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وم اسهت  از  ههایی بها اه ار برتهر مرسه     یابی به نمونهه ماهیان جهت دستهای تاسگیری در میان بسیاری از گونهدورگه

 ر امکان پذیرها به ویژه ساستخوانکه شناخت عملکردهای مهم ماهی از جمله تغذیه و تن س بدون شناخت کامل آنجایی

تاسهماهی  × ه )فیهل مهاهی مهاد    دورگهشناسی سر ماهی رو این تحقیق با هدف بررسی ساختار استخواناز این ،باشدنمی

ههت  ها جاستخوان سازیبرای این منظور از روش ش افاجرا درآمد  ماهی به( و مقایسه آن با گونه والدینی فیلنر سیبری

ای بخه  سهر   هه ها توسط اسکنر و ترسیم اسهتخوان برداری از نمونهساختار اسکلتی است اده شد  در ادامه عکسمطالعه 

ر شهکل و  دهها  های سر دو ماهی بررسی و اختلافار آنانجام شد  در نهایت استخوان  X6  Corel Drawتوسط نرم افزار

  اردوجود دها  هایی در برخی بخی یکسان در سر، ت اوراندازه توایف شد  نتایج نشان داد که با وجود ساختمان اسکلت

فیل )لد ماده خود دارای بخ  دهانی یکسانی با وا دورگهماهی  به عبارتی دیگراما در ساختار دهانی ت اوتی مشاهده نشد 

 است  (ماهی
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 مقدمه

های جدید از جملهه در  دهندگان ماهی به بررسی تولید گونهپروری منجر شد که پرورشدر دو دهه اخیر، نیاز به تنوع تولیدار آبزی

باشهد، بهه  معمهو  مهی   هایخاویاری از جمله روش گیری در ماهیان(  کاربرد دورگهBronzi et al., 1999ماهیان خاویاری بپردازند )

رشد بهتهری   دورگهتحقیقار نشان داده است که ماهیان   اندزیادی تولید شده یدورگهطوری که در دهه گذشته، ماهیان خاویاری 

ی معهروف در ماهیهان خاویهاری    دورگهه های گونه(  از جمله Bronzi et al., 1999; Williot et al., 2001د )والدینی دارن هایاز گونه

ههای ماهیهان خاویهاری از لبیهل     باشد  در دیگر گونهه می( ♂ماهی استرلیاد نرو تاس ♀فیل ماهی ماده دورگهرشی، ماهی بستر )پرو

های متعهددی  دورگه نیز (A. medirostris) سبز ماهیو تاس (A. gueldenstaedti) ماهی روسیتاس ،(A. baeriiماهی سیبری )تاس

تهوان از دییهل   های تک جهنس را مهی  واسطه تولید ماهیان دورگه غیربارور و تولید سویهآبی به ح اظت از منابع است گزارش شده 

مهاهی سهیبری   تاس×  ♀فیل ماهی ماده دورگه(  در این بین اخیرا تولید Bronzi et al., 1999گیری بیان نمود )دیگر کاربرد دورگه

 شیل
https://shilsj.ut.ac.ir; www.shil-journal.ir 

http://orcid.org/0000-0002-4572-1106


         1396بهار  /1دوره پنجم/ شماره                                        انجمن علمی دانشجویی دانشگاه تهران -مجله علمی تخصصی شیل 

  

6  

 

https://shilsj.ut.ac.ir; www.shil-journal.ir  

 و بهومی دریهای خهزر بهوده     (Huso huso)در انستیتو ماهیان خاویاری شهید دادمان با اهداف فوق تولید شده است  فیل ماهی ♂نر

های پرورشی که تکثیر و پرورش آن در محیط (Jouladeh-Roudbar et al., 2015) باشدگونه با ارزش از ماهیان خاویاری می ی ازیک

اما این گونه دارای دوره پرورشی بسیار طهوینی   شود،محسوب میارزشی  خاویار مرغوب، ماهی با رواج یافته است و به دلیل داشتن

( نیز به عنوان یک گونه وارداتی به کشور، به دلیل رشد سریع، کوتاه بودن دوره Acipenser baeriماهی سیبری )باشد  گونه تاسمی

ماهیهان آب  عنوان گونه االی در پهرورش گوشهتی تهاس   د و از این رو بهباشرسیدگی جنسی و گستردگی در تنوع و رژیم غذایی می

بتواند گزینه مناسب برای پرورش گوشتی و  ♂تاسماهی سیبری×  ♀رسد که دورگه فیل ماهیبه نظر می  شیرین معرفی شده است

 های مشترک هر دو گونه باشد خاویاری با ویژگی

ای این ای تغذیهههیچ اطلاعاتی در مورد ویژگیداشته و وجود  دورگهتی این ماهی شناخهای زیستاطلاعار اندکی در مورد ویژگی

-وجهود نمهی  مپروری است، های زیستی یک گونه در یک برنامه آبزیکه از نیازهای اساسی در راستای شناخت ویژگی دورگهماهی 

-تسر( و فعالیه  ویژه ساختار کسب غذا )دهان و ای بههای سیستم تغذیهباشد  در مطالعار بررسی تغذیه یک گونه، شناخت ویژگی

توانهد  یمه (  شناخت ساختار سر به ویهژه سهاختار لطعهار دههانی     Kunz, 2004های دستگاه گوارش اهمیت زیادی دارد )های آنزیم

ارای آرای  منحصر دماهیان از سویی ساختار سر در تاس .در اختیار ما لرار دهد هاستراتژی تغذیه آن گون در مورد م یدیاطلاعار 

اهی  تغذیهه اختصا  باشد که علاوه بر کاربرد تهویه سریع، تواناییهای آبششی و سرپوش آبششی میبه فرد دهان، ح ره دهان، کمان

ه به اختارهای ریختهی  گیری غالبا باعث اخهتلا  در سه  های ژنتیکی از لبیل دورگهسازد  دستکاریپذیر میماهیان امکانرا برای تاس

توانهد  ه مهی گهردد که  باشند، مهی های حسی میناحیه سر که مرتبط با عملکردهای حیاتی مهم مثل تغذیه، تن س و سیستم ویژه در

تی، در بهین سهاختارهای زیسه   (  Dumas and Pena, 2009سبب تغییر در کی یت یک موجود به ویژه در برای آبزی پهروری شهود )  

 ه و تهن س بهدون  باشد و شناخت عملکردهای مهم ماهی از جمله تغذیپیچیده میداران بسیار استخوان ماهیان نسبت به دیگر مهره

ر شناسهی سه  سهتخوان ارو این تحقیق با بررسی و مقایسه سهاختار  باشد  از اینها به ویژه سر امکان پذیر نمیشناخت کامل استخوان

-مهی  تایج ایهن تحقیهق  ماهی به اجرا درآمد  نی فیلتاسماهی سیبری نر( و مقایسه آن با گونه والدین× )فیل ماهی ماده  دورگهماهی

ی، کهاربرد  ههای والهدین  کمک نماید و بها تشهخیش شهباهت آن بهه گونهه      دورگهای این ماهی تواند به درک بهتر ساختارهای تغذیه

 تواند توایه گردد  بیوتکنیک تغذیه مرتبط با آن گونه می

 هامواد و روش

 ♂( و اسپرم تاسماهی سیبریHuso huso) ♀ماهیمورد مطالعه در این تحقیق حاال تکثیر مصنوعی تخم فیل دورگههای نمونه

(Acipenser baeri )گرم به ازای هر  750ها با تراکم   تخمتهیه گردیدالمللی ماهیان خاویاری دکتر دادمان  انستیتو بین بوده و از

لیتر در ثانیه( مستقر در سالن  4/0-5/0متر و دبی مستمر سانتی 10لیتر، عمق  15پاکت به انکوباتور یوشچنکو )با حجم م ید 

دمای آب در  وچاه و رودخانه س یدرود بصورر ترکیبی منبع تاٌمین آب مورد نیاز انکوباتورها آبانکوباسیون انستیتو معرفی شدند  

 دورگهفیل ماهی و ماهی  پس از تخم گشایی شتاد و ش روز ه   درگراد بوددرجه سانتی 12طو  دوره انکوباسیون بطور میانگین 

گرم در لیتر در میلی 140با غلظت  MS222در محلو   پس از بیهوشی ها  نمونهبرداری شدنمونهعدد  10تعداد از هر یک به 

van Dyke  (1985 )و Taylorبراساس روش االاح شده نمونه  5از هر دو گونه تعداد  دراد بافری تثبیت شدند  10فرمالین بافری 

ها و لطعار جدا شده اسکلتی توسط دستگاه اسکنر از نمونه برداریعکس آمیزی و ش اف شدند رد رنگبلو و آلیزارینتوسط آلسیان

Epson v600 ،افزار انجام شد  ترسیم و نامگذاری تصاویر به دست آمده در نرم که به یک حمام گلیسیرین مجهز بودCorelDraw 

X6 گذاری ساختارهای اسکلتی براساسذیرفت  ناماورر پ Hilton  (2011 )شد انجام   
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 نتایج

(، Post-temporalگیجگاهی پشتی ) هایدر سقف جمجمه عصبی ج ت استخوان، دورگه نمونهساختار سر با توجه به بررسی 

(، Dermo-pterotic) پوستی گوشی(، بالیParietal(، آهیانه )Supra-orbitalچشمی )(، فوقSupra-temporalفولانی )گیجگاهی 

شاهده است ملابل  (Median extra-scapularمیانی ) کتف ه( بعلاوه یک استخوان من رد اضافNasal(،  بینی )Frontalپیشانی )

 ( a1 شکل)

 
 (b( و فیل ماهی )a) دورگه: نمای پشتی ساختار اسکلتی جمحمه تاسماهی 1شکل

brb: border rostral bones, dpt: dermopterotic, dsp: dermosphenotic, drb: dorsal rostral bones, ds1: first dorsal scute, 

excm: median extrascapular, fr: frontal, j: jugal, n: nasal, n(t): tubular bone anterior of the nasal, pa: parietal, pt: 

posttemporal, so: supraorbital 

و در لسهمت لهدامی باریهک     بودهدر بخ  خل ی پهن است در خط وسط جمجمه عصبی والع شده  کهمیانی  کتف هوان اضافاستخ

ههای  ترین بخ  جمجمه عصبی لهرار داشهته و در بخه    پشتی، در خل ی (Scuteا حه استخوانی )اولین  ( a, b1شکل ) گرددمی
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در لبهه لهدامی ج هت     گهردد  متصهل مهی   میانی و گیجگهاهی پشهتی   کتف ههای اضافاستخوان جانبی به ترتیب به-لدامی و لدامی

( و پیشهانی لهرار دارد    dermosphenoticای پوستی )(، پروانهPost-orbitalهای پشت چشمی )وشی پوستی استخوانگبالی استخوان

وشهی  گانهد  اسهتخوان بهالی   شهده ای پوستی والع ( باریک بوده و در بخ  لدامی پروانهSupra-orbitalج ت استخوان فوق چشمی )

پوستی باریک، طویل و تقریبا مستطیل شکل بوده و در ارتباط با کانا  حسی گیجگاهی فولانی است  این استخوان در بخ  خل هی  

میهانی در بخه  خل هی،     کتهف  هاستخوان آهیانه نیز توسهط سهاختارهای اضهاف    ( a, b1شکل گردد )به گیجگاهی پشتی متصل می

  این اسهتخوان طویهل تقریبهای بیشهی شهکل بهوده و در       شودمیی در بخ  جانبی و پیشانی در بخ  لدامی محصور پشت گیجگاهی

 ( a, b1شکل بخ  لدامی با ج ت استخوان پیشانی هم پوشانی دارند )

ایهن اسهتخوان   لبهه خل هی   ای از طریق استخوان گیجگاهی پشتی به بخه  خل هی جمجمهه عصهبی متصهل اسهت        کمربند سینه

-ار پشهتی ههم  داخلی با اولین اسک-یبگردد  این استخوان در بخ  جانمدور بوده و در لبه لدامی آن ااف مییجگاهی پشتی( )گ

ر بخه   گهذرد و د میانی می کتف ه( از استخوان اضافOcciopoital canal) سریج ت کانا  حسی پس  (a, b1شکل ) پوشانی دارد

هیانهه در  ههای آ میانی توسعه یافته و یک سوم خط فااهل اسهتخوان   کتف هخوان اضافرسند  بخ  لدامی استلدامی آن، به هم می

ههای  آن لوله در بخ  لدامی ومیانی پیشانی، ج ت استخوان کوچک بینی لرار دارد -جانبی لبه  در دهدتشکیل میبخ  خل ی را 

 ( a, b2و  a, b1شکل ) ( لابل مشاهده استanterior tubular bone of the nasalلدامی بینی )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (b( و فیل ماهی )a) دورگه: نمای جانبی ساختار اسکلتی جمجمه تاسماهی 2شکل 
br: branchioestegal, brb: border rostral bones, cl: cleithrum, d: dentary, dpl: dermopalatine, dpt: dermo peterotic, 

dsp: dermo sphenotic, drb: dorsal rostral bones, ds1: dorsal scute 1, excm: extrascapular, fr: frontal, h: 

hyomandibular, j: jugal, n: nasal, n(t): nasal tubular, pa: parietal, pt: posttemporal, po: postorbital, qj: quadratojugal, 

so: supraorbital, sop: subopercle, scl: supracleithrum 
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( بخ  Dorsal rostral bonesای پشتی )های پوزه، مجموعه استخوانساختارهای ذکر شدهعلاوه بر جمجمه عصبی  در نمای پشتی

 rostral bonesای )ای حاشهیه تر پهوزه های کوچکها کوچک بوده و توسط استخوان  این استخوانکندحمایت میلدامی جمجمه را 

Borderاستخوان شکمی ای در بخ باشند  استخوان گونهمی نامنظم مولعیت و دارای شکلای های پوزهاستخواناند  ( احاطه شده 

 وده و به شهکل و کوچهک    Lدهد  این اسهتخوان تقریبها   میانی جمجمه عصبی را تشکیل می-والع شده و دیواره جانبی چشمی پشت

 کند می را احاطه( infra-orbital) چشمی زیر حسی کانا 

 را عصهبی  جمجمهه  شهکمی  سهط   از زیهادی  لسهمت  و است جمجمه شکمی بخ  استخوان ترینبزرگ ایپروانه اطراف استخوان 

 ,aشهکل  )یابند می ( امتدادoccipitalسری )پس زیرین ناحیه دارای دو زائده بوده که تا بخ  استخوان این خل ی بخ   پوشاندمی

b3)  دندانی پوستی استخوان دو از فک  باشدمی آبششی وابران هایحمایت شریان برای سوراخ برای  ج ت دارای یک استخوان این 

(dentary )م صلیپی  استخوان و (prearticular )غشهروفی منتومکهل    اسهتخوان  یک و(mentomeckelian)  شهده اسهت     تشهکیل

 اندکی لدامی لسمت در مستطیلی است  این استخوان تقریبای جانبی نمای دندانی بوده و در استخوان پایین، فک استخوان بزرگترین

 جهای  خهود  در را شیار وجود دارد که منتومکهل  آن نیز یک میانی-لدامی سط  گردد، درمی شکل S  پشتی نمای در شده و باریک

 .(a, b3شکل )داده است 

 
 (.b) یماه یل( و فa) دورگه یجمجمه تاسماه یساختار اسکلت یشکم ی: نما3شکل 

br: branchioestegal, brb: border rostral bones, cha: cheratohyal, cl: cleithrum, clv: clavicle, d: dentary, dpl: 

dermopalatine, ecp: ectopterygoid, j: jugal, map: median anterior process of the parasphenoid, mfj: medial flange of 

the jugal, rcb: rostral canal bones, vrb: verntral rostral bones 
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 بحث

بهه آن اشهاره   ه د که در اداممشاهده ش دورگهدر برخی ساختارهای استخوانی فیل ماهی و ماهی  های متعددیبراساس نتایج ت اور

 گردد می

 Hiltonباشهد ) بصورر ج ت می A. fulvescensماهیان مانند های تاس: این استخوان در برخی گونهمیانی کتف ه( استخوان اضاف1)

et al., 2011)، ههای  ههای مهورد مطالعهه هماننهد گونهه     در حالی که در گونهA. brevirostrum, A. transmontanus  وA. ruthenus 

(Findeis, 1997 من رد بوده و به لحاظ ساختاری ) ماهی است از فیلتر تر و بزرگپهن دورگهدر تاسماهی  

ماهیهان مهورد    بندی این گهروه از شکل ا حار استخوانی بعنوان یک ویژگی م ید رده : ساختار وپشتی ا حه استخوانی( اولین 2)

تهر و  بهزرگ  دورگهه در مهاهی  (  اولین ا حه استخوانی که با جمجمه عصبی در ارتباط است Findeis, 1997گیرد )است اده لرار می

در فیهل  ی کهه  تهری اسهت درحهال   راس لدامی کشیده بوده، این ساختار دارایماهی تری نسبت به فیلتر و منظمدارای حاشیه ااف

   ای شکل استماهی نسبتای دایره

صها  ممکهن   (، همچنین از نظهر نحهوه ات  Findeis, 1997: این استخوان در بخ  خل ی ممکن است باریک یا پهن باشد )( آهیانه3)

مهورد   ورگهه د ههای در نمونهه (  Hilton et al., 2011است به یکدیگر متصل بوده یا هیچ گونه اتصالی با ج ت خود نداشهته باشهند )  

کمی نسبت به ههم  ه فاال باماهی در حالی که در فیل باشندمیمتصل  یکدیگرتقریبای به بوده و تر عریض مطالعه این ج ت استخوان

ن پیشهانی وجهود   وابین بخ  لدامی استخوان آهیانه و بخ  خل هی اسهتخ  اندکی پوشانی هم دورگه هاینمونهدر   بعلاوه دارندلرار 

 ماهیان مشاهده نشد پوشانی در فیلد  این همدار

، نهد اه هم لهرار گرفتهه  ها با فااله بیشتری نسبت بتر بوده و راس آنتر و عریضطویل دورگهدر نمونه : استخوان پیشانی ( پیشانی4)

ن ح هره بهی   مچنهین اسهت  ه  زایده توسعه یافته و دارای بوده ماهی در حاشیه جانبی داخلی مقعردر فیل در حالی که این ساختارها

ز فهردی بهه فهرد دیگهر     باشد  بطورکلی اندازه و شکل این استخوان امی دورگه هاینمونه ازتر گسترده ماهیفیلدر  این دو استخوان

مجمه عصبی در بخ  از جهای ساختاری این بنابرین مشاهده ت اور  (Hilton et al., 2011مت اور بوده و دارای تنوع فروان است )

 ساختاری با اهمیت، مورد توجه لرار گیرد  تواند بعنوان یک ت اورهای مورد مطالعه طبیعی است و نمینمونه

 ,.Hilton et alبندی و شناسهایی ایهن گهروه از ماهیهان بهوده )     ای: شکل پوزه یکی از ا ار با اهمیت در ردههای پوزه( استخوان5)

-های پوزهگیری آن نق  داشته باشند  استخوانتوانند در شکلای میهای پوزهل و جایگاه لرارگیری استخوان( که تعداد، شک2011

 شوند   میدر بخ  خل ی توسعه بیشتری یافته و اندکی وارد ح ره بین دو استخوان پیشانی  دورگهدر ماهی ای 

-ره اسهتخوان اطهراف  دو ح ، بعلاوه ر و شاخه خل ی آن لطورتر استتتر و بزرگپهن دورگهدر ماهی  :ایپروانه( استخوان اطراف6) 

 است  دورگهتر از  ماهی ای در فیل ماهی اندکی بزرگپروانه

ههای  در بخ تایج نداد  بر اساس نشان  دورگهساختار اسکلتی سر فیل ماهی و ماهی  درداری را های معنینتایج این تحقیق ت اور

 اده خهود یعنهی  مه دارای بخ  دهانی یکسانی با والد  دورگهنشان دهنده این است که ماهی ین مسئله ، ادهانی ت اوتی مشاهده نشد

ای بهرای  ای مشهابه یهشرایط تغذ و شدهمشابه والد ماده در نظر گرفته تواند میاز نظر سیستم دریافت غذا  بنابراینفیل ماهی است  

 های پرورشی ایجاد کرد  آن در محیط
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Abstract 

Crossbreeding among different Sturgeon species to reach superior traits is customary. Since, the 

identification of functions such as feeding and respiration is not possible without recognition of skeletal 

structures especially cephalic skeleton; hence, this study was conducted to survey the cephalic osteology 

of Siberian sturgeon (Acipenser baeri) × Beluga (Huso huso) hybrid and comparing it with Beluga. For 

this purpose, the specimens were cleared and stained with alcian blue and alizarin red for osteological 

examination. The specimens were scanned and then Drew using CorelDraw X6 software. Finally, 

cephalic osteology of two species were described. Despite many similarities of skeletal structures, there 

were some differences between studied species. There were no differences between jaws of two studies 

species. 

Keywords: Osteology, Siberian sturgeon, Beluga, hybrid 
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