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 چکیده

اثر سطوح مختلف غذادهی در  با هدف  حاضر  مطالعه   از  ب)دمای  تابستان    شرایطبررسی  بر رشد و   (گراددرجه سانتی  25یشتر 

  2،  5/1،  1برای این منظور، چهار سطح غذادهی شامل    ( جوان انجام شد.Acipenser persicusمصرف غذای تاسماهی ایرانی )

  3/19±1/0بچه ماهی با وزن متوسط  20ر گرفته شد. تعداد نظ برحسب اشتها تا حد سیری در سه تکرار در  نیزدرصد وزن بدن و 

روز مورد تغذیه   60به مدت    23و    17،  11،  5لیتر توزیع و روزانه در ساعات    800گرم در هر حوضچه بتونی با حجم آبگیری  

ل نهایی، وزن کسب  گیری شده شامل وزن نهایی، طودر اکثر پارامترهای اندازه  ،روز نتایج نشان داد  60قرار گرفتند. پس از  

ویژه نرخ رشد  و  بدن  افزایش وزن  دیده می  ،شده، درصد  تغذیه شده در سطح سیری  ماهیان  در  میزان  شود. همچنین بیشترین 

درصد    5/1درصد در روز( در تیمار در سطح سیری و کمترین ضریب تبدیل غذا در تیمار    ءمیزان مصرف غذای روزانه )به ازا 

و   دیده شد. در معنیخصوص شاخص  اختلاف  میزان مصرف  ضعیت  بررسی شاخص  اساس  بر  نشد.  مشاهده  تیمارها  بین  داری 

درصد غذادهی در شبانه روز نیاز دارند. این تحقیق نشان   4/2ماهیان در این شرایط به مقدار    که  غذای روزانه، نتایج نشان داد

راحتی و بدون هیچ مشکلی وجود دارد و  ر دماهای بالا به امکان پرورش و غذادهی بچه تاسماهی ایرانی در شرایط تابستانه د  ،داد

تغذیه، سطح   و  کارایی رشد  بالاترین  به  آزمایش حاضر   4/2برای دستیابی  شبانه روز در شرایط  غذادهی در  بدن  درصد وزن 

 شود. توصیه می
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 مقدمه 
( ایرانی  از Acipenser persicusتاسماهی  یکی   )

بیشترین  گونه که  است  خاویاری  ماهیان  ارزشمند  های 
ذخایر است.  خزر  دریای  جنوبی  حوضه  در  آن   پراکنش 

 کاهش به رو همه سالهخزر   دریای در این ماهی طبیعی

راهکارهای حفظ  از مهم یکی  ،رسدنظر میاست و به ترین 
فعالیت  ذخایر انجام  ارزشمند،  گونه  و  این  تحقیقاتی  های 

آن مصنوعی  پرورش  و  تکثیر  و    توسعه  )فلاحتکار  باشد 
رشد  1395پناه،  عفت بودن،  بومی  دلیل  به  گونه  این   .)

تأمین   اسارت،  شرایط  در  مثل  تولید  امکان  سریع،  نسبتاً 
کوتاه آن،  ماهی  بچه  و  تولید خاویار در  لارو  بودن دوره  تر 

) مقا ماهی  فیل  گونه  با  مرغوبیت  Huso husoیسه  و   )
از اهمیت ویژه از  خاویار،  پرورش    سویی،ای برخودار است. 

سیستم انواع  در  ایرانی  بهتاسماهی  تولیدی  واسطه های 
گونه  پرورش  به  توجه  آن،  اقتصادی  و  اهمیت  بومی  های 

اخیراً مورد توجه قرار   ،افزایش تقاضا جهت گوشت و خاویار
 (.Mohseni et al., 2011است ) گرفته

اصلی   دلیل  از  یکی  محققان،  از  بسیاری  عقیده  به 
ماهیان خاویاری   پرورش  نیازهای    توجهیبیمحدودیت  به 

غذادهی   مطلوب  میزان  تعیین  و  اجرای استغذایی   .
اثر  برنامه ماهیان  در  تغذیه  نوع  و  غذایی  جیره  بهبود  های 

تول دستگاه  رشد،  روند  تسریع  بر  ماهیان،  زیادی  یدمثلی 
میزان باروری، لقاح، تولید لاروهای مناسب، افزایش قدرت 

( دارد  استرس  برابر  در  مقاومت  و   Izquierdo etایمنی 

al., 2005مهم از  یکی  غذا  پرورش (.  در  عوامل  ترین 
محسوب   غذایی    شودمیماهیان  جیره  یک  به  دستیابی  و 

اس  آبزیان  پرورش  موفقیت صنعت  از ضروریات  ت. مناسب 
غذایی    ،بنابراین ترکیبات  از  متعادلی  مقادیر  از  استفاده 

مطلوب رشد  به  دستیابی  این استالزامی    ، برای  از  رو،  . 
های مختلفی برای اعمال مدیریت  پروران از استراتژی آبزی 

از این موارد میتغذیه استفاده می توان به تغذیه  کنند که 
محدود اشاره  اضافی )بیش از حد(، در حد سیری و تغذیه  

مصرف غذا با توجه به    (.1398)فلاحتکار و همکاران،  کرد  
شاخص و  آن  مرحله  کیفیت  سن،  اندازه،  مانند  هایی 

و   استرس  سطح  میزان   نیززندگی،  آب،  دمای  فصل، 
و   محلول  بنابراین  ... اکسیژن  است.  فاکتورهای   ،متغیر 

ه  توانند بر میزان مصرف غذا تأثیرگذار باشند کمختلفی می
 . ستترین آنها دمایکی از مهم

های  دمای آب یکی از فاکتورهای کلیدی است که مکانیسم
می کنترل  ماهیان  در  را  مختلفی  کند  فیزیولوژیک 

(Guerreiro et al., 2014  این فاکتور از طریق افزایش .)
های هضمی و  کنندگی آنزیمهای تحریکیا کاهش فعالیت

سوختفعالیت در  های  فعالیت  وسازی  سلولی  سطوح 
کند. دما موجب حفظ رابطه مستقیم بین رشد و سایر  می

شود.  عملکردهای بدن مانند مصرف غذا، دفع و تنفس می
که دما در دامنه مطلوب قرار داشته باشد، مصرف غذا  زمانی

می افزایش  رشد  بهو  از    یابد.  یکی  آب  دمای  کلی،  طور 
زیستمهم فاکتورهای  و    محیطیترین  رفتار  بر  که  است 

هضم   آب،  پایین  دمای  است.  تأثیرگذار  ماهی  فیزیولوژی 
و افزایش دما، سرعت هضم را    کندمیدر ماهی کند  را  غذا  

طی یک    سویی،(. از  Fang et al., 2010دهد )افزایش می
از منابع آبی نظیر رودخانه یا دریا    اگردوره پرورش سالانه،  

شود دمای    ،استفاده  تأثیر  میتحت  فصل  و  تواند  هوا 
نوسانات زیادی داشته باشد که بر مبنای هر فصل و دمای  
،  مربوطه، تنظیم مقدار غذادهی برای هر گونه الزامی است

جلوگیری  می  زیرا غذا  رفتن  از هدر  به    کندتواند  منجر  و 
تعیین میزان واقعی غذا در    ،رشد حداکثری گردد. بنابراین

برای حداکثر تولید و حداقل    ویژه تابستان فصول مختلف به
ضایعات غذایی، اولین قدم مهم در جهت پرورش موفق هر 

ب میهگونه  و    رود. شمار  تجاری  تولید  برای  بین،  این  در 
کارآمد تاسماهیان، مدیریت قوی، تعیین میزان غذادهی و  

 و ترحاوی ترکیبات ارزان  که مناسب هایجیره غذادهی با
کمترین بهینه رشد از  که ی مؤثر حال  عین در  مقدار  و 

ب  ،باشد  برخوردار  غذایی  تبدیل ضریب نظر  هضروری 
 (.Hung, 2017)  رسدمی

کارایی تغذیه، درصد غذادهی    که  دهندمطالعات نشان می
قابلیت  که  هستند  عواملی  جمله  از  آب  حرارت  درجه  و 

می قرار  تاثیر  تحت  را  ماهیان  تجاری  در  تولید  دهند. 
یوسف )پومطالعه  مطلوب 1382ر  غذادهی    ترین(  مقدار 

درصد    3براساس وزن بدن برای تاسماهی ایرانی به میزان  
(  1398پیشنهاد شد. نتایج مطالعات فلاحتکار و همکاران )

ماهیان   بچه  در  غذادهی  مناسب  میزان  که  داد  نشان 
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)ازون  برای  Acipenser stellatusبرون  از (  وزن  رسیدن 
گرم حدود    173گرم به    41وزن  گرم و از    183گرم به    11
از    1 اوزان  برای  ولی  بدن،  وزن  تا    421درصد   553گرم 

درصد وزن بدن در دمای مورد مطالعه بوده    1گرم کمتر از  
( حد مطلوب غذادهی بر  1384است. محسنی و همکاران )

وزن   به  ماهی  فیل  برای  را  بدن  وزن   850-1900اساس 
میزان   به  ماهیان  2گرمی  برای  و   2050-3300درصد 

حداکثر   پیشنهاد    1گرمی  آب(  دمای  به  توجه  )با  درصد 
همچنین   مطالعه  Agh  (2021  )و    Iraniنمودند. 

خصوص تعیین میزان مناسب غذادهی در    دررا  ای  گسترده
اوزان   در  و  ایرانی  انجام    039/0-50تاسماهی  .  دادندگرم 

مطلوب  تغذیه  میزان  خصوص  در  نیز  متعددی  مطالعات 
( در Acipenser transmontanusی سفید )برای تاسماه

 Hung and Lutes, 1987; Hungگرم )  20-40اوزان  

et al., 1993( زیر یکسال ،)گرم( )  250Hung et al., 

)   767ساله )( و یک1989 ( و  Hung et al., 1995گرم( 
)مدل  نیز ماهی  این  مطلوب  تغذیه  مقدار   Lee etسازی 

al., 2014شده است.  ( انجام 
های خوبی که طی چند سال اخیر  رغم پیشرفت  زه بهامرو

با توجه به اما  ،  انجام شده  تاسماهی ایرانیدر مورد پرورش  
مناطق بودن  گرم  و  کشور  هوایی  و  آب  مورد   شرایط 

ماهیان،    پرورش در  طلاااین  کافی  باعات  شرایط    ارتباط 
 منجر   ،عاتاطلا  گونهاین  فقدانآنها وجود ندارد و  ای  تغذیه

این  به   پرورش  و محدودیت  تابستان  شرایط  در  گونه 
گرم   اقتصادی  مناطق  ارزش  به  توجه  با  است.  شده 

وماهی  تاس مولدین  ایرانی  ذخایر  دریای    وحشی  کاهش 
بر  خزر،   غذادهی  مختلف  بررسی سطوح  به  حاضر  مطالعه 

تغذیهشاخص و  رشد  در  های  ایرانی  تاسماهی  بچه  ای 
استتابستان   استپرداخته  بدیهی  نتایج    .  به    حاصلهکه 

ارزش   با  ماهی  این  تغذیه  گرم  مدیریت صحیح  فصول  در 
 . کند توجهی میکمک شایانسال 

 
 کار  مواد و روش

 ماهی و شرایط پرورش
تکثیر تخم از  حاصل  ایرانی  تاسماهیان  یافته  لقاح  های 

جنوبی  حوضه  از  شده  صید  وحشی  مولدین  مصنوعی 

بازسازی و حفاظ از ذخایر ژنتیکی دریای خزر در مرکز  ت 
به   گیلان(  )رشت،  بهشتی  دکتر  شهید  خاویاری  ماهیان 
از ذخایر ژنتیکی ماهیان دریایی   مرکز بازسازی و حفاظت 

یوسف و پس  شادروان دکتر  منتقل  پور )سیاهکل، گیلان( 
آزمایش   به  رسیدن  مرحله  تا  معمول  روش  به  تفریخ،  از 

در   قراهاحوضچه حاضر  پرورش  مورد  گرد  بتونی  ر  ی 
این   و    85/1دارای    هاحوضچه گرفتند.  قطر    30متر 

بسانتی مخزن  هر  آب  و  بود  آبگیری  عمق  صورت ه  متر 
دبی   با  رودخانه   7/13±3/2جداگانه  از  دقیقه  در  لیتر 
می تأمین  دما،  دیسام  شامل  آب  کیفی  متغیرهای  شد. 
 3/2ترتیب برابر  در طی آزمایش به  pHاکسیژن محلول و  

گرم در لیتر و میلی  9/6  ± 8/0،  گراددرجه سانتی  4/27  ±
و فتوپریود در شرایط طبیعی بود. هر روز صبح و   3/0±8/7

غذادهی،   اولین  از  سیفون   25قبل  مخازن  آب  درصد 
کف  می از  فضولات  و  احتمالی  نشده  خورده  غذای  تا  شد 

 خارج شوند.
 

 طراحی آزمایش 
از    14  لغایتتیر    16مطالعه حاضر در طول دوره تابستان 

از ذخایر ژنتیکی  شهریور ماه در مرکز بازسازی و حفاظت 
پور انجام شد. در طول شادروان دکتر یوسفماهیان دریایی 

آب دمای  آزمایش،  دامنه  دوره  درجه   25-30  در 
قطعه تاسماهی    30(. تعداد  1گراد متغیر بود )شکل  سانتی

هفته   4گرم که طی    19/ 3± 1/0ا وزن اولیه  ایرانی جوان ب
شر بودندبا  یافته  تطابق  آزمایشی  حوضچه   ، ایط  هر  در 
و    5/1،  1و چهار تیمار شامل مقادیر غذادهی    شدند  تقسیم

مطالعه    2 )طبق  روز  شبانه  در  بدن  وزن  و     Iraniدرصد 
Agh  (2021  و گونه(  در  مطالعات  به  سایر  مشابه(  های 

تا حد   آن  در  ماهیان  بچه  که  سیری  در حد  تیمار  همراه 
سیری   به  قرار  رسیدن  تغذیه  مورد  غذا  پذیرش  عدم  و 

هر تیمار    ،در نظر گرفته شد. شایان ذکر است  ، گرفتندمی
 تکرار بود.  3شامل 

به تعداد   ،  11،  5بار و در ساعات    4ماهیان در شبانه روز 
مقادیر    23و    17 می  مذکوربا  قرار  تغذیه  گرفتند.  مورد 

)آغازین   استفاده  مورد  ان   3غذای  با  خاویاری  دازه  ماهیان 
درصد، چربی    50متر( با مقادیر پروتئین خام  میلی  2قطر  
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درصد، خاکستر کمتر    2درصد، فیبر خام کمتر از    14خام  
هضم    12از   قابل  انرژی  و  در    4600درصد  کیلوکالری 

آکوا،کیلوگرم از شرکت خوراک دام و آبزیان مازندران )مان

استفاده مورد  دوره  کل  در  و  تهیه  مازندران(  قرار    ساری، 
 گرفت.

 

 
 رارت آب در طول دوره آزمایش حاضر : روند تغییرات درجه ح1شکل 

Figure 1: The trend of water temperature changes during the experimental period 

 
 های رشدگیری شاخصاندازه

ماهیان   کل  طول  و  وزن  یکبار،  روز  پانزده  تیمارهای  هر 
اندازه ماهیان پس  گیری میمختلف  منظور،  این  برای  شد. 

گرم عصاره پودر گل میخک بیهوش میلی  300از صید، با  
(Falahatkar et al., 2014 با دقت گرم و طول ( و وزن 

اندازهکل با دقت میلی از ثبت دادهمتر  ها،  گیری شد. پس 
)شاخص وضعیت  شاخص  شامل  رشد  مختلف  (،  CFهای 

(،  BWIش وزن بدن )(، درصد افزایWGوزن کسب شده )
مقدار(SGR)نرخ رشد ویژه   ازای هر    ،  به  غذای مصرفی 

( )FIماهی  غذایی  تبدیل  ضریب   ،)FCR  غذای مقدار   ،)
با    (SR)( و درصد بقا  VFIمصرفی به ازای درصد در روز )

 محاسبه شدند:   ذیلاستفاده از روابط 
CF=(Wf / L3) × 100 
WG (g)=Wf – Wi 

BWI (%)=[(Wf –Wi)/ Wi]×100 
SGR (% / day) = [(LnWf – LnWi) / t2 – t1] × 100 

FI (g/fish)=TF/ N 
FCR=F/(Wf –Wi) 

VFI (% / day)=100×(F/t)×(Wi+Wf / 2) 

SR (%)=(N2/N1)×100 

iW،)گرم( وزن اولیه ماهی =f W =   ،)وزن نهایی ماهی )گرم
L= متر(،  سانتی (نهایی طولiLnW  لگاریتم طبیعی وزن =

2t = لگاریتم طبیعی وزن نهایی ماهی،  fLnWاولیه ماهی،  

1t –  ،)روز( آزمایش  دوره  طول   =TF  خورده غذای  کل   =
)گرم(، دوره  طول  در  ماهی1N  شده  تعداد  روز =  در  ها 

 ها در انتهای آزمایش  = تعداد ماهی2N ،اول
 

 هاروش تجزیه و تحلیل آماری داده
داده بودن  نرمال  ابتدا،  آزمون در  از  استفاده  با   ها 

)-کولموگروف و Kolmogorov-Smirnovاسمیرنوف   )
واریانس )همگن  لون  آزمون  از  استفاده  با  ( Leveneها 

مربوطه،  شروط  تأیید  از  پس  و  گرفت  قرار  بررسی  مورد 
طرفه  یک  واریانس  آنالیز  از  استفاده  با  تیمارها  مقادیر 

(One-way ANOVA  اختلاف مشاهده  با  شد.  بررسی   )
اختلاف بین تیمارها از آزمون توکی   دار، جهت تعیینمعنی

(Tukey  اطمینان سطح  در  و  شد.    95(  استفاده  درصد 
  SPSSافزار های آماری با استفاده از نرموتحلیل کلیه تجزیه

انجام  IBM, Armonk, USA)  22نسخه   و  شده  ( 
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شکلداده و  جدول  متن،  در  شده  ارائه  بهای  صورت  ه  ها 
 شده است. انحراف معیار ارائه ±میانگین 

 
 نتایج 

جدول   شاخص  هایداده  1در  به  مربوط  شده  های  کسب 
با سطوح مختلف غذادهی   ایرانی که  رشد بچه تاسماهیان 

قرار گرفت تابستان مورد تغذیه  ارائهدر دوره  شده است.    ، 
میی طورهمان انتظار  غذادهی،    ،رفتکه  مقدار  افزایش  با 

شاخص قرار  عمده  تأثیر  تحت  رشد  افزایش    تگرفهای  و 
یافتند. بیشترین میزان وزن در ماهیان تغذیه شده در حد  
اختلاف دارای  تیمارها  سایر  با  که  شد  مشاهده  سیری 

)معنی بود  بچه  >001/0pدار  نهایی  طول  در  همچنین   .)
(، این  >p 001/0ماهیان نیز روند مشابهی مشاهـده شد )

بین   در  تفاوتی  وضعیت  شاخص  در  که  است  حالی  در 
(. مشابه با وزن نهایی در بچه p=692/0رها دیده نشد )تیما

تاسماهیان ایرانی، بیشترین مقادیر وزن کسب شده، درصد  
تغذیه   ماهیان  در  نیز  ویژه  رشد  نرخ  و  بدن  وزن  افزایش 

با   شده  تغذیه  تیمار  در  کمترین  و  سیری  حد  در    1شده 
( گردید  مشاهده  روز  در  بدن  وزن  در  >001/0pدرصد   .)

زمایش تلفاتی در بین ماهیان مشاهده نشد و  طول دوره آ
 درصد ثبت گردید.  100میزان بقای کلیه تیمارها 

 
 

روز پرورش   60( تغذیه شده با مقادیر مختلف غذادهی پس از Acipenser persicusهای رشد در بچه تاسماهیان ایرانی ): شاخص1جدول 

 (= n 3انحراف معیار؛  ± در دوره تابستانه )میانگین
Table 1: Growth indices in juvenile Persian sturgeon (Acipenser persicus) fed with different feeding rates at the end of 

60 days in summer period (mean ± standard deviation; n = 3) 

 های رشد شاخص
 درصدهای غذادهی 

 درحد سیری 2 5/1 1

 3/19 ± 1/0 3/19 ± 1/0 3/19 ± 1/0 3/19 ± 1/0 وزن اولیه )گرم( 

 9/17 ± 2/0 8/17 ± 1/0 0/18 ± 1/0 9/17 ± 1/0 متر( طول اولیه )سانتی

 c7/0 ± 6/30 b1/6 ± 6/43 b2/1 ± 7/48 a2/7 ± 6/65 وزن نهایی )گرم( 

 c1/0 ± 6/20 b1/1 ± 23 b2/0 ± 1/24 a7/0 ± 5/26 طول نهایی )سانتیمتر( 

 3/0 ± 0/0 3/0 ± 0/0 3/0 ± 0/0 3/0 ± 0/0 شاخص وضعیت 

 c6/0 ± 3/11 b6 ± 3/24 b2/1 ± 4/29 a3/7 ± 3/46 وزن کسب شده )گرم( 

 c9/2 ± 7/58 b8/30 ± 6/125 b9/5 ± 5/152 a2/38 ± 7/239 درصد افزایش وزن بدن 

 c0/0 ± 8/0 b2/0 ± 4/1 b0/0 ± 6/1 a2/0 ± 1/2 نرخ رشد ویژه )درصد/روز( 

 d2/0 ± 3/12 c3/1 ± 1/21 b6/0 ± 8/29 a8/4 ± 2/60 اهی( غذای مصرفی )گرم/م

 100 100 100 100 نرخ بقا )درصد( 

 . ستدار بین تیمارهادهنده اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ردیف، نشان

 

طول   در  وزن  تغییرات  شکل    60روند  در  پرورش   2روز 
می نشان  نتایج  این  است.  شده  همان  نشان  از  که  دهند 

تیمارها معنیهفته   بین  اختلاف  آزمایش  تا  دوم  و  بود  دار 
( داشت  ادامه  اختلاف  این  دوره  اما  >001/0pپایان   ،)

  2و    5/1تفاوتی در وزن بین دو تیمار تغذیه شده با سطوح  
 (.<05/0pدرصد وزن بدن وجود نداشت )

  60مقدار غذای مصرفی در بچه تاسماهیان ایرانی در طول  
شده است.    نشان  3ستانه در شکل  روز پرورش در دوره تاب

داری مقدار غذای مصرفی در هر چهار تیمار اختلاف معنی
( داد  نتایج  >001/0pنشان  به  توجه  با  نظر هب  حاصله، (. 

رسد در سطح سیری، بچه تاسماهی ایرانی در دمای بالا  می
 درصد وزن بدن در روز غذا نیاز دارد.  4/2به 

( 0/ 9±2/0حداقل آن )( و  1/0±3/1)  FCRحداکثر میزان  
و  به سیری  تیمارهای  در  که    %5/1ترتیب  شد  مشاهده 

؛ شکل >001/0pدیگر بود )یکداری با  دارای اختلاف معنی
4.)
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روز پرورش در دوره تابستانه با استفاده از سطوح  60( در طول Acipenser persicus: روند تغییرات وزن بچه تاسماهیان ایرانی )2شکل 

 .استدار بین تیمارها در هر زمان دهنده اختلاف معنیها نشانانحراف معیار(. حروف متفاوت بر روی ستون ±هی )میانگین مختلف غذاد 
Figure 2: The trend of weight changes in juvenile Persian sturgeon (Acipenser persicus) fed with different feeding 

rates during the 60 days of summer period (mean ± standard deviation). Different letters on the columns indicate 

significant differences among the treatments in each time 

 
  یرانیا: مقادیر غذای مصرفی در بچه تاسماهیان 3شکل 

(Acipenser persicus پس از )روز پرورش در دوره   60

 ±ستفاده از سطوح مختلف غذادهی )میانگین تابستانه با ا

دهنده اختلاف ها نشانانحراف معیار(. حروف متفاوت بر ستون

 .ستدار بین تیمارهامعنی
Figure 3: The amounts of voluntary feed intake in 

juvenile Persian sturgeon (Acipenser persicus) fed 

with different feeding rates at the end of 60 days in 

summer period (mean  ± standard deviation). 

Different letters on the columns indicate significant 

difference among the treatments 

 
: مقادیر ضریب تبدیل غذایی در بچه تاسماهیان ایرانی 4شکل 

(Acipenser persicus پس از )ابستانه با روز پرورش در دوره ت 60

انحراف معیار(.   ±استفاده از سطوح مختلف غذادهی )میانگین 

دار بین  دهنده اختلاف معنیها نشانحروف متفاوت بر ستون

 . ستتیمارها
Figure 4: The amounts of feed conversion ratio in 

juvenile Persian sturgeon (Acipenser persicus) at the end 

of 60 days in summer period using different feeding 

rates (mean ± standard deviation). Different letters on 

the columns indicate significant difference among the 

treatments 

 
 بحث

مطالعه حاضر نشان داد که غذادهی بر اساس اشتها، اثرات  
تاسماهی   بچه  رشد  عملکرد  بر  شرایط   ایرانی مثبتی  در 

استتابستانه   با    داشته  غذادهی  در   1و  بدن  وزن  درصد 
ترین رشد را به نمایش گذاشت. غذادهی بهینه روز، ضعیف 

روش  به  نسبت  سیری  حد  تا  ایرانی  تاسماهیان  های  بچه 
مطالعات   در  که  رشد شده  افزایش  غذادهی محدود سبب 

( سیبری  تاسماهی  بر  شده  (، Acipenser baeriiانجام 
)تاس روسی  و  Acipenser gueldenstaedtiiماهی   )

( چینی  بهAcipenser sinensisتاسماهی  نیز  اثبات ( 
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 ;Liu et al., 2011; Andrei et al., 2018رسیده است )

Jafari et al., 2018)  .اند کهبرخی از محققان بیان کرده  
می اتفاق  زمانی  رشد  سیری بیشینه  تا حد  ماهی  که  افتد 

شود حاصل  ول  ،تغذیه  زمانی  تغذیه  کارایی  بیشینه  ی 
تر از حد سیری تغذیه شود شود که ماهی اندکی پایینمی

(Brett, 1979; Cacho et al., 1990; Jobling, 

نتیجه (.  1997 این  است  ممکن  نوع    گیری البته  بر حسب 
 . متفاوت باشد  یگونه، اندازه ماهی و شرایط پرورش 

هینه در تاسماهی ایرانی  در مطالعه حاضر، میزان غذادهی ب 
وزن   متوسط    3/19)با  دمای  و  درجه    4/27گرم 

درصد وزن بدن )در حد سیری( محاسبه   4/2گراد(،  سانتی
متوسط   وزن  )با  روسی  تاسماهی  در  در    144شد.  و  گرم 

غذادهی  سانتی  16دمای   میزان  بدن    2گراد(،  وزن  درصد 
وب (. میزان مطلŞener et al., 2006گزارش شده است )

برای تاسماهی سفید   گرمی در دمای    250-500غذادهی 
سانتی  18 )  5/1-2گراد  درجه   ,.Hung et alدرصد 

گرمی در    90-400( و در تاسماهی سیبری با اوزان  1989
سانتی  5/17دمای   بدن    4/1-1/ 6گراد،  درجه  وزن  درصد 

(. در تحقیق Kaushik et al., 1989گزارش شده است )
بر اساس  ر دوره تابستان، غذادهی  حاضر مشخص شد که د

بچه   4/2)اشتها   در  رشد  افزایش  سبب  بدن(  وزن  درصد 
می میماهیان  مختلف  مطالعات  در  تفاوت  به  شود.  تواند 

ای، نرخ متابولیسم، وزن ماهی،  دلایلی از جمله تفاوت گونه
 دمای آب، نوع غذا و ترکیبات آن و شرایط پرورش باشد. 

وخت و ساز بدن ماهیان تحت تأثیر  اصولاً میزان رشد و س
می قرار  آب  ایندمای  از  ماهیان    ،روگیرد.  مطلوب  تغذیه 

 Hung andپرورشی در دماهای مختلف، متفاوت است )

Lutes, 1987; Falahatkar et al., 2013 واقع در   .) ،  
دمای   تأثیر  تحت  ماهیان،  در  غذا  مصرف  و  رشد  روند 

( است   ,.Houlihan et al., 1993; Britz et alمحیط 

1997; Azevedo et al., 1998بنابراین آب    ،(،  دمای 
. معمولاً هر ماهی  استتأثیرگذار در زندگی ماهیان    ی عامل 

می آن  در  که  دارد  مناسبی  دمایی  بهدامنه  خوبی تواند 
انجام   را  خود  متابولیسم  و  تغذیه  فیزیولوژیک،  فرآیندهای 

( بGadowaski and Caddell, 1991دهد  از  (.  سیاری 
با  گونه آب  به  تغذیه  و  بهینه  رشد  جهت  تاسماهیان  های 

سانتی  18-26دمای   به درجه  تولیدمثل  برای  اما  گراد، 
سردتر   آبی  سانتی  10-15محیط  نیازدرجه    دارند   گراد 

(Doroshov et al., 1997; Van Eenennaam et al., 

2004.)  Hung  ( همکاران  با  1989و  که  کردند  ثابت   )
زیر  افزای به  آب  و کاهش دمای  ماهی  اندازه  درجه   15ش 

می  ، گرادسانتی کاهش  ماهی  در  غذا  جذب  یابد.  میزان 
خاویاری   ماهیان  پرورش  خصوص  در  محققان  همچنین 
دمای   شرایط  در  ماهیان  نگهداری  هنگام  که  دادند  نشان 
نیاز   و  انفعالات  و  فعل  راندمان  زمستان،  فصل  طی  پایین 

 ،در نتیجه  ابد. یمیوساز کاهش  ختماهی به اکسیژن و سو
 ,.Falahatkar et alکند )ماهی غذای کمتری مصرف می

با  (.  2013 رشد  میزان  دمایی،  مناسب  دامنه  یک  در 
زمانی که دما به حد  افزایش دما بالاتر می رود، اما معمولاً 

می تحمل  دامنه  مشاهده  بالای  معکوس  اثرات  رسد، 
  رسدنظر میبه  ،حال. با این(Fang et al., 2010شود )می
پایین  که دمای  در  اساس   حتی  بر  غذا  مصرف  میزان  نیز 

 Falahatkar etاشتها و نیازمندی ماهی باید تنظیم شود )

al., 2013.) 
که   داد  نشان  تحقیق  این  بچه نتایج  در  بدن  و طول  وزن 

ایرانی سیری  تاسماهیان  سطح  در  شده  دارای    تغذیه 
بودن بیشتری  میافزایش  که  غذادهی  د  میزان  به  تواند 

و    Deng  مطلوب و نرخ متابولیسم بهتر ماهی مرتبط باشد.
درجه  (  2003)همکاران   غذادهی،  نسبت  دارند  عقیده 

مهم ماهی،  اندازه  و  رشد  حرارت  که  هستند  عواملی  ترین 
می قرار  تأثیر  تحت  را  خاویاری  همچنین ماهیان  دهند. 

گرم   آبهای  در  تاسماهیان  رشد  که  است  شده  مشخص 
است  سریع  سرد  آب  یا  طبیعی  محیط  آب  از  تر 

(Chebanov and Billard, 2001). 
در تمامی بچه ماهیان یکسان    CFمیزان    ،در مطالعه حاضر

مرگ هیچ  و  بچه بود  در  پرورش  دوره  طول  در  ومیری 
 اید بتوان علت آنماهیان مورد مطالعه مشاهده نشد که ش

به مناسب بودن شرایط پرورش و برابری رابطه بین طول  را 
دانست. مرتبط  مختلف  تیمارهای  ماهیان  نتایج    و وزن در 

نشان می مختلف  عوامل  مطالعات  به  رشد  مقدار  که  دهند 
اندازه ماهی و دمای   از قبیل گونه، جیره غذایی،  متعددی 

اما   دارد،  بستگی  رآب  و  غذا  بکارایی  ماهی  طور ه  شد 
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میمعنی قرار  غذا  متفاوت  مقادیر  تأثیر  تحت  گیرد  داری 
(Lee et al., 2000; Dwyer et al., 2002; Yang et 

al., 2019; Volkoff and Rønnestad, 2020)  . برخی
و   درصد  جیره،  ترکیبات  که  معتقدند  محققان  از  دیگر 

های  شاخص بر و مؤثر مقدار غذادهی روزانه، از عوامل مهم
می ماهیان  )رشد   ;Jobling et al., 1995باشند 

Gawlicka et al., 2002  بر اساس مطالعات انجام شده .)
شیرین،   و  شور  آب  محیط  دو  در  ماهی  فیل  رشد  بر 

ترین درصد غذادهی در فصل بهار  مشخص شد که مناسب
درصد و    3-5که ماهیان دارای سرعت رشد مناسب بودند،  

که س پاییز  فصل  مقدار میدر  بیشینه  به  رشد  رسد،  رعت 
درصد    5/1-2درصد و در فصول تابستان و زمستان،    4-2

همکاران،   و  )پورعلی  است  شده  گرفته  نظر  در  بدن  وزن 
ای که در خصوص میزان مطلوب تغذیه در مطالعه(.  1381

گراد انجام  درجه سانتی  20بچه تاسماهی سفید در دمای  
ماهی  ،شد بچه  که  گردید  وزن  مشخص  با  با    30ان  گرم 

دمای    5/1-2غذادهی   در  بدن  وزن  درجه    20درصد 
رشد  دارای  گراد  سانتی  Hung and)  بودند بیشترین 

Lutes, 1987  بچه رشد  بالاترین  دیگر،  مطالعه  در   .)
وزن   به  سفید  تغذیه    250تاسماهی  با   5/1-09/2گرم 

دمای   در  بدن  وزن  سانتی   18درصد  ثبت درجه  به  گراد 
( که  .  (Hung et al., 1989رسید  است  حالی  در  این 

Shqueir    وHung  (1989مناسب غذادهی  (  درصد  ترین 
  23گرمی پرورش یافته در دماهای    30در تاسماهی سفید  

سانتی  26و   عنوان   5/2را  گراد  درجه  بدن  وزن  درصد 
 نمودند. 

اطلاعات کمی در مورد تأثیر دما بر عملکرد    ،طور کلی  به
ما  تغذیه  و  دارد.  رشد  وجود  خاویاری  و   Cechهیان 

( بچه(  1984همکاران  رشد  میزان  که  کردند    بیان 
سفید   دمای    5/0-6/0تاسماهی  در  درجه   20گرم 

بهسانتی قابل  گراد  از  طور  بیشتر  درجه    15توجهی 
تحقیق  سانتی نتایج  است.  بوده  همکاران    Hungگراد  و 

رشد  1993) برای  مطلوب  دمای  که  داد  نشان  گونه (  این 
  23گراد و میزان مطلوب تغذیه در دمای  سانتیدرجه    23
بهسانتیدرجه    26و   درصد    5/2-3و    2-5/2ترتیب  گراد 

بدن   استوزن  به بوده  نتایج    ، هرحال.  در  تفاوت  دلایل 

توان به تفاوت دما، نوع گونه، اندازه،  محققان مختلف را می
ما نگهداری  بهداشتی  و  محیطی  شرایط  رفتار  سن،  هیان، 

نوع جیره تغذیه و  غذا  میزان  فیزیولوژیک،  ای، خصوصیات 
 نسبت داد.

در    در مطالعه حاضر نیز با توجه به سطوح مختلف غذادهی 
، تغذیه بر اساس اشتها دارای کارایی بالاتری  فصل تابستان

درصد وزن بدن    4/2بود و افزایش میزان رشد با غذادهی  
نشان که  داد  تغذیهرخ  بودن   دهنده  مناسب  و  مطلوب 

تغذیه الگوی  با  که  بوده  پرورش  سایر  شرایط    ها گونهای 
با حد  البته  متفاوت است.   کارایی تغذیه ماهیانی که  علت 

شده غذادهی  مطلوب  میزان  به  و  بهبود مناسب  به  اند، 
مربوط می شود. هر چند ممکن  شرایط فیزیولوژیک ماهی 

ب را  بیشتری  رشد  اضافی،  غذادهی  داشته ه است  دنبال 
ضایعات    ، باشد میزان  افزایش  و  غذا  کارایی  کاهش  با  ولی 

بوده و سوخت اختلال همراه  را دچار  و جذب  وساز، هضم 
. به همین دلیل، تعیین میزان مناسب غذادهی  کرده است

در هر محدوده وزنی و دمایی و برای هر گونه، از ضروریات  
 گردد. تلقی می
چرپرورش در  عموماً  به دهندگان  توجه  با  مزارع  تولید  خه 

اهداف تولیدی خود در پی افزایش رشد ماهی هستند، اما  
از  پرهیز  گرفتن  نظر  در  با  غذادهی  مطلوب  میزان  تعیین 

هزینه کاهش  و  ماسراف  در  تولید  فصل  های  و  گرم  ناطق 
دشوار  امری  بالا،  کارایی  با  و  مناسب  اندازه  به  تابستان 

ر حد سیری )بر اساس است. در تحقیق حاضر، غذادهی د
اشتها( با در نظر گرفتن پرهیز از اسراف و استفاده بیش از  
  حد از غذا، سبب رشد بچه ماهیان در شرایط تابستانه شده 

تواند برای کسب موفقیت در پرورش که این روش می  است
حداکثر  به  دستیابی  و  گرم  مناطق  در  ایرانی  تاسماهی 

بهره و  تولید  اقتصادیکارایی  از   نیزو    وری  پایدار  توسعه 
دست  های برخوردار باشد. با استفاده از نتایج باهمیت ویژه

  توان به پرورش تاسماهی ایرانی بهآمده از این تحقیق می
عنوان یک گونه بومی امیدوار بود. این راهبرد مدیریتی در 

می غذا  میزان  از  مناسب  استفاده  مزارع خصوص  تواند 
به را  به  سمت    پرورش  و  ماهیان  مناسب  رشد  افزایش 

محیط  بر  نامطلوب  آثار  و  منابع  اتلاف  رساندن  حداقل 
 زیست سوق دهد. 
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تغذیه توان بیان نمود که  بر اساس نتایج تحقیق حاضر می
شاخص بهبود  باعث  سیری  حد  در  در  تغذیه  و  رشد  های 

ایرانی در شرایط تابستانه شده و غذادهی    بچه  تاسماهیان 
و  1با   بدن،  درصد  و پایینزن  عملکرد رشد  بر  را  اثر  ترین 

بنابراین تا    ، تغذیه داشته است.  اشتها و  اساس  بر  غذادهی 
به   دستیابی  منظور  به  تابستانه،  دوره  در  سیری  سطح 
راهبرد مدیریتی مناسب تغذیه در بچه  حداکثر رشد، یک 

گیری از پروران با بهرهآبزی   ،رو. از ایناستتاسماهی ایرانی  
ها برای  توانند حد مناسب غذادهی که ماهین شیوه میای

هستند آن  مصرف  به  قادر  روز  طول  در  مرتبه    ،چندین 
 کار گیرند و شاهد میزان رشد حداکثری باشند. به
 

 تشکر و قدردانی 
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ژنتیکی  حمت ز ذخایر  از  حفاظت  و  بازسازی  مرکز  کش 

پور سیاهکل که در به  ماهیان دریایی شادروان دکتر یوسف
 دارند. اند، ابراز میثمر نشستن این تحقیق تلاش نموده
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Abstract 

The present study aimed to investigate the effect of different feeding rates in summer 

condition (higher than 25ºC) on the growth and feed intake of juvenile Persian sturgeon 

(Acipenser persicus). For this purpose, four feeding rates including 1, 1.5, and 2% of body 

weight, and also based on appetite until satiety were considered in three replicates. A total of 

20 juveniles with an average weight of 19.3±0.1 g were distributed in each concrete tank with 

a volume of 800 L and fed daily at 5, 11, 17, and 23 for 60 days. After 60 days, the results 

showed that in most of the measured parameters including final weight, final length, weight 

gain, body weight increase, and specific growth rate, the highest values were observed in the 

fish fed to satiation. Moreover, the amount of voluntary feed intake (as %/day) was observed 

in the satiety level and the lowest feed conversion ratio was measured in the fish fed with 

1.5% feeding rate. There was no significant difference in condition factor among treatments. 

Based on the voluntary feed intake, the results showed that fish in this condition need 2.4% of 

feeding rate per day. This study showed that it is possible to easily culture and feed juvenile 

Persian sturgeon in summer condition at high temperatures without any problem and to 

achieve the highest growth and feed efficiency, the feeding level of 2.4% of body weight per 

day is recommended in the present experimental conditions. 
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