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 مقدمه  . 1
با  (Nemacheilidaeخانواده جویبارماهیان )

های های شیرین بوده و در قارهاندازه کوچک ساکن آب
اند یافتهآسیا، اروپا و شمال شرق آفریقا گسترش

(Prokofiev, 2010.)  در ایران نیز با این خانواده
از نظر  Cyprinidaeگونه پس از خانواده  45حدود 

 ,.Esmaeili et alتنوع در ردیف دوم قرار دارند )

های این خانواده (. از جمله جنس2018
Paraschistura باشد که در ایران از حوضه می

در غرب تا حوضه سیستان در شرق پراکنش  یستیگر
گونه از این  14(. تاکنون حضور Azimi, 2014دارد )

،  P. abdolii،P. aredviiجنس در ایران شامل 
P. bampurensis،P. cristata ، P. delvarii ،
P. hormuzensis ،P. ilamensis ، P. naumanni ،

P. nielseni ،P. kessleri ،P. susiani، 
P. turcomana، P. turcmenica  وP. alta تایید 

 (.Esmaeili et al., 2018گردیده است )
ی، ختشناآرایهلحاظ پیچیدگی این گروه به

ها را با مشکل مواجه نموده است و این شناسایی آن

علاوه بر صفات آن داشت تا  مشکل محققان را بر

از  شناختیخصوصیات آرایهسایر با استفاده از ریختی 

شناسی سعی در جمله الگوهای رنگ بدن و استخوان

ن باشند که در ای داشته ارایه صفات تشخیصی مناسب

بیشتر مورد توجه بوده شناسی خوانمیان صفات است

شناسی اولین مطالعه استخوان Regan (1911). است

منتشر نمود. را  Nemacheilinae اعضای بر روی

Sawada (1982)  ترین مطالعه استخوانجامعدر-

 21ح جزئیات استخوانی یشربه تشناسی جویبارماهیان 

 نیز جنس پرداخت. اخیراً 9گونه وابسته به 

Prokofiev (2009  با استفاده از ویژگی2010و ) های

بندی جدیدی را برای خانواده شناسی، ردهاستخوان

Nemacheilidae .در ایران نیز طی سال ارائه نمود-

( و 2014) Mafakheriهای اخیر مطالعاتی توسط 

Azimi (2014برروی استخوان ) شناسی اعضای

رو، این . از اینخانواده جویبارماهیان صورت گرفته است

بررسی در ادامه تحقیقات قبلی و با هدف توصیف 

 .به اجرا درآمد P. alta شناسی گونه ساختار استخوان

 ها. مواد و روش2
از حوضه آبریز  P. altaتعداد هفت نمونه از گونه 

با استفاده از  یهوشآوری و پس از بیسیستان جمع
تثبیت درصد  10عصاره گل میخک، در فرمالین بافری 

ها در آزمایشگاه . ساختار اسکلتی نمونه(1)شکل  شدند
Van Dyke (1985 )و  Taylorبراساس پروتکل 

آمیزی شدند. سپس ساختارهای سازی و رنگشفاف
ها زیر استریومیکروسکوپ جدا و توسط استخوانی آن

( مجهز به حمام گلیسیرین 600یک اسکنر )اپسون وی 
ختارهای اسکلتی با اسکن شد. سپس تصاویر سا

ترسیم شدند.  CorelDraw7افزار استفاده از نرم
 Prokofievنامگذاری ساختارهای استخوانی براساس 

ترتیب ( انجام شد که به1991) Rojo( و 2009)
 عبارتند از: 

Adp: anal distal pterygiophore ( دیستال

مخرجیپتریجیفور باله ); Apl: autopalatine 

 :Bbr ;(مفصلی) Art: articular ;(خودکامی)

basibranchial ( آبششیپایه ); Bhy: basihyal 

( لامیپایه ); Bo: basioccipital ( سریپایه پس ); 

Br: branchiostegale ( های لامیشعاع ); Cbr: 

ceratobranchial (شاخی آبششی); Chy: 

ceratohyal ( لامیغضروف شاخی ); Cl: cleithrum 

استخوان ) Cm: coronomeckelian ;(ترقوه)

 :Den ;(غرابی) Cor: coracoid ;(منحنی مکل

dental (دندانی); Dfr: dorsal fin rays ( شعاع

پشتیباله ); Dfs: dorsal fin spin ( پشتیخار باله ); 

Dhy and Vhy: dorsal and ventral hypohyal 

 :Dpr-2-4 ;(زیر لامی پشتی و زیر لامی شکمی)

descending processes of the second and 

fourth centra (زائده بالارونده مهره اول و چهارم); 

Dr: distal radial ( دور ادیالر ); Ebr: 

epibranchial ( های فرآبششیاستخوان ); Ect: 

ectopterygoid (برون بالی); Ehy: epihyal 

( لامیفوق ); End: endopterygoid ( لامیدرون ); 

Epo: epiotic ( گوشیفوق ); Epu: epural 

) Exo: exoccipital ;(بالاپره) سریبرون پس ); 

fon: fontanelle (ملاج); Fr: frontal (پیشانی); 
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fr-Exo: foramen exoccipital ( سوراخ برون

سریپس ); Hbr: hypobranchial ( استخوان یا

فکی) Hm: hyomandibular ;(غضروف زیرآبششی

 Hpu2: hemal ;(هیپورال) Hp: hypural ;(لامی

processes of the second preural centrum 

( اورالپریزائده خونی دومین مهره  ); Ihy: 

interhyal ( لامیبین ); Io: interopercle ( بین

 Ke: kinethmoid ;(سرپوش آبششی

( اتموئیدخویش ); Let: lateral ethmoid 

میان ) Mcor: mesocoracoid ;(اتموئیدجانبی)

 :Mp: mesial pterygiophore; Mr ;(غرابی

medial radial; Mtp: metapterygoid ( بین

 Na4: neural arch ;(فکی) Mx: maxilla ;(رجلی

4 ( 4کمان عصبی  ); Npu2: neural spine of the 

second preural centrum ( خار عصبی دومین

 ;(سرپوش آبششی) Op: opercle ;(مهره پری اورال

Orb: orbitosphenoid ( ایپروانهایحدقه ); Pa: 

parietal (آهیانه); Pbr: pharyngobranchial 

( آبششیحلقی ); Pe: prevomer ( وومرپیش ); 

pect-R: ray of the pectoral fin ( های باله شعاع

ایسینه ); Peth-II: preethmoid-II (II-

اتموئیدپیش ); Ph: parhypural ( پرهزیر دم ); 

Pmx: Premaxilla ( فکیپیش ); Po: preopercle 

( سرپوش آبششیپیش ); Pp: pterygiophore 

) Ppl: prepalatine ;(پتریجیفور) کامیپیش ); pr-

Bo: basioccipital process ( سریزائده پایه پس ); 

Pro: prootic ( گوشیپیش ); Ps: parasphenoid 

( ایفرا پروانه ); Pst: pleurostyle )پلئوراستیل(; 

Pto: pterotic ( گوشییبال ); Pts: pterosphenoid 

( ایپروانهبالی ); Q: quadrate (مربعی); Rad: 

ossified pectoral radial ( های استخوان رادیال

ایباله سینه ); Rar: Retroarticular ( پس

 Sca: scaphium ;(کتفی) Sc: scapula ;(مفصلی

فرا ) Se: supraethmoid-ethmoid ;(اسکافیوم)

) Sn2: supraneural2 ;(اتموئید 2فوق عصبی  ); 

Sn3: supraneural 3 ( 3فوق عصبی  ); So: 

subopercle ( سرپوش آبششیزیر ); Soc: 

supraoccipital ( سریفرا پس ); spo: sphenotic 

( ایپروانه ); Sty: stay; Sym: sympleti (ساده); 

Uhy: urohyal (یوروهیال) .  

صفات اندازشی شامل نسبت بخش در ضمن برخی 

سری و عرض جمجمه عصبی، نسبت طول ملاج به پس

طول جمجمه عصبی، نسبت زائده افقی به زائده 

عمودی آرواره بالایی و نسبت عرض به ارتفاع استخوان 

وانی استخرجلی میانی با استفاده از تصاویر ساختارهای 

 گیری شدند.اندازه ImageJافزار با استفاده از نرم
 

 . نتایج  3
( از چهار Neuracranium) جمجمه عصبی

(، Orbital(، بینایی )Ethmoidناحیه اتموئید )

شده ( تشکیل Occpitalسری )( و پسOticشنوایی )

. ناحیه (2)شکل تر است بخش خلفی آن پهنو  است

ید، اتموئ-فوقانیاستخوان اتموئیداتموئید شامل شش 

اتموئید، ، اتموئیدجانبی، خویشII-اتموئیدپیش

 باشد. استخوان اتموئیدمی کامیپیش و وومرپیش

بر روی  عمودی یک تیغهصورت بهاتموئید -فوقانی

(. i-2شده است )شکل  واقعوومر بخش میانی پیش

 توسط ووومر در بخش قدامی پهن است استخوان پیش

 به استخوان پیشانی متصلشکل زیگزاگی  اتصالک ی

 .یستانس یز، حوضه آبر Paraschistura altaآلتا  یبارماهیجو یجانب ینما – 1شکل 
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استخوانی  II-اتموئیدگردد. جفت استخوان پیشمی

 وومر واقعدر بخش قدامی استخوان پیشو  باریک بوده

و بخش خلفی آن دارای دو فرورفتگی  استشده 

با بخش  آن (. فرورفتگی شکمی3مفصلی است )شکل 

پشتی با  وومر و فرورفتگیقدامی استخوان پیش

گردد. لبه قدامی کامی مفصل میاستخوان پیش

دارای یک فرورفتگی مفصلی برای  II-اتموئیدپیش

باشد. استخوان استخوان فکی می ااتصال ب

-شکل است که دارای دو زائده جانبی Lاتموئیدجانبی 

باشد که به داخلی و یک زائده قدامی عمود می

گردد. بین دو ای متصل میپروانهایاستخوان حدقه

اتموئید استخوان فکی، استخوان کوچک خویش

حیه استخوان سزاموئید در نا زوج قرارگرفته است.

شده است )شکل  واقع II-اتموئیداتموئید و بین پیش

3 .) 

های پیشانی، شامل استخوان ناحیه بینایی

 ای، اشکیپروانهای، اطرافپروانهای، بالیپروانهایحدقه

(Lacrimal( و اسکلروتیک ،)Scleroticمی ) .باشد

ترین استخوان سقف جمجمه استخوان پیشانی بزرگ

بخش قدامی باریک و نواری شکل عصبی است که در 

-گردد. حاشیه جانبیبوده و در بخش خلفی پهن می

داخلی بخش خلفی این استخوان در تشکیل ملاج 

ای در بخش قدامی به پروانهشرکت دارد. استخوان بالی

ای، در بخش پشتی به استخوان پیشانی پروانهایحدقه

 لای متصپروانهو در بخش شکمی به استخوان اطراف

ای، پروانهایهای حدقهاست. در محل اتصال استخوان

ای یک حفره وجود دارد. پروانهپیشانی و اطراف

ای از استخوان پروانهاستخوان دراز و کشیده اطراف

سری ادامه دارد و در دو وومر آغاز و تا قاعده پسپیش

انتهای خود دوشاخه است. این استخوان در بخش 

ارای دو برآمدگی جهت اتصال به تر شده و دمیانی پهن

تا  55باشد. این ناحیه بین ای میپروانهاستخوان بالی

 گیرد.درصد از طول کل جمجمه عصبی را در برمی 70

ii 

iii 

i 

آلتا  یبارماهیجو یعصب جمجمه – 2شکل 
Paraschistura alta . 

Neuracoranium (from the dorsal (I), lateral 

(II), and ventral (III): pr-Bo: basioccipital 

process; Bo: basioccipital; Epo: epiotic; Exo: 

exoccipital; fon: fontanelle; Fr: frontal; fr-

Exo: foramen exoccipital; Let: lateral 

ethmoid; Orb: orbitophenoid; Pa: parietal; 

Pe: prevomer; Pro: prootic; Ps: 

parasphenoid; Pto: pterotic; Pts: 

pterosphenoid; Se: supraethmoid-ethmoid; 

Soc: supraoccipital; spo: sphenotic. 

 ی،کام یش، پII-اتموئیدیشپ یجانب ینما – 3شکل 
آلتا  یبارماهیجو یدو سزاموئ اتموئیدیشخو

Paraschistura alta . 
Peth-II: preethmoid-II, Ppl: Prepalatine, Ke: 

kinethmoid, Ses: sesamoid. 
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 دارای پنج استخوان آهیانه، ناحیه شنوایی

باشد گوشی میگوشی و فوقگوشی، بالیای، پیشپروانه

لبه جانبی داخلی آهیانه در تشکیل ملاج  (.i-2)شکل 

شرکت دارد. استخوان آهیانه در لبه خلفی به استخوان 

ای گردد. استخوان پروانهسری متصل میفوق پس

قدامی به -از حاشیه شکمی وی شکل بوده مثلث

خلفی به -ای، در بخش پشتیپروانهاستخوان اطراف

گوشی، در ناحیه قدامی به پیشانی و در حاشیه بالی

شی گوخلفی به آهیانه و در لبه خلفی به فوق-شکمی

گوشی در ناحیه متصل است. جفت استخوان پیش

 و از ناحیه پشتی به بوده میانی دارای یک حفرهپشتی

گوشی متصل و در ناحیه خلفی خود استخوان بالی

این زائده استخوان . باشدتیز میدارای یک زائده نوک

 ایگوشی در لبه خلفی خود به استخوان قاعدهپیش

سری سری و از ناحیه پشتی به استخوان پسپس

گوشی (. استخوان بالیii-2خارجی اتصال دارد )شکل 

ترین ترین و عریضجانبی و مثلثی شکل است که تقریباً

(. i-2دهد )شکل بخش جمجمه عصبی را تشکیل می

قدامی به -گوشی از ناحیه پشتیاستخوان بالی

گوشی و از ناحیه پیشای، از ناحیه شکمی به پروانه

. استخوان ردگوشی اتصال داخلفی به فوق-پشتی

ه ناحی قدامی به آهیانه، از-گوشی از ناحیه پشتیفوق

 خلفی به-سری و شکمیخلفی به فوق پس-پشتی

تیز قدامی آن سری خارجی متصل است و لبه نوکپس

 (.2رسد )شکل ای میبه پروانه

سری از سه استخوان پس سریناحیه پس

ه شدسری تشکیلسری و قاعده پسخارجی، فوق پس

 طور نسبیسری بهاستخوان فوق پس (.i-2است )شکل 

 باشد کهبزرگ و پهن بوده و دارای لبه قدامی مقعر می

یز ندر تشکیل ملاج نیز نقش دارد و در قسمت خلفی 

-کمی باریک شده است. این استخوان از ناحیه جانبی

خلفی به -گوشی و از ناحیه جانبیقدامی به فوق

سری سری خارجی اتصال دارد. جفت استخوان پسپس

خارجی، دارای یک حفره بزرگ در ناحیه پشتی خلفی 

. باشندقدامی می-و یک حفره کوچک در ناحیه شکمی

سری در ناحیه خلفی دارای یک استخوان قاعده پس

زائده حلقوی است. در حاشیه خلفی این استخوان 

( جهت Occipital condyleبرجستگی استخوانی )

استخوان در لبه اتصال به ستون مهره وجود دارد. این 

ای پروانهگوشی و اطرافقدامی به دو استخوان پیش

 30ها این ناحیه کمتر از در تمامی گونهاتصال دارد. 

درصد طول جمجمه عصبی را به خود اختصاص داده 

  است.

فک بالا  (:Branchiocranium) جمجمه احشایی

(Upper jawشامل دو :) ( و 4کی )شکل استخوان ف

 Lفکی . استخوان پیش(5شکل ) شدبافکی میپیش

افقی و عمودی  شکل و باریک بوده و از دو بخش

شده است که بخش افقی آن کمانی شکل و تشکیل

آن است. استخوان فکی در دو تر از بخش عمودی پهن

انتها دارای دو زائده رو به پایین است. در لبه قدامی 

ایین پباشند. فک دارای یک زائده شکمی رو به عقب می

(Lower jaw) وجفت صورت به L شامل  و شکل بوده

دندانی، پس مفصلی، مفصلی، منحنی های استخوان

(. استخوان دندانی در ناحیه 6باشد )شکل می مکل

قدامی دارای یک زائده دراز است. این استخوان -شکمی

از ناحیه خلفی با استخوان مفصلی همپوشانی و اتصال 

 خلفی و-شکمی در ناحیه دارد. استخوان پس مفصلی

دندانی وجود دارد. استخوان مکل بر روی  لبه خلفی

 شده است. ناحیه سطحی میانی دندانی واقع

آلتا  یبارماهیجو یاستخوان فک – 4شکل 

Paraschistura alta . 
Mx: maxilla 

 

آلتا   یبارماهیجو فکییشپ استخوان – 5شکل 
Paraschistura alta. 

Pmx: Premaxilla. 
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های این استخوان :(Suspensorium) آویزفک

لامی که به اده و فکیاند از مربعی، سمجموعه عبارت

لامی (. استخوان فکی7سمت پایین تمایل دارند )شکل 

بوده و دارای دو کندیل جهت  پهندر بخش پشتی 

اتصال به جمجمه عصبی است. در حاشیه خلفی این 

استخوان یک کندیل دیگر نیز جهت اتصال به سرپوش 

آبششی وجود دارد. استخوان مربعی دارای زائده دراز و 

متمایل به عقب است و در بخش قدامی شکمی یک 

فرورفتگی مفصلی برای اتصال به پس مفصلی وجود 

. استخوان ساده باریک و کشیده است که در ناحیه دارد

باشد و در حاشیه خلفی استخوان تر میقدامی پهن

  مربعی وجود دارد.

میانی، های رجلیاین مجموعه از استخوان ی:کمان رجل

شده  داخلی و خودکامی تشکیلخارجی، رجلیرجلی

میانی در ناحیه های رجلیاستخوان (.7است )شکل 

خارجی در پشتی دارای دو زائده است. استخوان رجلی

شده است.  قدامی استخوان مربعی واقع-ناحیه پشتی

شکل و دراز بوده و در بخش میانی  داخلی دوکیرجلی

تر و در ناحیه قدامی دارای یک کندیل جهت پهن

 استخوانباشد. اتصال به استخوان خودکامی می

خودکامی دارای یک برآمدگی شکمی است که با 

 شود. اتموئید مفصل میاستخوان پیش

شامل  :های سرپوش آبششیمجموعه استخوان

وش سرپزیر سرپوش آبششی،سرپوش آبششی، پیش

(. در 7باشد )شکل آبششی و میان سرپوش آبششی می

سرپوش آبششی دارای یک زائده  ،پشتی-قسمت قدامی

باشد و در زیر آن، یک فرورفتگی مفصلی وجود دارد می

کند. این لامی مفصل میکه این استخوان را با فکی

تیز بوده قدامی دراز و نوک-استخوان در بخش شکمی

-آبششی همپوشانی دارد. بخش خلفی سرپوشو با زیر

شکمی سرپوش آبششی گرد شده و به حاشیه خلفی 

گردد. قسمت قدامی سرپوش آبششی متصل میزیر

تر از ناحیه خلفی آن است سرپوش آبششی باریکزیر

که به ناحیه میان سرپوش آبششی اتصال دارد. 

استخوان میان سرپوش آبششی دراز بوده و بخش 

 ردد.گلامی متصل میبه استخوان بینجانبی داخلی آن 

 Branchial) های کمان آبششیمجموعه استخوان

apparatus:) شامل پنج جفت استخوان غضروفی 

آبششی، سه جفت استخوان فوقآبششی، چهار جفت 

ی آبششآبششی، دو جفت استخوان حلقیاستخوان زیر

باشد )شکل می آبششیایو سه استخوان منفرد قاعده

8 .) 

از (: Hyoid arch) لامیهای کمانمجموعه استخوان

لامی و جفت ایهای منفرد لامی و قاعدهاستخوان

لامی، لامی، فوقلامی، غضروفیهای تحتاستخوان

شده  آبششی تشکیللامی و سه جفت شعاع پایهبین

آلتا  یبارماهیجو یرینآرواره ز یجانب ینما – 6شکل 
Paraschistura alta. 

Art: articular; Cm: coronomeckelian; Den: 

dental; Rat: ratroarticular. 

 ییکمان احشا هایمجموعه استخوان – 7شکل 
 .Paraschistura altaآلتا  یبارماهیجو

Apl: autopalatine; Ect: ectopterygoid; End: 
endopterygoid; Hm: hyomandibular; Io: 
interopercle; Mtp: metapterygoid; Op: 
preopercle; Q: quadrate; So: subopercle; 
Sym: sympletic. 
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شکل بوده و در  Y (. استخوان لامی9است )شکل 

قرارگرفته است. لامی ایناحیه شکمی استخوان قاعده

شکل T  طور عمومیلامی بهایاستخوان قاعده

باشد. این استخوان در حاشیه قدامی و خلفی به می

لامی اتصال دارد. جفت استخوان جفت استخوان تحت

( و شکمی Dhyلامی خود دارای دو بخش پشتی )تحت

(Vhyاست. استخوان )لامی به حاشیه خلفی تحت های

گردند. استخوان لامی متصل میاستخوان غضروفی

 یلامی پشتی در ناحیه شکمی دارای یک زائدهتحت

لامی در بخش میانی رو به پایین است. غضروفی

 آبششی به آن متصلپایهتر شده و اولین شعاع باریک

گردد. دومین شعاع به محل اتصال این استخوان می

می لاشود. استخوان فوقلامی متصل میبااستخوان فوق

باشد که سومین در بخش میانی دارای فرورفتگی می

های گردد. همچنین شعاعشعاع به آن متصل می

 آبششی تا لبه پشتی سرپوش آبششی امتداد دارد.پایه

این مجموعه (: Pectoral girdle) ایسینه کمربند

غرابی، ترقوه، های غرابی، فوقاز استخوان است عبارت

های میانی، کتف، پشتی گیجگاهی و رادیالترقوه

گیجگاهی در ناحیه (. استخوان کوچک فوق10)شکل 

شده است.  گیجگاهی واقع داخلی پشتی-جانبی

ناحیه  از و بودهغرابی استخوانی مربعی شکل فوق

شکمی به استخوان غرابی متصل است. پشتی -پشتی

های گیجگاهی استخوانی بلند است که بین استخوان

گیجگاهی قرارگرفته است. همچنین غرابی و فوقفوق

گوشی اتصال دارد این استخوان از ناحیه خلفی به فوق

ای را به جمجمه عصبی که بدین سبب کمربند سینه

ترین استخوان غرابی بزرگنماید. استخوان متصل می

ه قدامی ب-ای است و از ناحیه پشتیدر کمربند سینه

میانی به -غرابی و از ناحیه جانبیاستخوان فوق

میانی متصل است. ناحیه قدامی ترقوه استخوان ترقوه

تر از ناحیه خلفی آن است. کتف دارای حفره باریک

های غرابی و ترقوه بزرگی است و بین استخوان

  یکمان آبشش یهامجموعه استخوان – 8شکل 
 .Paraschistura altaآلتا  یبارماهیجو

Bbr: basibranchial; Cbr: ceratobranchial; 

Ebr: epibranchial; Hbr: hypobranchial; Pbr: 

pharyngobranchial. 

آلتا  یبارماهیجو یلامکمان یهااستخوان – 9 شکل
Paraschistura alta. 

Bhy: basihyal; Br: branchiostegale; Chy: 

ceratohyal; Dhy and Vhy: dorsal and ventral 

hypohyal; Ehy: epihyal; Ihy: interhyal; Uhy: 

urohyal. 
 

 باله یو شعاع ها ایینهکمربند س یهااستخوان – 10شکل 
 .Paraschistura altaآلتا  یبارماهیجو یاینهس

Cl: clethrum; Cor: coracoid; Mcor: 

mesocoracoid; pect-R: ray of the pectoral fin; 

Rad: ossified pectoral radial; Sc: scapula. 
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یک  که باشدعدد می 4ها رفته است تعداد رادیالقرارگ

 شعاع منشعب 11 تعداد وقرار گرفته شعاع غیرمنشعب 

  باشد.می ای به آن متصلباله سینه

شامل جفت (: Pelvic girdle) کمربند شکمی

باشد ( میStyl( و استیلوئید )Pbاستخوان شکمی )

(. استخوان شکمی در بخش قدامی دوشاخه 11)شکل 

عریض و در بخش خلفی میانی -و در بخش خلفی

باشد. استخوان استیلوئید در بخش تر میکوچک

شده  شکمی واقعخارجی اولین شعاع غیرمنشعب باله

  است.

 مورد گونه (:Axial skeleton) اسکلت محوری

باشد که مهره اول جسم مهره می 37-33مطالعه دارای 

نا کیسه شتا چهارم در تشکیل دستگاه وبر و کپسول 

 ,Tripusهای ند. استخوانچهشرکت دار

Intercalarium, Scaphium  وClaustrum  نیز در

(. 12تشکیل ساختار دستگاه وبر مشارکت دارند )شکل 

از تغییر شکل چهارمین جسم مهره کپسول استخوانی 

این کپسول دو منفذ  ایجادشده است. در حاشیه جانبی

وجود دارد که منفذ قدامی گرد و منفذ خلفی کشیده 

تر از منفذ قدامی است. کپسول شنا متخلخل بزرگو 

 است.

آخرین جسم مهره و (: Hypural Plate) صفحه دمی

ای از زوائد و مجموعه Procurrentاصلی و های شعاع

د دهند. زوائمی لدمی را تشکیاستخوانی، اسکلت باله

های منفرد دمی شامل پنج استخوان هیپورال، استخوان

(. 13باشند )شکل اپورال، پاراهیپورال، پلئوراستیل می

یک زوج شعاع غیرمنشعب  ی دمی محل اتصالصفحه

 . ستاشعاع منشعب در بین آن  16در بالا و پایین و 

(: Dorsal fin) پشتیبالهکننده اسکلت حمایت

شعاع منشعب  8شعاع غیرمنشعب و  4دارای پشتی باله

د باشسری پتریجیفور و یک استای می 10و همچنین 

 نباله پشتی نسبت به سایری (. اولین دیستال14)شکل 

 اول سه شعاع غیرمنشعب اتصال تر بوده و محلبزرگ

آلتا  یبارماهیجو یکمربند شکم – 11شکل 
Paraschistura alta. 

آلتا  یبارماهیجوکپسول شنا  یجانب ینما – 12شکل 
Paraschistura alta. 

Cla: claustrum; Dpr-2-4: descending 

processes of the second and fourth centra; 

Na4: neural arch 4; Sca: scaphium; Sn2: 

supraneural 2; Sn3: supraneural 3. 

آلتا  یبارماهیجو یدم بالهاسکلت  – 13شکل 
Paraschistura alta. 

Epu: epural; Hp: hyporal; Npu2: neural 

spine of the second preural centrum; Hpu2: 

hemal processes of the second preural 

centrum; Ph: parhypural; Pst: pleurosryle. 
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. اولین و آخرین دیستال منفرد و باقی باله پشتی است

 10دارای  بررسیباشند. گونه مورد صورت جفتی میبه

یز های آنان نباشند و تعداد دیستالپتریجیفور می عدد

  باشد.عدد می 14

: (Anal fin) مخرجیبالهکننده اسکلت حمایت

شعاع  5شعاع غیرمنشعب،  3مخرجی دارای باله

 که به آخرین آن پتریجیفورسری استخوان  8منشعب، 

Sty (. اولین و 15باشد )شکل میگردد، اطلاق می

  باشد.آخرین دیستال منفرد می
 

 گیری. بحث و نتیجه4
وومر اتموئید و پیش-فوقانیهای اتموئیداستخوان

 Prokofievبه یکدیگر اتصال دارند؛  P. altaدر گونه 
از  غیرنمود که این دو استخوان به( بیان 2010)

، Yunnanilus pleurotaeniaهای گونه
Triplophysa microphthalma ،T. tenuis ،

T. microphthalma ،Oreonectes 

Platycephalus و Lefua spp. های در بقیه گونه
کاملاً به هم  Nemacheilidaeخانواده 

گونه  Sawada (1982)اند. همچنین خوردهجوش
Schistura fasciolata  را از این خصوصیت مستثنی

( بر این عقیده بود که از این 1982) Sawadaنمود. 
عنوان یک ویژگی فیلوژنتیکی توان بهخصوصیت می

( عنوان 2010) Prokofievکه استفاده نمود درحالی
نمود که خصوصیت اخیر یک ویژگی فیلوژنی نیست، 

و  T. stoliczkaeهای زیرا طی مطالعات وی گونه
Orthrias barbatulus toni هر دو حالت جوش-

خوردگی دو استخوان خوردگی و عدم جوش
اتموئید را داشتند. اتصال این دو پیش اتموئید وفوق

 Paracobitis hircanicaهای استخوان در گونه
(Azimi et al., 2015 ،)Oxynoemacheilus 

kermanshahensis (Mafakheri et al., 2015 و )
O. kiabii (Mafakheri et al., 2014 نیز گزارش )

 I-اتموئیداستخوان پیش P. altaشده است. در گونه 
 دلیلمشاهده نشد که عدم وجود این جفت استخوان به

وومر است سازی و الحاق با استخوان پیشهمگون
(Prokofiev, 2010 اما وجود این استخوان در ،)

، Orthrias ،Triplophysa ،Yunnanilusهای جنس
Oreonectes، Micronoemacheilus ،Lefua ،

Hedinichthys  وEonemachilus شده است گزارش
(Prokofiev, 2010 استخوان اتموئیدجانبی نیز در .)

به حاشیه قدامی استخوان  P. altaگونه 
 Prokofievکه ای متصل بود، درحالیپروانهایحدقه

استخوان اتموئیدجانبی در ( بیان نمود که 2010)
ی فوقانطور محکم به استخوان اتموئیدها بهتمامی لوچ

ای بین فاقد استخوان تیغه P. altaاتصال دارد. گونه 
که وجود این گوشی است، درحالیآهیانه و بالی

، Schistura ،Nemacheilusهای استخوان در جنس
Mesonoemacheilus  وAcanthocobitis  گزارش

های (. استخوانProkofiev, 2010ه است )گردید
گوشی نیز در این گونه همانند سایر ای و فوقپروانه

 ,Prokofievاعضای این جنس تماس داشتند )

آلتا  یبارماهیجو یپشت بالهاسکلت  – 14شکل 
Paraschistura alta. 

Dfr: dorsal fin rays; Dfs: dorsal fin spin; Dr: 

distal radial; Mr: medial radial; Pp: 

pterygoiphore; Sty: stay. 

آلتا  یبارماهیجو یمخرج بالهاسکلت  – 15شکل 
Paraschistura alta. 

Adp: anal distal pterygoiphore; Dr: distal 

radial; Mp: mesial pterygoiphore; Mr: 

medial radial; Pp: pterygoiphore; Sty: stay. 
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2010.)  
ترین خصوصیات دمی یکی از مهمساختار باله

فیلوژنی، جهت درک روابط تبارشناختی بین ماهیان 
 ,Gosline, 1961; Monod, 1968; Sawadaاست )

ماهیان ساختار اسکلت دمی متشکل از (. در لوچ1982
(. Prokofiev, 2010باشد )پره میاستخوان دم 6-5

های باشد. تعداد شعاعپره میدم 6دارای  P. altaگونه 
( بود است. 9+9) P. alta ،18دمی گونه اصلی در باله

دمی خانواده ها در بالهتعداد این شعاع
Nemacheilindeوسط ، تSawada (1982 )15  تا

ذکر  Prokofiev  (2010 )12-17عدد و توسط 20
 شده است.

، بر P. alta( گونه Cmاستخوان کرونومکلین )
میانی استخوان مفصلی قرار گرفته روی ناحیه پشتی

( مشابهت دارد. 1982) Sawadaاست که با مطالعات 
( اعلام نموده که این 2010) Prokofievکه درحالی

وان کوچک بر روی زائده کرونوئید استخوان استخ
دارای استخوان P. alta دندانی قرارگرفته است. گونه 

( حضور 2010) Prokofievباشند. لامی زوج میدم
بررسی قرار نداده است؛  این استخوان کوچک را مورد

توسط  Sublingualاما حضور این استخوان با نام 
Sawada (1982)  خانواده درNemacheidae  تائید
 شده است.

های قاعده آبششی و تعداد استخوان
آبششی و آبششی و ویژگی استخوان فوقحلقی

ترین خصوصیات این مجموعه آبششی، مهمغضروفی
های (. تعداد استخوانProkofiev, 2010است )

سه عدد است که این  P. altaآبششی در گونه قاعده
و  O. bergianus ،P. cf. sargadensisتعداد در 

T. kosswigi  شده است )چهار عدد گزارشAzimi, 

2014 .)Prokofiev (2010تعداد استخوان ) های
، Hedinicthysهای قاعده آبششی را در جنس

Lefua ،Nun ،Paraschistura و 
Seminemacheilus های و گونهAcanthocobitis 

botia ،Iskandaria kuschakewitschi ،
Indoreonectes evezardi،Nemacheilus 

masyae ،Oreonectes platycephalus ،
Paracobitis longicauda  وYunnanilus 

pleurotaenia گزارش نمود. همچنین تعداد  سه عدد
های جنس ها در گونهاین استخوان

Oxynemacheilus که تعداد آن طوریمتغیر بوده به
چهار  O. jordanicus ( در گونه1982) Sawadaرا 

 O. brandti( در دو گونه 2010) Prokofievعدد و 
و  Mafakheriگزارش نموده است.  O. panther و

عدد استخوان قاعده  4( نیز تعداد 2014همکاران )
گزارش کرده است. بر  O. kiabiiآبششی را در گونه 

گرفته افزایش تعداد استخوان اساس مطالعات انجام
چهار عدد یا کاهش آن به دو به  قاعده آبششی از سه

عنوان تواند بهمی Nemacheilidaeخانواده عدد در 
یک ویژگی مشتق شده در نظر گرفته شود. همچنین 

ای برای گونهاز اختلافات درون و بین یموارددر 
ها بندی ویژه لوچاحتیاط از این ویژگی جهت رده

(. تعداد Prokofiev, 2010شود )استفاده می
عدد  دو P. altaآبششی در گونه های حلقیاستخوان

های باشد. حضور استخوان تنها در گونهمی
N. postventralis  توسطSawada (1982 و در )

 Afronemacheilus kaffa و O. angoraeهای گونه
موردتائید قرار گرفته است  Triplophysaو جنس 

(Prokofiev, 2010.) تخوان همچنین تعداد اس
 و O. bergianusهای آبششی در گونهحلقی

P. sargadensis  سه عدد گزارش شده است
(Azimi, 2014 .) 

کپسول شنای  Nemacheilidaeدر خانواده 
وسیله تقسیمات جانبی به دو قسمت و استخوانی به

گیری زائده نزولی پاراپوفیز همچنین مشارکت در شکل
(. در Prokofiev, 2010مهره دوم، ویژگی یافته است )

همانند اعضای خانواده  P. altaگونه 
Nemacheilidae  مهره پنجم دارای ساختار معمول

است. اولین مهره در تشکیل کپسول استخوانی دخالت 
نداشته، اما در تمامی اعضای این خانواده، دومین و 

 اند و پاراپوفیز اینخوردهسومین مهره به یکدیگر جوش
طور استثنا در یافته است. بهی توسعهخوبمجموعه به

مهره پنجم نیز در  Hedininchthysجنس 
 ,Rendahlگیری کپسول شنا نقش دارد )شکل

1933.) 
، پاراپوفیز مهره Hedininchthysدر جنس 

پنجم دوشاخه بوده و زائده قدامی ضخیم آن، قسمتی 
پشتی کپسول استخوانی را -از دیواره خلفی، خلفی

های تشکیل دهنده دهد. پاراپوفیز استخوانشکل می
صورت افقی به دو زائده نزولی کپسول استخوانی به
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اند که هریک قسمت قدامی کپسول شدهتقسیم
دهند. پاراپوفیز مهره چهارم استخوانی را شکل می

طور مشابه تغییریافته و قسمت خلفی کپسول شنا را به
 کپسول استخوانی، P. altaگونه در دهند. شکل می

در ناحیه جانبی دارای دو حفره قدامی  متخلخل بوده و
تر از حفره باشند که حفره قدامی کوچکو خلفی می

های )شامل چهار مهره خلفی است. تعداد مهره
عدد است.  35یافته قدامی( در گونه حاضر  غییرشکلت

غرب ماهیان جنوب و جنوبهای لوچبسیاری از گونه
عدد( مهره  39تا  32)اغلب  40تا  28آسیا دارای 

 Sawada, 1982; Krupp andباشد )می

Schneider, 1989, 1991.) تواند این خصوصیت می
یه موردتوجه قرار گیرد. حاش Apomorphyعنوان به

کمی مضرس  در این گونه صاف تا Sn3پشتی استخوان 
 است. 

براساس  P. altaبنابر نتایج مطالعه حاضر، گونه 
صفات استخوان شناسی شامل میخی شکل بودن 

عدد استخوان  3استخوان پیش وومر، داشتن تعداد 
عدد  6عدد پتریجیفور باله پشتی،  10قاعده آبششی، 

و همچنین صاف هیپورال، مشبک بودن کیسه شنا 
های از سایر گونه Sn3تاکمی مضرس بودن استخوان 
 این جنس قابل تشخیص است.
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