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 چكيده

  
اكولوژيك و اقتصادي است كه بومي ايران ، بالاي غذايي باارزشاي ( گونهSander lucioperca) سوف سفيد

بنابراين سازمان شيلات . معرض خطر قرار گرفته استاخير ذخاير طبيعي آن در كشور در هاياما طي سال، است

ي اين برنامه بازسازي ذخاير طبيع 1631سال از ، عنوان متولي اصلي حفظ ذخاير طبيعي آبزيان كشورايران به

داشته و موجب افزايش چشمگير  به همراهبخشي اين برنامه نتايج رضايت. داده استگونه را در دستور كار قرار

بخش كليدي برنامه بازسازي ذخاير ماهيان . صيد ماهي سوف سفيد در ناحيه جنوبي درياي خزر شده است

، دوران لاروي. ميزان كافي استماهي به پرورش لاروها و توليد بچه، وعيتكثير مصن، ازجمله سوف سفيد

هاي طبيعي لاروها و برانگيز بوده و پرورش لارو نيازمند آگاهي از نيازمندياي بسيار بحراني و چالشمرحله

تا اصول بنابراين در مقاله حاضر تلاش شده است . ها استآناي براي تأمين شرايط مناسب محيطي و تغذيه

  . پرورش لارو ماهي سوف سفيد بررسي شده و راهكارهاي عملي در اين زمينه ارائه شود

 :هاي كليديواژه 

 . سوف معمولي، تغذيه مختلط، پرورش نوزادگاهي، بازسازي ذخاير 

 مقدمه | 1

هاي جديد پروري در كشور، مستلزم معرفي گونهتوسعه صنعت آبزي

ماهيان كه حداقل چهار گونه با قابليت هاي مهم است. يكي از خانواده

 Kestemont andماهيان است )پروري دارد، خانواده سوفبالاي آبزي

Mélard, 2000ترين عضو اين خانواده سوف سفيد )(. مهمSander 

luciopercaاي مطلوبي نظير طعم ( است كه داراي خصوصيات تغذيه

عضلاني ريز بين هايرنگ و فاقد استخوانلذيذ، بافتي لطيف، خوش

تبع آن ها منجر به افزايش بازارپسندي و بهاست. مجموعه اين ويژگي

 Falahatkar and Javidارزش اقتصادي اين ماهي شده است )

Rahmdel, 2021 .) 

منطقه پراكنش طبيعي سوف سفيد در دنيا تمامي نيمكره شمالي 

 Stepien andگيرد )خصوصاً ناحيه گسترده اوراسيا را در برمي

Haponski, 2015هاي وحشي سوف سفيد در كشورمان (. جمعيت

عمدتاً در دو ناحيه حوضه آبريز جنوبي درياي خزر و درياچه پشت سد 

(. Javid Rahmdel and Falahatkar, 2020aشوند )ارس يافت مي

هاي اصلي صيادي در درياي خزر سوف سفيد در گذشته يكي از گونه

ميلادي، ميزان صيد اين ماهي  1091سال كه در طوريبوده است، به

به حدود  1099اين ميزان در دهه  كهيتن بود. درحال 2114در حدود 

(. با توجه به كاهش Falahatkar et al., 2018تن كاهش يافت ) 5

برنامه بازسازي ذخاير  1919شديد ذخاير، سازمان شيلات ايران از سال 

حال حاضر، رهاسازي ن درطبيعي سوف سفيد را آغاز كرد كه ماحصل آ

هاي آبي قد سوف سفيد به پيكرهماهي انگشتها بچهميليونسالانه 

هاي انجام شده توسط (. تلاش1مرتبط با درياي خزر است )شكل 

سازمان شيلات ايران، امكان نجات نسل اين ماهي ارزشمند را از خطر 

سبب هاي طبيعي كشورمان فراهم آورده است و انقراض در زيستگاه

هاي ايراني درياي خزر به شده تا ميزان صيد اين گونه ارزشمند در آب

 ,Efatpanah and Falahatkarتن در سال افزايش يابد ) 129حدود 

2019.)  

نتيجه عمليات تكثير در اسارت ماهي توليد لارو است. دوران لاروي 

مرحله در پرورش ماهيان است، چراكه  يزترينبرانگترين و چالشمهم

نرخ  يجهلاروها مقاومت كمي نسبت به شرايط نامساعد داشته و درنت

 Javid Rahmdel and)ومير در اين مرحله بالا است مرگ

Falahatkar, 2020b)ترين عوامل تلفات در دوران لاروي شامل . مهم

عدم تأمين شرايط محيطي مناسب، عدم تأمين غذاي مناسب پس از 

، تأمين محيطي يجهخواري است. درنتشروع تغذيه فعال و پديده همنوع

هاي طبيعي لاروها در كنار فراهم ق بر نيازمنديپايدار و باثبات و منطب

كردن جيره غذايي مناسب براي تغذيه لاروها اهميت اساسي در كاهش 

، مقاله حاضر با هدف يجهتلفات لاروها طي اين دوره حساس دارد. درنت

 بر يدهاي پرورش لارو در ماهي سوف سفيد با تأكمروري بر تكنيك

اي اين ماهي ارزشمند حيطي و تغذيهم هايهاي تأمين نيازمنديروش

 در دوره لاروي تدوين شده است. 

   دانشگاه گنبدكاووس | 1299   ©              9(5: )159-119؛ 1900، كاربرديشناسي ماهي هايپژوهشه نشري

 شناسي كاربرديماهي هايپژوهش هنشري
 

Journal homepage: http://jair.gonbad.ac.ir 
 

 وزارت علوم، تحقيقات و فناوری

 دانشگاه گنبد کاووس
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 ايران طي سه دهه فعاليتهاي آبي مرتبط با حوضه آبريز درياي خزر توسط سازمان شيلات قد سوف سفيد به پيكرهماهيان انگشتروند رهاسازي بچه -1شكل 

(Efatpanah and Falahatkar, 2019)

 هامواد و روش | 2
هاي سوف سفيد در شرايط فرآيند انكوباسيون تخم :دوران لاروي

 91-25روز ) 2-9 گراديدرجه سانت 15-19كارگاهي و در دماي 

 ,Falahatkar and Javid Rahmdelكشد )روز( به درازا مي-درجه

شود. وزن متوسط از تفريخ تخم آغاز مي (. مرحله لاروي پس2021

گرم بوده و ميانگين ميلي 1/9-4/9لاروهاي تازه تفريخ شده سوف سفيد 

(. Falahatkar et al., 2018متر است )ميلي 12-19ها طول كلي آن

شود. مرحله اول كه هنوز فرآيند رشد لاروي به دو مرحله تقسيم مي

خورده و چسبيده به بدن ديده چينصورت ها كامل نبوده و بهرشد باله

كنند. در مرحله ها شكل واضحي پيدا ميشوند و مرحله دوم كه بالهمي

تنفس فعال لاروها  جهيها تكامل يافته و درنتاول تكوين لاروي، آبشش

هاي غضروفي و استخواني در شود. در ادامه، تكامل بافتميسر مي

ماهيان بندي، بچهاسكلت جمجمه و ستون فقرات آغاز شده و با تكامل

-انكنند. همچنين ظهور دندشكل مشخص ماهي را پيدا مي جيتدربه

هاي اين مرحله است. در هاي اوليه و تيرگي رنگ بدن از ساير ويژگي

شوند. مي تيرؤخوبي قابلها باز شده و بهمرحله دوم تكامل لاروي، باله

شوند، پديدار مي جاًيها نيز شروع تدرهاي بالهدر اين مرحله، شعاع

اند. در انتهاي مرحله دوم، شكل كلي و رنگ گرچه كاملاً سخت نشده

اي ماهيان نورس تقريباً مشابه ماهيان بالغ بوده و تفكيك گونهبدن بچه

 (. Schaerlinger and Żarski, 2015شود )پذير ميامكان
سه در روزهاي ابتدايي پس از تفريخ، لاروها به ذخيره غذايي كي

روز  5 گراديدرجه سانت 19زرده وابسته هستند. دهان لارو در دماي 

زمان با جذب دوسوم كيسه زرده، روز( و هم-درجه 09پس از تفريخ )

گشوده شده و با برقراري ارتباط بين حفره دهاني و حفره گوارشي و 

همچنين پر شدن كيسه شنا از هوا، امكان شناي افقي و تغذيه فعال 

طور شود. اين دوره كه طي آن لارو بهلارو فراهم مي خارجي براي

كند را دوره زمان از ذخيره كيسه زرده و غذاي خارجي استفاده ميهم

نامند. دوره تغذيه مختلط، اهميت زيادي در روند تغذيه مختلط مي

تكاملي ماهي دارد، چراكه مجالي براي سازش يافتن لاروها به تغذيه 

دوره (. Schaerlinger and Żarski, 2015آورد )خارجي فراهم مي

تغذيه مختلط در ماهي سوف سفيد با جذب كامل كيسه زرده خاتمه 

زمان با تكامل ساختاري معده يابد. بازجذب كامل كيسه زرده هممي

روز پس از تفريخ انجام  15 گراديدرجه سانت 19بوده و در دماي 

معناي آمادگي روز(. البته تكامل ساختاري معده به-درجه 249شود )مي

كامل آن براي هضم غذاهاي سرشار از پروتئين نيست، چراكه آغاز 

ها و كننده پروتئينعنوان آنزيم اصلي هضمترشح آنزيم پپسين به

روز  20، گرادينتدرجه سا 19هاي اوليه، در دماي همچنين ظهور دندان

 افتد. روز( اتفاق مي-درجه 522پس از تفريخ )

پس از بازجذب كامل كيسه زرده، در واقع دوران لاروي پايان يافته 

شوند كه تنها به تغذيه خارجي ماهي نورس ميو لاروها تبديل به بچه

(. بايد توجه داشت كه لاروها در Hamza et al., 2015متكي هستند )

دليل نياز متابوليك شديد، بسيار به گرسنگي حساس بوده و اين زمان به

 توانند محروميت از غذا را بيش از چند ساعت تحمل كنند. بهنمي

كم شود كه غذادهي به نوزادان سوف سفيد دستهمين دليل توصيه مي

هاي غذايي و روز انجام شود. افزايش تعداد وعدهوعده در شبانه 9

د نتايج بسيار بهتري در القاي رشد همگون بين توانغذادهي مداوم مي

خواري و به حداقل رساندن نرخ تلفات داشته اعضاي گله، مهار همنوع

 (. Falahatkar and Javid Rahmdel, 2021باشد )

 نتايج | 6
براي بررسي وضعيت حياتي لاروها بايد به موارد زير توجه كرد 

(Kestemont et al., 2007, Szkudlarek et al., 2007:) 

هايي قادر نرخ تفريخ، شاخص كيفي مناسبي است، زيرا عموماً تخم

به تفريخ هستند كه محتواي انرژي مناسبي داشته باشند. بدين منظور، 

طور ليتر بهميلي 199ها، سه نمونه با حجم يك روز پس از تفريخ تخم

شود. لاروها شمارش ميتصادفي از مخازن لاروها برداشته شده و تعداد 

برداري جريان آب و هوادهي قطع شود تا البته لازم است قبل از نمونه

طور يكنواخت در مخزن پخش شوند. در انتها، ميانگين سه لاروها به

ليتر، به حجم كل ميلي 199تكرار محاسبه و ميانگين تعداد لاروها در 

دست هر مخزن به شود تا تعداد تقريبي لاروهايمخزن تعميم داده مي

يافته )كه به روش دست آمده بر تعداد تخم لقاحآيد. سپس تعداد لارو به

 199مشابه پس از لقاح برآورد شده است( تقسيم و عدد حاصله در 

 دست آيد. شود تا درصد تفريخ بهضرب مي

صورت عدد لارو به 19-29جهت بررسي وضعيت سلامتي لاروها، 

شده و زير ميكروسكوپ نوري يا لوپ با تصادفي از هر مخزن صيد 

شوند. لاروهاي سالم بايد داراي شكل و مشاهده مي 5-19بزرگنمايي 

هايها و انداماندازه طبيعي بوده و ناهنجاري در شكل بدن، ساختار باله
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(. همچنين بايد ميزان تحمل لاروهاي 2مختلف نشان ندهند )شكل 

ي بررسي شود. بدين منظور، تازه تفريخ شده نسبت به تغييرات اسمز

بايد لاروها را براي چند دقيقه تحت استرس شوري قرار داد. براي اين 

هند. سپس در دعدد لارو را در ظرف آبي قرار مي 199موضوع، ابتدا 

شور )سطح شوري دقيقه شوري آب را ابتدا به وضعيت لب 99عرض 

قسمت  95-29قسمت در هزار( و سپس دريايي )سطح شوري  15-12

 09دقيقه، بقاي لاروها بيش از  99رسانند. اگر پس از در هزار( مي

توان گفت وضعيت سلامتي گله مناسب است. علاوه بر درصد باشد، مي

خصوصيات ظاهري، مشاهده الگوي رفتاري لاروها بسيار مهم است. 

رفتار طبيعي شناگري در لاروهاي سالم سوف سفيد اصطلاحاً تحت 

شود. در اين حالت، لاروها ابتدا شناي ي شناخته ميعنوان شناي شمع

آرامي و با سري رو به عمودي و مارپيچي رو به بالا داشته و سپس به

روز پس از تفريخ و  2-9كنند. پايين به سمت كف مخزن سقوط مي

سوم كيسه زرده جذب و لاروها كه تقريباً دوآغاز شناي عمودي، زماني

واسطه كنند، قابليت شناي افقي در لاروها بهتغذيه خارجي را آغاز مي

يابد. لاروهايي كه باز شدن دهان و پر شدن كيسه شنا از هوا تكامل مي

قدرت شناي افقي و تغذيه فعال را نداشته باشند، شانس بقاي اندكي 

 دارند. 

 
بالا( و داراي انحراف عمودي ) ( سالمS. lucioperca) لارو سوف سفيد -2شكل 

 (Schaerlinger and Żarski, 2015) پايين() ستون فقرات و تورم معده

يكي از الزامات توفيق در پرورش لارو  :هاي پرورشي لاروهاسيستم

سوف سفيد، انتخاب سيستم مناسب است. انتخاب سيستم پرورش لارو 

ها است. تا حد زيادي تابع شيوه تكثير و متعاقباً روش انكوباسيون تخم

كه تكثير طبيعي در استخرهاي خاكي انجام شده باشد، درصورتي

ها و پرورش لاروها در همان استخرهاي جفتگيري و انكوباسيون تخم

ماهيان سازي لاروها و بچهگيرد. تراكم بهينه ذخيرهريزي صورت ميتخم

هزار در هر  999-299تازه به تغذيه افتاده در اين استخرهاي خاكي 

توجه به رژيم غذايي طبيعي لاروهاي سوف سفيد مبني هكتار است. با

هايي نظير روتيفرها، لازم است چند روز قبل از بر تغذيه از زئوپلانكتون

ها، آب استخرها با استفاده از كودهاي حيواني )گاوي( و تفريخ تخم

شيميايي بارورسازي شود. بهترين غذاي زنده در زمان شروع تغذيه 

ه و چرخشي اين . دليل اين مزيت، حركت آهستفعال روتيفرها هستند

ها است. شرط توليد انبوه همراه سهولت هضم آنها بهزئوپلانكتون

شود پاشي استخرها است كه سبب ميغير از كوددهي، سمروتيفرها به

ها حذف شوند، چراكه اين هاي رقيب روتيفرها نظير سيكلوپستا گونه

ابل هضم كيتيني، اندازه بزرگ و دليل پوسته سخت و غيرقجانوران به

ماهيان نداشته و شناي سريع و جهشي، ارزش غذايي براي لاروها و بچه

پاشي كنند. جهت سمها رقابت ميتنها در مصرف مواد غذايي با آن

قسمت در ميليون  1كلروفون با غلظت استخرها معمولاً از سم تري

خطر بوده و ماهيان بيشود. اين غلظت براي روتيفرها و بچهاستفاده مي

ماهيان سوف كه بچهبرد. زمانيهاي مزاحم را از بين ميتنها ارگانيزم

توانند از سفيد رشد كرده و از مرحله لاروي خارج شدند، مي

تر نظير كلادوسرها و لارو حشرات نيز تغذيه هاي بزرگزئوپلانكتون

روزه  59قد ماهيان انگشتكنند. كار استخرهاي خاكي با برداشت بچه

سانتيمتر  9/2-9/5گرم و طول كل  1-1/1سوف سفيد با متوسط وزن 

 (. Falahatkar et al., 2018يابد )خاتمه مي

طبيعي و استفاده از مخازن بتوني يا در صورت انجام تكثير نيمه

ها روي بسترهاي فايبرگلاس چهارگوش يا مدور براي انكوباسيون تخم

ريزي را ها، اين بسترهاي تخمپس از تفريخ تخم ها(، بايدريزي )لانهتخم

از مخازن خارج كرد تا فضاي كافي در اختيار لاروها قرار گيرد. در 

صورت انتخاب شيوه تكثير مصنوعي و استفاده از انكوباتورهاي ويس 

جهت گذراندن دوره انكوباسيون، لاروها بايد پس از تفريخ از انكوباتورها 

نظر يا فايبرگلاس انتقال داده شوند. البته صرف خارج و به مخازن بتوني

توان لاروها را پس از شروع تغذيه فعال به استخرهاي از روش تكثير، مي

سازي لاروها در مخازن پرورشي خاكي نيز انتقال داد. تراكم ذخيره

(. Steenfeldt et al., 2015لارو به ازاي هر ليتر است ) 199حداكثر 

سرعت شدت داراي نورگرايي مثبت بوده و بهلاروهاي سوف سفيد به

تواند به توزيع ناهمگون لاروها در شوند كه اين امر ميجذب نور مي

ها در نزديكي منبع نور منجر شود. مخزن و ازدحام بيش از اندازه آن

جهت حل اين معضل پيشنهاد شده است كه جداره مخازن پرورش 

علاوه بر اين، بايد شدت نور  آميزي كدر و مات داشته باشند.لارو، رنگ

نور، از شدت لوكس باشد. تحت شرايط كم 199كارگاه پايين و حداكثر 

تحرك و هيجان لاروها كاسته شده و معمولاً در كف مخزن استراحت 

كنند. در اين زمان لاروها كماكان توانايي شناي افقي را ندارند، اما مي

دهند. منبع نور انجام ميسمت در صورت تاباندن نور، شناي عمودي به

جهت پرهيز از آلوده شدن آب مخازن طي دوره پرورش لاروها، روزانه 

منظور خارج كردن لاروهاي مرده و كردن مخازن به دو بار سيفون

فضولات لازم است. نگهداري لاروها در اين مخازن بتوني يا فايبرگلاس، 

گشايي، از تخم روز بعد 2-1مدت زمان زيادي طول نكشيده و حدوداً 

ها را به توان آنزمان با آغاز شناي افقي و تغذيه خارجي، ميهم

(. نرخ بقاي Falahatkar et al., 2018استخرهاي خاكي انتقال داد )

طور متوسط روزه پرورش در محيط كارگاه به 2-1لاروها در پايان دوره 

و درصد است كه البته در صورت عدم رعايت اصول مديريتي  09-99

ضوابط بهداشتي، ممكن است بازدهي كمتري حاصل شود 

(Szkudlarek et al., 2007 .) 

توان جهت پرورش متراكم هاي بيان شده، ميعلاوه بر شيوه

مخروطي رايج در پرورش لارو -ايلاروهاي سوف سفيد از مخازن استوانه

 5/9(. اين مخازن معمولاً 9ماهيان دريايي استفاده كرد )شكل 

متر عمق دارند. براي افزايش تراكم پرورش و بهبود 2حجم و  مترمكعب
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هاي الكتريكي و وسيله پمپبازدهي سيستم، در اين مخازن هوادهي به

شود. قرار دادن سنگ هوا در قسمت مخروطي كف مخزن انجام مي

در چرخش متوازن آب، كاهش  يتوجههوادهي از پايين تأثير قابل

كسيژن و همچنين پراكنش نرمال لاروها فضاي مرده، توزيع يكنواخت ا

اي در پايين و ذرات غذا در مخزن دارد. ورود آب به مخزن از طريق لوله

شود. سرعت جريان و خروج آب نيز از قسمت فوقاني مخزن انجام مي

آب ورودي به مخازن پرورش لارو بايد پايين باشد تا لاروها تحت 

درصد  25-59آب در حدود  استرس قرار نگيرند، بنابراين نرخ تعويض

و همگام با رشد لاروها،  جاًيدر ساعت مناسب خواهد بود، اما تدر

توان دبي آب ورودي را افزايش داد. با توجه به امكان فرار لاروها از مي

توان آب خروجي را پيش از خارج مخزن و از طريق لوله خروجي، مي

هايي وسيله توريبه اي شكلي عبور داد كهشدن از مخزن، از فيلتر لوله

شود تا جلوي ميكرومتر پوشانده مي 299-599با چشمه ريز با اندازه 

هاي نيازمندي(. Steenfeldt, 2015گيرند )خروج لاروها از مخزن را مي

 يخوار است، درنتاي گوشتماهي سوف سفيد گونه: غذايي

خود را از طريق پروتئين و  يازاين ماهي بيشتر انرژي موردن جه

ها در جيره آن وجود كربوهيدرات چربي تأمين كرده و نياز چنداني به

هاي غذايي ماهي ميزان تقريبي نيازمندي 1شود. جدول احساس نمي

 ,Biomarدهد )وزهاي ابتدايي زندگي را نشان ميسوف سفيد در ر

2020 .) 

 

مخروطي پرورش متراكم لارو سوف -اينماي شماتيك مخزن استوانه -6شكل 

 (Steenfeldt, 2015) (S. lucioperca) سفيد

در مرحله  (S. lucioperca) هاي غذايي ماهي سوف سفيدنيازمندي -1جدول 

 (Biomar, 2020) آغازين
 مقدار تركيب شيميايي

 55 (%) پروتئين خام

 15 (%) چربي خام

 19 (%) عصاره عاري از ازت

 0/9 (%) فيبر خام

 9/9 (%) خاكستر

 2/1 (%) فسفر

 1/21 مگاژول/كيلوگرم() انرژي ناخالص

 2/19 مگاژول/كيلوگرم() انرژي قابل هضم

حال حاضر جيره تجاري اختصاصي براي سوف سفيد در :غذاي زنده

هاي آزادماهيان براي تغذيه اين ماهي به جيره يجهموجود نبوده و درنت

 Falahatkar andبخشي ندارند )روند كه نتايج چندان رضايتكار مي

Javid Rahmdel, 2021هاي پژوهشي اندكي كه در زمينه (. فعاليت

تغذيه سوف سفيد با غذاي فرموله شده از ابتداي تغذيه فعال انجام شده 

خصصين اين حوزه در داخل نتيجه مثبتي نداشته و عمده مت
(Mansouri Taee et al., 2012, Ebrahimi Yousefi and 

Vahabzadeh, 2014, Rasouli Kargar et al., 2014 و خارج از )

 ,Kestemont and Mélard, 2000, Bódis et al., 2007كشور )

Hamza et al., 2007, Ljubobratović et al., 2015،)  بر لزوم

نظر كاربرد غذاي زنده در مراحل ابتدايي پرورش لارو سوف سفيد اتفاق

ترين مزيت غذاي زنده ارتقاي قدرت شكارگري لاروها و دارند. مهم

 Javid Rahmdel andهاي غذايي است )خاصيت خودهضمي اين آيتم

Falahatkar, 2021 عليرغم محاسن غذاي زنده، اين منابع غذايي .)

، كوتاه يجهنظير هزينه بالا و سختي فرآيند توليد دارند. درنتمشكلاتي 

كردن دوره تغذيه با غذاي زنده براي كاستن از هزينه تمام شده و 

 ,Steenfeldtماهي سوف سفيد ضروري است )افزايش بازده توليد بچه

هاي غذاي زنده قابل استفاده در پرورش لارو ترين آيتم(. مهم2015

 ارد زير هستند:سوف سفيد شامل مو

دليل داشتن مزايايي نظير اندازه كوچك، شناي آهسته، روتيفرها به

صورت گسترده در خودهضمي، محتواي مناسب پروتئين و چربي به

 Yanes-Roca etگيرند )سوف سفيد مورد استفاده قرار مي روتغذيه لا

al. 2018, Imentai et al., 2019 ،ويژگي فيلترخواري غيرانتخابي .)

هاي روغني غني از اسيدهاي چرب سازي روتيفرها با محلولمكان غنيا

كند. علاوه بر اين، ها را فراهم مي، مواد معدني و ويتامين9-ضروري امگا

غني از اسيدهاي چرب هاي توان براي تغذيه روتيفرها از ريزجلبكمي

ضروري ايكوزاپنتانوئيك اسيد و دكوزاهگزانوئيك اسيد استفاده كرد 

(Steenfeldt, 2015 .) 

هاي غذايي براي پرورش لارو سوف ناپلي آرتميا يكي از بهترين آيتم

 ,.Kestemont and Mélard, 2000, Hamza et alسفيد است )

درصد و  55آرتميا داراي سطح پروتئين خام بيش از (. ناپلي 2007

آن  Cرنگدانه كانتازانتين است، اما ميزان ويتامين  يتوجهمقادير قابل

پايين است، بنابراين با توجه به فيلتراسيون غيرانتخابي در ناپلي آرتميا، 

هاي ور كردن در محلولواسطه غوطهتوان آن را نظير روتيفرها، بهمي

ها و مواد معدني روغني حاوي اسيدهاي چرب ضروري، ويتامين

ايش افز ياملاحظهرا تا حد قابل اي آنسازي كرده و كارايي تغذيهغني

 (. Lund and Steenfeldt, 2011داد )

دليل دليل ميزان بالاي پروتئين خام، رنگ قرمز )بهها بهدافني

وجود رنگدانه هموگلوبين(، حركات جهشي و داشتن طيف مناسبي از 

در تغذيه لارو آبزيان دارند. كاربرد  يتوجههاي گوارشي، نقش قابلآنزيم

در استخرهاي خاكي رواج دارد و كمتر عنوان غذاي زنده عمدتاً دافني به

هاي متراكم سرپوشيده مورد استفاده قرار عنوان غذا در سيستمبه

شده،  ها عليرغم خصوصيات گفتهگيرد. بايد توجه كرد كه دافنيمي

پروفيل اسيدهاي چرب ضروري فقيري داشته و توصيه شده است كه 

ظير ناپلي آرتميا استفاده هاي غذايي با ارزش بالا نزمان با برخي آيتمهم

شيرونوميد يا كرم خوني (. Rasouli Kargar et al., 2014شوند )

داراي مزايايي ازجمله ميزان بالاي پروتئين خام و رنگ جاذب قرمز بوده
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 ,.Bódis et alو نتايج خوبي در تغذيه ماهي سوف سفيد داشته است )

2007, Policar et al., 2013 كرم خوني، ميزان ويتامين .)C  پاييني

و يا  Cهاي حاوي ويتامين وري در محلولداشته و بهتر است با غوطه

 Hamidoghliسازي شود )با اين ويتامين غني شدهغني غذاهاي با تغذيه

et al., 2014ها نسبت به حلق و دهان (. همچنين اندازه بزرگ اين كرم

راي تغذيه لاروهاي كوچك غيرممكن ، استفاده كامل از آن را بلارو

سازد. بنابراين خرد كردن آن براي استفاده ضروري است. شيرونوميد مي

درآورده و براي مدت طولاني فريز و سپس  شكل قرصتوان بهرا مي

توان براي خوبي مياستفاده كرد. همچنين از شيرونوميد و عصاره آن به

 Javid Rahmdel and)ست تطابق ماهي با غذاي فرموله شده بهره ج

Falahatkar, 2021 .) 

-55دليل دارا بودن ميزان مناسب پروتئين خام )كرم توبيفكس به

درصد( يكي از بهترين انواع غذاي زنده  9-19درصد( و چربي خام ) 59

(. كاربرد مستقيم Bódis et al., 2007براي تغذيه لارو ماهيان است )

دليل اندازه بزرگ ي سوف سفيد بهكرم توبيفكس براي تغذيه لارو ماه

اين كرم نسبت به دهان لاروهاي كوچك نتايج خوبي نداشته و بنابراين 

هاي كرم توبيفكس خشك شده كه در بازار موجود بهتر است از قرص

توان هايي را مياست براي اين منظور استفاده نمود. چنين فرآورده

ذايي جهت فرمولاسيون عنوان يكي از اقلام غصورت منفرد و يا بهبه

 Javid Rahmdel andجيره نظير شيرونوميد مورد استفاده قرار داد )

Falahatkar, 2021 .) 

معني سازش يافتن لاروها به تطابق به :تطابق با غذاي فرموله شده

غذاي فرموله شده است. روند تطابق بايد تدريجي و شامل يك دوره 

از ميزان  يجاًباشد كه طي آن تدرواسطه بين غذاي زنده و غذاي دستي 

 Ljubobratović etغذاي زنده كاسته و به غذاي دستي اضافه شود )

al., 2015 روزگي  15(. بهترين سن براي شروع دوره تطابق، حداقل

و مونت كست(. Hamza et al., 2007, Steenfeldt, 2015است )

 10( بهترين سن تطابق را Kestemont et al., 2007همكاران )

اند. در پژوهش ديگري در زمينه تعيين زمان شروع كردهبيان روزگي 

و طاعي منصوري تطابق به غذاي دستي در سوف سفيد كه توسط

( انجام شد، سن مناسب Mansouri Taee et al., 2012همكاران )

روز پس از تفريخ تعيين شد. عليرغم وجود  29كار حداقل براي اين

 هاي مختلف، واضح است كه حداقل سن مناسبتفاوت در نتايج پژوهش

روز پس از تفريخ است كه در آن زمان  15براي شروع دوره تطابق 

ارش لارو نيز تكامل طور كامل جذب شده و دستگاه گوكيسه زرده به

-(. بسياري از پژوهشHamza et al., 2015كرده است ) پيدا ساختاري

هاي انجام شده در زمينه تطابق سوف سفيد به غذاي دستي، بر تعيين 

براي زمان گذار از غذاي زنده به غذاي فرموله شده جيره واسط مناسب 

نشان داده شده  2گونه كه در جدول (. همان2اند )جدول تمركز نموده

هاي داخل و خارج از كشور، تركيب شيرونوميد است، اكثر پژوهش

آلا را براي اين قزل تجاري منجمد يا توبيفكس خشك شده و غذاي

 اند. دوره پيشنهاد كرده

 ( به غذاي دستيS. lucioperca) اي از روش كار مطالعات مختلف در زمينه تطابق ماهي سوف سفيدخلاصه -2جدول 

سن شروع 

 روز() تطابق
 غذاي دوره تغذيه مختلط غذاي زنده اوليه

 تغذيه مختلط مدت

 روز()

 نرخ تلفات

(%) 
 منبع

 (2994) و همكاران Baránek 19/21 21 تجاريتركيب شيرونوميد منجمد و غذاي  هاي استخريزئوپلانكتون 99

 (2994) و همكاران Bódis 99/19 12 شيرونوميد  هاي استخريزئوپلانكتون 95

 (2994) و همكاران Hamza نامشخص 24 تركيب ناپلي آرتمياي غني شده و غذاي تجاري  ناپلي آرتميا 15

 (2994) و همكاران Kestemont 49/92 19 ناپلي و متاناپلي آرتمياي غني شده ناپلي آرتميا 10

 (2919) و همكاران Policar 99/19 12 تركيب شيرونوميد منجمد و غذاي تجاري  هاي استخريزئوپلانكتون 22

 Vahabzadeh (2912) و Ebrahimi Yousefi 02/19 21 توبيفكس خشك و غذاي تجاري ، تركيب شيرونوميد منجمد هاي استخريزئوپلانكتون 91

 (2915) و همكاران Ljubobratović 09/12 4 تركيب ناپلي آرتميا و غذاي تجاري هاي استخريزئوپلانكتون 15

 گيريبحث و نتيجه | 1
هاي دوره لاروي ماهي سوف ترين چالشيكي از مهم :تمهيدات مديريتي

تواند تلفات بالايي را سبب خواري است كه ميسفيد، مشكل همنوع

هاي اين ماهي در تراكمخواري در مشاهده شده است كه همنوعشود. 

تر بيشتر بروز يافته و افزايش نسبي تراكم اين رفتار تهاجمي را تا پايين

خواري، توزيع كند. راهكار ديگر براي كاهش همنوعحد زيادي مهار مي

طور يكنواخت در هاي بيشتر و بهجيره غذايي روزانه لاروها در وعده

سي يكسان به ذرات غذا مخازن پرورشي است تا همه لاروها دستر

ماهيان بايد در فواصل زماني ، لاروها و بچهداشته باشند. علاوه بر اين

با يكديگر نداشته  ياملاحظهبندي شوند تا تفاوت اندازه قابلمنظم رقم

باشند. بهتر است پرورش لاروهاي سوف سفيد در محيطي سرپوشيده و 

پايش و كنترل  مجهز به سيستم مداربسته انجام شود تا امكان

پارامترهاي فيزيكوشيميايي آب در محدوده مطلوب وجود داشته باشد 

(Falahatkar et al., 2021 شرايط مناسب محيطي براي پرورش .)

، نرخ اشباعيت گراديدرجه سانت 22-22لاروهاي اين ماهي شامل دماي 

 992/9درصد، سطح آمونياك محلول كمتر از  19-42اكسيژن 

گرم در ليتر است ميلي 5/9ليتر و نيتريت محلول كمتر از گرم در ميلي

(Steenfeldt, 2015 .) 
ماهيان بسيار حائز ونقل لاروها و بچهتوجه به مسائل ايمني در حمل

عنوان است، چراكه افزايش سطح كورتيزول، گلوكز و لاكتات به تياهم

لاروها و هاي اوليه و ثانويه ناشي از استرس تأثير منفي بر بقاي پاسخ

سازي ، آرامجهي(. درنتFalahatkar et al., 2012ماهيان دارد )بچه

دليل اندازه كوچك ماهيان پيش از انتقال ضرورت دارد. بهلاروها و بچه

رسد كاربرد نظر نميهمچنين حساسيت ذاتي سوف سفيد، بهلاروها و 

ب ها مناسسازي آنكننده حتي در دوز پايين براي آراممواد بيهوش

باشد. بنابراين بهتر است كه انتقال لاروها در ابتداي صبح انجام شود كه 

تر است. در صورت انتقالدماي هوا كمتر و نياز اكسيژني لاروها پايين
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لاروها در فواصل طولاني، فراهم كردن كپسول اكسيژن و يخ جهت 

هاي توان در بشكهكاهش دماي آب ضروري است. لاروها را مي

هاي برزنتي انتقال داد. حل كردن مقدار كمي نمك يا كيسهپلاستيكي 

تواند به تنظيم اسمزي در لاروها قسمت در هزار( مي 5در آب )حدود 

ها از بدن در اثر استرس ممانعت كند. كمك كرده و از خروج الكتروليت

هاي پرورش لارو همچنين توجه به بهداشت و وضعيت نظافت كارگاه

ت. مخازن و تجهيزات مورد استفاده در كارگاه بسيار حائز اهميت اس

بايد پيش از عمليات تكثير و معرفي لاروها با تركيبات شيميايي در 

هاي مختلف ( تا خطر انتقال بيماري9دسترس ضدعفوني شوند )جدول 

 (.  Gomułka et al., 2007به نسل توليد شده به حداقل برسد )

 كاربردي در نوزادگاه سوف سفيدكننده تركيبات ضدعفوني -6جدول 

(S. lucioperca) (Gomułka et al., 2007) 

 نام تركيب غلظت زمان تأثير

 كلرامين گرم در ليتر 99 دقيقه 5

 فرمالين درصد 5 دقيقه 29-19

 دقيقه 19
گرم ميلي 999-199

 در ليتر
 يدوفور

 پرمنگنات پتاسيم گرم در ليتر 5 دقيقه 29-19

 دقيقه 19
قسمت در  199

 ميليون
 هيپوكلريت سديم

اي ارزشمند و بومي ايران ماهي سوف سفيد گونه :گيري كلينتيجه

هاي انساني، ذخاير طبيعي آن دليل مشكلات ناشي از دخالتاست كه به

، بازسازي ذخاير اين ماهي يجهدر كشور رو به نقصان گذاشته است. درنت

حاضر، برنامه بازسازي ذخاير  ارزشمند بسيار حائز اهميت است. در حال

اين ماهي توسط سازمان شيلات ايران در جريان بوده و نتايج 

چشمگيري نيز در احياي ذخاير طبيعي اين ماهي حاصل شده است كه 

خزر نمود يد سوف سفيد در پهنه جنوبي دريايدر افزايش ميزان ص

يز بايد داشته است. علاوه بر بازسازي ذخاير، پرورش تجاري اين گونه ن

هاي موجود در اين زمينه، ترين محدوديتمدنظر قرار گيرد. يكي از مهم

، يجههاي تطابق لاروهاي اين گونه به غذاي دستي است. درنتدشواري

هاي آينده در زمينه پرورش سوف سفيد بايد بر چگونگي تطابق، تلاش

هاي اختصاصي براي هاي غذايي و ساخت جيرهشناخت نيازمندي

هاي ختلف رشد اين ماهي متمركز شود تا وابستگي به جيرهمراحل م

توجه به قيمت بالاي پودر ماهي آزادماهيان كاهش يابد. همچنين با

عنوان منبع پايه براي تأمين پروتئين در جيره ماهيان گوشتخوار نظير به

قيمت سوف سفيد، لازم است تا امكان جايگزيني منابع پروتئين ارزان

اهي در جيره اين ماهي بررسي شود. در صورت توجه به جانوري و يا گي

پروري توان اميدوار بود كه رشد و توسعه آبزيمسائل گفته شده، مي

اي ارزشمند در كشور محقق شده و گام عنوان گونهماهي سوف سفيد به

هاي ماهيان پرورشي در ايران بخشي تعداد گونهدر راستاي تنوع يمؤثر

 برداشته شود. 
شود پرورش لارو سوف سفيد در توصيه مي -1 :هاي كاربرديتوصيه

هاي سرپوشيده انجام شود تا مخروطي و در محيط-ايمخازن استوانه

امكان كنترل پارامترهاي محيطي فراهم باشد. تراكم نگهداري لارو در 

توجه با -2ازاي هر ليتر باشد. عدد به 199ن مخازني بايد حداكثر چني

ها رگرايي مثبت لاروهاي سوف سفيد در پراكنش نامتوازن آنبه نقش نو

شود ديواره مخازن نگهداري لارو، در محيط پرورش، توصيه مي

آميزي مات داشته باشند و شدت نور در محيط اندك و در حدود رنگ

در صورت استفاده از روتيفر و ناپلي آرتميا براي  -9لوكس باشد.  199

هاي هاي غذايي با محلولتر است اين آيتمتغذيه لارو سوف سفيد، به

ها و مواد معدني روغني حاوي اسيدهاي چرب ضروري، ويتامين

شود آغاز دوره تطابق لاروها به غذاي توصيه مي -2سازي شوند. غني

روز پس از تفريخ در نظر گرفته شود تا بازجذب  15حداقل دستي 

جهت  -5ده باشد. كيسه زرده و تكامل ساختاري معده به اتمام رسي

تطابق لاروها به غذاي دستي لازم است يك دوره گذار بين غذاي زنده و 

 يجاًغذاي دستي در نظر گرفته شده و طي اين دوره غذاي دستي تدر

 جايگزين غذاي زنده شود. 

 ه:پست الكترونيك نويسند

 falahatkar@guilan.ac.ir                                     :بهرام فلاحتكار
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Abstract 

Pikeperch (Sander lucioperca) is a species with high nutritional, ecological and 

commercial values which is endemic in Iran, but its natural stocks are endangered 

during recent years. Therefore, Iranian Fisheries Organization as the main responsible 

organization for preservation of aquatic natural stocks of the country planned to stock 

rehabilitation of this species since 1989. This program had satisfactory results and 

make drastic increment in pikeperch harvest value in southern parts of the Caspian Sea. 

The key part of restocking plan of fish including pikeperch is in-captured propagation, 

larviculture and production of high quality fries. Larval period is very critical and 

challenging stage and larviculture requests having knowledge on natural requirements 

of larvae and maintaining appropriate environmental and nutritional conditions. Hence, 

the current paper tried to evaluate principles of pikeperch larviculture and present 

practical manual on this field.  
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