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  چکیده

بـه  (Corydoras aeneus)یدوراس برنـزي  هاي رشد آلومتریک و تغییرات ریخت ظاهري ماهی کورهدف بررسی الگواین تحقیق با 
 140بـراي ایـن منظـور تعـداد     . روز پس از آن به اجرا درآمد 51گشایی تا ر مراحل اولیه تکوین از زمان تخمزش زینتی دارباعنوان یک گونه 

. ولیه رشد بررسی و توصیف گردیـد تغییرات ریختی و تکوینی لاروها در مراحل ا وبرداري  نمونه لارو در روزهاي مختلف بعد از تفریخ نمونه
استخراج گردید و الگوي رشد  ImageJ ها توسط نرم افزارعدي گرفته شده از نمونهبنیز از روي تصاویر دو سنجی مورد مطالعههاي ریختداده

هان و مخرج دنتایج نشان داد که  .گیري شداندازه Y=aXbهاي تغییر نیافته در فرمول آلومتري به صورت تابع توانی طول کل با استفاده از داده
در مراحل اولیه تکوینی الگوي رشد نواحی سـر و  . گشایی جذب شدزرده در روز هفتم پس از تخماز و کیسهگشایی بدر روز سوم پس از تخم

 رشد تحقیق این هايیافته به توجه با. طول تنه ابتدا آلومتري منفی و سپس ایزومتریک شد. دم ابتدا آلومتري مثبت و سپس ایزومتریک شدند

 تقسـیم  قابـل Juvenile ) 4( و Pterygio-larval) 2 ( Propterygio-larval، )3( ، Eleuthero-embryo )1( هاین گونـه بـه چهـار مرحل ـ   
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  مقدمه
گونه  142از حدود ماهی کوریدوراس برنزي یکی 

ماهیـان  از خـانواده گربـه   متعلق بـه جـنس کوریـدوراس   
زره ماهیان گربه بدن .باشدمی (Callichtyidae) دار رهز

فاقد فلس بـوده ولـی در عـوض در هـر سـوي بـدن        دار
توسط دو ردیف از صفحات استخوانی که لبه آنها روي 

بـه   .و همپوشانی دارد، پوشیده شده استهم قرار گرفته 
 de( گوینـد می دار_همین علت به آنها گربه ماهیان زره

Pinna, 1998( .  ــزي ــراکنش مــاهی کوریــدوراس برن پ
یـک  و ) (Nijssen, 1970; Fuller, 2001 جهـانی دارد 

ین گونــه بــا ارزش اقتصــادي و بســیار محبــوب در بـ ـ     
 Tamaru, et(باشـد  دهندگان ماهیان زینتی مـی پرورش

al., 1997(.  

ــزيهماننــد ســایر مــاهی ــروري، هــا در صــنعت آب پ
پرورش ایـن گونـه بـا ارزش اقتصـادي، نیازمنـد فـرآهم       

شناسی آن هاي زیستآوردن اطلاعات در مورد ویژگی
ــرات  ــه تغیی ــوین    از جمل ــه تک ــدن در دوره اولی ــکل ب ش

هـاي آن بـراي تـامین نیازهـاي      باشـد کـه بـا اولویـت     می
 ,.Al-Abdul-Elah, et al(باشـد  زیسـتی هماهنـگ مـی   

لارو ماهیـــان در طـــی مراحـــل اولیـــه تکـــوین   ).2010
 Osse and(شـوند  دستخوش تغییرات سریع ریختی مـی 

van den Boogaart, 1999; Gisbert, 1999, Loy, et 
al., 2001 .(هاي استخوانی، تغییر شکل بـدن و  در ماهی

در یـک  ) ماهی جوان(تبدیل به شکل مینیاتوري موجود 
 ,.Osse et al(یونـدد  پوقـوع مـی  دوره زمانی کوتـاه بـه  

، کــه توانــایی لازم را بــراي انجــام بســیاري از     )1997
هاي حیاتی مانند متابولیسم، شنا، تـنفس و تغذیـه   فعالیت

جهـت  بـه ). Peña and Dumas, 2009(نمایـد  فراهم می
ت ریختی اینکه ماهی در طی مراحل اولیه زندگی تغییرا

ن یکنـد، تکـو  اي را طـی مـی  هاي رشدي پیچیـده و روند

ســزایی برخــوردار اســت اهیــان از اهمیــت بــهاولیــه در م
(Osse et al., 1997).  
ــوژنی  در طــی دوره هــاي رشــد و الگــوبررســی انت

 از جملـه هاي مختلفی از ماهیان تکوین لاروي، 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., 

 Mousavi-Sabet et(  Poecilia reticulateو  )2013

al., 2014( بررسی شده است.  
یـدوراس برنــزي از ماهیــان  از آنجـا کــه مــاهی کور 

ایـن تحقیـق، بـا هـدف شـناخت      باشـد  ارزش میزینتی با
اجرا در مراحل اولیه تکوین به این ماهیتغییرات ریختی 

واند باعث درك تمی ج حاصل از این تحقیقنتای .درآمد
ــد ســازگاري  ــر رون ــه رشــد گــردد و  بهت ــوط ب هــاي مرب

شناسـی، رفتارشناسـی و   مـورد ریخـت  ی را درهایدیدگاه
  .اکولوژي این گونه در اختیار ما قرار دهد

  
  هامواد و روش
روزهـاي اول  از لاروهـا در  : برداريروش نمونه

وزانـه و پـس از آن   صـورت ر هگشایی ب ـبعد از تخم 5تا 
بعــد از   51تــا   7میــان از روز درروزصــورت یــک  هبــ

. برداري شدار نمونهقطعه در هر ب 5به تعداد گشایی  تخم
 تعـداد  و بـوده  تصـادفی  کـاملاً  صـورت به هاگیرينمونه
 آوريجمـع  دوره کـل  در ماهیبچه و لاروي نمونه 140

از  هـا بلافاصـله پـس   نمونـه . گرفـت  قـرار  آنـالیز  و مورد
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برداري در عصاره گل میخک بیهـوش و سـپس از   نمونه
سمت چپ جانبی لاروها بـا اسـتفاده از لـوپ مجهـز بـه      

 5بـــا قـــدرت تفکیـــک ) Cannon(دوربـــین دیجیتـــال 
عکســبرداري  Copystandروي  مگاپیکســل مســتقر بــر

بیشتر و مشاهده وضعیت تکـوین  براي کنتراست  .گردید
بـا   1:1بلو به نسبت یدنها توسط رنگ تولوئها، نمونهباله

تکوینی  و ریختیروند تغییرات  .آمیزي شدندآب رنگ
اولیه رشد توسط استریومیکوسـکوپ   لاروها در مراحل

Laica هـاي مختلـف بررسـی و توصـیف     در بزرگنمایی
  .گردید

روي فواصل مـورد نظـر بـر   : بررسی الگوي رشد
، طول تنه )HL(، طول سر )TL(ها شامل طول کل نمونه

)TrL( طول دم ،)TaL( طول پوزه ،)SnL(   قطـر چشـم ،
)ED( ، طول ساقه دمی)CP ( توسط نرم افزار)ImageJ 

(Version 1.240 بعدي گرفته شـده،  از روي تصاویر دو
ــد  ــرار گرفتن ــنجش ق ــورد س ــومتري  . م ــد آل ــوي رش الگ

هـاي  تـوانی طـول کـل بـا اسـتفاده از داده     صورت تابع  هب
گیـري شـدند کـه در    اندازه Y=axbنیافته در فرمول تغییر
 aمتغیـر وابسـته،    عنوان به Xمتغیر مستقل،  عنوان به Yآن 

در . ضـریب رشـد اسـت    bو ) intercept(مبدا  از عرض
نشــان  b<1بیــانگر رشــد ایزومتریــک،  b=1ایــن فرمــول 

بیانگر رشد آلـومتري   b>1دهنده رشد آلومتري مثبت و 
  کـه نیدر رابطـه طـول کـل بـا وزن، زمـا     . باشـد منفی می

3 b=   رگرسـیون  . اهـد بـود  باشد، رشـد ایزومتریـک خو
 عنـوان  بـه ا بـا اسـتفاده از طـول کـل     ه ـروي دادهخطی بر

ــد   ــام ش ــتقل انج ــر مس ــف  . متغی ــاط عط  Inflexion(نق

points (هـاي رشـد براسـاس روش    منحنیVan Snik  و

پس از تعیـین نقـاط عطـف    . تعیین شد) 1997( همکاران
، Huxleyتوسـط مـدل    ايهـاي رشـد منطقـه   رشد، نـرخ 

هـا در  آنـالیز داده . انجام شـد  )Fuiman, 1983(براساس 
 نسـخه  Minitab افـزار  نـرم  و 2007مایکروسافت اکسل 

  .پذیرفت انجام 16
  

  نتایج
 الگـوي رشـد در ماهیـان    :بررسی الگـوي رشـد  

پـس   روز 51گشایی تا از زمان تخمکوریدوراس برنزي 
  د گــــــرادرجــــــه ســـــانتی  25-26در دمـــــاي  از آن 

)mm 49/24-2/4=TL (   مــورد ارزیــابی قــرار گرفـــت 
الگوي رشد طـول سـر، داراي دو   . )1و جدول  1شکل (

پــس از تخــم روز چهـارم  فـاز بــا یـک نقطــه عطــف در   
در فاز اول الگـوي رشـد    بود،) mm 17/5=TL(گشایی 

 آلومتري مثبت و در فاز دوم نزدیک به ایزومتریک بـود 
هـاي بـدن نیـز    تسایر قسـم الگوي رشد  ).الف 1شکل (

پــس از  47داراي دو فــاز بــا یــک نقطــه عطــف در روز 
الگوي رشد طـول  . بود)  = mm44/24TL(گشایی تخم

 صـورت  بهپوزه، قطر چشم و طول ساقه دمی در فاز اول 
ــود   ایزومتریــک و در ــت ب ــومتري مثب ــاز دوم داراي آل ف

الگوي رشد طول تنه در فـاز اول   ).ب، پ، ت 1شکل (
گشــایی داراي آلــومتري پــس از تخــم 47و قبــل از روز 
 1شکل ( آمدزومتریک دریا صورت بهآن منفی و بعد از 

کند کـه بـا افـزایش طـول     یاین الگوي رشد بیان م .)ث
 ــ ــاهی، رش ــل م ــوع    ک ــه بوق ــول تن ــی در ط ــیار کم د بس

الگوي رشد طول دم در فاز اول مثبت و بعـد   .پیوندد  می
  ).ج 1شکل (باشد ایزومتریک می صورت بهاز آن 
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 روز 51از زمان تخم گشایی تا  کوریدوراس برنزي در ماهی) TL(الگوهاي رشد آلومتري اندام هاي مختلف بدن نسبت به طول کل  :1شکل

 )باشدمی متر میلیخط چین ها، بیانگر نقطه عطف در هر ویژگی و اندازه ها براساس (گشایی پس از تخم

  
  نقاط عطف از عدب و قبل داري معنی سطح بررسی :1 جدول

 
 بعد از عطف قبل از عطف

b a R2 b a R2 
199/2 طول سر  023/0  69/0  41/1  074/0  95/0  

49/1 طول پوزه  024/0  97/0  59/1  012/0  88/0  

31/1 طول دم  31/0  97/0  1 439/0  89/0  

2/1 قطر چشم  029/0  96/0  71/5  001/0  90/0  

63/0 طول تنه  81/0  94/0  82/0  51/0  74/0  

ساقه دمی طول  84/0  254/0  94/0  56/3  001/0  26/0  
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هــاي نتــایج بررســی ویژگــی :تغییــرات ریختــی
شـان داد کـه   ریخت ظاهري ماهی کوریدوراس برنـزي ن 

گشــایی دهــان و مخــرج بســته در روز اول پــس از تخــم
بالـه  . باشـند و چشم و بدن ماهی فاقد رنگدانـه مـی  است 

. اي هسـتند الـه هـاي ب ولی فاقد شـعاع اي وجود دارد سینه
جفت سبیلک در فک بالا و فک پـایین هسـتند    2داراي 

شـکل  ( انـد اي تمـایز نیافتـه  هاي بالهله چینو در این مرح
گشـــایی چشـــم دوم پـــس از تخـــمدر روز  ).الـــف -2

ها با تراکم کم و پراکنـده  شود و رنگدانهدار میرنگدانه
ی شتر روي میومرها و باله دم ـدر سرتاسر بدن و تراکم بی

در روز . شـود مـی متمایل و نوتوکورد به سمت بالا  دارد
بـر   اند و تجمع آنهـا ها در کل بدن پراکندهسوم رنگدانه

روي سر بیشتر است و بـه صـورت پراکنـده روي کیسـه     
وتوکورد کاملا بـه سـمت بـالا خـم     ن. دنزرده وجود دار

دهـان و  . شـود شـکیل مـی  هاي باله دمـی ت شود، شعاعمی
یک جفت سـبیلک دیگـر در فـک    . ندشومخرج باز می

ــت    ــعه اس ــال توس ــی در ح ــرپوش آبشش ــایین و س در . پ
هـا بـه   گشایی سـبیلک مروزهاي سوم تا پنجم پس از تخ

در روز هفـتم   ).ب -2شـکل  ( شـوند شکل مضـرس مـی  
ی کیسه زرده به صورت کامـل جـذب   گشایپس از تخم

در روز نهم . باشدشود و باله پشتی در حال توسعه میمی
گشــایی بــادکش تشــکیل و میــومر حــذف ز تخــمپــس ا

گشایی یک بالچه پس از تخمگردید و در روز سیزدهم 
و جدا شدن از یک خار مضرس در حال توسعه  چربی با

اي هاي باله سـینه در این زمان تعداد شعاع. بودباله پشتی 
هاي باله شکمی و مخرجی ها و شعاعثابت شد و اسکات

ها در جلـوي چشـم بـه    گدانهرن. شروع به توسعه نمودند
تمـام  . شکل یک خط متراکم جلوي پوزه وجـود دارنـد  
ولــی . سـطح بــدن بـه صــورت یکنواخـت رنگدانــه دارد   

هـا بیشـتر   چشم و سرپوش آبششی تراکم رنگدانـه پشت 

ــت ــکل ( اس ــم    ).پ -2ش ــس از تخ ــوزدهم پ در روز ن
 .هـا ثابـت گردیـد   هـاي بالـه  ا و شعاعگشایی تعداد خاره

خار مضـرس کـاملا از بالـه پشـتی جـدا       1ا بالچه چربی ب
هـا بـه شـکل کـاملا متـراکم در جلـوي       رنگدانه .گردید

چشم تا پوزه، پشت چشم تا اواسط تنـه وجـود دارنـد و    
 شـوند در سایر نقاط بدن به شکل کم تـراکم یافـت مـی   

  ).ث -2شکل (
  

  

 

  

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

 1مقیاس نمایانگر (اس برنزي به ترتیب از الف تا ت کوریدور
  )است متر میلی

  
  بحث

 عملکـردي  هـاي سیسـتم  اکثر گشاییتخم زمان در

 دهانی، مخرج، شکاف شامل کوریدوراس برنزي ماهی

 نکـرده  پیـدا  تمایز کامل به طور هنوز هاها و بالهآبشش
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ماهیـان   سـایر  هماننـد  مـاهی  ایـن  تـوان گفـت  مـی  .بـود 
 شـامل  متنـوع  محیطـی  عوامـل  بـا  مواجهه در یاستخوان

 و بـه  سـریع  تغییرات به نیاز غیرزنده و زنده فاکتورهاي

 همچنـین  و سـوماتیک  و احشـایی  هـاي سیستم در موقع

ــتم ــايسیس ــی ه ــراي تخصص ــل ب ــا تعام ــیط  ب مح
ــی ــد م ــتم .  (Gisbert, 1999)باش ــرات سیس ــاي تغیی ه

پیونـدد  عملکردي براساس توسعه شکل بدن به وقوع می
واقع مراحل تکوین شکل بـدن ارتبـاط نزدیکـی بـا     و در

تغییرات عملکردي و در نتیجـه تغییـر شـرایط محیطـی و     
در ). Russo et al., 2007(منـابع مـورد اسـتفاده دارد    

ایـن تغییـرات در راسـتاي نیازهـاي زیسـتی ایـن       حقیقت 
. باشــدهــا مــیهــاي زیســتی آننــه براســاس اولویــتگو

ــت  ــین اولوی ــتخراج چن ــی اس ــایی م ــه درك و  ه ــد ب توان
  .شناخت مراحل مختلف لاروي یک گونه کمک نماید

در این تحقیق دهان در روز سوم بـاز و کیسـه زرده   
فاصله زمانی بین باز . در روز هفتم کاملا جذب شده بود

ماهیان مختلف  شدن دهان و جذب کامل کیسه زرده در
در برخی ماهیان فاصله کمی بـراي تغییـر   . متفاوت است

 (Morioka et al., 2010)از تغذیه داخلـی بـه خـارجی    
Pangasianodon hypophthalmus  گـــزارش شـــده

 تـر فاصله زمانی مشابه با تحقیق حاضر و یا طولانی. است
 ,Claris gariepinus )Matusmotoماننـد   در ماهیـانی 

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

al., 2009a ( وTrichogaster pectoralis  )Morioka 

et al., 2009b(  بنـــابراین در . شــده اســت   مشــاهده
هایی که فاصله کمی بین باز شـدن دهـان و جـذب     گونه

کامل کیسه زرده وجود دارد موفقیت تغذیه خیلی حـائز  
مل کیسـه  و از طرفی مدت زمان جذب کا. اهمیت است

زرده در ارتبــاط بــا زمــان شــروع تغذیــه در نظــر گرفتــه  
اط بـا اسـتراتژي بقـاي یـک گونـه و      ب ـدر ارتو . شـود  می

 Russo et(باشـد تکامل زیستی و روابط فیلوژنتیکی مـی 

al., 2007(. 

هـاي  تحقیق اخـتلاف زمـانی در رشـد انـدام    در این 
 هايتخم داراي که ماهیانی در. مختلف مشاهده گردید

 تواننـد نمـی  عملکـردي  هاياندام تمام هستند، کیکوچ

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

 شـرایط  کننـده تـأمین  مختلف بـدن  هايبخش ناهمگون

 Osse and Van Den( باشـد مـی  گونـه  بقـاي  بـراي 

Boogaart, 1999(.   
ابتـدا   در سـر  طـول  رشـد  الگـوي بـر طبـق نتـایج    

 .یافـت  تغییـر  ایزومتریـک  هب ـ سـپس  و مثبـت  آلـومتري 
در  معمـول  ویژگی یک سر مثبت آلومتري رشد الگوي

 Van Snik, et( باشدمی استخوانی ماهیان اولیه آنتوژنی

al., 1997( و ايتغذیه حسی، هاياندام مغز، تکامل با و 
 Osse and Van Den( باشدمی مرتبط و همزمان تنفسی

Boogaart, 1995; Osse et al., 1997; Gisbert and 
Doroshov, 2006.(    

الگوي رشد طول پـوزه، قطـر چشـم و     دوره این در
طول ساقه دمی ابتدا ایزومتریک و سپس آلومتري مثبت 

 و مثبـت  آلـومتري  ابتـدا  نیـز  دم ناحیه رشد الگوي. بود
 توانـد مـی  دم رشـد  الگـوي  این .بود ایزومتریک سپس

 اسـت،  ضـروري  بقـا  براي که شنا هايقابلیت به مربوط

  .باشد

 آلـومتري  صورت به ابتدا نیز تنه ناحیه رشد الگوي

ایـن   رشـد  که میداد نشان و بود ایزومتریک بعد و منفی
 يتـر  کـم  ماهی کوریدوراس برنـزي اولویـت   در بخش
 اسـت  ایـن  بیانگر نتایج اینرو از .دارد دم و سر به نسبت

 مرحلـه  در سـریع  نسـبتاً  رشـد  با ریختی هايکه ویژگی

 عملکـردي  هـاي تقـدم  بـا  ارتبـاط  در رويلا تکـوین 

 و گاز تبادل تغذیه، مثل ماهی لارو براي بینی شده پیش
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 از فـرار  و طعمـه  صـید  بـراي  دو هـر  کـه  باشـند می شنا

 Osse and Van Den(هســتند  شـکارچی ضــروري 

Boogaart, 1999.( گیـري شـکل  و رشـد  رونـد  این از 

 و ودب ـ کامـل  لارو یک سوي ب انتقالی هايبیانگر فرم
 باشـد مـی  متفاوت مختلف هايگونه در دوره این زمان

)Gisbert et al., 2002.(  
 نقـاط  اسـاس  بـر  و تحقیق این هايیافته به توجه با

 بـالن  روش و بـدن  مختلـف  هـاي بخـش  رشـد  عطـف 

(Balon, 1999)  چهـار  بـه  این گونه رشد اولیه مراحل 

تـا جـذب    Eleuthero-embryo دوره شـامل،  مرحلـه 
آغـاز   تـا  Propterygio-larval دوره زرده، هکیس کامل

 تـا تشـکیل   Pterygio-larval  دوره هـا، تمایز چـین بالـه  
  .باشدیم تقسیم قابل Juvenile دوره و هاباله کامل
 

  سپاسگزاري
بدین وسیله از کلیه کسانی که مـا را در انجـام ایـن    

ــاندند    ــاري رس ــق ی ــین از تحقی ــئولو همچن ــش  مس بخ
-سـرا نشکده منـابع طبیعـی صـومعه   آزمایشگاه شیلات دا

ــدس زمــانی   ــاي مهن ــاب آق خالصــانه تشــکر گــیلان جن
  .نماییم می
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