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ین ا.داردکاربردموجوداتتنوعدركدرهمشناسی وآرایهدرهمکهاستتکاملیشناسیتزیسدرکلیديعنصریکریختی،ساختارهايمقایسه. چکیده
Chondrostomaاستخوانی مقایسه ساختارهايف مطالعه با هد orientaleوC. nasusنمونه ازسهبراي این منظور. آمدربه اجرا دC. orientale از

.Cاز نمونهپنجورودخانه کر ایران nasusاستخوان دو زائده قدامی نتایج نشان داد که . د بررسی شدندو دریاچه اوهرهاي دانوب، دنیپر و رون ز حوضه رودخانها
.Cمقعر ولی درC. orientaleدر فراپرویزنی استخوان نماي قدامیفاصله بیشتري ازهم دارند.C. nasusنسبت به C. orientaleفراپرویزنی در  nasus

زائده شکل است.باریک و مستطیلیC. nasusشکل و در پهن و مثلثیC. orientaleسري در اي پسخلفی در استخوان قاعده-زائده حلقیت. صاف استقریباً
.Cدر جانبی استخوان فکی-بالارونده میانی orientale که درحالیدر، به جلومتمایلC. nasusونده رکمی به سمت عقب متمایل شده است. زائده پایین

که در در حالی،داراي زائده بالارونده منقاري استC. orientaleفکی در کوتاه است. استخوان پیشC. nasusبلند و در C. orientaleاستخوان فکی در 
C. nasusبخش قدامی استخوان دندانی در . وجود نداردC. orientale دندانی قرار گرفتهخواناستبه صورت عمود بر وسطمنحنیکشیده و زائده باریک و ،

.Cدر کهدرحالی nasus شده استبه سمت جلو متمایل منحنیبخش قدامی استخوان دندانی کوتاه و پهن و زائده.

نازك، ، کپوررودخانه کراسکلت، ،ناستخوا: کلیديهايواژه

Comparative osteology of Chondrostoma orientale and C. nasus
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Abstract. Comparison of morphological structures is a key element in evolutionary biology and taxonomy, as well as in
the studies concerning variation and biodiversity either at interspecific or intraspecific levels. This study aimed to
compare the bony structures of Chondrostoma orientale and C. nasus. For this purpose, three specimens of C. orientale
from the Kor River (passing through Iran), and five specimens of C. nasus from the Danube (passing through Germany,
Austria, Slovakia, Hungary, Croatia, Serbia, Romania, Bulgaria, Moldova and Ukraine), Dnieper (passing through
Russia, Belarus and Ukraine) and Rhône river basins (passing through Switzerland and France), as well as Lake Ohrid
(Located between Macedonia and Albania) were analysed. The results showed that the two anterior lateral processes of
supraethmoid bone were more distant in C. orientale than those in C. nasus. The anterior profile of the supraetmoid
bone was concave in C. orientale, while it was almost flat in C. nasus. The posterior pharyngeal process in the
basioccipital was wide and triangular in C. orientale and narrow and rectangular in C. nasus. The maxillary mid-lateral
ascending process was slightly inclined forward in C. orientale, while it was slightly inclined backward in C. nasus.
The maxillary distal process was long in C. orientale and it was short in C. nasus. The premaxillary had a rostral
ascending process in C. orientale, while it was missing in C. nasus. The anterior portion of the dentary was narrow and
elongated in C. orientale and the coronoid process was perpendicular and located in the middle of the dentary; in
contrast, the anterior portion of the dentary was short and wide in C. nasus and the coronoid process was inclined
forward.
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مقدمه
هاي یکی ازمهمترین خانواده) Leuciscinae(ماهیانعروس

ماهیاناي از کپورزیرخانوادهعنوانبهشکلان است که قبلاً کپورماهی
Fricke(ندشددرنظر گرفته می et al., هايایهری از آو یک) 2020

چنديمطالعاتها آنژنتیکیساختارمورددرکهاندآسیایی- اروپایی
Durandاست (شدهانجام et al., شده گونه معرفی26از ). 2002

.C. cyri،C. regium،Cگونههارچ،Chondrostomaجنس 

orientale وC. esmaeiliiسته اشناخته شدان یردر ا
)Esmaeili et al., 2017; Keivany, 2016; Eagderi et al.,

2017; Elvira, 1997; Bianco & Banarescu, 1982;(.
,Bianco & Banarescuماهی  1982Chondrostoma

orientaleبار از رودخانه پلوار واقع در استان فارس اولین
ریز کر و رودخانه توصیف گردید و حوضه پراکنش آن حوضه آب

هاتعدد استخوانعلتبهماهیانشناسیناپلوار است. استخو
,Keivany(تر استپیچیدهدارانمهرهسایربهنسبت 2003,

2014a-d, مورد آمیزي و رنگسازيتکنیک شفاف.)2017
شناختوشناسیمطالعات آرایهدرشناسی،استفاده در استخوان

Gavaia(داردزیادياهمیتماهیانارتباط et al., . این)2000
فردزایی روندواسکلتیساختارهايجزئیاتجهت مطالعهروش

,Faustino & Power(گیرد استفاده قرار میموردنیز 1998;

Keivany, جهتابزاريعنوانبههاعلاوه، این روش. به)2008
شود استفاده مینیزماهیاناسکلتیهاي ناهنجاريمطالعه

)Verhaegen et al., اطلاعاتشناسان بازیستزهوامر.)2007
سن،گونه،توانندمیاند، آوردهدستبههااستخوانازکهفراوانی

راحتی استخراجبهرامحیطیشرایطومکانوزن،جنس، اندازه،
مطالعاتبهکمکبرشناسی علاوهاستخوانشناختنمایند.
هايبررسیدرماهیاندرك تکاملبرايشناسی،فسیل
روابط خویشاونديو شنا وتنفستغذیه،از جملهشناسیزیست
,Helfman(داردزیادياهمیت که اطلاعات آنجایی. از )2009

و ر دسترس بوداز آلمان دC. nasusشناسی گونه استخوان
.Cو C. nasusاي براي مقایسه دو گونهتاکنون مطالعه

orientale است، گونه انجام نشدهاز ایرانC. nasusبراي
.Cمقایسه با  orientale .گونه ر با توجه به حضوانتخاب گردید

C. orientale وC. nasusداراي که آلمان ترتیب در ایران و به
شود ح میمطروال ین س، اهستندتی وتگاهی متفاـیسي زیژگیهاو

آیا شرایط محیطی متفاوت باعث ایجاد تغییراتی در این دو که
ند اسی میتوشناانستخوي ااهسیبررگونه شده است یا خیر؟ 

ین انتایج راهی براي پاسخ به این سوال باشد. علاوه بر این 
هاي دیگر این مانند مطالعات اندك موجود درباره گونهتحقیق 

Moezzi(ن اجنس در ایر et al., 2019; Moezzi & Keivany,

هاین گونهایستیي زیژگیهاوه شناخت بهتر ـند باتومی)،2020
یهشناختی آراتی ت آمطالعااي بررا ايپایهت طلاعاو اهدکمک نمو

.Cگونه دونماي کلی1در شکل . هم نمایدافرن ماهیاعروس

orientale وC. nasusاستشدهآورده.

هامواد و روش
.Cقطعه 57تعداد  orientaleکر با دستگاه از رودخانه

با استفاده از اهبرداري شد. نمونهالکتروشوکر و تور پره نمونه
بافري تثبیت 10بیهوش و در فرمالین %1محلول گل میخک %

شده و براي مطالعات بعدي به آزمایشگاه دانشکده منابع طبیعی 
واقع در دانشگاه صنعتی اصفهان منتقل شدند. بعد از یک هفته 

ها در موزه انتقال یافتند. این نمونه70ها به الکل %نمونه
IUT-IM(صنعتی اصفهان با شمارههشناسی دانشگاماهی

.Cهاي شوند. نمونه) ثبت و نگهداري می13880623-151-04

nasusهاي دانوب (از حوضه رودخانهDanube دنیپر ،(
)Dnieper( ،) رونRhône (دریاچه اوهرد )، وOhrid.صید شد (

.Cنمونه از 3شناسی تعداد براي مطالعه استخوان orientale 5و
.C. استخوان گونه انتخاب و بررسی گردیدC. nasusزنمونه ا

nasusشده (در فرمالین یا الکل) بدست هاي تازه یا حفظاز نمونه
شده و در محلول ها در آب خیساندهترتیب که نمونهآمد؛ بدین

KOHها تثبیت شده بودند هضم گردید که نمونهگرم زمانی
)Elvira, ها در موزه ملی علوم نا. در حال حاضر این استخو)1987

) ثبت شده و UZA EP0134طبیعت در مادرید اسپانیا با شماره (
سازي شناسی از روش شفافشوند. در مطالعه استخواننگهداري می

ها پروتکل تیلور و وندایک استفاده شد آمیزي نمونهو رنگ
)Taylor & Van Dyke, سازي، قطعات ). پس از شفاف1985

در G4050مدل HP Scanjetسط اسکنر وتاستخوانی جدا و 
-GTحمام گلیسیرین اسکن شدند و با دوربین سامسونگ مدل 

N7100برداري شد. ساختار از ساختارهاي استخوانی عکس
-SMPمدل Hpها نیز توسط استریومیکروسکوپ استخوانی نمونه

بررسی و مقایسه گردید. براي ترسیم ساختارهاي استخوانی از 120
استفاده Corel Draw X8افزار شده از نرمهاي اسکنروي عکس

ها بر گذاري ساختارهاي استخوانی و معادل فارسی آنشد. نام
,Rojoانجام شد (روجو اساس ترجمه فارسی 1991.(

نتایج
.C) در Neurocranium(جمجمه عصبی  orientale:نمايدر
بترتیعقب بهسمتبهجلوقسمتازعصبیپشتی جمجمه

)، پرویزنی Nasal)، بینی (Supraethmoidهاي فراپرویزنی (استخوان
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AChondrostoma orientale ..BChondrostoma.-1شکل  nasus.
Fig. 1. A. Chondrostoma orientale. B. Chondrostoma nasus.

اي ، پروانه)Frontal()، پیشانیLateral ethmoidجانبی (
)Sphenotic ،() آهیانهParietalی (ـگوشیـ)، بالPterotic ،(
ري ـسسـراپـ)، فEpioccipitalري (ـسسـپوقـف
)Supraoccipitalري (ـسسـپرونـ)، بExooccipital( دیده

هایی که در نماي پشتی قابل ترین استخوانشوند. بزرگمی
هاي پیشانی است که به صورت شامل استخوان،مشاهده بودند

دهند. این ده سقف جمجمه عصبی را پوشش میجفتی بخش عم
ها از سمت جلو به استخوان فراپرویزنی متصل شده و دو استخوان
هاي پیشانی و جلوي استخوانچه بینی نیز در ناحیهاستخوان

هاي پیشانی، استخواناند. پس از طرفین فراپرویزنی قرار گرفته
هاي استخوانهاي آهیانه قرار دارند که از طرفین به استخوان

- سري متصل میپسهاي فوقگوشی و از عقب به استخوانبالی

سري در ناحیه عقبی و وسط شوند. استخوان منفرد فراپس
جمجمه عصبی قرار گرفته و به سمت عقب کشیده شده است.

استخوانقطعهچهارشامل)Ethmoid(پرویزنی ناحیه
و )Kinethmoid(پرویزنی پرویزنی جانبی، خویشفراپرویزنی،

زیرینقسمتدرنیزجانبی. پرویزنیاست)Vomerاي (تیغه
را چشمحدقهقدامیدیوارهداشته وقرارپیشانیقدامیبخش

بین قدامی فراپرویزنی بخشپرویزنی درخویش.دهدمیتشکیل
)Premaxillary(فکی و پیش)Maxillary(فکیاستخواندو

و درپهنقدامیبخشدرايتیغهواقع شده است. استخوان
)Orbitalشود. ناحیه بینایی (میتیزنوكوباریکپشتیبخش
اي پروانه-ايحدقهپیشانی،هاياستخوانشامل

)Orbitosphenoid(اي پروانه، پرا)Parasphenoid(پروانه، بالی -

هاي دورچشمی و استخوان)Ptersphenoid(اي 
)Circumorbital(خلفی لبهدرايپروانه-ايحدقه. است

تیز شده و بخش شکمی آن نوكواقعجانبیاستخوان پرویزنی
-بالیگردد. استخواناي متصل میپروانهاست که به استخوان پرا

دارد. قرارايپروانهاياستخوان حدقهخلفیبخشدرايپروانه
قدامیاز بخشترپهنخلفیبخشدراي پراپروانهدرازاستخوان

کهبودهنسبتاً عمیقشیاریکدارايقدامیبخش. دراست

میانیگیرد. بخشجاي میآندرايتیغهاستخوانخلفیبخش
کهاستجانبیزائدهدودارايوبودهپهنايپروانهپرااستخوان

پنجشامل)Otic(شنوایی ناحیهبالا مایل شده است.طرفبه
گوشی، اي، بالی، پروانه)Epioticآهیانه، روگوشی (استخوانقطعه
زیرینحاشیهدرايپروانه. استخواناست)Prootic(گوشی پیش
جانبیزائدهاست و داراي یکشدهواقعپیشانیپشتیبخش
اي، استخوان پروانهاستخوانپشتیبخش. دراستتیزنوكنسبتاً
دروبودهمثلثشکلبهتقریباًکه استشدهواقعگوشیبالی

سري پسدارد. ناحیهاتصالشیروگوبهپشتیبخش
)Occipital(سري و پسسري، برونفراپساستخواناز سه

تشکیل شده است.)Basioccipitalسري (پسايقاعده
خلفیبخشازترپهنقدامیدر بخشسريفراپساستخوان

دراستخوان. ایناستپشتی-یک زائده میانیدارايوبوده
-میمتصلآهیانهاستخوانبهشکافیکتوسطقدامیبخش

به کهاستجانبیزائدهیکدارايسريپسگردد. استخوان برون
سريپسهاي بروناستخوانازگردد. هریکمیمتصلروگوشی

سري درپسايقاعدهاست. استخوانشکمیحفرهیکداراي
Pharyngeal posteriorخلفی (-حلقیزائدهدارايخلفیبخش

process(این زائده .استشکلمستطیلیتقریباًلند و کشیده و ب
پارچه پهن بوده و در انتها کند به صورت یکتقریباًاز ابتدا تا انتها 

دو زائده شود. پرویزنی دوشاخه میشود. قسمت بالایی خویشمی
.Cنسبت به C. orientaleقدامی استخوان فراپرویزنی در 

nasusامی استخوان فاصله بیشتري از هم دارند. نماي قد
تقریباً C. nasusمقعر ولی در C. orientaleفراپرویزنی در

سري پساي خلفی در استخوان قاعده-صاف است. زائده حلقی
باریک و C. nasusشکل و در پهن و مثلثیC. orientaleدر

).3(شکل شکل استمستطیلی
.Cدر )Jaw bones(هاي فک استخوان orientale : در جمجمه

استخوان فکی دوشاملفوقانی)، فکBranchiocraniumایی (احش
تر از دو انتهاي آن فکی است. قسمت میانه استخوان فکی پهنو پیش

مانند بوده و در بخشLفکی استخوانی دراز و تقریباً است. پیش
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.AC..استخوان فراپرویزنیپشتینماي -2شکل  orientale ..BC. nasus.:Seمترمیلی1:مقیاساپرویزنی.فر.
Fig. 2. Dorsal view of supraethmoid bone in A. C. orientale and B. C. nasus. Se, supraethmoid bone. Scale bars: 1 mm.

.AC..سرياي پسقاعدهاستخوان- 3شکل  orientale ..BC. nasus..Cنماي جانبی..Dنماي شکمی.:Pr-ppمتر.میلی1:مقیاس. خلفی-زائده حلقی
Fig. 3. Basioccipital bone in A. C. orientale and B. C. nasus. C. Lateral view. D. Ventral view. Pr-pp, posterior
pharyngeal process. Scale bars: 1 mm.

.A.C.فک.هايننماي جانبی استخوا-4شکل  orientale.BC. nasus..Cفکیاستخوان پیش ..D.استخوان فکیMdpرونده : زائده پایین
دم : Top؛جانبی بالارونده فکی-زائده میانی: Mip؛زائده بالارونده منقاري: Rap؛زائده بالارونده قدامی فکی: Maapی؛حاشیه مقعر خلفی فک: Mdcpفکی؛
.مترمیلی1:مقیاس.فکیپیش

Fig. 4. Lateral view of jaw bones in A. C. orientale. B. C. nasus. C. Premaxilla bone. D. Maxilla bone. Mdp, maxillary
distal process; Mdcp, maxillary dorsal concaved border; Maap, maxillary anterior ascending process; Rap, rostral
ascending process; Mip, maxillary mid_lateral assending process; Top, tail of premaxilla. Scale bars: 1 mm.

.A..C.استخوان دندانینماي جانبی-5شکل orientale.BC. nasus.Crp .مترمیلی1:مقیاس: زائده منحنی.
Fig. 5. Lateral view of dentary bone in A. C. orientale. B. C. nasus. Crp, coronoid process. Scale bars: 1 mm.
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کی قرار ن فخواکی، استفقدامی پهن است. در بخش پشتی پیش
پشتی داراي برآمدگی جهت مفصل -دارد که در بخش قدامی

اي است. استخوان فکی همچنین در بخش شدن با استخوان تیغه
قدامی داراي یک زائده مایل به پایین و در بخش میانی پشتی و 

هاي پایینی میانی شکمی، هرکدام داراي یک زائده است. در لبه
. فک زیرین شاملردداجودحفره واستخوان فکی نیز دو

) و Articular()، مفصلی Dentaryدندانی (هاياستخوان
است. استخوان دندانی در بخش )Retroarticular(مفصلی پس

پشتی داراي زائده منحنی -قدامی باریک شده و در بخش میانی
پشتی داراي یک -است. استخوان مفصلی در بخش خلفی

است. در بخش عی مربفرورفتگی جهت اتصال به استخوان 
شکمی استخوان مفصلی نیز یک فرورفتگی وجود دارد که -خلفی

مفصلی گیرد. استخوان پسمفصلی در آن قرار میاستخوان پس
به شکل مثلث تقریباًوعه بوده که مترین استخوان این مجکوچک

.Cتر از پهنC. nasusاست. قسمت قدامی استخوان فکی در 

orientaleدر انبی استخوان فکیج-است. زائده بالارونده میانی
C. orientaleدرحالی که در متمایل به جلو ،C. nasus کمی

رونده استخوان فکی به سمت عقب متمایل شده است. زائده پایین
کوتاه است. استخوان C. nasusبلند و در C. orientaleدر 

ده منقاري است، نداراي زائده بالاروC. orientaleفکی در پیش
فکی در وجود ندارد. زائده دم پیشC. nasusدر حالی که در 

C. orientale نسبت بهC. nasus کمی بلندتر است. بخش
باریک و کشیده و C. orientaleقدامی استخوان دندانی در 

زائده منحنی به صورت عمود بر وسط استخوان دندانی قرار 
بخش قدامی استخوان دندانی C. nasusکه در گرفته، درحالی

کوتاه و پهن و زائده منحنی به سمت جلو متمایل شده است 
).5(شکل 

گیريو نتیجهبحث
شناسی یستزي در یختی یک عنصر کلیدي رهارمقایسه ساختا

دات موجوع تنودر درك هم و شناسی یهدر آراست که هم اتکاملی 
Dean(د داردبررکا et al., از یختی ي ریژگیهان واهیامدر ).2004

یک ي ضعیت تکاملی جمعیتهاوتعیین در صلی ي اجمله کلیدها
Kovac(استگونه  et al., وت تفاد جووین تحقیق انتایج ). 1999
C. orientaleو C. nasusگونهدو یانستخوي اهارساختادر 

ن نشارا هاي فکبخشی از استخوان جمجمه و استخوانمرتبط با 
ه شرح زیر است:بدهد کهمی

نسبت به C. orientaleدو زائده قدامی استخوان فراپرویزنی در 
C. nasus فاصله بیشتري از هم دارند. نماي قدامی استخوان

تقریباC. nasusًمقعر ولی در C. orientaleفراپرویزنی در
سري اي پسقاعدهخلفی در استخوان-صاف است. زائده حلقی

باریک و C. nasusشکل و درو مثلثین پهC. orientaleدر
C. nasusقسمت قدامی استخوان فکی در شکل است. مستطیلی

جانبی -است. زائده بالارونده میانیC. orientaleتر از پهن
که در ، درحالیمتمایل به جلوC. orientaleدر استخوان فکی

C. nasusکمی به سمت عقب متمایل شده است. زائده پایین -

C. nasusبلند و در C. orientaleاستخوان فکی در ه روند

داراي زائده C. orientaleفکی در کوتاه است. استخوان پیش
وجود ندارد. C. nasusکه در بالارونده منقاري است، در حالی

کمی C. nasusنسبت به C. orientaleفکی در زائده دم پیش
.Cبلندتر است. بخش قدامی استخوان دندانی در  orientale

باریک و کشیده و زائده منحنی به صورت عمود بر وسط استخوان 
بخش قدامی C. nasusکه در دندانی قرار گرفته، درحالی

استخوان دندانی کوتاه و پهن و زائده منحنی به سمت جلو 
گونه در مقایسه با این دوساختار استخوانی متمایل شده است.

، Cyprinion kais(یان اههاي خانواده کپورمگونهسایر
Cyprinion macrostomum ،Capoeta damascina ،

Garra persica .( ی را به دست مییهاتفاوتها وشباهتنیز-

در بین کپورماهیان تنوع ریختی قابل توجهی در شکل دهد.
سري وجود دارد اي پسخلفی استخوان قاعده-یزائده حلق

)Zhang, کوتاه و Garraاي جنس ه. این زائده در گونه)2005
,Zhang(استپهن Cyprinionهاي جنس در گونه.)2005

Nasri(شکل مثلثیکوتاه و C. orientaleهمانند گونه  et al.,

,Valenciennes(در گونه.)2013 1842(Capoeta

damascinaداراي لبه انتهایی کشیده و باریک است
)Razavipour et al., هاي فکی گونهپیشن استخوادر.)2014

ده بالارونده کوچک و ئدو زاGarraو Cyprinionهاي جنس
Alkhahem(دبزرگ وجود دار et al., که در در حالی.)1990

.Cهمانند گونه مورد مطالعه گونه دو  damascinaده ئیک زا
هاي هاي جنسده خلفی استخوان فکی در گونهئشود. زادیده می

Cyprinion وGarraبه طور مستقیم قرار توسعه یافته و ترکم
,Zhang(گرفته 2005; Alkhahem et al., دوولی در .)1990

توسعه یافته وC. damascinaهمانند گونه گونه مورد مطالعه 
هاي در گونهمنحنی ده ئبه سمت پایین متمایل شده است. زا

Alkhahem(استکوتاهGarraو Cyprinionجنس  et al.,

استمانندبزرگ و بالC. damascinaدر.)1990
)Razavipour et al., در دو گونه مورد مطالعه ولی). 2014

.CوC. kaisدر مقایسه بین دو گونه تر است. کوچک

macrostomum استخوان دندانی در محل لب پایین در ،C.
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kais به طور مشخص داراي قوس بیشتري نسبت بهC.

macrostomumاستتهبه خود گرف)Nasri et al., در .)2013
- نسبت به این دو گونه، بهC. orientaleو C. nasusگونه دو 

در قسمت استخوان دندانی C. macrostomumویژه گونه 
که دهدمین ین تحقیق نشاانتایج داراي قوس بیشتري است.

تواند در پاسخ به شرایط زیستگاهی هاي استخوانی میتفاوت
بالایی با همبستگی یختی ت رخصوصیان بزیاآدرباشد.متفاوت

یکی ژلورویط هیدابا شرري گازسار یستگاهی به منظوي زیژگیهاو
Webster(داردکوسیستم آن امنابع ده از ستفاو ا et al.,

از مر شنا ایی هر چه بهتر  راکادر می دصلی ساقه انقش ). 2011
(است وع شنا شردر یش سرعت افزو ابیشتر ب شتاقبیل 
1996,Hawkins & Quinn.(ي هاوتتفار مین خاطهبه

شنا (کاهش هزینه از بیشتر وري هبهرمی سبب دساقه در یختی ر
خانه رودمسیر در به جلو رو حرکت رت یش قدافزز) و اساوسوخت
,Hamilton(در گونهمی پهنتر دساقه مثلا د. میشو 1822(

Cabdio morar خ اسپه هنددنند نشااحوضه ماشکیل میتودر
طی ي در وـقي به شناز نیام عدآب و کم ن جریات شدبهگونه ین ا

این حالیکه در؛)Blake,1983(مربوطه باشده یستگادر زتکامل 
ن هایی با جریاهیستگادر زیست زلیل دبه ز خانه سربادر رودگونه 

ه ـکاستن کیشکل بدم دوفرو یکتر رمی بادناحیه ، داراي شدیدتر
,.Jalili et al(دنمایمید یجاارابهتر ي شنان مکاا 2015(.

سپاسگزاري
وسیله از آقاي مهندس مظاهر زمانی و خانم مهندس بدین

شان صمیمانه تشکر و سبب همکاري ارزندهفرشته محمدي به
گردد. هزینه انجام این تحقیق توسط دانشگاه صنعتی قدردانی می

ت.ده اساصفهان و دانشگاه کامپلوتنس مادرید تأمین ش
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