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  چكيده:

) Rutilus frisii kutum( سفيد ماهي يكرشد آلومتر يالگوها تمايز ريختي و يبررس براي يقتحق ينا

 روي از مطالعه مورد ريختي هاي. دادهانجام شداز تفريخ)  پس 35تا  0ي (از روز زندگ يهدر مراحل اول

 براساس آلومتري رشد الگوهاي و استخراج ImageJ افزارنرم با ،هانمونه از شده گرفته تصاوير

Log10 y = Log10 α + βLog x هاي هاي تغييرات در رشد ويژگيمحاسبه شدند. براساس آستانه

 Eleuthero-embryoهاي مختلف زندگي لاروي ماهي سفيد به دورهريختي و تغييرات شكل، مراحل 

 ،,Propterygio-larval Pterygio-larval  و نوجواني تقسيم گرديد، كه در هر يك از اين مراحل

دهد. تغييرات در مراحل اوليه لاروي با سرعت و شدت بيشتري وقايع مهم و حياتي در لارو رخ مي

)eleuthero-embryo ،Propterygio-larvaeتوان به تكوين ساختار ) رخ داد كه از آن جمله مي

ثر در شنا اشاره كرد. ؤهاي ماي، حسي و اندامآبششي، شروع تغذيه فعال و تكوين ساختارهاي تغذيه

 همخواني ريختي خصوصيات عطف نقاط با وقايع مهم حياتي اين بروز كه داد نشان نتايجهمچنين 

 حسي هاياندام و شنا تنفس، تغذيه، در دخيل ساختارهاي تكويني ترجيحات ها،آن رتغيي روند و داشته

  .دهدمي نشان را

  

  هاي ريختيماهي سفيد، الگوهاي رشد آلومتري، تكوين لاروي، ويژگي: واژگان كليد
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 مقدمه

و  يختير ييراتتغ يزندگ يهمراحل اول يدر ط يانماه

 ,.Osse et al(د نكنيم يرا ط يايچيدهپ يرشد يروندها

ها را در آن يزيولوژيكيو ف يرفتار يهايتقابلكه  )1997

انجام شده  يقاتتحق برطبقكند. يم يينتع دوره اين يط

 يدر بقا در ط يلاز عوامل مهم دخ يشكار و گرسنگ

 .)Bailey and Houde, 1989( است ينتكو ةيمراحل اول

 يطدوره باعث بهبود شرا ينمختلف در ا يهااندام ينتكو

 ,Peña and Dumas(شده  يماه يو رفتار يزيولوژيكيف

به  كمك. كندمي كمك يماه يبه بقا يتدر نها و )2009

مراحل  يدر ط يرفتار يندهايافر در بهبود يقبقا از طر

 ،ياستخوان يماه يهااز گونه ياريبس ياونتوژن يهاول

 ين(مانند تكو يولوژيكيزيف -يختير ييراتصورت تغبه

 يهايستمس ي،حس يهادر شنا، اندام يلدخ يساختارها

مراحل بر  ينهر كدام از ا و كرده بروز) يايهو تغذ يتنفس

خواهد گذاشت  يرتأث يلاتيپراكنش، بقا و بازگشت ش

)Gisbert, 1999 .(يكننده برايينتع عوامل ،اندازه و شكل 

 ييراتمنجر به تغ يختي،ها محسوب شده و تكامل رگونه

 Russo(شوديبدن م يهااندام ينسب ةدر اندازه بدن و انداز

et al., 2007; Russo et al., 2008( . 

 يساختارها ينتكو آن،در ساختار بدن و به طبع  ييرتغ

 چونسرعت رخ داده و به يهدر مراحل اول يماه يعملكرد

 يعملكردها يبرا شانيتبدن براساس اهم يساختارها

 ;Osse et al., 1997( يابنديم وينتك يهاول يزندگ

Simonović et al., 1999(، مختلف  يهادر گونه ينبنابرا

 ياصورت قابل ملاحظهممكن است به تكويني يندهايافر

و منابع مورد استفاده در  يستگاهدر ز يكانتوژنت ييراتبا تغ

. بر )Ward-Campbell and Beamish, 2005(ارتباط باشد 

 يمرا به چند مرحله تقس يمراحل لارو تواناين اساس مي

را  يمختلف يرشد يممكن است الگوها يككرد كه هر 

رشد  الگوهاي. )Peña and Dumas, 2009(دهند نشان 

 يمختلف يهادر گروه ،يلارو ينتكو ةدور يدر ط يكآلومتر

 اندشده يبررس ياستخوان غضروفيو  ياستخوان ياناز ماه

)Gisbert, 1999; Osse and Van den Boogaart, 2004; 

Peña and Dumas, 2009; Khemis et al., 2013(. يجنتا 

در پاسخ  آلومتريكرشد  يدر الگوها تغيير كه دهدنشان مي

انجام شده و احتمال بقا  يسازگار براي يطيمح يبه فشارها

در شكل بالا  ييراتتغ يجادبا ا دوره اين يو رشد را در ط

 الگوهاي و ريختي تكوين طرفي از). Fuiman, 1983برد (يم

 اهميت جهت اين از ماهي زندگي اوليه مراحل در رشدي

 در تقدم لارو، زندگي مختلف مراحل درك امكان كه دارد

را  ييراتتغ ينمرتبط با ا ةانداز و مختلف هاياندام رشد

 شناسي،زيستاز  كامل ينشب بهتواند مي فراهم كرده و

 ;Gisbert, 1999( منجر شود يماه شناسيبومو  يرفتارشناس

Russo et al., 2007; Peña and Dumas, 2009( .  

 يانماه تريناز مهم يكي) R. frisii kutum( سفيد ماهي

 ازكه  (Salehi, 2003) است خزر درياي ةحوز در يتجار

مهاجر  ةگون يندارد. ا پراكنش آستراباد يجتا خل ولگارود 

به  يبهشتاواخر بهمن تا اواسط ارد از آنادروموس

خزر مهاجرت كرده و اقدام به  يايدر ةحوز هايرودخانه

 طي. (Ebrahimi and Ouraji, 2012) كنديم ريزيتخم

 آبي، منابع آلودگي مانند عواملي 1360تا  1318 هايسال

 هايزيستگاهو  ريزيتخم بسترهاي يبتخر رويه،بي صيد

 350هزار تن به  8/5از  يدگونه باعث كاهش ص ينا يزندگ

 هايسال طي در صيد ميزان اخير هايسال در اما ،شدتن 

 است رسيده تن متريك 8/14 به تن 146 از 1381-1387

)Abdolhay et al., 2011( .يرذخا يبازساز هايبرنامه 

 رهاسازيو  يمصنوع يرتكث يقطر از يرانا شيلاتسازمان 

در  هامصبو  هارودخانهبه  ماهيبچه يليونم 200انه يسال

است  بوده افزايش اين در مهم عوامل از ،خزر درياي ةحوز
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)Jafari et al., 2010(. يطبهبود شرا براي نتايج اين مطالعه 

 يدسف يماه حال بازسازي مثلدر  هايگونهبارة ي درپرورش

 الگوهاي آلومتريخصوص  در زيرا ،رسديلازم به نظر م

 يه رشديدر مراحل اول يختير ييراتتغ يزمرشد و مكان

توجه به  با روينا از. ندارد وجود يد اطلاعاتيسف يماه

 ،با ارزشاين گونه  يلارو ينتكو مراحل اهميت شناخت

و  آلومتريك رشد الگوهاي بررسيهدف  با تحقيق اين

 ماهي يهاول ينمراحل تكو طيدر  يختير ييراتتغ يزممكان

  .انجام شد سفيد

  

 هاروش و مواد

 يماه يلاروها ،يشآزما ينانجام ا براي :بردارينمونه

 شادروان دريايي ماهيان يرذخا ياز مجتمع بازساز يدسف

 پسمولد ماده  15مولد نر و  30شدند. از  ينتأم پوريوسف

 هاي. تخميدگرد يمصنوع يراقدام به تكث يپوفيزه يقاز تزر

 گذراندن براي چسبندگي رفع و شستشو از پس حاصل

از گذشت  پس. لاروها دندشمنتقل  يسبه و ينيجن ةدور

 يشدند. دما تفريخ هاويسروز در داخل  شش يباًتقر

 ةدرج 22در حدود  تفريخگاه ةسرپوشيد يمتوسط فضا

از  پس سرعتبهاز لاروها  برداريبود. نمونه گراديسانت

 هاويساز  برداري. فواصل نمونهيدلاروها شروع گرد تفريخ

هر  يلارو ينيتكو ياتئجز يينتع يبرا ييابتدا يدر روزها

پس  لاروي دوره پرورش ادامه براي. شدساعت انجام  12

 با يهكتار 1/0 ياستخر خاك يكزرده  يسهاز جذب ك

 يت. از لحاظ جمعيدگرد آماده يعيطب وزممزوك يك ايجاد

 يعيطب يطمشابه با مح يطيشرا دش يسعنيز  پلانكتوني

از طريق پايش شفافيت آب و نيز  يدسف يپرورش لارو ماه

دسترسي به غذاهاي زنده مختلف از قبيل دافني، روتيفر، 

جلبك و شيرونوميد با توجه به مراحل مختلف زندگي 

)Razavi Sayad, 1995( آب استخر از آب گردد مينأت .

 يرتكث ياصل هايرودخانهاز  يكيكه  سفيدرود ةرودخان

 براي علاوههب. شد ينتأم ،است يدسف يماه مولدين

طور به ي،جانور هايپلانكتوناستخر از  يطمح سازيغني

 ياستخر با استفاده از كود گاو باريكهر سه روز  يانگينم

حجم  ينكهاز ا پسسه روزه  لاروهاي. گرديد كوددهي

 ةتغذيو امكان  يافته كاهش نصف به تقريباً هاآن ةزرد ةيسك

 به بود، شده فراهم ها(باز شدن دهان) در آن يخارج

 به روزه سه لارو هزار 30 تعداد. شدند منتقل خاكي استخر

تراكم لاروها  يزانم كه طوريبه گرديد منتقل خاكي استخر

 مزوكوزمكه  يياز آنجا. شد برآوردسه عدد  يتردر هر ل

 ةكل دور يزنده برا يغذا ييگوشده توان پاسخ يجادا

 غذاي باهفته  يكاز  پس لاروهارا نداشت،  يپرورش

بار  دو) SFK( سفيد ماهي لارو براي شده تهيه مخصوص

 يانگينم .شدند تغذيهدر روز و در هنگام صبح و عصر 

 گراد،يسانت ةدرج 25آب استخر كل دوره  يدما

ثبت  4/7اشباع  يژناكس يزانو م 1/8در حدود  pHيانگينم

(وزن  يگرم يكو تا وزن  روز 35 بردارينمونه ةدور. شد

. انجاميد طول به) يابه در يدسف ماهيبچه يرهاساز

 450 تعدادبوده و  يصورت كاملاً تصادفبه هاگيرينمونه

 يبرا عدد به ازاي هر روز) 30ماهي (بچهو  ينمونه لارو

در پنج روز  هاگيرينمونه. ندشداستفاده  آناليزهاانجام 

صورت روزانه، از روز پنجم به گشاييپس از تخم ييابتدا

 از و روز در ميان يك فواصل با گشاييتخم از پس 15تا 

 ها. نمونهگرفت صورت روزه 5 فواصل با 35 تا 15 روز

چهار درصد  يدفرمالدئ فسفاته بافردر محلول  يداز ص پس

منتقل  يشگاهآزما به يمطالعات بعد يو برا يدندگرد يتتثب

 يجيتالد ترازوياز  يماه هاينمونه كردن وزن برايشدند. 

از  يرتصاو تهيه برايهزارم گرم استفاده شد. 10با دقت 

 ينمجهز به دورب پلو يراز لاروها در ز ي،ماه هاينمونه

 يچپ ماه رخمياز ن مگاپيكسل،18يك با قدرت تفك يسون
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با استفاده از  تربزرگ ياناز ماه و گرديد برداريعكس

Copystand  يجيتالد دوربينمجهز به Canon،  با قدرت

  .شد برداريعكس مگاپيكسل 14 يكتفك

، )HL( ، طول سر)TL( طول كل :آلومتري رشد بررسي

 ةزاوي، )ED( ، قطر چشم)TRL( و طول تنه )TAL( طول دم

(شكل  )BD( و ارتفاع بدن )HD( ارتفاع سر )،M-A( دهان

از  Image J version. 1.44p افزارنرم از استفاده با) 1

). از TAL - HL - T= L TRLاستخراج شد ( يدو بعد يرتصاو

 10 يهپا يتمشده بر اساس لگار يلتبد يخط يهاداده

انجام آن طول كل  يگرفته شد و برا يخط يونرگرس

 يها يونمستقل در نظر گرفته شد. رگرس يرعنوان متغبه

 + Log10 y = Log10 αنوع  يهايمحاسبه شده منحن

βLog x معادله  ينبوده و در اy وابسته،  يرمتغx يرمتغ 

رشد در نظر  يبضر يا يبمستقل، آلفا محل تقاطع و بتا ش

 ,.Osse et al., 1997; van Snik et al)گرفته شده است 

از  ،شده يريگاندازه عواملعطف  ةنقط يينتع ي. برا(1997

استفاده شد. در رشد  )van Snik et al., 1997(روش 

رشد  بيانگركمتر  يراست، مقاد يك βمقدار  يزومتريكا

رشد  هدهندنشانتر بزرگ يرو مقاد يمنف يكآلومتر

 مدل يعني حجمي هايداده بارة. دراستمثبت  يكآلومتر

 يرو مقاد استسه  ايزومتريكرشد  يبطول ضر -وزن

. شونديم يدهطول براساس آن سنج -در مدل وزن آلومتري

مختلف را نشان  يندر سن يدسف يماه بيومتري 1جدول 

  دهد.يم
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 زاويه) M-A( دم، طول) TL( تنه، طول) TrL( سر، طول) HL( سفيد، ماهيشده مربوط به شكل در  گيرياندازه ) عواملa( 1 شكل

) b: (35ماهي سفيد از روز صفر تا روز بدن. مراحل مختلف تكويني لارو و بچه ارتفاع) BD( سر، ارتفاع) HD( چشم، قطر) ED( دهان،

  روزه.  35ماهي ) بچهgروزه، ( 20) لارو fروزه، ( 11) لارو e) لارو هفت روزه، (d) لارو پنج روزه، (cگشايي شده، (لارو تازه تخم
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  تفريخ.از  پسروز  35از صفر تا  يدسف يشده ماه يآورجمع يهاو تعداد نمونه سنجيزيستسن،  1 جدول

 سن  )mm( دامنه طول كل SD(mm)±ميانگين طول كل تعداد نمونه

30 8/37±0/60 61/7 - 89/8  0 

30 34/0±73/8  8/05-9/21 1 

30 8/94±0/24 9/40-8/44 2 

30 9/08±0/36 8/42-9/82 3 

30 10/33±0/49 9/32-11/36 4 

30 11/13±0/62 9/64-12/11 5 

30 12/45±0/67 11/33-13/64 7 

30 14/085±1/07 11/64-16/40 9 

30 17/23±1/25 15/24-19/29 11 

30 19/96±1/01 18/18-22/28 13 

30 24/05±1/21 21/40-26/64 15 

30 31/52±1/48 28/84-33/85 20 

30 39/59±2/61 35/83-49/01 25 

30 43/35±2/41 39/66-49/44 30 

30 48/30±2/08 43-52/90 35 

 

 نتايج

مختلف  مراحل: لاروي اوليهمراحل  يط در تكوين

و  ريختي خصوصيات براساس سفيد ماهي يهاول يزندگ

 35صفر تا  ازنقاط عطف  يآمده برا دستبه هايآستانه

 يممجزا قابل تقس ةبه چهار دور گشاييتخماز  پس روز

، Eleuthero-embryo ةدور شامل مراحل اين. است

Propterygio-larval، Pterygio-larval  وJuvenile 

Younger ةمرحل. هستند Eleuthero-embryo، از روز صفر 

از  پستا روز پنجم  )b1متر) (شكل ميلي 60/0±37/8(

 دربر را )c1(شكل  )13/11±62/0(طول كل  تفريخ

زرده بوده و تا روز  ةكيس داراي لارو دوره اين در. گيردمي

 ةتغذي آن روز به بعدو از  يداخل ةتغذي تفريخاز  پسسوم 

زرده لارو جذب  ةيسمرحله ك ينا يانمختلط دارد. در پا

 يادوم  مرحله. كنديم يخارج ةتغذيشده و لارو شروع به 

Propterygio-larval  مترميلي 23/17±25/1 كل(طول (

 ةتغذيآغاز  اي،تغذيه زوائد گيريشكل شاملكه  ،است

 مرحله اين در. است ايباله هايينچ يلو تشك يخارج

در مرحله . انديافتهن ينتكو ايباله هايشعاع هنوز

Propterygio-larval  تكميل خميدگي نوتوكورد نيز در روز

 ينسوم) قابل مشاهده است. d1از تفريخ (شكل  پسهفت 

 11كه از روز  است Pterygio-larval يا تكوينيمرحله 

را دربر ) f1(شكل  تفريخاز  پس 20تا روز  )e1(شكل 

 ينا ي). در طمترميلي 52/31±48/1 كل(طول  گيرديم

 كامل طوربه حركتي هايو اندام هاباله هايدوره شعاع

 يسيدگرد Pterygio-larval ةمرحل پايان در. گيرندمي شكل

) Juvenileجوان ( ماهيبچه ةرخ داده و لارو وارد مرحل

 بروز را بالغ ماهي از مينياتوري شكل يك و شودمي

 توانيرا م هافلس پيدايشمرحله  ينا نيز درو  دهدمي

  ).مترميلي 3/48±08/2 در انتهاي دوره( دكرمشاهده 

 الگوي: لاروي مختلف مراحل در رشد الگوهاي

در مراحل  ي سفيدبدن ماه ياصل هايرشد بخش آلومتري

 نوسانات ومتفاوت بود  ماهيبچه يزو ن يمختلف لارو
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 آلومتريكه  نشان داد نتايج). 2(جدول  داد نشان زيادي را

و  Eleuthero-embryo هايدوره يرشد طول سر در ط

Propterygio-larvae  مثبت و در مراحلPterygio-larvae 

طول  بارة. دراست ايزومتريك تقريباً Juvenile Youngerو 

  يمراحل لارو يدر ط الگوي رشد آلومتريتنه 

Eleuthero-embryoو Propterygio-larvae در و منفي 

از  پس يبود ول ايزومتريك يباًتقر Pterygio-larvae ةمرحل

طول تنه  آلومتري ماهيبچه ةو ورود به مرحل يسيدگرد

متفاوت بود  يتطول دم وضع خصوص. در شوديمثبت م

-Eleuthero رشد طول دم در  آلومتري الگوي و

embryo،مراحلدر  ايزومتريك Propterygio- larvae و 

Pterygio-larvae يجوان منف ماهيبچه ةمثبت و در مرحل 

  ).2 شكل( بود

  

 يزندگ ةيطول سر، تنه، دم در مراحل مختلف دوران اول يخط رگرسيون) رگرسيونخط  يب(ش bرشد  يبضر مقادير 2 جدول

 t-آزمون بامحاسبه شده  P-valueدر نظر گرفته شده است.  يطول هاييژگيو ايزومتريك يبعنوان ضربه يك يب. ضريدسف يماه

  )*p**، 05/0<p>01/0نشان داده نشده است (

   طول دم  طول تنه  طول سر

**62/1 **78/0 **05/1 Eleuthero-embryo 

**14/1 **75/0 **22/1 Propterygio larvae 

**84/0 **92/0 **17/1 Pterygio larvae 
**97/0 **22/1 **77/0 Younger Juvenile 

 

  
جوان از  ماهيبچهو  يلارو يمختلف بدن (سر، تنه، دم) با توجه به مراحل مختلف زندگ هايرشد قسمت ضرايب ييراتتغ روند 2 شكل

  Younger Juvenile (d) و  Eleuthero-embryo, (b) Propterygio-larvae, (c) Pterygio-larvae (a): تفريخاز  پس 35روز صفر تا 
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 روند :هاي مختلف بدنبخش رشد آلومتري الگوهاي

 پيروي خطي مدل از كل طول به نسبت سر ةانداز تغييرات

 بسيار كل طول و سر طول تغييرات بين همبستگي و كرده

 در سر طول تغييرات عطف ةنقط). p>01/0( بود دارامعن

 طول ةانداز رشد الگوي و داد رخ تفريخ از پس پنجم روز

 و ،)b=66/1( مثبت آلومتري پنجم روز تا صفر روز از سر

 آن رشد ضريب و ايزومتريك تقريباً عطف ةاز نقط پس

 تنه طول تغييرات بين همبستگي). a3 شكل( بود يك برابر

 دستبه نتايج اساس بر .)p>01/0( بود دارامعن كل طول و

 از پس 13 روز در تنه طول تغييرات عطف ةنقط آمده

 شكل( دهدمي رخ) مترميلي 96/19±01/1 كل طول( تفريخ

b3 .(تفريخ از پس 13 روز تا صفر روز از تنه رشد الگوي 

  ).b=14/1( بود مثبت سپس و) b=77/0( منفي آلومتري

 تفريخاز  پس 15روز  درطول دم  ييراتعطف تغ ةنقط

 اين) و c3 شكل( داد) رخ مترميلي 05/24±21/1(طول كل 

 يطول كل همبستگ ييراتبا تغ داريامعن طوربه تغييرات

بعد از  15طول دم تا روز  الگوي رشد). p>01/0( داشت

 پس 35تا  15از روز  ي)، ولb=16/1( آلومتري مثبت تفريخ

 الگوي رشد). b=9/0بود ( ايزومتريك يباًتقر تفريخاز 

 ةاز نقط پيشداشت و  يارتفاع سر با طول سر همخوان

) و b=4/1( آلومتري مثبت تفريخاز  پسعطف در روز نهم 

 در). a4) بود (شكل b=82/0( ايزومتريك تقريباً آناز  پس

از  پسروز سوم  درعطف  ةنقط تنه ارتفاع تغييرات بررسي

 پس) و b=08/0( يمنف آلومتري نقطه و آمد دستبه تفريخ

 قطر تغييرات روند). b4) بود (شكل b=33/1مثبت ( آناز 

 داري راامعن همبستگي) نسبت به طول كل c4 شكل( چشم

قطر چشم در  ييراتعطف تغ ةنقط). p>01/0نشان داد (

 5/12±67/0(طول كل  داد رخ تفريخاز  پسروز هفت 

از  پساز روز صفر تا روز هفتم  رشد آن ي) و الگومترميلي

 ايزومتريك سپس تقريباً) و b=05/1( آلومتري مثبت تفريخ

  ). b=8/0( بود منفيبه  متمايل

 تغييرات مانند كل طول به نسبت وزن تغييرات روند

در  وزن ييراتعطف تغ ةنقط كهطوريبه بود، تنه ارتفاع

 ةنقط از پيش تا الگوي آنبوده و  تفريخاز  پسروز سوم 

 مثبت آن از پس و )b=-24/0( آلومتري منفيعطف 

)1/3=b بود (شكل (d4 .(دهان  ةزاوي ييراتتغ در بررسي

 ييراتتغ ينشد كه ب) نسبت به طول كل مشاهده e4 شكل(

 دارد وجود داريامعن يدهان و طول كل همبستگ ةزاوي

)01/0<p( ماهي بچه ةمرحل تا ماهي رشد با همگام و 

 ييراتعطف تغ ةنقط. يابديم يشافزا يزدهان ن ةزواي ةانداز

(طول كل  تفريخاز  پسدهان در روز هفتم  ةزاوي

 آلومتري الگويحال  ينا با. داد رخ) مترميلي67/0±5/12

 تفريخاز  پس 35دهان از روز صفر تا روز  يهزاو ييراتتغ

 پسو  پيش آلومتريمربوط به  ير). مقادb=46/0بود ( يمنف

در هر دو  و بود b=48/0 و b=68/0 يبترتعطف به ةاز نقط

  . كنديرا دنبال م يمنف آلومتريمرحله روند 
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 ينرشد مربوط به ا معادلةو  ييراتشامل سر، تنه و دم، روند تغ يدسف يبدن ماه ياصل هايرشد بخش الگوهاي آلومتري 3 شكل

 طول دم) c( طول تنه،) b( طول سر،) a)؛ (تفريخاز  پس 35(از روز صفر تا  ينيتكو يهمراحل اول ينسبت به طول كل در ط هابخش

  ).استنقاط عطف  يانگرب چينخط(
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رشد  آلومتري يالگو (b) سر،رشد ارتفاع  آلومتري يالگو (a). يدسف يمختلف بدن ماه هايرشد بخش آلومتري الگوهاي 4 شكل

 ).استنقاط عطف  يانگرب يندهان (خط چ يه) زاوe( وزن،) d( چشم، قطر) cارتفاع بدن، (
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  بحث

 را زيادي تغييرات لاروها تكويني ةاولي مراحل طي در

مختلف بدن با  هايبخش رشد سرعت و شوندمي متحمل

 يكيژنتويژگي و  يطيمح يطشرا ي،ماه ةگونتوجه به 

 ;Falk-Petersen, 2005( دهنديرا نشان م يادينوسانات ز

Peña and Dumas, 2009( .ةمرحل يك لاروي ةمرحل 

همراه  ايعمده يختير ييراتتغ باكه  شده محسوب يانتقال

گذار  ةمرحل يندر ا .)Strauss and Bond, 1990( است

 در تا كنند پيدا تمايز ايگونه به ديبا عملكردي يساختارها

مشخص باشد  بخشهر  عملكرد دوره لاروي، پايان

)Fuiman, 1983( .ةمرحل با لارو رشد روند همچنين 

 دارد، اساسي هايتفاوت يطول عواملاز لحاظ  ماهيبچه

نشده  توزيع بدن در يكنواخت طوربه تغييرات شدت زيرا

 ,Fuiman( است يوستهآن آرام و پ گراديان يول ،است

 ريختي تغييرات كه داد نشان نيز مطالعه اين نتايج .)1983

 رشد تفريخ از پس و بوده شديد بسيار سفيد ماهي لارو در

 و داشته مثبت آلومتري روند ريختي عوامل از برخي نسبي

 ايزومتريك تغييرات اين روند كوتاهي مدت از پس

 آلومتري رشد الگوهاي در تغييرات رسدمي نظر به. شودمي

 شنا توانايي و تغذيه تنفس، به عملكردهاي ريختي عوامل

و  )Osse and Boogaart, 1995( باشد مرتبط ماهي لارو در

 ماهيان بچه و لاروها در آلومتري الگوهاي رشد نيز

 مختلف هايقسمت تكويني ترجيح و اهميت ندتوانمي

 Osse et al., 1997; van Snik( بكشند تصوير به را بدن

et al., 1997; Gisbert, 1999; Gisbert et al., 2002; 

Osse and Van den Boogaart, 2004(بر فرض زيرا ؛ 

 شناسيگاه با آلومتري تغييرات شناسيگاه كه است اين

 طريق از و بوده ارتباط در اوليه مراحل طي در مهم وقايع

 كندمي بروز اساسي نيازهاي به تكاملي اونتوژنتيك پاسخ

)Huysentruyt et al., 2009.(   

سر و دم  هايرشد بخش هايبراساس نتايج الگوي

 و تغذيه در دخيل هايبخش از كه سفيد، ماهي لارو

 از پيش تا لاروي اوليه مراحل در باشند،مي ماهي حركت

توجه به  با. بودندمثبت  آلومتري الگوي دارايعطف  ةنقط

مثبت  آلومتري، )van den Boogaart  )2004 و Osse  يجنتا

 يانگرو مختلط ب يداخل ةتغذي ةطول سر و دم در دور

. از است يهمرتبط با شنا و تغذ يساختارها ينيتكو يحترج

 ايتغذيه و عصبي حسي، هاييستمس ينو تكو يزتما يطرف

و  ييمربوط به شناسا هايقابليت افزايش به سر قسمت در

 شوديمنجر م يهضم يندهاياو فر ييغذا ةطعمگرفتن 

)Koumoundouros et al., 1999a(.Van Sink  همكاران و 

 در سر سريع رشد دلايل از يكي كه دندارمي اظهار) 1997(

 نيازمند لارو و بوده زرده كيسه ذخاير كاهش اوليه مراحل

  .است خارجي ةتغذي براي مداكار ايتغذيه زوايد از استفاده

 Eleuthero-embryo ةمرحل طي در سفيد ماهي لارو

 ذخيره ينكه اينزرده بوده و با توجه به ا ةكيس داراي

به  يرو لارو ناگز شوديمصرف م ياز مدت پس ييغذا

 ينبه هم گردد،يم يطيمح ييغذا هايگزينهاستفاده از 

شاهد باز شدن دهان  تفريخاز  پسدر روز دوم  يلدل

 ينشنا كه در ا ةيسپر شدن ك با. باز شدن دهان يمهست

 شدن پر. است زمانهم ،است يمرحله هنوز تك بخش

 ازآن  ينكه تكو ايسينه ةبال حركات همراه به شنا ةكيس

 گذراندناز  پسلارو  يشروع شده ول ينيمراحل جن

آن  از تفريخاز  پسدر روز دوم  عمودي شناي ةمرحل

به همراه تعادل در  رانپيش يروين يك كند،مي استفاده

در حفظ را  يكمتر يكرده تا لارو انرژ يجادلارو ا

 يشنا يمرحله الگو ينخود مصرف كند. در ا شناوري

در  ياصل نقشكه  است يانفجار يصورت شنالاروها به

 ,.Osse et al( بوده ايسينه ةبال ةعهدشنا بر  يالگو ينا

 يشنا پاسخ مناسب يالگو ينكه ا روديو انتظار م )1997



 1393، تابستان 2، شمارة 3دورة  _________________________________________________ علوم و فنون شيلات

46 

 باشد يمرحله از زندگ ينا در يفرار از شكارچ يبرا

)Huysentruyt et al., 2009(. طول علاوه الگوي رشدهب 

 Eleuthero-embryo ةمرحل طي در سفيد ماهي لارودم 

-Propterygioمراحل  يدر ط ياست، ول ايزومتريك

larvae  وPterygio-larvae با و شده مثبت آن يالگو 

 آن آلومتري يالگو Younger-Juvenile ةمرحل به ورود

 آلومتري. بر اساس مطالعات انجام شده شودمي منفي

 شنا بهبود طريق از تا كنديمثبت طول دم به لارو كمك م

 هايينههز شكارچي، دست از فرار به مربوط رفتارهاي و

و  يافتهو انتقال لارو كاهش  ييجاهمربوط به جاب يانرژ

  . )Fuiman, 1983; Peña and Dumas, 2009(شوند  ينهبه

شاهد تغيير الگوي  Eleuthero-embryo ةمرحل طي در

 يلكه از دلا لومتري ارتفاع تنه از منفي به مثبت بوديم،آ

 توانمي تنهعطف ارتفاع  ةنقط از ة پيشمرحل يمنف آلومتري

 شروعاز  پس يول را نام برد،زرده  ةيسك يركاهش ذخا

 تكوين دليلهب تفريخ،روز سوم بعد از  يعنيمختلط  يهتغذ

 يي تغذيهاكار يشو افزا يهضم يمي،آنز هايسيستم

  . )Peña and Dumas, 2005( آلومتري مثبت را شاهد بوديم

غذا،  يجستجو يبرا يانماه ياز لاروها بسياري

 بينايي به شكارچي از پرهيز و گروهي رفتارهاي يابي،جهت

. )Rodríguez and Gisbert, 2001( هستند متكي خود

 هايجريان به ماهي پاسخ در مهمي نقش بينايي همچنين

 ينور هايمحركو واكنش به  )Gisbert, 1999( آبي

)Gisbert et al., 2002( تحقيقات طبق بر. كنديم يباز 

 مغز رشد يانگرمثبت قطر چشم ب آلومتري ،شده انجام

)Packard and Wainwright, 1974 ،(تمايز و تكوين 

 ;Gisbert et al., 2002( عصبي و حسي ساختارهاي

Khemis et al., 2012( است .Osse و Van den Boogart 

 در را مهمي نقشها چشمكه اند عقيده اين بر) 1995(

 گونه اين زيرا بر عهده دارند؛ لاروي مراحل در كپور تغذيه

در لارو  .هستند متكي خود بينايي به تغذيه براي ماهيان از

با  چشم قطر يد روند تغييرات الگوي رشدسف يماه

تغييرات الگوي آلومتري چشم در بسياري از تحقيقات 

ماهي سيبري ماهيان از جمله تاس ديگرانجام شده بر روي 

)Gisbert, 1999( كلفت -و كفال خاكستري لب)Khemis 

et al., 2012( مشابه بود يلارو ةدور طي در .  

اي همراه با تغييراتي در خصوصيات اونتوژني تغذيه

 استريختي شامل تغيير در شكل كلي و ساختارهاي دهان 

)Joakim et al., 2003(يدسف يماه رشد يهمراحل اول . در 

 يمثبت طول و ارتفاع سر همخوان آلومتريدهان با  تكوين

 يدر طصورت گرفته  يشكاف دهان ةزاوي ييراتتغ وداشته 

هر چند  بود، يدهان ةحفر يشافزا يانگرب ،يدوران لارو

دهان از ساختارهاي . بود يمنف ييراتتغ ينا آلومتري يالگو

دهاني از  ةحفر ةاساسي در تغذيه محسوب شده و انداز

 استبا اندازه مناسب  هعوامل دخيل در انتخاب طعم

)Yúfera and Darias, 2007(  قدرت مكش بالا در دهان

رشد سريع سر امكان  ،بستگي به حجم سر دارد؛ به عبارتي

 Huysentruyt et(كند يي مكشي را فراهم مياافزايش كار

al., 2009( همچنين باز شدن دهان امكان شنا در سطح و .

شنا و در  ةلارو براي پر كردن كيس وسيلهبهبلعيدن هوا 

 Pinder(كند ا فراهم مينتيجه پايداري در وضعيت شنا ر

and Gozlan, 2004( .  

-Eleuthero ةمرحل گذراندن از پس سفيد ماهي لارو

embryo ةمرحل وارد Propterygio-larvae اين در. شوديم 

 بايد و بوده وابسته خارج محيط به كلي طوربه لارو مرحله

 دباي مرحله اين در بنابراين. كند كسب غذا اطراف محيط از

 يافته تكوين اياندازه تا شنا و تغذيه در دخيل عوامل

با توجه به  اييهتغذ هايبخش در تغييرات رواز اين. باشند

است. در  يصمثبت بخش سر قابل تشخ آلومتري يالگو

مثبت  آلومتريبا توجه به  Propterygio-larvae ةمرحل
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 و تغذيه به مربوط هايرشد قسمت سر،طول  وارتفاع 

 هاياندام همچنين و) آبششو  حلق فك،(مانند  تنفس

 ،رشد آن همچنان مثبت است آلومتريكه  ،مانند دم يحركت

  ادامه دارد. 

 كه نوتوكوردگي خميدPropterygio-larvae  مرحله در

 آن از. گرديد تكميل ،شروع شده تفريخاز  پساز روز سوم 

 تغيير ها،باله هايشعاع تكوين مرحله، اين دنبالبه كه جا

 يماه اييهو رفتار تغذ حركتي توانايي بهبود و ماهي شكل

از مراحل مهم در  يكي نوتوكورد يدگيخم دهد،يرخ م

 ,Hoar and Randall( گردديمحسوب م يماه يزندگ

1988; Koumoundouros et al., 1999b( با  ييراتتغ و

 استحكام و قوامستون مهره همراه بوده كه باعث  ينتكو

 بردمي بالا را حركتي نيروي و شده بدن محور

)Koumoundouros et al., 1999b .(اين در همچنين 

 از پس نهم روز در سر ارتفاع تغييرات عطف ةنقط مرحله

 منفي آلومتريآن از مثبت به  يو آلومتر دادرخ  تفريخ

 يجبا نتاكه ) b=4/1-83/0( كرد تغيير يزومتريكا به متمايل

) 2012و همكاران ( Khemisاز سوي تحقيقات انجام شده 

 Chelon خاكستري كلفت-لب كفال خاكستريبر روي 

labrosus  وPeña   و Dumas)2009 (  بر روي باس

 مطابقت Paralabrax maculatofasciatusخالدار شني 

 مراحل طي در سر ارتفاع مثبت آلومتري دلايل از. داشت

 وجمجمه  گيريشكل و رشد به توانمي لاروي دوم و اول

 ).Comabella et al., 2010كرد ( اشاره هاآبشش تكوين نيز

 مرحله اين آغاز از كه شنا يسهك ييشدن بخش جلو يدارپد

 كند؛مي كمك لارو بيشتر شناوري و پايداري به دهدمي رخ

 به و شده تركشيده شنا يةكيس عقبي بخش كه طوريبه

 شدن بخشي دو دلايل از. شودمي متمايل بدن انتهاي سمت

 كامل تكوين عدم و بدن وزن افزايش به توانمي را

  .كرد ذكر حركتي هايبخش

 هاياولويت از يكي تنفسي ظرفيت بهبود و افزايش

 ,.Khemis et al( است لاروي دوران طي در تكويني

 گشايي،تخم از پس دوران طي در لاروها اكثر). 2012

 تكوين هنوز هاآن تنفسي ساختارهاي و داشته جلدي تنفس

 ,.Gisbert et al., 2002; Comabella et al( است نيافته

2010; Khemis et al., 2012 .(به نسبت آبششي تنفس 

 باعث و نموده تسهيل را اكسيژن انتقال جلدي، تنفس

 ,.Gisbert et al( گرددمي ماهي در شنا فعاليت افزايش

 مراحل طي در آبششي سرپوش رشد اين علاوه بر). 2002

 يك و افتاده اتفاق هيوئيد تكوين از پس اونتوژني اوليه

 شودمي محسوب تغذيه امر در كمكي جانبي ساختار

)Russo et al., 2007 .(كپور در آبششي ساختارهاي تكوين 

Cyprinus carpio، سيبري ماهيتاس Acipenser baeri  و 

 سر طول تغييرات عطف ةنقط با خاكستري كلفت-لب كفال

 ;Van Snik et al., 1997; Gisbert, 1999( دارد مطابقت

Khemis et al., 2012( كه در لارو ماهي سفيد نيز اين ،

با  يآبشش يهاكمان تكوين در لارو ماهي سفيد. گونه بود

ساختارهاي  ه و از طرفي تكوينزمان بودباز شدن دهان هم

 ,.Jafari et al( در تطابق است زرده ةيسجذب ك آبششي با

 يمثبت سر درط يآلومتر يبا توجه به الگو ينبنابرا .)2009

 يآبشش يدر ساختارها ييرتغ يمراحل اول و دوم لارو

 يآبشش يها و خارهارشته ي،سرپوش آبشش يلمانند تشك

  است.  ينيبيشقابل پ يدسف يدر لارو ماه

 آلومتري تغييرات لاروي، مراحل تفكيكي بررسي در

 بوده ايزومتريك  Pterygio-larvae ةمرحل در ابتدا تنه طول

 يآلومتر Juvenile ةمرحل به ورود و دگرديسي از پسو 

 دليل يهمراحل اول درطول تنه  منفي آلومتري. شوديمثبت م

 ي،(تنفس عملكردي هاياندام تكوين اهميت بر ديگري

 ،)Gisbert et al., 2002( است) حسي و حركتي اي،تغذيه

بدن  ييبخش جلو پذيريانعطاف دگرديسي ةمرحل تا زيرا
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 اهميت  anguilliform يشنا يدر امر شنا به سبب الگو

. )Osse et al., 1997; Russo et al., 2007(دارد  سزاييبه

 سوف ماهي روي بر شده انجام تحقيقات طبق بر همچنين

)Perca fluvitilis (كلمه و )Rutilus rutilus (L.) ثابت (

با رفتار  ديسكي حالت ايجاد و تنه رشد افزايششد كه 

 ماهي حالت اين در زيرا ،دارد يماز بستر ارتباط مستق يهتغذ

 Hjelm et( دارد سريع ةحمل با قياس در بالا مانور به نياز

al., 2000; Joakim et al., 2003( .در نيز فلس تشكيل 

 كامل دگرديسي از پس و دهدمي رخ لاروي سوم ةمرحل

و  هاباله ينفلس به همراه تكو يلتشك يندافر .گرددمي

 ةمرحل تفكيك در اصلي هاياز شاخص هااستخوان يلتشك

 Balon, 1999; Peña and( باشنديم ماهيبچهو  يلارو

Dumas, 2009(  .  

از  يزن لارو ماهي شنا الگوي يسيدگرد از پيش كمي

 تغيير 2ماهي شكلانالگوي گيش  به 1شكلانماماهي  يالگو

گونه  ينا يزن يدسف يكه در لارو ماه ؛)Osse, 1990( كندمي

 توان بهمي شنا وضعيت در تغيير اين عواملبود و از 

رشد  يشافزا باله و هايشعاع گيريشكل و هاباله ييراتتغ

 افزايشباعث  ييراتتغ اين. )Gisbert, 1999(كرد  اشارهتنه 

بتوانند  تا شده لارو در يدروديناميكيقدرت ه وشنا  توانايي

را  يعيمناطق وسبه غذا و حمله به شكار  يدسترس براي

 ييبالا توانايي يفرار از شكارچ براي يزو ن كنندجستجو 

 ;Osse et al., 1997; Gisbert, 1999(داشته باشند 

Simonović et al., 1999( .ةمرحل به ورود از پس 

 ماهي يبقا در دخيل هايبخش يتمام يباًتقر ماهيبچه

 وجودبه بالغ ماهي از مينياتوري شكل يك و يافته تكوين

و  تربزرگ هايطعمهبه  يشترمرحله ب ينا در ماهي. آيدمي

 قادر آبي سطوح همه از تقريباً وبالاتر حمله كرده  يفيتبا ك

                                                           

1. anguilliform   

2. subcarangiform 

 ,.Sabatés and Saiz, 2000; Russo et al( است تغذيه به

 هايطعمهبا  ياسدر ق تركوچك هايطعمه. )2007

 يمودنبه پ يازن يو ماه داشته بيشتري گسترش تربزرگ

دارد  تربزرگ هايطعمهبه  دسترسي براي زياد هايمسافت

)Russo et al., 2008( يماه يازبر ن يگريد يلكه خود دل 

سطوح را جستجو  يتا بتواند تمام ستبالا در شنا يتبه قابل

  كند.

 استفاده با كه شد مشخص مطالعه اين نتايج به توجه با

رشد  آلومتري يو بررس يختير ياتخصوص گيرياندازه از

 ةمرحل در مهم وقايع بروز توانمي مختلف هايبخش

 شده انجام تغييرات براساس و كرده بينيپيش را لاروي

همچنين . كرد تقسيم مختلف مراحل به را لاروي تكوين

با نقاط عطف  يعوقااين  بروز نتايج نشان داد كه

 عواملشته و روند تغيير دا يهمخوان يختير ياتخصوص

 تغذيه، در دخيل ساختارهاي تكويني ترجيحات ريختي،

 . دهدنشان ميرا  يحس هاياندام و شنا تنفس،

  

  قدرداني  و تشكر

از همكاري صميمانه رياست محترم مركز بازسازي ذخاير 

پناه، معاونت پور، جناب آقاي مهندس عفتشادروان يوسف

 كاركنانتكثير اين مركز جناب آقاي مهندس رسولي، 

آزمايشگاه و بخش تكثير مركز مربوط و تمام عزيزاني كه 

رسان بنده بودند، تشكر و در انجام اين تحقيق ياري

  .نمايمي ميسپاسگزار
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Abstract: 

The early morphological development and allometric growth pattern of Caspian 

kutum (Rutilus frisii kutum) during early development (from 0-35 days post 

hatch=dph) was studied. Morphological data were obtained using ImageJ software 

from 2D pictures and allometric growth patterns were computed based on Log10 y = 

Log10 α + βLog x function. Based on inflexion point of morphological traits and 

body shape changes, the early developmental of kutum were divided into Eleuthero-

embryo, Propterygio-larval, Pterygio-larval” and younger juvenile phases, each of 

which included vital developmental events. Rapid and intense changes occurred 

during Eleuthero-embryo and Propterygio-larvae stages such as development of 

gills, depletion of yolk-sac and exogenous feeding, development of feeding 

apparatus, sense organs and organs related to swimming performance. The results 

also revealed that developmental changes occurred in agreement with the inflexion 

points of morphological characters and their developmental priority imply on 

functional importance of feeding, respiration and swimming related structures.  

 

Keywords: Caspian Kutum, Allometric growth pattern, Larval development, 

Morphological trait.  
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