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 چكيده

ق رار  يموردبررس ( Huso husoماهي )های رشد فيلآن بر شاخص يرتأثستخر بتني و خاکي( در پرورش و کارایي دو محيط پرورشي )ا

و  4/0ه ای کيلوگرم( با تراکم 70±4/0و  39/3 ±904/0با متوسط وزن ) يببه ترتساله در دو محيط پرورشي  9ماهيان لاین اساس في بر .گرفت

 به مدتجيره  يلوگرمهر کانرژی در  مگا ژول 11و درصد پروتئين  39کيلوگرم در مترمربع، هرکدام در سه تكرار، با غذای کنسانتره حاوی  14

، وزن نهایي، بيومس نهایي، رش د روزان ه و آمدهدستبهنتایج  بر اساستغذیه و پرورش یافتند.  7/3/7933لغایت  13/9/7939 یک سال از تاریخ

 771/0±00193/0کيل وگرم،  44/1074±11/4، کيل وگرم 7/10±4/0های بتن ي )حوض هه یافت ه دردرص د اف زایو وزن ب دن ماهي ان پ رورش

یافته در استخرهای خ اکي الذکر مربوط به ماهيان پرورشهای فوقداری بيشتر از شاخصمعنيطور درصد( به 94/701±7/7کيلوگرم در روز و 

(. ضریب تبدیل غ ذای >04/0Pدرصد( بود ) 74/13 ±17/3و در روز  کيلوگرم 011/0 ±771/0کيلوگرم،  7134±1/1کيلوگرم،  0±3/71/ 3)

از ای ن  آمدهدس تبه(. نت ایج <04/0P) دار آم اری ب ودي فاق د اخ ت م معن يهای بتوني و استخرهای خاکیافته در حوضههماهيان پرورشفيل

ه ای بتن ي در در حوض هه م اهييلف یمولدس از يوپهای اوليه ساخت استخرهای بتني، نظر از هزینهپژوهو بر این نكته اذعان دارد که صرم

 .تر استصرفهرش و مدیریت کاراتر، مقرون بهجویي در فضای پروافزایو رشد، صرفه یلبه دلامقایسه با استخرهای خاکي 

 

 .های بتني، استخرهای خاکي ، محيط پرورش، حوضههیمولدساز يوپماهي، فيل :كليديكلمات 
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 مقدمه

 ي  انت  اس ماهه  ای طبيع  ي ش  دید جمعيت ک  اهو

وی  ژه محقق  ين ش  وب بزرگ  ي را ب  ر جوام  ع علم  ي ب  ه

اهي ان شي تي و مقامات اجرایي کشورهای توليدکننده م

و محقق ان   (Pourkazemi, 2006)خاویاری وارد نم ود

پ روری و داشت که با شتاب بيش تری ب ه آب زی بر آنرا 

 ,Trafficه ای مول د تاس ماهيان باردازن د )تشكيل گل ه

ای تاس   ماهيان یك   ي از (. پ   رورش تم   ام دوره2000

است که توسط دانشمندان جه ت حاات ت  یيهاحلراه

ک ه ط ي آن تم امي ام ور  ش دهيهتوص نسل این ماهي ان 

مولدسازی، تكثير و پرورش و تولي د گوش ت و خاوی ار 

 ,.Williot et al)باشد  اجراقابلدر مزارع پرورش ماهي 

توس عه  (1071ت ا  7311) سه ده هطي  ازآنپس. (2007

درص دی ب  ا مي   انگين  71پروری در دنيا از رشد آبزی

 يپ ور عل بود )درص  د برخ  وردار  4/1رش  د س  اليانه 

ام   ا در ای  ران پ   رورش ؛ (7934فش  تمي و همك  اران، 

ب  ه هم  ت ش  ادروان دکت  ر  7943تاس  ماهيان از س  ال 

پ  ور در مرک  ز ش  هيد دکت  ر بهش  تي آغ  از ش  د یوس   

در ادامه موسسه تحقيق ات  (.7913)محسني و همكاران،

الملل  ي تاس  ماهيان دری  ای خ  زر اق  دام ب  ه اج  رای ب  ين

پرورش تاسماهيان نمود ک ه  ينهدرزمهای متعددی پروژه

های مول د، تعي ين توان ب ه پ رورش گل هاز آن جمله مي

ماهي با اس تااده ماهي، پرورش فيلاحتياجات غذایي فيل

ماهي دراس تخرهای شور، پرورش گوشتي فيلازآب لب

م  اهي در خ  اکي و مخ  ازن ف  ایبرگ س و پ  رورش في  ل

 ان،همك ار و يپور کاتمهای بتني اشاره نمود )حوضهه

م اهي (، اما نقطه عط  جهت تثبيت پ رورش في ل7914

م اهي در ، دستيابي به بيوتكنيک پ رورش في لدر کشور

های بتن    ي )یزدان    ي و ت    راکم ب    الا در حوض    هه

گون  ه م  اهي  4 ي اندر مچ ون  ( ب ود،7930همك اران،

ماهي ب ه خاوی اری موج ود در منطق ه خ زر جنوبي، فيل

ن تولي   دمثل در ش  رایط دلي  ل رش  د نس  بتا، س  ریع، امك  ا

ب  ا هزین   ه کمت   ر در  يبه  ه م  اهلارو و  ينت  أماس  ارت، 

ه    ای ماهي   ان خاوی    اری مقایس   ه ب    ا س   ایر گون   ه

 روديم  ب ه ش مارکاندید مناسبي برای پرورش گوش تي 

(. نتایج پ روژه ف وق ني ز 7934)سلحشوری و همكاران، 

 ماهي در صورت دسترسينشان داد که سرعت رشد فيل

بوده و در سال اول پرورش ب ه  توجهقابلبه غذای کافي 

، در سال دوم بس ته ب ه ش رایط نگه داری و يلوگرمدو ک

کيلوگرم و در سال سوم پ رورش  4به  مؤثرسایر عوامل 

تحم ل  کهبر آنکيلوگرم خواهد رسيد، ع وه  3تا  1به 

      ش   رایط نامس   اعد محيط   ي و س   هولت پ   رورش در

 به شمار گونهیناهای بارز ویژگيهای مختل  از محيط

مزرعه پرورش ماهي ان  34رود. در حال حاضر تعداد مي

بوده و قادر ب ه تولي د  به کارمشغول  در کشورخاویاری 

باش ند ک ه خاویار مي تن 74تن گوشت و بيو از  9311

سرعت رش د ب الا و  يلبه دلماهي و تاسماهي سيبری فيل

نظر جه ت مورد نهدو گوتحمل شرایط نامساعد محيطي 

 )یزدان ي س اداتي و همك اران،آین د پرورش بش مار مي

 7303(، لازم ب  ه ذک  ر اس  ت ک  ه در برنام  ه اف    7930

ت  ن  700و ت  ن گوش  ت  700000ش  ي ت ای  ران تولي  د 

خاویار از ماهيان خاوی اری م ورد انتظاراس ت )برگرفت ه 

جهت تحق  این  (.7931شي ت،  اداره کلازگزارشات 

هزار بهه ماهي با  700حداقل به برنامه نياز  امر در شروع

 يبه  ه م  اهگ  رم اس  ت ک  ه ای  ن مي  زان  4وزن متوس  ط 

به دو ميليون ع دد اف زایو  7303برنامه  در اف  يازموردن

مول د  ينت أمحاضر  در حال کهيدرصورت ،یافتخواهد 

جدی  يبه معضلموردنياز حتي برای امر بازسازی ذخایر 

 ي ازموردنرو و به ه م اهي لا ينت أمو جه ت  شدهیلتبد

ت وان پرورش به ص يد مول دین طبيع ي نم ي یهاکارگاه
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(، تنها راه نجات از 7939 همكاران، )بهمني و اميد بست

منظ ور پ رورش ب ه يازموردنبهه ماهي  ينتأماین معضل، 

های مول  د تاس  ماهيان، رس  يدگي تج  اری و تولي  د گل  ه

رو، به ه منظور توليد لابه هاآنجنسي و تكثير مصنوعي 

(. نت ایج 7914ماهي و خاویاراست )بهمني و همك اران، 

م اهي های پيشين در خصوص پرورش متراکم فيلپروژه

 ه ای بتن ي ب ر ای ن نكت ه اذع ان داش ت ک هدر حوضهه

 14از توانایي مناسبي جه ت پ رورش مت راکم ) گونهینا

های بت وني و رس يدن ( در حوضههمترمربعکيلوگرم در 

(. 7930برخورداراست )یزداني و همكاران،به اوزان بالا 

منظور مقایسه سرعت رش د فيلم اهي ای بهبنابراین پروژه

کيل  وگرم در دو مح  يط اس  تخرهای  70ب  الای در اوزان 

در  ه اآنبتني و خاکي به مرحله اجرا درآم د و ک ارایي 

 .و سنجو قرار گرفت يموردبررسامر توليد 

 

 هامواد و روش

 محيط پرورش

های ي  ان در دو مح  يط اس  تخر و حوض  ههماهفي  ل 

در قالب دو تيمار و سه تكرار ب رای ه ر  يببه ترتخاکي 

اس تخر خ اکي ب ا  منظور سهگروه، پرورش یافتند. بدین 

       ( ب   ا عم     ماي   د مت   ر 70× 71مت   ر ) 7100مس   احت 

و در هر  نظر گرفتهمتر جهت پرورش در  1/7گيری آب

م اهي ذخي ره ي لعدد ف 700پرورشي های یک از محيط

اس  تخرهای خ  اکي از رودخان  ه  ي  ازموردنگردی  د. آب 

گردی د. س ه  ينتأم ي عم يمهنسايدرود و یک حلقه چاه 

و  مترمربع 40مساحت متر با  1با قطر  گرد يبتنحوضهه 

متر ني ز طراح ي ش د. طراح ي  1/7گيری مايد عم  آب

درص د  7ای بود که دارای ش يب گونهها بهاین حوضهه

وده و امك  ان تع  وی  آب و دف  ع فض  ولات در ک    ب  

ساخت. پذیر ميراحتي امكانناشي از غذا و مدفوع را به

ای و فاقد برجستگي بود ک ه جدار داخلي حوضهه ليسه

 ب  ه ح  داقلاحتم  ال برخ  ورد و زخم  ي ش  دن ماهي  ان را 

رس  انده و در مح  ل خروج  ي ک    حوض  هه دو لول  ه 

آب جهت خروج آب تعبيه شد که امكان تنظ يم س ط  

با نص ب لول ه مناس ب در ارتا اع م وردنظر را ب رای ه ر 

های بت  وني حوض  هه ي  هکل س  اخت.حوض  هه ميس  ر م  ي

 ي  ازموردنمجه  ز ب  ه سيس  تم ه  وادهي بودن  د ک  ه ه  وای 

از طری   ش بكه  -RBS 65یک دستگاه ائرجت  يلهوسبه

 از ک   مت  ری س  انتي 90انتق  ال ه  وا ک  ه در فاص  له 

 گردید.مي ينتأمبود  شدهيهتعبها حوضهه

، شههرايط پههرورش و تههراك  تهيههه مههاهي،

 بيومتري

 70±14/0ماهي با ميانگين وزن اوليه قطعه فيل 400 

سال( انتخاب ش دند.  9 ±1/0و ميانگين سني ) کيلوگرم

در  ي  بب  ه ترتماهي  ان  کش  ت ی  رزمس  احت ی  ا س  ط  

مترمرب ع و  40و  7100با استخرهای خاکي و بتوني برابر 

ب  ود.  در مترمرب  ع يل  وگرمک 14و  4/0ت  راکم پ  رورش 

  آوری وتن ي جم ع 3ه ای ذخي ره فيلماهيان از حوضهه

های بهداشتي با حمام منظور سازگاری و انجام مراقبتبه

 4 -4درصد در ش رایط اکس يژني مطل وب ) 1 نمکآب

ن يم س اعت ض دعاوني و در  به مدتگرم در ليتر( ميلي

 ها وادام  ه ب  ا برق  راری جری  ان آب ت  ازه ب  ه حوض  هه

 Efico ي رهاز جاستخرهای خاکي معرف ي و ب ا اس تااده 

sigma 840 ش   رکت( Biomar  درص   د  39ح   اوی

درصد چربي  71(، Chebanov et al., 2011) پروتئين،

 ي زانب ه ممتر ميلي 3 به قطردرصد کربوهيدرات  1/71و 

ط ور دس تي س ه ب ار در درصد وزن بدن در روز ب ه 4/0

ماه ه ن در فواص ل س هروز تغذیه شدند. بي ومتری ماهي ا

س  نجي، آب انج  ام پ  ذیرفت. جه  ت زیست )فص  لي(

ب ه ( يو خ اکهای بتن ي های پرورش ي )حوض ههمحيط
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درصد جمعيت  40کاهو و از هر محيط پرورش  نص 

طور تصادفي انتخ اب و ب ا رعای ت م حظ ات ماهيان به

بهداش  تي و ب  دون وارد نم  ودن ص  دمه توس  ط ت  رازوی 

توس ط ی ک  ه اآنوزن و طول  گرم 70دقت دار با قاان

گيری ش  د. س  اس ماهي  ان ب  ه وان مت  ر ن  واری ان  دازه

ب ا ، ب ه آنفایبرگ س انتق ال و پ س از تزری   اکس يژن 

ه ای م حظ ات ایمن ي و آداپتاس يون ب ه مح يط یترعا

 پرورش انتقال یافتند.

گيهري فاكتورههاي فيزيكوشهيميايي اندازه

 آب

 ،يایي آبمنظور حاظ شرایط مناسب فيزیكوش يمبه

گيری و ثب ت پارامترهای کياي آب در طول دوره اندازه

درج ه  ازجمل هبعض ي از پارامتره ا  يریگاندازهگردید. 

ص  ورت روزان  ه انج  ام ب  ه آب pH ح  رارت، اکس  يژن و

گرفت و پارامترهای دیگ ر از قبي ل آموني اب، نيتری ت، 

گيری ش د. صورت هاتگي اندازهبه يرهغنيترات، آهن و 

متر اس     تااده از دس     تگاه اکس     ي اکس     يژن ب     ا

(OXI3230B/SET ،)pH  با استااده از دس تگاه meter 

pH (PH330i/SET،و نيتری  ت )  ب  ا  و آه  نآم  ونيم

گيری ( ان دازهCeCII-CE101فت ومتر ) دستگاه اساكترو

 .شد

 هاي رشدمحاسبه شاخص
درصد ماهي ان  40از ماهه های یکبا انجام بيومتری

از ط ول و وزن و ب ر  آمدهدستبه و با توجه به اط عات

، ضریب تب دیل غ ذا، رش د شدهدادهاساس ميزان غذای 

اف زایو وزن ب دن  و درص د ی ژهوروزانه، ضریب رشد 

 های زیر محاسبه گردید:ماهيان بر اساس فرمول
 F.C.R = F/(WF-W0) (Ronyai et  ضریب تبدیل غذا  )7(

al.,  1990)  (Abdelghany and Ahmad,  2002) 

   F W =گرم(نهایي )ميانگين بيوماس  

   =F توسط ماهي شدهمصرممقدار غذای       

  0W= ميانگين بيوماس اوليه )گرم(

., 2007)et alLiornes  -) / T (MartinezFW -0(W = GR 

 (1) روزانه رشد

 =T پرورش زمانمدتF W= گرم( نهایي )ميانگين بيوماس  

  W 0=گرم(اوليه )ميانگين بيوماس 

 S G.R =(lnWt -lnW0 )/t ×100ضریب رشد ویژه  )9(

(Hung et al., 1989) 

 متوسط وزن اوليه F BW= (متوسط وزن نهایي )کيلوگرم 

  IBW =)کيلوگرم(

 - BWI = 100 × (BWf% درصد افزایو وزن بدن )3(

BWi)/BWi (Hung et al., 1989) 

  FW =رم(ميانگين بيوماس نهایي)کيلوگ      =Tروز(زماني )دوره 

  0W  =ميانگين بيوماس اوليه)کيلوگرم(
 

عن وان بان ک ب ه Excel اف زارنرمهای اولي ه در داده

اط عاتي ذخيره و در هنگام بيومتری، اط ع ات جدی د 

 منظورب  هه  ا در آن ثب  ت گردی  د. ه  ر ی  ک از حوض  هه

های رشد ب ين های حاصل از شاخصمقایسه آماری داده

استااده شد. کليه آناليزه ای  T-Test دو گروه از آزمون

 ص ورت 10نس خه SPSS اف زارنرمآماری ب ا اس تااده از 

 گرفت.

 

 نتايج

    بي  ومتری در فواص  ل ی  دذک  ر گرد طور ک  ههم  ان

 یهاش اخصه ای ماهه صورت گرف ت ک ه مي انگينسه

در  ي  بب  ه ترت ش  دهانجامبي  ومتری  3رش  د ماهي  ان در 

های رش د صو نتایج حاصل از شاخ 3و  9، 1، 7جداول 

در  س ال ی کو ضریب تب دیل غ ذای ماهي ان در ط ول 

 است: شدهارائه 4جدول 

 92/3/1323بيومتري اول: )فصهل تابسهتان: 

 (92/6/1323لغايت 

ه  ای رش  د )وزن داری در ش  اخصاخ  ت م معن  ي 

نهایي، درصد اف زایو وزن ب دن و ض ریب رش د وی ژه 
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ه ای بتن ي و اس تخر یافت ه در حوض ههماهيان( پ رورش

اما ميزان وزن نه ایي، رش د ؛ (<04/0Pنگردید )مشاهده 

یافته در وزن بدن ماهيان پرورش یودرصد افزا روزانه و

، کيل      وگرم 3/77±94/0های بتن      ي )حوض      هه

 13/73±734/0روز،  کيل     وگرم در 00043/0±174/0

های رشد مربوط ب ه ماهي ان مراتب از شاخصدرصد( به

براب ر ب ا  ي بترتب ه یافت ه در اس تخرهای خ اکي پرورش

در  کيل   وگرم 07/0±0077/0، کيل   وگرم 70 /4/0±0)

 ازلح ا درصد( بيشتر بود. همهن ين  34/1±44/0روز و 

در یافت  ه ع ددی ض  ریب تب دیل غ  ذای ماهي ان پ  رورش

ت وجهي از ض ریب تب دیل طور قابلبتني به یهاحوضهه

ه ای بتن ي کمت ر یافته در حوضههغذای ماهيان پرورش

در ای ن ش اخص  یآم ار داريمعن اخت م بود، اما فاقد 

 .(<04/0Pبود )

بتني و  یهاحوضههپرورش در بيومتری اول ) ماهي در دو محيطهای رشد و ضریب تبدیل غذای فيلمقایسه ميانگين شاخص :7جدول 

 استخرهای خاکي(

 هاشاخص
 محيط پرورش

 استخرهای خاکي بتني یهاحوضهه

 a490/0±39/3 a4/0±0/70 )کيلوگرم( (1Wوزن اوليه )

 a94/0±3/77 a4/0±3/70 ( )کيلوگرم(2W) یينهاوزن 

 a99±0/339 a40±0/7000 کيلوگرم(اوليه ) بيوماس 

 a7/73±0/7100 a0/40±0/7030 کيلوگرم(ثانویه )بيوماس  

 a03/0±91/7 a11/0±4/1 (FCR) ضریب تبدیل غذا

 a00043/0±174/0 a7007/0±07/0 رشد روزانه )کيلوگرم در روز( 

 a0071/0±1001/0 a0044/0±034/0 )درصد در روز( (SGR)ضریب رشد ویژه 

 a734/0±13/73     a44/0±34/1     درصد افزایو وزن بدن 

 .(<04/0Pآماری نيستند ) داريمعناعداد با حروم مشابه دارای اخت م 
 

 3/6/1323)فصهههل پههها يز:  :بيهههومتري دو 

 (92/2/1323 لغايت

داری در ی دوم ني   ز اخ   ت م معن   يدر بي   ومتر 

رشد )وزن نهایي، درصد افزایو وزن ب دن  یهاشاخص

   یافت   ه در و ض   ریب رش   د وی   ژه ماهي   ان( پ   رورش

(. <04/0Pنگردی د )های بتني و استخر مشاهده حوضهه

ميزان وزن نه ایي، رش د روزان ه و درص د اف زایو وزن 

ب ا  بتن ي براب ر یهادر حوض ههیافته بدن ماهيان پرورش

در  کيل   وگرم 094/0±007/0، کيل   وگرم 4/0±7/74)

های رشد مرب وط درصد( و شاخص 11/14±07/7روز، 

 ي بب ه ترتیافته در اس تخرهای خ اکي به ماهيان پرورش

 011/0±0011/0،کيل    وگرم 3/79 ±03/0براب    ر ب    ا )

درص  د( ب  ود. ض  ریب  03/19±7/9در روز و  کيل  وگرم

 به همنزدیک  تبدیل غذای ماهيان در دو محيط پرورش

 .(<04/0Pبود )دار آماری و فاقد اخت م معني
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بتني و  یهاحوضهه) های رشد و ضریب تبدیل غذای فيلماهي در دو محيط پرورش در بيومتری دوممقایسه ميانگين شاخص :1جدول 

 استخرهای خاکي(
 محيط پرورش هاشاخص

 استخرهای خاکي بتني یهاحوضهه
 a94/0±3/77 a4/0±3/70 لوگرم()کي (1Wوزن اوليه )

 a4/0±7/74 a3/0±3/79 ( )کيلوگرم(2W) یينهاوزن 
 a94/0±0/77300 a0/40±0/7030 کيلوگرم(  اوليه )بيوماس  
 a00/40±0/7470 a00/30±0/7930 بيوماس ثانویه)کيلوگرم(   

 a04/0±41/7 a11/0±44/7 (FCR) ضریب تبدیل غذا
 a007/0±094/0 a0011/0±011/0   رشد روزانه )کيلوگرم در روز( 

 a0019/0±143/0 a011/0±19/0 )درصد در روز( (SGR)ضریب رشد ویژه 
 a    07/7±11/14 a    7/9±03/19 درصد افزایو وزن بدن  

  (.<04/0Pآماری نيستند ) داريمعناعداد با حروم مشابه دارای اخت م 
 

 33/2/1323)فصهل زمسهتان: بيومتري سو :

 (92/19/1323 لغايت

در بي  ومتری س  وم ک  ه در انته  ای فص  ل زمس  تان  

ه ای داری در ش اخصصورت گرف ت، اخ ت م معن ي

رشد )وزن نهایي، درص د اف زایو وزن ب دن و ض ریب 

ه ای بتن ي و یافته در حوضههرشد ویژه ماهيان( پرورش

، یيوزن نه ا(. مي زان <04/0Pاستخر مش اهده نگردی د )

   زن ب   دن ماهي   اناف   زایو و و درص   درش   د روزان   ه 

 7/74±4/0بتن ي براب ر ب ا ) یهادر حوضههیافته پرورش

در روز،  کيل      وگرم 0041/0±0077/0، کيل      وگرم

ه ای رش د مرب وط ب ه درصد( و ش اخص 479/0±34/9

براب ر  يببه ترتدر استخرهای خاکي  یافتهپرورشماهيان 

در  کيل وگرم 07/0 ± 0077/0کيلوگرم،  9/73±9/0با )

درص  د( ب  ود. ض  ریب تب  دیل غ  ذای  1/4±33/0روز و 

 ي   بب   ه ترتبتن   ي و اس   تخر  یهادر حوض   ههماهي  ان 

 .(<04/0Pگزارش شد ) 39/1±93/0و  44/0±11/3

   

های بتني و ماهي در دو محيط پرورش در بيومتری سوم )حوضهههای رشد و ضریب تبدیل غذای فيلمقایسه ميانگين شاخص :9جدول 

 استخرهای خاکي(
 پرورش محيط هاشاخص

 استخرهای خاکي بتني یهاحوضهه
 a 4/0±7/74 a 3/0±3/79 )کيلوگرم( (1Wوزن اوليه )

 a 4/0±1/74 a 9/0±9/73  ( )کيلوگرم(2W) یينهاوزن 
 a00/40±0/7470 a 00/30±0/7930 بيوماس  اوليه) کيلوگرم(  
 a00/4±0/7410 a0/1±0/7940 بيوماس ثانویه)کيلوگرم(   

 a 44/0±11/3      a 93/0±39/1  (FCR) ذاضریب تبدیل غ
 a 0077/0±0041/0 a 0077/0±07/0 رشد روزانه )کيلوگرم در روز(   

)درصد در  (SGR)ضریب رشد ویژه 
 روز(

a 0041/0±0319/0    a 0034/0±0113/0 

 a     479/0±34/9 a     33/0±1/4 درصد افزایو وزن بدن  

 (.<04/0Pآماری نيستند ) داريمعن م اعداد با حروم مشابه دارای اخت
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 9/1/1321فصههل بهههار:) يههومتري چهههار :ب

 (1/1/1321لغايت 

در بي  ومتری چه  ارم ک  ه در انته  ای فص  ل به  ار  

در وزن و بيوم اس  داریيمعن صورت گرفت، اخت م 

بتني براب ر ب ا  یهادر حوضهه یافتهپرورشنهایي ماهيان 

( مشاهده 00/1070 ±01/40و کيلوگرم  74/10 01/0±)

بيو از وزن و بيوماس نه ایي مرب وط ب ه ماهي ان  شد که

براب ر ب ا  ي بب ه ترتدر اس تخرهای خ اکي  یافت هپرورش

کيل     وگرم( ب     ود  00/7130±01/30و  3/71 3/0±)

(04/0P<) ضریب تبدیل غ ذای ماهي ان در اس تخرهای .

و  99/7±04/0براب    ر  ي    بب    ه ترتبتن    ي و خ    اکي 

 (.<04/0Pشد ) گزارش 073/0±13/7

های بتني و )حوضهه ماهي در دو محيط پرورش در بيومتری چهارمهای رشد و ضریب تبدیل غذای فيلمقایسه ميانگين شاخص :3جدول 

 استخرهای خاکي(
 محيط پرورش هاشاخص

 استخرهای خاکي بتني یهاحوضهه
 a4/0±1/74   a9/0±9/73 )کيلوگرم( (1Wوزن اوليه )
 a01/0±74/10 b3/0±3/71 رم(( )کيلوگ2Wوزن نهایي)

 a00/4±0/7410 a0/1±0/7940 بيوماس اوليه) کيلوگرم(  
 a00/40±0/1070 b01/30±0/7130 بيوماس ثانویه)کيلوگرم(   

 a04/0±99/7 a073/0±13/7 (FCR) ضریب تبدیل غذا
 a0071/0±794/0 a077/0±793/0 رشد روزانه )کيلوگرم در روز(   

 a0039/0±11/0 a019/0±17/0 )درصد در روز( (SGR)ضریب رشد ویژه 
 a    01/7±04/11 a    13/0±41/17 درصد افزایو وزن بدن  

 (.<04/0Pآماری نيستند ) داريمعناعداد با حروم مشابه دارای اخت م 

 و اکسيژن در دو محيط پرورش )استخرهای بتني و خاکي( pH، درجه حرارتمقایسه ميانگين  :4جدول 

 
 سالهيک از بيومتري آمدهدستبه نتايج

ه ای رش د و ض ریب تب دیل غ ذای نتایج ش اخص

ش ده ب ر اس اس وزن و بيوم اس اولي ه ماهيان محاسبهفيل

در  آمدهدس تبهماهيان رهاشده و وزن و بيوماس نهایي 

اس ت. ب ر  شدهارائه 4پایان یک سال پرورش در جدول 

، رش د نه ایي يوم اسباساس نت ایج، مي زان وزن نه ایي، 

در  یافتهپرورشروزانه و درصد افزایو وزن بدن ماهيان 

 ±11/4کيل    وگرم، 7/10±4/0بتن    ي ) یهاحوض    هه

در  کيل   وگرم 771/0±00193/0کيل   وگرم،  44/1074

درصد و درصد اف زایو وزن ب دن  94/701 ± 7/7روز،

بيش  تر از  داریيطور معن  ب  هدرص  د(  94/701 ± 71/7

در  یافت  هپ  رورش رش  د مرب  وط ب  ه ماهي  ان یهاش  اخص
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 7134 ± 1/1کيل وگرم،  3/71 ±3/0استخرهای خاکي )

 ± 17/3و در روز  کيل  وگرم 011/0±771/0، کيل  وگرم

. ض  ریب تب  دیل غ  ذای (>04/0P)درص  د( ب  ود  74/13

ب  ه های بتن  ي و اس  تخرهای خ  اکي ماهي  ان در حوض  هه

گزارش ش د  43/7 ±0 1و  44/7±049/0ر با براب يبترت

(04/0P>.) 

بتني و استخرهای  یهاحوضههرشد و ضریب تبدیل غذای فيلماهي در دو محيط درکل دوره پرورش ) یهاشاخص: مقایسه ميانگين 4جدول 

 خاکي(

 محيط پرورش هاشاخص

 استخرهای خاکي بتني یهاحوضهه 

 a11/0±39/3 a4/0±00/70 )کيلوگرم( (1Wوزن اوليه )

 a4/0±7/10 b3/0±3/71 ( )کيلوگرم(2Wوزن نهایي)

 a90±0/339 a14/97±4/7077 بيوماس  اوليه) کيلوگرم(  

 a11/4±44/1074 b1/1±0/7134 بيوماس ثانویه)کيلوگرم(   

 a049/0±44/7 a11/0±43/7 (FCR) ضریب تبدیل غذا

 a00193/0±771/0 b771/0±011/0 رشد روزانه )کيلوگرم در روز(   

 a011/0±111/0 a097/0±401/0 )درصد در روز( (SGR)ضریب رشد ویژه 

 a    71/7±94/701 b    17/3±74/13 درصد افزایو وزن بدن  

(.<04/0Pآماری نيستند ) داريمعناعداد با حروم مشابه دارای اخت م 

 بحث

 ماهي انت اس گوش تي پرورش برای اصلي روش سه

از پ رورش در حوض هه و  ان دعبارت متداول اس ت ک ه

 ش   كل ب   ه خ   اکي در اس   تخرهای ، پ   رورشقا   س

 چراگ   اهي و پ   رورش ایو چندگون   ه ایگون   هتک

 اس  تخر آب(. در سيس  تم پ  رورش در 1000)واس  يليوا، 

   ب  ار از چرخ  ه خ  ارج واردش  ده ب  ه مزرع  ه پ  س از ی  ک

آب ي گردد. این موضوع با توجه به ب روز بح ران ک ممي

در کش ور در آین ده نزدی ک، ض رورت  سالي()خشک

برداری از من ابع آب و تغيي ر تغيير رویكرد نسبت به بهره

نمای   د )بهمن   ي و در سيس   تم پ   رورش را گوش   زد مي

پ   رورش در اس   تخرهای  درروش(. 7939همك   اران، 

. اس تخر پ رورش استخاکي نياز به حجم بالایي از آب 

 هرس ال متر عم  ب وده، 1ماهيان باید حداقل دارای تاس

 4ت ا  3ه ر ح داقل  بع دازآنو  شدهخشکطور کامل به

ب   ار قابلي   ت تع   وی  آب را داش   ته باش   د روز ی   ک

(Kosolov et al., 1993 ع وه بر این، کنترل عوام ل ،)

پ  ذیر راحت  ي در اس  تخر امك  انفيزیكوش  يميایي آب ب  ه

 ت راکم چ ون ، این عوام ل ممك ن اس ت ع واملييستن

 و خروج ي در ورودی گازی یم، رژ، مقدار جيرهکشت

، م اهي پ رورش ه ایدر مح يط آب یا حجم ، عم آب

 غ ذا و رعای ت ، کياي تمحلول ، اکسيژنحرارت درجه

در  کهيدرص ورت .(Ercan, 2011باش د ) غذادهي رژیم

حال حاضر یكي از مشك ت عمده در خصوص توس عه 

ان تولي د در پرورش گوشتي تاسماهيان، بهينه نبودن مي ز

ها اس   ت آن اف   زایو هزین   ه تبعب   هواح   د س   ط  و 

(Rosenthal, 2007 بنابراین چنين سيستمي کارا نبوده .)

، کاهو وخابآبمنظور استااده بهينه از منابع باید به و

ه  ای تولي  د و اف  زایو تولي  د در واح  د س  ط  از هزین  ه

سيستم پرورش مت راکم هم راه ب ا سيس تم بآب برگش تي 
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نمود که در ای ن روش از فض ای کمت ری ب رای  استااده

اس   تااده  ه   اروش یرس   اتولي   د همس   ان نس   بت ب   ه 

در ای  ن آزم  ایو  .(Williot et al ., 2001)ش  وديم

   یافت   ه در ماهي   ان پ   رورشه   ای رش   د في   لش   اخص

ه ای داری ب ر ش اخصط ور معن يهای بتني ب هحوضهه

یافت ه در اس تخرهای خ اکي برت ری رشد ماهيان پرورش

(. نتایج مطالعه حاضر بر این نكته اذعان P<0.05داشت )

 ط ر  ی ک ارائ ه ب رای اقتص ادی داشت که از دی دگاه

پ   يو مول   د  هایگل   ه تش   كيلدر خص   وص  ج   امع

 غ ذای ب ه ماهي ان کام ل سازگاری ازآنپس، تاسماهيان

نظ ر ه ای بتن ي در در حوض هه هاآن، پرورش کنسانتره

ت  وان کنت  رل و را در ای  ن روش م  يش  ود، زی   گرفت  ه

مدیریت مناسبي روی پارامترهای محدودکننده محيطي، 

رژی  م غ  ذادهي، وض  عيت فيزیولوژی  ک و بيوش  يميایي 

 (.Ponomarev et al., 2002ماهي  ان اعم  ال نم  ود )

ه ای بت وني سيستم پرورش ماهيان خاویاری در حوضهه

سيس تمي ک ارا اس ت  ح اليندرعترین و یكي از قدیمي

که در حال حاضر در سط  وس يعي در روس يه، چ ين و 

در د ک ه گي رقرار مي مورداستاادهآمریكا  متحدهیالاتا

سيستم کنترل آمونياب و اکسيژن از اهميت خاص ي  ینا

. در سيس  تم(Hochleithner, 1993) اس  تبرخ  وردار 

های پرورش مت راکم کنت رل نم ودن آموني اب آب در 

تم پ رورش و در مرحل ه درجه اول به طراحي و نوع سيس

بعد به چگونگي چرخو جریان آب در سيستم بس تگي 

گرم برسد موجب ميلي 1/0اگر ميزان آمونياب به  دارد.

گ رم در ميلي 4/4کاهو رشد و در صورت رس يدن ب ه 

توان  د موج  ب ب  روز س  ميت در م  اهي گ  ردد ليت  ر م  ي

(Hellawell, 1986) ف  راهم آوردن اکس  يژن محل  ول .

پرورش متراکم امری الزامي اس ت، زی را برای ماهي در 

اش تهایي، اس ترس های پایين اکسيژن موج ب ب يغلظت

 گردديممرگ  یتدرنهاتناسي، کمبود اکسيژن بافتي و 

(Mohler, 2003 اما با توجه به سيستم ،)در  ش دهيطراح

ه  ای بتن  ي مق  دار نوس  انات اکس  يژن در ای  ن حوض  هه

ب ين  ي ابمونآ ،4-1 ينب سيستم کم بود. رن ج اکس يژن 

گرم در ليتر و مقدار نيترات در ط ول دوره ميلي 7تا  4/0

در پای ان دوره  .گرم در ليتر ب ودميلي 7پرورش کمتر از 

نه  ایي، رش  د روزان  ه و  يوم  اسبپ  رورش وزن نه  ایي، 

 در یافت  هپ  رورشدرص  د اف  زایو وزن ب  دن ماهي  ان 

ه ای داری ب ر ش اخصمعن ي طورب ههای بتن ي حوضهه

در اس تخرهای خ  اکي  یافت هپرورشماهي ان ال ذکر ف وق

في  ل ب  ود ک  ه(. ای  ن در ح  الي P<0.05برت  ری داش  ت )

در  کيل وگرم 14های بتني ب ا ت راکم ماهيان در حوضهه

کيل وگرم  4/0و در استخرهای خاکي با ت راکم  مترمربع

بودن د.  ش دهتغذیهب ا جي ره غ ذایي یكس ان  مترمربعدر 

در خص  وص  ( ني  ز7910نت  ایج محس  ني و همك  اران )

ای ن نكت ه  های ف ایبرگ س ب رماهي در وانپرورش فيل

م اهي اذعان داش ت ک ه ب ا رش د و اف زایو ان دازه في ل

 7قط ر ه ای ف ایبرگ س )گرم(، فضای وان 400)بالای 

کيل وگرمي ب ا  9، اما ماهي ان يستنمتر( مناسب پرورش 

)در وان مترمرب عکيل وگرم در ه ر  4ت ا  4تراکم ب الای 

مت ر( از رش د بيش تری نس بت ب ه ماهي ان  7ط ر قهایي به 

ليت ری برخ وردار بودن د.  400وانهای نگهداری شده در 

بنابراین وزن ماهي، شكل و مساحت مح يط پ رورش در 

توانایي ماهي جهت استااده از ترکيبات مختل  غ ذایي 

اگ ر مح يط  ک هطوریبهآی د، مي ب ه ش مارعاملي مه م 

ش ماهيان خاوی اری ای با تراکم کم جهت پرورگسترده

شود، موجب کاهو شانس دریافت و بلع  نظر گرفتهدر 

منج ر ب ه اف زایو  درنهایتغذا توسط ماهيان گردیده و 

اندازه بدن ماهيان و تغيير تناس ب  هایتااوتنوسانات یا 

. (Ponomarev et al., 2002)گردد مي وزني هایگروه
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ر این در حالي است که به دليل وس عت و گس تره اس تخ

پ ذیر همگ ن در اس تخر امك ان طورب هامكان پخو غذا 

گيرد. نبوده و قسمتي از غذا در دسترس ماهيان قرار نمي

ه ای غذا را در ک  با کمک سبيلک معمولا،تاسماهيان 

(، بن  ابراین Mohler, 2003کنن  د )خ  ود جس  تجو م  ي

جستجوی غذا و یافتن آن در سط  استخر انرژی زیادی 

و از سوی دیگر مي زان زی ادی  ایدنمرا از ماهي تل  مي

    ص  ورت مص  رم نش  ده در اس  تخر ب  اقي از غ  ذا ني  ز ب  ه

های بتني حالت چرخو جریان ماند، اما در حوضههمي

 س ویک. آب از استآب در طول یک دیواره مرکزی 

   وارد و از هم  ان ط  رم ب  ه جه  ت مخ  ال  ی  ا از لول  ه 

 دلي لب ه گ ردد و شده در وسط حوضهه خارج ميتعبيه

های گرد، فضای حياتي ب رای چرخو آب در حوضهه

تری نسبت به استخرهای خاکي ب ا طور مناسبماهيان ب ه

گردد ک ه خ ود منج ر ب ه هكتار توزیع مي 1/0مساحت 

دسترسي سریع م اهي  به دليلبهبود فرآیند رشد ماهيان )

 .رددگبه غذا و ص رم کمتر مقدار انرژی( مي

 ت رینمه م ازجمل ه ماهيان و رشد در تغذیه کارایي

 تولي  د تج  اری قابلي  ت اس  ت ک  ه اقتص  ادی فاکتوره  ای

، تغذی ه اقتص ادی توجي ه کن د. جه تمي را تعيين هاآن

درصد غ ذادهي و ض ریب تب دیل غ ذای مناس ب  تعيين

ب  ر اس  اس  (Wang et al., 1996) ض  روری اس  ت

ت  رین درص  د غ  ذادهي در مناس  ب ش  دهانجامتحقيق  ات 

بودن د،  رشد مناسب سرعت ماهيان دارای بهار که لفص

 رش  د ب  ه س  رعت پ  ایيز ک  ه درص  د و در فص  ل 9 - 4

و  تابس  تان درص  د و در فص  ول 1 -3رس  د ح  داکثر مي

     برخ  وردار نيس  ت از رش  د چن  داني م  اهي ک  ه زمس  تان

 1ت   ا  4/0در ماهي   ان اوزان  ب   دن درص   د وزن 4/7–1

نظ ر آب و هوایي ش مال کش ور در کيلوگرم در شرایط 

محس ني و  .7917، و همك اران بود )پ ورعلي شدهگرفته

               ام    ا ب    ا توج    ه اوزان ماهي    ان ؛ (7910.همك    اران

کيلوگرم( و ضریب تبدیل غذای ب الای ماهي ان در  70)

منظور جلوگيری از ات  م غ ذا ب ه ماهي ان این وزن و به

ب ه درجه ح رارت آب  در طول دوره پرورش با توجه به

، 9/0در فص ول تابس تان، پ ایيز، زمس تان و به ار ) يبترت

در نظ ر گرفت ه  (درصد غ ذادهي در روز 4/0و / 9، 4/0

شد. نتایج پروژه بر این نكته دلالت داش ت ک ه ض ریب 

تبدیل غذا و وزن نهایي از درجه ح رارت آب و مح يط 

و پذیرد. ضریب تبدیل غ ذا در فص ول تابس تان مي يرتأث

و  91/7±03/0ه ای بتن ي )در حوض هه ب ه ترتي بپایيز 

و  4/1±11/0( و در اس   تخرهای خ   اکي )04/0±41/7

گراد بود، ولي ب ا س رد ش دن ( درجه سانتي11/0±44/7

هوا و شروع فصل زمستان ضریب تب دیل غ ذای ماهي ان 

ب ه  ب ه ترتي بهای بتني و استخرهای خاکي در حوضهه

در  گراد رس يد.انتيدرجه س 39/1±93/0و  44/0±11/3

گ زارش  Billard (1007)وChebanov  مسئلهاین  تائيد

گ  رم  ه  ایآبنمودن  د ک  ه رش  د ماهي  ان خاوی  اری در 

ت   ر از آب مح   يط طبيع   ي و ی   ا آب س   رد س   ریع

 معتقدن  د ک  ه( ني  ز 7334و همك  اران ) Maximeاس  ت.

مي انگين حرارت عامل تنظيم رش د س ریع م اهي اس ت. 

ای بتن  ي در ط  ول دوره اکس  يژن محل  ول در اس  تخره

گرم در ليتر برآورد گردید ک ه ح د ميلي 1تا  4پرورش 

و مطلوبي جهت پرورش ماهي ان خاوی اری در  قبولقابل

 ,Hochleithnerآی د )م ي ب ه ش مارهای بتني حوضهه

 امك   ان چن   ين کنترل   ي ب   ر کهدرص   ورتي(، 1993

فاکتورهای فيزیكوشيميایي در اس تخر خ اکي در دس ت 

ورکه ذکر شد مي انگين اکس يژن محل ول در نبود. همانط

قط ع آب ورودی و  به دليلای از موارد استخرها در پاره

ب ه و  رس يديمگرم در ليت ر ميلي 1خرابي الكتروپماها به 

وجود گياهان آبي در دیواره استخر ميزان اکس يژن  دليل
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طور ناگهاني در هنگام غروب بسيار افزایو و در شب به

حج م گس ترده  ب ه دلي لوه بر ای ن یافت. ع کاهو مي

امكان غذادهي دقي  و گسترش یكنواخ ت غ ذا  ،استخر

 ب  ر اس  اسدر تم  امي ن  واحي اس  تخر وج  ود نداش  ت. 

( زماني که موجودی اکسيژن برای 7317)  Paulyفرضيه

غ  ذا را  خ  وردننيازه  ای اکس  يژني ک  افي نباش  د م  اهي 

 کن  د و در کمب  ود اکس  يژن ی  ا هياوکس  ي،متوق    م  ي

تواند راهي برای کاهو مصرم مصرم غذا مي کاهو

  Van Dam and)انرژی و کاهو نياز به اکسيژن باش د

Pauly,1995)  ،با کاهو تغذیه س مت ماهي  یتدرنها

( و در درازم دت Wu, 2002) گي ردقرار مي يرتحت تأث

ماهي ان گردد ک ه ای ن ش رایط در في لموجب مرگ مي

ر ب ه ک اهو مشاهده و منج  وضو بهاستخرهای خاکي 

یافته در اس تخر در ماهيان پرورشمتوسط وزن نهایي فيل

نيز در  یيهاگزارشهای بتني گردید، مقایسه با حوضهه

ماهيان خاویاری با  مدتيطولاندست است که پرورش 

ش  رایط کمب  ود اکس  يژن موج  ب ک  اهو رش  د، تغيي  ر 

ای موارد موجب م رگ وضعيت فيزیولوژیک و در پاره

و  محس ني(. Maxime et al., 1995)گ ردد م ي ه اآن

ماهي در ( جهت محاسبه روند رشد فيل7914همكاران )

را از  گونهیناوان فایبرگ س با سطو  مختل  پروتئين 

در  گراديس انتدرج ه  17گرم در دمای  440تا  30وزن 

روز ب ا  713کيل وگرم در مترمرب ع ب ه م دت  4/3تراکم 

ن پرورش دادند و درصد پروتئي 40و  34ای حاوی جيره

درصد در روز  14/7و  11/7ای معادل ضریب رشد ویژه

دست آوردند که از ضریب رشد ویژه به آمدهدستبهرا 

تر اس ت، ام ا ب ا توج ه ب ه آمده در این آزمایو مطلوب

کيل وگرم  14بتني ) یهادر حوضههتراکم بالای ماهيان 

در مترمرب  ع( و عام  ل دم  ا ک  ه موج  ب ک  اهو رش  د و 

گردی د، ض ریب رش د ضریب رشد وی ژه م ي یتدرنها

( در پ روژه حاض ر 111/0±0093/0) آمدهدستبهویژه 

در ای ن  يرگ ذارتأثت رین عام ل و مه م اس تت ر مطلوب

و اخ ت م درج ه ح رارت آب و ن وع  تراکم ،اخت م

 بود. کاررفتهبهغذای 

ب  ر ای  ن نكت  ه  آزم  ایواز ای  ن  آمدهدس  تبهنت  ایج 

های بتوني در مقایس ه ب ا حوضههاذعان دارد که اگرچه 

     اس  تخرهای خ  اکي جه  ت اح  داا ب  ه س  رمایه اولي  ه

تری نياز دارند، ام ا پ رورش ماهي ان در اس تخرهای بيو

 کنترل امكان پرورش ماهي در تراکم بالا، یلبه دلابتني 

کمت ر و اس تااده بهين ه  هدر رف تنبيشتر شرایط محيطي، 

س الي و ن خش کغذا توسط ماهيان و با توج ه ب ه بح را

کمبود آب بر پ رورش چراگ اهي و اس تخرهای خ اکي 

در درازمدت برتری خواهد داشت. در پ ژوهو حاض ر 

 14مشخص شد که عام ل ت راکم در اس تخرهای بتن ي )

کيلوگرم در مترمربع( در مقایس ه ب ا اس تخرهای خ اکي 

مناي بر ران دمان تولي د  تأثيردر مترمربع(  کيلوگرم 4/0)

ن وزن ب  الاتر و ض  ریب تب  دیل غ  ذای نداش  ته و مي  انگي

 ماهي انيلفکمت ری در مقایس ه ب ا اس تخرهای خ اکي از 

 .است آمدهدستبه

 

 سپاسگزاري

از همك   اری ص   ميمانه  وس   يلهینبدنویس   ندگان 

پ  روری موسس  ه کارشناس  ان و مس  تخدمين بخ  و آبزی

آقایان مهندس نعمت پيكران مانا، هوشنگ یگان ه، عل ي 

   م و مه  دی درگ  اهي تش  كرهوش  يار، محبعل  ي پ  ورغ 

 .نمایندمي
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گزارش نهایي پروژه بررسي امكان تكثير مص نوعي 
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  .47-41(، 1) 4نشریه توسعه آبزی پروری، 

پور، ورک  اتمي،م.، بهمن  ي،م.، ص  ال محس  ني،م.، پ .4

. 7910م.، پ   ورعلي، ر. ر.، ح   دادی مق   دم،ب.،

مقایس    ه پ    رورش گوش    تي فيلم    اهي در وان 

ف  ایبرگ س و اس  تخرخاکي. مجل  ه علم  ي ش  ي ت 

  .773-791(، 7) 73، ایران

محس  ني،م.، پورک  اتمي، م.، بهمن  ي، م.، پ  ورعلي،  .1

. تش  كيل و 7913توم  ان، و.،  .،ک  اتمي، ر.، آق

یافت ه در های مولد از مول دین پ رورشورش گلهپر

کارگاهه  ای تكثي  ر و پ  رورش م  اهي، ف  از اول: 

بيوتكني   ک پ   رورش گوش   تي فيلم   اهي در آب 

شيرین. موسسه تحقيقات و آموزش ش ي ت ای ران. 
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 پ رورش و مش ك ت . مس ائل1000.، .مواسيليوا، ل .1

ع  ه . مجمودر ش  رایط کن  وني تاس  ماهيان گوش  تي

آس تاراخان  ، عمل يعلم ي کنا رانس اولين مقالات
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پرورش فيلماهي به منظور توليد گوشت و خاوی ار. 
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