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 بررسی آلومتری رشد و توسعه ریختی ماهی سیچلاید الکتریک بلو

Konings, 1993 Sciaenochromis fryeri، طی مراحل اولیه تکوین لاروی 
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 چکـــیده  نوع مقـاله

با هدف بررسی تمایز ریختی و الگوي رشد آلومتریک ماهی سیچلاید الکتریک  حاضر همطالع  اصیل مقاله پژوهشی
در مراحل اولیه تکوین از روز پنجم بعد از تخمگشایی تا روز  Sciaenochromis fryeri بلو

پنجاه و یکم انجام شد تا زمان تبدیل مرحله جنینی به ماهی جوان تعیین گردد. خصوصیات 
بررسی  ImageJها، با استفاده از نرم افزار از عکس برداري از نمونه ریختی مورد مطالعه پس

تفسیر شد. جذب کیسه زرده در روز نهم  bX= aYنسبی با ضریب تأثیر رشد  شد. الگوي رشد
در نهایت ماهی جوان را تشکیل دادند.  اتفاق افتاد. فلس ها  نیز در روز نوزدهم توسعه یافتند و

بدن مورد بررسی قرار گرفت و با آلومتري مثیت، منفی و ایزومتري هاي مختلف رشد نسبی بخش
توضیح داده شد. رشدنسبی مثبت بخش سر و دم پیش از نقطه عطف، و تغییر در بخش هاي 
مختلف بدن اولویت هاي رشد اندام ها را براي بقا در طول تاریخچه اولیه زندگی ماهیان تعیین 

بوط به هاي مروند تغییرات ریختی لاروها با تکامل اندامنتایج حاصل نشان داد که بین ر نمود.
حرکات حسی و رفتاري لارو  همخوانی وجود دارد. هر تغییر ظاهري در لارو، تکوین و تکامل 

 دهد.ان میهاي حسی را نشهاي دخیل در تغذیه، تنفس، شنا و اندامیکی از اندام
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 سیچلاید الکتریک بلو، توسعه لاروي، جنین شناسی، رشد نسبی کــلید واژه ها:  

   

 مقدمه

بررسی مطالعه توسعه جنینی و لاروي یک ابزار مفید براي 

. درک فرآیندهاي [1]وقوع آن است هاي مورفولوژي و زمانویژگی

رشد، تحت شرایط آزمایشگاهی براي آبزي پروري موفق ضروري 

ماهیان در مراحل اولیه زندگی تغییرات ریختی و  .[2]باشدمی

هاي که قابلیت [3]کنندروندهاي رشدي پیچیده اي را طی می

ند. بر کر طی این دوره تعیین میها را درفتاري و فیزیولوژیک آن

طبق تحقیقات انجام شده شکار و گرسنگی از عوامل مهم دخیل 

هاي مختلف . تکوین اندام[4]در بقا طی مراحل اولیه تکوین هستند

در این دوره باعث بهبود شرایط فیزیولوژیک و رفتاري ماهی 

 کند. کمک به بقا ازو در نهایت به بقاي ماهی کمک می  [5]شده

طریق بهبود در فرآیندهاي رفتاري در مراحل اولیه اونتوژنی 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
25

51
3.

13
99

.9
.2

.2
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jf

st
.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

28
 ]

 

                             1 / 11

mailto:mosavii.h@gmail.com
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23225513.1399.9.2.2.7
https://jfst.modares.ac.ir/article-6-45996-en.html


موسوی ثابت  و همکاران                                                   بررسی آلومتری رشد و توسعه ریختی ماهی ...  

هاي ماهیان استخوانی، به صورت تغییرات بسیاري از گونه

فیزیولوژیک )مانند تکوین ساختارهاي دخیل در شنا،  –ریختی

هاي تنفسی و تغذیه اي( بروز کرده و هر هاي حسی، سیستماندام

واهد ازگشت شیلاتی تأثیر خکدام از این مراحل بر پراکنش، بقا و ب

 . [6]گذاشت

درگونه هاي مختلف ممکن است فرایند تکوین با تغییرات در 

زیستگاه و منابع مورد استفاده در ارتباط باشد. به جهت اینکه ماهی 

در مراحل اولیه زندگی تغییرات ریختی و روندهاي رشدي پیچیده 

به سزایی  کند، تکوین اولیه در ماهیان از اهمیتاي را طی می

. این توسعه در مراحل اولیه تکوین، علاوه بر [3]برخوردار است

. در [7]پذیرداینکه تحت تأثیر ژن است، از محیط نیز تأثیر می

تفاوت هاي رشد منتیجه سبب بروز فنوتیپ هاي مختلف با نسبت

کند که چگونه یک شود. آلومتري بیان میبه نام آلومتري می

ها و طول کل بدن تغییر سایر ویژگی ویژگی جانور، نسبت به

. از این رو آلومتري به عنوان بیان کننده تغییرات اندازه [8]کندمی

تواند نشان دهنده یک ساختار نسبت به کل بدن بوده و می

تغییرات آنتوژنیک طی مراحل اولیه رشد و انعطاف پذیري ریختی 

ند یا . به همین علت، شناخت این رو[5]در یک محیط خاص باشد

روند تغییرات آلومتري رشد در مراحل اولیه رشد، به عنوان یک 

مقیاس براي بررسی و پذیرش آن، توسط سایر محققان به عنوان 

. [6]گیردکیفیت مناسب ماهیان پرورشی مورد استفاده قرار می

 رخمرحله لاروي بسیاري از تغییرات رشدشناسی اغلب طی 

این مرحله معمولاً زمانی است در ترین دوره و حیاتی  [9]دهدمی

یابد و تغذیه خارجی جایگزین کاهش میکیسه زرده که مواد درون 

 . [10]شودتغذیه داخلی می

 ,Koningsماهی سیچلاید الکتریک بلو یا سیچیلاید مالاوي 

1993 Sciaenochromis fryeri یکی ازمعمول ترین ،

ستگاه است و خوا Cichlidaeماهیان آکواریومی از خانواده 

. خانواده [12 ,11]باشداصلی آن دریاچه مالاوي در غرب افریقا می

اران، هاي مهره دسیچلیده با بیشترین تعداد گونه در میان خانواده

درصد از تنوع ماهیان استخوانی امروزي را تشکیل  10حدود 

هاي ماهیان زینتی آب شیرین ترین گروهدهند، که یکی از مهممی

 . [14 ,13]شودوم محسوب میدر تجارت آکواری

مطالعات دوره لاروي یک گونه و الگوي رشد ماهیان نه تنها 

عامل مهمی در ارزیابی و بهینه نمودن تولید در کارگاه هاي 

،  بلکه براي درک بهتر مکانیسم [15]دهچري محسوب می شو

هاي تکاملی و مولکولی موثر در ایجاد تفاوت هاي فنوتیپیک لازم 

. اعضاي خانواده سیچلیده الگوي رنگی و [16]سدبه نظر می ر

. الگوي تغییر [17]شکلی متفاوت و قابل توجهی را نشان می دهند

شکل بدنی میتواند با تغییرات در الگوي رشد در طول توسعه 

الومتریک طی مطالعات مقایسه اي با دیگر گونه هاي مشابه 

بل ملاحظه اتوضیح داده شود. از انجایی که تغییرات فتوتیپیکی ق

اي شامل رنگ هاي مختلف و شکل بدنی در میان گونه هاي 

مختلف سیچلیده ها مشاهده شده است چنین تنوع بزرگ زیستی 

می تواند آن ها را براي بررسی تفاوت هاي تکاملی  مناسب 

مطالعه حاضر سعی نموده با تاکید بر ترتیب رشد و  .[18]نماید

زمان تفریخ تا مرحله تکامل بخش هاي مختلف بدن ماهی از 

جوانی تفسیري از چگونگی الگوي تکاملی گونه اي از ماهیان را 

نشان دهد که با مطالعات  تکاملی جنین شناسی، ماهی شناسی، 

 اکولوژي و بهبود وضعیت تخمگشایی ماهیان مرتبط است.

 

 هامواد و روش

: دو جفت مولد سیچلاید الکتریک بلو از یک نمونه برداری

ورش ماهی زینتی به تانک آکواریوم جهت تخم ریزي مزرعه پر

، C°1±27منتقل شد. پارامترهاي آب آکواریوم شامل دماي آب 

 5.9±0.3میلی گرم در لیتر و اکسیژن محلول  170±10سختی 

در تانک مولدین تنظیم شد. تفریخ تخم هاي سیچلاید الکتریک 

ام ز لقاح انجادهند سه روز بعد بلو که در دهان تفریخ را انجام می 

قطعه نمونه لارو  66شد.  براي مطالعه الگوي رشد آلومتریک، 

ماهی سیچلاید الکتریک بلو  از روز پنجم تا پنجاه و یکم پس از 

تخم گشایی پس از تخم گشایی به طور تصادفی مورد بررسی 

قرار گرفت به طوریکه از روز پنجم تا روز پنجاه و یکم به صورت 

نه برداري انجام گرفت. نمونه برداري با توري یک روز در میان نمو

ملاقه اي )ساچوک( انجام شد و سپس لاروها با استفاده ازمحلول 

 هاي فیکسبیهوش شدند. عکس برداري از نمونه %1گل میخک 

شده با استریومیکروسکوپ مجهز به دوربین دیجیتال کانن با 

ا با همگاپیکسل انجام شد. وزن بدن تمام نمونه 5رزولوشن 

میلی گرم اندازه گیري شد. براي نگه داري  01/0ترازوي دیجیتال 

فیکس شدند و  %5ها در فرمالین طولانی مدت از لاروها، نمونه

 نگه داري شدند. %70ساعت در الکل  24بعد از 
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(، TLهفت پارامتر شامل، طول کل )بررسی رشد آلومتری: 

(، EDرچشم )(، قطTRL( طول تنه )TAL(، طول دم )HLطول سر )

 ( اندازه گیري شد.  BD(، و ارتفاع بدن )SNLطول پوزه )

  

( زاویه M-A( طول دم، )TL( طول تنه، )TRL( طول سر، )HLهاي اندازه گیري شده مربوط به ماهی سیچلاید الکتریک بلو، )شاخص (1شکل 

 ( ارتفاع بدن.BD( قطرچشم، )HDدهان، )

 

، به Yتفسیر شد که:   =baXYالگوي رشد با ضریب تأثیر رشد 

، b، شیب و a، به عنوان متغیر مستقل، Xعنوان متغیر وابسته، 

باشد. رشد ایزومتریک، ضریب تأثیر رشد )تابع نمایی( می

به ترتیب  b=1, b>1, b<1آلومتریک منفی و مثبت توسط 

در سطح معنی  2rقدرت رگرسیون توسط محاسبه  .[19]تعیین شد

براي تعیین  [19] (1997و همکاران ) ik Van sn .دار بدست آمد

 نقطه عطف عوامل اندازه گیري شده، از روش 

Van snik ( 1997و همکاران) [19] (1983)و Fuiman[8] 

 Excel 2013استفاده شد. رسم نمودارها با استفاده از نرم افزار 

 Image J (Versionها با نرم افزار و تمام اندازه گیري

 (.1ل انجام شد )شک (1.240

 

 یافته ها

الکتریک بلو یک ماهی دهان سیچلاید باتوجه به اینکه ماهی 

ها در دهان جنس ماده صورت پرور بوده و انکوباسیون تخم

گیرد، بنابراین لاروخارج شده از دهان مادر از لحاظ تکاملی می

بسیار شبیه به لارو ماهیان زنده زا بوده و بیشتر مرحله لاروي در 

ه و از روز نهم به عنوان یک لارو با درصد زیادي دهان مادر بود

از جذب کیسه زرده مورد بررسی قرار گرفته است. طول کل و 

 ±005/0میلی متر  56/8 ±28/0وزن لارو پنج روزه به ترتیب 

میلی  93/28 ± 71/1روز این میزان به  51گرم بود و بعداز  02/0

(. لاروهاي 1 گرم افزایش یافته است )جدول 523/0 ±05/0متر و 

تازه تخمگشایی شده داراي کیسه زرده بودند که طول کیسه زرده 

خطاي استاندارد( ±لارو تازه تخمگشایی شده )میانگین

( و در روز نهم به a2میلی متر بود )شکل  17/0±56/2

میلی متر کاهش پیدا کرد و تغذیه خارجی توأم با  33/0±27/1

سپس در روز پانزدهم  ( وb2تغذیه داخلی شروع شده است )شکل 

(. میانگین داده هاي d2کیسه زرده اي مشاهده نشده است )شکل 

نشان  2مورفومتریک مربوط به بخش هاي مختلف بدن در جدول 

 داده شده اند. 

هاي هاي مورفومتریک نشان داد که رشد بخشآنالیز ویژگی

(. طول پوزه به 3شود )شکل مختلف بدن به دو بخش تقسیم می

میلی  10.1ول کل، رشد آلومتري مثبت را تا طول کل نسبت ط

 (b = 1.39)، و سپس رشد تقریباً ایزومتري را (b = 3.07)متر 

نشان دادند. الگوي رشد سر شامل طول سر و قطر چشم الگوي 

رشد ایزومتریک و آلومتري منفی را در اولین فاز رشد نشان دادند 

(b = 1.04 [23.73 mm TL] and b = 0.46 [15.32 
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mm TL])  در حالیکه در فاز دوم، طول سر و قطر چشم به

 (b = 1.16)و مثبت  (b = 0.78)ترتیب رشد آلومتریک منفی 

را نشان دادند. الگوي رشد بدن و طول دم، الگوي رشد الومتري 

 bبه ترتیب نشان نشان دادند ) 13.66و  22.48مثبت را در طول 

فاز دوم، رشد بدنی  (. در حالیکه درb = 1.26 و   1.72 =

مشاهده شد. رشد نسبی طول تنه   (b=1.17)ایزومتریک 

 = b)میلی متر نشان داد  11.08الگوي مثبتی را در طول کل 

 b)و سپس الگوي رشد تقریباً به ایزومتري نزدیک بود  (0.67

= 1.05). 

مراحل مختلف تکوینی لارو ماهی سیچلاید الکتریک  (2شکل 

( cروزه، ) 9( لارو bروزه، ) 5( لارو a: )51ا روز بلو، از روز پنجم ت

( بچه ماهی fروزه، ) 19( لارو eروزه، ) 15( لارو dروزه، ) 13لارو 

 روزه. 51

 
 

 بحث
لارو پنج روزه ماهی سیچلاید الکتریک بلو داراي طول کل 

میلی متر  56/2±17/0میلی متر و طول کیسه زرده  28/0±56/8

میلی  75/10±44/0که طول کل لارو بود و در روز نهم در حالی

متر بود کیسه زرده به طور تقریبا کامل جذب شده و تغذیه خارجی 

شروع شد. درمطالعه مراحل رشد نمو لاروي ماهی گورامی 

(Trichogaster pectoralis طول کل لارو تازه )

میلی متر و کیسه زرده  73/2±02/0تخمگشایی شده 

ل کل لاروي که شروع به میکرومتر بود و طو 49/2±76/153

میلی متر بوده و کیسه زرده طی  56/3±04/0تغذیه فعال کرده 

و   Morioka .[20]روز به طور کامل جذب شده است 5/4

ر بررسی مراحل لاروي تا جوانی ماهی د [12] (2008همکاران )

Anabas testudineus  طول کل لارو تازه تخمگشایی شده

امل کیسه زرده را روز ششم میلی متر و جذب ک 9/1±1/0را 

 اند.میلی متر( بعد از تخمگشایی گزارش کرده 9/4)طول کل 

همچنین کیسه زرده در روز سیزدهم پس از تفریخ در ماهی 

به طور کامل  Labidochromis caeruleusالکتریک زرد 

 . به هر حال طول دوره لاروي طولانی تر[22]تجذب شده اس

در مطالعه حاضر در مقایسه با دیگر تغذیه داخلی در سیچلاید ها 

ماهیان آب شیرین مشاهده شده است که دلیل بر تکامل رفتار 

جنینی آن ها به عنوان استراتژي بقا براي زندگی در محیط سخت 

رودخانه هاي محل زندگی آن ها در دریاچه مالاوي در غرب 

 . [23]افریقا می باشد

وده و ریک بلو زیاد بتغییرات ریختی در لارو ماهی سیچلاید الکت

پس از تفریخ رشد نسبی برخی از عوامل ریختی )طول سر، طول 

دم( روند آلومتري مثبت داشته و پس از مدت کوتاهی روند این 

شود. با توجه به تحقیقات مشابه انجام تغییرات ایزومتریک می

شده بر روي لارو ماهی سفید دریاي خزر نتایج حاصل تأیید 

 .[24]گرددمی

هاي سر و دم لارو ماهی ساس نتایج، الگوهاي رشد بخشبرا

 هاي دخیل در تغذیه و حرکتسیچلاید الکتریک بلو که از بخش

باشند، در مراحل اولیه لاروي تا پیش از نقطه عطف ماهی می

 داراي الگوي آلومتري مثبت بودند.
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 روز پس از تفریخ. 51تا  5ید الکتریک بلو از هاي جمع آوري شده ماهی سیچلاسن، طول کل و تعداد نمونه (1جدول 

 سن )روز( تعداد نمونه و انحراف معیارمیانگین طول کل  دامنه طول کل )میلی متر(

84/8-28/8 28/0±56/8 3 5 

94/9-87/8 58/0±49/9 3 7 

21/11-34/10 44/0±75/10 3 9 

90/11-57/10 69/0±34/11 3 11 

56/12-20/12 18/0±36/12 3 13 

33/14-52/13 41/0±96/13 3 15 

71/15-43/14 66/0±13/15 3 17 

21/16-99/15 11/0±12/16 3 19 

29/16-29/15 53/0±86/15 3 21 

74/16-09/15 84/0±04/16 3 23 

34/18-26/17 54/0±83/17 3 25 

38/19-98/16 23/1±28/18 3 27 

73/18-65/16 06/1±77/17 3 29 

95/21-43/18 76/1±15/20 3 31 

16/23-16/15 02/4±03/19 3 33 

01/22-98/14 63/3±81/18 2 35 

26/88-97/17 56/4±08/22 3 37 

25/29-32/20 75/4±22/24 3 39 

00/22-63/17 23/2±64/19 3 41 

55/19-55/10 36/6±05/15 2 43 

80/28-16/21 82/3±00/25 3 45 

36/42-78/22 05/11±79/30 3 47 

48/51-43/33 32/9±63/41 3 49 

38/30-69/25 43/2±81/27 3 51 
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(، و SNL(، طول پوزه )ED(، قطرچشم )TRL( طول تنه )TAL(، طول دم )HL(، طول سر )TLمیانگین ویژگیهاي مورفومتریک )طول کل ) (2جدول 

 (DPH) ریخروز پس از تف 51تا  5هاي جمع آوري شده سیچلاید الکتریک بلو از (( از نمونهBDارتفاع بدن )

DPH LT HL TrL TaL ED SnL BD 
2 /52  338/0  587/1  543/0  452/0  038/0  263/0  
3 53/3  695/0  015/2  613/0  344/0  25/0  303/0  
4 45/3  669/0  968/1  673/0  382/0  181/0  34/0  
5 27/9  38/2  28/3  06/4  223/2  417/0  014/2  
7 71/9  45/2  97/2  172/4  62/1  72/0  766/1  
9 83/11  032/3  85/3  33/5  25/1  71/0  68/2  
11 89/12  64/3  44/3  77/5  91/1  86/0  17/3  
13 33/13  63/3  44/3  39/6  44/1  91/0  32/3  
15 8/13  79/3  523/3  49/6  6/1  92/0  39/3  
17 78/14  25/4  4/3  05/7  66/1  96/0  75/3  
19 158/14  75/3  8/3  64/6  05/2  88/0  63/3  
21 51/14  73/3  04/4  57/6  587/1  889/0  52/3  
23 27/14  92/3  74/3  57/6  048/2  792/0  63/3  
25 74/13  72/3  69/3  18/6  77/1  85/0  482/3  
27 11/15  108/4  89/3  25/7  21/2  972/0  81/3  
29 6/16  2/4  45/4  8/7  25/2  1/1  25/4  
31 65/18  9/4  9/4  96/8  94/2  116/1  67/4  
33 65/20  92/4  1/6  52/9  22/3  32/1  3/5  
53  05/25  99/6  136/9  89/8  57/3  55/2  48/6  

37 34/26  83/6  7/8  065/10  95/3  48/2  8/6  
39 25/25  494/6  9/8  19/9  85/3  67/1  76/6  
41 5/26  36/7  17/9  03/10  25/3  57/2  024/7  
43 91/27  22/8  16/10  91/9  39/4  73/2  29/7  
45 1/32  94/8  919/10  23/12  09/4  84/2  4/8  
47 57/29  91/7  86/10  35/11  17/4  77/2  88/7  
49 47/27  09/7  14/9  58/10  015/3  27/2  37/7  
51 9/30  8.41 21/10  52/11  59/3  48/2  36/8  
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هاي اصلی بدن ماهی سیچلاید الکتریک بلو شامل سر، تنه و دم، روند تغییرات و معادله رشد مربوط به این ( الگوهاي آلومتریک رشد بخش3شکل 
( dه، )( طول تنc( قطرچشم، )b( طول سر، )aها به طول کل در طی مراحل اولیه رشد ونمو لاروي )از روز پنجم تا پنجاه ویک روز پس از تفریخ(؛ )بخش

 ( طول دم )خط چین مشخصه نقاط عطف است(.f( طول پوزه، )eارتفاع بدن، )

 

آلومتري مثبت طول سر و دم در دوره تغذیه داخلی و مختلط 

بیانگر اولویت تکوینی ساختارهاي مرتبط با شنا و تغذیه و افزایش 

قابلیت هاي مربوط به شناسایی و گرفتن طعمه غذایی و 

در مطالعه حاضر همزمان با تکامل   .[25]فرایندهاي هضمی است

ها، تغییر شکل ماهی و بهبود توانایی حرکتی ورفتار شعاع باله

دهد. باتوجه به نتایج حاصل از این تحقیق تغذیه اي ماهی رخ می

زاویه دهان تقریباً زمانی باز شد که دو سوم حجم کیسه زرده 

ه ده بجذب شده و لارو علاوه بر تغذیه داخلی حاصل از کیسه زر

تغذیه خارجی نیز احتیاج پیدا کرده است. دهان لارو ماهی بنی 

(Mesopamichthys sharpeyi بین )روز پس از  4تا  2

تفریخ در حالیکه دو سوم ذخیره غذایی کیسه زرده جذب شده بود، 

. باز شدن دهان امکان شنا در سطح و بلعیدن هوا به [26]باز شد

نا و در نتیجه پایداري در وسیله لارو براي پر کردن کیسه ش

 . [27]کندوضعیت شنا را فراهم می

در این بررسی شاهد رشد آلومتري مثبت قطر چشم بعد از نقطه 

عطف بودیم و این بیانگر رشد چشم بعد ازشروع تغذیه فعال بوده 

است. الگوي رشد چشم در این مطالعه با بسیاري از تحقیقات 

و   [24]و ماهی سفید دریاي خزرانجام شده دیگر مانند، مطالعه لار

مشابه بوده است.  [6]بررسی دوران لاروي تاس ماهی سیبري

بسیاري از لاروهاي ماهیان براي جستجوي غذا، جهت یابی، 

رفتارهاي گروهی و پرهیز از شکارچی به بینایی خود متکی 

 . [28]هستند
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الگوي رشد طول تنه در فاز اول، رشد منفی و پس از آن رشد 

ري مثبت را نشان داد. آلومتري منفی طول تنه در مراحل آلومت

 هاي عملکردي ناحیهاولیه دلیل دیگري بر اهمیت تکوین اندام

. در بررسی لارو [7]سر )تنفسی، تغذیه اي، حرکتی و حسی( است

ماهی سفید دریاي خزر، تغییرات آلومتري طول تنه در مرحله 

Pterygio-larvae سی و ورود به ایزومتریک و پس از دگردی

که دلیلی بر تکامل   [24]آلومتري مثبت بوده است جوانیمرحله 

اندام هاي داخلی و گوارشی ناحیه تنه پس از رشد سر می باشد. 

در طی مراحل اولیه لاروي ارتفاع تنه، آلومتري منفی پیش از 

تواند به کاهش ذخایر کیسه زرده نسبت نقطه عطف ارتفاع تنه، می

تري مثبت ارتفاع تنه پس از شروع تغذیه مختلط، داده شود. الوم

ضمی و هاي آنزیمی، همی تواند دلیلی بر توسعه و تکوین سیستم

 .[30 ,29]دافزایش کارایی تغذیه باش

الگوي رشد دم در لارو الکتریک بلو در مرحله قبل از نقطه عطف،  

 آلومتري منفی را نشان رشدآلومتري مثبت و سپس الگوي رشد

ساس مطالعات انجام شده و همچنین مطالعات مشابه روي داد. برا

 کند تا ازآلومتري مثبت دم به لارو کمک می [24]گونه هاي دیگر

طریق بهبود شنا و رفتارهاي مربوط به فرار از شکارچی، 

هاي انرژي مربوط به جابه جایی و انتقال لارو کاهش یافته هزینه

 . [5]و بهینه شوند

هاي م بعد از تفریخ رخ داد و در ابتدا فلسظهور فلس در روز پنج

گرد ساده بوده ولی پس از دگردیسی و ورود لارو به مرحله جوانی 

ها )روز نوزدهم بعد از تفریخ( برروي فلس Juvenileیا 

وي مطالعه بر ر  هاي شاخی مانند ظهور پیدا کرده است.برجستگی

ی را تأیید زمان تکامل فلس در مرحله جوان [24]لارو ماهی سفید

شکیل ها و تنماید. فرایند تشکیل فلس به همراه تکوین بالهمی

هاي اصلی در تفکیک مرحله لاروي و بچه ها از شاخصاستخوان

باشند و یک شکل مینیاتوري از ماهی بالغ به وجود ماهی می

 .[31 ,5]آیدمی

 

 نتیجه گیری

به طور کلی، بر اساس مراحل توسعه لاروي در سیچلاید  

لکتریک بلو، و الگوي رشد سریعتر قسمت سر و دم پیش از جذب ا

کامل کیسه زرده، و تغییر در بخش هاي مختلف بدن، می توان 

اولویت هاي رشد و تکوین اندام ها را به عنوان استراتژي بقا در 

طول تاریخچه اولیه زندگی ماهیان بیان نمود.  همچنین نقش 

 ه نسبت به دیگر گونهکلیدي زمان طولانی تر جذب کیسه زرد

هاي ذکر شده دربحث حاضر، همراه با تغییر در روند رشد نسبی 

اندام ها همزمان با جذب کیسه زرده می تواند تغییرات زمانی و 

الویت بندي اندام زایی را به عنوان استراتژي محافظتی بقا براي 

ماهیان دهان پروري مثل الکتریک بلو،  که خاستگاه آن ها دریاچه 

لاوي با شرایط محیطی و رقابتی شدید بین گونه هاست را بیان ما

 نماید.

 

ان کارشناس از نویسندگان وسیله بدین: قدردانی و تشکر

آزمایشگاه زیست شناسی آبزیان دانشکده منابع طبیعی دانشگاه 

 .میکنند سپاسگزاري صمیمانه گیلان

ر د حیوانات حقوق و بهداشتی موارد تمام: اخلاقی تاییدیه

 ترعای آزمایش محل در نمونه برداري سییر مطالعه، نگهداري، و م

 .است شده

  .ستا نشده گزارش نویسندگان توسط موردي :منافع تعارض

گر پژوهش/مقدمه نگارنده ،(اول نویسنده): نویسندگان سهم

 گارندهن ،(اول نویسنده) سید حامد موسوي ثابت: نویسندگان سهم

مریم صائمی  ؛(% 30)  بحث نگارنده/اصلی پژوهشگر /مقدمه

کبري  ؛(% 20)  بحث نگارنده/اصلی ، پژوهشگر(دوم نویسنده)

ي گردآور/اصلی ، پژوهشگر(سوم نویسنده) قااسم زاده سرچشمه

 ، پژوهشگر(چهارم نویسنده) مسعود ستاري ؛(% 20)  نتایج

، (نویسنده پنجم) (؛ سهیل ایگدري15%) بحث نگارنده/کمکی

 .(% 15)  ريآما تحلیلگر/روش شناس

 دانشگاه توسط حاضر مطالعه انجام هزینه هاي :مالی منابع

 گیلان و پژوهشکده حوضه آبی دریاي خزر در این دانشگاه

 طرح این احتمالی مادي منافع تمامی و است پرداخت شده

 .بود خواهد مذکور به مرکز متعلق تحقیقاتی
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 

The present study was conducted in Electric Blue Cichlid Sciaenochromis 

fryeri in early larval developmental stages from the fifth day post hatching 

(DPH) until 51 DPH to determine day of transforming from embryo to 

juvenile. Morphological characteristics were evaluated by using ImageJ 

software. Allometric growth patterns were calculated based on the formula 

Y=aXb. Yolk sac depletion was occurred on day 9. Scales were developed on 

day 19 and finaly developed juvenile shape. allometric pattern of different 

body segments were calculated according to isometry, positive, and negative 

allometry. Positive allometry of head and tail prior to inflexion point and 

variation in allometric growth pattern in different body segment determine 

priorities of organogenesis for survival in fish early life history. The obtained 

results showed consistency between the larval morphological changes and 

development of organs related to sensory movements and larval behavior. 

Every morphological change in larvae displays the development and evolution 

of one of the organs involved in feeding, breathing, swimming and sensory 

organs. 
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