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  اثر متقابل تراکم و درصد غذادهی بر شاخص رشد، فاکتورهاي خونی و برخی پارامترهاي 
  جوان پرورشی Huso huso (Linnaeus, 1758)ماهی کیفی آب در فیل

  

  3، زید احمدي2*رضا اکرمی ،1مهدي خارکن قمصري
  دانشگاه آزاد اسلامی، آزادشهر، ایرانواحد آزادشهر، رشد تکثیر و پرورش آبزیان، ا آموخته کارشناسی دانش1

  اسلامی، آزادشهر، ایراندانشگاه آزاد واحد آزادشهر، دانشیار، گروه شیلات، 2
  دانشگاه آزاد اسلامی، آزادشهر، ایران واحد آزادشهر، استادیار، گروه شیلات، 3

  4/7/95یرش: پذیخ تار ؛25/3/95یخ ارسال: ارت
  

  چکیده
متقابل تراکم و درصد غذادهی بر شاخص رشد، فاکتورهاي خونی و برخی اثر منظور ارزیابی  این تحقیق به
هاي  تراکممنظور  هفته انجام شد. بدین 7براي مدت  ) جوان پرورشیH. husoماهی( آب در فیلپارامترهاي کیفی 

% وزن بدن در روز غذادهی 3% و 2%، 1شدند و با نرخ تغذیه  سازي کیلوگرم بر متر مربع ذخیره 2و  5/1، 1مختلف 
گرم بود. ماهیان در قالب آزمایش فاکتوریل با پایه طرح کاملاً  25±5/1شدند. وزن ماهیان در ابتداي آزمایش 

% چربی و 20  % پروتئین،44مخزن توزیع و با جیره تجاري ( 18در تکرار)  2×درصد غذادهی 3×تراکم 3(تصادفی 
 صورت دستی و دو بار در روز تغذیه شدند. در انتهاي پرورش مشخص گردید نرخ بهینه تغذیه و % خاکستر) به7

داري بین اثر متقابل  % وزن بدن در روز بود و تفاوت معنی3کیلوگرم بر متربع و غذادهی  1عملکرد رشد در تراکم 
تراکم و درصد غذادهی بین تیمارها مشاهده گردید. مقایسه پارامترهاي خونی در تیمارهاي مختلف تفاوت 

و تراکم نشد. نتایج نشان داد اثر متقابل   داري را نشان نداد. مرگ و میري در طول دوره پرورش مشاهده معنی
طی مدت پرورش نظیر غلظت آمونیاك و اکسیژن محلول کیفیت آب کاهش قابل توجهی بر درصد غذادهی تأثیر 

رسد تراکم یک کیلوگرم در متر مربع و نرخ تغذیه  نظر می داشت ولی روي دما و میزان اسیدیته تأثیري نداشت. به
  باشد. گرم مطلوب می 155تا  25ي فیل ماهیان جوان وزن بدن در روز برا 3٪
  

  1تراکم، درصد غذادهی،کیفیت آب ،H. huso: کلیدي هاي واژه

                                                   
  akrami.aqua@gmail.comنویسنده مسئول: *
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  مقدمه
باشـد   ماهیان و از ماهیان تجاري دریاي خزر مـی  ) بزرگترین ماهی خانواده تاسH. husoماهی ( فیل

بالا در برابـر تغییـرات فیزیکوشـیمیایی    پذیري، مقاومت  تراکم سریع، دلیل بومی بودن، رشد نسبتاً که به
هاي مهم بـا اسـتعداد   چیزخواري و امکان تکثیر در شرایط پرورشی یکی از گونهآب، تغذیه به روش همه

هـاي مرسـوم در پـرورش     ). یکـی از روش Mohseni et al., 2006( باشـد پرورش در مزارع پرورشی مـی 
باشـد   کنترل شده می نی در شرایط کاملاًوبرگلاس و بتهاي فای استفاده از حوضچه ،ماهیان این گونه بچه

و افزایش تراکم کشت ممکن است آثار و عواقب سویی بر کیفیت تولید و بازماندگی ایـن گونـه بگـذارد.    
شک بالا بودن تراکم پرورش اثر معکوسی بر وضع سلامتی و بهداشت مـاهی خواهـد گذاشـت و ایـن      بی

زا و همچنین افزایش حساسیت ماهی به عوامـل   اسب و استرسوضعیت سبب ایجاد شرایط محیطی نامن
 2008شـود (  شود. این افزایش حساسیت موجـب بـالا رفـتن خطـر بیمـاري در ماهیـان مـی        بیماري می

Soltani, .(هاي علمی حاکی از آن است که تعیین درصد مناسـب غـذادهی و تـراکم بـراي      نتایج بررسی
مشـخص  ). Jodun, 2004; Riu et al., 2012باشـد (  ضـروري مـی  دستیابی به حداکثر رشد و سوددهی، 

تواند سبب استرس از طریق افت کیفی آب، تنش و تمـاس زیـاد    گردیده پرورش ماهی در تراکم بالا می
 قـرار  پـرورش  تحـت  تراکم ماهیـان  تأثیر تحت رشد ). نرخ بقا و معیارهايRowland et al., 2006شود (
 خـارجی  عوامـل  توده آن گونه و به زي توجه بهینه ماهی در مخازن پرورشی بابر این تراکم  علاوه دارند،
 پرورش در است لذا دیگر متفاوت گونه به اي گونه از غذادهی نرخ و خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب نظیر

). تغذیه بهینه در ماهیان تحـت  Wang et al., 2000( شود تعریف جداگانه صورت به باید تراکم گونه، هر
تأثیر گونه، اندازه، تراکم، سن، میزان دسترسی به غذا، عوامل محیطی، تکثیر مـاهی در شـرایط مختلـف    

). در تراکم بالا میزان دستیابی به غذا نسبت به تراکم پـایین کـاهش   Bascinar et al., 2001قرار دارد (
یابـد.   دن آن افـزایش مـی  دست آور ه). حال آنکه هزینه انرژي در جهت بHosfeld et al., 2009یابد ( می

راندمان استفاده از غذا در بسیاري از مـوارد بسـتگی بـه درسـتی و نظـم غـذادهی و رعایـت تکنولـوژي         
زیـرا ماهیـان غـذاي     باشـد،  غذادهی دارد. غذادهی بیش از حد از نظر زیستی و اقتصـادي اصـولی نمـی   

). تغذیـه  Hung et al., 1989( نندک بیشتري را (بیشتر از آنچه که قادر به خوردن آن باشند) مصرف می
سبب کاهش تولید و تغذیه بیش ازحد موجب هدر دادن مواد غذایی با ارزش و ایجاد آلودگی آب  اندك،

هاي دیگر نیاز است. بنابراین تغذیـه انـدك و    گردد که براي رفع آن به انجام هزینه و افزایش بیماري می
 دگـذار  بر استمرار فعالیـت و بـازده مزرعـه تـأثیر مـی      د کهحد عواقب اقتصادي جدي در پی دار بیش از

)Rosenthal, 2000،کـف مخـزن    ازعلت تغذیه آنها  ماهیان به در تاس ). هرچند کنترل دقیق مصرف غذا
درصد  کارآیی تغذیه،). Hung et al., 1993(است گیرد مشکل  که به آرامی و در مدت طولانی انجام می

قابلیت تولید تجاري آنها را تعیین  هی از جمله عوامل اقتصادي هستند کآب و اندازه ماه مايد غذادهی،
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اطلاعات در مورد غذاي خورده شده یک معیار براي مناسب براي تغذیه ماهی است. نرخ بهینه  .کنند می
باشـد و یـک فـاکتور تأثیرگـذار در رشـد مـاهی        تغذیه حداکثر میزان رشد نسبت به جیره مصرفی مـی 

متـذکر شـد فاکتورهـاي دیگـري نظیـر انـدازه غـذا،        د . در نهایـت بای ـ )Brett, 1979شود ( محسوب می
توانند بـر نـرخ بهینـه تغذیـه      هاي غذایی می پرورشی و جایگزینی مخازناستراتژي تغذیه، شکل و اندازه 

منظوردستیابی به بهتـرین تـراکم    ). این مطالعه بهHung and lutes, 1987( ماهیان تأثیرگذار باشند تاس
  ماهی جوان پرورشی انجام شد. م با درصد غذادهی در فیلأکشت تو

  
   هامواد و روش

نیروي کارگاه تکثیر و پرورش ماهیان  هفته در سالن و 7مدت  این تحقیق به مکان و طرح آزمایش:
ماهیان قلا از اردیبهشت ماه لغایت پایان خردادماه انجام پذیرفت. فیلخاویاري شهید مرجانی واقع در آق
، 80ترتیب  متر مربع (بهکیلوگرم در  2و  5/1، 1هاي  گرم در تراکم 25جوان پرورشی با وزن اولیه تقریبی 

گرم ماهی به ازاي هر لیتر آب) و با  5و  75/3، 5/2عبارت دیگر  عدد ماهی در هر مخزن و به 160و  120
تکرار) در قالب آزمایش فاکتوریل 2 ×ی % غذاده3 ×تراکم 3% در دو تکرار (3% و 2% ، 1درصدهاي غذادهی 

هفته با شرایط آزمایش سازگار  2مدت  هفته پروش یافتند (قبل از شروع آزمایش ماهیان ابتدا به 7مدت  به
عنوان واحدهاي آزمایش  ) بهm5/0×m2×m2لیتري ( 2000مخزن فایبرگلاس  18شدند). در این آزمایش 

یتر بود که مجهز به سیستم هوادهی و تخلیه آب مرکزي با ل 800استفاده شد. حجم آب داخل هر مخزن 
در طول دوره لیتر در دقیقه در طول دوره آزمایش و منبع تأمین آب از آببندان و آب چاه بود.  10-20دبی 

 50طور روزانه طی سه نوبت به روش سیفون کردن به میزان  ها به آزمایش، قبل از غذادهی آب حوضچه
تا غذاي احتمالی مصرف نشده و فضولات از محیط پرورش خارج گردد.  شد می درصد به آرامی تعویض

  گرم انجام گرفت.  1/0بیومتري ماهیان هر هفته توسط ترازوي دیجیتال با دقت 
گرفته شده تغذیه شدند.  بار در روز و با درصدهاي در نظر 2صورت دستی و  ماهیان به سنجی:زیست

گرانوله فرموله شده اکسترودر شرکت فرادانه شهرکرد (حاوي غذاي مورد استفاده در این تحقیق کنسانتره 
براي بررسی  .مگاژول انرژي ناخالص در هر کیلوگرم) بود 71/22% چربی و 20% خاکستر، 7% پروتئین، 44

 اصل زمانی مشخص، در فوهاي مختلف ذخیره سازي و درصدهاي مختلف غذادهی تراکمچگونگی عملکرد 
هاي  اي طبق فرمول سنجی و انجام آزمایشات تغذیهدست آمده از زیست ههاي ب از طریق داده (هر پانزده روز)

تعیین اي نظیر افزایش وزن، نرخ رشد ویژه، ضریب تبدیل غذا  و تغذیهموجود، برخی از فاکتورهاي رشد 
  گردید.

  میانگین وزن انتهاي دوره به گرم) –گرم (میانگین وزن آبتداي دوره به  افزایش وزن بدن=

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

ir
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
01

 ]
 

                             3 / 14

http://jair.gonbad.ac.ir/article-1-165-en.html


 97پاییز ، سوم، شماره ششمشناسی کاربردي/ دوره  هاي ماهی نشریه پژوهش

118 

لگاریتم طبیعی  - (درصد در روز) =[زمان/ (لگاریتم طبیعی میانگین وزن اولیه به گرم  نرخ رشد ویژه
  100×میانگین وزن نهایی به گرم)]

میانگین وزن نهایی به گرم)/ × (میانگین وزن اولیه به گرم5/0 [زمان / غذاي خورده شده روزانه= درصد
  )]100×ازاي یک ماهی  (غذاي خورده شده به
  افزایش وزن بدن (گرم)/ مقدار غذاي خورده شده (گرم)  ضریب تبدیل غذایی=

 )آلمان WTW مدل(سنج  با استفاده از دستگاه اکسیژناکسیژن آب  آب: شیمیایی فاکتورهاي فیزیکی و
 گیري شد.نوبت اندازه 3در مرتب  طور دماي آب به و )آلمان WTW (مدل متر pHاسیدیته توسط  و

  شد.گیري می اي دو بار از آب خروجی مخازن اندازه آمونیاك نیز هفته
ساعت قبل از  24گیري از ماهیان در انتهاي دوره پرورش صورت گرفت.  خون تهیه نمونه خون:

طور  م بهماهی به ازاي هر تکرار) به ظاهر سال 3عدد ماهی ( 54گیري تغذیه ماهیان قطع شد و سپس  خون
آوري شده در  هاي خون جمع عمل آمد. نمونه گیري به تصادفی انتخاب شد و از ورید ساقه دمی آنها خون

لوله حاوي ماده ضد انعقاد تقسیم شد و سپس به آزمایشگاه انتقال داده شد. فاکتورهاي خونی مورد مطالعه 
) شامل تعداد گلبولهاي Weiss and Wardrop, 2010به روش توصیه شده توسط فلدمن و همکاران (

بود. همچنین شمارش  )Hb)، هموگلوبین (PCV)، هماتوکریت (WBC)، تعداد گلبولهاي سفید (RBCقرمز(
 ). Borges et al., 2004افتراقی گلبولهاي سفید شامل نوتروفیل، لنفوسیت و مونوسیت نیز انجام شد (

جزیه و تحلیل ت فاکتوریل انجام شد.طرح کلی این تحقیق در قالب طرح  :ها تجزیه و تحلیل داده
، فاکتورهاي هماتولوژي و پارامترهاي کیفی اي هاي مربوط به تغییرات معیارهاي رشد، فاکتورهاي تغذیه داده
منظور بررسی اثرات متقابل بین تراکم و درصد غذادهی از  بهو واریانس یکطرفه   از طریق آزمون تجزیه آب

آنالیز مقایسه میانگین بین تیمارها بر اساس آزمون دانکن استفاده شد. آزمون تجزیه واریانس دو طرفه و 
  انجام شد.  SPSS-18افزاربا استفاده از نرم ها داده

  
  نتایج

درصد غذادهی و اثر متقابل آنها بر شاخص هاي  نتایج حاصل از تأثیر سطوح مختلف تراکم و شاخص رشد:
نشان داده شده است. نتایج حاصل از تجزیه واریانس یکطرفه نشان داد در شاخص وزن  1رشد در جدول 

داري (در  نهایی، افزایش وزن، درصد افزایش وزن و نرخ رشد ویژه بین تیمارهاي مختلف اختلاف معنی
وزن بدن از  % 3کیلوگرم بر متر مربع و با غذادهی به میزان  1کم ) وجود دارد و تیمار با ترا01/0سطح 

تري برخوردار بود. همچنین بین تراکم و درصد غذادهی در شاخص عملکرد رشد اثر متقابل  عملکرد مناسب
  ). هیچ مرگ و میري در طول دوره پرورش اتفاق نیفتاد.P>01/0دار وجود داشت ( معنی
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ی در تراکم و درصدهاي جوان پرورش )H. husoی (ماهیلف) SD±پارامترهاي رشد (میانگینتغییرات  - 1 جدول

  مختلف غذادهی
تیمار         

  شاخص
   وزن نهایی

  )(گرم
  بدن افزایش وزن 
  (گرم)

  افزایش وزن بدن
  (درصد)

  نرخ رشد ویژه
  (درصد در روز)

7/101 ±4/2 %)1کیلوگرم :  1( 1تیمار   c 4/2± 0/65  c 5/6± 1/177  c 04/0± 00/2  c 
0/125 ±4/1  %)2کیلوگرم:  1(  2تیمار  b 4/1± 3/88 b 8/3± 6/240  b 02/0± 4/2  b 
1/154 ±4/1  %)3کیلوگرم : 1( 3تیمار a 8/6± 4/117  a 6/1± 0/320  a 08/0± 8/2  a 
5/76 ±0/0  %)1کیلوگرم : 5/1(4تیمار  d 0/0± 8/39  d 0/0± 4/108  d 00/0± 44/1  e 
8/101 ±7/7  %)2کیلوگرم : 5/1(5تیمار  c 7/7± 1/65  c 21/1± 1/174  c 14/0± 99/1  c 
5/120 ±7/0  %)3کیلوگرم : 5/1(6تیمار b 7/0± 8/83  b 9/1± 3/228  b 01/0± 33/2  b 
0/84 ±8/2  %)1کیلوگرم : 2(7تیمار  d 8/2± 3/47  d 7/7± 8/128  d 06/0± 62/1  d 
6/100 ±4/1  %)2کیلوگرم : 2(8تیمار  c 6/3± 9/63  c 0/1± 1/174  c 07/0± 98/1  c 
1/106 ±2/2  %)3کیلوگرم : 2(9تیمار c 29/1± 4/69  c 2/6± 1/189  c 04/0± 08/2  c 

  >000/0p<  000/0p<  000/0p<  000/0p  اثر ساده درصد غذادهی
  >000/0p<  000/0p<  000/0p<  000/0p  اثر ساده تراکم

  >004/0p< 004/0p<  004/0p<  01/0p  تراکم ×اثر متقابل جیره 
  ).>01/0p(دار هستند  اعداد در یک ستون با حروف متفاوت داراي اختلاف معنی

  
نتایج حاصل از تأثیر سطوح مختلـف تـراکم و درصـد غـذادهی و اثـر متقابـل آنهـا بـر          شاخص تغذیه:

نتایج حاصل از تجزیه واریـانس یکطرفـه نشـان     نشان داده شده است. 2اي در جدول هاي تغذیه شاخص
تیمارهاي تحت بررسی با تراکم و درصدهاي مختلف غذادهی، در ضـریب تبـدیل غـذا اخـتلاف      داد بین

کیلوگرم بر متر مربع با نرخ غذادهی به میزان  2) و تیمار تراکم 01/0داري وجود داشت (در سطح  معنی
% 1یزان کیلوگرم بر متر مربع با غذادهی به م 1) و تیمار تراکم FCR )68/1وزن بدن داراي حداکثر % 3

) بود و بین تراکم و درصد غذادهی در شاخص ضریب تبدیل غذایی FCR )56/0وزن بدن داراي حداقل 
). از نظـر میـزان غـذاي خـورده شـده بـه ازاي هـر مـاهی و         P>01/0دار وجود داشت ( اثر متقابل معنی

تیمـار   ) و01/0داري وجـود داشـت (در سـطح     همچنین درصد غذاي خورده شده روزانه اختلاف معنـی 
اي و  وزن بدن داراي حداکثر این شـاخص تغذیـه   % 3کیلوگرم بر متر مربع با غذادهی به میزان  1تراکم 

غذادهی داراي حداقل مقـدار بـود. بـین تـراکم و درصـد      % 1کیلوگرم در هر متر مربع با  2تیمار تراکم 
  ).P<05/0دار وجود نداشت ( غذادهی در شاخص غذاي خورده شده اثر متقابل معنی
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ی در تراکم جوان پرورش )H. husoی (ماهیلف) SD±اي (میانگینمیانگین مقادیر پارامترهاي تغذیه - 2 جدول

 و درصدهاي مختلف
تیمار              

  ضریب تبدیل غذا  شاخص
  غذاي خورده شده

  به ازاي هر ماهی (گرم)
  غذاي خورده شده
 (درصد در روز)

56/0 ±02/0  %)1کیلوگرم :  1( 1تیمار   f 0/0± 89/36  e 02/0± 15/1  e 
91/0 ±02/0  %)2کیلوگرم:  1( 2 تیمار  d 00/0± 77/80  g 08/0± 17/2  d 
15/1 ±07/0  %)3کیلوگرم : 1( 3 تیمار  c 00/0± 22/146  a 00/0± 33/3  b 
74/0 ±00/0   %)1کیلوگرم : 5/1( 4 تیمار  e 00/0± 5/29  e 14/0± 13/1  e 
18/1 ±14/0    %)2:کیلوگرم  5/1( 5 تیمار  c 00/0± 2/76  g 01/0± 39/2  c 
5/1 ±01/0  %)3کیلوگرم : 5/1( 6 تیمار  b 00/0± 01/126  a 06/0± 48/3  ab 
65/0 ±03/0   %)1کیلوگرم : 2( 7 تیمار  ef 0/0± 96/30  e 07/0± 11/1  e 
15/1 ±06/0  %)2کیلوگرم : 2( 8 تیمار  c 00/0± 63/73  g 04/0± 33/2  c 
68/1 ±04/0  %)3کیلوگرم : 2( 9 تیمار a 00/0± 95/116  a 06/0± 56/3  a 

  >000/0p<  000/0p<  025/0p  اثر ساده درصد غذادهی
  >000/0p<  000/0p<  000/0p  اثر ساده تراکم

  026/0p< 08/0ns  087/0ns  تراکم ×اثر متقابل جیره 
  ).>01/0p(دار هستند  اعداد در یک ستون با حروف متفاوت داراي اختلاف معنی

*ns ها  دار بین میانگین عدم وجود تفاوت معنی  
  

نتایج حاصل از تأثیر سطوح مختلف تراکم و درصد غذادهی و اثر متقابـل آنهـا بـر     هاي خونی:شاخص
طرفه بـین تیمارهـاي   نشان داده شده است. بر اساس تجزیه واریانس یک 3هاي خونی در جدولشاخص

داري  هـاي خـونی اخـتلاف معنـی     مختلف غذادهی، در شاخصتحت بررسی از لحاظ تراکم و درصدهاي 
). همچنین تراکم و درصد غذادهی بـر پارامترهـاي خـونی اثـر متقابـل نداشـت       P<05/0وجود نداشت (

)05/0>P     لازم به ذکر است که با افزایش تراکم و درصد غذادهی تعداد گلبـول سـفید خـون، گلبـول .(
  یش یافت.قرمز خون و هموگلوبین و هماتوکریت افزا

  
   

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

ir
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
01

 ]
 

                             6 / 14

http://jair.gonbad.ac.ir/article-1-165-en.html


 ... و یخون يبر شاخص رشد، فاکتورها یاثر متقابل تراکم و درصد غذاده   

121 

 ـ  )H. husoی (مـاه یلف) SD±تغییرات پارامترهاي خونی (میانگین -3جدول هـا و  ی در تـراکم جـوان پرورش
  درصدهاي مختلف غذادهی

تیمار           
  شاخص

  گلبول سفید
)103( 

R  گلبول قرمز
)106( 

H هموگلوبین  
 (گرم در دسی لیتر)

H هماتوکریت  
 (درصد)

6/22 ±3/5 %)1کیلوگرم :  1( 1تیمار   01/0± 5/1  00/0± 7/6  07/0± 35/17  
1/22 ±8/3  %)2کیلوگرم:  1( 2تیمار   04/0± 7/1  42/0± 8/5  63/0± 65/17  
6/23 ±9/2  %)3کیلوگرم : 1( 3تیمار   08/0± 65/1  77/0± 7/6  84/0± 8/17  
5/23 ±42/0   %)1کیلوگرم : 5/1( 4تیمار   01/0± 8/1  49/0± 1/7  49/0± 35/18  
7/23 ±2/1    %)2کیلوگرم : 5/1( 5تیمار   02/0± 75/1  42/0± 2/7  00/0± 3/18  
4/22 ±7/2  %)3کیلوگرم : 5/1( 6تیمار   08/0± 64/1  14/0± 9/5  07/0± 25/18  
1/24 ±7/0   %)1کیلوگرم : 2( 7تیمار   04/0± 83/1  07/0± 8/7  07/0± 5/18  
8/23 ±9/6  %)2کیلوگرم : 2( 8تیمار   02/0± 88/1  63/0± 9/7  21/0± 9/18  
5/24 ±3/1  %)3کیلوگرم : 2( 9تیمار   04/0± 91/1  56/0± 7/7  98/0± 8/18  

137/0  اثر ساده درصد غذادهی  ns 228/0  ns 467/0  ns 050/0  ns 
055/0  اثر ساده تراکم  ns 602/0  ns 131/0  ns 927/0  ns 

045/0  تراکم ×اثر متقابل جیره   ns 602/0  ns 131/0  ns 927/0  ns 
ns ها  دار بین میانگین عدم وجود تفاوت معنی  

  

  
  ی ماهیلفارتباط بین اکسیژن محلول با غلظت آمونیاك در تراکم و درصدهاي مختلف غذادهی در  - 1 شکل

)H. huso( یجوان پرورش  
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نتایج حاصل از تجزیه واریانس یکطرفه نشان داد غلظـت آمونیـاك و اکسـیژن     پارامترهاي کیفی آب:
داري را در میان تیمارهاي مختلف از نظر تـراکم و درصـد غـذادهی نشـان      محلول در آب تغییرات معنی

کیلوگرم بر متر مربـع و نـرخ    2داد. کمترین مقدار غلظت اکسیژن و بیشترین غلظت آمونیاك در تراکم 
اصل گردید. بین تراکم و درصد غذادهی در غلظت اکسیژن محلول و آمونیاك اثر متقابل % ح3غذادهی 

کـه   بـود   pH 3/0±9/7درجـه و میـزان    25±5/1). متوسـط دمـاي آب   P>05/0دار وجود داشت ( معنی
داري در این دو پارامتر در تیمارهاي مختلف مشاهده نشد. بین تراکم و درصد غذادهی در  اختلاف معنی

  ).P<05/0دار وجود نداشت ( در طول دوره پرورش اثر متقابل معنی pHد دماي آب و میزان  متوسط
  

 گیريبحث و نتیجه
در تحقیق حاضر، پارامترهاي رشد شامل وزن نهایی، درصد افزایش وزن بدن، افزایش وزن بدن و نرخ 

نشان دهنده اثر قابل توجه داري را در تیمارهاي مختلف نشان دادند. این نتایج  رشد ویژه اختلاف معنی
ماهی جوان پرورشی در مخازن پرورشی است. سازي و درصد غذادهی بر رشد فیل هاي مختلف ذخیره تراکم

ترین تغدیه را  طور مشخص در ماهیانی اتفاق افتاد که مناسب بالاترین مقدار رشد و نمو در مطالعه حاضر به
درجه)، هر  27تا  25% وزن بدن در روز در دماي حدود 3ی کیلوگرم بر متر مربع و غذاده 1داشتند (تیمار 

دهد که احتمال هدر رفتن غذا  ماهی نشان میچند کارآیی و تغذیه بالا در شرایط دمایی مختلف در فیل
پور و همکاران بسیار کم است، حتی اگر سطح تغذیه کمی بالاتر از میزان تغذیه مناسب باشد. یوسف

)Yusufpour, 1998ماهی ایرانی ( ترین درصد غذادهی براي بچه تاس) مناسبAcipenser persicus با وزن (
) Mohseni et al., 2007% وزن بدن پیشنهاد نمودند. محسنی و همکاران (4گرم را  90تا  5/19متوسط 

سال پیشنهاد نمودند. همچنین ماهیان زیر یک% غذا دهی براساس وزن بدن را براي تغذیه بچه فیل2سطح 
گرمی به  1900تا  850ماهیان ) حد مطلوب غذادهی براي فیلMohseni et al., 2003سنی و همکاران (مح

% وزن بدن (باتوجه به دماي آب) گزارش 1گرمی، حداکثر تا  3300تا  2050% و براي ماهیان 2میزان 
مربع و براي  کیلوگرم در متر 2تا  5/1گرم  90ماهیان تا وزن کردند. تراکم مطلوب براي پرورش فیل

 ,.Mohseni et alکیلوگرم در متر مربع گزارش شده است ( 3تا  5/2گرم، تراکم  900ماهیان بیش از 

). در بررسی حاضر مشخص گردید اثر متقابل تراکم و درصد غذادهی بر شاخص رشد و تغذیه کاملاً 2006
% وزن بدن در روز براي پرورش 3کیلوگرم بر متر مربع و غذادهی به میزان  1دار بود و در تراکم  معنی
 Asaadi andگرم در شرایط کارگاهی شهید مرجانی مناسب است. اسعدي و ایمانپور ( 155تا  25ماهی  فیل

Imanpour, 2009قطعه داراي  35گرم در تراکم  32/18ماهیان جوان با میانگین وزنی  ) گزارش کردند فیل
بودند. نتایج  25و  15هاي  بالاتري نسبت به تراکم وزن نهایی، ضریب رشد ویژه کمتر و ضریب تبدیل

تواند ناشی از  سازي و نرخ تغذیه در مطالعات مختلف میدست آمده در خصوص تراکم ذخیره متفاوت به
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گونه خاویاري، سن، وزن اولیه ذخیره سازي، طول دوره پرورش، شرایط کیفی آب مخصوصاً دما، تراکم و 
نژاد و همکاران متفاوت، کمیت و کیفیت جیره و دفعات غذایی باشد. رفعت سازي، نرخ تغذیهبیومس ذخیره

)Rafatnezhad et al., 2008(  عملکرد کیلوگرم در متر مربع  8تا  1گزارش کردند که با افزایش تراکم از
کاهش یافت. در تحقیق ما با افزایش تراکم و درصد غذادهی میزان رشد فردي ماهی فیلاي و رشد  تغذیه

تواند ناشی از کاهش  کاهش نیز یافت زیرا یکی از اثرات افزایش تراکم کاهش رشد است که دلیل آن می
) نرخ بهینه تغذیه Hung et al., 1995مصرف غذا و افزایش تقاضاي انرژي باشد. هانگ و همکاران (

هاي  خلاف یافته% وزن بدن در روز اعلام کردند. بر3/1ساله تحت شرایط پرورشی را ماهی سفید یک تاس
) گزارش کردند تراکم اثري در نتیجه نهایی پرورش ماهی Fajfer et al., 1999تحقیق ما، فاجفر و همکارن (

) گزارش Kelly and Arnold, 1999) نداشت. کلی و آرنولد (Acipenser fulvescensخاویاري دریاچه (
) Acipenser oxyrinchusاهی آتلانتیک (م % وزن بدن بهترین رشد را در تاس5/1کردند تغذیه به میزان 
 ,.Mohler et alدرجه داشته است. موهلر و همکاران ( 15-17گرم در دماي  60جوان با میانگین وزنی 

ماهی آتلانتیک که در تراکم  قد تاسماهیان انگشتداري در رشد و بازماندگی بچه ) اثر معکوس و معنی2000
فتند مشاهده نکردند. در تحقیق ما نیز در خصوص بازماندگی مشخص گرم در لیتر پرورش یا 22/2تا  37/0

داري بر این پارامتر نداشتند و مرگ و میري در طول  گردید سطوح مختلف تراکم و نرخ تغذیه اثر معنی
تواند ناشی از بهینه بودن شرایط محیطی پرورش باشد. جودون  دوره آزمایش حادث نشد که این امر می

)Jodun, 2004داري از میانگین  طور معنی یافته در کمترین تراکم بهماهی آتلانتیک پرورش ظهار کرد تاس) ا
 366و  180، 94، 49ماهی سفید  وزنی و طولی بیشتري برخوردار بود. نرخ تغذیه بهینه براي لارو تاس

اول تا چهارم) گراد (از هفته  درجه سانتی 19-20هفته ابتدایی تغذیه آغازین در دماي  4گرمی براي  میلی
). Deng et al., 2003% وزن بدن در روز گزارش شده است (1/6% و 2/11% ، 1/13%، 26ترتیب معادل  به

داري منجر به افزایش رشد توام با بازماندگی  طور معنی % وزن بدن در روز به3گزارش شده غذادهی با نرخ 
بهت با نتایج تحقیق ما، بیشترین وزن نهایی ). در مشاJodun, 2004شود ( ماهی آتلانتیک می بیشتر در تاس

سازي داري در کمترین تراکم ذخیره طور معنی ماهی آتلانتیک به و کمترین ضریب تبدیل غذایی در تاس
) نشان داد که نرخ Riu et al., 2012). نتایج ریو و همکاران (Szczepkowski et al., 2011صورت گرفت (

داري تحت تأثیر درصد غذادهی بود.  طور معنی ماهی سفید به تاسماهی نورس رشد و بازماندگی بچه
% را 3گذرانی و % وزنی را براي زمستان1غذادهی به میزان ) Falahatkar et al., 2013( فلاحتکار و همکاران

دهد باتوجه به یکسان  نتایج تحقیق حاضر نشان می .ماهی مناسب دانسته استهاي تکثیر فیل براي کارگاه
هاي بالا موجب افزایش رشد ماهیان  رغم مصرف غذا در تراکم بودن نسبی شرایط محیط پرورش، علی

نگردیده و بدون اینکه جذبی صورت گیرد احتمالاً دفع شده است. در برسی ما با افزایش اثر متقابل میزان 
رصد افزایش وزن بدن، نرخ رشد ویژه و کارآیی غذا از روند کاهشی سازي، دغذادهی و تراکم ذخیره
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علت افزایش  برخوردار بود که این مسئله ممکن است به شرایط فیزیولوژیک مربوط به متابولیسم هضم به
  ضایعات غذایی، هنگامی که میزان غذادهی بیشتر از میزان سیر شدن باشد برگردد. 

ماهیانی که در  یی بر پارامترهاي خونی اثر متقابل نداشت ولی فیلدر این تحقیق، تراکم و درصد غذا
هاي قرمز  شرایط متراکم و نرخ غذادهی بالاتري پرورش داده شدند میزان هماتوکریت، هموگلوبین و سلول

نظر  تري نگهداري شدند افزایش یافته بود. به خونشان در مقایسه با گروهی که در تراکم و نرخ تغذیه پایین
سد افزایش تراکم و افزایش مقدار غذادهی و متعاقب آن تغییر در پارامترهاي کیفی آب یک عامل ر می

میزان بالاي هموگلوبین اند.  زاي محیطی باعث تغییر و در نتیجه افزایش پاسخ ایمنی بدن گشته استرس
 Fagbenro et( دباش تحمل در برابر سطوح کم اکسیژن، شرایط متراکم پرورشی و فعالیت زیاد می یتوانای

al., 1993 .(اکسیدکربن، آمونیاك،  کنند که فاکتورهاي محیطی مثل افزایش دي برخی محققین ادعا می
هماتولوژیک پارامترهاي توانند در تغییر  اي می تغذیهکمبودهاي کاهش اکسیژن محلول، افزایش تراکم و 

زارش کردند پارامترهاي خونی مانند ) گAsaadi and Imanpour, 2009اسعدي و ایمانپور ( .مؤثر باشند
ماهی پرورشی  هاي مختلف فیل داري در تراکم هماتوکریت، هموگلوبین و تعداد گلبول قرمز تفاوت معنی

یافته در ماهی جوان پرورش نشان ندادند که با نتایج تحقیق ما مطابقت داشت. در تحقیقی در فیل
داري در سایر پارامترهاي خونی  تفاوت معنی هاي مختلف مشخص شد به استثناي هماتوکریت تراکم

ماهیان جوان به شرایط پرورش در تراکم بالا مقاوم هستند  گیري شد که فیل اهده نشد و نتیجهمش
)Rafatnezhad et al., 2008.(  

نظیر کیفیت آب کاهش اثر قابل توجهی بر و درصد غذادهی تراکم دهد که  نتایج این تحقیق نشان می
که در بالاترین تراکم  طوري به طی مدت پرورش داشتآمونیاك و کاهش اکسیژن محلول افزایش غلظت 

توده) افت کیفی آب مشاهده % زي3کیلوگرم بر متر مربع) و بیشترین نرخ غذادهی ( 2سازي (ذخیره
ر، زا و استرسی در تراکم بیشت علت افزایش تقاضاي اکسیژنی در شرایط تنش تواند به گردید. این نتیجه می

منظور رفع نیازهاي متابولیک ماهی در کنار افت کیفیت پارامترهاي فیزیکی و شیمیایی آب باشد. افزایش  به
FCR دهد که کارآیی غذا کاهش یافته، بنابراین احتمال غذاي مصرف نشده یا  هاي بالاتر نشان می در تراکم

آمونیاك در تراکم بالاتر و درصد غذادهی شده در مخزن منجر به افزایش میزان  هضمبقایاي غذاي نیمه
). نتایج یک بررسی بر اثر تراکم تیلاپیا بر کیفیت آب نشان داد Rafatnezhad et al., 2008گردد ( بالاتر می

دار دارند و تراکم ذخیره بالا همراه با تغذیه  که تراکم ماهی و مقدار ورودي غذا روي کیفیت آب اثر معنی
هاي بالایی از نیتروژن آمونیاکی و نیتریتی، فسفر و مقادیر پایین اکسیژن  جاد غلظتتواند سبب ای زیاد می

 Rafatnezhad et). رفعت نژاد و همکاران (AL-Harbi and Siddiqui, 2000محلول در آب مخازن شود (

al., 2010 رش پرومنجر به افت کیفی آب کیلوگرم در متر مربع  8تا  1) گزارش کردند افزایش تراکم از
سازي  هاي مختلف ذخیره که با نتایج تحقیق ما مشابهت داشت. برخلاف یافته ما، تراکم ماهی شد فیل
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درجه نداشته است  15ماهی آتلانتیک در دماي  تأثیري بر مصرف اکسیژن و تولید آمونیاك در تاس
)Szczepkowski et al., 2011دنبال آن افزایش نرخ  دهد افزایش تراکم و به ). نتایج مطالعه حاضر نشان می

غذادهی اثر قابل توجهی بر کاهش کیفیت آب محیط پرورش فیل ماهی دارد که این وضعیت بر رشد ماهی 
تواند در  تأثیر نیست. بنابراین تعیین تراکم و نرخ تغذیه بهینه براي کنترل شرایط محیط پرورش می بی

   افزایش بازدهی تولید در یک دوره پرورش حائز اهمیت باشد.
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