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  فرم پائیزه دریاي خزر (Rutilus frisii)زي فن تکثیر مصنوعی ماهی سفید 
  

  1پوراصغر خانیعلی ،1*پورعلیرضا ولی

، آموزش و  ترویج کشاورزي، بندر انزلی، ایران ي داخلی، سازمان تحقیقات،ها آبپروري موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، پژوهشکده آبزي -1
  61: صندوق پستی

  
  1394آبان  10 :تاریخ پذیرش    1394تیر  1 :تاریخ دریافت

  
  چکیده

ماهی سفید مهمترین ماهی استخوانی در منطقه جنوبی دریاي خزر بوده و در سالیان اخیر جمعیت فرم پاییزه آن به شدت کاهش یافتـه و  
به  در دریاي خزراین تحقیق به منظور دستیابی به زي فن تکثیر مصنوعی و احیاي نسل فرم پاییزه ماهی سفید. گرفته است در خطر انقراض قرار

مولـدین جهـت سـازگاري و    . مولدین از کانال کشتیرانی گمرگ تا ورودي رودخانه نهنگ روگا در تالاب انزلی صـید گردیدنـد  . انجام رسید
نسبت نرها  به . و شرایط شامل قفس هاي شناور مستقر در تالاب انزلی و استخرهاي خاکی نگهداري شدندرسیدگی کامل گنادهاي جنسی در د

بـا   1900و  670و مولـدین نـر بـه ترتیـب      1850گرم با میـانگین   3100و  1450و حداقل و حداکثر وزن مولدین ماده به ترتیب  4/1به  1ها ماده
. به کیلوگرم وزن بدن با غـده هیپـوفیز تزریـق گردیدنـد     گرم میلی 5-4و  3-2اده به ترتیب با میزان مولدین نر و م. گرم ثبت شد 1165میانگین 

لقاح به روش . دبوعدد  48670 ±  12056و    73805 ±  14008،  88565 ±16809آوري مطلق، کاري و نسبی مولدین به ترتیب   میانگین هم
تا  7درجه سانتی گراد  16تا  14درصد و طول دوره انکوباسیون در دماي بین  3/97 ± 2/3ي لقاح یافته ها تخمخشک انجام شد، میانگین درصد 

متر مربعی غنی شده از موجودات زنـده   500در استخرهاي خاکی ) میلیون در هکتار 3(لاروها به صورت فوق متراکم . روز به طول انجامید 10
میلیـون عـدد جهـت     8/1گرمی و بـه تعـداد    2تا  1هاي ماه تغذیه شده و در اندازه 4تا  3دستی به مدت  غذایی انتقال یافته و با استفاده از غذاي

  .بازسازي ذخایر به تالاب انزلی رهاسازي شدند
  

  .تکثیر مصنوعی، دریاي خزر ،ماهی سفید، فرم پاییزه، زي فن :کلیدي کلمات

                                                
  .(  valipour40@gmail.com(دار مکاتبات عهده *
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  مقدمه
ماهی سفید در سواحل ایرانی دریاي خزر مهمتـرین  

با توجه به ارزش غذایی بالا، کیفیـت   وماهی استخوانی 
عالی گوشت و لذیذ بودن، مـورد توجـه سـاحل نشـینان     

ایـن مـاهی از خـانواده کپـور     . باشـد مردم کشـور مـا مـی   
اي منحصـر بفـرد در دریـاي خـزر اسـت      ماهیان و گونـه 

پراکنش عمده ماهی سـفید  ). 1378عباسی و همکاران، (
در دریاي خزر، مناطق جنوبی و جنوب غربی ایـن دریـا   

کلی بیشترین تراکم ذخـایر و صـید مـاهی    طور بهاست و 
 Valipour(سفید در سواحل ایرانی دریاي خـزر اسـت   

and Khanipour, 2009(.    
مهاجرت به دریا، مراحل تغذیـه   ماهی سفید پس از

نماید و پس از رسـیدن  و رشد خود را در دریا سپري می
به سن بلوغ جنسی براي تولید مثل و تکثیـر طبیعـی وارد   

هـاي  محیط هـاي آب شـیرین تـالاب انزلـی و رودخانـه     
ــی   ــزر م ــاي خ ــه دری ــی ب ــردد منته ــوي، (گ ). 1374رض

هاجرتی مطالعات نشان داد که این ماهی داراي دو فرم م
 , Valipour and Khanipour( باشـد پائیزه و بهاره مـی 

2009.(   
ماهی سفید مهاجر پائیزه، در صورت مناسـب بـودن   
شرایط معمولاً از اوایل مهرماه از دریا و از طریـق کانـال   

کنـد،  کشتیرانی، شروع به مهاجرت به تـالاب انزلـی مـی   
 ماهیــان نــر و ســپس مــاده هــا وارددر ایــن مرحلــه ابتــدا 

ي زمستان گـذرانی را  این گروه معمولاً دوره. گردند می
در گستره ي آبی تالاب بـه خصـوص تـالاب مرکـزي،     
ابتداي تالاب غرب و منطقه شیجان در تـالاب شـرق در   

کنند و سپس با گرم تر شدن هوا، میمناطق عمیق سپري 
در اواخر زمستان به رودخانه هایی کـه پوشـش گیاهـان    

نماینـد و  لوئی دارنـد مهـاجرت مـی   اي  مثل نی و حاشیه
به همین . رسانندعملیات تکثیر را به انجام می بروي آنها

دلیل این فرم از ماهی سفید را گیاه دوست یا فیتوفیلوس 
اما در حال حاضر جمعیت اصلی ماهی سـفید  . گویندمی

 98در دریاي خزر متعلق به فرم بهاره است کـه بـیش از   
  ).  1374، صیاد رضوي(هد درا تشکیل میدرصد ذخایر 

در حال حاضر رهاسازي سالانه میلیون ها عدد بچـه  
ماهی سفید فرم بهاره نقش اساسـی در احیـاء ذخـایر آن    

 9هزار تن از آن توسـط بـیش از    9داشته و صید بیش از 
درصــد کــل صــید ماهیــان  60هــزار نفــر صــیاد بــیش از 

استخوانی را به ماهی سـفید فـرم بهـاره اختصـاص  داده     
بـه جهـت    کـه  حالیدر. )Valipour et al., 2009(است 

عدم تکثیر مصـنوعی و نداشـتن برنامـه بازسـازي ذخـایر      
فرم پائیزه ، جمعیت این فرم با ارزش از مـاهی سـفید بـر    

هـاي  ، آلـودگی رویهاثر عوامل مختلفی از جمله صید بی
هاي مناسـب  مختلف زیست محیطی و از بین رفتن مکان

خطـر  ریزي رو به کـاهش شـدید نهـاده و حتـی در     تخم
پـور،  پـور و ولـی  خـانی ( انقراض نسل قرار گرفتـه اسـت  

) الـف و ب  1378(پـور و حقیقـی   مطالعات ولی). 1389
در خصوص بررسی صید ماهیان تالاب انزلـی نشـان داد   
که در سالیان اخیر میزان صید ایـن فـرم بسـیار انـدك و     

  . ناچیز بوده است
یکی از مهمترین مشکلات در آبزي پـروري کپـور   

هـاي بـا کیفیـت مناسـب     آوردن گامـت  دسـت  بهماهیان 
ــت  ــین دلیــل    ).Horvath et al., 1997(اس ــه هم ب

هـا در کپـور   هاي زیادي بـراي تحریـک گامـت    هورمون
یکـی از معمـول تـرین    . شودماهیان اقتصادي استفاده می

هیپــوفیز  بــرده شــده عصـاره غــده  کـار  بــههــاي هورمـون 
 ,.Yaron et al., 1984; Thalathiah et al( باشـد  مـی 

مصـنوعی   ریـزي  تخممشکلات اشاره شده براي  ).1988
هـاي  در ماهیان وحشی بـه ویـژه صـید شـده از جمعیـت     

ــتر  ــتطبیعــی بیش  ).Kucharczyk et al., 2005( اس
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مصنوعی کپور  ریزي تخمهاي ، مقالاتی که روشعموماً
-اطلاعـات زیسـت  بـه  ح نمایـد و  ماهیان وحشی را تشری

 اشـاره کنـد  فن مراحل تکثیر مصنوعی آنها شناسی و زي
 ,.Kucharczyk et al( اســــــتانــــــدك 

2005;Kucharczyk et al., 1997c; Babiak et al., 
1998.(  

در خصوص ماهی سـفید فـرم پـاییزه نیـز هیچگونـه      
اطلاعات مدونی در خصوص زیست شناسی تولید مثـل  

فن تکثیر مصنوعی آن وجود ندارد و این تحقیق زي یاو 
و  رسـیده  مدر کشور به انجـا براي اولین بار در این زمینه 

اهمیت و ضرورت، این پروژه با هدف تعیـین  با توجه به 
پرورش ماهی سفید فرم پائیزه و ارائـه   و بیونرماتیو تکثیر

آن به سازمان شیلات ایـران جهـت بازسـازي و افـزایش     
ي داخلــی هــا آبپــروري وهشــکده آبــزيذخـایر، در پژ 

  . به اجراء درآمد) بندر انزلی(کشور 
  

  مواد و روش ها 
 صید مولدین 

در این تحقیق براي صید مولدین از ابزارهـاي صـید   
 30طـول  (مختلفی شامل تور گوشگیر شناور دو جـداره  

اي و تـور پیالـه   )متـر  سـانتی  3متر با چشـمه   3متر، عرض 
) متــر ســانتی 3متــر بــا چشـمه   4متــر، عـرض   100طـول  (

مکان صید مولدین در مسیر اصلی مهـاجرت  . ستفاده شد
کانــال کشــتیرانی گمــرگ تــا ورودي رودخانــه نهنــگ  

 6زمـان صـید از   . روگا در تالاب انزلی انتخـاب گردیـد  
 10بعداز ظهر و در یک دوره سـه ماهـه از    17صبح الی 

  . مهرماه لغایت اوایل دي ماه بود

  
  نگهداري مولدین 

هــاي شــناور در محــیط  نگهــداري در قفــس: الــف
   طبیعی تالاب

 4×4×2قفس شناور به ابعاد   5براي این منظور از    
متر با چهار چوب فلزي و جنس بدنه ي بافته ي نـایلونی  

. استفاده شد متر میلی 25و  20بدون گره با اندازه چشمه 
ها در منطقه مناسبی در تالاب انزلی بـا سـرعت   این قفس

ــق    ــداقل عم ــم، ح ــان آب ملای ــیژن   2جری ــري، اکس مت
بـه   8/7حـدود    pHدر لیتـر،   گـرم  میلـی  7محلول بالاي 

صورت شناور مستقر شد، و مولدین نر و ماده بـر اسـاس   
هـاي اپیتلیـال و انـدازه    ظاهر تولید مثلی شامل برجستگی
عـدد   24به تعداد  1به  2دورشکم و نرمی شکم به نسب 

  . در هر قفس نگهداري شدند
   نگهداري در استخرهاي خاکی  -ب
بخشی از ماهیان مولد بلافاصـله پـس از صـید در        

تالاب انزلی با امکانات مناسب حمل و نقـل مولـدین بـه    
ایستگاه تحقیقـات شـیلاتی سـفیدرود    استخرهاي خاکی 

انتقال یافتند و در دو شرایط؛ یکی به تفکیک نر و مـاده  
و دیگـري بـه صـورت    ) اسـتخر  6عـدد در   40با تراکم (

عدد در  50با تراکم ) (نر به ماده( 2به  3مختلط با نسبت 
ــر مربعــی نگهــداري شــدند  500) اســتخر 4 ــدین . مت مول

از یکـدیگر  در اوایل اسـفند مـاه   مختلط در انتهاي دوره 
 .مورد نگهداري قرار گرفتند تفکیک شده و

 
ــیون    ــدین و انکوباس ــنوعی مول ــر مص تکثی

  ها تخم
تمامی مولدین نگهداري شده در استخرهاي خاکی 
در اواخر بهمـن مـاه بـا توجـه بـه شـرایط دمـایی، مـورد         

ریـزي قـرار گرفتنـد،    تراپی به منظور القاء تخـم  هورمون
 گـرم  میلـی  4-5و 2-3غده هیپوفیز ماهی کپور به میـزان  

به ازاي هرکیلوگرم از وزن بدن به ترتیب به مولـدین نـر   
تزریـق  اي در ناحیـه بالـه سـینه   ) عدد 70به تعداد (و ماده 

عـلاوه بـر    ).Woynarovich and Horváth, 1984( شد
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) عدد مولد 9(درصد موارد  13اي در تزریق یک مرحله
سـاعت بعـد از    12-10اي نیـز پـس از   تزریـق دو مرحلـه  

و اسپرم از طریـق فشـار    ها تخم. جام گردیدتزریق اول ان
بـه   ها تخملقاح دادن ناحیه شکمی با دست خارج شده، 

پـس  . بود 1:1و نسبت نر به ماده در تکثیر روش خشک 
آبگیري نمـوده و بـراي رفـع     ها تخماز اضافه کردن آب 

 هـا  تخـم شستشـوي  ، ي آبگیـري شـده  هـا  تخمچسبدگی 
وزن . دقیقه تا یـک سـاعت بـه طـول انجامیـد      45حدود 

آوري هــمو  آوري مطلــقهـم ، )گــرم میلـی بــه (تخمـک  
در مراحـل   ها تخمآوري کاري  هم قبل از لقاح و نسبی 

پـور  به نقل از ولـی ( گیري شدمختلف انکوباسیون اندازه
  ).1379و عبدالملکی، 

  

  
 )عدد در کیلوگرم وزن ماهی ماده( وري نسبیآهم= آوري مطلق هم/ ) کیلوگرم(وزن بدن ماهی              

  )عدد تخم لقاح یافته(آوري کاري هم=  هاي استحصال شدهتعدادکل تخمک × درصد لقاح( 
  

ي لقاح یافته پس از آبگیري به میزان حدود یـک  ها تخم
لیتـر   8کیلوگرم در هـر انکوبـاتور ویـس بـا حجـم آبـی       

زده و درصد لقاح تخم، درصد تخم چشـم . شدند کشت
گشــایی و درصــد خــروج لارو از تخــم در درصــد تخــم

 آذري(مراحـل مختلــف دوره انکوباســیون تعیــین شــد  

، لاروهاي حاصله  ها تخمپس از تفریخ  ).1363تاکامی، 
ــاي  ــري  200وارد انکوباتوره ــیر  زوك لیت ــا ش ــده و ب ش

پیمانه براي هـر   3به میزان ) BIOMIL 1از نوع (خشک 
  . ساعت در میان تغذیه شدند 3هر انکوباتور 

  
  

 
 
 
 
 

 
 
 

  پرورش لاروها
دو هفته قبل از معرفـی لاروهـا، اسـتخرهاي خـاکی     
شخم زده شدند، با آهک به میـزان یـک تـن در هکتـار     
ضدعفونی گشتند و از طریق کوددهی بـا کـود حیـوانی    

. سازي گردیدندتن در هکتار غنی 5/1به میزان ) گاوي(
شـدن اسـتخرهاي خـاکی از طریـق صـفحه سکشـی       غنی

  جعمیتــی  تــراکم  بررســی و  بــردارينمونــه .تعیــین شــد
ــون ــتفاده پلانکت ــا اس ــابع  هاب و  Michael (1990) از من

Boney (1989)  از  با اسـتفاده  نیز  پلانکتونی   و شناسایی
)Maosen, 1983 ; Krovichinsky and Smirnov, 

   .انجام شد ) 1993
گشایی لاروهـا بـه صـورت    روز پس از تخم 5تا  4 

میلیــون عــدد در هکتــار بـــه     3متــراکم و بــا تــراکم     
استخرهاي خاکی غنی شده  از موجودات غذایی انتقـال  

درصــد  40یافتنـد و بـا اســتفاده از غـذاي میکروپلــت بـا     
به مدت  سه ماه تغذیـه شـدند   )  هدانهمشرکت ( پروتئین

ي پرورش جهت تامین شرایط بهینه در دوره). 2جدول (
و ) آب چـــاه(از نظـــر اکســـیژن و دمـــا از آب رســـانی 

)عدد تخم در ماهی( آوري مطلقهم=   
میانگین تعداد در گرم تخمک در سه نمونه× ) گرم ( وزن خشک تخمدان   

)گرم ( میانگین وزن سه نمونه   

)باروري( درصد لقاح=   
 

هاي لقاح یافتهتعداد تخم  

هاي استحصال شدهتعداد کل تخم  
100×  

 

درصد چشم زدگی=  
هاي چشم زدهتعداد تخم  

هاي لقاح یافتهتعداد تخم  
100×  

 

درصد تخم گشایی=   
)درصدتفریخ (   

 تعدادکل لاروهاي حاصله
هاي لقاح یافته ذخیره شدهتعدادتخم  

100×  
 

درصد تبدیل تخم لقاح =
یافته به لارو با تغذیه 

 فعال

داراي تغذیه تعداد لارو 
هاي لقاح یافتهتعدادکل تخم فعال  

100×  
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ــتگاه ــواده  دس ــاي ه ــت(ه ــتفاده  ) ایرج ــتخرها اس در اس
غذادهی به صورت روزانه در دو نوبت صـبح و  . گردید

ت ی ـغـذاي  میکروپل  .عصر و در حد سیري انجام گرفت
در ابتدا به صورت مستقیم و پـس از طـی مرحلـه لاروي    

  . ماهیان به صورت خمیري داده شدراي بچهب
  رهاسازي بچه ماهیان 

ــنوعی در    ــرورش مصـ ــله از پـ ــان حاصـ ــه ماهیـ بچـ
ماه و رسیدن بـه اوزان   3 استخرهاي خاکی پس از تقریباً

گــرم بــا اســتفاده از پــره اســتخري بــا چشــمه یــک   2-1
صید شـده و در اواخـر خـرداد مـاه بـه تـالاب        متر سانتی

 . انزلی رهاسازي گردیدند

  گیري عوامل فیزیکی و شیمیاییاندازه
در تمامی مراحل انجـام ایـن تحقیـق از زمـان صـید      

و پـرورش بچـه    هـا  تخـم مولدین تا تکثیر و انکوباسـیون  
، pHماهیان دماي آب و برخی از عوامل شـیمیایی نظیـر   

ــاك، نی  ــت، آمونی ــتفاده از    نیتری ــا اس ــفات  ب ــرات، فس ت

ــتاندارد  روش ــدازه (AOAC, 1984)هــاي اس ــري ان گی
 .شدند

 18دماي آب در زمان نگهـداري مولـدین حـداکثر    
درجه سانتی گـراد در   8درجه در آبان ماه و حداقل آن 

اواخر دي مـاه بـود و در دوره پـرورش بچـه ماهیـان در      
درجه  30درجه در اسفند به بالاي  12استخرها از حدود 

میزان اکسیژن محلـول  . سانتی گراد در تیر و مرداد رسید
در  گـرم  میلـی  7لـدین بـیش تـر از    در زمان نگهداري مو

 گـرم  میلـی  4لیتر و در دوره پرورش بچه ماهیان بیشتر از 
انـدازه گیـري برخـی دیگـر از عوامـل      . گیري شـد اندازه

شیمیایی نیز حاکی از وجود شرایط بهینه رژیم شـیمیایی  
بــه طــور   pHمیــزان). 1جــدول (در آب اســتخرها بــود 

بالاتر نرفته و   2/8 بوده و از حداکثر  8/7 ±3/0میانگین 
میزان نیتریت و آمونیاك بـا  . پائینتر نیامد  5/7از حداقل 
نیـز کمتـر از     733/0 ±11/0و  028/0 ±007/0میانگین  

  .آستانه خطر آن بود
   

 ماهیان سفید پائیزهعوامل شیمیایی آب استخرهاي پرورشی بچه :1جدول 

  pH  هاي فیزیکی و شیمیایی آب شاخص
 

NO2 
(mg/l)  

NO3 
(mg/l)  

NH4 
(mg/l)  

PO4 
(mg/l)  

  184/0  890/0  074/0  098/0  2/8  حداکثر
  043/0  607/0  010/0  003/0  5/7  حداقل

  103/0  733/0  040/0  028/0  8/7  میانگین
  

  نتایج
مهرمـاه صـورت    10اولین صید مولـدین در تـاریخ    

ن مهـاجرت و صـید مولـدین    بـه تـدریج بـر میـزا    . گرفت
اسـط  ، حداکثر میزان صید در اواخر آبان تا اوافزوده شد

دي مـاه ادامـه    10یزه تـا  یصید مولدین فـرم پـا  . آذر  بود
ــد    ــف ش ــس از آن متوق ــت و پ ــکل (یاف در دوره ). 1ش

مولد نـر و مـاده مـاهی سـفید      443ماهه صیادي   4 تقریباً

پائیزه صید شد که جنس ماده غالب بوده و نسـبت نرهـا    
اندازه طـولی  ). 2شکل (به دست آمد  4/1به  1ها به ماده

بین طول  و رابطه 3 و وزنی مولدین صید شده در جدول
آورده شده  4و  3 هايلو وزن به تفکیک جنس در شک

  .است
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  درصد فراوانی مولدین ماهی سفید پائیزه به تفکیک جنسیت :2شکل   فراوانی صید مولدین ماهی سفید پائیزه در طول دوره صید :1شکل 

  

  دهنده جیره غذایی مورد استفاده براي تغذیه لاروهامواد تشکیل: 2دول ج
  مقدار  واحد  مواد غذایی  ردیف

  90±2  درصد  ماده خشک  1
  40±2 درصد  پروتئین خام  2
  <12 درصد  چربی خام  3
  <5 درصد  فیبر خام   4
  <13 درصد  خاکستر  5
  30±2 درصد  کربوهیدرات  6
  Kcal/kg 100±4200  )خام(انرژي ناخالص   7
  1/1 درصد  اسید لینولئیک  8
  2-3 درصد  کلسیم  9

  5/1-2 درصد  فسفر  10
  1 درصد  پتاسیم  11
  1 درصد  سدیم  12
  5/3 درصد  آرژنین  13
  8/3 درصد  لیزین  14
  3/1 درصد  متیونین  15
  3/1 درصد  سیستئین  16
  A  IU/kg 3500ویتامین   17
  E  IU/kg 350ویتامین   18
  D  IU/kg 2800ویتامین   19
  Mg/kg 12  (B1)تیامین   20
  Mg/kg 22  (B2)ریبوفلاوین  21
  Mg/kg 15  (B6)پیریدوکسین  22
  Mg/kg 03/0 (B12)سیانوکوبالامین  23
  Mg/kg 4800  کولین  24
  <Mg/100g  60  ازت آزاد  25

شرکت مهدانه، جاده کرج ، کلاك جنب اتوبان ، شرکت خوراك دام و طیور: منبع غذا  
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نتایج نشان دانـد کـه مـاهی سـفید فـرم پـائیزه در هـر دو        
بــه رســیدگی کامــل ) تــالاب و اســتخر خــاکی(شــرایط 

جنسی دست یافتنـد و از نظـر زمـان رسـیدگی جنسـی و      
مولـدین بـر   . مرحله تولید مثلی تفاوتی با یکدیگر ندارند
از دي (مـاه   2اساس زمان صید از تالاب انزلی، به مدت 

ــا اســفند ــا ) ت ــا 5/4ت ــفند (ه م ــا اس ــر ت در ) از اواســط مه
تکثیــر مصــنوعی . اســتخرهاي خــاکی نگهــداري شــدند 

مولدین فرم پائیزه از اوایل اسفند شروع شده و حـداکثر  
  .آن در اواسط اسفند اتفاق افتاد

  
  مولدین صید شدهو وزنی طولی اندازه  :3جدول  

  )متر میلی(طول مولدین   )گرم(وزن مولدین   اندازه مولدین  فرم پائیزه
  مولدین نر  مولدین ماده  مولدین نر  مولدین ماده  

  7/414 ± 37  5/478 ± 4/33  1165 ±  6/332  1850 ± 2/304  انحراف معیار ±میانگین 
  490  625  1900  3100  حداکثر 
  360  430  670  1450  حداقل 

  

        
  رابطه طول و وزن ماهیان سفید مولد نر  فرم پائیزه :4شکل                          رابطه طول و وزن ماهیان سفید مولد نر  فرم پائیزه : 3شکل              
  

درصـد مولـدین در    10 نشان دادند کـه تقریبـاً  نتایج 
 8زمان تکثیر در اوایل اسفند فوق رسیده شـده و حـدود   

). 5شکل  (به رسیدگی جنسی نرسیدند  درصد هم اصلاً
 4/59ي هورمونـوتراپی شـده    عدد مولد ماده 69در بین 

 10-12مرحلـه تزریـق و پـس از     درصد مولدین در یک
در دو مرحلـه پـس از    درصد آنها نیز 13، حدود ساعت

سـاعت پـس از تزریـق دوم غـده      8تـا   7تزریق و بعـداز  
ریـزي را یافتنـد، و   هیپوفیز به آمادگی لازم جهـت تخـم  

ــدود  ــق      6/27ح ــه تزری ــز ب ــاده نی ــدین م ــد از مول درص

ــیش از ). 6شــکل  (هورمــون پاســخ مثبــت ندادنــد    10ب
درصد مولدین نر  نیاز به تزریق هورمون نداشته و مستعد 

گیري بودند اما سایر مولدین نر تنها با یک مرحلـه  رماسپ
بـه  . دهـی را پیـدا کردنـد   تزریق شرایط لازم براي اسـپرم 

 2/3در ایــن مرحلــه بــیش از  هــا تخــمطــور کلــی لقــاح 
را  ها تخمآوري تعداد هم  4جدول  . درصد بود ±3/97

آوري چنانچه مشخص است میـانگین هـم  . دهدنشان می
ــبی   ــاري و نس ــق، ک ــب   مطل ــه ترتی ــدین ب  ±16809مول

ــدد 48670±12056و    73805 ±  14008 ،88565 ، عــ
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و حـــداقل نیـــز     64346و  97055،  116466حـــداکثر  
همچنـین  . عدد شـمارش شـد   31963و  55986،  67183

آوري مولدین یکبـار و دوبـار تزریـق شـده اخـتلاف      هم

و بـه صـورت    )<05/0P(معنی داري با یکدیگر نداشـته  
  .شدیکجا آورده 

  
  ي ماهی سفید فرم پائیزهها تخمهم آوري  :4جدول  

 آوري نسبی هم  آوري کاري هم آوري مطلقهم  )گرم میلی(مک تخ وزن  )گرم(وزن کل   مولدین

 48670 73805 88565  62/1 1859 میانگین

 64346 97055 116466  86/1 2266 حداکثر

 31963 55986 67183  23/1 1497 حداقل

 12056 14008 16809  20/0 257 انحراف معیار

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

در دوره انکوباســیون بــا وجــود رفــع چســبندگی، 
ي فرم پـائیزه معمـولا بـه جـدار شیشـه انکوبـاتور       ها تخم

سـاعت بـه    18تـا   15چسبیده که در برخی موارد حدود 
در ایـن دوره زمـانی نبایسـتی بـا هـیچ      . انجامـد طـول مـی  

از  ها تخموسیله نظیر پر مرغ یا غیره نسبت به جدا کردن 
روز پـس از   3 عمـدتاً  هـا  تخـم . جداره ظرف اقدام نمود

ــیو  ــم زده و دوره ي انکوباس ــاح چش ــاي آب   لق ن در دم
. روز بـه طـول انجامیـد    7-10 گـراد  درجه سانتی 16-14

روز در   7تـا   5لاروها پس از خروج از تخـم بـه مـدت    
انکوباتورهــاي زوگ نگهــداري شــدند و بعــداز جــذب 

تبـدیل بـه لاروهـاي     ،یر خشـک کیسه زرده و تغذیه با ش

شده و آمـاده معرفـی بـه اسـتخرهاي خـاکی      دار رنگدانه
تنــوع موجــودات پلانکتــونی در اســتخرهاي  . گردیدنــد

 5جـنس از   50پرورشی زیاد بوده و به طور کلی تعـداد  
شاخه زئوپلانکتـون   3جنس از  16شاخه فیتوپلانکتون و 

ن  بیشترین میانگیها فیتوپلانکتون در بین. شناسایی شدند
ــب    ــه ترتیــ ــی را بــ ــرین فراوانــ و  Cyclotellaو کمتــ

Gyrosigma ن زئوپلانکتــون نیــز بــه ترتیــب      و در بــی
ــنس ــاي  ج ــه Daphnia و   Anuraeopsisه ــود  ب خ

 .اختصاص دادند

 هـا  تخـم درصد لقـاح  گیري نتایج اندازه  5جدول 
دوره انکوباسیون طی هاي مختلف بعداز لقاح و در زمان

فراوانی مولدین ماده فوق رسیده و فاقد  : 5شکل 
  رسیدگی جنسی در زمان تکثیر مصنوعی

تراپی شده براي مولدین ماده هورمون :6شکل 
  تکثیر مصنوعی
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گـردد میــانگین  چنانچـه مشـاهده مــی  . دهــدرا نشـان مـی  
ي لقاح یافته در کل دوره تا قبـل از چشـم   ها تخمدرصد 

درصـــد بـــوده و حـــداکثر و  5/91 ± 3/7 زدن بــیش از 
ــب    ــه ترتی ــز ب ــداقل آن نی ــد  3/79و  100ح ــرآورد ش . ب

روز پـس از لقـاح    3ي چشـم زده  ها تخممیانگین درصد 
وباتورهـاي  درصد بوده و در انک 7/92  ± 1/15بیش  از 

مختلف مورد بررسـی حـداکثر و حـداقل آن بـه ترتیـب      
  . درصد بود 7/65و  100

میلیــون عــدد لارو  2/2در نهایــت تعــداد بــیش از 
میلیون عدد  8/1تولید شده و بچه ماهیان به تعداد حدود 

درصد آنها در  96گرم رسیده و بیش از  1به وزن بالاي 
بزرگترین و کـوچکترین بچـه   . ن رهاسازي شدنداین وز

ماه پـرورش   3گرم پس از  21/0و  6/4ماهیان به ترتیب 
بزرگترین بچه مـاهی در ادامـه رونـد    . گیري شدنداندازه

. گرم بود 2/3گرم و کوچکترین  21ماه   5رشد پس از 
ــور    ــه ط ــرورش ب ــا در دوره پ ــدگاري لاروه درصــد مان

ــیش از   ــانگین بــ ــود   81میــ ــد بــ ــدول (درصــ  ).6جــ
  

  در مراحل مختلف انکوباسیون ها تخمتغییرات درصد لقاح  :5جدول 
  حداقل انحراف معیار ±میانگین   حداکثر  ها تخمدرصد لقاح 

  3/79 6/90±8/8  2/99  ساعت بعداز لقاح  10 ها تخملقاح 
  84 5/91±3/7  100  ساعت بعداز لقاح  72 ها تخملقاح 

 7/65 7/92±13/15  100  زدهي چشمها تخم

  
رشد بچه ماهیان از اواسـط فـروردین تـا خـرداد بـه      

میــانگین بــیش از یــک تـدریج افــزایش یافتــه و بــه وزن  
شـود از  چنانچه ملاحظـه مـی  ). 7جدول (گرمی رسیدند 

بیشتر بچه ماهیان در خرداد ماه از اسـتخرهاي   که آنجایی

گشـتند، تعـداد بـاقی    پرورشی برداشت شده و رهاسازي 
تري را به جهت کاهش تراکم در مانده رشد بسیار سریع

 5استخرها به دست آوردنـد و بـه اوزان میـانگین بـالاي     
  .گرم رسیدند

  

  )استخر 11( تعداد لاروها و بچه ماهیان سفید پائیزه تولید شده و درصد ماندگاري آنها در دوره پرورش :6جدول 
  بچه ماهی  درصد ماندگاري  )عدد(بچه ماهی تولید شده   )عدد(لارو تولید شده   متر مربعی 500استخر

  38/81±59/7  163231±10245 201419±13256  انحراف معیار ±میانگین 
  42/92  181640  219287  حداکثر
  80/71  150876  172181  حداقل

  1795537 2215613  کل تولید
  

  وزن بچه ماهیان پرورشی در دوره پرورش تغییرات :7جدول 
 حداقل حداکثر انحراف معیار ±میانگین وزن  )گراد سانتی(دماي آب  ماه

 04/0 53/0 15/0±05/0 3/18±3/2 فروردین
 08/0 70/0 25/0±07/0 84/19±4/2 اردیبهشت

 21/0 59/4 05/1±23/0 52/26±7/1 خرداد
 20/3 21 50/5±20/4 63/27±5/2 مرداد
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  بحث
هاي این تحقیق مولـدین فـرم پـائیز از    بر اساس یافته

 گـراد  سانتیدرجه  20دهه اول پائیز در دماي آب حدود 
که در اواخر دي  ییتالاب انزلی وارد شدند و از آنجابه 

ماه کاهشی در صید مولدین مشاهده شد با فرض خاتمـه  
هـاي صــیادي نیــز متوقــف  مهـاجرت ایــن فــرم،  فعالیــت 

تکثیـر مصـنوعی فـرم بهـاره مـاهی       کـه  حالیدر . گردید
سفید از دهه سوم اسفند آغاز و تا دهـه دوم اردیبهشـت   

ــد ادامــه مــی ــا )1374منفــرد، کــازرونی (یاب ــع ب ، در واق
شروع  گراد سانتیدرجه  12افزایش دماي آب از حدود 

ی از یک ـ. یابدخاتمه می گراد سانتیدرجه  18و تا حدود 
هاي ماهی سفید فرم پائیزه انـدازه مولـدین صـید    ویژگی

شده بود، به طوري که مولدین مربوطـه از وزن بـالاتري   
مولـدین نـر و مـاده    . نسبت به فرم بهاره برخوردار بودنـد 

 1850 ± 2/304و  1165 ±  6/332 فرم پائیزه بـه ترتیـب  
افـراد فـرم    کـه  حـالی  گرم بوده در 3300گرم با حداکثر 

 932و  573بـه   1373گرم در سال  1290و  692بهاره از 
 . رسیدند) 1377سبحانی ثانی، ( 1377گرم در سال 

چنانچه در نتایج اشاره شد نسبت مولدین نر به مـاده  
نسبت  که حالیدر . بود  2به   1صید شده در این تحقیق 
هــاي مهــاجر پــذیر فــرم بهــاره  نــر بــه مــاده در رودخانــه

گـزارش  متغیـر   1بـه   6/6تا  1به  25/3متفاوت بوده و از 
هـاي  علـت ایـن تغییـر بـه دلیـل اسـتقرار دام       .شده اسـت 

هاي غیر استاندارد در فصـل  گوشگیر غیر مجاز با چشمه
مهاجرت ماهیان جهـت تولیـد مثـل در محـل مصـب یـا       

وزن و  هـا،  صـید ماهیـان مـاده بـه دلیـل      دهانه رودخانـه 
ــدازه درشــت ــر گــزارش شــد  ان ــان ن ــه ماهی ــر نســبت ب  ت

  ). 1374 ،منفرد کازرونی(
مولدین  که آنجاییدر این تحقیق مشاهده گردید از 

از مهـر مــاه بـه تــدریج بـه آب شــیرین در تـالاب انزلــی     

نمایند بـه تـدریج نیـز بـه مراحـل رسـیدگی       مهاجرت می
 مولـدین نـر   کـه  طوريشوند، به جنسی خود نزدیک می

ــوده و      ــی ب ــیدگی جنس ــاهري رس ــات ظ ــد مشخص واج
رسـیدگی جنسـی    4مولدین ماده نیز نزدیـک بـه مرحلـه    

مولدین فرم بهاره در این زمـان   که حالی در. قرار داشتند
در هـر  . شواهد مربوطـه را بـه همـراه ندارنـد    از هیچیک 

صورت با اینکـه بسـیاري از مولـدین نـر پـائیزه در زمـان       
گیـري بودنـد   د ماه آماده اسـپرم تولید مثل در اوایل اسفن

 2گیري به میـزان  ولی براي حصول بیشترین میزان اسپرم
بـه ازاي هـر کیلـوگرم وزن بـدن بـا غـده        گـرم  میلی 3تا 

درصـد   15با ایـن وجـود کمتـر از    . هیپوفیز تزریق شدند
مولدین نر به تولیدمثل و تزریق هورمون جـواب ندادنـد   

مناسبی صـورت  هاي که بایستی در این خصوص بررسی
دهنـد کـه در ماهیـان انتقـال     گزارشات نشـان مـی  . پذیرد

یافته به مراکز تکثیر درصد جوابدهی مولـدین نـر بهـاره    
درصد در ماهیان رودخانـه خشـکرود و    78بین حداکثر 

درصــد در ماهیــان رودخانــه نــاورود متغییــر   15حــداقل 
در خصــوص مولــدین ). 1374، منفــرد کــازرونی(اســت 

درصــد آنهـا پــس از تزریـق بــه    82مـاده پــائیزه بـیش از   
درصـد   67جواب داده به طوري که بـیش از   ریزي تخم

درصـد آنهـا نیـز در     15آنها در یـک مرحلـه و بـیش از    
ریزي پاسخ دومرحله پس از تزریق هورمون به القاء تخم

درصد مولدین مـاده پـائیزه    10البته حدود . اندمثبت داده
نیز در زمان تولیدمثل در اسفند ماه فـوق رسـیده بـوده و    

. در آنهـا در حـال جـذب و دژنـره شـدن بودنـد       هـا  تخم
جمعیتـی   ریـزي  تخمبنابراین بایستی دقت نمود که زمان 

توانـد قبـل از   از فرم پائیزه بسته به شرایط جوي حتی می
اسفند ماه یعنی در بهمن ماه باشد و از دهه اول بهمن ماه 

تراپی آنها به ویـژه مولـدینی   به بازرسی و هورموننسبت 
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انـد، بـراي القــاء   کـه زودتـر بــه تـالاب انزلـی وارد شــده    
 . اقدام کرد ریزي تخم

در مطالعه مشابه کپور ماهیان هندي در دو مرحله با 
غده هیپوفیز تزریق شدند، به طـوري کـه تزریـق مرحلـه     

رم وزن بـر کیلـوگ   گـرم  میلی 3تا  2اول ماده ها به میزان 
 5ساعت در مرحله دوم ماده ها به میزان  6بدن و پس از 

بر کیلـوگرم وزن بـدن تـاثیر     گرم میلی 3تا  2و نرها  8تا 
تـا   3 ریـزي  تخمها داشته و آن ریزي تخمالقاء مناسبی بر 

ــاد    6 ــاق افتــ ــین تزریــــق اتفــ ــاعت پــــس از دومــ ســ
)Woynarovich and Horváth, 1984(.  همچنــین 

Nasim )2008 (   گـرم  میلـی  4و  12نشان داد کـه تزریـق 
بـه مـاهی    ي غده هیپوفیز بـر کیلـوگرم وزن بـدن   عصاره

Notopterus notopterus در ماده هـا و نرهـا   به ترتیب 
ــزي تخــم ــه همــراه دارد  ری ــري را ب   Chakraborty.بهت

ــق   ) 2004( ــه تزری ــت نمــود ک ــز ثاب ــی 2 و 6نی ــرم میل  گ
 .Pبر کیلوگرم وزن بدن به ماهی ي غده هیپوفیز  عصاره

sarana  بهتري را  ریزي تخمبه ترتیب در ماده ها و نرها
در برخی از ماهیان دز بالاي غده هیپـوفیز  . کندایجاد می

 گـرم  میلی 110و  60استفاده از  . تاثیر بهتري داشته است
ي غده هیپوفیز بـر کیلـوگرم وزن بـدن در مـاهی     عصاره
به ترتیب  در اولـین   Mastacembelus pancalusماده  

سـاعت نتـایج    6و دومین مرحله تزریق بـا فاصـله زمـانی    
، لقـاح و قابلیـت هـچ شـدن داشـته      بهتري در اوولاسیون

و همکـاران   Faridهمچنـین  . ,Rahman) (2011اسـت  
در  Mastacembelus aculeatusدریافتنـد کـه   ) 2008(

ي غـده هیپـوفیز بـر کیلـوگرم وزن     گرم عصـاره میلی 90
 .دهدبهتري را نشان می ریزي تخمبدن 

ترین عوامل زیسـت محیطـی   دماي آب یکی از مهم
 Herzig   (باشـد  ر گذار بر توسعه و رشد ماهیان میتاثی

and Winkler 1986; Bye,1990( .    مولـدین فـرم پـائیزه

ــه ز  ــته ب ــاملاً  بس ــوز ک ــیرین هن ــه آب ش ــان ورود ب ــه  م ب
ــی   ــیده و م ــی نرس ــیدگی جنس ــتی دورهرس اي را از بایس

مهرماه تا بهمن ماه سپري نموده و طی مراحل رسـیدگی  
در . جنسی نهایی، آمادگی لازم براي تکثیر را پیدا کننـد 

اي که فـوق رسـیده شـدند، چـون     واقع ماهیان فرم پائیزه
ــا وجــود     ــد ب ــر نگهــداري شــده بودن ــدین ن جــدا از مول

به جهت عدم حضور جنس نـر   ریزي تخمآمادگی براي 
 احتمـالاً  ي خـود را رهاسـازي نکـرده و بنـابراین    هـا  تخم
نتایج . دژنره شده و در مرحله جذب قرار گرفتند ها تخم
 ;Romagosa et al. (2001)     ي توسـط  اابه مش ـ

Miranda et al. (1995)  وRomagosa (1998)  در
 Resendeو   Pseudoplatystoma fasciatumمـاهی  

et al. (1995) آمـد  دست بههاي وحشی مشابه در گونه  .
بنابراین براي افزایش میزان جوابدهی مولدین مـاده فـرم   
پــائیزه بایســتی در اوایــل دوره آنهــا را بــا یکــدیگر و در 
اواخر دوره جدا از یکدیگر نگهداري نمود و به صورت 

ــدین را از نظــر آمــادگی   ــورد  ریــزي تخــممســتمر مول م
  . ینی قرار دادبازب

 ــ  ــه ع ــه ب ــا توج ــرایط   ب ــین ش ــتلاف ب ــود اخ دم وج
ي مولدین در تالاب انزلـی و اسـتخرهاي خـاکی    نگهدار

می توان مولدین را بلافاصله پس از صید بـه اسـتخرهاي   
ي نگهـداري در قفـس   هاخاکی منتقل نمود که دشواري
در  ریـزي  تخـم بنـابراین  . در تالاب را نیز نخواهد داشـت 

مصنوعی همچون استخرهاي خـاکی  و بتنـی   هاي محیط
بــه عنــوان یــک مزیــت در تکثیــر مولــدین پــائیزه تلقــی  

  . گردد می
ی از جملـه  بـه عوامـل مختلف ـ   هـا  تخـم درصد لقـاح  

فاوت در انـدازه مولـدین   ، تنوسانات درجه حرارت آب
، تراکم یا حجم کم کار در روزهـاي مختلـف   نر و ماده

. غیـره بسـتگی دارد   تکثیر، نحوه اختلاط تخم و اسپرم و
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به طور کلـی میـزان درصـد لقـاح تخـم در مـاهی سـفید        
، منفـرد  کـازرونی (بسیار بـالا بـوده و هـم در فـرم بهـاره      

درصد  97و هم فرم پائیزه متوسط درصد لقاح تا ) 1374
یکـی از نکـات مهـم در دوره انکوباسـیون     . گزارش شد

دگی نو رفع چسـب  ها تخماینست که پس از لقاح  ها تخم
بـه انکوباتورهـا در چنـد     هـا  تخمبا آب معمولی و انتقال 

ــه انکوباســیون، تخــم  ــه جــداره شیشــه  ســاعت اولی ــا ب ه
را بـه   هـا  تخـم در این زمان نبایستی . چسبندانکوباتور می

از جداره شیشـه جـدا   ...) با پر مرغ و (صورت مکانیکی 
به خودي خود همراه با جریـان آب   ها تخمکرد، چراکه 

البته لازم . گردد ج از جداره جدا شده و سیال میبه تدری
هـاي شستشـوي   گیـري محلـول  کار بهاست در خصوص 

در آینـده   هـا  تخـم مناسب بـراي رفـع کامـل چسـبندگی     
  . تحقیق نمود

) 1363(مطالعات انجام شده توسـط آذري تاکـامی   
نشان داد کـه میـانگین هـم آوري مطلـق و نسـبی مـاهی       

  74500± 5250به ترتیـب   1352سفید فرم بهاره در سال 
 کـازرونی  کـه  حـالی در . عدد تخم بود  57600± 820و 

آوري نسبی در نتیجه گرفت که میزان هم) 1374( منفرد
عدد تخم به ازاي  39000به طور میانگین به   1374سال 

امـا بـر اسـاس نتـایج     . هر مولد ماده کـاهش یافتـه اسـت   
ماهی سفید آوري مطلق و نسبی حاصل از این تحقیق هم

ــب   ــه ترتیــــ ــائیزه بــــ ــرم پــــ و   88565 ±16809فــــ
دست آمد که به فرم بهـاره   بهعدد تخم  12056±48670

همچنـین  .  هاي قبل از تکثیر مصنوعی نزدیک استسال
 2/1 -8/1وزن هر تخم در ماهی سفید فرم بهاره معـادل  

کـه  ) 1374، منفـرد   کـازرونی (گـرم گـزارش شـد    میلی
بـه عـلاوه در نتـایج بررسـی     . مشابه با نتایج حاضر اسـت 

گردد که تعداد تخم در هرگـرم وزن  حاضر مشاهده می
آمـده کـه بـا     دسـت  بهعدد   334 ±2/31تخمدان حدود 

 309 ± 85/6بـا حـدود    1352مولدین ماهی سـفید سـال   
بنـابراین  .  باشدنزدیک می)  1363آذري تاکامی، (عدد 

ل گرچه در انـدازه وزنـی تخـم بـین دو فـرم تفـاوت قاب ـ      
توان نتیجـه گرفـت کـه در    اي ایجاد نشده، ولی میتوجه

آوري فـرم  طی سالیان متمـادي بـه تـدریج از میـزان هـم     
توانـد ناشـی از عـدم توجـه بـه       بهاره کاسته شده که مـی 

بهگزینی در تکثیر این فـرم باشـد و بایسـتی توجـه نمـود      
که تکثیر مصنوعی ماهی سفید فرم پاییزه در سالیان آتی 

-تغییرات مشابه نشده و موجبات کـاهش هـم  دستخوش 

همچنین لازم اسـت تـا نمـودار     .آوري آن فراهم نگردد
درجــه رســیدگی مولــدین، انکوباســون،  -ســاعت -دمــا

جذب کیسـه زرده لارو جهـت ادامـه و تکمیـل تحقیـق      
  .انجام گیرد
 1در شرایط معمولی تراکم پـرورش را بـین    معمولاً
گیرنـد  نظـر مـی   در میلیـون عـدد در هکتـار    2تا حداکثر 

اما در این تحقیق با توجـه بـه   ). 1374،  منفرد کازرونی(
سازي استخرها د شرایط شکوفایی پلانکتونی و غنیایجا

از موجودات زنده غذایی با اسـتفاده از رژیـم کـوددهی    
%  40مناســب، اســتفاده از غــذاي دســتی میکروپلیــت بــا 

اکسـیژن  هـاي هـواده و افـزایش میـزان     پروتئین، دستگاه
جلوگیري  محلول به ویژه در هنگام شب تا سپیده صبح،

 3، لاروها با تراکم بیش از از ورود موجودات شکارچی
منابع علمی مختلفی نیـز  . میلیون در هکتار پرورش یافتند

. تراکم بـالاي پـرورش لارو ماهیـان را گـزارش نمودنـد     
 .Cتــراکم پــرورش لارو نــوعی گربــه مــاهی  بــه نــام   

gariepinus   میلیــون عـدد در هکتــار بــوده   7/2بـیش از
 و همکـاران  Campbell et al., 1995(  .Hecht(اسـت  

مـــاهی در آفریقــاي جنـــوبی لاروهــاي گربـــه    )1988(
 20معـادل  ( fry/m2 2000را حتـی بـا تـراکم     آفریقـایی 

ــار  ــون در هکتــــــ ــرورش داده ) میلیــــــ -500و پــــــ
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 87  فرم پائیزه دریاي خزر (Rutilus frisii)تعیین زي فن تکثیر مصنوعی ماهی سفید 

800fingerlings/m2 ) میلیـون در هکتـار   8تـا   5معادل (
درصـد مانـدگاري   . ماهی انگشت قد را برداشت نمودند

بچه ماهیـان سـفید پـائیزه پرورشـی در اسـتخرها در ایـن       
ــیش از      ــه ب ــوري ک ــه ط ــود ب ــش ب ــایت بخ ــق رض تحقی

درصد از لاروهاي معرفی شده باقی مانده  59/7±38/81
 . و به بچه ماهیان بالاي یک گرمی تبدیل شدند

هاي حاصـل از ایـن تحقیـق در اختیـار شـیلات      ادهد
ایــران قــرار گرفتــه و بــا قــرار گــرفتن تکثیــر و پــرورش  
مصنوعی ماهی سفید فرم پائیزه در دستور کار سـالانه ي  

ــران در ســال  هــاي  بازســازي ذخــایر ســازمان شــیلات ای
ي جلوگیري از انقراض نسل، حفـظ بانـک   آینده، زمینه

ي ایـن فـرم در دریـاي    ذخیـره ي ژنی فرم پائیزه، بازسـاز 
خزر، افزایش میزان تولید و صید ماهی سـفید از دریـاي   

  . خزر و بهبود اقتصاد شیلاتی منطقه فراهم خواهد شد
  

 سپاسگزاري
زیسـت  هاي مالی برنامه محـیط این تحقیق با حمایت

و موسسـه تحقیقـات شـیلات ایـران      (CEP)دریاي خـزر 
پژوهشــکده انجــام شــده و از تمــامی همکــاران ســاعی   

پروري در مراحل مختلف اجراء و به ویژه صـیادان  آبزي
  .اریمزپرتلاش منطقه تالاب انزلی سپاسگ
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