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( Huso husoاثرات سطوح مختلف اکسیژن بر رشد و ترکیب عضله در دو گروه وزنی از فیل ماهیان )

 پرورشی 

 

 3جعفرزاده ، انوشیروان2رضوان اله کاظمی ،2محمد علی یزدانی ساداتی، 1، مسعود ستاری*1فروزان باقرزاده لاکانی
 

 گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان. 1

 . انستیتو تحقیقات بین المللی ماهیان خاویاری دکتر دادمان 2

 .اداره کل دامپزشکی استان گیلان 3
 

 

 چکیده

در دو گروه وزنی فیل ماهیان  عضله بیو ترکهای رشد هدف از این مطالعه، بررسی اثر غلظت اکسیژن آب بر شاخص

هیپوکسی گرم( بود. تیمارهای اکسیژن شامل 4/1211±1/138و  4/282±2/94( )وزن اولیه Huso husoپرورشی )

(mg/l 3-2( نورموکسی ،)mg/l 6-5و ) ( هیپراکسیmg/l 12-4 به وسیله تنظیم آب ورودی ) و تزریق اکسیژن

های آزمایش سازگار شده سپس به ماهیان به مدت یک هفته با تانک، تنظیم شد. هیپراکسیخالص برای تیمار 

ماهی در  6ماهی و برای گروه وزنی پایین 3تانک در هر گروه وزنی توزیع )برای گروه وزنی بالا  4صورت تصادفی در 

قرار  هفته در این شرایط نگهداری شدند. در پایان آزمایش پارامترهای رشد مورد بررسی 8هر تانک( و به مدت 

در گروه  FLدر گروه وزنی بالا و  CFدر هر دو گروه وزنی و  SGRو Wt،WG ،BWI،FIداری در گرفت. اختلاف معنی

 داری در گروه وزنی پایین نشان نداد. آنالیز ترکیب تقریبی عضله اختلاف معنی(P<25/2)وزنی پایین مشاهده شد 

(25/2<P)  داری مشاهده شدچربی عضله در تیمارها اختلاف معنیاما در گروه وزنی بالا در میزان رطوبت و 

(25/2>P).  نتایج این مطالعه نشان داد که سطح بالای اکسیژن اثر مستقیمی روی رشد فیل ماهی دارد، بنابراین به

 گردد. کارگیری آن برای فیل ماهی توصیه می

 

 ، رشد، ترکیب عضله Huso husoاکسیژن،  واژگان کلیدی:
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 . مقدمه1

-مهمترین پارامتر کیفی آب در آبزی محلول اکسیژن

تولید موفق ماهی به مدیریت خوب  وپروری است 

 ;Timmons et al., 2001) اکسیژن بستگی دارد

Mallya, 2007). های اکسیژن محلول بسیار غلظت

پایین منجر به اثرات نامطلوب جدی بر سلامتی ماهی 

بی اشتهایی، استرس تنفسی، می شود که می توان به 

قراری و در نهایت مرگ کمبود اکسیژن بافتی، بی

زمانی که اکسیژن  (.1314، ی)عبدا... مشائاشاره کرد 

اشباع نزدیکتر باشد، سلامتی و وضعیت محلول به 

موقعیت فیزیولوژیک، بهترین خواهد بود و زمانیکه 

باشد، ممکن است  مقداراکسیژن محلول کمتر از این 

ت شنا و کاهش با افزایش استرس، کاهش فعالی

ها، رشد ماهیان به شدت مصونیت در برابر بیماری

تنفس و ، همچنین (Wedemeyer, 1996یابد ) کاهش

یابد. میزان اکسیژن ای نیز کاهش میفعالیت تغذیه

تر از یک حد بحرانی سبب کاهش مصرف غذا پایین

(. زمانی که Jobling, 1994گردد )در ماهیان می

یین است، ماهی قادر نخواهد پا اکسیژن محلولمیزان 

، (Tom, 1998بود که غذای مصرفی را جذب کند )

کاهش اکسیژن محلول در دسترس فاکتور بنابراین 

. (Mallya, 2007اصلی برای تعیین مصرف غذا است )

نرخ رشد، نکته قابل توجه این است که با کاهش 

 (.Tom, 1998) بیماری افزایش می یابدبروز  امکان

های آبی رخ ای است که در محیطپدیدههیپوکسی 

می دهد ودر حالت کلی یک سیستم آبی با غلظت 

درصد اشباع هیپوکسی  32الی  1اکسیژن کم بین 

توانند در محیط با شود. اکثر ماهیان نمینامیده می

درصد اشباع زندگی کنند  32اکسیژن کمتر از 

به  هیپوکسی عموماً. از سوی دیگر (1388)اعدلیان، 

 mg O2/L 8/2کمتر از  1وان اکسیژن محلولعن

گردد نیز بیان می (mM9/41یا mL O2/L 2)مساوی 

(Diaz and Rosenberg, 1995). کمبود اکسیژن یا

تواند برای حتی برای مدت کوتاه می هیپوکسی
                                                           

1. Dissolved Oxygen 

 (.Terova et al., 2008ماهیان مضر یا کشنده باشد )

موقعیتی از آب است که  از سوی دیگر هیپراکسی

خیلی بالایی از اکسیژن را نگهداری کند. در  مقدار

شود که این حالت، آب به این شکل توصیف می

این درصد  دارد. درصد 122اکسیژن محلول بالاتر از 

باشد. در استخرها مقادیر  درصد 192-322تواند می

شود و حالت اشباع توصیه نمی درصد 125بیش از 

با اکسیژن هوادهی . اشباع کشنده است درصد 322

خالص به منظور حفظ مقادیر اکسیژن محلول آب در 

توسط  2افزایش ظرفیت حمل باعث حد فوق اشباع

افزایش نیز ظرفیت تولید استخر را  شود کهمی آب

توده زنده ماهی را  مقدارتوان دهد. بنابراین میمی

بدون نیاز به توسعه مزرعه پرورش ماهی یا افزایش 

 (.1314، یمشائ للهد )عبدامقدار مصرف آب بالا بر

مطالعات گوناگونی در راستای بررسی اثر اکسیژن 

های مختلف ماهیان خاویاری محلول بر روی گونه

توان به جذب صورت گرفته است که از جمله می

 اکسیژن و انتقال آن در طول مواجهه با هیپوکسی

(Burggeren and Randall, 1978)  اثر هیپوکسی ،

(، اثر Rueret al., 1978ماهی خاویاری )بر متابولیسم 

(، Randallet al., 1992جیره در پاسخ به هیپوکسی )

 Nonnotteهای تنفسی به هیپوکسی محیطی )واکنش

et al., 1993 اثرات تنفسی و گردش خون در ،)

، نرخ Maxime et al., 1995)استرس هیپوکسی )

و  (Thomas and Piedrahita, 1997)مصرف اکسیژن 

هیپوکسی روی آپوپتوزیز سیستم عصبی مرکزی  اثر

(Luet al., 2005 اشاره کرد. با این وجود تا کنون )

ای روی سطوح مختلف اکسیژن در مطالعه مقایسه

   ماهیان خاویاری و بررسی اثرات آن بر فیزیولوژی

   از آن جا که صید و ها صورت نگرفته است. آن

جهان با کاهش برداری از ماهیان خاویاری در بهره

رویکرد جدید توسعه  ،ه استشدیدی مواجه گردید

ای مناسب حتی پرورش این ماهیان به عنوان گزینه

در کشورهایی که از داشتن این ماهیان به طور 

                                                           
2. Carrying capacity 



 باقرزاده لاکانی و همکاران  ...ژنیاکس مختلف سطوح اثرات

31 
 

مورد توجه بسیار قرار گرفته  مند نیستند،طبیعی بهره

، از این رو با توجه به (1388، یریاست )برادران نو

ماهی و اثر قابل توجه اکسیژن  اهمیت پرورشی فیل

به عنوان یک عامل محیطی روی رشد ماهیان، 

پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر هیپوکسی، 

نورموکسی و هیپراکسی بر روی رشد و ترکیب عضله 

 فیل ماهیان پرورشی انجام شد.

 

 . مواد و روش ها2

در بخش تکثیر و پرورش انستیتو  حاضر تحقیق

تحقیقات بین المللی ماهیان خاویاری دکتر دادمان از 

 56به مدت ) 1388آذر ماه  29مهر ماه تا  28تاریخ 

گیری ترکیب عضله ماهیان نیز انجام شد. اندازهروز( 

در آزمایشگاه اداره کل دامپزشکی رشت صورت 

گرفت. جهت انجام این آزمایش از طرح کاملاً 

ماهی با  21استفاده شد. برای این منظور  1تصادفی

)به عنوان گروه وزنی  4/1211±1/138میانگین وزنی 

)به  282± 2/94ماهی با میانگین وزنی 59بالا( و 

قبل از شروع عنوان گروه وزنی پایین( تهیه شد. 

هفته با شرایط مخازن  1آزمایش ماهیان به مدت 

ماهیان به طور سازگار شدند. پس از دوره سازگاری 

تانک فایبرگلاس نیم تنی قرار  18تصادفی در  کاملاً

 322لیتر و حجم آب  522داده شدند. حجم تانک ها 

لیتر آب 2لیتر در دقیقه ) 3لیتر و دبی آب ورودی 

لیتر آب چاه( بود. ماهیان در دو گروه  1رودخانه و 

 یوزن گروه عدد در هر تانک برای 6وزنی به تعداد 

عدد در هر  3و ( گرم 3/1685±3/55تراکم  )باپایین 

 ± 1/322)با تراکم تانک برای گروه وزنی بالا 

سیستم پرورشی  ها توزیع شدند.در تانک( 1/3653

آب  دمایقرار داشت.  در یک مکان سرپوشیده

1/2±18 ،9/6 pH= و نیتریتmg/ l21/2±22/2 و 

 بود.  ppm 221/2± 225/2و آهن  2آمونیوم 

ساعت  6ساعت روشنایی و  18به صورت  دهینور

، جهت تنظیم تیمارهای اکسیژن تاریکی بود.

                                                           
1. Completely Randomized Design 

 مقدار به نورموکسی، mg/l3-2مقدار به  هیپوکسی

mg/l 6-5 مقداربه  هیپراکسی و mg/l 12-4  بود

(Brett, 1979; Boyd , 1982; Jobling , 1995; 

Buentello et al., 2000 دبی آب ورودی در تمام ،)

با قطع که  به صورت یکسان تنظیم شد هاتانک

تنظیم هوادهی در  ،هوادهی در تیمار اکسیژن پایین

تیمار اکسیژن متوسط و حداکثر هوادهی بعلاوه 

همراه  تزریق اکسیژن خالص در تیمار اکسیژن بالا

اکسیژن، تنظیم و در طول دوره با کنترل  بود. مقدار

با ( 29و  22، 16، 13، 11، 8)در ساعات  مداوم روزانه

( در OXi323-B/SETمتر )استفاده از دستگاه اکسی

 8محدوده مورد نظر حفظ گردید. ماهیان به مدت 

 مقدار نگهداری و تغذیه شدند. ،هفته در این شرایط

غذادهی در طول دوره پرورشی بر اساس وزن و درجه 

روزانه در سه که  بیوماس بود درصد 1-2حرارت آب 

. هر روز مقدار شد ماهیان داده( به 29و 16، 8نوبت )

 هایظرفغذای محاسبه شده هر تانک، وزن شد و در 

مخصوص غذادهی قرار داده شد. شایان ذکر است که 

غذادهی به ماهیان  ،ساعت قبل از هر بیومتری 29

زیتوده( (قطع می گردید. پس از هر بیومتری، بیوماس

هر تانک و مقدار جدید غذادهی محاسبه شد. 

غذا به خوبی  صورت گرفت.ه صورت دستی غذادهی ب

در حاشیه تانک پخش شد تا شرایط درشت سالاری 

در بین ماهیان پیش نیاید و هدر رفت غذایی به 

کف تانک  ،حداقل ممکن خود برسد. در طول دوره

هدر رفت غذا محاسبه و ثبت قدار سیفون شد و م

( Wtسنجی ماهیان شامل وزن نهایی )زیست گردید.

کلیه ماهیان هر دو هفته یکبار  (FL)گالی و طول چن

های رشد و در پایان آزمایش انجام گرفت و شاخص

شامل وزن ها . این شاخصمورد محاسبه قرار گرفتند

مصرف ، (Ronyai and Peteri, 1990) (WG)نهایی 

 (FCR)ی ضریب تبدیل غذای، (FI)غذا 

(Thorarensen et al., 2010)نرخ رشدویژه ، (SGR) 

((Qinghui et al., 2004) ضریب کارایی ،

 (CF)ضریب چاقی ، Ricker, 1979))(PER)پروتئین
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(Hung and Deng, 2002)،  درصد افزایش وزن بدن

(BWI) (Wang et al., 2003) .و بقای ماهیان بود 

ماهی از هر تیمار به صورت  3در پایان آزمایش  

تصادفی صید شده و شاخص کبدی نیز مورد ارزیابی 

قرار گرفت. مقداری از جیره غذایی جهت آنالیز 

ترکیبات بیوشیمیایی شامل پروتئین خام، چربی خام، 

فیبر، خاکستر، کربوهیدرات، رطوبت و انرژی خام )به 

 ق،یتحق یانتها در. روش بمب کالریمتر( استفاده شد

 تیفیک یرو ژنیاثر سطوح مختلف اکس یجهت بررس

خاکستر و  ،یچرب ن،ی)ماده خشک، پروتئ یماه عضله

( ماریاز هر ت یماه 6از هر تانک ) یماه کیرطوبت(، 

 نیها )قسمت باز عضله آن یانتخاب و مقدار کم

سمت راست و چپ  ییو پهلو یپشت یپلاک استخوان

 یآن مورد بررس ییایمیش بیکو تر دیبدن( جدا گرد

از دستگاه  نیپروتئ یریگقرار گرفت. جهت اندازه

 از دستگاه سوکسله ی(، چربسیسوئ Buchi-) کجلدال

(Buchi 810- خاکستر از کوره سیسوئ ،)

 - C ْ2±123ن و رطوبت از آو( C)552  یکیالکتر

Memmert) ثبت کلیه داده .دیآلمان( استفاده گرد-

های جمع آوری شده در هر مرحله و رسم نمودارها با 

 Microsoft Office Excel, 2007استفاده از نرم افزار 

ها از نرم افزار انجام شد. جهت تجزیه و تحلیل داده

SPSS 13  استفاده شد. پس از کنترل همگنی

ها به وسیله آزمون واریانس و نرمال بودن داده

Kolmogorov-Smirnovگروه وزنی به  ، نتایج هر

 One-Wayوسیله آزمون واریانس یک طرفه 

ANOVA  .ها با استفاده مقایسه میانگینمحاسبه شد

درصد صورت  45درسطح احتمال  Tukeyاز آزمون 

 SE±Meanها به صورت و تغییر میانگین دادهگرفت 

 نشان داده شد.

 

 . نتایج3

 دو هفته پس از شروع آزمایش، در گروه وزنی پایین

در  و در گروه وزنی بالاSGR و WG، BWIدر 

Wt،WG ،FI، BWI و SGRدار در میان اختلاف معنی

هفته پس از  . چهار(P<25/2)مشاهده شد تیمارها 

،  Wt،WGدر شروع آزمایش، در گروه وزنی پایین

BWI،FI وSGR و در گروه وزنی بالاW0،Wt  وCF 

هفته  . شش(P<25/2)مشاهده شد دار اختلاف معنی

در  پس از شروع آزمایش، در گروه وزنی پایین

W0،WG ٌّ، FL و FI در در گروه وزنی بالا و 

Wt،W0،WG ،BWI،FI  ،SGR  وCF  اختلاف معنی

 بیومتری، چهارمیننتایج . (P<25/2)وجود داشت دار 

هفته پس از شروع آزمایش، نشان داد که در  هشت

 W0 ،Wt،WG ،BWI  ،FL،FIگروه وزنی پایین

،  W0 ،Wt،WG ،BWI و در گروه وزنی بالا  SGRو

FI ،SGR  وCF دار در میان دارای اختلاف معنی

بازماندگی در همه  .(P<25/2) باشندمیتیمارها 

 .% بود122 در کل دوره پرورش تیمارها

در روز پرورش، همه فاکتورهای رشد  56بعد از 

در  .مورد ارزیابی قرار گرفتمقایسه با ابتدای دوره 

 Wt،WGمیان  داریگروه وزنی پایین، اختلاف معنی

،BWI،FL،FI و SGR مشاهده شد (25/2>P ) و در

،  Wt،WG ،BWI ،FIگروه وزنی بالا فاکتورهای 

SGR  وCF بودند دارای اختلاف معنی دار(25/2>P) 

روند  2و  1با توجه به نمودارهای . (2و 1)جداول 

افزایش وزن ماهیان در تیمارهای اکسیژنی متفاوت 

اختلاف معنی دار قابل توجهی داشته و در هر دو 

گروه وزنی کمترین میزان وزن متوسط ماهی در 

هیپوکسی و بیشترین میزان آن تیمار تیمار 

هیپراکسی مشاهده شد. لازم به ذکر است که این 

وه وزنی بالا چشمگیر بود بطوری که اختلاف در گر

اختلاف وزن متوسط ماهیان تیمارهای هیپوکسی و 

گرم  55/998هیپراکسی در پایان دوره پرورش به 

 بود. 22/125رسید و در گروه وزنی پایین این اختلاف 

تیمارهای مختلف ، 9و  3نمودارهای  با توجه به

ایجاد نکردند  HSIداری را دراکسیژن اختلاف معنی

(25/2<P) . و نتایج  3نتایج آنالیز جیره در جدول

ماهی از هر گروه وزنی در ابتدای  3آنالیز بافت عضله 

ذکر شده است. نتایج آنالیز بافت  9آزمایش در جدول 
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عضله در انتهای دوره پرورش در گروه وزنی پایین، در 

داری نشان نداد هیچ یک از پارامترها اختلاف معنی

(25/2<P)  اما در گروه وزنی بالا در میزان رطوبت و

داری مشاهده چربی عضله درتیمارها اختلاف معنی

 (.5)جدول  (P>25/2)شد 

 
در گروه وزنی پایین فیل ماهیان پرورشی در کل ( SE±)میانگین روند کلی رشد  . اثر تیمارهای اکسیژن بر1نمودار 

با  (P<25/2)دار آماری هایی که با حروف غیر مشابه مشخص شده اند دارای اختلاف معنی)داده    دوره پرورش 

 یکدیگر هستند(.

 
در گروه وزنی بالای فیل ماهیان پرورشی در کل ( SE±)میانگین روند کلی رشد اثر تیمارهای اکسیژن بر. 2نمودار

با  (P<25/2)دار آماری دوره پرورش )داده هایی که با حروف غیر مشابه مشخص شده اند دارای اختلاف معنی

 یکدیگر هستند(.
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 نییپا یگروه وزن -در کل دوره پرورش یپرورش انیماه لی( فSE±نیانگیرشد )م یهابر شاخص ژنیاکس یمارهایاثر ت .1جدول 

 

 

 
 

 بالا یگروه وزن -در کل دوره پرورش یپرورش انیماه لی(فSE±نیانگیرشد )م یهابر شاخص ژنیاکس یمارهایاثر ت .2جدول 

 

 

CF SGR (%day بقا )%(
-1

) FCR FI(g) FL (cm) BWI (%) WG (g) Wt (g) W0(g) تیمار 

122 61/2 ± 22/2  61/2 ± 25/2 b 5/1 ± 2/2  1/1229 ±12 b 2/92 ± 6/2  b
 1/91 ± 6/3  b 4/113 ± 5/8  b 8/346 ± 1/19  

b 
4/284 ± 8/12  Hypoxia 

122 65/2 ± 25/2  44/2 ± 26/2 a 2/1 ± 1/2  
8/1943 ± 4/18  

a 
6/92 ± 8/2  a

 16± 4/5  a 1/213 ± 5/14  

a 

6/942 ± 9/28  

a 
4/216 ± 6/11  

Normoxia 

122 64/2 ± 22/2  24/1 ± 26/2 a 1/1 ± 2/2  
8/1591 ± 1/12  

a 

2/92 ± 9/2  

ab
 

5/85 ± 3/6  a 1/234 ± 3/11  

a 
522± 3/23  a 4/282 ± 2/11  

Hyperoxia 

CF SGR(%day بقا
-1

) FCR FI(g) FL (cm) BWI (%) WG (g) Wt (g) W0(g) تیمار 

122 62/2 ± 23/2 b
 19/2 ± 19/2 c 3/9 ± 2/2  1/639 ± 3/99  c 8/58 ± 2/2  2/8 ± 8/2 c 6/45 ± 2/33 b 8/1212 ± 5/165 b 2/1111 ± 3/124  Hypoxia 

122 66/2 ± 21/2 b 31/2 ± 13/2 b 8/2 ± 1/2  1/1645 ± 4/68 b 4/54 ± 4/2  14± 4/2 b 6/225 ± 2/39 b 2/1922 ± 1/221 b 1/1149 ± 2/159  
Normoxia 

122 89/2 ± 28/2 a 52/2 ± 52/2 a 8/1 ± 3/2  4/2223 ± 5/195 a 3/54 ± 1/3  4/32 ± 3/3 a 6/928 ± 5/96 a 9/1121 ± 9/221 a 4/1242 ± 4/113  
Hyperoxia 
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 گروه وزنی پاییندر ( فیل ماهیان پرورشی SE±)میانگین  HSIاثر تیمارهای اکسیژن بر . 3 نمودار

 
 در گروه وزنی بالا( فیل ماهیان پرورشی SE±)میانگین  HSIاثر تیمارهای اکسیژن بر . 9نمودار

 
 تجزیه تقریبی جیره غذایی )درصد وزن خشک(. 3جدول 

 8/99پروتئین خام )%( 

 4/18چربی خام )%(

 11/1فیبر )%( 

 28/12خاکستر )%( 

 35/18کربوهیدرات )%( 

 31/1رطوبت )%(

 31/3 (Kcal/gانرژی )

 

 
 در دو گروه وزنی بالا و پایین( SE±دوره پرورش )میانگین  بتدایدر ا ترکیب تقریبی عضله .9جدول
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 گروه وزنی رطوبت پروتئین چربی خاکستر

1± 1/2  6/1 ± 1/2  5/12 ± 9/2  پایین 85/1±1 

1/1 ± 2/2  3/2 ± 3/2  19± 2/2  5/14 ± 9/2  بالا 
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 پاییندر دو گروه وزنی بالا و ( SE±دوره پرورش )میانگین  انتهایدر  ترکیب تقریبی عضله .5جدول

 

 . بحث و نتیجه گیری4

در بررسی حاضر روند افزایش وزن ماهیان در 

 روز پرورش 56 طی تیمارهای اکسیژنی متفاوت

و بیشترین دار قابل توجهی داشته اختلاف معنی

هیپراکسی مشاهده شد و هر دو میزان آن در تیمار 

دار گروه وزنی در درصد افزایش وزن اختلاف معنی

داشتند. در گروه وزنی پایین تیمارهای هیپراکسی و 

% افزایش وزن 16و  5/85نورموکسی به ترتیب 

داشتند در حالیکه بالاترین درصد افزایش وزن در 

% 4/32گروه وزنی بالا در تیمار هیپراکسی و به میزان 

نیاز اکسیژن به ازای واحد وزن بدن ماهی به د. بو

    داری با افزایش وزن فردی، کاهش صورت معنی

ظرفیت جذب از سوی دیگر  (Tom, 1998). یابدمی

اکسیژن به ازای هر واحد وزن بدن در ماهیان بزرگ، 

چون ناحیه سطحی  ،از ماهیان کوچک است کمتر

دارد  به وزن بدن بستگیآلومتریک  آبشش به صورت

غذا به ازای واحد وزن بدن  و بنابراین حداکثر مصرف

که  در ماهیان بزرگ، کمتر از ماهیان کوچک است

تر در ماهیان بزرگ سبب رشد نسبی پایین مساله این

 ,.Tran-Duy et al) شودنسبت به ماهیان کوچک می

تواند توجیه کننده اختلاف در این امر می. (2008

گروه وزنی در بررسی حاضر  درصد افزایش وزن در دو

و  Tran-Duyمطالعه باشد. این نتیجه مشابه نتایج 

که دو گروه وزنی از ماهی می باشد ( 2008همکاران )

قرار  در معرض دو سطح اکسیژن محلولرا تیلاپیا 

رشد ماهیان در سطح بالای اکسیژن به صورت  و دادند

علاوه به داری از گروه اکسیژن پایین، بیشتر بود معنی

رشد ماهیان کوچک به صورت معنی داری بالاتر از 

وجود دارد که نیز ی دیگر شواهد .ماهیان بزرگ بود

ملایم ممکن است رشد ماهیان را بهبود  هیپراکسی

 ,.Foss et al., 2003; Dabrowski et al) بخشد

2004; Hosfeld et al., 2008 )که از آن جمله می 

اقیانوس اطلس و هالیبوت رشد ماهی آزاد توان به 

با افزایش اشباعیت  اشاره کرد که اقیانوس اطلس

 .(Mallya, 2007% افزایش یافت )122اکسیژن تا 

Person-Le Ruyet   ( نیز 2002)و همکارانTurbot 

را در شرایط اکسیژن اشباع پرورش دادند و هیچ 

در حالیکه سایر . اثرمنفی روی رشد مشاهده نکردند

مطالعات در یافتن هرگونه بهبود در رشد در مقایسه 

 Caldwell and) نورموکسی ناموفق بودندبا 

Hinshaw, 1994; Person-Le Ruyet et al., 2002.) 

در دو گروه وزنی پایین تیمار در بررسی حاضر، 

تری نسبت پایین WGداری به صورت معنی هیپوکسی

به دو تیمار دیگر داشت اما در گروه وزنی بالا، تیمار 

بالاتری از دو  WGبه صورت معنی داری هیپراکسی 

تواند کاهش تمایل علت این امر می تیمار دیگر داشت.

متعاقب آن مصرف غذا در شرایط اکسیژنی پایین و 

و  Andrews. رشد کمتر ماهیان در این شرایط باشد

Matsuda (1975)  افزایش وزن نشان دادند که نیز

و  C 26ْداری شده در در گربه ماهی کانالی نگه نهایی

در مطالعه  .یابد% اشباعیت هوا، کاهش می62

Pichavant ( افزایش توده بدنی 2221و همکاران ،)

و باس دریایی نگهداری شده در شرایط  Turbotدر

کمبود اکسیژن و غذادهی در حد سیری، به صورت 

 گروه وزنی تیمار رطوبت پروتئین چربی خاکستر

61/1 ± 22/2  15/9 ± 91/1  15/15 ± 22/2  53/16 ± 56/1  Hypoxia  

 پایین
 

98/1 ± 11/2  45/3 ± 52/2  22/19 ± 18/2  62/16 ± 32/2  Normoxia 

24/1 ± 29/2  68/9 ± 14/2  86/16 ± 22/2  29/15 ± 32/2  Hyperoxia 

25/1 ± 19/2  16/1 ± 52/2 b 18/16 ± 23/2  44/18 ± 11/2 a Hypoxia  

 

 بالا

15/1 ± 21/2  28/3 ± 93/2 ab 16/16 ± 42/2  12/11 ± 19/2 ab Normoxia 

25/1 ± 21/2  61/9 ± 18/2 a 19/16 ± 16/2  31/15 ± 26/2 b Hyperoxia 
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، داری کمتر از گروه اکسیژن نرمال بودمعنی 

( 2000و همکاران ) Buentelloهمچنین در مطالعه 

% 32اکسیژن  نیز در تیمار WGکمترین میزان 

که این نتایج  اشباعیت هوا و کمترین دما مشاهده شد

 باشند.نیز مشابه نتایج بررسی حاضر می

مطالعات متعددی برای بررسی ارتباط بین اشباعیت 

در این  و مصرف غذای ماهی انجام شده است. اکسیژن

 هایی صورت گرفته است که سطوحتلاشراستا 

و رشد  مصرف غذاشود که سبب میاکسیژن محلول 

 Hogendoorn etثیر قرار بگیرد، تعیین شود )أتحت ت

al., 1983; Cui and Wootton, 1988) . در سطوح

خی تا بر اکسیژن محلولثابت سایر فاکتورها، افزایش 

دهد سطوح محدود کننده، مصرف غذا را افزایش می

(Cuenso et al., 1985) .دهد شواهد موجود نشان می

مصرف برای  اکسیژن محلولکه سطوح محدود کننده 

% اشباعیت است و برای 52-12بین  معمولاً غذا

 ,Jobling) آزادماهیان بالاتر از این میزان قرار دارد

این نتایج نیز تأیید کننده نتایج بررسی حاضر  (.1995

% )تیمار 32باشد زیرا در شرایط اکسیژن کمتر از می

هیپوکسی( که بر اساس محدوده تعیین شده در 

مطالعات فوق، در محدوده محدود کننده مصرف غذا 

قرار دارد، میزان تمایل ماهی به مصرف غذا کاهش و 

متعاقب آن رشد میزان هدر رفت غذا افزایش یافته و 

در آزمایش ماهی تحت تأثیر قرار گرفت. از سوی دیگر 

Buentello ( روی گربه ماهی 2000و همکاران )

کانالی مشخص شد که نرخ رشد به شدت به میزان 

در بررسی حاضر در هر دو وابسته است. مصرف غذا

داری گروه وزنی در تیمار هیپوکسی به صورت معنی

تواند ت. علت این امر میمیزان مصرف غذا کاهش یاف

کاهش فعالیت و تحرک ماهی در شرایط هیپوکسی و 

متعاقب آن کاهش مصرف غذا در این شرایط باشد. 

های مختلف مشابه این نتیجه، در مطالعات روی گونه

با کاهش  FIماهی، محققین اعلام داشتند که میزان 

توان از جمله میکه  کاهش می یابد اکسیژن محیطی

، بچه (Tsadik and Kutty, 1987) تیلاپیای نیلبه 

( Oncorhynchus kisutchماهی آزاد کوهو )

(Herrman et al., 1962،) بچه ماهیان  

Turbot(Pichavant et al., 2000; 2001 )باس  و

 ( اشاره داشت.Thetmeyeret al., 1999) دریایی

پس از پایان دوره پرورش در در مطالعه حاضر که 

ماهیان  CFداری در پایین اختلاف معنی گروه وزنی

مشاهده نشد اما در گروه وزنی بالا اختلاف میان 

ضریب ، هیپراکسیتیمارها معنی دار بوده و تیمار 

و  بالاتری نسبت به دو تیمار دیگر داشته است چاقی

( 1999و همکاران ) Thetmeyerاین مشابه نتیجه 

 نسبت بههیپوکسی  مواجه شده باماهیان باشد که می

 تری داشتند.پایین ضریب چاقی، شاهد

، تیمار هر دو گروه وزنیدر در بررسی حاضر 

 )میزان رشد ویژه( SGRترین میزان پایین هیپوکسی

و همکاران  Thorarensenدر مطالعه  را داشت.

 بچه ماهی هالیبوت اقیانوس اطلسروی ( 2212)

(Hippoglossus hippoglossus L.)  نیز میزان رشد

داری به صورت معنیویژه در کمترین میزان اکسیژن 

 Mallyaنتایج مطالعه و  های دیگر بودتر از گروهپایین

% 122در نرخ رشد ویژه نشان داد که نیز ( 2007)

که این نتایج نیز  اشباعیت بالاترین میزان را داشت

 باشند.تآیید کننده نتیجه بررسی حاضر می

 هیپوکسیدر هر دو گروه وزنی تیمار ر در بررسی حاض

را  FCR ترین میزانپایین هیپراکسیبالاترین و تیمار 

. علت احتمالی این مسأله این است که ماهیان داشتند

در شرایط هیپوکسی برای سازگاری با شرایط اکسیژن 

پایین، فعالیت خود را کاهش داده و تمایلی به مصرف 

غذا ندارند و این مساله سبب افزایش هدر رفت غذایی 

افزایش خواهد یافت. اما در شرایط  FCRشده و 

اهی زیاد بوده و هیپراکسی، از آن جا که فعالیت م

شود، هدر رفت غذا دریافت غذا به خوبی انجام می

کاهش یافته و هضم و جذب خوب غذا که نتیجه 

باشد، سبب افزایش وزن کافی بودن میزان اکسیژن می

گردد. نتایج این بررسی می FCRکسب شده و کاهش 

( روی 1987) Kuttyو  Tsadikمطالعه مشابه نتایج 

ن هنگامی که اکسیژکه  باشد تیلاپیای نیلمی ماهی

 15/6به  95/1از  ضریب تبدیل غذاکاهش یافت، 
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زمانی که میزان اکسیژن نزدیک اشباع . بنابراین رسید

یا حتی اندکی فوق اشباع است نرخ رشد افزایش و 

کاهش یافته و روی هم رفته  ضریب تبدیل غذا میزان

اما  (Mallya, 2007یابد )تولید ماهی افزایش می

تر از یک حد بحرانی میزان اکسیژن پایینهنگامی که 

-در ماهیان می ضریب تبدیل غذاسبب کاهش باشد 

های فیزیولوژیک ماهیان (.پاسخJobling, 1994گردد )

به هیپوکسی به گونه، شدت و مدت زمان مواجه شدن 

مرگ و میر و  (Jensen et al.,1993بستگی دارد )

هیپوکسی باشد و تحمل  ممکن است نتیجه مواجهه با

ها و مراحل زندگی، متفاوت است آن بین گونه

(Dorfman and Westman, 1970; Burton et al., 

1980; Coutant, 1985) در بررسی حاضر در هر دو .

% بود. این 122گروه وزنی بالا و پایین بقای ماهیان 

می تواند به دلیل توانایی بالای ماهیان خاویاری   امر 

صاً فیل ماهی در مقابله با شرایط محیطی و خصو

و همکاران  Thetmeyerنامساعد باشد. در مطالعات 

 شرایطاثر هیپوکسی ملایم و  که در آن (1999)

نوسان اکسیژن روی رشد ماهی باس دریایی اروپایی 

 (2000و همکاران ) Buentelloشد و همچنین بررسی 

اثرسه رژیم دمای آب و سه اکسیژن محلول در هر  که

، تمام دما را روی گربه ماهی کانالی بررسی کردند

ماهیان زنده ماندند که این نتایج مشابه نتیجه بررسی 

حاضر می باشد.نتایج آنالیز بافت عضله در انتهای دوره 

پرورش در گروه وزنی پایین، در هیچ یک از پارامترها 

نشان نداد. اما در گروه وزنی بالا  اختلاف معنی داری

داری در میزان رطوبت و چربی تیمارها اختلاف معنی

-مشاهده شد و در گروه هیپراکسی به صورت معنی

داری میزان چربی بالاتر از دو تیمار دیگر بود که 

 Person-Leمشابه با نتیجه به دست آمده از مطالعه 

Ruyet ( 2002و همکاران) کسیژن اثر ا می باشد که

 دررا ( روز 32% به مدت 122-223از )فوق اشباع 

Turbot  اعلام داشتند که قرار و جوان مطالعه کردند

دادن در معرض اکسیژن بالا سبب رسوب چربی بدن 

. علت احتمالی تفاوت ترکیب تقریبی عضله می شود

ماهیان در تیمارهای اکسیژن می تواند اثر سطوح 

ی یا ژو مصرف انر مختلف اکسیژن بر تحرک ماهیان

ها باشد که این امر بر محتوای چربی و سکون آن

باشد. در این بررسی نیز در رطوبت عضله اثر گذار می

تحرک ماهیان تفاوت مشاهده شد به صورتیکه ماهیان 

تیمار هیپوکسی به جهت کاهش متابولیسم و کاهش 

نیاز به اکسیژن و استفاده از حداقل اکسیژن موجود 

تحرک اندکی داشتند،  اکن بوده یا نهایتاًدر محیط، س

اما ماهیان تیمار هیپراکسی بسیار فعال بودند.با توجه 

به نتایج پرورش ماهیان در شرایط اکسیژنی مختلف، 

افزایش اکسیژن سبب کاهش میزان ضریب تبدیل 

غذایی و افزایش مصرف غذا و افزایش در میزان وزن 

از نظر وضعیت نهایی و نرخ رشد ویژه شده و ماهیان 

زمانی فیزیولوژیک در شرایط مطلوبی بودند. بنابراین 

که میزان اکسیژن نزدیک اشباع یا حتی اندکی فوق 

ضریب تبدیل  اشباع است نرخ رشد افزایش و میزان

درصد افزایش وزن و کاهش یافته و روی هم رفته  غذا

. این نتایج بیانگر این یابدتولید ماهی افزایش می

که اگرچه افزایش میزان اکسیژن محلول مسأله است 

سازی شرایط اکسیژن همراه با افزایش در آب و بهینه

هزینه اولیه خواهد بود، اما در پایان دوره پرورش، این 

هزینه با استحصال ماهیان با وزن بالاتر و کاهش در 

هزینه غذای مصرفی در کل دوره جبران گشته و از 

اهد بود و به عنوان لحاظ اقتصادی مقرون به صرفه خو

گردد که هیپراکسی ملایم، اثر نتیجه کلی اعلام می

ماهیان داشته و به کارگیری فیل مطلوب بر رشد

سطوح بالای اکسیژن در شرایط پرورش این ماهیان 

 توصیه می گردد.
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