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  1چکیده
مطالعه شرایط زندگی ماهی مورد استفاده قرار میگیرد. ي اما مؤثر برا، به عنوان یک ابزار ساده ماهیان معمولاً فلس

کننده شرایط اکولوژیکی زیستگاه ماهیان  دهنده تغییرات متابولیکی بدن ماهی میباشند بلکه منعکس فلسها نه تنها نشان
مکانیکی محافظت میکنند به عنوان یک منبع غذایی مهم ي برابر آسیبهاماهیان را در  که اینعلاوه بر ها آن هستند.نیز 

ها و ابزارهاي مطالعه  حاضر به بررسی روش پژوهشدر شمار میآیند.  در ذخیره کلسیم و سایر مواد معدنی به
ر ها د اي فلس ها و تنوع گونه ساختارها و بررسی ریز ساختارهاي سطحی فلس، ساختارهاي اکوفیزیولوژیکی فلس

ها در سفره ماهیان و  فلسدر مجموع مشخص شد که  ماهیان پرداخته شده است. ماهیان غضروفی، مار ماهیان و گربه
شوند و گاهی اوقات  هاي بزرگ بر روي بدن ماهی یافت می سپر ماهیان مشخصا تنها به صورت چند ردیف دندانک

اي پهن و  شامل یک صفحه قاعده وئید مشخصاًآیند. یک فلس پلاک یابند و به صورت خار در می تغییر شکل می
از سطح اپیدرم به بیرون زده  مستطیلی است که در لایه بالایی درم فرورفته و یک نوك تیز یا خار که به سمت عقب

هاي سیکلوئید  چه برخی از مار ماهیان داراي فلس مشخصی نیستند ولی در بسیاري از مارماهیان فلس . اگراست
دارند و فلس واضح و یکنواخت ن ماهیان عموماً گربهگیرد.  وجود دارد که بر روي پوست قرار میکوچک و بیضوي 

 برخیدر و  در تنفس جلدي ت از مخاط پوشیده شده وها پوس در بعضی از گونه ها اغلب برهنه است که بدن آن
جز  هاي مورد بررسی، به وهدر نهایت از بین گر .پوشانده شده است اسکیوت پوست با صفحات استخوانی موسوم به

  یید شد.أماهیان وجود ساختار واضح و پوستی فلس در همگی ت گربه
  

    فیزیولوژي، فلسزیستی،  تنوعپوست، آبزي،  کلیدي: هاي واژه

                                                
  hedayati@gau.ac.ir مسئول مکاتبه: *
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  مقدمه
داران از دو لایه  پوست ماهیان همانند سایر مهره

 و )است که شامل لایه خارجی (اپیدرم تشکیل شده
باشد. اپیدرم بافت  لایه داخلی (درم یا کوریوم) می
اکتوردم جنین منشأ پوششی چند لایه است و از لایه 

هاي نسبتاً کم گیرد و درم ساختار فیبري با سلول می
است و از مزانشیم جنین با منشأ مزودرمی منشأ 

تر است  گیرد. معمولاً در ماهیان اپیدرم از درم نازك می
ولی ضخامت آن بستگی به گونه ماهی، سن، شرایط 

هاي  محیطی و شیره دارد. در اپیدرم تعدادي اندام
، ها، غدد موکوسیحساس، پلهايدهه مثل گیرنضمیم

هاي درخشان وجود دارند که این غدد سمی و اندام
ها، اختصاصی هاي مختلف ماهیها در گونهاندام

پوست پوششی است که بدن موجود را از  هستند.
موجود دارد  حفاظتی براي نقشکند و محیط جدا می

ریق آن و بسیاري از ارتباطات با محیط خارج از ط
 پوست ماهی با وظایف متعدد و گیرد.صورت می

برقراري ارتباط، دریافت  حفاظت، هاي مهمنقش
هاي حسی، حرکت، تنفس، تنظیم یونی، ترشح و  پیام

نلسون و همکاران، ( به عهده دارد تنظیم حرارتی را
2016(.  

 )Scales، پولک( فلسبدن بیش تر ماهیان، از 
ماده شاخی یا استخوانی ها از فلسپوشیده شده است. 
ها با یک لایه نازك بسیار سخت هستند. برخی از آن

ها نازك و فلساند. ) پوشیده شدهEnamelبه نام مینا (
ها در فلسگیرند. تر نیمه نیمه روي هم قرار میبیش

مارماهی جدا و بسیار کوچک است و در برخی ماهیان 
ر کوچک و تکمه مانند است و د )Floundersپهن (

پشت ماهیان یا ماهیان خاردار، به شکل خارهاي  خار
) Tarponهایی که در تارپون (فلسباریک هستند. 

متر ها پنج سانتیگیرند، پهناي آنروي هم قرار می
   ).2004مویله و کچ، است (
  

ها در  فلساست،  فلسسر برخی از ماهیان بدون 
کنار ام سر و بدن و یا بدن در برخی از ماهیان، در تم

دیگر و به صورت نیمه نیمه بر روي هم قرار یک
گرفته اند و در برخی دیگر، به صورت پراکنده و در 

و یا به صورت خطی  برخی نیز تنها در بخشی از بدن
شود. سر و بدن برخی از ماهیان، اعم کشیده دیده می

هاي ستبر بزرگی فلساز زنده و سنگواره (فسیل)، از 
چون کیل و  مانند، همهاي زره به صورت تکه

  ، پوشیده است. هاي استخوانی مهره
ف متفاوت است، اي در ماهیان مختل تنوع گونه

ها از قسمت میانی ماهیان فلس در کپورعنوان مثال  به
در  ،(زیر باله پشتی) کنندبدن شروع به ظاهرشدن می

ها در مارماهی از ناحیه وسط تنه، در ماهی سوف فلس
کنند. در ماهی کفال ظهور می ناحیه دمی شروع به

 عنوان کلید هب گاه آنجایفلس و  شمحل ابتداي روی
در برخی از ماهیان مثل کلمه  .رودکار می هشناسایی ب

)، مرز بین قسمت Rutilus rutilus( دریاي خزر
خلفی فلس خیلی مشخص است ولی در قدامی و 

راحتی از هم  هاین دو قسمت ب گاکثر ماهیان هرین
در برخی از ماهیان مانند  شوند.اده نمیتشخیص د

شوند ولی ها براحتی از بدن کنده میماهیان فلس گش
در برخی دیگر مانند سوف ماهیان و ماهی سفید 

ریزي در نتیجه خصوص در فصل تخم هدریاي خزر ب
هورمونی به سختی از بدن جدا  هاي مختلففعالیت

هاي ریخته شده ماهیان توسط شوند. فلسمی
شوند ولی مرکز این هاي تازه جایگزین می فلس
نداشته و براي تعیین مناسب  منظمیها خطوط  فلس

  ).2016نلسون و همکاران، (نیستند 
د و نکند و رشد مینرویها در سراسر عمر می فلس
یابد. پوشش بدن ها در هر ماهی افزایش میاندازه آن

اندازي ندارد، ولی به گونه اتفاقی ممکن است  پوست
هاي دیگري فلسد و دوباره نها از بین برو فلس
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هنگامی که بدن ندارند و  فلس ماهیان ابتدا د. بچهنبروی
ظاهر ها فلسگردد، ها داراي طول معینی میآن
پوستی واقع در لایه زیرین جیب ها در فلسشوند.  می

ها، همگام با نپوست قرار دارند و سرعت رشد آ
گویري و هانت، ( سرعت رشد بدن ماهیان است

ترین رشد فلس در ماهیان قبل از بلوغ  بیش .)2020
سري خطوطی دیده  هايروي فلس معمولاً باشد.می
شوند که خوانده می Radiusها شوند که این کانالمی

اند و بنام ها کشیده شدهاز مرکز فلس به طرف لبه آن
 خصوص هها بپذیري آن شعاعی باعث انعطافهاي کانال

اما در اغلب ماهیان پس  شوند.هاي ضخیم میدر فلس
کنند.  میش ها شروع به رویاز سرپوش آبششی فلس

تمام ماهیان متولدشده در هنگام لاروي در ابتدا فاقد 
ها شروع به رشد  فلس هستند ولی پس از مدتی فلس

هاي بدن  تمام قسمتزمان در  ها در یکفلس کنند. می
کنند که دانستن این امر در نمی رویشماهی شروع به 

 تعیین سن ماهی با استفاده از فلس مهم است.

ها، فلسگرفتن  ساختمان، شکل، تعداد و ترکیب قرار
گر اطلاعات مهمی درباره میزان ز این که بیانگذشته ا

ریزي و... هستند، براي  رشد و نمو، تعیین سن، تخم
روي  ندي ماهیان نیز داراي ارزش فراوانی است.ب رده

ها را ماده لزجی که درصد آن در ماهیان مختلف  فلس
است. این ماده اصطکاك بدن  کند، فرا گرفتهفرق می

حرکت ماهی را در آب  ماهی را کم کرده و سرعت
  .)2000وایتمن، ( دهدافزایش می

: شوندبندي می زیر دسته هاي ها به دستهفلس
هاي دوران فلس: )Placoidاي (هاي صفحه فلس

اي، عبارت از ) یا صفحهPlacoidعتیق، پلاکوئیدي (
رفته و هاي ریزي است که در پوست فروصفحه

هاي فلسها نمایان است. خارهاي عقب برگشته آن
هیان و ماهیان چهارگوش و مااي را در کوسهصفحه

) یا Ganoidگانوئیدي ( فلستوان دید. ترپی می
درخشنده یا لوزوي، به شکل صفحات لوزي مانند 

) پوشیده Enamelاست که از خارج به وسیله مینا (
سنگواره (فسیلی)  تر ماهیانبدن بیش فلساست.  شده

چون  هاي ماهیان معاصر همو برخی از گونه
 فلسماهیان (ماهیان خاویاري) از این گونه است.  تاس
  ) Cycloid(سیکلوئیدي  فلس): Cycloidاي (دایره

  ی است گردسان، نازك و فلساي،  یا گرد یا دایره
ماهیان، کپور فلسهاي صاف، مانند: داراي لبه

 فلس): Ctenoidاي (شانه فلسماهیان و....  اردك
اي، عبارت از ) یا شانهCtenoidکتنوئیدي (

هاي به نسبت گردي است که در سمت آزاد  صفحه
عقب آن دندانه یا خارهاي کوچک نرمی وجود دارد، 

به واسطه وجود ي . فلس شانهاماهی سوف فلسمانند 
از  خلفیي مانند در انتهاشانهي دندانهاي توبرکولها

گرد تشخیص داده میشوند. وظیفه این ي فلسها
شنا شانهها بهبود بخشیدن کارایی هیدرودینامیکی 

  ).1997هلفمن و همکاران، است (
و بررسی مطالعه ساختارها ها و ابزارهاي  روش

 فلس ماهیان معمولاً: ساختارهاي سطحی فلسریز
مطالعه شرایط ي اما مؤثر برا، عنوان یک ابزار ساده به

زندگی ماهی مورد استفاده قرار میگیرد. فلسها نه 
میباشند دهنده تغییرات متابولیکی بدن ماهی  تنها نشان

کننده شرایط اکولوژیکی زیستگاه ماهیان  بلکه منعکس
ماهیان را در برابر  که اینعلاوه بر ها آن هستند.نیز 

مکانیکی محافظت میکنند به عنوان یک ي آسیبها
منبع غذایی مهم در ذخیره کلسیم و سایر مواد معدنی 
به شمار میآیند. تعداد و نوع عناصر موجود در فلس 

ي جمعیتهاي میتواند در بررسیها DNAو آنالیز 
 کار رود اي بهمیان گونه هاي مقایسهیک گونه و 

 ).2016نلسون و همکاران، (

 شود مشخص مقدماتی کارهاي انجام با دبای ابتدا در

 را سن قسمت کدام و هستند شکلی چه به هافلس که

 بین ناحیه اغب دم). و تنه سر، (نزدیک کندمی مشخص
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 برداشت ناحیه هترینب جانبی خط و پشتی باله جلوي

 دارند. نرمال حالت قسمت این در هافلس است. فلس

 ماهی از فلس 10 الی 5 سن تعیین براي کلی طور به

 هايپاکت در را هاآن ها فلس برداشت از پس شده جدا

 روي بر ماهی مشخصات و گذاشته عکاسی مخصوص

 شامل فلس سازي آماده و شستشو مراحل شد. ثبت آن

 ساعت، چند مدت به صابون و آب در فلس دادن قرار

 مواد و چربی جداسازي جهت مقطر آب با شستشو

 محلول دو از بود زیاد فلس چربی اگر است، آن اضافی

NaOH  وKOH بین هافلس سپس د،وشمی استفاده 

 ثابت چسب با لام طرف دو و شده فیکس لام دو

 ماهی از که شکلی همان به هافلس معمولاً د.وش می

 آن محدب قسمت یعنی ،یرندگمی قرار شود می گرفته

 وسیله هب فلس، سازي آماده از پس بالا. سمت به

 سن تعیین و شده مشاهده ايآینه لوپ یا میکروسکوپ

 ورمنظ به که هاییفلس هاي حلقه تعداد از استفاده اب

 هايحلقه گیرد.می صورت گردیدند جدا سن تعیین

 دوران طی در رشد دهنده نشان فلس مرکز در فشرده

 زمستان طول در باشد.می قدي انگشت مرحله تا لاروي

 کمبود دلیل هب فرعی هايحلقه یا زمستانی هايحلقه

 تشکیل ،شودمی رشد در وقفه باعث که غذایی مواد

 اکسیژن کمبود دلیل به هم تابستان در البته گردند،می

 محل .آیند وجود هب فرعی هايحلقه است ممکن

 فلس داراي ماهیان در سن تعیین جهت فلس برداشتن

 باله و اي سینه باله بین تقریباً ماهیان)، (کپور اي دایره

 باشد. می جانبی خط بالاي ردیف چند یا یک شکمی

 ماهیان همه در محل یک از باید هافلس مقایسه براي

 یا و باشند چسبنده هم به نباید هافلس شوند. گرفته

 از استفاده با شستشو بماند. باقی هافلس روي يمواد

 محلول و درصد 5 آور سوز یا پتاس محلول یا گرم آب

 درصد 5 پتاسیم یا سدیم پراکسید یا آمونیاك ضعیف

  ).2004(مویله و کچ،  گیرد انجام تواند می

 و بیومتري تخته از ماهی طولی گیري اندازه براي
 کولیس از پوزه طول چشم، قطر سر، طول گیري اندازه

 کمریستی خصوصیات .شود می استفاده 1/0 دقت با
 د.شدن شمارش هافلس باله، شعاع ها، مهره چون هم

 و (خار) سخت هايشعاع نوع ود از باله هاي شعاع
 بزرگ هاينمونه در اند.شده تشکیل نرم هاي شعاع

 خارها باشد.می ترساده خارها و هاشعاع شخیصت

 لاتین اداعد وسیله به هاشعاع و رومی اعداد وسیله به

 در پشتی و مخرجی هايباله معمولاً .شوند می مشخص

 شاخه دو به طولی طور به پایه از انتهایی هايشعاع

 شعاع یک شاخه دو هر ور این از شوند، می تقسیم

 )LL( جانبی خط هايفلس .شوند می شمارش
 جانبی خط روي دار سوراخ هايفلس روي از تعدادشان

 و دمی) باله پایه و آبششی وشسرپ بالایی گوشه (بین
 طریق بدین آن پایین و جانبی خط بالاي هاي فلس

 ابتداي از جانبی خط بالاي هايفلس .گردد می شمارش

 خط تا فلس عقب جهت در پایین به رو پشتی باله

 ايسینه باله ابتداي از جانبی خط ینپای فلس و جانبی

 از مجموع در .شود می شمارش جانبی خط تا بالا به رو

 شده انتخاب گونه چند تا یک حداقل ماهی نوع هر

 ساختار و وانی)استخ غضروفی استخوانی، (غضروفی،

  ).2000(وایتمن،  گردد می مشخص آن فلسی
 ياهی با معرفی روشهااهمیت ریختشناسی فلس م
به اوج خود ) SEM( میکروسکوپ الکترونی نگاره

ماهیان مختلفی ي که تاکنون فلسهاي میرسد به طور
ونی نگاره مورد مطالعه وسیله میکروسکوپ الکتر به

فلس ماهی ي، لاوه بر ردهبندقرار گرفته است. ع
ي از جمله بررسی الگوهاي فراوان دیگري استفادهها

تاریخچه زندگی ماهیها و شناسایی ، خاص رشد
 چنین هم د. فلس ماهیاندار ها آنها و ذخایر  جمعیت

 بررسی ماهی، شناسایی را در موردي اطلاعات ارزندها
 سن، تعیین جنسی، شکلی دو روابط فیلوژنتیکی،
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 مهاجرت، آلودگی آب رشد، مطالعه فاکتورهاي
زمان ، حداکثر طول و وزن قابل کسب توسط ماهی

دگردیسی ماهی و نیز سلامت ماهی در اختیار 
  ).2020ري و هانت، (گوئی میدهدمتخصصین قرار 

لکترونی نگاره با استفاده از تکنیک میکروسکوپ ا
هاي معمولی و خط جانبی مورد  ساختارهاي فلسریز

ها  . شکل کلی فلسگیردمیمطالعه و بررسی قرار 
متفاوت است. در فلس معمولی فوکوس نزدیک به 
ناحیه جلویی فلس قرار گرفته و توسط ساختارهاي 

زنبوري داراي منافذ موکوسی پوشیده مشبک و یا لانه 
هایی از  ده است. در ناحیه عقبی فلس، ردیفش

شود. دار با اشکال متنوع دیده میدانههاي رنگکولتوبر
هاي رشد موجود در بخش جلویی فلس داراي دایره

باشد لپیدونت می ساختارهاي دندان شکل ریزي بنام
 .شود ب اتصال محکم فلس به بدن ماهی میکه سب

که تنها به وسیله ي بسیار ریزي هالپیدونت یا دندانک
میکروسکوپ الکترونی قابل رویت هست از نظر 

تعداد و نحوه اتصال به دوایر رشد در ، شکل، اندازه
عنوان یک ابزار  ماهیان مختلف متفاوت بوده و به

فلس خط جانبی میرود.  کار بهتاکسونومیکی مناسب 
عقبی  -محور جلویی باشد که درداراي یک مجرا می

تر  ه است. منفذ جلویی این مجرا وسیعفلس قرار گرفت
از منفذ عقبی بوده و توسط یک ساختار پیش آمده 

   ).2000(وایتمن،  پوشیده شده است
شکل و  دست آمده از این روش هبر اساس نتایج ب

هاي دوایر رشد و هاي موجود بر ستیغاندازه لپیدونت
ساختارهاي مشبک ناحیه فوکوس نیز الگوي متفاوت 

 در تواند ابزاري مناسب در تشخیص ماهیان باشد. می
 آرامی به پشتی، باله زیر ناحیه از هاییفلس آزمایشگاه

 آب در ها فلس این .گردند می جدا ماهی بدن از
 sonicatorدستگاه  در ، سپسشستشو داده معمولی

شوند.  جدا فلس سطح از اضافی مواد تا شده داده قرار
 هیپوکلرایت محلول ثانیه در 60-30 مدت براي گاه آن

 داده قرار) مقطر آب قسمت 12 در قسمت سدیم (یک
   جدا دیگر نشده جدا مواد یا و تا موکوس شدند
 اتانول در و شسته مقطر درآب ها رافلس سپس .گردند

. شد آبگیري درصد 70 و نیز درصد 50درصد،  30
 نگاهدارنده روي بر خشک و شده تمیز هاي فلس

 لایه وسیله هب نهایت در ها گردد. فلس می نمونه ثابت
 میکروسکوپ توسط و شده پوشیده طلا از نازکی

گیرد.  مورد مطالعه و بررسی قرار می نگاره الکترونی
 در فلس اندازه نسبی شاخص بررسی جهتچنین  هم
  گردد: می استفاده زیر رابطه از و ماده نر جنس دو

  

 شاخص = فلس پهناي یا طول/  ماه طول × 100

   نسبی اندازه فلس
  

  ).1997(هلفمن، 
  

 ها، ساختارهاي فلس: ها ساختار اکوفیزیولوژیکی فلس
از طریق مشاهدات ماکروسکوپی  اند که معمولاً پوستی

ها از چند که اندازه آن قابل مشاهده هستند. هر
ساختارهاي میکروسکوپی تا صفحات استخوانی 

ها یک جز مهم از اسکلت است. فلسبزرگ متغیر 
طور کامل با  به آیند و معمولاًپوستی به حساب می

هایی از شوند اما از قسمتبافت اپیدرم پوشیده می
ها از سطح ها مثل کوسهها در بعضی از گونهفلس

هاي شاخی زنند. فلس ماهیان با فلساپیدرم بیرون می
داران سطحی خزندگان، پرندگان و بعضی از پستان

تشابه دارد، اما فلس ماهیان از نظر ساختار و منشا از 
هاي ماهیان هاي مذکور متفاوت است. فلس فلس

 معدنی هستند که اساساً ساختارهاي پوستی واجد مواد
ها،  منشا مزانشیمی دارند. نوع، تعداد و اندازه فلس

زندگی ماهیان براي ما  اطلاعات زیادي درباره نحوه
  سازد.آشکار می

ها ساختارهایی هستند که در جیب پوستی فلس
درمیس هستند ولی در  أقرار دارند و داراي منش
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هاي پلاکوئید هم اپیدرم و هم درم تشکیل فلس
ترین رشد فلس در ماهیان قبل از  بیش دخالت دارند.

باشد. تمام ماهیان متولدشده در هنگام لاروي  بلوغ می
ها  از مدتی فلسدر ابتدا فاقد فلس هستند ولی پس 

زمان در تمام ک ها در یکنند. فلس شروع به رشد می
کنند که نمی هاي بدن ماهی شروع به رویش قسمت

دانستن این امر در تعیین سن ماهی با استفاده از فلس 
  ).2000(وایتمن،  مهم است

 دهند، معمولاًبدن ماهیانی که شناي آزاد انجام می
د که هم در مقابل انشده هاي مشخص پوشیدهبا فلس

کنند و هم وزن آسیب مکانیکی حفاظت ایجاد می
کنند. ماهیان شناگر سریع اضافی به ماهی تحمیل نمی

هاي سریع حرکت طور منظم در آب هایی که بهو آن
(براي مثال،  هاي ظریف متعدد دارندکنند، فلس می
هاي آرام به آلا) در صورتی که ماهیانی که در آب قزل

ند و به طور مداوم با سرعت زیاد شنا برسر می
(براي مثال،  هاي ضخیم دارندفلس کنند، غالباً نمی

هاي در آب سوف و کپور). ماهیان فاقد فلس یا غالباً
در جاهاي  برند یا غالباً روي بستر به سر می جاري بر

(یانگ و  شوند تنگ مانند غارها و شیارها پنهان می
انواع مختلف فلس بسته به مشاهده ). 2019همکاران، 

سن یا جنس ماهی متغیر است. در بعضی از ماهیان 
ها با عادات خاص یا مراحل زندگی در ریزش فلس

استخوانی تر ماهیان استخوانی  ارتباط است. بیش
یک بار در طول زندگی از  هاي خود را حداقل فلس

هاي از هم فلس دهند. با این وجود، معمولاًدست می
و هم اپیدرم روي آن که دچار پارگی شده دست رفته 
  ).2004(مویله و کچ،  شوندجایگزین می است، سریعاً

ي از ساختارهااندازه فلس در ماهیان 
میکروسکوپی تا صفحات استخوانی بزرگ متغیر 

ي نوع و تعداد فلس از ابزارها، ازهاند، است. شکل
ماهی است و استفاده از آن به اول ي مناسب در ردهبند

اولین بار از ي برا Agassiz زمانی کهمیلادي  19 قرن
ي بر میگردد. و، ماهی استفاده نمودي فلس در ردهبند

به چهار گروه  ها آنماهیان را بر حسب نوع فلس 
داران و سیکلوئید تنوئید، گانوئید داران، ید دارانپلاکوئ

 .)2007(جاواد و الفولی،  نمودي بند داران تقسیم
ي شناسی فلس ماهی با معرفی روشهااهمیت ریخت

) به اوج خود SEMمیکروسکوپ الکترونی نگاره (
ماهیان مختلفی ي تاکنون فلسها به طوري کهرسید 

الکترونی نگاره مورد مطالعه وسیله میکروسکوپ  به
فلس  ).2007(جاواد و الفولی،  استگرفته  قرار

را در مورد  ياطلاعات ارزندها چنین همماهیان 
حداکثر طول و وزن قابل ، مهاجرت، بآلودگی آ

زمان دگردیسی ماهی و نیز ، کسب توسط ماهی
گوئی  سلامت ماهی در اختیار متخصصین قرار میدهد

  ).2020و هانت، 
از ماهیان مشابه ي س در بسیارساختار کلی فل

یک مرکز یا فوکوس میباشد. ي . هر فلس دارااست
 است که طی روند تکوینیي اولین ساختار، مرکز

شود. موقعیت قرار گرفتن مرکز فلس  فلس ظاهر می
مرکز فلس ممکن است  در شناسائی ماهیان مهم است.

در بخش میانی فلس یا نزدیک به بخش جلوئی یا 
فلس  اندازه مرکز چنین همعقبی فلس قرار داشته باشد 

از ناحیه مرکز فلس  .در ماهیان مختلف متفاوت است
قرار گرفتهاند ي رکزبه سمت لبه فلس دوایر متحد الم

که دوایر رشد نامیده میشود. این دوایر ممکن است 
این دوایر ي در ناحیه خلفی فلس منظمتر باشند. بر رو

ي بسیار ریزي هارشد ممکن است لپیدونت یا دندانک
که تنها به وسیله میکروسکوپ الکترونی قابل رویت 

، شکل، هست وجود داشته باشد که از نظر اندازه
نحوه اتصال به دوایر رشد در ماهیان مختلف  تعداد و

عنوان یک ابزار تاکسونومیکی  متفاوت بوده و به
   ).1998(لیپیتز، میرود  کار بهمناسب 
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مطالعات نشان داده که فلسها میتوانند در 
تاریخچه ، رشد، فیلوژنی، بررسیها تاکسونومی

، کندیا دوران رشد سریع وقایع زندگی ، زندگی
قرار گیرند  استفادهمحیط زیست موردو اکولوژي 

 ؛1997جان و سانري،  ؛1974(کوئیلی و روسئو، 
شناسی سطح فلس به  ریخت). 1994جوحال و دائو، 

 سطح فلس توسطمحیطی وابسته است.  فاکتورهاي
فلس نامیده میشوند به ي شیارهایی که شعاعها

منقسم ي فلسها ها آنبه ، بخشهایی تقسیم میشود
ساده چنین شعاعهایی ي که در فلسها درحالی، گویند
س را کلی فلوجود این شعاعها سطح شود. نمیدیده 

و  ). جوحال2000(ادکوچ و همکاران،  میدهد افزایش
گزارش نمودند که افزایش  1984 همکاران در سال
هتر و فلس نشانه وضعیت تغذیه بي تعداد شعاعها رو

یکی دیگر از  .بالا بودن رشد فلس ماهی است
مورد مطالعه وجود لپیدونت یا ي فلسهاي ویژگیها

تاج دوایر ي دندانک فلس با شکل و اندازه معین رو
رشد است. از آنجا که این لپیدونتها سبب اتصال 
محکم فلس به بدن ماهی میشود و نقش 
فیزیولوژیکی بر عهده دارد بنابرین ممکن است از 

 زش تاکسونومیکیی گونه بوده و اراختصاصي ها ویژگی
 متفاوت بودن شکل مرکز فلس و قرارداشته باشد. 

، وجود لپیدونت، مختلفي گرفتن آن در قسمتها
آرایش توبرکولها و شانهها در مطالعات تاکسونومی 

باشد. از این ویژگیها  میاهمیت  داراياین ماهیان 
محیطی و  میتوان در بررسی تغییرات زیست چنین هم

ائر و روند رشد این گونهها بررسی ذخ، زیستگاهی
  ).2020(گوئی و هانت،  استفاده نمود

  
 اي فلس در آبزیان ساختار گونه

اي یا صفحه کوسه ماهیانهاي  فلس: کوسه ماهیان
گونه که در  همان هستند. یافته ر شکلپلاکوئیدي تغیی

ها مشخص است، هاي ساختاري فلستفاوت
صورت هاي ماهیان غضروفی و استخوانی به  فلس

اي  هاي صفحهاند. فلسمستقل از یکدیگر تکامل یافته
هاي پوستی یا اودونتودهاي كها دندا یا پلاکوئید (به آن

ها، سپرماهیان در کوسه منحصراً گویند) تقریباًمجزا هم می
  ).2004مویله و کچ، ( شوندو شمیراها دیده می

همه ماهیان غضروفی بر روي سطح خارجی بدن 
اي و یا دندانه  هاي پلاکویید یا صفحه فلسخود، داراي 

ها در سفره ماهیان و سپر  دندانه هستند. این فلس
هاي  صورت چند ردیف دندانک تنها به ماهیان مشخصاً

شوند و گاهی  بزرگ بر روي بدن ماهی یافت می
یابند و به صورت خار در  اوقات تغییر شکل می

ها پوست با  آیند (مثل سپرماهیان خاردار). در کوسه می
پوشان پوشیده شده است  هاي پلاکویید ریز و هم فلس

دهد. این  ها حالت کاغذ سمباده می و به پوست آن
ها پوشش حمایتی و سبک را در اطراف ماهی  فلس

در افزایش  دهند که ممکن است خصوصاً تشکیل می
هاي  اهمیت باشند. فلس دارايکارایی هیدرودینامیک 
لایه  3به دندان دارند و شامل  پلاکوئید ساختاري شبیه

ها بر خلاف سایر ماهیان با رشد  باشند. فلس کوسه می
ها مانند کاغذ  شود. پوست کوسه تر نمی ماهی بزرگ

هاي پلاکوییدي و یا  سمباده بوده که در واقع فلس
ها در  هاي پوستی هستند. از پوست کوسه همان دندانه

شود.  ده میساختن سمباده و یا صنایع چرمسازي استفا
هاي پلاکوییدي شامل صفحات استخوانی که در  فلس

ها نیز  داخل پوست قرار دارند. این ساختارها در دندان
 ).2016نلسون و همکاران، ( دیده می شوند

ها  ها و وابستگان آناي کوسههاي صفحه فلس
ممکن است بزرگ شده یا جوش بخورند و یک 

 خصوص بهها  سلاح دفاعی را تشکیل دهند. آن
هنگامی که با غدد زهري در ارتباط هستند، بسیار 

  هایی که هایی از دندانکشوند. مثال ثر واقع میؤم
اند، شامل صورت خار درآمده تغییر شکل داده و به

خارهاي باله پشتی سگ ماهی خاردار و ماهیان گروه 
شیمرا و خارهاي دمی یا زهردار سپرماهیان زهردار 

و  Motta عات میکروسکوپیچنین مطال هم است.
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هاي پلاکوئیدي گونه فلسوجود ) 2012( همکاران
limbatus Carcharhinus  از کوسه ماهیان را اثبات

هاي پلاکوئید  کوسه ماهیان داراي فلس نماید.می
هاي سکلوئید در اغلب  برخلاف فلسهستند که 

دهد  ماهیان استخوانی با رشد ماهی افزایش اندازه نمی
هاي قدیمی  بین فلس هاي جدید فلسو در عوض 

 صورت هاي پلاکوئید اغلب به شوند. فلس جایگزین می
پلاکوئید از یک  فلسهر شوند.  دندانی مشاهده می

 که در تشکیل شده صفحه پایه مستطیلی مسطح
ي ساختارهااز ماهی جاسازي شده است و  پوست

، که به صورت خلفی متنوع توسعه یافته مانند خارها
. وجود ، تشکیل شده استآیند بیرون می روي سطح

به پوست بافت خشن  ها بسیاري از گونه در خار
هاي زیادي در رشد این خارها بین  تفاوتدهند.  می

هاي پلاکوئید از  فلس. هاي مختلف وجود دارد گونه
، یک داخلی پالپ عروقی (همراه با خون)یک هسته 

ویتورودنتین مانند لایه میانی عاج و یک لایه بیرونی 
 ).2000(وایتمن،  اند میناي دندان سخت تشکیل شده

ها و سفره ماهیان فلسی به نام  کوسه: سپر ماهیان
هاي  باشد. فلس پلاکوئید دارند که دندانه دندانه می

لایه  3پلاکوئید ساختاري شبیه به دندان دارند و شامل 
رشد ها بر خلاف سایر ماهیان با  باشند. فلس کوسه می

 یک فلس پلاکوئید مشخصاً .شود تر نمی ماهی بزرگ
اي پهن و مستطیلی است که  شامل یک صفحه قاعده

در لایه بالایی درم فرورفته و یک نوك تیز یا خار که 
یرون زده است. به سمت عقب از سطح اپیدرم به ب

هاي پلاکوئید، به پوست فلس خارهاي بیرون زده
دهد. ساختار ا میها ویژگی یک بافت زمخت ر کوسه

یک فلس پلاکوئید شبیه یک دندان است. این خار، 
شامل یک کلاهک یا مخروط از جنس دنتین است که 
توسط یک لایه سخت و شفاف شبیه مینا پوشیده 
است. یک حفره پولپ در داخل خار محصور شده 

اي توسط یک یا چند منفذ سوراخ است. صفحه قاعده
هاي خونی، اعصاب گها ر شده است که از طریق آن
(یانگ و همکاران،  شوندو مجاري لنفی وارد می

هاي پلاکوئید متغیر است و . شکل فلس)2019
تغییرات ایجاد شده به منظور انجام وظایف متعدد 

این وظایف شامل حفاظت ماهی  صورت گرفته است.
هاي خارجی، کاهش در مقابل عوامل شکارچی و انگل

هاي حسی لید نور و اندامخراش مکانیکی، کمک به تو
ها ممکن است و کاهش اصطکاك است. این فلس

نزدیک به یکدیگر یا جدا باشند اما حالت همپوشانی 
ندارند مگر در جایی که مجراي خط جانبی را 

هاي پلاکوئید رشد نامحدود کنند. فلسحفاظت می
شوند یا از ها هنگامی که کهنه و فرسوده میدارند. آن
هاي جدید جایگزین ، توسط فلسروندبین می

نیز در ماهیان استخوانی  فسیلشوند. یک نوع فلس  می
نامند. وجود دارد که آن را فلس گانوئیدي می

صفحات لوزي شکل یا الماس  هاي گانوئید، غالباً فلس
مانند سخت هستند که تا حدودي همدیگر را 

پوشانند و توسط مفاصل چنگکی و گودالی در  می
(هلفمن و شوند ه یکدیگر متصل میها بحاشیه

  ).1997همکاران، 
از کل ماهیان  %55ها حدود  سپرها و سفره ماهی

 631شوند. تا به حال بیش از  غضروفی را شامل می
ها شناسایی شده  خانواده از آن 23گونه مختلف با 

سپر ماهیان از ماهیان غضروفی با ارزش  .است
متعددي از قبیل هاي  اکولوژیک هستند و شامل گروه

 سفره ماهیان و اره ماهیان هستند. سفره ماهیان
)Eagle rays ( از راسته رامک ماهی یا سپرماهیان

) صفحه بدنشان Myliobatiformes( عقابی شکلان
   ها تا لوزي شکل است و پهناي صفحه بدن آن

  سر  تر از طول بدن است. رسد که بیش متر می 2
ار دارد و شبیه این است ها بالاتر از صفحه بدن قر آن
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ها به خوبی توسعه  که ماهی گردن دارد. اسپیرا کل
  یافته و باله پشتی کوچکی دارند. مطالعات در گونه 

narinari Aetobatus نیز وجود  از سفره ماهیان
   نمایدهارا اثبات میهاي پلاکوئیدي در آنفلس

  ).2004مویله و کچ، (
خانواده اره سپر ) از Saw fishesاره ماهیان (

باله دمی  ) دو باله پشتی و یکPristidaeماهیان (
در  هاي اره یکسان بوده ومشخص دارند. دندانه

ي ندارد. دو ر مستقیم خطرطو به .سوکت قرار دارد
و اره ماهی  Pristis zijsron گونه اره ماهی منقوط

در مناطق عمیق دریاي  caspidatus Pristisسبز 
کنند. مطالعات مختلفی زیست می فارس عمان و خلیج

وجود ) 2017( بایلراز جمله مطالعات میکروسکوپی 
از اره   Pristis pristisهاي پلاکوئیدي در گونهفلس

  نماید.اثبات می ماهیان را
مارماهیان از راسته مار ماهی شکلان  :مارماهیان

)Anguilliforms داراي بدنی دراز و مار مانند (
اي در  شکمی هستند اما باله سینهفاقد باله . هستند
. باله پشتی وجود دارد و در برخی وجود ندارد برخی

و مخرجی پیوسته است. فاقد فلس بوده یا داراي فلس 
از لحاظ زیست بسیار  .اي زیر پوستی هستند دایره

ها،  ها در آب شیرین رودخانهخی از آنمتنوع بوده و بر
 اي شور و تاهها و جویبارها و برخی در آبدریاچه

بعضی از ماهیان  دریاها پراکنش دارند.اعماق مختلف 
رسد فاقد فلس هستند، در  مانند مارماهیان به نظر می

هایی هستند که حقیقت داراي تعداد زیادي از فلس
مطالعات میکروسکوپی  اند.در پوست فرورفته عمیقاً

هیان نیز وجود مارماAnguilla مختلف از گونه 
 نماید. )را اثبات میCycloidاي (هاي دایره فلس

اي، گرد، نازك و پهن است. فلس دایره معمولاً
اي هستند اما اي شبیه فلس دایرههاي شانه فلس

ناحیه خلفی دارند هایی در اي دانههاي شانهبرآمدگی
اگر چه برخی از مار ماهیان داراي  ).2006(نلسون، 

یان فلس مشخصی نیستند ولی در بسیاري از مارماه
هاي سیکلوئید کوچک  مارماهی آب شیرین فلس مانند

گیرد.  و بیضوي وجود دارد که بر روي پوست قرار می
اي، گرد، نازك و پهن بوده و ها دایره فلس معمولاً

اي هستند اما اي شبیه فلس دایرههاي شانه فلس
 هایی در ناحیه خلفی دارنداي دانههاي شانه برآمدگی

  .)2004مویله و کچ، (

) از راسته گربه Catfishesگربه ماهیان (ماهیان:  گربه
اکثر این ماهیان در  )Siluriformes( شکلان ماهی

جفت  4تا  1کنند و داراي  آلود زندگی می هاي گل آب
ها باله چربی  در برخی از خانواده سبیلک هستند.

وجود دارد. بدن فاقد فلس و تخت است اما در برخی 
 استخوانی پوشیده شده باشد.ممکن است از صفحات 

اي و پشتی خود داراي خار قوي هستند در باله سینه
صفحات  شود.ها براي تعیین سن استفاده میکه از آن

هاي بزرگ و تغییرشکل ها فلساستخوانی یا اسکوت
اي هستند که به صورت زره بر روي بدن تعدادي  یافته

ان هاي ماهیان کند و متمایل مانند ماهیاز گونه
یان آمریکاي جنوبی، ماهخاویاري، بسیاري از گربه

دار آمریکاي ماهیان زره قرار دارند. گربهسوزن ماهیان 
جنوبی خود را توسط صفحات استخوانی بزرگ یا 

این صفحات، داراي  کنند.ها حفاظت میاسکوت
ساختارهاي دندان مانند مشابه ساختارهاي باستانی 

وجود  ،)2015( انتند. مطالعات تورس و همکارهس
 Pterygoplichthys pardalisصفحات استخوانی گونه 

براساس چنین  نماید. هم ماهیان را اثبات می از گربه
در برخی از ) 2015( مطالعات انجام شده وایک

و  Doridaeهاي هاي گربه ماهی از خانواده گونه
Loricariidae )plecostamos در آسیا و آفریقا (

  شده است.وجود فلس اثبات 
فلس واضح و یکنواخت ندارند  ماهیان عموماً گربه

ها  ها اغلب برهنه است. در بعضی از گونه و بدن آن
، در تنفس جلدي کهپوست از مخاط پوشیده شده 
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، استفاده کشد جایی که ماهی از طریق پوست نفس می
ها، پوست با صفحات  ماهی در بعضی از گربه. شود می

پوشانده شده است که  scutes استخوانی موسوم به
 .شود نوعی زره بدن به طرق مختلف نمایان می

ماهی فلس مشخص نداشته و در عوض پوست  گربه
براي محافظت هایی  فلسها  تر ماهی چرمی دارد. بیش

ها  فلس .انگلی و صدمات دارنددر برابر شکارچیان 
ها مقاومت در برابر آب را  چنین هنگام شنا ماهی هم

ماهی به گونه دیگري تکامل  گربه. دهند کاهش می
ها داراي صفحات  ، آنحال با این. ندارند فلسیافته و 

ها  ، آنعلاوه بر این. استخوانی براي محافظت هستند
  ها مانع   فلسکشند و  از طریق پوست نفس می

 راسته ).2020کوآن و همکاران، ( شوند این روند می
Siluriformes ها  خانواده ماهیترین  یکی از بزرگ

پوست  .است و ساختار متفاوت پوستی دارند
ها برهنه و بدون  ماهیان حداقل در اغلب گونه گربه

هستند که عملکرد ماهیان داري  . برخی گربهفلس است
مشابه فلس داشته ولی از نظر ساختاري متفاوت است 

شود.  هاي پایینی پوست تشکیل می که از لایه چون
 اکثراً خانواده کاي شمالیماهی در آمری گربه

)Ictiluridae(  پوست پوسته اي ندارد و پوستی صاف
هاي  دارد اما در آمریکاي جنوبی تعدادي از گونه

 سنگینهاي  وجود دارد که فلس "پوش زره"ماهی  گربه
سنگین در  فلسپوش و داراي  هاي زره گربه. دارند

  ).2000(وایتمن،  شوند یافت مینیز آسیا و آفریقا 
  

 گیري نتیجه
همه ماهیان غضروفی بر روي سطح خارجی بدن 

  اي و یا  هاي پلاکویید یا صفحه خود، داراي فلس
ها در سفره ماهیان و  دندانه دندانه هستند. این فلس

سپر ماهیان مشخصا تنها به صورت چند ردیف 
شوند  هاي بزرگ بر روي بدن ماهی یافت می دندانک

بند و به صورت خار یا و گاهی اوقات تغییر شکل می

ها  آیند (مثل سپرماهیان خاردار). در کوسه در می
هاي پلاکویید ریز و هم پوشان پوشیده  پوست با فلس

ها حالت کاغذ سمباده  شده است و به پوست آن
شامل یک صفحه  دهد. یک فلس پلاکوئید مشخصاً می

اي پهن و مستطیلی است که در لایه بالایی درم قاعده
ک نوك تیز یا خار که به سمت عقب از فرورفته و ی

 یرون زده است. خارهاي بیرون زدهسطح اپیدرم به ب
ها ویژگی یک هاي پلاکوئید، به پوست کوسهفلس

دهد. اگر چه برخی از مار ماهیان بافت زمخت را می
داراي فلس مشخصی نیستند ولی در بسیاري از 

هاي  مارماهی آب شیرین فلس مانندمارماهیان 
ئید کوچک و بیضوي وجود دارد که بر روي سیکلو

اي، گرد، ها دایره فلس گیرد. معمولاً پوست قرار می
اي شبیه فلس هاي شانهنازك و پهن بوده و فلس

هایی در اي دانههاي شانهاي هستند اما برآمدگیدایره
فلس واضح و  ماهیان عموماً گربهناحیه خلفی دارند. 

اغلب برهنه است. در ها  یکنواخت ندارند و بدن آن
ها پوست از مخاط پوشیده شده که در  بعضی از گونه
که ماهی از طریق پوست نفس ، جایی تنفس جلدي

، ها ماهی  در بعضی از گربه. شود ، استفاده میکشد می
  scutesپوست با صفحات استخوانی موسوم به

پوشانده شده است که نوعی زره بدن به طرق مختلف 
ربه ماهی فلس مشخص نداشته و در گ .شود نمایان می

عوض پوست چرمی دارد. گربه ماهی به گونه دیگري 
ها داراي  ، آنبا این حال. تکامل یافته و فلس ندارند

علاوه بر . صفحات استخوانی براي محافظت هستند
ها  کشند و فلس ها از طریق پوست نفس می ، آناین

  شوند.  مانع این روند می
  

  يارزپاسگس
در قالب طرح پژوهشی و با حمایت  پژوهشاین 

مرکز تحقیقات حلال جمهوري اسلامی ایران انجام 
  گرفت. 
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