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های رشد لارو تاسماهی اثر نور بر فرآیند تکوین لوله گوارش و  برخی از شاخص

 (Acipenser persicusایرانی )
 

 2و سارا غلامی 1، علی حلاجیان2فرید فیروزبخش ،*1اله کاظمیرضوان

 ایران، المللی تاسماهیان دریای خزر، رشتسازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، موسسه تحقیقات بین -8

 ایرانساری،  ،دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ، دانشکده منابع طبیعی،گروه شیلات -2

 

 22/2/8931تاریخ پذیرش:     22/8/8931تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

( در Acipenser persicusهای رشد لارو تاسمماهی ایرانمی  ای دستگاه گوارش و شاخصاین مطالعه با هدف دستیابی به اطلاعات پایه

 900و  800، 00، 0شمدت نمور   4تیمار شمامل   7روز( تحت اثر متقابل دوره نوری و شدت نور انجام شد. این تحقیق با  1مرحله تغذیه داخلی  

 D82:L82 ،)24  سماعت تماریکی 82سماعت روشمنایی و  D00:L24) ،82 ساعت روشنایی بدون تماریکی  24لوکس( و سه دوره نوری شامل 

و  نیز گروه شاهد که هر تیمار دارای سه تکرار بود، مورد بررسی قرار گرفت. از دستگاه گوارش  (D24:L00 کی و بدون روشنایی ساعت تاری

-های بافتی دستگاه گوارش لارو پس از تثبیت در محلول بوئن و فراوری بافتی بر اسما  روشبرداری شد. از نمونهلارو به صورت روزانه نمونه

آمیمزی و بما میکمرون تهیمه گردیمد. اسملایدها بمه روش هماتوکسمیلن و ائموزین، رنم  7شناسی، اسلایدهایی بما خممامت بافتهای استاندارد 

های رشد شامل وزن نهمایی، خمریر رشمد ویم ه و درصمد افمزایب وزن بمدن لارو نیمز در پایمان دوره میکروسکوپ نوری مطالعه شد. شاخص

-800نشان داد، فرآیند تکوین و توسعه دستگاه گوارش لاروهایی که تحت تاثیر شمدت نمور بمالاتر  آزمایب محاسبه گردید. نتایج این تحقیق 

های رشد نیز در همین تر رخ داد و شاخصتر و متوازنساعت( بودند، نسبت به سایر تیمارها سریع 24-82تر  لوکس( و دوره نوری طولانی 900

وردار بودند. این تحقیق نشان داد لاروهای تاسماهی ایرانی برای رسمیدن بمه بهینمه رشمد در مرحلمه تیمارها با اختلاف معنادار از روند بهتری برخ

 . باشندزمان میتغذیه داخلی نیازمند مدیریت مناسر دوره نوری و شدت نور به صورت هم

 

 .تاسماهی ایرانی، مراحل اولیه زندگی، دوره نوری و شدت نور، دستگاه گوارش،  رشد :کلیدیکلمات 
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 مقدمه

( یکمی از Acipenser persicusتاسمماهی ایرانمی  

هممای خاویمماری تممرین گونممههممای بممومی و از مهمممگونممه

باشد کمه عممده پمراکنب سواحل ایرانی دریای خزر می

کاظمی و همکماران،   آن در بمب جنوبی این دریاست

بمرداری تاسمماهی ایرانمی در . آمار صمید و بهمره(8934

یای خمزر، بیمانگر شمرایح بحرانمی و های اخیر از درسال

(. یکمی IUCN, 2010باشمد  خطر انقراض این گونه می

از مهمترین دلایل کاهب ذخایر طبیعی تاسماهی ایرانی، 

علاوه بر نبود تکثیر طبیعی، مرگ و میمر بمالا در مراحمل 

ماهی حاصل از تکثیر مصمنوعی اولیه زندگی لارو و بچه

 ,FAOباشمد  ر ممیدر مراکمز تکثیمر و بازسمازی ذخمای

های تکثیر و بازسازی ذخایر ماهیان (. زیرا کارگاه2010

های نوین تکثیمر خاویاری به دلیل عدم بکارگیری روش

های فیزیکی و شیمیایی محمیح و مدیریت بهینه پاراسنجه

پرورش لارو، سبر کاهب شمدید درصمد لقمات، تمممه

گشمایی و در نتیجممه کمماهب تولیمد لارو در برابممر هزینممه

کماظمی و همکماران شموند  های بسیار گمزاف ممیکرد

8930) . 

مراحممل آزممازین تکامممل ماهیممان از مراحممل بسممیار 

توانممد بممه طممور مسممتقیم رشممد و بحرانممی اسممت کممه مممی

بازمانممدگی را بممه شممدت تحممت تممارثیر خممود قممرار دهممد. 

فرآیند تکوینی دستگاه گموارش لارو تاسمماهی بررسی 

ن دقیمق تغذیمه خمارجی ایرانی به منظور دستیابی بمه زمما

(،  8930کماظمی و همکماران، امری بسمیار مهمم اسمت  

تموان بما زیرا با تعیین زممان مناسمر تغذیمه خمارجی ممی

بیشمترین محصمول  ،تمرین زممانکمترین هزینمه و کوتماه

ممماهی( را بمما ارزش اقتصممادی بممالاتر تولیممد  لارو و بچممه

ار سماخت(. شناسمایی 8911زاده و همکماران، خیاط  نمود

هممای میکروسممکوپی و بررسممی رونممد تکمموینی بمممب

ممتلف لوله گوارش تاسماهی ایرانی نه تنها در شمناخت 

هممای شناسممی بممالینی و ناهنجمماریفیزیولممو،ی، آسممیر

دستگاه گموارش مییمد اسمت، بلکمه در شناسمایی زممان 

های زنمدگی ترین زمانشروع تغذیه فعال  که از بحرانی

 باشد. می ماهیان است( نیز دارای اهمیت

بررسممی سمموابق تحقیقمماتی در خصمموت مطالعممات 

های ممتلف ماهیان خاویاری در مراحل تکاملی دستگاه

اولیه زندگی نشان داد کمه هممه مطالعمات قبلمی در ایمن 

خصوت بدون در نظر گرفتن عامل نمور بمود. مطالعمات 

و بچمه روند تکاملی دستگاه گوارش در مراحمل لاروی

-خیماط  8919یلی و همکماران نپهلواتاسماهی ایرانی  

(، Saadatfar et al., 2010  8911زاده و همکمماران، 

(، 8938جرجانی و همکماران،   (Huso huso)ماهی فیل

 Gisbert et  (Acipenser baerii)تاسمماهی سمیبری 

al., 1998 تاسمممممماهی سمممممیید ،)(Acipenser 

transmontanus)  Domeneghini et al., 1999; 

Radaelli et al., 2000تاسمماهی سمبز ،)(Acipenser 

medirostris)   Gisbert et al., 2003) ، تاسممماهی

 ,Buddington  (Acipenser fulvescense)ای دریاچه

 (Acipenser oxyrinchus)(، تاسماهی آتلانتیک 1985

 Ostaszewska et al., 2011 به انجمام رسمید. در ایمن )

تگاه گموارش در مطالعات اگرچه نتایج ساختار کلی دسم

های ممتلف خاویماری را تقریبمام مشمابه نشمان داد، گونه

همای لولمه گموارش ولی از دیدگاه زمانی، تکوین بمب

 با توجه به گونه و دمای آب، متغیر بود. 

اکسممی ن و عممدم مممواد آلاینممده عمملاوه بممر دممما، 

(، شمموری  اشممرف و 89382راد و همکمماران،  صممادقی

از عوامل مهم و تأثیرگذار در نور نیز (، 8930همکاران، 

های روزانمه و فصملی زنمدگی موجمودات تنظیم نواخت

(. زیمرا نمور Ruchin, 2007هاسمت  زنده از جمله ماهی
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در ابعمماد گونمماگون خممود  رنمم ، شممدت، طممول دوره 

تواند در تمام مراحل چرخمه زنمدگی روشنایی و ...( می

 Downing andمماهی از مرحلمه رشمد و نممو جنینمی  

Litvak, 2002  تا رسمیدگی جنسمی )Migaud et al., 

علاوه بر نقمب دوره نموری در . باشدگذار (، تأثیر2010

 Rodryguez etهمای ممتلمف مماهی  رشد و نمو گونه

al., 2002 تأثیر آن در سنین و مراحل گوناگون رشمد ،)

 ,Loew & Sillmanافراد یک گونه نیز متیاوت است  

یگر عوامل محیطی اسمت کمه (. شدت نور نیز از د1998

تواند روی زممان تکاممل، بازمانمدگی و رشمد و نممو می

 Monkماهی تأثیر مثبت یا منیی داشته باشد  لارو و بچه

et al., 2006; Vera et al., 2007 در (. نه تنهما تماکنون

زمان دوره نوری و شدت نور بر رونمد خصوت تأثیر هم

گرفته اسمت، ای صورت نتکوین دستگاه گوارش مطالعه

بلکه مطالعات انجام شده در خصوت تمأثیر دوره نموری 

همای رشمد ماهیمان خاویماری در و شدت نور بر شاخص

-های اسحاقلاروی نیز بسیار اندک بود. پ وهبمرحله 

( روی Eshaghzadeh et al., 2013زاده و همکماران  

کممماظمی و مممماهی و کممماظمی و همکممماران  لارو فیمممل

لارو تاسمممماهی ایرانمممی تنهممما ( روی 8930همکممماران، 

ایمن تحقیمق مطالعات انجام یافته در این خصوت است. 

با هدف دستیابی به بهینمه شمرایح نموری  دوره و شمدت 

-نور( برای تکوین دستگاه گوارش و برخمی از شماخص

های رشد لارو سماهی ایرانی  مرحله تغذیه داخلمی( بمه 

 منظور افزایب راندمان تولید به انجام رسید. 

 

 ها مواد و روش

روز  پممس از  1کممار میممدانی ایممن تحقیممق بممه مممدت 

تیریخ تا جذب کیسه زرده( در مرکز تکثیمر و بازسمازی 

ذخایر ماهیمان خاویماری دکتمر بهشمتی رشمت بمه انجمام 

رسید. لاروهای مورد نیاز این مطالعه کمه حاصمل تکثیمر 

مصنوعی مولدین تاسماهی ایرانی وحشمی بما اسمتیاده از 

بمود، از مرکمز یماد شمده  LHRH-A2یک هورمون سنتت

(. در ایممن Mohammadi et al., 2015تهیممه شممد  

اتاقممک  تیمممار( مجممزا کممه هممر یممک  7پمم وهب از 

دربرگیرنممده سممه ممممزن پلاسممتیکی فشممرده بممه عنمموان 

تکرارهای هر تیمار بود، اسمتیاده شمد. بمرای تمأمین نمور 

 10مورد نیاز هر ممزن، یمک لاممآ آفتمابی بمه بلنمدای 

متر از سطح آب هر ممزن، نصر گردیمد. شمدت یسانت

سمنج  تمایمر( نور و دوره نوری به ترتیر با دیمر و زمان

بمار و  9تنظیم شدند. شدت نور تیمارها نیز هر شبانه روز 

بمما  TES-1336Aبمما دسممتگاه نورسممنج دیجیتممال  مممدل 

 TES Electricalلوکس شرکت  20-20000حساسیت 

Electronic Corp ظممیم گردیممد. پممرورش تممایوان( تن

لیتمری  بمه ترتیمر بما  810لاروها در ممازن پلاسمتیکی 

متمر( و حجمم سمانتی 804و  93، 72پهنا، بلندا و درازای 

لیتر آب صورت گرفت. همر مممزن  تکمرار(  800میید 

دارای ورودی و خروجی آب و شیر هوای مسمتقل بمود. 

 لیتر بمر 2/0آب رودخانه سییدرود به طور پیوسته با دبی 

ثانیه وارد ممازن شد و سپس از خروجی به بیرون انتقال 

یافت. تیمار شاهد در شرایح سالن ونیرو با سمه تکمرار و 

با وخعیت مشابه سمایر تیمارهما قمرار داشمت. روزانمه بما 

 HQ40dسنج دیجیتال  ممدل دما–متراستیاده از اکسی ن

متمممممر -pHآلممممممان( و  HACHممممممولتی شمممممرکت 

 WTWشمرکت  330i/set  PH  - 2A20-1012 ممدل

آلمان( زلظت و درصد اشباعیت اکسی ن محلول، دمما و 

pH آب ممازن در هر تیممار بمه طمور جداگانمه انمدازه-

گیممری و ثبممت گردیممد. وزن لارو بمما تممرازوی دیجیتممالی 

 A & Dگمرم شمرکت  008/0بما دقمت  GF-300 ممدل 

بمرداری از لاروهما بما ،اپن( و طول کمل پمس از عکمس
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و بمه وسمیله لموپ مجهمز بمه  ImageJی برنامه نرم افمزار

شمرکت نیکمون  DS-L2دستگاه چشمم دیجیتمالی ممدل 

 متر محاسبه شد. ،اپن با دقت یک صدم میلی

، D00L:24تیمار دوره نموری   9در این پ وهب از 

D82 L:82  وD24L:00 00، 0تیمار شمدت نمور   4( و ،

تیممار آزمایشمی و یمک  7لوکس( در قالر  900و  800

اسمتیاده شمد.  8هد به شمرت و چیمدمان جمدول تیمار شا

شایان ذکر است که تیمارها بر اسما  شمرایح پرورشمی 

هممای پممرورش ماهیممان ماهیممان در کارگمماهلاروهمما و بچممه

انتماب شد. به همر تکمرار یمک تیممار، کشور خاویاری 

قطعه( به ترتیر با میانگین وزن و طول  0720گرم   880

متر و به کل تیمارها، یمیل 90/88گرم و میلی 29/83کل 

قطعه( لارو تازه تیریخ شده، معرفی  897210گرم   110

 شد. 

برای تعیین روند تکوینی دسمتگاه گموارش لاروهما 

در طی دوره آزمایب از تکرارهمای یمک تیممار در همر 

بمرداری برداری شد. لاروهمای نمونمهلارو نمونه 80روز 

س بمرای شده در محلول تثبیت کننده بوئن، تثبیت و سمپ

شناسمی مسسسمه تاسمماهیان بررسی به آزمایشمگاه بافمت

انتقممال یافتنممد. بممرای تهیممه اسمملایدهای بممافتی، لاروهممای 

ممتلف الکمل درجات ، پس از عبور از آبفیکس شده 

 -8درجمممه( و  32و 10، 70، 00بمممه ترتیمممر  اتمممانول  

بوتانول، محلول کلروفرم، مملوط کلروفرم و پمارافین و 

 Leitzا اسممتیاده از میکروتمموم دوار  بمم، پممارافین خممالص

هممای بممافتی حمماوی لارو ز قالممرا ،آلمممان( 8082مممدل 

  میکرون تهیه شد. 7هایی به خمامت برش

 

  از تیریخ تا جذب کیسه زرده( آزمایبمشمصات و چیدمان تیمارهای  :8جدول

 8اتاقک 

 9تیمار 

ساعت روشنایی و بدون تاریکی  24

 لوکس 900و شدت نور 

 2اتاقک 

 

 9اتاقک 

 2تیمار 

ساعت روشنایی و بدون تاریکی  24

 لوکس 800و شدت نور 

 4اتاقک 

 2تیمار 

ساعت  82ساعت روشنایی و  82

 تاریکی

 لوکس 900و شدت  نور 

 0اتاقک 

 

 2اتاقک 

 4تیمار 

ساعت  82و   ساعت روشنایی 82

 لوکس 00تاریکی و شدت نور 

 7اتاقک 

 8تیمار 

ریکی ساعت روشنایی و بدون تا 24

 لوکس 00و شدت نور 

 1اتاقک 

 0تیمار 

ساعت  82ساعت روشنایی و  82

 تاریکی

 لوکس 800و شدت نور 

 3اتاقک 

 

 

 80اتاقک 

 

 

 88اتاقک 

 7تیمار 

ساعت تاریکی و بدون روشنایی  24

 لوکس 0و شدت نور 

 82اتاقک 

 

 

 

روش  آمیممزی اسمملایدهای بممافتی بممهپممس از رنمم 

ای ممتلممف دسممتگاه هممبمممب ائمموزین، -هماتوکسممیلن

 E600با میکروسکوپ نوری  نیکون ممدل لاروگوارش 

قممرار گرفممت. بممرداری و عکممس،اپممن( مممورد مطالعممه 

شناسی مماهی مطالعات  روند تکوینی بر پایه اطلس بافت

 Genten et al., 2009 ) رسیدانجام به  . 
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همای رشمد، لاروهما برای سنجب برخی از شماخص

پس از تیمریخ( و از همر  1در دو نوبت  روزهای یک و 

قطعممه(  30قطعممه  در مجممموع از هممر تیمممار  90تکممرار، 

سنجی شدند. پس از پایان دوره، نسبت بمه تعیمین زیست

، خمریر =W1) - W2 (WGافزایب وزن کسر شمده 

، =day-1 (SGR/(Ln W2-Ln W1)× (100رشد ویم ه 

–W1/W2×  100و درصممممد افممممزایب وزن بممممدن  

W1)BWI=ای ممتلممف از طریممق ( لاروهمما در تیمارهمم

 ;Taylor et al., 2006)همای فموق اقمدام شمد برابمری

Bani et al., 2009)همما  . در ایممن برابممریW1 وزن =

= طمول کمل L= وزن کل و  W= وزن ثانویه، W2اولیه، 

 بود. 

به منظور تعیین اثر متقابل تیمارها از آزممون تجزیمه 

و مقایسمه  Three- way Nested ANOVAواریمانس 

در سمطح اطمینمان  Tukeyها از آزمون جداساز ینمیانگ

هما درصد اطمینان و برای تعیین یکنمواختی واریمانس 30

، اسمتیاده شمد. آنالیزهمای آمماری بما Leveneاز آزمون 

و رسم نمودارها به کمک  SPSS20استیاده از نرم افزار 

 Excel 2010ها از میمانگین انجام گردید. برای بیان داده

 باه استاندارد استیاده گردید.   اشت ±ها داده

 

 نتایج

میانگین دما، اکسمی ن محلمول، درصمد اشمباعیت و 

pH  آب ممازن پرورش در طی دوره آزمایب به ترتیر

گمرم در میلمی 9/7±2/0گمراد،درجه سانتی 49/0±8/83

 بود. 7/2±2/0درصد و  8/13±4/9لیتر، 

ساختار اولیه دهان در لارو تاسماهی ایرانی یمک تما 

روزه مشمممص، ولممی هنمموز ناکامممل و بسممته بممود.  سممه

لاروهای یک روزه تقریباً از دو بمب سر و بدن تشکیل 

شده بودند که بمب سری شامل چشم و مغز ابتمدایی بما 

ای ای و دهممان اولیممه در یممک بافممت زمینممهسمماختار لولممه

تقریبممام نیممز پیونممدی قابممل مشمماهده بودنممد. بمممب بممدنی 

البته در بمب انتهمایی بمدن  دربرگیرنده کیسه زرده بود.

هایی از تشکیل سوراخ ممرجی که هنوز بسمته بمود نشانه

و باله دمی نیز وجود داشت. در لارو یک روزه دهمان و 

ممرج بسمته بمود و کیسمه زرده بیشمترین حجمم بمدن را 

داد. کمتممرین حجممم کیسممه زرده لارو یممک تشممکیل مممی

سمماعت  82سمماعت روشممنایی و 82   0روزه در تیمممار 

لمموکس( مشمماهده شممد. در  800تمماریکی بمما شممدت نممور 

لموکس  800ساعت روشنایی با شدت نور  24تیمارهای 

ساعت تماریکی بما  82ساعت روشنایی و  82( و 2 تیمار 

گیمری همای شمکل( نشمانه4لوکس  تیمار  00شدت نور 

گیری کلیه و کبد نیز روده و در تیمارهای ممتلف شکل

ده از معده نیز در برخمی مشاهده شد. شیار جداکننده رو

 900سمماعت روشممنایی بمما شممدت نممور  24از تیمارهمما  

 800ساعت روشنایی با شدت نور  82، 9لوکس یا تیمار 

سماعت روشمنایی بما شمدت نمور  82و  0لوکس یا تیمار 

( در روز اول مشاهده شد  شمکل 2لوکس یا تیمار  900

ه (. همچنین در لارو یمک روزه همر چنمد زمده کبمد بم8

ولمی در برخمی از تیمارهمای  ،اخح مشمص نبمودطور و

گیمری کبمد آزماز شمده بمود. در تیمارهمای نوری شکل

ممتلف، لاروهای روز دوم نسبت بمه لاروهمای روز اول 

از حجممم کیسممه زرده کمتممری برخمموردار بودنممد و ایممن 

بیشممتر بممود. وجممود آبشممب  2و  0کمماهب در تیمارهممای 

دا کننمده اولیه، دهان و ممرج بسته و گسمترش شمیار جم

های لاروهای روز دوم بوی ه در روده از معده از وی گی

( بمود. در لاروهمای 9و  2بمود  اشمکال  0و  9تیمارهای 

روز سمموم خمممن حجممیم شممدن عهمملات ناحیممه پشممتی، 

کمماهب حجمممم کیسمممه زرده، تکاممممل بیشمممتر دسمممتگاه 

گوارش، رشد و نمو زده کبد، باز شدن سوراخ دهمانی، 
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ر شدن مماده رنگمی ملانمین در بسته بودن ممرج و پدیدا

دسممتگاه گمموارش و سمماختار اولیممه مممری بممه ویمم ه در 

(. بافت معمده 4قابل مشاهده بود  شکل  0و  9تیمارهای 

نیز تا روز سوم به شکل تمایز یافتمه وجمود نداشمت و بمه 

ای ای یکنواخمت و سرشمار از ممواد زردهصورت کیسمه

سموراخ  (. باز بودن دهان، بسمته بمودن0دیده شد  شکل 

ممرجی، کاهب حجم کیسه زرده، افزایب تجمع مماده 

رنگی ملاتونین پلاگ در بمب دمی و نیز رشد و نمو و 

همای تکامل بیشتر دستگاه گموارش از مهمتمرین وی گمی

بممود  0و  9لاروهممای چهممار روزه بمموی ه در تیمارهممای 

(. روده لاروهممای چهممار تمما شممب روزه 7و  2 اشممکال 

تر و بافت زده کبد کامل ،یشیننسبت به روده روزهای پ

کمماملاً مشمممص بممود.  0و  9بممه خصمموت در تیمارهممای 

تر کبد و دستگاه گوارش رشد یافته ،لاروهای روز پنجم

داشتند و خمن رشد کلیه، سموراخ دهمان بماز و سموراخ 

(. در 3و  1ممرج همچنان بسته باقی مانده بمود  اشمکال 

هب روز ششم حجم کیسمه زرده لاروهما بمه شمدت کما

-های ممتلف دستگاه گموارش واخمحولی بمب ،یافت

تممر، سمموراخ ممممرج همچنممان بسممته و سممنگدان در حممال 

(. در روز هیمتم هنموز مممرج 80گیری بود  شکل شکل

بسته اما مماده ملانمین پملاگ در بممب انتهمایی دسمتگاه 

تما  2(. در سمنین 88تر شمده بمود  شمکل گوارش حجیم

و پمانکرا   حجم کبد به طور مشممص ،هشت روزگی

به طور نامحسوسی بزرگتر شده بود. در روز هشتم کبمد 

به اندازه کافی بزرگ و دستگاه گوارش نیز تقریباً کامل 

(. در تمام مراحل لاروی، روند رشد و 82گردید  شکل 

 دوره نموری  9نمو دستگاه گوارش لاروهای تیمارهمای 

 دوره  0لوکس و  900ساعت روشنایی و شدت نور  24

ساعت تاریکی با شدت  82ساعت روشنایی و  82نوری 

نسمبت بمه لاروهمای  9لموکس( و بموی ه تیممار  800نور 

 تر بود.تر و متوازنسایر تیمارها سریع

های رشمد نیمز نشمان داد کمه همچنین نتایج شاخص

شرایح بهینه فاکتورهای رشمد لارو تاسمماهی ایرانمی در 

رو مرحلممه لاروی از رونممد تکمماملی دسممتگاه گمموارش لا

همای نموری و شمدت نمور یماد کرد و در دورهتبعیت می

(، 89( میمممانگین وزن  شمممکل 0و  9شمممده  تیمارهمممای 

( و درصد افزایب وزن بدن 84خریر رشد وی ه  شکل 

( با اختلاف معنادار نسبت به تیمارهمای دیگمر 80 شکل 

تممر قممرار (، در شممرایح بهتممر و بهینممه>00/0Pو شمماهد  

 داشتند.
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: میانگین وزن لارو تاسماهی ایرانی در تیمارهای 89ل شک

 آزمایشی

 حروف زیر مشابه هر ستون که منتج از آنالیز واریانس دو طرفه 

 (>00/0Pبوده، بیانگر اختلاف معنادار بین تیمارهاست، 

 
: میانگین افزایب درصد وزن لارو تاسماهی ایرانی در 84شکل

 تیمارهای آزمایشی

هر ستون که منتج از آنالیز واریانس دو طرفه  حروف زیر مشابه 

 (>00/0Pبوده، بیانگر اختلاف معنادار بین تیمارهاست، 

 
: میانگین خریر رشد وی ه لارو تاسماهی ایرانی در 80شکل

 تیمارهای آزمایشی

 حروف زیر مشابه هر ستون که منتج از آنالیز واریانس دو طرفه 

 (>00/0Pمارهاست، بوده، بیانگر اختلاف معنادار بین تی

 

 بحث 

 24در لارو تاسماهی ایرانی تغییرات اصلی تکموین، 

گیری شیار جداکننده ساعت پس از تیریخ آزاز و شکل

هممای ممتلممف روده از معممده مشمماهده شممد. در گونممه

تغییرات ساختار دسمتگاه گموارش پمس از تیمریخ بسمیار 

(. بمما 8938جرجممانی و همکمماران، دهممد  سممریع رخ مممی

زایی در ماهیمان خاویماری سرعت تغییرات اندامتوجه به 

 ,.Dettlaff et alدر روزهمای آزمازین پمس از تیمریخ  

(، در لارو تازه تیریخ شده تاسماهی ایرانی نیز این 1993

پدیده بمه خموبی قابمل مشماهده بمود. بمه طموری کمه در 
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گمراد، اکسمی ن محلمول درجمه سمانتی 83میانگین دمای 

، سرعت تغییرات در سه pH 7/2گرم در لیتر و میلی 9/7

روز نمست نسمبت بمه روزهمای بعمدی تما زممان تیمریخ 

تر رخ داد. در پ وهب حاخر در حالی که در روز سریع

گیمری کبمد و مهمتمر از هممه اول پس از تیمریخ، شمکل

شیار جداکننده روده از معمده در لاروهما قابمل مشماهده 

ری و معمده بود، اما دهان حقیقی و باز، آثار اولیه بافت م

ابتدایی در روز سوم پدیدار شدند. شیار جداکننده روده 

تممر و در روز سمموم کمماملار از معممده در روز دوم واخممح

جرجمانی و ماهی  پیشرفته بود. در مطالعات مشابه در فیل

 ,.Gisbert et al(، تاسمماهی سمیبری  8938همکماران، 

 Buddington and(، تاسممممماهی سممممیید  1998

Doroshov 1986  تاسممماهی سممبز ،)Gisbert, and 

Doroshov, 2003 تاسمممممممماهی آتلانتیمممممممک )

 Ostaszewska et al., 2011 شیار جداکننمده روده از )

معممده در روز سمموم پدیممدار شممده بممود. همچنممین در 

 Acipenserتاسماهی سمیبری و تاسمماهی آدریاتیمک  

naccarii)  Boglione et al., 1999 بازشدگی دهمان )

لاروها برخلاف مطالعمه حاخمر در روز دوم رخ داد. بمه 

سبر بمروز  گیری از دوره و شدت نوررسد بهرهنظر می

تمر نسمبت بمه مطالعمات دیگمر این پدیده در زمان کوتماه

شده باشد. در تیمارهای ممتلف نیمز تیماوت معنمادار بمه 

بمود.  قابمل مشماهده ،دلیل اختلاف در دوره و شدت نور

روز  در این پ وهب لاروهمای تاسمماهی ایرانمی در سمه

نمست پس از تیمریخ  فاقمد معمده تممایز یافتمه بودنمد و 

شممیار جداکننممده روده از معممده در روز نمسممت پممس از 

-تیریخ شکل گرفته بود و تا روز سوم این شیار متکاممل

تممر شممد. معمده بسممیار ابتممدایی در تاسممماهی تمر و واخممح

 Gisbertسیبری در روز اول پس از تیریخ مشاهده شد  

et al., 1998 ،)در 8919  یلمی و همکماران اما پهلموان )

شمدگی دهمان ای روی لارو تاسماهی ایرانی، بمازمطالعه

لارو، مری و معده اولیه را به دلیل عمدم بررسمی روزانمه 

اعمملام داشممت.  7تمما  0دسممتگاه گمموارش لاروهمما، روز 

Saadatfar    ظهممور سمماختار معممده ( 2080و همکمماران

چهارم و جمذب کاممل  اولیه لاروتاسماهی ایرانی را روز

کیسممه زرده را در روز هشممتم تمما دوازدهممم و ایمممانی و 

 20( در لارو هممین گونمه را در دممای 8932فلاحتکار  

گمراد، روز پمانزدهم پمس از تیمریخ اعملام درجه سمانتی

کردند. لارو زمانی خواهد توانست از زذای خارجی بمه 

همای ممتلمف لولمه نحو بهینه اسمتیاده نمایمد کمه بممب

ارش توسعه یافته باشد که این مهم در لارو تاسمماهی گو

ایرانممی مطالعممه حاخممر در پایممان روز هشممتم، در لارو 

 ,.Ostaszewska et alتاسماهی آتلانتیک، روز دهمم  

مممماهی پرورشمممی روز نممموزدهم (، در لارو فیمممل2011

(، در لارو تاسماهی سیبری 8938جرجانی و همکاران،  

(، در لارو تاسماهی Gisbert et al., 1998در روز نهم  

( 8919یلی و همکاران، پهلوانایرانی، روز هشتم تا نهم  

 Buddington andو در تاسماهی سیید، روز یمازدهم  

Doroshov 1986 پس از تیمریخ رخ داد. بما توجمه بمه )

-مقایسه نتایج تحقیق حاخر با نتمایج سمایر محققمین ممی

تمر جذب سمریع توان به تأثیر مثبت دوره و شدت نور در

کیسه زرده و آزاز تغذیه خارجی لارو ماهیان خاویماری 

 برد.  پی

نتممایج مطالعممه ممما نشممان داد کممه در روده لاروهممای 

روزهممای سممه و چهممار بممرخلاف لاروهممای دو روز اول، 

های ملانین تجممع یافتمه، لکمه ملانمین پملاگ را رنگدانه

از تر شد و مواد دفعی حاصمل تشکیل دادند. روده طویل

تر به سمت سوراخ ممرج گوارش زرده به صورت منظم

که هنوز بسته بود، هدایت شد. با افزایب سمن لارو و در 

روزهای پایانی تغذیه داخلی  روزهمای هیمتم و هشمتم(، 
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اگرچه ساختار کلی روده مشابه روزهای پیشین بود، امما 

-های روده بلندتر و بافت عهلانی آن خممیمطول چین

 تر شد. 

وهب حاخر مشمص شد کمه لارو تاسمماهی در پ 

ایرانممی از روز نمسممت پممس از تیممریخ دارای آثمماری از 

در روز سوم کبد به  بافت زده کبد و فاقد پانکرا  بود.

ریز زده پمانکرا  بما طور واخح مشمص و بمب برون

های خونی فراوانی نیز نمایان شد. در روز ششمم مویرگ

انتقمال دهنمده علاوه بر حجیم شدن زمده کبمد، مجماری 

صیرا نیز در بافت لوله گوارش قابل مشماهده بمود. زمده 

-تر شده بود. افمزایب حجمم و رگپانکرا  نیز  حجیم

همممای کبمممدی همممای خمممونی احاطمممه کننمممده یاختمممه

ریز ایمن  سینوزوئیدها( و پانکرا  و تکامل بمب درون

و همکماران  Aliزده با افزایب سن لارو، افزایب یافت. 

 ایهمای هپاتوبلاسمت سمتارهیری یاختهگشکل (،2082 

همای اولیمه کبمدی( تاسمماهی  یاختمه بافمت کبمد شکل

ایرانمممی را در لولمممه گممموارش لاروهمممای دو روزه و بمممه 

صورت قطعه بزرگ وگسمترش یافتمه در لاروهمای روز 

در ( 8919 یلی و همکماران مشاهده کردند. پهلوان هیتم

ی اعملام مطالعه تکوینی دستگاه گوارش تاسمماهی ایرانم

داشتند که در روز اول این گونه فاقمد کبمد و پمانکرا  

بود اما از روز پنجم بمه بعمد زمده کبمد پدیمدار شمد. در 

همای تاسماهی سیید دو روز پس از تغذیه فعمال گرانمول

ریمز همای بمرونهای زیر فعال( در یاختهزیمو،نی  آنزیم

(. در Gawlicka et al., 1995پمانکرا  مشماهده شمد  

های استموانی نیز تمایز کبد در زممان تیمریخ لارو گونه

و پممممانکرا  در روز ششممممم پممممس از تیممممریخ رخ داد 

 Riebeiro et al., 1999; Chen et al., 2006.) 

 بنابراین با توجه به نتایج و تصاویر بافتی مطالعه حاخمر،

دسممتگاه گمموارش لارو تاسممماهی ایرانممی در پایممان دوره 

شمود بلکمه ه( کامل نممیتغذیه داخلی  جذب کیسه زرد

گیمرد و بما ساختارهای اولیه آن در این مرحله شکل ممی

گردد. ساختار کلی لولمه گموارش افزایب سن کامل می

 دهان، حلق، مری، معمده و روده و نیمز زمدد گوارشمی 

ای و پممانکرا ( در وابسممته  کبممد، زممدد معممدی و روده

گیرد و سپس وجود یا عدم دوره تغذیه داخلی شکل می

همای دسمتگاه گموارش و درجمه جود برخمی از بممبو

تکامل آن وابسته به افمزایب سمن، نموع گونمه و شمرایح 

یلممی و پهلمموانزیسممتی و فیزیولو،یممک خواهممد بممود  

 (.  8919 ،همکاران

در مطالعه حاخر، بیشینه میانگین وزن، خریر رشد 

به ترتیمر لارو تاسماهی ایرانی وی ه و افزایب وزن بدن 

ساعت روشنایی با شدت نور  82-24نوری های در دوره

ساعت روشنایی با شدت نور  1-82لوکس و  900-800

لمموکس رخ داد. ایممن نتممایج نشممان داد دوره  200-800

توانند بما نوری و شدت نور از فاکتورهایی هستند که می

تأثیر بر تغذیه داخلی و افزایب بمازدهی زمذایی لارو در 

را کنتمرل کننمد. از آزازین روزهای زندگی، رشد ماهی 

ترین فاکتور فعال کننمده رشمد، این رو برای لاروها مهم

-اثر متقابل مثبت تغذیه و نور روی رشمد اسمت کمه ممی

تواند بیانگر بهینه سمطح تغذیمه داخلمی و خمارجی باشمد 

(. تحقیق حاخر نشان 8930، 8934 ،کاظمی و همکاران 

ا توانمد رشمد ویم ه ردوره نوری و شدت نور میکه داد 

همای ممتلمف نموری بمر لارو تحریک کنمد. تمأثیر دوره

 81ماهی پرورشی نیمز بهینمه رشمد را در دوره نموری فیل

سممماعت تممماریکی نشمممان داد  2سممماعت روشمممنایی و 

 Eshaghzadeh et al., 2013 بنمابراین طمول ممدت .)

های نوری در ماهیان پرورشی با توجه به گونه و بر دوره

آنهما متیماوت خواهمد  اسا  زیستگاه و چرخه زنمدگی

رسمد بمین نمور  دوره و شمدت( و میمزان بود. به نظر ممی
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 809 ...... هایاثر نور بر فرآیند تکوین لوله گوارش و  برخی از شاخص

توانمد بمه رشمد رشد اثر متقابل مثبتی وجود دارد که ممی

تاسماهی ایرانی کمک کند. زیمرا اثمر مثبمت لارو و بچه

متقابممل فقممح در حهممور نممور  و نممه در شممرایح تمماریکی 

 Nwosu andتوانمممد بمممروز کنمممد  پیوسمممته( ممممی

Holzlohner, 2000تموان اذعمان (. با توجه به نتایج ممی

داشت که بین دوره نوری و شدت نور از یمک طمرف و 

دما، اکسی ن محلمول و دیگمر عواممل محیطمی از طمرف 

زمان بما همم دیگر اثرات متقابل مثبتی وجود دارد که هم

گردنممد تغییممرات عوامممل ممتلممف رشممد را سممبر مممی

 Boeof and Bail, 1999 تحقیمق نشمان (، همچنین ایمن

داد که جذب کیسه زرده لارو در شدت نور بالا و دوره 

نوری پیوسته نسبت بمه شمدت نمور پمایین و دوره نموری 

هما بما نتمایج تمر رخ داد. ایمن یافتمهتاریکی پیوسته سمریع

کمماظمی و بدسممت آمممده روی لارو تاسممماهی ایرانممی  

( و لارو گمممممرگ مممممماهی اروپممممما 8930همکممممماران، 

 Villamizar et al., 2009 مطابقت داشت. در همر دو )

مطالعه مشمص شد که بیشمترین جمذب اندوختمه کیسمه 

 24زرده در لاروهممای پممرورش یافتممه در دوره نممموری 

 82 ،سمماعت روشممنایی 82و  پیوسممتهسمماعت روشممنایی 

سمماعت تمماریکی رخ داد. ایممن محققممین دریافتنممد کممه 

تاریکی پیوسته باعث کاهب استیاده از اندوخته داخلمی 

افتد. د و در نتیجه آزاز تغذیه خارجی به تأخیر میشومی

های ممتلف دستگاه گوارش در مطالعات تکوینی بمب

کننمده نتمایج فموق بمود. یعنمی لولمه این مطالعه نیز تأییمد

مربوطممه در تیمارهممایی کممه  هممایپیوسممتگمموارش و 

، حجممم نممدفاکتورهممای رشممد دارای بیشممترین مقممدار بود

خود قرار داشمت. بنمابراین  دحترین کیسه زرده در پایین

اگممر در مرحلممه لاروی مطممابق نتممایج ایممن تحقیممق، دوره 

نوری و شدت نور در وخعیت و شمرایح مناسمر باشمد، 

همای ممتلمف دسمتگاه به دلیمل تکموین متناسمر بممب

دسممتگاه تممنیس و ...  رشممد ممماهی بممه خمموبی  ،گمموارش

صورت خواهد گرفت. با توجه به نتایج مطالعه حاخمر و 

ایج مطالعمات دیگمر محققمین در خصموت ماهیمان نیز نت

گیمری نممود کمه در پمرورش تموان نتیجمهخاویاری ممی

همای نموری مراحل اولیه زنمدگی تاسمماهیان، بایمد دوره

تاریکی و شدت نمور وجمود داشمته باشمد تما  –روشنایی

هماهن  با سمایر عواممل محیطمی ماننمد، دمما، اکسمی ن 

مثبمت در جهمت  محلول و ... اثمرات متقابمل و تغییمرات

نتمایج رشمد و نممو رشد موجود آبزی را سمبر گردنمد. 

کمه شمرایح  نمدهمای رشمد نشمان دادتکوینی و شماخص

نوری  دوره و شدت نور( توانسته اسمت بما هممدیگر در 

های رشمدی های دستگاه گوارش و شاخصتکامل بافت

 ایرانی مسثر باشند.  تاسماهی لارو

 

 سپاسگزاری

و حیم   و مرکمز بازسمازی از سازمان شیلات ایران

خاویاری دکتر بهشتی بوی ه آقایان نتیکی ماهیان ‹ذخایر 

حسمین عباسمعلیزاده، علیرخما دکتر عبدالحی، مهندسمین 

محمدی پرشکوه، مهدی رزاقی، رخما حماجتی و نیمز از 

های سمرکار خمانم دکتمر مهتماب یارمحممدی، همکاری

آقایممان مهندسممین سممجاد دروی، سممید محمممد موسمموی، 

 .گرددیگانه و اسماعیل فرزانه سپاسگزاری می هوشن 
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