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 یباتبر عملکرد رشد و ترک یاآرتم تودهیو ز یرونومیداثرات استفاده از لارو ش

 یره( در تطابق با جPerca fluviatilisطرخان )سوف حاج یانماهبدن بچه

 فرموله
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 چکیده

 Percaطرخان )حاجماهیان سوف های غذایی بر عملکرد بچهتعیین اثرات تغذیه با انواع مختلف و ترکیبی از ارگانیسم ،هدف این مطالعه

fluviatilis)  06/7±22/2در طول گذار به جیره فرموله بود. این آزمایش در دو مرحله زمانی انجام شد. ابتدا ماهیان )با میانگین وزن اولیه 
 توده(، زیCHمتر( با سه جیره متشکل از غذاهای زنده شامل لارو منجمد شیرونومید )سانتی 07/8±10/2و میانگین طول اولیه  گرم

آزمایش به جیره فرموله  10-12های روز غذادهی شدند. سپس، ماهیان طی روز 11( طی M)  CH+Aیبی از( و ترکAمنجمد آرتمیا )
های رشد و ترکیبات شیمیایی کل بدن ماهیان )شامل درصد پروتئین خام، چربی خام، سازگار شدند. در پایان هر مرحله زمانی، شاخص

. (P>20/2)های مربوط به عملکرد رشد مشاهده نشد وزن نهایی و سایر شاخص داری دررطوبت و خاکستر( ارزیابی شدند. اختلاف معنی
داری درصد( اختلاف معنی 71/0±08/17) Mدرصد( و  11/2±06/10) AدرصدCH (11/2±07/17  ،)درصد بقای ماهیان در تیمارهای 

(؛ اگرچه، P>20/2چربی و خاکستر وجود نداشت )های مختلف، اختلافی از نظر میزان رطوبت، (. همچنین، در گروهP>20/2نشان نداد )
(. P<20/2) بود( درصد 00/2±70/10) Mگروه  از بالاتر داریطور معنیدرصد( به 20/2±18/18) CHمحتوای پروتئین بدن در گروه 

طرخان با غذای ان سوف حاجتنهایی در جهت سازگاری ماهیدست آمده از این تحقیق، استفاده از لارو منجمد شیرونومید بهبراساس نتایج به
 شود.دلیل اثرات مثبت بر قابلیت بقا، نرخ رشد و افزایش پروتئین بدن توصیه میفرموله، به
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 مقدمه
های بومی در صنعت گیری از گونهطور کلی، بهرهبه

ای همچون شدهپروری براساس دلایل شناختهآبزی
ها با شرایط اکولوژیک منطقه و توانایی سازگاری بیشتر آن

ژنتیکی، ها و اهمیت حفظ ذخایر همزیستی با سایر گونه
دهندگان و محققان زیادی قرار گرفته مورد توجه پرورش

طرخان (. ماهی سوف حاجWang et al., 2015است )
(Perca fluviatilis) کنشای بومی با پراعنوان گونهنیز به 

از قدمت و  خزر، یایدر یجنوب یهابخش در مناسب
حوزه خزر و  ستمیاکوس یستیدر چرخه ز ادییز تیاهم

)نظامی بلوچی و همکاران، برخوردار است  یلاتیاقتصاد ش
 ارزشو  تیفیداشتن گوشت با ک لیدلبهگونه  نی(. ا1181
 یهاستمیس در دیتول جهت یمناسب لیپتانس بالا، یاقتصاد

 ;Fontaine et al., 1996)متراکم و فوق متراکم دارد 

Kestemont and Mélard, 2000; FAO, 2016 .)
 طیطرخان در شراسوف حاج یو پرورش ماه یسازیاهل

 Palińska-Żarskaدر اروپا آغاز شد ) 1112اسارت از دهه 

et al., 2020 سوف  دیتول زانی، م1116(. در سال
به  0201در سال  کهشد  برآوردتن  066طرخان حاج
 گونه نیا پرورش (.FAO, 2023) دیتن رس 10/121

 نینلاند، سوئد، لهستان، اوکراف ه،یروس یهاکشور در عمدتاً
 باً یتقر ران،یا در(. Stejskal et al., 2020) شودیم انجام

 یادیص تیفعالوابسته به  طرخانحاج سوفتمامی عرضه 
 اگرچه ست؛یمرسوم ن اسارت طیشراو پرورش آن در  بوده
 عنوانبه دیتول و یمصنوع ریتکث نهیزم در هاتیفعال یبرخ

جهت کنترل  انیدر مزارع پرورش کپورماه یگونه جانب
 (. 1118و فلاحتکار،  ید)جاو است شدههرز انجام  انیماه

 نیپرورش متراکم ا نهیدر زم یاصل یهاچالشاز  یکی
 یسازگار هنگامقد انگشت انیماه رشد و بقا کاهش ،گونه
(. مصرف Policar et al., 2015) استفرموله  رهیبه ج
 ،نامتعادل باتیوجود ترک لیدلفرموله به یغذا میمستق
 یفرموله و تکامل ناکاف رهیج یاجزاکم  یریپذهضم

کاهش  سبب ییدر مراحل ابتدا انیدستگاه گوارش ماه
 شودیم انیماهاز  یبرخ در یرشد و بازماندگ زانیم
(Hamre et al., 2013راهکار اصل .)نیحل ا نهیدر زم ی 

ده که بیشترین مشابهت را زنده بو یغذامعضل استفاده از 
 ,.Policar et al)با رژیم غذایی این گونه در طبیعت دارد 

های از گونهبعضی با این حال، دسترسی اندک به  (.2015

غذای زنده و فقدان برخی از مواد مغذی سبب بروز 
لحاظ کیفی و کمی شده است نوسانات زیادی در تولیدات به

(Kestemont and Mélard, 2000; Policar et al., 

اند که مطالعات نشان داده(. در این ارتباط، 2015 ,2013
های غذایی بکارگیری راهبرد مناسب در استفاده از ارگانیسم

ماهیان طی دوره گذار تواند در بهبود عملکرد سوفزنده می
 ,Melard and Kestemontبه جیره فرموله مؤثر باشد )

1994; Policar et al., 2013; Wocher et al., 2012; 

Kestemont and Henrotte, 2015.)  اگرچه، مطالعات
جامعی در زمینه اثر استفاده از راهکارهای مختلف گذار به 

طرخان انجام جیره فرموله بر سازگاری و عملکرد سوف حاج
های غذایی جهت انتخاب نشده است و بررسی نیازمندی
سوف  ای ماهیهای تغذیهبهترین جیره غذایی، استراتژی

های طبیعی در سازی جمعیتی اهلیفناورو  طرخانحاج
 متراکم در مراحل ابتدایی خود قرار دارد. هایسیستم

با  ندهز یبه غذا گی بالاوابست براساس دلایلی از جمله     
عدم وجود دانش  در مراحل ابتدایی چرخه رشد و تیفیک

ویژه در مرحله بهکافی در زمینه روش غذادهی مطلوب 
خواری و اختلاف اندازه، همنوعمنجر به بروز  گذار که

 طرخانماهیان از جمله ماهی سوف حاجدر سوف کاهش بقا
بررسی ابعاد مختلف چرخه تولید و ارائه  شود،می

ای های مطلوب در این زمینه از اهمیت ویژهراهکار
 Mélard et al., 1996; Król andبرخوردار است )

Zieliński, 2015) .اثر کارایی  ،بنابراین، در مطالعه حاضر
های مختلف های غذایی زنده در قالب استراتژیارگانیسم

های رشد، ترکیبات شیمیایی بدن و میزان بر شاخص
با جیره فرموله مورد  طرخانحاجماهیان سوف سازگاری بچه

 ارزیابی قرار گرفت. 

 

 هامواد و روش
 112ها، جهت انجام آزمایشپرورش:  شرایط و ماهی

طرخان حاصل از تکثیر مصنوعی ماهی سوف حاجعدد بچه
یافته در استخرهای خاکی، با میانگین وزن اولیه و پرورش

 07/8±10/2گرم و میانگین طول اولیه  22/2±06/7
شکل تصادفی در شش حوضچه بتونی گرد به متر بهسانتی
متر واقع در سانتی 10لیتر و ارتفاع آبگیری  102حجم 

 ییایدر انیماه یکیژنت ریمرکز بازسازی و حفاظت از ذخا
توزیع شدند. آب ورودی  اهکلیس پوروسفیشادروان دکتر 
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از رودخانه خرارود  پرورشمخازن آزمایش در طول مدت 

 لیتر بر دقیقه بود.  02/8±12/2تأمین شد و دبی آب معادل 
تیمار آزمایشی و دو در این پژوهش، سه : آزمایش طراحی
ازای هر مخزن( شامل تغذیه با عدد ماهی به 00تکرار )

توده منجمد (، زیCHتنهایی )لارو منجمد شیرونومید به
( و ترکیبی از لارو شیرونومید و آرتمیا Aتنهایی )آرتمیا به

دو  در ( در نظر گرفته شد و ماهیانM) 02:02با نسبت 
تغذیه شدند. در مرحله اول، ماهیان  مرحله زمانی مختلف

 Mو  CH ،Aروز با سه جیره غذایی شامل  11مدت به
توده آرتمیای منجمد و زی دیرونومیش لاروتغذیه شدند. 

(Artemia franciscana )یک هایبندیبسته در 
 تهران، آریا، گوارکویر صنعت و کشت)شرکت  کیلوگرمی

شده  ارائه میاییشی ترکیبات. براساس شدند تهیه( ایران
 منجمد لارو چربی و پروتئین مقادیر فوق،توسط شرکت 

درصد و  12/12 ،درصد 02/08شامل  ترتیببه شیرونومید
درصد و  12/00شامل  ترتیببه آرتمیا منجمد تودهزیدر 
 بر آزمایشی تیمار هر در ماهیان تغذیهدرصد بودند.  62/12

وعده  6درصد وزن بدن در  02 میزانبه روزانه اشتها، حسب

 انجام شد.  عصر 10:22صبح تا  8:22ساعات  یو ط
از  مخلوطیبا  یشیآزما هایگروه تمامیمرحله دوم،  در

 ( به SFS3) ینآغاز اکسترود یتجار جیرهزنده و  یغذا
 آبزیان و دام خوراک شرکت متعلق به مترمیلی 0 قطر

 02 حاوی که شدند تغذیه( مازندران ساری،) مازندران
 0>درصد رطوبت و  12> ی،درصد چرب 10 ین،درصد پروتئ

خشک ابتدا با  جیره یه،تغذ منظوربه. بودخام  یبردرصد ف
 با سپس و پودری صورتبه خردکن دستگاهاستفاده از 

در خمیری شکلبه مقطر آب از مشخصی مقادیر افزودن

به  یمخصوص سرنگ از عبور با سپس حاصل خمیر. آمد
. شد تبدیل یکسان اندازه با هاییرشته به متر،میلی 0قطر 

 ششدر  بدن وزن درصد 1 میزان به مرحله این در غذادهی
. شد انجامعصر  10:22صبح تا  8:22ساعات  یوعده ط

در  یاتمراحل مختلف با ذکر جزئ یط دهیعادت نحوه
 یروز )روزها 10 یط تدریجبه ماهیان. است ارائه 1 شکل

 ترتیببدین یافتند؛ تطابق فرموله غذای با( یشآزما 06-10
زنده  یغذا یزاندرصد از م 02 یکبار،که هر سه روز 

 یخشک مصرف یغذا یزانبه م وکم  یمارهر ت یمصرف
بهفرموله،  یرهبا ج یاناز تطابق کامل ماه پسافزوده شد. 

خشک  ی( تنها با غذایشآزما 06-12 ی)روزها روز 0 مدت
 دند. ش یهتغذ

طور روزانه طی مراحل مختلف آب به کیفی هایشاخص
و  تغذیه سنجیده شدند. بر این اساس، میانگین دما، اکسیژن

pH 01/06±12/2ترتیب برابر با در طول دوره آزمایش به 

گرم بر لیتر و میلی 02/7±18/2گراد، درجه سانتی

گیری و ثبت شد. دوره نوری در طول اندازه 00/2±02/7
 ساعت تاریکی بود. 12ساعت روشنایی و  10تغذیه شامل 

 هر یانپا در :بازماندگی و رشد هایشاخص بررسی
 تمامی ی،ساعت گرسنگ 00شدن  یو پس از سپر مرحله

پودر  عصاره)بیهوشی  اعمال از پساز هر حوضچه  یانماه
 و وزن نظر از( میلی گرم در لیتر 022به میزان  خکیم گل

گرم و  21/2با دقت  یترازو از استفاده با ترتیببه طول
شاخص سپس،. شدند بررسی مترمیلی 1 دقت با کشخط
 یژهرشد و نرخ ،(WG) آمده دستهب وزن شامل رشد های

(SGR)، یانگینم ( رشد روزانهADG ،)وزن افزایش درصد 
(BWI)، چاقی ضریب (CF)، غذا کارایی (FE )درصد  و

 
 06 مدتبه فرموله جیره با( Perca fluviatilis) طرخانحاج سوف ماهیانبچه تطابق نحوه و زنده غذای با تغذیه دیاگرام -1 شکل

 فرموله ی: غذاDFزنده،  ی: غذاLF یه،تغذ ی: روزهاd. روز
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 و یمورد بررس زیر معادلات براساس( SR) بازماندگی
 (: 1110)فلاحتکار،  گرفتندقرار محاسبه 

 WG( گرم( = )گرم)یینها وزن–(گرم) ییابتدا وزن
 یینها وزن–Ln ییتعداد روزها )زمان(/)وزن ابتدا×  122

Ln( = )روز یازابه درصد )SGR 
([ = گرمپرورش/وزن کسب شده ) ی]تعداد روزها× 122

 ADG)درصد( 
)درصد(  ( =گرم( /وزن کسب شده )گرم) ییوزن ابتدا×122

BWI 
 CF ([ =گرم/وزن )1((متریسانتطول کل )×])122

([ گرم)گرم(/وزن کسب شده ) یمصرف رهیمجموع ج×]122
 FE( درصد) =

)درصد(  بازمانده( = انیماه تعداد/انیماه هیتعداد اول×)122
SR 

 پس ازپایان مرحله دوم و  دربدن:  ترکیبات بررسی
ماهی از هر تکرار  0ی، ساعت گرسنگ 00 سپری شدن

شکل تصادفی صید و پس از قرارگیری در دوز بالای به
، جهت بررسی ترکیبات لاشه، خکیم گل پودرعصاره 

گراد منتقل شد. درجه سانتی -01صورت کامل به فریزر به
های همگن شده از جهت بررسی درصد رطوبت، نمونه

گراد قرار گرفته تا درجه سانتی 120دمای با آون در ماهیان 
یدند. پس از بررسی اختلاف وزن نهایی و به وزن ثابتی رس

اولیه، درصد رطوبت محاسبه شد. درصد پروتئین و چربی 
ترتیب با روش کلدال توسط دستگاه هضم و خام لاشه به

تقطیر )بخشی، تهران، ایران( و سوکسله )بخشی، تهران، 
ایران( محاسبه شدند و میزان خاکستر در لاشه خشک شده 

ساعت تحت  8مدت تقریبی ها بههاز طریق قرارگیری نمون
گراد در کوره برقی )آترا، تهران، درجه سانتی 002دمای 

 (.AOAC, 2012ایران( بررسی شد )
 هاداده بودن نرمال از اطمینان از پس: هاداده یآمار زیآنال

اثر  ی، جهت بررسفواسمیرن-توسط آزمون کولموگروف
و  یهرشد، تغذ یهابر شاخص ییغذا مختلف راهبردهای

 One-wayطرفه )یک یانسوار یزاز آنال لاشه ترکیبات

ANOVA ها در سطح داده بودن داریمعن. شد( استفاده
20/2>P شد و آزمون  یبررسDuncan یسهجهت مقا 

. شدها در نظر گرفته داده یانگینم داریمعن یهاتفاوت
 SPSS 16فزار انرم ،هاتجزیه و تحلیل کلیه داده جهت

(SPSS, Chicago, IL )گرفت قرار استفاده مورد . 

 

 نتایج
بیانگر نتایج  1جدول  بازماندگی: و رشد هایشاخص

روز سازگاری با غذای فرموله بوده و  12تغذیه ماهیان طی 
نشان  0روند رشد ماهیان طی دو بازه زمانی نیز در شکل 

دست آمده از بررسی داده شده است. براساس نتایج به
طرخان در مرحله ماهیان سوف حاجهای رشد بچهشاخص

داری بین تغذیه(، اختلاف معنی 1-11اول )روزهای 
(. پس از اتمام P>20/2های آزمایشی مشاهده نشد )گروه

طور زنده به غذایبا  روز غذادهی و گذار از تغذیه 12
جداگانه و ترکیب با یکدیگر به غذای فرموله نیز 

داری نظر آماری تفاوت معنی های رشد و تغذیه ازشاخص
(. نرخ بازماندگی در مرحله اول بین P>20/2نداشتند )

طور تیمارها اختلافی نشان نداد. بازماندگی در مرحله اول به

درصد بوده و در مرحله دوم نیز  67/16±00/2میانگین 
مرگ و میری در تیمارهای مختلف مشاهده نشد 

(20/2<P.) 
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نشان داد که اختلاف  نتایجبدن:  تقریبی ترکیبات
داری بین درصد چربی، خاکستر و رطوبت بین معنی

تیمارهای مختلف پس از گذار از غذای زنده به جیره فرموله 
(؛ اگرچه، 0، جدول P>20/2روز وجود نداشت ) 12طی 

داری بالاتر طور معنیبه CHدرصد پروتئین لاشه در تیمار 
و دو تیمار دیگر  A( و بین گروه P<20/2بود ) Mاز 

  (.P>20/2داری از این نظر وجود نداشت )اختلاف معنی

 

 بحث
گذار از غذای زنده به غذای دستی مرحله بسیار حساسی از 

های چرخه زندگی و تغذیه بسیاری از ماهیان است. یافته
دار بین دهنده عدم وجود اختلاف معنیپژوهش حاضر نشان

صورت جداگانه و یا ترکیبی مصرف شیرونومید و آرتمیا به
توسط سوف حاج طرخان جوان بود. از طرفی ماهیان به 

 نشان مطالعاتشکل مشابهی از جیره دستی تغذیه کردند. 
مرحله  یط یدست یهارهیاز ج هیتغذ زانیم که اندداده

 
 طی فرموله غذای به گذار و زنده غذای با تغذیه مراحل در( Perca fluviatilis) طرخانحاج سوف ماهیانروند رشد بچه -2 شکل

  CH+Aاز یبی: ترکMو  یامنجمد آرتم تودهزی: A یرونومید،با لارو منجمد ش یه: تغذCH(. استاندارد خطای±یانگین)م روز 06

 

 مختلف غذایی هایرژیم با تغذیهروز  06( پس از Perca fluviatilis) طرخانحاج سوف یرشد و بازماندگ هایشاخص -1 جدول

 استاندارد( یخطا±یانگین)م 

 های مورد بررسیشاخص
 تیمارهای آزمایشی

CH A M 

 06/7±22/2 06/7±22/2 06/7±22/2 اولیه )گرم(وزن 

 21/11±62/2 61/12±07/2 60/12±11/2 وزن نهایی )گرم(

 01/8±21/2 11/8±10/2 68/8±18/2 متر(طول اولیه )سانتی

 08/1±10/2 10/1±26/2 16/1±27/2 متر(طول نهایی )سانتی

 80/1±62/2 16/1±08/2 02/1±10/2 دست آمده )گرم(وزن به

SGR (به درصد )01/0±01/2 22/0±00/2 21/0±26/2 ازای روز 

ADG (درصد) 02/02±16/1 68/17±02/0 88/17±01/2 

BWI (درصد) 12/00±06/8 12/06±00/6 80/06±00/1 

CF 20/2±12/1 20/2±11/1 21/2±12/1 

FE  (درصد) 22/8±20/1 11/7±81/2 20/7±17/2 

 08/17±71/0 06/10±11/2 07/17±11/2 بقا )درصد(

CHیی؛ تنهابه دیرونومیلارو منجمد ش : تغذیه باAو  ییتنهابه ایمنجمد آرتم وماسیب : تغذیه باM: 02:02با نسبت  ایو آرتم دیرونومیاز لارو ش یبیترک 
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 گرید یهاگونه و طرخان حاج سوف یماهمختلط در  هیتغذ
 سر میس(، Dicentrarchus labrax) ییایدر باس لیقب از

 ( Lota lota) یماهروغن و( Sparus aurata) ییطلا
 Cahu and Zambonino) باشد متفاوت تواندیم

Infante, 1994; Pantazis et al., 2014; 

Lahnsteiner and Kletzl, 2017 سن ماهی و شرایط .)
توانند از دلایل اصلی اختلاف مشاهده شده بین پرورشی می

 Shearer, 1994; Lahnsteinerباشند )مطالعات مختلف 

and Kletzl, 2017.)  
ماهیان زمان و استراتژی گذار به تغذیه دستی در سوف     

 Bódis etروز پس از هچ متغیر است ) 00تا  1متفاوت و از 

al., 2007; Policar et al., 2013; Hubenova et al., 

Zieliński (0210 )و  Król(. برای مثال، در مطالعه 2015
روز و در مطالعه  10طرخان پس از ماهیان سوف حاج

Jentoft ( پس از 0226و همکاران )روز تغذیه ترکیبی،  08
و همکاران  Hubenovaبه جیره فرموله سازگار شدند. 

( دریافتند که بهترین روش برای تغذیه مختلط 0210)
( مصرف Sander luciopercaماهیان سوف معمولی )

روز است.  12شیرونومید و جیره خشک طی لارو منجمد 
روز بود و  10طول مدت گذار با غذای زنده در این مطالعه 

های مختلف قرار براساس نتایج، بازماندگی تحت تأثیر جیره
در ارتباط با  یاختلاف رشددر پژوهش حاضر،  نگرفت.

خشک در  رهیبا ج هیزنده پس از تغذ یمصرف انواع غذا
. تغذیه با ترکیبی از شیرونومید و جیره مشاهده نشد مارهایت

آزاد ماهیان و افزایش تدریجی جیره دستی تأثیری بر 
فعالیت تغذیه ماهیان نداشت. ماهیان به خوبی جیره را 
دریافت کرده و بیشتر جیره در سطح آب مصرف شد که با 

 ( مشابهت دارد. 0210و همکاران ) Hubenovaمطالعه 

غذای زنده اند که انواع مختلف مطالعات نشان داده     
گذارند؛ ماهیان میاثرات متفاوتی بر رشد و بازماندگی سوف

که البته با نتایج مطالعه حاضر در تناقض است. برای مثال، 
روز  1محققان با تغذیه ماهی سوف معمولی از دافنی طی 

 Ljunggrenدرصد بود ) 0دریافتند که مرگ و میر کمتر از 

et al., 2003ه سوف معمولی از ناپلی (. با این حال، با تغذی
روز، مرگ و  18آرتمیا و سپس گذار به غذای دستی طی 

(. این Kestemont et al., 2007درصد رسید ) 80میر به 
ماهیان در مراحل ابتدایی تغذیه مطالعه نشان داد که سوف

به بسیاری از عوامل همچون اندازه غذای زنده و قابلیت 
از مطالعات، از ناپلی جیره حساس هستند. در بسیاری  هضم

طرخان استفاده آرتمیا در تغذیه مرحله گذار ماهی سوف حاج
شود؛ اگرچه، نتایج بیانگر نرخ رشد پایین و بقای اندک می

برخی از عناصر مغذی، وجود لایه  کمبودبوده که در پی 
پذیری ناپلی آرتمیا رخ کیتینی و در پی آن کاهش هضم

 ,.Mélard et al., 1996; Vlavonou et alرهد )می

و همکاران   Lahnsteiner(. همسو با این مطالعات،1999
( در مطالعه دیگری یافتند که ناپلی آرتمیا و نوعی از 0201)

کمبود برخی از عناصر  و نامناسبدلیل اندازه کوپه پودا به
مغذی جهت تغذیه آغازین ماهی سوف معمولی مناسب 

می دهند. در  نیستند زیرا نرخ بقا و رشد را کاهش
( ماهی سوف 0218) Kletzlو   Lahnsteinerمطالعه

طرخان با سه نوع مختلف از غذای زنده شامل حاج
Paramecium caudatum انواعی از کوپه پودا و جیره ،

فرموله تغذیه شدند. براساس نتایج، مصرف کوپه پودا اثرات 
مثبتی بر رشد ماهیان نداشت و تغذیه مستقیم از ابتدا با 
غذای دستی منجر به بروز ناهنجاری در کیسه شنا و مرگ 

 مختلف غذایی هایرژیم با تغذیهروز  06( پس از Perca fluviatilis) طرخانحاج سوفبدن  یباتدرصد ترک -2 جدول

 (استاندارد خطای±یانگین)م

 )درصد( بررسی مورد هایشاخص

 آزمایشی تیمارهای

CH A M 

 10/61±10/2 76/61±21/2 21/61±11/2  رطوبت

 a20/2±18/18 ab00/2±12/17 b00/2±70/10  پروتئین

 27/6±68/2 16/0±70/2 10/6±10/2  چربی

 11/0±21/2 06/0±11/2 16/0±10/2  خاکستر
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های در مقایسه با سایر ارگانیسم درصد شد. 82و میر بالای 
غذایی زنده، مصرف لارو شیرونومید در مرحله گذار اثرات 

ماهیان داشته است های سوفمثبتی بر بقای برخی از گونه
(Hubenova et al., 2015; Policar et al., 2013 ؛)

ای در این زمینه اگرچه در ماهی سوف حاج طرخان مطالعه
های پژوهش حاضر، انجام نشده است. براساس یافته

های مختلف اختلافی میان درصد بازماندگی در بین گروه
مشاهده نشد. با توجه به اینکه میزان مصرف غذا و 

های مختلف پیش از های رشد نیز تحت تأثیر جیرهشاخص
توان گفت که عملکرد شیرونومید و ، میگذار قرار نگرفت

طرخان از نظر کارایی توده آرتمیا در ماهیان سوف حاجزی
 رشد و بقا یکسان است. 

لاشه در  نیپروتئ مقداربراساس نتایج مطالعه حاضر،      
ماهیانی که تنها از شیرونومید و یا آرتمیا تغذیه کردند، 

یه شده با ترکیب داری نداشت اما در گروه تغذاختلاف معنی
موجود  نیپروتئ زانیماین دو ارگانیسم غذایی کاهش یافت. 

 یهضم و پارامترها تیقابل ن،یپروتئ نیمأمنابع ت ره،یدر ج
لاشه  نیپروتئ یبر محتوا توانندیآب مانند دما م یفیک

 Hua et al., 2019; Révész etگذار باشند )راث انیماه

al., 2020.) های مطالعه حاضر نشان داد که میزان یافته
داری افزایش طور معنیبه CHپروتئین لاشه در تیمار 

یافت. بسیاری از مطالعات بیانگر اثر مثبت استفاده از 
شیرونومید بر عملکرد ماهیان گذار به غذای فرموله هستند. 

تواند قابلیت افزایش اشتها در ماهیان و دلیل این امر می
لای پروتئین قابل هضم باشد که در نهایت وجود مقادیر با

منتج به افزایش میزان کارایی پروتئین و ابقای آن در بدن 
 ,.Baranek et al., 2007; Policar et alشود )می

(. باید توجه داشت که مقادیر پروتئین موجود در 2013
درصد( بالاتر از لارو شیرونومید  12/00توده آرتمیا )زی

ه ولی وجود برخی عناصر ضد مغذی در درصد( بود 02/08)
پذیری و جذب تواند از هضمترکیب آرتمیا مانند کیتین می

( Karlsen et al., 2017پروتئین در لاشه جلوگیری کند )
که از جمله دلایل اصلی کاهش میزان پروتئین در لاشه 

بر  حتی پس از مصرف غذای فرموله است. علاوه Mگروه 
طور کامل از شیرونومید مصرف ، بهMاین، ماهیان در تیمار 

نکرده و تنها نیمی از جیره مصرفی روزانه را این ارگانیسم 
رو، مقادیر پروتئین مصرفی و قابل تشکیل داده بود. از این

تر بود. نتایج هضم در جیره و به دنبال آن در لاشه پایین

پناه و های حاصل از پژوهش عفتاین مطالعه با یافته
( مبتنی بر اثر تغذیه با ترکیبی از آرتمیا و 1022همکاران )

دافنی و یا آرتمیا و شیرونومید بر کاهش میزان پروتئین 
تنهایی در لاشه نسبت به مصرف آرتمیا و یا شیرونومید به

( مطابقت Acipenser persicusجیره تاسماهی ایرانی )
 داشت. 

ترکیبات بدن ماهیان تحت تأثیر عوامل درونی مانند 
ازه و چرخه زندگی و عوامل خارجی مانند شرایط کیفی اند

(. Stejskal et al., 2020گیرند )آب و جیره قرار می
های غذایی در این مطالعه، تأثیری بر ترکیب استراتژی

رطوبت، چربی و خاکستر لاشه ماهیان پس از سازگاری به 
و  Mairesseغذای فرموله نداشتند. در این رابطه، 

هایی با میزان چربی ( نشان دادند که جیره0227)همکاران 
توانند منجر به تغییرات مواد مغذی لاشه متفاوت می

طرخان شوند. در مطالعه حاضر، مقادیر ماهیان سوف حاج
و آرتمیا تا  چربی در ماهیان تغذیه شده با ترکیب شیرونومید

طور یکسانی بر حدودی مشابه یکدیگر بوده که در نهایت به
طرخان و ان چربی جذب شده در بافت ماهی سوف حاجمیز

فعالیت سیستم گوارشی اثر گذاشتند. این یافته همسو با 
( 1022پناه و همکاران )دست آمده از مطالعه عفتنتایج به

( با بررسی تغذیه 0228و همکاران ) Schulzبود. در مقابل، 
آغازین ماهی سوف معمولی دریافتند که ماده خشک و 

تر ر ماهیان پرورشی تغذیه شده با شیرونومید پایینچربی د
تواند تفاوت می است. از جمله دلایل در مورد نتایج متناقض

در سیستم پرورشی و کیفیت جیره مصرفی باشد. شایان 
های ذکر است که مطالعات اندکی در زمینه نیازمندی

ای طرخان انجام شده است و تاکنون جیرهغذایی سوف حاج
کننده نیازهای غذایی این ر اختصاصی برطرفطوکه به

(. 1118گونه باشد معرفی نشده است )جاوید و فلاحتکار، 
Geay  وKestemont (0210 نشان دادند که بسته به )

درصد پروتئین،  01-02هایی که حاوی چرخه زندگی، جیره
درصد کربوهیدرات باشند،  12-10درصد چربی و  18-11

طرخان را پوشش وف حاجنیازهای غذایی ماهیان س
دهند. این مقادیر با سطوح مواد مغذی مورد استفاده در می

پوشانی جیره مورد استفاده در مرحله گذار مطالعه حاضر هم
 داشت. 

دست آمده، استفاده از دو ارگانیسم های بهبراساس یافته
غذایی زنده شامل شیرونومید و آرتمیا به شکل جداگانه و 
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ه مرحله گذار، تفاوتی در رشد و بقای ترکیبی جهت تغذی
رسد نظر میکند و بهماهیان سوف حاج طرخان ایجاد نمی

های توانند در تأمین نیازمندیکه هر دو ارگانیسم غذایی می
این گونه و افزایش نرخ رشد مؤثر باشند، اما با توجه به 
اثرگذاری مصرف لارو منجمد شیرونومید بر میزان پروتئین 

تنهایی در تغذیه مصرف این ارگانیسم غذایی بهلاشه، 
مرحله گذار و سازگاری به غذای دستی ماهیان سوف 

های بیشتر شود. با این وجود، بررسیطرخان توصیه میحاج
های غذایی در زمینه ترکیبات اسیدهای چرب و آمینه جیره

و لاشه ماهیان جهت دستیابی به عملکرد بهینه رشد و 
 حائز اهمیت است.تغذیه در آینده 

 

 تشکر و قدردانی
 یکیژنت ریحفاظت از ذخامرکز بازسازی و از تمامی کارکنان 

پاس به اهکلیس پوروسفیشادروان دکتر  ییایدر انیماه
شود.همکاری در طول انجام پروژه تشکر و سپاسگزاری می

 

 منابع
 یپروریعلوم آبز (.fluviatilis Percaطرخان )سوف حاج یو پرورش ماه ریبر تکث یمرور .1031فلاحتکار ب.  ک.، دیجاو
 . 11-01: 10. شرفتهیپ

( با Acipenser persicus) یرانیا یتاسماه نیآغاز هیتغذ .1066م.  یمنصف شکر ،م. یپناه ا.، فلاحتکار ب.، سجادعفت

 یبه غذا یدهچرب لاشه در مرحله عادت یدهایو اس ییایمیوشیب بیرشد، بقا، ترک یهاآن بر شاخص ریثأزنده مختلف و ت یغذاها
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Abstract 
The objective of this study was to determine the effect of feeding with different types and 

combinations of live feeds on the performance of juvenile Eurasian perch (Perca fluviatilis) during 

the transition to a formulated diet. The experiment was performed in two phases. Fish (average body 

weight of 7.26±0.00 g and average body length of 8.47 ± 0.12 cm) first fed three live feeds including 

frozen Chironomid larvae (CH), frozen Artemia biomass (A) and the combination of CH+A (M) in 11 

days. Fish were then transited to formulated diet during days 12-30. At the end of each two-phase, 

growth indices and whole body chemical composition (percentage of crude protein, crude lipid, 

moisture, and ash) were analyzed. No significant differences were detected in final weight or other 

growth indices (P>0.05). The survival rate showed no significant difference in CH (97.27±0.91%), A 

(95.46±0.91%), and M (97.28±2.73%) groups (P>0.05). There was also no significant difference 

among the groups in term of moisture, crude lipid, and ash contents (P>0.05); however, the protein 

content was significantly higher in CH (18.18±0.05%) than M (15.75±0.52%) (P<0.05). According to 

the obtained results, administration of frozen Chironomid larvae alone is recommended to the 

adaptation of Eurasian perch to the formulated diet, due to positive effects on survivability, growth 

rate and enhancing whole-body protein content. 
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