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 ایرانی ماهی تاس در تنفسی و تغذیه ای اسکلت سر ساختارهای روند تکوین

(Acipenser persicus Bordin, 1897) 

 3گیسبرت، انریک 2مهتاب یارمحمدی، 1، آرش اکبرزاده1حمید اسحق زاده
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 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

( با Acipenser persicusمه در تاسماهی ایرانی )و کلسیم گیری جمج زایی در این مطالعه روند اسکلت

قرار گرفت. رشد غضروف پس از تفریخ در ناحیه سر و نوتوکورد  بررسیمورد  Clearing & stainingروش 

آرواره ها همزمان با شروع تغذیه  روی dermopalatineو  dentaryو کلسیم گیری در استخوان های 

مرحله اول از  .شدبندی ر تاس ماهی ایرانی به سه مرحله طبقه. انتوژنی اسکلت سر دآغاز شدمختلط 

میلی متر( بود که هیچ ساختار  16روز پس از تفریخ:  12زمان تفریخ تا شروع اولین تغذیه خارجی )

مشاهده نشد و اجزایی از جمجمه که اهمیت حیاتی در تغذیه و تنفس دارند بصورت  ای کلسیمی شده

روز  23مرحله دوم از شروع تغذیه خارجی تا سازی در فرآیندهای استخوان اولینغضروفی ظاهر گردید. 

شد و کلسیم گیری ضعیفی روی اسخوان های پوستی سر میلی متر( مشاهده 16-25/20پس از تفریخ )

های مربوط به ها از جمله استخوانسایر استخوانمشاهده شد.  supracleithrumو  subopercleمانند 

میلی متر( پدیدار  3/83و  25/27)بین  50رحله سوم از جذب کامل کیسه زرده تا روز مسقف جمجمه در 

ناپدید شدند. در مجموع نتایج این مطالعه   dermopalatineو  dentaryهایشد و دندان ها در استخوان 

 می تواند در جهت بهبود برنامه های بازسازی دخایر این گونه با ارزش کمک کند.

 :مقاله تاریخچه

 28/07/94دریافت: 

 16/10/94اصلاح: 

 01/11/94پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

 استخوان

 انتوزنی 

 غضروف

  کلسیم گیری
 ماهیان خاویاری

 هـمقدم

استخوانی بوده و جزو ماهیان خیلی قدیمی و پست محسوب میی شیوند. ایین     -ماهیان خاویاری متعلق به رده ماهیان غضروفی

وجود آمدند و شکل ظاهری آنها تا بیه امیروز   ه میلیون سال پیش از اجداد خود ب 200یک در حدود ماهیان قبل از دوره ژوراس

ماهیان خاوییاری   .(Fontana et al., 2001)عنوان فسیل زنده معروف هستند ه دچار کمترین تغییرات گشته و به همین خاطر ب

به عنوان مهره داران پست یک مدل با اهمیت در مطالعات تکاملی مطرح هستند و می تواننید اطلاعیات مفییدی در رابطیه بیا      

مکانیسم تکامل مهره داران فراهم کنند. اگرچه ماهیان خاویاری جزو ماهیان اسیتخوانی محسیوب میی شیوند امیا دارای بافیت       

هیان خاویاری به عنوان مهره داران پست از نظر وجیود برخیی از عناصیر کلسییم گییری شیده       استخوانی هستند. ما -غضروفی

مانند دندان های موجود در ناحیه سر و اسکوت ها و فلیس هیای گانودییدی موجیود در      ،موجود در ناحیه جمجمه، آرواره و سر

ری در دوران اولیه زندگی روی لی  و همننیین   قسمت سطحی بدن با مهره داران و ماهیان عالی تر تفاوت دارند. ماهیان خاویا

  .(Boglione et al., 1999)دارای دندان می باشند tongue و   palatalداخل حفره دهانی در قسمت 

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک akbarzadeh@ut.ac.ir       
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تنفس و منبع یکی مانند تغذیه، تکثیر، حرکت، اسکلت در ماهیان علاوه بر حفاظت از اندام های داخلی در فرآیندهای فیزیولوژ

. انتوژنی یا تکوین شامل یک پروسه رشد و نمو (Koumoundouros et al., 2000)تامین کلسیم و فسفر نقش مهمی دارند 

 ها برای گذر از این دوره حساس دچار تغییرات قابل توجهی در شکل بدن، اندام زایی، متابولیسم و رفتارباشد که لارو می

. از (Koumoundouros et al., 1999)عنوان یک موجود کامل وارد مرحله جوانی می شوند ه شوند که بعد از این مرحله ب می

طرف دیگر، انتوژنی شامل شکل گیری ساختارهای حیاتی از زمان فرآیند لقاح تا پایان مرحله لاروی می باشد. در ماهیان، 

ه ندگی در ارتباط کامل با یکدیگر می باشند و اهمیت این رخداد در اوایل تکامل بتوسعه ساختارهای حیاتی و مراحل اولیه ز

ی . مطالعات تکاملی نه تنها از نظر درک جنبه های مهم شکل گیر(Geerinckx et al., 2008)راحتی نادیده گرفته شده است 

بلکه همننین در  (Gisbert, 1999)ن های اساسی بدن موجود مورد نظر و الگوی شکل بداندام های مختلف، انواع ساختار

 Koumoundouros)شناخت اولویت های عملکردی بدن و اولویت های محیطی در مراحل مختلف تکامل اهمیت زیادی دارد 

et al., 1999) . 

فرد  دستگاه تنفسی و تغذیه ای ماهیان خاویاری از نظر ساختار آرواره و مکانیسم ارتجاعی دهان در بین ماهیان، منحصر به

ه از ماست و آرواره این ماهیان با جمجمه اتصال محکم ندارد و با فاصله زیادی از سرخارج می شود و اتصال آرواره به جمج

سطح سقف دهان در قسمت عق   palatalو کمان هیودید است. ویژگی دیگر وجود مجموعه  hyomandibularطریق استخوان 

تمام سطح زبان قینی می شود و یک لبه برش دهنده توسط اسکلت  ویرآرواره بالایی می باشد که این سطح بر

hyobranchial سمت حفره دهانی توانا می سازد ه شکل می دهد که ماهیان خاویاری را در گرفتن طعمه ب (Miller, 2005). 

ترین   ی از مهمه جنوبی دریای خزر پراکنش داشته و یکضدر حو (Acipenser persicus Bordin, 1897) ماهی ایرانی تاس

ه ، باستماهی ایرانی در دریای خزر رو به کاهش  های بومی از نظر تولید خاویار و گوشت می باشد. ذخایر طبیعی تاس گونه

در بین ذخایر دریای خزر به علت  این گونه .(Vecsei et al., 2007)گزارش شده است  CITESطوریکه این گونه در لیست 

ای دارد. تکثیر و پرورش مصنوعی یک روش بسیار ی بازسازی ذخایر ایران جایگاه ویژه، در برنامهاهمیت اقتصادی و بومی بودن

های بیولوژیک های شناسایی شاخصمطالعات نشان داده است یکی از روش و بودهماهیان  جمعیتذخایر مهم برای بازسازی 

زیان، داشتن اطلاعات کامل از مراحل ابتدایی رشد و ماهیان جهت رسیدن به الگوهای صحیح در بازسازی ذخایر و پرورش آب

به و دهد ی خارجی، مرگ و میر زیادی رخ میی داخلی به تغذیهزیرا در این مرحله به دلیل انتقال از تغذیهباشد، نمو آنها می

لت سر در لارو ماهیان گذارد. با توجه به اهمیت الگوی کلسیم گیری اسکمیثیر أماهیان ت طور مستقیم روی رشد و بقای بنه

و ارتباط آن با تکوین دستگاه تنفسی و تغذیه ای در این مطالعه روند تکامل اسکلت و کلسیم گیری جمجمه در تاسماهی 

 ایرانی در شرایط پرورشی مورد مطالعه قرار گرفت.

 ها مواد و روش

ثیر و پرورش ماهیان خاویاری شهید بهشتی استان مورد مطالعه از مرکز تک (Acipenser persicus) لارو تاسماهی ایرانی تخم و

گیلان تهیه شد. نمونه ها از تکثیر مصنوعی سه مولد وحشی )دو ماهی نر و یک ماهی ماده( از طریق تزریق هورمون توسط 

LHRHa2  میکروگرم به ازای هر  4ساعت از یکدیگر صورت گرفت. هورمون تزریقی به میزان  12طی دو مرحله به فاصله

% بود. نمونه های لارو 90% و نسبت تزریق دوم 10وگرم وزن جنس ماده بود. نسبت تزریق اول هورمون به ماهی ماده کیل

ماهیان در مراحل آزمایش از بخش ونیرو تهیه گردید. انکوباسیون تخم های لقاح یافته در انکوباتور یوشننکو انجام گرفت. 

گرم به  30م روز از تخم خارج شدند و بلافاصله با تراک 8. پیش لاروها بعد از سانتی گراد بود درجه 11دمای آب هنگام تزریق 

سانتی متری  20ارتفاع( که تا ارتفاع آبگیری ×عرض×)طول 52×102×105لیتر در ابعاد  500گلاس تانک پرورشی فایبر 3

سی سی  400ترتی  با دبی ه خانه بآبگیری شده بودند، منتقل گردیدند. منبع و دبی آب با استفاده از مخلوط آب چاه و رود

روز پس از تفریخ مشاهده شد و نحوه تغذیه لاروها اینگونه  12-10سی سی در دقیقه بود. تغذیه مختلط در  250در دقیقه و 

د نیاز از مخلوط آرتمیا و دافنی تا ح 25پس از تفریخ فقط از ناپلی آرتمیا استفاده شد و بعد از آن تا روز  12تا  8بود که از روز 

ه میلی متر و شیرابه شیرونومیده ب 5/0 پس از تفریخ از مخلوط غذای کنسانتره بیومار با قطر 50تا روز  25و سیری و از روز 
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بار در روز در نظر گرفته شد.  6 -4دهی در کل دوره ومس استفاده شد. تعداد دفعات غذادرصد بی 30صورت خمیری به میزان 

، دمای 3/7±08/0آب  pHطول دوره پرورش به صورت روزانه ثبت گردید. در این دوره میانگین در  pHشرایط دما، اکسیژن و 

مرحله از زمان تفریخ تا پایان  10بودند. نمونه برداری در  ppm 36/0±8درجه سانتی گراد و اکسیژن آب  22±82/0آب 

تصادفی  ه طور کاملاًپس از تفریخ ب 50و  32 ،23، 16، 12، 9، 5، 3، 1مطالعه جهت مطالعات تکوینی اسکلت در روزهای صفر،

% تثبیت شدند. برای انجام رنگ آمیزی اسکلتی از پروتکل پیشنهادی با کمی 10انجام شد و سپس در فرمالین بافری فسفاته 

در  هضم پروتئینی ، آبگیری نمونه،آمیزی غضروف رنگ، آبدهی نمونه مرحله )تثبیت نمونه، 7شد که شامل تغییرات استفاده 

برای  alizarin blueمحلول باشد.  سازی در گلیسرول و هیدروکسیدپتاسیم( می آمیزی استخوان و شفاف رنگ، نزیم تریپسینآ

برای رنگ آمیزی استخوان استفاده شد. از مطالعات انجام شده پیشین جهت  alizarin redرنگ آمیزی غضروف و محلول 

 .(Hilton et al., 2011)شد  شناسایی و نامگذاری عناصر اسکلتی استفاده 

 جـنتای

میلی متر( اسکلت رشد نیافته مشاهده شد و نوتوکورد تنها عنصر غضروفی در ستون فقرات بود )شکل  91/10در زمان تفریخ )

(. شکاف دهان و حفره آبشش شکل نیافته بود. اندام های حسی بویایی، چشایی و بینایی تکامل نیافته بود. یک روز پس از 1

(، شکاف دهان و رنگدانه های چشم قابل رویت بود، شکل گیری عناصر غضروفی در ناحیه سر که در میلی متر 31/12یخ )تفر

میلی  4/14(. در روز سوم بعد از تفریخ )2آینده تبدیل به صفحات پوستی سخت و کلسیمی شده می شود، مشهود بود )شکل 

تر شده بود. ل  های بالا و پادین با چین های کوچک اطراف حفره دهانی را (، رنگدانه های چشم در ناحیه مرکزی آن تیره  متر

(. در روز پنج پس از 2ماندیبولار و ماکسیلار ظاهر شد )شکل  ترتی  دره ب palatoquadrateو  Meckel'sپوشانده بود. غضروف 

(. در نه روز پس از تفریخ 3ود )شکل تر بغضروفی سر مشهود های(، طول کل افزایش یافت و ساختار میلی متر 11/17تفریخ )

تعداد عناصر غضروفی در اسکلت آبشش ها مشاهده شد.  ( دندان کلسیمی نشده روی آروارهمیلی متر 86/18)

(branchiocranium)  افزایش یافت و به چهار کمان آبشش رسید و کمان هیودید کلسیم نشده شاملhyomandybula ،

interhyal ،ceratohyal  علت کوچک بودن اندازه لارو شکل مربوط به اسکلت آبششی آورده نشده ه خلفی بود )بقدامی و

در انتهای خلفی سر در منطقه ای که در آینده سری  supracleithrumو  subopercle ،cleithrumاست(. عناصر غضروفی 

توسط یک نوار  subopercle استخوان های سرپوش آبششی را شکل می دهند، در این روز قابل مشاهده بود. سطح داخلی

را با  hyomandibulaقسمت شکمی  Interhyalاتصال می یافت. در کمان هیودید،  hyomandibulaغضروفی به 

Palatoquadrate  متصل می کرد. انتهای خلفیInterhyal  دارای قسمت پشتی و شکمی بود که قسمت شکمی آن با

ceratohyal  آن با خلفی اتصال می یافت و قسمت پشتیhyomandibula شد و همننین قسمت قدامی  متصل میInterhyal 

 (.4با آرواره پادین در ارتباط بود )شکل 

ردیف  dermopalatineو  dentaryهای کلسیمی شده در یک ردیف در استخوان  (، دندانمیلی متر 19پس از تفریخ ) 12در روز 

پس از  12 و 9(. بین روز 5قرار گرفته بود )شکل  palatopterygoidشده بودند درحالیکه در دو ردیف نامنظم روی استخوان 

ه )ب ودبشکمی کمان آبششی  خشبدر   ceratobranchialو چهار  hypobranchial، دوbasibranchial copulaeتفریخ، یک 

 . ( و موردهای غذایی در روده لاروها قابل تشخیص بودمربوط به اسکلت آبششی آورده نشد شکل ،علت کوچک بودن اندازه لارو

 

 

تاسماهی ایرانی اجزاء غضروفی . 1 شکل

 (n= notochord) تفریخ زماندر 
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 روز پس از تفریخ )چپ(  3روز پس از تفریخ )راست( و  1نمای جانبی سر تاسماهی ایرانی  .2 شکل

n= notocord ; E = eye ; RS = roof skull; Om= open mouth; mc = meckel's cartilage; pat = pars autopalatina 

 

 

سر تاسماهی نمای جانبی . 3شکل 

 روز پس از تفریخ 5ایرانی 

RS = roof skull; mc = meckel's 

cartilage; YS = yolk sac 

 

 

و کمان  palatoquadrates . نمای جانبی4شکل 

 تاسماهی ایرانی روز پس از تفریخ 9هیودید 

 (sop= subopercle, h = hyomandybula, 

ihy = interhyal, cha = anterior ceratohyal, 

chp = posterior ceratohyal, mc= Meckel's 

cartilage, pat= pars autopalatina, scl= 

supracleithrum, cl= cleithrum) 
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مشاهده شد.  Palatoquadrateکلسیمی شده در لبه انتهای قسمت   Palatopterygoi(میلی متر 11/22یخ )روز پس از تفر 16در 

عناصر کمان آبششی بدون هیچ کلسیم گیری حاضر بودند و تمام اجزاء آبشش از نظر اندازه و تعداد رشد و تکامل یافتند و 

و یک صفحه   ceratobranchial، پنج hypobranchialه، سbasibranchial copulaeساختارهای کلسیمی نشده مانند دو 

(. بررسی ها نشان داد که 7و  6در قسمت شکمی کمان آبششی وجود داشت )شکل   hypobranchial 1دار مرتبط با دندان

همان الگوی عناصر جمجمه در مرحله قبل نیز وجود دارد و کلسیم گیری ضعیف استخوان های پوستی یا خارجی سر مانند 

cleithrum ،subopercle ،posttemporal  وsupracleithrum  (8(پس از تفریخ قابل رودت شد )شکل  میلی متر 44/30) 23در.  

خرین اجزاء کلسیمی شده ه عنوان آب branchiostegal(، استخوان کلسیمی شده میلی متر 55/33روز پس از تفریخ ) 32در 

در قبل از این زمان آغاز شده بود در حالیکه کلسیمی شدن در  cleithrumکلسیمی شدن  سرپوش آبششی مشاهده شد.

frontal ،dermopterotic ،jugal و dermosphenotic  (.8به تازگی آغاز و در حال ادامه یافتن بود )شکل 

 50 و 32بین روزهای  postorbitalو  parasphenoidدر نهایت، شکل گیری استخوان های پوستی یا خارجی کلسیمی شده در 

ناپدید و از بین رفت و  dentary ،dermopalatine( پس از تفریخ اتفاق افتاد. دندان ها روی استخوان های میلی متر 49/48)

 (.  9لاروها ظاهر مشابهی با نمونه های بزرگ و بالغ از خود نشان دادند )شکل 

    

 

 

و  )چپ( نمای جانبی .5شکل 

 تاسماهی ایرانی سر)راست( شکمی 

 روز پس از تفریخ 12

(t= teeth, dpl= dermopalatine, 

d= dentary, ppt= 

palatopterygoid) 

 

 16نمای شکمی اجزاء فکاویز  .6شکل 

و تاسماهی ایرانی روز پس از تفریخ 

 ه بالا و پادینها روی آروار موقعیت دندان

(dpl= dermopalatine, d= dentary, 

pat= pars autopalatina, ppt= 

palatopterygoid, h= hyoid arch) 
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 تاسماهی ایرانی ( پس از تفریخروز )راست 32روز )چپ( و  16نمای جانبی کمان آبششی . 7شکل 

(bbc= basibranchial copulae, hb= hypobranchial, hb 1 tp= teeth plates associated with hypobranchial 1, 

 cb= ceratobranchial, hh= hypohyal) = posterior ceratohyal, cha = anterior ceratohyal, chp 

 

 تاسماهی ایرانی )چپ( روز پس از تفریخ 32)راست( و  23 شده در استخوان های پوستی کلسیمی .8شکل 

 ( sop= subopercle, dorsal scute, scl= supracleithrum, pt= posttemporal, dtp= dermopterotic, 

dsp=dermosphenotic, lrb= lateral rostral canal bone, rcb= rostral canal bones. clv= clavicle, cl= cleithrum) 

 
 روز پس از تفریخ 50تاسماهی ایرانی جانبی )راست( سر  و نمای پشتی )چپ( .9شکل 

 (dsp=dermosphenotic, pa=parietal, pt=posttemporal, fr=frontal, drb= dorsal rostral bone, lrb= lateral rostral canal bone, br= 

branchiostegal , pfs= pectoral fin spine, excm= median extrascapular , ds1= first dorsal scute, po= postorbital, so= 

supraorbital, h = hyomandybula, pas= parasphenoid, cl= cleithrum; scl= supracleithrum, j= jugal )   
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 بحث

 از اول مرحله. کرد بندی طبقه لهمرح سه در توان می را ایرانی ماهی تاس در تنفسی و تغذیه اسکلت سر ساختار اولیه آنتوژنی

ه ب دارند، تنفس و تغذیه در حیاتی اهمیت که جمجمه از اجزایی آن طی که باشد می خارجی تغذیه اولین شروع تا تفریخ زمان

 تا خارجی تغذیه شروع از که دوم مرحله در. پذیرد نمی انجام سازی استخوان مرحله این در. گردند می ظاهر غضروفی صورت

 شود و همننین توسعه غضروف سازی می مشاهده سازی استخوان فرآیندهای اولین دارد امتداد زرده کیسه کامل تخلیه

از  ها استخوان سایر است، پنجاهم روز تا زرده کیسه تخلیه از که سوم مرحله. ادامه می یابد تنفس عملکرد تغذیه و با مرتبط

 همننین و شوند می پدیدار حسی های ارگان به مربوط های استخوان و جمجمه سقف به مربوط های استخوان جمله

 ,.Koumoundouros et al)افتد  می اتفاق مرحله این در اند آمده وجوده ب پیشین مراحل در که هایی غضروف شدن استخوانی

2000; Vandewalle et al., 1992; Vandewalle et al., 1997 .)وجود  عالی یانتمام ماه بین تکوینی در الگوی این اگرچه

 .  (Vandewalle et al., 1997)ندارد 

 ,Adriaens and Verraes)جمجمه استخوانی یکی از اجزاء اسکلتی می باشد که دارای تفاوت زیادی در بین ماهیان می باشد 

1998; Wagemans and Vandewalle, 2001)ی . فرآیند تکاملی اسکلت در ماهیان پرورشی به منظور کاهش بدشکلی ها

اسکلتی نیاز به مطالعات جزدی تر تکوین اسکلت دارد که می تواند منجر به انتخاب بهترین گونه برای آبزی پروری و ملاحظات 

. در زمان تفریخ، (Koumoundouros et al., 2000; Koumoundouros et al., 2001)اکولوژیک و سیستماتیک گونه هدف شود 

 Salmo trutta (Deمه لاروها مشاهده شده است. شکل گیری اجزاء جمجمه در تفاوت قابل توجهی در زمان تکوین جمج

Beer, 1937)  وBarbus barbus  قبل از زمان تفریخ آغاز شده بود اگرچه اجزاء استخوانی مشاهده نشد(Vandewalle et al., 

 Dentex dentexو  Heterobranchus longifilis (Vandewalle et al., 1997)های دیگر مانند  در گونه .(1992

(Koumoundouros et al., 2000)  توسعه و تکوین جمجمه بعد از تفریخ آغاز شد. برطبق نتایج مطالعه حاضر اجزاء غضروفی و

 عنوان ساختار غضروفی حاضر بود. ه استخوانی در جمجمه تا روز سوم پس از تفریخ مشاهده نشد و فقط نوتوکورد ب

مشاهده شد که این قسمتها  dentaryو  dermopalatineروز پس از تفریخ در  12کلسیم گیری در در تاسماهی ایرانی، اولین 

، subopercle ،supracleithrumپس از تفریخ، کلسیم گیری در  23و  20منشا پوستی داشته و دارای دندان می باشد. بین روز 

posttemporal ،parietal ی در دنبال شد. در زبرا فیش، اولین کلسیم گیرcleithrum  در روز سوم پس از لقاح ظاهر شد و

و دندان بین روز چهار و  pharyngeal ،basioccipital articulatory ،opercular bone ،hyosymplectic ،ceratohyalسپس در 

کلسیم گیری . مطالعات گذشته در ماهیان استخوانی نشان داد که اولین استخوان (Gavaia et al., 2006)هشت ادامه یافت 

 استخوان solea soleaمنشا پوستی دارد که در  Xenistius californiensisو  solea solea، S. maximus، D. labraxشده در 
maxillaries  وopercularدر ،S. maximus استخوان preopercular در ،D. labrax استخوان maxillaries  وdentaries  و در

Xenistius californiensis استخوان maxillaries  اولین اجزاء کلسیمی شده جمجمه می باشند(Gluckmann et al., 1999; 

Wagemans and Vandewalle, 2001; Wagemans et al., 1998; Watson and Walker, 1992)  اما در مقابل در گربه ماهی

 Lima et)ه و ضمادم مرتبط به آن مشاهده شد اولین کلسیم گیری قبل از تفریخ و در ستون مهر Cathorops spixiiدریایی 

al., 2012) . 

 splanchnocraniumدست آمده در مطالعه حاضر مشخص شده است که در ماهیان عالی کلسیمی شدن در ه مطابق با نتایج ب

تغذیه مکنده  زودتر اتفاق می افتد که این ویژگی خاص گونه های دارای دهان انعطاف پذیر به جلو و neurocraniumنسبت به 

. اگرچه، تعیین اثرات محیطی (De Beer, 1937; Vandewalle et al., 1992; Wagemans and Vandewalle, 2001)می باشد 

 )آب شیرین و شور(، مرحله زندگی و گونه ماهی روی کلسیم گیری در مطالعات آتی با اهمیت خواهد بود.

واقع در آرواره  mandibularاز طریق کمان هیودد به یکدیگر جوش خورده است و در ماهیان خاویاری، اجزاء آرواره بالا و پادین 

مستقیماً بین جمجمه عصبی و سرپوش آبششی قرار  hyomandibulaبالا به جمجمه عصبی متصل نشده است و همننین 

 . (Carroll and Wainwright, 2003; Hilton et al., 2011)است گرفته 

طور همزمان ظاهر شدند و تا انتهای مطالعه هیچ یک از اجزاء کلسیمی شده نبود، در ه یخ، اجزاء فکاویز بدر نه روز پس از تفر
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 entopterygoid طور کامل کلسیمی شد و کلسیمی شدنه روز پس از تفریخ ب 50تدریج تا ه ب solea soleaحالیکه فکاویز در 

. تفاوت در زمان (Wagemans and Vandewalle, 2001)آخرین مرحله کلسیم گیری فکاویز است  metapterygoidو 

دلیل تفاوت گونه ای، صید طعمه و شباهت بیشتر به بیرون ه گیری و نوع حرکت فکاویز در ماهیان خاویاری می تواند ب شکل

 Carroll and Wainwright, 2003; Wagemans and)آمدگی دهان ماهیان غضروفی نسبت به ماهیان عالی باشد 

Vandewalle, 2001) . 

در ماهیان عالی الگوی متفاوتی از کلسیمی شدن در کمان آبششی گزارش شده است. در تاسماهی ایرانی تمام اجزاء کمان 

 platesطور کامل توسعه یافت اما هیچ قسمتی کلسیمی شده نبود و فقط دندانه های روی ه پس از تفریخ ب 16آبششی تا روز 

associated with hypobranchial 1 روز پس از تفریخ کلسیمی شده بود. در  50و  16ترتی  در ه و خارهای آبششی بsolea 

solea  اولین کلسیم گیری اجزاء کمان آبششی روی صفحات دارای دندانinfrapharyngobranchials  وceratobranchials  در

 Wagemans)طور کامل کلسیمی شد ه ی بروز پس از تفریخ تمام اجزاء کمان آبشش 10هشت روز پس از تفریخ و سپس در 

and Vandewalle, 2001) در .S. maximus ،X. californiensis و A. davidsoni  اجزاء کلسیمی شده کمان آبششی مانند

ceratobranchials ،epibranchials ،infrapharyngobranchials ،hypobranchials  وbasibranchials تدریج ظاهر شد و ه ب

اختلاف مربوط به افزایش نیاز تغذیه ای به حالت مکندگی و در درجه بعد حرکت دستگاه تنفسی ماهیان خاویاری علت این 

 ;Carroll and Wainwright, 2003)نسبت به ماهیان استخوانی )تغییر از تنفس پوستی به تنفس آبششی( می باشد 

Wagemans and Vandewalle, 2001; Wagemans et al., 1998) . 

، دندان های کلسیمی نشده علاوه برایندر تاسماهی ایرانی قبل از تغذیه خارجی ظاهر شده بود.  splanchnocraniumروف غض

که دندان ها روی آنها قرار می گیرند شکل می گیرند. این نتایج در سایر  dentaryو  dermopalatineقبل از کلسیمی شدن 

ت آمد در حالیکه در ماهیان عالی شکل گیری دندان ها درست بعد از کلسیمی دسه نیز ب Corydoras aeneusگونه ها مانند 

. بعد از کامل شدن اجزاء غضروفی جمجمه، کلسیم (Vandewalle et al., 2005)اتفاق افتاد  dentaryو  premaxillaryشدن 

. در (Huysentruyt et al., 2011)گیری سقف جمجمه توسعه می یابد که منجر به استحکام و تقویت جمجمه می گردد 

 معنی ینه اب است، ماهیان از بسیاری در شده مشاهده عمومی روند با مطابق سازی، استخوان های توالی این مجموع ،نتیجه

 Tilney and Hecht, 1993; Vandewalle) شود می ظاهر عملکردی نیازهای به پاسخی عنوانه ب شدن، استخوانی فرآیند که

et al., 1992, 1997; Adriaens and Verraes, 1998; Huysentruyt et al., 2011 .)از قبل جمجمه اولیه تکوین طریق، ینه اب 

 ,.Huysentruyt et al) شود می متمرکز تنفس و تغذیه برای عملکردی های دستگاه کردن کامل روی بر رشد، و استحکام

تر اتفاق می افتد و در زمان تفریخ در  در مقابل در گربه ماهیان مشخص شده است که روند تکوین در این ماهیان سریع (.2011

کیسه زرده بزرگ و زمان انکوباسیون طولانی در دهان جنس نر  به مراحل پیشرفته تکاملی به سر می برند که علت این امر

نحصراً دارای دوره لاروی واقعی نمی باشند. همننین مطالعات نشان داد که طوریکه این ماهیان مه نسبت داده شده است، ب

شدت تکامل یافته است که در زمان ه جنین )قبل از تفریخ( این ماهیان در مقایسه با سایر ماهیان دارای جمجمه غضروفی ب

 otoliths ،lenses ،nostrils ،maxillary ،mental barbelsتفریخ کلسیم گیری می کند. در گربه ماهیان اندام های حسی مانند 

راحتی در مرحله جنینی و در زمان مراقبت پدری در دهان قابل تشخیص می باشند و قبل از ه ب Weberian apparatusو 

طور کامل توسعه یافته می باشند که نشان دهنده اولویت این اندام های حسی در مراحل اولیه زندگی برای ه تفریخ ب

 . (Adriaens and Verraes, 1998; Lima et al., 2012)بقاء در مرحله جوانی می باشد های  استراتژی
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