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رشد، بازماندگی و تغييرات حجم كيسه  براثرات دوره های مختلف نوری و شدت نور 

  (Acipenser persicus)زرده لارو تاسماهی ایرانی

 4محمد علی یزدانی ساداتی، 2، ابراهیم حسین نجدگرامی3ی بانی، عل2، فرزانه نوری1رضوان اله کاظمی

 ،سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج وزارت جهاد کشاورزی ،پژوهشكده مطالعات دریاچه ارومیه ،تكثیر و پرورش آبزیانگروه  1

  رشت ،خزر دریای تاسماهیان المللی بین تحقیقات موسسه

 آبزیان، پژوهشكده مطالعات دریاچه ارومیه دانشگاه ارومیه گروه تكثیر و پرورش 2
 رشت ،دانشگاه گیلان ،دانشكده علوم پایه ،گروه بیولوژی دریا 3

  رشت ،موسسه تحقیقات بین المللی تاسماهیان دریای خزر 4

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکيده

بر رشد، بازماندگی و روند جذب ثير دوره هاي مختلف نوري و شدت نور هدف از مطالعه حاضر، بررسی تأ

 لوكس( و سه دوره نوري 300و  150، 50، 0شدت نور ) 4كيسه زرده لارو تاسماهی ايرانی بود. لاروها در 

(D00L:24، D12L:12و D24L:00 متفاوت و در قالب )تيمار و نيز گروه شاهد از تفريخ تا جذب  7

ضريب ، وزن كسب شدهمل وزن و طول نهايی، شا كامل كيسه زرده پرورش داده شدند. فاكتورهاي رشد

درصد افزايش وزن بدن و درصد بازماندگی لاروها در مرحله تغذيه داخلی  ويژه، ضريب چاقی، رشد

( و دوره نوري 300محاسبه گرديد. رشد و جذب كيسه زرده لارو تاسماهی ايرانی در شدت نور بالاتر )

لوكس( و دوره نوري تاريکی  0هتر از شدت نور پايين )به طور معناداري ب (D00L:24روشنايی پيوسته )

روز پس از تفريخ، درصد  8( و گروه شاهد بود. همچنين نتايج نشان داد كه تا D24L:00پيوسته )

با شدت نور صفر لوكس  D24L:00لوكس و  50با شدت نور  D12L:12 بازماندگی لاروها در دوره نوري

طور معناداري بيشتر از لاروهايی بود كه در دوره ه درصد( ب 41/72±12/0و  10/73±04/0)به ترتيب 

درصد( بودند. اختلاف معناداري نيز در فاكتور  06/47±02/0لوكس ) 300با شدت نور  D00L:24 نوري

  .ضريب چاقی مشاهده نشد

 مقاله: تاریخچه

 25/05/94دريافت: 

 22/06/94اصلاح: 

 20/10/94پذيرش: 

 : كلمات كليدی

 تاسماهی 

  دوره نوري

 زرده كيسه

 هـمقدم

علاوه بر دما، نور  يط خود سازگاري داشتند.زنده محسانات روزانه و سالانه عوامل غيراز دوران آغازين حيات، موجودات زنده به نو

 .(Ruchin, 2007) نيز از فاكتورهاي مهم كنترل كننده رفتارهاي روزانه و فصلی در زندگی موجودات زنده از جمله ماهی هاست

                                                           
 :نويسنده مسئول، پست الکترونيک  Rezkazemi2000@yahoo.com 
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ي مختلف، ، تأثير آن در گونه ها(Rodriguez and Gisbert, 2002) علاوه بر نقش دوره نوري و شدت نور در رشد و نمو ماهيان

در ماهيان استخوانی، نور  (Loew and Sillman, 1993; Ruchin, 2007). سنين و مراحل مختلف رشد افراد يک گونه، متفاوت است

 گرفته تا رسيدگی جنسی در بالغين( Downing and Litvak, 2002) چرخه زندگی از رشد و نمو جنينی در تمام مراحل

(Migaud et al., 2010)  باشد میتاثيرگذار  . 

مطالعات انجام گرفته در خصوص اثر دوره نوري و شدت آن روي رشد و بازماندگی لارو داراي كيسه زرده ماهيان كم و نادر است. 

 Morone saxatilis (Braid, 1992) در تحقيقی مشخص شد كه دوره نوري بلند مدت سبب افزايش ميزان رشد لارو باس مخطط،

با توجه به شاخص هاي طول كل، رشد روزانه و درصد  Miichthys miiuy راي پرورش لارو ماهیگرديد. رژيم نوري مناسب ب

 Latris lineate و نيز شرايط بهينه نوري براي نخستين هواگيري كيسه شنا و بازماندگی لارو (Shan et al., 2008) بازماندگی

(Trotter et al., 2003)  ،ساعت تاريکی بود، اما 6و  ساعت روشنايی 18در مراحل اوليه زندگی Campagnolo and Nuñer 

دريافتند كه نيازهاي  Pseudoplatystoma corruscans ( با مطالعه اثر دوره هاي مختلف نوري روي بازماندگی و رشد لارو2008)

يا تاريکی،  پيوسته روز اول زندگی، نبود روشنايی 5كه در  طوريه دوره نوري لارو اين گونه در روزهاي مختلف متفاوت است؛ ب

عامل مهمی براي رشد ولی پس از آن براي رشد لارو، نامناسب بود. اما برخی ديگر از مطالعات نشان دادند كه مراحل اوليه زندگی 

 باس دريايی اروپايی، هاي نور قرار داشتند. مثلاً لارو ه شدت تحت تاًثير ويژگیاز ماهيان استخوانی ب هايی گونه لاروي

Dicentrarchus labrax ((Hatziathanasiou et al., 2002; Villamizar et al., 2010 ،و كفشک ماهی پشت سبز Rhombosolea 

tapirina  (Hart et al., 1996)  بهترين عملکرد و سريع ترين رشد و نمو و كم ترين درجه بد شکلی بدن را در شرايط نوري تاريک

نتايج يکسانی نيز در  .(Villamizar et al., 2011) بی آنها نزديک بود، داشتندو روشن، وضعيتی كه به شرايط طبيعی محيط آ

 Gadus morhua (Puvanendran and ها و شدت نور مشابه در لارو ساير گونه ها مانند لارو ماهی كاد اقيانوس اطلس، دوره

Brown, 2002; Van der Van der Meeren and Jørstad, 2001)  جنوبی،و لارو ماهی فلاندر Paralichthys lethostigma 

Tuckey and Smith, 2010)) اين يافته ها نقش دوره نوري را در مراحل اوليه رشد و نمو لارو ماهی برجسته می كند.  .مشاهده شد

ايی به ترتيب از طرف ديگر برخی از مطالعات انجام يافته روي لارو ماهيان، نشان داد كه دوره نوري و شدت نور نمی تواند تاثير بسز

و تغذيه و رشد  Hippoglossus hippoglossus (Karlsen et al., 1998) روي رشد لارو كيسه زرده دار ماهی هاليبوت آتلانتيک

 ( داشته باشد. همچنين در يک مطالعه روي لارو گربه ماهیPena et al., 2004) Paralabrax maculatofasciatus آغازين لارو

sutchi، Pangasianodon hypophthalmus طور معناداري در شرايط تاريک و ه مشخص شد كه ميزان رشد و درصد بازماندگی ب

 Clarias و گربه ماهی آفريقايی -cephalus Clarias macro در لارو گربه ماهی آسيايی .(Mukai et al., 2010) كم نور بهتر بود

gariepinus ساعت تاريکی مشاهده شد 24ه نوري نيز، بزرگ ترين و سنگين ترين لاروها در دور (Mino et al., 2008)  بنابراين .

 عامل محيطی شدت نور می تواند روي زمان تکامل، زنده مانی و رشد لارو ماهيان استخوانی اثرات مثبت يا منفی داشته باشد

(Boeuf and Le Bail, 1999)  . در خصوص ماهيان خاوياري، فقط يک مطالعه روي پيش لاروهاي فيل ماهی پرورشی به انجام

ساعت  6ساعت روشنايی و  18نمو در دوره نوري رسيد كه بر اساس آن، بهينه رشد و زنده مانی فيل ماهی در مراحل اوليه رشد و 

 .(Eshaghzadeh et al., 2013) تاريکی مشاهده شد

و يکی از پنج گونه مهم و تجاري درياي خزر  Acipenseridae از خانواده ماهيان خاوياري، Acipenser persicus ايرانی تاسماهی

ايرانی آن را تشکيل داده، مانند ساير گونه هاي خاوياري در  است كه امروزه عمدتاً بيشترين جمعيت تاسماهی بخش جنوبی و

. بالاترين تلفات و مرگ و مير تاسماهی ايرانی همانند ديگر گونه ها به (IUCN, 2010)ليست جانوران در حال انقراض می باشد 

ما و نور( در مرحله تکامل دلايل مختلف چون محدوديت توانايی شنا، اندازه كوچک و حساسيت به تغييرات محيطی )به ويژه د

. بنابراين دستيابی به شرايط بهينه رشد و درصد Rice et al., 1987; Miller et al., 1988))لاروي و آغاز تغذيه فعال رخ می دهد 
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بازماندگی بر اساس دوره هاي نوري و شدت نور در يک واكنش متقابل براي صنعت پرورش تاسماهيان و حفظ ذخاير طبيعی آنها، 

باشد. با توجه به مرگ و مير بالا و نبود اطلاعات كافی در زمينه نيازهاي نوري در مرحله لارو داراي كيسه زرده يا  سيار مهم میب

هاي مختلف  راي اين تحقيق، تعيين دامنه دورهمرحله تغذيه داخلی و نيز اهميت اقتصادي و اكولوژيک ماهيان خاوياري، هدف از اج

 ور تاًمين بهينه شرايط رشد و بازماندگی تاسماهی ايرانی در مرحله پيش لاروي بود. منظه نوري و شدت نور ب

 ها مواد و روش

روز )روز تفريخ تا جذب كامل كيسه زرده( در مركز تکثير و بازسازي ذخاير  8و به مدت 1393اين تحقيق در اواخر فروردين ماه 

لارو مورد نياز اين مطالعه از مركز ماهيان خاوياري شهيد دكتر بهشتی ماهيان خاوياري شهيد دكتر بهشتی رشت به انجام رسيد. 

تهيه شد  بود، LHRH-A2 كه حاصل تکثير مصنوعی مولدين تاسماهی ايرانی وحشی با استفاده از هورمون سنتتيک

(Mohammadi et al., 2015عمليات اجرايی در داخل سالن سرپوشيده و در اتاقک هايی كه با چهارچوب ها .) ي نراد و پوشش

ميلی متري شركت كارتون پلاست تبريز( با روكش پلاستيکی  4كارتون پلاست آبی )پلی پروپلين هالوسيت ضد آب و حرارت 

و  190، پهناي 250اتاقک )تيمار( به درازاي  7هاي بيرونی ساخته شده بود، به انجام رسيد. در مجموع  مشکی كلفت در بخش

سه وان پلاستيکی فشرده در هر اتاقک به عنوان تکرارهاي هر تيمار تعبيه شد. در همه اتاقک ها و سانتی متر حاوي  197بلنداي 

سانتی متري از سطح آب هر وان، يک لامپ آفتابی نصب گرديد. در مسير هر لامپ يک ديمر )شركت پارت برق  80در ارتفاع 

دقيقه، شركت سون الکتريک چين( براي كنترل دوره  15يت ساعته )با حساس 24ايرانيان( براي تنظيم شدت نور و يک زمان سنج 

نوري تيمار مربوطه و يک پريز و كليد قطع و وصل نصب شد. شدت نور مورد نياز تيمارها با استفاده از دستگاه نورسنج ديجيتالی 

و سه بار در تايوان( تنظيم  TES Electrical Electronic Corp لوكس شركت 20-20000با حساسيت  TES-1336A )مدل

سانتی  104و  39، 76ترتيب با پهنا، بلندا و درازاي ه ليتري ب 180شبانه روز، كنترل گرديد. پرورش لاروها در وان هاي پلاستيکی 

ليتر آب صورت گرفت. همه اتاقک ها با استفاده از لوله هاي  100، شركت ناصر پلاستيک ايران( و حجم مفيد 6متر )به نام كارون 

طوري كه بالاي هر وان يک شير ورودي و در انتهاي آن، يک خروجی آب مستقل تعبيه شد. ه ی، لوله كشی شدند بپلی اتيلن

همچنين به هر وان يک شير قابل كنترل هوا وصل گرديد و هوا با استفاده از شيلنگ هاي آكواريومی متصل به سنگ هوا به آب 

ماً از آب تصفيه شده واحد انکوباسيون و سپس از آنجا از طريق لوله كشی به داخل وان هدايت گرديد. آب مورد نياز وان ها مستقي

ليتر بر ثانيه وارد وان ها شد و سپس از خروجی به بيرون  2/0تا  1/0طور پيوسته با دبی ه وان هاي آزمايشی انتقال يافت. آب ب

ونيرو با سه تکرار و با وضعيت مشابه ساير تيمارها قرار يا شاهد نيز در خارج از اتاقک ها و در شرايط سالن  8انتقال يافت. تيمار 

آلمان( و پی اچ متر  HACH مولتی شركت HQ40d دما سنج ديجيتال )مدل -روزانه با استفاده از اكسيژن مترداشت. 

در آلمان( غلظت و درصد اشباعيت اكسيژن محلول، دما و پی اچ آب وان ها  WTW شركت 330i/set  PH  - 2A20-1012)مدل

 طور جداگانه اندازه گيري و ثبت گرديد.ه هر تيمار ب

لوكس(  300و  150، 50، 0تيمار شدت نور ) 4و  (D24L:00 و D00L:24، D12 L:12تيمار دوره نوري ) 3آزمون از  ايندر 

يکی با شدت نور ساعت روشنايی و بدون تار 24 -2لوكس،  50ساعت روشنايی و بدون تاريکی با شدت نور  24 -1تيمار  7در قالب 

ساعت تاريکی با  12ساعت روشنايی و  12 – 4لوكس،  300ساعت روشنايی و بدون تاريکی با شدت نور  24 -3لوكس،  150

ساعت  12ساعت روشنايی و  12 -6لوكس،  150ساعت تاريکی با شدت نور  12ساعت روشنايی و  12 -5لوكس،  50شدت نور 

براي  گروه شاهد در شرايط كارگاهی، استفاده شد. وساعت تاريکی و بدون روشنايی  24 -7لوكس،  300تاريکی با شدت نور 

 23/19ترتيب با ميانگين وزن و طول كل ه قطعه(  و ب 5720قطعه در هر گرم يا  52گرم ) 110، تيمارهاي مختلف به هر تکرار

ازه تفريخ شده، معرفی شد. ميانگين دما، اكسيژن قطعه( لارو ت 137280گرم ) 880ميلی متر و به كل تيمارها،  35/11ميلی گرم و 
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ميلی  3/7درجه سانتی گراد،  1/19ترتيب ه وان هاي پرورش در طول دوره آزمون ب در و پی اچ آب اشباع شدگیمحلول، درصد 

 بود. 7/6درصد و  1/89گرم در ليتر، 

قطعه( زيست سنجی شدند.  30در مجموع از هر تيمار  قطعه )و 10روز پس از تفريخ( و از هر تکرار،  8لاروها در دو نوبت )يک و 

ژاپن( و طول كل و حجم كيسه زرده با برنامه   A & D گرم شركت 001/0با دقت GF-300  وزن لارو با ترازوي ديجيتالی )مدل

کون ژاپن شركت ني DS-L2 پس از عکس برداري از لاروها توسط لوپ مجهز به دستگاه چشم ديجيتالی مدلImageJ نرم افزاري 

و  20به ترتيب با دقت يک صدم ميلی متر و ميلی متر مکعب محاسبه شد. براي محاسبه حجم كيسه زرده از هر تيمار در هر روز 

وزن تعيين افزايش پس از پايان دوره تحقيق، نسبت به قطعه لارو استفاده شد.  160روز( براي هر تيمار،  8در طول دوره آزمون )

 W) (L3/× 100) ضريب چاقی، =day-1 (SGR/(Ln W2-Ln W1)× (100 ضريب رشد ويژه ،=WG) W1) - W2 كسب شده

CF=)درصد افزايش وزن بدن ، (100 ×(W1/W2–W1)BWI=) و درصد بازماندگی ((N1/N0) × 100 SR=) در تيمارهاي  لاروها

  :ها در اين برابري .(N1/N0) (Taylor et al., 2006; Bani et al., 2009) هاي رياضی فوق اقدام گرديد برابري  مختلف با استفاده از

W1=،وزن اوليه W2=،وزن ثانويه W=،وزن كل  L=،طول كل N0= و تعداد لاروها در آغازN1= تعداد لاروها در پايان دوره بود. 

و مقايسه ميانگين ها از آزمون جدا  Three- way Nested ANOVA منظور تعيين اثر متقابل تيمارها از آزمون تجزيه واريانسه ب

استفاده شد. آناليزهاي آماري  ،Levene تعيين يکنواختی واريانس ها از آزمون براي ودرصد  95در سطح اطمينان  Tukey ساز

ها  انجام گرديد. براي آناليز داده ها نخست همگنی دادهExcel 2010  و رسم نمودارها به كمک SPSS20 با استفاده از نرم افزار

كنترل شد. در صورت عدم نرمال بودن داده ها از آزمون ناپارامتريک و براي  Kolmogrov-smironov (K-S) با استفاده از آزمون

استفاده شد. براي تعيين درصد بازماندگی، آزمون  (Nested ANOVA) بررسی اثر تکرارها در تيمار از آزمون تکرار در تيمار آشيان

طوري كه هر تکرار در تيمار آشيان ه رار گرفت. ضمناً اثر تکرار با آزمون تکرار در تيمار آشيان بررسی شد، بمورد استفاده ق Kمربع 

 ستاندارد استفاده گرديد.   اخطاي   ±كرد )بين تکرار ها اختلاف معناداري وجود نداشت(. براي بيان داده ها از ميانگين داده ها 

 جـنتای

 ترتيب در محدوده بينه ميانگين وزن و طول كل لاروها در پايان آزمايش در تيمارهاي مختلف ب نتايج اين مطالعه نشان داد كه

 >05/0pميلی متر ) 40/20±10/0 - 52/19±13/0 و( =75/168H=، 7df و >05/0pميلی گرم ) 22/0±17/46- 05/0±00/40

دست آمده و درصد ه افزايش وزن بدن، وزن ب همچنين ميانگين ضريب رشد ويژه، (.1در نوسان بود )جدول ( =71/4F=، 7df و

 - 00/3900±53/5درصد و 94/10±06/0 - 15/9±02/0ترتيب بين محدوده ه بازماندگی لاروها در پايان دوره مطالعه ب

 - 06/47±02/0و ( =75/168H=، 7dfو  >05/0pميلی گرم ) 94/26±22/0 - 77/20±05/0درصد،  07/22±33/4517

ر تيمارهاي مختلف نسبت به هم رشد دمشاهده گرديد. همه فاكتورهاي ( =16/667H=، 14dfو  >05/0pدرصد ) 37/0±09/73

 و <05/0p) 55/0±01/0 - 52/0±01/0داراي اختلاف معنادار بودند. اما پارامتر ضريب چاقی با ميانگين مقدار عددي بين 

923/0F=، 7df=،) آناليز آماري فاكتورهاي رشد (. 1ر آماري بودند )جدول در همه تيمارها نسبت به يکديگر فاقد اختلاف معنادا

انگين وزن و طول نهايی و نيز شرايط بهينه براي ساير فاكتورهاي رشد لارو تاسماهی، در مرحله نشان داد كه بيشترين افزايش مي

لوكس و پس از آن بدون اختلاف معنادار در  150ساعت تاريکی با شدت نور  12ساعت روشنايی و  12مورد مطالعه در دوره نوري 

ميانگين وزن و طول نهايی و نيز  كس رخ داد. كمترين افزايشلو 300ساعت روشنايی و بدون تاريکی با شدت نور  24دوره نوري 

در  (،>05/0pتيمارهاي ياد شده ) حداقل شرايط بهينه در ساير فاكتورهاي رشد مورد آزمون با اختلاف آماري معنادار نسبت به

 ساعت 12و  روشنايیساعت  12ساعت تاريکی و  24ترتيب در دوره هاي ه ن بآاز دوره نوري و شدت نور تيمار شاهد و پس 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

13
95

.5
.4

.3
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

03
 ]

 

                             4 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1395.5.4.3.4
http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-266-fa.html


 1395 بـهار، 4، شماره 5دوره                      مجله بوم شناسی آبزیان              دانشگاه هرمزگان

 

26 

 

 (SE±و ميانگين  =30nو شدت نور مختلف  )ها  نتايج فاكتورهاي رشد و درصد بازماندگی لارو تاسماهی ايرانی در مرحله پيش لاروي در دوره .1جدول 

 (>05/0pحروف غير مشابه در هر ستون بيانگر اختلاف معنادار آماري است )

( مشاهده شد، اما درصد بازماندگی تقريباً عکس نتايج فاكتورهاي رشد 1لوكس )جدول  50ترتيب با شدت نور صفر و ه بتاريکی 

دوره تاريکی بيشتر و شدت نور كمتر مشاهده شد. بالاترين درصد  باطوري كه بالاترين درصد بازماندگی در تيمارهاي ه بود ب

 24درصد( و  10/73±04/0لوكس ) 50ساعت تاريکی با شدت نور  12ساعت روشنايی و  12ها در دوره نوري بازماندگی لارو

ساعت  12ساعت روشنايی و  12درصد( و كمترين بازماندگی در دوره نوري 41/72±12/0ساعت تاريکی با شدت نور صفر لوكس )

تغييرات حجم كيسه زرده نيز نشان داد كه حداقل حجم  جنتايدرصد( رخ داد.  06/47±02/0لوكس ) 150تاريکی با شدت نور 

ميلی متر مکعب( و  14/1±07/0لوكس ) 300ساعت روشنايی و بدون تاريکی با شدت نور  24كيسه زرده در پايان دوره در تيمار 

ه هد شد كه بميلی متر مکعب( با شدت نور صفر لوكس مشا 48/2±13/0ساعت تاريکی ) 24بيشترين حجم كيسه زرده در تيمار 

ات معنادار روند جذب كيسه زرده در دست آمده، تغييره بر اساس نتايج ب(. 1طور معناداري با يکديگر اختلاف داشتند )شکل 

تيمارها  از روز سوم پس از تفريخ نمايان شد و در تمام تيمارها كمترين جذب زرده بين روز سوم و چهارم صورت گرفت. در طول 

 (.1دوره تيمارهاي با شدت نور بالا، بيشترين و تيمارهاي با شدت نور پايين، كمترين جذب كيسه زرده را داشتند )شکل 
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 فاكتورهاي رشد تيمارها

 طول اوليه 
(mm) 

 طول نهايی
(mm) 

 وزن اوليه
(mg) 

 وزن نهايی

(mg) 

 ضريب رشد ويژه
% 

 افزايش وزن بدن  

% 

 وزن كسب شده

(mg) 
 ضريب چاقی

CF 
 بازماندگی   

SR% 

1 03/0±35/11 12/0±32/20a
 08/0±23/19 21/0±13/44 c

 06/0±38/10c 98/20±00/4313c 21/0 ±90/24c 01/0±53/0 07/0±97/61f 

2 03/0±35/11 13/0±23/20a 08/0±23/19 19/0±79/44bc 05/0±56/10bc 32/19±03/4379bc 19/0±56/25bc 01/0±54/0 05/0±14/71c 

3 03/0±35/11 12/0±33/20a 08/0±23/19 22/0±17/46a 06/0±94/10a 07/22±33/4517a 22/0±94/26a 01/0±55/0 01/0±45/65e 

4 03/0±35/11 17/0±01/20ab 08/0±23/19 18/0±90/42d 97/0±02/10d 05/18±67/4189d 18/0±67/23d 01/0±54/0 04/0±10/73a 

5 03/0±35/11 10/0±40/20a 08/0±23/19 05/0±45/45ab 01/0±75/10ab 33/5±00/4445ab 05/0±22/26ab 01/0±54/0 02/0±06/47g 

6 03/0±35/11 12/0±16/20a 08/0±23/19 17/0±26/42d 05/0±84/9d 26/17±33/4126d 17/0±03/23d 01/0±52/0 03/0±76/65e 

7 03/0±35/11 14/0±95/19ab 08/0±23/19 34/0±92/42d 10/0±02/10d 74/33±33/4192d 34/0±69/23d 01/0±55/0 12/0±41/72b 

8 03/0±35/11 13/0±52/19b 08/0±23/19 05/0±00/40e 02/0±15/9e 53/5±00/3900e 05/0±77/20e 01/0±54/0 02/0±80/68d 

روند جذب كيسه زرده . 1شکل 

لارو تاسماهی ايرانی در 

تيمارهاي مختلف نوري و در 

و  =30n) طول دوره آزمون

حروف  (SE±ميانگين 

اختلاف معنادار  غيرمشابه بيانگر

 (>05/0pآماري است )
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   حثب

طور معناداري روي كارايی رشد، ه اين تحقيق ثابت كرد كه دوره هاي نوري و شدت نور به عنوان دو عامل محيطی می توانند ب

درصد بازماندگی و روند جذب كيسه زرده لارو تاسماهی ايرانی در تانک هاي كوچک داخل سالن در مرحله تغذيه داخلی تاثير  

حاضر بيشترين ميانگين وزن، طول كل نهايی، ضريب رشد ويژه، افزايش وزن بدن و وزن كسب شده در دوره بگذارند. در مطالعه 

(. اين نتيجه نشان داد دوره نوري 1ساعت تاريکی مشاهده شد )جدول  12ساعت روشنايی و  12ساعت روشنايی و  24هاي نوري 

تارهاي تغذيه داخلی و افزايش بازدهی غذايی )تغذيه داخلی( لارو، يکی از فاكتورهاي مستقيمی است كه می تواند با نفوذ روي رف

در ماهی كاد ثابت شد كه جذب كيسه زرده  .(Shan et al., 2008) رشد ماهی را در طول دوره هاي اوليه زندگی كنترل كند

تور فعال كننده رشد، اثر متقابل ترين فاك از اين رو براي لاروها مهم .(Solberg and Tilseth, 1987) وابسته به رژيم نوري بود

مثبت تغذيه داخلی و نور روي رشد است كه می تواند بيانگر بهينه سطح تغذيه داخلی باشد. همانگونه كه آناليز داده ها در تحقيق 

رايط حاضر به ما نشان داد كه دوره نوري، رشد ويژه را تحريک خواهد كرد. البته گاهی ممکن است بين بهترين رشد و بهينه ش

سويی رخ ندهد. مثلاً در ماهی باس دريايی، دوره نوري پيوسته براي رشد ماهی مناسب ولی براي تمايز طبيعی اين گونه  تمايز، هم

 Miichthys ( دريافتند كه لاروهاي ماهی كروكر2008و همکاران ) Shanهمچنين  .(Rozani Cerqueira, 1991) نامناسب بود

miiuy روز پس از تفريخ، مردند. اين  7رورش يافته بودند، نتوانستند نخستين تغذيه خود را انجام دهند و كه در تاريکی مستمر پ

ه نتيجه نيز نشان داد كه لاروها براي آغاز تغذيه به نور نياز دارند. آنها همچنين مشاهده كردند كه دوره نوري طولانی نتوانست ب

طور معنادار اين افزايش در ماهيان مسن تر مشاهده ه وز افزايش دهد ولی بر 25 طور آشکار رشد را در لارو هاي كروكر جوان تر از

ثير فتوپريود روي رشد در بسياري از گونه ها با تغيير مراحل زندگی، تغيير كند. در تحقيقی ديگر، رژيم رسد كه تأ ه نظر میشد. ب

ساعت در شبانه روز  10دوره نوري طبيعی يا  ،Paralichthys lethostigma نوري مناسب براي مراحل اوليه زندگی فلاندر جنوبی

ساعت  10آنها به اين نتيجه رسيدند كه  .(Tuckey and Smith, 2001) اعلام شد كه تا حدودي با نتايج اين مطالعه هماهنگ بود

دوره نوري، غده پينه روشنايی ممکن است وابسته به عملکرد طبيعی تنظيم كننده ريتم هاي اين گونه خاص باشد كه در پاسخ به 

ال را در هيپوتالاموس تحريک كرده، با همکاري يکديگر رشد، تمايز و ريتم هاي روزانه دوره نوري را كنترل كنند. همچنين نتايج 

تحقيقات تاٌثير نور روي رشد و تمايز مراحل اوليه زندگی لاروي برخی از گونه هاي استخوانی نشان داد كه لارو آنها به شدت تحت 

هاي نوري بودند. مثلاً لارو ماهی باس اروپايی و كفشک ماهی، بهترين عملکرد و سريع ترين رشد و تمايز را در شرايط  ثير دورهأت

تاثير دوره هاي  .(Villamizar et al., 2011) نوري تاريک و روشن كه مشابه شرايط طبيعی محيط زيست آنها بود، نشان دادند

 6ساعت روشنايی و  18رو فيل ماهی پرورشی نيز نشان داد كه بهترين رشد لاروها در دوره نوري مختلف نوري روي پيش لارو و لا

و نتيجه گيري شد كه چرخه رژيم هاي نوري روشنايی و تاريکی ماهيان  ((Eshaghzadeh et al., 2013 ساعت تاريکی رخ داد

 فاوت خواهد بود.پرورشی با توجه به گونه و بر اساس زيستگاه و چرخه زندگی آنها مت

همانند ساير گونه هاي فيزيستومی موقت، براي  Latris lineata در مغايرت با نتايج مطالعه ما، مشخص شد كه لارو ماهی

 .(Trotter et al., 2003) منظور حركت رو به بالا، نياز به دوره نوري تاريکی پيوسته دارده نخستين پرشدگی كيسه شناي خود ب

كه تاريکی می تواند سبب سازگاري لارو با عدم برخورد آن به شکارچی شود. برخلاف نتايج محققين فوق و  آنها نتيجه گرفتند

با مطالعه اثر دوره نوري روي فعاليت و رشد لارو داراي كيسه زرده هاليبوت  ،(1998و همکاران ) Karlsen مطالعه حاضر،

وي رشد و كارگيري تيمارهاي نوري در اين مطالعه فقط اثر كوچکی ره نشان دادند كه ب Hippoglossus hippoglossus آتلانتيک

داشتند با  گيرد. البته اين محققين بيان رسد رشد آنها كمتر تحت تاثير نور محيطی قرار می به نظر می تجزيه انرژي لارو داشته و 

از شرايط مختلف نوري طبيعی، آنها توجه به تجربه شرايط مختلف نوري توسط لارو در طبيعت، ممکن است در صورت استفاده 
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بتوانند روي رشد و تمايز لارو هاليبوت آتلانتيک تاٌثير مثبت بگذارند. اين محققين نتيجه گيري كردند كه تاثير دوره نوري و شدت 

 آن روي فاكتورهاي رشد لارو پس از تمايز شبکيه چشم كه سبب تحريک فعاليت آنها می شود، مشاهده خواهد شد.

طور معناداري روي رشد تاسماهی ايرانی در مرحله لارو داراي ه حاضر نشان داد كه علاوه بر دوره نوري، شدت نور نيز بتحقيق 

دست آمده، ضريب رشد ويژه و افزايش وزن بدن با اختلاف معنادار ه كيسه زرده تاثير داشت و  بيشينه وزن، طول كل، وزن ب

(05/0p< در شدت نور بين )لوكس( رخ داد. معدود مطالعات نوري انجام شده روي ماهيان  50و  0در مقايسه با لوكس ) 150-300

رسد مطالعه حاضر از نخستين مطالعاتی باشد كه هم زمان تاثير  نظر میه خاوياري فقط دربرگيرنده تيمارهاي دوره نوري بودند و ب

ماهی ايرانی( را مورد بررسی قرار داده است. نتايج اين شدت نور و دوره نوري روي پارامترهاي رشد و بازماندگی تاسماهيان )تاس

بررسی با يافته هاي برخی از مطالعات انجام يافته روي ماهيان استخوانی مشابهت داشت. در تحقيقی مشخص شد كه در روزهاي 

طور معناداري بيشتر از شدت نور پايين ه لوكس( ب 3000در شدت نور بالا )  Latris lineataنخست پس از تفريخ، رشد لارو ماهی

 Mylio macrocephalusدر حالی كه بيشينه رشد در لارو مرحله آغازين تغذيه خارجی  .(Trotter et al., 2003) لوكس( بود 300)

و در لارو سيم دريايی در  (Kiyono and Hirano, 1981) لوكس 0و  100، 1000، 10000لوكس نسبت به  300، در شدت نور 

مشاهده شد. همچنين رشد لارو ماهی كاد  (Chatain and Qunais-Guschemaan, 1991) لوكس 100نسبت به  1300شدت نور 

طور معناداري بيشتر از شدت نور پايين بود در حالی كه ه لوكس( ب 2400روز پس از آن در شدت نور بالا ) 28از زمان تفريخ تا 

محققين تحقيق اخير به اين نتيجه  .((Puvanendran and Brown, 2002 نداشتپس از آن شدت نور در ميزان رشد تاثيري 

يابد  ها در روزهاي نخست بسيار مهم است زيرا در اين مرحله ساختار شبکيه چشم تکامل می رسيدند كه شدت نور در برخی از گونه

ي تغذيه و رشد می توانند در نور پايين نيز ميزان باشد و لاروها برا و پس از تمايز شبکيه چشم، ديگر نيازي به شدت نور بالا نمی

مين شدت نور بهينه براي گونه هاي خاص، توانايی يکسانی داشته باشند. بنابراين تأمشابه شدت نور بالا، غذا دريافت كرده، رشد 

  .((Downing and Litvak, 1999 بينايی را براي تغذيه در مراحل بعدي زندگی افزايش می دهد

در  Epinephelus striatus تايج مطالعه حاضر، در مطالعه ديگري مشخص شد كه لاروهاي پيش تغذيه اي ماهی هامور،برخلاف ن

لوكس(، سريع تر رشد كردند ولی ميانگين طول لاروهايی كه در شدت نور بالاتر پرورش يافته  1636شرايط شدت نور كمتر )

تواند ناشی از سطح فعاليت و مصرف انرژي بيشتر در شدت نور بالاتر باشد. مثلاً  كه می (Ellis et al., 1997) بودند، كوتاه تر بود

 (Batty, 1987لوكس ) 10000تا  0سطح فعاليت شناگري با شدت نور در محدوده  Clupea harengus در لارو ماهی هرينگ

 500در شرايط روشنايی پيوسته ) Gadus morhua افزايش يافته بود و ميانگين طول كل لاروهاي داراي كيسه زرده ماهی كاد

لوكس( كوتاه تر از لاروهايی كه در تاريکی پرورش يافته بودند، مشاهده شد كه می تواند ناشی از افزايش انرژي سوخت و سازي در 

رشد لارو از  اما نتايج اين مطالعه نشان داد كه در شدت نور بالاتر كليه فاكتورهاي .(Solberg and Tilseth, 1987) روشنايی باشد

 جمله ميانگين طول كل بيشتر از لاروهايی بود كه در تاريکی يا شدت نور كمتر رشد كرده بودند. 

ثير دار روي درصد بازماندگی لاروها تأتوانند با اختلاف معنا هاي نوري و شدت نور می همچنين تحقيق حاضر نشان داد كه دوره

دگی لاروها در تيمار با دوره نوري كوتاه مدت و شدت نور پايين )تاريکی پيوسته و طوري كه بيشينه بازمانه ب (>05/0pبگذارند )

ساعت  24لوكس( و كمينه بازماندگی در دوره روشنايی بلند مدت و شدت نور بالا ) 50ساعت تاريکی و شدت نور صفر و  12

تواند به رشد لارو  تقابل مثبتی وجود دارد كه میاثر م ،نظر می رسد بين نور و توانايی رشده لوكس( مشاهده شد. ب 300روشنايی و 

گاه با بيشينه درصد بازماندگی در شرايط مشابه  تاسماهی ايرانی كمک كند و به همين دليل بيشينه و بهينه شرايط رشد هيچ

 Nwosu and)ند تواند بروز ك محيطی رخ نمی دهد. زيرا اثر مثبت متقابل فقط در حضور نور )و نه در شرايط تاريکی مستمر( می

Holzlohner, 2000). تواند لزوماً  تواند شانس رشد لارو را افزايش دهد اما نمی بنابراين دوره نوري طولانی تر و شدت نور بيشتر می

 Dicentravchus  هاي ما با نتايج مشاهده شده روي لارو ماهی باس دريايی فاكتور بهينه اي براي افزايش بازماندگی باشد. يافته

labrar ( دچار كاهش بازماندگی شده بودند، مطابقت ولی با درصد  3500تا  1400تازه تفريخ شده كه در شدت نور بالا )لوكس
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 Ellis et) لوكس افزايش يافته بود، مغايرت داشت 1636تا  0بازماندگی لاروهاي ماهی هامور كه با افزايش شدت نور در محدوده 

al., 1997). الاتر روي بازماندگی لاروهاي پيش تغذيه اي ماهی هامور ممکن است به دليل تغيير رفتار تاًثير مثبت روشنايی ب

 Campagnolo and Nuñer هاي ما، مطالعات لاروي مانند نورگرايی و فعاليت شناگري باشد. همچنين در مطابقت با يافته

ساعت  24را در دوره نوري  Pseudoplatystoma corruscans روزه 10تا  5هاي (، كمترين درصد زنده مانی لارو2008)

روشنايی نشان داد كه ممکن است با فعاليت هاي شديد شناي لاروها، مصرف بالاتر انرژي و در پی آن كاهش بازماندگی در ارتباط 

باط هاي شنا با كاهش غلظت هورمون ملاتونين پلاسماي خون كه در حضور نور به سطح پايه می رسد، ارت باشد. افزايش فعاليت

 ,Ekstrom and Meissl) دارد. در حالی كه در شرايط تاريکی سطح هورمون ملاتونين افزايش و به بالاترين ميزان خود می رسد

 (Bolliet et al., 1996) نگهداري ريتم پايدار توليد ملاتونين در طول چهار روز نخست زندگی در شرايط كامل تاريکی .(1997

در همان شرايط  10ساعت تاريکی را در مقايسه با لاروهاي روز  24روها را در روز پنجم و در شرايط تواند بازماندگی بالاتر لا می

ترين فاكتورهاي تاثير گذار  ها و تخم و شرايط پرورش پيش لارو از مهم نوري توصيف كند. البته بايد توجه داشت كه كيفيت گامت

  .(Alves et al., 1999) در بازماندگی لاروها پس از تفريخ هستند

ممکن است كنترل داخلی لارو وقتی در معرض دوره نوري پيوسته قرار گيرد، كارايی خود را ار دست بدهد و در نتيجه درصد 

بازماندگی كاهش يابد. ميزان سوخت و ساز لارو، زمانی كه در ساعاتی از شبانه روز فعال است نسبت به زمانی كه فعاليت ندارد، تا 

تواند بروز اين اختلاف در رشد سريع تر را توضيح دهد، اما گمان بر اين است كه  می شود. اين موضوع می برابر بيشتر 5/2

بازماندگی كمتر در دوره نوري با طول روشنايی بيشتر كه افزايش رشد بالاتري را نسبت به شرايط بهينه دارند، به دليل شناي 

مداوم لارو در شرايط ياد شده ممکن است انرژي بيشتري را نسبت به انرژي انرژي بيشتر باشد. بنابراين حركت  و صرف فعالانه

همان گونه كه قبلاً اشاره شد،  (.Cerqueira and Chatain, 1991) در نتيجه بازماندگی كاهش می يابد :توليد شده، مصرف كند

ه در مقايسه با مراحل بالاتر زندگی در مطالعات انجام يافته در خصوص تاٌثير نور روي فاكتورهاي رشد لارو داراي كيسه زرد

اما با توجه به نتايج متفاوت و گاه متضاد محققين در اين  يژه ماهيان خاوياري بسيار كم است:وه هاي مختلف ماهی و ب گونه

 توان اذعان داشت كه بين دوره نوري و شدت نور از يک طرف و دما، اكسيژن محلول و ديگر عوامل محيطی از طرف خصوص می

 ,.Boeuf and Le Bail) گردند ديگر اثرات متقابل مثبتی وجود دارد كه همزمان با هم تغييرات عوامل مختلف رشد را سبب می

 البته گونه، ژنتيک و ويژگی هاي فردي لاروها نيز می تواند اين نتايج متفاوت را سبب شود.  .(1999

( در طول دوره آزمايش ثابت كرد كه دوره نوري و شدت آن 1)شکل روند تغييرات حجم كيسه زرده لاروها در تيمارهاي مختلف 

تواند اثر مهمی روي فاكتورهاي رشد، شدت سوخت و ساز و مصرف انرژي و درصد بازماندگی لاروهاي داراي كيسه زرده  می

ه نوري پيوسته نسبت به تاسماهی ايرانی بگذارد. همچنين اين تحقيق نشان داد كه جذب كيسه زرده لارو در شدت نور بالا و دور

دست آمده روي لارو گرگ ماهی ه (. اين يافته ها با نتايج ب1شدت نور پايين و دوره نوري تاريکی مستمر سريع تر رخ داد )شکل 

(. آنها دريافتند كه بيشترين جذب اندوخته كيسه زرده در لاروهاي پرورش يافته در Villamizar et al., 2009اروپا مطابقت داشت )

ساعت تاريکی با طيف نوري آبی مشاهده شد زيرا در  12ساعت روشنايی  12ساعت روشنايی با طيف نوري سفيد و  24وره نوري د

پس از تفريخ  9پايان دوره، كيسه زرده آنها در مقايسه با بقيه تيمارها، كوچک ترين حجم را داشت. در تيمارهاي ياد شده در روز 

ساعت تاريکی با طيف نوري  12ساعت روشنايی و  12ساعت تاريکی و  24ما در مقابل تيمارهاي كل اندوخته زرده جذب شده بود ا

هنوز به طور كامل جذب نشده بود. اين محققين دريافتند كه تاريکی مستمر باعث كاهش استفاده از  11قرمز، اندوخته زرده تا روز 

ر می افتد. با اين وجود در مطالعه اي ديگر نشان داده شد كه خيدر نتيجه آغاز تغذيه خارجی به تأ اندوخته داخلی می شود و

 (.Firat et al., 2003) تاثيري نداشت Dentex dentex هاي مختلف نور روي جذب كيسه زرده و تمايز لوله گوارش لارو شدت

وخت و ساز لارو تاسماهی گيري كرد كه تغييرات نسبی در طول دوره نوري و شدت آن، س توان نتيجه بر اساس نتايج بيان شده می

ايرانی را افزايش داده و كيسه زرده را در زمان كوتاه تري جذب و در نتيجه از انرژي بيشتر حاصل از متابوليسم در جهت افزايش 
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 از فاكتورهاي رشد استفاده كند. به نظر می رسد لاروها در شدت نور بالاتر و دوره نوري طولانی تر به دليل سوخت و ساز بيشتر،

هاي شديد شنا و مصرف بالاتر انرژي، از درصد بازماندگی كمتري برخوردار شدند. مطالعات آينده بايد  رشد بهتر ولی به دليل فعاليت

و سازوكارهاي فيزيولوژيک و رفتاري اثر آنها روي رشد، تمايز و  نوردوره و شدت روي آنزيم ها و هورمون هاي آزاد شده تحت تاثير 

 روند تکاملی لارو داراي كيسه زرده  تاسماهی ايرانی و ساير گونه هاي تاسماهيان متمركز شود.  بازماندگی و نيز 
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