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  حوضه سيستاندر  )Garra persica(ليس پارسي  سنگ ماهي توصيفي شناسي استخوان
  *يزدان كيواني و مظاهر زماني فرادنبه

  گروه شيلاتدانشكده منابع طبيعي،  ،دانشگاه صنعتي اصفهان ،اصفهان

  17/11/95 :تاريخ پذيرش  10/5/95 :تاريخ دريافت
  چكيده

بريز هرمز، مكران، آهاي ايران است كه در حوضهاز كپورماهيان بومي  Garra persica Berg, 1913 ي،ارسپ يسل سنگ ماهي
اطلاعات مفيد باشند كه اهيان از صفات بيولوژيكي مهمي ميساختارهاي استخواني م. باشدميساكن  جازموريان، سيستان و كرمان

 يسلسنگ ماهي اطلاعات اندكي در مورد كه ييازآنجا .كنندشناختي فراهم ميشناختي و بومزيستهاي هينو ارزشمندي در زم
وجود ندارد، اين  گونه يناشناسي مورد استخوان اطلاعات در كه يناوص باشد و بخصدسترس ميدر ) G. persica(ي ارسپ

 از رود زهك حوضه سيستان يدشدهصليس پارسي ساختارهاي استخواني گونه سنگتوصيف بررسي و  منظور بهمطالعه 
اي، پروانههاي ومر، فراپرويزني، آهيانه، پراهايي را در شكل استخوانتفاوت گونه ينااسكلتي ساختارهاي  .است گرفته انجام

اي، شكل و تعداد حدقههاي مجموعه دونها، زيردمپره، خار عصبي و خوني باله دمي، تعداد استخوانها، رودمپرهپرتوپايه
كه اين  دهددر مقالات ديگر نشان مي شده ارائهكپور ماهي  يها گونهبرخي از ساير  ها، فقدان خار سخت در باله پشتي بايفراعصب

ساير در  گونه يناهاي و حتي جمعيت گونه ينا يصتشخ قابلشناسي هاي استخوانويژگي عنوان بهتوانند ها ميقبيل تفاوت
اي و محيطي تلقي شوند و در مطالعات به شرايط تغذيهسازگاري  عنوان بهتواند ها مياين تفاوت. در نظر گرفته شوندها رودخانه

  .قرارگيرند استفاده موردتبارشناسي 

  .، حوضه سيستان، اسكلت ماهيGarra persicaشناسي، استخوان: كليديهاي واژه

  keivany@cc.iut.ac.ir: ، پست الكترونيكي 0862776001: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
آسيا و از غربي جنوباسر در سر Garraماهيان جنس 

جنس داراي  اين. سيا پراكنش دارندشرقي آجنوبفريقا تا آ
از آنها  گونه دهكه ) 26و  24، 13، 12( باشدگونه مي 216
  ،Garra gymnothorax ،G. lorestanensis شامل

 G. mondica ،G. nudiventris ،G. persica ،G. rossica ،
G. rufa ،G. typhlops ،G. variabilis  وG. amirhosseini 

 يسلسنگ. )12( اند شده يمعرفو هاي ايران شناسايي بآر د
 عنوان بهدر ابتدا ) G. persica Berg, 1913( يپارس

 )7( شديممحسوب  G. rufa از گونه ياونهگيرز
) 1971(كارامن  و) 1964( منون مانند يمحققان كه يدرحال

 يمعرف G. rufaنه با گو) synonyme(را مترادف  گونه ينا
 گونه را از گونه ينا يوتايپمطالعات كار يول ،كرده بودند

G.rufa  توان يم گونه ينامهم  يهايژگياز و). 11(جدا كرد
چسبنده  يسكوجود د يلك،به داشتن دو جفت سب

شعاع منشعب و باله  ده تا هفتبا  ي، باله پشتيافته توسعه
 يهاحوضه). 8(رد شعاع منشعب اشاره ك 16با  يدم
هامون ، هرمز، مكران يهاشامل حوضه گونه يناراكنش پ

با توجه  ).17و  8(باشد يم كرمان، سيستان و يانجازمور
 يهايتبه نظرات محققان مختلف در مورد اسم گونه جمع

توان عنوان كرد كه يمختلف، م يهادر حوضه گونه ينا
 گونه ينا يهاجمعيت) يشناسگونه(گونه  يينو تع ييشناسا

مند يازمختلف ن يهايستگاهزدر  Garra جنس حتي و
و  يشناسيختر يهايژگيتر از ومعتبرتر و محكم يروش

 يانراكنش ماهپ يستگاهز كه ييازآنجا. باشديم يشمارش
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 ينو اباشند يم بفرد منحصر يگاه متنوع و يطشرا يدارا
 گردديم يتيخر تفاوت يجادباعث امتفاوت  يطيمح يطشرا

-ينم يسنجيختر يهايژگياستفاده از و ،ينبنابرا ،)30(
ي برخي از هايتجمع ييشناسا يبراكافي فاكتور  تواند
  .يردقرارگ مورداستفاده ها گونه

 يان،ماه زيستيدر مطالعات  مهم هايويژگي ازجمله
 عاتاطلا يكه حاو باشدمي آنها ياسكلت ساختار بررسي

 باشدمي انماهي شناختيو بوم شناختيزيست ارزشمند
به  يانماه يشناسمطالعات استخوان كه ينا رغمبه. )14(
نسبت  آنهااستخوان در اسكلت  ياديوجود تعداد ز يلدل

 14( دارد خاصي لاتو مشك هاگييديچان پداررهمه يربه سا
از  ياريدر بس يشناساستخوان هايزمينه اما ،)31و 

 مطالعات يمهم در بررس يژگيو عنوان بهمطالعات 
- يقرار م استفاده مورد يانخت ارتباط ماهاو شن يتاكسونوم

 يلدله ب ،ينعلاوه برا ).31و  25، 22، 21، 20، 19، 9( يردگ
 يتاولو جمله از ،يخاص انجام مطالعات مولكول يتحساس

 قبيل اين انجام بالاي هزينه نيز و تازه هايوجود نمونه
 يتمام در مورد يمولكول، امكان انجام مطالعات مطالعات

اين در حالي است كه  ،داردوجود ن گونه يك يهايتجمع
مطالعات استخوان شناسي نيازي به نمونه تازه نداشته و به 
دليل هزينه پايين مي توان براي تعداد زيادي نمونه از هر 

 يبندساختار رده ،ينابرانب .جمعيت مورد استفاده قرار داد
 ياسشنخواناست يهايژگيبراساس و يانماهاز  بسياري

علاوه  يانماه يشناسمطالعات استخوان. استوار است
 يشناسيلدر مطالعات فس يانرك تكامل ماهدر د كه ينابر

 يانماه يشناسيستز يهايباشد، در بررسيم يتاهم حائز
دارد و  ييبالا يتاهم يزن يهتنفس و تغذ ي،شناگر ازجمله
 طور به يستيز ياهيتفعال يلقب ينانجام ا كه ييازآنجا
 ارتباط دارد ياستخوان يبا ساختارها يممستقيرو غ يممستق

و كامل  يقبدون شناخت دق ،ينبنابرا ،)31و  14، 6(
سر  يهناح يهااستخوان خصوص به ياستخوان يساختارها

 2(خواهد بود  مشكل يشناسيستها، درك مباحث زو باله
و مطالعه  يفتوص باهدفمطالعه  ينا ،رويناز ا .)3و 

به اجرا ) G. persica( پارسي يسلسنگ يتار اسكلتساخ
در شناخت  يتاهممطالعه علاوه بر  ينا يجنتا .مده استآدر

، به درك بهتر گونه ينا يتشناخاستخوان ياتخصوص
  .كمك خواهد كرد گونه ينا يلوژنيو ف يشناسيهآرا يتوضع

  هامواد و روش
ول ط با( يماهقطعه  15مطالعه تعداد  ينانجام ا يبرا

 يپارسيسلسنگاز گونه ) متريليم 5/55- 6/120استاندارد 
)G. persica (با اندازه چشمه  يريگيبا استفاده از تور ماه

ها نمونه. شدند يدص يستانزهك سمتر از رودخانه يليم 10
 يبافر يندر محلول فرمال يتاز تثب يشپ يد،بعد از ص

و سپس  دهيگرد هوشيكننده بهوشيدر محلول ب شده يخنث
- استخوان يزيآمرنگ يبرا. منتقل شدند نيبه محلول فرمال

ي هااز پروتوكل ،هانمونه از قطعه پنج يسازو شفاف ها
 يبا اندك )29 و 28، 27(سازي آميزي و شفافرنگ

مراحل حذف  عدم انجامشامل ( ييراتاصلاحات و تغ
 استفاده) يژنهاكس آبمحلول با  يسازرنگيبو  هايچرب

فاده و شفاف شده با است شده رنگ يهانمونه سپس .گرديد
 يبردارعكس) HP Scanjet 3770مدل (از دستگاه اسكنر 

افزار با استفاده از نرم ياستخوان يرهااختاو رسم سشدند 
CorelDraw X7 شكل  يفو توص ييشناسا يبرا. انجام شد
مدل ( يوسكوپاز لوپ استر ياستخوان يو اندازه ساختارها

Leybold Didactic Gmbh (و  ينامگذار .يداستفاده گرد
 )1991( روجو براساس ياستخوان يساختارها يفتوص

 .انجام شد

  يجنتا
- يضيآن ب يلفبخش خ): Neurocranium( يجمجمه عصب

 ).الف1شكل (باشد ميپهنا  يشترينبداراي شكل و 
شامل دو بخش  )Supraethmoid( يزنيفراپرواستخوان 

 يلبه دل يبخش افق ييقسمت جلو :باشديم يو افق يعمود
ده يدو زا يدارا يانيقسمت ممق در عكم يفتگفرورداشتن 
در  يزن يباشد و بخش عموديدر دو گوشه خود م جلوآمده
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 يا يو بخش قدام) Vomer(پشت استخوان ومر  يابالا 
. قراردارد )Parasphenoid( ياپروانهپرااستخوان  ييجلو
بخش  يبوده ول يزتنوك يزومر ناستخوان  يعقب يانتها
تا  و آن يتر از بخش عقبيمتر و ضخپهن آن ييجلو

استخوان  يدر جلو .باشدشكل مي- Uو  فرورفته يحدود
-Pre( يزنيپرويشپ يايرهدايماستخوان ن دوتكهومر 

ethmoid( يجانب يزنيپرو. وجود دارد )Lateral ethmoid( 
و  )Ethmoid( يزنيپرو ينب يعمود يوارهبه شكل د يزن

 صورت بهاستخوان  ينا. رداقرارد) Orbital( يناييب يهناح
  .است شده پهن نيريز يهحمده و از نادرآ ياكرهيمن

استخوان جمجمه  ينتربزرگ ،يناييكپسول ب يا يهناحدر 
و سقف سر را  باشديم )Frontal( يشانياستخوان پ يعصب
و  يكبار ييخش جلواستخوان در ب يندهد، ايم يلتشك

 يشانيپ يهاجفت استخوان. است شده پهنن آ يسمت عقبق
 يانهآه يهاجفت استخوان يبه جلو محكم قباز قسمت ع

)Parietal (يلهوس به يناييب يهناح يانيم يغهت. متصل هستند 
به وجود  )Orbitosphenoid( ياپروانه يااستخوان حدقه

منفذ  يتعداد يخود دارا ييمده است كه در قسمت جلوآ
 يسمت شكماز ق ياپروانهيااستخوان حدقه ينا. اشدبيم
از بخش  ياپروانهپرا استخوان يبه لبه پشتخود  يرينز يا

ياستخوان بال ييبه لبه جلو يو از قسمت عقب شنوايي
ياستخوان بال. دارد اتصال )Pterosphenoid( ياپروانه
چشم را  ياحدقه يهناح يخود بخش عقب يزن ياپروانه

و از  يشانيبه استخوان پ يشود و از قسمت پشتيشامل م
متصل ) Sphenotic( ياپروانهاستخوان به  يخارج يهحاش

  .)الف، 1شكل ( شدبايم

 اياستخوان فراحدقه يكشامل  ايدورحدقه ايهاستخوان
)Supraorbital (ايحدقهدوناستخوان  چهار و 
)Infraorbital (نام به اي،دورحدقهاستخوان  يناول. باشدمي 

 يهتر از بق كه بزرگ باشدمي) Lacrimal( اشكي استخوان
  .باشدمي مجموعه اين هاياستخوان

- استخوان جفت ،يعصب جمجمه) Otic( ييبخش شنوادر 

از بخش  يشاني،پاستخوان از سمت جلو به  يانهآه يها
 و )Supraoccipital( يسرفراپس عقب به دو استخوان

- يبالبه دو استخوان  يه جانبو از لب )Epiotic( يگوشفوق
دو . احاطه شده است ياپروانهو  )Pterotic( يگوش

و  يپشتيخارج يهحاش ياپروانهو  يگوشيبالاستخوان 
و محل  يرندگيرا در برم يبخش جمجمه عصب ينتريجانب

استخوان . باشديسر م ينباخط ج يانال حسكعبور 
 يگوشيبال عقبسمت قدر ) Supracleithrum( ايترقوهراف

به  يخلف ياز سمت شكم يگوشيبالو  يردگيقرار م
 يو از سمت قدام )Exoccopital( يسرپسبروناستخوان 

استخوان . دنشويمتصل م )Prootic( يگوشيشپبه  يشكم
و پشت حدقه چشم  يگوشيبال يدر جلو ياپروانه

به  نيرياز سطح ز و يشانيخوان پتقراردارد و از جلو به اس
 يسطح شكم يگوشيشپ. رسديم يگوشيشپن استخوا

 جلو به استخوان و از يردگيم را در بر يجمجمه عصب
 يهاخوانسر به است يانيميجانبسمت و از  ياپروانهيبال
 .رسديم) Basioccipital( يسرپسايقاعدهو  ياپروانهپرا

 استخوان در عقب يقاًدق يسرپس ياقاعده استخوان
 يسرپسبروناستخوان  يلوو ج ياپروانهپرا
)Exoccipital (يدارا يسرپسبرون استخوان  .قراردارد 

 باشدياست كه محل عبور اعصاب م يمتعدد يهاحفره
 .)ب، 1شكل (

-شامل استخوان يسرسپ يهناح يا يجمجمه عصب يانتها

و  )Supraoccipital( يسرپسرا، فيسرپسبرون يها
از  يسرپسران منفرد فاستخوا .باشديم يسرپس يا قاعده

-فوقو از جانب به استخوان  يانههآ يهاجلو به استخوان

 يسرپسبرون. رسديم يسرپسبرونو از عقب به  يگوش
 Posterior Pharyngeal( يحلقيده خلفيزا از عقب سر به

Process( مهره  ينبه اول سرال شود كه محل اتصيختم م
  .)ب 1شكل ( ستون مهره است
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- پسبرون : Exoگوشي، فوق: Epoسري، اي پسقاعده: Bo .يشكم ينما) ب ي،پشت ينما) الف ،يپارس يسلگونه سنگ يجمجمه عصب -1شكل 

: Proي، حلقيده خلفيزا: Pr-Ppپرويزني، پيش: Pe آهيانه،: Paاي، اي پروانهحدقه: Orbبويايي، : Nasپرويزني جانبي، : Leپيشاني، : Fr، سري
: Spسري، فوق پس: Socاي، فراحدقه: Soفراپرويزني، : Seاي، پروانهبالي: Ptsگيجگاهي، پس: Pttگوشي، بالي: Ptoاي، پروانهپرا: Psشي، گوپيش

 .وومر: Voاي، پروانه

 
  

 ،)، الف2شكل ( ي بالاآروارهاسكلت در : ييجمجمه احشا
 جفت ينب )Kinethmoid( يزنيپرو يشخواستخوان 
 فكيپيشو  )Maxillary( ي فكيهااستخوان

)Premaxillary( ياز فك يفكيشاستخوان پ .قراردارد 
 يفكيشو پ يفك يهااستخوان .تر استتر و پهنبزرگ

-يمهنتنها  يقدام ياز نما شكل بوده كه يكمان صورت به

شود و دو يم يدهد يجانبيمهن تنها يجانب ينمااز  و يقدام
 يكديگردار نسبت به يهزاو صورت به يو جانب يانب قدامج

 يجانب يمهتر از نپهن يكاستخوان ف يقداميمهن. قراردارند
 يمتشكل از سه استخوان دندان يينپافك .ن استآ

)Dentary(ي، مفصل )Articular ( مفصليپسو 
)Retroarticular (باشديم ) ياستخوان دندان. )ب 2شكل 
 يرا ط ييناپفك يو جانب يقسمت قدامدار يهزاو صورت به
 يكديگربه  يبه محكم يينپافككند و سه استخوان يم

در سمت  ياستخوان دندان ي،جانب يدر نما. اتصال دارند
 Coronoid( يده منحنيزا به نام يبرآمدگ يبالا دارا

process( بسيار مفصليو پس ياستخوان مفصل. اشدبيم 
به عقب از طرف  بااتصال و بوده دنداني تراز كوچك
را  يزوآ مجموعه فك، امكان اتصال به يوان مربعاستخ

  .ندنكيفراهم م
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-پيش: Pmxفكي، : Mxپرويزني، خويش: Keth، دنداني: Dnمفصلي، : Ar .يپارس يسلگونه سنگ يينفك پا) و ب فك بالا) الفاسكلت  -2شكل 

  .ياهيزاو: Raفكي، 
، )3شكل () Suspensorium( يزآواسكلت فك مجموعه

 يكبه شكل  )Hyomandibular( يلاميتخوان فكاس
 يآن دو برجستگ يبالا يانتها دراست كه  ينقه بزرگذوز

قراردارند كه ) Hyomandibular Condyle(شونده مفصل
 يبه پشت جمجمه عصب يزوآجموعه فكمحل اتصال م

تر از محل مفصل يينو پا يپشت يدر سمت خلف. باشديم
به مجموعه سرپوش  يلامياتصال فك يبراگفته شده، 

) Operclar Condyle( يآبشش يمفصل توپ ي،آبشش
 تريينپا يو كم يلامياستخوان فك يدر بخش عقب. قراردارد

به طول مشخص  و يكبار يغهت يك يبششآ ياز مفصل توپ
شود كه در يم يدهد يلاميفكاستخوان  دوم يكتا  سوم يك
 )Opercle( ياستخوان سرپوش آبشش ييبخش جلو يرز

صفحه  يلامياستخوان فك يقسمت قدام. است قرارگرفته
 يرز درشده و  يكبار يكم ييناست كه در بخش پا يپهن

ان واستخ. گيردقرارمي) Preopercle(سرپوش يشپاستخوان 
 يلامنايم يهاخود به استخوان يدر قسمت شكم يلاميفك
)Metapterygoid(  و ساده)Symplectic (شوديمفصل م. 

 يردر زتر از انتهاي ديگر و  پهندر يك انتها وان ساده استخ
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ر د ياستخوان مربع. قرار دارد )Quadrate( ياستخوان مربع
اتصال به  يبرا يمفصل يخود دارا يشكم يقداملبه نازك 

 يپشت يهحاش. تر استيمضخ يباشد و لبه پشتيم يينفك پا
و بخش  )Endopterygoid( باليدروناستخوان به  ينا

 .شوديمتصل م )Ectopterygoid( باليبرونن به آ يفخل
قرار  باليدرون يبر رو ياز سمت قدام باليبروناستخوان 

-دروناستخوان  يگرد ياز سو. دارد و به آن متصل است

متصل بوده و در  )Palatine( يبه كام ياز سمت قدام بالي
استخوان . باشديم يفرورفتگ يك يدارا يقسمت قدام

از  نباشد و رأس آيم يزوآاستخوان فك ينترييجلو يكام
و از سمت يزني پرووان خاست يره زب يپشت يسمت قدام

  .متصل است يبالارونده استخوان فكده يزابه  يقدام
 

  

  
ي، سرپوش آبشش ينب: Iopي، لاميفك: Hyبالي، درون: Endبالي، برون: G. persica. Ectپوش آبشش گونه رو س يزآوفك يهااستخوان -3شكل 

Mtp :بالي،  يانمOp :ي، سرپوش آبششP :ي، كامPop :ي، سرپوش آبششيشپQ :ي، مربعSj :و سوكت اتصال،  خارSop :ي، سرپوش آبششيرزSym :
  .ساده
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 ،)3شكل ( يسرپوش آبشش يهامجموعه استخواندر 
 باشد كهيم يشبشآاستخوان سرپوش  ،استخوان ينتر گربز
) Levator operculi(بشش بالابرنده آاتصال عضله  منظور به

در  .اشدبيخود م بالايييدر قسمت قدام يادهيزا يدارا
 يهدر حاش. قراردارد يلام يمفصل اتصال فكده يزان يا يرز

 يرسرپوشز شكل ييپارو استخوان ،استخوان ينا يشكم
سرپوش يشاستخوان پ. قراردارد )Subopercle( يبششآ
 يعقب يكه در انتها يدهو كش يكبار )Preopercle( يبششآ

 يلام يفك يريز˗يبه سمت بالا جهت اتصال به لبه عقب
 يبششسرپوش آيناستخوان ب. دارد يدگيخم

)Interopercle(  يقدام يپهن و در انتها يبخش خلفدر 
  .شوديتر ميكبار
 استخوان ،)4شكل ( )Hyoid arch( يمجموعه كمان لامدر 
-يم يو افق يش عموددو بخ يدارا )Urohyal( يلامدم

 )Hypohyal( يرلاميبه استخوان ز رباط يكباشد و توسط 
سه عدد استخوان  يلام در هر سمت كمان. باشديمتصل م

وجود دارد كه  )Branchiostegal rays( يآبشش هاييكپا
 يلامشاخي يهااز سمت قاعده خود به استخوان

)Ceratohyal( يلامو فوق )Epihyal( ينولا. متصل هستند 
 يخلف يهحاش يانيبه بخش م يآبشش هاييكپااستخوان 
 ييبه بخش انتهاشعاع  ينو دوم يلامشاخياستخوان 
شعاع به بخش  ينسوم يتدرنهاو  يلامشاخياستخوان 

. شوديمتصل م )Epihyal( يلام فوقاستخوان  ييبتداا
 يكديگرهر سمت نسبت به  يآبشش هاييكپا ينتهاا

تا  يبششآكف حفره  يرونه سمت بحالت واگرا دارند و ب
امتداد  يبششآ يرسرپوشز يهااستخوان يپشت يهحاش
از سمت  يلامشاخيبه استخوان  يرلامياستخوان ز .دارند

و به استخوان  ياز سمت داخل يعقب، به استخوان لام
استخوان . اتصال داردجلو سمت از  )Basihyal( يلامپايه
تر از آن پهن يدامو بخش ق شكل بوده يمثلث يلامپايه

 ياستخوان كمان لام ينتربزرگ. است يبخش خلف
 ينترييانتها يلاماستخوان فوق. است يلامشاخياستخوان 

شود و يم يكآن بار ييبوده و بخش انتهااستخوان 
آن  يبخش پشت يروبر  يلام ينباستخوان كوچك 

  .يردگيعمود قرار م صورت به

  

 
: EHY، فوقاني زيرلامي: DHYلامي،  شاخي: CHYآبششي،  پايك : BSRلامي،  پايه: BHY .يپارس يسلسنگگونه  ياسكلت كمان لام -4شكل 

  .لاميدم: UHY، تحتاني زيرلامي: VHYفوق لامي، 
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- بزرگ ،)5شكل ( يكمان آبشش يهامجموعه استخواندر 

شامل  ياستخوان مجموعه كمان آبشش ينو درازتر ينرت
 يبششآشاخي يهااستخوانچهار جفت 

)Ceratobranchial( يهااستخوان امتداددر  ،باشديم 
ي آبششراف استخوانچهار جفت ، يآبشششاخي

)Epibranchial(  يبششآ يحلقوان خسه جفت استو سپس 
)Pharyngobranchial(  قراردارد و قطعات سوم و چهارم

تر از استخوان دوم تر و كوچكيكبار يراخ يهااستخوان
 يول ،ها كوچكاستخوان ينجفت ا يناول. دباشيآنها م

 .شكل است يدار و كمانقوس يباًجفت بزرگ و تقر يندوم
هاي هاي چپ و راست مجموعه استخوانرابط استخوان

 يرآبششيسه جفت استخوان ز، الذكر فوق
)Hypobranchial (شكل  يايلهو سه استخوان منفرد م

جفت از  ينمپنج. باشديم) Basibranchial( يقاعده آبشش
 صورت بهحلق  يدر ابتدا يآبشششاخي يهااستخوان

-5·4·2 با فرمول يه دندان حلقك مدهدرآ) يكمان( يلاله
 .دهنديم يلرا تشك 2·4·5

  

  

  

: PBRزيرآبششي، : HBR: آبششيفوق: EBRآبششي،  شاخي: CBRآبششي،  قاعده: BBR .يپارس يسل سنگ گونه ياسكلت كمان آبشش -5شكل 
  .آبششييحلق
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 ن عمدتاًآمربوط به  ياينهو باله س ياينهكمربند سمجموعه 
به و  يخط بااتصالهستند كه  ييهااستخوان يسر يك

درست  يرا در اطراف تنه ماه ياهحلق يك كديگريدنبال 
. )الف 6شكل ( كننديم يجادا يپشت سرپوش آبشش

 يجگاهيگپس بااستخوانمجموعه  ينا يهااستخوان
)Posttemporal (در  يجگاهيگاستخوان پس. شوديشروع م

- پسو  )Epiotic( يگوشفوق يهامحل اتصال استخوان

 يجمجمه عصب به را ياينهكمربند س) Opisthotic( يگوش
بعد از استخوان  ياينهكمربند س مجموعه .كنديمتصل م

 ايترقوهراف يهااستخوان يدارا يجگاهيگپس
)Supracleithrum( ،يبغرايانم )Mesocoracoid( ،

 ايترقوه پسو ) Cleithrum( ترقوهاستخوان 
)Postcleithrum (باشديم . 

 

  
 

 ترقوه،: COR غرابي،: CLT ي،رجل پايه: BPG .يكمربند لگن) ب ،ياينهكمربند س) الف: پارسي ليس سنگ گونه زوج يهااسكلت باله -6شكل 
LPG :ي،جانب بالي Mco :ي،غراب ميان MDP :مياني، زايده MPG :ي،رجل ميان Pcl :ي،غراب پس POP :خلفي، زائده R :ها، راديالSCA :كتف.  
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استخوان مجموعه كمربند باله  ينتراستخوان ترقوه بزرگ
به استخوان  يقدام يسطح پشت ازباشد كه يم ياينهس
. متصل است غرابيبه  يداخل يو از سمت جانب ايترقوهراف

را  يايرهدايمكه ن ايترقوه يهاستخوانا ينا يهدر محل پا
، كتف )Coracoids( غرابي يهادهند، استخوانيم يلتشك

)Scapula (استخوان يلهوس ها بهاستخوان ينقراردارند كه ا -

ها پرتوك يا) Radials(ها يالكوچك به نام راد يها
)Actinosts (باله . كننديم يتحما ياينهباله س يهااز شعاع
-است كه محل اتصال شعاع يالسه عدد راد يدارا ياينهس

 غرابيدو استخوان ترقوه و  يندر ب. باشديباله م يها
 .وجود دارد يسوراخ مشخص

 6شكل ( باشديم )يباله شكم( ياسكلت كمربند لگندر 
- Basipterygium( U( يرجليهپا يهاجفت استخوان ،)ب

ن آ )Medial process( يانيم دهيزاد كه نشبايشكل م
   )Lateral process( )يرونيب( يكنار دهيزاتر از كوتاه

 يدهزا يهابه نام يديزوا ياستخوان دارا يناباشد، يم
كه در باشند يم) Posterior process( يباله شكم يخلف

 يباله شكم يزائده قدام و جهت عقب بدن امتداد دارد
)Distal process (بدن  يكه در امتداد بدن به سمت جلو
استخوان  ينا يانيم-يدر قسمت خلف .باشديممتداد دارد، ا

 )Lateral-pterygium( يانيم يرجلجفت استخوان  يك
 .شكل وجود دارديكمان

 يسخت باله پشت يهاشامل شعاع ياسكلت باله پشت
)Dorsal fin spins(نرم  يها، شعاع)Dorsal fin rays ( و

شكل ( باشديم) Pterygiophores( يهپرتوپا يهااستخوان
7( . 

  

 

: MPtي، فراعصب: DSn، دورتنپرتوپايه : DPtشعاع باله پشتي، : DFRخار باله پشتي، : DFS .يپارس يسل سنگ گونه ياسكلت باله پشت -7شكل 
  .Sty :Stayتن، پرتوپايه بن: PPt، تنيانمپرتوپايه 
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شعاع  10تا  هشت سه شعاع سخت،دو تا  يدارا يباله پشت
اول  يهپرتوپا. باشديم Stayعدد  يكو  يهپرتوپانه  ،نرم

شكل در قاعده ˗Uتر و بعد پهن هاي يهنسبت به پرتو پا
 27-26 يدميشپي هامهره ينآن در ب يهباشد كه پايخود م

پرتو . اند آن قرارگرفته يسخت بر رو يهاقراردارد و شعاع
و  باشنديبعد م هاي يهتر از پرتو پايدهكش 4تا  2 هاي يهپا

نرم  يهاشعاع يتمام. ها امتداد دارندجسم مهره يكيتا نزد
ها متناظر خود يهمفاصل متحرك به پرتوپا يلهوس و سخت به

از قطعات دورتن  سه تا نهم هايهپرتوپا. شوديمتصل م
)Distal(تن يان، م)Medial (تن و بن)Proximal (يلتشك 

وان اول چهار عدد استخ يهپرتوپا يدر جلو. اندشده
 يهقراردارند كه هرچه به پرتوپا) Supraneural( يفراعصب
 يشآنها افزا يشدگيلو طو يگيدكش ،شونديم يكاول نزد

به  يگامنتل يلهوس به يفراعصب يهااستخوان ينا. يابديم
. شونديمتصل م يباله پشت هاي يهو به پرتو پا يگرهمد

 يهاست كه گا يدهو كش يضلع سه يهپرتوپا ينآخر ينهمچن
  .شوديم ينامگذار يزن Stayبه نام 

 Anal fin(شعاع سخت  يكشامل  ياسكلت باله مخرج

spin( ،شعاع نرم  شش)Anal fin rays ( يهپرتوپاشش و 
)Pterygiophores ( عدد  يكوStay باشديم ) 8شكل 

 يهپرتوپا يشعاع نرم رو ينشعاع سخت و اولتنها . )الف
 يك يرو يكنرم هر  يهاشعاع ياول قرار دارند و مابق

 يهدوپاو  يهقتر از ب اول بزرگ يهپرتوپا. قرار دارند يهپرتوپا
 يخارخون يهايكيزدتا نو  ن بلندترآ يعقب يهاست كه پا

پرتو  يزو ن درسيماز سمت دم  أم12 يدميشپ مهره
 أم 11 يدمه پيشمهر يبه خار خون يزدوم و سوم ن هاي يهپا
- بنو  دورتنبخش دو  ياراد 1-3 هاي يهپرتو پا. رسنديم

و  تنيانم، دورتن وجزسه  يدارا 4-6 هاي يهپرتو پاو  تن
 يضلع سه يقطعه استخوان ينآخر ينهمچن .باشديم تنبن

  .شوديم ينامگذار Stayاست كه به نام  يدهو كش

 

 
  

مهره : AnCمخرجي،  باله خار: AFS ي،مخرجشعاع باله : AFR .دمي ) و ب يمخرج) الف :يپارس يسل سنگ گونه اسكلت باله) 8شكل 
Antepenultimate ،Apt :مخرجي،  پرتوپايهPterygiophore : ،دورتنEPU : ،رودمپرهHp 1-6 :6-1 دمپره صفحات ،Hsp :ي،خار خون MPt :

: Rudimentary ،Styعصبي  كمان: RNAپرتوپايه بن تن، : PPtزيردمپره، : Penultimate ،Phمهره : PeCعصبي،  خار: NS، تن يانمپرتوپايه 
Stay ،URN : ،يورونيورالUro :دمخامه.  
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، )Hypural( دمپره يهااستخوان شامل ياسكلت باله دم
 دمخامه، )Epural(دمپره ، رو)Parhypural( يردمپرهز
)Urostyle( ،دمكمانك )Uroneural (يدميشو مهره پ 
)Preural (باشديم ) ياسكلت باله دم. )ب 8شكل 

متصل دمخامه است كه به دمپره  شش عدد يدارا درمجموع
و  گرفته نشأت ياز خار خون يردمپرهزاستخوان . اندشده

 دارد شاخه سه يشكلدمخامه صفحه . قطعه است يكشامل 
و  دمكمانكآن از  )Rudimentary( يشاخه كمان عصبكه 

و  يكبار دمكمانكباشد، شاخه يتر مآن كوچكدمپره 
بزرگ و  و نسبتاً يدهپهن و كش دمپرهشاخه  يول يدهكش

 يدميشمهره پسه  يو عصب يخون يخارها. مشخص است
بدن دارند و  يبه انتها يلتما يهامهره يهاز بق يشتراول ب
و  يخار عصب .است يشتربدن ب يبه سمت انتها يدگيخم
شعاع باله  يداردر نگه يماًمستق دوم يدميشمهره پ يخون

 يدميشمهره پ يخار خون ينهمچن. كننديمشاركت م يدم
  .انددهمدرآ يماننديغهبصورت صفحات ت سومو  دوم

 شامل ييهااز چهار مهره اول و استخوانچهاندام وبر 
Tripus ،Intercalarium ،Scaphium  وClaustrum 

در طرف  Tripusچه استخوان. )9شكل ( است شده يلتشك
 ينا يمهره دوم قرار دارد و بخش پشت يجانب يريز

 يا مهره سوم )pleural(دنده  يخوانچه تا قسمت عقباست
بوده  يشكل چندضلعبه  Intercalarium. امتداد دارد چهارم

متصل  Claustrumو  Scaphium يهاو به استخوانچه
بخش . قراردارد Scaphiumدر پشت  Claustrum. است
. است شده خمبدن  يدنده مهره دوم به سمت انتها يشكم

 يهابعد از مهره(مهره  30 يدارا نهگو يناستون فقرات 
 يهابعد از مهره( يمهره شكم 12باشد كه يم) اندام وبر
  .باشديم يمهره دم 18و ) اندام وبر

 

 
- قاعده جانبي زبانه: BaP .ليس پارسيگونه سنگ هاستون مهره 30و  17، 11 يدميشپ يهاو مهره اسكلت اندام وبر - 9شكل 

، InC :InterCalarium ي،خار خون: Hspخوني،  خار: HeSخوني،  كمان: Cl :Claustrum ،HeCمهره،  مجس: Ceمهره،  اي
Na :عصبي،  كمانNs :عصبي،  خارPlR :دمي، مهره پيش دندهPr 31-32 :32- 31دمي هاي پيشمهره يها دنده ،Sc :

Scaphium ،Sn 2-3 :3 و 2 فراعصبي، Tr :Tripus ،Zyg :Zygopophysis. 
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  ثبح
تا حد زيادي توصيفات قابل قبولي را در  مطالعه ينا يجنتا

ليس پارسي ارائه شناسي سنگمورد ساختارهاي استخوان
داد كه اين نتايج امكان مقايسه ساختارهاي استخواني 

-ياهسهاي خانواده كپورماهيان از قبيل با ساير گونه گونه ينا

 يماهو سس) Capoeta damascina( يتيتوئ يماه
)Barbus cyri ( هاي ايران كه در برخي از رودخانه
كنند را فراهم زيست مي گونه ينازيستگاه با هم صورت به
ساختار اسكلت  با بررسي و مقايسهبنابراين، ، ورده استآ
 يلاز قب يانورماهپخانواده ك يهاگونه يربا سا يماه ينا
) B. cyri( يماهو سس) C. damascina( يتيتوئ يماهياهس
جليلي و  و) 1393(و همكاران  پور يرضوه در مطالعات ك

 را ييهاتوان تفاوتيم است شده  ارائه )2015(همكاران 
 شكمي، اي،ينهس هايباله عصبي، جمجمه هايدر استخوان

 يدر بررس .)16و  4( كرد همشاهد يدم و يمخرج ،پشتي
 ازسه گونه  ينا يهاتفاوت يجمجمه عصب يهااستخوان
 يانهآه، يزنيفراپرو يهادر استخوان ماهيانكپورخانواده 

 يماهدو استخوان در سس ينكه ايبطور. شوديم يدهد
 يزنيفراپرواستخوان  يتيتوئ يماهياهتر و در سكوچك

 ييهاتفاوت ينهمچن. است يپارس يستر از سنگ ليدهكش
در  يتيتوئ يماهياهو س يماهبا سس پارسي ليسسنگ ينب

-يم يدهد ياپروانهپراومر و  يها ستخوانشكل و اندازه ا
  .شود

توان يم يزن يو مخرج يپشت يهااسكلت باله يدر بررس
 يسلسنگ يباله پشت. را مشاهده كرد ييهاتفاوت وضوح به

شعاع سخت  يبوده و فقط تعدادفاقد خار سخت  يپارس

خار  يدارا يماهياهو س يماهسس يباله پشتاما  ،شده دارد
 ينهمچن. خود هستند يدر باله پشت يبزرگ و مضرس

در  يچهار عدد استخوان فراعصب يدارا يپارس يسلسنگ
 يدارا يماههياس كه يدرحال ،باشديم خود يباله پشت يجلو
- يها ماستخوان ينا عدد از 10تا  9 يماهو سسعدد  11

 يسلسنگ يباله مخرج يهپرتوپا يناول ينهمچن .باشد
 يك يماهسس و يماهياهدر سباشد اما يم دوشاخه يپارس

 يهاتفاوت يزن يباله دم يهااستخوان. شاخه و ساده است
. دهندينشان م يماهياهس و يماهسس يهابا گونه ياديز

 يخارخونو  يردمپرهز، يخارعصب، رودمپرهكه  يبطور
-سه گونه تفاوت ينا ينب يريشكل و محل قرارگ ازلحاظ

 يها دوشاخه عمق ينهمچن .دهنديرا نشان م ييها
 يپارس يسلسنگكمربند شكمي در  يرجليهپااستخوان 

 يدر بررس .است يماهو مشابه با سس يماههيااز س يشترب
نگ دو گونه س ينب ييهاساختار استخوان اندام وبر تفاوت

  .شودينم يدهد يو سس ماه يپارس يسل

- استخوان يهايژگياز و يفتوص يكمطالعه  ينا يجنتا

- يرا ارائه م G. persicaشده  يفتوص يراًخگونه ا يشناس
توجه به سابقه و امكان استفاده از صفات با و از طرفي  دهد

و  15، 10، 9، 1(شناسي رايهآدر مطالعات  يشناس استخوان
- يهآرا يتواند در مطالعات آتي، نتايج اين مطالعه م)31

قرار  مورداستفاده يراندر ا Garraجنس  ياعضا يشناس
نسبت  گونه ينا ياختشناستخوان يهاويژگي علاوه به. يردبگ

صفت  عنوان بهتواند يم يانكپورماه يهاگونه يربه سا
در  Garraجنس  يهاگونه يرسا يزو ن گونه ينا يفيتوص
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Descriptive osteology of Persian stone lapper (Garra persica) from 
Sistan basin 
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Abstract 

The Persian stone lapper, Garra persica Berg, 1913 is an endemic cyprinid fish found 
in Hormuz, Makran, Jazmurian, Sistan and Kerman basins of Iran. Osteological 
structures of fishes are important biological features, therefore, studying these structures 
provide valuable biological and ecological information. Since there is little data about 
G. persica, especially on its osteology, this study was carried out to define the 
osteological features of Persian stone lapper captured from Zahak River, Sistan basin. 
The skeletal structure of this species showed differnces in the shape of vomer, 
supraethmoid, parietal, parasphenoid, pterygiophores, epural, parhypural bones, neural 
spine and hemal spine in caudal plate, number of infraorbital series, shape and number 
of supraneural, absence of hard spine in dorsal fin in compare with other species from 
cyprinid that reported in other study, so this differents as osteological recognizable traits 
could be beneficial to identification of this specias and other populations that habits in 
other rivers. This differences can be as a result of adaptation to a new feeding pattern in 
new habitat and can used in phylogeny studies. 

Keywords: Osteology, Garra persica, Sistan basin, fish skeleton. 


