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   )Oncorhynchus mykissکمان ( آلاي رنگین بررسی پرورش ماهی قزل
  با آب پائین دست رودخانه تجن

 
  1یتهران یمحمود قانع و 1یفاراب یدمحمدوحید، س1ريآذ یدعبدالحم*

  خزر یايپژوهشکده اکولوژي در یعلم یأتعضو ه1
  8/7/93 :تاریخ پذیرش   ؛ 18/12/92 تاریخ دریافت:

  

  چکیده
تان عدم استفاده زمین و آب شیرین در دو فصل پائیز و زمسـ لدلی هدست رودخانه تجن ب منطقه پائیندر این تحقیق 

در  محـل پـرورشمورد استفاده قرار گرفت.  عنوان گونه پرورشی هب کمان آلاي رنگین ماهی قزلو نطقه هدف عنوان م هب
 120مدت  دوره پرورش از آبان تا اسفند به دست رودخانه تجن و آبگیري از منطقه مصبی صورت گرفت. پائین رتمجاو
عـددي در  200تکـرار  3گـرم) و  SE 0/13± 09/60 و SE 0/14±91/34تیمار وزنـی ( دو. این آزمایش در بودروز 

لیتر در ثانیه انجام شد. غذادهی در سه  2/0آب  دبیصورت بارانی و  ههوادهی ب مربعی بامتر 16 یبرگلاسیفا يها حوضچه
ي هـا غذاي اکسترود شناور انجام شـد. در طـول دوره پـرورش فاکتور استفاده از دلیل کدورت بالاي آب با هنوبت و ب

(از  جز پنج ماه گرم ساله گیري شد. نتایج نشان داد که ب اي ماهی اندازه ي رشد و تغذیهها ائی آب و فاکتورفیزیکوشیمی
است. اما در طول دوره  بوده آلا گراد و مناسب براي پرورش ماهی قزل سانتی هدرج 20دماي آب کمتر از  تا مهر) خرداد

واسـطه  هعامـل کـدورت بـ از آنجا که تعیین شد.از حد مجاز جامد معلق بیش  پرورش تنها دو پارامتر کدورت و مواد
سازي سبب  خیرهنشان داد که وزن اولیه ذ ها نداشت. بررسی انموجودات پلانکتونی بود، آثار مخربی بر روند رشد ماهی

ترتیـب ب( اعم از درصد بازمانـدگیي آزمایشی یک و دو ها در تیماراي  رشد و تغذیه مختلف ها فراسنجه گردید که بین
، نرخ رشد ویژه )66/1و  37/1ترتیب  هب( ، ضریب تبدیل غذائی) 14/1 ،34/1ترتیب   ه(ب ، فاکتور وضعیت)83/93و  5/91
تحت آزمون دانکن اختلاف معنی داري وجود ) 39/1، 69/1ترتیب  ه(بو نسبت کارائی پروتئین  )39/1و  63/1ترتیب  هب(

  .آلا برخوردار بودند رش ماهی قزلقادیر مناسبی نسبت به شرایط متعارف پرواز مدر هر دو تیمار  ، اما)P>05/0داشت (
  

  ، رودخانه تجنآلاي رنگین کمان، پرورش، آب پائین دست رودخانه : قزلکلیدي هاي ه واژ
  

  1مقدمه
درصد سطح کره زمـین را آب تشـکیل  70حدود 

درصد از آن آب شیرین است. از  5/2دهد، اما تنها  می
درصـد  1/30درصد آن سطحی،  3/1، کل آب شیرین

، ها درصد از آن مربوط به قطب 6/68آب زیر زمینی و 
 3/1ي یخــی اســت. همچنــین از هــا و کوه هـا یخچال

درصــد آن  46/0درصــد آب شــیرین ســطحی، تنهــا 

                                                
 ahazaritakami@yahoo.com نویسنده مسئول:*

ـــه ـــه رودخان ـــوط ب  ؛Wetzel، 2001اســـت ( ها مرب
Gleick ،1993حجـم نـاچیزي ها ). بنابراین رودخانه ،

جهان را به خود اختصاص می دهند. اما از آب شیرین 
کشـور دنیـا (کانـادا، چـین،  9در پراکنش منطقـه اي، 

کلمبیا، پرو، برزیل، روسـیه، ایـالات متحـده آمریکـا، 
درصد کل منـابع آب شـیرین را  60اندونزي و هند)  

کشور  80دهند. در مقابل حدود  به خود اختصاص می
یـد شـده در با کمبود آب روبرو هستند. میزان آب تول

طبیعت تقریباً ثابت است اما جمعیـت مصـرف کننـده 
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یابــد. بــا ایــن وضــعیت  آب روز بــه روز افــزایش می
 شک یکی از بزرگترین مشـکلات انسـان در آینـده بی

در ایـن میـان منطقـه ، بحران آب خواهد بـود. نزدیک
خاور میانه از جمله مناطقی است که بشدت با مشکل 

واجه می گردد. ایران از محدودیت منابع آب شیرین م
جمله کشورهایی است که در منطقـه خشـک و نیمـه 
خشک جهان قرار گرفته است و تحت تاثیر اقلیم نیمه 

: 1382خشک خاورمیانه اسـت (احسـانی و خالـدي، 
ي تکثیـر و هـا عمده فعالیت). 1389بزي و همکاران، 
ي بـدون هـا کمـان در آب آلا رنگین پرورش ماهی قزل

ي شـیرین، لـب هـا فاف، در منابع آبمواد مغذي و ش
ي ها ي خاکی، بتنی و محیطها شور تا شور و در استخر

). FAO ،2011محصور قفس صورت گرفتـه اسـت (
وجود مواد مغذي و پلانکتونی در استخر کدورت آب 

نشان داد  )Bruton )1985ي ها را بالا می برد. بررسی
یـد که کدورت ناشی از مواد مغذي و پلانکتونی تنها د

دهـد. امـا طبـق  غـذا کـاهش مـی گـرفتن ماهی را در
)، 2009و همکــــاران ( Robertsonي ها بررســــی

تواند بر روي آبشـش  کدورت ناشی از گل آلودگی می
کلی در طـور هماهیان جوان آثار تخریبی داشته باشد. بـ

ي زیادي موثر ها آلا فاکتور ارتباط با پرورش ماهی قزل
ثر شامل: سـن، انـدازه، ي موها هستند. از جمله فاکتور

کیفیـت آب و نـوع سیسـتم  تراکم غذا، تراکم مـاهی،
ــت ( ــاران،  Williamپرورشــی اس  در ).1996و همک

صـنعت پـرورش ماهیـان  ایران حال حاضر در کشور
آلاي  گونـه قـزل طـور کامـل در انحصـار هسرد آبی بـ

کمـان قـرار دارد و پـرورش آن در تمـام نقـاط  رنگین
از میـزان قابـل تـوجهی آب  کشور متکی بـر اسـتفاده

شیرین و با کیفیت بالا است و بیشترین مزارع پرورش 
ویژه در مناطق کوهستانی  آلا در مناطق سردسیر به قزل

هـم اکنـون تمـامی ایـن  ).1375 (علیزاده، قرار دارند
مناطق مستعد در ایران اشغال شده اسـت و در برخـی 
 موارد بیش از حد ظرفیـت منطقـه اقـدام بـه احـداث

پرورش ماهی قزل آلا گردیـد کـه بنـوعی مخـاطرات 
ــراه دارد (واردي و  ــه هم ــز ب ــی را نی ــت محیط زیس

ن ایـرا با اینکه کشور بدین ترتیب،  ).1386همکاران، 
گردد، اما سـهم  بعنوان کشور نیمه خشک محسوب می

تولید کشور ایران از مجموع تولیـدات جهـانی مـاهی 
تـن، بـیش از  580000با میزان  1388قزل آلا در سال

ایران را بعد  ،تن بوده است که این میزان تولید 73000
 شیلی و نروژ در رتبه سوم جهـانی قـرار دادکشور از 

)FAO ،2010 .(ریـزي  چنانچه بتوان با برنامه بنابراین
آلا را در منـاطقی از  مناسب توسعه پرورش ماهی قزل

یا لب  کشور که آب شیرین ندارد، ولی واجد آب شور
آن منطقـه در در سـطحی است و یا آب شـیرین  شور

 آلا مورد مصرف کشـاورزي و زمان پرورش ماهی قزل
اي  گیـرد و بـدون هـیچ اسـتفاده صنایع دیگر قرار نمی

. ، بسیار با اهمیت اسـتگردد، توسعه داد وارد دریا می
دوره کیفیت آب مورد مصرف  اطلاع از در این شرایط

آن از عوامـل  هـاي شـیمیایی و ویژگیپرورش مـاهی 
ماهیـان بسیار مهم در موفقیت تکثیر و پرورش انـواع 

در خصـوص پـرورش مـاهی  ).1384 ،است (عمادي
در استان مازندران در مـزارع  ها آلا با آب رودخانه قزل

دلیـل عـدم  هئی صـورت گرفـت کـه بـها برنج فعالیت
مدیریت صحیح و عدم بیوتکنیک لازم براي پـرورش 

الا)، ناکام باقی ماند (اداره در شرایط خاص (کدورت ب
با توجه بـه این بررسی  ).1392، کل شیلات مازندران

و کمبود منابع آب شـیرین  اهمیت پرورش این ماهی 
ي موجود در حاشیه رودخانه ها در ایران و نیز پتانسیل

عدم کشت برنج وتقلیل  -2فضاي مناسب،  -1تجن (
ن، ي پـائیز و زمسـتاها ورود سموم کشاورزي در فصل

 -3دسترسی آسان به امکانات جاده، شـبکه بـرق،  -3
امکـان  بـرايدسترسی به آب کافی در مدت پرورش)

هـدف از آلا صورت گرفت.  سنجی پرورش ماهی قزل
پـرورش ار یـمع ارزیابی و تعیینبه جهت  این بررسی
بـا  اي تغذیـهتعیین فاکتورهاي رشد و  باآلا  ماهی قزل
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دسـت  در پـایین دریـا منتهـی بـه استفاده از منابع آبی
  . بوده است دخانه تجن در فصل پائیز و زمستانرو
  

 ها مواد و روش
رودخانـه در پـائین دسـت محل انجام آزمایش، واقع 

ــن  ــزر در تج ــاي خ ــوژي دری ــکده اکول  37در پژوهش
کیلومتري شمال شهرستان ساري در استان مازنـدران بـه 

ــول جغرافیــائی ــرقی 53°،6' ،54/46" ط و عــرض  ش
. صــورت گرفــتشــمالی  36°،48' ،33/86" یــائیجغراف

ب دمـائی آب، دوره پـرورش مـاهی بدلیل شرایط مناسـ
. مـدت تعیین گردیـدي پائیز و زمستان ها آلا در فصل قزل

 طول انجامید.  هاز آبان تا اسفند) بروز ( 120پرورش 

آب مصرفی تیمارهاي آزمایشـی از منطقـه پـائین 
مین گردیـد. دست رودخانه تجن در نزدیکی مصب تا

بعـد از ایـن منطقـه بـدون هـیچ  آب شیرین رودخانه
گردد. این آزمایش در  برداري دیگري وارد دریا می بهره

ــامل  2 ــار ش ــر تیم ــی و ه ــار وزن ــرار در  3تیم تک
 4×4×63/0متر مربعی ( 16 بر گلاسیفا يها حوضچه

لیتر در ثانیه بـراي هـر  2/0متر) با شدت تعویض آب 
 حوضچه صورت گرفت.

شیمیایی آب  -طول پرورش فاکتورهاي فیزیکودر 
ي آزمایشی شامل: هدایت الکتریکـی، ها مصرفی تیمار

اسیدیته، دما، اکسیژن محلـول بـا اسـتفاده از دسـتگاه 
) بصـورت روزانـه PCD650( پرتابل مـولتی پـارامتر

اندازه گیري و ثبت گردید. همچنین براي اندازه گیري 
و سـختی کـل بـا  نیتریت، نیترات، فسفات، آمونیـوم 

ــا روش  ــابق ب ــگاه مط ــه آزمایش ــه آب ب ــال نمون انتق
روزه اندازه  10استاندارد متد بشرح زیر با دوره زمانی 

 ).2007و همکاران،  Eatonگیري انجام شد (

: این دو یون ازتی بـه عنـوان ازت نیترتی و ازت نیتراتی
ازت اکسید شده شناخته شده است. روش ستون کاهشی 

ــادمیم ( ــیAPHA، 2005ک ــک روش توص ــده) ی اي  ه ش
رود. در ایـن روش  اي بکـار مـی طور گسترده است که به

یون ازت نیتراتی بوسیله ستونی از ملغمه کـادمیم و مـس 
به یون ازت نیتر تی کاهش می یابد. این یون با ترکیب با 
سولفانیل و نفتیل آمین رنگ قرمز تولید کرده که در طـول 

ائت گردید. در نهایـت بـا نانومتر، جذب آن قر 543موج 
ي ازت نیترتـی و هـا مقایسه منحنی استاندارد غلظت یون

 ازت نیتراتی سنجیده شد. 

گیري یون ازت آمونیومی  : جهت اندازهازت آمونیومی
که از واکـنش یـون آمونیـوم بـا هیپوکلریـت و فنـل، 

شـکیل ) را تindophenolترکیب آبی رنگ ایندوفنل (
ــــی ــــد م  ؛APHA ،2005 ؛Solorzano ،1969( ده

Sapozhnikov  ،شدت رنگ آبـی ). 1988و همکاران
) در  طـول 1010آن با اسپکتروفتومتر (مـدل سیسـیل 

نانومتر انـدازه گیـري شـد و در نهایـت بـا  630موج 
ارد غلظـت یـون ازت آمـونیمی مقایسه منحنی اسـتاند

 شد. سنجیده

: فسفر معـدنی در آب را بـا ازت فسفر معدنی (فسفات)
ولیبـدات واکـنش داده و سـپس بوسـیله اسـید آمونیمی م

اسکوربیک به کمپلکس آبی رنگ تبدیل می گردد. جذب 
این ترکیب آبی رنگ با استفاده از دستگاه اسـپکتروفتومتر 

نـانومتر قرائـت شـد. در نهایـت بـا  885در طول مـوج 
 مقایسه منحنی استاندارد غلظت یون فسفات سنجیده شد

)Murphy  وRiley ،1962( . 

تی کل به روش کمپلکسومتري بـا اسـتفاده از سخ
EDTA گیري شد. میـزان مناسـب از نمونـه بـا  اندازه

اضافه نمودن محلول آمونیاکیـدر مجـاورت شناسـاگر 
E.B.T  توسطEDTA مورد تیتراسیون قـرار گرفـت 

)Eaton  ،2007و همکاران.( 

،  و GF/Bبا اسـتفاده از کاغـذ صـافی  کدورت آب:
ــتگاه د ــط دس ــت توس ــال (قرائ ــدل  Palintestیجیت م

ــر حســب 7500   FTU) ســاخت کشــور انگلســتان ب
مجموع  ).2007و همکاران،  Eaton( اندازه گیري شد

): بروش گراویمتري بـا اسـتفاده از TSS( جامدات معلق
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گرم بر لیتر  برحسب میلی 01/0میکرون با دقت  45/0فیلتر 
 ).2007و همکاران،  Eaton(اندازه گیري شد 

قزل آلا از منطقه فیروزکـوه در اسـتان  بچه ماهیان
عدد در  1500. بچه ماهیان به تعداد کل شد تامین تهران

دو گروه وزنی با تانکرهاي دو جداره به محل پرورش 
سـت یزحمل شدند و سپس بـا رعایـت همـدمایی و 

ي آزمایشـی معرفـی هـا اولیه بتـدریج بـه تیمار یسنج
بچـه عـدد  600گردیدند. در تیمار شماره یک  تعداد 

گرم در  SE0/14± 34/91 ماهی قزل آلا با میانگین وزن
  600عددي و در تیمار شماره دو تعداد  200سه تکرار 

گـرم در سـه  SE 0/13±60/90 عدد با میـانگین وزن
 عددي ذخیره سازي صورت گرفت. 200تکرار 

ي آزمایشی با توجه بـه ها غذادهی ماهیان در تیمار
ن دمــاي میــانگین آب تعــداد و وزن مــاهی و همچنــی

) 15و  11، 8محاسبه و در سه نوبت در روز (ساعات 
). غذاي مـورد 1384طور دستی انجام شد (عمادي،  هب

ــوده و از  مصــرف ماهیــان از نــوع اکســترود شــناور ب
شرکت خوراك دام وآبزیـان مازنـدران تهیـه گردیـد. 

درصــد، چربــی  56/40±06/0میــزان پــروتئین جیــره 
درصــد،  59/6 ±07/0یبــر درصــد، ف 04/0±19/15

 22/9 ±02/0درصـد، خاکسـتر  85/6 ±15/0رطوبت 
ــره  ــا  44/28 ±07/0درصــد و ازت آزاد جی ــابق ب مط

ي معمول تجاري بوده است. میزان انـرژي خـام ها غذا
 .کیلوژول بر گرم بود 61/20±04/0این جیره نیز برابر 

مدت یک هفته بچه ماهیان جهت سازش پذیري  به
غذاي پلت شناور تغذیـه گردیدنـد.  به محیط جدید با

سپس بیومتر اولیه  قبل از شروع آزمایش انجام شـد و 
ي آزمایشی معرفی شدند. در هر ها بچه ماهیان به تیمار

دو هفته تا پایان آزمایش وزن ماهیان اندازه گیري شد 
و در پایان دوره پـرورش در هنگـام برداشـت نهـایی 

ی و وزن کل زیست سنجی ماهیان با ثبت طول چنگال
 1ي  ها ي رشد به شرح رابطـهها جهت تعیین شاخص

 انجام پذیرفت.  7تا 

افزایش وزن بدن: میزان افزایش وزن ماهیان از رابطه کـم 
کردن وزن ابتدایی از وزن نهایی ماهیان هر استخر بدست 

که نشان دهنده افزایش وزن بدن هر عدد ماهی بعـد  آمد، 
 هاي مختلف بود. از اتمام دوره پرورش در تیمار

 )   Tacon ،1990( )WG = Wf – Wi(     :)1رابطه (

Wi ،(گـرم) وزن اولیه :Wf ،(گرم)وزن نهـائی :WG :
 افزایش وزن (گرم)

ضریب چاقی یا شاخص وضعیت : از رابطـه فولتـون 
با نسبت میانگین وزن ماهی به گرم، بر توان سه طـول 

 متر محاسبه گردید. چنگالی به سانتی

،  Austreng(  CF= (Wf / L^3) × 100 ):2رابطه (
1978(  

Wf ،وزن نهائی :L ،طول چنگالی :CFضریب چاقی : 

ویژه : ضریب رشد ویژه یک شاخص بررسی ضریب رشد
وضعیت رشد وزنی ماهی است که از رابطه  لگاریتم وزن 

وزن اولیه ماهیان  نسبت به تعـداد روزهـاي  ينهایی منها
 به گردید.محاس 100پرورش ضرب در عدد 

 SGR % day-1 = [100 × ((ln            ):3(رابطه

Wf – ln Wi) / t))] ) Hevroy ،2005و همکاران( 

tي پرورش، ها : تعداد روزWi ،(گرم) وزن اولیه :Wf :
 وزن نهائی(گرم)

: از رابطه نسبت تعـداد مـاهی زنـده بازماندگی درصد
باقی مانده در استخر بـه تعـداد مـاهی ذخیـره سـازي 

 محاسبه گردید.  100 شده، ضرب در عدد

و  Ai Q(  SR = (Nf / Ni) × 100 ):4( رابطـه
 )2006 ،همکاران

)Niســازي شــده،  : تعــداد ماهیــان ذخیــرهNf تعــداد :
 ی)یماهیان زنده نها

: از نسـبت افـزایش وزن مـاهی در طـول بازدهی غذا
 دوره به غذاي مصرفی محاسبه گردید.

  )De Silva ،1995(   FE = WG / FI   ): 5( رابطه
WG(گرم) افزایش وزن : ،FIغذاي مصرفی : 
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نسبت غذاي خورده   : از رابطهتبدیل غذایی ضریب
 شده به مقدار افزایش وزن ماهی محاسبه گردید.

 FCR = FI/ WG  ()De Silva 1995  ):6( رابطه
Abdel- Tawwab 2008 ،و همکاران(  

WG ،(گرم) افزایش وزن :FIرم): غذاي مصرفی (گ 

کار آیی پروتئین: از رابطه نسبت افزایش وزن  نسبت
 آید.            زان پروتئین خوراك مصرفی بدست میماهی بر می

، و همکارانHelland (  PER = WG / PI   ):7( رابطه
 )2008 ؛،و همکارانAbdel-Tawwab  ؛1996

WGگرم : افزایش وزن)(، PI(گرم) پروتئین مصرفی : 

  
 ماريتحلیل آ تجزیه و

 ها ثبت اطلاعات و تعیین آمار توصیفی داده جهت
و جهـت تجزیـه و تحلیـل  Excel 2010افـزار  از نرم

) Spss Version.18(از برنامـه آمـاري  ها آماري داده

 استفاده شد. در این بررسـی از طـرح کـاملاً تصـادفی
))CRD  استفاده گردید. سپس با استفاده از تست تـی
)T-Test ـــالیز ـــدول آن ـــا) و ج ) F-Test( نسواری

ي رشـد و ارزیـابی کیفـی خـوراك ها ي پارامترها داده
بـا  دو تیمار آزمایشی  و در ماهی در سطح پنج درصد

  مقایسه گردید. سه تکرار 
  

 نتایج
بدست آمده  نتایج :شیمیائی آب-خصوصیات فیزیکو

شیمیائی آب پـائین  -گیري فاکتورهاي فیزیکو از اندازه
دوره پـرورش در دو  دست رودخانـه تجـن در طـول

بـوده اسـت.  1 شـرح جـدول هفصل پائیز و زمستان ب
همچنین تغییرات دماي آب پائین دست رودخانه تجن 

  تعیین شد. 1شرح شکل  هدر طول یکسال ب

  
 دست رودخانه تجن در دو فصل پائیز و زمستان آب پائینشیمیائی -خصوصیات فیزیکو -1 جدول

  فاکتورهاي آب
ترجیحی  فاکتورهاي  تغییراتدامنه   ي فایبر گلاس)ها شی (تانکي آزمایها آب تیمار

  حداکثر  حداقل  استانداردخطاي  ±میانگین  *آب در پرورش ماهی قزل آلا
  تا اشباع 41/0±30/8  3/6  2/9  5  (mg/l)اکسیژن محلول 

PH  2/0±10/8 6/7 3/8 5/6   5/8تا  

 20تا  6/3 ± 20/11  8/5  6/18  8  (oC)دما 

 2/0تا  011/0 ± 027/0  005/0  038/0  1/0  ( mg/l)یازت نیتریت

  01/0±47/0  41/0  53/0  20 -0  (mg/l) ازت نیتراتی
  >01/0 ± 05/0  01/0  1/0  1 (mg/l)ازت آمونیومی

  >mg/l(  02/0±21/0  11/0  27/0  2/0فسفات(
  >12/0 ± 67/0  45/0  75/0  432/0  (EC, ms/cm)هدایت الکتریکی 

  81/1±62/251  245  262  400 -10 (CaCO3, mg/l) سختی کل
  >FTU(  29±234  125  410  25کدورت (

  >mg/l(  2/10±5/95  45  150  80مواد جامد معلق (
* Environnemental Protection Agency, Larsen et al., 1997. 
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  .1390-91 ) دماي آب پائین دست رودخانه تجن در سال±تغییرات میانگین (خطاي استاندارد -1 شکل

  

پـنج مـاه جـز  هثبت دماي آب نشان داد که ب نتایج
دمـاي  )خرداد، تیر، مرداد، شـهریور و مهـر( گرم سال

ي دیگرکمتـر هـا آب پائین دست رودخانه تجن در ماه
و مناسب براي پرورش مـاهی  گراد سانتیدرجه  20از 

. همچنـین در طـول دوره پـرورش بوده استقزل آلا 
بیش از حد  لقمعجامد  تنها دو پارامتر کدورت و مواد

و بقیـه  آلا تعیـین شـد براي پرورش ماهی قزل مجاز 
گیري شـده در ایـن تحقیـق در حـد  ي اندازهها پارامتر

 .بودمجاز پرورش 

حاصــل از زیســت ســنجی و بررســی  نتــایج
اي ماهی قزل آلا دریک دوره  ي رشد و تغذیهها فاکتور

آمده  4و  3، 2ي ها روزه به شرح جدول 120پرورش 
ي آزمایشـی ها ي مختلف در تکرارها پارامتر است. بین

مربوط بـه هـر تیمـار اخـتلاف معنـی داري مشـاهده 
) امـا بـین 3و جـدول  2 جـدول. ؛ p<05/0( ردیدنگ

ــا پارامتر ــورد ه ــار آزمایشــی م ــف  در دو تیم ي مختل

نکـن در سـطح پـنج درصـد مطالعه تحـت آزمـون دا
). نتـایج p>05/0داري وجـود داشـت ( اختلاف معنی

آلا  اي ماهی قـزل ي رشد و تغذیهها گیري پارامتر هانداز
سازي بچه  یرهنشان داد که وزن اولیه ذخ 4در جدول 

در دو  ها ماهیان در شروع دوره پرورش، در این فاکتور
تیمار مورد مطالعه موثر بـوده اسـت. در ایـن بررسـی 

گرم در ابتداي دوره پرورش  15اختلاف وزنی حدود 
سبب گردید که اختلاف وزنـی در دو تیمار آزمایشی، 

گرم در پایـان دوره پـرورش بدسـت آیـد.  55حدود 
افزایش وزن در طول دوره پرورش،  رهمچنین علاوه ب

ي دیگر اعـم از درصـد بازمانـدگی، فـاکتور ها پارامتر
وضعیت، ضریب تبـدیل غـذائی، نـرخ رشـد ویـژه و 
نسبت کارائی پروتئین در دو تیمـار مـورد بررسـی در 

پایان دوره پرورش داراي اختلاف معنـی  در 4جدول. 
 ).p>05/0بوده است ( دار
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ي تیمار یک در پرورش با آب پـائین  ها آلا تکرار اي ماهی قزل ) فاکتورهاي رشد و تغذیه±مقایسه میانگین (خطاي استاندارد -2 جدول
 .)1390دست رودخانه تجن (

نسبت کارائی 
 پروتیین

نرخ رشد 
 ویژه

ضریب 
 تبدیل غذا

تور فاک
 وضعیت

درصد 
  (%) بازماندگی

طول فورك 
پایانی 

  متر) (سانتی

وزن پایانی 
  (گرم)

طول فورك 
اولیه 

  متر) (سانتی

وزن اولیه 
  (گرم)

  تیمار یک

 تکرار اول 14/0±91/34  8/14 05/0± 68/1±37/246  43/26 12/0± 00/0±00/92  01/0±34/1  01/0±37/1  ±63/1 01/0  ±39/1 01/0

 تکراردوم  15/0±92/34 7/14 05/0± 87/1±13/245  ±35/26 14/0 00/91 00/0±  ±34/1 01/0  01/0±37/1  ±62/1 01/0  9/1 ± 01/0

 سومتکرار  14/0±92/34 05/0±54/14 60/1±04/246  ±48/26 12/0 ±50/91 00/0  ±33/1 01/0  01/0±36/1  00/0±63/1  01/0±40/1

  روز 120)، طول دوره پرورش p<05/0( ي مختلف وجود نداشتها داري بین تکرار اختلاف معنی 5مون دانکن در سطح %تحت آز

  
ي تیمار دو در پرورش بـا آب پـائین   ها آلا تکرار اي ماهی قزل ) فاکتورهاي رشد و تغذیه±مقایسه میانگین (خطاي استاندارد -3 جدول

 .)1390دست رودخانه تجن (
نسبت کارائی 

 پروتیین

نرخ رشد 
 ویژه

ضریب 
 تبدیل غذا

 تفاکتور وضعی
درصد 

  بازماندگی(%)
طول فورك پایانی 

  (سانتیمتر)
وزن پایانی 

  (گرم)
طول فورك 

  اولیه (سانتیمتر)
وزن اولیه 

  (گرم)
  تیمار دو

 تکرار اول  09/60 13/0±  97/17 05/0±  ±50/303 41/1  29/ 08/0±72  50/93 ± 00/0  16/1 ± 01/0  ±66/1 01/0  35/1 ± 01/0  40/1 ± 01/0

 تکرار دوم  12/0±13/60 97/17 05/0±  ±04/303 31/1 66/29 07/0± ±00/94 00/0  16/1 ± 01/0  ±66/1 01/0  35/1 ± 01/0  39/1 ± 01/0

 تکرارسوم   11/0±14/60 93/17 05/0±  40/303 47/1± 08/0±60/29 00/94 ± 00/0  17/1 ± 01/0  ±65/1 01/0  35/1 ± 01/0  40/1 ± 01/0

  روز 120)، طول دوره پرورش p<05/0ي مختلف وجود نداشت (ها داري بین تکراراختلاف معنی  5* تحت آزمون دانکن در سطح %
  

دسـت   نآلا تیمار یک و دو در پرورش با آب پائی اي ماهی قزل ) فاکتورهاي رشد و تغذیه±مقایسه میانگین (خطاي استاندارد -4 جدول
 .)1390رودخانه تجن (

نسبت 
کارائی 
 پروتیین

  نرخ رشد 
 ویژه

ضریب 
 اتبدیل غذ

فاکتور 
 وضعیت

درصد 
  بازماندگی(%)

طول فورك 
  متر) پایانی(سانتی

وزن پایانی 
  (گرم)

طول فورك 
  متر) (سانتیاولیه

اولیه  وزن
  (گرم)

  تیمار

01/0 
±69/1  

00/0 ± 
63/1  

 1تیمار  08/0±92/34  03/0±56/14  98/0±85/245  42/26 ± 07/0  50/91 ± 29/0  01/0±34/1  01/0±37/1

00/0 
±39/1  

00/0 ± 
35/1  

  2تیمار  07/0±12/60  03/0±95/17  79/0±31/303  66/29 ± 04/0  83/93 ± 17/0  01/0±16/1  04/0±66/1

  روز 120)، طول دوره پرورش p>05/0داري بین دو تیمار وجود داشت ( اختلاف معنی 5مون دانکن در سطح %* تحت آز

  
  ثحب

، ایجـاد سـالم آبزي پروري با هدف تولید گوشت
رشـد  بـدلیلي اخیـر ها سـال در اییو درآمدز اشتغال

 غـذا و رايي بشـر بـو تقاضا انسانی فزاینده جمعیت
عنوان یکـی از مهمتـرین راه  ه، بتامین پروتئین حیوانی

از اهمیـت زیـادي  ي زود بـازده و کـم هزینـه،ها حل
آلاي رنگین کمان  برخوردار است. از طرفی ماهی قزل

بـا اقبـال نیز در کشور ایران در میان آبزیان پرورشـی 
مردم روبرو است. هم اکنون بیشـترین میـزان  یعموم

 آلا در مناطق کوهسـتانی و بـا بهتـرین تولید ماهی قزل

باشد. در تولیـد و  کیفیت آب شیرین در حال انجام می
آلاي رنگـین کمـان کیفیـت آب  پرورش مـاهی قـزل

ــی ــوان یک ــوب  بعن ــؤثر محس ــل م ــرین عوام از مهمت
آب از  هـاي شـیمیایی گیگردد. لذا آشنایی بـا ویژ می

در موفقیت پـرورش ماهیـان تلقـی  عوامل بسیار مهم
اما کیفیت آب براي پرورش ). 1384 ،شود (عمادي می

ماهیان مختلـف داراي تعـاریف متفـاوتی اسـت. اگـر 
رشـد آن را بـا  پرورش یک ماهی در محیطی که روند

و از کیفیـت گوشـت آن نکاهـد، نقصان مواجه نکنـد 
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یفیـت بـراي ستفاده بعنوان آب بـا کبنوعی آب مورد ا
 گردد.  پرورش آن ماهی تلقی می

ي پـرورش ماهیـان، درصـد هـا در بررسـی پارامتر
ي اصـلی در ها عنـوان یکـی از سـنجش هبازماندگی بـ

یـان بـه محـیط پـرورش امکان سنجی معرفی بچه ماه
شود. زیرا توانائی رسیدن به تعادل  جدید محسوب می

از انتخاب گونه پرورشـی فیزیولوژیک با محیط جدید 
طـول)  واست، که به جنس، گونه، سن و اندازه (وزن 

ي هــا هــر مــاهی بســتگی دارد. یکــی دیگــر از پارامتر
انتخاب گونه پرورشی، وزن اولیه ذخیره سازي مـاهی 

و در  سازش پذیري آن با محیط جدید اسـت و امکان
توانـائی انفـرادي ماهیـان در برابـر شـرایط  این راستا

گـردد (کمـالی و  بیشـتر مـی محیطی با افزایش اندازه
ــــــــارابی، ؛ Sanchez-Lamadrid ،2002؛ 1384 ف

Farabi  ،ــروري 2009و همکــاران ــزي پ ــا در آب ). ام
معرفی ماهی به محیط پرورش جدید بـا حـداقل وزن 

رشد بـالا در سـنین ممکن به لحاظ دارا بودن سرعت 
 تر است.  لیه، اقتصادياو

روز دوره پـرورش،  120این بررسی در پایـان  در
ي یک و دو با ها درصدبازماندگی بچه ماهیان در تیمار

ــرم 91/34±14/0اوزان  ــرم در  09/60 ± 13/0و  گ گ
تعیین شد. ایـن  83/93و  5/91ترتیب  هابتداي دوره، ب

میزان از درصد بازماندگی، سازگاري و تحمل عمومی 
اهیان قزل آلا را در سـازش پـذیري بـه محـیط بچه م

دهـد.  پائین دست رودخانه تجن) نشان می بجدید (آ
گیري اولیه آب پائین دست رودخانـه  بنابراین در نتیجه

طور عمومی و نگاه کلی براي پـرورش مـاهی  هتجن ب
 قزل آلا با درصد بازماندگی فوق الذکر مناسب است. 

حصـول وزن  ي پـرورش،هـا دیگر از پارامتر یکی
مناسب در پایان دوره یا رشد مناسب مـاهی در طـول 
دوره پرورش است. در این بررسـی وزن نهـائی بچـه 

گرم و در تیمار  85/245 ± 98/0ماهیان در تیمار یک 
ــدود  ــر 31/303±79/0دو ح ــدت م گ روز  120در م

. در دوره پرورش بوده است که به وزن بازاري رسـید
سال (شکل هفت ماه از منطقه مورد بررسی دماي آب 

آلا مناسـب اسـت، لـذا در  ) براي پرورش ماهی قزل1
صورت ادامه پرورش امکان دستیابی بـه اوزان بـالاتر 

آلا، بیشـتر بـه  یز وجود داشته است. رشد ماهی قـزلن
ي دماي آب و فراوانی بستگی دارد و پس از ها فاکتور

(حـدود  وتاهتريگرم، در مدت ک 100رسیدن به وزن 
یابــد  گــرم) بـه اوزان بــالاتر دسـت مــی 100ه هفتـ 4
)Behnke ،1992(ــ ــا ب ــابراین دم ــاکتور  ه. بن ــوان ف عن

آزاد ماهیان محسوب مـی  گروه محدود کننده پرورش
آلا تقریبـاً  داکثر دماي بحرانی براي ماهی قزلگردد. ح

). با Bidgood ،1980است ( گراد سانتیدرجه  26-24
امکان نگهـداري و  تابستان، يها این احتساب بجز ماه

آلا با آب پائین دست رودخانه تجن  پرورش ماهی قزل
 ).1 ي دیگر وجود دارد (شکلها در فصل

بــر دمــا آب، اکسـیژن محلــول آب نیــز از  عـلاوه
موثرترین عواملی است که در سـازش پـذیري مـاهی 
قزل آلا با محیط جدید و به تبعه آن استفاده حداکثري 

در دامنه مناسب تغییرات از غذاي مصرفی نقش دارند. 
جـذب غـذاي  این فاکتور حیـاتی، حـداکثر هضـم و

از  هیمصرف شده توسط ماهی صورت می گیرد تا ما
تـري برخـوردار گـردد  ي رشـدي مناسـبها شـاخص

)Boyd  وTucker ،1998 در این بررسـی اکسـیژن .(
مورد نیاز دوره پرورش از طریـق تعـویض آب تـامین 

گرم بـر لیتـر  میلی 2/9تا  3/6در طول دوره بین شد و 
ي هــا بســته بــه شــرایط دمــاي آب رودخانــه و فاکتور

 محیطی در نوسان بود.

ن از آنجا که آب محیط پرورش از رودخانـه تـامی
الکتریکی، سـختی  شد، ترکیبات ازت، فسفات، هدایت

کل، کـدورت و مـواد جامـد معلـق تـابعی از محـیط 
یمیائی ي فیزیکوشـهـا رودخانه بود. از مجموعه فاکتور

ثبت شده، تنها کدورت و مواد جامـد معلـق در طـول 
). 1 (جـدول شتر از حد مجاز تعیین گردیدآزمایش بی
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تواند بر میزان رشـد مـاهی قـزل آلا  این دو پارامتر می
ي ها تاثیر گذار باشد. تغییرات در میزان حساسیت گونه

ماهی در سطوح بالاي کدورت و مواد جامد معلـق در 
ــه ــاز ، بیها رودخان ــه اي و نی ــاي تغذی ــتر در رفتاره ش

ي تولید مثلی دیده می شود. همچـنن مقـادیر ها مندي
توانـد بـر عملکـرد آبشـش ماهیـان نیـز  مـی نبالاي آ

). Rabeni ،1987و  Berkman( تاثیرگـــذار باشـــد
طورکلی ماهیان مقاومت بالائی در برابر مـواد جامـد  هب

ي هـا در محیط ها معلق در آب دارند و مرگ و میر آن
افتد که گل آلودگی بسیار بالا و  طبیعی زمانی اتفاق می

و  Servizi( دخـارج از شـرایط متعــارف ایجـاد گــرد
Marte ،1999؛mgl-1 100000- 10000 <LC50, 

96h ؛Lake   وHinch ،1992( ــه ــراي بچ ــه ب . البت
ماهیان غلظت گل آلودگی موثر در مرگ و میـر کمتـر 

و   mgl Sigler؛1987و همکـاران،  McLeayاست (
). mgl 1500- 100 <LC50, 96h؛ 1984 همکـاران،

 5/95±2/10جامـد معلـق  واددر این بررسی میزان مـ
گرم بر لیتر تعیین گردید، که کمتر از میزان آستانه تاثیر 
 گذار بر بچه ماهیان بود. اما کدورت تعیین شده برابـر

FTU 29± 234  ــود. ایــن کــدورت ناشــی از مــواد ب
نی بوده است. کدورت ناشـی از گـل مغذي و پلانکتو

آلودگی می تواند بر روي آبشش ماهیـان جـوان آثـار 
ـــــته باشـــــد ـــــی داش ، Luther King( تخریب

). امــا کــدورت ناشــی از Robertson  ،2006؛2009
 رفتنمواد مغذي و پلانکتونی تنها دید مـاهی را در گـ

). در این بررسی Bruton ،1985( دهد کاهش میغذا 
نـه در دوره پـرورش از نـوع گـل کدورت آب رودخا

 تنآلودگی نبود، لذا ایـن نـوع کـدورت تنهـا در گـرف
طعمه توسط بچه ماهیان مـوثر بـود. بنـابراین در ایـن 
تحقیق براي تسهیل در گـرفتن غـذا توسـط مـاهی از 
غذاي شناور اکسترود استفاده گردید تا ماهیـان زمـان 

نشسـت داشـته  بیشتري براي گرفتن غـذا قبـل از تـه
که مشاهده گردید ماهیان در هر وعـده  طوري هند. بباش

ا تغذیـه موجـود ر لـتطور کامل تا آخرین پ هی بیغذا
رسد که مشکل کـدورت در  نظر می هکردند. در نتیجه ب

این تحقیق بنوعی بـا اسـتفاده از غـذاي پلـت شـناور 
 مرتفع گردیده است. 

طرفی یکی از محسـنات آب مصـرفی در ایـن  از
سـختی کـل آب رودخانـه در زمـان تحقیق مربوط به 

ي مهـم ها پرورش بود. زیرا سختی آب یکی از فاکتور
گـردد.  در پرورش خانواده آزاد ماهیـان محسـوب مـی

 262تـا  245ر دوره پـرورش از میزان سـختی کـل د
 ایـنگرم بر لیتر کربنات کلسـیم تعیـین گردیـد.  میلی

میزان سختی آب علاوه بر اینکه در دامنه مجاز سختی 
گـرم  میلی 10-400آلا ( ي رشد ماهی قزلرد نیاز برامو
لیتر کربنات کلسیم) قرار داشت، بلکه اثـر احتمـالی بر

تواند از  اعم از مس و روي که می ها سمیت برخی یون
طریق آبشش به ماهی وارد گـردد را نیـز کمتـر کـرده 

ــت ( ــی آب در Wedemeyer ،1996اس ــن ویژگ ). ای
میلی گـرم بـر  200ئی با سطوح سختی بیش از ها آب

ــود دارد ( ــیم وج ــات کلس ــر کربن  ،Wedemeyerلیت
 يها البتــــــه بررســــــی). Barton ،1996 ؛1996

)Wedemeyer ،1996(  نشان داد که علاوه بر کـاهش
، ریسک بیمارشدن آزاد ماهیان  ها سمیت برخی از یون

نیز در این سطوح از سختی آب کاهش مـی یابـد. بـا 
هـر حـال احتمـال تـاثیر توجه به موارد فوق الذکر به 

کدورت و مواد جامد معلق بیش از حد مجاز بر میزان 
رشد ماهیان وجود دارد. جهت بررسی این مـورد لازم 

طور همزمان رشد بچه ماهیان در مقایسه با  هاست که ب
 منبع آبی دیگر صورت گیرد.  

ي آبـی متفـاوت ها رشد یک ماهی در محیط میزان
ي هـا ز گونه، سـن، ویژگیي مختلفی اعم اها به فاکتور

ژنتیکی، دماي آب، بهداشت و سلامت ماهی و کمیت 
 1-4در جـدول  بنـابراینو کیفیت غذا بسـتگی دارد. 

آلا در  ي رشد و تغذیه اي ماهی قزلها برخی از پارامتر
غـذا  کـارائیمنابع آبی جهت مقایسـه نسـبی رشـد و 



 ...آلاي رنگین کمان بررسی پرورش ماهی قزل                                                                                                59 تابستان ، دوم، شماره دهمسال 

62 

مشـاهده  1-4طور کـه در جـدول  ماناشاره گردید. ه
، با توجه به وزن نهائی ماهیان، پـرورش بچـه گردد می

ماهیان با آب پائین دست رودخانه تجن از نرخ رشـد 
ویژه و ضریب تبدیل غذائی مناسبی برخـوردار بـوده 

  است.
بررسی مقایسه اي انجام شده در این تحقیق در  در

خصوص وزن اولیه ذخیره سازي بچـه مـاهی جهـت 
 35ی پرورش می تـوان گفـت کـه ارزش ریـالی مـاه

 60درصـد ارزان تـر از مـاهی  60طور نسبی  هگرمی ب
گرمی بود. امـا در پایـان دوره پـرورش بـا احتسـاب 

 وگـرم در تیمـار د 58افزایش وزن هر ماهی به میزان 
نسبت به تیمار یک، این نسبت ریالی تقریباً برابر شده 
است. بنابراین با توجه به تغییرات دماي آب در منطقه 

انه تجن بجاي چهار مـاه مـی تـوان پائین دست رودخ
هفت مـاه از سـال را بـراي پـرورش مـاهی قـزل آلا 
اختصاص داد. در این مدت هفت ماه می تـوان حتـی 

نیز جهـت پـرورش معرفـی  رماهیانی با اوزان پائین ت
نمود. اهمیت معرفی اوزان کمتر در ذخیره سازي اولیه 

ر ژه آنهـا اسـت کـه د دلیل بالا بودن ضریب رشد وی هب
نهایت سبب اقتصادي نمودن تولیـد مـی گـردد. البتـه 
قابل ذکر است که لازم است در ادامه چنـین تحقیقـی 
با توجه به شـرایط آبـی ایـن منطقـه بـه حـداقل وزن 

سازي با بازماندگی مطلوب دست یافـت. زیـرا  هذخیر
در این بررسـی حصـول وزن مناسـب در پایـان دوره 

ی بـراي پـرورش پرورش جهت استفاده از این منبع آب
ماهی قزل آلا در ایران نسبت به منـابع آبـی دیگـر بـا 

بـوده مناسـب  ي رشد و تغذیه ايها ه شاخصتوجه ب
در منطقه مصبی بدون هیچ  هاست. زیرا آب شیرینی ک

استفاده اي وارد دریا می گردید، در این تحقیق جهت 
تولید پروتئین سالم مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت. لـذا 

 دهتفاـــسا لـــقاب رــغیو آب  كخا منابعاز  دهستفاا
ـــب ـــک ايرـ ـــص ورزي،شاـ  فهد با شتابهدو  نعتـ

 رهکارا یک انعنو به ندامیتو وريپر يبزآ توسعه
 حمطربراي تولید غذاي سالم و ایجـاد اشـتغال  لیعم

 باشد.

  
  پیشنهادات

وزن ذخیره سازي بچـه  گردد یشنهاد میان پیدر پا
ین دسـت رودخانـه ماهیان جهت پرورش در آب پـائ

گرم مـورد  30تجن با احتساب دماي مناسب، کمتر از 
بـراي حصـول ماهیـان  نیهمچنـ بررسی قـرار گیـرد.

بالا و بازاري (بیش از  در دوره پرورش با اوزان آلا قزل
، لازم اسـت از حـداکثر دمـاي مناسـب در گرم) 500

بهره گرفـت. (از ماه مهر تا ماه اردیبهشت) طول سال 
ست جهت دستیابی به این مهم ماکزیمم دماي لذا نیاز ا
) آب پائین دست رودخانه تجن بـراي CMT( بحرانی

  تعیین گردد. دیديپرورش ماهی قزل آلا در تحقیق ج
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