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 ماهی سفید مانی بچه بررسی تأثیر تراکم در رشد و زنده

Rutilus kutum (Kamensky, 1901)  با آب دریاي خزر  در پرورش 
  

   2، حسن مقصودیه کهن*1پور ولیعلیرضا 
  ، پژوهشکده آبزي پروري آبهاي داخلیاستادیارموسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، 1

  ایران ،، آموزش و  ترویج کشاورزي، بندر انزلیسازمان تحقیقات
  ، پژوهشکده آبزي پروري آبهاي داخلیکارشناس موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور،  2 

 ایران ،آموزش و  ترویج کشاورزي، بندر انزلی، سازمان تحقیقات
  

    22/7/95یرش: پذیخ تار؛  24/4/95یخ ارسال: تار
  1 چکیده

ترین ماهیان استخوانی در سواحیل ایرانی دریاي  شده  ) یکی از مهمترین و شناختهR. kutumماهی سفید (
عدد در مترمکعب مورد بررسی  40و  26باشد. در تحقیق حاضر دو تراکم مختلف بچه ماهی سفید شامل  خزر می

عبی بتونی در  مترمک 3هاي مدور  گرم در حوضچه 17,49 ± 1,004قرار گرفتند. پرورش بچه ماهیان با وزن اولیه 
لیتر در ثانیه) و هوادهی دائمی  0,15هاي بتونی مجهز به جریان آب ورودي ( هفته انجام گرفت. حوضچه 10

و  38,1±1,43ترتیب به  بودند. وزن نهایی ماهیان پرورشی در پایان دوره آزمایش در تیمار اول و دوم به
هاي  هاي بتونی از میزان شاخص یش تراکم در حوضچهگرم رسید. همچنین نتایج نشان داد که با افزا 1,39±34,1

رشد شامل افزایش طول بدن، افزایش وزن بدن، ضریب رشد ویژه، ضریب چاقی و نسبت کارآیی پروتئین 
دار نشان  ی معنیهاي مورد بررس  ها در تراکم کاهش یافته و بر ضریب تبدیل غذایی افزوده شد و تفاوت بین آن

ها با  تر بیشتر از تراکم بالاتر بوده و اختلاف آن ماهیان پرورشی با تراکم پائین در بچهنی ما داد. میزان زنده
دار بود. بنابراین براي پرورش ماهی سفید در استخرهاي بتونی با آب دریاي خزر استفاده از تراکم  یکدیگر معنی

  تر است.    عدد در مترمربع مناسب 26
 

  مانی ، دریاي خزرپرورش، رشد، زنده، تراکم،  R. kutumهاي کلیدي : واژه

                                                   
 valipour40@gmail.com نویسنده مسئول:*
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  مقدمه
یکی از مهمترین ماهیان اقتصـادي   )Cyprinidae() از خانواده کپور ماهیان R. kutumماهی سفید (

سواحل ایرانی دریاي خزر بوده و جزء پرطرفدارترین ماهیان مصرفی نزد صیادان، ساحل نشینان و سـایر  
اي مهاجر بـوده و دوران تغذیـه و رشـد خـود را در دریـاي خـزر        باشد. ماهی سفید گونه مردم کشور می

  ).Valipour  and Khanipour, 2010( نماید سپري می
هـاي   هاي منتهی به دریاي خـزر در سـال   اگرچه تکثیر مصنوعی و رهاسازي بچه ماهیان در رودخانه

کننـدگان ایـن    دلیل محبوبیـت آن نـزد مصـرف    اخیر باعث بهبود نسبی ذخایر ماهی سفید شده، ولی به
باشـد. لـذا    طوري که از قیمت بالایی برخوردار می میزان تولید پاسخگوي تقاضاي زیاد در کشور نبوده به

با افزایش تولید ماهی سفید از طریق پرورش مصنوعی امکان عرضـه بیشـتر آن در کشـور و بـالا رفـتن      
  .مصرف سرانه این آبزي با ارزش فراهم خواهد شد

مانی، رشـد،   طور مستقیم بر زنده پروري است زیرا بهتراکم ذخیره یکی از مهمترین متغیرها در آبزي
). Gonçalves de Oliveira et al., 2012، تغذیه و تولید آبزیـان تـأثیر دارد (  رفتار، سلامتی، کیفیت آب

) همراه با افزایش نیازهاي انـرژي  Leatherland and Cho, 1985افزایش تراکم ذخیره ناشی از استرس (
تـراکم ذخیـره مطلـوب     ).Hengsawat et al., 1997(گـردد   وري از غذا میسبب کاهش در رشد و بهره

منظور مدیریت بهینه، حداکثر تولید و سودبخشی نیاز به  هاي مختلف آبزیان و مراحل تولید به نهبراي گو
تراکم مناسب بایستی در حدي باشد که ماهی نیازهـاي خـود را    ).Rowland et al., 2006(ارزیابی دارد 

 Holm et al., 1990; Kuipers andتـأمین نمـوده و اقتصـاد تولیـد نیـز مقـرون بـه صـرفه باشـد (         

Summerfelt, 1994اکسـیژن  مقـدار  ورودي، آب بـا  متناسـب  دراستخر بایستی ماهی ). همچنین تعداد 
هاي اخیر بر رشد ماهیان انجام شـده و نشـان    باشد. تحقیقات قابل توجهی در دهه آب و کیفیت محلول

 Narejo et al., 2010 ;Narejo et al., 2005; Alam etدادند که تراکم بر بقاء و رشد ماهیان مؤثر است (

al., 2001 .(  
 تأثیر و اقتصادي هايتخسار از پیشگیري ) جهتFazaei et al., 2012به نقل از فضایی و همکاران (

 وارد مـاهی  فیزیولـوژیکی  بـر سـاختار   ماهیـان  بـالاي  تراکم اثر در محیطی شرایط احتمالاً که نامطلوبی

 از آنها برابر مقاومت در و هابیماري بروز از جلوگیري و آب کیفی کنترل علمی، مدیریت به نیاز سازد، می

  ). Barton and Jwama, 1991( دارد بدن دفاعی مکانیزم تقویت طریق
اي آبزیـان پرورشـی و باتوجـه بـه      بنابراین نظر به اهداف شیلات ایران در راستاي افزایش تنوع گونه

عنوان یـک   تواند به کشور، پرورش ماهی سفید میپروري در هاي مختلف آبزي امکانات موجود در سیستم
پروري در کشور قرار گیـرد. در ایـن  تحقیـق سـعی     هاي صنعت آبزي  گونه جدید و استراتژیک از اولویت
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اي در  شده است که وضعیت رشد ماهی سفید و تأثیر تراکم بر پرورش ماهی سفید در روش تـک گونـه  
  زیابی قرار گیرد.    استخرهاي بتونی با آب دریاي خزر مورد ار

  ها مواد و روش
گرمی از مرکز تکثیر و پرورش ماهیـان   1 ±046/0در ابتدا بچه ماهیان  ماهیان:پرورش مقدماتی بچه

منظور رسیدن بـه اوزان بـالاتر در اسـتخرهاي خـاکی ایسـتگاه تحقیقـات        شهید انصاري رشت تهیه و به
ماهیـان روزانـه در حـد سـیري بـا غـذاي       شدند. بچهشیلاتی سفیدرود واقع در آستانه اشرفیه نگهداري 

  بیضاء مورد تغذیه قرار گرفتند. 21استارتر ماهی قزل آلا شرکت 
متـر و  سـانتی 22/12 ± 004/1ماهیان به میـانگین طـول   براي انجام تحقیق بچه تیمارهاي آزمایشی:

تـراکم   2تیمار شـامل   2ق گرم مورد استفاده قرار گرفتند. در این تحقی 49/17 ± 004/1میانگین وزن  
عدد مـاهی در   40و  26هاي مختلف پرورشی مورد مقایسه قرار گرفت. تیمارهاي آزمایشی شامل تراکم

و  78ترتیـب   مترمکعـب) بـه   3تونی پرورشی (حـدود  هاي بمتر مکعب بوده که با توجه به ابعاد حوضچه
  تکرار در نظر گرفته شد.  3 عدد ماهی در هر حوضچه پرورش داده شد. براي هر تیمار نیز 120

 4تـا   3منبع تامین آب براي پرورش دریاي خزر بوده که از طریق پمپـاژ از عمـق     سیستم پرورشی:
متري انتقال یافت. پـس   8گیر و سپس به مخزن آبی در ارتفاع حدود متري دریا ابتدا به حوضچه رسوب

پرورشـی هـدایت شـده همچنـین تمـامی      هـاي  از آن جریان آب دائمی به صـورت  ثقلـی بـه حوضـچه    
   ها مجهز به هوادهی دائمی بودند.حوضچه

 21کمـان شـرکت   آلاي رنگـین ماهیان از غذاي اکسترود ماهی قزلبراي تغذیه بچه تغذیه و غذادهی:
 45آلا بـا  مـاهی قـزل    Ex-TG2و Ex-TG1بیضاء استفاده شد. غذاي مورد استفاده از نوع جیره غـذایی  

بـار   3ذادهی ارائه شده است. غ 1درصد چربی بوده که آنالیز تقریبی آن در جدول  14و  درصد پروتئین
  توده موجود بود. درصد وزن بدن و زي 3انجام شده و میزان غذادهی  16و  12، 9در روز و در ساعات 

  
 21(شـرکت  ) R. kutumمـاهی سـفید (  آنالیز تقریبی جیره غذایی مورد استفاده براي پرورش بچه -1 جدول
  بیضاء)

نوع 
  خوراك

علامت 
 اختصاري

قطرخوراك 
)mm(  

 وزن
  ماهی

پروتئین 
  خام (%)

چربی 
  خام
(%)  

 قابل انرژي
  هضم

Kcal/Kg  

فیبر 
خام 
(%)  

 فسفر
قابل 

  جذب(%)

 رطوبت
(%)  

  Ex-TG2  4/3-2/3  75-25  44  5/14  4300  2/2  8/0  10  رشد دو

 
درصـد ماهیـان پرورشـی     25روز در میـان   30هـر   هاي زیسـتی: سنجی و محاسبه شاخصزیست
-گیري شد. براي جلوگیري از استرس ناشـی از زیسـت  ها اندازهسنجی شده و وزن و طول کل آنزیست
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ماهیان در هر مرحله با استفاده از گل میخک محلول در آب بیهوش شـدند. بـراي سـنجش    سنجی، بچه
، (SGR)، ضـریب رشـد ویـژه     (WG)هاي مختلف شامل افزایش طول بدن، افزایش وزن رشد از شاخص

و ضـریب   (FER)،  ضـریب کـارآیی غـذا    (PER)، ضریب کـارآیی پـروتئین   (FCR)نسبت تبدیل غذایی 
 استفاده شد.   به شرح زیر (CF)چاقی 

 ) درصد افزایش طول بدنPercent Length Gain) (Tacon, 1990:(  
PLG= 100×  نهایی بدن طول / طول اولیه بدن - طول اولیه بدن   

 ) درصد افزایش وزن بدنPercent Weight Gain) (Tacon, 1990:( 
PWG= 100× (گرم)وزن اولیه بدن(گرم) -وزن نهایی بدن / وزن اولیه بدن (گرم)   

 ) نرخ رشد ویژهSpecific Growth Rate) (Tacon, 1990:( 
SGR: ( م)لگاریتم نپر وزن نهایی بدن (گر /(لگاریتم نپر وزن اولیه بدن (گرم) -  تعداد روزهاي × 100 

 پرورش
 )میانگین افزایش وزن روزانهMean Day Weight Gain) (Tacon, 1990:(  

MDWG=  گرم)(وزن نهایی بدن / وزن اولیه بدن(گرم) - تعداد روزهاي آزمایش   
 ) ضریب تبدیل غذاFood Conversion Ratio ((Lin  et al.,1997) 

FCR =   (g) میزان غذاي مصرف شده / (g) میزان افزایش وزن 
  فاکتور وضعیت یا چاقی(Ribeiro et al., 2004)  

K= 
وزن	نهایی	ماهیان	در	انتهای	پرورش(܏)

 ૜× 100000(طول	نهایی	ماهیان	در	انتهای	دوره	پرورش(ܕܕ))

  ضریب کارآیی پروتئین(Tacon, 1990) 
PER =   (g) پروتئین مصرفی / (g) افزایش وزن 

 ی نیز بر اساس فرمول زیر محاسبه گردیدمیزان درصد زنده مانی بچه ماهیان آزمایش.  

SR= 
تعداد	ماهیان	در	انتهای	دوره	پرورش
 100 × تعداد	ماهیان	در	ابتدای	دوره	پرورش

 
مل هدایت الکتریکی، فسـفات  عوامل شیمیایی آب شا هاي فیزیکی و شیمیایی آب:محاسبه شاخص

هـاي پرورشـی بـا     ، ازت نیتریت، ازت آمونیم ، ازت آمونیاك براي سـنجش کیفیـت آب حوضـچه   محلول
 متـر   pHو دمـاي آب توسـط دسـتگاه     pHگیـري گردیـد.   مورد اندازه  AOAC)2010(استفاده از روش 

WTW اي تعیین شدند. و دماي هوا با دماسنج جیوه  
هـا   حاصل از این تحقیق ابتدا نرمال بودن دادههاي  : جهت تجزیه و تحلیل دادهتجزیه و تحلیل آماري

هـا بـراي    از طریق آزمون کولموگروف اسمیرنوف مورد سنجش قرار گرفته و باتوجه به نرمال بـودن داده 
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طرفـه بـراي بررسـی    یـک   ANOVAها از آزمون پارامتریک اسـتفاده گردیـد. از آزمـون    مقایسه میانگین
درصـد   5ها از آزمون دانکـن در سـطح اطمینـان     ایسه میانگینداري تفاوت بین تیمارها و براي مق معنی

 SPSS-17هـا از طریـق    تهیه شده و تجزیه و تحلیـل داده  EXCEL-2013استفاده شد. نمودارها توسط 
  انجام گردید.

  
  ها مواد و روش

تغییـرات میـزان دمـاي هـوا، آب و اکسـیژن       :شرایط فیزیکی و شیمیایی آب در سیستم پرورشی
نشـان داده شـد.    1هـاي آزمایشـی در شـکل     محلول در طول دوره پرورش در استخر خاکی و حوضـچه 

گـراد و ایـن مقـادیر     درجه سانتی 3/25±27/3و  30،  18ترتیب  حداقل، حداکثر و میانگین دماي آب به
گیري شـد. میـزان    گرم در لیتر اندازه میلی 17/6±07/1و  88/7،  02/5ترتیب  از نظر اکسیژن محلول به

نشـان داده   2ماهی سفید بـا آب دریـاي خـزر در جـدول     هاي پرورش بچه عوامل شیمیایی آب حوضچه
هاي مختلف تغییرات چندانی نداشته و یکسان بودند. به عـلاوه   شده است. عوامل مورد اشاره در حوضچه

کـه میـانگین ازت نیتریـت و ازت     طوري دائمی مطلوب بود، به واسطه آب رسانی و هوادهی مقادیر آنها به
و  01/0±004/0و  1گــرم در لیتــر در تیمــار  میلــی 07/0±01/0و  02/0±003/0ترتیــب  آمونیــاکی بــه

گیري شد. میانگین هدایت الکتریکی آب دریـا حـدود    اندازه 2گرم در لیتر در تیمار  میلی 005/0±07/0
  متر بود.   میکروزیمنس بر سانتی 17
 

 
  )R. kutum(ماهی ماهی سفید تغییرات میزان دماي هوا، آب و اکسیژن محلول در طول دوره پرورش بچه - 1شکل 
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  )  با آب دریاي خزرR. kutumهاي پرورشی ماهی سفید ( میزان عوامل فیزیکی و شیمیایی آب حوضچه  -2 جدول

 تیمار
  2تیمار   1تیمار 

  حداکثر  حداقل  *میانگین  حداکثر  حداقل  *میانگین
 ms/cm( 01/17±08/0 95/16 10/17 95/16±03/0 93/16 98/16(هدایت الکتریکی
pH 01/8±01/0 00/8 02/8 02/8±17/0 88/7 21/8 

 mg/l( 04/0±01/0 03/0 06/0 04/0±01/0 03/0 05/0(  محلول فسفات
 mg/l ( 02/0±003/0 01/0 02/0 01/0±004/0 01/0 02/0( ازت نیتریت
 mg/l( 27/1±10/0 18/1 37/1 19/1±08/0 12/1 28/1(ازت آمونیم 
 mg/l(  07/0±01/0 07/0 08/0 07/0±005/0 06/0 06/0( ازت مونیاك

 SD ±میانگین  *
  

بـه میـزان    1نشان داده شـد میـانگین درصـد افـزایش طـول در تیمـار        2چنانچه در شکل  طول بدن:
داري  درصـد بـوده ولـی تفـاوت معنـی      1/29 ± 68/0بـا مقـدار    2درصد بیشتر از تیمار  46/2±28/30

)05/0p>   طـول بچـه ماهیـان در    ) بین تیمارهاي آزمایشی از نظر افزایش طول ملاحظه نشـد. حـداکثر
متـر و حـداقل آن نیـز     سـانتی  75/17برابـر   2و در تیمـار   3/18معادل  1انتهاي دوره پرورش در تیمار 

گیري شد. بررسی میزان افـزایش طـول    متر اندازه سانتی 33/14و  7/14ترتیب در تیمارهاي آزمایشی  به
ماهیان افزوده شده و در تمامی بچه تدریج بر طول سنجی بیانگر آن است که به در مراحل مختلف زیست

) بـین  <05/0pداري ( ، اگرچـه در طـول دوره نیـز تفـاوت معنـی     بـوده  2بیشتر از تیمار  1ل تیمار مراح
  میانگین).    ±ها براساس انحراف معیار  ) (داده3تیمارها از نظر افزایش طول مشاهده نگردید (شکل 

  
 
  
  
  
  
  
  
  
  

  هفته پرورش 10) در R. kutumماهی سفید ( هاي مختلف  بچه بدن در تراکمطول میانگین درصد افزایش   - 2شکل 
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هفته   10)  در R. kutumماهی سفید (سنجی بچه میانگین درصد افزایش طول بدن در مراحل زیست  - 3شکل 

  پرورش
  

 اهی سفیدــمهاي حاصل نشان داد که با افزایش تراکم میزان افزایش وزن بچه نتایج دادهافزایش وزن: 
 2درصد در تیمـار   94به  1درصد در تیمار  124که از  طوري پرورشی با آب دریاي خزر کاهش یافت، به

 75). در طـول  3در تیمارهاي آزمایشی ملاحظه گردید (جـدول   )>05/0p(داراي  رسیده و تفاوت معنی
تـدریج بـر    سـنجی بـه   هاي انجام شده از اولین تا آخرین مرحله زیسـت  سنجی روز  پرورش نیز در زیست

  طور نسبی از میزان افزایش وزن کاسته شد.    ) ولی به4میزان وزن افزوده شده (شکل 
  

  
 هفته پرورش 10)  در مراحل مختلف زیست سنجی در R. kutumماهی سفید ( میانگین وزن بدن (گرم) بچه  -4شکل 
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 مصرفی، چاق بیضر، ژهیرشد و بیضر، رشد روزانه نیانگیم، وزن شیافزایی، نها وزن، هیوزن اول -3جدول 
  ش)  پرورR. kutumماهی سفید (بچه یمان زندهو  نیپروتئ ییکارآ بیضریی، غذا لیتبد بیضر، روزانه يغذا

 هفته 10یافته در دو تراکم مختلف با آب دریاي خزر  در 
  m3 ANOVAماهی در   m3 40ماهی در  26  تیمار
  72/0 59/17±32/0 0/17±07/0 وزن اولیه (گرم)

  21/0 15/34±39/1 06/38±43/1  وزن نهایی (گرم)
  a 43/4±03/94 b 005/0 90/123±82/7 افزایش وزن (%)

  a 02/0±25/0 b 011/0 32/0±02/0 میانگین رشد روزانه 
  a 04/0±02/1 b 004/0 24/1±05/0 ضریب رشد ویژه (%)

  377/0 89/0±052/0 92/0±02/0 ضریب چاقی (%)
  046/0 08/5±88/0 60/3±17/0 مصرف غذاي روزانه

  b 73/0±68/3 a 032/0  28/2±17/0 ضریب تبدیل غذایی 
  a 58/0±51/3 b 005/0 76/5±41/0 ضریب کارآیی پروتئین

  42/0 92/76±53/20 75/88±92/9 زنده مانی (%)
 

در تیمار  SGRتغییرات میزان ضریب رشد ویژه مطابق با افزایش وزن بود. میانگین  ضریب رشد ویژه:
داري بـین   ) آزمایشی برآورد گردیـد و اخـتلاف معنـی   02/1(معادل   2) بیشتر از تیمار 24/1(معادل  1

  ).3) (جدول >05/0pتیمارهاي آزمایشی مشاهده شد (
فزایش وزن بـوده و بـا افـزایش تـراکم پـرورش از      تغییرات میزان ضریب چاقی تابعی از ا ضریب چاقی:

درصـد بـوده    89/0بـه مقـدار    2و در تیمار  92/0به میزان  1که در تیمار طوريمیزان آن کاسته شد، به
  ).3) (جدول <05/0pداري بین تیمارهاي آزمایشی وجود نداشت ( ولی اختلاف معنی

رشی نشان داد که مصرف روزانـه غـذا در   در طول دوره پرو DFCمیزان  ):DFC( مصرف غذاي روزانه
با تراکم بیشتر بوده و تفاوت تیمارها از این  2ماهیان، کمتر از تیمار با تراکم کمتر بچه 1تیمار آزمایشی 

  ).3) (جدول p<0.05دار بود ( نظر معنی
نشـان داده شـد. چنانچـه ملاحظـه      3در جـدول   FCRمیزان تغییرات  ):FCR(ضریب تبدیل غذایی 

گیري شـد.   اندازه 11و  83/6ترتیب  بوده و به 2کمتر از تیمار  1گردد ضریب تبدیل غذایی در تیمار  می
 ).  >05/0pدار بود ( از نظر آماري نیز تفاوت بین تیمارهاي آزمایشی معنی

ماهیان پرورش داده شده با تراکم کمتـر (تیمـار   میزان کارآیی پروتئین بچه شاخص کارآیی پروتئین:
هاي رشد نشـان دادنـد.    ) بود که تابعی از شاخص2ماهیان پرورشی با تراکم بالاتر (تیمار از بچه) بهتر 1
  ).3دار بود (جدول  % اطمینان معنی95علاوه از نظر آماري تفاوت بین تیمارهاي مورد بررسی با  به
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ماننـد  ماهیـان در تیمارهـاي آزمایشـی ه   مـانی بچـه   ه میـزان تغییـرات درصـد زنـد     مـانی:  درصد زنده
درصـد بـود، ولـی     92/76با  2درصد بیشتر از تیمار  75/88با  1که تیمار طوري هاي رشد بود، به شاخص

). 3) (جـدول  <05/0pدار نبـود (  مانی معنـی   تفاوت بین تیمارهاي آزمایشی با یکدیگر از نظر درصد زنده
گـراد بـر    درجه سانتی 30دما تا میزان تلفات در طول دوره تابعی از تغییرات دمایی نشان داد. با افزایش 

داشـت. بیشـترین تلفـات از نظـر      1تلفات بالاتري نسبت به تیمار  2میزان تلفات افزوده شد ولی تیمار 
زمانی در اواسط مرداد صورت گرفته و با کاهش دمـاي آب از اوایـل شـهریور تلفـاتی ملاحظـه نگردیـد       

  ).  5(شکل 

  
  

  هاي مختلف در دوره پرورش ) در تراکمR. kutumماهی سفید (تلفات بچه -5شکل 
  

 گیري نتیجه بحث و
هـاي   هاي این تحقیق نشان داد از نظر عوامل فیزیکی و شیمیایی آب، وضعیت حوضچه چنانچه داده

پرورشی مناسب بوده و در دامنه استاندارد براي پـرورش ماهیـان در اسـتخرهاي پرورشـی قـرار داشـت       
)Boyd, 1982.(  ماهیـان بـا   گـراد میـزان غـذاگیري بچـه     درجه سـانتی  30به بالاي با افزایش دماي آب

کاهشی همراه بود. البته سیستم پرورشی مجهز به جریان آب و هواي دائمی بـوده و از ثبـات اکسـیژنی    
 مناسبی برخوردار بودند. 

هـاي بتـونی    طورکلی با افزایش تـراکم در حوضـچه   آمده دراین تحقیق نشان داد که به دست نتایج به
اي کاسته شده و بر میـزان تلفـات افـزوده گردیـد. رابطـه شـاخص        هاي تغذیه پرورشی از میزان شاخص

رغم مصرف غذاي  افزایش وزن و ضریب تبدیل غذایی عکس یکدیگر بوده و در واقع با افزایش تراکم علی
بیشتر رشد کمتري حاصل شـد. از طرفـی کـاهش ضـریب کـارآیی غـذا و پـروتئین بـا افـزایش تـراکم           
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تواننـد در   هاي پرورشی دلیلی بر کاهش رشد و وزن بوده که عوامل متعددي می ماهیان در حوضچه بچه
  این زمینه تأثیرگذار باشند.  

 Rowland عنوان عامل ایجاد استرس باعث اثرات ثانویه بر کاهش وزن ( تواند به طورکلی تراکم می به

et al., 2006; Irwin et al., 1999(دارنده رشد  ) یا فاکتور بازMeloti et al., 2004( ویژه  در ماهیان به
هاي گوشتخوار باشد. بدیهی است که باتوجه به نیازهاي فیزیولوژیک ماهیان افزایش وزن و میزان  گونه

 Abdelghany and( هاي رشد، تغذیه و پارامترهاي خونی تأثیرگذار خواهد بود تراکم بر شاخص

Ahmad, 2002.( در مطالعات انجا) م شده توسط واگنرWagner, 1997 مشخص گردید که درصد (
عدد در  1890هاي پایین ( در تراکم )Oncorhynchus mykiss(کمان آلاي رنگینماهی قزلتلفات بچه

عدد در متر مکعب) بود. همچنین پرورش لارو  3780داري بیشتر از تراکم بالا ( طور معنی متر مکعب) به
روز نشان داد که افزایش  30گرم در لیتر براي مدت  37/0 – 22/2هاي  تراکمتاسماهی آتلانتیک در 

هفته در  5که پرورش این گونه براي مدت  تراکم رابطه معکوس با بازماندگی و رشد دارد. در حالی
کیلو گرم در مترمربع ) اختلاف  75/3و  5/2، 3/1عدد ماهی در مترمربع ( 450و  300، 150هاي  تراکم
). در تحقیق حاضر نیز نتایج مشابهی Jodun et al., 2002ي در وزن و طول نشان نداد (دار معنی

%)  بیشتر از  8/88تر ( هاي پرورشی با تراکم پائین مانی در حوضچه  که میزان زنده طوري دست آمد. به به
  %) بود.   77هاي با تراکم بالاتر ( حوضچه

هاي رشد در تراکم  شاخص Arapaima gigas در تحقیقات انجام شده بر روي ماهی گوشتخوار
 Gonçalves( در مترمکعب بود 5/12داري بیشتر از تراکم  طور معنی ماهی در مترمکعب به 10ذخیره 

de Oliveira et al., 2012.( داري در همین تحقیق تراکم ذخیره تأثیر معنی )05/0p>ر ضریب تبدیل ) ب
ماهی در  10در تراکم  FCRنداشت. اما مقدار  )Arapaima gigas(ماهی جوان  (FCR)غذایی 

در این تحقیق را  FCRهاي بالاتر بوده که علت کاهش  در مترمکعب کمتر از تراکم 5/12مترمکعب و 
اند.  هاي پرورشی نسبت داده جهت شکارچی بودن گونه و تغذیه از موجودات زنده غذایی در قفس به

) Crescêncio et al., 2005) و کریسنسیو و همکاران (Pereira-Filho et al., 2003پریرا و همکاران (
 FCR) گزارش کردند. pirarucuرا در ماهیان جوان ( 9/1تا  3/1و  5/1ترتیب  ضریب تبدیل غذایی به

 2/3، پرورش داده شده در استخرها و تغذیه شده با غذاي پلیت Epinephelus coiodesماهی گروپر، 
شده با غذاي تغذیه S. dumeriliاي  در ماهی آمبرجک مدیترانه ).Bombeo-Tuburan et al., 2001(بود 

در تحقیق حاضر میزان  ).Mazzola et al., 2000(گزارش شده است  5/3نیز به میزان  FCRپلیت 
FCR 28/2±17/0عدد در مترمربع ( 26دست آمده نزدیک به نتایج سایر محققین بوده و در تراکم  به (

  ) بود.68/3±73/0عدد در مترمربع ( 40تراکم کمتر از تیمار با 
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یک ساله با استفاده از آب شیرین مشـخص   )Huso huso(ماهی  در بررسی اثر تراکم پرورش بر فیل
تواند اثر منفی بر رشد، ضریب تبدیل غذایی، شاخص رشد ویژه و فـاکتور وضـیعت داشـته     شد تراکم می

هـاي   ) بـا بررسـی اثـر تـراکم    Mohler et al., 2000ن (). مـولر و همکـارا  Mohseni et al., 2006باشد (
) ثابت نمودنـد  Acipenser oxyrinchusکیلوگرم در هر مترمربع بر تاسماهی آتلانتیک ( 59/3 –85/10

تـري   شـرایط مطلـوب  انگین وزن نهایی تراکم پایین از که از نظر افزایش وزن، ضریب تبدیل غذایی و می
) بـر تاسـماهی   Jodun et al., 2002براساس مطالعاتی که توسط جودون و همکاران ( باشد. برخوردار می

کیلـوگرم   8/10تـا   6/3تراکم بین  5گرم در  368) در کلاسه وزنی Acipenser oxyrinchusآتلانتیک (
داري در تـراکم   طـور معنـی   اي از پرورش بـه  هفته 7 جام شد، متوسط وزن و طول در دورهدر مترمربع ان

ترین تراکم در مقایسه با بالاترین تراکم تفاوت آماري نشان  ن، بالاتر بود. وزن و طول نهایی در پایینپایی
هـا بـا یکـدیگر تفـاوتی نشـان نـداد. مطالعـات روي         هاي میانی در خصوص ایـن شـاخص   داد ولی تراکم

 Colosomaمـاه در مـاهی   6عـدد مـاهی در هـر مترمربـع ) بـراي مـدت        3و  1هـاي پـرورش (   تـراکم 

macropomum  نشان داد که کمترین نرخ رشد در ماهیان پرورش یافته در بالاترین تراکم مشاهده شده
هاي این تحقیـق حـاکی از عـدم وجـود      که ضریب تبدیل غذا در یافته ). در حالیAffonso, 2000است (

سماهی نوجوان هاي تحت بررسی است. در مطالعات انجام شده روي تا دار آماري در تراکم اختلاف معنی
 ,.Holm et al)، آزاد ماهیان توسط هولم و همکاران (Jodun et al., 2002آتلانتیک جودون و همکاران (

) و Mazur et al., 1993)؛ مـازور و همکـاران (  Vijayan et al., 1990)؛ ویجایـان و همکـاران (  1990
رشـد و تـراکم پـرورش مـاهی     ) رابطه معکـوس بـین   Procarione et al., 1999پروکاریون و همکاران (

که میزان افـزایش   طوري گزارش شده است. نتایج حاصل از مطالعه حاضر نیز همسو با نتایج فوق بوده به
وزن، ضریب رشد ویژه، نسبت کارآیی غذا، پروتئین و ضریب چاقی با افـزایش تـراکم کـاهش یافـت در     

ابطه معکوس بین رشـد و تـراکم پـرورش    که بر میزان فاکتور ضریب تبدیل غذایی افزوده شده و ر حالی
  ماهیان مشاهده گردید.

هـاي متقابـل    هاي بالا را به عواملی از قبیل کاهش مصـرف غـذا و کـنش    علت کاهش رشد در تراکم
دهند. در مطالعاتی که روي ماهیان تحت استرس صورت گرفته است، کاهش اشـتها   اجتماعی نسبت می

اي و سرعت رشـد در آزاد مـاهی    که افزایش تراکم، فعالیت تغذیه طوري بهدر اغلب موارد ذکر شده است. 
 ,Wendelaar Bonga) را کاهش داد (Rainbow troutکمان ( آلاي رنگین) و قزلCoho salmonکوهو (

) Pourali and Mohseni, 2010ماهی توسط پورعلی و همکاران ( ). در تحقیق انجام شده روي فیل1997
تواند ناشی از استرس اجتماعی  در تیمار با تراکم پایین در حداقل بود. علت این امر می مقدار وزن نهایی

 and Budayev, 1991(هـاي بـالا بیشـتر بـوده اسـت       ماهیـان در تـراکم   ماهیان باشد که بـین فیـل   فیل
Sbikin .(  
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که در واقع باشند به استثناي استرس ناشی از تراکم  زا داراي اثرات موقت می تمامی عوامل استرس
یابد،  هاي بالا افزایش می کند. همچنین تقاضا براي انرژي در ماهیان در تراکم استرس مزمن ایجاد می

هاي آنزیمی گلوکوژنیکی و گلوکولیتکی  لذا ماهیان به تنظیمات متابولیکی از قبیل تغییرات فعالیت
یابد و  مصرف غذا کاهش می در چنین شرایطی .)Vijayan et al., 1990 and 1988است، نیاز دارد (

 Schreck etشود ( بایستی از ذخایر بدن استفاده شود که سبب کاهش رشد می جهت تأمین انرژي می

al., 1985; Vijayan et al., 1990عدد در  26طورکلی تحقیق حاضر نشان داد که تراکم حدود  ). به
  عدد در مترمربع بود.  40الاي تر از تراکم ب گرمی مناسب 20ماهیان بالاي حدود مترمربع بچه

  
 تشکر و قدردانی

اند  نویسندگان از تمامی عزیزانی که در انجام این تحقیق همکاري و مساعدت شایان ذکري را داشته
ویژه همکاران ایستگاه تحقیقات شیلاتی سفیدرود و ایستگاه تحقیقاتی تغذیه و غذاي زنده آبزیان و  به

 کل شیلات استان گیلان کمال تشکر و امتنان را دارند. همچنین همکاران محترم در اداره
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