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 1311 اسفندتاریخ پذیرش:                                     1312 هریورش تاریخ دریافت:
 

 چکیده
باشد. در این تحقیق الگویتکوین لارو ماهیان میدر های مختلف بدن یک ویژگی معمول عنوان رشد ناهمسان بخشهآلومتری ب

تا  گشاییزمان تخم( در مراحل اولیه تکوین از نر ماهی سیبری×  ماده تریپلوئید )فیل ماهی دیبریه های رشد آلومتریک ماهی
ها توسط مطالعه از روی تصاویر گرفته شده از نمونه دسنجی مورهای ریختدادهمورد بررسی قرار گرفت.  آنپس از  روز پنجاه

در فرمول  افتهین رییتغ یهاطول کل با استفاده از داده یتوانصورت تابع هب یرشد آلومتر یالگو استخراج و ImageJ افزارنرم
Y=ax

b گشایی در ناحیه سر و دم الگوی رشد آلومتری مثبت نتایج نشان داد که در روز اول پس از تخم .شدند یریگاندازه
ی هااط عطف سایر بخشنق باشد. های حسی، تنفس و شناعملکردهای حیاتی مانند سیستم تواند اولویتبودند که دلیل آن می

های بدن به یک نسبت رشد کردند و گشایی بود و پس از این زمان تمامی قسمتتا روز بیست وپنجم پس از تخم مورد سنجش
 یالگو نش،یبا والد دییپلویتر یماه یکینشان داد که باوجود تفاوت ژنت قیتحق نیا جینتاگردید.  الگوی رشد آنها ایزومتریک

در مراحل اولیه  شکل بدن میدر تنظی ختیر یریپذانعطافبیانگر اهمیت  که خود دارد نیبه والد یادیز یهارشد آن شباهت
 باشد.تکوین می
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 مقدمه
تمایز شامل فرآیند پیچیده رشد و  انیدر ماه هیاول تکوین
 تغییر در شکل بدن، متابولیسم و رفتار است ،زاییریخت

(Osse & van den Boogart, 1995; van Snik et 

al., 1997; Gisbert, 1999) . این توسعه در طی مراحل
توسط  است،ژن  ریتحت تاث کهنیعلاوه بر ا ،اولیه تکوین

 & Gilbert)گیرند تحت تاثیر قرار مینیز محیط 

Bolker, 2003)، های در نتیجه سبب بروز فنوتیپ و
آلومتری که  گردد،می های رشد متفاوتمختلف با نسبت

کننده  انیعنوان ببه یآلومتر رونیاز ا شود.میخوانده 
-یساختار نسبت به کل بدن بوده و م کیاندازه  راتییتغ

 هیمراحل اول یدر ط کیآنتوژن راتییتواند نشان دهنده تغ
خاص باشد  طیمح کیدر  یختیر یریپذرشد و انعطاف

(Fuiman, 1983) نماید که نخست اندامو تضمین می
های ضروری برای عملکردهای اولیه تکوین یافته و سپس 

-می توسعه، هایی که اولویت کمتری برای بقا دارنداندام

 (.Osse & van den  Boogart, 1995)یابند 
الگوهای رشد ماهیان در  ومطالعه روند تکوین ریختی     

گیری دهد تا تقدم شکلمراحل اولیه رشد این امکان را می
های مربوط به اندازه در آنها را درک ها و سازگاریاندام

شناسی، رفتار و  زیست بهتری را پیرامون کرده و شناخت
 پروریبرای مدیریت ماهیگیری و آبزیکه ها اکولوژی آن

 ,Bengtsonدست آوریم )هب را سزایی داردهاهمیت ب

1999; Gisbert, 1999; Koumoundouros et al., 

 یآلومتر راتییشناخت روند تغ همچنین .(1999 ,1994
توسط  اسیمق کیعنوان رشد، به هیمراحل اول یرشد در ط

 یپرورش انیمناسب ماه تیفیعنوان کمحققان به ریسا
 ;Gisbert, 1999) ردیگیمورد استفاده قرار م

Koumoundouros et al., 1999.) 
هایی با ، گونه(Acipenseridae)ماهیان خاویاری    

ارزش اقتصادی بالا هستند که در نیمکره شمالی از جمله 
-همنحصر بدریای خزر پراکنش دارند.دریای خزر ذخیره 

، (Dettlaff et al., 1993) فردی از این ماهیان را دارد
- به ماهیان در دریای خزرهای اخیر صید این در سال ولی

دنبال کاهش ذخایر طبیعی  به است.شدت کاهش یافته 
پروری منجر شد که آبزی اتتولیددر نیاز به تنوع ماهیان، 

 ژهوی به دجدی هایگونه دیتول پرورش دهندگان به بررسی

 ,.Bronzi et alخاویاری بپردازند ) انیدر مورد ماه

-هخاویاری تولید شد ماهیان ازی زیادی هاهیبرید .(1999
 های والدینی نشان دادندند که رشد بهتری نسبت به گونها

(Bronzi et al., 1999).  در این بین ماهیان تریپلوئید
پروری دارند، زیرا آنها عقیم بوده ای در آبزیاهمیت بالقوه

و در نتیجه به میزان زیادی از تهدید ورود ژن در زمان 
های وحشی جمعیتپرورشی به  انماهی ذخایر رهاسازی

 طورماهیان تریپلوئید به هایسلول کاهد و همچنینمی

تر هستند از همتایان دیپلوئیدشان بزرگ درصد 05تقریبی
(Altimiras & Larsen, 2001 ماهیان تریپلوئیدی هم .)

د. در نگردبه صورت طبیعی و هم مصنوعی القا می
نسبت دورتری  ای که با هماگر بین دو گونه ،طبیعت

-تواند سبب پلیداشته باشند آمیزشی صورت پذیرد، می

پلوئیدی گردد. تریپلوئیدی در ماهیان از طریق ممانعت از 
های قطبی دوم بعد از بارورسازی با اسپرم خروج گویچه

طبیعی به دنبال القای شوک محیطی )مانند شوک حرارتی 
 ,.Thomas et alشود )یا فشار هیدروستاتیک( ایجاد می

2003). 
شناخت تغییرات ریختی مهم در مراحل اولیه تکوین     
تواند به درک بهتر مراحل تکوین اولیه این گونه منجر می

های مدیریتی برای مدیریت پرورش لارو شده و در برنامه
عملکردی -زیرا نشانگرهای ریختیمورد استفاده قرار گیرد. 

ت لاروها رسی کیفیهای بسیار کارآمدتری برای برشاخص
طول و وزن هایی مثل و ماهیان جوان نسبت به شاخص

الگوی رشد با هدف بررسی ین تحقیق بنابراین ا هستند.
ی فیل ماهی ماده و هیبرید تریپلوئید شده آلومتری

روز پس از آن  05از زمان تفریخ تا تاسماهی سیبری نر 
ماهی و تاسماهی سیبری فیل )که در ماهیان خاویاری

 ,.Asgari et alرسند )به مرحله نوجوانی میلاروها 

2013a, b; Gisbert et al., 2014 )گونهعنوان یک به 
چراکه هیچ به اجرا در آمد، پروری مناسب برای آبزی

 دیبریهماهی خاویاری اطلاعاتی در مورد الگوی رشد این 
 وجود ندارد.  دیپلوئیتر

 
 هامواد و روش

تکثیر مصنوعی تخم فیل  های مورد مطالعه حاصلنمونه
و اسپرم تاسماهی سیبری  (Huso huso)ماهی 
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(Acipenser baeri) المللی ماهیان  در انستیتو بین
 شوک تحت یافته لقاح هایخاویاری دکتر دادمان بود. تخم

 آنها تریپلوئیدی ماهیت و شده القا تریپلوئیدی برای سرما
 ,.Hassanzadeh Saber et alاند )گرفته قرار تائید مورد

گرم به ازای هر پاکت  005ها با تراکم تخم سپس .(2008
 55لیتر، عمق  50به انکوباتور یوشچنکو )با حجم مفید 

لیتر در ثانیه( معرفی  4/5-0/5متر و دبی مستمر سانتی
انکوباتورها آب چاه و  یازآب مورد ن ینمنبع تامٌ شدند.

آب در طول  یبود. دما یبیصورت ترکهب یدرودرودخانه سف
 گراد بود.یدرجه سانت 51 یانگینطور مهب یوندوره انکوباس

صورت از آن بهپس روز 10تا  ییگشاها از زمان تخمنمونه
یییک روز درمیان گشاپس از تخم 30تا روز ، سپس روزانه

یک روز 0هر  ییگشااز تخمپس  05س از آن تا روز پو 
صورت برداری در هر مرحله نمونهبه تعداد ده عدد بار
ها در محلول . نمونه(Gisbert et al., 2014یرفت )پذ

MS222  و  یهوشب یترگرم در ل یلیم 545با غلظت
شده  تثبیت بافری چهار درصد یبافر ینسپس در فرمال

 یلارو از ترازو یکوزن  یانگینبودند.برای محاسبه دقیق م
ژاپن( با دقت  D0006مدل  A&D)شرکت  یجیتالید

 .روش وزنی )تعداد در گرم( استفاده شد گرم به 555/5
و کمتر  51روز  یهااز نمونه یسنجیختجهت مطالعات ر

با قدرت  Canonینبا استفاده از لوپ مجهز به دورب
 یشترو ب 54روز  ینمونه ها یو برا یکسلمگاپ 0 یکتفک
 یکسلمگاپ 6 یکبا قدرت تفک Kodakینستفاده از دورببا ا

. فواصل یدگرد یبردارعکس Copystand یمستقر بررو
 TL=Totalنمونه ها شامل طول کل ) یمورد نظر بررو

length( طول سر ،)HL=Head length طول تنه ،)
(TRL=Trunk length( طول دم ،)TAL=Tail 

length( طول پوزه ،)SNL=Snout length ،) قطر چشم
(ED=Eye diameterپهنا ،)یساقه دم ی 
(DCP=Depth of caudal peduncleو ارتفاع ک )یسه 

افزار ( توسط نرمDYS=Depth of yolk sacزرده )
(ImageJ (Version 1.240 55/5با دقت  یرتصاو یاز رو 

رشد آلومتری الگوی مورد سنجش قرار گرفتند.متر میلی
های تغییر ا استفاده از دادهصورت تابع توانی طول کل ببه

 Y شدندکه در آن گیری اندازه Y=axbنیافته در فرمول
های مختلف بدن متغیر مستقل )شامل طول بخشعنوان به

عرض از  α وابسته )طول کل(،متغیر عنوان هبx  یا وزن(،
. در این استآلومتریک  رشد ضریب b و (interceptمبدا )

 های مختلف بدن،طول فرمول برای بررسی الگوهای رشد
5b=  5، کرشد ایزومتریبیانگرb>  رشد نشان دهنده

رشد آلومتری منفی بیانگر  >5bآلومتری مثبت و 
طول -مدل وزن یعنی یحجم یهادر مورد داده .باشد می
در  یآلومتر ریباشد و مقادیسه م کیزومتریرشد ا بیضر

. رگرسیون شوندیم دهیطول براساس آن سنج-مدل وزن
با استفاده از طول خطی برروی داده های لگاریتمی شده 

 عنوان متغیر مستقل انجام شد. نقاط عطفهکل ب
(Inflexion points) های رشد براساس روش منحنیvan 

Snik et al.(5990) .در ضمن به منظور  تعیین شد
ترسیم نمودارها از میانگین وزن و طول در هر مرحله 

منظور نمایش به .استفاده گردید  برداری(نهرشدی )روز نمو
رشد، این نقاط  نقاط عطف تغییرات ریختی مهم براساس

 نمایش داده شد.طول کل در طی مراحل اولیه رشد در 
rبا محاسبه  ونی( رگرسRobustnessقدرت ) نیهمچن

2  
( یرابطه خط کیدر  راتییکننده درصد تغ انیعنوان به)ب

شد. پس از تعیین نقاط  یریاندازه گ یداریو سطح معن
 Regional growth) ایهای رشد منطقهعطف رشد، نرخ

rates)  توسط مدلHuxley  براساسFuiman (5993 )
و  1550انجام شد. آنالیز داده ها در مایکروسافت اکسل 

 انجام پذیرفت. 56نسخه  Minitabنرم افزار 
 

 نتایج
مختلف بدن نسبت های بخشرشد تمام روابط رگرسیونی 

 الگوی رشد وزنی(. p<50/5به طول کل معنی دار بود )
یک نقطه  اب مرحلهمورد مطالعه دارای دو هیبرید ماهی 

 mg؛ mm 99/59=TLپانزدهم )عطف در روز 
4/03=BW )مرحلهباشد که در گشایی میپس از تخم 

R=90/5؛ b=09/5) اول الگوی رشد آلومتری منفی
و در (2

R=90/5؛ b=6/1) نیز آلومتری منفی دوم مرحله
با ( 2

الگوی رشد طول سر  .(1ضریب رشد بیشتر بود )شکل 
نقطه عطف در روز  با یکای مرحلهماهی تریپلویید دو 

 ( بود.mm44/33=TLگشایی )پس از تخم بیست و سوم
R=99/5؛ b=0/5) قبل هم الگوی رشد

و هم پس از  (2
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R=99/5؛ b=50/5نقطه عطف )
 .(4و  3های )شکل دوب مثبت آلومتری (2

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 eتا   aاز  بیبه ترت)ماهی سیبری نر( × تریپلوئید )فیل ماهی ماده ماهی هیبرید رشد  هیمراحل اول یدر ط یختیر راتییروند تغ: 1شکل 

 .(ییگشاپس از تخم روز  55و  72، 9، 5، 1در 
Figure 1: Morphological changes in hybrid triploid sturgeon (Acipenser baeri♂ x Huso huso♀) during 

early development (at 1, 5, 9, 27 and 50 day post hatching from a to e, respectively). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-از زمان تخم( نر ماهی سیبری×  ماده تریپلوئید )فیل ماهی هیبرید الگوی رشد آلومتریک و ارتباط وزن تر و طول کل ماهی :7شکل 

 میلی متر می باشد(. 99/19گشایی )خط چین بیانگر نقطه عطف رشد در طول کل  پس از تخم روز 55گشایی تا روز 

Figure 2: Allometric growth patterns and length-weight relationship in hybrid triploid sturgeon 

(Acipenser baeri♂ x Huso huso♀) from hatching up to 50 day post hatching (Dash-line shows Inflexion 

points at 18.89mm total length). 
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 یماه× ماده  یماه لی)ف دیپلوئیتر دیبریه یماه ( درTLمختلف بدن نسبت به طول کل ) یاندام ها یرشد آلومتر یالگوها :3شکل 

 باشد(.یم یژگینقطه عطف در هر و انگریها، ب نی)خط چ ییپس از تخم گشاروز  55نر( از روز اول تا  یبریس
Figure 3: Growth allometries of the different body segments in relation to total length (tl) in hybrid 

triploid sturgeon (Acipenser baeri♂ x Huso huso♀) from hatching up to 50 day post hatching (Dash-line 

shows Inflexion points). 

 

 
 یبریس یماه× ماده  یماه لی)ف دیپلوئیتر دیبریه یدر ماههای کل در هر یک از نقاط عطف رشد ویژگی های مورد مطالعه  طول :4 شکل

 گشایی. پس از تخمروز  55روز اول تا از نر( 
Figure 4: Total lengths at which the inflexion points of allometric growths were found during early 

development in hybrid triploid sturgeon (Acipenser baeri♂ x Huso huso♀) from hatching up to 50 day post 

hatching. 
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 مدلبراساس  نر( یبریس یماه× ماده  یماه لی)ف دیپلوئیتر دیبریه یماه در دم و تنه سر،ی نواح دری ا منطقه رشدهای نرخ  : 5شکل

Huxley. 
Figure 5 :  Regional growth rates of head, trunk and tail in hybrid triploid sturgeon (Acipenser baeri♂ x 

Huso huso♀) based on Huxley model. 

 

یک نقطه عطف  اب مرحلهالگوی رشد قطر چشم دارای دو 
 بود.( mm 60/10=TL) گشاییپس از تخم بیستمدر روز 

؛ b=10/5) اول رشد قطر چشم آلومتری مثبت مرحلهدر 
96/5=R

؛ b=03/5)آلومتری منفی  دوم در مرحلهو  (2
59/5=R

نیز تنه  طولالگوی رشد (. 4و 3های بود )شکل (2
پس  بیست و پنجمیک نقطه عطف در روز  ابای مرحلهدو 

 اول مرحلهباشد. در ( میmm 09/19=TL) گشاییاز تخم
R=91/5؛ b=09/5) تنه آلومتری منفی طولرشد  الگوی

2) 
R=99/5؛ b=95/5) کایزومتری تقریباً دوم مرحلهو در 

2) 
یک نقطه  ابای مرحلهدم دارای دو  طولالگوی رشد . است

 mm) گشاییپس از تخم هفدهمعطف در روز 
40/13=TL ) آلومتری این الگو اول  مرحلهکه در بود

R=99/5؛ b=35/5)مثبت 
 تقریبادوم  مرحلهو در  (2

R=99/5؛ b=94/5) کایزومتریً
رشد . الگوی باشدمی (2

نقطه عطف در یک  اب مرحلهدم دو  طولپوزه همانند  طول
 اول مرحله هر دو که دریی بود گشامپس از تخ هفدهمروز 

(9/5=b 99/5؛=R
R=99/5؛ b=3/5) و دوم (2

 الگوی (2
 (.4و 3های بود )شکلمثبت  کیآلومتر رشد
روز اول تا از  ی مورد مطالعههازرده نمونه سهیک    

الگوی دند. بومشاهده  یی قابلگشاچهاردهم پس از تخم
 ینقطه یک ابای مرحله دونیز زرده  سهیک ارتفاعرشد 

( mm95/50=TL) ییگشاپس از تخم پنجمعطف در روز 
دوم  مرحلهو در  یمنف یآلومتر اول مرحلهکه در بود 

 (.4بود )شکل یکزومتریا
های مختلف بدن )شکل براساس نقاط عطف رشد بخش    

(، مراحل اولیه رشد ماهی تریپلویید به چهار مرحله قابل 1
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باشد. مرحله اول با جذب کیسه زرده همراه تقسیم می
است. مرحله دوم نیز شامل تغییرات در پهنای ساقه دمی، 

باشد. مرحله سوم قطر چشم میطول دم، طول پوزه و 
در مرحله  تغییرات در طول تنه است که پس از آن یعنی

های تمامی بخشمیلی متر به بعد( رشد  31چهار )از طول 
 (.0گردد )شکل ایزومتریک می تقریباًبدن 

 
 بحث

های عملکردی لارو ماهی گشایی اکثر سیستمدر زمان تخم
نر  یبریس یماه و ی مادهماه لیتریپلوئید فهیبرید 

طور کامل تمایز پیدا نکرده همانند سایر ماهیان هنوز به
همانند سایر ماهیان در  یماهاین لارو رو از این. نددبو

به تغییرات نیاز با عوامل زنده و غیر زنده محیطی مواجهه 
سوماتیک و  ،های احشاییسریع و به موقع در سیستم

ا محیط های تخصصی برای تعامل بهمچنین سیستم
طی مراحل تکوین  در. (Gisbert, 1999نیازمند است )

گشایی بلافاصله بعد از تخم ریختی ویژگیچندین اولیه، 
تغییرات در این  و دبودنرشد آلومتری مثبت دارای الگوی 

و  ایه، تغذییتنفسهای سیستمالگوی رشد با تغییرات در 
 Osse & van den) باشندمیهای شنا مرتبط قابلیت

Boogart, 1995.) 
تا زمان شروع  دیپلوئیترهیبرید  وزن ماهیرشد الگوی      

 کآلومتری بسیار (گشاییروز پس از تخم 50) تغذیه فعال
البته با  منفی کآلومتریهمچنان پس از آن  بود که منفی

نقطه عطف با شروع  یماه این در .ضریب رشد بیشتر بود
 یماهتاسمشابه  جینتا نیا می باشد.فعال همزمان  هیتغذ

-پس از تخم یازدهمنقطه عطف در روز  کیبا  یبریس

 یماه لیو ف (mm 15=TL)(Gisbert, 1999) ییگشا
 mm) ییگشاپس از تخم 54نقطه عطف در روز  کیبا 
11=TL) (Gisbert et al., 2014م )یالگو یباشد ولی 

( Acipenser medirostris)سبز  یرشد آن با تاسماه

دو نقطه عطف در  یدارا ین ماهیا راکهیاست زمتفاوت 
کل  یها)در طول ییگشاپس از تخم 50و  6 یروزها

 & Gisbertباشد )یمتر( م یلیم 9/14و  9/59

Doroshov, 2006هم  یبریسبز و س ی(. در مورد تاسماه
پس از  05فعال تا روز  هیتغذ نیشده است که از اول انیب

 & Gisbertباشد )یم کیزومتریرشد ا یالگو ییتخم گشا

Doroshov, 2006منفی قبل از  کیرشد آلومتر ی(.الگو
زرده استفاده از ذخایر کیسه تواند بهمی جذب کیسه زرده

 در این زمان تنهالارو  در این مرحله مرتبط باشد چراکه
نماید و منبعی برای تغذیه از محیط انرژی مصرف می

ند رشد افزایشی خارجی ندارد ولی با شروع تغذیه فعال رو
 لیدل .شود تا به وضعیت ایزومتری برسد مشاهده می

افزایش ضریب رشد وزن در ماهیان مورد مطالعه در این 
در تاسماهی سیبری و  کیزومتریرشد ا یالگوتحقیق و یا 
دست آمده هب یانرژ زانیباشد که م نیتواند ایمفیل ماهی 

جهت اعمال  ازیمورد ن یانرژ زانیبا م یخارج یاز غذا
 ,Gisbert) باشندیم گریکدیبدن در تعادل با  یضرور

1999)  . 
تا قبل از  دیپلوئیتر یسر در لارو ماه الگوی رشد طول    

آلومتری مثبت  (گشاییروز پس از تخم 13نقطه عطف )
 در ی تغییر یافت.زومتریو پس از آن به سمت ابود 
 رشدی اولیه الگو نیتکو انسبز در تمام دور یماهتاس

 لیو( Gisbert & Doroshov, 2006) بودآلومتری مثبت 
 نقطه عطف کیبا  یبریس یماهتاس سر الگوی رشد طول

 لیو ف (Gisbert, 1999)همزمان با آغاز تغذیه خارجی 
گشایی پس از تخم 19نقطه عطف در روز  کیبا  یماه

(Gisbert et al., 2014) هیبرید یماهالگوی  مشابه 
رشد آلومتری مثبت سر یک ویژگی الگوی  بودند. دیپلوئیتر

-میماهیان تاسمعمول در انتوژنی اولیه ماهیان از جمله 

-مغز، اندام وینو با تک (Van Snik et al., 1997) باشد

 باشدمی و مرتبط ای و تنفسی همزمانهای حسی، تغذیه

(Fuiman, 1983; Osse & van der Boogart, 1995; 

van Snik et al., 1997; Osse et al., 1997; 

Gisbert, 1999; Loy et al., 2001; Sala et al., 

2005; Gisbert & Doroshov, 2006 .)تفاوت در  دلیل
 تواندهای مختلف تاسماهیان میین گونهنقطه عطف ب

 ای باشد.عوامل محیطی، ژنتیکی و تغذیه
مشابه با طول سر، الگوی  گونه هیبرید مورد مطالعهدر     

و سپس  آلومتری مثبت ءابتدا رشد ناحیه دم نیز
 هاینرخنمودار و همانند بسیاری از ماهیان  بود ایزومتریک

 هد بیپلوئیتری ماه دم و تنه سر،ی نواح دری امنطقه رشد
 Osse & van derبود ) Uپروفیل رشد صورت 

Boogart, 1995.)  مشابه سر و دم به این این الگوی رشد
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 ءهایی که برای بقااندام داتا در ابتافتد اتفاق میدلیل 
 های ریختی ویژگی رو. از اینشکل بگیرند ت دارند،ضرور

رشد نسبتاً سریعی را در مرحله لاروی اولیه در ارتباط با 
های عملکردی پیش بینی شده برای لارو ماهی مثل تقدم

دهند که هر دو برای تغذیه، شنا و تبادل گاز نشان می
 ,Balon)ند هستفرار از شکارچی ضروری صید طعمه و 

1985; van Snik et al, 1997) . رشد الگوی نقطه عطف
تقریباً با شروع تغذیه فعال  ماهی تریپلویید درناحیه دم 

ماهی سیبری و تاسفیل ماهی،  که با همزمان است،
 (. Gisbert et al., 2014) دارندطابق تسبز تاسماهی 

تریپلوئید تا روز بیستم الگوی رشد قطر چشم در ماهی     
گشایی آلومتری مثبت و پس از آن منفی بود. پس از تخم

در فیل ماهی و تاسماهی سیبری هم الگوی آلومتری رشد 
ترتیب با نقاط عطف در روز به ایمرحلهقطر چشم دو 

( Gisbert, 1999( و سوم )Gisbert et al., 2014ششم )
ماهی و ماهی  اند. در فیلگشایی گزارش شدهپس از تخم

آلومتری مثبت و  ءقطر چشم ابتدا سیبری الگوی رشد
سپس ایزومتری بودند ولی در تاسماهی سبز در تمام 

دارای الگوی  دوران تکوین اولیه لاروی قطر چشم
تاکنون  (.(Gisbert & Doroshov, 2006بود  ایزومتریک

 سیستم بینایی ماهی انتوژنیای در خصوص مطالعه
تریپلوئید و فیل ماهی گزارش نشده است  خاویاری هیبرید

تریپلوئید هیبرید  ماهی هایو فقط مشاهده شده که چشم
( از روز دوم پس از Gisbert et al., 2014) و فیل ماهی

ماهی سیبری در تاس. لارو شونددار میگشایی رنگدانهتخم
های نوری تمایز یافته است گشایی فاقد گیرندهزمان تخم

(Rodiguez & Gisbert, 2002) ماهی تاسکه در حالی و
 باشدمیگشایی دارای شبکیه تمایز یافته سبز در زمان تخم

(Deng et al., 2002.)  
تا قبل  یتریپلوئید هیبرید رشد ناحیه تنه ماهیالگوی     

منفی و آلومتری  (گشاییروز پس از تخم 10نقطه عطف )
ماهی تاس چنین الگویی نیز درد. بو کپس از آن ایزومتری

 & Gisbert) 6نقطه عطف در روز با یک  سبز

Doroshov, 2006 ) نقطه عطف در با یک و فیل ماهی
دیده  (Gisbert et al., 2014گشایی )پس از تخم 19روز 

ی عطف در روزهای ابتدایی زندگی وجود نقطه .شده است
 ی تنه در بسیاری دیگر از لارو ماهیان نیز گزارشدر ناحیه

هیبرید  ا مطالعه فیل ماهی و ماهیشده است که ب
مغایرت دارد. تمایز در رشد میوتوم، مورد مطالعه تریپلوئید 

ی  های گوارشی در رشد ناحیهاسکلروتوم و انتوژنی اندام
 ,Osse & van den Boogartتنه تعیین کننده است )

رسد رشد این بخش در تاسماهیان نظر می هو ب (2004
 و دم دارند. اولویت کمتری نسبت به سر

تا قبل از رشد ناحیه پوزه در ماهی تریپلوئید  الگوی    
مثبت و  یآلومتر (گشاییروز پس از تخم 50نقطه عطف )
رشد الگوی . رودمیبه سمت ایزومتری پیش بعد از آن 

فاز با دو نقطه عطف در  3دارای  پوزه فیل ماهیطول 
 Gisbert et)باشدمیگشایی  پس از تخم 19و  0روزهای 

al., 2014 تریپلوئید هیبرید پوزه ماهی طول (. نقطه عطف
 دتواندلیل آن می بود وهمزمان با شروع تغذیه فعال 

 خارجیتغذیه  در را تکوین این ناحیه از سراهمیت 
پوزه گیرنده های الکتریکی وجود  برروی چراکه ،دانست

-دام انداختن طعمه موثر میه دارند که در شناسایی و ب

 هیبرید توان بیان نمود که در ماهیمیعلاوه  به باشند.
آلومتری مثبت پوزه در مرحله اولیه  الگویتریپلوئید 

دلیل تغییر ه تواند بمیزندگی تا قبل از نقطه عطف 
وضعیت دهان به زیرین و ایجاد حالت مکشی دهان باشد 

از دست دادن دندان واسطه بهدهان چراکه طی این دوره 
به تغذیه مکشی تغییر حالت ( grabberاز تغذیه قاپنده )

 دهد.می
علیرغم اینکه بیان شده است که تغییرات ژنتیکی      

 شده استعامل اصلی در تنظیم فرم یک موجود ذکر 
(West-Eberhard, 2003; Gerhart & Kirschner, 

( ولی نتایج این تحقیق نشان داد که باوجود تفاوت 2007
مطالعه با والدینش،  ماهی هیبرید تریپلویید مورد ژنتیکی

-های زیادی به والدین خود )بهالگوی رشدن آن شباهت

رو این تحقیق نشان داد که در ویژه فیل ماهی( دارد. از این
ویژه در ماهیان خاویاری، فاکتورهای همراحل اولیه تکوین ب

محیطی در تنظیم شکل بدن بسیار موثرتر از عامل ژنتیکی 
-های اجدادی، انعطافویژگی باشند. بنابراین در کنارمی

پذیری ریختی ماهی به فاکتورهای محیطی سبب 
گردد. از سوی دیگر شرایط محیطی میسازگاری آن به

 های فیزیولوژیک بین ماهیبیان شده است که تفاوت
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 Johnston etباشد )تریپلوئید و دیپلوئید کم می هیبرید

al., 1999.) 
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Abstract 

Allometric growth pattern is a phenomena during early development of fishes. This research 

was conducted to study the allometric growth patterns of a hybrid triploid sturgeon (Acipenser 

baeri♂ x Huso huso♀) during early developmental stage up to 50 day post hatching (dph). 

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
. The results revealed that during early development 

of the triploid sturgeon after hatching, head and tail regions have positive allometric growth 

pattern that can be as result of importance vital functions, including swimming, respiration 

and sensory systems during this period. The inflexion points of the most body parts have been 

occurred prior 25dph and afterward their growth patterns were isometric. Despite the genetic 

difference between the hybrid triploid sturgeon with its parents, the results showed that its 

allometric growth patterns have many similarities with them. This results, also, provide 

evidence that the phenotypic plasticity plays important role in regulation of the body shape 

during early development. 

 

Keywords: Beluga, Siberian sturgeon, Hybrid, Phenotypic plasticity, Morphometrics, 

Allometric, Ontogeny. 
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