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 چکیده
ش لاروهای شانک زردباله در شرایط اسارت بررسی گردید. همچنین ربیولوژی تکثیر مولدین و تکنیک پرو تحقیقدر این 

 77/0-85/0های لقاح یافته بین  . قطر تخمشدمراحل مختلف تکامل تخم و لاروها در یک دوره چهل و دو روزه شرح داده 
 ،ساعت تفریخ گردیدند. لاروهای تازه از تخم خارج گردیده 32ها بعد از  درجه سانتیگراد تخم 19-20متر بود. در دمای  میلی

، لاروهای متر بودند. در پایان دوره چهل و دو روزه پرورش میلی 76/1-87/1گرم و طول کل  میکرو 6/84دارای میانگین وزنی 
متر رسیدند. پر شدن کیسه شنای لاروها از هوا در طول  میلی 1/12-6/12گرم و طول کل  میکرو 5170شانک زرد باله به وزن 

لاروها قادر به بلع و هضم روتیفر، ناپلی آرتمیا و  بررسیهفته اول به خصوص از روز ششم بعد از تفریخ رخ داد. در این 
ام بعد از تفریخ ودند. در طول دوره پرورش تلفات بالایی حد فاصل بین روزهای بیستم تا سیخوراک فرموله استفاده شده ب

درصد بود. تکنیک مناسب بکارگرفته شده جهت تغذیه  43 آزمایشمشاهده گردید. میانگین بازماندگی لاروها در انتهای این 
و متامورفیسم لاروها به بچه ماهی در شرایط اسارات با ریزی مولدین، پرورش  منجر شد که تخم تحقیقمولدین و لاروها در این 

 موفقیت انجام پذیرد.
 

  تکامل ،شانک زردباله، لاروتخم،  کلیدی: واژگان
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 مقدمه
یکی از  ،با توجه به کاهش قابل ملاحظه نزولات جوی در کشور

های استراتژیک آبزی پروری در سالیان اخیر با نگاه پدافند  طرح
غیر عامل، افزایش میزان تولید آبزیان پرورشی از طریق منابع 
آبی شور و لب شور بوده است. خوشبختانه با توجه به وجود نوار 
ساحلی گسترده در امتداد سواحل خلیج فارس و دریایی عمان 

تواند از طریق پرورش  زایش تولید میای از این اف بخش عمده
رشد سریع  ،در حال حاضرماهیان دریای در قفس انجام پذیرد. 

مزارع پرورش ماهی در قفس در آبهای دریایی جنوب کشور 
بدون در نظر گرفتن توسعه کمی وکیفی مراکز تکثیر و تأمین 

که پرورش دهندگان است بچه ماهیان مورد نیاز آن سبب شده 
ای از نیازهای خود را از طریق  بخش عمده ،سماهی در قف

 Sparusواردات لارو ماهیان دریایی نظیر شانک سرطلایی )

Aurataو سی ) ( باس آسیاییLates calcalifer تأمین )
های غیر  نمایند. این در حالی است که این دو ماهی از گونه

و علاوه بر کارایی ضعیف رشد و شوند می بومی محسوب
ر شرایط اقلیمی آبهای خلیج فارس و دریای عمان، بازماندگی د

های  توانند در صورت رها شدن در طبیعت حیات سایر گونه می
های بومی و  بومی را نیز به خطر اندازند. شانک زردباله از گونه

گردد. این گونه  تجاری ارزشمند در خلیج فارس محسوب می
زیرا اولاً  .تواند انتخاب مناسبی برای پرورش در قفس باشد می

و ثانیاً خود را با شرایط پرورش  باشدمیدارای رشد نسبتاً سریع 
امری که  ،دهد و تغییرات گسترده شوری و دما براحتی وفق می

خویشاوند نزدیک اما غیر بومی آن یعنی شانک سرطلایی در 
)سروی و  آبهای خلیج فارس هرگز در آن موفق نبوده است

 . (1394رفیعی، 
تاکنون شانک زردباله به کرات در ایستگاه تحقیقاتی ماهیان 

و است دریایی بندر امام خمینی با موفقیت تکثیر گردیده 
در . اندتا مرحله بچه ماهی پرورش داده شدهلاروهای آن 

 یه،در رابطه با نحوه ته ییها مقالات و گزارش یراخ یها سال
و پرورش  ینینمراحل رشد و نمو ج ین،مولد یرو تکث ینگهدار
و همکاران  ی)بهمن است یدهگونه منتشر گرد ینا یلاروها
؛ عدلو 1381 ی،؛ سقاو1389و 1388و همکاران،  ی؛ سرو1388
مجموعه خلاصه و  . اما متأسفانه تاکنون(1390 فر،ینو مت

جامعی در رابطه با بیوتکنولوژی تکثیر مولدین، مراحل تکامل 
لاروهای آن در شرایط تخم و لارو و همچنین نحوه پرورش 

اسارت توسط مراکز تحقیقاتی و دانشگاهی منتشر نگردیده 
برای توسعه کمی و کیفی تولید  ،است. در حال حاضر

وجود این دسته اطلاعات برای  ،ماهیان دریایی در کشور بچه

موفقیت مراکز دولتی و غیر دولتی فعال در زمینه تکثیر ماهیان 
دان آن بشدت احساس و فق استدریایی بسیار ضروری 

اطلاعات  براست در مطالعه حاضر سعی شده  ،گردد. لذا می
که پیش شرط تکثیر و پرورش موفقیت آمیز یک  یموردنیاز

 گردد.  تمرکز ،استگونه در شرایط اسارت 
 

 کار مواد و روش
ماه قبل از شروع فصل تکثیر )اواسط  5-6باله دمولدین شانک زر

و به  نداواسط فروردین( از طبیعت صید شد لغایتاسفند 
های نگهداری مولدین در ایستگاه تحقیقاتی ماهیان دریایی  تانک

داپتاسیون آنها به شرایط اسارت و آبندر امام خمینی جهت 
غذاگیری دستی منتقل شدند. در طول این مدت مولدین یک 
مرتبه در روز تا سیری کامل بوسیله ماهیان کم ارزش خرد شده 

سازی  ها غنی غذا با مخلوط ویتامیندرصد وزن  1که به میزان 
(. جهت غنی سازی غذا با 1، تغذیه شدند )جدول ندگردیده بود

یا  های خوراکی استفاده گردید یا از کپسول ،ها مخلوط ویتامین
در یک لیتر آب مقطر حل مقدار محاسبه شده مخلوط ویتامینی 

. با شدگرم غذا یک میلی لیتر از آن تزریق  50گردید و در هر 
مرتبه در هفته از  2-3نزدیک شدن به فصل تخم ریزی 

اسکوئید جهت تغذیه مولدین استفاده شد. با افزایش دمای آب 
 و نزدیک شدن آن به

گراد، مولدین بعد از  درجه سانتی18 
با نسبت دو ماهی نر به یک  زدنسند تعیین جنسیت با روش 

های  ماده و با تراکم یک کیلوگرم در هر متر مکعب به تانک
ریزی  ریزی واقع در سالن تکثیر منتقل گردیدند. تخم تخم

گراد به صورت  درجه سانتی 18-20مولدین در درجه حرارت 
ریزی بعد از غروب  تخم به طور طبیعیطبیعی انجام پذیرفت. 

برای چندین ساعت ادامه یافت. در زمان آفتاب آغاز شد و 
ریزی معمولاً یک ماهی ماده توسط دو یا سه نر تعقیب شد  تخم

های خود را  و با شنا از کف تانک به سمت سطح آب گامت

ها توسط جریان خروجی آب از  نمودند. تخم همزمان رهاسازی 
 200و در یک سطل دارای توری  ندها خارج گردید تانک

 ندها شسته شد . صبح روز بعد تخمگردیدندوری میکرون جمع آ
های شناور و رسوب کرده به  و سپس برای تخمین تعداد تخم

داخل یک استوانه مدرج منتقل شدند. مشاهدات ما نشان داد 
 اغلبولی  ،های سقوط کرده، لقاح یافته بودند که اگرچه تخم

ادامه یابد. معمولاً  نتوانستبیشتر از مرحله مورلا تکامل آنها 
در  ،های رسوب کرده دارای چند قطره چربی کوچک بودند تخم

 های شناور دارای یک قطره چربی بزرگ بودند.  حالیکه تخم
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 سازی خوراک مولدین شانک زردباله در این تحقیق مخلوط ویتامینی مورد استفاده جهت غنی :1جدول

Table 1: Vitamin mixture used in this study for broodstock diet fortification. 

میزان مجاز در هر روز به ازاء هر 

 کیلوگرم مولد 
 ویتامین

میزان مجاز در هر روز به ازاء هر 

 کیلوگرم مولد 
 ویتامین

mg 4/0 Biotin  IU80 A 

mg 2/1 Nicotinic acid  IU32   D3 

mg 4/0 Folic acid mg 6/1 E 

mg 16/0 B12 mg 8/0 K3 

mg 8 Choline chloride mg 6/1 Ascorbic acid 

mg 2 Inositiol mg 16/0 Thiamine 

mg 8/0 PABA mg 16/0 Riboflavin 

mg 2/1 Ethoxyquin mg 16/0 Pyridoxine 

  mg 4/0 Panthothenic acid 

 

عدد در لیتر به  1000های شناور با تراکم  بنابراین تنها تخم
لیتری انکوباسیون قرار گرفته در یک فضای  300های  تانک

 کاملاً تاریک منتقل شدند.
 انجام شد و در دمای در مدت انکوباسیون هوادهی به آرامی

ساعت  32بعد از حدوداً تخم ها  گراد درجه سانتی 20-19
تفریخ گردیدند. پس از خروج لاروها از تخم آنها به سه تانک 

و بودند لیتری با دیواره تیره که حاوی آب دریای تازه  300
جهت . گردیدندمنتقل  ،شد انجام می یآرامدر آنها به هوادهی 

پرورش لاروها از آب دریای ضدعفونی شده با اشعه ماوراء بنفش 
عدد  40لاروها با تراکم و عبور کرده از فیلتر شنی استفاده شد. 

اولین های نگهداری آنها ذخیره سازی گردیدند.  در لیتر در تانک
عنوان روز صفر در نظر گرفته شد. ه روز خروج لاروها از تخم ب

روزه پرورش  چهل و دودر طول دوره پروتکل استفاده شده 
   شده است. داده نشان 1در شکل لاروها در این مطالعه 

گشایی هر سه ساعت یکبار لاروها در زیر  در روز دوم بعد از تخم
میکروسکوپ به منظور کنترل وضعیت جذب کیسه زرده و باز 
شدن دهان بررسی شدند. با توجه به اینکه در بعد از ظهر روز 

لاروهای بررسی شده درصد  50تقریباً در  ،از تفریخ دوم بعد
به صورت نسبی و باز شدن دهان صورت  جذب کیسه زرده

استفاده از آب سبز در گرفته بود، افزودن روتیفر و متعاقباً 
تا بعد از ظهر روز دوم بعد از ذکر است  شایانها آغاز شد.  تانک

از این  اما .پرورش لاروها درتاریکی مطلق صورت گرفت ،تفریخ
در  آنهاپرورش زمان با شروع تغذیه لاروها  همزمان به بعد 

های  روشنایی فراهم شده در سالن پرورش توسط لامپ
های پرورش لاروی  فلورسنت انجام شد. شدت نور در سطح تانک

طول  آزمایشدر این . ه بودلوکس تنظیم شد 700در حدود 
 Sarvi et) ساعت بود 10ساعت و تاریکی  14دوره روشنای 

al., 2010). 
 Nannochloropsisها از جلبک  سبز در تانکجهت ایجاد آب 

oculata  استفاده شد. لیتر  سلول در میلی 5/0×106با تراکم
های پرورش لاروی  برای ثابت نگهداشتن تراکم جلبک در تانک

عمل آمد )صبح و ه ها ب از تانک آبگیری  روزانه دو بار نمونه
عصر( و پس از شمارش میزان تراکم جلبک هر تانک در هر 

شده و به محاسبه  1 رابطهنوبت، مقدار کمبود آن از طریق 
 ها افزوده گردید. تانک

  (  1رابطه 

 
X یکه باید به هر تانک پرورش لارواست = میزان جلبکی 

= میزان تراکم جلبک مورد نیاز در هر A ،(lit) گردداضافه 
سلول در هر  5/0×106)در این مطالعه  باشد می لیتر میلی
مانده در هر تانک  = میزان تراکم جلبک باقی B ،لیتر بود( میلی

= تراکم C و است بعد از شمارش لیتر در هر میلی یپرورش لارو
کشت بیرونی جلبک تنی  10، در مخازن لیتر میلیجلبک در هر 

حجم بیانگر لیتر نیز  250عدد . باشد میدر بخش غذای زنده 
 لیتری پرورش لاروی است. 300های  آبگیری تانک

شدت هوادهی بر حسب مراحل مختلف  ،پرورش لاروهادر طول 
ه میزان اکسیژن محلول همواره طوریکب ،تنظیم شد آنهاتکاملی 

-8 دامنهدر  pHهمچنین میزان گرم در لیتر بود.  میلی 5بالای 
 . تثبیت گردید 5/7
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 پروتکل استفاده شده جهت پرورش لاروهای شانک زردباله در این مطالعه: 1شکل 

Figure 1: Yellowfin seabream larvae rearing protocol used in this study  
 

موجود در ستون آب و لق مواد معبه منظور خارج کردن 
و همچنین ورود آب تازه با کیفیت  رسوب کرده در کفضایعات 

های پرورش لاروی تعویض آب و سیفون کردن  به داخل تانک
 صورت پذیرفت. 1آنها مطابق پروتکل ارائه شده در شکل 

ها به دلیل افزایش تعداد لاروهای خارج شده  سیفون کردن تانک
چهارم الی یازدهم بعد از تفریخ  روزهایبین فاصل  حد آنهااز 

آب از سطح  گیری چربیهمچنین عملیات متوقف گردید. 
(. این عملیات 1)شکل گرفتانجام  در طول دو هفته اولها  تانک

 نزدیکیدر طول هفته اول از روز پنچم بعد از تفریخ با توجه به 
لاروها به سطح آب جهت بلعیدن هوا به منظور پر کردن  حرکت

 سه شنای خود، هر دو الی سه ساعت یکبار صورت پذیرفت. کی
روتیفر استفاده شده در این آزمایش جهت تغذیه لاروها 

Brachionus rotundiformis  100-210با اندازه تقریبی 
در هر وعده ها  میکرون بود. تراکم روتیفر اضافه شده به تانک

. شده استداده  نشان 1در طول این آزمایش در شکل ای  تغذیه
روزهای دوم تا هشتم بعد از تفریخ از روتیفرهای بین  در فواصل

جهت تغذیه  میکرون 90با سایز تقریبی کوچکتر از  نورس

. از روز نهم بعد از تخم گشایی، از ندلاروها استفاده شد
تغذیه لاروها  جهتصورت مخلوط ه روتیفرهای بالغ و نورس ب

 (. 1)شکل  گردیداستفاده 
های تازه تفریخ شده  ستم بعد از تفریخ افزودن ناپلیاز روز بی
های پرورش لاروی آغاز  ( به تانکArtemia salinaآرتمیا )

آرتمیا تا پایان دوره آزمایش ناپلی (. استفاده از 1گردید )شکل 
تراکم آغازین یعنی روز چهل و دوم بعد از تفریخ ادامه یافت. 

لیتر بود )در هر وعده  ناپلی آرتمیا یک چهارم عدد در هر میلی
ای(، که با بزرگتر شدن لاروها طبق دستورالعمل ارائه  تغذیه

لیتر )در هر وعده  عدد در هر میلی 3بتدریج به  1شده در شکل 

دارای   Iدر این مطالعه ناپلی اینستارای( افزایش یافت.  تغذیه
بعد از  IIمیکرون و متاناپلی اینستار  420-450سایز تقریبی 

 میکرون 650-700ای اندازه تقریبی ساعت غنی سازی دار 24
و بود. روتیفرها از روز نهم بعد از تفریخ و آرتمیا از روز بیست 

پنجم بعد از تفریخ به منظور بهبود پروفایل اسیدهای چرب غیر 
ی پروتئینی آنها قبل از اضافه شدن به ااشباع ضروری و محتو

ساعت  12ساعت و  4رتیب به مدت های پرورش لاروی بت تانک
طبق دستورالعمل کارخانه سازنده آن  Ori-greenتوسط مکمل 

(Skrettingغنی ) .حفظ تراکم روتیفر و  جهت سازی گردیدند
های پرورش لاروی، روزانه دو بار )صبح و عصر(  آرتمیا در تانک

تراکم بعمل آمد و بعد از شمارش آب گیری  ها نمونه از تانک
محاسبه گردید و به زیر کمبود آن از طریق رابطه  ،هغذای زند

 . شدها اضافه  تانک

      ( 2رابطه 

Y تانک پرورش = حجم روتیفر یا آرتمیایی است که باید به
= تعداد  A (،لیتر میلی) گرددای افزوده  در هر وعده تغذیه یلارو

× لیتر(  )حجم آب مخزن )میلیاست روتیفر یا آرتمیای موردنیاز 
ای در آن  تعداد روتیفر یا آرتمیای موردنیاز در هر وعده تغذیه

= تراکم روتیفر یا آرتمیای تحویل گرفته  B   و (روز مورد نظر
 هر لیتر از بخش غذای زنده است.  درشده 

که مخصوص  یشآزما ینخوراک فرموله استفاده شده در ا 
 Skretting یتوسط کمپان یزبود ن یاییدر یانپرورش لارو ماه

و  یکرونم 200-300 یزهایخوراک در سا ینساخته شده بود. ا
تا  31و  25-30 یحد فاصل روزها یببترت یکرونم 500-300
 یزان(. م1استفاده قرار گرفت )شکل دمور یشدوره آزما یانتها
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 یموعده تقس 6گرم( در هر روز  به  10خوراک ) ینا یازمورد ن
ها  به تانک یصورت دسته ب هر دو ساعت یشد و به فواصل زمان

 .یداضافه گرد
ها زمان و مراحل تکاملی آنها از اولین  در طول انکوباسیون تخم

صورت میکروسکوپی بررسی ه تقسیم تا تمایز کامل جنین ب
 یقهعدد تخم هر پانزده دق 20منظور حدود  ینبه همگردید. 

 هااز تخم گیری. نمونهیدخارج گرد یوناز تانک انکوباس یکبار
 جهت. یرفتصورت پذ یکبارساعت  یک هر مورلا مرحله از بعد

چهل و در طول دوره لاروها ارزیابی مراحل تکاملی و بیومتری 
، 3، 2، 1، 0عدد لارو در روزهای  50تعداد روزه پرورش آنها  دو
بعد از تخم گشایی از هر تانک  42و  35، 25، 18، 14، 10، 6

درصد به  10در فرمالین فیکس شدن و پس از  ندخارج گردید
در آزمایشگاه برای بررسی لاروها از . آزمایشگاه منتقل گردید

استریومیکروسکوپ مجهز به عدسی چشمی مدرج با دقت 
تصاویر لاروها پس از  میلی متر استفاده شد. ±1اندازهگیری 

برداری از آنها با کمک نرم افزار فتوشاپ به صورت عکس
وزن خشک لاروها بعد از گرافیکی در آمده و ویرایش شد. 

 110ساعت در آون با دمای  24خشک کردن آنها به مدت 
اندازه  ±0001/0گراد با ترازوی دیجیتالی با دقت درجه سانتی

تکامل  به منظور بررسی(. 1388گیری شد )سروی و همکاران، 
ابتدا لارو توسط یک پنس  ستگاه گوارش و محتویات روده،د

شد. سپس با قرار دادن یک لامل میظریف به روی لام منتقل 
گردید تا شکل مسطح پیدا کند. میبه روی آن به آرامی لارو له 

سپس لام ولامل در حالیکه که لارو له شده در بین آنها قرار 
شد. در این حالت میداشت زیر میکروسکوپ نوری قرار داده 

شامل روتیفر، ناپلی آرتمیا و  آنمحتویات کانال گوارشی و 
میکروذرات غذایی قابل تشخیص بود )سروی و همکاران، 

 ماندهیباق یشمارش لاروها یقاز طر یینها یبازماندگ (.1389
ذکر است  شایانشد.  یینتع یشدوره آزما یاندر هر تانک در پا

شده از هر تانک در طول دوره  یریگ نمونه یتعداد کل لاروها
زنده برداشت شده از  یبه آمار تعداد کل لاروها یتاًنها یشآزما

 .گردیدآنها اضافه 
 

 نتایج
 تکامل تخم

 ینبگرد، شفاف، پلاژیک و دارای قطری  های لقاح یافته: تخم
یک قطره چربی در تخم ها وجود  .بودند یکرونم 850-770

 aمیکرون متغیر بود )شکل 200تا  160داشت که قطر آن بین 

2 .) 

-20اولین تقسیمات حدوداً  سلولی: 32مرحله دو سلولی تا 
گیری مرحله  دقیقه بعد از لقاح اتفاق افتاد که منجر به شکل 15

 4(. تقسیمات بعدی شامل b 2دو سلولی در تخم گردید )شکل
سلولی حدود  16دقیقه،  45-60سلولی  8دقیقه،  35-40سلولی

دقیقه بعد از لقاح  90-105سلولی حدود  32دقیقه و  80-65
  (.b,c,d,e,f 2رخ داد )شکل

تقسیمات سلولی ادامه یافت تا اینکه مرحله  مرحله مورولا:
  (.g 2دقیقه بعد از لقاح فرا رسید )شکل 105-130مورولا 

 6دقیقه الی  40ساعت و 5حدود بعد از  مرحله بلاستولا:
های بلاستودرم شروع  ساعت مرحله بلاستولا آغاز گردید و سلول
  (.h,i 2به پخش شدن در توده زرده نمودند )شکل

 15ساعت و  8مرحله ابتدایی گاسترولا  مرحله گاسترولا:
(. در j, k 2گردید )شکل ساعت بعد از لقاح آغاز  9دقیقه الی 

 30ساعت 10دقیقه الی  30ساعت  9 )مرحله میانی گاسترولا
های بلاستودرم  دقیقه(، حلقه زاینده شکل گرفته شد و سلول

(. مرحله انتهایی l,m 2تقریباً نیمی از زرده را فرا گرفتند )شکل
  (. n2ساعت بعد از لقاح ظاهر گردید ) 11تقریباً  گاسترولا

ساعت بعد از لقاح  12دقیقه الی 30ساعت و 11 مرحله نورولا:
این مرحله آغاز گردید. در این زمان سپر رویانی شکل گرفت 

ه شکل گیری جنین اولیه، ب( و تکامل بیشتر منجر o 2)شکل
گردید  ساعت بعد از لقاح  13دقیقه الی  30ساعت و  12

 (. p 2)شکل
ه چشم ، حفربند( 6بندهای بدن )مرحله  جنین: مرحله تمایز

 30ساعت و 15دقیقه الی  30ساعت و  14و حفره کوپفر، 
-17(. در حدود q 2دقیقه بعد از لقاح مشاهده گردیدند )شکل

ساعت بعد از لقاح، حفره بینایی تکامل یافته، سایز حفره  16
ها بین حفره کوپفر و قطره چربی  رنگ دانه .کوپفر افزایش یافت

 20(. r 2ید )شکلگرد بند ظاهر  10شکل گرفت و مرحله 
بند قابل رویت بود. در این مرحله  14ساعت بعد از لقاح مرحله 

ای روی  دانه  های رنگ و سلول  عدسی چشم بخوبی تکامل یافته
ساعت  23(. حدوداً s 2قطره چربی و جنین شکل گرفتند )شکل

بعد از لقاح حفره شنوایی قابل شناسایی بود، دم طویل گشته و 
دقیقه الی  30ساعت و 26(. حدود t 2لقلب شکل گرفت )شک

نمود، حفره کوپفر  ساعت بعد از لقاح قلب شروع به تپیدن  29
 31(. u 2ها افزایش یافتند )شکل ناپدید گشته و رنگ دانه

ساعت پس از لقاح، جنین در داخل تخم شروع به جنبیدن 
ها روی قطره چربی، سر و ناحیه  نمود. در این مرحله رنگ دانه

 (. v 2بودند )شکل  دم را پوشانده ابتدایی
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 (x40شانک زردباله تا تفریخ )بزرگ نمایی  مراحل مختلف تکامل جنینی :2شکل 

Figure 2: Different embryonic development of yellowfin seabream till hatching (×40) 

 

ساعت بعد از لقاح رخ داد. در این مرحله ابتدا دم  32تفریخ 
پوسته تخم را شکسته و سپس لارو از سمت سر از تخم خارج 

 (. w2گردید )شکل  
 

 تکامل لارو
 76/1دارای میانگین طول کل لاروهای تازه تفریخ گردیده: 

متر بودند. کیسه زرده در آنها بیضی شکل بود و دارای  میلی
متر بود. یک  میلی 5/0-6/0متر و ارتفاع  میلی 7/0-9/0طول 

متر در بخش عقبی  میلی 1/0-2/0 قطره چربی با میانگین قطر
کیسه زرده وجود داشت. دهان و مخرج بسته بود و شکاف 

ای و شکمی هنوز  های باله سینه آبششی وجود نداشت. جوانه

بودند و یک باله ابتدایی دور بدن به غیر از سر و   شکل نگرفته
لاروها فاقد شنای فعال و در کیسه زرده را احاطه کرده بود. 

 (. a3تمع بودند )شکل سطح آب مج
متر  میلی 03/3دارای میانگین طول کل  روزه: لاروهای یک

بودند. در این مرحله حجم کیسه زرده در اثر باز جذب کاهش 
گیری چشم  ای و رنگ های باله سینه گیری جوانه یافت و شکل

ای فاقد شعاع بودند.  های سینه گردید. باله غیرتکامل یافته آغاز 
صورت یک ه و لوله گوارشی بند نوز بسته بوددهان و مخرج ه

  (.b3لوله مستقیم در امتداد نوتوکرد قابل مشاهده بود )شکل 

متر  میلی 10/3دارای میانگین طول کل  لاروهای دو روزه:
بودند. در این زمان سایز کیسه زرده و قطره چربی به سبب باز 
جذب، بیشتر کاهش یافت اما همچنان بوضوح قابل رویت بود. 
روده اندکی به سمت مخرج خم گردید و دهان و مخرج 
همچنان بسته بودند. ملانوفورها روی بخش جلویی کیسه زرده، 

گردیدند. لاروها توانایی شنای  نی دم و روی سر ظاهر ناحیه میا
 (. c3فعال را داشتند اما هنوز پیوسته نبود )شکل 

متر  میلی 13/3دارای میانگین طول کل  لاروهای سه روزه:
و تغذیه خارجی  ندبودند. در این مرحله دهان و مخرج باز شد

ا ه گیری چشم ید و رنگدگردید. سرپوش آبششی ظاهر گر آغاز 
 (. d3کامل شد. آرواره، دهان و روده تکامل یافته بودند )شکل 

و بدین  ندلاروها توانایی شنای فعال در پیکره آب را کسب کرد
ترتیب امکان صید طعمه برای آنها فراهم گردید. بنابراین امکان 
رویت جلبک و روتیفر در روده لاروها از این زمان به بعد وجود 

 34/3دارای میانگین طول کل  لاروهای شش روزه: داشت.
متر بودند. در این زمان کیسه زرده و قطره چربی بصورت  میلی

و اولین بود کامل جذب گردیدند. روده بخوبی توسعه یافته 
خوردگی آن در حال شکل گرفتن بود. بقایای روتیفرهای  پیچ

 (. a 4بود )شکلبلعیده شده بوضوح در روده قابل رویت 

 (x40شناسایی پوسته روتیفر در داخل روده لاروها )بزرگنمایی  -3شکل 
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 مراحل مختلف تغییرات مورفولوژیکی لارو شانک زردباله تا مرحله بچه ماهی  :3شکل 

Figure 3: Different morphological changes of yellowfin seabream larvae till juvenile stage. 

 

 
( در روده لارو شانک زردباله d( و خوراک فرموله )c(، ناپلی آرتمیا )bآرتمیا )(، سیست و پوسته سیست aبقایای روتیفر): 4شکل 

 (x40نمایی  )بزرگ
Figure 4. The remains of rotifer (a), artemia cyst and atrmia cyst shell (b) artemia nauplii (c) and compound diet (d) 

in the gut lumen of yellowfin seabream larvae (×40). 
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و کیسه شنا بود تجمع ملانوفورها در ناحیه شکمی افزایش یافته 
لاروها در بخش بالایی و جلویی حفره گوارشی قابل در برخی از 
ای تکامل یافته ولی فاقد شعاع  (. باله سینهa5)شکل مشاهد بود

متر  میلی 22/4لاروهای ده روزه: دارای میانگین طول کل بود. 
گردید.  ها اندکی متمایل به رنگ آبی  بودند. در این سن چشم

و در بخش جلویی حفره بود کیسه شنا کاملاً متساعد شده 
خوردگی  (. اولین پیچb5گوارشی کبد قابل تشخیص بود )شکل 

بدن بوضوح ها در دو طرف پیکره  روده کامل گردید و میوتوم

 (.e3قابل مشاهده بودند )شکل 
متر  میلی 53/5دارای میانگین طول کل  لاروهای چهاده روزه:

 .بودند. در ناحیه باله دمی تغییرات محسوسی قابل مشاهده بود
و یورواستیل بود های باله و هیپورال شکل گرفته  طوریکه شعاعب

ا ظاهر ه گردید. در دهان دندان اندکی به سمت بالا متمایل 
 (. f3)شکل  شدند 

 35/7دارای میانگین طول کل  روزه: لاروهای هیجده 
به  های باله دمی و مخرجی شروع شعاع متر بودند. میلی
گیری کردند و قسمت دوم باله پشتی بوضوح قابل  شکل

های باله دمی کاملاً تکامل یافته  تشخیص بود. در ضمن شعاع
 (.             g3بودند )شکل 

 30/8دارای میانگین طول کل  لاروهای بیست و پنج روزه:
متر بودند. باله دمی، پشتی و مخرجی به تفکیک قابل  میلی

ای و شکمی ظاهر شد و الگوی  های باله سینه رویت بودند. شعاع

گیری بود.  رنگی بدن به خصوص در ناحیه پشتی در حال شکل
ر حال افزایش باله دمی از نظر شکلی تخت بود و ارتفاع بدن د

و حالت بود روده حجیم شده  ابتداییبخش  (.h3بود. )شکل 
تبدیل به معده  آیندهای پیدا کرد. این ناحیه در روزهای  کیسه
  . ) a 6)شکل گردید

 
 

 
 (b(؛ تصویر چپ: لارو ده روزه با کیسه شنای متساعد و کبد متمایز )aتصویر راست: لارو شش روزه با کیسه شنای متساعد ) :5شکل 

Figure 5:Right picture: a six day larvae with inflated swim bladder (a); Left picture: a ten day larvae with inflated 

swim bladder and differentiated liver (b). 

 

 
(؛ تصویر چپ: x100( )aتصویر راست: حجیم شدن بخش ابتدایی روده در روز بیست و پنجم بعد از تفریخ )بزرگ نمایی : 6شکل 

 (x40( )bگیری کامل معده و اتصال آن به بخش پیلوریک کانال گوارشی در روز سی و پنجم بعد از تفریخ )بزرگنمایی  شکل
Figure 6: Right picture: forming a voluminous pouch in anterior part of intestine at 26 day after hatching (×100) (a); 

Left pic: forming of full stomach and its joining to the pyloric portion of the gut lumen at day 35 after hatching (×40) 

(b). 
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راه ویژه  در این مرحله الگوی راه و پنج روزه:  لاروهای سی
ماهی شانک زردباله در دو طرف بدن لاروها شروع به 

ها بر روی آرواره بوضوح قابل رویت  گیری نمود. دندان شکل
بودند و پیش سرپوش آبششی تکامل یافته بود . باله دمی از 

در این  (.i3حالت تخت به فرم چنگالی تغییر شکل داد )شکل 
به وضوح در بخش انتهایی مری و ابتدایی یز متمازمان معده 

  .  ) b 6)شکل روده قابل رویت بود.
از نظر ظاهری و الگوی رنگی بدن  لاروهای چهل و دو روزه:

به والدین خود شبیه بودند. بدن پهن گردیده و حاشیه بالایی 
ای دور چشم را فرا باله پشتی مشکی رنگ گردید. یک نوار نقره

توان لاروها را بچه ماهی نامید.  ان به بعد میگرفت و از این زم
 (.j3)شکل 
 یخوارعلائم همجنس یناول ،یخو پنجم بعد از تفر یستاز روز ب

 شده یومتریب یها نمونه یبرخ یباله دم یگاز گرفتگ یاز رو
شانک  یبود. لاروها یصقابل تشخ زیر استریومیکروسکوپ

 6/84حدود  یوزنن یانگیم یزردباله در زمان خروج از تخم دارا
روزه پرورش، لاروها  چهل و دودوره  یانبودند. در پا گرم یکروم

پایان در همچنین  (.7 شکل) یدندرس یکروگرمم 5170 وزن به

 درصد بود. 43لاروها  یینها یبازماندگ یزانم دوره این آزمایش

 

 

 
 

 (Mean±SD) زردباله در طول دوره چهل و دو روزه پرورش آنها در شرایط اساراتروند تغییرات رشد وزنی لاروهای شانک : 7شکل
Figure 7: Changes in dry weight of yellowfin seabream larvae during 42 days of their rearing in captive condition 

(Mean±SD). 
 

 بحث
 زیادتلفات  گسترده در تولید تخم و نوسانات کمی و کیفی
 مراکزدر تا رسیدن به مرحله بچه ماهی لاروهای شانک زردباله 

 مهمترین عامل محدود کننده در تولید تجاری  ،تکثیر این گونه
کیفیت بالای تخم گردد.  محسوب میدر کشور  آنبچه ماهیان 
و به تولید لاروهای با کیفیت  ریزی منجر تخم زمانمولدین در 

تواند  ها می کیفیت تخمگردد.  ماندنی بالا می با قابلیت زنده
ریزی تحت تأثیر قرار  توسط عوامل مختلفی در طول فصل تخم

باشد.  ای مولدین می بگیرد. یکی از این فاکتورها شرایط تغذیه
کیفیت تخم و تغذیه مولدین، این مطالعه اصلی اگرچه موضوع 

های قابل  دادهدر این رابطه لاروها نبوده است و به همین دلیل 
مطالعات و تجربیات میدانی چندین ، اما گردیدارائه ن یاستناد

 تکنیککه است  آنبوضوح حاکی از  زردبالهساله ما روی شانک 

در عین بکار گرفته شده جهت تغذیه مولدین در این مطالعه 
کیفیت بهبود آوری و  در افزایش هم ،نو کم هزینه بود گیساد
. تأثیر مثبت باشدمیو نهایتاً لاروهای حاصله بسیار موثر ها  تخم
 به خصوصو های ویتامینی  مولدین با مکمل سازی خوراک غنی

یت و ریزی بر کم پیش از شروع فصل تخماسکوئید  تغذیه آنها با
ف های مختل ریزی روی گونهکیفیت تخم آنها در زمان تخم
به اثبات  Pagrus pagrus ماهیان دریایی از جمله شانک

 (.Aberhouch et al., 2009رسیده است )
جزو لاروهای غیر تکامل در زمان تفریخ  زردبالهلاروهای شانک 

، . از جمله خصوصیت این دسته از لاروهاگردد محسوب می یافته
فقدان معده و غیر تکامل یافته بودن  دهان ،کوچک اندازه 

این باشد.  دستگاه گوارشی آنها بعد از جذب کیسه زرده می
لاروهای ه انتقال موفقیت آمیز راوشوند هم عوامل سبب می
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به خارجی با )جذب کیسه زرده( گونه از تغذیه داخلی  این
 و منجر به بروز تلفات گسترده در آنها گردد شودمشکل مواجه 

(Yufera & Darias, 2007) . با استفاده از روتیفرهای نورس(
جهت تغذیه لاروها در این مطالعه میکرون(  90سایز کوچکتر از 

این اطمینان را  ،از شروع تغذیه فعال تا روز هشتم بعد از تفریخ
آورد که غذای زنده با سایز مناسب در اختیار لاروها قرار  فراهم 

و  آزمایشوارشی در این گرفته است. بررسی محتویات لوله گ
قبلی  عهمطال در ی این گونهاندازه گیری اندازه دهان لاروها

  نمود.صحت این موضوع را تأیید ( 1389)سروی و همکاران، 
شدن موفقیت آمیز کیشه شنای لاروها در اثر بلع هوا نمتساعد 

عامل دیگری در بروز تلفات گسترده در لاروهای شانک ماهیان 
 & Planas) باشد ازین بعد از تفریخ میهای آغ در هفته

Cunha, 1999) .گیری پیوسته از سطح آب  عدم چربی
این در های پرورش لاروی مهمترین عامل در بروز اختلال  تانک

آزمایشگاهی لاروها در این مطالعه نشان داد باشد. بررسی  امر می
که آمدن لاروها به سطح آب جهت بلعیدن هوا از روز ششم بعد 

ه طوریکه در این روز لاروها با کیسه گردید، ب تفریخ آغاز از 
 (.  a 5)شکل ندشنای متساعد شده قابل رویت بود

با ادامه رشد لاروهای شانک زردباله و متعاقباً بزرگتر شدن 
  Iتوانایی تغذیه از ناپلی اینستار ، لاروهاآنهادر  اندازه دهان

روز بیستم بعد  ازا رمیکرون(  420-450)با سایز تقریبی آرتمیا 
ام  تا حدوداً روز سینمایند. شروع این مرحله  از تفریخ کسب می

در شرایط لاروهای شانک ماهیان پرورش در بعد از تفریخ 
پوسته است.  های همراه بود با تلفات گسترده عموماًاسارت 

در آرتمیا  ،ههای تفریخ نگردیدسیست تفریخ شده یا سیست
رشد تجمع و محل بسیار مناسبی برای  تفریخ آنهای  زوگ

های تازه تفریخ  جداسازی نامناسب ناپلیباشد.  پروتوزوآها می
به  ها ناپلیشود در هنگام معرفی  سبب می این عواملگردیده از 

ای پوسته سیست  های پرورش لاروی بخش قابل ملاحظه تانک

های  با میکرو ارگانیزمهمراه  ،های تفریخ نگردیده یا سیست
های پرورش لاروی گردند.  وارد تانک زای پروتوزوآ یماریب

تواند منجر های پرورش لاروی میافزایش بار پروتوزوآ در تانک
خواسته نارسد ورود  نظر می  هبمرگ لاروها گردد. همچنین به 

به داخل دستگاه های تفریخ نگردیده  و سیستپوسته سیست 
تلفات در لاروها گوارش لاروها سبب انسداد آن و افزایش 

 لولهدهد لاروها با  مشاهدات میدانی ما نشان میگردد.  می
نوعی رفتار شنای چرخشی از ( b4)شکل  انسداد یافتهگوارشی 

 گردند.   یتاً با سقوط به کف تانک تلف میهاو ن دهندمیخود بروز 

با  لاروهاخفگی ناشی از کمبود اکسیژن در زمان تغذیه 
ترده سدیگر از عوامل افزایش بروز تلفات گ های آرتمیا یکی ناپلی

باشد.  در این مرحله می شانک ماهیانهای پرورش  در تانک
تر از تلفات ناشی از  تواند بسیار گسترده تلفات ناشی از خفگی می

های پرورش  آلودگی پروتوزآ و انسداد لوله گوارشی در تانک
تغذیه با  لاروی باشد. معمولاً لاروهای ماهیان دریایی در زمان

و  هستندهای آرتمیا بسیار حریص  غذای زنده خصوصاً ناپلی
 نمایند میگونه احساس سیری از آنها تغذیه  بدون هیچ

(Ronnestad et al., 2013) .های آزمایشگاهی کانال بررسی
در این مقطع زمانی حاکی از  ی شانک زردبالهگوارشی لاروها

باشد  ا در روده آنها میای ناپلی آرتمی وجود تعداد قابل ملاحظه
این موضوع سبب افزایش قابل ملاحظه متابولسم (. c4 )شکل

و متعاقباً  شودمیهای آرتمیا  لاروها در زمان تغذیه با ناپلی
یابد. همین عامل سبب  مصرف اکسیژن توسط آنها افزایش می

های  میزان اکسیژن محلول در تانکقابل ملاحظه کاهش 
ما گردد. مشاهدات میدانی  خفگی آنها میو نهایتاً پرورش لاروی 

حدود نیم ساعت بعد از تغذیه لاروها با  حاکی از آن است که
گرم در  میلی 3های آرتمیا میزان اکسیژن محلول به زیر  ناپلی

روری است که در زمان تغذیه ض ،نماید. لذا لیتر سقوط می
 آرتمیا شدت هوادهی به میزان قابل توجهی های لاروها با ناپلی

 افزایش یابد.  های پرورش لاروی در تانک
کم و در  یزانمطالعه به م یناستفاده در امورد خوراک فرموله 

 یهصورت تغذه ب یخو پنجم بعد از تفر یستاز روز ب یاددفعات ز
شانک  یلاروها یار( در اختیاآرتم یزنده )ناپل یبا غذا یبیترک

 یگوارش های یمآنز یکانتوژن های یقرار گرفت. بررس زردباله
شانک  یرنظ یانشانک ماه های نهاز  گو یبرخ یلاروها
 Nazemroaya) یتی( و صبMoyano et al., 1996) ییسرطلا

et al., 2015یپانکراس های یمکه از آنز یپسینتر ،( نشان داد 
-یم یدر مرحله لارو ها ینپروتئ یا در هضم روده یمهم گوارش

ترشح آن  یخبعد از تفر 20-25 یروزها ینحد فاصل ب باشد،
میدانی ما حاکی از آن بود که . مشاهدات یافته است یشافزا

شانک زردباله از  یلاروها یهخوراک فرموله جهت تغذ یریبکارگ
. اما از گردد یتلفات در آنها م یشسبب افزا یخبعد از تفر 20روز 
آنها ( a6، همزمان با شکل گیری معده اولیه )شکل 25روز 

مورد قادر به هضم خوراک فرموله  یمشکل یچگونهبدون ه
روده  یکروسکوپیکم یابیمطالعه بودند و ارز یندر ا استفاده
 (. d 4نمود )شکل یقموضوع را تصد ینا یزلاروها ن

های همجنس خواری در لاروها از  در این آزمایش اولین نشانه
بعد از تفریخ ظاهر گردید. با توجه به تغذیه لاروها به  25روز 
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های آرتمیا از این  صورت سیری اشباع با خوراک فرموله و ناپلی
تواند دلیلی برای بروز چنین  مقطع زمانی به بعد، گرسنگی نمی

رفتاری در بین لاروهای شانک زرده باله بوده باشد. چنانکه 
وح حاکی از وجود منابع بررسی دستگاه گوارشی لاروها به وض

رسد مهمترین عامل در  در روده آنها بود. بنظر می مذکورغذایی 
های سایزی  بروز رفتار همجنس خواری در لاروها، وجود تفاوت
های پرورش  قابل توجه بین برخی از آنها با سایرین در تانک

برای کاهش تلفات ناشی از هم  ،بوده است. بنابراین

خواری، عملیات رقم بندی لاروها از این زمان به بعد  جنس
های  ای یکبار اجرا گردید. خارج کردن نمونه حداقل هفته

گردید، بلکه دارای  تر از تانک نه تنها سبب کاهش تلفات  درشت
رشد سایر لاروها بود. زیرا در این حالت آنها  برتأثیر مثبت 

های بزرگتر  د را به جای اینکه صرف فرار از نمونهانرژی خو
 (. Teng et al., 1999نمایند صرف تغذیه و رشد کردند )

شانک زردباله تا مرحله  یلاروها یبازماندگ یزانمطالعه م یندر ا
درصد  43اسارت به رغم قابل ملاحظه  یطدر شرا یبچه ماه

 یانلارو ماهبالا در پرورش  یبازماندگ یزانم ین. ایافت یشافزا
 یداربدون نوسان و پا یدتول یبرا یضامن تواند یم یاییدر
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Abstract 

In this study reproductive biology of brood stock and larvae rearing technique of 

Acanthopagrus latus was investigated. Also, different development stages of the egg and 

larvae in a period of 42 days are described. The diameters of fertilized eggs were 0.77-0.85 

mm. The eggs hatched in 32 h between 19-21
◦
C. The newly hatched out larvae had mean 

body weight of 84.6 µg and total length of 1.76-1.87 mm. At the end of this study period, 

yellowfin seabream larval reached to 5170 µg mean body weight and standard length of 12.1-

12.6 mm. Gulping the air and swim bladder inflation occurred during first week of larval life, 

especially as from the sixth day after hatching. In the current study larvae were able to ingest 

and digest rotifer, Artemia nauplii and microparticulate diet successfully. High mortality of 

larvae was observed between days 20 and 30 after hatching. Average survival rate of larvae 

was around %43, when the study finished at day 42 after hatching. The techniques used in this 

research to deal with yellowfin seabream brood stock and larvae were found to be suitable and 

led to successful spawning and larval’s metamorphosis into fry in captive condition. 
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