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" مقاله پژوهشی"  

 

های رشد و تغذیه بچه تاسماهی استرلیاد  بر شاخص Fish Phosاثر مکمل معدنی 

(Acipenser ruthenus) 
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 چکیده

لیتر در کیلوگرم جیره( بر عملکرد رشد و  میلی  8و  4، 2)صفر،   Fish Phosدر این مطالعه، تأثیر سطوح مختلف مکمل معدنی محلول        

قطعه بچه ماهی با میانگین وزن      360( مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور، تعداد  Acipensr ruthenusتغذیه بچه تاسماهی استرلیاد )

  85/1حوضچه بتونی گرد )با قطر    12طور تصادفی در  انحراف معیار( به  ±متر )میانگینسانتی   3/17  ±1/0گرم و طول کل    1/17±2/0اولیه  

های  گیری شاخصهفته تغذیه شدند. نتایج اندازه 8مدت تکرار توزیع و به 3تیمار و با  4عدد در هر کدام، در  30متر( به تعداد  25/0و عمق 

لیتر در کیلوگرم مکمل  میلی     8ترین میزان ضریب تبدیل غذایی و همچنین شاخص تغذیه انتخابی در تیمار  رشد و تغذیه نشان داد که بیش

لیتر در  میلی   2و  شاهد  (. بالاترین میزان بقا در تیمار  p<05/0داری با تیمار شاهد و سایر تیمارها داشت )معدنی مشاهده شد که تفاوت معنی 

(. در سایر پارامترها از جمله وزن نهایی، وزن کسب شده، درصد  p<05/0کیلوگرم مشاهده و با افزایش دوز مکمل از میزان بقا کاسته شد )

نشد   مشاهده  اختلافی  تیمارها  بین  در  غذا  مصرف  میزان  و  وضعیت  فاکتور  روزانه،  رشد  میانگین  ویژه،  رشد  نرخ  بدن،  وزن  افزایش 

(05/0<pبر شاخص مثبتی  اثر  نتوانست  داد ترکیب مذکور  نشان  این مطالعه  تغذیه(.  و  استرلیاد در محدوده وزنی های رشد  ای بچه ماهی 

تر تر و مدت زمان طولانی مورد نظر بگذارد و با افزایش دوز مصرف، میزان بقا نیز کاهش یافت. لذا استفاده از این مکمل در دوزهای پایین

 تواند قابل توصیه باشد. تر از سایر عناصر می و با ترکیبی کامل

 

ماهیان خاویاری، استرلیاد، مواد معدنی، رشد، بازماندگی  کلمات کلیدی:

 
   m falahatkar@guilan.ac.irدار مکاتبات: عهده  *
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 مقدمه 

و        فیزیولوژیک  عملکردهای  برای  آبزیان  تمام 

زندگی   طبیعی  فرآیندهای  حفظ  همچنین  و  بیوشیمیایی 

توسط   معدنی  مواد  دارند.  نیاز  معدنی  مواد  به  خود 

اجزای اصلی و ماهیت غیر آلی خود از سایر مواد مغذی  

دلیل وجود  شوند و بسیاری از این عناصر بهتفکیک می

وظایف ساختاری و متابولیک در بدن موجودات، حائز  

( هستند  انجام Davis and Gatlin, 1996اهمیت   .)

های پژوهشی در زمینه تغذیه ماهیان از اوایل دهه  فعالیت 

حالی  1950 در  گرفت،  شتاب  در  میلادی  تحقیقات  که 

های غذایی ماهیان از  مورد نیازهای مواد معدنی در جیره

دهه   ب  1970اواسط  امروز  به  تا  ولی  ا روند کندی  آغاز 

( است  انجام  به  بر Prabhu et al., 2014aرو  علاوه   .)

معدنی   مواد  زمینه  در  اطلاعات  به  دستیابی  محدودیت 

سخت و  ماهیان  نیاز  سایر مورد  با  مقایسه  در  پوستان 

تغذیهگروه مورد  های  در  اندکی  اطلاعات  ای، 

مواد معدنی گونه نیازمندی با  های  مقایسه  های آبزی در 

خشکی  و  جانواران  است  موجود  امر، زی  این  دلیل 

و   از طریق آب  ماهی  عناصر توسط  این  بسیاری  جذب 

( است  غذایی  بهStickney, 2000مواد  کلی  (.  طور 

برخلاف   ماهیان  معدنی  عناصر  احتیاجات  ارزیابی 

خشکی  بهموجودات  آبی  زی  محیط  با  تعاملات  دلیل 

پیچیده میبسیار  )تر  به  Kaushik, 2002باشد  و  همین  ( 

با   مقایسه  در  ارتباط  این  در  تحقیقات محدودتری  دلیل 

 سایر مواد مغذی در آبزیان انجام شده است. 

معدنی       مواد  سطوح  تغییر  در  که  عواملی  جمله  از 

آبزیان دخیل هستند می بیولوژیک  جیره  به عوامل  توان 

مانند نوع گونه، مرحله زندگی، مرحله رسیدگی جنسی،  

تغذیه  تغذیهسطوح  وضعیت  و  عادات  کارکرد  ای،  ای، 

ای و علائم کمبود عناصر در بدن، ترکیبات جیره،  تغذیه

برهم  و  تغذیهکنش دسترسی  عوامل  های  همچنین  و  ای 

مواد در آب، شوری، دما،   مانند غلظت  زیست محیطی 

نوع سیستم پرورشی و سایر عوامل از قبیل محتوای مواد  

بافت،   معدنی بدن، ثبات و تنظیم یونی، غلظت مواد در 

آنزیم فعالیت  و  پلاسما،  دفعی  ترشحات  مختلف  های 

نی مختلف اشاره  های مرتبط با عناصر معدحتی بیان ژن

توانند در تعیین سطوح این  نمود که هر کدام از آنها می 

( شوند  واقع  موثر  از Prahbu et al., 2014bعناصر،   .)

طبیعی،    90تمام   معدنی  تمام   29عنصر  برای  عنصر 

نظر   در  ضروری  ماهیان  جمله  از  پرورشی  موجودات 

می  )گرفته  از  Lall, 2002شوند  کمی  تعداد  تنها  اما   ،)

گرفته قرار  مطالعه  مورد  ماهیان  در  دستهآنها  بندی  اند. 

ضرورت،   عدم  یا  ضرورت  اساس  بر  عناصر  این 

صورت ماکرو و یا  ها یا مقادیر آنها در بدن، بهنیازمندی

شامل   ماکرو  معدنی  عناصر  است.  شده  مطرح  میکرو 

معدنی  عناصر  و  فسفر  و  منیزیم، سدیم  پتاسیم،  کلسیم، 

ید آهن،  مس،  شامل  روی  میکرو  و  سلنیوم  منگنز،   ،

 (.NRC, 2011هستند )

     ( استرلیاد  از  Acipenser ruthenusتاسماهی  یکی   )

کوچک گونه و  تاسماهیان  خانواده  ارزش  با  ترین  های 

می محسوب  خانواده  این  یک  گونه  ماهی  این  گردد. 

زندگی   است.  پوتامودروموس  و  شیرین  آب  گونه 

رودخانه ماهیان  شبیه  با  استرلیاد  آن  تفاوت  و  است  ای 

مهاجرتماهی انجام  عدم  دیگر  خاویاری  های  های 

اصلی   زیستگاه  است.  دریا  و  رودخانه  در  طولانی 

می ولگا  رودخانه  )استرلیاد  (. Holčik, 1989باشد 

متر سانتی  100ترتیب تا  حداکثر طول و وزن این ماهی به 

می  4و   بهرسد. در سالکیلوگرم  اخیر  دلیل آسیب  های 

محل تخمدیدن  رودخانه های  در  مولدین  ها  ریزی 

به   جمعیت  ماهی  است  این  یافته  کاهش  شدت 
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(Peterson et al., 2006; Friedrich et al., 2019  .)

سبب قابلیت زندگی در آب شیرین،  تاسماهی استرلیاد به

زیست،   محیط  شرایط  تغییرات  برابر  در  بودن  مقاوم 

سازگاری با دماهای پایین، پذیرش طیف وسیعی از مواد  

غذایی و استعداد رشد فراوان در شرایط مطلوب همواره  

پرورش توجه  و  مورد  پور  )عبدالله  است  بوده  دهندگان 

به1401همکاران،   خاویاری  ماهیان  داشتن  (.  دلیل 

توجه   مورد  ارزش  با  خاویار  و  استخوان  بدون  گوشت 

اند )سلحشوری  بسیاری از پرورش دهندگان قرار گرفته

همکاران،   علی1396و  ماهیان  (.  پرورش  توسعه  رغم 

نیازهای   مورد  در  کمی  اطلاعات  هنوز  خاویاری، 

این  تغذیه )ای  (. چنین  Hung, 2017ماهیان وجود دارد 

ها ضروری  اطلاعاتی برای موفقیت در پرورش این گونه 

 است.  

مواد معدنی در متابولیسم بهینه غذا، افزایش مقاومت     

در  استخوان و حضور  محیط  با  تبادل آب  در  توازن  ها، 

کنند )مرتضایی و فلاحتکار،  مایعات بدن ایفای نقش می

به1396 هرچند  مواد  این  تداوم (.  در  اما  اندک،  میزان 

صورت سلامتی  حیات موجود ضروری بوده، در غیر این 

می خطر  به  افزایش  ماهی  در  که  عواملی  جمله  از  افتد. 

گونه این  پروری  آبزی  دارد،  تولیدات  بسزایی  نقش  ها 

می آن  دهنده  تشکیل  مغذی  عناصر  کیفیت  و  -کمیت 

های مواد معدنی ماکرو و میکرو باشد. توجه به نیازمندی 

می  غذایی،  جیره  اجزای  سایر  کنار  به  در  منجر  تواند 

آوری  دنبال آن سودتر و بهتولید محصولی با کیفیت بالا

(. نظر به Chebanov and Billard, 2001تر شود )بیش

بهینه بخش اهمیت  در  تاسماهیان  جیره  های  سازی 

که   نکته  این  ذکر  و  معدنی  عناصر  جمله  از  مختلف 

مناسب   تعیین سطح  با  ارتباط  در  مطالعه جامعی  تاکنون 

نشده مجموعه انجام  ماهیان  این  در  معدنی  عناصر  از  ای 

مکمل   مطلوب  سطح  تعیین  هدف  با  مطالعه  این  است، 

محلول   بچه    Fish Phosمعدنی  غذایی  جیره  در 

به استرلیاد  خانواده  تاسماهی  از  مدل  ماهی  یک  عنوان 

تغذیه  و  رشد  پارامترهای  بر  آن  تأثیر  و  ای  تاسماهیان 

 انجام پذیرفت.

 

 ها مواد و روش

 ماهی و شرایط پرورش 

ماه       طی  مطالعه  آبان  این  لغایت  مهر  در    1401های 

ماهیان   ژنتیکی  ذخایر  از  حفاظت  و  بازسازی  مرکز 

یوسف دکتر  شادروان  گیلان(،  دریایی  )سیاهکل،  پور 

قطعه    360هفته انجام شد. بدین منظور، تعداد    8مدت  به

اولیه   وزن  میانگین  با  استرلیاد  تاسماهی   1/17±2/0بچه 

  3/17±1/0انحراف معیار( و طول کل    ±گرم )میانگین  

حوضچه بتونی گرد )با    12طور تصادفی در  متر  بهسانتی

عمق    85/1قطر   تعداد    25/0و  به  هر   30متر(  در  عدد 

به و  توزیع  مورد    8مدت  کدام  آب  شدند.  تغذیه  هفته 

به و  تأمین  خرارود  رودخانه  از  وارد  نیاز  ثقلی  صورت 

هش، دبی آب ورودی  شد. طی انجام پژوها میحوضچه

لیتر در   72/10±35/1طور متوسط  به مخازن پرورشی به

پارامترهای فیزیکی و   دقیقه بود. در طول دوره پرورش 

ترتیب  به   pHشیمیایی آب شامل دما، اکسیژن محلول و  

سانتی  50/21  ±  98/1 -میلی  8/ 13± 23/1گراد،  درجه 

بود. شایان ذکر است ماهیان     7/ 9  ±  42/0گرم در لیتر و  

شرایط   با  و  مسقف  فضای  یک  در  آزمایش  انجام  طی 

و    11نوری   روشنایی  نگه  13ساعت  تاریکی  -ساعت 

غذادهی،   اولین  از  قبل  از    %20-25داری شدند. روزانه 

بقایای  آب حوضچه و  ها جهت خارج کردن فضولات 

صورت روزانه با  شدند. تلفات احتمالی بهغذا سیفون می

 شد. ها، ثبت میبررسی حوضچه 
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 طراحی آزمایش و تغذیه

ای و برای هر تیمار تیمار تغذیه  4در این مطالعه از        

صفر،    3 افزودنی  سطوح  با  لیتر  میلی  8و    4،  2تکرار 

معدنی    ,Fish Phos  (Artimon, Plerinمکمل 

Franceبه به(  و  استفاده  خوراک  کیلوگرم  هر  -ازای 

صورت محلول اسپری و جهت جلوگیری از آبشویی با  

 ;Nesheim et al., 1993پوشش داده شد )  %5/0ژلاتین  

Yammamoto and Akiyama, 1995تا  (. خوراک ها 

بندی و در  ساعت در دمای اتاق خشک و سپس بسته  24

سانتی  14دمای   نگهدرجه  مصرف  زمان  تا  داری  گراد 

شامل   مذکور  مکمل  کلسیم،   52/ 3شدند.  کلرید  گرم 

گرم اسید فسفریک،   4/362گرم دی سدیم فسفات،    50

 68/4گرم کلرید منگنز،    37/9گرم کلرید منیزیم،    185

روی،   کلرید  کلروفریک،    3/7گرم  گرم   4/1گرم 

مس،   فسفر،    4/102کلرید  کلسیم،    5/13گرم  گرم 

-میلی  2026گرم منگنز، میلی  2422گرم منیزیم،  2/200

و  میلی  1404گرم روی،   گرم مس  میلی  491گرم آهن 

اوان   شرکت  از  استفاده  مورد  بود. خوراک  لیتر  هر  در 

متر تهیه شد. میلی  2زندران، ایران( با قطر  دانه )بهشهر، ما

به اشتها  اساس  بر  ماهیان  به  و  غذادهی  دستی  صورت 

( ساعات  نوبت  سه  در  (  15:00و    12:00،  9:00روزانه 

 صورت گرفت.  

 

 های رشدگیری شاخصاندازه 

هفته    2هفته آزمایش، هر    8در ابتدا و در طول مدت       

زیست بدین  یکبار  شد،  انجام  ماهیان  تمام  سنجی 

سنجی غذادهی قطع  ساعت قبل از زیست  24که  صورت

سپس  می شود.  تخلیه  ماهیان  گوارش  دستگاه  تا  شد 

توسط   احتیاط  با  حوضچه  هر  در  موجود  ماهیان 

می  صید  بهساچوک  و  با  شدند  استرس  کاهش  منظور 

)دوز   میخک  گل  پودر  عصاره  از  (  ppm  300استفاده 

همکاران،   و  زیست1385)فلاحتکار  و  بیهوش  سنجی  ( 

می اندازه صورت  برای  کل  گرفت.  طول  و  وزن  گیری 

گرم و   1ترتیب از ترازوی دیجیتالی با دقت  هر ماهی به 

زیست دقت  تخته  با  در  میلی  1سنجی  شد.  استفاده  لیتر 

آزمایش   و کارایی  بهپایان  عملکرد رشد  بررسی  منظور 

شاخص  مختلف،  تیمارهای  نهایی  غذایی  وزن  های 

(FW( شده  کسب  وزن   ،)WG  وزن افزایش  درصد   ،)

(BWI( ویژه  رشد  نرخ   ،)SGR  روزانه رشد  میانگین   ،)

(ADG( وضعیت  فاکتور   ،)CF  غذا مصرف  میزان   ،)

(FI ( غذایی  تبدیل  ضریب   ،)FCR  تغذیه شاخص   ،)

بقا )VFIانتخابی ) اندازهSR( و نرخ  گیری و از طریق ( 

 (:1393روابط زیر محاسبه شدند )فلاحتکار، 

WG )g   ( وزن نهایی )گرم( -وزن اولیه )گرم(  =  

BWI )%( = [ )گرم(   اولیه  )وزن   / )گرم(  اولیه    -وزن 

 100 × [وزن نهایی )گرم((

SGR )%/day( = [)Ln وزن نهایی )گرم(    -  Ln )وزن    

 100 × [طول دوره پرورش )روز( / اولیه )گرم( 

ADG )%/day( = [ )گرم((   - نهایی  وزن  میانگین   

   × [طول دوره پرورش )روز( / )میانگین وزن اولیه )گرم(

100 

CF = [)طول کل3 )سانتی متر(/  وزن ماهی )گرم] × 100 

FI )g/fish( =   تعداد ماهی / کل غذای مصرفی در طول

 دوره )گرم(

FCR = به تر  غذای  وزن  مقدار   / )گرم(  آمده  دست 

 مصرفی )گرم(

VFI )%/day( = [)گرم( شده  مصرف  طول   / غذای 

بیومس  + بیومس اولیه )گرم( / 2] × [دوره پرورش )روز(

× [نهایی )گرم(  100  

SR )%( = 100× [تعداد   / تعداد ماهیان در انتهای دوره

 ماهیان در ابتدای دوره
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 ها تجزیه و تحلیل داده 

 SPSS   (IBMافزار  ها از نرمبرای بررسی آماری داده      

SPSS Statistics V22, Armonk, USA  .استفاده شد )

داده بودن  نرمال  کنترل  آزمون  جهت  از  ها 

)-کولموگروف (  Kolmogorov-Smirnovاسمیرنوف 

واریانس  همگنی  کنترل  برای  لون  و  آزمون  از  ها 

(Levene  تحلیل و  تجزیه  برای  سپس  شد.  استفاده   )

یکداده واریانس  آنالیز  روش  از  )ها   One-wayطرفه 

ANOVAداده میانگین  مقایسه  برای  و  آزمون (  از  ها 

دامنه )چند  دانکن  خطای  Duncanای  درصد  با   )5 

 درصد استفاده شد. 

 

 نتایج 

از         شاخص  8پس  نتایج  پرورش،  و  هفته  رشد  های 

جدول  تغذیه در  که  داد    1ای  نشان  است،  شده  آورده 

معدنی   مکمل  شده   Fish Phosافزودن  ذکر  سطوح  با 

معناداری   تأثیر  استرلیاد  تاسماهیان  بچه  غذایی  جیره  در 

وزن   افزایش  درصد  شده،  کسب  وزن  نهایی،  وزن  بر 

فاکتور   روزانه،  رشد  میانگین  ویژه،  رشد  نرخ  بدن، 

-(. با این p>05/0وضعیت و میزان مصرف غذا نداشت )

بیش  کمحال،  و  نهایی،  ترین  وزن  عددی  مقدار  ترین 

رشد   میانگین  و  ویژه  رشد  نرخ  وزن،  افزایش  درصد 

تیمارهای   در  ترتیب  به  در  میلی  4و    2روزانه  لیتر 

بیش  شد.  مشاهده  معدنی  مکمل  میزان  کیلوگرم  ترین 

انتخابی   تبدیل غذایی و همچنین شاخص تغذیه  ضریب 

لیتر در کیلوگرم مکمل معدنی مشاهده میلی  8در تیمار  

با تیمار شاهد و سایر تیمارها  شد که تفاوت معنی  داری 

 2و  بالاترین میزان بقا در تیمار شاهد    (.p<05/0داشت )

دوز میلی افزایش  با  و  شد  مشاهده  کیلوگرم  در  لیتر 

( شد  کاسته  بقا  میزان  از  رشد  p<0/ 05مکمل  روند   .)

با   شده  تغذیه  استرلیاد  تاسماهیان  بچه  طولی  و  وزنی 

معدنی   مکمل  مختلف  به   Fish Phosسطوح  ترتیب  که 

شکل   عدم   2و    1در  از  حاکی  نیز  است  شده  آورده 

معنی شاخص اختلاف  این  در  دوره  دار  طول  در  ها 

 ای بود. هفته 8آزمایش 

 

 Fish Phos: روند رشد وزنی بچه تاسماهی استرلیاد تغذیه شده با سطوح مختلف مکمل معدنی 1شکل 
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Fish Phos: روند رشد طولی بچه تاسماهی استرلیاد تغذیه شده با سطوح مختلف مکمل معدنی 2شکل 

 

  غذادهی  هفته  8 از پس  Fish Phosمعدنیمکمل   مختلف  سطوح با شده  استرلیاد تغذیه تاسماهی  بچه غذایی کارایی و  رشد عملکرد :1جدول  

 (. معیار انحراف ±میانگین)

 لیتر/کیلوگرم جیره( )میلی Fish Phosسطوح مختلف مکمل معدنی  های رشد و تغذیه شاخص

 8 4 2 صفر 

 08/0 ± 1/17 29/0 ± 96 /16 02/0 ± 15 /17 09/0 ± 11 /17 (gوزن اولیه )

 32/4 ± 46 /38 50/1 ± 85 /39 82/0 ± 32 /38 16/4 ± 36 /38 (gوزن نهایی )

 4/3 ± 36/21 71/1 ±  88 /22 85/0 ±  17 /21 08/4 ±  25 /21 (gوزن کسب شده )

 14/124 ± 26/23 123/ 46 ± 13/5 02/135 ± 92/11 9/124 ± 97/24 درصد افزایش وزن بدن

 08/0 ± 28 /17 08/0 ± 21 /17 17/0 ± 33 /17 05/0 ± 3/17 ( cmطول اولیه )

 87/0 ± 05 /22 36/0 ± 46 /22 25/0 ± 16 /22 49/0 ± 03 /22 (cmطول نهایی )

 2/0 ± 49/1 09/0 ± 58 /1 04/0 ± 48 /1 19/0 ± 48 /1 (%/dayنرخ رشد ویژه )

میانگین رشد روزانه  

(day/% ) 
96/7 ± 55 /39 17/3 ± 38 /42 57/1 ± 21 /39 55/7 ± 36 /39 

 0/ 35 ± 01/0 0/ 35 ± 00/0 0/ 35 ± 00/0 0/ 35 ± 00/0 فاکتور وضعیت 

میزان مصرف غذا 

(g/fish ) 
27/0 ± 7/46 11/0 ± 63 /46 11/1 ± 37 /47 44/0 ± 48 /47 

 b50/0 ± 67 /2 ab17/0 ± 44 /2 ab10/0 ± 85 /2 a68/0  ± 5/3 ضریب تبدیل غذایی 

شاخص تغذیه انتخابی  

(day/% ) 
b30/0 ± 59 /3 b08/0 ± 50 /3 b06/0 ± 82 /3 a40/0  ± 41 /4 

 a84/3±  11 /81 a84/3±  11 /81 ab35/2±  00 /75 b81/8±  00 /60 (%نرخ بازماندگی )

 (.p <  05/0دار است )دهنده اختلاف معنیحروف انگلیسی غیر مشابه در هر ردیف نشان
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 بحث

به      حاضر  معدنی  مطالعه  مکمل  اثر  بررسی  منظور 

Fish Phos    تاسماهیان بچه  تغذیه  و  رشد  عملکرد  بر 

استرلیاد انجام شد. متأسفانه اطلاعات کمی در ارتباط با  

مکمل با  شده  تغذیه  خاویاری  ماهیان  معدنی  رشد  های 

که   داد  نشان  حاضر  مطالعه  نتایج  است.  دسترس  در 

تنها اثر نه  Fish Phosسطوح استفاده شده مکمل معدنی  

تاسماهیان   بچه  تغذیه  و  رشد  پارامترهای  بر  مثبتی 

نیز   بقا  میزان  از  دوز  افزایش  با  بلکه  نداشت،  استرلیاد 

ترکیبات   شامل  مذکور  معدنی  مکمل  شد.  کاسته 

منیزیم،   فسفر،  کلسیم،  مانند  معدنی  عناصر  از  مختلفی 

بنابراین، به بود.  افزایش  منگنز، روی، آهن و مس  دنبال 

که   دارد  وجود  احتمال  این  خوراک،  در  مکمل  سطح 

غلظت تمام این عناصر معدنی افزایش یافته باشد و سبب  

اثرات   یا  و  عنصر  هر  بالای  دوزهای  منفی  اثرات  بروز 

 متقابل آنها بر یکدیگر شده باشد. 

بچه         بازماندگی  و  رشد  بر  معدنی  مکمل  تأثیر  عدم 

بود.   قیاس  قابل  از مطالعات  برخی  با  استرلیاد  تاسماهیان 

-عنوان مثال، اثر مکمل فیتاز، فسفر و منیزیم در جیره به

بچه   خوراک  راندمان  و  رشد  بهبود  سبب  سویا  های 

( ایرانی  نشد Acipenser persicusتاسماهیان   )

(Imanpoor and Bagheri, 2011  همچنین استفاده از .)

آلی   معدنی  حاوی    Bioplex-Tr-Se-Peixeمکمل 

نسبی   سطوح  در  سلنیوم  و  مس  منگنز،  روی،  آهن، 

ای که با مواد  در جیره  %100و    %75،  %50،  %25افزایشی  

تیلایپای   ماهیان  بچه  برای  مواد معدنی  فاقد  نیمه خالص 

( بود، Oreochromis niloticusنیل  شده  فرموله   )

تأثیری بر رشد، ضریب تبدیل غذایی، بقا و ترکیب بدن  

 (.  Pierri et al., 2020نداشت )

گزارش        سویی،  نشان  از  که  دارد  وجود  نیز  هایی 

بهبود  می سبب  جیره  به  معدنی  مواد  افزودن  دهند 

های رشد و تغذیه و همچنین افزایش بازماندگی  شاخص

عنوان مثال، افزودن مخلوط مواد معدنی در  شده است. به

( کاتلا  مانند  کپورماهیانی  روهو  Catla catlaجیره   ،)

(Labeo rohita( مریگال   ،)Cirrhinus cirrhosus  ،)

( معمولی  علفخوار  Cyprinus carpioکپور  کپور   ،)

(Ctenopharyngodon idellaنقره کپور  و  ای  ( 

(Hypophthalmichthys molitrix  در سیستم پرورش )

وزن  پلی افزایش  در  توجهی  قابل  بهبود  سبب  کالچر 

روزانه، ضریب تبدیل خوراک، راندمان تبدیل خوراک  

( شد  بقا  برخی  Kumar et al., 2019و  همچنین   .)

کرده گزارش  افزودن  امحققان  که  مواد   %2ند  ترکیب 

معدنی به خوراک سبب بهبود رشد و میزان بازماندگی  

می  هندی  ماهیان  کپور  قد  انگشت  ماهیان  شود  بچه 

(Azim et al., 2002; Islam et al., 2008 .) 

      Song  ( اثر جیره حاوی فسفر را  2023و همکاران   )

دریایی   خیار  خوراک  کارایی  و  رشد  بر 

(Apostichopus japonicus  کردند اظهار  و  بررسی   )

ولی   بود  یکسان  تیمارها  تمام  در  بازماندگی  میزان  که 

نهایی، وزن بهشاخص دست آمده و هایی از جمله وزن 

طور معناداری با افزایش سطح فسفر از  نرخ رشد ویژه به

افزایش و پس از آن کاهش یافت. آنها   %62/0تا  24/0%

از حد فسفر می  بیش  یا وجود  -بیان کردند که کمبود 

نتیجه چنین  شود.  دریایی  خیار  رشد  مانع  در  تواند  ای 

( سیاه  ببری  میگوی  روی  بر   Penaeusمطالعه 

monodon( نیز گزارش شده است )Ambasankar et 

al., 2006  .)Mir Rasekhian  ( همکاران  نیز 2022و   )

دوز   تا  تنها  منیزیم  مختلف  سطوح  که  کردند  گزارش 

گرم در کیلوگرم جیره توانست سبب افزایش  میلی  592

عملکرد رشد و پاسخ ایمنی در تاسماهی ایرانی شود، اما 
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از   استفاده  همچنین  یافت.  کاهش  بالاتر  سطوح  در 

هیبرید  ماهیان  بچه  جیره  در  منیزیم  مختلف  سطوح 

  Acipenser schrenckiiخاویاری )تاسماهی آمور ماده  

( اثر معناداری  Acipenser baerii× تاسماهی سیبری نر  

( نداشت  رشد  عملکرد  در Zhang et al., 2021بر   .)

همین راستا، در مطالعاتی استفاده از سلنیوم در جیره بچه  

از   بالاتر  دوزهای  در  ماهیان  در  میلی  3/24فیل  گرم 

(، تاسماهی  Safarbakhsh et al., 2020کیلوگرم جیره )

( سبز  Acipenser transmontanusسفید  تاسماهی  و   )

(Acipenser medirostrisبه بیش  (  دوزهای  در  ترتیب 

 Tashijianگرم در کیلوگرم جیره )میلی  7/41و    50از  

et al., 2006; De Riu et al., 2014  کاهش سبب   )

همچنین،   شد.  ماهیان  رشد  توجه  و    Arshadقابل 

ترین افزایش وزن را در بچه فیل  ( بیش 2011همکاران )

با   شده  تغذیه  هر   26/20ماهیان  در  سلنیوم  میکروگرم 

در   که  نمودند  اعلام  و  کردند  مشاهده  خوراک  گرم 

بالاتر سلنیوم، رشد کاهش   با سطوح  ماهیان تغذیه شده 

یافت. دلیل توضیحی این محققان نیاز به انرژی بالا برای  

از   بالاتر  دوزهای  در  سلنیوم  سمیت  با  مقابله  و  تطابق 

 محدوده مناسب  بود.  

بر عملکرد رشد،  اثر مکمل        های حاوی مواد معدنی 

شرایط   سن،  گونه،  نوع  به  بسته  بازماندگی  و  تغذیه 

تأثیر   عدم  است.  متفاوت  خوراک  ترکیب  و  پرورش 

های رشد و بر شاخص   Fish Phosمثبت مکمل معدنی  

به است  ممکن  استرلیاد  تاسماهی  بچه  دلیل  بازماندگی 

ترکیب خوراک مورد استفاده باشد که دسترسی زیستی  

به  است.  ساخته  محدود  را  معدنی  مواد  مثال،  به  عنوان 

سویا   حاوی  غذایی  جیره  با  که  ماهیانی  رشد  عملکرد 

دلیل عوامل متعددی از جمله کاهش  تغذیه شده بودند به 

در   و  پروتئین  هضم  قابلیت  معدنی،  مواد  به  دسترسی 

یافت   کاهش  مغذی،  مواد  جذب  کاهش  نهایت 

(Francis et al., 2001; Sajjadi and Carter, 2004  .)

همچنین کاهش قابلیت هضم پروتئین و تا حدی کاهش  

دسترسی زیستی به روی منجر به کاهش رشد قزل آلای  

 Oncorhynchus mykiss( )Spinelli etرنگین کمان )

al., 1983( چینوک  آزاد  ماهی  و   )Oncorhynchus 

tshawtscha( )Richardson et al., 1985 شد. عوامل )

و   مکمل  سطوح  شامل  زیستی  دسترسی  بر  موثر  اصلی 

اثرات متقابل مواد   منابع شیمیایی و اشکال مواد معدنی، 

آبزی  پاتولوژیک جانور  و  فیزیولوژیک  مغذی، شرایط 

( است  آب  در  موجود  معدنی  مواد  غلظت   ,Lallو 

شیمیایی  2002 اشکال  و  منابع  عوامل،  این  میان  در   .)

(. گزارش  Lall, 2002; NRC, 2011ترین هستند )مهم

شده است که مواد نامحلول و غیر قابل جذبی که از این  

می تشکیل  حیوانات  گوارش  دستگاه  در  شود  طریق 

متابولیسم عنصر معدنی   و  انتقال  از جذب،  ممکن است 

 (. Watanabe et al., 1997جلوگیری کند )

با افزایش سطح مکمل معدنی از         در مطالعه حاضر، 

دلیل   بدین  است  ممکن  امر  این  شد.  کاسته  بقا  میزان 

باشد که سطوح مورد استفاده در این مطالعه بیش از حد  

به و  بوده  استرلیاد  تاسماهیان  بچه  بهبود  نیاز  جای 

عدم  ایمنی،  سیستم  تضعیف  و  تحریک  عملکرد، سبب 

مواد   میزان  اگر  است.  شده  بقا  کاهش  و  یونی  تعادل 

آسیب   باشد،  حد  از  بیش  خوراک  در  موجود  معدنی 

بیش  حتی  آن  از  با  ناشی  ماهی  که  است  زمانی  از  تر 

( است  مواجه  معدنی  مواد   ,.Watanabe et alکمبود 

به1997 آهن  (.  که  است  شده  گزارش  مثال،  عنوان 

-دلیل توانایی در کاتالیز کردن تولید رادیکالاضافی به

های سلولی  های آزاد و آسیب رساندن به ماکرومولکول

)می باشد  سمی   ;Valko et al., 2006تواند 
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Gkouvatsos et al., 2012  اظهار محققان  همچنین   .)

می کرده غذایی  جیره  در  مس  مسمومیت  که  تواند  اند 

و  آنزیمی  هضم  مهار  مانند  متابولیک  کاهش  باعث 

 (. Bury et al., 2003کاهش حرکات روده شود )

تاکنون مطالعات بسیار محدودی در خصوص تعیین        

شده نیازمندی انجام  معدنی  عناصر  به  تاسماهیان  های 

(  ,.Tashijian et al., 2006; Imanpour et alاست 

2011; De Riu et al., 2014; Moazenzadeh et al., 

2020; Safarbakhsh et al., 2020; Zhang et al., 

2021; Mir Rasekhian et al., 2022  درحالی این   .)

به مجموعه موجود  که یک  مختلف  است  عناصر  از  ای 

و  فیزیولوژیک  بهینه  عملکردهای  و  مطلوب  رشد  برای 

حفظ تعادل نیاز دارد. با این وجود، مطالعه بر روی تک  

برهم  و  رشد  از  مرحله  هر  در  نیاز  مورد  عناصر  تک 

در  کنش  عناصر  این  از  یک  هر  منفی  یا  مثبت  های 

گیرد.   قرار  محققان  مدنظر  باید  آتی  مختلف  مطالعات 

از   استفاده  که  است  آن  از  حاکی  حاضر  مطالعه  نتایج 

در سطوح ذکر شده    Fish Phosمکمل معدنی محلول  

شاخص بر  مثبتی  همچنین  اثر  و  تغذیه  و  رشد  های 

استفاده   لذا  نداشت.  استرلیاد  تاسماهیان  بچه  بازماندگی 

-تر و مدت زمان طولانی ن مکمل در دوزهای پایین از ای 

به  معدنی  عناصر  از  کاملی  ترکیب  ساخت  و  عنوان  تر 

نیازمندی اساس  بر  قابل  مکمل  خاویاری  ماهیان  های 

می بهینه  توصیه  دوز  تعیین  جهت  این،  بر  علاوه  باشد. 

به  مکمل ماهیان خاویاری  زندگی  از  مرحله  برای هر  ها 

 تری نیاز است.مطالعات بیش 
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Abstract 

      In this study, the effect of different levels of Fish Phos soluble mineral supplement (0, 2, 4 and 8 ml/kg 

diet) on the growth and nutritional performance of juvenile Sterlet sturgeon (Acipenser ruthenus) was 

investigated. For this purpose, a total number of 360 fish with 17.1 ± 0.2 g initial weight (mean ± SD) and 

17.3 ± 0.1 cm total length were randomly assigned to 12 circular concrete tanks (1.85 m diameter and 0.25 

m depth). The fish distributed in 4 treatments with 3 replicates (30 fish per tank) and fed for 8 weeks. The 

results of growth and nutritional indices showed that the highest amount of feed conversion ratio and 

voluntary feed intake was observed in the fish fed with 8 ml/kg mineral supplement, which had a significant 

difference with the control and other treatments (p<0.05). The highest survival rate was observed in the 

control treatment and 2 ml/kg diet, and with an increase in the dose of the supplement, the survival rate 

decreased (p<0.05). In other parameters including final weight, weight gain, body weight increase, specific 

growth rate, average daily growth, condition factor and feed intake no differences were observed (p>0.05). 

The present study showed that this mineral mixture could not have a positive effect on the growth and 

nutritional indices of juvenile Sterlet sturgeon in the studied weight range, and with increasing dosage, the 

survival rate was also decreased. Therefore, using this supplement in lower doses and for a longer period 

with a more complete combination of other elements can be recommended. 

Keywords: Sturgeon, Acipenser ruthenus, Minerals, Growth, Survival.   
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