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  چکیده  
ي ها تواند روي شاخص و رشد و نمو ماهی می هاي محرومیت غذایی طی مراحل اولیه تغذیه دوره

رشد و بازماندگی ماهی تأثیر بگذارد. به منظور تحقیق روي اثرات گرسنگی و رشـد جبرانـی در بچـه    
ماه روي بچـه ماهیـان بـا وزن     2اي به مدت  ) مطالعهRutilus rutilus caspicusماهی کلمه خزري (

متر انجام گرفت. بچه ماهیـان در پـنج گـروه    سانتی 82/4±03/0گرم و طول اولیه 115/1±038/0اولیه 
 48سـاعت،   24، 0در فواصـل   هـا  مورد آزمایش قرار گرفتند که هر گروه داراي سه تکرار بود. مـاهی 

هاي گرسنگی و سیري شدند. نتایج نشان  ساعت به طور متناوب متحمل دوره 96ساعت و  72ساعت، 
و فقط بین تیمار  )>05/0P(ظ طول و وزن نهایی بدن داشتند داري از لحا  داد که تیمارها اختلاف معنی

. حداکثر طول و وزن نهایی )<05/0P(اختلاف معنی داري در طول و وزن نهایی وجود نداشت  2و  1
گـرم مشـاهده شـد و بـا      085/3±033/0متـر و  سانتی 25/6±04/0در گروه کنترل به ترتیب به میزان 

دن کاهش یافت. درصد افزایش وزن لاشه، ضـریب چـاقی، نـرخ    افزایش دوره گرسنگی، وزن نهایی ب
. گـروه کنتـرل داراي   )>05/0P(داري نشـان دادنـد    رشد روزانه و نرخ رشد ویژه نیـز اخـتلاف معنـی   

بیشترین درصد افزایش وزن، نرخ رشد روزانه و نرخ رشد ویژه و کمترین ضریب چاقی بـود. در ایـن   
. نتایج تحقیـق نشـان   )<05/0P(ی و ترکیب لاشه مشاهده نشد تحقیق اختلاف معنی داري در بازماندگ
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دهد که با افزایش دوره گرسنگی، توان مکانیزم رشد جبرانی در بچه مـاهی کلمـه خـزري کـاهش      می
  یابد که این امر می تواند در کاهش وزن موثر باشد. می
  

  : گرسنگی، رشد جبرانی، ترکیب لاشه، کلمه خزريکلیدي هاي واژه
  

  مقدمه
که گونه اي نیمه مهاجر است، در جنـوب   Rutilus rutilus caspicusiبا نام علمی مه خزري کل

). 1997شرقی دریاي خزر زیست نموده و بیشترین تراکم را در مصـب رودخانـه اتـرك دارد (قولیـو،     
ماهی کلمه داراي ارزش شیلاتی براي ساکنین شمال کشور است. این ماهی نقش مهمی در تغذیه فیـل  

هاي در معرض تهدید قرار گرفته  ها پیش جزء گونه در دریاي خزر ایفا می کند. این گونه از سال ماهی
در  آنبازسازي ذخایر منظور جلوگیري از انقراض نسل این ماهی،  به .)1999کیابی و همکاران، (است 

در مرکـز   گیرد. این کـار  صورت میبچه ماهیان  و رهاسازيمصنوعی نیمه تکثیر  از طریقدریاي خزر 
از دریا صید  شود. مولدین این ماهی تکثیر و پرورش ماهیان استخوانی سیجوال (بندرترکمن) انجام می

شوند. بچه ماهیان کلمه پـس از رسـیدن    شده و پس از تکثیر، بچه ماهیان در استخرها پرورش داده می
  شوند. گرم در رودخانه رهاسازي می 1به وزن 

کنند.  ي گرسنگی طولانی یا کوتاه مدت را سپري میها دگی خود دورهبسیاري از ماهیان در طول زن
ي مختلف ماهیان، متفاوت است. ماهی طی دوره ها ي گرسنگی، در گونهها واکنش در مقابل دوره

کند. در زمان تغذیه مجدد، پدیده رشد  محدودیت تغذیه، ذخایر مواد مغذي لاشه خود را مصرف می
). در واقع رشد جبرانی 2006(هید و همکاران،  یابد رخ رشد افزایش میجبرانی وارد عمل می شود و ن

ي ماهیان مشاهده شده است مرحله اي از رشد سریع می باشد که در پی یک ها که در بسیاري از گونه
دوره محدودیت یا محرومیت غذایی بروز می کند و با افزایش اشتها همراه است (زي و همکاران، 

 ي ماهیان دریایی داراي قابلیت رشد جبرانی هستندها ). بسیاري از گونه2003 ؛ علی و هماران،2001
). رشد جبرانی در برخی موارد قادر به جبران کامل تأخیر در رشد است 1994جابلینگ و همکاران، (

؛ کیان و همکاران، 1999؛ ساتر و جابلینگ، 1998رودا و همکاران،  ؛1994(جابلینگ و همکاران، 
) اما در موارد دیگر قادر نیست کاستی در رشد را بطور کامل جبران کند 2001همکاران، ؛ زو و 2000
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، وانگ و همکاران، 1995؛ پل و همکاران، 1993؛ جابلینگ و همکاران، 1985(چوارز و همکاران، 
)که به گونه ماهی، سن ماهی، مدت گرسنگی و تغذیه مجدد بستگی دارد (هید و همکاران، 2000
وه بر بررسی پارامترهاي رشد، مطالعات متعددي در مورد اثرات گرسنگی و رشد جبرانی ). علا2006

و ترکیب لاشه (تسکردزیک و  )1986؛ دابروسکی و همکاران، 1973روي بازماندگی (بیلتون و رابینز، 
 ي مختلف ماهیان انجامها ) در گونه2009؛ ایمانی و همکاران، 2006؛ هید و همکاران، 1995همکاران، 

گرفته است. تاکنون تحقیقات جامعی در رابطه با اثرات گرسنگی و رشد جبرانی روي ماهی کلمه 
خزري در ایران منتشر نشده است. با توجه به این که ایران در زمینه تکثیر کلمه و بازسازي ذخایر این 

از اهمیت  ذاییمنظور تأمین نیازهاي غ به کنسانتره گونه فعالیت دارد و تغذیه بچه ماهیان با غذاي
منظور غذادهی با کمترین هزینه و بیشترین بازده  ریزي دقیق و علمی به خاصی برخوردار است، برنامه

باید مورد توجه قرار گیرد. به همین دلیل تحقیق حاضر به بررسی اثرات گرسنگی و رشد جبرانی روي 
  پردازد. یي رشد، بازماندگی و ترکیب لاشه در بچه ماهی کلمه ترکمنی مها شاخص

  
  هامواد و روش

انجـام   در مرکز تحقیقات ذخایر آبزیان گرگـان  1389ماه طی تابستان سال  2مدت  به آزمایشاین 
تیمار و یک گروه کنترل) مورد آزمایش قرار گرفتنـد   4بچه ماهیان کلمه خزري در پنج گروه ( .گرفت

سـاعت   48)، 1سـاعت (تیمـار    24 (شـاهد)،  0ها در فواصـل   که هر گروه داراي سه تکرار بود. ماهی
هـاي گرسـنگی و    ) به طور متناوب متحمل دوره4ساعت (تیمار  96) و 3ساعت (تیمار  72)، 2(تیمار 

متر بـود.  میلی 2/48±03/0ها گرم و طول اولیه آن 115/1±038/0سیري شدند. وزن اولیه بچه ماهیان 
  قطعه بود.  60ن لیتر و تعداد بچه ماهی در هر مخز 300حجم مخازن پرورش 

% 49تغذیه ماهیان روزانه دو وعده و با استفاده از غذاي تجاري بیومار انجام شد. این غـذا حـاوي   
عنوان فیلر بـود.   % شن به5% جو و 8% کنسانتره سویا، 8  % کیک سویا،12% روغن ماهی، 13آرد ماهی، 

ورت خمیـر داخـل ظـروف در کـف     در هر وعده، غذا با توجه به وزن توده زنده به میزان اشباع به ص
باشند. پس از هر  سیر شده و محدودیتی در تغذیه نداشته  مخازن در اختیار ماهیان قرار گرفت تا کاملاً

وعده غذایی، مواد اضافه و پسماندهاي غذایی از مخازن برداشته مـی شـد. بـه منظـور حفـظ کیفیـت       
هـوادهی توسـط پمـپ    تعـویض شـد.    درصد آب هر مخزن 40روزانه  مناسب آب براي رشد ماهیان، 
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 هدرج ـ 5/24±5/0حـد   در مخـازن بـا کمـک هیتـر    . دمـاي آب  گرفـت هواده به روش تزریقی انجام 
  شد. کنترلگراد  سانتی

قطعه  10هاي رشد، هر ده روز یک بار از هر تکرار تعداد براي کنترل تأثیر گرسنگی روي شاخص
و با استفاده از ترازوي دیجیتـال تـوزین و   بچه ماهی جهت زیست سنجی به صورت تصادفی انتخاب 

بچـه   بـه دسـت آمـده از   با استفاده از اطلاعات پس از زیست سنجی، از چرخه آزمایش حذف شدند. 
شـد (هانـگ و   محاسـبه   1(BWI%) درصـد  بدن به صـورت افزایش وزن  مقدار، مخزندر هر  ماهیان

  ).1989همکاران، 
%BWI = (BWf-BWi)/BWi×100  

متوسط وزن نهـایی (گـرم)    Bwfمتوسط وزن اولیه (گرم) در هر مخزن و  Bwiل، که در این فرمو
  در هر مخزن است.

  ).1987توسط فرمول زیر محاسبه شد (هونگ و لوتس،  2)CF( ضریب چاقی
CF = (BW/TL3) ×100  

  میانگین طول کل نهایی (سانتیمتر) است.TL میانگین وزن نهایی بدن (گرم) و  BWکه در این فرمول، 
  ).1989روزانه (گرم/ روز) طبق رابطه زیر محاسبه شد (هونگ و همکاران،  )G.R(رخ رشد ن

G.R = (Bwi-Bwf)/n  
تعداد روزهاي  N متوسط وزن نهایی (گرم)و  Bwfمتوسط وزن اولیه (گرم)،  Bwi که در این فرمول، 

  پرورش است.
  ):1990ان، طبق فرمول زیر محاسبه شد (رونایی و همکار )S.G.R( نرخ رشد ویژه

S.G.R = (LnWt-LnWo)/t×100  
تعـداد   Tمیانگین بیومـاس نهـایی (گـرم) و     Wtمیانگین بیوماس اولیه (گرم)،  Woکه در این فرمول، 

  روزهاي پرورش است.
  ):1973درصد بازماندگی ماهیان طبق فرمول زیر محاسبه شد (بیلتون و روبینز، 

  د ماهیان در آغاز آزمایش = بازماندگی(تعداد ماهیان در پایان آزمایش / تعدا × 100
تایی و در انتهاي آزمایش سه  15به منظور تعیین ترکیب لاشه ماهیان، در ابتداي آزمایش یک نمونه 

تایی از هر تیمار به طور تصادفی انتخاب و به آزمایشگاه منتقل شدند. پروتئین کل با اسـتفاده   5نمونه 

                                                
1. Body Weight Increase 
2. Condition Factor  
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روش سوکسله و مقدار خاکستر با استفاده از کوره الکتریکـی در   از دستگاه کلدال، چربی با استفاده از
  ).AOAC، 1990ساعت اندازه گیري شد ( 4درجه سانتیگراد و به مدت  550دماي 

 Excel 2003و  SPSS 10.0ي آزمایش از نرم افزارهـاي کـامپیوتري   ها براي تجزیه و تحلیل داده
  گرفت.انجام  Duncanآزمون با استفاده از  ها استفاده شد و مقایسه میانگین

   
  نتایج و بحث

با  )>05/0P() در طول آزمایش اختلاف معنی داري 2و  1میانگین وزن تمام تیمارها (به جز تیمار 
). بیشترین وزن نهایی در گروه کنتـرل (بـدون گذرانـدن دوره گرسـنگی) بـه      1یکدیگر داشتند (شکل 

نگی، از وزن ماهیان کاسته شد و کمتـرین وزن  گرم). با افزایش مدت گرس 085/3±033/0دست آمد (
گرم). وزن نهایی بدن در گروه کنتـرل بـا تمـام تیمارهـا      337/2±054/0بود ( 4نهایی مربوط به تیمار 

اخـتلاف معنـی داري در    2و  1. در میان تیمارها فقط بین تیمار )>05/0P(داري داشت   اختلاف معنی
  ).1(جدول  )<05/0P(وزن نهایی وجود نداشت 

. در میان تیمارها )>05/0P(داري داشت   طول نهایی بدن در گروه کنترل با تمام تیمارها اختلاف معنی
طـور کلـی بـا     . بـه )<05/0P(اختلاف معنی داري در طول نهایی وجود نداشـت   2و  1فقط بین تیمار 

  ).1افزایش مدت گرسنگی، از طول نهایی ماهیان کاسته شد (جدول 
درصد) و کمترین مقـدار آن  68/176در گروه کنترل ( )BWI%( ایش وزن بدنبیشترین درصد افز

. در میان )>05/0P(داري داشت   در گروه کنترل با تمام تیمارها اختلاف معنی BWI%بود.  4در تیمار 
. ضریب چاقی )<05/0P(وجود نداشت  BWI%اختلاف معنی داري در  2و  1تیمارها فقط بین تیمار 

 4و  3. اما اختلاف آن بـا تیمـار   )<05/0P(اختلاف معنی داري نداشت  2و  1تیمار بین گروه کنترل، 
داري بـا هـم داشـتند      معنی دار بود. نرخ رشد روزانه و همچنین نرخ رشد ویژه تیمارها اختلاف معنـی 

)05/0P<(  داري در  اخـتلاف معنـی   2و  1و بیشترین مقدار مربوط به گروه کنترل بود. فقط بین تیمار
  ).1(جدول  )<05/0P(ن دو شاخص وجود نداشت ای

(هیـد   )Hippoglossus hippoglossuلیبوت اقیانوس اطلس (ها اي که روي بچه ماهیان در مطالعه
)، ماهی چـار  2000(وانگ و همکاران،  )Oreochromis mossambicusتیلاپیا ( )2006و همکاران، 

 )Cyprinus carpio) و کپـور معمـولی (  1993(جابلینگ و همکاران،  )Salvelinus alpinusقطبی (
ي گرسـنگی را  هـا  ) انجام گرفت، رشد جبرانی تنها بخشی از اثـرات دوره 1985(اسکوارز و همکاران، 
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داري وجـود داشـت کـه     جبران کرد و بین وزن نهایی گروه کنترل و تیمارهاي گرسنگی اختلاف معنی
 اي که روي ماهی کاد اقیانوس اطلـس  ل، در مطالعهتحقیق حاضر نیز با این نتایج مطابقت دارد. در مقاب

)Gadus morhua(   طـور   انجام شد، رشد جبرانی توانست کاهش وزن ناشی از دوره گرسـنگی را بـه
کامل جبران نماید و اختلاف معنی داري میان وزن نهایی تیمار گرسنگی و گروه کنترل مشـاهده نشـد   

) Pagrus pagrus( 1یز در مـورد مـاهی پروگـی قرمـز    ). نتایج مشابهی ن1994(جابلینگ و همکاران، 
)، 1999(ساتر و جابلینـگ،   )Scophthalmus maximus( 2)، ماهی توربوت1998(رودا و همکاران، 

و  )2001؛ زي و همکـاران،  2000(کیان و همکـاران،   Carassius auratus gibelio)ماهی حوض (
) بـه دسـت آمـد. بایـد توجـه      2001مکاران، ( ژو و ه )Gasterosteus aculeatus( ماهی سه خاره

ي مختلف ماهیان، متفاوت است. همچنین طول ها داشت که سطح توانایی پدیده رشد جبرانی در گونه
تواند در کارایی پدیده رشد جبرانـی   ي گرسنگی و نیز سن و مرحله رشد و نمو ماهی میها مدت دوره

طـور کامـل جبـران کنـد،      د رشد از دست رفته را بهموثر باشد. در اغلب موارد که تغذیه مجدد قادر بو
ي انجـام شـده روي کپورماهیـان سـردآبی     ها ي گرسنگی و رشد جبرانی طولانی بودند. بررسیها دوره

شـود (ویسـر و    روز پس از آغاز تغذیه مجدد پدیدار می 6-12نشان داده است که فرآیند رشد جبرانی 
انجامـد و   هفته به طول می 4تا  2امل رشد از دست رفته ) و در اغلب موارد، جبران ک1992همکاران، 

). بنـابراین بـا افـزایش    2003عوامل محیطی همچون دما نیز در این امر مؤثر هستند (علی و همکاران، 
توان بیان داشـت   شود. از این رو می مدت غذادهی مجدد، احتمال تقویت پدیده رشد جبرانی بیشتر می

توانند شرایط لازم را براي پدیده رشـد جبرانـی    گی و تغذیه مجدد، نمیي کوتاه مدت گرسنها که دوره
  فراهم سازند.
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رم)
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کنترل  
تیمار 1
تیمار 2
تیمار 3
تیمار 4

  روند تغییرات میانگین وزن هر تیمار طی دوره آزمایش -1شکل 
هاي طول و وزن نهایی، افزایش وزن، ضریب چاقی، نرخ رشد روزانه، نرخ رشد ویژه و درصد  داده -1 جدول

 مختلف در پایان دوره پرورشبازماندگی در تیمارهاي 

  تیمار
  وزن نهایی

 (گرم)

طول نهایی 
 متر) (سانتی

  افزایش وزن
  )درصد(

ضریب چاقی 
  (طول/ وزن)

 نرخ رشد روزانه
  (گرم/ روز)

  نرخ رشد 
  ویژه

بازماندگی 
  )درصد(

 a03/0±08/3  b04/0±25/6  a93/5±68/176  a04/0±26/1 a00/0±03/0  a11/0±69/1  98% شاهد

 b04/0±83/2 b04/0±06/6   b21/7±91/153 a06/0±27/1  b00/0±02/0  b09/0±55/1  97% 1تیمار

 b03/0±82/2  b08/0±03/6   b62/6±54/153  a02/0±28/1  b00/0±02/0  b07/0±55/1  97% 2تیمار

 c07/0±66/2  c03/0±85/5   c75/4±83/138   b07/0±33/1  c00/0±02/0  c07/0±45/1  98% 3تیمار

 d05/0±33/2  d02/0±59/5   d34/8±59/109  b05/0±33/1  d00/0±02/0  d05/0±23/1  97% 4تیمار

  .)>05/0P(حروف انگلیسی غیر مشترك در هر ستون، نشان دهنده اختلاف معنی دار می باشد 
  انحراف معیار بیان شده است. ±به صورت میانگین ها داده

  
ي گرسنگی ها ی تواند تحت تأثیر دورهبازماندگی یکی از پارامترهاي مهم در آبزي پروري است و م

ي گرسنگی قرار می گیرند، ها قرار گیرد. در اغلب موارد، ماهیانی که براي مدت کوتاه تحت تاثیر دوره
بازماندگی بالایی دارند اما اگر دوره گرسنگی طولانی شود، مرگ و میر افـزایش مـی یابـد (بیلتـون و     

) در این تحقیق، هـیچ اخـتلاف   2006شنگ و همکاران،  ؛1986؛ دابروسکی و همکاران، 1972رابینز، 
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داري در نرخ بازماندگی بین گروه کنترل و تیمارهاي مختلـف مشـاهده نشـد و کلیـه تیمارهـا از       معنی
  ي گرسنگی باشد.ها تواند به دلیل کوتاه بودن دورهبازماندگی بالایی برخوردار بودند که می

% و 5/27%، 2/18پروتئین، چربـی و خاکسـتر بـه ترتیـب      در آنالیز لاشه در ابتداي آزمایش درصد
گیري شد. در انتهاي آزمایش نیز آنالیز لاشه ماهیان هر گروه آزمایشی تعیین شـد (جـدول   % اندازه1/3
داري از لحـاظ ترکیـب    با یکدیگر اختلاف معنی 4تا  1). نتایج نشان داد که گروه کنترل و تیمارهاي 2

. در تحقیقی که به مدت هشت هفته روي مـاهی  )<05/0P(کستر) نداشتند لاشه (پروتئین، چربی و خا
قزل آلاي رنگین کمان انجام گرفت، ترکیب لاشه در پایان دوره محرومیت غذایی، تفاوت معنـی داري  

لیبوت اقیانوس ها همچنین در تحقیقی که روي ماهی) 2009(ایمانی و همکاران،  )<05/0P(نشان نداد 
) انجام شد نیز 1995) و قزل آلاي رنگین کمان (تسکرزیک و همکاران، 2006ان، اطلس (هید و همکار

ها مطابقت دارد. نتـایج  اختلاف معنی داري در آنالیز لاشه مشاهده نشد که نتایج تحقیق حاضر نیز با آن
داري روي درصـد پـروتئین،   هاي گرسنگی تأثیر معنـی دهد که دورهآنالیز لاشه در این تحقیق نشان می

  چربی و خاکستر لاشه بچه ماهی کلمه ندارد.
 

  ترکیب لاشه در تیمارهاي مختلف در پایان دوره پرورش (درصد) -2جدول 
  گروه آزمایش (%) ینئپروت (%) چربی (%) خاکستر

 کنترل  5/18  6/29  8/2

 1تیمار   4/18  4/30  8/2

 2تیمار  3/18  1/29  0/3

 3تیمار  1/18  7/29 9/2

 4رتیما  2/18  9/28  0/3

  
تـا   1هاي رشد گروه کنترل (سیري کامل) اختلاف معنی داري با تیمارهاي در این تحقیق، شاخص

ي هـا  گر عدم توانایی مکانیزم رشـد جبرانـی در پوشـش کامـل اثـرات ناشـی از دوره      داشت که بیان 4
تحـت   باشد. درصد بازماندگی و ترکیب لاشه ماهی نیز گرسنگی در بچه ماهی کلمه در کوتاه مدت می

گیرد. با توجه به نتایج تحقیق، در شرایط پرورش با غذاي کنسـانتره،   ي گرسنگی قرار نمیها تأثیر دوره
ماهی کلمه خزري نتیجه بهتري خواهد داشت. بر اساس این نتایج، با توجه  غذادهی و سیري کامل بچه

و عملکرد ضعیف  نسانترهک به تکثیر مصنوعی کلمه براي بازسازي ذخایر و تغذیه بچه ماهیان با غذاي
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پدیده رشد جبرانی در کوتاه مدت براي این گونه، برنامه ریزي دقیق به منظور غذادهی منظم ماهیان در 
  جهت دستیابی به حداکثر بازدهی و اقتصادي بودن فرآیند پرورش لاروها ضروري است.

  
  سپاسگزاري

سهیلات لازم و همکاري در انجـام  از مرکز تحقیقات ذخایر آبزیان گرگان به جهت فراهم آوردن ت
  تحقیق تشکر و قدردانی به عمل می آید. 
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Abstract 

Feed deprivation periods during initial stages of fish feeding and growth can 
affect on survival and growth indices. In order to surveying on effects of starvation 
and compensation growth in Rutilus rutilus caspicus fry 2 months study was 
conducted on fry with initial weight 1.115±0.038g and length 4.82±0.03cm. Fry 
were examined in 5 groups with each 3 replicates. Fish were treated alternately 
with 0h, 24h, 48h, 72h and 96h feeding and starvation intervals. Results showed 
significant difference between treatments in final weight and length (P<0.05) and 
only treatments 1 and 2 had no significant difference in final weight and length 
(P>0.05). The maximum length and weight was observed in control as 6.25±0.04g 
and 3.085±0.033cm, respectively; elongating the starvation period, the final body 
weight decreased. Body weight increase, condition factor, daily growth rate and 
specific growth rate showed significant difference (P<0.05) between treatments. 
Control had the maximum percent body weight increase, daily and specific growth 
rate. In this research there was no significant difference in survival and body 
composition (P>0.05). Results showed that elongating the starvation period, the 
power of compensation growth mechanism decreases in fry which can be effective 
on weight decrease. 
 
Keywords: Rutilus rutilus caspicus; Starvation; Compensation growth; Length; 
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