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  سیاه ماهی توئینیشناسی استخوانمطالعه 

)Valenciennes, 1842 Capoeta damascinaحوضه دجله (  
  

 3، هادي پورباقر2*، سهیل ایگدري1پریا رضوي پور
  ، کرج، ایراندانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران گروه شیلات،ارشد آموخته کارشناسیدانش 1

  ، کرج، ایرانتهراندانشکده منابع طبیعی دانشگاه  گروه شیلات،استادیار  2
 ، کرج، ایراندانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران گروه شیلات،دانشیار  3

 16/1/93؛  تاریخ پذیرش:   12/11/92تاریخ ارسال: 
 چکیده

هاي داخلی ایران میشناسی در آبهاي پیچیده از نظر آرایه) از جمله آرایهCapoetaجنس سیاه ماهی (
سنجی و شمارشی اعضاي گونه سیاه ماهی توئینی ریخت هايویژگی مقایسهدر بین اعضاي این جنس،  باشد.

)Capoeta damascina ها، امکان جداسازي آنها را براساس رغم وجود برخی تفاوتهاي مختلف علیحوضه) در
مهم در بررسی مطالعات تاکسونومی عنوان یک ویژگی شناسی در آنها بهرو استخواندهد. از اینها نمیاین ویژگی

هاي استخوان شناختی ماهیان بویژه ساختار سر در همچنین شناخت ویژگی تواند مورد استفاده قرار گیرد.می
هاي زیستی از قبیل تغذیه و تنفس نیز کاربرد دارد. بنابراین این مطالعه با هدف بررسی استخوان درك ویژگی

قطعه نمونه از رودخانه قشلاق  20ه دجله به اجرا درآمد. براي این تحقیق تعداد شناسی سیاه ماهی توئینی از حوض
درصد بافري تثبیت و سپس براي  10ها پس از بیهوشی در فرمالین برداري گردید. نمونهتوسط الکتروشوکر نمونه

ی ماهسیاه دراین تحقیق بررسی ساختار استخوانی سازي شدند.آمیزي و شفافمطالعه استخوان شناسی رنگ
عی، هاي فکین، مربهایی را در فرم استخوانگونه تفاوتساختار اسکلتی این . توئینی بررسی و توصیف گردید

سري و اوروهیال با دیگر کپورماهیان نشان داد اي پسهاي مختلف استخوان قاعدهاي، بخشپروانهساده، اطراف
رایی با توجه به عدم کا. ابل تشخیص آن در نظرگرفته شوندشناسی قهاي استخوانتوانند به عنوان ویژگیکه می

اي پایه عنوانهتواند بصفات اندازشی و شمارشی در مطالعات آرایه شناختی اعضاي این گونه نتایج این تحقیق می
  .براي مطالعات آتی اعضاي این آرایه مورد استفاده قرارگیرد

 1.شناسی، کپورماهیان، آرایه شناسی، استخوان) damascinaCapoeta( سیاه ماهی توئینی :هاي کلیديواژه

                                                   
  soheil.eagderi@ut.ac.ir نویسنده مسئول:*
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  مقدمه
) در جنوب غربی آسیا گسترش Cyprinidae) از خانواده کپور ماهیان (Capoetaماهی (جنس سیاه
 يجنس دارا ینا ياعضاباشد که هفت گونه از آن در ایران گزارش شده است. گونه می 20داشته و داراي 

 یو شاخ یزت ايصفحه یرین بافک ز باشد و یکمی یرین. دهان در آنها زباشندیدراز م یسرگرد و بدن
 ,Capoeta damascinaدر بین اعضاي این جنس در ایران گونه سیاه ماهی تویینی ( .باشدیشکل م

Valenciennes,1842 (هاي دجله، و در حوضه تري داردجنس پراکنش وسیعاین هاي نسبت به سایر گونه
 ,Abdoliشود (مان، جازموریان، کر، خلیج، اصفهان، دریاچه نمک و کویر نمک یافت میهرمزگان، کر

2000; Coad, 2013 .(هاي ین اعضاي این گونه در حوضهمختلف موجود در ب یختیر يهاتوجه به تفاوت با
 Krupp F. 1985; Bianco and( هاي متعدد دارندمختلف، محققان اعتقاد به جداسازي این گونه به گونه

Banarescu, 1982هاي مختلف حوضه ی اعضاي این گونه درو شمارش یسنجیختر هايیژگیو یسه). مقا
 عنوان مثالبه .دهدها نمیها، امکان جداسازي آنها را براساس این ویژگیرغم وجود برخی تفاوتعلی

شکل  یبراساس دهان کمانرا  Capoeta saadiگونه  )،Bianco and Banarescu, 1982( بیانکو و بانارسکو
ها، لب يبر رو یشاخ یافتهتوسعه  پوشش نسبتاً  یکبا  Capoeta capoetaگونه  موربنسب به دهان 

از  باشد ویمختلف م يهاهضدر حو یعپراکنش وسینی داراي توئ یماهیاهنمودند. س يسازو جدا یفتوص
 یطراش یرثأتحت ت یختیر یريپذانعطافبه واسطه  ،نها امکان داردیختی آر هايویژگی رو تفاوت در ینا

 يبرا یتواند فاکتور قابل قبولینم یسنجیختر هايیژگیامکان استفاده از و پس متفاوت باشد. یطیمح
  .یردمورد استفاده قرار گ يهاگونه يسازجدا

ان لت ماهیباشد، چرا که اسکداران بسیار پیچیده میشناسی ماهیان نسبت به سایر مهرهاستخوان
عنوان ویژگی مهم در بررسی شناسی در بسیاري از مطالعات بهداراي تعداد زیادي استخوان است. استخوان

). علاوه بر Helfman, 2009گیرد (مطالعات تاکسونومی و شناخت ارتباط ماهیان مورد استفاده قرار می
 بنديهاي ماهیان، اساس ساختار ردهگونهاین امروزه بدلیل عدم انجام مطالعات مولکولی در مورد تمامی 

شناسی استوار است. شناخت ساختارهاي استخوانی علاوه بر کمک هاي استخوانبراساس ویژگی ماهیان،
شناسی ماهیان از جمله تغذیه، هاي زیستشناسی براي درك تکامل ماهیان، در بررسیبه مطالعات فسیل

شناسی یک گونه بدون شناخت کامل شناخت زیستتنفس و شنا اهمیت زیادي دارد. بنابراین 
 ,Helfmanپذیر نخواهد بود (ها امکانشناسی آن به ویژه ساختار اسکلتی سر، اسکلت بدن و بالهاستخوان

ه ماهی توئینی به اجرا در آمدساختار اسکلتی سیاه توصیف و بررسیرو این تحقیق با هدف ). از این2009
بهتر  براي درك، شناسی این گونههاي استخوانه بر کمک به شناخت ویژگیاست. نتایج این تحقیق علاو

عنوان مرجعی براي مقایسه با سایر تواند بهشناسی آن از جمله تنفس و تغذیه، میهاي زیستویژگی
  گیرد. شناختی مورد استفاده قرار	هاي آرایهدر بررسی C. damascinaهاي گزارش شده جمعیت
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  هاروش و مواد
نمونه سیاه ماهی توئینی از رودخانه قشلاق از پشت سد وحدت (حوضه  20براي این مطالعه تعداد 

ي برداربا استفاده از دستگاه الکتروشوکر نمونه )E'02˚47 و N'29˚35(دجله) به موقعیت جغرافیایی 
 يعدب مطالعاتي و سپس برا یتده درصد تثب يبافر یندر محلول فرمال یهوشیها پس از بنمونه گردید.
و  4/7، 6/6 استاندارد يهاعدد با طول 3تعداد  ینیتوئ یماه یاهنمونه س شدند. ازمنتقل  یشگاهبه آزما

یلور ت ها براساس روش اصلاح شدهنمونه .یدندانتخاب گرد یشناسمطالعات استخوان متر برايسانتی 58/5
 یزيآمو رنگ يسازرد شفاف یزارینو آلبلو یانآلس ) توسطDyke, 1985 Taylor and Van(و وان دیک 
سازي نیز ین روش اصلاح شده، مراحل حذف چربی مورد استفاده قرار نگرفت و براي شفافشدند. در ا

براي مطالعات . ساعت مورد استفاده قرارگرفت 24 چهار مرحله آنزیم بافري شده هرکدام به مدت
مجهز به حمام  Epson V700با استفاده از اسکنر هاي کامل و قطعات جدا شده شناسی، نمونهاستخوان

یک دستگاه  شدند. ساختارهاي اسکلتی پس از جداسازي توسط و تصویربرداري گلیسرین اسکن
گذاري ساختارهاي استخوانی بر روي . نامشدندتوصیف  بررسی و )MS5(مدل Leicaاستریومیکروسکوپ 

گذاري ساختارهاي نام انجام شد. CorelDraw X5 افیکیافزار گرتصاویر اسکن شده نیز با استفاده از نرم
  .گرفت) صورت Rojo, 2009( استخوانی بر اساس

  
  نتایج

. )1(شکل بخش خلفی آن بیضی شکل و بیشترین پهنا را دارد ):Neurocranium(عصبی  جمجمه
اتموئید  هايشامل استخوانعصبی  جمجمهسقف  بخشترین قدامیعنوان هب )(Ethmoidاتمویید ناحیه 
) و استخوان Pre-ethmoid( یدئاتمو)، پیشLateral ethmoid( جانبی ، اتموئید)Supraethmoid( فوقانی

ید ئوبخش اتم صورت یک نوار مستطیل شکل در میانهید فوقانی بهئباشد. مجموعه اتمویم )Vomer( ومر
تر از بخش میانی بوده و در قسمت پهن نیز نآقدامی و خلفی  . حاشیهداردو عمود بر سطح ومر قرار 

) Suture( نیز توسط یک شکافید فوقانی ئاتموخلفی  حاشیه. باشدیقدامی داراي دو برجستگی کوچک م
استخوان ومر نسبتاً پهن بوده و در ). الف1(شکل ) متصل استFrontalزیگزاگی به استخوان پیشانی (

در قسمت خلفی باریک ومر استخوان  .قطع گرد استجانبی داراي دو برجستگی با سطح م-بخش قدامی
متصل  )Parasphenoid( ايپروانه اطراف و )Orbitosphenoid(اي پروانهايهاي حدقهشده و  به استخوان

اتموئید قراردارد. این استخوان  جانبی ناحیه-استخوان اتموئید جانبی در قسمت خلفی). ب1 است (شکل
آن به سمت استخوان اي متصل بوده و به شکل یک مثلث که قاعده پروانهاي از بخش شکمی، به حدقه

اتموئید از سمت استخوان پیش. شودپرویزنی امتداد دارد، دیده میس آن به بیرون از ناحیه أومر و ر
  ).1(شکل گردد میمتصل قدامی استخوان ومر  پشتی به استخوان کامی و از سمت خلفی به حاشیه
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)، Sclerotic(اسکلروتیک ، ايپروانه ايحدقههاي پیشانی، شامل استخوان) Orbital( یناییب ناحیه
استخوان سقف  بزرگترین. است) Pterosphenoid( اي) و بالی پروانهSupraorbital(چشمی استخوان فوق

 نصفطول آن حدود  و شودمیجمجمه پیشانی است که در بخش قدامی باریک و در بخش خلفی پهن 
هاي پیشانی در قسمت انتهایی تا حدودي جفت استخوان. را شامل می شودعصبی  ل جمجمهطول ک

شده  یدهاستخوان آهیانه چسب هب ی). استخوان پیشانی به محکمالف1(شکل پوشانی هستندداراي هم
شکمی  -دهد و در قسمت قدامیبینایی را تشکیل می تیغه میانی ناحیه ،اياي پروانهاست. استخوان حدقه
و اي پروانه . این استخوان از سمت شکمی به قسمت پشتی استخوان اطرافباشدمیداراي تعدادي منفذ 

خلفی  اي بخشپروانه اي متصل است. استخوان بالیپروانه قدامی استخوان بالی حاشیه هاز قسمت خلفی ب
جانبی خارجی به  حاشیهاز  و دهد و از قسمت پشتی به استخوان پیشانیچشم را تشکیل می حدقه

  .)الف 1(شکل  گرددمیمتصل ) Sphenotic( اياستخوان پروانه
)، جفت استخوان Sphenotic( ايپروانه)، Parietal(هاي آهیانه شامل استخوان )Otic( ناحیه شنوایی

ــتخوان رو )Parasphenoid(اي پروانهاطراف)، Prootic( پراوتیک)، Pterotic( پتراوتیک پسيو جفت اس
و از سمت خلفی  بوده دندانی آهیانه مستطیل شکل با حاشیه استخوان. باشـدمی) (Epioccipitalي سـر

و پتراوتیک  يسرپس ياستخوان رو هسمت جانبی ب و از) Supraoccipital( يسراسـتخوان فوق پس هب
 پتراوتیک گوشه). الف1دارند (شکل یپوشـانهم یکدیگربا  یانیاسـتخوان از سـمت م ینا .متصـل اسـت

عصبی و بخش خلفی  ترین قسمت جمجمهکه جانبی ،دهدپشتی جمجمه عصبی را تشکیل می-خارجی
کند. بخش خلفی این استخوان دوشاخه آن عبور می داخل از سري جانبیآن اسـت و کانال تمپورال خط

گیرد غرابی قرار می پتراوتیک در مجاورت بخش خلفی استخوان فوق و به سمت پایین امتداد دارد.بوده 
شکمی به پراوتیک متصل  -از سمت قدامی سري خارجی وخلفی به اسـتخوان پس-و از سـمت شـکمی

چشم قرار گرفته و بخشی از دیواره جانبی جمجمه را تشکیل  پشت حدقه ،ايپروانه اسـتخوان. شـودیم
شکمی به اطراف  از ناحیه ،یکخلفی به پراوت شکل بوده و از ناحیه L. این استخوان )ب1 هد (شکلدمی

جفت استخوان پراوتیک در قسمت  .اي و از سـمت قدامی خود به اسـتخوان پیشـانی متصـل استپروانه
 باشدمیي عصـبی هاي کف جمجمهسـري قرار دارد که بزرگترین اسـتخوانپس قدامی اسـتخوان قاعده

متصـل هسـتند. این استخوان از سمت جانبی به هم  -ي خلفی). این دو اسـتخوان از ناحیهب1(شـکل 
ازسمت پشتی به پتراوتیک و  ،اياي، از سمت قدامی به استخوان پروانهپروانهاسـتخوان اطراف شـکمی به

. درون این استخوان استمتصل  )Exoccipitalسـري خارجی (جانبی به اسـتخوان پس-از سـمت خلفی
 ترینییانتها يپس سر ي). استخوان روالف1(شکل شوددیده میهاي متعددي براي عبور اعصـاب حفره

 پتراوتیک قرار دارد.  سري وپسهاي ناحیهکه بین استخوان ،باشدیشنوایی م استخوان ناحیه
) Supraoccipital(سري فوق پس، سري خارجیهاي پسشامل استخوان) Occipital( سريپس ناحیه
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سري که به شکل پنج ضلعی بوده و فرد فوق پساست. استخوان من )Basioccipital(سري پسو قاعده 
قدامی آن به استخوان آهیانه متصل است. بخش داخلی پتراوتیک به همراه بخش داخلی پس  حاشیه

شکمی -خلفیسري در قسمت ي پسد. استخوان قاعدهنآورم را بوجود میوخارجی فورامن مگن يسر
 .)ب1 سري خارجی متصل است (شکلجانبی به پسباشد و از قسمت یم یزنوك ت یاستخوان یغداراي ست

  
 نماي شکمی. )ب(نماي پشتی و  )الف( .Capoeta damscinaجمجمه عصبی گونه  -1شکل

fr-Exo: foramen exoccipital; BSO: basioccipital; EPO: epiotic; EXO: exoccipita; FRN: 
frontal; LET: lateral ethmoid; PAR: parietal; PRO: prootic; PS: parasphenoid; PTO: 

pterotic; SET: supraethmoid-ethmoid; SOC: supraoccipital; SPO: sphenotic. 
  

لامی فکیهاي استخوان شامل )Suspensoriom( آویزدر جمجمه احشایی اسکلت فکجمجمه احشایی: 
(Hyomandibular)،  مربعی)Quadrate ساده ،(Symplectic) ،(پشتیرجلی )Metapterygoid ،(رجلی 

. )الف2(شکل باشدمی) Palatin( ) و کامیEndopterygoid( لامیرجلی)، Ectoptrygoid(خارجی 
لامی به شکل یک مثلث دراز است که در دو انتهاي پشتی آن دو برجستگی مفصلی استخوان فکی

)Hyomandibular Coundyleها در این مفصل. باشد) قرار دارد که محل اتصال به جمجمه عصبی می
، مفصل توپی لامیفکیپشتی -در سمت خلفی. باشدتر میبرآمدگی مفصلی جلویی از عقبی کوچک

ریک با داراي یک تیغه یقرار گرفته است. استخوان فکی لامی در بخش عقب) Operclar condyleی (آبشش
لامی را  طول فکی یک سومشروع شده و تقریباً  باشد که از کنار برجستگی مفصلی اپرکولاریو کوچک م

گرفته و داراي یک قرار  یاستخوان سرپوش آبشش ییگیرد و این تیغه در زیر بخش جلومیدر بر
ر د و باشدیپهن مبه شکل یک صفحه یلام یقدامی استخوان فک-ی. قسمت جانبمنفذکوچک است

ترین بخش استخوان مربعی در پایین باشد.میمنفذ  2 داراي و بودهاي شکل لوله نیز قسمت شکمی
استخوان ساده در درون فرو رفتگی . آویز بوده و یک تیغه شکمی دراز در قسمت خلفی داردفکمجموعه 

 Quadrate. برجستگی مفصلی ()الف-2(شکلدر بخش پشتی تیغه شکمی استخوان مربعی قرار دارد 

condyleی قرار گرفته است. قسمت قدامی این استخوان روي قدام-) استخوان مربعی نیز در ناحیه شکمی
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. ودشقسمت خلفی استخوان رجلی خارجی قرار دارد و حاشیه پشتی آن نیز به رجلی پشتی متصل می
استخوان ساده، در قسمت خلفی پهن بوده و در انتهاي قدامی از پهناي آن کاسته شده است. این استخوان 

رجلی پشتی از سمت  . استخوان)الف2(شکلباشد تگی میشکمی داراي یک برجس –در قسمت جانبی
ل متص از سمت قدامی به کامی نیز داخلی قدامی بر روي رجلی داخلی قرار گرفته است. استخوان رجلی

خارجی در قسمت قدامی مربعی و زیر  باشد. رجلییفرورفتگی م یک در قسمت قدامی دارايبوده و 
 یپشت-یآن از سمت قدام رأسبوده و  آویزترین قسمت فککامی قدامیداخلی قرار دارد. استخوان  رجلی

 زائده بالارونده استخوان فکی هخود ب یاستخوان از سمت قدام ینا .متصل است یدبه بخش زیرین اتموئ
 و در قسمت قدامی پهن اي شکل بوده که در قسمت خلفی باریکاستخوان کامی استوانه .استتصل م

  .)الف-2(شکلگردد می

  
  . C. damascinaهاي فک آویز، سقف دهان و سرپوش آبششی گونه استخوان -2شکل 

 (الف) فک آویز و (ب) مجموعه سرپوش آبششی.
EPT: ectopterygoid; ENPT:  endopterygoid; HMB: hyomandibulare; IOP: interopercle; 

MTP: metapterygoid; OPR: opercle; POP: praeopercle; QUD: quadrate; SOP: subopercle; 
SYM: symplecic.  

  
، پیش سرپوش (Opercle)سرپوش آبششی  هاي سرپوش آبششی شامل چهار قطعهمجموعه استخوان

است  )Interopercle( سرپوش آبششیو بین )Subopercle( ، زیرسرپوش آبششی)Preopercle( آبششی
ین شکمی به سمت پای -قدامی مانند در گوشهسرپوش آبششی بزرگترین با شکل بادبزن  ب).2شکل (

 سرپوش آبششی قرار دارد و حاشیه		خلفی پیش قدامی این استخوان در زیر لبه کشیده شده است. لبه
شکمی آن نیز به استخوان زیرسرپوش آبششی متصل است. فرورفتگی مفصلی براي اتصال برجستگی 

سرپوش ب). پیش2شکل ( آبششی قرار دارد پشتی سرپوش-قسمت قدامی مفصلی فکی لامی در لبه
. ستاشکمی استخوان فکی لامی متصل -آبششی به شکل هلالی بوده و از قسمت قدامی به حاشیه خلفی
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وان سرپوشی پوشیده شده است. استخزیرسرپوش آبششی دراز و کشیده بوده و بخش قدامی آن توسط بین
سرپوش آبششی ب). بین2شکل( ی باریک استو در بخش قدام زیرسرپوش آبششی در بخش خلفی پهن

  از قسمت میانی به استخوان فوق لامی توسط  یک لیگامنت متصل شده است.
الا ب شوند. آروارههاي آرواره به دو دسته آرواره یا فک بالا و پایین تقسیم میاستخواناي: اسکلت آرواره
)، Dentaryپایین شامل دندانی ( ) و آروارهPraemaxilla( و پیش فکی )Maxillaهاي فکی (شامل استخوان

). استخوان پیش فکی از نماي قدامی 3باشد (شکل ) میRetroarticular( اي) و زاویهArticularمفصلی (
می پایینی آن از نماي قدا قائم به سمت عقب کشیده شده است و تنها نیمه شکل بوده و با زاویه کمانی

ر د فکی در نماي داخلیتر است. پیشن نسبت به بخش قدامی کوچکقابل مشاهده است. بخش خلفی آ
از نماي داخلی استخوان فکی داراي  الف).3باشد (شکلپشتی داراي برآمدگی کوچکی می-قسمت قدامی

شود. همچنین که به طرف زیرین منحرف می زائده باریک متمایل به سمت جلو در قسمت قدامی است
فکی را  پشتی پیش تر است و این بخش باریک نیمهپشتی آن باریکلبهشکمی استخوان فکی از  لبه
پوشاند. در میانه نازك شده شکمی استخوان فکی یک منفذ قرار دارد. استخوان فکی از سمت خلفی می

پیدا کرده و بخش انتهایی آن به سمت پایین متمایل شده است. بخش انتهایی  ءبه سمت عقب انحنا
ت فکی به واسطه یک لیگامنبرجستگی است که محل اتصال بخش انتهایی پیشاستخوان فکی داراي 

اي و مفصلی به محکمی زاویه هايب). در فک زیرین استخوان دندانی به همراه استخوان3باشد (شکلمی
 اي است. در قسمت میانیصورت لولهبه هم متصل هستند. استخوان دندانی در قسمت قدامی کشیده و به

الف). استخوان در قسمت خلفی به  3(شکل بزرگ کورونوئید قرار گرفته است دانی زائدهاستخوان دن
اي از سمت پشتی به قسمت شکمی استخوان مفصلی شود. استخوان زاویهاستخوان مربعی متصل می

  ب).3متصل می شود (شکل

  
  نماي داخلی.نماي قدامی و (ب)  (الف) .C. damascinaهاي فک بالاي گونه استخوان -3شکل 
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MAP: Maxillary acending process; MAX: maxillare; MLP: Maxillary lateral process; 
PMAX: premaxillare   

 

 (الف) نماي جانبی و (ب) نماي بیرونی. .C. damascinaهاي فک پایین، گونه استخوان-4شکل 
ART: articulare; CPD: Coronoid process of dentary; DEN: dentale; RAR: retroarticulare 

  
و جفت ) Basihyal( لامی و قاعده) Urohyal( منفرد لامیهاي استخوانمجموعه کمان لامی شامل 

 لامیو بین) Epihyalلامی ()، فوقCeratohyal(لامی غضروف) Hypohyal( لامیهاي زیراستخوان
)Interhyal ( و سه جفت شعاع پایه) آبششیBranchiostegalداراي  لامی استخوان). 4(شکل باشد) می

دو اي راد یبخش قدامیک  به طرف پشت و یافتهتوسعه  یانیم یبرجستگ یکشکل با  یضیبخش بیک 
در هر سمت کمان .)4باشد (شکلیمتصل م یرلامیبه استخوان ز یگامنتل یلهبه وس واست  ییشاخه جلو

یغضروف يهادارد که از سمت قاعده خود به استخوانآبششی وجود  لامی سه عدد استخوان شعاع پایه
آبششی هر سمت نسبت به سمت دیگر حالت واگرا دارند  پایه هاي. شعاعندستهمتصل  یلامو فوق یلام

شی د. اولین شعاع پایه آبشنپشتی استخوان زیرسرپوشی آبششی امتداد دار و به سمت بیرون تا حاشیه
 می ولالامی و دومین شعاع آن به انتهاي حاشیه خلفی غضروفییبه بخش میانی حاشیه خلفی غضروف

لامی لامی به استخوان غضروفاستخوان زیر .)4باشد (شکلیلامی متصل مها به استخوان فوقنآآخرین 
 یلامی مثلثلامی از جلو متصل است. استخوان قاعدهلامی از پشت و استخوان قاعده از طرفین، استخوان

بزرگترین استخوان این  یلامیاستخوان غضروف. تر از بخش خلفی استبخش قدامی آن پهنو  بوده شکل
ت بر روي قسم و است آن باریک لامی مثلثی شکل بوده و بخش انتهاي. استخوان فوقباشدمیمجموعه 

  .)4لامی به صورت عمود بر آن قرار گرفته است (شکلاستخوان کوچک بین انتهایی آن، پشتی
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  C. damascina.لامی گونه  هاي کمانمجموعه استخوان-4شکل 

BHY: basihyal; BSR: branchiostegale; CHY: ceratohyale; DHY and VHY: dorsal and 
ventral hypohyal; EHY: epihyal; IHY: interhyal; UHY: urohyal.  

 
آبشــشــی هاي غضــروفی آبشــشــی شــامل پنج جفت اســتخوانهاي کمانمجموعه اســتخوان

)Ceratobranchial( آبشــشــیهاي فوق)، چهار جفت اســتخوانEpibranchial(،  دو جفت اســتخوان
) و سه استخوان Hypobranchialآبششی ()، سه جفت استخوان زیرPharyngobranchalآبشـشی (حلقی

ششی آبهاي غضروفی). استخوان5باشد (شکل) میBasibranchialآبشـشـی (اي شـکل قاعدهمنفرد میله
شی آبشهاي فوقدهند. شکل استخوانآبشـشـی را تشکیل میهاي کماندرازترین و بزرگترین اسـتخوان

اند تر شدهآن باریک 4و  3آبششی قرار گرفته و قطعات استخوان آبششی و حلقیبین اسـتخوان غضروفی
لیگامنت  هنیز بوسیل باشد. استخوان حلقی آبششمثلثی شکلی می و تقریباً در قسمت میانی داراي زائده

ها کوچک و با دومین و سـومین اسـتخوان فوق آبشـشـی مفصـل شـده است. اولین جفت این استخوان
 ).5(شکل و داسی شکل است تقریباً بیضی شکل بوده و دومین جفت آن بزرگ
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  .C. damascina هاي کمان آبششی، گونه استخوان -5شکل 

BBR: basibranchial; CBR: ceratobranchial; EBR: epibranchial; HBR: hypobranchial; PBR: 
pharyngobranchal  

 
 Dorsal( پشتی باله نرم )، شعاعDorsal fin spin(پشتی هاي سخت بالهشامل شعاعپشتی  اسکلت باله

fin rayفور (یوهاي پتریگ) و استخوانDorsal pterigiophorشعاع  5اراي پشتی د ). باله6باشد (شکل) می
ور فیوهاي نرم بر روي یک پتریگباشد. هر کدام از شعاعفور مییوپتریگسري  11شعاع نرم و  9سخت، 

ي آن هتر بوده و بخش قاعدپهن هافوریواول نسبت به بقیه پتریگ فوریومنفرد قرار گرفته است. پتریگ
تر است و تا پشتی نسبت به سایرین طویل بالهفورهاي اول یوفورها است. دو پتریگیوبلندتر از سایر پتریگ
 پشتی توسط یک مفصل هاي نرم و سخت بالههاي پشتی تنه امتداد دارد. تمام شعاعنزدیکی جسم مهره

هاي شعاع پشتی باله، فوریوباشد. برروي اولین پتریگفورهاي متناظر خود متصل مییومتحرك به پتریگ
). 6کل(ش قرار گرفته است فوریوشعاع سخت بر روي دومین پتریگ قرار گرفته است و آخرین 1-4 سخت

قرار گرفته است که از عقب سر تا مجاورت اولین  فورییازده عدد سوپرانیورال در جلوي اولین پتریگ
تر دیکپشتی نز فورهاي بالهیوها هر چه به پتریگد. این سوپرانیورالنپشتی ادامه دار باله فوریپتریگ

ه وسیله لیگامنت بهها بگردد. این سوپرانیورالتر میس مثلثی آنها کشیدهأتر شده و رزرگب ،شودمی
 ).6اند (شکلفورهاي باله پشتی متصل شدهیویکدیگر و به پتریگ
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 .C. damascinaاسکلت باله پشتی  -6شکل
DFS:dorsal fin spine; DFR: dorsal fin ray; PTR: dorsal pterigiophor; SNR: supraneurals. 

  
) و Anal fin ray)، هفت شعاع نرم(Anal fin spinمخرجی شامل یک شعاع سخت ( اسکلت باله

هاي نرم روي یک ). هر کدام از شعاع7) است (شکلAnal pterigiophorباله مخرجی ( هايپتریگیوفور
ت مشترك ده و به صوري مخرجی فاقد پتریگیوفور مستقل بوگیرند. شعاع سخت بالهپتریگیوفور قرار می

ي الهگیرد. پتریگیوفور بمخرجی قرار می مخرجی بر روي اولین پتریگیوفور باله با اولین شعاع نرم باله
خونی ستون فقرات است  تا نزدیکی خار سی کشیده، به جز آخرینأمخرجی تقریباً مثلثی شکل با ر

 ).7(شکل

  
 .C. damascinaاسکلت باله مخرجی  -7شکل

AFR: Anal fin ray; AFS: Anal fin spine; AFT: Anal pterigiophor. 
 )، پتریگیوم میانیBasipterygiumاي (اسکلت کمربند لگنی شامل جفت استخوان پتریگیوم پایه

)Metapterygium () و پتریگیوم جانبیLateral-pterygiumخار  اي زائدهباشد، که در پتریگیوم پایه) می
 ي قدامی باله)، زائدهLateral process( جانبی )، زائدهPosterior processشکمی ( خلفی اسکلت باله

). 8 شود (شکل) مشاهده میMedial process( و زائده میانی باله شکمی )Distal process( شکمی
کمربند لگنی به هیچ بخشی از اسکلت ماهی متصل نیست و درون عضلات محصور شده است. بخش 

خلفی آن ضخیم است. بخش قدامی دو استخوان  نیمه اي شکل واي صفحهن پتریگیوم پایهقدامی استخوا
شکل در بخش قدامی آن وجود دارد که آن را به  Uاي حالت همگرا دارند و یک فرورفتگی پتریگیوم پایه
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 ه). خار خلفی حالت کمانی داشته است و بخش انتهاي آن نوك تیز شد8 کند (شکلدو شاخه تقسیم می
شکمی این قسمت یک تیغه نازك و -و با خار خلفی دیگر حالت همگرایی دارد. همچنین در بخش میانی

وسیله میانی خود به شکمی از طریق زائده دو استخوان باله. است یهایپهن وجود دارد که داراي برجستگی
ریگیوم استخوان پتمیانی این استخوان یک جفت -اند. در قسمت خلفیلیگامنت به یکدیگر متصل شده

 ).8میانی کمانی شکل وجود دارد (شکل
ـــکلت ـــفحه اس ـــتخوان ص ـــامل اس ـــفحه دمی یا هدمی ش  پارهیپورال ،)Hypural(یپورال هاي ص

)Parhypural(، خار اپورال )Epural یورواستیل ،(Urostyle)(، یورونورال )Uroneural (هاي پیش و مهره
هیپورال است که به یورواستیل  6 دمی در مجموع دارايباله  ).9 ) اسـت (شکلPreural( از یورواسـتیل
 کل(ش تشکیل شده استت گرفته و از دو قطعه أاستخوان پارهیپورال از خار خونی نش. اندمتصـل شـده

 استخوان اپورال نسبت. باشدتر میشاخه است که شاخه یورونورال آن از بقیه کوچک سه یورواستیل). 9
ـــتخوان یورونورا ـــتل داراي موقعیتبه اس در برخی مواقع اپورال در امتداد یورونورال . هاي متفاوتی اس

هاي خارتر از صفحه قدامی است. اي و پهنقرارگرفته و کشـیده شده است و خلف آن داراي صفحه تیغه
و  خونی خار. اندپیش از یورواســتیل به ســمت عقب بدن بیشــتر امتداد یافتهخونی و عصــبی ســه مهره 

خونی همچنین خار . کننددمی شـــرکت می داري شـــعاع بالهمســـتقیماً در نگه 2 یورالپري عصـــبی
 ).9 (شکل اندآمدهصفحات تیغه مانندي در بصورت  3 و 2 یورالپري

  
  C. damascina.کمربند لگنی گونه  -8 شکل

BPG: basipterygium; LPG: lateralpterygium; MDP: Medial process; MPG: metapterygium; 
POP: Postrior process. 
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  C. damascina اسکلت باله دمی  -9شکل

EPR:epural; HPY:hypurals; MBR:main branched ray; PHY:parhypura; Prvr:Procurrent PU: 
Preural; venteral ray URS:urostyle; URN:uroneural;  

  
 غرابی)، اســـتخوان فوقCleithrumاي غرابی (هاي شــامل اســتخوانســـینه اســکلت کمربند باله

)Supracleithrum) ترقوه ،(Coracoids) کتف ،(Scapulaـــت هــا )، رادیـالPostcleithrum(غرابی )، پش
)Radials) مجراي کتف ،(Foramenscapulaاي (ســینه هاي باله) و شــعاعPectoral fin rays اســت (

و  ی که اســـتخوانی دراز و باریک بودهغراباســـتخوان فوقاي هم از طریق ســـینه الف). باله-10(شـــکل
 وسیلهبه کند و همگوشی (پتراوتیک) متصل میاي را به استخوان بالیبرآمدگی پشـتی آن کمربند سینه

گردد، به جمجمه اتصال لیگامنت سـر اسـتخوانی غرابی که به قسـمت خلفی اسـتخوان لامی متصل می
باشد. انتهاي خلفی خلفی اسـتخوان غرابی متصـل می -سـمت شـکمیدارد. اسـتخوان پشـت غرابی به ق

شــود. اســتخوان غرابی بزرگترین لیگامنت به همدیگر متصــل می وســیلههاي پشــت غرابی بهاســتخوان
غرابی و در قســمت جانبی قدامی به اســتخوان فوق-اي اســت. در بخش پشــتیاســتخوان کمربند ســینه

فی تر از بخش خلتر و باریکبخش قدامی استخوان ترقوه کشیده داخلی به اسـتخوان ترقوه متصل است.
و مثلثی شـکل است و تقریباً تا نزدیکی انتهاي خلفی استخوان غرابی امتداد دارد. در بین استخوان  بوده

غرابی و ترقوه (از سـمت قدامی به اسـتخوان غرابی و از سـمت پشتی به استخوان ترقوه) استخوان کتف 
و در میانه داراي مجراي کتف است. از نماي جانبی قسمت  بودهنماي داخل دایره شـکل  قرار دارد که از

اي ینهس باله باشـد.میمتصـل اي سـینه اولین شـعاع باله هخلفی کتف داراي یک فرورفتگی اسـت که ب
ــعاع ــینه هاي بالههمچنین داراي چهار عدد رادیال اســت که رابط بین ترقوه، کتف و ش ــاي میس  دنباش

  ب).-10(شکل
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 (الف) نماي داخلی و (ب) نماي جانبی.. C. damascinaاي اسکلت باله سینه -10شکل

CLT: cleitherum; COR: coracoid; RAD: ossified pectoral radial; SCA: scapula. 

  
  گیريبحث و نتیجه

نی با ماهی توئیبینایی سیاه هاي ناحیههاي اندکی در استخواننتایج این مطالعه نشان داد که تفاوت
هاي متعددي در فرم )، ولی تفاوتRamaswami, 1952ماهیان وجود دارد (هاي کپورسایر گونه

اي پس سري و هاي مختلف استخوان قاعدهاي، بخشهاي فکین، مربعی، ساده، اطراف پروانهاستخوان
دو آرایه از کپورماهیان با تنوع بالا در ، Garraو  Cyprinionهاي هاي جنساوروهیال یافت شد. در گونه

  کوچک و بزرگ در استخوان پیش فکی وجود دارد بالا رونده هاي داخلی ایران، دو زائدهآب
)Alkhahem et al.,1990،( ي هاشود. در گونهدیده می سیاه ماهی توئینی فقط یک زائده اما در گونه

تخوان فکی کمتر توسعه یافته و بصورت مستقیم قرار خلفی اس زائده Cyprinionو  Garraهاي جنس
ماهی توئینی توسعه یافته و در سیاه )، اما این زائدهZhang, 2005; Alkhahem et al.,1990گرفته است (

و  Garraهاي هاي جنسي کورونوئید در گونهبه سمت پایین متمایل شده است. همچنین زائده
Cyprinion  کوتاه است)Alkhahem et al.,1990،( ماهی توئینی این زائده، بزرگ و بال مانند اما در سیاه

  باشد. می
هاي 		در استخوان Schizothoraxدیگر کپور ماهیان مانند جنس  ماهی توئینی با گونهتفاوت دیگر سیاه

استخوان مربعی  Schizothorax (Racoma)هاي این جنس مثل باشد. در گونهمربعی و استخوان ساده می
 Chen andباشد (شکمی کوچک و توسعه نیافته بوده و همچنین استخوان ساده کوچک می داراي زائده

Ch, 2001شکمی استخوان مربعی کاملاً توسعه یافته و استخوان  ماهی توئینی زائدهسیاه )، اما در گونه
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  یده است. گیرد، بلند و کشاین استخوان قرار می ساده که در درون حفره
اي بسیار بزرگ بوده و داراي حاشیه استخوان اطراف پروانه بخش قدامی Garraهاي جنس در گونه

 Cyprinionهاي جنس ماهی توئینی همانند گونه)، اما در گونه سیاهZhang, 2005باشد (قدامی پهن می
تر از بخش قدامی پهن اي باریک و بلند است و بخش خلفی آن نیزبخش قدامی استخوان اطراف پروانه

  ).Nasri et al., 2013; Zhang, 2005باشد (می
سري اي پسدر بین کپورماهیان تنوع مورفولوژیکی قابل توجهی در شکل زائده حلقی استخوان قاعده

 ,Zhang( Garraهاي جنس مورد مطالعه، برخلاف گونه ). این زائده در گونهZhang, 2005وجود دارد (

)، که کوتاه و مثلثی Nasri et al., 2013( Cyprinionهاي جنس باشد و گونهاه و پهن می)،که کوت2005
 شکل است، داراي لبه انتهایی کشیده و باریک است. بعلاوه صفحه خردکننده شکمی استخوان قاعده

ي رساي پسماهی توئینی بزرگ بوده و پهناي آن بیشتر از پهناي استخوان قاعدهسیاه سري گونهپس
  ). Zhang, 2005این صفحه خرد کننده کوچک است ( Garraهاي جنس باشد ولی درگونهمی

کوتاه،  Garraهاي جنس قسـمت قدامی و حاشـیه پشتی صفحه عمودي استخوان اوروهیال درگونه
ــت و به یک ــتخوان متراکم میدس ــورت یک اس ــد (ص ــیاهZhang, 2005باش ماهی توئینی )، ولی در س

که در آنها  Garra هاي جنسماهی توئینی برخلاف گونهســیاه گونهباریک،کشــیده و دو شــاخه اســت. 
حاشـیه خلفی صـفحه عمودي استخوان اوروهیال بلند و مقعر است، داراي حاشیه صاف یا کمی محدب 

  ). Zhang, 2005باشد (می
توئینی داراي استخوان پیش فکی با یک  شناسی نشان داد که سیاه ماهیدر نهایت نتایج استخوان

خلفی توسعه یافته و متمایل به سمت پایین، استخوان اطراف  رونده، استخوان فکی با زائدهي بالازائده
 حهحلقی کشیده و باریک و صف سري با زائدهاي با قسمت قدامی باریک و بلند، استخوان قاعده پسپروانه

کورونوئید بال مانند، استخوان اوروهیال با قسمت قدامی دو  ی با زائدهخرد کننده پهن، استخوان دندان
ان عنوتواند بهشکمی بلند است که می عمودي صاف و استخوان مربعی با زائده صفحه شاخه و حاشیه

ماهیان رهاي کپوماهی توئینی در مقایسه با دیگر گونهشناسی قابل تشخیص، سیاههاي استخوانویژگی
 گرفته شود. در نظر
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