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ABSTRACT 

Introduction: The Caspian Kutum (Rutilus frisii) is a unique species of bony fish 

native to the Iranian coastal of the Caspian Sea, which can be a suitable fish for 

introduction to the aquaculture industry in Iran. Considering its marketability, 

commercial importance and high nutritional value, the Iranian Fisheries Research 

Institute, aimed to carry out an experimental study with the aim of increasing 

production and supplies, reducing fishing pressure and protecting its natural 

stocks in the Caspian Sea and finally, introducing as a new and strategic species 

to the country's aquaculture industries. 

Materials and methods: In this study, the growth performance and survival rate 

of cultured Kutum fry, with an initial average weight of 1.78 ± 0.66 g, were 

evaluated in two different densities: 25 and 50 fish/m2, for a period of 110 days 

in some concrete channel ponds with an approximate volume of 8 m3. The ponds 

received a constant water flow from an agricultural irrigation channel at the 

Restoration and Protection of Fish Genetic Resources of Shahid Ansari Center, 

Rasht, Iran. 

Results and discussion: The growth rate showed a significant inverse 

relationship with density in the experimental treatments (p<0.05), with average 

weight gain of 1364.84 ± 16.19 and 653.82 ± 44.29 g in the treatments 1 and 2, 

respectively. The food conversion ratio exhibited a direct relationship with 

density, displaying a significant difference with averages of 1.93 ± 0.13 in low- 

and 5.41 ± 0.56 in high-density treatments. Also, the results indicated that 

increased density led to a significant drop in body length gain indices, specific 

https://janb.guilan.ac.ir/article_7424.html?lang=en


growth rate, and daily growth rate (p<0.05). There was a significant difference 

between treatments 1 and 2 in terms of survival rate at the end of the rearing 

period, with the values of 84.62 ± 3.52% and 77.95 ± 1.35%, respectively.  

Conclusions: In general, the results of this study confirmed that the rearing of 

Kutum fry at a density of 25 fish/m3 in concrete ponds with freshwater is more 

suitable to achieve better performance. 
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 "مقاله پژوهشی"

پیش پرواری در    Rutilus frisii(Kamensky, 1901) رشد و زنده مانی ماهی سفیدبررسی تأثیر تراکم در 

 با آب شیرین  استخرهای بتونی
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 چکیده 

منحصربفرد از ماهیان استخوانی بومی در سواحل ایرانی دریای خزر ای  ( گونهRutilus frisiiماهی سفید )

از ماهیان مناسب برای معرفی به صنعت آبزیبوده که می  ،پروری در ایران باشد. در این تحقیقتواند یکی 

گرم در دو تراکم    78/1  ±  66/0عملکرد رشد و ماندگاری بچه ماهیان سفید پرورشی با میانگین وزن اولیه  

  8روز در استخرهای بتونی کانالی به حجم تقریبی    110عدد در مترمکعب به مدت    50و    25شامل  مختلف  

 ریو حفاظت از ذخا  یبازسازدایمی منشعب از کانال آبیاری کشاورزی در مرکز  مترمکعب با جریان آب ورودی  

ارزیابی گردید. میزان رشد با افزایش تراکم در تیمارهای آزمایشی رابطه   رشت  یانصار  د یشه  انیماه  یکیژنت

 ± 19/16به ترتیب  2و  1و میانگین درصد افزایش وزن در تیمارهای ( p<05/0) عکس و معنی داری داشته

با    82/635  ±  29/44و    84/1364 رابطه مستقیم داشته و  تراکم  افزایش  با  غذایی  تبدیل  بود. ضریب  گرم 

به ترتیب در تیمارهای با تراکم کم و زیاد اختلاف معنی داری را   41/5  ±  56/0و    93/1  ±   13/0ین  میانگ

های افزایش طول بدن، ضریب رشد  نتایج نشان داد که با افزایش تراکم میزان شاخص  ،نشان داد. همچنین

و  1اختلاف بین تیمارهای ود. دار بمعنیها در تیمارها ویژه و افزایش رشد روزانه نیز کاهش یافته و تفاوت آن

 62/84  ±  52/3در میزان ماندگاری بچه ماهیان پرورشی در پایان دوره پرورش معنی دار بوده و به ترتیب    2

  25با تراکم    بدست آمد. به طور کلی نتایج ثابت کردند که پرورش بچه ماهی سفید  درصد  95/77  ±  35/1و  

 یابی به عملکرد بهتر مناسب تر است.   تعدد در مترمکعب در استخرهای بتونی با آب شیرین برای دس
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 مقدمه 

ارزش (  Rutilus frisii) سفیدماهی   داشتن  بر  علاوه 

به   خزر،  دریای  ایرانی  سواحل  در  بالا  اقتصادی  و  تجاری 

مهم و منحصر بفرد در دنیا از اهمیت   ی عنوان یک بانک ژن

از خانواده کپور   ی ماهاین    .برخوردار استی  یبسزاو ارزش  

ومهاجر    یاگونهو  (  Cyprinidae)  انیماه دوران   بوده 

را در در  هیتغذ تولید    یخزر سپر   یایو رشد خود  برای  و 

رودخانه به  میمثل  مهاجرت  جنوبی  حوزه    کندهای 

(Valipour  and Khanipour, 2010  .)  اگرچه ماهی

از کل صید ماهیان    8/50سفید با   بیشترین میزان  درصد 

اما با این    ،استخوانی در دریای خزر را به خود اختصاص داده 

کاهش   به  رو  اخیر  سالیان  در  ماهی  این  صید  وجود 

از   اخیر  دهه  در  و  نهاده  سال    10691محسوسی  در  تن 

-01ال ـن در سـت 4938دود ـه حـب 1390-91ادی ـیـص

از    1400 کمتر  است    50یعنی  رسیده  درصد 

(Daryanabard, 2023).  به    ،بنابراین توجه  با 

موسسه   ، رزش غذایی بالاو ا، جایگاه اقتصادی  بازارپسندی

تحقیقات علوم شیلاتی کشور در صدد آن است که با  انجام  

و  پژوهش عرضه  و  تولید  افزایش  هدف  با  کاربردی  های 

کاهش فشار صید و حفاظت از ذخایر طبیعی آن در دریای  

عنوان یک گونه جدید و استراتژیک خزر، ماهی سفید را به 

صنعت کشورآبزی  به   Valipour)  کند معرفی    پروری 

and Khanipour, 2010  .)  برای تحقق این هدف یکی

ازی  ـستعیین تراکم ذخیره  ،های مورد نیازاز مهمترین داده

های مختلف پرورشی  راحل و سیستمـرورش در مـمناسب پ 

 باشد.  می

بر سوخت و ساز بدن،    یاد یز  اریبس  ریتاث  یسازرهیتراکم ذخ

 پرورش   طیاز اسارت در مح  یعملکرد رشد و استرس ناش

(Braun et al. 2010) سلامتی، کیفیت آب،   ،ی، رفتار ماه

تولید،    تغذیه هورمونو  عوامل  های  فعالیت  ی،فیزیولوژی، 

 ,Backiel and Lecren)   داشتهمانی  زنده  و  ایمونولوژیک

1987; Kebus et al. 1992; Yin et al. 1995; Rui 

et al. 2006; Gonçalves de Oliveira et al. 

2012; Samad et al. 2014   )و    یوربهره  نییو در تع

  یدیکل  یعامل  یپروریآبز  یهاستمیس  دیتول   یسودآور

رشد و    ،یعیطب   طیدر شرا.  (North et al. 2006)  است

  ی دارد، اما زمان  یبستگ  تیبه تراکم جمع  ی تا حد  ی ماه  یبقا

اثر محدود کننده فضا بر رو شود یاعمال م  تیجمع  یکه 

و رشد    یی مواد غذا  یفراوان  ن یب  یارتباط  چیممکن است ه

باشد   نداشته  (.  Backiel and Lecren, 1987)وجود 

نبوده و  ها یکسان  ی سازی در همه ماهم ذخیرهـراکـر تــاث

که    داشته باشد   ی بر رشد ماه  یمنف ا یتواند اثرات مثبت  یم

 .Merino et al)  بسته به نوع گونه پرورشی متفاوت است

2007.)   Valipour  وMaghsoodi Kohan  (2018  )

اثر منفی تراکم بر عملکرد ماهی سفید در پرورش با آب لب  

همچنین نمودند.  مشاهده  را  خزر  دریای  برخی    ،شور  در 

گونه از  پرورشی  دیگر  آبزیان  رشد های  بر   تراکم 

(Lefrancois et al. 2001 ) ،    تغذیه نرخ  و  ماندگاری 

اثر منفی داشته و با    (Rowland et al. 2006)  ماهیان 

تراکم ماهی جذب غذای روزانه و ضریب رشد در  افزایش 

  (Gadus morhua)  هایی نظیر کاد اقیانوس اطلسگونه

(Lambert and Dutil, 2001)  ، جویباری آلای    قزل 

(Salvelinus fontinalis(  )Vijayan  and 

Leatherland, 1988)سرطلایی سیم   ،  (Sparus 

auratus(  )Montero et al. 1999)دریایی باس   ،  

(Dicentrarchus labrax )   (Gornati et al. 2004  )

بزرگ دهان  باس    (Micropterus salmoides)  و 

(Sammouth et al. 2009; Petit et al. 2001 ) 

  یماه کفشک  ها همچون  یافته، ولی در بعضی از گونهکاهش  

(senegalensis  Solea( )Andrade et al. 2015)  ،

قطب )Salvelinus alpines)  یچار   )Jorgensen et 

al. 1993)    هالیبوتو  (Hippoglossus 

hippoglossus( )Bjornsson, 1994  )  افزایش تراکم

نشان   تولید  و  رشد  عملکرد  بر  مثبت  منف  داد.اثر    یتاثیر 

از    یتراکم بر عملکرد رشد، عمدتا به دلیل بروز استرس ناش

ماه در  رشد    یآن  نرخ  و  تغذیه  کاهش  نتیجه  در    بودهو 

(Samad et al. 2014)  ترین دلایل بروز استرس مهم   از و

توان به روابط متقابل بین ماهیان، رقابت    یدر این رابطه م

غذای منابع  سر  نمود  ی بر  اشاره  نیاز  مورد  فضای    و 

(Kristiansen et al. 2014 )  .از حد ممکن   شیازدحام ب

شده    یپرورش  انی سبب اختلاف اندازه در ماه  یاست به راحت

تر کوچک  ان یماه  ی مناسب و کاف  هتغذی  از  تربزرگ  انیو ماه

و سرعت رشد    میزان  ،همچنینکنند.    یریجلوگ  تیدر جمع

مختلف   مراحل  طول  در  پایداری  و  ثابت  روند  آبزی  بدن 

نداشته و عوامل متعددی از جمله پارامترهای  یماه  یزندگ

ژنتیک  یمحیط م  یو  تاثیرگذار  رابطه  این    باشندیدر 

(Sloman and Armstrong, 2002  .)تراکم    ،بنابراین

های مختلف سیستم  یادی شاملز  عوامل  بهینه تحت تاثیر

 ی شیمیای  وی  پرورش، گونه آبزی، سن آبزی، شرایط فیزیک

غیره  و  پرورش   ;Ellis et al. 2002)   باشد می   محیط 

Samad et al. 2014)  .ی در حد  یستیتراکم مناسب با  



  ( و همکاران پورولی) یرینبا آب ش یبتون یدر استخرها یپرواریشپ یدسف یماه یمانتراکم در رشد و زنده  یرتأث یبررس  /  85

ماه  که  تأم  یازهای ن  یباشد  را  تول  نیخود  و    زین  د ینموده 

 Holm et al. 1990; Kuipers)  مقرون به صرفه باشد 

and Summerfelt, 1994 .) 

تعیین تراکم مناسب ذخیره برای هر    ،برای توسعه پرورش

گونه از آبزیان ضروری است تا با مدیریت کارآمد موجبات  

استخرهای  سطح  واحد  در  تولید  حداکثر  به  دستیابی 

در مناسب  تراکماستفاده از  ،علاوهپرورشی فراهم گردد. به 

کار   تواند یک  ماهیان می  تجارپرورش  بوده وسودمند    ی 

آب و منابع  ری از سیستم پرورشی، وبهره حداکثر به  منجر

ماهیان نوزاد و انگشت    یرشد و بقا   ، دیگر  از طرفی شود.  مال

های غذایی  مکملقدار  ـ، نوع و مذخیرهم  ـتراکد وابسته به  ـق

رسیدن    ،یست آوردن حداکثر بازده اقتصادد  به  یبرا  بوده و

رشد،    یبرای پرورشی  استخرهابه میزان تراکم مناسب در  

  موفقپروری  آبزی  ،نیبنابراضروری است.    نهیبه  د یبقا و تول

  تیریمدمناسب و    هیها، تغذگونه  قینه تنها به انتخاب دق

ز  ،آب  تیفیک حد  تا  ذخیره  تراکم  به    یادیبلکه  مناسب 

این    (.Barua, 1990)  نیز وابسته خواهد بود  انیماهسازی  

تحقیق به منظور ارزیابی و تعیین تراکم مناسب پرورش بچه  

ماهیان سفید در مرحله پیش پرواری در استخرهای بتونی  

 کانالی با تغذیه از غذای شناور ماهی قزل آلا انجام گردید. 

 

 هامواد و روش

 مکان و سیستم پرورشی

تحقیق حاضر در استخرهای بتونی کانالی مرکز بازسازی و  

ذخایر ژنتیکی ماهیان شهید انصاری واقع در نزدیکی  حفظ 

روز به انجام رسید. منبع    110شهر صنعتی رشت به مدت  

تامین آب برای پرورش از کانال آبیاری کشاورزی فومنات  

از طریق پمپاژ به حوضچه های  در مجاورت مرکز بوده که 

حدود   ارتفاع  در  آب  نگهداری  برج  و  متری   10ترسیب 

س از آن به صورت ثقلی با جریان آب دائمی  منتقل شده و پ 

حوضچه گردید.  هدایت  کانالی  بتونی  استخرهای  های به 

ابعاد  بتونی   و حدود  متر    5/10  ×   2/1  ×  65/0به    8بود 

مترمکعب آب حجم داشتند. عوامل فیزیکی و شیمیایی آب  

   pHو    ژنیاکس  با استفاده از دماسنج الکلی،   آب  ی دماشامل  

ند.  شد   یرگیاندازه  WTW  متریمولتگاه  ـستدط  ـتوس

و    32،  5/23حداقل، حداکثر و میانگین دمای آب به ترتیب  

ترتیب    pHگراد،  سانتی  26/28  ±  21/2 و   4/9،  2/8به 

ترتیب     6/8  ±  41/0 به  اکسیژن    ±  24/1و    7/8،  5/6و 

 گرم در لیتر بود.   میلی 35/7

 

 تامین بچه ماهیان

حاصل   پژوهش  این  در  تحقیق  مورد  سفید  ماهیان  بچه 

تکثیر مولدین در مرکز شهید انصاری بوده و لاروهای حاصله  

هکتاری و پس از رسیدن به وزن    5/2ابتدا در استخر خاکی  

خاکی  م  گر  35/0  ±  14/0  نیانگیم استخر    1000به 

مترمربعی انتقال یافتند. ماهیان نوزاد در استخرهای خاکی  

همچنین از   و  کفزی  و  پلانکتونی  غذایی  زنده  موجودات 

ماه به میانگین    1غذای دستی تغذیه شده و پس از حدود  

طول    گرم  78/1  ±  66/0  وزن میانگین   16/6  ±  67/0و 

متر رسیدند. بچه ماهیان روزانه در حد سیری با غذای  سانتی

( مورد تغذیه  1آغازین ماهی کپور شرکت مهدانه )جدول  

 .قرار گرفتند

 

 تیمارهای آزمایشی و غذادهی

تحقیق   این  شامل    2در  آزمایشی  مختلف   2تیمار  تراکم 

ذخیره سازی مورد مقایسه قرار گرفت. تیمارهای آزمایشی  

( عدد ماهی  2)تیمار  50( و  1)تیمار  25های  شامل تراکم

( بوده  مترمکعب   Valipour and Maghsoodiدر 

Kohan, 2018  های بتونی  وضچهح( که با توجه به ابعاد

عدد    400و    200مترمکعب( به ترتیب    8پرورشی )حدود  

هر   برای  شدند.  ذخیره  کانالی  بتونی  استخر  هر  در  ماهی 

تکرار آزمایشی در نظر گرفته شد. برای تغذیه    3تیمار نیز  

بچه ماهیان از غذای اکسترود ماهی قزل آلای رنگین کمان  

تفاده شد. غذای مورد استفاده از نوع جیره  شرکت فرادانه اس

قزل  SFT1غذایی   و  ماهی  تقریبی  آنالیز  که  بوده  آلا 

. شایان ذکر است  ه استارائه شد  2مشخصات آن در جدول  

گرم    5که برای تغذیه بچه ماهیان تا رسیدن به وزن حدود 

با توجه به اندازه دهان و قطر خوراک مصرفی، غذا با آسیاب  

قابلیت گرفتن و بلع غذا را داشته   تا ماهیانبرقی خرد شد  

انجام شد    13و    9بار در روز و در ساعات    2باشند. غذادهی  

   و میزان غذادهی در حد سیری بود.
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 (  Rutilus frisiiآنالیز تقریبی جیره غذایی مورد استفاده برای تغذیه لاروهای ماهی سفید ) 1جدول 

 ( /https://mahdaneco.irشرکت مهدانه، )

Table 1 Proximate analysis of the diet used for feeding of Kutum larvae (Rutilus frisii)  

(Mahdane Company, https://mahdaneco.ir/). 

Amount Proximate analysis 
90 ± 2 Dry matter (%) 

40 ± 2 Crud protein (%) 

12< Crud fat (%) 

5< Crud fiber (%) 

13< Ash (%) 

30 ± 2 Carbohydrate (%) 

4200 ± 100 Gross energy (kcal/kg) 
Source of food: Mahdane Animal and Poultry Feed Company, Karaj, Iran 

 

 (  Rutilus frisiiجیره غذایی مورد استفاده برای پرورش بچه ماهی سفید )و نوع آنالیز تقریبی  2جدول 

 ( https://www.faradaneh.net)شرکت فرادانه 

Table 2 Proximate analysis of diet used for feeding of Kutum fingerlings (Rutilus frisii)  

(Faradaneh Company, https://www.faradaneh.net). 
SFT2 Proximate analysis and characteristics 
46-50 Crud protein (%) 
11-15 Crud fat (%) 
1.5-3 Crud fiber (%) 
9-13 Ash (%) 
5-11 Wet (%) 

1-1.5 Digestible phosphorus (%) 

Semi-float Food type 

2 ± 1.6 Food diameter (mm) 

2-4 Fish weight (g) 

 

 های رشد و ماندگاری  تعیین شاخص
میان    40هر   در  زیستماهیان    %25روز  سنجی پرورشی 

گیری شد. برای سنجش  ها اندازه شده و وزن و طول کل آن

شاخص از  بدن  رشد  طول  افزایش  شامل  مختلف  های 

(PLG)  بدن وزن  افزایش   ،(PWG)  ،ویژه  نرخ   رشد 

(SGR)  ،وزن روزانه  شیافزا  (MDWG)  ،مصرف    درصد

غذایی    ،(DFC)  روزانه  یغذا تبدیل  و  (  FCR) ضریب 

 :استفاده شد به شرح زیر(  SR)همچنین درصد زنده ماهی 

 

 (:Percent Length Gain( )Tacon, 1990درصد افزایش طول بدن )

PLG = 100 ×  طول نهایی بدن / طول اولیه بدن - طول اولیه بدن   

 (:Percent Weight Gain( )Tacon, 1990درصد افزایش وزن بدن )

PWG = 100 × )وزن اولیه بدن)گرم( - وزن نهایی بدن)گرم / وزن اولیه بدن )گرم(   

 (:Specific Growth Rate( )Tacon, 1990نرخ رشد ویژه )

SGR = ()(لگاریتم نپر وزن اولیه بدن )گرم( - لگاریتم نپر وزن نهایی بدن )گرم/ تعداد روزهای پرورش ×  100   

 (:Mean Daily Weight Gain( )Tacon, 1990میانگین افزایش وزن روزانه )

MDWG =  گرم() وزن نهایی بدن / وزن اولیه بدن)گرم( -  تعداد روزهای آزمایش    

 :  (Daily Food Consumption)درصد مصرف غذای روزانه 

DFC (%) = ( غذای مصرفی )گرم(   100 ×  ((2/روزهای آزمایش×) وزن نهایی )گرم( )/

   :(Lin  et al. 1997) (Food Conversion Ratioضریب تبدیل غذا ) 

https://mahdaneco.ir/
https://mahdaneco.ir/
https://www.faradaneh.net/
https://www.faradaneh.net/
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FCR = )میزان افزایش وزن )گرم( / میزان غذای مصرف شده )گرم 

 :(  بچه ماهیان آزمایشیSurvival Rateدرصد زنده مانی)

SR= 
تعداد ماهیان  در انتهای  دوره پرورش 

تعداد ماهیان  در ابتدای دوره پرورش 
 × 100 

 

 تجزیه و تحلیل آماری  

داده تحلیل  و  تجزیه  دادهجهت  بودن  نرمال  ابتدا  از ها  ها 

کولموگروف آزمون  قرار -طریق  سنجش  مورد  اسمیرنوف 

با و  بودن    گرفته  نرمال  به  مقایسه   هادادهتوجه  برای 

از  میانگین گردید.  استفاده  پارامتریک  آزمون  از  ها 

معنی   ANOVAآزمون بررسی  برای  طرفه  داری یک 

میانگین مقایسه  برای  و  تیمارها  بین  آزمون تفاوت  از  ها 

اطمینان   در سطح  نمودارها    5دانکن  شد.  استفاده  درصد 

تحلیل   EXCEL 2016توسط   و  تجزیه  و  شده  تهیه 

 انجام گردید.   SPSS 26ها از طریق داده

 

 نتایج 

-راکم ذخیرهـت  زایشـداد که با افول بدن نشان   ـتغییرات ط

سازی درصد افزایش طول بدن کاهش یافته و اختلاف آن 

با    2درصد و تیمار    83/209  ±   51/2با میانگین    1در تیمار  

(.  1شکل    ؛p<05/0بود )درصد معنی دار    23/89  ±  38/5

سنجی بررسی میزان افزایش طول در مراحل مختلف زیست

ماهیان افزوده شده  تدریج بر طول بچه  بیانگر آن است که به

ها  و تفاوت آن  2بیشتر از تیمار    1و در تمامی مراحل تیمار  

( نشان داد و در مرحله سوم  p<05/0دار )با یکدیگر معنی

 (.   2سنجی به حداکثر اختلاف رسید )شکل زیست

 
 ( در آب شیرین Rutilus frisiiماهی سفید )های مختلف پرورش بچه درصد افزایش طول بدن در تراکم  1شکل 

Figure 1. Percentage of body length increase at different densities of rearing Kutum (Rutilus 

frisii) fingerlings in freshwater 
 

 
 (  Rutilus frisii)  یدسف  یبچه ماه سنجییست ( در مراحل زیمترطول بدن )به سانت یش افزا یانگینم  ییرات تغ 2شکل 

Figure 2 Changes of average body length increase at different densities of rearing Kutum 

(Rutilus frisii) fingerlings in freshwater 
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مربوط به وزن بدن نیز همانند طول در تیمار های  شاخص

تراکم بالا بود و تفاوت بین تیمارهای  با تراکم پایین بیشتر از  

معنی  2و    1آزمایشی   آماری  نظر  ؛  p<05/0)بود    داراز 

  ±  18/16برابر    1(. درصد افزایش وزن در تیمار  3جدول  

تیمار    84/1364 در  به    %81/653  ±  29/44معادل    2و 

دست آمد. تفاوت بین تیمارهای آزمایشی در مراحل مختلف 

در   نیز  سنجی  معنی  110زیست  پرورش  بودروز    دار 

(05/0>p)ی سنجستیمرحله ز  نیتا آخر  نیاز اولاگرچه    ؛ 

در ابتدای   ی( ول3وزن افزوده شده )شکل    زانیبر مبه تدریج  

برداری افزایش زیادی داشته، در  دوره در اولین مرحله نمونه

برداری کاهش  اواسط دوره پرورش در دومین مرحله از نمونه

-انتهای دوره در سومین مرحله از نمونهیافته و مجددا در  

تیمار   ماهیان  همچنان  و  رسید  حداکثر  به  با    1برداری 

معنی تیمار  داراختلاف  از  داشتند   2ی  بیشتری  رشد 

(05/0>p  .) 

و به  وزن    شیمطابق با افزا  ژه یرشد و  نرخ  میانگین  راتییتغ

آزمایشی   تیمارهای  در    ±   016/0حدود    2و    1ترتیب 

محاسبه گردید و تفاوت بین    884/2  ±  085/0و    835/3

ضریب تبدیل    (.p<05/0) تیمارهای آزمایشی معنی دار بود  

-پایینبا تراکم  و درصد مصرف غذای روزانه در تیمار    ییغذا

دار نشان  کمتر و اختلاف بین تیمارها معنی  انیبچه ماه  تر

طوری  (،p<05/0)داد   غذابه  تبدیل  ضریب  در    ییکه 

ترتیب    2و    1  هایتیمار   ±  56/0و    932/1  ±  132/0به 

و   143/5  ±  0/ 347و درصد مصرف غذای روزانه    413/5

 به دست آمد.  402/13 ± 261/1

اختلاف    یشیآزما   یمارهایت  ینب  یزن  ییمحصول نها  یزانم

با    1  یمارآن در ت  یانگینکه م   یدار نشان داد به طوریمعن

پا ماهیینتراکم  بچه    ±  11/24با    یپرورش  یدسف  یان تر 

با مقدار   2  یماراز ت  بیشتر  حوضچه  هر  در  گرم  03/3677

تغییرات میزان درصد   (.4  شکل)  بودگرم    3518  ±  251

تیمار  هزند در  ماهیان  بچه  میانگین    1مانی    ±   57/1با 

تیمار    33/88% از  میانگین    2بیشتر    % 09/82  ±  09/1با 

دار   ها با یکدیگر از نظر نظر آماری معنیبوده و تفاوت بین آن

(05/0>p 3دول ج؛ ) دنشان دا .

 شیرین یافته در دو تراکم مختلف با آب  ( پرورشRutilus frisiiبچه ماهی سفید )  یمان  زندههای رشد و شاخص 3جدول 

Table 3 Growth and survival indices of Kutum (Rutilus frisii) fingerlings reared at two different 

densities with freshwater 

ANOVA 50 fish/m3 25 fish/m3 Growth indices 

- 11.652 ± 0.331 19.078 ± 0.155 Final length (cm) 
- 13.387 ± 0.787 26.013 ± 0.287 Final weight (g) 

0.000 653.81 ± 44.29b 1364.84 ± 16.18a Weight gain (%) 
0.000 11.62 ± 0.764b 24.238 ± 0.277a Weight gain (g) 
0.000 2.884 ± 0.085b 3.835 ± 0.016a SGR (%/day) 
0.000 5.413 ± 0.560a 1.932 ± 0.132b FCR 
0.005 13.402 ± 1.261a 5.143 ± 0.347b DFC (%) 
0.000 0.166 ± 0.011b 0.342 ± 0.004a MDWG (g/day) 
0.048 82.09 ± 1.09b 88.33 ± 1.57a Survival (%) 
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 ( در دوره پرورشRutilus frisiiتغییرات میانگین افزایش وزن بدن بچه ماهی سفید ) 3شکل 

Figure 3 Changes in average body weight gain of Kutum (Rutilus frisii) in the rearing period 
 

 
 ( Rutilus frisii) سفید ماهی)گرم( بچه   نهاییمحصول  میانگین  تغییرات روند  4شکل 

Figure 4 Changes in average final biomass (g) of Kutum (Rutilus frisii) fingerlings  

 

 بحث

م ابه  تواندیتراکم  عامل  اثرات   جادی عنوان  باعث  استرس 

وزن  هیثانو کاهش   ;Irwin et al. 1999)   بوده  بر 

Rowland et al. 2006)    رشد  ای و بازدارنده    فاکتور 

(Meloti et al. 2004  )ماه   یهاگونه  ژهیوبه  انیدر 

بد باشد.  با  یهیگوشتخوار  که  ن  است  به   ی ازهایتوجه 

شاخص  زانیم  ،انیماه  کیولوژیزیف بر  رشد،    یهاتراکم 

محصول    ی،خون  یپارامترها  ،هیتغذ   ماندگاریو  تولید 

بود  رگذاریتأث  ,Abdelghany and Ahmad)  خواهد 

2002; Rahman et al. 2015  .)  از   ذخیره یکیتراکم 

ماهیان مهم پرورش  عوامل  و    ترین  آبزبوده   ی پروریدر 

دوام    یدیکل  شاخصمتراکم   که  سود  است    یاقتصادو 

 (.Rahman et al. 2015)  کندیم  نییرا تع  سیستم تولید

های بتونی  سیستم پرورشی در حوضچه  ،در تحقیق حاضر

و  یکسان  شرایط  آب  شیمیایی  و  فیزیکی  عوامل  نظر  از 

داده و  بوده  استاندارد  مناسب  دامنه  در  بررسی  مورد  های 

داشتبرای   قرار  ماهیان  کپور   (. Boyd, 1982)  پرورش 

نتایج این تحقیق نشان دادند که با افزایش تراکم از میزان 

مرحله  شاخص در  پرورشی  سفید  ماهیان  بچه  رشد  های 

حوضچه پیش در  شیرین  پرواری  آب  با  کانالی  بتونی  های 

کاسته شده و بر میزان تلفات افزوده گردید و اختلاف بین  

داده  آزمایشی  میانگین  تیمارهای  بین  بررسی  مورد  های 

بود و  معنی پا  یانیماهدار  تراکم  با  عدد در    25)  ترنییکه 

شدند داده  پرورش  تولید  ،  مترمربع(  رشد،  عملکرد  از 

با   پرورشی  ماهیان  نسبت  بیشتری  ماندگاری  و  محصول 

عدد در مترمربع( برخوردار بودند. شاخص    50تراکم بالا )

س شاخص رشد بوده و با افزایش  ضریب تبدیل غذایی عک 

   تراکم با وجود مصرف غذای بیشتر رشد کمتری حاصل شد.

داده  با  مشابهی  تحقیق  های  نتایج  از  توسط    حاضرحاصل 

شدن  امحقق گزارش   Valipour and)  دیگری 
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Maghsoodi Kohan, 2018)  .  تراکم دو  تحقیقی  در 

عدد در مترمکعب    50  و   26مختلف بچه ماهی سفید شامل  

پرورش .  خزر مورد بررسی قرار دادندرا با آب لب شور دریای  

اولیه    وزن  با  ماهیان  در    49/17  ±  004/1بچه  گرم 

مدور  حوضچه در    3های  بتونی  انجام    5/2مترمکعبی  ماه 

-افزایش تراکم میزان شاخصنتایج نشان دادند که با  ت.  گرف

  نرخهای رشد شامل افزایش طول بدن، افزایش وزن بدن،  

ویژه افزوده    رشد  غذایی  تبدیل  ضریب  بر  و  یافته  کاهش 

های پرورشی میزان ماندگاری در حوضچهگردید و همچنین  

های با تراکم  (  بیشتر از حوضچه%8/88تر )ین  یپابا تراکم  

( بو%77بالاتر  همکاران   Mohammadnejadد.  (  و 

  50و  40، 30، 20، 10تراکم مختلف شامل  5اثر ( 2013)

عدد در مترمربع را بر رشد و ماندگاری ماهی سفید با وزن 

گرم به انجام رساندند. نتایج نشان    348/0  ±  08/0میانگین  

عدد در مترمربع تاثیر بهتری بر عملکرد    30دادند که تراکم  

های   و شاخص  )حدود  رشد  وزن    (، ضریب%580افزایش 

  ( 5/2( و ضریب تبدیل غذایی )در روز  %5/3رشد ویژه )حدود  

تراکم   در  ماندگاری  بیشترین  ولی  در    10داشته  عدد 

-Elمترمربع دیده شد. بر اساس تحقیق انجام شده توسط

Sayed   (2002  )که افزایش وزن و نرخ رشد،   شد  مشخص

اهی جوان تیلاپیای  همبستگی منفی با تراکم ذخیره بچه م

داشته و مقدار تولید   (Oreochromis niloticus)  نیل

آن با افزایش تراکم ذخیره کاهش یافت. در ماهی قزل آلای  

( کمان  (  Oncorhynchus mykissرنگین 

(al. 2006 Trenzado et  و گونه دریایی ) Barbodes

gonionotus  (Faizul and Christianus, 2013  )

گزارش Alameh  (2010  )بدست آمد.   مشابهینیز نتایج  

ماه  رشد  آلا  یکرد که  بالا    نیرنگ  یقزل  تراکم  در  کمان 

)  Fazaei  .دهد یکاهش نشان م تاثیر (  2012و همکاران 

قزلرا  تراکم   ماهی  غذایی  تبدیل  ضریب  و  رشد  آلای  بر 

رنگین کمان مورد بررسی قرار دادند و مشاهده کردند که با  

از   تراکم  میزان    100به    50افزایش  از  مترمربع  در  عدد 

عملکرد رشد کاسته شده و به ضریب تبدیل غذایی افزوده  

بر    لوگرمیک  2  و  5/1،  1  های مختلفتراکمگردید. بررسی  

با نرخ  گرمی    25  ±  5/1فیل ماهی    سازیرهیمتر مربع ذخ

نتیجه شد  یوزن بدن در روز غذادهدرصد  3و  2، 1تغذیه 

بر  لوگرمیک 1رشد در تراکم  عملکرد و هیتغذ نهینرخ بهکه 

غذاده و  روز  درصد    3  ی متربع  در  بدن  و  وزن  بوده  بهتر 

معنت داشت   دارییفاوت  آزمایشی  تیمارهای  سایر  با 

(Kharken Ghamsari, 2018  .)Momeni    و

نیز در تحقیق خود بر روی بچه ماهیان    (2017همکاران )

گرم   26/29  ±  42/3قزل آلای رنگین کمان با وزن میانگین  

از   افزایش تراکم  عدد در مترمربع   29به    14دریافتند که 

بر   و  شده  ویژه  رشد  ضریب  و  وزن  افزایش  کاهش  سبب 

افزوده است. در تحقیق انجام   میزان ضریب تبدیل غذایی 

(  2010محسنی )ماهی توسط پورعلی و  شده بر روی فیل

بود.   پایین در حداقل  تراکم  با  تیمار  در  نهایی  مقدار وزن 

ماهیان  تواند ناشی از استرس اجتماعی فیلاین امر میعلت  

فیل بین  که  تراکمباشد  در  بود. ماهیان  بیشتر  بالا    های 

Seyyed Hasani  ( همکاران  که  (  2018و    بهدریافتند 

  یتاسماه گرم(، گونه  9تا  3)اوزان  از دوره پرورش اول ریغ 

 بری یس یتاسماه. ستیگونه وابسته به تراکم ن کی برییس

به    دنیرس  با  گونه  نیهای بالا بوده و اقادر به تحمل تراکم

از خود نشان    تراکمنسبت به    شترییگرم تحمل ب  70وزن  

گرم به   70تا  9و   9تا  3  اوزان پرورش آن در  ن،ی. بنابراداد

تراکم  بیترت مربع    لوگرمیک  3/1و    5/0های  در  متر  در 

 .گردید هیتوص

نیز در  (  درصد  33/88  ±  57/1)ماندگاری    زانیمبیشترین  

)کم تراکم  که    20ترین  آمد  دست  به  مترمربع(  در  عدد 

توسط   شده  انجام  تحقیقات    دیگرن  امحققهمسوی 

(Mirza, 2007; Mollah et al. 2015; Rahman 

et al. 2015  .بود  )Vazzana  ( همکاران  (  2002و 

م که  کردند  باس    زانیگزارش  در    دریایی بقا 

(Dicentrarchus labrax  )تراکم    ینگهدار در  شده 

متراکم   طیکه در شرا  ییایدر  یهابا باس  سهیکمتر در مقا

  یکرد. گزارش دایپ  یدار ی معن شیشده بودند افزا ینگهدار

نگهدار  زین اثر  در  بقا  در    در  یاز کاهش درصد  بالا  تراکم 

 Paralichthys)  ا یفرنیکال  بوتیهال  یماه 

californicus( )German et al. 2007 ) .در   ارائه شد

(  2012و همکاران )  Fazaeiتحقیقات انجام شده توسط  

عدد در مترمربع بیشتر از   50با تراکم    ماریدرصد بقا در ت

تیمارها    100تراکم   بین  اختلاف  و  بود  مترمربع  در  عدد 

 دار نشان داد.  معنی

تراکم توان بیان نمود که  حاضر میبر اساس نتایج تحقیق  

رقابت  یلی از قبیل محدود نمودن دسترسی به غذا،  به دلا  لا با

های  صرف غذا در جهت متابولیسم جمعیتم،  بین ماهیان

مصرف زیاد انرژی جهت ،  رشد ماهی در جهت  متراکم و نه  

تراکم   از  ناشی  استرس  و  تنش  شرایط  با  بر    بالا، مقابله 

رشد ویژه تأثیر منفی    نرخآمده و  وزن به دست    هایشاخص

وابسته   بالاتر  ذخیرهرشد کمتر در تراکم    ،ی به طور کل.  دارد
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رفتار    ،ی اجتماع   تعامل   غذا،  یآب، رقابت برا  نییپا  تیفیبه ک

سازو    تهاجمی و  بالا  های  تراکمباشد.  یم   سوخت  ذخیره 

  ، یماه  ولوژییزیف و  یســلامت  طیمنجــر بــه افــت شــرا

و    رشد غذا به گوشت، کاهش   لیکاهش تبد   ، هیتغذکـاهش 

عنـوان   بهتراکم    ،نیبنابرا  . گرددیم  شتریتلفات ب  تیدر نها

اسـترس اسـتعامـل  شـده  شـناخته  مـزمن    زای 

(Jorgensen et al. 1993; Trenzado et al. 

2006; Rafatnezhad et al. 2008.)    عوامل تمام 

محیطی  استرس  تراکماز  )زای  سلا  (جمله  وضعیت  مت  بر 

می اثر  ریزمغذیماهی  ذخایر  انحراف  باعث  و  های  گذارند 

دکوزاهگزانوئیک)نظیر  بدن   اسید  و   اسیدآسکوربیک، 

از عملکرد اصلی خود شده و این ذخایر به جای    (فسفولیپید

اینکه صرف رشد شوند بیشتر صرف مقابله با شرایط موجود  

دارد  دنبال  به  را  رشد  کاهش  علت  به همین  و  شوند   می 

(Dabrowski et al. 1996  .) استرس دارای عوامل  زا 

تراکم  اثرات موقت می از  استرس ناشی  استثنای  به  باشند 

تقاضا  کند و همچنین  مزمن ایجاد میکه در واقع استرس  

برای انرژی در ماهیان در تراکم های بالا افزایش می یابد،  

-لذا ماهیان به تنظیمات متابولیک از قبیل تغییرات فعالیت

در چنین شرایطی مصرف کنند و  پیدا میهای آنزیمی نیاز  

بایست از ذخایر  یابد و جهت تامین انرژی میغذا کاهش می

  شودسبب کاهش رشد میدر نهایت  ه شود که  بدن استفاد

(Schreck et al. 1985; Vijayan et al. 1990)  .

( استرس  از  ناشی  ذخیره  تراکم   Leatherlandافزایش 

and Cho, 1985 همراه با افزایش نیازهای انرژی سبب )

 Hengsawat)   گرددکاهش در رشد و بهره وری از غذا می

et al. 1997  .)  نظیرعوامل دفعات    زانیم  متعددی  و 

خوراکی،  غذاده  همچون    نوع  اکولوژیک  شرایط  مصرفی، 

عوامل فیزیکی و شیمیایی و همچنین تراکم ذخیره بر روی 

ض غ ـمیزان  تبدیل  مـریب  پ  ـذایی  اثرگذار ـاهیان  رورشی 

آنجایی می از  بجز  باشند.  عوامل  تمامی  تحقیق  این  در  که 

بوده ثابت  تغییرا  ،تراکم  اصلی  تبدیل علت  ضریب  در  ت 

را می اغذایی  تراکم ذخیره وابسته دانست.  به  فزایش توان 

وری غذای مصرفی توسط ماهی و  تراکم باعث کاهش بهره

غذایی    تبدیل   در نتیجه افزایش ضریبشده و  کاهش رشد  

افزایش هزینه تولید   را به دنبال داشته و همین امر باعث 

تراکم ذخیره خیلی  که  (. همچنان1389عالمه،  )خواهد شد  

تواند موجبات کاهش رشد و اتلاف هزینه تولید گردد  بالا می 

نیز میتراکم پایین  اقتصادی بوده و  های  تواند فاقد توجیه 

سبب کاهش سودآوری و ضرر و زیان به واحدهای تولیدی  

های مختلف  گردد. بنابراین تراکم ذخیره مطلوب برای گونه

به تولید  مراحل  و  حداکثر  منظوآبزیان  بهینه،  مدیریت  ر 

دارد  تعیین  و  ارزیابی  به  نیاز  سودبخشی  و   تولید 

(Rowland et al. 2006 .) 

نت  ی مبه طور کلی    تراکم    جهیتوان  بالا  گرفت که  ذخیره 

محصول ماهی سفید    دیبر رشد، بقا و تول  معنی داری    اثرات

تولید  و عملکرد    ی ماه  رشد  نیرابطه بپیش پرواری داشته و  

اینکه تعداد در واحد    یخط  یماهنهایی محصول   با  بود و 

تیمار   پرورش  ب  25تراکم    با   1سطح  مترمربع  چه  عدد در 

عدد در مترمربع     50یتراکم بالابا     2نصف تیمار    ان یماه

 .   داری نشان دادبود ولی میزان تولید آن اختلاف معنی
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