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 Oxynoemacheilus bergianusماهي جويباريسگشناسي ساختار سر در استخوان

(Derzhavin, 1934)  رودخانه سفيدرود  
 *ايگدري سهيل و پريا جليلي

  گروه شيلاتكشاورزي و منابع طبيعي، دانشكده منابع طبيعي،  پرديس ،دانشگاه تهرانكرج، 

 22/2/93 :تاريخ پذيرش  15/9/92 :تاريخ دريافت

  چكيده

ه هاي پيچيدگروهشناختي، از جمله ريختهاي دادهدليل مشكل بودن استخراج هب Nemacheilidae خانواده يباريماهيان جوسگ
و مولكولي شناسي هاي استخواناساس ويژگيبر آرايهبندي اعضاي اين رو امروزه بنيان ردهاز اين. باشندشناختي ميآرايهاز لحاظ 

هاي زيستي از قبيل تغذيه و ويژه ساختار سر در درك ويژگيهشناختي ماهيان بوانهاي استخويژگيهمچنين شناخت . باشدمي
ماهي جويباري شناسي ساختار سر سگاستخوان هايفراهم آوردن ويِژگيبنابراين اين مطالعه با هدف . تنفس نيز كاربرد دارد

Oxynoemacheilus bergianus نه آن با گونتايج و مقايسه رود رودخانه سفيد در O. angoraeبراي اين . آمد به اجرا در
ها پس از بيهوشي در فرمالين نمونه. گرديدبرداري نمونه الكتروشوكر توسط قطعه نمونه از رودخانه سفيدرود 16تحقيق تعداد 

رود ماهي جويباري سفيدسگ. سازي شدندآميزي و شفافشناسي رنگبراي مطالعه استخواندرصد بافري تثبيت و سپس  چهار
آويز، جايگاه اتصال هاي مفصلي محل اتصال فكصبي، عناصر تشكيل دهنده فرورفتگيهايي را در شكل جمجمه عتفاوت

نشان   O. angoraeگونه با  را ايهاي باله سينهاضافي و شكل راديال دملامي جانبي، داشتن يك قطعه استخواني بنامپرويزني 
، سنجيريختبا توجه به عدم كارايي صفات  .در نظر گرفته شودتواند ميآرايه  دو اين كننده متمايز صفاتبيانگر داد كه 

اي براي مطالعات آتي اعضاي اين عنوان پايههتواند بشمارشي و الگوهاي رنگي در مطالعات آرايه شناختي، نتايج اين تحقيق مي
  .آرايه مورد استفاده قرار گيرد

 ، استخوان شناسي، سر، ريخت شناسيOxynoemacheilus، سگ ماهيان جويباري :كليدي هايواژه

   soheil.eagderi@ut.ac.ir : ، پست الكترونيكي 09396954207: تلفن :نويسنده مسئول *

  مقدمه
ماهيان ريز  ،Nemacheilidae خانواده ماهيان جويباريسگ

شرق هاي آسيا، اروپا و شمالارههاي قساكن بيشتر رودخانه
اين خانواده . )28و  27، 18، 12، 4( باشندآفريقا مي

شناسي از فوق خانواده ترين گروه از لحاظ آرايهپيچيده
Cobitoidae وز هم روابط فيلوژني اعضاي باشد كه هنمي

خوبي مشخص نيست و متخصصان بسياري براي هآن ب
تا چند . )27( تندمشخص نمودن وضعيت آن در تلاش هس

نام خانواده در يك جنس بسال گذشته، بيشتر اعضاي اين 
Nemacheilus شدند و دليل آن مشكل بودن قرار داده مي

 20( بوده است هاي ريختي براي اعضاي آناستخراج داده
هاي كمي براي بررسي وضعيت علاوه براين تلاش .)21 و

-استخواناي هبراساس ويژگيفيلوژني اعضاي اين خانواده 

كه  )28 و 27، 26، 25، 17( صورت گرفته استشناسي 
هاي ظاهري مثل الگوي رنگ بيشتر آنها نيز براساس ويژگي

كار جامع  جديدترين. )5(باشد كه بسيار متغير است، مي
 موجود در زمينه مطالعه فيلوژني اعضاي خانواده

Nemacheilidae 2009( پروكوفيو مربوط به دو مطالعه 
هاي اين خانواده را با بندي جنسكه رده باشدمي) 2010و
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شناسي ارائه داده است كه هاي استخواناستفاده از ويژگي
 .)8( شودامروزه توسط بسياري از محققين دنبال مي

هاي اين خانواده در ايران هنوز داراي گونهوضعيت 
ابهامات زيادي است و براساس مطالعات چند سال گذشته، 

حدود به گونه  6هاي اين خانواده در ايران از هتعداد گون
هاي نيز گونه مرتباً و ،)22و  6( افزايش يافته است گونه 40

و  )16( شودخانواده در ايران معرفي ميزيرجديد از اين 
- هاي ريختها نيز براساس ويژگيبيشتر اين معرفي گونه

  .باشدميسنجي ريخت شناسي ظاهري و

بندي شناسي در مطالعات ردهتخوانهاي اسامروزه ويژگي
عنوان صفات مورد قبول هماهيان جويباري بخانواده سگ

- استخوان .)22و  6( متخصصان رده بندي قرارگرفته است

داران ماهيان نسبت به ساير مهرهويژه هجانوران بشناسي 
باشد، چرا كه اسكلت ماهيان داراي تعداد بسيار پيچيده مي

شناسي در مطالعات استخوان اساساً .زيادي استخوان است
 شناخت ارتباط ماهيان اهميت بالايي دارد و شناسيآرايه

شناسي علاوه بر كمك به شناخت استخوان. )17و  3، 1(
شناسي براي درك تكامل ماهيان، در مطالعات فسيل

 شناسي ماهيان از جمله تغذيه، تنفس وهاي زيستبررسي
شناسي يك اين شناخت زيستبنابر ،شنا اهميت زيادي دارد

ويژه هشناسي آن بشناخت كامل استخوان گونه بدون
براي  .)17( پذير نخواهد بودامكانساختار اسكلتي سر 

سازي و هاي شفافتكنيكشناسي از مطالعات استخوان

 جهت روش اين .)و  15( شودآميزي استفاده ميرنگ

 و توسعه روند و اسكلتي جزئيات ساختارهاي مطالعه
 استفاده مورد نيز رشدي مختلف مراحل طي تكوين آنها در

 اين علاوههب). 31و  22، 19، 11، 10 ،9 ،2( گيردمي قرار
 هايناهنجاري مطالعه جهت ابزاري عنوانهها بروش

استفاده  نيز پرورشي ماهيان هايگونه از بسياري اسكلتي
  ).30و  24 ،23، 14، 13، 7( شودمي

 ماهيان جويبارينواده سگدر بين اعضاي خا
Nemacheilidae جنس ،Oxynoemacheilus  گونه در  44با

عنوان هه آن در ايران گزارش شده است، بگون 11كه  دنيا
 دگردبزرگترين جنس اين زيرخانواده در ايران محسوب مي

هاي نوار واسطه داشتن لكههاعضاي اين جنس ب .)22و  6(
 أشوند و همچنين منشخته ميجانبي شناخط مانند در امتداد
در بين . )6( ها در جلوي باله شكمي قرار داردباله پشتي آن

- سگ در ايران، گونه Oxynoemacheilusهاي جنس گونه

بيشترين ) 1 شكل( O. bergianus ماهي جويباري سفيدرود
هاي خزر، اروميه و را دارد و حضور آن در حوضه شپراكن

توجه به اطلاعات كم با  .)6( نمك گزارش شده است
شناختي و نامشخص بودن هاي زيستپيرامون ويژگي
هاي اين گونه، مطالعه شناختي جمعيتوضعيت آرايه

يژه ساختار سر از جمله نيازهاي وههاي استخواني بويژگي
   .باشدتحقيقاتي اين گونه مي

 
   .رودخانه سفيدرود O. bergianusماهي جويباري تصوير گونه سگ -1شكل 

نمونه شاخص  براساس يك O. bergianusگونه 
)Holotype( توسط 1922سال  رودخانه سفيدرود در از 

  گونههمچنين  ).6( توصيف شده است درژاوين
 O. angorae از تركيهاست كه  يك گونه ديگر اين جنس 
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با . شده است توصيف )خزرحوضه دريايغرب مربوط به (
- به O. angorae و O. bergianusكه دو گونه توجه به اين

عنوان نمايندگان اين جنس در دو انتهاي شرقي و غربي 
هاي و جمعيت باشدخزر ميناحيه غرب حوضه درياي

يا (هاي ريختي متفاوت مختلف بين اين دو آرايه با ويژگي
به يكي از اين دو گونه نسبت داده ) احتمالاً حدواسط

اسي نشاستخوان هايرو مقايسه ويژگياز اين). 6(شوند  مي
تواند به درك اين مي O. angoraeبا  O. bergianusگونه 

هاي حدواسط اين دو آرايه به موضوع كمك كند كه گونه
توانند به عنوان كه آيا ميو يا اين رندكدام گونه تعلق دا

اين امر در مرحله اول ؟ آرايه مستقل در نظر گرفته شوند
- به ويژه استخوانختي هاي رينيازمند فراهم آوردن ويژگي

شناختي در مورد قبول آرايه عنوان صفات موردبه(شناسي 
متمايز كننده اين دو عنوان صفات به )اعضاي اين جنس

  .استآرايه 

هاي ويژگي فراهم آوردناز اين رو اين تحقيق با هدف 
  ماهي جويباريشناسي ساختار سر سگاستخوان

 O. bergianus  نتايج آن با گونه  و مقايسهرودخانه سفيد 

O. angoraeكه هاي اين خانوادهنمايندگان ساير جنس و 
) 2010( پروكوفيو توسط هاشناسي آنهاي استخوانويژگي

تواند نتايج اين تحقيق مي. اجرا درآمدفراهم شده است، به 
اين گونه در  ساختار سر شناسيبا مشخص نمودن استخوان

با ساير  راي مقايسهعنوان مرجع بهب خزر،درياي حوضه 
 O. angoraeو  O. bergianusهاي گزارش شده جمعيت

پراكنش اين گونه هاي حوضهدر حوضه درياي خزر، ساير 
هاي و همچنين ساير اعضاي اين خانواده در بررسي

درك  بههمچنين شناختي مورد استفاده قرار بگيرد و  آرايه
نفس و از جمله ت اين گونهشناسي هاي زيستبهتر ويژگي

  .كمك نمايدنيز تغذيه 

  مواد و روشها
  ماهي جويباريقطعه سگ 16در اين تحقيق تعداد 

O. bergianus 14°37(ز رودخانه سفيدرود ا'N, 49°51'E (

ها نمونه. برداري گرديدتوسط دستگاه الكتروشوكر نمونه
 چهارميخك، در فرمالين پس از بيهوشي در محلول گل

هاي صيد شده تعداد دو از نمونه. درصد بافري تثبيت شدند
متر براي مطالعه سانتي 2/5 و 7/4قطعه با طول استاندارد 

 شناسي ساختار سر براساس روش اصلاح شدهاستخوان
 رد آليزارين و بلو آلسيان توسط )1985( تايلور و وان دايك

در اين روش . )29( آميزي شدندسازي و رنگشفاف
چربي مورد استفاده  اصلاح شده مراحل آبگيري و حذف

آنزيم بافري مرحله  2سازي نيز قرار نگرفت و براي شفاف
. مدت ده ساعت مورد استفاده قرارگرفتشده هر كدام ب

آميزي هاي رنگبرداري ساختارهاي اسكلتي نمونهعكس
كه به يك حمام  Epson v600 شده توسط دستگاه اسكنر

امگذاري ترسيم و ن. شد گليسيرين مجهز شده بود، انجام
 CorelDrawX6 گرافيكي افزارنرمدست آمده در تصاوير ب

)Corel Corporation (بررسي ساختار . صورت پذيرفت
 استخواني نيز توسط يك دستگاه استريوميكروسكوپ

MS5Leica نامگذاري ساختارهاي استخواني نيز . انجام شد
 .انجام شد) 2009(پروكوفيو  براساس

  نتايج
خلفي بيضي در قسمت  )Neurocranium(جمجمه عصبي 

باشد و دو شكل يك نوار ميهشكل و در بخش قدامي ب
  قطعه استخواني L جانبي پرويزني مانند)Lateral 

ethmoid ( در بخش مياني آن واقع شده است)شكل A2 .(
جمجمه  و ناحيه قدامي چشمي طول ناحيه پشت چشمي

ط به ناحيه بيشترين پهنا مربو. باشندبرابر مي عصبي تقريباً
پشت چشمي است كه پهنايي بيش از يك دوم طول 

 يا پرويزني ناحيه اتموئيد .جمجمه عصبي را داراست
)Ethmoid (فوقانيپرويزني شامل پنج قطعه استخواني-

پيش ،جانبيپرويزني، )ethmoid-Supraethmoid( پرويزني
 و )Kinethmoid(اتموئيد ، كين)II )PreethmoidIIپرويزني

- -فوقانيپرويزنيمجموعه . باشدمي) Prevomer(مر وپيش
صورت يك نوار روي هفوقاني بپرويزنيدر بخش  پرويزني
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. ومر قرار داردپيش، عمود بر سطح پرويزنيحاشيه پشتي 
در ميانه بخش پشتي داراي يك شيار طولي اين استخوان 

حاشيه قدامي و خلفي سطح پشتي اين استخوان . باشدمي
جانبي - خش مياني آن بوده و در قسمت قداميتر از بپهن

داراي دو زائده كوچك است كه نواري غضروفي آن را 
طول اين استخوان باريك و طويل . احاطه كرده است

حاشيه . باشديك چهارم طول جمجمه عصبي مي حدوداً
توسط يك شكاف  پرويزني- فوقانيپرويزنيخلفي استخوان 

)Suture (شاني متصل شده است زيگزاگي به استخوان پي
پهن بوده و در بخش  استخوان پيش ومر نسبتاً). A2 شكل(

باشد و در قسمت جانبي خود داراي دو زائده مي - قدامي
اي پروانهايحدقههاي خلفي نيز به استخوان

)Orbitosphenoid ( اي پروانهاطرافو)Parasphenoid (
راي يك جانبي داپرويزنياستخوان ). C2 شكل(اتصال دارد 

و دو زائده كوچك نيز يكي در بخش  باشدزائده قدامي مي
اي شكمي در محل اتصال اين استخوان با استخوان حدقه

پشتي اين استخوان -اي و ديگري در قسمت خلفيپروانه
قسمت خلفي اين استخوان مقعر بوده و . واقع شده است

  ).B2 شكل(دهد بخش قدامي حدقه چشم را تشكيل مي

اي شكل استوانه كوتاه و تقريباً IIپرويزنيپيشاستخوان 
اي شكل است كه خارجي تيغه-بوده و داراي حاشيه جانبي

) Prepalatine(كامي از قسمت پشتي به استخوان پيش
اين استخوان در قسمت خلفي با حاشيه . شودمتصل مي

قدامي استخوان پيش ومر و در بخش قدامي با استخوان 
بين دو ). B3 شكل(شود مي صلتم) Maxilla(فكي 

اين  .اتموئيد قرار دارداستخوان فك، استخوان كوچك كين
استخوان در بخش پشتي داراي سه زائده كوچك مثلثي 

كين اتموئيد داراي دو زائده جانبي نوك تيز . باشدشكل مي
نيز در بخش مياني خود دارد كه بيشترين پهناي استخوان 

  ).A3 شكل(مربوط به اين قسمت است 

هاي پيشاني شامل استخوان) Orbital(منطقه بينايي 
)Frontal( ،ايپروانهايحدقه )Orbitosphenoid( ،بالي -

 ايپروانهاطراف، )Ptersphenoid(اي پروانه
)parasphenoid( اشكي ،)Lacrimal ( روتيكولسكا 
)Sclerotic (استخوان پيشاني بزرگ و نامتقارن . باشدمي

اين ). A2 شكل(شود بخش قدامي باريك ميبوده و در 
طور تقريبي طولي هستخوان در بخش خلفي پهن شده و با

--بخش خلفي. حدود يك دوم طول جمجمه عصبي دارد
باشد كه اي كوچك ميجانبي استخوان پيشاني داراي زائده

در دو بخش اين استخوان . خوبي توسعه نيافته استهب
هم هصاف ب صورت كاملاًبخش ابتدايي در قسمت داخلي ب

نامنظم  متصل شده و پس از آن تا بخش مياني بصورت
حاشيه خلفي اين دو بخش در ). A 2شكل(اتصال دارند 
استخوان پيشاني در . شركت دارد) Fontanel(تشكيل ملاج 
اي پروانهايحدقهقدامي خود به استخوان - حاشيه جانبي
شاني با محل اتصال استخوان پي). B2 شكل(متصل است 

. باشددار ميصورت دندانههب) Parietal(استخوان آهيانه 
اي تيغه مياني ناحيه بينايي را پروانهايحدقهاستخوان 
و در قسمت قدامي و شكمي خود داراي  دهدتشكيل مي

اين استخوان در قسمت شكمي به . تعدادي منفذ است
پشتي - حاشيه خلفي اي و دراستخوان دراز اطراف پروانه

يك  گردد و مجموعاًاي متصل ميپروانهباليبه استخوان 
تشكيل بزرگ براي عبور اعصاب بويايي را  حفره نسبتاً

اي كه بخش پروانهبالياستخوان ). B2 شكل(دهد  مي
هاي دهد، داراي حفرهخلفي حدقه چشم را تشكيل مي

اي در قسمت پشتي به پروانهبالياستخوان . باشدزيادي مي
خارجي خود به - پيشاني و در حاشيه جانبي استخوان

 استخوان. متصل است) Sphenotic(اي استخوان پروانه

در بخش شكمي داراي يك زائده همچنين  ايپروانهبالي
در اين . شودمتصل مي ايپروانهاطرافاست كه به استخوان 

هاي استخوان حاشيه استخوان مقعر شده و با استخوان
- اي حفره تشكيل ميو اطراف پروانه) Prootic(پرواتُيك 

جلوتر از حدقه چشم در مجاورت ). C2 شكل(دهد 
، استخوان اشكي قرار دارد كه )Palatin(هاي كامي استخوان

و در دو استخواني باريك بوده و در بخش مياني، غضروفي 
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بخش غيركانالي استخوان ). 4 شكل(انتها استخواني است 
در  اسكلروتيكتخوان دو اس. اشكي، كماني شكل است

چشم واقع شده است كه قسمت قدامي و خلفي حدقه 
كنند هاي جانبي كره چشم عمل ميعنوان حفاظهتواند ب مي

ومر تا پيشاي، از استخوان پروانهاطرافاستخوان ). 5شكل(

يابد و امتداد مي) Basioccipital(سري استخوان قاعده پس
بخش ). C2شكل (است  ترين استخوان قاعده جمجهطويل

و در ) Parasphenoidalar(تر بوده مياني اين استخوان پهن
صورت دو شاخه هواسطه يك شيار عميق بهدو انتها ب

  . انددرآمده

 
  .)C( و نماي شكمي) B( ، نماي جانبي)A(نماي پشتي  Oxynemacheilus bergianus  جمجه عصبي گونه  -2 شكل

Bo =سري، اي پسقاعدهpr-Bo =سري، اي پسزائده قاعدهEpo =اتيك، اپيExo =سري خارجي، پسFr = ،پيشانيfr-Exo =سري حفره پس
- بالي= Ptoاي، پروانهرافطا= Psپرواتيك، = Proومر، پيش= Peآهيانه، = Paاي، پروانهايحدقه= Orbجانبي، -اتموئيد= Letملاج، = fonخارجي، 

  .ايپروانه= Spoسري و فوق پس= Socسري، پس-سريفوق پس= Seاي، پروانهبالي= Ptsگوشي، 
 ايشامل پنج استخوان آهيانه، پروانه) Otic(منطقه شنوايي 

)Sphenotic( راتُيكِپت ،)Pterotic( پرواتُيك ،)Prootic( و 
استخوان آهيانه ). 2شكل(باشد مي) Epiotic(اتُيك  اپي

كه تعدادي منفذ  دار استاي دندانهمستطيلي شكل با حاشيه

حاشيه خلفي اين . صورت پراكنده در آن وجود داردب
و ) Supraoccepital(سري استخوان به استخوان فوق پس
اي اتُيك و پروانههاي اپيحاشيه جانبي آن به استخوان

. و هيچ اتصالي به استخوان پِتراتُيك ندارد باشدمتصل مي
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ن دو بخش باز بي(اين جفت استخوان توسط ملاج 
). A2 شكل(شوند از يكديگر جدا مي) استخوان آهيانه

ترين قسمت جمجمه در بخش استخوان پِتراتُيك جانبي
اي دهد و اين استخوان شكلي ربع دايرهخلفي را تشكيل مي

قسمت . باشدداشته و در ميانه داراي تعدادي حفره مي
و قسمت  اياوتيك و پروانه پشتي اين استخوان به اپي

) Exoccipital(سري خارجي ي به پرواتُيك و پسشكم
اي قرار پشت حدقه چشم استخوان پروانه. متصل است

دهد كه بخشي از ديواره جانبي جمجمه را تشكيل مي دارد
بخش شكمي اين استخوان به پرواتُيك و ). B 2شكل(

 در. شودخلفي به استخوان آهيانه متصل مي- قسمت پشتي
سري، جفت استخوان پساي دهقسمت قدامي استخوان قاع

هاي كف جمجمه عصبي كه بزرگترين استخوان پرواتُيك
اين دو استخوان در ). C 2شكل(اند باشند، واقع شدهمي

-قدامي خلفي به هم متصل شده و بخش- بخش جانبي
جانبي آن نيز داراي يك حفره است كه حاشيه قدامي آن به 

مي آن به قدا- اي، بخش جانبياستخوان اطراف پروانه
خلفي آن به استخوان - اي و بخش جانبياستخوان پروانه

ترين اتُيك پشتي استخوان اپي. باشدپِتراتُيك متصل مي
هاي ناحيه استخوان ناحيه شنوايي است كه بين استخوان

سري و استخوان پِتراتُيك قرار دارد و در بخش مياني پس
  ). A 2شكل(باشد داراي يك برآمدگي مي

شامل ) Occipital(سري هاي ناحيه پسه استخوانمجموع
اي سري، قاعدهسري خارجي، فوق پسهاي پساستخوان

استخوان ). 2 شكل(باشد مي) Basioccipital(سري پس
اين . صورت پنج ضلعي استب سري تقريباًمنفرد فوق پس

استخوان در بخش مياني سطح پشتي داراي يك برآمدگي 
قدامي اين استخوان در تشكيل  حاشيه. بسيار كوچك است
سري هاي پسهر يك از استخوان. ملاج شركت دارد

خارجي داراي يك حفره بزرگ در بخش جانبي و سه 
). B2شكل(باشد تر در قسمت شكمي ميحفره كوچك

 سري در قسمت خلفياي پساستخوان قاعده شكمي ‐
هم رسيده و يك زائده باريك است كه در انتها ب داراي دو

). B2 شكل(نمايند را ايجاد مي) Basioccipital arc(ن كما
در حاشيه خلفي اين استخوان برجستگي استخواني 

)Occipital condyle ( براي اتصال به ستون مهره وجود
در قسمت زيرين بخش جانبي جمجمه عصبي دو . دارد

لامي فكيبراي اتصال استخوان  فرورفتگي استخواني
)Hyomandibular (شود ديده مي)شكل B2 .( فرورفتگي

كه گردتر و مقعرتر است، توسط سه استخوان  قدامي
. گردداي تشكيل مياي و بالي پروانهپرِواتُيك، پروانه

تر و بزرگتر بوده و توسط فرورفتگي خلفي كشيده
سقف . شوداي تشكيل ميهاي پِتراتُيك و پروانهاستخوان

). A2 شكل(باشد جمجمه داراي يك حفره ملاج مي
سري جوانب آن را هاي پيشاني، آهيانه و فوق پساستخوان

دهند و طولي كمتر از يك چهارم طول جمجمه تشكيل مي
اين حفره از دو بخش قدامي باريك و طويل . عصبي است

بخش قدامي در ميانه . و خلفي پهن تشكيل شده است
پيشاني و آهيانه، اندكي  خود، محل اتصال دو استخوان

فاقد  ده، و بخش پشتي در حاشيه خلفي تقريباًتر شپهن
  .فرورفتگي است
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  .اتموئيدپيش= Pethاتموئيد و كين= O.bergianus    .Ke، گونه )B( IIو پيش اتموئيد) A(استخوان كين اتموئيد  -3شكل 

 
 

 .O. bergianusاستخوان اشكي گونه  -4شكل 

Cio = كانال حسي زيرچشمي وp.Can and p.Ncan =ش كانالي و غيركانالي استخوان اشكيبخ.  
فك بالا شامل ) Branchiocranium(جمجمه احشايي در 

باشد مي) Praemaxilla(فكي و پيش هاي فكياستخوان
شكل و باريك بوده و  Lپيش فكي  استخوان). 6 شكل(

بخش افقي استخوان . شامل دو بخش افقي و عمودي است
تر از دو انتها ه پهنپيش فكي كماني شكل بوده و در ميان

. تر استتر و كوتاهو بخش عمودي آن نيز باريك باشدمي
شكمي اين  -توسعه يافته در قسمت قدامي يك زائده نسبتاً

استخوان فكي داراي دو بخش . شوداستخوان ديده مي
و  باشدتر ميش مياني آن پهنباريك در دو انتها است و بخ

ه طويل در قسمت بخش فوقاني آن نيز داراي يك زائد
اين استخوان به استخوان پيش كامي . قدامي است

)Prepalatine (پرويزني و پيشII فك . گرددمفصل مي
، )Dentary(پايين شامل چهار استخوان دنداني 

و ) Articular(، مفصلي )Retroarticular(رتروآرتيكولار 
. )7شكل ( باشدمي) Coronomeckelian(كرونومكلين 
شكمي داراي يك زائده - در قسمت قدامي انياستخوان دند

صورت ب قداميدر قسمت مفصلي استخوان . استطويل 
دنداني متصل و در قسمت خلفي با زيگزاگي به استخوان 

استخوان . گرددمفصل مي) Quadrate(استخوان مربعي 
پشتي داراي زائده بزرگ - دنداني در قسمت خلفي

بخش شكمي به  استخوان دنداني در. باشدكورونوييد مي
استخوان . باشداستخوان رتروآرتيكولار متصل مي

 باشدميترين استخوان اين مجموعه كوچك كرونومكلين

داخلي فك پايين و در داخل - كه در قسمت جانبي
  .استخوان دنداني قرار دارد

 
 .O. bergianusهاي اسكلرُتيك گونه استخوان -5شكل

 
   .O. bergianusنه هاي فك بالا گواستخوان -6شكل 

Mx = فكي وPmx =فكيپيش.  

 
  .O.bergianusهاي فك پايين گونه استخوان -7شكل 
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Art=  ،مفصليCm = ،كرونومكلينDen = دنداني وRar =
  .رتروآرتيكولار

-شامل استخوان) Suspensorium(آويز هاي فكستخوانا

د نباشميلامي و فكي) Symplectic(هاي مربعي، ساده 
طرف جلو مايل شده هب استخواني اين مجموعه ).8شكل(

مثلثي شكل بوده و در  لامي تقريباًفكياستخوان . است
 تر استقسمت پشتي پهن و در بخش شكمي باريك

لامي مفصلي فكيبرآمدگي  يا كنديل دو). 7 شكل(
)Hyomandibular condyle ( در لبه پشتي اين استخوان

ر حاشيه خلفي اين د. براي اتصال به جمجمه وجود دارد
 Operclar(سرپوش آبششي  يمفصل ، برآمدگياستخوان

condyle ( قرار دارد و در لبه قدامي آن نيز يك زائده مثلثي
  . شودشكل ديده مي

  تعدادي  داراي خود  در حاشيه جانبي  لاميفكياستخوان 

-اين استخوان در قسمت شكمي. باشدحفره و شيار مي
و ساده مفصل ) Interhyal(لامي ينبهاي قدامي به استخوان

دراز و  شكمي استخوان مربعي داراي زائده. دنشومي
اين . شودو در انتها نوك تيز مي متمايل به عقب است
پشتي آن - تري نيز در حاشيه قدامياستخوان زائده كوچك

حاشيه ). 8شكل (كه به سمت جلو متمايل است  دارد
و  )Endoptrygoid(داخلي رجليپشتي اين استخوان به 

متصل ) Metaptrygoid(پشتي رجليبخش خلفي آن به 
استخوان ساده در حاشيه پشتي استخوان مربعي . شودمي

اين استخوان در قسمت خلفي پهن بوده و . باشدواقع مي
  ).8 شكل(شود در انتهاي قدامي از پهناي آن كاسته مي

 
  .O .bergianusآبششي گونه  هاي فك آويز، سقف دهان و سرپوشاستخوان -8شكل 

Ect =داخلي، رجليEnd =خارجي، رجليHm =لامي، فكيIo =آبششي، ميان سرپوشMtp = ،رجلي ميانيOp =آبششي، سرپوشPo =سرپوش پيش
  .ساده= Symزير سرپوش آبششي و = Soمربعي، = Qآبششي، 

- رجليپشتي، رجليهاي كمان رجلي شامل استخوان
اوتوپالاتين  داخلي،رجلي، )Ectoptrygoid(خارجي 

)Autopalatine ( كامي پيشو)Prepalatine (باشدمي .
 لامي و مربعيفكيهاي پشتي بين استخوانرجلي استخوان

مستطيلي شكل بوده و  اين استخوان، تقريباً. واقع شده است
كه  پشتي خود داراي يك برجستگي است- در بخش جانبي

. تخوان امتداد دارداز حاشيه پشتي تا شكمي اين اس
-داخلي در حاشيه شكمي خود به استخوانرجلياستخوان 

باشد و در قسمت پشتي و داخلي متصل ميرجليهاي 
به استخوان اوتوپالاتين برآمدگي مفصلي قدامي توسط يك 
خارجي نيز در قسمت رجلياستخوان . مفصل شده است

ان استخو. اي رو به پايين استشكمي داراي زائده- قدامي
اي شكل دارد كه به اوتوپالاتين در بخش مياني، زائده تيغه

به گردد و جمجمه احشايي را صل ميتومر مپيشاستخوان 
اين استخوان . نمايدبخش قدامي جمجمه عصبي متصل مي

داخلي و در قسمت رجليدر بخش خلفي با استخوان 
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مفصل  IIپرويزنيپيشكامي و پيشهاي قدامي با استخوان
مي داراي يك قسمت شكمي، استخوان پيش كا در. ودشمي

. شكل قلاب و متمايل به عقب استهزائده كماني شكل، ب
قرار دارد و  IIپيش اتموئيداين استخوان در حاشيه پشتي 

  .شوددر قسمت قدامي با استخوان فكي مفصل مي

سرپوش پيش، )Opercle(آبششي سرپوشهاي ستخوانا
) Subopercle( آبششي رسرپوش، زي)Preopercle(آبششي 

- مجموعه استخوان) Interopercle(سرپوش آبششي بينو 

استخوان سرپوش . دهندهاي سرپوش آبششي را تشكيل مي
باشد و در آبششي بزرگترين استخوان اين مجموعه مي

پشتي داراي يك زائده جهت اتصال ماهيچه -قسمت قدامي
در زير اين . اشدبمي) Levator operculi(بالا برنده آبشش 

برآمدگي براي اتصال با  )Facet( مفصليفرورفتگي زائده، 
استخوان سرپوش آبششي در . لامي وجود داردمفصلي فكي

حاشيه شكمي، به استخوان زير سرپوش آبششي متصل 
سرپوش آبششي باريك و پيشاستخوان ). 8 شكل(است 

طرف بالا متمايل هواري شكل است كه در قسمت خلفي بن
لامي متصل فكيشكمي استخوان - ده و به حاشيه خلفيش
تر از سرپوش آبششي در ميانه پهنبيناستخوان . گرددمي

كه  قسمت خلفي داراي دو زائده است دو انتها بوده و در
 . باشدزائده پشتي نوك تيز مي

هاي كمان آبششي شامل پنج جفت مجموعه استخوان
، چهار )Ceratobranchial( آبششيغضروفياستخوان 

، سه جفت )Epibranchial(جفت استخوان فوق آبششي 
 آبششيحلقيو ) Hypobranchial( استخوان زيرآبششي

)Inphrapharyngobranchial ( و چهار استخوان منفرد
  . )9شكل ( دباشمي) Basibranchial( آبششيايقاعده

هاي هاي كمان هيوئيد شامل استخوانمجموعه استخوان
، )Basihyal(لامي ايو قاعده) Urohyal(ي منفرد دملام

لامي ، غضروفي)Hypohyal(لامي هاي تحتجفت استخوان
)Ceratohyal(لامي ، فوق)Epihyal(لامي ، بين)Interhyal (

باشد مي) Branchiostegal(آبششي و سه جفت شعاع پايه

هاي كه بين استخوان لامياستخوان غضروفي). 10شكل (
  لامي قرار دارد، بزرگترين استخوان اين- قلامي و فوتحت

  .مجموعه است

 
  .O. bergianuهاي كمان آبششي، گونه استخوان -9شكل 

Bbr =آبششي، ايقاعدهCbr =آبششي، غضروفيEbr= آبششي، فوق
Hbr=  زيرآبششي وPbr= آبششيحلقي.  

و  آبششي به بخش مياني حاشيه خلفي آنپايهاولين شعاع 
- فوقمحل اتصال اين استخوان با استخوان دومين شعاع به 

- فوقسومين شعاع نيز به استخوان . گرددلامي متصل مي

ثي شكل بوده و شود، اين استخوان مثللامي متصل مي
اي نوك تيز درآمده است و شكل زائدههبخش انتهايي آن ب

جفت . باشددر قسمت شكمي نيز داراي يك حفره مي
ش پشتي و شكمي استخوان تحت لامي شامل دو بخ

اضافه دملامي اين دو قطعه استخوان  باشد، علاوه بر مي
)Urohyal extra (تحتهاي باريك و دراز بين استخوان -

لامي بيناستخوان ). 10 شكل(اند لامي روي هم قرار گرفته
هاي و در قسمت پشتي با استخوان اي شكل بودهاستوانه
لامي فوقان و در بخش شكمي با استخو لامي و سادهفكي

است و  T شكلهلامي بايقاعدهاستخوان . گرددمفصل مي
. گرددتر و به سمت پايين متمايل ميبخش قدامي آن پهن

باشد، بخش پشتي داراي دو بخش ميدملامي استخوان 
اي شكل و تاج مانند عمود بر بخش شكمي آن قرار تيغه
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خه دو شا شكمي حاشيه قدامي اين استخوان در بخش. دارد
. توسعه يافته است خوبيههاي جانبي آن نيز بو زائده دهش

  آبششي نيز تا حاشيه پشتي استخوانپايههاي شعاع استخوان

  .آبششي امتداد يافته است سرپوش- زير
 

  
  .O. bergianusهاي كمان هيوئيد، گونه مجموعه استخوان -10شكل 

Bhy =اي لامي، قاعدهBr =هاي آبششي، شعاعChy =لامي، وفيغضر Dhy وVhy =لامي پشتي و شكمي، تحتEpi =لامي، فوقIhy =لامي، بين
Uhy = اوروهيال وUhye =اوروهيال اضافي.  

، )Cleithrum(هاي غرابي اي شامل استخوانكمربند سينه
 ،)Coracoid(، ترقوه )Supracleithrum( غرابي-فوق
-پشتي، )Scapula(، كتف )Mesocoracoid(مياني ترقوه

گيجگاهي فوق ،)Posttemporal(گيجگاهي 
)Supratemporal (ها و راديال)Radials (باشد مي)شكل 

غرابي استخواني پهن با يك زائده بزرگ در -فوق ).11
شكمي اين - حاشيه پشتي. باشدپشتي مي-قسمت خلفي
. گرددتر بوده و به استخوان غرابي متصل مياستخوان پهن

تي گيجگاهي با استخوان برآمدگي پشتي استخوان پش
اي به و از اين طريق كمربند سينه شوداتُيك مفصل مي اپي

استخوان پشتي گيجگاهي . گرددجمجمه عصبي متصل مي
رفتگي استخوان فوق غرابي و در فرو و باريك بودهدراز 

گيجگاهي نيز در فوقاستخوان كوچك . گيردجاي مي
استخوان غرابي . گرددقسمت قدامي اين استخوان يافت مي

كه در بخش پشتي  اي استبزرگترين استخوان كمربند سينه
داخلي توسط  - غرابي و در قسمت جانبيفوقبه استخوان 

. شودمياني، به استخوان ترقوه متصل ميترقوهاستخوان 

. تر از بخش مياني استاستخوان غرابي در دو انتها پهن
خلفي تر از بخش بخش قدامي استخوان ترقوه باريك

بين دو استخوان مذكور، استخوان ). 11 شكل(باشد  مي
و  كه در بخش مياني داراي يك حفره است كتف قرار دارد

قسمت خلفي نيز داراي يك فرورفتگي براي مفصل شدن با 
اي كمربند سينه. اي استمنشعب باله سينهغيراولين شعاع 

ي اباشد كه دوتاي خارجي استوانهراديال مي چهارداراي 
تر شكل بوده و از هم فاصله دارند و دوتاي داخلي پهن

 .باشندشده و داراي هم پوشاني مي

چشمي فوقكانال  سري،خط جانبي سيستم در 
)Supraorbital canal ( در بخش پشتي و فوقاني حدقه

و پرويزني - فوقانيپرويزنيهاي چشم، بالاي استخوان
متصل  و به كانال زير چشمي پيشاني واقع شده است

از نوك پوزه  تقريباً) cio(كانال زير چشمي . گردد مي
. يابدشروع شده و تا قسمت پشتي حدقه چشم امتداد مي

اين كانال در بخش پشتي سرپوش آبششي به كانال خط 
) cst(كانال فوق گيجگاهي . شودمتصل مي) cLL(جانبي 
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 هاي اپيمنفرد بوده و در شيارهاي موجود در استخوان
- كانال فكي. سري واقع شده استپسفوقآهيانه و  اتُيك،

-زيراز فك پايين تا استخوان ) cpm(آبششي  زيرسرپوش

   ).12 شكل(سرپوش آبششي امتداد دارد 

 
 .O. bergianusاي گونه كمربند سينه -11شكل 

Cl = ،غرابيCor = ،ترقوهMcor = ،ترقوه ميانيRad =اي و هاي باله سينهراديالSc =كتف.  
  

 
 .O. bergianusگونه  خط جانبي سريسيستم  -12شكل 

Cio = ،كانال حسي زيرچشميCso = ،كانال حسي فوق چشميCpm =مانديبولار، -كانال پيش سرپوش آبششيCst =گيجگاهي و كانال حسي فوق
cLL =كانال خط جانبي.  

 بحث

ماهيان جويباري خانواده سگتبارزايي  بررسي رابطه
Nemacheilidae هايجنس شامل Oxynoemacheilus، 
Paraschistura ،Metaschistura ،

Paracobits،Triplophysa  و Turcinoemacheilu  براساس
 انجام شد) Prokofiev  )2010ويژگي ريخت شناسي توسط

بندي اين آرايه از ماهيان براي كه امروزه اساس رده )27(
اين تحقيق جزئيات . باشدشناسي ميمطالعات آرايه

  ماهي جويباريشناسي ساختار سر سگتخواناس
O. bergianus  براساس  را فراهم آورد كهرودخانه سفيد

در فرم و نوع استخوان را هاي متعددي تفاوتنتايج، 
نشان هاي اين خانواده ساختار اسكلتي سر با ساير گونه

  . )27( دارد

 O. bergianusسفيدرود  ماهي جويباريسگمقايسه گونه 
هايي در شكل دهنده تفاوتنشان) O. angorae )27گونه با 

هاي مفصلي قدامي و رفتگياي و فروهاي باله سينهراديال
در گونه . باشدخلفي مربوط به محل اتصال فك آويز مي
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O. bergianus  اي مشابهباله سينهدو راديال اول  
O. angorae، تر بوده اي شكل و دوتاي بعدي پهناستوانه
هاي تعداد و شكل استخوان. باشندپوشاني مي و داراي هم

هاي مهم فيلوژنتيك براي اي از ويژگيراديال كمربند سينه
ورفتگي فر در اين گونه. )27( شودشناسايي محسوب مي

علاوه بر محل اتصال فك آويز، عنوان هبمفصلي جلويي 
اي، استخوان پِرواتُيك نيز در تشكيل اي و پروانهپروانهبالي
همچنين در تشكيل . فرورفتگي مفصلي شركت دارداين 

آويز به جمجمه عصبي فكفرورفتگي خلفي محل اتصال 
خانواده برخلاف ساير جنس اين  O. bergianusدر گونه 

، Paraschistura ،Metaschisturaاز قبيل 
Paracobitis،Triplophysa  و Turcinoemacheilus )27 (
  .تراتُيك شركت دارنداي و پِهاي پروانهتنها استخوان

از قسمت  O. angoraeشكل جمجمه عصبي در گونه 
 گرددخلفي به قسمت قدامي باريك و مخروطي شكل مي

روند (اين حالت  O. bergianusولي در گونه  )27(
ه استخوان پيشاني متوقف در قسمت ميان )مخروطي شدن

 جفتيك . شودصورت مستطيلي شكل ديده ميشده و ب
اضافه مربوط به كمان لامي در دملامي نام د بان جدياستخو
رسد نظر ميهكه ب وجود دارد سفيدرود ماهي جويباريسگ
ويژگي اختصاصي اين گونه در مقايسه با ساير  ي ازيك

اين قطعه استخواني در . باشد Nemacheilidaeهاي جنس
  و Nemacheilidaeهيچ جنس از اعضاي خانواده 

O. angorae تفاوت ديگر در مورد . گزارش نشده است
جانبي به جمجمه عصبي پرويزني محل اتصال استخوان 

محل اتصال برخلاف  O. bergianusباشد كه در گونه مي

اي پروانهايحدقهتنها به حاشيه قدامي ) 27(ها ساير گونه
از قبيل هاي مورد مطالعه باشد و ساير گروهمتصل مي

Paraschistura ، Metaschistura ، Paracobitis 
،Triplophysa  و Turcinoemacheilus  محل اتصال

با توجه به . فوقاني بيان شده استپرويزنياستخوان 
شده از جمله وجود جفت استخوان  هاي ذكرتفاوت

يك تواند هاي كمان لامي ميدر مجموعه استخواندملامي 
هاي با ساير گونهويژگي تمايز دهنده آرايه مورد بررسي 

  .ه باشدمطالعه شد

طول  با اين گونه) Holotype(شاخص كه نمونه آنجايي از
با  سفيدرودرودخانه حوضه از متر ميلي 6/41 استاندارد

هاي ويژگي پوشاني دارد،برداري اين مطالعه هممحل نمونه
تواند در اين مطالعه مي O. bergianusاستخوان شناختي 

 جنسهاي مختلف جمعيت براي مطالعات آتي فيلوژني
Oxynoemacheilus گونه  عنوانهكه بO. bergianus 

وجود هبا توجه ب. د استفاده قرارگيردموراند گزارش شده
  مشكل آرايه شناختي اين گونه، تاكنون اعضاي

O. bergianus هاي عنوان يك گونه متمايز در حوضههب
اند، چرا كه امكان خزر، اروميه و نمك نگه داشته شده

-ريخت هايهاي فوق براساس ويژگيجمعيتجداسازي 

و حتي الگوي رنگي مقدور  شمارشيي، اندازش شناسي
بنابراين براساس نتايج اين تحقيق، گونه مورد . نبوده است
شناسي تواند با استفاده از خصوصيات استخوان بررسي مي

آرايه مورد بازبيني  عنوان يك مرجع جديد مجدداًهب
  .قرار گيردشناختي 

  منابع
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Abstract 

The hillstream loaches, family Nemacheilidae, are considered to be a complex group in 
terms of taxonomy because of difficulties to extract their morphological traits. 
Therefore, their classification has been established based on osteological and molecular 
grounds. In addition, study of the osteological features of fish’s head can help to better 
understanding of their biological characteristics such as feeding and respiration. Hence, 
this study was aimed to provide the characterization of the cephalic osteology of 
Safidrud stone loach Oxynoemacheilus bergianus from Sefid River and comparing the 
results with those of O. angorae. For this study, sixteen specimens of Safidrud stone 
loach were collected using electrofishing. Specimens were fixed into 4% buffered 
formalin after anaesthetizing and then cleared and stained with alizarin red S and alcian 
blue for osteological examinations. The Safidrud stone loach shows differences in the 
shape of the neurocranium, bony elements forming suspensorial facets, connection 
position of the lateral ethmoid, possessing urohyal extra and shape of the pectoral fin 
radial in compare to O. angorae and other genus of nemacheilids that can be considered 
as distinctive characteristics of these two taxa.Regarding the weakness of the 
morphometric, meristic and color pattern traits for taxonomic study, the finding of this 
research can be used for future taxonomic studies of this taxa. 
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