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  چكيده

ي رشد و بقا لارو سفيد ماهي اروپايي تا مرحله انگشـت قـدي انجـام    هاشاخصاين آزمايش با هدف مطالعه اثرات سه جيره غذايي مختلف بر برخي 
ي غـذايي شـامل روتيفـر    هـا رهي ـجروز بـا   90متـر) بـه مـدت    ميلـي  01/04ماهي تازه تخم گشايي شـده (طـول اوليـه    عدد بچه  150شد. تعداد 

)Brachionus plicatilisپـرورش يافتنـد.    در ايسـتگاه تحقيقـاتي خجيـر   شناور  قفس 9هاي مساوي اين دو در )، غذاي تجاري و مخلوط نسبت
داري بـين ميـانگين تمـامي صـفات مـورد مطالعـه در لارو       ي غذايي مختلف باعث بروز اختلافات معنـي نتايج ماه اول پرورش نشان داد كه تيمارها

 ـنـرخ رشـد و   ،)متريليم 116/065/23طول ( شيدرصد افزا ،)درصد 231/000/48(وزن تر  شيافزا). بالاترين درصد p<0.05ماهيان گرديد (  ژهي
)002/036/5 (درصد، ) 539/0بازده غذا48/63  (و درصد) 292/0بقا57/92 (در تيمار غذاي زنده و كمترين آنها در تيمار غـذاي تجـاري    درصد

كه ماهيان تغذيه شده با روتيفر در مـاه   حالي گيري شده در ماه دوم پرورش نيز روندي مشابه ماه اول داشت، در). صفات اندازهp<0.05حاصل شد (
در حالي بود كه ماهيان تغذيه شده با غذاي تجاري فاكتورهاي رشد بالاتري در مقايسه با غذاي زنـده  سوم پرورش درصد بقاي بالاتري داشتند. اين 

). با توجه به صفات رشد مورد آزمايش در اين مطالعه تغذيه لارو ماهيان سفيد اروپايي با غذاي زنده روتيفر تا حداكثر مـاه دوم  p<0.05نشان دادند (
  گردد.پرورش پيشنهاد مي

  
    .Coregonus lavaretus، غذاي تجاريسفيد ماهي، ، روتيفر، رشدهاي كليدي: واژه

  
  مقدمه

به ي شيرين و هاآبماهيان بيشتر در  ي سفيدهاگونه
آب لب شور تا شور زندگي كرده و بسته به  ندرت

زيستي و رژيم غذايي متفاوتي فصول سال از تنوع
نحوي كه طي فصول گرم سال به ه برخوردار هستند. ب

(اعماق درياچه) و در فصول ديگر به  ترخنكي هاآب
 ,.Ostbye et alشوند (ي سطحي آب نزديك ميهاقسمت

) از Coregonus lavaretus). سفيد ماهي اروپايي (2005
 ليدلل اروپا بهدر شماطور وسيعي هخانواده آزاد ماهيان ب

بدنه  يي پلاژيكاستفاده از منابع غذادر جهت  بالا ييتوانا
 هاي ساكن و درياچههاآبآبي و همچنين سازگاري با 

 Amtstaetter, 2000; Papakostasگسترش يافته است (

et al., 2012 اين ماهي با ارزش بيشتر .(
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ي آن در پيكره اهيتغذخوار بوده و فعاليت زئوپلانكتون
هاي محيط تواند به تراكم فيتوپلانكتونتوده آبي مي

  ). Eloranta et al., 2011بيافزايد (
ي غيربومي هاگونهسفيد ماهي اروپايي يكي از 

به صورت  1346معرفي شده به ايران بوده كه در سال 
انگشت قد به درياچه سد اميركبير در استان تهران معرفي 

تطابق خوبي با  كنونگرديد. اين گونه از آن هنگام تا 
هاي خشكسالي چند شرايط محيطي داشته است، هر

ي اخير و كاهش عمق آب درياچه مذكور سبب هاسال
ريزي اين ماهي در سواحل شد تا بسترهاي مناسب تخم

درياچه به تدريج از زير آب خارج شده و هر ساله 
ي رها شده توسط اين ماهي در آن هاتخمبسياري از 

). اين موضوع Ahmadi et al., 2011برود (مناطق از بين 
رويه و غيرقانوني ماهي مذكور، تهديد به همراه صيد بي

جمعيت آنها را در تنها زيستگاه ايران به دنبال داشته و 
همين امر سبب گرديد تا روند تكثير مصنوعي و توليد 

گونه   انگشت قد از اين ماهي مورد مطالعه قرار گيرد.
جهت صيد در قرن گذشته تنها ي سفيد ماهي اروپاي
نتيجه  شد و درهاي آبي معرفي ميتفريحي به بدنه

 پروري روي اين گونه متمركز برهاي آبزيفعاليت
) اما امروزه Winfield et al., 2004بازسازي ذخاير بود (

در حال  پروري تجاري آنتحقيقات متعددي روي آبزي
كاران و هم Szczepkowskiبراي مثال  .انجام است

) نشان دادند كه استفاده از غذاي تجاري ماهي 2010(
درصد چربي) نسبت به  12درصد پروتئين و  47آزاد (با 

ساير غذاهاي تجاري سبب بهبود رشد، بقا و 
آوري سفيد ماهيان اروپايي مولد هاي همشاخص

همچنين در  .گردديمنگهداري شده در شرايط اسارت 
ارجحيت غذايي لارو سنجي خصوص تكثير و امكان

ي پايي به غذاي زنده در ايران پژوهشماهي سفيد ارو
انجام شده ) 2009و همكاران ( Mahmoudzadehتوسط 

گشايي شده پس از كه نتايج نشان داد لاروهاي تازه تخم
درصدي كيسه زرده شروع به تغذيه  70جذب حدود 

ترين غذا فعال نموده كه در اين ميان روتيفر مناسب
  گرديد. معرفي

ي هدف از اين مطالعه تغذيه لارو سفيد ماهي اروپاي
با استفاده از غذاي زنده و تجاري جهت توليد انگشت 

ي آتي هابرنامهقدهاي اين ماهي بوده تا امكان اجراي 
  گردد. ترسهلبازسازي ذخاير آن در آينده 

  
  هامواد و روش

  ي غذاييهارهيجتهيه 
 افتـاده ـهيبـه تغذدر پژوهش حاضر لاروهاي تـازه 

عـدد مولـد مـاده  سهتعـداد حاصل از لقاح مصنوعي 
) و لوگرميك 65/1(بـا متوسـط وزن  يرانـيا يتاسـماه

در ايستگاه  )لــوگرميك 78/0بـا وزن (مولـد نـر  كي
   .تحقيقاتي خجير انجام گرديد

 )Brachionus plicatilis( فـريروت ـهيكشت اول
هـاي در داخـل لولـه هالارو ـهيجهـت تغذ ـازيمـورد ن
لـوكس،  2000نـور فلورسـنت  گاهي باشيآزمـا

 تهيديگـراد، اسـيدرجـه سـانت 25-30دماي  يهـواده
 Jones et( در هـزار انجـام شـد 25و شـوري  3/8-5/7

al., 1993 .(   
سه جيره آزمايشي مورد سنجش قرار گرفتند: جيره 

زنده روتيفر، جيره (غذاي زنده) شامل غذاي  1شماره 
(غذاي تجاري) شامل غذاي تجاري آغازين  2شماره 

كمان (شركت چينه، تهران) با آلاي رنگينماهي قزل
درصد  11درصد چربي،  12درصد پروتئين،  50تركيب 

 10درصد فسفر و  3/1درصد فيبر خام،  16خاكستر، 
شامل مخلوط مساوي از  3درصد رطوبت و جيره شماره 

   .2 و 1ايي ي غذهارهيج
ساعت پس از معرفي لارو ماهيان  5اولين غذادهي 

به محيط پرورش و پيش از جذب كامل كيسه زرده 
شروع شد تا از مرگ و مير احتمالي ناشي از گرسنگي 
پس از جذب كيسه زرده جلوگيري شود. مقدار غذادهي 

 درصد وزن كل توده زنده ماهيان در هر 200در هر وعده 
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ساعت  2رورشي و زمان غذادهي هر ي پهاقفسيك از 
  ).Segner et al., 1993بار بود (يك

  
  ماهي نيماتمحيط پرورش و 

قفس توري شناور  9 محيط پرورش در اين مطالعه
ا بمتر سانتي 303040تكرار) با ابعاد  3تيمار در  3(

 يتصادف كاملاي هابلوكمتر در قالب ميلي 5/0چشمه 
 يكي از آبگيرهاي طبيعي به. محل اجراي پروژه در بود

متر در ايستگاه  1متر و عمق  312ابعاد تقريبي 
ر آب د طبيعي خجير (استان تهران) بود وتحقيقات منابع

حين حركت در طول آبگير (جهت غرب به شرق) از 
ي پرورشي هاقفسطريق ديوارها و بستر توري درون 

  جريان يافت.
رو عدد لا 150ي پرورشي هاقفسيك از  در هر

) 1993( و همكاران Segnerماهي طبق تراكم پيشنهادي 
گرم و طول  009/0معرفي گرديد. وزن متوسط لاروها 

 متر بود. مقدار غذاي مصرفي در هرميلي 4استاندارد آنها 
ي پرورشي به صورت هفتگي و پس از هاقفسيك از 

 6سنجي تعيين شد، به نحوي كه هر هفته عمليات زيست
طور هي پرورشي بهاقفسيك از  از هرعدد بچه ماهي 

تصادفي جدا و پس از بيهوش شدن در اسانس گل 
 10شدند.سنجي گرم در ليتر) زيستميلي 110ميخك (

ميكروني از  150گرم روتيفر پرورشي به كمك صافي 
كن به مدت محيط كشت انبوه برداشت شد و در خشك

ر قرا گراددرجه سانتي 40ساعت در مجاورت دماي  24
ي هارهيج دهد وود را از دست تا رطوبت خ گرفت

ي پرورشي هاقفسغذايي واجد غذاي تجاري در سطح 
ماهيان پس از  ).Ahmadi et al., 2011پخش شدند (

گرم در ليتر) ميلي 110بيهوشي با اسانس گل ميخك (
متر) و ترازو ميلي 001/0توسط كوليس ديجيتال (دقت 

دند. افزايش وزن سنجي شگرم) زيست 001/0(دقت 
)WG نرخ رشد ويژه (درصد ،(SGR بازده درصد ،(

صورت ه درصد) نيز ب SR) و نرخ بقا (FEغذايي (
ي هارابطهماه از طريق  3هفتگي در اين مطالعه طي مدت 

  ):Wahli et al., 2003( ندزير محاسبه شد
  

  
  

  تجزيه و تحليل آماري
 SPSS زارافمربوط به نتايج با استفاده از نرم يهاداده
 مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند. ابتدا از 20نسخه 
 نيانگيجهت مقايسه م طرفهواريانس يكآناليز تجزيه 

ها ادهد نيانگياستفاده شد و در مواردي كه بين مها داده
 نيانگيم سهيداري وجود داشت جهت مقااختلاف معني

در  هانيانگياستفاده گرديد. م آزمون دانكنها از داده
 مقايسهاز نظر آماري  )p<0.05( درصد 95سطح اعتماد 

  شدند.
  
  نتايج

نتايج آناليز واريانس آزمون دانكن در خصوص 
گيري شده در بچه ماهيان تغذيه شده با صفات اندازه

ول دوره يك ماهه در جد 3گانه طي ي غذايي سههارهيج
  خلاصه شده است.  1
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  هاي رشد سفيد ماهي اروپايي از مرحله لاروي تا انگشت قديي آزمايشي مختلف بر برخي شاخصهارهيج. اثر 1جدول 
  در پايان ماه اول 

  گيري شدهصفات اندازه
  *ي آزمايشيهارهيج

  )3( غذاي مخلوط   )2( غذاي تجاري  )1(غذاي زنده 
  a231/000/48  c371/033/31  b296/044/34  افزايش وزن (گرم)درصد 

  a116/065/23 a400/063/19  b400/058/23  متر)درصد افزايش طول (ميلي
  a002/036/5  a006/006/4  b002/015/4  نرخ رشد ويژه (درصد)

  a539/048/63  a240/072/51  b200/026/52  بازده غذا (درصد)
  a292/057/92  b171/002/88  ab244/095/88  بقا (درصد)

  .)>0.05p(دار بين تيمارها است دهنده اختلاف معنيحروف غيرمشابه در هر رديف نشان *
  

ن دار در بيتيمارهاي غذايي باعث بروز اختلاف معني
مورد مطالعه طي ماه اول آزمايش شدند صفات 

)p<0.05 نظر غذاي زنده در اين دوره از نقطه). تيمار
طول  شيدرصد افزا ،گرم) 231/000/48وزن ( شيافزا

)116/065/23 002/0( ژهينرخ رشد و ،)متريليم36/ 
بقا و درصد)  539/048/63بازده غذا ( ،درصد)

)292/057/92 (ها تيمار برتر نسبت به ساير تيمار درصد
  ).p<0.05( بود

بندي تيمار غذاي زياد رتبهبيانگر شباهت  2جدول 
با اين تفاوت كه  ي ماه دوم آزمايش با ماه اول بود.زنده ط

در اين دوره ميانگين درصد افزايش طول ماهيان تغذيه 
متر) كمتر از ميلي 340/025/24شده با غذاي زنده (

ميانگين آن در ماهيان تغذيه شده با غذاي تجاري 
)322/057/24 تيمار غذاي زنده  اينبنابر) بود. مترميلي

طي اين دوره آزمايش فقط در مورد صفت افزايش طول 
تري را كسب كرد و نسبت به ساير تيمارها مقدار پايين

مانده همچنان واجد بالاترين مقدار يصفات باقدر ساير 
  .)p<0.05( بود

  
هاي رشد سفيد ماهي اروپايي از مرحله لاروي تا ي آزمايشي مختلف بر برخي شاخصهارهيجاثر  .2جدول 

  در پايان ماه دومانگشت قدي 
  گيري شدهصفات اندازه

  *ي آزمايشيهارهيج
  )3غذاي مخلوط (  )2غذاي تجاري (  )1( غذاي زنده

  a 339/028/52  b 150/071/34  b 121/015/34  درصد افزايش وزن (گرم)
  b 340/025/24  a 322/057/24  b 320/042/24  متر)افزايش طول (ميليدرصد 

  a 030/085/5  ab 020/023/4  b 030/003/4  نرخ رشد ويژه (درصد)
  a564/038/58 b200/011/53  b 200/075/50  بازده غذا (درصد)

  a 466/079/87  b 264/040/81  ab 397/013/81  بقا (درصد)
  .)>0.05p(دار بين تيمارها است دهنده اختلاف معنيدر هر رديف نشانحروف غيرمشابه *

  
نتايج حاصل از ماه سوم آزمايش حاكي از تفاوت 

). 3ي قبلي بود (جدول هادورهدار نتايج اين دوره با معني
كه آزمايش ميانگين اكثر صفات در ماهيان تغذيه  طوريهب

با غذاي تجاري طي اين دوره بالاتر از ساير تيمارها  شده
كه بالاترين درصد بقا در تيمار  . درحالي)p<0.05بود (

  .)p<0.05دست آمد (ه) ب490/013/87غذاي زنده (
  



  Coregonus lavaretus(    /    77( يياروپا يماه ديرشد و بقاء لارو سف يهاشاخص يمختلف بر برخ ييغذا رهياثرات سه ج 
  

 تا يايي از مرحله لارواروپهاي رشد سفيد ماهي ي آزمايشي مختلف بر برخي شاخصهارهيجاثر  .3جدول 
  انگشت قدي در پايان ماه سوم

  گيري شدهصفات اندازه
  *ي آزمايشيهارهيج

  )3غذاي مخلوط (  )2غذاي تجاري (  )1( غذاي زنده
 b361/032/24 a277/029/30 a 285/055/25  درصد افزايش وزن (گرم)

 b 160/050/4 a 100/067/9 a 109/093/8  متر)درصد افزايش طول (ميلي

 b 139/012/3 a 135/073/3 a 197/025/3  نرخ رشد ويژه (درصد)

 b 265/058/40 a 346/030/44 a 379/027/42  بازده غذا (درصد)

 a 490/013/87 b 110/009/79 a 116/040/80  بقا (درصد)

  .)>0.05p(دار بين تيمارها است دهنده اختلاف معنيحروف غيرمشابه در هر رديف نشان*
  
  يريگجهينتو بحث 

دار صفات مورد با توجه به بروز اختلافات معني
نتيجه گرفت كه  توانيمبررسي طي يك دوره سه ماهه، 

بندي آزمايش در مقاطع يك ماهه دقت اين نحوه زمان
اهه م 3كه فقط يك مقطع مطالعه را بيشتر از حالتي نموده 

  مد نظر قرار گيرد.
 نوانعبه غذاي زنده با توجه به نتايج ماه اول آزمايش

ه مربوط ب توانديمبهترين جيره شناسايي شد كه علت آن 
ذا غي گوارشي لازم براي هضم هاميآنزعدم توسعه كافي 

در بچه ماهيان نورس جهت هضم غذاي تجاري باشد. 
Kuzminski  همسو با اين نتايج 1996(و همكاران (

ه گزارش كردند كه در پرورش لاروي سفيد ماهيان استفاد
از غذاي زنده موجب هضم غذا را براي ماهيان فراهم 

 گرم به بالا گوارش ماهيان توسعه 2/0كرده و از وزن 
 يافته و قادر به هضم و جذب غذاي تجاري آزاد ماهيان

ي دوره اي رشد طروند افزايشي فاكتوره احتمالاشود. مي
تسهيل فرآيند هضم  2سه ماهه پرورش در جيره شماره 

غذاي تجاري نسبت به غذاي زنده توسط ماهيان باشد 
)Sales, 2011.(  

با اين  .نتايج ماه دوم آزمايش مشابه ماه اول بود
تفاوت كه شاخص افزايش طول در تيمار غذاي تجاري 

توجه به بالاتر بود. تكامل دستگاه گوارش ماهيان با 
هفته از آغاز پرورش در اين دوره در جهت  8گذشت 

امكان استفاده از غذاي تجاري و هضم آن بهتر بوده 

دليل نزديك بودن اين مطلب نيز يكي به ديياتاست. 
مقادير ميانگين صفات ماهيان در تيمارهاي غذاي تجاري 

دار اين دو و مخلوط به يكديگر و ديگري تفاوت معني
) 2001و همكاران ( Enzتيمار با تيمار غذاي زنده است. 

همسو با اين نتايج با تغذيه بچه سفيد ماهيان اروپايي طي 
هفته با ناپليوس آرتميا و روتيفر نشان دادند كه بچه  6

ماهيان تغذيه شده با غذاي زنده نسبت به غذاي تجاري 
گزارش كردند رشد و بقا بالاتري دارند. اين پژوهشگران 

ماه  2كه سفيد ماهيان تغذيه شده با روتيفر طي مدت 
درصد بقا بالاتري نسبت به غذاي زنده ناپليوس آرتميا 
داشته كه اين موضوع شايد دليلي بر ارجحيت روتيفر بر 
ناپليوس آرتميا جهت تغذيه بچه سفيد ماهيان باشد. 

ي جهت تغذيه لاروي مناسب اريخوراك بس فرهايروت
اندازه كوچك، مقاومت به نوسانات  با توجه به نماهيا

در محدوده  سازددمايي و شوري بوده و آنها را قادر مي
 ,.Kotani et al( ي وسيعي گسترش پيدا كنندطيمحستيز

2006; Hagiwara et al., 2007.( در  زئوپلانكتون نيا
 يو برا هبه مدت حداقل دو ساعت زنده ماند نيريآب ش
 Lim etشود (استفاده مي ايلاپيتكوي و  ماهيلارو  هيتغذ

al., 2003.(  
نتايج ماه سوم از آزمايش نشان داد كه جيره مخلوط 

 ،دار بودهبا تجاري در برخي صفات فاقد اختلاف معني
جز در خصوص هي بترنييپااما تيمار غذاي زنده در رتبه 

كاهش اثر غذاي  ياحتمالطور بهشاخص بقا قرار داشت. 
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زنده در ايجاد بهترين رتبه براي ميانگين صفات رشد 
تمام نيازهاي غذايي بچه  نيماتبه عدم  تحقيقمورد 

ماهيان در مرحله انگشت قد توسط اين تك نوع غذا بوده 
و شايد اين ضعف با استفاده از ساير جوامع زئوپلانكتون 

 هاي). نتايج مطالعهSales, 2011برطرف گردد (
Heikineheimo مطابق با نتايج اين 2000مكاران (و ه (

كه بچه ماهيان سفيد اروپايي با  نشان داد چرا مطالعه،
سال اول زندگي  2استفاده از غذاي زئوپلانكتوني طي 

رشد بسيار كندي نسبت به ماهيان تغذيه شده با غذاي 
  تجاري داشتند. 

با  بقاي حاصله در اين مطالعه مطابق همچنين درصد
) 1986و همكاران (  Luczynskiتوسط  شده هيارانتايج 

 هاطوري كه تغذيه سفيد ماهيان از زئوپلانكتونهباست، 
نسبت به تغذيه از جيره تجاري  هاآندليلي بر بقا بيشتر 

است. علت بهبود درصد بقا در ماهيان تغذيه شده با 
هاي ضروري دليل وجود ويتامينبه احتمالاغذاي زنده 

 & Harris( يستم ايمني استيي سافزايش كارآ بالا و

Hulsman, 1991 .(  
گيري شده در اين مطالعه نشان داد كه صفات اندازه

 پرورش لاروي سفيد ماهي اروپايي تا اندازه انگشت قد
دوم  ي آزمايشي متفاوت در ماههارهيجماه با  3به مدت 

كه در ماه  حالي پرورش روندي مشابه ماه اول داشت، در
ه بسوم پرورش استفاده از روتيفر درصد بقاي بيشتري را 

  همراه داشت. 
 با اين وجود ماهيان تغذيه شده با غذاي تجاري در

 گيري در مقايسه با غذاي زندهصفات رشد مورد اندازه
رغم رشد بالاتري نشان دادند. پرورش سفيد ماهي علي

اي فاده از غذنظرها و توجيهاتي كه در زمينه استاختلاف
 در حال حاضر محدود به دارد، زنده در منابع گوناگون

ايي ي مستعد طبيعي بوده و تكثير و پرورش ابتدهاطيمح
ي هاطيمحمنظور افزايش يا بازسازي ذخاير در آن فقط به

  ).Amtstaetter, 2000شود (مختلف انجام مي
  

  سپاسگزاري و قدرداني
ئولين محترم انجام اين مطالعه بدون همكاري مس

ز زيست استان تهران و شهرستان البرز و نياداره محيط
ه طبيعي خجير بمسئولين محترم ايستگاه تحقيقات منابع

وسيله نظري ميسر نبود كه بدينويژه آقاي دكتر كاوس
  ها داريم.نهايت تشكر را از آن
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Abstract 
 
The aim of this study is to define some growth performances and survival rate of European whitefish larvae 
when they were fed with three different feeding regimes until fingerlings stage. One hundred and fifty newly 
hatched white fish fry (40.01 mm initial total length) randomly stocked into nine rearing net cages in a 
natural pond of Khojir research center, and nourished for 90 days with three kinds of food including rotifer 
(Brachionus plicatilis), rainbow trout commercial diet and a compound of rainbow trout commercial diet 
with live feed in a mixture of 50% of each. First month of rearing revealed that different feeding regimes 
cause significant differences between all groups (p<0.05). The highest body gain (48.000.231 %), length 
gain (23.650.116 mm), specific growth rate (5.360.002%) and feed efficiency (63.480.539%) was obtain 
in the fish fed with live food in the first month of trial (p<0.05). Also the same trend was observed in the 
second month of growing. However, in the third month of growing all growth indices except survival rate 
are improved in commercial diet in comparison to other groups (p<0.05). According to results, whitefish 
larvae fed with rotifers as a live feed is recommended up to two months of rearing.   
 
Keywords: Coregonus lavaretus, Commercial diet, Growth, Rotifer, Whitefish. 
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