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بر تعيين زمان  يدتأكبا ) Acipenser persicus(تكامل مراحل لاروي تاسماهي ايراني 
  تغذيه فعال

  *2بهرام فلاحتكار و 1مهين ايماني
  شيلات طبيعي، گروه منابع دانشكده اروميه، دانشگاه اروميه، 1

  شيلات طبيعي، گروه منابع دانشكده گيلان، دانشگاه ،سرا صومعهگيلان،  2

 15/9/95 :تاريخ پذيرش  11/12/94  :فتتاريخ دريا

  چكيده
تعيين زمان تغذيه فعال اين ماهي  ا تأكيد برب )Acipenser persicus( ايرانيبه تعيين مراحل تكامل لاروي تاسماهي  اين مطالعه

ها در نمونه. شد از زمان تفريخ تا روز بيست و ششم انجام لاروها بصورت روزانه يبردار نمونهدر اين بررسي . پرداخته است
ها، طول سر، قطر چشم، طول ها و سبيلكهاي مربوطه همچون طول كل، طول كيسه زرده، طول بالهگيريدازهـفرمالين تثبيت و ان

طي اين مطالعه، مشخص شد با افزايش سن، اندازه كيسه زرده . انجام پذيرفت ه و دهان با استفاده از لوپ مجهز به ميكرومترزپو
ملانين پلاگ در لاروها . گردد يممتر جذب ميلي 7/25در روز پانزدهم پس از تفريخ با متوسط طول كل  يتنها درو  يافته كاهش

گوارشي تجمع  متر در انتهاي لولهميلي 3/15گراد، چهار روز پس از تفريخ با متوسط طول كل درجه سانتي 2/20 ± 3/1 در دماي
متر با باز شدن منفذ مخرج، توده ملانيني شروع به دفع شدن ميلي 3/21ط طول كل يافت، در روز هشتم پس از تفريخ با متوس

با توجه به نتايج اين بررسي جهت . كامل دفع شد طور بهمتر ميلي 8/22كرد و در روز دهم پس از تفريخ با متوسط طول كل 
 شود يمنوع خواري لاروها، توصيه هم مچنين جلوگيري از گرسنگي وـو بازماندگي، افزايش مقاومت و ه افزايش نرخ رشد

  .پس از تفريخ آغاز گردد 8- 10گراد از روز درجه سانتي 18-20تاسماهي ايراني در دماي  تغذيه

  .تاسماهي ايراني، تكامل مراحل لاروي، مورفولوژي، شروع تغذيه، رشد :يكليد هايهواژ

 falahatkar@guilan.ac.ir: پست الكترونيكي،  09122037428: نويسنده مسئول، تلفن* 

 مقدمه

 گروهي قديمي و بازمانده) Acipenseridae(تاسماهيان 
ماقبل  استخواني هستند كه از دوره - ماهيان غضروفي

 4خانواده تاسماهيان داراي . اندژوراسيك وجود داشته
ن متعلق به جنس گونه آ 17گونه هستند كه  27جنس و 

Acipenser )تاسماهي ايرانيد و نباشمي) تاسماهي 
)Acipenser persicus (آن است  مهم هاييكي از گونه
اين ماهي چون بطور عمده در خزر جنوبي و بويژه ). 3(

 ود به اين اسم ناميده شده استشسواحل ايران يافت مي
رو به  ساله همهروزافزوني  صورت بهذخاير تاسماهيان ). 4(

در  ،در ليست قرمز گونه  نياو در حال حاضر كاهش است 

اين ). 14 و 2(دارد  هاي در معرض خطر قرارطبقه گونه
رويه، روند رو به كاهش ناشي از عواملي چون صيد بي

هايي مثل ضايعات نفتي كه مجاز، تجمع آلايندهصيد غير
هاي ساختاري و ناهنجاري يدمثليتولباعث اختلالات 

 ن تغيير فرم ظاهري و اعضاي داخلي بدن درهمچو
ها همچنين سدسازي روي رودخانه. باشدمي) 5(تاسماهيان 

هاي جاري، موجب جلوگيري از و محدود شدن آب
). 38و  18( شوداين ماهيان مي دمثليتولمهاجرت و 

بنابراين، تكثير و پرورش مصنوعي تاسماهيان يك روش 
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باشد ماهيان مي هاي اينبسيار مهم براي بازسازي جمعيت
)1.( 

لازمه موفقيت در تكثير و پرورش ماهي، داشتن شناخت 
در ميان مراحل . كامل از مراحل مختلف زندگي است

دوران  انتقال ازلاروي كه شامل  مختلف رشد ماهي، مرحله
 پسدوران به ) تغذيه با كيسه زرده و تنفس پوستي(جنيني 

است يك مرحله ) نشيتغذيه خارجي و تنفس برا( آن از 
از  گذارزيرا در مرحله  ،)10(شود حياتي محسوب مي

زيادي  يروم مرگداخلي به يك منبع خارجي غذا،  تغذيه
تكامل ماهيان  مراحل اوليه). 31 و 23 ،10(دهد رخ مي
مستقيم روي رشد و  طور بهاي بسيار مهم است كه دوره

 ).12(است  ريرگذاتأثبقاي بچه ماهيان حاصله از نوزادها 

زمان شروع تغذيه فعال از  موقع بهدر تاسماهيان تشخيص 
اولاً اگر تغذيه تاسماهيان به تأخير  ،دو جهت اهميت دارد

نوع خواري در آنها شيوع پيدا همغذايي، كمافتد، به خاطر 
گردد اي ميو تلفات عمده يروم مرگكرده و سبب 

ها ماهي كه يناو يا ) و تاسماهي ماهي يلفخصوصاً در (
شوند و زود از گرسنه مانده و در اثر نبودن غذا ضعيف مي

فعال  ثانياً در تغذيه). شيپ و ازون بروننظير (روند بين مي
ناپليوس آرتميا كه يك غذاي  لارو ماهيان خاوياري، از

بنابراين، شروع تغذيه . شودقيمت است استفاده ميگران
ال باعث بالا رفتن لاروها قبل از زمان واقعي تغذيه فع

  ).1( شودهزينه پرورش مي

تعيين زمان شروع تغذيه فعال در لارو ماهيان  براي
، بين يندرا. شودمختلفي استفاده مي يها روشخاوياري از 

فعال نكته مهمي  شروع تغذيه تغيير رفتار لاروها در مرحله
 سكون در كف به مرحله اين تغيير رفتار از مرحله. است

). 11(شناگري با جذب كيسه زرده همزمان است  حركت و
وجود  رنگي ياهس ماهيان خاوياري، ماده همچنين در روده
لاق ـاط) Melanin plug(لاگ ـلانين پـدارد كه به آن م

در تاسماهيان خروج ملانين پلاگ  كه يطور بهشود، مي
غذيه فعال ـصي براي تعيين زمان شروع تـشاخ عنوان به

غذادهي به لارو ماهيان خاوياري بايد  و) 21(د باشمي
، اما )18(درست بعد از خروج ملانين پلاگ آغاز شود 

هاي معتقد به اين موضوع نبوده و شاخصبرخي چندان 
كه رشد و نمو  شده مشخص. دهند يمديگري را ملاك قرار 

تواند ناشي از عوامل نامساعد در ناقص پيش لاروها مي
موضوع لزوم مطالعه جزئيات  پرورش باشد كه اين مرحله

هاي مختلف لاروهاي گونه رشد و نمو طبيعي پيش
را  شده مشاهده هاي يناهنجارتاسماهيان و عوامل مؤثر بر 

  ). 18(كند طلب مي

ل لاروي ـتاكنون تحقيقات متعددي در ارتباط با مراح
شناسي هاي مختلف ماهيان خاوياري همچون زيستگونه

 Acipenser( يرشد و نمو تاسماهي روس

gueldenstaedtii) (18( رفتار لارو و تأثير تغذيه اوليه بر ،
) Acipenser baerii(رشد و بازماندگي تاسماهي سيبري 

، )22) (، رشد و نمو در پرورش تاسماهي سيبري)23(
تكامل و رفتار دو هيبريد حاصل از تلقيح تاسماهي روسي 

كامل جنيني ، ت)36(و سيبري در طول مراحل اوليه زندگي 
) Scaphirhynchus platorynchus(تاسماهي پاروپوزه 

، تأثير دماي آب در زمان تغذيه اوليه لاروهاي )15(
و تأثير دماي آب تفريخگاه بر تكامل ) 21(تاسماهي ايراني 

تخم، تفريخ و خروج ملانين پلاگ در تاسماهي سيبري 
سعه است، اما توجه چنداني به رشد و تو گرفته انجام) 33(

هاي موجود در درياي خزر، خصوصاً مراحل لاروي گونه
  .تاسماهي ايراني نشده است

جايگاه  ،اقتصادي و بومي بودن ازلحاظتاسماهي ايراني  
مطالعات . بازسازي ذخاير ايران دارد يها تيفعالاي در ويژه

جهت رسيدن به الگوهاي صحيح در بازسازي  ،نشان داده
شتن اطلاعات كامل از مراحل ذخاير و پرورش آبزيان، دا

لذا اين . رسدضروري به نظر مي امريابتدايي رشد و نمو 
بررسي مراحل تكامل لاروي و تعيين زمان  باهدفمطالعه 

   .است شده انجامشروع تغذيه خارجي تاسماهي ايراني 

 مواد و روشها
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لاروهاي تازه تفريخ شده حاصل تكثير : يبردار نمونه
يك عدد ماهي ماده و دو عدد (مصنوعي مولدين وحشي 

 بازسازي ذخايرمجتمع تكثير و  از 1389در سال  )ماهي نر
به مركز تكثير و  ،ماهيان خاوياري شهيد دكتر بهشتي

پور  بازسازي ذخاير ماهيان دريايي شادروان دكتر يوسف
منتقل و از روز اول تفريخ تا روز ) گيلان، ايران(سياهكل 

برداري شده و در هر نمونه روزانه صورت بهبيست و ششم 
عدد لارو بطور تصادفي برداشت و به  50مقطع زماني 

فرمالين منتقل شدند % 4دار محتوي درب ظروف پلاستيكي 
ماهيان در مخازن بتوني گرد با  ،در طي اين دوره). 37(

متر در دماي سانتي 85/1متر و قطر سانتي 20ارتفاع آبگيري 
و  قرارگرفتهد مورد پرورش گرادرجه سانتي 2/20 ± 3/1

با ناپليوس تازه تفريخ شده آرتميا و از  7- 10طي روزهاي 
 .با دافني مورد تغذيه قرارگرفتند 11روز 

ها جهت بررسي روند رشد و نمو نمونه: بيومتري لاروها
مراحل لاروي و بيومتري به آزمايشگاه تحقيقاتي گروه 

. انتقال يافتند منابع طبيعي دانشگاه گيلان شيلات دانشكده
هاي فيكس شده در داخل هريك از ظروف، سپس از نمونه

بطور تصادفي سه عدد لارو انتخاب و براي بيومتري روي 
گيري پارامترهاي اندازه. پتري ديش قرار داده شدند

طول سر، ، طول كل، طول كيسه زردههمچون  موردنظر
 زهها، قطر چشم، طول دهان و پوها، طول سبيلكطول باله

و  M6C-10توسط لوپ مجهز به ميكرومتر ) 36 و 6 ،15(
. انجام پذيرفت  SZX12ها بوسيله لوپنمونه يبردار عكس

و ثبت  يموردبررس هرروزتغييرات مورفولوژيك در 
 .قرارگرفت

و  ها دادهپس از كنترل نرمال بودن : آماري ليوتحل هيتجز
-Kolmogorovهاياز طريق تست ها انسيوارمگني ه

Smirnov   وLevene ،دار بين وجود تفاوت آماري معني
از طريق  SPSS 18 يافزار نرم با استفاده از برنامهها گروه

توسط  )One-Way ANOVA( طرفهآناليز واريانس يك
. )40( مشخص شد )Duncan( دانكن آزمون چند دامنه

انحراف معيار و در سطح  ±ميانگين  صورت بهنتايج 
  .اند شده ارائه) P>05/0(درصد  95اطمينان 

  نتايج
مورفومتريك بر روي بدن لاروها طي  يها يريگ اندازهنتايج 

هاي روز پرورش نشان داد اكثر شاخص 26
 دار يمعنداراي روند صعودي و افزايش  يريگ مورداندازه

بطوري كه طول كل در روز اول پس از تفريخ  ،باشندمي
اين . متر بودليمي 32متر و در روز بيست و ششم ميلي 11

كاهش يافت  جيتدر بهدر حالي است كه اندازه كيسه زرده 
متر ميلي 7/25و در روز پانزدهم پس از تفريخ با طول كل 

با توجه به اهميت دفع ). 1جدول (كامل جذب شد  طور به
ملانين پلاگ و جذب كيسه زرده در تعيين زمان تغذيه 

ملانين  مشخص شد با جذب كيسه زرده بتدريج ،خارجي
و در روز چهارم پس از تفريخ با طول كل  دشدهيتولپلاگ 

متر در انتهاي روده گوارشي تجمع يافت، در ميلي 3/15
روز هشتم و نهم پس از تفريخ شروع به دفع شدن كرد و 

متر بطور ميلي 8/22در روز دهم پس از تفريخ با طول كل 
 .كامل دفع گرديد

لاروها در اين مرحله با  :)روزه كيلاروهاي (تفريخ انبوه 
متر از تخم بيرون آمده، داراي ميلي 11متوسط طول كل 

جدول (متر  بوده ميلي 4/4با طول  شكل يضيبكيسه زرده 
اي در كه به كف مخزن سقوط كرده و بصورت توده) 1

ها از همان ابتداي تفريخ چشم. كف مخزن تجمع يافتند
سر به سمت پايين وجود داشته، اما بدون رنگدانه بودند، 

و نوتوكورد بصورت ) نسبت به محور افقي بدن(خميده 
لاروها فاقد شكاف دهان و شكاف آبششي . مستقيم بود

اي كه به حالت يك برآمدگي روي باله سينه يرازغ به. بودند
ها تشكيل نشده بود است، بقيه باله مشاهده قابلكيسه زرده 

  ).1شكل (

  به نسبت   زرده  كيسه: ريخلارو دو تا پنج روز پس از تف

  آنها با  تر شده و ازنظر اندازه اندكي كشيده روزه يكلارو 
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  . )<05/0P(داري نداشت تفاوت معني

  
بزرگنمايي ( لارو تاسماهي ايراني يك روز پس از تفريخ -1شكل 

10×( 

متر ميلي 4/0ها در روز دوم پس از تفريخ با طول چشم
هاي كناري و مياني در روز دوم دار شدند و سبيلكرنگدانه

متر ميلي 1/0متر و ميلي 8/0با طول بترتيب  پس از تفريخ 
چهار برآمدگي در سطح زيرين سر نمايان شدند  صورت به
ريخ با ـان لاروها در روز دوم پس از تفـده). 3 ولدج(

ها همه باله). 3جدول (دار شد متر شكافميلي 9/0طول 
كه از ابتدا به شكل يك برآمدگي بر اي باله سينه يرازغ به

بود و در روز دوم پس از  مشاهده قابلروي كيسه زده 
متر به شكل جوانه نمايان شد، بقيه ميلي 8/0تفريخ با طول 

ها به شكل چين باله بودند و با افزايش سن لاروها به باله
انتهاي نوتوكورد . شكل جوانه از چين باله تفكيك شدند

، اندازه روزه سهدر لارو  ه وه سمت بالا كردشروع به انحنا ب
كم از حالت كيسه زرده در حال كاهش بوده و سر كم

سر با طول  ،در روز چهارم. خميدگي درآمده و مستقيم شد
با ). 1جدول (متر كاملاً به حالت مستقيم درآمد ميلي 9/2

و در  يدشدهتولملانين پلاگ  يجتدر بهجذب كيسه زرده 
متر در ميلي 3/15ز تفريخ با طول كل روز چهارم پس ا

جوانه ). ، الف2شكل (انتهاي روده گوارشي تجمع يافت 
هاي پشتي، شكمي و مخرجي به ترتيب در روز چهارم باله

متر و ميلي 8/0چهارم با طول روز متر، ميلي 9/1با طول 
. متر ظاهر شدندميلي 53/1پنجم پس از تفريخ با طول روز 
پشتي و مخرجي كرد  ه تفكيك از بالهدمي شروع ب باله

زرده توسط يك  پنج روز پس از تفريخ، كيسه). 2جدول (
، 2شكل (شد دو قسمت تقسيم  فرورفتگي در اپيدرم، به

  ). ب

 
         ب  الف 
 )ب( )×10بزرگنمايي ( رو تاسماهي ايرانيو فرورفتگي در كيسه زرده لا) الف( )×7بزرگنمايي (تجمع ملانين پلاگ در انتهاي روده  -2 شكل

پشتي  دمي از باله باله: لارو شش تا ده روز پس از تفريخ
ها و باله و بقيه) ، الف3شكل ( شده يكتفكو مخرجي 

نه پس از  تا  هشتدر روز . ها در حال تكامل بودنداندام
رنگدانه سياه  بودند و توده توسعه  درحالها تفريخ، اندام

 8/22با طول كل  روزه دهدر لارو . ع به دفع شدن كردشرو
بطور كامل دفع شد ولي  رنگ ياهسرنگدانه  متر، تودهميلي
در اين ). 1جدول (زرده هنوز بطور كامل جذب نشد  كيسه

  جوانه شكل   به پشتي  )Scutes( مدت صفحات استخواني
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 ).، ب3 شكل(شدن كردند  ظاهر بهشروع 

  
 ب الف  

 جوانه اسكوت پشتي

 باقيمانده كيسه زرده

 
 )ب( )×7بزرگنمايي ( ، لارو تاسماهي ايراني ده روز پس از تفريخ)الف( )×10بزرگنمايي ( ي تفكيك يافتههاباله -3شكل

صفحات استخواني : تفريخ پانزده روز پس از تا يازدهلارو 
تا  ماز روز دوازده. پشتي در طي اين زمان تشكيل يافت

ها در حال افزايش همه اندامچهاردهم پس از تفريخ، اندازه 
كيسه زرده كه روند كاهشي داشت و در  يرازغ بهبودند 

) مترميلي 4/0- 2/0(به كمترين ميزان خود  13-14روزهاي 
و روز پانزدهم بطور كامل جذب شد ) 1جدول (رسيد 

  ).4 شكل(

  
 )×10بزرگنمايي ( )ن كيسه زردهبدو(روز پس از تفريخ  15نماي شكمي و جانبي از لارو تاسماهي ايراني  -4شكل 

ي بدون لاروها: بيست روز پس از تفريخ تا شانزدهلارو 
كم صفحات استخواني در حال رشد بوده و كم زرده يسهك

 9/27دهم با طول كل ـدر روز هج. بدن تكامل يافتند
هاي صفحات استخواني جانبي در حال متر جوانهميلي

 طور بهاز تفريخ گيري بود و در روز نوزدهم پس شكل
 5/29در روز بيستم با طول كل . واضح مشخص شدند

هاي صفحات استخواني شكمي شروع به متر جوانهميلي
   .)5شكل (گيري كردند شكل

  
 ج ب الف 

 شكمياسكوتجانبياسكوت پشتي اسكوت

 )×7ج  و ×5/7بزرگنمايي الف و ب ( تاسماهي ايراني هاي اسكوت بدن لاروجوانه -5شكل 
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در : روز پس از تفريخ وشش يستبتا  كوي يستبلارو 
ها و صفحات استخواني جانبي، انداماين مرحله همه 

 متر يليم 05/32شكمي و پشتي لاروها با متوسط طول كل 
 .)6 شكل ،3تا  1 هايجدول(ر كامل شكل گرفت طوبه

   
               ج               الف                        ب         

 )×10بزرگنمايي ( تاسماهي ايراني افتهي تكاملرو لا) ج(و شكمي ) ب(، جانبي )الف(نماي پشتي  -6شكل 

  )انحراف معيار ±ميانگين (پس از تفريخ  1-26گيري شده در لارو تاسماهي ايراني طي روزهاي فاكتورهاي انداره -1جدول 

روزهاي پس از 
 تفريخ

  طول كل
 )مترميلي(

  طول كيسه زرده
 )مترميلي(

  طول سر
 )مترميلي(

  قطر چشم
 )مترميلي(

1 o96/0 ± 97/10 a14/0 ± 40/4 m40/0 ± 33/1 m0 ± 30/0 

2 n36/0 ± 10/14 a32/0 ± 37/4 l21/0 ± 03/2 lm0 ± 40/0 

3 n36/0 ± 60/14 a35/0 ± 25/4 kl06/0 ± 23/2 kl0 ± 50/0 

4 mn25/0 ± 27/15 a78/0 ± 1/4 jk50/0 ± 87/2 k06/0 ± 53/0 

5 lm26/0 ± 200/17 b29/0 ± 17/3 ij23/0 ± 27/3 jk0 ± 60/0 

6 kl91/0 ± 47/18 c10/0 ± 60/2 ij20/0 ± 30/3 ij06/0 ± 67/0 

7 jk0 ± 00/20 d26/0 ± 30/1 i12/0 ± 93/3 hi06/0 ± 77/0 

8 ij73/0 ± 33/21 de12/0 ± 07/1 hi 15/0 ± 67/4 gh06/0 ± 83/0 

9 ij17/0 ± 90/21 def12/0 ± 93/0 h12/0 ± 93/4 fg0 ± 90/0 

10 hi76/0 ± 83/22 def17/0 ± 90/0 h0 ± 00/5 efg06/0 ± 93/0 

11 ghi23/0 ± 37/23 ef28/0 ± 80/0 h21/0 ± 33/5 ef0 ± 00/1 

12 ghi0 ± 50/23 fg0 ± 60/0 fg15/1 ± 87/5 ef0 ± 00/1 

13 fgh53/0 ± 60/24 gh0 ± 35/0 ef58/0 ± 33/6 de06/0 ± 03/1 

14 efg40/1 ± 57/25 h0 ± 20/0 def50/0 ± 50/6 de06/0 ± 03/1 

15 efg47/1 ± 7/25 - de42/0 ± 70/6 de06/0 ± 03/1 

16 ef06/1 ± 25/26 - de46/0 ± 73/6 cd15/0 ± 13/1 

17 def15/1 ± 67/26 - cde0 ± 00/7 c06/0 ± 17/1 

18 cde20/2 ± 87/27 - cde72/0 ± 03/7 cd07/0 ± 15/1 

19 cd33/2 ± 65/28 - cd40/0 ± 23/7 cd07/0 ± 15/1 

20 bc41/1 ± 50/29 - bc36/0 ± 70/7 bc0 ± 20/1 

21 abc73/1 ± 00/30 - ab0 ± 00/8 bc06/0 ± 23/1 

22 ab63/1 ± 15/31 - ab71/0 ± 00/8 bc06/0 ± 23/1 

23 ab12/2 ± 50/31 - ab78/0 ± 15/8 ab14/0 ± 30/1 

24 ab12/2 ± 50/31 - ab49/0 ± 35/8 bc07/0 ± 25/1 
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25 a98/1 ± 90/31 - a42/0 ± 50/8 bc07/0 ± 25/1 

26 a19/2 ± 05/32 - a63/0 ± 54/8 a0 ± 40/1 

 ).P>05/0(باشند اعداد با حروف متفاوت در هر ستون داراي اختلاف آماري مي            

  )انحراف معيار ±ميانگين (پس از تفريخ  1-26ها در لارو تاسماهي ايراني طي روزهاي اندازه باله -2جدول 

پشتيطول باله روزهاي پس از تفريخ  
)مترميلي(  

ايطول باله سينه
)مترميلي(  

طول باله شكمي
)مترميلي(  

مخرجي طول باله  
)مترميلي(  

دمي طول باله  
)مترميلي(  

1 i0 ± 0 m0 ± 0 l0 ± 0 n0 ±0 j0 ± 0 

2 h15/0 ± 47/1 l07/0 ± 75/0 k06/0 ± 47/0 m06/0 ±03/1 i20/0 ± 20/3 

3 gh15/0 ± 67/1 l38/0 ± 77/0 jk15/0 ± 63/0 lm06/0 ± 27/1 i25/0 ± 47/3 

4 fg06/0 ± 87/1 kl10/0 ± 20/1 jk21/0 ± 83/0 klm06/0 ± 37/1 i21/0 ± 37/3 

5 ef14/0 ±10/2 k15/0 ± 33/1 ij12/0 ± 07/1 jklm06/0 ± 53/1 h53/0 ± 60/4 

6 ef14/0 ± 10/2 ij21/0 ± 67/1 ij12/0 ± 06/1 ijklm26/0 ± 70/1 g45/0 ± 37/5 

7 e23/0 ± 33/2 hi0 ± 00/2 hi14/0 ± 40/1 ijkl07/0 ± 95/1 g17/0 ± 90/5 

8 d12/0 ± 93/2 h06/0 ± 17/2 hi10/0 ± 40/1 hijk52/0 ± 00/2 f25/0 ± 73/6 

9 d0 ± 00/3 gh26/0 ± 40/2 ghi12/0 ± 53/1 ghijk0 ± 10/2 e25/0 ± 63/7 

10 d06/0 ± 03/3 fg15/0 ± 83/2 fgh26/0 ± 80/1 ghijk14/0 ± 10/2 e32/0 ± 63/7 

11 d06/0 ± 03/3 ef12/0 ± 93/2 efgh29/0 ± 83/1 fghij36/0 ± 20/2 de30/0 ± 83/7 

12 cd06/0 ± 17/3 ef0 ± 00/3 efg17/0 ± 90/1 efghij12/0 ± 27/2 cde12/0 ± 90/7 

13 cd10/0 ± 20/3 ef06/0 ± 03/3 def32/0 ± 13/2 fghij46/0 ± 23/2 bcde15/0 ± 97/7 

14 bc14/0 ± 40/3 ef14/0 ± 20/3 def07/0 ± 15/2 efghi35/0 ± 30/2 bcde46/0 ± 00/8 

15 bc14/0 ± 50/3 def30/0 ± 27/3 def15/0 ± 17/2 defghi12/0 ± 43/2 abcde52/0 ± 30/8 

16 b21/0 ± 55/3 def35/0 ± 35/3 cde06/0 ± 33/2 cdefgh30/0 ± 73/2 abcde28/0 ± 30/8 

17 b12/0 ± 57/3 de35/0 ± 43/3 cdef28/0 ± 30/2 bcdefg29/0 ± 83/2 abcde0 ± 30/8 

18 b21/0 ± 65/3 de63/0 ± 45/3 cd36/0 ± 50/2 abcdef23/0 ± 87/2 abcd14/0 ± 40/8 

19 b26/0 ± 70/3 de49/0 ± 43/3 bcd56/0 ± 60/2 abcde0 ± 00/3 abcd21/0 ± 55/8 

20 a10/0 ± 10/4 cd49/0 ± 77/3 bc26/0 ± 70/2 abcd21/0 ± 15/3 abcd40/0 ± 57/8 

21 a14/0 ± 10/4 bc07/0 ± 05/4 bc52/0 ± 70/2 abc14/0 ± 30/3 abc30/0 ± 60/8 

22 a21/0 ± 15/4 bc07/0 ± 05/4 bc44/0 ± 70/2 abc21/0 ± 35/3 ab52/0 ± 70/8 

23 a21/0 ± 20/4 abc21/0 ± 15/4 ab14/0 ± 10/3 abc07/0 ± 45/3 ab61/0 ± 70/8 

24 a35/0 ± 20/4 abc28/0 ± 20/4 ab14/0 ± 10/3 ab28/0 ± 50/3 ab42/0 ± 70/8 

25 a26/0 ± 20/4 ab0 ± 50/4 ab28/0 ± 10/3 ab87/0 ± 50/3 ab42/0 ± 70/8 

26 a40/0 ± 23/4 a0 ± 60/4 a0 ± 30/3 a95/0 ± 60/3 a65/0 ± 87/8 

  ).P> 05/0(باشند عداد با حروف متفاوت در هر ستون داراي اختلاف آماري ميا

  بحث
  متوسط با  انبوه  تفريخ  العه حاضر، لاروها در زمان در مط

زرده در كف  متر به علت سنگيني كيسهميلي 11طول كل 
 . يافتندحوضچه تجمع مي
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  )انحراف معيار ±ميانگين (پس از تفريخ  1-26ها، دهان و پوزه در لارو تاسماهي ايراني طي روزهاي اندازه سبيلك -3جدول 

روزهاي پس از 
 تفريخ

طول سبيلك كناري
 )مترميلي(

 طول سبيلك مياني

 )مترميلي(

دهان) طول(اندازه 
 )مترميلي(

 طول پوزه
 )مترميلي(

1 j0 ± 0 i0 ± 0 l0 ± 0 m06/0 ± 43/0 

2 ij07/0 ± 75/0 hi06/0 ± 13/0 k06/0 ± 87/0 lm06/0 ± 53/0 

3 hi38/0 ± 77/0 gh06/0 ± 33/0 k13/0 ± 07/1 klm06/0 ± 63/0 

4 h10/0 ± 20/1 g12/0 ± 43/0 j06/0 ± 47/1 jkl06/0 ± 87/0 

5 g15/0 ± 33/1 g10/0 ± 60/0 j15/0 ± 67/1 jk12/0 ± 97/0 

6 f21/0 ± 67/1 f06/0 ± 93/0 i06/0 ± 97/1 jk06/0 ± 03/1 

7 ef0 ± 00/2 f10/0 ± 00/1 hi15/0 ± 13/2 ij12/0 ± 17/1 

8 ef06/0 ± 17/2 e15/0 ± 37/1 gh15/0 ± 33/2 hi06/0 ± 47/1 

9 e26/0 ± 40/2 e07/0 ± 35/1 g12/0 ± 43/2 hi0 ± 50/1 

10 d15/0 ± 83/2 e03/0 ± 48/1 fg26/0 ± 60/2 gh21/0 ± 73/1 

11 d12/0 ± 93/2 de06/0 ± 57/1 fg0 ± 60/2 gh32/0 ± 87/1 

12 d0 ± 00/3 de12/0 ± 57/1 ef25/0 ± 87/2 fg25/0 ± 97/1 

13 d06/0 ± 03/3 de12/0 ± 57/1 de0 ± 00/3 ef20/0 ± 30/2 

14 d14/0 ± 20/3 cde12/0 ± 63/1 de0 ± 00/3 ef15/0 ± 33/2 

15 d30/0 ± 27/3 cde15/0 ± 63/1 de0 ± 00/3 de17/0 ± 67/2 

16 c35/0 ± 35/3 bcd29/0 ± 83/1 de12/0 ± 00/3 cde35/0 ± 66/2 

17 c35/0 ± 43/3 bcd21/0 ± 85/1 de0 ± 00/3 cde10/0 ± 70/2 

18 c63/0 ± 45/3 abc23/0 ± 87/1 cd14/0 ± 20/3 bcd40/0 ± 83/2 

19 c49/0 ± 43/3 abc14/0 ± 90/1 cd0 ± 20/3 bcd29/0 ± 83/2 

20 c49/0 ± 77/3 abc17/0 ± 90/1 bcd25/0 ± 27/3 abc0 ± 00/3 

21 c07/0 ± 05/4 ab07/0 ± 95/1 bcd14/0 ± 30/3 ab07/0 ± 15/3 

22 bc07/0 ± 05/4 ab28/0 ± 00/2 bcd28/0 ± 30/3 ab35/0 ± 25/3 

23 a21/0 ± 15/4 ab07/0 ± 05/2 bc14/0 ± 40/3 ab35/0 ± 25/3 

24 ab28/0 ± 20/4 ab21/0 ± 05/2 ab17/0 ± 50/3 a21/0 ± 35/3 

25 a0 ± 50/4 a14/0 ± 10/2 ab21/0 ± 55/3 a42/0 ± 40/3 

26 a0 ± 60/4 a21/0 ± 10/2 a25/0 ± 77/3 a46/0 ± 40/3 

 ).P>05/0(باشند اعداد با حروف متفاوت در هر ستون داراي اختلاف آماري مي               

 5/1 - 2حدود  )6( زاده يعشفاين مرحله مطابق با مطالعات 
 لاروهاي تاسماهي ايراني داراي كيسه. كشدروز طول مي

لاروها به علت در اين مرحله، پيش .اندگلابي شكل زرده
لاني در يك مسير مشخص اي به مدت طوفقدان باله سينه

لاروها حركات متناوب اين پيش). 6(قادر به شنا نيستند 
كه با حركات فعال ناحيه خلفي تنه و دم طوريدارند، به

فعال به كف حوضچه  صورت بهو سپس  بالاآمده طرف به
پشتي يا شكمي  صورت بهلاروها پيش). 18(كنند سقوط مي

در اين . )17(د كننو گاهي به سمت پهلو استراحت مي
مرحله منفذ دهان و شكاف آبششي هنوز شكل نگرفته و 

 هاي خوني كيسهمويرگ تنفس پيش لاروها از طريق شبكه
 در بررسي حاضر، مطابق با نتايج. گيردزرده صورت مي
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- بر روي تاسماهي سيبري، مويرگ) 33(و همكاران  پارك

واضح  طور بههاي كيسه زرده در همان روز اول 
اي كه از همان ابتدا سينه باله يرازغ به. باشندمي ملاحظه قابل
 مشاهده قابلزرده  يسهـيك برآمدگي روي ك صورت به

ها چشم. اند ظاهرنشدهها ها و سبيلكديگر باله است، جوانه
 گونه يچهابتدايي و فاقد رنگدانه هستند و  صورت به

پيش  رهها اين رفتار را در دوآن. واكنشي به نور ندارند
  ). 9( كنندلاروي حفظ مي

 1/14توسط طول كل دو روز پس از تفريخ، لاروهاي با م
 در) 36( كولمن و اشزپكوسكي با نتايج متر مطابقميلي

در ) 15(و همكاران  كلمبو، هيبريد تاسماهي روسي
در تاسماهي ) 33( و همكارانپارك پاروپوزه و  تاسماهي

ها ود و سبيلكششان باز ميسيبري، شكاف آبششي
-چهار برجستگي در سطح زيرين سر نمايان مي صورت به

اي به شكل سينه ها رنگدانه دار شده و بالهشوند، چشم
  .است مشاهده قابل وضوح بهجوانه 

يكي از خصوصيات ماهيان خاوياري داشتن دهان كشويي 
) اوليه به سمت جلو Mandibuleقابليت حركت استخوان (

زي، با تغذيه از موجودات كف است كه در ارتباط
 و اشزپكوسكي مطابق با نتايج). 18(است  يافته تكامل

، سه روز پس از تفريخ، دهان لاروها با )36(  لمنوك
متر به شكل يك شكاف درآمده ميلي 6/14متوسط طول كل 

كنند و به شكل جوانه ها نيز شروع به رشد ميو سبيلك
هاي نسبت به سبيلكهاي مياني سبيلك. شوندنمايان مي

بيشتري نسبت به دهان  تر بوده و در فاصلهجانبي كوتاه
  . قرار دارند

و  قرارگرفتهذخاير زرده بعد از تفريخ مورد هضم و جذب 
هاي آن به بيرون اي موجود در سلولهاي رنگدانهگرانول

دفع شده و با تجمع آنها در انتهاي مجراي گوارشي توده 
در بررسي حاضر، تجمع ملانين ). 18( شودملانين توليد مي

 3/15پلاگ در لاروهاي چهار روزه با متوسط طول كل 
بر ) 6( زاده يعشف مطالعاتمتر ملاحظه شد كه با نتايج ميلي

بر روي ) 15(و همكاران  كلمبو روي تاسماهي ايراني،
بر روي ) 33(همكاران و  پارك پاروپوزه وتاسماهي 

هضم زرده به كمك مواد . تاسماهي سيبري مطابقت دارد
. گيردگوارشي انجام مي لوله هاي ديوارهمترشحه از سلول

غدد  هرگونهتجمع و ترشح اين مواد حتي قبل از تشكيل 
اي روده هاي مژكدار استوانهگوارشي و قبل از تمايز سلول

) 33(كاران ـو هم پارك طبق نتايج. گيردصورت مي
لاروهاي شـن در پيئيـپروت كننده مـهضهاي مـآنزي

- تاسماهي روسي طي اولين روز پس از تفريخ ترشح مي

هاي موجود در صفحات زرده در شكسته شدن آنزيم. شوند
  ). 26و  25 ،19(زرده مشاركت دارند  هايفسفوپروتئين

و   كلمبو ،)6( زاده يعشف در بررسي حاضر، مطابق با نتايج
روز پس از  چهار) 33(همكاران و  پارك و) 15(همكاران 
- ميلي 3/15پشتي لاروهاي با متوسط طول كل  تفريخ، باله

 صورت بهشروع به جدا شدن از چين باله كرده و متر 
همچنين در بررسي حاضر، چهار روز . جوانه نمايان شد

و به شكل  جداشدهپس از تفريخ، باله شكمي از چين باله 
و  كلمبو و) 6( زاده يعشف جوانه ظاهر شد كه با نتايج

و  دتلاف مطابقت داشت ولي با  نتايج) 15(همكاران 
روز بترتيب كه ) 33(همكاران و   پارك و) 18(همكاران 

 باله پنجم و ششم پس از تفريخ را زمان ظهور جوانه
علت اصلي تفاوت . اند مطابقت نداردشكمي گزارش نموده

-نتايج تحقيق حاضر با نتايج تحقيقات مشابه، تفاوت گونه

  .تواند باشدميشرايط پرورش و دماي آب  ،اي

، پنج )15(و همكاران  كلمبو مطالعه، مطابق با نتايجدر اين 
هاي مخرجي لاروها با متوسط طول روز پس از تفريخ، باله

متر به شكل برجستگي چين باله ظاهر شدند ميلي 2/17كل 
باشد كه مي) 33(و همكاران  پارك كه البته مغاير با نتايج

وز پس از تفريخ را زمان نمايان شدن باله مخرجي شش ر
لارو (همچنين در اين مرحله . انداز چين باله اعلام كرده

زرده توسط يك فرورفتگي به دو قسمت  كيسه) روزه پنج
 تقسيم شد كه با نتايج) مياني قدامي اوليه و روده معده(
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كه روز ) 15(و همكاران  كلمبو و )18(و همكاران  دتلاف
كه روز چهارم ) 33(همكاران و  پارك م پس از تفريخ ودو

اند زرده اعلام كرده پس از تفريخ را زمان تقسيم شدن كيسه
زرده چند روز پس از  دروني كيسه پرده. مغايرت دارد

شود، چين مورب به شكل اريب تقسيم مي واسطه بهتفريخ 
تر از بخش  كيسه زرده كه بزرگ جداشدهقسمت قدامي 

پيوندد و بخش خلفي كيسه است به بخش معده ميخلفي 
پيوسته شده با  زرده ).35(پيوندد قدامي روده مي به ناحيه

كيسه زرده است و  شده جذبروده، اولين بخش كامل 
 يونديافتهپ) درحال تكامل(بقاياي زرده كه با معده اوليه 

 جانبي زرده شود و تودهشكمي جذب مي صورت به
شكمي لارو ديده  سمت راست يا چپ ناحيه ، درمانده يباق
  .مطابقت دارد) 39(و همكاران   وانگ شود كه با نتايجمي

با متوسط طول  روزه ششدر بررسي حاضر در لاروهاي 
) 33(و همكاران  پارك متر، مطابق با نتايجميلي 5/18كل 
 عمق كمپشتي و مخرجي توسط شيارهاي  دمي از باله باله

روز چهارم پس از تفريخ ) 18(و همكاران  دتلاف .جدا شد
علت اين . اندها گزارش نمودهرا زمان تفكيك اين باله
اي و دماي آب توان تفاوت گونهاختلاف نتايج را نيز مي

  .عنوان كرد

 20دفع ملانين پلاگ در لاروهاي تاسماهي ايراني در دماي 
 3/21گراد، از روز هشتم با متوسط طول كل درجه سانتي

 8/22متر شروع شد و در روز دهم با متوسط طول كل ليمي
زرده هنوز  متر به اتمام رسيد، ولي بقاياي كيسهميلي

بر روي ) 6( زاده يعشف مطالعاتاين نتايج با . مشخص بود
بر روي تاسماهي ) 18(و همكاران  دتلاف تاسماهي ايراني،

بر روي تاسماهي پاروپوزه ) 15( و همكاران كلمبو روسي،
-سيبري هم تاسماهي روي بر) 33( همكاران و پارك و

 كولمن و اشزپكوسكي خواني دارد ولي در تضاد با نتايج
ها در لاروهاي هيبريد طبق مطالعات آن. ستا) 36(
) تاسماهي سيبري× هيبريد تاسماهي روسي با سيبري (

خروج ملانين پلاگ از دستگاه گوارش از روز دوازدهم 

- لاروها در روز سيزدهم به اتمام ميو در بيشتر  شده شروع

هيبريد تاسماهي روسي با (رسد و در لاروهاي هيبريد 
خروج ملانين پلاگ از روز ) تاسماهي روسي× سيبري 

. رسدو در روز شانزدهم به اتمام مي شده شروعسيزدهم 
 طرف بهمارپيچي  از مجراي روده يجتدر بهملانيني  توده
رانجام با باز شدن منفذ كند و سخلفي حركت مي روده

خروج رنگدانه . افتدملانيني اتفاق مي خروج توده ،مخرج
لاروها به تغذيه غالباً معياري براي تعيين زمان گذار پيش

تواند مربوط به دما، علت اين اختلاف مي). 15(فعال است 
  . اي باشدشرايط متفاوت پرورش و اختلاف گونه

پشتي در لاروهاي  در تحقيق حاضر، صفحات استخواني
متر، صفحات ميلي 8/22با متوسط طول كل  روزه ده

با متوسط طول  روزه يستباستخواني شكمي در لاروهاي 
متر و صفحات استخواني جانبي در لاروهاي ميلي 5/29كل 

متر در طول بدن ميلي 9/27با متوسط طول كل  روزه هجده
) 15(ن و همكارا كلمبو اين در حالي است كه. ظاهر شدند

هجده روز پس از تفريخ را زمان ظهور صفحات استخواني 
روز پس از تفريخ را زمان ظهور  ويك يستبپشتي و 

 .اندصفحات جانبي در تاسماهي پاروپوزه گزارش نموده
روز پس از تفريخ را زمان  14نيز ) 33(و همكاران  پارك

ظهور صفحات استخواني پشتي در تاسماهي سيبري 
نه روز پس از ) 6( زاده يعشفهمچنين . دانگزارش كرده

تفريخ را زمان ظهور واضح پنج رديف صفحات استخواني 
تاسماهي ايراني گزارش نموده است كه مغاير با نتايج اين 

در روز بيست و ششم، تكامل  يتدرنها. باشدبررسي مي
 5/32صفحات استخواني در لاروها با متوسط طول كل 

همچون ) 15(و همكاران  كلمبو متر، مطابق با نتايجميلي
توان به علت اختلافات در اين مورد را مي. بالغين كامل شد

، كيفيت آب و يا )34(دما  ازجملهشرايط محيطي متفاوت 
احتمالاً با توجه به در دسترس بودن مواد (رژيم غذايي 

مواد معدني در رشد صفحات  چراكهربط داد، ) معدني
شكيل آنها در طي زمان تغذيه باشند و تاستخواني مؤثر مي

 ).29(دهد خارجي رخ مي
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در بررسي حاضر، كيسه زرده لاروها پانزده روز پس از 
كامل جذب  طور به متر يليم 7/25تفريخ با متوسط طول كل 

 وهكنت در تحقيقات مشابهي كه توسط كه يدرصورتگرديد، 
تاسماهي  بر روي) 28(  جانسون و وانگ ،)16(همكاران 

و همكاران  كلمبو و) Acipenser transmontanus(سفيد 
 بر روي تاسماهي پاروپوزه انجام شد كيسه زرده) 15(

طور كامل روز پس از تفريخ به 7و  7- 10، 13 بترتيب
كيفيت و كميت كيسه زرده در جنين ماهيان . جذب گرديد

يكسان نيست كه اين عامل دروني باعث اختلاف در رشد 
ت جذب كيسه زرده ممكن است سرع). 8( شودمي يجنين

، اندازه لارو و كيسه زرده و )33(متناسب با دماي آب 
يا كيفيت غذاي در دسترس لاروها ) 28(مصرف انرژي 

 توانايي شناوري و شناي فعال نيز ممكن است. باشد) 32(
  كاتلا كه با گزارشات) 32(با جذب كيسه زرده باشد  مرتبط

 . )13( مطابقت دارد Leuciscus cephalusبر روي ماهي 

گراد، درجه سانتي 20طبق نتايج بررسي حاضر، در دماي 
با شروع دفع ملانين پلاگ تغذيه  ،روز پس از تفريخ 8- 9

در تحقيقات مشابه . خارجي تاسماهي ايراني شروع شد
بر روي ) 20(و همكاران  فدوروشو همچون شده انجام

 12 ،دگرادرجه سانتي 15 -17تاسماهي سفيد در دماي 
و  قليچي .روز پس از تفريخ تغذيه خارجي آغاز شد

در تحقيق خود بر روي تاسماهي ايراني در ) 21(همكاران 
روز پس از تفريخ را  8- 11گراد، درجه سانتي 16-18دماي 

همچنين در . اندزمان شروع تغذيه خارجي گزارش كرده
) 33(و همكاران  و پارك) 22( وتيويلو  گيسبرت تحقيق
گراد بين درجه سانتي 18ي تاسماهي سيبري در دماي بر رو

چون . روز پس از تفريخ، تغذيه خارجي آغاز شد 9- 11
سيستم گوارشي ماهيان در اين مرحله آماده براي جذب 

غذا و  كننده هضمهاي گيرنده و ، انداميجهدرنتغذا است، 
فعال هستند و  لاروها آماده براي تغذيههاي حسي پيشاندام
 ). 21(يابد هاي گوارشي نيز افزايش ميت آنزيمفعالي

هاي تكثير و پرورش، تعيين زمان روي آوردن در كارگاه
با شروع تغذيه فعال . لاروها به تغذيه فعال بسيار مهم است

بايستي غذادهي صورت بگيرد چون در غير اين صورت به 
خواري نوععلت كمبود غذا در اين زمان، هم

)Cannibalism (دهد ها رخ ميرودر لا)بديهي است،  ).36
حرارت آب بستگي دارد زمان شروع تغذيه لاروها به درجه

باشد، چون تكامل دستگاه گوارش نيز تحت تأثير دما مي
در دماي بالاتر زودتر به  يافته پرورشكه لاروهاي  يطور به

براي ادامه مرحله پرورش در استخرهاي  موردنظروزن 
افزايش دما اثرات مثبت بر  چراكه، )24(رسند خاكي مي

و ميزان ) 30(هورموني دارد  هايميزان رشد و فعاليت
متابوليسم و جذب كيسه زرده را افزايش داده و سبب 

شود، افزايش مصرف غذا در زمان تغذيه از غذاي زنده مي
تأخير در زمان ). 27(افزايش رشد را به دنبال دارد  رو ينازا

رشد طولي و وزني و نرخ  شروع غذادهي باعث كاهش
 يريتأثشود ولي روي بقاي لاروها رشد ويژه لاروها مي

شود لاروها كندي رشد سبب مي. )7 و 23(ندارد 
در  موردنظربيشتري جهت حصول وزن  زمان مدت

هاي پرورش لاروي و استخرهاي خاكي نگهداري حوضچه
شوند كه اين امر قابليت پايداري و مقاومت بچه ماهيان را 

بنابراين، با توجه به اهميت دما در سرعت . دهدكاهش مي
 رشد و نمو لاروها و دفع ملانين پلاگ جهت شروع تغذيه

گراد درجه سانتي 20خارجي كه طبق اين مطالعه در دماي 
روز هشتم پس از تفريخ بود و با استناد به نتايج تحقيقات 

ذيه گراد تغدرجه سانتي 18- 20مشابه، بهتر است در دماي 
با توجه به . پس از تفريخ آغاز شود 8- 10لاروها از روز 

اهميت مطالعات مربوط به تكامل مراحل لاروي جهت 
رسيدن به الگوهاي صحيح در بازسازي ذخاير و پرورش 

عه مراحل لاروي ـد و توسـشود رشآبزيان، توصيه مي
هاي ديگر موجود در درياي خزر نيز در دماهاي گونه

و  ها دستگاهتا بر اين اساس تكامل  ،دهمختلف مطالعه ش
تعيين  يدرست بهمختلف و شروع تغذيه فعال  يها اندام
 .گردد
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  و قدرداني تشكر

مسئولين محترم دانشكده منابع طبيعي از  وسيله ينبد
بازسازي دانشگاه گيلان، مسئولين محترم مجتمع تكثير و 

و ماهيان خاوياري شهيد دكتر بهشتي و مركز تكثير  ذخاير

بازسازي ذخاير ماهيان دريايي شادروان دكتر يوسف پور 
شان در طول انجام هاي صميمانهسياهكل بدليل همكاري

 .نماييماين تحقيق سپاسگزاري مي
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Larval development of Persian sturgeon (Acipenser persicus) with 
emphasis on determination of start feeding 

Imani M.1 and Falahatkar B.2 
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Abstract 

This study was examined to determine the developing stages and start feeding time of 
Persian sturgeon (Acipenser persicus). Daily sampling was done from the first day of 
hatching to 26 days post hatch (DPH). Samples were fixed in formalin and total length, 
yolk sac length, fins length, barbells length, head length and eyes and mouth diameters 
were measured using a loop equipped with micrometer. In this study, with increasing 
the age, yolk sac volume was decreased and absorbed in 15 DPH with mean total length 
of 25.7 mm. Melanin plug concentrated in last part of digestive tract in 4 DPH larva 
with mean TL 15.3 mm at 20.2 ± 1.3 °C, and in 8 DPH (21.3 mm TL) with opening of 
anal, start to excreted and in 10 DPH (22.8 mm TL) completely excreted. Based on the 
results, for increasing the growth rate, survival, resistance and also to avoid starvation 
and cannibalism, it is recommend that to start the feeding of Persian sturgeon larvae 
from 8-10 DPH when temperature is 18-20 °C.  

Key words: Persian sturgeon, Development of larval stages, Morphology, Start feeding, 
Growth.  

 


