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 چکیده

 در طی دوره تکوین لاروی از زمان ( Acipenser ruthenus)در پژوهش حاضر الگوهای رشد آلومتری تاسماهی استرلیاد 

ز سطح جانبی برداری و الارو تاسماهی استرلیاد نمونه ۰۸۱برای این تحقیق تعداد . گشایی تا روز پنجاهم مورد مطالعه قرارگرفتتخم

الگوی رشد آلومتری . گیری گردیداز روی تصاویر دوبعدی اندازه Image Jافزار فواصل طولی با نرم. برداری گردیدها عکسچپ آن

Y=aXهای تغییر نیافته در فرمول صورت تابع توانی طول کل با استفاده از دادههب
b نتایج نشان داد که تمایز و . گیری شدنداندازه 

الگوی رشد طول دم تا روز چهاردهم، طول . باشدتر میزایی در طول مراحل پیش لاروی نسبت به مراحل لاروی و بعد از آن بیشریخت

ویت عملکردهای حیاتی مانند تواند اولگشایی آلومتریک مثبت بود و دلیل آن میسر تا روز هفدهم، عرض سر تا روز بیستم بعد از تخم

 گشایی با الگوی دمبعد از تخم ۰۰-۰۱های غیرجفت در روز ها در بالهزمان تفکیک چین باله. باشدشنا حسی، تنفس و  هایدستگاه

رتفاع دم تا روز هفتم بعد از های غیرجفت، رشد سریع طول دم ماهی، رشد آلومتریک منفی در اتمایز باله. مشابه بود( روز چهاردهم)

 .تواند مرتبط باشدمیگشایی همگی به بهبود قدرت شنای ماهی تخم

 

  استرلیاد، رشد، آلومتری، تغییرات ریختی، تکوین لاروی :کلمات کلیدی

 

 p.zargareian@gmail.com: پست الکترونیک نویسنده مسئول* 
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 مقدمه
های گشایی دارای سیستملارو ماهیان در زمان تخم     

منظور تکوین عملکردی ناقص بوده و در طی مراحل اولیه رشد به

سرعت دچار تغییرات ریختی و های مختلف بدن، بهماندا

 ریختی تغییرات. (7991و همکاران،  Osse) شوندمی ولوژیکفیزی

افتد و مهمی در طی مراحل اولیه تکوین لاروی ماهیان اتفاق می

شکل بدن  وقوع افتاده وهاین تغییرات در یک مدت زمان کوتاه ب

را جهت سازگاری با محیط و بقاء از حالت لاروی ناقص به شکل 

، van den Boogartو  Osse) دهدتغییر میماهی جوان 

ها تنظیم شده و البته این تغییرات شکل توسط ژن. (4002

و   Gilbert) تحت تاثیر شرایط مختلف محیطی نیز قرار دارند

Bolker ،4002) . سرعت رشد در نواحی مختلف بدن در طول

 دوران لاروی یکسان نبوده که به این حالت رشد آلومتری اطلاق

 شناختی، بررسی الگویات ریختاز نقطه نظر خصوصی. شودمی

های مختلف تواند میزان رشد نسبی قسمترشد آلومتری می

های تکوین فرآیند طی بدن را نسبت به طول کل بدن که در

 چنین تحت تاثیر شرایط محیط زندگی ارایه نمایدلاروی و هم

(Shingleton  ،؛ 4001و همکارانSimonovic  ،و همکاران

ی رشد آلومتری در دوران لاروی الگوها علاوه بررسیبه. (7999

 هایسالن بهینهابزار مناسبی جهت برآورد شرایط  عنوانبه تواندمی

گیری جهت مدیریت تولید لاروها مورد استفاده هچری و تصمیم

و  Van Maaren؛ 4004و همکاران،  Gisbert) قرار گیرد

Daniels ،4000 ؛Koumoundouros  ،7999و همکاران) .

 تاکنون خاویاری ماهیان مختلف هایگونه لاروی رشد مراحل

 و Asgari) است گرفته قرار مطالعه مورد متعددی محققان توسط

؛ 4002؛ Doroshov ،4002و  Gisbert ؛a,b4072  همکاران،

Rodríguez  وGisbert ،4004 ؛Gisbert  ،؛ 7999و همکاران

Dettlaff  ،متری مطالعات الگوهای رشد آلو .(7992و همکاران

در ماهیان خاویاری به نسبت ماهیان استخوانی بسیار محدود 

؛  Doroshov ،4002و  Gisbert ؛4072همکاران، و Asgari) بوده

Rodríguez  وGisbert ،4004 ؛Gisbert  ،؛ 7999و همکاران

Gisbert، 7999)  ماهی استرلیاد تاسو چنین اطلاعاتی در مورد

((Acipenser ruthenus ط طبیعی ایران وجود در شرایط محی

ماهیان خاویاری با ارزشی است جمله  از ماهی استرلیادتاس .ندارد

که در دریای خزر، سیاه، سفید و مناطق صیدگاهی دریای کارا و 

ماهی استرلیاد در بین تاس. نمایدمیدریای بالتیک زیست  ًندرتا

 ای دارای اهمیت ویژه ،لیل سن بلوغ کمدماهیان خاویاری به

ها در سن سالگی و ماده 2-۵-که نرها در سن  طوریه، بشدبامی

به . (7929و همکاران،  Berg) رسندسالگی به بلوغ می 1ـ9

، (آب شیرین)دلیل بلوغ سریع و نیازهای زیست محیطی 

پروری ها جهت آبزیترین گونهمناسبماهی استرلیاد یکی از تاس

 هایویژگیو شناخت  (Ostazewska ،4009و  Wagner) باشدمی

ویژه الگوهای رشد این ماهی جهت موفقیت در شناختی بهتزیس

تولید این ماهی ضروری است چرا که این گونه اکنون در لیست 

ماهیان وارداتی و معرفی شده به ایران جهت پرورش قرار گرفته 

از این رو مطالعه حاضر با هدف بررسی الگوهای رشد . است

لاروی  تکوین طی مراحل اولیه ماهی استرلیاد درتاسآلومتری 

ای قابل استفاده در بهبود پایهجهت فراهم آوردن اطلاعات 

 .بیوتکنیک پرورش این ماهی در دوران لاروی به اجرا درآمد

 

 هامواد و روش

 برداریروش نمونه 

لارو تاسماهی استرلیاد حاصل از تکثیر قطعه  7۸0تعداد  

در   LHRHa2ورمون مولد نر با ه 2مولد ماده و  4مصنوعی 

المللی تحقیقات ماهیان خاویاری از انستیتو بین 7290سال 

روز پس  ۵0گشایی تا تخم از زمان( رشت، ایران)شهید دادمان 

سه وان  در یافته تفریخ تازه لاروهای. برداری گردیدنمونه از آن

 گرم 22 مجموع بالیتر  7۸0با حجم آب  فایبرگلاسی نیم تنی

وان پرورش  هر در یافته تفریخ تازه لارو دعد7۸00 حدود یا

 ترتیبهب رودخانه و چاه آب مخلوط آب دبی و منبع .داده شدند

. بود دقیقه در سیسی 4۵0 و دقیقه در سیسی 200 دبی با

  2/71ppm ±۸/0ترتیب به pHدمای آب، اکسیژن محلول و 

 تحقیق مدت طول در .بودند ppm 4/0±۸/1 و 4/۸ 2/0±

ساعت روشنایی  74معرض نور فلورسنت با دوره نوری در  لاروها

از دلیل شروع تغذیه آغازین، هب .ساعت تاریکی قرار داشتند 74و 

ناپلی  ۵00)ها با ناپلی آرتمیا گشایی ماهیروز نهم بعد از تخم

و از روز دوازدهم تا بیستم با مخلوط ناپلی ( به ازای هر لارو

غذای دستی  آرتمیا و دافنی تغذیه شده، سپس با
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درصد وزن بدن در روز غذادهی شدند که تا  70بیومار با نسبت 

بر )همین میزان باقی ماند پایان دوره پرورش میزان تغذیه به

ماهیان خاویاری شهید اساس دستورالعمل موجود در انیستیتو 

 در روز در بار 2-2  دوره کل در غذادهی دفعات تعداد(. دادمان

تا روز دهم و ( قطعه70)صورت روزانه هب لاروها .شد گرفته نظر

بعد از  ۵0و 24،22،27،4۵،40،71،72،74سپس در روزهای 

ها نمونه. برداری شدندقطعه نمونه 70تعداد  گشایی بهتخم

 انستیتو به آزمایشگاه فیزیولوژی برداریبلافاصله پس از نمونه

دادمان منتقل و  شهید خاویاری ماهیان تحقیقات المللیبین

سپس از سمت  .شدند هوشدر عصاره گل میخک بی سپس

مجهز به دوربین  Copystandجانبی چپ با استفاده از 

مگاپیکسل  74با قدرت تفکیک ( Canon SD8900)دیجیتال 

 . برداری شدندنمایی و فاصله طولی یکسان عکسزرگو با ب

 07/0ها پس از خشک شدن با ترازوی با دقت چنین نمونههم

 .توزین شدند گرممیلی

 ی رشدبررسی الگو
از  ImageJافزار با استفاده از نرم های طولی زیر،هفاصل     

گیری ندازهمتر امیلی 07/0تصاویر دوبعدی تهیه شده، با دقت 

، (LT)طول کل : های مورد سنجش عبارت بودند ازهفاصل. شدند

، عرض (از نوک پوزه تا ابتدای سرپوش آبششی( )LH)طول سر 

، طول دم (بین انتهای سر و مخرج( )LTR)، طول تنه (WH)سر 

(LTA( )از مخرج تا انتهای دم) طول پوزه ،(LSN( ) از نوک پوزه

ذکر است جهت به لازم(. LO)، قطر چشم (تا ابتدای چشم

های دارای بدشکلی از این نمونهبررسی الگوهای رشد نرمال، 

در طی دوره  تغییرات ریختی ظاهری لاروه. مطالعه حذف شدند

با Laica (5MS )تکوین اولیه در زیر استریومیکروسکوپ 

های مختلف مورد بررسی قرارگرفت و تغییرات نمایبزرگ

 .صورت توصیفی بیان گردیدریختی در طی مراحل اولیه رشد به
توانی طول کل با صورت تابع هالگوی رشد آلومتری ب

گیری اندازه Y=aولهای تغییر نیافته در فرماستفاده از داده

عنوان متغیر هب Xعنوان متغیر مستقل، هب Yکه در آن شدند 

در . ضریب رشد است bو ( intercept)عرض از مبدا  aوابسته، 

دهنده رشد نشان b>7بیانگر رشد ایزومتریک،  b=7این فرمول 

در . باشدبیانگر رشد آلومتری منفی می b<7آلومتری مثبت و 

، رشد ایزومتریک باشد b=2که ل کل با وزن، زمانیرابطه طو

های لگاریتمی شده با رگرسیون خطی برروی داده. اهد بودخو

نقاط . عنوان متغیر مستقل انجام شدهاستفاده از طول کل ب

های رشد براساس روش منحنی( Inflexion points)عطف 

van Snik  پس از . تعیین شد( 7991)و همکاران

ای توسط مدل های رشد منطقهطف رشد، نرختعیین نقاط ع

Huxley براساس (Fuiman ،79۸2) ها آنالیز داده. انجام شد

 72نسخه  Minitabافزار و نرم 4001در مایکروسافت اکسل 

 .انجام پذیرفت

 

 نتایج
بررسی تغییرات ظاهری در طی مراحل : تغییرات ریختی

 گشاییتخماز س پ درست لاروهاپیشاولیه تکوین نشان داد که در 

(2۵/۸TL= مترمیلی ) دهان و شکاف آبششی هنوز شکل نگرفته

تیره بود که بیانگر مقادیر بالای  ًها نیز نسبتارنگ بدن آن. بودند

سر نیز ه انداز .باشدمیها آنهای اپیدرمی ملانین در سلول

نسبت به تنه کوچک و تا حدی به سمت توده کیسه زرده 

 هایبالهمحصور شده و جوانه  ایبالهبا چین تنه و دم . خمیده بود

قسمت در این زمان . ندهنوز ظاهر نشده بود ایسینهو شکمی 

جوانه اندام . دبوانتهایی نوتوکورد کمی به سمت بالا خمیده 

صورت هبنیز ها چشم. و حفره خروجی نداشت هبویایی گرد بود

 دوم روز در لاروهاپیش طول. شدندنقاط ریز تیره رنگ دیده می

(21/۸TL= مترمیلی )ای است که دهان و مرحله ،روز دوم. بود

در این روز . کنندهای آبششی شروع به باز شدن میاولین شکاف

تر خمیدگی سر کم. شدند ای پدیدارهای سینههای بالهجوانه

ها در جلوی جوانه سبیلک. شدشده و دهان از قسمت میانی باز 

دم به ( مترمیلی =۵9/70TL) ،وز سومدر ر. دهان پدیدار شدند

بازگردید  ًآرامی به سمت بالا انحنا یافته و شکاف آبششی کاملا

. های آبششی گرفتندهای شعاعو اولین کمان آبششی و جوانه

چین ( مترمیلی =77/72TL)گشایی در روز چهارم پس از تخم

گیرد که جوانه لب پایین گوشه دهان شکل میکوچکی در 

ای سینه هایباله. شدند ها پدیداراین روز جوانه دندان در. است

باله دمی . ندتر شده و کمی به سمت پایین متمایل گردیدبزرگ

دومین . های مخرجی و پشتی با شیار ملایمی جدا شداز باله

ی هاباز شد و اولین ردیف شعاعنیز در این زمان شکاف آبشش 

های دیف شعاعدومین ر. دگردی ترولین آبشش کمی طویلا

های دومین اولین ردیف شعاع. نداولین آبشش هنوز کوتاه بود

باله شکمی و مخرجی و لبه . ظاهر شدنددر این روز آبشش نیز 

توسعه ( مترمیلی =24/72TL)پایینی باله دمی در روز پنجم 

شکاف سوم . شدند ترطویلنیز ها های سبیلکجوانه. ندفتیا

در روز ششم . باز نشده بود ًکاملادر این زمان آبششی 

(4۵/72TL= مترمیلی) کننده حفره بویایی به های تقسیملب

. تر به سمت بالا انحنا یافتبیش نیز دم و هم متصل شدند
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های آبششی در آبشش دوم جوانه زد و ردیف عاعردیف دوم ش

در روز هفتم . گیری کردول سومین کمان آبششی آغاز به شکلا

(09/72TL= رمتمیلی )باله . دصورت مستقیم رشد کرپوزه به

بخش انتهایی . دلارو رسیبه میانه جانبی بدن پیشنیز ای سینه

های های اولین ردیف شعاعتر شده و جوانهباله مخرجی پهن

در . آبششی نیز روی سومین کمان آبششی قابل تشخیص بودند

. رسید (مترمیلی=TL 02/72)لاروها به روز هشتم طول پیش

باله شکمی به لبه  و به حالت مسطح درآمددر این زمان زه پو

های ثانویه در اولین های شعاعجوانه. دچین باله مخرجی رسی

های در آبشش های ردیف دوم شعاعجوانه. دگردیآبشش نمایان 

. باز شد در این روز های آبششی چهارمشکاف. دسوم ظاهر ش

روز نهم و . وشاندای را پباله سینه سرپوش آبششی لبه جلویی

شروع ) مترمیلی =TL 7/72-2۸/72 (گشاییدهم پس از تخم

در ابتدای . مرحله تغذیه فعال استمرحله لاروی و آغاز انتقال به

. شدند های استخوانی پشتی ظاهرهای پلاکمرحله لاروی جوانه

های استخوانی روی سطح سر نمایان های فلسانهچنین جوهم

یش طول پوزه طول نسبی سر نیز افزایش دلیل افزابه. شدند

ارتفاع باله . خروج مقادیر زیادی ملانین از مخرج دیده شد. یافت

ها از دهان های سبیلکهای شعاعجوانه. پشتی افزایش یافت

 طورهبهنوز  مخرجیباله پشتی و . ندگرفت هایملاحظهفاصله قابل 

ه باله دمی خط جانبی تا میان. ه بودکامل از باله دمی جدا نشد

شدت کاهش در این مرحله حجم کیسه زرده به. کشیده شد

تغییرات . یافته و در دستگاه گوارش لارو غذا قابل مشاهده بود

 =TL 12/72-19/7۸) گشاییتخم از بعد 77ـ72کمی از روز  ریختی

بین . ر جفت ادامه یافتهای غیتمایز باله. مشاهده شد (مترمیلی

( مترمیلی LT=19/7۸ـ۵4/47) گشاییخماز ت بعد 72-71روزهای 

و  ههای استخوانی پشتی قابل تشخیص بودهای پلاکجوانه

در روز . ه بودکمی به سمت بالا خمیده شدنیز نوتوکورد 

 های، جوانه(مترمیلی TL=1/47)گشایی هجدهم بعد از تخم

های استخوانی پهلویی و شکمی در سطح بدن قابل پلاک

 بعد از ( مترمیلی =4۵/44TL) بیستماز روز . مشاهده شد

ها شکل مینیاتوری ماهی نوجوان را گشایی لارو ماهیتخم

در . باشداهری واجد ریخت یک موجود بالغ میگرفته و از نظر ظ

در . رسدعدد می 72-7۸های پلاک استخوانی به این روز ردیف

 هایویژگیانجام شد و بعضی از  دگردیسی ۵0تا  40بین روزهای 

های پشتی، پهلویی و ردیف. وجوان پدیدار شدهای ندید ماهیج

خوبی توسعه یافتند، های استخوانی پشتی بهشکمی پلاک

 بعد از  24و  27های پهلویی و شکمی در روزهای ردیف

 . ه بودتیز شد علاوه نوک پوزه کاملاًهو بدیده شد  گشاییتخم

الگو  بررسی الگوهای رشد نشان داد که: الگوهای رشدی

ک نقطه عطف در روز نهم پس از رشد وزن دارای دو فاز با ی

 که در فاز اول  باشدمی( مترمیلی =۱/۱TL/)گشایی تخم

a ،9/0=b ،9/0=R=002/0) صورت آلومتری منفیهب
و در فاز ( 2

a ،2/2=b ،9۸/0=R=00002/0) صورت آلومتری مثبتهدوم ب
2) 

 .(7شکل ) بود

 

 
گشایی از تخم) طی تکوین لارویدر مراحل ( Acipenser ruthenus)  تاسماهی استرلیادومتریک و رابطه بین وزن و طول کل رشد آل نمودار :۱شکل 

 .(باشدخط چین نمایانگر نقطه عطف رشد می)( ۰۵تا روز 

 

ای با سر در طی تکوین لاروی دو مرحلهالگوی رشد طول 

 =۵4/47TL) گشاییتخمنقطه عطف در روز هفدهم پس از یک 

بود که در فاز اول الگوی رشد آلومتری مثبت ( مترمیلی

(07۸/0=a ،14/7=b ،92/0=R
و در فاز دوم آلومتری منفی ( 2
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a ،1۸/0=b ،۸/0=R=22/0)بود 
چنین الگوی هم(. a4شکل ( )2

نقطه عطف در روز بیستم پس از رشد عرض سر دو فازی با یک 

ی رشد در این گوال. بود( مترمیلی =4۵/44TL)گشایی تخم

صورت آلومتری مثبت گشایی تا نقطه عطف بهناحیه از روز تخم

(042/0=a ،19/7=b ،91/0=R
ایزومتریک بود  و سپس تقریباً( 2

(20/0=a ،92/0=b ،9/0=R
در بخش سر الگوهای (. b4شکل ( )2

الگوی . رشد ناحیه پوزه و چشم نیز مورد بررسی قرار گرفت

صورت هت و یک فازی برشد طول پوزه نقطه عطف نداش

a ،7۸/7=b ،92/0=R=0۵4/0)آلومتری مثبت بود 
شکل ( )2

c4 .) نقطه عطف الگوی رشد قطر چشم نیز دارای دو فاز با یک

بود ( مترمیلی =77/72TL)گشایی در روز چهارم پس از تخم

a ،۵4/7=b ،242/0=R=002/0)که در فاز اول آلومتری مثبت 
2 )

الگوی رشد در طول  .(d4شکل )ود و در فاز دوم ایزومتریک ب

-از زمان تخم. ای بودلاروی دو مرحلهتنه در دوره اولیه تکوین 

-میلی =92/71TL)گشایی گشایی تا روز دوازدهم پس از تخم

، a ،2/0=b=۵2/4)صورت آلومتری منفی هیا نقطه عطف ب( متر

۵2/0=R
، a ،92/0=b=29/0)ایزومتریک بود  ًو سپس تقریبا( 2

92/0=R
الگوی رشد ارتفاع تنه نقطه عطفی (. e4شکل ( )2

به صورت  اًتقریب نداشت و در طول دوره تکوین لاروی

a ،0۸/7=b ،92/0=R=099/0)ایزومتریک بود 
 (. f4شکل ( )2

 یالگوی رشد طول و ارتفاع دم در طی تکوین دارای دو فاز

 گشاییتخمالگوی رشد طول دم از زمان . ندبود عطفیک نقطه  با

( مترمیلی =19/7۸TL)گشایی وز چهاردهم پس از تخمتا ر

a ،22/7=b ،92/0=R=7۵/0)لومتری مثبت آ
تقریباَ سپس و ( 2

a ،99/0=b ،9۸/0=R=22/0)ایزومتریک بود 
-هم(. g4شکل ( )2

نقطه عطف در روز هفتم  نیز با یکچنین الگوی رشد ارتفاع دم 

آلومتری  در فاز اول (مترمیلی =4۵/72TL)گشایی پس از تخم

a ،14/0=b ،۵2/0=R=02/0) منفی
 آلومتری مثبت سپسو ( 2

(07/0=a ،12/7=b ،۸2/0=R
 (.h4شکل )بود ( 2

 

 بحث
رشد آلومتری از جمله عوامل مهم در  شناخت الگوهای

باشد چراکه این وری میپرمدیریت تولید یک گونه در آبزی

ر توانند تحت تاثیر شرایط محیطی قرار گیرند و دالگوها می

. (799۸و همکاران،  Loy) تعیین نهایی شکل بدن موثر باشند

اساساَ تغییرات الگوی رشد آلومتری ماهیان در راستای افزایش 

 وقوع ههای زیستی گونه بقدرت بقا بوده و بر اساس اولویت

این تغییرات برای سازگاری با  عبارت دیگرو یا به پیونددمی

های مراحل اولیه تکوین ویتیط تنفسی، تغذیه و شنا که اولشرا

ل در طی مراح. (Van den Boogart ،799۵و  Osse) هستند

تکوین، شکار شدن و گرسنگی دلایل اصلی مرگ و میر اولیه 

هنگامی که لاروها  .(Houde ،79۸9و  Bailey) باشدمیلاروها 

 عملکردی ضروری برای فرار از شکارچیان و-های ریختیسیستم

واقع شانس بقای خود را کامل کنند در کسب غذای خارجی را 

های تغذیه و حرکتی نیز باید دستگاهزمان دهند و همافزایش می

در . (7991و همکاران،  Osse) همان اندازه توسعه پیدا کندبه

تر بیش ماهی استرلیاد، الگوهای رشدتاسطی مراحل اولیه رشد 

ت ین تغییرات در جهآلومتری مثبت بود که ا های بدنبخش

تواند الذکر برای سازگاری با محیط میهای فوقافزایش قابلیت

نقطه عطف قطر چشم در ماهی استرلیاد در روز  .دشویر عبت

در مطالعاتی که روی  Gisbert (7999). آمد ستدهبچهارم 

انجام داد نشان داد که  (Acipenser baeri) تاسماهی سیبری

 م بعد از در روز سو این ماهی نقطه عطف قطر چشم در

مشابه نقطه عطف قطر چشم در  حدوداًباشد که گشایی میتخم

 با زمانهم مثبت رئوتاکتیک پاسخ .ماهی استرلیاد استتاس

 اولیه لاروهایپیش انتوژنی طول در چشم قطر سریع افزایش

چنین عنوان کرد که بینایی همGisbert (7999 ). باشدمی

امی کند و هنگایفا میر پاسخ ماهی به جریان آب نقش مهمی د

مرجع در شبکیه شود نقاط ماهی توسط جریان آب رانده می

کند تا آید و ماهی به سمت جلو شنا میچشم به حرکت در می

زمانی که نقاط مرجع از حرکت بایستد یا به جهت مخالف 

البته در شرایط آزمایشگاهی، رئوتاکسی در طول . حرکت کنند

تر از سطح دید لارو سطحی پایینود نداشت زیرا نور در شب وج

اما به هر حال . (792۸و همکاران،  Pavlov) دباشمیها ماهی

طول مراحل اولیه زندگی  این مطالعات اهمیت بینایی را در

 گیریجهتر زمانی که هنوز مکانیسم حسی استرلیاد دتاسماهی 

 سر عرضو الگوی رشد طول  .کندکامل نشده است تایید می

 طول و عرض سر الگوی رشد. آلومتری مثبت بود تدااسترلیاد اب

با نقطه عطف در روز نهم نیز ( A. baeri) سیبری تاسماهی در

و  Geerinckx) صورت آلومتری مثبت بودگشایی بهپس از تخم

در لارو چنین وضعیتی . (Gisbert ،7999؛ 400۸همکاران، 

و  Van sink) ماهی نیز مشاهده شدتاسماهی سیبری و فیل

در مطالعه دیگری در تاسماهی سبز . (7991؛ 7999همکاران، 

(A. medirostris)  صورت رشد طول سر در دوره لاروی بهنیز

در طول . (Gisbert ،4002و  Doroshow) آلومتریک مثبت بود

خطی جانبی، تنفس و تغذیه رشد سریعی  هایسیستماین مدت 

 . ردندرا آماده مرحله لاروی کلارو استرلیاد داشته و 
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 (۰۵گشایی تا روز از تخم) در طول تکوین لاروی( Acipenser ruthenus)الگوهای رشد آلومتریک در نواحی مختلف بدن ماهی استرلیاد  -۲ شکل

 .(باشندطول کل می گیری شده نسبت بهاط عطف رشد در فواصل طولی اندازهها نمایانگر نقخط چین)



 9312 تابستان، 2، شماره پنجمال س                                   پژوهشی محیط زیست جانوری                  –فصلنامه علمی 

11 
 

خوبی و اندام بویایی بهها در این دوره سبیلکچنین هم

که به ماهی اجازه یافتن غذا در هنگام اتمام  ه بودندتوسعه یافت

در نقطه عطف رشد طول چنین هم. دادذخیره کیسه زرده می

های آبششی توسط روز هفدهم، پوشش کامل شعاعیعنی  سر

و تغییرات تنفسی از حالت پوستی به آبششی،  سرپوش آبششی

 Dettlaff) های ماهیهتر اکسیژن در اندامسازی ببه فراهم منجر

 شودو تغییر در شنا و الگوهای حرکتی می (7992و همکاران، 

(Gisbert ،7999) .رشد از بخشی بالا، موارد به توجه با بنابراین 

 هایدستگاه توسعه به توانمی را دوره این در سر طول سریع

 جیخار تغذیه و غذا کسب برای ایتغذیه و تنفسی، حسی

عرض سر در دوران تکوین لاروی  الگوی رشد طول و .داد نسبت

صورت آلومتری ترتیب بهبعد از نقطه عطف در ماهی استرلیاد به

 .منفی و ایزومتریک بود که مشابه تاسماهی سیبری بود

های ها در بالهتفکیک چین بالهزمانی همد که دانتایج نشان 

شایی با نقطه عطف گبعد از تخم 72-77غیرجفت در روزهای 

در  گشاییرشد آلومتریک طول دم در روز چهاردهم بعد از تخم

 مشابه بودماهی سیبری و تاسماهی سبز ماهی استرلیاد با تاس

(Doroshow  وGisbert ،4002 ؛Gisbert ،7999). درحالی 

صورت هکه از روز چهاردهم به بعد تا روز پنجاه طول دم ب

در این سن رسد که نظر میهن ببنابرای. ایزومتریک رشد کرد

گشایی اساسی در مقایسه با زمان تخم طورهشنای لاروها ب توانایی

یابد و فعالیت ماهی لاروی تغییر کرده و بهبود میو پیش

های تمایز باله. (7999و همکاران،  Gisbert) یابدافزایش می

غیرجفت، رشد سریع طول دم ماهی، رشد آلومتریک منفی در 

گشایی همگی با بهبود قدرت ع دم تا روز هفتم بعد از تخمرتفاا

دهد که ست که به لارو این توانایی را میشنای ماهی همراه ا

د و بتوانند از نواحی ای متفرق شونفعالانه در منطقه گسترده

های پرورشی برای یافتن غذا و فرار از ای متعدد و زیستگاهتغذیه

 بقای خود استفاده کنند شکارچیان و حمله به طعمه و حفظ

(Gisbert ،7999) .صورت هرشد پوزه در طول دوره ب الگوی

چنین رشد عرض سر تا روز بیستم همو  آلومتریک مثبت بود

طور که طول سر نیز همانرشد . بودصورت آلومتری مثبت هب

چنین صورت آلومتری مثبت بود، همهذکر شد تا روز چهاردهم ب

در نتیجه رشد . مثبت بود لومتریآ ردهمرشد طول دم تا روزچها

قسمت جلویی و انتهای بدن ماهی نسبت به رشد طول بدن که 

 ،صورت آلومتریک منفی بودهگشایی بتا روز دوازدهم بعد از تخم

تواند بیانگر نوعی سازگاری برای زودتر اتفاق افتاده است که می

و  Van sink) کاهش مصرف انرژی در نقل و انتقال ماهی باشد

رشد سریع آلومتریک در سر و دم . (7991همکاران، 

روی بدن ماهی ر متناسب با توانایی کاهش نیروهای اصطکاک ب

مکانیسم دیگری . (Van den Boogart ،799۵و  Osse)است 

 کاک در طول مراحل اولیه زندگی که باعث کاهش نیروی اصط

عد از یه بخوردگی باله مخرجی اولتواند وجود چینشود میمی

چین . های غیرجفت اولیه باشدخوردگی بالهتفکیک چین

های ماهیان خوردگی باله مخرجی اولیه در لاروهای سایر گونه

، Van den Boogartو  Osse) استخوانی نیز گزارش شده است

عنوان یک راه حل آسان برای کم کردن اصطکاک ه بهک (799۵

 لانس مطرح فت بدن و کاهش تورباو حداقل استفاده از با

 .(7991و همکاران،  Van sink) باشدمی
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Abstract 

Allometric growth pattern of Sterlet (Acipenser ruthenus) was studied during larval 

development from hatching up to 50 days post hatching. For this experiment, in total 180 

specimens were sampled and their left side photographed using a digital camera. 

Morphometric parameters of this study obtained from 2D pictures of specimens using the 

software ImageJ and allometric growth pattern was calculated as a power function of total 

length using non-transformed data: Y=ax
b
. Results revealed that morphogenesis and 

differentiation during early ontogeny i.e. prelarval stages is more intense than larval stage. 

The allometric growth pattern of the tail length, head length and head width were positive 

allometric up to 14, 17 and 20 dph, respectively. This can be as result of vital functions 

importance including swimming, respiration and sensory systems during this period. The 

timing of finfold differentiation into unpaired fins (11-14 dph) is similar to that of tail growth 

pattern. Differentiation into unpaired along with growth of the tail and negative allometry of 

caudal peduncle in day 7 dph can be related to improve of fish swimming ability. 
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