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  چكيده
ناسـايي و  ، طعمـه را ش اهم شـود تـا مـاهي   كنند و بايـد شـرايطي فـر    استفاده از قدرت بينايي تغذيه ميلارو ماهيان استخواني به طوركلي با 

تراكم طعمه، شدت و طول مـوج نـور، تضـاد طعمـه از رنـگ      : شامل مؤثر بر اين روند عوامل .مصرف كند و به حداكثر رشد و بازماندگي برسد
ر رنگ پـس  در اين بين رنگ تانك يك فاكتور مهم در پرورش ماهي است و اختلاف د. دنباش زمينه تانك، كدورت آب و رنگ طعمه مي پس

مختلـف تانـك پـرورش بـر      هاي به منظور تعيين اثر رنگ. آورد بازماندگي و استرس ماهي بوجود مي، غذا، رشدگرفتن  تغييراتي درزمينه تانك 
ي مـورد  هـا  تانك. تهيه شد) ، سياه و سفيدقرمز، آبي(رنگ مختلف تانك  4، ي و تركيبات لاشه لارو ماهي سفيد، درصد بازماندگعملكرد رشد

لاروهاي ماهي سفيد پس از سـازگاري بـه   . تكرار براي پرورش لاروهاي ماهي سفيد استفاده گرديد 3تصادفي در  املاًآزمايش در قالب طرح ك
% 15هفتـه در حـد    8عدد ماهي در هر تانك به مـدت   50با تراكم ) 1/0m2(تانك  12در گرم  164/0 ±145/0غذاي كنسانتره با ميانگين وزني 

ل نتايج حاص ـ .تغذيه شدند)pH 01/0±88/7گرم در ليتر،  ميلي 09/7± 06/0، اكسيژن  Cº2/0±61/24دما(وزن بدن در شرايط يكسان پرورشي 
ازمانـدگي  ، كـارايي غـذا و درصـد ب   ضريب چـاقي  ،دن، رشد روزانه، درصد افزايش وزن بدر ارتباط با ضريب تبديل غذايي، ضريب رشد ويژه

مقايسه وزن بدن نشان داد كه بالاترين وزن بدن . )<05/0P( مارهاي مختلف نشان ندادندداري را در تي پس از پايان دوره پرورش، اختلاف معني
بيشـترين ميـزان   ). >05/0P(دار داشـت   تيمار ديگر اخـتلاف معنـي   3كه با  باشد يماري كه داراي تانك قرمز بود ميلارو ماهي سفيد مربوط به ت
با توجـه بـه   ). >05/0P( داري با ديگر تيمارها نشان داد باشد كه اختلاف معني بود ميي كه داراي تانك قرمز رنگ طول بدن نيز مربوط به تيمار

هـايي بـا رنـگ     توان از تانك رسي مشاهده شد، در نتيجه ميدار آماري در روند رشد لاروهاي ماهي سفيد در طول دوره بر كه اختلاف معني اين
  .قرمز در پرورش لارو ماهي سفيد استفاده نمود

  
  .بازماندگي، ماهي سفيد، رنگ تانك، رشد :ديكليكلمات 
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  مقدمه
غذا يكي از نيازهاي اساسي ادامه حيات هر موجود 

 هاي حياتي طوريكه كليه فعاليته زنده است، ب
موجودات زنده بدون دسترسي به آن غير ممكن 

برداري از ذخاير  شكي نيست كه استمرار بهره. باشد مي
ها، عدم  آب  با توجه به آلودگيآبزيان با اين ميزان صيد 

ريزي طبيعي و تجديد  وجود شرايط مساعد جهت تخم
موجب كاهش ذخاير اين موجودات نسل انواع آبزيان، 

در لذا رعايت اصول و موازين صيد و . )1( گردد مي
كي مانند هاي استراتژي كنار آن تكثير و رهاسازي گونه

مشكلات تواند به رفع اين  ماهي سفيد درياي خزر مي
در اين راه تغذيه مصنوعي بچه . كمك شاياني كند

 ماهيان سفيد درياي خزر يكي از مهمترين عوامل
  .باشد موفقيت در امر بازسازي ذخاير مي

در تغذيه آبزيان خصوصاً در مراحل لاروي و بچه 
ماهي انگشت قد استفاده از تركيباتي كه لارو بتواند غذا 

دار بسزائي برخوررا بلع و هضم نمايد از اهميت 
علاوه بر اندازه، شكل،  باشد، بنابراين غذا بايد مي

 از جمله. ذابيت مناسب داشته باشدچگالي و ج
هاي غذا موادي هستند كه مطلوبيت غذايي را  افزودني

افزايش داده و يا تسهيل كننده هضم غذا هستند نظير 
 .باشد هاي غذايي و مواد جاذب غذايي مي رنگ

استفاده از و ماهيان استخواني با لاربه طوركلي 
بايد شرايطي فراهم  بنابراينكنند  قدرت بينايي تغذيه مي

، طعمه را شناسايي و مصرف كند و به شود تا ماهي
تراكم : عواملي مانند. حداكثر رشد و بازماندگي برسد

تباين طعمه از رنگ پس ، طعمه، شدت و طول موج نور
توانند در  مي ، كدورت آب و رنگ طعمهزمينه تانك

  ).24و 11، 10، 9( اين زمينه مؤثر باشند

مهم در  هايفاكتور ي ازرنگ تانك يكدر اين بين 
پرورش ماهي است و اختلاف در رنگ پس زمينه 

، غذا، رشدگرفتن  روند تغييراتي در موجب بروز تانك
 و27، 23، 14، 13( شود ميبازماندگي و استرس ماهي 

32(.  
تباين بهتري با طعمه  رنگ پس زمينه تانك كه

افزايش گرفتن طعمه توسط لارو  داشته باشد باعث
هايي با رنگ پس  گردد و به طور معكوس در تانك مي

كند و در  زمينه معيوب، تباين با طعمه كاهش پيدا مي
احتمالاً طعمه يافت . يابد ء كاهش مينتيجه رشد و بقا

شده توسط ماهي متناسب با ميزان فعل و انفعال آن 
  ).8(است 

بر روي  تواند مي رنگ پس زمينه تانك همچنين
به عنوان مثال . حركت كردن لارو مؤثر باشدو رفتار 

ند و اين تعداد زيادي از لارو ماهيان دريايي نورگرا هست
هايي با رنگ  در كنار ديوارة تانك شود لاروها سبب مي

  ).21و 19، 5( روشن متراكم شوند
تغذيه داخلي به  تغييريكي از عوامل موفقيت براي 

 وسططعمه ت مشاهده راحت تغذيه فعال و خارجي
بين طعمه و محيط را شرايطي كه تباين لذا . لاروها است

رساند بايد بررسي شود تا گرفتن غذا  به حداكثر مي
 از چندين گونه). 10( توسط لارو به حداكثر برسد

هاي  رنگ پس زمينه تانك كه دهند ترجيح مي ها ماهي
مه و زيرا تباين بين طع) 25و24( سياه باشد شپرور

همچنين ) 6( شود رنگ پس زمينه تانك بيشتر مي
رنگ كه دهند  ترجيح ميها  ماهي ديگر از چندين گونه

پس زمينه تانك روشن باشد زيرا پرورش دهنده را قادر 
يشتر بر رفتار و پيشترفت لارو به مشاهده و نظارت ب

ذكر شده پژوهش حاضر بر اساس موارد . )22( كند مي
تانك پرورش  هاي مختلف رنگ ثيرأت به منظور بررسي
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بر روي روند رشد و بازماندگي لارو ماهي سفيد به 
  .هفته انجام شد 8مدت 
  
  ها اد و روشمو

هفته در مركز تكثير و  8به مدت  تحقيق حاضر
پارامترهاي  .پرورش ماهي كلمه سيجوال انجام گرفت

وزانه و صورت ر بهيژن دما و اكس: كيفي آب مثل
سنج به صورت هفتگي  شوري بوسيله دستگاه شوري

  و كه ميانگين اكسيژن، دما گيري و ثبت شدند اندازه
pH 88/7±01/0و  61/24±2/0، 09/7±06/0 به ترتيب 

به عمل آمد تا تمامي اين پارامترها در دامنه  لازم و دقت
  .كنترل شوندبهينه 

، قرمز رنگ آبي 4 عدد تانك با 12در  پژوهشاين 
بدين ترتيب اين  .انجام شد m21/0سياه و سفيد با اندازه 

عامل متغير در  كهتيمار مختلف بوده  4آزمون داراي 
اين تيمارها به ترتيب . ها رنگ تانك بوده است آن

تانك قرمز، تيمار : Bتانك آبي، تيمار : Aشامل تيمار 
C : تانك سياه و تيمارD :بعد از  .اند تانك سفيد بوده

ي سفيد از ها لارو ماه تميز كردن و آبگيري تانك
، صيد و به سالن تكثير منتقل استخر مركز تكثير كلمه

شد و لاروها به مدت دو هفته با شرايط جديد سازگار 
عدد لارو  600شدند، پس از طي دوره سازگاري تعداد 

 12گرم در  164/0±145/0 ماهي سفيد با وزن متوسط
در ) عدد ماهي در هر تانك 50(س بر گلاتانك فاي

هفته در  8قالب طرح آماري كاملاً تصادفي به مدت 
  .شرايط يكسان پرورشي با يكديگر مقايسه شدند

كه شامل  SFKدر طول دوره پرورش از غذاي 
و چربي % 32، پروتئين%2/11خاكستر ،%7/8رطوبت

غذاي مورد نياز در هر روز مقدار . استفاده شد% 5/10
به وزن توده زنده در مقاطع زماني مختلف با توجه 

وزن % 15به ميزان ) معمولاً پس از هر بار زيست سنجي(
و  11،  8هاي  ساعت نوبت طي 3 بدن محاسبه شد و در

ين و در توز گرم 001/0با دقت با ترازوي ديجيتالي  14
به  غذاي مورد استفاده. اختيار ماهيان قرار گرفت

طح آب توزيع صورت پودري و يكنواخت در س
  .گرديد

وزن توده زنده لاروها و همينطور براي آگاهي از 
روند بر روي بازماندگي و  رنگ تانك پرورشتأثير 

عدد  10رشد لارو ماهي سفيد هر دو هفته يكبار تعداد 
جهت زيست سنجي به صورت  از هر تكرار لارو

تصادفي انتخاب شدند و با استفاده از ترازوي ديجيتالي 
با خط كش ها  طول آنوزن شدند و  g( 001/0( با دقت
هنگام  لاروهابه منظور كاهش استرس . گيري شد اندازه

ساعت قبل و بعد از زيست سنجي  12، زيست سنجي
  . غذادهي قطع گرديد
، خاكستر و رطوبت لاشه ماهيان در پروتئين، چربي

آغاز و انتهاي تحقيق و غذا در ابتداي تحقيق آناليز 
پروتئين و خاكستر به ترتيب با دستگاه آناليز  .ندشد

ساخت آلمان و آناليز چربي و  BAP40كجلدال مدل 
 BOHR ا دستگاه سوكسله مدلرطوبت به ترتيب ب

در  AOAC (1990) به روشساخت آلمان و آون 
 گيري شد شگاه شبكه دامپزشكي گرگان اندازهآزماي

)3(.  
با استفاده از اطلاعات وزن و طول ماهيان در هر 

 محاسبات آماري مقادير ضريب تبديل غذايي، انك،ت
 رشد روزانه، افزايش وزن بدن، شاخص رشد ويژه،
و درصد بازماندگي  كارايي غذافاكتور وضعيت، 

  .محاسبه گرديد
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  )FCR( )29(ضريب تبديل غذايي  -1
FCR=F/(wt–wo)  

F  =مقدار غذاي مصرف شده توسط ماهي. 

Wo = گرم(ميانگين بيوماس اوليه(.  
Wt  = گرم(ميانگين بيوماس نهايي.(  

  
 .S.G.R) روزدرصد در (ضريب رشد ويژه  -2
)29(  

100/)(..  tLnwoLnwtRGS  
Wo=  گرم(ميانگين بيوماس اوليه(  
Wt=  گرم(ميانگين بيوماس نهايي(  

T =تعداد روزهاي پرورش.  
  
  )BWI ()17%(درصد افزايش وزن بدن  -3

100Bwi/)BwiBwf(BWI%   
Bwi =ر هر تانكوزن اوليه د متوسط.  
Bwf =متوسط وزن نهايي در هر تانك.  

  
  )17( G.R )روز/گرم(رشد روزانه  -4

nBwiBwfRG /)(.   
Bwi =متوسط وزن اوليه در هر تانك.  
Bwf =متوسط وزن نهايي در هر تانك.  

n =تعداد روزهاي پرورش.  
  
  )CF( )18يا  K(ضريب چاقي  -5

100)TL/Bw(CF 3   

Bw =يانگين وزن نهايي بدن بر حسب گرمم.  
TL =متر ميانگين طول كل نهايي بر حسب سانتي.  

  
  
  

  )FE )20كارايي غذا يا  -6
100TF/)BwiBwf(FE   

Bwi =وليه در هر تانكمتوسط وزن ا.  
Bwf =متوسط وزن نهايي در هر تانك.  

TF =كل خوراك مصرفي هر ماهي.  
  
  )20( ازماندگيدرصد ب -7
   

  
                                                                          

هاي ها توسط نرم افزار تجزيه و تحليل داده
براي تجزيه و . انجام شد  ExcelوSPSS كامپيوتري 

ها،  يل آماري پس از كنترل همگني دادهتحل
و وزن  گيري طول هاي بدست آمده از اندازه ميانگين

از طريق آزمون  )Shapiro Wilkآزمون (بدن 
ناپارامتريك كروسكال واليس و من ويتني و اعداد 

آزمون ( هاي تغذيه بدست آمده از طريق فرمول
Shapiro Wilk(  بوسيله آناليز واريانس يكطرفه و
  .توكي مقايسه شدند

  
            نتايج

نتايج نشان داد كه با افزايش وزن و طول بدن 
تيمارهاي مورد بررسي اختلاف روهاي ماهي، در بين لا

با توجه به اينكه در ). >05/0P( داري وجود دارد معني
نهايي بدن لاروها در تيمارهايي  و طول وزن) 1(جدول 
نشان داده شده  قرمز، آبي، سياه و سفيد هاي با تانك
داري از نظر  كه اختلاف معني مشاهده گرديد است،

با ديگر رنگ تانك قرمز  يمار بابين ت وزني و طولي
مود تغذيه لاروها توان اذعان ن مي. تيمارها وجود دارد
  .ها شد باعث رشد بهينه آن در تانك قرمز رنگ

 تعداد لاروهاي موجود در پايان آزمايش

 تعداد لاروهاي موجود در شروع آزمايش
 اندگيدرصد بازم= 100×
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  ميانگين وزن و طول نهايي درتيمارهاي مختلف :1جدول
ميانگين طول 

  )سانتيمتر(نهايي
ميانگين وزن 

  )گرم(نهايي
 ميانگين وزن

  )گرم(اوليه
 تيمار رنگ تانكها

b242/0 ± 593/3  b082/0 ± 528/0  145/0 ±  164/0  آبي  A  
a205/0 ± 073/4  a088/0 ± 726/0  145/0 ±  164/0  قرمز  B  

b349/0 ± 83/3  b071/0 ± 588/0  145/0 ±  164/0  سياه  C  
b235/0 ± 847/3  b057/0 ± 557/0  145/0 ±  164/0  سفيد  D  

                  ).>05/0P(ر بودن مي باشدحروف لاتين غير مشترك نشاندهنده معني دا
           

مشاهده شد ) 2(جدول  نتايج مندرج در با توجه به
تانك ( Cكه بالاترين ميزان بازماندگي مربوط به تيمار 

تانك ( Aو كمترين آن مربوط به تيمار  )سياه رنگ

گونه اختلاف مشخصي در  هيچباشد و  مي) آبي رنگ
 ,CF, FE, GR, %BWI, SGR بازماندگي ميزان

FCR 05/0( مشاهده نشد>P(.  
   

  مقايسه تاثير رنگ تانكهاي مختلف بر بازماندگي و شاخصهاي رشد و تغذيه لارو ماهي سفيد در طول دوره پرورش :2 جدول
 تيمار

         

  شاخص
A B C D 

  تانك سفيد  تانك سياه  تانك قرمز  تانك آبي
  076/7 ± 064/1  71/6 ± 156/2  554/5 ± 759/0  162/8 ± 199/1  ضريب تبديل غذايي
  516/1 ± 318/0  896/1 ± 499/0  085/2 ± 275/0  679/1 ± 555/0  ضريب رشد ويژه

  105/27 ± 288/4  594/31 ± 642/9  881/35 ± 051/4  943/24 ± 159/7  درصد افزايش وزن بدن
  008/0 ± 001/0  009/0 ± 003/0  013/0 ± 002/0  007/0 ± 002/0  رشد روزانه
  999/0 ± 153/0  079/1 ± 094/0  036/1 ± 105/0  094/1 ± 022/0  ضريب چاقي
  4/14 ± 131/2  827/15 ± 448/4  215/18 ± 62/2  052/12 ± 456/2  كارايي غذا
  66/94 33/97  66/94  33/93  (%)بازماندگي

  
بر روي ساختار بدن هاي مختلف تانك  رنگ

است كه  ماهي موثر بودند آناليز لاشه حاكي از آن
آناليز ساختار ابتدايي بيشترين ميزان رطوبت مربوط به 

قرمز تانك ( Bو كمترين آن مربوط به تيمار بدن 
 Bو بيشترين ميزان خاكستر مربوط به تيمار ) رنگ

آناليز ساختار و كمترين آن متعلق به ) تانك قرمز رنگ(

 Aو بيشترين ميزان پروتئين مربوط به تيمار  ابتدايي بدن
آناليز ساختار و كمترين آن متعلق به ) رنگ تانك آبي(

 Dو بيشترين ميزان چربي مربوط به تيمار  ابتدايي بدن
آناليز و كمترين آن متعلق به ) رنگ تانك سفيد(

  .است ساختار ابتدايي بدن

  
  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  1388مجله علوم زيستي واحد لاهيجان، سال سوم، شماره دوم، تابستان    42

 

  لارو ماهي سفيد  تركيبات لاشهآناليز ابتدايي و نهايي  :3جدول 
  (%)چربي  (%)ئينپروت  (%)خاكستر  (%)رطوبت  

  42/8  38/12  74/0  8/76  مقادير ابتدايي
  A 3/64  74/2  42/16  38/15تيمار

  B 6/60  79/2  65/14  49/9تيمار
  C 7/70  1/2  27/13  07/10تيمار
  D 7/65  12/2  64/15  18/16تيمار

  
  بحث

Papoutsoglou  به بررسي ) 2000(و همكاران
كنش ثير رنگ تانك پرورشي بر عملكرد رشد و واأت

 Cyprinus carpio( فيزيولوژيك كپور معمولي

L.( ها نشان دادند كه كپورهاي پرورش  آن.پرداختند
يافته در تانك سفيد بالاترين نرخ رشد ويژه و كمترين 
ضريب تبديل غذايي را داشتند در حالي كه ماهيان 
پرورش يافته در تانك سياه مخالف اين الگو را نشان 

شده رنگ تانك بر ات گزارش از ديگر اثر .)5( دادند
توان به اثر منفي رنگ سياه در گونه  رشد ماهي نيز مي

Oncorhynchus mykiss )28 ( وPerca 

fluviatilis  )31 (اشاره كرد.  
مطالعات نشان داده كه چندين فاكتور بر روي 

ل و انفعال لارو ماهي مؤثر هستند، اين ميزان فع
، شرايط فيزيكي )4( اندازه شكارچي: ها شامل فاكتور

ورت پس ، رنگ و كدسطح نور: محيط پرورش مثل
، تحرك، تباين و اندازه: زمينه و خصوصيات طعمه مثل

فعل و انفعالات بين رنگ تانك و ) 33(باشد  رنگ مي
رنگ طعمه ممكن است همچنين بر روي غذاي گرفته 

هاي  تعدادي از گونه). 9(شده توسط ماهي تأثير بگذارد 
هايي  يا تانك) 32(هايي با رنگ روشن  ماهي در تانك
. نمايش بهتري دارند )25و 24، 21( با رنگ تيره

 )Epinephelus suillus  )11:هاي ماهي مثل گونه

و لارو  Cyprinus carpio )27(كپور فلس دار 
Perca fluviatilis  )32 (دهنده برتري  نشان

هايي با رنگ تيره  ا رنگ روشن بر تانكهايي ب تانك
 Coryphaea،  Mahi mahi ند در مقابلهست

hippurus  )25 (وChanos chanos  )12(  در
هايي با رنگ  هايي با رنگ تيره در مقايسه با تانك تانك

  . روشن نمايش بهتري دارند
هايي با ديواره سياه  دهد كه تانك مطالعات نشان مي

 و لارو ) Herring  )5رنگ براي پرورش لارو 

Turbot  )16 (صورتي كه لارو ، درب استمناس 
)Melano grammus aegle finus(Haddock 

زماني كه در يك تانكي با ديواره سياه رنگ و شدت   
شود  رشد و بازماندگيش كم مي نور پايين قرارگيرد،

)10(.  
Ounais-Guschemann )1991( گزارش كرد 

يافته در تانك  پرورش  Gilthead Seabreamكه 
ها در  ري است اما بازماندگي آنسفيد داراي رشد بهت

 Chatainكه  است در حالي هاي سياه بيشتر تانك
  Seabassگزارش كرد كه رشد و بازماندگي ) 1997(

  . )7( هايي با ديواره سياه بيشتر است در تانك
در  )Marone saxatilis( راه راه باسلاروهاي 

تر از لاروهايي كه در  هايي با ديوارة سياه سريع تانك
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 كنند اند شروع به تغذيه مي انك سفيد پرورش يافتهت
)21(.  

Papoutsoglou  نين همچ) 2000(و همكاران
تانك يك، رنگ سفيد نشان دادند كه از بعد فيزيولوژ

داري باعث كاهش  در كپور ماهيان به طور معني
خون، چربي كل كبد و پلاسما  pH ،كورتيزول پلاسما

و   Rottlant.)27( گردد خون مي Pco2و نيز افزايش 
در تحقيقي به بررسي رنگ تانك بر ) 2003( همكاران

پرورشي  Pagrus pagrusواكنش استرسي در 
تواند  ها دريافتند كه رنگ سفيد مي آن .پرداختند

در بلند مدت تعديل  واكنش به استرس را خصوصاً
كه ميزان افزايش كورتيزول در ماهيان  طوريه ب .نمايد

ك سفيد نسبت به تانك سياه كمتر پرورش يافته در تان
  .)30( بود

در آزمون حاضر ميزان كورتيزول در پاسخ به 
به هر حال . گيري نشد ها اندازه رنگ پس زمينه تانك

رنگ پس زمينه تانك و  چندين مطالعه ديگر، تأثير
كردند و نشان دادند كه  استرس در ماهي را آزمايش

يش سطح افزا موجبهاي روشنتر يا سفيد  پس زمينه
و 15، 2( شوند رس و فعل و انفعالاتي در ماهي مياست
30.(  

دهد كه با توجه به نتايج  مطالعه حاضر نشان مي
لاروهاي ماهي سفيدي كه  بدست آمده در روند رشد

رش داراي بيشترين وزن هايي با رنگ قرمز پرو انكدر ت
ها قابليت جايگزين  ، در نتيجه اين تانكو طول شدند

هاي ديگر را در  هايي با رنگ تانكشدن به جاي 
  .پرورش لارو ماهي سفيد را دارند

توان  مجموع با توجه به نتايج حاصله ميدر 
هايي با رنگ  گيري كرد لارو ماهياني كه در تانك نتيجه

قرمز تغذيه شدند بيشترين افزايش وزن و طول را نسبت 

 آزمايش هاي تانك گنرديگر  ماهياني كه در لاروبه 
   .شدند داشتند تغذيه
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از جناب آقاي مهندس صالحي رياست محترم 
مركز تكثير و پرورش ماهيان استخواني مركز سيجوال و 

آقايان مهندس از كارشناسان محترم آن مركز جناب 
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