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ی ماهی خصوصیات ریختی در طی مراحل اولیه تکوین وسعهتغییرات شکل بدن و ت
  )Sparidentex hasta(صبیتی 

 
 1رعایا، سمیرا ناظم 1*، سهیل ایگدري1فاطمه مشیدي

 31585-4314 یصندوق پست، دانشگاه تهران، کرج، ایران  ،پردیس کشاورزي و منابع طبیعیبیعی، دانشکده منابع طت، گروه شیلا -1

  
  1394مهر  25 :تاریخ پذیرش  1394خرداد  19 :تاریخ دریافت

  
  چکیده

عنوان یک به) Sparidentex hasta(هاي ریختی ماهی صبیتی این تحقیق با هدف بررسی تغییرات شکل بدن و روند توسعه ویژگی
. سنجی هندسی به اجرا درآمداده از روش ریختروز پس از آن با استف 35ارزش اقتصادي در مراحل اولیه تکوین از زمان تفریخ تا  گونه با

ها هاي شکل از نیمرخ چپ نمونهبراي استخراج داده. برداري شد نمونه لارو در روزهاي مختلف بعد از تفریخ نمونه 531براي این منظور تعداد 
. ها رقومی شدند برروي نمونه TpsDig2 افزار ساخت تعریف و با استفاده از نرم لندمارك هم 9سپس تعداد . تصاویر دوبعدي تهیه گردید

نتایج نشان . مورد بررسی قرار گرفتند Relative warpگذاري براساس آنالیز پروکراست با استفاده از تحلیل همهاي لندمارك پس از روي داده
توسعه ناحیه دمی و افزایش عمق  ترتیب شامل افزایش طول و عرض سر،داد که روند تغییر شکل بدن ماهی صبیتی در مراحل اولیه تکوین به

ن یاها از نظر سن و اندازه نشان داد که مراحل لاروي بندي آنبراي گروه Wardها براساس الگوریتم اي شکل بدن نمونهآنالیز خوشه. بدن بود
 Youngerنوجوانی اولیه ) 4(، (Post larvae)پست لاروي ) 3(، (Larvae)لاروي ) 2(، (Early larvae)لارو اولیه ) 1(گونه به پنج مرحله 

juvenile  نوجوانی ) 5(وJuvenile همچنین تغییرات شکل بدن ماهی صبیتی در مراحل اولیه تکوین جهت رفع نیازهاي  .قابل تقسیم می باشد
  . باشدزیستی این گونه براساس اولویت هاي حیاتی آن می

 .هندسی سنجیشناسی، ریخت، ریخت سیم دریاییصبیتی، :کلیدي کلمات
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  مقدمه
هـاي  از مـاهی  )Sparidentex hasta(ماهی صبیتی 

گوشتخوار مناطق گرمسیري است کـه در خلـیج    دریایی
 Bauchot and( پـراکنش دارد فـارس و سـواحل هنـد    

Smith, 1984 .(      زیستگاه ایـن گونـه نـواحی سـاحلی بـا
هــاي متــر بــوده و بــراي تخمریــزي در مــاه 25-30عمـق  

. نمایـد عمق دریا مهاجرت مـی ط کمبهمن و اسفند به نقا
این گونه هرمافرودیت پروتاندیک در کشورهاي حاشیه 
خلیج فارس از جملـه کویـت، امـارات متحـده و عمـان      

ــه ــرورش داده مــی    ب ــورت تجــاري پ ــوند و بچــه  ص ش
رسـند  هاي پرورشی در طـی دو سـال بـه بلـوغ مـی      ماهی

)Kitto and Bechara, 2004.( هاي اخیـر، ایـن   در دهه
ــانــه گو ــ ب ــراي کاندیــد جدیــد یــک عنــوان هارزش ب ب

 مـورد توجـه قـرار   جنوب ایـران  در پروري دریایی  آبزي
هماننـد سـایر    ).Hussain et al., 1981(اسـت   گرفتـه 
پـروري، پـرورش ایـن گونـه بـا      در صنعت آبزي هاماهی

ــرارزش اقتصــادي،  ــد ف آهم آوردن اطلاعــات در نیازمن
ز جملـه تغییـرات   شناسـی آن ا هاي زیسـت مورد ویژگی

ــدن در دوره  ــکل ب ــه  ش ــویناولی ــی تک ــا   م ــه ب ــد ک باش
ي زیسـتی هماهنـگ   براي تـامین نیازهـا   آنهاي  اولویت

لارو ماهیـان   ).Al-Abdul-Elah et al., 2010(باشد می
سـریع  دسـتخوش تغییـرات    تکـوین مراحل اولیه طی در 

 ,Osse and van den Boogaart(شـوند  ریختـی مـی  

1995, 1999; Gisbert, 1999, Loy et al., 2001 .(
تغییـر شـکل بـدن و تبـدیل بـه      هاي اسـتخوانی،  در ماهی

در یـک دوره  ) مـاهی جـوان  (موجـود   يشکل مینیـاتور 
، )Osse et al., 1997( پیونـدد وقـوع مـی  هبزمانی کوتاه 

هـاي  را بـراي انجـام بسـیاري از فعالیـت     لازمکه توانایی 
فـراهم مـی  تغذیـه  متابولیسم، شنا، تـنفس و  حیاتی مانند 

هـاي  توسـعه انـدام  ). Peña and Dumas, 2009( نمایـد 

ایجـاد شـده در مراحـل     ریختـی تغییـرات  مختلف بدن و 
توانــد متــاثر از بیــان ژن و پارامترهــاي مــی تکــوین اولیــه

  ). Gilbert and Bolker, 2003(محیطی باشد 
ماهیان یادي در مورد تغییرات شکل بدن مطالعات ز

سـنجی  ریخـت مراحل اولیه رشد با اسـتفاده از روش  در 
ــنتی  ــاس سـ ــاهی بـ ــه مـ ــنی از جملـ  Paralabraxشـ

maculatofasciatus )Peña and Dumas, 2009( ،
، )Sparus aurata)Russo et al., 2007 دریـایی  سـیم 

ــاس ــیبري  ت ــاهی س  ,Acipenser baerii )Gisbertم

 Gisbert and( A. medirostrisماهی سبز ، تاس)1999

Doroshov, 2006 (ماهیو فیلHuso huso  )Gisbert 

et al., 2014(   سـنجی  روش ریخـت  .انجام شـده اسـت
گیــري فواصــل طــولی بــدن بــوده و ســنتی برپایــه انــدازه

ویـژه بـراي مطالعـه لارو ماهیــان در    هـایی بـه  محـدودیت 
تغییـرات ریختـی    مراحل اولیه تکـوین کـه مـاهی دچـار    

 سـنجی روش ریخـت . گـردد، دارد سـریع و بـالایی مـی   

هـاي نـوین در   وشاز جملـه ر ) پایـه لنـدمارك  (هندسی 
هاي اخیر کـاربرد  باشد که در دههسنجی میعلم ریخت

ــتهآن  ــوم  در رش ــف عل ــاي مختل ــت ه ــه اس ــعه یافت  توس
)Bookstein, 1991; Rohlf, 1998; Zedditch et al., 

هـاي  استخراج دادهبراي ابزار مناسبی ش این رو .)2004
ها با استفاده از مربوط به شکل بدن و تجزیه و تحلیل آن

ــون ــد  آزم ــاري چن ــاي آم ــراهم ه ــره را ف ــرده متغی و  ک
ریختـی از جملـه در مراحـل اولیـه      سازي تغییراتمصور

 ,.Zelditch et al( نمایــدپــذیر مــیتکــوین را امکــان

2004.(  
ت در مـورد رونـد تکـوین    با توجه به فقدان اطلاعـا 

ــی  ــدي،   ریخت ــه رش ــل اولی ــبیتی در مراح ــاهی ص ــن م ای
 مـاهی صـبیتی   شناخت تغییرات ریختـی با هدف ، تحقیق

سنجی استفاده از روش ریختبا  در مراحل اولیه تکوین
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 بـا  حاصـل از ایـن تحقیـق   نتـایج   .به اجرا درآمدهندسی 
درك بهتـر   توانـد بـه  اي مـی فراهم آوردن اطلاعات پایه

ایـن گونـه در   ) هاي تکوینیاولویت(ییرات شکل بدن تغ
و با شناخت بهتـر   ودهطی مراحل اولیه تکوین کمک نم

هـاي پرورشـی لارو   تهیه دستورالعمل درد رشد آن، رون
مــورد  آنهــاي مــدیریتی پرورشــی در برنامــهایـن گونــه  

  . استفاده قرار گیرد
  

  هامواد و روش
مـاهی   مولـدین نـر و مـاده    :بـرداري روش نمونه

یـاران دریـا واقـع در     رورشو پ ـ تکثیـر  صـبیتی از مرکـز  
بـه  . روستاي بندر معلم در اسـتان هرمزگـان تهیـه شـدند    

مولـد مــاده و نـر بــا میــانگین وزن    8و  14ترتیـب تعــداد  
اي به حجم  استوانهیک مخزن به  کیلوگرم 85/0و  36/1
ریـزي و لقـاح،   بعد از تخـم . متر مکعب معرفی شدند 12

ــاتخــم ــا ي ه ــان آب و توســط  شــناور ب اســتفاده از جری
آوري و بـه  میکرومتـر جمـع   150چشـمه  هـایی بـا    توري

لیتـر   300مخروطـی بـه حجـم    -ايانکوباتورهاي استوانه
دمـــا و شـــوري آب در طـــول مـــدت . شـــدند معرفـــی

قسـمت در   34 ±5/0و  C°1±20انکوباسیون بـه ترتیـب   
هــاي ز انکوباســیون، تخــمســاعت پــس ا 24. بــود هــزار

لارو در  50 لیتـري بـا ظرفیـت    10ریخ شده به مخـازن  تف
روز  20از روز اول بعـد از تفـریخ تـا    . شـدند  نتقـل م لیتر

 سـلول در  106(پس از آن، ریز جلبک نانوکلروپسـیس  
و  ندمعرفـی شـد   مخـازن بـه  براي تغذیـه لارو   )میلی لیتر
روز پس  20لاروها از روز دوم بعد از تفریخ تا همچنین 

ر روز با روتیفر و آرتمیـاي غنـی شـده بـا     از آن دو بار د
DHA  ــه شــدند ــا پایــان زمــان    روز 20 بعــد از. تغذی ت

 -500(ماهیـان بـا اسـتفاده از غـذاي پلـت      آزمایش، بچه
در مــدت انجـام آزمــایش  . تغذیــه شـدند ) میکـرون  300

 .شـدند  نـوردهی  تمخازن با استفاده از لامـپ فلوروسـن  
ز بعد از ور 6و  5، 4، 3، 2، 1 لاروها دربرداري از نمونه

بـه   سـپس  و )DPH = Day Post Hatching( تفـریخ 
تفریخ انجام  پس ازروز  35میان تا  صورت یک روز در

انجـام  صـورت کـاملاً تصـادفی    ها بهگیرينمونه. گرفت
نمونــــه لاروي و  531تعــــداد در مجمــــوع و گرفـــت  

لاروهـا و  . گردیـد آوري ماهی در کـل دوره جمـع   بچه
برداري در عصاره گـل  اصله پس از نمونهبلاف ماهیانبچه

اسـتفاده   بـا  هـا آنچپ  نیمرخمیخک بیهوش و سپس از 
بـا قـدرت   ) Cannon(از لوپ مجهز به دوربین دیجیتـال  

-اســــتریوروي  مگاپیکســـل مســـتقر بـــر    5تفکیـــک  

ــکوپ  ــایی Laicaمیکروسـ ــف  در بزرگنمـ ــاي مختلـ هـ
از  هـا براي محاسبه دقیـق وزن لارو . عکسبرداري گردید

گرم به روش  001/0با دقت  کیآنالیت ازوي دیجیتالیتر
  .استفاده شد) تعداد در گرم(وزنی 

منظـور مطالعـه   بـه : بررسی تغییرات شکل بـدن 
سـنجی  اسـتفاده از روش ریخـت  تغییرات شـکل بـدن بـا    

 9هندســـی لنـــدمارك پایـــه، پـــس از تعریـــف تعـــداد  
ساخت براساس ساختار شـکل بـدن مـاهی     لندمارك هم

 tpsUtilافزارهـاي   ولیه رشد، با استفاده از نرمدر مراحل ا
)Rohlf, 2005 ( از تصاویر دیجیتالی، فایلtps   تهیه و بـا

رقـومی   tpsDig2 (Rohlf, 2005)افـزار   اسـتفاده از نـرم  
براي حذف عوامل غیر شکل شـامل   ).ج1شکل (شدند 

) GPA(اندازه، جهت و موقعیـت از آنـالیز پروکراسـت    
هـاي حاصـل از شـکل بـدن بـا      هاستفاده شد و سپس داد

به منظور بررسی روند Relative warp  استفاده از آنالیز
 ,Rohlf(تغییرات شکل بدن مورد تحلیـل قـرار گرفتنـد    

) RW2و  RW1(  RWدر ایـن آنـالیز امتیـازات   ). 1993
کننـده تغییـرات شـکل بـدن     عنـوان شـاخص توصـیف   به

ــدند   ــتفاده ش ــراي  . )Bookstein, 1996(اس ــین ب همچن
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هاي از مجموع نمونه Relative warpرسیم نمودارهاي ت
هـا  آن) میانگین(برداري، شکل اجماع ي نمونههر مرحله

ــزار    ــرم اف ــتفاده از ن ــا اس ــورد   tpsSmallب ــتخراج و م اس
ــت  ــرار گرف ــتفاده ق ــاخص . اس ــین ش ــتگی ب ــاي همبس ه

و طـول   RW2و  RW1توصیف کننده شکل بدن یعنـی  

حاصـل از   Pیون بـا ارزش  کل با استفاده از آنالیز رگرس
Permutation test  افـزار  تکرار در نـرم  1000باtpsReg 

 Inflexion(نقطــه عطــف . مــورد تحلیــل قــرار گرفــت

points (  تغییرات شکل بدن براسـاس روشvan Snik  و
  .تعیین شد) 1997(همکاران 

   
 

  
  

، DPH 18) ت(، DPH 8) پ(، DPH 3) ب(، DPH 1) الف(؛ )Sparidentex hasta(در ماهی صبیتی تکوین مراحل اولیه  :1شکل
) 2(ترین بخش فک بالا،  ابتدایی) 1: (هاي شکل بدنهاي تعریف شده به منظور استخراج دادهشامل لندمارك DPH 35) ج( و DPH 25) ث(

) 7(انتهاي قاعده باله دمی، ) 6(فذ مخرج، نقطه عمود بر من) 5(نقطه عمود از مرکز چشم بر لبه بالایی سر، ) 4(لبه بالایی چشم، ) 3(مرکز چشم، 
  ).متر استمیلی 1دهنده مقیاس نشان(لبه پایینی چشم ) 9(نقطه عمود از مرکز چشم بر لبه پایینی سر و ) 8(منفذ مخرج، 

  
و  تعریف شده لندمارك 9اي بر اساس آنالیز خوشه

 Wardریتم ومجذور فاصـله اقلیدسـی بـا اسـتفاده از الگ ـ    
ها از نظر سن و انـدازه انجـام شـد    ندي نمونهببراي گروه

)Legendre and Legendre, 1998 .( ،رونـد   در نهایـت
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تغییرات ریختی و تکوینی لاروها در مراحل اولیـه رشـد   
هــاي در بزرگنمــایی Laicaتوســط استریومیکوســکوپ 

  .مختلف بررسی و توصیف گردید
  

  نتایج
و میـانگین طـول کـل     :سنجی هندسـی ریخت

 تفـریخ روز بعـد از   35صـبیتی از روز اول تـا   ماهی وزن 
 98/20بـه   95/1و  متـر میلـی  9/13 بـه  87/2 از به ترتیـب 

گرم افزایش یافت که بیانگر روند تغییـرات طـول و   میلی
آنـالیز   در. باشـد ن بدن در طی روند تکوین اولیه مـی وز

Relative warp،  دوRW  ــد از  39/96اول درصــــ
بـه  را غییـرات شـکل بـدن    مربوط بـه ت هاي دادهواریانس 

ــد  ــاص دادنـــــ ــود اختصـــــ و  =RW1%14/93( خـــــ
25/3%RW2= .( ــکل ــه  2ش ــراکنش نمون ــاي لارو را پ ه

 RW1براساس روند تغییرات شکل در امتداد محورهاي 
اعداد بیـان شـده از کوچـک بـه      .دهدنشان می RW2و 

. باشــدهـا مــی بـزرگ بیــانگر رونــد تغییـرات ســن نمونــه  
تغییـرات شـکل    Relative warp تحلیـل براسـاس نتـایج   

از  هــانمونــه براســاس ســن RW1 طــول محــور دربــدن 
+RW1  به–RW1 2( و افزایش عمـق بـدن  ) 1: (شامل (

چنـین نشـان   نتایج هم .سر بودو عرض طویل شدن طول 
پـراکنش   پس از تفـریخ  هشتمروز اول تا روز  داد که از

ــدون هــیچ  RW1هــا بیشــتر در امتــداد محــور  نمونــه و ب
تنوع  در این دورهبه عبارت دیگر . ی بودالگوي مشخص

تـا   8از . باشـد شکل و تغییرات مرتبط با آن بسیار بالا می
طـول   تغییرات شکل بدن در ،روز پس از تفریخ روند12

ــا RW2-از ( RW2 محـــور ــن ) RW2+ تـ براســـاس سـ
و  افزایش عمق بدن) 1(مربوط به  شامل تغییراتها  نمونه

همچنـین  . باشـد مـی جابجایی خلفی موقعیـت چشـم   ) 2(
روز پــس از تفــریخ، بیشــتر  35تــا  12براســاس نتــایج از 

و مربــوط بــه افــزایش  RW1تغییــرات در امتــداد محــور 
  .باشدعمق بدن و افزایش طول و عرض سر می

به مدل رگرسـیون تغییـرات شـکل    هاي مربوط داده
 Goodal F و آزمـون  tpsRegافزار با استفاده از نرم بدن

رابطـه مناسـبی بـین    ) >0001/0P( درصد 81/76با مقدار 
در مراحل اولیه رشد را متغیرهاي شکل بدن و طول کل 

رابطه بین شـاخص   نتایج نشان داد که همچنین. نشان داد
و طـول کـل شـامل دو     RW1کننده شکل بدن  توصیف

بعد از تفـریخ بـود    12مرحله با یک نقطه عطف در روز 
) R²= 352/0و  TL= 02/4(که مرحله اول قبل از عطف 

 بـود ) R²= 955/0( بعـد از نقطـه عطـف   مـر حلـه دوم   و 
  ).3شکل(

ــالیز ــدن هــاي  اي داده خوشــه در نهایــت آن شــکل ب
بـرداري، مراحـل   براساس شکل اجماع هر مرحلـه نمونـه  

 بنـدي نمـود  را در پنج گروه دسـته  برداريمختلف نمونه
ي و بـا توجـه بـه    ااساس نتایج آنالیز خوشه بر .)4شکل (

بـه  هاي ریختی مراحل اولیه تکـوین  ند توسعه ویژگیرو
لاروي ) Early larvae( ،)2(لارو اولیـه  ) 1(پنج مرحله؛ 

)Larvae( ،)3 (لاروي -پســـــت)Post larvae( ،)4( 
 نوجـــوانی )5(و  Younger juvenile نوجـــوانی اولیـــه

Juvenile قابل تقسیم بود.   
هـاي ریخـت   بررسـی ویژگـی   : تغییرات ریختی

چندین  مرحله لارو اولیه،نشان داد که در طول ظاهري، 
هـاي بالـه   گیـري جوانـه  ویژگی مهم ریختی شامل شکل

ــهســینه ــدن چشــم داراي و رنگدان ــا ش رخ ) DPH 1(ه
در روز سـوم بعـد از تفـریخ،     ).الـف  -1شـکل  ( دهد می

همزمان با جذب کامـل کیسـه زرده، بـاز شـدن شـکاف      
. )ب -1شــکل (اتفــاق افتــاد مخــرج نیــز  منفــذدهــانی و 
مـارپیچی   شـامل  لارويریختی مرحلـه   ویژگیمهمترین 

روز هشـتم بعـد از تفـریخ در     درشدن سیسـتم گـوارش   
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همزمـان بـا   . )پ -1شـکل  (بـود  بخش شـکمی لاروهـا   
 14، در روز یـا پسـت لاروي   لارويشروع مرحله سـوم  

سـپس  هاي دمی پدیـدار گشـته و   بعد از تفریخ شعاع باله
شدگی نوتوکورد و سپس خم  ،فریخروز بعد از ت16در 
هـاي  ، پیـدایش و ظهـور شـعاع   تفـریخ روز بعد از  22در 

ــه ــی،  بال ــه. مشــاهده شــدهــاي پشــتی و مخرج  در مرحل
، یکی از بـارزترین  Younger juvenile نوجوانی اولیه یا

سـینه اي و   هـاي خصوصیات ریختـی، ظهـور شـعاع بالـه    
رین مرحلـه  آخ ـدر . بعد از تفـریخ بـود   23در روز  لگنی

، ماهیان شبیه به شـکل  )Juvenile( یعنی نوجوانی لاروي
 33 حـدود و در ایـن دوره  و  ندمینیاتوري ماهیان بالغ بود

هــاي مخرجــی و روز بعـد از تفــریخ، شـعاع ســخت بالـه   
  .مشاهده گردیدپشتی 

  

 
  

روز بعد از آن  35عد از تفریخ تا از روز اول ب S. hasta ماهی صبیتی هاينمونه Relative warpهاي مربوط به آنالیز پراکندگی داده :2شکل 
  .اندگذاري شدههاي با سن بیشتر با اعداد بزرگتر علامتو نمونه 1تر از شماره سن هاي کمنمونه. RW2و  RW1در طول محور 
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نسبت  RW1هاي مربوط به راکندگی دادهبراساس پ روز بعد از آن 35از روز اول پس از تفریخ تا  S. hasta ماهی صبیتی روند رشد: 3شکل

  .)چین نشاندهنده نقطه عطف استخط( به طول کل
  

  
  .از آن روز بعد 35از روز اول پس از تفریخ تا  S. hasta  ماهی صبیتی ایجاد شده در لندمارك 9اي براساس دندوگرام آنالیز خوشه :4شکل
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  بحث
هـاي عملکـردي مـاهی    اکثر سیسـتم  تفریخدر زمان 

هنوز بطور کامل تمـایز   شناو  تنفس، تغذیهشامل  بیتیص
لارو ماهی صـبیتی هماننـد لارو سـایر    . ندپیدا نکرده بود

ــه صــورت        ــه رشــد ب ــایی در مراحــل اولی ــان دری ماهی
پلانکتونی بوده و معمولاً داراي نرخ بالاي مـرگ و میـر   

 هـا میـر در ایـن مـاهی    و بالا بودن نـرخ مـرگ  . باشندمی
هاي مهـم بـدن یـا بـه     سیستم وینیل عدم تکمعمولاً به دل

هــاي حســی، اســکلتی و عبــارت دیگــر ضــعف سیســتم 
رو لارو از ایـن . باشـد اي در مراحل اولیه رشد میماهیچه

در ) Teleost(این ماهی همانند سـایر ماهیـان اسـتخوانی    
تغییرات سـریع و  نیازمند  محیطی متنوع مواجهه با عوامل

تعامـل بـا محـیط    براي  ديعملکرهاي به موقع در سیستم
ــرات  اساســاً .)Gisbert, 1999(ند باشــمــی در ایــن تغیی

هـاي  نیازهاي زیستی این گونه براسـاس اولویـت   راستاي
-مـی هایی استخراج چنین اولویت. باشدمیها زیستی آن

یـک  درك و شـناخت مراحـل مختلـف لاروي    تواند به 
  . گونه کمک نماید

احــل لاروي بنــدي مر، طبقــهمعمــولهــاي در روش
ــاهی ــام ــش     ه ــاس خم ــایی براس ــان دری ــویژه در ماهی ب

)Flexion (  ســـاقه دمـــی  تشــکیل انتهــاي نوتوکـــورد و
بـا توجـه بـه اینکـه توسـعه تغییـرات دم بیشـتر        . باشـد  می

، به همین دلیـل ایـن   استمربوط به توانایی شناي ماهیان 
هـاي  تواند درك کاملی از توسـعه انـدام  بندي نمیتقسیم

، چراکـه  نشان دهـد را ها توجه به اولویت آن مختلف، با
که بـا   وجود دارندو تنه  ساختارهاي مهمی در ناحیه سر

در  این ساختارها. باشندموجود مرتبط میتغذیه و تنفس 
مراحـل اولیــه توســعه لاروي بیشـترین رشــد را دارد کــه   

 Van(باشـد  می هاحاکی از اولویت توسعه این عملکرد

Snik et al., 1997.(   هـاي عملکـردي   تغییـرات سیسـتم

پیوندد و در واقـع  براساس توسعه شکل بدن به وقوع می
مراحل تکوین شـکل بـدن ارتبـاط نزدیکـی بـا تغییـرات       
عملکردي و در نتیجه تغییر شرایط محیطی و منابع مورد 

ــق). Russo et al., 2007(اســتفاده دارد  ــایج تحقی  نت
بـدن  تغییـرات شـکل    براسـاس  خـوبی توانسـت  هبحاضر 

سنجی هندسی و بـا اسـتفاده از   مستخرج از روش ریخت
، مراحل لاروي این گونه از زمان تفـریخ  ايآنالیز خوشه

لارو ) 1(؛ شـامل  بـه پـنج مرحلـه    را روز بعد از آن 35تا 
پست ) Larvae( ،)3(لاروي ) Early larvae( ،)2( اولیه

 Youngerنوجـوانی اولیـه    )Post larvae( ،)4(لاروي 

juvenile  نوجـــوانی )5(و Juvenile  کـــه  کنـــدتقســـیم
بنـدي مناسـب دوره لاروي براسـاس    تواند یک طبقـه  می

تغییـرات ریختــی در طــی مراحـل اولیــه تکــوین در ایــن   
  . گونه را نشان دهد

شـکل بـدن بـه    در مرحله لارو اولیـه  براساس نتایج، 
جذب فاز اول شامل . و شامل دو فاز بودصورت کشیده 

در . باشـد مـی  )بعـد از تفـریخ   3تا  1ز از رو(کیسه زرده 
همزمـان بـا جـذب کیسـه زرده بسـیاري از      ماهی صبیتی 

ساختارهاي مربوط به تغذیـه از قبیـل بـاز شـدن دهـان و      
فـاز  . وقـوع پیوسـت  ههـا ب ـ مخرج، عملکردي شدن چشم

تـا   3از روز ( با جذب کیسـه زرده مرحله لارو اولیه دوم 
رتفـاع سـر و در   شـامل توسـعه انـدك ا   ) بعد از تفریخ 8

توانـد بـه   که این امـر مـی  بود نتیجه توسعه ساختار دهان 
 ,Houde(تــر کمــک نمایــد دریافــت غــذاهاي بــزرگ

مرحله لارو اولیه هیچ الگـوي  در براساس نتایج،  ).1987
به عبـارت  . مشخصی از تغییر شکل بدن مشاهده نگردید

تنـوع شـکل بـدن در لاروهـاي مـاهی صـبیتی در       دیگر، 
بسـیار بـالا   پس از تفـریخ  یه رشد تا روز هشتم مرحله اول

ــود و از الگــوي خاصــی تبعیــت نمــی  اساســاً در . کــردب
کننـد کـه از نظـر    ها، افرادي امکـان بقـاء پیـدا مـی     ماهی
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شکل بـدن توانـایی سـازش بیشـتري بـا شـرایط محیطـی        
نظـر  بنـابراین بـه  ). Dettlaff et al., 1993(داشـته باشـند   

بـدن لاروهـاي مـاهی    ي شکلرسد که دلیل تنوع بالامی
هـاي  صبیتی در طی این دوره، مربـوط بـه وجـود گـروه    

دلیـل تلفـات   شکلی متنوع باشد که در مراحل بعـدي بـه  
از بین رفته و گـروه   این تنوع بالا در مراحل اولیه تکوین

در مراحـل  . انـد خاص با شـکل بـدن مناسـب بقـاء یافتـه     
  .یدچنین الگویی مشاهده نگردتکوین لاروي بعدي 

در مرحله لاروي عمده تغییر شکل بـدن مربـوط بـه    
ظهور توسعه ناحیه سر و ساختار دهان بود در این مرحله 

اي توسـعه یافتـه بـود    به انـدازه  مارپیچی  سیستم گوارش
رشد سر  .توانست تغذیه اتفاقی را انجام دهدکه لارو می

یک ویژگی معمول در انتوژنی اولیـه ماهیـان اسـتخوانی    
و بـا تکـوین مغـز،    ) Van Snik et al., 1997(باشـد  می

باشــد اي و تنفســی مـرتبط مــی هــاي حسـی، تغذیــه انـدام 
)Gisbert, 1999; Loy et al., 2001; Gisbert and 

Doroshov, 2006  .(  
ــورد و   ــش نوتوک ــق دم خم ــول و عم ــعه ط در  توس

 تکـوینی  رویـداد مهـم   بعنوان یـک پست لاروي، مرحله 
توجه به جذب کیسه زرده در سه با . ماهی صبیتی بوددر 

روز اول، توسعه توانایی شـناي لارو ایـن گونـه اهمیـت     
بالایی دارد، چرا که در ایـن زمـان لارو ماهیـان نیازمنـد     

درصد وزن بـدن خـود بـراي تـامین      50یه تا بیش از تغذ
). Houde and Zastrow, 1993(د باشـن رشد معمول می

بـه منظـور   لاروهـا  علاوه در این مرحله توسعه شـنا در  هب
ضـروري   نیـز  فـرار از شـکارچی  هاي مربـوط بـه   فعالیت

 ,Osse and Vanden Boogaat, 1995(د باشــ مــی

1999.(  
مـاهی  ، تغییرات شکل بدن در مراحل بعدي تکوین

و  متمرکـز بـود  افزایش نسبی عمق بـدن   صبیتی عمدتاً بر

افزایش عمق . ها همراه بودبا پیدایش کامل بالهاین تغییر 
پـذیري  تواند مربوط بـه قابلیـت مـانور   ن در ماهیان میبد

شـکارچی   و با توجه به) Ontario, 2011(درستون آب 
رسد نظر می، به ماهی صبیتی و تغذیه از ستون آببودن 

گیـري یـک   شـکل  در رونـد مانورپذیري بالا قابلیت  که
و تغییـر جایگـاه زنـدگی و تغذیـه از منـابع      موجـود بـالغ   

  . الایی برخوردار استاز اهمیت بمختلف 
در نهایت نتایج این تحقیق نشان داد که شـکل بـدن   

هـاي زیسـتی موجـود و    ماهی صبیتی همگـام بـا اولویـت   
-هاي مختلف در هر مرحله تکوین میاهمیت رشد بخش

رو شناخت این تغییرات مهم که بـا نیازهـاي   از این. باشد
موجـود در ارتبــاط اســت مـا را در درك بهتــر نیازهــاي   

  .کند جود و پرورش لارو این گونه کمک میمو
  

  سپاسگزاري
دانـیم از زحمـات کلیـه    در اینجا بـر خـود لازم مـی   

کســانی کــه مــارا در انجــام ایــن تحقیــق یــاري نمودنــد   
  . سپاسگزاري نماییم
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