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Acipenserبررسي مرفولوژي مغز ازون برون stellatusو قره برون

Acipenser persicus
، فريبا زادباقر و نسيم جديدي*علي باني

گروه شيلاتن، دانشكده منابع طبيعي،يلاگاه گگيلان، دانش

28/8/86: رشيخ پذيتار21/11/85افت يخ دريتار

چكيده

گونه هاي مختلف ماهيان با رفتارهاي اكولوژيكي مشخص شده در بررسي ها و مطالعات انجام گرفته ارتباط مرفولوژي مغز

-نجام گرفته، اما بررسي بر روي مغز ماهيان غضروفيتحقيقات بسياري برروي مغز ماهيان استخواني و ماهيان غضروفي ا. است

Acipenserدر اين پروژه مغز دو گونه ازماهيان خاوياري شامل. استخواني صورت نگرفته است stellatus)و) ازون برون

Acipenser persicus)اندازه نسبي مغز . مورد بررسي قرار گرفت) قره برون(Encephalization) قه مغز منط4و توسعه

شامل بصل النخاع و مغز (و دو منطقه حسي )نيشيشامل مخچه و مغز پ(مورد توجه قرار گرفت، كه شامل دومنطقه تكميلي

نتايج نشان داد . سپس مقايسه اي بين ماهيان استخواني، غضروفي و ماهيان خاوياري انجام شد. دردو ماهي فوق مي باشد)يانيم

اين ماهيان از مخچه بزرگي برخوردار هستند كه تقريبا بيشتر . ونه بيشتر از بخش حسي استكه توسعه بخش تكميلي دراين دوگ

اين در حالي است كه درماهيان .  كل مغز را تشكيل داده و قسمت اعظم بخش تكميلي را به خوداختصاص مي دهد% 60از 

. تشكيل مي دهد) تلن سفالون(نيشيمغز پتاًماهيان غضروفي عمددرو) مزن سفالون(يانيمغز ماستخواني حجم عمده مغز را

با اين وجود شدت تغييرات اندازه قسمت هاي مختلف مغز به اندازه . اندازه نسبي مغز در ازون برون كمتر از قره برون مي باشد

.كل مغز تقريباً در دو گونه برابر است

نمرفولوژي مغز، اكولوژي رفتار، ازون برون، قره برو:واژه هاي كليدي

:bani@guilan.ac.irEmail:كيپست الكترون،09113365710: تلفن تماسسنده مسئول،ينو* 

مقدمه

اوياري از با ارزش ترين ماهيان درياي خزر و ماهيان خ

نها معمولا آين ماهيان كفزي بوده و بالغين ا. دنيا مي باشند

با توجه به محيط ). 2(گي مي كنند در اعماق دريا زند 

باشد، اين ماهيان زيست اين ماهيان، كه محيطي كم نور مي

فعاليت هاي ژه از حواس جهت انجامياستفاده ونياز به

, چيفرار از شكارنظير يكياكولوژيتي و رفتارهازيس

گروههاي مختلف ماهيان . يافتن غذا و يا جفت را دارند

بنتيك داراي سيستم هاي تطبيقي متفاوتي از جمله چشم 

وجود , قابليت استفاده از حس الكتريكي و شيميايي, بزرگ

حتي برخي از ). 7(سبيلك و شكل خاص پوزه هستند 

, ا استفاده از درك مدار مغناطيسي زمينگونه ها قادرند ب

جهت يابي كرده و بدون بهره گيري از ساير عوامل محيطي 

با اين همه اطلاعات كمي در ). 10(مهاجرت كنند 

رابطه خصوص رفتارهاي اكولوژيكي ماهيان خاوياري و 

اين يستيزيت هايفعالباتطابق سيستم عصبي مركزي ن يب

ان خاوياري داراي سيستمماهي. ماهيان موجود مي باشد

و سبيلك هاي توسعه يافته اي )لورنزيني(يكيرنده الكتريگ

كه به نظر مي رسد براي فعاليت هاي زيستي ) 2(هستند 

با اين وجود فقدان . همچون يافتن غذا اهميت داشته باشد

اطلاعات در خصوص ديگر گيرنده هاي حسي، نتيجه 

ا در اكولوژي گيري در خصوص نقش احتمالي تكميلي آنه

.رفتار را مشكل مي سازد
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طريقه زندگي يك گونه در ساختار سيستم عصبي مركزي 

آن گونه انعكاس پيدا مي كند و بنابراين مطالعه مغز مي 

تواند نگرش ما را در خصوص بيولوژي يك گونه گسترش 

رابطه بين اندازه مغز و توسعه قسمت هاي مختلف . دهد

اكولوژيكي در ماهيان بخوبي مغز با طيفي از پارامترهاي

همچنين ارتباط بين اندازة بزرگ ). 11(بررسي شده است 

مغز با فاكتورهايي نظير شكار فعالانه و رفتارهاي پيچيده در 

اندازه نسبي بخش هاي ). 11و3(ماهيان ثابت شده است 

مختلف حسي و تكميلي مغز نشان دهنده نقش آن بخش 

در منطقه ). 11(ونه است در فعاليت هاي اكولوژيكي يك گ

در (Telencephalon)يا تلن سفالون نيشيپتكميلي، مغز 

يادگيري فضايي و حافظه و انجام كارهاي پيچيده اجتماعي 

(Metencephalon)و مخچه يا متن سفالون ) 4(نقش دارد 

وظيفه حفظ تعادل حركات، تونوس عضلات و بالانس 

يكي از وظايف ). 15و 14(وضعيت ماهي را بر عهده دارد 

مانند اختلاط (اصلي مخچه اختلاط پيامهاي حسي معين 

در منطقه ). 22(مي باشد ) حس شنوايي و خط جانبي

مركز (Mesencephalon)حسي، مغز مياني يا مزن سفالون 

حس بينايي است و وظايف ديگري همچون يادگيري و 

پيام هاي حسي و پاسخ هاي حركتي ايجاد هماهنگي بين 

بصل النخاع يا ميلن سفالون ). 11(را نيز بر عهده دارد 

(Myelencephalon) از ديگر مناطق حسي مغز بوده كه

.يكي از وظايف مهم آن كنترل تنفس است

با وجود اينكه تحقيقات زيادي بر روي مغز ماهيان 

) 18و 17و 9(استخواني و غضروفي صورت گرفته است

هنوز مطالعه اي در خصوص مرفولوژي مغز ماهيان 

در اين تحقيق مرفولوژي مغز . خاوياري انجام نشده است

دو گونه ازون برون و قره برون بررسي شد و اندازه نسبي 

شامل مغز ) sensory areas(مغز و توسعه مناطق حسي 

) integration areas(مياني و بصل النخاع و مناطق تكميلي 

مناطق . و مخچه مورد مطالعه قرار گرفتنيشيپشامل مغز

حسي بصل النخاع و مغز مياني بترتيب پيام ها يا تصاوير 

حركتي –را از حواس حسي) primary projections(اوليه 

(octavolateralis) بعبارت ). 21(و چشم دريافت مي كنند

بهتر تصاويري كه از طريق حواس بينايي و خط جانبي به 

غز مي رسد، تصوير اوليه اي را از محيط مناطق حسي م

يا (درك بيشتر . ن قرار مي دهدآاطراف ماهي در اختيار 

محيط اطراف، از طريق پيام هاي رسيده به مناطق ) تكميلي

مناطق اندازهبررسي. ير مي شودپذتكميلي مغز امكان 

مختلف مغز دو گونه از ماهيان خاوياري علاوه بر اينكه 

رفتارهاي اكولوژيكي اين ماهيان را روشن رابطه بين مغز و 

مي سازد، امكان مقايسه سيستم عصبي مركزي ماهيان 

استخواني را با ماهيان استخواني و غضروفي –غضروفي

.فراهم مي نمايد

مواد و روشها

مغز شامل بصل النخاع و (در اين تحقيق دو بخش حسي 

) نيشيپمغز شامل مخچه و (بخش تكميلي دو و ) يانيم

 .A)و قره برون(A.  stellatus)غز دو گونه ازون برونم

persicus)با كسب مجوز از . مورد بررسي قرار گرفت

10تعداد (اداره كل شيلات استان گيلان سر دو گونه فوق 

در فصل تكثير از مركز تكثير ماهيان ) عدد از هر گونه

خاوياري شهيد بهشتي و در فصول غير تكثير بطور مستقيم 

اداره كل شيلات از هر دو جنس نر و ماده و با سايزهاي از

. )1جدول (مختلف  تهيه شد

وزن، طول كل و طول فورك هرماهي اندازه گيري شد و 

سپس سر بوسيله اره از تنه . جنسيت ماهيان تعيين گرديد

جدا شد و به آزمايشگاه آبزيان دانشكده منابع طبيعي 

10ابتدا در فرمالين سرها. يلان انتقال يافتگاه گدانش

قرار ) با توجه به سايز ماهي(ساعت 18ـ 30درصد بمدت 

جهت تشريح مغز، سر ماهي از داخل فرمالين . گرفت

برداشته شد و استخوان پوستي جمجه بوسيله اره آهن بر 

سپس بوسيله اسكالپل غضروفهاي روي مغز . رديدگجدا 

با دنبال كردن .بدقت برداشته شد تا اينكه مغز نمايان گرديد

كه در ) 20و 6و 5(اعصاب و با استفاده از منابع مختلف 

نها ساختار مغز ماهيان غضروفي و ماهيان استخواني به آ
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مغز خوبي تشريح شده بود، مناطق مختلف مغز شامل 

با . شناسايي شدبصل النخاعو مخچه، مغز مياني، نيشيپ

تنها (Diencephalon)ا رابطيتوجه به اينكه مغز دوم 

بعنوان يك مركز ارتباطي جهت داخل شدن وخارج شدن 

اين بخش معمولا ) 6(است و نه يك مركز عصبي پيام ها

و در اين تحقيق نيز ) 21و 12(گيرد مورد بررسي قرار نمي

. بدين گونه عمل شد

نمونه از هر دو گونه مطالعه شده10بدن و وزن مغز براي ازهاند, اطلاعات طبقه بندي شده جنس): 1(جدول 

طول كلنام گونه 
)متريسانت(

طول فورك
)متريسانت(

وزن بدن
)لو گرميك(

وزن مغز
)گرم(

تيجنس

ازون برون
ماده11421261046/11
ماده2135124889/7
نر314112395/8
نر4115103788/4
نر5141123985/7
ماده6125111760/7
نر7143126936/11
ماده8120103759/6
ماده91511371009/13
ماده10145129979/11

قره برون
نابالغ175631.375/2
نابالغ2847275/141/3
نابالغ37969800/154/5
نر41401291185/19
ماده51791583388/38
ماده61528/1381559/24
نر71371251098/17
نر8120106647/12
ماده91751562560/38
ماده101611481846/29

طول، عرض، ارتفاع هر بخش بوسيله كوليس اندازه گيري 

ديجيتالي با دقت شد و وزن هر بخش بوسيله ترازوي 

حجم هر بخش با در نظر گرفتن هر . بدست آمد01/0

و با استفاده از half-ellipsoidبخش به شكل نيم بيضي  

abcVفرمول π6/1=)12 (محاسبه شد)a ,bوc به ترتيب

).عرض و ارتفاع هر بخش است, لطو

منطقه تكميلي2و ) بينايي و بصل النخاع(منطقه حسي 2

از كـل مغـز بررسي شد و انـدازه نسبـي )بويايي و مخچه(

اشغال شده بوسيله هر منطقه حسي وتكميلي براي يفضا

نسبت حجمي بخش هاي حسي و . هر گونه محاسبه شد

حسي و تكميلي به تكميلي مغز با تقسيم حجم بخش هاي 

حجم كل مغز از جمع حجم . حجم كل مغز بدست آمد

ميانگين حجم هاي نسبي . مختلف مغز بدست آمديبخشها

هر قسمت از مغز براي هر دو گونه محاسبه، و حجم هاي 

نسبي محاسبه شده براي هر گونه با استفاده از ميانگين آن 

مهم با اين . منطقه مغز، به عدد طبيعي و واقعي نزديك شد

براي نمونه ها و با تقسيم حجم ) θ(محاسبه فاكتور وزني 

نمونه از هر 10هر بخش به ميانگين حجمي آن بخش در 

فاكتور وزني بعبارتي.)21(انجام گرفت ) فرمول زير(گونه 

.دهدانحراف از ميانگين را نشان مي

Archive of SID

www.SID.ir



1387بهار، 2، شماره 21جلد ران     يايست شناسيمجله ز

2

roptic

r
V

optic
optic
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n
V..............V nopticaoptic ++

=ropticV نآكه در 

Vل فوق در فرمو optic rك بخش از مغز يين حجميانگيم

است كه از مجموع ) ا مزن سفالونييينايمثال لوب بيبرا(

م بر تعداد يتقس) عدد10ق ين تحقيدر ا(عدد nحجم 

ك بخش از يحجم نسبي V optic r. ديآينمونه ها بدست م

. دهديمغز را نشان م

عنوان رگرسيون خطي با در نظر گرفتن وزن بدن ب

متغيرمستقل و وزن مغز بعنوان متغير وابسته براي هر دو 

البته رابطه هاي . گونه ترسيم و معادله خطي آن بدست آمد

لگاريتمي، تصاعدي و خطي ابتدا بررسي شد و بر اساس 

رابطه بين ، r2با مشاهدات و مقدارهمبستگيتناسب خط

مقايسه نسبت وزني  .وزن مغز و وزن بدن خطي بود

سمت هاي مختلف مغز با تجزيه واريانس يك طرفه ق

One-Way ANOVAدر جائيكه اختلافات . انجام گرفت

جهت بررسي دقيق تر Tukeyمعني دار بود آزمون 

.اختلافات به كار برده شد

 (Encephalization Quotierts)اندازه نسبي مغز يا 

EQمحاسبه شدهر دو گونهيبرا .EQ در واقع نسبت

غز را بيان مي كند كه از تقسيم وزن واقعي مغز وزني م

محاسبه شده (به وزن مغز مورد انتظار ) وزن شده با ترازو(

بدست مي آيد ) ن وزن مغز و وزن بدنيبياز رابطه خط

وزن مغز مورد انتظار از جاگذاري ميانگين وزن بدن ). 12(

نمونه ها در معادله خطي بدست آمد و در نهايت با قرار 

وزن : Eeوزن واقعي مغز و: Ea / Ee)Eaر فرمولدادن د

براي هر دو گونه ازون برون و قره EQ)مغز مورد انتظار

.برون محاسبه شد

نتايج

مغز در اين ماهيان در داخل محفظه مغزي قرار داشته و 

بخش هاي مختلف . بوسيله غضروف پوشيده شده است

در ) خاعبصل النو مخچه، مغز مياني، نيشيپمغز (مغز 

همانگونه كه مشهود است . نشان داده شده است) 1(شكل 

كوچك بوده و توسط نوار بويايي توسعه يافته نيشيپمغز 

نيز همانند يانيممغز . اي به پياز بويايي متصل شده است

كوچك است و برخلاف ماهيان استخواني نيشيپمغز 

مخچه بزرگ و . بصورت دو نيمكره برجسته نمي باشد

چين خورده و لايه لايه بوده و توسط ساقه اي به كاملاً

بصل النخاع در نيشيپبخش . پشت مغز مياني متصل است

.زير مخچه قرار گرفته و در بخش خلفي برجسته مي باشد

در محفظه مغزيA. persicusقسمت هاي مختلف مغز در قره برون): 1(شكل 
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ارزيابي كمي مناطق مختلف مغز

مقايسه ميانگين وزني بخش هاي مختلف مغز در هر دو 

ف مغز گونه، اختلاف معني داري را بين قسمت هاي مختل

  ,P193  ,>001/0: ازون برون(نشان مي دهد 

df1/566=F001/0:و قره برون<,  P193,  

df4/287=F .( وزن مخچه در هر دو گونه به طور قابل

ملاحظه اي بزرگتر از ساير قسمت هاي مغز است و 

درصد از 8/66و 2/69بترتيب در ازون برون و قره برون 

پس از مخچه، ). 2شكل (ي دهد كل وزن مغز را تشكيل م

بصل النخاع بزرگترين ميانگين وزني را به خود اختصاص 

نشان از متفاوت بودن وزن Tukeyداده و نتيجه آزمون 

و مياني در هر دو نيشيپبصل النخاع در مقايسه با مغز 

در ازون برون درصد . گونه ازون برون و قره برون دارد

شرايط . است2/8يانيمغز مو در 1/5نيشيپوزني مغز 

نسبتاً مشابه اي از نظر درصد وزني اين دو بخش در قره 

.برون نيز ديده مي شود

محاسبه (الگوي درصد حجمي قسمت هاي مختلف مغز 

تقريباً شبيه ) شده از اندازه طول، عرض و ارتفاع هر بخش

نيشيپمخچه و مغز ). 2جدول (الگوي درصد وزني است 

رين درصد حجمي را در بين قسمت بترتيب بيشترين و كمت

)فاكتور وزني . هاي مختلف مغز دارند )θ كه انحراف از

دهد براي مناطق مختلف مغز در ازون ميانگين را نشان مي

56/1تا 4/0برون بين و در قره48/1تا 61/0برون بين 

علت اختلاف بيشتر بين حداقل و ). 2جدول (نوسان دارد 

حداكثر فاكتور وزني در اين گونه وجود ماهياني با اندازه 

.هاي مختلف در گونه قره برون است

از ماهيان خاوياري) نمونه از هر گونه10(و گونه منطقه مغز در د4) نسبي و مطلق(فاكتور وزني و حجم ): 2(جدول 

ييا يلوب بو) نيشيپمغز (يينايلوب ب) يانيمغز م(مخچهبصل النخاع

θ

حداقل

كثرحدا

درصد 

يحجم

(%)

حجم

(mm3)

θ

حداقل

كثرحدا

درصد 

يحجم

(%)

حجم  

(mm3)

θ

حداقل

كثرحدا

درصد 

يحجم

(%)

حجم

(mm3)

θ

حداقل

كثرحدا

درصد 

يحجم

(%)

حجم

(mm3)
گونه

77/0

46/1
7/174/1144

91/0

06/1
697/4445

61/0

48/1
2/81/480

74/0

36/1
13/51/307Acipenser 

stellatus

68/0

16/1
203/2505

87/0

15/1
8/666/4031

4/0

56/1
2/69/475

45/0

41/1
1/37/261Acipenser 

persicus

)پارامترهاي رابطة خطي بين قسمت هاي مختلف وزن و وزن كل مغز در هر گونه ): 3(جدول  )10=n

بصل النخاعمخچهمغز ميانينيشيپمغز گونه
ازون برون

002/0009/074/021/0(b)شيب 
29/052/082/011/0(a)عرض از مبدا 

)ضريب همبستگي  )2r17/016/098/094/0
قره برون

01/0008/069/028/0(b)شيب 
16/041/026/031/0(a)عرض از مبدا 

)ضريب همبستگي  )2r91/088/099/099/0
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اندازه نسبي مغز

وزن مغز يك رابطه –در هر دو گونه رابطه بين وزن بدن

با افزايش وزن بدن ) پارامتر وابسته(وزن مغز . خطي است

ابد و همبستگي چنين افزايش مي ي) پارامتر مستقل(

؛                            P,10=n,89/0=r2>05/0(ارتباطي در ازون برون 

و قره برون ) وزن مغز=002/0× وزن بدن -2/10

)05/0<P ,10=n,95/0=r2 وزن =001/0×وزن بدن + 8/3؛

شيب دو رابطة خطي تفاوت . قابل ملاحظه است) مغز

P=24/0(نشان نمي دهد معني داري را در بين دو گونه 

,19,1,df38/1=F ( بنابراين مي توان ،EQ دو گونه را

در قره برون (EQ)اندازه نسبي مغز ).21(مقايسه نمود 

) EQ=6/0(برابر با يك و كمي بزرگتر از گونه ازون برون 

.است

c c

b

a

0
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0.4

0.6

0.8

1

����� ����� ���� � ا����ع��

��� ���	�

��ر 

��

ف 
��ا

 ا�
-/+

م ) 
��

) �
���

ن 
وز

   
 A

c c

b

a

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

�����  ����� ���� � ا����ع ��

��� ���	� 

���ر

��

ف 
��ا

 ا�
-/+

م ) 
��

)  �
���

ن 
وز

 

B

ميانگين هاي با حروف مختلف اختلاف معني دار را نشان . (B)و قره برون (A)ميانگين وزني قسمت هاي مختلف مغز در ازون برون ): 2(شكل 

.دهدمي

شدت تغييرات بخش هاي مختلف مغز

اما شدت ، شوديدازه مغز بزرگتر مش اندازه بدن انيبا افزا

وزن كل مغز و يا مختلف مغز به يرات وزن قسمت هاييتغ

دو وزن در گونه ازون برون . ستيك اندازه نيزن بدن به و

ش وزن كل مغز يبا افزايانيمغز مو نيشيپمغز بخش 

رابطه خطي بين دهد و ينشان نميش چنداني، افزايماه

جدول (ست ايار كميبسيب داراي شو وزن مغزوزن آنها

ش اندازه مغز، اندازه هر ير بخش ها با افزاياما در سا). 3

كه شدت شود، خصوصاً در مخچه يز بزرگتر ميبخش ن

و نيز بيشترين در گونه قره برون . محسوس استتغييرات

شدت تغييرات وزن قسمت هاي مختلف مغز به ن يكمتر

ده يديانيمغز موزن كل مغز به ترتيب در مخچه و 

.شوديم

بحث 

بررسي هاي صورت گرفته بر روي ماهيان غضروفي و 

ماهيان استخواني نشان از ارتباط بين مرفولوژي مغز با 

ان ين ماهيو رفتارهاي اكولوژيكي ايستيزيت هايفعال

ساختار سيستم عصبي مركزي يك ). 16و 13و 10(دارد 

ن يبرابطه ). 15(گونه به نحوه زندگي آن مرتبط است 

افتن طعمه با يبا قدرت ) نيشيمغز پ(ييايحجم لوب بو

به يان استخوانياز ماهي، در برخيياياستفاده از حس بو

رات ساختار مغز يين تغيهمچن). 13(ده است ياثبات رس

ان در زمان يدر بچه آزاد ماه) نيشيبخصوص مغز پ(

يطيط محيا بمنظور به خاطر سپردن شرايمهاجرت به در

صورت گرفته يهايبررس). 8(ابت شده است رودخانه، ث

ان اعماق يمختلف مغز در ماهيحجم قسمت هايرو

همگام با يانين و مغز ميشير حجم مغز پيينشان از تغ

دارد يينايحس بيبجاييايش به استفاده از حس بويگرا

نظر به اينكه اطلاعاتي در مورد سيستم عصبي ماهيان .)22(

جام اين تحقيق و بررسي ساختار خاوياري وجود ندارد، ان

رفتارهاي در خصوصرا جديدي فرضياتمغز، 

در اين . مطرح مي نمايداكولوژيكي احتمالي اين ماهيان 

نمونه برداريها در فصول مختلف انجام گرفت و تحقيق 

. مورد مطالعه قرار گرفتو جنس مختلف ماهياني با اندازه 
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نمونه ها اين قضيه موجب شد تا طيف گسترده تري از

تنها با تعداد كه بدست آيدتحقيقات مشابه نسبت به 

).22و 12(انجام شده بودنمونه از هر گونه ) 1ـ3(محدود 

منطقه تكميلي مغز

و مخچه است در دو نيشيپمغز اين بخش از مغز كه شامل 

گونه از ماهيان مورد مطالعه محاسبه شد و درصد حجمي 

درگونه ازون برون و قره يليمنطقه تكمبدست آمده براي

مخچه در دو . مي باشد75/93و 79/91برون به ترتيب 

گونه مورد بررسي توسعه بيشتري نسبت به ساير بخش ها 

در اين دوگونه تقريباً رشد كمتري نسبت نيشيپمغز . دارد

به ساير بخش ها داشته و درصد حجمي آن در گونه ازون 

نكه ينظر به ا. ستبزرگتر از گونه قره برون ايبرون كم

يبزرگنيشيپمغز ياد دارايزييايان با قدرت بويماه

يدر دو گونه بررسنيشيپمغز ،  حجم كم )4و 1(هستند 

شده بيانگر آن است كه اين ماهيان احتمالا كمتر از حس 

.كنندبويايي خود استفاده مي

مخچه دراين دو گونه در مقايسه با كوسه ها بزرگتر اندازه

گىرنديمي تواند مرتبط با گبودن مخچهگربز. است

بالا بودن حجم مخچه در دو گونه ). 1(الكتريكي باشد 

ازون برون و قره برون احتمالاً نشان از آن دارد كه اين دو 

گونه درمقايسه با ماهيان غضروفي بيشتر از بخش تكميلي 

و كمتر از بخش حسي جهت فعاليت هاي رفتاري بهره مي 

Carcharhinus falciformisثال در كوسه براي م. گيرند

Prionace glaucaسه كوو در91/8درصد حجمي مخچه 

كه در مقايسه با دو ) 12(است 06/7درصد حجمي مخچه 

بزرگ بودن مخچه به . گونه تحت مطالعه بسيار كم است

. )23و 6(ان كمك مي كندماهيحفظ وضعيت و تعادل 

plamisKatsuwonusدرماهيان استخواني پلاژيك مانند 

Tetropturusو oudax از درصد 79/26و24/24بترتيب

دراين. )12(منطقه تكميلي را مخچه تشكيل مي دهد 

در دو كوسه مذكور بخش عمده منطقه حالي است كه 

كوسه هاي پلاژيك . تشكيل مي دهدنيشيپمغز تكميلي را 

حس بويايي قويي دارند و اين موضوع دليل اصلي بزرگي

حجمي اين منطقه در كوسه نسبت به گونه هاي ماهيان 

.خاوياري است كه حس بويايي به قوت كوسه ندارند

منطقه حسي مغز

و بصل النخاع است كه يانيمغز ماين بخش از مغز شامل 

در دو گونه ازون برون و قره برون منطقه حسي بترتيب 

بصل النخاع . است25/6و 21/8داراي درصد حجمي 

بصل . را تشكيل مي دهدبيشتري از اين منطقهدرصد 

22/76و 06/68النخاع در ازون برون و قره برون بترتيب 

. درصد حجم منطقه حسي را به خود اختصاص داده است

ماهيان خاوياري داراي سبيلك و آمپول هاي لورنزيني 

سبيلك ها عمدتاًً وظيفه يافتن غذا را داشته و ). 2(هستند 

عصب دهي سبيلك ها . هيان بر مي گرددبه حس چشايي ما

ازعصب چهره اي منتهي به بصل النخاع، صورت مي گيرد 

همچنين عصب آمپولهاي لورنزيني، كه در اطراف پوزه ). 1(

ماهيان خاوياري قرار دارد و جزء گيرندهاي الكتريكي در 

به لوب واگ بصل النخاع ، )16(ماهيان محسوب مي شوند 

مي توان گفت كه بدليل وجود بنابراين . ختم مي شود

ها و آمپول هاي لورنزيني بصل النخاع در اين سبيلك

از طرف . ماهيان نسبت به بخش بينايي توسعه يافته است

ديگر كفزي بودن ماهيان خاوياري و نور كم اعماق احتمال 

.سازداستفاده از حس بينايي را ضعيف مي

 Carcharhinusدرصد حجم نسبي منطقه بينايي در كوسه 

falciformisوPrionace glauca 73/9و 38/2بترتيب

درحالي كه در ماهيان استخواني ) 21و 12(درصد است 

اين منطقه خيلي بزرگ است و حس برتر در ماهيان 

بعبارتي بزرگترين بخش مغز . استخواني محسوب مي شود

اين در .)18(است يانيمغز مدر ماهيان استخواني پلاژيك، 

ست كه بزرگترين قسمت در ماهيان خاوياري قره حالي ا

بنابراين كوسه ها بيشتر . برون و ازون برون مخچه مي باشد

از حس بويايي و ماهيان استخواني پلاژيك يا سطح زي 

بيشتر از حس بينايي بهره مي جويند و ماهيان خاوياري 
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احتمالاً از منطقه تكميلي مغز و خصوصاً مخچه براي 

نقش مخچه در جهت . تي استفاده مي كنندفعاليت هاي زيس

يابي و تعادل حركات در ماهيان مختلف به اثبات رسيده 

ن اندازه مخچه و زياد يبين همبستگيهمچن). 19(است 

بودن آمپول هاي لورنزيني در بسياري از ماهيان وجود دارد 

)6.(

اندازه نسبي مغز

ا نشان مي اين فاكتور ارتباط بين اندازه مغز و اندازه بدن ر

اندازه نسبي مغز در گونه قره برون بزرگتر از گونه .دهد

مي تواند EQدر ضمن فاكتور ديگري كه . استازون برون 

بلوغ گروههاي مورد بررسي وضعيتاز آن متأثر باشد 

نسبت اندازه مغز به بدن در ماهيان جوان بزرگتر از . است

مطالعهن نمونه هايي كه در ايدر. )3(ماهيان بالغ است 

نابالغ بود، بنابراين ) نمونه10از ( قره برون 3استفاده شد 

مي تواند تا حد زيادي EQنتايج حاصله در خصوص 

نتيجه وجود ماهيان نابالغ قره برون در جمع نمونه هاي 

با محيطي كه ماهيان در EQبطور كلي.بررسي شده باشد

ژيك آن زندگي مي كنند و همچنين با فاكتورهاي اكولو

اي، شيوه زندگي، فعاليت هاي مانند فعاليت هاي تغذيه

شناي سريع و قابليت مانور بالاي ماهي مي تواند مرتبط 

با اين همه عدم اختلاف اندازه نسبي مغز . )10و 6(باشد

كه نمونه هاي نابالغ در نظر گرفته يزمان(ماهيان بالغ 

دو گونه بررسي شده نشان دهنده آن است كه ) نشوند

.داردEQاندازه ماهي نقش مهمي در

شدت تغييرات مناطق مختلف مغز

با افزايش اندازه ماهي تغيير در اندازه منطقه بويايي و بينايي 

خيلي كمتر از مخچه و بصل النخاع است، خصوصاً در 

گونه ازون برون كه با افزايش وزن كل مغز، اندازه لوب 

آنچه كه بطور . ابنديبويايي و بينايي تغيير چنداني نميهاي 

محسوس ديده مي شود افزايش رشد مخچه با افزايش 

هر چه ماهي بزرگتر مي . اندازه ماهي در هر دو گونه است

شود بخش تكميلي در نتيجه توسعه مخچه بيشتر مي شود 

و بنظر مي رسد فعاليت ماهيان بيشتر وابسته به بخش 

بينايي در حالي كه در منطقه بويايي و . تكميلي مي گردد

.تغييرات محسوسي ديده نمي شود

نتايج حاصل گوياي آن است كه در اين دو گونه از ماهيان 

. باشندخاوياري منطقه تكميلي و مخچه توسعه يافته مي

علاوه بر اين بصل النخاع نسبتاً توسعه يافته تر از لوب 

بويايي و بينايي است كه شايد بدليل وجود سبيلك و آمپول 

.اين ماهيان باشدلورنزيني در 
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Brain morphology in Acipenser stellatus and Acipenser persicus
Bani A., Zadbagher F., Jadidi N.
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Abstract
Sturgeons as the precious commercial fishes have co-evolved a number of adaptations 
to their habitat and lifestyle. The relationship between brain morphology and behavioral 
ecology has been confirmed in many chondrichthyes and teleost fish species. However, 
very little is known on the central nervous systems of sturgeon species. In this research, 
the relative brain size (encephalization) and the relative development of four brain areas 
in two sturgeons are investigated. Two integration areas (the telencephalon and the 
metencephalon or corpus cerebellum) and two sensory brain areas (mesencephalon and 
myelencephalon which receive primary projections from eye and octavolateralis senses, 
respectively) are examined. The analysis of brain size reveals that the integration area is 
developed more that the sensory area. The volume of cerebellum is significantly large in 
theses species, comprising up to two third of the total volume of brain. This is different 
from brain development of most teleost and chondrichthyes species, which have large 
mesencephalon and telencephalon, respectively. This study suggests that sturgeons have 
evolved different sensory strategies to cope with the demands of life in the depth of the 
sea.    

Key words: brain morphology, behavioural ecology, sturgeon, encephalization.
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