند و ازنظر صفات ظاهري چندریختی  ها ازنظر رنگ بدن و شـکل خالنمونه
اي تیره و رنگ سـطح شـکمی از شـیري ). رنگ سـطح پشـتی بدن از زیتونی روشـن تا قهوه3شـکل  دهند (زیادي را نشـان می

که در طوريدهند؛ بههاي پشــتی و شــکمی نیز تغییرات زیادي را نشــان میهاي بلوچی ازنظر خالتا زرد متغیر بود. قورباغه
 ها بسیار ریز، در برخی دیگر درشت و حتی برخی فاقد خال بودند.برخی این خال

 

 
از برکه زیارت در روستاي احمدي،   4و  2هاي از قنات زابلی و شماره  3و   1هاي  قورباغه مردابی بلوچی. شماره : تصاویري از سطوح پشتی و شکمی 3شکل 

 شرق سراوان
Fig 3. Dorsal and ventral views of skittering frogs in the southeast Iran. Numbers 1 and 3 from Ghanat Zaboli and Numbers 3 

and 4 from Amadi village in eastern Saravan 
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 بحث 
هاي مولکولی به روش به کمکها)،  ریختی اندك (نهان گونه  هايتفاوت  دارايریخت یا هاي هممطالعه و شـناسـایی گونه

تفاده از داده  ،درواقع  .(Dinesh et al., 2022)  یک مهم در مطالعات تنوع زیسـتی تبدیل شـده اسـت هاي مولکولی منجر اسـ
اند ها یا همنام شـدهو به موجب آن بسـیاري از آرایه  اسـت  شـده  ي دوزیسـتانهابه بازنگري گسـترده بسـیاري از همتافت گونه

نایا آرایه ی  شـ ت    یافتهآنها تغییر  سـ  Freilich et al., 2014; Wielstra et al., 2018; Scherz et al., 2019; Dinesh)اسـ

et al., 2022; Dufresnes et al., 2022) .E. cyanophlyctis هایی با دامنه پراکنش گسترده در جنوب و از همتافت گونه
اي شـده اسـت. مطابق نتایج پژوهش حاضـر و دچار تغییرات گسـترده  شـناسـی آن اخیراًشـرق آسـیا اسـت که آرایهجنوب
ــتـان، هنـد، بنگلادش و نمونـه  Dufresnes et al. (2022)مطـالعـه   ــتفـاده از   نپـالهـاي این همتـافـت گونـه از ایران، پـاکسـ بـا اسـ

تواند شــود که هریک میبالا تقســیم می  ییدي نســبتاًأدودمان واگرا با مقادیر ت  13میتوکندري به بیش از    16Sهاي ژن  داده
هاي بیشـتري ازجمله  یید این موضـوع نیاز به دادهأت براي  ،این حال با  ؛مجزایی در نظر گرفته شـودیا زیرگونه عنوان گونه  به

 است. و توالی ژنوم کامل  ايهاي هستهبا استفاده از ژنشناسی و تبارزایی آنها مطالعه آرایه
گیرد که  قرار می Aدر کلاد  هند، نپال و بنگلادش  هاي پاکسـتان،  هاي قورباغه بلوچی جنوب ایران همراه با نمونهنمونه

ــور توپوتـایـپ  بـه  توجـه  بـا ــودعنوان این گونـه در نظر گرفتـه میبـهدر این کلاد   E. adolfi  هـايقـانون حق تقـدم و حضـ   ؛ شـ
  این،  وجود . باباید بررسـی شـوددر ایران   E. cyanophlyctisو حضـور   رندتعلق دا  E. adolfiهاي ایران به نمونه  ،روازاین 

  پذیرو از همدیگر تفکیک   اند هم بوده به ازنظر صفات ریختی و اندازشی بسیار شبیه    E. adolfiو    E. cyanophlyctisدو گونه 
هاي شـکمی و الگوهاي رنگ پشـت بدن و نیز اندازه بدن  هایی ازنظر خال هرچند تفاوت   . (Dufresnes et al., 2022)  نیسـتند 

چندریختی    کنندة هاي این مطالعه بیان اما بررسی نمونه   ؛ (Howlader et al., 2015)تفکیک این دو گونه ارائه شده است   براي 
با توجه به تغییرات   ، هاي محدود مقایســه این دو با اســتفاده از نمونه   ، رو ازاین   اســت؛ گســترده ازنظر رنگ بین مناطق مختلف 

 هاي خویشاوند نیست. این گونه   و مقایسه   شناسایی   براي معیار خوبی   ، هاي بدن گسترده رنگ و خال 
توان  دهد میدرصـــد نشـــان می 6/1تا   4/1با فاصـــله ژنتیکی حدود    A3و  A1 ،A2به ســـه زیرکلاد   Aواگرایی کلاد  

ــاص داد. در زیرکلاد  هریـک از این زیرکلادهـا را بـه زیرگونـه ــیفی از دامنـه پراکنش آنهـا اختصـ هـاي نمونـه  A1هـاي توصـ
ه ا نمونـ بـ ایران همراه  ه  جنوب  اکنون دو زیرگونـ ه تـ د کـ ان قرار دارنـ ــتـ اکسـ ایی از جنوب و مرکز پـ  E. a seistanicaهـ

(Nikolskii, 1899)  تان  نیزار  از یسـ  از E. a. microspinulata Khan, 1997ایران و زیرگونه    هامون صـابوري در شـمال سـ
ترین بلوچسـتان پاکسـتان توصـیف شـده اسـت. با توجه به اینکه فاصـله نیزار هامون صـابوري تا نزدیک  جنوب در  خوزدر

توان این زیرکلاد را تحت  کیلومتر اســت، می 300تا  200برداري در این مطالعه، یعنی کارواندر خاش، حدود منطقه نمونه
E. a seistanica (Nikolskii, 1899)    ه دم زیرگونـ انون حق تقـ ه قـ ه بـ ا توجـ  E. a. microspinulataدر نظر گرفـت و بـ

Khan, 1997  هاي قورباغه مردابی بلوچی جنوب  عنوان همنام مؤخر آن در نظر گرفت. علاوه بر این، شـباهت جمعیترا به
ــی و مولکولی   ــفات اندازشـ ــنهاد حمایت می  (Khajeh et al., 2014)ایران ازنظر صـ کند. با این حال، طی  نیز از این پیشـ

و با توجه به مراجعه چندباره    (Mohammadi et al., 2015)هاي اخیر هامون صـابوري به شـدت خشـک شـده اسـت سـال
ناختی این  اي در آن یافت نشـد. گرچه براي تشـخیص دقیق وضـعیت آرایهنویسـندگان این پژوهش به این منطقه قورباغه شـ

 هاي پاراتایپ است.زیرگونه نیاز به مطالعه مولکولی نمونه تایپ یا نمونه
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 ,Whitney)یزرع در دوره نئوژن  هاي خشـک و لمهاي گسـترده و پیامد آن، ایجاد دشـترسـد خشـکسـالیبه نظر می

هاي این گونه در حوضـــه هلمند از اند و ســـبب جدایی و واگرایی دودمانعنوان یک مانع جغرافیایی عمل کردهبه  (2006
هاي همین مسـئله در واگرایی دودمان .(Khajeh et al., 2014; Dinesh et al., 2021)اند قاره هند شـدههاي شـبهدودمان
ــت   Eremias persicaو همتـافـت گونـه   Laudakiaجنس   ــتـه اسـ   .(Rastegar Pouyani et al., 2010)نیز تـأثیر گـذاشـ

هاي  ویژه در شــمال اســتانهاي قورباغه بلوچی در جنوب ایران، بهجمعیت اندهاي اخیر منطقه ســبب شــدهخشــکســالی
 کل ناپدید شوند.   طوروبلوچستان، به شدت کاهش یابند یا بههرمزگان و سیستان

 
 تقدیر و تشکر
 تأمین شده است. 89013وبلوچستان به شماره طرح از محل اعتبارات حوزه پژوهشی دانشگاه سیستانهزینه این طرح 
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