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 ماهی ایرانی اثرات دوره نوري و شدت نور بر فاکتورهاي رشد و بازماندگی تاس
Acipenser persicus (Borodin, 1897) مرحله لاروي تا انگشت قد  

  

   2، ابراهیم حسین نجدگرامی3بانی ، علی2، فرزانه نوري1*اله کاظمی رضوان
  4علی یزدانی ساداتیمحمد و

  مربی پژوهشی  - دانشجوي دکتري تکثیر و پرورش آبزیان، پژوهشکده مطالعات دریاچه ارومیه دانشگاه ارومیه 1
  ماهیان دریاي خزر، رشت، ایران المللی تاس بینمؤسسه تحقیقات 

 استادیار گروه بیولوژي و تکثیر و پرورش آبزیان پژوهشکده مطالعات دریاچه ارومیه، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران2 
 دانشیار گروه بیولوژي دریا دانشکده علوم پایه دانشگاه گیلان، رشت، ایران 3

  ماهیان دریاي خزر، رشت، ایران المللی تاس بین استادیار پژوهشی موسسه تحقیقات 4
 20/6/94؛   تاریخ پذیرش: 5/5/94تاریخ ارسال: 

  

  1 چکیده 
ترین  وحشی و پرورشی در مراحل اولیه زندگی از مهم A. persicusماهی ایرانی  کاهش کیفیت و کمیت تاس

  مـاهی ایرانـی   مشکلات این گونه بومی و اقتصادي است. هدف از این مطالعـه، افـزایش رانـدمان تولیـد تـاس     
A. persicus   در مرحله تغذیه فعال تا انگشت قد با استفاده از اثر متقابل دوره و شدت نور بود. این تحقیـق در

و  D00L:24 ،D08L:16 ،D12L:12لوکس) و چهار دوره نوري متفاوت ( 450و  250، 100شدت نور ( 3تیمار با  13
D16L:08 ترتیـب بـا    قطعه بـه  1800تیمار و گروه شاهد، هر تیمار با سه تکرار (هر تکرار شامل  12) مجموعاً در

. در طـی دوره آزمـایش،   روز انجـام شـد   60مـدت   متر) به میلی 64/19گرم و  میلی 66/41میانگین وزن و طول 
طـور   ها در طول دوره، بـه  سنجی شدند. همه ماهی روز پس از تغذیه فعال زیست 60ها در دو نوبت، یک و  نمونه

ضریب رشد ، WG وزن کسب شدهشامل وزن و طول نهایی،  یکسان با غذاي زنده تغذیه شدند. فاکتورهاي رشد
هـاي   با استفاده از برابري SRو درصد بازماندگی  BWIدرصد افزایش وزن بدن  ،CF، ضریب چاقی  SGRویژه

جز درصد بازماندگی، فاکتورهاي رشد تحت تأثیر اثر متقابـل دوره   خاص محاسبه گردید. نتایج نشان داد که به
نوري و شدت آن قرار گرفتند، هر چند تأثیرپذیري وزن و طول کل نهـایی بیشـتر متـأثر از دوره نـوري بـود.      

 8لـوکس و   100ساعت تاریکی با شـدت   12ساعت روشنایی و  12اهیانی که در شرایط نوري فاکتورهاي رشد م

                                                   
 rezkazemi2000@yahoo.com نویسنده مسئول:*
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ي بهتر از دیگر تیمارهاي نوري و رداطور معنی لوکس بودند به 250ساعت تاریکی با شدت  16ساعت روشنایی و 
  شدت آن بود. 

  
  بازماندگی، تغذیه فعال، نور، راندمان تولید،  A. persicus: هاي کلیديواژه

 
  مقدمه

ویژه دمـا، روي رشـد و تولیـد مثـل مـاهی       هاي زیادي است که تأثیر عوامل مختلف محیطی به سال
هاي فیزیولوژیک و رشد و نمو مـاهی دمـا نقـش     مورد مطالعه قرار گرفته است. اگرچه در کنترل فعالیت

سترس، دوره نوري و شدت اساسی دارد، اما فاکتورهاي مهم دیگري چون شوري، پی اچ، اکسیژن قابل د
 Boeuf and Leانـد (  مانی ماهی شناخته شـده  عنوان نقش آفرینان اصلی در رشد و نمو و زنده نور نیز به

Bail., 1999    توانـد در یـک محـدوه     ). نور (شدت، کیفیت و دوره نوري) عاملی محیطـی اسـت کـه مـی
جـز چنـد گونـه،     گیاهی و جانوري، به گسترده، بسیار سریع تغییر نماید. این عامل براي اغلب موجودات

توانند بدون حضور نور زنده بماننـد، فـاکتوري ضـروري بـراي      مانند ماهیان اعماق دریاها و غارها که می
 ,Rodrýguez and Gisbertزندگی است. با وجود نقش دوره نوري و شدت نور در رشد و نمـو ماهیـان (  

بسته به سن و مراحل مختلف نمو همان گونه نیز متفاوت هاي مختلف،  )، میزان این تأثیر در گونه2002
). در ماهیان استخوانی، نور در تمام مراحل چرخه زنـدگی از رشـد و   Loew and Sillman, 1993است (

) Migaud et al., 2010) تـا رسـیدگی جنسـی در بـالغین (    Downing and Litvak, 2002نمو جنینی (
  تأثیرگذار است. 

نی که در خصوص تـاثیر دوره نـوري روي رشـد مـاهی صـورت پذیرفتـه اسـت،        در مطالعات گوناگو 
هـا ماننـد،    ) در برخـی از گونـه  Villamizar et al., 2011افزایش طول دوره نوري سبب افـزایش رشـد (  

Mylio macrocephalus )Kiyono and Hirano, 1981 خرگـوش ،(  مـاهیSiganus guttatus )Duray 

and Kohno, 1988( ســرطلایی، ســیم Sparus auratus )Chatain, 1994 ،(ســبزکفشــک پشــت 
Rhombosolea tapirina  )Hart et al., 1996   مـاهی کـاد ،(Gadus morhua  )Puvanendran and 

Brown, 2002; Van der Meeren and Jørstad. 2001،(  پریاسـنا Pagrus auratus )Fielder et al., 

مـاهی  )، گرگCanavate and Fernández-Díaz, 1999( Solea senegalensis)، کفشک سنگال 2002
)، Dicentrarchus labrax )Hatziathanasiou et al., 2002; Villamizar et al., 2010اروپــایی 
مـاهی   )، تاسSalmo salar )Duston and Saunders, 1995; Migaud et al., 2007آتلانتیک  آزادماهی
 Askarian and( Huso husoمـاهی  )، فیـل Acipenser persicus )Zolfaghari et al., 2011ایرانـی  

Kousha, 2009; Eshaghzadeh et al., 2013  اسـترلیاد ،(A. ruthenus )Kryuchkov and Obukhov, 

) شــده اســت. در برخــی از Ponomarenko et al., 1992( Acipenser nudiventris) و شــیپ 2006
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و جوان ماهی  يلارومراحل  رشد و نمو يمطلق رو ییروشنا یابا طول روز بلند  ينور مطالعات نیز دوره
 ;Pen et al., 2004; Bani et al., 2009; Mukai et al., 2010اثـر منفـی داشـت (   هـا   در تعداد از گونه

Villamizar et al., 2011; Falahatkar et al., 2012 .(  
تواند روي زمان تکامل، بازماندگی و رشد و نمو  میشدت نور نیز از دیگر عوامل محیطی است که 

 ,.Downin and Litvak, 1999, 2001; Brown et alماهی اثرات مثبت یا منفی داشته باشد (لارو و بچه

2003; Monk et al., 2006; Vera and Miguad, 2009 در این زمینه، مطالعات انجام یافته درباره .(
  ماهیان بسیار کم و نادر بوده است. ماهی تاسویژه بر مراحل لاروي و بچه تأثیر دوره نوري و شدت آن به

هاي خاویاري  ترین گونه ترین و اقتصادي ماهیان بومی و یکی از مهم از  A. persicusماهی ایرانی تاس
ماهی در لیست جانوران در حال انقراض  هاي تاس ناحیه جنوبی دریاي خزر است که همانند سایر گونه

دلایل  . بیشترین تلفات و مرگ و میر ماهیان از جمله ماهیان خاویاري به)IUCN, 2010(می باشد 
کوچک، محدود بودن توانایی شنا و حساسیت به تغییرات محیطی (دما، نور) در مختلف چون اندازه 

  . Rice et al., 1987; Miller et al., 1988)دهد ( مرحله تکامل لاروي و آغاز تغذیه فعال رخ می
هاي مختلف و حتی در یک گونه، بـر   بر پایه مطالعات انجام یافته، اثر دوره نوري و شدت آن در گونه

توان نتایج آنها را به هـم   ازهاي زیستی هر مرحله از زندگی، متفاوت از مراحل دیگر بوده و نمیاساس نی
). بنابراین دستیابی به دامنه مناسب و بهینه دوره نـوري و شـدت   Villamizar et al., 2011تعمیم داد (

لاهـاي تحقیقـاتی   تـرین خ  آن در یک واکنش متقابل و نیز تأثیر این عوامل روي فاکتورهاي رشد از مهم
هـاي مناسـب    عنوان یکی از گونـه  ماهی ایرانی به ویژه تاس ماهیان به پروري تاس موجود در خصوص آبزي

پروري در مراحل اولیه زندگی است. با توجه به اهمیت موضوع، هدف از اجراي این تحقیـق تعیـین    آبزي
ماهی ایرانی در مرحله آغاز تغذیه  هاي مختلف نوري و شدت آن بر فاکتورهاي رشد تاس اثر متقابل دوره

منظور دستیابی به شرایط بهینه پرورشـی از دیـدگاه طـول دوره نـوري و      قد بهماهی انگشتفعال تا بچه
  شدت نور بود. 

  
  ها مواد و روش

در مرکـز تکثیـر و بازسـازي ذخـایر ماهیـان       1393ماه از اواخر فروردین تا پایان خرداداین تحقیق 
ماهیان دریاي خزر به انجام رسید. لارو  المللی تاس خاویاري شهید بهشتی رشت و مؤسسه تحقیقات بین

ماهی ایرانی وحشـی   مورد نیاز این مطالعه از مرکز شهید بهشتی که حاصل تکثیر مصنوعی مولدین تاس
هایی با روکش پلاستیکی مشکی، بـه   سرپوشیده و در اتاقکبود، تهیه شد. عملیات اجرایی در یک سالن 

اتاقک در چهار ردیف (هر ردیف سه اتاقک و کاملاً مسـتقل از هـم و در هـر     12انجام رسید. در مجموع 
متـري از   سانتی 80ها و در ارتفاع  عنوان تکرارهاي هر تیمار) قرار داشت. در همه اتاقک اتاقک سه وان به
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ر وان پلاستیکی) یک لامپ آفتابی نصب گردید. در مسـیر هـر لامـپ یـک دیمـر      سطح آب هر تکرار (ه
دقیقـه،   15ساعته (با حساسیت  24(شرکت پارت برق ایرانیان) براي تنظیم شدت نور و یک زمان سنج 

شرکت سون الکتریک چین) براي کنترل دوره نوري تیمار مربوطه و یک پریز و کلید نصب شـد. شـدت   
  بـا حساسـیت   TES-1336Aارهـا بـا اسـتفاده از دسـتگاه نورسـنج دیجیتـالی (مـدل        نور مورد نیـاز تیم 

تایوان) تنظیم و هر روز سه بـار کنتـرل    TES Electrical Electronic Corpلوکس شرکت  20000-20
هـا   لیتر آب صورت گرفت. همه اتاقـک  100هاي پلاستیکی و حجم مفید  ها در وان گردید. پرورش ماهی

هـر وان یـک سـنگ هـوا منشـعب از یـک پمـپ         کشی شـدند. در  اتلینی، لولههاي پلی ولهبا استفاده از ل
هـا شـد و سـپس از     لیتر بـر ثانیـه وارد وان   5/0تا  4/0طور پیوسته با دبی  آکواریوم قرار داده شد. آب به

رو با سه ها و در شرایط سالن ونی یا شاهد نیز در خارج از اتاقک 13خروجی به بیرون انتقال یافت. تیمار 
متـر، دماسـنج دیجیتـال    تکرار و با وضعیت مشابه سایر تیمارها قرار داشت. روزانه با استفاده از اکسـیژن 

 شـرکت  330i/set  Ph  - 2A20-1012آلمان) و پی اچ متر (مـدل  HACHمولتی شرکت  HQ40d (مدل
WTW طـور   هـا در هـر تیمـار بـه     آلمان) غلظت و درصد اشباعیت اکسیژن محلول، دما و پی اچ آب وان

  آمده است.   1گانه و نحوه چیدمان آنها در جدول  13گیري و ثبت گردید. تیمارهاي  جداگانه اندازه
  

  : مشخصات و نحوه چیدمان تیمارهاي مورد آزمایش1جدول 
  )6(تیمار  4اتاقک   )2(تیمار   3اتاقک   )9 (تیمار  2اتاقک   )3(تیمار  1اتاقک 

ساعت روشنایی و بدون  24
  تاریکی

ساعت  8ساعت روشنایی و  16
  تاریکی

و بدون  ساعت روشنایی 24
  تاریکی

 12ساعت روشنایی و  12
  ساعت تاریکی

  لوکس 450با شدت نور   لوکس 250با شدت نور   لوکس 450با شدت نور   لوکس 450با شدت نور 
  )7(تیمار  8اتاقک   )1(تیمار  7اتاقک   )4(تیمار  6اتاقک   )8(تیمار  5اتاقک 

 8ساعت روشنایی و  16
  ساعت تاریکی

ساعت  12ساعت روشنایی و  12
  تاریکی

ساعت روشنایی و بدون  24
  تاریکی

 8ساعت روشنایی و  16
  ساعت تاریکی

  لوکس 100شدت نور  با  لوکس 100با شدت نور   لوکس 100با شدت نور   لوکس 250با شدت نور 
  )5(تیمار  12اتاقک   )10(تیمار  11اتاقک   )11(تیمار  10اتاقک   )12(تیمار   9اتاقک 

 16ساعت روشنایی و  8
  ساعت تاریکی

ساعت  16ساعت روشنایی و  8
  تاریکی

ساعت  16ساعت روشنایی و  8
  تاریکی

 12ساعت روشنایی و  12
  ساعت تاریکی

  لوکس 250با شدت نور   لوکس 100با  شدت نور   لوکس 250با شدت نور   لوکس 450با شدت 
  

ترتیب با وزن و  قطعه) لارو تازه به تغذیه افتاده (به 1800گرم ( 75به هر تکرار (وان) هر تیمار، 
قطعه) معرفی شد.  70200گرم ( 2925متر) و به کل تیمارها،  میلی 64/19گرم و  میلی 66/41طول 

درجه  8/21ترتیب  آب در طول دوره آزمون به pHمیانگین دما، اکسیژن محلول، درصد اشباعیت و 
  بود. 2/7درصد و  2/92گرم درلیتر،  میلی 2/7گراد،  سانتی
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طـور   ام پس از تغذیـه فعـال) بـه    60ها در دو نوبت (روز اول و  روز بود. ماهی 60طول دوره آزمون، 
  گـرم شـرکت   001/0بـا دقـت   GF-300  سنجی شدند. وزن با تـرازوي دیجیتـالی (مـدل    جداگانه زیست

A & D  پس از پایـان دوره تحقیـق و    متر محاسبه شد. کش فلزي به دقت یک میلی خطژاپن) و طول با
-Ln W2)× (100 ضریب رشد ویژه )،W1-W2=WG( وزن کسب شدهآزمایش، نسبت به تعیین افزایش 

Ln W1)/day-1 (SGR=، ) ــاقی ــریب چ ــدن L3) (W CF= )/× 100ض ــزایش وزن ب ــد اف × 100)، درص
)W1/W2–W1(BWI=) و درصد بازماندگی ((N1/N0) × 100 SR=ها در تیمارهاي مختلـف   ماهی) بچه

). در Taylor et al., 2006; Bani et al., 2009هـاي ریاضـی زیـر اقـدام گردیـد (      با اسـتفاده از برابـري  
تعداد بچـه مـاهی    =N0طول کل،  =L وزن کل، =Wوزن ثانویه،  =W2وزن اولیه،  =W1هاي فوق؛  برابري

  تعداد بچه ماهی در پایان دوره بود. =N1 در آغاز آزمون و
این آزمایش با استفاده از طرح کاملاً تصادفی در قالب آزمون فاکتوریل با سـه فـاکتور شـامل طـول     

سـاعت   8سـاعت روشـنایی و    16ساعت روشنایی و بدون تاریکی،  24دوره نوري در چهار سطح شامل (
ساعت تاریکی) و شدت نـور   16روشنایی و  ساعت 8ساعت تاریکی و  12ساعت روشنایی و  12تاریکی، 

منظـور مقایسـه    بـه   لوکس) و اثر تکرارها انجـام گرفـت.   450لوکس و  250لوکس،  100در سه سطح (
هـا بـا    و مقایسـه میـانگین   Three- way Nested ANOVA ها با یکدیگر از آزمون تجزیه واریـانس  گروه

هـا از   درصد و براي تعیین یکنـواختی واریـانس   95در سطح اطمینان  Tukey استفاده از آزمون جدا ساز
 و رسـم نمودارهـا از   SPSS-20 استفاده شد. آنالیزهاي آمـاري بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      Levene آزمون

Excel-2010  هـا بـا اسـتفاده از آزمـون      هـا نخسـت نرمـالیتی داده    انجام گردید. براي آنـالیز داده(K-S) 
Kolmogrov-smironov هـا از آزمـون ناپارامتریـک و بـراي      در صورت عدم نرمال بودن دادهشد.  کنترل

اسـتفاده شـد. بـراي     )Nested ANOVAبررسی اثر تکرارها در تیمار از آزمون تکرار در تیمـار آشـیان (  
مورد استفاده قرار گرفت. ضمناً اثر تکرار با آزمون تکرار در تیمار  Kمانی، آزمون مربع  تعیین درصد زنده

هـا از   داري وجود نداشت. بـراي بیـان داده  طوري که هر بین تکرارها اختلاف معنی سی شد، بهآشیان برر
  استفاده گردید.    "اشتباه استاندارد±میانگین"
  

  نتایج
و  28/1573±46/68در محـدوده بـین    A. persicus مـاهی ایرانـی   میانگین وزن نهـایی بچـه تـاس   

) و در تیمارهاي مختلف دوره نوري داراي =66/10F= ،12dfو  >05/0pگرم ( میلی 89/250±03/3365
اي نیز در پایان دوره آزمـون در خصـوص میـانگین     ). نتایج مشابه1دار آماري بود (جدول اختلاف معنی

ــا مقــدار بــین   ، =02/106Hو  >05/0pمتــر ( میلــی 73/90±14/2و  77/69±33/1طــول کــل نهــایی ب
12df=  05/0درصـد (  18/7±13/0و  01/6±07/0)، ضریب رشد ویژه در محدوده بـینp<  66/10وF= ،
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12df= 05/0درصـد (  37/7977±23/602و  47/3676±33/164)، افزایش وزن بدن با نوسان بینp<  و
68/10F= ،12df=    ــین ــدوده ب ــده در مح ــب ش  37/3323±89/250و  62/1531±46/68) و وزن کس

فاکتور ضریب چاقی با مقدار عـددي بـین   ) مشاهده شد. اما دو =68/10F= ،12dfو  >05/0pگرم ( میلی
ــین   =28/64H= ،12dfو  <05/0p( 48/0±01/0و  01/0±42/0 ــدوده بـــ ــدگی در محـــ ) و بازمانـــ
ــد ( 43/93±00/0 و 00/0±30/86 ــه   =518/0H= ،24dfو  <05/0pدرص ــبت ب ــا نس ــه تیماره ) در هم

  ).1درصد اعتماد بودند (جدول  95دار آماري در سطح یکدیگر فاقد اختلاف معنی
  

   میانگین) ± SEو  =30n(  ماهی ایرانی : نتایج تأثیر دوره و شدت نور روي فاکتورهاي رشد در بچه تاس2جدول 
 فاکتورهاي رشد

 
  زنده مانی  تیمارها

)%(  
 ضریب چاقی

  
 وزن کسب شده

(mg)  
  افزایش وزن بدن

)%( 
 ضریب رشد ویژه

  )%( در روز
 وزن کل نهایی

)mg( 
 طول کل نهایی

)mm(  
00/0±81/87  01/0±48/0  11/169±74/2283 bc 94/405±85/5481 bc 11/0±60/6 bc 11/169±40/2325 bc 02/2±90/77 defg 1  
00/0±30/86  01/0±44/0  66/169±34/2314 bc 24/407±30/5555 bc 11/0±60/6 bc 66/169±00/2356 bc 17/2±07/80 cdef 2  
00/0±30/90  01/0±43/0  73/141±24/2717 ab 21/340±42/6522 ab 08/0±93/6 ab 73/141±90/2758 ab 66/1±90/85 abcd 3 
01/0±47/87  01/0±44/0  89/250±37/3323 a 23/602±37/7977 a 13/0±18/7 a 89/250±03/3365 a 52/2±07/90 ab 4  
00/0±43/93  01/0±46/0  81/222±17/2393 bc 82/534±53/5744 bc 14/0±60/6 bc 81/222±83/2434 bc 55/2±20/79 cdef 5  
00/0±26/91  01/0±45/0  14/148±77/2416 abc 60/355±18/5801 abc 09/0±72/6 abc 14/148±43/2458 abc 78/1±17/81 bcdef 6  
00/0±50/92  01/0±48/0  40/96±17/1844 cd 41/231±72/4426 cd 09/0±30/6 cd 40/96±83/1885 cd 37/1±67/72 fg 7  
00/0±31/89  01/0±46/0  08/161±57/2586 ab 67/386±78/6208 ab 10/0±82/6 ab 08/161±23/2628 ab 89/1±43/82 abcde 8  
00/0±91/88  01/0±44/0  66/183±91/2988 ab 85/440±52/7174 ab 10/0±06/7 ab 66/183±57/3030 ab 99/1±43/87 abc 9  
00/0±80/91  01/0±47/0  55/118±94/1901 cd 58/284±39/4565 cd 10/0±32/6 cd 55/118±60/1943 cd 56/1±73/73 efg 10  
00/0±24/88  01/0±42/0  94/161±31/3078 a 73/388±11/7389 a 10/0±12/7 a 94/161±97/3119 a 14/2±73/90 a 11  
01/0±87/90  01/0±47/0  16/160±17/2409 abc 44/384±94/5782 abc 10/0±70/6 abc 16/160±83/2450 abc 90/1±70/79 cdef 12  
00/0±81/89  01/0±48/0  46/68±62/1531 d 33/164±47/3676 d 07/0±01/6 d 46/68±28/1573 d 33/1±77/69 g 13  

  )>05/0pدار آماري است (حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی
  

آنالیز آماري فاکتورهاي رشد نشان داد که بیشترین افزایش میانگین وزن و طول نهایی و نیز شرایط 
 12روشنایی و ساعت  12هاي ایرانی در دوره نوري  ماهی بهینه براي سایر فاکتورهاي رشد بچه تاس

ساعت  8دار در دوره نوري لوکس و پس از آن بدون اختلاف معنی 100ساعت تاریکی با شدت نور 
لوکس رخ داده بود. کمترین افزایش میانگین وزن و  250ساعت تاریکی با شدت نور  16روشنایی و 

دار اختلاف آماري معنیطول نهایی و نیز حداقل شرایط بهینه در سایر فاکتورهاي رشد مورد آزمون با 
ترتیب در  )، در دوره نوري و شدت نور تیمار شاهد و پس آن به>05/0pنسبت به تیمارهاي یاد شده (
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ساعت تاریکی هر دو  16ساعت روشنایی و  8ساعت تاریکی و  8ساعت روشنایی و  16هاي نوري  دوره
  ) مشاهده شد. 1لوکس (جدول  100با شدت نور 

اد که دوره نوري و شدت نور در بسیاري از فاکتورهاي رشدي با یکدیگر اثر آماري نشان د نتایج
هاي نوري مشابه ولی با شدت نور متفاوت، از کارایی رشد  ها در دوره ماهیمتقابل مؤثر داشتند و بچه

)، اما دو فاکتور میانگین نهایی وزن و طول کل، >05/0p) (3-6 هاي شکلداري برخوردار بودند (معنی
). همچنین نتایج اثر متقابل دو عامل مورد 1- 2 هاي شکلر دوره نوري بر شدت نور غلبه داشت (تأثی

آزمون حاکی از آن بود که درصد بازماندگی اگرچه در تیمارهاي مختلف متفاوت بود، ولی فاقد اختلاف 
رشد بجز ها نشان دادند که در همه فاکتورهاي  ). همچنین یافته7) (شکل <05/0pدار بودند ( معنی

هاي تیمار شاهد از  دار بودند، بچه ماهیضریب چاقی و درصد بازماندگی که تیمارها فاقد اختلاف معنی
). نتایج فاکتورهاي رشد و درصد 3-7 هاي شکلکمیت کمتري نسبت به سایر تیمارها برخوردار بودند (

ت داشت و فاقد اختلاف لوکس) مطابق 100بازماندگی تیمار شاهد با تیمارهاي با شدت نور پایین (
  ).1دار بود (جدول دار ولی با تیمارهاي با شدت نور بالا داراي اختلاف معنیمعنی

 

    
 : میانگین طول نهایی2شکل  : میانگین وزن نهایی1شکل 

    
 : میانگین وزن بدست آمده4شکل  : میانگین ضریب رشد ویژه3شکل 
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 میانگین درصد افزایش وزن: 6شکل  : میانگین ضریب چاقی5شکل 

  
  : میانگین درصد زنده مانی7شکل 

 )>05/0pدار آماري است (در تمام شکل ها حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی
  

  گیري بحث و نتیجه
ماهی ایرانی در مرحله لارو تا انگشت قـد را   آمیز تاس مطالعه حاضر به روشنی امکان پرورش موفقیت

روز مشخص کـرد و   60داخل سالن و در شرایط مختلف دوره نوري و شدت نور تا هاي کوچک  در تانک
کـه درصـد    طور معناداري روي افزایش رشد تأثیر داشـتند درحـالی   نتایج نشان داد که این دو فاکتور به

  مانی و ضریب چاقی تحت تأثیر آنها قرار نگرفتند. زنده
وزن، طول کل نهایی، ضریب رشد ویژه، افزایش  بیشترین میانگین دوره نوري و رشد لارو بچه ماهی:

ساعت روشنایی  8ساعت تاریکی و  12ساعت روشنایی و  12وزن بدن و وزن کسب شده در دوره نوري 
ماهیـان (میـانگین   هاي مختلف نوري روي کارایی رشـد بچـه   ساعت تاریکی مشاهده شد. تأثیر دوره 16

ماهی پرورشی جوان دو ساله (میانگین در فیلهده شده گرم) در مطالعه حاضر مشابه نتایج مشا 3وزنی 
هاي مختلف نوري بود که بالاترین ضریب رشد ویژه و  روز پرورش در دوره 75وزن یک کیلوگرم) پس از 

ساعت روشنایی و بهینه رژیم نوري براي رشد بهینـه در   12کمترین ضریب تبدیل غذایی در دوره نوري 
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گیـري شـد    هاي بدست آمده نتیجـه  ساعت تاریکی مشاهده شد. بر اساس یافته 16ساعت روشنایی و  8
تواند رژیم نـوري   هاي نوري با روشنایی و یا تاریکی مستمر نمی که در فیل ماهی دو ساله پرورشی، دوره

هـاي   انـد پاسـخ  تو شد که دوره نوري نمی در مطالعه دیگري ثابت .(Ghomi et al., 2012)مناسبی باشد 
ماهی ایرانی زیر یک گرم ایجاد کند. در ایـن تحقیـق بـالاترین افـزایش      استرس مزمن مهم در بچه تاس

سـاعت مشـاهده گردیـد     18تـا   12قد پرورشی در دوره نوري با روشنایی ماهی ایرانی انگشت رشد تاس
Zolfaghari et al., 2011)(مراحل اولیه زندگی فلانـدر   . در کار تحقیقی دیگر، رژیم نوري مناسب براي

ساعت در شـبانه روز اعـلام شـد کـه بـا       10، دوره نوري طبیعی یا Paralichthys lethostigmaجنوبی 
سـاعت   10آنها بر این بـاور بودنـد کـه     ).Tuckey and Smith, 2001نتایج این مطالعه مطابقت داشت (

هاي نوري این گونه باشد کـه در   ی دورههاي عملکرد طبیع روشنایی ممکن است وابسته به تنظیم کننده
گـردد. امـا امکـان دارد در تیمارهـاي      هاي روزانه دوره نوري کنترل می پاسخ به آن رشد، تمایز و چرخه

طـوري کـه در    روزي شکسـته شـوند، بـه    هـاي فیزیولوژیـک شـبانه    تاریکی و روشنایی مستمر ایـن دوره 
  ی تمایز نیافته، رشد ماهی کاهش یابد.خوب تیمارهاي تاریکی مستمر کل دستگاه گوارش به

برخلاف مطالعات انجام یافته در آزادماهیان که در بیشتر موارد با افـزایش دوره نـوري و طـول روز،    
 Ronzani Cerqueira et al., 1991; Hallaraker et al., 1995; Hartرشد لارو و بچه ماهی بهبود یافت (

et al., 1996; Constantinos et al., 2004; Biswas et al., 2006; Campagnolo and Nuner, 2008( ،
ــاس ــان، دوره در ت ــاران     ماهی ــارنکو و همک ــد. پونوم ــم زدن ــاوتی را رق ــایج متف ــوري نت ــف ن ــاي مختل ه

)Ponomarenko et al., 1992( و کریوچکوف و ابوکوف )Kryuchkov and Obukhov, 2006( ترتیب  به
تمـایز و رشـد در ایـن     ترلیاد دریافتند کـه کمینـه و بیشـینه رونـد    ماهی شیپ و اس با مطالعه روي تاس

دهـد. اسـحق زاده و همکـاران     هاي نوري تـاریکی و روشـنایی مسـتمر رخ مـی     رژیمترتیب در  ها به گونه
(Eshaghzadeh et al., 2013) ماهی پرورشی (آغاز هاي مختلف نوري روي لارو فیل با بررسی تأثیر دوره

سـاعت تـاریکی    6ساعت روشنایی و  18روز پس تفریخ) بهینه رشد را در دوره نوري  50تغذیه فعال تا 
هاي روشنایی و تاریکی ماهیان پرورشی با توجه به گونه و بـر   مشاهده کردند و نتیجه گرفتند که چرخه

 )Bani et al., 2009( از طرف دیگر بـانی و همکـاران  اساس زیستگاه و چرخه زندگی آنها متفاوت است. 
 5/22هاي مختلف نوري تأثیري روي کارایی رشد فیـل مـاهی جـوان پرورشـی (     گزارش کردند که دوره

سـاعت روشـنایی    16% کمتـر از  15ساعت روشنایی، وزن نهایی  24گرم) نداشت و حتی در رژیم نوري 
ف هـاي مختل ـ  ) نیز پـس از مطالعـه دوره  Falahatkar et al., 2012بود. همچنین فلاحتکار و همکاران (

سـاعت   24ساله اعلام کردند اگرچـه رشـد مـاهی در تیمـار دوره نـوري       2ماهی ایرانی  نوري روي تاس
داري در تیمارها مشاهده نشد. هر دو گروه گونه اختلاف معنی تاریکی بهتر از سایر تیمارها بود، ولی هیچ

هـا   اي پاروپوزه تغذیه هاي دستگاه بینایی نقش مهمی در فعالیتمحققین اخیر به این نتیجه رسیدند که 
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هـاي تخصـص یافتـه ماننـد      ، زیرا آنها ماهیانی بنتوزخوار بوده، از انـدام کند و ماهیان خاویاري بازي نمی
کنند و به همـین دلیـل بـه     براي یافتن غذاي خود استفاده می) Kasumyan, 1999سبیلک و روستروم (

گـروه اخیـر دمـاي آب، وزن، سـن، ژنتیـک و      توانند در تاریکی غـذاي خـود را بیابنـد. البتـه      راحتی می
هاي مختلف ماهیان خاویاري  ترین دلایل تفاوت نتایج محققین روي گونه هاي فردي را نیز از مهم ویژگی

هاي متفاوت نوري ممکن است ناشـی   هاي خاویاري در دوره همچنین تفاوت رشد در گونهاعلام داشتند. 
 Hallaraker et al., 1995; Falahatkar etهاي پرورشـی (  از طراحی آزمون، فاکتورهاي مغذي، سیستم

al., 2012( .و نیز اندازه ماهی مورد آزمایش باشد  
تـوان گفـت کـه آزادماهیـان و بسـیاري از ماهیـان اسـتخوانی         هاي مورد اشاره مـی  با توجه به یافته

وره نوري و رشد ماهی بـا  رسد ارتباط بین د نظر می دهند. زیرا به هاي نوري بلند مدت را ترجیح می دوره
تر، هم شانس برخورد بیشـتر   میزان برخورد طعمه با ماهی همبستگی دارد. از این رو دوره نوري طولانی

با طعمه و در نتیجه خوردن بیشتر غذا را سبب خواهد شد که افزایش رشد را به دنبـال خواهـد داشـت    
)Hart et al., 1996 هورمون رشد شود () و هم ممکن است سبب افزایش ترشحConstantinos et al., 

هـا،   ) که با تحریک ساخت پروتئین، بهبود ضریب تبـدیل غـذایی و اشـتها را در بسـیاري از گونـه     2004
هاي مطالعات دیگـر محققـین در خصـوص     افزایش خواهد داد. اما بر پایه نتایج مطالعه حاضر و نیز یافته

که هر چند عدم وابسـتگی تغذیـه ایـن گـروه از ماهیـان بـه       گیري نمود  توان نتیجه ماهیان خاویاري می
اي و مرحله سنی تا حدي تفاوت تأثیر دوره نوري روي رشـد آنهـا را بـا     دستگاه بینایی و نیز تفاوت گونه

ماهیان حتماً بایـد   رسد که در پرورش مراحل اولیه زندگی تاس نظر می کند، اما به آزاد ماهیان توجیه می
تاریکی وجود داشته باشد. زیرا بین دوره نوري، دما، اکسیژن محلـول و سـایر    –شناییهاي نوري رو دوره

شـوند   خصوصیات محیط، اثرات متقابل مثبتی وجود دارد که عموماً همزمان با هم تغییرات را باعث مـی 
)Boeuf and Le Bail., 1999 .(  

مـاهی ایرانـی در مرحلـه     سمطالعه حاضر نشان داد کـه رشـد تـا   ماهی: شدت نور و رشد لارو و بچه
هـاي تیمـاري بـا     قد علاوه بر دوره نوري، تحت تأثیر شدت نور بود و بیشینه رشد گـروه لاروي تا انگشت

لوکس بروز کرده است. مطالعـات انـدك    100-250) در محدوده شدت نور >05/0pدار (اختلافی معنی
نظـر   دربردارنده تیمارهـاي دوره نـوري بـود و بـه    ماهیان تنها  انجام شده در خصوص تأثیر نور روي تاس

اي باشد کـه هـم زمـان تـأثیر شـدت نـور و دوره نـوري را روي         رسد مطالعه حاضر نخستین مطالعه می
ماهی ایرانـی) مـورد بررسـی قـرار داده، بـه ایـن نتیجـه         ماهیان (تاس پارامترهاي رشد و بازماندگی تاس

برخی از فاکتورهاي رشد را تحـت تـأثیر قـرار دهـد. نتـایج      شدت  تواند به رسیده است که شدت نور می
   بدست آمده در این مطالعه با برخی از نتایج مطالعات انجام یافته روي ماهیان استخوانی و بـه ویـژه آزاد  

  ماهیان مشابهت داشت.
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مطالعات نشان داده است که براي رشد و تمایز طبیعی لاروها به یک حداقل آستانه شدت نـور نیـاز   
ها ممکن است متفاوت بوده و در یـک دامنـه قـرار گیـرد. مـثلاً لارو       است. این شدت نور آستانه در گونه

آزادماهی  ،)Tandler and Helps, 1985( لوکس 600-1300سیم دریایی براي رشد بهینه به شدت نور 
ــوان  ــوکس ( 200-600آتلانتیــــک جــ ــالیبوت )،Mortensen and Damsgard, 1993لــ   هــ

Hippoglossus hippoglossus، 10-1  ) لـوکسHole and Pittman, 1995،(  مـاهی جنـوبی   کفشـک
 Boeuf and Le( لوکس 50-150و سیم دریایی سرطلایی ) Daniels et al, 1996( لوکس 1600-340

Bail, 1999 (باشند. این در حالی است که برخی  نیاز دارند که بیانگر حداقل حساسیت به شدت  نور می
یابند که از  هاي پلاژیک، لاروها در آستانه شدت نور بسیار کم رشد و نمو می ویژه گونه ها به گونهدیگر از 

مـاهی  گـرگ   )،Blaxter, 1975ماهی در شدت نور کمتر از یـک لـوکس (  توان به لارو شگ آن جمله می
 چـار قطبـی   قـد آزادمـاهی  ماهی انگشتو بچه) Chesney, 1989( ، یک لوکسMorone saxatilis راهراه

Salvelinus alpinus  ،ماهی اروپایی ها مانند لارو گرگ لوکس اشاره کرد. ضمناً لارو برخی از گونه 50در
 ,Duray and Kohnoلوکس ( 1000 ماهی باو خرگوش) Barahona-Fernandes, 1979( لوکس 600با 

تواند  این اختلاف در شدت نور مورد نیاز می. روشنایی براي رشد به نوري با شدت بالا  نیازمندند )1988
هاي تغذیه توضیح داده شود. حداقل آستانه شدت نور بـه شـدت    بر اساس راهبرد شکار طعمه و فعالیت

باشد. در یک تحقیق مشـخص   به تمایز بینایی لارو بستگی دارد و عاملی ضروري براي انتخاب طعمه می
-Chatain and Qunais(در سـیم دریــایی،   لــوکس 100لــوکس نســبت بــه  1300شـد، شــدت نــور  

Guschemaan, 1991 هـاي خـاص، کـارایی     تر بود. تأمین شدت نور بهینه براي گونه مناسب) براي رشد
طـوري   بـه ) (Downing and Litvak, 1999 دهد ها افزایش می حس بینایی را براي تغذیه لاروها و ماهی

نیـز اعـلام    )Puvanendran and Brown, 2002بـراون (  تواند رشد را بهبود بخشد. پوواننـدران و  که می
طـور معنـاداري بیشـتر از     لوکس) بـه  2400در شدت نور بالا ( 28داشتند که رشد لاروهاي کاد، تا روز 

روز اخـتلاف معنـاداري بـا سـایر تیمارهـا       28لوکس) بود، امـا پـس از    1000شدت نور پایین (کمتر از 
ها در روزهاي نخست بسیار مهم است زیـرا در   نور در برخی از گونه نداشت. آنها نتیجه گرفتند که شدت

یابد و پس از تمایز شـبکیه چشـم، دیگـر نیـازي بـه شـدت نـور بـالا          این مدت شبکیه چشم تکامل می
باشد و لاروها براي تغذیه و رشد قادر هستند در نور پایین نیز به مقدار مشابه شدت نـور بـالا، غـذا     نمی

ماهیـان، مطالعـات انجـام یافتـه روي     شد یکسانی داشته باشند. برخلاف لاروهـا و بچـه  دریافت کرده و ر
ماهیان جوان و بالغ آزادماهیان نشان داد که رشد به شدت وابسته به شرایط پرورشـی اسـت و بـه نظـر     

 Boeuf and Le( رسد که شدت نور عامل مؤثر و مهمی در تنظیم رشد ماهیان جوان و بـالغ نباشـد   می

Bail, 1999( .ماهی ایرانی نیز با توجه به رژیم غذایی بنتوزخواري و هماهنگ با شرایط طبیعـی،   در تاس
 تواند به رشد مناسب خود دست یابد. اي از شدت نور می در شدت نور پایین و در محدوده گسترده
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بازماندگی هاي نوري و شدت نور متفاوت، درصد   مطالعه حاضر نشان داد که در دوره درصد بازماندگی:
هـاي   ). این نتایج با نتایج برخی از محققـین روي مـاهی  <05/0pدار بود (ها فاقد اختلاف معنیبین گروه

 ,.Fuchs, 1978; Barlow et al., 1995; Hart et al., 1996; Constantinos et al(مختلـف اسـتخوانی   

) و -cephalus Clarias macro(ماهی آسـیایی  مطابقت داشت. برخلاف نتایج فوق، در لارو گربه )2004
طوري کـه هـر دو    داري روي درصد بازماندگی داشت به) دوره نوري، اثر معنیC. gariepinusآفریقایی (

گونه در تاریکی بلندمدت تا تاریکی مستمر داراي بیشترین درصد بازماندگی بودند. نتیجـه اخیـر نشـان    
هـا زیـادتر باشـد     نوري در مقایسـه بـا دیگـر گونـه     ها به دوره داد که ممکن است دامنه تحمل این گونه

)Mino et al., 2008( کمپاگنولو و نونر .)Campagnolo and Nuñer, 2008(   تـرین بازمانـدگی    نیـز کـم
در دوره نوري بلند مشاهده کردند و نتیجـه   را  Pseudoplatystoma corruscansروزه 10تا  5لاروهاي 

هـاي شـدید شـنا     گرفتند که این پدیده ممکن است با افزایش مـرگ و میـر لاروهـا در نتیجـه فعالیـت     
(مصرف بالاتر انرژي و کاهش غلظت ملاتونین) در ارتباط باشد. در حالی که در شـرایط تـاریکی سـطح    

رسـد. ایـن تغییـر در غلظـت ملاتـونین پلاسـما        خود مـی هورمون ملاتونین افزایش و به بالاترین میزان 
 Boeuf and(مانی ماهی مـؤثر اسـت    دهد و در زنده هاي نوري طبیعی رخ می موقعیتی است که در دوره

Le Bail, 1999(از طرف دیگر حسین و بوریج . )Ossain and Beveridge, 1998 ( نشان دادند که شدت
مـاهی آسـیایی   قد گربهماهی انگشتافزایش درصد بازماندگی بچه نور کم و دوره نوري بالا همیشه باعث

هاي بنیـادي   قد مفید خواهد بود. زیرا اغلب چرخهشود، اما شرایط فوق براي لاروها و ماهیان انگشت نمی
هـاي    ساعته در فعالیت 24هاي نوري هستند و از یک چرخه  در طبیعت (روزانه و فصلی) وابسته به دوره

  کنند.   بر اساس دوره و شدت نور پیروي میروزانه خود 
قد نشـان داد کـه هـر دو فـاکتور     ماهی ایرانی در مرحله آغاز تغذیه فعال تا انگشت تحقیق روي تاس

طـوري کـه بیشـینه     محیطی دوره نوري و شدت نور روي رشد و فاکتورهاي رشدي تأثیرگذار بودند، بـه 
) و با شدت نور D16L:08 و D12L:12ساعت نوري ( 8-12هاي نوري  هاي آزمایشی در دوره رشد گروه

هـاي   ماهی ایرانی در این مرحله براي بهینـه رشـد بـه دوره    لوکس مشاهده شد. در واقع تاس 250-100
متناوب روشنایی و تاریکی (که با شرایط نوري طبیعی متناسب بود) نیاز داشت. همچنـین ایـن مطالعـه    

تواند تحت تأثیر نور (دوره و شدت نـور) قـرار گیـرد.     ها نمی ماهیمشخص کرد که درصد بازماندگی بچه
هـاي   هاي آزاد شده تحت تأثیر دوره و شدت نـور و مکـانیزم   ها و هورمون مطالعات آینده باید روي آنزیم

هاي خاویاري  ماهی ایرانی و سایر گونه فیزیولوژي اثر آنها روي توسعه، رشد و بازماندگی لارو و بچه تاس
  شود.  بومی متمرکز
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  تشکر و قدردانی
وسیله از کلیه همکاران خود در سازمان شیلات ایران و مرکز تکثیر و بازسازي ذخـایر ماهیـان    بدین

زاده، ویژه آقایان دکتر حسـین عبـدالحی، مهندسـین علیرضـا عباسـعلی      خاویاري دکتر بهشتی رشت، به
هـاي   و کـارگران شـریف بخـش    حسین محمدي پرشکوه، مهدي رزاقی، رضا حاجتی و مسـعود علیـزاده  

هـاي صـادقانه سـرکار خـانم دکتـر       تکثیر، پرورش، ونیرو و فنی این مرکز و نیز از همکاري و مسـاعدت 
مهتاب یارمحمدي، مهندس علی حلاجیان، دکتر علیرضا شناور، مهندسین سجاد دروي قاضـیانی، سـید   

ش تکثیـر و پـرورش مؤسسـه    محمد موسوي، هوشنگ یگانه، اسماعیل فرزانه و نیروهـاي کـارگري بخ ـ  
  گردد. ماهیان سپاسگزاري می تاس
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