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Abstract
Aims: Due to vital role of optimum feeding rate on success and profitability of
an aquaculture practice, feeding rates were examined in different life stages of
Beluga sturgeon.
Materials & Methods: Feeding rates were 5, 7, 9, 11, 13, and 15% in stage 1, 2,
4, 6, 8, 10, and 12% in stage 2, 1.5, 2, 2.5, 3, and 3.5% in stage 3 and 1.5, 1.75, 2,
2.25, and 2.5% in stage 4. Farming durations of stages 1 to 4 were 10, 10, 42,
and 56 days, as well as initial mean weights were 1.85, 7, 112.04, and 300.54g,
respectively.
Findings: Optimum feeding rates from growth and feeding parameters point of
view were 9 and 5%, respectively, in stage 1. In stage 2 also optimum feeding
rates were different from growth and feeding point of view, as they were 4 and
2%, respectively. For both aspects of growth and feeding parameters, optimum
feeding rate was 2.5% of body weight in stage 3. In stage 4, the lowest food
conversion rate was observed in the feeding rate of 1.5% and there were no
significant differences among treatments from growth parameters point of
view.
Conclusion: Growth and feeding parameters were affected with feeding rates
in stages 1, 2, and 3. In stage 4, feeding rates inϐluenced feeding parameters but
had no significant effects on growth performance.
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  چکيده
نقش حیاتی نرخ غذادهی بهینه در موفقیت و سودآوری پرورش دلیل به اهداف:

ماهی های مختلف غذادهی در مراحل مختلف زندگی فیلیک گونه آبزی، نرخ
  بررسی شد.
 ۱۳، ۱۱، ۹، ۷ ،۵شده در مرحله اول شامل های غذادهی بررسینرخ ها:مواد و روش

، ۵/۲، ۲، ۵/۱، در مرحله سوم، %۱۲و  ۱۰، ۸، ۶، ۴، ۲، در مرحله دوم شامل %۱۵و 
بودند. طول دوره  %۵/۲و  ۲۵/۲، ۲، ۷۵/۱، ۵/۱و در مرحله چهارم  %۵/۳و  ۳

روز و مرحله چهارم  ۴۲روز، مرحله سوم  ۱۰پرورش هر کدام از مراحل اول و دوم 
، ۸۵/۱چهارم میانگین وزن اولیه ماهیان به ترتیب روز بود. در مراحل اول تا  ۵۶
  گرم بود.۵۴/۳۰۰و  ۰۴/۱۱۲، ۷

و از نظر  %۹های رشد در مرحله اول، نرخ غذادهی مناسب از نظر شاخص ها:یافته
است. در مرحله دوم نیز نرخ غذادهی بهینه از نظر رشد  %۵ ایهای تغذیهشاخص

 %۲و از نظر تغذیه نرخ  %۴رشد نرخ که از نظر طوری و تغذیه متفاوت بود، به
های رشد و مناسب بود. در مرحله سوم، بهترین نرخ غذادهی از لحاظ شاخص

وزن بدن در روز بود. در مرحله چهارم، کمترین مقدار ضریب تبدیل  %۵/۲تغذیه، 
 های رشد، بین هیچمشاهده شد و از نظر شاخص %۵/۱غذایی در نرخ غذادهی 

  داری وجود نداشت.تلاف معنیکدام از تیمارها اخ
 شدت تحتهای رشد و تغذیه به: در مراحل اول، دوم و سوم شاخصگیرینتیجه

های غذادهی بر های غذادهی قرار گرفتند. در مرحله چهارم، نرختاثیر نرخ
  توجهی نداشتند.ای موثر بودند، ولی بر رشد تاثیر قابل های تغذیهشاخص
  رشد، ماهیان خاویاری نرخ غذادهی، ها:کلیدواژه

  
  ۲۷/۲/۱۳۹۸ تاريخ دريافت:
  ۳/۱۳۹۸//۱۸ تاريخ پذيرش:

  .ira.irani@urmia.acنويسنده مسئول: *

  

  مقدمه
ها از رشد و توسعه پرورش ماهیان خاویاری در بسیاری از کشور

حدود دو دهه گذشته آغاز شده است و در کشورهایی مثل فرانسه، 
ایتالیا، بلژیک، مجارستان، روسیه و ایالات متحده بسیاری از 

ماهی سیبری، تاس ماهی های ماهیان خاویاری از جمله تاسگونه
و هیبرید  (transmontanus	A.)ماهی سفید روسی، شیپ، تاس

. امروزه چین با [1]شودمیماهی و استرلیاد (بستر) پرورش داده فیل
تولید جهانی ماهیان  %۸۵هزارتن در سال، حدود ۸۰تولید بیش از 

. پرورش ماهیان خاویاری [2]خاویاری را به خود اختصاص داده است
آب شیرین با موفقیت در  ۱۳۶۹بار در سال در ایران برای نخستین

دلیل دارابودن خصوصیات مناسبی از ماهی به. فیل[3]انجام شد
 پذیری بالا، مقاومت زیاد درجمله بازارپسندی بالا، رشد سریع، تراکم

چیزخواری و امکان برابر تغییرات شرایط محیطی، روش تغذیه همه
عنوان یک گونه پرورشی ارزشمند به صنعت تکثیر مصنوعی به

عنوان مثال، پرورش . به[4]ان معرفی شده استپروری ایر آبزی
گرم در لیتر) و آب ۸شور (می در آب لبگر۲/۴۹های ماهیفیل

شور روز، در آب لب ۷۱شیرین در شرایط یکسان نشان داد که پس از 
اند و گرم رسیده۱/۱۹۳گرم و در آب شیرین به وزن ۸/۱۹۶به وزن 

. در [3]بوده است ۳۹/۱ و ۱۹/۱ترتیب ضریب تبدیل غذایی در آنها به
های اخیر مطالعات متعدی در زمینه بیوتکنیک پرورش و تغذیه سال
ماهی انجام شده که هر کدام از آنها راهکارهایی را برای حل فیل

5]‐بخشی از مشکلات مربوط به این صنعت جوان ارایه داده است

15].  
برای موفقیت هر گونه فعالیت  بهینه تعیین نرخ غذادهی

. این مساله در ماهیان [16]کندمهمی ایفا می بسیار پروری نقشآبزی
خورند، لا خیلی آرام غذا میآخاویاری که برخلاف ماهیانی مثل قزل

از اهمیت دوچندان برخوردار است. از آنجا که نرخ غذادهی بهینه در 
های مختلف ماهیان و در مراحل مختلف رشد آنها متفاوت گونه

بودن صنعت پرورش تجاری ماهیان خاویاری، خاطر جوان است و به
های غذادهی های اخیر محققان مختلف سعی کردند که نرخدر سال

	,4]های مختلف ماهیان خاویاری معرفی نمایندبهینه را برای گونه

22]‐17.  
که صنعت پرورش تجاری ماهیان خاویاری در ایران باتوجه به این

ربوط ترین مسائل میکی از مهم آید،حساب مینیز نو پا و کم سابق به
به بیوتکنیک پرورش این ماهیان همانند سایر آبزیان پرورشی، مقدار 

های ویژه در سیستمغذادهی روزانه است. مدیریت غذادهی به
پرورش متراکم ارتباط تنگاتنگی با سودآوری یک واحد تولیدی دارد، 

شدن توسط زیرا افزایش مقدار غذادهی از حد بهینه، با وجود مصرف
ماهی، کارآیی لازم برای افزایش رشد را نخواهد نداشت. این مساله 

های بر تحمیل هزینه اضافی، باعث افزایش تولید متابولیت علاوه
های پرورش متراکم و شود که در سیستممیمضر مثل آمونیاک 

فوق متراکم بسیار حایز اهمیت است. بنابراین مطالعه حاضر با هدف 
عرفی نرخ غذادهی بهینه برای مراحل مختلف دوره رشدی تعیین و م

	ماهی انجام شده است.فیل
  

  هامواد و روش
  پرورش سیستم

ماهی در مطالعه حاضر در چهار مرحله های غذادهی فیلبررسی نرخ
ماهی با میانگین وزنی ماهیان فیلانجام شد. در مرحله اول، بچه

فعال) مورد استفاده قرار روز بعد از شروع تغذیه  ۲۱گرم (۸۵/۱
لیتری با حجم ۴۵عدد در هر مخزن  ۵۰ماهیان به تعداد گرفتند. بچه

 ۳تیمار و  ۶کیلوگرم در مترمکعب) در قالب ۷/۳لیتر (۲۵آبگیری 
تکرار برای هر تیمار توزیع شدند. در این مرحله شش نرخ غذادهی 

فت. در روز مورد بررسی قرار گر  ۱۰مدت به %۱۵و  ۱۳، ۱۱، ۹، ۷، ۵
گرم استفاده شد. تراکم ۷ماهیانی با میانگین وزنی مرحله دوم، بچه

عدد  ۳۰لیتر، ۲۵لیتری با حجم آبگیری ۴۵سازی در هر مخزن ذخیره
های کیلوگرم در مترمکعب) بود. در این مرحله ماهیان با نرخ۴/۸(

روز پرورش داده شدند  ۱۰مدت به %۱۲و  ۱۰، ۸، ۶، ۴، ۲غذادهی 
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لیتر در دقیقه ۷/۲در هر دو مرحله اول و دوم دبی آب ). ۱(جدول 
بود. برای تامین مقدار مطلوب اکسیژن در داخل هر مخزن سیستم 

که مقدار اکسیژن محلول طی مراحل  طوریهوادهی برقرار شد. به
گرم در لیتر بود. میلی۴/۷-۹/۷و  ۷/۷-۲/۸اول و دوم به ترتیب بین 

ترتیب همچنین دامنه تغییرات دمای آب طی مراحل اول و دوم به
بود. دفعات غذادهی در هر دو  C۹°/۵-۲۰/۲۰و  ۳/۲۰-۶/۲۰بین 

) ۲۳و  ۲۰، ۱۷، ۱۴، ۱۱، ۸روز (ساعات بار در شبانه ۶شده، مرحله اشاره
و در مرحله  (SFT1)آلا بود. در مرحله اول، غذای آغازی یک قزل

؛ فرادانه؛ ایران) برای تغذیه SFT3آلا (وم، غذای آغازی سه قزلد
  ).۲ماهیان استفاده شد (جدول 

  
ماهی شده در مراحل مختلف دوره رشدی فیلهای غذادهی بررسینرخ )۱جدول 

  (درصد وزن بدن در روز)
  مرحله چهارم  مرحله سوم  مرحله دوم  مرحله اول  تیمار

  ۵/۱  ۵/۱  ۲  ۵  ۱تیمار 
  ۷۵/۱  ۲  ۴  ۷  ۲تیمار 
  ۲  ۵/۲  ۶  ۹  ۳تیمار 
  ۲۵/۲  ۳  ۸  ۱۱  ۴تیمار 
  ۵/۲  ۵/۳  ۱۰  ۱۳  ۵تیمار 
	-	-	۱۲	۱۵  ۶تیمار 

  
ماهی شده برای تغذیه فیلنوع و درصد ترکیب شیمیایی غذای استفاده )۲جدول 

  در مراحل مختلف
ترکیب 
  شیمیایی

مرحله اول 
(SFT1)  

مرحله دوم 
(SFT3)  

مرحله سوم 
(GFT1)	

مرحله چهارم 
(GFT2)	

  ٤٢-٣٨  ٤٢-٣٨  ٥٠-٤٦  ٥٠-٤٦  پروتئین خام
  ١٧-١٣  ١٧-١٣  ١٥-١١  ١٥-١١  چربی خام
  ٤-٢  ٤-٢  ٣/١-٥  ٣/١-٥  فیبر خام
  ١١-٧  ١١-٧  ١٣-٩  ١٣-٩  خاکستر
  ١١-٥  ١١-٥  ١١-٥  ١١-٥  رطوبت

  
ماهه با میانگین وزن اولیه ۵های ماهیبرای اجرای مرحله سوم، فیل

پروری پرورش داده شده پژوهشکده آرتمیا و آبزیگرم که در ۰۴/۱۱۲
سازی بودند مورد استفاده قرار گرفتند. ماهیان پس از توزین و یکسان

تکرار برای هر تیمار، بین  ۳تیمار و  ۵میانگین هر مخزن، در قالب 
لیتر تقسیم ۲۵۰لیتری گرد با حجم آبگیری ۳۰۰اتیلن مخزن پلی ۱۵

عدد در  ۳۰شده در این مرحله رگرفتهسازی درنظشدند. تراکم ذخیره
کیلوگرم در مترمکعب) بود. درجه حرارت طی این ۴۵/۱۳هر مخزن (
لیتر در دقیقه و ۵، دبی آب در هر مخزن، C۹°/۳-۲۰/۲۰مرحله بین 

گرم در میلی۷/۷تا  ۱/۷اکسیژن محلول در طول دوره پرورش بین 
، ۲، ۵/۱لیتر متغیر بود. در این شرایط، ماهیان با پنج نرخ غذادهی 

تکرار برای هر تیمار به مدت  ۳تیمار و  ۵در قالب  %۵/۳و  ۳، ۵/۲
حله چهارم میانگین وزن اولیه روز پرورش داده شدند. در مر  ۴۲

لیتری ۳۰۰سازی در هر مخزن گرم بود. تراکم ذخیره۵۴/۳۰۰ماهیان 
کیلوگرم در مترمکعب)، ۰۴/۲۴عدد ( ۲۰لیتر ۲۵۰با حجم آبگیری 

گرم در لیتر و میلی۷-۵/۷لیتر در دقیقه، اکسیژن محلول ۵دبی آب 
با پنج  هاماهیبود. در این شرایط فیل C۲°/۶-۲۰/۱۹درجه حرارت  

تیمار  ۵وزن بدن در قالب  %۵/۲و  ۲۵/۲، ۲، ۷۵/۱، ۵/۱نرخ غذادهی 
روز پرورش داده شدند (جدول  ۵۶و سه تکرار برای هر تیمار به مدت 

و در مرحله چهارم از  GFT1). برای غذادهی در مرحله سوم از ۱
GFT2  در هر دو مرحله ۲(فرادانه؛ ایران) استفاده شد (جدول .(

) انجام ۲۰و  ۱۶، ۱۲، ۸ورت چهار بار در روز (ساعات صغذادهی به
  شد.
  گیریگیری و اندازهنمونه
کردن مقدار رشد و تعدیل مقدار غذادهی، در مراحل منظور مشخصبه

ماهی از هر مخزن و در مراحل  ۵اول و دوم انتهای روز پنجم تعداد 
شدند بار کل ماهیان هر مخزن توزین سوم و چهارم هر دو هفته یک

آمده، انجام شد. دستو غذادهی روزانه براساس میانگین وزنی به
های رشد و تغذیه در پایان روز دهم مراحل اول برای برآورد شاخص

نمونه برداشت و طول،  ۱۰طور تصادفی تعداد و دوم، از هر مخزن به
گیری شد. در پایان مراحل سوم و وزن تر و وزن خشک آنها اندازه

های سنجی شدند. شاخصیان هر مخزن زیستچهارم کل ماه
  دست آمدند: شده بههای ارایهمشروح زیر با استفاده از فرمول

ساعت  ۲۴مدت آون به C۶۰°وزن خشک با قراردادن ماهیان در دمای 
W	(ln	‐fSGR=	lnدست آمد. رشد ویژه با استفاده از فرمول به 

)×100/tiW  ،محاسبه شد. در این فرمولSGR یژه، رشد وfln	W 
لگاریتم میانگین وزن اولیه و  W	iln، لگاریتم میانگین وزن نهایی

t  طول مدت دوره پرورش بر حسب روز است. ضریب تبدیل غذایی
 FCRمحاسبه شد. در این فرمول،  F/(W	iW‐fFCR=(با فرمول 

fW‐شده بر حسب گرم و مقدار غذای مصرف Fضریب تبدیل غذایی، 

iW اولیه بر حسب گرم است. در محاسبه  اختلاف وزن نهایی و
شده به هر مخزن اعمال ضریب تبدیل غذایی، مقدار کل غذای داده

  نشده و هدررفته محاسبه نشده است.شد و مقدار غذای خورده
  هاوتحلیل دادهتجزیه
های برای بررسی و 2016	Excelافزار ها از نرمدهی دادهسازمانبرای 

 -ها با آزمون شاپیروشد. نوع توزیع دادهاستفاده  22	SPSSآماری از 
ها با آزمون لون بررسی شد. برای ویلک و همگنی واریانس داده

) و >۰۵/۰pطرفه (ها آزمون آنالیز واریانس یکمقایسه میانگین داده
  کار رفت. دار تست دانکن بهدر صورت وجود اختلاف معنی

  

  هایافته
  تغذیه فعال بعد از شروع ۲۱-۳۰مرحله اول؛ از روز 

ماهیان با شش نرخ غذادهی مختلف، در پایان ده روز پرورش بچه
از لحاظ طول کل، وزن تر، وزن خشک و رشد  ۶و  ۵، ۴، ۳تیمارهای 

داری با هم نداشتند، ولی همه این تیمارها ویژه اختلاف معنی
های رشد بیشتری نشان دادند شاخص ۲و  ۱نسبت به تیمارهای 

)۰۵/۰p< مقدار طول کل، وزن تر، وزن خشک و رشد ویژه ). بیشترین
گرم و میلی۸/۹۵۰گرم، میلی۸/۶۵۳۴متر، میلی۸/۱۱۴ترتیب (به 
و کمترین مقدار آنها  ۵ماهیان تیمار در روز) مربوط به بچه ۶/۱۲%

 %۱/۱۰گرم و میلی۶۶۲گرم، میلی۲/۵۰۸۶متر، میلی۴/۱۰۴ترتیب (به 
  ).۳بود (جدول  ۱تیمار مربوط به در روز) 



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ناصر آقو ی رانیعبدالجبار ا ۱۱۲

   ۱۳۹۸ بهار، ۲، شماره ۸دوره                                                                                                                                                                      علوم و فنون شیلاتپژوهشی  -نامه علمیفصل

مقادیر ضریب تبدیل غذایی با افزایش نرخ غذادهی روند صعودی 
داری وجود اختلاف معنی ۳و  ۲نشان داد و فقط بین تیمارهای 

). کمترین مقدار ضریب تبدیل غذایی مربوط به <۰۵/۰pنداشت (
) بود. ۰۲/۱( ۶) و بیشترین مقدار آن مربوط به تیمار ۴۰/۰( ۱تیمار 
مقادیر ضریب تبدیل  ۶هر حال در همه تیمارها به غیر از تیمار  به

  ).۳غذایی کمتر از یک بود (جدول 
  

  بعد از شروع تغذیه فعال ۳۱-۴۱مرحله دوم؛ از روز 
از لحاظ  ۶و  ۵، ۴، ۳ماهیان تیمارهای در پایان این مرحله، بچه

داری با هم نداشتند، طول کل، وزن تر و وزن خشک اختلاف معنی
طور به ۲و  ۱می تیمارهای مذکور نسبت به تیمارهای ی تماول

برخوردار بودند داری از طول کل، وزن تر و وزن خشک بیشتری معنی
)۰۵/۰p< .( به ترتیب) بیشترین مقدار طول کل و وزن خشک
و  ۴ماهیان تیمار گرم) مربوط به بچهمیلی۷/۲۶۵۲متر و میلی۲/۱۶۱

ماهیان گرم) مربوط به بچهمیلی۷/۱۵۹۳۰(بیشترین مقدار وزن تر 
بود. کمترین مقدار طول کل، وزن تر و وزن خشک (به ترتیب  ۶تیمار 
ماهیان گرم) مربوط به بچهمیلی۲/۱۴۸۰و  ۹/۱۰۳۳۱متر، میلی۳/۱۴۳

 داری نشانمی تیمارها اختلاف معنیبود که نسبت به تما ۱تیمار 
  ).۴داد (جدول 

ماهیان تیمار در روز) مربوط به بچه %۹/۳(کمترین مقدار رشد ویژه 
داری نسبت به سایر تیمارها اختلاف داشت طور معنیبود که به ۱
)۰۵/۰p< ری دانیز نسبت به تیمارهای دیگر اختلاف معنی ۲). تیمار

داری وجود اختلاف معنی ۶و  ۵، ۴، ۳نشان داد، ولی بین تیمارهای 
در روز) مربوط به تیمارهای  %۲/۸نداشت. بیشترین مقدار رشد ویژه (

در سایر تیمارها از نظر ضریب تبدیل  ۶بود. به غیر از تیمار  ۶و  ۵، ۴
داری وجود نداشت، اختلاف معنی ۲و  ۱غذایی، فقط بین تیمارهای 

داری ولی سایر تیمارها با همدیگر و با تیمارهای فوق اختلاف معنی
 ۱مربوط به تیمار نشان دادند. کمترین مقدار ضریب تبدیل غذایی 

) بود. در این ۱۷/۱( ۶) و بیشترین مقدار آن مربوط به تیمار ۴۶/۰(
 ۶می تیمارها به غیر از تیمار مرحله نیز مانند مرحله قبل، در تما

  ).۴مقادیر ضریب تبدیل غذایی کمتر از یک بود (جدول 
  مرحله سوم

روز طول کشید، میانگین وزن  ۴۲در پایان مرحله سوم که 
با افزایش نرخ غذادهی اختلاف  ۳تا  ۱های تیمارهای ماهیفیل
 ۵تا  ۳). ولی بین تیمارهای >۰۵/۰pداری نشان دادند (معنی

). کمترین مقدار وزن نهایی <۰۵/۰pاختلاف آماری مشاهده نشد (
گرم) ۵/۳۱۸و بیشترین مقدار آن ( ۱گرم) مربوط به تیمار ۶/۲۲۷(

ادیر رشد ویژه تیمارهای مختلف ). مق۵بود (جدول  ۵مربوط به تیمار 
و  ۱در روز بود که به ترتیب به ماهیان تیمار  %۴۹/۲و  ۶۹/۱بین 

از نظر رشد ویژه اختلاف  ۵و  ۴، ۳تعلق داشت. تیمارهای  ۵تیمار 
شده نسبت به آماری با هم نداشتند، ولی هر سه تیمار اشاره

مقادیر  ).>۰۵/۰pداری نشان دادند (اختلاف معنی ۲و  ۱تیمارهای 
و  ۲۸/۳۷، ۴۲/۳۶ترتیب (به ۵و  ۴، ۳تولید نهایی در تیمارهای 

داری بیشتر از تیمارهای طور معنیکیلوگرم بر مترمکعب) به۲۲/۳۸
کیلوگرم بر مترمکعب) بود ۷۰/۳۲و  ۳۱/۲۷ترتیب (به ۲و  ۱
)۰۵/۰p<.(  

مقادیر ضریب تبدیل غذایی در تیمارهای مختلف با افزایش نرخ 
) مربوط به ۸۱/۰افزایش یافت. همچنین کمترین مقدار آن (غذادهی 

بود. تیمارهای  ۵) مربوط به تیمار ۲۶/۱و بیشترین مقدار آن ( ۱تیمار 
با هم  ۵و  ۴اختلاف آماری با هم نداشتند، ولی تیمارهای  ۳و  ۲، ۱

داری طور معنیاز نظر ضریب تبدیل غذایی به و با تیمارهای ذکرشده
  ).>۰۵/۰p(اختلاف داشتند 
  مرحله چهارم
های مختلف مرحله چهارم روز پرورش در تیمار ۵۶در انتهای 
گرم رسیدند. بالاترین ۷/۵۸۴تا  ۵۷۵ها به وزن ماهیمطالعه، فیل

)، ولی بین ۶بود (جدول  ۴مقدار وزن نهایی مربوط به ماهیان تیمار 
د داری وجوکدام از تیمارها از نظر وزن نهایی اختلاف معنیهیچ 

). مقادیر رشد ویژه تیمارهای مختلف در این مرحله <۰۵/۰pنداشت (
در روز) و بین آنها اختلاف  %۱۵/۱-۱۹/۱اختلاف اندکی با هم داشتند (

). تولید نهایی در واحد حجم در <۰۵/۰pآماری وجود نداشت (
و  ۷۸/۴۶، ۰۸/۴۶، ۹۶/۴۵، ۴۶ترتیب های مختلف به تیمار
داری بین آنها بود و اختلاف معنیکیلوگرم در مترمکعب ۰۴/۴۶

  ).<۰۵/۰pوجود نداشت (
با افزایش نرخ غذادهی، ضریب تبدیل غذایی روند صعودی داشت و 

که  طوریداری مشاهده شد، بهمی تیمارها اختلاف معنیبین تما
بوده است  ۱/۲برابر  ۵و در تیمار  ۲۴/۱برابر  ۱مقدار آن در تیمار 

ف مراحل قبل که ضریب تبدیل غذایی در ). بنابراین برخلا۶(جدول 
می تیمارها ضریب تبدیل بود، در این مرحله تما ۱بیشتر تیمارها زیر 

  داشتند. ۱غذایی بالاتر از 

  
  م بعد از شروع تغذیه فعال)ایکم تا روز سیوماهی در مرحله اول (از روز بیستماهیان فیلهای رشد و تغذیه بچهمقادیر مربوط به شاخص )۳جدول 

  (درصد)تیمار 
  وزن اولیه
  گرم)(میلی

  طول کل
  متر)(میلی

  وزن تر
  گرم)(میلی

  وزن خشک
  گرم)(میلی

  رشد ویژه
  FCR	(درصد در روز)

  a۹/۴±۱/۱۰۴  a۶/۲±۲۷۳/۵۰۸۶  a۱/۶۶۲±۵۱  a۵/۱±۰/۱۰  a۰۳/۴۰±۰/۰*  ۱۸۵۲±۲۱۱  ۵تیمار 
  b۱/۷±۲/۱۰۸  a۳/۱±۳۲۸/۵۵۷۶  b۴/۴±۵۱/۷۷۲  b۶/۱۱±۰  b۰۵/۵۴±۰/۰	۱۸۵۲±۲۱۱  ۷تیمار 
  c۹/۲±۱/۱۱۴  b۱/۵±۳۳۴/۶۳۷۰  c۲/۶±۶۷/۹۱۶  c۵/۳±۰/۱۲  b۰۴/۵۸±۰/۰	۱۸۵۲±۲۱۱  ۹تیمار 
  c۶/۹±۱/۱۱۳  b۴/۵±۳۳۰/۶۳۷۷  c۴/۳±۵۸/۹۰۸  c۵/۳±۰/۱۲  c۰۵/۷۲±۰/۰	۱۸۵۲±۲۱۱  ۱۱تیمار 
  c۶/۸±۰/۱۱۴  b۲/۸±۱۷۵/۶۵۳۴  c۹/۸±۱۹/۹۵۰  c۳/۶±۰/۱۲  d۰۳/۸۳±۰/۰	۱۸۵۲±۲۱۱  ۱۳تیمار 
  c۷/۸±۰/۱۱۳  b۸/۶±۱۴۶/۶۴۱۵  c۱/۸±۶۲/۸۹۷  c۲/۴±۰/۱۲  e۰۳/۰۲±۰/۱	۱۸۵۲±۲۱۱  ۱۵تیمار 

	) است. >۰۵/۰pدار (دهنده وجود اختلاف معنیصورت میانگین آماری هستند و در هر ستون حروف متفاوت نشانها بهداده *



 ۱۱۳ پرورش متراکم طی) در شراHuso huso( یماهلیف یبرا یغذاده یهانرخ یساز نهیبهــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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  ویکم تا روز چهلم بعد از شروع تغذیه فعال)ماهی در مرحله دوم (از روز سیماهیان فیلهای رشد و تغذیه بچهمقادیر مربوط به شاخص )۴جدول 

  (درصد)تیمار 
  اولیهوزن 
  گرم)(میلی

  طول کل
  متر)(میلی

  وزن تر
  گرم)(میلی

  وزن خشک
  گرم)(میلی

  رشد ویژه
  FCR	(درصد در روز)

  a۹/۳±۱/۱۴۳  a۳/۹±۳۲۸/۱۰۳۳۱  a۲±۴۷/۱۴۸۰  a۳/۹±۰/۳  a۰۴/۴۶±۰/۰*  ۰/۷±۶۵/۰  ۲تیمار 
  b۷/۴±۰/۱۵۴  b۱/۵±۳۵۴/۱۳۴۳۲  b۷/۶±۶۷/۲۰۹۷  b۳/۵±۰/۶  a۰۳/۵۲±۰/۰	۰/۷±۶۵/۰  ۴تیمار 
  c۲/۱±۱/۱۶۰  c۲/۸±۳۲۴/۱۵۷۵۰  c۳/۸±۵۶/۲۶۱۷  c۲/۱±۰/۸  b۰۲/۶۰±۰/۰	۰/۷±۶۵/۰  ۶تیمار 
  c۱/۲±۱/۱۶۱  c۲/۳±۲۰۱/۱۵۸۹۶  c۷/۷±۴۵/۲۶۵۲  c۱/۲±۰/۸  c۰۲/۸۱±۰/۰	۰/۷±۶۵/۰  ۸تیمار 
  c۶/۱۶۱±۱  c۶/۳±۴۴۲/۱۵۹۲۵  c۳/۴±۶۶/۲۶۲۱  c۳/۲±۰/۸  d۰۵/۹۸±۰/۰	۰/۷±۶۵/۰  ۱۰تیمار 
  c۱/۷±۱/۱۶۰  c۹/۷±۴۵۶/۱۵۹۳۰  c۹/۳±۱۱۲/۲۶۱۳  c۳/۲±۰/۸  e۰۶/۱۷±۰/۱	۰/۷±۶۵/۰  ۱۲تیمار 

	) است.>۰۵/۰pدار (دهنده وجود اختلاف معنیصورت میانگین آماری هستند و در هر ستون حروف متفاوت نشانها بهداده *

  
  مختلف در مرحله سومهای غذادهی یافته با نرخهای پرورشماهیهای رشد و تغذیه فیلمقادیر مربوط به شاخص )۵جدول 

  (درصد)تیمار 
  وزن اولیه

  (گرم)
  وزن نهایی

  (گرم)
  رشد ویژه

  FCR  (درصد در روز)
  تولید نهایی

	(کیلوگرم بر مترمکعب)
	a*۵/۶±۱۰/۲۲۷  a۱۲/۶۹±۰/۱  a۰۸/۸۱±۰/۰  a۲۶/۱±۳۱/۲۷	۰۴/۱۱۲±۸۲/۶  %۵/۱تیمار 
	b۵±۸/۲۷۲  b۰۷/۱۱±۰/۲  a۰۴/۸۴±۰/۰  b۹۶/۰±۷۰/۳۲	۰۴/۱۱۲±۸۲/۶  %۲تیمار 
	c۲/۶±۱/۳۰۳  c۰۱/۳۷±۰/۲  a۰۱/۹۱±۰/۰  c۱۵/۰±۴۲/۳۶	۰۴/۱۱۲±۸۲/۶  %۵/۲تیمار 
	c۵/۷±۱۹/۳۱۰  c۱۵/۴۳±۰/۲  b۱۱/۱۱±۰/۱  c۳۴/۲±۲۸/۳۷	۰۴/۱۱۲±۸۲/۶  %۳تیمار 
	c۷/۵±۵/۳۱۸  c۰۵/۴۹±۰/۲  c۰۴/۲۶±۰/۱  c۶۸/۰±۲۲/۳۸	۰۴/۱۱۲±۸۲/۶  %۵/۳تیمار 

	) است. >۰۵/۰pدار (دهنده وجود اختلاف معنیصورت میانگین آماری هستند و در هر ستون حروف متفاوت نشانها بهداده *

  
  های غذادهی مختلف در مرحله چهارمیافته با نرخهای پرورشماهیهای رشد و تغذیه فیلمقادیر مربوط به شاخص )۶جدول 

  (درصد)تیمار 
  وزن اولیه

  (گرم)
  نهاییوزن 

  (گرم)
  رشد ویژه

  FCR  (درصد در روز)
  تولید نهایی
	ب)ع(کیلوگرم بر مترمک

	a*۹/۵۷۵±۱۰  a۰۳/۱۶±۰/۱  a۰۵/۲۴±۰/۱  ۸۷/۰±۰۰/۴۶	۵۴/۳۰۰±۱۲/۱۳  ۵/۱تیمار 
	a۸/۵±۱۶/۵۷۴  a۰۵/۱۶±۰/۱  b۰۹/۴۸±۰/۱  ۳۴/۱±۹۶/۴۵	۵۴/۳۰۰±۱۲/۱۳  ۷۵/۱تیمار 
	a۹/۵۷۶±۳  a۰۱/۱۵±۰/۱  c۰۲/۶۸±۰/۱  ۳۱/۰±۰۸/۴۶	۵۴/۳۰۰±۱۲/۱۳  ۲تیمار 
	a۹/۷±۹/۵۸۴  a۰۳/۱۹±۰/۱  d۰۶/۸۳±۰/۱  ۷۹/۰±۷۸/۴۶	۵۴/۳۰۰±۱۲/۱۳  ۲۵/۲تیمار 
	a۲/۵±۱۲/۵۷۵  a۰۴/۱۶±۰/۱  e۰۹/۱±۰/۲  ۹۸/۰±۰۴/۴۶	۵۴/۳۰۰±۱۲/۱۳  ۵/۲تیمار 

  ) است. >۰۵/۰p(دار دهنده وجود اختلاف معنیصورت میانگین آماری هستند و در هر ستون حروف متفاوت نشانها بهداده *
  

  بحث
های مربوط به طول کل، وزن تر، وزن خشک و بررسی و آنالیز داده

رشد ویژه در مرحله اول نشان داد که در دهه سوم بعد از شروع 
وزن بدن بوده  %۹ماهی بهترین نرخ غذادهی روزانه تغذیه فعال فیل

در روز  %۳/۱۲ان این تیمار نرخ رشد ویژه که ماهی طوریاست، به
ای، کمترین مقدار ضریب های تغذیهاند، اما از نظر شاخصداشته

دست آمد.  وزن بدن در روز به %۵) در تیمار ۴/۰تبدیل غذایی (
بنابراین با بررسی و مقایسه سود حاصل از افزایش رشد ناشی از 

و کاهش هزینه ناشی از اعمال نرخ غذادهی  %۹اعمال نرخ غذادهی 
، نرخ غذادهی مناسب را اتخاذ کرد. از نظر %۵-۹توان بین می ۵%

ترین نرخ غذادهی برای هفته چهارم بعد از شروع رشد ویژه، مناسب
با میانگین  (transmontanus	A.)ماهی سفید تاس تغذیه فعال

. در [21]وزن بدن گزارش شده است %۶گرم، روزانه میلی۳۶۶وزن 
در هفته پنجم بعد از شروع  (medirostris	A.)ماهی سبز تاس

 %۱/۷گرم، بهترین نرخ غذادهی ۶۳/۱تغذیه فعال با میانگین وزن 
شده برای سایر ارایه های غذادهی بهینه. نرخ[22]در روز بوده است

های های ماهیان خاویاری توسط محققان (مبتنی بر شاخصگونه
الاً ـاضر کمتر بوده است. این امر احتمــالعه حــرشد) نسبت به مط

بوده  های ذکرشدهماهی نسبت به گونهدلیل بالابودن نرخ رشد فیلبه
داشته که در نتیجه آن، به مقدار غذای بیشتری در طول روز نیاز 

  است.
های رشد های مربوط به شاخصدر مرحله دوم، بررسی و آنالیز داده

در روز) نشان داد که در دهه چهارم بعد از شروع  %۱/۸(رشد ویژ 
وزن بدن در روز  %۶ماهی تغذیه فعال، بهترین نرخ غذادهی فیل

ای، کمترین مقدار ضریب های تغذیهبوده است، اما از نظر شاخص
دست آمد. ) به ۵۲/۰( %۴) و تیمار ۴۶/۰( %۲تبدیل غذایی در تیمار 
های رشد و تغذیه و با های مربوط به شاخصبا تجزیه و تحلیل داده

های دارنبودن مقادیر ضریب تبدیل غذایی بین تیمارتوجه به معنی
روزانه در ترین نرخ غذادهی توان نتیجه گرفت که مناسبمی ۲و  ۱

ماهی سبز در وزن بدن بوده است. برای تاس %۴-۶این مرحله بین 
 ۶۳/۲هفته ششم و هشتم بعد از تغذیه فعال با میانگین وزن اولیه 

وزن بدن  %۳/۵و  ۷/۵ترتیب گرم، نرخ غذادهی بهینه به ۴۹/۷و 
که با نتایج مرحله دوم مطالعه حاضر  [22]در روز گزارش شده است
  تقریباً مشابه بوده است.

های ماهیغذادهی فیل هایزمان [23]و همکاران سوداگردر مطالعه 
ترین زمان غذادهی، روز بررسی و مناسب ۳۵مدت گرمی به۲حدوداً 



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ناصر آقو ی رانیعبدالجبار ا ۱۱۴

   ۱۳۹۸ بهار، ۲، شماره ۸دوره                                                                                                                                                                      علوم و فنون شیلاتپژوهشی  -نامه علمیفصل

طی روشنایی روز گزارش شده است. در این مطالعه که از نظر اندازه 
راحل اول و دوم مطالعه حاضر تقریباً مطابقت ماهیان با مجموع م

در روز و کمترین مقدار ضریب  %۷۲/۵دارد، بیشترین مقدار رشد ویژه 
بوده است. همچنین این محققین بیشترین  ۱۳/۱تبدیل غذایی 

اند. بنابراین در مطالعه حاضر، گزارش کرده %۸۱میزان بقا را حدود 
طور بازماندگی) به %۱۰۰ا های رشد، تغذیه و بقای ماهیان (بشاخص

ها را شده بود که این تفاوتتوجهی بهتر از مطالعه اشارهقابل 
وزن بدن برای کل  %۵بودن نرخ غذادهی (روزانه توان به پایینمی

دار در مطالعه روزه) و عدم استفاده از سیستم پرورش جریان۳۵دوره 
  ذکرشده دانست.

یانگین وزن اولیه در مرحله سوم، در سن پنج ماهگی با م
، بهترین نرخ ایهای رشد و تغذیهگرم، از نظر تمام شاخص۰۴/۱۱۲

وزن بدن بوده است. براساس رشد و ضریب  %۵/۲غذادهی روزانه 
ماهی سفید در مرحله تبدیل غذایی، بهترین نرخ غذادهی برای تاس

وزن بدن در روز گزارش شده  C۲۰° ،۲%می و در دمای گر۱۰۰-۳۰
نابراین با توجه به یکسانی درجه حرارت در مطالعه فوق . ب[17]است

ماهی در این رسد که نیاز غذایی فیلمینظر و مطالعه حاضر به 
یگر، مطالعه ددر ماهی سفید بیشتر است. مرحله نیز نسبت به تاس

رشد  برصورت همزمان هنرخ غذادهی و درجه حرارت ب تاثیر بررسی
 ۸در پایان نشان داد که  [19]سفیدماهی تاسگرمی ۳۰ماهیان بچه

ماهیان افزایش وزن بدن و بازده غذایی بچهدوره پرورش، هفته 
ماهیان تر از بچهیشداری بمعنی طورهب C۲۳°دمای یافته در پرورش
استفاده کردند که از همان نرخ غذادهی  C۲۶°دمای یافته در پرورش

 رایب بهینه ارتدرجه حر  این محققان نتیجه گرفتند که بوده است.
و در این دما بهترین  C۲۳° حدودماهی سفید ماهی تاسبچه پرورش

با توجه به مقایسه  .بوده استوزن بدن در روز  %۲-۵/۲نرخ غذادهی 
ماهی در مرحله سوم مطالعه اندازه ماهیان، نرخ غذادهی بهینه فیل

  ماهی سفید بوده است.حاضر بیشتر از تاس
می گر۰۴/۱۱۲های ماهیروز پرورش فیل ۴۲در مرحله سوم، بعد از 
وزن بدن)، میانگین وزن نهایی ماهیان  %۵/۲با نرخ غذادهی بهینه (

کیلوگرم در مترمکعب رسید. ۴۳/۳۶گرم و تولید نهایی به ۶/۳۰۳به 
ترتیب  مقادیر رشد ویژه و ضریب تبدیل غذایی این ماهیان به

طالعات گذشته، پرورش که در م بود. در صورتی ۹۱/۰در روز و  ۳۷/۲%
عدد در هر مخزن فایبرگلاس  ۳۰می با تراکم گر۰۸/۹۵های ماهیفیل

روز  ۵۶مدت وزن بدن به %۲-۴متر) با نرخ غذادهی ۲×۲×۵۳/۰(
گرم رسیده ۲۸/۲۹۰نشان داده است که میانگین وزن نهایی آنها به 
بوده  ۷/۱و  %۹۹/۱و رشد ویژه و ضریب تبدیل غذایی به ترتیب 

. بنابراین با وجود کمتربودن طول دوره پرورش و بیشتربودن 2][4است
سازی در مطالعه حاضر، میزان رشد بیشتر و میزان تراکم ذخیره

ضریب تبدیل غذایی کمتر از مطالعه مذکور بوده است. در مطالعه 
گرم در ۸شور (می در آب لبگر۲/۴۹های ماهیدیگر، پرورش فیل

روز پرورش در آب  ۷۱است که پس از لیتر) و آب شیرین نشان داده 
گرم رسیده است. ۱/۱۹۳گرم و در آب شیرین به ۸/۱۹۶شور به وزن لب

بود. همچنین با  ۳۹/۱و  ۱۹/۱ترتیب ضریب تبدیل غذایی در آنها به

 ۹۳/۱و  ۹۵/۱ترتیب توجه به وزن اولیه و نهایی مقادیر رشد ویژه به
رشد کمتر و ضریب  که نسبت به مطالعه حاضر دارای [3]گزارش شد

  تبدیل غذایی بیشتری بوده است.
روی  [14]و همکاران خارکن قمصریای که اخیراً توسط در مطالعه

شده، نشان داده است هفته انجام  ۷گرمی طی ۲۵های ماهیفیل
وزن  %۳گرمی، نرخ غذادهی ۱۵۰تا  ۲۵که برای دوره رشدی حدود 

در این مطالعه  %۳ های بیشتر ازتر است، هرچند نرخبدن مناسب
در روز) و ضریب تبدیل  %۸/۲بررسی نشده است. نرخ رشد ویژه (

های مرحله سوم شده توسط این محققان با داده) گزارش۱۵/۱غذایی (
گرمی) قابل مقایسه است که این ۱۱۲-۳۰۰مطالعه حاضر (وزن حدود 

تواند ناشی از اختلاف در شرایط و عوامل پرورشی و مدیریتی امر می
  اشد.ب

در مطالعه دیگر، با بررسی سطوح مختلف پروتئین جیره بر 
سطح مناسب پروتئین  %۳۵گرمی، ۱۳۱ماهی های رشد فیلشاخص

گرمی طی ۱۳۱. در این مطالعه ماهیان [11]جیره گزارش شده است
در روز و  %۶۴/۱گرم رسیدند. نرخ رشد ویژه ۳۲۲روز به وزن  ۵۶

بودن تراکم اوجود کمبوده است. ب ۰۵/۱ضریب تبدیل غذایی 
کیلوگرم در مترمکعب) ۴۷/۲سازی در این مطالعه (حدود ذخیره

 توانآمده در آن را میدستنسبت به مطالعه حاضر، رشد ضعیف به
و همچنین عدم  کاررفتهساز بهبه کیفیت نامناسب غذای دست

، زیرا در مطالعه حاضر، مربوط دانست استفاده از نرخ غذادهی بهینه
نشان داده است که روش تغذیه براساس اشتها برای ماهیان تجربه 

خورند و عدم امکان تشخیص دقیق خاویاری که خیلی آرام غذا می
  زمان سیری، روش مناسبی نیست.

گرمی ۱۱۰های حدود ماهی، برای پرورش فیل[15]ایدر مطالعه
کیلوگرم در ۶/۱۷و  ۴/۱۵، ۲/۱۳، ۱۱، ۸/۸سازی ذخیره هایتراکم
ب مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این مطالعه در شرایط مترمکع

کیلوگرم در مترمکعب و نرخ ۲/۱۳سازی مشابه یعنی تراکم ذخیره
تقریباً مشابه مطالعه حاضر بود و ماهیان  ۴۵تا روز  %۵/۲غذادهی 

  گرم رسیدند.۳۱۷به وزن حدود 
ها کدام از تیمار های رشد بین هیچدر مرحله چهارم، از نظر شاخص

که از نظر ضریب تبدیل داری مشاهده نشد، در صورتی اختلاف معنی
توجهی نشان دادند و کمترین های قابل ها تفاوتغذایی همه تیمار

) بود. %۵/۱(نرخ غذادهی  ۱) متعلق به تیمار ۲۴/۱مقدار آن (
 ،توان نتیجه گرفت که نرخ غذادهی بهینه در این مرحلهمیبنابراین 
وزن بدن بوده است. از آنجا که در این مرحله تیمار  %۵/۱حدااکثر 
تواند تقریبی باشد. در میوجود نداشت، این عدد  %۵/۱کمتر از 

گرمی که با ۱۹۰۰تا حدود  ۸۶۷های ماهیمطالعات گذشته برای فیل
وزن بدن در  %۲چهار نرخ غذادهی بررسی شده بودند، بهترین نرخ 

آمده در دستبا توجه به اینکه نرخ رشد ویژه به. [4]روز گزارش شد
در روز) در حد معمول ولی ضریب  %۹۳/۰این مطالعه (حداکثر 

) کمی بیشتر از حد انتظار است، علت بیشتربودن ۹۲/۱تبدیل غذایی (
در مقایسه با  %۲شده توسط محققان فوق (نرخ غذادهی گزارش

توان به تیمارهای ا میتر ماهیان ر مطالعه حاضر) با وجود بزرگ ۵/۱%
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 %۴و  ۳، ۲، ۱کاررفته نسبت داد، زیرا در مطالعه فوق تیمارهای به
تری به استفاده شده است و اگر فاصله تیمارها ریزتر بود نتایج دقیق

  آمد.دست می
می با چهار نرخ گر۲۵۰ماهی سفید شده روی تاسمطالعه انجام

ای چهار دوره دو هفتهمدت وزن بدن به  %۲و  ۵/۱، ۱، ۵/۰غذادهی 
می نرخ غذادهی بهینه این گر۵۰۰تا  ۲۵۰نشان داده که در اندازه 

با توجه به اختلاف اندازه  .[18]وزن بدن بوده است %۵/۱و  ۲ماهی 
گرم) ۵۷۵تا حدود  ۳۰۰ماهیان در مطالعه مذکور و مطالعه حاضر (

به مشا ماهی در این مرحله را تقریباً توان نرخ غذایی بهینه فیلمی
روز پرورش  ۵۶ماهی سفید در نظر گرفت. در مطالعه دیگر، تاس
، ۵/۰می تحت شرایط چهار نرخ غذادهی گر۷۶۷ماهی سفید تاس
وزن بدن نشان داده است که درصد افزایش وزن  %۷/۱و  ۳/۱، ۹/۰

های غذادهی قرار گرفته است، ولی برخلاف مطالعه تاثیر نرختحت 
. [20]تبدیل غذایی تاثیری نداشته استحاضر این عامل بر ضریب 

ماهی می تاسگر۷۶۷محققان فوق نرخ غذادهی بهینه برای اندازه 
  وزن بدن در روز گزارش کردند. %۳/۱سفید را حدود 

  

  گیرینتیجه
های مختلف ماهیان و در مراحل مختلف نرخ غذادهی بهینه در گونه

 دهی روزانهزندگی یک گونه متفاوت است. تعیین دقیق مقدار غذا
خورند اهمیت آرامی غذا میمخصوصاً در ماهیان خاویاری که به

های غذادهی بهینه در مراحل مختلف زیادی دارد. در این مطالعه نرخ
-۶ماهیان طوری که برای بچهدست آمد، بهماهی بهزندگی فیل

گرمی به ترتیب حدود ۳۰۰-۶۰۰گرمی و ۱۰۰-۳۰۰گرمی، ۷-۱۵گرمی، ۸/۱
وزن بدن در روز بوده است. مقدار غذادهی کمتر  %۵/۱ و ۵/۲، ۶، ۹

شود و غذادهی بیشتر از آن نرخ از نرخ بهینه باعث کاهش رشد می
تنها تاثیر مثبتی بر رشد نخواهد گذاشت، بلکه باعث افزایش نه

  هزینه، کاهش سودآوری و افزایش آلودگی محیط خواهد شد.
  

ی پرور پژوهشکده آرتمیا و آبزیاز همکاری کارشناسان تشکر و قدردانی: 
نژاد نور عشقی و سعید حاجیویژه آقایان شاهدانشگاه ارومیه به

  شود.گزاری میسپاس
  موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است.تاییدیه اخلاقی: 
  گونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود ندارد.هیچتعارض منافع: 

 یسنده اول)، نگارنده مقدمه/پژوهشگرعبدالجبار ایرانی (نوسهم نویسندگان: 
)، ناصر آق (نویسنده دوم)، پژوهشگر %۶۰شناس (اصلی/روش

  )%۴۰اصلی/تحلیلگر آماری/نگارنده بحث (
ی پرور این مطالعه با حمایت مالی پژوهشکده آرتمیا و آبزیمنابع مالی: 

  دانشگاه ارومیه انجام شده است.
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