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 چکیده

  
-0چهارگانه شدت نور ) در این پژوهش، لاروها از مرحله تفریخ تا جذب کامل کیسه زرده در معرض تیمارهای

 و D16L:08 ؛D12L:12 ؛D08L:16؛ D00L: 24گانه دوره نوری )لوکس( و پنج 330-350و  170-200؛ 70-100؛ 10

D24L:00) ( بود. در پایان  70و نیز گروه شاهد قرار گرفتند. هر تیمار و گروه شاهد دارای سه تکرار )گرم لارو

 وزن کسب شدهشامل وزن و طول نهایی،  ها، فاکتورهای رشدنمونه سنجیبرداری و زیستآزمایش پس از نمونه

WG (Weight Gain)، ضریب رشد ویژه SGR ((Specific Growth Rateضریب چاقی ، (CF, Condition 

Factor)،  درصد افزایش وزن بدنBWI ((Body Weight Increase رشد روزانه ،DG (Daily Growth درصد )

( با استفاده از روابط مربوطه انجام شد. همچنین برخی از فاکتورهای آنزیمی، Survival Rate) SRمانی زنده

گیری و مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت. نتایج نشان داد ایمنی و بیوشیمیایی پلاسمای بدن نیز اندازه

زانه و وزن های رشد )وزن، ضریب چاقی، درصد رشد ویژه، درصد افزایش وزن، رشد رواگرچه همه شاخص

( در بیشینه وضعیت >05/0pلوکس ) 100ساعت روشنایی و شدت نور  24دست آمده( در تیمار با دوره نوری هب

( نسبت به سایر 05/0p<( )32%/65دار )مانی لاروها با اختلاف معنیرشدی بودند، اما بیشینه درصد زنده

ساعت تاریکی با  16ساعت روشنایی و  8ر تیمار (، د7%41ویژه تیمار بیشینه رشد )با بازماندگی تیمارها به

های آنزیمی، بیوشیمیایی و ایمنی نیز در لاروهای تیمار رشد بهینه لوکس مشاهده شد. شاخص 100شدت نور 

(. در مجموع، >05/0p) ( نسبت به بسیاری از تیمارهای آزمایشی در وضیت مطلوب قرار داشتند11)تیمار 

ماهی پرورشی، تیمار نور برای افزایش راندمان تولید لارو دارای کیسه زرده فیل ترین دوره نوری و شدتمناسب

 لوکس بود.  100ساعت تاریکی با شدت نور  16ساعت روشنایی و  8

 :های کلیدیواژه 

.ماهی، نور، رشد و بازماندگی، راندمان تولیدلارو فیل           
 

 

 مقدمه | 1

ترین ترین و مناسبین، اقتصادیتر( بزرگHuso husoماهی )فیل

ماهی خاویاری دریای خزر است که از پتانسیل بالایی برای پرورش در 

شور در نیمکره شمالی های شیرین و لبپروری آبسیستم آبزی

(Dettlaff et al., 1993; Bronzi, 2000 )جمله ایراناز (Eshagh-

zadeh et al., 2013شوری از  باشد. درجه حرارت و( برخوردار می

شوند، اما پروری کنترل میدر آبزی متغیرهای اصلی محیطی هستند که

دستکاری عوامل محیطی دیگری مانند شدت نور و دوره نوری نیز در 

بهبود روند پرورش و افزایش راندمان تولید ماهی بسیار مهم هستند. 

توانند رشد و وضعیت فیزیولوژیک ماهی را بهینه زیرا این عوامل می

های نوین (. توسعه فناوریKazemi et al., 2015; 2016ند )کن

تواند که پرورش آنها میهای بومی  ثابت کرده است پرورش گونه

عملی برای جبران کاهش جمعیت طبیعی آنها باشد  جایگزین مناسب و

(Edgar et al., 2017بر پایه مطالعات انجام یافته .) اثر دوره نوری و ،

اساس نیازهای ی مختلف و حتی در یک گونه، برهانور در گونه شدت

توان زیستی هر مرحله از زندگی، متفاوت از مراحل دیگر بوده، نمی

(. پرورش و Villamizar et al., 2011نتایج آنها را به هم تعمیم داد )

طور مثبت تحت تأثیر تواند بهمیزان تولید بهینه یک گونه ماهی می

  Boeuf and) وری روزانه یا فصلی باشدتغییرات نور شدت نور، دوره ن

    دانشگاه گنبدکاووس | 1401   ©              10(4: )48-57؛ 1401، کاربردیشناسی ماهی هایپژوهشنشریه 

 شناسی کاربردیماهی یهاپژوهش هنشری
 

Journal homepage: http://jair.gonbad.ac.ir 
 

 وزارت علوم، تحقیقات و فناوری

 دانشگاه گنبد کاووس
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Le Baile, 1999; Puvanendran and Brown, 2002; Stuart 

and Drawbridge, 2011; Gunnarsson et al., 2012; Prayogo 

et al., 2012; Honryo et al., 2013; Wang et al., 2015) .

تواند بر بینی است که میقابل پیشبنابراین نور از عوامل محیطی 

ها تأثیر بگذارد و عملاً حرکات منظم چرخه فعالیت فیزیولوژیک ماهی

ها را به عنوان یک فاکتور سیستم عصبی و هورمونی داخلی ماهی

بندی مصنوعی تنظیم کند و بر رشد آنها تأثیر مثبت یا منفی زمان

 ;Ridha and Cruz, 2000 Biswas and Takeuchi, 2002بگذارد )

Ruchin, 2007ها به حداقل شدت نور نیاز دارند، زیرا (. بیشتر ماهی

شدت نور سبب افزایش مصرف و بهبود تبدیل مواد غذایی و تسریع 

های جذب مواد مغذی آن، بهبود سیستم ایمنی و رشد، افزایش فعالیت

 ,Trippel and Neil) گرددآنزیمی و تجمع پروتئین خام و لیپیدها می

2003; Monk et al., 2006; Karakatsaouli et al., 2010; Stuart 

and Drawbridge, 2011; Honryo et al., 2013; Wang et al., 

2015) . 

دستیابی به یک دوره نوری و شدت نور بهینه و مناسب برای یک 

تواند استرس عمومی را کاهش و مصرف غذا، جذب مواد گونه خاص، می

 ;Fielder et al., 2002)مغذی و نرخ رشد ویژه را افزایش دهد 

Trippel and Neil, 2002; Howell et al., 2003; Imsland et 

al., 2006; Ballagh et al., 2008; Martínez-Cárdenas & 

Purser, 2011; Gunnarsson et al., 2012; Prayogo et al., 

اما روشنایی نامناسب و ناکافی ممکن است عواقب منفی  .(2012

 ,.Zhengkai et alپروری ایجاد کند )آبزی هایشدیدی برای گونه

 Le Baile, 1999( و حتی منجر به مرگ و میر آنها شود )2022

Boeuf and .) 

های ماهی نشان همچنین برخی از مطالعات روی لارو برخی از گونه

تواند تاثیر بسزایی در داده است که نه تنها دوره نوری و شدت نور نمی

آنها در مراحل اولیه زندگی داشته باشد تغذیه، رشد و بازماندگی 

(Karlsen et al., 1998; Pena et al., 2004 ،) بلکه بهترین رشد و

بازماندگی لاروها در شرایط دوره نوری کوتاه و شدت نور کم 

(Villamizar et al., 2011 و حتی در دوره نوری )ساعت تاریکی  24

دهد. بنابراین رخ ( ممکن است Mino et al., 2008و شدت نور صفر )

های دقیق دامنه نور )دوره و شدت نور( بهینه به عنوان آگاهی از داده

تواند ما را در رسیدن به تولید یکی از مهمترین عوامل محیطی می

های آبزی اقتصادی در پایدار و مقرون به صرفه اقتصادی پرورش گونه

 (. Kazemi et al., 2016مراحل مختلف زندگی آنها، یاری نماید )

هدف از اجرای این پژوهش، دستیابی به دامنه مناسب دوره نوری و 

های مختلف شدت نور به صورت همزمان و تعیین میزان اثر متقابل دوره

ماهی نوری و شدت نور بر فاکتورهای رشد و سیستم ایمنی لارو فیل

پرورشی به منظور دستیابی به بهینه شرایط پرورشی از دیدگاه طول 

 وری و شدت نور بود. دوره ن

 هامواد و روش | 2

، D00L:24، D08L:16) تیمار دوره نوری 5در این آزمون از 

D12L:12 ،D16L:08  وD24L:00) 0) تیمار شدت نور 4و-

تیمار و  13لوکس( در قالب  330-350و  170-200، 70-100، 10

گروه شاهد استفاده شد. مرحله میدانی این پژوهش در اوایل فروردین 

روز )از روز تفریخ تا جذب کیسه زرده( در انستیتو  8مدت و به 1401

مرکز بازسازی و حفاظت از المللی ماهیان خاویاری و تحقیقات بین

رشت به انجام رسید.  ماهیان خاویاری دکتر بهشتی یکیذخایر ژنت

-های لقاح یافته یک جفت فیللاروهای مورد نیاز این مطالعه از تخم

ه در تیمارهای دوره نوری و شدت نور مشابه تفریخ ماهی پرورشی ک

شده بودند، تهیه شد. عملیات اجرایی در داخل سالن سرپوشیده و در 

های نراد و پوشش نایلونی آبی با هایی متشکل از چهارچوباتاقک

(، به انجام رسید. در مجموع Kazemi et al., 2015روکش پلاستیکی )

-سانتی 180و بلندای  160، پهنای 150اتاقک )تیمار( به درازای   13

متر حاوی سه وان پلاستیکی فشرده در هر اتاقک )هر وان بیانگر یک 

متری از سطح سانتی 80ها و در ارتفاع تکرار( تعبیه شد. در همه اتاقک

ای آفتابی نصب گردید. در مسیر هر لامپ آب هر وان، یک لامپ رشته

ای تنظیم شدت نور، یک زمان یک دیمر )شرکت پارت برق ایرانیان( بر

دقیقه، شرکت سون الکتریک چین(  15ساعته )با حساسیت  24سنج 

برای کنترل دوره نوری تیمار مربوطه، و یک پریز و کلید قطع و وصل 

نصب شد. شدت نور مورد نیاز تیمارها با استفاده از دستگاه نورسنج 

لوکس  20-20000با حساسیت  TES-1336A دیجیتالی )مدل

تایوان( تنظیم و سه بار  TES Electrical Electronic Corpکتشر

های پلاستیکی در شبانه روز، کنترل گردید. پرورش لاروها در وان

لیتر )به نام کارون، شرکت ناصر  24لیتری  و حجم مفید  45بیضوی 

-های پلیبا استفاده از لوله هاپلاستیک ایران( صورت گرفت. همه اتاقک

شی شدند به طوری که در بالای هر وان شیر ورودی و در کاتیلنی، لوله

ها مستقیماً انتهای آن، خروجی آب مستقل تعبیه شد. آب مورد نیاز وان

های آزمایشی کشی به واناز آب تصفیه شده واحد تفریخ و از طریق لوله

ها و لیتر بر ثانیه وارد وان 1/0انتقال یافت. آب به طور پیوسته با دبی 

یا شاهد نیز در خارج 14خروجی به بیرون انتقال یافت. تیمار سپس از 

ها و در شرایط سالن ونیرو با وضعیت مشابه سایر تیمارها قرار از اتاقک

 دماسنج دیجیتال )مدل –استفاده از اکسیژن متر داشت. روزانه با

HQ40d  مولتی شرکتHACH 330اچ متر )مدلآلمان( و پیi/set  

PH  - 2A20-1012 تشرک WTW  آلمان( غلظت و درصد اشباعیت

های هر تیمار به طور جداگانه اچ آب واناکسیژن محلول، دما و پی

گیری و ثبت گردید. میانگین دما، اکسیژن محلول، درصد اندازه

های پرورش در طول دوره آزمون به ترتیب اچ آب واناشباعیت و پی

درصد و  94/110، گرم در لیترمیلی 88/10گراد، درجه سانتی 17/18

 بود. 52/7

گرم لارو  980گرم و به کل تیمارها،  33/23به هر تکرار هر تیمار، 

 10تازه تفریخ شده، معرفی شد. در پایان دوره آزمایش و از هر تکرار، 

سنجی شدند. وزن قطعه( زیست 30قطعه )و در مجموع از هر تیمار 

 گرم شرکت 001/0با دقت GF-300  دیجیتالی )مدل لارو با ترازوی

A&D  افزاریکل با برنامه نرم ژاپن( و طول  ImageJ پس از عکس

 دستگاه چشم دیجیتالی )مدل برداری از لاروها توسط لوپ مجهز به

DS-L2 متر شرکت نیکون ژاپن( ترتیب با دقت یک هزارم میلی

پس از پایان دوره تحقیق، نسبت به تعیین: محاسبه و ثبت شد.
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  =W1) - W2 (WG وزن کسب شدهافزایش  

  =day-1 (SGR/(Ln W2-Ln W1) ×(100 ب رشد ویژهضری

 3L/ W( CF=)(× 100 ضریب چاقی

 (=BWI(W1/W2–W1)× 100 درصد افزایش وزن بدن 

 ( W2-W1/W1*day culture*100) رشد روزانه 

 (=N1/N0 × 100 SR)) درصد بازماندگی

های ریاضی فوق لاروها در تیمارهای مختلف با استفاده از برابری

در این   .(Taylor et al., 2006; Bani et al., 2009)دید اقدام گر

 =L وزن کل،= W ثانویه، وزن =W2 وزن اولیه، =W1 ها؛برابری

تعداد لاروها در  =N1 تعداد لاروها در آغاز آزمون و =N0 طول کل،

 .پایان دوره بود
های آنزیمی گیری شاخصهمچنین در پایان دوره برای اندازه

 ، آسپارتاتALT یا ، آلانین آمینو ترانسفرازALP یا)آلکالین فسفات 
(، ایمنی LDH یا هیدورژناز، لاکتات دیAST آمینو ترانسفراز یا

(IgM،  فعالیت لایزوزیم یاLA و فعالیت کمپلمانت یا ACH50 ) و

به طور جداگانه از  (Glu و گلوکز یا Pro بیوشیمیایی )پروتئین کل یا

عدد لارو به طور تصادفی  30گروه شاهد،  گانه و 13هر تکرار تیمارهای 

سی اپندورف سی 2های در تیوب پس از له شدگی کامل، انتخاب و

های حاوی نمونه بلافاصله با کدهای مشخص جهت ریخته شد. تیوپ

انتقال یافت. در آزمایشگاه  -20های نهایی به فریزر انجام آزمایش

آنها بافر فسفات سدیم  ها، پس از ذوب و توزین بهویرومد رشت، نمونه

(PBS) 1/0 ها اضافه شد. سپس نمونه 1:10به نسبت  4/7اچ مول با پی

 12700چین با  ساخت SR30مدل  MTOPS سازبا دستگاه همگن

های همگن شدند. نمونهدقیقه، کاملاً  3-4مدت دور در دقیقه و به

-Eppen شرکت 5415Dهمگن شده با استفاده از سانتریفیوژ مدل 

dorf  دقیقه  5مدت دور در دقیقه و به 10000با سرعت آلمان

(7267g= و در دمای )گراد سانتریفیوژ شدند. پس از درجه سانتی 4

، ALPبرای سنجش  آوری شد.سانتریفیوژ مایع رویی به دقت جمع

ALT، AST  روش آنزماتیک،به ACH50 روش فتومتریک و با به

س آزمون، پروتئین، گلوکز و های اختصاصی شرکت پاراستفاده از کیت

LDH کلریمتریک، روشبه IgM  روش توربیدولایزوزیم بهو فعالیت-

 .های شرکت پارس آزمون به انجام رسیدمتریک و با کیت
ها و تکرارها برای کلیه ها در گروهمنظور تعیین توزیع نرمال دادهبه

-Shapiro های بیوشیمیایی و آنزیمی از آزمونمتغیرهای رشد، شاخص

Wilk ها در هر یک از استفاده شد. نتایج نشان داد که توزیع کلیه داده

های متغیرهای داده دلیل نرمال بودنبه متغیرهای مذکور نرمال بود

ها در تیمارها از آنالیز مورد مطالعه، برای مقایسه آماری بین گروه

 Test ( و پس از انجام آزمونOne way ANOVAواریانس یکطرفه )

of Homogeneity of Variances ها با یکدیگر از جهت مقایسه گروه

در بررسی اثر متقابل دوره نوری و شدت نور  آزمون دانکن استفاده شد.

 ها( از آزمون آنالیز چند عاملیدر کلیه متغیرها )رشد و آنزیم
(Univariate Analysis of Variance)   استفاده شد. کلیه آنالیزهای

ها و جهت رسم نمودار 26ویرایش  SPSS ده از نرم افزارآماری با استفا

 ±ها از میانگیناستفاده شد. برای بیان داده  2010Excelاز نرم افزار  

 اشتباه استاندارد استفاده گردید.

 نتایج | 3

اچ آب پرورش میانگین دما، اکسیژن محلول، اشباعیت اکسیژن و پی

 ± 08/0گراد، درجه سانتی17/18 ± 25/0لارو در طول دوره به ترتیب 
 بود. 52/7 ± 01/0درصد و  94/110 ± 11/1 گرم در لیتر،میلی 88/10

نتایج این پژوهش نشان داد میانگین وزن و طول کل لاروها در پایان 

 ± 36/1 به ترتیب در بازه وزنی دوره آزمایش در تیمارهای دوره نوری

 ± 09/0- 08/20 ± 06/0گرم و طولی میلی 01/65 ± 01/0- 00/82
بود. اما میانگین  دار در نوسانمتر با اختلاف معنیمیلی 89/18

دار در تیمارهای توامان شدت نور های یاد شده با اختلاف معنیشاخص

 00/65 ± 01/0- 00/100 ± 03/0بازه وزنی  و دوره نوری به ترتیب در

متر قرار میلی 11/20 ± 06/0- 89/18 ± 09/0گرم و طولی میلی

 (. 3و  1( )جداول >05/0p) اشتد
های رشد )وزن، ضریب چاقی، نتایج نشان داد اگرچه همه شاخص

درصد رشد ویژه، درصد افزایش وزن، رشد روزانه و وزن بدست آمده( در 

لوکس با  100ساعت روشنایی و شدت نور  24تیمار با دوره نوری 

درصد در بهترین وضعیت بودند، اما  (>05/0p) داراختلاف معنی

و با فاصله  (>05/0pدار )مانی لاروها با اختلاف معنیبازماندگی یا زنده

تیمار بهینه رشد یاد  ( نسبت به سایر تیمارها به ویژه65/%32بسیار )

ساعت  16ساعت روشنایی و  8(، در تیمار 7%41شده )با بازماندگی 

 (.3و  1لوکس مشاهده شد )جداول  100تاریکی با شدت نور 

های وابسته به رشد ها، شاخص وزن و شاخصآنالیز داده بر پایه

)ضریب چاقی، ضریب رشد ویژه، درصد افزایش وزن، رشد روزانه و وزن 

دار( دست آمده( تابع دوره نوری و شدت نور بودند )با اثر متقابل معنیهب

ساعت روشنایی،  24پیروی کردند. در دوره نوری  از یک الگو و تقریباً

لوکس بیشینه رشد رخ داد و سپس با شیب تند در  100در شدت نور 

ساعت روشنایی اندکی افزایش یافت  12ساعت کاهش و سپس در  16

ساعت روشنایی روند رشد کاهشی شد و به مقدار رشد  8و در نهایت در 

ساعت  24لوکس از  200نور ساعت روشنایی رسید. در شدت  16در 

ساعت  8افزایشی و در  ساعت روشنایی شاخص رشد 12تا  روشنایی

ساعت رشد افزایشی  24لوکس نیز در  350روشنایی کاهشی شد. در 

ساعت روشنایی روند رشد کاهشی  8ساعت روشنایی تا  16بود، اما از 

 (.3و  1شد )جداول 

ثیر متقابل دوره نوری و شدت نور نتایج آنالیز واریانس دو طرفه تأ

 و AST (0=p ،23/27=F دیهای کبنشان داد که کمترین مقدار آنزیم

6=df،)  ALP(0=p ،67/304=F 6 و=df،) ALT (0=p، 52/61=F  و

6=dfآنزیم ( و LDH (0=p، 81/23=F 6 و=df در دوره نوری )8 

لوکس و گروه  100ساعت تاریکی با شدت نور  16ساعت روشنایی و 

 (. 4و  2شاهد رخ داد )جداول 

مختلف، کمینه و  همچنین نتایج نشان داد که در شدت نورهای

،IgM (0=p و (df=6و  p، 53/56=F=0بیشینه فعالیت لایزوزیم )
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53/56=F  6و=df( به ترتیب در دوره نوری بلند مدت )ساعت  16-24

و  2ساعت روشنایی( رخ داد )جداول  8-12روشنایی( و کوتاه مدت )

( . نتایج هم بر پایه دوره نوری و هم بر اساس دوره و شدت نور نشان 4

های ایمنی و بیوشیمیایی تیمار رشد مناسب و داد که سطوح شاخص

دار نسبت به تیمار ( با اختلاف معنی11مانی )تیمار بهینه درصد زنده

 (. 4و  2)جداول  (>05/0pگروه شاهد بالا بود )
 

 اشتباه معیار( ±ماهی پرورشی در تیمارهای مختلف دوره نوری )میانگین مانی لارو فیلهای رشد و درصد زنده  نتایج شاخص -1 جدول

 وزن نهایی

 )میلی گرم( 

 طول نهایی 

 ر( )میلی مت

ضریب رشد  ضریب چاقی 

 ویژه روز/)%(

دست هوزن ب

آمده )میلی 

 گرم(

درصد افزایش 

 وزن بدن )%(

 رشد روزانه

 گرم روز/میلی

 تیمارها مانی )%(زنده

36/1±00/82a 07/0±54/19b 02/0±11/1a 00/0±160/0a 46/1±60/55a 47/6±86/212a 92/0±41/30a 26/2±06/14b 24L:00D 

30/0±33/72cd 06/0±65/19b 10/0±96/0c 00/0±141/0d 30/0±38/45d 53/1±84/168d 22/0±12/24d 38/4±03/24ab 16L:08D 

13/0±33/78b 08/0±67/19b 01/0±04/1b 00/0±153/0b 19/0±46/51b 11/1±70/191b 16/0±38/27b 09/0±41/19ab 12L:12D 

57/0±00/74c 06/0±99/19ab 01/0±93/0c 00/0±149/0bc 43/0±02/48c 73/0±59/184bc 10/0±37/26bc 36/7±44/36a 08L:16D 

01/0±00/70d 06/0±08/20a 01/0±86/0d 00/0±145/0cd 08/0±61/44d 05/0±70/175cd 01/0±10/25cd 11/0±88/21ab 00L:24D 

01/0±01/65e 09/0±89/18c 01/0±97/0c 00/0±123/0e 01/0±62/37e 04/0±40/137e 00/0±63/19e 14/0±29/24ab C 

 

 اشتباه معیار( ±ماهی پرورشی در تیمارهای مختلف دوره نوری )میانگین های آنزیمی، ایمنی و بیوشیمیایی لارو فیلنتایج شاخص -2جدول 

AST  

u/kg tissue 
ALT 

 u/kg tissue 

 ALP 

 u/kg tissue 

LDH  

u/kg tissue 

LA 
u/g tissue/min 

 IgM  
mg/100g tissue 

ACH50 

u% tissue 

Glucose  
mg/100g 

tissue 

Protein 

mg/g tissue 
 تیمارها

43/373±93/12465a 88/55±96/1357b 43/322±93/28297a 04/246±74/9089ab 63/0±02/30c 74/0±47/39c 80/0±55/103ab 13/1±28/29a 41/0±62/19b 24L:00D 

69/99±67/11856ab 69/32±07/1141b 83/415±70/25563c 91/80±33/8296b 48/0±77/31c 71/1±41/42c 46/1±89/102b 83/0±52/25b 35/0±60/20b 16L:08D 

67/525±00/11655ab 18/87±67/1190ab 80/230±48/25935bc 23/184±85/9468a 93/0±19/40b 03/1±71/50b 29/1±55/107a 67/0±74/24b 74/0±33/27a 12L:12D 

27/425±70/10993b 29/18±15/903c 95/512±56/27287b 69/286±18/8616b 75/0±74/42a 79/0±80/55a 29/0±33/104ab 68/0±58/26ab 52/0±67/28a 08L:16D 

56/42±00/11330ab 03/13±67/1186ab 87/270±00/26705bc 13/171±22/8964ab 09/1±00/39b 97/0±07/50b 41/0±00/106ab 35/0±47/24b 61/0±37/27a 00L:24D 

59/190±33/8083c 47/21±33/719d 95/198±89/21908d 70/267±00/7212c 18/0±23/29c 25/0±30/39c 66/1±33/81c 25/0±40/23b 22/0±90/19b C 

 

 

 اشتباه معیار( ±ماهی پرورشی در تیمارهای مختلف دوره نوری و شدت نور )میانگین های رشد و درصد زنده مانی  لارو فیلشاخص -3جدول 

-وزن نهایی )میلی

 گرم(

-طول نهایی )میلی

 متر(

ضریب رشد ویژه  ضریب چاقی

 روز/)%(

دست آمده هوزن ب

 گرم()میلی

درصد افزایش وزن 

 بدن )%(

 رشد روزانه

 گرمروز/ میلی  

 تیمارها مانی )%(زنده

03/0±00/100a 08/0±57/19c 02/0±34/1a 00/0±197/0a 03/0±85/74a 13/0±61/297a 02/0±52/42a 57/0±41/6l 24L:00D; 100lux 

07/0±00/75cd 12/0±30/19c 02/0±05/1ab 00/0±149/0f 07/0±67/48f 28/0±85/184f 04/0±41/26f 72/0±84/13j 24L:00D; 200lux 

03/0±00/71d 14/0±74/19ab 02/0±93/0ef 00/0±134/0k 03/0±28/43k 10/0±13/156k 01/0±30/22k 12/0±94/21g 24L:00D; 350lux 

01/0±00/72cd 06/0±11/20a 01/0±89/0fg 00/0±131/0l 01/0±25/43l 04/0±43/150l 00/0±49/21l 33/0±77/26d 16L:08D; 100lux 

01/0±00/76bc 07/0±40/19bc 01/0±04/1ab 00/0±150/0e 01/0±41/49e 05/0±82/185e 01/0±54/26e 10/0±69/7k 16L:08D; 200lux 

01/0±00/69d 14/0±46/19c 02/0±95/0e 00/0±142/0j 01/0±47/43j 04/0±27/170j 00/0±32/24j 11/0±63/37b 16L:08D; 350lux 

01/0±00/80b 11/0±92/19b 02/0±02/1cd 00/0±160/0b 01/0±87/53b 03/0±16/206b 00/0±45/29b 19/0±07/19h 12L:12D; 100lux 

01/0±00/77c 15/0±35/19c 02/0±07/1b 00/0±147/0g 01/0±64/49g 05/0±43/181g 01/0±92/25g 09/0±82/22f 12L:12D; 200lux 

01/0±00/78c 12/0±75/19c 02/0±02/1c 00/0±151/0d 01/0±87/50d 04/0±5/187d 01/0±79/26d 14/0±35/16i 12L:12D; 350lux 

01/0±00/73cd 09/0±94/19b 01/0±92/0ef 00/0±151/0d 01/0±62/47d 05/0±63/187d 01/0±80/26d 15/0±05/65a 08L:16D; 100lux 

01/0±00/68e 10/0±99/19ab 01/0±85/0g 00/0±144/0i 01/0±28/43i 05/0±08/175i 01/0±01/25i 20/0±17/28c 08L:16D; 200lux 

01/0±00/81b 10/0±04/20a 02/0±01/1d 00/0±153/0c 01/0±17/53c 04/0±05/191c 00/0±29/27c 08/0±12/16i 08L:16D; 350lux 

01/0±00/70d 06/0±08/20a 01/0±86/0g 00/0±145/0h 01/0±61/44h 05/0±70/175h 01/0±10/25h 11/0±88/21g 00L:24D 

01/0±00/65f 09/0±89/18d 01/0±97/0de 00/0±123/0m 01/0±62/37m 04/0±40/137m 00/0±63/19m 14/0±29/24e C 
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 52      |                                                                                                                                                         ...،اثر متقابل دوره نوری و شدت نور بر عملکرد رشد، ایمنی و بازماندگی 

 
 اشتباه معیار( ±ماهی پرورشی در تیمارهای مختلف دوره نوری و شدت نور )میانگین آنزیمی، ایمنی و بیوشیمیایی لارو فیل هاینتایج شاخص -4جدول 

AST  

u/kg tissue 
ALT 

 u/kg tissue 

 ALP 

 u/kg tissue 

LDH  

u/kg tissue 

LA 

u/g tissue/min 

 IgM  

mg/100g 

tissue 

ACH50 

u% tissue 

Glucose  

mg/100g 

tissue 

Protein 

mg/g tissue 
 تیمارها

76/54±33/12563b 84/89±44/27591ab 74/3±00/986e 26/82±11/8702c 08/0±93/31g 09/0±53/41cd 50/0±33/99e 15/0±17/32a 92/0±61/20gh 24L:00D; 100lux 

28/85±67/10166ef 79/31±00/26830b 06/30±22/1431b 04/47±56/8018d 10/0±53/25i 11/0±20/34d 24/1±67/103d 23/3±98/28bc 10/0±77/16j 24L:00D; 200lux 

26/285±78/14667a 98/285±33/30472a 28/20±67/1656ab 16/391±56/10548a 29/0±60/32fg 25/0±67/42cd 41/0±67/107c 29/0±70/26cd 27/0±50/21fg 24L:00D; 350lux 

16/232±67/11776bcd 66/614±78/27062ab 30/21±67/3361c 86/162±11/8527cd 60/0±67/28gh 81/4±48/38d 50/0±33/110b 28/0±73/21fg 37/0±40/18i 16L:08D; 100lux 

83/47±67/12026bc 09/217±89/26604ab 86/10±33/948e 44/103±00/8395cde 15/0±93/32cde 13/0±80/42c 41/0±00/105d 22/0±33/31ab 13/0±23/21fg 16L:08D; 200lux 

87/718±67/11766bcd 79/194±44/23023d 51/20±22/1138d 86/71±89/7966e 27/0±70/33ef 37/1±94/45c 21/1±33/93f 31/0±50/23efg 24/0±16/22f 16L:08D; 350lux 

74/261±33/15243a 96/116±00/27170b 48/9±00/1815a 69/265±22/9775b 95/0±23/40c 74/0±20/49b 64/0±33/111ab 20/0±90/20g 08/0±20/27c 12L:12D; 100lux 

48/183±67/10571de 62/139±33/26097b 34/13±00/926e 81/202±33/8457cde 42/0±13/45ab 27/0±37/57a 53/0±67/112a 22/0±82/28bc 39/0±23/31a 12L:12D; 200lux 

84/226±00/9150fg 67/220±11/24539c 94/13±00/831fg 02/132±00/10174ab 10/1±20/35e 80/0±57/45c 76/0±67/98e 61/0±50/24def 92/0±57/23e 12L:12D; 350lux 

62/176±33/10283e 03/141±22/24030cd 38/6±67/820f 78/21±44/7446fg 53/0±73/37d 36/0±30/50b 41/0±00/104d 25/0±50/25de 29/0±17/25d 08L:16D; 100lux 

14/1274±11/11551bcd 53/457±22/28005ab 19/29±78/0051de 92/33±44/7865ef 12/0±13/44b 17/0±03/58a 37/0±00/104d 86/0±77/30ab 09/0±83/29b 08L:16D; 200lux 

30/62±67/11146cde 15/373±22/29827a 30/12±00/883fg 79/311±67/10536a 34/0±37/46a 40/0±07/59a 64/0±00/105d 34/0±47/23efg 45/0±02/31ab 08L:16D; 350lux 

56/42±00/11330cde 87/270±00/26705ab 03/13±67/1186cd 13/171±22/8964c 09/1±00/39cd 97/0±07/50b 41/0±00/106cd 35/0±47/24def 61/0±37/27c 00L:24D 

59/190±33/8083g 59/198±89/21908e 47/21±33/719fg 70/267±00/7212g 18/0±23/29h 25/0±30/39cd 66/1±33/81g 25/0±40/23efg 22/0±09/19h C 
 

 

 گیریبحث و نتیجه | 4
هدف اصلی این پژوهش بر تاثیر متقابل مثبت دوره نوری و شدت نور 

ماهی پرورشی روی کمیت و کیفیت نسبی لارو مرحله تغذیه داخلی فیل

-متمرکز بود. این مطالعه ثابت کرد که دوره نوری و شدت نور در بازه

بازماندگی توانند اثر مثبت یا منفی روی رشد، و های زمانی مختلف می

ماهی پروشی داشته باشند. در این مطالعه اگرچه بالاترین وزن لارو فیل

 24های رشد در لاروهای تیمار با دوره نوری و وضعیت بهینه شاخص

ساعت روشنایی رخ داد ولی میزان بازماندگی لاروها در پایان دوره در 

(. 1جدول ( بود )14/%06دار، بسیار پایین )این تیمار با اختلاف معنی

ساعت روشنایی با  8این درحالی است که در تیمار با دوره نوری 

درصد  36های رشد، بازماندگی لاروها بیش از وضعیت مناسب شاخص

برابر بیشتر از تیمار  5/1برابر بیشتر از تیمار بهینه رشد و  5/2یعنی 

(. تجزیه و تحلیل آماری نتایج نشان داد در 1شاهد برآورد شد )جدول 

 8الی که مقدار بازماندگی لاروها در تیمار مناسب وزنی این پژوهش )ح

برابر تیمار بهینه رشد  5/2گرم وزن نهایی( میلی 74ساعت روشنایی با 

گرم وزن نهایی( بود، اما نسبت افزایش میلی 82ساعت روشنایی با  24)

برابر بود  11/0وزنی تیمار بهینه نسبت به تیمار مناسب وزنی فقط 

 (.1ول )جد

این نتایج نشان داد که دوره نوری یکی از فاکتورهای مهم محیطی 

تواند به طور مستقیم روی تغذیه داخلی لارو ماهی تاثیر است که می

 Shan etگذاشته، رشد ماهی را در مراحل اولیه زندگی کنترل نماید )

al., 2008ها نیز نشان داد که (. مطالعات گذشته روی برخی از گونه

 Solbergکیسه زرده، عملی کاملاً وابسته به رژیم نوری است )جذب 

and Tilseth, 1987 یعنی یکی از مهمترین عوامل خارجی برای .)

فعال شدن رشد لارو ماهیان خاویاری در مرحله تغذیه داخلی، رژیم 

 Kazemi etکند )نوری است؛ زیرا دوره نوری رشد ویژه را تحریک می

al., 2016 .)که در نتایج این پژوهش مشاهده شد، همیشه گونه همان

بین رشد بهینه و بقای ماهی همسویی وجود ندارد. زیرا عوامل مختلف 

مانی یا رشد، اثر مثبت یا توانند در راستای زندهمحیطی و داخلی می

 Rozani)کرکویرا -روزانیمنفی بگذارند. در این خصوص نتایج پژوهش 

Cerqueira, 1991)  دریایی )روی ماهی باسDicentrarchus 

tabrax ( نشان داد که دوره نوری پیوسته )طولانی مدت( اگرچه سبب

افزایش رشد شد، اما تمایز طبیعی این گونه را دچار اختلال کرد. 

ها مانند باس دریایی و همچنین مشخص شد که در برخی از گونه

ده، های نوری بوماهی در مرحله لاروی به شدت تحت تاثیر دورهکفشک

ترین عملکرد رشد و تمایز را در شرایط نوری مشابه بهترین و سریع

(. همچنین Villamizar et al., 2011شرایط طبیعی نشان دادند )

( روی لارو Kazemi et al., 2016)کاظمی و همکاران مطالعات 

 Tuckey) توکی و اسمیت ( وAcipenser persicusماهی ایرانی )تاس

and Smith, 2001ی مراحل اولیه زندگی فلاندر جنوبی ( رو

(Paralichthys lethostigma نیز به نتایج مشابه نتایج این پژوهش )

ساعت( را رژیم نوری  12تا  0دست یافتند و دوره نوری کوتاه مدت )

ها اعلام کردند. در مقابل نتایج مناسب برای رشد و بقای لارو این گونه

ترین شرایط رژیم یوسته را مناسبیاد شده، برخی از مطالعات تاریکی پ

(، زیرا Trotter et al., 2003داند )مانی لارو مینوری برای رشد و زنده

به باور آنها تاریکی پیوسته از یک سو سبب نخستین انباشتگی کیسه 

شنا برای حرکت مستقل رو به بالا و از سوی دیگر باعث سازگاری لارو 

شود. البته در برخی به شکارچی میاین گروه از ماهیان در عدم برخورد 

 Hippoglossusها مانند گونه هالیبوت آتلانتیک )از گونه

hippoglosus تاثیر دوره نوری برای رشد این مرحله از زندگی بسیار )

(. بررسی نتایج این مطالعات بیانگر Karlsen et al., 1998اندک است )

وارش و امکان آغاز آن است که در مرحله لاروی برای تکوین دستگاه گ

تغذیه خارجی، وجود نور، امری ضروری و بایاست. اما این که طول دوره 

نوری در این مرحله از زندگی باید چه میزان باشد، بستگی به گونه، 

زی زی یا سطحشرایط محیطی )دما، شوری و ...( و فیزیولوژیک، عمق

تواند بامی بودن، ساختار و تمایز شبکیه چشم آنها دارد. دوره نوری
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ایی های یاد شده، از روشنایی پیوسته بلند مدت تا روشنتوجه به ویژگی

 کوتاه مدت متغیر باشد. 

نتایج این پژوهش نشان داد که علاوه بر دوره نوری، شدت نور نیز 

ثیرگذاری در رشد و تکوین لاروهای دارای کیسه أعامل محیطی مهم و ت

ماهی پرورشی بود. اگرچه بالاترین وزن و رشد لارو در پایان زرده فیل

لوکس  100ا شدت نور ساعت روشنایی ب 24دوره از آن لاروهای تیمار 

درصد بود.  7مانی لاروها در این تیمارها کمتر است بود، اما درصد زنده

درصد(  65مانی )میانگین وزن لاروهای مناسب با بالاترین درصد زنده

ده شد لوکس مشاه 100ساعت روشنایی با شدت نور  8در تیمار 

ن بود که وقتی دست آمده ایهتوجه در نتایج ب(. نکته قابل3و  1)جداول 

لاروها تحت تاثیر هر دو عامل محیطی دوره نوری و شدت نور به طور 

مانی لاروها به طور های رشد، رشد و درصد زندههمزمان بودند، شاخص

ثیر دوره نوری قرار داشتند. بیشتر از زمانی بود که فقط تحت تأمعنادار 

نقش  ماهی پرورشی، شدت نوریعنی در این مرحله از زندگی فیل

ثرتری نسبت به دوره نوری داشت. همچنین نقش دوره تر و مؤپررنگ

مانی به مراتب بیشتر از نوری در ایجاد وضعیت مناسب رشد و زنده

زمانی خواهد بود که دوره نوری از پرورش حذف گردد.  در این پژوهش 

مانی لاروهای تیمار مناسب دوره و شدت نور )دوره میانگین درصد زنده

لوکس( نسبت به لاروهای  100ساعت روشنایی با شدت نور  8نوری 

 100ساعت روشنایی با شدت نور  24تیمار بهینه رشد )دوره نوری 

برابر بود. بنابراین استفاده  7/2و  10ترتیب لوکس( و تیمار شاهد به

زمان از دو عامل محیطی دوره نوری و شدت نور جهت افزایش هم

ماهی پرورشی، امری ضروری یسه زرده فیلراندمان تولید لارو دارای ک

( روی لارو دارای کیسه Kazemi et al., 2016است. نتایج پژوهش )

ماهی ایرانی نیز در تایید نتایج پژوهش ما بود. مطالعات زرده تاس

های مختلف ماهی نشان داد که اثر و میزان شدت نور پیشین روی گونه

روی لارو  ت. نتایج مطالعاتهای ماهی یکسان نیسروی لارو همه گونه

 Kiyono andدر روزهای نخست پس از تفریق ) Latris lineataگونه 

Hirano,1981 لوکس ولی در مراحل آغازین  3000( در شدت نور

( Sparus aurataلوکس و در لارو سیم دریایی ) 300تغذیه فعال در 

 ,Chatain and Qunais-Guschemaanلوکس ) 1300در شدت نور 

زی (، بیشینه رشد را نشان داد. در پژوهشی دیگر روی ماهی عمق1991

( و در تایید نتایج مطالعه Maccullochella peeliiجوان موری )

تری در حاضر، ثابت شد که شدت نور نسبت به دوره نوری نقش مهم

(. البته شدت نور باید بسته به Zhengkai et al., 2022رشد داشت )

حد مناسب خود باشد. زیرا در شدت نور  گونه و مرحله زندگی در

مناسب، فیزیولوژی بدن ماهی )در هر مرحله از زندگی که باشد( در 

بهینه وضعیت خود بوده، سیستم ایمنی و در نتیجه میانگین رشد و 

مانی مناسب ماهی رخ خواهد داد. مثلا در لارو دارای کیسه درصد زنده

س در ترکیب با دوره نوری لوک 100ماهی پرورشی، شدت نور زرده فیل

ساعت روشنایی ضمن جذب متعادل کیسه زرده، رشد مناسب و  8

شد. اما شدت نور بالا اگرچه جذب درصد بهینه بازماندگی لارو را سبب 

بخشید، اما به دلیل ایجاد وضعیت نامناسب کیسه زرده را شدت 

های کبدی پلاسمای بدن لارو در فیزیولوژیک ماهی )افزایش آنزیم

پژوهش حاضر( درصد بقا را به شدت کاهش داد. زیرا تغییرات شرایط 

تواند منجر به پاسخ استرس و به خطر افتادن سلامت ماهی در نور می

(، ماهی سوف Bani et al., 2009های مختلف از جمله خاویاری )گونه

 ,.Migaud et al)آلا ( و قزلBiswas et al., 2006قرمز دریایی )

ای نیز در مطالعات گروهی دیگر از محققین ( شود. نتایج مشابه2007

 ;Allen-Ankins et al., 2012های مختلف مشاهده شد )در گونه

Mirko et al., 2018; Zhengkai et al., 2022 بنابراین شدت نور .)

ه بهینه، شدت نوری است که در آن قابلیت جذب مواد غذایی )مانند زرد

ترین وضعیت خود باشد. و در سنین بالاتر غذای مصرفی( در مناسب

ها در شدت نور کمتر مانی مناسب در برخی گونهرشد و زنده

(Tamazouzt et al., 2000; Kazemi et al., 2016; Lee et al., 

2017; Zhengkai et al., 2022 و در برخی دیگر در شدت نور بالاتر )

(Ellis et al., 1997; Trotter et al., 2003رخ می ) دهد. البته با

ها در این زمینه و نیز عدم توجه به نتایج متفاوت و گاه متضاد پژوهش

های بهینه رشد، ایمنی، آنزیمی و درصدی بین شاخص 100انطباق 

از  توان گفت که بین دوره نوری و شدت نوردوره نوری و شدت نور، می

میایی آب )اکسیژن محلول، درصد های فیزیکی و شیطرف و شاخصیک

اچ، دما و دیگر عوامل محیطی( از طرف دیگر، اثرات اشباعیت، پی

زنند های رشد را رقم میزمان شاخصمتقابلی وجود دارد که به طور هم

(Boeuf and Bail., 1999; Kazemi et al., 2016 هر چند .)

فردی لاروها  هایهمانگونه که قبلا بیان گردید گونه، ژنتیک و ویژگی

-میآنز از یکبد یهامیآنزتواند این نتایج متفاوت را سبب شود. نیز می

 شیافزا. شوندیم محسوب انیماه سلامت تیوضع نییتع در مهم یها

ای یاخته یهابیآس نشانه یا بدن خونپلاسمای  در هامیآنز نیا ریمقاد

 بیآس در ALP و ALT، AST، LDH یهامیآنز ریمقاد. باشدیم

 Vaglio) شودیم پلاسمای خون یا بدن در آنها شیافزا باعثها یاخته

and Landtiscina,1999). نشان دروژنازیده لاکتات میآنز تیفعال 

 یماه در بافت بیآس نییتع و زااسترس عوامل به گونه پاسخ دهنده

های کبدی در پژوهش حاضر پایین بودن سطوح آنزیم .باشدیم

مانی مناسب، بیانگر شرایط در تیمار رشد و زندهپلاسمای بدن لاروها 

گونه که بیان شد افزایش سطوح مناسب زیست لاروها بود. زیرا همان

های کبدی شاخصی برای شرایط محیطی نامناسب پرورش و آنزیم

(. البته همواره افزایش Abdolhamid et al., 2004تغذیه است )

عملکرد منفی آن باشد تواند بیانگر های کبدی نمیفعالیت آنزیم

(Allameh et al., 2017پدیده .) ای که در خصوص آنزیمALP  در

های پلاسمای بدن لاروهای تیمار مناسب در این پژوهش رخ داد. تفاوت

 تواند ناشی از تفاوت در گونهمشاهده شده در فعالیت این آنزیم می

اشد ماهی، زمان قرار گرفتن در معرضیا سایر عوامل ناشناخته ب

(Taheri Mirghaed et al., 2019 از طرف دیگر همانگونه که در .)

نتایج این پژوهش مشخص شد، در تیمار بهینه و مناسب، سطوح 

نسبت  ACH50، فعالیت لیزوزیم و IgMهای مهم ایمنی مانند شاخص

دار بیشتر بود. به سایر تیمارها و بویژه تیمار شاهد با اختلاف معنی

زوزیم که بخشی از مکانیزم دفاع غیر اختصاصی را میزان فعالیت لای

 در ماهیان توانایی ارزیابی جهت مناسبی دهد نیزشاخصتشکیل می
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-می محسوب زااسترس عوامل به نسبت ذاتی ایمنی هایپاسخ بروز

های ایمنی افزایش سطوح شاخص (.Kim and Austin, 2006گردد )

دلیل تحریک بدن تحت فشار بهدر پلاسمای خون یا بدن ممکن است 

کند تا عوامل محیطی باشد. به همین دلیل ماهی خود را ترغیب می

 Yu et) تعداد زیادی آنزیم ایمنی را برای حفظ سلامت خود آزاد کند

al., 2020به همین دلیل کاهش .) IgM  و فعالیت لایزوزیم نشان

-پس از قراردهنده سرکوب سیستم ایمنی ماهیان است. از طرف دیگر 

 هاآمینو کاتکول سترس، گلوکوکورتیکوییدهاگیری ماهی در معرض ا

ها و آمینگردد. کاتکولدر بدن آزاد شده و وارد جریان خون می

افزایش گلوکز  مانندکورتیزول سبب تغییرات بیوشیمیایی و فیزیولوژیک 

شود های پلاسما میخون، کاهش گلیکوژن و کاتابولیسم پروتئین

(Chowdhury and Joy, 2000.) بر پایه مطالعات انجام شده  بنابراین

توان گفت؛ دوره های مورد بررسی این تحقیق میو نیز نتایج شاخص

توانند هر یک با نوری و شدت نور به عنوان دو عامل مهم محیطی می

تاثیر مستقیم و مستقل از دیگری و یا با اثر متقابل بر یکدیگر، نتایج 

رو ماهیان رقم بزنند. زیرا مانی لامتفاوتی را در میزان رشد و درصد زنده

زا بوده، حتی سبب مرگ تواند استرسنور بسیار کم و یا بیش از حد می

(. در تایید نتایج کلی این Boeuf and Bail., 1999و میر ماهی شود )

توان چنین بیان کرد که کنترل داخلی یا فیزیولوژیک لارو پژوهش می

و شدت نور بالا قرار  وقتی در معرض دوره نوری پیوسته طولانی مدت

کارایی زیستی خود را از دست خواهد داد و در نتیجه  گیرد،می

(. از طرف 1395یابد کاظمی و همکاران، بازماندگی به شدت کاهش می

رسد بازماندگی کمتر در دوره نوری با طول دوره دیگر به نظر می

روشنایی و شدت نور بیشترکه افزایش رشد بیشتری نسبت به شرایط 

بهینه دارند به دلیل شنای فعالانه و مصرف انرژی بیشتر باشد. زیرا 

حرکات پیوسته و مداوم لارو در شرایط یادشده، انرژی بیشتری را 

نسبت به انرژی تولید شده، مصرف کرده، در نتیجه سبب کاهش 

 (.  Cerqueira and Chatin, 1991بازماندگی خواهد شد )

ماهی پرورشی نشان داد ه فیلپژوهش روی لارو دارای کیسه زرد

طور معنادار روی رشد و مل محیطی دوره نوری و شدت نور بهکه دو عا

مانی موثر بوده، تاثیر شدت نور به مراتب بیشتر از دوره نوری درصد زنده

زمان این دو عامل وابسته به نور سبب رشد و بازماندگی بود. تاثیر هم

ماهی پرورشی شد. این لی فیلبهینه و مناسب لارو دارای تغذیه داخ

ساعت تاریکی  16ساعت روشنایی و  8مطالعه نشان داد که دوره نوری 

ماهی، شرایط لوکس برای این مرحله از زندگی فیل 100با شدت نور 

مانی بود. مطالعات آینده جهت رشد و درصد زنده نوری  بهینه و مناسب

گانه )دوره نوری، در این زمینه باید روی تاثیر عوامل محیطی چند

زمان در مراحل اولیه زندگی شدت نور، دما و اکسژن محلول( به طور هم

 مانی متمرکز گردد.برای دستیابی به شرایط بهینه رشد و زنده

 تشکر و قدردانی | 5

المللی ماهیان خاویاری، از کلیه همکارانی که در انستیتو تحقیقات بین

ز تکثیر و بازسازی ذخایر ژنتیکی اداره کل شیلات استان گیلان و مرک

ویژه آقایان مهندس مسعود هب ماهیان خاویاری دکتر بهشتی رشت

علیزاده، مهندس مهدی رزاقی، محمدرضا کامران حسینی، مهندس 

اسحق رسولی و مهندس علی کنفچیان و نیز دانشگاه شهید چمران 

مانه مین کردند صمیمالی این تحقیق را تأ اهواز که بخشی از هزینه
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Abstract 

The aim of this study was to increase the production efficiency of reared Great 

sturgeon (Huso huso) in the larval stage (after hatching until absorption of the yolk 

sac) under the corresponding influence of photoperiod and light intensity. In this study, 

the larvae from the after hatching to the complete absorption of the yolk sac were 

exposed to four light intensities (0-10; 70-100; 200-170 and 350-330lux) and five 

photoperiods (24L:00D; 16L:08D; 12L:12D; 08L: 16D and 00L: 24D) treatments and 

the control group. Each treatment and control group had three replications (70 g of 

larvae). At the end of the experiment, after sampling and biometry of the samples, 

growth factors including weight and final length, Weight Gain (WG), Specific Growth 

Rate (SGR), Condition Factor (CF), Body Weight Increase (BWI), Daily Growth (DG) 

and Survival Rate (SR) were done using related formula. Also, some enzymatic, 

immune and biochemical factors of body plasma were measured and analyzed 

statistically. The results showed that although all growth indices (WG, SGR, CF, BWI 

and DG) in the treatment of photoperiod of 24L:00D and light intensity of 100lux were 

in the maximum growth, but the maximum survival percentage of larvae (65.32%) 

compared to other treatments, especially the maximum growth treatment (7.41%), was 

observed in the photoperiod of 08L:16D and light intensity of 100lux treatment. Also, 

enzymatic, biochemical and immune indices were desirable conditions in the larvae of 

optimal growth treatment (treatment 11) compared to many other treatments. In total, 

the most suitable photoperiod and light intensity to increase the production efficiency 

of larvae with a yolk sac of reared great sturgeon, was the treatment of 08L:16D and 

100lux. 
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