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چكيده
عدد لارو در ليتر) و دو نوع 80و  40منظور بررسي اثرات دو سطح مختلف از تراكم لاروي ( اين مطالعه به

) بر پارامترهاي رشدي و بازماندگي لاروهاي تازه به تغذيه فعال افتادهجيره غذايي (غذاي زنده و كنسانتره
در گروه غذاي ميزان وزن بدنبالاترين هفته انجام شد. نتايج نشان داد كه  4ماهي سفيد درياي خزر به مدت 

ميزان .  كمترين)>05/0P( دست آمده گرم بميلي 56±2بدن  نهايي ميانگين وزنبا در تراكم پايين  كنسانتره
اي بينهدآنها در محدوبازماندگي  ميزانكه  طوري هب ،مشاهده شدزنده هاي تغذيه شده با غذاي در گروه تلفات

كنسانترهتراكم در مقايسه با غذاي سطح از در هر دو  هانرخ رشد در اين گروه ولي، متفاوت بوددرصد  85- 91
در روزهاي آغازين تغذيه فعال با غذايتوان ميلاروها را  دست آمدههببر اساس نتايج . )>05/0P(بود  ترپايين

عدد در ليتر) پرورش داد. نظر به اهميت بالاي ميزان بازماندگي لاروي 40كنسانتره و در تراكم لاروي پايين (
توان استفاده از غذاي زنده (در دو هفته اول) و سپس غذاي كنسانتره (در دودر برابر رشد در ماهي سفيد مي

ته بعدي) را پيشنهاد نمود.هف

 .، رشد، بازماندگيكنسانتره، غذاي غذاي زنده  د، تراكم،يماهي سف :كلمات كليدي
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مقدمه. 1

- اقتصاديترين و يكي از مهم) Rutilus kutum(ماهي سفيد 
درصد از 54كه بيش از  رود ميدرياي خزر به شمار  انترين ماهي

كل صيد ماهيان استخواني را در آمارهاي دو دهه اخير به خود
با توجه به از بين ).Fallahi et al., 2005اختصاص داده است (

مثلدريزي و تولي هاي طبيعي براي تخم رفتن بسياري از زيستگاه
هاي انساني از ايجاد سد و ديگر دخالت ماهيان كه خود ناشي

رسد كه بازسازي ذخاير اين ماهي از طريق نظر ميه ب ،است بوده
مناسب و رهاسازي آنهااوزان تا  هاتكثير مصنوعي و پرورش لارو

احيايزمينه عنوان يك راهكار موثر در  تواند بهها ميرودخانه به
؛1374صياد،  رضويشمار رود ( جمعيت آنها در درياي خزر به

تكثير مصنوعي وبراي نخستين بار ترتيب  ن). بدي1364عمادي، 
1361پرورش انبوه بچه ماهيان سفيد در استخرهاي خاكي از سال 

).1374(رضوي صياد، آغاز گرديد در كشور 
هاي مهمعنوان يكي از شاخص ميزان رشد بدن ماهي به

هاي اجتماعيشفيزيولوژيكي بوده كه با روابط متقابل، برهم كن
).Tawwab et al., 2005بين ماهيان و تراكم مرتبط است (

مطالعات نشان دادند كه ميزان و سرعت رشد بدن ماهيان يك
روند ثابت و پايداري را در طول مراحل مختلف زندگي ماهي
نداشته و عوامل متعدد از جمله پارامترهاي محيطي و ژنتيكي

 ;Sloman and Armstrong, 2002روي رشد تاثير دارند (

Kaushik et al., 2004 .( توليد در شرايط بازدهجهت افزايش
تواندسازي مياز آبزيان، افزايش تراكم ذخيرهاي پرورش هر گونه

هاي موثر در جبران مشكل كمبود فضا ياكي از روشيعنوان  به
هاي پرورشي، ميزانزمين محسوب گردد. در بسياري از گونه

صورت افزايش تراكم به شدت كاهش يافته كه در رشد ماهي
اجتماعي بين ماهيان، رقابت بر روابط متقابلل مختلفي مانند يدلا

باعث ايجاد نوعيي سر منابع غذايي و فضاي مورد نياز زيست
تواند اثرات منفي روي رشدمي سرانجاماسترس مزمن شده كه 

 ,Kristiansen et al., 2004; Van Speybroeckداشته باشد (

2005.(
هاليبوت آتلانتيك رويمطالعات انجام شده اگرچه 

)Hippoglossus hippoglossus) (Kristiansen et al., 2004و (
 Heterobranchus longifilis( Vundu )Imorou Toko etماهي (

al., 2008نشان از اثرات منفي شاخص رشدي با افزايش تراكم (
در ماهياني مانند توربوت يداشته است؛ ولي چنين روند

)Scophthalmus maximus) و فلاندر تابستاني (Paralithys 

dentatus( ) مشاهده نشدKolkovski et al., 1995.(
رسد كه دستيابي به رشد مطلوب و سلامتي لاروبه نظر مي

داشته كه يمصرفي ت غذايفيت و كيبه كمي اديزي وابستگماهي 
طيتراكم لاروها در شراي سازنهيدر بهتواند ين موضوع نيز ميا

كليه با وجود ).Holm et al., 1990(فا كند يا نقش موثري پرورش
كنسانترههاي هاي صورت گرفته در جهت توسعه جيره تلاش

چنانبراي تغذيه لاروهاي تازه به تغذيه فعال افتاده ماهيان، هم
اوليه تغذيهي زنده در مراحل هاوابستگي زيادي به استفاده از غذا

هاي پرورشي ماهيان دريايي و آب شيريندر بسياري از گونه
).Kristiansen et al., 2004; Wallace et al., 1998شود (ديده مي

مناسبي از مقاديرمانند آرتميا به دليل داشتن اي غذاهاي زنده
توانند در هضماز جمله آميلاز و تريپسين مي گوارشيهاي آنزيم

كمك كنندام عبور از سامانه گوارشي لاروها غذا به هنگ
)JamrO`z et al., 2008; Trzebiatowski et al., 1981.(

ماهي سفيد درياي خزر از ماهياني است كه در مرحله آغازين
تغذيه فعال لاروي قابليت استفاده از غذاي زنده در كنار غذاي

.)Ouraji et al., 2012است (را در شرايط كارگاهي دارا  كنسانتره
با اين وجود، مطالعات محدودي در زمينه امكان افزايش تراكم
پرورش لارو در كنار نوع غذاي مصرف شده براي لاروهاي ماهي
سفيد انجام شده است. به همين دليل در مطالعه حاضر، ميزان

دريايبازماندگي لارو ماهي سفيد مقادير هاي رشدي و شاخص
زياد) به همراه استفاده از دو نوع در دو سطح تراكم (كم وخزر 

غذاي كنسانتره وآرتميا  ناپليوس جيره غذايي (غذاي زنده شامل
) جهت دستيابي و معرفي به تراكم بهينه در كنار نوعاز نوع بيومار

غذاي داده شده به لاروها مورد بررسي قرار گرفته است.

هامواد و روش .2

24(لاروهاي  ددع 62000ماهي سفيد به تعداد  هايلارو
5/5±99/0ي ساعت پس از تخم گشايي با ميانگين اوليه وزن

متر) از كارگاه شهيد رجاييميلي 2/8±43/0ي گرم و طولميلي
لات در دانشگاه علوميآكواريوم گروه شساري تهيه و به سالن 

لاروها بعد از. كشاورزي و منابع طبيعي ساري منتقل شدند
تانك (هر كدام با ظرفيت 12 تصادفي درصورت كاملا  شمارش به

يلاروها -Aاي شامل تيمار ع و در دو گروه تغذيهيتوز ليتر) 115
 Artemiaه شده با ناپليوس آرتميا فرانسيسكانا (يتغذ
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franciscana و تيمار (B - ه شده با غذاي كنسانترهيتغذي لاروها
ياهيتغذي مارهايتوزيع شدند. در هر گروه از ت )استارتر بيومار(

عدد لارو در ليتر 40 شامل تراكمي فوق از دو سطح تراكم لارو
)A1غذاي زنده تراكم پايين :- B1و) : غذاي كنسانتره تراكم پايين

: غذايB2 -: غذاي زنده تراكم بالاA2عدد لارو در ليتر ( 80
).مار شامل سه تكرار بوديهر ت( كنسانتره تراكم بالا) استفاده شد

ساعت پس از 72 معادل با(لاروها يي از جابجا ساعت بعد 24
) و درad libitum( سيري گشايي)، عمل تغذيه در حدتخم

) انجام گرديد.19و  15، 11 ،7مرتبه در روز (ساعات  4دفعات 
از نوع استارتر بيومار شامل كنسانترهتركيب بيوشيميايي غذاي 

درصد)، 4/0درصد)، فيبر ( 18درصد)، چربي ( 56پروتئين (
1/15رطوبت ( درصد)، 8، كربوهيدرات (درصد) 5/10خاكستر (
طولبود.  ژول به ازاي هر گرم) 1/21ميزان انرژي ( درصد) و

ساعت 10 ساعت روشنايي و 14مارها يه تيكلي دوره نوري برا
بوده) بعد از ظهر 8 صبح تا 6 وشنايي از ساعتدوره ر( تاريكي

با( لوكس 800ي فلوئورسنت با شدت نوري هاكه توسط لامپ
هاي غذا و موادباقيمانده .ديفراهم گرد) متراستفاده از لوكس

، از طريققبل از آغاز غذادهي و روزانهصورت  دفعي زائد به
منظور بهشمارش شدند.  مردهو لاروهاي  آوريسيفون كردن جمع

درصد از 30هاي پرورشي، روزانه به ميزان تعويض آب در تانك
حجم آب با سيفون كردن تعويض شده و سپس با آب تازه

- گيري طول و وزن لاروها، نمونهاندازه منظور به جايگزين گرديد.
لارو از هر تانك) در عدد 30طور كاملا تصادفي ( هبرداري ب
به ترتيب با كوليس و ترازوي يكام  30و  21، 15، 8، 2روزهاي 

.شدهزارم انجام ده
آن يبود كه ط هفته 4 پرورش در اين مطالعهدوره كل طول 

زانيدرجه حرارت و م( صورت روزانه پارامترهاي كيفي آب به
.شدندي ريگاندازه) كل NH3و  pH(و يا هفتگي ) اكسيژن محلول

 Specificهاي نرخ رشد ويژه (شاخصدوره پرورش، در پايان 

growth rate; SGR(بدن  )، ميانگين درصد افزايش وزنWeight 

growth rate; WGR(بدن  )، ميانگين درصد افزايش طولLength 

growth rate; LGRيا ضريب چاقي )، فاكتور وضعيت
)Condition factor; Cf بازماندگي لاروها ( ميزان) وSurvival 

rate; SR ( شدند روابط زير محاسبهبر اساس )Ricker, 1979; 

Hong and Deng, 2002; Qinghui et al., 2004:(
SGR (%/day) = [(LnWt − LnWi) / T] ×100

WGR (%) = [(Wt – Wi/ Wi)] ×100  

LGR (%) = [(Lt – Li / Li)] ×100

Cf = Wt × Lt -3 × 100  
SR (%) =  ماندهي سالم زنده باقي تعداد كل ماه( تعداد كل /

هياولي ماه  × )100
يين وزن و طول نهايانگيب ميبه ترت Ltو  Wtكه در آن 

Tه لاروها، ين وزن و طول اوليانگيب ميبه ترت Liو  Wiلاروها، 

.لگاريتم نپرين هستندLn طول دوره پرورش و 

 آناليز آماري .2-1

هاي مختلفهاي مربوط به رشد در زمانتجزيه و تحليل داده
 Two–Way( واريانس دو طرفهبا استفاده از روش آناليز 

ANOVA (ها با استفاده از آزمونمقايسه ميانگين داده .انجام شد
منظور به .صورت گرفتدرصد  5دار معنيآماري دانكن در سطح 

افزارهايم نمودارها به ترتيب از نرميها و ترسآناليز داده
)Version 17 (SPSS  وExcel استفاده گرديد.

نتايج. 3

آب در طول دوره پرورش روند قابلي فيمهم كي پارامترها
لاروهاي ماهي سفيد داشتند؛ي پرورش و نگهداري را براي قبول
8/18-20 كه ميانگين درجه حرارت آب در محدوده بيني طور به

8/6-1/7 ژن محلول در محدوده بينيزان اكسيگراد، مدرجه سانتي
مقدار كلو  9/6- 1/7 در محدوده بين pHگرم در ليتر، ميلي
تر متفاوتيگرم در ليليم 15/0-23/0 اك در محدوده بينيآمون

.بودند

 رشد .3-1

مارهايه تيج نشان داد كه متوسط وزن بدن لاروها در كلينتا
داري طور معني ام به 28تا  1در طول دوره پرورش و از روز 

)05/0P≤( از زمان شروع تغذيه خارجي،. روند افزايشي داشتند
تراكم پايين) - (غذاي كنسانتره  B1بالاتري در گروه نرخ رشد 

رين روند در كل دوره پرورش بالاتر از سايمشاهده شده و ا
ها ام، اختلافات رشدي در ميان گروه 14 از روز. ها بودگروه

در پايان دوره پرورش، بالاترين). 1شكل (تر شد  بسيار واضح
گرم) در گروه تغذيه شده باميلي 56±2ميانگين وزن نهايي (
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غذاي كنسانتره با تراكم ذخيره سازي پايين و كمترين ميانگين
در گروه تغذيه شده با غذاي) گرمميلي 4/21±3/7(وزن نهايي 

همچنين، بيشترين مقدار افزايش. زنده در تراكم بالا مشاهده شد
داري با بوده كه اختلاف معني B1وزن بدن در لاروهاي تيمار 

؛ در حالي كه لاروهاي)≥05/0P(ير تيمارها نشان داد سا
كمترين ميزان رشد را از خود نشان دادند B2و  A2تيمارهاي 

نتايج مشابهي در ارتباط با عواملي مانند افزايش). 1جدول (
وجود داشت؛) SGR( درصد طول بدن و ضريب رشد ويژه

B1 طوري كه بيشترين افزايش طول بدن در لاروهاي تيمار به

داري را با ساير تيمارها نشان داد بود كه اختلاف معني
)05/0P≤( همچنين، ضريب رشد ويژه در تيمارهاي .B1  وA1

. بيشترين مقدار فاكتور)≥05/0P(بيشتر از تيمارهاي ديگر بود 
داري با بوده ولي اختلاف معني A1وضعيت مربوط به تيمار 

).1 (جدول )≤05/0P(ساير تيمارها نشان نداد 

 بازماندگي .3-2

آزمايش در پايان دوره كمترين ميزان بازماندگي لاروها در
اي بينتيمارهاي داراي غذاي كنسانتره مشاهده شد (در محدوده

طوري كه ميانگين بازماندگي به مراتب پاييني درصد)؛ به 67-56
در هر دو سطح از تراكم (كم و زياد) در غذاي كنسانتره در

.)≥05/0P(مقايسه با لاروهاي تغذيه شده با غذاي زنده ديده شد 
بيشترين ميزان بازماندگي در لاروهاي تغذيه شده با غذاي زنده

شده كه با ديگر تيمار غذاي زنده با تراكم بالادر تراكم پايين ديده 
. ميانگين بازماندگي در)≤05/0P(داري نداشت  اختلاف معني

لاروهاي تغذيه شده با غذاي زنده در دو سطح مختلف از تراكم
آناليز ).1(جدول درصد متفاوت بود  85 -91در محدوه اي بين 

تراكم بر روي -آماري نشان داد كه نوع غذا و اثر متقابل غذا 
داري اثر معني ضريب چاقي وشاخصه هايي مانند نرخ رشد ويژه 

يپارامترهاي رشد كليهتراكم بر روي  ، ولي)≤05/0P(ه نداشت
).2 ) (جدول≥05/0P(ه است داري داشت اثر معني هالارو

وضعيت رشد وزني لاروهاي ماهي سفيد تحت تيمارهاي
رش نشان داد كه اختلافاتهفته متوالي از پرو 4اي در طول تغذيه
هاي مختلف تغذيه شده با غذاي زنده وداري در بين گروه معني

هاي كم و زياد وجود دارد. بيشترين اختلافاتكنسانتره در تراكم
داري تقريبا از هفته سوم به بعد مشاهده شده كه اختلافات معني

را با دو هفته اول از پرورش در تقريبا كليه تيمارها از خود نشان

دهند. لاروهاي تغذيه شده با غذاي كنسانتره در تراكم پايينمي
)B1هايري را در اكثر هفته)، روند رشد وزني به مراتب بالات

ها از خود نشان داده و سپسپرورش در مقايسه با ساير گروه
) قرار داشتندA1تغذيه شده با غذاي زنده در تراكم پايين ( گروه

).1(شكل 

لاروهاي ماهي سفيد پرورش) انحراف از معيار ±( ميانگين وزن بدن :1 شكل
A2تراكم پايين،  - غذاي زنده A1غذايي (هاي مختلف ها و رژيميافته در تراكم

 - غذاي كنسانتره B2تراكم پايين،  - غذاي كنسانتره B1تراكم بالا،  - غذاي زنده
تراكم بالا)

گيريو نتيجه بحث. 4

پروري با بررسي تغذيه لاروها و دستيابيتوسعه صنعت آبزي
- به غذاي مناسب در مراحل اوليه تغذيه لاروي از سرعت مطلوب

پروري پايدار با تكميلبرخوردار خواهد بود. مطمئنا آبزيتري 
چرخه زندگي ماهيان (از جمله ماهي سفيد درياي خزر) در

گردد. در مطالعه حاضر، يك روندهاي پرورشي حاصل ميسامانه
كاهشي در ميزان رشد لاروهاي ماهي سفيد درياي خزر با افزايش

كنسانتره ديده شد كهتراكم لاروي در هر دو گروه غذاي زنده و 
از اين نظر با نتايج بسياري از مطالعات قبلي مبني بر وجود

سازي ماهي و رشد بدناي معكوس بين تراكم ذخيره رابطه
 ;Holm et al., 1990; Imorou Toko et al., 2008(مطابقت دارد 

JamrO`z et al., 2008;(عنوان مثال،  . به Trzebiatowskiو
) نشان دادند كه2002و همكاران ( Ellis ) و1981همكاران (

نسبت معكوسي بين نرخ رشد، ضريب تبديل غذا و ميزان تلفات
به نظر .كمان وجود داردآلاي رنگينسازي در قزلبا تراكم ذخيره

سازي ماهي عامل مهمي در جهت تامينرسد كه تراكم ذخيرهمي
برخي ازتواند روي ماهي بوده و مي) Welfare(رفاه و آسايش 

هاي پرورشي نيز تاثيرگذار باشد؛عوامل محيطي موجود در سامانه
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ر دو سطح مختلف تراكم (كم ومقايسه پارامترهاي رشدي، ضريب چاقي و ميزان بازماندگي لاروهاي ماهي سفيد تغذيه شده با دو نوع جيره غذايي (غذاي زنده و كنسانتره) د :1 جدول
زياد)

فاكتور
تيمار

وزن اوليه
)گرمميلي(

وزن نهايي
)گرمميلي(

طول اوليه
)مترميلي(

طول نهايي
LGR  SGR  CF  SR)%(  WGR )%()مترميلي(

A1
تراكم پايين) –(غذاي زنده 

a 99/0±5/5  b 8/3±4/32  a 43/0±02/8  a04/1±16/15  b 18±2/490  a 8/11±34/72  b 79/3±56/18  a 6/1±93/0  b08/2±35/91  
A2

تراكم بالا) -(غذاي زنده
a 99/0±3/5  a 3/7±4/21  a 43/0±02/8  a 42/0±3/14  a 9/58±02/267  a 4/11±2/63  a57/0±2/7  a 062/0±71/0  b 42/2±85

B1
تراكم پايين) -(غذاي كنسانتره 

a 99/0±3/5  c2±1/56  a 43/0±02/8  b 3/0±3/17  c 35/36±1/918  b 41/3±7/96  c 52/0±56/22  a 8/5±77/0  a 2/3± 67  
B2 

تراكم بالا) -(غذاي كنسانتره 
a 99/0±3/5  a 4/9±1/28  a 43/0±02/8  a61/0±4/15  a 58±02/267  a 7/4±7/72  a41/0±54/9  a 038/0±71/0  a 63/4±2/56  

.)≥05/0P(استدار بودندر هر ستون نشان دهنده معني ابهحروف لاتين غيرمش*

تراكم) روي فاكتورهاي رشدي و ميزان بازماندگي لاروهاي ماهي سفيد تغذيه شده با دو نوع جيره غذايي (غذاي ×: اثر متغيرهاي نوع غذا، تراكم و اثرات متقابل متغيرها (غذا 2جدول 
زنده و كنسانتره) در دو سطح مختلف تراكم (كم و زياد)

SR CF SGR LGR WGR 
ن طول نهايييانگيم

)مترميلي(  
فاكتور

و اثرات متقابل اثر هر متغير
668/0  051/0  011/0* 00/0* 00/0* 00/0* اثر نوع غذا
445/0  00/0* 004/0* 00/0* 00/0* 00/0* اثر تراكم
655/0  22/0 041/0* 00/0* 003/0* 00/0* تراكم×اثر نوع غذا

.)≥05/0P(وجود دارد  05/0دار در سطح اختلافات معني*

مواد دفعي و همچنين طوري كه ميزان خروج ضايعات، به
هاي بالا به شدت افزايش يافته كهميزان دفع آمونياك در تراكم

سرانجام اين عوامل بر ميزان جذب غذا و رشد ماهيان اثرات
و همكاران Ellis et al., 2002 .(JamrO`zكنند (منفي اعمال مي

) در گربه ماهي اروپايي نشان دادند كه لاروهاي تغذيه2008(
ذاي زنده كمترين نرخ رشد و بيشترين ميزان بازماندگيشده با غ

را در هر دو تراكم بالا و پايين از خود نشان داده و در اين ميان
هاي پايين نتايج رشدي و بازماندگي به مراتب بهتري را درتراكم

هاي بالا از خود نشان دادند. چنين روندي درمقايسه با تراكم
هاييده شده كه از اين نظر با يافتههاي مطالعه حاضر هم ديافته

JamrO`z ) تا حد زيادي همخواني دارد.2008و همكاران (
گونه اثرات منفي بر رشدنتايج مطالعه حاضر نشان داد كه هيچ

عنوان تراكم عدد در ليتر (به 40لاروهاي ماهي سفيد در تراكم 
ريتپايين) وجود ندارد. از سوي ديگر، روند رشدي نسبتا آهسته
اين در لاروهاي ذخيره شده در تراكم بالا در طول دوره پرورشي
هايمطالعه مشاهده شده كه علت احتمالي آن به برهم كنش

اجتماعي بين لاروها جهت دستيابي به غذا و فضاي مناسب
- اين گونه برهم كنش). JamrO`z et al., 2008نسبت داده شد (

ترين عواملمهمهاي اجتماعي و ازدحام جمعيت لاروها از 
هاي حاد و مزمن، افزايش نرخكاهش كيفيت آب، ايجاد تنش

گردندمتابوليكي و سرانجام كاهش رشد لاروي محسوب مي
)Imorou Toko et al., 2008 همچنين .(Sorgeloos و همكاران

) عنوان كردند كه توانايي بينايي لاروها در دسترسي به غذا2001(
ت كاهش يافته كه اين موضوع سببهاي بالا به شددر تراكم

گردد.كاهش رشد و افزايش ضريب تبديل غذايي مي
تر بودن رشد لاروهاي ماهي سفيد تغذيه شده با غذاي زنده پايين

توان احتمالا به افزايش هزينه لازم و خصوصا در تراكم پايين را مي
صرف انرژي بيشتر براي شنا جهت جستجو و گرفتن غذا (ناپليوس

). زيرا لاروهايGallager, 2006 Ruzicka andيا) نسبت داد (آرتم
نورس خصوصا در روزهاي اول زندگي از قدرت ديد خيلي بالايي
برخوردار نبوده و درصد صيد موفق طعمه در آنها نسبتا پايين است.

تر شدن لاروها و افزايش تجربه آنها درتدريج با بزرگهاين روند ب
توان اشاره كرد كه در يابد. در مقايسه مي ها بهبود مي صيد طعمه

هاي استخرهاي خاكي پرورش لاروهاي نورس ماهي سفيد طعمه
زئوپلانكتوني (دافني و پاروپايان) با وجود ارزش غذايي مناسب از
سرعت حركت بالايي برخوردار بوده و لاروها قادر به صيد موفق

ا علاقمندي وهاي سريعي نيستند. در نتيجه اين لاروه چنين طعمه
ها مانند انواع روتيفر، تاژكداران و توانايي بيشتري در صيد ساير گروه

).Fallahi et al., 2005دهند ( داران را نشان مي مژه
مطالعات مختلف در مورد تاثير تراكم بر رشد و بازماندگي

هاي ماهيان نتايج كاملا متفاوتي را به همراهدر برخي از گونه
هاي تري در تراكممراتب سريع ي مثال، رشد بهبرا داشته است؛

 Europeanو  Arctic charrان ــاهيــازي در مــس الاي ذخيرهـب

seabass عنوان گزارش شده و لذا اين گروه از ماهيان به
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 Jørgensen etشوند ( هاي استثناء در پرورش محسوب مي گونه

al., 1993; Papoutsoglou et al., 1998; Wallace et al., 

). در مطالعه حاضر، ميزان بازماندگي بالايي در لاروهاي1988
درصد) در مقايسه با 85-3/91تغذيه شده با غذاي زنده (

درصد) همراه 2/56- 67لاروهاي تغذيه شده با غذاي كنسانتره (
دار ديده شد. از طرف ديگر، لاروهاي تغذيه با اختلافات معني

ي و فعاليت به مراتبشده با غذاي زنده از سلامت ظاهر
بالاتري در مقايسه با لاروهاي تغذيه شده با غذاي كنسانتره

مقايسه و بررسي ميزان رشد و درصد .برخوردار بودند
كند كه با وجود تاثير بازماندگي لاروها در تيمارها مشخص مي

بسزاي غذاي كنسانتره (بيومار) در افزايش رشد، اين غذا از
ها نشانطوري كه بررسي ردار بوده بهحداقل بازماندگي برخو

داد كه درصد قابل توجهي از تلفات لاروي ناشي از كدورت
بالاي آب است. نتايج ميزان بازماندگي لاروي در اين مطالعه با

) در لارو ماهي2008و همكاران (  Imorou Toko نتايج
)Heterobranchus longifilis( Vunda مطابقت ندارد؛ زيرا اين

ين بيان كردند كه درصد بازماندگي لاروي با افزايش تراكممحقق
ذخيره سازي افزايش يافته در حالي كه ميزان بازماندگي لاروي
در مطالعه حاضر در هر دو نوع جيره غذايي با افزايش تراكم

و همكارانSorgeloos روند كاهشي از خود نشان داد. همچنين، 
كمان درآلاي رنگينل) گزارش كردند كه بازماندگي قز2001(

تراكم بالا و پايين در حد بالايي قرار داشته ولي اين اختلاف
دار نبود. با اين وجود آنها پيشنهادي مبني بر بازماندگي ومعني

.سازي ارائه ندادندآلا در تراكم بالاي ذخيرهنگهداري ماهي قزل
هاي ماهيان آب شيرين، از قبيل سوفلارو برخي از گونه

)Sander lucioperca) (et al., 2005 Ostaszewskaو بسياري (
توانند با غذاي كنسانتره و) ميDabrowski, 1984از آزاد ماهيان (

بدون مكمل غذاي زنده در مرحله آغازين تغذيه فعال تغذيه
شوند. چنين روندي در مورد ماهي سفيد درياي خزر نيز صادق

ي لاروي با تغذيه از غذايبوده ولي علت كاهش ميزان بازماندگ
توان احتمالا به عدم تكامل كامل دستگاه گوارش كنسانتره را مي

هاي هضمي خصوصا در روزهاي اوليه تغذيه لارو از نظر آنزيم
نتايج) 2005و همكاران ( Ostaszewskaفعال مرتبط دانست. 

 .S( ضعيفي از بازماندگي را در لاروهاي ماهي سوف

lucioperca ( شده با غذاي كنسانتره گزارش كرده كه علتتغذيه
آن را به تكامل ناقص دستگاه گوارش لارو در جذب مواد مغذي
جيره نسبت دادند. با اين حال مقايسه روند رشد و بازماندگي

هاي مختلف در اين بررسي نشان داد كه لارو ماهي سفيد با جيره
غذاي برداري ازهلارو ماهي سفيد توانايي سازگاري و بهر

كنسانتره را دارد.
هاي مختلف غذاي زنده و كنسانترهدر مورد تاثير جيره

مطالعات نسبتا محدودي روي لارو ماهي سفيد صورت گرفته
) روي لارو2012و همكاران (  Ourajiاست؛ با اين حال نتايج

عدد در ليتر نشان داد 30ماهي سفيد درياي خزر با تراكم لاروي 
شده با غذاي زنده (روتيفر و ناپلي كوپه پود) كه لاروهاي تغذيه

كارآيي رشد و نرخ بازماندگي به مراتب بالاتري نسبت به
روزه 21لاروهاي تغذيه شده با غذاي كنسانتره در طول يك دوره 

اي نشان دادند. در مطالعه آنها نرخ رشد ويژه لاروها براي تغذيه
درصد 01/8و  18/13تيمارهاي غذاي زنده و كنسانتره به ترتيب 

هاي رشدي در لاروهاي تغذيه شده بابوده كه كمتر بودن پاسخ
غذاي كنسانتره را احتمالا به كمبودهاي مواد مغذي در غذاي

نسبت دادند. مقدار پروتئين موجود در SFKكنسانتره از نوع 
درصد بوده كه احتمالا 37غذاي كنسانتره مذكور در حدود 

طلوب در لارو ماهي سفيد نبودهپاسخگوي نيازهاي رشدي م
) در لارو2005و همكاران (  Fallahiهاي همچنين يافته است.

ماهي سفيد نشان داد كه بالاترين عملكرد رشد و نرخ بازماندگي
عنوان غذاي زنده) به دست در لاروهاي تغذيه شده با روتيفر (به

ي بالذا نتايج مطالعه حاضر از نظر ميزان بازماندگي لارو آمد.
و همكاران  Fallahi)،2012و همكاران (  Ourajiهاي تحقيق يافته

هاي مطابقت داشته ولي از نظر ميزان رشد لاروي با يافته) 2005(
اين محققين مطابقت ندارد. با اين وجود، نتايج مطالعه حاضر با

هاي انجام شده روي لارو تاس ماهي ايراني مشابهتبررسي
تاس ماهي تغذيه شده با غذاي كنسانتره طوري كه لارو داشت، به

داري را نسبت به غذاي زنده نشان داد (بيومار) برتري آماري معني
اما نرخ بازماندگي كمتري در مقايسه با لاروهاي تغذيه شده با

).1390غذاي زنده داشتند (پورعلي و همكاران، 
يتغذيه لارو ماه از مطالعه حاضر، دست آمده هبر اساس نتايج ب

نسبت به لاروهاي يمنجر به رشد بيشتر كنسانترهسفيد با غذاي 
(بالاترين نرخ رشد ويژه در لاروهاي گرديدتغذيه شده با غذاي زنده 

با اين .)درصد بود 56/22به مقدار  تغذيه شده با غذاي كنسانتره
با كاهش رشد در اين تيمارها افزايش تراكم لارو ماهي سفيد حال،

دست آمده از هب يتحليل نتايج عوامل رشد همراه بود. در تجزيه و
و زنده برتري محسوسي در كنسانترهلاروهاي تغذيه شده با غذاي 
نسبت به لاروهاي تغذيه شده كنسانترهلاروهاي تغذيه شده با غذاي 
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Dabrowski  (1984)طبق نظر خورد. با غذاي زنده به چشم مي

خواصم غذايي خشك توسط لارو ماهي به برخي از پذيرش رژي
در اين غذا بستگي دارد. بوياندازه مناسب، بافت و  مانندفيزيكي 

در آغاز ) تجاري با اندازه مناسببيومارمطالعه، يك رژيم غذايي (
از سوي ديگر، لاروهاي تغذيه .مورد استفاده قرار گرفت تغذيه اوليه

اي را از نظر وزني در روزل ملاحظهشده با غذاي كنسانتره رشد قاب
هايام پرورش از خود نشان داده كه اين روند حتي از گروه 14

رسد كه لارو ماهي تغذيه كرده از غذاي زنده نيز بالاتر بود. به نظر مي
هاي گوارشيروزگي از دستگاه گوارش و آنزيم 14سفيد بعد از سن 
بليت جذب مواد مغذيتري برخوردار شده و قا نسبتا توسعه يافته

آورد. بنابراين انجام دست مي مختلف در غذاي كنسانتره را به
و يريپذهضم ،غذا ونيبهبود فرمولاس مطالعات بيشتر در آينده جهت

ي،اهيتغذ يهاازينو همچنين شناخت كامل از  تيكرودايبافت م
هاي گوارشي در طول دورهها، وضعيت آنزيملارو يهضم ييتوانا

بوده تا يضروركاملا  يي در اين ماهيبه رشد نما يابيدست و آنتوژني
هاي تغذيه و پرورش لارو وسازي احتمالي روشبتوان در زمينه بهينه

متراكم و حتي متراكمهاي نيمهبچه ماهي اين گونه ارزشمند در سامانه
.هاي مثبتي را برداشتگام

يري نهاييگنتايج حاصل از مطالعه حاضر در نتيجهبا توجه به 
هيتغذ يبرا كنسانتره ياز غذا اولا امكان استفادهكه  توان بيان كردمي

درياي خزر وجود داشته و ثانيا ديسف يماه هايلارو ينآغازمراحل 
توان لاروها را در روزهاي آغازين تغذيه فعال با غذاي كنسانتره ومي

جايي كهاز آن عدد در ليتر) پرورش داد. 40در تراكم لاروي پايين (
هايي كههاي در معرض خطر و گونهميزان بازماندگي لاروي در گونه

شوند، اهميت به مراتب بالاتري رامنظور بازسازي ذخائر توليد مي به
توان در دو هفته اول ازدر مقايسه با ميزان رشد لارو دارد؛ لذا مي

تردليل كامل غذاي زنده و در دو هفته بعدي از غذاي كنسانتره (به
كالچر ماهيشدن دستگاه گوارش لارو) براي تغذيه دوران لاروي

سفيد درياي خزر استفاده نمود. با توجه به اين كه جيره توام (مخلوط
- غذاي زنده و كنسانتره) در اين تحقيق استفاده نشده است، لذا مي
توان در آينده استفاده از جيره توام را براي اين گونه نيز مطرح نموده

ارآيي آن به تحقيقات بيشتري نياز دارد.كه ك

. سپاسگزاري5

نويسندگان از مديريت محترم كارگاه شهيد رجايي ساري
منظور تامين لارو ماهي سفيد و از جناب آقاي مهندس خسرو به

جاني خليلي مسئول آزمايشگاه گروه شيلات دانشگاه علوم
.دارندكشاورزي و منابع طبيعي ساري كمال تشكر و سپاس را 
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