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  رژیم غذایی در پرورش لارو ماهی سوف معمولی متقابل تراکم وهاي اثر
)Sander lucioperca( 

 
  3بهرام فلاحتکار، 2*محمد رضا رحیمی بشر، 1اسحق رسولی کارگر
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  1393تیر  25: تاریخ پذیرش     1392اسفند  20: تاریخ دریافت

  
  چکیده

طراحـی و   )Sander lucioperca(تحقیق حاضر به منظور بررسی تراکم مناسب و تعیین غذاي زنده آغـازین در لارو سـوف معمـولی    
پور،  به روش نیمه ذخایر ماهیان دریایی شادروان دکتر یوسف آوري و در مرکز تکثیر و بازسازيمولدین از دریاچه سد ارس جمع. اجرا گردید

 گرممیلی 5/7 ±5/0عدد لارو بعد از جذب کیسه زرده و شروع تغذیه، در ابتدا با روتیفر تغذیه و با وزن متوسط  6750تعداد . طبیعی تکثیر شدند
تکرار  3ا  تیمار ب 9رتمیا، دافنی و مخلوط دافنی و ناپلی آرتمیا در و سه نوع غذاي زنده شامل ناپلی آ عدد در لیتر 75و  50، 25هاي و در تراکم

یی، طول کل نهایی، نرخ رشد هاي رشد شامل وزن نهانتایج نشان داد، که شاخص. روز مورد تغذیه و آزمایش قرار گرفتند 21در هر تیمار طی 
غذیه شده عدد در لیتر لاروهاي ت 75و  50طول، وزن توده زنده ماهی و افزایش وزن بدن در تراکم  وزن، تغییرات روزانه ، تغییرات روزانهویژه

عدد در لیتر و در تغدیه با دافنی و ترکیبی دیده شده  25بالاترین شاخص بازماندگی در تراکم . در بهترین شرایط بودندکیبی و دافنی با غذاي تر
در تـراکم  در صـورتیکه   پایین و تغدیه لاروها با دافنی، میزان چربی بیشتر از سایر تیمارها بوده، نشان داد که در تراکمآنالیز لاشه ماهیان . است

رسـد از هفتـه سـوم    آمـده بـه نظـر مـی     دست بهبر اساس نتایج . تري برخوردار بوده استبالا و تغذیه شده با آرتمیا، میزان پروتئین از درصد بالا
 بازمانـدگی  در لیتر سـبب عدد  25با تراکم  و تر مطلوبعدد در لیتر سبب رشد  50تراکم با  و مخلوط) دافنی(تر بزرگ اندازهپرورش، غذاي با 

  . گرددمی بیشتر سوف معمولی 
  

  .، پرورش لارو، غذاي زنده، تراکم، ترکیب بدنیSander lucioperca معمولی سوف: کلمات کلیدي
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  مقدمه
ــان  ــزرگ )Percidae( خــانواده ســوف ماهی ــرین ب ت

) Perciformes( شـکلان مـاهی خانواده از راسـته سـوف   
). Nelson, 2006( باشـند مـی ) Percoidei(وزیـر راسـته   

میان اعضاي خانواده سوف ماهیان، چهارگونه جهت  در
که شـامل دو   اند شدهپروري مناسب تشخیص داده آبزي

 Perca(سـوف زرد  هـاي  گونه آمریکاي شمالی به نـام 

flavescens ( وسوف چشم مـات )Sander vitreum (و 
ــام - دو گونـــه اروپـــایی ــیایی بـــه نـ ســـوف  هـــايآسـ

وسـوف حـاج طرخـان    ) Sander lucioperca(معمـولی 
)Perca fluviatilis (بــوده اســت )Kestemont and 

Melard, 2000.( 

ــاز   ــورد نی ــات در م ــاي دوران لاروياطلاع ــن  ه ای
بــراي و )Kestemont et al., 1996( ماهیــان محــدود

نیاز به بهبود تکنیـک پـرورش    انهاپرورش موفقیت آمیز 
باشد، لذا مطالعات در زمینه خصوصـیات دوران  لارو می
شــود امــري مهــم و بســیار اساســی محســوب مــیلاروي 

)Baranek et al., 2007.( 

تغذیه رکن اساسـی در پـرورش آبزیـان     در این بین
است و غذا نقـش مهمـی در رشـد و نگهـداري و تولیـد      

کنـد،  ت زنده ایفـا مـی  مت و سلامت موجودامثل و مقاو
با تغذیه مناسب و شـرایط محیطـی مطلـوب     که طوريبه 

بیمـاري و کمبــود رشــد   ،مشـکلاتی از قبیــل عـدم رشــد  
آبزیان قبل از اینکـه بـه غـذاي کنسـانتره     . افتداتفاق نمی

و شکار  عادت نمایند، داراي غریزه طبیعی جستجوگري
ــی    ــز م ــده ری ــودات زن ــکار آن  موج ــا ش ــند و ب ــا باش ه

 دسـت  بـه د مغذي مورد نیاز خود را ها و موامیکروالمنت
، بـالاتر  غذاهاي زنده باعث افزایش رشد و بقا آورندمی

 Cahu(شوند می هاي خارجی براي گوارشالقاء آنزیم

and Zambonino Infante, 2001(. 

هایی که در غذاي زنده وجود دارد، حمایـت  آنزیم
ناقص لارو است هاي گوارشی در دستگاه کننده فعالیت

ــه باعــث افــزایش       ــتفاده از غــذاي زنــده در تغذی و اس
کارآیی بالاتر غـذاي زنـده   . گرددهاي رشد میشاخص

هاي گوارشـی در  براي لارو ماهی سوف به وجود آنزیم
یند گـوارش غـذا   آه که به فرغذاي زنده نسبت داده شد

غـذاهاي زنـده همچنـین باعـث تکمیـل      . کنـد  کمک می
هـاي  براي گوارش یا حضور فعالیـت هاي خارجی آنزیم

پــرورش لارو . گردنــدپــیش آنزیمــی در روده لارو مــی
نـاپلی آرتمیـا و یـا    (ماهی سوف بـر پایـه غـذاهاي زنـده     

ــون ــازئوپلانکت ــیرینه ــی  ) ي آب ش ــکل مهم داراي مش
غـذاهاي   اما .)Schlumpberge et al., 1980(باشد  نمی

ــاملاً    م ــاهی ســوف ک ــنوعی بــراي لارو م نامناســب  ص
بـالاتر  (باشند، چرا که رشد کم و مرگ و میر بالایی  می
 ,.Zmurova et al(کنــد را ایجــاد مــی) درصــد 90از

از جمله عواملی که در عـدم موفقیـت پـرورش     .)1986
ــرا ــی  مت ــد م ــأثیر دارن ــوف ت ــاهی س ــه  کم لارو م ــوان ب ت

هــا بــه غــذاي زنــده، شــناي لارو در کنــار  وابســتگی آن
   .ها اشاره نمودآنخواري نوعدیواره و هم

 6لارو ماهی سوف پـس از اینکـه بـه طـول حـدود      
 )میکرومتـر  420-480( متـر رسـید بـا نـاپلی آرتمیـا     میلی

هـاي مختلـف انجـام شـده در     آزمـایش . شـود تغذیه مـی 
مورد تعداد زیادي لارو پرورش یافته در شرایط متـراکم  

درصد لاروهاي تازه تفـریخ   60-70نشان داده است که 
ــا  ــاپلی آرتمی ــه ) فرانسیســکانا(شــده، ن را از شــروع تغذی

 Kestemont and(دهنـد  قرار میخارجی مورد مصرف 

Melard, 2000(. 

وف در ایـران،  روش متداول پرورش لارو ماهی س ـ
باشــد، بــه هــاي خــاکی مـی پـرورش گســترده در اسـتخر  

هـاي گـرد و   هـا درحوضـچه  بعد ازتفریخ تخم که طوري
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 55  ... پرورش لارو ماهی سوف معمولیرژیم غذایی در  اثرات متقابل تراکم و

هـاي خـاکی   جذب کیسه زرده، لاروها به درون اسـتخر 
شـوند، در ایـن مرحلـه اطلاعـات کـافی و      رهاسازي می

جامع از تراکم کشت لاروها، میزان تولیـد غـذاي زنـده    
لارو از مرحله شروع تغذیـه فعـال تـا    در مراحل پرورش 

مرحله رهاسازي به منظور بازسازي ذخایر، عـدم کنتـرل   
اي، شـدت هـم جـنس خـواري در مرحلـه      شرایط تغذیه

مـاهی   همچنین با توجه بـه اهمیـت   .لاروي، وجود ندارد
سوف به عنوان یـک گونـه بـا ارزش در ایـران، تـاکنون      

بـا   این ماهیدر مورد تغذیه دوران لاروي  مطالعه دقیقی
رفتـه اسـت، لـذا هـدف از ایــن     نگ صـورت  غـذاي زنـده  

لارو ماهی سوف با استفاده  آمیز پرورش موفقیت مطالعه
از غذاي زنده شامل آرتمیا، دافنی و مخلوط این دو نوع 

 تـراکم  متفـاوت، دسـتیابی بـه یـک     هـاي غذا در تـراکم 
باشـد  هاي رشد و بقـا مـی  ها بر شاخصمناسب و تاثیرآن

غـذاي زنـده انتخـابی بـر ترکیبـات بـدنی        تـأثیر همچنین 
  . لاروها مورد مطالعه قرار گرفت

  
  هامواد و روش

ازسازي ذخـایر ماهیـان   باین تحقیق در مرکز تکثیرو
اســتان (دریــایی شــادروان دکتــر یوســف پــور ســیاهکل 

مولدین سوف در اواخر فصل زمستان . انجام شد) گیلان
اقــع در اســتان آذربایجــان از دریاچــه پشــت ســد ارس و

غربـی، شهرسـتان مــاکو صـید و بـه مرکــز تکثیـر منتقــل      
ــه اســتخر . شــدند ــر و مــاده ب ــدین ن  2/0هاي خــاکی مول

. منتقل گردیدنـد  1:1هکتاري لانه گذاري شده به نسبت 
ــق   تکثیــر مولــدین بــه روش نیمــه مصــنوعی بــدون تزری

). Kucharczyk et al., 2007(هورمون انجـام پـذیرفت   
هاي مورد آزمایش در این تحقیـق حاصـل از یـک    رولا

ریزي شده از یک مولد ماده و یک مولـد  عدد لانه تخم
ریزي، لانه حاوي تخـم بـه حوضـچه    پس از تخم. نر بود

تا زمان . مترمنتقل گردید8/1×8/1×5/0بتنی گرد با ابعاد 
ریزي شده در ایـن  تفریخ وخروج لارو از تخم لانه تخم

روز از قـرار   4عـد از گذشـت   ب. حوضچه نگهداري شـد 
 3ها خارج شـده و  ادن لانه در حوضچه لاروها از تخمد

روز طول کشید تا لاروهاي از تخم بیرون آمـده، کیسـه   
ها متعـادل و افقـی   زرده خود را جذب کرده و شناي آن

و در بررسی حاضر،لاروها بعد از خـروج از تخـم   . شود
ــه زرده   ــذب کیس ــدت  ج ــه م  ــ روز  8ب ــا وزن متوس   طب

صید شـده از اسـتخرهاي   (با روتیفر گرم میلی 5/7 5/0±
  . تغذیه شدند) مرکز و غربال شده

، 25تـراکم   3تیمارشامل  9براي انجام این آزمایش 
 ,Szkudlarek and Zakes( عدد لارو در لیتـر  75و  50

نـوع   3در قالب طرح آزمایشی کاملاً تصادفی با ) 2007
دافنـی ونـاپلی آرتمیـا    غذاي زنده شـامل نـاپلی آرتمیـا،    

در مخـازن گـرد    هانمونه). 1جدول (تغذیه شدند دافنی+
لیتـر   5متر به حجـم  سانتی 9متر و ارتفاع سانتی 40با قطر 

ــراکم . آبگیــري شــدند ــه ت ــا توجــه ب  هــاي انتخــابی درب
عــدد از  6750واحــدهاي آزمایشــی در مجمــوع تعــداد  

ــه  ــاي آداپت ــانگین وز    لاروه ــا می ــر و ب ــا روتیف ــده ب   نش
عــدد از  27گــرم بــا شــمارش دقیــق بــه میلــی 5/7 5/0±

بـا قـرار دادن دو   . هـاي آزمایشـی انتقـال داده شـد    واحـد 
فیلترتوري با چشمه ریز در محل ورودي به مخزن اصلی 

موجودات زنده بـه مخـازن    آب، از ورود هرگونه تأمین
 3/0تـا 5/0شدت جریان ورودي . جلوگیري به عمل آمد

شده ودر قسمت بـالاي ایـن مخـازن    لیتر در دقیقه تنظیم 
ریــز و غیرقابــل خــروج لارو نصــب، هــاي بســیار تــوري

 سـوراخ  هـاي داراي آب ورودي بـا شـیلنگ   که طوري به
لیتــر خــارج  5هــاي آزمایشــی شــده و مــازاد وارد واحــد

 مخـازن  اکسیژن مـورد نیـاز لاروهـا بـا هـوادهی     . شد می
درجه حـرارت، اکسـیژن محلـول، درصـد     . انجام گرفت
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 15و9آب، روزانـه در ســاعات   pHاشـباعیت اکسـیژن و  
گیري شدند، میانگین کل ایـن فاکتورهـا در طـول    اندازه

، درجـه  که طوريدوره پرورش در حد مطلوب بودند به 
ــرارت آب،  ــه  42/22 ± 26/1حـ ــانتیدرجـ ــراد سـ ، گـ
اشباعیت گرم در لیتر، میلی 5/7 ± 68/0 اکسیژن محلول،

ــیژن،  ــد و 5/84 ± 72/7اکس ــود pH ،15/0±04/8 درص . ب
مخازن پرورشی، روزانه تمیز گشته تـا عـلاوه بـر خـارج     
کردن مواد زائد، غذاي مصـرف نشـده و تعـداد ماهیـان     

وعـده در   4دهـی  شـد، غـذا  نیز شمارش و ثبت می مرده
  .صورت گرفت 24و  18، 12، 6روز و در ساعات 

  
 غذا و تراکم با علایم اختصاري(تیمارهاي آزمایشی : 1جدول 

  در پرورش لارو ماهی سوف معمولی) تیمارها
  علامت اختصاري  تراکم  نوع جیره

 LDA  پایین ناپلی آرتمیا

 MDA  متوسط ناپلی آرتمیا

 HDA  بالا ناپلی آرتمیا

 LDD  پایین دافنی

 MDD  متوسط دافنی

 HDD  بالا دافنی

 LDM  پایین ناپلی آرتمیا+ دافنی 

 MDM  متوسط ناپلی آرتمیا+ دافنی 

 HDM  بالا ناپلی آرتمیا+ دافنی 

  
  HD= تراکم بالاMD= تراکم متوسط  LD =تراکم پایین 

  M= دافنی + آرتمیا D= دافنی A= آرتمیا 
 75تراکم متوسـط،  = عدد در لیتر 50تراکم پایین = عدد در لیتر25

  بالا تراکم= عدد در لیتر
  

قطعـه لارو   15تا  10گیري هاي رشد با نمونهشاخص
مخزن پس از بیهوشی با پودر گل میخک بـا دوز   در هر

) در سه نوبـت (گرم در لیتر در فواصل هفتگی میلی 150

در . شـد هـا سـنجش مـی   گیـري وزن و طـول آن  با اندازه
) بچه ماهیـان (هاي موجود پایان دوره پرورش کلیه لارو

بـراي ارزیـابی   . در مخازن شمارش و بیومتري گردیدنـد 
ا از معـادلات زیـر اسـتفاده    هاي رشد و میزان بق ـشاخص
  :گردید

 ):SGR(ویژه ضریب رشد  )1

)Bodis et al., 2007(  
SGR (%/day) = ln(final body weight) – 
ln(initial body weight) t-1 ×100 

 
 )DGRBW( میزان تغییرات روزانه وزن )2

)Szkudlarek and Zakes, 2007( 
  DGRBW (mg/day)= (BWf – BWi) t-1  

 
 ):DGRTL( روزانه طول کل میزان تغییرات )3

)Szkudlarek and Zakes, 2007(  
 DGRTL (mm/day) = (TLf– TLi) t-1  

  
  ):FBG( وزن توده زنده ماهی )4
)Szkudlarek and Zakes, 2007(  

 FBG (mg) = (QfLBWf  – QiL BWi) 10-3  
  
  ):Kf( ضریب چاقی )5
)Bodis, et al., 2007(  

Kf =100×Wf/(lf)3  
  
  :)WG( افزایش وزن) 6
)Schulz et al., 2006(  

 Wi-Wf =WG (mg) 

  ):S( میزان بقا) 7
)Szkudlarek and Zakes, 2007(  

S (%) =100 ×(Qf × Qi
-1)  
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وزن اولیـه لارو بـه میلـی    =Wiدر معادلات مذکور؛ 
طــول =  Tوزن نهــایی لارو بــه میلــی گــرم،  =Wfگــرم، 

 Lfطـول اولیـه لارو بـه میلـی متـر،      =  Liمدت پـرورش،  

  و تعـداد اولیـه لارو  = Qiطول نهایی لارو بـه میلـی متـر،    
 Qf  =باشدتعداد نهایی لارو می.  

عــدد از بچــه  680در انتهــاي دوره پــرورش، لاشــه 
ماهیان به منظور تعیین مقادیر متوسط پـروتئین، چربـی و   

بـراي   .ماده خشک لاشـه بـه آزمایشـگاه منتقـل گردیـد     
 1گیـري چربـی   انـدازه گـرم و   6/0گیري پروتئین اندازه

گیـري  بـراي انـدازه  . گرم لاشه از هر تکرار استفاده شـد 
، Gerhardt(پروتئین ازدسـتگاه نیمـه اتوماتیـک کلـدال     

و انـدازه گیـري محتـواي چربـی     ) ، آلمانVAP 20مدل
  . انجام شد مطابق استاندارد هانمونه

ها از طریق آزمون بعد از کنترل نرمال بودن داده
Kolmogorov-Smirnov ها بوسیله و همگنی واریانس

 Twoها از طریق، تجزیه و تحلیل دادهLeveneآزمون 

WayANOVA  وسپس آزمون چند دامنهTukey  براي
از نرم . ها استفاده شدمقایسه تفاوت آماري بین میانگین

در  هاو براي آنالیز آماري داده 15، نسخه SPSSافزار 
هاي درون امی دادهتم. استفاده گردید% 5سطح اطمینان 

  . انحراف معیار ارائه شده است±متن به صورت میانگین 
  

   نتایج
 2نتایج  روند رشد در طول دوره پرورش در جدول

هاي رشد ارتباط متقابـل  در بین شاخص. ارائه شده است
بین تراکم و رژیم غذایی فقط در وزن توده زنده مـاهی  

)FBG (بــین هــا و در مشــاهده شــد و در ســایر شــاخص
تیمارها ارتباط متقابل بین تراکم و رژیم غذایی مشـاهده  

  . نشده است

  
هاي مختلف و نگهداري شده در در لاروهاي سوف معمولی تغذیه شده با غذا )انحراف معیار ±میانگین (هاي رشد شاخص: 2جدول 

  روز پرورش 21هاي مختلف پس از  تراکم
فاکتور

  
  تیمار

  وزن نهایی
  )گرممیلی(

  طول نهایی
  )گرممیلی(

  نرخ رشد ویژه
  )روز/درصد(

میزان تغییرات وزن 
  روزانه

  )گرم در روزمیلی(

میزان تغییرات طول 
  روزانه

  )متر در روزمیلی(

  وزن توده زنده ماهی
 )گرممیلی(

  افزایش وزن بدن
  )گرممیلی(

ضریب 
 چاقی

LDA b30/46 ± 66/346  b38/1 ±03/33  64/0±17/18  20/2 ± 15/16 b b07/0±04/1  84/1±05/7 b 21/80±17/339 b 05/0±95/0  
LDD b56 /18 ± 67/366  b24/1 ±47/33  27/0±1/18  88/0 ± 67/15 b b06/0±06/1  68/0±48/11 bB 15/32±17/329 b 05/0±90/0  
LDM a2735 ± 33/390  a72/1±6/35  42/0±81/18  67/1 ± 37/18 a a08/0±17/1  06/2±80/10 aB 10/61±83/385 a 05/0±87/0  
MDA b82/20 ± 270  b67/0 ± 37/31  b36/0±03/17  99/0 ± 5/12 b b04/0±97/0  64/1±65/6 b 06/36±50/262 b 03/0±87/0  
MDD a01/12 ± 33/383  a21/0 ± 67/35  a15/0±73/18  57/0± 89/17 a a01/0±17/1  86/0±77/14 aA 82/20±83/375 a 02/0±84/0  
MDM a28/15 ± 430  a62/0 ±6 /36  a17/0±27/19  72/0 ± 11/20 a a03/0±21/1  73/1±62/16 a 46/26±50/422 a 02/0±88/0  
HDA b03/24 ± 33/273  b42/0 ± 27/31  b41/0±09/17  14/1 ± 65/12 b b02/0±97/0  30/2±43/8 b 63/41±83/265 b 04/0±89/0  
HDD a82/8 ±66/376  a15/0 ± 3/35  a11/0±65/18  41/0 ± 57/17 a a01/0±16/1  04/1±41/15 aA 28/15±17/369 a 03/0±86/0  
HDM a28/15 ± 393  a62 /0± 6/35  a19/0±81/18  72/0 ± 21/18 a a02/0±17/1  85/2±33/17 aA 46/26±50/382 a 03/0±86/0  

  
  .باشد میدار آماري ها نشان دهنده وجود اختلاف معنی حروف بزرگ و کوچک و غیرهم نام در ستون
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داري بـر وزن و طـول نهـایی،    نوع تغذیـه اثـر معنـی   
، افـزایش وزن بـدن   )SGR(هاي نرخ رشد ویژه شاخص

)WG( تغییرات روزانه وزن ،)DGRw(  تغییرات روزانـه ،
، داشـت،  )FBG(، وزن توده زنده ماهی )DGRTL(طول

 MDD، MDMکه لاروهاي پرورش یافتـه در   به طوري
در بهترین شرایط بودند،  از لحاظ رشد HDD, HDMو 

داري هـا اثـر معنـی   اما میزان تراکم بر روي این شـاخص 
، F ،2=df=234/1(روز تــــراکم  21پــــس از .نداشــــت

315/0=p(  ــه ــوع تغذی ) F ،2=df ،443/0=p=853/0( و ن
ــی  ــر معن ــاقی اث ــریب چ ــر روي ض ــته و  )K(داري ب نداش

غـذایی بـر ضـریب     ارتباط متقـابلی بـین تـراکم و رژیـم    
ــت    ــده اســ ــاهده نشــ ــاقی مشــ ، F ،2=df=333/0( چــ

852/0=p(.  
 بر روي وزن دارياثر معنی در هفته سومنوع تغذیه 
هــاي در تـراکم  کـه  طــوريبـه   )>05/0P( نهـایی داشـت  

متوسط و بالا بیشترین میانگین وزن در ماهیـان بـا تغذیـه    
داري بـالاتر  ین ـدافنی و ترکیبی مشاهده شد و به طور مع

ارتباط متقابلی  بین تـراکم  . از ماهیان با تغذیه آرتمیا بود
 )<05/0P( و تغذیــه بــر روي وزن نهــایی  مشــاهده نشــد

  . )1شکل(
  

  
سه هفته هاي مختلف پس لی تغذیه شده با غذاهاي مختلف و نگهداري شده در تراکموهاي سوف معمتغییرات وزن نهایی در لارو :1شکل

 3W= هفته سوم پرورش  2W= هفته دوم پرورش 1W= پرورش، هفته اول پرورش

 )باشددار آماري مینشان دهنده وجود اختلاف معنی حروف کوچک غیر هم نام(

  
نـوع تغذیـه در هفتـه سـوم اثـر       ،2 شـکل با توجه به 

بـر   .)>05/0P( داري بـر روي طـول نهـایی داشـت    معنی
ــراکم  ــایج در ت ــترین   اســاس نت ــالا بیش ــط و ب ــاي متوس ه

میانگین طول در ماهیان با تغذیه دافنی و ترکیبی مشاهده 

داري بـالاتر از ماهیـان بـا تغذیـه     شد کـه بـه طـور معنـی    
ارتباط متقابلی  بین تـراکم و تغذیـه بـر روي    . آرتمیا بود

   ).<05/0P( نشد مشاهده نهایی طول
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هاي مختلف پس سه هفته هاي سوف معمولی تغذیه شده با غذاهاي مختلف و نگهداري شده در تراکمتغییرات طول نهایی در لارو :2 شکل

 3W= هفته سوم پرورش  2W= هفته دوم پرورش 1W= پرورش، هفته اول پرورش

 ).باشددار آماري میاختلاف معنینامنشان دهنده وجود حروف کوچک غیر هم(

  
داري بـر روي بازمانـدگی لاروهـا    تراکم اثـر معنـی  

ایین و با تغذیه لاروهاي پرورش یافته در تراکم پ. داشت
در هیان ـبازماندگی بیشتري نسـبت بـه ما  دافنی و ترکیبی، 

 ارتبــاط  .)>05/0P(بــالا و متوســط داشــتند    هایتــراکم
غذایی بـر بازمانـدگی مشـاهده    متقابلی بین تراکم و رژیم

  .)3شکل( )<05/0P( نشد
  

  
هاي مختلف پس از سه هفته هاي مختلف و نگهداري شده در تراکممیزان بازماندگی در لاروهاي سوف معمولی تغذیه شده با غذا :3شکل

  )باشددار آماري مینشاندهنده وجود اختلاف معنیحروف بزرگ غیر هم نام (پرورش 
  

ــالیز لاشــه، در جــدول   ــایج آن نشــان داده شــده  3نت
بین رژیم غـذایی بـر میـزان چربـی      یارتباط متقابل. است

ــی  LDDدر تیمــار. )>05/0P(مشــاهده شــد  ــزان چرب می

پـروتئین بیشـتر   میزان درصد  LDA بیشتر بود و در تیمار
  .)3جدول. (بود
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تغییرات رطوبت، پـروتئین و چربـی لاشـه در لاروهـاي     : 3جدول 
هاي مختلف و نگهداري شده در سوف معمولی تغذیه شده با غذا

انحـراف   ±میـانگین  (هاي مختلف پس از سه هفته پرورش تراکم
  )معیار
  چربی  پروتئین  رطوبت  تیمار

LDA 96/0 ± 74/78  B04/2 ± 27/74  b19/1 ± 55/5  
LDD 46/1 ± 86/77  b61/0 ± 71/72  aA86/0 ± 62/7  
LDM 49/0 ± 93/78  b98/0 ± 57/71  bB08/0 ± 13/2  
MDA 23/0 ± 89/78  bB85/1 ± 42/72  bB49/0 ± 46/1  
MDD 42/0 ± 02/78  b01/1 ± 79/73  b44/1 ± 64/5  
MDM 09/1 ± 06/77  b43/3 ± 62/68  b62/1 ± 95/2  
HDA 88/0 ± 53/79  aA88/0 ± 53/79  bB84/0 ± 12/3  
HDD 05/1 ± 11/77  bB05/1 ± 29/74  bB18/0 ± 59/1  
HDM 19/0 ± 91/78  bB19/0 ± 35/72  b18/0 ± 76/4  

دهنـده وجـود    نام در ستون نشان و کوچک غیر هم حروف بزرگ
 باشد میدار آماري اختلاف معنی

  
  بحث

نـوع  نتایج تحقیق حاضـر نشـان داد غـذاي زنـده از     
عــدد در لیترباعــث  75و 50مخلــوط و دافنــی بــا تــراکم 

رشـد شـده و میـزان بقـا در تـراکم       هايافزایش شاخص
هـاي  تـراکم . پایین و با تغذیه دافنی و مخلوط بالاتر بـود 

متوسط و بالا باعث افزایش بیوماس ماهی شـده ولـی بـر    
مطالعات انجـام  . روي بقاي لاروهاتاثیر منفی داشته است

کـه در مـورد تغذیـه     باشـد از این مطلب میشده حاکی 
دوران لاروي ماهی سوف معمـولی، تیمارهـایی کـه در    

غـذاي  (ها لاروها از تغذیه با غذاي زنـده یـا مخلـوط     آن
کردند، بهترین میزان رشـد  استفاده می) مصنوعی+ زنده 

اي روي میــزان رشــد لاروهــاي درمطالعــه. انــدرا داشــته
، )Kestemont et al., 1996(ماهی سوف حاج طرخـان 

و سـوف   )Colesante et al., 1986(سوف چشم مـات  
بــا دو جیــره غــذایی ) Kolkovski et al., 1997( زرد

، )زئوپلانکتون یـا نـاپلی آرتمیـا   (مصنوعی و غذاي زنده 
نتایج نشـان داد کـه اسـتفاده از نـاپلی آرتمیـا در تغذیـه،       
رشد مناسـبی را ایجـاد نمـوده و اخـتلاف آن نسـبت بـه       

این قضیه در لارو مـاهی  . دار بودذاهاي مصنوعی معنیغ
سوف معمولی نیز مشاهده شد و استفاده از ناپلی آرتمیـا  
در تغذیه ابتدایی لارو سوف معمولی بهترین میزان رشـد  

). Kestemont and Melard, 2000(را نشان داده است 
عـدد   100و  50، 25(در تحقیق دیگر اثر تراکم  کشـت  

بــا رژیــم غــذایی، نــاپلی آرتمیــا و غــذاي  ) لیتــرلارو در 
روزپـرورش، بـر بقـا و رشـد لارو     14مصنوعی در مدت 

سوف معمولی حاکی از آن بود که، میزان بقا و رشددر 
پـایین بـوده ولـی وزن تـوده زنـده       100و  25هاي تراکم

ماهی افزایش داشته اسـت، در آزمـایش دوم در شـرایط    
عدد در لیتـر و در مـدت    15و  10، 6هاي  با تراکم مشابه

روز پــرورش اجـــرا گردیـــد کـــه میـــزان رشـــد در   21
داشـت ولـی    کـاهش عـدد در لیتـر،    15و  6هـاي   تراکم

عــدد در لیتــر حاصــل گردیــد  6بیشــترین بقــا در تــراکم 
)Szkudlarek and Zakes, 2007(.   ایـن دو  در مطالعـه

خواري منجر گردیـد   تراکم بالا به افزایش همنوع محقق
در طـول دوره پـرورش لاروهـایی کـه از      کـه  طـوري به 

خـواري   کردنـد رفتـار همنـوع    غذاي مصنوعی تغذیه می
در  .بالا و ناهمگنی در اندازه لاروها بیشـتر مشـاهده شـد   

-خـواري در تـراکم   مطالعه حاضر بیشترین میزان همنـوع 

شـد کـه شـاید بیشـتر بـه خـاطر         هاي بـالاتر مشـاهده مـی   
ــده در جم   ــود آم ــدازه بوج ــاوت ان ــا در  تف ــت لاروه عی

، عدم تجانس اندازه در در همچنین. هاي بالا باشدتراکم
میان لاروهاي پرورشی به طور چشمگیر افزایش یافـت،  
که این پدیده به خاطر تمایز بیش از حد در اندازه ذرات 

ــبت خـــوراك ــاري نسـ ــی  تجـ ــد، ولـ و  Barasداده شـ
ــاران  ــود   )2000(همک ــت کمب ــه عل ــايب ــه ه اي و تغذی
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Barass تراکم بـیش از حـد بـالا را     )2003( و همکاران
  .همدیگر دانستند به ماهیاناصلی هجوم شدید علل

بــراي افــزایش کــارآیی تولیــد بــا هــا تــلاشاغلــب  
باشـد ولـی بـه نظـر      تـراکم در واحـد حجـم مـی    افزایش 

توانـد منجـر بـه     تراکم بالا در مـاهی سـوف مـی    رسد می
خـواري   همنـوع زان رشد و در نهایت افـزایش  کاهش می

خـواري در گونـه سـوف معمـولی هماننـد       همنـوع . شود
برخــی دیگــر از ماهیــان گوشــت خــوار یکــی از دلایــل 

 شـود  اصلی مرگ و میر در دوران لاروي محسـوب مـی  
)Hamza et al., 2007( .  

بخش دیگر نتایج تحقیق حاضر نشان داده است که 
 گیـري شـده تجزیـه لاشـه    بالاترین میزان پروتئین انـدازه 

مربوط به تغذیه با آرتمیـا و در تـراکم بـالا بـوده اسـت،      
همچنین اثرات متقابل تـراکم و رژیـم غـذایی بـر میـزان      

هاي با تغذیـه دافنـی بـا تـراکم     چربی مشاهده شد و لارو
عدد در لیتر نسبت بـه لاروهـاي بـا تغذیـه آرتمیـا بـا        25

عـدد   25 عدد در لیتر وتغذیه ترکیبی با تـراکم 50تراکم 
. داري میزان چربـی بیشـتري داشـتند   ر به طور معنیدر لیت

Schulz عملکــرد رشــد و ترکیــب   )2006( و همکــاران
هـاي غـذایی   بدنی بچـه مـاهی سـوف معمـولی بـا رژیـم      

ــده    ــذاي زن ــده و غ ــه ش ــیرونومید(فرمول ــوان  ) ش ــه عن ب
تیمارهاي آزمایشی با بچه ماهیـان سـوف هـم انـدازه در     

. ررسـی قـرار دادنـد   مورد ب) تیمار شاهد(زیستگاه طبیعی 
ــان داد   ــایج نش ــا      نت ــده ب ــه ش ــوف تغذی ــان س ــه ماهی بچ

) وزن نهایی و نرخ رشـد ویـژه  (شیرونومید از روند رشد 
، نســبت بــه ســایر تیمارهــا برخــوردار بودنــد تــري پــایین

الـذکر  تـرین سـطح چربـی در تیمـار فـوق     پایینهمچنین 
ماهیان سوف تغذیه شـده بـا غـذاي    ه بچ. مشاهده گردید

فرموله از نرخ رشد ویژه و وزن نهـایی بـالاتر برخـوردار    
ترکیب رژیم  تأثیربودند و ترکیب بدن با این غذا تحت 

غذایی قرار گرفت و بچـه ماهیـان سـوف هـم انـدازه در      
زیستگاه طبیعـی از میـزان مـاده خشـک و مقـدار چربـی       

ن نتیجــه نشــان در واقــع ایــ.تــري برخــوردار بودنــدپــایین
هـاي غـذایی فرمولـه شـده بـا مقـادیر       دهد کـه رژیـم   می

توانـد بـه طـور قابـل      الاتري از انرژي غیر پروتئینـی مـی  ب
اي به چربی بدن متصل شود و محتـواي چربـی در    توجه

رژیم غذایی بر ترکیب بدن بچه ماهی سـوف، منجـر بـه    
تجمع چربی بالاتر و محتـواي مـاده خشـک بـالاتر کـل      

هـاي غـذایی فرمولـه شـده بـا درصـد       جیـره  .ماهی گردد
توانـد   بیشتر پروتئین براي بچه ماهی سـوف معمـولی مـی   

ــؤثر ــی و      م ــیش از چرب ــروتئین، ب ــاز پ ــود و نی ــع ش واق
ها براي سوخت و ساز انرژي تـرجیح داده   کربوهیدرات

  .شودمی
تـوان بیـان کـرد    بر اساس مطالعات انجام گرفته مـی 

غذاهاي زنده در ابتداي شروع تغذیـه لارو  که استفاده از
ــن     ــر ای ــوده و در غی ــروري ب ــري ض ــولی ام ــوف معم س

رشــد و بقــاي لارو بــه شــدت کاســته صــورت از میــزان 
ر ت ـ بـزرگ در تحقیـق حاضـر غـذاي بـا انـدازه      . شـود  می

تر ماهیان گردیـده  و مخلوط سبب رشد مطلوب) دافنی(
زان چربـی  و همچنین در تراکم پایین و با تغذیه دافنی می

لاشــه بیشــتر بــوده اســت میزانرشــد کمتــر و بازمانــدگی  
لاروهاي تغذیه شده با آرتمیـا، احتمـالاً بـه دلیـل انـدازه      
کوچک آرتمیا و صرف انرژي بیشتر براي گـرفتن غـذا   
توســط لارو بــراي رســیدن بــه یــک مقــدار مشــخص از  

با توجه به رفتار و عـادات غـذایی   . باشدمصرف غذا می
س از گذشتن از مرحلـه لاروي و هـم   ماهی سوف که پ

زمان با رونـد رشـد و عبـور از مرحلـه لاروي، بـه دنبـال       
باشـد کـه در ایـن    تـر مـی   غذاهاي زنده با انـدازه بـزرگ  

تر، نوع حرکت در آزمایش دافنی به دلیل اندازه درشت
سـتون آب و رنـگ جـذابی کـه دارد مـاهی بـه ترغیـب        
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ایـن  . رددگ ـ بیشتر از مصرف ایـن نـوع مـاده غـذایی مـی     
له با توجه به تولید آسان، قیمت نسبتامًناسب و ارزان ئمس

در ) میلی گـرم  8بالاي (دافنی در پرورش مرحله لاروي 
مقایسه با تولید سایر غـذاهاي زنـده، از لحـاظ اقتصـادي     

  .باشد به صرفه می
توان اذعـان نمـود کـه از    حاضر میبر اساس مطالعه 

غذایی فرمولـه شـده   طریق اعمال مدیریت تغذیه با رژیم 
در تراکم  از مرحله نوجوانی همراه با انواع غذاهاي زنده

عدد در لیتر، بـه افـزایش میـزان رشـد و      50پیشنهاد شده 
بـا ایـن   . ترکیبات بدن ماهی سوف معمولی دست یافـت 

بــراي بررســی اثــر متقابــل    حــال، مطالعــات بیشــتري   
ده ، استفاهاي مختلفسازي غذاهاي زنده در تراکم غنی

هـاي  گیري سـایر شـاخص  از سایر غذاهاي زنده و اندازه
هاي چرب، مورد نیاز ها و اسیداسیدمرتبط با آنالیز آمینو

  .است
  

  سپاسگزاري
بدین وسیله از آقاي مهندس ایرج عفت پناه ریاست 

ان دریـایی شـادروان   محترم مرکز تکثیر و بازسازي ماهی ـ
 هـاي همـه  به جهت حمایت) سیاهکل( دکتر یوسف پور

جانبه و همچنین از همه پرسنل و کارشناسان محترم ایـن  
  .گردددانی میمرکز تشکر و قدر
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