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 چکیده

باه  (Corydoras aeneus)یادورا  برنازی   های رشد آلومتریک و تغییرات ریخت ظاهری مااهی کور هدف بررسی الگواین تحقیق با 

 911روز پس از آن به اجارا درآمادب بارای ایان منتاور تعاداد        59گشایی تا ر مراحل اولیه تکوین از زمان تخمزش زینتی دارباعنوان یک گونه 

ولیه رشد بررسای و توصایف گردیادب    تغییرات ریختی و تکوینی لاروها در مراحل ا وبرداری  نمونه لارو در روزهای مختلف بعد از تفریخ نمونه

استخراج گردید و الگوی رشد  ImageJ ها توسط نرم افزارعدی گرفته شده از نمونهبنیز از روی تصاویر دو سنجی مورد مطالعههای ریختداده

Y=aXهای تغییر نیافته در فرمول آلومتری به صورت تابع توانی طول کل با استفاده از داده
b هان و مخارج  دنتایج نشان داد که  بگیری شداندازه

گشایی جذب شدب در مراحل اولیه تکوینی الگوی رشد ناواحی سار و   زرده در روز هفتم پس از تخماز و کیسهگشایی بدر روز سوم پس از تخم

 رشاد  تحقیاق  ایان  هاییافته به توجه بادم ابتدا آلومتری مثبت و سپس ایزومتریک شدندب طول تنه ابتدا آلومتری منفی و سپس ایزومتریک شدب 

 تقسایم  قابال Juvenile ( 1) و Eleuthero-embryo ، (2 ) Propterygio-larval، (3 )Pterygio-larval (9) هایان گوناه باه رهاار مرحلا     

 .باشد می

 

 بدارماهیان زرهگربهآلومتری،  ،سنجی، ریختکوریدورا  برنزی  کلیدی: کلمات

 

                                                           
 msattari@guilan.ac.ir(.)دار مکاتبات عهده *
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 مقدمه

گونه  912از حدود ماهی کوریدورا  برنزی یکی 

ماهیاان  از خاانواده گرباه   متعلق باه جانس کوریادورا    

زره ماهیان گربه بدن باشدبمی (Callichtyidae) دار رهز

فاقد فلس باوده ولای در عاور در هار ساوی بادن        دار

توسط دو ردیف از صفحات استخوانی که لبه آنها روی 

باه   بو همپوشانی دارد، پوشیده شده استهم قرار گرفته 

 de) گویناد می دار_همین علت به آنها گربه ماهیان زره

Pinna, 1998) پااراکن  ماااهی کوریاادورا  برناازی ب

یاک  ( و (Nijssen, 1970; Fuller, 2001 جهاانی دارد 

ین گونااه بااا ارزش اقتصااادی و بساایار محبااوب در باا     

 Tamaru, et)باشاد  دهندگان ماهیان زینتی مای پرورش

al., 1997)ب  

پااروری، هااا در صاانعت آباازیهماننااد سااایر ماااهی

پرورش ایان گوناه باا ارزش اقتصاادی، نیازمناد فارآهم       

شناسی آن های زیستآوردن اطلاعات در مورد ویژگی

شااکل باادن در دوره اولیااه تکااوین    از جملااه تغییاارات 

هاای آن بارای تاامین نیازهاای      باشاد کاه باا اولویات     می

 ,.Al-Abdul-Elah, et alباشاد ) زیستی هماهنا  مای  

لارو ماهیاااان در طااای مراحااال اولیاااه تکاااوین  (ب2010

 Osse andشاوند ) دستخوش تغییرات سریع ریختی مای 

van den Boogaart, 1999; Gisbert, 1999, Loy, et 

al., 2001های استخوانی، تغییر شکل بادن و  (ب در ماهی

تبدیل به شکل مینیاتوری موجود )ماهی جوان( در یاک  

 ,.Osse et alیونادد ) پوقاو  مای  دوره زمانی کوتااه باه  

(، کااه توانااایی لازم را باارای انجااام بساایاری از     1997

های حیاتی مانند متابولیسم، شانا، تانفس و تغذیاه    فعالیت

جهات  باه (ب Peña and Dumas, 2009نماید )فراهم می

ت ریختای  اینکه ماهی در طی مراحل اولیه زندگی تغییرا

ن یکناد، تکاو  ای را طای مای  های رشدی پیچیاده و روند

ساازایی برخااوردار اساات اهیااان از اهمیاات بااهاولیااه در م

(Osse et al., 1997)ب 

در طاای دوره هااای رشااد و الگااوبررساای انتااو نی 

 از جملاه های مختلفی از ماهیان تکوین لاروی، در گونه

Leuciscus cephalus  (Calta, 2000 ،)

Trichogaster pectoralis (Amornsakun et al., 

2004) ،Paralabrax maculatofasciatus (Peña 

and Dumas, 2009 ،)Anabas testudineus  

(Morioka et al., 2009 a ،)Trichogaster 

pectoralis  (Morioka et al., 2010 ،)Hemibagrus 

filamentus  (Moriok and Vongvichith, 2011 ،)

Mesopotamichthys sharpeyi  (Ahmadi et al., 

 Poecilia reticulate  (Mousavi-Sabet etو  (2013

al., 2014) ببررسی شده است 

یاادورا  برنازی از ماهیااان  از آنجاا کااه مااهی کور  

ایان تحقیاق، باا هادف شاناخت      باشاد  ارزش میزینتی با

اجرا در مراحل اولیه تکوین به این ماهیتغییرات ریختی 

واند باعث درک تمی ج حاصل از این تحقیقنتای بدرآمد

هااای مربااو  بااه رشااد گااردد و  بهتاار رونااد سااازگاری

شناسای، رفتارشناسای و   ماورد ریخات  ی را درهایدیدگاه

 اکولو ی این گونه در اختیار ما قرار دهدب

 

 هامواد و روش

روزهاای اول  از لاروها در : برداریروش نمونه

وزاناه و پاس از آن   صاورت ر هگشایی با بعد از تخم 5تا 

بعااد از  59تااا  7میااان از روز درروزصااورت یااک هباا

برداری شدب ار نمونهقطعه در هر ب 5به تعداد گشایی  تخم

 تعاداد  و باوده  تصاادفی  کااملاا  صاورت به هاگیرینمونه

 آوریجماع  دوره کال  در ماهیبچه و لاروی نمونه 911

از  هاا بلافاصاله پاس   ب نموناه گرفات  قارار  آناالیز  و مورد
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 35 در ببب (Corydoras aeneus)بررسی انتو نی و رشد ماهی کوریدورا  برنزی 

برداری در عصاره گل میخک بیهاوش و ساپس از   نمونه

سمت رپ جانبی لاروها باا اساتفاده از لاوج مجهاز باه      

 5( باااا قااادرت تفکیاااک Cannonدورباااین دیجیتاااال )

عکساابرداری  Copystandروی  مگاپیکساال مسااتقر باار

بیشتر و مشاهده وضعیت تکاوین  برای کنتراست  گردیدب

باا   9:9بلو به نسبت یدنها توسط رن  تولوئها، نمونهباله

تکوینی  و ریختیروند تغییرات  آمیزی شدندبآب رن 

اولیه رشد توساط استریومیکوساکوج    لاروها در مراحل

Laica هاای مختلاف بررسای و توصایف     در بزرگنمایی

  گردیدب

روی فواصل ماورد نتار بار   بررسی الگوی رشد: 

(، طول تنه HL(، طول سر )TLها شامل طول کل )نمونه

(TrL( طول دم ،)TaL( طول پوزه ،)SnL   قطار رشام ،)

(ED ،)( طول ساقه دمیCP )( توسط نرم افزارImageJ 

(Version 1.240 بعدی گرفته شاده،  از روی تصاویر دو

مااورد ساانج  قاارار گرفتناادب الگااوی رشااد آلااومتری   

هاای  تاوانی طاول کال باا اساتفاده از داده     صورت تابع  هب

Y=axنیافته در فرمول تغییر
b گیاری شادند کاه در    اندازه

 aمتغیار وابساته،    عنوان به Xمتغیر مستقل،  عنوان به Yآن 

ضاری  رشاد اساتب در     b( و interceptمبدا ) از عرر

نشااان  b>9بیااانگر رشاد ایزومتریاک،    b=9ایان فرماول   

بیانگر رشد آلاومتری   b<9دهنده رشد آلومتری مثبت و 

 کاه نیباشادب در رابطاه طاول کال باا وزن، زماا      منفی می

3 b=   اهاد باودب رگرسایون    باشد، رشاد ایزومتریاک خو

 عناوان  باه ا باا اساتفاده از طاول کال     ها روی دادهخطی بر

 Inflexionمتغیاار مسااتقل انجااام شاادب نقااا  عطااف )  

pointsهاای رشاد براساا  روش    ( منحنیVan Snik  و

ب پس از تعیاین نقاا  عطاف    تعیین شد( 9117) همکاران

، Huxleyتوساط مادل    ایهاای رشاد منطقاه   رشد، نار  

هاا در  انجام شادب آناالیز داده   (Fuiman, 1983براسا  )

 نساخه  Minitab افازار  نارم  و 2117مایکروسافت اکسل 

 بپذیرفت انجام 93

 

 نتایج
 الگاوی رشاد در ماهیاان    بررسی الگوی رشدد: 

پاس   روز 59گشایی تا از زمان تخمکوریدورا  برنزی 

 د گااااارادرجاااااه ساااااانتی  25-23در دماااااای از آن 

(mm 11/21-2/1=TL   مااورد ارزیااابی قاارار گرفاات ) 

ب الگوی رشد طاول سار، دارای دو   (9و جدول  9)شکل 

پااس از تخاام روز رهااارم فاااز بااا یااک نقطااه عطااف در 

در فاز اول الگاوی رشاد    ( بود،mm 97/5=TLگشایی )

 آلومتری مثبت و در فاز دوم نزدیک به ایزومتریک باود 

هاای بادن نیاز    تسایر قسام الگوی رشد  الف(ب 9)شکل 

پااس از  17دارای دو فاااز بااا یااک نقطااه عطااف در روز 

( بودب الگوی رشد طاول   = mm11/21TLگشایی )تخم

 صاورت  بهپوزه، قطر رشم و طول ساقه دمی در فاز اول 

فاااز دوم دارای آلااومتری مثباات بااود   ایزومتریااک و در

الگوی رشد طول تنه در فااز اول   ب، ج، ت(ب 9)شکل 

گشااایی دارای آلااومتری پااس از تخاام 17و قباال از روز 

 9)شکل  آمدزومتریک دریا صورت بهآن منفی و بعد از 

کند کاه باا افازای  طاول     یاین الگوی رشد بیان م بث(

د بساایار کماای در طااول تنااه بوقااو    کاال ماااهی، رشاا 

الگوی رشد طول دم در فاز اول مثبت و بعاد   پیونددب  می

 ج(ب 9باشد )شکل ایزومتریک می صورت بهاز آن 
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 روز 59از زمان تخم گشایی تا  کوریدورا  برنزی ( در ماهیTLالگوهای رشد آلومتری اندام های مختلف بدن نسبت به طول کل ) :9شکل

 باشد(می متر میلیگشایی )خط رین ها، بیانگر نقطه عطف در هر ویژگی و اندازه ها براسا  پس از تخم

 

 نقا  عطف از عدب و قبل داری معنی سطح بررسی :9 جدول

 
 بعد از عطف قبل از عطف

b a R2 b a R2 

911/2 طول سر  123/1  31/1  19/9  171/1  15/1  

11/9 طول پوزه  121/1  17/1  51/9  192/1  44/1  

39/9 طول دم  39/1  17/1  9 131/1  41/1  

2/9 قطر رشم  121/1  13/1  79/5  119/1  11/1  

33/1 طول تنه  49/1  11/1  42/1  59/1  71/1  

ساقه دمی طول  41/1  251/1  11/1  53/3  119/1  23/1  
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هااای نتااایج بررساای ویژگاای تغییددرات رییتددی:

شاان داد کاه   ریخت ظاهری ماهی کوریدورا  برنزی ن

گشااایی دهااان و مخاارج بسااته در روز اول پااس از تخاام

باشاندب بالاه   و رشم و بدن ماهی فاقد رنگداناه مای  است 

ای هساتندب  الاه هاای ب ولی فاقد شاعا  ای وجود دارد سینه

جفت سبیلک در فک بالا و فک پاایین هساتند    2دارای 

شاکل  ) اناد ای تماایز نیافتاه  های بالهله رینو در این مرح

گشاااایی رشااام دوم پاااس از تخااامدر روز  الاااف(ب -2

ها با تراکم کم و پراکناده  شود و رنگدانهدار میرنگدانه

ی شتر روی میومرها و باله دما در سرتاسر بدن و تراکم بی

شاودب در روز  مای متمایل و نوتوکورد به سمت بالا  دارد

بار   اند و تجمع آنهاا ها در کل بدن پراکندهسوم رنگدانه

روی سر بیشتر است و باه صاورت پراکناده روی کیساه     

وتوکورد کااملا باه سامت باالا خام      دب ننزرده وجود دار

شاودب دهاان و   شاکیل مای  های باله دمای ت شود، شعا می

ندب یک جفت سابیلک دیگار در فاک    شومخرج باز می

پااایین و ساارپوش آبششاای در حااال توسااعه اسااتب در    

هاا باه   گشایی سابیلک مروزهای سوم تا پنجم پس از تخ

در روز هفاتم   ب(ب -2)شاکل   شاوند شکل مضار  مای  

ی کیسه زرده به صورت کامال جاذب   گشایپس از تخم

باشدب در روز نهم شود و باله پشتی در حال توسعه میمی

گشااایی بااادک  تشااکیل و میااومر حااذف ز تخاامپااس ا

گشایی یک بالچه پس از تخمگردید و در روز سیزدهم 

و جدا شدن از یک خار مضر  در حال توسعه  رربی با

ای های بالاه ساینه  ب در این زمان تعداد شعا بودباله پشتی 

های باله شکمی و مخرجی ها و شعا ثابت شد و اسکات

هاا در جلاوی رشام باه     گدانهب رنشرو  به توسعه نمودند

شکل یک خط متراکم جلوی پوزه وجاود دارنادب تماام    

سااطح باادن بااه صااورت یکنواخاات رنگدانااه داردب ولاای 

هاا بیشاتر   رشم و سرپوش آبششی تاراکم رنگداناه  پشت 

در روز نااوزدهم پااس از تخاام    ج(ب -2)شااکل  اساات

 بهاا ثابات گردیاد   هاای بالاه  ا و شعا گشایی تعداد خاره

خار مضار  کااملا از بالاه پشاتی جادا       9ا بالچه رربی ب

هاا باه شاکل کااملا متاراکم در جلاوی       رنگدانه گردیدب

رشم تا پوزه، پشت رشم تا اواساط تناه وجاود دارناد و     

 شاوند در سایر نقا  بدن به شکل کام تاراکم یافات مای    

 ث(ب -2)شکل 

 

 

 

 

 
روند تغییرات ریختی در طی مراحل اولیه رشد ماهی  :2شکل 

 9ا  برنزی به ترتی  از الف تا ت )مقیا  نمایانگر کوریدور

 است( متر میلی

 

 بحث

 عملکاردی  هاای سیساتم  اکثر گشاییتخم زمان در

 دهانی، مخرج، شکاف شامل کوریدورا  برنزی ماهی

 نکارده  پیادا  تمایز کامل به طور هنوز هاها و بالهآبش 
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ماهیاان   ساایر  همانناد  مااهی  ایان  تاوان گفات  مای  باودب 

 شاامل  متناو   محیطای  عوامال  باا  مواجهه در یاستخوان

 و باه  ساریع  تغییرات به نیاز غیرزنده و زنده فاکتورهای

 همچناین  و ساوماتیک  و احشاایی  هاای سیستم در موقع

محاایط  بااا تعاماال باارای تخصصاای هااایسیسااتم

هااای تغییاارات سیسااتم ب  (Gisbert, 1999)باشااد ماای

پیونادد  عملکردی براسا  توسعه شکل بدن به وقو  می

واقع مراحل تکوین شکل بادن ارتباا  نزدیکای باا     و در

تغییرات عملکردی و در نتیجاه تغییار شارایط محیطای و     

در (ب Russo et al., 2007مناابع مااورد اسااتفاده دارد ) 

ایان تغییارات در راساتای نیازهاای زیساتی ایان       حقیقت 

باشاادب هااا ماایهااای زیسااتی آننااه براسااا  اولویااتگو

توانااد بااه درک و هااایی ماایاسااتخراج رنااین اولویاات 

 شناخت مراحل مختلف لاروی یک گونه کمک نمایدب

در این تحقیق دهان در روز سوم بااز و کیساه زرده   

در روز هفتم کاملا جذب شده بودب فاصله زمانی بین باز 

ماهیان مختلف  شدن دهان و جذب کامل کیسه زرده در

متفاوت استب در برخی ماهیان فاصله کمی بارای تغییار   

 (Morioka et al., 2010)از تغذیه داخلای باه خاارجی    

Pangasianodon hypophthalmus  گااازارش شاااده

 تار استب فاصله زمانی مشابه با تحقیق حاضر و یا طولانی

 ,Claris gariepinus (Matusmotoمانناد   در ماهیاانی 

et al., 2001،) Anabas festudineus(Morioka et 

al., 2009a و )Trichogaster pectoralis  (Morioka 

et al., 2009b)  شاااده اسااتب بناااابراین در   مشاااهده

هایی که فاصله کمی بین باز شادن دهاان و جاذب     گونه

کامل کیسه زرده وجود دارد موفقیت تغذیه خیلی حاائز  

مل کیساه  اهمیت استب و از طرفی مدت زمان جذب کا

زرده در ارتبااا  بااا زمااان شاارو  تغذیااه در نتاار گرفتااه  

ا  باا اساتراتژی بقاای یاک گوناه و      با در ارتو شاودب   می

 Russo et)باشاد تکامل زیستی و روابط فیلو نتیکی مای 

al., 2007)ب 

هاای  تحقیق اخاتلاف زماانی در رشاد انادام    در این 

 هایتخم دارای که ماهیانی مختلف مشاهده گردیدب در

 توانناد نمای  عملکاردی  هایاندام تمام هستند، کیکور

 رشد اینرو از  (Osse, et al., 1997)کنند رشد همزمان

 شارایط  کنناده تاممین  مختلف بادن  هایبخ  ناهمگون

 Osse and Van Den) باشاد مای  گوناه  بقاای  بارای 

Boogaart, 1999)ب  

ابتادا   در سار  طاول  رشاد  الگاوی بار طباق نتاایج    

 یافاتب  تغییار  ایزومتریاک  هبا  ساپس  و مثبات  آلومتری

در  معماول  ویژگی یک سر مثبت آلومتری رشد الگوی

 Van Snik, et) باشدمی استخوانی ماهیان اولیه آنتو نی

al., 1997) و ایتغذیه حسی، هایاندام مغز، تکامل با و 

 Osse and Van Den) باشدمی مرتبط و همزمان تنفسی

Boogaart, 1995; Osse et al., 1997; Gisbert and 

Doroshov, 2006ب)   

الگوی رشد طول پاوزه، قطار رشام و     دوره این در

طول ساقه دمی ابتدا ایزومتریک و سپس آلومتری مثبت 

 و مثبات  آلاومتری  ابتادا  نیاز  دم ناحیه رشد الگویبودب 

 تواناد مای  دم رشاد  الگاوی  این بودب ایزومتریک سپس

 اسات،  ضاروری  بقاا  برای که شنا هایقابلیت به مربو 

  .باشد

 آلاومتری  صورت به ابتدا نیز تنه ناحیه رشد الگوی

ایان   رشاد  که میداد نشان و بود ایزومتریک بعد و منفی

 یتار  کام  ماهی کوریدورا  برنازی اولویات   در بخ 

 اسات  ایان  بیانگر نتایج اینرو از داردب دم و سر به نسبت

 مرحلاه  در ساریع  نسابتاا  رشاد  با ریختی هایکه ویژگی

 عملکاردی  هاای تقادم  باا  ارتباا   در رویلا تکاوین 

 و گاز تبادل تغذیه، مثل ماهی لارو برای بینی شده پی 
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 31 در ببب (Corydoras aeneus)بررسی انتو نی و رشد ماهی کوریدورا  برنزی 

 از فارار  و طعماه  صاید  بارای  دو هار  کاه  باشاند می شنا

 Osse and Van Den)هساتند   شاکارری ضاروری  

Boogaart, 1999گیاری شاکل  و رشاد  روناد  این از (ب 

 و ودبا  کامال  لارو یک سوی ب انتقالی هایبیانگر فرم

 باشاد مای  متفاوت مختلف هایگونه در دوره این زمان

(Gisbert et al., 2002ب) 

 نقاا   اساا   بار  و تحقیاق  این هاییافته به توجه با

 باالن  روش و بادن  مختلاف  هاای بخا   رشاد  عطاف 

(Balon, 1999)  رهاار  باه  این گونه رشد اولیه مراحل 

تاا جاذب    Eleuthero-embryo دوره شاامل،  مرحلاه 

آغااز   تاا  Propterygio-larval دوره زرده، هکیس کامل

 تاا تشاکیل   Pterygio-larval  دوره هاا، تمایز راین بالاه  

 .باشدیم تقسیم قابل Juvenile دوره و هاباله کامل

 

 سپاسگزاری

بدین وسیله از کلیه کسانی کاه ماا را در انجاام ایان     

بخاا   مساالولو همچنااین از تحقیااق یاااری رساااندند   

-سارا نشکده مناابع طبیعای صاومعه   آزمایشگاه شیلات دا

خالصااانه تشااکر گاایلان جناااب آقااای مهنااد  زمااانی  

   نماییمب می
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