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 چکیده

شود، همچنین بررسی میزان رشد و ضریب ها داده میمنظور آگاهی از سرنوشت غذایی که به ماهیبههای پرورشی در محیط  

صورت ها اقدام کرد. برای این منظور ابتدا بهسنجی و کنترل رشد ماهیپرورش نسبت به زیست ةغذایی باید در طول دورتبدیل 

تقسیم شدند.  Bو  Aدو گروه ه و به انتخاب شد 42/31 ±11/3با وزن تقریبی  کمانرنگین یآلاعدد ماهی قزل 22تصادفی 

ها وزن بدن تغذیه شدند. طول و وزن هریک از ماهیدرصد  4/2با  Bگروه  وزن بدن و ماهیان درصد 5/1با  Aماهیان گروه 

 ةها در دوربرداری عکس گرفته شد تا محیط، مساحت، ارتفاع و قطر معادل ماهیها در اتاقک عکسگیری شد. از نمونهاندازه

ط نهایی، طول متوس نجی وزنسبین دو زیست ةسنجی محاسبه گردد. بر اساس نتایج حاصل از تحقیق حاضر در فاصلزیست

متر و در گروه سانتی 45/3 ±45/2 متر وسانتی 25/15 ±7/2گرم،  B 11/4± 22/31در گروه  بیبه ترتنهایی و ارتفاع نهایی 

A 51/2± 21/32  ،این مقادیر با افزایش میزان  که ندگیری شدمتر اندازهسانتی 22/3 ±22/2متر و یسانت 14 /77 ±22/2گرم

 شناسی منابع آبیترویجی بوم ةمجل

 1 ة، شمار4 ةدور

 Oncorhynchus)  کمانآلای رنگینماهی قزل مورفومتریکبررسی روند تغییرات 

mykissبا استفاده از روش پردازش تصویر ) (IPM) 
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نهایی، محیط نهایی و قطر نهایی با افزایش درصد غذادهی نسبت  . همچنین مساحتی افزایش یافتداریمعن طوربه غذادهی

اعمال حیاتی و  ةبرای هم ازینتایج نشان داد که باید بر اساس رشد روزانه، غذای موردن (.> 25/2Pبه وزن بدن افزایش یافت )

ن منظور تعییاستفاده از روش پردازش تصویر بهنتایج همچنین نشان داد  .دآن قرار گیر تأمین رشد مناسب ماهی در اختیار

 .استصرفه بهاقتصادی نیز مقرون ازنظرو بوده  بالاسرعتطول ماهی و سایر پارامترهای رشدی دارای دقت کافی و 

 

 ، پردازش تصویریسنجستی، زتغییرات مورفومتریککمان، رنگین یآلاقزل: های کلیدیواژه

 

 مقدمه

دهد. افزایش تقاضای را در سراسر دنیا تشکیل می یپروردامهای کشاورزی و رشد نظامبخش اساسی و درحال یپروریآبز  

 هایماهی به دلیل رشد سریع جمعیت، درآمد ناشی از این فعالیت و همچنین ارجحیت ماهی بر سایر پروتئینبرای مصرف 

های فعالیت ةرشد این صنعت را تسریع کرده است. برای آینده نیاز به توسع ،)سلامتی( حیوانی و سپس دلایل فرهنگی و بهداشتی

 خواهند بود. ینیبشیپو افزایش تولید قابل یپروریآبز

 مناسب ی غذادهیهاروشو  غذاها استفاده از باشد. یطیمحستیپروری باید مؤثر و سودآور و دارای حداقل اثرات زصنعت آبزی  

های عملیاتی را درصد از کل هزینه 72تا  32حدود  های غذازیرا هزینه، است اثرگذاری مدرن پروریآبزدر پایداری، سودآوری 

ایفا  هاشود. علاوه بر این مشخص شده که تغذیه نقش مهمی را در عملکرد سیستم ایمنی و مقاومت در برابر بیماریشامل می

ماهی  (.1312پیربلوطی و همکاران،  و مدیریت تغذیه بسیار حساس و حائز اهمیت است )قاسمی کیفیت غذا جهیکند. درنتمی

تولید  ماهی نیپرورشی در آب شیرین است. ا انیترین گونة آزادماهمهم (Oncorhynchus mykiss) کمانرنگین یآلاقزل

 نفیسیدهد )ایران را به خود اختصاص می یو تقریباً صد درصد مزارع پرورشی ماهیان سرداب بوده اکثر مزارع پرورشی دنیا

 (.1315بهابادی، 

 به توجه باهای سنتی حول محور بدن و سر بود. گیریسری اندازه های مورفومتریکی بر اساس یکگذشته بررسیدر    

یستم سو بوکاستین به نام  سااسترگیری مورفومتریکی توسط زههای قدیمی، سیستم جدید اندایگیرمحدودیت و ضعف اندازه

سیستم شامل مجموعة منظمی این  (.Turan, 1999انجام شد )در تعیین تنوع با استفاده از صفات مورفومتریکی پردازش تصویر 

بدن  دورتادور، گویندمی مارک لندها نقاط که به آن شدهیطراحاز فواصل بوده که این فواصل بین یک سری نقاط از پیش 

های سنتی و معایب روش هافاقد ضعف پردازش تصویرکند. سیستم گردد و بدن را به واحدهای کاری تقسیم میگیری میاندازه

ها را ایجاد دهد و برخلاف روش سنتی مدل خوبی از شکل واقعی نمونهطور منظم پوشش میهکل بدن را ب سنجی بوده وریخت

قطعه  23در  پردازش تصویرتوسط نتایج مقایسه آنالیزهای مورفومتریکی به روش Walker (1117 ،). (1314رزاده، اکب) کندمی

Amphilophus citrinellus  قطعه 21 وA. zaliosus    تر یک های قدیمیگیرینسبت به اندازه روشاین نشان دادند که

با  پردازش تصویرضمن استفاده از روش (، 2224و همکاران ) Poulet و بهتر جهت آنالیز تفسیر شکل بدن است. مؤثرروش 

ها و همچنین جدایی جمعیت ندرن در فرانسه توانست در رودخانه (Sander lucioperca) های ماهی سوفبررسی جمعیت

ای با استفاده از در مطالعهRahmani (2221 ،)و  Bagherianدهند. سدهای مصنوعی بر جمعیت این ماهیان را نشان  ریتأث

قطعه  22های هراز و شیرود، در در رودخانه(، Chalcalburnus chalcoides) کولیهای شاهبه بررسی جمعیت پردازش تصویر

این دو جمعیت را از یکدیگر تفکیک نمایند.  قادر گشتند کهقطعه از شیرود( پرداختند و  35قطعه از رودخانه هراز و  31ماهی )

 بررسی روند تغییرات فیزیکی منظوربهحاضر به استفاده از روش پردازش تصویر  ة، مطالعذکرشدهت مطالب با توجه به اهمی

 پردازد.پرورش می ةکمان در طول دوری رنگینآلاقزلماهی 
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 هامواد و روش

ر دفارس بوشهر کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه خلیج ةبرداری این پژوهش در دانشکدبرداری و عکسمراحل نمونه ةکلی  

 ±11/3شده با وزن متوسط  یبندرقمکمان رنگین یآلاقزلعدد ماهی  22. برای انجام این تحقیق انجام پذیرفت 1311سال 

ه انتقال داده از مزارع پرورشی استان اصفهان تهیه و به محل انجام پروژ ،مترسانتی 23/14 ±55/2و طول متوسط گرم  42/31

کاهش استرس ناشی از  منظوربهسنجی . پس از انجام شرایط سازگاری به دما و شرایط محیطی و جهت انجام زیستندشد

(. 1311مهرابی، شد )گرم در لیتر استفاده میلی 152-222گل میخک با غلظت  ةکردن ماهی، داروی بیهوشی عصار زیوخجست

گیری شد. گرم اندازه 21/2سنجی و وزن هر ماهی با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت زیستطول ماهیان با استفاده از تختة 

بیضاء خریداری و مورد استفاده قرار  21( از شرکت تعاونی TG1-EXبا علامت اختصاری ) اکسترودر صورتجیرة غذایی به

 درصد 12، رطوبت درصد 2، فیبر خام درصد 14، چربی خام درصد 45پروتئین خام شامل  متوسط ترکیبات غذایی،از گرفت. 

 4/2تا  Bگرم( و گروه  21/4درصد وزن بدن )معادل  A، 5/1متر استفاده شد. ماهیان گروه میلی 2/2 -4/2و قطر خوراک 

 عصر انجام پذیرفت.گرم( تغذیه شدند. غذادهی در دو نوبت صبح و  57/7درصد وزن بدن )معادل 

 

فاده شود استها از اتاقک نورپردازی با تابش غیرمستقیم که اصطلاحاً آسمان ابری نامیده میعکس ةبرای تهی برداری:عکس

های تشکیل شده که نمونه درنگیسفمتر با سطح داخلی صیقلی و سانتی 12(. این اتاقک از یک گنبد به قطر 1ل گردید )شک

ه اند ببرداری قرار گرفتهها در محیط اطراف سکوی عکسلامپ ،ینورپردازگیرند. در این برداری در زیر آن قرار میمورد عکس

ها پس از برخورد به سطح داخلی گنبد منعکس شده و بر روی لامپ یرسد. پرتوها به نمونه نمیشکلی که نور مستقیم از لامپ

مونه ای در اطراف ند، هیچ سایهنشوپرتوهای بازتابش شده از همه طرف بر روی نمونه تابیده می ازآنجاکهشوند. نمونه تابیده می

 .استها ضروری خاص برای پردازش شکل نمونه طوربهنورپردازی  ةشود. این نحوتشکیل نمی

شود که بسته به زمان بسته شدن شاتر دوربین، تغییرات زیادی در شدت سطوح های فلورسنت موجب میاثر فلیکر لامپ 

د. به همین های بافت تصاویر دارهای تصویر مانند مؤلفهتأثیر زیادی بر دیگر مؤلفهخاکستری تصاویر ایجاد شود. تغییر شدت نور 

شود.  تهداشنگهها برای کلیه عکس شدهکنترلبرداری بایستی تا حد امکان ثابت و در یک مقدار دلیل شدت نور فضای عکس

 ةهای هالوژن با منبع تغذیر اینکه از لامپبرداری با فضای بیرون در ارتباط نبوده و دیگبرای حصول این هدف فضای عکس

 Canon IXUSکنند. جهت اخذ تصاویر رنگی از دوربین دیجیتال مدل جریان مستقیم استفاده شد که نور پیوسته تولید می

960IS  (. تصاویر دیجیتال 1های مورد آزمایش قرار داده شد )شکل متری در بالای نمونهسانتی 45استفاده شد که در ارتفاع

 افزارنرمپیکسل( تهیه شده بود جهت پردازش توسط  4222×3222) کسلیمگا پ 12ها که با وضوح از ماهی اخذشده

MATLAB.به کامپیوتر انتقال داده شد ، 

 

 طول و وزن متوسط، میزان رشد روزانه، ضریب رشد ویژه، راندمان تبدیل غذایی و ضریب تبدیل غذایییابی: صفات مورد ارز

 ند:دستی مورد بررسی قرار گرفت طوربهسنجی بین دو زیست ةترین فاکتورهایی بودند که در فاصلمهم ازجمله

 ها= وزن متوسطها / وزن کل ماهیتعداد ماهی

 ها= طول متوسطل طول ماهیها / جمع کتعداد ماهی

 ها= میزان رشد یا افزایش وزن روزانهتعداد روزهای پرورش/ افزایش وزن متوسط ماهی

 لگاریتم طبیعی وزن نهایی([= ضریب رشد ویژه -]تعداد روزهای پرورش / )لگاریتم طبیعی وزن اولیه ×122

 زنده / مقدار غذای مصرفی = ضریب تبدیل غذایی ةافزایش وزن تود

 زنده[ = راندمان تبدیل غذایی ة]مقدار غذای مصرفی / افزایش وزن تود×122 

 نمود. این خصوصیات عبارت بودند از:تصاویر استخراج می ویژگی مختلف را از 2 شدهیطراح ةهمچنین برنام
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قطر معادل (، Perimeter(، محیط ماهی )Surface Area(، مساحت ماهی )Height(، ارتفاع ماهی )Lengthطول ماهی )

(Equivalent Diameter.) 

 

 
 الف                                                                                        ب

 هابرداری از ماهیب: اتاقک نورپردازی و عکس برداریالف: سکوی عکس .1شکل 
 

 دیوسفاهیسهایی که دارای مقدار فراخوانی شده و با شمارش تعداد پیکسل دیوسفاهیسها، تصویر مساحت نمونه ةبرای محاسب

هایی است که در برابر با مجموعه پیکسل دیوسفاهیسمعادل یک بودند، مقدار مساحت محاسبه شد. محیط در یک تصویر 

ای است که مساحتی برابر با رهمرزهای هر ناحیه وجود دارد. طبق تعریف، قطر معادل یا قطر مساحت یک شکل برابر با قطر دای

 (:1زیر محاسبه گردید ) ةها با استفاده از رابطقطر معادل نمونه نی؛ بنابرامساحت شکل موردنظر دارد

 



Area Surface4
Diameter Equivalent


 

 

 هایافته 
ثبت گردید. بر همین اساس وزن  1گیری و در جدول روزه( اندازه 15سنجی )زیست ةهای رشد در یک دورنتایج شاخص  

. طول متوسط نهایی ندگیری شداندازه Aگرم مربوط به گروه  21/32 ±51/2و  Bگرم مربوط به گروه  22/31 ±11/4نهایی 

 درصد 2425/2 ة. ضریب رشد ویژدنشد محاسبه Bمربوط به گروه  25/15 ±7/2و  Aمتر مربوط به گروه سانتی 77/14 42/2±

 .به دست آمدند Aمربوط به گروه  درصد 3125/2و  Bمربوط به گروه 

 ±45/2. عرض ثانویه ندگیری شداندازه Aمربوط به گروه  31/2±22/2و  Bگرم مربوط به گروه  77/2 ±52/2میزان رشد روزانه 

 Bدر گروه  52/22 ±12/1. مساحت نهایی محاسبه گردیدند Aمتر در گروه سانتی 22/3 ±22/2و  Bمتر در گروه سانتی 45/3

. به دست آمدند Aدر گروه  57/44 ±13/5و  Bدر گروه  11/42 ±21/5. محیط ثانویه شدندثبت  Aدر گروه  52/24 ±52/2و 

 ± 27/2یب تبدیل غذایی ا. ضرندثبت گردید Aمربوط به گروه  21/5 ±32/2و  Bدر گروه  277/2 ±42/2قطر معادل نهایی 

 .محاسبه شدند Aمربوط به گروه  2/1 ±25/2و  Bدر گروه  17/1
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نهایی، طول متوسط نهایی و ارتفاع نهایی با افزایش  سنجی وزنبین دو زیست ةنتایج حاصل از تحقیق حاضر در فاصل بر اساس  

درصد غذادهی نسبت به وزن نهایی، محیط نهایی و قطر نهایی با افزایش  . همچنین مساحتنددرصد غذادهی افزایش داشت

 (.> 25/2Pبدن افزایش یافت )

 
 سنجیدو زیست ةکمان در فاصلرنگین یآلاهای رشد ماهی قزلگیری شاخصنتایج حاصل از اندازه .1جدول 

 

 درصد غذادهی                      

 های رشدشاخص

  A (5/1 )درصد وزن بدن B (4/2 )درصد وزن بدن 

 وزن اولیه )گرم(

 وزن ثانویه

a72/2± 3/31 
a51/2± 21/32 

a 11/4 ± 55/31 
b11/4± 22/31 

 متر(طول متوسط اولیه )سانتی

 متر(طول متوسط ثانویه )سانتی

a42/2± 22/14 
a22/2± 77/14 

a21/2± 1/14 
b7/2± 25/15 

 متر(عرض اولیه )سانتی

 متر(عرض ثانویه )سانتی

a 12/2 ± 72/2 
a22/2± 22/3 

a 11/2± 11/2 
b45/2± 45/3 

 مساحت اولیه

 مساحت ثانویه

a22/2± 22/23 
a52/2± 52/24 

a52/2± 57/23 
a12/1± 52/22 

 محیط اولیه

 محیط ثانویه

a15/5± 32/41 
a13/5± 57/44 

a22/5± 35/41 
b21/5± 11/42 

 قطر معادل اولیه

 قطر معادل ثانویه

a 22/2± 47/5 
a 32/2± 21/5 

a 37/2± 57/5 
b 42/2± 277/2 

 a 27/2± 21/1 b 215/2± 1/2     ضریب رشد ویژه )%(

 a22/2 ± 31/2 b52/2± 77/2 میزان رشد روزانه )گرم(

 راندمان تبدیل غذایی )%(

 ضریب تبدیل غذایی

a3/13 
a 25/2± 2/1 

a 12/14 
a27/2 ± 17/1 

 

ونی . عملیات گوناگاستهای موردنظر در هر پروژه ماشین بینایی، آنالیز تصاویر اولین قدم در استخراج داده پردازش تصویردر   

هایی که برای استخراج از آن تصویر مدنظر است، های آن و همچنین به دادهشود که به تصویر، ویژگیدر این مرحله انجام می

الف( که برای استخراج  2( بودند )شکل RGBصورت رنگی )در ابتدا به MATLABافزار بستگی دارد. تصاویر ورودی در نرم

بر  گذاریهگرفت. بدین منظور با آستاناز زمینه انجام می ،موردنظر )ماهی( ءیبایست، ابتدا جداسازی شخصوصیات شکل می

 جدا گردید. رنگی( تصاویر، ماهی از زمینة آبBروی مؤلفة آبی )

ان داد که تقابل رنگ ماهی با رنگ آبی بیش از دو رنگ اصلی دیگر است و لذا رنگ زمینة آبی انتخاب مطالعات اولیه نشنتایج   

ب( که به ترتیب منسوب به زمینه  2شد. نتیجة عمل جداسازی ماهی از زمینه، تصاویر باینری به شکل صفر و یک بود )شکل 

ینه به رنگ سیاه نمایان گردید. تصاویر قبل از آنالیز شدن و ماهی است؛ بنابراین پس از جداسازی، ماهی به رنگ سفید و زم

 صویر حذف شده و کنتراست افزایش یابد.تتا نویز از  شدند پردازششیپ
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وری هوش مصنوعی برای حل آافزارهای مربوطه، از مزایای فنای و ایجاد نرموری پردازش رایانهآامروزه با توسعة سریع فن

تاکنون تحقیقاتی در زمینة پردازش تصویر در  شود.بینی فرآیندها استفاده میها و پیشسیستمسازی مسائل مربوط به مدل

 3الگوریتم پردازش تصویر را جهت تفکیک (، 1111و همکاران ) Zionخصوص ماهی صورت گرفته است. ارتباط با آبزیان و به

 برداریی و در زوایای مختلف در محفظة روشنایی عکسها در شرایط مختلف نورگونه ماهی گسترش دادند. از هرکدام از گونه

 درصد انجام شد. 12ها با دقت بالای شد. در این تحقیق جداسازی گونه

 

 

 )الف(

 

 

 )ب(

 (ب)ی تصویر باینر ،ی )الف(تصویر اصلی رنگ .2شکل                          

 

 
  White  ( 2222و همکاران ،) گونه ماهی برحسب گونه و طول به کمک ماشین بینایی  7مکانیزمی را جهت تشخیص اتوماتیک

چنین . همبودها قادر به تشخیص مقدار چرخش ماهی به کمک روش گشتاور ثابت پیشنهاد دادند. الگوریتم پردازش تصویر آن
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درصد و تشخیص طول ماهی با انحراف معیار  122های مختلف تخت و پهن ماهی با دقت گونه این الگوریتم قادر به تشخیص

گرچه عوامل مختلفی روی شکل و رنگ اتولیت  استها توجه به اتولیت های تشخیص سن ماهییکی از راه بود.متر میلی 2/1

موفق به  آناناز تکنیک پردازش تصویر جهت تشخیص سن ماهی استفاده نمودند. (، 2227و همکاران )  Bermejio .مؤثرند

با استفاده از پردازش (، 2224و همکاران )  Loukaها برحسب سن به کمک تصویربرداری از اتولیت شدند.بندی ماهیدسته

ها از مقادیر میانگین و انحراف معیار مقادیر رنگی کردن ماهی را مورد مقایسه قرار دادند. آنتصویر، فرایندهای مختلف خشک

های رنگی را تنها راه اختلاف مشخصه همچنین هامقایسه استفاده کردند. آن و آنالیز تشخیصی برای L*a*bدر فضای رنگی 

کردن معرفی کرده و این روش را در مقایسه با آنالیز ها بر اساس تکنیک خشکجداسازی آماری )توسط آنالیز واریانس( نمونه

 .و مؤثر اعلام نمودند نانیاطمحسی روشی قابل

منظور تعیین طول ماهی و سایر پارامترهای رشدی دارای استفاده از روش پردازش تصویر بهبا توجه به اینکه در حال حاضر   

 ةددهنحاضر نتایج مطلوب نشان ةدر مطالع .استصرفه بهدقت کافی و سرعت پردازش بالا بوده، ازنظر اقتصادی نیز مقرون

در پرورش  ازیمحاسبة دقیق مقدار غذای موردن .استپرورش  ةسنجی ماهیان در طی دوراهمیت استفاده از این روش در زیست

. مصرف کم غذا باعث کاهش میزان تولید و ضرر و زیان اقتصادی و کمان از اهمیت زیادی برخوردار استآلای رنگینماهی قزل

که علاوه بر زیان اقتصادی به آلودگی آب محیط پرورش  گرددغذا باعث به هدر رفتن مقدار زیادی غذا می ازاندازهشیبمصرف 

چنانچه ضریب تبدیل غذایی و رشد مناسب  ،گیردانجام می بارکیکه هر دو هفته  هاییسنجیزیستنیز منجر خواهد شد. در 

باید نسبت به افزایش درصد غذادهی اقدام و در صورت  ،کافی نسبت به غذای مصرفی اشتها نشان دهد ةاندازبهباشد و ماهی 

باید نسبت به کاهش و یا  ،آلاقزلرشد  ةشیمیایی آب خارج از محدود وی بروز مسائلی همچون آلودگی و تغییر عوامل فیزیک

ال حیاتی و تأمین برای همه اعم ازیموردنکه باید بر اساس رشد روزانه، غذای  ه است. نتایج نشان دادنمودقطع غذادهی اقدام 

 ها دادهبرای آگاهی از سرنوشت غذایی که به ماهیحاضر  ةبا توجه به نتایج مطالع گیردقرار  آن اختیاررشد مناسب ماهی در 

د سنجی و کنترل رششود، همچنین بررسی میزان رشد و ضریب تبدیل غذایی باید در طول دوره پرورش نسبت به زیستمی

به وزنش  روزههمهدر این روزها ماهی رشد داشته و  که بوده بارکی روز 15 سنجیه بین دو زیستها اقدام کرد. فاصلماهی

 شود.افزوده می

 

 ترویجی ةتوصی  

فاده . همچنین استاست صرفهبهمقرونبرآورد وزن ماهی روشی ساده با خطای پایین و  منظوربهاستفاده از روش پردازش تصویر   

تواند این روش می گردد.میها و اتلاف وقت سنجی منجر به کاهش هزینهالگوریتم مناسب در زمان زیستاز یک سیستم دقیق و 

 های فرآوری قرار گیرد.گیری طول و وزن ماهی در کارگاهمبنای روش اندازه
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