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  چكيده

اسيدهاي چرب ضروري بر رشد و بازماندگي لارو ماهي سفيد درياي خزر با ) Daphnia magna( سازي دافني پژوهش حاضر به مطالعه اثرات غني

)Rutilus frisii kutum (گرم بود كه توسط سه تيمار غذايي شامل دافنـي   ميلي 62/52وزن اوليه بچه ماهيان برابر . طي يك دوره چهارده روزه پرداخت

دار در  نتايج حاصله بيانگر وجود تفـاوت معنـي  . مار هر يك با سه تكرار تغذيه شدندنشده و غذاي دستي بيو شده با اسيدهاي چرب ضروري، دافني غني غني

و طـول كـل نهـايي    ) گـرم  48/120±1/2(، افـزايش وزن  )درصـد روزانـه   5/8±0/0(بيشترين نرخ رشد ويژه ). p<0.05(رشد بين سه تيمار آزمايشي بود 

داري در ميـزان بازمانـدگي    با اين وجود اخـتلاف معنـي  . شده با اسيد چرب ضروري مشاهده شد در تيمار تغذيه شده از دافني غني) متر سانتي 1/0±30/31(

شده با اسيد چرب ضـروري   مطالعه حاضر نشان داد كه تغذيه بچه ماهي سفيد با دافني غني ).p>0.05(بچه ماهيان بين تيمارهاي مطالعاتي وجود نداشت 

  .شود موجب افزايش رشد آنها مي

  

  

  .Daphnia magna، اسيدهاي چرب ضروري، Rutilus frisii kutumسازي،  غني :يديهاي كل واژه

  

  مقدمه

) Rutilus frisii kutum(ماهي سفيد با نـام علمـي   

متعلق بـه خـانواده كپـور ماهيـان از مهمتـرين ماهيـان       

كه بـه   استاقتصادي نوار ساحلي جنوب درياي خزر 

دريـاي سـياه، دريـاي    ، صورت بومي در دريـاي خـزر  

. كننـد  زندگي مـي هاي منتهي به آنها  آزوف و رودخانه

در  1361تكثيــر مصــنوعي مــاهي ســفيد از ســال     

هــا آغــاز شــد، بــه طــوري كــه توليــد انبــوه  رودخانــه

  

بچه ماهي در استخرهاي خـاكي و رهاسـازي آنهـا در    

ها موجب تـرميم نسـبي ذخـاير مـاهي سـفيد       رودخانه

بنابراين تكنيك مناسـب  ). 1374، رضوي صياد(گرديد 

پرورش لارو اين ماهي بـا كيفيـت مطلـوب همـراه بـا      

توانـد راهـي    رشد مناسب و درصد بازماندگي بالا مـي 

براي تضمين بقاي اين بچـه ماهيـان پـس از ورود بـه     

دريا و بازسـازي ذخـاير آنهـا در دريـاي خـزر باشـد       

 04/04/91: تاريخ پذيرش    13/11/90: تاريخ دريافت
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  ).1372، رضوي صياد(

راحـل اوليـه   وابستگي كامل بـه غـذاي زنـده در م   

ناپـذير   لاروي در تكثير مصنوعي ماهي سفيد اجتنـاب  

تهيـه و توليـد غـذاهاي زنـده     ، بوده و به همـين دليـل  

براي بهبود  1مناسب براي لاروهاي تازه به تغذيه افتاده

ضريب رشد و كاهش تلفـات لارو  ، اي وضعيت تغذيه

سـيف آبـادي و   (از اهميت ويژه اي برخـوردار اسـت   

  .)1381همكاران، 

استفاده از غذاهاي زنده در پرورش آبزيان از چند 

نخست آنكه امكان اسـتفاده  . باشد جنبه مورد توجه مي

هاي آبزيان در  از غذاي مصنوعي توسط برخي از گونه

مرحله لاروي به دليـل عـدم تناسـب انـدازه دهـان بـا       

دوم اينكه استفاده از غـذاي  . ذرات غذايي وجود ندارد

ين مرحلـه از زنـدگي جوابگـوي    كنسانتره حداقل در ا

، و باعـث كـاهش رشـد    نبـوده ها  نيازهاي غذايي لارو

سوء تغذيه و بروز مشكلات ناشـي از كـاهش قـدرت    

 Alam؛ Sorgeloos et al, 1993(گردد  دفاعي بدن مي

et al, 1995.(  استفاده از غذاهاي زنده در پرورش لارو

ي آبزيان مختلف به دليل تناسب با رژيم غـذايي طبيع ـ 

موجب تـامين نيازهـاي غـذايي و رشـد بهتـر ماهيـان       

عــلاوه بــر ايــن ). 1386جــواهري بــابلي، (گــردد  مــي

سازي غذاي زنده با برخي از تركيبات  هاي غني تكنيك

غذايي نظير اسيدهاي چرب ضروري اسيدهاي آمينه و 

ها موجب افزايش تمايل براي اسـتفاده از آنهـا    ويتامين

 ,Sorgeloos et al(پـروري گرديـده اسـت     در آبـزي 

1993.(  

ــه از پلانكتــون  هــاي  مــاهي ســفيد در ســنين اولي

جانوري تغذيه كرده و بتدريج قادر بـه تغذيـه از لارو   

 برخـي پوسـتان و   سـخت ، نرمتنـان ، كفزيـان ، حشرات

دافني در اين ميان به عنـوان يـك   . گردد مهرگان مي بي

غذاي زنده قابل مصرف در تغذيـه لاروهـاي تـازه بـه     

                                                 
 
1 First-Feeding Larvae  

افتاده ماهي سفيد عليرغم داشتن منـابع مطلـوب   تغذيه 

پروتييني از درصد پاييني از اسيدهاي چرب غيراشـباع  

از ). Lavens & Sorgeloos, 1996( برخـوردار اسـت  

سوي ديگر ماهيان آب شيرين قادر به سـنتز اسـيدهاي   

نيازمند نبوده و  چرب لينولئيك، لينولنيك و اولئيك نمي

 Sargent et(باشند  غذايي ميتامين آنها از طريق جيره 

al, 1999 .( داراي مقـدار بـالايي   روغن خوراكي كانولا

از اسيدهاي چرب ضروري نظير اسيد اولئيـك، اسـيد   

ــك و  ــكلينولئي ــيد آلفالينولني ــوده و  اس ــه ب ــيچ گون ه

كند  نميتوليد سانتيگراد  درجه 200 دماي پراكسيدي تا

ه عنوان دافني ب 2بنابراين غني سازي). 1378احمدي، (

روشي ارزشمند در افزودن اين منابع چربي به غذاهاي 

تـامين منـابع   . شـود  مـي اي نظير دافني محسـوب   زنده

سبب افزايش مقاوت  تواند  مختلف اسيدهاي چرب مي

هـاي   ، مقاومـت بـه اسـترس    زا لاروها به عوامل بيماري

رشـد و بازمانـدگي گـردد     يمحيطي و درنهايت ارتقـا 

)Sargent et al, 1999.(    تحقيق حاضر بر ايـن اسـاس

شـده بـا اسـيدهاي چـرب      به مطالعه اثـر دافنـي غنـي   

ــاهي ســفيد   ــدگي لارو م ــر رشــد و بازمان ضــروري ب

  .پرداخت

  

  ها مواد و روش

اي مسـتطيلي   هاي شيشـه  اين آزمايش در آكواريوم

ليتـر   15متر با حجم آبگيري   سانتي 40×30×30با ابعاد 

ورود لاروهـا بـه خـوبي     ها قبل از آكواريوم. انجام شد

و مجهز به سنگ هوا جهت تامين اكسـيژن   شدهه شست

ها توسـط بخـاري برقـي     دماي آب آكواريوم. گرديدند

هـاي دوازده   لارو. گراد تنظيم شد درجه سانتي 20برابر 

روزه ماهي سـفيد از كارگـاه تكثيـر شـهيد رجـايي بـا       

بـه  ) آب بـه هـوا   1:3بـا نسـبت   (هاي پلاستيكي  كيسه

عـدد   10دمايي به تعداد  مهسالن تكثير منتقل و بعد از 

                                                 
 

2 Enrichment  
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ــه     ــادفي ب ــور تص ــه ط ــر آب ب ــر ليت ــه ازاي ه لارو ب

كل و ميانگين وزن اوليه طول . ها انتقال يافتند آكواريوم

متر و  ميلي 1/0لاروها به ترتيب توسط كوليس با دقت 

گرم در آغـاز آزمـايش    01/0ترازوي ديجيتالي با دقت 

  .گيري شد اندازه

نشـده، دافنـي    تيمارهاي غذايي شامل دافنـي غنـي  

شده با روغن كانولا و غذاي دستي بيومار هر يـك   غني

روز  14طـي   ي سفيدبا سه تكرار براي تغذيه لارو ماه

. در قالب طرح آماري كـاملا تصـادفي انتخـاب شـدند    

و همكـاران   Akoسازي دافني طبق روش  محلول غني

ميـزان  . و آب شيرين آماده شد با روغن كانولا )1994(

سازي بـه ازاي هـر    ليتر از محلول غني ميلي 5/0تا  3/0

بـه ظـروف    )Von Elert )2002ليتـر آب طبـق روش   

تحـت   عـدد در ليتـر   1000ي بـا تـراكم   نگهداري دافن

سـاعت   6سـازي طـي    غني. شرايط هوادهي اضافه شد

. گراد انجـام گرفـت   درجه سانتي 20در درجه حرارت 

  .متر بود  ميلي 7/1±/012ها برابر  ميانگين اندازه دافني

غذادهي به صورت روزانه با توجه بـه دمـاي آب   

 10( مخازن پرورشي و وزن توده زنده ماهيان محاسـبه 

. گرفـت انجـام  در چهـار نوبـت   ) هـا درصد وزن لارو

غذاي بيومار پس از توزين به صورت پودر يكنواخـت  

ميزان تلفات احتمـالي لاروهـا هـر    . به لاروها داده شد

. روز قبل از شروع فرآيند غذادهي شمارش و ثبت شد

آب نيـز هـر دو روز    pHدماي آب، ميـزان اكسـيژن و   

باقيمانـده  ). 1جـدول  (شد گيري و ثبت  يك بار اندازه

غذا قبل از هر وعده غذايي جهت حفظ كيفيـت آب و  

ــاقي   ــذاي ب ــرف غ ــوگيري از مص ــف   جل ــده در ك مان

آكواريوم توسط لارو با سيفون خارج و پس از تعيـين  

  .وزن خشك از وزن اوليه هر وعده غذايي كاسته شد

هاي آماري به دست آمـده بـا نـرم افـزار      كليه داده

SPSS اري آناليز واريانس يك طرفه تجزيه با روش آم

توسط آزمون دانكن در  مقايسه ميانگين. و تحليل شدند

درصــد انجــام و نمودارهــا توســط  5ســطح اطمينــان 

  .ترسيم شدند EXCELافزار  نرم

  
  سفيد درياي خزرميانگين ويژگي فيزيكي و شيميايي آب مخازن پرورشي لارو ماهي  .1 جدول

 pH  )گرم در ليتر ميلي(اكسيژن محلول   )گراد سانتي(دما 

1±19  3/0±3/6  2/0±7/8  

  

  

  نتايج

، 1 ها در روزهـاي  لارو حاصل از توزين هاي يافته

رشـد  . ارائه شده است 1در شكل  آزمايش 14و  9، 5

بـا اسـيدهاي    شـده  هاي تغذيه شده با دافني غنـي  لارو

 تيمـار داري بـيش از دو   به شكل معني چرب ضروري

  ).p<0.05(باشد  ميديگر 

در انتهـاي دوره  بيشترين درصد افزايش وزن بدن 

 ازدر لاروهـاي تغذيـه شـده    ) روز چهاردهم(آزمايش 

 96/228±2/1( با اسيد چرب ضـروري  شده دافني غني

از و كمترين آن در گروه لاروهاي تغذيه شـده ) درصد

  

 بـه دسـت  ) درصـد  01/163±1/3(غذاي دستي بيومار 

بـين  مقـادير ضـريب رشـد ويـژه نيـز      ). 2جدول(آمد 

ــي ــه )p<0.05(داري داشــت  تيمارهــا اخــتلاف معن ، ب

در تيمـار  ضريب رشد ويـژه   بيشترين مقدار طوري كه

بـا   شـده  تغذيه شده با دافني غنيلاروهاي ماهي سفيد 

در تيمـار تغذيـه   آن نيـز  و كمترين ) 5/8(اسيد چرب 

. شـد  ديـده ) 92/6±85(بيومـار  شده با غـذاي دسـتي   

 داري تيمارها اختلاف معنـي  مياندرصد بازماندگي در 

  .)p>0.05(نداشت 
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 بيومـار  و غـذاي دسـتي  ) متر ميلي 31

  ). 2جدول( به دست آمد

  
  هاي آزمايشي روز تغذيه با جيره

حروف مشابه در هر . روز پرورش14متوسط رشد و بازماندگي لارو ماهي سفيد تغذيه شده با تيمارهاي مختلف پس از طي 

 )نشده دافني غني )غذاي بيومار( 1تيمار

21/8± 3/3  21

25/78±0/4b 27

85/78±3/4c 97

163/01±3/1c 18

6/92± 08/0 c 7

٤/٢±٩٤ 

  
  روز 14نشده و غذاي بيومار طي 

 14سفيد نيز پس از طول كل لارو ماهي 

ــان ــف تيمــار مي اخــتلاف  ،هــاي مختل

P<0.05(. طـول كمترين  بيشترين و 

باشده  تغذيه شده با دافني غنيهاي 

30/31(اسيد چرب 

به دست آمد) متر ميلي 78/25(

 

  

روز تغذيه با جيره 14 طيمتوسط وزن لارو ماهي سفيد  .1 شكل

  

متوسط رشد و بازماندگي لارو ماهي سفيد تغذيه شده با تيمارهاي مختلف پس از طي 

  .دار بين تيمارها است رديف بيانگر عدم وجود اختلاف معني

دافني غني( 2تيمار  متر رشد )شده دافني غني( 3تيمار 

21/8± 3/3  21/8± 3/3  )متر ميلي 

27/51±0/3b 31/30±0/1a متر ميلي( 

97/48±1/2b 120/48±2/1a )گرم ميلي( 

185/25±2/1b 228/96±1/2a  درصد(درصد افزايش وزن بدن( 

7/50±71b 8/5± 0/0 a )درصد( 

 )درصد 96±2/2 96±2/1

  

نشده و غذاي بيومار طي  شده، دافني غني طول كل لارو ماهي سفيد تغذيه شده از دافني غني ميانگين
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طول كل لارو ماهي همچنين 

ــه  ــاندر روز تغذي مي

0.05( داشتداري  معني

هاي رتيب در تيمارته ب

متوسط رشد و بازماندگي لارو ماهي سفيد تغذيه شده با تيمارهاي مختلف پس از طي  .2جدول 

رديف بيانگر عدم وجود اختلاف معني

متر رشد پارا

ميلي(طول كل اوليه 

ميلي(طول كل ثانويه 

(افزايش وزن بدن 

درصد افزايش وزن بدن 

(رشد ويژه نرخ 

درصد(بازماندگي 

ميانگين .2شكل
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مطالعه فاكتورهاي خوني نشـان داد كـه اخـتلاف    

ــي ــفيد،   معن ــول س ــز، گلب ــول قرم ــداد گلب داري در تع

، )p<0.05(بين تيمارهـا وجـود دارد    IgMلنفوسيت و 

مونوسيت و نوتروفيـل   نظير ييهرچند از نظر فاكتورها

). 6جـدول  (داري بين تيمارها ديده نشد  اختلاف معني

ل سفيد، هموگلـوبين،  بيشترين تعداد گلبول قرمز، گلبو

مربوط به تيمار حـاوي   IgMهماتوكريت، لنفوسيت و 

گرم لوتئين در هـر كيلـوگرم غـذا و بيشـترين      ميلي 14

گرم لـوتئين   ميلي 20ها در تيمار حاوي  تعداد منوسيت

در هــر كيلــوگرم غــذا وجــود داشــت، در حــالي كــه  

. ها در تيمـار شـاهد ديـده شـد     بيشترين تعداد نتروفيل

عداد گلبول قرمز، هموگلوبين، هماتوكريت و كمترين ت

 لنفوسيت مربوط به تيمار شاهد و كمترين تعداد گلبول

گـرم   ميلـي  14مربـوط بـه تيمـار تيمـار      IgMسفيد و 

 16در تيمـار حـاوي    تعـداد منوسـيت  ، كمترين لوتئين

مربـوط بـه    تعداد نوتروفيلگرم لوتئين و كمترين  ميلي

گـرم لـوتئين در    يلـي م 16و  14تيمارهاي تيمار حاوي 

 .هر كيلوگرم غذا بود
  

 مقايسه ميانگين پارامترهاي خوني ماهيان در بين تيمارها .6جدول 

  پارامترها  

 تيمارها 
 20تيمار لوتئين  16تيمار لوتئين  14تيمار لوتئين  شاهد

 169314±1006111 1227778±189972 1276333±305411 181029±1535556 (n× 106/µL)گلبول قرمز 

 9/715±3/4133 433±4000 3/729±2/4622 3/6533±118744 (n× 103/µL)گلبول سفيد 

 94/7±39/1 21/8±13/2 02/10±21/1 51/6±27/1 )ليتر گرم بر دسي(هموگلوبين 

 33/42±22/9 44/40±67/10 22/50±76/5 11/37±32/7 )درصد(هماتوكريت 

33/97±74/2 44/62±3/12 )درصد(لنفوسيت   5/1±33/97  83/2±33/94  

 33/2±45/2 78/1±05/2 67/1±78/2 22/2±59/2 )درصد(منوسيت 

 4±32/3 56/3±51/3 89/1±54/1 67/2±45/2 )درصد(نوتروفيل 

IgM )43/5±78/0 8±44/0 11±5/3 63/9±35/1 )گرم در ليتر ميلي 

  

  گيريبحث و نتيجه

ميزان رشد وزنـي، طـولي و نـرخ رشـد ويـژه در      

شـده بـا اسـيد چـرب      تيمار تغذيه شده با دافنـي غنـي  

ضروري نسبت به دو گروه ديگر بيشتر بود كه مطـابق  

 Copeman، )1998(و همكـاران   Gapasinهاي  با يافته

. باشـد  مـي ) 2003( Kimو  Leeو ) 2002(و همكاران 

به خصـوص   n-3اي به اسيدهاي چرب  هاي تغذيه نياز

EPA  وDHA هاي متفاوت ماهيان دريـايي   براي گونه

به اثبات رسيده است، به طوري كـه موجـب افـزايش    

 & Glencross (گردنـد   رشد لارو آبزيان مختلف مـي 

Smith, 1999; 2001.(  

ذيـه  ش حاضر نشان داد كـه كـه تغ  ههاي پژو يافته

شـده منجـر بـه افـزايش      لارو ماهي سفيد با دافني غني

نشـده و غـذاي دسـتي     رشد در مقايسه با دافنـي غنـي  

رشد لارو ماهي سفيد در ايـن مطالعـه نشـان    . گردد مي

تــاثير مثبتــي در  1داد كــه اســيدهاي چــرب چنداشــباع

رشد بيشـتر  . افزايش رشد لارو بچه ماهيان سفيد دارند

سـفيد تغذيـه شـده بـا دافنـي       يلارو ماه) وزن نهايي(

بيانگر ارتباط اين اسيدهاي چرب با افـزايش   شده غني

لارو رشد لارو بوده كه نتـايج مشـابهي نيـز در مـورد     

 .Dبا دافني ) Acipenser persicus(تاس ماهي ايراني 

magna شده توسط روغن كبد ماهي كاد به دست  غني

تره همچنين غـذاي كنسـان  ). Nazari et al, 2008(آمد 

در مقايسه با غذاهاي زنـده تكـافوي نيازهـاي غـذايي     

داري  لارو را ندارد، به طوري كه شـاهد كـاهش معنـي   

رشد در تيمار غذاي دستي بيومار در مقايسه بـا تيمـار   

                                                 
 

١ Poly unsaturated fatty acid (PUFA) 
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تـوان گفـت    بنابراين مي. نشده بوديم حاوي دافني غني

كه استفاده از غذاي زنده در پرورش لارم ماهي سـفيد  

نيازهاي غذايي، با رژيم غذايي آنها نيز علاوه بر تامين 

  ). 1386جواهري بابلي، (خواني و تناسب دارد  هم

ــا در طــول دوره   ــدگي لاروه ــه درصــد بازمان البت

سازي قرار نگرفت كـه   پرورش تحت تاثير فرآيند غني

و همكاران  Kolkovskiهاي  اين موضوع مطابق با يافته

ا بــا ســازي غــذ اي بــين غنــي بــود كــه رابطــه) 2000(

ــدگي لارو     ــباع و بازمان ــرب چندغيراش ــيدهاي چ اس

Stizostedion vitreum  همچنـين در  . گزارش نكردنـد

ســازي دافنـي بــا روغــن كبـد كــاد طــي    مطالعـه غنــي 

ــان ــاهي    زمـ ــاس مـ ــه تـ ــاوت در تغذيـ ــاي متفـ هـ

اختلاف  مشخص شد كه) Acipenser persicus(ايراني

در درصـد بقـاء لاروهـا وجـود      )p>0.05(داري  معنـي 

ــدارد  ــي ). Nazari et al, 2008(ن ــابراين م ــوان  بن ت

ســازي دافنـي بـا كمــك    گيـري نمــود كـه غنـي    نتيجـه 

اسيدهاي چرب ضروري تاثير بر افزايش بقـا در بچـه   

با اين وجود اسـتفاده از  . ماهي سفيد درياي خزر ندارد

توانـد بـه افـزايش وزن بچـه      شده دافني مي غذاي غني

از ناشي از مصـرف  سوخت و س ودبماهيان از طريق به

 .ي چرب ضروري گردداسيدها

  

  منابع

نشـر  . هاي روغني كيفيت و كاربرد دانه) 1378. (احمدي، م

 . صفحه 113تهران، . آموزش كشاورزي

بررسي تاثير نـاپليوس آرتميـاي   ) 1386. (جواهري بابلي، م

شده با اسيدهاي چرب غيـر اشـباع بلنـدزنجيره و     غني

بـر رشـد، بقـا و مقاومـت لارو مـاهي آزاد       Cويتامين 

رسـاله دكتـري   . Salmo trutta caspiusدرياي خـزر  

 .ص 94. دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم تحقيقات

سـازمان  . تغذيـه مـاهي سـفيد   ) 1372. (رضوي صـياد، ب 

 . صفحه 131تهران، . تحقيقات شيلات ايران

 سـازمان . بيولوژي مـاهي سـفيد  ) 1374. (رضوي صياد، ب

 . صفحه 165. تحقيقات شيلات ايران، تهران

) 1381. (م.و نظـري، ر . ، اورجـي، ح .ج.سـيف آبـادي، س  

كارنيتين روي مراحل اوليه رشد مـاهي سـفيد   -تاثير ال

علـوم دريـايي   ). Rutilus frisii kutum(درياي خـزر  

 . 83-77: 4ايران، 

Alam, M.J., Ang, K.J. and Begum, M., 1995. 
Use of egg custard augmented with cod liver 
oil and Moina micrura on production of 
freshwater prawn post larvae. Aquaculture 
International, 3:249-259.  

Ako, H., Tamura, C.S., Bass, P. and Lee, C.S. 
(1994). Enhancing the resistance to physical 
stress in larvae of Mugil cephalus by the 
feeding enriched Artemia nauplii. 
Aquaculture, 122: 81-90.  

Copeman, L.A., Parrish, C.C., Brown J.A. and 
Harel, M. (2002). Effect of 
docosahexaenoic, eicosapentaenoic and 
arashidonic acids on the early growth, 
survival, lipid composition and pigmentation 
of yellowtail flounder (Limanda ferruginea) 
: alive food enrichment experiment. 
Aquaculture, 210: 285-304.  

Gapasin, R.S.J., Bombeo, R., Lavens, P., 
Sorgeloos, P. and Nelis, H.J. (1998). 
Enrichment of live food with essential fatty 
acids and vitamin C: effects on milkfish. 
(Chanos chanos) larval performanace. 
Aquaculture, 162:269-304.  

Glencross, B.D. and Smith, D.M. (1999). The 
linoleic and linolenic acid requirements of 
the prawn, Penaeus monodon. Aquaculture 
Nutrition, 5:53-64.  

Glencross, B.D. and Smith, D.M. (2001) 
Optimizing the dietary levels of 
eicosapentaenoic and docosahexaenoic 
essential fatty acids for the prawn, Penaeus 
monodon. Aquaculture Nutrition, 7:101-112.  

Kolkovski, S., Czesny, S., Yackey, C., Moreau, 
R. and Chila, F. (2000) The effect of vitamin 
C and E in (n-3) highly unsaturated fatty 
acids- enriched Artemia nauplii on growth, 
survival and stress resistance of freshwater 
walleye (Stizostedion vitreum) larvae. 
Aquaculture Nutrition, 6:199-200.  

Lavens., P. and Sorgeloos, P. (1996) Manual on 
the production and use of live food for 
aquaculture. FAO fisheries technical paper. 
Rome, 305 PP.  

Lee, S.M. and Kim, K.D. (2003) Effect of 
dietary essential fatty acid on growth, body 
composition and blood chemistry of starry 
flounder (Platichthys stellatus). Aquaculture, 
225:269-281.  

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  15 /    با امولسيون چربي شده غني با تغذيه از دافني مطالعه رشد و بازماندگي لارو ماهي سفيد 

    

ل 
سا

وم
س

  / 
ره
ما
ش

 
رم
ها
چ

/ 
ن
تا
س
زم

 
91

Nazari, R.M., Ovissipour, M.R. and Abedian 
kenari, A.M. (2008) Enrichment of Daphnia 

magna with cod liver oil and its effects on 
the growth, survival, stress resistance and 
fatty acids composition of Persian sturgeon 
larvae (Acipenser persicus). Iranian journal 
of fisheries sciences, 7(1) :1-14. 

Sargent, J., Bell, G., Mcevoy, L., Tocher, D. and 
Estevez, A. (1999). Recent developments in 
the essential fatty acid nutrition of fish. 
Aquaculture, 177:191–199. 

 

Sorgeloos, P., Lavens, P., Leger, P.H. and 
Tackaert, W. (1993) The use of Artemia 
inmarine fish larviulture. TML Conference 
Proceeding, 3:73-86.  

Von Elert, E. (2002) Determination of limiting 
polyunsaturated fatty acids in Daphnia 

galeata using a new method to enrich food 
algae with single fatty acids. Limnology and 
Oceanography, 47:1764–1773.  

 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  ندا فتحي  /   16

  

ل 
سا

وم
س

 / 
ه 
ار
شم

رم
ها
چ

 /
ن
تا
س
زم

 
91

 

Study of survival and growth performance of Kutum (Rutilus frisii kutum) fed by 

oil emulsion-enriched Daphnia magna 

 

 
Neda Fathi٭ 

 
 

Department of Fisheries, Science and Research Branch, P.O. Box: 14515/775, Tehran, Iran. ٭Corresponding 
Author Email Address: nfathei@yahoo.com 

 
 
Abstract 

This study was conducted to investigate the effects of daphnia (Daphnia magna) enriched with 

essential fatty acids on growth and survival larval kutum (Rutilus frisii kutum) of the Caspian Sea over 

two weeks. The Kutum fish fries had initial weight of 52.62 mg which were in triplicate with daphnia 

enriched with essential fatty acids, non-enriched daphnia and hand-fed biomar diet. The results 

indicated significant difference in growth performance between three treatments (p<0.05). The 

maximum specific growth rate (8.5±00 % d-1), weight gain (120.48±2.1 g) and final total length 

(31.3±0.1 cm) were observed in the daphnia treatment enriched by essential fatty acid. However, there 

was no significant difference in survival rate between treatments (p>0.05). This study showed that 

enrichment of daphnia with essential fatty acid enhances growth performance. 

 

 

Keywords: enrichment, Rutilus frisii kutum, essential fatty acids, Daphnia magna. 
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