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 16/12/1397 تاریخ تصویب:      25/10/1397تاریخ دریافت: 

 چکیده
 یستمتا روز ب یخروزانه از زمان تفر بردارینمونه ی( طAcipenser ruthenus) یاداسترل یماه یتکامل لارو بررسی منظورمطالعه به ینا

خص مطالعه، مش ینا یانجام گرفت. ط یکرومترمربوطه با استفاده از لوپ مجهز به م هایگیریو اندازه یتتثب فرمالین در هاانجام شد. نمونه
ر و د یافتهطول و حجم آن کاهش  ،سن یشزرده که با افزا یسهاز ک یربه غ باشند،یم یشیرشد افزا دارای هاسن، همه اندام یششد با افزا

با متوسط طول کل  یخپروپکا از روز اول پس از تفر ین. ملانیدجذب گرد متریلیم 19با متوسط طول کل  یخدر روز دهم پس از تفر یتنها
 یتشروع به دفع شدن کرد و در نها متریلیم 6/12و در روز چهارم با متوسط طول کل  یافتهتجمع  یلوله گوارش نتهایمتر در ایلیم 2/8

 یراب یق،تحق ینا نتایج به توجه با. شد دفع کامل طوربا باز شدن منفذ مخرج به متریلیم 16با متوسط طول کل  یخدر روز هفتم پس از تفر
 آغاز گردد. یخها از روز هفتم پس از تفرآن یهلاروها بهتر است تغذ قاینرخ رشد و ب یشافزا

 رشد. ی،مورفومتر یه،لارو، شروع تغذ یاد،استرل واژگان کلیدی:
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 مقدمه  . 1
یکی از عوامل مهم در کسب موفقیت در تکثیر و 
پرورش ماهی، شناخت کامل از مراحل مختلف زندگی 
در هر گونه است. در میان مراحل مختلف رشد ماهی، 
مرحله لاروی که شامل سازگاری دوران جنینی )تغذیه 

کیسه زرده و تنفس پوستی( با سازگاری دوران پس  با
از آن )تغذیه خارجی و تنفس برانشی( است، یک 

 Bisbal andمرحله حیاتی محسوب می شود )

Bengtson, 1995 زیرا در مرحله انتقال و گذار از ،)
تغذیه داخلی به منبع خارجی غذا، مرگ و میر زیادی 

 ;Bisbal and Bengtson, 1995دهد ) رخ می

Gisbert and Williot, 1997; Ljunggren, 

ای بسیار مراحل اولیه رشد در ماهیان دوره (.2002
طور مستقیم روی رشد و بقای بچه مهم است که به

 ماهیان حاصله از این نوزادها تاثیرگذار است.
موقع زمان شروع تغذیه در تاسماهیان تشخیص به

یه به تاخیر فعال از دو جهت اهمیت دارد: اولاً اگر تغذ
ها شیوع خواری در آنافتد، به خاطر کم غذایی، همنوع

-ای میپیدا کرده و سبب مرگ و میر و تلفات عمده

که ماهی و تاسماهی( و یا اینگردد )خصوصاً در فیل
ها گرسنه مانده و در اثر فقدان یا کمبود غذا ماهی

روند )خصوصاً شیپ و شوند و زود از بین میضعیف می
برون(. ثانیاً در شروع تغذیه فعال لارو ماهیان ازون 

از ناپلیوس آرتمیا که یک غذای گران قیمت  ،خاویاری
شود، بنابراین شروع تغذیه لاروها قبل است استفاده می

از زمان واقعی تغذیه فعال باعث بالا رفتن هزینه پرورش 
 شود.می

برای تعیین زمان شروع تغذیه فعال در لارو 
 شود.های مختلفی استفاده میروش تاسماهیان از

تغییر رفتار لاروهای تاسماهی ایرانی و شیپ )آذری 
 ,.Branno et al( و تاسماهی سفید )1388 ،تاکامی

1984; Conte et al., 1988 در مرحله شروع تغذیه )
فعال نکته مهمی است. این تغییر رفتار از مرحله سکون 

 کیسه زردهدر کف به مرحله حرکت و شناگری با جذب 
(. همچنین Falahatkar et al., 2017همزمان است )

در روده تاسماهیان، ماده سیاه رنگی وجود دارد که به 
 Dettlaffآن ملانین پروپکا گفته می شود. به گزارش 

( غذادهی به لارو ماهیان خاویاری 1993و همکاران )
باید درست بعد از خروج ماده سیاه رنگ آغاز شود، 

در این ماهیان خروج ملانین پروپکا به  کهطوریبه

عنوان شاخصی برای تعیین زمان شروع تغذیه فعال 
رسد نظر می(. اما به1388کار می رود )آذری تاکامی، به

های دیگری از جمله جذب در کنار این موضوع، شاخص
 کیسه زرده و رفتار ماهی نیز باید مد نظر قرار گیرد. 

های با تکامل انداممطالعات مختلفی در ارتباط 
مختلف در مراحل لاروی ماهی استرلیاد انجام شده 

توان به توسعه اونتوژنی دسنگاه گوارش و است که می
 ,.Wegner et alغدد وابسته در تغذیه داخلی )

 ,.Rybnikár et alها )(، رشد و توسعه اندام2009

(، تغییرات ریختی و آلومتری رشد در طی تکوین 2011
های ریختی و (، ویژگی1392یر و همکاران، لاروی )مع

سنجی هندسی شکل بدن با استفاده از روش ریخت
(، تکوین ساختارهای 1394)مشیدی و همکاران، 

زاده و ای اسکلتی در سر )اسحقتنفسی و تغذیه
 Abdali andها )( و ساختار آبشش1395همکاران، 

Eagderi, 2015 اشاره نمود. همچنین موضوعات )
درخصوص تغذیه این ماهی در مرحله لاروی و  زیادی

ی خوبپروری انجام شده است که نتایج در شرایط آبزی
را در ارتباط با استفاده از غذاهای زنده مختلف 

(Kamali and Shabanpour, 2004 مقایسه رشد ،)
های تاسماهیان )دروی قاضیانی و با سایر گونه

های فرموله (، موفقیت در تطابق با غذا1392همکاران، 
 اند.( ارائه نمودهFalahatkar et al., 2012شده )

( Acipenser ruthenusماهی استرلیاد )
شود و کوچکترین گونه از تاسماهیان محسوب می

سد، رها زودتر به بلوغ جنسی مینسبت به سایر گونه
متر سانتی 90تا  70که طول آن حداکثر به طوریهب

باشد کیلوگرم می 4تا  2رسد در حالی که وزن آن می
(Chebanov and Galich, 2011به .) همین دلیل در

بازدهی زود هنگام خاویار و یا هیبریدگیری با سایر 
های تاسماهیان دارای اهمیت زیادی است. گونه

عنوان یک ماهی تزئینی )پورعلی فشتمی همچنین به
( و یک گونه مدل در تحقیقات آبزی 1391و همکاران، 

( مورد توجه قرار Pourhosein et al., 2018پروری )
 گرفته است.

که رشد و نمو ناقص پیش لاروها با توجه به این
تواند ناشی از عوامل نامساعد درونی یا محیطی در می

مراحل پرورش باشد، در این تحقیق تلاش شد تا 
ور طلارو استرلیاد بهجزئیات رشد و نمو طبیعی پیش

ین در این مطالعه رشد و دقیق بررسی شود. بنابرا
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ها، تغییرات مورفولوژی بدن و جذب کیسه توسعه اندام
استرلیاد پس از تفریخ تا روز بیستم زرده در لارو ماهی 

و با هدف تعیین زمان جذب کیسه زرده و شروع تغذیه 
  فعال مورد بررسی قرار گرفته است.

 

 ها. مواد و روش2
 پرورش یطو شرا یماه .2.1

عدد  3تکثیر مصنوعی مولدین استرلیاد پرورشی )
فاده با استعدد نر(، با میانگین سنی پنج سال  2ماده و 

ای صورت یک مرحلهبه LHRHa2از پروتکل تزریقی 
میکروگرم بر کیلوگرم( و نیز  2ها )به مقدار در ماده

میکروگرم  1ای در نرها )به مقدار صورت یک مرحلهبه
حرارت و وضعیت بر کیلوگرم( بر اساس درجه

فیزیولوژیک مولدین و از طریق تزریق عضلانی در 
ژنتیکی ماهیان  مجتمع بازسازی و حفاظت از ذخایر

خاویاری شهید دکتر بهشتی )رشت، گیلان( انجام شد. 
کیلوگرم و دمای آب در زمان  8/1-2وزن این مولدین 

گراد متغیر درجه سانتی 2/21-22القای هورمونی بین 
 بود.

منظور تعیین زمان دقیق تکثیر و اوولاسیون به
کامل در فواصل زمانی معین پس از تزریق ماهیان مورد 

(. پس از Dettlaff et al., 1993معاینه قرار گرفتند )
جهت تکثیر، مولدین با ماهیان اطمینان از آماده بودن 

 2های نگهداری با برانکارد از حوضچه دقت و احتیاط
مترمکعبی خارج و بر روی میز جراحی مخصوص 

کشی با استفاده از روش برش مجرای منتقل و تخم
 ریق سوند پلاستیکی انجامگیری از طبر و اسپرمتخمک

 Pourasadi et؛ 1390شد )فلاحتکار و عفت پناه، 

al., 2009 عملیات لقاح با مخلوط کردن تخمک .)
مولدین با اسپرم و شستشوی تخم لقاح یافته با محلول 

های مرسوم انجام شد گل رس و آب کارگاه با روش
های حاصله (. سپس تخم1390پناه، )فلاحتکار و عفت

کوباتور یوشچنکو منتقل شدند و بعد از سه روز به ان
 شروع به تفریخ کردند.

لاروهای تازه تفریخ شده حاصل تکثیر مصنوعی 
های موجود در مجتمع منتقل مولدین پرورشی به تراف

برداری از روز اول تفریخ تا روز بیستم شدند و نمونه
عدد لارو  10صورت روزانه انجام شد و در هر مقطع هب
ار در تصادفی برداشت و به ظروف پلاستیکی دربطوهب

(. در Taylor, 1977منتقل شدند ) %4حاوی فرمالین 
و به  18هایی با ارتفاع طی این دوره ماهیان در تراف

متر مورد پرورش قرار سانتی 2/20و عرض  40طول 
با ناپلیوس تازه تفریخ شده آرتمیا و  5گرفته و از روز 

دافنی الک شده سایز ریز  ه همراهببا آرتمیا  15از روز 
 متر( مورد تغذیه قرار گرفتند.میلی 3/0-2/0)

 

 هایریگاندازه .2.2
ها جهت بررسی روند رشد و نمو مراحل لاروی نمونه

بیولوژی آبزیان گروه شیلات و بیومتری به آزمایشگاه 
دانشکده منابع طبیعی دانشگاه گیلان انتقال یافتند. 

پارامترهای مورد نظر بر روی لاروها گیری سپس اندازه
( توسط لوپ مجهز به 1و جدول  2و  1 های)شکل

وسیله لوپ هو عکسبرداری ب M6C-10میکرومتر 
SZX12 .انجام پذیرفت 

 .یادلارو استرل یبر رو یمورد بررس یپارامترها - 1جدول 

(Yolk sac length) YSL: فاصله افقی بین دو حاشیه کناری کیسه زرده. ؛طول کیسه زرده 

(Total length) TL: ترین قسمت باله دمی.انتهاییفاصله بین نوک پوزه تا  ؛طول کل 

(Snout length) SNL: از نوک پوزه تا ابتدای چشم. ؛طول پوزه 

(Head length) HL: فاصله افقی بین نوک پوزه تا حاشیه خلفی غشای سرپوش آبششی ؛طول سر. 

(Dorsal fin length) DFLاز ابتدای قاعده باله تا انتهای باله. ؛: طول باله پشتی 

(Barbell length) BLاز قاعده تا نوک سبیلک. ؛: طول سبیلک 

(Eye diameter) EDفاصله بین ابتدا و انتهای چشم. ؛: قطر چشم 

(Mouth width) MWفاصله بین دو گوشه دهان. ؛: پهنا یا میزان گشایش دهان 

(Pectoral fin length) PFLاز ابتدای قاعده باله تا انتهای باله. ؛ای: طول باله سینه 

(Ventral fin length) VFLاز ابتدای قاعده باله تا انتهای باله. ؛: طول باله شکمی 

(Anal fin length) AFLاز ابتدای قاعده باله تا انتهای باله. ؛: طول باله مخرجی 

(Caudal fin length) CFLاز ابتدای قاعده تا انتهای باله. ؛: طول باله دمی 
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 یآمار یلو تحل یهتجز .2.3

ها در ارتباط با معیارهای جزیه و تحلیل آماری دادهت
ا طرفه و بآنالیز واریانس یکطریق رشد استرلیاد، از 

 ,SPSS (ver. 13, Chicago, IL افزاراستفاده از نرم

USA) داریانجام پذیرفت و هنگامی که اختلاف معنی 
(، آزمون توکی P<0.05بین تیمارها مشاهده شد )

دار بین تیمارها مورد استفاده برای تعیین اختلاف معنی
ن صورت میانگیهقرار گرفت. نتایج ارائه شده در متن ب

ها در سطح انحراف معیار و اختلاف بین میانگین ±
 درصد آورده شده است. 95اطمینان 

 

 . نتایج  3
 روزه( یک یانبوه )لاروها یختفر .3.1

تخم بیرون آمده و دارای لاروها در این مرحله از 
اند و به کف مخزن سقوط کرده کیسه زرده بیضی شکل

یابند. ای در کف مخزن تجمع میصورت تودههو ب
اما بدون  ،ها از همان ابتدای تفریخ وجود داردچشم

ند. سر به پایین خمیده است )نسبت به هست رنگدانه
اشد. بصورت مستقیم میهمحور افقی بدن( و نوتوکورد ب

ند. به غیر از هست فاقد شکاف دهان و شکاف آبششی
-قیه بالهب ،هم پیوسته استباله پشتی و باله دمی که به

طول باله پشتی نسبت به سایر  .نیافته است شکلها 
-باشد. توده رنگدانهدار میدارای اختلاف معنیروزها 

های سیاه رنگ در انتهای لوله گوارشی ناحیه شکمی 
  .(3اند )شکل تجمع یافته

 

 لارو دو تا پنج روزه .3.2
کیسه زرده نسبت به لارو یک روزه اندکی 

 داریتر شده و از نظر اندازه با آن تفاوت معنیکشیده
اما در روزهای چهارم و پنجم نسبت به روزهای  ،نداشت

داری از نظر اندازه وجود داشت. اول تا سوم تفاوت معنی
دار است و دهان رنگدانهها در لارو دو روزه چشم

دار شده )از نظر اندازه نسبت به سایر روزها دارای شکاف
ور طباشد( و باله دمی و پشتی بهداری میتفاوت معنی

. بقیه اندواضح قابل مشاهده بود ولی هنوز تفکیک نشده
اند و انتهای نوتوکورد شروع به انحنا نیافته شکلها باله

زرده توسط یک فرورفتگی به سمت بالا کرده و کیسه 
قطر  (.4)شکل  شودمیدر اپیدرم به دو قسمت تقسیم 

چشم در روزهای اول و دوم نسبت به سایر روزها دارای 

 .یلارو تاسماه – 1شکل 

 .مراجعه شود( 1مشخص شدن هر واژه به جدول  ی)برا گیریمورد اندازه یپارامترها – 2شکل 
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باشد. در لارو سه روزه کیسه زرده داری میتفاوت معنی
تر و پر ها درشتبوده و چشمحجم در حال کاهش 

-های به حالت یک جوانه، بد. باله سینهنباشتر میرنگ
-واضح روی کیسه زرده قابل مشاهده بود. سبیلکطور 

صورت چهار برآمدگی در سطح زیرین سر نمایان ها به
کم از حالت سر کم ،(. در لارو چهار روزه5شدند )شکل 

ت صوری بهو مستقیم شد. باله شکم خمیدگی درآمده
یک جوانه قابل مشاهده بود. دو خط تیره در قسمت 

-شود که در باله دمی بهبالا و پایین ماهی مشاهده می

ها در روزهای سوم و هم می پیوندند. طول سبیلک
داری چهارم نسبت به سایر روزها دارای اختلاف معنی

 مستقیم سر کاملاً ،باشد. پنج روز پس از تفریخمی
طور واضح مشخص بود. باله ششی بهاست. شکاف آب

دمی شروع به تفکیک از باله مخرجی و پشتی کرده و 
  ها در حال تکامل بودند.بقیه اندام

 

 لارو شش تا ده روزه .3.3
کیسه زرده در روزهای ششم و هفتم از نظر اندازه 

پس از  1-20 یروزها ی( طAcipenser ruthenus) یاداسترل یزرده، سر و قطر چشم در لاروها یسهاندازه طول کل، ک - 2جدول 
 .(معیار انحراف ± یانگین)م یختفر

روزهای پس از 

 تفریخ

 طول کل 

 متر()میلی

طول کیسه زرده 

 متر()میلی

 طول سر 

 متر()میلی

 قطر چشم 

 متر()میلی

1 k81/0±2/8 a8/0±96/2 k13/0±73/0 h08/0±13/0 

2 jk78/0±08/9 a11/0±96/2 j21/0±83/1 j12/0±3/0 

3 j37/1±5/11 a36/0±81/2 j18/0±1/2 fg02/0±40/0 

4 j98/0±6/12 b15/0±1/2 i04/0±88/2 fg04/0±47/0 

5 i94/0±3/15 b39/0±1/2 hi05/0±45/3 fg05/0±48/0 

6 i57/0±5/15 c14/0±16/1 hi08/0±6/3 fg0±5/0 

7 i0±16 c22/0±11/1 h05/0±76/3 fg0±5/0 

8 hi80/0±13/17 d10/0±38/0 gh05/0±96/3 ef0±55/0 

9 ghi57/0±66/17 d86/0±5/0 gh05/0±13/4 ef0±55/0 

10 fgh0±19 d28/0±16/0 fg17/0±7/4 ef0±55/0 

11 efg15/1±33/20 d0±0 ef20/0±36/5 de02/0±73/0 

12 del28/0±83/21 d0±0 de25/0±83/5 d0±75/0 

13 cde52/1±2/23 d0±0 cd11/0±43/6 cd05/0±8/0 

14 cde08/2±5/23 d0±0 cd40/0±53/6 cd07/0±81/0 

15 cde73/1±5/42 d0±0 c70/0±8/6 bcd09/0±91/0 

16 bc1±26 d0±0 c46/0±98/6 bc07/0±98/0 

17 b70/0±5/26 d0±0 c91/0±15/7 b14/0±05/1 

18 ab15/1±33/27 d0±0 b20/0±06/8 ab07/0±08/1 

19 b76/0±39/82 d0±0 b26/0±1/8 ab08/0±1/1 

20 a44/0±8/31 d0±0 a33/0±1/9 a16/0±28/1 
 (.P<05/0باشند )متفاوت در هر ستون دارای اختلاف آماری میاعداد با حروف * 

 

 ینو تجمع ملان یخروزه پس از تفر یکلارو  – 3شکل 

 .پروپکا در انتهای روده

زرده در لارو دو روزه   یسهدر ک یفرورفتگ – 4شکل 

 .استرلیاد
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. باله داشتداری نسبت به روزهای قبل معنی کاهش
ا هتفکیک شده و بقیه بالهدمی از باله پشتی و مخرجی 

 طور واضحو باله شکمی به هتکامل بودها در حال و اندام
(. در لارو هفت روزه 6باشد )شکل قابل مشاهده می

ه کامل دفع شد ولی کیس طورهتوده رنگدانه سیاه رنگ ب
طور کامل جذب نشد. در روز هشتم تا هزرده هنوز ب

کیسه زرده م حجها در حال توسعه بودند و دهم اندام
ه ها کیسدر حال کاهش بسیار بود، حتی در برخی نمونه

  جذب شده بود. زرده کاملاً

 

 تا پانزده روزه یازدهلارو  .4.3
طور کامل جذب در لارو یازده روزه کیسه زرده به

شده است و اندازه طول سر نسبت به سایر روزها دارای 
لارو  13-15داری می باشد. در روزهای تفاوت معنی

  باشد.بدون کیسه زرده در حال رشد می
  

 روزه یستلارو شانزده تا ب .5.3
های صفحات استخوانی در روز شانزدهم جوانه

مشخص بود. در پارامترهای  جانبی و شکمی کاملاً
در  داری مشاهده نشد.تفاوت معنیشده گیری اندازه

گیری شده شامل طول کل، پارامترهای اندازهمجموع، 
طول سر و قطر چشم در لاروهای استرلیاد طی روزهای 

 دداری با هم داشتنتفریخ، اختلاف معنیپس از  20-1
طول کیسه زرده در  افزایشی بودند. یو دارای روند

( Acipenser ruthenus) یاداسترل یدر لاروها یو باله دم یباله مخرج ی،باله شکم ای،ینهباله س ی،اندازه طول باله پشت - 3جدول 
 .(معیار انحراف ± یانگین)م یخپس از تفر 1-20 یروزها یط

روزهای 

پس از 

 تفریخ

 طول باله پشتی

 متر()میلی

طول باله 

 ایسینه

 متر()میلی

طول باله 

 شکمی

 متر()میلی

طول باله 

 مخرجی

 متر()میلی

طول باله دمی 

 متر()میلی

1 m16/0±68/5 l0±0 i0±0 g0±0 l32/0±7/2 

2 l11/0±01/7 l0±0 i0±0 g0±0 kl68/0±56/3 

3 kl16/0±7/7 k05/0±74/0 i0±0 g0±0 jk64/0±83/4 

4 jkl08/0±02/8 j06/0±96/0 i04/0±08/0 g0±0 jk53/0±9/4 

5 ijk33/0±67/8 i14/0±41/1 h08/0±77/0 f10/0±56/1 ijk09/0±02/5 

6 hijk05/0±95/8 i33/0±57/1 gh42/0±17/1 ef24/0±73/1 ij34/0±3/5 

7 hij05/0±03/9 hij17/0±76/1 fg10/0±46/1 de02/0±98/1 hij32/0±86/5 

8 ghi49/0±43/9 gh10/0±98/1 ef1/0±7/1 def15/0±50/2 hij20/0±96/5 

9 ghi60/0±7/9 g05/0±16/2 def07/0±75/1 de05/0±25/2 hij05/0±96/5 

10 fgh05/0±16/10 g05/0±23/2 g26/0±79/1 cd38/0±43/2 ghi11/0±36/6 

11 efg32/0±56/10 fg02/0±26/2 def17/0±8/1 bc14/0±91/2 fgh1/0±8/6 

12 def46/0±33/11 fg05/0±3/2 def17/0±9/1 bc18/0±95/2 efg6/0±4/7 

13 cde15/0±83/11 ef26/0±7/2 def05/0±2 bc0±3 defg20/0±56/7 

14 cd61/0±86/11 de17/0±8/2 cde15/0±21/2 bc05/0±05/3 cdefg28/0±73/7 

15 cd35/0±12 cde33/0±98/2 bcd11/0±13/2 bc70/0±08/3 bcdef89/0±8 

16 bcd36/0±5/12 bcd34/0±13/3 bc08/0±45/2 b23/0±13/3 abcde85/0±66/8 

17 bc14/0±9/12 bc24/0±42/3 bc14/0±45/2 b21/0±15/3 abcd07/0±85/8 

18 b32/0±36/13 b27/0±65/3 b02/0±48/2 b18/0±21/3 abc45/0±06/9 

19 b26/0±6/13 ab26/0±8/3 b23/0±61/2 b26/0±25/3 ab3/0±21/9 

20 a30/1±2/15 a32/0±24/4 a29/0±1/3 a26/0±02/4 a60/0±46/9 
 (.P<05/0باشند )اعداد با حروف متفاوت در هر ستون دارای اختلاف آماری می*                 

 

 ه.روز 6در لارو استرلیاد  یافته یکتفک یباله ها – 6شکل  .یادلارو سه روزه استرل – 5شکل 
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پس از تفریخ،  1-20استرلیاد طی روزهای لاروهای 
در روزهای اول تا سوم  امادارای روند کاهشی بوده 

مشاهده نشد )جدول در این مورد داری تفاوت معنی
ای، باله طول باله پشتی، باله سینههمچنین  (.2

و باله دمی در لاروهای استرلیاد  شکمی، باله مخرجی
-اختلاف معنیهم  پس از تفریخ، با 1-20طی روزهای 

(. 3و دارای روند افزایشی بودند )جدول  هداری داشت
ر د طول سبیلک کناری، سبیلک میانی، دهان و پوزه

پس از تفریخ،  1-20روزهای لاروهای استرلیاد طی 

طی روند داری روند افزایشی داشته و اختلاف معنی
  (.4جدول ، 7شکل ها مشاهده شد )در آنرشد 

 

 گیری. بحث و نتیجه4
انجام شده، لاروها در زمان تفریخ های در بررسی

علت سنگینی متر بهمیلی 2/8انبوه با متوسط طول کل 
-نمودند. پیشکیسه زرده در کف حوضچه تجمع می

ای به مدت طولانی در یک لاروها بعلت فقدان باله سینه
مسیر مشخص قادر به شنا نیستند 

 ه.روز 20)ب( لارو  ی)الف( و پشت یشکم ینما –7شکل 

 1-20 یروزها ی( طAcipenser ruthenus) یاداسترل یدهان و پوزه در لاروها یانی،م یلکسب ی،کنار یلکاندازه طول سب - 4جدول 
 .(معیار انحراف ± یانگین)م یخپس از تفر

روزهای پس 

 از تفریخ

طول سبیلک 

 (مترکناری )میلی

سبیلک طول 

 متر(میانی )میلی

( عرضاندازه )

 متر(دهان )میلی

 طول پوزه 

 متر()میلی

1 n0±0 j0±0 m0±0 n04/0±25/0 

2 n0±0 j0±0 l05/0±5/0 mn11/0±46/0 

3 m02/0±36/0 i02/0±31/0 k02/0±01/1 lmn10/0±63/0 

4 m12/0±65/0 i04/0±49/0 jk19/0±36/1 klm09/0±87/0 

5 l02/0±03/1 h04/0±83/0 ijk11/0±52/1 jkl04/0±05/1 

6 l02/0±30/1 h02/0±86/0 hij0±7/1 jk08/0±11/1 

7 kl02/0±16/1 h12/0±86/0 hij05/0±73/1 ijk05/0±25/1 

8 ijkl05/0±33/1 h02/0±88/0 ghi15/0±86/1 ij02/0±48/1 

9 hijk08/0±4/1 h05/0±9/0 fghi05/0±96/1 hi18/0±65/1 

10 jkl40/0±42/1 h05/0±1 fgh05/0±03/2 gh16/0±96/1 

11 ghij05/0±5/1 g02/0±23/1 fgh20/0±03/2 fgh11/0±03/2 

12 fghi05/0±55/1 fg02/0±31/1 efg1/0±25/2 efg13/0±2/2 

13 efgh10/0±71/1 ef12/0±48/1 def08/0±35/2 defg07/0±41/2 

14 defg08/0±8/1 de10/0±61/1 def14/0±41/2 cdef18/0±46/2 

15 cdef12/0±85/1 cde10/0±63/1 cde16/0±6/2 bcde38/0±56/2 

16 bcde16/0±93/1 cde18/0±66/1 bcd20/0±73/2 bcd37/0±78/2 

17 bcd07/0±05/2 bcd0±8/1 bc07/0±95/2 bc21/0±9/2 

18 abc15/0±15/2 bc02/0±81/1 abc1/0±3 b2/0±95/2 

19 ab15/0±2/2 ab07/0±86/1 ab23/0±08/3 b13/0±99/2 

20 a07/0±4/2 a09/0±06/2 a39/0±44/3 a14/0±55/3 
 (.P<05/0باشند )اعداد با حروف متفاوت در هر ستون دارای اختلاف آماری می*                
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(Kryzhanovskii, 1949 توانایی شناوری و شنای .)
جذب کیسه زرده  مقدار ممکن است مرتبط با فعال نیز

که با گزارش  (Mukhasin and Jawad, 2012) باشد
Calta (2000 بر روی ماهی )Leuciscus cephalus 

 ،لاروها حرکات متناوب دارندمطابقت دارد. این پیش
رف طکه با حرکات فعال ناحیه خلفی تنه و دم بهبطوری

کف حوضچه سقوط  صورت فعال بههبالا آمده و سپس ب
منفذ در این زمان . (Dettlaff et al., 1993) کنندمی

دهان و شکاف آبششی هنوز شکل نگرفته و تنفس 
های خونی کیسه لاروها از طریق شبکه مویرگپیش

 نیز درها ها و سبیلکگیرد. جوانه  بالهزرده صورت می
بصورت  ها نیزچشم .شوداین مرحله مشاهده نمی

. (Baburina, 1972هستند )فاقد رنگدانه  و ابتدایی
های بویایی و چشم از نظر عملی قطر های اندامجوانه

گر های دیالعمل به نور همانند گونهیکسان دارند. عکس
های مختلف شود ولی در گونهدر این مرحله ظاهر می

 های نوری شبکیه شفافمتفاوت بوده و با تمایز گیرنده
-با این وجود، به(. Baburina, 1972)گردد ظاهر می

رسد نقش چشم در مراحل ابتدایی لاروی در نظر می
 Falahatkarگرفتن غذا دارای اهمیت بیشتری است )

et al., 2017.) 
که هضم درون سلولی زرده در از آنجایی

ماهیان خیلی زود آغاز می شود )حتی طی دوره تاس
 رشد و نمو جنینی(، بنابراین در مرحله آخر نورولا

های حسی اولیه فاقد زرده های عصبی و اندامسلول
ای موجود های رنگدانهگرانول ،هستند. با مصرف زرده

های آن به بیرون دفع می شوند. تجمع در سلول
های جنینی در انتهای مجرای های رنگدانهگرانول

 Dettlaff) گوارشی موجب تولید توده ملانین می شود

et al., 1993).  حاضر تجمع ملانین پروپکا در تحقیق
متر میلی 2/8در لارو یک روزه با متوسط طول کل 

 از نظر زمانی با نتایج مطالعات که ملاحظه شد

Colombo  ( 1372(، شفیع زاده )2007و همکاران )
های ت دارد. گرانولتفاو( 1396) و فلاحتکار و ایمانی

 طی هضم شوند.مصرف میشروع به زرده بعد از تفریخ 
سلولی زرده که پس از خروج جنین از پوسته  درون

یابد، زرده در حفره لوله گوارشی نیز تجزیه ادامه می
های شود که این امر حتی قبل از تشکیل سلولمی

هضم زرده به کمک  د.گرددار اندودرمی آغاز میمژک
های دیواره لوله گوارشی انجام مواد مترشحه از سلول

واد حتی قبل از تشکیل گیرد. تجمع و ترشح این ممی
های هر گونه غدد گوارشی و قبل از تمایز سلول

 مطالعاتگیرد. بر اساس ای روده صورت میاستوانه
بافت شناسی، شکسته شدن صفحات زرده در محل 

تواند ترمیم و موجب تماس با دیواره لوله گوارشی می
 ,.Dettlaff et al)تشکیل لایه یکنواخت زرده شود 

1993.) 
لاروهای با متوسط طول در وز پس از تفریخ، دو ر

ا همتر شکاف آبششی باز شد و سبیلکمیلی 15/10کل 
بصورت برجستگی در سطح زیرین سر نمایان گردید و 

که این تغییرات و روند توسعه  دار شدها رنگدانهچشم
 در( 1993و همکاران ) Dettlaffمطابق با نتایج 

Koman (2002 )و Szczepkwski ، تاسماهی روسی
و همکاران Colombo  و هیبرید تاسماهی روسی در
ای پوزه بیلچهتاسماهی  در( 2007)
(Scaphirhynchus platorynchus )باشد.می  

و  Dettlaffمطابق با نتایج در مطالعه حاضر، 
( 2007و همکاران ) Colombo(، 1993همکاران )

کیسه زرده توسط یک فرورفتگی به دو قسمت )معده 
دامی اولیه و روده میانی( تقسیم شود که این نتایج ق

در گونه  (1396) و فلاحتکاردر تضاد با مطالعه ایمانی 
پرده درونی کیسه زرده چند روز  است. تاسماهی ایرانی

واسطه چین مورب به شکل اریب هپس از تفریخ ب
دیواره قدامی این چین دیواره پایین  و شودتقسیم می

خلفی  قسمتدر عین حال،  .دهدمعده را تشکیل می
دهد. طی می شکلآن دیواره بالایی روده میانی را 

مرحله جدا شدن، شبکه مویرگی به ناحیه روده میانی 
 .شودحرکت نموده و بخشی از آن دچار تورفتگی می
 رود وسپس بخشی از این شبکه مویرگی از بین می

 دهندهای روده را تشکیل میبخشی دیگر آن، مویرگ
(Buddington and Doroshov, 1986; 

Dettalaff et al., 1993 .) قسمت قدامی جدا شده
کیسه زرده که بزرگتر از قسمت خلفی است به بخش 

پیوندد و بخش خلفی کیسه به ناحیه قدامی معده می
(. در مطالعه Snyder, 2002خواهد پیوست )روده 

طور کامل روز پس از تفریخ به 10حاضر، کیسه زرده 
تواند بر اساس نوع گونه و که این امر می ذب شدج

  درجه حرارت آب متفاوت باشد.
 Kolmanو  Szezepkowskمطابق با نتایج 

استرلیاد (، سه روز پس از تفریخ دهان لاروهای 2002)
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متر به شکل یک شکاف میلی 5/11با متوسط طول کل 
ها شروع به رشد کرده و به شکل درآمده و سبیلک

نتایج نشان داد در این زمان، شوند. یان میجوانه نما
های میانی های جانبی درازتر از سبیلکسبیلک
ه بزرگترین اندازدهند مطالعات قبلی نشان می هستند.

تاسماهی . نسبی دهان متعلق به فیل ماهی است
بعدی  هایردهتاسماهی روس و استرلیاد در  کوفمانی،

ها، لب پایین هگون اکثرلاروهای قرار دارند. در پیش
بریدگی لب ماهی استرلیاد  است امابریدگی  دارای

 است. ها از سایر گونهقدری کمتر 
( که 1396) و فلاحتکار برخلاف نتایج ایمانی

 در تاسماهیای را روز اول پس از تفریخ ظهور باله سینه
ی اباله سینهحاضر، اند در مطالعه گزارش نمودهایرانی 

تفریخ در لاروهایی با متوسط طول در روز سوم پس از 
وضوح قابل متر به شکل جوانه بهمیلی 5/11کل 

  .بودمشاهده 
دفع ملانین پروپکا در لاروهای استرلیاد از روز 

متر شروع شد و میلی 6/12چهارم با متوسط طول کل 
متر به اتمام میلی 16در روز هفتم با متوسط طول کل 

کیسه زرده هنوز بقایای در همین زمان رسید ولی 
. این نتایج با مطالعات شفیع زاده وجود داشتمشخص 

و همکاران  Dettlaff( بر روی تاسماهی ایرانی، 1372)
و  Colombo و ( بر روی تاسماهی روسی1993)

 ایپوزه بیلچه( بر روی تاسماهی 2007همکاران )
همخوانی ندارد. همچنین این نتایج در تضاد با بررسی 

Szczepkowski  وKoman (2002 است. طبق )
( SR.Sهیبرید )تاسماهی ها در لاروهای مطالعات آن

(Acipenser baeri × Acipenser 

gueldenstaedti) × Acipenser baeri  ) خروج
ملانین پروپکا از دستگاه گوارش از روز دوازدهم شروع 

-شده و در بیشتر لاروها در روز سیزدهم به اتمام می

( SR.Rدر لاروهای هیبرید ) کهدرحالی ،رسد
((Acipenser baeri × Acipenser 

gueldenstaedti) × Acipenser gueldenstaedti )
خروج ملانین پروپکا از روز سیزدهم شروع شده و در 

اختلاف در نتایج حاصله رسد. روز شانزدهم به اتمام می
به نوع گونه، درجه حرارت آب و شرایط پرورش بستگی 

تدریج از مجرای روده مارپیچی به ملانینی بهتوده دارد. 
کند. بین روده خلفی و طرف روده خلفی حرکت می

آید که سرانجام منفذ وجود میمحیط خارج ارتباطی به

طور کامل باز شده و متعاقب آن خروج توده مخرج به
 یکی ازافتد. خروج رنگدانه غالباً ملانینی اتفاق می

لاروها به تغذیه فعال پیشی تعیین زمان گذار هامعیار
است. در شرایط طبیعی، دفع ملانین پروپکا تقریباً 

ند توامیمورد همزمان با شروع تغذیه فعال بوده که این 
راهنمای خوبی باشد ولی باید یادآور شد که در شرایط 

زودتر اتفاق ممکن است نامساعد، خروج توده رنگدانه 
 افتد.بی

خلفی، همچنین تاخیر در تمایز مری و روده 
تا اواخر  جذب مجدد پرده بین مری و حلق )تقریباً

کشد( موید نظرات تغذیه از زرده طول می
Dragomirov (1953  و 1961و )Gerbilskii 

فایده بودن دهنده بی( است که این امر نشان1957)
وزها ها و میکروبنتلاروها با میکروپلانکتونتغذیه پیش

لارو قادر به چراکه پیش استقبل از پایان این دوره 
. گذار پیش ش، بلع و هضم هیچ غذایی نیسترپذی

لاروها به گرفتن فعال غذا فقط بعد از ده روز اتفاق 
 ها آمادهافتد که در این مرحله سیستم گوارشی آنمی

های برای جذب غذا است، در نتیجه در این مرحله اندام
پیش لاروها های حسی کننده غذا و اندامگیرنده و هضم

آماده برای تغذیه فعال هستند. در این دوره لاروها هنوز 
 Dettlaff etاند )زرده را حفظ کرده یمقادیر مشخص

al., 1993 .)رسد شروع تغذیه که بنابراین به نظر می
های مختلف و در شرایط نگهداری متفاوت فرق در گونه

کند باید بر مبنای مقدار حجم کیسه زرده و سایر می
 شرایط فیزیولوژیک و رفتاری ماهی درنظر گرفته شود.

( که 1993و همکاران ) Dettlaffبرخلاف نتایج 
پنج روز پس از تفریخ را زمان ظهور جوانه باله شکمی 

اند در این مطالعه باله شکمی از چین باله گزارش نموده
شود که با نتایج جدا شده و به شکل جوانه ظاهر می

Colombo  ( 1372زاده )( و شفیع2007)و همکاران
و همکاران  Colomboمطابق با نتایج  مطابقت داشت.

های مخرجی (، پنج روز پس از تفریخ باله2007)
متر به شکل میلی 3/15لاروهای با متوسط طول کل 

برجستگی چین باله ظاهر شدند و تفکیک باله دمی از 
در در مطالعه حاضر،  باله پشتی و مخرجی شروع شد.

متر میلی 5/15وهای شش روزه با متوسط طول کل لار
باله دمی از باله پشتی و مخرجی توسط شیارهای کم 

( 1396) و فلاحتکار عمق جدا شد که با نتایج ایمانی
و همکاران  Dettlaffکه در حالی شتمطابقت دا
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( روز چهارم پس از تفریخ را زمان تفکیک این 1993)
 اند.ها گزارش نمودهباله

های لاروها، اختلاف بین گونهرشد پیشبا 
شود مختلف افزایش یافته و صفات جدیدی ظاهر می

. در آغاز ساختها را از یکدیگر متمایز آن توانکه می
توان ها را میلاروهای اغلب گونهتغذیه فعال، پیش

بدون هیچ مشکلی شناسایی کرد، چون تعدادی از 
، دار شدنهای مثل شدت رنگدانصفات اختصاصی گونه

ها، عرض طول سر و پوزه، طول و موقعیت سبیلک
ها و برخی صفات دیگر را دهان، اندازه و موقعیت باله

 .(Dettlaff et al., 1993) اندکسب کرده
کاهش حجم کیسه زرده در ماهیان دارای 

ای که لارو در باشد، به گونهالگوهای مشابهی می
زیاد، جذب  ساعات اولیه تفریخ، دارای متابولیسم

است. در زرده و به دنبال آن رشد شدید زیاد مقادیر 
کیسه زرده لاروها یازده روز پس از مطالعه حاضر، 

طور متر بهمیلی 33/20تفریخ با متوسط طول کل 
که در تحقیقات مشابهی در صورتی ،کامل جذب گردید

و  Jahnson( و 1988و همکاران ) Conteکه توسط 
Wang (2006بر روی )  ،تاسماهی سفیدColombo 

 ایپوزه بیلچه( بر روی تاسماهی 2007و همکاران )
روز پس  7و  7-13، 10انجام شد کیسه زرده به ترتیب 

طور کامل جذب گردید. سرعت جذب کیسه از تفریخ به
 Wang and) زرده ممکن است متناسب با دمای آب

Johnson, 2006) یا کیفیت غذای در دسترس لاروها 
(Mukhasin and Jawad, 2012) .باشد 

 26در لاروهای شانزده روزه با متوسط طول کل 
متر صفحات استخوانی جانبی در طول بدن ظاهر میلی

( بیست و یک 2007و همکاران ) Colomboشدند. 
روز پس از تفریخ را زمان ظهور صفحات جانبی اعلام 

همچنین لاروهای هجده روزه تاسماهی  کرده اند.

ی نیز ظهور این صفحات را نشان دادند. این موضوع ایران
ای ماهی به گونه، شرایط محیطی و شرایط تغذیه

 (. 1396بستگی دارد )ایمانی و فلاحتکار، 
ین تعیتاسماهیان های تکثیر و پرورش در کارگاه

زمان روی آوردن لاروها به تغذیه فعال بسیار مهم است. 
صورت بگیرد با شروع تغذیه فعال بایستی غذادهی 

صورت به علت کمبود غذا در شروع چون در غیر این
-ها رخ مینوع خواری در آنحالت هم ،تغذیه خارجی

یکی  (.Szczepkowski and Koman, 2002) دهد
های شروع تغذیه بیرونی، دفع ملانین پروپکا از نشانه

توان این زمان است و با استفاده از مطالعات لاروی می
و  Colombo؛ 1388)آذری تاکامی، را مشخص نمود 

-اما مشخصه کاملی نیست و می (2007همکاران، 

بایست با تلفیقی از زمان جذب کیسه زرده، باز شدن 
دهان و مری و سایر خصوصیات فیزیولوژیک و رفتاری 

 ماهی این زمان را درنظر گرفت.
نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که بهترین 

درجه  8/21استرلیاد در دمای  زمان تغذیه فعال لارو
 گراد از روز هفتم پس از تفریخ آغاز شود و حتماًسانتی

بایست غذا در این مرحله در اختیار ماهیان قرار می
 دلیلبهگرفته تا با مدیریت مناسب از هدر رفت غذا 

ر دلیل دیرکرد دو از تلفات لاروی به شروع زودتر تغذیه
 نمود. پیشگیریشروع غذادهی 

 

 یتشکر و قدردان
و حفاظت از  یکارشناسان مجتمع بازساز از

و  یدکتر بهشت یدشه یاریخاو یانماه یکیژنت یرذخا
و مهندس  یزادهمهندس عباسعل آقایان خصوصبه

ا ر یاداسترل یاز لارو ماه برداریکه امکان نمونه یرزاق
.یمفراهم نمودند کمال تشکر را دار
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