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 چکیده

با ( Acipenser ruthenus) استرلیاد تاسماهی بدن شکل تغییرات و ریختی هایین ویژگیوکتروند  با هدف بررسی قین تحقیا

 نای ا درآمد. برایبه اجر آن از پس روز 50 تا گشاییتخم زمان از تکوین اولیه مراحل در هندسی سنجیریخت روش استفاده از

 ها تصاویرنمونه پچ نیمرخ از شکل هایداده استخراج برای. شدندانتخاب طی مراحل اولیه تکوین در  نمونه 190 تعداد منظور

 .شدند رقومی هانمونه روی بر TpsDig2 افزارنرم از استفاده با و تعریف ساختهم لندمارک 8 تعداد سپس. شد تهیه دوبعدی

 قرار بررسی ردمو Relative warp تحلیل از استفاده با پروکراست آنالیز اساس بر گذاریهمروی از پس لندمارک هایداده

 6تا روز  دم وسر ول طافزایش شامل روند تغییر شکل بدن تاسماهی استرلیاد در مراحل اولیه تکوین  نتایج نشان داد که .گرفتند

طرف بالا ه م بدمتمایل شدن و  ایتنه، توسعه ناحیه سرعرض  طول و و سپس رشد نسبی کمتردر مرحله اول گشایی پس از تخم

 گونه نیاکه مراحل لاروی  ادد نشان اندازه و سن نظر از هاآن بندیگروه ها برایشکل بدن نمونه ایخوشه آنالیز .در مرحله بعد بود

ای ههـوانـوسعه جتی و آبششی و روزگی همراه با توسعه بیشتر ناحیه سر و دم، باز شدن شکاف دهان 1-6از ( 1)مرحله سه به 

روع ها و شهـو بال هاگیری آبششانحنای دم به سمت بالا، رشد نسبی بیشتر تنه، شکل روزگی شامل 7-23( 2) ،چشایی و بویایی

نتایج همچنین  .ستاقابل تقسیم  های بالغتبدیل به شکل مینیاتوری نمونهروزگی(  24-50)نوجوانی  مرحله (3) و تغذیه فعال

 هایولویتا اساس بر نهگو این زیستی نیازهای رفع برایتاسماهی استرلیاد در مراحل اولیه تکوین  نشان داد که تغییرات شکل بدن

 . است آن حیاتی
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 مقدمه

 کهینابه جهت  هایماه زندگی یهاول لمراح ینتکو مطالعه

 ایندر را  یایچیدهپ یاتوسعه یو روندها یختیر ییراتتغ

برخوردار است  یالایب یتد، از اهمنکنیم یدوره سپر

(Osse et al. 1997)، ینکهاعلاوه بر  ییراتتغ این چرا که 

 دپذیرمی یرتأث یزن یط، از محاست ومژن یرتحت تأث

(Gisbert et al. 2002.) و بدن شکل تغییر ها،ماهی در 

 یدوره زمان یکجوان( در  ی)ماه مینیاتوری شکل به تبدیل

و در ( Osse et al. 1997) پیونددیم به وقوعکوتاه نسبتاً 

 یاتیح یهافعالیت از بسیاری انجام لازم برای توانایی ماهی

 کندیمفراهم را  یهشنا، تنفس و تغذ یسم،مانند متابول

(Peña and Dumas, 2009.) 

در  هاماهی بدن شکل انتوژنیمورد  در متعددی مطالعات

 روش از استفاده با هااز گونه یاریرشد بس یهمراحل اول

 Osse and Van) است شده انجام سنتی سنجیریخت

den Boogaat, 1995; Gisbert, 1999; Gisbert 

and Doroshov, 2006; Peña and Dumas, 

 جمله از( پایهلندمارک روش) هندسی سنجیریخت (.2009

 توسعه آن کاربرد اخیر هایدهه در که است مدرن هایروش

 ;Bookstein, 1991; Rohlf, 1998) است یافته

Zelditch et al. 2004) .برای مناسبی ابزار روش این 

 تحلیل و هـتجزی و بدن شکل به مربوط هایداده استخراج

را فراهم  یرهمتغچند یارـآم یهااده از آزمونـها با استفآن

 اولیه مراحل در جمله از ریختی تغییرات سازیکرده و مصور

 (.Zelditch et al. 2004) کندمی پذیرامکان را تکوین

 ماهیان جمله از (Acipenser ruthenus) استرلیاد

 آبریز هایحوضه در که تاس یرینآب ش ارزشمند خاویاری

 دریای آبریز هایحوضه همچنین و سفید سیاه، خزر، دریای

 Rybnikár et) بردمی به سر بالتیک دریای ندرت به و کارا

al. 2014) .در سنین پایین به بلوغ  ینکهابه دلیل  گونه این

 دارای با ارزش خاویار و گوشت داشتن رسد و همچنینمی

 Wegner et) است پروریآبزی صنعت در ایویژه اهمیت

al. 2009). هاماده و سالگی 4-5 سن در نرها ،گونه این در 

 .Berg et al) رسندمی بلوغ به سالگی 7-9 سن در

 یکی گونه این استرلیاد، سریع بلوغ همین دلیل به(. 1949

 است داخلی آبهای پروریآبزی برای هاگونه ترینمناسب از

(Wagner and Ostazewska, 2009) در ،رواین از و 

 پرورش برای ایران به شده معرفی و وارداتی ماهیانفهرست 

 .است گرفته قرار

 در زندگی اولیه مراحل تکوینمطالعه  با توجه به ضرورت

ی تغییرات ریخت بررسیاین تحقیق با هدف ماهیان پرورشی، 

ش ز رودر مراحل اولیه تکوین با استفاده ا استرلیاداهی متاس

سنجی هندسی به اجرا درآمد. نتایج این تحقیق با ریخت

غییرات تواند به درک بهتر تای میپایهفراهم آوردن اطلاعات 

های تکوینی( این گونه در طی مراحل شکل بدن )اولویت

ر دو با شناخت بهتر روند رشد آن،  کردهاولیه تکوین کمک 

تی های مدیریبرنامههای پرورشی لارو در تهیه دستورالعمل

 ن گونه مورد استفاده قرار گیرد. پرورشی ای

 

 هاروش و مواد

 بردارینمونه روش

 2 یـمصنوع تکثیر قـطری از استرلیاد اهیـتاسم لاروهای

وسسه ـم در LHRHa2 هورمون با نر مولد 3 و ماده مولد

 (ایران رشت،) دریای خزر ماهیانتاس المللیبین تحقیقات

 پشتی عضله ناحیه در نظر مورد هورموناستحصال شد. 

 به میکروگرم 5/2دوز  با ماهیان تزریق .شد تزریق مولدین

 ساعت 12 فاصله به مرحله 2 در بدن وزن کیلوگرم هر ازای

 امـهنگ آب دمای(. 1393شد )قیاسی و فلاحتکار،  انجام

 از استفاده با آب بود.  دبی گرادیسانت هدرج 11 تزریق

 در لیترمیلی 400 ،تیببه تر انهـرودخ و اهـچ آب لوطـمخ

 از جلوگیری منظور به. بود دقیقه در میلی لیتر 250 و دقیقه

 آب دمای بالای روزی شبانه در نوسانات دما، کاهش

 پرورش شرایط هدور طی. شد استفاده چاه آب از رودخانه،

. شد ثبت روزانه صورت به آب پرورش  pHو اکسیژن دما،

درجه  9/15آب  دمای، 2/7آب در حدود   pHمیانگین

ثبت گرم در لیتر میلی 8/7و اکسیژن محلول گراد سانتی

 50 تا گشاییتخم لاروها بلافاصله بعد از از برداریمونهن .شد

 در هاونهـنم پرورش، دوره در. انجام شد آن از پس روز

 فلورسنت نور معرض در و لیتر 180 آب حجم با ییهارافـت

 اکسیژن آب، ایـدم. ندداشت قرار 12:12 وریـن دوره با

 ،رادــگه سانتیـدرج 6/17 ± 8/0 ترتیب به pH و ولـمحل

ppm 4/0± 2/8 لـدستورالعم اساس بر .بود 8/7 ± 2/0 و 
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 اهیانـتاسم للیـالمبین تحقیقات وسسهـم در موجود

 با هاماهی گشاییمـتخ از بعد نهم روز از ،خزر ایـدری

 روز از و( لارو هر ازای هب ناپلیوس 500) آرتمیا های ناپلیوس

 تغذیه دافنی و آرتمیا ناپلیوس مخلوط با بیستم تا دوازدهم

 غذایاز روز بیستم تا پایان دوره پرورش از طریق  شدند و

 .شدند غذادهی روز در بدن وزن %10 نسبت به بیومار دستی

 نمونه عدد 190 تعداد مجموع در آزمایش، دوره طول در

 در سپس و دهم روز تا روزانه ورتص به لاروها. شد برداری

 از بعد 50و 42، 36، 31، 25، 20، 17، 14، 12 روزهای

 هاهـنمون. شدند برداریونهـنم ددـع 10 تعداد به گشاییتخم

 میخک گل عصاره در برداریهــنمون از پس هـبلافاصل

 از استفاده با آنها چپ جانبی سمت از سپس و بیهوش

Copystand دیجیتال دوربین به مجهز (Canon 

SD8900 )برداریعکس مگاپیکسل 12 تفکیک قدرت با 

 . شد

 

 سنجی هندسیریختآنالیز 

استفاده از روش  مطالعه تغییرات شکل بدن با به منظور

 8 تعداد تعریف از پایه(، پسلندمارکسنجی هندسی )ریخت

 از استفاده با ،هاماهی بدن روی بر ساختهم لندمارک

 تصاویر از tpsUtil (Rohlf, 2005) افزارهاینرم

 tpsDig2افزار نرم از استفاده با و تهیه tps فایل دیجیتالی،

(Rohlf, 2005) اثرات حذف  برای (.1 شکل) شدند رقومی

آنالیز پروکراست  از موقعیت و جهت اندازه، غیرشکل شامل

(GPAاستفاده شد و سپس داده ) های حاصل با استفاده از

 PCAکه نظیر آنالیز  Relative Warp (RW) آنالیز

 تحلیل بررسی روند تغییرات شکل بدن مورد به منظور، است

برای ترسیم نمودارهای  (.Rohlf, 1998)گرفتند  قرار

RW برداری )هر ی نمونههای هر مرحلهاز مجموع نمونه

افزار ها با استفاده از نرمسن(، شکل اجماع )میانگین( آن

tpsSmall در این ورد استفاده قرار گرفت. استخراج و م

 به عنوان( RW2و  RW1)  RWامتیازاتاز آنالیز 

کننده تغییرات شکل بدن استفاده شد توصیف هایشاخص

((Bookstein, 1996 .های همبستگی بین شاخص

و طول کل  RW2و  RW1کننده شکل بدن یعنی توصیف

 از حاصل P استفاده از آنالیز رگرسیون با ارزش با

Permutation test  افزار نرمتکرار در  1000باtpsReg  

(Rohlf, 2003)  .ر نهایت، آنالیز دمورد تحلیل قرار گرفت

لندمارک و مجذور فاصله اقلیدسی با  8ای بر اساس خوشه

ها از نظر بندی نمونهبرای گروه Wardالگوریتم استفاده از 

انجام  شکل بدن( بر اساس)استخراج مراحل تکوینی سن 

در نهایت، (. Legendre and Legendre, 1998) شد

 رشد اولیه مراحل در لاروها تکوینی و ریختی تغییرات روند

 Leica MS5 (Leica وسکوپراستریومیک توسط

Camera AG, Germanyمختلف هایبزرگنمایی ر( د 

 .شد توصیف و بررسی

 

 
 -3 ،چشم مرکز -2 بالا، فک بخش ترینابتدایی -1شکل بدن. های تعریف شده به منظور استخراج داده های لندمارک -1شکل 

 قسمت -7 مخرج، -6 ،نوتوکورد یا ستون مهرهانتهای  -5عمود بر مخرج، لبه پشتی بدن  -4چشم، سر عمود بر مرکز  بالایی لبه

 چشم.سر عمود بر مرکز لبه پایینی  -8 آبششی سرپوش انتهای پایینی
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 نتایج

  سنجی هندسیریخت

از  %57/82 نخست در مجموع مؤلفهدو  RWر آنالیز د

های مربوط به تغییرات شکل بدن را شامل واریانس داده

 2(. شکل =RW2 %71/28و   =RW1%86/53) ندشدمی

روند تغییرات  بر اساسهای لاروها را پراکنش نمونه نمودار

دهد. نشان می RW2 و RW1شکل در امتداد محورهای 

کوچک به بزرگ بیانگر روند تغییرات سن اعداد بیان شده از 

از روز اول تا ششم بعد از  ،نتایج بر اساس. استها نمونه

 RW2ها بیشتر در امتداد محور نمونهگشایی پراکنش تخم

بر  RW2تغییرات شکل بدن در طول محور عمده بود. 

( 1شامل ) RW2–به  RW2+ها از سن نمونه اساس

. بوددم  طول شدناز در( 2) و سر و عرض طولافزایش 

پس از  50تا  6 روز ازه ـان داد کـج همچنین نشـنتای

 RW1در طول محور تغییرات شکل بدن روند  گشاییمــتخ

این ها سن نمونه بر اساس بوده و (RW1+تا  RW1–)از 

( 2و ) طول و عرض سر رشد نسبی کمتر( 1شامل )تغییرات 

بیشتر طول  ( رشد نسبی3، )موقعیت چشمقدامی جایی هجاب

 . استمتمایل شدن دم به سمت بالا ( 4و )تنه 

 مربوط به مدل رگرسیون تغییرات شکل بدننتایج  بر اساس

 با Goodal Fو آزمون   tpsRegافزار با استفاده از نرم

 ( رابطه مناسبی بین متغیرهای>001/0P) %  25/62مقدار 

. ان دادـل در مراحل اولیه رشد را نشـشکل بدن و طول ک

ده کننعلاوه نتایج نشان داد که رابطه بین شاخص توصیفبه

و طول کل شامل دو مرحله با یک نقطه  RW1شکل بدن 

ه ـک است( TL=  08/15) گشاییتخمبعد از  6عطف در روز 

 الاـگی بـیک همبست فـله اول و قبل از عطـدر مرح

(832/0 =R²و بعد از نقطه عطف ) یک همبستگی پایین 

(212/0 =R² ) در نهایت آنالیز (.3 )شکلوجود داشت 

 سنشکل اجماع هر  بر اساسشکل بدن  هایداده ایخوشه

ه های ریختی مراحل اولیو با توجه به روند توسعه ویژگی

 . (4)شکل  شدبندی دستهکلی  مرحله سهبه تکوین 

 

 

 

 
 بعد 50 زرو تا گشاییتخمروز  از بدن شکل ییراتتغ بر اساس A. ruthenus هاینمونه Relative Warp آنالیزنمودار  -2 شکل

 تربزرگ داعدا با بیشتر سن با هاینمونه ونشان داده شده  1 شمارهبا  نمونهترین کم سن. RW2و  RW1از آن در طول محور 

 .اندشده گذاریعلامت
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 لـنسبت به طول ک RW1 بر اساسن روز بعد از آ 50 تا گشاییتخمروز  از A. ruthenus بدن شکل تغییراتروند  -3شکل

 .(است عطف نقطه دهندهنشان چین)خط

 

  ریختی تغییرات

 ان داد کهتکوین نشرحله اولیه م رد ریختیبررسی تغییرات 

( دهان و شکاف =mm 35/8TLگشایی )از تخمپس 

تیره بود  آبششی هنوز شکل نگرفته بودند. رنگ بدن نسبتاً

آنها های اپیدرمی ن در سلولکه بیانگر مقادیر بالای ملانی

سر نیز نسبت به تنه کوچک و تا حدی به سمت  اندازه .است

ای هـده بود. تنه و دم با چین بالـتوده کیسه زرده خمی

هنوز ظاهر  ایهـسینو شکمی  هایمحصور شده و جوانه باله

 رنگ یرهتاط ریز ـنق به صورتنیز ها شمـ. چندنشده بود

 mm)ایی ـگشمـبعد از تخ دوم روز در .شدندیـدیده م

67/8TL= روع به ـشی شـآبش انــکم( دهان و اولین

شدند.  ای پدیدارهای سینههای بالهجوانهکرده و  گیریشکل

 و دهان از قسمت میانی باز شد، خمیدگی سر کمتر شده

در جلوی دهان پدیدار شدند. در روز نیز ها جوانه سبیلک

می به سمت بالا انحنا ( دم به آرا=mm 59/10TLسوم )

. فاز بعدی رشد در شد باز یافته و شکاف آبششی کاملاً

 mmگشایی )روز چهارم پس از تخم مرحله اول تکوین از

11/13TL=) چین کوچکی در گوشه  همزمان با پیدایش

تر شده و ای بزرگسینه هایبالهروز . در این شدآغاز دهان 

های دمی از بالهباله  شدند.کمی به سمت پایین متمایل 

 کمانمخرجی و پشتی با شیار ملایمی جدا شد. دومین 

و اولین ردیف  ص شدـان مشخـنیز در این زم یشـآبش

. دومین شد ترکمی طویل یآبششکمان اولین  هایرشته

های اولین آبشش هنوز کوتاه بودند. اولین ردیف رشتهردیف 

هر اـظدر این روز نیز  یآبشش انـکم دومین هایرشته

ی ـشکم هایهـ( بال=mm 32/13TLدر روز پنجم ) .شدند

 ه وـفته یاـی توسعـه دمـه پایینی بالـرجی و لبـو مخ

م ـشدند. در روز شش ترلـطوینیز ها های سبیلکهـجوان

(mm 25/13TL=) ایی ـهای تقسیم کننده حفره بویبـل

 ءبیشتر به سمت بالا انحنا نیز دم و ل شدندـبه هم متص

دوم  یآبششکمان های آبششی در رشتهردیف دوم یافت. 

سومین کمان  های آبششیرشته جوانه زد و ردیف اول

روز مرحله بعدی رشد از گیری کرد. آغاز به شکلنیز آبششی 

 و شدآغاز  (=mm 09/14TL) گشاییبعد از تخم هفتم

تر شدن ( پهن1عمده تغییرات ریختی در این مرحله شامل: )

ای به میانه باله سینهه مخرجی و رسیدن بخش انتهایی بال

( 2گشایی، )بدن موجود در روز هفتم بعد از تخمجانبی 

آبشش و  اولین در ثانویه های آبششیپیدایش جوانه رشته

در روز هشتم بعد از  آبششی چهارم گیری کمانلـشک

های پلاک( ظهور 3، )(=mm 06/16TL) گشاییمـتخ

استخوانی روی سطح  تقطعاهمچنین و  استخوانی پشتی

-mm)  38/16گشاییروز نهم و دهم پس از تخم از سر

1/16TL=) ( کاهش شدید حجم کیسه زرده و 4و ) آغاز

های استخوانی پلاکو ظهور  انتقال به مرحله تغذیه فعال
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گشایی روز هجدهم بعد از تخم ازپهلویی و شکمی در سطح 

(mm 7/21=LT )د.بو 

لارو  ،گشایی( بعد از تخم=mm 25/22TL) از روز بیستم

و از نظر ظاهری  بودهها شکل مینیاتوری ماهی جوان ماهی

های . در این روز ردیفشدندواجد ریخت یک موجود بالغ 

های و بعضی ویژگیرسید عدد  13-18پلاک استخوانی به 

پشتی،  هاییفهای نوجوان پدیدار شد. ردجدید ماهی

پشتی به خوبی توسعه های استخوانی پهلویی و شکمی پلاک

 .ه بودتیز شد نوک پوزه کاملاً ،علاوههیافتند و ب

 

 
 از آن. بعد روز 50 تا گشاییتخم روز از A. ruthenusدر تغییرات شکل بدن ای دندوگرام آنالیز خوشه -4شکل

 

 بحث

های عملکردی تغییرات سیستمدر طی مراحل اولیه تکوین، 

 ،پیوندد و در واقعمی عبه وقوتوسعه شکل بدن همگام با 

مراحل تکوین شکل بدن ارتباط نزدیکی با تغییرات 

عملکردی و در نتیجه تغییر شرایط محیطی و منابع مورد 

 .Russo et alدارد ) از قبیل غذا و زیستگاه استفاده

عملکردی -های ریختیسیستمهنگامی که لاروها (. 2007

کسب غذای خارجی را  ضروری برای فرار از شکارچیان و

و  دادهدر واقع شانس بقای خود را افزایش  ،کامل کنند

و حرکتی نیز باید به همان  ایهای تغذیهسیستمهمزمان 

 ،بنابراین(. Osse et al. 1997اندازه توسعه پیدا کند )

و  استهای زیستی اولویت بر اساسل بدن ـشکتوسعه 

رک و شناخت تواند به دهایی میویتـاستخراج چنین اول

نتایج تحقیق . کندمراحل مختلف لاروی یک گونه کمک 

تغییرات شکل بدن  بر اساستوانست  یبه خوب نیز حاضر

سنجی هندسی و با استفاده از آنالیز ریختمستخرج از روش 

 50تا  گشاییتخماحل لاروی این گونه از زمان ای، مرخوشه

منطبق بر  روند تغییرات ریختی که بر اساسروز بعد از آن 

مرحله  سهبه را  استهای زیستی تاسماهی استرلیاد اولویت

  تقسیم کند. مجزا

تکوین تاسماهی  در مرحله اول بدن شکلعمده تغییرات 

طول  افزایشگشایی شامل تخمتا روز ششم بعد از استرلیاد 

 اولیه انتوژنی در معمول ویژگی یک سر رشد .بوددم سر و 

 و ایتغذیه حسی، هایاندام مغز، نتکوی با که استها ماهی

 Fuiman, 1983; Osse and Van) ارتباط دارد تنفسی

Der Boogart, 1995; Van Snik et al. 1997; 

Osse et al. 1997; Gisbert, 1999; Loy et al. 

2001; Gisbert and Doroshov, 2006.)  زرگریان و

ه رشد طول سر در دور بیان داشتند که (1392) همکاران

که با  آلومتریک مثبت بودتاسماهی استرلیاد لاروی اولیه 

تغییرات  .دارددست آمده در این تحقیق مطابقت ه نتایج ب

شامل باز شدن شکاف دهان و مرحله ریختی سر در این 

گشایی( و پیدایش تخمشکاف آبششی )روز دوم بعد از 

ها )روز پنجم و ششم سبیلکهای بویایی و جوانهنخستین 

در  ها و اندام بویاییسبیلک توسعه .استگشایی( تخماز بعد 

به ماهی اجازه یافتن غذا در هنگام اتمام ذخیره  این مرحله
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ه ب .(1392 دهد )زرگریان و همکاران،میرا کیسه زرده 

به لارو کمک در این دوره طول دم رشد نسبی بیشتر  ،علاوه

 از فرار هب مربوط رفتارهای و شنا بهبود طریق از تا کندیم

و  ییجاهمربوط به جاب یانرژ هایینههز شکارچی، دست

 ;Fuiman, 1983)شوند  ینهو به یافتهانتقال لارو کاهش 

Peña and Dumas, 2009). 

عمده تغییرات شکل بدن در مرحله دوم مربوط به انحنای 

 رشد نسبی کمتر وبالا، رشد بیشتر طول تنه دم به سمت 

، این مرحلهبا شروع سر نسبت به طول بدن بود. همزمان 

 ،واقع در که شدمشاهده  ردهز یسهککاهش شدید حجم 

در روز نهم تغذیه فعال  مرحلهبه ماهی حاکی از وارد شدن 

 ,Abdali and Eagderi) استگشایی پس از تخم

 شدنتغییرات ریختی در این مرحله شامل کامل . (2015

تکوین . بودروز هشتم  در آبششی هایها و رشتهکمان

ر استراتژی یتغیمنجر به مرحله در این ساختارهای آبششی 

، شده که در نتیجه از حالت پوستی به آبششی تنفس

 آوردمیفراهم  های ماهیاندام بیشتری برای اکسیژن

(Dettlaff et al. 1993 )تواند با تغییر الگوهای می و

. (Gisbert, 1999) ی موجود مرتبط باشدشنا حرکتی و

این بیانگر  تواندیمها در شروع این دوره تکمیل تمایز باله

 ،همچنین .تغییر الگوی شنا در تاسماهی استرلیاد  باشد

 بااحتمالًا ممکن است  تربدن پهن ایجاد و تنه رشد افزایش

 .Joakim et al) داشته باشد ارتباط بستر از تغذیه رفتار

رشد طول دم ماهی، همگی با  و فردهای بالهتمایز (. 2003

این  هاوبهبود قدرت شنای ماهی همراه است که به لار

نش کپراای گستردهنه در منطقه فعالا تادهد میتوانایی را 

های ای متعدد و زیستگاهتغذیهو بتوانند از نواحی  یافته

پرورشی برای یافتن غذا و فرار از شکارچیان و حمله به 

 (. Gisbert, 1999طعمه و حفظ بقای خود استفاده کنند )

 به صورتهی ماتکوین، تغییر شکل بدن  مرحله آخردر 

از نظر ظاهری واجد که بالغ بود ماهی شکل مینیاتوری 

پس از  24د از روز ـبع است وود بالغ ـریخت یک موج

 به نظر .گشایی در تاسماهی استرلیاد به وقوع پیوستمـتخ

، در این مرحلهتیز شدن پوزه دراز شدن و نوکرسد که می

انرژی در بیانگر نوعی سازگاری برای کاهش مصرف تواند می

 و کاهش نیروهای اصطکاک بر روی بدن ماهی ماهی حرکت

 Osse and Van den Boogart, 1995; Vanباشد )

Sink et al. 1997.) تواند دراز شدن پوزه می ،همچنین

لکتریکی، چشایی و حرکتی ا هایبیانگر ایجاد توسعه گیرنده

 که به یافتن غذا در این گونه نیز باشددر سطح شکمی پوزه 

ها و پوستان، کرماز سخت کمک کند. این گونهبنتیک 

 Gerasimov and) کندمیحشرات آبزی تغذیه 

Vasyura, 2013 .) در نهایت نتایج این تحقیق نشان داد

های عملکردی از قبیل توسعه ساختارهای تکوین سیستمکه 

شکل بدن تغییرات های بویایی و آبشش و کسب غذا، جوانه

در مرحله اول، رشد بیشتر تنه در  شامل طول سر و دم

پوزه در مرحله  شدن زیتمرحله دوم و افزایش طول و نوک 

تاسماهی استرلیاد از قبیل های زیستی همگام با اولویتسوم 

در هر مرحله تکوین کسب غذا، فرار از شکارچی و تنفس 

پرورش در درک بهتر نیازهای موجود تواند به که می است

 .کندکمک  آنلارو 

 

 تشکر و قدردانی

 دریای خزر تاسماهیان المللیبین از موسسه تحقیقات

 هها و از دانشگاه تهران بنمونه تأمینبه واسطه  (ایران رشت،)

 .شودواسطه حمایت مالی این تحقیق تشکر و قدردانی می
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Abstract 

This research was conducted to study the morphological development and body shape changes of 

the Sterlet (Acipenser ruthenus) using geometric morphometric technique during early 

development from hatching up to 50 days post-hatch (dph). A total of 190 specimens were 

collected from different early developmental stages. The left side of specimens was 

photographed to extract body shape data. Then 8 homologous landmark-points were defined and 

digitized on 2D pictures using tpsDig2 software. Landmark data after Generalized Procrustes 

Analysis (GPA), analyzed using Relative Warp. The results showed that change of body shape in 

the Sterlet during early development includes the increased length of head and tail up to 6 dph at 

first phase and the decreased relative growth of the depth and length of head, development of the 

trunk region and upward bending of tail at next stages. The cluster analysis based on body shape 

changes of specimens to identify age and size groups revealed that larval stages of this species 

can be divided into three stages including (1) 1-6 dph comprising development of the head,  

caudal region, opening mouth, gill slits, the taste and olfactory buds, (2) 7-23 dph consisting of  

increased relative growth of the trunk region, complete formation of the gills and fins and 

starting exogenous feeding and (3) juvenile stage (from 24-50 dph) including formation of a 

miniaturized specimen similar to that of adults. Based on the finding, the body shape changes of 

this species during early development is due to adjusting its vital priority. 
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