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   دانشگاه گنبد کاووس

  "يکاربردی شناسی ماهي ها پژوهش"یه نشر
97دوره ششم، شماره دوم، تابستان   
http://jair.gonbad.ac.ir 

 

  سفیدماهی بررسی عملکرد رشد، بازماندگی و ترکیب لاشه بچه
 Rutilus kutum (Kamensky, 1901) هاي شده با جیره تغذیه  

   حاوي مقادیر مختلف پروتئین و روي
 

   2 زادهکریم کتایون ،1*زحمتکش عسگر
  تحقیقات،  سازمان گیلان، استان طبیعی منابع و کشاورزي تحقیقات مرکز شیلات، استادیار گروه 1

  ایران رشت، کشاورزي، ترویج و آموزش
  لاهیجان، ایران  اسلامی، آزاد دانشگاه لاهیجان، واحد دریا، بیولوژي استادیار گروه2

  

  30/5/96یرش: پذیخ تار؛  11/2/96یخ ارسال: تار
  

  

  چکیده 
پروري آبزي ) به سیستمR. kutum(تأمین غذاي کارآمد از مهمترین عوامل موفقیت در معرفی ماهی سفید 

قطعه  360مقدار پروتئین و روي جیره بر رشد و بازماندگی این گونه، تعداد است. بدین لحاظ جهت بررسی تأثیر 
آکواریم با حجم  12متر در  سانتی 91/3±21/0گرم و طول اولیه  56/0±05/0ماهی سفید با میانگین وزن اولیه  بچه
ف پـروتئین  جیره آزمایشی حاوي سطوح مختل 4روز با  83مدت  ماهیان بهسازي شدند. بچهلیتر ذخیره 60آب 

هاي رشد گرم غذا) تغذیه شدند. نتایج نشان داد که شاخصگرم بر کیلومیلی 200و  50درصد) و روي ( 44و  36(
ئین و روي در جیره قرارگرفت. داري تحت تأثیر مقادیر مختلف پروتطور معنی ماهیان سفید بهو بازماندگی بچه

 درصـد روي بـالاترین افـزایش وزن    005/0ئین و درصـد پـروت   44ماهیان تغذیه شـده بـا جیـره حـاوي      بچه
) را بروز دادند. ولی بیشـترین  13/1±04/0) و نرخ رشد ویژه (88/154±7/8)، درصد افزایش وزن (06/0±79/0(

درصد) مشاهده گردید. با  67/96±00/0روي ( 02/0درصد پروتئین و  36میزان بازماندگی در تیمار غذایی حاوي 
شده  ماهیان سفید تغذیهجیره مقدار پروتئین کل بدن افزایش پیدا کرد. در کل، بچه افزایش سطح پروتئین در

گرم روي در کیلوگرم غذا براساس معیارهاي رشد و ترکیـب بـدن   میلی 50درصد پروتئین و  44با جیره حاوي 
  پاسخ نسبتاً بهتري را نشان دادند.

  
 1ترکیب لاشه، پروتئین، روي، رشد، R. kutum:  هاي کلیدي واژه
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 مقدمه
 ;Razavi et al., 1992از ماهیان استخوانی ارزشمندي اسـت ( )R. kutumماهی سفید دریاي خزر (

Abdolhay et al., 2010 منظور تولید گوشت و تأمین نیاز بازار  پروري بهمعرفی آن به سیستم آبزي) که
خود معطوف داشـته  سازمان شیلات را بهمصرف در دهه اخیر توجه بسیاري از محققین علوم شیلاتی و 

 است.
ماهیان سـفید داراي مسلم است که موفقیت در زمینه پرورش و تولید این گونه، از طریق تولید بچه

ها و عوامل محیطی نامساعد، نرخ رشد و بازمانـدگی هاي مناسب شامل مقاومت در مقابل بیماريویژگی
وه بـر فـراهم آوردن شـرایط محیطـی مناسـب بـراي رشـد و بالا میسر خواهد بود. تحقق این هدف، علا

ماهیان به نوع غذا نیز بستگی دارد. بدین لحاظ که غذاي بکار برده شـده بـراي تغذیـه بچـه پرورش بچه
 ی مناسبی برخوردار باشد.یماهیان باید از کمیت، کیفیت و کارآ

سـطوح مختلـف پـروتئین بـر تاکنون مطالعاتی در خصوص رشد و تغذیه ماهی سفید به ویژه تأثیر 
)، تعیین سطح مطلـوب پـیش مخلـوط ویتـامینی در Navirian et al., 2005ماهی (معیارهاي رشد بچه

)، همچنین تأثیر دما و شوري بر رشد و بازماندگی Navirian et al., 2007ماهی سفید (جیره غذایی بچه
نتایج حاصل از این مطالعات جهت  ) صورت گرفته است ولیAhmadian et al., 2015ماهی سفید (بچه

کند. بدیهی است کـه ایـن مـاهی ماهی سفید کفایت نمیتهیه یک غذاي فرموله شده مناسب براي بچه
نیز مانند سایر آبزیان در شرایط پرورشی به یک جیره غذایی کامل حاوي سه عنصر اصلی غـذایی یعنـی 

). ماهی سفید دریـاي خـزر داراي Craig and Helfrich, 2009پروتئین، چربی و کربوهیدرات نیاز دارد (
) که حاوي مقادیر بالایی پروتئین و مـواد معـدنی Abbasi et al., 2014خواري بوده ( غذایی کفزي  رژیم

). پروتئین از مهمترین اجزاي مواد غذایی اسـت کـه بخـش اصـلی Cho, 1985; Hopkins, 1992است (
که بدون وجود این ماده مهـم،  طوري دهد بهاهی را تشکیل میهاي نرم و مایعات بدن ماعضاء بدن، بافت

 ;NRC, 1993افتد (هاي بدن دچار اختلال شده و حیات موجود به خطر میها و بافتساز اندامو ساخت 

Kaushik et al., 1995 بنابراین مقدار پروتئین جیره باید در حـد مناسـب بـراي مـاهی تـأمین شـود .(
)Siddiqui and Khan, 2009; Akpinar et al., 2012.(  

باشد، لذا در مورد تأثیر پروتئین جیـره بـر رشـد و نیازمندي ماهیان مختلف به پروتئین متفاوت می
 ,.Zhang et alبرآورد مقدار مناسب پروتئین در جیره ماهیان مطالعات متعددي صورت گرفتـه اسـت (

2010; Mohseni et al., 2013; Yun et al., 2015;  براي نمونه نتایج یک کار تحقیقاتی نشان داد که .(
% پـروتئین از رشـد بهتـري برخـوردار بودنـد 44آزادماهیان جوان (چینوك) تغذیه شده با جیره حاوي 

)Goddard, 1984درصـد پـروتئین در جیـره  35و  30، 25دست آمده از بکارگیري سه سطح  ). نتایج به
 Navirian etماهی سفید مناسب است (رصد در جیره جهت رشد بچهد 35نشان داد که سطح پروتئین 
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al., 200735هاي حاوي پـروتئین بـالاتر از ). باتوجه به نتایج آزمایش اخیر امکان دارد استفاده از جیره 
  ماهیان سفید سبب گردد.درصد عملکرد رشد و بازماندگی بهتري را در بچه

که فعالیت  طوري باشد بهزي میوانات آبزي و خشکیعنصر روي یک ماده معدنی ضروري براي حی
کنند وابسته به هاي بسیاري مانند آلدولازها، پپتیدازها و فسفاتازهایی که در هضم غذا مداخله میآنزیم

هاي ). میزان روي در جیره گونهLiang et al., 2012; Park and Shimizu, 1989عنصر روي است (
 Shiau andگرم بر کیلوگرم غذا برآورد شده است (میلی 30- 15وده مختلف ماهیان و میگو در محد

Jiang, 2006; Ng and Romano, 2013; Chen et al., 2014 .( با وجود اهمیت عنصر روي در جهت
، مقدار مناسب آن در جیره غذایی )Li and Huang, 2016حفظ سلامت و بهبود عملکرد رشد ماهیان (

  قرار نگرفته است.  مطالعه ماهی سفید مورد
فـراهم کـردن غـذاي   )،R. kutum(یک گام مهم براي موفقیت در امر پرورش و تولید ماهی سـفید 

توانـد از اهمیـت ماهیان سفید است و در این راستا محتواي پـروتئین و روي غـذا مـیمناسب براي بچه
اندکی صورت گرفته لذا در ایـن  توجهی برخوردار باشد. از آنجایی که در این زمینه تحقیقات بسیارقابل

ماهی سـفید مـورد تحقیق تأثیرات سطوح مختلف پروتئین و روي جیره غذایی بر رشد و بازماندگی بچه
  بررسی قرار گرفت.

) R. kutum(تواند در جهت حفظ و تقویت ذخایر ماهی سفید نتایج حاصل از این تحقیق نه تنها می
پروري مفید واقـع شـود، بلکـه اطلاعـاتی را در به سیستم آبزيو حتی معرفی این گونه اقتصادي و مهم 

خصوص نیازهاي بیولوژیک این ماهی در جهت تهیه غذاي فرموله شده مناسب براي آن در اختیار قـرار 
  دهد.

  
  ها روشمواد و 
) مورد استفاده در ایـن تحقیـق از مجتمـع تکثیـر و پـرورش ماهیـان R. kutumماهیان سفید ( بچه

هـاي پلاسـتیکی شهید دکتر بهشتی واقع در حومه شهر سنگر استان گیلان تهیه و توسط دبـهخاویاري 
-لیتري که هوادهی شده و غنی از اکسیژن بود به کارگاه پرورش ماهی مرکز آموزش عـالی علمـی 100

منظور سازگاري با شرایط محیط پـرورش  کاربردي شیلات میرزا کوچک خان رشت انتقال داده شد و به
  لیتري نگهداري شدند. 2000ماهیان در مخزن فایبرگلاس شروع آزمایش، بچه و تا

 4ماهیـان، منظور تعیین اثر سطح پروتئین و روي جیره بر رشد، بازمانـدگی و ترکیـب بـدن بچـه به
 2و ) Navirian et al., 2005(درصـد در جیـره)  44و  36سطح پروتئین ( 2جیره (تیمار) غذایی حاوي 

) جهت Chen et al., 2014, Li and Huang, 2016گرم در کیلوگرم غذا) (میلی 200 و 50سطح روي (
). جهـت تـأمین 1 فرموله و بالانس شد (جـدول Lindo Version 6.1افزاروسیله نرم ماهیان بهتغذیه بچه
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مرغ و پـودر مـاهی اسـتفاده گردیـد و بـراي تـأمین روي، مقـادیر پروتئین جیره از ژلاتین، سفیده تخم
ها افزوده شد. اقلام غذایی را پس از وزن کردن با همدیگر مخلوط کرده و مناسب سولفات روي به جیره

کرده و پس از خشک کردن پلت ها را خرد و باتوجه به اندازه دهـان بچـه را چرخ پس از تهیه خمیر آن
  متري عبور داده شدند.میلی 5/1و  1ماهیان از الک 

 30روز پـرورش داده شـدند. تعـداد  83مدت  به cm40×35×50به ابعاد آکواریم  12ها در ماهی بچه
متر بـه تفکیـک سانتی 91/3±21/0گرم و طول اولیه  56/0±05/0ماهی با میانگین وزن اولیه قطعه بچه

پمـپ هـواي  هـا از یـک دسـتگاهطور تصادفی توزیع گردیدند. براي هوادهی آکواریوم در هر آکواریوم به
HAILEA مدل Aco-450 .استفاده شد 

طور روزانـه  بـه pHدر طی انجام آزمایش عوامل کیفی آب مانند درجه حـرارت، اکسـیژن محلـول و 
). تعـویض 2گیري و ثبت شد (جدولاندازه 370مدل  GENWAYمتر دیجیتالی  وسیله دستگاه مولتی به

علاوه طی دوره  گرفت. بهلیتر) صورت  12درصد حجم آب ( 20صورت روزانه به میزان  ها بهآب آکواریوم
  ها شستشو داده شدند.ها تخلیه و آکواریومبار آب آکواریومروز یک 3پرورش هر 

  
  )R. kutumماهیان سفید ( هاي آزمایشی مورد استفاده جهت تغذیه بچه فرمول جیره - 1 جدول

  4 )44-200(  3 )44- 50(  2 )36-200(  1 )36-50(*  مواد اولیه (درصد در جیره)
 7 7 7 7  ژلاتین

  26/22  26/22  4/11  4/11  مرغپودر سفیده تخم
 20 20 20 20  پودر ماهی

 10 10 10 10  مخمر
  56/13  56/13  5/24  5/24  آرد گندم

 5 5 5 5  نشاسته
 4 4 4 4  شیرخشک

 4 4 4 4  روغن ماهی
  58/7  58/7  5/7  5/7  روغن آفتاب گردان

  5/2  5/2  5/2  5/2  مخلوط معدنی
 3 3 3 3  مخلوط ویتامین

  1/0  1/0  1/0  1/0  اکسیدانآنتی
  02/0  005/0  02/0  005/0  روي

  98/0  995/0  98/0  995/0  سلولز
گرم بر دهنده میزان پروتئین برحسب درصد و میزان روي برحسب میلی ترتیب نشان نتز از چپ به راست بهاعداد داخل پرا*

  کیلوگرم در جیره است.
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

ir
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
16

 ]
 

                             4 / 18

http://jair.gonbad.ac.ir/article-1-478-en.html


 ...یدسف ماهی لاشه بچه یبو ترک یعملکرد رشد، بازماندگ یبررس 

77 

ها در تیمارهاي مختلف طی دوره پرورش بچه و شیمیایی آب آکواریوممیانگین میزان عوامل فیزیک  - 2جدول
  )R. kutumماهیان سفید (
  مقدار پروتئین  تیمار غذایی

  (درصد)
میزان روي 

  (درصد)
  درجه حرارت

 )ºCآب (
pH اکسیژن محلول  آب  

 )mg/lآب (
1 36 005/0 91/1±57/20  14/0±20/8  51/0±66/5  
2  36 02/0 97/1±56/20  11/0±13/8  95/0±05/6  
3 44 005/0 89/1±59/20  10/0±10/8  20/1±61/5  
4 44 02/0 87/1±52/20  09/0±17/8  41/0±85/5  

  
ماهیان محاسبه و توده بچه% زیست8% و سپس معادل 5میزان غذا در ابتداي دوره پرورش معادل 

مشاهده و بررسی روند منظور  ها داده شد. بهماهی به بچه 20و  13، 8هاي نوبت در ساعت 3روزانه در 
سنجی ماهیان  توده جهت محاسبه غذاي آنها، زیستمنظور تعیین زیست رشد بچه ماهیان و همچنین به

گرم) و طول (با تخته بیومتري) هم زمان هر دو هفته  01/0گیري وزن (با ترازویی با دقت گرفت. اندازه
  بار انجام شد. یک

مدت یک شب در داخل آون و درجـه  اهیان خرد شده و بهمجهت تعیین ترکیب بدن ابتدا لاشه بچه
 -20یاب و در فریزر در درجـه حـرارت ها آسگراد خشک گردیدند. سپس نمونه درجه سانتی 70حرارت 

هـاي هـا بـر اسـاس روشمـاهیگراد نگهداري شدند. تجزیه ترکیـب شـیمیایی لاشـه بچـه درجه سانتی
گرم نمونه جیـره در داخـل  2انجام گرفت. براي تعیین رطوبت ) AOAC )1990  شده در استاندارد ارائه
ساعت قرار داده شد تا وزن آن به یک حد  2مدت  گراد به درجه سانتی 135کن در دماي دستگاه خشک

 ,Kjeldathermثابـت و بـدون تغییـر برسـد. میـزان پـروتئین بـا اسـتفاده از روش کجلـدال و دسـتگاه

Gerhardt, Büchi 32وسیله دسـتگاه  از طریق روش سوکسوله و به ، مقدار چربیSoxhlet, Büchi 810 
 ,Fossوسـیله دسـتگاه  اي و بههـاي شیشـهگیري قرار گرفت. میزان فیبر با اسـتفاده از بوتـهاندازه مورد

Fibertec system 1020 & 1021 .تعیین گردید  
ماهیان و  سنجی بچه آب، زیستگیري عوامل فیزیکی و شیمیایی هاي حاصله از اندازهارقام و داده

بندي  پردازش و جمع Excellافرار وسیله نرم هاي مناسبی ثبت و سپس بهآنالیز ترکیب بدن آنها در فرم
منظور مقایسه کلی میانگین معیارهاي  استفاده شد. به SPSS-18افزار گردید. براي آنالیز آماري از نرم

موردنظر از روش آزمون آنالیز واریانس دو طرفه و براي مقایسه میانگین هر تیمار با میانگین سایر 
  استفاده گردید. Tukey HSD تیمارها از آزمون 
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  نتایج
تیمارهاي مختلف تقریباً  ماهیان در ماه اول دوره پرورش دربراساس نتایج حاصل تغییرات وزن بچه

  ماهیان تغذیه که بچه طوري ) ولی پس از آن نوساناتی در وزن آنها مشاهده شد. به1یکسان بود (شکل 
درصد) از وزن بالاتري برخوردار شدند. این نوسانات بعد از  44هاي حاوي پروتئین بیشتر (شده با جیره

ها حاکی از مشهود گردید. آنالیز واریانس داده ماه یعنی در روزهاي آخر دوره پرورش بیشتر 2گذشت 
طور توأم بر عملکرد رشد و ماندگاري بچه ماهیان سفید  آن بود که میزان پروتئین و روي جیره به

هاي رشد مانند طور مستقل برخی از شاخص ) ولی هر یک از آنها به<05/0pتأثیرگذار نبوده است (
). با وجود تفاوت 3جدول و بازماندگی را متأثر نمودند ( دافزایش وزن، درصد افزایش وزن، نرخ رش

ماهیان  ماهیان در طول دوره پرورش، اختلاف بین میانگین وزن اولیه و نهایی بچهظاهري بین وزن بچه
ماهیان سفید تغذیه شده با جیره  ). بچه4دار نبود (جدولدر تیمارهاي مختلف به لحاظ آماري معنی

) را نشان دادند و 79/0±06/0درصد روي بیشترین افزایش وزن ( 005/0 درصد پروتئین و 44حاوي 
درصد پروتئین و  36شده با جیره حاوي ماهیان تغذیه) در بچه61/0±02/0کمترین افزایش وزن (

). در مورد درصد افزایش وزن و نرخ رشد ویژه نیز نتایج مشابهی 4جدول روي مشاهده شد ( 02/0
گرم در میلی 50تر ( درصد) و روي پایین 44هاي حاوي پروتئین بالاتر (بدست آمد. در کل جیره

  ماهیان سفید گردید.  گیلوگرم غذا) منجر به عملکرد رشد بهتر در بچه

  
  

  در طول دوره پرورش در تیمارهاي مختلف غذایی )R. kutum(ماهیان سفید  روند تغییرات وزن بچه - 1 شکل
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  )R. kutum( ماهیان سفید هاي رشد بچهشاخص نتایج آنالیز واریانس -3 جدول

افزایش   عامل متغیر
  (گرم) وزن

  درصد
  افزایش
  وزن

درصد 
  رشد طولی

SGR  
 روز/ درصد

  درصد
  بازماندگی

  تولید
  تانک/ گرم

ضریب 
  تبدیل
 غذا

004/0  پروتئین ** 026/0 * 499/0  023/0 * 111/0  973/0  322/0  
002/0 روي ** 019/0 * 886/0  014/0 * 028/0 * 801/0  065/0  

606/0 روي×پروتئین  961/0  899/0  910/0  397/0  996/0  016/0 * 
 ).>05/0pدار وجود دارد (ها اختلاف معنیبین میانگین *
 ).>01/0pدار وجود دارد (ها اختلاف معنیبین میانگین**
  

  روز پرورش  83در تیمارهاي غذایی مختلف پس از  )R. kutum(ماهیان سفید  هاي رشد بچهشاخص - 4جدول
  تیمار

  وزن اولیه
  (گرم)

  وزن ثانویه
  (گرم)

  افزایش وزن
 (گرم)

  درصد افزایش
  وزن

  درصد
  رشد طولی

SGR  
 روز/ درصد

  تولید
 تانک/ گرم

*)50-36(1  03/0±52/0 a 01/0±23/1 a 03/0±72/0 b 74/11±13/139 b 86/6±66/39 a 06/0±05/1 ab 17/2±58/18 a 
*)200-36(2 03/0±50/0 a 02/0±11/1 a 02/0±61/0 a 62/9±62/121  a 71/3±62/39 a 05/0±96/0 a 39/1±22/18 a 
*)50-44(3 03/0±51/0 a 09/0±24/1 a 06/0±79/0 c 7/8±88/154  C 92/1±21/38 a 04/0±13/1 b 87/3±53/18 a 
*)200-44(4 02/0±52/0 a 03/0±22/1 a 04/0±71/0 b 31/10±96/137  b 26/3±52/37 a 05/0±04/1 ab 71/0±18/18 a 

  دهد.ها را نشان میگرم در گیلوگرم غذا) در جیرهترتیب درصد پروتئین و میزان روي (میلی اعداد داخل پرانتز از چپ به راست به*
  

) ولی 2روز اول دوره آزمایش تلفاتی را در تیمارهاي مختلف نشان ندادند (شکل  20بچه ماهیان در 
مشاهده شد. روند تلفات در این تیمار تـا  ايملاحظهقابل  ) تلفات44-50( 3غذایی پس از آن در تیمار 

ماهیان در سـایر  ماه از دوره پرورش تداوم پیدا کرده و سپس متوقف گردید. میزان تلفـات بچـه 2حدود 
بعـد از اما  ماه از دوره پرورش نسبتاً کم و تقریباً یکسان بود. 2آزمایشی پس از گذشت حدود  تیمارهاي

شـدت  4و  2نسـبت بـه تیمارهـاي غـذایی  1آن روند کاهشی پیدا کرد به نحوي که در تیمـار غـذایی 
   کاهش بیشتري مشاهده گردید.

درصـد نوسـان داشـت. کمتـرین  97تـا  92ماهیان در پایان دوره پرورش بین  میزان بازماندگی بچه
درصد پـروتئین و  44با جیره غذایی حاوي شده ماهیان تغذیه%) در بچه11/91±93/1مقدار بازماندگی (

شده با جیـره غـذایی حـاوي ماهیان تغذیه%) در بچه67/96±00/0% روي و بیشترین میزان آن (005/0
ماهیـان در ). بـین میـانگین مقـدار بازمانـدگی بچـه3% روي برآورد گردید (شکل 02/0% پروتئین و 36

  ).>05/0pداري وجود داشت (تیمارهاي مختلف تفاوت معنی
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در طول دوره پرورش در تیمارهاي مختلـف   )R. kutum(ماهیان سفید  تغییرات میزان ماندگاري بچه -2 شکل

 غذایی
  

  
روز  83در تیمارهاي مختلف غذایی پس از  )R. kutum(ماهیان سفید  میانگین میزان ماندگاري بچه - 3شکل

  پرورش
  

  
غذا در تیمارهاي مختلـف فقـط بـین میـانگین ایـن رغم تفاوت ظاهري در مقدار ضریب تبدیل علی

) و تیمـار غـذایی >05/0pداري وجود داشت (به لحاظ آماري اختلاف معنی 2و  1شاخص در تیمارهاي 
) برخوردار بود ( شـکل 49/2±21/0تبدیل غذایی کمتري (  % روي از ضریب02/0% پروتئین و 36شامل 

4  .(  
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ماهیان سفید روز پرورش بچه 83ذا در تیمارهاي مختلف غذایی پس از میانگین مقدار ضریب تبدیل غ -4 شکل

)R. kutum(  
  

ماهیان  درصـد) لاشـه بچـه 34/49±54/1دست آمـده کمتـرین میـزان پـروتئین ( اساس نتایج به بر
بود. بین  4درصد) آن مربوط به تیمار غذایی  45/56±08/1و بیشترین مقدار ( 2مربوط به تیمار غذایی 

% پروتئین و سطوح مختلـف 36ماهیانی تغذیه شده با جیره حاوي  میزان پروتئین لاشه در بچهمیانگین 
% پـروتئین 44ماهیان تغذیه شـده بـا جیـره واجـد داري مشاهده نگردید ولی در بچهروي تفاوت معنی

 % روي در005/0داري بیشتر از سـطح طور معنی % روي در جیره به02/0میزان پروتئین لاشه در سطح 
  ).  >05/0pجیره بود (

ماهیان در تیمـار  ) بدن بچه71/12±55/0گردد میزان چربی (مشاهده می 5همانگونه که در جدول 
ــذایی  ــه 3غ ــی ب ــود ( طور معن ــذایی ب ــاي غ ــایر تیماره ــدار >05/0pداري بیشــتر از س ــرین مق ) و کمت

% روي بـرآورد 02/0% پـروتئین و 44ماهیان تغذیه شـده بـا جیـره حـاوي  ) چربی در بچه18/0±22/8(
ماهیان در هر سطح پروتئین جیـره تحـت تـأثیر  گردید. نتایج نشان داد که در کل میزان فیبر بدن بچه

%) میـزان فیبـر 02/0مقدار روي در جیره قرار گرفته است به نحوي که در سطح بـالاي روي در جیـره (
  %) است. 005/0ره (داري بیشتر از مقدار آن در سطح پایین روي در جیطور معنی بدن به
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هـاي حـاوي مقـادیر    تغذیه شده با جیـره  )R. kutum(ماهیان سفید  ترکیب بیوشیمیایی بدن بچه -5 جدول
   .مختلف پروتئین و روي

  4 )44-200(         3 )44-50(         2)36-200تیمار (     1 )36-50(*              ترکیب شیمیایی
57/52±88/0  پروتئین % ab 54/1±34/49 a 82/0±46/50 a 08/1±45/56 b 

30/10±37/0 چربی % b 32/0±20/10 b 55/0±71/12 c 18/0±22/8 a 
12/2±14/0 فیبر % a 21/0±19/4 c 14/0±87/1 a 22/0±07/3 b 

65/66±92/0 رطوبت % b 59/0±42/66 b 74/0±55/65 b 51/0±37/58 a 
  

  گیري بحث و نتیجه
ماهیان سفید اثرگذار بوده و تأثیر  بر روند رشد بچههاي حاوي مقادیر مختلف پروتئین و روي جیره

دلیل اهمیت حداقل زمان مورد نیاز  تواند بهآنها از ماه دوم دوره آزمایش هویدا گردید. این وضعیت می
اي باشد. پس از گذشت یک  هاي تغذیههفته) جهت بروز اثرات جیره بر رشد در آزمایش 4-3(حدود 

هاي حاوي پروتئین بالاتر و روي کمتر رشد بیشتري شده با جیرهان تغذیهماهی ماه از دوره پرورش بچه
ماهیان  طوري که بیشترین مقدار افزایش وزن، درصد افزایش وزن و نرخ رشد ویژه بچه را نشان دادند به

گرم روي در کیلوگرم غذا بوده است. معمولاً میلی 50درصد پروتئین و  44مربوط به تیمار غذایی داراي 
) و لذا با افزایش مقدار NRC,1993ماهی به میزان پروتئین بالاتري نیاز دارند ( هیان در مرحله بچهما

اي توسط سایر محققین در ماهیان سفید افزایش نشان داد که چنین نتیجهپروتئین در جیره رشد بچه
 ;Tabachek, 1986; DeBorba et al., 2003هاي دیگر ماهیان نیز گزارش شده است (خصوص گونه

Siddiqui and Khan, 2009; Jindal et al., 2010 .(  
) و Oreochromis aureusاگرچه کاربرد مقادیر مختلف روي در جیره ماهیانی مانند تیلاپیاي آبـی (

 ,McClain and Gatlin) هیچ تأثیري بر رشـد آنهـا نداشـت (Salmo salarماهی آزاد اقیانوس اطلس (

1988; Maage et al., 2001(دسـت آمـده در ایـن تحقیـق رشـد بهتـري در  ، ولـی براسـاس نتـایج به
روي در غذا مشاهده گردید که ایـن پدیـده  mg/kg 50هاي حاوي شده با جیرهماهیان سفید تغذیه بچه

ارتقـاء حاکی از نیاز این ماهی به عنصر روي است، زیرا وجود عنصر روي در جیره جهت حفظ سلامت و 
هـا تـا حـدودي البتـه مـاهی). Watanabe et al., 1997; Li and Huang, 2016رشد ماهیان مفید است (

هـا از طریـق جیـره تـأمین توانایی جذب عنصر روي از آب را دارند ولی بخش عمده روي مورد نیـاز آن
پاسخ مشابهی  ).Willis and Sunda, 1984; Spry et al., 1988; Schlenk and Benson, 2001شود ( می

-mg/kg 50) تغذیه شده با سطوح مختلـف روي (Ephenephelus malabaricusماهیان گروپر ( در بچه
گـرم روي میلـی 50-36هاي حاوي که استفاده از جیره طوري ). بهChen et al., 2014) گزارش شد (10

  ماهیان سفید تغذیـه چهها فراهم ساخت. کاهش رشد در بدر کیلوگرم غذا عملکرد رشد بهتري را در آن
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علت اثرات نـامطلوب روي بـیش از حـد اتفـاق افتـاده باشـد.  ) شاید بهmg/kg 200شده با روي بیشتر (
ــره ( ــالاي روي در جی ــادیر ب ــود مق ــأثر از وج ــد، مت ــاهش رش ــا ≤mg/kg189ک ــد تیلاپی ) در هیبری

)Oreochromis niloticus×O. aureus ) نیز گزارش شده است (Li and Huang, 2016علاوه نتایج  ). به
 Sherwood et al., 2000; Ali et al., 2003; More et al., 2003; Meyerمطالعات بعضی از محققین (

et al., 2005; Hayat et al., 2007 اثرات زیان آور مقادیر بیش از حد عنصر روي در جیره را بر عملکرد (
تواند بر وضعیت سـایر عناصـر در وي در جیره میرشد ماهیان تأیید کرده است. از طرفی سطوح بالاي ر

 mg/kg 1000) و مقادیر خیلی زیاد آن (Wekell et al., 1986بدن نظیر آهن اثرات منفی داشته باشد (
هاي فیزیولوژیک نظیر سطح هماتوکریت و هموگلوبین خون ممکن است سـلامت غذا) بر مبناي شاخص

  ).Knox et al., 1984بیاندازد (آلا را به خطر ماهیانی مانند قزل
درصـد در روز بـرآورد شـد کـه بـا  13/1تا  96/0در این آزمایش دامنه تغییرات نرخ رشد ویژه بین 

 – Navirian et al., 2011 ،(78/0شده توسط نویریـان و همکـاران (دست آمده در مطالعه انجام نتایج به
این شاخص توسط محققین دیگـر ماننـد اکرمـی و که مقدار در صد در روز مشابهت دارد در حالی 13/1

ترتیب  ) بهEnayat Gholampoor et al., 2011پور و همکاران ( ) و غلامAkrami et al., 2009همکاران (
تواند ناشـی درصد در روز گزارش شد. تفاوت در میزان نرخ رشد ویژه می 3/ 17 – 6/2و  1/ 42 –28/1

تفاده، کمیــت و کیفیــت غــذاي بکــار رفتــه و شــرایط محیطــی از تفــاوت در انــدازه ماهیــان مــورد اســ
گراد بـود در  درجـه سـانتی 20دما باشد. دماي آب محیط پرورش در مطالعه حاضر حدود  الخصوص علی

گراد گزارش شـد. براسـاس نتـایج  درجه سانتی 26 -24که مقدار آن در مطالعه محققین ذکرشده حالی
گراد براي رشد درجه سانتی 24) دماي Ahmadian et al., 2015حاصل از مطالعه احمدیان و همکاران (

  تر است.ماهی سفید مناسببچه
هاي غذایی حاوي میزان روي کمتر در طـول دوره پـرورش نسـبتاً ماهیان در جیره میزان تلفات بچه

هـاي جیـرهماهیان تغذیه شده با  شدیدتر بود و در پایان دوره آزمایش بیشترین میزان ماندگاري در بچه
هـاي هـاي مربـوط بـه پارامترهـاي رشـد و دادهداراي میزان روي بیشتر مشاهده گردید. با مقایسه داده

 1و  3توان دریافت که افزایش رشد در حیوانات آزمایشی در تیمارهاي غذایی ماهیان می بازماندگی بچه
اهش تـراکم در واحـد حجـم اتفـاق تواند در اثر کبا کاهش میزان بازماندگی همراه بوده و این پدیده می

ماهیان بـه میـزان پـروتئین در جیـره مربـوط  رسد افزایش تلفات در بچهنظر می علاوه به افتاده باشد. به
نبوده بلکه از عدم کفایت میزان روي در دسترس براي آنها نشأت گرفته باشـد. نتـایج تحقیقـات انجـام 

مت و ماندگاري ماهیان اثرات منفی برجـاي گذاشـته اند که کمبود روي در جیره بر سلاشده نشان داده
); Wekell et al., 1983 Ogino and Yang, 1978, 1979 و همچنـین حساسـیت ماهیـان در مقابـل (

) گزارش کردند Li and Huang, 2016). لی و هوانگ (More et al., 2003دهد (ها را افزایش میبیماري
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گرم بر کیلوگرم غذا سبب بهبود بازماندگی هیبریـد میلی 130 که افزایش میزان روي در جیره تا حدود
ماهی نیـز ) گردیده است. اضافه کردن روي به جیره گربهOreochromis niloticus×O. aureusتیلاپیا (

) کـه علـت ایـن کـاهش تلفـات بـه فقـدان Gatlin and Wilson, 1983موجب کاهش تلفات گردیـد (
امل مضر محیطی در تیمارهاي غذایی واجـد روي نسـبت داده شـد. در هاي باکتریایی یا سایر عو عفونت

 ,.Chen et alدست نیامد ( اي بین مقدار روي در جیره و بازماندگی ماهی بهبرخی از مطالعات نیز رابطه

2014.(  
داري را تفاوت قابـل ملاحظـه و معنـی 2و  1میزان ضریب تبدیل غذا فقط در بین تیمارهاي غذایی 

گرم روي در کیلوگرم از کارآیی تبـدیل غـذاي نسـبتاً میلی 50% پروتئین و 36جیره حاوي  نشان داد و
تري برخوردار بود. باتوجه به یکسان بـودن مقـدار تولیـد مـاهی در کلیـه تیمارهـا در پایـان دوره  پایین

ماهیـان و مصـرف غـذاي بیشـتر توسـط بچـه FCRپرورش این وضعیت احتمالاً ناشی از نحوه محاسبه 
هـاي حـاوي هـا جیـرهکـه مـاهیربوطه جهت تأمین پروتئین و روي مورد نیاز بدن باشد، زیـرا وقتـیم

کنند، مصرف غذا را افزایش داده تا پـروتئین پروتئین و انرژي کمتر از میزان مورد نیاز خود را تغذیه می
تر میزان غذاي  ه دقیق). لذا محاسبAmoah, 2012و انرژي لازم براي رشد و متابولیسم را تأمین نمایند (

باشد که البتـه محاسـبه مقـدار دقیـق بسیار مهم می FCRیابی به مقادیر واقعی خورده شده براي دست
FCR دلیل دشوار بودن جداسازي فضولات از غـذاي باقیمانـده سـخت خواهـد  ماهی به براي مرحله بچه

ماهیان،  فی احتمالی آن بر تغذیـه بچـهو اثرات من 2بود. از طرفی وجود مقدار زیاد روي در تیمار غذایی 
). کاهش تغذیه در James et al., 2003; Sherwood et al., 2000باعث شده تا مصرف غذا کاهش یابد (

) نیـز Collvin, 1985( Perca flaviatilisو ماهی سـوف  )DeBoeck et al., 1997ماهی کپور معمولی (
  ده است.در اثر مسمومیت با فلزاتی نظیر روي مشاهده ش

 Johnston andگـزارش شـده اسـت ( 2-1براي اغلب ماهیـان تجـاري پرورشـی بـین  FCRدامنه 

Johnston, 2002; Amoah, 2012 اما میزان ،(FCR  17/3تا  49/2در طی این آزمایش در محدوده بین 
بـالاتر از ایـن  FCRماهی سفید مقدار شده در مورد تغذیه بچه دست آمد. در بعضی از مطالعات انجام به

تر از آن بیان گردید. عوامل متعددي مانند شرایط محیط و سیستم پـرورش،  مقدار و در برخی نیز پایین
توانند در بروز این تفـاوت دخیـل باشـند. ماهیان و همچنین نوع و میزان غذادهی می اندازه و تراکم بچه

سفید مطالعه بیشتر در مـورد بهینـه  ماهی و تهیه غذاي مناسب براي بچه FCRدر هر حال براي کاهش 
  سازي شرایط محیط پرورش و خصوصیات غذا ضرورت دارد. 

ماهیان سـفید بـا افـزایش سـطح دست آمده از این مطالعه مقدار پروتئین بدن بچه براساس نتایج به
 Navirianهاي نویریان و همکاران () که این نتیجه با یافته5پروتئین در جیره افزایش پیدا کرد (جدول 

et al., 2005) و همچنین سایر محققین (Ruohonen et al., 1999; DeBorba et al., 2003; Siddiqui 
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and Khan, 2009شده از جیره حـاوي ماهیان تغذیه) مشابهت دارد. میزان پروتئین و چربی بدن در بچه
% و مقـادیر 44وتئین ها در سطح پـر% پروتئین و سطوح مختلف روي یکسان ولی میزان این شاخص36

 3نسبت به بچه ماهیان تیمار غذایی  4مختلف روي در جیره متفاوت بود و بچه ماهیان در تیمار غذایی 
 ,Li and Huangهاي لی و هوانـگ ( از محتواي پروتئین بدن بیشتر و چربی کمتر برخوردار بودند. یافته

 Oreochromisرطوبت بدن هیبرید تیلاپیا () نشان داد که با افزایش مقدار روي در جیره محتواي 2016

niloticus×O. aureus افزایش یافته ولی از میزان پروتئین، چربی و خاکستر بدن کاسته شد. اسـکارف (
عنوان  ) دریافتند که وجود مقدار بالاي فلزاتی ماننـد روي در جیـره بـهScarfe et al., 1982و همکاران (

هاي خارجی عمل کرده و موجب افزایش فعالیت و نرخ متابولیسـم محرك فیزیکی براي بسیاري از بافت
ماهیان سفید ممکـن اسـت در اثـر مصـرف آن بـه خـاطر شوند، لذا کاهش چربی بدن بچهدر ماهی می

  ماهیان باشد. افزایش فعالیت بچه
گـرم روي میلـی 50% و 44کردن مقدار پـروتئین رسد که لحاظنظر می براساس نتایج این تحقیق به

تر اسـت. البتـه ضـرورت دارد مطالعـات  ماهیان سـفید بـراي رشـد آنهـا مناسـب در کیلوگرم غذاي بچه
تري در این زمینه صورت گرفته و مقدار مطلوب پـروتئین و روي در جیـره ایـن مـاهی در سـنین  کامل

  مختلف تعیین گردد.
  

  منابع
Abbasi K., Moradi M., Abdolmalaki S., Parafkandeh F., Keymaram F., Mahisafat 

F. 2014. Final project report: Investigation of biological status of Kutum fish 
fingerlings released to Sefidroud river. Iran Fishery Sciences Research Institute, 
Inland Waters Aquaculture Research Centre, Guilan, Iran. 180P. (In Persian). 

Abdolhay H., Siti Khalijah D., Pourkazemi M., Siti Shapor D., Rezvani S., Abdul 
Satar M.K., Hosseinzadeh Sahafi H. 2010. Morphometrics studies of Mahisefid 
( Rutilus frisii kutum, Kamensky, 1901) from selected rivers in southern 
Caspian Sea. Iranian Journal of Fisheries Sciences, 9(1): 1-18. 

Ahmadian E., Malekzadeh Viayeh R., Zahmatkesh A. 2015. Caspian whitefish 
(Rutilus frisii kutum, Kamensky, 1901) a potential aquaculture candidate: study 
on the cumulative effects of salinity and temperature on culture performance. 
Iranian Journal of Fisheries Sciences, 14(3): 623-633. 

Akpinar Z., Sevgili H., Ozgen T., Demir A., Emre Y. 2012. Dietary protein 
requirement of juvenile shi drum, Umbrina cirrosa (L). Aquaculture Nutrition 
Research, 43(3): 421-429.  

Akrami R., Karimabadi A., Mohammadzadeh H., Ahmadifar E. 2009. Effect of 
Mananoligosacaride probiotic on growth, survival, body composition and 
risistance to expoasure of salinity of juvenile Caspian Sea Kutum (Rutilus frisii 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

ir
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
16

 ]
 

                            13 / 18

http://jair.gonbad.ac.ir/article-1-478-en.html


 97تابستان ، دوم، شماره ششمشناسی کاربردي/ دوره  هاي ماهی نشریه پژوهش

86 

kutum). Journal of Marine Sciences and Technology, 8(3&4): 47-57. (In 
Persian). 

Ali A., Al-Ogaily S.M., Al-Asgah N.A., Gropp J. 2003. Effect of sublethal 
concentrations of copper on the growth performance of Oreochromis niloticus. 
Journal of Applied Ichthyolology, 19: 183–188. 

Amoah Y.T. 2012. Effect of dietary protein levels on growth and protein utilization 
in juvenile arctic char (Salvinus alpinus). United Nations University Fisheries 
Training Programme, [final project]. Iceland.  

AOAC (Association of Official Analytical Chemists). 1990. Official Methods of 
Analysis. Fifth edition. Arlington, Virginia, USA. 

Chen H.Y., Cheng Y.C., Hu L.C., Chen M.H. 2014. Dietary zinc requirements of 
juvenile grouper, Epinephelus malabaricus. Aquaculture, 462: 360-364. 

Cho C.Y, Cowey C.B., Watanabe T. 1985. Finfish nutrition in Asia. Method of 
Biological Approaches to Research and Development, Ottawa. DRC. Japan. 134 
P. 

Collvin L. 1985. The effect of copper on growth, food consumption and food 
conversion of Perch, Perca fluviatilis L. offered maximal food rations. Aquatic 
Toxicology, 6: 105–113. 

Craig S., Helfrich L. 2009. Understanding Fish Nutrition, Feeds and Feeding. 
Publication in College of Agriculture and Life Sciences, Virginia Polytechnic 
Institute and State University, USA. 4 P. 

DeBoeck G., Vlaeminck A., Blust R. 1997. Effect of sub-lethal copper exposure on 
copper accumulation, food consumption, growth, energy stores and nucleic acid 
content in common carp. Archives of Environental Contamminant Toxicology, 
33: 415–422. 

DeBorba M.R., Fracalossi D.M., Pezzato L.E., Menoyo D., Bautista J.M. 2003. 
Growth, lipogenesis and body composition of piracanjuba (Brycon 
orbignyanus) fingerlings fed different dietary protein and lipid concentrations. 
Aquatic Living Resources, 16: 362–369. 

Enayat Gholampoor T., Imanpoor M.R., Hosseini S.A., Shabanpoor B. 2011. 
Effect of different levels of salinity on growth indices, survival rate, food 
consumption and blood parameters in Rutilus frisii kutum (kamensky, 1901) 
fingerlings.  Iranian Journal of Biology, 24(4): 539-549. (In Persian). 

Gatlin D.M., Wilson R.P. 1983. Dietary zinc requirement of fingerling channel 
catfish. Journal of Nutrition, 113: 630-635. 

Goddard S. 1984. Feed Management in Intensive Aquaculture. Chapman & Hall. 
194 P.  

Hayat S., Javed M., Razzaq S. 2007. Growth performance of metal stressed major 
carps viz. Catla catal, Labeo rohita and Cirrhina mrigala reared under semi-
intensive culture system. Pakistan Veterinary Journal, 27: 8–12. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

ir
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
16

 ]
 

                            14 / 18

http://jair.gonbad.ac.ir/article-1-478-en.html


 ...یدسف ماهی لاشه بچه یبو ترک یعملکرد رشد، بازماندگ یبررس 

87 

Hopkins D.K. 1992. Reporting of fish growth: A review of the basics. Journal of 
Word Aquaculture Society, 23(3): 173- 179.  

James R., Sampath K., Edward D.S. 2003. Copper toxicity, growth and 
reproductive potential in an ornamental fish, Xiphophorus helleri. Asian 
Fisheries Science, 16: 317–326.  

Jindal M., Yadava N.K., Jain K.L., Gupta R.K. 2010. Effect of Two Dietary 
Protein Levels on Body Weight and Composition in Channa punctatus (Bloch.) 
figerlings. Turkish Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 10: 203-208. 

Johnston G., Johnston W.G. 2002. Arctic Char Aquaculture. 1st edition, Wiley-
Blackwell. 288 P. 

Kaushik S.J., Doudet T., Médale F., Aguirre P., Blanc D. 1995. Protein and energy 
needs for maintenance and growth of Nile tilapia (Oreochromis niloticus). 
Journal of Applied Ichthyology, 11: 290-296. 

Knox D., Cowey C.B., Adron J.W. 1984. Effects of dietary zinc intake upon 
copper metabolism in rainbow trout (Salmo gaidneri). Aquaculture, 40: 199- 
207. 

Li M.R., Huang C.H. 2016. Effect of dietary zinc level on growth, enzyme activity 
and body trace elements of hybrid tilapia, Oreochromis niloticus×O. aureus, fed 
soya bean meal-based diets. Aquaculture Nutrition, 22(6): 1320-1327. 

Liang J.J.,Yang H.J., LiuY.J., Tian L.X., Liang G.Y. 2012. Dietary zinc 
requirement of juvenile grass carp (Ctenopharyngodon idella) based on growth 
and mineralization. Aquaculture, 15: 380-387. 

Navirian H., Mostafazadeh S., Toloei M.H. 2005. The effects of different protein 
levels on growth indices of juvenile Caspian frisii Kutum (Rutilus frisii kutum, 
Kamenskii, 1901) by using of a semi-purified diet. Journal of Pajouhesh and 
Sazandegi, 68: 61-68. (In Persian). 

Navirian H., Sotohian F., Mostafazadeh S. 2011. The effect of different levels of 
natural Zeolite on growth indices of juvenile Caspian frisii Kutum (Rutilus frisii 
kutum, Kamenskii, 1901). Iranian Journal of Biology, 24(1): 155-161. (In 
Persian). 

Navirian H., Zahmatkesh A., Zamani H., Ghanaatparast A. 2007. Determination of 
optimum level of vitamin premix in Caspian Sea Kutum ( Rutilus frisii kutum, 
Kamenskii, 1901) fingerling diet. Journal of Pajouhesh and Sazandegi, 79: 166-
173. (In Persian). 

Maage A., Julshamn K., Berg G.E. 2001. Zinc gluconate and zinc sulphate as 
dietary zinc sources for Atlantic salmon. Aquaculture Nutrition, 7: 183-187. 

McClain W.R., Gatlin D.M. 1988. Dietary zinc requirement of Oreochromis 
aureus and effects of dietary calcium and phytate on zinc bioavailability. 
Journal of World Aquaculture Society, 19: 103-108. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

ir
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
16

 ]
 

                            15 / 18

http://jair.gonbad.ac.ir/article-1-478-en.html


 97تابستان ، دوم، شماره ششمشناسی کاربردي/ دوره  هاي ماهی نشریه پژوهش

88 

Meyer J.S., Adams W.J., Brix K.V., Luoma S.N., Mount D.R., Stubblefield W.A., 
Wood C.M. 2005. Toxicity of Diet-borne Metals to Aquatic Organisms, 
SETAC Press, Pensacola. 329 P. 

Mohseni M., Pourkazemi M., Hosseni M.R., Mir Hamed S., Hassani M.H.S., Bai 
S.C. 2013. Effects of the dietary protein levels and the protein to energy ratio in 
sub-yearling Persian sturgeon, Acipenser persicus (Borodin). Aquaculture 
Research, 44(3): 378-387. 

More T., Rajput R.A., Bandela N.N. 2003. Impact of heavy metals on DNA 
content in the whole body of fresh water bivalve, Lamelleinden marginalis. 
Environment Science Pollution Research, 22: 605-615. 

Ng W.k., Romano N. 2013. A review of the nutrition and feeding management of 
farmed tilapia throughoutthe culture cycle. Review in Aquaculture, 5: 220-254. 

NRC (National Research Council). 1993. Nutrient requirements of fish. National 
Academy Press, Washington D.C., USA. 

Ogino C., Yang G.Y. 1978. Requirement of  rainbow trout for dietary zinc. 
Bulletin of  Japan Society. Science Fisheries, 44: 1015-1018. 

Ogino C., Yang G.Y. 1979. Requirement of  carp for dietary zinc. Bulletin of  
Japan Society, Science Fisheries, 45: 967-969. 

Park C.W., Shimizu C. 1989. Suitable level of zinc supplementation to the 
formulated diets in young eel. Bulletin of  Japon Society, Science Fisheries, 55: 
2137-2141.  

Razavi B. 1992. Biology of Kutum Fish. Iran Fisheries Research Organization, 
Tehran, Iran, pp: 4-24. (In Persian). 

Ruohonen K., Vielma J., Grove D.J. 1999. Low-protein supplement increases 
protein retention and reduces the amounts of nitrogen and phosphorus wasted 
by rainbow trout fed on low-fat herring. Aquaculture Nutrition, 5: 83-91. 

Scarfe A.D., Jones K.A., Steele C.W., Kleerekoper H., Corbett M. 1982. 
Locomotor behavior of four marine teleosts in response to sublethal copper 
exposure. Aquatic Toxicology, 2: 335-342. 

Schlenk D., Benson W.H. 2001. Target Organ Toxicity in Marine and Freshwater 
Teleosts. 1st edition, CRC Press. 224 P. 

Sherwood G.D., Rasmussen J.B., Rowan D.J., Brodeur J., Hontela A. 2000. 
Bioenergetic costs of heavy metal exposure in yellow perch (Perca flavescens): 
in situ estimates with a radiotracer technique. Canadian Journal of Fisheries and 
Aquatic Science, 57: 441-450. 

Shiau S.Y., Jiang L.C. 2006. Dietary zinc requirement of grass shrimp, Penaeus 
monodon, and effects on immune responses. Aquaculture, 30: 71-83. 

Siddiqui T.Q., Khan M.A. 2009. Effects of dietary protein levels on growth, feed 
utilization, protein retention efficiency and body composition of young 
Heteropneustes fossilis (Bloch). Fish Physiology Biochemistry, 5: 479-488. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

ir
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
16

 ]
 

                            16 / 18

http://jair.gonbad.ac.ir/article-1-478-en.html


 ...یدسف ماهی لاشه بچه یبو ترک یعملکرد رشد، بازماندگ یبررس 

89 

Spry D.J., Hodson P.V., Wood C.M. 1988. Relative contributions of dietary and 
waterborne zinc in rainbow trout (Salmo gairdneri). Canadian Journal of 
fisheries and Aquatic Sciences, 45: 32-41. 

Tabachek J.L. 1986. Influence of dietary protein and lipid levels on growth, body 
composition and utilization efficiencies of Arctic charr, Salvelinus alpinus. 
Journal of Fish Biology, 29:139-151. 

Watanabe T., Kiron V., Satoh S. 1997. Trace minerals in fish nutrition. 
Aquaculture, 151: 185-207. 

Wekell J.C. Shearer K.D., Gauglitz Jr., E.J. 1986. Zinc supplementation of rainbow 
trout diets: Tissue indicators of body zinc status. Progress in  Fish Culture, 48: 
205-212. 

Wekell J.C. Shearer K.D., Houle C.R. 1983. High zinc supplementation of rainbow 
trout diets. Progress in Fish Culture, 45: 144-147. 

Willis N.J., Sunda W.G. 1984.Relative contributions of food and water in the 
accumulation of zinc by two species of marine fish. Marine Biology, 80: 273-
279. 

Yun B., Yu X., Min Xue M., Liu Y., Wang J., Wu X., Han F., Liang X. 2015. 
Effects of dietary protein levels on the long-term growth response and fitting 
growth models of gibel carp (Carassius auratus gibelio). Animal Nutrition, 1: 
70-76.  

Zhang J., Zhou F., Wang L., Shao Q., Xu Z. 2010.  Dietary Protein Requirement of 
Juvenile Black Sea Bream, Sparus macrocephalus. Journal of the World 
Aquaculture Society, 41(52): 151-164. 

   

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

ir
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
16

 ]
 

                            17 / 18

http://jair.gonbad.ac.ir/article-1-478-en.html


 97تابستان ، دوم، شماره ششمشناسی کاربردي/ دوره  هاي ماهی نشریه پژوهش

90 

  
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

ir
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
16

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            18 / 18

http://jair.gonbad.ac.ir/article-1-478-en.html
http://www.tcpdf.org

