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trutta caspius(.75،50تراکم 3گرم در 25/7±4/0براي این منظور بچه ماهیان با میانگین وزنی اولیهانجام شد
روز بود. فاکتورهـاي رشـد   60مدت سازي شدند. طول دوره آزمایش بهعدد ماهی در هر متر مکعب  ذخیره100و 
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نتایج نشان داد که با افزایش تراکم افزایش وزن، طول و ضریب رشد ویژه کاهش و ضریب چاقی و ضـریب تبـدیل   

داري نداشت. أثیر معنیاما بر روي بازماندگی ت.)>50/0P(معنی دار بودها ختلاف بین تیمارو اهغذایی افزایش یافت
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مقدمه- 1
از جمله ماهیان با ارزش دریاي خزر است که بومی )Salmo trutta caspius(ماهی آزاد دریاي خزر

کشور ایران است و به طور عمده در سواحل غربی و جنوبی دریاي خزر پراکنده است. با توجه به آلودگی 
ریزي، موانع موجود بر سر راه مهاجرت ماهیان  ها و مناطق تخمرفتن زیستگاهمنابع آبی، از بینآب دریاها و

ها و هاي شهري به آب رودخانهها، ورود فاضلابها نظیر سداز دریا به رودخانهریزيبه هنگام تخم
بقاي نسل برخی همچنین حضور صیادان غیر مجاز که اقدام به گستردن دام در مسیر مهاجرت می نمایند،

گونه، توجه به اهمیت این بادراین راستا.گونه هاي آبزي نظیر ماهی آزاد دریاي خزر به خطر افتاده است
به منظور بازسازي ذخایر هنر کلاردشت ر و پرورش ماهیان سردآبی شهید بادر مرکز تکثی1362از سال 
شوداسملت و رهاسازي آنها انجام میتکثیر مصنوعی مولدین و پرورش بچه ماهیان تا مرحله ،این گونه

)Bahrekazemi et al‚ 2011.(
اندازه، تراکم، سن، میزان دسترسی به غذاو کیفیت غذا در ثیر گونه أتغذیه بهینه در ماهیان تحت ت

ثیر أفرض کلی بر این است که اثر متقابل اجتماعی براي کسب غذا و مکان تشرایط مختلف قرار دارد.
هاي پرورش یافته،  نشان داده شده که رشد به طور وسیعی تحت ی روي رشد دارد. در خیلی از گونهمنف

Holmسازي قرار دارد(راکم ذخیرهتثیر کاهش یا افزایش أت et al, 1990; Trzebiatowski, 1981.(
لفه هایی در ارتباط با استرس ناشی از تراکم ؤمافزایش یا کاهش فعالیت به منظور اکتساب غذا به عنوان

ا در نظر گرفته می شوندو ماهیان به منظور دریافت غذا و فضاي مورد نیاز خود، رفتاري پرخاش گرایانه ی
عامل محدود کننده و مهم در رشد ماهیان به براین رقابت براي غذا،بنادهند.انزواطلبانه از خود نشان می

Boujardشمار می آید ( et al ,2002(.
بر تواند مستقیماًسازي میاند که در امر پرورش ماهیان، تراکم ذخیرهمطالعات مختلف نشان داده

). در تراکم بالا برخورد و تماس بین 1385پور و همکاران، باشد (قلیثرؤهاي رشد و میزان بقا مپارامتر
رفتن ها، بالاغذا ماندن تعدادي از آنبه بیماهیان افزایش یافته و رقابت بین ماهیان در گرفتن غذا منجر 

-سازي بالا میاین تراکم ذخیرهبنابر).1387(باغفلکی و همکاران ،شودي مصرفی و رشد کم ماهی میژانر
خوردن تعادل فیزیولوژیکی ماهی گردد زا مطرح شده و موجب بهمتواند به عنوان یک عامل استرس

Runane et al, از آن جا که تعیین تراکم بهینه در استخر هاي پرورشی با توجه به ،علاوه بر این).(2000
اي به گونه گونهدرجه حرارت و نرخ غذادهی از، اندازه و عوامل خارجی نظیر میزان تعویض آب،سن

Wangدیگر متفاوت است، باید در پرورش هر ماهی، این تراکم به صورت جداگانه تعریف شود( et al,

تکثیر مصنوعی و تولید لارو از آنجا که یکی از مهمترین مسائل در پرورش مقدماتی این ماهی،).2000
ن ارتباط خواهد بود و باعث افزایش بنابراین تحقیق حاضر دستاورردي نوین و در خور توجه در ایاست.

شود.سطح کیفی پرورش این گونه می
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هامواد و روش- 2
طرح آزمایش-1- 2
عدد بچه ماهی با میانگین وزنی 100و 75، 50سازي شامل تراکم مختلف ذخیره3ن تحقیق اثر ای

ايپارامترهاي تغذیه، افزایش طول، درصد تلفات) پارامترهاي رشد (افزایش وزنگرم بر 44/0±25/7
عدد بچه ماهی 1080ضریب تبدیل غذایی) و درصد تلفات مورد بررسی قرار داد. تعداد (ضریب چاقی،

از مرکز تکثیر و پرورش ماهی آزاد واقع در منطقه لفور تهیه و بوسیله تانکرهاي آزاد دریاي خزر
کوه منتقل شدند و بعد از زهاي سیمانی پرورش ماهی در  مرکز فیرول ماهی به حوضچهمخصوص حم

هاي عدد ماهی به صورت تصادفی با تراکم600هفته دوره آداپتاسیون را گذراندند. سپس 4، طی قرنطینه
تکرار در نظر 3، ند و براي هر یک از تیمارهاي فوقسازي شدعدد در متر مکعب ذخیره100و 50،75

ر شرایط محیطی یکسان ( به یان در این دوره دروز بود و بچه ماه60گرفته شد. طول دوره آزمایش 
میلی 2در ساخت شرکت بیضاء تهران با قطر وپرورش یافته و با غذاي اکسترسازي )تراکم ذخیرهاستثناء 

آنالیز شیمیایی و تعیین درصد اجزاي خوراك در آزمایشگاه تخصصی تحقیقاتی مازندران متر تغذیه شدند.
جهت تعیین وعده صبح، ظهر و عصر انجام شد.3به صورت روزانه و در دهیغذا).1(جدول انجام شد

ن بچه ماهیان در هر هر دو هفته یکبار متوسط وزدهیي  میزان خوراكتوده زنده استخرها و محاسبه
گیري شد و میزان خوراك مصرفی از روي توده زنده هر استخر و با توجه به جداول تغذیه  استخر اندازه

در صد از وزن بدن با توجه 3در طول دوره پرورش میزان خوراك دهی بر اساس .یین گردیدتعماهیان، 
.)1386(علیزاده و همکاران،به درجه حرارت آب صورت گرفت

ارزش غذایی و آنالیز تقریبی خوراك اکسترود مورد استفاده در تحقیق.1جدول 
درصد بر اساس وزن خشک ترکیبات بیوشیمیایی  

57/7 رطوبت

5/42 کلپروتئین 
17/7 چربی 
1/9 خاکستر
9/15 کربوهیدرات
95/0 کلسیم

11/1 فسفر
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اندازه گیري فاکتورها-2- 2
درجه ،pHروز یک بار وزن کل، طول کل ، اکسیژن، دي اکسیدکربن، 15در طی دوره آزمایش هر 

، گرم0./1با دقت گیري وزن از ترازوي دیجیتالگیري شد. براي اندازهحرارت آب، نیتریت و نیترات اندازه
، دي اکسید کربن، نیتریت و نیترات به ي اکسیژن متر دیجیتالیبه وسیلهي بیومتري، اکسیژنطول از تخته

متر اندازه گیري pHي بوسیلهpHاي و ي کیت سنجش آب، درجه حرارت توسط دماسنج جیوهوسیله
.)2(جدول بودو تغییرات آنها براي تمام تکرارها یکسانآب کلیه شرایط فیزیکی و شیمیاییشد.

پارامترهاي فیزیکی و شیمیایی آب.2جدول 
شاخص

درجه سانتی گراد12دما
50pptکمتر از شوري
pH4/8

میلی گرم در لیتر6-7اکسیژن محلول
Co210-0میلی گرم در لیتر
میلی گرم در لیتر1/0کم تر از نیتریت
میلی گرم در لیتر0-20نیترات

هاي زیر درصد بازماندگی و سایر فاکتورها از فرمولتلفات نیز به صورت روزانه کنترل و ثبت گردید.
,.Wang et al)محاسبه شد: 2009)

وزن انتهایی : درصد افزایش وزن -وزن ابتدایی  / وزن ابتدایی×   100
طول انتهایی  : درصد افزایش طول -طول ابتدایی/ طول ابتدایی × 100

: درصد تلفات                                                     /  تعداد ماهیان در انتهاي دورهتعداد ماهیان ابتداي دوره × 100
FCRضریب تبدیل غذایی :(gr)(/ غذاي خورده شده gr)(افزایش وزن ماهی  (

100 ×(cm)³W / L)(gr: (فاکتور وضعیت یا ضریب چاقی)CF:

)SGR ( ضریب رشد ویژه:(Log w2(gr ) - log w1(gr)) /100   ×طول دوره پرورش

آنالیز آماري-3- 2
جهت تجزیه و تحلیل اطلاعات تصادفی بود.طرح کاملاًطرح آماري مورد استفاده در این تحقیق، 

درصد انجام شد و براي بررسی توزیع نرمال 95در سطح اطمینان16ورژن ،SPSSاز نرم افزار ،حاصله
نتایج هر تیمار بوسیله آنالیز واریانس مورد بررسی قرار گرفت.shapiroweakداده با آزمون
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ها نیز از آزمون دانکن استفاده شد.میانگین داده) و جهت مقایسه ANOVAیکطرفه(

نتایج-3
بطوریکه،نتایج تحقیق نشان داد که با افزایش تراکم، میزان افزایش وزن بچه ماهیان کاهش پیدا کرد

در گرم 15/6±08/0) بهعدد در متر مکعب50سازي (تراکم ذخیره1در تیمار گرم08/10±75/0از 
ت در افزایش وزن بین سه تفاوهمچنینرسید وعدد در متر مکعب)100ذخیره سازي (تراکم 3تیمار 
میزان افزایش ، نشان داد که با افزایش تراکمحاضرنتایج تحقیق.)3جدول ()>05/0Pدار بود(معنیتیمار

96/3±44/0به متر در تیمار اول سانتی16/7±52/0طول در بچه ماهیان کاهش پیدا کرد بطوریکه از
جدول ()>05/0Pدار بود(معنیهاافزایش طول در بین تمام تیمارو تفاوترسیدمتر در تیمار سوم سانتی

عدد در متر مکعب)75سازي اد که در تیمار دوم (تراکم ذخیرهنتایج حاصل از تحقیق حاضر نشان د.)3
درصد) 3/1±5/0(در متر مکعبعدد 100سازي چه تلفات در  تراکم ذخیرهاگرهیچ تلفاتی مشاهده نشد.

درصد) بود اما این تفاوت 67/0±2/0(عدد در متر مکعب50سازي بیشتر از درصد تلفات در تراکم ذخیره
، ضریب رشد قیق نشان داد که با افزایش تراکمنتایج حاصل از تح).3(جدول )P>0/05(دار نبودمعنی

1±0عدد در متر مکعب به 50سازي در تراکم ذخیره39/1±0ویژه در ماهیان کاهش پیدا کرده، بطوریکه از
)>05/0P(دار بودبین تیمارها نیز معنیعدد در متر مکعب رسید و تفاوت100سازي در تراکم ذخیره

بین تیمارها از نظر ضریب چاقی،) 3جدول(و اطلاعات این تحقیق بر اساس نتایج حاصل از ).3جدول (
پیدا کرده و افزایش، ضریب چاقی در بچه ماهیان اهده شد بطوریکه با افزایش تراکمدار مشمعنیاختلاف 

).3(جدول )>05/0P(دار بودها نیز  معنیو تفاوت بین تیماررسید62/0±01/0به 41/0±04/0از 
نتایج تحقیق نشان داد که با افزایش تراکم، میزان ضریب تبدیل غذایی در بچه ماهیان افزایش پیدا 

بین تفاوت.در تیمار سوم افزایش پیدا کرد53/1±08/0در تیمار اول به 63/0±05/0که از کرد بطوري
.)3(جدول )>05/0P(دار بودمعنیتیمارها

هاي ذخیره سازي مختلفمقایسه پارامترهاي مربوط به رشد و بازماندگی و پارامترهاي تغذیه اي در تراکم.3جدول 
100 75 50 پارامترتعداد)m3/تراکم(

c08/0±15/6 74/0±24/8 b a75/0±08/10 افزایش وزن (گرم)
44/0±96/3 c 36/0±55/5 b 52/0±16/7 a افزایش طول (سانتی متر)

3/1 ± 5/0 a 81/0 ± 4/0 a 67/0 ± 2/0. a )%درصد تلفات (
1±0a 09/0±11/1 a 39/1 ±0a ضریب رشد ویژه

62/0 ± 01/0 c 02/0±53/0 b 04/0±41/0 a ضریب چاقی
08/0±35/1 c 01/0±7/0 b 05/0±63/0 a ضریب تبدیل غذایی

.)P>0/05اعدادي که با حروف یکسان نشان داده شده اند تفاوت معنی دار ندارند(
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بحث-4
ثیر تراکم ذخیره سازي بر افزایش  وزن و طول نشان داد کهأدر این تحقیق نتایج مطالعات در مورد ت

3کرده است. همان طور که در جدولداري پیداافزایش وزن و طول کاهش معنی، میزانبا افزایش تراکم
مربوط مکعب)هر مترعدد ماهی در50سازي (تراکم ذخیره1مشخص شده است بهترین نتیجه به تیمار 

می شود و این بدان معناست که کاهش تراکم اثر مثبتی بر روي افزایش وزن و طول داشت و بچه ماهیانی 
عدد در هر متر مکعب ذخیره سازي شدند به وزن و طول بالاتري نسبت به سایر تراکم ها 50که با تراکم 

رسیدند. 
دهی، میزان ر نوع خوراك، دفعات خوراكثر بر افزایش وزن نظیؤدر این مطالعه چون کلیه عوامل م

براین اختلاف وزن مشاهده تیمارها یکسان اعمال شده بود بناي خوراك دهی و همچنین هوادهی براي همه
شود.شده بطور عمده به تراکم متفاوت ماهی در واحد سطح مربوط می

که تراکم عامل اصلی ) نشان داد 2002و همکاران (Boujardتحقیقات صورت گرفته توسط 
ثیر منفی أهاي بالا عامل استرس است که ترقابت بر سر غذا و مکان در تراکماسترس در ماهی نیست بلکه 

بر روي رشد دارد. در مطالعات دیگر بیان شده است که میزان دسترسی به غذا و رشد در ماهیان پرورش 
Bohlin(افزایش یافته استهاي بالاتر در تراکم پایین تر نسبت به تراکمیافته  et al., 2002.(

می یابد و ، تقاضاي غذا در آن افزایشتوان چنین نتیجه گرفت که با افزایش رشد ماهیاین میبنابر
شود. بنابراین در تراکم هاي بالاتر استرس ناشی از رقابت تر میداري پرورش معنیثیر کمبود غذا در دورهأت

ترین دلایل کاهش رشد در ماهی است. که یکی از عمدهیابدبر سر غذا افزایش می
و Mazur)1981و همکاران(Tzebiatowski،)1385پور و همکاران (نتایج قلیاین نتیجه با

سازي بر روي تلفات بررسی تراکم ذخیرهمطابقت دارد.)2001و همکاران(Lambert، )1993همکاران(
عدد ماهی در هر متر مکعب باعث افزایش 100به 50نیز افزایش تراکم از نشان داد که در این مورد 

توان به امل میعوامل زیادي در بقاي بچه ماهی دخالت دارند که از جمله این عوتلفات شده است.
، کمبود اکسیژن و تغییرات شدید درجه حرارت اشاره کرد در گرسنگی حاصل از کمبود شدید مواد غذایی

ر است.تر از عوامل دیگکمی مشکلءاثر تراکم بر روي بقانتیجه بررسی
تراکم (2ن درصد تلفات مربوط به تیمار دهد که کمترینشان می3آمده از جدولنتایج به دست

-اگر چه تلفات در تراکم ذخیرهشود که فاقد تلفات بود.عدد ماهی در هر متر مکعب) می75سازي ذخیره
عدد ماهی در 50خیره سازي ماهی در هر متر مکعب بیشتر از درصد تلفات در تراکم ذعدد 100سازي 
دار نبود.مکعب بود اما این تفاوت معنیهر متر

و Mazure، )2002و همکاران(Boujardبا مطالعات محققان از جملهمده آنتایج به دست
نتایج این مطالعه در مورد اثر تراکم داشت.) همخوانی 1383پور و همکاران (و قلی)1993همکاران(
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داري سازي بر روي ضریب رشد ویژه نشان داد که با افزایش تراکم، ضریب رشد ویژه کاهش معنیذخیره
بود.1، بهترین ضریب رشد ویژه، مربوط به تیمار 3جدوله با توجه بهکپیدا کرد. بطوري

) بر روي قزل آلاي رنگین کمان نشان داد 2002و همکاران (Holmتحقیقات صورت گرفته توسط 
داري که درصد افزایش رشد ویژه رابطه منفی با تراکم ذخیره سازي داشته و با افزایش تراکم به طور معنی

کاهش یافته است.
نتیجه کمان به این آلاي رنگینروي قزلبا مطالعه بر )1998(و همکارانMarchandهمچنین 

شود و نشان دادند که تراکم به خودي خود براي ، گرفتن غذا دچار نقصان میرسیدند که با افزایش تراکم
در نتیجه ،غذا عاملی مهم در خصوص کاهش رشدزا نیست بلکه قابلیت دسترسی بهماهی عامل استرس

باشد.افزایش تراکم می
ه در این تحقیق مطابقت دارد.آمدهاي این محققان با نتایج به دستیافته

سازي بر ضریب چاقی نشان داد که با افزایش تراکم با توجه تراکم ذخیرهثیر أنتایج مطالعات در مورد ت
کرد.داري پیدا ضریب چاقی افزایش معنی3به جدول 

رسد که چون با در مورد افزایش ضریب چاقی با افزایش تراکم با توجه به اعداد جدول به نظر می
ماهیان بیشتر بوده و از آن جا که بر ، افزایش طول در مقایسه با افزایش وزن بچهسازيافزایش تراکم ذخیره

رسد این مورد نیز می3ر قرار گرفته و به توان اساس فرمول محاسبه ضریب چاقی که طول در مخرج کس
هاي ي مشخصی از شاخصا داراي محدودههشناسی شیلاتی هر گونه از ماهیدر زیستحاصل شده است.

کند.ها را منعکس میساختار بدن آنباشد که وضعیتی می
هاي اطلس که بدن باریکی دارند، شاخصآلاي رنگین کمان و ماهی آزاد اقیانوسقزلهایی مانندگونه

هاي داخل گونه نیز بر تفاوتهایی با بدن کلفت مانند کپور ماهیان دارند.تري نسبت به گونهوضعیتی کم
تواند انعکاسی از وضعیت پر بودن معده ، وضعیت تولید مثلی و یا وضعیت میمیزان فاکتورهاي وضعیتی، 

تغذیه باشد.
از نتایج به دست آمده می توان براي تغییر در میزان تغذیه و یا تغییر در نوع تغذیه استفاده کرد. 

مطابقت )2009و همکاران(Sammoutیج به دست آمده با نتایجنتا)1383پور و همکاران (قلی
دارد.

نتایج مطالعات در مورد ضریب تبدیل غذایی نشان داد که با افزایش تراکم ضریب تبدیل غذایی 
سازي (تراکم ذخیره1کمترین ضریب تبدیل خوراك مربوط به تیمار3با توجه به جدولافزایش پیدا کرد.

بود.هر متر مکعب)عدد ماهی در 50
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ضریب ، دهنده بازده اقتصاديین عوامل نشانتربا توجه به این که در مسائل پرورشی یکی از مهم
هی،دثر بر ضریب تبدیل خوراك مثل میزان و دفعات خوراكؤباشد و چون عوامل متبدیل خوراك می

.شته استها بطور یکسان وجود داآب و نوع خوراك براي کلیه تیماردرجه حرارت
اي در اختلافات ایجادشده در بین کنندهها نقش تعیینرسد که میزان تراکم در استخرپس به نظر می

وري خوراك مصرفی د و کاهش تراکم باعث افزایش بهرهکناز نظر ضریب تبدیل خوراك ایفا میتیمارها 
است و همین امر باعث توسط ماهی شده و در نتیجه کاهش ضریب تبدیل خوراك را به دنبال داشته 

هاي تولید شده است.کاهش هزینه
همچنین شاید بتوان از جمله مهمترین اثرات استرس بر روي رشد ماهیان را کاهش مصرف غذا 

با استرس حاد بیش از کاهش رشد شده این در حالی است که کاهش مصرف غذا در ماهیان مواجهدانست.
در ماهیان تحت استرس است.ریب تبدیل غذایی ها بوده و این امر بیانگر افزایش ضآن

از سوي دیگر با طولانی شدن روند استرس به ماهیان میزان کاهش مصرف غذا و کاهش رشد آنها 
زاي ایجاد شده است که این نتیجه با نتایج شدن ماهیان با شرایط استرسمشابه بوده و این امر بیانگر آداپته

در مورد قزل آلاي رنگین کمان مطابقت داشت.)2006(و همکارانNorth) و 1385قلی پور و همکاران (
، بهترین شرایط پرورش از نظر خصوصیات یادشده را تیمار با این با توجه به روند تغییرات رشد و بازماندگیبنابر

عدد ماهی در هر متر مکعب دارا بود.50سازي تراکم ذخیره
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