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هاي مختلف کربوهیدرات به چربی بر رشد بچه ین و نسبتیتاثیر سطوح مختلف پروت
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  1چکیده
گرمـی در اسـتفاده از مقـادیر مختلـف پـروتئین،  4/5±2/0 ماهیتوانایی بچه فیل به منظور بررسی

 نسبت کربوهیدرات به چربی و تاثیر آن بر روند رشد و ترکیب لاشه، آزمایش رشدي در قالـب طـرح
 نپروتئیسطح انرژي، محتوي چهار  جیره غذایی هم 16با  4×4تصادفی به روش فاکتوریل  بلوك کاملاً

به مدت  8/0و  4/1،1/1، 7/1هر یک با چهار نسبت کربوهیدرات به چربی  ،درصد 50و  45، 40، 35
تغذیه شدند.  وعده غذایی 4درصد وزن بدن در  3تا  2ماهیان به میزان  .طراحی و اجرا گردید هفته 14

) از سـطوح FCR) و ضریب تبـدیل غـذا (SGR)، ضریب رشد ویژه (W2هاي وزن نهایی (شاخص
شاخص بازده پروتئین در ماهیان تغذیه شـده  بهترین ).P<05/0مختلف پروتئین جیره تاثیر نپذیرفت (

رین مطلـوبت ). در سطوح یکسـان پـروتئین،P>05/0درصد پروتئین به دست آمد ( 40از جیره حاوي
شاخص رشد و ضریب تبدیل غـذا متعلـق بـه ماهیـانی بـود کـه بـه ترتیـب از جیـره حـاوي نسـبت 

همچنـین ماهیـان تغذیـه شـده از  .)P>05/0( تغذیـه نمـوده بودنـد 1/1و 7/1کربوهیدرات به چربی
تـري نسبت به تیمارهـاي دیگـر از رونـد رشـد مناسـب )45: 8/0( و )40: 1/1)، (35: 7/1هاي (جیره
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). میزان پروتئین و چربی لاشه تحت تاثیر تیمارهاي غـذایی بـود، بطوریکـه P>05/0( ر بودندبرخوردا
درصـد پـروتئین بـا نسـبت  40بیشترین درصد پروتئین لاشه در ماهیان تغذیه شـده از تیمـار محتـوي

کاهش کربوهیدرات و افـزایش چربـی ) مشاهده گردید، همچنین 40: 1/1( 1/1کربوهیدرات به چربی 
). با توجه به نتایج حاصله از روند رشد و ترکیب P>05/0( ماهیان شد موجب افزایش چربی درجیره، 

تـا  17 کربوهیدرات و 20تا 18پروتئین،  درصد40 غذایی حاوي تیمارتوان اذعان نمود لاشه ماهیان می
جهـت پـرورش تجـاري تاسـماهیان پیشـنهاد  1/1 هیـدرات بـه چربـیچربی با نسبت کربو درصد18
  ردد.گمی
  

ترکیـب  و هـاي رشـدکربوهیـدرات بـه چربـی، شـاخصنسبت پروتئین،  ماهی،فیل کلیدي: هايواژه
  بیوشیمیایی بدن

  
  مقدمه

ر حال حاضر در بسیاري از نقاط جهان به منظور تولید گوشت و خاویار پرورش داده تاسماهیان د
ن خاویاري با توجه به قیمت رسد صنعت نوپاي پرورش ماهیاو به نظر می )2000روزنتال، شوند (می

 ).2001(ویلیوت و همکاران، بالاي خاویار استحصال شده از آینده خوبی برخوردار باشد 

اي تاسماهیان را در این راستا شیلات ایران در برنامه پنج ساله چهارم توسعه، پرورش تمام دوره
انجام شده در مورد بیولوژي  يهاپژوهشبمنظور تولید گوشت و خاویار در دستور کار خود قرار داد. 

ترین گونه جهت رشد و رسیدن به وزن ماهی مناسبو تغذیه ماهیان خاویاري ایران نشان داد که فیل
جا ). از آن2003بازاري در شرایط محصور و تغذیه شده با غذاي مصنوعی است (محسنی و همکاران، 

دهد دستیابی به یک جیره غذایی می درصد از هزینه تولید را به خود اختصاص 60که هزینه غذا 
هاي گونه مورد نظر را فراهم سازد و صرفه اقتصادي نیز داشته باشد مناسب که بتواند تمامی نیازمندي

  ).2005از اهمیت خاصی برخوردار است (محسنی و همکاران، 
د، از سـوي ماهی به دلیل رژیم گوشتخواري در محیط طبیعی به پروتئین بالا در جیـره نیـاز دارفیل

). 2005 شـود (محسـنی و همکـاران،ترین ماده تشکیل دهنده جیره محسـوب مـیدیگر پروتئین گران
به غـذاي  تعیین حد بهینه پروتئین جیره، اولین گام جهت تهیه فرمول غذایی مناسب و رسیدن بنابراین

کاهش هزینـه غـذا ه منظور هاي اخیر بهدر ده). 1988 تجاري آبزیان پرورشی است (مور و همکاران،
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ها که ارزانتر هستند مورد توجه قرار زاي غیرپروتئینی مانند کربوهیدراتها و چربیجایگزینی مواد انرژي
هـاي گرفته است. با استفاده از این مواد، بازده غذایی بالا رفته، رشـد و نمـو سـریعتر گشـته و هزینـه

 ). مطالعات محققـین2001و همکاران، ؛ موریس 1997(گریسدل هلاند،  یابدپرورش ماهی کاهش می
) در مرحلـه لاروي لیپولتیـکهـاي هضـم چربـی (هاي گذشته نشـان داده اسـت کـه فعالیـتدر سال

تاسماهیان در بالاترین حد خـود قـرار دارد، ایـن موضـوع انعکاسـی از رژیـم زئوپلانکتـون خـواري 
دهنـد غذاي غالب آنها را تشکیل میباشد که کلادوسرها و کوپه پودها میتاسماهیان در مراحل لاروي 

بچـه نیز بر این نکته اذعان داشت که  )1997( و همکاران هانگ هايپژوهش. نتایج )2000 (واسیلووا،
 8/25هاي غذایی حاوي سطوح چربی بالا جیره برداري ازسفید از توانایی مناسبی جهت بهره تاسماهی

هاي فوق تغذیه نموده بود از رشد سـریعی ز جیرهدرصد برخوردار است. تاسماهی سفید که ا 7/35 تا
 35توان این گونه را با جیره غذایی حاوي برخوردار بود و نتایج نهایی بر این نکته اذعان داشت که می

بوهیدراتها در مقایسه با پروتئین و کرذکر این نکته ضروري است که هرچند  .درصد چربی تغذیه نمود
؛ 1982تامین کننده انرژي در ماهیان هسـتند (فیـوروچی و یـان،  غذایی وترین مواد نها جزء ارزاچربی

ها درصرفه جویی در مصـرف پـروتئین اخـتلاف در مورد تاثیر کربوهیدرات )، اما1991 ،تانگ و شیائو
اي از محققـین . پـاره)1992 ؛ هیگز و همکاران،1982نظرهاي زیادي وجود دارد (هیلتون و همکاران، 

ماهیـان هـاي آزاد ه هضم و متابولیسم کربوهیدرات در ماهیان گوشتخوار از جمله گونـهاند کبیان کرده
)Salmonidea) و تاســماهیان (Acipenseridea( ــ ــزیمهب ــل فعالیــت کــم آن ــده دلی هــاي هضــم کنن

کربوهیدرات (آمیلاز)، کمبود رسپتورهاي انسولین و پایین ماندن انسولین خون نسبت به سـایر ماهیـان 
نتـایج . )1989و همکـاران، هانـگ ) پایین و محدود اسـت (Cyprinideaماهیان (مانند کپورعلفخوار 
وانـایی تاسـماهیان در مصـرف تبر این نکته اذعان داشت کـه ) 1989هانگ و همکاران ( هايپژوهش

کند. اطلاعات اندکی در خصـوص نیازمنـدي پـروتئین، اي به گونه دیگر فرق میکربوهیدراتها از گونه
، کربوهیدرات و تعیین نسبت مناسـب آنهـا در تاسـماهیان پرورشـی ایـران در حـال حاضـر در چربی

هـاي مختلـف باشد. مطالعه فوق به منظور بررسی تاثیر سطوح مختلف پروتئین بـا نسـبتدسترس می
مدت هماهیان پرورشی بکربوهیدرات به چربی بر روند رشد، ترکیب بدن و کاهش هزینه تولید بچه فیل

 فته طراحی و اجرا گردید.ه 14
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  هامواد و روش
گـرم از مرکـز میلـی 200روزه با وزن متوسـط  7عدد لارو  2000تعداد  پذیري:تهیه ماهیان و عادت

موسسه تحقیقات تاسـماهیان دریـاي خـزر  و پرورش ماهیان خاویاري شهید مرجانی گرگان به تکثیر
 53/0متـر و ارتفـاع سـانتی 200رگلاس (قطـر لیتـري فـایب 2000هـاي منتقل و در وانواقع در رشت 

سـاعت پـس از انتقـال  24متر) که از قبل ضد عفونی و آبگیري شده بودند انتقـال داده شـدند. سانتی
 15و دافنی (به مدت  )I Instar(مرحله روزه لاروها، تغذیه در شرایط یکسان پرورشی با آرتمیاي یک

درصد پـروتئین  55تا  50روز با جیره سازگاري حاوي  15مدت هروز) انجام شد، سپس بچه ماهیان ب
 درصد بدن تغذیـه شـدند 8درصد لیپید خام با درصدهاي مختلف گاماروس به میزان  18تا  15خام و 

 .)2005(محسنی و همکاران، 

هـاي آزمایشـی و لاشـه پروتئین، چربی، رطوبت و خاکستر ترکیبات، جیره :آنالیز و تهیه مواد غذایی
رطوبـت  گیـري شـد. بـدین منظـورانـدازه  AOAC)1995(هاي استاندارد با استفاده از روشماهیان 

ها ساعت، پروتئین نمونه 6درجه سانتیگراد به مدت  105گرفتن در آون در دماي هاي فوق با قرارنمونه
حـلال استفاده از روش کجلدال، چربی با روش سوکسـله بـا اسـتفاده از  گیري نیتروژن کل بابا اندازه

ساعت و خاکستر با سوزانده شدن  6تا  5گراد به مدت درجه سانتی 60تا  50کلروفروم با نقطه جوش
  گیري شدند.ساعت اندازه 9به مدت گراد درجه سانتی 550نمونه در کوره الکتریکی 

آرد ماهی کیلکا، کنجاله سویا و پودر گوشت بعنوان منبع پروتئینـی، روغـن ذرت و روغـن مـاهی 
منبـع عنـوان هبـآوري شـده آلمـانی عنـوان منبـع چربـی و نشاسـته عمـله(به نسبت مساوي) ب کیلکا

درصـد)، هـر  50 و 45، 40، 35سطح پروتئینـی ( 4جیره حاوي  16نظر گرفته شد و  رکربوهیدرات د
) جهت بدست آوردن سطوح مختلف 7/1و  4/1، 1/1، 8/0یک با چهار نسبت کربوهیدرات به چربی (

درصد) فرموله شـدند. جهـت سـاخت غـذا ابتـدا  28 تا12درصد) و کربوهیدرات ( 22ا ت 13( چربی
با استفاده از دسـتگاه ...) ترکیبات جامد (آرد ماهی، کنجاله سویا، پودرگوشت، پودراستخوان، ملاس و

آوري شده به آنها اضافه شد و در دستگاه میکسـر آسیاب بشکل پودر درآمده، سپس نشاسته عمل
، کـولین، Cیدند. به مخلوط حاصل، نمک، ویتامین پرمیکس، مکمل معدنی، ویتامین مخلوط گرد

هـاي کارنتین با مقادیر ثابت اضافه شد. سپس روغن (گیـاهی و جـانوري) بـا نسـبت - لستین، ال
با یکدیگر مخلوط و با اسـتفاده از دسـتگاه  دوبارهمساوي به مخلوط جدید افزوده و کل ترکیب 

متـر (بـا میلـی 2هایی با قطـر گرانولبه  )California Pellet Mill Co Sanfranciso, CA( زنپلت
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هـاي به سایز دهانی ماهی) تبدیل شدند. یـک سـاعت قبـل از توزیـع غـذا در وانهـا جیـره توجه
  شد.ساخته شده از فریزر خارج و در دماي اتاق نگهداري و به ماهیان داده می

هوش شدن با ساعت از غذا محروم و بعد از بی 24مدت هن بدر شروع آزمایش، ماهیا :پرورش ماهیان
)، بـه صـورت انفـرادي وزن 2005گرم در لیتـر (محسـنی و همکـاران، میلی 300گل میخک به میزان 

) گـرم کـه بـه غـذاي کنسـانتره 4/5±2/0عدد بچه ماهی با میـانگین وزن ( 920گردیدند. سپس تعداد
متـر، سـانتی 105دستگاه وان فـایبرگلاس (قطـر  46ادفی در طور تصهسازگار شده بودند، انتخاب و ب

دار در شـاخص وزن توزیـع گردیدنـد لیتر) بدون اختلاف معنی 500متر و حجم آب سانتی 51ارتفاع 
)05/0>P رکزيمب ه آتخلیبا سیستم هوادهی،  هاییبه وان فضایی سرپوشیده مجهز). محیط آزمایش ،

و شـرایط یکسـان پرورشـی  لیتـر در دقیقـه 75/4ي) با دبی آب اصورت فوارههشیرهاي تنظیم آب (ب
(اکسیژن محلول، نور، شدت جریان آب و ...) بود. سه تکرار بـراي هـر تیمـار در نظـر گرفتـه شـد و 

 انجام شد. 4×4ل به روش فاکتوریل آزمایش در یک طرح آماري کاملاً تصادفی متعاد

سنجی، غذادهی ماهیـان عت قبل و بعد از زیستسا 12به منظور کاهش استرس،  :سنجینحوه زیست
قسـمت در میلیـون پودرگـل میخـک  300سنجی، ماهیان توسط محلـول گردید. جهت زیستقطع می

گیري و مطابق آن مقدار جیره شدند. در هر زیست سنجی طول و وزن انفرادي ماهیان اندازهبیهوش می
  گردید.روز آینده تنظیم می 14اي غذایی بر

 8هاي ها روزانه در ساعتو اکسیژن محلول آب وانا دمگیري فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی آب: اندازه
  گرفت.صبح مورد ارزیابی قرار می 8هر روز در ساعت  pHبعد از ظهر و  14و 

روزه و با توجه به اطلاعـات بـه  15هاي با انجام زیست سنجی :تعیین فاکتورهاي کمی و کیفی رشد
هاي رشد، ضریب و کارایی غذا و شاخص هپاتوسـوماتیک وزن ماهیان، شاخص دست آمده از طول و

 هاي زیر محاسبه گردید:بر اساس فرمول

   F.C.R = F/(Wt-W0)ضریب تبدیل غذا
  =Fمقدار غذاي مصرف شده توسط ماهی       

  Wt= (گرم) میانگین بیوماس نهایی
 S.G.R =(lnWt -lnW0 )/t ×100   ضریب رشد ویژه

   =W0  )ین بیوماس اولیه (گرممیانگ  
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    =Wt(گرم) میانگین بیوماس نهایی
   =T(روز) دوره زمانی

PER= (Bwf-Bwi)/protein intake نسبت بازده پروتئین 
   = BWI (گرم) متوسط وزن اولیه
   BWF = (گرم) متوسط وزن نهایی

Protein intake گرم): ( پروتئین مصرفی هر ماهی کل   
NPU ) :دن/ افزایش پروتئین ب (پروتئین خورده شده×  100    
Survival ) : %تعداد ماهیان در ابتداي دوره پرورش -انتهاي دوره پرورش (تعداد ماهیان در ×  100 

  

در پایان دوره پـرورش و پـس از  :برداري جهت تعیین ترکیب لاشه و شاخص هپاتوسوماتیکنمونه
عـدد مـاهی  3ت شکمی ماهیان، از هر تیمـاردو روز قطع غذا به منظور اطمینان از تخلیه شدن محتویا

به طور تصادفی برداشت و پس از خارج نمودن کبد و امعا و احشـا، جهـت تجزیـه لاشـه (پـروتئین، 
خاکستر) به آزمایشگاه ارسـال گردیـد. شـاخص کبـدي بـا اسـتفاده از معادلـه زیـر  چربی، رطوبت و

  محاسبه شد.
  

HSI = (Liver weight / bodyweight)×100 
  Liver weight   =(گرم) وزن کبد            

  body weight   =(گرم) وزن بدن
  

و آنالیز واریانس یکطرفه و  SPSSافزارهاي آماري ها با استفاده از نرمتجزیه وتحلیل داده :آنالیز آماري
 ايآزمون چند دامنه از )P>05/0( دار بودها معنیکه تفاوت ) انجام شد، وقتیANOVAدو طرفه (

دار در سطح ها استفاده شد، وجود یا عدم وجود اختلاف معنیدانکن جهت تجزیه و تحلیل داده
)05/0<P( .تعیین گردید  
  



 و همکاران محمود محسنی

21 

  )as fedصورت ههاي مورد استفاده در طول دوره پرورش (بترکیب تقریبی جیره .1جدول 
(پروتئین:  تیمار

 کربوهیدرات به چربی)
رطوبت 
 (درصد)

پروتئین 
 (درصد)

چربی 
 (درصد)

خاکستر 
 (درصد)

کربوهیدرات 
 (درصد)

  انرژي
)MJ/kg( 

)%35–7/1( 1جیره   5/8 29/35 12/17 3/7 6/28 11/17  
)%40–7/1(2جیره   9/8 22/40 24/15 9/7 11/26 87/16  
)45%–7/1(3جیره   6/8 01/45 6/13 2/9 32/23 61/16  
)%50–7/1(4جیره   2/8 06/49 35/12 6/10 03/21 11/17  
)%35–4/1(5جیره   1/9  94/34 3/18 61/8 72/25 94/16  
)%40–4/1(6جیره   4/9 22/40 57/16 24/11 54/23 92/16  
)%45–4/1(7جیره   9/8 15/40 69/14 05/9 88/20 9/16  
)%50–4/1(8جیره   9 87/49 54/12 3/9 53/17 13/17  
)%35- 1/1(9جیره   8/8 29/35 97/19 43/8 04/22 01/17  
)%40–1/1( 10جیره   6/8 22/40 66/18 88/7 95/19 59/16  
)%45 –1/1(11جیره   4/8 15/40 87/15 5/10 51/17 69/16  
)%50–1/1(12جیره   2/9 08/50 95/13 63/9 69/15 02/17  
)%35–8/0(13جیره   9/8 14/35 1/22 45/9 8/17 83/16  
)%40–8/0(14جیره   7/8 22/40 6/19 44/11 09/16 57/16  
)%45–8/0(15جیره   9 15/45 54/17 4/10 18/14 58/16  
)%50- 8/0(16جیره   2/9 08/50 37/15 3/9 55/12 53/16  

  
  نتایج

داري آمـاري را در بـین تیمارهـاي در طول دوره آزمـایش هیچگونـه اخـتلاف معنـی میزان تلفات
گـراد، درجـه سـانتی 68/19±03/3دمـاي آب ). درطـول دوره پـرورش P<05/0( مختلف نشان نداد

  بود. pH 342/0±00/8 گرم در لیتر ومیلی 82/7±14/0محلول  اکسیژن
و تـاثیر  نتایج مربوط به تاثیر سطوح مختلف پروتئین، چربی و کربوهیدرات بـه کاررفتـه در جیـره

ه شده است. افزودن پـروتئین یارا 3 و 2 هايهاي غذایی بر روند رشد ماهیان به ترتیب در جدولجیره
دار وزن نهایی و ضریب رشد ویـژه نگردیـد، همچنـین اخـتلاف معنی به جیره غذایی موجب افزایش

، امـا نسـبت بـازده پـروتئین و درصـد )P<05/0( دار آماري در ضریب تبدیل غذا مشاهده نشـدمعنی
بیشـترین نسـبت بـازده پـروتئین و که طوريهب استفاده از پروتئین خالص تحت تاثیر پروتئین جیره بود



 1393 تابستان) 2)، شماره (3برداري و پرورش آبزیان (بهره

22 

درصد ثبـت گردیـد  50درصد و کمترین آن درسطح  40ن خالص در پروتئین درصد استفاده از پروتئی
)05/0<P ،( همچنین شاخص هپاتوسوماتیک ماهیان تغذیه شده از درصدهاي مختلف پروتئین مقـادیر

  ).P<05/0( یکسانی را نشان داد

هاي مختلف کربوهیدرات به چربی تاثیر هاي رشد و ضریب تبدیل غذایی از نسبتشاخص
، بیشترین ضریب رشد ویژه و ضریب تبدیل غذا در ماهیان تغذیه شده از نسبت کربوهیدرات پذیرفت
 ثبت گردید و با افزایش چربی و کاهش کربوهیدرات در جیره سیر نزولی را طی نمودند 7/1 به چربی

)05/0<P.(  1/1بالاترین شاخص هپاتوسوماتیک در ماهیان تغذیه شده از نسبت کربوهیدرات به چربی 
  ).P>05/0( مشاهده شد

بر نتایج مربوط به اثرات جیره غذایی محتوي سطوح مختلف پروتئین، چربی و کربوهیدرات 
هاي رشد و کارایی غذا بر این نکته اذعان داشت که مطلوبترین ضریب رشد ویژه، نسبت بازده شاخص

با سطوح  15 و 10 ،1 هايپروتئین، ضریب تبدیل غذایی به ترتیب از آن ماهیان تغذیه شده از جیره
) بود و در بین تیمارهاي 45: 8/0( ) و40: 1/1)، (35: 7/1(پروتئین و نسبت کربوهیدرات به چربی 

که مطلوبترین درصد استفاده از در حالی، )P<05/0( دار آماري مشاهده نگردیدفوق اختلاف معنی
درصد پروتئین و نسبت  40محتوي )%40–1/1( 10پروتئین خالص در ماهیان تغذیه شده از تیمار

  ).P>05/0ثبت گردید ( 1/1کربوهیدرات به چربی
و تاثیرآن بر ترکیب  نتایج مربوط به تاثیرسطوح مختلف پروتئین و کربوهیدرات به کاررفته در جیره

حاکی از آن بود که سطوح  4جدول تایج ه شده است. نیارا 5و 4 هايبدن ماهیان به ترتیب در جدول
بیشترین  ).P>05/0( جیره بر ترکیب لاشه (پروتئین، چربی و رطوبت) اثرگذار بود مختلف پروتئین

درصد پروتئین ثبت گردید، میزان رطوبت در  40مقدار پروتئین لاشه در ماهیان تغذیه شده از تیمار
داري نسبت به ماهیان تغذیه طور معنیهدرصد پروتئین ب 50و 45لاشه ماهیان تغذیه شده از تیمارهاي 

درصد بیشتر بود. به موازات افزایش رطوبت لاشه، مقادیر چربی لاشه از روند  50و 35ده با پروتئینش
درصد پروتئین  50و 45که کمترین چربی لاشه متعلق به ماهیان تیمارطوري کاهشی برخوردار بود، به

  ).P>05/0( بود
بود که از جیره حاوي نسبت  رطوبت و بالاترین میزان چربی لاشه متعلق به ماهیانی کمترین مقدار

بیشترین مقدار پـروتئین لاشـه درماهیـان تغذیـه  تغذیه نموده بودند. 4/1 و 8/0کربوهیدرات به چربی 
) 40: 8/0( ) و40: 1/1، (با سطوح پروتئین و نسبت کربوهیدرات به چربی 14 و 10 هايشده از جیره
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 الص در ایـن تیمارهـا ثبـت گردیـدبیشـترین درصـد اسـتفاده از پـروتئین خـ مشاهده شد. همچنـین
)05/0<P.(  مشاهده گردید که با مقدار پروتئین به دست  8/0بیشترین مقدار پروتئین لاشه نیز در تیمار

دار آمـاري را نشـان اختلاف معنی 7/1شده با نسبت کربوهیدرات به چربی  آمده از لاشه ماهیان تغذیه
  دار افزایشی یا کاهشی منظم برخوردار نبود. خاکستر لاشه از روند معنی ).P>05/0( دادمی
  

هاي نسبتگرم نسبت به اثر سطوح پروتئین و  150–5 نهاي رشد بچه فیلماهیامقایسه میانگین شاخص -2جدول 
  کربوهیدرات به چربی

هاي میزان شاخص
  پروتئین و انرژي

)1( W1 )2(W2  )3(SGR  )4(FCR  )5(PER  )6(%HSI  

       سطوح پروتئین

35 a2 ±96/2  a9/8 ± 01/146  a 1/0 ± 49/1 a 1/0 ± 84/1 ab03/0 ± 33/0 a1/0±29/2  
40 3/08±0/4a a 7/7 ± 2/150 a 1/0 ± 92/1 a 1/0 ± 81/1 a/0 ± 39/0 a1/0±28/2 

45  a1±9/2 a 04/9 ± 1/160 a 1/0 ± 98/1 a 1/0 ± 78/1 ab03/0 ± 36/0 a1/0±06/2 

50 a1/1±1/3 a 7/9 ± 2/156 a 1/0 ± 95/1 a 2/0 ± 12/2 b3/0 ± 31/0 a1/0±08/2 

       سطوح کربوهیدرات

7/1 a6/0±8/2 a 9/9 ± 3/151 a01/0 ±09/2  ab1/0 ± 79/1 a04/0 ± 33/0  b3/0±87/1 

4/1 a8/0±3 a 2/7 ± 16/143  b1/0 ± 84/1 ab 1/0 ± 95/1 a02/0 ± 37/0 b2/0±11/2 

1/1 a1/1±1/3 a 1/9 ± 9/170 ab1/0 ± 98/1 b1/0 ± 64/1 a03/0 ± 36/0 a31/0±7/2 

8/0 a9/0±3 a 8/7 ± 22/147 b1/0 ± 88/1 a2/0 ± 18/2 a03/0 ± 33/0 b2/0±02/2 

  )P>05/0دارآماري هستند (اعداد با حروف متفاوت داراي اختلاف معنی
 وزن نهایی 2                      وزن اولیه 1
 ضریب تبدیل غذا 4               ضریب رشد ویژه 3
  هپاتوسوماتیک شاخص 6        نسبت بازده پروتئین 5
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هـاي حـاوي سـطوح تغذیه شـده از جیـره گرم) 150-5( هاي رشد بچه فیلماهیشاخص مقایسه میانگین -3 جدول
  هاي کربوهیدرات به چربیمختلف پروتئین و نسبت

  2(W2  )3(SGR  )4(FCR  )5(PER  )6(%HSI( W1 )1( تیمار

 ab1/16 ± 5/164 abc 04/0 ± 02/2 a 2/0 ± 52/1 abc1/0 ± 3/0 bcd1/0 ± 94/1 86/2 ± 2/0  )35-7/1( 1جیره 

 ab 2/11 ± 4/122 ab 1/0 ± 92/1 a2/0± 08/2 ab04/0 ± 36/0 bcd3/0 ± 04/2 84/2 ± 2/0 )40-7/1( 2جیره 

 b4/10 ±  63/121 ab 1/0 ± 75/1 ab2/0 ± 25/2 abc1/0 ± 3/0 b4/0 ± 79/1 83/2 ± 2/0 )45-7/1( 3جیره 

 ab 7/29 ± 84/157 abc 1/0 ± 03/2 a4/0 ± 84/1 ab1/0 ± 35/0 d1/0 ± 71/1 96/2 ± 2/0 )50-7/1( 4جیره 

 ab 7/10 ± 85/123 a1/0 ± 68/1 a2/0 ± 09/2 a04/0 ± 41/0 bcd2/0 ± 41/2 1/3 ± 2/0 )35-4/1( 5جیره 

 ab 1/9 ± 99/157 ab 04/0 ± 93/1 a1/0 ± 78/1 a03/0 ± 42/0 bcd1/0 ± 9/1 08/3 ± 2/0 )40-  4/1( 6جیره 

 ab 3/20 ± 18/138 ab 2/0 ± 77/1 a3/0 ± 15/2 abc1/0 ± 32/0 bcd4/0 ± 03/2 12/3 ± 2/0 )45-4/1( 7جیره 

 ab 1/15 ± 73/139 ab 1/0 ± 85/1 a2/0 ± 97/1 abc04/0 ± 31/0 bcd2/0 ± 12/2 92/2 ± 2/0 )50-4/1( 8جیره 

 ab 9/21 ± 97/151 ab 1/0 ± 86/1 a3/0 ± 87/1 bc1/0 ± 27/0 abc03/0 ± 59/2 11/3 ± 2/0 )35-1/1( 9جیره 

 a6/5 ± 7/179 c1/0 ± 31/2 a03/0 ± 54/1 ab01/0 ± 38/0 a3/0 ± 28/3 22/3 ± 2/0 )40-1/1( 10جیره 

 ab 02/18 ± 06/159 ab 1/0 ± 92/1 a2/0 ± 8/1 ab1/0 ± 35/0 bcd03/0 ± 33/2 12/3 ± 2/0 )45-1/1( 11جیره 

 ab 4/27 ± 90/156 ab 2/0 ± 94/1 a3/0 ± 74/1 ab1/0 ± 35/0 ab1/0 ± 67/2 96/2 ± 2/0 )50-1/1( 12جیره 

 ab 7/18 ± 35/130 ab 1/0 ± 83/1 a3/0 ± 04/2 ab1/0 ± 39/0 bcd04/0 ± 24/2 86/2 ± 2/0 )35-8/0( 13جیره 

 ab 5/8 ± 59/132 ab 1/0 ± 76/1 a1/0 ± 03/2  ab02/0 ± 37/0 bcd2/0 ± 92/1 08/3 ± 2/0 )40-8/0( 14جیره 

 ab 6/13 ± 97/172 bc1/0 ± 06/2 a5/0 ± 97/1 ab1/0 ± 34/0 bcd1/0 ± 09/2 96/2 ± 2/0 )45-8/0( 15جیره 

 ab 1/11 ± 34/153 ab 1/0 ± 9/1 b2/0 ± 96/2 c02/0 ± 2/0 cd01/0 ±83/1 08/3 ± 2/0  )50-8/0( 16جیره 

  )P>05/0دار آماري هستند (اعداد با حروف متفاوت داراي اختلاف معنی
 ضریب تبدیل غذا   4                وزن اولیه 1
 نسبت بازده پروتئین  5               وزن نهایی 2

      هپاتوسوماتیک شاخص 6         ضریب رشد ویژه 3
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هـاي گرم) نسبت به اثرسطوح مستقل پروتئین و نسبت 150-5مقایسه میانگین ترکیب لاشه بچه فیلماهیان ( -4 ولجد
  رات به چربیکربوهید

هاي میزان شاخص
  پروتئین و انرژي

 NPU 1% خاکستر % چربی % پروتئین % رطوبت %

 سطوح پروتئین

35 b7/0 ± 42/74  b4/0 ± 1/16 a3/0 ± 48/5 a1/0 ± 58/2 b9/1 ± 69/22 

40 b7/0 ± 67/74 a3/0 ± 8/17 b5/0 ±9/4 a2/0 ± 5/2 a9/0 ± 15/30 

45 a4/0 ± 32/75 b2/0 ± 19/16 c5/0 ± 57/4 b2/0 ± 21/2 b02/1 ± 22/23 

50 a7/0 ± 22/75 b4/0 ± 24/16 c6/0 ± 5/4 a3/0 ± 6/2 b8/1 ± 26/23 

  سطوح کربوهیدرات

7/1 a7/0 ± 8/75 b4/0 ± 36/16 c5/0 ± 58/4 a2/0 ± 68/2 b8/1 ± 8/23 

4/1 c4/0 ±12/74 ab3/0 ± 64/16 a4/0 ± 2/5 b2/0 ± 35/2 ab1/1 ± 26/25 

1/1 b8/0 ± 8/74 ab6/0 ± 46/16 c6/0 ± 6/4 c2/0 ± 2/2 b6/2 ± 9/23 

8/0  b4/0 ± 87/74 a4/0 ± 91/16 b3/0 ± 06/5 a1/0 ± 66/2 a6/1 ± 35/26 

 )P>05/0(دار آماري هستند اعداد با حروف متفاوت داراي اختلاف معنی 
  برداري از پروتئین خالصبهره 1
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هاي حاوي سطوح مختلف پروتئین گرم) تغذیه شده از جیره 150 تا 5بچه فیلماهیان (مقایسه ترکیب لاشه  -5جدول 
  هاي کربوهیدرات به چربیو نسبت

  % NPU خاکستر % چربی % پروتئین % رطوبت % تیمار

)35: 7/1( 1جیره   a2/0 ± 6/77  h3/0 ± 9/14 h1/0 ± 15/4 c1/0 ± 75/2 h7/1 ± 5/16 

 bc2/0 ± 5/76 g3/0 ± 5/17 j1/0 ±25/3 f1/0 ± 85/1 bcd3/1 ± 04/29 )40:  7/1( 2جیره

 bc2/0 ± 6/76 bcd3/0 ± 4/16 h1/0 ± 07/4 cd1/0 ± 67/2 efg4/1 ± 24 )45: 7/1( 3جیره

 gh2/0 ± 6/72 edfe3/0 ± 7/16 a1/0 ±85/6 a01/0 ± 45/3 cdef4/1 ± 6/25 ) 50: 7/1( 4جیره

)35:  4/1(5جیره   g2/0 ± 8/72 def3/0 ± 5/16 c4/0 ± 4/6 b1/0 ± 05/3 def4/1 ± 7/24 

)4/1:40( 6 جیره  fe2/0 ± 8/73 bcdef3/0 ± 1/17 d3/0 ± 85/5 de1/0 ± 45/2 bcde3/1 ± 4/27 

 fe2/0 ± 03/74 fgh3/0 ± 8/15 f1/0 ± 45/5 e3/0 ± 25/2 fg5/1 ± 2/21 )45: 4/1( 7 جیره

)50: 4/1( 8جیره   d2/0 ± 8/75 bcde3/0 ± 2/17 k1/0 ± 05/3 f1/0 ± 65/1 bcde3/1 ± 8/27 

 f2/0 ± 6/73 gh3/0 ± 5/15 e1/0 ± 65/5 e1/0 ± 25/2 gh6/1 ± 7/19 )35: 1/1( 9جیره

)1/40:1( 10جیره  h2/0 ± 03/72 a3/0 ± 7/18 b1/0 ± 45/6 c1/0 ± 05/3 a1/1 ± 6/33 

)1/1:45( 11جیره  bc2/0 ± 1/76 bcde3/0 ± 9/16 l1/0 ± 65/2 g1/0 ± 25/1 bcde3/1 ± 6/26 

)1/1:50( 12جیره  a2/0 ± 4/77  h3/0 ± 8/14  i1/0 ± 65/3  e1/0 ± 25/2  h8/1 ± 8/15  

)8/0:35 (13جیره  f2/0 ± 6/73  b3/0 ± 7/17  e1/0 ±65/5  e1/0 ± 25/2  abc2/1 ± 8/29  

)8/0:40( 14جیره  bc2/0 ± 3/76  ab3/0 ± 9/17  h1/0 ± 05/4  cd1/0 ± 65/2  ab2/1 ± 6/30  

)8/0:45( 15جیره  de2/0 ± 5/74  fgh3/0 ± 8/15  c1/0 ± 09/6  cd1/0 ± 69/2  fg5/1 ± 2/21  

)8/0:50( 16جیره  d2/0 ± 03/75 efg3/0 ± 3/16 g1/0 ± 45/4 b1/0 ± 05/3 efg4/1 ± 8/23 

  )P>05/0(دار اماري هستند داراي اختلاف معنی اعداد با حروف متفاوت
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  بحث
توان اذعان نمود که بهترین نسبت بازده پروتئین و درصد استفاده از می پژوهش اینبا توجه به 

که روند نزولی در طوريهدرصد پروتئین بود، ب 40پروتئین خالص متعلق به ماهیان تغذیه شده از تیمار
 ).P>05/0( درصد مشاهده گردید 50هاي فوق الذکر با افزایش پروتئین جیره غذایی به میزان شاخص

هاي تاسماهی سفید گونهترتیب در ) به1989و لاول ( )2002هانگ و دنگ (ایج فوق با نتایج نت
)A.transmontanus (کمان رنگین لايآو قزل)Oncorhynchus mykiss (در همخوانی دارد .

ماهیان انگشت قد فیل ماهی ) بر این نکته اذعان داشتند که نیاز 2004صورتی که ابراهیمی و همکاران (
نسبت ) بیان داشت 1989لاول ( د.شودرصد پروتئین خام تأمین می 50تا 45هاي غذایی حاوي با جیره

 استدهد منبع پروتئینی موجود در جیره تا چه حد قادربازده پروتئین معیاري است که نشان می
ت. روتئین اسدهنده چگونگی تعادل انرژي و پو نیز نشانرده تامین کجانور را اسیدهاي آمینه مورد نیاز

هاي آزاد افزایش پروتئین در جیره به بیش از نیاز ماهی، بدن با مشکل تجزیه اسید آمینههمچنین با 
هاي که با بالا رفتن سطح پروتئین در جیره، فعالیت آنزیمطوريهشود بناشی از هضم پروتئین روبرو می

مود تا بتواند اسیدهاي آمینه اضافی را کننده اسیدهاي آمینه در کبد ماهی افزایش پیدا خواهد نتجزیه
زدایی انرژي مستلزم انرژي زیادي هاي ناشی از آمینکردن اسیدهاي آمینه و دفع ازتاکسید کند. اکسید

. )1992گردد (کیم و کوشیک، است که باعث کاهش کارایی پروتئین وانرژي و در نهایت رشد می
 و همکاران، سالهیدرصد ( 43به  38پروتئین از با افزایش ) Rhamdua Qulen(نتایج مشابهی در 

درصد) (کیم و  65به  45با افزایش پروتئین (از ) Melanogramus aeglefinus( Hoddokو  )2004
تواند نیاز درصد پروتئین به خوبی می 40توان اذعان نمود بنابراین می ) گزارش شده است.2001لال، 

  نماید. بچه ماهیان به اسیدهاي آمینه را تامین
ترین ضریب رشد ویژه و ضریب تبدیل غذا در ماهیان تغذیه شده از نسبت کربوهیدرات مطلوب

این نتیجه ). P>05/0درصد چربی مشاهده گردید ( 12درصد کربوهیدرات و  28محتوي  7/1 به چربی
دند، دهنده این مطلب است که برخلاف نتایج به دست آمده از دیگر محققین که بیان داشته بونشان

هاي پیچیده (نشاسته) در ماهیان گوشتخوار از جمله تاسماهیان بدلیل هضم و متابولیسم کربوهیدرات
(هانگ و همکاران،  است هاي هضم کننده کربوهیدرات (آمیلاز) پایین و محدودبودن فعالیت آنزیمکم

لاي کربوهیدرات هاي محتوي درصدهاي باتواند خود را به جیرهماهی به خوبی میبچه فیل )1989
) 1998( چائو و همکاران عنوان انرژي بهره گیرد.سازگار نموده و از کربوهیدرات موجود در آن به
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روزگی در گونه سی باس اروپایی تغذیه شده  60تا  18بیشترین فعالیت آنزیم آمیلاز را در طی دوران 
مطلب است که ماهیان دریایی قادر دهنده این با سطوح بالاي نشاسته مشاهده نمودند که به خوبی نشان

هاي هضم کننده گوارشی خود را با منبع غذایی داده شده منطبق سازند. البته اثبات هستند فعالیت آنزیم
  و بررسی بیشتر دارد. پژوهشز به این مورد در ماهیان خاویاري نیا

توانـایی تاسـماهیان ) نیز بر این موضوع تاکید دارد که 1989هانگ و همکاران ( هايپژوهشنتایج 
هاي مختلف متفاوت است. در گونه تاسماهی سفید بـا پیچیـده منابع کربوهیدرات در گونهدر مصرف 

ساختار مولکولی کربوهیدرات، میزان جذب آن از دیواره روده و هضم آن در دستگاه گـوارش کـاهش شدن 
مـاهی در خصـوص توانـایی فیـلاذعان نمود کـه  توانحاضر می پژوهشاما با توجه به نتایج  یابد.می

آبـی نزدیـک اسـت. حـد مطلـوب کربوهیـدرات و ماهیـان گـرم مـاهیمصرف کربوهیدرات به گربه 
 Laebo( )، روهو1995، دوراج ناپا ودرصد (سی 35) Catla catla( کاتلا قدشت ـ(دکسترین) در انگ

rohita (30  عرفان االله و جافري، درصد 35تا) تـا  28 نشاسته در ماهی کپور و میزان مطلوب )1995
حاضر بر این نکتـه اذعـان دارد  پژوهشنتایج  ) و2002، لیمدرصد برآورد گردیده است (وبستر و  32
درصد  17درصد کربوهیدرات و  28محتوي  7/1 ماهیان تغذیه شده از نسبت کربوهیدرات به چربیکه 

  ).1 (جیرهچربی به کار رفته از ضریب رشد مطلوب برخوردار بودند 
ترین ضریب رشد ویژه، نسبت بازده پروتئین و ضریب تبدیل غذا به ترتیب از آن ماهیان مطلوب

)، 35: 7/1(وهیدرات به چربی ــبا سطوح پروتئین و نسبت کرب 15و  1، 10 هايتغذیه شده از جیره
وهیدرات و چربی افزایش یا کاهش مقادیر کربو بر این نکته اذعان دارد که ) بود 45: 8/0) و (40: 1/1(

(افزایش یا کاهش نسبت کربوهیدرات به چربی) درسطوح مختلف پروتئین موجب کاهش افزایش 
 ).P<05/0(گردد وزن، ضریب رشد ویژه، نسبت بازده پروتئین و یا بازده غذا نمی

) غیرپروتئینی (چربی و کربوهیدرات تواند به خوبی از دو منبع انرژيماهی میبه این معنی که فیل
بچه تاسماهی  درخصوص تغذیه )1993و همکاران ( آیکینزنتایح  جهت تغذیه و رشد بهره گیرد که با

  همخوانی دارد. 6/44±7/1) با وزن ابتداییA.transmontanus(سفید 
با افزایش پروتئین در جیره غذایی چربی لاشه روند نزولی را نشان داد، هر چند بیشترین درصد 

درصد مشاهده شد که با نتایج برندان و همکاران  40ن تغذیه شده ازسطح پروتئین لاشه در ماهیا
 )1997و همکاران ( هانگهماهنگی دارد. ) A.transmontanus(گونه تاسماهی سفید  در )1988(

درصد مصرف پروتئین جهت رشد را در گونه  30تا  25تا سطوح  پیشنهاد کردند که افزایش چربی
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گردد. در لاشه می بهبود و باعث ابقاي بالاي پروتئین )Acipenser transmontanusتاسماهی سفید (
(حاوي  8/0از سوي دیگر بیشترین مقدار چربی و پروتئین در لاشه ماهیان تغذیه شده از تیمارهاي 

درصد کربوهیدرات)  25درصد چربی و  18( 4/11درصد کربوهیدرات) و  12 چربی و درصد22
) Huso husoماهی (یز با افزایش سطوح چربی و کاهش کربوهیدرات در فیلنتایج مشابهی نمشاهده گردید. 

همکاران، ) (سیدحسنی وAcipenser persicus( تاسماهی ایرانی ) و2011 (محسنی و همکاران،
  ) به دست آمده است.2011

از تواند توان اذعان نمود که بچه فیلماهی به خوبی میمی این پژوهشدر مجموع با توجه به نتایج 
عنوان منابع انرژي بدون تاثیر منفی بر روند رشد و کیفیت لاشه بهره گیرد. ها بهها و چربیکربوهیدرات

) در مقادیر متوسـط ضـریب تبـدیل غـذایی و وزن نهـایی 1/40:1) و (7/35:1اگرچه میان تیمارهاي (
بـرداري از درصـد بهـرهاما با توجه به کیفیـت لاشـه و  )،<05/0Pآماري مشاهده نشد ( داراختلاف معنی

 ؛1988 پروتئین خالص و همچنین نتایج مطالعات دیگر انجام شده توسط سایر محققین (برندان و همکـاران،
) و Acipenser transmontanus) در خصــوص تغذیــه تاســماهی ســفید (1991کوشــیک و همکــاران، 

ی به حداکثر کارایی رشـد جهت دستیاباذعان نمود که توان ) میAcipenser baerii( تاسماهی سیبري
و غذا با توجه به طولانی بودن دوره پرورش گوشتی و استصال خاویـار تغذیـه بچـه ماهیـان بـا 

منظور کاهش هزینه تولید در درازمدت و حصول به سیسـتم ایمنـی مناسـب هدرصد ب 40پروتئین
  گردد.توصیه می

  
  سپاسگزاري

در قالب پروژه تعیین احتیاجات غذایی  یرانمؤسسه تحقیقات شیلات ابا حمایت مالی  این پژوهش
المللی تحقیقات بین انستیتواز مرحله لاروي تا مرحله عرضه به بازار در ) H. huso( ماهیفیل

از کلیه همکارانی که در اجراي این پروژه دست یاري دادند و  اجرا گردید. نگارندگانماهیان خاویاري 
 ما بودند، کمال تشکر را دارند. نط سخت بزرگترین پشتیبادریغشان در شرایها و زحمات بیبا کمک
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