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Optimization of Stocking Density for Beluga (Huso huso) and 
Persian Sturgeon (Acipenser persicus) culture

[1] Present status of fisheries in Iran [2] Comparison of beluga (Huso huso) growth rate in 
brackish and fresh-water [3] Comparison of growth, morphometric and meristic parameters 
of hybrids produced by crossing between Beluga (Huso huso) and Persian sturgeon 
(Acipenser persicus) [4] Effect of stocking density on growth performance of juvenile amur 
sturgeon (Acipenser schrenckii) [5] Impact of higher stocking density of juvenile Atlantic 
sturgeon, Acipenser oxyrinchus Mitchill, on fish growth, oxygen consumption, and ammonia 
excretion [6] Growth of juvenile lake sturgeon reared in tanks at three densities [7] Stocking 
density in the larviculture of Nile tilapia in saline water [8] Applications of pure oxygen in 
fish culture [9] A survey of trout fin erosion, water quality, and rearing conditions at state 
fish hatcheries in Utah [10] Effects of rearing density upon cutthroat trout hematology, 
hatchery performance, fin erosion, and general health and condition [11] The effects of fry 
rearing density on hatchery performance, fin condition, and agonistic behavior of rainbow 
trout Oncorhynchus mykiss fry [12] Raceway density and water flow as factors affecting 
spring Chinook salmon during rearing and after release [13] Preliminary evidence of 
sturgeon density and other stressors on manifestation of white sturgeon iridovirus disease 
[14] Fish hatchery management [15] Growth of juvenile cobia, Rachycentron canadum, at 
three different densities in a recirculating aquaculture system [16] Density dependent 
ambient ammonium as the key factor for optimization of stocking density of common carp 
in small holding tanks [17] Effect of stocking density on survival and growth of endangered 
bata, Labeo bata (Hamilton-Buchanan) in nursery ponds [18] Rearing of African catfish 
(Clarias gariepinus) and vundu catfish (Heterobranchus longifilis) in traditional fish ponds 
(whedos): Effect of stocking density on growth, production and body composition [19] Fine 
tuning of feeding practices for hatchery produced Persian sturgeon, Acipenser persicus and 
beluga sturgeon, Huso huso [20] Effects of stocking density on haematological parameters, 
growth and fin erosion of great sturgeon (Huso huso) juveniles [21] Cortisol-glucose level 
and growth changes in response to rearing density in Siberian sturgeon (Acipenser baerii 
Brandt, 1869) 

Aims In this research, we investigated the effects of stocking density on growth performance 
and survival rate of Persian sturgeon and Beluga.
Materials and Methods Stocking densities for treatments 1-5 of Persian sturgeon in stages 
1 were 6, 8, 10, 12 and 14 fish/l (initial weight: 116mg) and in stage 2 were 1, 2, 3, 4 and 5 
fish/l (initial weight: 2218/6mg). Stocking densities of five months old Beluga juveniles (initial 
weight: 109.95g) for treatments 1-5 were 80, 100, 120, 140 and 160 fish/m3 in each 250-liter 
tank respectively.
Findings Growth and feeding parameters were affected as the stocking densities increased 
in both species. In stage 1 in terms of weight, SGR and food efficiency, treatments 1 and 2 
showed significantly higher values (p<0.05) comparing with treatment 5, treatments 4 and 
5 and all treatments respectively. In stage 2, there are significant differences amongst the all 
treatments in terms of weight and SGR except treatments 3 and 4. Food efficiency in treatment 
1 was significantly higher (p<0.05) than the rests except treatment 2. In Beluga, there were 
significant differences amongst all treatments except treatments 3 and 4 in terms of weight, 
SGR, and food efficiency and the highest values were observed in treatment 1.
Conclusion The best stocking densities for stage 1 and 2 of Persian sturgeon were 8-10 and 1-2 
fish/l respectively and for Beluga, juveniles were 80-100 fish/m3.
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  چکيده
های رشد و بقای سازی بر شاخصدر مطالعه حاضر، تاثیر تراکم ذخیرهاهداف: 
  ماهی مورد بررسی قرار گرفت.ماهی ایرانی و فیلتاس

ماهی ایرانی در سازی در مرحله اول مطالعه تاسذخیرهتراکم ها: مواد و روش
گرم) میلی۱۱۶عدد در لیتر (وزن اولیه  ۱۴و  ۱۲، ۱۰، ۸، ۶ترتیب به ۵تا  ۱های تیمار

گرم) میلی ۶/۲۲۱۸عدد در لیتر (وزن اولیه  ۵و  ۴، ۳، ۲، ۱ترتیب و در مرحله دوم به
، ۱۰۰، ۸۰های گرم) با تراکم۹۵/۱۰۹ماهه (وزن اولیه ۵های جوان ماهیبود. فیل

  سازی شد.لیتری ذخیره۲۵۰مخازن عدد در مترمکعب در  ۱۶۰و  ۱۴۰، ۱۲۰
های رشد و تغذیه هر دو گونه بر شاخصسازی در افزایش تراکم ذخیرهها: یافته

از نظر وزن نهایی نسبت به  ۲و  ۱های تاثیر منفی داشت. در مرحله اول، تیمار
و از نظر بازده غذایی نسبت  ۵و  ۴های ویژه نسبت به تیمار، از نظر رشد ۵تیمار 

). در مرحله دوم، از نظر وزن >۰۵/۰pداری داشت (معنیها اختلاف به همه تیمار
دار نبود. بازده غذایی معنیاختلاف  ۴و  ۳های نهایی و رشد ویژه، فقط بین تیمار

تر بود داری بیشمعنیطور ها بهنسبت به سایر تیمار ۲به غیر از تیمار  ۱تیمار 
)۰۵/۰p<ماهی از نظر وزن نهایی، رشد ویژه و بازده غذایی فقط بین ). در فیل

ترین مقدار آنها مربوط دار وجود نداشت و بیشمعنیاختلاف  ۴و  ۳های تیمار
  بود. ۱به تیمار 
 ۱-۲و  ۸-۱۰سازی در مرحله اول و دوم تاسماهی ایرانی تراکم ذخیرهگیری: نتیجه

در مترمکعب  عدد ۸۰-۱۰۰ سازیذخیرههای جوان تراکم ماهیعدد در لیتر و در فیل
  مناسب بوده است.

  سازی، رشد، تغذیهماهیان خاویاری، تراکم ذخیرهها: کلیدواژه
  

  ۹/۱۰/۱۳۹۶ تاريخ دريافت:
  ۹/۶/۱۳۹۷ تاريخ پذيرش:
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  مقدمه
پروری در مناطق مختلف دنیا همواره متخصصین آبزیمحققین و 

های در تلاش هستند تا علاوه بر بهبود شرایط تکثیر و پرورش گونه
های جدید که استعداد و پتانسیل لازم را دارند شناسایی تجاری، گونه

پروری معرفی نمایند، که این امر موجب رونق این و به صنعت آبزی
شود. برای این که یک تولید پایدار میصنعت، سودآوری بیشتر و 

گونه آبزی با پتانسیل مناسب از لحاظ رشد، بقا، مقاومت در برابر 
ن پروراآمیزی توسط آبزیطور موفقیتها و بازارپسندی بهبیماری

مورد پرورش قرار گیرد، بایستی بیوتکنیک تکثیر و پرورش آن کاملاً 
  مشخص شود.

قیمت از د گوشت و خاویار گراندلیل تولیماهیان خاویاری به
آیند. ولی ذخایر آنها و به تبع حساب میترین ماهیان دنیا بهباارزش

شدت های گذشته بهآن، صید این ماهیان در دریای خزر طی سال
های بازسازی . به همین دلیل در کنار برنامه[1]کاهش یافته است

مد نظر قرار  ذخایر، پرورش ماهیان خاویاری در شرایط مصنوعی نیز
شده در این زمینه مربوط به گرفته است و بیشتر مطالعات انجام

در آب  گرمی۲/۴۹های ماهیماهی بوده است. پرورش فیلفیل
 ۷۱گرم در لیتر) و آب شیرین در شرایط یکسان پس از ۸شور (لب

گرم و در آب ۸/۱۹۶شور به وزن روز نشان داده است که در آب لب
اند و ضریب تبدیل غذایی در آنها گرم رسیده۱/۱۹۳شیرین به وزن 

. در مطالعه دیگر پرورش [2]بوده است ۳۹/۱و  ۱۹/۱ترتیب به
ماهه نشان داده است که ۱۸ماهی ایرانی طی دوره ماهی و تاسفیل
گرم ۵۸/۰ماهی ایرانی از گرم و تاس۹۷۵گرم به ۹۱/۳ماهی از فیل
  .[3]گرم رسیده است۵۳۵به 

اکم بالا موجب استفاده بهینه از آب، سطح، پرورش ماهی در تر 
امکانات و تجهیزات شده و منجر به افزایش تولید در واحد سطح 

تواند کیفیت آب، سازی بیش از حد میشود. اما تراکم ذخیرهمی
رفتار، رشد و سلامتی آبزیان پرورشی را تحت تاثیر قرار دهد و 

. بررسی اثرات [4]شوددرنهایت منجر به کاهش نرخ رشد و تولید می
	Acipenser)ماهی آمور سازی در دو دوره سنی تاستراکم ذخیره
schrenckii)  هر دو دوره با افزایش تراکم، نشان داده است که در

. نتایج [4]نرخ رشد کاهش و ضریب تبدیل غذایی افزایش یافته است
	Acipenser)ماهی اقیانوس اطلس مشابه آن در مورد تاس

oxyrhnchus) طوری که پرورش این ماهی به دست آمده است، به
کیلوگرم در مترمکعب نشان داده ۸۰/۳و  ۴۹/۲، ۲۷/۱در سه تراکم 

که مقادیر نرخ رشد و ضریب تبدیل غذایی در تیمار اول نسبت به 
. افزایش تراکم [5]داری داشته استمعنیها اختلاف سایر تیمار

عنوان مثال دارد، بهسازی تا یک حد معینی تاثیر منفی نذخیره
و  ۳۰۰، ۱۵۰های مختلف (ای در تراکمهرشد تاسماهی دریاچ بررسی
هفته نشان  ۵مدت به روزه در هر مترمربع)۱۰۶ماهی قطعه بچه ۴۵۰

کدام از تیمارها اختلاف از نظر طول و وزن بین هیچداد که 
  .[6]ه استداری وجود نداشتمعنی

شود مربوط به استحصال میبیشترین خاویاری که در ایران 
ماهی است. ترین خاویار مربوط به فیلماهی ایرانی و باارزشتاس

ای برخوردار به همین دلیل این دو گونه در ایران از اهمیت ویژه
ترین مسائلی که در پرورش متراکم مطرح است هستند. یکی از مهم

تعداد سازی و مقدار بیوماس در واحد سطح است، زیرا تراکم ذخیره
و توده ماهی در واحد سطح، بسیاری از پارامترهای موثر در تولید و 

های رشد و تغذیه، تولید نهایی و نرخ سودآوری از قبیل شاخص
دهد. بنابراین در تحقیق حاضر بازماندگی را تحت تاثیر قرار می

ماهی ایرانی از روز هشتم تا چهل و هفتم بعد از ماهیان تاسبچه
ماهیان جوان در یک روزه و فیل۲۰ال در دو مرحله شروع تغذیه فع

های مختلف پرورش داده شدند و تاثیر تراکم روزه با تراکم۶۰مرحله 
  ای مورد بررسی قرار گرفت.های رشد و تغذیهسازی بر شاخصذخیره

  

  هامواد و روش
لاروهای دارای کیسه زرده ماهی ایرانی: سیستم پرورش تاس

ماهی ایرانی از مرکز تکثیر و پرورش ماهیان خاویاری شهید تاس
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پروری منتقل و پس از دفع مرجانی به پژوهشکده آرتمیا و آبزی
مدت یک هفته با ناپلی آرتمیا با قسمت اعظم ملانین پروپکا، به

وزن بدن تغذیه شدند. پس از آن لاروها شمارش و با  %۳۰نرخ 
و  ۱-۵عدد در لیتر در قالب پنج تیمار  ۱۴و  ۱۲، ۱۰، ۸، ۶های کمترا

لیتری ۴۵های مخزنسه تکرار برای هر تیمار در 
لیتر توزیع شدند. قبل ۲۵گیری متر) با حجم آبسانتی۴۴×۳۱×۳۳(

سنجی شد و طول کل، وزن نمونه زیست ۳۰از شروع آزمایش تعداد 
ترتیب یر آنها بهتر و وزن خشک آنها به دست آمد که مقاد

مخزن دبی آب گرم بود. برای هر میلی۲/۱۴و  ۱۱۶متر، میلی۴/۲۸
لیتر در دقیقه به همراه هوادهی برقرار شد. طی دوره پرورش ۸/۰

حرارت بین گرم در لیتر و درجهمیلی۴/۷-۲/۸اکسیژن محلول بین 
ز روز (ا ۲۰مدت الذکر لاروها بهمتغیر بود. در شرایط فوق ۹/۲۰-۳/۲۰

روز هشتم تا روز بیست و هفتم بعد از شروع تغذیه فعال) پرورش 
یافتن مرحله اول تحقیق، مرحله دوم با میانگین داده شدند. با پایان

و وزن خشک  ۶/۲۲۱۸متر، وزن تر اولیه میلی۱/۸۰طول کل اولیه 
ده شگرم آغاز شد. در این مرحله تراکم درنظرگرفتهمیلی۸/۳۳۳اولیه 

عدد در لیتر بود. سایر  ۵و  ۴، ۳، ۲، ۱ترتیب به ۱-۵های برای تیمار 
روز پرورش  ۲۰مدت ماهیان بهشرایط مشابه مرحله قبل بود و بچه

وهفتم بعد از شروع وهشتم تا روز چهلداده شدند (از روز بیست
  تغذیه فعال).

منظور تغییر غذای زنده به غذای کنسانتره، با شروع دوره آزمایش به
از غذای زنده کم و به غذای کنسانتره اضافه  %۱۰وزانه صورت ربه

 %۱۰۰صورت شد؛ بنابراین از روز هفدهم به بعد تمامی لاروها به
غذای کنسانتره دریافت کردند. نرخ غذادهی از روز هشتم (بعد از 

، %۱۵، از روز سیزدهم تا هفدهم %۲۰شروع تغذیه) تا روز دوازدهم 
وسوم تا و از روز بیست %۱۰ودوم از روز هجدهم تا بیست

 تودهغذادهی و زیوزن بدن بود. با توجه به نرخ  %۷وهفتم بیست
ماهیان، مقدار ناپلی مورد نیاز محاسبه و پس از شمارش برای هر 
مخزن در دفعات مختلف مورد استفاده قرار گرفت. در این مرحله 

  ). ۱شرکت فرادانه استفاده شد (جدول  0SFTو  00SFTغذای آغازین 
  

رانی ماهی ایشده برای تغذیه تاسنوع و ترکیب شیمیایی غذای استفاده )۱جدول 
  ماهیو فیل

  SFT1–SFT2  GFT2	SFT00–SFT0  ترکیب شیمیایی
  ۳۸-۴۲  ۴۶-۵۰  ۵۰-۵۴  پروتئین خام
  ۱۳-۱۷  ۱۱-۱۵  ۱۱-۱۵  چربی خام
  ۲-۴  ۵/۱-۳  ۵/۱-۳  فیبر خام
  ۷-۱۱  ۹-۱۳  ۹-۱۳  خاکستر
  ۵-۱۱  ۵-۱۱  ۵-۱۱  رطوبت

  

وهشتم تا روز در مرحله دوم تحقیق، نرخ غذادهی از روز بیست
وزن بدن  %۵وهفتم وهشتم تا روز چهلو از روز سی %۶وهفتم سی

شرکت فرادانه  2SFTو  1SFTبود. در این مرحله غذای آغازین 
بار در ). در هر دو مرحله دفعات غذادهی شش۱استفاده شد (جدول 

) بود. در هر بار ۲۳و  ۲۰، ۱۷، ۱۴، ۱۱، ۸روز (ساعات شبانه
شد تا از دقیقه جریان آب و هوادهی قطع می۲۰غذادهیحدود 

هدررفتن غذا جلوگیری شود و ماهیان فرصت کافی برای تغذیه 

دیل غذادهی و برای بررسی رشد ماهیان، هر داشته باشند. برای تع
برداری و طول کل، ماهی نمونهقطعه بچه ۱۰بار تعداد پنج روز یک

  وزن تر و وزن خشک آنها به دست آمد.
ماهه که در ۵های ماهیفیلماهی و سیستم پرورش آن: فیل

 ، برای اجرایشده بودند پرورش داده پروریآبزیپژوهشکده آرتمیا و 
شده برای شد. میانگین وزن ماهیان استفادهاستفاده  این بخش

گرم بود. ماهیان پس از توزین و ۹۵/۱۰۹±۱۵/۰تیمارهای مختلف 
مخزن، در قالب پنج تیمار و سه تکرار سازی میانگین وزن هر یکسان

شکل ایلیتری دایره۳۰۰اتیلن های پلیمخزنبرای هر تیمار، بین 
لیتر توزیع ۲۵۰گیری با حجم آب متر)سانتی۶۰و ارتفاع  ۸۰(قطر 

، ۳۰، ۲۵، ۲۰ترتیب به ۱-۵سازی در تیمارهای های ذخیرهشدند. تراکم
کیلوگرم ۶/۱۷و  ۴/۱۵، ۲/۱۳، ۱۱، ۸/۸مخزن (عدد در هر  ۴۰و  ۳۵

لیتر در دقیقه بود. طی ۵مخزن در مترمکعب) بود. دبی آب برای هر 
ر اکسیژن محلول ، مقادی۹/۷تا  ۴/۷بین  pHدوره پرورش مقادیر 

تا  C۸/۲۰°گرم در لیتر و درجه حرارت بین میلی۷/۷تا  ۱/۷بین 
°C۶/۲۱  2متغیر بود. برای غذادهی از غذای پرواریGFT  شرکت

روز بار در شبانه ) و غذادهی چهار۱فرادانه استفاده شد (جدول 
با نرخ  ۴۵ای که تا روز گونه) انجام شد، به۲۰و  ۱۶، ۱۲، ۸(ساعات 

کردن روند وزن بدن بود. برای مشخص %۲و بعد از آن با نرخ  ۵/۲%
مخزن بار ماهیان هر روز یک ۱۵رشد و تعدیل مقدار غذادهی هر 

روز پرورش داده شدند  ۶۰مدت توزین شدند. در این شرایط ماهیان به
  ).۱(جدول 

ها و ترسیم نمودارها سازماندهی دادهبرای : هاتجزیه و تحلیل داده
 22	SPSSهای آماری از برنامه برای بررسی و ۲۰۱۶مه اکسل از برنا

ویلک، همگنی -ها با آزمون شاپیروشد. نوع توزیع دادهاستفاده 
ها با آزمون لون مورد بررسی قرار گرفت. برای مقایسه واریانس داده
) و در >۰۵/۰pطرفه (ها آزمون آنالیز واریانس یکمیانگین داده

  دار تست دانکن به کار رفت.صورت وجود اختلاف معنی

  
  هایافته
  روزه، ۲۰بعد از دوره پرورش مرحله اول:  -ماهی ایرانیتاس

 ۲و  ۱ماهیان تیمارهای بالاترین مقدار طول کل در بچه
 ۵متر) مشاهده شد که نسبت به تیمار میلی۶/۷۴(
). از نظر >۰۵/۰pداری نشان داد (معنیمتر) اختلافمیلی۶/۰±۹/۶۸(

)، <۰۵/۰pاختلاف آماری وجود نداشت ( ۱-۴بین تیمارهای وزن تر 
و  ۱/۱۹۷۵±۱/۱۵۵ترتیب (به ۲و  ۱ولی وزن تر تیمارهای 

گرم) میلی۸/۱۵۱۷±۱/۷۱( ۵گرم) نسبت به تیمار میلی۶/۱۹۱±۲/۱۹۵۱
داری نشان داد. بالاترین مقدار وزن خشک معنیاختلاف 

مشاهده شد که  ۱ ماهیان تیمارگرم) در بچهمیلی۱/۲۳±۵/۲۸۳(
داری داشت. کمترین معنیاختلاف ۵و  ۴، ۳نسبت به تیمارهای 
ماهیان گرم) متعلق به بچهمیلی۷/۲۰۲±۲/۱۵مقدار وزن خشک (

  ).۲بود (جدول ۵تیمار 
 %۲/۱۴±۴/۰و  ۸/۱۲±۲/۰رشد ویژه در تمامی تیمارها بالا بود (بین 

نسبت عکس  سازیدر روز) و مقادیر آن با افزایش تراکم ذخیره



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ناصر آقی و رانیعبدالجبار ا ۱۸

  ۱۳۹۷، زمستان ۱، شماره ۸دوره                                                                                                                                                                شیلاتعلوم و فنون پژوهشی  -نامه علمیصلف

مقادیر آن  ۵تا  ۱طوری که با افزایش تراکم در تیمارهای داشت، به
نسبت به  ۲و  ۱). رشد ویژه تیمارهای ۲سیر نزولی نشان داد (جدول 

با  ۳داری نشان داد، ولی تیمار معنیاختلاف  ۵و  ۴تیمارهای 
کدام از تیمارها اختلاف آماری نداشت. بالاترین مقدار بازده هیچ
و  ۱۲/۲±۱۸/۰ترتیب (به ۲و  ۱) متعلق به تیمار ۱۲/۲±۱۸/۰ی (غذای
ان داری نشمعنی) بود که نسبت به سایر تیمارها اختلاف ۲۲/۰±۱۰/۲

 ۵و  ۴، ۳و نیز بین تیمارهای  ۲و  ۱). بین تیمارهای >۰۵/۰pداد (
اختلاف آماری از این نظر مشاهده نشد. کمترین مقادیر ضریب 

و  ۴۷/۰±۰۴/۰ترتیب (به ۲و  ۱تیمارهای تبدیل غذایی متعلق به 
داری معنی) بود که نسبت به سایر تیمارها اختلاف ۰۵/۰±۴۸/۰

ماهیان با افزایش تراکم کم شده است، داشت. درصد بقای بچه
و کمترین  ۱) در تیمار %۸/۸۹±۹/۱طوری که بیشترین مقدار آن (به

) و فقط ۱ مشاهده شد (جدول ۵) در تیمار %۱/۸۱±۳/۲مقدار آن (
  ).>۰۵/۰pدار داشته است (معنیبا سایر تیمارها اختلاف  ۵تیمار 

شده با ماهیان تاسماهی ایرانی پرورش دادهبررسی روند رشد بچه
های مختلف در مرحله اول نشان داد که در ده روز نخست دوره تراکم

پرورش اختلاف چندانی بین تیمارهای مختلف وجود نداشت، ولی 
سازی قرار تدریج رشد ماهی تحت تاثیر تراکم ذخیرهبهبعد از آن 

  ).۱گرفت (نمودار 
در مرحله دوم نیز با افزایش تراکم مرحله دوم:  -تاسماهی ایرانی

ماهیان روند نزولی داشت. بیشترین مقدار طول سازی رشد بچهذخیره
بود،  ۱ماهیان تیمار متر) که مربوط به بچهمیلی۹/۱۴۶±۸/۱کل (

داری نشان داد معنیاختلاف  ۵و  ۴، ۳تیمارهای نسبت به 
)۰۵/۰p<) متر) متعلق میلی۷/۱۲۷±۸/۳) و کمترین مقدار طول کل

بود. از لحاظ وزن تر و وزن خشک فقط بین  ۵ماهیان تیمار به بچه
) و بیشترین <۰۵/۰pاختلاف آماری مشاهده نشد ( ۴و  ۳تیمارهای 
گرم) در ماهیان میلی۲۰۵۹±۲/۶۸و ۱۱۸۹۷±۵/۳۵۶ترتیب مقادیر (به

  ).۳مشاهده شد (جدول  ۱تیمار 
-۳۹/۸±۱۵/۰ماهیان تیمارهای مختلف بین رشد ویژه بچه

در روز متغیر بود. بالاترین مقدار آن مربوط به ماهیان  ۳۹/۰±۲۷/۶%
بود که با  ۵ترین مقدار آن مربوط به ماهیان تیمار و پایین ۱تیمار 

). با افزایش >۰۵/۰pاری نشان دادند (دمعنیسایر تیمارها اختلاف 
سازی بازده غذایی سیر کاهشی ولی ضریب تبدیل تراکم ذخیره

طوری که بیشترین مقدار )، به۳غذایی سیر افزایشی داشت (جدول 
) و کمترین مقدار ضریب تبدیل غذایی ۷۳/۱±۰۶/۰بازده غذایی (

مارها به مشاهده شد که با سایر تی ۱) در ماهیان تیمار ۰۲/۰±۵۸/۰(
). طی مرحله >۰۵/۰pداری داشتند (معنیاختلاف  ۲استثنای تیمار 

  کدام از تیمارها تلفات وجود نداشت دوم تحقیق در هیچ
  ).۳(جدول 

شده با ماهیان تاسماهی ایرانی پرورش دادهبررسی روند رشد بچه
  های مختلف در مرحله دوم نشان داد که در اوایل دوره تراکم

ترشدن اختلاف وزن بین تیمارها کم بود، ولی با بزرگپرورش 
سازی قرار گرفت ماهیان، رشد آنها تحت تاثیر تراکم ذخیرهبچه

  ).۲(نمودار 
ی ساز طی دوره پرورش با رشد ماهیان تاثیر تراکم ذخیرهماهی: فیل

ای که در گونه)، به۴تر بود (جدول بر رشد ماهیان بیشتر و ملموس
بین تیمارهای مختلف از نظر وزن بدن اختلاف آماری روز پانزدهم 

اختلاف  ۴تا  ۱ام بین تیمارهای ). در روز سی<۰۵/۰pوجود نداشت (
این تیمارها نسبت به تیمار آماری مشاهده نشد، ولی ماهیان تمامی 

). در روز >۰۵/۰pداری وزن بیشتری داشتند (طور معنیبه ۵
  و  ۵و  ۴ت به تیمارهای نسب ۱وپنجم وزن ماهیان تیمار چهل

داری نشان داد معنیاختلاف  ۵نسبت به تیمار  ۲ماهیان تیمار 
)۰۵/۰p<.(  

ماهه، میانگین وزنی ماهیان تیمارها اختلاف ۲در پایان دوره پرورش 
طوری که بیشترین مقدار آن قابل توجهی با هم نشان دادند. به

داری معنی بود که اختلاف ۱گرم) مربوط به تیمار ۲۱/۶±۹/۴۰۳(
 طوربه ۲نسبت به سایر تیمارها داشت. همچنین وزن ماهیان تیمار 

). تیمارهای >۰۵/۰pبیشتر بود ( ۵و  ۴، ۳داری از تیمارهای معنی
هر دو تیمار فوق نسبت اختلاف آماری با هم نداشتند، ولی  ۴و  ۳

). مقدار ۴داری وزن بیشتری داشت (جدول طور معنیبه ۵به تیمار 
، ۳۷/۳۸، ۳۱/۳۲ترتیب به ۱-۵های ید در واحد سطح در تیمارتول
  کیلوگرم در مترمکعب بود.۰۲/۵۱و  ۱۱/۴۹، ۷۴/۴۲

  
ماهی ماهیان تاسو درصد بقا بچه (FCR)در روز)، بازده غذایی، ضریب تبدیل غذایی  %گرم)**، رشد ویژه (متر)، وزن تر و وزن خشک (میلیمقادیر* طول کل (میلی )۲جدول 

  وهفتم بعد از شروع تغذیه فعال)ایرانی در انتهای مرحله اول (از روز هشتم تا روز بیست
  ۵تیمار   ۴تیمار   ۳ تیمار  ۲تیمار   ۱تیمار   تیمار

	a۶/۰±۹/۶۸	b۲±۶/۷۴  b۶/۲±۶/۷۴  ab۹/۳±۲/۷۱  ab۸/۱±۱/۷۱  طول کل

	a۱/۷۱±۸/۱۵۱۷	b۱/۱۵۵±۱/۱۹۷۵  b۶/۱۹۱±۲/۱۹۵۱  ab۳/۲۴۹±۳/۱۶۹۹  ab۶/۱۲۴±۶/۱۶۲۰  وزن تر

	a۲/۱۵±۷/۲۰۲	c۱/۲۳±۵/۲۸۳  bc۵/۲۸±۲۶۲  ab۳۴±۱/۲۳۳  ab۳/۱۸±۲/۲۲۳  وزن خشک

	a۲/۰±۸/۱۲	b۴/۰±۲/۱۴  b۵/۰±۱/۱۴  ab۷/۰±۴/۱۳  a۴/۰±۲/۱۳  رشد ویژه***

	a۰۸/۰±۶۱/۱	b۱۸/۰±۱۲/۲  b۲۲/۰±۱۰/۲  a۲۶/۰±۶۶/۱  a۱۴/۰±۷۳/۱  بازده غذایی****

FCR*****  a۰۴/۰±۴۷/۰  a۰۵/۰±۴۸/۰  b۰۹/۰±۶۱/۰  b۰۵/۰±۵۸/۰	b۰۳/۰±۶۲/۰	

	a۳/۲±۱/۸۱	b۹/۱±۸/۸۹  b۵/۰±۸۹  b۴/۲±۷/۸۶  b۹/۰±۳/۸۶  درصد بقا

  است. p>۰۵/۰دار در سطح معنیدهنده وجود اختلاف اند. در هر ردیف حروف متفاوت نشانمیانگین نمایش داده شده±معیارها براساس انحراف*داده
  ساعت ۲۴درجه آون به مدت  C۶۰°کردن در دمای گیری، وزن خشک: وزن ماهیان توزین شده بعد از خشکشده بلافاصله بعد از نمونه**وزن تر: وزن ماهیان توزین

***ln	Wi)*100/t–Wf	SGR=(ln ،در این فرمول ،SGR  ،رشد ویژهfln	W لگاریتم میانگین وزن نهایی ،iln	W  لگاریتم میانگین وزن اولیه وt  .طول مدت دوره پرورش برحسب روز است
****)iW–	fFCR=F/(W ،در این فرمول ،FCR  ،ضریب تبدیل غذاییF شده برحسب گرم و مقدار غذای مصرفiW–fW  نهایی و اولیه برحسب گرم است. *****اختلاف وزن)/FiW–fFE=(W ،

  است. اولیه بر حسب گرم وزن iW، وزن نهایی برحسب گرم fW، شده بر حسب گرممقدار غذای مصرف Fبازده غذایی،  FEدر این فرمول، 
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  ماهی ایرانی طی مرحله اول پژوهشهای مختلف تاسماهیان تیماررشد بچه )۱نمودار 

  
ماهی ماهیان تاسو درصد بقا بچه (FCR)گرم)، رشد ویژه (درصد در روز)، بازده غذایی، ضریب تبدیل غذایی متر)، وزن تر و وزن خشک (میلیمقادیر طول کل (میلی )۳جدول 

  وهشتم بعد از شروع تغذیه فعال) *ونهم تا روز چهلایرانی در انتهای مرحله دوم (از روز بیست
  ۵تیمار   ۴تیمار   ۳تیمار   ۲تیمار   ۱تیمار   تیمار

	٧/١٢٧±a٨/٣	٩/١٣٣±b٣  ٨/١٣٦±bc١  ٩/١٤١±cd٥/٣  ٩/١٤٦±d٨/١  طول کل
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  ماهی ایرانی طی مرحله دوم پژوهشهای مختلف تاسماهیان تیماررشد بچه) ۲نمودار 

  
  سازی مختلف*ماهی (گرم) طی دوره پرورش در شرایط تراکم ذخیرهمیانگین وزن فیل) ۴جدول 

  ۵تیمار   ۴تیمار   ۳تیمار   ۲تیمار   ۱تیمار   روز پرورش
۱۵  a٩/١٦٥±٩٣/٢  a٣/١٦٥±٤٧/٢  a١٦٤±٢٧/١  a٥/١٦٢±٥/١	a٨/١٦١±٠٢/٢	
۳۰  b٦/٢٤٤±٣٧/٤  b٢/٢٤٣±٠٦/٣  b١/٢٤٣±٩/١  b٨/٢٣٨±٠٤/٤	a٤/٢٣٠±١٥/٢	
۴۵  a٢/٣٣٠±٥٩/٤  ab٣/٣٢٥±٧/٢٣  abc٩/٣١٦±٩/١٦  bc٢٩٧±٨/١٤	c٧/٢٨٩±١٥	
۶۰  d٩/٤٠٣±٢١/٦  c٧/٣٨٣±٧٤/٣  b٢/٣٥٦±٧٤/٧  b٨/٣٥٠±٢٩/٦	a٩/٣١٨±٨/١١	
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  سازی مختلف*یافته تحت تراکم ذخیرههای پرورشماهی، بازده غذایی و درصد بقای فیل(FCR)مقادیر رشد ویژه (درصد در روز)، ضریب تبدیل غذایی  )۵جدول 
  ۵تیمار   ۴تیمار   ۳تیمار   ۲تیمار   ۱تیمار   تیمار

	٧٨/١±a٠٧/٠	٩٣/١±b٠٣/٠  ٩٦/١±b٠٣/٠  ٠٨/٢±c٠٢/٠  ١٧/٢±d٠٣/٠  رشد ویژه
	٧٦/٠±a٠٤/٠	٨٦/٠±b٠٢/٠  ٨٥/٠±b٠٣/٠  ٩٣/٠±c٠١/٠  ١±d٠٢/٠  بازده غذایی

	٣٢/١±c٠٨/٠	١٦/١±b٠٣/٠  ١٧/١±b٠٤/٠  ٠٨/١±a٠١/٠  ١±a٠٢/٠  ضریب تبدیل غذایی
	۱۰۰	۱۰۰  ۱۰۰  ۱۰۰  ۱۰۰  درصد بقا
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رشد ویژه ماهی، بالاترین مقدار در پایان دوره پرورش فیل
ترین مقدار آن در و پایین ۱) در ماهیان تیمار در روز %١٧/٢±٠٣/٠(

) مشاهده شد. از نظر رشد ویژه در روز %٧٨/١±٠٧/٠( ۵ماهیان تیمار 
دار وجود نداشت معنیاختلاف  ۴و  ۳فقط بین تیمارهای 

)۰۵/۰p>سازی بر ضریب تبدیل غذایی و بازده ). افزایش تراکم ذخیره
طوری که کمترین مقدار ضریب تاثیر منفی داشت، به غذایی نیز

) مربوط ١±٠٢/٠) و بالاترین مقدار بازده غذایی (١±٠٢/٠تبدیل غذایی (
سازی مقادیر ضریب بود. با افزایش تراکم ذخیره ۱به ماهیان تیمار 

تبدیل غذایی روند افزایشی و مقادیر بازده غذایی روند کاهشی داشت 
  ).۵(جدول 

  

  بحث
سازی بر مصرف اکسیژن، پروری تاثیرگذاری تراکم ذخیرهآبزیدر 

اکسیدکربن و آمونیاک مورد تایید قرار گرفته تغذیه، تولید دی
	,7]است سازی بر رفتار ماهی و کیفیت . همچنین تراکم ذخیره[8

ها و خراشیدگی روی پوست بدن تاثیر باله محصول از قبیل خوردگی
ر، گزارش شده که در زمان شیوع بیماری، . از طرف دیگ9]‐[11گذاردمی

شده با تراکم بالا بیشتر سازیمیر ماهیان ذخیرهومیزان مرگ
 هایو بر این اساس برای پیشگیری از شیوع بیماری [13	,12]است

هایی عفونی در مراکز پرورش ماهیانی مثل آزادماهیان دستورالعمل
های مختلف سازی در گونه. بررسی تراکم ذخیره[14]ارایه شده است 

و در مراحل متفاوت زندگی ماهیان گاهاً نتایج متفاوتی نشان داده 
 سازی تا یک حد معینیاست. در بیشتر ماهیان افزایش تراکم ذخیره

و بعد از آن حد،  [15	,6]های رشد و تغذیه ندارد تاثیر منفی بر شاخص
. اما [17	,16]گیرد حت تاثیر قرار میهای رشد، تغذیه و بقا تشاخص

ماهی افزایش تراکم های ماهیان از قبیل گربهدر برخی گونه
  .[18]سازی بر رشد آن تاثیر مثبت داشته است ذخیره

 شده تحت تاثیرهای بررسیدر مرحله اول تحقیق حاضر تمام شاخص
 ۱۲ اسازی تسازی قرار گرفته است. افزایش تراکم ذخیرهتراکم ذخیره

داری بر طول و وزن تر نداشت و مقادیر رشد معنیعدد در لیتر تاثیر 
داری کاهش معنی طورعدد در لیتر به ۱۰های بالای ویژه در تراکم

عدد در لیتر  ۸یافت. از نظر بازده غذایی و ضریب تبدیل غذایی، 
های بالاتر مقادیر آنها سازی بود. چون در تراکمبهترین تراکم ذخیره

تاثیر قرار گرفته است. درصد بقای داری تحت طور معنیبه
داری نشان معنیعدد در لیتر اختلاف  ۱۴ماهیان فقط در تراکم بچه

ماهی ایرانی در این داد. درصد بقای نسبتاً بالای بچه ماهیان تاس
کاررفته برای تغذیه این بودن روش بهدهنده مناسبمرحله نشان

های گی آن بوده است. این نتایج با یافتهگونه در مراحل نخست زند
های مختلفی را برای تغذیه لارو و که استراتژی [19]و همکاران آق
ماهی ایرانی به کار برده بودند، منطبق است. این ماهی تاسبچه

بازماندگی  %۸۰محققین گزارش کردند که بالاترین نرخ بقا (حدود 
شود زمانی حاصل می روز نخست بعد از شروع تغذیه فعال) ۲۰در 

مدت یک هفته با ناپلی آرتمیا افتاده بهکه لاروهای تازه به تغذیه
وزانه صورت رتغذیه شوند، سپس تغییر غذای زنده به کنسانتره به

انجام شود. بالاترین نرخ رشد ویژه در تحقیق محققین فوق که  ۱۰%
 %۱۴حدود  سازی کرده بودندعدد در لیتر ذخیره ۱۰لاروها را با تراکم 

توان در روز بوده که مشابه نتایج تحقیق حاضر است. بنابراین می
 ماهی ایرانینتیجه گرفت که برای چهار هفته نخست زندگی تاس

سازی این گونه است. ترین تراکم ذخیرهعدد در لیتر مناسب ۸تراکم 
ا سازی تولی در شرایط کمبود فضای پرورش، افزایش تراکم ذخیره

  ی نخواهد گذاشت.رشد و بقا لیتر چندان تاثیر منفی درعدد در  ۱۲
ماهیان های رشد و تغذیه بچهدر مرحله دوم تحقیق نیز شاخص

سازی قرار گرفت. وزن تر، ماهی ایرانی تحت تاثیر تراکم ذخیرهتاس
داری معنی طورقطعه در لیتر) به ۱( ۱وزن خشک و رشد ویژه تیمار 

)۰۵/۰p< ها بیشتر بود. بازده غذایی و ضریب تیمار) نسبت به سایر
قطعه در لیتر تحت تاثیر قرار  ۲های بالاتر از تبدیل غذایی در تراکم

 سازی تاثیریگرفت. برخلاف مرحله اول، در این مرحله تراکم ذخیره
 %۱۰۰ها میزان بازماندگی بر نرخ بازماندگی نداشت و در همه تیمار

هفتگی) و در ۵-۷ه در این سن (سن رسد کبود. بنابراین به نظر می
قطعه در لیتر  ۱گرم، تراکم ۱۲تا حدود  ۲/۲دامنه وزنی حدود 

ماهی ایرانی در سازی برای پرورش تاسترین تراکم ذخیرهمناسب
دار در معنیشرایط متراکم باشد. با توجه به عدم وجود اختلاف 

تراکم ای و نرخ بازماندگی، های تغذیهمقادیر طول کل، فاکتور
سازی در شرایط کمبود فضای پرورش تا دوبرابر قابل افزایش ذخیره

ماهی ساری مناسب پیشنهادشده برای تاساست. تراکم ذخیره
گرم کمی بیشتر از تحقیق ۲۰تا  ۸ای در فاصله وزنی حدود دریاچه

گرمی ۸ماهیان حدود شده، بچه. در تحقیق اشاره[6]حاضر بوده است 
 عدد در لیتر ۷۸/۰و  ۵۲/۰، ۲۶/۰های ی در تراکماماهی دریاچهتاس

هفته با لارو شیرونومید،  ۵مدت ) بهگرم در لیتر۲۴/۶و  ۱۶/۴، ۰۸/۲(
ول از نظر طاند و نتایج نشان داده که پرورش داده شدهآرتمیا و کریل 

ه داری وجود نداشتکدام از تیمارها اختلاف معنیو وزن بین هیچ
سازی یق حاضر افزایش تراکم ذخیرهدر صورتی که در تحق. است

گرم در لیتر تاثیر منفی بر رشد داشت. این اختلاف ۴بیشتر از حدود 
احتمالاً مربوط به کمتربودن سن ماهیان در تحقیق حاضر و تا 

  بودن شرایط پرورش و نوع غذا بوده است.حدودی متفاوت
ره ماهه در پایان دو۵های جوان ماهیهای رشد و تغذیه فیلشاخص

ی ساز های ذخیرهپرورش دو ماهه در تحقیق حاضر، تحت تاثیر تراکم
طوری که بالاترین مقدار وزن، رشد ویژه و بازده مختلف قرار گرفت. به

عدد یا  ۸۰سازی اولیه (ذخیره ۱غذایی مربوط به ماهیان تیمار 
کیلوگرم در مترمکعب) بود. تاثیر منفی افزایش تراکم ۸/۸

ای گونه. به[19]عات پیشین نیز گزارش شده استسازی در مطالذخیره
مدت گرم به۱۳/۹۳های جوان با میانگین وزن ماهیکه پرورش فیل

کیلوگرم در مترمکعب منجر به ۸و  ۶، ۴، ۲، ۱های روز با تراکم ۵۶
کیلوگرم در مترمکعب ۱/۱۷و  ۵/۱۴، ۱۱، ۵/۶، ۴ترتیب تولید نهایی به
سازی دلیل بالاتربودن تراکم ذخیره. در تحقیق حاضر به[20]شده است

ها کیلوگرم در مترمکعب)، تولید نهایی تیمار۸/۸-۶/۱۷اولیه (
کیلوگرم در ۰۲/۵۱و  ۱۱/۴۹، ۷۴/۴۲، ۳۷/۳۸، ۳۱/۳۲ترتیب (به

آمده در مطالعه دستمترمکعب) خیلی بیشتر از تولید نهایی به
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پرورش  الذکر بود، با وجودی که از نظر وزن اولیه و طول دورهفوق
اختلاف چندانی وجود نداشته است. در تحقیق حاضر مقادیر رشد 

در روز بود، که با مقادیر  %۷۸/۱-۱۷/۲های مختلف بین ویژه در تیمار
در روز) تقریباً مشابه  %۶/۱-۶/۲شده توسط محققین فوق (گزارش

ماهی سیبری با وزن بوده است. مطالعات نشان داده که رشد تاس
سازی قرار گرفته است، حت تاثیر تراکم ذخیرهگرم ت۳۴۲اولیه 
 ۱۲، ۶های شده در تراکمطوری که میانگین وزن ماهیان نگهداریبه
داری معنیلیتری بعد از دو ماه اختلاف ۲۵۰مخزن عدد در هر  ۱۸و 

سازی در دو دوره . بررسی اثرات تراکم ذخیره[21]نشان داده است
نشان داده است  (schrenckii	Acipenser)ماهی آمور سنی تاس

هر دو دوره با افزایش تراکم، نرخ رشد کاهش و ضریب تبدیل که در 
ماهی . نتایج مشابه آن در مورد تاس[4]غذایی افزایش یافته است

طوری که پرورش این ماهی اقیانوس اطلس به دست آمده است، به
اده کیلوگرم در مترمکعب نشان د۸۰/۳و  ۴۹/۲، ۲۷/۱در سه تراکم 

که مقادیر نرخ رشد و ضریب تبدیل غذایی در تیمار اول نسبت به 
  .[5]داری داشته استمعنیها اختلاف سایر تیمار

  
  گیرینتیجه

عدد در  ۸ماهی ایرانی تراکم برای چهار هفته نخست زندگی تاس
سازی این گونه است ولی در شرایط ترین تراکم ذخیرهلیتر مناسب

قطعه در لیتر  ۱۲سازی تا زایش تراکم ذخیرهکمبود فضای پرورش، اف
هفتگی ۵-۷بر رشد و بقا چندان تاثیر منفی نخواهد گذاشت. در سن 

قطعه در لیتر  ۱گرم، تراکم ۱۲تا حدود  ۲/۲و در دامنه وزنی حدود 
ماهی ایرانی در سازی برای پرورش تاسترین تراکم ذخیرهمناسب

 ی در شرایط کمبود فضایساز شرایط متراکم است. ولی تراکم ذخیره
ماهی با تراکم پرورش تا دوبرابر قابل افزایش است. پرورش فیل

مدت حداکثر یک کیلوگرم در مترمکعب به۴/۱۵سازی اولیه تا ذخیره
کیلوگرم در مترمکعب) تاثیر منفی بر رشد ۴۳/۳۳ماه (تولید نهایی 

ا یابد. بگذارد، ولی بعد از این مدت رشد ماهیان کاهش مینمی
توان نتیجه گرفت که در پرورش ها میتجزیه و تحلیل داده

های جوان زیر یک سال برای داشتن حداکثر رشد و بازده ماهیفیل
-۳۵های پرورشی نباید از حدود غذایی، بیوماس ماهیان در حوضچه

  کیلوگرم در مترمکعب افزایش یابد.۳۰
ن پرورش ماهیااز همکاری مسئولان مرکز تکثیر و تشکر و قدردانی: 

پروری خاویاری شهید مرجانی و پرسنل پژوهشکده آرتمیا و آبزی
  شود.گزاری میدانشگاه ارومیه سپاس

  موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است.تاییدیه اخلاقی: 
گونه تعارض منافع بین نویسندگان این تحقیق هیچتعارض منافع: 

  وجود ندارد.
نی (نویسنده اول)، نگارنده عبدالجبار ایراسهم نویسندگان: 

)، ناصر آق (نویسنده %۶۰مقدمه/پژوهشگر اصلی/تحلیلگر آماری (
  )%۴۰شناس/نگارنده بحث (دوم)، پژوهشگر اصلی/روش

این تحقیق با حمایت مالی پژوهشکده آرتمیا و منابع مالی: 
  پروری دانشگاه ارومیه اجرا شده است.آبزی
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