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  كمان رنگين آلاي قزل ماهي جمجمه هاي استخوان شناسي ريخت
 (Oncorhynchus mykiss) 

  *1و2مقدم يزداني فائزه و 1و2زاده قاسم فرشته ،1شهري مهدوي ناصر ،1منش گوهري مونا
  شناسي زيست گروه علوم، دانشكده مشهد، فردوسي دانشگاه ،مشهد 1

  جانوري زيستي هاي نوآوري گروه ،كاربردي جانورشناسي پژوهشي مركز، مشهد فردوسي دانشگاهمشهد،  2

  19/4/94: تاريخ پذيرش  1/11/93: تاريخ دريافت

  چكيده

 ينا ين،بنابرا. دارد يكاربرد مهم يستيز هاي يژگيساختار سر، در درك و يژهو به يانماه يشناس استخوان هاي يژگيو شناخت
. دبه اجرا درآم (Oncorhynchus mykiss) كمان ينرنگ يآلا سر قزل يساختار اسكلت يشناس استخوان يمطالعه باهدف بررس

 يبردار مشهد، نمونه يكينوچاه در نزد يروستا يپرورش ماه  مختلف از مزرعه يننمونه در سن 350 تعداد تحقيق اين براي
 و بلو آلسيان توسط سر، ساختار شناسي استخوان مطالعه براي روزه 30 سن در قطعه 18 تعداد شده صيد هاي نمونه زا. يدگرد

 آبي رنگ به ها غضروف و شده شفاف كاملاً ماهي بدن كه ،تكنيك اين از استفاده با .شدند آميزي رنگ و سازي شفاف رد آليزارين
 آلاى قزلروزه  30 يها عدد از نمونه 18 تعداد و يروزه بررس 30تا 1 يها نمونه .شوند مي تبديل قرمز رنگ به ها استخوان و

مورد  تاكنون كه مختلفي يها جنس و گونه با و معرفىمنشأ هر استخوان  وجمجمه  هاى استخوانسپس . شد انتخاب كمان ينرنگ
هاى اختصاصى استخوانى در حد گونه  ويژگى قرارگرفته بودند مورد مقايسه قرارگرفت كه نتايج حاصله حاكى از وجود مطالعه

عدد  3عدد منشأ غضروفى و  19 استخوانى، منشأ عدد 18كه  شد شناسايي استخوان 40 حدود روش اين با ي،طوركل به. باشد مى
منظور  به ماهي مختلف يها سير تكوين اسكلت گونه ي مطالعه يمناسب برا يعنوان روش به يكتكن ينا. اند منشأ مختلط داشته

مورد  يساز بر استخوان اي يهو تغذ يطيدرك اثرات متفاوت مح يندر لارو و همچن ياسكلت يشكل و ناهنجار ييرتغ يصتشخ
  .گيرد ياستفاده قرار م

  كمان ينرنگ يآلا رد، جمجمه، قزل يزارينآل ي،شناس استخوان :كليديهاي واژه

  faezeh.um@gmail.com: ، پست الكترونيكي051-38762227: نويسنده مسئول، تلفن *

   مقدمه
 يشناس ستيز ها، يماه نيب در اديز اريبس تنوع به توجه با

درك  يو از طرف مانده يها ناشناخته باق از گونه ياديشمار ز
 ساخته مواجه مشكل با راها  آن يبند طبقه و يتكامل خيتار

 از گروه نياملاحظه  قابل تنوع دركمنظور  به .است
 ،يساختار ،يشناس ختير مختلف يها يژگيو از ،داران مهره
 استفاده يرفتار و يكياكولوژ ،يكيولوژيكار ،يكيژنت
 يساختارها يريكارگ به ها، يژگيو نيا از يكي. گردد يم

گروه شاخه  نيتر يميقد ها، يماه اسكلت ).5( است سخت
 ياز اجزاست كه در ط يا دهيچيمخلوط پ داران،بطنا

به ظهور  طشانيبا مح ها يكنش ماه جهيتكامل درنت
اسكلت  يبرا ييالگو ها يساختار اسكلت ماه. اند دهيرس
 .)27( ازجمله اسكلت انسان بوده است ،داران مهره ريسا

گونه  5جنس و 3شامل  رانيا در انيخانواده آزادماه
  گونه( Oncorhynchus Suckley 1861 جنس. باشد يم

Oncorhynchus keta Walbaum, 1792  حوضه به كه 
 كمان، نيرنگ يآلا قزل  گونه. است  شده معرفي خزر درياي

Walbaum, 179  Oncorhynchus mykissرودخانه به  
 كوير، نمك، درياچه اروميه،  درياچه خزر، درياي دجله،
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طور  و به اند شده يكر معرف  رودخانه حوضه و اصفهان
 Stenodusجنس و) اند پرورش قرارگرفته وردوسيعي م

Richardson, 1836  وSalmo Linnaeus 1758   نيز وجود
  Stenodus leucichthy، Salmo caspius  گونهدارد كه سه 

 شاملترتيب  به را  salmo truttaاي قهوه يآلا و قزل
 افتهي ياديدر اين ماهيان رشد ز دهان. )32و  13( شوند مي

پايين به لبه  آرواره كهيبطوربزرگ است،  يو تا حدود
 آن از راترممكن است به ف يو حت رسد يعقبي چشم م

 يو حت رسد ينيز به همين نقطه م بالا آرواره. يابد امتداد
ها بر  دندان ،شود دهيكش زين آناز  فراتر بهممكن است 
كام، و ميله و رأس  يها زبان، استخوان ،ها روي آرواره
 بين شكافي هيچ. اند افتهيرشد  يخوب به يا غهياستخوان ت
پيش سرپوش آبششي  قدامي لبهو  يا حدقه يها استخوان

شعاع  16تا  10مخرجي داراي   باله. شود يمشاهده نم
 240تا  120ها كوچك هستند و  فلس. شاخه است شاخه

 62ها  تعداد مهره. شود يعدد بر روي خط جانبي مشاهده م
ماهيان يك  جمجمه يطوركل به ).13و  1(عدد است  71تا 

اين ساختار نشانگر طرح و . ساختار بسيار پيچيده است
ناحيه سر را پوشش   دهيچيشكلي است كه غالباً وظايف پ

ورود غذا و آب براي تغذيه و تنفس   نقطه سر ،دهد يم
حفاظتي  پوشش .حسي است  عمده يها اندام محل ،است

 محل ،ديآ يحساب م ديگر به يها ها و اندام مغز، آبشش
 و .شود يعضلاني محسوب م يها اتصال بسياري از توده

 .مي باشدشروع براي انجام شناي كارآمد  نقطه همچنين،
 ييها استخوان. است متغير ماهيان استخواني بسيار جمجمه

كه در جمجمه يك گروه خاص حائز اهميت هستند، 
ممكن است اساساً در گروه ديگر وجود نداشته باشند و 

عمده  يها معادل در بين گروه يها تعيين استخوان
براي راحتي  ن،يباوجودا. تاكسونوميك، غالباً دشوار است

: كه شامل كردجزء تقسيم  5به  توان يكار، جمجمه را م
 اي زيفكاو(، ملحقات آن )جمجمه عصبي(نوروكرانيوم
 يها استخوان ،ها آرواره ، )Suspensorium ()ساسپنسوريم

 )برانشيوهيوئيد(سرپوش آبششي و دستگاه آبششي لامي 

)Branchiohyoid( عصبي  جمجمه .هستند)نوروكرانيوم( 
)Neurocranium( دهد، يمغز را تشكيل م  كه محفظه 

تا  40بخش جمجمه است كه مشخصاً شامل  نيتر سفت
كوچك  يها با در نظر گرفتن استخوان(استخوان  50

  بين جمجمه اتصال. است) بينايي  هياطراف چشم و ناح
از طريق يك رديف از  ،ها و آرواره)نوروكرانيوم(عصبي 
 ساده ،)Hyomandibular(لاميفكي ( ها استخوان

)Symplectic(، مربعي )Quadrate(، يبال انيم 
)Pterygoids (كه در مجموع، به  رديگ يصورت م) و غيره
يك رديف . )3و  2( گويند مي) ساسپنسوريم( زيها فكاو آن

با  رديگ يحلق شكل م ي هيكمان كه در اطراف ناح
 يا كمان آرواره اصطلاح. است ارتباط در عصبي ي جمجمه
ها و  از غضروف يبيخاص آن به ترك يدر معنا
متعلق به اسكلت  يكه همگ شود ياطلاق م ييها استخوان

در فك بالا و  يمربع يكام غضروف( هستند يياحشا
 تر تياهم كم يها استخوان ريو سا يا غضروف مكل، گوشه

و  دهد يم ليرا تشك يفك ماه بيترك نيا). نييدر فك پا
كمان  دومين ).27( شود يگفته م زين هياول يها به آن آرواره

 نيكمان ب نيا. نام دارد) لامي(در اين رديف، كمان هيوئيد 
در عقب  يكمان آبشش نيدر جلو و اول نييكمان فك پا
 ياستخوان با منشأ درون غضروف نياز چند. واقع است

در ماهيان بخش فوقاني اين كمان در هر . است شده ليتشك
 افتهي تكامل ند،يگو يم يفك يطرف، كه به آن غضروف لام

مهم درآمده ) Suspensory(صورت يك ساختار ملحقه  و به
بخش  نيا. كند ياست كه به الحاق فكين و زبان كمك م

 يتحتان يبه اجزا يلام نيبنام ب يا لهياستخوان م كيوسط ت
احشايي  يها متصل است كمان) يلام يشاخ(كمان 

 ،ها و به آن كنند يها حمايت م مشخصاً از آبشش مانده، يباق
معمولاً كمان خلفي در ماهيان . نديگو يآبششي م يها كمان

است و دندان حلقي بر روي آن قرار  افتهيريياستخواني، تغ
  به مطالعه يكيهدف تاكسونوم اب) 6(مطالعات  ).2( رديگ يم

ماهى كلمه  يها مختلف استخوان سر و باله يساختار اجزا
استخوان   نيز به مطالعه انيآدر و يگدريا ودرياى خزر 



 1395، 1، شماره 29جلد                                                                                       )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

88 

 نشينگلمارماهيان   از خانواده يا گونه  جمجمه
)Heterenchelyidae ( را با  آن يها سپس استخوان پرداختند

قراردادند و  سهيمختلف مورد مقا يها سه گونه از خانواده
 يمختلف مطالعات ).11( كردند ذكر را موجود يها تفاوت
 صورت يآن در تاكسونوم تيها و اهم استخوان يبر رو

 و يجهرم قيتحق به توانيگرفته كه ازجمله كارها م
 تيو اهم اليوروهياستخوان   مطالعه در ، )1389( همكاران

. )5(كرد اشاره يماه يدو گونه طوط يآن در تاكسونوم
 استخوان نقش ،)1389( همكاران و يلياسماع نيهمچن

 نيقراردادند و به ا يموردبررس يتاكسونوم در را لامه دم
 تواند يم زيبخش از استخوان ن نيكه مطالعه ا دنديرس جهينت

 همچنين. )4(باشد داشته يتاكسونوم در ييسزاكمك به 
 يشناس بر استخوان يقيمنظور مطالعات تبارشناسى، تحق به

انجام  ده،يسالمون ي از خانواده Coregonus  يبخش سر
 دتعدا ليحاصله از قب جيو سپس براساس نتا ،رفتيپذ

 اندازه و شكل و دهان محل چشم، قطر ،يبششآ خارهاى
 فك و يا آرواره شيپ و آرواره فرا ،ها آرواره د،يفرااتموئ
 ي گونه سه بهموردنظر  جنس يها يماه تيجمع ،يتحتان

 و وگويدبر آن،  علاوه). 29( شدند يبند دسته مختلف
 يا نهيو كمربند س يسر بخش استخوان اتيجزئ همكاران
مطالعه  مورد ينيو چ يجنوب يقايآفر يماه گربه يدر نوع

 را مورد انيماه گربه انيدر م يتبارشناس ارتباطقراردادند و 
از مطالعات استخوان  برخى ).10و  9، 8(بحث قراردادند

بخش سرى منجر به معرفى و تمايز جنس و گونه جديد 
 و داتوو) 1993(به تحقيقاتى نظير گيل  توان يگرديد كه م

جنس 1993 سال در ليگ. )15و  7( كرد اشاره) 2014(
داتوو ). 15( نمود يرا معرف  Afurcagobiusبنام يديجد

 ).7(شد  Ituglanisاز  ديجد يا گونه ييبه شناسا موفق
 يها بخش يرا برا يتيساختار حما كي اسكلت ،يطوركل به

 يماه يشناس استخوان يو بررس كند يم نينرم بدن تأم
 ه،يتغذ ،آن ازجمله ياز عملكردها ياريبه درك بس تواند يم

چراكه بدون شناخت كامل . ديتنفس كمك نما
 رممكنيعملكردها غ نيفك و آبشش درك ا يها استخوان

در مطالعات  يشناس استخوان  مطالعه نيهمچن. خواهد بود
دارد و  ييبالا تياهم انيو شناخت ارتباط ماه يشناس هيآرا
 يشناخت هيآرا يمطالعات آت يرا برا هياطلاعات اول تواند يم

شده در  استفاده يها از روش يكي ).6( ديفراهم نما
 انيآلس يزيآم روش رنگ ،يماه ياسكلت ستميطالعات سم

 قاتيروش، تحق نيبا كمك ا. باشد يرد م نيزاريبلو و آل
 نيتكو ريس ايو  يبخش سر  منظور مطالعه به يادينسبتاً ز

 يمختلف ماه يها جمجمه در گونه ياسكلت ستميس
و  30، 28، 25، 24، 23، 20، 19، 14، 12( شده است انجام

 يشناس ختير يمنظور بررس به زيحاضر ن قيتحق. )31
با  كمان نيرنگ يآلا قزل يماه يبخش سر يها استخوان

 نيا جينتا. است رفتهيمذكور انجام پذ كياستفاده از تكن
ساختار  يشناس با مشخص نمودن استخوان تواند يم قيتحق

 ريبا سا سهيمقا يعنوان مرجع برا به گونه، نيسر ا
در  كمان نيرنگ يآلا قزل يشده ماه گزارش يها تيجمع

جنس در  نيا يها گونه ريسا نيو همچن گريد يها حوضه
 به و رديبگاستفاده قرار مورد زين يشناخت هيآرا يها يبررس

آن ازجمله تنفس و  يشناس ستيز يها يژگيدرك بهتر و
 يپژوهش باهدف بررس نيا رو نيازا. ديكمك نما زين هيتغذ

به اجرا  كمان نيرنگ يآلا قزل يماهجمجمه  يشناس استخوان
  .درآمد

   روشها و مواد
  كمان رنگين آلاي قزل قطعه 350 تعداد آزمايش اين در

O. mykiss نزديكي در نوچاه، ماهي پرورش مزرعه از 
 36o N ياييو عرض جغراف 59oE ياييمشهد، با طول جغراف

 گل محلول در بيهوشي از پس ها نمونه. گرديد برداري نمونه
. شدند تثبيت بافري درصد چهار فرمالين در ميخك،
 سن در نمونه 18 تعداد و بررسي روزه 30تا 1 يها نمونه

 براساس سر ساختار شناسي استخوان مطالعه براي روزه 30
 تصحيحات همراه به )2009(و هلند ) 1984(پوتوف  روش
 و سازي شفاف رد آليزارين و بلو آلسيان توسط شده، اعمال
 ساختارهاي برداري عكس. )22و  18( شدند آميزي رنگ
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 دستگاه توسط شده آميزي رنگ هاي نمونه اسكلتي
 انجام )(Olympus, Szh 10, Japan استريوميكروسكوپ

 براساس اساساً نيز استخواني ساختارهاي گذاري نام. شد
 همكاران و ستاريو  )2006(ريستوفسكا و همكاران 

  .)27و  25، 2( شد انجام) 1385(

   نتايج
 يآلا قزل يماه يبخش استخوان سر يجانب ينما ،1 شكل
شكل،  نيدر ا. دهد يروزه را نشان م 30 كمان نيرنگ

و  زيفكاو ،ها آرواره ،يعصب  مربوط به جمجمه يها استخوان
 زيفكاو. باشند يمشاهده م قابل يخوب به يسرپوش آبشش

داران  كه فك پايين آرواره ييها مجموعه غضروف استخوان(
 يبازو. شود يمشاهده م) كند يرا به جمجمه متصل م

 يبال درون ،)Palatin( يكام يها آن از استخوان نيشيپ
)Endopterygoid( رفت و برون )Ectopterygoid( يو بازو 

 يو نام يبال انيساده، م ،يمربع يها آن از استخوان نيپس
 به يآبششسرپوش  يها استخوان .است شده ليتشك يفك
 يسرپوش شيپ ،)opercle( يآبشش سرپوش شامل بيترت

)preopercle(، يآبشش سرپوش ريز )subopercle (نيب و 
در همان شكل . باشند يم) interopercle( يآبشش سرپوش
وجود دارند كه  يزوج با منشأ درون غضروف يها استخوان

و به  شوند يم ليتشك يمربع يغضروف كام نيدر بخش پس
 يبال انياجزا م نيمرتبط هستند، به ا هينحو با فك اول نيهم

)metapterygoid( حاصل از  هيكه در زاو شود يگفته م
ديگرى كه در اين  استخوان .واقع است زيدوشاخه گلاو
 )palatine( مشاهده است، استخوان كامى شكل قابل

 30 كمان نيرنگ يآلا ماهى قزل يها در نمونه كه  .باشد يم
. باشد يمشخص م يخوب بر روى آن به ييها روزه دندان

كه  يا جلوترين استخوان مجموعه زير حدقه همچنين
 است، كرده محصور را يا بخش سرى كانال زير حدقه

اين استخوان . نام دارد )lacrimal( اشكي استخوان
تر از  بزرگ باًيو تقر شده دهيصورت زوج در دو طرف د به

استخوان  .شود يمجموعه ديده م يها ساير استخوان

. سازد يرا م نيريآرواره ز نيبخش پس )Angular( يا هيزاو
گوش بوده و در  سه شود يطور كه در شكل ديده م همان
و از سمت  رديگ يم يجا يدوشاخه دندان نيب نيشيپ هيزاو

 يا استخوان گوشه. شود يمفصل م يعقب با مربع
)Articular( و  شود يبعداً توسط اين استخوان جايگزين م

 2كه در شكل  )etroarticularR( استخوان پس مفصلى
بوده اما جزو  يا هيمتصل به استخوان زاو ،شده نشان داده

 يآبشش كيپا دستگاه. نيست يا استخوان آرواره
)Branchiostegal rays( دراز، يها استخوان يسر كي از 

 يآبشش يغشا كه است شده ليتشك زيت نوك غالباً و يمنحن
 لبه در ،ها آن سر يعني ها كيتر پا پهن يانتها. دارد يم نگه را
 آن رونيبطرف  به متصل ياول ،دارد قرار يلام يشاخ ينييپا
 يلامباكمان  گرچه. هستند متصل آن داخل سمت به هيبق و

. دارند تعلق يآبشش سرپوش يسر بهدرواقع  ،اند مرتبط
در ماهى  كه است، ريمتغ اريبس يآبشش يها كيپا شكل
 خاطر به. است يا صورت رشته به كمان نيرنگ يآلا قزل
كيپا اغلب صيتشخ زكننده،يمتما مئعلا فقدان و ينازك
 يخوب ها به در اين نمونه اما .است مشكل يآبشش يها

شكل، علاوه بر  نيدر ا). 2شكل( باشند يم صيتشخ قابل
 زين )Urohyal( يلام دم استخوان ،ذكرشده يها استخوان
 گوشى پيش يها استخوان ،3شكل  در. گردد يمشاهده م

)Prootic( و بالى گوشى )Pterotic(  كه به ترتيب استخوان
شدگى بخش پيشين و پشتى كپسول شنوايي را بر 

بخش  يها علاوه بر آن استخوان. شوند يدارند ديده م عهده
 يرس فرا پس يها كه متشكل از استخوان يسر پس

)Supraoccipital(، يسر پايه پس )Basioccipital(  و برون
 بخش .مشاهده هستند قابل باشند يم )Exoccipital( سرى
 يقسمت جمجمه عصب نيتر يخلف )Occipital( يسر پس

با  يسر بخش پس ،ييزا نيجن يدر ط. دهد يم ليرا تشك
 كنند يم جاديرا ا يخورده و باهم واحد جوش يبخش گوش

بخش مغز را محصور  نيتر و بزرگ ييغشا رنتيكه لاب
 يو استخوان فرد با منشأ مختلط كه در بخش پشت كنند يم

 يسر فرا پس شود، يم افتي يسر منطقه پس
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)Supraoccipital( نام دارد )از عدد 19،يطوركل به). 3شكل 
. گشتند استخواني سپس و بوده غضروفي ابتداها  استخوان
 آبيبه رنگ  ابتدا شده، رنگي يها نمونه بررسي بادرواقع 

 قرمز رنگ به آتي روزهاي در سپس و) بلوآلسيان (
 تكوين سير از حاكي امر اين و شدند ديده) ردآليزارين (

 از برخي ديگر، طرف از. است غضروفي استخواني
 در فقط و نشده ديده آبي يها نمونه درها  استخوان

منشأ  از حاكي امر اين كه شدند ديده شده قرمز يها نمونه
. باشد يم آنتوژني طول درها  استخوان بودن غشايي وها  آن

پايك تعداد كه داد نشان شمارشي مطالعات نتايج همچنين
 به روز، 30 اين طول در آبششي شاخي و آبششي هاي

 توجه با). 4شكل ( رسند يم ترتيب به عدد 5 و 10 حداكثر
 يها روزه با نمونه 30 يها از مقايسه نمونه حاصله نتايج به
كه  گرديد تعيين يخوب به استخوان هرمنشأ  روزه، 30- 1

  .باشد يم زيرقرار  به

 ،يا پروانه پرا پيشاني، ترقوه،): پوستي(غشايي يها استخوان
 سرپوش بالي، بالي، برون بالي، درون وومر، گيجگاهي، پس

 زير آبششي، سرپوش پيش آبششي، سرپوش بين آبششي،
 آبششي، فرا فكي، پيش فكي، دنداني، بششي،آ سرپوش
  .كامي آبششي، هايپايك و شنوايي، يها زهيسنگر

 غرابي، ميان غرابي،): پوستي غير(غضروفي ييها استخوان
 غضروف ساده، مربعي، بالي، ميان لامي، فكي ،يا شانه
 زير آبششي، شاخي آبششي، زير پرويزني، ،يا گوشه مكل،
 و دملامي، لامي، بين لامي، فرا لامي،-شاخي لامي،

  .آبششي خارهاي

  .يا هيزاو و آبششي، پايه ،يسر پس: مختلط

  
  روزه 30 كمان نيرنگ يقزل آلان يماه ياز استخوان بخش سر يجانب ينما -1 شكل

(a.ch)Anterior ceratohyal يقدام يلام يشاخ - (brs)Branchiostegals يآبشش يها شعاع   -(d)Dentary يدندان   

(ecp)Ectopterygoid Endopterygoid(enp) - يبرون بال  يدرون بال   -(hm)Hyomandibular Interopercle(iop)-  يلام يفك    نيب  
Lacrymal(lac)-  يسرپوش آبشش Metapterygoid(mpt)- ياشك  Opercle(op)-  يبال انيم  Palatin(pal)- يسرپوش آبشش  - يكام  

(para)Parasphenoid preopercle(pop)-  يا پرا پروانه  Prootic(prot)-  يسرپوش آبشش شيپ  Quadrate(qu) - يگوش شيپ  -  يمربع 

(sop)Subopercle Symplectic(sy)- يسرپوش آبشش ريز  ساده    



 1395، 1، شماره 29جلد                                                                                       )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

91 

  
  روزه 30 كمان نيرنگ يآلا قزل يماه ياز استخوان بخش سر يشكم ينما -2 شكل

(aa)Angulo-articular يلام يا هيپا Basihyal (bs) يا هيزاو يا گوشه  -  - (brs)Branchistegals - يآبشش يشعاع ها 

(cbr)Ceratobranchial يآبشش يشاخ -  (d)Dentary hypohyal(hh)  يدندان - Maxillary(max)-  يلام ريز   Palatine(pal) يفك  -
Posterior ceratohyal(p.ch)  يكام Premaxillary(pmax)  يخلف يلام يشاخ -  Retroarticulary(rart)  يفك شيپ -     يمفصل 

(uh)Urohyal   يدم لام 

 



 1395، 1، شماره 29جلد                                                                                       )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

92 

  روزه 30 كمان نيرنگ يآلا قزل يماه ياز استخوان بخش سر يپشت ينما -3 شكل
(boc)Basiooccipitalيسر پس هيپا-(e)Ethmoid يزنيپرو- (eoc)Exooccipitalيسر پس برون-(fr)Frontal يشانيپ استخوان-(n) 

Nasal boneينيب استخوان- (op)Opercleيآبشش سرپوش- (prot)Prooticيگوش شيپ-(pte) Pteroticيگوش يبال 

(soc)Supraoccipitalيسر پس فرا.  

 
روز 30آبششى در طول  يها روند تغيير شعاع -4 شكل  

ها  استخوان تمام روز 30 اين طي دربه ذكر است كه  لازم
 فرا و بالارونده ي دهيمثال زا عنوان به. است نشده تشكيل
 30 جانبىنماى (1هنوز در شكل  آبششي بين و آبششي
  .است نشده تشكيل) روزه

 گيري نتيجه و بحث

 توان يم ق،يتحق نيا از حاصل جينتا از استفاده با
 يآلا قزل يماه يسر بخش مختلف يها استخوان

نمونه مدل با  كيعنوان  به و نموده ييشناسا را كمان نيرنگ
ماهيان   جمجمه. قرارداد سهيمقا مورد يماه يها نمونه گريد

است كه به  ييها استخواني، يك پازل ماهرانه از استخوان
ماهيان  اند و از بسيار جهات با جمجمه يكديگر مفصل شده

 مطالعات از حاصل جينتا). 3و  2(متفاوت هستند  گريد
و  Oncorhynchus گونه از جنس 6 يساختار استخوان

 نيا كه است آن از يحاك  Salmo نمونه از جنس يتعداد
 يو استخوان يدو جنس ازلحاظ ساختار غضروف

 ياستخوان يها تفاوتاز  يكي. را نشان دادند ييها تفاوت
 يا آرواره شيو پ يديدو جنس شكل ساختار فرا اتموئ نيا

ازلحاظ  نكوسيانكور  گونهبر آن، شش  علاوه. ديذكر گرد
از  يغضروف و استخوان جمجمه و برخ شكل

با  و ،متفاوت هستند) سراليو( يياحشا يها استخوان
گروه  ومطالعات شش گونه را به د نياستفاده از ا

 اريشباهت بس ها آنگروه از  كيكردند كه  يبند ميتقس
از صحت  يكه خود حاك داشتند  Salmoبه جنس يادتريز

 ياز ساختار اجداد Oncorhynchus جنس  سرمنشأ  هيفرض
مشاهدات مشابه نتايج حاصل از  اين .)16( باشد يمخودش 

 Salmoو جنس  O.mykiss قيمقايسه نمونه موردتحق
كه حاكى از شباهت بسيار اين دو نمونه در ساختار  باشد يم
O. masu ,  گونهسه   سهيمقا از ).25( است يشناس ختير

O. keta  و O. mykiss  گرفت كه  جهينت توان يم طور نيا
 يها استخوانو  يعصب ي جمجمهدر ساختار  ييها تفاوت
 فكى،- يلام يها استخوان. سه گونه وجود دارد نيا يياحشا
 گونه سه نيا نيب در ومر و يديپاراسفنوئ ،يدياتموئ فرا

-يلام استخوان وجود علت به  O. keta. است متفاوت
 از يدياتموئ فرا يا گوشه سه ساختار و بلند و فيظر فكى
 صيتشخ قابل باشند يم شكل يضيب كه گريد ي گونه دو
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در تحقيق فعلى نيز ساختار فرا اتموئيدى  ).21( است
روند   سهيمقا با. شد مشاهدهگوش  بصورت سه

حاصل از   Oncorhynchus mykissيماه يساز استخوان
 ييها تفاوت جنس نيا يها گرگونهيتحقيق فعلى با د

 Salmo گونه با سهيمقا درمثال  عنوان به. گردد يممشاهده 

letnica  )25 (موردمطالعه   گونهدر  يساز استخوان روند
هرچند در . بوده است  Salmo letnicaي گونهاز  تر عيسر
 اريبس يها شباهتمقدار  كسان،يدو گونه در سن  نيا نيب
  O. mykissيآبشش يها شعاعوجود دارد، اما تعداد  ياديز
 S. letnica  گونه از شتريب عدد 4مطالعه حاضر حدوداً  در

 30پنجم زودتر از  يآبشش ياستخوان شاخ نيو همچن بوده
 ريتأخ يباكم S. letnica  گونهشد كه در  داريپد يروزگ

 تر عيسراز رشد  يمشاهده حاك نياست و ا دهيگردظاهر 
 .باشد يم حاضر قيموردتحق ي گونهدر  يسازروند استخوان

 درونمنشأ  به توجه با لامي دم استخوان همچنين،
ذكرشده ) 1387 كيواني دكتر( كتاب دركه   آن غضروفي

 بلكه نگرديد، مشاهده آزمايش اين آبي يا نمونه در است
 لذا. گرديد مشاهده بعد به ام 20 روز استخواني يا نمونه در

 .گرديد مواجه ترديد با استخوان اينمنشأ  يمعرف

در مطالعات  يشناس استخوان يها يژگيامروزه و ،يطوركل به
موردقبول متخصصان  يعنوان صفات به انيماه در يبندرده
 يشناس استخوان اگرچه ).32( قرارگرفته است يبند رده
 يداران به علت تعداد بالا مهره رينسبت به سا انيماه

در  يشناس استخوان اما، باشد يم دهيچيپ ارياستخوان بس
 تياهم انيو شناخت ارتباط ماه يمطالعات تاكسونوم

علاوه بر كمك  يشناس شناخت استخوان ).17( دارد ييبالا
در  ان،يدرك تكامل ماه يبرا يشناس ليبه مطالعات فس

تنفس و  ه،يازجمله تغذ انيماه يشناس ستيز يها يبررس
 يشناس ستيشناخت ز در. دارد ياديز تيز اهمينشنا 

ساختار  ژهيو آن به يشناس شناخت كامل استخوان گونه كي
 ذكر به لازم ).17(د نمو خواهد ييسزا به كمكسر  ياسكلت
 يها تفاوت يبررس از حاصل جينتا به توجه با كه است

 كوسيانكور جنس يها گونه از يكي جمجمه در موجود
)O. masu (ييها تفاوت ،يوحش و يپرورش حالت دو در 
 جمجمه در موجود استخوان نوع و غضروف مقدار در

 و رشد طيشرا به ها تفاوت نيا كه است گرديده مشاهده
 به آينده در لذا. )26( باشد يم مربوط يمصرف يغذا نوع

مقايسه سيستم اسكلتى در  زمينه در بيشترى مطالعات
وحشى و پرورشى  كمان نيآلاى رنگ جمجمه ماهى قزل

 گذشته قاتيتحق از حاصل جينتا به توجه با. است ازيموردن
O.  گونه كه گرفت جهينت توان يم ،يفعل قاتيتحق جينتا و

mykiss  است كه  يفرد منحصربه يخواص استخوان يدارا
رد به  نيزاريآل يزيآم با استفاده از روش رنگ توان يم

آن با  يمختلف استخوان يها بخش سهيمطالعه و مقا
ازجمله  يبه اطلاعات توان يم نيهمچن .پرداخت ها گرگونهيد

 توان يعلاوه بر آن م. برد يآن پ يتنفس ستميو س هينوع تغذ
 طيرا در شرا يو پرورش يوحش يماه ي جمجمه
قرارداد  يو بررس سهيمتفاوت مورد مقا ييو غذا يكياكولوژ
 ذكر به لازم. آل رشد استخوان محاسبه گردد دهيا طيتا شرا
 يآنتوژن درك و استخوان و غضروفبامطالعه  است،
 عوامل رييتغ به توان يم يماه ياسكلت ساختار

 .برد يآن پ يريپذ شكل و استخوان تراكم بر يطيمح ستيز
 ستميس نيتكو مطالعه يبرا ديمف ابزار كي روش نيا

 صيتشخ به و بوده يماه مختلف يها گونه در ياسكلت
 يلاروها در استخوان و غضروف نيتكو در يناهنجار
 عوامل اثر بهتر كردن مشخص يبرا تيدرنها و كوچك
 ياجزا يساز استخوان تيوضع در هيتغذو  يطيمح مختلف
  .رود يشمار م بهخاص  ياسكلت
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Abstract 

Understanding the characteristics of the particular structure of fish bones, such as the 
skull helps to learn certain biological characteristics. Therefore, we studied the bones of 
the skull in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). In this study, 350 samples of 
different ages were sampled from Nowchah, a village near Mashhad. 18 samples of 30 
dph were chosen to study the skull by Alicain blue and Alizarin red technique. Using 
this technique, toto clearing, the specimens of 1-30 dph were studied and 18 specimens 
of 30 dph were chosen.  After that, the bones of skull and their origins were observed 
and then compared with other genera and species. The results demonstrated the specific 
characteristics in the level of species. In addition, by comparing the bones with 1-30 
dph specimens, the origin of each one was identified. As a result, about 40 bones were 
observed, in which 18 were membranous, 19 pieces were endocondral and the other 3 
were mixed. This technique would be also a good method to diagnosis the malformation 
and teratology in larvae as well as understanding the different effects of environment 
and nutrition on osteogenesis. 
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