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از حوضه  Kessler, 1877   Capoeta buhsei مرکزیاهی مسیاهتوصیف ساختار استخوانی 
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 . تهران تحقیقات و  علوم واحد ،  اسلامی آزاد  دانشگاه زیست، محیط  دانشکده زیستی،تنوع گروه  :خراسانی اللهنعمت  •

 

 1395 اردیبهشت تاریخ پذیرش:            1394 بهمن تاریخ دریافت: 

 
 چکیده

. باشدمیدریاچه نمک  حوضه  بومی    وماهی در ایران  گونه جنس سیاه  نهیکی از    Capoeta buhsei  ماهی مرکزیسیاه   گونه
آن ناشناخته مانده شناختی زیستهای  که در مورد این گونه اطلاعات اندکی در دسترس بوده و بسیاری از ویژگیبا توجه به این

این تحقیق با هدف بررسی   ،شناسی ماهیانهای زیستاست و همچنین با توجه به اهمیت نقش ساختار اسکلتی در شناخت ویژگی
 صید قطعه ماهی از رودخانه کردان    12به اجرا درآمد. بدین منظور تعداد    ماهی مرکزیسیاههای ساختار استخوانی گونه  ویژگی

های سازی شدند. در نهایت ویژگیآمیزی و شفافشناسی رنگدرصد تثبیت و برای مطالعه استخوان دهها در فرمالین  گردید، نمونه
شناسی آن  که اطلاعات استخوان  ، Capoeta damascinaیل توصیف گردید و نتایج حاصل از آن با گونه  صها به تفاستخوانی آن

های مختلف جمجمه عصبی، مجموعه  های آشکاری را در بخشدر دسترس بود مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج این مقایسه تفاوت 
های ساده و رجلی خارجی و خارهای خونی و های سرپوش آبششی، کمان لامی، کمان آبششی، باله پشتی، استخواناستخوان

 نشان داد.  عصبی باله دمی
 

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

 
 
 
 

 مقدمه 
گونه    25  ماهی، دارایه ، با نام فارسی سیاCapoetaجنس  

آن  گونه   نه که    باشدمی  .C. aculeata  ،C. barroisi  ،Cشامل  ی 

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

saadi    وC. mandica   است  گزارش شده  ایران    از(Coad  ،2015  ؛
Jouladeh-Roudbar    ،؛  2015و همکارانEsmaeili    ،و همکاران

پراکنش  غربی آسیا  جنوبنواحی  اعضای این جنس در    (.2015
-می   این جنس های ماهیاناز جمله ویژگی  (. Coad  ،2015)  دارند

یلک، باله پشتی  ب یک تا دو جفت سوجود  کشیده،    وان به بدن نسبتا  ت 
شعاع منشعب و سه ردیف   5و  7-9ترتیب با و مخرجی کوتاه به

نام    C. buhseiگونه    (. Coad ،  2015)دندان حلقی اشاره کرد   با 
سیاه بومی  فارسی  مرکزی،  بوده  ی  حوضهماهی  نمک  دریاچه 

(Derzhavin  ،1929  ؛Wossughi،  1978  ؛Jouladeh-Roudbar    و
حوضه (  2015همکاران،   از  کویر،  هایو  ،  اصفهان  دشت 

و    Bianco)  و هرمز نیز گزارش شده است   نائین، سیرجان-کرمان
Banarescu  ،1982  ؛Wossughi  ،1998  ؛Abdoli،  2000  ؛

Jouladeh-Roudbar    ،2015و همکاران .)  Saadati  (1977)    این
 .C. گونهه بود معرفی کرد  C. damascinaعنوان گونه  گونه را به

buhsei   ( و خارهای  7-10)  یکمان خارهای  واسطه داشتن تعداد  به
، در بخش قدامی باله پشتی  ستیغ واضح  فقدان( کم،  9-17آبششی )

با    غیر مضرسو وجود یک خار    نوع ساختار دهانی یا  دندانه 
قابل شناسایی است    C. damascinaپشتی از گونه  دندانه کم در باله

(Coad  ،2015 .) 
 مورد اجزای ترین قدیمی جمله  از نی  استخواساختارهای  

 ابزار تنها این ساختارها نه .هستند دارانمطالعه مهره  در استفاده

به  بلكه  باشند،زنده می و فعلی موجودات  بررسی  برای مناسبی
 شناسیدیرین مطالعات در طولانی، ماندگاری  و استحكام اطر خ

 ابزار تنها مواقع در بیشتر بوده و  داربرخور خاصی اهمیت از نیز

 soheil.eagderi@yahoo.com :پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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-(. زیست1393هستند )کیوانی و همکاران،   نوع مطالعات این
با اطلاعات فراوانی که از ساختارش ماهیان  اسکلتی    های ناسان 
توانند گونه، سن، جنس، اندازه، وزن، مکان آورند، ميدست میبه

محیطي   شرایط  بهها  آنو  نمایندرا  استخراج  ،  Rojo)  راحتي 
های ماهی از جمله  علاوه شناخت بسیاری از عملکرده، ب (1991

آبشش،  های فک،  تغذیه، تنفس و شنا، بدون شناخت کامل استخوان
و همکاران،    Helfman)  باشدپذیر نمیامکانها  اسکلت بدن و باله

شناسی ماهیان نسبت به  . با وجود دشوار بودن استخوان( 2009
مهره استخوانسایر  مطالعات  بهتر  داران،  درک  برای  شناسی 

رسد  نظر میعملکردهای زیستی و روابط بین ماهیان ضروری به
-مهم جهت تشخیص و طبقه   شناختیآرایههای  و از جمله ویژگی

 گردد.  ها محسوب میبندی و درک روند تکاملی آن
-اهمیت نقش ساختار اسکلتی در شناخت ویژگی   به  با توجه
زیست بومهای  و  گونهشناسی  یک  مطالعه    ،شناسی  تاکنون 

گونهاستخوان مورد  در  جامعی  جنس  شناسی  به  متعلق  های 
Capoeta    در ایران صورت نگرفته و اطلاعات اندکی در مورد

های آن در دسترس است. تنها اطلاعات استخوانی موجود  گونه
-)رضوی  از حوضه تیگریس است  C. damascina  مربوط به گونه

همکاران،  پ  و  آرایه 1393ور  بررسی  جمعیت(.  های  شناسی 
های داخلی ایران نیز بر اساس  در آب   C. damascinaمختلف گونه  

( انجام شد. برای  1392پور )صفات ریختی نیز توسط رضوی
شناسی و  ریخت   ها نیاز به مطالعات گسترده در زمینهسایر گونه
شود. از این رو تحقیق حاضر با هدف  شناسی احساس می استخوان

 به اجرا درآمد.  C. buhseiهای استخوانی گونه بررسی ویژگی
 

 
  Capoeta buhsei ماهی مرکزیسیاه  : نمای جانبی گونه 1شکل 

 رودخانه کردان، حوضه دریاچه نمک. 

 

 ها مواد و روش
مرکزی با طول   ماهیقطعه سیاه 12  برای این تحقیق تعداد

)کرج:    از رودخانه کردان   سانتیمتر  56/1±09/9(  SDاستاندارد ) 
35°57'12.63'' N; 50°50°17.12 E)  آبان توسط    1394ماه  در 

ها پس از بیهوشی  نمونهبرداری گردید.  دستگاه الکتروشوکر نمونه
درصد    ده   بافری  ، در فرمالینیک درصد  در محلول گل میخک 
های  نمونه ،شناسیمنظور مطالعه استخوانبافری تثبیت شدند. به 

  Van Dyke  (1985 )و    Taylor  براساس روش اصلاح شدهماهی  
آمیزی شدند.  رد رنگبلو و آلیزارینتوسط آلسیانسازی و  شفاف

ها، به ترتیب شامل نواحی سر،  نمونهاستخوانی  های  ساختارسپس  
ها مجزا شده و هر یک از قطعات اسکلتی  ای و بالهاسکلت تنه

اسکنر  دستگاه  یک    مجهز   EpsonV600  توسط  حوضچه  به 
شناسي  هاي استخوان. ویژگي عمل آمدبهبرداری  تصویرگلیسیرین  

)لوپ(   میکروسکوپ نیز توسط یک دستگاه    ی شفاف شدههانمونه
ساختارهای  بررسي و توصیف شدند. ترسیم    Leica (MS5)  مدل

توسط نام   CorelDraw X6افزار  نرم  اسکلتی  قطعات  و  گذاري 
صورت گرفت. پس از بررسی  Rojo  (1991  ) براساساستخواني  

به اسکلتی  تمایز گونه  منظور شناسایی ویژگیساختار  قابل  های 
استخوانی  مورد مطالعه، ویژگی با اطلاعات  آن  استخوانی  های 

مورد مقایسه    از حوضه تیگریس  C. damascina  گونهیعنی  موجود  
 قرار گرفت. 

 

 نتایج  
در بخش خلفی پهن بوده  (  Neurocranium)جمجمه عصبی  

قدامی   و  میانی  بخش  )باریک می  اندکیو در  (.  a1  شکلگردد 
استخوانی  ( Ethmoid)  پرویزنیناحیه   قطعه  شش  -فرا  شامل 

  (، Lateral ethmoid)  کناریپرویزنی،  (Supraethmoid)  رویزنیپ 
(  Nasal)  بینی(،  Vomer)  ای تیغهI(Pre-ethmoidI  ،)  پرویزنیپیش

کوتاه    پرویزنیفراباشد. استخوان  ( میKinethmoidاتموئید )و کین
قدامی زائده  دو  دارای  و  بوده  پهن  دو  -و  و  تیز  نوک  جانبی 

برآمدگی قدامی کوچک در بخش میانی است. این استخوان در  
دارای یک شیار طولی می پشتی  بخش  میانی  میانه  بخش  باشد. 

-به استخوان پیشانی متصل می  پرویزنیفراحاشیه خلفی استخوان  
)شکل استخوان  a 2گردد  قطعه  دو  جانبی    بینی(.  بخش  در 
کانال فوق    واقع شده است که محل عبور   پرویزنیفرااستخوان  
استخوان  چشمی می قدامی  بخش  لبه   ایتیغهباشند.  و  بوده    پهن 

شکل است. بخش خلفی این استخوان دراز بوده  پشتی آن نوک تیز  
استخوان به  -متصل می  یکنار  یزنیای و پروپروانهپراهای  و 

ترین بخش این استخوان  پهن  ایتیغهستخوان  گردد. قسمت میانی ا
در    I  یزنیپرودهد. دو قطعه استخوان کوچک پیشرا تشکیل می

(. استخوان  b2است )شکل  شده  جانبی این استخوان واقع- لبه قدامی
در حاشیه قدامی و خلفی مقعر بوده و در بخش    کنارییزنیپرو

می مسطح  کینشکمی  کوچک  استخوان  بین گردد.  اتموئید 
 های فک بالا قرار دارد.  استخوان

( بینایی  استخوانOrbitalمنطقه  شامل  پیشانی  (  های 
(Frontalحدقه )پروانه ای(،  بالیOrbitosphenoidای  ای  پروانه(، 
(Ptersphenoid  ،)پروانهپرا( استخوانParasphenoidای  های  (، 

)  دور استخوانCircumorbitalچشمی  و  اسکلروتیک  (  های 
(Scleroticمی )  .پیشانی بزرگ و پهن بوده و در دو  استخوان  باشد

خلفی   و  قدامی  قدامی می  صافلبه  حاشیه  این  -باشد.  شکمی 
ای متصل  پروانهای و بالیپروانهایهای حدقهاستخوان به استخوان

بینایی را  پروانهایگردد. استخوان حدقهمی ناحیه  تیغه میانی  ای 
ای  پروانهپرادهد و در قسمت شکمی به استخوان دراز  تشکیل می

بالی-حاشیه خلفی  درو   به استخوان  -ای متصل میپروانهپشتی 
ای کمی مقعر بوده و در  (. استخوان بالی پروانهc2گردد )شکل  

-ای متصل می و پروانه  گوشیپیشهای  بخش خلفی به استخوان
ای دارای بیشترین پهنا گردد. بخش میانی استخوان اطراف پروانه

باریکمی آن  قدامی  بخش  و  است.  باشد  خلفی  بخش  از  تر 
های دور چشمی شامل سه استخوان زیر چشمی  استخوان
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(Infraorbital ( و یک استخوان فوق چشمی )Supraorbital می )-
)ب  اشکی  استخوان  زیرچشمی  Lachrymalاشد.  استخوان  اولین   )

باشد. دومین استخوان این مجموعه  تر از سایرین میاست که پهن
کوچک بوده و در حاشیه پشتی به سومین و بزرگترین استخوان  

می متصل  چشمی  استخوان  زیر  این  به    Lگردد.  و  بوده  شکل 
مثلثی   گردد. استخوان فوق چشمی تقریبا  جمجمه عصبی متصل می

 جانبی پیشانی قرار دارد. -شکل بوده و در بخش قدامی

( شنوایی  آهیانه Oticمنطقه  استخوان  شش  شامل   )  
(Parietal)ای، پروانه  (Sphenotic ،)گوشیبالی  (Pterotic ،)بالی-
و  Prootic)  گوشیپیش  ،(Dermopteroticپوستی )-وشیگ -فوق ( 
میEpiotic)  وشی گ حاشیه  (  و  بوده  پهن  آهیانه  استخوان  باشد. 

ای و حاشیه خلفی آن به  و پروانه  گوشی بالیخارجی آن به  -جانبی
پس فوق  ) استخوان  و  Supraoccepitalسری  متصل    گوشیفوق( 

استخوان  می پهن  گوشی بالیگردد.  را  که  جمجمه  قسمت  ترین 
به  شکلی ربع دایره  ،دهدتشکیل می ای داشته و در بخش خلفی 

 یبا  اتیک تقرجوش خورده است. اپی  گوشی بالیاستخوان پوستی  
-و فوق پس   گوشیبالیای شکل بوده و بین دو استخوان  ذوزنقه

فورامن    یندارای چند  گوشیبالیسری واقع شده است. استخوان  
به استخوان    گوشی پیشدر بخش میانی است و در بخش قدامی  

جانبی داخلی این استخوان  گردد. بخش  ای متصل میپروانهبالی
ای متصل  پروانهپراای شکل به استخوان توسط زائده شکمی تیغه
باشد  جانبی دراز می-ای دارای زائده قدامی است. استخوان پروانه
 (.  b2گردد )شکل  پیشانی متصل میاستخوان که به حاشیه جانبی 

-های فوق پس( شامل استخوانOccipitalسری )ناحیه پس
) س پس Supraoccipitalری   ،)( خارجی  و  Exoccipitalسری   )

-باشد. استخوان فوق پس ( میBasioccipitalسری )ای پسقاعده
تیغهس برآمدگی  یک  دارای  پشتی  میانی  بخش  در  شکل  ری  ای 

به   آن  بوده و حاشیه خلفی  استخوان مقعر  این  قدامی  لبه  است. 
-شود. استخوان پسسری خارجی متصل می جفت استخوان پس

(  Foramen magnum)  فورامن مگنومسری خارجی دارای حفره  
های  (. این استخوان در بخش پشتی به استخوانc2باشد )شکل  می
می  گوشی فوقو    گوشیبالی خلفی  - حلقیزائده  شود.  وصل 
(process  Posterior pharyngealقائده استخوان  پس(  در  ای  سری 

شکمی  کننده  خرد  صفحه  و  شده  پهن  قدامی   Ventral)  بخش 

masticatory plateاین زائده در بخش خلفی  .  دهد( را تشکیل می
 گردد.  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. 

 
( احشایی  جمجمه  شامل  Branchiocraniumدر  بالا  فک   ،)

باشد.  ( میPremaxillaفکی ) ( و پیشMaxillaجفت استخوان فکی ) 
پیش خلفی  استخوان  بخش  در  و  بوده  پهن  قدامی  بخش  در  فکی 

(. استخوان فکی دارای یک  a3)شکل    استباریک و رو به پایین  
زائده متمایل به پایین در بخش قدامی و یک برآمدگی در بخش  

لفی این استخوان باریک شده و در انتها اندکی  خمیانی است. بخش  
آن دیده  در زیر زائده قدامی  واضح  گردد. یک سوراخ  پهن می

 . شودمی
)استخوان دندانی  شامل  پایین  فک  (،  Dentaryهای 

( )Retroarticularرتروآرتیکولار  مفصلی   ،)Angular  و  )
(. استخوان  b3باشد )شکل  ( میCoronomeckelianکرونومکلین )
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تقریبا   خلفی  استشکل    L  دندانی  حاشیه  در  مفصلی  استخوان   .
لبه خلفی استخوان مفصلی ضخیم    . استخوان دندانی واقع شده است

( مربعی  استخوان  با  و  است  پهن  مجموعه Quadrateو  از    ی ( 
لبه شکمیمفصل می   یزآوفک  خلفی استخوان مفصلی  -شود. در 

مثلثی شکل رتروآرتیکولار واقع شده    استخوان کوچک و تقریبا  
کوچک کرونومکلین  استخوان  جانبی است.  قسمت  در  و  - بوده 

داخلی استخوان مفصلی قرار دارد. این استخوان در بخش قدامی  
 حاشیه جانبی خود دارای یک برآمدگی است.    پهن بوده و در

 

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

(b)  گونهCapoeta buhsei 
Abbreviations: Art: articulare; Cmb: coronomeckelian; Den: 

dentale; Keth: kinethmoid; Max: maxillary; Pmax: premaxillary; 

Rar: retroarticulare. 

 

استخواناستخوان شامل  آویز  فک  مربعی  های  های 
(Quadrate،)    ساده(Symplectic)  لامی  و فکی(Hyomandibular ،)  

)رجلی رجلیMetaptrygoidپشتی   ،)( (،  Ectoptrygoidخارجی 
)رجلی و  Endoptrygoidداخلی   )( میPalatineکامی  باشد.  ( 

مثلثی شکل بوده و دارای دو برآمدگی   استخوان فکی لامی تقریبا  
(. این  a4گردد )شکل  پشتی است که به جمجمه عصبی متصل می

است   شکل   ای استخوان در حاشیه پشتی دارای یک برآمدگی تیغه
 Operclar)  که تا بخش شکمی ادامه دارد. مفصل سرپوش آبششی

condyle)  خلفی حاشیه  است.  -در  شده  واقع  استخوان  این  پشتی 
فکی شکمی  بینبخش  استخوان  با  میلامی  مفصل  شود.  لامی 

عمیق   حاشیه خلفی استخوان مربعی دارای یک فرورفتگی نسبتا  
  مربعی   خلفی استخوان-ایقاعدهباشد. استخوان ساده در بخش می

استخوان این  است.  پهن  ناحیه در    ،واقع شده  گردد.  تر میخلفی 
اس شکمی  و  پشتی  بخش  دو  دارای  مربعی  بخش  استخوان  ت. 

پشتی   بخش  به  نسبت  بیشتری  قطر  دارای  و  بوده  دراز  شکمی 
بخش شکمی   لبه خلفی  لیگامنتاست.  توسط یک  به حاشیه    آن 

-متصل می   (Interopercle)قدامی استخوان میان سرپوش آبششی  
است.  گ پهن  مربعی  استخوان  پشتی  بخش  رجلی   ستخوانا ردد. 

پشتی در بخش قدامی دارای یک برآمدگی پشتی متمایل به بالا  
  باشد. در بخش قدامی این استخوان، رجلی خارجی قرار دارد می
خلفی    که این  پهن  آنبخش  قدامی  لبه  است.  قدامی  بخش  از  تر 

استخوان دارای یک فرورفتگی برای اتصال به استخوان کامی  
رجلیمی استخوان  خلفی  حاشیه  قدامی  باشد.  حاشیه  با  خارجی 

داخلی در زیر استخوان  د. رجلیاستخوان مربعی همپوشانی دار
قدامی  رجلی بخش  در  کامی  استخوان  است.  شده  واقع  خارجی 

ب    ه دارای دو زائده جانبی و شکمی و یک فرورفتگی است که 

قدامی  می-برآمدگی  مفصل  فکی  استخوان  استخوان  پشتی  گردد. 
خلفی  بخش  در  کوچک  زائده  یک  دارای  همچنین  جانبی  -کامی 

 (. a4است )شکل  
آبششی  استخوان  مجموعه  سرپوش    شامل   (Opercle)های 
قطعه پیش  ی چهار  آبششی،  آبششی  سرپوش  سرپوش 

(Preopercleزیر ،)( سرپوش آبششیSubopercleو میان )  سرپوش
باشد. لبه شکمی استخوان سرپوش آبششی صاف بوده  آبششی می

قدامی قسمت  در  فرو  -و  یک  است.  برآمدگی  یک  دارای  پشتی 
با   اتصال  برای  مفصلی  حاشیه    مفصلرفتگی  در  لامی  فکی 

سرپوش  -انبیج زیر  استخوان  دارد.  قرار  استخوان  این  داخلی 
بیضی شکل بوده و دارای یک زائده قدامی پشتی  تقریبا   آبششی  

شکل بوده و بخش    L  سرپوش آبششی تقریبا  باشد. پیشکوچک می
عمودی آن دارای طول بیشتری نسبت به بخش افقی است. بخش  

-سرپوش آبششی با استخوان میان سرپوش آبششی همیش قدامی پ 
خلفی   بخش  در  آبششی  سرپوش  میان  استخوان  دارد.  پوشانی 

 (. b 4باشد )شکلمتمایل به بالا می
استخوان لامی  مجموعه  کمان  شامل    ( Hyoid arch)های 

دملامی  استخوان منفرد  قاعده  ( Urohyal) های  لامی  ایو 
(Basihyal)  استخوان جفت  لامی  و  تحت  (،  Hypohyal)های 

(، بین لامی و  Epihyalلامی )، فوق (Ceratohyal)لامی  غضروفی
باشد. استخوان  ( میBranchiostegalسه جفت شعاع پایه آبششی )

ای لامی در بخش قدامی پهن بوده و در بخش پشتی باریک  قاعده
-گردد. استخوان دملامی دارای دو بخش افقی و عمودی میمی

باشد. بخش افقی در قسمت خلفی پهن بوده و در انتهای قدامی از  
آن کاسته می تیغهپهنای  پشتی  بخش  بر  شود.  ای شکل و عمود 

تحت استخوان  است.  افقی  و  بخش  پشتی  دو قسمت  دارای  لامی 
شوند. استخوان  شکمی است که در حاشیه قدامی به هم متصل می

باریکغضروفی میانی  بخش  در  میلامی  انتها  دو  از  باشد.  تر 
استخوان فوق لامی در بخش جانبی باریک است. استخوان بین  
لامی کوچک بوده و در بخش بالایی فوق لامی واقع شده است.  
خارجی ترین شعاع پایه آبششی بزرگترین شعاع بوده و پهن تر  

 (.  a5باشد )شکل از سایرین می
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و   (a): نمای جانبی مجموعه استخوان های فک آویز 4شکل 
 Capoeta buhseiگونه   (b)سرپوس آبششی سمت چپ 

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

،  (Ceratobranchialشامل پنج جفت استخوان غضروفی آبششی )
( آبششی  فوق  استخوان  جفت  جفت  Epibranchialچهار  سه   ،)

، دو جفت استخوان حلقی  (Hypobranchial)  استخوان زیرآبششی
-و سه استخوان منفرد قاعده  (Inphrapharyngobranchial)آبششی 

آبششیا آبششی خلفی    (Basibranchial)  ی  استخوان حلقی  است. 
با فرمول   این گونه دارای دندان حلقی  بزرگتر از قدامی است. 

   (. b5باشد )شکل می  2.3.5-5.3.2

 

 
و کمان  ( a) : نمای پشتی مجموعه استخوان های کمان لامی 5شکل 

 Capoeta buhsei گونه (b)آبششی 
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. 

 

استخوان  (Pectoral girdle)   ایسینه  کمربند های  شامل 
(، غرابی پشتی  Supracoracoidغرابی )(، فوقCoracoidغرابی )

(Postcoracoid ترقوه  ،)   (Cliethrumترقوه میانی  (، 
(Mesocliethrum ( کتف   ،)Scapula  ،)گیجگاهی  پشتی
(Posttemporalرادیال و  سینه(  باله  )های  میRadialsای  باشد  ( 

شکل بوده و بخش عمودی   L با  (. استخوان غرابی تقری a 6)شکل
پشتی است و  -ای شکل در حاشیه قدامیآن دارای یک زائده تیغه

باشد. بخش  شکمی آن مثلثی شکل و نوک تیز می-برآمدگی خلفی
- تر شده و لبه جانبیافقی استخوان غرابی در قسمت قدامی پهن

داخلی آن دارای یک زائده می باشد که توسط آن به لنگه مشابه  
گردد. استخوان غرابی پشتی دراز و باریک بوده  خود متصل می

استخوان   خلفی  بخش  در  )شکل    ترقوه و  است  شده  (.  a6واقع 
پهن خلفی  بخش  در  غرابی  فوق  بخش  استخوان  در  و  بوده  تر 

انتهای بخش عمودی  باریک میشکمی   این استخوان در  گردد، 
غرابی واقع شده و استخوان فوق گیجگاهی روی آن قرار دارد.  

داخلی  -مثلثی شکل بوده و به حاشیه جانبی  استخوان ترقوه تقریبا  
جانبی  - حاشیه داخلی  .گرددبخش افقی استخوان غرابی متصل می
می پایین  به  مایل  ترقوه  خلفی استخوان  زائده  این  -باشد.  میانی 

تیغه میانی متصل  استخوان  ترقوه  به  ترقوه را  بوده و  ای شکل 
مثلثی    و تقریبا    کند. استخوان ترقوه میانی در بخش شکمی پهنمی

بخش   .شکل بوده و با دو استخوان ترقوه و کتف در ارتباط است
پشتی ترقوه میانی باریک شده و به بخش عمودی استخوان غرابی  

گرد بوده و در بخش خلفی    گردد. استخوان کتف تقریبا  متصل می
گردد. این استخوان دارای یک فورامن بزرگ  اندکی نوک تیز می

ای شکل در بخش شکمی است  در بخش میانی و یک زائده تیغه
 باشد. ای دارای چهار رادیال میکمربند سینه (.a6)شکل 

شامل جفت استخوان شکمی    (،Pelvic girdleکمربند شکمی )
(Pelvic bones استخوان رادیال  ( Styloid)  استیلوئید  (،  ها  و 
(Radials)    شکل( استb6  بخش قدامی استخوان شکمی توسط .)

شود؛ شاخه  شکل عمیق به دو شاخه تقسیم می  Uیک فرورفتگی  
- تر و بلندتر از شاخه خارجی است. لبه خلفیداخلی اندکی ضخیم

زائده دراز بوده که در بخش  داخلی این استخوان نیز دارای یک  
گردد. این مجموعه دارای سه جفت  قدامی به یکدیگر متصل می
، در بخش جانبی استخوان  استیلوئیدرادیال و یک جفت استخوان 

 (. b6باشد )شکل شکمی، می
 

 
( و نمای  aای )های کمربند سینه: نمای جانبی استخوان6شکل 

 Capoeta buhsei( گونه bهای کمربند لگنی )شکمی استخوان
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    45(، دارای  Axial skeletonاسکلت محوری )

،  Tripusهای  باشد که مهره اول تا چهارم به همراه استخوانچهمی

Intercalarium  ،Scaphium    وClaustrum    در تشکیل دستگاه وبر
استخوان فوق عصبی    14(. این گونه دارای  7شرکت دارند )شکل  

است که از دستگاه وبر تا بخش قدامی باله پشتی امتداد داشته و  
-تر می ها بزرگشویم اندازه آنتر میهرچه به باله پشتی نزدیک

از سه استخوان فوق    گردد. سومین استخوان فوق عصبی بزرگتر 
 (. 7)شکل عصبی دیگر است  
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عصبی  های دستگاه وبر و عناصر فوق: مجموعه استخوان7شکل 

 Capoeta buhseiگونه 

Abbreviations: Na 4: neural arch 4; Pr 4: pleural rib 4; Sn: 

supraneural; NPo: Neural Postzygapophyses; NPr: Neural 

Prezygapophyses. 

 

شعاع منشعب،    7- 8  شعاع غیرمنشعب،  4باله پشتی دارای  
9  ( پتریگیوفور  استخوان  استخوان  Pterygiophorسری  ( و یک 

بسیار  می  استیلوئید باله پشتی  باشد. چهارمین شعاع غیرمنشعب 
(. ابتدای این باله از مهره  a8باشد )شکل  میدار  ضخیم و دندانه

می   16 شروع  مهره  دارای  ستون  مخرجی  باله  شعاع    3شود. 
سری استخوان پتریگیوفور و    6شعاع منشعب،    5غیرمنشعب و  
استخوان   مهره  می  Styloidیک  از  و  اسکلت محوری    30باشد 

می )شکل  شروع  استخوانb8شود  مجموعه  دمی  (.  باله  های 
(Caudal fin  )  ،از  مجموعهشامل سه مهره آخر ستون مهره ای 

( است.  Procurrentهای اصلی و حمایتی ) شعاعزوائد استخوانی و  
(،  Hyporalمنظور از زوائد استخوانی شش استخوان هیپورال )

 ( ) Parhypuralپارهیپورال  پلئوراستیل   ،)Pleurostile ،)  
( ) Uroneuralاورونئورال  ایپورال  و   )Epuralمی در    باشد (  که 

 . اند نشان داده شده c 8شکل 
 

 
 (a)، شکمی  (a)های پشتی : نمای جانبی ساختار اسکلتی باله8شکل 

 Capoeta buhseiگونه  (c)و دمی 

Abbreviations: C 16-30: centrum16-30; 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
گونه  به  متعلق  اعضای  گذشته   .C  ماهی مرکزیسیاه  در 

buhsei   هایی که با گونه  دلیل شباهتبهC. damascina    داشتند در
(. نتایج حاصل از  Saadati ،  1977ند )ه بوداین گروه جای داده شد

ماهی نشان داد که  اعضای جنس سیاه  COIهای  مقایسه توالی ژن
های اندکی که در  با تفاوت  C. damascinaو    C. buhseiدو گونه  

-ترین آرایهعنوان نزدیکها از خود نشان دادند بهساختار این ژن
این جنس شناخته شدند )هاشم زاده و  ها در میان سایر اعضای 

این دو  ریخت ظاهری  دلیل شباهت  (. بنابراین به1393همکاران،  
-سیاه  های استخوانی گونهکه تنها ویژگیگونه و با توجه به این

توئینی   پور و  توصیف شده توسط رضوی  C. damascinaماهی 
)ه دسترس  (  1393مکاران  مطالعه در  این  در    توصیف   است، 

گونه  دقیق اسکلتی  مرکزیسیاه  ساختار  ارائه    C. buhsei  ماهی 
ماهی  سیاه  ی آن با گونهشناساستخوان های  گردید و سپس تفاوت

گردید  C. damascinaتوئینی   ویژگی  بیان  شناسایی  تا  قابل  های 
آن تمایز  برای  شود.بیشتری  ارائه  که    ها  است  ذکر  به  لازم 

مربوط به   C. damascinaمطالعات اخیر نشان داده است که گونه 
می سوریه  دمشق  جمعیتحوضه  و  حوضه  باشد  در  آن  های 

می یافت  نیز  ایران  )تیگریس  -Jouladeh؛  Alwan،  2010شود 

Roudbar    ،های مورد  که نمونه(. با توجه به این2015و همکاران
توسط   همکارانمطالعه  و  پور  رودخانه  1393)  رضوی  از   )

به حوضه   آبریز رودخانه سیروان که  به حوضه  متعلق  قشلاق 
می عراق  براساس تیگریس  گونه  این  است،  -Jouladeh  ریزد، 

Roudbar  ( سیاه2015و همکاران )  ماهی توئینیC. damascina  
سا  هایییت جمعباشد.  می در    ی داخل  یهاآب   یهاحوضه   یرکه 
مربوط    شدند،ی شناخته م  C. damascinaتحت عنوان گونه    یرانا

گونه  همکاران،    Jouladeh-Roudbar)  هستند  C. saadi  یبه  و 
2015 .) 

-رغم شباهتمقایسه ساختار استخوانی این دو گونه، علی
تفاوت استخوانی،  بخشهای  در  را  آشکاری  مختلف  های  های 

بالهشامل   و  احشایی  داد.جمجمه عصبی،  نشان  گونه  ها   .Cدر 

damascina     صورت  و پیشانی به  فراپرویزنیاتصال دو استخوان
( در حالی که در  1393  پور و همکاران،)رضوی  استزیگزاگی  

باشد. استخوان آهیانه در  این اتصال صاف می   C. buhseiگونه  
دندانه   C. damascinaگونه حاشیه  بودهدارای  در    ،دار   .Cاما 

buhsei   .این استخوان دارای حاشیه صاف است 
به دیگر    هایتفاوت استخوان  مربوط  کمان  مجموعه  های 

. در گونه مورد  باشدمیه احشایی  م های جمجرجلی و سایر بخش
رجلی  استخوان  دارای  مطالعه  خلفی  و  قدامی  بخش  در  خارجی 

اما در گونه است  برابر  در     C. damascinaپهنای  استخوان  این 
پهن خلفی  باریک  بخش  قدامی  بخش  در  و  میبوده  گردد.  تر 

گونه   در  یک    ، C. damascinaهمچنین  دارای  ساده  استخوان 
جانبی گونه  -برجستگی  در  اما  است  این    C. buhseiشکمی 

 شود. برجستگی مشاهده نمی
خلفی استخوان زیرسرپوش آبششی در گونه  - حاشیه قدامی

تر و نوک  توسعه یافته   C. damascinaمورد مطالعه نسبت به گونه
ای لامی  باشد. علاوه برآن بخش قدامی استخوان قاعدهتیزتر می
جانبی آن نوک  - تر بوده و دو گوشه قدامیپهن  C. buhseiدر گونه  

- دو گوشه قدامی   C. damascinaگونهدرحالی که در    ،تیزتر است
این استخوان کند میج تنوع  انبی  باشد. استخوان دملامی دارای 

جنس بین  در  فراوان  میحالات  کپورماهیان  )جلیلی،  های  باشد 
نتایج1394 بر اساس  این استخوان  ،  (.  افقی  حاشیه خلفی بخش 

در این جنس    ایگونهمتمایز کننده    یک صفت   Capoetaبرای جنس  
گردد. این صفت دارای سه حالت صاف، مقعر  محسوب    تواندمی
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( که دو حالت صاف و برآمده به  1394یا برآمده بوده )جلیلی،  
گونه در  همکاران،  )رضوی   C. damascinaهایترتیب  و  پور 

و  1393  )C. buhsei   می خلفیمشاهده  فرم  استخوان  شود.  ترین 
میقاعده نیز  آبششی  بهای  صفتتواند  کننده    عنوان  بین متمایز 
سیاهگونه برای جنس  در  ای  استخوان  این  شود.  محسوب  ماهی 
بخش    C. buhseiای شکل بوده و در  استوانه   C. damascinaگونه

 تر از بخش قدامی و خلفی است.  میانی آن باریک
 Proximalپتریگیوفور مبدایی )  طورکلی اولین استخوان هب 

pterygiophoreباله در  مورد  (  گونه  در  مخرجی  و  پشتی  های 
بخش از    این   C. damascinaباشد. اما در گونهتر میمطالعه کوتاه

در باله پشتی دارای یک بخش شکمی بسیار    استخوان خصوصا  
باشد. تفاوت مشاهده شده در باله دمی بیشتر  نوک تیز و کشیده می

به خارهای خونی و عصبی می بدین صورت که  مربوط  باشد. 
بوده    پهن  C. buhseiخارهای دومین جسم مهره باله دمی در گونه  

 باشند.  ها باریک میاین شعاع  C. damascinaولی در گونه 
های استخوانی  این مطالعه ویژگیبراساس نتایج  نهایت    در

های سرپوش آبششی )زیرسرپوش آبششی( و  شامل فرم استخوان
های  ای لامی و اوروهیال(، بخشهای قاعدهکمان لامی )استخوان

های ساده و رجلی خارجی( و عناصر  آویز )استخوانمختلف فک
به   و  بالهمربوط  دمی  باله  عصبی  و  خونی  )خارهای  ها 

را   پشتی(  باله  ب میپتریگیوفورهای  قابل  هتوان  صفات  عنوان 
 ارائه نماید.  C. buhsei تشخیص برای گونه
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