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 در  Cabdio  morar (Hamilton, 1822)اي گونه واسپیشناسی مقایسهمطالعه  استخوان
  جنوب شرق ایران -مکران و ماشکیلهاي حوضه

  

  3و مظاهر زمانی فرادنبه 2*، سهیل ایگدري1پریا جلیلی
  دانشگاه تهران، کرج، ایران ،دانشجوي دکتري شیلات، دانشکده منابع طبیعی1

  دانشگاه تهران، کرج، ایران ،استادیار گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی2
  دانشگاه تهران، کرج، ایران ،شیلات، دانشکده منابع طبیعیآموخته کارشناسی ارشد  دانش3

    3/3/93؛   تاریخ پذیرش:    16/1/93تاریخ ارسال: 

  1چکیده
شناسی و آرایه آنها است که در مطالعات اسکلتی ساختار شناختی ماهیان، زیست هاي ویژگی جمله از

ها سبب دارد. در مسیر تکامل، جدایی زیستگاهماهیان اهمیت زیادي  تکامل درك براي پذیري ریختیانعطاف
ها گردد. تواند موجب تمایز جمعیتشوند که در نهایت میویژه در ساختار اسکلتی می هاي ریختی به بروز تفاوت

 دو یشناساستخوان سهیمقا و C. morarشناسی گونه استخوان هايیژگیو یبررسرو این مطالعه با هدف  از این
قطعه ماهی از  30عداد براي این منظور ت. درآمد اجرا به لیماشک و مکران حوضه دو در گونه نیا بومناهم تیجمع

و با  بافري تثبیت %10محلول گل میخک در فرمالین  در ها پس از بیهوشی نمونه برداري گردید. نمونههر حوضه 
آمیزي شدند. سپس  ن بلو رنگسازي، با استفاده از آلیزارین رد و آلسیا شناسی شفاف هدف مطالعات استخوان

 جمعیت رودخانه سربازشناسی این گونه با جزئیات توصیف گردید. نتایج نشان داد که در هاي استخوانویژگی
باشند که سبب بروز خارهاي خونی و عصبی داراي زاویه انحناء کمتري نسبت به جمعیت روخانه ماشکیل می

تر بودن ساقه دمی با افزایش جمعیت رودخانه ماشکیل پهنپهناي بیشتر بدن آنها شده است. همچنین در 
 یژگیو در هاییتفاوت علاوه اي شدن آن همراه بود. بهتعداد خارهاي عصبی در قسمت دم یا دو شاخه

تواند . این تمایزهاي ریختی میشد مشاهده زین یآبشش کمان و ومر ،ايپروانه اطراف انه،یآه هاي استخوان
  به شرایط زیستگاهی متفاوت و جدایی جغرافیایی باشد. پاسخدر  تکامل در حال بروز بیانگر

  
 شناسی، کپورماهیان، مکران ، استخوانC. morar: کلیدي هاي واژه

                                                   
 soheil.eagderi@ut.ac.ir*نویسنده مسئول: 
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  مقدمه
 اطلاعات دربردارنده که آنها است اسکلتی ساختار شناختی ماهیان، زیست هاي ویژگی جمله از

 واسطه به ماهیان شناسیاستخوان مطالعه دشواري علیرغم. باشدمی فراوانی اکولوژیکی و بیولوژیکی
 اطلاعات با شناسان زیست امروزه داران،مهره از گروه این استخوانی ساختار پیچیدگی و زیاد تعداد

 و مکان وزن، اندازه، جنس، سن، گونه، تشخیص توانند می آورند،می دست به ها استخوان از که فراوانی
شناسی و آرایه مطالعات به کمک بر علاوه شناسی استخوان .نمایند استخراج راحتی به را محیطی شرایط
 تغذیه، جمله از ماهیان شناسی زیست هاي بررسی در ماهیان، تکامل درك براي پذیري ریختیانعطاف
شناسی براي ). بنابراین مطالعات استخوانHelfman et al., 2009دارد ( زیادي اهمیت شنا و تنفس

هاي تاکسونومی مهم جهت تشخیص و درك بهتر روابط بین ماهیان لازم بوده و از جمله ویژگی
  گردد.بندي آنها و درك روند تکاملی آنها محسوب می طبقه

بیشـتر   آنحوضـه پـراکنش   کـه در   بـوده خانواده کپورماهیـان  اعضاي از  )C. morar(ماهی واسپی 
. نـام علمـی   اسـت بیـان شـده   و جنوب شـرق ایـران    تایلندتا  پاکستاناز  ناحیه پراکنش جانوري شرقی

هـاي  هاي آبریز جنوب شرق ایران شامل حوضهدر حوضهبوده و  Aspidoparia morarقدیمی این گونه 
 گونـه ایـن  ). Abdoli, 2000; Coad, 1998; Esmaeili et al., 2015( مکـران و ماشـکیل پـراکنش دارد   

گـزارش شـده اسـت    متـر   سـانتی  20داکثر طـول آن حـدود   بوده و ح همه چیزخوار ،ساکن آب شیرین
)Coad, 1998(گونه . C. morar باشـد با شـکمی گـرد مـی   و اي شکل داراي بدنی کشیده، اغلب استوانه 
)Mirza, 2000(هـاي زیرچشـمی  . از مشخصات ظاهري این گونه وجود استخوان )Suborbital(   درشـت

ردیف دندان حلقی  3تا  2دهان کوچک و نسبتاً انتهایی و داراي و فاقد سبیلک بوده  واسپی است. ماهی
 توان بـه این گونه می. از دیگر مشخصات استعلاوه در این گونه باله پشتی و مخرجی کوتاه  باشد. بهمی

. برخی از افـراد ایـن گونـه ممکـن اسـت داراي نقـاط       اشاره کردپوزه کوتاه و گرد  و خط جانبی خمیده
تـوان بـه صـفاق    از صفات داخلی این ماهی می .باشند بدنپهلوها یا بالاي کوچک تیره در قسمت عقب 

   ).Abdoli, 2000سیاه رنگ آن اشاره کرد (
هاي زیسـتگاهی  در دو حوضه مکران و ماشکیل، که داراي ویژگی C. morarبا توجه به حضور گونه 

ایجاد تغییرات تکـاملی در دو   باشند، این سؤال مطرح است که آیا این جدایی مکانی قادر بهمتفاوتی می
جدایی تا چه حد توانسته اثر خود را بر جدایی اعضاي این دو جمعیت اعمـال کنـد.    جمعیت بوده و این

هاي ریخت ظاهري ایـن دو   سنجی هندسی نشان داد که ویژگیمطالعات قبلی با استفاده از روش ریخت
یـن دو جمعیـت از ایـن نظـر از یکـدیگر قابـل       جمعیت از نظر ارتفاع بدن و ساقه دمی متفاوت بـوده و ا 

). اما از آنجایی که تغییرات ریخت ظـاهري تحـت تـأثیر عوامـل     Zamani et al., 2013تفکیک هستند (
هاي قابـل   کند، استفاده از ویژگی مختلف محیطی بوده و در شرایط محیطی متفاوت به سرعت تغییر می

تري را به این سؤال دهـد. البتـه ایـن    تواند پاسخ دقیقیشناسی مهاي استخواناعتمادتر از جمله بررسی
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گونـه اطلاعـاتی در زمینـه     باشد چراکه هیچهاي استخوانی این گونه میامر خود مستلزم شناخت ویژگی
رو ایـن تحقیـق بـا هـدف بررسـی       باشـد. از ایـن  شناسی این گونه در دسترس نمـی هاي استخوانویژگی
شناسی دو جمعیت این گونه در  و مقایسه استخوان C. morarشناسی ماهی واسپی هاي استخوان ویژگی

ماشکیل به اجرا درآمد. نتایج این تحقیق علاوه بر کمک به درك بهتر رونـد تکـاملی    و دو حوضه مکران
توانـد بـه شـناخت بهتـر     در حال وقوع دو جمعیت این گونه در پاسخ به شرایط مختلـف محیطـی، مـی   

را بـراي مطالعـات آتـی     اي اولیـه پایـه اطلاعـات  شناسـی ایـن گونـه کمـک نمـوده و      ستهاي زی ویژگی
 فراهم نماید.کپور ماهیان شناختی  آرایه

  
  ها مواد و روش

سربازرود  قطعه از هر حوضه) از دو رودخانه 30قطعه ماهی واسپی ( 60براي این تحقیق تعداد 
(26º48'N, 61º02'E)  (حوضه مکران) و ماشکیل(27º05'N, 63º12'E)  (حوضه ماشکیل) توسط دستگاه

  . )1(شکل  برداري گردیدالکتروشوکر نمونه
  

  
  هاي ماشکیل و سرباز  در حوضه C. morarماهی واسپی  برداري  هاي نمونه ایستگاه(الف)  - 1شکل 

 C. morar، (ب) تصویر ماهی واسپی  در سیستان و بلوچستان
  

درصد بافري تثبیت شدند. تعداد سه  10ها پس از بیهوشی در محلول گل میخک در فرمالین نمونه
 ,Taylor and Van Dyke( شناسی انتخاب و براساس روشمنظور مطالعات استخوان قطعه از هر جمعیت به

سپس ند. آمیزي شد سازي و رنگشفاف) Alizarin red(آلیزارین رد  )Alcian blue(توسط آلسیان بلو ) 1985
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شدند. از قطعات جدا شده توسط  تشریحمنظور مقایسه و شناسایی  آمیزي و شفاف شده بههاي رنگ نمونه
هاي  مجهز به حمام گلیسیرین اسکن و تصویربرداري به عمل آمد. ویژگی Epson v700 اسکنر

بررسی و توصیف شدند.  Leica (MS5)ها توسط یک دستگاه استریومیکروسکوپ  شناسی نمونه استخوان
گذاري ساختارهاي  صورت گرفت. نام CorelDraw X6افزار دست آمده در نرم ترسیم و نامگذاري تصاویر به

  .انجام پذیرفت Rojo (1991)استخوانی براساس 
  

  نتایج
-Supraethmoidاتموئید (-) شامل چهار قطعه استخوان اتموئید فوقانیEthmoidناحیه اتموئید (

ethmoid،( ) اتموئید جانبیLateral ethmoid) کین اتموئید ،(Kinethmoid) و ومر (Prevomer (
پشتی داراي یک فرورفتگی بوده و -اتموئید در بخش قدامی-). استخوان اتموئید فوقانی2باشد (شکل می

). a 2گردد (شکلمتصل می )Frontal(حاشیه خلفی آن توسط یک شکاف زیگزاگی به استخوان پیشانی 
اتموئید جانبی نیز در قسمت زیرین بخش قدامی پیشانی قرار داشته و دیواره قدامی حدقه چشم را 

) و در بخش قدامی اتموئید b4دهد. کین اتموئید داراي یک برآمدگی شکمی است (شکل  تشکیل می
ی پهن و ) واقع شده است. استخوان ومر در بخش قدامMaxillaاتموئید بین دو استخوان فکی (-فوقانی

  ). c2شود (شکل  در بخش پشتی باریک و نوك تیز می
 )، اطـراف Orbitosphenoidاي (پروانـه ايهاي پیشانی، حدقه) شامل استخوانOrbitalناحیه بینایی (

هـــاي دور چشــــمی  ) و اســـتخوان Ptersphenoidاي (پروانــــه)، بـــالی Parasphenoidاي (پروانـــه 
)Circumorbitalوان پیشانی نامتقارن بوده و در بخش قدامی باریـک و در بخـش   باشد. جفت استخ) می

). اسـتخوان پیشـانی   a2باشند (شکل خلفی پهن شده و داراي تعدادي منفذ در بخش میانی و پشتی می
اي در لبـه خلفـی   پروانـه ايباشـد. حدقـه  جانبی داراي دو حفـره کوچـک مـی   -همچنین در بخش میانی

باشـد کـه بـه    اي شـکل مـی  و بخش شکمی آن داراي یک زائده تیغه استخوان اتموئید جانبی واقع شده
اي در بخـش خلفـی اسـتخوان    پروانه). استخوان بالیb2گردد (شکل اي متصل میپروانهاستخوان اطراف

خلفـی ایـن اسـتخوان در    -باشد. بخـش شـکمی   اي قرار داشته و در بخش میانی مقعر میپروانهايحدقه
تـر از   اي در بخـش خلفـی پهـن   پروانـه رگ شرکت دارد. استخوان دراز اطرافبز تشکیل یک حفره نسبتاً

همچنـین اسـتخوان   ). c2باشـد (شـکل   باشد. بخش پشتی این استخوان سه شاخه مـی بخش قدامی می
اي در بخش قدامی داراي یک شیار عمیق بوده که بخش خلفی اسـتخوان ومـر در آن جـاي    پروانهاطراف

که به طـرف بـالا    استاي پهن بوده و داراي دو زائده جانبی پروانهوان اطرافگیرد. بخش میانی استخمی
) و چهـار  Supraorbitalهاي دور چشمی شامل یک اسـتخوان فـوق چشـمی (   مایل شده است. استخوان
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) Lacrimal). اولین استخوان زیرچشـمی اشـکی (  3باشد (شکل ) میInfraorbitalاستخوان زیرچشمی (
  .رسد نظر می بهبزرگتر از بقیه 

 

  
  ) نماي شکمی.c) نماي جانبی و (b) نماي پشتی، (C. morar. )aجمجمه عصبی گونه  -2شکل 

Bo: basioccipital; Epo: epiotic; Exo: exoccipita; Fr: frontal; Le: lateral ethmoid; Mp: ventral 
masticatory plate; Orb: orbitosphenoid; Pa: parietal; Pro: prootic; pr-Pp: posterior pharyngeal process; 

Ps: parasphenoid; Pto: pterotic; Pts: pterosphenoi; Se: supraethmoid-ethmoid; So: supraorital; Soc: 
supraoccipital; Spo: sphenotic; Vo: vomer. 
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اي )، پروانـه Epioticتیـک ( ا)، اپـی Parietal) شامل پنج قطعه استخوان آهیانه (Oticناحیه شنوایی (
)Sphenotic) پتراتیک ،(Pterotic) و پرواتیک (Prooticجفت اسـتخوان آهیانـه داراي منافـذ     باشد.) می

اي در حاشیه زیرین بخش پشتی پیشـانی واقـع شـده اسـت و داراي     باشند. استخوان پروانهمتعددي می
). ایـن اسـتخوان در لبـه شـکمی     a2و  b هـاي باشـد (شـکل  یک زائده جانبی پهن و نسبتاً نوك تیز مـی 

اي و پرواتیک قرار دارد. جفت استخوان پرواتیک در بخش شکمی به یکدیگر متصـل  هاي پروانهاستخوان
اي متصـل  پروانـه باشند که بـه اسـتخوان اطـراف    اي شکل میشده و در بخش میانی داراي دو زائده تیغه

بـزرگ اسـت و حاشـیه قـدامی آن بـه همـراه اسـتخوان        گردند. پرواتیـک داراي یـک حفـره نسـبتاً     می
اي ). در بخـش پشـتی اسـتخوان پروانـه    c2اي در تشکیل یک حفره دیگر شرکت دارند (شکل پروانه بالی

  اتیک اتصال دارد. استخوان پتراتیک واقع شده است که به شکل مثلث بوده و در بخش پشتی به اپی
-اي پـس ) و قاعـده Exoccipitalسري خارجی ()، پسSupraoccipitalسري (سه استخوان فوق پس

سـري در  دهـد. اسـتخوان فـوق پـس     ) را تشکیل میOccipitalسري () ناحیه پسBasioccipitalسري (
). a2و  bهـاي  باشـد (شـکل  پشتی می-تر از بخش خلفی بوده و داراي یک زائده میانیبخش قدامی پهن

گـردد. اسـتخوان   یگزاگی به استخوان آهیانه متصل میاین استخوان در بخش قدامی توسط یک شکاف ز
هـاي   گردد. هریک از اسـتخوان اتیک متصل میسري خارجی داراي یک زائده جانبی است که به اپیپس
سـري در بخـش قـدامی باریـک      اي پسسري خارجی داراي یک حفره شکمی است. استخوان قاعدهپس

 process Posterior(باشـد و در بخـش خلفـی داراي زائـده حلقـی خلفـی       بوده و داراي یک شیار مـی 

pharyngeal تر از بخش قدامی بـوده و در  ). این زائده در بخش خلفی پهن2) بادبزنی شکل است (شکل
سـري همچنـین داراي صـفحه    اي پسباشد. استخوان قاعده سطح پشتی داراي یک فرورفتگی قدامی می

). این صفحه در دو c2باشد (شکل  در بخش میانی می) Ventral masticatory plate( خردکننده شکمی
تر از بخش میانی بوده و در بخش میـانی آن یـک فرورفتگـی وجـود دارد. در بخـش جـانبی       انتها باریک

) وجـود  Hyomandibularرفتگی مفصلی براي اتصال بـه اسـتخوان فکـی لامـی (    جمجمه عصبی دو فرو
اي و فرورفتگـی  اي و بـالی پروانـه   دامی توسط سه اسـتخوان پرواتیـک، پروانـه   دارد، فرورفتگی مفصلی ق

  گردد.اي، پتراتیک و پرواتیک تشکیل می هاي پروانه خلفی توسط استخوان مفصلی
) فـک بـالا را   Premaxilla) استخوان فکی و پـیش فکـی (  Branchiocraniumدر جمجمه احشایی (

باشـد، ایـن   وانی دراز بـوده و در بخـش قـدامی پهـن مـی     ). پیش فکی استخa4دهند (شکل تشکیل می
استخوان داراي یک زائده قدامی پشتی است. در بخش پشتی پیش فکی، استخوان فکـی قـرار دارد کـه    

باشد. استخوان فکـی همچنـین    داراي یک برآمدگی قدامی پشتی جهت مفصل شدن با استخوان ومر می
زائده پشتی و شکمی در بخش میانی است. این اسـتخوان در  داراي یک زائده قدامی مایل به پایین و دو 

  شود.   دو بخش قدامی و خلفی باریک می
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ــتخوان ــدانی (   اس ــامل دن ــایین ش ــک پ ــاي ف ــلی (Dentalه ــولار Articular)، مفص ) و رتروآرتیک
)Retroarticular است (شکل (c4        اسـتخوان دنـدانی در بخـش میـانی پشـتی داراي زائـده کورنوئیـد .(

پوشـانی دارد. همچنـین ایـن اسـتخوان در بخـش       و بخش خلفی آن نیز با استخوان مفصلی همباشد  می
پشتی داراي یک فرورفتگـی مفصـلی جهـت اتصـال بـه اسـتخوان       -قدامی باریک شده و در بخش خلفی

شکمی استخوان مفصلی نیز یک فرورفتگی وجود دارد که -باشد. در بخش خلفی) میQuadrateمربعی (
  گیرد.  رتروآرتیکولار در آن قرار میاستخوان کوچک 

  

  
  ;C. morar،So: spupraorbital  Io: Infraorbital هاي دور چشمی گونه استخوان - 3شکل 

  

  
  C. morar) گونه c) کین اتموئید و فک پایین (b) فک بالا، (aهاي (استخوان -4شکل 

Mx: maxillare; Pmx: praemaxillare; Art: articulare; Den: dentale; Rar: retroarticulare.  
  

) مجموعه فک آویز را Hyomandibular) و فکی لامی (Symplecticهاي مربعی، ساده (استخوان
تر از بخش شکمی بوده و یک برآمدگی دهند. استخوان فکی لامی در بخش پشتی پهنتشکیل می

ان همچنین در بخش پشتی ). این استخو5مثلثی شکل کوچک در حاشیه قدامی آن وجود دارد (شکل 
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عقبی آن نیز مفصل -باشد. در بخش خلفیداراي دو برآمدگی مفصلی براي اتصال به جمجمه عصبی می
هاي بسیاري دیده ها و فرورفتگی) قرار دارد. روي سطح فکی لامی برآمدگیOpercleسرپوش آبششی (

ري نسبت به بخش پشتی شود. استخوان مربعی در بخش شکمی دراز بوده و داراي قطر بیشت می
باشد و لبه آن نیز شکمی مربعی داراي یک مفصل براي اتصال به فک پایین می-باشد. لبه قدامی می

خلفی مربعی،  - اي شکل است. در بخش پشتینوك تیز است. بخش پشتی استخوان مربعی پهن و تیغه
). این 5قدامی است (شکل تر از بخش استخون ساده قرار دارد که کوچک بوده و در بخش پشتی پهن

  گردد. ) متصل میMetapterygoidپشتی (استخوان در بخش پشتی به استخوان رجلی
  

  
 C. morarهاي سرپوش آبششی، فک آویز و سقف دهان در گونه  مجموعه استخوان - 5شکل 

Ect: ectopterygoid; End: endopterygoid; Hm: hyomandibulare; Io: interopercle; Mtp: 
metapterygoid; Op: opercle; Po: preopercle; Q: quadrate; So: subopercle; Sym: symplectic. 

 

  
 C. morarاستخوان کامی گونه  - 6شکل 

ــه اســتخوان  ــیش  مجموع ــامل ســرپوش آبششــی، پ ــاي ســرپوش آبششــی ش ســرپوش آبششــی ه
)Preopercle) زیرسرپوش آبششی ،(Subopercle سـرپوش آبششـی (  ) و میـانInteropercle باشـد  ) مـی

تـر از بخـش   ). استخوان سرپوش آبششی تقریباً مستطیلی شکل بوده و در بخش شـکمی پهـن  5(شکل 
 باشـد. همچنـین در   خلفی است. بخش پشتی حاشیه قدامی ایـن اسـتخوان داراي یـک فرورفتگـی مـی     
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شـکل   Lآبششـی  سرپوش  سرپوش آبششی است. پیشزیر-محل عبور کانال ماندیبولار حاشیه قدامی آن
بوده و بخش عمودي آن بین دو استخوان فکی لامی و سرپوش آبششـی قـرار دارد و داراي یـک کانـال     
حسی است که از بخش پشتی تا شکمی امتداد دارد. زیرسرپوش مثلثی شکل بـوده و در بخـش قـدامی    

سـرپوش  گـردد. میـان   سـرپوش آبششـی متصـل مـی    باشد و به استخوان میانتر از بخش خلفی میپهن
  باشد.تر از بخش خلفی میآبششی نیز به شکل مثلث است و در بخش قدامی باریک

داخلـی  )، رجلـی Ectoptrygoidخـارجی ( پشـتی، رجلـی  هاي کمـان رجلـی شـامل رجلـی    استخوان
)Endoptrygoid) و کامی (Palatineرجلی پشـتی بیضـی شـکل بـوده و در بخـش       باشد. استخوان) می

قـدامی اسـتخوان مربعـی و     رجلی داخلی به حاشـیه  قع شده است. بخش خلفیپشتی استخوان ساده وا
پشتی قرار خارجی در لبه قدامی رجلیگردد. رجلی خارجی متصل میبخش پشتی آن به استخوان رجلی

تر شده و داراي یک فرورفتگی جهت اتصال به استخوان کامی  دارد. این استخوان در بخش قدامی باریک
 ). 6). استخوان کامی دراز بوده و داراي یک زائده قدامی جانبی است (شکل 5باشد (شکل  می

)، چهـار  Ceratobranchialآبششـی ( هاي کمان آبششی شامل پنج جفت غضروفی مجموعه استخوان
آبششـی  )، دو جفـت حلقـی  Hypobranchial)، سه جفت زیرآبششی (Epibranchialآبششی (جفت فوق

)Phrapharyngobranchial اي آبششی (سه استخوان منفرد قاعده) وBasibranchialباشـد (شـکل   ) می
وجـود دارد.   2.4.4-4.4.2آبششی سه ردیف دندان حلقی با فرمـول  ). روي پنجمین استخوان غضروفی7

اي شکل شده و یک برآمدگی دندان مانند نیـز  آبششی نیز تغییر یافته و پهن و صفحهچهارمین غضروفی
  روي آن وجود دارد. 

  
  C. morar هاي کمان آبششی گونه  : استخوان7شکل 

Bbr: basibranchial; Cbr: ceratobranchial; Ebr: epibranchial; Hbr: hypobranchial; Pbr: 
inphrapharyngobranchial.  
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)، Urohyal)، اوروهیـال ( Basihyalلامی (ايهاي منفرد قاعدهمجموعه کمان هیوئید شامل استخوان
 Dorsal( )، تحـت لامـی پشـتی   Ceratohyalلامـی ( )، غضروفیEpihyalلامی (هاي فوقاستخوانجفت 

hypohyal) تحت لامی شکمی ،(Ventral hypohyal) بین لامی ،(Interhyal    و سه جفـت شـعاع پایـه (
). اسـتخوان اوروهیـال داراي دو بخـش افقـی و عمـودي      8باشد (شـکل   ) میBranchiostegalآبششی (

). a8شـود (شـکل   تر بوده و در بخش قـدامی دو شـاخه مـی   بخش افقی در قسمت خلفی پهن باشد. می
اي لامـی دراز  اي شکل بوده و عمود بر بخش افقی است. استخوان قاعـده تیغهاین استخوان بخش پشتی 

اي لامـی  هاي تحت لامی واقع شده است. در بخش خلفی قاعـده بوده و به صورت افقی بین دو استخوان
گردد. استخوان تحت لامی شـکمی داراي یـک   ي یک زائده متمایل به پایین است و در انتها پهن میدارا

لامی در بخش گیرد. استخوان غضروفیبرآمدگی است که در فرورفتگی بخش تحت لامی پشتی قرار می
قدامی دو شاخه شده و شاخه پشتی آن به تحت لامی پشتی و شاخه شـکمی بـه تحـت لامـی شـکمی      

ترین قسمت این استخوان است و به فوق لامی متصـل  لامی پهنگردد. حاشیه پشتی غضروفیمیمتصل 
  باشـد. بـین لامـی    باشد. فوق لامی به شکل نیم دایره بوده و داراي یـک زائـده انتهـایی کوچـک مـی     می

  ).a8استخوانی کوچک بوده و در بخش پشتی استخوان فوق لامی واقع شده است (شکل 

  
 C. morarهاي کمان هیوئید، گونه  ) نماي پشتی استخوانbنماي جانبی و () a( - 8شکل 

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

  
)، Supracleithrumغرابـی ( )، فوق Cleithrumاي شامل غرابی (هاي کمربند سینهمجموعه استخوان

)، پشـــتی گیجگـــاهی  Scapula)، کتـــف ( Mesocoracoid)، ترقـــوه میـــانی ( Coracoidترقـــوه (
)Posttemporal) فوق گیجگاهی ،(Supratemporalها () و رادیالRadialsباشد. استخوان غرابـی  ) میL 
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بوده و داراي یـک  تر از بخش عمودي است. بخش افقی در انتها محدب شکل بوده و بخش افقی آن پهن
شود. در پشت این زائده، دو زائـده  باشد که به استخوان ترقوه متصل میزائده جانبی قدامی نوك تیز می

باشد که غرابی را مثلثی شکل وجود دارد که زائده قدامی مایل به بالا و زائده خلفی متمایل به پایین می
صال دو بخش افقـی و عمـودي نیـز یـک     کند. در بخش شکمی محل اتبه بخش خلفی ترقوه متصل می

کند. استخوان ترقوه دراز بـوده  اي شکل وجود دارد که این استخوان را به کتف متصل میبرآمدگی تیغه
گردد. ترقـوه همچنـین   و داراي یک زائده جانبی داخلی است که از طریق آن به کتف و غرابی متصل می

باشـد. اسـتخوان دراز و   انی و تعداد زیادي منفذ میداراي یک فرورفتگی پشتی جهت اتصال به ترقوه می
شود. استخوان کتـف  باریک ترقوه میانی در بخش شکمی به ترقوه و در بخش پشتی به غرابی متصل می

). یک کانال از سه استخوان فـوق غرابـی و پشـتی    9در بخش میانی داراي یک حفره بزرگ است (شکل 
ن باله داراي یک شعاع غیرمنشعب و سیزده شـعاع منشـعب   کند. ای گیجگاهی و فوق گیجگاهی عبور می

 و چهار استخوان رادیال است.
) و پتریگیوم Metapterygiumو متاپتریگیوم ( )Basipterygiumپتریگیوم (هاي بسیجفت استخوان

). 10دهند (شکل هاي کمربند شکمی را تشکیل میمجموعه استخوان )Lateral-pterygiumجانبی (
شکل است و در حاشیه جانبی داخلی بخش افقی داراي یک زائده مایل به  L پتریگیومیاستخوان بس

گردد. سه استخوان متاپتریگیوم  باشد. بخش عمودي این استخوان در انتها پهن و سه شاخه میعقب می
ترین متاپتریگیوم منفرد، بزرگ و کمانی شکل  اند. داخلیپتریگیوم واقع شدهدر بخش خلفی بسی

 ). 10کدام یک جفت وجود دارد (شکل  باشد. دو تاي بعدي کوچک بوده و از هر می

  
  C. morar اي گونه هاي کمربند سینهاستخوان - 9 شکل

Cl: cleitherum; Cor: coracoid; Mcor: mesocoracoid; Ptt: posttemporale; Sc: scapula; Scl: 
supracleitherum. 
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  C. morarهاي کمربند شکمی گونه  استخوان -10 شکل

Bp: Basipterygium; Lp: lateral pterygium; Mp: metapterygium.  
  

مهره اول آن در تشکیل دستگاه وبر شرکت دارد.  4باشد که  جسم مهره می 36- 37اسکلت محوري داراي 
هاي با یکدیگر ادغام شده، دنده اولین مهره داراي دو زائده کوچک در بخش جانبی است. مهره دوم و سوم

هاي جانبی مهره سوم وجود ندارد و به باشند. دندهجانبی مهره دوم در بخش انتهایی اندکی مایل به عقب می
Tripus ها هاي شکمی مهره چهارم دراز بوده و به سمت جلو متمایل است این دندهتبدیل شده است. دنده

). علاوه بر 11شوند (شکل باشند که در انتها به هم متصل میدراز میهمچنین داراي یک زائده جانبی داخلی 
نیز در تشکیل دستگاه  Tripus ،Intercalarium،  Scaphium ،Claustrumهاي چهار مهره اول جفت استخوانچه

جسم  18) داراي Cranialگردند. ناحیه سري (هایی به یکدیگر متصل میوبر شرکت دارند که توسط لیگامنت
 باشد.جسم مهره می 19یا 18) داراي Caudalره و ناحیه دمی (مه

  
  C. morarهاي دستگاه وبر گونه  مجموعه استخوان -11 شکل

Na: neural arch; Ns: neural spine; Pr: pleural rib; Sn: supraneural. 
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زوائد از  ايو مجموعه Procurrentهاي اصلی، در باله منفرد دمی، آخرین جسم مهره، شعاع
)، Parhypural)، پارهیپورال (Epural) و ایپورال (Hypuralهاي هیپورال (شامل استخوان استخوانی

دهند. هیپورال اول ) اسکلت باله دمی را تشکیل میUroneural) و اورونئورال (Pleurostileپلئوراستیل (
گردند. استخوان پارهیپورال در بخش  به پارهیپورال جوش خورده و به آخرین جسم مهره متصل می

باشد، در بخش شکمی این استخوان نیز می )Hypurapophysis(جانبی داخلی داراي زائده هیپوراپوفیز 
شعاع  8پشتی و   procurrentشود. باله دمی داراي شش شعاعیک زائده نوك تیز مشاهده می

procurrent  12شعاع اصلی است (شکل  19شکمی و .(  
سري استخوان پتریگیوفور  9باله منفرد پشتی داراي سه شعاع غیرمنشعب، هفت شعاع منشعب و 

)Pterygiophor شود. اولین استخوان پتریگیوفور بزرگ بوده و دو شعاع شروع می 13) بوده و از مهره
صورت  ). استخوان دیستال در سایر پتریگیوفورها به13را حمایت می کند (شکل غیرمنشعب باله پشتی 

سري استخوان  11شعاع منشعب و  8- 9باله مخرجی نیز داراي سه شعاع غیرمنشعب و  باشد. جفت می
کند. شود. اولین پتریگیوفور دو شعاع ابتدایی را حمایت میشروع می 24باشد و از مهره  پتریگیوفور می

  ).13باشد (شکل ن دیستال مانند باله پشتی در سایر پتریگیوفورها جفت میاستخوا
  

  
  

 C. morarهاي باله دمی گونه استخوان -12 شکل
Epu: epural; Hp: hypurals; Hs: haemal spine; Np: neural process; Ns: neural spine; Ph: parhypurale; 

Un: uroneural; Ust: pleurostile.  
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 C. morarهاي باله پشتی و مخرجی گونه  استخوان -13 شکل

Pte: pterygiophore, S: stay.  
  

هاي هاي ماهی واسپی دو رودخانه سرباز و ماشکیل نشان داد که تفاوتمقایسه ساختار اسکلتی جمعیت
با یک  هاي سربازاي در ساختار اسکلتی جمجمه عصبی آنها وجود دارد. دو استخوان آهیانه در نمونهعمده

صورت  هاي ماشکیل محل اتصال این دو استخوان بهشوند ولی در نمونهشکاف زیگزاگی به هم متصل می
باشد. همچنین در جمعیت رودخانه سرباز استخوان آهیانه اندازه نسبی بزرگتري دارد. استخوان مستقیم می
اما در جمعیت ماشکیل فقط یک  باشداي در جمعیت سرباز در بخش قدامی داراي یک شیار میاطراف پروانه

اي در جمعیت ماشکیل دو شاخه است و در حالی که فرورفتگی قدامی وجود دارد. بخش خلفی اطراف پروانه
صورت سه شاخه درآمده است. در جمعیت سرباز بخش خلفی ومر کشیده و باریک  در جمعیت سرباز به

  کوتاه است. هاي ماشکیل این بخش از استخوان،  شود اما در نمونه می

  
 ) ماشکیل.b) مکران و (C. morar )a مقایسه شکل جسم مهره دو جمعیت ماهی واسپی  -14 شکل
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هاي کمان آبششی و باله هایی را در ساختار استخوانمقایسه ساختارهاي اسکلتی همچنین تفاوت
اي نیم دایرههاي ماشکیل استخوان فوق آبششی پهن و  دمی این دو جمعیت آشکار ساخت. در نمونه

ترین تفاوت در ناحیه تر است. مهمها در جمعیت سرباز باریکباشد درحالی که این استخوانشکل می
دمی مربوط به مهره دوم دم جمعیت ماشکیل است که داراي دو خار عصبی یا خار عصبی دو شاخه 

  باشد اما در جمعیت سرباز این مهره تنها داراي یک خار عصبی است. می
  

  گیري نتیجه بحث و
شناسی  شناسی تکاملی است که هم در آرایه یک عنصر کلیدي در زیست ریختیمقایسه ساختارهاي 

هاي ریختی از جمله ). در ماهیان ویژگیDean et al., 2004و هم در درك تنوع موجودات کاربرد دارد (
در  ).Kováč et al., 1999باشد (هاي یک گونه میهاي اصلی در تعیین وضعیت تکاملی جمعیتکلید

هاي ریخت ظاهري دو جمعیت ماهی واسپی مکران و ماشکیل با استفاده از روش مقایسه ویژگی
سنجی هندسی، نشان داده شد که این دو جمعیت از نظر ارتفاع بدن و ساقه دمی متفاوت بوده و  ریخت

). نتایج این تحقیق Zamani et al., 2013این دو جمعیت از این نظر از یکدیگر قابل تفکیک هستند (
ویژه مرتبط با ساقه دمی و تنه را  شناسی این دو جمعیت بهنیز وجود تفاوت در ساختارهاي استخوان

  نشان داد.
تـر بـودن سـاقه دمـی بـا      براساس نتایج این مطالعه، در جمعیت ماهی واسپی حوضه ماشکیل پهـن 

آن همراه بود و بـه عبـارت دیگـر ایـن      اي شدنافزایش تعداد خارهاي عصبی در قسمت دم یا دو شاخه
ویژگی اسکلتی در پهناي ساقه دمی بروز نموده است. در آبزیـان خصوصـیات ریختـی یـک همبسـتگی      

منظـور سـازگاري بـا شـرایط هیـدرولوژیکی و اسـتفاده از منـابع آن         هاي زیستگاهی بـه  بالایی با ویژگی
 امـر  بهتـر  چه هر کارایی در دمی ساقه اصلی شنق که آنجا ). ازWebster et al., 2011اکوسیستم دارد (

 ،)Hawkins and Guinn, 1996( باشـد مـی  شـنا  شـروع  در سـرعت  افزایش و بیشتر شتاب قبیل از شنا
سـوخت و سـاز) و افـزایش     (کاهش هزینه شنا از بیشتر وري بهره سبب دمی ساقه در ریختی هايتفاوت

تـر مـاهی واسـپی حوضـه      دمی پهـن  شود. در نتیجه ساقهقدرت حرکت رو به جلو در مسیر رودخانه می
دهنده پاسخ این جمعیت به شدت جریان کم و عدم نیاز به شناي قـوي در طـی   تواند نشانماشکیل می

دلیـل زیسـت در    که جمعیت رودخانه سرباز به درحالی ).Blake, 1983تکامل در زیستگاه مربوطه باشد (
باشـد کـه امکـان     تر و فرم دوکی شکل بدن میاي ناحیه دمی باریکهایی با جریان شدیدتر، دارزیستگاه

  .  شناي بهتر را ایجاد نمایند
داراي زاویه انحناء  جمعیت رودخانه سربازنتایج همچنین نشان داد که خارهاي خونی و عصبی 

باشد که سبب بروز پهناي بیشتر بدن در ماهی واسپی کمتري نسبت به جمعیت رودخانه ماشکیل می
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منظور افزایش ارتفاع بدن قبلاً گزارش نشده  پذیري ریختی به رودخانه سرباز شده است. این نوع انعطاف
منظور افزایش ارتفاع بدن در مسیر تکاملی خود با تغییر زاویه  دهد که ماهی واسپی بهاست و نشان می

جمعیت در . نمایدمحور طولی بدن خود اقدام میخارهاي خونی و عصبی ستون مهره نسبت به 
اساساً  باشد.یک مزیت میبدن  شکل بودنتر یا دوکیتر و ساقه دمی باریکرودخانه سرباز بدن پهن

تر از آن است که یک موجود بتواند به آن پاسخ  هاي متغیر بسیار سریعتغییرات محیطی در اکوسیستم
طولانی مدت فاکتورهاي  عنوان پاسخی به تغییرات شدید و پذیري ریختی به دهد. بنابراین انعطاف

از سوي  ).Berrigan and Scheiner, 2004گردد، بیان شده است ( محیطی که منجر به اشتقاق ژنی می
صورت مداوم و اندك (مثل تغییرات فصلی) بوقوع  اي که تغییرات در آن بههاي رودخانهدیگر در محیط

توانند به تغییرات محیطی البته با  گرا (حدواسط) میپیوندد، موجودات با داشتن یک ریخت عام می
کنند، پاسخ دهند  هاي با ثبات زیست میگرا که در محیطهاي تخصص درجه کمتر نسبت به گونه

)Ruehl and DeWitt, 2005.( عنوان یک زیستگاه با رژیم متغیر محسوب  هب ،ايهاي رودخانهزیستگاه
شود دنی دوکی شکل یک مزیت محسوب میبیعنی گرا شوند و تکامل براي داشتن یک ریخت عاممی

)Ostrand et al., 2001; Haas et al., 2011.(  
اي، ومر و هاي آهیانه، اطراف پروانههایی در ویژگی استخوانعلاوه بر ارتفاع بدن و ساقه دمی، تفاوت

 شناسی به همراه تغییرات ناحیه دمی وهاي استخوانکمان آبششی نیز مشاهده شد که این ویژگی
تري را به تکامل در حال بروز در دو جمعیت  خارهاي خونی و عصبی ستون مهره توانست پاسخ دقیق

 مورد مطالعه دهد. نتایج این تحقیق همچنین ارتباط بین فاصله جغرافیایی و تمایز ریختی را نشان داد.
 نمودند ارتباط فاصله جغرافیایی و تمایز ریختی در ماهیان را گزارشلانگرهانس و همکاران 

)Langerhans et al., 2003 .(ًهاي تیجمع یختیر ییجدا سبب تواندیم ییایجغراف ییجدا اساسا
نتایج این تحقیق از این رو  ).Ferreira, 2007واسطه فرآیندهاي تکاملی گردد ( یک گونه به مختلف

تکاملی در آن در یندهاي آعنوان یک ذخیره مجزا که فر هنشان داد که هر جمعیت این گونه باید ب
 جریان است در نظر گرفته شود.
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