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 چکیده

ها در ایران گزارش شده گونه از آن 19از نواحی بالادست حوضه آبریز تیگره تا پاکستان پراکنش دارند و تاکنون  Paraschistura جنس
شناسی و فیلوژنی جویبار ماهیان مورد استفاده قرار گرفته است، شناسی بعنوان یک ابزار مفید در مطالعات آرایهاست. از آنجا که استخوان
ترتیب در منظور، ماهیان بهگونه از این جنس بررسی شده است. بدین 11شناسی در های استخوانخی ویژگیبنابراین در این مطالعه، بر

های شناسی دانشگاه شیراز نگهداری شدند. عکستثبیت، نگهداری و سپس در موزه جانورشناسی بخش زیست %00و الکل  %10فرمالین 
تهیه شد. براساس نتایج؛ اسکلت ساقه دمی شامل پنج یا شش  Faxitron Biopticsه رادیوگرافی از سمت چپ ماهیان با استفاده از دستگا

تفاوت های مختلف مباشد. شکل اپورال در گونههیپورال، یک استخوان اپورال منفرد، پاراهیپورال و پلئوراستیل متصل به آخرین مهره می
های مورد مطالعه از طریق ل به آخرین مهره است. شماری از گونههای متفاوت و غیرمتصاست. پنجمین هیپورال مثلثی شکل، در اندازه

رسد نظر میها قابل تشخیص هستند. بنابراین بههای پشتی و دمی و تعداد مهرههای بالهها، شعاعویژه تعداد هیپورالکمپلکس ساقه دمی به
 ارها، جنس و خانواده بیشتر از گونه مورد استفاده قرار گیرد.ای از جمله تبهای فراگونههای مورد استفاده در شناسایی آرایهاین ویژگی

 

 یانماه یبارجو شناسی،یهآرا ی،اسکلت ساقه دم ی،شناساستخوان هاییژگیو :واژگان یدکل
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 مقدمه
از خانواده  Paraschisturaجویبار ماهیان جنس 

Nemacheilidae Regan, 1911  اولین بار توسط
Prokofiev  و  براساس خصوصیات ریختی 1006در سال

. ماهیان این جنس دارای شناسی توصیف گردیداستخوان
جثه کوچک، سر نسبتاً پهن و ساقه دمی نسبتاً مرتفع 

(. از خصوصیات دیگر این Prokofiev, 2009)باشند می
داشتن لکه تیره واضح و مشخص در قاعده ماهیان، 

، عدم وجود تاج در (1)شکل  های جلویی باله پشتیشعاع
های عاعوسیله شهتاج بسیار تحلیل رفته که بیا و ساقه دمی )

. باشدمی شود(، خط جانبی ناقصداری نمیباله دمی نگه
در شعاع منشعب  معمولاً دارای هفت های این جنس گونه

این . دهستن باله مخرجیدر شعاع منشعب  پنجباله پشتی و 
گروه از ماهیان از حوضه تیگره در ترکیه، به سمت شرق در 

ای ایندوس و نیز در پاکستان و در سیستم رودخانهایران، 
( و Murghab(، مرغاب )Hariهای بسته هری )حوضه

افغانستان، ایران، پاکستان و ترکمنستان  (Helmandهلمند )
 (.Freyhof et al., 2015پراکنش دارند )

 Freyhofهای متعلق به این جنس در ایران توسط گونه
های ریختی و مولکولی از داده ( با استفاده1012و همکاران )

مورد بازنگری قرار گرفت که در نتیجه این بازنگری، تعداد 
های مختلف آبریز ایران گزارش و شش گونه جدید از حوضه

 1016همچنین دو گونه جدید دیگر در سال  توصیف گردید.
 Eadgderi( و a1016و همکاران ) Sayyadzadehتوسط 

-های آبریز کرماناز حوضهترتیب ( به1016و همکاران )
نائین و مکران گزارش و توصیف گردید. بنابراین، تاکنون 

های مختلف آبریز از حوضه Paraschisturaگونه  19تعداد 
 ایران شناسایی و گزارش شده است. 

ماهیان با توجه به مطالعه عناصر مهم  شناسیاستخوان
 شناختیبوم و شناختیزیست اطلاعات اسکلتی، دربردارنده

شناسی باشد و نتایج آن در مطالعات آرایهفراوانی می
ن با شناسا)تاکسونومی( ماهیان اهمیت بسیاری دارد. زیست

 دستاطلاعاتی که از بررسی عناصر اسکلتی ماهیان به
ادر ها، قآورند، علاوه بر تشخیص گونه، سن و جنسیت آنمی

شرایط به دریافت اطلاعات مهمی در زمینه زیستگاه و 
 Helfmanباشند )های مختلف ماهیان نیز میمحیطی گونه

et al., 2009شناسی ابزاری مهم در (. بنابراین استخوان

های شناسی و تبارشناسی )فیلوژنی( گونهمطالعات آرایه
 ,Horaباشد )مختلف ماهیان از جمله جویبار ماهیان می

1932; Berg, 1940; Mester-Bacescu, 1970; 

Sawada, 1982; Prokofiev, 2009, 2010; Jalili et 

al., 2015; Jawad and Jig, 2016 ما در این مطالعه ،)
برخی از عناصر اسکلتی همچون کمپلکس ساقه دمی، تعداد 

هایی های مختلف را در گونههای بالهها و فرمول شعاعمهره
های مختلف آبریز ایران از حوضه Paraschisturaاز جنس 

ه و اهمیت این عناصر اسکلتی را در وضعیت بررسی کرد
 ها مورد بحث قرار دادیم.شناسی این گونهآرایه

 

 هامواد و روش
گونه  11نمونه متعلق به  12منظور انجام این مطالعه، تعداد به

Paraschistura های مختلف آبریز محل پراکنش از حوضه
 .P. abdolii, P. alta, P. aredvii, P ها شاملآن

bampurensis, P. cristata, P. delvarii, 

P. hormuzensis, P. ilamensis, P. kermanensis, 

P. naumanni, P. nielseni, P. susiani, 

P. turcmenica  با استفاده از دستگاه صید الکتریکی
شده پس از بیهوشی در های صیدآوری گردید. نمونهجمع

ر شناسایی معتبمیخک، با استفاده از کلیدهای  %1محلول 
(Freyhof et al., 2015شناسایی و به ) ترتیب در فرمالین

تثبیت، نگهداری، سپس در موزه  %00و الکل  10%
شناسی دانشگاه شیراز نگهداری جانورشناسی بخش زیست

از  X-rayهای رادیوگرافی (. عکسZM-CBSUشدند )
 LLC-vision ها با استفاده از دستگاهسمت چپ نمونه

NDT version 2.2.5, 45 k.v., 30 s Faxitron 

Bioptics  .در مجموعه جانورشناسی مونیخ، آلمان تهیه شد
Sawada (1691 ،) جهت نامگذاری عناصر اسکلتی از روش

Prokofiev (1006 ،) Jalili( و 1012و همکاران )Jawad 
 ( استفاده شد. 1019) Jigو 

 صورت زیرعلائم اختصاری استفاده شده در متن به
 :Hyp)طول استاندارد(؛  SL: Standard length است:

Hypural   هیپورال(؛(EP: Epural  ؛)اپورال(PH; 

Parahypural  پاراهیپورال(؛(PLS: Pleurstyle 
 :NS PU)پیش دمی(؛  PU; Preural)پلئورستیل(؛  

Neural spine of preural   خار عصبی پیش دمی( و(HS 

PU: Haemal  spine of preural (پیش خونی خار .)دمی 
 
 

https://en.wikipedia.org/wiki/Charles_Tate_Regan
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 نتایج 
های مورد شناسی حاصل از نمونههای استخوانویژگی

شامل  Paraschisturaگونه  11مطالعه متعلق به 
های پشتی، مخرجی و دمی، تعداد های بالهاطلاعات شعاع

های دمی و پیش دمی و کمپلکس ساقه دمی در جدول مهره
ارائه شده است.  با توجه به نتایج،  1و  1های و شکل 1

همانند دیگر جویبار ماهیان، کپسول کیسه شنا در تمامی 
 ی تشکیلهای مورد مطالعه از اتصال چهار مهره ابتداینمونه

پنج هیپورال  شامل دمی ساقه (. اسکلت1شده است )شکل 
 ,P. abdolii, P. aredviiهایدر گونه

P. bampurensis, P. cristata, P. naumanni, 

P. nielseni, P. kermanensis, P. ilamensis, 

P. hormuzensis,, P. susiani, P. turcmenica, 
 P. delvarii و P. altaهای هیپورال در گونه شش یا

 ورالاپ استخوان یک باشد. همچنین این کمپلکس دارایمی
 رهمه آخرین به متصلپلئوراستیل  و پاراهیپورال منفرد،

. است متفاوت مختلف هایگونه در اپورال شکل. باشدمی
 و متفاوت هایاندازه در شکل، مثلثی هیپورال پنجمین

 .  (1است )شکل  مهره آخرین به غیرمتصل

 

 

 گیریو نتیجه بحث
ر های مورد استفاده دشناسی از جمله نخستین روشاستخوان

بر عنوان ابزاری معتعلم سیستماتیک بوده که امروزه نیز به
های مختلف ماهیان در نظر شناسی گروهجهت مطالعات آرایه

 ;Day, 2002; Tyler et al., 2003شود )گرفته می

Prokofiev, 2009).  ،مطالعات سیستماتیکی جویبار ماهیان
جثه بودن، فراوانی بالای  تحت تأثیر عواملی از جمله ریز

های مختلف و همچنین ها، تنوع ریختی در بین جمعیتگونه
ای، همواره های فراگونههمپوشانی صفات ریختی در آرایه

در طی چند  (.Sawada, 1982)چالش برانگیز بوده است 
شناسی و مولکولی متعددی روی عات ریختسال اخیر، مطال

در ایران در جهت  Paraschisturaجویبار ماهیان جنس 
شناسی آنها صورت گرفته است تبیین وضعیت آرایه

(Freyhof et al., 2015; Eagderi et al., 2019; 

Sayyadzadeh et al., 2019a نتایج مطالعه مولکولی .)
Sayyadzadeh ( و همکارانa1016تما ،)های این می گونه

، در 1های ژن سیتوکروم اکسیداز جنس را براساس توالی
نیایی بودن جنس را تأیید کلادهای مجزایی قرارد داد و تک

های نیا بودن این جنس و دیگر جنسکرد. همچنین تک
ه ای کخانواده جویبار ماهیان فاقد خار آب شیرین در مطالعه

 

 Paraschistura( ،P. kermanensis)نمای جانبی دو نمونه از اعضاء جنس  -1شکل 
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( براساس برخی b1016و همکاران ) Sayyadzadehتوسط 
عناصر اسکلتی بر روی تمامی جویبار ماهیان ایران و 

ه از ای این گرومنظور تبیین روایط خویشاوندی فراگونهبه
ماهیان صورت گرفت، مورد تأیید واقع شد. در این مطالعه، 

های مختلف جنس شناسی برخی از گونهاستخوان
Paraschistura هایی همچوندر ایران براساس ویژگی 

های های بالهها و شعاعاسکلت ساقه دمی، تعداد مهره
رار ای، مورد بررسی قمختلف با هدف تبیین روابط بین گونه

گرفت. همچنین عناصر اسکلتی ذکر شده، در مطالعات 
های مختلف ماهیان استخوانی عالی نیز تبارشناختی گروه

و  هعنوان مثال، شکل، اندازمورد استفاده قرار گرفته است. به

ها و فرمول پهنای عناصر اسکلتی ساقه دمی، تعداد مهره
شناسی معتبری جهت شناسایی ها معیارهای آرایهباله

از خانواده حلوا سفید  Pampusهای مختلف جنس گونه
(. اسکلت محوری Jawad and Jig, 2016باشد )ماهیان می

از  Danioساقه دمی اعضاء جنس  ویژه کمپلکسبه
های لهای معتبر در تحلیکپورماهیان، بیانگر یکسری ویژگی

سو با نیا بودن آن را همباشد که تکتبارزایی این جنس می
 ,Sanger and Mccuneکند )های مولکولی تأیید میداده

شناسی مختلف صورت گرفته (. مطالعات استخوان2002
 دهد که عناصر اسکلتی ذکرنشان میروی جویبار ماهیان نیز 

ز بندی این گروه اشده، معیاری معتبر در شناسایی و طبقه

 

 .Paraschistura  :a) P. abdolii; b) P. alta; c) Pهای مورد مطالعه جنس تصاویر رادیوگرافی از اسکلت گونه -2شکل 

aredvii; d) P. bampurensis; e) P. cristata; f) P. delvarii; g)  P. hormuzensis; h) P. ilamensis; i) P. 

naumanni; j) P. nielseni; k) P. susiani; l) P. turcmenica, m) P. kermanensis. 
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 ;Sawada, 1982ای بوده است )ماهیان در سطوح فراگونه

Prokofiev, 2009 نتایج مطالعه حاضر نشان داد که .)
های مورد مطالعه از طریق کمپلکس ساقه شماری از گونه

های پشتی و های بالهها، شعاعالویژه تعداد هیپوردمی به

ها قابل تشخیص هستند. با این حال با دمی و تعداد مهره
های ( در غالب موارد، بین گونه1توجه به نتایج )جدول 

های اسکلتی مورد مطالعه، بررسی شده، از نظر ویژگی
همپوشانی وجود دارد. بنابراین با توجه به همپوشانی 

 
 ;Paraschistura :[a) P. abdolii; b) P. altaهای مورد مطالعه جنس . تصاویر رادیوگرافی از اسکلت ساقه دمی گونه3شکل 

c) P. aredvii; d) P. bampurensis; e) P. cristata; f) P. delvarii; g)  P. hormuzensis; h) P. ilamensis; i) 

P. naumanni; j) P. nielseni; k) P. susiani; l) P. turcmenica and m) P. kermanensis] 
 

 های مورد مطالعهها در گونهمهرههای پشتی، مخرجی و دمی و های بالهتعداد شعاع -1جدول 
 گونه

 

پشتی باله مخرجی باله  (نرم)شعاع  دمی باله  ها مهره   

بالا لوب نرم سخت نرم سخت پایین لوب  دمی پیش   دمی 
P. abdolii 4 7 3 5 8 8 22, 23 15 
P. alta 4 8 3 5 8 8 23 12 
P. aredvii 4 8 3 5 8 8 22, 21 12, 13 
P. bampurensis 3 7 3 5 8 8 22, 23 13, 14 
P. cristata 4, 5 8 3, 4 5 8 7, 8 22, 23 14, 15 
P. delvarii 4 7 3, 4 5 8 8 25 14 
P. hormuzensis 4 7 3, 4 5 8 8 22, 25 12, 13 
P. ilamensis 3 7, 8 2, 3 5 8 8 22 12, 13 
P. kermanensis 3 8 3 5 8 8 24 13 
P. naumanni 4 7 3 5 8 8 24, 25 12, 13 
P. nielseni 4 7 3 5 8 8 22 12 
P. susiani 3,4 8 2, 3 5 8 8 22 12 
P. turcmenica 4, 5 7 3 5 7, 8 8 24 14 
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 هایشناسی مورد مطالعه بین گونههای استخوانویژگی
ها در و همچنین کاربرد این ویژگی Paraschisturaجنس 

 هایها و خانوادهبندی جنسمطالعات تبارشناسی و طبقه
 ;Sanger and Mccune, 2002مختلف ماهیان )

Sawada, 1982; Prokofiev, 2009; Jawad and Jig, 

شناسی ذکر های استخوانرسد ویژگینظر می(، به2016
ای از جمله تبارها، جنس اگونههای فرشده، در شناسایی آرایه

منظور پیشنهاد و خانواده مورد استفاده قرار گیرد. بدین
گردد، جهت شناسایی و بررسی روابط خویشاوندی میان می

ای، از نشانگرهای مولکولی ژنوم میتوکندریایی و درون گونه

و سیتوکروم ب، در کنار صفات  1همچون سیتوکروم اکسیداز 
 ه گردد. شناسی استفادریخت

 

 قدردانی و تشکر
ی، شناسبدینوسیله از دکتر اولریخ اشلیون، بخش ماهی

مجموعه تاریخ طبیعی باوارین، جهت فراهم نمودن امکانات 
ها، قدردانی از نمونه X-rayهای برداریلازم برای عکس

آید.عمل میبه
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Abstract 
These small loaches are distributed from the upper Tigris River basin to Pakistan. Currently a total of 

16 species are recognized in Iran. Since osteology has proven to be a useful tool for studying the 

taxonomy and phylogeny of fishes, including loaches, we have studied some osteological characters are 

studied in 13 species from Iran. To conduct this study, the fishes were fixed in 10% formaldehyde, 

stored in 70% and then deposited in the Zoological Museum, Collection of Biology Department, Shiraz 

University. Digital X-ray radiographs were taken from the left side of all fish using a Faxitron Bioptics. 

Based on the obtained results caudal skeleton consists of five or six hypurals and unpaired epural, 

parahypural and pleurstyle bones. The pleurstyle is fused to the last centrum. The shape of the epural is 

varies in each species. The fifth hypural is triangular, not connected to the terminal centrum and 

different in size. The results revealed that some Paraschistura species can be distinguished based on 

the caudal complex, especially by the number of hypurals, dorsal- and caudal-fin rays and the number 

of vertebra. Therefore, it seems that specific characters, are more useful in distinguishing higher taxa 

such as lineages, genera and families rather than individual species. 
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