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 هاي مختلفتراکم بهینه ماهیان خاویاري پرورشی (فیل ماهی و تاسماهی سیبري) در وزن

 
 1و تورج سهرابی لنگرودي 1علی حسین پور زلتی

 المللی تاسماهیان دریاي خزر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، رشت، ایرانمؤسسه تحقیقات بین

 

 چکیده

دهندگان تراکم پرورش را براي آوري و پایداري اقتصادي مزارع پرورش ماهی است. اغلب پرورشتراکم یک عامل کلیدي در تعیین سود
تواند ناشی از تغییرات  ایجاد شرایط نامطلوب پرورشی شده و  این شرایط میهاي بالا سبب اما تراکم تولید بیشتر افزایش می دهند.

اي نزدیک با استرس  ی، دسترسی به غذا و ... باشد. در کنار آن تراکم رابطهپارامترهاي کیفیت آب، فضاي فیزیکی پرورش، رفتار اجتماع
استرس یک الگوي توام از تغییرات فیزیولوژیکی و رفتاري در ماهی است که شانس بقاء و زنده ماندن را در حین مواجهه با یک دارد. 

نظیر بقاء، فیزیولوژي، دریافت غذا، رشد و نمو، ایمنی، تولیدمثل بر عملکرد ماهیان   اي که هد به گونهدمیموقعیت مضر یا خطرناك افزایش 
بنابراین، . سزایی برخوردار استهمین جهت، کنترل استرس براي تضمین سلامت و رشد بهینه ماهیان از اهمیت بهو رفتار اثر منفی دارد. به
به نحوي مدیریت شود تا ضمن دستیابی به سود اقتصادي  ها و مراحل مختلف رشد بایستی هاي نگهداري در گونه پرورش ماهیان در تراکم

 و پایدار، عواقب و پیامدهاي منفی ناشی از افزایش بیش از حد نرمال تراکم، موجب کاهش رشد و یا بروز استرس مزمن براي ماهی نگردد.
 
 

 تراکم، رشد، استرس، ماهیان خاویاري واژگان کلیدي:

                                                           
 ahpour.z@gmail.comنویسنده مسئول:  ۱
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 مقدمه

ران فیلماهی و تاسماهی سیبري هاي پرورشی در ایعمده گونه
مزرعه در حال پرورش و  132استان کشور و  27است که در 

مشهورترین Huso huso تولید هستند. فیلماهی با نام علمی 
ماهی خاویاري جهان است که خاویار آن ممتاز، درشت و 

هاي بسیار خوب آن، رود. از ویژگیگرانترین خاویار به شمار می
پذیري سریع به غذاي مصنوعی و تحمل ادتسرعت رشد بالا، ع

و   pHشرایط محیطی نامساعد (کمبود اکسیژن، تغییرات
 Acipenserنوسانات دمایی) است. تاسماهی سیبري (

baerii یک گونه غیر بومی و وارداتی است که به دلیل دارا (
هاي هاي مختلف در سیستمبودن رشد خوب در مراحل و اندازه

هاي هنگام جنسی در مقایسه با سایر گونهپرورشی، بلوغ زود 
خاویاري پرورشی و سازگاري با شرایط آب و هوایی ایران به 
صنعت پرورش ماهیان خاویاري معرفی و در حال حاضر یکی از 

هاي اصلی پرورش در بیشتر مزارع پرورشی در کشور گونه
 هستند.

 توده ماهی به ازاي واحد حجم آبتراکم ماهی که به صورت زي
شود، یا به عبارت دیگر، شاخص تراکم، بیانگر حداکثر تعریف می

باشد و به ظرفیت نگهداري ماهی در واحد حجمی استخر می
پروري تلقی شده که در عنوان یک عامل مهم در مدیریت آبزي

ارتباط با آسایش ماهی و تولید سیستم است و نقش کلیدي را در 
دهندگان سیاري از پرورشاقتصاد تولید بر عهده دارد. چرا که ب

خواهان افزایش تراکم نگهداري طی دوره پرورشی به منظور 
برداري بهینه از آب و فضاي پرورشی افزایش تولید مزرعه و بهره

). از سویی تراکم ماهیان 1397باشند (زاهدي و همکاران، می
بندي، جابجایی، مانند دیگر عملیات پرورشی نظیر دستکاري، رقم

، ضدعفونی با هدف پیشگیري و درمان بیماري و حمل و نقل
تغییرات در فاکتورهاي فیزیکی و شیمیایی آب براي ماهیان 
عاري از استرس نیست و این اقدامات مختلف یا تغییرات در طی 

شود و همه این  دوره پرورشی در واحدهاي تولیدي انجام می
زا محسوب شود. تواند به عنوان عوامل استرسعملیات می

بنابراین، تراکم نگهداري در شرایط پرورش متراکم ماهی به 
زاي مزمن و داراي ماهیت طولانی عنوان یک عامل استرس

تواند اثرات سویی بر بسیاري از شود که میدرنظر گرفته می
شناسی ماهی و در سطوح مختلف داشته باشد هاي زیستجنبه

)Ellis et al., 2002هاي بالاي ). ماهیان پرورشی در تراکم
دهند. شرایط نگهداري، کاهش عملکرد رشد را از خود نشان می

زا، ممکن است بر مصرف خوراك اثر گذارد که بنابراین استرس
اثر مستقیمی بر رشد و نیز، ضریب تبدیل غذایی ماهی دارد. از 
طرف دیگر، کاهش مصرف خوراك و تغییر کیفیت آب ممکن 

ولیکی و هزینه بیشتر جهت است منجر به افزایش نیازهاي متاب
رشد گردد. با این وجود، هنوز مشخص نیست که آیا کاهش 

هاي بالاي پرورشی، ناشی از شرایط عملکرد رشد ماهی در تراکم
زیرحد بهینه فاکتورهاي کیفی آب (مثل سطح پایین اکسیژن، 
افزایش آمونیاك آب یا افزایش سطوح دي اکسیدکربن) است یا 

و ازدحامی است که ماهی در سطوح بالاتر ناشی از خود تراکم 
تواند موجب رفتار تهاجمی ماهی یا تغییر پرورشی می

 ). 1397هاي اجتماعی شود (زاهدي و همکاران، برهمکنش
 

 اهمیت تراکم در پرورش  

تراکم فاکتور اصلی و تأثیرگذار روي رشد، بازماندگی، رفتار، 
شد. تراکم مناسب باسلامت، کیفیت، تغذیه و تولید آبزیان می

ماهی در محیط پرورش باید براي هرگونه و مرحله تولید تعیین 
گردد تا مدیریت کارآمد و  بالاترین منفعت از تولید با کمترین 

در مراکز پرورش ماهی افزایش  آلودگی محیطی ایجاد شود.
ها که به علت کمبود فضا و سایر تراکم پرورش در حوضچه

پذیرد، ممکن است آثار و می هاي اجرایی صورتمحدودیت
عواقب سویی بر کیفیت تولید و بازماندگی ماهیان بگذارد. در این 
شرایط افزایش تراکم و نگهداري بچه ماهیان در یک فضاي 
محدود به علت عدم توزیع یکنواخت غذا، باعث افزایش تعداد 

 طبقات رشد و بالا رفتن درصد تلفات خواهد شد. 
 

 انمفهوم استرس در ماهی
استرس یک الگوي توأم از تغییرات فیزیولوژیکی و رفتاري در 

مانی را حین مواجهه با یک موقعیت ماهی است که شانس زنده
فزاید. پاسخ استرسی اغلب پس از مواجهه امضر یا خطرناك می

شود. استرس بر عملکردهاي سرعت آغاز میزا بهبا عامل استرس
-، فیزیولوژي، خوراكمختلف و متنوع ماهیان همچون بقاء

-، رشد، نمو، ایمنی، تولیدمثل و رفتار اثر منفی دارد. به 2گیري
همین جهت، کنترل استرس براي تضمین سلامت و رشد بهینه 

 .)Conte, 2004سزایی برخوردار است (ماهیان از اهمیت به
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-عملیات پرورش ماهی، براي ماهیان نگهداري شده در محیط
هاي باشد و اساساً پروتکلترس نمیهاي پرورشی، عاري از اس

مدیریت استرس مشتمل بر توجه به مواردي همچون شرایط 
نگهداري ماهی، تغییرات رفتاري ماهیان، بیماري و عوامل 

 باشد.زا مثل دستکاري، تراکم نگهداري و غیره میاسترس
 
 رابطه میان تراکم و استرس 

نایی ماهی در تواند موجب افزایش استرس و کاهش تواتراکم می
زا، مانند پاسخ به استرس شود. پاسخ به یک عامل استرس

تراکم، در تلاش براي جبران شرایط تحمیل شده، سه مسیر 
هاي براي پاسخ دارد. پاسخ اول، رهاسازي سریع هورمون

ها (آدرنالین و نورآدرنالین) و استرس شامل کاتکول آمین
در پاسخ به کورتیزول سیستم گردش خون است. مسیر دوم 

شود که استرس اولیه به وسیله سیستم عصبی مرکزي آغاز می
گردد. کورتیزول ترشح شده در موجب آزاد سازي کورتیزول می

شرایط استرس موجب ایجاد پاسخ ثانویه اسارت شامل تغییرات و 
شود و تنظیمات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی مرتبط با استرس می

زایش گلوگز خون، رهاسازي موجب افزایش سوخت و ساز (اف
حرکت در آوردن ذخایر انرژي و گلیکوژنولیز) در بدن لاکتات، به

باشند. پاسخ سوم خواه میها انرژيشده که تمامی این فعالیت
نمایانگر تغییرات در کل موجود یا در سطح جمعیت  است که در 

دار کند و  ادامهنهایت در صورت وجود استرس مزمن بروز می
آن منجر به سرکوب دستگاه ایمنی، افزایش حساسیت به بودن 

  .)Barton, 1997گردد (ها و کاهش رشد میبیماري
 

 هامحاسبه شاخص تراکم در برخی گونه 

میزان این شاخص باتوجه به نیازهاي رفتاري و زیستی ماهی 
توان متر)، میگردد. با توجه به اندازه ماهی (سانتیتعیین می

هی در متر مکعب را از معادله ذیل بدست آورد میزان تراکم ما
)Stickney, 1991 .( 

 

= وزن توده زنده (کیلوگرم در متر  2× متر) طول ماهی (سانتی
 مکعب)

 ، ضریب ثابت تبدیل است.2عدد 

 

تراکم در مراحل مختلف رشد ماهیان خاویاري با 
 تأکید بر دو گونه فیلماهی و تاسماهی سیبري

لف رشد با اندازه، سن و وزن ماهی رابطه تراکم در مراحل مخت
معکوس دارد. به نحوي که ماهیان کوچکتر نسبت به افزایش 
تراکم حساسیت بیشتري داشته، اما ماهیان بزرگتر به دلیل 
مقاومت بیشتر در برابر شرایط نامناسب محیطی و یا بروز 

یا به عبارت دیگر استرس، نسبت به افزایش تراکم مقاومترند و 
یابد. نتایج مطالعات بدست آمده تراکم پذیري شان افزایش می

در کشور در مورد تراکم پرورش ماهیان خاویاري در اوزان 
 ) ارائه شده است: 1( مختلف در حوضچههاي بتنی در جدول

: تراکم در واحد سطح ماهیان خاویاري (فیل 1جدول 
 ماهی) پرورشی در اوزان مختلف

  گرم به وزن  مربع متر در کشت تراکم

 5/0 -07/0  هزار 3-5
5/0     هزار 2  

 1  هزار 1

3-2  عدد 200 تا 100  

5-3  مربع متر در کیلوگرم 3 تا 2  

 15  مربع متر در کیلوگرم 4 تا 3

 100   مربع متر در کیلوگرم 5 تا 4

 500   مربع متر در کیلوگرم 8 تا 6

 1000  ربعم متر در کیلوگرم 10 تا 8

3000-2000   مربع متر در کیلوگرم 12 تا 10  

 
بر اساس وزن بچـه ماهیـان در حـال پـرورش و حساسیت 

 مراحل پرورش سه فاز پرورشی در شرایط کشورمان وجود دارد.
 1000تا  100گرم، مرحله دوم، وزن  100تا  3مرحله اول، وزن  

ش بچه گرم. پرور 5000تا  1000گرم و مرحله سوم وزن 
گرم، به دلیل آسیب پذیري بیشتر در  100تا  3ماهیان اوزان 

متر) و ترجیحاً در مخازن  2هاي کوچکتر (قطر حوضچه
شوند تا مدیریت بهتري براي آنهـا فایبرگلاس نگهداري می
گرم، در  1000تا   100ماهیان اوزان اعمال شود. پرورش بچه

گیرد. پرورش یمتر صورت م 5تا  4هاي بتنی به قطر حوضچه
هاي بتنی به قطر گرم در حوضچه 5000تا   1000ماهیان اوزان 

 گیرد. متـر صـورت می 8تـا  6
، 75، 50هاي گرمی از بین تراکم 48فیل ماهی بهینه تراکم بچه

عدد در هر متر  50عدد بچه ماهی در هر مترمکعب،  125و  100
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گرمی در  93ن ماهی جوا)، فیل2017مربع  (نادري و همکاران.، 
 1کیلوگرم در مترمربع)،  8، و 6، 4، 2، 1هاي مختلف (تراکم

ماهی )،  فیل2008نژاد و همکاران.، کیلو در هر متر مربع (رفعت
کیلوگرم  6و  3، 1،5هاي مختلف ( گرمی در تراکم 143جوان 

کیلوگرم در متر مربع (محمودي و همکاران.،  5در مترمربع)، 
و  564ماهی جوان )، فیل1395( همکاران زاده و)، یونس2015
کیلوگرم بر مترمربع)،  9و  6، 3هاي (گرم) در تراکم 1743گروه 

-باشد. همچنین بهترین تراکم ذخیرهکیلوگرم در متر مربع می 3
-کیلوگرم در حوضچه 5ماهیان با میانگین وزنی سازي براي فیل

بع، عمق متر مر 50متر، مساحت  8اي بتنی با قطر هاي دایره
لیتر بر ثانیه و تعداد دفعات  4متر با دبی آب تازه  8/1آب 

کیلوگرم بر متربع  و  15بار در طول شبانه روز،  4تعویض آب 
)، پیش 1394کیلوگرم (یزدانی و همکاران.،  750سازي ذخیره

کیلوگرم در متر مربع با میانگین  10ماهی تا وزن مولدین فیل
مترمربع،  11اي بتنی با مساحت هکیلوگرم در حوضچه 9وزنی 

لیتر بر ثانیه و تعداد  1متر، دبی آب تازه  6/1عمق آبگیري 
کیلوگرم بر  12بار در طول شبانه روز،  5تا  4دفعات تعویض آب 

ماهیان پرورشی با ) و  فیل1396مترمربع (علیپور و همکاران.، 
ر کیلوگرم بر متر مربع د 25کیلوگرم،  10میانگین وزنی اولیه 

لیتر  4مترمربع و با دبی آب  50هاي بتنی به مساحت حوضچه
باشد. ) می1396بر ثانیه انجام  است (یزدانی و همکاران.، 

پذیري بالایی بوده ماهی داراي پتانسیل تراکمبنابراین، گونه فیل
توان به تراکم بالاتري در پرورش دست و با مدیریت مناسب می

تاسماهی سیبري در مرحله بچهیافت. حد بهینه تراکم پرورش 
کیلوگرم بر مترمربع، مرحله جوان  5/0گرم)،  9تا  3انگشت قد (

تا  70کیلوگرم بر متر مربع و در مرحله رشد ( 8/1گرم)،  70تا  9(
هاي کیلوگرم بر مترمربع به ترتیب در دوره 8/2گرم)،  250

ماهه پرورشی در مخازن فایبرگلاس است  3و  2، 1پرورشی 
). بنابراین، بچه تاسماهی سیبري 1397سنی و همکاران.،(سیدح

در مرحله انگشت قد نسبت به تراکم ذخیره سازي حساس بوده، 
گرم مقاومت و تحمل بیشتري در برابر  9اما با رسیدن به وزن 

 افزایش تراکم از خود نشان دادند. 
 

 هاي ترویجیتوصیه
پذیري ماهیان خاویاري پرورشی در اوزان پایین تراکم -1

-شان افزایش میپذیريکمتري داشته و با افزایش وزن، تراکم
قد و جوان، ماهی انگشتیابد. بنابراین، در زمان پرورش بچه

پرواري، پرواري و پیش مولد تر و در مراحل پیشتراکم پایین
 گردد.تراکم بالاتر پیشنهاد می

هم در مدیریت پرورش ماهیان خاویاري، توجه همه جانبه و  -2
زمان به مدیریت (کمیت و کیفیت) آب، مدیریت تغذیه و 

ها در کنار مدیریت تراکم نقش مدیریت بهداشت و بیماري
اساسی و کلیدي دارد. بنابراین، براي ایجاد شرایط مطلوب 

 پرورشی باید به همه جوانب توجه شود.
پذیري  ماهی و تاسماهی سیبري در اوزان بالا تراکمفیل -3

اما در اوزان پایین، تراکم بالا به عنوان یک عامل  خوبی دارند،
زاست و در زمان بروز استرس ناشی از افزایش تراکم استرس

هاي تقاضاي انرژي به ماهی براي انجام تنظیماتی نظیر فعالیت
آنزیمی و نیازهاي متابولیکی افزایش یافته و بدین ترتیب میزان 

هاي رش این گونهیابد. بنابراین در زمان پرورشد کاهش می
 پرورشی به این موضوع بایستی توجه جدي شود.

هاي پرورش به دور از در پرورش ماهیان خاویاري، محیط -4
-استرس نیست و مدیریت استرس بر اساس تغییرات رفتار تغذیه

اي، شرایط مختلف پرورشی و فاکتورهاي استرس زا از قبیل 
ذخیره سازي و کاهش کیفیت آب، جابجایی و دستکاري، تراکم 

باشد تا میزان استرس به نگهداري و شرایط بهداشتی می
هاي متابولیکی کاهش کمترین مقدار ممکن کاهش یابد تا هزینه

 اي از انرژي حاصل از غذا صرف رشد گردد.و بخش عمده
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