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کمان آلای رنگیناثر شدت نور بر نرخ تخم گشایی، بازماندگی و رشد آلوین قزل
(Oncorhynchus mykiss) 
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 چکیده

اکثر ماهیان برای رشد و تکامل نیازمند یک حداقل آستانه نور هستند. در آزمایشی به مدت نود روز، اثرات شدت نور بر درصدد تفدریخ، 

و  7555، 055، 35گرفدت. هادار شددت ندور شدامل: مورد ارزیابی قدرار  (Oncorhynchus mykiss)کمان آلای رنگینبقا و رشد آلوین قزل

داری بر درصد طور معنیآزمایش شدند. نتایج نشان داد شدت نور به 35و  33، 05، 75زمانی روزهای  یهابازهلوکس در سه تکرار و در  0555

 055و  35خ در تیمارهدای تحدت شددت ندور (. بالاترین درصد تفریp <53/5بود ) یرگذارتأثکمان آلای رنگینتفریخ، بقا و رشد آلوین در قزل

ترین درصد آلوین معیدو  روز پس از تفریخ، پایین 05تا  77(. از روز p >53/5داری با یکدیگر نداشتند )لوکس مشاهده شد که اختلاف معنی

ین ندر  رشدد ویدده در تیمدار روز پس از تفریخ، ضریب تبدیل غذایی باینده و بدالاتر 33تا  07لوکس مشاهده شد. در مرحله  055نور  درشدت

داری طور معندیلوکس به 0555و  7555در تیمارهای  یافتهپرورشآمد. در انتاای دوره آزمایش، وزن ماهیان  به دستلوکس  7555شدت نور 

در محددوده  شدت نور درمجموعلوکس بود.  0555نور  درشدت(. بالاترین نر  رشد ویده p >53/5لوکس بود ) 055و  35بالاتر از شدت نور 

 مورداسدتفادهعنوان الگوی مناسب شدت نور در پرورش تجاری کمان را بابود بخشیده و بهآلای رنگینتواند رشد قزللوکس می 7555تا  055

 .قرار گیرد

 

 .آلاقزل، تخم، تخم گشایی، بازماندگی، آلویننور،  :کلیدیکلمات 
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 مقدمه

یکددی از مشددکلات موددددود در پددرورش مددداهی، 

در مرحلده اولیده یدا ندوزادی اسدت کده در ایدن  پرورش

مرحله از زندگی رشد کند بوده و همراه با تلفات بالایی 

هایی که مودب افزایش بقدا و ؛ در ماهیان مکانیسماست

گردنددد بدده عوامددل رشددد در مراحددل اولیدده زندددگی مددی

(. تعیین Planas and Cunha, 1998اند )متعددی وابسته

منظدور رحله نوزادی ماهیدان بدهشرایط محیطی باینه در م

حداکثر نمودن تولیدات پرورشی امری ضروری است و 

در رشدد و بقدا در  مؤثرترین عوامل محیطی یکی از مام

ها و وسایلی کده تکنیک اصولاً. استمرحله نوزادی نور 

بتواننددد توانددایی نددوزاد ماهیددان را در بددالا بددردن ت ذیدده 

روری هسددتند آغددازین بابددود بخشددند، بسددیار ماددم و ضدد

(Masli et al., 2014 بدالا بدردن تواندایی کسدب غدذا .)

پس از دذ  کیسه زرده بستگی کامل بده پاسدخی دارد 

دهندد؛ که نوزادان به نوسانات محیطی از خود نشدان مدی

توان به توانایی نوزادان در شنای عمودی در این میان می

   و افقددی بدده سددمت نددور اشدداره کددرد کدده در صددورت 

ل مناسب، نوزادان دارای رشد بالاتر و تلفات العمعکس

 ;Planas and Cunha, 1998) کمتددر خواهنددد بددود

Boeuf and Le Bail,1999). 

نقدش مامدی در  میرمستقیغصورت مستقیم و نور به

کند. در اکثر ماهیدان انددام بیندایی زندگی ماهیان ایفا می

یدابی و تعیدین موقعیدت در زمدان نقش اساسی در دادت

سدازی بدا گلده یدا رار از شکار شدن، صید، همسانشنا، ف

. (Villamizar et al., 2011) اسدتتار دارد منظوربهاشیاء 

هدای هدا و دنبدهرفتار ماهیان خصوصاً فعالیت روزانده آن

طدور واضدحی بده میدزان ندور مختلف دیگدر زنددگی بده

 ,Mortensen and Damsgard)محدیط بسدتگی دارد 

مشخصی بدر متابولیسدم، بلدو ،  ریتأث. کاربرد نور (1993

بنددی ماهیدان دارد. شدرایط ندوری در آ  رفتار و رنگ

 ندور درشددت تناانده؛ اسدتدر خشکی  آنچهمتفاوت با 

نفدویی در اعمداق  مدو طولکه همچنین در تفداوت در 

 (.Taylor, 2004) استمختلف متفاوت 

در ماهیددان اسددتخوانی نددور در تمددام مراحددل هرخدده 

مو دنینی تا رسدیدگی دنسدی بدال ین زندگی از رشد و ن

. اثرات مثبدت (Migaud et al., 2010) تأثیرگذار است

و منفی شدت نور بر زمان تکامدل، میدزان تفدریخ، بقدا و 

هددای مختلددف آبزیددان رشددد و نمددو لاروهددا در گوندده

 (.Vera and Migaud, 2009است ) شدهگزارش

دهد ماهیدان مختلدف در مراحدل تحقیقات نشان می

زندگی خود و در سنین مختلف، نیازهای نوری  مختلف

متفدداوتی دارنددد. بسددیاری از ماهیددان در مراحددل ابتدددایی 

 کامددل نبددودن سیسددتم بینددایی نیدداز بدده  لیددبدده دلزندددگی 

تری دارند. این در حالی اسدت کده در نوربالاهای شدت

ادامه زندگی با کامل شددن سیسدتم بیندایی، ددانور نیداز 

 Puvanendran and)نددوری کمتددری خواهددد داشددت 

Brown, 2002 .) نتایج تحقیقات صورت گرفتده حداکی

از آن است که برای رشد و تمایز طبیعی لاروها به یدک 

 حددداقل آسددتانه نددور نیدداز اسددت. ایددن شدددت آسددتانه در 

ها ممکن است متفاوت بوده و در یدک دامنده قدرار گونه

 Sparusلارو شددانک دریددایی ) مثالعنوانبددهگیددرد. 

aurata)  155-7955نددور  شدددتبهبددرای رشددد بایندده 

(، مدداهی آزاد Tandler and Helps, 1985لددوکس )

لدددوکس  155-055( Salmo salarاطلدددس ددددوان )

(Mortensen and Damsgard, 1993 هدددالیبوت ،)

(Hippoglossus hippoglossus )75-7 ( لوکسHole 

and Pittman, 1995 ،)دندددوبی  یکفشدددک مددداه

(Paralichthys lethostigma )7155-985  لدددوکس

(Daniels et al., 1996 ،) مداهیDentex dentex 95 
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(، مداهی بداآ آسدیایی Yildirım et al., 2013لوکس )

(Lates calcarifer )7555-355 ( لددوکسMasli et 

al., 2014)  یلددددیبرزکفشددددک  انیددددبچدددده ماهو 

(Paralichthys orbignyanus )745-3  لددددددوکس

(Alvarez-Verde et al., 2015)  نیاز دارندد. در برخدی

هدای پلاییدک، لاروهدا در ویده گونهها بهدیگر از گونه

یابند که از آن و نمو می رشدکمآستانه شدت نور بسیار 

ندور کمتدر از  درشدتماهی توان به لارو شگدمله می

 راهراه یگددرم مدداه(، Blaxter, 1975یددک لددوکس )

(Morone saxatilis( یک لدوکس )Chesney, 1989) 

 یهدددارقطبانگشدددت قدددد مددداهی آزاد  یبچددده مددداهو 

(Salvenilus alpinus ،)لوکس اشداره  35نور  درشدت

(. از سدوی Mortensen and Damsgard, 1993کدرد )

هددددایی نظیددددر لارو بدددداآ دریددددایی دیگددددر، گوندددده

(Dicentrarchus labrax بددددددا )لددددددوکس  155

(Barahona-Fernandes, 1979و خرگدددوش ) مددداهی

(Siganus guttatus بدا )لدوکس ) 7555Duray and 

Kohno, 1988 روشنایی برای رشد به نوری بدا شددت )

کددایمی و همکدداران بددالاتر نیازمندنددد. نتددایج بررسددی 

لارو در آ( نشان داد رشدد و ددذ  کیسده زرده  7938)

 طددور لددوکس بدده 955نددور  درشدددتمدداهی ایرانددی تدداآ

داری باتر از شدت نور صفر لوکس بود؛ همچندین معنی

مدداهی ایرانددی قددد تدداآمرحلدده لاروی تددا انگشددت در

و  755هدای ندور های رشد ماهیان تحدت شددتشاخص

 835داری باتدر از شددت ندور طور معندیلوکس به 035

ایددن  (.  7938لددوکس بددود )کددایمی و همکدداران، 

تدوان بدر اسداآ را مدی یدازموردنندور  درشددتاختلاف 

 یح داد.توض اییهت ذهای راهبرد شکار طعمه و فعالیت

آزادماهیان، در زمره شکارهیان فعال محسو  شده 

و در هنگام دسدتجوی شدکار، اساسداً بده قددرت بیندایی 

باشدند و ایدن امدر، علدت بدزرم بدودن خود متکدی مدی

کندد. قددرت خوبی تودیده مدیها را بهدستگاه بینایی آن

دهد کده بتوانندد دیدد ها ادازه میهشم این ماهیان به آن

همزمددان روی اشددیاء دور و نزدیددک  طددورخددود را بدده

متمرکز سازند؛ این توانایی بدا اسدتفاده از عدسدی هشدم 

کددانونی مجددزا از یکدددیگر اسددت  دونقطددهکدده دارای 

آلای (. قدددزلTaylor, 2004گیدددرد )صدددورت مدددی

از خددانواده ( Oncorhynchus mykissکمددان )رنگددین

ترین ماهیان اقتصادی است که مام ازدملهآزادماهیان و 

سددرعت رشددد، کیفیددت مناسددب غددذایی، طعددم  لیدددل بدده

آ   یهدداطیمحخددو  و قدددرت سددازگاری بددالا در 

شدود. پدراکنش شور و شور پرورش داده میشیرین، لب

 ازدملدهدر نقدا  مختلدف ایدران  کماننیرنگ یآلاقزل

. اسدترود حوضه دریای خزر، ددلده، کدارون و زایندده

بده ا همچنین بخش مامی از صدید تفریحدی و تجداری ر

تدودای بدر اقتصداد کشدور دارد قابل ریتأثداشته و  عاده

 (.7949)ستاری و همکاران، 

تولیدکنندددگان  نیتددربزرمکشددور ایددران ازدملدده 

و سددالانه بددیش از یددک  اسددتآلا در داددان مدداهی قددزل

    از خددار  کشددور وارد  هشددم زدهمیلیددارد قطعدده تخددم 

أثیر مطالعدات انددکی در رابطده بدا تد ازآنجاکدهشود. می

شدت نور بر میزان تفریخ، درصد بقا و رشدد آلدوین در 

اسددت مطالعدده  شدددهانجامکمددان آلای رنگددینگونده قددزل

های ندوری مختلدف روی تعیین اثر شدت باهدفحاضر 

آلای درصد تفریخ، درصد بقا و رشد آلوین مداهی قدزل

 .صورت گرفت کمانرنگین
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 هامواد و روش

 هیه ماهیزمان و مکان انجام طرح و ت

 بده مدددتو  7933مداه ایدن تحقیدد در اواخدر بامدن

آلای هاار ماه در کارگاه تکثیدر و پدرورش مداهی قدزل

( انجدام گل نیزرآباد کتول، کمان )گلستان، علیرنگین

کمددان از شددرکت آلای رنگددینتخددم مدداهی قددزلشددد. 

 آکوآلند فرانسه تایه شدند.
 

 های نوری مختلفآزمایش اثر شدت

 8رایدی در یدک سدالن سرپوشدیده و در عملیات اد

 بدداروکشتددراف کالیفرنیددایی در زیددر یددک محفظدده 

سدینی  9پلاستیک مشکی، به انجام رسید )در هدر تدراف 

 تدأمین منظوربهعنوان تکرارهای هر تیمار قرار داشت(. به

 کیدد)شددرکت دلنددد الکتر هددای فلورسددنتنددور، لامدد 

ر در بدالای هدر تدراف نصدب شدد. در مسدیر هد گلستان(

لام ، یک دیمر )شرکت دلند الکتریک گلستان( برای 

تنظیم شدت نور و یک پریز و کلید نصدب شدد. شددت 

تیمارهددا بددا اسددتفاده از دسددتگاه نورسددنج  ازیددموردننددور 

 05-05555بدا حساسدیت  TES-133Aدیجیتدالی )مددل 

 TES Electrical Electronic Corpلدوکس شدرکت 

 د.تایوان( تنظیم و روزانه کنترل گردی

، 35هدای تیمار ندوری بدا شددت 8در این تحقید از 

لوکس، استفاده شد. در هدر تیمدار،  0555و  7555، 055

کمدان و در هدر آلای رنگدینتخم ماهی قدزل 855تعداد 

لیتدر  10سینی قرار داده شد و دریان مداوم آ  )حددود 

در لیتدر( نیدز  گدرممیلی 3در دقیقه( و هوادهی )اکسدیدن 

 موردنیازنوری  هایشدتبرقرار شد.  طی دوره آزمایش

و در  شدهتنظیمفلورسنت و دیمر  هایلام با استفاده از 

 هدداتخمآزمددایش کنتددرل و تنظددیم شدددند.  یدورهکددل 

 بدارکیروزانه سرکشی شده و تا زمان هچ شدن روزانه 

لیتدر  7555گدرم در  75ضدعفونی بدا محلدول هالامیدد )

هدا وآلدوین هدای آ ( انجام شد. همچنین روزانده تخدم

 شمارش و خار  شدند. شدهزدهمرده، هچ نشده و قارچ 

در طدددول دوره  pHمیدددانگین دمدددا، اکسدددیدن محلدددول، 

 ,Horiba U10با استفاده از دستگاه دیجیتالی )آزمایش 

Japan) درددده  70 ± 7گیددری شددد و بدده ترتیددب اندددازه

 بود. 7/1گرم در لیتر و میلی 3/4گراد، سانتی

 

 های رشدصارزیابی شاخ

پس از کامل شدن مرحله تفدریخ و تکمیدل مرحلده 

 1درصددد )در  3شددنای فعددال، ماهیددان روزاندده بدده میددزان 

وعددده( )روز  3درصددد )در  8( و 33تددا  07وعدده( )روز 

دستی با خوراک آغدازین  صورتبه( وزن بدن 35تا  33

ماه ت ذیه شدند. در  9بیضا، شیراز( به مدت  07)شرکت 

ان تکمیل کیسه شنا در آلوین با مشاهده این آزمایش زم

معمولی تعیین شد. پدس از پایدان دوره  بینیرهبه کمک 

تعیین طدول بر منظور ارزیابی روند رشد علاوه بهتحقید، 

دوره تفریخ، درصد لاروهای معیو ، طول )کدولیس بدا 

متر( و وزن )ترازوی دیجیتدالی بدا دقدت میلی 57/5دقت 

ضریب تبددیل غدذایی، ندر   درصد بقا،، گرم( 5557/5

در تیمارهدای مختلدف  انیبچه ماهرشد ویده آلوین ها و 

 ,.Taylor et alبر اساآ منابع موددود محاسدبه شددند )

2006.) 

ا)تعداد کل ماهی/تعداد ماهی زنده( = درصد بق ×755  

گدرم( = ضدریب خدوراک )گرم(/مقددار وزن )افزایش 

 تبدیل غذایی

ش در روز( = نر  رشدد ویدده )درصدد افدزای  (Ln وزن  

(وزن اولیده مداهی Ln -نادایی مداهی طدول دوره  ×755 

 آزمایش/
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 آماری لیوتحلهیتجز

تصادفی انجددام و  برداری در قالب طرح کاملاًنمونه

بدرای تیمدار سده تکدرار در نظدر گرفتده شدد.  بدرای هددر

-هدا از آزمدون کولمدوگروفارزیابی نرمال بدودن داده

از ایدن  آمدهدسدتبههدای دادهاسمیرنوف اسدتفاده شدد. 

و بدا ه طرفددآنددالیز واریددانس یدک بده کمدک آزمایش

 وتحلیلتجزیده مورد 71نسخه  SPSS افزارنرم استفاده از

ها از آزمدون همچنین برای مقایسه میانگین ار گرفتند،قدر

 .هند دامنه دانکن استفاده شد
 

 نتایج

ه تدرین طدول دورنتایج این تحقید نشدان داد کوتداه

سداعت، در  731 ±98/1تفریخ با میانگین مقدار عدددی 

لددوکس مشدداهده شددد کدده  0555تیمددار بددا شدددت نددور 

لددوکس نداشددت؛  7555داری بددا تیمددار اخددتلاف معنددی

ترین دوره تفدریخ بدا میدانگین مقددار طولانی کهدرحالی

هدای تیمدار شدده بدا ساعت در تخدم 733 ±38/8عددی 

تایج درصد تفدریخ رسید. ن به ثبتلوکس  35شدت نور 

لوکس فاقدد  055لوکس با تیمار شدت نور  35در تیمار 

 نوربدالادار، ولدی بدا تیمارهدای بدا شددت اختلاف معندی

دار بددود لددوکس( دارای اخددتلاف معنددی 0555و  7555)

(53/5>P 7( )ددول.) 

بیسددت روز پددس از تفددریخ، بیشددترین میددانگین وزن 

اهده شدد لدوکس مشد 055آلوین، در تیمار با شدت نور 

       داری بدددا سدددایر تیمارهدددا داشدددت کددده اخدددتلاف معندددی

(53/5>P ؛)تیمارهای مختلف شدت نور اثدر  ودودینباا      

داری بر میانگین طدول آلدوین در پایدان روز بیسدتم معنی

تدددرین تدددرین و طدددولانی(. کوتددداه0نداشدددتند )دددددول 

ندور  درشددت یدببده ترتتکمیل شنای فعدال  زمانمدت

سدداعت پددس از تفددریخ( و  085 ± 59/1)لددوکس  055

 973 ± 03/1لددوکس ) 0555تیمددار تحددت شدددت نددور 

(. در پایان روز 0ثبت شد )ددول  ساعت پس از تفریخ(

لدوکس کمتدرین درصدد  055بیستم، تیمار با شدت نور 

آلوین معیو  را داشت؛ بالاترین درصد آلدوین معیدو  

لدوکس مشداهده شدد کده اخدتلاف  7555ندور  درشدت

لددوکس نداشددت  35و  0555رهددای داری بددا تیمامعنددی

(53/5<P نتددایج مشددابای نیددز در پایددان روز بیسددتم در .)

و  055رسدید و تیمارهدای  بده ثبدتخصوص درصد بقدا 

ترین درصدد بقدا بالاترین و پایین یببه ترت لوکس 0555

 (.0را داشتند )ددول 

های رشدد نشدان داد پدس از بررسی آماری شاخص

کمان، ماهیانی که آلای رنگینهیان قزلروز ت ذیه ما 33

لدوکس قدرار داشدتند بیشدترین  7555تحت شددت ندور 

که اخدتلاف طوریافزایش میانگین وزن را نشان دادند به

(. همچندین P<53/5ری با سایر تیمارهدا داشدتند )دامعنی

باترین ضریب تبدیل غذایی نیز در ماهیان تیمار شدده بدا 

 شددد کدده اخددتلاف لددوکس مشدداهده  7555شدددت نددور 

 0555لددوکس و  055داری بددا شدددت نورهددای معنددی

(. در پایددان روز 9( )ددددول P>53/5لددوکس نداشددت )

و  99/43 ±31/5پنجاه و پنجم، درصد بقدا در محددوده 

درصد بود و در تیمارهای مختلف شدت  11/44 37/9±

( P>53/5دار آمدداری بددود )اخددتلاف معنددینددور فاقددد 

 (.9)ددول 

    آلای نادددایی بچددده ماهیدددان قدددزلمیدددانگین وزن  

کمان در پایدان دوره آزمدایش )ندود روز پدس از رنگین

گرم در  05/4±98/5و  85/1±30/5تفریخ( در محدوده 

نوسان بود و در تیمارهای مختلدف شددت ندوری دارای 

(. 8( )دددول P<53/5) دار آمداری بدوداخدتلاف معندی

ا شددت بیشترین افزایش میانگین وزن نادایی در تیمدار بد

دار بددون اخدتلاف معندی ازآنپدسلوکس و  7555نور 
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لدوکس  0555ندوری  درشددت یادشددهنسبت بده تیمدار 

 (.8)ددول مشاهده شد 

لوکس نسدبت بده  35تیمار  ضریب تبدیل غذایی در

سایر تیمارها بالاتر بود. کمترین ضدریب تبددیل غدذایی 

    لددوکس مشدداهده شددد کدده اخددتلاف  7555تیمددار  در

)دددول نداشدت  لدوکس 0555با شدت نور  داریمعنی

همچنین بالاترین میانگین نر  رشد ویدده در ماهیدان  (.8

بددالاترین درصددد بقددای لددوکس ثبددت شددد.  0555تیمددار 

لددوکس و کمتددرین  7555نددور  درشدددتماهیددان نیددز 

 .(8لوکس ر  داد )ددول  35نور  درشدتبازماندگی 
  

 )تخم هشم زده تا پایان روز دهم( 7کمان در مرحله آلای رنگینقزلهای رشد و درصد تفریخ : نتایج شاخص7ددول 

 شدت نور

 )لوکس(

 دما

 گراد()سانتی

 وزن تخم

 گرم()میلی

 طول دوره تفریخ

 )ساعت(

 درصد تفریخ

35 70/3 ±5/3 a 10/99 ±7/03 a 733 ±8/38 a 30 ±7/90 a 

055 70/49 ±5/04 a 19/35 ±0/03 a 739 ±8/33 a 35/87 ±5/11 a 

7555 70/59 ±5/33 a 17/39 ±0/97 a 745 ±9/71 b 49/13 ±0/87 b 

0555 70/3 ±5/3 a 19/15 ±7/43 a 731 ±1/98 c 43/54 ±0/01 b 

 .با یکدیگر دارند P <53/5) دارمعنیمیانگین( که دارای حروف متفاوت هستند اختلاف  ±هایی )انحراف معیاردر هر ستون میانگین
 

 )روز یازدهم تا پایان روز بیستم( 0کمان در مرحله آلای رنگینهای رشد و درصد بقای آلوین قزلص: نتایج شاخ0ددول 

شدددت نددور 

 )لوکس(

 طول 

 متر()میلی

 وزن 

 گرم()میلی

 تکمیل شنای فعال

 )ساعت پس از تفریخ( 

درصد آلوین 

 معیو  )ناهنجاری(

 درصد بقا

35 71/09 ±5/09 a 793 ±3 b 030/45 ±1/99 c 5/30 ±5/10 ab 44/59 ±0/81 ab 

055 71/75 ±5/71 a 730 ±4/17 a 085/4 ±1/59 c 5/95 ±5/95 b 35/53 ±0/91 a 

7555 71/05 ±5/01 a 797 ±9/15 b 043/15 ±1/98 b 0/71 ±5/30 a 40/03 ±9/89 bc 

0555 71/95 ±5/95 a 799 ±9/15 b 973/15 ±1/03 a 7/14 ±7/78 a 45/34 ±8/01 c 

 .( با یکدیگر دارندP <53/5) دارمعنیکه دارای حروف متفاوت هستند اختلاف ( نیانگیم ±اری)انحراف معهایی ون میانگیندر هر ست
 

 )روز بیست و یکم تا پایان پنجاه و پنجم( 9کمان در مرحله آلای رنگینهای رشد و درصد بقای بچه ماهی قزلنتایج شاخص :9ددول 

 شدت نور 

 )لوکس(

 وزن 

 )گرم(

ضریب تبدیل 

 غذایی

 نر  رشد ویده

 )درصد افزایش در روز(

 درصد بقا

35 5/33 ±5/75 b 5/40 ±5/53 a 3/14 ±5/95 b 44/11 ±9/37 a 

055 7/73 ±5/53 b 5/18 ±5/58 ab 3/13 ±5/04 b 43/99 ±5/31 a 

7555 7/93 ±5/79 a 5/13 ±5/54 b 1/13 ±5/91 a 41/99 ±9/07 a 

0555 7/58 ±5/54 b 5/11 ±5/51 ab 3/41 ±5/01 b 41/11 ±0/54 a 

 ( با یکدیگر دارند.  P <53/5) داریمعنکه دارای حروف متفاوت هستند اختلاف ( نیانگیم ±اری)انحراف معهایی در هر ستون میانگین
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 م تا پایان روز نود()روز پنجاه و شش 8کمان در مرحله آلای رنگینهای رشد و درصد بقای بچه ماهی قزل: نتایج شاخص8ددول 

 شدت نور 

 )لوکس(

 وزن بچه ماهی

 )گرم(

 درصد بقا نر  رشد ویده ضریب تبدیل غذایی

35 1/85 ±5/30 b 7/51 ±5/77 a 3/99 ±5/87 ab 41 ±0 c 

055 1/47 ±5/38 b 5/31 ±5/75 a 3/51 ±5/90 b 35/11 ±8/58 ab 

7555 4/05 ±5/98 a 5/14 ±5/59 b 3/71 ±5/00 b 38/11 ±0/37 a 

0555 4/59 ±5/73 a 5/47 ±5/58 b 3/48 ±5/07 a 39 ±3/03 ab 

 ( با یکدیگر دارند.P<53/5) دارمعنیکه دارای حروف متفاوت هستند اختلاف ( نیانگیم ±اری)انحراف معهایی در هر ستون میانگین

 

   بحث

ندور  یرتدأثدر خصدوص  شدهانجاممطالعات  تاکنون

ن عمدتاً دربردارنده تیمارهای کماآلای رنگینروی قزل

 Taylor et al., 2006; Sonmez etدوره ندوری بدود )

al., 2009; Barimani et al., 2013 رسدد می به نظر( و

 یرتدأثمعددود مطالعداتی باشدد کده  ازدملهمطالعه حاضر 

   هددای رشددد و بازماندددگیشدددت نددور را روی شدداخص

ه ایدن و بد قدرارداد یموردبررسدکمدان آلای رنگدینقزل

تواندد در مراحدل کده شددت ندور مدی یافدتدستنتیجه 

هدای رشدد را مختلف تکامدل لاروی برخدی از شداخص

در ایدن مطالعده  آمدهدستبهقرار دهد. نتایج  یرتأثتحت 

روی ماهیددان  یافتددهانجددامبددا برخددی از نتددایج مطالعددات 

 استخوانی مشابات داشت.

   آلای نتدددایج مطالعددده حاضدددر نشدددان داد در قدددزل

کمدان افدزایش شدددت ندور، افدزایش طددول دوره رنگدین

را در پی خواهدد داشدت.  تفریخو کاهش درصد  تفریخ

روی مداهی  شددهمشاهدههای این تحقیدد بدا نتدایج یافته

 نوربددالا درشدددتشددده کدده  تفددریخبدداآ دریددایی تددازه 

لوکس( دهدار کداهش بازمانددگی شدده  9355-7855)

لاروهای ماهی  بودند، مطابقت ولی با درصد بازماندگی

( که بدا افدزایش شددت Epinephelus striatusهامور )

 Ellisبود ) یافتهیشافزالوکس  5-7191نور در محدوده 

et al., 1997و لارو ماهی ) Latris lineata  که رشدد و

   طددور لددوکس( بدده 9555) نوربددالا درشدددتبقددای آن 

 لدوکس( بدود، 955) نیینورپداداری بیشتر از شدت معنی

لارو (؛ همچندین Trotter et al., 2003رت داشت )م ای

 Mylioمرحله آغازین ت ذیه خاردی ماهی شانک سیاه )

macrocephalus ،)لوکس نسبت بده  955نور  درشدت

 Kiyono andلددوکس ) 75555و  7555، 755صددفر، 

Hirano, 1981 ندور  درشدت( و در لارو شانک دریایی

-Chatain and Ounaisلدوکس ) 755نسدبت بده  7955

Guschemann, 1991.مشاهده شد ) 

   آلایهددای رشددد مدداهی قددزلهمچنددین شدداخص

تحدت کمان در مرحله آلوین )دذ  کیسده شدنا( رنگین

، بیشینه تفریخشدت نور بود و تا بیست روز پس از  یرتأث

 درشددتدار میانگین وزن و درصد بقا با اختلاف معندی

شددت ثبدت رسدید. از سدوی دیگدر،  لوکس به 055نور 

در این دوره، مودب افزایش درصد آلوین هدای  نوربالا

تکمیل شنای فعال و کداهش  زمانمدتمعیو ، افزایش 

مداهی ایراندی در نتدایج بررسدی در تداآدرصد بقا شدد. 

هدای شداخصقدد نیدز نشدان داد مرحله لاروی تا انگشت

  لدوکس 035و  755هدای ندور رشد ماهیان تحت شددت

بدود  نوربدالااری باتر از شددت دطور هشمگیر و معنیبه

 کفشددک مدداهی (. در  7938کددایمی و همکدداران، )
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و  3ندور  درشدت یافتهپرورش هایبچه ماهیبرزیلی نیز 

وزن بددالاتری را نسددبت بدده سددایر تیمارهددای شدددت  745

(؛ Alvarez-Verde et al., 2015داشددتند ) نوربددالا

در مدداهی بدداآ آسددیایی بازماندددگی و بقددای همچنددین 

لدوکس( کداهش یافدت  0555) نوربدالا درشدتا لاروه

(Masli et al., 2014 ایددن احتمدال وددود دارد کدده .)

عامدل اصدلی کداهش بقدا  نوربالااسترآ ناشی از شدت 

     باشددد زیددرا تحقیقددات نشددان داد شدددت نددور بسددیار بددالا

بار حتی مالدک و کشدنده بر اثرات زیان تواند علاوهمی

 (.Boeuf and Le Bail,1999نیز باشد )

های شنا با کداهش غلظدت هورمدون افزایش فعالیت

بده سدطح  نوربدالاملاتونین پلاسمای خون که در حضور 

 ,Campagnolo and Nuñerرسد، ارتبا  دارد )پایه می

سدطح هورمدون  نورپایینکه در شرایط (؛ درحالی2008

 ,Ekstrom and Meisslیابدد )ملاتدونین افدزایش مدی

پایدار تولیدد ملاتدونین در طدول  (. نگاداری روند1997

تواندد روزهای ابتدایی زندگی در شدرایط ندور کدم مدی

 ,.Bolliet et alبقدای بدالاتر لاروهدا را موددب شدود )

  بایددد توددده داشددت کدده کیفیددت ودودبددااین(. 1996

ترین لارو از مام ها و تخم و شرایط پرورش پیشگامت

 تفدریخاز در بازمانددگی لاروهدا پدس  یرگذارتأثعوامل 

 (.Alves et al., 1999هستند )

شددت بده تمدایز بیندایی حداقل آستانه شدت نور بده

لارو بستگی دارد و عاملی ضروری برای انتخدا  طعمده 

هدای خداص، شددت ندور باینده بدرای گونده تأمین. است

هدا کارایی حس بیندایی را بدرای ت ذیده لاروهدا و مداهی

    ( Downing and Litvak, 1999دهددد )افددزایش مددی

تواند موددب بابدود رشدد گدردد. نتدایج که میطوریبه

( نشددان داد کدده 0577و همکدداران ) Villamizarمطالعدده 

تواند برای مراحل مختلدف شدت نور باینه و مناسب می

کده در مداهی طدوریرشد و نمو ماهی متفاوت باشدد. بده

 04(، رشدددد لاروهدددا تدددا روز Gadus morhuaکددداد )

داری بیشدتر طور معنیلوکس( به 0855) نوربالا درشدت

لوکس( بود، اما پدس  7555)کمتر از  نورپاییناز شدت 

داری بدا سدایر تیمارهدا نداشدت روز اختلاف معنی 04از 

(Puvanendran and Brown, 2002.) 

در مطالعه دیگری مشخص شد که لاروهدای مداهی 

تر رشدد کردندد هامور در شرایط شدت نور کمتر، سریع

 نددور بددالاترین طددول لاروهددایی کدده شدددت ولددی میددانگ

( Ellis et al., 1997تدر بدود )بودند، کوتاه یافتهپرورش

تواندد ناشدی از سدطح فعالیدت، اسدترآ بیشدتر و که مدی

باشدد. در لارو  ندور بدالاتر درشدتمصرف انریی بیشتر 

( سددطح فعالیددت Clupea harengusمدداهی هرینددگ )

لددوکس  5-7555شددناگری بددا شدددت نددور در محدددوده 

(Batty, 1987 )تواندد ناشدی از بود کده مدی یافتهافزایش

سازی در روشدنایی بدالاتر باشدد وافزایش انریی سوخت

(Solberg and Tilseth, 1987 نتددایج مطالعدده روی .)

 ندور بدالاتر درشددتماهی ایرانی نشان داد که لارو تاآ

میانگین طول کدل بیشدتر  ازدملههای رشد کلیه شاخص

ی بود که در تاریکی یا شدت نور کمتر رشدد از لاروهای

 آ(. 7938و همکاران،  یکایمکرده بودند )

کمددان تددا بیسددت روز پددس از آلای رنگددیندر قددزل

، تیمارهای مختلف شدت ندور بدر میدانگین طدول تفریخ

میانگین وزن در  حالینبااداری نداشتند؛ معنی یرتأثبدن 

داشدتند لوکس قرار  055تیمارهایی که تحت شدت نور 

داری بالاتر از سدایر تیمارهدا بدود. مطالعدات طور معنیبه

روی ماهیان دوان و بالغ آزادماهیان نشدان داد  شدهانجام

شددت ، رشدد بدهیدانبچده ماهکه برخلاف آلدوین هدا و 

رسدد کده مدی بده نظدروابسته به شرایط پرورشی است و 

و مامدی در تنظدیم رشدد ماهیدان  مدؤثرشدت نور عامدل 
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(. Boeuf and Le Bail,1999الغ نباشددد )دددوان و بدد

، نتایج بررسی حاضدر مؤیدد آن اسدت کده از ودودینباا

روز پددس از تفددریخ،  وپنجپنجدداهروز بیسددت و یکددم تددا 

بچده هدای رشدد داری بدر شداخصمعندی یرتأثشدت نور 

کمدان داشدت و افدزایش شددت آلای رنگینقزل یانماه

وکس( لدد 0555و  7555نددور )تیمارهددای بددا شدددت نددور 

مودب افزایش وزن بچه ماهیان، افزایش نر  رشد ویده 

بدر اسداآ نتدایج  .و بابود ضریب تبدیل غدذایی گردیدد

طور استنبا  کرد کده ت ییدرات توان اینمی آمدهدستبه

و  وسددازسوختشدددت نددوری، مودددب ت ییددر در میددزان 

تواندد سدبب مدی درمجموعمتابولیسم بچه ماهیان شده و 

 وپنجپنجاهتا  ودودبااین رشد شود.های افزایش شاخص

داری بدر روز پس از تفریخ، افزایش شدت نور اثر معندی

آ(  7938نداشت. کایمی و همکداران ) یانبچه ماهبقای 

استنبا  کردند که بین نور و تواندایی رشدد،  گونهینانیز 

تواندد بده رشدد لارو اثر متقابل مثبتی ودود دارد که مدی

دلیدل بیشدینه و  ینبده همدند و ماهی ایرانی کمک کتاآ

گاه با بیشینه درصد بازماندگی در باینه شرایط رشد هیچ

زیرا اثر مثبت متقابل ؛ دهدشرایط مشابه محیطی ر  نمی

 Nwosu andتواندد بدروز کندد )فقط در حضور نور می

Holzlohner, 2000) تواند بنابراین شدت نور بیشتر می؛

تواندد لزومداً مدا نمدیرشد بچه ماهیدان را افدزایش دهدد ا

 ای برای افزایش بازماندگی باشد.عامل باینه

تحقید حاضر نشان داد از روز پنجاه و ششم تا پایان 

ندور متفداوت،  یهادر شددتدوره آزمایش )روز نود(، 

درصددد بقددا و بازماندددگی بددین تیمارهددا دارای اخددتلاف 

طدور کده افدزایش شددت ندور بدهطدوریدار بود بدهمعنی

 یدانبچده ماهی موددب افدزایش درصدد بقدا در دارمعنی

کمان شد. تدأثیر مثبدت روشدنایی بدالاتر آلای رنگینقزل

ت ییدر  یدلبده دلممکن است  یانبچه ماهروی بازماندگی 

رفتار لاروی مانند نورگرایی و فعالیت شناگری باشد. از 

اشدداره شددد،  نیازاشیپددطددور کدده همددانسددوی دیگددر 

فعال محسو  شده و در آزادماهیان در زمره شکارهیان 

هنگام دستجوی شدکار، بده قددرت بیندایی خدود متکدی 

موددب  نوربدالارسدد شددت مدی به نظرهستند؛ بنابراین 

آلای قددزل یددانبچدده ماهدر  یریددغددذا گبابددود فرآینددد 

داشدته  به همراهکمان شده و افزایش رشد و بقا را رنگین

 است.

طدور شددت ندور بدهنتایج بررسی حاضدر نشدان داد 

کمدان آلای رنگدینداری بر رشد و بقای لارو قدزلیمعن

بددالاترین درصددد تفددریخ در  کددهطددوریمددؤثر بددود بدده

لدوکس  055لدوکس و  35تیمارهای تحدت شددت ندور 

. داری با یکدیگر نداشدتندمشاهده شد که اختلاف معنی

 055نددور  درشدددتتددرین درصددد ماهیددان معیددو  پددایین

شددت یش، لوکس مشاهده شدد. در انتادای دوره آزمدا

لوکس منجر بده حصدول باتدرین  0555و  7555نورهای 

داری بدا ضریب تبدیل غذایی شدند کده اخدتلاف معندی

یکدددیگر نداشددتند. بددالاترین نددر  رشددد ویددده در تیمددار 

روزه  35پددس از دوره . بددود لددوکس 0555شدددت نددور 

لوکس بدالاترین ندر  بقدا را  7555آزمایش، شدت نور 

کند که نوسان شدت نور ااد مینشان داد. این نتایج پیشن

-تواندد رشدد قدزللوکس مدی 7555تا  055در محدوده 

عندوان الگدوی کمان را بابود بخشدیده و بدهآلای رنگین

قدرار  مورداسدتفادهتنظیم شدت نور در پرورش تجداری 

هدا مطالعات آینده باید روی آنزیمرسد می به نظرگیرد. 

ر و شدددت نددو یرتددأثتحددت  آزادشدددههددای و هورمددون

هدددا روی رشدددد و هدددای فیزیولدددویی اثدددر آنمکانیسدددم

کمدان آلای رنگدینقدزل یانبچه ماهبازماندگی آلوین و 

 .متمرکز شود
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