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در مراحل اولیه رشد لاروهای حاصل از تلاقی  RNA/DNAبرآورد نسبت 

 در یک طرح فاکتوریل (Acipenser persicus)مولدین تاسماهی ایرانی 
 

 ، 1، رضوان اله کاظمی1ییارمحمدمهتاب ، 3، عبدالاحد شادپرور2حسینعلی عبدالحی ،*1علی حلاجیان

 1، سیدعلی موسوی5، حسین محمدی پرشکوه4، بابک تیزکار1ایوب یوسفی جوردهی

 ، ایرانالمللی تاسماهیان دریای خزر، رشتسازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، موسسه تحقیقات بین -9

 ، ایرانعلوم شیلاتی کشور، تهرانسازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، موسسه تحقیقات  -9

 ، دانشکده کشاورزی، دانشگاه گیلان، رشت، ایرانگروه علودامی -9

 ، ایرانرشت ،مرکز علمی کاربردی میرزاکوچک خان سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، -4

 ، ایرانرشت ،مرکز بازسازی ذخایر ماهیان خاویاری دکتر شهید بهشتی -5
 

 93/9/9911 تاریخ پذیرش:  1/99/9911 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

مورد اسررتداده ارار گیرد بر  رشررد ماهی وضررعیت تعیین برای کارآمد و سررری  ابزار یک عنوان به(R/D) یا  RNA/DNA بررسی نسبت

 Acipenser)در لاروهای تولید شده از تلاای سه مولد ماده با سه مولد نر تاسماهی ایرانی R/Dهمین اسرا  این تحقی  با هد  برآورد نسبت 

persicus)  ،بدین شد انجام 9×9فاکتوریجآزمایشی در یک طرح وحشری که از سرواحج ونوبی دریای خزر در اسرتان گیلان  ید شده بودند .

 تکرار( سررره)هر تیمار با  F3M3و  F1M1 ،F1M2 ،F1M3 ،F2M1 ،F2M2 ،F2M3 ،F3M1 ،F3M2شرررامج تلاای های تیمار 1 ترتیر 

 R/Dروز نگهداری شدند. برای برآورد نسبت  993ای یکسان به مدت شد. لاروهای حا ج از این تیمارها در یک شرایط دمایی و تغذیه ایجاد

با رشرد ماهی افزایش یافته بووریکه  R/Dنسربت طی چهار مرحله در طول آزمایش از لاروها نمونه برداری  رورت گرفت. نتای  نشران داد که 

 191/3±30/3( با F2M2) 5تیمار  R/Dاز لحاظ تیماربندی نسرربت  .دیده شررده اسررت R/Dروز پس از تدریخ( بیشررترین نسرربت  993) Kمرحله 

 RNA توان بیان نمودکه غلظتمی نانوگرم بر میکرولیتر کمترین مقدار بود. در نتیجه گیری نهایی 533/3±39/3( با F1M2) 9بیشررترین و تیمار 

 تغذیه وضررعیت به پاسررخ که در ماهی در R/D یافته و به دنبال آن با افزایش نسرربت افزایش تاسررماهی ایرانی، افزایش سررن با سرررعت به DNAو

با ه کتوان بیان داشت اسا  میداد. بر همین  غذایی در طول پرورش لارو نسبت تغییر رژیم توان بهکند، همراه بوده که آن را میمی ماهی عمج

 اطلاعات مدیدی از وضعیت رشد و تغذیه لاروها بدست آورد. R/Dبرآورد نسبت 

 

 RNA/DNAطرح فاکتوریج، لارو، نسبت  تاسماهی ایرانی، کلیدی: کلمات
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 مقدمه

های رودخانه دارای خزر دریای ونوبی سرررواحج

تخمریزی  و مهاورت محج اکثراً باشرردکهمی متعددی

)چکمه دوز ااسررمی و بهمنش،  باشررندمهاور می ماهیان

تاسررماهی ایرانی پراکنش وسرریعی را (. در این بین 9914

در کلیرره منرراط  دریرای خزر و حوزه آبریز آن دارد امررا 

بیشررتر ومعیت آن در سررواحج ونوبی و ونوق شرررای 

عموماً عمر طولانی دارند  .شررودخزر مشرراهده میدریای 

سالگی  1رسند بووریکه نرها در و دیر به بلوغ ونسی می

شوند و وهت تخمریزی سرالگی بال  می 99ها در و ماده

های آق شررریرین مانند سررردیدرود مهاورت به رودخانه

 (.9911)شریعتی،  کنندمی

 شررهری، و های  ررنعتیآلودگی اخیر هایسررال در

 محیوی تغییرات زیسررررت غیرمسرررنولانرره، مرراهیگیری

 دبی آق کرراهش و طرربیعی مرهرراوررت هررایمرحررج

کاهش  سرررب  تکثیر مهاورت فصرررج در هارودخرانه

)شرررریدی و همکاران،  شرررده خزر ماهیان دریای ذخایر

های ایجاد گلهوهت ( و بر همین اسا  در کشور 9915

ا بمولد پرورشررری، بازاری و تولید خاویار و حدخ ذخایر 

، تنها با تکثیر مصرررنوعی و هاسرررازی آنها به رودخانهرها

ار منظور تولید  نعتی خاویهای مختلف به پرورش گونه

پذیر اسررت تا به این وسرریله علاوه بر تولید خاویار امکان

حدخ مناب   درموردنیراز، برا کراهش  ررریرد این مراهیان 

   مووود دریا کمک شود. 

از  هاکیتکن از یمختلد انواع ر،یاخ یهاسرررال در

 یهاشررراخ  و ،یشرررناسررر بافت ،یکیمورفولوژومله 

چه ب و لارو رشررد تیوضررع یابیارز یبرا ییایمیوشرریب

 قاتیتحقو  هدایت به ازینو امروزه  یافته توسررعه ماهیان

 رشررد طیشرررابه  حسررا  ینشررانگرهاای از گسررترده

 Rooker) باشددر لاروها می کینوکلن دیاسمخصرو اً 

and Holt, 1996از ماهیان تکامج زینغاآ (. مراحرج 

 مستقیم طور به تواندمی که اسرت بسریار بحرانی مراحج

 ارار خود تاثیر تحت شرردت به را و بازماندگی رشررد

 یدهایاسررر (، از این رو9911)کاظمی و همکاران،  دهد

 یبازلاروها  توسررعه و رشررد در یاعمده نقش کینوکلن

 ،(DNA) کیبونوکلنیر یدئوکسرر دیاسرر زانیم .دنکنمی

 تسررریز طیشررررا رییتغ تحت ،یکیژنت اطلاعات حامج

 شررراخ  کی عنوان بهاز آن  و اسرررت داریپا یویمح

 سررلول تعداد و( Dortch et al., 1983) توده سررتیز

 به( RNA) دیاسرر کیبونوکلنیرولی  شررود یم اسررتداده

 جهینت در باشد،می ریدرگ نیپروتن سرنتز در میمسرتق طور

  .باشد، میدسرتر  در RNAمقدار به وابسرته لارو رشرد

 به( RNA) کیبونوکلنیر دیسررا غلظت نسرربتبنابراین 

 یهابافت( DNA) کیبونوکلنیر یدئوکس دیغلظت اسر

در موالعات  وضررعیت رشررد از دیمد شرراخ  کی بدن

 سرررلول هر در DNAمقدار ، بووریکهاسرررتلارو ماهی 

 یالح در ،بوده ثابت کیسررومات یهابافت در گونه کی

 با( مرتبط بوزومیر با اول دروه در) RNA مقدار کره

 شررردر کهئیآنجا ازاسرررت.  متداوت نیپروتن سرررنتز نرخ

 سرربتن ،گیرد ررورت می نیپروتن سررنتز  یطر از هالارو

(R/D )RNA/DN  یابیارز یبرا تواندیم بالقوه طوربه 

 Dبه  R نسبت. شود اسرتداده زمان هر در رشرد تیوضرع

 ییایمیوشررریب یهاپارامتر ی ازککه ی اسرررت کرده ثابت

 و زنده مووودات در رشرررد مورالعه یبرا ارزشرررمنرد

 Buckley) ی اسررتماه هایلارو توسررعه یبرا نیهمچن

et al., 1999; Westerman and Holt, 1994; 

Clemmesen, 1988 چون .)DNA یبرا ازین شیپ کی 
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 نیروتنپ سنتز یبرا ازین کی خود نوبه به که RNA سرنتز

 .است

 درR/D  بدسررت آمده از نسرربتاطلاعات و  موالعه

 طیشررررارشرررد و  بعنوان کینوکلن یدهایاسررر کراربرد

تاسرررماهی ایرانی مراهیران از ومله لارو لارو  یاهیرتغرذ

این گونه از بچه  ندهیموالعات آ اسرررا  و هیپاتواند می

 ,.Tong et al., 2010; Tanaka et al) ماهیان باشرررد

متاسدانه تاکنون در ایران تحقیقات و گزارشاتی  (.2007

لارو ماهیان استخوانی  R/Dدر خصرو  برآورد نسربت 

و ماهیان خاویاری  رورت نگرفته است، ولی در خار  

لارو آبزیانی همچون ماهی، میگو،  ررد  در از کشررور 

های گرسرنگی، تغذیه شده و حتی و خرچنگ در حالت

 ;Raae et al., 1988) در شررررایرط محیوی متدرراوت

Buckley et al., 1999; Stierhoff et al., 2009; 

Amaral et al., 2009; Tillner et al., 2015; 

Hufnagl and Temming, 2018  گزارشررات زیادی )

اسا  این تحقی  برای اولین بار در  شرده است. بر همین

که شاخصی از رشد  R/Dایران  با هد  برآورد نسربت 

بر  دهد،ماهیان را نشرران میلارو در  یاهیتغذ طیشررراو 

 (Acipenser persicus)روی لارو ترراسرررمرراهی ایرانی

حا ررج از مولدین دریایی که از سررواحج ونوبی دریای 

در یک طرح خزر در اسررتان گیلان  ررید شررده بودند، 

 آزمایشی به انجام رسید.

 

 مواد و روش ها 

عدد مولد  9) ایرانی ماهیترا  عردد از مولردین 0

 دام به روش 9915در سال  ماده و سره عدد مولد نر( که

دریای خزر )سواحج  غربی در سواحج ونوق گیرگوش

مرکز بازسررازی ذخایر ماهیان  و بهاسررتان گیلان(  ررید 

و  ،واا  در سدسنگر رشت انتقالخاویاری شرهید بهشتی 

از لحراظ ظراهری سرررالم بودند، برای اورای این تحقی  

 برای اسپرم آمادگی و مولدین تحریک انتخاق گردید.

 Mohammadiبر اسرا  دستوالعمج  اوولاسریون و دهی

بررا  زیرولرردی ترزری  روش از (9395و هرمرکرراران )

 استداده گردید. LHRH-A2هورمون 

 گاهی کمی و کیدی اسررپرمپس از بررسرری آزمایشرر

گرم  933مولد  ، از هر(9)ودول  و تخمک( 9)ودول 

تخمرک برای انجام تکثیر در این تحقی  برداشرررته و در 

گرم تخمک( ریخته  933سررره لگنچه )هر لگنچه حاوی 

شررد. عملیات تکثیر براسررا  روش مرسرروم مراکز تکثیر 

طرح  در یک ،مراهیران خاویاری به روش نیمه خشرررک

 رررورت ماده  9با تلاای فردی یک نر با  9×9فاکتوریج 

تیمار بترتی   1. بر همین اسرا  این تحقی  شامج گرفت

F1M1 ،F1M2 ،F1M3 ،F2M1 ،F2M2 ،F2M3 ،

F3M1 ،F3M2  وF3M3 هر  هرای لقراح یافتهبود. تخم

پاکت انکوباتور بعنوان تکرار  9لگنچه بوور مسرراوی در 

 فیزیررکفرراکتورهررای  بررسررریریخترره شرررد.  هر تیمررار

همزمان در هر پاکت  طور وشرریمیایی آق انکوباتورها به

شرررد نیز آق تغذیه می تأمین منب  یک که با انکوباتور

 محلول آق  توسرررط اکسررری ن و انجام گرفت. دمای

سررراخت  HACHمتر دیجیتال مدل  و اکسررری ترمومتر

متر مرردل  pHبوسررریلرره دسرررتگرراه  آق pHآمریکررا و 

330i/SET (WTW) رررب  و  وزر سررراخت آلمان هر 

 بر همین اسررررا  گردیررد.گیری انرردازهبرعرردازظرهرر 

وشررریمیررای آق انکوبرراتورهررای  فیزیررک فرراکتورهررای

لاروها در مدت  تدریخگیری شده از زمان لقاح تا اندازه

متوسررط  حدااج، حداکثر و بدین  ررورت بود کهروز  0

دروه سانتی  9/91±94/9و  9/93، 91دمای آق بترتی  

متوسررط اکسرری ن محلول آق  گراد، حدااج، حداکثر و

لیتر و  در میلی گرم 9/1±31/9و  5/1، 9/0برترتیرر  

و  1/1، 1/0آق بترتی   pHمتوسررط  حدااج، حداکثر و
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در  گشرررایی تخم برای تمامی تیمارها بود. 5/1 49/3±

 ختدریمتوسرررط دمای آق انکوباسررریون از زمان لقاح تا 

 9099روز ) 0 گذشت از سانتی گراد، پس 91/ 94/9±9

 داد. روز( رخ -دروه  931ساعت بعبارتی در  –روه د

 موالعه مولدین نر مورد اسپرم شده گیری اندازه فاکتورهای: برخی از 9ودول 

شماره 

 ماهی 
pH  

 مای  اسپرمی 
در د 

 اسپرماتوکریت

 در د

 تحرك اسپرم 

 اسمولاریته

 اسپرم

(mOsm/l) 

مدت زمان 

تحرك 

 )ثانیه(

کیدیت 

 تحرك اسپرم

 تراکم اسپرم

میلی  در )سلول

 لیتر(

 950/9×193 متوسط 915 954 53 99 95/1 9

 553/9×193 متوسط 993 940 03 93 01/1 9

 359/9×193 خوق 903 919 13 1 4/1 9

 

 موالعه مورد مولدین مادهتخمک  شده گیری اندازه فاکتورهایبرخی از  :9ودول 

 ماهی شماره  
وزن کج تخمک 

(kg) 

متوسط تعداد در 

 گرم )عدد(

متوسط اور 

 (mmتخمک )

متوسط تعداد 

 میکروپیج )عدد(
در د 

GV 

9 1/9 54 9/9 0 0/1 

9 9/4 59 5/9 1 1/1 

9 9/4 41 5/9 1 1/1 

 

از هر لاروهررای تررازه تدریخ شرررده  گرم 93حردود 

گرم، از انکوباسرریون به میلی 1/99تیمار با متوسررط وزن 

لیتری موسرررسرررره تحقیقررات بین المللی  933هررای وان

 4تاسرررماهیان دریای خزر منتقج گردید. لاروها به مدت 

هررای مجهز برره ورودی و در وان تدریخمرراه از زمرران 

شدند. خرووی آق چاه و اکسی ن هوا بودند، نگهداری 

پس از وذق روز آزمرایش  993لاروهرا در طول مردت

غذای زنده شرررامج آرتمیا، دافنی، ابتردا از کیسررره زرده 

 ومرحله در روز(  4)طی منجمد  گرامارو  و کرم ارمز

مرحله در  9)طی  غرذای گرانوله)کنسرررانتره( سرررپس از

 . (9911)حلاویان، تغذیه شدند، روز(

 RNA   نوکلنیک وهت بررسرری کمیت اسرریدهای

یررا  RNA/DNAسررربررت و همچنین برآورد ن DNAو

(R/D طی چهار مرحله و در هر مرحله )از  عدد 93تعداد

در زیر هود لامینار پس از خشرررک  و بچره مراهیان لارو

ن را شاکردن بدن آنها با پارچه تنظیف، وزن و طول کج

فلزی  کشخطو گرم  339/3با دات  ترازواز  استداده با

ای هو سرررپس نمونه اندازه گیری بره دات یک میلی متر

ریخته  RNasهای هر تیمار وهت سنجش نس  در ویال

دروره نگهداری  13در فریزر مندیترا زمران آزمرایش و 

روز پس  A (93. مراحج نمونه برداری شررامج مرحلهشررد

روز پس از  D  (45از تدریخ )حاوی کیسه زرده(، مرحله

 K (993روز پس از تدریخ( و مرحلرره  13) Fتدریخ(، 

 کینوکلن دیاسررر R/D. نسررربت روز پس از تدریخ( بود

 Schmidt-Thannhauserبا استداده از روش ماهی بافت 

( 9331) و همکارانش Amaralتوسرررط ا رررلاح شرررده 

 .(9911)حلاویان،  گردید برآورد

ا هنرمال بودن داده برای تجزیه و تحلیج آماری ابتدا

  Kolmogorov-sminovتست ناپارامتریک با استداده از 

رفه، یک ط انسیوار اثبات گردید، سررپس با اسررتداده از

( برای تعیین اثر متقابج TYP III ) 9از نوع تیپ  دو طرفه

با اسرررتداده از  و R/Dبین زمران نمونه برداری با نسررربت 
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و نرم افزارهررای ( HSD) یوکتمرعنررادار  یآزمرونرهررا

20SPSS  تحت ویندوز انجام شدو اگسج. 

 

 نتایج

 4لاروها و بچه ماهیان طی  نترایج زیسرررت سرررنجی

 9ودول مرحله نمونه برداری برای هریک از تیمارها در

 نوکلنیک اسرریدهای آلودگیمقدار آورده شررده اسررت. 

 نسبت دو هر زیرا ،بوده ها ناچیزدر نمونه شده اسرتخرا 

در هر مرحلرره از نمونرره  نررانومتر 913/903 و 903/993

بوده است،  9/9تا  0/9بین  DNA و RNA برای برداری

در  (R/Dنوکلنیک ) برآورد نسبت بین اسیدهای و نتایج

ه شررد اسررتخرا  نوکلنیک اسریدهایو همچنین  4ودول 

RNA و DNA   نشان داده شده است.  5در ودول  

  (میانگین SE±) تیمارهای مورد آزمون در کجمراحج نمونه برداری  : زیست سنجی9ودول 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 >35/3Pحرو  غیر مشابه بیانگر اختلا  معنادار آماری بین مراحج نمونه برداری هاست، 

 

 

 ی مورد آزمون )میکروگرم بر میکرولیتر(ها(استخرا  شده از نمونهR/D)یا  DNA/RNA:  برآورد نسبت 4ودول 

  نمونه برداری مراحج 

 متوسط تیمارها A D F K تیمار

F1M1(9) 95/3±31/9 34/3±930/3 34/3±40/3 34/3±519/3 39/3±031/3 

F1M2(9) 95/3±10/3 34/3±913/3 30/3±559/3 34/3±013/3 39/3±533/3 

F1M3(9) 99/3±05/3 35/3±419/3 39/3±599/3 30/3±050/3 39/3±513/3 

F2M1(4) 94/3±11/3 30/3±999/3 39/3±039/3 30/3±513/3 39/3±519/3 

F2M2(5) 91/3±11/9 30/3±590/3 39/3±093/3 30/3±199/3 30/3±191/3 

F2M3(0) 99/3±35/9 39/3±99/3 34/3±503/3 35/3±159/3 39/3±041/3 

F3M1(1) 94/3±94/9 34/3±940/3 35/3±503/3 39/3±193/3 34/3±019/3 

F3M2(1) 99/3±133/3 35/3±49/3 35/3±033/3 34/3±130/3 39/3±099/3 

F3M3(1) 30/3±039/3 39/3±409/3 30/3±050/3 39/3±049/3 39/3±519/3 

متوسط مراحج نمونه 

 برداری
95/3±10/3 34/3±913/3 30/3±559/3 34/3±013/3  

 

 

 

 

 مراحج زیست سنجی

 Aمرحله 

تدریخ  روز پس از  93)

) 

 Dمرحله 

روز پس از   45) 

 تدریخ (

   F مرحله 

روز پس از  تدریخ  13)

) 

 K مرحله

روز پس از   993)

 تدریخ (

زن
و

م( 
گر
(

 

 99/5 4 0/3 39/3 حدااج

 91/95 99/91 94/9 35/3 حداکثر

 d334/3±391/3 c94/3±391/9 b991/9±101/5 a11/4±919/99 متوسط

کج
ل 
طو

ر( 
 مت
تی
سان
(

 

 03/99 53/1 13/4 53/9 حدااج

 53/99 53/91 93/1 93/9 حداکثر

 d99/3±151/9 c19/3±159/5 b9919±911/99 a309/9±113/94 متوسط
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 استخرا  شده از لاروهای تاسماهی ایرانی  RNA و  DNA: تعیین کمیت غلظت اسیدهای نوکلنیک 5ودول 

 
 

بدسرررت آمده از لحاظ مراحج  R/Dنترایج نسررربت

بیشررترین نسرربت و  10/3±95/3با  Aبرداری مرحلهنمونه

خود ه کمترین نسررربرت را بر913/3±34/3بررا  D مرحلره

 F1M2انرد. از لحاظ تیماری نیز، تیمار اختصرررا  داده

 F2M2( کرمرترریرن نسررربررت و تیمررار 39/3±533/3)

( بیشترین نسبت را به خود اختصا  داده 30/3±191/3)

در سایر مراحج نمونه  R/Dنسبت (. ولی 9ودول ) بودند

ت حدااج نسب ه اسررت.با رشرد ماهی افزایش یافتبرداری 

R/D  ملاحظرره شررررده در تیمررارF2M3 (39/3±99/3 )

نمونره برداری و حرداکثر در تیمررار  Dمربوط بره مرحلره 

F2M2  (91/3±11/9 مربوط به مرحله )A .بوده است 

اسیدهای 

 نوکلنیک

 مراحج  

 

 تیمارها

F1M1 F1M2 F1M3 F2M1 F2M2 F2M3 F3M1 F3M2 F3M3 

DNA 

A 

 1/133 9/193 5/014 39/001 9/519 0/133 0/9391 14/111 9/9391 (ng/ulغلظت )

903/993 30/9 11/9 19/9 11/9 9/9 35/9 9 9/9 9/9 

913/903 0/9 09/9 09/9 09/9 00/9 05/9 09/9 0/9 0/9 

D 

 4/9314 9/9995 1/9413 5/9990 9/9993 5/9909 9/9999 1/9999 9/9431 (ng/ulغلظت )

903/993 01/9 19/9 19/9 0/9 19/9 19/9 09/9 01/9 09/9 

913/903 1/9 01/9 1/9 19/9 01/9 10/9 1/9 14/9 19/9 

F 

 5/9593 9/9499 1/9993 9/9395 0/9539 9/9199 1/9499 9/9944 9/9933 (ng/ulغلظت )

903/993 01/9 0/9 0/9 09/9 04/9 00/9 0/9 09/9 14/9 

913/903 39/9 31/9 14/9 30/9 1/9 9/9 39/9 9 9 

K 

 1/9931 4/9909 5/9930 0/9901 1/9511 9/9039 9/9139 1/9900 1/9119 (ng/ulغلظت )

903/993 09/9 05/9 19/9 01/9 10/9 09/9 04/9 01/9 09/9 

913/903 31/9 9/9 15/9 14/9 30/9 39/9 11/9 19/9 39/9 

RNA 

A 

 1/403 1/591 1/919 1/519 1/101 9/114 1/150 0/010 1/051 (ng/ulغلظت )

903/993 09/9 9/9 1/9 09/9 9/9 11/9 19/9 14/9 11/9 

913/903 04/9 09/9 15/9 05/9 01/9 15/9 05/9 1/9 19/9 

D 

 10/191 5/103 1/191 1/191 9/195 1/045 1/093 9/199 9/133 (ng/ulغلظت )

903/993 01/9 0/9 05/9 09/9 0/9 0/9 09/9 0/9 09/9 

913/903 11/9 14/9 19/9 11/9 1/9 31/9 19/9 11/9 11/9 

F 

 1/154 9/199 1/191 0/191 5/091 1/191 9/193 9/115 5/143 (ng/ulغلظت )

903/993 09/9 09/9 05/9 01/9 09/9 05/9 04/9 04/9 05/9 

913/903 34/9 11/9 19/9 31/9 11/9 11/9 39/9 15/9 11/9 

K 

 0/151 1/131 4/111 4/094 9/090 5/111 0/151 9/191 5/149 (ng/ulغلظت )

903/993 0/9 0/9 04/9 01/9 1/9 1/9 11/9 11/9 05/9 

913/903 19/9 01/9 1/9 14/9 39/9 34/9 31/9 34/9 9 
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 نسررربت واریانس و توکی آنالیزر اسرررا  آزمون ب 

R/D  برداری برای کرج مراحرج نمونهمحراسررربره شرررده

( و از لحاظ مراحج نمونه برداری P≤0.05دار بوده )معنی

داری در بین تیمارهای مراحج ( اختلا  معنی0)وردول 

A ،F وK مشرررراهررده گردیررده (P≤0.05 ولی در بین )

 داری مشرراهده نگردیداختلا  معنی Dتیمارهای مرحله 

(P≥0.05.)  

 
 مراحج نمونه برداری درتاسماهی ایرانی: تست آنالیز واریانس هر یک از 0ودول 

 

 Aدهرد که مرحله نترایج آزمون آمراری نشررران می

در بین تیمارها مشرراهده  R/Dاختلا  آماری بین نسربت 

(. این نتررایج بیررانگر آن اسرررت کرره P≤0.05) شرررودمی

بوده  1و کمترین آن در تیمار  5بیشترین نسبت در تیمار 

 1و  5لازم بره ذکر اسرررت که تیمار  (.P≤0.05اسرررت )

( P≤0.05) داری را با یکدیگر نشرران دادنداختلا  معنی

دار آماری مشررراهده تیمارها اختلا  معنیو بین سرررایر 

با تووه به  Dمرحله  (.a9)شرررکرج  (P≥0.05نگردیرد )

بیشرررترین مقدار  5کمترین مقدار و تیمار  0اینکره تیمار 

را داشررتند ولی اختلا  آماری بین تیمارها  R/Dنسرربت 

، Fدر مرحله  (.b9( )شررکج P≥0.05) مشرراهده نگردید

ین تیمارها مشرراهده در ب R/Dاختلا  آماری بین نسربت 

(. نتررایج این مرحلره بیررانگر آن بوده P≤0.05) شرررودمی

و کمترین آن در  1اسررت که بیشررترین نسرربت در تیمار 

 1و  9همچنین تیمررار  (.P≤0.05بوده اسررررت ) 9تیمررار 

( P≤0.05) اختلا  معنی داری را با یکدیگر نشان دادند

و بین سرررایر تیمارها اختلا  معنی دار آماری مشررراهده 

نیز اختلا   K(. در مرحله c9( )شکج P≥0.05نگردید )

 شوددر بین تیمارها مشرراهده می R/Dآماری بین نسربت 

(P≤0.05 نترایج این مرحلره بیانگر آن بوده اسرررت که .)

بوده  9و کمترین آن در تیمار  1بیشترین نسبت در تیمار 

اختلا   1و  9(. هرمرچرنرین تیمررار P≤0.05اسررررت )

( و بین P≤0.05) یکدیگر نشررران دادندداری را برا معنی

دار آماری مشرراهده نگردید سررایر تیمارها اختلا  معنی

(P≥0.05 شکج( )d9.)  

 .F Sig میانگین مربعات df مجموع مربعات  

A 

 341/3 591/9 414/3 1 111/9 بین گروه

   911/3 91 919/9 درون گروه

    90 903/1 مجموع

D 

 993/3 194/9 390/3 1 913/3 بین گروه

   391/3 91 949/3 درون گروه

    90 099/3 مجموع

F 

 391/3 191/9 399/3 1 919/3 بین گروه

   331/3 91 953/3 درون گروه

    90 999/3 مجموع

K 

 390/3 994/9 399/3 1 915/3 بین گروه

   331/3 91 995/3 درون گروه

    90 993/3 مجموع
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: b(. "حاوی کیسه زرده "لارو روز پس از تدریخ 93) A: مرحله aتیمار ها در مراحج نمونه برداری.   RNA/DNAنسبت  : تغییرات9شکج 

 روز پس از تدریخ لاروK (993 ): مرحله dروز پس از تدریخ لارو( و  13) F: مرحله cلارو(.  روز پس از تدریخ 45) Dمرحله 
اثر متقابج   ANOVAهمچنین نتایج آزمون دو طرفه

دهد که برداری نشررران میهای نمونهبین تیمارها در زمان

های مختلف در بین تیمارها نسرربت در زمان R/Dنسرربت 

(. بر همین اسررا  اثر P≤0.05) های متداوتی ووود دارد

 R/Dبرداری و تیمارها با نسرربت متقابج بین مراحج نمونه

و مرحله  1و  5، 9( در تیمارهای Aفقط در مرحلره اول )

ووود داشت، اما بین  1و  0، 4، 9( در تیمارهای Dدوم )

اثر متقابج دیده  R/Dبا نسررربت ها و تیمارها سرررایر زمان

 نشد.

 

 بحث 

 ومعیت پویایی شرررناسررری موالعه برای رشرررد نرخ

اسرت و در  نعت  برخوردار اسراسری اهمیت از هاگونه

 هرایهزینره از در رررد 03 از پروری، غرذا بیش آبزی

نکه ای به تووه دهد و بامی اختصررا  خود به را عملیاتی

 کج زا حیوانی پروتنین ا لی منب  و مهم وزء یک ماهی

 وهان ومعیت از نیمی از بیش غرذایی مواد مصرررر 

 سررراسررر پروری در آبزی اسررت، بر این اسررا   ررنعت

 Hufnagl) باشدمی گسترش حال در خیلی سری  وهان

and Temming, 2018برررای ابررترردا در (. مررحررقررقرران 

 هایدر گونه ایتغرذیه شررررایط و رشرررد گیریانردازه

 مورفومتریک، همچون هایشررراخ  از مختلف ماهی

ولی  کردند،می اسررتداده بیوشرریمیایی و شررناسرریبافت

گیری اسررریدنوکلنیک لاروها از طری  امروزه برا انردازه

میزان رشد در لاروها مورد سنجش  RNA/DNAنسبت 

از R/D (. Rooker and Holt, 1996) اررار می گیرد
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بوده که  ماهیان رشررد لارو های شرراخ  وضررعیتنشررانه

 ا افزایشدر نهایت ب پروتنین و سررنتز افزایشبدنبال آن با 

 .لاروها همراه می باشد بدن عضلانی توده

 سرررنتز به پاسرررخ بافت در یک در RNA غلظرت

 طور به هک کندمی تغییر رونویسررری به وابسرررته پروتنین

 ش سن(رشد )افزای میزان با و ریبوزوم فعالیت با مسرتقیم

کند می فراهم را ریبوزوم تعداد از دارد و تخمینی ارتباط

 دادتع در تغییرات به منجر رژیم غرذایی در و تغییرات

 ماهی بافت DNA غلظت که حالی در .شودمی ریبوزوم

̋ بتامحیوی نسرر شرررایط تغییر ژنتیکی، در اطلاعات حامج

 هاولسل تعداد شاخصی از عنوان به و ماندمی باای پایدار

 ابیارزیتخمین و  منظور شرررود. بنابراین بهمی اسرررتداده

 گیری واندازه فیزیولوژیک لاروها با و رشررد وضررعیت

 از مدیدی اطلاعات توانمی R/D نسرربت تحلیج و تجزیه

 ماهیان بدسرررت آورد تغرذیه آنها وضرررعیرت لاروهرا و

(Wright and Hetzel, 1985; Foley et al., 2016 .)

 ورط به شود ولیمی داده نشان کیدی طور به R/D نسبت

باشرررد، کمی لاروهای ماهی می کننرده منعکس برالقوه

برآورد  یک که اسررت کرده ثابت R/D بووریکه نسرربت

در لاروهای ماهیان  و رشد ایتغذیه وض  از اعتماد اابج

   .است بوده

پس از وذق کیسرره زرده  لاروهای در R/D نسرربت

 رد نشرران دهنده تغییرات تواند)شررروع تغذیه بیرونی( می

 زمانی دوره یک طی در ایتغذیه شرررایط و رشررد نرخ

با بررسرری  9395در سررال  Labhباشررد. بر همین اسررا  

برا اندازه گیری  Labeo rohitaرونرد رشرررد در مراهی 

 RNA گزارش داد که محتوای DNA به  RNAنسررربت

وسط بووریکه مت یابد، می افزایش سن ماهی با سرعت به

شررروع  ابتدای تیمار شرراهد از در DNAو  RNAمقدار 

نانوگرم به میلی گرم در هدته اول  91/9و  19/4 بترتیر 

 99نانوگرم به میلی گرم در پایان هدته  94/9و   919/1به 

Clemmesen (9111 )یافت. بووریکه  افزایش آزمایش

( نسررربت 9119) Clemmesenو  Ueberscharهمچنین 

R/D برداری از لاروهای  ررید شررده و گرسررنه با نمونه

 گرسرررنگی، لاروها با فا رررله افزایش اظهار نمود که با

 نمود که مواوه هسررتند و پیشررنهاد R/D نسرربت کاهش

 در گرسنه لاروهای در شناسایی R/D نسربت از اسرتداده

   .گیرد ارار استداده مورد مختلف دریایی هایمحیط

Raae ( 9111و همکاران )در یکم راتییتغ DNA ،

RNA لارو توسرررعه هیاول مراحج در محلول نیپروتن و 

در دو مررحرریررط  (.Gadus morhua L)مرراهرری کرراد 

آزمایشررگاهی و اسررتخر آق شررور در حالت تغذیه ای و 

 گرسررنگی بیان داشررتند که در هر دو محیط تغذیه شررده

 اماآنها بالا بوده  R/D نسررربت همچنین و RNA دیرتول

. دبو تر یسرررر و شرررتریب در محیط اسرررتخر لارو پاسرررخ

Rooker  وHolt (9110 با بررسی اثر )ز گرسنگی بیش ا

روز در مرراهی گزارش  43و  93،93مرحلرره  9روز در  5

ای از لارو تغذیه شرررده با های اابج تووهنمود که تداوت

مشررراهده گردید و بیان  R/Dلارو گرسرررنره در نسررربت 

 5در طول یک دوره گرسررنگی  R/Dنمودند که نسرربت 

روزه کراهش یافته و این نسررربت یک کاهش نسررربی با 

های همرا بود و این نسرربت در محیطافزایش سررن ماهی 

ابج ای( بوور ادوره)طبیعی دمایی کنترل شررده )ثابت( و 

 Holt و  Rookerتحقی  تووهی تداوت نداشرررت. نتایج

 طی در DNAو   RNAهایغلظت که داد نشان (9110)

 کاهش داری معنی طور لاروهرا بره زودر  توسرررعره

 هر ،(میلیمتر 94 حدود) هدته 4 تقریبا از پس و یابد،می

 ماند و اینمی براای ثرابرت DNA و RNA غلظرت دو

 هتوسرررع زمان در هیپرتروفی که می دهد نشررران هایافته
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 رشد مشرخ ، دوره یک از پس و دهدمی رخ زودر 

 .شودمی یکنواخت نسبتا سلولی سو  در

Stierhoff با بررسررری نسررربت( 9331) همکاران و 

R/D روزه در  1 دوره یک از پس رشد پاسخ در موالعه

دو گونره از مراهیران دریایی پرداخته و پیشرررنهاد داد که 

روز  9روز پس از غررذا دهی ) 9تنهررا  R/Dبررسررری 

گرسرررنگی( انجام گیرد ولی در شررررایط دمایی بالا که 

توانرد با کاهش رشرررد عضرررله همراه باشرررد می ̋معمولا

کمتر استداده گردد. بنابراین در  R/Dبهتراسرت از نسبت 

تن شرایط دمایی در زمان نمونه برداری از ماهی نظر گرف

مهم است. این تحقی  نیز همانند  R/Dبرای تدسیر نسبت 

از لاروها یک  (9331) همکاران و Stierhoffبا پیشنهاد 

روز پس از گرسرنگی  و در شررایط دمایی یکسان نمونه 

 برداری  ورت گرفت.

Tong ( با بررسی تغییرات9393و همکاران )DNA 

 ،RNA پروتنین و رشرررد در لارو و بچره سرررپر مراهیان ،

 R/D، 99روز پرورش نسرربت  03گزارش دادند که طی 

روز پس از  91روز اول کراهش سرررپس بره سررررعت تا 

روزگی در نوسرران  95افزایش یافته و این ریتم تا  تدریخ

بوده و سررپس به دنبال آن با کاهش نسرربی همراه بود. بر 

را  R/D نسبت( 9395و همکاران ) Grimmهمین اسا  

 رشرررد جیاوادر   یدا عملکرداز  پراسرررخ کبعنوان یر

 راگ گزارش نمودند و بیان داشررتند که خاردار خرچنگ

 ارزش با ابزار کی R/D نسرربت مد نظر باشررد یکل رشرد

 نیریشرر آق یها خاردار خرچنگ با هیتغذ موالعات در

   .است

انجام شرررده توسرررط سرررایر محققین در  مورالعرات

توان به می لاروی ماهی R/D نسرربتخصررو  برآورد 

 شرررمال آرام در اایانو   Thunnus orientalisگونره

و  95متری و در دمرراهررای میلی 5غربی در لارو کمتر از 

و  91/5و 19/9دروه سرانتی گراد این نسربت بترتی   91

 91و  95متر و در دماهای میلی 5در لاروهای بیشرررتر از 

 ,.Tanaka et al) 94/9و  19/9دروه این نسربت بترتی 

ایررن  Pimephales promelasهررای (، در لارو2008

روز پس از گرسررنگی  1 در داری معنی طور نسرربت به

 لاروهای تغذیه شده گروه به غذا( نسربت )محرومیت از

در لاروهای در حال  R/D یافته و محدوده نسبت کاهش

در بچه ماهیان ازل آلای رنگین کمان  9-4رشررد را بین 

 ,.Chung et al., 1993; McLaughlin et alتوسررط )

1995; Arndt et al., 1996; گزارش شررده بود و این )

تر پایین ابتیث طور شد به با بالغین تغذیه نسبت در مقایسه

 (. نسبتWeber et al., 2003ووان بودند ) هایماهی از

R/D در خررچرنررگ ورروان آق شررریرین (Astacus 

astacus و در هدترره  99/3( تغررذیرره شرررده در هدترره اول

رسرررید، همچنین مقدار  59/9چهارم )پایان آزمایش( به 

RNA   09/9به   91/3وزن تر لاروها در هدته دوم نیز از 

 DNAنررانوگرم بر میلی گرم در هدترره چهررارم و غلظررت 

نانوگرم بر  99/9هدته سوم به  59/3وزن تر لاروها  نیز از 

(، Grimm et al., 2015چهارم رسید)گرم در هدته میلی

Tillner ( نسرربت9395و همکاران ) R/D یکپور معمول 

(Cyprinus carpio ) نماتد  ایلاروها با آرتم هیتغرذدر ،

را  تدریخروز پس از  1و غذای خشرررک برای لاروهای 

 تدریخروز پس از  99و برای لاروهررای  91/3±05/3

 R/Dنسبتبدست آوردند و بیان نمودند که  09/3±10/9

. برا سررررعرت رشرررد ارتباط دارد یبره طور ارابرج تووه

 ( میزان نسررربت9391) Temmingو   Hufnaglهمچنین

RNA به DNA  یااهوهمیگو وزن خشررک (Crangon 

crangon اشاره نمود.برآورد کردند،  449/3( را 

نتایج حا رررج از این تحقی  همسرررو با نتایج سرررایر 

محققین بوده بووریکه در این بررسرری با بدسررت آوردن 
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از لاروها، ابج از آغاز تغذیه  DNAو  RNAهای  غلظت

 R/Dمرحله نسرربت  4روزگی لاروها طی  993بیرونی تا 

 DNAو غلظت  RNAحا ررج گردید. متوسررط غلظت 

مرحله از زمان ابج از  4بدسرت آمده در این بررسی طی 

زایش داشرررته بووریکه اف روزگی 993تغرذیره فعرال ترا 

و  A (10/051مرحرتوای آنهررا برره ترتیرر  در مرحلرره 

 F(، مرحلرره91/9013و  19/191)D(، مرحلرره 49/113

و  K (99/111( و مرررحررلرره 45/9309و  91/151)

 بر همین اسررررا  .( نررانوگرم بر میکرولیتر بود95/9399

 آزمایش که شاخصی زمان طول در R/D متوسرط نسبت

 و شررردر میزان دای  تخمین منظور به پروتنین سرررنتز از

ه و با تووه به اینک شود،ماهی اسرتداده می تغذیه شررایط

سن  با سررعت در این بررسری به DNA و RNA غلظت

 بووریکه این یافته افزایش تاسرررماهی ایرانی لاروهرای

 F(، مرحله91/3) D(، مرحله 10/3) Aمقدار برای مرحله 

گرم برآورد ( نانوگرم بر میلی01/3) K( و مرحله 55/3)

در سرررایر مراحج  Aدر این تحقی  بجز مرحلره  .گردیرد

با افزایش سن لاروها  R/Dیک روند افزایشری در نسبت 

 Aدر مرحله  R/Dشود، و علت بالا بودن نسبت دیده می

از یک طر  بعلت همراه داشرتن کیسه زرده و از طر  

این مرحله می  دیگر هموژنیزه شررردن کج بدن لاروهای

توان نسبت داد در  ورتی که برای سایر مراحج، لاروها 

میلی گرم از  عضرررله  53تغرذیه بیرونی داشرررته و حدود 

لاروها هر مرحله هموژنیزه و مورد سرررنجش ارار گرفته 

با روند افزایش  RNAانرد. برا این حرال افزایش غلظرت 

 رد مسررتقیم طور سررو  پروتنین غذایی همراه بوده و به

 شافزای با رشرررد لاروها، داشرررته و نقش پروتنین تزسرررن

RNA غلظت ولی گردد،می مشررراهده DNA معمولا 

با تووه به روند افزایشررری  R/D بوده و نسررربت پرایردار

RNAزسرررنت ظرفیت دهنده ، افزایش یرافته، که نشررران 

است. بر همین اسا  مواب  ودول  سلول هر در پروتنین

 این تحقی برداری حا ج از کج مراحج نمونهمتوسط  9

( دارای بالاترین نسررربت F2M2) 5تیمار نشررران داد که 

R/D (19/3 نسررربررت برره سرررایر نررانوگرم بر میکرولیتر )

 رینتپایینتیمرارهای مراحج نمونه برداری بود. همچنین 

مربوط به  0در تیمار  99/3 حاضر موالعه در R/D نسربت

در  19/3 در این تحقی R/D و بالاترین نسرربت Dمرحله 

 مشررراهده گردید که نسررربت Kمربوط به مرحله  1تیمار 

R/D در مرحلره  مقردار خود برالاترین برهK افزایش با 

 R/D نسرربت گیریرسرریده اسررت. اندازه سررن و اندازه

 مدت کوتاه در بررسررری خوبی رویکرد تواند یکمی

 ,.XiaoDi, et al) شده باشد آوری وم  لاروهای رشد

2009; Zehra and Khan 2013 از طرفی نسبت .)R/D، 

 نسرربت متابولیک فعالیت از دای  شرراخ  تنهایی یک به

های بافت در سررلول اندازه زیرا اسررت، RNA غلظت به

 ,Labh) گذار نیسررت تاثیر ها بر روی این نسرربت،نمونه

در  لارو تاسماهی ایرانی در R/D (. بنابراین نسبت2015

 که ستا ارتباط در رشد روند با مثبت طور این تحقی  به

 Labh, 2015; Grimm etهمچون سایر محققین توسط

al.,2015; Zehra and Khan, 2015; Clemmesen, 

 است. شده داده غیره نشان و  ;1988

نه تنها بعنوان شاخصی در وضعیت رشد  R/D نسبت

دید م باشد بلکه از آن بعنوان یک شاخ مووودات می

 محیط و کیدیررت هررای محیویمحرردود کننررد بر اثرات

ایند، نمپروتنین مووودات اسررتداده می سررنتز زیسررت در

( بیان 9331و همکاران ) Amaralبووریکه در این راستا 

های مورد موالعه هم با درگونه R/D داشررتند که نسرربت

ها و هم با سرررو  آلودگی فصرررلی محیط زیسرررت گونه

 کند. تغییرات زیستگاهی تغییر می
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 توان نتیجرره گیری نمود کرره غلظررتوور کلی میب 

RNA وDNA تاسماهی ایرانی، افزایش سن با سرعت به 

 در R/D افزایش نسررربتیرافته و به دنبال آن با  افزایش

ند، کمی ماهی عمج تغذیه وضعیت به پاسخ که در ماهی

غرذایی در  تغییر رژیم آن را بره توانهمراه بوده کره می

 سبتن گیریداد، بنابراین اندازه طول پرورش لارو نسبت

R/D خوبی از تغرذیه لاروها و  رویکرد توانرد یرکمی

آنها  رشررد مدت کوتاه بچه ماهیان حا ررج از بررسرری

پ وهش در خصو  برآورد گردد که پیشنهاد می باشد.

اشد بکه شاخصی از سنتز پروتنین و رشد می  R/Dنسبت

از  مختلفبه منظور تخمین دای  میزان رشررد در شرررایط 

ای ،گرسرررنگی، دمایی و محیوی  رررورت وملره تغذیه

 گیرد.

 

 سپاسگزاری

ریاسرت محترم مرکز بازسازی ذخایر  از بدینوسریله

ماهیان خاویاری دکتر شهید بهشتی وناق آاای مهند  

درویشررری و همکاران محترم بخش تکثیر آن مرکز ، از 

موسسه تحقیقات بین الملج ماهیان  محترم همکاران کلیه

خراویراری علی الخصرررو  وناق آاای دکتر شرررناور، 

لازم  و  های هماهنگی دلیج آاایدکتر معصررروم زاده به

   .نمائیم می سپاسگزاریهمکاری های  میمانه شان 

 

 منابع

 . تنوع9914چکمه دوز ااسمی،  .، بهمنش، ش.،  .9

 Rutilus ونس  از گونه دو فیلوژنی رابوه و ژنی

 توالی اسررا  بر دریای خزر ونوبی سررواحج در

 علمی میتوکندریایی. نشررریه bسرریتوکروم  ژن یابی

 91-91، (9)1 پروری، آبزی توسعه

. برهرگرزیررنی ترراسرررمرراهی 9911حرلاوریرران، ع.،  .9

( براسرررا   ررردات Acipenser persicusایرانی)

با رشد آن در  RNA رشرد، بررسی توار  و رابوه 
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