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Abstract 

Mudskippers, belonging to the Oxudercidae family, are amphibious creatures capable of spending extended 

periods out of water. In this study, Boleophthalmus dussumieri was sampled from Petroshimi and Jafari 

stations. For histological analysis, samples (3 males and females from each station) were anesthetized and 

fixed in Boyne's fixative solution, adhering to biological ethical principles. Subsequent tissue sectioning and 

H&E staining were performed. Observations made using a light microscope revealed that the epidermis 

consists of a stratified epithelium comprising three cell layers. The skin's dermis contained thick collagen 

fibers and numerous blood capillaries. In some regions, protrusions from the dermis extended into the 

epidermis, termed dermal protrusions. A significant difference was observed in the epidermis layer's 

thickness between males and females, measuring 87.97 microns in females and 74.32 microns in males. 

Considering the amphibious lifestyle of mudskippers, in species that are more hydrophilic, the upper and 

middle parts of the body, typically more exposed to air, exhibit shorter diffusion distances. Thus, it is likely 

that air absorption through the skin in B. dussumieri occurs predominantly in the upper body rather than in 

the lower parts or appendages. 
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Introduction 

The term mudskipper refers to four genera - Periophthalmus, Periophthalmodon, Boleophthalmus, and 

Scartelaos - collectively known as fish-amphibians, each exhibiting varying degrees of adaptation to 
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terrestrial conditions. Boleophthalmus dussumieri, a member of the Oxudercidae family, is distributed 

along the coasts of the Oman Sea and the Persian Gulf. Mudskippers are capable of breathing through their 

skin, the lining of the mouth (mucous membrane), and throat. This mode of respiration is viable when their 

skin is moist and wet. This type of breathing, similar to that in amphibians, is known as cutaneous or skin 

respiration. Various studies have been conducted on this group of fish in East Asia. To further explore this 

topic, the present study aimed to perform a histological investigation of the dorsal and ventral surfaces of B. 

dussumieri, focusing on its role in respiration.  

 

Materials and Methods 

In this study, several specimens of B. dussumieri were captured alive by hand during the spring season of 

2020-2021 from Khor Mahshahr, located in the northwest of the Persian Gulf. The morphological index 

traits were verified using a reliable identification key. A 1 x 1 cm section of skin was incised from both the 

back and abdomen of each specimen. Conventional methods for tissue section preparation were employed. 

Subsequently, 5 μm thick sections were prepared and subjected to general hematoxylin-eosin (H&E) 

staining. For histometric studies, an optical microscope equipped with a Dino-Lite digital lens and Image J 

software was utilized. The measurement results were analyzed using SPSS 20 software. 

 

Results and Conclusions 

Microscopic observations revealed that the epidermis of B. dussumieri consists of a stratified epithelium with 

three cell layers: the surface layer, the middle layer, and the reproductive layer. The surface layer of the 

epidermis comprised several layers of flat, squamous cells, along with a significant number of intraepithelial 

blood capillaries near the body surface. Nucleated red blood cells in these capillaries were located close to 

the fish's surface. The middle layer of the epidermis contained several layers of spherical to polyhedral cells 

with a central nucleus, referred to as vesicular cells. The basal or germ layer consisted of several rows of 

cubic cells with a spherical nucleus. Additionally, the histological study indicated that the skin's dermis had 

thick collagen fibers. 

 

A comparison of the epidermis layer's thickness revealed a significant difference between males and females. 

The epidermis was thicker in females than in males. Furthermore, a significant difference was observed in 

the epidermis thickness between the dorsal and ventral surfaces in both sexes. However, there was no 

significant difference in diffusion distance between the sexes, although the average diffusion distance was 

smaller in females compared to males. In males, the diffusion distance varied greatly between the dorsal and 

ventral surfaces, whereas in females, it was significantly different only at the abdominal level. The basal 

layer thickness difference was significant in both areas. The thickness of the middle layer was greater in 

females than in males. Finally, a comparison of the external layer indicated that its thickness on the 

abdominal part of males differed significantly from that on the abdominal surface. 

 

The tissue section comparison in B. dussumieri populations suggested that adaptation to dry conditions 

affected the thickness and structure of the epidermis, as well as the distribution, abundance, and function of 

the capillaries within it. The presence of skin protrusions in B. dussumieri reduced the outer layer of the 

epidermis. This finding aligns with other studies where dermal protrusions were observed in all 

Boleophthalmus and Scartelaos genera within the epidermis structure. Given the amphibious lifestyle of 

these gill-feeding fishes, species that are more hydrophilic typically have smaller diffusion distances in the 

upper and middle body parts, which are often exposed to air. The genera Periophthalmus and 

Periophthalmodon, known for direct skin respiration through air, are considered air-breathing fish. 

Adaptations such as a thicker epidermis, well-developed vascularization, fewer blood capillaries, and 
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reduced diffusion distance may facilitate dermal respiration, enabling survival in poorly oxygenated water 

during dry seasons. 
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 چکیده
در  یطولان یهادوره گذراندن توان که هستند یستیدوز انیماه و Oxudercidae ۀخانواد یاعضا از انیماهگلخورک

 یگاههاسژتیا در Boleophthalmus dussumieri ۀگونژاز  یبردارنمونژهپژژوه  اارژر،  در. دارند راخارج از آب 
قژال از انت پژ ( ستگاهیا هر از ادهمسه و  نر سهها )نمونه ،یمطالعات بافت انجام منظوربه. شد انجام یو جعفر یمیپتروش
 شژد  ک یفژ نیبژو کسژاتوریف محلژول در و هژوشیب یستیز یاصول اخلاق تیدارد و رعاروش استان با شگاه،یبه آزما

 ینژور پکروسژکویم ۀلیوسژبه مشژاهدات. شژد انجژام H&Eبژه روش  یزیآمرنگ و یبافت یریگسپ  مراال مقطع
ز ال . درم پوسژت متشژکشژودیم لیتشژک یسژلول ۀمطبق و متشژکل از سژه طبقژ یومیتلیاز اپ درمی. اپصورت گرفت
 درمیژپااز درم وارد  ییهایبرآمژدگ ،ینژواا یفراوان اسژت. در برخژ یخون یهارگیمو و یکلاژن میدستجات رخ

 به داشت  یداریدر دو جن  نر و ماده اختلاف معن درمیاپ یۀ. رخامت لاندامنیم یدرم یآن را برآمدگ که شودیم
، در هاگلخورک یِستیدوز یزندگ ۀوی. براساس شبود نکرویم 32/74 نر جن  درو  97/87 ماده جن  درکه  یطور
 یکمتژر ری، مقژاداسژتبدن که اغلب در معرض هوا  یانیو م یفوقان یهاتر هستند، در قسمتکه آبدوست ییهاهگون
بدن  یفوقان یۀپوست در ناا قیجذب هوا ازطر، B. dussumieriدر  رودیانتظار م رو نیاز ا  انتشار وجود دارد ۀفاصل

 انجام شود.  شتریب مهیرم ای نیینسبت به قسمت پا
 .یخور موس ،یدرم یبرآمدگ درم،یاپ ر،گلخورک دوسومی های کلیدی:واژه
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 مقدمه
اصژژطلاگ گلخژژورک بژژه چهژژار جژژن  از خژژانوادۀ 

Oxudercidaeهژژژژژژژای ، بژژژژژژژا نامPeriophthalmus ،

Periophthalmodon ،Boleophthalmus  و

Scartelaos دوزیسژژت  -. آنهژژا مژژاهی شژژوداطژژلام می

هستند و درجات مختلفی از سازگاری با شژرای  زمینژی 

-Jaafar & Murdy, 2017; Lorente)را دارنژژژد 

Martinez et al., 2018)لخژژژورک دوسژژژومیر . گ

Boleophthalmus dussumieri تازگی از کژژژژه بژژژژه

در خژانوادۀ  جژدا شژده و Gobiidaeماهیان خانوادۀ گاو

قژژژرار گرفتژژژه اسژژژت  Oxudercidaeماهیژژژان گلخورک

(Yang et al., 2022)ۀ، در زیرراسژژت Gobioidei  و

شژژود و در امتژژداد بنژژدی میطبقه Gobiiformes ۀراسژژت

 سژژواال دریژژان عمژژان و خلژژیر فژژارس پژژراکن  دارد

(Esmaeili et al., 2018).  الگژوی رنگژی متنژوعی در

طور معمژژول شژژود کژژه بژژهماهیژژان مشژژاهده میگلخورک

برای استتار جژانور مفیژد اسژت و مشژاهدۀ اعضژای ایژن 

شژژان دشژژوار و در برخژژی خژژانواده را در محژژی  زیست

 ;Thacker, 2011)کنژژژژد مواقژژژژع غیژژژژرممکن می

Ghanbarifardi & Damadi, 2021) ایژژن دسژژته از .

های بسژژیار زیژژادی هسژژتند کژژه ماهیژژان دارای سژژازگاری

باعث تطابق آنها بژا شژرای  مختلژو موجژود در هژر دو 

. (Zander, 1974)شژژود زیسژژتگاه آبژژی و خشژژکی می

ماهیژان باعژث مقایسژۀ بودن گلخورکوزیسژتتوانایی د

شود  همچنین ایژن جانژداران، آنها با چهارپایان اولیه می

شژژود ( شژژناخته میTetrapodomorphتتراپودومژژورف )

(Ishimatsu, 2017)پوستاز راه ماهیژژان . گلخورک، 

 لق()ا نهاو د مخاطی( یغشا یا س)موکو نهاد سترآ

 که دبو هداخو ممکن مانیز عمل ینا وکنند مژژژی تنف 

 که تنف  عنو ینا. خی  باشدو  بمرطو پوسژژژت آنهژژژا

تژژنف   ،وجژژود دارد نیز نتژژایسدر دوز ابهژژیمش رطوبه

 ,Jaafar & Murdy)شژود پوسژتی )جلژدی( نامیژده می

2017; Lorente-Martinez et al., 2018)ریگا. سژاز 

 کمک بهاز آب  ماهی بودنزمان بیرون که ییگرد مهم

 سیعو یهاهاجر دجوو ،آیژژژژژدتنفسژژژژژی میسیستم  ینا

 میکند( هخیررا ذ اهو)جژایی کژژه مژاهی ابژژاب بششی آ

از  خژژارج ماهی کهمژژی هنگا سیعو یهاهاجر ینا .ستا

 باعث رکا ینا و میشوند بسته محکم ،ستا آب

 آنهژژژژژا دکررکا بهو  دشژژژژژومی بش هاآ نماندبطومر

 خشژژژژکی هسژژژژتند،در  که مانیز هژژژژاآن. میکند کمک

 & Feder)میکنند  هخیرذ تنف  ایبررا  نکسیژا

Burggren, 1985; Lauriano et al., 2018) . 

از ماهیژان تاکنون مطالعات متنوعی روی ایژن گژروه 

منظور بررسژژی در آسژژیای شژژرقی انجژژام شژژده اسژژت. بژژه

شناسژی سژطوگ پشژتی و بیشتر، در پژوه  اارر، بافت

شکمی گلخورک دوسومیر و نق  آن در انجژام تژنف  

 مطالعه شد.   

 

 ها مواد و روش

در این پژوه ، چند نمونه گلخورک دوسومیر طی 

(، 1جدول از خوریات ماهشهر ) 1400-1399فصل بهار 

های تژژرین اکوسیسژژتمدر خژژور موسژژی )یکژژی از مهم

دریژژاییِ بژژاارزش جنژژوبی کشژژور ایژژران، واقژژع در شژژمال 

 Hamzeh et al., 2007; Rah)غربژی خلژیر فژارس( 

Bani et al., 2017)نژده صژید صژورت ز، با دسژت و به

(. بررسی صفات شاخص ریختی، به کمک 1شکل شد )

کلید شناسژایی معتبژر )کلیژد شناسژایی در سژط  جژن  

Boleophthalmus ،دارای فنجان پوستی در پلک پایین :

دارای دو دندان تیژز در فژک پژایین، قاعژدۀ دومژین بالژۀ 

بیلک  درصد طول استاندارد و وجودنداشتن س 34پشتی 
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کلیژژد شناسژژایی در سژژط  گونژژۀ گلخژژورک دوسژژومیر: 

خار، بالۀ مخرجی دارای  27-28دومین بالۀ پشتی دارای 

 22طور معمژول بیشژتر از خار، طول بالۀ دمی بژه 27-26

درصد طول  26درصد طول استاندارد، طول سر کمتر از 

درصژد  45استاندارد، طژول دومژین بالژۀ پشژتی کمتژر از 

های ظاهری گونۀ اارر: سژط  ویژگیطول استاندارد  

شود و سط  پشتی و کناری به رنگ خاکستری دیده می

های آیژد، ممکژن اسژت لکژهتر به نظر میشکمی روشن

ای روی سژژط  پشژژتی و کنژژاری دیژژده شژژود، تیژژرۀ قهژژوه

عژدد  28تژا  24های دومژین بالژۀ پشژتی بژین تعداد شعاع

های لکژه است، نخستین بالۀ پشتی به رنگ خاکستری بژا

های بالژژه اسژژت و دومژژین بالژژۀ پشژژتی تیژژره بژژین شژژعاع

های بالژه های آبی بین شژعاعخاکستری با ستونی از خال

 . (Murdy, 1989)است( صورت گرفت 

از آنجایی که جنسیت گلخورک دوسومیر برخلاف 

پذیر گلخورک والتونی از روی صفات ریختی تشخیص

شژود(، وسژیلۀ تشژری  نمونژه مشژخص می)تنهژا به نیست

تعدادی نمونه تشری  و پ  از آن سه نمونۀ بالغ نر و سه 

نمونۀ بالغ ماده انتخژاب شژد. از پوسژت نژواای پشژتی و 

متر بژرش سژانتی 1×1شکمی )زیر بالۀ پشژتی( بژه انژدازۀ 

پوسژژتی تهیژژه شژژد. از روش معمژژول تهیژژۀ مقژژاطع بژژافتی 

سژازی و ستشژو، آبگیژری، شفافاستفاده شد. پژ  از ش

هژژایی بژژه رژژخامت پژژنر گیری بژژه پژژارافین، برشآغشژژته

 -آمیزی عمژومی هماتوکسژیلین میکرومتر تهیژه و رنژگ

انجژژام شژژد. بژژرای انجژژام مطالعژژات  (H&E)ائژژوزین 

هیستومتریک، از میکروسکوپ نوری مجهژز بژه عدسژی 

اسژتفاده شژد.  Image Jافژزار و نرم Dino Liteدیجیتال 

تجزیژه و  SPSS 20افژزار وسژیلۀ نرمگیری بهنتایر اندازه

 تحلیل شد. 
 

 شدههای ایستگاههای مطالعهویژگی -1 جدول

Table 1 - Characteristics of the studied stations 

 موقعیت جغرافیایی ایستگاه نوع اقلیم هاتعداد نمونه شدهمنطقۀ مطالعه

 N30˚-25ˊEˊ20-˚49 شرجی -طوب گرم و مر 6 اسکلۀ پتروشیمی

 N430˚-27ˊEˊ20-˚49 شرجی -گرم و مرطوب  6 خور جعفری

 

 
 بردارینقشۀ ایستگاههای نمونه -1 شکل

Figure 1 - Map of sampling stations
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 نتایج

مطالعۀ میکروسکوپی پوست نواای پشتی و شژکمی 

در دو جن  نر و ماده نشان داد  B. dussumeriدر گونۀ 

تلیژومی مطبژق متشژکل از رم پوست این ماهی از اپیاپید

سه طبقۀ سلولی شامل طبقۀ سطحی، طبقۀ میژانی و طبقژۀ 

 زاینده )بازال( تشکیل شده است. 

های طبقۀ سطحی اپیدرم پوست از چندین لایه سلول

هژای مسط  و سنگفرشی به همراه تعداد زیادی مژویرگ

 کیل شژدهتلیومی( تشژاپیخونی )مویرگ خژونی داخژل

هژای است که در مجاورت سط  بدن قرار دارد. گلبژول

هژا در نزدیکژی سژط  دار درون ایژن مویرگقرمز هسته

بدن ماهی است. طبقژۀ میژانی اپیژدرم پوسژت از چنژدین 

ای های کژژروی تژژا چنژژدوجهیِ واجژژد هسژژتهلایژژه سژژلول

 های وزیکولار تشکیل شده است.مرکزی، به نام سلول

های پیدرم پوست از چند ردیژو سژلولطبقۀ زایندۀ ا

ای کژژروی تشژژکیل شژژده اسژژت  مکعبژژی واجژژد هسژژته

همچنین مطالعۀ هیسژتولوژیک نشژان داد درم پوسژت از 

دسژژژتجات رژژژخیم کلاژنژژژی تشژژژکیل شژژژده اسژژژت. 

های خژونی فراوانژی نیژز در درم پوسژت وجژود مویرگ

هایی از درم وارد دارد. در برخژژژی نژژژواای برآمژژژدگی

برآمژژدگی درمژژی  شژژود کژژه آن رامیاپیژژدرم پوسژژت 

ند. در ایژن نژواای، درم در مجژاورت سژط  بژدن امنمی

قرار گرفته است  به طوری که در رأس ایژن برآمژدگی، 

هژای درم در مجژاورت طبقژۀ زاینژدۀ اپیژژدرم در مویرگ

شژژود فاصژژلۀ بسژژیار نزدیکژژی از سژژط  بژژدن مشژژاهده می

 (.3و  2)شکل 

 

 

: پوسژت (B): پوسژت شژکمی، (A)(. ×H&E ،20آمیزی )رنژگ B. dussumieriمقاطع میکروسکوپی پوست پشژتی و شژکمی گونژۀ  -2شکل 

 طبقۀ سطحی. (:c): طبقۀ میانی و (b)طبقۀ پایه،  (:a) درم پوست، (:DE)اپیدرم پوست،  (:EP)پشتی، 

Figure 2 - Microscopic sections of the dorsal and ventral skin of B. dussumieri (H&E staining, 20×). (A): Ventral 

skin, (B): Dorsal skin, (EP): Epidermis of the skin, (DE): Dermis of the skin, (a): Basal layer, (b): Intermediate 

layer, and (c): Superficial layer 
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 صژورته. درم پوسژت بیدرمژ ی(: برآمژدگH&E، 20( .)×DB یزیآم)رنگ B. dussumeri ۀگون یپوست پشت یکروسکوپیمقاطع م -3 شکل

 .ردیگیم قرار بدن سط در مجاورت  یدرم یبا ورود به برآمدگ ی. عروم خونشودیپوست وارد م درمیاپ داخل ییهایبرآمدگ
Figure 3 - Microscopic sections of the dorsal skin of B. dussumeri (H&E staining, 20×). (DB): Dermal papillae. 

The dermis of the skin enters into the epidermis in the form of papillae. Blood vessels, upon entering the dermal 

papillae, are positioned close to the body surface. 

 
مت لایۀ اپیدرم پوست نشان داد بژین دو ۀ رخاسیمقا

دار جن  نر و ماده ازنظر رخامت اپیدرم اختلاف معنژی

وجود دارد  همچنژین رژخامت اپیژدرم در جژن  مژاده 

(. بژین 5و  4گیری شژد )شژکل بیشتر از جن  نژر انژدازه

هژای نژر و جن شژکمی در هرکژدام از  -سطوگ پشتی 

دار وجژود ماده ازنظژر رژخامت اپیژدرم اخژتلاف معنژی

 -علاوه در مقایسۀ دو سط  پشژتی (  به2جدول داشت )

شکمی، همواره رخامت اپیدرم ناایۀ پشتی برای هر دو 

جن  بیشتر بود. بین دو جژن  نژر و مژاده ازنظژر فاصژلۀ 

نداشژت  بژژا ایژژن اژژال  دار وجژژودانتشژار اخژژتلاف معنژژی

میانگین فاصلۀ انتشار در جن  ماده نسبت بژه جژن  نژر، 

شامل مقادیر کمتری شد. در جن  نر، فاصلۀ انتشار بژین 

سطوگ پشتی و شکمی اخژتلاف زیژادی داشژت  امژا در 

 دار بود. جن  ماده تنها در سط  شکمی معنی
 

DB 

 

DB 

 

DB 

 



 

 
 1401تابستان ، مپنجاه و یکشماره  همدچهارسال بیوسیستماتیک، اکسونومی و ت 30

 

 

 
 B. dussumeriگونۀ  (B)و مادۀ  (A) پوست شکمی جن  نر -4شکل 

Figure 4 - Ventral skin of the male (A) and female (B) of B. dussumeri 

 

 

 B. dussumeriگونۀ  (B)و مادۀ  (A)پوست پشتی جن  نر  -5شکل 

Figure 5 - Dorsal skin of the male (A) and female (B) of B. dussumeri 
 

دار اختلاف رخامت لایۀ بازال در هر دو ناایه معنی

علاوه رخامت این لایه در جژن  مژاده بیشژتر از شد  به

هژا دارای هژا و مادهجن  نر بود. مقایسۀ لایۀ میانی در نر

دار بژژود و رژژخامت آن در جژژن  مژژاده اخژژتلاف معنژژی

گیری شژد  همچنژین رژخامت بیشتر از جن  نژر انژدازه

سطوگ  های نر و ماده بینیۀ میانی در هرکدام از جن لا

دار بژود و در هژر پشتی و شژکمی دارای اخژتلاف معنژی

جن ، سطوگ پشتی مقادیر بیشتری را به خود اختصاص 

داد. درنهایت، مقایسۀ لایۀ خژارجی نشژان داد رژخامت 

داری نسبت این لایه در قسمت شکمی نرها تفاوت معنی

 (.2جدول به سط  شکمی دارد )

 

 

 

 

200µm 200µm 

A B 

200µm 200µm 
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 B. dussumeriشده در جن  نر و مادۀ گونۀ گیریمقایسۀ تمام صفات اندازه -2جدول 

Table 2 - Comparison of all measured traits in the male and female of B. dussumeri. 
P-value Mean±Sd پارامتر  P-value Mean±Sd پارامتر 

999/0 
 نر 79/99±1/5

 لایۀ زاینده
 

001/0p< 
 نر 53/32±12/74

 اپیدرم
 ماده 36/88±13/97  ماده 10/55±2/6

001/0p< 
 لایۀ زاینده  پشتی 58/11±1/5

 )نر(

 
394/0 

 اپیدرم پشتی 92/58±9/76

 شکمی 14/72±44/05  شکمی 1/6±54/85 )نر(

038/0 
 لایۀ زاینده  پشتی 33/94±2/6

 )ماده(

 
001/0p< 

 اپیدرم پشتی 92/27±5/124

 شکمی 7/53±77/68  شکمی 1/6±76/16 )ماده(

001/0p< 
 لایۀ میانی  نر 86/86±14/61

 

 
059/0 

 نر 63/49±2/4
 فاصلۀ انتشار

 ماده 1/3±62/81  ماده 83/22±41/73

001/0p< 
 لایۀ میانی  پشتی 66/63±9/67

 )نر(

 
001/0p< 

 فاصلۀ پشتی 95/33±0/2

 شکمی 1/6±89/65  شکمی 16/56±88/09 شار )نر(انت 

001/0p< 

 پشتی 04/15±20/112
 لایۀ میانی 

 )ماده(

 

041/0 

 فاصلۀ پشتی 25/09±1/4

انتشار  

 )ماده(
 شکمی 36/28±16/34

 
 شکمی 89/53±1/3

001/0p< 
 لایۀ خارجی  پشتی 52/81±1/4

 )نر(

 
001/0p< 

 لایۀ خارجی  نر 61/98±2/6

 ماده 2/6±26/80  شکمی 34/16±1/9 

 
  

 
 

037/0 
 لایۀ خارجی  پشتی 63/27±2/6

 شکمی 1/7±68/34    )ماده(

 

 گیریبحث و نتیجه

هژژژای ۀ مقژژژاطع بژژژافتی پوسژژژت در جمعیتسژژژیمقا

متژژژ ار از سژژژه عامژژژل  B. dussumieriگلخژژژورک 

کنندۀ اقلیم، جنسیت و سطوگ پشژتی و شژکمی در تعیین

یر فارس نشان داد سژازگاری ایژن دسژته شمال غربی خل

از ماهیان با شرای  خشکی تا چه میزان روی رژخامت و 

سژژاختار اپیژژدرم و نحژژوۀ پژژراکن ، فراوانژژی و عملکژژرد 

شژده های مطالعههای موجود در اپیدرم در گونهمویرگ

 ت ایرگذار بوده است. 

بژژر ژنتیژژک، شژژرای  اکولژژوژیکی، اقلیمژژی و علاوه

کننژژدۀ تفژژاوت در سژژاختار عوامژژل تعیینزیسژژتگاهی از 

ماهیان، لایۀ میانی سژاختاری پوست است. در گلخورک

های متژژژژورم اسژژژژت. سژژژژاده دارد و اژژژژاوی سژژژژلول

 Periophthalmus ،Boleophthalmusهای گلخورک

کننژژد وسژژیلۀ پوسژژت خژژود تژژنف  میبه Scartelaosو 

(Beon et al., 2013) .هایی در برخی نواای برآمژدگی

اصطلاگ شود که آنها را بهاز درم وارد اپیدرم پوست می

نامنژژد. در ایژژن نژژواای، درم در برآمژژدگی درمژژی می

مجاورت سط  بدن قرار گرفته است  به طژوری کژه در 
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هژژای درم در مجژژاورت رأس ایژژن برآمژژدگی، مویرگ

از سژط  طبقۀ بازال )زاینژده( در فاصژلۀ بسژیار نزدیکژی 

 .Bهای پوستی در شود. وجود برآمدگیبدن مشاهده می

dussumieri،  باعث کاه  لایۀ خارجی اپیژدرم در آن

شژژود کژژه بژژا نتژژایر دیگژژر مطالعژژات همخژژوانی دارد. می

هژژژژژژای های درمژژژژژژی در تمژژژژژژام جن برآمژژژژژژدگی

Boleophthalmus  وScartelaos  در سژژژاختار اپیژژژدرم

 . (Zhang et al., 2003)شود مشاهده می

مطالعژژات پیشژژین دربژژارۀ سژژاختار اپیژژدرمی  رینتژژا

یافتگی دهد تخصژصنشان می Oxudercinaeهای ماهی

ماهیژژان بژژرای زنژژدگی روی سژژط  خشژژکی گلخورک

های متژورم های پوستی، سژلولازطریق وجود برآمدگی

و همچنژین  لایۀ میانی، شبکۀ عروقی موجژود در اپیژدرم

های مخژژاطی صژژورت توزیژژع غیژژر معمژژولی از سژژلول

. ایژژژن تفژژژاوت (Zhang et al., 2000)پژژژذیرد می

ماهیژان دهندۀ تفاوت در سژبک زنژدگی گلخورکنشان

های متعلق به نسبت به یکدیگر است  به طوری که گونه

مدت زمژان بیشژتری را درون  Boleophthalmusجن  

 .(Zhang et al., 2003)کنند آب سپری می

تژژرین عوامژژل مژژ ار بژژر تژژنف  پوسژژتی، یکژژی از مهم

. رخامت شایان (Suzuki, 1992)رخامت اپیدرم است 

ماهیژژژان رایژژر اسژژژت. در توجژژه اپیژژدرم در گلخورک

وه  اارر، رخامت لایۀ اپیدرم در جن  نر و مادۀ پژ

گونۀ دوسومیر، مقادیر زیادی را نشان داد. علت تفژاوت 

های مختلو به میژزان فراوانژی رخامت پوست در ماهی

شژکل داخژل اپیژدرم های مخاطی و جامیو اندازۀ سلول

. بژا توجژه (Al-Kadhomiy et al., 1988)بسژتگی دارد 

شده دربارۀ غدد مخاطی و جامی گونژۀ به مطالعات انجام

دوسومیر، بدیهی است که ایژن گونژه بژا دارابژودن غژدد 

مخژاطی و جژامی بیشژتر، رژخامت بیشژتری نیژز خواهژد 

داشت و توانژایی تولیژد لایژۀ مخژاطی نیژز در ایژن گونژه 

علاوه میژانگین رژخامت لایژۀ اپیژدرم در بیشتر است  به

گیری مادۀ گونۀ دوسومیر بیشتر از جن  نر انژدازه جن 

( Tridentای )گوبی سژژه شژژاخهشژژد. رژژخامت پوسژژت

Tridentiger brevispinis  میکرومتژژر  150تژژا  4/35از

 نیتریشامل خژارج ترمیرخ درمیاپگزارش شده است. 

 یهاسژژلول ،ییچشژژا یهاجوانژژه ی)دارا یلایژژۀ سژژطح

 یهاسژژلول ،یمخژاط یهاشژده، سژژلولیبندمسژط  طبقه

شده(، لایژۀ یبندطبقه یچندرلع یهاو سلول یارنگدانه

شژژده( و یبندطبقه یچندرژژلع یهاسژژلول ی)دارا یانیژژم

 ,Kim) ( اسژتیاطبقه یستون یهادار )سلوللایۀ جوانه

2022) . 

در مطالعۀ اارر، میانگین رژخامت لایژۀ اپیژدرم در 

دن بیشژژتر از نژژواای شژژکمی بژژود. ایژژن قسژژمت پشژژتی بژژ

در راستای مقایسژۀ  Beon et al. (2013)ها با نتایر یافته

 Scartelaos gigasسژژنجی گونژژۀ شناسژژی و بافتبافت

همخژژژوانی دارد. جژژژذب هژژژوا ازطریژژژق پوسژژژت در 

بیشژژتر در  Scartelaos gigasماهیژژان گونژژۀ گلخورک

بدن نسبت به قسمت پایین بژدن یژا قسژمت ناایۀ فوقانی 

 .(Beon et al., 2013)شود رمیمه انجام می

در مطالعژژۀ اارژژر، نتژژایر ااصژژل از بررسژژی فاصژژلۀ 

انتشار در پوست این گونژه نشژان داد فاصژلۀ انتشژار بژین 

 98/8تژژا  5/0هژژای خژژونی و سژژط  پوسژژت بژژین مویرگ

دهندۀ این اسژت کژه نژواای مر نشانمیکرومتر بود. این ا

های مختلفژی ماهیان به نسژبتمختلو پوست گلخورک

 Zhang et)های گازی اختصاصی شده است برای تبادل

al., 2000) دهندۀ سژژازگاری اپیژژدرم پوسژژت کژژه نشژژان

منظور انجام تژنف  پوسژتی و شژرای  مشژابه اقلیمژی و به

 ,.Beon et al)شژده اسژت وژیکی نژواای مطالعهاکولژ

ها و در مطالعۀ اارر، مقایسۀ فاصلۀ انتشار در نر .(2013
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دار شژژد. بیشژژترین فاصژژلۀ انتشژژار بژژا مقژژدار هژژا معنژژیماده

با  و همکاران ژانگ بود. در این راستا،« میکرومتر 93/9»

و  Boleophthalmusمطالعۀ تنف  پوستی بین دو جن  

Scartelaos  نشژان دادنژدBoleophthalmus  نسژبت بژژه

جن  دیگر سط  تنف  پوستی بیشژتری دارد. در گونژۀ 

Boleophthalmus dussumieri تربودن و آبدوسژژژت

های گلژژژی بژژژین جزرومژژژدی و اضورداشژژژتن در پهنژژژه

هژای خژونی موجژود در ر فاصژلۀ زیژاد مویرگطوهمین

پوست تا سط  بژدن، نشژان از اهمیژت کمتژر پوسژت در 

 ,.Zhang et al) هژا داردتژنف  نسژبت بژه سژایر بخ 

2000) . 

ی فاصژژلۀ انتشژژار در سژژطوگ پشژژتی و شژژکمی بررسژژ

های سژط  شژکمی در بیانگر این بود که فاصلۀ مویرگ

های سط  پشتی بیشتر است. در نتژایر یسه با مویرگمقا

مشژژابه، فاصژژلۀ انتشژژار در منژژاطق فوقژژانی و میژژانی بژژدن 

کمترین مقادیر را دارد  در االی که فک پایین و شژکم 

که نسبت به دیگر منژاطق بژدن مقژادیر کمتژری داشژتند، 

 ,.Beon et al)دارای مقژژادیر بسژژیار بیشژژتری هسژژتند 

فاصلۀ انتشژار را بژین  ژانگ و همکاران نیهمچن  (2013

دو تا شژ  میکرومتژر در قسژمت پشژتی بژدن برخژی از 

های گلخژژورک نشژژان دادنژژد  درمقابژژل نژژواای گونژژه

شژژکمی و همچنژژین منژژاطق نزدیژژک دم کژژه بیشژژتر در 

تری های عمیژقمعرض آب سطحی قرار دارند، مویرگ

 اپیژژدرم یافژژت شژژدند داشژژتند و بیشژژتر در نژژواای زیژژر

(Zhang et al., 2000)  در جژن .Boleophthalmus 

فاصلۀ انتشار در مناطق مختلو بدن متغیر است  همچنین 

فرد از بژژدن نیژژز دارای تغییژژرات ای منحصژژربهدر منطقژژه

. در مطالعژژۀ (Al-Kadhomiy et al., 1988) اسژژت 

اارر، تفاوت رژخامت لایژۀ خژارجی و میژانی بژین دو 

دار بژود  همچنژین جن  نر و ماده دارای اختلاف معنژی

اخژژتلاف رژژخامت لایژژۀ خژژارجی بژژین سژژطوگ پشژژتی و 

دهد رخامت این لایه وابسته به سژطوگ شکمی نشان می

 . (Zhang et al., 2000)پوستی و جنسیت متغیر است 

گوبی آب شژژیرین میکروسژژکوپی، پوسژت مطالعژات

را متشژژکل از دو  (Rhinogobius brunneus)ای کژژره

شژژده و قسژژمت بژژزرگ اپیژژدرم و درم بژژا عژژروم اصلاگ

های خونی داخل اپیتلیال نشان داد. این گونه در مویرگ

عمق همراه بژا سژنگریزه های کمشرای  خشکسالی، آب

هژای داخژل اپیتلیژال و د. وجود مویرگدهرا ترجی  می

های مخاطی فژراوان، عژروم پوسژتی جلدی، سلولداخل

یافته، اپیژژدرم رژژخیم و همچنژژین کژژاه  فاصژژلۀ توسژژعه

انتشار در برخی از نواای پوسژت ممکژن اسژت شژواهد 

بافتی مفیدی برای امایت از تژنف  پوسژتی در شژرای  

 های راکژد یژا در طژول فصژل خشژکهیپوکسی در آب

. بژدین ترتیژب در (Kim et al., 2022)ای باشژد دوره

شود که براسژاس شژیوۀ مطالعۀ اارر نیز چنین اظهار می

رسژد در ماهیان، به نظژر میزندگی دوزیستیِ گلخورک

های فوقژانی و تر هستند، قسژمتهایی که آبدوستگونه

دارند کژه منجژر بژه میانی بدن اغلب در معرض هوا قرار 

مقادیر کمتر فاصژلۀ انتشژار در ایژن نژواای شژده اسژت  

های پژایین بژدن ماننژد منطقژۀ شژکمی و درمقابل قسمت

فک پایین که اغلب در آب یا محژی  گلژی نژرم در آب 

ورند، دارای مقادیر زیژاد فاصژلۀ انتشژار هسژتند  از غوطه

رود جژژذب هژژوا ازطریژژق پوسژژت در ایژژن رو انتظژژار مژژی

ماهیان دوسومیر، بیشتر در ناایۀ فوقژانی بژدن خورکگل

نسبت به قسمت پایین بدن یا قسمت رمیمه انجام شژود. 

 Periophthalmodonو  Periophthalmusدو جژژژژن  

دهنژد طور مستقیم ازطریق هوا تنف  پوستی انجژام میبه

کننژژژدۀ هژژژوا معژژژروف هسژژژتند هژژژای تنف و بژژژه ماهی

(Lauriano et al., 2018) ییهایسژژازگار  همچنژژین 



 

 
 1401تابستان ، مپنجاه و یکشماره  همدچهارسال بیوسیستماتیک، اکسونومی و ت 34

 

 

 افته،یتوسژعه یخوبشدن بهیعروق تر،میرخ درمیمانند اپ

انتشژار ممکژن  ۀکم و کژاه  فاصژل یخون یهارگیمو

 ژنیبقژژا در آب بژژا اکسژژ یرا بژژرا یاسژژت تژژنف  پوسژژت

 فژژراهم کنژژد یادر طژژول فصژژل خشژژک دوره ویرژژع

(Kim, 2022).  
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