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 چکیده
ها با محیط زیست شوند که در نتیجه آن تغییرات سازگاري آناي را متحمل میلارو ماهیان در طی مراحل اولیه تکوین تغییرات پیچیده

) یکی از ماهیان اقتصادي در جنوب غرب ایران به دلیل کیفیت بالاي گوشت و Arabibarbus grypusیابد. ماهی شیربت (میبهبود 
پس  50بازارپسندي بالا است. از این رو پژوهش حاضر به منظور بررسی روند تغییرات ریختی لارو این ماهی در مراحل اولیه تکوین تا روز 

 به اول هفته دو در لاروها از يبردارنمونه شد. هیاستان خوزستان ته یبوم انیماه ریاز مرکز تکث ازین مورد لاروهاياز تفریخ انجام شد. 
ی با هندس یسنجختیر روش لارو ماهی از بدن ختیر راتییتغبراي . شد انجام بارکیروز  5هر  50 روز تا آن از بعد و روزانه صورت
و  Relative warp آزمون از تکوینی مختلف مراحل یط در ت ریختیراییتغ روند یبررس جهتشد.  انجاملندمارك  9تعداد  تعریف
براساس شبکه تغییر شکل نسبت به شکل  ریختی مراحل مختلف راتییتغاستفاده شد.  تکرار 1000از  حاصل P براساس ارزش ونیرگرس

 50هاي ریختی از زمان تفریخ تا حل لاروي این گونه براساس ویژگیسنجی هندسی مرااجماع مصورسازي شد. بر اساس نتایج آنالیز ریخت
باشد. نقطه گشایی قابل تقسیم میروز پس از تخم 40-50) 4و ( 30-35) 3، (5-25) 2، (1-4) 1روز بعد از آن به چهار مرحله مجزا (

ز شروع تغذیه مخطط بود و مرحله دو بیشتر مربوط مطابق با آغا 1پس از تخم گشایی بود. پایان مرحله  20عطف تغییرات ریختی نیز روز 
ها به ویژه در قسمت پشتی بدن بود که نشان دهنده افزایش ریخت بدن شامل افزایش عمق بدن و افزایش تراکم رنگدانه تبه تغییرا

 باًیگونه تقر نیحل سوم و چهارم اادر مرباشد. سازگاري ماهی براي مانور بیشتر، استتار با محیط و افزایش قابلیت شکار موجودات ریز می
  باشد.ها میالبته با بدنی نسبتاً کشیده و دوکی شکل نسبت به آنبالغ  یماه ياتورینیم شکلبه صورت 

  
 لاروها. ربت،یش یماه ن،یتکو ،یسنجختیر کلیدي: واژگان

 
 مقدمه

 ياعضا از )Arabibarbus grypus(ماهی شیربت 
 رانیا یداخل يهاآب ياقتصاد و مهم انیکپورماه

 یبومگونه  نی). اBorkenhagen, 2017( باشدیم
و سرخه شناخته  شبوط يهانام بادر استان خوزستان 

 لیدل به و )Esmaeili et al., 2017( شودیم
 ریذخا حفظ تیاهم ،یبوم ادانیص يبرا بالا تیجذاب

قد انگشت انیماه بجه رونیا از دارد. ییبالا تیآن اهم
-آب به ریتکث ریذخا يبازساز يبرا ساله هرگونه  نیا

 نی. همچندنگردیم يرهاساز خوزستاناستان  يها
 يبرا دیکاند يهااز گونه یکیهمواره  ربتیش یماه

 يهاگونه نیگزیجاو  یگرماب يپرورش در استخرها

 بوده يهند و ینیچ انیکپورماه همچون یربومیغ
 .است

 یهر گونه پرورش زیآم تیو پرورش موفق ریتکث
به ویژه در  آن یستیز يهایژگیو شناخت ازمندین

 راتییتغ در این مرحله چرا که ،باشدیممرحله لاروي 
 يازهاینسریع  رییتغ انگریب است که عیسر تکوینی

 Gisbert, 1999; Osse and van( است آن یاتیح
den Boogaart, 1999; Loy et al., 2001( .از 

 هاآن یزمان یتوال و راتییتغ نیا شناخت رونیا
 .داردگونه  کیپرورش لارو  تیریدر مد يادیز تیاهم

 هیاول مراحل در انیماه بدن شکل راتییتغ یبررس
 ،یسنت یسنجختیر يهاروش از استفاده با رشد
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 انیماه دربدن  یفواصل طول يریگبر اندازه یمبتن
 ,Peña and Dumas( است شده انجام يمتعدد
 ,.Gisbert et al؛ Russo et al., 2007؛ 2009
 نیهمچن و کمتر دقت واسطه بهروش  نی). ا2014

 نیتکو هیاول مراحل در یماه عیسر یختیر راتییتغ
 روش. استمواجه  ییهاتیمحدود با روش نیا
-از جمله روش هیپا لندمارك یهندس یسنجختیر

 به مربوط يهاداده که است یسنجختیر نینو يها
 لیاز قب یهندس يهاهدرا براساس دا بدن شکل

-آن لیتحلاستخراج،  یرامونیپ ریو خط س هالندمارك
فراهم  رهیچندمتغ يآمار يهاآزمون از استفاده با را ها
 کندیم سریم را یختیر راتییتغ يمصورساز و
)Zelditch et al., 2004 .(به منظور کسب  رو،نیا از

با  قیتحق نیا ربت،یش یماه نیتکو از ياهیاطلاعات پا
 در ربتیش یماهشکل بدن  راتییتغ یبررس هدف

 یسنجختیر روش از استفادهبا  نیتکو هیمراحل اول

 .درآمد اجرا به یهندس
 

  هامواد و روش
 ازین مورد لاروهاي: يبردارنمونه روشتهیه لارو و 

استان  یبوم انیماه ریاز مرکز تکث قیتحق نیا
 بهو  هیسوسنگرد ته-خوزستان واقع در جاده اهواز

 دیشه یآبگرم يهایماه یکیژنت قاتیتحق مرکز
به  لاروهاي یک روزه شد. منتقل اهواز یملک

 ينگهدارمعرفی و  يتریل 300 یمخروط يانکوباتورها
آب مورد سنجش  pHدرجه حرارت و  روزانهشدند. 

با استفاده  دهیسرپوش طیدر مح ییقرار گرفت و روشنا
در طول  شد. نیتأم یعیاز نور فلورسنت و نور طب

مرغ و سپس لاروها با زرده تخم مدت نگهداري، ابتدا
ند. با استفاده از غذاي پودري و آب سبز تغذیه شد

 صورت به ییابتدا هفته دو در لاروها از يبردارنمونه
 dph(گشایی خمت از بعد 50 روز تا آن از بعد و روزانه

روز پس از تفریخ، شامل  40و (د)  13، (ج) 5، (ب) 1)، (الف) لارو   Arabibarbus grypus(مراحل اولیه تکوین در ماهی شیربت  – 1شکل 
) نقطه 4) لبه بالایی چشم، (3) مرکز چشم، (2ترین بخش فک بالا، () ابتدایی1( هاي شکل بدن:هاي تعریف شده به منظور استخراج دادهلندمارك

) نقطه عمود از مرکز چشم 8) منفذ مخرج، (7) انتهاي قاعده باله دمی، (6عمود بر منفذ مخرج، ( ) نقطه5عمود از مرکز چشم بر لبه بالایی سر، (
 متر است).میلی 1) (مقیاس نشان دهنده 1394) لبه پایینی چشم (مشیدي و همکاران، 9بر لبه پایینی سر و (
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= days post hatching به تعداد  بارکیروز  5) هر
 از پس بلافاصله لاروها. گرفت انجامعدد  20-10

 از سپس و هوشیب خکیم گل عصاره در يبردارنمونه
 نیدورب به مجهز لوپ از استفاده با هاآن چپ مرخین
 کسلیمگاپ 10 کیقدرت تفک) با Cannon( تالیجید

 شد.  هیته يدوبعد ریتصاو
 یبررس: به منظور بدن شکل راتییتغ یبررس

لارو ماهی شیربت در مراحل  بدن ختیر راتییتغ
 9تعداد  ی،هندس یسنجختیر روش اولیه تکوین در
 هالارو ختی) براساس ر1(شکل  نقطه لندمارك

 برروي tpsDig2 افزارنرم از استفاده با تعریف و
 ,Rohlfشد ( هیته tps لیو سپس فا یرقوم هاعکس
 و يدیمشبراساس روش  لندمارك نقاط). 2005

رات اث حذف منظور بهشدند.  فی) تعر1394( همکاران
 از حاصل يهاداده در لارو تیموقع و جهت اندازه،

 پروکراست زیآنال شده، یرقوم يهالندمارك
)Generalized Procrustes analysis (GPA) (

 شد. انجام
 مراحل یط در راتییتغ روند یبررس جهت

که معادل  Relative warp آزمون از تکوینی مختلف
استفاده هاي اصلی است، تحلیل تجزیه به مولفه

 ازاتیامت آزمون نیا در). Rohlf, 1993( دیگرد
 شاخص عنوان به) RW2و  RW )RW1 يهامؤلفه

قرار مورد استفاده  یختیر راتییتغ فیتوص يبرا
 یبررس منظور به). Bookstein, 1996( گرفت
 یعنیلارو  ختیر کنندهفیتوص يهامؤلفه نیب ارتباط
RW1  وRW2  مرکز (و طولCentroid size ( در

از  حاصل Pبا استفاده از  ونیرگرس زیآنال طی تکوین،
توسط  )Permutationآزمون جایگشت ( تکرار 1000

قرار گرفت. از  لیو تحل هیمورد تجز tpsReg افزارنرم
(اجماع:  نیانگیهر مرحله شکل م يهامجموع نمونه
Consensus (افزارنرم از استفاده با TpsSmall 

هر مرحله نسبت به شکل  شد. شکل اجماع استخراج
 مراحل مختلف راتییتغاجماع کل جهت مصورسازي 

براساس شبکه تغییر شکل مورد  رشد و نمو ریختی
 ). van Snik et al., 1997(ت استفاده قرار گرف

 
  نتایج

 در مجموع اول RWدو  ،Relative warp زیآنال در
 بدن شکل راتییتغ يهاداده انسیدرصد از وار 8/73
و  RW1=94/53( دادند اختصاص خود به را

86/19=RW2 .(لارو را  يهانمونه پراکنش 2 شکل

 50)، از روز اول بعد از تفریخ تا Arabibarbus grypusهاي ماهی شیربت (نمونه Relative warpهاي مربوط به آنالیز پراکندگی داده – 2شکل 
 هاي با سن بیشتر است.تر به نمونهسن هاي کمنمونههاي قرمز رنگ از . جهت فلشRW2و  RW1روز پس از آن در طول محور 
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 يشکل در امتداد محورها راتییبراساس روند تغ
RW1  وRW2 جینتا براساس. دهدینشان م 

Relative warp شکل بدن در طول محور  راتییتغ
RW1 از  هابراساس سن نمونه-RW1  به+RW1 
 تیموقع یقدام ییو جابجا بدن عمق شیافزاشامل 
نشان داد که از روز اول تا  نیهمچن جی. نتابود هاچشم
در  شتریب هانمونه پراکنش خیپس از تفر 20روز 

 یمشخص يالگو چیو بدون ه RW1امتداد محور 
دوره تنوع شکل و  نیدر ا گری. به عبارت داست

 RW2–(از  RW2شکل بدن در طول محور  راتییتغ
 راتییتغ شامل زین هانمونه سن براساس) RW2+ به

 . باشدیمعمق بدن  شیافزا به مربوط
شکل  راتییتغ ونیمربوط به مدل رگرس يهاداده

 Goodalو آزمون  tpsRegافزار بدن با استفاده از نرم
F  درصد ( 82/48با مقدارP<0.0001 رابطه (

شکل بدن و طول کل را در  يرهایمتغ نیب یمناسب
 داد نشان جینتا نیهمچنرشد نشان داد.  هیمراحل اول

 RW1شکل بدن  کنندهفیتوص شاخص نیب رابطه که
نقطه عطف در  کیشامل دو مرحله با  مرکزو طول 

مرحله اول قبل از در بود که  خیبعد از تفر 20روز 
 عطف نقطه از بعد دوم مرحلهدر  و 2R=66/0عطف 

45/0=2R  يهاداده ياخوشه زیآنال ).3بود (شکل 

 مراحل مرحله، هر اجماع شکل براساس بدن شکل
 يبنددستهاصلی گروه  4را در  تکوینی لاروها مختلف

به  نیتکو هیمراحل اول دیگر به عبارت )4(شکل  نمود
 . است میتقسقابل  مجزامرحله  4
 

 بحث 
توسعه  براساسبدن  يهادستگاه يعملکرد راتییتغ

 هیاول مراحل واقع در و ونددیپیبه وقوع م هاآنشکل 
 يعملکرد راتییتغ با یکینزد ارتباط بدن شکل نیتکو

هاي مربوط به روز پس از آن، براساس پراکندگی داده 50) از روز اول بعد از تفریخ تا Arabibarbus grypusروند رشد ماهی شیربت ( – 3شکل 
RW1 ) نسبت به طول مرکزيCSچین نشاندهنده نقطه عطف است).) (نقطه 

لندمارك  9اي براساس دندروگرام آنالیز خوشه– 4شکل 
 Arabibarbusرقومی شده برروي بدن ماهی شیربت (

grypus روز بعد از آن. 50) از روز اول بعد از تفریخ تا 
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 مورد منابع و یطیمح طیشرا راتییتغ جهینت در و
 يها). در روشRusso et al., 2007( دارد استفاده
 عمدتاً  انیماه يلارو مراحل يبندطبقه معمول،
 رشد يالگو و يظاهر یختیر يهایژگیو براساس

. اما در باشدیم نیتکو هیاول مراحل یط در انیماه
 با انیماه يلارو مراحل يبندطبقهحاضر  قیتحق
-ختیر روش از مستخرج بدن شکل راتییتغ بر هیتک

به  ياخوشه زیآنال از استفاده با و یهندس یسنج
 يهالندمارك گاهیجا راتییتغ بنابرایندست آمد. 

 خیگونه را از زمان تفر نیا يشده، مراحل لارو فیتعر
) 1روز بعد از آن به چهار مرحله مجزا شامل ( 50تا 

روز پس  40-50) 4و ( 35-30) 3، (25-5) 2، (4-1
 . درک میتقس گشاییاز تخم

 و ینیجن تکامل) 1389( همکاران و اکبرنژاد
 مهم یختیر راتییتغ و یبررس را ربتیش یماه يلارو
 ساعت 188 دهان شدن باز) 1( شامل گونه نیا لارو
 و يانهیس باله لیتکم و لیتشک) 2( ،لقاح از بعد

 از بعد دوم روز انیپا(در  هاآرواره حرکت و اوپرکلوم
(روز پنجم  ياحفره دو شنا سهیک لیتشک) 3)، (خیتفر

) 4روز  انیزرده (پا سهی) جذب ک4( و) خیبعد از تفر
 معادلحاضر  قیتحق جیکه منطبق با نتا بیان نمودند

-یم گونه نیا لاروتکوینی ) dph 4-1( اول مرحله
مربوط  يواقع به علت کامل نشدن ساختارها . درباشد

 يهمانند دهان و مخرج و ساختارها هیبه تغذ
زرده به عنوان منبع و  سهیشنا، وجود ک يعملکرد

 تیاهم حائز يلارو دورهدر این  يانرژ کنندهنیتأم
علت  به ادامه در) و van Snik et al., 1997( بوده

 سهیحجم ک کاهشلارو  دیو رشد شد ادیز سمیمتابول
 ).Maneewongsa et al., 1981( دهدیم رخزرده 

 تامهم مرحله اول  عیوقا انیاز پا بعددوم  مرحله
 وقوعتوجه به  باباشد. یم خیبعد از تفر 25روز  انیپا

 توانیم، خیتفر از بعد 20 روز در عطفنقطه 
 شیافزا به را مرحله نیا در شکل رییتغ نیمهمتر
 انیماه در بدن عمق شیافزا. داد نسبت بدن عمق

مرتبط  موجود يریمانورپذ تیقابل شیافزا به تواندیم
 تیقابل که رسدیم نظر به و) Ontario, 2011( باشد

 و بالغ موجود کی يریگشکل روند در بالا يریمانورپذ
 از مختلف منابع از هیتغذ و یزندگ گاهیجا رییتغ

 ،يریمانورپذ تی. قابلاست برخوردار ییبالا تیاهم
 و دارد يگریدر رفتار شکارچ یمهم یژگیو نیهمچن

) يگوشتخوار و زخواریچ(همه ییغذا عادت به توجه با
 .شودیم بارزتر آن در یژگیو نیا تیاهم گونه، نیا

حل سوم و ا، در مریشکل ماه راتییتوجه به تغ با
 ياتورینیم شکلبه صورت  باً یگونه تقر نیچهارم ا

البته با بدنی نسبتاً کشیده و دوکی شکل بالغ  یماه
 یستیز يساختارها عمده باشد.ها مینسبت به آن

از  پساین گونه برخلاف ماهیان آب شور دیرتر و مهم 
گیرد (مشیدي و می شکل خیبعد از تفر 30روز 

 .)1394همکاران، 
 

 تشکر و قدردانی
سوسنگرد  یبوم انیماه ریاز کارکنان محترم مرکز تکث

 دیشه آبیگرم هايیماه یکیژنت قاتیو مرکز تحق
و خانم  یجانیحسن عل ياز آقا نیاهواز و همچن یملک

 نیفراوان در انجام ا هايکمک يبرا يدیفاطمه مش
 .گرددیم يپژوهش سپاسگزار
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Abstract  
During the early development stages, fish larvae undergo complex changes that result in improved their 
adaptation to their environment. Shirbot, Arabibarbus grypus, is one of the economical valuable fish in the 
southwest of Iran due to its high-quality meat and marketing. Hence, the current study was conducted to 
investigate the morphological changes in its larvae during early development stages up to 50 days post-hatching. 
The larvae were obtained from the native fish breeding center of Khuzestan Province. Larvae were sampled 
daily for the first two weeks and then every 5 days until 50 dph. To study the body shape changes of larvae, 
geometric morphometric technique with the definition of 9 landmark-points was used. Relative warp and 
regression analysis based on P-value obtained from 1000 replications were used to study the morphological 
changes during early developmental stages. The changes of morphological stages were visualized based on the 
deformation grids compared to the consensus one. Based on the results of the geometric morphometric analysis, 
the larval stages of this species from hatching up to 50 days can be divided into four distinct stages of (1) 1-4, 
(2) 5-25, (3) 30-35 and (4) 40-50 DPH in terms of morphological changes. The inflexion point of morphological 
changes was 20 dph. The end of stage 1 coincided with the beginning of exogenous feeding, and stage 2 was 
more concerned with changes in the body shape, including the increase of the body depth as well as increasing 
pigment density, especially in the dorsal part of the body, indicating increased fish adaptability for greater 
maneuverability, camouflage, and increased the ability to prey small organisms. In the third and fourth stages, 
this species is almost in the form of a miniature form of adult fish, one but with a relatively elongated, fusiform 
body shape. 
 
Keywords: Morphology, Development, Shirbot, Larvae.
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