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 تعيين نياز فسفر در جيره غذايي شاه ميگوي آب شيرين
  (Astacus leptodactylus)  

  

، ٥پور، عليرضا ولي٤، فريد شريعتمداري٣ ،  عبدالمحمد عابديان*٢، جواد پور رضا١عسگر زحمتكش

  ٦زادهكتايون كريم

  

  ، نور تربيت مدرسي، دانشگاهيدانشكده منابع طبيعي و علوم دريا ،شيلاترشته ي ادكتر  دورهيجودانش ‐١

 ، اصفهان كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهاندانشكده گروه علوم دامي، ،استاد ‐٢

 ، نوري، دانشگاه تربيت مدرسيدانشكده منابع طبيعي و علوم دريا گروه شيلات، ،استاديار ‐٣

 ن، تهرا دانشگاه تربيت مدرس دانشكده كشاورزي،علوم دامي،  گروه ،دانشيار ‐٤

 ، نوررشته شيلات، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرسدانشجوي دوره دكتراي  ‐٥

 آموخته دوره دكتراي رشته بيولوژي دريا، دانشگاه آزاد اسلامي لاهيجان، لاهيجاندانش ‐٦

  

       چكيده
 انرژي، مقدار جيره با Astacus leptodactylus ،۵ ،به منظور تعيين نياز فسفر در جيره شاه ميگوي آب شيرين

ها با استفاده از يك جيره پايه حاوي كازئين، ژلاتين، دكسترين، جيره. آزمايش شد پروتئين و چربي يكسان

سطوح . ساخته شدنشاسته، روغن سويا، روغن ماهي، مخلوط ويتاميني و مخلوط مواد معدني عاري از فسفر 

 فسفات به جيره پايه تنظيم دروژنهي منوسديم ديبا افزودن %٢ و ۵/١، ١، ۵/٠مختلف مكمل فسفر شامل صفر، 

  .  تغذيه شدند روز ٨٠ به مدت  ١٦/٨±g٩١/١شاه ميگو با ميانگين وزن اوليه . گرديد

 ۵/١و بيشترين آن در تيمار داراي  در تيمار حاوي صفر درصد مكمل فسفر) g٠٦/١ (كمترين افزايش وزن

). >٠۵/٠p (دار بودمعناتلاف از نظر آماري نيز اين اخ. مشاهده گرديد) g۵٢/٢ و ٣٤/٢ترتيب ب ( مكمل فسفر%٢و 

 كمتر و در ميگوي) %١ و ۵/٠، ٠ (هاي واجد سطوح پايين مكمل فسفر تغذيه شده با جيرهيشاه ميگوبازماندگي 

 از داري بين ميانگين تيمارهاي آزمايشي اختلاف معنا اما بود،مكمل فسفر بيشتر% ٢ و ۵/١هاي تغذيه شده با جيره

 ميزان نياز ،اساس رابطه رگرسيون بين مقدار فسفر جيره و افزايش وزنبر). <٠۵/٠p(دگي به دست نيامدنظر بازمان

رسد افزودن مكمل فسفر در جيره اين به نظر مي بنابر. تعيين گرديد%٣/١ حدود شاه ميگوفسفر در جيره غذايي 

هاي كاربردي براي  جيرهمولبنديگردد در فرهمچنين پيشنهاد مي. ن ضرورت داردغذايي شاه ميگوي آب شيري

  .در نظر گرفته شود% ۵/١ -١اين گونه مقدار فسفر 

  

  .Astacus leptodactylus جيره، فسفر، شاه ميگوي آب شيرين، : كليدواژگان

  

  
_____________________________________________________________________________________________________________________  

 E-mail: japour@yahoo.com ،٠٣١١-٣٩١٣۵١١-٢: تلفن: نويسندة مسؤول مقاله* 
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هايي با ارزش انواع شاه ميگوي آب شيرين به عنوان گونه

 بالا در برخي از كشورهاي اروپايي، آسيايي، اقتصادي

نوعي از شاه .  بوده استاستراليا مورد توجه كايي و كشورآمري

) A. leptodactylus (باريك عنوان شاه ميگوي چنگال ميگو با

گونه بومي و با اهميت در سواحل جنوبي درياي خزر بوده و 

اقتصادي قابل توجهي در سطح جهاني از ارزش غذايي و 

 جدي  امروزه در برخي از كشورها اقداماتبرخوردار است و

رش شاه پرو. ]۱[گيردجهت تكثير و پرورش آن صورت مي

تواند از طريق آوري مي ت و ارزميگو علاوه بر توسعه صادرا

سزايي در حفظ فشار صيد بر جمعيت طبيعي نقش بكاهش 

موضوع به عنوان يك اين موجود . ر آن ايفا كندذخاي

تعيين ن را در راستاي ابسياري از محقق توجه ،تحقيقي

به خود پروري  استفاده در صنعت آبزياد آن براياستعد

  .جلب كرده است

شاه ميگو مستلزم تهيه  موفقيت در پرورش و توليد

اگرچه طيف . استجيره غذايي مناسب براي اين موجود 

مي در پرورش آن وسيع عادات غذايي شاه ميگو عامل مه

به نيازهاي  فقدان دانش كافي راجع شود، امامحسوب مي

 توسعه پرورش آن را محدود ين موجود به ظاهرغذايي ا

 در خصوص تغذيه دستي و جيره غذايي شاه .]۲[كرده است

.  است نشده چنداني در كشور ما انجامميگو مطالعات

تعيين نيازهاي غذايي شاه ميگو در راستاي پرورش  بنابراين

علاوه بر . كندميي مصنوعي ضرورت پيدا هاآن در محيط

 در نيزهاي معدني مكمل ،كربوهيدراتپروتئين، چربي و 

 عناصر معدني در .كنند ايفا مي راي جيره نقش مهمييكارا

وسته و غيره بسياري از اعمال متابوليك بدن، رشد، تشكيل پ

هاي مكملهاي معدني به طور معمول در جيره. دخالت دارند

خت ـر سـذايي سايـ در جيره غاند اماشاه ميگو لحاظ نشده

  .]۳[ اندگرفته ار مورد توجه قرارـوستان بسيـپ

فسفر يكي از عناصر معدني اصلي است كه وجودش در 

هاي مولد  واسطه نقش آن در ساختمان مولكولجيره غذايي به

تنظيم اسمزي و يوني، ، اسيدهاي نوكلئيك، )ATP(انرژي 

 .هاي دخيل در ايمني و مقاومت ضرورت داردرشد و واكنش

و به طور  دهد محيطهاي آبي نشان مياي را دررفتار ويژهفسفر 

 يك نياز  بنابراين،]۳[ در دسترس شاه ميگو قرار داردمحدودي

ر سعي ضدر مطالعه حا. شودمي اين گونه محسوب برايمبرم 

 و نرخ رشد بر  غذاييشده است تأثير مقادير مختلف فسفر جيره

بررسي  A. leptodactylus بازماندگي شاه ميگوي آب شيرين

در جيره معدني  عناصر رك نادرست از ميزان مورد نيازد. شود

تواند باعث استفاده بيش از  آنها ميو ارزش زيست شناختي

  .  گرددغذاييهاي يرهفسفر در جخصوص اين عناصر باز حد 

  

  

  

  چربي%٧پروتئين و % ٣۵لعه از يك جيره پايه حاوي در اين مطا

هاي اخت جيرهي سابا توجه به نوع آزمايش، بر .استفاده شد

كازئين و ژلاتين به . مورد نظر از مواد خالص استفاده گرديد

 هكيلكا بعنوان منابع اصلي پروتئين و روغن سويا و ماهي 

  .)١جدول(منظور تأمين چربي جيره در نظر گرفته شدند 

 ۵/١، ١، ۵/٠شامل صفر، (جيره پايه با پنج سطح مكمل فسفر 

  هيدروژن فسفاتم دي از طريق اضافه كردن منوسدي%)٢و 

)٤ PO۲NaH ( سازي كاهش ميزان سلولز غنيدر هر سطح و

 .)٢جدول ( هاي آزمايشي مورد نظر به دست آيدگرديد تا جيره

ز طوري انتخاب شدند كه از نظر مواد به كار رفته در جيره ني

ويژه فسفر كمترين مقدار را داشته يا محتواي عناصر مغذي ب

با وجود خلوص بالاي مواد . ر باشد    ً                كاملا  عاري از اين عنص

هاي آزمايشي، برخي از مواد عمده مورد استفاده در جيره

تشكيل دهنده جيره براي حصول اطمينان از تركيب شيميايي 

  ).٤ ،٣جدولهاي (گرفتند  ورد تجزيه قرارآنها  م

  ها مواد و روش‐٢
 سازي غذا تهيه و آماده‐١‐٢

  مقدمه‐١
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  *)شاهد( نوع  و مقدار مصرف مواد خوراكي در جيره پايه   ١جدول
  

  )درصد(مقدار در جيره  ماده خوراكي

 ٨٠٢/٣٢ كازئين

 ٠٠/٦ ژلاتين

 ٠٠/١٠ دكسترين

 ۵٩٨/١٠ نشاسته

 ٠٠/٢ ساكارز

 ٠٠/٣ روغن سويا

 ٠٠/٣ )كيلكا (روغن ماهي 

 ٠٠/١ لستين

 ۵٠/٠ كلسترول

 ٠٠/٤ **ي مخلوط ويتامين

 ۵٠/١ ***مخلوط مواد معدني بدون فسفر 

 ٢٠/٠  ويتامين 

 ٢٠/٠  ويتامين

 ٢٠/٠ كلرايدكولين 

 ٠٠/٢۵ سلولز

 ٠٠٠  هيدروژن فسفاتمنو سديم دي

 پروتئين

 چربي

 خاكستر

  انرژي

٠٠/٣۵% 

٧١/٧% 

٨٧/٤% 

 ٣١۵ )g ١٠٠kcal/(  

                               

  بنابراين ور مشابه جيره پايه بود ديگهاي آزمايشيجيرههيدروژن فسفات در و سديم دياز سلولز و من  مواد خوراكي به غيرتركيب و مقدار مصرف تمام *

  . آمده است٢ها براساس مواد فوق در جدول تركيب اين جيره

؛ ويتامين ٨، ٢B؛ ويتامين ٦، ١B؛ ويتامين ٢، ٣K؛  ويتامين ٤٠، E؛ ويتامين ٣D ،IU٤٠٠٠٠٠؛ ويتامين A ،IU١٦٠٠٠٠٠ويتامين :   )g/kg(  مخلوط ويتاميني**

٣B ،٥؛ ويتامين ١٢B،٦امين ؛ ويت٤٠B ،٩؛ ويتامين ٤B ،١٢؛  ويتامين ٢B ،٢؛  ويتامين ٨H ،؛ ويتامين ٢٤/٠C ،؛ ٢٠؛ اينوزيتول، ٦٠B.H.T، تا )پركننده(؛ حامل٢٠ ،

  .]۴[يك كيلوگرم

، ٤MgSO .٧ O۲H؛ ١٠/٠، ٢Na ۴SeO؛ ۵/O ۲H۵ .۴CuSO، ۵٠؛٠/٢٠، ٤FeSO. ٧ O۲H؛ H٤MnSO،۵٠/٦. O٢؛ ٨/٢، NaCl : (g/kg)  مخلوط مواد معدني***

  .]۴[ ۵۵٠/٠، Cellulose؛  ٦٧/٠، KI؛  ٠٤/٠، ۲CoCl .٦ O۲H؛  ٩٣/١٣١، ٤ZnSO .٧ O۲H؛  ٩٨/٢٨٣
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  هاي آزمايشيدر جيرههيدروژن فسفات و سلولز استفاده شده مقادير مختلف فسفر،  منوسديم دي   ٢جدول
  

  )درصد(مقدارفسفر  شماره جيره
 هيدروژن فسفاتمنو سديم دي

 *)گرم(
 )گرم( ولزسل

٠٠/٢  ٠٠٠  ٠ ١۵٠  

٢ ۵/٧٤/٢٢٧  ٢٦/٢٢  ٠ 

١ ٣  ۵٤٨/٢٠ ٢/٤٤۵ 

٤ ۵/٢١/١٨٣ ٧٩/٦٦  ١ 

۵ ٠  ٢۵/٩ ٨٩۵/١٦٠ 

                          

  .]۵[در نظر گرفته شده است% ١٠٠، PO۲ NaH O۲. H٤ فسفر قابل استفاده درمقدار  *

  

  

  هاي آزمايشييرهكار رفته در جهتجزيه تقريبي مواد اوليه ب   ٣جدول
 

                 
 
  

  

  ماده اوليه

 تركيب شيميايي
 سلولز دكسترين نشاسته ژلاتين  ينئكاز

 ٦١٦/٠±٠٧٠/٠ ٣۵۵/٣±٣١۵/٠ ٧٨٧/٠±٠۵٨/٠ ٧١۵/٩۵±٣١۵/٠ ۵٧٤/٨۵±٤/٠ %پروتيين

 - ٩٩/٣±٢٧/٠ ٤٤/٣±٢٤/٠ ١٢١/٣±٢٤/٠ ١٨٨/٤±۵٦/٠ %چربي

 ٣۵/٦٩±٣٤۵/١ ١٩/١±١٦/٠ ٠٧/٠±٠٠/٠ ۵۵/٠±٠٦/٠  ٣٧/٠ ± ٠٢/٠  %فيبر  

 ٨٦٨/٢٩±٧٨/٠ ٧٤٩/٩٠±٠٢/١ ٢٦٤/٩۵±٦٧٢/٠ ٠٠/٠ ٤٣٢/٤±٢٦/٠  % كربنهيدراتهاي

 ١٦٦۵/٠±٠٣٤/٠ ۵١٨۵/٠±٠٤٩/٠ ٤٣٣۵/٠±٠٣٤/٠ ٩٨٤/٠±١١٧/٠ ٤٣٦/۵±٦٨٣/٠  %خاكستر

 ۵٩٧/٤±٣٨٤/٠ ٠٠٧/۵±٨٦٧/٠ ٣٠٧/١٠±١٨٠/١ ٢٧٣/٩±٧٠٤/٠ ٦٧٣/۵±٨٤٣/٠  %رطوبت

 ١/٠±٠٠/٠ ٢٢۵/٠±٠٣۵/٠ ٢٢۵/٠±٠٣۵/٠ ۵۵/٠±٠٧/٠ ٣۵/٠±٠٧/٠  %كلسيم

 ٤٣۵/٠±٠٠٧/٠ ٤٩۵/٠±٠٣۵/٠ ٤٨/٠±٠٠/٠ ٤٦۵/٠±٠٠٧/٠ ١٦۵/١±٠٠٧/٠  %فسفر

 ٣١٧٢/١٢٦٢ ٦٦١٩/٤٢٩۵ ٤٧٣٢/٤٢٨٤ ۵٦٩٢/٩٤٨٤ ۵٤٠٣/٨٧٦ kcal/kg       انرژي
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  هاي آزمايشيتجزيه تقريبي و ارزش غذايي جيره   ٤جدول
  

  ميزان فسفر

 يي جيرهتركيب شيميا

  صفر

 )درصد(

۵/٠  

 )درصد(

١  

 )درصد(

۵/١  

 )درصد(

٢  

 )درصد(

 ٣٧/٣۵±٣٦/٠  ٨٤/٣۵±٠٢٢/٠ ٤٠/٣٧±٢٨/٠ ٩٣/٣۵±٣٤/٠ ٢٠/٣٦±٢٢/١ %پروتيين

 ١٢/٦±١٨/٠ ٦٩/۵±٠٢١/٠ ٣۵/٦±۵٦/٠ ٠٦/۵±٢٤/٠ ٦٩/۵±١٨/٠ %چربي

 ٧٤/١٤±٣٦/٠ ۵۵/١٤±٠٨/٢ ٧٠/١٧±١٦/٠ ٧۵/١٧±٢٨/٢ ٩٩/١۵±٢١/٢ %فيبر

 ٩٣/١١±٨٨٧/١ ٩٣/٧±٢٣٧/٠ ٩٤/۵±١٤١/٠ ٤٨/٤±٣٦٩/٠ ٢٢/٣±٠٨٨/٠ %خاكستر

NFE%   ٨٢/٠ ٧١/٣٦±٨٦/٢ ٨٨/٣٨±٠٧/١±۵٠ ٧/٣٢۵/٧٩/٣١±٤٨/٢ ١٤/٣٦±٢ 

 ۵/٠±٠/٠ ۵۵/٠±٠٧١/٠ ٤۵/٠±٠٧١/٠ ٤۵/٠±٠٧١/٠ ٤٢۵/٠±٠٣۵/٠  %كلسيم

 ٤٦/٢±٢٨٩/٠ ١٢/٢±٠٤٢/٠ ۵٤/١±٠٩٩/٠ ٩٨/٠±٠١٤/٠ ٤٢۵/٠±٠٠٧/٠ %فسفر

 ٣٤٤٤/٦۵ ٣۵٩٨/٩۵ ٣۵٨٩/٠۵ ٣۵٦۵/۵ ٣٧٢٤/٧۵ kcal/kg         انرژي

  

شود مقدار  مشاهده مي٣گونه كه در جدول  همان

 و ٨۵ و بترتيب حدود لاكازئين و ژلاتين بسيار باپروتئين در 

خاكستر % ٤٤/۵به غير از كازئين با . ه است آمد به دست%٩٦

گر بسيار  ميزان خاكستر و فسفر در مواد اوليه دي، فسفر%١٧/١و 

با ميزان ) شاهد(اين موضوع امكان تهيه جيره پايه . ناچيز است

   افزارنويسي از نرمبراي جيره. ختفسفر كم را ميسر سا

(Lindo) release 6.1۶[  استفاده شد[.  

زودن مكمل بدون اف( جيره پايه به عنوان تيمار شاهد

برآورد % ٤٢/٠ و ميزان فسفر آن در نظر گرفته شد) فسفر

 از مصرف كازئين در جيره      ًعمدتا  اين مقدار فسفر .ديدگر

ليه با توجه به تركيب جيره مواد خوراكي او. بوده استناشي 

  در ابتدا مواد خشك خوب با هم مخلوط وپايه فراهم گرديد؛

عمليات اختلاط تا . دشدر نهايت روغن به مخلوط اضافه 

مخلوط . حصول مخلوط يكنواخت و همگن ادامه يافت

دست آمده از چرخ گوشت با منافذ خروجي با ي بهيغذا

 هايرشته. اي در آيدداده شد تا به صورت رشتهر و عب٢ mmقطر

هاي استيل در داخل حاصل پس از پخش شدن روي سيني

 ساعت در درجه حرارت ٢٤دستگاه خشك كن به مدت 

ºCپلتهايي هاي خشك شده به شكل رشته. يد خشك گرد٦٠

 در بنديو پس از بسته خرد شد mm۸-١٠ و طول ٢به قطر 

  . انبار گرديد-ºC۲٠در درجه حرارت و هاي نايلوني كيسه

  

   پرورش شاه ميگو‐٢‐٢
براي انجام اين آزمايش قبل از هر چيز امكانات لازم فراهم و 

 در ايستگاه تحقيقات شيلاتي سپس سيستم پرورش طراحي و

ت ماهيان هاي وابسته به مركز تحقيقااز ايستگاه(سفيدرود 

اندازي ه راهواقع در شهرستان آستانه اشرفي) استخواني درياي خزر

 فايبر  مخزن١۵ز سيستم پرورش در مجموع متشكل ا. شد

ك سالن آب بود كه در داخل ي L٨٠گلاس مدور با ظرفيت

٢به ابعاد
 m٨ × ۵ با ميانگين وزن هاشاه ميگو. مستقر گرديد 

 و ر هر مخزن رهاسازي عدد د١٠د به تعدا ١٦/٨±g٩١/١اوليه 

هاي هر يك از مخزن.  پرورش داده شدند روز٨٠براي مدت 

پرورش داراي ورودي و خروجي مجزا بوده و جريان آب 

 بار ٤-٣طوري تنظيم گرديد كه آب مخزن در طول شبانه روز 
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، نيتريت، فسفات، pHميانگين درجه حرارت، . تعويض گردد

ر طول دوره آزمايش ازن پرورش دكلسيم و سختي كل آب در مخ

 mg/l۵٢/٧٩، ١٨/٠ mg/l، ٠/٠٨۵ mg/l، ١٦/٨، ٦٩/٢٠ ºC ترتيبب

ميانگين اكسيژن محلول آب در مخازن .  بود٦/٢٩١ mg/l و

  .ورد گرديد برا٨٢/٦ mg/lپرورش در شرايط قطع هوادهي 

 روز با جيره پايه بدون ١٠مدت در ابتدا شاه ميگوها به

ي به غذاي دستي مقدار فسفر فسفر تغذيه شدند تا ضمن سازگار

پس از شاه ميگوها  .]۷، ۴[نيز در بافت بدن آنها كاهش يابد

پنج نوع جيره شامل جيره پايه و با سازگاري با شريط پرورشي، 

 غذادهي .و در سه تكرار تغذيه شدند جيره حاوي مكمل فسفر ٤

) ٢١ و ١۵، ٩ساعت (ز  بار در رو٣ وزن بدن و %۵به ميزان 

و هر چند روز يك بار با توجه به ميزان غذاي  صورت گرفت

هر روز صبح . ح گرديدتلفات ميزان غذادهي اصلا باقيمانده و

ام گرفت و سپس غذاي گيري انجقبل از غذادهي ابتدا آمار

منظور آگاهي از به .گرديدند و مخزنها تميز آوريباقيمانده جمع

اي وضعيت رشد شاه ميگو و همچنين محاسبه صحيح مقدار غذ

ها از مخازن پرورش  روز يك بار تمام شاه ميگو٢٠هر روزانه، 

با ترازوي  آب سطح بدن آنها با پارچه،خارج و پس از زدودن 

  .شدندتوزين ) g٠٠١/٠دقت (حساس 

  

هاي  تجزيه تقريبي مواد اوليه و جيره‐٣‐٢
  آزمايشي

يه مورد استفاده در آنها از نظر هاي آزمايشي و مواد اولجيره

ا ـن بـروتئيـميزان پ. يب شيميايي مورد تجزيه قرار گرفتندترك

  ، ٣٢Kjeldatherm اهـدال و دستگـاده از روش كجلـاستف

Büchi ،Gerhardt ،وسيله هميزان چربي از روش سوكسوله و ب

  وسيله دستگاه و ميزان فيبر به ٨١٠Büchi Soxhletدستگاه

Foss Fibertec system 1020 & 1021۸[ گرديدگيريزه اندا[ .

 تعيين ميزان ز از طريق محاسبه به دست آمد برايانرژي كل ني

  خشك و سپس در دستگاه كوره،هاي جيرهفسفر ابتدا نمونه

 ساعت به خاكستر ٦مدت هب Cº۵٦٠ در درجه حرارت ١الكتريكي

_______________________________________________________ 
1. Hotspot Furnace, Gallenkamp 

خاكستر به دست آمده در مخلوط اسيد كلريدريك و . تبديل شدند

ها از طريق س مقدار فسفر نمونه سپ.اسيد سولفوريك هضم گرديد

 فتومتر مدلفتومتري و با كمك دستگاه اسپكتروروش اسپكترو

  .]۹[ گرديد  برآورد٢٠١EZ ٢اپركين المر، لامباد

  

   روش آماري‐٤‐٢

تكرار در مخازن هاي مورد نظر با سه ن آزمايش جيرهدر اي

ها با داده. توزيع گرديدند ٣                   ً       پرورشي به صورت كاملا  تصادفي

 و سپس اريانس يك طرفه تجزيه و تحليل شدفاده از آناليز واست

 به LSD٤گانه وسيله آزمون چندهها بنمقايسه تفكيكي ميانگي

. ا انجام پذيرفتهظور مشخص شدن اختلاف بين ميانگينمن

مد نظر قرار ) >٠۵/٠p (%۵اختلاف ميانگينها در سطح اعتماد 

گو با استفاده از  نياز به فسفر در جيره غذايي شاه مي. شدداده 

Broken-line analysisتعيين گرديد ]١٠[ ٥رابينزاساس روش  بر .

، Excell افزارهايهاي نرمها با كمك بستهتجزيه و تحليل داده

SPSSو  SAS ]۱۱[ صورت گرفت .  

   

   نتايج‐٣
هايي را آزمايشي تفاوتهاي مختلف در جيرهنرخ رشد شاه ميگو 

مارهاي صفر، در تي فزايش وزنادرصد ). ۵جدول ( نشان داد

 ،٦٨/٣١ ،٣٩/٢٠، ٧٧/١٣ مكمل فسفر بترتيب %٢ و ١/۵، ١، ٠/۵

 و ١هاي  به جيرهبه دست آمد كه  بيشترين آن% ٤۵/٢٤ و ٠٢/٢٩

ي ديگر از ها جيره اختلاف آنها با.مربوط است مكمل فسفر %١/۵

كمترين مقدار افزايش وزن . )>٠۵/٠p (نظر آماري معنادار است

. ضافه نگرديداي است كه مكمل فسفر به آن اوط به جيرهمرب

هاي داراي مقادير مختلف فسفر از ضريب تبديل غذا در جيره

  . ر بوده است متغي۵/٣١-٩٤/٨

 %٢ و ۵/١، ۵/٠هاي حاوي صفر، ضريب تبديل در جيره

 %١، اما جيره واجد است طور تقريبي مشابه بهمكمل فسفر

تري بيي مطلوها داراي كارايه جيرهكمل فسفر در مقايسه با بقم

_______________________________________________________ 
2. Perkin Elmer, Lambda  
3. Completely Randomized Design  
4. Least Significant Difference Test 
5. Robbins 
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اوت بين ضريب تبديل غذا در تيمارهاي مختلف البته تف. بود

  ).<p ٠۵/٠(دار نبودمعنا

بيشترين رشد شاه ميگو در تيمارهاي آزمايشي در اوايل 

، اما پس از آن افزايش وزن )١شكل(دوره پرورش اتفاق افتاد

ها از تيماراي كاهش يافت و در بعضي طور قابل ملاحظهبه

، تيمارهاي به طور كلي. حتي رشدي مشاهده نگرديد

 بنديتوان از نظر رشد به سه گروه تقسيمآزمايشي را مي

گروه اول تيمارهايي كه ميزان رشد شاه ميگو پس از : كرد

هاي واجد صفر و جيره(سپري شدن ماه اول بسيار اندك بود 

 و ١ي هاي حاوگروه دوم شامل جيره). مكمل فسفر% ٠/۵

باشد كه بجز در ماه اول دوره پرورش مكمل فسفر مي% ١/۵

. در ماههاي ديگر افزايش وزن چشمگيري در آنها مشاهده شد

هاي فسفر اختلاف قابل اغماضي با جيره% ٢جيره داراي 

  ديگر داشت و از نظر ميزان افزايش وزن در بين گروه اول 

  روه سوم گتوان آن را در و دوم قراردارد، بنابراين مي

  .بندي كرددسته

 و افزايش وزن شاه ميگوها رابطه بين ميزان فسفر جيره

 گونه كه همان.  نشان داده شده است٣ و ٢هاي در شكل

 بين اين ي              ً           همبستگي تقريبا  قوي و مثبتشود ملاحظه مي

  ).r = p<، ۵١٣/٠ ٠۵/٠ (شتمتغييرها وجود دا

مل فسفر شاه ميگوهاي تغذيه شده با جيره صفر درصد مك 

كمترين رشد را داشتند و با افزايش سطح فسفر، رشد آنها نيز يك 

البته اين روند افزايشي دائمي نبود بلكه  . روند صعودي را طي كرد

با استفاده از روش در اين ارتباط . در يك حد معيني متوقف گرديد

% ٣/١ ميزان بهينه فسفر در جيره نزديك به Broken-lineهمبستگي 

بر اساس روش فوق الذكر مدل رياضي ). ٢شكل(ورد گرديد آبر

››٠٣۵/١ + X٩۵٢ + ٦٤/١X ٧٦٦٢/٠-Y=  ‹‹ي بيان رابطه بين برا

مدل منحني . دست آمدمقدار فسفر جيره و افزايش وزن به

مطلوب برازش شده بر مبناي كمترين مجموع مربعات نيز سطح 

ن مدل به اي). ٣شكل (مشابهي از فسفر در جيره را نشان داد 

››  =Y-٨١۵٣/٠ X ٢ + ١٦١٢/٢ X + ٩٧٧١/٠‹‹صورت رابطه 

  .تعيين گرديد

  

  ١هاي واجد مقادير مختلف فسفرجيرهشاه ميگوهاي تغذيه شده با نرخ رشد و ضريب تبديل غذا در    ۵جدول
  

 )گرم(افزايش وزن 
ضريب تبدل 

 ***غذا

(%) نرخ رشد

**  
)GR(  ٣٠ ازبعد  روز٦٠ ازبعد  روز ٨٠ ازبعد 

 روز

وزن نهايي 

 )گرم(
وليه اوزن 

  )گرم(

 قدار فسفر م

 جيرهدر 

(%) 

شماره 

  جيره

١٢/٨ ±  ١/٤ a ٧٧١٣ ± ٨۵/٠ a ٠٦/١ ± ١٦/٠  a ٠٦/١ ±  ١٦٠  a ٩٦/٠ ±  ٢٣/٠ a ٢٢/٩ ± ٩٤/٠ a ١٧/٨ ± ٩٤/٠ a *)١ ٠) ٤٢/٠  

٩٤/٨ ±  ٠٣/٣ a ٣٩/٢٠ ± ٧٤/٢ ab ٧٤/١ ± ٣٨/٠ ab ٤٩/١ ± ٤١/٠ ab ١٦/١ ± ٤٩/٠  a ١٧/١٠ ± ٨٠/١ a b ٤٣/٨ ±  ٨٢/٢ a )٩٢/٠ (۵/٢ ٠ 

٣١/۵ ± ٣٨/١  a ٦٨/٣١ ± ٧٤/٩ b ٣٤/٢ ± ١٨/٠ b ٠٩/٢ ±  ١۵/٠ b ٢٦/١ ± ١٤/٠  a ٢٠/١٠ ± ٣٣/١  b ٨۵/٧ ± ٣٦/٢  a )٣ ١) ٤٢/١ 

۵٧/٧ ± ٩٧/٠  a ٠٢/٢٩ ± ١٦/١ b ۵٢/٢ ±  ٠٠/١ b ١٩/٢ ±  ۵٣/٠ b ٧٠/١ ± ٧١/٠  a ٨٠/١٠ ± ١١/١ b ٢٨/٨ ±  ٨٢/٢ a )٩٢/١ (۵/٤ ١ 

۵٩/٨ ±  ٦٧/١ a ٤۵/٢٤ ± ٤٠/٨  a ٩٩/١ ± ٨١/٠ a ٩٢/١ ± ٧٠/٠  a ٢٦/١ ± ٤٧/٠  a ٠٤/١٠ ± ٣٤/٠ a ٠۵/٨ ± ٦٣/٠  a )٢) ٤٢/٢ ۵ 

    

  .   دهنداعداد داخل پرانتز مقدار كل فسفر در جيره را نشان مي *

   .]۶[})وزن ثانويه - وزن اوليه/ ( وزن اوليه { × ١٠٠  )=GR( نرخ رشد**

   .]۶[) كل غذاي مصرف شده به گرم/ افزايش وزن  (= ضريب تبديل غذا ***

  

_______________________________________________________ 
 ). >٠۵/٠p(اعداد در يك ستون با حروف متفاوت داراي اختلاف معناداري است  . SD ±  ميانگين .١
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  هااساس سطوح فسفر در جيرهروند رشد شاه ميگوها بر   ١شكل

  

  

  

  
  

          

  Broken-lineها براساس رگرسيون اه ميگورابطه ميزان فسفر جيره و افزايش وزن ش   ٢شكل 

  

  

 )روز(زمان

ن 
وز

ن 
گي

يان
م

 )
م 

گر
(  

  )درصد(سطح فسفر در جيره

ن 
وز

ش 
زاي

اف
(g

)
 

٠٣۵/١+ X٩۵٢ +٦٤/١X٧٦٦٢/٠–Y =  

 مشاهدات

 فسفر صفر
 ۵/۰فسفر
 ۱فسفر
 ۵/۱فسفر
 ۲فسفر

۰ ۳۰ ۴۵ ۶۰ ۸۰

۰۰/۰ 

۰۰/۲ 

۰۰/۴ 

۰۰/۶ 

۰۰/۸ 

۰۰/۱۰ 

۰۰/۱۲ 

۰ ۴/۰ ۸/۰ ۲/۱ ۶/۱ ۴/۲ ۸/۲ ۲/۳۲
۱ 

۲/۱ 

۴/۱ 

۶/۱ 

۸/۱ 

۲ 

۲/۲ 

۴/۲ 

۶/۲ 
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 براي شاه %٨٠در ماه اول دوره پرورش از بازماندگي 

مكمل فسفر % ١ و ۵/٠هاي حاوي ده با جيرهذيه شميگو تغ

 %٢و تغذيه شده با جيره داراي  شاه ميگبراي% ٦٧/٩٦تا 

در ماه دوم پرورش ). ٦جدول (بود نوسان  در فسفرمكمل 

را مكمل فسفر كمترين مقدار % ١بازماندگي در تيمارهاي صفر و 

داشت و در ساير تيمارها كاهش بازماندگي چندان قابل توجه 

رين بازماندگي در شاه ميگو در ماه سوم پرورش بيشت. نبود

شايان . ر مشاهده گرديد فسف%١تغذيه شده با جيره حاوي 

 در تيمارهاي ديگر نيز بازماندگي شاه ميگو بسيار ذكر است

ميزان بازماندگي در كل دوره پرورش . دنزديك به هم بو

 بيشترين ين و بدين ترتيب كه كمتردهد؛هايي را نشان ميتفاوت

 فسفر %٢و % ١ تيمارهاي داراي ترتيب درميزان بازماندگي ب

 ميزان بازماندگي بين تيمارها در ماههاي امامشاهده شد، 

دار اري معنامختلف و همچنين در كل دوره پرورش از نظر آم

  ).<p ٠۵/٠(نبودند 

  

  
  

  

  ) بر مبناي كمترين مجموع مربعاتمنحني برازش شده(گوي آب شيرين  رابطه بين ميزان فسفر جيره و رشد شاه مي  ٣شكل 

  

  هاي آزمايشيي تغذيه شده با جيرههادرصد بازماندگي شاه ميگو   ٦جدول 
 

)درصد(بازماندگي ** 

) روز٨٠( كل دوره ٨٠-٦٠از روز   ٦٠-٣٠از روز   ٣٠-٠از روز    

  درمقدار فسفر

 (%) جيره

شماره 

 جيره

٠٠/۵٠  ٢٤/٨٨  ٧١/٦٠  ٣٣/٩٣  *)١ ٠) ٤٢/٠ 

٣٣/۵٣  ٢١/٨٤  ١٧/٧٩  ٠٠/٨٠  )٩٢/٠ (۵/٢ ٠ 

٣٣/٤٣  ٨٦/٩٢  ٣٣/۵٨  ٠٠/٨٠  )٣ ١) ٤٢/١ 

٦٧/٦٦  ٣٣/٨٣  ٧١/٨۵  ٣٣/٩٣  )٩٢/١ (۵/٤ ١ 

٣٣/٧٣  ٠٠/٨٨  ٢١/٨٦  ٦٧/٩٦  )٥ ٢) ٤٢/٢ 
  

  .   دهنداعداد داخل پرانتز مقدار كل فسفر در جيره را نشان مي *      

  ). <٠۵/٠p( دار نيستند داراي اختلاف معناازماندگي در تيمارهاي مختلف ميانگين ب**       

 )درصد(سطح فسفر در جيره

ن 
وز

ش 
زاي

اف
(g

)
 

9771/0+ X1612/2+ 2X81۵3/0- Y =  

۵/۰ 

۰/۱ 

۵/۱ 

۰/۲ 

۵/۲ 

۵/۳ 

۵- ۰/۰ ۵/۰ ۰/۱ ۵/۱ ۰/۲ ۵/۲

۰/۳ 
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٣٤  

  

معـدني بـراي    ويژه عناصـر    آزمايشهاي تعيين نياز مواد مغذي ب     

بـر مبنـاي تهيـه و       ماهيان و سخت پوستان بـه طـور معمـول           

   پايــه خــالص و نيمــه خــالص انجــام هــايبكــارگيري جيــره

ژلاتين بـه عنـوان منبـع       ها از كازئين و     در اين جيره  . پذيردمي

 تا ضمن فـراهم آوردن مـواد        اصلي تأمين پروتئين استفاده شد    

مغذي اصلي مقدار مواد معدني نيز در كمترين حـد ممكـن و             

  .]۱۳، ۱۲، ۷[ قابل قبول باشد

مقـدار مـورد    همچنين تخمين   تعيين ضرورت افزودن و     

بر عامـل رشـد كمـي       نياز مواد معدني در جيره آبزيان با تكيه         

 ]۱۴[ ١باكرن مانند   رسد، زيرا برخي از محققا    وار به نظر مي   دش

بر قابل اطمينان نبودن و مناسب نبودن رشد به عنوان شاخصي   

آنهـا معتقدنـد    . از وضعيت و اهميت ماده معـدني تأكيـد دارد         

ذخاير يك ماده معدني در بدن جانور در هنگام كمبـود آن در             

اي از محققان   عده. كنندره بسيج شده و كمبود را جبران مي       جي

نظير اسـكلت،    بدن   هاي خاص استفاده از محتويات معدني بافت    

ه يـا همولنـف را در    غددبخش مياني مجـراي گـوارش، عـضل       

و همكاران   ٢لورنتزنبر عكس،   . دنداينگونه بررسيها توصيه كر   

 معتبر شدن   برايهاي مربوط به رشد      تأكيد دارند كه داده    ]۱۵[

 جانوران تحـت مطالعـه حـايز        رشد طبيعي آزمايش و بررسي    

كات فوق، در ايـن مطالعـه       با توجه به ن   . اهميت بسياري است  

 روز دوره   ١٠ها قبـل از شـروع آزمـايش بـه مـدت             شاه ميگو 

 بـروز  ي كردند تـا شـرايط مناسـب بـراي    نقصان فسفر را سپر 

  .دار در رشد آنها فراهم گردداختلاف معنا

يگو در مـاه     افزايش وزن شاه م    ،اين تحقيق بر طبق نتايج    

، اما  )١ و شكل    ۵جدول  ( اول دوره پرورش قابل ملاحظه بود     

. هاي آزمايشي از اين نظر خيلـي زيـاد نبـود   اختلاف بين جيره 

هـاي بـدن و جبـران       فسفر در بافت  شود وجود ذخاير    تصور مي 

 ـكمبود فسفر جيره با مصرف اين ذخاير در بروز      ايين پديـده چن

ه ميگوهـا در اوايـل دوره       بازمانـدگي شـا   . دخالت داشته باشد  

از بقيه  ) %١ و   ۵/٠شامل فسفر   ( يمارها  پرورش در بعضي از ت    

_______________________________________________________ 
 1. Baker 
 2. Lorentzen 

هـا نـشان داد كـه فراوانـي         بررسي داده ). ٦جدول  (پايينتر بود   

متعاقب آن هم   در اين تيمارها نسبتاً بيشتر بود؛       پوست اندازي   

جي نـرم   رجنس خواري و تلفات شاه ميگوهاي با پوسـته خـا          

اسـط دوره پـرورش تفـاوت       ودر ا . اده اسـت  بيشتر اتفـاق افت ـ   

طـوري كـه     به  بازماندگي در تيمارها بارزتر شد     افزايش وزن و  

فر هاي حاوي سطوح پـايين فـس      شاه ميگو تغذيه شده با جيره     

احتمالاً بر اثر مصرف ذخاير     . ندرشد و بازماندگي كمتري داشت    

ها ه پرورش وابستگي و نياز شاه ميگو      فسفر بدن در اوايل دور    

هاي آزمايشي شدت يافت و بنابراين اثرگـذاري         فسفر جيره  به

ه ويژجيــره بــر شاخــصهاي پرورشــي موجــودات آزمايــشي بــ

هـا در پايـان دوره      ايـن تفاوت  . گر شـد  افزايش وزن بيشتر جلوه   

  .خورد ميمپرورش بيشتر به چش

 و  ۵جـدول   (دست آمـده    به هر حال با توجه به نتايج به       

س مقـادير فـسفر جيـره        بـر اسـا    ، رشـد شـاه ميگـو      )١شكل  

فزايش وزن  اطوري كه كمترين ميزان     هايي را نشان داد به    تفاوت

در جيره حاوي صفر درصد فسفر، به عبارت ديگـر در جيـره             

هـا  البته بازماندگي شاه ميگو   . گرديدفاقد مكمل فسفر مشاهده     

 ـ        دي مـشابه افـزايش وزن را       نيز با اندكي اخـتلاف تقريبـاً رون

وجود فسفر در جيره بـه      ان نتيجه گرفت    توبنابراين مي . داشت

رشد طبيعي شاه ميگـوي چنگـال باريـك آب شـيرين            منظور  

  .ضرورت دارد

ين تحقيق، بـا افـزايش ميـزان فـسفر در           براساس نتايج ا  

 اي تا حدودي بازماندگي افزايش يافت به گونـه         رشد و  ،جيره

سفر در ايـن رابطـه بـا نتـايج           ف ـ %۵/١ و   ١هاي واجد   كه جيره 

 گرنتايج مربوط به افزايش وزن نمايـان      . ندي همراه بود  مطلوبتر

دن آن   كه با افزايش ميزان فسفر در جيره و نزديك ش          آن است 

  آهنگـي بطئـي و حتـي نزولـي پيـدا            وزن افزايش   %٢به سطح   

اثـر افـزايش    كاهش افزايش وزن ممكن اسـت در        . كرده است 

. ده باشد مغذي رخ دامتقابل آن با ساير موادسديم در جيره و آثار 

بـه  ) ٢NaH ٤PO(هيدروژن فسفات   منوسديم دي به علت كاربرد    

افـزايش درصـد     بـا    شيهـاي آزماي ـ  عنوان مكمل فسفر در جيره    

  . ها مقدار سديم نيز افزايش خواهد يافتفسفر در جيره

 بحث‐٤
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٣٥ 

كه در تنفس   تواند وظيفه عنصر منزيم،     ديم مي افزايش س 

 زيـرا   أثر نمايد قال فسفات نقش دارد، را مت     و واكنش انت  ي  سلول

 )AMT, ADT, ATP( تري، دي و منو فـسفات منزيم با آدنوزين

 در شـرايط افـزايش ميـزان سـديم و           .كنـد مي كمپلكس ايجاد 

انجام جايگزيني با منزيم ممكن اسـت نقـش و عملكـرد ايـن              

   .]۷[ عنصر در تنفس سلولي دچار اختلال گردد

 كننـده   يگر تـأمين  اين پديده در هنگام استفاده از منابع د       

.  نيـز ممكـن اسـت اتفـاق بيفتـد          ۴PO۲KH فسفر جيره ماننـد   

در خــصوص  ]۱۶[ ١و همكــارانكانــازاوا اســاس مطالعــات بر

، با افزايش ميزان  فسفر جيـره از  Penaeus japonicus ميگوي

و ديـويس    .، كاهش رشد مشابهي مشاهده گرديد     %٨/١  به ٩/٠

يم و منـزيم     واكنش متقابل احتمالي بين پتاس      نيز ]۵[ ٢همكاران

عـلاوه  بـه . نـد  مطـرح كرد Penaeus vannamie را در ميگوي

 بـا    ضـمن واكـنش دادن     مقادير اضـافي فـسفر ممكـن اسـت        

  . رسوبات غير محلول تشكيل دهد،)Zn(و روي) Mg(منزيم

هاي داراي  آيد جيره مي  بر ١ و شكل    ۵چنانچه از جدول    

از ي را   يي بهتر ها كارا ر در مقايسه با ساير جيره      فسف %۵/١ و   ١

طـوري كـه    انـد بـه   هـا نـشان داده    نظر تأثير در رشد شاه ميگو     

هـا  دات تغذيه شده با اين جيـره       در موجو  افزايش وزن حاصل  

ــب ب ــهg۵٢/٢  و٣٤/٢ترتي ــد  ب ــت آم ــه  . دس ــاس تجزي براس

جيـره شـاه ميگـوي آب       رگرسيوني نيز ميـزان نيـاز فـسفر در          

ام شـده  تحقيقات انج. ورد گرديد برا٣/١شيرين به طور تقريبي 

البته نتـايج   . اندنياز سخت پوستان به فسفر را به اثبات رسانده        

هـاي مختلـف سـخت      آن است كـه نيـاز گونـه       حاصل بيانگر   

 به عنوان مثـال در مطالعـات        وستان به اين عنصر متفاوت است؛     پ

    Penaeus japonicusگوناگون برآورد شـده اسـت كـه ميگـوي     

ــه  ــسفر در ]۱۹[ %٢ ،]۱۸[ %۵/١، ]۱۶[% ١-٢ ، ]۱۷[ %١بـ  فـ

  . جيره نياز دارد

توان اظهار  دست آمده در اين مطالعه مي     با توجه به نتايج به    

 نيـز ماننـد   A. leptodactylusكرد كه شاه ميگوي آب شـيرين،  

بنابراين لازم اسـت در     .  به فسفر نياز دارد    انساير سخت پوست  

، عنصر فـسفر در نظـر       فرمولبندي جيره غذايي براي اين گونه     

ورد ميزان  آوه براساس نتايج بازماندگي و بر     علاه  ب. فته شود گر

ــاز ــو    نيـ ــاه ميگـ ــره شـ ــسفر در جيـ ــيه)%٣/١( فـ   ، توصـ

 در ١-%۵/١هـاي كـاربردي    عنصر در جيـره شود مقدار اين مي

 هنگـام   از ايـن تحقيـق    توجه به نتايج حاصل     . نظر گرفته شود  

 توانده ميگوي آب شيرين مي     و تهيه جيره براي شا     فرمولبندي

 تحصيل افزايش وزن مطلوب، كاهش هزينـه توليـد          در جهت 

غذا، كم كردن غلظت فسفر در آب خروجـي مراكـز و مـزارع              

هاي طبيعي مفيـد   زيان و در نهايت كاستن آلودگي آب      پرورش آب 

  .واقع شود

    

  منابع ‐۵
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)Astacus leptodactylus(«شيلاتي استان مركز تحقيقات ؛ 

 ).گزارش نهايي پروژه(  ١٣٧٦گيلان؛ 
  تغذيه عملي شاه ميگوي آب شيرين؛ رابينسون،. ادمين ا ج ]٢[

 شيلاتي استان مركز تحقيقات؛ )ترجمه. (خارا ح: نويسنده
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 2. Davis et al 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  عسگر زحمتكش و همكاران...                                                                                                       تعيين نياز فسفر در جيره غذايي شاه ميگوي آب شيرين 
 

٣٦  

 ثير سطوح مختلف پروتيين وتأ« ؛.م .كناري عابديان ع  ]٦[

 انرژي جيره بر توان توليد ميگوي سفيد هندي

)Penaeus indicus milne Edwards(  در شوريهاي 

، دانشكده منابع ي رشته شيلاترساله دكتر ؛»متفاوت آب

 .١٣٨٠ .دانشگاه تربيت مدرس. لوم درياييطبيعي و ع
[7] Penaflorida V. Dy., ((Interaction between dietary 

levels of calcium and phosphorus on growth of 

juvenile shrimp, Penaeus monodon)); Aquaculture. 

1998. 172: 281-289. 

[8] AOAC. Official methods for analysis of the 

association of Official Analytical Chemists. Fifth 

edition. Arlington, Virginia, U.S.A.; 1990. 

استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران؛ تعيين فسفر در مؤسسه  ]٩[

  ).www.isiri.org.ir( ١٣٦٧. ۵١٣ شماره غذاي دام و طيور؛
[10]  Robbins K.R., Saxton A. M., Southern L. L.; 

((Estimation of requirements using broken-line 

regression analysis)); Journal of Animal Nutrition. 

(In press). 

[11] SAS (Statistical Analysis System); Copyright 

2002. Version 9 for Microsoft Windows. SAS 

Institute Inc., Cary, NC, USA. 

[12]  Chavez-Sanchez M. C., MartinePalacios C.A., 

Martinez-Perez G., Ross L.G.; ((Phosphorus and 

calcium requirements in the diet of the American 

cichilid Cichlasoma urophthalumus (Gunther))); 

Aquaculture Nutrition. 2000; 6: 1-9. 

[13]  Shiau Y. S., Lu L.S.; ((Dietary sodium requirement 

determined for juvenile hybrid tilapia (Oreochromis 

niloticus x O. aureus) reared in fresh water and 

seawater)); Journal of Nutrition. 2004; 091(004): 

585-590. 

[14]  Baker D. H.; ((Problems and pitfalls in animal 

experiments designed to establish dietary 

requirements for essential nutrients)); J. Nutr.; 

1986; 116: 1298 p. 

[15]  Lorentzen M., Maage A., Julshamn K., 

((Manganese supplementation of a practical fish 

meal based diet for Atlantic salmon parr)). 

Aquacult. Nutr.; 1996;  2: 121-125. 

[16]  Kanazawa A., Teshima S., Saaki M.; ((Requirements 

of the juvenile prawn for calcium, phosphorus, 

magnesium, potassium, copper, manganese and 

iron)); Mem. Fac. Fish. Kagoshima Univ. 1984; 33: 

63-71. 

[17]  Kanazawa A.; Penaeid nutrition. Proc. 2nd Int. 

Conf. Aquaculture Nutrition: Biochemical and 

Physiological Approaches to Shelfish Nutrition, 

27-29 October 1981. Lewes/Rehoboth Beach, 

Delaware; 1982: 87-105. 

[18]  Cheng W. W.; The study of the nutritional 

requirement of the shrimp Penaeus japonicus 

Bates, in calcium and phosphorus. These de troisieme 

cycle. Universite de Bretagne Occidentale, Brest, 

France; 1985. 

[19]  Deshimaru O., Kuroki K.; ((Studies on a purified 

diet for prawn. II. Optimum contents of cholestrol 

and glucosamine in the diet)); Bull. Jpn. Soc. Sci. 

Fish.; 1974; 40: 421-424. 

 

  

www.SID.ir


