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یافته در  پرورش (Sander lucioperca)ک در ماهی سوف معمولی یالگوهای رشد آلومترریختی و  یتوسعه

 تکوین یتفریخگاه در مراحل اولیه

 
 4اسحاق رسولیو  3زاده ، قدیر قربان*2، سهیل ایگدری1رضا صحرائیانمحمّد

 

 

 چکیده

 گونه، گویای استراتژی لارو هرباشد. این الگوهاماهیان استخوانی می یهایکی از ویژگی ،تکوین یالگوی رشد آلومتریک در مراحل اولیه

با هدف  ،، برای رسیدن به حداکثر بازماندگی در زیستگاه خود است. از اینرو تحقیق حاضراستخوانی، ازجمله ماهی سوف معمولیماهی 

گشایی به اجرا درآمد. نتایج نشان داد بعد از تخم 42تا روز (Sander lucioperca) بررسی الگوهای رشد آلومتریک ماهی سوف معمولی 

میلیمتر، الگوهای رشد  42/2-5اول در طول کلی برابر با  یدر مرحله تواند به سه مرحله تقسیم شود.ماهی سوف می ی رشد لارودورهکه 

گشایی ساعت بعد از تخم 23عطف در  یآلومتریک مثبت با نقطه ، دارایپهنای ساقه دمی، ارتفاع سر، طول پوزه، قطر چشم و طول دم

 811عطف در  یطول تنه آلومتری منفی با نقطهو طول سر دارای الگوی رشد آلومتری مثبت  (=mm 2/9-5LT)دوم  یبودند. در مرحله

نتایج همچنین د. ایزومتریک بو میلیمتر، الگوی رشد حدوداً 23الی  2/9 سوم نیز با طول کل یگشایی بود. در مرحلهتخمساعت بعد از 

ای و های حسی، تغذیهبراساس اولویت و اهمیت آنها بوده و مربوط به اندام ،ساختارهای مورد بررسی یتوسعه حاکی از آن است که

مین فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب و تأ خارجی، بهینه بودن یلاروی در قبل از تغذیه ی رشددورهباشد. با توجه به اهمیت شناگری می

 ثر باشد.ؤهای این تحقیق مکیفیت و بازماندگی براساس یافتهتواند در دستیابی به لارو بااز غذایی مینی

 

 Sander luciopercaلارو، آلومتریک، ایزومتریک، سوف معمولی، کلیدی: های واژه
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 مقدمه .1

بحرانی متعددی است که موفقیت  هایفراز و نشیبای دار ،زندگی در ماهیان یجوانی و بلوغ، مراحل اولیه یدر مقایسه با دوره

 ;Orton, 1955باشد )وابسته به رویارویی با بسیاری از عوامل محیطی و غیرمحیطی در این دوره می ،یا شکست نسبی موجود

Lauder et al., 1989در لاروها  فتاریرالگوی از جمله شکل بدن، متابولیسم، توانایی شنا و  فراوانیتغییرات  ،(. در این دوره

های ریختی و درنتیجه به ایجاد ویژگی ،(. هرگونه تغییر در شکل بدن ماهی در این دورهOsse et al., 1997) گرددیمشاهده م

                 باشد های موجود جهت ایفای نقش در محیط سازگار میگردد که با اولویتمیمنجر  الگوی رشد آلومتریک

(Osse et al., 1997; van Snik et al., 1997) ها به نسبت دارای تکوین لاروی برخی اندام یو به عبارت دیگر در مراحل اولیه

 د.باشلارو در شرایط محیط طبیعی لازم می یتری بوده که برای بقارشد سریع

زیرا بیشترین  ؛باشدتواند بازخورد مهمی برای مراکز تکثیر پرورش داشته می تغییرات رشدیمجموعه اطلاعات حاصله از 

داخلی به  یتغییر فاز از تغذیه یآن و مرحله یدر دوران تغذیه از کیسه زرده، زمان تخلیه ،تکوین یبحران در مراحل اولیه

. (Surlemont and Vandewalle, 1991; Galis et al., 1994)خارجی است که بایستی در لارو به سرعت طی شود ی تغذیه

ثر باشد ؤروی بدشکلی و بازماندگی لارو مبر نتیجه سبب نقصان ساختاری شده و درتواند مییرگذار ثأشرایط نامطلوب ت

(Gisbert et al., 2002برای مثال کاهش غذا .)، زرده در بسیاری از  کیسه یاز تخلیه سبب کاهش یا توقف رشد در دوران بعد

                                                                                                    گرددلارو ماهیان استخوانی می

(Blaxter, 1969;Surlemont and Vandewalle, 1991;Oozeki et al., 1992; Yada and Furukawa, 1999). مراکز تکثیر 

حل آنها  برایده و ضعف را رصد کر توانند نقاطاطلاعات جاری با مجموعه اطلاعات پایه می یمقایسه از طریق پرورش ماهی

 اقدام نمایند.

 یدر مراحل اولیه (Sander lucioperca)سوف معمولی  یبا هدف بررسی الگوی رشد آلومتریک گونه ،حاضر پژوهشاز اینرو 

 گونهشد اینهای راطلاعات پایه در مورد ویژگی یبا ارائه ،تکوین لاروی منتهی به جوانی به اجرا درآمد. نتایج این تحقیق

های نتیجه به استانداردسازی سیستمهای اکولوژیکی و درشناختی و سازگاریهای زیستتواند به درک بهتر ویژگیمی ماهی،

تکوین لاروی در  یدر طی مراحل اولیهماهی سوف لاروی  یبندی( دورهرقم و پرورشی )از قبیل اصلاح شرایط محیطی، تغذیه

 کمک نماید.فرآیند بازسازی ذخایر آن 

 

 هاروشو مواد  .2

و سپس به  خریداری شدهبودند،  کردهاز صیادان محلی که از سواحل دریای خزر در استان گیلان صید  ،مولدین ماهی سوف

در  ،انتقال داده شدند. مولدین بعد از تزریق هیپوفیز شهر سنگر( -)استان گیلان پورمجتمع بازسازی ذخایر آبزیان شهید یوسف

 درونای به مخازن بتونی دایرهآنها های حاوی تخم مصنوعی رهاسازی گردیدند و سپس لانهای خاکی برای تکثیر نیمهاستخره

ی مای متوسط فضای سرپوشیدهد ،گردیدی سفیدرود تأمین میا از رودخانهرهآب تانک؛ در شرایطی که گاه منتقل گردیدتفریخ

متغیر بود و درجه  41تا  42انگین دمای آب با توجه به شرایط آب و هوایی از می وی سانتیگراد درجه 44تفریخگاه در حدود 

میزان میانگین و  8/1در حدود  pHمیانگین  بود. همچنین گرادی سانتیدرجه 45 پرورشی یمیانگین دمایی در کل دوره

 یتغذیه .گردید آغاز تفریخ از پس فاصلهبلابرداری از لاروها نمونه روز تفریخ شدند و 3ها بعد از تخم بود. 2/7اکسیژن اشباع 

از روتیفر آب شیرین به همراه ناپلی  با استفاده پس از تفریخ( دومروز  ازفعال ) یاز شروع تغذیه ،پرورش یدوره در لاروها

بار در روز  دو باغذیه ت ،گشایی تا پایان آزمایشو از روز پانزدهم پس از تخم انجام شدچهار بار در روز  فرانسیسکانا آرتمیا

 روشنایی و تاریکی بود. 84:84پرورش  یتوسط آرتمیا و دافنی انجام گرفت. رژیم نوری نیز در دوره

و  224، 223، 411، 423، 894، 822، 93، 74، 33 ،21، 23، 84،42، 3های برای بررسی الگوهای رشد آلومتریک در زمان

از بیهوشی با محلول گل  پس که برداری انجام شدلارو نمونه 83داد گشایی به صورت تصادفی به تعساعت بعد از تخم 573

با قدرت تفکیک  Canon مجهز به دوربین دیجیتال Copystandاز سمت چپ لاروها با استفاده از لوپ و  ،میخک به صورت تازه

ها توسط رنگ تولوئیدن بلو ها، نمونهوضعیت تکوین باله یبرداری گردید. برای کنتراست بیشتر و مشاهدهعکس مگاپیکسل 5

گرم  3338/3از ترازوی دیجیتالی با دقت  ،دقیق میانگین وزن یک لارو یآمیزی شدند. برای محاسبهرنگ ،با آب 8:8به نسبت 
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 ،(LH) سر، طول (LTA) طول دم ،(LTR)طول تنه  ،(LT) گیری طول کلاندازهبه روش وزنی )تعداد در گرم( استفاده شد. 

 ImageJ)فزار اتوسط نرم (LSN) و طول پوزه (ED)، قطر چشم (DH) ارتفاع سر ،(DCP) ساقه دمیپهنای  ،(DB) ارتفاع بدن

(Version 1.240  مورد سنجش قرار گرفتنداز روی تصاویر دوبعدی تهیه شده. 

گیری شد که در اندازه =bαXYهای تغییر نیافته در فرمول الگوی رشد آلومتری بصورت تابع توانی طول کل با استفاده از داده

 ،روشدر این . تعریف گردید ضریب رشد bو  (intercept) أعرض از مبد α، متغیر وابستهبعنوان  X، متغیر مستقلبعنوان  Yآن 

نشانگر الگوی رشد آلومتری مثبت و ضریب  8نشانگر الگوی رشد آلومتری منفی، ضریب رشد بیشتر از  8ضریب رشد کمتر از 

    <2bبیانگر رشد ایزومتریک،  =2b، طول کل با وزن یخواهد بود. در رابطهنگر الگوی رشد ایزومتریک ابی 8رشد برابر 

های منحنی (Inflexion points)نقاط عطف  .دباشمیبیانگر رشد آلومتری منفی  >2b رشد آلومتری مثبت و یدهندهنشان

متغیر وابسته با  هایلگاریتم هریک از داده ئاًابتدا ،این روش. در ( تعیین شد8997) و همکاران van Snikبراساس روش  ،رشد

رشد  حداکثر ها تایک از اندامهر رشدلگاریتم از حداقل حاصله  نمائی همراه گردید. رگرسیون (x-yمتغیر مستقل طول کل )

-داده تا  minLtول حداقل های طرگرسیون داده .شودمیسازی مرتب رشد حداقلتا  هر اندام لگاریتمی حداکثر رشددر مقابل 

 Ltهای دادهحاصل برای  Test-tمقدار  حداکثر ،. در این بینمون شدزآ Test-tتوسط   maxLt هایدادهرا با   intermediateLt های

intermediate به  ،زرده یلیل با اهمیت بودن زمان جذب کیسهبه د ،در این مطالعه عطف در نظر گرفته شد. یبه عنوان نقطه

شدت  یبرای مقایسه. گردیدزرده تقسیم  یقبل و بعد از تخلیه یبه دو مرحله تکوین یمراحل اولیهرت قراردادی صو

توسط مدل  نیز ایهای رشد منطقه(. نرخ Rohlf andSokal, 1995( ده شدایا ضریب تغییرات استف 2rرگرسیون نیز از 

Huxley روش براساس Fuiman  (8912 ) و نرم افزار  4337ها در مایکروسافت اکسل آنالیز داده نینهمچ د.گردیانجامSPSS 

 انجام پذیرفت. 89 ینسخه

 

 نتایج .3

 بیضی یزرده کیسهبا یک  48/3 ± 42/2 (LT) گرم و طول کلمیلی 5/3وزن تر اولیه حدود دارای  لاروها ،در زمان تفریخ

در قسمت پشت و اطراف  پشتی و مخرجی یباله یچین اولیه ،ایسینه یعلاوه بر بالهلاروها در  هنگام،در این  ند.بود

چشم افزایش دانه شدت رنگ ،با افزایش سن ند اماها بدون رنگدانه بودچشم ،اگرچه در زمان تفریخ بود. هقابل مشاهد ردونوتوک

 بعد از تخم گشایی، 23 تدر ساع. بودندتوسعه یافته  کاملاً ،از تفریخ پسساعت  23های چشم در رنگدانهبه طوری که  یافت

کمی از ماهیان  دان در تعداو ده ادر برخی از لاروه نیزشکاف آبشش و ثبت گردید میلیمتر  3/2 ± 28/3میانگین طول بدن 

لاروها دارای  بیشتر رسیده بودند و میلیمتر 99/2 ± 87/3لاروها به طول کل  ،گشاییتخمساعت پس از  21 .بودشده  باز

لاروها در این زمان شکاف آبششی  .خارجی محسوب گردد یشروع تغذیهشاخصی برای تواند میاین امر که دهانی باز بودند 

بدن از  یهارنگدانه یتوسعه ،همچنین در این زمان قابل مشاهده بود.بخوبی توسعه یافته و دو الی سه کمان آبششی  کاملاً

و با کاهش  بودگسترش در حال  جذب یگوارش و کیسه زرده به سمت دستگاه مخرجی یپایین باله دمی و ناحیه یناحیه

 .یافتها به سمت سر و خط جانبی افزایش میرنگدانه یتوسعه ،کیسه زردهحجم 

از  پسساعت 822توسعه یافته بود.  کیسه زرده در محلدستگاه گوارش ( LT=32/5 ± 89/3) گشاییخمساعت بعد از ت 93در 

پراکنده در ی یهاها در سرتاسر بدن به صورت لکهرنگدانهو  جذب شده کاملاًلاروها  بیشتردر کیسه زرده  گشایی نیزخمت

در  .ندبوده یافته توسع به سمت دم به صورت خط ممتدای و پشت باله سینهدستگاه گوارش بالای ، زیر خط جانبی یناحیه

 های این دوره، همچنین در نمونه. بودزیادی غذا  محتوی مقدار شده وجایگزین کیسه زرده  دستگاه گوارش کاملاً ،این زمان

 کاملاً های آبششیرشته گشایی،خمساعت بعد از ت 894 هایدر نمونه .ندبودشاهده م قابلتیز نوک یافته ودهای رشدندان

 در .ندداشت دمتدادمی ا یبدن تا ناحیه یهای پشتی و مخرجی هنوز بصورت اولیه از میانهباله ؛ در عین حالمتمایز شده بودند

ل هم در بمخرجی در مقا یهای پشتی دوم و بالههای باله دمی نمایان بودند و بالهاولین شعاعگشایی، تخم از پسساعت  423

های در بالهتوسعه پیدا کرده و  های باله دمی کاملاًاععش ،گشاییتخمساعت بعد از  223های در نمونه گیری بودند.حال شکل

 هنگام،در این  ند.بود هشکمی در این مرحله قابل مشاهد یباله هایو همچنین جوانه دمی در حال توسعه بودندو  دومپشتی 
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ها و روز( توسعه در تمام اندام 42)گشایی تخم زساعت بعد ا 573در  پذیرفت.انجام می ترای کندسینه یشعاع در باله یتوسعه

 .داشترا والدین خود  بود و شکل مینیاتوری رسیده نوجوانی یاهی به مرحلههای ماهی سوف معمولی انجام شده و مارگان

 پهنای ،(LH) سر طول ،(LTA) دم طول ،(LTR) تنه طول شامل بدن مختلف هایبخش ،آلومتریک رشد الگویبا توجه به 

 (LTR) تنه طول یناحیه رد بجز زرده، کیسه از قبل (LSN) پوزه طول و (ED) چشم قطر ،(DH) سر ارتفاع ،(DCP) دمی ساقه

 رشد ،دوره این در. بود فاحش دمی ساقه و پوزه ، طولسر طول مانند هاییاندام رشد ضریب(. 8آلومتری مثبت بود )جدول 

ها بجز در تمامی اندام تقریباً رشد الگوی ،زرده کیسه جذب از بعد یمرحله در(. b=2/3) ین ضریب رشد را داشتکمتر ،تنه طول

 (.8)جدول  ( b=8) بودیزومتریک قطر چشم ا

 

 :exponential .8 جدول

)bXαy=( ضریب رشد )شیب=b( 

)ضریب  و (αو )عرض از مبدا=

در ماهی سوف  (2r=تغییرات 

 .(Sander lucioperca) معمولی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دارای دو فاز با تکوین  یدر مراحل اولیهماهی سوف معمولی  (BW) الگوی رشد وزنی دهد،نشان می (8)همانطور که شکل 

 =b) 12/4)الگوی رشد آلومتری منفی  ،ز اولکه در فا بود (mm 53/1 = LT) گشاییتخماز  ساعت بعد 423عطف در  ییک نقطه

 (.8بود )شکل  (b = 88/2)ایزومتریک  تقریباً ،و در فاز دوم
 

 
چین طهپس از تفریخ )نق 42از روز صفر تا  (Sander lucioperca)الگوی رشد آلومتریک و ارتباط وزن تر و طول کل ماهی سوف معمولی  .8 شکل

 باشد(عطف می یبیانگر نقطه

 

با  یدو فاز همگی ،پهنای ساقه دمیو ارتفاع بدن، طول پوزه  ،طول دم، قطر چشم آلومتریک ی رشدهاالگو (4)شکل  ساسبرا

، قطر (=45/8b) طول دم ،رشدالگوی فاز اول در  د.بودن (mm 38/ 2= LT) گشاییخماز ت بعد 23عطف در ساعت  ییک نقطه

محاسبه آلومتری منفی  (=33/3b) ارتفاع بدنو مثبت  آلومتری (=93/4b)دمی و پهنای ساقه  (=3/8b) طول پوزه ،(=51/8b) چشم

 های ریختیروفاکت

 سنجشمورد 

 بعد از کیسه زرده قبل از کیسه زرده
2r α B 2r α b 

 3301/3 3009/0 6906/0 0001/2 0310/0 6139/0 طول سر

 6210/0 1101/0 6100/0 0021/0 6210/0 0090/0 طول تنه

 6920/0 1199/0 0602/0 0600/0 0002/0 6093/0 طول دم
 3121/3 00/0 6109/0 0619/2 0039/0 060/0 پوزه

 1310/3 262/0 6033/0 1933/2 0011/0 9660/0 ساقه دمی
 0101/0 3000/0 6002/0 110/3 0292/0 0900/0 قطر چشم
 0001/3 3221/0 6116/0 9000/3 009/0 0190/0 ارتفاع سر
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دست هایزومتریک ب حدوداً ،بجز طول پوزه و پهنای ساقه دمی های مورد بررسیبخشدر تمام  ،فاز دوم الگوی رشددر . ندگردید

. ندرشد آلومتریک مثبت بودالگوی رای دا (=5/8b)و پهنای ساقه دمی  (=23/8b) طول پوزه ،در این فاز رشدی (.4)شکل  آمد

در فاز  (=91/8b) مثبت کالگوی رشد آلومتری با (mm 99/2 =  LT)بعد از تفریخ  21در ساعت  (DH)عطف ارتفاع سر  ینقطه

با  یدو فازنیز  (LTR) و طول تنه (LH) محاسبه گردید. الگوی رشد طول سردر فاز دوم ( =82/8bو نزدیک به ایزومتریک )اول 

 مثبت کآلومتری الگوی رشد طول سر دارایرشد  ،در فاز اول .(mm 2/9=LT) از تفریخ بودپس  411ط عطف در ساعت انق

(99/8b=) طول تنه دارای رشد آلومتری منفی  و(3/3b=) طول سر نیز در فاز دوم (.4)شکل  بود (33/8b=) و طول تنه (91/b=) 

 رشد ایزومتریک بود.الگوی دارای 

 

 
از  پس 42از روز صفر تا  (Sander lucioperca) سوف معمولی هیام مختلف نسبت به طول کل در هایاندام الگوهای رشد آلومتریک .4شکل 

 باشد(.چین بیانگر نقطه عطف در هر ویژگی میتفریخ )نقطه
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 یدر طی مراحل اولیه (Sander lucioperca) سوف معمولی ماهی در طالعهم مورد هایویژگی رشد عطف نقاط از هریک در کل هایطول .2 شکل

 طول دم (،ED)، قطر چشم (LSN) طول پوزه (،DCP) پهنای ساقه دمی ،(DH)ارتفاع سر  (،BW)وزن بدن  ،(LH) طول سر (،LTR)، طول تنه تکوین

(LTA)  ارتفاع بدنو (DB). 

   

 
 .(Huxley)براساس مدل  (Sander lucioperca) سر، تنه و دم در ماهی سوف معمولیای در نواحی های رشد منطقهنرخ .2شکل 

 

 

 بحث و نتیجه گیری .4

گشایی به صورت لارو تخمدر هنگام استخوانی، ماهیان  بیشتر همچون ،سوف معمولی انماهی همانطور که نتایج نشان داد

 Gisbert) دگردمشاهده میآنها در شکل بدن  فراوانیتغییرات  ،نتکوی یاولیه مراحلو در طی  دنشوتفریخ می یافتهتوسعه غیر

et al., 2002 باشدمیجوانی و بلوغ بیشتر از مراحل  ،اگرچه نرخ رشد ،. در این مرحلهدنجوانی برس یبه مرحلههنگامی که ( تا 

(Pedersen, 1997)، دهدصورت همزمان و با یک سرعت رخ نمیبه هااندام تمامی یاما توسعه (Osse et al.,1997) این امر که، 

 Osse and) امکان بازماندگی خود را قوت بخشد ،وریهای ضرارگان یبندی توسعهدهد که با اولویتبه موجود این امکان را می

van den Boogaart, 1995, 1999). 

عطف در الگوی  یمزمان با  نقطهه گشاییخمساعت بعد از ت 411های باله دمی در شعاع یتوسعه ،در ماهی سوف معمولی

 ،عالیاستخوانی ماهیان  ساختار باله دمی دربیان نمود که این وضعیت رشدی در  Gisbert (8999) .دبوسر  ارتفاع و طولرشد 

در هنگام شنا تغییر الگوی نیز استخوانی  -. در ماهیان غضروفیگرددمیکارانژی فرم  بهالگوی شنای مارماهی فرم  سبب تبدیل

به سمت طول و ارتفاع سر  لومتریک مثبتآ از رشدالگوی  غییرت همچنین. (Osse, 1990) دهدمیهای باله دمی رخ یجاد شعاعا

 .تواند باشدگونه میدر این تغییر الگوی شنا یکنندهتأیید ،ایزومتریک
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 ،در این دورهثر ضریب رشد نشان داد که حداک عطف ینقطه و کیسه زرده قبل از جذب یرشد در مرحله الگوهایبررسی 

     سر های مرتبط بااندازه افزایش که شد مشاهدهنیز  (Cyprinus carpio) معمولی کپور در. دبوسر  و طول پوزه مربوط به

 مینتأ منشأ و داده افزایش را تنفسی و شکارگری ظرفیت خود ینوبه به که باشد ثرمؤ دهانی یحفره یتوسعه در تواندمی

با استناد به بنابراین  .(Mathias and Li, 1982; Osse et al., 1997; Gisbert et al., 2001) دگردمی بیشتر رشد یبرا انرژی

تواند از کامل سر می یرشد، بخصوص قبل از جذب کیسه زرده، توسعه یدر مراحل اولیه توان گفت کهمی پژوهش حاضرتایج ن

 یید تأ  این امر رانیز  این دوره درها دندان یو توسعهچشم  یهارنگدانه تکامللحاظ تغذیه برای موجود حائز اهمیت باشد. 

 شامل های حسیتمسدستگاه سی یتوسعه ارا بسریع سر و پوزه  یتوسعه( 4334)کاران مو ه Gisbertهمچنین  .نمایدمی

 گشاییتخم از بعد ساعت 23 از آبششی شکاف ،مطالعه این در اند.مرتبط دانسته در ماهیانبویایی و تنفسی  ،بیناییهای اندام

 را امکان این لارو به هاآبشش یتوسعه. بود مشهود کاملاً هالارو تمام در گشاییتخم از بعدساعت  21 و آغاز، لاروها از برخی در

 ،دارد بالاتری یکارای که آبششی تنفس به کند،پیدا می یترکم کارایی بدن رشد با که پوستی حالت از را تنفس که دهدمی

 (.Gisbert et al., 2002) باشدمی ثرمؤ شنا قدرت رفتن بالا و بهتر یتهویه در که دهد تغییر

یک دارای  آنالگوی رشد  و هبودلایی ادارای ضریب رشد ب تکوین یدر مراحل اولیه ،چشمید که اهده گرددر این مطالعه، مش

پس و  ،آلومتریک مثبت ،عطف یالگوی رشد چشم تا نقطه ،دیگر به عبارت باشد.میبعد از تفریخ  23عطف در ساعت  ینقطه

 یکه رشد آلومتریک مثبت چشم در مراحل اولیه ندمعتقدPackard & Wainwright (8972 ) .باشداز آن ایزومتریک می

ای حسی است که به اعصاب و ساختاره یمهم برای توسعه شاخصیک  ،باشد که خودمیمغز  یبیانگر رشد و توسعه ،زندگی

و قدرت  شودمیتوسط ماهی در محیط زیست ها سبب شناسایی زئوپلانکتون و دادهموجود امکان دریافت تحریکات نوری را 

 (.Ben Khemis et al., 2012; Gisbert and Doroshov, 2006) دهدمیشکارگری موجود را افزایش 

در کنار  امر، این که دنبوددارای ضریب رشد پایین  تنهل و ارتفاع طورشد ماهی سوف معمولی،  یدر مراحل اولیههمچنین 

                در ماهی باشد دوکی شکل یرودینامیکگیری یک حالت هیدلتواند بیانگر شکمی و دم سر طول یشتررشد ب

(Hunt von Herbing, 2001).  امر که این  بودلایی دارای ضریب رشد با ،کیسه زردهجذب قبل و بعد از  ،دمی ساقهارتفاع  

در  فزایش رشد و بازماندگیا سبب و نیز اشدثر بمؤخطر از  شکار و فرار در انجامنتیجه و درشنا سرعت  افزایش سببتواند می

در مقابل پیشین و پسین ماهی های قسمت بودن رشدیشتر )ب ین الگوییچن (.Hunt von Herbing, 2001)د گردمی زیستگاه

 .(Osse and van den Boogart, 1995) ش شده استرگزانیز  هاگونه دیگرر د (شکمی یناحیه

، سه بازه زمانی نوجوانی یلاروی به مرحله یاز مرحلهروز  42ماهی سوف معمولی در طی ، رشد آلومتریک الگوهایبراساس 

 ،ماهی ،د. در این دورهبوول زندگی ساعت ا 21میلیمتر یعنی طی  42/2 -5بازه اول در طول . کندرا تجربه می یریختتغییرات 

 یپهنای ساقه دمی و همچنین توسعه، طول پوزه، ارتفاع بدن ،، قطر چشمهایی مانند طول دمندامدر رشد ا تغییرات سریعی را

ایی که این جباشد و از آنحساس زیستی می یسریع در این مرحلهبیانگر اهمیت رشد  ،. این تغییراتددارهای بدن رنگدانه

های م فاکتورظیاستنباط کرد که تن چنین توانمی ،باشدخارجی می یاز بازشدن دهان و شروع تغذیه ، پیشتفاقاتا

بازه دوم ثر باشد. ؤم هاتواند در بازماندگی و سلامت لاروهای پرورشی میزیستی در سیستم یفیزیکوشیمیایی در این برهه

 ،در این دوره) دندهخود ادامه می یبه روند توسعهروزگی  84تا  تنهسر و  آن که درباشد میمیلیمتر  5/9تا  5 طول مربوط به

ل یحاکی از توانایی و پتانس ،باشد(. این نکتهآلومتریک منفی می ددارای رش ی ماهیتنهطول سر دارای رشد آلومتریک مثبت و 

 منفی به آلومتریک حالت از وزن به طول غییراتت نسبت ،در این دوره .باشدافزایش شناگری مییم شکل بدن برای ظلارو در تن

حداکثر توان خود را در تخصیص  تا قبل از رسیدن به این مرحلهاست که لارو  نی آدهندهنشانو  یابدمی تغییر ایزومتریک

 مربوط به ،شدسوم ربازه  (.Ben Khemis et al., 2012) دهدانجام می با مصرف کیسه زرده هاانرژی برای توسعه و تمایز اندام

)بجز طول پوزه  ندبودرشد ایزومتریک  الگوی دارای ساختارهای مورد بررسی آن بیشتردر باشد که می ترممیلی 23تا  5/9طول 

 و جوانی جوانینوحل اوی معمول برای مرواقع یک الگ در ،این الگوی رشد .(باشدمثبت می آلومتریک ایزومتریککه دارای رشد 

            شوددر نظر گرفته میپایان دگردیسی ماهیان  یبه عنوان مرحله ،این مرحله .(Fuiman, 1983)باشد ها میماهی

(Ben Khemis et al., 2012.) این وضعیترشد وزن نیز در این مرحله وارد فاز ایزومتریک شده است الگوی از آنجایی که ،  
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        باشد خودسفید و قرمز برای بالا بردن توان و کارایی  یاهماهیچه یبر روی توسعه موجود کیدتأنمایانگر  تواندمی

(Muller and van Leeuwen, 2006.) 

با شدت  ،تکوین یدر مراحل اولیه (Sander lucioperca) سوف معمولی ماهیو تمایز  زاییتریخ نتیجه گرفت کهتوان می

 از از گذر پس نیز طول تنه .کنندتجربه میرا رشد سریع  هابخش رسای وزن و تنه،بجز  پیوندد. در این مرحلهوقوع میهبالایی ب

های وقوع تغییرات بکارگیری نتایج این تحقیق براساس زمان .یابدتغییر میبه ایزومتریک  ،منفیآلومتریک با الگوی یک دوره 

 ششم روز ،گونهاین فعال یتغذیه شروع ،قبلی مطالعات درعنوان مثال هب ؛پرورش آن کمک نماید یتواند به توسعهریختی می

 یدرجه بودن تربالا به توجه با حاضر یمطالعه در اما ؛(8298منصوری طایی و همکاران، ) بود شده گزارش گشاییتخم از پس

 اب ،زمان این و شود ذکر فعال یتغذیه شروع عنوانب تواندمیاین امر  که بود شده باز دهان دوم، روز از پرورش محیط حرارت

 معمولی سوف ماهی پرورشی هایریزیبرنامه در رواین از .بود همزمان نیز آبششی شکاف شدن باز و چشم یهارنگدانه یتوسعه

کیفیت و بالا رفتن میزان بازماندگی  افزایش به تواندمی این تحقیق یشده ارائه عطف نقاط و رشد الگوی قرار دادن نظر مد

 .کمک نماید در زیستگاه لاروها
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Abstract 

Allometric growth pattern is a characteristic of teleost fishes during their early development. These patterns can 

reflect the strategy of a fish to obtain a maximum survival rate in their habitats. Hence, this study was conducted 

to investigate the allometric growth pattern of pikeperch, Sander lucioperca, from hatching upto 24 day after 

hatch (DAH). There were three phases during the early development in hatchery-reared Pikeperch. During the 

first phase (LT=4.23-5 mm) depth of caudal peduncle, head depth, snot length, eye diameter and tail length had 

a positive allometric growth pattern with the inflexion points at 36 hour after hatch (HAH). In the second phase 

(LT=5-9.4 mm), the head length and trunk length had positive and negative allometric growth pattern with an 

inflexion points at 188 HAH, respectively. Finally, during the third phase (LT=9.4-30 mm), almost all organs 

had isometric growth pattern. The results showed that the development in Pikeperch is occurred based on their 

importance and priority being related to sense organs, feeding apparatus and swimming ability. Based on the 

importance of larval development in aquaculture, optimizing physicochemical parameters and providing 

appropriate food according to our findings can help producing high quality larvae and increase their survival 

rate. 
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