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 ترور ماهی گرین ریختی و توسعه خصوصيات الگوهای رشد آلومتریکمطالعه 

 (Aequiden srivulatus: Cichlidaeطی ) اوليه تکوین مراحل 
 

 زاده، قدیر قربان*سهيل ایگدری فاطمه مشيدی،
 منابع طبيعي کرج، دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه تهران.پرديس کشاورزي و  گروه شيلات،

 
 88/89/99؛ تاريخ پذيرش:  81/9/99تاريخ ارسال: 

 

 چکيده

رو این تحقيق با هدف بررسی تکوین اوليه و آلومتری رشد یک ویژگی معمول در لارو ماهيان می باشد. از این

( بعنوان یک گونه Aequidens rivulatusگرین ترور )های رشد آلومتریک و تغييرات ریخت ظاهری ماهی الگوی

منظور  ساعت پس از آن به اجرا درآمد. برای این 6911 گشایی تاارزش زینتی در مراحل اوليه تکوین از زمان تخم با

 سنجی مورد مطالعههای ریختتغييرات ریختی و تکوینی لاروها در مراحل اوليه رشد بررسی و توصيف گردید. داده

استخراج گردید و الگوی رشد آلومتری  ImageJافزار ها توسط نرمز از روی تصاویر دو بعدی گرفته شده از نمونهني

. نتایج نشان گيری شداندازه Y=aXbهای تغيير نيافته در فرمول به صورت تابع توانی طول کل با استفاده از داده

رشد نواحی سر، پوزه، قطر چشم و دم، آلومتری مثبت  گشایی الگویداد که در مراحل اوليه تکوینی پس از تخم

تواند اولویت عملکردهای ساعت ایزومتریک شدند که دليل آن می 601-075بودند و بعد از مدت کوتاهی در حدود 

های باشد. براساس نتایج، در اینگونه نقاط عطف رشد بيشتر ویژگی های حسی، تنفس و شناحياتی مانند سيستم

رحله گونه به چهار م ها مراحل اوليه رشد اینن با تغيير از تغذیه داخلی به خارجی بود. با توجه به یافتهریختی همزما

Eleuthero-embryo  ساعت با جذب کيسه زرده،  695تاPropterygio-larval گشایی، بعد تخم 601، تا ساعت

Pterygio-larval  گشایی وساعت بعد تخم 075تاJuvenile  باشد.می قابل تقسيم 

 

 6: ماهی زینتی، رشد، ریخت، آلومتری، ریخت سنجیکليدی واژگان

                                                             
 soheil.eagderi@ut.ac.ir نويسنده مسئول:*
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 مقدمه

باشد که از جمله ماهيان زيباي دنياي آکواريوم مي (Aequidens rivulatusماهي زينتي گرين ترور )

اطلاعات کمي در مورد ويژگي زيست شناختي  باشد.آمريکاي جنوبي شامل پرو و اکوادر مي آن منشاء

هاي هاي ساکن رودخانهگونه در زيستگاه طبيعي آن ارائه شده است و بيان شده که اين ماهي در آباين 

. اين گونه در صنعت آکواريوم به خاطر رنگ باله و بدن تحت (Lewbart, 1998کند )محلي زيست مي

د شرايط نامساع همه چيزخوار بوده و به ترور شود. ماهي گرينعنوان گرين ترور يا جواهر سبز شناخته مي

متر رشد سانتي 81متر و جنس ماده تا سانتي 92محيطي سازگاري بالايي دارد. جنس نر اين ماهي تا 

ها نقش مراقبت و پرورش لاروها را بر عهده دارند ولي جنس نر قلمرو طلب ماده ،کند. در اين گونهمي

 زارپسندي، تکثير و پرورش آن توسعهدليل باباشد. همانند بسياري از سيچليدهاي بزرگ زينتي، بهمي

 .(Lewbart, 1998; Reis et al., 2003يافته است )

هاي ارزش آکواريومي، شناخت ويژگي گونه بابا توجه به گسترش روز افزون تکثير و پرورش اين

لگوهاي اويژه بررسي تغييرات ريختي و همچنين تکويني آن همانند بسيار از ماهيان استخواني ديگر، به

. چرا که تغييرات (Khemis et al., 2012مراحل اوليه تکوين لاروي اهميت زيادي دارد ) رشد آن طي

 پيوندد،وقوع ميهگشايي تا مرحله نوجواني که در يک دوره کوتاه بتدريجي اين گونه از مرحله تخم

که يک ويژگي مشترک در بين  ،ها در حين رشد براي بقاءاهميت عملکردهاي حياتي آنتواند بيانگر مي

 مختلف هايگونه در همچنين (.Osse and Van Den Boogaart, 2004لارو ماهيان است، باشد )

-Wardباشد ) ارتباط در استفاده مورد منابع و زيستگاه در تغييرات با است ممکن تکويني فرآيندهاي

Campbell and Beamish, 2005) .تقسيم مختلف مرحله چند به را لاروي مراحل تواناين اساس مي بر 

 (.Peña and Dumas, 2009دهند ) نشان را مختلفي رشدي الگوهاي است ممکن مرحله هر که کرد

اي را به جهت اينکه ماهي در طي مراحل اوليه زندگي تغييرات ريختي و روندهاي رشدي پيچيده

(. اين توسعه Osse et al., 1997تکوين اوليه در ماهيان از اهميت به سزايي برخوردار است ) کند،طي مي

 Gisbertپذير است )از محيط نيز تاثير در طي مراحل اوليه تکوين، علاوه بر اينکه تحت تاثير ژن است،

et al., 2002). شود.هاي رشد متفاوت به نام آلومتري ميهاي مختلف با نسبتدر نتيجه سبب بروز فنوتيپ 

ها و طول کل بدن تغيير کند که چگونه يک ويژگي موجود، نسبت به ساير ويژگيآلومتري بيان مي

ه بت بعنوان بيان کننده تغييرات اندازه يک ساختار نسرو آلومتري به از اين .(Fuiman, 1983کند )مي

ختي پذيري ريدهنده تغييرات آنتوژنيک در طي مراحل اوليه رشد و انعطافتواند نشانکل بدن بوده و مي

به همين دليل، شناخت اين روند يا روند تغييرات  .(Peña and Dumas, 2009در يک محيط خاص باشد )

عنوان يک مقياس براي بررسي و پذيرش آن، توسط ساير مراحل اوليه رشد، به آلومتري رشد در طي

علاوه، هب (.Gisbert, 1999گيرد )عنوان کيفيت مناسب ماهيان پرورشي مورد استفاده قرار ميمحققان به
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 هتواند به درک بهتر مراحل تکوين اوليه اين گونشناخت تغييرات ريختي مهم در مراحل اوليه تکوين مي

 .هاي مديريتي براي مديريت پرورش لارو مورد استفاده قرار گيردمنجر شده و در برنامه

ماهي  ريخت ظاهري تغييرات اين تحقيق با هدف بررسي الگوهاي رشد آلومتري به همراه بررسي

رک دتواند باعث اطلاعات حاصل از اين تحقيق مي زينتي گرين ترور در مراحل اوليه رشد به اجرا در آمد.

شناسي، رفتارشناسي و هايي را در مورد ريختهاي مربوط به رشد گردد و ديدگاهبهتر روند سازگاري

 اکولوژي اين گونه در اختيار ما قرار دهد.

 

 هامواد و روش

ليتري نگهداري  822تعداد دو جفت مولد گرين ترور، در دو آکواريوم آب شيرين : برداریروش نمونه

هاي نر و ماده براساس برجستگي روي سر جنس نر صورت گرفت که در جنس نر جنسشدند. تشخيص 

ها پس از تفريخ در دهان ها دو عدد گلدان سفالي قرار داده شد. تخمباشد. در داخل آکواريومبزرگتر مي

 شگراد منتقل شدند و سپس تا پايان دوره پروردرجه سانتي 99ماهيان، به يک آکواريوم مجزا با دماي 

غذاي کنسانتره بيومار  باعلاوه بر غذاي زنده  ،ساعت 892بعد از  تغذيه شدند.توسط آرتمياي تفريخ شده 

، 991، 922، 812، 810، 839، 892، 90، 29، 02، 21، 92، 81از لاروها در  مورد تغذيه قرار گرفتند.نيز 

ساعت پس  8900و  8820، 8290، 920، 210، 000، 122، 291، 290، 321، 319، 332، 911، 911

 و بوده تصادفي کاملاً صورتبه هاگيريبرداري شد. نمونهقطعه در هر بار نمونه 0گشايي به تعداد از تخم

 انجام براي هاآن از عدد 810 که گرديد آوريجمع دوره کل در ماهي بچه و لاروي نمونه 922 تعداد

برداري در عصاره گل ميخک بيهوش و پس از نمونهها بلافاصله قرارگرفت. نمونه استفاده مورد آناليزها

( با قدرت تفکيک Canon) سپس از سمت چپ جانبي لاروها با استفاده از لوپ مجهز به دوربين ديجيتال

براي کنتراست بيشتر و مشاهده وضعيت  عکسبرداري گرديد. Copystandروي  مگاپيکسل مستقر بر 1

آميزي شدند. روند تغييرات با آب رنگ 8:8ئيدن بلو به نسبت ها توسط رنگ تولوها، نمونهتکوين باله

هاي مختلف در بزرگنمايي Laicaاوليه رشد توسط استريوميکوسکوپ  تکويني لاروها در مراحل و ريختي

 گرم 228/2دقت  با ديجيتالي ترازوي از لاروک ي وزن ميانگين دقيق محاسبه براي .شدبررسي و توصيف 

 شد. گرم( استفاده در وزني )تعداد روش به

(، طول تنه LH(، طول سر )TLها شامل طول کل )فواصل مورد نظر برروي نمونهبررسی الگوی رشد: 

(LTR( طول دم ،)LTA( طول پوزه ،)LSN( قطر چشم ،)ED( طول کيسه زرده ،)LSYو )  ارتفاع کيسه

بعدي گرفته شده، مورد سنجش  از روي تصاوير دو ImageJ (Version 1.240افزار )توسط نرم (DSYزرده )

ته در هاي تغيير نيافقرار گرفتند. الگوي رشد آلومتري به صورت تابع تواني طول کل با استفاده از داده

عرض  αعنوان متغير وابسته، هب Xعنوان متغير مستقل، هب Yگيري شدند که در آن اندازه bY=αX فرمول
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نشان دهنده  b>1 بيانگر رشد ايزومتريک، b=8اين فرمول  ضريب رشد است. در b( و interceptاز مبدا )

 مدل يعني حجمي هايداده مورد باشد. دربيانگر رشد آلومتري منفي مي b<1رشد آلومتري مثبت و 

 هسنجيد آن براساس طول-وزن مدل در آلومتري مقادير و باشدمي سه ايزومتريک رشد ضريب طول-وزن

ها با استفاده از طول کل بعنوان متغير مستقل انجام شد. نقاط عطف دادهشوند. رگرسيون خطي روي مي

(Inflexion pointsمنحني )( هاي رشد براساس روش وان سنيک و همکارانVan Snik et al., 1997 )

منظور نمايش تغييرات ريختي مهم براساس نقاط عطف رشد، اين نقاط در طول کل در طي تعيين شد. به

، براساس روش Huxleyاي توسط مدل هاي رشد منطقهنرخ رشد نمايش داده شدند.مراحل اوليه 

(fuiman, 1983) .خود ترمسن افراد به نسبت متفاوت شکلي داراي ماهيان لارو که آنجايي از انجام شد 

 هايبخش رشد نرخ در تفاوت نتيجه در ريختي هايتفاوت که است استوار ايده براين مدل اين هستند،

 نمايش براي مدلي عنوانبه فوق تواني تابع در رشد شود. آلومتريمي خوانده آلومتري که باشدمي مختلف

ترين روش مطالعه الگوي رشد با عنوان پذيرفته شدههرود و بمي بکار زنده موجود يک در رشد گراديان

رگرسيون با  (Robustness)همچنين قدرت  گيرد.اي مورد استفاده قرار ميهاي فاصلهاستفاده از داده

داري در يک رابطه عنوان بيان کننده درصد تغييرات در يک رابطه خطي( و سطح معنيه)ب 2r محاسبه

 انجام 80نسخه   Minitabافزارنرم و 9222ها در مايکروسافت اکسل گيري شد. آناليز دادهخطي اندازه

 پذيرفت.

 

 نتایج

دار بود هاي مورد بررسي در اين تحقيق معنيتمام مدل داري برايسطح معني بررسی الگوی رشد:

(21/2>Pالگوي رشد در ماهيان گرين ترور، از زمان تخم .) ساعت پس از آن ) 8900گشايي تاmm 

30/89-2/2=TL) .گشايي تا ماهي مورد مطالعه از زمان تخم الگوي رشد وزني مورد ارزيابي قرار گرفت

(. الگوي رشد طول سر، داراي دو فاز با يک نقطه 8بت بود )شکل آلومتري مث ساعت پس از آن 8900

در فاز اول الگوي رشد آلومتري مثبت و . ( بودmm 03/0=TLگشايي )ساعت پس از تخم 122عطف در 

 122گشايي تا الف(. الگوي رشد طول تنه نيز از زمان تخم 9در فاز دوم نزديک به ايزومتريک بود )شکل 

گشايي ايزومتريک ساعت پس از تخم 8900( آلومتري منفي و سپس تا mm 03/0=TLساعت پس از آن )

 طول در کمي بسيار رشد ماهي، کل طول افزايش با که کندمي بيان اين الگوي رشد ب(. 9بود )شکل 

ساعت پس  332پيوندد. همچنين الگوي رشد طول دم، داراي دو فاز با يک نقطه عطف در مي بوقوع تنه

ايزومتريک  ( بود. رشد در فاز اول آلومتري مثبت و در فاز دوم نزديک بهmm 22/1=TL) گشايياز تخم

 ج(. 9بود )شکل 
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 ( Aequidens rivulatusگرین ترور )( ماهی TL) ارتباط بين وزن تر و طول کل -6شکل 

 ساعت پس از آن(. 6911گشایی تا در مراحل اوليه رشد ) از زمان تخم

 

 گشايي ساعت پس از تخم 839داراي دو فاز با يک نقطه عطف در  الگوي رشد طول پوزه

(mm 10/1=TL) .در فاز اول الگوي رشد، آلومتري مثبت و در فاز دوم نزديک به ايزومتريک بود بود 

گشايي ساعت پس از تخم 291فازي با يک نقطه عطف در  الگوي رشد قطر چشم نيز دو د(.9)شکل 

(mm 99/0=TLبود که در ف ) ه(. 9از اول آلومتري مثبت و در فاز دوم نزديک به ايزومتريک بود )شکل 

بود  (mm3/1=TL) گشاييساعت پس از تخم 90الگوي رشد ارتفاع بدن دو فازي با يک نقطه عطف در 

هاي زرده نيز در مراحل (. کيسهو 9که در فاز اول آلومتري منفي و در فاز دوم آلومتري مثبت بود )شکل 

گشايي قابل رويت بودند و الگوي رشد کيسه زرده شامل طول و ساعت پس از تخم 892د تا اوليه رش

 ز، ح(. 9هاي ارتفاع، آلومتري منفي بودند )شکل

ساعت  02گشايي تا هاي ريخت ظاهري، نشان داد که از زمان تخمنتايج بررسي ويژگيی: تتغييرات ریخ

گشايي ساعت پس از تخم 892کيسه زرده نيز تنها تا الف(.  3پس از آن، شکاف دهاني بسته بود )شکل 

، X22الف و ب(. اما در مشاهدات ميکروسکوپي با بزرگنمايي  3هاياز نظر ظاهري مشخص بود )شکل

قابل رويت بود. تا هنگام ناپديد  گشاييتخمساعت پس از  812کيسه زرده به همراه قطرات چربي تا 

به کيسه زرده چسبيده بوده و غده  ، سر لاروها کاملاً گشاييتخمساعت پس از  812شدن کيسه زرده در 

الف و ب(.  3هاي ( نيز در اين زمان زير سر قابل مشاهده بود )شکلHatching glandچسبنده سري )

علاوه در سطح خارجي کيسه زرده هج(. ب 3زرده، اين غده هم ناپديد شد )شکل  پس از جذب کيسه

تدريج از بارز بود که به گشاييتخمساعت پس از  02ي شکل در مراحل اوليه تااهاي سياه ستارهرنگدانه

 شد.ها کاسته ميتراکم آن
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 Aequidens) ( در ماهی گرین ترورTLهای مختلف بدن نسبت به طول کل )الگوهای رشد آلومتری اندام -9شکل

rivulatus )و  ها، بيانگر نقطه عطف در هر ویژگیچينگشایی )خطساعت پس از تخم 6911گشایی تا از زمان تخم

 باشد(متر میها براساس ميلیاندازه
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به صورت پراکنده در  گشاييتخمهاي پوستي در سطح بدن، از همان روز اول پس از ظهور رنگدانه

هاي شکمي و سر ساعت پس از آن، در بخش 821تا  گشاييتخمساعت پس از  92هاي شکمي و از بخش

 810گشايي به بعد ديده شدند و از ساعت پس از تخم 821هاي پشتي از هاي بخشتر بود. رنگدانهمشخص

شتي هاي مخرجي و پهاي بالهخوردگيها بيشتر گرديد و چينبه بعد، تراکم رنگدانه گشاييتخمساعت پس از 

 3، اتفاق افتاد )شکل گشاييتخمساعت پس از  810ها از مشاهده بود. حضور فلس به تدريج در لاروها قابل

هاي خارجي، الگوي رشد را در اين گونه از ماهيان به طور توان براساس مراحل ظهور ويژگيج(. بنابراين مي

کاف دهاني تا ( باز شدن ش9( لارو تازه از تخم بيرون آمده تا باز شدن شکاف دهاني؛ )8مرحله: ) 3کلي، به 

 تقسيم نمود.، هاها و باله( جذب کيسه زرده تا پيدايش فلس3جذب کيسه زرده؛ )

 
ترتيب ( بهAequidens rivulatusروند تغييرات ریختی در طی مراحل اوليه رشد ماهی گرین ترور ) -3شکل 

 متر است(ميلی 6گشایی )مقياس نمایانگر ساعت پس از تخم 6911و  952، 21، 61از الف تا د در 
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 Aequidens)طول کل در نقاط عطف الگوهای آلومتریک در طی مراحل اوليه رشد ماهی گرین ترور  -2شکل 

rivulatusساعت پس از آن 6911گشایی تا ( از زمان تخم 

 

 گيریبحث و نتيجه

 ها،هاي عملکردي ماهي گرين ترور شامل شکاف دهاني، آبششاکثر سيستم گشاييتخمدر زمان 

رو لارو اين ماهي همانند ساير ماهيان  طور کامل تمايز پيدا نکرده بود. از اينها هنوز بهها و فلسباله

 استخواني در مواجهه با عوامل محيطي متنوع شامل فاکتورهاي زنده و غيرزنده نياز به تغييرات سريع و

هاي تخصصي براي تعامل با محيط هاي احشايي و سوماتيک و همچنين سيستمبه موقع در سيستم

. تغييرات ريختي لارو ماهي گرين ترور در ابتدا بسيار شديد بوده و بعد از (Gisbert, 1999باشد )مي

-122 تفريخ، رشد نسبي برخي از فاکتورهاي ريختي آلومتري مثبت و بعد از مدت کوتاهي در حدود

تر طور معمول لارو ماهيان استخواني در دوره اوليه تکوين بسيار سريعبه ند.بودساعت ايزومتريک  810

 (.Osse et al., 1999کند )اي رشد مياز هر دوره

 هاي ريختي و وزن ماهي گرين ترور در طي مراحل اوليه رشد،در ويژگياساس نتايج اين تحقيق،  بر

زمان  تا وطمخل تغذيه بيانگر ميکروسکوپي تکوين لاروها قابل تمايز بود. بررسياي در تغييرات توسعه

ساعت پس از  812تا زمان تحليل کيسه زرده در حدود باشد. مي گشاييتخم از پس ساعت 812

شدن دهان، عملکردي شدن چشم و طول  قبيل باز ، بسياري از ساختارهاي مربوط به تغذيه ازگشاييتخم

تا  هاي داخلي نيزتوانست تغذيه اتفاقي را انجام دهد. انداماي توسعه يافته بود که لارو ميدازهپوزه به ان

 همچنين و ( بسيار سريع تغيير يافته بودندگشاييتخمساعت پس از  02شدن کامل دهان ) زمان باز

 پيدا ظهور کاملاً چشمي هايرنگدانه گشاييتخم از پس روز دومين در بود، رنگدانه فاقد ابتدا در که چشم

 اهميت توانمي آن را دليل و بود فعال تغذيه شروع با همزمان نيز پوزه طول عطف نقطه بودند. کرده

دهد که در اين گونه در مراحل مياين وضعيت نشان  دانست. خارجي تغذيه در را سر از ناحيه اين تکوين
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زمان تغيير از تغذيه داخلي به خارجي سريع اتفاق نتوژني همانند بسياري از ماهيان استخواني، آاوليه 

 (.Balon, 1999افتد )مي

 جوان، ماهيان به نسبت مشخص طوربه لاروها طول که دهدمي نشان ماهيان رشد هايمشخصه

چندين خصوصيت ريختي شامل طول سر، طول پوزه و قطر  (.Fuiman, 1983کند )مي رشد متفاوت

 ابتدا رد سر طول رشد الگوي گشايي داراي الگوي رشد آلومتري مثبت بودند.بلافاصله بعد از تخم چشم

 در معمول ويژگي يک سر مثبت آلومتري رشد يافت. الگوي تغيير ايزومتريک سپس به و مثبت آلومتري

 حسي، هاياندام مغز، تکامل با ( وVan Snik et al., 1997باشد )مي ماهيان استخواني اوليه نتوژنيآ

 ;Fuiman, 1983; Osse and Van Den Boogaart, 1995باشد )مي مرتبط و همزمان تنفسي و ايتغذيه

van Snik et al., 1997; Osse et al., 1997; Gisbert, 1999; Gisbert and Doroshov, 2006.)  در

توانند همزمان نمي هاي عملکرديهاي کوچکي هستند، تمام اندامماهياني مثل گرين ترور که داراي تخم

مين کننده شرايط براي أهاي مختلف تن بخشسرو رشد ناهمگو(. از اينOsse et al., 1997رشد کنند )

رو همانطور که نتايج نشان داد، ماهي (. از اينOsse and Van Den Boogaart, 1999باشد )بقاي گونه مي

متري ميلي 9داشت و رشد طولي آن تنها گرين ترور تا ورود به مرحله جواني از نظر طولي رشد کمي 

 متر رسيد.ميلي 0متر اوليه به ميلي 2بود و از حدود 

با سر، الگوي رشد ناحيه دم نيز ابتدا آلومتري مثبت و سپس  هاي مرتبطدر اين دوره مشابه با بخش

اشد. ضروري است، بشنا که براي بقا  هايتواند مربوط به قابليتايزومتريک بود. اين الگوي رشد دم مي

ه رشد اين داد کبه صورت آلومتري منفي و بعد ايزومتريک بود و نشان مي الگوي رشد ناحيه تنه نيز ابتدا

رو نتايج بيانگر اين است که بخش در ماهي گرين ترور اولويت کمتري نسبت به سر و دم دارد. از اين

بيني شهاي عملکردي پيروي در ارتباط با تقدمهاي ريختي با رشد نسبتاً سريع در مرحله تکوين لاويژگي

باشند که هر دو براي صيد طعمه و فرار از شکارچي شده براي لارو ماهي مثل تغذيه، تبادل گاز و شنا مي

گيري بيانگر اين روند رشد و شکل (.Osse and Van Den Boogaart, 1995, 1999ضروري هستند )

باشد هاي مختلف متفاوت ميل بود و زمان اين دوره در گونههاي انتقالي به سوي يک لارو کامفرم

(Gisbert et al., 2002.)  

وش ر و بدن مختلف هايبخش رشد عطف نقاط اساس هاي اين تحقيق و بربا توجه به يافته رواين از

 892تا  Eleuthero-embryo دوره شامل، مرحله چهار به گونهاين رشد اوليه مراحل (،Balon, 1999بالن )

 Pterygio-larval گشايي،تخم بعد 810ساعت  تا Propterygio-larval دوره زرده، کيسه جذب با ساعت

 باشد.مي تقسيم قابل Juvenile دوره سپس و گشاييتخم بعد ساعت 122تا 
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