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 مقدمه.1
 -دس گاه گوارگ ماهیان شامل دهان و حتررة دهرانی  

، روده برره همررراه زوائررد پیلوریرر  و  حلقرری، معررده

هاي مرتبط )کبد، کیسة شنا و پانکراس(، رک وم  ارگان

و مخرج اس . عملکرد اصلی دس گاه گوارگ تريمین  

هاي بدن اس . کارایی ایرن   مواد مغذي جیره در باف 

عامل فاک ور کلیدي به منظور تيمین منبعی براي رشرد  

فعالی  موفرق   .(Jobling, 1995)هاي بدن اس   باف 

سیس   گوارشی براي رشد و بقاي لاروماهی ضروري 

ا قرادر بره   اس ، زیرا سیس   گوارشی کارامد مراهی ر 

 ,.Cahu et al)کنرد   صید، بلع، هض  و جذب غذا می

لاروماهیان بعد از تتریخ به طور کامل وابس ه  .(1998

اند و به محض اتمام کیسرة زرده   کیسة زرده به ذخایر

کنند تا انرژي مورد نیاز را  تغذیة خارجی را شروع می

تيمین کند. در زمان شروع تغذیره، ایرن لاروهرا لولرة     

همراه با تغییررا    کالبدشناسیگوارشی فعال از لحاظ 

. (Gisbert et al., 1998)شناسری دارنرد    شدید ریخ 

به طور کلی، اطلاع از نحوة تکامل سیسر   گوارشری   

تواند در تشخیص عوامرل محدودکننردة رشرد در     می

ال و پرورگ لارو، کاه  تلتا  در زمران تغذیرة فعر   

ح ی طراحی جیرة غذایی م ناسب با سیس   گوارشی 

مؤثر باشد و علاوه بر آن، شاخصی قابرل اطمینران از   

اي لاروماهیران   هاي گوارشی و شررایط تغذیره   فعالی 

 ,.Bolasina et al., 2006; Gisbert et al)اسر   

س گاه گروارگ از  . تا به حال توسعه و تکامل د(2004

شناسری و   هاي م تاو  از جمله مطالعرا  بافر    جنبه

هاي گوارشی بررسی شده اسر    بررسی فعالی  آنزی 

(Jobling, 1995)اي از این مطالعرا    . بخ  گس رده

شناسی دس گاه گوارگ در ماهیران   دربارة توسعة باف 

اسر خوانی و اسر خوانی بروده اسر ، امرا       -غضروفی

دربارة خانوادة کسورماهیان این تحقیقا  بسیار انرد،  

اسرر  کرره برره چنررد گونرره ماننررد کسررور معمررولی     

(Smallwood and Smallwood, 1931 و مرراهی )

( Danio rerio( )Wallace et al., 2005گرورخري ) 

شود که بعضاً بخشری از سراخ ار دسر گاه     محدود می

عرلاوه در   انرد. بره   گوارگ را مانند روده بررسی کررده 

هراي   زایی در حین تکامرل لاروي در گونره   مورد اندام

هرا بسریار انرد، اسر . در ایرن       این خانواده دانسر ه 

ماهیران کلمره از نظرر     گاه گروارگ بچره  پهوه  دس 

شناسی از مرحلة تترریخ ترا رهاسرازي بره دریرا       باف 

تهیرة اطلاعرا  پایره از    )تقریباً دوماهگی( برا هرد    

سرراخ ار آن همچنررین بررسرری رف ررار و عملکرررد     

مطالعره  فیزیولوژیکی آن در مراحل اب دایی رشد لارو 

شد. دلیل ان خاب دس گاه گوارگ به واسرطة اهمیر    

در هض  و جذب مواد غذایی اس  کره از عوامرل    آن

اصلی رشد و نمو در ن یجرة افرزای  برازدهی تکثیرر     

مصنوعی این مراهی اسر  )شریبانی،     مصنوعی و نیمه

جا که در علوم پایره بررسری سراخ مان     (. از آن1380

اي در تحقیقرا    اهمیر  ویرهه   ها میکروسکوپی اندام

مان کرراربردي دارد بنررابراین، سررعی شررد تررا سرراخ   

میکروسکوپی و ماکروسکوپی لولة گوارگ این ماهی 

در مراحل اب دایی زندگی به طور دقیق بررسی شرود،  

ایررن امررر نرره تنهررا در شررناخ  فیزیولرروژي،    زیرررا 

و ح ری شرناخ     برالینی  يهرا  بررسری  ،شناسی آسیب

، شرود  مری  د واقرع یر مت گوارگدس گاه ي ها ناهنجاري

کره   عرال ف یرة ق شرروع تغذ یر ن زمران دق ییتع بلکه در

برا توجره    ترین مرحلة زنردگی لاروي اسر ،   بحرانی

اي اسر    العراده    فروس یر اهم يز دارایر هه به دمرا ن یو

(Boglione et al., 1999). 
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 ها . مواد و روش2

 ها یبردار . ماهی و شرایم نمونه1. 2
 بنردر  (سیجوالماهی کلمه ) تکثیر و پرورگ مرکزدر 

طبیعی انجام  تکثیر ماهی کلمه به صور  نیمه ،ترکمن

 ي خراکی هااس خر درگذاري  لانه از شیوه در این شد.

صرور   رمرونی  وگونره القراي ه   و هریچ  شرد اس تاده 

 پرره  ترور ة مورد نیاز این مرکز با کلم مولدین نگرف .

ة دهانر  ثابر  از  گوشرگیر  دام از اسر تاده  برا  همچنین

 ترا  استند اواسط از دریا و رود گرگانة رودخان مصب

که در این تحقیق از اولین  نددصید ش فروردین اواخر

اسرتند اسر تاده شرد.     5مولدین صیدشرده در تراریخ   

 به مجهز يها کامیون مورد آزمای  با  مولدین سسس

 يهااسر خر  بره  و من قرل  کارگراه  بره  اکسریهن  کسسول

 کودهراي  برا  قربلاً  کره  شدند معرفی هک اري 2 یخاک

 به. بودند شده غنی نمعی  نسب  به شیمیایی و حیوانی

 ییهرا  کاکابران  اسر خر  داخرل  در مولدین تکثیر منظور

 سررو  و کراج  يهرا  سرشراخه  از (مصنوعی )بس رهاي

شد. در این  نظر گرف ه در ریزي تخ  يها محل منزلة به

چ تغییرري ایجراد   تحقیق در شرایط طبیعی دمرایی هری  

نشد و ماهیان کاملاً به صور  طبیعی بررسی شردند.  

لاروها در اب داي دورة لاروي از روتیترهاي اس خر و 

بعرد از   8در مراحل بالاتر از دافنی همچنرین، از روز  

تتریخ علاوه بر غذاهاي زنرده در اسر خر، برا غرذاي     

کنسان رة لارو کسور معمولی در دو وعدة صبح و عصر 

برداري به صرور  کراملاً    نمونهشدند. در اب دا،  تغذیه

روزه( ترا   )لارو ی  ها روز اول تتریخ تخ از تصادفی 

سرسس، چنرد    به صور  روزانه تقریباً دوماهگیزمان 

سراچو، انجرام    با اس تاده از بار تا رهاسازي روز ی 

)تا چهارروزگی به صور  روزانه، از چهرار   پذیرف 

بار سسس، سره یرا    وز ی روزگی به صور  دو ر تا ده

. پررس از بررار تررا ان هرراي مطالعرره(   چهررار روز یرر  

 ةماهیرران در مرراد بچررههررا و  لارو، هررا برررداري نمونرره

)پوسر ی،  ند تثبی  شرد درصد  10ة فرمالین نگهدارند

1378.) 

هدای   گیری رشد ماهی و فرایندد  . اندازه2. 2

 شناسی بافت

در نمونره برداشر  و    15-10در هر مرحله به تعرداد  

ند. طرول  شد درصد تثبی  10مادة نگهدارندة فرمالین 

شده با کرولیس   برداري ي نمونهها( لاروSLاس اندارد )

 0001/0( لاروها با تررازو برا دقر     WWو وزن تر )

گرررم ثبرر  شررد همچنررین، دمرراي روزانرره طرری       

صبح هرر روز ثبر  شرد     9در ساع   ها برداري نمونه

(Treviño et al., 2011). 

گیرري   شناسی، ده لارو از هر نمونه به منظور باف 

هاي  شدن و ان قال به آزمایشگاه در سري بعد از تثبی 

هراي   زدایری و در بلرو،   مخ ل  و م تاو  الکرل آب 

 5-3هراي براف ی )   پارافینی قرار داده شد سسس، بررگ 

هراي   آمیرزي  ها تهیه شد. مقاطع با رن  میکرون( از آن

Hematoxylin and Eosin (E&Hبررره منظرررور ) 

 Periodic Acidشناسری و   مشاهدا  عمرومی بافر   

Schiff (PAS     و سودان بلر  برراي بررسری شریمی )

هرراي  برراف ی برره ترتیررب بررراي شناسررایی سرراخ ار   

 ,Pearseآمیرزي شردند )   هیدروکربنی و چربری رنر   

1985.) 

دسر گاه  شناسری   به منظور شناخ  تغییرا  باف 

ي حاصرل از تمررامی  هرا  گروارگ پرس از بررسرری لام  

برداري، هت  مرحلة اصلی و کلیدي بره   ل نمونهمراح

 39، 28، 18، 10، 4، 1ي هرا منظور بیان ن رایج در روز 
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ان خرراب شرردند. همچنررین، در ایررن تحقیررق از   53و 

هاي طرول و وزن و   براي رس  نمودار excelافزار  نرم

بره منظرور    Photoshop CS4افرزار   دما همچنین، نررم 

 تاده شده اس .هاي باف ی اس  اصلاح و تنظی  عکس

 . نتایج3

 . دما1. 3
در مطالعة حاضر لاروها خارج از محیط آزمایشگاهی 

تکثیر و پرورگ یاف ند و همة شرایط محیطی از جمله 

دما، نرور و کیتیر  آب مصررفی منطبرق برر شررایط       

زادگاهی این ماهی در فصرل و محرل طبیعری تکثیرر     

 ییرا  دمرراییررن تغیانگیر م A 1شررکل  دربررود. هرا   آن

ن یهمچنر  ،خیتا تترر  يریز از زمان شروع تخ  ،انهروز

ان یر ماه بچره  يترا زمران رهاسراز    ها يبردار نمونه یط

 .اس  شدهان یبشده،  گیري اندازه

 

 
 

 
 ( cل )(، تغذیة فعاb(، تفریخ )aریزی ) : نمودار تغییرات دمایی طی دوران تخمA. 1شکل 

 : نمودار طول، وزن، سنB(، dو رهاسازی )
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 (Growth. رشد )2. 3
ها که در اب دا بره صرور  هرر روزه     برداري طی نمونه

برار ترا ان هراي دورة     سسس دو، سه و چهرار روز یر   

مطالعه انجام شد، رشد بره صرور  طرول اسر اندارد     

(1Standard length (SL) ( و وزن ترر )Wet weight 

(WW)  گرررم از ده لارو در هررر   0001/0 ( بررا دقرر

گیرري شرد. در مرحلرة تترریخ، لاروهرا       مرحله اندازه

 mg( و وزن تررر )mm69/5داراي طررول اسرر اندارد ) 

روزه(  53ماهی  ( همچنین در ان هاي مطالعه )بچه14/1

( و وزن تر mm 84/37ماهیان به طول اس اندارد ) بچه

(mg 597 .رسیدند )لاروي، رشرد   ةطی بررسی توسع

 ةبا طرول و وزن داراي همبسر گی برود کره برا رابطر      

 :بین طول و وزن به صور  زیر بیان شد رگرسیونی

 n /R و  
2220 0  Treviño)( B 1)شرکل   .902

et al., 2011). 

 شناسی دستگاه گوارش . بافت3. 3

 (Yolk sac. کیسة زرده )1. 3. 3
در مرحلة تتریخ کیسة زرده بخ  اعظ  ناحیة شکمی 

( و طری  A 2دهرد )شرکل    را به خود اخ صراص مری  

کراملاً   بودن دما به صور  تکامل لاروي به دلیل پایین

 18(. ترا در  B 2آهس ه اندازة آن کاه  یاف  )شرکل 

( =10n=mm 93 ./± 02/8SLروز بعرررد از تترررریخ )

از نظر ماکروسرکوپی قابرل مشراهده    کیسة زرده دیگر 

و بعد از این مرحله به صرور  حجمری گررد و     نبود

کوچ  در کنرار قلرب و در قسرم  جلرویی حتررة      

شراهدا   شکمی با مشاهدة میکروسکوپی دیده شد. م

رف ه را  شناسی و میکروسکوپی کیسة زردة تحلیل باف 

 ± 10n=mm 05/1روز بعررررد از تتررررریخ ) 39تررررا 

95/22SL=   2( در کنار کبد و قلرب نشران داد )شرکل 

B    شردن کیسرة زرده برا     (، اما عمرلاً شراخص حرذ

 ,.Treviño et al)شود  مشاهدة ماکروسکوپی بیان می

تعداد زیادي واکوئل که در طول زرده پراکنده  .(2011

شررده در فراینررد  ي حررلهاانررد مربرروط برره لیسیررد شررده

فین اسرر . بررر اسرراس ایررن  قررراردادن لارو در پررارا

تروان ن یجره گرفر  از ترکیبرا  زرده،      مشاهدا  می

اي  نیرز نقر  عمرده    ها ساکاریدها، چربی علاوه بر پلی

 (.A 2دارند )شکل 

 

    
 

 

روزه  28ماهی  دای روده در بچه: برش طولی از بخش حلقی تا ابتB( PAS  X40روزه ) : برش طولی از دستگاه گوارش لارو یکA. 2شکل 

(H&E  X100 .)B ،مغز :C ،غضروف :E ،چشم :EL ،فضای مری :EP ،اپیتلیوم :Fd ،غذا :H ،قلب :HP ،بخش شاخی اپیتلیوم :II رودة :

 : کیسة زرده.Ys: کیسة شنا، Sb: رودة خلفی، PI: پارین، LPقدامی، 
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 حلقی -. دهان و حفرة دهانی2. 3. 3
روزه( دهان بس ه بود و ترا   )لارو ی در مرحلة تتریخ 

 ±/. 10n=mm 62چهررررار روز بعررررد از تتررررریخ ) 

53/6SL=   باز نشد. در این سن حلق بسریار کوتراه و )

ي آبششری قررار   هرا  نامشخص بود و در ان هاي رشر ه 

داش . حترة دهانی و آبششی برا یر  لایره اپی لیروم     

ي اولیه بره  ها  فرشی پوشیده شده بود و غضرو  سن 

قطعا  کوچ  مشخص شده بودند. )شرکل  صور  

3 A  در چهار روز بعد از تتریخ دهان باز شده اس .)

 ±/. 10n=mm 56روزه ) (. در لارو دهB 3)شرررررکل 

08/7SL=ي چشررایی اولیرره در هررا ( آثرراري از انرردام

(. در C 3شرروند )شررکل  اپی لیرروم دهررانی دیررده مرری 

فرشری دهران    روزه قطرر اپی لیروم سرن     18ماهی  بچه

ي چشرایی بره صرور     هرا    یاف ه اس  و اندامافزای

یی در مخاط سق  و ک  حترة دهرانی و  ها برآمدگی

شروند. بره    ي دهانی نیز در این مرحله دیده میها چین

شکل، ضخام   هاي جامی سم  حلق به تعداد سلول

شرود   اپی لیوم و ضخام  عضلا  مخطط افرزوده مری  

 (.D 3)شکل 

 

 
 

 
 

(، PAS X40: طولی از دستگاه گوارش در لارو چهارروزه )B(، H&E X200روزه ) ناحیة دهانی و حلقی لارو یک: برش طولی از A. 3شکل 

Cدهانی در لارو ده -: برش طولی از ناحیة حلقی ( روزهH&E X100 ،)D18حلقی در لارو  -: برش طولی از ناحیة دهانی ( روزهH&E X40). 

An ،مخرج :BC ،فضای دهانی :C ،غضروف :E : ،مریEP ،اپیتلیوم :GCشکل،  ی جامیها : سلولH ،قلب :HP ،بخش شاخی اپیتلیوم :I :

: کیسة Ysای،  : کرک رودهVI: جوانة چشایی، TB: کیسة شنا، Sb: رودة خلفی، PI: حلق، Ph: پارین،  LP: کبد،L: رودة قدامی، IIروده، 

 زرده.
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 های حلقی . دندان3. 3. 3
تتریخ و ح ی در شرروع   در لاروماهی کلمه در اب داي

گیري یرا ح ری تمرایز     تغذیة فعال هیچ آثاري از شکل

هاي حلقی در این بخ  از ناحیة حلق مشاهده  دندان

روزه آثرار    نشد. فقط در مرحلة تغذیة فعال در لارو ده

فشررده در ناحیرة    هر   ي بره هرا  اندکی از تجمع سرلول 

اپی لیومی ان هایی حلق و اب ردایی مرري مشراهده شرد     

(. این بخ  با رشرد لارو تمرایز یافر  و    C 3کل )ش

اي کاملاً مجزا و قابرل   روزه به ناحیه 18ک  در لارو  ک 

شکل از دس گاه گوارگ تبدیل شد  تشخیص و شاخی

روي  روزه در دیرروارة روبرره 28(. در لارو A 2)شررکل 

هاي حلقی در  ي دندانها شکل جوانه این بخ  شاخی

خرود بخر  شراخی    داخل اپی لیوم مشاهده شردند و  

ي ها اپی لیوم در دیوارة بالایی دس گاه گوارگ با سلول

فشرررده و پاسررخ مثبرر  برره   هرر  اي مررنظ  و برره پایرره

دیده شد. در مراحل بعدي برا رشرد    PASآمیزي  رن 

تر و همچنان  تر و بزرگ یاف ه لارو این دو بخ  تکامل

مشراهده شردند.    PASآمیرزي   با پاسخ مثب  به رنر  

روزگری مشراهده شرد     39اي حلقی در ه تکامل دندان

 (.A 4)شکل 

 . مری4. 3. 3
شده مرري بره صرور  تمایزنیاف ره      تتریخ در لارو تازه

(. در چهار روز بعد از تتریخ، مرري  A 2اس  )شکل 

(. در لارو B 3شود )شکل  کوتاه و باری  مشاهده می

روزه، مصرراد  بررا شررروع تغذیررة فعررال، مشرراهده   ده

خصروص در   ي مرري بره  ها خوردگی شود که چین می

بخ  ان هایی افزای  یاف ه اسر . بافر  پوششری در    

فرشی مطبق و بعد  اب داي مري، چسبیده به حلق سن 

اي  از آن طی مري ترا پیراز روده بره صرور  اسر وانه     

تروان مرري را    روزه می 18(. در لارو B 4اس  )شکل 

شکل بیش ر همچنین  هاي جامی با طول بیش ر و سلول

 (. C 4ي بیش ر مشاهده کرد )شکل ها خوردگی چین

 شنا ةکیس. 5. 3. 3
پشر ی دسر گاه گروارگ     ةکیسة شناي اولیه از دیروار 

روزه بره   یابد. در مرحلرة تترریخ و لارو یر     تمایز می

صور  کاملاً تمایزنیاف ه اس  و در بالاي رودة اولیره  

گروارگ   ةقرار دارد که با مجراي پنئوماتوفور بره لولر  

روزه چهررار(. و در لارو D 4م صررل اسرر  )شررکل  

زمان با بازشدن دهان به صرور  اتاقر  کوچر      ه 

نیرز  شود. در ناحیة پشر ی کیسرة شرنا     هوا مشاهده می

هرراي مکعبرری تمایزنیاف رره مشرراهده  اي از سررلول ترروده

را تشرکیل   (rete mirabile) میرابیل ةشود که شبک می

روزه به بعرد   18لارو  ة. در مرحل(B 3)شکل دهند  می

برا افرزای     انردازه همرراه  سة شنا شروع به افزای  کی

 د.کن لارو تا ان هاي مطالعه می ةانداز

 . روده3.3.6
روزه روده به صور  اولیره و تمایزنیاف ره    در لارو ی 

شود و مخرج و ح ی بخ  خلتی تشکیل  مشاهده می

اند؛ در این مرحله ساخ ار بخر  پوششری روده    نشده

مطبق اس   اي شبه اس وانهاي مطبق تا  به شکل اس وانه

(. در لارو چهارروزه در بخ  A 5و  A 2هاي  )شکل

قرردامی روده کرره در خررانوادة کسورماهیرران برره دلیررل  

ترر درآمرده اسر ، در     نداش ن معده به صور  حجی 

شرود و هریچ    یی دیده مری ها خوردگی این مرحله چین

(. در B 3شرود )شرکل    اي مشاهده نمی سلول ترشحی

ي مخ ل  روده تشرکیل شرده و   ها بخ روزه  لارو ده
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ترین نک ه در این مرحلره مشراهدة اجرزا و مرواد      مه 

ي مخراطی در  هرا  غذایی در طرول روده اسر . چرین   

شود که در بخ  قدامی برا   سرتاسر روده مشاهده می

ي بلنردتر اسر . مخررج بره     هرا  تعداد زیادتر و چرین 

صور  کامل شکل گرف ه اسر . بافر  پوششری در    

اي مطبرق اسر  و در    صور  اس وانه بخ  قدامی به

اي ساده و در بخ  ان هایی بره   بخ  میانی به اس وانه

اي پری    ترشدن بافر  پوششری اسر وانه    سم  کوتاه

ي مخررج بره بافر     ها رود تا حدي که در نزدیکی می

هرراي  شررود. سررلول فرشرری مطبررق تبرردیل مرری سررن 

شکل در باف  پوششی روده مشاهده شدند کره   جامی

ها در بخ  قدامی خیلی کر  و بره سرم      فراوانی آن

(. در لارو B 5یافر  )شرکل    بخ  خلتی افزای  می

هاي بلنردتر   روزه روده با طول بیش ر، ویلی )کر،( 18

هرراي فررراوان دیررده  و میکرررو ویلرری )میکرررو کررر،(

شررود. تترراو  آشررکار لارو در دو مرحلررة آخررر   مرری

برداري با مراحل قبلی افزای  شدید طول روده  نمونه

خرورده   روزه روده به صور  پیچ 39اس  که در لارو 

خروردگی   روزه این پیچ 53شود و در لارو  مشاهده می

 (.C 5شود )شکل  شدیدتر می

 

 
 

 
 

یافتة  ی دیوارة تکاملها : نمایش لایهB(، PAS X100روزه ) 28ماهی  های حلقی و ناحیة حلقی و مری بچه : برش طولی از دندانA. 4شکل 

: برش طولی از روده، مری و کیسة شنای D(، H&E X400روزه ) 18: برش طولی از مری در لارو C(، H&E X400روزه ) لارو ده مری در

: بخش شاخی HPشکل،  ی جامیها : سلولGC: اپیتلیوم، EP: فضای مری، EL: زوائد دندانی، DP(. H&E X400روزه ) اولیه در لارو یک

:  Sb: سروزا،S: لولة هوایی، PD: لایة عضلانی، Mu: لایة موکوسی، M: پارین، LP: کبد، L: کلیه، Kامی، : رودة قدII: روده، Iاپیتلیوم، 

 : کیسة زرده.Ys: عضلات صاف، TM: جوانة چشایی، TB: لایة زیر موکوسی، SMکیسة شنا، 
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 H&Eروزه ) : برش طولی از دستگاه گوارش لارو دهB(، H&E X100روزه ) : برش طولی از ناحیة سر و ابتدای روده در لارو یکA. 5شکل 

X40 ،)C 53: برش طولی از بخش میانی روده در لارو ( روزهH&E X100 ،)D 18: برش طولی از ساختار کبد در لارو ( روزهH&E X400 .)

An ،مخرج :B ،مغز :BC ،فضای دهانی :C ،غضروف :E ،مری :Fd ،غذا :G ،آبشش :GCشکل، های جامی : سلول Gb ،کیسة صفرا :HP :

: کرک VI: کیسة شنا، Sb: رودة خلفی، PI: حلق، Ph: لولة هوایی، PD: کبد، L: رودة قدامی، II: فضای روده، ILبخش شاخی اپیتلیوم، 

 : کیسة زرده.Ysای،  روده
 

 . کبد3.3.7
اي از ناحیة قلبری ترا کلیرة     در مرحلة تتریخ، کبد لوله

شناسری، کبرد    باف  خلتی گس رگ یاف ه بود. از لحاظ

شود  فشرده دیده می ه  هاي به اي از باف  به شکل توده

هاي چندوجهی  هاي فشرده از هساتوسی  که این باف 

انرد   با هس ة مرکزي و سی وپلاس  اند، تشرکیل شرده  

تررین ویهگری تکراملی کبرد در      ( که مهر  A 5)شکل 

هراي هساتوسری ی،    مراحل بعدي، تکثیر و ازدیاد سلول

هرراي لیسیرردي و افررزای  ذخیرررة   اکوئررولافررزای  و

 (.D 5گلیکوژنی بود )شکل 

 گیری . بحث و نتیجه4
ي بدن در ها و سیس   ها مکانیس  اصلی توسعة دس گاه

ماهیان اس خوانی تقریبراً مشرابه هر  اسر  هرر چنرد       

اي زیرادي دربرارة زمران تمرایز،      گونره  هاي بین تتاو 

د. در شرو  توسعه و عملکرد طی مراحل اولیه دیده مری 

ي فیزیولروژیکی  ها ها و نق  بندي توسعة دس گاه زمان

هرا، تاریخچرة عمرومی زنردگی و نحروة       وابس ه به آن

. تعداد (Balon, 1975)تولیدمثلی هر گونه مؤثر اس  

هاي زیس ی و غیرزیسر ی نیرز در ایرن     زیادي از عامل

هررا، دمررا،  ؤثرنررد. در بررین ایررن عامررل بنرردي م زمرران

برودن غرذا، ترکیرب غرذا و کیتیر  آب از       دردس رس

 Zambonino Infante and)انرد   تررین عوامرل   مهر  

Cahu, 2007)هاي غیرزیس ی  . در تحقیق حاضر عامل

خصوص دما و کیتی  آب و شررایط پررورگ لارو    به

دقیقاً منطبق بر شرایط طبیعی زیس گاه این ماهی برود،  
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ي هاچراکرره پرررورگ در فضرراي برراز و در اسرر خر   

رود  گرگران اي انجام گرف  که با آب رودخانرة   خاکی

)رودخانة بومی زیس  لاروهراي ایرن مراهی( تغذیره     

دما نیز بره   ها برداري شد. به همین منظور طی نمونه می

گرزارگ   A 1صور  روزانه ثب  شرد کره در شرکل    

شود که در اب داي  شد. بر طبق این نمودار مشاهده می

ریزي و تتریخ و ح ی تا شروع تغذیة فعال دماي  تخ 

گرراد( و ایرن    درجرة سران ی   15-9محیط پایین برود ) 

تيخیراف رادن مراحرل شرد. بره      بودن دما سبب بره  پایین

( در 1385صررورتی کرره قرربلاً )نرروروزي و همکرراران، 

درجه تترریخ و جرذب کیسرة زرده در     17-15دماي 

انرد. در   لاروماهی کلمه را هر ی  ش  روز بیان کرده

ي تکاملی لاروي معمرولاً از  ها مطالعا  دربارة بررسی

شود، امرا در ایرن    ماي ثاب  آزمایشگاهی اس تاده مید

تحقیق از رونرد افرزای  طبیعری دمرا در اوایرل بهرار       

توان ن ایج تحقیق حاضرر را   پیروي شد. از این رو می

مس قیماً به لاروهاي در حال تکامل که در ن یجة تکثیر 

شروند نسرب     طبیعی مولدین در این فصل تولیرد مری  

 داد.

 . کیسة زرده4.1
سة زرده در خانوادة کسورماهیان نسرب  بره ماهیران    کی

سررردآبی مثررل آزادماهیرران در تناسررب بررا برردن لارو  

تر اس  و دورة کم رري برراي    شده کوچ  تتریخ تازه

عرلاوه حضرور مقردار     جذب کامل آن نیاز اسر . بره  

زیررادي زرده تررا شررروع تغذیررة فعررال ان قررال مرحلررة 

ترر   ا آسران اي از داخل به خارج را براي لاروهر  تغذیه

. در مطالعرة حاضرر   (Treviño et al., 2011)کنرد   می

روز بعد از تتریخ به میزان زیرادي   18ذخیرة زرده در 

منزلة ان قال از مرحلة تغذیة تروأم   یابد که به کاه  می

داخلی و خارجی به مرحلة فقط تغذیة خارجی اس ؛ 

ماندة زرده که فقط به صور  میکروسکوپی قابل  باقی

منزلة ذخیرة موق ی از مواد مغذي براي  به رؤی  اس 

ي هرا  هرا در زمران   به منظور افزای  تحمرل آن  هالارو

شود. این ویهگری   کوتاه محدودی  غذایی اس تاده می

ي بردون  ها در ماهیانی که در محیط زندگی خود دوره

توانرد بسریار متیرد باشرد      کننرد مری   غذا را سسري می

(ibid)پرروري حضرور    زيهاي آب علاوه در فعالی  . به

توانرد   زرده به مد  طولانی، مانند مشاهدة حاضر، می

مزی ی براي ان قال موفق به تغذیرة خرارجی باشرد یرا     

توانرد   که در موارد تيخیر در تغذیة اولیره لارو مری   این

بدون تح  تيثیر قرارگرف ن عملکرد رشدي به بقراي  

. الب ره در  (Gisbert et al., 1998)خرود ادامره دهرد    

مطالعة حاضرر تريثیر دمراي پرایین محریط در شرروع       

شدن جذب کیسة زرده  مراحل اولیة رشدي در طولانی

 توان نادیده گرف . را نمی

 حلقی -. حفرة دهانی4.2
زمان برا شرروع    ي چشایی در دهان ه ها بهور جوانه

دهنرردة  تغذیررة فعررال در ده روز بعررد از تتررریخ نشرران

وابس گی لاروماهی کلمه به حرس چشرایی خرود در    

کامرل لاروي  آوردن غرذا در مراحرل اولیرة ت    دسر   به

اس . تکامل دس گاه گوارگ در ایرن ناحیره در اکثرر    

مطالعا  قبل از شروع تغذیة فعال بیان شده اس  که 

زمان برا   در لاروماهی کلمه نیز تقریباً صادس بود و ه 

دهرد   شروع تغذیة فعال مشراهده شرد کره نشران مری     

اي  تکامل دس گاه گروارگ در همرة ماهیران بره گونره     

ا امکان اسر تادة حرداکثري از آن   اس  که با ورود غذ

در کسب انرژي و افزای  بقا حاصل شود. هرر چنرد   

یاف ره در ایرن مرحلره     در مقایسه با ماهی کاملاً تکامل
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هرراي بررارزي در توانررایی هضرر  و جررذب در  تترراو 

 شود.  ي مخ ل  دس گاه گوارگ مشاهده میها بخ 

 های حلقی . دندان4.3
فرشری ناحیرة    سرن   در برخی از کسورماهیان اپی لیروم 

شکل و ست  پوشیده شرده   اي شاخی حلقی با صتحه

که ایرن گرزارگ برا     (Franck Genten, 2009)اس  

لمرره در سررن ده تررا مرراهی ک مشرراهدا  مررا در بچرره

روزه همخروانی دارد. ماهیران فاقرد معرده مثرل       هجده

ماهی گرورخري معمرولاً داراي چهرار جتر  دنردان      

ي تح رانی  هرا  هاي حلقری( برر روي اسر خوان    )دندان

هرا و اپی لیروم شراخی     اند که غذا بین این دندان حلقی

ماهی کلمره   . در بچه(ibid)شود  این بخ  ساییده می

نیز تکامل این دو بخ  در کنار ه  مشاهده شرد. در  

لاروماهی کلمه در اب رداي تترریخ و ح ری در شرروع     

هراي حلقری    تغذیة فعال هیچ آثراري از تمرایز دنردان   

 ده نشد.مشاه

 . مری4.4
در مقایسة لارومراهی کلمره برا دو مراهی آزاد )بحرر      

مراهی ایرانری )پهلروان یلری،      ( و تراس 1382کابمی، 

منزلة دو ماهی اسر خوانی و   ( در بخ  مري، به1380

شود که تکامل مرري   غضروفی اس خوانی، مشاهده می

در هررر سرره گونرره برردون درنظرگرررف ن زمرران ایجرراد 

هاي سراخ اري   ه اس  و تتاو شد  مشاب تغییرا  به

شود. به جز مواردي  تا شروع تغذیة فعال مشاهده نمی

مانند ساخ ار باف  پوششری مرري کره در لارومراهی     

 Peteniaکلمرره هماننررد مرراهی اسررنو، قرمررز )    

splendida اي در سرتاسرر مرري    ( به صور  اسر وانه

اس  فقرط در چهرارروزگی، وق ری مرري کوچر  و      

فرشری مطبرق در ایرن     ف  سرن  نیاف ه اس ، با تکامل

. در (Treviño et al., 2011)شرود   ناحیره دیرده مری   

حررالی کرره در دو مرراهی آزاد از ماهیرران اسرر خوانی و 

اس خوانی بخ  قدامی  -برون از ماهیان غضروفی قره

اي و بخ  خلتی با باف  کراملاً   با باف  کاملاً اس وانه

هاي  فرشی مطبق گزارگ شده اس . این تتاو  سن 

ي ها اي گونه ي تغذیهها توان به ویهگی اخ اري را میس

شرکل   هاي جامی مخ ل  نسب  داد. تعداد زیاد سلول

منزلرة   و ترشح زیاد موکوس در مري قدامی نه تنها بره 

کننده در ان قال ذرا  غرذایی بره دلیرل ایجراد      تسهیل

که ماهیان غدد بزاقی  لغزندگی اس ، بلکه به عل  این

ر نقر  برزاس پسر انداران را در    ندارند، عوامرل مزبرو  

حتاب  از مخاط گوارشی ماهیان در برابرر صردما    

فیزیکی ناشی از مصر  ذرا  غذایی درش  و ست  

. همچنرین،  (Gisbert et al., 1999)برر عهرده دارنرد    

کننردة نقر     هاي ترشحی در مري خلتری بیران   سلول

 ,.Baglole et al)حترراب ی موکرروس در آن اسرر  

شناسری مرري کره     ترین ویهگی باف  . مشخص(1997

کنندة تکامل آن اس  حضور موکروس در مرري،    بیان

هراي   ي بلنرد و حضرور سرلول   هرا  گیرري چرین   شکل

ترشررحی اسرر . عمومرراً اپی لیررومی کرره سررطح لایررة  

پوشراند برا آنچره در     مری  هاموکوسی مري را در لارو

بیه اسر  و بره طرور کلری     شود شر  بالغان مشاهده می

ترروان گترر  مررري در ماهیرران آب شرریرین داراي  مرری

هراي ترشرحی    فرشی چندلایه برا سرلول   اپی لیوم سن 

ي ماهیان دریرایی  ها فراوان اس  در حالی که در گونه

هراي ترشرحی کم رر و     اي و سرلول  با اپی لیوم اس وانه

تر قابل مشراهده اسر  کره     ي موکوسی بزرگها چین

  به صور  دقیق بیان نشده اس ، امرا  دلیل این تتاو

تواند به رژیر  غرذایی ایرن ماهیران مررتبط باشرد        می
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(Stevens  and Hume 2005)   در لارومراهی کلمره .

سرم  پیراز روده    اي مشاهده شد که به حال ی بینابینی

فرشرری برره  اپی لیرروم مررري برره سررم  تغییررر از سررن 

 رود. اي پی  می اس وانه

 . کیسة شنا4.5
در مطالعة تطبیقی تکامل و عملکرد کیسة شرناي لارو  

از خرررانوادة  Brevoortia tyrannus دو مررراهی 

(Clupeidae( بررا کیسررة شررناي برراز )physostom) و 

Leiostomus xanthurus    از خرانوادة(Sciaenidae )

(، در هرر دو لارو  physoclistبا کیسرة شرناي بسر ه )   

( تمایز یاف ند، foregutکیسة شنا از بخ  پی  روده )

اما در لارو با کیسة شناي بس ه شروع تمایز و توسرعة  

کیسة شنا نسب  به لارو با کیسة شرناي براز زودترر و    

زمان با کاه  حجر  کیسرة زرده در لارو دوروزه    ه 

رف . در حالی که در لارو با کیسة شرناي براز   انجام گ

شروع توسعه و تکامل کیسة شنا بعد از جذب کیسرة  

دهد. تحلیل لولة هوایی در  روزگی ر  می 12زرده در 

روزگری گرزارگ شرد     20لارو با کیسة شناي بس ه در 

(Govoni et al., 2001) در مطالعة حاضر بهور لولة .

در لاروماهی کلمه که از ماهیان با کیسة شرناي  هوایی 

روزگرری مشرراهده شررد و در لارو  برراز اسرر  در یرر 

شرردن و  چهررارروزه کیسررة شررنا شررروع برره م ررورم  

لولرة هروایی قبرل از افرزای       شدن کرد. یعنری  بزرگ

گیرري   حج  کیسة شنا و بعد از بازشدن دهان و شکل

یدن منظور اتصال کیسة شنا به مري و بلعبه اولیة مري 

و بعد از بلعیردن   شده اس  حباب هواي اولیه تشکیل

حباب هوا کیسرة شرنا شرروع بره افرزای  حجر  برا        

تروان ن یجره گرفر  لارو     کرد. مری  افزای  رشد لارو

کلمه در چهارروزگی با بلعیدن حباب هوا و ان قال آن 

به کیسة شنا شروع تکامل این اندام کن رل شناوري را 

عنی تمرایز زودهنگرام لولرة    شود. این روند ی باعث می

روزگی( با ن ایج بالا دربارة ماهی با کیسرة   هوایی )ی 

( همخروانی نردارد   Brevoortia tyrannusشناي باز )

اي در میان  گونه هاي بین توان تتاو  که دلیل آن را می

 ماهیان دانس .

 . روده4.6
نک ة قابل تيمل در این مورد نسب  افزای  طول روده 

اي اس  کره معمرولاً    ي رودهها تتاع چینبه افزای  ار

ترر ارتتراع    خوار با طول رودة کوتاه در ماهیان گوش 

اي بیشر ر اسر  کره ایرن موضروع در       ي رودهها چین

مطالعررة لارومرراهی آزاد دریرراي خررزر گررزارگ شررد  

جرا   (. دربارة لاروماهی کلمه از آن1382)بحرکابمی، 

عده اس  که این ماهی از خانوادة کسورماهیان و فاقد م

همچنین، داراي رژی  غذایی بن وزخواري اس  نیز ترا  

حدودي صادس اس  که الب ره در مقایسره برا ماهیران     

خرواري چرون آزادماهیران داراي طرول رودة      گوش 

تررري اسرر .  اي کوترراه ي رودههررا تررر و چررین بررزرگ

دهندة هضر    هاي ترشحی فراوان در روده نشان سلول

اس  و حضور این تر در روده  و جذب نهایی و کامل

ي فراوان و بلند ها ها در ناحیة خلتی روده با مهه سلول

در سهول  دفع و هض  و جذب بیش ر مرواد در ایرن   

ي مخرراطی در هررا ناحیرره نقرر  دارد. ارتترراع چررین  

ي مخ ل  روده م تاو  اس  در ماهی کلمه ها بخ 

برداري در ناحیة قدامی یا پیاز  در تمامی مراحل نمونه

هرا بلنردتر    از سرایر قسرم    هرا  این چینروده ارتتاع 

اس ؛ سسس در ناحیة میانی کم ر و در بخر  خلتری   

رسد. ن ایج مشرابه در لارومراهی    ترین حد می به کوتاه

آزاد گزارگ شد با این تتاو  که چندین کرر، بلنرد   
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در بخ  میانی روده در این ماهی دلیلری برر تشرکیل    

ر در دریچة مارپیچی گزارگ شد )همان(. این سراخ ا 

ماهی کلمره مشراهده نشرد. در لارومراهی خاویراري      

ي بخ  میانی از دو بخ  دیگر ها سیبري ارتتاع چین

. عل  این (Gisbert et al., 1998)بلندتر گزارگ شد 

توان به نبرود معرده در مراهی کلمره و      ها را می تتاو 

وجود ساخ اري حجی  در اب رداي روده بره نرام پیراز     

ي بلنردي  هرا  روده دانس  که این ساخ ار داراي چین

 آید. ز روده به حساب میاس  که قسم ی ا

 . کبد7 .4
ترررین عمررل کبررد در ارتبرراط بررا گرروارگ تولیررد  مهرر 

ضرروري   هاصتراس  که براي گوارگ و جذب لیسید

(. توسعة اولیة کبد در لارومراهی  1378اس  )پوس ی، 

دهنردة حضرور    کلمه با تمایز روده همراه بود که نشان

ي ي صترایی در اب داي تغذیة فعال و همکرار ها آنزی 

 شده اس . در گوارگ مواد غذایی خورده
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