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در  يوروهيالاستخوان  و ييشنوا يزهسنگر ساختار يا گونهدرون تغييرات مطالعه
در ) كپورماهيان ،يعال ياستخوان يانماه(  Capoeta fusca (Nikolskii, 1897)ماهي ياهس

  لوت يزحوضه آبر
  مجدزاده مسعود سيد و تيموري آزاد محمدي، فاطمه ،*حصني عسكري مجيد

  يشناسيستز گروه علوم، دانشكدهكرمان، دانشگاه شهيد باهنر كرمان، ، ايران

  4/8/98: تاريخ پذيرش  13/4/98: تاريخ دريافت

  چكيده

-بين و ايگونهدرون مطالعات در بالايي تاكسونوميكي ارزش يوروهيال استخوانو  ييشنوا يزهسخت ازجمله سنگر ساختارهاي

و  ييشنوا يزهسنگر سنجيريخت و شناسيريخت در ايگونه درون هايگوناگوني پژوهش دراين. دارند استخواني ماهيان اي گونه
از پنج  يماه يها نمونه. گرفتمورد مطالعه قرار Capoeta fusca (Nikolskii, 1897) گونه ماهي ياهدر س يوروهيالاستخوان 

و  ييشنوا سنگريزهسپس . شد تثبيت درصد 75و در الكل  صيد ياستان خراسان جنوب در لوت يزحوضه آبر به متعلق يتجمع
 گونه يندر ا يسكوسآستر. گرفتقرار يها مورد بررس آن سنجي يختو ر شناسي يختاستخراج و ر ماهيان لامهدم استخوان

 يكو  يافته لب بزرگ توسعه يك يدارا آستريسكوس. است gyroنوع  از و شكليليمستط يا اي يرهدا ها، يزهسنگر يربزرگتر از سا
 سنجيريخت نتايج اساسبر. است محدب خارجي بخش و مقعر آن داخلي بخشو  باشد يروستروم م يلوب كوچك و آنت

فاقد  يوروهيالاستخوان  يقدام ناحيه). >05/0P(داشتند  دار يمعن اختلاف RRH و LH، RRL اتدر صف ها يتجمع يت،اتول
 يباًارتفاع آن تقر و يشكم يكاملاً جلوتر از پهلوها ييجلو يدر انتها يپشت يغهت. دارد يقيشكاف نسبتاً عم يعقب يهزائده و ناح

 صفات اغلب يوروهيال، سنجيريخت نتايج براساس. است تيزنوك جانبي بخش دو انتهايو  يشكم ياندازه عرض پهلوها هم
دو ساختار  سنجيريخت و شناسيريخت كلي، بطور). >05/0P(نشان دادند  دار ياختلاف معن هايتجمع ينب يوروهيال نسبي
 ينا) تغذيه و آب جريان ويژههب( يستگاهدر ز تفاوت علتدارند كه احتمالاً به  جمعيتيينتوجه ب اختلاف قابل شده مطالعه
  . باشد يم ها يتجمع

  .لوت حوضه كپورماهيان، سخت، ساختارهاي تاكسونومي، ماهي، سياه: كليدي هايواژه

  mahesni@gmail.com: ، پست الكترونيكي  03431322086: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
 شمارشي، هاي ويژگي قبيل از ماهيان ريختي خصوصيات

 سنجيريخت و شناسيريختشكل بدن و  سنجي زيست
 يتاتول يا ييشنوا سنگريزهسخت ازجمله  هايساختار

)Otolith)(30يوروهيال يا لامهاستخوان دم و) 32و 
)Urohyal( )4 و ها گونه يصو تشخ ييشناسا در) 18 و 

  ). 31( شوند يم استفاده يانماه هاي يتجمع

 آهكي هايساختار اولينازجمله  يتاتول يا شنوايي سنگريزه
-ريخت و شودمي تشكيل جنيني مراحل در كه باشدمي

و ) 17( گيردمي شكل جنيني مراحل در آن كلي شناسي
 ياستخوان ماهيانو تعادل  ييدر شنوا يستيازلحاظ ز

- نام به شنوايي سنگريزه سه ماهيان در). 16(دارند  دخالت

 دركه  شودمي ديده لاپيلوس و آستريسكوس ساژيتا، هاي
شكلان  يازجمله راسته كپورماه اتوفيزي ماهيان
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 بزرگترين يتاساژ ياييدر ماهيان اغلبدر  و آستريسكوس
 هاييتاتول ينقش اصل). 12( باشدمي ييشنوا يزهسنگر
 لاپيلوس اصلي نقش و شنوايي در آستريسكوس و ساژيتا

در  يتاو ساژ يسكوسآستر). 25( باشدمي تعادل حس در
). 12(را دارند  يشكل ييراتتغ يشترينب يلوسبا لاپ يسهمقا
 كه دارد خاصي هايويژگي و شكل شنوايي سنگريزه هر

 ،)26 و 24( است هاجمعيت حتي يا و گونه همان مختص
 شيلاتي و ييتبارزا تاكسونوميكي، مطالعات در بنابراين
- ريختازنظر ). 29 و 26(دارند  يشتريب يتو اهم كاربرد

 يازجمله روستروم، آنت هاييساختار داراي اتوليت شناسي،
سولكوس است كه در مطالعات  يارروستروم و ش

 21، 9( گيرندياستفاده قرار م مورد يو تكامل يكيتاكسونوم
 ديگر هايويژگي كلي، شكل و اندازه بر علاوه). 30 و

 نقش تاكسونوميكي تغييرات بررسي در كه اتوليت ريختي
 نسبي، ارتفاع سولكوس، قرارگرفتن موقعيت: شامل دارند
-مي اتوليت تحتاني و پشتي لبه شكل مياني، نسبي طول

 ارزشمندي اطلاعات توانندمي هاويژگي اين). 31( باشند
 بررسي نيز و هاگونه تفكيك و شناسايي زمينه در

). 31 و 28(ارائه دهند  ايگونهدرون هايگوناگوني
سر  يرينز يهمنفرد در ناح استخواني يوروهيال،استخوان

شكمي، از ناحيه  ماهيان است كه از جلو به استخوان لامي
و از عقب بوسيله عضلات به  برانشيالجلويي به اولين بازي

 مطالعات در). 20و  4( باشدمتصل مي اي ينهكمربند س
 تعيين جهت معمول بطور لامهدم استخوان از شناسي،ماهي
 ،)15( شودمي استفاده ماهي رشد هايفاكتور بررسي و سن
 جهت ساختار اين از كه شده سبب آن ريختي تنوع اما

  ).18 و 13(گردد  استفاده نيز ماهيان شناسائي

 يها در آب يانماه يها گونه ينازجمله مهمتر يانكپورماه
ها  ها و قنات چشمه ي،ا رودخانه هاي يستماكوس يرين،ش

خانواده ازجمله  ينا يها و اغلب گونه شوند يمحسوب م
 يهمورد تغذ يگونه مورد مطالعه توسط مردم محل

استفاده  يورزش يدنقاط در ص يدر برخ يزقرارگرفته و ن
 اين ازگونه  3006جنس و  367تاكنون حدود . شوند يم

 Capoeta جنس). 22(شده است  شناسايي خانواده

, 1842Valenciennesدر گونه هشت دارايخانواده  يناز ا 
مهم  يها از گونه يكيكه  باشدمي ايران آبي هايحوضه

 به). 14(است  Capoeta fusca (Nikolskii, 1897)گونه  آن
 يران،در ا يماه ياهس يها گونه يععلت پراكنش وس

رنگ و  يژهو به يدر صفات ظاهر ياديز هاييگوناگون
 يراًو اخ شود يم يدهآنها د يكو مورفومتر يصفات شمارش

شده است  يجادآنها ا يكيتاكسونوم يتدر موقع ييراتيتغ
- از گونه يتعداد يكيتاكسونوم يگاهجا يل،دل ينبه هم). 7(

صورت حل نشده  آن به هايجمعيت و ها زيرگونه ها،
 يها به وجود شباهت باتوجه). 19 و 8، 7(است  مانده يباق

-مي نظر به ،جنس ينا يها از گونه ياريدر بس يادز يظاهر

 همانند ساختارها و هاويژگي ساير از استفاده رسد
و  يي،شنوا يزهسنگر مانند سخت و آناتوميكي ساختارهاي
ها و  گونه ييشناسا يبرا يمناسب يابزارها لامهدم استخوان

شناسان قرار  يمحققان و ماه ياردر اخت هايتجمع يحت
 رويبر  يا آنجا كه تاكنون مطالعه از). 32 و 31(دهد 

در  يوروهيال استخوانو  ييشنوا سنگريزه ساختارهاي
 ,Capoeta fusca (Nikolskii يماه ياهس هاييتجمع

حاضر باهدف  تحقيق لذانگرفته است،  صورت (1897
 شناساييساختارها در  ينا ريختي ياتخصوص يفتوص
  .انجام شده است گونه ينا هايجمعيت برخي

  و روشها مواد
 جغرافيايي موقعيت گرفتن نظر در با پژوهش دراين

 Capoetaماهي سياه گونه از جمعيت چهار ها،جمعيت

fusca  هايشهرستان يها ها و چشمه موجود در قنات 
 خراسان استان در قائنات و خوسف سربيشه، بيرجند،
 ها،ايستگاه تعيين از پس. قرارگرفتند مطالعه مورد جنوبي
 GPSبا استفاده از دستگاه  يبردار نمونه ياييجغراف يتموقع
 سال خردادماه از هانمونه). 1و شكل 1جدول( شد ثبت

با استفاده از  يصورت فصل به 1394 سال خردادماه تا 1393
و  تثبيت درصد 75الكل در آوري،جمع بزرگ، دستي تور
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 وضعيت به باتوجه. نددانتقال داده ش يشگاهبه آزما
 تعداد ها، نمونه حفاظت نظرگرفتن در با و ها زيستگاه
از  پس ها نمونه. شدند برداري نمونه ماهيان از محدودي

شماره متر، يليم 01/0با دقت  يستوسط كول يسنجيستز
باهنر كرمان  يددانشگاه شه يو در موزه جانورشناس يگذار

  . شدند ينگهدار
و استخوان  ييشنوا يزهسنگر يساز و آماده استخراج
 يك يجادبا ا يان،ماه سنجي يستاز ز پس: يوروهيال
 يهسر در ناح ياز نوك پوزه تا انتها يجراح يغشكاف با ت

 هاي يزهسنگر يف،پنس ظر يكسر و با استفاده از  يپشت
 يكدرصد و  90با اتانول  وسمت چپ و راست استخراج 

 سپسو  يزتم يوميكروسكوپاستر يرمسواك كوچك در ز
صورت  به يبردار عكس جهتبا آب مقطر شستشو داده 

از سطح  يعكسبردار). 11(شدند  يخشك نگهدار
و  يوميكروسكوپبا استفاده از استر ها يزهسنگر يمالپروكس
استخراج استخوان  جهت. انجام شد Dino-Lite يندورب

 يدجدا گرد اي ينهباله س ياز جلو يابتدا سر ماه يوروهيال،
سپس، . در آب جوش قرار داده شد يقهدق 3-5و به مدت 

جدا و  يجراح يغاز پنس و ت استفادهبا يعضلات سر ماه
 ي،ساز منظور شفاف به. يدخارج گرد يوروهيالاستخوان 

 هيدروكسيد محلول در دقيقه يكها به مدت  استخوان
 يها سپس استخوان. درصد قرار داده شدند يك پتاسيم

و با  يزتم يفجدا شده به كمك مسواك ظر يوروهيال
شماره  ي،آور جمع يختار ي،گونه ماه يل؛از قب ياطلاعات

بخش  يصورت خشك در موزه جانورشناس نمونه به
 (ZM-SBUK)باهنر كرمان  يددانشگاه شه شناسي يستز

 و شناسيريخت مطالعات انجام براي. شدند نگهداري
 يها از سه نما استخوان عكسبرداري، از پس سنجي،ريخت

  .مطالعه شدند يو شكم يبجان ي،پشت

 مطالعه براي: يتاتول يسنجيختو ر شناسي يختر
 ارائه روش طبق و عكسبرداري هااتوليت از شناسيريخت
براساس  ينشدند و همچن يفتوص)Assis  )2003در شده

، )Reichenbacher et al.  )2007( )27روش ارائه شده در 
با . شد گيرياندازه سنجيريخت صفت هشت تعداد

صفت  10خام، تعداد  يختياستاندارد نمودن صفات ر
 يزمحاسبه و مورد آنال 2مطابق جدول ينسب يسنجيختر

خام از فرمول  يها داده ياستاندارد ساز يبرا. قرارگرفت
  .يداستفاده گرد يرز

  .])يتصفت اتول/ صفت استاندارد( ˟[100

 

 

  ).حوضه لوت( يدر استان خراسان جنوب  C. fuscaاز گونه يبردار نمونه ياتو جزئ ها يستگاها ياييمختصات جغراف -1جدول

  نمونه تعداد  شهرستان  زيستگاه نوع  يستگاهنام ا
 طول ميانگين  ها يستگاها ياييجغراف موقعيت

 جغرافيايي طول  جغرافيايي عرض  )متر يليم( استاندارد

72˚ 22626 11  قائنات  قنات آباد دل  68079 ˚32  56/8±27/112  
59˚ 30244 11  بيرجند  قنات آبادشوكت  80501˚32  41/2±72/52  
59˚51454 11  سربيشه  چشمه نوكند  77533˚32  42/4±92/70  
59˚ 16828 11  بيرجند  قنات آباد يحاج  88029 ˚32  34/3±99/51 

59˚ 87790 11  خوسف  چشمه فدشك  71028 ˚32  18/1±66/55 
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  فدشك )5 و آبادحاجي )4 نوكند، )3 آباد،شوكت )2 آباد،دل )1 ،يدر استان خراسان جنوب يبردار نمونه هاي يستگاها -1شكل

  .آنها يفو توص يسكوسآستر يتاتول ينسب يسنجيختر هاي يژگيو -2 جدول

 نسبي صفت توصيف  رديف
علامت
 نسبي صفت توصيف  رديف ياختصار

علامت 
  ياختصار

 يانيطول روستروم به طول م نسبت  ML.FSL 6  ماهي استاندارد طول به اتوليت مياني طول نسبت  1
 RRL   يتاتول

 طول به روستروم آنتي طول نسبت  ML.FHL 7  ماهي سر طول به اتوليت مياني طول نسبت  2
 RAL  اتوليت مياني

 RRH  يتارتفاع روستروم به ارتفاع اتول نسبت ML.FHD 8 ماهيسرارتفاعبهاتوليت مياني طول نسبت 3

 ارتفاع به روستروم آنتي ارتفاع نسبت  RML 9  اتوليت پشتي طول به مياني طول نسبت  4
 RAH  اتوليت

 ارتفاع به نسبتاتوليت طول شاخص  RDL 10  اتوليت شكمي طول به پشتي طول نسبت  5
 L.H  اتوليت

 

 دراين: يوروهيالاستخوان  يسنجيختو ر شناسي يختر
 يراز صفات ز يوروهيال، ريختي توصيف جهت مطالعه
 ي،قدام ي يهشكل ناح يوروهيال، استخوان كلي شكل: شامل
و  يشكم يهشكل ناح ي،پشت يغهشكل ت ي،قدام يهناح شيار
 جهت). 2شكل( گرديداستفاده  يشكم يپهلوها يفتوص

 ارتفاع و عرض همراه به كل طول ،يوروهيال سنجيريخت
 و گيرياندازه مترميلي 01/0 دقت با كوليس از استفاده با آن

 يژهو به( ماهي بدن ريختي ويژگي چندين از استفاده با
 سازياستاندارد استاندارد، صفتعنوان  به) سر ي يهناح

و  يهته سنجييختر يژگيو 27تعداد  يتشدند و درنها
استاندارد  يبرا ).3جدول( ندقرار گرفت وتحليل يهمورد تجز

 .يداستفاده گرد يرخام از فرمول ز يها داده يساز

  ])يوروهيالصفت / صفت استاندارد( ˟[100
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   ).1396و همكاران،  يمحمد( شكمي نماي)  Cو يپشت ينما )B ي،جانب ينما )A ي،ماه ياهس گونه يكدر  يوروهيالاستخوان  يشكل كل -2شكل

- يختر هاي يژگيو جمعيتيبين مطالعه براي: آماري آناليز

 طرفه يك يانسوار يلاز آزمون تحل ينسب سنجي

(One way ANOVA)  يسوال- آزمون كروسكال ياو 
(Kruskal wallis) يدر صورت برقرار. يداستفاده گرد 

 P-Value of Test of)ها گروه يانسوار يكسانيفرض 

Homogeneity of Variances ≥ α=0.05)   تحليلاز آزمون 

صورت از آزمون  ينا يرو در غ طرفهيك واريانس
 مشخص براي ين،همچن. استفاده شد يسوال-كروسكال

آزمون  ها، يتجمع ينصفات ب داريمعني سطح شدن
 ياو  )≥ ANOVA, Duncan Test 0.05( دانكن يبيتعق

Tamhaneʼs T2  در  يآمار يزهايتمام آنال. شدانجام
  .صورت گرفته است SPSS ver. 22افزار  نرم

 
  .آنها توصيف و يوروهيالاستخوان  ينسب سنجييختر هاي يژگيو -3جدول

ف
ردي

  

 يوروهيال نسبي صفات توصيف
علامت 
ف  ياختصار

ردي
  

 يوروهيال نسبي صفات توصيف
علامت 
  ياختصار

 H.HD  سرماهي ارتفاع به يوروهيال ارتفاع نسبت L.UH 15 يوروهيالارتفاعبهيوروهيال طول نسبت 1
 H.MaxBD  ماهي ارتفاع بيشترين به يوروهيال ارتفاع نسبت L.UW 16 يوروهيالپهنايبهيوروهيال طول نسبت 2
 H.ProD  ماهي چشم جلوي فاصله به يوروهيال ارتفاعنسبت H.UW 17 يوروهيالپهناي بهيوروهيال ارتفاع نسبت 3
 H. PosD  ماهي چشم پشت فاصله به يوروهيال ارتفاعنسبت L.TL 18 ماهيكلطولبهيوروهيال طول نسبت 4
 H.InoD  ماهي چشم دو بين فاصله به يوروهيال ارتفاعنسبت L.SL 19 ماهياستانداردطولبهيوروهيال طول نسبت 5
 W.SL طول استاندارد به يوروهيالعرض  نسبت L.HL 20 ماهيسرطولبهيوروهيال طول نسبت 6
 W.HL طول سر به يوروهيالعرض  نسبت L.HD 21 سرماهيارتفاعبهيوروهيال طول نسبت 7
 W.HD ارتفاع سر به يوروهيالعرض  نسبت L.MaxBD 22 ماهيارتفاعبيشترينبهيوروهيال طول نسبت 8
 W.Maxb ارتفاع بدن يشترينب به يوروهيالعرض  نسبت L.ProD 23 چشمجلويفاصلهبهيوروهيال طول نسبت 9
 W.Minb ارتفاع بدن ينكمتر به يوروهيالعرض  نسبت L.PosD 24 ماهيچشمپشتفاصلهبهيوروهيال طول نسبت 10
 W.Prod فاصله جلو چشم به يوروهيالعرض  نسبت L.InoD 25 چشمدوبينفاصلهبهيوروهيال طول نسبت 11
 W.Posd فاصله پشت چشم به يوروهيالعرض  نسبت H.TL 26 ماهيكلطولبهيوروهيال ارتفاع نسبت 12
 W.In.or.d دو چشم ينفاصله ب به يوروهيالعرض  نسبت H.SL 27 ماهياستانداردطولبهيوروهيال ارتفاع نسبت 13
  H.HL ماهيسرطولبهيوروهيال ارتفاع نسبت 14

  

  نتايج
است كه  gyroنوع  از گونه يندر ا يسكوسآستر اتوليت

 يلتحل lobus minorو  يافته توسعه lobus major يك يدارا
 يباًدور تقر يكدر  يداخل بخش مركز. رفته است

وجود دارد كه فاقد انحناء است و   fossa acusticaكامل،
 pseudoexcisura يك. باشد يم crista medialآن  يرامونپ

 تاوجود دارند كه  يقدام يتدر موقع antirostrum يكو 
مقعر و  يت،اتول يبخش داخل. شوند يم مشخص حدودي

 قدامي، قسمت يرازغ به. آن، محدب است يبخش خارج
و  يشترينست كه با هاييدندانه داراي هاقسمت ساير
 شوديم يدهد يتاتول خلفي قسمت در هاآن ترين يقعم

  ).3شكل(
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 يتاتول شناسي يختر يا گونهدرون تغييرات
 اتوليت تصاوير:  Capoeta fuscaدر گونه  يسكوسآستر

نشان داده  4در شكل گونه ينا راست سمت آستريسكوس
در  يختيتنوع ر يشترينب يدارا ييجلو يهناح. شده است

 يها در قسمت يژهمورد مطالعه بو هاييستگاها ينب
 يشكم يهناح. روستروم است يو سودوآنت يسورااگز
 يشوكت آباد و فدشك در انتها هاييتدر جمع يتاتول
و  آبادحاجي آباد،دل هاي يتدار و در جمع گوشه يعقب

 يتعلت شكل اتول ينهستند به هم يهبدون زاو يباًنوكند تقر

 يرو در سا يليمستط يباًو فدشك تقر ادآبشوكت يتدر جمع
 .باشد يشكل م اي يرهدا هايتجمع

 يباًنوكند و فدشك تقر هاييتدر جمع يتاتول يپشت يهناح
 آبادحاجي و آبادشوكت آباد،دل هاييتصاف و در جمع

 هاييتدر جمع يتاتول يعقب يهساختار ناح. دار است قوس
كه ساختار صاف در فدشك  يطور مختلف، متفاوت بود به

 و آباددل در دارزاويه و آبادحاجي در كماني آباد،و شوكت
 يانماه يتاتول هايدندانه عمق و تعداد. شد مشاهده نوكند

و در  يشترب گونه ينا يدارا هاي يستگاها يردر فدشك از سا
 .تعداد بود يننوكند كمتر

 

  

  
  .Capoeta fuscaدر گونه  يسكوسسمت راست آستر يتاتول- 3شكل

 

 

 
  .Capoeta fuscaمختلف از گونه  هاي يتجمع در يسكوسآستر اتوليت شناسي يختر -4 شكل
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 يسكوسآستر يتدر ساختار اتول جمعيتيدرون تغييرات
 اتوليت شناسيريخت : fusca  Capoetaدر گونه

مورد مطالعه در  هايجمعيتهركدام از  در يسكوسآستر
 گونه ينازا يتدر هر جمع. است شدهداده  نشان 5شكل 

به  يتاطراف اتول يها دندانه يتعداد، عمق و پراكندگ يز،ن
از  يگريكه كاملاً با نمونه د دهديم يشكل خاص يكهر

تفاوت  يشكم يهناح. كاملاً متفاوت است يتهمان جمع
 ينب يتدر هر جمع يپشت يهناح. دهديرا نشان نم يچندان
تا  يكمان ينب ياو  آباددل يتتا صاف مشابه جمع دار يهزاو

 ناحيه. است متغير حدي تا هايتجمع يرصاف مشابه سا
 تفاوت آباددل و فدشك هايجمعيت اتوليت در عقبي

 و نوكند آباد،شوكت هايجمعيت به نسبت را كمتري
 هايجمعيت در جلويي، ناحيه در. دهندمي نشان آبادحاجي

شد اما در  يتتفاوت رؤ يننوكند و فدشك كمتر آباد،دل
 در و روستروم سودوآنتي قسمت در آباد،شوكت يتجمع

 ييراتيروستروم تغ يدر قسمت آنت آبادحاجي جمعيت
  .گردد يمشاهده م

 در تياتول سنجي ريخت صفات ايگونه درون مقايسه

 يكسانيفرض  يتوجه به برقراربا:  C. fusca يماه
 ،L.H، RDL، RMLصفات  يها برا گروه انسيوار

ML.FSL، ML.FHL  وML.FHD تفاوت  يجهت بررس
 ليتحل آزمون از مختلف يهاتيصفات برحسب جمع نيا

 L.Hصفت  نيانگيفقط م كه شداستفاده  طرفهكي انسيوار
 و) 4جدول) (> 01/0P(متفاوت بود  تيبرحسب جمع

نوكند در صفت  تيجمع Duncan يبيتعقاساس آزمون بر
L.H 01/0(نشان داد  داريتفاوت معن ها ستگاهيا ريبا ساP 

و  RDL، RML، ML.FSL، ML.FHLصفات  يول). >
ML.FHD يماه تيدر اتول  C. fuscaتيبر حسب جمع 

صفات  يطرف از). < 05/0P( ندادند نشان يداريمعن تفاوت
RAL ،RRL، RAH  وRRH  انسيوار يكسانيكه شرط 
آنها برقرار نبود براساس آزمون كروسكال  يها برا گروه

برحسب  تيدر اتول RRHو  RRLدو صفت  س،يوال
براساس ). 5جدول) (> 05/0P(متفاوت بودند  تيجمع

در  RRHو  RRLصفات  -Howell Gamesيبيآزمون تعق
و فدشك تفاوت  آبادينوكند با حاج تيجمع نيب

  ). 6جدول(  )< 05/0P(نشان دادند  يدار يمعن

  
- تيدر هركدام از جمع سكوسيآستر تياتول يشناسختير -5شكل

  Capoeta fusca گونه در مطالعه مورد يها
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 يستگاهبرحسب ا C. fusca يدر ماه يتاتول يكپارامتر سنجيريخت صفات يسهجهت مقا ANOVAآزمون  -4جدول

  F  صفت F صفت
L.H **41/6 ML.FSL 72/1 

RDL 78/0ML.FHL 07/2 

RML 07/1ML.FHD 48/2 

 
  C. fusca ماهي يوروهيال و يتاتول يرپارامتريكغ سنجييختصفات ر سهيمقا جهت سيوال كروسكال آزمون -5جدول

تياتول
 2χ صفت
RAL79/4
RRL*42/9
RAH59/1
RRH*59/9

 
 ت،يبرحسب جمع C. fusca ماهيدر اليوروهيو  تياتول كيپارامترريغ يسنجختير صفات هيپا برGames-Howell  يبيآزمون تعق -6جدول

  ). > 05/0P( باشديم ريمقاد يداريمعن زانيدهنده م ستاره نشان
  تياتول

  ها نيانگيم تفاوت  ها تيجمع  صفت

 
RRL  

 **- 77/5 آباديو حاجنوكند

 **- 74/5 فدشكونوكند

RRH 95/11 آباديو حاجنوكند-* 

 اليوروهي

H.In.or.d 54/5  آباد يو حاج نوكند -* 

  
 هيناح : C. fuscaدر گونه  اليوروهي يشناس ختير

شكاف  يعقب هيفاقد زائده و ناح اليوروهياستخوان  يقدام
كاملاً  ييجلو يدر انتها يپشت غهيت. دارد يقينسبتاً عم

 يپهلوها يدارا اليوروهي. است يشكم يجلوتر از پهلوها
- افتهيگسترش  يجانب سمت دوكه به  است يپهن و يشكم

ساختار دندان مانند مشاهده  يدو بخش جانب يانتها اند،
 ياندازه عرض پهلوها هم باًيتقر يپشت غهيت ارتفاع. گردد يم

 يعقب هياز ناح يبافاصله كم يپشت غهيمنشأ ت. است يشكم
 بيش يقرار دارد و دارا يو بلافاصله بعد از شكاف عقب

  ).6شكل ( باشد يم عقببه سمت  يمينسبتاً ملا
 

  

  
  يجانب )Cيشكم )B، يپشت ينماها) A چپ، سمت از بيترت به ،C. fuscaدر گونه  اليوروهياستخوان  يكل يشناسختير -6شكل
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 در گونه  يوروهيالدر استخوان  يا درون گونه تغييرات

C. fusca : توان يم هاجمعيت بين هايازجمله تفاوت 
اشاره كرد كه در  يشكم يبه تفاوت در عرض پهلوها

 به است،كمتر  ها يستگاها يرنسبت به سا آبادحاجي يتجمع
 سطح نماي. رسد يبه نظر م تركشيده استخوان خاطر همين
 ساير از ترپهنشكل و  مثلثي آباددل ايستگاه در شكمي
در . است بلندتر و ترنازك يپشت يغهو نوك ت هاايستگاه

 شكاف عمق و دارشكاف قسمت طولو  شكل ي،عقب يهناح
 آباددل جمعيت در و متفاوت مختلف، هايجمعيت در

نوكند نسبت  يتتر و در جمع كوتاه هاجمعيت ساير نسبت
 تيغه جلويي انتهاي شيب. است بلندتر هايستگاها يربه سا
 نماي از و است متفاوت مختلف، هايجمعيت در پشتي
 در. كرده است يجادا يمتفاوت يرتصاو ها،يوروهيال جانبي
 هاي،جمعيت شكمي پهلوهاي سمت دو در جلويي ناحيه
 طول در هاييدندانه نوكند و آبادشوكت آباد،حاجي

و فدشك  آباددل جمعيت در كه دارد وجود يوروهيال
  ).7شكل(وجود ندارند 

 

  
 .C. fuscaمربوط به گونه  يتاز پنج جمع )نييپا به بالااز ( جانبي و شكمي پشتي، نماي سهاز  يوروهيالاستخوان  شناسيريخت -7شكل

 در اليوروهي استخوان ساختار در يتيجمعدرون راتييتغ
 پهلوها، انتهاي در پشتي و شكمي سطح:  .fusca  Cگونه

 در تغييراتي عقبي ناحيه در. دهندمي نشان را اندكي تفاوتي
 جلويي ناحيه. شودمي ديده دار شكاف قسمت عمق شكل
 متفاوت جمعيت هر هاينمونه در پهلوها، شكل به بسته
 هر هاينمونه در را چنداني تفاوت پشتي تيغه. است

- يتهركدام از جمع براي). 8شكل( دهدنمي نشان جمعيت

 دوم رديف پشتي، نماي به مربوط اول رديف تصاوير ها،
 نماي به مربوط سوم رديف و شكمي نماي به مربوط
  .است جانبي

 استخوان سنجي ريخت صفات ايگونه درون مقايسه
 يتوجه به سطح معناداربا:  C. fusca يماه در اليوروهي

درصد  99درصد و  95از  شيبا ب انسيوار ليآزمون تحل
 اليوروهي استخوان سنجيريختصفات  نيانگيم نان،ياطم

 ،L.H،H.W، L.SL، L.Maxb، L.HD، L.Prod شامل،
L.Posd، L.In.or.d، H.SL، H.HD، H.Maxb، H.Prod، 
H.Posd، W.HL، W.HD، W.Maxb، W.Minb، W.Prod 

 متفاوت C.fuscaيدر ماه تيبرحسب جمع W.In.or.dو 
 H.In.or.dو  L.W، H.HLاما سه صفت ) 7جدول(بود 
اساس آزمون  بر). >P 05/0(نشان ندادند  داريمعن راتييتغ
 نيب داريصفات تفاوت معن يدر برخ Duncan يبيتعق
 را راتييتغ نيشتريب كه ديگرد مشاهده مختلف يهاستگاهيا
 داشتند هاستگاهيا ريسا با نوكند و آباديحاج يهاستگاهيا
  ).  8جدول(
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 خراسان استان در Capoeta fuscaمختلف از گونه  هايجمعيت در جانبي و شكمي پشتي، نماي سهاز  يوروهيالاستخوان  شناسي يختر -8شكل

  .نوكند )ث ،آباد يحاج )نوكند، ت )شوكت آباد، پ )ب ،آباد دل )الف. جنوبي

 الف

 ب

 پ

 ت

 ث
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 ستگاهيبرحسب ا C. fusca ماهي اليوروهي استخوان پارامتريك سنجيريخت صفات مقايسه جهت) ANOVA( يانسوار يلآزمون تحل -7جدول

  F صفت  F  صفت F  صفت

L.H 
*94/2L.Posd

**41/7W.SL 17/2 

H.W 
**22/7L.In.or.d

**70/6W.HL 
*34/3 

L.SL 
**14/7H.SL

**40/4W.HD 
*16/3 

L.HL 52/2H.HD
*70/2W.Maxb 

*25/3 

L.Maxb 
**43/4H.Maxb

**78/3W.Minb 
**39/9 

L.Minb 57/2H.Minb01/1W.Prod 
**49/4 

L.HD 
*30/3H.Prod

*64/2W.Posd 59/1 

L.Prod 
**12/6H.Posd

**90/3W.In.or.d 
*82/2 

**P< 01/0                                *P< 05/0

 داريمعن تفاوت با ريمقاد ،C. fusca يهاتيجمع در اليوروهي كيپارامتر ينسب يسنجختيصفات ر هيبر پاDuncan  يبيآزمون تعق جينتا-8جدول
  اند شده مشخص دارستاره و برجسته بصورت

 C. fuscaگونه  يهاتيجمع  تعداد  صفت  فيرد

  فدشك  آباد يحاج  نوكند آبادشوكت آباددل
1  L.H  3146/352 46/381 50/402  86/379  24/363  
2  H.W  3142/71 60/85 10/61  75/87  93/83  
3  L.SL  3193/6 61/8 84/7 48/9  34/8  
4  L.Maxb 3140/3236/3590/31  74/39  71/30  
5  L.HD  3199/42 99/4582/44  68/52*  05/46  
6  L.Prod 3161/74* 70/97 03/96  16/99  69/95  
7  L.Posd  3143/52 50/67 49/60  17/73  88/63  
8  L.In.or.d 3194/69 83/79 83/77  58/93*  18/82  
9  H.SL  3197/1 25/2 95/1  52/2  32/2  
10  H.HD  3123/12 06/12 15/11  99/13  79/12  
11  H.Maxb 3129/9 27/9 93/7  56/10  55/8  
12  H.Prod 3123/21 64/25 88/23  43/26  59/26  
13  H.Posd 3193/14 72/17 05/15  46/19 82/17 

14  W.HL  3141/11 31/10 98/12  73/10  88/10  
15  W.HD 3115/17 32/14 25/18  20/16  36/15  
16  W.Maxb 3102/13 03/11 96/12  23/12  23/10  
17  W.Minb 3178/30 41/24 08/35*  31/27  54/26  
18  W.Prod 31 80/29 55/30 10/39*  34/30  94/31  
19  W.In.or.d 31 87/27 83/24 71/31  91/28  40/27  

 
 يكسانيكه شرط  H.In.or.dو  L.W، H.HLصفات  يبرا
آزمون  جيآنها برقرار نبود نتا يبرا هاگروه انسيوار

در  H.In.or.dصفت  كهنشان داد  سيكروسكال وال
 تيبرحسب جمعC. fusca  يماه اليوروهي استخوان
 آزمون، كه براساس )5جدول( )> 05/0P( باشد يمتفاوت م

 يهاتيجمع نيب در صفت نياGames-Howell  يبيتعق
  ).6جدول(نشان داد  يدار يتفاوت معن آباديحاج و نوكند
  بحث
  يماه ياهس يها ازجمله گونه ورماهيانـكپ وادهـخان ايـاعض

 يها آب هاي يستممهم اكوس يها از شاخص يكيعنوان  به
 گردند يها محسوب م ها و چشمه خصوص قنات به يداخل

 ياتوسط انسان و  يمتماد يها سال يكه در ط )14 و 10(
 يها آب ينب يدشد هاي يو بارندگ يلمانند س يعيعوامل طب

  ).14( اند جابجا شده يداخل

و  يستگاهز ييراتتغ باعث تواند يها ميجاييجا ينا ينبنابرا
و  يخارج يها و شكل اندام يختدر ر ييرتغ يجهدرنت
 يوروهيالها و استخوان يتازجمله اتول يانماه يداخل
از  يكيعنوان  ها بهيتسخت ازجمله اتول ساختارهاي. گردد
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و  يلوژنتيكيف يكي،مهم در مطالعات تاكسونوم يابزارها
در  يختيمطالعات تنوع ر شوند يمحسوب م يكياكولوژ

 ،صورت گرفته است نيامختلف ماه يها ها در گونهيتاتول
 يماه ياهدر س يتدر مورد ساختار اتول يا اما تاكنون مطالعه

 مطالعهبراساس . نگرفته بود صورت Capoeta  fuscaگونه
است  كروي يباًتقر گونه يندر ا يسكوسآستر اتوليت حاضر

 lobus major يك ياست كه دارا gyroنوع  از و
 يبخش داخل. رفته است يلتحل lobus minorو  يافته توسعه

 يرازغ به. آن، محدب است يمقعر و بخش خارج يت،اتول
است كه  هاييدندانه داراي هاقسمت يرسا ي،قسمت قدام

 يدهد يتاتول يدر قسمت خلف هاآن ترين يقو عم يشترينب
 يتازجمله جمع گونه ينا هاي يتجمع برخي. شود يم

 نتايجس براسا. بودند شكل مستطيلي آبادفدشك و شوكت
 بين هايتشاخص طول به ارتفاع اتول يا L.Hشاخص 
دو صفت  ،همچنين و داد نشان دارمعني اختلاف هاجمعيت

RRL  وRRH متفاوت بودند  يتبرحسب جمع يتدر اتول
 يننشان داد بنابرا هايتجمع يبرخ بين داريو اختلاف معن

تنوع شكل  دهندهنشان هم اتوليت سنجيريخت نتايج
 هكنند يدتائ و هاست يتجمع يندر ب يو كرو يليمستط

 هايشاخص يراما سا باشد يم هايتشكل در جمع ييرتغ
نشان  دار يتفاوت معن ها يتجمع ينب يتاتول يسنجيختر

 )2( )1388( همكاران و اسماعيلي مطالعات براساس. نداد
 مطالعه براساس و شكل مستطيلي C. capoeta گونه اتوليت
 .Cگونه  يتشكل اتول) 6( )1396( همكاران و محمدي

saadii مطالعات  ينبنابرا. شكل گزارش شده است يكرو
بر ساختار و  ياديز يراتتأث تواند يم يستگاهز دهد ينشان م

نشان داده  يزمطالعات ن يرسا. ها داشته باشد يتشكل اتول
و ساختار  يبر آناتوم يكيو ژنت اي يهتغذ يطي،عوامل مح

 يساختارها ييربر تغ توانند يهستند و مها اثرگذار يتاتول
 براساس). 30 و 26(باشند  يرگذارها تأث و گونه ها يتجمع

در  يختيتنوع ر) 3( )1395( همكاران و بامشاد مطالعه
كفال  ياز ماه يمختلف هاي يتجمع بين اتوليتساختار 

Liza aurata اسماعيلي مطالعه براساس. مشاهده شده است 

 يدر كپورماه يتاتول يختيتنوع ر) 2( )1388( همكاران و
خزر نشان دهنده تنوع شكل  يايدر يشكلان حوضه جنوب

 باشد يم شكل يو دوك يليشكل، مستط يمرغ تخم ي،از كرو
 يانكپورماه يتدر ساختار اتول يختيكه نشان دهنده تنوع ر

ها و  گونه يكساختار در تفك يناز ا توان يم يندارد بنابرا
  .استفاده كرد يانماه ينا هاي يتجمع

 .C يدر ماه يوروهيال يعقب يهمطالعه حاضر زائده ناح در

fusca و دوشاخه بود اما براساس  يقشكاف عم يدارا
 .Cدر گونه ) 1( )1389( و همكاران يليمطالعه اسماع

capoeta مطالعه . فاقد شكاف بوده است يعقب يانتها
 C. saadiiگونه  يبر رو) 6( )1396( و همكاران يمحمد

 يقشكاف عم يدوشاخه و دارا يعقب زائدهنشان داد كه 
 C. fuscaتر از گونه  پهن ياربس يعقب يهبوده است اما ناح

 بين تغييرات مهمترين ازدر مطالعه حاضر . بوده است
به تفاوت  توان يم يوروهيال استخواندر ساختار  جمعيتي

 هاي يتاشاره كرد كه در جمع يشكم يها در عرض باله
كمتر  ها يستگاها يرنسبت به سا آباد يو حاج آبادشوكت

 ي،عقب يهدر ناح و رسد يبه نظر م تر يدهاست و استخوان كش
 هاي يتدار و عمق شكاف در جمعطول قسمت شكاف
تفاوت در ساختار استخوان  ينا. مختلف، متفاوت بود

 .C حوضه دجله  ينيتوئ يماه ياهس هاي يتجمع يوروهيال

coadi يها اما در مطالعه گونه. )5( شاهده شده استم يزن 
Barbus lacerta  و B. cyriتفاوت  يان،خانواده كپورماه از

 يوروهيالازجمله استخوان  يقوس لام يدر اجزا يشاخص
 يداخل يكيآناتوم ساختارهاي ).23(است  يدهمشاهده نگرد

 يانرشد ماه يتمتأثر از وضع يوروهيالمانند استخوان 
 يجوان كه سر رشد كمتر يانكه در ماه يطور به باشند يم

و در بلوغ به  يدهو كش يكبار يوروهيالدارد استخوان 
تر  هم رشد كرده و پهن يوروهيال يههمراه رشد سر، ناح

و بستر  يهمانند نوع تغذ يعوامل ياز طرف )20( گردد يم
ها  قنات ينكهساختار مؤثر باشد باتوجه به ا ينبرا تواند يم

از آنها بستر  يهستند و در برخ يمصنوعات انسان
 يهنحوه تغذ يشده است رو يجادا يمانيس ياو  يسنگ قلوه
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مانند  اي يهتغذ يبر ساختارها يجهمختلف و درنت يها نمونه
كه در  ييها گونه يكل بطور. هستند اثرگذار يوروهيال

 يو انسان يطيمح يها با تنش هاي يستگاهسخت و ز يطشرا
و  يسازگار يتقابل يدارا شوند يم يافت) ها ازجمله قنات(
 ييرباعث تغ ييرپذيريتغ ينهستند كه ا يشتريب ييرپذيريتغ

در  ييردر مطالعه حاضر تغ. گردد يم يزآنها ن يختيو تنوع ر
 ياهس يهعنوان ساختار مؤثر در تغذ به يوروهيالساختار 

كه  يطور به يدمختلف مشاهده گرد هاي يتدر جمع يماه
 دار ينشان دهنده تفاوت معن يوروهيال يسنجيختر يزآنال

. مختلف بود هاي يتجمع ينب يصفات نسب يتدر اكثر
 در شاخصي جمعيتي درون تغييراتحاضر  يجاساس نتابر

 در تغييراتي عقبي ناحيه در تنها نشد ديده يورهيال ساختار
 ناحيه و گرديد مشاهده دار شكاف قسمت عمق شكل

 يتهر جمع هاينمونه در پهلوها، شكل به هبست جلويي
و  يبسته به رشد و اندازه ماه تواند يمتفاوت است كه م

مشاهده  يجزئ ييراتتغ ينا يورهيالعضلات اطراف  يزانم

 و  Sphyraena putnamaeمانند ماهياني). 20(گردد 
Tylosurus crocodilus از دو خانواده  ينكهباوجود ا

در هر دو تا  يوروهيال ياما شكل كل باشند يمتفاوت م
 يهو تغذ يستگاهكه مربوط به ز است بودهمشابه  يحدود

و  ييجز ييراتاما براساس تغ باشد يمشابه در دو گونه م
 استخواندو گونه وجود دارد  يكامكان تفك يسنج يختر

 باز نحوه و شكار حركت، با نزديكي بسيار ارتباط يوروهيال
 بنابراين). 18( دارد تغذيه مانز در دهان شدن بسته و
 ياربس يوروهيال يختير هاي ياساس مطالعات گوناگونبر

 يكعنوان  به تواند ياست و م غذيهو ت يستگاهمتأثر از ز
و  يكيساختار سخت مهم در مطالعات تاكسونوم

  .يردمورد استفاده قرارگ يانماه يكياكولوژ

و استخوان  ييشنوا يزهحاضر ساختار سنگر يجاساس نتابر
و مطالعات  ها يتجمع يكدر تفك ينقش مهم يوروهيال

 يكساختارها در تفك يناز ا توان يدارند و م يا درون گونه
  .استفاده كرد يا و درون گونه اي گونه ينب يزو تما
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Abstract 

Hard Structures such as otolith and urohyal have high taxonomical value in intraspecific 
and interspecific studies of teleostei. In this study the intraspecies variations in 
morphology and morphometry of the otolith and urohyal bone were investigated in 
Capoeta fusca (Nikolskii, 1897). Fish specimens were collected from five populations 
located in Loot Basin in Southern Khorasan province and preserved in 75% ethanol. 
The otolith and urohyal bones were extracted by standard method, and their morphology 
described and morphometric characters were analyzed. Results showed the astriscus is 
the biggest otolith and was gyro-type with major and minor lobus. Astriscus was circle 
or rectangular between different populations with the inner part concave and the outer 
part convex. The morphometric analyses showed that populations have significant 
differences in L.H., RRL and RRH (P<0.05). The anterior part of the urohyal bones was 
without appendage, and posterior part with deep groove, dorsal plate is more front of 
ventral edges and its height is equal to ventral edges. End of lateral edges are with 
dentin structures. The urohyal morphometric analyses indicated that the most relative 
characters were showed significant differences between all populations. In conclusion, 
morphologic variations of the asteriscus and urohyal are important in intraspecies and 
interspecies differentiation. 
Key words: Capoeta, Taxonomy, Hard structures, Cyprinidae, Loot Basin. 


