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ماهی شیپ  تاسي رشد و ترکیبات لاشه بچه ها شاخصتاثیر سطوح مختلف آهن بر برخی 
Acipenser nudiventris  Lovetsky, 1828 

  

  4، حسین خارا3علی یزدانی ساداتی، محمد2*، ابولقاسم کمالی1حمید حسینیسید
 تهران، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایرانآموخته دکتري تکثیر و پروش آبزیان، گروه شیلات، واحد علوم و تحقیقات دانش1

 تاد گروه شیلات، واحد علوم و تحقیقات تهران، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایراناس 2
  ایران رشت، کشاورزي، جهاد ترویج و آموزش تحقیقات المللی تاسماهیان دریاي خزر، سازماندانشیار موسسه تحقیقات بین3

  لاهیجان، دانشگاه آزاد اسلامی، لاهیجان، ایران دانشیار گروه شیلات، واحد4
      3/3/95: یرشپذیخ تار  ؛   24/11/94 :یخ ارسالتار

  1چکیده
ماهیـان شـیپ   تاس ي رشد بچهها شاخصبرخی  برمنظور بررسی اثر مکمل آهن خوراکی تحقیق حاضر، به

)A. nudiventris (در این تحقیق یک گروه شاهد . انجام پذیرفت) ( و چهار گروه تیمار آهن) آهنفاقدFeSO4 .7 

H2O(  ي مختلف ها غلظتبا)300و  250، 200، 100 mg/kg ( 60نظر گرفته شد که به جیره نیمه خالص براي مدت 
سنجی ماهیان در پایان هفتـه چهـارم و در   زیست. تغذیه دستی در سه نوبت انجام پذیرفت. روز اضافه گردید

گرم گرم آهن در هر کیلـو میلی 100نتایج نشان داد ماهیانی که از جیره غذایی . انتهاي آزمایش صورت پذیرفت
 300که وزن ماهیان تغذیه شده با درحالی .جیره بوده تغذیه شدند بیشترین افزایش وزن بدن را بدست آوردند

mg/Kg ماهیـان،  همچنین، بیشترین اندازه طـول بچـه  . افزایش چندانی نیافتSGR  ،PER ،FE  ،BWI % ،
ADG 100(، درصد بازماندگی، در ماهیان تغذیه شده با تیمار اول mg/Kg (نتایج حاصـل از ایـن   . مشاهده شد

 043/0±51/1( ،PER )008/0±214/0( ،FE( SGR، )گـرم 85/48±64/4(ماهیـان  تحقیق نشان داد که وزن بچه
)023/2±54/53( ،BWI% )39/6±25/147( میـــانگین رشـــد روزانـــه ،)ي کبـــد  آهـــن، )485/0±015/0
 و درصــد بازمانـــدگی ) 35/0 ± 22/4( HSIو ) 01/10 ±09/0(، آهــن موجــود در عضــلات    )103/0±06/18(
 FCR ین مقـدار تـر  کم. داري وجود دارد یمعنبین ماهیان تحت تیمارهاي مختلف آهن اختلاف ) 69/7±11/91(
حـداکثر  . دار آماري مشاهده نگردیداختلاف معنی CF در تیمار اول مشاهده گردید ولی از نظر) 071/0±87/1(
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و تیمار چهارم ) 44/63± 62/0(ترتیب در تیمار اول  و حداقل درصد مقدار چربی لاشه بهمقدار درصد پروتئین 
، ماهی شیپتاسنتایج حاصل از این تحقیق مشخص نمود برخی از فاکتورهاي رشد بچه. مشاهده گردید )0±10(

رسد که در شـرایط پرورشـی و در    یمنظر بهدر نتیجه، . تحت تاثیر آهن خوراکی از نوع سولفات فرو قرار دارند
  .تواند مطلوب تلقی گردد  یمگرم آهن در هر کیلو گرم جیره میلی 100محدوده وزنی مورد نظر جیره حاوي 

  
  ي رشدها شاخص، )سولفات فرو( ، آهن خوراکی A. nudiventris: ي کلیديها واژه

  

  مقدمه
ترین مهره داران روي زمین و از دسته ماهیان غضروفی دوران اولیه هسـتند کـه    یمیقدماهیان تاس

شـوند و بـه    یم ـین ماهیان محسـوب  تر ارزشین و با تر گرانمیلیون سال قدمت دارند و جز  250حدود 
رغم پـرورش تاسـماهیان طـی     یعل. )Birstein, 1993(شود  یمفسیل زنده اطلاق  ها آنلحاظ قدمت به 

اي و تکنولوژي سـاخت ترکیبـات غـذایی     یهتغذچند سال گذشته هنوز اطلاعات کافی در مورد نیازهاي 
ماهیان نادر ي تاسها گونهبراي اغلب  اياطلاعات تغذیه). Hung and Deng, 2002(وجود ندارد  ها آن
باشـد کـه ایـن     یمماهی سفید و سیبري اجرا شده بر تاس اي یهتغذباشد و اکثر اطلاعات از مطالعات  یم

، پـروتئین، اسـیدهاي   انـرژي احتیاجات ). Webster and Lim, 2002(کامل نشده است اطلاعات هنوز 
ي پرورشی از جملـه  ها گونهها و مواد معدنی در چندین گونه از  یتامینوآمینه، اسیدهاي چرب ضروري، 

ماهیـان  احتیاجات مواد معدنی در مـورد تـاس  ولی ). Lovell, 1998(ماهیان سردآبی تعیین شده است 
  . به صورت جدي انجام نپذیرفته است هنوز

 Robbins and(ي بـالاتر  هـا  راسـته اي بـراي حیوانـات    یـه پاآهن یـک عنصـر کمیـاب بـا اهمیـت      
Pederson, 1970( آهـن  غلظت . کند یمتنفس سلولی بازي  بوده و نقش مهمی را در انتقال اکسیژن و

و روده جـذب گـردد    هـا  آبشش به واسطهتواند از آب  یماگر چه آهن  .باشد یمي طبیعی پایین ها آبدر 
)Roeder and Roeder, 1966 (یژه در آبـزي پـروري   و بهعنوان منبع عمده آهن لیکن جیره ماهیان به

  ).NRC, 1993(متراکم مورد توجه قرار گرفته است 
بـراي   eel mg/kg170 )Nose and Arai, 1979( ، mg/kg30نیاز آهن خوراکی براي مـار مـاهی      

 Atlantic Salmonبـراي   Gatlin and Wilson, 1986( ، mg /kg 100-60(گربـه مـاهی کانـالی    
)Andersen et al., 1996(، )ferric citrate( mg/kg 160- 150  و)ferrous sulphate(mg/kg  

 Red Sea Bream Pagus majorبـراي   mg /kg 150 و) Shiau and Su, 2003(براي تیلاپیـا   85
)Sakamoto and Yone, 1978( تخمین زده شده  است .  

  مــاهی شــیپتــاسرشــد بچــه يهــا شــاخصي مختلــف آهــن خــوراکی بــر روي هــا غلظــتتــاثیر 
)A. nudiventris( قیـق بررسـی تـاثیر مکمـل آهـن      لذا هـدف از ایـن تح   .تا کنون گزارش نشده است
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بـا اسـتفاده از سـولفات     )A. nudiventris(ماهی شیپ تاس ي رشد بچهها شاخصاي بر برخی از  یهتغذ
  . باشد یمفرو به عنوان منبع آهن 

  
  ها روشمواد و 

 9/19±4/0سالم با میانگین وزن اولیه  )A. nudiventris(ماهی شیپ تاس قطعه بچه 225تعداد 
) رشت، ایران(المللی ماهیان خاویاري دکتر دادمان تکثیر و پرورش انستیتو تحقیقات بین گرم از بخش

 15ماهیان به . سیم گردیدندتهیه گردیدند و به چهار تیمار آزمایشی و یک گروه شاهد با سه تکرار تق
. دیدندلیتر معرفی گر 350حجم مفید آبگیري  لیتري با 500گلاس فایبر) قطعه ماهی 15هر وان (وان 

. آهن در کل دوره بود mg/L01/0، حاوي ورشی بعد از انتقال به آزمایشگاهي پرها تانکآب موجود در 
ساخت ( Nutra MPتجاري  از غذاي پلیت آماده با نام ،منظور آداپته کردن ماهیان با شرایطبه

چربی و روغن خام ، %50 بر اساس آنالیز شرکت، پروتئین خام .استفاده شد) ایتالیا  Skrettingشرکت
گرم  2به میزان  بود که %3/1و فسفر % 5/1، کلسیم %7/0، سدیم %5/7، خاکستر %7/0، فیبر خام 20%

بعد از گذشت . روز استفاده گردید 15براي هر وان در دو وعده و فقط در حد سیري ماهیان براي مدت 
ح مختلف آهن از نوع فرو سولفات یمارهاي آزمایشی با سطوت. این مدت، جیره اصلی به ماهیان داده شد

گرم جیره بودند  میلی گرم آهن در هر کیلو 300و  250، 200، 100، )شاهد ( که به ترتیب داراي صفر 
در ترکیبات پنج جیره غذایی نیمه خالص تحقیق از کازئینات سدیم و گلوتن گندم به . تغذیه گردیدند

نوان منبع چربی، دکسترین سفید غن ماهی به ععنوان منبع پروتئین، نسبت مساوي روغن سویا و رو
پودر آهن . استفاده گردید 2و ویتامین معدنی فاقد آهن 1عنوان منبع کربوهیدرات و ویتامین پرمیکس به

هاي مورد  یرهجآنالیز ترکیبات عمومی . با آب مقطر ترکیب شده و به سایر ترکیبات اضافه گردید
  .ده استاستفاده در جدول شماره یک ارائه گردی

  

                                                   
  :آبزیان، هر کیلو گرم از مکمل حاوي درصد5/0ترکیبات مکمل ویتامین (مخلوط مواد ویتامینی  -1

Vit A, 1600000 IU; Vit D3 ,400000 IU; VitE, 40gr; Vit k3 (K-stab), 2gr; Vit B1 (Thiamin ), 6gr; Vit 
B2 (Riboflavin), 8gr; Vit B3 (Ca-Pantothenate), 12gr; Vit B5 (Niacin) , 40gr; Vit B6 (Pyridoxine), 
4gr; Vit B9  (Folic acid), 2gr; Vit B12 ( Cyanocobalamin) , 8gr; Vit H2 , 0.24gr; Vit C , 60gr; Inositol 
, 60gr; B.H.T, 20gr; Carrier up to 1Kg.  

mg،% 60کولین کلراید : مخلوط مواد معدنی بدون آهن -2

kg
mg، %45؛ اکسید منگنز 6000 

kg
؛ اکسید روي 5004

80 % ،mg

kg
mg، % 20؛ سولفات مس 9800

kg
mg، % 18؛ سولفات کبالت 600 

kg
mg، % 60دات کلسیم ؛ ی100

kg
؛ 600

mg، %1سلنیت سدیم 

kg
 ؛ پرلیت ، زئولیت و کربنات کلسیم تا یک کیلو گرم20 
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 ـ یمـاه تـاس  بچـه ترکیبات آنالیز شیمیایی جیره مورد استفاده در طـول دوره پـرورش    -1جدول   .A( یپش

nudiventris(  
  )Kcal / kg( انرژي  )(% خاکستر   )(%رطوبت   (%)چربی   )(% پروتئین

12/0±08/40  82/0±13  45/0±48/9  94/0±6/8  69/1±85/4566  
   

وزن بدن و سه بار در شبانه روز  به صورت  درصد 3بر اساس روز آزمایش، ماهیان  60 در طول
اضافه  مخازنخارج و ماهی سالم به  مخازندر طول آزمایش ماهیان تلف شده از . شدنددستی تغذیه 

میانگین  ،در طول مدت آزمایش. دش یمپارامترهاي کیفی آب به صورت روزانه انجام  سنجش. نگردید
گرم در لیتر و میانگین میلی 5/8±3/0گراد و سانتی 1/20±9/1ترتیب  و اکسیژن محلول بهمیزان دما 

  .بود 8/7 ±1/0 معادل pHمیزان 
روز پرورش، در پایان ماه اول و انتهاي آزمایش از کلیه ماهیان  60سنجی ماهیان در طولزیست

گرم  01/0وزن ماهیان با دقت  .شدقطع  ها آنساعت قبل از بیومتري تغذیه  24. تیمارها انجام پذیرفت
در انتها، فاکتورهاي رشد توسط . گیري و ثبت گردیدمتر اندازهو طول کل و طول فورك با دقت میلی

ماهی به صورت تصادفی  عدد پس از بیومتري نهایی، از هر تیمار سه. دشي ارائه شده محاسبه ها رابطه
وزن شکم پر ماهیان محاسبه . کشته شدند ماهیان توسط پودر گل میخک بیهوش و سپس. شدانتخاب 

قطع،  ها آني ها بالهخارج و سر و  شکمیات محتوپس س. و سپس کبد بیرون آورده شده و توزین گردید
یمیایی شیه تجز. یدندگردي بندیه مخلوط همگن براي هر تیمار بسته تهماهیان چرخ شده و پس از 

ین پروتئ، )با استفاده از دسیکاتور با خلا تر مادهدرصد (یزان رطوبت میشگاه صورت گرفته و آزمالاشه در 
درصد ( خاکسترو ) با روش سوکسله خشکدرصد ماده (ی چرب، )با روش کجلدال خشکدرصد ماده (

  .یدگردیري گاندازه) با روش خاکستر کردن خشک خشکماده 
 اضافه و سپس کاملاً یظغل یدنیتریکاسسی  سی 4 به کبد را گرم از بافت خشک شده 5/0مقدار 
دایجست هضم شیمیایی  یتردرون ه ،اضافه نموده یظغل یدپرکلریکاسسی  سی 1 پس از آنبهم زده و 

سپس محلول باقیمانده حاصل از هضم هر یک از . گرفتها تا نزدیک به خشک شدن صورت  نمونه
درصد به حجم رسانده  10یک میلی لیتري منتقل و با اسید نیتر 25حجم سنجی  يها ها به بالن نمونه

 ,Atomic absorbtion shimadzu(ي آماده شده را به دستگاه جذب اتمی ها نمونهو سپس  ندشد
Model: AA-670, Japan (ًدر انتهاي آزمایش  .کالیبره شده تزریق و مقدار آهن قرائت گردید که قبلا

  :ي زیر محاسبه گردیدها رابطهي رشد بر اساس ها شاخصبا استفاده از اطلاعات بدست آمده از  ماهیان، 
CF:(             100  ×୛(شاخص وضعیت 

୊୐ଷ
 CF= اقتباس از ،)Shepherd and Bromage, 1992(  

 = % HSI:(            ×100 (HSI)(شاخص کبدي 
وزن	کبد
  )Hillestad et al., 2001(،  اقتباس از   وزن	بدن
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  :)Weight Gain Precent(درصد افزایش وزن بدن 
  100 ×  ୆୛୊ି୆୛୍

୆୛୍
 WGP=  ، اقتباس از)Hung et al., 1989                                                                   (

  ):Specific Growth Rate(ضریب رشد ویژه  
        100×  ூ௡	ௐிିூ௡ௐூ

୲
  SGR=  ، اقتباس از)Ronyai, et al., 1990(  

  ): Protein Efficiency Ratio(بازده پروتیئن  
      × 100 ୛୊ି୛ூ

୅୔
  PER=   ، اقتباس از)Moore et al., 1988(  

  )                                    Kofi et al., 1992(اقتباس از ،  100 / TF FE × ( BWF-BWi) =              :           راندمان غذا

	تعداد	ماهیان	پایانی×    Mortality and Survival Precent( :    100(درصد بقا و تلفات 
  درصد بقا=   	تعداد	ماهیان	اولیه

 Excel-2010رسم نمودارها از برنامه برايو  SPSS-18 افزارنرم از ها داده کلیه تحلیل و تجزیه براي
) Shapiro-wilk( ولیـک  -شـاپیرو  آزمـون  بـا  بـودن  نرمـال  از اطمینان ابتدا جهت ها داده. دش استفاده 

طرفـه   یـک  واریـانس  تجزیـه  آزمـون  از اسـتفاده  بـا  هـا،  داده توزیـع نرمال بودن  دلیل به .شدند بررسی
)Oneway ANOVA ( مشـخص و  هـا  میـانگین  بـین  کلـی  اختلاف ابتدا درصد 95در سطح اطمینان 

  .گردیدند تفکیک یکدیگر از ها گروه) Duncan( دانکن اي چند دامنه آزمون با سپس
  

  نتایج
گزارش  3و تجزیه ترکیبات بدن در جدول  2ي رشد در جدول ها شاخصنتایج حاصل از برخی 

درصد بقا،  ،SGR ،BWI % ،PER ،FE ،HSIنتایج حاصل نشان داد که بین تیمارها از نظر . شده است
خص وضعیت لیکن شا). p<0.05(آماري وجود دارد  دار معنیمیزان آهن کبد و آهن عضلات اختلاف 

 100ماهیانی که از جیره غذایی که حاوي ). p>0.05(داري را نشان نداد  در تیمارها اختلاف معنی
 %SGR  )043/0±51/1( ،BWIگرم آهن در هر کیلوگرم جیره بوده تغذیه شدند بیشترین مقدارمیلی

)39/6±25/147( ،PER )008/0±214/0( ،FE )023/2±54/53( ، HSI)35/0±22/4(ء، درصد بقا 
 بیشترین مقدار آهن کبد. را نسبت به سایر تیمارها به خود اختصاص داد) 69/7±11/91(
گرم آهن بود میلی 300در تیماري که حاوي  )01/10±09/0(و آهن عضلات  )103/0±06/18(

حداکثر مقدار ). p<0.05(داري را نشان دادند یمارها اختلاف معنیتمشاهده گردید که نسبت به سایر 
و حداقل درصد مقدار چربی در تیمار ) 44/63±62/0(گرم میلی 100درصد پروتئین لاشه در تیمار

  .گردیددار آماري مشاهده بوده و بین تیمارها اختلاف معنی )10±0(گرم میلی 300
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شده با تیمارهاي حاوي تغذیه )A. nudiventris( یپش یماهتاس بچهمیانگین تغییرات آهن کبد   -1شکل 

   مقادیر مختلف آهن      

  
شده با تیمارهاي حاوي تغذیه )A. nudiventris( یپش یماهتاس بچهمیانگین تغییرات آهن عضلات  -2شکل 

   مقادیر مختلف آهن      
   

   

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

ir
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
02

 ]
 

                             6 / 16

http://jair.gonbad.ac.ir/article-1-323-en.html


 ...لاشه یباترشد و ترک يها شاخص یسطوح مختلف آهن بر برخ یرتاث   

107 

  تغذیه شده با سطوح مختلف آهن)A. nudiventris( یپش یماهتاس بچه ي رشدها شاخصبرخی از  - 2جدول
   هاي آزمایشی گروه

  kg / mg100  kg/mg 200  kg /mg 250  kg/mg 300  شاهد  فاکتور رشد

BWI  c60/9 ±97/65  d39/6±25/147 b76/5 ±14/46 a29/4 ±86/23 a32/4 ±95/12 

SGR d097/0 ±84/0 a043/0 ±51/1 c66/0±63/0 b058/0±36/0 a063/0±202/0 

CF a016/0±379/0 a018/0±384/0 a047/0±384/0 a015/0±378/0 a058/0±326/0 

PER d013/0±124/0 e008/0 ±214 /0 c015/0±095/0 b009/0±051/0 a009/0±028/0 

FE d32/3±98/30 e023/2 ±54 /53 c73/3±73/23 b39/2 ±79/12 a39/2 ±05/7 

HIS bc  47/0±39/3 c35/0 ±22/4 bc64/0±63/3 ab73/0±9/2 a15/0 ±97/1 

 b  94/6±44/64 c69/7 ±11/91 ab18/10±22/42 a18/10±11/31 a85/3 ±78/17 ءدرصد بقا

  )p<0.05( بین تیمارها است دار معنیحروف لاتین متفاوت، نشان دهنده اختلاف 
  

  )، چربی و خاکسترت، پروتئین خامرطوب()A. nudiventris( یپش یماهتاس بچهتجزیه ترکیبات لاشه - 3جدول 
   هاي آزمایشی گروه

  kg / mg100  kg/mg 200  kg /mg 250  kg/mg 300  شاهد  یباتترک

 ab 7/0± 5/75  a51/0± 66/74 bc 57/0±4 /76 cd91/0±85/77 d32/0±23/78  رطوبت
 c52/0± 75/60 d62/0± 44/63 ab25/0±24/59 ab44/0±92/58 a0± 75/57 پروتئین خام

 c71/0±5/17       d41/1±21 b0 ± 14 b0 ±13 a 0 ± 10  چربی

 ab71/0± 5/9          c71/0±5/7 ab0 ± 9 b 41/1 ± 10 a 0± 14  خاکستر

  ).p<0.05( بین تیمارها است دار معنیحروف لاتین متفاوت، نشان دهنده اختلاف 
  

  گیري بحث و نتیجه
از ) Lall, 2002(موارد رشد ماهیان توسط کمبود آهن جیره تحت تاثیر قرار نگرفتـه اسـت   در اکثر 

) Andresen et al., 1996, 1997, 1998( ،)Sparus aurata( قبیـل مـاهی آزاد اقیـانوس اطلـس    
gilthead sea bream )Rigos et al., 2010.(  نتایج حاصل از تحقیق حاضـر نشـان داد کـه وزن    ولی

گرم بـوده و  میلی 100تر از جیره  داري پایینطور معنیضعیف در جیره پایه به FE  پایین وکسب شده 
ولـی   .در خـود نداشـته اسـت   ) A. nudiventris(مـاهی شـیپ   جیره پایه آهن کافی را جهت رشد تاس

در بهترین میزان خـود قـرار    FEگرم رسید هم وزن کسب شده و هم میلی 100که مقدار آهن به زمانی
 ،هـا  گرم بیشتر از سایر تیمارها بوده و با افزایش آهن جیـره میلی 100 وزن نهایی تیمار همچنین. گرفت

گـرم  میلـی  100توان بیان نمود که هر چه مقدار آهـن از   پس می .نرخ افزایش وزن نیز کاهش یافته بود
و کـاهش وزن نهـایی و هـم باعـث      FCRتن مقـدار  گرم جیره افزایش یابد هم باعـث بـالارف  در هر کیلو

 SGRهمچنـین تجزیـه اطلاعـات مشـخص نمـود کـه       . کاهش نرخ رشد ویژه در تیمارها خواهد گردید
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گـرم در  میلـی  100همچنین تحقیق حاضر نشان داد با افزایش میزان آهن از . اردد FEبا  ارتباط مثبتی
نتایج تحقیق حاضـر  . تیمارها کاهش خواهد یافت FEهر کیلوگرم جیره میزان وزن کسب شده و مقدار 

اگـر   نشـان دادنـد کـه    )Lim and Klesius, 1997( لـیم و کلسـیوس  . با محققین دیگر همخوانی دارد
) mg Fe/kg20 غـذا  (همـراه یـا بـدون    (با دو سـطح آهـن    )Ictalurus punctatus( ماهی کانالگربه

. باشـد  با آهن نسبت به گروه بـدون آهـن بیشـتر مـی    تغذیه شود، وزن نهایی در گروه تغذیه شده همراه 
نشان دادند کـه وزن نهـایی در تیمـار شـامل      )Roeder and Roeder, 1966( رودر و روبرت همچنین

کـه وزن   ه شـد نشـان داد . گرم فروسولفات نسبت به سایر تیمارها و گروه شـاهد بیشـتر بـود   میلی 100
گرم بالاترین مقدار گرم آهن در کیلومیلی 100شده با کسب شده در ماهیان تغذیه شده با جیره مکمل 

در مطالعـات خـود دریافتنـد کـه      )Pan et al., 2009( همکارانپن و . )Ye et al., 2007( بوده است
کـاتلین و   .انـد  داشتهیک افزایش تقریبی چهار برابري وزن در انتهاي آزمایش را  ها گروهماهیان در همه 

ماهیـان تغذیـه شـده بـا     شان دادند که وزن کسب شده گربهن )Gatlin and Wilson, 1986(ویلسون 
 .هاي حاوي مکمل آهن بوده است یرهجشده با ماهیان تغذیهاز گربه تر یینپاداري  یمعنطور جیره پایه به

 ینشان دادند که حذف آهن از رژیم غذایی نوع )Firdaus et al., 1994(فیردوس و همکاران  همچنین
کـه وجـود آهـن بـه     در حالی .دهد میزان رشد را کاهش می ،)Heteropneustes fossilis( گربه ماهی

) Lim et al., 2000(لـیم و همکـاران   . گـردد  صورت مکمل غذایی افزایش کمی در رشد را موجب مـی 
ی هاي حاوي آهن بالا ممکن است منجر به نرخ رشد ضعیف و کاهش کارای بیان نمودند که مصرف جیره

بیان نمودند که کاهش غذاي گرفته شده توسط  )Ye et al., 2007( و همکاران یه همچنین. غذا گردد
کـاهش رشـد ماهیـان در    . نمایـد  ماهی، کاهش وزن کسب شده نسبی در تیمارهاي حاضر را توجیه می

  .متاثر از پایین بودن مطبوعیت غذا بوده است هاي حاوي آهن بالا احتمالاً جیره
ي هـا  شـاخص کارایی غذا و نسبت بازده پروتئین منعکس کننده رشد ماهیان بـوده و بـا اسـتفاده از    

یکـی از  ). Hung et al., 1997(توان روند رشد ماهیـان را مـورد تجزیـه و تحلیـل قـرار داد       یممذکور 
 هـایی تیمـار  باشد، با توجه بـه اینکـه وزن ن   عوامل دخیل در میزان نرخ رشد ویژه، وزن نهایی ماهیان می

داري طـور معنـی  ن تغذیه شده با جیره فاقد آهـن بـه  گرم بیشتر از سایر تیمارها بوده و ماهیامیلی 100
گـرم در هـر   میلـی  100تري را دارا بودند و بـا افـزایش آهـن تـا      وزن کسب شده و کارایی غذایی پایین

نماید کـه تیمـار    ضوع مشخص میو کارایی غذا به حداکثر رسیده بود این مو کیلوگرم جیره، میزان رشد
بـا افـزایش آهـن    . را نداشته اسـت ) A. nudiventris(ماهی شیپ فاقد آهن، آهن کافی براي رشد تاس

 100توان بیان نمود که هـر چـه مقـدار آهـن از      پس می .نرخ افزایش وزن نیز کاهش یافته بود ،ها جیره
هش وزن نهایی و هم کاهش نـرخ رشـد ویـژه،    هم باعث کا ،گرم جیره افزایش یابدگرم در هر کیلومیلی

همچنـین تحقیـق حاضـر نشـان داد     . میزان نرخ بازده پروتئینی و کارایی غذا در تیمارها خواهد گردیـد 
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به طور مثبتـی بـا    SGRتجزیه اطلاعات مشخص نمود که  .مشابه وزن کسب شده بوده است FEمقدار 
FE  کند که  این عامل پیشنهاد می .باشد یمدر ارتباطSGR وسیله سطوح مختلف آهن  افزایش یافته به

دهـد   این تحقیق نشـان مـی  . ممکن است با کارایی غذایی بهبود یافته و تقویت شده ارتباط داشته باشد
ــاس        ــب ت ــذایی مناس ــدیل غ ــریب تب ــین ض ــال و همچن ــد نرم ــراي رش ــن ب ــه آه ــیپ  ک ــاهی ش   م

)A. nudiventris( لیم و کلسیوس . دباش ضروري می )Lim and Klesius, 1997(  ماهی  گربهدر گونه
نشان دادند که ضریب رشد ویژه در گروه تغذیه شده همـراه بـا آهـن     "Ictalurus punctatus"کانال 

بیـان  ) Ling et al., 2010(و همکـاران  لینـگ   همچنـین  .باشـد  نسبت به گروه فاقد آهـن بیشـتر مـی   
گـرم آهـن در هـر    میلـی  90فزایش سطوح آهن تغذیه تا داري با امعنی به طور SGR داشتند که مقدار
 )Ye et al., 2007( و همکـاران  یه .دار نبوده استایش یافته بعد از آن اختلاف معنیکیلوگرم جیره افز

در  FEتـرین مقـدار    یینپـا کـه  مشابه روش وزن کسب شده بـوده بجـز ایـن    FEبیان داشتند که مقدار 
همچنـین  . گرم در کیلوگرم آهـن بـوده اسـت   میلی 250ماهیان تغذیه شده با جیره پایه و جیره حاوي 

گرم آهن در هـر  میلی 90تا  PER ،FE ،SGRبیان داشتند که) Ling et al., 2010(و همکاران لینگ 
  .  داري بعد از آن وجود نداشتکیلوگرم جیره افزایش یافته ولی اختلاف معنی

. هاي سلامتی ماهی مورد بررسی قرار گرفت عنوان یکی از شاخص عیت در این تحقیق بهشاخص وض
 نتایج حاصل بـا . داري مشاهده نگردیدبا توجه به نسبت وزن به طول در ماهیان هر تیمار، اختلاف معنی

کـه گـزارش کردنـد اضـافه کـردن آهـن، تفـاوت         تحقیق حاضر همچنین بـا نتـایج برخـی از محققـین    
 ;Maage and Sveier,1998(، همخـوانی دارد  داري در شاخص وضـعیت ماهیـان ایجـاد نکـرده     معنی

Carriquiriborde et al., 2004(.  
 ,Kim and Lall(همسبتگی مثبتی بین میزان لیپید جیره و انـدازه کبـد نشـان داده شـده اسـت      

نشـان   )(Mohseni et al., 2003نتایج علمی حاصل از گزارش تحقیقات محسنی و همکـاران  ). 2001
همچنـین مدالـه و   . باشـد  یمداد که چربی اضافه و مازاد نیاز ماهی بر شاخص هپاتوسوماتیک تاثیرگذار 

ماهی سیبري با افزایش چربی به میزان زیاد در گزارش کرد در تاس) Medale et al., 1991(همکاران 
ي گوارشـی خواهـد   هـا  اندامد و ها، منجر به رسوب چربی در کب یچربجیره غذایی و جذب نشدن کامل 

از روغـن مـاهی و    هـا  اندامها در کبد و دیگر  یچربلذا در این تحقیق به منظور جلوگیري از رسوب . شد
تحقیـق  . ها استفاده گردید یرهجخوراکی روغن سویا با نسبت یک به یک به منظور تامین انرژي و خوش

گرم آهن در هر کیلوگرم جیره، افزایش یافته امـا  میلی 100حاضر نشان داد که میزان شاخص کبدي تا 
نتایج حاصـل  بـا برخـی    . ها میزان شاخص کبدي رو به کاهش بوده است یرهجبعد از آن با افزایش آهن 

داري در  باشد بطوریکه آنان در تحقیـق خـود بیـان داشـتند کـه اخـتلاف معنـی        یممحققین در تناقض 
و ) Ling et al., 2010; Maage and Sveier, 1998(وجـود نـدارد   ) HSI(شـاخص هپاتوسـوماتیک   
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تـر   یینپـا داري طور معنـی  هب HSIبیان نمودند که ) Vangen and Hemre, 2003(لیکن وانگن و همر 
در ماهیان تغذیه شده با جیره حاوي مقدار کم آهن و روي در مقایسه با ماهیان تغذیـه شـده بـا جیـره     

ي مورد ها گونهتواند به علت تفاوت در  یمها احتمالاً  یجهنتاقض در این تن. بالاي مقدار آهن و روي بودند
  . یمارها باشدتتحقیق و مقدار آهن موجود در جیره 

میـزان بازمانـدگی    داري را بـر  هـاي غـذایی تـاثیر معنـی     تحقیق حاضر نشان داد که آهن در جیـره 
مـاهی  داري در بازمانـدگی تـاس   همچنین کـاهش معنـی  . گذاشت )A. nudiventris( ماهی شیپ  تاس

گرم آهن در هـر کیلـوگرم   میلی 100که ماهیان با جیره حاوي بیش از زمانی) A. nudiventris( شیپ 
کـه  طوريهباشد ب یمنتایج این تحقیق با نتایج محققین دیگر در تناقص . دیده شدجیره تغذیه شده بود 

 Sparus( گونـه  ،)Salmo salar) (Vangen and Hemre, 2003( طلـس در مـاهی آزاد اقیـانوس ا  
aurata) (Rigos et al., 2010( ، در ماهیTambaqui )Colossoma macropomum ()Aride et 

al., 2010 (     و  یـه همچنـین  . در مطالعات خود هیچ تلفاتی در طـول مـدت آزمـایش مشـاهده نکردنـد
و  لینــگ، Epinephelus Coioides( grouper( جــواندر ماهیــان ) Ye et al., 2007(همکــاران 
) Cyprinus Carpio Var. Jain( Jian Carpدر ماهیـان نوجـوان   ) Ling et al., 2010(همکـاران  

و همکـاران   پـان  .اي قـرار نگرفتـه اسـت    یهتغذماهیان تحت تأثیر تیمارهاي  ءاعلام نمودند که میزان بقا
)2009 Pan et al., (    نیـز در ماهیـان نوجـوانgibel carp )Carassius auratus gibelio (یـان  ب

دلیـل تلفـات را   . ماهیان نداشته اسـت  ءداري بر نرخ بقاداشتند که افزایش آهن به جیره پایه تأثیر معنی
 تواند با فسفر ترکیب شود تا یک یمنمود که آهن بیش از اندازه در جیره غذایی  هتوجی طورتوان این می

تواند منجر به کمبود فسفر گردد و از جذب فسـفر   یمآهن را تشکیل دهد که –ترکیب نامحلول فسفات
که فسفر در بدن کاهش یابد علائمی مانند رشد ضعیف یا عدم رشد ماهی، پدیـده  زمانی. جلوگیري کند

 هـا  مهرهتون و اسکولیوزیس یا انحناي جانبی در س ها مهرهخلفی در ستون  –کیفوزیس یا انحناي قدامی
)Sharifrouhani, 2000 (مشاهده خواهد گردید، که علائم فوق در طی تحقیق حاضر مشاهده گردید .  

طور وسیعی به عنوان شاخصی براي ارزیابی وضعیت آهـن مـورد مطالعـه قـرار      غلظت آهن کبدي به
ــت  ــه اس ــیپ       . گرفت ــاهی ش ــاس م ــال ت ــدي نرم ــن کب ــت آه ــداري غلظ ــراي نگه ــن ب ــرورت آه   ض

)A. nudiventris (         در این تحقیق یه صورت شـفافی ثابـت شـده اسـت، بطوریکـه تـاس مـاهی شـیپ   
)A. nudiventris (همزمـان بـا   . ترین غلظت آهـن کبـدي را دارا بودنـد    تغذیه شده با جیره پایه، پایین

افزایش آهن جیره، غلظت آهن کبدي افزایش یافته و یک روند صعودي نشان داد که این مقـدار جهـت   
که با افزایش آهن جیره، مقدار آهن کبـد نیـز افـزایش یافتـه     طوريهکننده نبوده بیره در کبد راضیذخ
توان ذخیره ) A. nudiventris(ماهی شیپ باشد که هنوز کبد تاس این مورد بیانگر این موضوع می. بود

دار مورد نیـاز آهـن   همچنین مقدار مکمل آهن موجود در جیره پایه، زیر مق .کردن آهن بالاتري را دارد
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تحقیقات مشابه نشان داد که افت غلظـت آهـن کبـدي    . براي نگهداري وضعیت متعادل آهن بوده است
 .نتـایج حاصـل بـا مطالعـات دیگـر همخـوانی دارد      . باشـد  اي مـی  اي از دریافت ناکافی آهن تغذیه نتیجه

لس اعـلام نمودنـد کـه بـین     در ماهی آزاد اقیانوس اط) ,.Andersen et al 1997( و همکاران آندرسن 
  .داري وجود داشته استاي و آهن کبدي یک رابطه معنی یهتغذسولفات آهن 

میلـی گـرم و    300در تیمـار   مقدار آهن موجود در عضلات ماهی در تحقیق حاضر بیشترین میزان
ماهیان تغذیه شده با جیره پایـه یـک کـاهش     مشاهده گردید و) فاقد آهن(ین آن در گروه شاهد تر کم

تحقیق حاضر نشان داد کـه آهـن عضـلات بـا      .نشان دادند گرممیلی 300ي را نسبت به تیمار دار معنی
افزایش آهن جیره، افزایش خواهد یافت که این نشانگر بـالا بـودن ظرفیـت پـذیرش آهـن خـوراکی در       

) ,.Andersen et al 1997( و همکاران آندرسن  .باشد می) A. nudiventris(ماهی شیپ عضلات تاس
  .داري بین سولفات آهن با غلظت آهن کل بدن وجود نداشته استیان نمودند که ارتباط معنیب

داري تحـت تـأثیر   طـور معنـی   ردیده است که مقدار آهن عضلات بـه در بسیاري از مطالعات اعلام گ
 ,.Vangen and Hemre, 2003 Ye et al., 2007; Rigos et al(تیمارهاي غذایی قرار نگرفته بـود  

2010; Aride et al., 2010; .( گونـه توجیـه نمـود کـه برخـی از ایـن       توان این یمدلیل این تناقص را
در جیره غذایی خـود از آرد مـاهی جهـت تـامین     ) ;Ye et al., 2007 Rigos et al., 2010(محققین 

د که مقدار آهن موجود در آرد ماهی، آهن مورد نیاز را تامین منبع پروتئینی استفاده کرده و اعلام کردن
نموده است و همچنین عامل بعدي تفاوت را در گونه مورد آزمایش و تفاوت در مقـدار آهـن موجـود در    

  .هاي آزمایشی دانست یرهج
باشـد   ترکیبات بدن همواره تحت تاثیر ترکیبات جیره و حتی درصـد و مقـدار غـذادهی روزانـه مـی     

)Gawlicka et al., 2002; Hung and Lutes, 1987; Jobling et al., 1995 .(   اصـولا ترکیبـات
تحقیق حاضر نشـان داد کـه   مختلف غذایی داراي اثرات متفاوتی بر ترکیب لاشه ماهیان است، بطوریکه 

گرم آهن در هر کیلوگرم جیره با شـیب ملایمـی افـزایش خواهـد     میلی 100یزان رطوبت لاشه بعد از م
، میـزان  گرم جیره افزایش خواهـد یافـت  گرم آهن در هر کیلومیلی 100میزان چربی لاشه بعد از . یافت

گرم آهن در هر کیلوگرم جیره افزایش و پس از آن با شیب ملایمـی کـاهش   میلی 100پروتئین خام تا 
کـاهش   گرم آهـن در هـر کیلـوگرم جیـره    میلی 100میزان چربی لاشه بعد از  خواهد یافت و همچنین

گزارش کردند کـه   ها آنخوانی دارد، هم )Ebrahimi et al., 2004( نتایج حاصل با نتایج .خواهد یافت
ي نسبت به سایر تیمارهـا برخـوردار بودنـد داراي چربـی بیشـتر،      تر مناسبماهیانی که از روند رشد بچه

 ,.Ling et al( و همکـاران  لینـگ  ، همچنـین رطوبت و خاکستر کمتري در ترکیب لاشـه خـود بودنـد   
گرم آهن میلی 0/90داري در پاسخ به سطوح آهن تا طور معنیاعلام نمودند که پروتئین خام به) 2010

  . در هر کیلوگرم جیره افزایش یافته و سپس به صورت یکنواخت درآمد
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 ي را بـر دار معنـی نتایج حاصل از این تحقیق مشخص نمود که آهن خوراکی از نوع سولفات فـرو اثـرات   
لـذا بـا توجـه بـه تـاثیر آهـن       . دارد) A. nudiventris( ماهی شـیپ تاس برخی از فاکتورهاي رشد بچه
رسـد کـه در شـرایط پرورشـی و در      یم ـفاکتورهاي رشد بـه نظـر    بر برخیخوراکی از نوع سولفات فرو 

تلقـی  توانـد مطلـوب    یمگرم آهن در هر کیلوگرم جیره میلی 100محدوده وزنی مورد نظر جیره حاوي 
  .گردد

  
  تشکر و قدردانی

شرایط و  کهالمللی ماهیان خاویاري دکتر دادمان از کلیه کارکنان انستیتو تحقیقات بین بدینوسیله
همچنین از رییس وقت انستیتو جناب  .گرددمیاند تشکر  براي این تحقیق را فراهم آوردهرا وسایل لازم 

  . گرددمی  ویژهآقاي دکتر بهمنی تشکر 
  

  منابع
Andersen F., Lorentzen M., Waagbo R., Maage A. 1997. Bioavailability and 

interaction with other micronutrients of three dietary iron source in Atlantic 
salmon, Salmo salar, molts. Aquaculture Nutrition, 3: 239-246. 

Andersen F., Lygren B., Maage A., Waagbø R. 1998. Interaction between two 
dietary levels of iron and two forms of ascorbic acid and the effect on growth, 
antioxidant status and some nonspecific immune parameters in Atlantic salmon 
(Salmo salar) smolts. Aquaculture, 161: 437–451. 

Andersen F., Maage A., Julshamn K. 1996. An estimation of dietary iron 
requirement of Atlantic salmon Salmon salar L., parr.  Aquaculture Nutrition, 2: 
41–47. 

Birstein V.J. 1993. Sturgeon paddlefishes: threatened fishes in need of 
conservation. Conservation Biology, 7(4): 773-787. 

Carriquiriborde P., Handy R.D., Davies S.J. 2004. Physiological modulation of iron 
metabolism in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fed low and high iron 
diets. The Journal of Experimental Biology, 207: 75-86. 

Ebrahimi E., Pourreza J., Panamaryof S., Kamali A., Hosseini A. 2004. The mutual 
interaction on different amount of protein and fat on growth and the carcass 
composition of Huso huso. Journal of Agricultural Sciences and Natural 
Resources, 11N (3): 141-151. (In Persian). 

Firdaus S., Jafri A.K., Rahman N. 1994. Effect of iron deficientdiet on the growth 
and haematological characteristics of the catfish, Heteropneustes fossilis Bloch. 
Journal of Aquaculture in the Tropics, 17: 273–281. 

Gawlicka A., Herold M.A., Barrows F.T., Delanoue J., Hung S.S.O. 2002. Effects 
of dietary lipids on growth, fatty acid composition, intestinal absorbtion and 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

ir
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
02

 ]
 

                            12 / 16

http://jair.gonbad.ac.ir/article-1-323-en.html


 ...لاشه یباترشد و ترک يها شاخص یسطوح مختلف آهن بر برخ یرتاث   

113 

hepatic storage in white sturgeon (Acipenser transmontanus) larvae. Journal of 
Applied Ichthyology, 18: 673–681. 

Gatlin D., Wilson R. 1986. Characterization iron deficiency and the dietary iron 
requirement of fingerling channel cat fish. Aquaculture, 52: 191-198. 

Aride P.H.R., Ferreira M.S., Duarte R.M., De Oliveira A.M., De Freitas D.V., Dos 
Santos A.L.W., Nozawa S.R., Val A.L. 2010. Ascorbic acid (Vitamin C) and 
Iron concentration in Tambaqui, Colossoma macropomum, Iron Absorption. 
Journal of the World Aquaculture Society, 41(S2): 291-297. 

Hillestad M., Johnsen F., Asgard T. 2001. Protein to carbohydrate ratio in high 
energy diet for atlantic salmon. Aquaculture, 105: 157–190. 

Hung S.S.O., Aikins K.F., Lutes P.B., Xu R. 1989. Ability of juvenile white 
(A.transmontanus) to utilize different carbohydrate source. Journal of Nutrition, 
119: 272–733. 

Hung S.S.O., Deng D.F. 2002. Sturgeon Acipenser spp. In: Lim C., Webster C.D 
(Eds.). Nutrient requirements and feeding of fin fish for aquaculture. CAB 
International Publication, Wallingford, UK, pp: 344-357. 

Hung S.S.O., Lutes P.B. 1987. Optimum feeding rate of hatchery produced 
juvenile white sturgeon A. transmontanus: at 20°C. Aquaculture, 65: 307 – 317. 

Hung S.O.O., Storebakken T., Cui Y., Tian L., Einen O. 1997. High-energy diets 
for white sturgeon (A. transmontanus) Richardson. Aquaculture Nutrition, 3: 
281-286. 

Jobling M.G., Arnesen A.M., Baardvic B.M., Christiansen J.S., Jorgesen E.H. 
1995. Monitoring feeding behavior and food intake: Method and application. 
Aquaculture Nutrition, 1: 131–143. 

Kim, J.D., Lall S.P. 2001. Effect of dietary protein level on growth an utilization of 
protein and energy by juvenile haddock (Melanogrammus aeglefinus). 
Aquaculture. 195(3-4): 311-319. 

Kofi F.A., Hung S.S.O., Liu W., Li H. 1992. Growth, lipogenesis and liver 
composition of juvenile white sturgeon fed different levels of D-Glocose. 
Aquaculture, (105): 61-72. 

Lall S.P. 2002. The minerals. In: Halver J.E., Hardy R.W. (Eds.). Fish Nutrition, 3rd 
Edition, Academic Press, San Diego, CA, pp: 259–308. 

Lim C., Klesius P.H. 1997. Responses of channel catfish (Ictalurus punctatus) fed 
iron-deficient and replete diets to Edwardsiella ictaluri challenge. Aquaculture, 
157(1-2): 83-93. 

Lim C., Klesius P.H., Li M.H., Robinson E.H. 2000. Interaction between dietary 
levels of iron and vitamin C on growth, hematology, immune response and 
resistance of channel catfish (Ictalurus punctatus) to Edwardsiella ictaluri 
challenge. Aquaculture, 185: 313-327 

Ling J., Feng L., Liu Y., Jiang J., Jiang W.D., Hu K., Li S.H., Zhou X.Q. 2010. 
Effect of dietary iron level on growth, body composition and intestinal enzyme 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

ir
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
02

 ]
 

                            13 / 16

http://jair.gonbad.ac.ir/article-1-323-en.html


 96بهار ، اول، شماره پنجمدوره / کاربردي شناسی هاي ماهی نشریه پژوهش

114 

activities of juvenile Jian carp (cyprinus carpio Var. Jian ). Aquaculture 
Nutrition, 16: 616-624. 

Lovell T. 1998. Nutrition and feeding of fish. Van Nostrand Reinhold, New York. 
260 P. 

Maage A., Sveier H. 1998. Addition of dietary iron (III) oxide does not increase 
iron status of growing Atlantic salmon. Aquaculture International, 6: 249-252. 

Medale F., Blank D., Kaushik S.J. 1991. Studies on the nutrition of Siberian 
sturgeon, (A. baeri) .II. Utilization in dietary non protein energy by sturgeon. 
Aquaculture, 93: 143-154. 

Mohseni M., Pourkazemi M., Bahmani M., Pourali H., Kazemi R., Aghtoman V., 
Alizadeh M. 2003. The Bio technique of the Beluga grow out in fresh water. 
International Sturgeon Research Institute Publication, Rasht, Iran. 126 P. (In 
Persian). 

Moore J., Hung S.S.O., Medrano J. 1988. Protein requirement of hatchery – production 
juvenile white sturgeon. A. transmontanus. Aquaculture, 71: 235-245. 

Nose T., Arai S. 1979. Recent advances in studies on mineral nutrition of fish in 
Japan. In: Pillay T.V.R., Dill W.A. (Eds.). Advances in Aquaculture. Fishing 
News, Farnam,UK, pp: 584- 590.  

NRC. 1993. Nutrient Requirements of Fish. National Committee on Animal 
Nutriton Board of Aquaculture. Academic Press, Washington, DC. 19 P. 

Pan L., Xie S., Zhu X., Lei W., Han D., Yang Y. 2009. The effect of different 
dietary iron level on growth and hepatic iron concentration in juvenile gible 
carp ( Carassius auratus gibelio ). Journal of Applied Ichthyology, 25: 428-431. 

Rigos G., Samaritzis A., Henry M. 2010. Effect of additive iron on growth tissue 
distribution, haematology and immunology of gilthead sea bream, Sparus 
aurata. Aquaculture International, 18: 1093-1104. 

Robbins E., Pederson T. 1970: Iron: its intracellular localization and possible role 
in cell division. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United 
States of America, 66(4): 1244-51. 

Roeder M., Roeder R.H. 1966. Effect of Iron on the Growth Rate of Fishes. Journal 
of Nutrition, 90: 86-90. 

Ronyai A., Peteri A., Radics F. 1990. Cross breeding of sterlet and Lena River’s 
sturgeon. Aquaculture Hungrica (Szarwas), 6: 13-18. 

Sharifrouhani M. 2000. Aquatic animal’s veterinary, Hand book of rapid diagnosis 
of fish disease. Fisheries Co. of Iran. 151 P. (In Persian). 

Shepherd J., Bromage N.R. 1992. Intensive fish farming. Wiley-Blackwell, UK. 
420 P. 

Shiau S.Y., Su L.W. 2003. Ferric citrate is half as effective as ferrous sulfate in 
meeting the iron requirement of juvenile tilapia, Oreochromis niloticus × O. 
Aureus. Journal of Nutrition, 133: 483-488. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

ir
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
02

 ]
 

                            14 / 16

http://jair.gonbad.ac.ir/article-1-323-en.html


 ...لاشه یباترشد و ترک يها شاخص یسطوح مختلف آهن بر برخ یرتاث   

115 

Sakamoto S., Yon Y. 1978. Iron deficiency symptoms of Carp. Bulletin of the 
Japanese Society for the Science of Fish, 44: 1157-1160.  

Vangen B., Hemre G.I. 2003. Dietary carbohydrate, iron and zinc interaction in 
Atlantic salmon (Salmo salar). Aquaculture, 219(1-4): 597-611.  

 Webster C.D., Lim C.E. 2002. Nutrient requirement and feeding of fin fish for 
aquaculture. CAB International, CABI publishing. 416 P. 

Ye C.X., Liu Y.J., Mai K..S., Tian H.J., Yang H.J., Niu J., Huang J.W. 2007. Effect 
of dietary iron supplement on growth, haematology and micro element of 
juvenile grouper, Epinephelus coioides. Aquaculture Nutrition, 13: 471-477. 

   

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

ir
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
02

 ]
 

                            15 / 16

http://jair.gonbad.ac.ir/article-1-323-en.html


 96بهار ، اول، شماره پنجمدوره / کاربردي شناسی هاي ماهی نشریه پژوهش

116 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

ir
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
02

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            16 / 16

http://jair.gonbad.ac.ir/article-1-323-en.html
http://www.tcpdf.org

