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 چکیده

در  هاآن کند که باعث بهبود شرایط فیزیولوژیکی و رفتاریای را سپری میپیچیده تکوین تغییرات ریختی ماهیان در طی مراحل اولیه

دلیل رشد مناسب، مقاومت به شرایط نامساعد محیطی و ارزش ( به(Mesopotamichthys sharpeyiماهی بنی  د.شوجهت بقا می

 و ریختی تغییرات بررسی هدف باحاضر  مطالعه بنابراین ش در بین ماهیان بومی کشور دارد.اقتصادی بالا، اهمیت بالایی برای پرور

، براساس نتایج .درآمد اجرا یمرحله به آن از پس روز 41 تا گشاییتخم زمان از گونه این تکوین اولیه مراحل در آلومتری رشد الگوهای

نمونهها به شکل مینیاتوری پس از تخم گشایی لارو 23از روز  ل شد وامک dph 11و در شروع  dph  5-4هاینوتوکورد در روز شدگیخم

های بدن ماهی بنی در مراحل اولیه رشد با بالغ تبدیل شده بودند. نتایج الگوی رشد آلومتری نیز نشان داد که تغییرات در نسبت های

منظور رفع نیازهای این گونه بر اساس های زیستی و تغییرات ریختی این گونه تطابق داشت که بهافزایش طول قابل توجه بود و با اولویت

  تی آن بود .حیا هایاولویت

 

 .یآلومتر شناسی،یختر ،وسعهت ی،پرورش ماه کلیدی: واژگان  

 
 مقدمه

از  (Mesopotamichthy sharpeyi) ماهی بنی
با ارزش اقتصادی  ماهیان وخانواده کپورماهیان و جز

 Esmaeili) استایران  در یستیگرآبریز  حوضه در

et al., 2018،) مقاومت به دلیل رشد مناسب، که به
شرایط نامساعد محیطی و ارزش اقتصادی بالا، 

ش در بین ماهیان بومی ربالایی برای پرو پتانسیل
کنون مطالعات متعددی در مورد تکثیر تا کشور دارد.
 ،زادهمرتضوی ؛1370همکاران پور و یزدی)و پرورش 

پی، نیک)ای و رژیم تغذیه (Al Nasih, 1992 ؛1375
 های همجوارکشورسایر ودر ایران  این گونه (1376

عنوان یک به آنی تکثیر و پرورش در راستای توسعه
های داخلی پروری آبکاندید مناسب بومی برای آبزی

علاوه بر این سالانه چندین میلیون  .انجام شده است
بچه ماهی بنی انگشت قد برای بازسازی ذخایر این 

های های طبیعی آن در تالابگونه در زیستگاه
های سدهای کرخه و هورالعظیم و شادگان و دریاچه

 Mohammadian et) گردددز تولید و رهاسازی می

al., 2009). 

تر این که بیشی واسطهی ماهیان بهتکوین اولیه
گشایی های عملکردی ماهیان بعد از تخمساختار

توسعه پیدا نکرده و لاروها بعد از آن دچار یک 
گردند، اهمیت مجموعه تغییرات ریختی پیچیده می

تغییرات  (.Gisbert et al., 2014زیادی دارد )
ی توسعهلاروی ماهیان عمدتاً به عملکردی در مرحله

ای و تنفسی های حسی، تغذیهقابلیت شنا و سیستم
مرتبط است که باعث توسعه قابلیت ماهی برای 

و در نتیجه بر شده ها اشغال دامنه وسیعی از زیستگاه
 ,Gisbert) گذاردتاثیر میها بقا و پراکنش آن

لومتری یک روش معمول تعیین الگوی رشد آ .(1999
های ضروری است ی اندامبرای بررسی الگوهای توسعه

ها را اولویت توسعه و تغییرات عمده در این اولویتکه 
(. در این روش Osse et al., 1997) دهدنشان می

وجود تفاوت در رشد نسبی بخش های مختلف بدن و 
های ها در مراحل اولیه تکوین بیانگر اولویتاندام

 Osse et) باشدهای تکوینی برای بقا میتکوینی اندام

al., 1997.) در  لگوهای رشد آلومترینتایج مطالعات ا
تواند ما را به درک بهتر ی توسعه میمراحل اولیه
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ها و اکولوژی در ها و تغییرات تکوین و رفتاراولویت
 Huysentryt et) نمایدله اولیه تکوین کمک حمر

al., 2009; Lima et al., 2012; Khemis et al., 
2013.) 

-آبزی در توسعهبا توجه به اهمیت ماهی بنی 

مطالعه با  ، اینآن پروری داخلی و بازسازی ذخایر
هدف توصیف تکوین ریختی و الگوهای رشد آلومتری 

گشایی در مراحل اولیه تکوین ماهی بنی از زمان تخم
نتایج . ی اجرا درآمدپس از آن به مرحله 41تا روز 

تواند با فراهم آوردن اطلاعات پایه به این تحقیق می
پرورش لاروی این گونه در و مدیریت بهتر  توسعه

، در حال اجرا استکه تکثیر جنوب کشور  کزمرا
 کمک نماید.

 
 هامواد و روش
قطعه  10تعداد  1397در سال  :برداریروش نمونه

 از بعدگرم  1600ماهی ماده بنی با میانگین وزنی 
در محل کارگاه ماهیان بومی  اقدام هیپوفیز تزریق

ثیر مصنوعی ماهیان بومی در مرکز تک) سوسنگرد
از ماهیان  .ندتکثیر گردید مصنوعی ورتص به (ایران

ای هخمت ،کشی و انجام لقاحمولد ماده پس از تخم
 Mylonasو  Zohar به روشمتورم و آب کشیده 

 8-10به انکوباتورهای ویس ( حاصل و سپس 2001)
 .دمنتقل شدنلیتر میلی 500-700لیتری به میزان 

و لاروها به یک تانک  ودبروز  3-4انکوباسیون دوره 
لیتری منتقل شدند. حدود روز دوم  200آوری جمع

گشایی همزمان با شروع تغذیه خارجی، پس از تخم
منظور تولید غذای لاروها به استخرهایی که قبلاً به

طبیعی کوددهی شده بودند، منتقل گردید. دمای آب، 
pH درجه  24±6/1ترتیب حلول بهو اکسیژن م

. همزمان با ندبود 1/6±0/1و  8/7±4/0گراد ،سانتی
معرفی به استخر از روز پنجم توسط غذای مصنوعی 

 تا پایان دوره تغذیه شدند. آغازین
به  گشاییتخم 13اول تا روز  ز لاروها در روزهایا

، 18، 16، 15ن از روزهای آصورت روزانه و پس از 
قطعه در  10به تعداد  گشاییتخم 41و  33، 28، 23

 کاملاً صورتبه  گیریبرداری شد. نمونههر بار نمونه
 ماهی بچه و لاروی نمونه 200 تعداد و بوده تصادفی

بلافاصله پس  هانمونهگردید.  آوریجمع دوره کل در
سپس برداری در عصاره گل میخک بیهوش و از نمونه

لاروها با استفاده از لوپ مجهز به  جانبی سمتاز 
 5( با قدرت تفکیک Cannonدوربین دیجیتال )

برای کنتراست بیشتر  مگاپیکسل عکسبرداری گردید.
ها توسط رنگ ها، نمونهو مشاهده وضعیت تکوین باله

 آمیزی شدند.با آب رنگ 1:1تولوئیدن بلو به نسبت 

اولیه  مراحلتکوینی لاروها در  و ریختیتغییرات  روند
در  Laica وسکوپررشد توسط استریومیک

 برای های مختلف بررسی و توصیف گردید.بزرگنمایی
 دیجیتالی ترازوی از لارو وزنی میانگین دقیق محاسبه

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

نمونهنظر برروی فواصل مورد بررسی الگوی رشد: 
، شامل طول کل، طول سر، طول تنه، طول دم ها

و  طول پوزه، قطر چشمارتفاع بدن، طول ساقه دمی، 
 ImageJ (Versionتوسط نرم افزار )زاویه دهان 

مورد سنجش قرار از روی تصاویر دوبعدی  1.240
صورت تابع توانی هب گرفتند. الگوی رشد آلومتری

های تغییر نیافته در فرمول طول کل با استفاده از داده
bY=αX گیری شدند که در آن اندازهY عنوان هب

عرض از  αعنوان متغیر وابسته، هب Xمتغیر مستقل، 
ضریب رشد است. در این  b( و interceptمبدا )
رشد الگوی بیانگر ترتیب به b<1و  b ،b>1=1فرمول 

 باشد.آلومتری منفی میو آلومتری مثبت  یزومتری،ا
ها با استفاده از طول کل رگرسیون خطی برروی داده

عنوان متغیر مستقل انجام شد. نقاط عطف هب
(Inflexion pointsمنحنی )های رشد براساس روش 

van Snik ( 1997و همکاران) .های نرخ تعیین شد
 ، براساسHuxleyای توسط مدل رشد منطقه

قدرت همچنین  انجام شد. Fuiman  (1983)روش
(Robustness)  2رگرسیون با محاسبهr عنوان ه)ب

بیان کننده درصد تغییرات در یک رابطه خطی( و 
گیری شد. داری در یک رابطه خطی اندازهسطح معنی

-نرم و2013 در مایکروسافت اکسل هادادهآنالیز 

 .گردید انجام 16نسخه  Minitabافزار
 

  نتایج
های تازه طول کل و وزن لارو تغییرات ریختی:

متر و میلی 85/6±43/0 ترتیببه گشایی شدهتخم
در زمان  ،اساس نتایج. بربود گرم 001/0±018/0
و بدن فاقد هر گونه رنگدانه دهان بسته  گشاییتخم
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و  هرنگدانه بود های آزاد دارایچشم جنینبود. 
. قابل مشاهده بود نیز همچنین رنگدانه بر روی سر

دم را  واطراف تنه  (Primordial fin) های اولیهباله
تر ی دمی پهننحوی که ناحیهبهند، احاطه کرده بود

)طول کل  گشاییدر روز سوم پس از تخم .بود
ی دهان باز شده و اندازهمتر( میلی 41/0±97/6

علاوه در این کاهش یافته بود. به ی زرده نسبتاًکیسه
بود. در  رویتوضوح قابل های آبششی بهروز فیلامنت
کیسه متر( میلی 71/7±35/0)طول کل روز چهارم 

وضوح قابل بهنیز زرده جذب شده و باله مخرجی 
شروع تغذیه روز تواند بیانگر تشخیص بود که می

)روز بعد  dph 5-4 های. روز(1شکل ترکیبی باشد )
-با تشکیل اندام( day post hatchingگشایی = متخ

خمش نوتوکورد  وای چین بالهتوسعه ای و های تغذیه
)طول کل  dph 11در  نوتوکوردهمراه بود. خمش 

 کامل شد.  (مترمیلی 42/0±251/8
 متر(میلی 02/8±25/0)طول کل  dph 5در روز 

-شکل گرفته بودند. به کاملاً ایهای پشتی و سینهباله

)طول کل گشایی علاوه در روز شش پس از تخم
بدن  ها بر رویرنگدانه توسعه متر(میلی 22/0±66/7

-پس از تخم 9 تا 7های از ناحیه دمی شروع و در روز

ای و سطح ترتیب به نواحی اطراف باله سینهگشایی به
)طول کل  dph 7پشتی ماهی توسعه یافت. در 

کیسه شنای یک قسمتی  ،متر(میلی 34/0±93/7
)طول کل  dph 12 روز در. مشخص بود کاملاً

شکل های باله دمی شعاع( مترمیلی 32/0±55/8
 96/8±47/0)طول کل  dph 23و در  ندگرفته بود

از جمله باله  هابالهسایر های نیز شعاع( مترمیلی
 40و  23های روزهای نمونه ند.بود شدهل ماکپشتی 

های ماهی بنی شبیه شکل لاروگشایی بعد از تخم
 (.1)شکل  های بالغ بودندمینیاتوری نمونه

داد که تغییرات نتایج نشان  :الگوی رشد آلومتری
های بدن ماهی بنی در مراحل اولیه رشد با در نسبت

(. طول سر 2افزایش طول قابل توجه بود )شکل 
)طول کل  dph  18دارای یک نقطه عطف در

 آلومتری رشد الگوی ومتر( بود میلی 61/0±66/8
( و بعد =08/2bمثبت )قبل از نقطه عطف به شدت 

الگوی رشد . بود (=33/1bاز آن نیز همچنان مثبت )
بود که در قبل  dph 23تنه دارای یک نقطه عطف در 

و  =587/0bترتیب و بعد از آن آلومتری منفی )به

 .ییگشاپس از تخم 23و  16، 13، 3، 0 یروزها یین(  از بالا به پاMesopotamichthy sharpeyi) یبن یدر ماه ینتکو یهمراحل اول - 1شکل 
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924/0 =bالگوی رشد ،( بود. برخلاف طول تنه 
ارتفاع بدن در مراحل اولیه تکوین قبل و بعد  آلومتری

 ترتیببهمثبت )شدت ( بهdph 13از نقطه عطف )
47/1b=  49/2و=b) .طول دم نیز دارای یک  بود

بود که قبل از آن الگوی رشد  dph  3نقطه عطف در
( و بعد از آن تقریباً =649/0bآلومتری منفی )

ولی ارتفاع ساقه دمی با  ،( بود=041/1b) ایزومتری
 61/8±42/0)طول کل  dph  13یک نقطه عطف در

متر( قبل از این نقطه همانند طول دم دارای میلی
رشد آلومتری منفی ولی بعد از آن به شدت الگوی 

  ( بود.=451/3bو  =738/0bمثبت ) 
با  dph  18طول پوزه دارای یک نقطه عطف در

( و b=076/3مثبت )به شدت آلومتری الگوی رشد 
( b=287/0) سپس دارای الگوی رشد آلومتری منفی

 dph  23بود. قطر چشم نیز دارای یک نقطه عطف در

با الگوی رشد آلومتری مثبت قبل و بعد از این نقطه 
(799/1=b  353/1و=bبود. به ) علاوه زاویه دهان نیز

و دارای الگوی رشد  dph  23دارای نقطه عطف در
( از این b=647/0و  b=01/0منفی در قبل و بعد )

  (.2)شکل  نقطه بود
 

 بحث 
ی لاروی ماهیان یک دوره گذر است که همراه دوره

فیزیولوژیکی و  ،دار ریختیبا تغییرات بسیار معنی
 Pena and) رفتاری در یک دوره کوتاه است

Dumas, 2009; Khemis et al., 2013 .)زمان
ی های عملکردی در مرحلهبندی تکوین ساختار

-ها میدهی بدن ماهیتکوین لاروی که سبب شکل

 Van denها دارد )اهمیت بالایی در بقای آن، گردد

Boogaart, 2004 نتایج این مطالعه نشان داد که .)

 (.باشدینقاط عطف م یانگرب ین)خط چ Mesopotamichthy sharpeyi یبن یمختلف بدن ماه یهارشد بخش یآلومتر یالگوها - 2شکل 
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 در مراحل اولیه ماهی بنی ریعیستغییرات بسیار 
 کهپیونددمیوقوع همانند سایر ماهیان استخوانی به

های بدن و تائید کننده اهمیت ارتباط رشد بخش
در این گونه است. به عبارت دیگر در  مراحل تکوینی

هایی که در اندامآلومتری ی آلومتری رشد، مطالعه
انتظار است  ،مراحل اولیه تکوین اهمیت بالایی دارند

ها نسبت به بقیه رشد آنیعنی  ،که مثبت باقی بماند
 پیوندد، همانطور که درتر به وقوع میساختارها سریع

 ماهی بنی مشاهده گردید.
یه تغذدلیل بسته بودن دهان، در هنگام تکوین به

که  است که در ماهی بنیزرده وابسته ماهی به کیسه
رو توسعه از این. کاملاً جذب شده بود dph  3در

بایست تا قبل از این روز اتفاق می ساختار دهانی
 dph 2که مشاهده گردید، در طوربیفتد که همان

نتایج نشان داد که زاویه  همچنین گردید.دهان باز 
افزایش طول بدن در  دهان همبستگی پایینی با

تواند بیانگر عدم تغییر مراحل اولیه تکوین دارد که می
 باشد. با توجه به dph 41ا ت این گونه الگوی تغذیه

 هاجلبکمیکرودوره لاروی این که تغذیه این گونه از 
مواد غذایی . گزارش شده است هاو زئوپلانکتون
 ن گونه را تشکیل داده و مواداصلی ایگیاهی غذای 

های جانوری غیرگیاهی مانند حشرات آبزی و بنتوز
 شوندعنوان غذای تصادفی یا اتفاقی آن محسوب میبه
 (.1394، شریفیان و همکاران)

الگوی رشد سر در این گونه در مراحل اولیه به 
جایی که ساختارهای و از آنمثبت بود  آلومتری شدت

های اندام ،های شیمیاییگیرنده ،حسی از جمله چشم
و کسب غذا بر روی سر  (ها)آبشش یتنفس ،ایغذیهت

 ,Fuiman, 1983; Yufera and Darias) قرار دارند

2007; Pena and Dumas, 2009،)  بنابراین چنین
خوبی قابل درک بهگونه این روندی در ناحیه سر و در 

منفی طول تنه در مراحل الگوی رشد آلومتری  .است
ولویت رشد طولی این بخش تکوین بیانگر عدم ا اولیه

باشد. ولی برخلاف از بدن در مراحل اولیه تکوین می
طول تنه، ارتفاع بدن در تمامی مراحل اولیه دارای 

افزایش ارتفاع بدن  .الگوی رشد آلومتری مثبت بود
گرفتن و جذب برای  ،های داخلیعلاوه بر توسعه اندام

 واسطه توسعهتواند به، میغذا در سیستم گوارش
در ضمن . ای تنه نیز باشدساختار اسکلتی ماهیچه

شدن  تواند به اجتناب از شکارافزایش ارتفاع بدن می

 Pena and) توسط ماهیان دیگر نیز کمک نماید

Dumas, 2009.) 
 dphی عطف در الگوی رشد طول دم دارای نقطه

زرده بود که همراه با الگوی همزمان با جذب کیسه 3
بعد بیانگر به dph 13 دمی در روزارتفاع ساقه مثبت 

و  dph3 اهمیت بهبود قابلیت شنا برای یافتن غذا در 
فرار از شکارچی و  کارکردهمچنین افزایش قدرت 

 Osse and Van den) کاهش هزینه مصرف انرژی

Boogaart, 2004) درdph  13 بیانلازم به . باشد 
های در روز این گونهنوتوکورد در  شدگی خماست که 

ارتفاع بدن و ارتفاع بل از نقطه عطف درست ق 11-10
نوتوکورد  شدگیخمشروع . ساقه دمی تکمیل گردید

 شدگیخمواسطه به. شروع شده بود dph 4-3از 
 anguillformنوتوکورد الگوی شنای ماهی از حالت 

نماید که همراه با تغییر می  subcarangiformبه
ها های آنی شعاعتوسعه dph  11ها که درتوسعه باله

تواند به قابلیت شنای ماهی را می ،تکمیل شده بود
 .(Gisbert, 1999) شدت تسهیل نماید

الگوی رشد قطر چشم، طول تنه و زاویه دهان 
یعنی زمان تکمیل  dph  23دارای نقطه عطف در

دوره لاروی و ورود به مرحله نوجوانی )یعنی داشتن 
وقوع پیوستند که در حالت مینیاتوری نمونه بالغ( به

های ماهی کاملاً شکل گرفته بود این مرحله اکثر اندام
به شنا و مانور برای صید طعمه و و ماهی کاملاً قادر 

است که الگوی  بیانلازم به فرار از شکارچیان بود. 
 18  رشد پوزه مشابه طول سر دارای نقطه عطف در

الگوی رشد خلاف ولی بر ،بودگشایی روز پس از تخم
از نقطه عطف الگوی رشد  در مرحله پس ،سر

توجه به نوع  رسد بانظر میبه. آلومتری منفی بود
پوزه و در نتیجه حفره رشد  ،تغذیه ماهی این گونه

، (Joakim et al., 2003) ردتری دااولویت کم دهانی
چرا که اندازه غذا یک شاخص تعیین کننده برای 

 Yufera andتعیین اندازه حفره دهانی است )

Darias, 2007 و با توجه به این که عمده تغذیه )
اولیه تکوین از میکروجلبک ها این گونه در مراحل 

  .(1394شریفیان و همکاران، )است 
این گونه در  درترکیبی تایج نشان داد که تغذیه ن

، پیونددمیگشایی به وقوع بعد از تخم 2-3روزهای 
موفقیت در این مرحله ذکر این نکته ضرورت دارد که 

ی توسعه. أثیر زیادی بر بقای لاروها خواهد داشتت
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تکوین مثبت بود که قطر چشم در تمام مراحل اولیه 
بیانگر اهمیت چشم در این گونه برای تغذیه، 

باشد  شدن میتشخیص شکار و اجتناب از شکار
(Rodriguez and Gisbert, 2001, 2002)،  چراکه

ماهیان فاقد  Barbusخلاف بسیاری از این گونه بر
  باشد.سبیلک می
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Abstract  
During the early developmental stages, fish undergo complex morphological changes that improve their 

physiological and behavioral conditions to survive. Binni (Mesopotamichthys sharpeyi) is of great importance 

for native fish farming due to its good growth, resistance to adverse environmental conditions and high 

economic value. Hence, the current study was conducted to study the morphological changes and allometric 

growth patterns this species during early developmental stages from hatching until 41 day afterwards. The result 

revealed that notochord inflexion is occurred at 4-5 dph and completed at 11 dph. The larvae were developed as 

a miniaturized from of the adult fish at 23 dph. The results of the allometric study of the  body parts rations of 

M. sharpeyi is correlated with increasing the body length during early developmental stage, biological priorities 

and morphological changes which can be considered to provide its  requirements  based on the vital  priorities.     
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