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  چكيده 

 جيره داراي مقدار انرژي، پروتئين 25براي تعيين اثرات كلسيم و فسفر جيره بر شاخص هاي پرورشي و زيستي،  

جيره هاي آزمايشي با استفاده از يك جيره پايه حاوي كازئين و . و چربي يكسان مورد آزمايش قرار گرفت

به ترتيب از )  درصد2 و 5/1، 1، 5/0، 0(فسفر و )  درصد4، 3، 2، 1، 0(سطوح مختلف كلسيم. ژلاتين ساخته شد

جيره هاي . طريق اضافه نمودن كلريد كلسيم و منوسديم دي هيدروژن فسفات به جيره پايه تنظيم گرديد

 مخزن پرورش با 75 تكرار و مجموعاً  در 3آزمايشي در طي دو مرحله و چهار آزمايش و در هر آزمايش با 

 گرم به تفكيك بكار برده 9-8 گرم و 2-1وز براي تغذيه شاه ميگو ها در اوزان  ر80 ليتر و به مدت 100ظرفيت 

 و 22/1±21/0  عدد نوزاد مينياتوري شاه ميگو به ترتيب با ميانگين وزن 3  و 5در آزمايش اول و دوم . شد

 وزن به   عدد بچه شاه ميگو با ميانگين4 و 10  گرم و در آزمايش هاي سوم و چهارم به ترتيب 29/0±31/1

به منظور كنترل شرايط .   گرم در هر مخزن پرورش رها سازي گرديدند06/9±41/1  و 48/8±03/1ترتيب 

به طور روزانه و ) pHدرجه حرارت، اكسيژن محلول،(پرورش برخي از فاكتور هاي فيزيكي و شيميايي آب

            شاه ميگو ها روزانه. يري شدندبه طور هفتگي اندازه گ) نيترات و فسفات. سختي كل،  نيتريت(بعضي از آنها

  . درصد وزن بدن مورد تغذيه قرار گرفتند5 بار و به ميزان 3

بر اساس نتايج بدست آمده معيار هاي رشد در شاه ميگو هاي آزمايشي به طور معني داري تحت تأثير ميزان 

 گرم تغذيه شده با 2-1ه ميگو هاي بين ميانگين افزايش وزن و نرخ رشد ويژه درشا. كلسيم جيره قرار نگرفت

 گرم اختلااف 9-8در شاه ميگو هاي . جيره هاي حاوي سطوح مختلف فسفر اختلاف معني داري وجود داشت

بين ميانگين شاخص هاي افزايش وزن، ماندگاري، افزايش بيوماس در تيمارهاي غذايي داراي غلظت هاي 

 درصد فسفر 1 درصد كلسيم و 4 و 3 شده با جيره هاي حاوي شاه ميگو هاي تغذيه. متفاوت فسفر معني دار بود

در هر دو گروه از شاه ميگوهاي آزمايشي با افزايش كلسيم در جيره، ميزان خاكستر . رشد بهتري را نشان دادند

 گرم رابطه واضحي بين غلظت فسفر جيره 2-1در شاه ميگو هاي . بدن كاهش ولي ميزان فسفر افزايش پيدا كرد

در . فر در جيره، افزايش يافت خاكستر و فسفر بدن مشاهده نشد، اما ميزان كلسيم بدن با افزايش فسو ميزان

 گرم بين ميزان فسفر جيره و ميزان خاكستر و  كلسيم بدن رابطه نسبتاً قوي و منفي وجود 9-8ميگو هاي  شاه

   ميگو ها با افزايش ميزان كلسيم و  شاهفراوني پوست اندازي و افزايش نسبي وزن در هر پوست اندازي در. داشت
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  broken-lineميزان مطلوب كلسيم و فسفر در جيره بر اساس آناليز رگرسيون . فسفر در جيره افزايش پيدا كرد

             و3-2 گرم به ترتيب 9-8 درصد و  براي شاه ميگو هاي 1  و 4-3 گرم به ترتيب 2-1براي شاه ميگو هاي 

    .رديد درصد تعيين گ1-5/1

براساس نتايج بدست آمده در اين تحقيق مي توان نتيجه گرفت كه وجود كلسيم و فسفر در جيره شاه ميگوها ي 

 درصد 3 و 2به طور كلي سطوح .  گرم براي انجام رشد و پوست اندازي عادي ضرورت دارد9-8 گرم  و 1-2

  در جيره Ca / Pبه علاوه  نسبت  . شوند درصد فسفر در جيره سبب رشد بهتري در شاه ميگو ها مي 1كلسيم و 

براي توصيف اثر متقابل بين كلسيم و فسفر بر عملكرد رشد شاه ميگوي آب شيرين مناسب نبوده و نمي توان 

  .  مشخصي را در جيره اين حيوان بر اساس معيار هاي رشد تعيين نمودCa / Pنسبت  

  .يي بدن، پوست اندازي، شاه ميگوي آب شيرينجيره، كلسيم، فسفر، رشد، تركيب شيميا: كلمات كليدي
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  مقدمه  -1

سواحل و در گونه بومي و با اهميت در كشور ايران بوده ) Astacus leptodactylus (باريكشاه ميگوي چنگال 

پشت سد آن و رودخانه هاي منتهي به آن، تالاب انزلي و رودخانه ارس و درياچه مخزني جنوبي درياي خزر 

شاه ميگوي چنگال باريك داراي خصوصياتي است كه باعث شده به عنوان يك گونه پرورشي . پراكنش دارد

  ).   Reeve ،Ackefors;1989 ،Hogger;1988 و Holdich;1988(مد نظر قرار گيرد

ليد و اين گونه در سطح جهاني از ارزش غذايي و اقتصادي فراواني برخوردار بوده و مقدار قابل توجهي از آن تو

كشورهاي عمده توليد كننده اين گونه تركيه و شوروي سابق مي باشند، به . به بازار جهاني عرضه مي گردد

 تن 2000-1500 تن بوده كه درسال هاي اخير به 8000“ طوري كه در كشور تركيه ميزان توليد اين گونه قبلا

  ).Balik at al.,2005(است تنزل پيدا كرده

در سال هاي . ر طي سال هاي اخير در ايران نيز در زمره اقلام صادراتي قرار گرفته استشاه ميگوي آب شيرين د

شركت اقدام به بهره برداري از ذخاير شاه ميگو در درياچه مخزني سد ارس مي كرد كه  گذشته فقط يك 

 1374 تن در سال 11صادرات شاه ميگو از . چند شركت ديگر نيز در اين زمينه شروع به فعاليت  نموده اند“ اخيرا

 رسيده 1384 تن در سال 240 و 1382 تن در سال 200، 1380تن در سال 100، 1378 تن در سال 85آغاز و به 

   ). 1386سازمان شيلات ايران، ( است

صمد زاده و (مي گيردامروزه در برخي از كشورها اقدامات جدي جهت تكثير و پرورش شاه ميگو صورت 

مي تواند از طريق كاهش فشار صيد بر ت و ارز آوري   ميگو علاوه بر توسعه صادراپرورش شاه). 1376رامين، 

  . جمعيت  طبيعي، نقش به سزايي در حفظ ذخاير آن ايفاء نمايد

در . بديهي است موفقيت در پرورش و توليد شاه ميگو مستلزم تهيه جيره غذايي مناسب براي اين موجود مي باشد

لذا تعيين . يي شاه ميگو مطالعات چنداني در كشور ما انجام  نگرفته استخصوص تغذيه دستي و جيره غذا

علاوه بر . مي كند محيط هاي مصنوعي ضرورت پيدا  نيازهاي غذايي شاه ميگو در راستا ي پرورش آن در

ش مهمي را ايفاء مي نمايند، پروتئين، چربي و كربوهيدرات مواد ديگري كه در كارآئي جيره غذايي نق

عناصر معدني در بسياري از اعمال متابوليك بدن، رشد، تشكيل پوسته و غيره دخالت  .ي معدني هستندها مكمل

   .  دارند
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 نقش و اهميت مكمل هاي معدني در جيره برخي از سخت پوستان مانند ميگوها بررسي شده است، اما تعيين نياز 

در غذاهاي فرموله شده شاه ميگوي آب شيرين به عناصر معدني به ويژه كلسيم و فسفر و قابليت دسترسي آنها 

 ).Yone;1978 و Deshimaru (كمتر مورد توجه قرار گرفته است

بخش نسبتاََ .  مي آيدكلسيم يك عنصر ضروري براي سخت پوستان و ساير جانوران داراي اسكلت به حساب

از كلسيم به طور آشكاري زيادي از كلسيم در سخت پوستان در پوسته خارجي بدن ذخيره مي شود، اين بخش 

اين عنصر نقش قابل توجهي ). Werner;1988 به نقل از Berg;1968(در تبادل كلسيم اهميت قابل ملاحظه اي دارد

بويژه در پوست اندازي، تنظيم اسمزي و يوني، سيستم ايمني، فعاليت عضلاني و  در اعمال حياتي سخت پوستان

نيز دخيل ) Dويتامين ( بعلاوه كلسيم در سوخت و ساز ويتامين ها. مايدء مي ن عصبي،  لخته شدن خون و رشد ايفا

از آنجائي كه رشد در اين جانوران فقط از . بوده و نفوذپذيري غشاهاي بيولوژيك را تحت تأثير قرار مي دهد

يم ممكن طريق پوست اندازي اتفاق مي افتد و هر پوست اندازي نياز به منابع خارجي كلسيم دارد، لذا فقدان كلس

غلظت هاي بالاي كلسيم ذخيره شده در بافت هاي بدن مي تواند . است نرخ رشد سخت پوستان را محدود كند

در طبيعت و در شرايط پرورش، شاه ميگوي آب شيرين به ). Adegboye;1981(نرخ رشد را شديداً بهبود بخشد

يم ممكن است به عنوان يك عنصر طور مكرر در معرض غلظت هاي پايين كلسيم محلول قرار دارد، پس كلس

مشاهده جمعيت هاي فاقد رشد مناسب در مكان هاي فقير از . محدود كننده رشد و توليد شاه ميگو عمل كند

   )Hessen et al.2005(مي تواند اين ايده را تقويت و تصديق كند)  ميلي گرم در ليتر4-3(كلسيم 

دراين .  معدني در پوسته وجود دارد )CaCo3( كلسيم بخش عمده كلسيم بدن در سخت پوستان بصورت كربنات

اين پديده به جهت افزايش انعطاف پذيري   .موجودات قبل از پوست اندازي مواد معدني پوسته دوباره جذب مي گردد

به صورت ) % 20حدود (مقداري از مواد معدني در اين هنگام . )Reynolds;2002(و نرم شدن اسكلت خارجي رخ مي دهد

% 30 ، تقريبا   )Keller Taugbøl et al.1996و Willing;1973 (در بخش قدامي معده ذخيره مي شود )  gastroliths(روليت گاست

باقيمانده نيز به عنوان پوسته قديم از % 50ه  ودياز آن نيز بصورت محلول از طريق آبشش ها به محيط خارج ترشح گرد

 اسكلت خارجي، گاستروليت ها به داخل پس از جدا شدن .ددسترس شاه ميگوي داراي بدن نرم خارج مي گرد

بخش قدامي لوله گوارش شاه ميگو افتاده و در آنجا به تدريج تجزيه گرديده و كلسيم آنها جذب و وارد جريان 

  اين كلسيم جهت سفت و محكم شدن قطعات دهاني بكار برده شده و جانور را قادر مي سازد . خون مي گردد
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از آنجايي كه فقط مقدار كمي از كلسيم مورد نياز در گاستروليت ها ذخيره مي . روع به تغذيه نمايدكه دوباره ش

وجود مي آيد كه بخشي از لسيم به و جايگزيني كتأمين گردد، لذا بعد از  پوست اندازي تقاضاي بالايي براي 

سفت شدن سريع اسكلت .  )Reynolds;2002(آن از طريق خوردن اسكلت قديمي جدا شده از بدن تأمين مي گردد

  خارجي اهميت به سزائي در محدود نمودن آسيب پذيري در مقابل پديده هم نوع خواري

)canibalism(دارد )Stein;1977( . گرچه بخشي از كلسيم مورد نياز براي انجام اين فرايند با استفاده از كلسيم ذخيره

سيم از منابع خارجي در اين راستا از اهميت بيشتري ولي تامين كل. شده در گاستروليت ها تامين مي شود

  ).Ayersو  Gannon،Wheatly;1995 و Wheatly;1995(برخوردار هست

يك منبع خارجي و ضروري براي كلسيم، شكل يوني و آزاد آن در آب مي با شد كه مي تواند از طريق آبشش 

بعلاوه كلسيم ).  Taugbøl et al.1996 ، ؛Malley;1980(جذب گرديده و به سفت شدن اسكلت جديد كمك كند

 اكثر گونه هاي ).Taugbøl et al.1996(مي تواند بوسيله غذا و جذب از طريق مجراي گوارشي نيز تامين گردد

                         آبزي مي توانند كلسيم را به طور مستقيم از محيط اطراف خود به منظور تأمين نيازشان جذب نمايند

) Deshimaru;1978 و Yone، ؛ Lall;1989؛ ، Coote et al.1996 ؛ Davis;1996  و Gatlin،(.كه نياز    بررسي ها نشان داد

به : Lall;1979 (تحت تأثير رژيم شيميايي آب، تفاوت هاي گونه اي و مقادير فسفر جيره قرار دارد كلسيم جيره

   ).Chavez-Sanchez et al.2000نقل از 

 درصد از استخوان 37در ماهي ها . فر مهمترين جزء اسكلت خارجي آبزيان محسوب مي شودبعد از كلسيم، فس

بين مواد معدني مورد نياز براي سخت پوستان، فسفر به .  درصد آن را فسفر تشكيل مي دهد16را كلسيم و  

.  مي آيدواسطه قابليت دسترسي محدودش در شرايط پرورشي از عناصر معدني بسيار مهم و حياتي به حساب

فسفر به طور مستقيم در واكنش هاي توليد انرژي دخالت داشته و  به عنوان يك جزء كليدي در ساختار 

و آنزيم هاي مهم متعدد محسوب  ATPمولكولي اسيد هاي نوكلئيك، فسفو ليپيد ها، فسفو پروتئين ها، 

بعلاوه اين عنصر در . جود دارداسكلت خارجي و  فسفر عمدتاََ به همراه كلسيم در).Lovell;1989(گردد مي

آلكالين فسفاتاز به سازگاري موجودات در .  نيز يافت مي گردد)AP(ساختمان مولكولي آنزيم آلكالين فسفاتاز

                و  Pinoni ،؛Lovett;1994(مقابل شوري كمك نموده و در پديده تنظيم اسمزي در سخت پوستان دخالت دارد

Lopez Mananes;2004 .( به دليل اين عملكرد چند گانه، هر گونه اختلال در هموستازي فسفر مي تواند موجب  
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ناهنجاري هاي  در سطوح مختلف متابوليك و عملكرد اندام هاي بدن شود و متعاقب آن كمبود فسفر در اكثر 

    گونه ها ايجادگردد

) Lall;1989؛ Davis و  Lawrence;1997؛  Roy و   Lall;2003  .(دليل امكان بروز آلودگي فسفر ناشي از  لذا به 

  .غذاهاي كاربردي، لازم است به قابليت دسترسي و نياز فسفر در جيره توجه زيادي معطوف گردد

 بر اساس آنچه كه مطرح شد مي توان اذعان نمود تعيين نياز عناصر كلسيم و فسفر در جيره شاه ميگو و اثرات في 

 پرورشي اين موجود مي تواند در تهيه و ارائه جيره كاربردي در محيطهاي ما بين آنها بر شاخص هاي زيستي و

توجه زيادي به پرورش شاه ميگو ي آب شيرين در گرچه در سال هاي اخير . پرورشي مفيد و ارزشمند باشد

مصنوعي اين شرايط مصنوعي معطوف شده است، اما اطلاعات چنداني در مورد ميزان مناسب كلسيم در جيره 

لذا در اين تحقيق سعي .  در دسترس نمي باشد) Astacus leptodactylus(ان بويژه گونه شاه ميگوي چنگال باريك  جانور

  . دست يابي به اهداف ذيل در راستاي تهيه جيره هاي عملي جهت شاه ميگو محقق گرددشده است

 .)ندگي ، ضريب تبديل غذاييرشد ، بازما( تعيين اثر سطوح مختلف كلسيم و فسفر جيره بر شاخص هاي پرورشي  .1

 ).پوست اندازي ، تركيب شيميايي بدن( تعيين اثر مقادير مختلف كلسيم و فسفر جيره بر شاخص هاي زيستي  .2

 .تعيين ميزان نياز شاه ميگو آب شيرين به كلسيم  و فسفر .3

 .تعيين نسبت مناسب كلسيم و فسفر در جيره شاه ميگو  .4
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  مواد و روش ها -2

  جام آزمايش ـ محل ان2 ـ 1

كشور واقع ) آبهاي داخلي(اين تحقيق در ايستگاه تحقيقات شيلاتي سفيدرود وابسته به پژوهشكده آبزي پروري 

  . در شهرستان آستانه اشرفيه انجام گرفت

  

  ـ سيستم پرورش2ـ2

الن  ليتر بود كه در داخل يك س100 مخزن فايبر گلاس مدور با ظرفيت 75سيستم پرورش در مجموع متشكل از 

آب مورد نياز بوسيله پمپاژ از يك حلقه چاه نيمه .   متر بر روي پايه هاي فلزي مستقر  گرديدند7×9به ابعاد 

عميق تأمين گرديده و به صورت يك طرفه در سيستم جريان داشت، به طوري كه آب هر مخزن روزانه سه بار 

  .تعويض مي گرديد

 Hilla 450 مدل (air compresor) از يك دستگاه پمپ هوادهبه منظور تأمين اكسيژن محلول در مخازن پرورش

  . استفاده گرديد

 . براي فراهم نمودن شرايط نوري مناسب و يكنواخت در سالن پرورش از لامپ مهتابي استفاده گرديد

 

  ـ ساخت و آماده سازي جيره هاي غذايي2ـ3

   جيره نويسي-1-3-2

 Lindo (Coppy right 1990 , realeas 601)ي مورد نياز از نرم افزار كامپيوتري در اين تحقيق به منظور تنظيم تركيب جيره ها

 نوع جيره غذايي با مقدار پروتئين و چربي يكسان ولي حاوي سطوح 25با كمك اين نرم افزار . استفاده گرديد

  .تمختلف كلسيم و فسفر فرموله شده و براي تغذيه شاه ميگوهاي آزمايشي مورد استفاده قرار گرف

       

   تهيه و آماده سازي غذا-2-3-2

     درصد چربي استفاده شد7 درصد پروتئين و 35در اين مطالعه از يك جيره پايه حاوي 

)Ackefors et al;1992,1995 ؛Castell;1989 ؛ Cortes-Jacinto;2003,2005(  ) جيره پايه با پنج سطح .  )2-1جدول  
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به ترتيب از  )   درصد2 و 5/1، 1، 5/0شامل صفر، ( پنج سطح فسفرو )  درصد4 و 3، 2، 1شامل صفر، (كلسيم 

 در هر سطح و كاهش  )NaH2PO4(  و منوسديم دي هيدروژن فسفات )CaCl2(طريق اضافه كردن كلريد كلسيم

جيره پايه به عنوان .  )2-2جدول ( ميزان سلولز غني سازي گرديده تا جيره هاي آزمايشي مورد نظر بدست آيد

در نظر گرفته شده و ميزان ) با سطح كلسيم و فسفر صفر درصد بدون افزودن مكمل كلسيم و فسفر(اهدتيمار ش

 ناشي از عمدتاً  درصد بر آورد گرديد كه اين مقدار كلسيم و فسفر 42/0 و 425/0كلسيم و فسفر آن به ترتيب 

 با توجه به تركيب جيره پايه  فراهم مواد خوراكي اوليه. مصرف موادي مانند كازئين و ژلاتين در جيره بوده است

ودر نهايت روغن و ژلاتين به مخلوط اضافه شده در ابتدا مواد خشك جيره خوب با هم مخلوط . گرديدند

مخلوط غذايي به دست آمده از چرخ . عمليات اختلاط تا حصول مخلوط يكنواخت و همگن ادامه يافت. گرديد

رشته هاي حاصل پس از . ر داده شد تا به صورت رشته اي در آيدو عب ميلي متر2گوشت با منافذ خروجي با قطر 

 ساعت در درجه حرارت 24مدت پخش شدن در روي سيني هاي استيل در داخل دستگاه خشك كن به 

رشته هاي خشك شده به .  درصد كاهش يابد10جه سانتي گراد خشك گرديده تا رطوبت آنها به حدود در60

در و  ميلي متر خرد شده و پس از بسته بندي در كيسه هاي نايلوني 6-5طول  و 2شكل پلت هايي به قطر 

   .  درجه سانتي گراد انبار گرديدند-20حرارت   درجه

    

   تجزيه تقريبي جيره هاي غذايي-3-3-2 

ت بدين منظور ابتدا پل. جيره هاي غذايي ساخته شده به لحاظ تعيين تركيب شيميايي آنها مورد تجزيه قرار گرفتند

بر اساس روش هاي استاندارد ارائه شده در  هاي غذايي توسط دستگاه آسياب به شكل پودر در آمده و سپس 

AOAC;1990 تجزيه گرديدند .  
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  *)شاهد(نوع  و مقدار مصرف مواد خوراكي در جيره پايه : 2-1جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
تركيب و مقدار مصرف كليه مواد خوراكي به غيراز سلولز و منو سديم دي هيدروژن فسفات در ساير جيره هاي آزمايشي  مشابه جيره  *

  . آمده است3-3جيره ها بر اساس مواد فوق الذ كردر جدول پايه بوده و لذا تركيب اين 
؛  ويتامين E ،40  ؛ ويتامين D3 ،IU400000؛ ويتامين A ،IU1600000ويتامين ): گرم در كيلوگرم مخلوط (  مخلوط ويتاميني**
K3 ،2 ؛ ويتامينB1 ،6 ؛ ويتامينB2 ،8 ؛ ويتامينB3 ،12 ؛ ويتامينB5 ،40 ؛ ويتامينB6 ،4ن ؛ ويتاميB9 ،2 ؛  ويتامينB12،8 ؛  ويتامين 
H2 ،24/0 ؛ ويتامينC ،60 ،؛ 20؛ اينوزيتولB.H.T  ،20تا يك كيلوگرم)پركننده(؛ حامل ،]Davis  ،1993 و همكاران.[  

؛  FeSO4.7H2O ،0/20؛  MnSO4.H2O ،50/6؛  NaCl ،8/2):  گرم در كيلوگرم مخلوط (  مخلوط مواد معد ني***
CuSO4.5H2O ،50/5 ؛Na2SeO4 ،10/0 ؛MgSO4.7H2O ،98/283 ؛ZnSO4.7H2O ،93/131 ؛CoCl2.6H2O ،04/0  ؛KI ،67/0  ؛

Cellulose ،0/550] Davis  ،1993 و همكاران.[  
       

 ماده خوراكي
 )درصد(مقدار در جيره 

 
 802/32 كازئين

 00/6 ژلاتين
 00/10 يندكستر

 598/10 نشاسته

 00/2 ساكارز
 00/3 روغن سويا

 00/3 )كيلكا (روغن ماهي 
 00/1 لسيتين
 50/0 كلسترول

 00/4 **مخلوط ويتاميني
 50/1 ***مخلوط مواد معدني بدون فسفر 

 E  20/0 ويتامين 
 C  20/0 ويتامين 

 20/0 كولين كلرايد
 00/25 سلولز

 000  تمنو سديم دي هيدروژن فسفا

 پروتئين

 چربي

 خاكستر

 انرژي

  

  درصد00/35

  درصد71/7

  درصد87/4

 )كيلو كالري در كيلو گرم ( 3500
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  مشخصات جيره هاي آزمايشي  : 2-2جدول   

  ].Davis  ،1990[در نظر گرفته شده است%  NaH2PO4.H2O ، 100  و  CaCl2.2H2Oمقدار كلسيم و فسفر قابل استفاده  در  *           
  . اعداد داخل پرانتز نماينده ميزان كل كاسيم و فسفر در جيره مي باشند**          

 

   پرورش شاه ميگو ها-4-2

 تأثيرات كلسيم و فسفر و همچنين اثرات متقابل آنها بر روي پس از آماده سازي سيستم پرورش به منظور ارزيابي

 نوع جيره حاوي غلظت هاي مختلف كلسيم و فسفر براي تغذيه شاه ميگوها  25رشد و ساير واكنش هاي زيستي، 

از آنجايي كه  نيازهاي غذايي براي نوزاد مينياتوري، بچه شاه ميگو و افراد . طي چهار آزمايش بكار برده شدند

لذا در آزمايش   ) Jover et al.1999گزارش شده به وسيله : ،Meyers و Huner,1979 (لغ ممكن است متفاوت باشدبا

     گرم و 31/1±29/0 و  22/1±21/0  عدد نوزاد مينياتوري شاه ميگو به ترتيب با ميانگين وزن 3  و 5اول و دوم 

شماره 
 جيره

  مقداركلسيم
 )درصد(

  مقدار فسفر
 )درصد(

  كلسيم كلرايد
 )گرم در كيلو گرم ( 

*  

نو سديم دي م
  هيدروژن فسفات

 )گرم در كيلو گرم (
*  

  سلولز
گرم در كيلو (

 )گرم 

1 )** 42/0(0 )**42/0(0 000 000  00/250  
2 )42/0(0 )92/0(5/0 000 26/22  74/227 

3 )42/0(0 )42/1(1 000 52/44 48/205 

4 )42/0(0 )92/1(5/1 000 79/66 21/183 

5 )42/0(0 )42/2(2 000 05/89 95/160 

6 )42/1(1 )42/0(0 75/36 000  25/213 

7 )42/1(1 )92/0(5/0 75/36 26/22 99/190 

8 )42/1(1 )42/1(1 75/36 52/44 73/168 

9 )42/1(1 )92/1(5/1 75/36 79/66 46/146 

10 )42/1(1 )42/2(2 75/36 05/89 2/124 

11 )42/2(2 )42/0(0 50/73 000  5/176 

12 )42/2(2 )92/0(5/0 50/73 26/22 24/154 

13 )42/2(2 )42/1(1 50/73 52/44 98/131 

14 )42/2(2 )92/1(5/1 50/73 79/66 71/109 

15 )42/2(2 )42/2(2 50/73 05/89 45/87 

16 )42/3(3 )42/0(0 25/110 000  75/139 

17 )42/3(3 )92/0(5/0 25/110 26/22 49/117 

18 )42/3(3 )42/1(1 25/110 52/44 23/95 

19 )42/3(3 )92/1(5/1 25/110 79/66 96/72 

20 )42/3(3 )42/2(2 25/110 05/89 7/50 

21 )42/4(4 )42/0(0 01/147 000  99/102 

22 )42/4(4 )92/0(5/0 01/147 26/22 73/80 

23 )42/4(4 )42/1(1 01/147 52/44 47/58 

24 )42/4(4 )92/1(5/1 01/147 79/66 2/36 

25 )42/4(4 )42/2(2 01/147 05/89 94/13 
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  اه ميگو با ميانگين وزن به ترتيب  عدد بچه ش4 و 10آزمايش هاي سوم و چهارم به ترتيب در 

    .  گرم در هر مخزن پرورش رها سازي گرديدند06/9±41/1  و 03/1±48/8

 روز با جيره پايه بدون مكمل 10بكاربردن غذاهاي آزمايشي، ابتدا شاه ميگو ها به مدت  در هر آزمايش قبل از

پس . به شرايط پرورشي نيز سازگار گردندشدند تا ضمن عادت نمودن به جيره غذايي  هاي كلسيم و فسفر تغذيه

وزن بدن % 5و به ميزان ) 22،  و 15، 9ساعت ( بار در روز 3از اين مدت شاه ميگو ها بوسيله جيره هاي آزمايشي 

هر چند روز يك بار با توجه به ميزان غذاي ). ،Kolmykov,2002؛ Avault et al 1975(مورد تغذيه قرار گرفتند

هر روز صبح قبل از غذا دهي ابتدا آمار گيري انجام گرفته و . ميزان غذادهي اصلاح گرديدباقيمانده و تلفات 

 هفته يكبار تخليه شده و كاملا تميز 2مخازن پرورش هر . سپس غذاي باقيمانده جمع آوري و مخزن ها تميز گرديدند

 ساعت 12 ساعت روشنايي و 12 دوره نوري با تناوب ،جهت مهيا كردن شرايط نوري يكنواخت. و ضد عفوني شدند

  . روز پرورش داده شدند80در هر آزمايش شاه ميگو ها به طور متوسط به مدت . تاريكي تنظيم گرديد

  

   تعيين فاكتور هاي فيزيكي و شيميايي آب -5-2

به منظور فراهم آوردن شرايط يكنواخت در طي دوره پرورش فاكتورهاي فيزيكي و شيميايي آب سيستم 

 در كليه مخازن پرورش و pH سنجش قرار گرفت، به طوري كه درجه حرارت، اكسيژن محلول و پرورش مورد

برخي از فاكتورها مانند سختي كل، ). 2-3جدول (در حوضچه ذخيره آب به صورت روزانه اندازه گيري شدند

ها ي استاندارد از روش  كلسيم، كل ازت آمونياكي ، نيتريت، نيترات و فسفات آب به صورت هفتگي با استفاده

) آب هاي داخلي(و با همكاري  آزمايشگاه شيمي آب پژوهشكده آبزي پروري) AOAC) 1990ارائه شده بوسيله 

  .ايران تعيين گرديدند

  

   زيست سنجي شاه ميگو هاي آزمايشي-6-2

طلاع از  براي اين كه شاه ميگوهاي مورد استفاده در آزمايش يك اندازه انتخاب شوند و همچنين به منظور ا

كاراپاس حدقه اي و طول ) تلسون  از نوك راستروم تا انتهاي( وضعيت رشد آنها، ميانگين وزن، طول كل بدن 

  قبل از رهاسازي در (آغاز آزمايششاه ميگو ها در زمان ) تا انتهاي كاراپاس قسمت حدقه اي كاراپاس از ( 
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از  براي تعيين وزن شاه ميگوها .زه گيري گرديداندا)  روز يك بار15هر(طي دوره پرورش و در) مخازن پرورش

جهت اندازه گيري شاخص هاي طولي از هر تيمار تعداد معيني . دش گرم اسفاده 001/0ترازوي حساس با دقت 

طول كل بدن و طول  انتخاب و سنجش طور تصادفيه بازشاه ميگوها )  درصد كل تعداد در هر تيمار50حداقل ( 

  .فت كوليس انجام  پذيروخته زيست سنجي تيله وسب آنها كاراپاس 
  

 .پرورشمخازن شاخص هاي فيزيكي و شيميايي آب ورودي وآب : 3-1 جدول

   پرورشيمخازن 

  1 بلوك  2 بلوك  3 بلوك
  آب وروديحوضچه

   آبمنبع
  

 فاكتور

 )سانتي گراد(حرارت درجه 26/2 14/21± 68/20 94/1± 71/20 93/1± 69/20 95/1±

142/0± 22/8 126/0± 1/8 148/0± 17/8 23/0± 04/8 pH 

 )ميلي گرم در ليتر( محلول اكسيژن 29/7 61/1± 1/7 39/1± 39/6 13/1± 98/6 22/1±

 )ميلي گرم در ليتر( نيتريت 033/0 022/0± 069/0 040/0± 10/0 067/0± 086/0 052/0±

 )ر ليترميلي گرم د( فسفات 11/00 039/0± 17/0 075/0± 19/0 084/0± 18/0 065/0±

 )ميلي گرم در ليتر( كلسيم 42/76 98/4± 25/80 57/4± 80 09/4± 31/78 02/4±

 )ميلي گرم در ليتر( كل سختي 8/288 67/11± 8/292 08/12± 290 51/12± 2/292 11/17±

  

   تجزيه تقريبي لاشه شاه ميگو ها -7-2

 بـه   ابالغين شاه ميگو تهيه و تركيب شيميايي آنه       قبل از شروع آزمايش نمونه هايي از لاشه نوزاد مينياتوري، بچه و             

اطلاعات بدست آمده در ايـن خـصوص جهـت          ). 2-4جدول  (گرديد ويژه از لحاظ مقدار كلسيم و فسفر برآورد       

به علاوه لاشه شـاه ميگوهـاي پرورشـي    . تنظيم و اصلاح جيره پايه و جيره هاي آزمايشي مورد استفاده قرارگرفت    

 آزمايش آناليز گرديد تا تأثير جيره هاي آزمايـشي بـر روي تركيـب شـيميايي بافـت آنهـا                     بعد از اتمام  هر مرحله     

به منظور آناليز لاشه، در پايان هر آزمايش كليه شاه ميگوها از مخازن پرورش جمـع آوري و پـس از                     . هويدا شود 

 ها بلافاصله به سـرد      بسته. زيست سنجي به تفكيك تيمار هاي آزمايشي در كيسه هاي پلاستيكي بسته بندي شدند             

در زمان مناسب شاه ميگو هاي منجمد بوسـيله         .   درجه سانتي گراد نگهداري گرديدند      -20خانه منتقل و در دماي    

  سـپس  . آب مقطر از حالت انجمـاد خـارج شـده و بـه وسـيله پارچـه آب روي سـطح بـدن آنهـا برطـرف گرديـد               

   24اندازه گيري رطوبت در دستگاه اون به مدت نمونه هاي لاشه با قيچي به قطعات كوچك خرد شده و جهت 
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نمونه هاي خشك شده بوسـيله دسـتگاه آسـياب بـه            .   درجه سانتي گراد قرار گرفتند      70ساعت در درجه حرارت     

 از نظر تركيب شـيميايي تجزيـه   2-3-3 در بند مذكورصورت پودر درآمدند و در نهايت با استفاده از روش هاي            

  .گرديدند

  

 . زيه تقريبي لاشه شاه ميگو قبل از شروع آزمايشتج: 2-4جدول 

  

  

  

  

  

  

  

 
 

   روش آماري-8-2

رشي و زيستي شاخص هاي پرو  سطح فسفر جيره بر5 سطح كلسيم و 5اثرات تحقيق اين كليه آزمايش هاي در 

آزمايش هر در حيوانات آزمايشي  عامل مؤثر بر عملكرد 2كه  يياز آنجا.  ورد بررسي قرار گرفتشاه ميگو م

 به منظور مشخص نمودن اثرات اصلي اين عوامل و همينطور 5 × 5 روش فاكتوريل از، بنابراين شتوجود دا

 مختلف مقادير كلسيم و فسفر در جيره حاصل  تركيب25بر اساس اين طرح . ددياثرات توأم آنها استفاده گر

و  تكرار 3  باآزمايشي ) تيمار ( هر جيره . )2-3جدول ( نوع جيره آزمايشي تهيه شد25ه به آن جآمد و لذا با تو

به منظور ممانعت از تأثير احتمالي . فتقرار گراستفاده شاه ميگوها مورد جهت تغذيه پرورش مخزن  75 در مجموعاََ

 بلوك كه هر بلوك 3تكرارها در قالب بر نتايج آزمايش ) مانند نور، دما و غيره ( يط محيطي سالن پرورش نوسان شرا

در هر  )Completely Randomized Design(تصادفيكاملاَ  نوع جيره بطور 25 تكرار بود، استقرار يافته و 25شامل 

    .ديبلوك توزيع گرد

 لاشه
  
  

  تركيب شيميايي
(% )  

 مينياتور
 ) گرم1-2(

  شاه ميگوي جوان
 ) گرم8-9(

  مولد
 ) گرم40-50(

 64/0±86/43 09/1±09/43 21/0±06/38 پروتيين

 64/0±76/2 40/0±73/2 25/0±02/2 چربي

 31/0±72/12 36/0±48/11 46/1±09/13  فيبر

 14/2±88/35 82/0±97/36 89/0±71/35 رخاكست

 13/2±59/77 29/2±27/75 59/1±42/78 رطوبت

 50/0±75/12 71/0±40/12 85/0±80/14 كلسيم

 10/0±43/1 09/0±27/1 03/0±01/1 فسفر
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، ضريب تبديل غدا، ماندگاري )درصد(، نرخ رشد ويژه )درصد(رشد، نرخ )گرم(به منظور محاسبه وزن نهايي  

 پردازش  Excell ver. 9, 2000و ساير شاخص ها، داده ها با استفاده از نرم افزار ) گرم(افزايش بيوماس ) درصد(

. دميانگين شاخص هاي فوق الذكر به عنوان مشاهدات در تجزيه و تحليل آماري مورد استفاده قرار گرفتن. شدند

  و مقايسه تفكيكي ميانگين تيمارها به كمك آزمون ANOVAمقايسه كلي ميانگين ها از طريق آناليز واريانس 

سطح مطلوب كلسيم و فسفر در جيره غذايي شاه ميگو بوسيله . صورت پذيرفت) Tukey HSD(چند گانه توكي

تجزيه و تحليل . مشخص گرديد) 2005  و1979( و همكارانRobbins ارائه شده توسط    broken-lineروش آناليز 

انجام شده و كليه محاسبات آماري در سطح اطمينان  ) SAS) 2002 و SPSSداده ها با كمك بسته نرم افزارهاي  

 .مد نظر قرار داده شد ) >P 05/0( درصد95
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   نتايج -3

   تركيب شميايي جيره هاي آزمايشي-1-3

كازئين و ژلاتين به . ي مورد نظر از مواد خالص استفاده گرديدبا توجه به نوع آزمايش براي ساخت جيره ها

. عنوان منابع اصلي پروتئين و روغن هاي سويا و ماهي كيلكا به منظور تأمين چربي جيره در نظر گرفته شدند

علاوه بر مواد ذكر شده ساير مواد بكار رفته در جيره نيز طوري انتخاب گرديدند كه به لحاظ محتواي عناصر 

نتايج مربوط به .  عاري از اين عناصر باشند  دني بويژه كلسيم و فسفر كمترين مقدار را در بر داشته و يا كاملامع

  .  آمده است3-1ارزش غذايي جيره هاي تهيه شده در جداول 

  

   آزمايشي  ميگوهاي   بر عملكرد رشد شاه هر و فسفر جي  كلسيم  ـ تاثير مقادير مختلف3 ـ 2

  هاي   غلظت در مقابل   گرم2 ـ 1   جوان  ميگوهاي  شاه  پاسخ  داد كه  رشد نشان هاي  شاخص  به  مربوط  نتايج بررسي

 رشد مانند   از پارامترهاي ها، برخي  داده واريانس   تجزيه  نتايج براساس.  است   متفاوت هر و فسفر جي  كلسيم مختلف

 تاثير مقادير   تحت داري ميگوها بطور معني  شاه  غذا در اين رفمص  و  رشد ويژه ، نرخ  وزن ، افزايش  نهايي وزن

    ).3 ـ 2  جدول(قرار گرفتند    و فسفر جيره  كلسيم متفاوت

   غذا در شاه تبديل   و ضريب ، بيوماس يار ماندگ هاي  بر شاخص  و فسفر جيره  كلسيم  اثرات  مطالعه در اين 

   نيز بوسيله  گرم9 ـ 8  رشد ميگوهاي  هاي  شاخص  دادند كه  نشان  آمده  بدست نتايج. دار نبود  معني  جوان ميگوهاي

   و فسفر جيره  كلسيم  سطوح  كه  ترتيب بدين ).3ـ 3  جدول(ثر گرديدند أ مت  و فسفر جيره  كلسيم  مختلف سطوح

   ميگوهاي  در شاه  رشد ويژه خ و نر ، بيوماس يارماندگ،   وزن افزايش  نظير هايي  شاخص  ميزان  داري بطور معني

  هاي  شاخص  ميانگين  را بين داري  معني  تفاوت  آماري  تجزيه ، ولي )> P  05/0 (.ندددا  تاثير قرار  را تحت  گرم9ـ8

    . نداد  نشان  مختلف هاي  غذا در جيره  غذا و مصرف  تبديل ضريب ،  نهايي وزن
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 ).بر حسب ماده خشك(تجزيه تقريبي و ارزش غذايي جيره هاي آزمايشي : 3ـ1جدول 
 

  .  آورده شده اندSD ±      اعداد در يك ستون  به صورت ميانگين 
  

     وزن  برافزايش  و فسفر جيره  ـ اثر كليسم3 ـ 2 ـ 1

  پرورش  روز80   در طول  آزمايشي هاي  با جيره  شده  تغذيه  گرم2 ـ 1   جوان  ميگوهاي  شاه  حاصله نتايج براساس

  هاي  جيره  به مربوط   وزن افزايش  بيشترين). 2 ـ 2  جدول( دادند   را نشان  گرم73/0 تا 05/0 برابر   وزني افزايش

   ترتيب به (1 و 6   شماره هاي  جيره به   متعلق  آن و كمترين)   گرم55/0 و 65/0، 73/0   ترتيب به (13 و 3، 23  شماره

   ميگوهاي  شاه  وزن  بر افزايش داري بطور معني ها   و فسفر در جيره  كلسيم هاي  غلظت .بود)  گرم 06/0و  05/0

) 11 و 6 ،1 شماره  هاي جيره( فاقد فسفر  هاي جيره   ارتباط در اين). 3 ـ 4   و3-2 ولاجد( اثر گذاشتند  انجو

    ، مثال راي ب ، فسفر در جيره  ميزان با افزايش. ندد بروز دا  جوان ميگوهاي   را در رشد شاه عملكرد نسبتاً ضعيفي

شماره 
 جيره

Ca 
(%) 

P 
(%)  

  پروتئين
(%) 

  چربي
(%) 

  فيبر
% 

NFE  
% 

   كلانرژي
kcal/kg 

 خاكستر
 )%(   

  كلسيم
(%) 

  فسفر
(%) 

1 0 0 20/36±22/1 69/5±18/0 99/15±21/2 49/30±70/0 0/3180±03/6 22/3±09/0 43/0±04/0 43/0±01/0 

2 0 5/0  93/35±34/0 06/5±24/0 75/17±28/2 35/29±49/3 5/3086±76/14 48/4±37/0 45/0±07/0 98/0±01/0 

3 0 1 40/37±28/0 35/6±56/0 70/17±16/0 57/29±52/0 1/3049±13/4 94/5±14/0 45/0±07/0 54/1±10/0 

4 0 5/1  84/35±02/0 69/5±02/0 55/14±08/2 51/29±81/1 6/3045±36/7 93/7±24/0 55/0±07/0 12/2±04/0 

5 0 2 37/35±36/0 12/6±18/0 74/14±36/0 97/26±20/3 5/3024±90/15 93/11±89/1 50/0±00/0 47/2±29/0 

6 1 0 57/35±18/0 97/4±75/0 26/13±21/0 19/36±57/3 5/3317±29/20 28/6±25/0 35/1±07/0 43/0±04/0 

7 1 5/0  56/35±49/0 00/5±57/0 63/14±53/0 82/32±69/5 0/3185±88/25 84/7±20/0 05/1±07/0 77/0±02/0 

8 1 1 56/35±49/0 35/6±64/0 26/13±20/0 93/31±25/6 7/3270±81/28 18/9±25/0 95/0±07/0 01/1±01/0 

9 1 5/1  95/35±35/0 00/5±71/0 23/12±32/0 35/33±43/6 8/3221±66/30 43/10±18/0 05/1±07/0 25/1±04/0 

10 1 2 72/35±19/0 22/7±46/0 70/11±28/0 64/33±62/7 8/3423±36/35 57/11±63/0 70/0±00/0 45/2±06/0 

11 2 0 70/35±28/0 99/4±37/0 31/11±41/0 48/34±07/7 9/3255±79/32 88/10±25/0 75/1±07/0 58/0±04/0 

12 2 5/0  58/35±31/0 94/4±08/0 50/5±42/0 63/40±66/6 6/3492±10/26 36/10±37/0 95/1±07/0 63/0±04/0 

13 2 1 50/35±42/0 88/4±88/0 15/6±35/0 98/39±11/7 0/3458±71/34 91/10±30/0 85/1±07/0 94/0±05/0 

14 2 5/1  66/35±35/0 86/4±62/0 18/7±25/0 07/38±62/7 4/3386±70/34 02/12±30/0 85/1±07/0 25/1±04/0 

15 2 2 33/35±07/0 89/4±33/0 47/7±30/0 82/40±27/8 6/3485±35/36 45/12±21/0 70/2±14/0 53/2±01/0 

16 3 0 68/35±25/0 89/4±72/0 65/7±35/0 75/36±83/6 1/3337±80/34 97/11±23/0 35/2±07/0 64/0±05/0 

17 3 5/0  34/35±23/0 11/5±55/0 12/6±17/0 47/37±18/8 1/3372±78/36 66/12±23/0 65/2±07/0 78/0±03/0 

18 3 1 78/35±25/0 86/4±34/0 41/5±29/0 27/38±32/8 2/3399±36/37 54/13±19/0 05/3±07/0 04/1±04/0 

19 3 5/1  94/35±37/0 04/5±79/0 02/5±31/0 43/37±20/9 2/3388±45/42 38/14±11/0 65/2±07/0 45/1±01/0 

20 3 2 15/36±08/0 58/4±46/0 36/4±24/0 29/40±74/9 3/3469±40/43 98/14±18/0 95/2±07/0 93/2±07/0 

21 4 0 21/35±30/0 51/4±08/0 91/7±13/0 82/35±15/10 5/3246±08/41 86/14±23/0 05/3±07/0 71/0±26/0 

22 4 5/0  58/35±11/0 66/4±23/0 79/6±27/0 25/36±42/10 4/3292±08/40 31/15±16/0 05/3±07/0 73/0±04/0 

23 4 1 57/35±24/0 96/4±22/0 01/3±29/0 15/39±11/11 6/3434±42/43 56/16±22/0 35/3±07/0 98/0±04/0 

24 4 5/1  76/35±20/0 06/5±23/0 85/1±35/0 45/40±26/12 8/3503±22/46 73/17±18/0 35/3±07/0 35/1±05/0 

25 4 2 32/37±11/0 94/4±19/0 09/2±31/0 03/39±40/12 1/3498±33/48 02/18±18/0 00/4±14/0 56/2±06/0 
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.  بهبود پيدا كرد  گرم2 ـ1  ميگوهاي  در شاه  وزن ، افزايش23، 22، 20، 18، 14، 13، 10، 5 ،3،8   شماره هاي جيره

  . نمود  توجه  درصد فسفر بيشتر جلب1   حاوي هاي  در جيره افزايش  اين

   گرم18/3 تا 90/0  از  تغييراتي  پرورش  دوره  در پايان  گرم9 ـ 8   ميگوهاي  وزن  افزايش 3 ـ 2   جداول  به با توجه

   و شاه كمترين)   گرم09/1(12و )   گرم90/0 (6   شماره هاي  با جيره  شده  تغذيه  ميگوهاي شاه. اد د را نشان

   افزايش بيشترين)   گرم71/2 (23و )   گرم84/2( 13 ،)  گرم18/3 (10   شماره هاي  با جيره  شده  تغذيه ميگوهاي

                   وجود داشت داري  معني  تفاوت  مختلف  غذايي تيمارهاي در    وزن  افزايش  ميانگين بين.  را داشتند وزن

)05/0 P < .( وزن  در افزايش  نسبتاً محسوسي  افزايش  كلسيم  غلظت  با افزايش فسفر جيره   در هر سطح  حال ا اينب   

    . گرديد حاصل
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  .كلسيم و فسفرره هاي واجد مقادير مختلف تغذيه شده با جي گرم 2-1جوان شاه ميگو هاي شاخص هاي رشد  : 3ـ2جدول 

شماره 
  جيره

  )گرم(وزن اوليه  (%)فسفر (%)كلسيم
NS 

 (%)ماندگاري )گرم(افزايش وزن  )گرم(وزن نهايي
NS  

گرم در (بيوماس
 )متر مربع
NS  

  نرخ رشد ويژه
 )درصد در روز(

ضريب تبديل 
 غذا
NS 

  مصرف غذا
ميلي گرم در روز به ازاي (

 )هر شاه ميگو

٠ ٠ ١ 25/1±11/0 31/1±12/0 ab 06/0±04/0 ab 33/83±87/28 03/11±41/4 07/0±06/0 a 01/7±84/63/14±48/4 ab 
٥/٠ ٠ ٢  30/1±54/0 41/1±16/0 a 14/0±13/0 ab 00/50±27/25 03/8±72/2 21/0±19/0 ab 10/4±63/45/14±32/9 ab 
١ ٠ ٣ 18/1±28/0 71/1±68/0 ab 65/0±92/0 cd 67/66±74/27 40/11±98/76/0±07/0 bc 29/9±03/85/19±47/6 abc 
٥/١ ٠ ٤  06/1±08/0 21/1±29/0 ab 23/0±22/0 abc 33/83±87/28 30/10±10/5 18/0±27/0 ab 67/9±45/46/15±54/5 ab 
٢ ٠ ٥ 29/1±40/0 69/1±46/0 ab 40/0±09/0 abcd 00/50±00/00 43/8±31/2 46/0±11/0 ab 30/2±53/43/20±83/8 abc 
٠ ١ ٦ 05/1±09/0 04/1±02/0 a 05/0±03/0 a 00/50±27/25 17/5±13/5 06/0±02/0 a 40/8±44/70/7±76/5 a 
٥/٠ ١ ٧  31/1±50/0 49/1±54/0 ab 18/0±08/0 abc 33/83±87/28 10/13±83/7 21/0±10/0 ab 94/8±47/60/27±51/6 bcde 
١ ١ ٨ 17/1±24/0 33/1±22/0 ab 39/0±05/0 abcd 67/66±87/28 10/9±01/5 21/0±31/0 ab 24/8±31/41/16±04/4 ab 
٥/١ ١ ٩  23/1±12/0 36/1±24/0 ab 14/0±11/0 ab 33/83±87/28 17/11±91/3 16/0±14/0 a 06/4±37/87/15±55/6 ab 
٢ ١ ١٠ 54/1±58/0 02/2±26/0 b 48/0±36/0 abcd 67/66±87/28 00/13±79/3 51/0±41/0 ab 39/2±15/96/38±87/5 def 
٠ ٢ ١١ 16/1±02/0 29/1±08/0 ab 12/0±06/0 ab 67/66±74/27 60/8±47/7 16/0±08/0 a 39/4±98/26/10±65/2 ab 
٥/٠ ٢ ١٢  93/0±14/0 05/1±12/0 a 13/0±12/0 ab 33/83±87/28 23/8±92/2 21/0±18/0 ab 69/1±86/70/10±46/7 ab 
١ ٢ ١٣ 19/1±23/0 74/1±32/0 ab 55/0±10/0 bcd 33/83±87/28 87/13±01/3 63/0±04/0 abc 07/4±10/84/47±60/13f 
٥/١ ٢ ١٤  04/1±14/0 48/1±02/0 ab 44/0±16/0 abcd 67/66±87/28 82/9±14/4 60/0±26/0 abc 75/1±39/73/15±95/1 ab 
٢ ٢ ١٥ 18/1±11/0 31/1±19/0 ab 12/0±12/0 ab 67/66±87/28 55/8±23/3 16/0±14/0 a 15/6±31/27/22±44/5 abcd 
٠ ٣ ١٦ 19/1±18/0 40/1±11/0 ab 20/0±09/0 abc 33/83±87/28 75/11±51/4 27/0±14/0 ab 92/2±98/49/10±76/5 ab 
٥/٠ ٣ ١٧  16/1±18/0 45/1±36/0 ab 29/0±24/0 abcd 67/66±87/28 55/9±16/4 36/0±28/0 ab 13/5±39/73/41±20/18 ef 
١ ٣ ١٨ 36/1±26/0 65/1±26/0 ab 29/0±21/0 abcd 00/100±00/0 53/16±63/2 33/0±23/0 ab 68/8±23/69/45±37/15 ef 
٥/١ ٣ ١٩  15/1±04/0 39/1±22/0 ab 24/0±21/0 ab 33/33±87/28 93/6±10/1 27/0±29/0 ab 77/9±45/43/34±38/4 cdef 
٢ ٣ ٢٠ 39/1±05/0 85/1±05/0 ab 48/0±02/0 abcd 67/66±74/27 32/12±67/50/0±00/0 ab 89/8±53/71/38±33/10 def 
٠ ٤ ٢١ 25/1±30/0 81/1±92/0 ab 44/0±23/0 abc 33/83±87/28 38/16±54/32/0±29/0 ab 70/4±12/10/43±62/4 ef 
٥/٠ ٤ ٢٢  14/1±08/0 51/1±17/0 ab 38/0±18/0 abcd 00/100±00/0 13/15±71/1 47/0±20/0 ab 02/5±00/39/38±32/9 def 

١ ٤ ٢٣ 39/1±34/0 19/2±39/1 c 73/0±40/0 d 33/33±87/28 48/14±97/6 09/1±31/0 c 93/2±36/04/42±11/12 ef 
٥/١ ٤ ٢٤  34/1±11/0 72/1±18/0 ab 32/0±22/0 abcd 00/50±27/25 37/8±98/7 34/0±22/0 ab 61/10±5871/45±54/14 ef 
٢ ٤ ٢٥ 12/1±13/0 35/1±28/0 ab 24/0±18/0 abc 33/83±87/28 02/11±92/3 30/0±22/0 ab 56/7±83/65/45±32/18 ef 

                               
    ). >P 05/0(  اعداد در يك ستون با حروف متفاوت داراي اختلاف معني دار هستند . SD ±  ميانگين 

    NS  :  05/0(  تندميانگين تيمار ها در اين ستون داراي اختلاف معني دار نيس P> .(    
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  .كلسيم وفسفر مقاديرمختلف حاويتغذيه شده با جيره هاي  گرم 9-8شاه ميگو هاي شاخص هاي رشد  : 3ـ3جدول 

  
    ). >P 05/0(  اعداد در يك ستون با حروف متفاوت داراي اختلاف معني دار هستند . SD ±ميانگين 

NS  :  05/0(  ميانگين تيمار ها در اين ستون داراي اختلاف معني دار نيستند P>     

  

شماره 
 جيره

 (%)كلسيم
  فسفر
(%)(  

  )گرم(وزن اوليه 
NS 

  )گرم(وزن نهايي
NS 

افزايش وزن 
 )گرم(

  )گرم ( بيوماس (%)ماندگاري
  نرخ رشد ويژه

 )درصد در روز(
 ريب تبديل غذاض

NS  

  مصرف غذا
گرم در روز به ازاي هر ( 

  )شاه ميگو
NS 

1 0 0 94/0 ± 17/8 54/2±84/9 abc 61 /1±abcd00/10±ab79/60 ± abcde17/0 ± 21/0 10/4 ± 11/8 07/0 ± 16/0 
2 0 5/0 82/2 ± 73/8 41/3±17/10 abc69/0 /±abcd27/15± ab49/121 ± abcd05/0±  18/0 03/3 ± 94/8 07/0 ± 19/0 
3 0 1 36/2±  85/7 46/2± 20/10   abc17/0± ab09/23±a71/121 ± cdef09/0 ± 34/0 38/1 ± 31/5 03/0±  15/0 
4 0 5/1 82/2 ± 28/8 00/4± 07/10   abc43/1± abcde77/5 ±abc68/132 ± abcdef17/0±  23/0 53/1 ± 36/8 09/0±  18/0 
5 0 2 63/0 ± 05/8 33/1±04/10 abc92/0±cde09/23±abc66/98  abcdef09/0 ± 27/0 66/1 ± 59/8 05/0±  18/0 
6 1 0 65/2 ± 70/8 71/2±60/9 a87/0abcd0010/±ab19/76 ± ab10/0 ± 13/0 73/15 ± 36/18 07/0 ± 17/0 
7 1 5/0 31/0 ± 81/8 47/0± 48/9 ab41/0±abcd77/5±ab56/33 ± a09/0±  09/0 15/9±  71/12 05/0 ± 19/0 
8 1 1 45/2 ± 31/8 15/3±51/10 abc79/0±abcde77/5± abc82/54±  abcdef05/0 ± 29/0 01/3 ± 52/7 08/0 ± 20/0 
9 1 5/1 73/2 ± 96/8 50/2± 81/10 abc32/0±abcde77/5±abc18/97 ± abcdef10/0±  25/0 13/6 ± 09/10 10/0  ±22/0 

10 1 2 55/1±  54/8 64/2± 73/11 c45/1±e77/5±c24/130 ± ef15/0 ± 38/0 84/0 ± 69/5 08/0±  21/0 
11 2 0 85/1 ± 16/9 17/2±30/10  ab 58/0± a00/0±a58/32 ± abc07/0 ± 14/0 85/5 ± 21/13 52/0 ± 20/0 
12 2 5/0 21/2 ± 41/8 84/2±50/9 ab80/0±abcd77/5±ab22/77 ± abc07/0±  14/0 33/0 ± 90/11 09/0 ± 18/0 
13 2 1 29/3±  99/7 20/3±82/10 bc95/0±cde16/25±abc05/41 ± f14/0 ± 41/0 88/0 ± 47/5 03/0 ± 19/0 
14 2 5/1 40/1 ± 67/8 20/2±53/10 abc96/0±cde77/5±abc13/75  abcdef08/0±70/5  ±20/10 05/0±  19/0 
15 2 2 46/3±  11/8 18/3±84/9 abc29/0±abcde00/10 ab53/47  abcdef11/0 ± 27/0 26/9 ± 63/11 14/0±  23/0 
16 3 0 65/0 ± 80/8 24/1± 99/10 abc59/0±abcde27/15±abc88/60 ± abcdef05/0± 27/0 09/1 ± 25/7 07/0 ± 20/0 
17 3 5/0 70/2 ± 54/8 71/3 71/10 abc 07/1± abc27/15±ab74/145 ± abcdef07/0±64/3 ± 09/7 03/±0  18/0 
18 3 1 30/2 ± 60/8 73/2±96/10 abc42/0±abcd82/20±ab137/57 ± bcdef02/0 ± 30/0 27/2  ±57/6 07/0 ± 18/0 
19 3 5/1 89/0 ± 30/8 55/0±93/9 abc44/0±cde77/5±abc06/16 ± abcdef07/0±  22/0 75/6 ± 88/11 07/0±  22/0 
20 3 2 77/1  ±40/8 85/2±65/10 abc54/0±bcde45/26±abc33/110 ± abcdef10/0 ± 28/0 38/3 ± 95/9 10/0 ± 23/0 
21 4 0 47/2±  95/8 16/3±07/11 abc09/1±abcde77/5±abc56/52 ± abcdef12/0±  26/0 64/8  ±40/10 04/0  ±20/0 
22 4 5/0 19/2 ± 33/8 70/3± 01/11 bc57/1± abcde77/5± abc01/102 ± bcdef12/0  ±32/0 50/5 ± 68/7 09/0 ± 19/0 
23 4 1 94/2 ± 17/8 93/3±89/10 bc06/1±cde27/15 bc69/214 ± def06/0 ± 35/0 97/2 ± 07/6 02/0 ± 18/0 
24 4 5/1 55/2±  83/8 21/2±87/10 abc39/0± abcd77/5±ab12/23 ± abcdef11/0 ± 28/0 11/5 ± 81/8 10/0 ± 22/0 
25 4 2 76/0±  43/8 61/0±96/10 abc51/0±de27/15±bc84/69 ± bcdef07/0 ± 33/0 28/12 ± 57/13 38/0 ± 43/0 
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y  = -0.1571x2 + 0.4043x + 0.1314
R2 = 0.5043
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y = -0.38x2 + 0.942x + 1.574
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  همان.دهد  مي را نشان   گرم2 ـ 1   جوان ميگوهاي  شاه  وزن  افزايش  بر روي  فسفر جيره  تاثير مقادير مختلف3 ـ 1  شكل

 درصد 1   حاوي  از جيره  تغذيه هنگام  را در  وزن  افزايش  مذكور بيشترين  ميگوهاي آيد شاه مي  بر  شكل  از اين طور كه 

    ).3 ـ 2  شكل( گرديد   نيز مشاهده  گرم9 ـ8   ميگوهاي  در مورد شاه  وضعيتي چنين.  دادند فسفر نشان

  

  
  

                          
  
  
  
  
  

   گرم2-1افزايش وزن شاه ميگو هاي جوان : 3ـ1شكل 
  . غذايي داراي غلظت هاي مختلف فسفر در تيمار هاي

       
  
  
  
  
 

  
                          

  
  
  

   گرم در تيمار هاي9-8افزايش وزن شاه ميگو هاي : 3ـ2شكل 
 .غذايي داراي غلظت هاي مختلف فسفر
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   متفاوت  كلسيم مختلف   سطوح  حاوي هاي  با جيره  شده  تغذيه  گرم2 ـ 1   ميگوهاي  در شاه  وزن ايش افز ميانگين

، افزايش غلظت  درصد فسفر5/0  حاوي  فاقد فسفر يا هاي  در جيره  كهبود   از آن  حاكي  آمده  بدست نتايج. بود

  افزايشاما در شرايط .  گرم باعث گرديد2 ـ 1كلسيم در جيره افزايش وزن اندكي را در شاه ميگوهاي جوان 

   وزن  بر افزايش  توجهي  قابل ثير افزايشيأت   جيره  كلسيم ، افزايش) درصد5/1 ـ 1 ( بيشتر مقدار فسفر در جيره

 درصد فسفر در جيره، رابطه معكوسي بين ميزان كلسيم جيره و افزايش وزن شاه 2سطح ثابت  در  .داشت

   وزن  بر افزايش  جيره  كلسيم  متفاوت هاي اثر غلظت 3 ـ 2   شكل).3ـ2جدول (هده گرديدميگوهاي جوان مشا

   تغذيه  جوان  ميگوهاي  شاه  است  مشخص شكلاين  در   كه گونه  همان .دهد  مي نشانرا    گرم2 ـ 1  ميگوهاي شاه

  .اند  ساخته را نمايان  رشد بهتري)  درصد4 و 3( كلسيم بالاي   سطوح  حاوي هاي  با جيره شده

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   گرم2-1افزايش وزن شاه ميگو هاي جوان : 3ـ3شكل 
  . در تيمار هايغذايي داراي غلظت هاي مختلف كلسيم

  

 و   كلسيم فاقد مكمل  هاي  با جيره  شده  تغذيه  گرم9 ـ 8   ميگوهاي  در شاه  وزن  افزايش  دادند كه  نشان  حاصله نتايج

ميگوها نسبتاً    رشد شاه  جيره  به كلسيم  درصد4 و 3   شدن  با اضافه  ولي  تقريباً يكسان رصد كلسيم د2 و 1  حاوي

   وزن  افزايش  تغييرات  كه  دريافت توان  مي3 ـ 4 و 3 ـ3 اشكال  با مقايسه  بنابراين. )3 ـ 4  شكل( پيدا كرد  افزايش

   كاملاً مشابه  گرم9 ـ 8   و  گرم2 ـ 1  ياميگوه   در شاه جيره   به  كلسيم  مختلف  سطوح  كردن  اضافه براساس

   .باشد يكديگر مي
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y = 0.0793x2 - 0.1801x + 1.8606
R2 = 0.9273
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   گرم در تيمار هاي9-8افزايش وزن شاه ميگو هاي : 3ـ4شكل 

 .غذايي داراي غلظت هاي مختلف كلسيم

 

   فسفر تغييراتي  به كلسيم  اوت متف هاي  نسبت  حاوي  غذايي  در تيمارهاي  جوان  ميگوهاي  شاه  نهايي  وزن ميانگين

 7/0 و 1 فسفر   به  كلسيم متفاوت  هاي  در نسبت  نهايي  مقدار وزن  كمترين كه  چنان). 3 ـ 5  شكل( داد  رانشان

  هاي  در نسبت بعلاوه.  گرديد مشاهده) 10  شماره  جيره (5/0   در نسبت  آن و بيشترين) 9 و 8   شماره هاي جيره(

   نسبت  به  ميگوها نزديك  شاه  نهايي  وزن نيز ميانگين) 23  شماره  جيره(4و ) 20   شماره جيره (5/1فسفر    به كلسيم

   . است   بوده5/0 فسفر   به كلسيم

   نتايج  مشابه تفاوت   با كمي  گرم9 ـ 8   ميگوهاي  شاه  نهايي  بروزن  فسفر جيره  به  كلسيم  مختلف هاي ثير نسبتأت

 در   نهايي  وزن آيد كمترين مي بر 3 ـ 6   از شكل طور كه همان.  بود  گرم2 ـ 1   جوان  ميگوهاي  در شاه ده آم بدست

   كه  ذكر است  به لازم.  گرديد  مشاهده3و  5/0   هاي  در نسبت  آن و بيشترين  4 و 1 فسفر   به  كلسيم هاي نسبت

                    و ) 25 و 19، 13، 7  هاي جيره (2،  )15 و 8  شماره  هاي رهجي(1 فسفر مانند   به  كلسيم هاي  از نسبت برخي

   در شكل ها  نسبت  اين  به  مربوط  نهايي  وزن  و ميانگين  متعدد بوده هاي جيره  شامل ) 23 و 12   شماره هاي جيره (4

 از). 3 ـ 3 و 3 ـ 2  جداول(باشد   مي در چند جيره   شده  مشاهده  نهايي  وزن  ميانگين  ميانگين واقع  در3 ـ 6 و 3 ـ 5

   به  كلسيم نسبت  در8   شماره  جيره  مثال  عنوان  الذكر، به  فوق هاي  نسبت  داراي هاي  از جيره  بعضي  كه آنجايي

 عملكرد 4  فسفر  به  كلسيم  درنسبت12   شماره  و جيره2 فسفر   به  كلسيم  در نسبت19 و 7   شماره  جيره،1فسفر 

  بنابراين.   است  يافته ها كاهش  نسبت  در اين نهايي   وزن  ميانگين  ميگوها داشتند، در كل  شاه  نهايي  بر وزن ضعيفي

  . را تغيير دهد  جيره تواند كارآئي  فسفر مي و   كلسيم مقادير متفاوت ،  فسفر جيره  به  كلسيم  معين  نسبت در يك
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  تأثير نسبت هاي مختلف كلسيم و فسفردر جيره: 3ـ5ل شك   
 . گرم 2-1 بر وزن نهايي شاه ميگو هاي جوان 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  تأثير نسبت هاي مختلف كلسيم و فسفردر: 3ـ6شكل 
 . گرم9-8 جيره بر وزن نهايي شاه ميگو هاي  
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 . گرم2-1نتايج آناليز واريانس معيارهاي رشد شاه ميگوهاي جوان  : 3ـ 4جدول  
  معيار رشد

  
 عامل متغير

افزايش وزن 
 )گرم(

  ماندگاري
(%) 

 بيوماس
 در متر گرم( 

   )مربع

  نرخ رشد ويژه
درصد در (

 )روز

ضريب تبديل 
 غذا

  مصرف غذا
ميلي گرم در روز به (

 )ازاي هر شاه ميگو
  كلسيم
  فسفر

   فسفر×كلسيم 
 خطاي معيار مشترك

612/0  
001/0 **  

396/0  
028/0 

984/0  
832/0  
388/0  
055/4 

553/0  
578/0  
789/0  
701/0 

178/0  
005/0 **  

165/0  
034/0 

527/0  
803/0  
500/0  
641/0 

00/0 **  
00/0 **  
00/0 **  

101/1 

    ).  >P 01/0(   بين ميانگين ها اختلاف معني دار وجود دارد**       
    

 .گرم  9-8نتايج آناليز واريانس معيارهاي رشد شاه ميگوهاي   : 3ـ 5جدول  
  معيار رشد

  
 عامل متغير

افزايش وزن 
 )گرم(

  ماندگاري
(%) 

 بيوماس
 در متر گرم( 

   )مربع

  نرخ رشد ويژه
درصد در (

 )روز

ضريب تبديل 
 غذا

  مصرف غذا
گرم در روز به ازاي (

 )هر شاه ميگو
  كلسيم
  فسفر

   فسفر×كلسيم 
 خطاي معيار مشترك

237/0  
040/0*  

594/0  
884/0 

335/0  
001/0**  

077/0  
418/14 

212/0  
017/0*  

228/0  
529/9 

225/0  
001/0**  

495/0  
107/0 

631/0  
210/0  
864/0  
936/5 

471/0  
263/0  
946/0  
097/0 

    ).  >P 05/0(    بين ميانگين ها اختلاف معني دار وجود دارد*       
   ). >P 01/0(    بين ميانگين ها اختلاف معني دار وجود دارد**       

  

   بر نرخ و فسفر جيره   كلسيم  مقادير مختلف  اثرات  كه  داشت  اذعان توان  مي  آمده  بدست  نتايج  به  با توجه در كل

   افزايش  در خصوص  بود كه آنچه   مشابه  گرم9 ـ 8   ميگوهاي  شاه  و همچنين  گرم2 ـ 1  ميگوهاي  شاه رشد ويژه

                 .  است  آنها ذكر شده وزن

   

   يار بر ماندگ  و فسفر جيره  كلسيم  ـ اثر مقادير مختلف3  ـ2 ـ 2

  داري  معني اختلاف   از نظر آماري  گوناگون  در تيمارهاي  گرم2 ـ 1  ميگوهاي  شاه يار ماندگ  ميانگين اگر چه

 در   جوان يميگوها ي شاهار ماندگ ميزان . گرديد ها مشاهده  ميانگين  اين  بين هايي  ظاهراً تفاوت ولي،  نداشت

  نوسان) 22 و 18   شماره هاي جيره(  درصد 100تا ) 23 و19   شماره هاي جيره( درصد 33/33 از   مختلف تيمارهاي

 نظر   و به  بوده  تيمارها نسبتاً خوب  ميگوها در اغلب  از شاه  گروه ي ايناردر كل ماندگ). 3 ـ 2  جدول ( داشت

  كلسيم)  درصد4 و 3 ( و بالاي) صفر (  پايين  غلظت  داراي عمدتاً در تيمارهاي   جوان ميگوهاي  شاه رسد تلفات مي

  هاي  تاثيرغلظت  تحت داري طور معنيه  ب  گرم9 ـ 8   ميگوهاي ي در شاهار ماندگ شاخص.   است  افتاده اتفاق

   با   شده  تغذيه گوهايمي ي در شاهارماندگ  كمترين). 3 ـ 3  جدول (  قرار گرفت  و فسفر جيره  كلسيم مختلف
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   ميگوهاي  شاه  به  مربوط  آن  ميزان بيشترين  و  شده مشاهده)  درصد67/36 (17و )  درصد30 (11   شماره هاي جيره

   حاوي  غذايي در تيمارهاي.   است بوده)  درصد67/66 (25 و ) درصد67/76 (10   شماره هاي  با جيره  شده تغذيه

   گرم9 ـ 8   ميگوهاي  در شاه  بيشتري تلفات)  درصد1صفر و  ( و كلسيم) درصد 5/0فر و ص( فسفر   پايين سطوح

  .شد   در آنها حاصل  بهتري نسبتاً يار ماندگ ) درصد3 و 2 ( و كلسيم)  درصد2 و 1( فسفر  بالاي   گرديد و درسطوح مشاهده

   را بهتر روش آزمايشي   ميگوهاي ي در شاهاردگ مان  بر شاخص  فسفر جيره  اثرات3 ـ 8 و 3 ـ 7   اشكال مقايسه

   مقادير كم  داراي هاي  با جيره كه   جواني  ميگوهاي  شاه  است  مشخص3 ـ 7   در شكل طور كه  همان. نمايد مي

  فسفر در  غلظت  شدن  و با اضافههبرخوردار بود   نسبتاً بالايي يار شدند از ماندگ تغذيه)  درصد5/0صفر و (فسفر 

 را  داري  معني  تفاوت  هيچگونه  آماري  تجزيه البته.   است  پيداكرده  نقصان  ميگوها بتدريج ي  شاهار ماندگ  جيره

   غلظت  اثر افزايش.)3 ـ 4  جدول( نداد   نشان  آزمايشي  در تيمارهاي  جوان ميگوهاي ي شاهار ماندگ  ميانگين بين

  جوان  ميگوهاي ي شاهار عنصر بر ماندگ  تاثير اين  كاملاً عكس  گرم9 ـ 8   ميگوهاي ي شاهارماندگ  بر فسفر جيره

  گونه  همان،  است شده   داده  نشان  گرم9 ـ 8   ميگوهاي ي شاهار مقدار فسفر جيره با ماندگ  رابطه3 ـ 8در شكل. بود 

   و شاه  گرديده  ميگوها  شاه ي ايناراندگ م  افزايش  منجر به در جيرهفسفر    نمودن آيد اضافه مي  بر  شكل  از اين كه

 از   آزمايش  دوره اند در پايان  نموده تغذيه) درصد 2 و 5/1( فسفر   مقادير بالاي  حاوي هاي  از جيره  كه ميگوهايي

   در تيمارهاي  گرم9 ـ 8  ميگوهاي ي شاهار ماندگ  ميانگين  بين اختلاف . برخوردار شدند تري  مطلوب بازماندگي

      ).3 ـ 5  جدول() > P  05/0(دار بود  فسفر معني مختلف   سطوح  حاوي غذايي

  
 
  

  
          

  
  

  
  رايطه بين ميزان فسفر جيره و: 3ـ7شكل 

  . گرم2-1 ماندگاري  شاه ميگو هاي جوان 
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y = 2.0914x2 + 5.8171x + 43.446
R2 = 0.9826
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  رايطه بين ميزان فسفر جيره و: 3ـ8شكل 
 . گرم9-8 ماندگاري  شاه ميگو هاي  

  

 واجد  هاي با جيره   شده  تغذيه  گرم2 ـ 1   جوان  ميگوهاي ي شاهار ماندگ  ميانگين  بين داري  معني  اختلاف ر چهاگ

 ميگوها با  ي شاهار بهبود ماندگ دهنده   نشان  روند تغييرات  ولي،)3 ـ 4  جدول( نيامد   بدست  كلسيم  مختلف سطوح

)  درصد4 و 3 (  جيره  به  بيشتر كلسيم افزودن). 3 ـ9  شكل( درصد بود 2 ـ 1 تا   در جيره  مقدار كلسيم افزايش

  ي در شاهار با ماندگ  جيره  كلسيم  ميزان رابطه.  آورد فراهم  را  جوان  ميگوهاي  شاه  تلفات  افزايش موجبات

   افزايش كه  طوري ه  ب،)3 ـ 10  شكل (  داشت  تفاوت  كمي  جوان ميگوهاي  با شاه  در مقايسه  گرم9 ـ 8  ميگوهاي

)  درصد4 و 3 (  در جيره  كلسيم  بالاي  ميگوها گرديد و در سطوح ي شاهار ماندگ افزايش   سبب  در جيره كلسيم

  . شد  مشاهده  گرم9 ـ 8   ميگوهاي  شاه در   بيشتري  يارماندگ
 

  
         

  
  
  
  
  
  

  . گرم2-1 ميگو هاي جوان رايطه بين ميزان كلسيم جيره و ماندگاري  شاه: 3ـ9شكل 
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y = 1.733x + 48.934
R2 = 0.515
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  . گرم9-8رايطه بين ميزان كلسيم جيره و ماندگاري  شاه ميگو هاي  : 3ـ10شكل 
  

   بيوماس  بر  و فسفر جيره  ـ اثر كلسيم3 ـ 2 ـ 3

   تغييراتي دستخوش   مختلفهاي در تيمار  جوان  ميگوهاي ي شاهار و ماندگ  وزن  افزايش  براساس  بيوماس ميزان

 پيدا كرد   نيز افزايش  مقدار بيوماس جيره  و فسفر  مقادير كلسيم  با افزايش  داد كه  نشان  نتايج  بررسي. قرار گرفت

   ترتيب به( مقدار   كمترين19 و 6   شماره هاي  در جيره گرم 2 ـ 1  ميگوهاي  شاه  بيوماس  ميزان البته). 3 ـ 2  جدول(

، 38/16، 53/16   ترتيب به( مقدار   بيشترين22 و 18، 21  شماره هاي جيره و در)   بر متر مربع  گرم93/6 و 17/5

  . را داشت)   بر مترمربع  گرم13/15

  كمترينطوري كه  ، به  بود  نوسان  داراي  غذايي  مختلف  در تيمارهاي  گرم9 ـ 8   ميگوهاي  شاه مقدار بيوماس

 بر متر   گرم59/191 (6 ،)  برمترمربع  گرم45/170 (3، )  برمترمربع  گرم53/154 (11   شماره هاي  در جيره  آن ميزان

 25، )  بر مترمربع  گرم35/454 (10   شماره هاي  درجيره  مقدار آن و بيشترين)   بر متر مربع  گرم59/195 (1و )  مربع

   در شاه طور كليه ب). 3 ـ 3  جدول( آمد  بدست)   بر متر مربع گرم 77/360 (23و )   بر مترمربع  گرم06/363(

               در طور كه  همان.  گرديد  حاصل  بالاتري  و فسفر  بيوماس  كلسيم بالاي   با سطوح  شده  تغذيه ميگوهاي

   ميانگين  بين تفاوت.   يافت  نيز افزايش  حاصله  بيوماس  مقدار فسفر در جيره  شدن  با اضافه است   معلوم3 ـ 11  شكل

 براساس ).3 ـ 5  جدول(دار بود   معني  فسفر نيز از نظر آماري  مختلف  سطوح  حاوي  در تيمارهاي بيوماس

  داري  تاثير معني  گرم9 ـ8   ميگوهاي  شاه بيوماس  بر  جيره  كلسيم  مختلف  سطوح ، اگر چه3 ـ 5   جدول اطلاعات

.   است  بوده  توجه  و قابل  مثبت بيوماس   و شاخص  عنصر كلسيم  بين  رابطه3 ـ 12   شكل  به  با توجه  ولي نداشت

  .  است  را بروز داده ي روند افزايش  يك  در جيره  كلسيم غلظت  برحسب ميگوها   شاه شود بيوماس  مي هلاحظ م نانچهچ
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y = 11.503x2 + 31.714x + 224.62
R2 = 0.9802
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  يتغييرات ميانگين بيوماس شاه ميگو ها: 3ـ11شكل 
 . گرم بر حسب مقاديرمختلف فسفر در جيره8-9 

  
  
  
  
  
  
 
  

  تغييرات ميانگين بيوماس شاه ميگو هاي: 3ـ12شكل 
  . مختلف كلسيم در جيره گرم بر حسب مقادير8-9 

 

    و فسفر در جيره  كلسيم  مطلوب  ميزان  ـ تخمين3 ـ 2 ـ 4

 رشد   فسفرجيره  غلظت  نمود كه  اذعان توان  رشد مي هاي  در مورد شاخص  آمده  بدست  نتايج  به با توجه

 1   حاوي هاي  جيره بعلاوه .داده است تاثير قرار   را تحت  گرم9 ـ 8  ميگوهاي  و شاه  گرم2 ـ 1   جوان ميگوهاي شاه

    ح در هر سط  تفكيك  رشد به  وضعيت اين .دشتن دا  حيوان  بر عملكرد رشد اينيتر درصد فسفر تاثير نسبتاً مطلوب



29  .../ هاي پرورشي  تأثير مقادير مختلف كلسيم و فسفر جيره بر شاخص                                              

 ميگوها   بر رشد  شاه  مشتركي  اثرات  و فسفر جيره كلسيم  رسد كه  نظر نمي  به بنابراين.  بود  مشابه  جيره كلسيم

   گر آن  نمايان  حاصله  نتايج دار نبود ولي  معني  آماري رشد از لحاظ  بر  جيره  تاثير كلسيم اگر چه.  باشند داشته

  .اند  ميگوها داشته  را در رشد شاه  نسبتاً بهتري  كارآئي درصد كلسيم 3و  2    داراي هاي  جيره  كه است

 با   و فسفر جيره كليسم   همبستگي  به  مربوط  اطلاعات  بويژه  مطالعه  در اين  آمده  بدست  نتايج  به  با توجه  هر حال به

   رگرسيون  تجزيه  از روش  با استفاده در جيره عناصر  اين)  مماپتي (  مطلوب ، ميزان  آزمايشي ميگوهاي  رشد شاه هايمعيار

broken-line ترتيب   به  گرم2 ـ 1  ميگوهاي  شاه  و فسفر در جيره  مورد نياز كلسيم  ميزان  ميانگين اساس  بر اين . گرديد تعيين  

   به  گرم9 ـ 8  ميگوهاي شاه  طلوب نياز م  ميزان  شده  انجام  محاسبات براساس). 3 ـ 6  جدول( آمد   درصد بدست1 و 15/4

   آمده  بدست  نتايج  كلي  نتيجه  يك  عنوان به). 3 ـ 7  جدول( شد   زده  درصد تخمين27/1 و 32/2   ترتيب  و فسفر به كلسيم

              ميگوهاي ا شاه ب  در مقايسه  گرم2 ـ 1   جوان  ميگوهاي  شاه  دادند كه  نشانbroken - line   رگرسيون  تجزيه  روش بر مبناي

    . نياز دارند  در جيره  بيشتر و مقدار فسفر كمتري كلسيم   ميزان  به  گرم9 ـ 8
 

  
   گرم  به كلسيم و2-1برآورد نياز شاه ميگوهاي جوان آب شيرين : 3ـ 6 جدول 

  .  بر حسب معيارهاي رشدbroken-lineتجزيه رگرسيون   فسفر جيره بوسيله 
              

  
  

      
   گرم به كلسيم و9-8برآورد نياز شاه ميگوهاي آب شيرين  : 3ـ 7جدول 

  .ر حسب معيارهاي رشد  بbroken-lineتجزيه رگرسيون  فسفر جيره  بوسيله 
       

  

  

  

   آزمايشي  ميگوهاي  شاه  بدن  بيوشيميايي  بر تركيب  و فسفر جيره  ـ تاثير كلسيم3 ـ 3

        ميگوهاي  شاه بدن   بيوشيميايي  بر تركيب داري طور معني  ه ب  و فسفر جيره  كلسيم  داد كه  نشان  آمده  بدست نتايج 

     مشاهده تقريباً مشابهي  ثيراتأ نيز ت  گرم9 ـ 8   ميگوهاي  در شاه.)3 - 10 و 3 ـ 8  ولاجد( تاثير دارند    گرم2 ـ 1

  پارامتر رشد
 (%)عامل متغير

افزايش وزن 
 )گرم(

 بيوماس

   ) در متر مربعگرم( 
SGR 

 )درصد در روز(
  ميانگين

 
 15/4 00/4 29/4 - كلسيم
 1 1 - 1 فسفر

  پارامتر رشد
 (%)عامل متغير

افزايش وزن 
 )گرم(

 بيوماس

   ) در متر مربعگرم( 
SGR 

 ميانگين )درصد در روز(

 32/2 25/2 - 38/2 كلسيم
 27/1 33/1 - 20/1 فسفر
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            از  در هر دو گروه است   مشخص3 ـ 11 و 3 ـ 10   در جدول طور كه   همان). 3 - 11 و 3 ـ 9  جدول(گرديد 

   فسفر فقط  ولي  داشته  داري تاثير معني   بدن  بيوشيماي هاي  شاخص  بر كليه  جيره ، كلسيم  آزمايشي  ميگوهاي شاه

   بيوشيميايي هاي  بر شاخص  عناصر معدني ثير اينأت .  است ثير قرار دادهأ ت  را تحت  بدن ، خاكستر و كلسيم چربي

  .شود مي   قرار داده  ذيلاً بيشتر مورد بررسي بدن

  

    لاشه  بر پروتئين  و فسفر جيره اثر كلسيمـ 3 ـ 3 ـ 1

ا ، ب درصد كلسيم 4   حاويو   كلسيم  فاقد مكمل هاي  با جيره  شده  تغذيه  گرم2 ـ 1   جوان هاي  ميگوه در شاه

  اما در ساير شاه). 3 ـ 8  جدول(نگرديد   حاصل  لاشه  پروتئين  در ميزان  تغييري  هيچ  فسفر در جيره  غلظت افزايش

   درصد به2   كلسيم  در سطح  كه  طوري  به ،قرار داشت   و فسفر جيره  كلسيم مأتوتأثير    تحت  لاشه ميگوها پروتئين

   در جيره  درصد كلسيم3  و 1 و در مقادير   يافت  كاهش  لاشه پروتئين   ميزان  فسفر در جيره  سطح  افزايش موازات

  . شد  مشاهده  جوان ميگوهاي   شاه  لاشه مقدار پروتئين   در تغييرات روند معكوسي

سفر در  ف ميزان  ، افزايش  جيره  از كلسيم  معين  سطح  در يك  است  شده  داده  نشان9 ـ 2   در جدول طور كه  همان

                      ) < P 05/0(گرديدن   گرم9 ـ 8   ميگوهاي  شاه  لاشه  پروتئين  در ميزان  محسوسي  افزايش  سبب جيره

  ، مقدار پروتئين) درصد4 و 3 (  در جيره  كلسيم  بالاي حو در سط  داد كه  نشان آمده   بدست نتايج).  3 ـ 11  جدول(

  حاوي  غذايي  در تيمارهاي  لاشه  پروتئين  ميانگين  آماري  تجزيه براساس.   است اً بيشتر بودهنسبت  ميگوها  شاه لاشه

   ).> P 05/0( بود داري  معني  اختلاف  داراي  كلسيم  مختلف سطوح 

 3 ـ 14و  3 -13  هاي  در شكل  ترتيب  به  گرم9 ـ 8 و   گرم2 ـ 1  ميگوهاي   در شاه  لاشه  پروتئين  ميزان تغييرات

 را با   واضحي  رابطه لاشه   پروتئين شود ميزان  مي  مشاهده3 ـ 13   در شكل  كه چنان هم.   است  شده  داده نشان

   نمايان  جيره  را با مقدار كلسيم نسبتاً خوبي   مذكور رابطه  شاخص  ولي=R2) 06/0 ( نداد  نشان  فسفر جيره غلظت

   را باعث  لاشه  پروتئين ي تدريج  درصد افزايش2 تا   جيره  به  كلسيم  افزودن  طور كلي به. =R2) 60/0(  ساخت

  =R2) 70/0(  با فسفر  و هم=R2)  68/0(     با كلسيم  هم  لاشه ، پروتئين  گرم9 ـ 8   ميگوهاي در شاه. گرديد

و فسفر )  درصد2 ـ 0 ( كلسيم  پايين   وجود سطح در شرايط). 3ـ14 شكل( داد   را نشان مثبتيو    نسبتاً قوي وابستگي

 و فسفر در   كلسيم  ميزان  با افزايش نداد ولي   را نشان  تغيير چنداني  لاشه  پروتئين  ميزان در جيره)  درصد1 ـ 0(

  .گرديد  حاصل  لاشه  در پروتئين  توجهي قابل  افزايش جيره
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  . كلسيم و فسفرمختلف  تغذيه شده با جيره هاي واجد مقادير گرم 2-1  جوانيهاشاه ميگوتركيب بيوشيميايي لاشه  : 3ـ8جدول 
  

  
  

    ). >P 05/0(  اعداد در يك ستون با حروف متفاوت داراي اختلاف معني دار هستند . SD ±  ميانگين 
  ، ))گرم(افزايش كلسيم) / گرم(كلسيم مصرف شده  apparent calcium retention  = (100 × )( ابقاء ظاهري كلسيم 1

 )Davis and Arnold, 1998.(  
  ،))گرم(افزايش فسفر) / گرم(فسفرمصرف شده  apparent phosphorus retention  = (100 × )( ابقاء ظاهري فسفر2

 ) Davis and Arnold, 1998(  

شماره 
 جيره

  (%)APR2 (%)فسفر  (%)ACR1 (%)كلسيم   )%( خاكستر (%)چربي (%)پروتئين  (%)فسفر (%)كلسيم

1 0 0 56/37±91/0 ab 05/2±19/0 i 59/35±72/0 05/15±49/0 12/425±78/226 97/0±00/0 a 16/5±23/3 abc 
2 0 5/0 33/38±59/0 abcde 00/2±22/0 ghi 99/35±49/0 50/14±42/0 91/402±01/200 de 96/0±02/0 a 23/6±12/6 abc 
3 0 1 00/38±97/0 abcd 32/1±04/0 ab 56/35±26/0 35/15±35/0 fghi 22/1132±15/147 h 93/0±00/0 a 22/28±00/0 bcde 
4 0 5/1 13/38±54/0 abcde 59/1±12/0 bcdef 36/35±22/0 90/12±42/0 ab 81/32±23/131 b 91/0±00/0 a 80/1±00/0 ab 
5 0 2 13/39±62/0 bcdef 85/1±09/0 fghi 80/35±06/0 90/13±14/0 cd 32/936±87/50 g 94/0±01/0 a 33/12±02/1 abcd 
6 1 0 07/39±88/0 bcdef 04/2±11/0 hi 30/36±48/0 10/12±14/0 a 38/628±75/30 a 00/1±01/0 ab 85/15±77/9 a 
7 1 5/0 64/43±20/1 ij 82/1±16/0 fghi 42/32±26/0 d 20/14±56/0 cde 09/129±23/63 b 99/0±00/0 ab 07/16±08/1 bcd 
8 1 1 84/37±90/0 abcd 96/1±13/0 ghi 94/43±06/0 l 00/16±56/0 hi 31/549±91/104 ef 02/1±02/0 abc 59/23±70/3 bcde 
9 1 5/1 06/40±89/0 efg 66/1±17/0 cdefg 74/42±25/0 k 80/15±28/0 ghi 99/434±19/50 def 01/1±02/0 abc 76/14±21/4 bcd 

10 1 2 21/44±14/1 j 70/1±16/0 defg 08/36±37/0 50/13±14/0 bc 00/353±76/22 cd 01/1±03/0 abc 21/11±63/1 abcd 
11 2 0 62/40±91/0 fgh 86/1±16/0 fghi 44/41±09/0 j 55/13±07/0 bc 71/34±03/11 b 37/1±07/0 d 05/137±33/3 j 
12 2 5/0 06/42±35/0 hi 69/1±24/0 defg 74/40±30/0 j 65/14±35/0 def 20/87±84/36 b 20/1±14/0 bcd 68/83±99/45 hi 
13 2 1 68/40±60/0 gh 32/1±06/0 ab 08/30±36/0 c 90/14±42/0 60/203±13/18 bc 23/1±41/0 cd 52/45±67/34 efg 
14 2 5/1 68/39±79/0 defg 46/1±06/0 05/34±27/0 e 80/15±28/0 ghi 01/599±28/31 f 09/1±09/0 abc 42/62±19/16 fgh 
15 2 2 52/36±48/0 a 79/1±08/0 efghi 38/36±17/0 90/15±14/0 ghi 88/119±69/6 b 09/1±01/0 abc 33/9±85/0 abcd 
16 3 0 46/38±67/0 bcde 77/1±12/0 efghi 79/36±18/0 i 30/16±14/0 i 95/454±46/17 def 01/1±02/0 abc 42/69±30/11 ghi 
17 3 5/0 03/40±58/0 efg 25/1±04/0 a 70/35±22/0 90/15±14/0 ghi 20/117±03/4 b 01/1±02/0 abc 24/20±39/2 bcde 
18 3 1 87/38±96/0 bcdef 85/1±12/0 fghi 59/34±53/0 90/15±42/0 ghi 88/94±91/10 b 01/1±02/0 abc 59/13±86/1 abcd 
19 3 5/1 51/39±79/0 bcdefg 03/1±14/0 hi 43/28±58/0 b 40/14±00/0 21/70±00/0 b 06/1±00/0 abc 43/13±00/0 abcd 
20 3 2 40/41±42/0 gh 21/1±10/0 a 84/26±43/0 a 40/14±56/0 01/62±73/10 b 06/1±01/0 abc 74/5±26/0 abc 
21 4 0 65/39±08/1 defg 36/1±09/0 abc 42/26±54/0 a 30/14±14./0 09/122±22/4 b 97/0±01/0 a 28/35±83/1 cdef 
22 4 5/0 53/39±84/0 cdefg 62/1±11/0 bcdef 00/27±48/0 a 10/15±70/0 52/110±82/19 b 08/1±01/0 abc 07/38±24/2 def 
23 4 1 68/37±51/0 abc 62/1±16/0 bcdef 17/27±36/0 a 30/14±70/0 73/323±65/31 cd 07/1±00/0 abc 46/90±54/0 i 
24 4 5/1 94/38±69/0 bcdef 79/1±15/0 efghi 02/28±42/0 b 70/14±14/0 def 10/78±45/3 b 03/1±00/0 abc 34/15±00/0 bcd 
25 4 2 57/39±97/0 cdefg 41/1±11/0 abcd 61/26±74/0 a 60/13±13/1 bc 12/22±18/18 b 03/1±00/0 abc 13/5±21/0 abc 
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  . كلسيم و فسفر تغذيه شده با جيره هاي واجد مقادير مختلفرم گ9-8تركيب بيوشيميايي لاشه شاه ميگوهاي  : 3ـ9جدول 
  

  (%)APR2  (%)فسفر  (%)ACR1 (%)كلسيم   )%( خاكستر (%)چربي (%)پروتئين  (%)فسفر (%)كلسيم جيرهشماره 

1 0 0 83/ 44±11/115/2±17/005/41±35/10±  35/0 09/64 ± 75/10 ab 20/1 ± 23/0 a  47/26 ± 02/41 

2 0 5/0 56/43±29/2±07/040/37±25/11± 14/0 37/203±  67/3 cd 43/1±  14/0 05/84±  33/9 
3 0 1 43/39 ±11/0a 00/3±70/050/37±05/11± 07/0 68/65 ± 25/5 fg 40/1 ± 42/0 abcd 97/73 ± 03/38 

4 0 5/1 27/45±  32/189/2±06/012/35±15/12± 35/0 15/56 ± 09/10 ef 22/1±  06/0 ab 63/54±  23/2 a 
5 0 2 05/44±63/152/2±05/067/37±50/12± 85/0 05/67 ± 05/6 h 56/1 ± 05/0 cdef 93/49 ± 77/13 

6 1 0 19/43±20/069/2±10/093/29±15/15± 07/0 l 85/89 ± 11/21 e 66/1 ± 05/0 cdef 26/23±  69/9 h 
7 1 5/0 04/41±46/2±46/052/29±70/14±  14/0 l 24/188 ± 39/8 e 57/1 ± 01/0 cdef 71/31 ± 14/1 
8 1 1 44/43±27/044/2±39/071/28±43/14± 18/0 62/61±  95/6 gh 68/1 ± 03/0 cdef 40/56 ± 42/22 

9 1 5/1 84/42± 34/090/2±15/025/24±45/13± 07/0 43/28±  00/0 e 51/1 ± 07/0 bcdef 90/50 ±  09/6 
10 1 2 47/42±49/091/3±37/0f 86/19±30/10± 28/0 21/98±  40/11 d 48/1±  10/0 88/50 ± 36/1 ab 
11 2 0 10/43±68/241/1±15/0a 69/26±80/12± 14/0 61/276 ± 04/13 79/1 ± 34/0 f 73/22 ± 28/2 gh 
12 2 5/0 06/42±03/308/2± 17/057/26±85/15± 21/0 55/319 ± 70/12 67/1 ± 22/0 cdef 91/43 ± 83/1 
13 2 1 86/45±89/170/2± 82/046/20±05/10± 35/0 a 85/33 ± 34/13 72/1 ± 33/0 ef 79/58 ± 80/24 

14 2 5/1 04/42±77/207/3± 90/0e 27/21± 35/10±  07/0 50/82 ± 70/1 a 48/1±  09/0 42/26 ± 00/1 
15 2 2 75/43±61/283/1± 90/071/25± 95/11±  49/0 27/47 ± 00/0 abc 60/1 ± 01/0 cdef 78/42 ± 55/0 ab 
16 3 0 39/47± 83/0hi 07/2±39/066/26± 15/12± 35/0 24/239 ± 41/43 53/1±  02/0 cdef 74/5 ± 02/2 
17 3 5/0 26/46±22/185/1± 32/087/31±90/10± 00/0 03/186±  15/4 54/1 ± 06/0 cdef 53/22 ± 48/3 
18 3 1 39/46±12/180/1± 19/088/31± 15/13±  07/0 98/4±  62/2 bcd 37/1 ± 01/0 abc 09/24±  04/5 
19 3 5/1 17/46±10/065/1±02/027/30±80/10±  41/1 94/29 ± 21/9 a 59/1 ± 01/0 cdef 45/20 ± 55/0 
20 3 2 53/49±19/0i 14/2±22/065/26± 35/10± 35/0 66/21 ± 17/12 ab 69/1 ± 08/0 def 88/29 ± 00/0 ab 
21 4 0 49/45± 68/284/1±08/059/36±01/13± 27/0 77/343±  00/114 54/1 ± 14/0 cdef 90/14±  35/1 
22 4 5/0 64/45± 36/086/1±01/078/35±65/13±  49/0 27/120±  89/26 49/1 ± 01/0 09/15±  69/2 
23 4 1 83/46±62/037/2± 09/058/23± 40/11± 00/0 26/34 ± 76/9 abc 50/1±  01/0 67/11 ± 30/0 
24 4 5/1 24/47±77/028/2±29/071/23±75/10± 20/1 24/11±  87/6 ab 70/1 ± 00/0 def 58/13 ± 52/1 
25 4 2 03/46± 89/042/1± 39/0a 21/26±50/11± 14/0 72/15 ± 13/1 ab 54/1 ± 01/0 cdef 11/7 ± 08/0 

  
  

    ). >P 05/0(  اعداد در يك ستون با حروف متفاوت داراي اختلاف معني دار هستند . SD ±   ميانگين 
  ،))گرم(افزايش كلسيم) / گرم(كلسيم مصرف شده  apparent calcium retention  = (100 × )( ابقاء ظاهري كلسيم1

 ) Davis and Arnold, 1998.(  
  ،))گرم(افزايش فسفر) / گرم(فسفرمصرف شده  apparent phosphorus retention  = (100 × )( ابقاء ظاهري فسفر2

 ) Davis and Arnold, 1998.(  
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y = 0.3629x2 - 0.5797x + 39.607
R2 = 0.0578

y = -0.4179x2 + 1.7104x + 38.658
R2 = 0.5961
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مقدار  كلسيم و فسفر در  جيره  بــه درصــد

ــد
رص

ه د
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وتئي
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P

 . گرم2-1نتايج آناليز واريانس معيار هاي تركيب شيميايي بدن شاه ميگوهاي جوان  : 3ـ 10جدول  
  تركيب شيميايي

 عامل متغير
  پروتئين

(%) 
  چربي

(%) 
 خاكستر

 )%(   
  كلسيم

(%) 
ACR(%)  فسفر  

(%) 
APR(%)  

  كلسيم
  فسفر

   فسفر×كلسيم 
 خطاي معيار مشترك

000/0 **  
000/0**  
000/0 **  

114/0 

001/0 **  
013/0*  
000/0 **  

020/0 

000/0**  
000/0**  
000/0 **  

057/0 

000/0**  
000/0**  
000/0**  

062/0  
 

000/0**  
000/0 **  
000/0 **  

208/11  
 

000/0**  
805/0  
571/0  
013/0  
 

000/0 **  
000/0 **  
000/0 **  

770/1 

    ).  >P 05/0(    بين ميانگين ها اختلاف معني دار وجود دارد*           
     ). >P 01/0(    بين ميانگين ها اختلاف معني دار وجود دارد**         

  
 . گرم9-8 شاه ميگوهاي نتايج آناليز واريانس معيار هاي تركيب شيميايي بدن : 3ـ 11جدول  

  عامل متغير تركيب شيميايي
 

  پروتئين
(%) 

  چربي
(%) 

 خاكستر
 )%(   

  كلسيم
(%) 

  فسفر
(%) 

ACR(%) APR(%)  

  كلسيم
  فسفر

   فسفر×كلسيم 
 خطاي معيار مشترك

000/0**  
270/0  
032/0*  

062/2 

000/0**  
029/0*  
012/0*  

544/0 

000/0**  
000/0**  
000/0**

254/5 

000/0**  
000/0**  
000/0**  

426/1  
 

001/0**  
783/0  
076/0  
165/0 

000/0**  
000/0**  
000/0**  

033/83  
 

004/0**  
000/0**  

228/0  
220/16 

    ).  >P 05/0(    بين ميانگين ها اختلاف معني دار وجود دارد*           
    ).  >P 01/0(    بين ميانگين ها اختلاف معني دار وجود دارد**         

  

  

  
                  

  
  
  
  

   گرم2-1ميزان پروتئين بدن شاه ميگو هاي جوان : 3ـ13شكل 
  . روز تغذيه با جيره هاي حاوي سطوح مختلف كلسيم و فسفر80بعد از 
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y = 0.78x2 - 1.21x + 44.598
R2 = 0.695

y = 0.2064x2 + 0.1933x + 42.933
R2 = 0.681
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مقدار  كلسيم و فسفر در  جيره  بــه درصــد
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پر
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P

  
  
  
  
  
  
  
  

   روز تغذيه80 گرم بعد از 9-8ميزان پروتئين بدن شاه ميگو هاي : 3ـ14شكل 
  .كلسيم و فسفربا جيره هاي حاوي سطوح مختلف 

            

    لاشه  بر چربي  و فسفر جيره  ـ اثر كلسيم3 ـ 3 ـ 2

 تاثير قرار  تحت  را  گرم2 ـ 1   جوان  ميگوهاي  در شاه  بدن  چربي  ميزانداري معنيطور ه  ب  و فسفر جيره كلسيم

 جز  به (  كلسيم  مختلف سطوح ر در حضو  فسفر در جيره  سطح  با افزايش  كه  طوري به). 3 ـ 10  جدول(دادند 

   سطح  با افزايش  روند نزولي اين). 3 ـ 8جدول( پيدا كرد  نقصان  تدريج  به شه لا  چربي،)  درصد كلسيم4  سطح

   بر ميزان  جيره  مقدار كلسيم ، با افزايش  درصد فسفر در جيره1  اما در غلظت.  گرديد  نيز مشاهده  در جيره كلسيم

    . شد  افزوده  لاشه چربي

   شاه  لاشه چربي ر  ب داري  طور معني  به  و فسفرجيره  كلسيم  متفاوت هاي  غلظت  آمده  بدست  نتايج براساس

   داراي هاي  و جيره  كلسيم مكمل  فاقد  در جيرهاي  كه  نحوي به). 3 - 11  جدول(ثر بودند ؤ م  گرم9 ـ 8  ميگوهاي

 در  بعلاوه.  شد  مشاهده  لاشه  در چربي توجهي  قابل ، افزايش  فسفر در جيره ت غلظ  با افزايش   درصد كلسيم2

   سطوح  داراي هاي  با جيره  شده  تغذيه ميگوهاي شاه)  درصد2و  1، 5/0،  رصف (  فسفر در جيره حضور اكثر سطوح

در .  برخوردار شدند  در لاشه تري كم  چربي  ميگوها از ميزان  با ساير شاه درمقايسه)  درصد4 و 3 (  كلسيم بالاي

  بالاي  با سطوح  شده  تغذيه  ميگوهاي  شاه  در لاشه  بيشتري چربي)  درصد2 ـ 0 (  در جيره كلسيم   پايين سطوح

  . گرديد حاصل)  درصد2 ـ 1 ( فسفر جيره 
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y = 0.0543x2 - 0.1946x + 1.7971
R2 = 0.6559

y = -0.0064x2 - 0.0353x + 1.7931
R2 = 0.7363
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مقدار  كلسيم و فسفر در  جـيره  بـه درصــد
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y = -0.2314x2 + 0.6889x + 1.9663
R2 = 0.8309

y = -0.0121x2 - 0.1704x + 2.7217
R2 = 0.7052
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مقدار  كلسيم و فسفر در  جيره  بــه درصــد
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   آزمايش تحت  ميگوهاي  از شاه  در هر گروه  در جيره  مقدار كلسيم  افزايش  موازات  به  لاشه  چربي  ميزان در كل

 برخوردار شد  اي ملاحظه   نسبتاً قابل از كاهش)   گرم9 ـ 8   ميگوهاي  و شاه  گرم2 ـ 1   جوان  ميگوهاي شاه(

 تقريباً   گرم2 ـ 1   ميگوهاي  در شاه جيره  فسفر  بر حسب  شاخص  اين اما روند تغييرات). 3 ـ 16 و 3 ـ 15  اشكال(

   چربي  تغييرات  فسفر در جيره  شدن  با اضافه  كه ترتيب بدين.  بود  گرم9 ـ 8   ميگوهاي  در شاه  آن ت تغييرا عكس

  . نمود  را طي  روند افزايش  گرم9 ـ 8   ميگوهاي و در شاه   روند كاهشي  جوان  ميگوهاي  در شاه لاشه

  
  

                  
  
  
  
  
  

   روز تغذيه80 گرم بعد از 2-1هاي جوان ميزان چربي بدن شاه ميگو : 3ـ15شكل 
  .با جيره هاي حاوي سطوح مختلف كلسيم و فسفر

  
  

  

  

  

  

  
   روز تغذيه80 گرم بعد از 9-8ميزان چربي بدن شاه ميگو هاي : 3ـ16شكل 

  .با جيره هاي حاوي سطوح مختلف كلسيم و فسفر
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     و فسفر لاشه  خاكستر، كلسيم  بر ميزان  و فسفر جيره  ـ اثر كلسيم3 ـ 3 ـ 3

ثير مقادير أت   تحت داري طور معني ه  ب  گرم2 ـ 1   جوان  ميگوهاي  در شاه  و فسفر لاشه مقدار خاكستر، كلسيم

 در   خاكستر لاشه  و ميزان  جيره كلسيم   بين  آمده  بدست نتايج). 3 ـ 10  جدول( قرار گرفتند   و فسفر جيره كلسيم

   بر ميزان  و فسفر جيره  كلسيم  مختلف ثير سطوحأت). 3 ـ 17  شكل( داد  را نشان  معكوسي  رابطه  جوان  ميگوهاي شاه

   مشاهده  جوان  ميگوهاي  در شاه  بود كه چيزي  آن  مشابه  گرم9 ـ 8ميگوهاي در شاه   و فسفر لاشه خاكستر، كلسيم

 و  كلسيم   را با غلظت  نسبتاً منفي  رابطه ستر لاشه نيز مقدار خاك  گرم9 ـ 8   ميگوهاي در شاه). 3ـ 11  جدول(گرديد 

   شاه  در فسفر لاشه  بروز تغييراتي باعث   در جيره  مقدار كلسيم افزايش). 3 ـ 18  شكل( داد   نشان فسفر جيره

  ن فسفر و همچني  مقادير مختلف  حاوي  غذايي تيمارهاي  در  شاخص  اين  ميانگين بين . گرديد  جوان ميگوهاي

   ميگوها  شاه  در اين لاشه  كلسيم   ميزان. (P > 0.5) نيامد  بدست داري معني   اختلاف  فسفر در جيره  به  كلسيم نسبت

 3 ـ19   در شكل طور كه  همان.  داد  نشان  جيره(r = 0.45) و فسفر(r = 0.48)با كلسيمرا   توجهي   نسبتاً قابل همبستگي

،   است  يافته كاهش   بتدريج  و سپس  ابتدا افزايش  لاشه  كلسيم ، ميزان جيره  و فسفر در لسيم ك  با افزايش  است آمده

  درصد فسفر و 1   حاوي هاي جيره  با  شده  تغذيه  جوان  ميگوهاي  شاه  در لاشه  كلسيم  ميزان  بيشترين  كه  طوري به

  . گرديد  مشاهده  درصد كلسيم2

y = -1.3164x2 + 2.9607x + 35.981
R2 = 0.9879

y = -0.3743x2 - 0.5654x + 35.131
R2 = 0.9391
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  تأثير غلظت هاي مختلف كلسيم و فسفر جيره: 3ـ17شكل 

  . گرم2-1 شاه ميگو هاي جوان  بر ميزان خاكستر بدن
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y = 0.8x2 - 4.648x + 32.848
R2 = 0.8622

y = 2.1179x2 - 9.8844x + 36.462
R2 = 0.7801
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y = -0.8943x2 + 1.7586x + 14.263

R2 = 0.9206
y = -0.1529x2 + 0.7294x + 14.138

R2 = 0.5228
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  تأثير غلظت هاي مختلف كلسيم و فسفر جيره: 3ـ18شكل 
  . گرم9-8 بر ميزان خاكستر بدن شاه ميگو هاي 

            

   جـوان  ميگوهـاي  شـاه   بـا   در مقايـسه   گـرم 9 ـ  8   ميگوهـاي   در شاه  و فسفر جيره كلسيم با   لاشه  كلسيم  ميزان رابطه

 .)3 ـ  20  شـكل ( بروز نـداد   لاشه مقدار كلسيم  را با  واضحي  رابطه  جيره  كلسيم  ميزان  كه  ترتيب بدين.  بود متفاوت

 شـديداً    لاشـه   كلـسيم   ميـزان  قـدار فـسفر در جيـره    م  با افزايش  است  شده  داده  نشان3  ـ20   در شكل  طور كه همان

  .كرد  پيدا كاهش
  

  

            
       

  
  
  
  

  اثر مقادير مختلف كلسيم و فسفر جيره بر: 19ـ2شكل 
  . گرم2-1 ميزان كلسيم بدن شاه ميگو هاي جوان 
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y = -0.0543x2 - 0.6734x + 12.795
R2 = 0.9396

y = -0.0886x2 + 0.2603x + 12.051
R2 = 0.0597
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y = -0.0343x2 + 0.1591x + 0.9314

R2 = 0.5832
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  اثر مقادير مختلف كلسيم و فسفر جيره بر: 20ـ2شكل 
  . گرم9 -8دن شاه ميگو هاي   ميزان كلسيم ب

  
  

   در جيره كلسيم  مقدار افزايشبا    گرم2 ـ 1   جوان  ميگوهاي  شاه  فسفر بدن  ميزان  دادند كه  نشان  آمده  بدست نتايج

، 3 ـ 8جداول (باقي ماند   ثابت  تقريباً  مقدار آن  فسفر در جيره  با تغيير غلظت ولي) 3 ـ 21  شكل( پيدا كرد  افزايش

   طور مشابهي  به  جوان ميگوهاي نيز مانند شاه گرم 9 ـ 8مقدار فسفر لاشه در شاه ميگوهاي ). 3 ـ 12 و 3 ـ 10

   موازات  به فسفر لاشه  ميزان). 3 ـ 11و  3 – 9  جداول ( قرار گرفت   و فسفر جيره  كلسيم  تاثير مقادير مختلف تحت

   نسبتاً قابل  افزايش  در جيره  كلسيم افزايش  با  نگرديد ولي  چنداني ت دچار تغييرا  فسفر در جيره  غلظت افزايش

  .)3ـ22شكل ( شد  مشاهده  آن  در ميزان توجهي
  

             
  
  
  
  
  

   گرم تغذيه شده2-1ميانگين ميزان فسفر بدن شاه ميگو هاي جوان : 3ـ21شكل 
  . روز پرورش80 با جيره هاي حاوي سطوح مختلف كلسيم بعد از 
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y = -0.0436x2 + 0.2113x + 1.3809
R2 = 0.8238
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   گرم تغذيه شده با9-8ميانگين ميزان فسفر بدن شاه ميگو هاي : 3ـ22شكل 
  . روز پرورش80 حاوي سطوح مختلف كلسيم بعد از جيره هاي

            

    آزمايشي ميگوهاي  شاه اندازي  بر عملكرد پوست  و فسفر جيره ـ تاثير كلسيم3 ـ 4

   جوان ميگوهاي  شاه در  داد كه  نشان  اندازي پوست هاي  شاخص  به  مربوط هاي  داده  آماري ه از تجزي  حاصل نتايج

   وزن  افزايش مجموعو    اندازي پوست   بر فراواني داري ثير معنيأ ت  و فسفر جيره  كلسيم ، مقادير مختلف  گرم2 ـ 1

  هاي  تغيير غلظت  بر حسب  گرم9 ـ 8  ميگوهاي هشا   اندازي  عملكرد پوست  ولي  نداشت  اندازي در هر پوست

   داري طور معنيه  ب  فسفر در جيره  متفاوت  سطوح  كه  ترتيب بدين .شد   تغيراتي  دستخوش  و فسفر در جيره كلسيم

، اما   اثر گذاشت  گرم9 ـ 8   ميگوهاي  شاه  اندازي  در هر پوست  وزن  و افزايش اندازي  پوست  فراواني بر شاخص

 تر  روشن تهج.  ميگوها موثر بود  از شاه  گروه  در اين  اندازي  پوست  فراواني  بر روي  فقط جيره   كلسيم ميزان

  ، جيرهسفرف  و  كلسيم  مختلف حو سط  به  اندازي  پوست هاي  ويژگي  لحاظ  به آزمايشي   ميگوهاي شاه   پاسخ شدن

   تفكيك  به  آزمايشي هاي جيره  در  مورد استفاده  از عناصر معدني  با هر يك  اندازي  پوست هاي  شاخص ارتباط

  .شود  مي  قرار داده مورد بررسي

    

    اندازي  پوست بر فراواني   و فسفر جيره  اثر كلسيم- 3 ـ 4 ـ 1

 و فسفر   كلسيم هاي  تاثيرغلظت  تحت  داري طور معني ه  ب  گرم2 ـ 1   جوان  ميگوهاي  در شاه  اندازي  پوست فراواني

  بدون (6   شماره هاي جيره در  اندازي  تعداد پوست  كمترين  هر حال به). 3 ـ 12  جدول (  قرار نگرفت جيره

             21  و 13   شماره هاي  در جيره  تعداد آن بيشترين و)  عدد4  هر يك (11 و 8، 1، ) عدد2( 2، ) اندازي پوست
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   پوست  فراواني  بيشترين  داد كه  نشان  نتايج بررسي.  شد مشاهده ) عدد9  هر يك (19 و 16، ) عدد10  هر يك(

   ميگوهاي  در شاه  آن  و كمترينسفر درصد ف5/1  حاوي   با جيره  شده تغذيه گرم 2 ـ 1   ميگوهاي  در شاه اندازي

   فراواني  در جيره  كلسيم  سطح  با افزايش بعلاوه ).3 ـ 23  شكل (  است  افتاده درصد فسفر اتفاق 5/0 با   شده تغذيه

 واجد  هاي  با جيره  شده  تغذيه  ميگوهاي  در شاه  فراواني و بيشترين   يافته  ميگوها افزايش  شاه  در اين  اندازي پوست

  ).3 ـ 24  شكل(گرديد   مشاهده  درصد كلسيم3 و 2

  
  

             
  
  
  
  

   گرم2-1فراواني پوست اندازي شاه ميگو هاي جوان : 3ـ23شكل 
  . با جيره هاي حاوي مقادير مختلف فسفر روز تغذيه80بعد از 

            
  
  
  
  
  
  
  
  

   گرم2-1يگو هاي جوان فراواني پوست اندازي شاه م: 3ـ24شكل 
  . روز تغذيه  با جيره هاي حاوي مقادير مختلف كلسيم80 بعد از 
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   گرم2-1عملكرد پوست اندازي شاه ميگوهاي جوان  : 3ـ12جدول 
  . كلسيم و فسفرمختلف  غلظت هاي  حاويجيره هاي  تغذيه شده با 

             

و )  عدد11 (23  شماره  با جيره  شده  تغذيه  گرم9 ـ 8   ميگوهاي  شاه  است  آمده3 ـ 13   در جدول  طور كه همان

 با   شده  تغذيه  ميگوهاي  با شاه درمقايسه)  ندازي ا  عدد پوست9  در هر جيره (25 و 24، 18، 10، 3   شماره هاي جيره

   كه  است  آن  مبين  آمده  بدست نتايج.  دادند انجام  را اندازي  تعداد پوست  بيشترين  ها در مجموع ساير جيره

   كمترين درصد فسفر و1   حاوي  تيمار غذايي  به  مربوط  گرم9ـ 8   ميگوهاي  شاه  اندازي  پوست  فراواني بيشترين

     جيره  با كلسيم  اندازي  پوست  فراواني رابطه). 3 ـ 25  شكل (  است  فسفر بوده مكمل فاقد    تيمار غذايي  به  متعلق آن

شماره 
 جيره

  كلسيم
(%) 

  فسفر
(%)  

  تعداد
  شاه ميگو

كل تعداد 
  اندازيپوست

تعداد مينياتورهاي 
 پوست اندازي كرده

دوره بين دو پوست 
  )روز(اندازي متوالي

 نامعين 4 4 9 0 0 1

 نامعين 2 2 9 5/0 0 2

 نامعين 7 7 9 1 0 3

 نامعين 6 6 9 5/1 0 4

 نامعين 6 6 9 2 0 5

6 1 0 9 - - - 

 نامعين 5 5 9 5/0 1 7

 نامعين 4 4 9 1 1 8

 امعينن 7 7 9 5/1 1 9

10 1 2 9 8 7 25 

 نامعين 4 4 9 0 2 11

 نامعين 5 5 9 5/0 2 12

13 2 1 9 10 8 49/8 ±25  
14 2 5/1 9 7 6 37 

 نامعين 5 5 9 2 2 15

16 3 0 9 9 8 25 

17 3 5/0 9 6 5 29 

18 3 1 9 7 6 28 

19 3 5/1 9 9 8 44 

 نامعين 5 5 9 2 3 20

21 4 0 9 10 8 54/3 ±5/34  
 نامعين 6 6 9 5/0 4 22

23 4 1 9 6 5 23 

24 4 5/1 9 6 5 31 

 نامعين 5 5 9 2 4 25
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    اندازي  پوست  در فراواني  چنداني  درصد تغييرات2 از صفر تا   در جيره  كلسيم  ميزان  با افزايش كه  بود  شكلي به

)  درصد2از   بيش (  در جيره  بيشتر مقدار كلسيم  شدن ، اما با اضافه)3ـ 26  شكل( نگرديد  ل ميگوها حاص شاه 

 از   غذايي  مختلف در تيمارهاي   اندازي  پوست  فراواني  ميانگين بين.   پيدا كرد  نيز افزايش  اندازي  پوست فراواني

  .(P < 0.05)د  آم  بدست داري   معني  اختلاف نظر آماري
  

               
  
  
  
  
  
  

   گرم بعد9-8فراواني پوست اندازي شاه ميگو هاي : 3ـ25شكل 
   با جيره هاي حاوي غلظت هاي مختلف فسفر روز تغذيه80از 

.              
  
  
  
  
  
  

 
 
 

   گرم بعد9-8فراواني پوست اندازي شاه ميگو هاي : 26ـ2شكل 
  .كلسيم با جيره هاي حاوي غلظت هاي مختلف  روز تغذيه80از 
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   گرم9-8عملكرد پوست اندازي شاه ميگوهاي  : 13ـ2جدول 
  . كلسيم و فسفرمختلفغلظت هاي حاوي جيره هاي تغذيه شده با 

                     
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
   گرم9 - 8  ميگوهاي شاه  در  متوالي  اندازي  دو پوست  بين  زماني  فاصله  به  مربوط  اطلاعات3 ـ 13  ر جدولد

صفر ( فسفر  يين پا  غلظت  داراي هاي جيره  از  كه  ميگوهايي شود شاه  مي  ملاحظه  طور كه همان.   است  شده آورده

 با  در عوض.  نشدند شر پرو  دوره  در طول  دوم  اندازي پوست   انجام  به  نمودند غالباً موفق تغذيه)  درصد5/0و 

. توانستند دوبار پوست اندازي نمايند ميگوها    از شاه تعداد بيشتري) درصد 2 ـ 1 (  فسفر در جيره  غلظت افزايش

     مقادير كم  داراي هاي  از جيره  تغذيه در هنگام گرم 2 – 1ف شاه ميگوهاي  گرم برخلا9 ـ 8شاه ميگوهاي 

شماره 
 جيره

  كلسيم
(%) 

  فسفر
(%)  

  تعداد
  شاه ميگو

  كل تعداد
  پوست اندازي

تعداد افراد پوست 
 اندازي كرده

دوره بين دو پوست 
  )روز(اندازي متوالي

 نامعين 2 2 12 0 0 1

 نامعين 4 4 12 5/0 0 2

3 0 1 12 9 8 42 

4 0 5/1 12 6 5 51 

5 0 2 12 8 7 31 

 نامعين 3 3 12 0 1 6

 نامعين 2 2 12 5/0 1 7

8 1 1 12 7 6 62 

 نامعين 4 4 12 5/1 1 9

10 1 2 12 9 6 78/3 ±33/41     
11 2 0 12 6 5 44 

 نامعين 4 4 12 5/0 2 12

 نامعين 6 6 12 1 2 13

 نامعين 7 7 12 5/1 2 14

15 2 2 12 7 6 50 

 نامعين 5 5 12 0 3 16

17 3 5/0 12 8 7 42 

18 3 1 12 9 7 66/5 ±31     
19 3 5/1 12 8 7 45 

20 3 2 12 7 6 55 

21 4 0 12 4 3 53  
22 4 5/0 12 7 6 56 

23 4 1 12 11 8 45/13 ±37     
24 4 5/1 12 9 8 40 

25 4 2 12 9 6 16 ±36     
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 ميگوها نسبتاً   شاه  در اين  دوم اندازي   كنند، اما تعداد پوست  اندازي بار پوست توانستند دو) درصد 2 ـ 0 ( كلسيم

   طوري به.  كردند تغذيه)  درصد4 و 3(   كلسيم بالاي   سطوح  حاوي هاي  از جيره  بود كه  ميگوهايي كمتر از شاه

   دوره  ميگو توانستند در طول  شاه  از يك  بيش  حتي25 و 23، 18   شماره هاي ها مانند جيره  از جيره  در بعضي كه

  ت دو پوس  بين رسد دوره  نظر مي  به  آمده  بدست  نتايج  براساس  بعلاوه. دهند انجام   اندازي  پوست  دوباره آزمايش

  درصد كلسيم 4 ـ 3 درصد فسفر و 1   حاوي هاي  با جيره  شده  تغذيه  گرم9 ـ 8   ميگوهاي در شاه   متوالي اندازي

  داراي (18   شماره هاي  در جيره  مثال  عنوان به.  باشد  غذايي هاي  با ساير جيره  شده  تغذيه  ميگوهاي كوتاهتر از شاه 

   به  اندازي  دو پوست ن بي  دوره) درصد فسفر1 و   درصد كلسيم4  حاوي (23 و)  درصد فسفر1 و   درصد كلسيم3

  .برآورد گرديد  روز37 و 31  ترتيب

 درصد 5/1 ـ 1 و  مي درصد كلس4 ـ 2   كردن  اضافه  كه  داشت  اذعان توان  مي  آمده  بدست  نتايج  به  با توجه در كل

 ميگوها در   در شاه  متوالي اندازهاي   و رخداد پوست  اندازي  پوست واني فرا  افزايش تواند سبب  مي فسفر در جيره

   در جيرهمذكور  هاي  و فسفر با غلظت از كلسيم  رسد استفاده  نظر مي  به همچنين.  گردد  گرم9 ـ 8 و 2 ـ 1  اوزان

 را  گرم2 ـ1  جوان   ميگوهاي اه در ش  متوالي اندازي  پوست  دو  بين  زماني  دوره  كوتاهتر شدن موجباتمي تواند 

  . آورد فراهم
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   بحث و نتيجه گيري-4

    شيرين  آب  ميگوي  بر رشد شاه  و فسفر جيره  ـ تأثير كلسيم4 ـ 1

  ، افزايش  نهايي وزن  نظير  آزمايشي  ميگوهاي  رشد در شاه هاي  از شاخص  برخي  تحقيق  از اين  حاصل  نتايج بر طبق

، اما اثر بلوك هاي  قرار گرفتند)  و فسفر جيره  كلسيم ميزان(تيمارهاي مختلف  تأثير  ، تحت ويژه رشد   و نرخ وزن

         و3 ـ 2  جداول (  آمده  بدست  نتايج بررسي .آزمايشي بر اين شاخص ها به لحاظ آماري معني دارنبوده است

 فسفر در   مختلف  سطوح  برحسب  آزمايشي يگوهاي م  عملكرد رشد شاه  داد كه نشان )3 ـ 2، 3 ـ 1  ؛ اشكال3 ـ 3

 كمترين ميزان افزايش وزن در جيره حاوي صفر درصد فسفر،  به عبارت ديگر  كه  طوري دارد، به   تفاوت جيره

 درصد فسفر نيز 5/0   حاوي هاي  با جيره  شده  تغذيه  ميگوهاي شاه. در جيره فاقد مكمل فسفر مشاهده گرديد

 فسفر   نبودن  كافي  علت تواند به  مي اي  پديده چنين.  برخوردار بودند از رشد كمتري  ميگوها ير شاه سا  به نسبت

  افتاده   اتفاق  ميگوها  شاه در  فيزيولوژيك  فرآيندهاي  رشد و انجام نياز براي  فسفر مورد  تأمين جهت  دسترس قابل

   نتايج به) Bidyanus bidyanus(  اي  نقره  سوف  ماهي  روي خود بر در مطالعات) 2005 (  و همكارانYang. باشد

   كم فسفر رشد كمتري هاي  با جيره  شده تغذيه  هاي  ماهي  دادند كه  نشان  محققين اين.  يافتند دست  مشابهي

  سفر مشاهده ف  پائين  سطوح  حاوي هاي  با جيره  شده  تغذيه  در رشد ساير ماهيان مشابهي   كاهش بعلاوه. ندداشت

  ؛ Lee et al.1998  ؛  Dougall et al.1996 ؛   Brown et al.1993 ؛ Robinson et al 1987  ؛Wilson et al 1982( .گرديد

Borlongan;2001   و  Satoh .( بنابراين مي توان نتيجه گرفت كه وجود فسفر در جيره براي رشد طبيعي شاه ميگوي

   .آب شيرين ضرورت دارد

 درصد فسفر 5/1 و 1حقيق با افزايش ميزان فسفر در جيره رشد افزايش يافته به نحويكه جيره هاي حاوي در اين ت

نتايج مربوط به افزايش وزن نمايانگر آن هستند كه با افزايش . در اين رابطه نتايج مطلوب تري را بدست داده اند

به . آهنگي بطئي و حتي نزولي پيدا كرد درصد افزايش رشد 2ميزان فسفر در جيره و نزديك شدن آن به سطح 

 Penaeus monodonهر حال كاهش رشد در غلظت هاي بالاي فسفر در جيره در مطالعات انجام شده بر روي 

)Penaflorida;1999 ( وabalone )Tan et al 2001 (كاهش رشد ممكن است در اثر افزايش سديم در . مشاهده گرديد

از آنجايي كه منوسديم دي هيدروژن . ر مواد مغذي رخ داده باشدجيره و اثرات متقابل آن با ساي

  به عنوان مكمل فسفر در جيره هاي آزمايشي بكار رفته است لذا با افزايش درصد فسفر در )  NaH2PO4(فسفات
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افزايش سديم مي تواند وظيفه عنصر منيزيم را كه در تنفس . مقدار سديم نيز افزايش خواهد يافت  جيره ها

زيرا منيزيم با آدنوزين تري، دي و منو فسفات كمپلكس .  و واكنش انتقال فسفات نقش دارد، متأثر نمايدسلولي

ايجاد مي كند و در شرايط افزايش ميزان سديم و انجام جايگزيني با منيزيم ممكن است نقش و عملكرد اين 

در هنگام استفاده از منابع ديگر تأمين اين پديده ).  Penaflorida;1999(عنصر در تنفس سلولي دچار اختلال گردد

در  )(Kanazawaet al.1984براساس مطالعات  . نيز ممكن است اتفاق بيفتدKH2PO4كننده فسفر جيره مانند  

 درصد ، كاهش رشد مشابهي مشاهده 8/1 به 9/0 با افزايش ميزان  فسفر جيره از Penaeus japonicus خصوص

  Penaeus vannamieك واكنش متقابل احتمالي بين پتاسيم و منيزيم را در ميگوي  نيز ي )(Davis et al1992. گرديد

واكنش انجام داده و ) Zn(و  روي) Mg( ممكن است با  منيزيمفسفربعلاوه مقادير اضافي . پيش بيني نمودند

    .رسوبات غير محلول تشكيل دهند

   در تيمارهاي  آزمايشي ميگوهاي شاه) 3 ـ 4، 3 ـ 3  ؛ اشكال3 ـ 3 و 3 ـ 2  جداول (  آمده  بدست  نتايج براساس

   ميزان  با افزايش  دادند ولي  را نشان تقريباً يكساني ، رشد  درصد كلسيم2 و 1   و حاوي  كلسيم  فاقد مكمل غذايي

 در به نظر مي رسد افت رشد وزني و طولي.  پيدا كرد افزايش رشد آنها نسبتاً)  درصد4 و 3 (  در جيره كلسيم

احتمال دارد  فقدان كلسيم در جيره موجبات . تيمارهاي اول و دوم با كمبود كلسيم در جيره ارتباط داشته باشد

در . استرس براي شاه ميگو ها را فراهم آورده و به لحاظ فيزيولوژيك حيوان را تحريك به پوست اندازي نمايد

ي و طولي قابل توجهي در شاه ميگو ها مشاهده اين شرايط با وجود رخداد پوست اندازي ممكن است رشد وزن

در شاه ميگو شده  و مي  ) gastroliths( بعلاوه كمبود كلسيم در غذا باعث عدم تشكيل گاستروليت ها . نگردد

ميزان كلسيم جيره مي تواند شدت جذب كلسيم  ). Hessen et al 1991(تواند پوست اندازي آن را به تأخير اندازد

در شرايط كمبود كلسيم در جيره .  و شدت جذب كلسيم از ديواره لوله گوارش را متأثر نمايدبوسيله آبشش ها

. مكانيسم هاي جذب آبششي و انتقال از ديواره روده تقويت مي شودبه منظور جبران بخشي از كلسيم مورد نياز، 

نصر بيشتر از حد لازم در اين حالت ممكن است بر اثر فعاليت زياد سيستم هاي جذب كلسيم ، مقدار اين ع

انجام اين عمليات مستلزم صرف انرژي بوده و لذا مي تواند رشد وزني و طولي . جذب شده و در بدن انباشته شود

    .را به سمت كندي، توقف و يا تنزل سوق دهد
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   به  مربوط يشيآزما   ميگوهاي  در شاه  وزن  افزايش كمترين) 3 ـ 3 و 3 ـ 2  جداول (  آمده  بدست  نتايج براساس 

   تغذيه  ميگوهاي  در شاه  وزن افزايش   ميزان بيشترين.  و فاقد فسفر بود  درصد كلسيم2 و 1   حاوي  غذايي تيمارهاي

 ميگوها   از شاه  در هر دو گروه بعلاوه.  آمد بدست  درصد فسفر1 و   درصد كلسيم4 و 2   حاوي هاي  با جيره شده

 ميگوها   رشد شاه  بر روي  توجهي  تأثير قابل فسفر در جيره  ، افزايش  در جيره لسيم ك  مكمل  فقدان در شرايط

،   فسفر در جيره  افزايش  در هنگام  درصد كلسيم3 ـ 1   سطوح  داراي هاي جيره  با  شده  تغذيه  ميگوهاي شاه.  نداشت

 فسفر در   غلظت  را با افزايش  معكوسي ابطه ر  وزن  درصد افزايش 4   كلسيم در سطح. دادند   را نشان رشد بهتري

 رشدكلسيم    افزايش با   درصد فسفر در جيره1 و 5/0 وجود   فسفر و همچنين  فقدان در شرايط. بروز داد  جيره

   كلسيم بودن   ناكافي  دهنده تواند نشان  مي  پديده اين.  گرديد  مشاهده  آزمايشي  ميگوهاي  در شاه  توجهي قابل

 بيشتر   كلسيم  تأمين  برايAstacus leptoductylus   ميگوي لذا شاه.  باشد  رشد مطلوب  تأمين  براي  از آب  شده جذب

   طبيعي هاي  در محيط  شيرين  آب  ميگوي  شاه هاي از گونه   برخي  جمعيت توسعه.  دارد  وابستگي  غذايي  منابع به

   .)Hessen et al.1991(   كند  را تقويت  ايده اين دتوان  مي  آب  كلسيم  پائين  ميزان داراي

صفر و ( فسفر  پائين   در سطوح  گرم2 ـ 1   جوان  ميگوهاي  شاه  ماندگاري  ميزان  دادند كه  نشان  آمده  بدست نتايج

 و  اندگاري م رابطه.  پيدا كرد كاهش،  در جيره)  درصد2 ـ5/1( فسفر   بالاي  بالا و در سطوح، در جيره)  درصد5/0

   اين  كه  طوري  بود، به  برعكس  جوان ميگوهاي  با شاه  در مقايسه  گرم9 ـ 8   ميگوهاي  در شاه  فسفر جيره غلظت

   ممكن  اختلاف اين.  برخوردار بودند  كمتري از ماندگاري   فسفر در جيره  پائين  ميگوها در سطوح  از شاه گروه

  بدين.   فرق مي كند مختلف هاي در اندازه   فسفر جيره به  ميگوها نياز شاهكه  باشد  داشتهاين نكته  بر   دلالت است

  رسد نرخ  نظر مي به.  نياز دارند  در جيره  فسفر كمتري به)   گرم2ـ  1  با وزن( كوچكتر   ميگوهاي  شاه  كه ترتيب

 فسفر   ذخيره  فسفر و همچنين  بالاي  سطوح  حاوي هاي  با جيره  شده  تغذيه جوان   ميگوهاي شاه تر در رشد ضعيف

               آزمايشي در طي .  است  شده  آزمايش  دوره  آنها در طول  تلفات  افزايش  باعث  بدن هاي بافت كمتر در

(Velasco et al.1998)لاروهاي  پست  تغذيه را براي)  درصد2/1  و8/0، 4/0( فسفر   سطح3   حاوي هايي  جيره   

   يعني  مقدار فسفر در جيره ترين  پائين  داد كه  نشان  آمده بدست  نتايج.  كار بردند به  Penaeus vannamei  ويميگ

    ، اين  حاصله  نتايج براساس.   است  بوده  لاروها كافي  پست  مناسب رشد و ماندگاري  براي) Ca/p = 5/0( درصد 4/0
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  پست  براي  مورد نياز فسفر در جيره  سطح  در جيره  كلسيم د مقداري با وجو حتي    كه ندداشت  اظهار محققين

    .باشد  مي  پائين خيلي  P. vannamei   گونه لاروهاي 

   سطوح حاوي  هاي  با جيره  شده  تغذيه  گرم9 ـ 8   ميگوهاي تر در شاه  پايين  حاضر درصد ماندگاري در مطالعه

              بود  غذايي  تيمارهاي اين  دهنده كمبود فسفر در  نشان داري ور معني ط به)  درصد5/0صفر و ( فسفر  پائين

 رشد و   منظور تامين  به وجود فسفر در جيره  تواند بيانگر ضرورت  مي  موضوع اين). 3 ـ 8   و شكل3 ـ 5  جدول(

 زير   سطوح  به  در پاسخي ماندگار  از كاهش  مشابهي علايم . ميگوها باشد  از شاه  گروه  در اين  مناسبيماندگار

                  شور  در آب  شده  داده  پرورشLitopenaeus vannameiمانند    دريايي  در ميگوهاي  فسفر جيره مقدار مطلوب

)Davis et al.1993؛ Davis;1998 و Arnold ؛Cheng et al.2005 ( وMetapenaeus japonicus )Deshimaru;1978 و 

Yone ؛Kanazawa et al.1984 (شور  آب  ميگوي  شاه  براي و همچنين Homarus americanus) Gallagheret al.1978  (

  . شدند گزارش

در اين آزمايش بروز اختلاف در ميزان ماندگاري بين تيمارهاي حاوي سطوح مختلف كلسيم جاي تأمل و تعمق 

همان طور . جيره هاي آزمايشي باشد ئي و ارزش غذاييدارد، چرا كه اين تفاوت ها احتمال دارد ناشي از كارآ

 آمده است ميزان تلفات شاه ميگوها در تيمار غذايي فاقد 3-10 و 3-9 و شكل هاي  3-3 و 3-2كه در جداول 

نتايج نشان داده اند كه تعداد پوست .  درصد كلسيم مي باشد3-2  كلسيم نسبتاً بيشتر از تيمارهاي غذايي حاوي

   و3-24شكل هاي ( درصد كلسيم مشابه هم بوده اند1شتر تيمارها به جز تيمار هاي فاقد و حاوي اندازي در بي

  كه اظهار داشت كمبود مواد معدني به لحاظ تغذيه اي عامل تنظيم )(Wolcott;1988با توجه به گزارش  ). 26-3

ذعان نمود كه بروز تلفات كننده گوشتخواري و هم جنس خواري در شاه ميگو ها محسوب مي شود، مي توان ا

پوست اندازي در اثر رخداد پديده هم جنس خواري به منظور تأمين كلسيم مورد نياز بدن و همچنين عدم دست رسي 

به منبع كلسيم كافي براي تسريع فرآيند سفت شدن پوسته جديد بعد از پوست اندازي در شاه ميگوهاي تغذيه شده با 

    .كافي در ايجاد اختلاف از نظر ماندگاري بين تيمارها مؤثر بوده استجيره هاي حاوي مقادير كلسيم نا
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   افزايش  موازات به ميگوها  شاه  بيوماس  تدريجي  افزايش علت) 3 ـ 7 و 3 ـ 1  اشكال (  آمده  بدست  نتايج بررسي

)  درصد2( مقدار  بالاترين  به جيره  مقدار فسفر در كه  در هنگامي  بيوماس  نسبي  افت  و در نهايت فسفر در جيره

  هاي  با جيره  شده  تغذيه  جوان  ميگوهاي  شاهيماندگار  رشد و زيرا تغييرات. نمايد  مي  روشن  خوبي رسد را به مي

   جوانيميگوها  شاه  بيوماس  ميزان  تغييرات اگر چه.  را دارد يكساني  فسفر تقريباً روند  مختلف هاي  غلظت حاوي

 روند   حالت  در اين  ولي  است  فسفر جيره  ميزان  بر حسب  شاخص  اين  تغييرات مشابه   جيره  كلسيم غلظت  بر حسب

 را  موضوع ، اين3 ـ 9 و 3 ـ 3   اشكال  به توجه.   است  بوده  ماندگاري  نرخ  عمدتاً متاثر از تغييرات بيوماس  تغييرات

   فسفر در جيره  مختلف سطوح   بر حسب  گرم9 ـ 8  ميگوهاي  شاه وماس بي  تغييرات توجيه. نمايد  مي بيشتر مشخص

  آيد، نرخ  برمي  اشكال  اين  از مقايسه  طوركه همان. پذير خواهد بود  امكان3 ـ 8 و 3 - 2   اشكال با مقايسه

   روند تغييرات  موجبات ره فسفر در جي  بالاي  سطوح حاوي  هاي  با جيره  شده  تغذيه  ميگوهاي  بالا در شاه ماندگاري

  توان  مي3 ـ 10 و 3 ـ 4  هاي  شكل  به با توجه). 3 ـ 11  شكل. (  است آورده   را فراهم  بيوماس  در ميزان صعودي

ها   در جيره  كلسيم  افزايش  همراه  به  گرم9 ـ 8  ميگوهاي  شاه  بيوماس  ميزان  تدريجي افزايش   علت  كه  داشت اذعان

 در  كلسيم   سطوح بر حسب) 3 ـ 10  شكل (  ماندگاري ، نرخ)3 ـ4  شكل( رشد   نسبي ، هماهنگي)3 ـ12 شكل(

 .باشد  مي  آزمايشي هاي جيره

  

   رشد هاي شاخص ميگو براساس  شاه جيره در فسفر  و كلسيممطلوب   ميزان ـ تعيين4ـ2

   در شاه رشد ويژه   و نرخ  وزن  رشد نظير افزايش ايه  شاخص  ميزان  دادند كه  نشان  مطالعه  در اين  حاصله نتايج

   رگرسيون  تجزيه  روش  و براساس  ارتباط  اين  به با توجه.   است  وابسته  فسفر در جيره  غلظت  به  شيرين  آب ميگوي

broken-line ، گرم9 ـ 8  يگوهايم  شاه  درصد و در جيره1،   گرم2 ـ 1   ميگوهاي  شاه در جيره  فسفر  مناسب  ميزان   ،

  تفاوت  اندكي  با هم ي آزمايش ميگوهاي  شاه  فسفر در جيره  مطلوب  ميزان بنابراين.  گرديد محاسبه  درصد27/1

 دارد  احتمال . نياز دارند  در جيره  فسفر كمتري  ميزان  ظاهراً به  گرم2 ـ 1   جوان  ميگوهاي  شاه  كه  طوريبه .دارد 

  . باشد ميگوها بوجود آمده  از شاه گروهدو  ر د  اندازه اثر تفاوت بر   اختلاف اين

البته نتايج حاصله حاكي از آن است كه . تحقيقات انجام شده نياز سخت پوستان به فسفر را به اثبات رسانده اند

  ن به عنوان مثال در مطالعات گوناگو. نياز گونه هاي مختلف  سخت پوستان به اين عنصر متفاوت مي باشد
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، )  Kanazawa;1982 ( ،2-1) %Kanazawa et al.1984% (1 به Penaeus japonicusبرآورد شده است كه ميگوي 

  . فسفر در جيره نياز دارد) Kuroki  و Deshimaru;1974 (درصد2، )  Cheng;1985 (درصد5/1

   است  شده  درصدگزارش2 ـ 35/0  از ائيدهن پ  خانواده  ميگوهاي  مختلف هاي  گونه  فسفر در جيره مطلوب  ميزان

)Konazawa et al.1984 ؛Li et al.1986 ؛Davis et al.1993؛ Pcnaflorida;1999 ؛ Cheng et al.2005 .(ميزان رو  از اين  

عملكرد رشد نيز در  براساس) A. leptoductylus (  شيرين  آب ميگوي  شاه  براي  در جيره  شده فسفر برآورده مطلوب 

   به و سخت پوستان  ها ماهي مختلف  هاي  نياز گونه ، ميزان  مقايسه براي.  قرار دارد  پنائيده  نياز ميگوهاي محدوده

 در   نياز فسفر جيره  ميزان  بين تفاوت شود  مي  ملاحظه طور كه همان.   است آمده4 1  در جدول فسفر جيره

 فسفر در   از حد نياز ميزان  بيش  از تخمين  ناشي است   ممكن  تفاوت اين.   هست  توجه  بسيار قابل  مختلف هاي گونه

  بسته.  باشد ها ايجاد شده  در جيره  فسفر مورد استفاده  مختلف از منابع  محدود فسفر  فراهمي  يا در اثر زيست جيره

تواند   فسفر مي  فراهمي زيست   ميزان  حيوان  گوارش لوله محيط داخل  pH بر  تاثير آن  فسفر و  كننده  تامين  منبع به

  . )Lall;1990( كند  فرق

در اين تحقيق اكثر شاخص هاي رشد در شاه ميگو ها به همراه افزايش مقدار كلسيم در جيره هاي آزمايشي، 

              غلظت مطلوب كلسيم در جيره شاه ميگو هاي broken-lineبر اساس آناليز رگرسيون . افزايش نشان دادند

   به  نسبت  جوان  ميگوهاي  شاه  ترتيب بدين.  درصد تخمين زده شد32/2 و 15/4 گرم به ترتيب 9-8رم و  گ1-2

   مقايسه  از طريق  است  ممكن  اختلافي بروز چنين. نياز دارند   در جيره  بيشتري  كلسيم  به  گرم9 ـ 8   ميگوهاي شاه

        و3 - 2   جداول  به  با توجه. باشد  توجيه ميگوها قابل  از شاه روه دو گ  دراين  اندازي  پوست  رشد و فراواني ميزان

.  گرديد  مشاهده  رشد بيشتري ميزان   گرم9 ـ 8  ميگوهاي  با شاه  در مقايسه2 ـ 1 جوان  ميگوهاي  در شاه3 ـ 3

  پوستان سختدر .رخوردار بودند ب  بيشتري  اندازي  پوست  از فراواني  پرورش  دوره ميگوها درطول شاه   اين همچنين

   يا كمبود عنصر كلسيم  فقدان  در شرايط اندازي پوست  افتد و انجام  نمي  اتفاق  رشدي  اندازي  پوست  انجام بدون

 آنها   را نيز براي  كلسيم  به  نياز بالاتري  جوان  ميگوهاي رشد بيشتر در شاه رسد  نظر مي لذا به. باشد پذير نمي امكان

  .  است جاد كردهاي

)  Homarus americanus)  Gallagher et al.1978دست آوردهاي تحقيقاتي نياز به كلسيم براي سخت پوستاني مانند 

   همچنين كمبود كلسيم در ماهي هاي پرورش. را مشخص نموده اند) Penaeus japonicus) Kanazawa et al.1984و 
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    نياز بهP. monodon   ميگوي رد كهپيشنهاد ك )(Penaflorida;1999. افته در آب كم كلسيم نيز گزارش شده استي

   براي )Yone و (Deshimaru;1978  وسيلهه  ب  شده  گزارش  با نتايج  ادعايي چنين. ندارد  موجود در جيره كلسيم

  . دارد طابقتم P. vannamei    ميگوي براي ) (Davis et al.1993 و توسط  P. japonicus  ميگوي

 ) (Hessen et al.1991اگرچه راجع به نياز شاه ميگوها به كلسيم جيره گزارش چنداني در دست رس نيست ولي 

به اعتقاد اين محققين تأثير . اذعان كردند كه اين جانوران نيز به منابع كلسيم  موجود در جيره وابستگي دارند

قدرت جذب كلسيم از : ن دو عامل عبارتند ازاي. مكمل هاي كلسيم در جيره حداقل به دو عامل بستگي دارد

بر اساس اين تحقيقات جذب كلسيم در شاه . طريق ديواره لوله گوارش و كميت مكمل كلسيم در جيره

ميگوهاي تغذيه شده با غذاي غني از كلسيم ظاهراً مي تواند بالاتر باشد ولي جذب كلسيم از طريق آبشش ها 

لسيم مورد نياز از طريق لوله گوارش صورت گرفته و لذا كلسيم جذب عمده ك. قابل صرفنظر كردن است

  .موجود در جيره غذايي مي تواند نقش مهمي در مرتفع ساختن نياز شاه ميگو به اين عنصر را داشته باشد
 

  .مقدار مورد نياز كلسيم  و فسفر براي سخت پوستان:  4-1جدول
  (%)مقدار مورد نياز  گونه

 
P                 Ca 

 Ca:p منبع  

P.japonicus           ٢             غير ضروري    Dishimaru and yone.(1978)    

  ١                     ٢/١  04/1 : 24/1  Kitabyashi .et al. (1978)  
    2/1 : 1      Dishimaru and Shigeno.(1972)    

    
  ٠/١-٠/٢        ٠/١-٠/٢  1 : 1  Kanazawa et al. (1984)  

P. vanamei  غير ضروري    %Ca  ) 03/0(34/0  
                  %Ca  )1 (0/1-5/0  

                  %Ca  )2( 0/2-0/1  
  

  Davis et al. (1993)                   

P.monodon         ١  1 : 1  Bautista and Baticados (1990)     

P.merguiensis  ٥/٠                          ٦٦/٠  3/1 : 1  Sick et al .(1972)  

P. californiensis    06/2 : 1  Huner and colvin. (1977)    

Hamarus americanus(juvenile)  
  56/0 : 1/1  Gallaghher et al. (1978)  

Hammarus americanus  (adult)    1:1   
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    بدن  بيوشيمايي ركيب بر ت  و فسفر جيره  ـ تاثير كلسيم4 ـ 3

   بدن  پروتئين ميزان   در جيره  مقدار كلسيم  با افزايش  گرم2 ـ 1   ميگوهاي  در شاه  دادند كه  نشان  آمده  بدست نتايج

   روند تغييرات  گرم9 ـ 8  ميگوهاي در شاه). 3 ـ 13  شكل (  است  كرده  را طي نزولي  سير  و سپس ابتدا افزايش

   افزايش  روند تغييرات  به با توجه). 3 ـ 14 شكل(  بود  در جيره  تغيير كلسيم  با ميزان  تقريباً هماهنگ ن بد پروتئين

 رشد و  رسد بين  نظر مي به) 3 ـ 4  شكل (  گرم9 ـ 8  ميگوهاي و شاه) 3 ـ 3  شكل (  گرم2 ـ 1   ميگوهاي  در شاه وزن

با .  باشد  وجود نداشته شخصيم  كند ارتباط  تغيير مي  در جيره كلسيم  غلظت  كه  در زماني  لاشه  پروتيئن ميزان

                    گرم9 ـ 8   ميگوهاي و شاه) 3 ـ 24  شكل (  گرم2 ـ 1   ميگوهاي  در شاه اندازي  پوست   فراواني بررسي

  فراواني  به  مربوطهاميگو   از شاه گروه در هر دو   بدن  پروتيئن  تغيير ميزان  داد كه  احتمال توان مي) 3 ـ26  شكل(

  .  باشد  اندازي  پوست  چرخه  در طول  بيوشيميايي  تغييرات  و در نهايت اندازي  پوست 

 را   زيادي  تفاوت  گرم9 ـ 8 و   گرم2 ـ 1   ميگوهاي  در شاه  فسفر جيره تغييرات   بر حسب  بدن  پروتئين محتواي

   لاشه پروتئين  بر  مقدار فسفر جيره ها اگر چه  داده  واريانس هزي تج  براساس ، گرم2 ـ 1  يميگوها  در شاه . داد نشان

در ). 3 ـ 13  شكل( نگرديد  دهه دو متغيرمشا  اين  بين  واضحي  رابطه ولي) 3 ـ 10  جدول (  داشت  داري تاثير معني

   طوري به.   قرار گرفت  و فسفر جيره  كلسيم  بين متقابل ر اثر تاثي  تحت  لاشه  پروتئين  ميگوها ميزان  از شاه  گروه اين

 درصد 3 و 2   و در سطوح  بدن  پروتئين  ميزان  كاهش فسفر سبب  ، افزايش  در جيره  درصد كلسيم1  در سطح

 بر مقدار   جيره اثر فسفر دار نبودن  با وجود معني  گرم9 ـ 8   ميگوهاي در شاه.  شد مشاهده   پديده  اين  عكس كلسيم

   كلسيم ميزان  بعلاوه). 14 ـ 2  شكل( گرديد   دو متغير مشاهده  اين  بين  واضحي ، رابطه)3 ـ 11  جدول ( بدن  پروتئين

 فسفر   كردن ، اضافه جيره   كلسيم  سطوح  در كليه كه   چنان  نداشت  بدن  بر اثر فسفر بر پروتئين ثير چندانيأ ت جيره

رسد   نظر مي  به  مطالعه  در اين آمده   بدست  نتايج  به  با توجه. گرديد  بدن  مقدار پروتئين  افزايش ث باع  جيره به

زيرا .  باشد  بدن  بيوشيميايي  و فسفر بر تركيب كلسيم  تاثير  تعيين  براي  مناسبي تواند شاخص  نمي  پروتئين ميزان

  .گردند  مي  توجهي  قابل  دچار تغييرات  اندازي  پوست مختلف   در مراحل  بدن  و پروتئين  مواد معدني ميزان

). 3 ـ 16 و 3 ـ 15 هاي شكل( بود   همراه  بدن  چربي  نسبي  با كاهش  در جيره  كلسيم  ميزان  افزايش  مطالعه در اين

       گرم2 ـ 1   جوان  ميگوهاي  در شاه اندازي  پوست   رشد و فراواني بررسي

    بدن   چربي  كاهش دهند كه  مي نشان) 3 ـ 26 و 3 ـ 4  اشكال (  گرم9 ـ 8   ميگوهاي و شاه) 3 ـ 24و  3 ـ 3 اشكال(
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  زيرا افزايش. باشد   داشته  ميگوها ارتباط  از شاه  در هر در گروه  اندازي  رشد و پوست  نرخ تواند با تغييرات مي

 رشد احتمالاً   و افزايش اندازي  پوست   فراواني بنابراين. باشد  مي اندازي  پوست  انجام  مستلزم  موجودات رشد در اين

   شاه  در بدن  چربي  و ميزان شدهن  ميگوها فراهم  در شاه   بدن بير چ  و ذخيره  ساخت  جهت  كافي  فرصت  شده سبب

   پوست و فراواني رشد  در نرخ تفاوت.   است  پيدا كرده بودند نقصان  برخوردار رشد نبستاً بالايياز    كه ميگوهايي

   در بدن  چربي  ذخيره تواند وابستگي  نيز مي  گرم9 ـ 8   ميگوهاي  و شاه گرم 2 ـ 1   جوان  ميگوهاي شاه  بين اندازي

ميگوها وضعيت تقريباً   البته در مورد ميزان پروتئين در بدن شاه. كند  را بيشتر روشن اندازي   رشد و پوست  نرخ به

    .ي وجود داشته استمعكوس

 تغيير در   دليل احتمالاً به  فسفركم فاقد يا  هاي  با جيره  شده  تغذه  جوان  ميگوهاي  شاه  در بافت  چربي تجمع

   افزايش رسد كه  نظر نمي به). Vielma et al.2002( غذا ندارد   با مصرف  و ارتباطي  بوده اي  واسطه سوخت و ساز

   جبران  بيشتر براي  غذاي  از خوردن  فسفر ناشي فاقد مكمل   با جيره  شده  تغذيه يگوهاي م  شاه  بدن  كل چربي

 غذا در   مصرف  داد كه  نشان  مطالعه در اين) 3 ـ 2جدول (  آمده بدست   باشد زيرا نتايج كمبود فسفر در جيره

   اذعان توان  ديگر مي  عبارت به.   است  بوده اتر از ساير تيماره  فسفر پايين كافي نامقادير   حاوي  غذايي تيمارهاي

غذا    مصرف  را براي  كمتري  فاقد فسفر اشتهاي  غذايي  در تيمارهاي  مورد استفاده  جوان ميگوهاي شاه  نمود كه

    . ديگر بروز دادند  ميگوهاي  شاه  به نسبت

بيشتر از ساير ) درصد2 ـ 1 (  فسفر در جيره ير بالاياز مقاده  شد  تغذيه  گرم9 ـ 8   ميگوهاي  در شاه  بدن  كل چربي

   پديده  اين  مشابه  موردي ساير محققين   از تحقيقات  آمده  بدست  نتايج در بررسي). 3 ـ 16  شكل( ميگوها بود  شاه

 9 ـ 8   ميگوهاي  شاه  داد كه نشان) 3 ـ 13  جدول ( اندازي  پوست  فراواني نتايجو ها   داده بررسي.  نگرديد مشاهده

   تغذيه  ميگوهاي  شاه  به  نسبت  بيشتري  اندازي  تنها پوست  فسفر نه  بالاي سطوح   حاوي هاي  با جيره  شده  تغذيه گرم

  در آنها در اواخر اندازي  از پوست  ناشي  تلفات اند، بلكه  داده  كمبود فسفر انجام فاقد يا داراي  هاي  با جيره شده

   غذايي تيمارهاي  در  باقيمانده  ميگوهاي  دارد شاه  احتمال  بنابراين. ديگر بود  بيشتر از تيمارهاي  پرورش دوره

   كمتري  اندازي  پوست پرورش   دوره  در طول  باشند كه  ميگوهايي  فسفر عمدتاً از شاه  بالاي هاي  غلظت داراي

 بهتر و   نتايج  حصول  جهت  هر حال  به.اند نموده   ذخيره  بدن هاي  را در بافت  نسبتاً بيشتري  و چربي  داده انجام

  . پذيرد  انجام  بدن  كل  چربي  با ميزان  فسفر جيره ارتباط   در زمينه تري  وسيع  مطالعات  است تر لازم دقيق
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 تاثير   آزمايشي گوهايمي  شاه  و فسفر لاشه  خاكستر، كلسيم  بر غلظت  جيره  كلسيم  آمده  بدست  نتايج  به با توجه
   خاكستر در بدن  از ميزان  در جيره كلسيم   ميزان  با افزايش  در واقع).3 ـ 11، 3 ـ 10  جداول (  داشت  داري معني
 و 3 ـ 21  هاي شكل (  است  شده  افزوده بر مقدار فسفر بدن  ولي) 3 ـ 18 و 3 ـ 17  اشكال (  شده  ميگوها كاسته شاه
   تحت  ميگوهاي  از شاه  در دو گروه  در جيره  كلسيم  غلظت  تغييرات مقابل  در  بدن  كلسيم  ميزان شواكن). 3 ـ 22

  ).3ـ20 و3ـ19  اشكال ( است  بوده  متفاوت آزمايش
  لاحتما. پيدا كرد  ، افزايش  در جيره  كلسيم  شدن  با اضافه  بدن  كل  كلسيم  ميزان  گرم2 ـ 1   جوان  ميگوهاي در شاه

   را جذب  از آن  بيشتري ميزان   جيرهدر   كلسيم  غلظت  افزايش  در هنگام  آزمايشي  ميگوهاي  از شاه  گروه دارد اين
 Cardisoma   گرد در خرچنگ  ابقاء كلسيم داد كه    نشانWheatly;1999.  باشند  كرده  انباشته  بدن هاي افت بو در

hirtipesتاثير بر ميزان  از طريق  جيره رسد كلسيم  نظر مي لذا به. باشد مي   غذايي  جيره از  كلسيم  با جذب  متناسب   
   ميگوي  در شاه  فسفر بدن ميزان   .نمايد  مي  دخالت  شيرين بآ   ميگوي شاه بدن   شدن خاكستر و فسفر، در معدني

، با   خاكستر بدن اما ميزان). 3 ـ 11 و 3  ـ10  جداول(   قرار نگرفت  فسفر در جيره  تاثير ميزان  تحت  شيرين آب
   در شاه  بدن  مقدار كلسيم روند تغييرات ).3 ـ 18 و 3 - 17  اشكال(  پيدا كرد  نقصان  فسفر در جيره  غلظت افزايش

). 3 ـ 20  و3 ـ 19  اشكال (  داشت  تفاوت با هم   كمي  گرم9 ـ 8   ميگوهاي  و شاه  گرم2 ـ 1   جوان ميگوهاي
   در جيره  سديم  ميزان  در اثر افزايش  است  ممكن  گرم2 ـ 1  جوان   ميگوهاي  در شاه  بدن  كل  كلسيم  ميزان ايشافز

   سديم  كننده  فراهم  منبع تواند بعنوان  مي  در جيره  مورد استفادهNaH2PO4 .باشدرخ داده  آنها   اطراف و محيط
  كلسيم ، جذب  و اسيدكربنيك  سديم ، فقدان)Wheatly) 1999  وسيلهه  ب  آمده  بدست  نتايج براساس . شود محسوب

   جذب  كردند كه گزارش) Gannon) 1995و Wheatly    بعلاوه. داد  درصد كاهش55 تا Cardisoma hirtipesرا در 
    .  است  سديم  به  ظاهراً وابسته كلسيم
   كلسيم  مختلف هاي غلظت  تاثير  تحت  بدن  بيوشيميايي  تركيب ، اگر چه  تحقيق  در اين  آمده  بدست  نتايج براساس

   شاهي رشد و ماندگار هاي دادهو    بدن هاي بافت   شدن  معدني  بين  واضحي  رابطه  ولي ، قرار گرفت و فسفر در جيره
 در مورد Davis et al.1993د  ديگر مانن  محققين  تحقيقاتي هاي آورده  با دست  مطالعه  اين نتايج.  نيامد ميگوها بدست

  ميگوي  در خصوصCheng et al.2005 ، اي  تفره  سوف  ماهي  به راجع P. vannamei et al.2005) ،( Yang ميگوي
Litopenaeus vannameiمانندمحققين  از  برخي هاي يافته.   داشت  مطابقت   Penaflorida;1999ميگوي   براي                

P. manodon داشت   حاضر تفاوت  مطالعه نتايج با .    
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   اندازي ر عملكرد پوستد   و فسفر جيره  ـ تأثير كلسيم4 ـ 4

 و   كلسيم  از ميزان داري طور معني   به  آماري  لحاظ  به  گرم2 ـ 1   جوان ميگوهاي  در شاه اندازي  پوست فراواني

 و   درصد كلسيم3 ـ 2   حاوي  از جيرهاي  شده  تغذيه ان جو ميگوهاي  شاه  حال با اين. متأثر نگرديد  فسفر جيره

  در عوض). 3 ـ 24 و 3 ـ 23  اشكال( دادند   را انجام  بيشتري اندازي درصد فسفر پوست 5/1   داراي هاي جيره

.  قرار داد تأثير  را تحت  گرم9 ـ 8  ميگوهاي  در شاه اندازي  پوست  فراواني داري معني طور   و فسفر به  كلسيم غلظت

 و 3 ـ 25  اشكال( گرديد  اندازي  پوست  فراواني  افزايش  سبب و فسفر در جيره   كلسيم ميگوها، افزايش  شاه در اين

نياز )  درصد5/0صفر و (و فسفر )  درصد1صفر و  (  كلسيم  پايين سطوح   حاوي هاي رسد جيره  نظر مي  به.)3 ـ 26

 فاقد يا   غذايي  در تيمارهاي اندازي  پوست  فراواني در نتيجه. نكردند  ناصر را تأمين ع  اين  به  شيرين  آب ميگوي شاه

ميگوها را دچار   شاه، و فسفر  دارد كمبود كلسيم لذا امكان . پيدا كرد  و فسفر نقصان  كلسيم  مقادير پائين حاوي

   ضروري  و فسفر از مواد معدني  كلسيم  كه جاييآن از.  باشد  آنها شده اندازي  پوست  از انجام  و مانع  نموده استرس

   پائين  كلسيم  حاوي  آب  به  كلسيم كردن  اضافهبنابراين  ،شوند  مي  محسوب پوستان  سخت اندازي در فرآيند پوست

أثير  ت پوستان  سخت)  كوتيكول(   پوسته  شدن  بر سخت مؤثري طور   به  جيره در و فسفر   كلسيم  افزودن و همچنين

 را در   بدنشان  درصد از كلسيم95  دريايي  پوستان  سختGreenaway;1985   گزارش طبق). wilder et al.1998(دارد 

   پوسته  شدن  كلسيمي  براي دسترس  در  كلسيم  غلظت  كه هنگامي. دهند  مي  از دست اندازي  فرآيند پوست طول

 حد   به  كلسيم كاهش .كند  پيدا مي  افزايش  پوسته  ماندن رم ن  مدت  طول، يابد  كاهش اندازي  از پوست پس

   در خرچنگ اندازي پوست  از  ناشي  تلفات  افزايش  را بدون  شدن  معدني تواند نرخ  مي درصد مقدار نرمال80ـ60

Callinectes sapidusدهد   كاهش )perry et al.2001( اما ،Cammeron;1985درصد 75حد    به  مقدار كلسيم   كاهش 

 و يا   پوسته  ماندن  نرم در هر صورت.  دانست   خطرناك  فيزيولوژيك  لحاظ  گرد به  خرچنگ  را براي مقدار نرمال

   انجام تحقيقات.  دهد  را كاهش اندازي پوست   فراواني  است  ممكن اندازي از پوست   پس  آن  شدن تأخير در معدني

   در آب  فقير از كلسيم  با غذاي  شده تغذيه )Astacus astacus(  ميگوهاي  شاه ه داد ك نشان) Hessen;1991(  شده

در .  نشدند اندازي پوست  ها و انجام  گاستروليت  تشكيل قادر به)  ميلي گرم در ليتر3 (  كلسيم  پائين  غلظت داراي

  اندازي پوست   كلسيم  پائين  سطح  فاقد يا حاوي هاي  با جيره  شده  تغذيه ميگوهاي  نيز در شاه  مطالعه اين

  . گرديد  مشاهده)  درصد4 ـ 2( بالا   كلسيم  حاوي  با جيرهاي  شده  تغذيه ميگوهاي  با شاه  در مقايسه كمتري
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  ميگوي  بيشتر در شاه اندازي  پوست  انجام  براي  جيره  كلسيم  مقادير بالاي  نمود كه  اذعان توان  مي بنابراين

   و حضور همزمان  نسبت  به  بالا با توجه  كلسيم  نياز به از طرفي.  دارد  اهميتAstacus leptoductylus   شيرين آب

  منظور انجام   به در جيره)  درصد5/1 ـ 1حدود( فسفر   وجود مقدار كافي ، لزوم  پوسته فسفر در ساختمان  و كلسيم

    .نمايد را ايجاد مي   پوسته  شدن  و معدني اندازي فرآيند پوست  مطلوب

 



57  .../ هاي پرورشي  تأثير مقادير مختلف كلسيم و فسفر جيره بر شاخص                                              

  نتيجه گيري -5-4 

 گرم به منظور 9 ـ 8 گرم  و  2 ـ 1 بر اساس نتايج بدست آمده وجود كلسيم و فسفر در جيره شاه ميگوهاي -1

  درصد  فسفر 1 درصد كلسيم و3 و 2به طور كلي در سطوح . انجام رشد و پوست اندازي عادي ضرورت دارد

  .ها مشاهده شدرشد نسبتأ بهتري در شاه ميگو

 ميزان كلسيم جيره تأثير معني داري بر رشد و ماندگاري شاه ميگو هاي آزمايشي نداشت ، اما تأثير آن بر -2

  . پوست اندازي معني دار بود

  . ميزان فسفر جيره به طور معني داري رشد، ماندگاري و پوست اندازي شاه ميگوي آب شيرين را  تحت تأثير قرار داد-3

 در جيره براي توصيف اثر متقابل بين كلسيم و فسفر بر عملكرد رشد شاه ميگوي Ca/P مطالعه نسبت  در اين-4

 مشخصي را در جيره اين حيوان براساس معيارهاي رشد تعيين Ca/Pآب شيرين مناسب نبوده و نمي توان نسبت  

  .ان كلسيم در جيره وابسته نيستبنابر اين  مي توان اذعان داشت كه  ميزان مصرف فسفر در  جيره به ميز. نمود
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    پيشنهادها

 از آنجائي كه شاه ميگوهاي تغذيه شده با جيره هاي فاقد كلسيم و فسفر از عملكرد رشد و پوست اندازي -1

نسبتاً ضعيفي برخوردار بودند ولي با اضافه شدن كلسيم و فسفر در جيره عملكرد رشد و پوست اندازي در هر دو 

ز شاه ميگوها بهبود يافت، بنابراين مي توان اذعان داشت كه وجود كلسيم و فسفر در جيره شاه ميگوهاي گروه ا

با توجه به اين يافته ها توصيه .  گرم به منظور انجام رشد و پوست اندازي عادي ضرورت دارد9 ـ 8 گرم و 2 ـ 1

 گرم از مقدار مناسب كلسيم 10-1اوزان مي شود در تهيه جيره هاي تجاري براي شاه ميگوي چنگال باريك در 

  .و فسفر در جيره جهت بهبود عملكرد رشد و پوست اندازي استفاده گردد

  . درصد فسفر در نظر گرفته شود1 درصد كلسيم و 4 ـ 3 گرم 2 ـ 1 پيشنهاد ميگردد در جيره شاه ميگوهاي جوان -2

  . درصد فسفر باشد5/1 ـ 1 كلسيم و  درصد3 ـ 2 گرم حاوي 9 ـ 8 بهتر است جيره شاه ميگوهاي -3

لازم به ذكر است كه محتواي كلسيم جيره بهتر است با توجه به ميزان كلسيم آب محيط پرورش تعيين گردد 

ميزان . چونكه بخشي از كلسيم مورد نياز در سخت پوستان بطور مستقيم از طريق آبشش از آب جذب مي شود

آب شيرين بر اساس يافته هاي اين تحقيق براي منابع آبي حاوي كلسيم كلسيم پيشنهاد شده در جيره شاه ميگوي 

  ميلي گرم در ليتر مي باشد و در تهيه جيره براي تغذيه شاه ميگو در محيط هاي پرورش با آب 80-75حدود 

  .مي تواند منجر به حصول نتايج مناسب تري شود واجد كلسيم بيشتر يا كمتر اصلاح مقدار كلسيم جيره

با توجه به نتايج بدست آمده از اين تحقيق و يافته هاي ساير محققين داخلي در خصوص ساير نيازهاي در كل 

) مبنا(، به نظر مي رسد ارائه و تهيه جيره مقدماتي)مانند پروتئين، چربي و غيره(غذايي شاه ميگوي آب شيرين

ست بستر و امكانات لازم جهت تهيه و لذا لازم ا. براي اين گونه با تركيب شيمايي اختصاصي امكان پذير باشد

ساخت جيره مقدماتي و استفاده از آن در تغذيه شاه ميگو به شكل  پايلوت فراهم تا در صورت نياز اصلاح شده 

  .  و جيره مناسب تجاري ارائه شود
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Abstract 
This study was performed to investigate the effect of Ca and P on rearing and biological indices of crayfish 
(Astacus leptodactylus). 
Twenty-five isonitrogenous and isoenergetic diets were used. The experimental diets were made of the basal diet 
that was contained casein and gelatin. The basal diet was supplemented with five levels of calcium (0, 1, 2, 3, 4 
%)from calcium chloride and five levels of phosphorus (0, 0.5, 1, 1.5, 2%)from natrium phosphate monobasic. 
The study was conducted in two phases and four experiments. In each experiment the diets with three replicates, 
totally in the 75 culture tanks containing 100l were used for feeding crayfish with average weights 1-2g and 8-9g 
for 80 days. In the first and second experiments, 5 and 3 indivisiual crayfish (miniatures) with average weights 
1.22±0.21g and 1.31±0.29 g respectively and during the third and forth experiment 10 and 4 indivisiuals crayfish 
with the average weights 8.48 ±1.03g and 9.06±1.41g respectively were stocked in each cultural tanks. 
The physicochemical factors of water (temperature, dissolved oxygen, pH as daily and hardness, nitrite, nitrate 
and phosphate as weekly) were measured for monitoring the condition of farming. The crayfish were fed about 
5% of body weight for 3 times per day.  
The graded levels of Ca did not affect the growth indices. In crayfish (1-2g),  weight gain and specific growth 
rate was significantly affected by the phosphorus levels.The average weight gain, survival, biomass increment in 
the different treatments was significantly affected by the graded levels of phosphorus. The crayfish were fed with 
diet containing calcium with 3-4% and phosphorus 1% showed the better growth. In the both group of 
experimental crayfish, were showed the graded levels of dietary Ca were caused the reduction the body ash and 
P values were increased. 
The clear correlation was not observed between the dietary levels of P and body ash and phosphorus in crayfish 
(1-2g). However, high levels of dietary phosphorus developed the body calcium. In Crayfish (8-9g) showed 
strong and negatively correlation between the dietary P levels and body ash and calcium. 
The graded dietary levels of Ca and P were caused increase in molting frequency and weight increment in 
molting. The optimum dietary levels of Ca and P were analyzed by broken –line regression showed 3-4%, 1% 
for crayfish 1-2g and 
2-3, 1 -1.5% for crayfish 8-9g respectively. 
The results showed the presence of Ca and P are necessary for normal growth and molting in both group of 
crayfish. The proper growth was obtained at levels of 
2-3% Ca and level of 1%  P. Further more, the Ca and P ration in diet could not describe the interaction between 
Ca and P levels on growth function. So the determined Ca and P ratio were not obtained base of growth indices 
in the freshwater crayfish, Astacus leptodactylus. 
Keywords:  diet , calcium , phosphorus, growth, body composition, moulting, Astacus leptodactylu s 
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