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This study was conducted to investigate the effects of two key management factors, 

namely stocking density and feeding frequency, on juvenile farmed beluga sturgeon 

(Huso huso) over an 8-week period. For this purpose, four treatments were 

designated, each with three replicates: low density with 2 feeding frequencies per 

day, low density with 3 feeding frequencies per day, high density with 2 feeding 

frequencies per day, and high density with 3 feeding frequencies per day. In the 

low-density treatments, 10 fish (mean weight: 120.3 ± 23.2 g) were stocked per 

circular concrete tank (approximate volume: 800 L), whereas in the high-density 

treatments, 20 fish of the same initial weight were introduced per tank. Throughout 

the rearing period, weight gain was significantly higher in the low-density groups 

compared with the high-density groups, irrespective of feeding frequency (P < 

0.05). However, total length did not differ significantly among treatments (P > 

0.05). Moreover, other growth indices, including weight gain, body weight increase, 

specific growth rate, and daily growth rate, were significantly greater in the 

low-density treatments than in the high-density treatments (P < 0.05). Survival rate 

exceeded 96% across all treatments, with no significant differences among groups 

(P > 0.05). Regarding nutritional indices, including feed intake per fish, feed 

conversion ratio, and voluntary feed intake, no significant differences were 

observed among the treatments (P > 0.05). The results of this study indicate that 

stocking density, irrespective of feeding frequency, significantly influences growth 

performance, and that increasing feeding frequency cannot compensate for the 

adverse effects of high stocking density. Therefore, it appears that an optimal 

combination of stocking density and feeding frequency, tailored to each rearing 

stage, can positively enhance growth performance and improve nutritional 

conditions in farmed beluga sturgeon. 
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این مطالعه با هدف بررسی اثر دو شاخص مهم در مدیریت پرورش شامل تراکم و تعداد دفعات غذادهی روی 
هفته انجام شد. برای این منظور، چهار تیمار شامل  8( جوان پرورشی به مدت Huso husoفیل ماهیان )

وعده غذادهی  2وعده غذادهی در روز، تراکم بالا با  3وعده غذادهی در روز، تراکم پایین با  2تراکم پایین با 
 10تراکم پایین، تکرار درنظر گرفته شد. در  3وعده غذادهی در روز، هر کدام با  3در روز، و تراکم بالا با 

در هر مخزن بتونی گرد با حجم  g 2/23 ± 3/120عدد ماهی با وزن میانگین  20عدد و در تراکم بالا 
لیتر معرفی شد. در طی دوره پرورش، وزن ماهیان در تراکم پایین بیشتر از تراکم بالا و مستقل  800تقریبی 

 .(<05/0Pکل تغییری بین تیمارها نشان نداد )اما طول  .(>05/0P)از تعداد دفعات غذادهی افزایش یافت 
های رشد شامل میزان افزایش وزن، درصد افزایش وزن بدن، نرخ رشد ویژه و نرخ همچنین در سایر شاخص

نرخ بقا در کلیه  .(>05/0P)داری بیشتر از تراکم بالا بود رشد روزانه در تیمارهای تراکم پایین به طور معنی
ای شامل های تغذیهدر شاخص .(<05/0Pدرصد بود و اختلافی بین تیمارها نشان نداد ) 96تیمارها بالای 

مقدار غذای مصرفی به ازای هر ماهی، ضریب تبدیل غذایی و میزان تغذیه اختیاری تفاوتی بین تیمارها 
تواند روی فارغ از تعداد دفعات غذادهی می سازینتایج این تحقیق نشان داد تراکم ذخیره. مشاهده نشد

تواند اثرات منفی تراکم بالا را جبران کند. های رشد اثرگذار باشد و تعداد دفعات غذادهی بیشتر نمیشاخص
ای از تراکم و تعداد دفعات غذادهی در هر مرحله از پرورش ترکیب بهینه نییتعرسد بنابراین به نظر می

 ای فیل ماهی پرورشی داشته باشد.تغذیه یهاشاخص بهبودافزایش عملکرد رشد و  تواند نقش مثبتی برمی

شریة شیلات، مجله  .پرورشی جوان( Huso huso) ماهیان فیل ایتغذیه و رشد هایشاخص بر تغذیه دفعات و تراکم متقابل اثر(. 1405) ؛ مهدیرحمتی ،؛ بهرامفلاحتکار استناد: ن

 DOI: http://orcid.org/0000-0002-7594-2807. 227-238(، 3) 79، منابع طبیعی ایران
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 مقدمه. 1
عنوان یکی از پروری بهموجب شده است که توسعه آبزی دریاییافزایش تقاضای جهانی برای محصولات آبزی و محدودیت منابع 

پروری و (. در این بین، توسعه روز افزون آبزیFAO, 2026ترین راهکارهای تأمین پروتئین حیوانی در جهان مطرح شود )مهم
منظور دستیابی به حداکثر تولید با پرورشی بهی هاشاخصسازی متراکم، مستلزم بهینههای متراکم و فوقحرکت به سمت سیستم

ی پرورش، از جمله هاسازی شرایط مدیریتی در سیستمحداقل هزینه و کمترین میزان استرس برای آبزیان است. در این میان، بهینه
سازی کند. تراکم ذخیرههای غذادهی، نقش اساسی در افزایش کارایی تولید و حفظ سلامت ماهیان ایفا میسازی و برنامهتراکم ذخیره
های فیزیولوژیک ای، کیفیت آب و شاخصتواند بر رشد، رفتار تغذیهپروری است که میترین عوامل مدیریتی در آبزییکی از مهم

تواند منجر به رقابت شدید برای غذا و فضا، افزایش عنوان مثال، افزایش بیش از حد تراکم میان تأثیر مستقیم بگذارد. بهماهی
 (.Ellis et al., 2002ها شود )استرس، کاهش رشد و افزایش حساسیت به بیماری

سازی بهینه است. تراکم مستقیماً بر کیفیت ذخیرهترین عوامل مدیریتی در پرورش متراکم ماهیان، تعیین تراکم یکی از مهم
 ,.Li et al., 2021; Mugwanya et al) گذاردهای فیزیولوژیک ماهی تأثیر میآب، رفتار، میزان مصرف غذا، رشد، بقا و شاخص

2022; Holhorea et al., 2023)پرورش دارند و دلیل ماهیت کفزی بودن، وابستگی شدیدی به بستر محیط . ماهیان خاویاری به
شود های مزمن میافزایش تراکم بیش از حد مجاز، منجر به کاهش فضای فیزیکی، افزایش برخوردها و در نتیجه بروز استرس

(Rafatnezhad et al., 2008مطالعات مختلف نشان داده .)های پرورشی موجب کاهش اند که تراکم نامناسب در بسیاری از گونه
آلای شود. برای مثال، در ماهی قزلضریب تبدیل غذایی و بروز تغییرات فیزیولوژیک مرتبط با استرس مینرخ رشد ویژه، افزایش 

سازی باعث افزایش سطح کورتیزول خون و کاهش کارایی رشد ( افزایش تراکم ذخیرهOncorhynchus mykissکمان )رنگین
(، تراکم بالا موجب کاهش Oreochromis niloticusند تیلاپیا )های گرمابی مان(. همچنین در گونهNorth et al., 2006شود )می

اند که مطالعات نشان دادهبرخی (. Azaza et al., 2013; Emam et al., 2025شود )مصرف غذا و افزایش رفتارهای رقابتی می
سرکوب سیستم ایمنی و کاهش های سمی مانند آمونیاک، باعث تراکم بالا از طریق کاهش اکسیژن محلول و افزایش متابولیت

های غیرمتعارف منجر به (، تراکمAcipenser baeriiماهی سیبری )( و تاسHuso husoماهی )در فیلکه ، بطوریشودرشد می
  Rafatnezhad and Falahatkar, 2011; Hassanalipour) کاهش راندمان هضم و جذب و افت مشهود وزن نهایی شده است

et al., 2013; Long et al., 2019( در تاسماهی روسی .)Acipenser gueldenstaedtii و تاسماهی سیبری نیز مشخص شده است )
 های خونی و متابولیک شودتواند موجب کاهش رشد، افزایش استرس فیزیولوژیک و تغییر در شاخصکه تراکم بالا می

(Cao et al., 2014; Naghibi et al., 2025.) 
شود. برنامه مناسب غذادهی تعداد دفعات غذادهی نیز یکی از عوامل مهم در مدیریت تغذیه ماهیان محسوب میعلاوه بر تراکم، 

کننده زمان تواند باعث افزایش کارایی استفاده از غذا، بهبود رشد و کاهش هدررفت خوراک شود. تعداد دفعات غذادهی تعیینمی
های گوارشی و راندمان جذب مواد مغذی است. غذادهی کمتر از حد نیاز، منجر یمماندگاری غذا در دستگاه گوارش، میزان ترشح آنز

شود؛ در حالی که غذادهی بیش از حد، به گرسنگی، افزایش اختلاف سایز در گله )رشد ناهمگون( و بروز رفتارهای تهاجمی می
 Jafari et al., 2019; Falahatkar) گرددمیعلاوه بر هدررفت سرمایه، موجب افت شدید کیفیت آب و افزایش ضریب تبدیل غذایی 

and Roosta, 2022) . 
اعث افزایش رشد و بهبود ضریب های ماهیان بگونه دفعات غذادهی در بسیاری ازتعداد تحقیقات نشان داده است که افزایش 

های (. در گونهJobling, 1994کنند )شود، زیرا ماهیان قادرند غذا را در مقادیر کمتر اما با کارایی بیشتر مصرف تبدیل غذایی می
برای مثال، در مطالعات انجام  تواند نقش مهمی در بهبود رشد و کاهش استرس داشته باشد.خاویاری نیز برنامه مناسب غذادهی می

تواند منجر می تاسطح معینگزارش شده است که افزایش دفعات غذادهی  (Acipenser transmontanusسفید )شده روی تاسماهی 
(. همچنین در برخی تحقیقات مشخص شده است که توزیع Hung et al., 1993ای شود )های تغذیهبه افزایش رشد و بهبود شاخص

 ,.Ribeiro et al) تواند رقابت بین ماهیان را کاهش داده و باعث یکنواختی بیشتر در اندازه ماهیان شودمناسب غذا در طول روز می

2015; Hu et al., 2020.) 
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در  ی است کهلشده است، این درحاصورت مستقل بررسی اً بهمعموتوجه به موارد ذکر شده، اثرات تراکم و دفعات غذادهی با 
تواند رقابت ند. تراکم بالا میباش گذارتوانند تأثیرمیطور همزمان بر عملکرد ماهیان های پرورشی این دو عامل بهبسیاری از سیستم

را افزایش دهد و در چنین شرایطی افزایش دفعات غذادهی ممکن است تا حدی اثرات منفی تراکم را کاهش دهد. از برای غذا 
 . های پایین ممکن است افزایش بیش از حد دفعات غذادهی منجر به اتلاف غذا و کاهش کیفیت آب شودسوی دیگر، در تراکم

ه ای برخوردارند، بارزش اقتصادی بالای گوشت و خاویار، از اهمیت ویژههای پرورشی، ماهیان خاویاری به دلیل در میان گونه
پروری در برخی کشورها بسیار افزایش یافته است و عمده نیاز که با کاهش ذخایر طبیعی این ماهیان، توجه به صنعت آبزیطوری

های خاص (. با این حال، لازم است نیازمندیBronzi et al., 2019گردد )بازار به محصولات این ماهیان از طریق پرورش تامین می
نظر قرار گیرد. بنابراین مدیریت دقیق عوامل پرورشی برای دستیابی به عملکرد مطلوب مدهای مختلف در شرایط پرورشی گونه

پذیر بودن، دلایلی از جمله سرعت رشد بالا، تراکم ه است که ب های مهم در این خانواده فیل ماهییکی از گونهضروری است. 
ها و قابلیت تکثیر در محیط اسارت مورد توجه بسیاری از پرورش دهندگان بالا، مقاومت به استرس و بیماری ارزش خاویاری تولیدی

 (.Falahatkar and Poursaeid, 2014قرار گرفته است )
های ویژه در گونهژیک ماهیان، بههای فیزیولوبررسی اثرات متقابل تراکم و دفعات غذادهی بر رشد، کارایی تغذیه و شاخص

های تواند به توسعه برنامهشناخت این روابط می چراکه باارزش اقتصادی مانند ماهیان خاویاری، از اهمیت زیادی برخوردار است
توجه  با پروری شود.وری و پایداری در صنعت آبزیهای پرورش کمک کرده و منجر به افزایش بهرهمدیریتی کارآمدتر در سیستم

نظیر تراکم  مهمی هاشاخص اثر متقابل برخی  ازاز  و تعیین سازی شرایط نگهداری و پرورش ماهیان، درک مناسببه اهمیت بهینه
امکان بنابراین، مطالعه حاضر با هدف . استاز عوامل مهم در دستیابی به تولید بالاتر و سودآوری بیشتر های غذادهی تعداد وعدهو 

 ماهیان جوان انجام گردید.ای فیلهای تغذیهعملکرد رشد و شاخصو ارزیابی اثر آنها بر تراکم و دفعات غذادهی  سازی میزانبهینه

 

 شناسی پژوهشروش. 2

 ماهی و شرایط پرورش. 2-1

ذخایر ژنتیکی ملی بازسازی و حفاظت از های فروردین تا خرداد در مرکز ماه و از هفته انجام پذیرفت 8در این پژوهش که به مدت 
انجام شد. فیل ماهیان جوان تطابق یافته با شرایط آزمایشی و جیره مورد پور تاسماهیان و سوف دریای خزر شادروان دکتر یوسف

لیتر و دبی آب  800در مخازن گرد بتونی با حجم آبگیری  cm 2/2 ± 8/32و طول کل  g 2/23 ± 3/120استفاده، با وزن متوسط 

دمای میانگین ای، هفته 8شد توزیع گردیدند. در طول دوره پرورش که از آب رودخانه خرارود تامین می دقیقهلیتر در  1/13 ± 7/2

بود.  5/7 ± 8/0 ومیلی گرم در لیتر  9/8 ± 2/1 درجه سانتیگراد، C 2/2 ± 3/ 22°به ترتیب برابر با  pHآب، میزان اکسیژن محلول و 
 ساعت تاریکی( مورد پرورش قرار گرفتند. 10ساعت روشنایی و  14ضمناً ماهیان در یک فضای مسقف تحت دوره نوری طبیعی )

 طراحی آزمایش. 2-2

شد وعده غذادهی به ماهیان انجام می 3و یا  2چهار تیمار شامل دو تراکم پایین و بالا که در هر کدام در قالب یک طرح فاکتوریل، 
 تودهیستزعدد ماهی در هر مخزن ریخته شد.  20عدد و در تیمارهای با تراکم بالا  10درنظر گرفته شد. در تیمارهای با تراکم پایین 

برای هر تیمار کیلوگرم درمترمکعب محاسبه شد.  3کیلوگرم در مترمکعب و برای تراکم بالا  5/1ماهی در تیمار تراکم پایین برابر 
 21و  9 ایوعده 2ای مخزن برای این تحقیق درنظر گرفته شد. ساعات غذادهی برای تیمارهای تغذیه 12مجموعاً  نیز سه تکرار و

بصورت  خوراک مورد استفاده از کارخانه خوراک دام و آبزیان مازندران )ساری، ایران( بود. 21و  15، 9 ایوعده 3و برای تیمارهای 
درصد  10درصد الیاف، کمتر از  2درصد چربی خام، کمتر از  15درصد پروتئین خام،  47متر و شامل میلی 3با اندازه اکسترود 

تغذیه ماهیان در حد سیری و با مشاهده انرژی قابل هضم بود. کیلو کالری /کیلوگرم  4500درصد رطوبت و  10خاکستر، کمتر از 
درصد آب مخازن سیفون شده تا مدفوع و  25صبح نیز حدود  8شد. هر روز در ساعت رفتار تغذیه و قطع مصرف غذا انجام می

 غذاهای خورده نشده احتمالی از آن خارج شود.



 231 رحمتی و فلاحتکار/  ...ایتغذیه و رشد هایشاخص بر تغذیه دفعات و تراکم متقابل اثر

 های رشد و تغذیهگیری شاخصاندازه. 2-3

گیری شد. کش بیومتری با دقت یک میلیمتر اندازههر دو هفته یکبار وزن و طول ماهیان با ترازوی دیجیتال با دقت یک گرم و خط
(. Falahatkar et al., 2019شدند )بیهوش میمیلی گرم در لیتر  300سنجی، ماهیان با عصاره پودر گل میخک به میزان زیستقبل از 

 (:Falahatkar, 2014های رشد و تغذیه از طریق روابط زیر مورد محاسبه و سنجش قرار گرفتند )در انتهای دوره پرورش، شاخص
 100 × [طول کل3 )سانتی متر( / وزن ماهی )گرم(] = شاخص وضعیت

افزایش وزن )گرم(  وزن نهایی )گرم( -وزن اولیه )گرم(  =  

] = درصد افزایش وزن وزن نهایی )گرم( -وزن اولیه )گرم( / وزن اولیه )گرم(  ] 100 ×  

Ln - وزن نهایی )گرم( Ln] = نرخ رشد ویژه )درصد/روز( وزن اولیه )گرم(    100 × [طول دوره پرورش )روز(/

وزن اولیه )گرم( - وزن نهایی )گرم(] = نرخ رشد روزانه )گرم/روز(  100 × [طول دوره پرورش )روز(/

 افزایش وزن )گرم( / غذای مصرف شده )گرم( = ضریب تبدیل غذایی
 تعداد ماهی هر مخزن / مقدار کل غذای مصرفی هر مخزن = مقدار خوراک مصرفی )گرم/ماهی(

(روز/درصد) میزان تغذیه اختیاری  = [ تعداد روزهای پرورش/ وزن غذای مصرفی )گرم(×   [ 2بیوماس اولیه + بیوماس نهایی/ ] 100 ×  

× 100 [تعداد ماهیان در ابتدای دوره / تعداد ماهیان در انتهای دوره] = درصد بقا  

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده. 2-4

و همگنی  Kolmogorov-Smirnovگرفته شد و سپس نرمال بودن آنها با استفاده از آزمون  ArcSineهای درصدی در ابتدا از داده
مورد بررسی قرار گرفت. در ادامه، بر اساس طرح آزمایش فوق که شامل دو متغیر تراکم و  Leveneها با استفاده از آزمون واریانس

برای مقایسه بین  General Linear Model( از طریق Two-way ANOVAواریانس دوطرفه )تجزیه تعداد دفعات غذادهی بود از 
برای مقایسه اختلافات (.P<05/0)داری و سطح معنی Post-hocعنوان آزمون ه ب Tukey تیمارها استفاده شد. همچنین آزمون

ها در متن و اده( و ارائه دIBM, Armonk, USA) 22نسخه  SPSSافزار درنظر گرفته شد. کلیه مراحل آزمون آماری از طریق نرم

 انحراف معیار انجام پذیرفت. ±صورت میانگین ه ها بشکل

 

 نتایج. 3

رسیدند که در طول در تیمارهای مختلف گرم  205تا  195گرم به  120ای، ماهیان از وزن تقریبی هفته 8در طول دوره پرورش 
ه ب (.P<05/0)، 1داری مشاهده شد )شکل اختلاف معنیاین دوره در هفته دوم، ششم و هشتم بین تیمارهای تراکم پایین و بالا 

درخصوص طول کل اختلافی  کمترین وزن ماهی در تیمار تراکم بالا با دو بار غذادهی ثبت گردید.که در هفته دوم و ششم طوری
 .(P<05/0)بین تیمارها در این مدت مشاهده نگردید 

وزن نهایی، افزایش وزن، درصد افزایش وزن بدن، نرخ رشد ویژه و نرخ نتایج آماری مقایسه بین تیمارها نشان داد تراکم بر 
وعده غذادهی  3ها در تراکم کم و خصوصاً با که بالاترین این شاخصبه طوری(.P<05/0)داری بود رشد روزانه دارای اثر معنی

(. P>0.05دار نبود )ی ذکر شده معنیهاشاخصمشاهده شد. این درحالی است که دفعات غذادهی و اثر متقابل این دو متغیر روی 
 (.P<05/0)داری بر طول کل، شاخص وضعیت و درصد بقا نداشت همچنین تراکم و تعداد دفعات غذادهی تاثیر معنی

ای های تغذیهها، تراکم، تعداد دفعات غذادهی و اثر متقابل آنها روی شاخصدر مطالعه حاضر و با توجه به تحلیل آماری داده
داری نداشت ( اثر معنی5( و مقدار تغذیه اختیاری )شکل 4(، ضریب تبدیل غذایی )شکل 3ار غذای مصرفی )شکل شامل مقد

(05/0>P.) 
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وعده غذادهی در روز  3یا  2( جوان پرورشی نگهداری شده تحت دو تراکم کم و زیاد و تغذیه شده با Huso husoروند تغییرات وزنی فیل ماهیان )نمودار  -1شکل 

 انحراف معیار(.  ±هفته پرورش )میانگین  8طی 
 

 
وعده غذادهی در  3یا  2( جوان پرورشی نگهداری شده تحت دو تراکم کم و زیاد و تغذیه شده با Huso husoروند تغییرات طولی فیل ماهیان ) نمودار -2شکل 

 انحراف معیار(. ±هفته پرورش )میانگین  8روز طی 

 
هفته نگهداری در تیمارهای تراکم پایین و بالا با دفعات غذادهی متفاوت  8( جوان نگهداری شده پس از Huso husoهای رشد فیل ماهیان )شاخص -1جدول 
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 پایین
2 1/23±3/120 4/2±1/33 a6±50/204 1/3±7/37 01/0±35/0 a2±3/84 a4/70±2 a0/1±0/1 a1/7±0/1 8/5±7/96 

3 9/22±2/120 4/2±8/32 a9/5±39/205 5/2±1/38 01/0±35/0 a5 /4±0/85 a4/71±0 a0/1±0/1 a0/7±0/1 8/5±7/96 

 بالا
2 4/22±2/120 2/2±8/32 b4/2±41/196 6/2±8/37 01/0±35/0 b6 /76±3 b2/3±3/63 b0/1±0 b1/6±0/1 8/2±7/96 

3 7/24±5/120 2/2±8/32 b4/4±44/195 2/3±3/37 01/0±33/0 b8 /9±0/74 b5/2±0/61 b0/1±0 b0/5±0/1 8/5±7/96 

Two-way 

ANOVA 
          

 000/1 000/0 000/0 000/0 000/0 294/0 188/0 000/0 094/0 683/0  تراکم

 دفعات غذادهی
 دفعات غذادهی×تراکم

625/0 136/0 911/0 962/0 268/0 970/0 995/0 989/0 970/0 000/1 

270/0 150/0 506/0 110/0 189/0 427/0 385/0 391/0 427/0 000/1 

 (.P<0.05باشد )دار بین تیمارهای مختلف میدهنده اختلاف معنینشان حروف متفاوت در هر ستون
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 8وعده غذادهی در روز طی  3یا  2( نگهداری شده تحت دو تراکم کم و زیاد و تغذیه شده با Huso husoمقدار خوراک مصرفی به ازای هر فیل ماهی )نمودار  -3شکل 

بار  3: تراکم زیاد و H3بار غذادهی؛  2: تراکم زیاد و H2بار غذادهی؛  3: تراکم کم و L3بار غذادهی؛  2: تراکم کم و L2انحراف معیار(.  ±هفته پرورش )میانگین 
 غذادهی.

 

 
هفته  8وعده غذادهی در روز طی  3یا  2( نگهداری شده تحت دو تراکم کم و زیاد و تغذیه شده با Huso husoضریب تبدیل غذایی فیل ماهیان ) نمودار -4شکل 

 بار غذادهی. 3: تراکم زیاد و H3بار غذادهی؛  2: تراکم زیاد و H2بار غذادهی؛  3: تراکم کم و L3بار غذادهی؛  2: تراکم کم و L2انحراف معیار(.  ±پرورش )میانگین 

 

هفته  8وعده غذادهی در روز طی  3یا  2( نگهداری شده تحت دو تراکم کم و زیاد و تغذیه شده با Huso husoمیزان تغذیه اختیاری فیل ماهیان )نمودار  -5شکل 
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 بار غذادهی. 3اکم زیاد و : ترH3بار غذادهی؛  2: تراکم زیاد و H2بار غذادهی؛  3: تراکم کم و L3بار غذادهی؛  2: تراکم کم و L2انحراف معیار(.  ±پرورش )میانگین 

 گیری نهاییو نتیجه بحث. 4

نتایج این مطالعه نشان داد مطالعه حاضر با هدف تعیین اثر متقابل تراکم و دفعات غذادهی بر عملکرد رشد فیل ماهی انجام شد. 
منجر به افزایش وزن کمتر طوری که تیمار تراکم دارد، به های رشد فیل ماهیان جوانداری بر شاخصتراکم تأثیر معنیتغییرکه 

داری نسبت به تراکم بالا گردید. در مقابل، تعداد طور معنیو نرخ رشد روزانه به نهایی، درصد افزایش وزن بدن، نرخ رشد ویژه
بر پارامترهای رشد نداشتند.  داریدفعات غذادهی هیچ تأثیر معنی× دفعات غذادهی )دو در برابر سه وعده در روز( و اثر متقابل تراکم 

های یک از تیمارها قرار نگرفت. از سوی دیگر، شاخصهمچنین، طول کل نهایی، شاخص وضعیت و درصد بقا تحت تأثیر هیچ
داری بین تیمارها نشان ندادند. و میزان تغذیه اختیاری نیز تفاوت معنی ای شامل مقدار غذای مصرفی، ضریب تبدیل غذاییتغذیه

دهد که تغییرات وزن مشاهده یت در تیمارهای مختلف تحقیق حاضر نشان میدار طول کل نهایی و شاخص وضعییر معنیعدم تغ
شده عمدتاً ناشی از تفاوت در رشد توده بدنی )احتمالاً بافت عضله و چربی( بوده و نه الگوی رشد طولی. شاخص وضعیت نسبتاً 

ای و فیزیولوژیک مشابه ماهیان در پایان آزمایش است. بقای بالای وضعیت تغذیه در همه تیمارها حاکی از( 35/0یکسان )حدود 
زای بحرانی های اعمال شده )حتی در سطح بالا( از آستانه کشنده یا تلفاتدرصد در همه تیمارها نشانگر این است که تراکم 96

پاسخ  اصولاً .های متوسط سازگار استگونه در برابر تراکمبرای فیل ماهیان جوان فراتر نرفته است، که با ماهیت نسبتاً مقاوم این 
یط پرورشی به واسطه حعوامل رخ داده در مهای تطابقی و ماهیان خاویاری به تغییرات تراکم و دفعات غذادهی، تابعی از مکانیسم

و وضعیت  بر عملکرد تولیدترین عوامل مؤثر یکی از مهم دهد که تراکممینتایج مطالعات مختلف نشان این دو عامل است. 
منابع، کاهش کیفیت آب و افزایش سطح استرس همراه  یفیزیولوژیک ماهیان است. افزایش تراکم معمولاً با افزایش رقابت برا

افزایش تراکم . (Ellis et al., 2002; Song et al., 2026) ای ماهیان را تحت تأثیر قرار دهدتواند رشد و کارایی تغذیهاست که می
در ماهیان شده و با ترشح هورمون  بافت اینتررنال-هیپوفیز-سازی محور هیپوتالاموسفراتر از ظرفیت تحمل محیط، منجر به فعال

ماهی نشان داده است که در دهد. مطالعات روی فیلکورتیزول و متعاقب آن افزایش گلوکز خون، ماهی را در فاز استرس قرار می
سیستم در دهنده ضعف دهد که نشانرخ میخونی ی هاشاخصرات منفی در ، تغییهای رشدخصهش شاهای بالا، علاوه بر کاتراکم

های تواند منجر به پاسختراکم بالا همچنین با اثرات فیزیولوژیک منفی می. (Rafatnezhad et al., 2008) است یک ماهیفیزیولوژ
انرژی مورد نیاز خود را از طریق گلوکونئوژنز و گلیکوژنولیز تامین  بایست منابعاسترسی مزمن شده و برای مقابله با آن، بدن می

در تاسماهی گردد. های بالا تلقی می(. به همین دلیل کاهش رشد یکی از پیامدهای منفی تراکمFalahatkar et al., 2009نماید )
 ,.Hassanalipour et al., 2013; Aidos et alشود )سیبری افزایش تراکم منجر به کاهش رشد و افزایش رفتارهای رقابتی می

تواند باعث کاهش مصرف غذا و های بالا میوی تاسماهی سفید نشان داده است که تراکمر(. همچنین تحقیقات انجام شده 2024
برای آمده از جیره، به جای صرف شدن دستدر این شرایط، انرژی به(. Crossman et al., 2025افزایش استرس فیزیولوژیک شود )

  .شودرشد )آنابولیسم(، صرف مقابله با شرایط نامساعد محیطی )کاتابولیسم( می
ماهیان های رشد فیلداری باعث کاهش شاخصطور معنیسازی بههای مطالعه حاضر نشان داد که افزایش تراکم ذخیرهیافته

( 2008و همکاران ) Rafatnezhad خاویاری همسو استهای ماهی و دیگر گونهجوان شد. این نتایج با مطالعات پیشین روی فیل
هفته بررسی کردند.  8ماهی جوان به مدت های رشد فیلکیلوگرم بر متر مربع را بر شاخص 8و  6، 4، 2، 1های مختلف تأثیر تراکم

داری یل غذایی به طور معنیها نشان داد که پارامترهای رشد از جمله وزن نهایی، افزایش وزن، نرخ رشد ویژه و ضریب تبدنتایج آن
ماهی و روزه روی فیل 228( در یک دوره 2018و همکاران ) Yooneszadeh Feshalami تحت تأثیر تراکم قرار گرفتند. همچنین

روز اول دوره پرورش، عملکرد رشد و مصرف خوراک در هر دو گونه با  60که در نشان دادند ( Acipenser nudiventris)شیپ 
داری کاهش یافت؛ هرچند در مراحل بعدی، الگوی پاسخ به تراکم در دو گونه متفاوت بود و ماهیان طور معنیم بهافزایش تراک

ماهی جوان با وزن ( روی فیل2019و همکاران )  Ahmadiای دیگر،. در مطالعههای بالاتر را نشان دادندتوانایی سازگاری با تراکم
درصد وزن بدن در روز  3و  2، 1کیلوگرم بر متر مربع و سطوح مختلف غذادهی  2و  5/1، 1های مختلف گرم، اثر تراکم 25اولیه 

درصد وزن بدن در  3کیلوگرم بر متر مربع و غذادهی  1ها نشان داد که بهترین عملکرد رشد در تراکم را بررسی کردند. نتایج آن
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ن به عواملی مانند کاهش کیفیت آب، افزایش رقابت بر سر تواهای بالا را میروز مشاهده شد. در مجموع، کاهش رشد در تراکم
  (.Rafatnezhad et al., 2008غذا و فضا و القای پاسخ استرس مزمن نسبت داد )

 Joblingسازی عملکرد رشد و کارایی مصرف غذا در ماهیان است. در کنار تراکم، تعداد دفعات غذادهی نیز عامل مهمی در بهینه
مصرف  مرتبط با پارامترهای متابولیکها باعث بهبود رشد و کاهش بیان کرد که افزایش دفعات غذادهی در بسیاری از گونه( 1994)

ها توانایی هضم مقادیر زیاد غذا در یک دلیل است که دستگاه گوارش ماهیان در بسیاری از گونهبه این شود. این موضوع غذا می
در مطالعه حاضر، علیرغم اینکه افزایش  تواند کارایی هضم و جذب را افزایش دهد.های متعدد میدهوعده را ندارد و توزیع غذا در وع

دار نبود. این این افزایش از نظر آماری معنیاما های رشد شد، بار در روز باعث افزایش جزئی در شاخص 3به  2دفعات غذادهی از 
ماهی جوان ای روی فیل( در مطالعه2025و همکاران ) Falahatkar مسو استماهی هیافته با نتایج برخی مطالعات پیشین روی فیل

و  2، 1ه غذادهی )هفته، اثر سه وعد 10گراد( به مدت درجه سانتی 10زیر گرم تحت شرایط زمستانی )دمای  144با میانگین وزن 
ی، افزایش وزن، شاخص وضعیت، نرخ رشد ویژه و داری در وزن نهایبار در روز( را بررسی کردند. نتایج نشان داد که تفاوت معنی 3

ماهی جوان، ( روی فیل2004و همکاران )  Mohseniضریب تبدیل غذایی بین تیمارهای مختلف وجود نداشت. همچنین در مطالعه
ما این بار در روز منجر به افزایش نرخ رشد، درصد افزایش وزن و نرخ رشد ویژه شد، ا 8و  5به  3افزایش دفعات غذادهی از 

گرم، افزایش  900ماهی یک ساله با وزن اولیه ( روی فیل2006و همکاران ) Mohseni در مقابل، در مطالعه دار نبود.اختلافات معنی
دهد که اثر دفعات ها نشان میاین یافته داری در پارامترهای رشد شد.بار در روز منجر به تفاوت معنی 5و  4به  3دفعات غذادهی از 

ای که ماهیان با وزن کمتر نیاز به دفعات غذادهی بیشتری ر رشد ممکن است به وزن اولیه ماهیان وابسته باشد؛ به گونهغذادهی ب
 .دارند، در حالی که با افزایش وزن و تکامل دستگاه گوارش، دفعات غذادهی کمتری برای دستیابی به حداکثر رشد مورد نیاز است

 (Rafiee et al., 2006ولی میزان ترشح آمونیاک نسبت به وزن و میزان غذای مصرفی افزایش می یابد )
دار نداشت، اما کاهش وزن نهایی در تراکم بالا بدون تغییر در مصرف خوراک تفاوت معنی ضریب تبدیل غذایی در مطالعه حاضر

بولیک مرتبط با استرس )مانند افزایش کورتیزول و مصرف انرژی برای های متابیانگر آن است که افزایش تراکم احتمالاً هزینه
دلیل عدم تغییر در ضریب تبدیل غذایی در مطالعه حاضر ممکن است به (.Barton, 2002پاسخ به استرس( را بالا برده است )

افزایش تعداد مطالعات پیشین باشد. هفته( نسبت به برخی  8دوره پرورش ) های آزمایش شده یا مدت کوتاهمحدوده تعداد کم تراکم
های گوارشی نظیر پروتئازها و لیپازها در روده ماهیان خاویاری دفعات غذادهی تا یک آستانه مشخص، باعث بهبود فعالیت آنزیم

 دفعات. با این حال، افزایش بیش از حد (Guan et al., 2022) کندشود که این امر به کاهش ضریب تبدیل غذایی کمک میمی
ه نتیجه برد کغذادهی، فرصت کافی برای هضم و جذب را از دستگاه گوارش سلب کرده و سرعت تخلیه معده را به شدت بالا می

تر به دفعات غذادهی بیشتری )مثلاً دهد که ماهیان خاویاری در سنین پاییننشده است. تحقیقات نشان میآن دفع مواد مغذی هضم
 یابد.بار در روز تقلیل می 3الی  2رشد خود را حفظ کنند، اما با افزایش وزن، این نیاز به حداکثر دارند تا  بار در روز( نیاز 6الی  4

تواند رشد را افزایش مطالعات انجام شده روی تاسماهی روسی و تاسماهی سیبری نشان داده است که افزایش دفعات غذادهی می
تواند رقابت بین ماهیان را کاهش داده های متعدد میوه بر این، توزیع غذا در وعدهداده و ضریب تبدیل غذایی را بهبود بخشد. علا

 (.Riberio and Qin, 2015و موجب یکنواختی بیشتر در اندازه جمعیت شود )
 دهد که تأثیر تراکم و دفعات غذادهی بر رشد مستقل از یکدیگر بودهدر این تحقیق، عدم وجود اثر متقابل معنادار نشان می

است؛ به عبارت دیگر، افزایش دفعات غذادهی نتوانسته اثر منفی تراکم بالا را جبران کند و همچنین در تراکم پایین نیز اثر مثبتی 
مدیریت پرورش است. در شرایط  هایترین بخشپیچیدهیکی از دهی، اتقابل دو عامل تراکم و دفعات غذهمراه نداشته است. به

کند. هنگامی که غذادهی در دفعات کم اما با حجم بالا ثانویه عمل میزا سعامل استربه عنوان یک تراکم بالا، رقابت غذایی 
شوند که این امر باعث تر دچار سوءتغذیه میتر )غالب( غذا را مصرف کرده و ماهیان کوچکتر و تهاجمیانجام شود، ماهیان بزرگ

راتژی مدیریتی برای تتواند به عنوان یک اسغذادهی می دفعاتشود. در این حالت، افزایش افزایش ضریب تغییرات وزن در گله می
تعدیل اثرات منفی تراکم بالا عمل کند. با پخش کردن جیره روزانه در دفعات بیشتر، پراکنش غذا در محیط استخر بهبود یافته و 

لکه میزان استرس شود، بشود. این استراتژی نه تنها باعث یکدست شدن سایز گله میفرصت تغذیه برای تمامی افراد گله فراهم می
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داری بین با این حال، در مطالعه حاضر اثر متقابل معنیکند. ناشی از رقابت را کاهش داده و سطح کورتیزول خون را تعدیل می
های رشد مشاهده نشد. به عبارت دیگر، تأثیر دفعات غذادهی بر رشد در تراکم پایین و بالا مشابه تراکم و دفعات غذادهی بر شاخص

آنچه در پرورش نوین اهمیت مضاعفی پیدا کرده داری نسبت به سایرین نداشت. های تیماری برتری معنییچ یک از ترکیببود و ه
کنند بلکه در یک سیستم پویا بر است، درک تقابل میان تراکم و دفعات غذادهی است. این دو عامل به صورت مجزا عمل نمی

یابد و ماهیان غالب، سهم بیشتری از های بالا، رقابت برای غذا به شدت افزایش میاکمای که در ترگونهگذارند، بهیکدیگر اثر می
تواند فرصت دسترسی به غذا را برای ماهیان مغلوب و کنند. در چنین شرایطی، افزایش بهینه دفعات غذادهی میغذا را دریافت می

عدم وجود اثر متقابل در مطالعه حاضر نشان دی خنثی نماید. تر فراهم کرده و اثرات منفی ناشی از تراکم بالا را تا حدوکوچک
شود. این یافته از نظر مدیریت بار در روز جبران نمی 3به  2دهد که اثرات منفی تراکم بالا بر رشد با افزایش دفعات غذادهی از می

ه تنهایی راهکار مؤثری برای بهبود های بالا، افزایش دفعات غذادهی بدهد که در تراکمپرورشی حائز اهمیت است و نشان می
، فضای فیزیکی و استرس ناشی از تراکم نقش ورودی کیفیت آب ، میزان تعویض آب،عملکرد رشد نیست. احتمالاً عواملی مانند

اضر کنند. لازم به ذکر است که تراکم بالای درنظر گرفته شده در تحقیق حهای بالا ایفا میتری در محدودیت رشد در تراکمغالب
بایست نسبت به افزایش تراکم و اثرات آن بر تر بوده و در مطالعات آتی میهای معمول در شرایط پرورشی پاییننسبت به تراکم
 های مرتبط اقدام نمود.رشد و شاخص

سازی رهذخیکمتر گرم، استفاده از تراکم  120-200های حاضر، برای پرورش فیل ماهیان جوان در محدوده وزنی بر اساس یافته
و دو وعده غذادهی در روز کافی بوده و افزایش تعداد وعده به سه بار اثر مثبت مشخصی بر رشد نداشت. همچنین تراکم بالا اگرچه 

 های پرورش متراکم این گونه، کنترلتلفات چندانی ایجاد نکرد، اما رشد را به میزان قابل توجهی کاهش داد. لذا در طراحی سیستم
که داد نشان  نتایج این پژوهشدر مجموع، د از اولویت بیشتری نسبت به افزایش دفعات غذادهی برخوردار باشد. توانتراکم می

تواند نقش مهمی در بهبود عملکرد رشد، افزایش کارایی تغذیه و حفظ سلامت ای از تراکم و دفعات غذادهی میتعیین ترکیب بهینه
پرورش ماهیان خاویاری که دارای ارزش اقتصادی بالا و حساسیت زیاد به شرایط  یژه درو ماهیان داشته باشد. این موضوع به

کند. بنابراین انجام مطالعات بیشتر برای تعیین سطوح بهینه این دو عامل در شرایط مختلف محیطی هستند، اهمیت بیشتری پیدا می
های خونشناسی، تغییرات بیوشیمیایی خون و خصهمچنین بررسی تغییرات فیزیولوژیک نظیر شا رسد.پرورشی ضروری به نظر می

 تواند در مطالعات آتی مدنظر قرار گیرد.می های گوارشیتغییرات آنزیم
 

 تشکر و قدردانی
ملی بازسازی و حفاظت از ذخایر ژنتیکی تاسماهیان و سوف دریای خزر شادروان  وسیله از همکاری مدیریت و پرسنل مرکزبدین
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