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حال ه یابد. تا بفایبرگلاس پرورش میتاسماهی سیبري تا رسیدن به مرحله پرواربندي در مخازندر کشور بچهو هدف: زمینه
رسیدن به مرحله پرواربندي انجام نشده است. هدف از این پروژه بررسی آزمایشی در خصوص تعیین حد بهینه تراکم این گونه قبل از

بود.جوانوتاسماهی سیبري در مراحل انگشت قدبچهرشد و استرسهايهاي مختلف بر شاخصتاثیر تراکم
درگرم93/2±083/0ماهی با میانگین وزنی بچهقطعه1300و1000، 700تعداد ترتیببهو دوم پرورش در فازاول: روش کار

هايتراکمدرگرم31/9±18/0ماهی با میانگین وزن بچهقطعه750و 500، 350و تعدادکیلوگرم در متر مربع1و 75/0، 5/0هاي تراکم
درصد وزن 4و 5ماهیان در سه وعده غذایی به میزان فایبرگلاس پرورش یافتند.مخزن9در کیلوگرم در متر مربع9/1و 3/1، 8/0

کورتیزول عمل آمده و سطوح هورمونه گیري بخونسی سی2وسیله سرنگ ه بن تغذیه شدند. در انتهاي دوره پرورش از ماهیانبد
گیري گردید.اندازهکلسترول و گلوگزبه روش اسپکتروفتومتري)،RIA(به روش رادیو ایمنواسی

افزایش ضریب تبدیل غذا و هاي رشد،دار شاخصهش معنیافزایش تراکم موجب کا(اوزان سه گرم)در فاز اول پرورش:هایافته
هاياسترس نگردید، اما شاخصهايدار شاخصاسترس گردید. در فاز دوم پرورش افزایش تراکم موجب افزایش معنیهايشاخص

کیلوگرم در متر مربع) کاهش یافت.9/1(رشد ماهی در بالاترین سطح تراکم
گرم تحمل 9با رسیدن به وزن ، اما سازي حساس بودهتراکم ذخیرهگرم به افزایش 9تا 3وزان تاسماهی سیبري در ا:نتیجه گیري

هاي بالا وجود دارد.و امکان پرورش آن در تراکمدهدبیشتري نسبت به تراکم از خود نشان می

هاي رشد، استرس.تاسماهی سیبري، مخازن فایبرگلاس، تراکم، شاخصواژه هاي کلیدي: 
مقدمه 
سازماناجلاسدرآمدهعمل¬بههاي¬یابیدر ارز

2009در سال)IUCN(یعیحفاظت از منابع طبجهانی
اعلام یموخیاريخاویانماههاي¬گونهيبقایتوضع

یانماههاي¬درصد از گونه88که،¬يشد. به طور
می در معرض خطرهاي¬گونهیفدر ردیاريخاو
تقاضا یزمانکه در آن بازهاستیدر حالین). ا28(باشد

، می باشدیشدر جهان رو به افزایارجهت مصرف خاو
قادر به یاريخاویانماهیعیطبیرکه ذخایدر صورت

و یهژاپن، روسیکا،(آمربازاریازمورد نیارخاوینتأم

تقاضا جهت یشادامه افزایجه). در نت44() نبودینچ
که یارخاویدتوليو مشاهده دورنمایارمصرف خاو

از کشورها را بر آن یاري، بساستاهشرو به کهرساله 
هاي¬یطدر محیاريخاویانداشت که با پرورش ماه

یزنیرانکشور ا).12(یندمشکل فائق آینمحصور بر ا
به شمار یاريخاوماهیدهندگان¬ازجمله پرورش

ی)و تاسماهHusohuso(ماهی¬یلو دو گونه فآید¬یم
Acipen(یبريس serbaerii(یده پرورشعمهاي¬گونه

یانمینادر).31هستند(یراندر ایبتنيدر استخرها
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به کشور محسوب یگونه وارداتیکیبريسیتاسماه
جهت پرورش در یدکاندینگونه نخستین). ا5(شود¬یم

دارا بودن رشد خوب در یل) و به دل54(هاروپا بود
) و5،61(یپرورشهاي¬یستممختلف در سهاي¬اندازه

) گونه 48،47(اسارتدر یثل جنسمیدتولییتوانا
) به شمار 62(پروري¬يآبزيبرایو مرغوبیدهپسند

یددر خصوص تولیهاولهاي¬یتبا وجود موفق.یدآ- یم
و یراناییآب و هوایطدر شرایبريسیتاسماهینمولد
و با دوره بلوغ الرشد¬یعسرید،جداي¬گونهیمعرف
ع کشور، مزارپروري¬يبه صنعت آبزیینپایجنس

يو پرورش تجاریدبه تولیمبرمیازنرکشویخصوص
یاو يپرواریانماهیدبه منظور تولیماهیبچه تاسماه

یدتولیاست که عمده بچه ماهیدر حالینمولد دارند. ا
یدتولیبرگلاسگرم در مخازن فا200تا 3شده از وزن 

یزانبا میدتولیزانمیستمسیندر ا). معمولا5ً(گردد¬یم
در واحد یماهیوماسکه در واقع بيساز-یرهم ذختراک

و )18، 31، 32(داشتهیممستقیسطح است ارتباطیاحجم 
يآبزیدژن و تولیانآب، بیفیتبر بقاء، رشد، سلامت، ک

صرفه یینمعمولاً، تراکم پا).18، 19، 51(استیرگذارتاث
یطشراییرو تراکم بالا منجر به تغشتهنداياقتصاد

جراحات یوعشدار¬یمعنیشبا افزاکیزیولوژیف
یدر ماه)15(یماريبیاو )22، 37، 45(یزیکیف
تراکم بالا در بسیاري از یگر،دي. از سوشود¬یم

وشدهمعرفیزا¬استرسعاملیکعنوان¬بهها¬گونه
شامل بالا ریز¬درونییراتتغیجادموجب اتواند¬می

ي) و آزادساز10،33،58،59خون(یزولرفتن کورت
بریمخربیراتتاثوگرددمی یکوئیدهاگلوکوکورت

و موجب شتهدایبدن ماهییزیولوژیکفهاي¬یستمس
یانو کاهش رشد در ماهیرعاديغيبروز رفتارها

یزانتراکم بر میرتاثیبررسین،ا). بنابر11(گردد¬یم
آن بر يو اثرگذاریاناسترس در تاسماههاي¬شاخص
تا رخوردار است.بیخاصیترشد از اهمهاي¬شاخص

يدر خصوص پرورش تجاریشیحال آزماه ب
یرو تاثیبرگلاسدر مخازن فایبريستاسماهی¬بچه

رشد و استرس انجام نشده است. هاي¬تراکم بر شاخص
امکان پرورش یبه منظور بررسیشآزمایناین،ابنابر

و در مراحل انگشت قد وجوانیبريسیبچه تاسماه
و رشدهاي¬مختلف بر شاخصهاي¬تراکمتاثیریینتع

به مرحله اجرا گذاشته شد.یدو فاز پرورشطیاسترس 
هامواد و روش 

مخازن پرورشيو آماده سازیطراح
هاي¬بر شاخصسازي¬یرهتراکم ذخیبررسجهت

یلیغذا و استرس، مخازن مستطیلتبدیبرشد، ضر
مخازن یندر نظر گرفته شد. ایمتر مربع4یبرگلاسفا

عمق و ،متر عرض220طول، متر¬یسانت210يدارا
داشتند. آب یترل350و متر¬یسانت50معادل یحجم آب

گردید،¬یمینود تامیدراز رودخانه سفمخازنیازمورد ن
یاصلهاي¬و توسط لولهیرهذخگیر¬در استخر رسوب
مخازن يشده رویهتعبیکیپلاستهاي¬انتقال آب به لوله

6/3یبه مخازن پرورشيورودآبی. دبیافت¬یانتقال م
کمپرسور یکتوسط یازمورد نیژنبود. اکسیقهدر دقیترل

محلول در مخازن یژن. متوسط اکسگردید¬یمینهوا تام
عمق آب در هر بود.یتردر لگرم¬یلیم7مورد استفاده 

یکسانبه طور يآب وروده و بودمتر¬یسانت50مخزن 
ر کف مخزن شده دیهاز محفظه تعبیبا نسبت خاص

.شد¬یخارج م
تراکم مورد نظر و نحوه پرورش یان،ماهیهنحوه ته

یمولد تاسماه5یراز تکثیازمورد نماهیان¬بچه
مولد هاي¬نر) متعلق به گلهیماده و دو ماه3(یبريس

یقاتشده در موسسه تحقیلتشکیبريسیتاسماه
10خزربه دست آمد. تعداد یايدریانتاسماهالمللی¬ینب

تراف با 15زرده به یسهقطعه لارو در حال جذب کزاره
متر انتقال 3/0و عمق 5/0رضمتر، ع5/1ابعاد طول 

. پس از انتقال لارو، تغذیه در شرایط یکسان یافتند
) و IInstarمرحله(روزه¬پرورشی با آرتمیاي یک
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15روز) انجام شد. سپس براي مدت 20دافنی(به مدت 
مخلوط با اي خمیري کنسانترهروز دیگر، لاروها با غذ

یه(جیره سازگاري) تغذدرصدهاي مختلف گاماروس
15% پروتئین خام، 55تا 50شدند. جیره سازگاري حاوي 

روز و اتمام دوره 15% لیپید خام بود. بعد از 18تا 
مخصوص ییهاي غذااز جیرهماهیان¬سازگاري، بچه

مدت نیای) در ط5مطابق با اهداف آن فاز تغذیه شدند(
بار 8و یهدرصد وزن بدن تغذ15تا 10لاروها به میزان 

). 34(گرفت¬یها قرار مغذا در اختیار آنروز¬در شبانه
با ماهی¬قطعه بچه1300و 1000، 700در فاز اول تعداد 

مخزن9درگرم93/2±083/0یوزنیانگینم
1و75/0، 5/0هاي¬(تراکمیماردرقالب سه تفایبرگلاس

4ماهیان¬بچهینشدند. ایرهر متر مربع) ذخدیلوگرمک
یوماربیره) با ج22و 13،18، 8(ساعات نوبت در روز

Inicioplus1 یهروز تغذ30به مدتمتر¬یلیم1به
به نصف یانتعداد ماهند. در فاز دوم پرورشگردید

با ماهی¬قطعه بچه750و 500، 350یبترتکاهش و به
سهقالبردگرم31/9±18/0وزن یانگینم

در متر مربع) یلوگرمک9/1و 3/1، 8/0هاي¬(تراکمتیمار
، 13، 8(ساعات برگلاس سه نوبت در روزیمخزن فا9در 
به یدنتا رسمتر¬یلیمInicio8011/5یوماربیره) با ج18

Incioیوماربیرهگرم و بعد از آن با ج20وزن  8589/1

مدت درصد وزن بدن در روز به 4یزانممتربه¬یلیم1
دوره تاریکی و روشنایی براساس شدند.یهروز تغذ60

10ساعت روشنایی و14(ارفتوپریود طبیعی در فصل به
ساعت تاریکی) تنظیم گردید.

یخونهاي¬شاخصیزو آنالينمونه برداریومتري،ب
-OXi323(متر¬یمحلول با دستگاه اکساکسیژن

B/SET و (pHبا دستگاهpHmeter (PH330i/SET (
با اسپکتروفتومتر یاكآمونیزانمشد.گیري¬هانداز

American)با استفاده از روش(CeCII-CE101مدل(

Public Health Association گیري¬)اندازه1989

یتدرصد جمع50. در فاز اول پروژه دوره پرورشدگردی
و با ناگهانیطور¬و بهآوري¬هر مخزن جمعماهیان

پودرگل 150ppmيسرعت به مخزن حاو
منتقل گیري¬و خونشدن¬یهوش) جهت ب34،3(خکیم

يبا استفاده از ترازویانماهیريشدند. پس از خون گ
یببه ترتیومتريوتخته بAND-EK2000Iمدلیجیتالد

با اريمتر نویکها با گرم وزن و طول آن1/0با دقت 
قرار گرفتند. سنجی¬یستمورد زمتر¬یلیمیکدقت 

ه ماهه و بیکر فواصل دیومتريدر فاز دوم پرورش ب
و گیري¬خونمنظوربه. گرفتانجام يصورت انفراد

در یانماهیتدرصد جمع30استرس هاي¬شاخصیینتع
) قرار 34،3(یخکو در گل م150ppmيمخزن حاو

یهنمونه خون تههاآناز یساقه دمیقگرفته و از طر
خون توسط سرنگ از یسیس2. بعد از گرفتن یدگرد

اپندروفهاي¬به داخل تیوپیسیس5/1، ساقه دمی
هاي¬نمونه. شدمنتقلشدهگذاري¬شمارههپارینه
در موسسهبیوشیمیوفیزیولوژيبخشدرشدههپارینه

)قرار 4دقیقه(10مدتبهدوردر دقیقه4600درسانتریفوژ
خون استحصال و به يها پلاسماآنز، اندداده شد

یزول،کورتيگیر¬آزمایشگاه ویرومد جهت اندازه
به یزولکورتگلوکز و کلسترول منتقل گردید. سطوح

و کلسترول به روش گلوگز)،49(یوایمونواسیروش راد
Pars(يتجارهاي¬یتو با استفاده از کياسپکتروفتومتر

Azmun, Co. Ltd, Tehran, Iran(گیري¬اندازه
.)65،61شد(

يآماریزآنال
بهتوجهباوماهه¬یکهاي¬سنجی¬یستانجام زبا

یلو تشکماهیانوزنوطولازآمدهدستبهاطلاعات
ورشدهاي¬محاسبات آماري شاخصی،بانک اطلاعات

محاسبهزیرهاي¬غذا بر اساس فرمولیلتبدضریب
:گردید
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I.یشاخص چاق)CF)= / طول ی(وزن ماه× 100
)48)(3کل

II.وزن(یشافزاWGوزن –یی) (گرم)= وزن نها
)46(یهاول

III.وزن بدن(یشدرصد افزاBWI=(درصد) (100
یانگین)/ (میهوزن اولیانگینم–ییوزن نهایانگین(م× 

)48)(یهوزن اول
IV.یژهرشد ویبضر)SGR (درصد در روز)(

)/ مدت یهوزن اولیتملگار–ییوزن نهایتم(لگار× 100=
)42(یشزمان آزما

V.ییغذایلتبدیبضر)FCRي) =کل غذا
)48وزن کسب شده (گرم)(یشم) / افزاخورده شده (گر

VI.یننسبت بازده پروتئ)PERوزن یش)= افزا
)46(خورده شده (گرم)ینکسب شده (گرم) / پروتئ

ثبت وExcelافزارنرمدرشدهکسبهاي¬داده
ها¬دادهبودن¬سپس نرمالقرار گرفت.پردازشمورد

دار¬یمعن،Kolmogorov-Smirnovآزمونازطریق
موردطرفه- یکواریانسآنالیزطریقازها¬هدادبودن

Tukeyتستاختلاف،مشاهدهصورتدروسنجش

اعمال شد. Post-hocعنوان¬بهها¬میانگینیسهمقابراي

انجام 20نسخهSPSSافزار¬ازنرمدهآماري با استفایزآنال
نظردر05/0مواردهمهبرايبودندار¬یمعنسطحشد.

شد.گرفته
نتایج

پرورشفاز اول 
آب در فاز اول پرورشیمیاییوشیزیکیفیفیتک-1
یدرجه حرارت آب در طیانگینم1اساس جدول بر

درجه1/23±94/0و برابر با یکسانیباًدوره پرورش تقر
یشاکسیژن محلول با افزایانگینبود، مگراد¬سانتی

داري¬یبه بالا به طور معنیلوگرمک75/0تراکم از 
. یدرسیتردر لگرم¬میلی84/5±1/0و به یافتکاهش 

یپرورشیمارهايآب از تpHانیزدوره پرورش میدر ط
. مشاهده شد02/7±1/0کل آن یانگینو میرفتنپذیرتاث

سازي¬یرهمخازن پرورش از تراکم ذخیاكآمونمیزان
یزاندر متر مربع میلوگرمک1و در تراکم یرفتپذیرتاث

ثبت شد یتردر لگرم¬میلی073/0±02/0آب یاكآمون
ثبت شده یاكبالاتر از مقدارآمونداري¬یکه به طور معن

در متر یلوگرمک75/0و 5/0پرورش هاي¬تراکمدر
در گرم¬میلی067/0±003/0و048/0±003/0(مربع

) بود.یترل

شیمیایی آب در فاز اول آزمایششرایط فیزیکی و-1جدول 
Kg/m2)تراکم(

هاشاخص
1تراکم75/0( شاهد)5/0

a02/1±09/23a93/0±9/22a86/0±29/23گراد)درجه حرارت (سانتی
a2/0±53/6a22/0±24/6b10/0±84/5گرم در لیتر)اکسیژن محلول (میلی

pHa11/0±09/7a083/11±00/7a082/0±97/6
a003/0±048/0a003/0±067/0b02/0±073/0گرم در لیتر)(میلی)NH3(آمونیاك

).P>05/0(باشند دار میوف مختلف داراي اختلاف معنیاعداد با حر

تاسماهی سیبريهاي مصنوعی به کار رفته در تغذیه بچهترکیب شیمیایی جیره-2جدول 
)٪(فسفر)٪خاکستر()٪سلولز()٪چربی()٪پروتئین(جیره غذایی
Inicio plus561802/01/127/1
Inicio 80154184/01/93/1
Inicio805481413/71/1



9731تابستان،3، شماره 11جلد ، 42، شماره پیاپی فیزیولوژي و تکوین جانوريژوهشی علمی پفصلنامه 

هاي رشد هاي مختلف پرورش بر شاخصتاثیر تراکم
و ضریب تبدیل غذایی ماهیان انگشت قد

-با افزایش تراکم وزن انفرادي ماهیان به طور معنی

در متر مربع تراکم یک کیلوگرم و درهداري کاهش یافت
05/0گرم) رسید(02/6±11/0(به کمترین میزان خود

<P .(یش تراکم به یک کیلوگرم در متر مربع موجب افزا
به 304/0±02/0گردید تا ضریب چاقی ماهیان از 

).P>05/0کاهش یابد(داري به طور معنی011/0±23/0
کیلوگرم 1و 75/0، 5/0افزایش وزن در تیمارهاي میزان

و 2/5±08/0، 2/6±08/23در مترمربع به ترتیب 
هاي ته در تراکمیافگرم و ماهیان پرورش16/0±091/3

، 5/208±82/11ترتیب داراي افزایش وزنی معادل فوق به
05/0درصد بودند(57/105±99/7و 15/3±64/179
<P.( با افزایش تراکم پرورش، ضریب رشد ویژه ماهیان

ترین داري کاهش یافت. بیشترین وکمبه طور معنی
هاي ضریب رشد ویژه در ماهیان پرورش یافته در تراکم

و 75/3±12/0کیلوگرم در مترمربع به ترتیب 1و 5/0
با ).P>05/0درصد در روز ثبت گردید(12/0±4/2

وجود افزایش ضریب تبدیل غذایی ماهیان پرورش یافته 
آزمون کیلوگرم در متر مربع، 75/0و 5/0هاي در تراکم

اختلاف )Oneway Anovaطرفه(تجزیه واریانس یک
نشان ایی ماهیاندر ضریب تبدیل غذداريمعنی
اما ضریب تبدیل غذا در ماهیان پرورش )،P<05/0(نداد

کیلوگرم در متر مربع در مقایسه با 1یافته در تراکم 
داري گرم در متر مربع به طور معنی75/0و 5/0تیمارهاي 

کارایی غذا به طور مستقیم از ).P>05/0(افزایش یافت
عنی که با هاي پرورش تاثیر پذیرفت، به این متراکم

داري کاهش و افزایش تراکم، کارایی غذا به طور معنی
کیلوگرم در متر مربع به مقدار 1ترین آن در تراکم کم
چنین افزایش درصد ثبت گردید. هم34/5±38/70

تراکم موجب کاهش نسبت بازده پروتئین و در واقع 
می وري ماهی از پروتئین موجود در جیره غذایی بهره
بازده پروتئین براي ماهیان پرورش یافته در . نسبت باشد

کیلوگرم در متر مربع به ترتیب 1و 5/0،75/0هاي تراکم
56/1±11/0و 66/2±047/0، 08/3±175/0برابر با 

.)3(جدول )P>05/0بود(
هاي مختلف پرورش بر میزان کورتیزول تاثیرتراکم

و گلوکز پلاسماي خون ماهیان انگشت قد
کیلوگرم در متر مربع 75/0ر سطح افزایش تراکم د
دار کورتیزول پلاسماي خون ماهیان موجب افزایش معنی

اماافزایش تراکم به یک کیلوگرم در ).P<05/0نگردید(
متر مربع باعث افزایش معنی دار میزان کورتیزول در 

رسید. ng/ml4/0±7/9هاي پیشین بهمقایسه با تراکم
گز پلاسماي خون داري در میزان گلواختلاف معنی

کیلوگرم در 1و 75/0، 5/0هاي پرورش ماهیان در تراکم
د، هرچند که بیشترین مقادیر در گردیمتر مربع مشاهده ن

05/0تیمار یک کیلوگرم درمتر مربع ثبت شد(
>P( جدول)3(.

فاز دوم پرورش
کیفیت فیزیکی و شیمیایی آب محیط پرورش در - 1

فاز دوم پرورش (مرحله جوانی) 
میانگین درجه حرارت آب در 4ر اساس جدول ب

درجه 21/23±817/0یکسان (طول دوره پرورش تقریباً
دار نبود. اختلاف و داراي اختلاف معنیگراد)سانتی
داري در میزان اکسیژن محلول مخازن که ماهیان در معنی

کیلوگرم در متر مربع پرورش 3/1و 8/0آن با تراکم 
اما اکسیژن محلول در ،)P<05/0(یافتند، مشاهده نشد

کیلوگرم در متر 9/1مخازنی که در آن ماهی با تراکم 
داري از میزان مربع پرورش یافته بود، به طور معنی
کیلوگرم در 8/0اکسیژن محلول مخازن با تراکم پرورش 

آب در طول دوره P.(pH>05/0(متر مربع کمتر بود
07/0کل آن داري نداشت و میانگینپرورش تغییر معنی

میزان آمونیاك ).P>05/0(مشاهده گردید±15/7
طور نسبی افزایش یافت، اما مخازن با افزایش تراکم به

هاي دار در میزان آمونیاك آب در تراکماختلاف معنی
).P<05/0(مختلف پرورش مشاهده نشد
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در مرحله انگشت قدهاي رشد تاسماهی سیبري هاي مختلف پرورش بر شاخصتاثیر تراکم-3جدول 

).P>05/0دار هستند (اعداد با حروف متفاوت داراي اختلاف معنی
هاي هاي مختلف پرورش بر شاخصتاثیر تراکم-2

رشد ، ضریب تبدیل غذایی ماهیان جوان
3/1روز پرورش با افزایش تراکم به 60در طی

-ان به طور معنیکیلوگرم در مترمربع، وزن نهایی ماهی

بر اساس آزمون تجزیه ).P<05/0(داري کاهش نیافت
، بیشترین وزن (Oneway Anova)طرفهواریانس یک

کیلوگرم در 8/0یافته در تراکم نهایی در ماهیان پرورش
آن در ترینگرم و کم39/66±9/0متر مربع به مقدار

کیلوگرم در 9/1ماهیان پرورش یافته در مخازن با تراکم 
05/0شد(گرم ثبت07/51±26/1به میزان تر مربع م

<P.(هاي ضریب چاقی، داري در شاخصاختلاف معنی
شاخص ضریب افزایش وزن و درصد افزایش وزن و

کیلوگرم در متر 3/1و 8/0هاي ماهیان در تراکمرشد
هاي فوق با اما شاخص).P<05/0(مربع مشاهده نشد

-تر مربع به طور معنیکیلوگرم در م9/1افزایش تراکم به 

چنین ماهیان پرورش هم).P>05/0(داري کاهش یافتند
کیلوگرم در متر مربع داراي 3/1و8/0هاي یافته در تراکم

ضریب تبدیل و کارایی غذاي نزدیک به هم بودند و 
(Oneway Anova)طرفهتجزیه واریانس یکآزمون

-الذکر در تراکمهاي فوقداري در شاخصاختلاف معنی

اما ضریب ).P<05/0(هاي پرورش مورد نظر نشان نداد
9/1ر تراکم تبدیل غذا در ماهیان پرورش یافته د

داري ) به طور معنی89/0±019/0(کیلوگرم در متر مربع
3/1در تراکمیافته از ضریب تبدیل غذا در ماهیان پرورش

-و کمه) کمتر بود79/0±002/0(کیلوگرم در متر مربع

کیلوگرم در متر مربع به 9/1ذا در تراکم ترین کارایی غ
05/0) درصد ثبت گردید(41/110±06/1مقدار(

<P دار افزایش تراکم موجب افزایش معنی).5)(جدول
ترین کم).P<05/0(شدکورتیزول پلاسماي خون ماهیان ن

و بیشترین میزان کورتیزول در پلاسماي خون ماهیان 
کیلوگرم در متر 9/1و 8/0هاي پرورش یافته در تراکم

نانوگرم در میلی46/9±56/0و7/8±3/0مربع به میزان 
چنین هم).P>05/0(د)گزارش گردیng/mlلیتر(

پلاسماي خون داري در میزان گلوکزاختلاف معنی
کیلوگرم 9/1و 3/1، 8/0هاي پرورش ماهیان در تراکم

.)5(جدول )P<05/0(در متر مربع مشاهده نشد

Kg/m2)تراکم(

هاشاخص
75/01( شاهد)5/0

98/2)(گرم)W1وزن اولیه ( ± 13/0 aa035/0±89/2a066/0±92/2
a07/0±18/9b1/0±1/8c11/0±02/6) (گرم)W2وزن نهایی(

a1/0±6/8a057/0±5/8a25/0±36/8متر))(سانتیTL1طول اولیه(
a35/0±46/14b25/0±7/13b25/0±76/13متر)) ( سانتیTL2طول نهایی(

(K) a02/0±304/0a018/0±31/0b011/0±23/0ضریب چاقی
BWI (a82/11±5/208b15/3±64/179c99/7±57/105در صد افزایش وزن بدن (

a08/23±2/6b08/02±2/6c16/01±091/3)) (گرمWGافزایش وزن (
a12/0±75/3b037/0±42/3c12/0±4/2(SGR)ضریب رشد ویژه
a04/0±72/0a01/0±83/0b1/0±42/1(FCR)ضریب تبدیل غذا
FE(a88/7±00/139b1/2±7/119c34/5±38/70کارایی غذا (

a175/0±08/3b047/0±66/2c11/0±56/1(PER)نسبت بازده پروتئین 
ng/ml(a15/0±33/8a37/0±93/8b4/0±7/9(کورتیزول 

a02/8±66/66a03/6±13/67a99/6±17/74یتر) گرم/دسی لگلوکز(میلی
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)یزیکی وشیمیایی آب در فازدوم پروژه (مرحله جوانیشرایط ف-4جدول 

Kg/m2)تراکم(

هاشاخص
3/19/1(شاهد)8/0

a02/1±8/22a83/0±33/23a58/0±5/23گراد)درجه حرارت (سانتی
a046/0±47/6ab167/0±28/6b06/0±25/6گرم در لیتر)اکسیژن محلول (میلی

pHa1/0±2/7a057/11±13/7a068/0±13/7
a003/0±047/0a0015/0±050/0a002/0±052/0گرم در لیتر)) (میلیNH3مونیاك (آ

در مرحله جوانیهاي رشد تاسماهی سیبريهاي مختلف پرورش بر شاخصتاثیر تراکم-5جدول 

).P>05/0(باشند دار میف مختلف داراي اختلاف معنیاعداد با حرو

بحث و نتیجه گیري
سازي در مطالعات زیادي در مورد تراکم ذخیره

دهد که در هاي مختلف به انجام رسیده و نشان میگونه
ترین ارکان مهم سازي از مهمکنار تغذیه، تراکم ذخیره

ر تپرورش است که بر تولید، سودآوري و از همه مهم
). در 60(اثیرگذار استبهداشت و سلامت ماهی ت

بر دارمعنیثیرأتراکم ذخیره سازي تآزمایش اول،
غذا و کورتیزول ضریب تبدیل،هاي رشدشاخص

گرمی در طول دوره پرورش 3پلاسماي خون بچه ماهیان 

کیلوگرم در متر 1و 75/0به افزایش تراکمداشت و با 
صد افزایش وزن بدن، هاي وزن نهایی، درشاخصمربع

ضریب رشد ویژه، کارایی غذا و نسبت بازده پروتئین به 
و ضریب تبدیل غذا و میزان داري کاهشطور معنی

کورتیزول در تراکم یک کیلوگرم در متر مربع افزایش 
هاي پرورشی، گونهازدربسیاري.)P>05/0یافت(
هاي رشد ماهی و شدت اي معکوس میان شاخصرابطه

دلایلی نظیر شود که محققین آن را بهشاهده میتراکم م
وغذاییمنابعسربررقابتبین ماهیان،متقابلروابط

Kg/m2)تراکم(

هاشاخص
3/19/1(شاهد)8/0

18/9)(گرم)W1وزن اولیه ( ± 076/0 aa1±5/9a2/0±26/9

a9/0±39/66a8/0±32/66b26/1±07/51) (گرم)W2یی(وزن نها
a1/0±2/15a25/0±56/15a36/0±5/15متر))(سانتیTL1طول اولیه(
ab69/0±40/30a52/0±4/31b53/0±/30متر)) (سانتیTL2طول نهایی(

(K) a015/0±237/0a008/0±214/0b01/0±189/0ضریب چاقی

gr(a014/0±95/0a01/0±94/0b018/0±69/0رشد روزانه (

در صد افزایش وزن بدن 
)BWI (

a6/9±99/622a7/15±28/598b56/7±16/451

WG (a87/0±12/57a9/0±82/56b096/1±80/41افزایش وزن (
a022/0±39/3a037/0±23/3b022/0±84/2(SGR)ضریب رشد ویژه
ab001/0±86/0a002/0±79/0b019/0±90/0(FCR )ضریب تبدیل غذا

FE(ab63/1±66/115a92/3±33/126b06/1±41/110کارایی غذا (

ab04/0±89/2a098/0±15/3b16/0±65/2(PER)نسبت بازده پروتئین 
ng/ml(a3/0±7/8a37/0±36/9a56/0±46/9کورتیزول 

a08/6±00/62a64/2±00/67a72/1±00/69گرم/ دسی لیتر) گلوکز(میلی
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شده در اثر مورد نیاز زیست و استرس مزمن ایجادفضاي
مطالعات به عمل آمده در ).56دهند(تراکم نسبت می

سازي بالا و رابطه میان تراکم ذخیره)53تاسماهی آمور(
)،15به عواملی چون کاهش کیفیت آب(کاهش رشد را 

)36و استرس ناشی از تراکم()55کاهش مصرف غذا(
نسبت دادند. در طی دوره آزمایش میزان درجه حرارت، 

1و75/0، 5/0هاي اکسیژن محلول و آمونیاك در تراکم
24/6±35/6،22/0±2/0(کیلوگرم در متر مربع به ترتیب

، 048/0±003/0گرم در لیتر) و (میلی84/5±10/0و
)نانوگرم بر میلی لیتر073/0±02/0، و003/0±067/0

1الذکر در تراکم هاي فوقگزارش شد که میزان شاخص
داري نسبت به تراکمکیلوگرم در متر مربع به طور معنی

PottingerوP.(Pickering>05/0هاي دیگر بالاتر بود(

ازبیشتراکم،استرسمبحثدرکهنمودند)بیان1987(
که میزان تراکم مطرح باشد، کیفیت آب مخازن این

نگهداري ماهی که با بالا رفتن تراکم سبب بحرانی شدن 
تواند سبب استرس شود و این میشده وشرایط زیست 

امر با اعمال مدیریت صحیح قابل پیشگیري خواهد 
و Pottinger) و2006و همکاران(North. )38(بود

آلاي رنگین ) در گونه قزل1997همکاران (
Onchorhyn(کمان chusmykiss کاهش اثرات (

زایی تراکم و کاهش سطوح کورتیزول را در استرس
دار با تعویض مناسب آب را تأیید یک سیستم جریان

. باید توجه داشت که طی دوره پرورش )37، 38(نمودند
هاي بالا، گونه اقدامات مدیریتی اضافی در تراکماز هیچ

ب و غذاي اختصاصی استفادههوادهی، تعویض آ
کاملاًهاتراکمتمامپرورش برايو شرایطهنگردید
و Rafatnezhadبود.شدهگرفتهنظردریکسان

کیلوگرم در 6و4، 2، 1هاي تاثیر تراکم)2008(همکاران
هاي هماتولوژیک، رشد و میزان متر مربع را بر شاخص

انگین وزن ماهی نوجوان با میپوسیدگی باله دمی در فیل
هفته در مخازن 8گرم به مدت 04/1±13/93

لیتري مورد آزمایش قرار داده و اذعان 500فایبرگلاس
نمودند که میزان جریان آب در تمامی مخازن یکسان و 

لیتر در ثانیه با هوادهی خوب و داراي 6/33±1برابر با 
سازي از طریق افزایش تراکم ذخیرهNH3افزایش غلظت

ر مطالعه حاضر منبع آب ورودي، آب . د)43(نبود
-و آب در یک حوضچه رسوبهرودخانه سفیدرود بود

و داراي فیلتر میکانیکی و هشدگیر ته نشین می
بیولوژیکی نبود، اما آب داراي چرخش و میزان آب 

و احتمال این که هورودي و خروجی در حد متعادلی بود
در عدم جریان آب موجب بالا رفتن آمونیاك آب شود 

-پایینی قرار داشت، اما تراکم بالاي ذخیرهسطح

(یک کیلوگرم در متر مربع) موجب کاهش سازي
ژن محلول با اکسیژن محلول آب شد، سطوح پایین اکسی

تواند با تاثیر بر (کورتیزول) میافزایش هورمون استرس
وظایف فیزیولوژیک منجر به کاهش رشد و حتی مرگ 

در خصوص تحقیقاتنتایج).15، 16، 26(شودو میر
) با Acipenser schrenckii(پرورش تاسماهی آمور

، 50(تراکم پرورش5در 31/17±05/2متوسط وزن 
عدد در متر مکعب) بر این نکته 250و 200، 150، 100

دلالت داشت که در سطوح تراکم بالا، ماهی به صرف 
نیاز دارد که نتیجه آن افزایش انرژي بیشتر براي حرکت

و افزایش تراکم پرورش بدون )21، 51تر بوده(ایینوزن پ
اختلال در رشد تنها با صرف هزینه یعنی افزایش غلظت 
اکسیژن در آب از طریق تزریق اکسیژن به آب و یا پمپاژ 

). از سوي دیگر صرف نظر از 63(پذیر استآب امکان
تامین اکسیژن و درجه حرارت مناسب براي پرورش 

سازي عاملی مهم در رشد ماهی هماهی، خود تراکم ذخیر
) به 25، 64هاي رشد تاثیرگذار است(است که بر شاخص

اي که در بسیاي از ماهیان پرورشی رشد رابطه گونه
سازي دارد که این امر تا حد معکوس با تراکم ذخیره

و گونه ماهی )24،25،26،35زیادي به رفتار اجتماعی(
ی مشاهده نشد،). در آزمایش حاضر تلفات60وابسته است(
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اما میزان رشد ماهیان با افزایش تراکم کاهش یافت که 
دهد تراکم بیش از حد معمول یک عامل نشان می

زاي مزمن در تاسماهی سیبري در اوزان سه گرم استرس
بالا رفتن سطوح تواند در طولانی مدت موجبو میبوده

-و تغییر در متابولیسم ماهی) 7، 40کورتیزول پلاسما(

هاي شاخصدر فاز دوم پرورش).10، 33، 58د(گرد
- و ضریب تبدیل غذاي ماهیان به ترتیب از تراکمرشد

میزان و کیلوگرم در متر مربع)3/1و 8/0(هاي
هاي از تراکمماهیان کورتیزول، کلسترول و گلوکز 

هاي رشد اما شاخص). P>05/0(پرورش تاثیر نپذیرفت
مربع کاهش یافت کیلوگرم در متر9/1ماهی در تراکم 

) 2002(همکارانوJodunکه هماهنگ با نتایج مطالعات
و Shiو)Acipenser naccari(دریاتیکدر تاسماهی آ

در تاسماهی آمور) 2006همکاران(
(Acipenserschrenckii)این مطالعات .)30، 53(است
هاي تواند بر شاخصسازي میثابت کرد که تراکم ذخیره

ند سایر ماهیان حتی اگر کیفیت آب رشد تاسماهیان همان
اختلال در رشد تاثیرگذار باشد.بوده،در سطح مطلوبی 

ماهیان استخوانی ذخیره شده در تراکم بالا اغلب منجر به 
-کاهش مصرف غذا و افزایش ضریب تبدیل غذا می

رسد که . در آزمایش حاضر نیز به نظر می)38، 57(شود
کیلوگرم در 9/1اکمپرورش یافته در ترتاسماهی سیبري

غذاي کمتري مصرف کرده و کارایی غذا در متر مربع
-تر بود که نشانطی دوره پرورش در تراکم بالا پایین

سازي تاثیر بالاتر ذخیرهدهنده این مطلب است که سطوح
بر رشد ماهی به دلیل کاهش مصرف غذا دارد. منفی

دار میزان کورتیزول، گلوکز و فقدان اختلاف معنی
کلسترول ماهیان پرورش یافته در تیمارهاي نامشابه را 

توجه به دهی به استرس با توان به اختلاف پاسخمی
و Cataldi) توضیح داد.1و اندازه ماهی()8(گونه

رتیزول سرم خون ) دریافتندکه سطوح کو1998همکاران(

Acipen(تاسماهی آدریاتیک sernacarii از استرس (
دهد این پذیرد که نشان مینمیناشی از دستکاري تاثیر

تاسماهی مستعد پذیرفتن استرس ناشی از ازدحام و 
باشد که استرس طولانی مدت ناشی از دستکاري نمی

احتمالاً مرتبط با شرایط اهلی شدن این گونه در شرایط 
با این .)13(هاي تکثیر و پرورش استپرورش در کارگاه

هاي تراکمحال بالا رفتن نسبی سطوح کورتیزول در
در متر مربع در اوزان کیلوگرم9/1و 3/1، 8/0(مورد نظر

گرم) در مطالعه حاضر بر این نکته اشاره دارد که 70تا 9
نگهداري تاسماهی سیبري در تراکم بالا که هنوز ماهی 
به محیط پرازدحام عادت نکرده است، منجر به استرس 

گارکردن شود، اما ماهی قادر به سازناشی از تراکم می
خود با محیط پر ازدحام بوده که طی آن میزان کورتیزول 

داري افزایش نمی یابد، اما ماهی به رشد به طور معنی
در متر مربع کیلوگرم3/1و8/0هاي عادي خود در تراکم

دهد. افزایش در گلوکز پلاسما خصوصیتی است ادامه می
درمطالعه انجام).8شود(که در استرس مزمن دیده می

الذکر میزان گلوکز در تیمارهاي شده در اوزان فوق
). P<05/0داري نشان نداد(مختلف تراکم تغییر معنی

ماهی سازي تاثیري بر غلظت گلوکز در فیلتراکم ذخیره
Cyprinusکپور معمولی(و)42نوجوان ( carpio)(50 (

-نظرمیشده بهعنوانبه مطالبنداشت. بنابراین، باتوجه

گرم)، گونه 9تا 3(اوزان از دوره پرورش اولغیر رسد به
تاسماهی سیبري یک گونه وابسته به تراکم نیست. 

هاي بالا بوده و این تاسماهی سیبري قادر به تحمل تراکم
گرم تحمل بیشتري نسبت به 70رسیدن به وزن گونه با

در بنابراین، پرورش آن .دهدتراکم از خود نشان می
، 5/0هاي گرم به ترتیب در تراکم70تا 9و 9تا 3اوزان

شود.کیلوگرم در متر مربع توصیه می3/1

.
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Abstract
Inroduction & Objective: At this time,Acipen serbaerii reared in fiber glass tanks to batten period in

Iran, while we don’t have any study about stocking density optimum beforebatten period for Acipen
serbaerii. aim of this study determined to survey effect of Stocking density on growth factors and stress
hormones of fingerling and juvenile Acipenserbaerii reared in fiberglass tanks.

Material and Methods: In first and second study 700, 1000 and 1300 individuals with average weight of
2.93±0.083 gr were released to 9 fiber glass tank with stocking density of 0.5, 0.75 and 1 kg/m2and 350, 500
and 750 individuals with average weight of 9.31±0.18 gr with initial stocking density 0.8, 1.3 and 1.9
kg/m2were released in same tanks with three replicates. Fish fed in 3 feeding time to 5and 4 percent of body
weight (BW) daily, respectively. In the end of feeding period, we received blood sample by syringe and
measured cortisol hormone by Radioimmunoassay, while cholesterol and Glucose was measured by
Spectrophotometry

Results: In first study (3gr), increasing of stocking density had significant decreasing on growth
parameters, increasing of feed efficiency ratio and stress hormones, but in second phase increasing of
stocking density don’t afford significant increase for stress hormones but growth parameters significantly
decreased in fish reared in highest stocking density (1.9 kg/m3).

Conclusion: Result of this study indicated that Acipenserbaerii(3-9gr) have a sensitive to increasing of
stocking density, but when fish reach to9 gr have higher tolerance against density and therefore possibility
rearing of fish in high density were accessible.

Keywords: Acipen serbaerii, Fiberglass Tanks, Density, Growth Parameters, Stress Indices
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