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 چکیده

  . باشدمیرد  استفاده از آلسیان بلو و آلیزارین    داراندر مهره   آمیزی غضروف و استخوانروش مرسوم برای رنگ   زمینه و اهداف:

کند. ولی  های رنگ شده را فراهم می شود که امکان تمایز هرچه بیشتر بافت بلو از اسید استفاده می   ن در پایه ترکیبات محلول آلسیا

بنابراین    سازد.با خطا مواجه می را  و نتایج    ه های استخوانی حذف شدمشکل اینجاست که در صورت استفاده از اسید، بخشی از یون 

آمیزی غضروف و استخوان در بچه ماهی درحال  رنگ برای    د یعدم کاربرد اس  و  کاربرددو دستورالعمل  ه  پژوهش حاضر به مقایس 

   .برای ارایه راهکار در مطالعاتی آتی پرداختتکوین سیم معمولی 

آلسیان بلو و آلیزارین  برای رنگ آمیزی از دو روش پایه اسیدی )اسید استیک ( و غیر اسیدی بر اساس محلول های    ها:مواد و روش 

رد طی مراحل آبدهی ، رنگ آمیزی غضروف و استخوان ، خنسی سازی ، آب دهی ، هضم پروتئین، رنگبری، شستشوی نهاییو  

  آبگیری و شفاف سازی استفاده شد.

  ی زیآماستفاده از روش رنگ  توان بیان داشت که در مطالعات تکوین اولیه ماهیان استخوانیبراساس نتایج می بندی:نتایج و جمع 

  ه یاول  دوره روش در    نیا  چرا که  باشدیم  دیاستفاده از اس  هیتر از روش بر پامناسب  دیعدم استفاده از اس  هیغضروف و استخوان بر پا

 نماید.با دقت بیشتری کمک میتسلسل و الگوی تغییرات به درک   یریگدر حال شکل انیمختلف لارو ماه یهاکه بخش  یتکامل

 

 .آلسیان بلو، آلیزارین رد، ماهی سیم معمولی شناسی ،توسعه لارو، استخوان  کلمات کلیدی:
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 مقدمه 

اسکلت     ی اصل  یعملکردها  درک  یبرا  هاماهی مطالعه 

  ی هاضرورت   ازتنفس  و    هی حرکت، تغذ  جمله  ازها  یماه

ساختارهای  همچنین  .  است  یپروریآبز  در   یقات یتحق 

-مهره بخش بدن    نیدارتریاز پا  یک یعنوان  به  ی استخوان

مباحث    داران   کاربرد   یشناس باستانو    یشناس نهیریددر 

  یهای ژگیو  ،یشناس ی ماه  مباحثدر  به علاوه  .  (1)  دارد

اندازش   یشمارش    ی شناسهی آرامطالعات    دراسکلت    یو 

در  ردی گیم   قرار  استفاده   مورد   ی بررس  نیز  یپروریآبز. 

چرا   دارد  یاد یز  تی اهم  ها ی ماهدر    یاسکلت   یها یبدشکل

ا  های شده در ماه  جادی ها ایبدشکل  که   جهت که    نیاز 

نها  یرو محصول  حائز    اری بس  است،اثرگذار    ییارزش 

 .  (3، 2) است  تی اهم

  ار ی داران بسمهرهدر    ی شناساستخوان سابقه مطالعات    

مورد و    بوده  ی طولان   ن ی تریمیقد  از  ی کی  ان،یماه  در 

ارائه شده و    ی سازشفاف  روش   از  استفاده   ،دستورالعمل 

بزرگ    یهانمونه   یو غضروف برا  استخوان   یزی آمرنگ

که باشد  ی( م1977)  Uhlerو    Dingerkusمربوط به  

سال   یحت اصل  یکیعنوان  به  ری اخ   ی هادر  منابع  در    ی از 

است   یمطالعات   نی چن گرفته  قرار  استفاده   .(4)  مورد 

  یبرا  ی متعدد  یهادستورالعمل  ری اخ  یهاسال در    ن یهمچن

رنگ  یسازشفاف  روش   تیف یک  بردن  بالا   در   یزی آمو 

  هی ارا  مختلف   ن یمحقق  توسط  ان ی ماه   مختلف  یهاگروه

برای    .(5-11)  است  شده مرسوم  آمیزی رنگروش 

استفاده از آلسیان بلو    در مهره داران  غضروف و استخوان 

آلیزارین   آلسیا  است.و  محلول  پایه  اسید    ندر  از  بلو 

بافت  گرددمیاستفاده   بیشتر  تمایز هرچه  امکان  های  که 

رنگ شده را فراهم کند. ولی در صورت استفاده از اسید،  

با خطا  را  و نتایج    ههای استخوانی حذف شدیونبخشی از  

جرسازد.  میمواجه   تحق  انیدر    ی بررو  یقاتی مطالعه 

 Abramis)  یمعمول  م ی س   یماه   ی اسکلت   ن ی تکو

brama)  استانداردسازی جهت  و    یسازشفاف  روش، 

  نی ا  یسازنهی با هدف به   یمختلف  یهاروش   ،یزی آمرنگ

  قیتحق   ن ی ا  در  که   گرفت  قرار آزمون و خطا    مورد  روش

دستورالعمل    سهیمقا  براساس  هاآزمون   ن یا  جینتا دو 

  محققان   یبعد  مطالعات  ی برا  دی اس  عدم کاربرد  و  کاربرد

 .  شد خواهد  هیارا

 

 ها  روش ومواد 

مطالعه،    ن یا  میس  یقد ماهانگشتو    یبچه ماه   یهانمونه

تکث  مجتمع  شه   ر ی از  پرورش  در    یانصار   دی و  واقع 

 35  انی نمونه ماه  20. تعداد  دیگرد  ن یشهرستان رشت تام

قرار    کسانی   کاملًا  طی شرا  در  که  روزه پرورش  مورد 

در    خک،یدر محلول گل م  ی هوشی بعد از ب   ،بودند  گرفته

ب  4  ن ی فرمال فسفات  درصد   (= M  1/0  با  pH    =7) افر 

ب  نی تکو  شگاهیآزمابه  و    تی تثب    گروه  کی تماتی وسی و 

تهران    لاتیش ماه   منتقل شدند.دانشگاه  دو   انی سپس  به 

-شفاف   یبرا  یسنجستی زبعد از  و    می تقس   ییتا  10گروه  

براساس روش  وف  رغض  و  استخوان  یزی آمرنگو    یازس

باشد،  های مختلف میروش  که ترکیبی از  بهینه شده زیر

  ی دارا  گروه  دو  هر  یهانمونه مورد استفاده قرار گرفتند.  

 بودند.  کسانی طول و وزن

ها  نمونه  ،یزی آمرنگ: قبل از شروع  یشستشو و آبده

ف  ظر  درون  انی منظور بچه ماه  ن یا  یبرا.  شدند  ی دهآب
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زمان    یحاو تا  مقطر  کف   شدن  غرقآب   ظرف  به 

مجد   شدند  ونیانکوباس سپس  مدت    اًدو    در   قهیدق  5به 

 آب مقطر شستشو داده شدند.  ظرف

: دیاس یهیپابر غضروف و استخوان  یز یآمرنگ

محلول    از  ، انی بچه ماه  یها غضروف  یزی جهت رنگ آم

 96 اتانول  تر ی لیلی م 800 بلو،  انی گرم آلسیلی م 100 یحاو

استفاده شد. جهت    کی است  دی اس   تری لیلی م  200  و  درصد

  5رد    نیزاری آل  درصد  50از    زی ن   هااستخوان   یزی آمرنگ

ل در  محلول    50و    تری گرم    درصد  کی  KOHدرصد 

 .(2) شد استفاده

استخوان    یز یآمرنگ و   یهیپا  بدونغضروف 

  تر ی ل یلی م  1شامل  دوگانه    روش از محلول  نیدر ا  :دیاس

  استفاده شد   (ب)  محلول  تری کرولی م  10+    (الف)محلول  

ل  4)  بلو   انی آلس   تریلیلی م   5  :الف  محلول) در    تریگرم 

  25+    صددر  96اتانول    تر ی لیلی م  70  +  (درصد  70الکل  

مقطر    تریلیلی م همراه  آب  کلر  3/2به    و   منگنز  دیگرم 

 .(9) (ن یزاری آل تریگرم در ل 5: محلول ب

اس یساز یخنث حذف  جهت    بافت   در   مانده  ی باق  دی : 

جلوگ نمونه و    از   استخوان  و  غضروف  هضم  از  یری ها 

 درصد  کی  KOH   محلول  همراه  به  درصد  100  اتانول

 . شد استفاده

  ی ری آبگ  بافت   اً مجدد  که  نیا  یبرا:  دوباره   یدهآب

 درصد  15  و  40،  70،  95  یالکل  یسردر    ها نمونه  ،گردد

ها  نمونهقرار گرفتند و سپس    قه یدق  30  مدت  به  هر کدام

-در ته ظرف ته   که  یزمان  تا  ندور شدغوطهدر آب مقطر  

  .شوند  ن ی نش

  بهبدن    یهان یپروتئ هضم    یبرا  فرآیند هضم پروتئین:

دقممنظور   محلول    یاسکلت  یساختارها   قی شاهده  از 

بورات    م یحجم سد  3حجم آب مقطر،    7شامل    یمیآنز

 شد.   استفاده  ن یپسیگرم تر 2اشباع و )بوراکس( 

برایبررنگ های  بافت از    ی اضاف  یهارنگحذف    ی : 

آب اکسیژنه    حجم  کیشامل    یبراز محلول رنگ  ،هنمون

(2O2H    )3    محلول  حجم  نهو  درصد  KOH  یک  

 .دیاستفاده گرد درصد

ابتدا    ان ی بچه ماه  ی مرحله تمام  ن ی: در ایینها  یشستشو 

  KOHدر آب مقطر و سپس در محلول    قهی دق  5به مدت  

و شفاف   یاضاف  یهارنگ یرفتن تمام  ن یدرصد تا از ب 1

 . ندفت رشدن بدن قرار گ

  یآب اضاف   مرحله  ن یدر ا:  و شفاف سازی  یریگآب

آس  یری جلوگ  یبراها  نمونه طآن  بیاز  در  زمان    یها 

مدت  ی سازرهی ذخ نمونهگرفته  ،  بلند  شفافو    سازی ها 

  KOH 1 - سرولی گل یبا استفاده از سرعمل  ن ی. اندشد

 4  مدت  به   هانمونه   که  صورت  نیا  به   ،شدانجام    درصد

+    40  سرولی گل  محلول  در  ساعت درصد    60درصد 

KOH  1    محلول در  ساعت    20  به مدت  سپس درصد و

قرار    درصد  KOH  1درصد    30درصد و    70  سرولی گل

شد بهو    ندداده  نهایت   درصد  100خاص  ن یری گلس  در 

به   تیمول  ارزن(  دانه  یک  )اندازه  ریز  قطعه  یک  حاوی 

 .شدند منتقل   زدگیمنظور جلوگیری از قارچ 

شفاف  ها  نمونهاز    یبردارریجهت تصو  ی:بردارریتصو

استفاده    Epson V600اسکنر  از    آمیزی شدهو رنگ

شده در حمام   یزی آمرنگ  ی هانمونه   روش   نی. در اشد

بررو  سرولی گل ا  یاشهیش صفحه    یکه    شده  جادی اسکنر 

انفراده  ب  بود بالاترین دقت    یصورت  با  و  اسکن  مستقر 

 شدند. 
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 عدم کاربرد اسید. دو روش کاربرد اسید و های روش رنگ آمیزی در تفاوت - 1جدول 

 2گروه 

)رنگ آمیزی همزمان   

 بدن پایه اسیدی(  

    1گروه 

غیر  رنگ آمیزی 

با پایه    همزمان

 اسیدی  

 مراحل  انجام کار 
 شستشو و آبدهی  قه یدق 20 قهیدق 20

 رنگ آمیزی غضروف  ساعت 24 -

 سازی خنثی قهیدق  5 یال 3 -

 آب دهی دوباره قه یدق 30 -

 رنگ آمیزی همزمان غضروف و استخوان -  ساعت  15 یال 10

 سازیشفاف ساعت  20  یال 10 ساعت  20 یال 10

 رنگ آمیزی استخوان  ساعت  10 یال 5 -

 رنگ بری قه یدق 30 قهیدق 30

 شستشوی نهایی   قه یدق 10 قهیدق 10

 آب گیری   ساعت  24 ساعت  24

 
 

 ج ینتا

استفاده از هر دو دستورالعمل منجر به    کهنشان داد    جینتا

مناسب غضروف و استخوان    یزی آمرنگو    یسازشفاف

  روش اول   در.  (1)شکل    گرددیم   یمعمول  می س   یبچه ماه 

شفاف    ی ماه  (دی اس   هیبدون پا  یزی رنگ آم  دستورالعمل )

ب وضوح  از  و   یبررس  یبرا  یشتری شده  غضروف 

  ی استخوان  الگویبا تسلسل    یول  بودبرخوردار    هااستخوان

  (.الف  1  شکل)  شتداتطابق    یغضروف  یهابخششدن  

  ی ه ماهکه در بچ   داد  نشان  یزی آمرنگ  روش  دو  سهیمقا

م  ییهاتفاوت  شده  یزی آمرنگ  م ی س نحو  زانی در    ی و 

باله   یاستخوان بخش  در  وجود  شدن  براساس    .ردداها 

پا  یزی آمرنگ  دستورالعمل   ی هابخش   د، ی اس  هیبدون 

  ی شامل غراب ی انهی س کمربند باله  ی هااستخوان از    یمختلف

(Cleithrum) ،   ترقوه   (Caracoid ،)   یاشانه  

(Scapula  )  استخوان شعاع و باله اند.  شده  یها    های در 

  ها ه یپرتوپااز    یها و بخش اعظمشعاع  ، یو مخرج  یپشت 

(Pterygiophores  )ن یچنهم  ند.بود  یاستخوان  

شد دم  ی هابخشتمام    که  مشاهده  ه  یباله    پورال ی مانند 

(Hypural)ا   ل ی ورستی،  (Epural)  ورال پ ی ، 

(Urostyle)    استخوان  ی هاشعاعو در    .اندشده  یآن 

شکم باله  پا  زی ن   یبخش    ی رجل  هیاستخوان 

(Basipterygium  )  روند    یهاشعاع و آن  به  متصل 

ط  ی استخوان را  در    .ندبود  کرده   ی شدن  مقابل  در 

مجزا   زی آمرنگ  دستورالعمل روش  پا  به    ، یدی اس  هیبر 

باله    یشتری ببخش     ی انهی س باله    یهاشعاعو    یدماز 

به نظر    ی همچنان غضروفها  بخش   ر یشده و سا  ی استخوان

 ند.یدرسیم

-رنگ  روش   دو  ن یب  تفاوت  تنها  ،ستون مهرهدر بخش  

  از  یهابخش  و  هامهره  شدن   یاستخوان  زانی م  در  یزی آم

 شدن  یاستخوان  در  زانی م   ن یا  که   بود  دنده  هایاستخوان

  در  که  یحال  در  داشت  نمود  کمتر  یدی اس  هیپا  بر  روش  در

 (. 1  شکل) بود کامل یدی اس ری غ هیپا بر روش
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 روزه: )الف( رنگ آمیزی برپایه اسیدی و )ب( رنگ آمیزی بر پایه غیر اسیدی.   35شکل کامل بچه ماهی  -1شکل 

 

عمده  ،سر  بخش در   ی  استخوان  زانی مدر    یاتفاوت 

 .دیگرد  مشاهده  ماری ت  دو  ن یباسکلت سر    ه ی در ناح   شدن

داد    یکروسکوپی م  یبررس در  نشان    روش   یهانمونه که 

  یهابخشتعداد    د ی بدون اس  هیهمزمان بر پا  یزی رنگ آم

-ی مبودند که از آن جمله  انینما یشتری بشده   یاستخوان

،  (Premaxillary)  یفک   ش یپ  هایاستخوان  به  توان

مربع(Dentary)  یدندان رجلی    ،  (Quadrate)   ی، 

  یان ی مرجلی    ،(Ectopterygoid)  داخلی

(Metapterygoid)ساده ،  (Symplectic)  ی ، فک -

  یآبشش  غضروفی،  ( Hyomandibular)  یملا

(Ceratobranchial)،  ی آبشش  یهاشعاع  

(Branchiostegals)    احشا  ناحیهاز و    ییجمجمه 

  ی گوش  یبالو    (Prootics)  یگوش   ش یپ  یهااستخوان

(Ptrootic)یا، پروانه  (Sphenotic)ی، برون پس سر 

(Exooccipital )  پا   یسرپس   هیو 

(Basioccipital)،  یشانی پ   (Frontals)  آ   انه ی ه و  

(Parietal)     شکل    کرد   اشاره  یجمجمه عصب  ناحیهاز(

رنگ  روش    یها نمونهدر    صیقابل تشخ  ی هااستخوان  (.2

ها  یدی اس   هیپا  بر  مجزا  یزی آم استخوان    شیپ  یشامل 

-غضروفی   ،یلام- یفک  ، ساده  ،یمربع  ،یدندان  ،یفک

و    یی در منطقه جمجمه احشا  ی آبشش  هایشعاع  ،یآبشش

  یسرپس   هیپا  و  یسرپس برون    ،یگوش   یبال  یهااستخوان

عصب  جمجمه  بخش    بیشتر  .(2)شکل  بودند    یاز 

روش    یهااستخوان آمردر    به   یدی اس  هیپا  با  یزی نگ 

شدن    ی شدت استخوان  از  یدی اس   ه یپا  بدون  روش  نسبت

  یهاشعاع  یها استخوانتوان به  ی م  کهبرخوردار    یکمتر

 . (2)شکل  و ساده اشاره کرد یمربع ،یآبشش
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سیر تکوین ساختار استخوان    روزه: )الف( رنگ آمیزی برپایه اسیدی، و )ب( رنگ آمیزی بر پایه غیر اسیدی. 35شکل بخش سر بچه ماهی    -2شکل  

 برون :  ect  -ی دندان:  d-   یغراب:  co  -ی آبشش  غضروفی :  cb  -ترقوه:  cl  -ی آبشش  شعاع:  bsr  -یسر  پس  هیپا:  boc:    .ماهی سیم معمولی  لارو  های در  

  انه یآه: pa  -یبال انیم: mpt -ی فک: mx  -( یفک  یلام) بولاریوماندیه:  hm-  یشانیپ: F -یسر پس رو ای یگوش رو: eo -یسر پس برون: eoc -یبال

-pm :یفک شیپ-  pt :یچگاهیگ پس-  pro :یگوش شیپ pto- :یگوش یبال - q :یمربع- sym :و ساده sph :یا پروانه 

 

 بحث 

  ی هابخش  در مراحل اولیه تکوین   انی ماه   بچهلاروها و  در  

استخوان   و  غضروف  شامل  اسکلت  حال  مختلف  در 

-ی م  دای پ  تی مسئله از آن جهت اهم   ن ی . اگیری استشکل

با تراکم    یمرحله علاوه بر استخوان  ن یکند که نمونه ما در ا

دارا  می کلس حال  یم  زین   ییهابخش  یبالا  در  که  باشد 

-ی مکمک    یژگیو  ن یا   بنابراین شدن هستند.    ی استخوان

استفاده ار پروتکل    جه یتفاوت در نت   نیکند که کوچکتر

در حال    یشده به خصوص در مورد استخوان ها  فیتعر

تشخ  ل ی تشک ماهیان  باشد.    صیقابل  تکوین  مطالعات  در 

جمله استخوانی شدن از    درک تسلسل و الگوی تغییرات 

چرا که شناخت    ،باشداز نتایج اصلی چنین مطالعاتی می

در مدیریت   هاآنو تغییرات ساختاری    زاییریختروند  

  نیازهای زیستی و تغذیه شناخت  پرورش لارو ماهیان برای  

قرار می آن  ای استفاده  مورد  تغییرات  این  اساس  بر  -ها 

تغییرات    سلاز این رو روشی که بتواند چنین تسل  .گیرد

سازد آشکار  را  بیشتری  وضوح  با  را  اهمیت    ،ریختی 

داشت خواهد  دستورالعمل    .بیشتری  که  هرچند 

بدون پایه اسید وضوح بیشتری را در تفکیک  آمیزی  رنگ

ولی روش    ،ساختارهای استخوانی و غضروفی نشان داد

این   اسید  پایه  به خوبی    سلتسلبدون  تغییرات ریختی را 

 . آشکار نمود

آل  سان ی آل  یزی آمروش رنگ   ه یپا  ربرد    نیزاری بلو و 

غضروف    یزی رنگ آم  یبرا   یمیقد  های از روش  یدی اس

استخوان   مهرهو  در    که  (12،  5،  4)  باشدیمداران  در 

استخوان و غضروف    یزیرنگ آم  یبرا  یمطالعات متعدد

  ی پرورش  یهاگونه در    یبدشکل  یبررس  ،(13-16)  انی ماه

غذا بر   ری تاث   یبررس  یبرا  ن یو هم چن  (23-17،  8،  3،  2)

 ی و در ط(  21،  20،  2)استفاده شده    انیاسکلت ماه  یرو

متعددی برای اصلاحات    این مطالعات و براساس تجارب،

آن کارایی  است.افزایش  شده  ارائه  مثال    یبرا  ها 

Gavaia  ( ب2000و همکاران  آبدهداشته  انی (    ی اند که 

-رنگ  تی فیک  در  غضروف  یزی آمها قبل از رنگنمونه

قرار    یری گ ها مورد آبنمونه   که  یزمان  به  نسبت  یزی آم

فرمالنمونه  تیتثب  مرحله  از  میمستق   ونگیرند   با    به  ن یها 

  اری اثرات بس منتقل شموند، غضروف یزی آمرنگ محلول

(  2000و همکاران )  Gavaiaبراساس    .(16)  دارد  یمثبت

 مانده  ی باق  د ی اس  ی سازیجهت خنث  KOHمحلول الکل و  
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  بی از آس  یری غضروف و جلوگ  یزی آمرنگ  محلول  در

توصیه گردید  مورد  یغضروف  -یاستخوان یبه ساختار ها

از    یری تواند جهت جلوگ ی مبالا    pHاستفاده از    چراکه 

کلس رفتن  بافت  میدست  نت   یها و  در  و    جه یاستخوان 

رد مورد استفاده    نیزاری بالاتر رنگ آل   ت ی فی به ک   یاب ی دست 

از    ی هاروش  یول.  (16)  دری قرار گ   ی زی آمرنگاستفاده 

پا کم  ی دی اس  هیبدون  مطالعات  بررس   یدر  قرار    یمورد 

  .(24-26، 9) تگرفته اس 

  ی زی آمرنگ  روش  که  داد  نشان   حاضر  ق ی تحق   جینتا

پاوبد  استخوان   و  غضروف امکان    تواندی م  یدی اس   ه ین 

  تر نمایدآسان  ی را استخوانساختارهای  از    ی برخ  ص یتشخ

از مواد    ی رسوب کم  یکه دارا  یی هااستخوان خصوص  هب

تکوزمان    کیدر    یمعدن از    ی روزگ  35  مثلًا  ن یخاص 

برون و   یهااستخوان توان به  یم که از آن جمله    دباشن یم

ب  یشانی پ  و  یاپروانه،  یبال  انی م  ا یخش اسکلت سر و  در 

  نی و همچن  یو مخرج   یله پشت بادر    هاه یپرتوپاو    یشعاع ها

  .کرد  اشاره   یانهی س در باله    یاشانه  و  ی غراب  یهااستخوان

مطالعه   رو   Kimmel  (2007)  و   Walkerدر   ی بر 

کردند    ، (Danio rerio)  زبرا  ماهی در  که  مشاهده 

  ه یپا  بدون  یزی آمرنگکه از    ی هانمونهبخش اسکلت سر  

 پرا  مانند  ییها  استخوان  ند،بود  شده  استفاده  یدی اس

  ،یپس سر  ی هااستخوان،  (Parasphenoid)  یاپروانه

  یبال  برون  و  هایآبشش  ه یپا  ، یآبشش  سرپوش  نوتوکرد،

حالبودند    صیتشخ   قابل در    یدر  با    ییهانمونهکه  که 

آم   بخش  تنها  د،بو  شده  انجام  یدی اس  هیپا  یزی رنگ 

 .(9) بود نوتوکرد صیتشخ قابل  یاستخوان

  ی هااندام  شدن  یاستخوانزمان    موقع  به  صیتشخ

 و  انیدر آبز  ی استخوان  یها ی بدشکل  ن یو هم چن   مختلف

تشخ   یپرورش   یماه جهت    ت ی اهم  یا گونه  از ی ن   صیدر 

صح   بالایی جهت  آپرورش   ح ی در  داردنی  عنوان  به  .ها 

دهانی  ،مثال قطعات  ساختاری  تغییرات  روند    بررسی 

  اسکلت  در   یی هابخش  حضور  عدم  ا یو حضور و    ماهیان

  و  هااستراتژی  از  یارزش   با  اطلاعات  تواندمی  این بخش 

-می   فراهم  تکوین  اولیه  مراحل  در   ای تغذیه  رفتارهای 

و    هادر لارو  هاکفشدن بخش    یاستخوان   همچنین   .آورد

در    ریی تغ  ای  و/  دیجد  یها از ی ن  بیانگرتواند  یم  ان ی بچه ماه

رژای  تغذیه رفتار   و  ماه   ییغذا  میگونه  بچه  و    ان ی لارو 

  ی از نحو  انی بچه ماه  ایحالت ممکن لارو    ن یدر ا  باشد.

  ک یبلع    ایبه روش مکش غذا به سمت گاز زدن و    هیتغذ

غذا   بالعکس  باره  همچن  ری یتغیا  دهند.    جاد ی ا  ن ی فاز 

  ی نمود  انی در لارو و بچه ماه  یآبشش  یهاعشعاسرپوش و  

به    یپوست  ی فاز از  تنفس  ر یی و تغ  یتنفس   ت ی ظرف   ش ی در افزا

  که   (27)  دباشمیدارد    یبالاتر  ییکه کارا  یتنفس آبشش

  لارو   در موجود    سم ی متابول  زانی م   ش ی جهت فزادر  یپاسخ

مانند   بالهمختلف    یها بخش   شدن    ی. استخوان است  انی ماه

به    ی شنا  یرالگویی در تغ   ی نقطه عطف  کیتواند  یم  ها شعاع

آ بنابران  دیحساب  اطلاعات  .  ساختار  مجموعه  تکوین 

ماهیان  رس یم  اسکلتی  در  را  ما  ب  دنی تواند    ک ی وتکن ی به 

به حداکثر محصول    یابیو دست    یتجار  انی پرورش ماه

 . کمک نمایدبالا  یمناسب و بازار پسند ت ی ف یبا ک

 نتیجه گیری 

توان بیان داشت که در  گیری کلی می عنوان نتیجهبه

استفاده از روش    مطالعات تکوین اولیه ماهیان استخوانی 

عدم استفاده از    هیغضروف و استخوان بر پا  یزی آمرنگ

پامناسب  دی اس بر  از روش  اس  ه یتر  از    باشدیم  دی استفاده 

در    ن یا  چراکه بخش   یتکامل  ه یاول  دورهروش    ی هاکه 
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درک تسلسل به    یری گشکلدر حال    انی مختلف لارو ماه 

امکان   نماید وبا دقت بیشتری کمک می  و الگوی تغییرات

 م آورد.ه فرا ان ی ماه لارو  پرورش در را ترعیسر  صیتشخ
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Abstract  

 

Introduction & Objective: The traditional method for staining cartilage and bone in 

vertebrates is to use Alcian blue and Alizarin red. Acid is used in the base of the ingredients of 

Alcian Blue solution, which led to clear distinguishing of the stained skeletal structures as much 

as possible. But the problem is that if acid is used, some of the bone ions are removed leading 

to errors in the results. Therefore, the present study aimed to compare two using acid and acid-

free protocols for staining cartilage and bone during the early development of Common bream 

(Abramis brama) to provide a solution in future studies. 

Material and Methods: For staining, we applied acid-based (acetic acid) and acid-free 

protocols using Alican blue and Alizarin red during the processing stages of watering, staining 

of cartilage and bone, neutralization, watering, protein digestion, color removal, and washing 

and clearing. 

Results and Discussion: Based on the results, it can be stated that in studies of the early 

development of bony fishes, the use of cartilage and bone staining method based on the acid-

free protocol is more suitable than using acid because this method helps to better understand 

the sequence and pattern of skeletal ontogeny more accurately during the  early development 

period. 
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