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Introduction 

According to world's growing population, one of the most important problems is food security. On the 

other hand, aquaculture is considered one of the important industries for providing protein and food 

resources worldwide, which has always faced numerous challenges (Pauly and Zeller, 2017). Given the 

issue of food security, the primary goal of aquaculturists is to achieve higher production. However, one of 

the most significant problems in aquaculture is the lack of water resources (Falahatkar and Rahdari, 2017). 

The lack of water resources has led fish producers to use increased stocking density as a solution to 

improve production. The increase in density can cause stress. One of the ways to achieve much production 

is to improve formulated diets to enhance the growth and health of fish. Researchers have added 

tryptophan to the diets of cultured fish to improve growth performance because it has been shown that this 

amino acid can improve growth performance as a very important economic indicator (Hosseini et al., 

2020; Jhon et al., 2024; Zhang et al., 2024). Therefore, the present study was conducted with the 

hypothesis that growth, survival, and hematological indices in high-density cultured juvenile Siberian 

sturgeon (Acipenser baerii) would improve with the supplementation of dietary tryptophan. 

Methodology  

The study was conducted with 12,000 juvenile Siberian sturgeons with an average weight of 10.24±0.10 g 

in 8 experimental treatments with three replicates in 24 tanks as follows: Treatments 1 and 2 (fish fed with 

no dietary tryptophan at densities of 1.3 (LD; low density) and 2.6 kg/m² (HD; high density), 

respectively), Treatments 3 and 4 (fish fed with diets containing 0.2% tryptophan in the protein at densities 

of 1.3 and 2.6 kg/m², respectively), Treatments 5 and 6 (fish fed with diets containing 0.4% tryptophan in 

Copyright: © 2025 by the authors. Licensee MDPI, Basel, Switzerland. This article is an open access article distributed 
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the protein at densities of 1.3 and 2.6 kg/m², respectively), Treatments 7 and 8 (fish fed with diets 

containing 0.6% tryptophan in the protein at densities of 1.3 and 2.6 kg/m², respectively). The juvenile 

sturgeons were fed at 3% of their body weight for 12 weeks. At the end of the rearing period, the fish were 

weighed and growth indices were measured. Blood samples were taken for hematological analysis. To 

assess the effects of stocking density and tryptophan levels on growth performance, survival, and 

hematological indices, a Two-way ANOVA test was used, followed by Tukey's test for comparisons at the 

P≤0.05 significance level. 

Results 

The analysis of growth performance at the end of the experimental period showed that different tryptophan 

levels, stocking densities, and their interaction had significant effects on WG, BWI, SGR, and DGR 

(p≤0.05). In all mentioned factors, tryptophan in LD with diets containing tryptophan showed significant 

differences compared to control and HD. The highest levels of these parameters were observed at 0.4% 

tryptophan in LD. Results showed no significant differences between treatments fed with different diets 

containing tryptophan in feed intake, but stocking densities and their interaction had significant effects 

(p≤0.05). The interaction effect of different tryptophan levels and stocking densities on PER, CF, and FCR 

showed significant effects of different tryptophan levels and stocking densities on these growth indices, 

with no significant interaction effect (p≤0.05). While the impact of diets containing tryptophan in LD 

showed significant differences, this difference was not observed in HD. The interaction effect of 

tryptophan and stocking density on SR was not significant, and survival rates were 100% in all treatments 

(p≤0.05). In hematological indices, different tryptophan levels, stocking densities, and their interaction had 

significant effects on RBC (p≤0.05), with the best performance in LD fed with 0.4% tryptophan. 

Tryptophan and stocking density had significant effects on WBC, HB, and HCT, with no significant 

interaction effects (p≤0.05). WBC and HB levels in both density treatments showed significant 

differences, with the highest WBC in LD with 0.2% tryptophan and HD with 0.6% tryptophan. The 

highest HB levels were observed at 0.4% tryptophan in both densities treatments. The highest HCT levels 

was observed at 0.4% tryptophan in LD, while no significant differences were observed in HCT at 

different tryptophan levels in HD. 

Discussion and conclusion 

The results of this study showed the positive impact of using tryptophan on growth performance and 

increased production in LD. Threre was no significant effect on growth indices in HD. The negative 

effects of density and stress on growth performance divert the body's micronutrient reserves from their 

primary function, using for stress response instead of growth, leading to reduced growth (Dabrowski et al., 

1996). Additionally, regarding the positive effect of 0.4% tryptophan on hematological indices in juvenile 

Siberian sturgeon culture, results showed that in LD, using this diet positively affected all hematological 

indices, promoting the health of Siberian sturgeon. In HD, although tryptophan had no significant impact 

on RBC and HCT, it positively affected WBC and HB, improving the health of Siberian sturgeon. It 

appears that improving hematological indices with diets containing tryptophan in HD increases fish 
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tolerance to stress in HD. In general, it can be concluded that providing the necessary amount of 

tryptophan in the diet is essential for the growth, development and health of Siberian sturgeon at HD by 

improving hematological indices. Therefore, it is recommended to use 0.4% tryptophan to increase 

production and improve health conditions in Siberian sturgeon, especially under high density conditions.  
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 پژوهشی:  –مقاله علمی  

 یبریس  یتاسماه بچه پرورش  مختلف یهاتراکم  در رهی ج پتوفانی اثر تر

(Acipenser baerii)   ی خون یهاشاخص  یبرخبر عملکرد رشد، بقا و 
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 چکیده

تریپتوفان   مختلف  سطوح  تاثیر  بررسی  مطالعه،  این  از  برخ  عملکردبر    رهی جهدف  و  شاخص   یرشد  ی  بریس   یماهتاسبچه    یخون  یهااز 
(cipenser baeriiA)  گرم در دو تراکم    10/ 24± 0/ 10  وزن  نیانگیبا م  یبریس   انیتاسماه  بچه  ،منظور  نیبد مختلف پرورش بود.    یهادر تراکم
  ، 0/ 2)شاهد(،    صفر   سطوح با    پتوفان یتر   یحاو  ییغذا  یهاره یجمترمربع( با    در  لوگرمکی  2/ 6؛  HD)  بالا  ومترمربع(    در  لوگرمکی  1/ 3؛  LD)  نییپا
  پتوفان، ی تر  که   داد   نشان  شیدوره آزما  انی پا  در  رشد  عملکرد  وتحلیلتجزیه   جینتا.  شدند  یغذادههفته    12مدت    به  رهی ج  نیپروتئ  درصد  0/ 6  و  4/0

 کهی طوربه   ،(≥0p/ 05)  داشتند  داری معن  اثر  روزانه  رشد  نیانگیم  و  ژه یو   رشد  نرخ  ،وزن  ش یدرصد افزا  ،یی نها   وزن  بر آنها    کنش و برهم  تراکم 
 ،مصرف غذا  نرخبر    پتوفانیتر  و  تراکم  کنشبرهمو    تراکمهمچنین  .  بود   عملکرد  نیبهتردارای    ،تراکمکم  ماریت  درصد  0/ 4سطح    در  پتوفانیتر
  ی چاق ب یضر  بر پتوفانیتر. بود سطح نیشتر ی ب در بالا تراکم درصد  0/ 6  پتوفانیتر درآن  زانیم کهطوری به ،(≥05/0p) داشتند داری معن ریتاث
(CF)، یی غذا لی تبد ب یضر (FCR و نرخ کارآ )نیپروتئ  یی (PER)، نشان داد داری معن اختلافتراکم پایین،  در فقط  (05/0≤p) .ن یشتریب  

 که ی درحال  ،مشاهده شدتراکم  تیمارهای کم   درصد  0/ 6و    4/0  پتوفانیتر  در  PER  و  FCR  ری مقاد  نیشتر یب   و  درصد  2/0  پتوفانیتردر    CF  مقدار
  ی ها شاخص   در.  ( ≥0p/ 05)  دار نداشتیمعن  اثر  ی،بازماندگ  برآنها    کنشتراکم و برهم   پتوفان،ی. ترنشد  مشاهده  داری معن  تفاوت  ،بالا  تراکم  در

تراکم با کم   مار ی در ت   که (  ≥0P/ 05)نشان داد    داریمعن  اختلاف  ،خون  قرمز  یهاگلبول تعداد  بر    آنها  کنشبرهم  وتراکم    پتوفان،یتر  ک،یهماتولوژ 
  در   ،(HCT)  ت ی( و هماتوکر HB)  نی(، هموگلوبWBC)  دیسف  یهاگلبولتعداد  سطح قرار داشت. در    نیشتر ی در ب  ،درصد  0/ 4  پتوفان یتر
ر  ه  یمارها یت  درصد  0/ 4  پتوفانیتر  در  HBو    WBC  ری مقاد  نیبالاتر  کهیطوربه  ،(p≥05/0)  شد  دهید  داریمعناختلاف    ،تراکمر دو  ه  یمارهایت

  داریمعن  ریتاث  ،HDدر    HCT  بر  پتوفانیمشاهده شد. تر  درصد  4/0  پتوفان یتر  باتراکم پایین  در    ،HCT  نی شتریب.  شد  دهید  پایین و بالا  تراکمدو  
درصد    0/ 4های حاوی  تراکم تغذیه شده با جیره بهترین عملکرد رشد تاسماهی سیبری در تیمارهای کم  نشان داد که  حاضرمطالعه    جینتا.  ت نداش
دار نداشت.  اختلاف معنی  ،های حاوی تریپتوفان در عملکرد رشد تیمارهای پرتراکمنسبت به سایر تیمارها دیده شد، اگرچه جیره  پتوفانیتر

( هر دو تراکم پایین و بالا اختلاف  HBو    WBC)مقادیر    کیهماتولوژ  یهاشاخص ، در  پتوفانیتردرصد    4/0های حاوی  استفاده از جیره 
 .  موثر باشدتراکم بالا  طی در شرا تاسماهی سیبری های حاوی تریپتوفان توانست در بهبود پرورشکاربرد جیره  ،دار داشت. بنابراینمعنی

 
 استرس  نه، یآم دیاس ،یمواد مغذ ،یاریخاو  انیماه ی:دیکل لغات

 
نویسنده مسئول*
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 مقدمه 

،  است  انسان با آن روبروترين مسائلي که  امروزه يکي از مهم
امنيت غذايي براي جمعيت در حال رشد جهان بوده و اين  

پروتئين   و  غذا  نيازمند  اکسيژن،  از  پس   استجمعيت، 
(Mohseni et al., 2021سال طول  در    ، يمتماد  ان ي(. 

و مواد    نيپروتئ  نيمأ ت  براي  مهم   ع يصنا  از  ي کي  يپروري آبز
دن  ييغذا پاسخ   وشده    يتلق  ايدر  است که  واضح    يي گوپر 
دام  يپروريآبز  گسترش  به  عيسر س  يپرورـو  ر ـراسـدر 
 ههمراه داشتبه  عيصنا  ني را در ا  ي فراوان  ي هاهان، چالش ـج

  موفق به  يپروريآبز(.  Pauly and Zeller, 2017)  است
 مورد   گونه  يبرا  مناسب  کشت  طيمح  کي  جاديا  يامعن

 استرس   جاد يا  با  يطيمح  نامناسب   طيشرا  رايز  است،  پرورش
  داد   خواهد   کاهش   را  يديتول  محصول  تيفيک  و  زانيم  مزمن،

(., 2006et alRamsay  .) 
مهم جمله  از  استرس عو  نيترتراکم  به  يطيمح  يزاامل   و 

  است   مطرح  يپروري آبز  در  ي ديکل  شاخص   کيعنوان  
(., 2008; et al., 2002; Rafatnezhad et alEllis 

., 2018et alSayed Hassani   .) تيامن  مسئله  به  توجه  با 
اصل  ،يي غذا تول  دنيرس  پروران، يآبز  يهدف    شتر يب  ديبه 

 ي پروري آبز  در  مشکلات  ن يتراز مهم  يکي  ،حالنيبا ا  است.
  نده يفزا  کاهش  آن  ليدل  که  بوده  يآب  منابع  کمبود  کشور،
  يمصارف انسانهمچنين  .  استنه در کل کشور  سالا  بارش

  يآب   منابع  از  ياريبس  ل،يدل   نيهمهستند و به  تيدر اولو  ،آب
  گردند   استفاده  يپروريآبز  داتيتول  براي  توانندينم
(Falahatkar and Rahdari, 2017  .)ي آب  منابع   کمبود،  

ه را بر آن داشت   يپروريو آبز  يلاتيحوزه ش  دکنندگانيتول
  ش يافزا  برايراهکار    کيعنوان    تراکم به  ش يتا از افزا  است

)  انيآبز  ديتول کنند   ,.Sayed Hassani et alاستفاده 

اعمال  2018 با  تراکم  مبحث  کنار  در  استرس  عامل   .)
  تيريمد   کهي طوربه  بود  خواهد  کنترل  قابل  ح،يصح  تيريمد
  در  مناسب  يهواده  و  يدب   با  همراه  هيتغذ  و  پرورش  نهيبه

  آثار  حذف  يحت  ايملاحظه  قابل  کاهش  در  پرورش  دوره  طول
  توانديدار ميطور معن  به  ،تراکم  از  يناش  استرس  ياحتمال

 ;Rafatnezhad and Falahatkar, 2011)   باشد  موثر

Mohseni et al., 2021د يتول  کاهش  از  يريجلوگ  ي(. برا  
آبز  ي ديجد   يراهکارها  د يبا  ،انيآبز پرورش  کار  به  انيدر 

بتوان تا  شود  منف  گرفته    و   کشت  تراکم   شيافزا  ياثرات 
 ( Falahatkar and Rahdari, 2017)  را کاهش داد  يآبکم
  ييغذا رهيبهبود ج هدف،  نيبه ا دنيرس يهااز راه يکيکه 

برا ارتقا  شيافزا  يفرموله  و  ماه  ءرشد    است  انيسلامت 
(Sajjadi, 2017) . 

  ، يخنث  آب،  در  محلول  يضرور  نهيآم  دياس  کي  پتوفانيتر
دارا  يهانيپروتئ  با   اتصال  قابل  و  زرگـب که  بوده   ي سرم 

جمله  يمتعدد  يهانقش ن  ،از  بدن    نيپروتئ  ازيرفع 
(Pastuszewka et al., 2007  و آن،  (    م يتنظسنتز 

ب Seve, 1999)  يريغذاگ و کاهش  آبز  يي اشتهاي(    اني در 
  پتوفاني(. کمبود ترHosseini, 2010شناخته شده است )

شود  يم  موجودات  در   رشد  عملکرد   و   هيتغذ   کاهش   موجب
(Fattahi and Hosseini, 2013  .)به    پتوفانيتر  افزودن
در    يماه  رشداز اختلال در    يريجلوگ  يبرا  توانديم  رهيج

که در دراز مدت    ردياسترس حاد مورد استفاده قرار گ  طيشرا
کند    يريجلوگ  يتواند از اثرات مضر بر سلامت و رشد ماه يم
(Cabanillas-Gamez et al., 2022)  .کاربرد   ،نيبنابرا  

  ت يتقو  را  ي منيا  توانديم   پتوفانيتر  نهيآم  د ياس  مثل  يمکمل
 ,.Conceicao et al)  کند  ل يتعد  را  يماه   خوراک  مصرف   و

 ي هماتولوژيک نيز هاشاخصبر    پتوفانيتر  ريتاث  از  (.2012
استفاده   ي هموستاز   جاديا  به منظور  يماه  عملکرد  حفظ  براي
 يدر هموستاز ، هيدر تغذ راتييآب و تغ تيفيک که شودمي
  يهاشاخص(.  Machado et al., 2019موثر است )  يماه 

موجود   يکارکرد  تياز وضع  يميشاخص مستق  ،کيهماتولوژ
ارتباط   که ي طور هستند به  ياسترس  طيزنده در مواجهه با شرا

  ي ستيو ز  يطيدر برابر عوامل مح  ي با واکنش ماه  يکينزد
 (. Cheng et al., 2018) دندار
  ،يشناسخت ير  نظر  از  ارزش  با   ي انيماه  ،ياريخاو  انيماه

اقتصاد  يولوژيزيف  ، يناتومآ اهم  هستند  يو    به   آنها  تيکه 
  شدن  د يبريه  يبرا  بالا   تي ظرف  و   اري خاو  و   گوشت  ديتول  ليدل

 ,Billard and Lecointre, 2001; Falahatkar)  است

محصور   يهاط يدر مح  انيماه  نيپرورش ا  ن،ي(. بنابرا2018
تغذ  ي عنوان صنعت  به  يمصنوع   يغذاها  از  استفاده  با  هيو 
 ,.Hung et alگردد )يم يتلق گوشت و اريخاو ديتول براي

2003; Geraylou et al., 2012).  اريارزش بس  ليدل  به 
  ي هاستگاهيآنها در ز  ريو کاهش ذخا  اريگوشت و خاو  يبالا
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  يهاگونه  جمله  از  ياريخاو  انيو پرورش ماه  ريتکث  ،يعيطب
سالAcipenser baerii)  يبريس  ي تاسماه از  پ (    ش،يها 

بس توجه  کشورها  يار يمورد  قرار  ياز  است.   جهان  گرفته 
ا ماهپرورش   جمله  از  زين  رانيکشور    ياريخاو  يدهندگان 

در   يعمده پرورش يهااز گونه مذکور  گونه و  ديآيشمار مبه
ا  ينوبت  ياستخرها  ,.Kalbassi et al)   هستند  رانيدر 

سيبري،   گونه  (.2013 انواع    تاسماهي  در  پرورش  براي 
که متوسط وزن  ي طوربه  مناسب بوده   ،هاي توليديسيستم 

شرا در    ي هاآب  در  مشابه  انواع  به  نسبت  يپرورش  طيبدن 
  يهاتيمز  از.  باشد  شتريب  و  برابر  10  تا  است  ممکن  يعيطب

به    ي معرف  براي  ، يپرورش  مناسب  گونه  کيعنوان    به  گونه  نيا
آب آبز  ديجد  يمنابع  اهداف   امکان  به  توانيم  ،يپروريو 

 ,Falahatkar)  اسارت  در  يجنس  يدگيرس  به  يابيدست

  هايشاخص   راتيياز تغ  يترعي، تحمل محدوده وس(2018
 ژن يتحمل اکس  ،از جمله  (Williot et al., 2001)آب    يفيک

 ,.Koksal et al)  اکيآمون  يغلظت بالا  ن،ييپا  محلول نسبتاً

بالا  (2000 تراکم  ( Zhu et al., 2011)  يساز رهيذخ  يو 
 انواع   نيب  از  ونهـگ  نيا  انتخاب  ل يدلا  از  دي اشاره نمود. شا

  ژهيو   يهاتيقابل  نيجهان، هم  يساکن مناطق آب  يهاگونه
 Williot)  رديمورد توجه قرار گاست تا  باشد که سبب شده  

et al., 2002ي هااندازه  در  خوب  رشد  بودن  دارا  ل يدل  ( و به  
و  (  Weil et al., 2001)   يپرورش  يهاستم يمختلف در س

  ي مرغوب  و   ده يگونه پسند  ،زااسترس  طيمقاومت بالا در شرا
مبه  يپروري آبز  يبرا  ,.Falahatkar et al)  د يآيشمار 

پروري، تراکم کشت از  در بحث آبزي  کهييجاآن  از.  (2014
و عامل ايجاد    استلحاظ ايجاد استرس مزمن حائز اهميت  

مشکلات زيادي نظير افزايش تلفات ناشي از بيماري، اختلال  
گردد، مطالعه  مي  غيرهدر رشد و عملکرد در سيستم ايمني و  

هاي  استرس مزمن ناشي از افزايش تراکم بر جنبه   ءآثار سو
ماهيان ضرو  ،رشدي  گونه  رياز  اين  انبوه  پرورش    استات 

(Mohseni et al., 2021)،    مزارع    ديتول  زانيمزيرا در 
  ميمستق  ي ارتباط  ،يسازرهيذخ  تراکم  زانيم  اب   ي پرورش ماه

 تيفيتراکم کشت بر بقا، رشد، سلامت، ک  کهطوري به  دارد
 ,.Kalbassi et al)  است  رگذاريتاث  غيره و    يآبز  ديآب، تول

 ،يپروريآبز  در   کشت  تراکم  تياهم  به  توجه  با   (.2013
استگرفت  صورت  نهيزم  نيا  در   يمطالعات    ريتاث  يبررس  .ه 

بقا  تراکم و  رشد    و   Valipourمطالعات    در  انيماه  يبر 
)  يايدر  د يسف  ي ماه  بر(  2023)  همکاران  Rutilusخزر 

frisii)،  Allameh  ي آلاقزل  بر(  2021)  همکاران   و 
 و   Rafatnezhad  ، ( Oncorhynchus mykiss)  کماننيرنگ

Falahatkar  (2011  )يلماهيف  بر (Huso huso ) ،  Jodun   و
( تاسماه  بر(  2011همکاران    اطلس  انوسي اق  يبچه 

(Acipenser oxyrinchus)،  بر    راتراکم    ش يافزا  ي منف  ريتاث
  ي بازماندگ  بر   تراکم   شيافزا  کهيدرحال  داد  نشانعملکرد رشد  

تراکم در    ش يمطالعه اثر افزا  ،مقابل   در.  نبود  مؤثر  ها اين گونه
 ن يرنگ  يآلاقزل  بر(  2023و همکاران )  Katooky  قاتيتحق

و   )  Northکمان   ،گونه  نيهمروي    بر(  2006و همکاران 
  افزودن  مثبت  ريتاث  مقابل  در  و  نداد  نشان  داريمعن  اختلاف

  ان، يماه  خون  يهاشاخص  و  بقا   رشد،   بر  ،رهيج  به  پتوفانيتر
 . (Jhon et al., 2024)  شد ده ي د مطالعات از يتعداد در
 ي منظور بررس  مطالعه حاضر به  ،مذکور  مباحث  به  توجه  با

  ر يبا تاث  شتريب  تراکم  در  يبريس  يامکان پرورش بچه تاسماه
  هدف .  دي اجرا گرد  مذکور طراحي و  يهاشاخصبر    پتوفانيتر
سطوح    يحاو  يي غذا  يها رهيج  اثر  نييتع  ،يبررس  نيا  از

  يبالا  و   نييپا  يهادر تراکم  پتوفانيتر  نهيآم  ديمختلف اس
تاسماه بچه  شاخص  يبريس  يکشت  و    بقا  رشد،  هايبر 

 بود.  هماتولوژيک
 

 کار روش و مواد

 ش یمحل و زمان آزما
  در  واقع  بلوگا   ياريخاو يمزرعه پرورش ماه در  ،قيتحق نيا

اسنگر،  )  ملک  بازقلعه  يروستا ط  (رانيرشت،  اسفند    يو 
  شده   هيته  انيماه  بر  و  1403  بهشتيو ارد  نيو فرورد  1402

)سنگر،  اريخاو  انيماه  يالملل  نيب  قاتيتحق  تويانستاز   ي 
  نيا  مراحل  هيکل  شايان ذکر است،انجام گرفت.  رشت، ايران(  

  در   پژوهش  با  مرتبط  يهادستورالعمل   تحت  پژوهش، 
  دانشگاه   پژوهش  در   اخلاق   تهيکم  ي شگاهيآزما  واناتيح
 IR.GUILAN.REC.1403.115  مرجع  شناسه  با  لانيگ

با تعداد    . دي انجام گرد   ي بچه تاسماه   عدد   12000مطالعه 
  با   يشيآزما  ماريت  8گرم در    24/10±10/0  وزن  با  يبريس

انجام    نيدب  يتريل  2000حوضچه    24سه تکرار در   شرح 
ت ج  افتهي)پرورش    2و    1  ماريگرفت:  فاقد    يهارهيبا 
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  ي ازا  به  لوگرميک  6/2  و  3/1  بيترتبه  يهاتراکم   در  پتوفانيتر
 ي محتو   يهارهيبا ج  افتهي)پرورش    4و    3  ماريت  ،(مترمربع  هر
  يهاتراکم  در  رهيج  ني پروتئ  در  پتوفانيتر  درصد  2/0
و    5  ماريت  ، (مترمربع  هر  يازا  به  لوگرم يک  6/2  و  3/1  بيترتبه
  پتوفانيتر  درصد  4/0  يمحتو  ي هارهيبا ج  افتهي)پرورش    6

  لوگرم يک  6/2  و  3/1  بيترتبه  يهادر تراکم   رهيج  نيدر پروتئ
  يهارهيبا ج  افتهي)پرورش    8و    7  ماريت  ،(مترمربع  هر  يازا  به

  ي ها تراکم   در  رهيج  نيپروتئ  در  پتوفانيتر  درصد  6/0  يمحتو
بچه   .(مترمربع  هر  يازا  به  لوگرم يک  6/2  و  3/1  بيترتبه

حوضچه سيبري    ان يتاسماه سيستم    يهادر  به  مجهز 
صورت   هوادهي، تخليه آب مرکزي و شيرهاي تنظيم آب )به

 رودخانه آب    هيبر ثان  تريل  2/0آب    انيجر  سرعتاي( با  فواره
هفته و در سه نوبت    12مدت  در شرايط يکسان پرورشي به

  با   ي عيطب  ودي( و تحت فتوپر18و    13،  8در روز )ساعات  

  هي، تغذبدن  وزن  درصد  3  زانيمبه    شده  هيته  ييره غذايج
  هاي شاخص   يريگاندازه  ، دوره پرورش سه ماهه  ي. ط ندشد

 زانيآب به م  يدما  نيانگيمآب شامل    يي ايميو ش  يکيزيف
 330iسنج    pH  وسيلهبه  pH  گراد،ي سانت  درجه  2/1±2/20
WTW  (Labstuffeu, Weilheim, Germany  )  تاليجيد

متر يمحلول با استفاده از اکس ژني ، اکس4/7±2/0به ميزان 
323i  تاليجيد  WTW  (Labstuffeu, Weilheim, 

Germany)  بر  گرميليم  7/7±6/0  زانيم  بهو    يريگدازهنا  
 ثبت شد. تريل

 
 ره یج  ی سازآماده

  دهنده ل يتشک  ياجزاهاي غذايي، ابتدا  منظور تهيه جيره   به
تجزيه   ،خوراک ،  مد، رشتوري)و  آزمايشگاه  به  وتحليلبراي 

 ارائه  1در جدول  ييغذا رهيج باتيترک .( ارسال شدندرانيا
   .شده است

یشیآزما یهارهیج ییایمیش باتیترک و  ءاجزا :1 جدول  

Table 1: Ingredients and chemical composition of the experimental diets 
*Ingredients (%) TRP0.0 TRP0.2 TRP0.4 TRP0.6 

Fishmeal 48 47.8 47.6 47.4 
Meat meal 6.0 6.0 6.0 6.0 
Wheat bran 3.4 3.4 3.4 3.4 
Soybean meal 2.5 2.5 2.5 2.5 
Corn meal 10.0 10.0 10.0 10.0 
Wheat flour 10.9 10.9 10.9 10.9 
Soybean lecithin 4.3 4.3 4.3 4.3 
Fish oil 5.8 5.8 5.8 5.8 
Canola oil 4.8 4.8 4.8 4.8 
Sodium alginate 1.0 1.0 1.0 1.0 
**Vitamin premix 1.6 1.6 1.6 1.6 
**Mineral premix 

1.5 1.5 1.5 1.5 

Monocalcium phosphate 0.1 0.1 0.1 0.1 
Toxin binder 0.1 0.1 0.1 0.1 
Tryptophan 0 0.2 0.4 0.6 

  يلوگرممگاژول بر ک 20خام، خاکستر، رطوبت، فسفر و   يخام،چرب  ينپروتئ يلوگرم گرم بر ک 10،  70، 10، 134 ،464 يبترت به   شامل جيره ترکيبات*

 .هستندناخالص  ي انرژ
 ، A :IU1000،  3D:IU 5000 ، E :mg20 ،5B: mg100 ،2B :mg20  يهانيتاميشامل و  ي و مواد معدن  نهيتاميمخلوط و**

 6B :mg20، 1B  :mg20، 9B :mg6،  12B :mg1، 4B :mg600، C :mg50، منگنز  :mg350، آهن  :mg13، 

 .  باشديم g13: فسفات ميکلسيد و mg60: يرو  ،mg3: مس ، mg5/2: کبالت

TRP0.0 :ره،يج پتوفان يتر  فاقد TRP0.2 :2/0  رهيج پتوفانيتر درصد  ، 

 TRP0.4 :4/0 ره، يج توفانپترپ درصد  TRP0.6 :6/0  ره يج پتوفانيتر درصد (Hosseini et al., 2020 ) 
  Composition of diets includes 464 g/kg of crude protein, 134 g/kg of crude fat, 

 10 g/kg of ash, 70 g/kg of moisture, 10 g/kg of phosphorus and 20 MJ/kg of gross energy. 

** The vitamin and mineral premix provided following amounts per kg of feed: A: 1000 IU; D3: 5000 IU; E: 20 mg; B5: 100 

mg; B2: 20 mg; B6: 20 mg; B1: 20 mg; B9: 6 mg; B12: 1 mg; B4: 600 mg; C: 50 mg; Mg: 350 mg; Fe: 13 mg;  
Co: 2.5 mg; Cu: 3 mg; Zn: 60 mg; Dicalcium phosphate: 13 g 
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  کو يدام  ابيبا مواد مرطوب با آس  بيقبل از ترک  ،مواد خشک
ا اصفهان،  صنعت،  )آسا  قطر  رانيمدا  به    کرون يم  200( 

و   ر  باشکسته    دستگاه   با  قهيدق  15مدت  به  يزمغذيمواد 
 ,MAZ636  (Andrtiz Feed and Biofuelزن دو زبانه  هم

Esbjerg, Denmarkًبه .  ندمخلوط شد  گريکدي با    (، کاملا  
کن  مخلوط  و واردشده    اضافه  ع يما  اقلام   و  آب  ،حاصل  ترکيب

D-130  محصول حاصل با  .  شد(  راني)آسا صنعت، اصفهان، ا
پلت  Feedmax   (Andrtiz Feed andزن  دستگاه 

Biofuel, Esbjerg, Denmark  با توجه به اندازه دهان )
به قطر   پلت شد. پلتيليم  2/1ماهي  ازمتر  استفاده  با   ها 

 ,CZD  (Andrtiz Feed and Biofuelکن  خشک 

Esbjerg, Denmark دما در  سانت  70  ي(    گراد يدرجه 
  و  خشک  درصد،   10  يبي ساعت تا رطوبت تقر  18مدت  به

و تا    يبنداز هوا بسته   يعار  يهاو در محفظه   يگذارشماره
شد.   يگراد نگهداريدرجه سانت -18 يزمان مصرف در دما

خارج   زريها از فريک ساعت قبل از مصرف و توزيع غذا، جيره

و پس از متعادل شدن با دماي اتاق، با استفاده از ترازوي 
 ديجيتال توزين و در اختيار ماهيان قرار گرفت.

 
 رشد  یها شاخص  نییتع
ساعت    12کاهش استرس،  منظور    بهو    پرورش  دوره  اني پا  در

از   غذادهيومتريبقبل  ماهيان    شد  قطع  انيماه  ي ،    با و 
 Sayed)ند  دشپودر گل ميخک بيهوش    ppm150محلول  

Hassani et al., 2018  )  يتاليجيد  يوتراز  با   انيماه  وزنو  
  1  دقت  با  يومتريب  تخته  با  آنها  طول  و  گرم  01/0  دقت  با
  ش يافزا  شامل رشد    يهاشاخص  و   شد   يريگاندازه  متريليم

  ژه ي (، نرخ رشد وBWI)  بدن  وزن  شي(، درصد افزاWG)  وزن
(SGR)  ،روزانه  رشد  نيانگي م  (DGR  غذا مصرف  نرخ   ،)
(FIکارا نرخ  (،  CF)  ي چاق  بيضر  ،(PER)  نيپروتئ  يي(، 

  بر   (SR)  ي( و درصد بازماندگFCR)  ييغذا  ليتبد  بيضر
  دند يگرد  محاسبه  ذيل  شرح  به  هافرمول   اساس

(Falahatkar, 2014):  
 

WG (g) = )وزن ابتدايي )گرم(  -  وزن نهايي )گرم                                                                                 
BWI (%) = [)وزن ابتدايي )گرم(  / وزن ابتدايي )گرم(  - وزن نهايي )گرم] × 100                                   

SGR (%/day) = (لگاريتم نپرين وزن اوليه - لگاريتم  نپرين وزن نهايي) × مدت پرورش / 100                        
DGR (g) = [(وزن ابتدايي )گرم( - وزن نهايي  )گرم] × مدت پرورش / 100                                          
FI (g/fish) = )تعداد ماهي / کل غذاي خورده شده در طول دوره )گرم                               
PER = )مقدار پروتئين مصرفي )گرم( / وزن تر اضافه شده )گرم                                                  
CF = [)3طول )سانتيمتر( / وزن )گرم] × 100                                                                                           

FCR = )وزن کسب شده )گرم( / کل  غذاي خورده شده  در طول دوره )گرم                                                
SR (%) =   100 ×  تعداد ماهي در ابتداي  دوره / تعداد ماهي در پايان دوره 

 
 ی خون  یهاشاخص  یابیارز برای یریگخون 

ساعت از زمان قطع    24  شدن  يسپر  و  پرورش  دوره  انيپا   در
اطم  يدور  براي  هيتغذ و  استرس  دفع    نانياز  از  کامل 

از   يعدد ماه   9تعداد    به  ي ريگخون   ،لوله گوارش  اتيمحتو
  انتهاياز سياهرگ در محل ساقه دمي واقع در    و  ماريهر ت

  5/0  مقدارباله مخرجي و با استفاده از سرنگ صورت گرفت.  
اپندورف آغشته به   ي هاوبيبه داخل تمتر مکعب خون  سانتي

منتقل   )هپارين(  انعقاد خون  انجام    برايو  شده  ماده ضد 
شاخص  ,Řehulka)  د يگرد  استفاده  ي خون  يهامطالعات 

اندازه2000 در    يشناسخون  يهاشاخص  هيکل  يريگ(. 
( انجام رانيا،  رشت  ،رومدي )و  استاندارد  و  يتخصص  شگاهيآزما

 گرفت.  
 
 کی هماتولوژ  یها شاخص  نییتع

هاي سفيد  گلبولو  (RBCهاي قرمز خون )گلبول  شمارش
( هموس  (WBCخون  لام  از  استفاده    ر يز  تومتريبا 

شمارش   که ي طوربه  شدانجام    40  ييبا بزرگنما  کروسکوپيم
RBC  شمارش  و  يمرکز  مربع  5  يرو  از  WBC  4  يرو   از 
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   :(Barros et al., 2002) گرفت صورت   زير  هاي  فرمول  طبق  و  لام  يکنار  مربع
 

RBC  )تعداد  در هر  ميليمتر مکعب( = )R1 +  R2 + R3+  R4 + R5( × 5  × 10  ×  200 

WBC )تعداد  در  هر ميليمتر  مکعب( = )W1 + W2 + W3 +  W4  × 20  × 10( / 4 

 
)  غلظت  يريگاندازه روش     ( HBهموگلوبين  به 

 براي .  (Drabkin, 1945)   شد   انجام  نيهموگلوبانومتيس
  دو  حدود   تا   نه ي موئ   ي ها ، لوله (HCTي هماتوکريت )ريگاندازه
 مخصوص   ريخم  با  آن  طرف  کيپر و    ،خون  يهانمونه  با  سوم
 ,Nuve)  تيکروهماتوکريم  وژيفيسانتر  وسيلهبه  و  بسته

Ankara, Turkey)    به مدت    دور در دقيقه  3500با سرعت
سلول  وژيفيسانتر  قهيدق  10 حجم  مقدار  هر    HCT  ا ي  يو 

 (. Řehulka, 2000نمونه خون محاسبه شد )
 

 ها وتحلیل آماری دادهتجزیه
ها و تکرارها  ها در گروهداده  نرمال  عيتوز  يمنظور بررس  به
و    يرهايمتغ  يبرا آزمون   يخون  هايشاخصرشد  از 

نتا  رنوفياسم-کولموگروف شد.  که    ج ياستفاده  داد  نشان 
 عيمذکور از توز  يرهاياز متغ  کيها در هر  داده  هيکل  عيتوز

بودند.   برخوردار  سطوح   ريتاث  يبررس  براينرمال  و  تراکم 
رشد،    پتوفانيتر عملکرد  در    ،يخون  يهاشاخص  و   بقابر 
  سهيمقا  برايو    دوطرفه  انسيوار  زيآنال  آزمون  از  مارهايت

استفاده   ≥05/0pدر سطح    يتوک  آزمون  از  گريکديها با  گروه
 SPSSافزار  آماري با استفاده از نرم  هايوتحليلتجزيهشد.  

 ش يرايو  Excelافزار  رسم نمودارها از نرم  برايو    26  شيرايو
 استفاده شد.  2016

 

 ج ینتا

 رشد  یها شاخصعملکرد  
تراکم کشت و    پتوفان،يتر  مختلف  ريمقاد  ، نتايج نشان داد

بر    ريتاث آنها    ريتاث  DGR  و  WG  ،BWI،  SGRمتقابل 
  مذکور،  هايشاخص  هيدر کل.  (2)جدول    داشتند  يداريمعن
  با  شده  هيتغذتراکم  کم  يمارهايت  درتوانست    پتوفانيتر
معن  ،پتوفانيتر  يحاو  هايره يج به    ،دارياختلاف  نسبت 
ه بيشترين  کي طوربهد نکن جاد يشاهد و پرتراکم ا يمارهايت

 ماريت  درصد  4/0تريپتوفان  سطح  در    ها شاخص ميزان اين  

 پتوفان يمختلف تر  رياثر متقابل مقاد  يتراکم بود. در بررسکم
بر   کشت  تراکم  که    ج ينتا  ، FIو  داد    ي مارهايت  نيبنشان 

با    هيتغذ   ، پتوفانيتر  ي حاو  يهارهيجمختلف    ريمقاد شده 
  اثر   و  کشت  تراکم  زاني، اما ماشتند  وجود  يداريمعن  تفاوت
در    FI  ،يطور کل  به  .تدار داشيمعن  ريتاث  FIآنها در    متقابل

صورت به  درصد  6/0  پتوفانيسطح تر  و در  پرتراکم  يمارهايت
در    FI  زانيم  نيبود و کمتر  مارهايت  رياز سا  شتريب  يداريمعن

با ج  هيتغذ تراکم  کم  يمارهايت   درصد   6/0  ي حاو  رهيشده 
  مختلف  رياثر متقابل مقاد  يمشاهده شد. در بررس  پتوفانيتر
  ج ينتا  ، FCR  و   PER،  CF  ريو تراکم کشت بر متغ  پتوفانيتر

مقاد که  داد  ترينشان  مختلف    بر   کشت  تراکم  و  پتوفانير 
 ي اما در بررس  ،داشتدار  يمعن   ريرشد مذکور تاث  يهاشاخص

دار مشاهده  يمعن  تفاوت  ، هاشاخص   نيا  دراثر متقابل آنها  
 يمارهايت  در  پتوفانيتر  يحاو   يهارهيج  ريتاثکه  آن  بانشد و  

  ي مارهايت  در  اما   ، داد  نشان  را  داريمعن  تفاوت  ، تراکمکم
  و   پتوفانيتر  ، اثر متقابل.  نشد  مشاهدهتفاوت    ن يا  ،پرتراکم

 زانيو م  نداشتدار  معني  ريتاث  SR  ريمتغ  بر   کشت  تراکم
کل  ي بازماندگ اختلاف    100  مارهايت  هيدر  فاقد  و  درصد 

 . دار بوديمعن
 
 یخون  یهااخصش

مقادنتايج   داد  و    پتوفان،يترمختلف    رينشان  تراکم کشت 
  ، (3داشت )جدول    داريمعن  ريتاث  RBC  بر متقابل آنها    ريتاث
 پتوفانيشده با سطح تر  هي تغذ  تراکمکم   ماريدر ت  کهي طور  به
  تراکم  و  پتوفانيتر.  بود  عملکرد  نيبهترداراي    ، درصد  4/0

اما    داشت  دارمعني  ريتاث  نيز   HCTو    WBC  ،HB  بر  کشت
مشاهده نشد.  ر  دايمعن  ختلافا  ،اثر متقابل آنها   يدر بررس

اختلاف    تراکم،هم  يمارهايتدر    HBو    WBC  مقادير
به  داريمعن داد  در    WBCمقدار    نيبالاتر  کهيطورنشان 

  پرتراکم  ماريت  ودرصد    2/0  پتوفانيسطح تر  باتراکم  کم  ماريت
  که يدرحال  شد  مشاهده  درصد  6/0  پتوفانيتر  سطح  با
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تر  در،  HB  مقدار  نيبالاتر درصد   4/0  پتوفانيسطح 
  در   ز ي ن   HCT  مقدار  نيبالاتر.  شد  مشاهده تراکم  مک  يمارهايت

تر ت  0/ 4  پتوفانيسطح  شد کم  ماريدرصد  مشاهده    ،تراکم 

  يمارهاي ت  در  پتوفانيتر  مختلف  سطوحدر    HCT  کهيدرحال
 .  نداد نشان دارياختلاف معن ،پرتراکم

 
 

  مختلفتراکم  دو در رهیج  پتوفانیشده با سطوح مختلف تر هیتغذ( Acipenser baerii) یبریس یتاسماه بچهرشد  عملکرد :2جدول  

 (n= 3 ار؛یمع انحراف±نیانگیم) شیآزما هفته 12 از پس پرورش

Table 2: Growth performance of Siberian sturgeon (Acipenser baerii) juveniles fed with different levels of dietary 

tryptophan at two different stocking densities after 12 weeks experiment (mean ± SD; n=3) 

TRP 

(%) 

Stocking 

densities 
(kg/m2) 

Wi  

(g) 

 

Wf  

(g) 
 

WG  

(g) 

BWI  

(%) 

SGR 

(%/day) 

DGR 

 (g) 

FI  

(g/fish) 
PER  CF FCR 

SR 

(%) 

0 1.3 0.12± 10.24 b810.±75.712  b30.9±50.171  b22.48±1141.47  b0.01±43.0  b0.01±1.39  bc2.04 ±84.80  1.39± 0.04y 0.30± 0.01y 1.60± 0.05x 100 

0 2.6 0.07± 10.18 b0.91±126.28  b5.98±116.11  b66.01±1141.5  b0.06±2.99  b0.71±1.32  ab0.47 ±88.63  1.31± 0.07 0.31± 0.005 1.70± 0.09 100 

0.2 1.3 0.06± 10.30 a0.86±153.15  a0.92±142.85  a17.52±1387.08  a0.01±3.21  a0.11±1.71  abc1.84 ±85.99  1.66± 0.04x* 0.41± 0.02x* 1.33± 0.03y* 100 

0.2 2.6 0.19± 10.28 b0.14±132.27  b0.19±121.98  b42.99±1187.42  b0.04±3.04  b0.38±1.42  ab1.27 ±88.82  1.37± 0.06 0.37± 0.02 1.62± 0.06 100 

0.4 1.3 0.06± 10.21 a0.09±160.42  a2.10±150.21  a22.84±1471.30  a0.03±3.28  a0.25±1.79  ab0.43 ±88.86  1.69± 0.02x* 0.40± 0.01x* 1.32± 0.01y* 100 

0.4 2.6 0.12± 10.26 b0.14±134.14  b4.19±123.88  b48.18±1208.14  b0.04±2.06  b0.50±1.48  ab0.46 ±88.17  1.40± 0.05 0.36± 0.02 1.59± 0.06 100 

0.6 1.3 0.09± 10.20 a0.63±153.30  a1.54±143.09  a4.71±1402.41  a0.03±3.23  a0.18±1.70  c0.85±83.05  1.73± 0.06x* 0.37± 0.01x* 1.29± 0.04y* 100 

0.06 2.6 0.12± 10.26 b0.09±131.70  b5.19±121.43  b64.57±1184.63  b0.03±3.04  a0.62±1.45  a0.83±90.38  1.34± 0.04 0.34± 0.01 1.66± 0.05 100 

Two-way ANOVA 

TRP 0.000 0.001 0.000 0.006 0.001 ns 0.010 0.028 0.014 ns 

Stocking densities 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000 0.03 0.000 0.000 0.000 ns 
TRP × Stocking densities 0.024 0.025 0.041 0.042 0.025 0.046 ns ns ns ns 

 (. p<05/0)  مارهاستيت  نيب   يدار آمارياختلاف معن انگريستون، ب  هر متفاوت در يسيانگل  کوچکحروف 
 (. p<05/0) استدو تراکم کشت   نيب   دارياختلاف معن  انگريدر هر ستون، ب  *

ns است داريمعن اختلافعدم وجود  انگر ي: ب (05/0p<.)   

iW: ه، يوزن اول fW:   يينها وزن، WG :يافتيدر  وزن، BWI :وزن، شي افزا   درصد SGR  : ژه،ي و رشد نرخ DGR :روزانه،  رشد نرخ FI :غذا، مصرف  نرخER   :

 Two-way و پتوفانيتر: TRP ،کشت تراکم :Stocking densities بقا، نرخ: SR ،ييغذا  ل يتبد بي ضر: FCR  ، يچاق  بيضر : CF  ن،يپروتئ ييکارا  نرخ

ANOVA :دوطرفه  انسي وار زيآنال 
Different small letters in each column indicate statistically significant differences between treatments (p<0.05). 

* in each column indicates a significant difference between two stocking densities (p<0.05). 

ns: indicates no significant difference (p<0.05). 

 
تراکم   دو  در رهیج پتوفانیشده با سطوح مختلف تر  هیتغذ( Acipenser baerii) یبریس یتاسماه بچه کیهماتولوژ  یهاشاخص :3جدول 

 (n=3 ار؛یمع انحراف ± نیانگیم) شیآزما هفته 12 از پس پرورش مختلف
Table 3: Hematological indices of Siberian sturgeon (Acipenser baerii) juveniles fed with different levels of dietary 

tryptophan at two different stocking densities during 12 weeks experiment (mean  ± SD; n=3). 

TRP (%) 
Stocking.densities 

(kg/m2) 
RBC  

(×103 cell/mm3) 

WBC  

(cell/mm3) 
(g/dl )HB HCT (%) 

0 1.3 b17.12 ±81.732 x80.85 ±6222.75 y0.20±6.59 y0.56±26.33 

0 2.6 b5.04±727.12 X73.43 ±6724.17 Y0.06±6.17 0.84±23.76 

0.2 1.3 a8.55±825.88 z*119.95±5387.20 x*0.08±7.36 x*0.83±31.29 

0.2 2.6 b12.39 ±753.003 Z88.38±5786.97 X0.19±6.69 0.74±26.31 

0.4 1.3 a6.68±830.28 *80.92z ±5370/59 x*0.14±7.57 x*1.21±32.51 

0.4 2.6 b12.62 ±752.88 Y95.74 ±6074.44 X0.16±6.70 0.35±25.75 

0.6 1.3 a6.63±826.95 y*5244 ±5774.66 x*0.08±7.47 x*0.98±32.04 

0.6 2.6 b11.38 ±739.21 Y78.51 ±6194.53 X0.10±6.57 0.64±6.57 
Two-way ANOVA 
TRP 0.001 0.001 0.000 0.001 
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TRP (%) 
Stocking.densities 

(kg/m2) 
RBC  

(×103 cell/mm3) 

WBC  

(cell/mm3) 
(g/dl )HB HCT (%) 

Stocking densities 0.000 0.000 0.000 0.000 

TRP × Stocking densities 0.020 ns ns ns 

 (. p< 0/ 05)   است تراکم    پرتراکم و کم   ي مارها ي در ت   ب ي ترت به   پتوفان ي سطوح مختلف تر   ن ي ب   دار ي اختلاف معن   انگر ي ستون، ب   ک ي بزرگ و کوچک متفاوت در    حروف 

 (. p<05/0) مارهاستيت ني ب  ي دار آمارياختلاف معن  انگريب   ستون،  ک يمتفاوت در   يسيانگل  کوچکحروف 
 (. p<05/0) استدو تراکم کشت   نيب   دارياختلاف معن  انگريدر هر ستون، ب  *

  ns  است دار يمعن اختلافعدم وجود  انگر ي: ب  (05/0>p.) 

RBC        :قرمز، يهاگلبول تعداد WBC :د، يسف ي هاگلبول تعداد HB :ن،يهموگلوب HCT : ت، يهماتوکر Stocking densities: کشت تراکم، TRP  :

 : آناليز واريانس دوطرفه Two-way ANOVAتريپتوفان و 
Alternatively, capital and small letters in a column indicate significant differences between different levels of tryptophan in high 

and low stocking density, respectively (p<0.05). 

Different small letters in a column indicate statistically significant differences between treatments (p<0.05). 

*in each column indicates a significant difference between two stocking densities (p<0.05). 

ns: It indicates no significant difference (p<0.05).  
RBC: Red Blood Cells, WBC: White Blood Cells, HB: Hemoglobin, HCT: Hematocrit, TRP: Tryptophan. 

 

 ث  بح

  د ياس  افزودن  به  اقدام   رشد،   عملکرد  بهبود  براي  محققان
  ، نمودند  يپرورش  انيآبز  ييغذا  يهارهيبه ج  پتوفانيتر  نهيآم
ا  مشاهده  رايز که  بر   توانسته  نهيآم  دياس  نيشده   است 

اقتصاد  اريبس  شاخص  کي  عنوان  به  رشدعملکرد     ي مهم 
 ,.Hosseini et al., 2020; Jhon et al)  باشد   رگذاريتاث

2024; Zhang et al., 2024).   پژوهش   ج يا توجه به نتاب  
در    CF  و  WG،  BWI،  SGR،  DGR  يهاشاخص  حاضر،

سط  هيتغذ  تراکمکم  يمارهايت  هيکل با  مختلف شده  وح 
از تيمارهاي شاهد و    شتريب  يداريصورت معن  به  پتوفانيتر

بود )  Yasmin  مطالعه  در  .پرتراکم   بر  (2024و همکاران 
  ي حاو  ره يمشخص شد که ج  (Catla catla)   کاتلا   يماه 
افزا  ،پتوفانيتر شد    SGRو    WGشاخص    شيموجب 
ت  کهي طوربه مورد  ن  يمارهايدر  شاخص  زيپرتراکم    اين 

ا  ،افتي  شيافزا معن  نياما    مطالعه  در.  نبود  دارياختلاف 
Valipour خزر، يايدر ديسف يماه  بر ( 2023) همکاران و 

  ي ماه  ن يا  رشد  کاهش  موجب  ،تراکم  شيافزا  کهمشاهده شد  
  يبهتر  رشد  ت يوضع  از  تراکمکم  ماريت  در   انيماه  و  د يگرد

 بر (  2020و همکاران )   Hosseini  در مطالعه.  بودند  برخوردار
  اثر  ،رهيج  پتوفانيتراکم و تر  شيکمان، افزانيرنگ  يآلاقزل
 ماريکه تيطورداشت به  SGRو    WG ،  BWIبر    يداريمعن
ج  هيتغذ با    نيا  بهبود  موجب  ،پتوفانيتر  يحاو  رهيشده 
)  Jhon  .دي گرد  هاصشاخ همکاران    يماه   بر(  2024و 

دادDanio rerio)  يگورخر  نشان  ج  ند(    ي حاو  رهيکه 
کاهش شاخص    ،پتوفانيتر در  شد.    SGRو    WGموجب 

  ديبريه بر(  2024و همکاران )  Zhang  ي طبق بررسمقابل،  
 × Pelteobagrus fulvidraco)  زرد  ي ماهگربه

Pelteobagrus vachell  ،)SGR    وDGR  ي مارهايدر ت  
داشت و طبق مطالعه   يروند کاهش  ،پتوفانيشده با تر  هيتغذ

Fattahi  ( همکاران  )  يماه   بر (  2015و   Rutilusکلمه 

rutilus caspicus  ،)SGR  ي مارهايتشاهد و    يمارهاي در ت  
  اختلاف  فاقد  ،پتوفانيتر  يحاو  يهارهيج  با  شده  هيتغذ
( بر کپور  2009و همکاران )  Tejpal  قيتحق  دار بود.يمعن
 که  داد  نشان(  Cirrhinus cirrhosus)  گاليمر  يهند

 از  شتريب  يتوجهطور قابل  تراکم، بهکم  ماريدر ت  CFشاخص  
  با   شده   هيتغذ  يمارهاي ت  در  و   بود   پرتراکم   يمارهايت

افزا  زين  پتوفانيتر آن  نتا  ، افتي  ش يمقدار    يبررس  ج ياما 
Zhang  ( 2024و همکاران  ) نشانزرد    ي ماهگربه  ديبري ه  بر  

از    ي، روند مشخصرهيج  در   پتوفانيتر  زدو  شيافزا  که  داد
 رهيج  با   شده  هيتغذ   يمارهايت  نيب  CFشاخص    بررا    راتييتغ

 . نداد نشان پتوفانيتر متفاوت سطوح يحاو
  بهاسترس مزمن و    جاديا  باکشت بالا    تراکم  ،رسديم  نظربه 

  در  غذا مصرف  رقابت،  غذا، به  يدسترس کردن  محدود  ليدل
  با  مواجهه  يبرا  يانرژ  مصرف  رشد،  نه  و  سميمتابول  جهت

  و   آب  تيفيک  ش کاه  بالا،  تراکم   از  ي ناش  ياسترس  طيشرا
شاخص  يمنف  ريتاث  ،يتهاجم  رفتار م  يهابر    گذارديرشد 

(Rafatnezhad et al., 2008)  .و    ي منف  راتيتاث تراکم 
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به  رشد  عملکرد  بر  که    يا گونهاسترس  انحراف   باعثاست 
از    يهايزمغذير  ريذخا  شود مي  خود  ياصل  عملکردبدن 

  ،رشد  شيافزا  براي  مصرف  يجا  به  ريذخا  نيا  کهي طوربه
 را  رشد   کاهشو    روديم  کاربه  ياسترس  طيبا شرا  مقابله  يبرا
  در  نيهمچن  .(Dabrowski et al., 1996)  دارد  همراهبه

  ي ها تراکم   در   اني ماه  در  يانرژ  يتقاضا  متراکم،  کشت  طيشرا
  يهاتيفعال  در  رييتغ  دچار  ان يماه  و   يابد مي  شيافزا  بالا 
  بدن  ريذخا  از  ناچاربه  ،يانرژ  نيتام  براي  و  دهش  يميآنز

  همچنين (.  Vijayan et al., 1990)   کنندمي  استفاده
 Halford et( است ) HT-5)  نيسروتون سازشيپ   پتوفان،يتر

al., 2011  5( و-HT  ي دروکسيه  -5با    پتوفاني تر  بياز ترک  
آنز  نيپتاميتر دخالت  سنتز   لازيدروکسيه  پتوفانيتر  م يبا 

 ز يمتابول  دياس   کياست-3  ندوليا  يدروکسيه  -5و به    شده
  شيافزا  موجب  ، HT-5با کاهش تجمع  ،نيبنابرا  .شوديم

 ,.Zhang et al)  گردديم   مذکور  رشد   يهاشاخص  عملکرد

  ييکارا  بهبود  ليدل  به  دي شارشد،    عملکرد  شيافزا(.  2023
  باشد  يتوکندريم  در  چرب  يدهاياس  شيافزا  قي طر  از  يانرژ
 ره ي ج  در  يضرور  نهيآم  يدهاياس   افزودن  طيشرا  در  که
  ش يافزا  عدم  ليدل( و  Harpez, 2005)  افتد يم  اتفاق   ييغذا
  ل ي دل   ن ي ا   به   است  ممکن  پرتراکم،  يمارهايت  در  رشد  داريمعن

 کردن  دياکس  با  مارهايت  نيا  در  پتوفانيتر  مکملباشد که  
  کاهش   به   منجر  ،يچرب  سنتز  دليل  به  بدن  در  چرب  يدهاياس

 چنانچه   ،(Zhang et al., 2023)  گردد  جانور  در  بدن  وزن
  يي هاتيمتابول  شيافزا  باعث  ره،يج  پتوفانيتر  مقدار  شيافزا

 رييغت  و(  Chen and Guillemin, 2009)  کيتينوليک  مثل
عامل    مسئله،   ن يا  دي شا  که  د وشمي  نهيآم  ي دهاياس  تعادل

در    يرشد ماه  شيدر افزا  رهيج  پتوفانيتر  يرگذاريعدم تاث
  چه   به  کهن يا  (.Zhang et al., 2023پرتراکم بود )  ماريت

  به  ،نداد   نشان  بالا  تراکم  در  را  خود  مثبت  اثر  توفان،يترپ   ليدل
  کنش برهم  ليدلبه  احتمالاً  يول   ستين  مشخص  قاطع  طور

  به   ازين  و  است  يماه   تراکم  و  رهيج  پتوفانيتر  سطوح  نيب
  هاتراکمساير    و  پتوفانيتر  سطوح  ر يسا  با  شتريب  قاتيتحق
  ل يدل  محققان،   از  يتعداد  گزارش  به  ،حال نيا  با.  دارد

 در   رهيج  پتوفانيتر  بودن  ريتاثيب   اي   کاهش  ياحتمال
 مقابله   يبرا  يانرژ  مصرف  شيافزا  از  ي ناش  پرتراکم،   يمارهايت
 آب  تيفيک کاهش   و   ازدحام  از  حاصل  يزااسترس  طيشرا  با

(Azeredo et al., 2019  )ي سازيغن  يبالا  سطح  اي  
 نه ي آم   ي دها ي اس   تعادل   خوردن  برهم  موجب  کهبود    توفانيترپ 
  يمنف  ريتاث  و(  Papoutsoglou et al., 2005)  ديگرد  رهيج
 ره ي ج  پتوفانيتر  سطوح  با  جههدر موا  يماه   رشد  عملکرد  بر

 پتوفان ي اثرات تر گزارش گرديد که    يمطالعات قبلدر  .  گذاشت
  ي به عوامل  با توجهممکن است    ي بر رشد ماه  ييغذا  رهيج

اندازه،    ،يشيآزما  طيدوز، شرا  ه،يپا   ييغذا  رهيج  بيمانند ترک
استرس   تيماه  پتوفان،يمقدار تر  ک،يولوژيزيف  تيسن، وضع

  در (.  Hosseini et al., 2019متفاوت باشد )  يو گونه ماه
 نه يدآميکاهش عملکرد رشد هنگام استفاده از اس  ان،يم  نيا
تثب  يي غذا  رهيج  در  کملم کاهش  به  در    يتروژنين  تيرا 

 ,.Ghafle Marammazi et al)   اندداده  نسبت  زين  ان يماه

2016 .) 
حاضر،   مطالعه  نتيجه  تراکم  کم  ي مارهايت  در  PERطبق 

  يداريمعن  تفاوت  ،  پتوفانيتر  يحاو  يهارهيجتغديه شده با  
.  نشد  مشاهده تفاوت    نيا  ، پرتراکم  ي مارهايت  در  اما  ، داد  نشان

مطالعه   اساس    بر (  2019)همکاران    و  Shamsaieبر 
  با   شده   هيتغذ  ماريدر ت  PER  نيشتريکمان، بنيرنگ  يآلاقزل

دارا  پتوفانيتر  يحاو  رهيج که  شد  اختلاف    يمشاهده 
سايمعن با  مطالعهبود.    مارها يت  ر يدار  و    Diogenes  در 

( سرطلا  ي ماه  بر(  2019همکاران   Sparus)  ييشانک 

auratas)،  نرخ    تراکم،  شيافزاPER    نظربه  کاهش داد. را 
 ن يپروتئ  سنتز  يبرا  پتوفانيتر  نهيآم  دياس  کاربرد  ،رسديم

  در  ي عيطب  يهاسميمتابول  از  ياريبس  بر  آن  ريتاث  با  بافت، 
 (. Peters, 1991) باشد همراه زنده موجود

  در   ژهيوبهپرتراکم    يمارهايدر ت  FIبر اساس نتايج حاضر،  
از    شتريب  يداريصورت معن  به  درصد  6/0  پتوفانيسطح تر

(  2023)  همکاران  و  Valipour  يبررس  دربود.    مارهايت  ريسا
  شيافزا  پرتراکم   ماريت  در  FI  خزر،  يايدر  ديسف  ي ماه  بر
در  .  بود  بهتر  تراکم کم  ماري ت  در  رشد  زانيم  که   چند   هر  افت ي

  ي ماه  بر (  2009و همکاران )  Tejpal  گزارش  طبقمقابل،  
نداشت.    FIبر   ياثر ،پتوفانيسطوح تر گال، يمر  يکپور هند

  ي ماه   بر(  2019و همکاران )  Cabanillas-Gamezمطالعه  
افزا  (Totoaba macdonaldiaتوتوآبا )   شينشان داد که 

شاخص   کاهش  باعث  تحقد يگرد  FIتراکم  در   قي. 
Diogenes  ( 2019و همکاران  )ييشانک سرطلا  ي ماه   بر  
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  از  ،رسديم  نظربهکاهش داد.  را    FI  زانيتراکم، م  شيافزا  زين
  است   HT-5  ساخت  براي  يامادهشيپ   پتوفانيتر  کهييجاآن 

(Nathaleie and Bernard, 2007)،  5  ي بالا  سطوح-HT  
 ,.Hseu et al)  ديگرد  اني ماه در  غذا افتي در  کاهش باعث

  اذعان   مطالعات،   در  محققان  از  يبرخ  نيهمچن(.  2003
  به  نهيآم  يدهاياس  يدهندگليمت  تيخاص  که  اندداشته 
  در   غذا  مصرف  شدت  شيافزا  باعث   يي،غذا  جاذب  عنوان

 (.Jabbari et al., 2016) شوديم  انيماه
ن حاضر،  مطالعه  مورددر  در  که    FCR  تايج  داد  نشان 

  تفاوت  ،تراکم کم  يمارهايت  در  پتوفانيتر  يحاو  يهاره يج
تفاوت    ن يا  ،پرتراکم  يمارهايت  در  اما   ، داد  نشان  يداريمعن

  بر( 2023) همکاران و Valipour يبررس در. نشد  مشاهده
  ش يافزا  سبب  تراکم،  شيافزا  خزر،  يايدر  ديسف  يماه 

مطالعه  .  د يگرد  FCR  شاخص همکاران   Hosseiniدر  و 
بر    يداريمعن  اثر  ،رهيج  پتوفان يتراکم کشت و تر(  2020)

FCR  افزاي طوربهداشتند    يماه با    FCRتراکم،    شيکه 
  مارها يت  ر ياز سا  شتريشاهد ب  ماريت  FCRداشت و    شيافزا

  يآلاقزل  بر(  2019و همکاران )  Shamsaieمطالعه    دربود.  
 پتوفان يتر  يحاو  ماريدر ت  FCR  زانيم  نيکمتر  ،کماننيرنگ
  مارها يت  ريدار با سا يمعن  اختلاف  يدارا  که  شد  مشاهده   رهيج

بررس  مقابل  در   .بود و    Cabanillas-Gamez  يطبق 
استفاده از سطوح مختلف   ،توتوآبا  يماه  بر(  2019همکاران )

در .  بود  ريتاثيب  FCRشاخص  ها بر  در همه تراکم   پتوفانيتر
)  Fattahiمطالعه   همکاران  ن  يماه   بر(  2015و   زيکلمه 

ت  FCR  زانيم  نيکمتر فاقد   ماريدر  که  افتاد  اتفاق    شاهد 
  ، يمصرف  خوراک  نوع  ، يغذاده  دفعات  و  زانيم.  بود  پتوفانيتر

  تراکم   و  يي ايميش  و  يکيزي ف  عوامل  همانند  کياکولوژ  طيشرا
  تراکم،   شيافزا  کهي طور به  است  رگذاريتاث  FCR  بر  رهيذخ

  ، رشد  کاهش   ، يماه   يمصرف  يغذا  يوربهره  کاهش  سبب
 Gholipour et)  شد  ديتول  نهيهز  شيافزا  و  FCR  شيافزا

al., 2006  .) کاهش  کهن يبا توجه به ا  ،رسديم  نظربه  FCR ،  
در جيره   يانهيآم  دياس  يها مهم مکمل  ياز کاربردها  يکي

پروتئين در ج  ،بنابراين  ،استغذايي   از  استفاده   رهيميزان 
تبع آن و در صورت متعادل بودن و به  يافتهغذايي کاهش  

يابد و  نيتروژن کل و آمونياک دفعي نيز کاهش مي  ت،يوضع
نتيجه   بر    پتوفان،يتر  کاربرد در  و  علاوه  افزايش سودآوري 

اقتصادي شدن توليد، باعث کاهش هدررفت مواد مغذي و  
 ,Gaylord and Barrows)  گردد يآب م  ي کاهش آلودگ

2009.)  
 و  پتوفانيترسطوح مختلف    با توجه به نتيجه پژوهش حاضر،

بود.بي  SR  بر  کشت  تراکم  و   Valipour  يبررس  در  تاثير 
 نرخ   نيشتريب  خزر،  يايدر د يسف  يماه  بر(  2023)  همکاران

و    Hosseiniمطالعه    در.  شد   مشاهده   تراکمکم  ماريت  در   ءبقا
( در    SR  ،کماننيرنگ  يآلاقزل  يماه   بر  (2020همکاران 

مطالعه    طبق  ، مقابل   در   درصد بود.  1/97-100  مارها يت  هيکل
Shamsaie  ( افزودن تريپتوفان به جيره  2019و همکاران )
ماه نرخ    کماننيرنگ  يآلاقزل  ي غذايي  رفتن  بالا  باعث 

( نشان  2018و همکاران )  Biswasماهيان شد.    ي گبازماند
تغذ که  )  يماهبچهلارو    هيدادند   Ompokپابدا 

bimaculatus  )  کيليم  2با در   در   پتوفانيتر  لوگرميگرم 
  ،رسد ي م   نظر به .  د ش   SR  شاخص  شيافزا  موجب  يي، غذا  رهيج

  با   هيتغذ  اثر  در  رشد  عملکرد  بهبود  و  يخوار همنوع  کاهش
  يبازماندگ   نرخ  شيافزا  ياحتمال  ليدل  پتوفان،يتر  يحاو  رهيج
 حتمالاً ا   .(Biswas et al., 2018)  بود  هاگونه   يبرخ  در

  ي مارها ي تافزايش مزمن غلظت و تبديل سروتونين در مغز در  
ج  هيتغذ با  ت  پتوفانيتر  يحاو  رهيشده  پرخاشگري با  وقف 

ييد اين مطلب به نقش تريپتوفان در کاهش  أ که ت  همراه بود
بقا در    شيافزا  وخواري  تلفات ناشي از پرخاشگري و همنوع

 (.Nghia et al., 2022ماهيان اشاره دارد )
شاخص  حاضر  مطالعه  در با  رابطه  در  هماتولوژيک،و   هاي 
ت  پتوفانيتر افزا  ، تراکمکم  يمارهايدر  و    RBC  شيباعث 

HCT  داريمعن  تفاوت  ، پرتراکم  ي مارهايکه در تيشد درحال  
نشد همچنينمشاهده  باعث    ، پتوفانيتر  يحاو  يهارهيج  . 

  مطالعه  در  در هر دو تراکم شد.   HB  ش يو افزا  WBCکاهش  
Hosseini  ( همکاران  قزل2020و  بر    کمان، نيرنگ  يآلا( 

داشت    RBCبر    يداريمعن  ريتاث  توفان، يتراکم و سطوح ترپ 
  ي دارا   ،پتوفانيتر  يحاو  رهيشده با ج  هيتغذ  ماريکه تي طوربه

RBC  مار يت  و مقدار آن دربود    مارهايت  رينسبت به سا  شتريب  
تراکم  اثر متقابل    بر اساس همين مطالعه،بود.    شتريب  ،پرتراکم

ترپ  سطوح  داشت    WBCبر    يداريمعن  ريتاث  توفان،يو 
تغذکم  ماريتدر    کهي طوربه ج  هيتراکم  با    ي حاو  رهيشده 
ت  نيشتريب  يدارا  پتوفان،يتر مورد  در  و    ي مارهايمقدار 
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معن  ،پرتراکم نشد.  يدارياختلاف    در   ،مقابل   در  مشاهده 
  ي سنگال  کفشک  بر(  2019و همکاران )  Azeredoمطالعه  

(Solea senegalensis)،  تر سطوح  و    بر  پتوفانيتراکم 
WBC  مطالعه  در   بود.   ريتاثيب  Hosseini   همکاران و 

 توفان،يتراکم و سطوح ترپ   کمان،ن يرنگ  يآلاقزل  بر(  2020)
  هيتغذ  ماريتدر    کهي طورداشت به  HBبر    يداريمعن  ريتاث

نسبت به    HB  ، بالاترين مقدارپتوفانيتر  يحاو  رهيج  با  شده
شد  مارهايت  ريسا بررس .مشاهده  -Cabanillas  يطبق 

Gamez  ( 2022و همکاران  )راهباس راه  يماه  بر   (Morone 

saxatilisکاربرد ج افزا  پتوفان،يتر  يحاو  رهي(،   شيسبب 
م  د يگرد  HCTمقدار   در    زانيو  گرفتن  قرار  از  پس  آن 

ه مقابلافتي   شيافزا  ،يپوکسيمعرض  در  بررس  ، .   يطبق 
Cabanillas-Gamez  ( 2019و همکاران  )توتوآبا  يماه  بر ،  

HCT  مقدار قرار داشت.    نيشتري شاهد پرتراکم در ب  ماريدر ت
  يحاو  يهارهي ج  کمک  به  کيهماتولوژ  يهاشاخص   دبهبو

استرس   طيرا در شرا  انيتحمل ماه   ، در تراکم بالا  پتوفانيتر
  نشان  مطالعات   از  برخي.  دهد يم   شيحاصل از تراکم بالا افزا

 شيافزا  آن،  دنبال  به  و  تراکم  شيافزا  که  دن دهيم
 ر يي تغ   در   تواند يم  ژنياکس  کاهش  و   اکيآمون  دکربن،ياکسيد

( Docan et al., 2010)   باشد  موثر  کيهماتولوژ  هايشاخص
  پتوفانيتر  يحاو  رهيمهم با کاربرد ج  نيا  ، رسدينظر مکه به
 يوقوع استرس در استخرها  کهنيا  به  توجهبا    .ابد ي يم  بهبود

از انواع   ياريکه سبب بس  استمهم    يامسئله  اني پرورش ماه
به حداقل رساندن    نيبنابرا  شود،يم  ياختلالات و آثار منف

 رهيها به جو مکمل  هاياضافه کردن افزودن   با  ياثرات  نيچن
م   . (Gonzalez-Silvera et al., 2018)   افتدياتفاق 

  يبرا  نيگزيجا  کي  عنوان  به  پتوفانيتر  يحاو  ي هاره يج
 استرس   از  يناش  کيولوژيزيف  و  يرفتار  يهاپاسخ  کاهش
  گرفته   قرار  توجه  مورد  همواره  ،نهيربهيغ   کشت  از  حاصل

 افزودن(.  Cabanillas-Gámez et al., 2019)  است
  رشد از اختلال    يريجلوگ  يبرا  توانديم  رهيبه ج  پتوفانيتر

که در درازمدت   ردياسترس مورد استفاده قرار گ  طيدر شرا
 ي ريجلوگ  ي تواند از اثرات مضر بر سلامت و رشد ماه   يم

با    کهي طور به  (Cabanillas-Gamez et al., 2022)کند  
را   يمرکز  کيسروتونرژ  ستميس  توانيمکمل م  رهيکاربرد ج

 ,.Lepage et al)  نمود  ي ريو از استرس جلوگکرده  کنترل  

2002). 
درصد    4/0  کاربردچند    هر که  داد    نشان  يبررس  نيا  جينتا
 يبريس  ي کشت تاسماه  نيي پا  يهادر تراکم  رهيج  پتوفانيتر

تاث کل  ريبا  بر  کاربرد   ، رشد  يها شاخص  هيمثبت    نيا  لزوم 
و بهبود عملکرد رشد    ترمنيبهتر و ا  ديتول  يرا برا   نهيآم  دياس

  ي مارهايت  عملکرد رشد   دراين تاثير مثبت    اما   ،دهد يم  نشان
  ج ينتا  ي،خون يهاشاخص  با  رابطه در  . مشاهده نشد پرتراکم

  ي هاشاخص  هيکلبر    ريبا تاث  رهيج  نيا  کاربرد   که  نشان داد
در    HB  و  WBCبر    ريبا تاث  و  تراکم کم  يمارهايت  در  يخون

پرتراکم، روند    ريتاث  توانست  تيمارهاي  بر   سلامتمثبت 
  بر   پتوفان،يتر  يحاو  رهيج  هر چند  ، گذاردب  يبريس  ي تاسماه
  دار يمعن  ريتاث  HCT  و  RBCشامل    يخون  يهاشاخص
 زان يم  نيمأ تگرفت که    جهينت  توانيم  ،مجموع  در  .نداشت

 يابر  ره، يدر ج  پتوفانيتر  يضرور  نهيآم  دياساز    ازين  مورد
  ريبالا با تاث  در تراکم  يبري س  يتوسعه و سلامت تاسماه  ،رشد

بنابرااست  يضرور  يخون  ياهشاخص  بر   شنهاد يپ   ،ني. 
براي  شوديم شرا  ديتول  شيافزا  که  بهبود  و    طيو  سلامت 
کشت متراکم   طيدر شرا  يبريس  يتاسماه  پرورشدر    يمنيا

  رهيج  نيدرصد پروتئ  4/0  زانيم  به  پتوفانيتر  نهيآم  دياز اس
  رشد،  عملکرد  بر  پتوفانيتر   نهيآم  دياس  ريتاث  و  شود  استفاده

افزا  کشت  در   يخون  ي هاشاخص  و   ءبقا سا  شيو    ريتراکم 
 گردد.  يبررس زين يارزشمند پرورش يهاگونه

  

 ی قدردان و تشکر
ماه  از  ،لهيوسنيبد پرورش  مزرعه    بلوگا   ياري خاو  ي عوامل 

  ، )رشت(  ملک  بازقلعه  يروستا   ،سنگر  شهرستان  در  واقع

  دانشکده و    ياريخاو  اني ماه  يالمللن يب  قاتيتحق  تويانست

بابت همکاري و مساعدت در   لانيدانشگاه گ  يعيمنابع طب

 گردد. اجراي اين پژوهش، صميمانه تشکر و قدرداني مي
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