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از مرحلةتفریخ تا مرحلةجذب  (Huso huso)ماهی اثر دما بر رشد و بقاء لارو فیل
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 1396 بهمنتاریخ پذیرش:            1396 آبان تاریخ دریافت:
 

 چکیده

ورد بررسی قرار گرفت. در این زرده م جذب کیسة تفریخ تا مرحلة ماهی از مرحلةدر مطالعةحاضر، اثر دما بر رشد و بازماندگی لارو فیل

 درجة 24و  21، 18، 15، 10تیمار دمایی 5گرم در قالب میلی 20±97/0ماهی با وزن اولیة فیل قطعه لارو تازه تفریخ شدة 450آزمایش تعداد

یتر و دبی ورودی آب دو لیتردر ل 20ای، با حجم های پلاستیکی استوانهمدت ده روز در تشتتکرار آزمایشی برای هر تیمار، به 3گراد با سانتی

گراد با سانتی درجة 10شود. دمایتر میتر و بازماندگی کمدقیقه انجام شد. نتایج نشان داد هرچه دمای آب بالاتر رود، میزان تلفات نوزادان بیش

های رسید. درمیان دیگر گروه %100تلفات آن به چیلر برای همة لاروها در همان دقایق اولیه قابل تحمل نبوده و میزان  استفاده از دستگاه سردکنندة

اتفاق افتاده  (0±1%/32) گراددرجة سانتی 15ترین تلفات در دمای و کم %( 33/7 ± 15/1) گرادسانتی درجة 24ترین تلفات در دمایدمایی، بیش

ترین میزان یابد. کمطور مشخصی کاهش میماهی بهزرده در لاروهای فیل گراد، زمان جذب کیسةدرجة سانتی 24است. با بالا رفتن دمای آب تا 

 00/84±8/0) ترعلت تلفات پایین لاروها و حصول وزن بیشگراد بهسانتی درجة 18گراد دیده شد. دمای درجة سانتی 21رشد لاروها در دمای

 شود.می ماهی، درنظر گرفتهعنوان دمای مناسب پرورش لارو فیلگرم( نسبت به سایر تیمارها، بهمیلی

  ماهی، دما، رشد، بقاء، کیسة زردهلارو فیل کلمات کلیدی:

 mghomi@tonekabon.iau.ac.ir :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

خزر که در گذشته منبع اصلی خاویاری دریایهای ماهیانگونه       

رویه، از بین رفتن دلیل صید بیاند، بهتولید خاویار وحشی در دنیا بوده

 دندها دچار کاهش شدیدی گردیریزی و آلودگی آببسترهای تخم

(Bronzi  ،این امر موجب کاهش شدید عرضة 2011و همکاران .)

گوشت و خاویار و نتیجتاً بحران صنعت مرتبط با آن گردید. به این 

ترین راهکار جهت جبران ترین و منطقیمنظور، تکثیر مصنوعی عملی

ها قطعه اُفت ذخیره توسط کشورها مورد قبول و همه ساله میلیون

ای آبی مرتبط و ازجمله جنوب دریای خزر توسط هماهی به حوضهبچه

های جلوگیری ازجمله راه (.Abdolhay ،2004) گرددمی رهاسازی ایران

های مهم و نادر دریای خزر، همانند سایر ماهیان از انقراض این گونه

باشد. یکی درحال انقراض، تکثیر مصنوعی و رهاسازی آن به دریا می

خاویاری، مرحلة لاروی از صنوعی ماهیاناز مراحل بسیار مهم تکثیر م

 رنگسیاه مرحلة تفریخ تا مرحلةجذب کیسةزرده، یعنی خروج مادة

 باشد. مطالعةپروپکا( از دستگاه گوارش، در مخازن ونیرو می)ملانین

ارزش در دمای بالاتر از دمای انکوباسیون،  با رشد و بقاء لارو این گونة

یولوژی تغذیه را روشن سازد و در رفع های فیزتواند بعضی از جنبهمی

 جوانماهی و تاسماهی شیب ای مؤثر باشد. در فیلمشکلات تغذیه

(Acipenser nudiventris،) حرارت همانند  با افزایش درجة شد مشخص

)کردجزی و  یابدبسیاری از ماهیان دیگر، نرخ متابولیسم افزایش می

 لارو ماهی فلاندرچنین بقاء و رشد، در (. هم1382همکاران، 

(Paralichthys dentatus)  به درجة حرارت و تأخیر در زمان شروع

 (.Bengtson ،1995و  Bisbal Gustavo) تغذیة خارجی بستگی دارد

)پوستة  دما، یک عامل مهم و مؤثر بر فیزیولوژیکی عملکرد اکتوترم

حرارت  ( بوده و تغییرات در درجة2014و همکاران،  Marcus) خارجی(

 باشدساز، رشد، توسعه و حتی عملکرد حرکتی مؤثر می و بر سوخت

(Finstad  ،درک تأثیر عوامل محیطی مانند دما، بر 2007و همکاران .)

خاویاری، اطلاعات مهم و کارآمدی را برای رشد و بقاء لارو ماهیان

 Kynard؛ Kynard ،1995و  Richmond) آوردارمغان می مراکز تکثیر به

(. دما و محیط، از 1998و همکاران،  Counihan؛ Parker، 2005و 

ویژه در طی خاویاری به عوامل مستقیم تأثیرگذار بر تلفات لارو ماهیان

 ةکیس(. 2014و همکاران،  Marcus) باشدمرحلة تغذیة مختلط می

را لارو باشد که ارائه مواد غذایی به پیشیک عضو موقت می ،زرده

وز اول بسته به نوع ماهی و درجة حرارت، لارو برعهده دارد. در چند ر

زرده  احتیاجی به غذا نداشته و تمام نیاز خود را از مواد غذایی کیسة

مختلط  زرده جذب شد، مرحلة تغذیة کیسة 3/2که گیرد. همینمی

شود که در آن ماهی برای رشد و نمو خود، هم از غذای شروع می

کند. پس زرده استفاده می سةکی موجود در آب و هم از ماندة ذخیرة

زرده، تمام نیاز غذایی نوزاد باید  از جذب شدن کامل مواد غذایی کیسة

(. Randall ،1998 و Hoar) یعنی محیط اطراف او تأمین گردد از بیرون،

ساکاریدهای خنثی و پروتیینی، پلی اغلب شامل ترکیبات ،زرده ةکیس

 ،بیرونی ةاز آغاز تغذی ها قبللارورشد پیش. تری چربی استمیزان کمبه

)ازجمله  های اصلیاندام ،باشد. در طی این مراحلزرده می ةتوسط کیس

 شود و یک سیستم از دستگاه گوارش( متمایز می یهایبخش

لارو حیات پیش ةفیزیولوژیک واحد تشکیل شده که قادر به ادام -مورفو

سرعت  ،ای بهینهدم ةباشد. در دامنبرای مراحل مختلف رشد و نمو می

دمای بهینه در باشد. می تربیش خاویاری لاروهای ماهیانرشد پیش

گراد گزارش سانتی درجة 2/15 ماهی،لاروهای فیلسرعت رشد پیش

 ةبر طول دور ،دمای بهینه(. 1384)فارابی و رمضانی،  شده است

لاروها زرده، رشد و تکامل پیش ةانکوباسیون تخم و سرعت جذب کیس

برای گردد. ر گذاشته و باعث سرعت بخشیدن به این مراحل میثیأت

 ها، دورة لاروی، زمان بزرگ مرگ و میر است که بسیاری از ماهی

زاد و خوراک خارجی ویژه در طول انتقال بین تغذیة درونتواند بهمی

عنوان یک دورة بحرانی در توسعة لارو دیده باشد. این دوره معمولاً به

 طور قابل توجهی بر بقاء و ماندگاری تأثیر بگذاردتواند بهشود و میمی

(marcus  ،لاروها پس از خروج از تخم، ابتدا در 2014و همکاران .)

ستون آب پراکنده و با ایجاد حرکات مدور تا سطح آب رفته و سپس 

حالت روز به14کنند. لاروها بسته به دمای آب تا به کف سقوط می

حالت ( و در کف مخزن به1384رابی و رمضانی، )فا روندخواب فرو می

( غذادهی 1993و همکاران ) Dettlafمانند. به گزارش سکون باقی می

)ملانین  رنگبه لارو ماهیان خاویاری درست بعد از خروج مادة سیاه

خواری جنسپروپکا( باید آغاز شود و در این مرحله است که حالت هم

تحقیق  (.1382و همکاران،  )کردجزی شوددر لاروها مشخص می

در دماهای  (Huso huso) ماهیحاضر با بررسی رشد و بقاء لارو فیل

گراد، با هدف تعیین معرفی بهترین درجةسانتی 24و  21، 18، 15، 10

ماهی از مرحلة تفریخ تا مرحلة جذب دما در دورة پرورش لاروی فیل

 کیسة زرده، انجام گرفت.

 

 هامواد و روش

ین مطالعه در مرکز تکثیر و ژنتیک آبزیان شهیدرجائی ساری ا       

قطعه لاروهای تفریخ  450، تعداد 1395انجام شد. در اسفند سال 

جذب  پرورشی تا مرحلة ماهیشده حاصل از تکثیر مصنوعی فیل

لیتر و دبی  20ای، با حجم های پلاستیکی استوانهزرده در تشت کیسة

قبل از شروع آزمایش،  استفاده شد.ورودی آب دو لیتردر دقیقه، 

ماهی توسط ترازوی قطعه لارو فیل 40میانگین وزن و طول تعداد 

، ساخت ژاپن( و 303Ej ، مدل001/0آزمایشگاهی دیجیتال )دقت 
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متر میلی 02/0( با دقت ساخت ژاپن Mitutoyoکولیس دستی )مدل 

ژوهش گرم بودند. در این پمیلی 20±97/0تعیین شد که دارای وزن 

 درجة 24و  21، 18، 15، 10تیمار دمایی 5ماهی از برای لارو فیل

گراد، استفاده شد که هر تیمار دارای سه تکرار بوده است. تعداد سانتی

عدد و در مجموع برای این مرحله از مطالعه،  30لاروها در هر تکرار 

دماسازی، معرفی شدند. ها پس از همعدد لارو در داخل تشت 450

داری لاروها در دماهای مختلف، از آب ورد استفاده در دورة نگهآب م

تا  85/7چاه تأمین گردید که دارای اکسیژن محلول در محدوده 

در تیمارهای  03/8تا  63/7در محدوده  pHگرم در لیتر و میلی 03/10

شدن در استخر ذخیره،  آزمایش بوده است. ابتدا آب پس از فیلتر

های پرورش لارو هدایت و سپس به تشت داری و هوادهی شدنگه

، 15داشتن دماهای مورد نظر نگهگردید. در این پژوهش، برای ثابت 

وات مدل  500ای گراد از هیترهای شیشهدرجة سانتی 24، 21، 18

HB  از شرکت نسیم یاس ایران، استفاده شد. یکی از دماهای مورد

وده است. این دما با گراد بدرجة سانتی 10نظر در این پژوهش، دمای 

تأمین گردید. دما، اکسیژن محلول  چیلر، استفاده از دستگاه سردکنندة

 HQ40dمتر مدل pH متر و ، با استفاده از دستگاه اکسیژنpHدر آب و 

گیری شد. ساخت کشورآمریکا در سه نوبت صبح، ظهر و شب، اندازه

یژن محلول داشتن دما و اکسثابت نگه زمان سازگاری لاروها و دورة

 48دماسازی تدریجی لاروها در کلیةتیمارها، چنین همدر آب و هم

طول انجامید. جهت سنجش میزان بازماندگی یا بقاء لاروها، ساعت به

طور میدانی، تلفات لاروها در تمامی تکرارها، به از زمان شروع عملیات

ده زر نهایی لاروها بعد از جذب کیسة سنجیروزانه ثبت شد. زیست

)طول کل و وزن نهایی( انجام شد. جهت بررسی وجود یا عدم  شامل

داری بین تیمارهای دمایی مختلف، از آزمون معنی وجود اختلاف

( استفاده شد. ضمناً، جهت مقایسه ANOVAطرفه )آنالیز واریانس یک

ها در تیمارهای مختلف، از آزمون مقایسه میانگین چنددامنة میانگین

ها چنین آنالیز دادهاستفاده گردید. هم %95اطمینان دانکن در سطح 

 انجام شد.  18SPSS افزاربا استفاده از نرم
 

 نتایج
 24و  21، 18، 15های توصیفی بررسی اثر دماهای مختلف داده       

ماهی، لاروهای فیل و بقاء گراد بر برخی از پارامترهای رشددرجة سانتی

گراد کلیة لاروها درجة سانتی 10دمایارائه شده است. در  1در جدول 

در همان دقایق اولیه تلف شدند، لذا پارامترهای رشد و بقاء این تیمار 

 دمایی در جدول ارائه نشده است.

 

 گراددرجةسانتی 24و  21، 18، 15ماهی از مرحلة تفریخ تا مرحلة جذب کیسة زرده در دماهای : مقایسةپارامترهای رشد و بقاء لارو فیل1جدول 

 هاشاخص
  15)شاهد( 

 گراددرجة سانتی

 درجة 18

 گرادسانتی

 درجة  21

 گرادسانتی

 درجة  24

 گرادسانتی

 30 30 30 30 تعداد لارو اولیه

 (144) 6 (168) 8 (162) 9 (150) 10 درجه( -تعداد روز جذب کیسه زرده به روز )ساعت

 20 ± 1 20 ± 1 20 ± 1 20 ± 1 گرم()میلی میانگین وزن اولیه لاروها

 c26/1 ±33/63 a8/0±00/84 d21/1 ±33/48 b21/1±67/68 گرم()میلی میانگین وزن نهایی لاروها

 50/8 ± 64/1 50/8 ± 64/1 50/8 ± 64/1 50/8 ± 64/1 متر()میلی طول کل اولیه لاروها

 83/24 ± 4/2 67/24 ± 06/2 24 ± 41/1 17/25 ± 31/2 متر(طول کل نهایی لاروها )میلی

 CF)%( b11/0 ± 414/0 a11/0 ± 618/0 b08/0 ± 332/0 b13/0 ± 469/0 

SGR )%( 05/0 ± 76/25 d c04/0 ± 78/28 b05/0 ± 53/33 a20/0 ± 51/67 

 b32/0±1 b57/0±67/2 a08/2± 67/5 a15/1 ± 33/7 تلفات

ماهی در دماهای مختلف ، تلفات لاروهای فیل1طبق جدول        

تر لاروها بیش تلفات که هرچه دمای آب بالاتر رود، میزان هددنشان می

ترین که مشاهده شد، بیشطورباشد و همانتر میو بازماندگی کم

ترین تلفات در و کم %( 33/7گراد، )درجة سانتی 24تلفات در دمای

که در طورهمان ( اتفاق افتاده است.% 1گراد )درجة سانتی 15 دمای

شود، با بالا رفتن دمای آب، تعداد روزهای جذب جدول مشاهده می

یابد. لذا داری کاهش میطور معنیماهی بهکیسةزرده در لاروهای فیل

گراد، سانتی درجة 24 دمای زرده در کیسة جذب درجة -ترین ساعتکم

 15 زرده، در دمای ترین روز جذب کیسةدرجه( و بیش -ساعت144)

 باشد.رجه( مید -ساعت 150گراد، )سانتی درجة

شود، میانگین تغییرات وزن در مشاهده می 1مطابق جدول        

گرم( نسبت میلی 84) گراد، افزایش وزن بالاتریدرجة سانتی 18دمای 
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 21داری شده در تیمار به سایر تیمارها نشان دادند، ولی لاروهای نگه

 33/48) تر بودشان پایینگراد، میانگین تغییرات وزنسانتی درجة

با افزایش دما در  SGRو   CFچنین میانگین تغییراتگرم(. هممیلی

درصد( و بالعکس با  51/67و  469/0) ترتیببالاترین حد خود به

 ترین حد خود در پایین SGRو  CFکاهش دما میانگین تغییرات 

 گیرد.درصد( قرار می 76/25و  414/0) ترتیببه

 

 حثب
 24تا  15ماهی تحمل دمایی بین فیلطی مطالعةحاضر، لارو        

گراد را نشان دادند، بالاترین میزان تلفات بعد از دمای درجة سانتی

(. % 33/7) گراد دیده شددرجة سانتی 24 در دمای گراد،سانتی درجة 10

حرکتی لاروهای  حاضر، تلفات، رشد، توسعه و حتی عملکرد تحقیق در

حرارت قرار گرفته است. یعنی با افزایش  ماهی تحت تأثیر درجةفیل

فعال لاروها در سطح و  دما، رشد لاروها افزایش یافته است و شنای

وضوح قابل رویت بوده است و لاروها به کنارة آب بعد از دورة خواب

؛ Kynard ،1995و Richmond که توسط  این پژوهش با مطالعاتی

Kynard  وParker ،2005 ؛Counihan ؛ 1998ران، و همکاFinstad  و

 صورت گرفته است، مطابقت دارد.  Blaxter ،1992؛ 2007همکاران، 

McAdam (2011طی مطالعه ،)خاویاری سفید ای بر روی ماهیان 

(Acipenser transmontanus) طورکلی در آب شیرین بیان داشت به

خاویاری، در طی ماه اول زندگی لاروها،  ریزی ماهیاندر فصل تخم

چنین هم تواند بر رشد و بازماندگی تأثیرگذار باشد.رجة حرارت مید

 Marcusمهمی در فیزیولوژی و عملکرد پوستة خارجی است ) عامل دما،

و تغییرات در دمای بدن،  (Rombough ،1996؛ 2014و همکاران، 

 حرکتی را تحت تأثیر قرار  میزان متابولیسم، رشد و حتی عملکرد

(. لذا در مطالعة حاضر نیز مشخص 2007همکاران، و  Finstadدهد )می

)تغییر رفتار از مرحلة  حرکتی شد که دما عامل مهم در رشد، عملکرد

ها با سکون در کف به مرحلة حرکت و شناگری در سطح آب و کناره

ماهی فیل لاروهای رفتاری هایزمان است( و فعالیتزرده هم کیسة جذب

 باشد. صورت گرفته می داشته و کاملاً مشابه تحقیقات

Wang      ( طی مطالعه2001و همکاران ،) ای بر روی لاروهای تازه

سفید رودخانة ساکرامنتو، به این نتیجه  خاویاری تفریخ شدة ماهیان

 14ترین بقاء و بازماندگی لاروها در دماهای بین دست یافتند که بیش

Hardy  (2002 ،)و Halverچنین هم گراد بوده است.درجة سانتی 16و 

 خاویاری اقیانوس اطلسای دریافتند که بقاء لارو ماهیانطی مطالعه

(Acipencer sturioبیش ،)با درجة  رشد باشد، اماتر میپایین در دمای تر

 Marcusپذیر بوده و افزایش یافته است. تر و بالاتر امکانحرارت گرم

و بستر، بر رشد و بقای ای بر اثر دما (، طی مطالعه2014و همکاران )

گراد با بستر درجة سانتی 5/13سفید در دو دمای  خاویاری ماهیان

گراد بدون بستر شنی به این نتیجه دست درجة سانتی 5/17شنی و 

گراد با بستر شنی پرورش درجة سانتی 5/13 که در دمای لاروی یافتند،

گراد درجة سانتی 5/17که در دمای تر و لاروییافتند، از نظر وزن بیش

 تری برخوردار بودند. بدون بستر شنی پرورش یافتند، از وزن کم

گراد درجة سانتی 5/17چنین بیان نمودند لاروهایی که در دمای هم

گراد درجة سانتی 5/13که در دمای  به لاروهایی داری شدند، نسبتنگه

تر ها بیشداری شدند، میزان جذب کیسة زردة آندر بستر شنی نگه

ها تری داشتند. آنچنین در کبد واکوئل چربی بیشبوده است و هم

ترین بقاء و بازماندگی لاروها در دمای چنین بیان داشتند که بیشهم

گراد در بستر شنی مشاهده شد. تمام مطالعات انجام سانتی درجة 5/13

(،  2001و همکاران ) Wang(، 2012و همکاران ) Zubairشده توسط 

Marcus ( 2014و همکاران،) Halver و Hardy  (2002 ،)Feist  و

( در اثر دما بر رشد و بقاء لاروها، با نتایج منتج شده 2004همکاران )

خوانی دارد. در این مطالعه نیز نتایج نشان داد که در این پژوهش هم

گراد و درجة سانتی 18ماهی بهترین دما برای رشد لاروهای فیل

گراد، اتفاق افتاده درجة سانتی 15زماندگی در دمای ترین بقاء و بابیش

 ماهی است.است. در نتیجه، دما عامل مهمی در رشد و بقاء لارو فیل

زرده  تواند اطلاعات مهم برای درک عواملی مانند جذب کیسةدما می

 زرده در لاروهای  و وزن را تحت تأثیر قرار دهد. جذب کیسة

افتد. یعنی یکی از مسائل ها، اتفاق میماهی، با به خواب رفتن لاروفیل

 لاروی، دورة خواب لاروها  ماهی در مرحلةرفتارشناسی لارو فیل

گیرند حالت خواب قرار میباشد. لاروها بعد از جذب کیسةزرده، بهمی

حالت جا بهو در این زمان، هیچ تحرکی از خود ندارند و آرام در یک

پروپکا( صورت )ملانین رنگهگیرند تا دفع مادة سیاسکون قرار می

سزایی هکه در نتایج بیان شد، دمای بالا، تأثیر بطورگیرد. لذا، همان

زرده و افزایش وزن را به  در درک عواملی مانند رشد، جذب کیسة

 عمل آمده با مطالعاتدنبال دارد و این پژوهش و تحقیقات به

Richmond و  Kynard(1995 ،)McAdam (2011،)Kynard  و 

Parker (2005 ،)Marcus (، 2014) و همکارانCounihan و همکاران 

 نماید.( مطابقت می1998)

(، طی بررسی اثر دما و غذا بر 1394عبدالباقیان و همکاران )       

(، Pterophyllum scalareماهی ) رشد و بازماندگی لاروهای فرشته

ای )رشد( لاروه بیان داشتند که حداکثر میانگین تغییرات طول و وزن

گراد و حداقل آن سانتی درجة 31فرشته ماهی مربوط به تیمار دمایی 

مطالعة  باشد. لذا درگراد میسانتی درجة 27مربوط به تیمار دمایی 

ماهی فیل که حداکثر میانگین وزن لاروهای حاضر چنین استنتاج شد

 21 گراد و حداقل آن مربوط به تیمار دماییسانتی درجة 18به تیمار 

به  21باشد، البته طی یک نوسان )از گراد میسانتی درجة



 1397 زمستان، 4، شماره همدسال                                                                    پژوهشی محیط زیست جانوری    فصلنامه علمی 
 

233 
 

گراد( مجدداً وزن لاروها در دمای بالاتر، تغییراتی سانتی درجة 24

حاصل شد و افزایش یافت که بیانگر تشابه این دو گونه در این زمینه 

ای بر (، طی مطالعه2004و همکاران )Feist (. 1)جدول  به هم است

 Amphiprion) تار عمومی ماهیاثر حرارت بر رشـد، تکامل و رف

melanopus بیان نمودند که حرارت عامل تنظیم رشد سریع ماهی )

اند تغییرات که در ماهی گرمسیری فوق گزارش کردهطوریاست. به

 جزئی در حرارت منجر به تغییرات زیاد در رشد، تکامل و شنای ماهی

 گردیده است. 

ین نتیجة گرفته در این مطالعه نیز چن تحقیقات صورت در       

که با افزایش درجة حرارت در طوریمشابهی دریافت شده است، به

وزنی، تکامل و شنای لاروها  ماهی، رشددورة پرورش لاروهای فیل

و  Zubairچنین طور چشمگیری قابل مشاهده بوده است. همبه

خاویاری در دمای  (، نشان دادند که بقای ماهیان2012همکاران )

تر، وزنی ماهی در دمای بالاتر یا گرم اما رشد تر بوده،تر کمپایین

شدت تحت تأثیر یابد. بنابراین، رشد و بقاء ماهی خاویاری بهافزایش می

کند. در مطالعة حاضر نیز نشان داده شد که با مستقیم دما تغییر می

ماهی افزایش، و با پایین بودن وزنی لاروهای فیل افزایش دما رشد

 افزایش یافته است. دگی لاروهادمای آب، بقاء و بازمان

ترین بقاء لارو توان چنین استنباط نمود که بیشدرنهایت، می       

ترین رشد گراد و بیشدرجة سانتی 18و  15ماهی در دماهای فیل

دهد گراد بوده است. نتایج نشان میدرجة سانتی 18لاروها در دمای 

رد، ولی تغییرات طولی کل لاروها ندا داری در اندازةکه دما تأثیر معنی

وزنی، تکامل و زمان  جزئی در حرارت، منجر به تغییرات زیاد در رشد

 ماهی گردیده است.شنای لارو فیل
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