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  مقدمه .1
هاي پرورش تجـاري ماهيـان خاويـاري         اولين فعاليت 

 نـوزدهم از روسـيه، آلمــان و   تقريبـاً در اواسـط قــرن  
 منابع  ةشد  جبران ذخاير برداشت   برايي شمالي   امريكا

  ). Azari Takami, 2009 (طبيعي آغاز شد
ترين ماهي خاويـاري متعلـق بـه         استرلياد كوچك 

 درياي  ةهاي ناحي  هاي شيرين است و در رودخانه      آب
ايـن گونـه   . كند ميسياه، درياي خزر و بالتيك زندگي     

در بودن   ليت زندگي در آب شيرين، مقاوم      قاب سبببه  
 تغييرات شـرايط محـيط زيـست، سـازگاري بـا            برابر

دماهاي پايين، پذيرش طيف وسيعي از مواد غذايي و          
استعداد رشد فراوان در شرايط مطلوب همواره مـورد         

  . )Berg, 1948 (توجه دانشمندان اروپايي بوده است
ر نيــز د )Acipenser baerii (تاســماهي ســيبري

 ـ) al Williot et.2001 , (كنـار جـذابيت پرورشـي    ه ب
شيرين، مقاومت   علت دارابودن قابليت زندگي در آب     

 بـا   يتغييرات شرايط محيط زيست، سـازگار     در برابر   
دماهاي پايين، پذيرش طيف وسيعي از مواد خـوراكي         
و اســتعداد فــراوان بــراي رشــد در شــرايط مطلــوب، 

 ـ       ايي بـوده اسـت    همواره مورد توجه دانـشمندان اروپ
)Bronzi et al., 1999 .(ترين  تاسماهي سيبري از گسترده

هاي پرورشـي ماهيـان خاويـاري در          گونه ترين و رايج 
 ;Steffens et al., 1990 (ســتپــروري اروپا آبــزي

Bronzi et al., 1999 .(  
 لاروي امري بـسيار     مرحلةپرورش تاسماهيان در    

توانايي . )Bisbal and Begston, 1995 (بحراني است
 ي غـذايي كنـسانتره مـشكل      ةدريافت و گـوارش جيـر     

 ماهيــان گوشــتخوار در مراحــل ةمــشترك بــراي همــ
 علـت، به همـين  ). Jones et al., 1991(لاروي است 

ترين مشكلات پـرورش تاسـماهيان در        يكي از بزرگ  
 ة تغذي ـ مرحلـة  در   بـه ويـژه    و   ، پـرورش  ةمراحل اولي 

 Gisbert and( ميـر بـالاي لاروهاسـت    و فعال، مـرگ 

Williot, 1997.( در ،ن نـشان داد كـه  اتحقيقات محقق 
گـراد، دسـتگاه گـوارش لارو         سـانتي  درجـة  18دماي  

ــيبري   ــماهي س ــفيد 9 -11تاس ــماهي س   روز و تاس
)Acipenser transmontanus (11- 8 روز پــس از 

 .)Gisbert and Williot, 2001( شـود  ميتفريخ كامل 
 بـا   ، موفـق شـدند    قانمحقهاي اخير برخي از      در سال 

استفاده از غذاي كنـسانتره و نيـز مخلـوطي از غـذاي             
تاسـماهيان را از     هـاي  زنده و كنسانتره، برخي از گونه     

 ,.Koksal et al ( فعـال پـرورش دهنـد   ة تغذيمرحلة

2000; Mohler et al., 2000; Shakourian et al., 

2011; Dabrowski et al., 1985; Conte et al., 

پـذيري بـه غـذاي       ما درصد موفقيت عـادت    ا ،)1988
هاي مختلـف ماهيـان خاويـاري بـه          كنسانتره در گونه  

شناختي آن   هاي تكاملي و فردي و موقعيت بوم       ويژگي
بـا توجـه بـه     .)Ebrahimi, 2006( استگونه وابسته 

 تحقيقات جـامع در خـصوص عملكـرد رشـد و            نبود
 ةليبازماندگي تاسماهي استرلياد و سيبري در مراحل او       

ــين    ــدف تعي ــا ه ــه ب ــن مطالع ــران، اي ــرورش در اي پ
و مقــدار  )SGR( هـاي ضـريب رشـد ويـژه     شـاخص 

و درصــد بازمانــدگي تاســماهي  )WG( افــزايش وزن
 در  قـد   انگـشت  لاروي تـا     مرحلةسيبري و استرلياد از     

هـاي فـايبرگلاس     شرايط پرورشي ايـران و در تانـك       
  . انجام شد

  مواد و روش كار. 2
كز تكثير و بازسـازي ذخـاير شـهيد          مر تحقيق در اين  

 قطعـه لارو    8000 روي   1390بهشتي رشت طي سال     
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 قطعـه در    4000هر گونه   (تاسماهي استرلياد و سيبري     
 بـا ميـانگين وزن      به ترتيـب  ) اي  قطعه 2000دو تكرار   

گرم به مـدت      ميلي 7/23 ±06/2  و 8/21 ±82/0 ةاولي
هاي فايبرگلاس دو تني بـا حجـم آب           روز در وان   76

 آب  ةمفيد يك متر مكعب و با جريان مـداوم و تخلي ـ          
 ،گيـر  آب ورودي از استخر رسوب    . انجام شد مركزي  

ــور   ــني عب ــاي ش ــه از فيلتره ــيك ــرد م ــپسك ــا س   ب
ــي   ــاني م ــستم آبرس ــور وارد سي ــه   الكتروموت ــد، ب ش

  اكسيژن محلول و،دما. شدهاي آزمايشي هدايت    تانك
pH   جيتال اچ متر دي    روزانه با اكسي پي    به صورت آب
گيـري   آلمان انـدازه   WTW شركت pH/oxi340i مدل

محلـول نيـز از طريـق        CO2 گيري ميزان  اندازه .ندشد 
به آزمايشگاه و به روش      برداري آب و انتقال آن     نمونه

بـراي غـذادهي    . استاندارد و به طور هفتگي انجام شد      
نـاپلي  ( ريـز    ةدر اوايل دورة پـرورش از غـذاي زنـد         

و )  ميكرون500با قطر  Artemia franciscana آرتميا
 روز پس از شروع 14.  بار در شبانه روز استفاده شد      4

بـا قطـر   ( Daphnia magna  فعال از دافني ريزتغذية
) 1 بـه    3(به صورت مختلط بـا آرتميـا        )  ميكرون 700

 تغذيـة  روز پـس از شـروع        34 ،همچنين. استفاده شد 
 120928 ةبـه شـمار   ( اسـكرتينگ    ةفعال، غذاي فرمول  

)15 (397416) 10 (03885 F)90 ( ــر ــه قط  4/0و ب
 به صـورت  لارو و    ة درصد زيتود  5به ميزان   ) متر ميلي

 ةدرصد غذاي زنـد   . دشمختلط با غذاي زنده استفاده      
مورد نياز با توجه به ضريب تبديل هر يـك از غـذاها          

آذري تاكـامي،   ) ( بـراي دافنـي    5/5آرتميـا و      براي 4(
 ـ براي غذاي    9/0و نيز   ) 1388  اسـكرتينگ بـر     ةفرمول

 ة دوريطــ. شــد تــوده محاســبه ةاســاس وزن زيتــود
ــل از  ــايش و قب ــه  34آزم ــه ب  روزگــي، غــذاي روزان

 )Hung et al., 2002(  درصد وزن زنده25 –30ميزان

بر ( لاروها، محاسبه    ة درصد وزن زند   10و پس از آن     
هـاي پـرورش لارو      اساس عملكرد موجود در كارگـاه     

ــاري  ــان خاوي و در  )Azari Takami, 1988( )ماهي
 آزمـايش، درصـد     ة دور يط ـ. شدسطح مخازن توزيع    

ان در هـر وان     ماهي ـ  بچهسنجي لارو و     تلفات و زيست  
در تمـامي   . بـار محاسـبه شـد       سه روز يك   به صورت 

ها با ترازوي ديجيتال با دقت       ماهي  لارو و بچه   ،مراحل
 ،)WG( مقدار افـزايش وزن   . گرم توزين شدند    ميلي 1

 و ضــريب تبــديل غــذا )SGR(  ويــژهســرعت رشــد
)FCR(   بر اساس معـادلات زيـر) Tacon, 1995(   بـه

   . آمددست
WG = W2-W1           

Lnw Lnw
SGR

T T


 


2 1

2 1
100  

   
w

food
FCR


  

  . اند  آخر هر دو عامل بر حسب گرمةدر رابط
آناليز آماري با استفاده از آمار توصيفي به منظـور          

 انجام  )حداقل، حداكثر و ميانگين   (مي  تعيين آمار عمو  
-Independent ها از آزمون    ميانگين ة مقايس براي،  شد

Sample T-test ــرم ــزار و از ن ــ Excel اف ــراي تهي  ةب
بـه  هـا     داده ةهم ـ. ها استفاده شد   نمودارها و آناليز داده   

  .ند شدارائه خطاي استاندارد ± ميانگين صورت

  نتايج. 3
  وشيميايي آب كهاي فيزي نتايج شاخص .3.1

هـاي   آب تانـك  pH اكـسيژن محلـول و    ميانگين دما،
ــدول    ــون در ج ــي آزم ــه ط ــورد مطالع ــشاهده 1م  م

  .دنشو مي
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  شيميايي آب مخازن پرورشي ماهيان مورد مطالعه و  ميانگين فاكتورهاي فيزيك. 1جدول 
                   ماه

  تير  خرداد  ارديبهشت  فاكتور       

  دما
  )گراد درجة سانتي(

2/0±7/14  2/0±3/21  2/0±9/27  

  )گرم در ليتر ميلي(اكسيژن 
  

03/0±6/7  05/0±3/7  09/0±1/7  

pH  04/0±5/7  03/0±4/7  06/0±3/7  

  
 هاي رشد نتايج شاخص .3.2

سنجي استرلياد و تاسماهي سـيبري نـشان         نتايج زيست 
لارو )  روز76پــس از ( تحقيــق ةداد كــه در پايــان دور

گـرم    ميلـي  8/21 ±0 /82 ةين وزن اولي  استرلياد با ميانگ  

گرم و تاسماهيان سيبري بـا       3 ± 35/0 به متوسط وزن  
گرم بـه متوسـط       ميلي 7/23 ± 06/2 ةميانگين وزن اولي  

ــتلاف   8/2 ± 19/0 وزن ــد اخ ــه فاق ــيدند ك ــرم رس  گ
- 3هاي  شكل( )<05/0P(دار آماري بود  معني 1.(  

  

0
500
1000
1500
2000
2500
3000
3500

 اول
تري

بيوم

 دوم
تري

بيوم

سوم
ري 

يومت
ب

هارم
ي چ

ومتر
بي

نجم
ري پ

يومت
ب

ششم
ري 

يومت
ب

هفتم
ري 

يومت
ب

شتم
ي ه

ومتر
بي

 نهم
تري

بيوم

دهم
ري 

يومت
ب

دهم
ي ياز

ومتر
بي

دهم
دواز

ري 
يومت
ب

دهم
سيز

ري 
يومت
ب

دهم
چهار

ري 
يومت
ب

دهم
 پانز

تري
بيوم

دهم
شانز

ري 
يومت
ب

دهم
ي هف

ومتر
بي

دهم
 هج

تري
بيوم

دهم
 نوز
تري

بيوم

ستم
ي بي

ومتر
بي

استرلياد

م )
 گر

لي
(مي

زن 
و

  
  

   آزمايشة دور روند رشد لارو استرلياد طيمقايسة .1 شكل
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   آزمايشة روند رشد لارو تاسماهي سيبري طي دورمقايسة .2 شكل

 استرلياد

 اسماهي سيبريت
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   آزمايشة ميانگين وزن نهايي تاسماهي سيبري و استرلياد در پايان دورمقايسة .3 شكل

  
  )SGR( نتايج نرخ رشد ويژه .3.3

ميزان نرخ رشد ويژه براي تاسماهي سيبري و استرلياد       
 ـ  درصـد در  72/2 ± 02/0  و77/2 ± 02/0ترتيـب  ه ب

ــد اخــتلاف معنــي  ــود كــه فاق ــود  روز ب ــاري ب دار آم
)05/0P> ()4 شكل.(  

  ) FCR(ضريب تبديل غذايي . 4 .3
 )FCR(  ميزان ضريب تبـديل غـذايي      ،اساس نتايج  بر

لارو تاسماهي سيبري و استرلياد با هم برابر و معـادل           
   ).<05/0P( بود 07/3 ± 30/0

  درصد بازماندگي .3.5
 تحقيـق   ة درصد بازماندگي در پايان دور     ،ساس نتايج بر ا 

 ـ     )  روز پرورش  76( ه براي تاسماهي سيبري و استرلياد ب
 شـكل (بود   5/45 ±16/0 و   5/32 ±15/0ترتيب معادل   

  ).>05/0P( نشان داد ي رادار كه اختلاف معني) 5

  

2.62
2.64
2.66
2.68
2.7

2.72
2.74
2.76
2.78
2.8

2.82

استرلياد تاسماھي سيبری

SG
R

  
   آزمونةر ميانگين نرخ رشد ويژه در تاسماهي سيبري و استرلياد در دومقايسة .4 شكل
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   آزمايشة دوري درصد بازماندگي تاسماهي سيبري و استرلياد طمقايسة .5 شكل

  
  گيري نتيجه و بحث. 4

هــاي پــرورش ماهيــان  تــرين چــالش يكــي از بــزرگ
 ، زنـدگي اسـت    ة آنها در مراحل اولي ـ    ةخاوياري تغذي 

 عـلاوه بـر     ،تره بايـد  نزيرا براي گوارش غـذاي كنـسا      
هـاي گوارشـي آن      آنزيمتكامل دستگاه گوارش لارو،     

 درصد ةمقايس). Segner et al., 1988 (نيز فعال شوند
 مــورد ةبازمانــدگي و ضــريب رشــد در بــين دو گونــ

آزمايش حاكي از آن بـود كـه ايـن فاكتورهـا در لارو              
هــاي فــايبرگلاس از شــرايط بهتــري  اســترلياد در وان

در واقـع   . نسبت به تاسماهي سيبري برخوردار بودنـد      
نين اسـتنباط كـرد كـه اسـترلياد نـسبت بـه             توان چ  مي

 تغييرات محيطـي    درتري    مقاوم ةتاسماهي سيبري گون  
 و اسـت  )Ebrahimi, 2006( پيرامـون زنـدگي خـود   

 هاي گوارشي دستگاه گوارش تاسماهي استرلياد      آنزيم
)Segner et al., 1988 (  زودتر از تاسماهي سيبري بـه

 شـرايط   توانـد خـود را بـا       رسد و بهتر مـي     مي تكامل
در ). Shakourian et al., 2011 (دكن ـجديد سـازگار  

 ميزان  ةكنند واقع شرايط محيطي و زمان پرورش تعيين      
. اسـت ) Hung et al., 1989 (بازماندگي و رشـد لارو 

پژوهش كنـوني نـشان داد كـه درصـد بازمانـدگي در             
 فعال نسبت به روزهاي پايـاني       ةروزهاي آغازين تغذي  

 بود كـه بـا نتـايج تحقيـق ديگـر            تر آزمون بسيار پايين  
  . هماهنگ بودمحققان

Shakourian et al. (2011)   ــه روي ــا مطالع ب
در ) Acipenser persicus (لاروهاي تاسماهي ايرانـي 

وميـر لاروهـا در       تغذيه فعال دريافتند كه مرگ     مرحلة
 بودند به مراتـب     تغذيه شده  غذاي زنده    باگروهي كه   

.  غـذاي كنـسانتره بـود      شده با  كمتر از لاروهاي تغذيه   
 نيـز   ، ولي با درصدهاي متفـاوت     ي،مشابه چنين نتايج  

 Acipenser( در لارو ماهيان تاسماهي اقيانوس اطلس

oxyrinchus( )Bardi et al., 1998( ، تاسماهي سـفيد 
)Herold, 1996 ( و تاسماهي سـيبري) Gisbert and 

Williot, 1997 (بر اين باور محققاناين . مشاهده شد 
هــاي  نــد كــه ســاختار دســتگاه گــوارش و آنــزيمبود

گوارشي لارو سازگار و هماهنگ با غذاي زنده چـون          
از نظـر   ( ولي با غذاي كنـسانتره       ،آرتميا و دافني است   

رنگ، بو، تركيبات پروتئيني، ويتامين، اسيدهاي چرب       
از . دارد يكم ـسـازگاريِ   سـازگار نيـست يـا       ) و غيره 
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يـل زيـستي و     هاي مختلـف بـه دلا       گونه ،طرف ديگر 
 علـت تكاملي با يكديگر تفـاوت دارنـد و بـه همـين             

  يكـديگر متفـاوت اسـت      بـا  آنها نيز نسبت بازماندگي   
)Ebrahimi, 2006 Segner et al., 1988;.(  بنـابراين، 

 ـ       ةتغيير جير  ويـژه  ه   غذايي از غذاي زنده به كنسانتره ب
 تـأثيرات  فعال سبب تغذيةدر روزهاي نخست پس از      

  . ماندگي و رشد لارو خواهد شد بازدرنامطلوب 
وهش كنوني نشان داد كه افـزايش وزن و      پژنتايج  

ضريب رشد ويژه در تاسماهي استرلياد بيشتر و بهتـر          
 امـا در خـصوص ضـريب        ،از تاسماهي سـيبري بـود     

تبديل غذايي تفـاوت محـسوسي بـين ايـن دو گونـه             
 و اين بيـانگر آن بـود كـه ايـن دو             شدماهي مشاهده ن  
خــوبي  يط محــصور پرورشــي نيــز بــهگونــه در شــرا

 واكـنش   كننـد و    مياي خود را دنبال      هاي تغذيه  عادت
اي از خـود     بسيار كمي در برابر شرايط جديـد تغذيـه        

نتايج تحقيـق حاضـر   ). Bemis, 1997 (دهند مينشان 
اسـترلياد   نشان داد كه نگهداري ماهيان خاوياري نظير      

 حلـة مر فعـال تـا    تغذيـة  مرحلةو تاسماهي سيبري از     
 ـ   تواند در وان   مي قد  انگشت خـوبي   ههاي فايبرگلاس ب

 ةهاي دوجـدار   سيس حوضچه أانجام پذيرد و نياز به ت     
هـاي بـالا نيـست، زيـرا عـواملي نظيـر              هزينه ابتوني ب 

درصد بازماندگي در اين پـژوهش بـسيار نزديـك بـه            
  .ني بودو بتةهاي دوجدار حوضچه

  تشكرتقدير و 
ل بخش و نيروي مركـز      ويژه پرسن ه   همكاران ب  ةاز هم 

تكثير و بازسازي ذخاير ماهيان خاوياري شهيد بهشتي      
 كارهـاي ميـداني يـاري       دادن  رشت كه ما را در انجـام      

  .يمكن ميدادند، تشكر و سپاسگزاري 
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