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 چکیده

های فلوئورسنت خطی بر افزایش بایومس گیاه آبزی های مختلف لامپاین تحقیق عملکرد شارهای نوری مدل در

Ceratophyllum demersum ( و رشد فرشته ماهیPterophyllum scalare بررسی شد.  بدین )های فلوئورسنت منظور از  لامپ

کارگیری لامپ ههفته استفاده گردید. با ب 8مدت و یک گروه شاهد )بدون استفاده از لامپ(، در سه تکرار و به 8T ،5T ،4T مدل

ضریب ، پارامترهای رشد مانند وزن نهایی، درصد افزایش وزن بدن، C. demersumعلاوه بر افزایش بایومس گیاه  5Tفلوئورسنت مدل 

نیز بهبود یافته و با سایر تیمارها به لحاظ آماری اختلاف  P. scalareرشد ویژه، بازدهی ضریب تبدیل غذایی و درصد بقا در ماهی 

تاثیر چندانی در افزایش   8Tو  4Tهای فلوئورسنت ) فاقد لامپ( و تیمارهای لامپ شاهد(.  تیمار >55/5P) داری را نشان دادیمعن

منجر  5Tنتایج این آزمایش نشان داد که استفاده از لامپ فلوئورسنت مدل . (<55/5Pنشان ندادند ) P. Scalare  ماهی بیوماس و رشد

 گردید. P. scalareو بازماندگی و رشد  C. demersumبه  افزایش بیوماس گیاه آبزی 
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 مقدمه
ها، در تالاب موجود ماکروسکوپی گیاهان آبزی شامل گیاهان       

تری های آبی مشابه هستند و دارای تراکم بیشها و بدنهدریاچه

باشند. این گیاهان علاوه بر چرخه رویشی، های راکد میدر آب

صورت های رویشی که بهچرخه زایشی خود را نیز با قسمت

کنند. برخی از این تند، کامل میور و یا شناور در آب هسغوطه

های رویشی که بخشور بوده و هنگامیصورت غوطهگیاهان به

بین رفتن هستند   نتیجه نامساعد شدن شرایط درحال از ها درآن

و همکاران،  Den Hertکنند ) تولیدمثل جنسی صورتبه توانندمی

یکی از گیاهان  Ceratophyllum demersumگیاه آبزی  (.4691

 Nymphaelsراسته  از و ایران آبی هایکانال و هارودخانه غالب آبزی

عمق، های کمباشد که در آبمی Ceratophyllaceaeو خانواده 

های های نوری ضعیف رویششدت سرعت در آلود، تیره و کم گل

 .)APHA)، 5002 ای داردگسترده

شمال این گیاه که در آمریکای شمالی، آمریکای جنوبی،        

( و ازجمله  4960آسیا و آفریقا پراکنش دارد )اکبری و همکاران،

ور در آب غوطه باشد. بدنه گیاه کاملاًور در آب میگیاهان غوطه

ها در سطح یا خارج از آن های آنبوده و تنها ممکن است گل

این گیاه ریشه ندارد و از سرعت رشد مطلوبی  تشکیل گردد.

کنند، دریافت می نوری که گیاه طبیعیشرایط  برخوردار است. در

های ها بستگی دارد. در محیطها در رودخانهآن به محل استقرار

در نزدیکی سواحل  ور، معمولاًطبیعی گیاهان آکواریومی غوطه

های  ویژگی شوند.کم مشاهده می های کوچک و در عمقرودخانه

 فاکتورهای نوری دوره و فوتون نوری، شار طیف کیفیت شامل نور

 دهندمی قرار تاثیر تحت را گیاه توسعه و رشد که هستند مهمی

(Huges، 4696.) 

های فلوئورسنت کاربرد وسیعی در فعالیت هایامروزه لامپ       

 %00که براساس گزارش شرکت اسرام طوریهمختلف دارند. ب

  باشد.های فلوئورسنت میکل منابع نوری مصنوعی جهان لامپ

(. 4994 )اسدی،هستند حاوی دو گاز آرگون و جیوه  هالامپ این

( CFLهای فلوئورسنت دارای انواع مختلفی شامل فشرده )لامپ

های فلوئورسنت یو لامپ مصرف معروفند،های کمکه به لامپ

(FML و FPL) خطی فلوئورسنت هایلامپ و (LINEAR 

FLUORESCENT LAMPد. نباش( می 

ها هایی که در حال حاضر در آکواریوملامپترین متداول       

ای و در موارد ، رشتهLEDهای ترتیب لامپشود بهاستفاده می

های و لامپ LED هایلامپ باشند.می فلوئورسنت هایلامپ اندک

ازنظر اقتصادی برای کاربرد  دلیل مصرف زیاد انرژی،ای بهرشته

ترین پارامترهای مهمصرفه نیستند. یکی از آکواریوم مقرون به در

شار نوری کل  باشد.سنجش نوردهی یک لامپ شار نوری می

که در جهات مختلف منتشر  استتوان نوری از یک منبع نور 

 شدت یکای( lux) لوکس باشد.گردد و واحد آن لومن میمی

 سطح واحد بر شارنوری صورتبه که است SI واحد در روشنایی

 شود.می تعریف

های گونه از یکی Pterophyllum scalare )آنجل( ماهیفرشته      

)امینی،  باشد که بومی آمریکای جنوبی استبا ارزش زینتی می

 جنس و Cichlidea خانواده به متعلق ماهی این (.4992

Pterophyllum باشدمی (Pronek 4605 همکاران، و.)  درحال

تکثیر و ای صورت گستردهحاضر این گونه در سرتاسر دنیا به

 هاییآب در هاماهی این طبیعی شرایط در شود.پرورش داده می

 رژیم غذایی فرشته .کنندمی زندگی دارند، آهسته جریان که

 با توانمی را هاماهی فرشته تربیش .استی چیزخوارهمه ماهی

 نمود دارینگه مناسب شرایط در سازدست هایجیره از استفاده

 دستهیابی ماهیان نر برای بهنگام جفتدر  (.4965)حیدری، 

کنند. با انتخاب نرها رقابت می نظر خود با دیگر آوردن ماده مورد

گردند و پس از ریزی میدنبال مکانی مناسب برای تخمهمسر به

ریزی، با کمک همدیگر شروع به تمیز انتخاب مکان مناسب تخم

زی صورت ریکردن این مکان کرده و پس از مدتی عملیات تخم

 (.5009 و همکاران، Cachoخواهد گرفت )

های مختلف  هدف از انجام بررسی حاضر  ارزیابی اثر مدل       

 Ceratophyllum آبزی گیاه بیوماس افزایش بر فلوئورسنت هایلامپ

demersum آنجل فرشته ماهی یا بازماندگی و رشد پارامترهای و  

( Pterophyllum scalare) باشد. می 

 

 هاشمواد و رو

بررسی حاضر از فروردین آوری و سازگاری گیاه: جمع       

هنرستان کشاورزی  زینتی ماهیان پرورش و تکثیر کارگاه در 4969

 آبزی گیاه گرفت. صورت هفته 9 مدتبه و رشت جنت

Ceratophyllum demersum  از منطقه سیاه درویشان تالاب

تالاب به کارگاه تکثیر و  آوری گردید و همراه با آبانزلی جمع

منظور سازگاری با دمای کارگاه پرورش ماهی منتقل گردید. به

داری شد. سپس در مدت یک هفته با آب تالاب نگهاین گیاه به

از آب تالاب سیفون گردیده و  %40میزان مدت ده روز، روزانه به

گرم میلی =9/9Doو  =69/9PH=، 00/0NH4با آب چاه کارگاه )

های دست آوردن وزن تر نمونههجایگزین گردید. برای بدر لیتر( 

دقیقه بین کاغذ  5مدت از شستشو با آب به پس گیاهی
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گرفتند، سپس توزین شده و وزن  قرار آبگیری منظورکن بهخشک

 (.5000 و همکاران،  Schroder) دست آمدهها بتر آن

 مونه گیاهی با وزنینانتقال گیاه و ماهی به آکواریوم:        

 490ها با آب چاه با ظرفیت یکسان )پس از آبگیری( آکواریوم

( منتقل گردیدند. چهار تیمار حاوی تیمار 400×12×10لیتر )

)با قدرت  9T و 2T، 1Tلامپ فلوئورسنت  شاهد )بدون لامپ(،

لامپ در هر آکواریوم ( طراحی شده و برای هر  5کلوین،  9100

قطعه ماهی با  10سه تکرار درنظر گرفته شد. تعداد  ،تیمار

طور آکواریوم و به 45گرم بین  1±59/0 میانگین وزن اولیه

منظور تامین نیاز غذایی گیاه تصادفی توزیع گردیدند. به کاملاً

وعده در  4سراتوفیلوم از کودهای شیمیایی مایع شرکت تترا )

(. 4960دید )اکبری،لیتر( استفاده گرمیلی2/40 میزانهفته به

 49صبح و  9غذادهی ماهیان در حد سیری روزانه در دو نوبت )

 و Lin) شدند تغذیه )فرانسه( بیومار کنسانتره غذای با (عصر

 فیزیکوشیمیایی آب مانند اکسیژن، پارامترهای (.5009 همکاران،

PH و  99/9، 2/9 ترتیبدر طول فرآیند آزمایش به و آمونیاک

هفته از انجام آزمایش  9پس از گذشته  ثبت گردید. 004/0

ها گیاهی از هر تیمار و تکرار برداشته شد و وزن تر آن هاینمونه

های فلوئورسنت قبل و بعد از گیری گردید. شارنوری لامپاندازه

 .فرآیند آزمایش محاسبه گردید

این شاخص  تعیین شاخص تولید زیست توده گیاهان:       

 گردد.زیر محاسبه میصورت به
Pr = (FW2 – FW1)/Δt 

 5و  4های وزن تر خالص گیاه )گرم( در زمان FW2و  FW1که 

و  Schroder) است 5و  4های اختلاف بین زمان Δt)روز( و 

 (.5000همکاران، 

در این آزمایش برخی از  های رشد در ماهی:شاخص تعیین

 آمد.دست ههای رشد ماهی طبق معادلات زیر بشاخص

 بدن  درصد افزایش وزن =(BWG )وزن اولیه/ افزایش وزن×400

 وزن نهایی = افزایش وزن -وزن اولیه 

 (FER)= بازدهی غذایی 

 محصول تر تولیدشده شده/وزن ارائه خشک غذای×400

 =)SGR( ضریب رشد ویژه

 ln - وزن نهایی ln  وزن اولیه  400×دوره پرورش /

درصدبقاء  تعداد ماهیان نهایی -تعداد ماهیان اولیه = ×400 

های خام و رسم نمودار بندی دادهبرای جمعآنالیز آماری:        

 آزمونها و و برای تجزیه و تحلیل داده Excelافزار آماری از نرم

و پس از  SPSSافزار ها و محاسبات آماری از نرمنرمال بودن داده

( ANOVAطرفه )ها از آزمون آنالیز واریانس یکبودن داده نرمال

میانگین ارائه  ±صورت انحراف معیار استفاده گردید. نتایج به

دار بودن اختلافات موجود در بین شدند، برای برآورد معنی

 سطح در Duncan آزمون از مختلف تیمارهای هایمیانگین

 استفاده گردید. %62اطمینان 

 

 نتایج

در  C .demersumنتایج حاصل از افزایش بایومس گیاه        

ترین رشد گیاه در تیمار دارای شده است. بیش داده نشان 4 شکل

گرم وزن تر( بوده و از لحاظ آماری  9/99)T 2لامپ فلوئورسنت 

ترین (. کم>02/0p) داری داشتتیمارها اختلاف معنی سایر با نیز

    (.<02/0P) رشد گیاه در تیمار شاهد مشاهده شد

 

 
 تحت تاثیر نور فلوئورسنت با منابع مختلفCeratophyllum demersum : نمودار بیوماس 1شکل 

 دهند.دار را در بین تیمارها نشان مییحروف مختلف اختلاف معن
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 1های فلوئورسنت حاوی لامپ تیمارهای گیاه در بایومس رشد  

T9 وT داری نشان ندادندیاختلاف معن (02/0P>.) 

ارائه شده  4در جدول  P. scalareهای رشد ماهی شاخص 

دار یاست. عوامل رشد و بقا در تیمارهای مختلف اختلاف معن

دهنده نشان 4های رشد در جدول آماری را نشان دادند. شاخص

، )%WGدرصد افزایش وزن ) (،FWاین است که وزن نهایی )

( و %PER(، بازدهی ضریب تبدیل غذا )SGR) ضریب رشد ویژه

ای ملاحظه قابل طوربهT 2 فلوئورسنت هایلامپ تیمار در بقا درصد

 داری را نشان دادندیسایر تیمارها اختلاف معن و با یافتند افزایش

(02/0P< عوامل رشد و .)1ای در تیمارهای لامپ تغذیهT 9 وT 

 برخوردار بودند شاهدتری نسبت به تیمار از وضعیت مطلوب

(02/0P>.) فلوئورسنت لامپ تیمار در نهایی وزن میانگین ترینبیش 

2T 9/0 فاقد لامپ(  شاهدترین وزن نهایی در شرایط گرم و کم(

 (%99)بالاترین بازدهی ضریب تبدیل غذا  گرم مشاهده شد. 6/1

 (%92ترین بازدهی ضریب تبدیل غذا )و کم 2Tدر تیمار لامپ 

 و فاقد لامپ مشاهده گردید.  شاهددر شرایط 

     

 
 هفته 8مدت تغذیه شده با جیره پایه به P. scalareعملکرد رشد  :1جدول 

ارائه  5نتایج حاصل از بررسی عملکرد شار نوری در جدول        

های که شار نوری لامپ نددهاین نتایج نشان می شده است.

افت نداشته، گراد درجه سانتی 56بالای  دمای در 2T فلوئورسنت

افت شار نوری  9Tو T 1های فلوئورسنت که در لامپدرحالی

و رشد  C. demersumداشته است، که این عامل بایومس گیاه 

دلیل دمای را تحت ناثیر قرار داد. در واقع به P. scalareماهی 

زینتی، در صورت استفاده  ماهیان پرورش و تکثیر هایکارگاه بالای

یابد. شار نوری کاهش می 9Tو T 1های فلوئورسنت از لامپ

بایومس گیاه و بهبود رشد ماهی بایستی  افزایش منظوربه بنابراین

 استفاده گردد. 2Tهای فلئورسنت از لامپ

 
 

در  های فلوئورسنتبررسی عملکرد شارنوری لامپ :2جدول 

 گراددرجه سانتی 22دمای 

 (l) شار نوری ثانویه (l) شار نوری اولیه تیمار

 2T 5200 5200لامپ فلوئورسنت 

 T 5200 5200 1لامپ فلوئورسنت 

 9T 5200 5509لامپ فلوئورسنت 

   
 

 

 بحث

عنوان باشد و بهنور یک فاکتور مهم زیست محیطی می       

 طور مناسب تنظیم گرددیک عامل محدودکننده رشد باید به

(voltolin  وSanchez-saavedra ،5005( نوردهی خیلی زیاد و .

نوردهی خیلی کم بر روی تولید محصول اثر نامناسب داشته و 

برای هر گیاه یک حالت اپتیمم خاصی وجود دارد که در آن 

مطالعات  .)Zamfirescuu ،4605) آل استحالت رشد گیاه ایده

جهت بررسی  فلوئورسنت هایلامپ استفاده اززمینه  محدودی در

زمان بر روی رشد و تکثیر گیاهان آکواریومی و رشد ماهیان هم

های انجام شده نیز تر بررسیزینتی صورت گرفته است. بیش

و تاثیر نور  (Blaxter ،4699) روی روابط بین رفتار ماهی و نور

ها آن پوستان و سیستم بیناییبر روی رشد و تولیدمثل سخت

 .(Smith ،4690و  Kelemec؛ Hillier ،4691) است داشته تمرکز

دلیل حفظ شارنوری به 2Tاین مطالعه لامپ فلوئورسنت مدل  در

بر افزایش  9Tو T 1های فلوئورسنت نسبت به لامپ بالا، دمای در

 P. scalare و رشد ماهی C. demersumبایومس گیاه آبزی 

( 5009و همکاران )   Youکهمناسب تشخیص داده شد، درحالی

را بر روی رشد میگوها بررسی  MHLو  ILاثر لامپ فلوئورسنت 

های فلوئورسنت تاثیر تحقیق نشان داد که لامپ این نتایج کردند،

خوانی حاضر هم تحقیق نتایج با که میگو ندارند روی رشد مثبتی بر

 درصد افزایش وزن بدن وزن نهایی تیمار
غذایی  ضریب تبدیلبازدهی 

FER% 

 ضریب رشد ویژه
SGR 

 درصد بقاء

 a 4/0±6/1 a 5±2/46 a 1±92 a 004/0±099/0 a 9±29% )فاقد لامپ( شاهد

 T  b 9/0±9/0  b 9±04/09 b 9±99 b 094/0±24/0 b 0±62% 2تیمار 

 T c 4/0±9/2 c 9±92/91 c 9±96 c 014/0±99/0 c 9±09% 1تیمار 

 T c 5/0±9/2 c 9±99/99 c 2±90 c 096/0±92/0 c 1±02% 9تیمار 
 (.SE±میانگین  (هستند دارمعنی اختلاف دارای متفاوت حروف با ستون یک در اعداد
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عملکرد ای به بررسی مقایسه (5049)و همکاران  Rocha ندارد.

های ( و لامپLEDهای دیودی )(، لامپLEPهای پلاسما )لامپ

 )شاهد( بر روی فتوبیولوژی، رشد و غلظت 2Tفلوئورسنت 

ها پرداختند. نتایج این محققین نشان داد که پروتئین مرجان

 تحت شرایط نوری   Acropora formosaپرورش مرجان گونه

LED ( باعث شد که نرخ رشد ویژهSGR این گونه، بهتر از نرخ )

که در گونه بود درحالی 2Tرشد ویژه آن تحت شرایط نوری 

Stylophora  pistillata  تحت شرایط نوریLED  2وT  نرخ رشد

 همکاران و  Tangنداشتند. یکدیگر با دارییمعن تفاوت ویژه

سفید و لامپ  LED قرمز، LEDهای اثر نور لامپ )5040)

بررسی  Dunaliella tertiolectaفلوئورسنت را بر روی جلبک 

کردند و به این نتیجه رسیدند با افزایش شدت نوری سرعت 

بایومس  ،رشد جلبک نیز افزایش یافته و با افزایش دوره نوری

  2Tر نیز رشد گیاه در تیمارضدر تحقیق حا یابد.گیاه افزایش می

تر بوده که علت این نسبت به تیمارهای دیگر بیش )گرم 9/99)

دلیل افزایش سرعت جذب مواد مغذی از پدیده ممکن است به

 .)5040و همکاران،   Ghezelbash) محیط آکواریومی باشد

       Karkatsouli  اثرات طیف نوری، تراکم  )5040(و همکاران

کپور ای و کپور آینه کشت و شدت نوری بر روی عملکرد رشد

معمولی دارای فلس در سیستم مداربسته را بررسی کردند. کپور 

که تحت شرایط  نور قرمز پرورش هنگامی ،معمولی دارای فلس

شد به شرط مطلوب بودن سایر شرایط پرورشی مثل تراکم،  داده

حالی است که در مورد کپور رشد بسیار مناسبی داشت. این در

 وی عملکرد رشد نداشت.ای شرایط نوری تاثیری بر رآینه

بر  LEDهای فلوئورسنت و مطالعات دیگری بر روی سایر لامپ

و همکاران  Shinتوسط  Doritaenopsisروی رشد و توسعه گیاه 

خود دریافتند که کیفیت  مطالعات در هاآن گرفت، صورت (5009)

 LEDتولید این گیاهان تحت شرایط نوری مخلوط قرمز و آبی 

 فلوئورسنت بهبود یافت. هاینسبت به لامپ

       Lewis و Sternberg (5002) فلوئورسنت هایلامپ مقایسه به 

2T 9 وT های فلوئورسنتلامپ که رسیدند جهنتی این به و پرداختند 

2T های نسبت به لامپگراد درجه سانتی 90 در دماهای بالای

از کارایی بهتری برخوردار هستند  9Tفلوئورسنت دیگر مانند 

مبنی بر استفاده از لامپ فلوئورسنت  که با نتایج تحقیق حاضر

2T مطالعه عملکرد  به (4999) دارد. عارضی خوانیهم بالا دمای در

بالا پرداخت  حرارت درجه در (CFL) فلوئورسنت فشرده هایلامپ

 های فلوئورسنت در درجهو به این نتیجه رسید این نوع لامپ

که شار طوریشدت بالا رفته بهشان به، دمای داخلیحرارت  بالا

شدت پایین آمده و بازده لامپ نوری خروجی لامپ به

 آمده دستهنتایج ب موارد مذکور و توجه به با. گرددنیز کم می

  و رشد مناسب C .demersumصلی تکثیر مطلوب گیاه دلیل ا

P. scalare  در بررسی حاضر عملکرد مطلوب لامپ فلوئورسنت

2T  که درحالیباشد، دمای بالا می دیگر در هایمقایسه با لامپدر

ها های فلوئورسنت در این دما شار نوری خروجی آنسایر لامپ

طور به .دهندکاهش یافته و بنابراین کارایی خود را از دست می

تر مرحله رویشی را طولانی ،کلی کاهش کیفیت نوری دوره رشد

ماند گیاه هرچند که سبز باقی می اندازد،نموده و به تاخیر می

ضعیف تر بوده  9Tو  T 1ولی از نظر مورفولوژیکی در تیمارهای 

 گیرد.و از نظر فتوسنتتیک از سایر تیمارها فاصله می
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