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  (Kessler,  Capoeta buhsei 7711) مرکزیاهی مسیاهتوصیف ساختار استخوانی 

 از حوضه دریاچه نمک

 
 

 دوق ، صنتهران تحقیقات و علوم واحد، اسلامی آزاد دانشگاه زیست،محیط دانشکده زیستی،تنوع گروه :سیفی علیرضا

 771-11111پستی: 

  شگاه تهران، کرج،         :*ایگدری سهیل شکده منابع طبیعی، دان شاورزی و منابع طبیعی کرج، دان شیلات، پردیس ک گروه 

 1111صندوق پستی: 

 تهران تحقیقات و علوم واحد، اسلامی آزاد دانشگاه زیست،محیط دانشکده زیستی،تنوع گروه :خراسانی اللهنعمت، 

 771-11111صندوق پستی: 

 

 1311 اردیبهشتتاریخ پذیرش:           1311 بهمن تاریخ دریافت:

 

 چکیده

. با توجه به باشدمیدریاچه نمک حوضه بومی  وماهی در ایران گونه جنس سیاه نهیکی از  Capoeta buhsei ماهی مرکزیسیاه گونه

چنین با توجه به آن ناشناخته مانده است و همشناختی زیستهای بوده و بسیاری از ویژگیکه در مورد این گونه اطلاعات اندکی در دسترس این

 های ساختار استخوانی گونه این تحقیق با هدف بررسی ویژگی ،شناسی ماهیانهای زیستاهمیت نقش ساختار اسکلتی در شناخت ویژگی

درصد تثبیت و برای  دهها در فرمالین گردید، نمونه صیداهی از رودخانه کردان قطعه م 21به اجرا درآمد. بدین منظور تعداد  ماهی مرکزیسیاه

یل توصیف گردید و نتایج حاصل از آن با صها به تفهای استخوانی آنسازی شدند. در نهایت ویژگیآمیزی و شفافشناسی رنگمطالعه استخوان

 خارجی و خارهای خونی و عصبی باله دمی نشان داد.
 

 Capoeta ماهی،سیاه های داخلی ایران، شناسی، آبکپورماهیان، استخوان کلمات کلیدی:

 
 

  

 soheil.eagderi@ut.ac.ir :پست الکترونیکی نویسنده مسئول *

 

گونه Capoeta damascina، که اطلاعات استخوانشناسی آن در دسترس بود مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج این مقایسه تفاوتهای آشکاری را 

در بخشهای مختلف جمجمه عصبی، مجموعه استخوانهای سرپوش آبششی، کمان لامی، کمان آبششی، باله پشتی، استخوانهای ساده و رجلی 
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 مقدمه
 گونه  25 ماهی، دارایه، با نام فارسی سیاCapoetaجنس        

 ،C. aculeata ،C. barroisiشامل آن  گونه نهکه  باشدمی

 C. buhsei ،C. capoeta ،C. damascina ،C. fusca ،C. trutta،  

C. saadi  وC. mandica است گزارش شده ایران  از(Coad ،2005 ؛

Esmaeili  ،؛ 2005و همکارانJouladeh-Roudbar  ،و همکاران

 غربی آسیا پراکنش دارندجنوبنواحی اعضای این جنس در  (.2005

(Coad ،2005.) توان به می این جنس های ماهیاناز جمله ویژگی

یلک، باله پشتی و بیک تا دو جفت سوجود کشیده،  بدن نسبتاً

شعاع منشعب و سه ردیف دندان  5و  7-9ترتیب با مخرجی کوتاه به

 با نام فارسی  C. buhseiگونه  (.Coad، 2005)حلقی اشاره کرد 

-Jouladeh)دریاچه نمک بوده ی حوضهماهی مرکزی، بومی سیاه

Roudbar  ،؛ 2005و همکارانWossughi، 0971 ؛Derzhavin ،

 نائین، سیرجان -، کرماناصفهان دشت کویر، هایو از حوضه( 0929

و همکاران،  Jouladeh-Roudbar) و هرمز نیز گزارش شده است

، Banarescuو  Bianco؛ Wossughi ،0991؛ Abdoli، 2000؛ 2005

0912.) Saadati (0977) عنوان گونه این گونه را بهC. damascina 

خارهای واسطه داشتن تعداد به  C. buhsei. گونهه بودمعرفی کرد

در  ستیغ واضح فقدان( کم، 9-07( و خارهای آبششی )7-00) یکمان

و وجود یک خار  ، نوع ساختار دهانیبخش قدامی باله پشتی

  C. damascinaگونه از پشتیباله در کم دندانه با یا دندانه غیرمضرس

 (.Coad ،2005)قابل شناسایی است 

 استفاده مورد اجزای ترینقدیمی جملهازنی استخوا ساختارهای       

  مناسبی ابزار تنها این ساختارها نه .هستند دارانمطالعه مهره در

 استحکام خاطربه بلکه باشند،زنده می و فعلی موجودات بررسی برای

 خاصی اهمیت از نیز شناسیدیرین مطالعات در طولانی، ماندگاری و

 هستند نوع مطالعات این ابزار تنها مواقع تردر بیش بوده و داربرخور

شناسان با اطلاعات فراوانی که از (. زیست0191)کیوانی و همکاران، 

توانند گونه، سن، آورند، میدست میبهماهیان اسکلتی  هایساختار

راحتی استخراج را بهها آنمکان و شرایط محیطی  وزن، اندازه، جنس،

های ماهی عملکردعلاوه شناخت بسیاری از ه، ب(Rojo ،0990) نمایند

های فک، ازجمله تغذیه، تنفس و شنا، بدون شناخت کامل استخوان

و  Helfman) باشدپذیر نمیها امکانآبشش، اسکلت بدن و باله

شناسی ماهیان نسبت . با وجود دشوار بودن استخوان(2009همکاران، 

شناسی برای درک بهتر داران، مطالعات استخوانبه سایر مهره

رسد و از نظر میی زیستی و روابط بین ماهیان ضروری بهعملکردها

بندی و مهم جهت تشخیص و طبقه شناختیآرایههای جمله ویژگی

 گردد. ها محسوب میدرک روند تکاملی آن

ای هاهمیت نقش ساختار اسکلتی در شناخت ویژگی به توجه با       

ناسی شتاکنون مطالعه استخوان ،یک گونه شناسیبوم و شناسیزیست

در ایران صورت  Capoetaهای متعلق به جنس جامعی در مورد گونه

های آن در دسترس است. تنها اندکی در مورد گونه و اطلاعات نگرفته

 از حوضه C. damascina اطلاعات استخوانی موجود مربوط به گونه

شناسی ه(. بررسی آرای0191پور و همکاران، )رضوی است تیگریس

های داخلی ایران نیز در آب C. damascinaهای مختلف گونه جمعیت

( انجام شد. برای 0192پور )براساس صفات ریختی نیز توسط رضوی

شناسی و ها نیاز به مطالعات گسترده در زمینه ریختسایر گونه

رو تحقیق حاضر با هدف شود. از اینشناسی احساس میاستخوان

 به اجرا درآمد. C. buhseiاستخوانی گونه های بررسی ویژگی
 

 
 رودخانه کردان، حوضه دریاچه نمک Capoeta buhsei ماهی مرکزیسیاه : نمای جانبی گونه1شکل 

 هامواد و روش
مرکزی با طول  ماهیقطعه سیاه 02 برای این تحقیق تعداد

 E )کرج: از رودخانه کردان مترسانتی 55/0±09/9( SDاستاندارد )

دستگاه  توسط 0191 ماهآبان در (N ''51/02 '57 °15 ؛°50 50' 02/07''

 هوشی در محلولها پس از بیبرداری گردید. نمونهالکتروشوکر نمونه

 منظوربافری تثبیت شدند. به %00 بافری در فرمالین ،%0 گل میخک

 براساس روش اصلاح شدههای ماهی نمونه ،شناسیمطالعه استخوان

Taylor  وVan Dyke (0915) و بلوتوسط آلسیانسازی و شفاف 

، هانمونهاستخوانی های ساختارسپس  شدند. آمیزیرنگ ردآلیزارین
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ها مجزا شده و هر یک ای و بالهترتیب شامل نواحی سر، اسکلت تنهبه

 یک به مجهز EpsonV 500 توسط دستگاه اسکنراز قطعات اسکلتی 

 استخوان های. ویژگیعمل آمدبهبرداری تصویر گلیسیرین حوضچه

 میکروسکوپ دستگاه یک توسط نیز شده شفاف یهانمونه شناسی

 ساختارهای بررسی و توصیف شدند. ترسیم 5Leica (MS) )لوپ( مدل

گذاری قطعات استخوانی و نام 5CorelDraw X افزارنرم توسط اسکلتی

از بررسی ساختار اسکلتی  گرفت. پس صورت Rojo (0990) براساس

های یویژگ گونه مورد مطالعه، تمایز قابل هایویژگی منظور شناساییبه

 C. damascina گونهیعنی استخوانی آن با اطلاعات استخوانی موجود 
 مورد مقایسه قرار گرفت. از حوضه تیگریس

 

 نتایج 
در بخش خلفی پهن بوده و ( Neurocranium)جمجمه عصبی        

(. ناحیه a0 شکلگردد )باریک می اندکیدر بخش میانی و قدامی 

 پرویزنیفرا استخوانی قطعه شش شامل (Ethmoid) پرویزنی

(Supraethmoid) ،کناریپرویزنی (Lateral ethmoid،) پرویزنیپیش 

I(Pre-ethmoidI ،)ایتیغه (Vomer ،)بینی (Nasalو کین ) اتموئید

(Kinethmoidمی ) کوتاه و پهن بوده و  پرویزنیفراباشد. استخوان

برآمدگی قدامی کوچک جانبی نوک تیز و دو  -دارای دو زائده قدامی

در بخش میانی است. این استخوان در میانه بخش پشتی دارای یک 

 یزنیپروفراباشد. بخش میانی حاشیه خلفی استخوان شیار طولی می

(. دو قطعه استخوان a 2گردد )شکلبه استخوان پیشانی متصل می

واقع شده است که محل  پرویزنیفرادر بخش جانبی استخوان  بینی

هن پ ایتیغهباشند. بخش قدامی استخوان کانال فوق چشمی می عبور

شکل است. بخش خلفی این استخوان پشتی آن نوک تیز  بوده و لبه

 متصل  یکنار یزنیای و پروپروانهپراهای دراز بوده و به استخوان

 ترین بخش این استخوانپهن ایتیغهگردد. قسمت میانی استخوان می

در لبه  I یزنیپروقطعه استخوان کوچک پیشدهد. دو را تشکیل می

(. استخوان b2است )شکل شده جانبی این استخوان واقع -قدامی

در حاشیه قدامی و خلفی مقعر بوده و در بخش شکمی  کنارییزنیپرو

ک های فاتموئید بین استخوانگردد. استخوان کوچک کینمسطح می

 بالا قرار دارد. 

(، Frontalهای پیشانی )شامل استخوان (Orbital) بینایی منطقه       

(، Ptersphenoidای )پروانه(، بالیOrbitosphenoidای )پروانهایحدقه

( Circumorbital) چشمی دور هایاستخوان (،Parasphenoid) ایپروانهپرا

پیشانی استخوان باشد. ( میScleroticهای اسکلروتیک )و استخوان

باشد. حاشیه می صافبزرگ و پهن بوده و در دو لبه قدامی و خلفی 

ای و پروانهایهای حدقهشکمی این استخوان به استخوان -قدامی

 ای تیغه میانیپروانهایگردد. استخوان حدقهای متصل میپروانهبالی

دهد و در قسمت شکمی به استخوان دراز ناحیه بینایی را تشکیل می

متصل  ایپروانهپشتی به استخوان بالی-حاشیه خلفی ای و درروانهپپرا

ای کمی مقعر بوده و در (. استخوان بالی پروانهc2گردد )شکل می

ردد. گای متصل میو پروانه گوشیپیشهای بخش خلفی به استخوان

اشد بترین پهنا میای دارای بیشبخش میانی استخوان اطراف پروانه

 دور هایتر از بخش خلفی است. استخوانن باریکو بخش قدامی آ

( و یک استخوان Infraorbital) چشمی زیر استخوان سه شامل چشمی

( Lachrymalباشد. استخوان اشکی )( میSupraorbitalفوق چشمی )

ن باشد. دومیتر از سایرین میاولین استخوان زیرچشمی است که پهن

حاشیه پشتی به سومین و استخوان این مجموعه کوچک بوده و در 

 Lگردد. این استخوان ترین استخوان زیر چشمی متصل میبزرگ

گردد. استخوان فوق چشمی شکل بوده و به جمجمه عصبی متصل می

 رد.جانبی پیشانی قرار دا -مثلثی شکل بوده و در بخش قدامی تقریباً

، (Parietal) ( شامل شش استخوان آهیانهOticمنطقه شنوایی )       

پوستی -گوشیبالی(، Pterotic) گوشیبالی(، Sphenotic) ایپروانه

(Dermopterotic)، گوشیپیش (Prootic و )گوشیفوق (Epiotic )

خارجی آن به  -باشد. استخوان آهیانه پهن بوده و حاشیه جانبیمی

سری ای و حاشیه خلفی آن به استخوان فوق پسو پروانه گوشیبالی

(Supraoccepital)  گوشیبالیگردد. استخوان متصل می گوشیفوقو 

ی اشکلی ربع دایره ،دهدترین قسمت جمجمه را تشکیل میکه پهن

ورده جوش خ گوشیبالیداشته و در بخش خلفی به استخوان پوستی 

 گوشیالیبو بین دو استخوان  بوده شکل ایذوزنقه یباًتقر اتیکاپی است.

 ینچند دارای گوشیبالیستخوان سری واقع شده است. او فوق پس

 به استخوان گوشیپیش قدامی بخش در و است میانی بخش در فورامن

گردد. بخش جانبی داخلی این استخوان توسط ای متصل میپروانهبالی

ای متصل است. پروانهپراای شکل به استخوان زائده شکمی تیغه

باشد که به می جانبی دراز -ای دارای زائده قدامیاستخوان پروانه

 (. b2گردد )شکل پیشانی متصل میاستخوان حاشیه جانبی 

سری پس های فوق( شامل استخوانOccipital) سریناحیه پس       

(Supraoccipital،) خارجی سریپس(Exoccipital) سری پس ایقاعده و

(Basioccipitalمی )سری در بخش میانی باشد. استخوان فوق پس

ای شکل است. لبه قدامی این استخوان یک برآمدگی تیغهپشتی دارای 

سری خارجی مقعر بوده و حاشیه خلفی آن به جفت استخوان پس

 فورامن مگنومسری خارجی دارای حفره شود. استخوان پسمتصل می

(Foramen magnumمی ) شکل( باشدc2 این استخوان در بخش .)

ائده زشود. وصل می گوشیفوقو  گوشیبالیهای پشتی به استخوان

ای ( استخوان قائدهprocess Posterior pharyngealخلفی ) -حلقی

سری در بخش قدامی پهن شده و صفحه خرد کننده شکمی پس
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(Ventral masticatory plateرا تشکیل می )این زائده در بخش . دهد

 گردد. خلفی باریک می

 

 
جمجمه عصبی  (c) و جانبی (b)، شکمی (a): نمای پشتی 2شکل 

   Capoeta buhseiگونه
Abbreviations: Bo: basioccipital; Epo: epiotic; Exo: exoccipita; Fr: 

frontal; Le: lateral ethmoid; Mp: ventral masticatory plate; Nas: nasal; 
Orb: orbitosphenoid; Pa: parietal; Pe: preethmoid I; Pro: prootic; pr-

Pp: posterior pharyngeal process; Ps: parasphenoid; Pto: pterotic; Pts: 

pterosphenoi; Se: supraethmoid; So: supraorital; Soc: supraoccipital; 
Spo: sphenotic; Vo: vomer. 

        
(، فک بالا شامل جفت Branchiocranium) جمجمه احشایی در

باشد. استخوان می (Premaxilla) فکیپیش و (Maxilla) فکی استخوان

فکی در بخش قدامی پهن بوده و در بخش خلفی باریک و رو به پیش

(. استخوان فکی دارای یک زائده متمایل به a1)شکل  استپایین 

پایین در بخش قدامی و یک برآمدگی در بخش میانی است. بخش 

 کگردد. یلفی این استخوان باریک شده و در انتها اندکی پهن میخ

 .شودآن دیده میدر زیر زائده قدامی واضح سوراخ 

(، رتروآرتیکولار Dentaryشامل دندانی ) پایین فک هایاستخوان       

(Retroarticular،) مفصلی (Angular) کرونومکلین و (Coronomeckelian )

. استخوان استشکل  L (. استخوان دندانی تقریباb1ًباشد )شکل می

ی لبه خلف .خلفی استخوان دندانی واقع شده استمفصلی در حاشیه 

( Quadrateو پهن است و با استخوان مربعی ) ضخیم مفصلی استخوان

خلفی استخوان  -شود. در لبه شکمیمفصل می یزآوفک از مجموعه

 دهشکل رتروآرتیکولار واقع ش مثلثی کوچک و تقریباً استخوان مفصلی

 داخلی -و در قسمت جانبیبوده  کوچک کرونومکلین استخوان است.

استخوان مفصلی قرار دارد. این استخوان در بخش قدامی پهن بوده و 

 حاشیه جانبی خود دارای یک برآمدگی است.  در

ساده  (،Quadrate)های مربعی آویز شامل استخوان فک هایاستخوان

(Symplectic) لامیفکی و (Hyomandibular،) پشتیرجلی (Metaptrygoid ،)

کامی ( و Endoptrygoidداخلی )(، رجلیEctoptrygoidخارجی )رجلی

(Palatineمی )ًمثلثی شکل بوده و باشد. استخوان فکی لامی تقریبا 

 دارای دو برآمدگی پشتی است که به جمجمه عصبی متصل 

این استخوان در حاشیه پشتی دارای یک  (.a1گردد )شکل می

کمی ادامه دارد. مفصل است که تا بخش ش شکل ایبرآمدگی تیغه

پشتی این -در حاشیه خلفی (Operclar condyle) سرپوش آبششی

می لالامی با استخوان بینبخش شکمی فکی است. شده واقع استخوان

شود. حاشیه خلفی استخوان مربعی دارای یک فرورفتگی مفصل می

خلفی  -ایقاعدهاستخوان ساده در بخش  باشد.عمیق می نسبتاً

ر تخلفی پهن ناحیهدر  ،واقع شده است. این استخوان مربعی استخوان

 گردد.می

 

 
 Capoeta buhseiگونه  (b)و فک پایین  (a): نمای جانبی داخلی استخوان های فک بالا 3شکل 

Abbreviations: Art: articulare; Cmb: coronomeckelian; Den: dentale; Keth: kinethmoid; Max: maxillary; Pmax: premaxillary; Rar: retroarticulare. 
 

استخوان مربعی دارای دو بخش پشتی و شکمی است. بخش        

تری نسبت به بخش پشتی است. شکمی دراز بوده و دارای قطر بیش

به حاشیه قدامی  آن توسط یک لیگامنتلبه خلفی بخش شکمی 

گردد. متصل می (Interopercle)استخوان میان سرپوش آبششی 

رجلی پشتی در  ستخوانابخش پشتی استخوان مربعی پهن است. 

ر باشد. دبخش قدامی دارای یک برآمدگی پشتی متمایل به بالا می
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خلفی  بخش که بخش قدامی این استخوان، رجلی خارجی قرار دارد

قدامی است. لبه قدامی این استخوان دارای یک تر از بخش پهن آن

باشد. حاشیه خلفی فرورفتگی برای اتصال به استخوان کامی می

پوشانی خارجی با حاشیه قدامی استخوان مربعی هماستخوان رجلی

خارجی واقع شده است. داخلی در زیر استخوان رجلیدارد. رجلی

بی و شکمی و یک استخوان کامی در بخش قدامی دارای دو زائده جان

 پشتی استخوان فکی مفصل -برآمدگی قدامی هفرورفتگی است که ب

چنین دارای یک زائده کوچک در بخش گردد. استخوان کامی هممی

 (.a1جانبی است )شکل  -خلفی

چهار  شامل (Opercle)های سرپوش آبششی مجموعه استخوان       

 (، Preopercleسرپوش آبششی )سرپوش آبششی، پیش یقطعه

باشد. سرپوش آبششی می( و میانSubopercleسرپوش آبششی )زیر

 لبه شکمی استخوان سرپوش آبششی صاف بوده و در قسمت 

پشتی دارای یک برآمدگی است. یک فرو رفتگی مفصلی برای  -قدامی

ر داخلی این استخوان قرا -انبیجفکی لامی در حاشیه  مفصلاتصال با 

 بیضی شکل بوده و دارای تقریباًدارد. استخوان زیر سرپوش آبششی 

 قریباًت سرپوش آبششیباشد. پیشیک زائده قدامی پشتی کوچک می

L تری نسبت به بخش شکل بوده و بخش عمودی آن دارای طول بیش

سرپوش آبششی با استخوان میان افقی است. بخش قدامی پیش

پوشانی دارد. استخوان میان سرپوش آبششی در سرپوش آبششی هم

 (.b 1باشد )شکلایل به بالا میبخش خلفی متم

شامل  (Hyoid arch)های کمان لامی مجموعه استخوان       

 و (Basihyal)لامی ایو قاعده (Urohyal)دملامی  منفرد هایاستخوان

، (Ceratohyal) لامیغضروفی (،Hypohyal) لامی تحت هایاستخوان جفت

آبششی (، بین لامی و سه جفت شعاع پایه Epihyalلامی )فوق

(Branchiostegalمی )ای لامی در بخش قدامی باشد. استخوان قاعده

گردد. استخوان دملامی دارای پهن بوده و در بخش پشتی باریک می

باشد. بخش افقی در قسمت خلفی پهن دو بخش افقی و عمودی می

هشود. بخش پشتی تیغبوده و در انتهای قدامی از پهنای آن کاسته می

لامی دارای دو د بر بخش افقی است. استخوان تحتای شکل و عمو

 هم متصل قسمت پشتی و شکمی است که در حاشیه قدامی به

تر از دو انتها لامی در بخش میانی باریکشوند. استخوان غضروفیمی

باشد. استخوان فوق لامی در بخش جانبی باریک است. استخوان می

می واقع شده است. بین لامی کوچک بوده و در بخش بالایی فوق لا

ز تر اترین شعاع بوده و پهنترین شعاع پایه آبششی بزرگخارجی

 (. a5باشد )شکل سایرین می
 

 
 Capoeta buhseiگونه  (b)و سرپوس آبششی سمت چپ  (a): نمای جانبی مجموعه استخوان های فک آویز 4شکل 

Abbreviations: Ect: ectopterygoid; End: endopterygoid; Hm: hyomandibulare; Iop: interopercle; Mtp: metapterygoid; Opr: opercle; Pal: palatine; 

Pop: praeopercle; Qud: quadrate; Sop: subopercle; Sym: symplectic. 
 

( Branchial apparatusهای کمان آبششی )مجموعه استخوان

، چهار (Ceratobranchialشامل پنج جفت استخوان غضروفی آبششی )

(، سه جفت استخوان Epibranchialجفت استخوان فوق آبششی )

 ، دو جفت استخوان حلقی آبششی(Hypobranchial) زیرآبششی

(Inphrapharyngobranchial) ای آبششیو سه استخوان منفرد قاعده 

(Basibranchial) .تر از حلقی آبششی خلفی بزرگ استخوان است

  5.1.2-2.1.5ن گونه دارای دندان حلقی با فرمول قدامی است. ای

  (.b5باشد )شکل می

های غرابی شامل استخوان (Pectoral girdle) ایسینه کمربند       

(Coracoid،) غرابیفوق (Supracoracoid،) پشتی غرابی (Postcoracoid ،)

(، Scapula(، کتف )Mesocliethrumمیانی )ترقوه (،Cliethrum) ترقوه

( Radialsای )باله سینه هایرادیال و (Posttemporal) گیجگاهیپشتی

شکل بوده و بخش  L باً(. استخوان غرابی تقریa 5باشد )شکلمی

پشتی  -ای شکل در حاشیه قدامیعمودی آن دارای یک زائده تیغه

 اشد.بشکمی آن مثلثی شکل و نوک تیز می -خلفی است و برآمدگی

تر شده و لبه بخش افقی استخوان غرابی در قسمت قدامی پهن

باشد که توسط آن به لنگه داخلی آن دارای یک زائده می -جانبی

ستخوان غرابی پشتی دراز و باریک بوده ا گردد.مشابه خود متصل می

 (.a5)شکل واقع شده است  ترقوهو در بخش خلفی استخوان 
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 Capoeta buhsei گونه (b)و کمان آبششی ( a) : نمای پشتی مجموعه استخوان های کمان لامی5شکل 

Abbreviations: Bhy: basihyal; Chy: ceratohyale; Epi: epihyal; Hhy: dorsal and ventral hypohyal; Ihy: interhyal; Uhy: urohyal; Bbr: basibranchial; 

Cbr: ceratobranchial; Ebr: epibranchial; Hbr: hypobranchial; Pbr: phrapharyngobranchial. 
 

تر بوده و در بخش استخوان فوق غرابی در بخش خلفی پهن

گردد، این استخوان در انتهای بخش عمودی غرابی شکمی باریک می

واقع شده و استخوان فوق گیجگاهی روی آن قرار دارد. استخوان ترقوه 

داخلی بخش افقی  -مثلثی شکل بوده و به حاشیه جانبی تقریباً

جانبی استخوان  -حاشیه داخلی .گرددمیاستخوان غرابی متصل 

ای غهمیانی این استخوان تی -باشد. زائده خلفیترقوه مایل به پایین می

 کند. استخوان ترقوهشکل بوده و ترقوه را به ترقوه میانی متصل می

ان مثلثی شکل بوده و با دو استخو و تقریباً میانی در بخش شکمی پهن

ش پشتی ترقوه میانی باریک شده و بخ .ترقوه و کتف در ارتباط است

گردد. استخوان کتف به بخش عمودی استخوان غرابی متصل می

گردد. این گرد بوده و در بخش خلفی اندکی نوک تیز می تقریباً

ی ااستخوان دارای یک فورامن بزرگ در بخش میانی و یک زائده تیغه

ار ای دارای چهکمربند سینه (.a5شکل در بخش شکمی است )شکل 

شامل جفت  (،Pelvic girdleکمربند شکمی ) باشد.رادیال می

و  (Styloid) استیلوئید (، استخوانPelvic bonesاستخوان شکمی )

بخش قدامی استخوان شکمی  (.b5)شکل  است (Radials)ها رادیال

 ،شودشکل عمیق به دو شاخه تقسیم می Uتوسط یک فرورفتگی 

بلندتر از شاخه خارجی است. لبه تر و شاخه داخلی اندکی ضخیم

داخلی این استخوان نیز دارای یک زائده دراز بوده که در بخش  -خلفی

گردد. این مجموعه دارای سه جفت رادیال قدامی به یکدیگر متصل می

، در بخش جانبی استخوان شکمی، استیلوئیدو یک جفت استخوان 

 (.b5باشد )شکل می
 

 
 Capoeta buhseiگونه ( b) های کمربند لگنیو نمای شکمی استخوان( a)ای ای کمربند سینهه: نمای جانبی استخوان6شکل 

Abbreviations: Cl: cleithrum; Co: coracoid; Mco: mesocoracoid; Mlp; mid-lateral process; Pb: pelvic bone; Pcl; postcleithrum; Pop: posterior 

process; Ps: pelvic splint; R: radials; Sc: scapula. 
 

 جسم مهره  15(، دارای Axial skeletonاسکلت محوری )       

، Tripusهای باشد که مهره اول تا چهارم به همراه استخوانچهمی

Intercalarium ،Scaphium  وClaustrum  در تشکیل دستگاه وبر

استخوان فوق عصبی است  01(. این گونه دارای 7شرکت دارند )شکل 

اه وبر تا بخش قدامی باله پشتی امتداد داشته و هرچه به که از دستگ

گردد. سومین تر میها بزرگاندازه آن دشوتر میباله پشتی نزدیک

از سه استخوان فوق عصبی دیگر است  تراستخوان فوق عصبی بزرگ

 (.7)شکل 

 9شعاع منشعب،  7-1 شعاع غیرمنشعب، 1باله پشتی دارای        

 استیلوئید( و یک استخوان Pterygiophor) پتریگیوفور استخوان سری

باشد. چهارمین شعاع غیرمنشعب باله پشتی بسیار ضخیم و می

ستون مهره  05(. ابتدای این باله از مهره a1باشد )شکل دار میدندانه

شعاع  5شعاع غیرمنشعب و  1باله مخرجی دارای  شود.شروع می

  Styloidسری استخوان پتریگیوفور و یک استخوان  5منشعب، 

 (.b1شود )شکل ی شروع میاسکلت محور 10باشد و از مهره می
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 Capoeta buhseiعصبی گونه های دستگاه وبر و عناصر فوق: مجموعه استخوان7شکل 

Abbreviations: Na 4: neural arch 4; Pr 4: pleural rib 4; Sn: supraneural; NPo: Neural Postzygapophyses; NPr: Neural Prezygapophyses. 
 

شامل سه مهره ( Caudal fin)های باله دمی مجموعه استخوان

های اصلی و شعاعای از زوائد استخوانی و مجموعهآخر ستون مهره، 

است. منظور از زوائد استخوانی شش استخوان  (Procurrent) حمایتی

 پلئوراستیل (،Parhypural) پارهیپورال (،Hyporal) هیپورال

(Pleurostile،) ( اورونئورالUroneural( و ایپورال )Epuralمی ) باشد

 .اندنشان داده شده c 1که در شکل 
 

 
 Capoeta buhseiگونه  (c)و دمی  (a)، شکمی (a)های پشتی : نمای جانبی ساختار اسکلتی باله8شکل 

Abbreviations: C 16-33: centrum16-33; Dfs: dorsal fin spine; Dpt: distal pterygiophore; Epu: epural; Hp 1-6: hypural plates1-6; Hsp: hemal spine; 

Mpt: medial pterygiophore; Ppt: proximal pterygiophore; Ph: parhypurale; Pls: pleurostyle; Rna: rudimentary neural arch; Sn: supraneural; Sty: stay; 

Un: uroneural. 

 

 بحث
 C. buhsei ماهی مرکزیسیاه اعضای متعلق به گونه در گذشته       

داشتند در این گروه  C. damascinaهایی که با گونه دلیل شباهتبه

(. نتایج حاصل از مقایسه توالی Saadati، 0977ند )ه بودجای داده شد

 .Cماهی نشان داد که دو گونه اعضای جنس سیاه COIهای ژن

buhsei  وC. damascina ها های اندکی که در ساختار این ژنبا تفاوت

ها در میان سایر اعضای ترین آرایهعنوان نزدیکاز خود نشان دادند به

 (. بنابراین 0191زاده و همکاران، این جنس شناخته شدند )هاشم

 هاتن کهاین دو گونه و با توجه به اینریخت ظاهری دلیل شباهت به

توصیف  C. damascinaتوئینی ماهیهسیا گونه استخوانی هایویژگی

است، در این در دسترس ( 0191پور و همکاران )شده توسط رضوی

 C. buhsei مرکزی ماهیسیاه گونه اسکلتی ساختار دقیق توصیف مطالعه

ماهی سیاه ی آن با گونهشناساستخوانهای ارائه گردید و سپس تفاوت

 های قابل شناسایی تا ویژگی بیان گردید C. damascinaتوئینی 

لازم به ذکر است که مطالعات  ها ارائه شود.تری برای تمایز آنبیش

مربوط به حوضه دمشق  C. damascinaاخیر نشان داده است که گونه 

های آن در حوضه تیگریس ایران نیز یافت باشد و جمعیتسوریه می

(. با Alwan، 2000 ؛2005و همکاران،  Jouladeh-Roudbar)شود می

 رضوی پور و همکارانهای مورد مطالعه توسط که نمونهتوجه به این

( از رودخانه قشلاق متعلق به حوضه آبریز رودخانه سیروان که 0191)

-Jouladeh ریزد، است، این گونه براساستیگریس عراق میبه حوضه 

Roudbar ( سیاه2005و همکاران ) ماهی توئینیC. damascina  

 یرانا یداخل یهاآب یهاحوضه یرکه در سا هایییتجمعباشد. می

 مربوط به گونه شدند،یشناخته م C. damascinaتحت عنوان گونه 

C. saadi رغممقایسه ساختار استخوانی این دو گونه، علی .هستند 

های مختلف های آشکاری را در بخشهای استخوانی، تفاوتشباهت

 C. damascinaدر گونه داد. نشان هاباله و احشایی عصبی، جمجمه شامل
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 تاسصورت زیگزاگی و پیشانی به فراپرویزنیاتصال دو استخوان 

این   C. buhseiکه در گونه ( در حالی0191 پور و همکاران،)رضوی

دارای   C. damascinaگونهباشد. استخوان آهیانه در اتصال صاف می

این استخوان دارای حاشیه  C. buhseiاما در  ،بوده دارحاشیه دندانه

های کمان مجموعه استخوان مربوط بهدیگر  هایتفاوتصاف است. 

. در گونه مورد باشدمیه احشایی مهای جمجرجلی و سایر بخش

خارجی در بخش قدامی و خلفی دارای پهنای مطالعه استخوان رجلی

ن استخوان در بخش خلفی ای  C. damascinaبرابر است اما در گونه

 چنین در گونهگردد. همتر میبوده و در بخش قدامی باریک پهن

C. damascina، شکمی -استخوان ساده دارای یک برجستگی جانبی 

 شود.این برجستگی مشاهده نمی C. buhseiاست اما در گونه 

خلفی استخوان زیرسرپوش آبششی در گونه  -حاشیه قدامی       

تر و نوک توسعه یافته  C. damascinaگونه مورد مطالعه نسبت به

ای لامی در باشد. علاوه برآن بخش قدامی استخوان قاعدهتیزتر می

جانبی آن نوک تیزتر  -تر بوده و دو گوشه قدامیپهن C. buhseiگونه 

جانبی این  -دو گوشه قدامی  C. damascinaگونهکه در درحالی ،است

دملامی دارای تنوع حالات فراوان در باشد. استخوان استخوان کند می

، اساس نتایج(. بر0191باشد )جلیلی، های کپورماهیان میبین جنس

یک  Capoetaحاشیه خلفی بخش افقی این استخوان برای جنس 

ن گردد. ایمحسوب  توانددر این جنس می ایگونهکننده متمایز صفت

( که 0191لی، صفت دارای سه حالت صاف، مقعر یا برآمده بوده )جلی

پور )رضوی  C. damascinaهایگونه در ترتیببه و برآمده صاف حالت دو

ترین شود. فرم خلفیمشاهده می C. buhsei( و 0191و همکاران، 

ننده کمتمایز عنوان صفتتواند بهای آبششی نیز میاستخوان قاعده

ماهی محسوب شود. این استخوان در ای برای جنس سیاهبین گونه

بخش  C. buhseiای شکل بوده و در استوانه  C. damascinaگونه

 تر از بخش قدامی و خلفی است. میانی آن باریک

 Proximalپتریگیوفور مبدایی ) طورکلی اولین استخوانهب       

pterygiophoreهای پشتی و مخرجی در گونه مورد مطالعه ( در باله

بخش از استخوان  این  C. damascinaباشد. اما در گونهتر میکوتاه

در باله پشتی دارای یک بخش شکمی بسیار نوک تیز و  خصوصاً

ه تر مربوط بباشد. تفاوت مشاهده شده در باله دمی بیشکشیده می

صورت که خارهای دومین جسم باشد. بدینو عصبی می خونی خارهای

  C. damascinaولی در گونه  بوده پهن C. buhsei گونه در دمی باله مهره
 باشند. ها باریک میاین شعاع

 های استخوانی شاملاین مطالعه ویژگیبراساس نتایج نهایت  در       

های سرپوش آبششی )زیرسرپوش آبششی( و کمان لامی فرم استخوان

آویز های مختلف فکای لامی و اوروهیال(، بخشهای قاعده)استخوان

ها )خارهای مربوط به بالهخارجی( و عناصر  رجلی و ساده های)استخوان

 وان تمیخونی و عصبی باله دمی و پتریگیوفورهای باله پشتی( را 

 ارائه نماید. C. buhsei عنوان صفات قابل تشخیص برای گونههب
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