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  چكيده
 كه رسدبه نظر مي .باشدميت مراكز تكثير و پرورش ماهيان خاوياري شكلاتلفات بالا در زمان پيش لاروي از مهمترين م

اين تحقيق با هدف مقايسه شكل از اينرو . دنهاي مختلف بدن باشداراي انواع ناهنجاري در قسمت شده تلفلاروهاي اكثر اين 
با استفاده از روش  هاي بدشكلي در پيش لاروهاي داراي كيسه زردهم و تلف شده و بررسي انواع الگوهاي سالبدن بين نمونه

لند ( هاي اختصاصي شتن نشانهگذا ها توسط دوربين ديجيتال و عكسبرداري از نمونه. به اجرا درآمد سنجي هندسيريخت
پس از روي هم هاي اختصاصي نشانههاي داده. جام شدان tpsDig2افزار  روي تصاوير دو بعدي با استفاده از نرم) مارك

مورد تحليل قرار  DFAو  PCAهاي آماري چند متغييره استفاده از روش با )GPA(پروكراست گذاري براساس آناليز 
در قسمت سرپوش  انواع بدشكلي. وجود داشت داري از نظر شكلهاي سالم و تلف شده اختلاف معني بين نمونه .گرفتند
در مراحل لاروي و  هادر مورد اين ناهنجاري آتيمطالعات . مشاهده شدپيش لاروها ي، حجم كيسه زرده و ناحيه دم آبشش

   .ددرگمي پيشنهادجواني 
  

 فيل ماهي، بدشكلي، ريخت سنجي هندسي :لغات كليدي

 مقدمه
ها براي موفقيت تكنيكاصلاح پروري، تمركز اصلي در آبزي
. )Verhaegen et al., 2007( باشدمي تكثير، بازماندگي و رشد

اگرچه موفقيت تكثير ممكن است حاصل شود، اما مشكلات 
 تواندميماهيان جوان  "بعدي از جمله كيفيت لاروها و متعاقبا

يت لارو عددي روي كيفتمطالعات م  .سبب افزايش تلفات گردد
كمتر به تغييرات شكل  با وجود اينانجام شده است ولي ماهيان 

 Cahu et(شده است  آن پرداخته  لعلو  بد شكليلاروها در اثر 

al., 2003( .ها در زمان جنيني و دلايل ظاهر شدن بدشكلي
لاروي مربوط به شرايط نامناسب زيستي در زمان تكثير و 

، فاكتورهاي هاي القاء كنندهفاده از هورمونانكوباسيون، است
تكاري بيش از حد، وجود مواد محيطي دوره پرورش، دس

 ;Polo et al., 1991 ( باشدمييه نامناسب زنوبيوتيك و تغذ

Koumoundouros et al., 2001; Gavaia et al., 2002; 

Cahu et al., 2003; Sfakianakis et al., 2006b(.  فلزات
نويسنده مسئول*  
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قرات در ماهي خاوياري ف ستون سنگين بعنوان عامل بدشكلي
 Hou et( شناخته شده است )Acipenser sinensis( چيني

al., 2011( . بيشترين بدشكلي در كارگاههاي تكثير فيل ماهي
راست و چپ،  هايمعيوب شدن بالهظاهري در لاروها بترتيب شامل 

كج شدن ستون فقرات، آويزان بودن دم، گوژ پشتي و دفرمه شدن 
بروز تلفات  .(Mohseni et al., 2000)كيسه زرده گزارش شده است 

ندگي ماهيان از لارو در مراحل مختلف زهايي  بدشكل چنينناشي از 
 گزارش شده استمختلف  هايدر گونه داراي كيسه زرده تا بچه ماهي

 (Morrison & MacDonald, 1995).   
با توجه به تلفات بسيار زياد لاروهاي فيل ماهي در مرحله 
قبل از تغذيه فعال و در زماني كه هنوز داراي كيسه زرده 

شكل بدن  هستند، اين سوال مطرح است كه آيا تفاوتي بين
لاروهاي تلف شده و لاروهاي سالم وجود دارد كه بتوان اين 

دانستن  .تفاوت شكل را دليلي بر تلفات بالاي آنها نسبت داد
تواند به درك بهتر الگوي تفاوت بين لاروهاي معيوب و سالم مي

دلايل تلفات كمك كرده و بعنوان شاخصي براي شناخت احتمال 
چرا كه مزيت چنين . بكار رود هاتفريخگاه دربروز تلفات 

برآورد  دركاهش هزينه  و هاي ريختي زمان كوتاه، راحتي شاخص
شكل نقش  بررسي .)Theilacker, 1978(وضعيت لارو مي باشد 

 Abdolhay( داردشناسي مهمي در بسياري از مطالعات زيست

et al., 2010( هاي شكل بين افراد و در است تفاوتاو ق
، بيماري و هارا كه ناشي از بدشكلي آنها هاي مختلف بخش

ها، فردزايي و سازگاري به فاكتورهاي جغرافيايي و تكامل جراحت
ريخت. )Sfakianakis et al., 2006b(است را نشان دهد 

مطالعه شكل موجودات است  سنجي هندسي يك روش نوين در
تواند الگوهاي مختلف تغيير شكل را در نتيجه فرآيندهايي كه مي

 & Rohlf(هاي شكلي نمايان سازد از قبيل رشد و ناهنجاري

Slice, 1990; Sfakianakis et al., 2006a(.  در اين روش
هاي  نشانهبا استفاده از  ،سنجي سنتيبرخلاف روش ريخت

بعنوان متغيرهاي مرتبط با  (X,Y)و مختصات آنها  اختصاصي
استخراج و با استفاده از تفاوت شكل شكل، الگوهاي مختلف 

گيرند  قرار مي تجزيه و تحليلآناليزهاي چند متغيره مورد 
)Rohlf & Marcus, 1993( . از اينرو تحقيق حاضر با هدف

شكل بدن دو گروه از لاروهاي تلف شده و  يمقايسه الگو
الگوهاي مختلف بدشكلي با يافتن منظور ه لاروهاي سالم و ب

  .دسنجي هندسي به اجرا در آم استفاده از روش ريخت
 

  مواد و روش كار
عدد ماهي نر و  3ساله  9پرورشي  مولديندر اين تحقيق از 

بخش تكثير و پرورش انستيتو تحقيقات  درعدد ماهي ماده  1
در  .استفاده شدرشت  ،المللي ماهيان خاوياري دكتر دادمان بين
طي دو  LHRHa2 طوستهورمون تراپي  ،تكثير مصنوعييند آفر

هورمون . ت از يكديگر صورت گرفتساع 12مرحله به فاصله 
ميكروگرم به ازاي هر كيلوگرم وزن جنس  4تزريقي به ميزان 

و  درصد 10نسبت تزريق اول هورمون به ماهي ماده . ماده بود
ماهي نر در يك مرحله و . بوددرصد  90نسبت تزريق دوم 

 5/2 ميزانه همزمان با مرحله دوم تزريق هورمون به ماهي ماده ب
دماي . فتركيلوگرم وزن بدن صورت پذي به ازاي هر ميكروگرم

 8لارو ها بعد از  پيش. دبو سانتيگراد درجه 11آب هنگام تزريق 
تانك  3گرم در  33روز از تخم خارج شدند و بلافاصله با تراكم 

 52×102×105تني در ابعاد  5/0پرورشي فايبرگلاس 
ي آبگيري سانتيمتر 20كه تا ارتفاع آبگيري ) ارتفاع×عرض×طول(

منبع و دبي آب با استفاده از . شده بودند، منتقل گرديدند
سي در دقيقه  سي 400مخلوط آب چاه و رودخانه بترتيب با دبي 

منظور جلوگيري از كاهش دما، ه ب. سي در دقيقه بود سي 250و 
از آب چاه خانه، دماي آب رودبالاي روزي  نوسانات شبانهدر 

در طول دوره پرورش  pHيژن و شرايط دما، اكس. استفاده شد
انحراف  ±( انگينميدر اين دوره . بصورت روزانه ثبت گرديد

درجه  9/15±97/0دماي آب  ،2/7±08/0آب  pH ) معيار
  .بودند ppm36/0±7/8و اكسيژن آب سانتيگراد 

نمونه  30نمونه تلف شده و  266سنجي  براي مطالعات ريخت
 5فيل ماهي در  (Eleutheroembryo)زنده و سالم پيش لارو 

برداري و  بطور كاملاٌ تصادفي نمونه(DPH 5) روز پس از تفريخ 
سمت چپ . تثبيت شدند درصد 10در فرمالين بافري فسفاته 

ها با استفاده از لوپ مجهز به دوربين  سطح جانبي نمونه
Cannon  مگا پيكسل عكسبرداري شدند 8با قدرت تفكيك .

 ImageJول كل توسط نرم افزار ها از جمله ط فواصل خطي نمونه
هاي شكل در  براي استخراج داده. مورد سنجش قرار گرفتند

و  (Landmark)لندمارك  10سنجي هندسي تعداد  روش ريخت
 1طبق شكل  (Pseudo-Landmark)لندمارك كاذب  3

روي تصاوير دو بعدي  tpsDig2افزار  مشخص و با استفاده از نرم
هاي غيرشكل و استخراج  حذف ويژگيبه منظور . قرار داده شدند

ها با استفاده از  هاي تمام نمونه هاي شكل، جايگاه لندمارك داده
 (Generalized Procrustes Analysis)آناليز پروكراست 
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GPA گذاري شدند  روي هم)Zelditch et al., 2004(.  سپس
هاي دو گروه لاروهاي سالم و تلف شده با استفاده از  داده

 DFA و  (PCA)هاي اصلي  آناليزهاي چند متغيره تجزيه به تابع

(Discriminate Functional Analysis) افزار  و توسط نرم
انواع الگوهاي مختلف . مورد تحليل قرار گرفتند Pastآماري 

توسط  Thin plate splineبدشكلي با استفاده از روش 
 Deformation(هاي تغيير شكل  در شبكه tpssplinافزار  نرم

grid ( مصور سازي شدند)Rohlf, 2001(.  مصورسازي شكل

هاي سالم و بدشكل به منظور نشان  نمونه (Consensus)اجماع 
به . دادن انحراف از ميانگين حالت سالم اشكال نيز ارائه گرديد

مصورسازي براساس تغيير از  منظور مقايسه شكل دو گروه، اين
باشد  به ميانگين وضعيت بدشكل مي) سالم(ميانگين يك حالت 

 .)Bookstein, 1996(هاي شكل است  كه اندازه استاندارد تفاوت
هاي سالم و  بين نمونه هاي طول كل لاروها تجزيه و تحليل داده

انجام  SPSSافزار  در نرم) (t- testتلف شده با استفاده از آناليز 
  . گرفت

 

 
 

قسمت  -4 ،انتهاي چشم -3 ،ابتداي چشم -2 ،ترين نوك پوزه ابتدايي -1: وي پيش لاروهارتعيين شده  هاي اختصاصي تشانه: 1شكل 
 - 9 ،مخرج -8 ،انتهاي كيسه زرده -7 ،ابتداي كيسه زرده -6 ،ين انتهاي سرپوش آبششييقسمت پا -5 ،تهاي سرپوش آبششيمياني ان

لندمارك كاذب در  -12 ،لندمارك كاذب در نقطه مقابل مخرج در قسمت پشتي بدن -11 ،انتهاي باله دمي -10 ،انتهاي ستون فقرات
  ).ارتفاع كيسه زرده( 7و  12لندمارك كاذب در محل تلاقي لند مارك  -13 و ندر قسمت پشتي بد 4نقطه مقابل لندمارك 

  
  نتايج

هاي سالم و تلف  طول كل نمونه) انحراف معيار ±(ميانگين 
هاي سالم  بين نمونه). 1جدول (ميليمتر بود  14/17±08/1شده 

 وجود نداشت داري معني تفاوت و تلف شده از نظر طول كل
)P>0.05(.  در لاروهاي تلف شده مشاهده شد متر كطول كل

 .هاي كوتوله يا عقب مانده از رشد بود كه مربوط به نمونه
پيش لاروهاي سنجي هندسي  حاصل از آناليز ريخت نتايج

در زمان  را اين دو گروه، تفاوت شكل بدن بين تلف شده و زنده
پيش شكل بدن  بدين معني كه .روز پس از تفريخ اثبات كرد 5

داري متفاوت بودند  بطور معنيو زنده  لف شدهلاروهاي ت
)P<0.001) ( آناليز همچنين ). 1نمودارPCA گروه  نيز دو

). 1شكل (را كاملاً از هم جدا نمود زنده هاي تلف شده و  نمونه
تفاوت عمده بين شكل اجماع دو گروه تلف شده و زنده بطور 

ها در قسمتهاي قدامي و خلفي بدن  عمده بواسطه بدشكلي

هاي بدشكل نشان داد كه  نمونه آناليز شكل). 1شكل (باشد  مي
   ).2شكل (مي باشد در بين آنها متنوع بدن الگوهاي شكل 

در شبكه تغيير شكل Thin plate spline نتايج 
)Deformation grid (هاي زنده و تلف شده نشان داد  بين نمونه
تعيين هاي  كه بيشترين جابجايي بين لندمارك) 2و  1اشكال (

هاي تلف شده بترتيب در نواحي كيسه زرده، ناحيه  شده در نمونه
هاي شماره  پشتي و سرپوش آبششي بود، بطوريكه در لندمارك

 12، لندمارك شماره )مربوط به  ناحيه كيسه زرده( 7، 6، 13
مربوط به ( 5و  4هاي شماره  و لندمارك) مربوط به ناحيه پشتي(

هاي سالم  شده نسبت به نمونه هاي تلف نمونه) سرپوش آبششي
، 1هاي  كمترين جابجايي نيز در لندمارك. جابجايي رخ داده است

 11و  10، 9، 8هاي  و لندمارك) مربوط به ناحيه سر( 3، 2
  . مشاهده شد) مربوط به ناحيه دم(
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 2هاي تلف شده  ها روي شكل نمونه براساس جابجايي لندمارك
انده از رشد، حالت بدشكلي گوژپشتي نوع الگو بدشكلي كوتولگي يا بازم

شكل (ها ناشي از تغيير در حجم كيسه زرده مشاهده شدند  و بدشكلي
قسمت ( 10و  9هاي شماره  در الگوي نوع اول كوتولگي، لندمارك). 2

هاي سالم كوتاهتر بودند و در الگوي  نسبت به نمونه) انتهايي باله دمي
قسمت ابتدايي ساقه ( 11و  8هاي شماره  نوع دوم، كوتولگي لندمارك

هاي سالم كوتاهتر بودند و  نسبت به نمونه) دمي يا ابتداي مخرج
مقايسه ). 2 شكل(بيشترين جابجايي لندمارك را از خود نشان دادند 

هاي  انفرادي ساير الگوهاي بدشكلي مشاهده شده و شكل اجماع نمونه
ده است كه آورده ش 2سالم با استفاده از شبكه تغيير شكل در شكل 

  . دهد ها را نشان مي ها ناشي از اين بدشكلي جابجايي لندمارك
هاي سالم داراي ناحيه دمي  هاي بدشكل نسبت به نمونه گروه

در بدشكلي ناشي از كوتولگي، كوتاهي و فشردگي . كوتاهتري بودند
ناحيه دم بيشتر بود و عمده دليل كوتولگي ناشي از كوتاهي ناحيه دمي 

هاي ناحيه قدامي در قسمت  ها با بدشكلي ناهنجاري. )2شكل (بود 
در گروه . باشد هاي آبششي و اندازه و شكل كيسه زرده مي سرپوش

به قسمت قدامي تر تغيير مكان داده  7 لاروهاي تلف شده، لندمارك

ست كه فاصله مخرج تا ناحيه سرپوش آبششي ابود و اين به اين معن
  . هاي سالم كمتر بود نسبت به نمونه

عمده تفاوت بين دو گروه سالم و تلف شده در ناحيه سرپوش 
هاي تلف شده ناحيه سرپوش  در نمونه). 2شكل (آبششي مشاهده شد 

اندازه و شكل كيسه زرده نيز بين دو گروه . تر بودند آبششي فشرده
بدين صورت كه كيسه زرده در هر دو حالت ). 2شكل (متفاوت بود 

اي قسمت ابتدايي تنه و انتهايي سر حجيم و كوچك شدن سبب انحن
بنابراين با جمع شدگي ناحيه سر، قسمت قدامي سر بطرف . شده بودند

از اينرو يك حالت بدشكلي گوژپشتي در . اند پايين سر انحنا پيدا كرده
شبكه تغيير شكل ميزان . هاي تلف شده قابل مشاهده بود اكثر نمونه

وقاني اين ناحيه را در جمع شدن ناحيه آبششي و برآمدگي قسمت ف
هر دو حالت بدشكلي ناشي از گوژپشتي و حجيم شدن ناحيه كيسه 

در نهايت در بررسي شكل ظاهري ). 2و  1اشكال (زرده نشان داد 
لاروهاي تحت مطالعه مشاهده شد كه تمام لاروهاي سالم داراي توده 

 درصد 82/42ملانين پروپكا در روده بودند در حالي كه تنها حدود 
  .شده اين توده را داشتند تلفلاروهاي 

  
آوري شده هاي جمع نمونه سنجي زيست: 1جدول  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

 Discriminant Functional Analysisنمودار  :1نمودار 

ها تعداد نمونه (ميليمتر)  )انحراف معيار ±(ميانگين     دامنه طول كل   روزه 5لاروهاي    
 حداكثر حداقل

20 11/1±17/17  94/14  48/18  تلف شده 
20 08/1±10/17  86/15  94/18  سالم 
40 08/1±14/17  4/15  71/18  ميانگين 
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  ).رنگ قرمز(و تلف شده ) رنگ آبي(هاي سالم  بين نمونه) PCA(هاي اصلي  نمودار تجزيه به مولفه: 2شكل 
  )تلف شده است هاي هاي سالم به نمونه دهنده تغيير الگوي شكل از نمونه جهت فلش نشان( 

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  
كوتولگي نوع ) C(كوتولگي نوع اول، ) B(گوژپستي، ) A((و الگوهاي بدشكل ) F(هاي سالم  شبكه تغيير شكل نمونه: 3كل ش

هاي  فلش. (Thin plate splineبا استفاده از آناليز ) كوچك شدن كيسه زرده) E(حجيم شدن كيسه زرده، ) D(دوم، 
  )دهد هاي بدشكل را نشان مي هاي سالم به نمونه ها و الگوهاي بدشكلي از نمونه جايي لندماركقرمز جهت جاب
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  حثب
موفقيت يا عدم موفقيت يك گونه ممكن است تا حد زيادي 
بوسيله اتفاقاتي كه مراحل ابتدايي تكامل را تحت تاثير قرار 

تعيين شود و نسبت به مرحله بلوغ تاثير آشكارتري  ،دهد مي
قبل از شروع تغذيه فعال و در حاليكه ساختارهاي تغذيه . ردبگذا

در حال تكامل هستند، مواد مغذي كيسه زرده بيشتر نيازهاي 
در در بازماندگي  يداخلي لارو را تاًمين كرده و كمك قابل توجه

بنابراين  .)Geerinckx et al., 2008(كنند  اين دوره ايفاء مي
تواند روي رشد، بقاء و  هاي در اين دوره مي انواع بد شكلي

عملكردهاي بيولوژيكي ماهي در مراحل بالاتر زندگي تاثير بگذارد 
 .پذير نمايدزا و بيماريزا آسيب و آنها را نسبت به عوامل استرس
ها مانند بدشكلي سرپوش آبششي  از سوي ديگر برخي از بدشكلي

خيلي جدي نباشد ولي بعلت تاثيري كه روي توانند  مياگرچه 
تواند روي سودآوري توليد تاثير گذار  گذارد، مي مي انبازارپسندي ماهي

منظور افزايش سود ه باز اينرو . )Verhaegen et al., 2007(د نباش
اي پرورش دهندگان ماهي يك تشخيص گذاري بر حاصل از سرمايه

 .دهندگان ماهي نياز است  ها براي پرورش سريع و ابتدايي بدشكلي
سنجي  هاي تحقيقاتي با استفاده از روشهاي زيست بنابراين، تلاش

هايي ضرورت دارد  لاروها براي تشخيص چنين بدشكلي
)Koumoundouros et al., 1997(.  

هاي تلف شده و  شكل نمونهاين تحقيق نشان داد كه نتايج 
توان نتيجه  ها را مي اين تفاوت. داري دارند ت معنيوفات زنده

تاثير فاكتورهاي محيطي دانست كه در مراحل  ياتكثير مصنوعي 
 و همكاران Varkonyi .گذارد ر ميياثتتكوين اوليه لاروي 

انتظار را دليل بروز فعاليت تكثير بيش از زمان مورد ) 1998(
تراكم تخم و  .اند هاي فنوتيپي و ژنوتيپي گزارش كرده ناهنجاري

سبب ديگري كه  لارو در مرحله انكوباسيون بعنوان فاكتورهاي
 ,.Mohseni et al( ندا ، بيان شدهميشوندناهنجاري شكلي 

انكوباسيون تخم در مناطق اما برخلاف نتايج فوق، . )2000
غيرطبيعي با  هاي تخمريزي طبيعي نيز باعث ظهور جنين

 .)Garman & Denton, 1886( هاي بدشكل شده است بدن
با ) Scophthalmus maximus( همچنين در ماهي توربوت

در ارتفاع و  نظر ريختيهايي از منشاء وحشي و پرورشي تفاوت
عرض بدن و بدشكلي در كانالهاي خط جانبي مشاهده شد كه 
علت آن محيط پرورش متفاوت، تغذيه و فاكتورهاي محيطي 

  .)Ellis et al., 1997( گزارش شده است
  

  
 :ي بدشكلي مشاهده شده در اين تحقيق شاملالگوها

كوتولگي، گوژپشتي و تغييرات ناحيه سرپوش آبششي و حجم 
در كارگاههاي ) 2000(و همكاران  Mohseni. كيسه زرده بودند
معيوب  رابيشترين بدشكلي ظاهري در لاروها تكثير فيل ماهي 

شدن باله راست و چپ، كج شدن ستون فقرات، آويزان بودن دم، 
تراكم در . اند كردهكيسه زرده گزارش  بدشكليوژ پشتي و گ

نوع  16از نظر ظاهري و سنتي حدود  ،سازي ذخيرهبهينه 
گزارش فيل ماهي ناهنجاري ظاهري در پيش لاروهاي تلف شده 

ها در قسمت قدامي بدن  كه بيشتر اين ناهنجاري شده است
سنجي هندسي نشان داد كه  نتايج مطالعات ريخت .ندبود

ها در ناحيه سرپوش آبششي و كيسه زرده  يشترين بدشكليب
دليل تفاوت الگوهاي بدشكلي مشاهده شده با مطالعه . باشد مي

هورمونهاي القاء كننده و روش تواند متفاوت بودن در  قبلي، مي
در اين مطالعه از  .ها نسبت به اين مطالعه باشد بررسي بدشكلي

LHRHa2 د، در صورتيكه در براي تحريك مولدين استفاده ش
از عصاره هيپوفيز براي ) 2000(و همكاران  Mohseniمطالعه 

ها  در مورد تاثير القا كننده. تحريك مولدين استفاده شده بود
و  Heteropneustes fossilisبراي تكثير، در گربه ماهيان 

Mystus vitattus هاي مشاهده شده بواسطه تزريق  نيز بدشكلي
Ovaprim استزارش شده به مولدين گ )Teji & Thomas, 

نسبت به  سنجي هندسي ديگر روش ريختاز سوي . )2006
ها توانايي بالايي در آشكار كردن كيفي بررسي بدشكليروشهاي 
كردن اين روش با كمي . گيري شكلهاي زيستي داردو اندازه
را بدون توجه به نظر محقق آشكار مي شكلها ي،ختير يهاتفاوت
 رسد، نتايج حاصل از اين روش قابلبنظر مي از اينرو . سازد

  .تر باشداطمينان
در زمان هاي ريختي در پيش لاروهاي فيل ماهي يعني بدشكلي

به ناحيه آبشش، كيسه زرده و دم محدود  قبل از شروع تغذيه فعال،
عمده تلفات مشاهده شده در لاروهاي فيل ماهي بواسطه . شدندمي

 .هاي در ناحيه آبششي و تغييرات در قسمت كيسه زرده بودبدشكلي
ده در هر دو حالت حجيم و كوچك شدن سبب انحناي كيسه زر

لاروهاي فيل ماهي و در نتيجه بدشكلي پيش قسمت ابتدايي بدن 
در قسمت سرپوش آبششي در پيش  هاناهنجاري .گوژپشتي شده بود

در گربه ماهيان . لارو فيل ماهي بالاترين ميزان شيوع را داشت
(Heteropneustes fossilis)  و(Mystus vitattusk)  بيشترين

اند و لاروها با منطقه سر و كيسه زرده گزارش شده ها دربدشكلي
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ها در ناحيه تنه و دم قسمت سر نسبت به ساير بدشكليبدشكلي در 
 & Koumoundouros et al., 2001; Teji (اند زودتر از بين رفته
Thomas, 2006( .باس همچنين در ماهي سي )Dicentrarchus 

labrax (  گزارش شده است كه گوژپشتي در اين ماهي در ارتباط با
است كه در نهايت لاروها را براي فيلتر  هاي آبششي در شعاع بدشكلي

سازد منظور تامين نيازهاي اكسيژني با مشكل مواجه ميه كردن آب ب
)Koumoundouros et al., 2002(.  

لاروهاي فيل پيش بخشي ديگري از تلفات مشاهده شده در 
موارد متعددي . ماهي بواسطه بدشكلي هاي ناشي از كوتولگي بود

ي اسكلت در ماهيان ناهنجار از تلفات ناشي از بدشكلي مربوط به
 Koumoundouros et al., 2002; Verhaegen et( دريايي 

al., 2007( ، بدشكلي در قسمت دم و تورم در قسمت شكم
بدست آوردن غذا، فعاليت چنين بدشكلي هايي در  ،گزارش شده است

 Varkonyi et( شنا و فرار از شكارچي مي توانند مشكل ايجاد كنند

al., 1998(.  در گربه ماهيان(Heteropneustes fossilis)  و
(Mystus vitattusk) كج شدن  و لاروهاي غيرطبيعي با بدشكلي دم

لشان ستون فقرات بدليل باقي ماندن در موقعيت جانبي روي بستر تعاد
را از دست داده و خفگي در آنها بوقوع مي پيوندد 

)Koumoundouros et al., 2001; Teji & Thomas, 2006(.  از
ماهي، كاهش   اينرو با توجه به عدم تغذيه فعال در پيش لاروهاي فيل

تامين نيازهاي وردن نيازهاي زيستي از جمله آعملكرد شنا جهت بر
   .روي بازماندگي اثرگذار باشد ستهتوانمياكسيژني 

د كه كه تمامي نتايج مشاهدات ظاهري لاروها نشان دا
لاروهاي سالم داراي توده ملانين پروپكا در روده بودند ولي اين 

از اينرو . بود درصد 82/42ميزان در لاروهاي تلف شده حدود 
فقدان توده ملانين پروپكا در روده بيشتر پيش لاروهاي تلف 

تواند نشان دهنده يك نقص ذاتي و اخلال در پروسه  شده مي
ير فرآيندهاي فيزيولوژيكي باشد كه بعلل جذب كيسه زرده يا سا

مختلفي حاصل شده كه كيفيت لارو و شانس بقاء لارو را كاهش 
  .)Boglione et al., 2001(دهد  مي

ها در ماهيان پرورشي بطور واضح  مطالعات روي بدشكلي
كه پايش متوالي در كل دوره تفريخگاهي براي  نشان داده است

حفاظت استاندارد كيفي لاروها در يك سطح مناسب اهميت 
نتايج اين . )Koumoundouros et al., 2001(بالايي دارد 

ف شده مطالعه تفاوت شكل بدن را بين پيش لاروهاي سالم و تل
هاي  بدشكليبه با توجه . شان دادن ها را صرف نظر از نوع بدشكلي

، كج شدن ستون موجود در قسمت سرپوش آبششي، كوژپشتي
توان  و دم در پيش لاروهاي فيل ماهي، اين تلفات را مي فقرات

اين . ناشي از ضعف در سيتم تنفسي و فعاليت شنا نسبت داد
لاروهاي بدشكل حتي در صوت ادامه حيات، در مراحل تكويني 

داري ميزان توليدات لاروي را  د بطور معنينانتو بعدي نيز مي
كاهش داده و باعث زيان اقتصادي در پروسه توليد لارو بعلت 

بنابراين بايستي به پايش كيفيت لاروها . دنكاهش بازماندگي شو
با توجه به بروز تلفات . در تفريخگاههاي تجاري توجه شود

بودن پس از تفريخ و مشخص ن 40ماهي تا روز  لاروهاي فيل
علت انواع بدشكلي در مراحل بعد از جذب كيسه زرده،  مطالعات 

 .گردد پيشنهاد ميآتي براي درك الگوهاي بدشكلي و علل آن 
  

  تشكر و قدرداني
از همكاري مسئولان و كارشناسان محترم انستيتو تحقيقاتي 

هاي دكتر  و راهنمايي المللي ماهيان خاوياري دكتر دادمان بين
 . ميس پور دهقاني تشكر داريزداني و مهند

 
 منابع

Abdolhay H.A., Daud S.K., Pourkazemi M., Siraj 
S.S., Rezvani S., Mostafa, K.A.S. and 
Hosseinzadeh S.H., 2010. Morphometrics 
studies of Mahisefid (Rutilus frisii kutum, 
Kamensky, 1901) from selected rivers in the 
southern Caspian Sea. Iranian Fisheries 
Scientific Journal, 9:1-18.  

Boglione C., Cagliardi F., Scardi M. and 
Cataudella S., 2001. Skeletal descriptors and 
quality assessment in larvae and post-larvae of 
wildcaught and hatchery-reared gilthead sea 
bream (Sparus aurata L 1758).  Aquaculture, 
192:1-22. 

Bookstein F.L., 1996. Landmark methods for forms 
without landmarks: Localizing group 
differences in outline shape. In: (F.L. 
Bookstein ed.). Mathematical methods in 
biomedical image analysis. IEEE, pp.279-289. 

Cahu C., Infante J.Z. and Takeuchi T., 2003. 
Nutritional components affecting skeletal 
development in fish larvae. Aquaculture, 
227:245-258. 

Ellis T., Howell B.R. and Hayes J., 1997. 
Morphological differences between wild and 
hatchery-reared turbot. Journal of Fish Biology, 
50:1124-1128.



 ...ي سالم و تلف شده فيل ماهي و الگوهاي بدشكلي بازاده و همكاران                           مقايسه شكل در پيش لاروها اسحق

8 
 

Garman S. and Denton F., 1886. Abnormal embryos 
of trout and salmon. Science Observer, 49:1-7. 

Gavaia P.J., Dinis M.T. and Cancela M.L., 2002. 
Osteological development and abnormalities of the 
vertebral column and caudal skeleton in larval and 
juvenile stages of hatchery-reared Senegal sole 
(Solea sengalensis). Aquaculture, 211:305-323. 

Geerinckx T., Verhaegen Y. and Adriaens D., 2008. 
Ontogenetic allometries and shape changes in the 
suckermouth armoured catfish Ancistrus cf. 
triradiatus Eigenmann (Loricariidae, Siluriformes), 
related to suckermouth attachment and yolk-sac 
size. Journal of Fish Biology, 72:803–814. 

Hou J.L., Zhuang P., Zhang L.Z., Feng L., Zhang 
T., Liu J.Y. and Feng G.P., 2011. 
Morphological deformities and recovery, 
accumulation and elimination of lead in body 
tissues of Chinese sturgeon, Acipenser sinensis, 
early life stages: A laboratory study. Journal of 
Applied Ichthyology, 27:514–519. 

Koumoundouros G., Oran G., Divanach P., 
Stefanakis S. and Kentouri M., 1997. The 
opercular complex deformity in intensive 
gilthead sea bream (Sparus aurata L.) 
larviculture. Moment of apparition and 
description. Aquaculture, 156:165-177. 

Koumoundouros G., Divanach P. and Kentouri 
M., 2001. The effect of rearing conditions on 
development of saddleback syndrome and 
caudal fin deformities in Dentex dentex L. 
Aquaculture, 200:285-304. 

Koumoundouros G., Maingot E., Divanach P. and 
Kentouri M., 2002. Kyphosis in reared sea bass 
(Dicentrarchus labrax L.): Ontogeny and effects 
on mortality.  Aquaculture, 209:49-58. 

Mohseni M., Pourkazemi M., Mojazi Amiri B., 
Kazemi R. and Kaladkova L.N., 2000. A 
study on the effects of stocking density of eggs 
and larvae on the survival and frequency of 
morpholigycal deformities in Persian sturgeon, 
Great sturgeon and Stellate sturgeon. Iranian 
Journal of Fisheries Sciences, 2:75-90. 

Morrison C.M. and MacDonald C.A., 1995. 
Normal and abnormal jaw development of the 
yolk-sac larva of Atlantic halibut Hippoglossus 
hippoglossus. Diseases of Aquatic Organisms,  
22:173-184. 

Polo A.,Yu´fera M. and Pascual E., 1991. Effects 
of temperature on eggs and larval development 
of Sparus aurata L. . Aquaculture, 92:375-367. 

Rohlf F.J., 2001. Comparative methods for the 
analysis of continuous variables: Geometric 
Interpretations. Evolution, 55:2143-2160. 

Rohlf F.J. and Slice D.E., 1990. Extension of the 
procrustes method for the optimal 
superimposition of landmarks. Systmatic 
Zoology, 39:40-59. 

Rohlf F.J. and Marcus L.F., 1993. A revolution in 
morphometrics. Trends in Ecology and 
Evolution,  8:129-132. 

Sfakianakis D.G., Georgakopoulou E., Kentouri 
M. and Koumoundouros G., 2006a. 
Geometric quantification of lordosis effects on 
body shape in European sea bass, 
Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758). 
Aquaculture, 256:27-33. 

Sfakianakis D.G., Georgakopoulou E., Papadakis 
I.E., Divanach P., Kentouri M. an 
Koumoundouros G. 2006b. Environmental 
determinants of haemal lordosis in European 
sea bass, Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 
1758). Aquaculture, 254:54-64. 

Teji K.T. and Thomas K.J., 2006. Observations on 
the morphological abnormalities in induced 
bred larvae of some freshwater fishes. Indian 
Journal of  Fisheries, 53:353-358. 

Theilacker G.H., 1978.  Effect of starvation on the 
histological and morphological characteristics 
of jack mackerel, Trachurus symmetricus, 
larvae. Fisheries Bulletin, 76:403-414. 

Varkonyi E., Bercsenyi M., Ozouf-costaz C. and 
Billrd R., 1998. Chromosomal and morphological 
abnormalities caused by oocyte againg in Silurus 
glanis. Fish Biology, 56:899-906. 



  1391تابستان  /2شماره  /سال بيست و يكم                                                                              مجله علمي شيلات ايران

9 
 

Verhaegen Y., Adriaens D., Wolf T. D., Dhert P. and 
Sorgeloos P., 2007. Deformities in larval gilthead 
sea bream (Sparus aurata): A qualitative and 
quantitative analysis using geometric mor-
phometrics. Aquaculture, 268:156-168. 

Zelditch M., Swiderski D.L., Sheets H.D. and 
Fink W., 2004. Geometric morphometrics for 
biologists: A primer. Academic Press, 433P. 



Iranian Scientific Fisheries Journal                                                             Vol. 21, No. 2, Summer 2012                       

10 

 

 

 

 

A comparative study of alive and dead eleutheroembryo of  

Beluga (Huso huso) shape (5DPH) using geometric  

morphometric method 
Eshaghzadeh H.(1); Eagderi S.* (2); Poorbagher H.(3) and Kazemi R.(4) 

Soheil.eagderi@Ut.ac.ir 

1, 2, 3 -Department of  Fisheries, Faculty of Natural Resources, University of Tehran, P.O. Box: 4314  
Karaj, Iran 

4-International Sturgeon Research Institute, P.O. Box: 41635-3464 Rasht, Iran 

Received:  March 2012                  Accepted: August 2011 
 

Keywords: Beluga, Deformity, Geometric morphometrics 

 

Abstract 
High mortality of beluga prelarvae (Huso huso) occurs in hatcheries and this appears to be 

linked to various abnormalities. Hence, this study was conducted to compare the body shape 

of alive and dead beluga prelarvae (5DPH) and to find the patterns of deformities among 

losses using geometric morphometric method. This method was applied to extract shape data 

as landmark’s Cartesian coordinates. Specimens were photographed using digital camera and 

the landmarks put on two-dimensional images using tpsDig2. Landmark data after GPA 

(Generalized Procrustes Analysis) analyzed using PCA and DFA. Results showed significant 

differences between alive and dead prelarvae shapes. In addition, various pattern of 

deformities found in the operculum, yolk sac and caudal peduncle parts. Future studies are 

suggested on larvae and juvenile stage. 

 

*Corresponding author 


