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  چکیده

خود پژوهان را بهي خزر است که نظر بسیاري از دانشکوچ و بومی دریاارزش، رودهاي تجاري، باماهی آزاد دریاي خزر یکی از گونه
ماهی  ان شیلات ایران چند صد هزار  بچهشود که هر ساله سازمتوجه میدر حال حاضر فقط به بازسازي ذخایر این ماهی . معطوف نموده است

عرفی یک این مطالعه هم به لحاظ م. نمایدرهاسازي می) محل اصلی مهاجرت ماهی(هاي منتهی به دریاي خزر خزر را به رودخانهآزاد دریاي 
هاي محصور با اهمیت تولید بچه ماهی به منظور پرورش در محیط پروري کشور، و هم از نظر تأمین مولدین لازم وگونه جدید به سیستم آبزي

پلات آزمایشی استفاده  6تکرار و در مجموع از  3کیلوگرم در متر مکعب و با  20و  10هاي ، از دو تیمار با تراکمبراي انجام این تحقیق .است
بر اساس نتایج به دست آمده، میزان افزایش وزن .  طول انجامیدهب 1389اردیبهشت ماه  20شروع و تا  1388ماه  مهر 20پروژه از . گردیده است

 گرم   1/10در مقایسه با وزن اولیه ) کیلوگرم در متر مکعب 20تراکم ( 2و ) کیلوگرم در متر مکعب 10تراکم ( 1تیمارهاي ماهیان پرورشی در 
و  37/1ترتیب هب 2و  1نرخ رشد ویژه ماهیان در دو تیمار ). p>05/0(دار بوده است بوده که این اختلاف معنی%  1734و  9/1953به ترتیب 

محاسبه  12/1و  07/1ضریب چاقی اولیه و نهایی ماهیان در مجموع ). p>05/0(دار است معنیدرصد در روز بوده که این تفاوت نیز  32/1
محاسبه % 88حدود  2و در تیمار % 92حدود  1ر تیمار درصد بقاء و بازماندگی ماهیان د. تعیین شد 82/0در ضمن ضریب تبدیل معادل . گردید

کیلوگرم در  10هاي بتنی با تراکم داد که پرورش ماهی آزاد در حوضچهنتایج حاصل از این تحقیق نشان . دار نیستمعنیشد که این اختلاف، 
، نرخ رشد ویژه و میانگین رشد روزانه آن بالاتر طوري که میزان افزایش وزنبوده بهکیلوگرم در متر مکعب  20تر از تراکم متر مکعب مناسب

  . بود
  

  .هاي رشد، تراکم، دریاي خزر، ایرانماهی آزاد دریاي خزر، فاکتور :کلیدي کلمات

                                                             
 .(mohammadborani@yahoo.com(عهده دار مکاتبات  *
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  مقدمه
 Salmo truttaماهی آزاد دریاي خزر با نام علمی  

caspius Kessler, 1877   روداز جمله ماهیان مهاجر-

باشد که از ارزش دریاي خزر می )آنادرموس(کوچ 
که طوريبه. اقتصادي و مقبولیت ویژه  برخوردار است

تا  35000طور متوسط هر کیلو گوشت این ماهی به
این . رسدفروش میبه ) 1389-90سال (تومان  90000

چه رشد کندتري نسبت به قزل آلاي رنگین گونه اگر
ي و ،  شکل ظاهرلحاظ بازارپسنديان دارد لیکن بهکم

آلاي رنگین کمان  طعم گوشت نسبت به قزل همچنین
ازار مشتریان ارجح بوده و با وجودگرانی قیمت، در ب

  .باشدخاص خود را دارا می
یاي خزر ه درهاي حوضامروزه اکثر رودخانه

دلیل ورود آلاینده ها و ارزش اکولوژیک خود را به
سموم، برداشت شن و ماسه، ایجاد سد و موانع در مسیر 

تکثیر . اندرویه از دست دادههیان و صید بیامهاجرت م
ماهی نقش چندانی ندارد و طبیعی در تأمین ذخایر این 

ریزي طبیعی ماهی شود در شرایط امروزي تخمگفته می
خزر در حوضه دریاي خزر به شدت دریاي آزاد 

کاهش یافته و در کتابچه قرمز کشورهاي ترکمنستان و 
بورانی و همکاران،  صیاد(قزاقستان قرار گرفته است 

1387(.  
صنعت پرورش  ماهیان که شاخه اي ازپرورش آزاد

-در اروپا به طور وسیع پایه 1860 آبزیان است در دهه

و  1960هاي در دهه). Heen, et al.,1993(گذاري شد 
آلا با استفاده از آب دریا انجام پرورش ماهی قزل 1970

  . پذیرفت
بی  در کشور ما در آمیزان تولید سالانه ماهیان سرد

سال  تن در 30000تن به مرز  500از مقدار  1363سال 
رسیده که  1389تن در سال  91000و حدود  1383

آمار صید سازمان ( رشد قابل توجهی داشته است
در این تولید ماهی آزاد دریاي خزر ). شیلات ایران

می دریاي خزر را نقشی ندارد و اگر بتوان این گونه بو
بی پروري نمود تولید ماهیان سردآتم آبزيوارد سیس

  .  افزایش خواهد یافت
 کوچ است ولیماهی آزاد یک ماهی رود چهاگر

 .ورش آن نمودي از پرورش مدرن دریایی استپر
پرورش ماهی آزاد در برخی ازکشورها مانند نروژ 
پیشرفت چشمگیري به لحاظ فنی، علمی وتجاري داشته 

هاي پروري آن در بین گونهيدر آمار فائو میزان آبزو 
هر  سزایی برخوردار بوده ودریایی از نقش و اهمیت به

کشور ایران پرورش این  در. دهدساله رشد نشان می
هاي این نیفتاده و استعداد پرورش اسمولت ماهی جا

 هاي دریایی یاماهی تا حد عرضه به بازار در داخل قفس

 .هاي محصور ساحلی وجود داردمحیط

، 1387اساس گزارش صیاد بورانی در سال بر 
گرمی ماهی آزاد دریاي خزر  20و  15هاي اندازه

داشته و در حد قابلیت تحمل آب دریاي خزر را 
گونه ماهی آزاد دریاي خزر  باشند واسمولت می

ي دریایی هاترین گونه براي پرورش در محیطمناسب
  . است

هی ایر این مادر حال حاضر فقط به بازسازي ذخ
که در پرورش شود در صورتیتوجه خاصی مبذول می

هاي محصور دریایی یا در منابع مکان این ماهی در
. هاي داخلی اقدام خاصی صورت نپذیرفته استآب

تواند به ما کمک کند تا فقط متکی مینتایج این تحقیق 
به تأمین مولدین از دریا نبوده و امکان تأمین مولد از 

تنوع همچنین  .ی نیز موجود باشدطریق ماهیان پرورش
، تعیین امکان پرورش این هاي سردآبیدر پرورش گونه

تنوع  ،ستخرهاي بتنی با آب لب شور ساحلیگونه در ا
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استفاده از اراضی مستعد  ،مصرف در سبد غذایی مردم
حاشیه دریاي خزر جهت تولید ماهی آزاد دریاي خزر 

زایی الخصوص در مواقع خشکسالی و کمک به اشتغهب
هاي از جمله ضرورتمین پروتئین مورد نیاز کشور و تأ

  .انجام این تحقیق بوده است
امکان پرورش ماهی آزاد شامل اهداف تحقیق 

ثیر فاکتور تأ دریاي خزر در محیط آبی  لب شور و 
هاي این ماهی با توجه به تراکمشوري بر میزان رشد 

  . مختلف بوده است
  

  هامواد و روش
 10هاي ام این تحقیق، از دو تیمار با تراکمبراي انج

با احتساب وزن نهایی (کیلوگرم در متر مکعب  20و 
پلات  6تکرار و در مجموع از  3و با ) گرم 500

  .  آزمایشی استفاده گردیده است

هاي گرد ایستگاه تخصصی این پروژه در حوضچه
تغذیه و غذاي زنده آبزیان واقع در ساحل غازیان بندر 

پروري آبهاي داخلی وهشکده آبزي ی وابسته به پژانزل
شروع و  1388مهرماه  20پروژه از . کشور  انجام گرفت

پس از انتقال . طول انجامیدبه 1389اردیبهشت ماه  20تا 
هفته آداپتاسیون ماهیان با آب شیرین  با  2ابتدا طی 

  . جریان آب و هوادهی صورت پذیرفت
پلات آزمایشی  دبی آب مورد استفاده براي هر

  . لیتر در ثانیه بوده است 4/0تا  1/0حدود 
رابطه بین تعداد دفعات غذادهی و سرعت رشد در 

طوریکه در این پروژه ههاي مختلف متفاوت است بگونه
دفعه هم  5تا  گرم به بالا 150هاي حتی در گروه

دهی نیز از غذامیزان . گرفته است دهی روزانه انجامغذا
، دماي آب و حسب شرایط محیطی ردرصد ب 2تا  1

  .تراکم ماهی متغیر بوده است
   

  غذاي مورد استفاده براي پرورش جدول آنالیز :1جدول 
 مقدار ترکیبات غذایی )درصد(مقدار  ترکیبات غذایی

 %4/3 لیزین 42 پروتئین خام

 %1 متیونین 16 چربی خام

 A Iu/kg 4500ویتامین  3 فیبر

 D3 Iu/kg 2500 ویتامین 12 خاکستر کل

 C m/kg 150ویتامین  3 کلسیم

 %11 رطوبت 9/0 فسفر

  
درجه  17تا  14در مجموع در شرایط دمایی 

درصد از  8/1- 2بین  شده گراد مقدار غذاي دادهسانتی
تعداد دفعات غذادهی . وزن توده زنده ماهیان بوده است

دفعه در طول روز  5تا  3بسته به سایز خوراك بین  
  . بوده استمتغیر 

 24هر  هاحوضچه شوري آب: تعیین شوري آب
-می کنترلوسیله دستگاه شوري سنج هبار بساعت یک

در  10تا  4دامنه شوري آب بین ). ASTM, 1989( شد
  .هزار تعیین شد
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رشد  هایی مثل ضریبشاخص: فاکتورهاي رشد
دیل غذایی از طریق ، فاکتور وضعیت و ضریب تبویژه

 :اسبه شدهاي زیر محفرمول

 ,.Survival ()Wahli, et al( درصد بازماندگی

2003:(  
)ماهیان زنده ماندهتعداد بچه =درصد بازماندگی   

/ ماهیان ذخیره شدهتعداد کل بچه(  × 100 
  

 )Feed conversion Ratio( ضریب تبدیل غذایی
)Lim, et al., 2002(: 

Feed conversion ratio (FCR)= Feed intake (F) / 
(Wf -Wi) 

F =مقدار غذاي تر مصرفی  
Wi =میانگین بیوماس اولیه  
Wf =میانگین بیوماس نهایی  

Wet weight gain = Wf - Wi 
  

 Specific( SGR )درصد در روز(ضریب رشد ویژه 

growth rate) (Zhou, et al., 2006:( 
 N × 100/ ) lnwi - SGR= (lnwf  

Wi =میانگین وزن اولیه  
Wf =میانگین وزن نهایی  

N =تعداد روزهاي پرورش  
 BWI )Body weightشاخص افزایش وزن بدن 

index ()Wang, et al.,  2003(:  

%BWI= (BWf-Bwi) / Bwi ×100    
BWi =میانگین وزن اولیه در هر تیمار  
BWf =میانگین وزن نهایی در هر تیمار      

  
 ,.Hung, et al( ضریب چاقییا وضعیت بررسی فاکتور 

1993:(  
100 ×  K= BW / TL3 

BW =گرم در میانگین وزن نهایی بدن بر حسب میلی
  هر تیمار

TL =متر در هر میانگین طول کل نهایی بر حسب میلی
  تیمار

با استفاده سنجی ماهیان هاي حاصل از زیستداده
درصد مورد  95سطح اطمینان  با T-studentآزمون از 
   .ندرسی قرار گرفتبر

  
  نتایج 

  اي رشدهنتایج بررسی شاخص
گرم و متوسط  1/10متوسط وزن اولیه این ماهی 

ماه این  5/1متر تعیین  و پس از سانتی 7/9طول اولیه 
  .گرم رسیدند 3/24ها به متوسط وزن ماهی
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 میزان افزایش وزن ماهی آزاد دریاي خزر در تیمارهاي مختلف :1 شکل

  
 1مار ایش وزن در تیمیزان افز ،1اساس نمودار   بر

به ) مکعب کیلوگرم در متر 10(ین ماهی  با  تراکم پای
م بالاتر بوده و این با تراک 2مراتب بیشتر از تیمار 

 ).P>05/0(دار است افزایش معنی

  

  ضریب رشد ویژه
نرخ رشد ویژه ماهیان نیز در دو تیمار مورد بررسی 

دار آماري داشته و در تیمار با تراکم پایین اختلاف معنی
  ).37/1( اي بیشتر بوده استنرخ رشد لحظه ماهی

  
  

  ویژه ماهی آزاد دریاي خزر در تیمارهاي مختلف نرخ رشد :2 شکل
 

  

a 

 تیمار دو

b 
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در طول دوره تغییرات وزن ماهیان 
  پرورش

شود تغییرات هده میمشا 3شکلطوري که در همان
پس از گذشت ) ینتراکم پای( 1وزن ماهیان در تیمار 

هاي انتهایی آزمایش از تیمار در زمان زمان و مخصوصاً

بیشتر بوده و این روند با آهنگ رشد ) تراکم بالاتر( 2
علت منقطع بودن نمودار . بیشتري در حال ادامه است

روز بوده  63دلیل عدم انجام بیومتري در زمان به 2تیمار 
  .است

  
  

  
  هاي مختلفوزن ماهی آزاد دریاي خزر طی پرورش در تیمار تغییرات :3 شکل

  
  ضریب چاقی

و  07/1نتایج نشان داد که ضریب چاقی اولیه  
-که اختلاف معنی بوده است 12/1ضریب چاقی نهایی 

  ).P>05/0(دار بوده است 
  

 ضریب تبدیل
کیلوگرم و بیوماس  35/263بیوماس نهایی معادل 

کیلوگرم بوده و مقدار غذاي داده شده  490/16اولیه 
بنابراین ضریب تبدیل . است کیلوگرم بوده 215حدود 

و  1و ضریب تبدیل به تفکیک تیمارها ي  82/0معادل 
 .محاسبه شد  9/0و  8/0  و 2

  
 ندرصد بقاء یا بازماندگی ماهیا

نتایج نشان داد، در پایان دوره آزمایش متوسط 
دار آماري تفاوت معنی 2و  1بازماندگی در تیمارهاي 

  .)4شکل ( استبوده % 90نداشته و درصد بقاء حدود 
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 کیلو گرم در متر مکعب 20و  10هاي درصد بقاء ماهی آزاد دریاي خزر در مواجهه  با آب دریاي خزردر تراکم: 4شکل 
  

  در تیمارهاي آزمایشی  ماهیان آزاد دریاي خزر رشد و مصرف جیره غذایی بچه  :2جدول 
  )کیلو گرم در متر مکعب 20تراکم = 2تیمار  -گرم در متر مکعبکیلو 10تراکم = 1تیمار ( 

 تیمار دوم تیمار اول  پارامتر
38/10 ± 9/1  )گرم(وزن اولیه   99/1 ± 1/10  

آب لب شور و پس از طی دوران مطالعه با هنگام شروع ) گرم(وزن ماهی 
  آداپتاسیون

5/6 ± 20/29 a 4/4 ± 94/22 b   

  a6/42 ± 9/232  b 3/36 ± 208  )گرم(وزن نهایی 
  WG( (%)2  a4/555 ± 5/702  b 725 ± 7/806(افزایش وزن 

SGR) ((% / day3  37/1(نرخ رشد ویژه   a 32/1 b 
  mg/day) (ADG(4  a24/0 ± 35/1  b21/0 ± 23/1(میانگین رشد روزانه 

FCR(   8/0( ضریب تبدیل غذایی  9/0  
SVR( (%)8  92%( ماندگاري  88%  

  .می باشند) ρ> 05/0(با حروف متفاوت داراي اختلاف معنی دار  اعداد در یک ردیف* 
  

  بحث
طعمی آزاد دریاي خزر به لحاظ رشد، خوشماهی 

تر بوده و یک گونه ماهیان ارجحاز سایر آزاد و کالري
. باشدپروري میستم آبزيمناسب براي ورود به سی

پروري بزيبنابراین اگر بتوان این ماهی را وارد سیستم آ
ی این کار براي بخش اجرا مود و دستوالعمل اجراین

مشخص گردد از طریق تولید و مصرف داخلی حتی در 

ات ارزآوري قابل توجهی از تولید این بخش صادر
صیاد بورانی و همکاران، (توان انتظار داشت ماهی می

1391.(  
استفاده دستیابی به تحقیق این از نکات قابل توجه 

 ر در ثانیه براي اجراي پروژه درلیت 5/2تا  6/0از دبی 
)  کیلوگرم 850براي تولید حدود (ها تمامی حوضچه

 تیمار دو تیمار یک
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بود که در سایر مزارع با همین تراکم ماهی از دبی 
  . نمایندلیتر در ثانیه استفاده می  10تا  7حداقل 

نرخ رشد ویژه  ،وزن افزایشتغییرات وزن ماهیان، 
) ینتراکم پای( 1و میانگین رشد روزانه ماهیان در تیمار 

هاي انتهایی در زمان پس از گذشت زمان و مخصوصاً
بیشتر بوده و این روند ) تراکم بالاتر( 2آزمایش از تیمار 

 با آهنگ رشد بیشتري در حال ادامه بوده است
   .)2و جدول  3نمودار(

به طور کلی اطلاعات کمی در خصوص تغذیه و 
داشته و یاي خزر وجود نیازهاي غذایی ماهی آزاد در

ثیر تراکم بر پرورش این ماهی نیز تحقیق در زمینه تأ
اما بر روي . حاضر اولین بررسی در این مورد می باشد

هاي علمی فراوانی ماهیان در دنیا فعالیتسایر آزاد
از این تحقیق نشان  یج حاصلنتا. صورت گرفته است

هاي بتنی با داد که پرورش ماهی آزاد در حوضچه
 20تر از تراکم مربع مناسب وگرم در مترکیل 10تراکم 

که میزان افزایش طوريمربع بوده به کیلوگرم در متر
، نرخ رشد ویژه و میانگین رشد روزانه آن بالاتر وزن
  . بود

به فضا، اکسیژن محلول،  ،به طور کلی تراکم ذخیره
در . غذا و مواد دفعی در مخازن پرورشی بستگی دارد

یابد، ا تغییر تراکم تغییر میان بشرایط مشابه، رشد ماهی
تر ماهیان را که تراکم ذخیره بیشتر، رشد کندطوريبه
   ).Nguyen, et al., 2009( همراه خواهد داشتبه

Refstie and Kittelsen (1976)  اشاره نمودند که
را کاهش داده، و زمانی که  هاي زیاد نرخ رشدتراکم
 .گیردصورت می ها استاندارد شوند رشد جبرانیتراکم

مطالعات انجام شده بر روي ماهی آزاد گونه 
Oncorhynchus mykiss  نشان داد که با افزایش تراکم

گرمی در  5/0عدد ماهی  12000و  8000به  5000از 

، بر میزان وزن کاسته شدهمتر مکعب از میزان افزایش 
ضریب تبدیل غذایی افزوده گشته و میزان ماندگاري 

 ,Ellis, et al., 2002 and Neguyan( نیز کاهش یافت

et al., 2009  .(  
 1389 بیحی و همکاران در سالبر اساس مطالعات ذ

  8در طول ، بر روي پرورش ماهی آزاد با آب شیرین
گرمی  250 گرم به حدود وزن 10ماهیان از وزن ماه 

متوسط میزان رشد ). ماهیان دو تابستانه(نائل گشتند 
گرم در  57/1 ± 03/0و  GR(، 05/0 ± 42/1( روزانه

گرم در لیتر  8و  12هاي ترتیب براي تراکمروز به
%  10در مجموع کمتر از  میزان تلفات. مشاهده گردید

  . بوده است
توان به دو از مشکلات مهم در دوره پرورش می 

در ماه اول پرورش به صورت . مورد اساسی اشاره نمود
درجه  20الاي غیر عادي دماي آب در اکثر روزها ب

گراد بوده و در عمل شرایط را براي رشد این سانتی
همچنین در چند روز در آذر ماه . ماهی محدود کرد

و تلفات محدودي مشاهده ماهیان به خوبی غذا نگرفته 
هاي کلینیکی نشان داد که ماهیان این بررسی. شد

شده که  Ichthyophtirius multifiliisحوضچه مبتلا به 
مورد درمان قرار با پرمنگنات پتاسیم و فرمالین  بلافاصله

لذا در صورت عدم . گرفته و تلفات برطرف گردید
رفت که افزایش با این شرایط نامساعد انتظار می مواجهه

  .  وزن ماهیان به مراتب بیشتر از وضعیت کنونی باشد
  

  سپاسگزاري
سسه ریاست محترم مؤدانم از بر خود لازم می

، مدیریت محترم  یلاتی کشورعلوم شتحقیقات 
هاي داخلی کشور و پژوهشکده آبزي پروري آب

معاونین ایشان، پرسنل زحمتکش ایستگاه تخصصی 
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، پرسنل )ساحل غازیان( تغذیه و غذاي زنده آبزیان
مدیر کل محترم ، دآبی کشورمرکز تحقیقات ماهیان سر

، معاونت محترم تکثیر و پرورش شیلات استان گیلان
، جناب آقاي مهندس اره کل شیلات گیلانآبزیان اد
، کارشناسان محترم معاونت تکثیر و پرورش بیگ تن
خصوص مهندس واعظی، مهندس تقی هآبزیان ب

، مهندس شاد، مهندس طلوعی  نصیري، مهندس سلطانی
ل مرکز مدیریت و پرسن لاح شمالی،و مهندس ف

به شهید باهنر کلاردشت  ماهیانبازسازي ذخایر آزاد
وقفه تشکر و همکاري صمیمانه و تلاش بیجهت 
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