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های  بر شاخص ماهی بستر در تغذیه زمستانی؛ اثر میزان چربی جیره نیازمندی چربی

 رشد و ترکیب شیمیایی بدن

 3 ایرج عفت پناه، 2و1، بهرام فلاحتکار1محمدرضا کمالی کیا

 ، گیلانگروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان، صومعه سرا 1

  رشت، گیلانگروه علوم دریایی، پژوهشکده حوضه آبی دریای خزر، دانشگاه گیلان،   2

 ، گیلان سیاهکلپور،  مرکز تکثیر و بازسازی ذخایر ماهیان خاویاری شادروان دکتر یوسف 3

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

ترکیب و د ـشهای ر شاخصبر جیره چربی نیازمندی چربی و تاثیر ن ـتعییحاضر با هدف ه ـمطالع

در ( گرم 3/200 ± 2)( جوان Huso huso ♀ × Acipenser ruthenus ♂ن ماهیان بستر )یمیایی بدـش

م( و ن خاـتئیوصد پردر 40وژن یکسان )رـنیته حاوی رـجی 5 باها  ماهی .دـش منجاتغذیه زمستانی ا

بار در روز در حد  3درصد مورد تغذیه قرار گرفتند و  22و  19، 16، 13، 10متفاوت شامل  چربیوح طـس

های رشد از جمله افزایش وزن،  روز غذادهی شدند. نتایج نشان داد که برخی شاخص 50سیری به مدت 

ا به طور و کارایی غذتئین وپر زدهبا، نرخ ییاغذ تبدیل ضریبه، یژو شدر خنروزن،  یشافزا صددر

درصد  22ماهیان تغذیه شده با جیره  .داری تحت تاثیر سطوح مختلف چربی جیره قرار گرفتند معنی

، نددار بالاترین درصد چربی لاشه و پایین ترین درصد رطوبت لاشه را نشان داد چربی به طور معنی

رین درصد چربی لاشه و پایین تپایین ترین درصد پروتئین لاشه  ،همچنین بالاترین درصد رطوبت لاشه

نتایج نشان داد تغییر در . .درصد چربی مشاهده شد 10دار در ماهیان تغذیه شده با جیره  به طور معنی

های مختلف گردیده و سطح مناسب چربی  سطح چربی جیره در شرایط زمستانه موجب تغییر در شاخص

 باشد. درصد 13تواند حدود  جیره در تغذیه زمستانی برای ماهیان بستر می

 مقاله: تاریخچه

 20/10/93دریافت: 

 08/09/94اصلاح: 

 16/02/95پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

 بستر

 ترکیب لاشه

 چربی

  دورگه

 رشد

 هـمقدم

 با جههامو در مناسب یها یتژاسترا و تغذیه مدیریت لعماا ری،تجا وریپر یبزآ در اغذ یها هزینه کاهش جهت مهمیک رویکرد 

 ا راغذ یها هزینه نیز و ببخشند دبهبو را آب کیفیت و هزینه مدیریت تا نددرقا هایی یتژاسترا چنین .ستا رشوپر وتمتفا یطاشر

طی چند سال اخیر در مورد پرورش  یهای پیشرفت (. با وجودGaylord et al., 2001; Yokoyama et al., 2009د )هند کاهش

 در کاهش و به همین دلیلهستند  خایرذ زیسازبا و ورشپر در زمینه هیژو رویکرد و توجه نیازمند نماهیا ، هنوز اینتاسماهیان

 . (Furné et al., 2012)داده است  یشافزا را زیسازبا و وریپر یبزآ دبهبو ایبر شتلا اده،خانو ینا یها گونه کثرا خایرذ

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  falahatkar@guilan.ac.ir 
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مقاومت زیاد در برابر شرایط نامناسب و همچنین  به دلیل رشد سریع و( Huso huso ♀ × Acipenser ruthenus ♂) دورگه بستر

 ماهیان خاویاری مناسبی در آبزی پروری ماهیهای خاویاری،  تر نسبت به سایر گونه امکان استحصال خاویار در مدت زمان کوتاه

طبق (. Wu et al., 2006)توان آن را پرورش داد  های بالا می طابق پذیری بالا بوده و در تراکمشود. این دورگه دارای ت محسوب می

 Oprea) شده استتکثیر و پرورش بستر حاصل  کشور روسیه ازدر درصد از خاویار  5درصد از تولید گوشت و  20 ،2007سال  آمار

and Oprea, 2009.) 

تاثیر مثبت بر دستگاه تولید مثلی ماهیان، تسریع روند رشد، افزایش  د سریع و مناسب،رش باعث در امر پرورش بهبود غذا و تغذیه

 موثر و سایر عوامل لقاح، ماندگاری و تولید لاروهای طبیعی بهبودمیزان باروری، کیفیت اسپرم، افزایش تحریک گامتوژنز،  ،ایمنی

ها به عنوان مهم ترین منبع تولید انرژی در جیره  چربی .(Izquierdo et al., 2001) گردد در راستای تکثیر و پرورش موفق می

در ساختمان فسفولیپدها  ،روندهمچنین به عنوان منبع تأمین کننده اسیدهای چرب ضروری به شمار می ،شوند غذایی محسوب می

ها ضمن بر  ع استرولها نقش دارند و نیز به عنوان منب های محلول در چربی و رنگدانه هایی جهت جذب ویتامین به عنوان حامل

وجود  همچنین (.Goddard, 1996) نقش دارند نیز ها ها و هورمون عهده داشتن وظایف وسیع بیولوژیک، در ساخت برخی ویتامین

خود  در مسیر و نقش اصلی شود که از پروتئین به عنوان منبع انرژی استفاده نشده و در نتیجه پروتئینچربی در جیره باعث می

(. از طرفی Brauge et al., 1995; Einen and Rome, 1997; Lus et al., 2009بیشتر به مصرف رشد ماهی برسد )قرار گیرد و 

حیاتی و  های فعالیتموجبات اختلال در  باعث کاهش رشد شده وشود سبب تأمین انرژی از پروتئین میکه کاهش چربی جیره 

، کاهش مصرف غذا را موجب چربی جیرههمچنین افزایش بیش از حد  (.Refsti et al., 2003) کندمیرا فراهم سیستم دفاعی بدن 

 ,.Shearer et al., 1997; Weatherup et al., 1997; Silverstein et al) گردد شود که به کاهش در رشد و بازده غذایی منجر می می

1999; Stavros et al., 2010شدر جهت تئینوپر بیشتر فمصر نمکاا ژی،نرا نتأمی رمنظو به چربی از دهستفاا ن،بزیاآ هجیر (. در 

  .(Ng et al., 2004) میکند همافر را ها بافت و جدید های لسلو

که ماهیانی انجام دادند  (Acipenser transmontanus) بر روی تاسماهی سفید 1997و همکاران در سال  Hung که ای مطالعهطی 

نسبت به سایر تیمارها ای بالاتری را  چربی تغذیه شده بودند، رشد سریع تر و راندمان تغذیهدرصد  7/35تا  8/25های حاوی  با جیره

انجام شد تاثیر سطوح متفاوت پروتئین و چربی  2007و همکاران در سال  Mohseniای که توسط  همچنین در مطالعه .نشان دادند

 25درصد پروتئین و  40ر گرفت، نتایج این تحقیق نشان داد مورد بررسی قرا (Acipenser persicus) بر روی تاسماهیان ایرانی

تا  1/20درصد پروتئین و  40باشد. همین طور نسبت  درصد چربی در جیره تاسماهی ایرانی، سطح مطلوبی از پروتئین و چربی می

و همکاران در سال  Seyed Hassaniدرصد چربی به عنوان نسبت مطلوب پروتئین و چربی در جیره تاسماهی ایرانی توسط  9/25

 گزارش شده است. 2011

باشد، به  ای متفاوت نسبت به شرایط محیطی ایده آل و مناسب می ماهی به دلیل خونسرد بودن در شرایط زمستانی دارای تغذیه

ید داده و باعث کاهش شد خصوص کاهش دما در زمستان، نیازمندی غذایی و همچنین عملکرد گوارشی ماهی را تحت تاثیر قرار

کارآمد شدن غذای  راستایشود، لذا دستیابی به سطح مناسب و ایده آل اجزای غذایی در  تغذیه و در نتیجه کاهش سرعت رشد می

های مختلف و نیز در شرایط متفاوت، یکسان نیست  رسد. سطح مناسب چربی برای گونه مصرفی و افزایش تولید ضروری به نظر می

ایجاد  و هم از نظر هضم و جذب غذا از نظر صرف انرژی هم تواند وضعیت خاصی را ای کم میبه خصوص در شرایط زمستانی که دم

زمستانی مقدار انرژی مورد نیاز  در تغذیهماهی شود  کاربرد میزان مطلوب چربی در جیره باعث می. (Bogevik et al., 2010)کند 

و کاهش رشدی در ماهی  را ذخیره کندهای خود  بافتموجود در پروتئین خود را به طور قابل قبولی از چربی کسب کرده و انرژی 

 ری را نشان دهد.رشد بهت بتوانددیده نشود و در ادامه با حصول شرایط مناسب 

ماهیان خاویاری هستند، در طول ذخایر این که در بسیاری از مزارعی که در مناطق مختلف در حال پرورش و بازسازی با توجه به 

شناخت  لذا ،باشد ماه از سال و یا بیشتر از این زمان شرایط زمستانه حاکم می 3شود و  سال نوسانات دمایی زیادی دیده می

نتایج این تحقیق  رسد. ضروری به نظر میدر شرایط محیطی مختلف و از جمله شرایط تغذیه زمستانی این ماهیان نیازهای غذایی 
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با اجرای  تواند نیازمندی چربی ماهی بستر را در تغذیه زمستانی مشخص نماید و نیز الگویی برای سایر ماهیان خاویاری باشد. می

و فصول در شرایط ماهیان خاویاری صوص ترکیب جیره غذایی مناسب جهت پرورش توان به شناخت اولیه درخ می چنین تحقیقاتی

 .دست یافت مقرون به صرفه و تولید ماهیان با ذخیره غذایی مختلف

 ها مواد و روش

 ماهی و شرایط پرورش

پور سیاهکل )گیلان،  مرکز تکثیر و بازسازی ذخایر ماهیان دریایی شادروان دکتر یوسفماهیان مورد استفاده در این آزمایش از 

ند. شد مرکز سازگار این درشی وریط پرابا شر، مایشوع آزشراز هفته قبل یک  ماهیان در مخازن بتونی مدور تامین شد. ایران(

در نظر گرفته شد. محیط پرورش مسقف بود و لیتر  806 ± 27 گیریحجم آببا حوضچه بتـونی گرد  15محل پـرورش شامل 

. منبع تامین آب رودخانه دیسام سیاهکل بود لیتر بر دقیقه در نظر گرفته شد. 87/8 ± 43/0طرفه با دبی  جریان آب به صورت یک

 در نظر گرفته شد. در طول دوره پرورش ساعت تاریکی( 14ساعت روشنایی و  10زمستانه )فتوپریود نیز به صورت شرایط طبیعی 

 طراحی آزمایش

 بهخطای استاندارد(  ±سانتی متر )میانگین  6/38 ± 04/0گرم و طول کل  3/200 ± 2 لیهوزن اوبا میانگین ماهی بستر  150

آب محل پرورش در طول دوره  pHدما، اکسیژن و . شدند ماهی در هر مخزن( تقسیم 10در پنج تیمار و سه تکرار ) فیدتصا رتصو

میلی  8/8 ± 2/0، اکسیژن درجه سانتی گراد 6/9 ± 4/0 اندازه گیری شد. میانگین این پارامترها شامل دما به صورت روزانهتحقیق 

ساعت پس از قطع غذادهی و بعد از بیهوشی در  24سنجی ماهیان،  زیستمحاسبه شد.  4/7 ± 02/0معادل  pH وگرم بر لیتر 

دیجیتـال با میلی گرم در لیتر( انجام شد. انـــدازه گیری وزن هـر مـاهی بـا استفاده از ترازوی  300محلول پودر گل میخک )

دقت گرم و اندازه گیـری طول کل هر ماهی با استفاده از خط کش بیـومتری با دقت میلیمتر در روز اول، بیست و پنجم و پنجاهم 

 ت.پذیرفصورت دوره 

 ساخت جیره و غذادهی

ده ستفاایی متنوعی اغذم لاقاز ایی اغذی ها هساخت جیرای بر، هشوین پژن در ایی ماهیااغذت حتیاجااچه بهتر  تأمین هرر منظو به

 19، 16، 13، 10ها با سطوح  جیره تنظیم گردید. LINDOار فزم انراز  دهستفاابا ه جیرو کربوهیدرات تیین وپر، چربیان میزو شد 

مرکز تکثیر و بازسازی ذخایر ماهیان خاویاری شهید دکتر درصد پروتئین ثابت، در سالن ساخت غذای  40درصد چربی و با  22و 

به  ذکر شده است، 1با نسبتی که در جدول  اقلام غذاییمخلوطی از  ،. برای ساخت هر جیره)گیلان، ایران( ساخته شدتی بهش

با  ایشتهای ریک غذه و شدخ چر حاصل خمیر صورت دستی مخلوط و در حین مخلوط شدن به تدریج روغن و آب اضافه گردید.

جه در 50ی ماو در دمنتقل شده  خشک کنی یی تهیه شد به سینیهااغذی اهته شرنکه از آپس  ید.دتهیه گرمیلی متر  5قطر 

درجه سانتی گراد  -20پس از بسته بندی در داخل فریزر و در دمای ها  . جیرهیددساعت خشک گر 48ت به مداد سانتیگر

، 8:00روز، در ساعات  بار در 3روز و  50ت به مد( Satiationدهی به صورت دستی، بر اساس میزان اشتها )غذانگهداری شد. 

 آمده است. 1 جدولها در  فرمول و ترکیب تقریبی جیرهصورت گرفت.  24:00و  16:00

 ی رشدهاشاخصاندازه گیری 

 یت، شاخصفاکتور وضع ه،یژو شدر خنر وزن، یشافزا وزن کسب شده، درصدشامل  مطالعه ینا در سیربر ردمو ی رشدها شاخص
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 حاضر مایشده در آزستفارد اموهای  و ترکیب شیمیایی جیرهیی اغذای جزا .1 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 40گرم نیاسین،  12، ینویبوفلام رگر 8، تیامینم گر D3 ،6ویتامین  A ،400000 IUویتامین  IU 1600000گرم پرمیکس ویتامینه حاوی  1000هر (، انیر، اینوقز) سیانسی هاارتواشرکت لابر1

 BHTگرم  20ل و یتوزینوم اگر 20، بیوتینم میلیگر K3 ،240یتامین م وگر C ،2یتامین م وگر 60، سیانوکوبالامینم میلیگر 8، سید فولیکم اگر 2گرم پیریدوکسین،  4گرم اسید پنتتونیک، 

 باشد. می

 12گرم ید و  1گرم منگنز،  8/15گرم مس،  2/4، کبالتگرم  8/4گرم سلنیوم،  2گرم روی،  5/12، هنگرم آ 26وی پرمیکس معدنی حاگرم  1000هر (، انیر، اینوقز) سیانسی هاارتواشرکت لابر2

 باشد. گرم کولین کلراید می
 (.= n 3محاسبه شد ) شکخده صد مادرخاکستر بر حسب و چربی ، تئینوپر، طوبتر3
 رفت.( صورت پذیKJ 2/17(، کربوهیدرات )KJ 5/39(، چربی )KJ 6/23تئین )وپرد در موجوژی نرم اهر گرس سااناخالص بر ژی نرامحاسبۀ ه؛ جیرم بر گرژول ناخالص برحسب کیلونرژی ا4

 

 Ronyaiید )دگر محاسبههای زیر  و کارایی غذا بر اساس فرمولتئین وپر بازده خنر، ییاغذ کبدی، شاخص احشایی، ضریب تبدیل

and Peteri, 1990; Piedecausa et al., 2007; Hamza et al., 2008:)  

(گرم) وزن کسب شده انتهاییوزن  =  ییوزن ابتدا -   

وزن یشافزا درصد  = [( وزن انتهاییگین میان  ییوزن ابتدامیانگین  _ ) /  ییوزن ابتدامیانگین  ] × 100 

هیژو شدر خنر (درصد / روز)   = [Ln (وزن نهایی) – Ln ( اولیهوزن  (روز)دوره پرورش  / ( ] × 100 

(گرم)] = فاکتور وضعیت نهایی وزن  /   (سانتی متر)
طول3 ] × 100 

(درصد)  شاخص کبدی = ( کبدوزن  بدنوزن  /  ) × 100 

 جیره  چربی                                

 %22 %19 %16 %13 %10 ه )درصد(ترکیبات جیر

 40 40 40 40 40 آرد ماهی

 9/24 4/23 4/21 20 20 آرد سویا

 3 5 5 6/7 6/16 آرد گندم

 6/7 3/10 5/15 4/17 6/11 سبوس گندم

 75/7 15/6 05/4 3 4/1 روغن ماهی

 75/7 15/6 05/4 3 4/1 روغن سویا

 5/2 5/2 5/2 5/2 5/2 ملاس چغندر

 2 2 2 2 2 1مکمل ویتامینه

 5/1 5/1 5/1 5/1 5/1 2مکمل معدنی

 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 متیونین

 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 لایزین

 5/1 5/1 5/1 5/1 5/1 مخمر

 4/0 4/0  4/0 4/0 4/0 نمک

 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 گچ

   3ها ترکیب تقریبی جیره

 15/41 93/40 87/40 06/41 90/40 پروتئین خام

 13/22 95/18 07/16 89/12 15/10 چربی خام

 32/14 56/14 91/13 38/13 81/12 خاکستر

 20/8 40/8 70/8 60/8 90/8 رطوبت

 90/20 10/20 51/19 92/18 35/18 4انرژی ناخالص
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) = (درصد)  شاخص احشایی احشاوزن  بدنوزن  /  ) × 100 

ییاغذ ضریب تبدیل  (گرم) = / غذای خشک مصرفی   وزن اضافه شده (گرم)

تئین وپر بازده خنر  (گرم) = ه شدتولید  تر وزن /  مصرفی تئینوپر (گرم)  

کارایی غذا    غذای خشک مصرفی )گرم( / وزن اضافه شده (گرم) =

  آنالیز بیوشیمیایی لاشه

در انتهای دوره پرورش به صورت تصادفی یک نمونه  به منظور اندازه گیری رطوبت، خاکستر، چربی و پروتئین کل موجود در لاشه،

های اشاره  درجه سانتیگراد منتقل و تا زمان اندازه گیری شاخص -20از هر تانک انتخاب شده و پس از کشتن بـه فریزر با دمای 

مقادیر رطوبت،  محاسبه جهتهای مربوط به هر تیمار ابتدا چرخ و سپس همگن شدند.  شد. نمونه شده به صورت منجمد نگهداری

استفاده شد. میزان رطوبت طی عملیات خشک کردن در دمای  AOAC (1996)های مندرج در  خاکستر، چربی، پروتئین، از روش

درجه سانتی  550 میزان خاکستر با سوزاندن در دمای .اندازه گیری شد ا رسیدن به وزن ثابتت و در آوندرجه سانتی گراد  105

و با استفاده از  (N×6.25نیتروژن )احتساب  میزان پروتئین خام با .اندازه گیری شد ا رسیدن به وزن ثابتت الکتریکیدر کوره گراد 

حل آنالیز لاشه ماهیان در محاسبه شد. کلیه مرا Soxhlet میزان چربی خام با استفاده از روشو  گردیدمحاسبه  Kjeldahlروش 

 انجام شد.)گیلان، ایران( آزمایشگاه تغذیه و بیولوژی دانشکده منابع طبیعی دانشگاه گیلان 

 ها تجزیه و تحلیل داده

ها پس از کنترل نرمال بودن از طریق  انجام شد. داده SPSS (v16.0, Chicago, IL)افزار نرم  های کسب شده با استفاده از داده

مقایسه شدند و سپس با مشاهده  (One-Way ANOVA)به وسیله آنالیز واریانس یک طرفه  Kolmogorov-Smirnovآزمون 

 رفت.صورت گ Tukeyای  درصد از طریق آزمون چند دامنه 95در سطح اطمینان ها  دار، مقایسه میانگین اختلاف معنی

 جـنتای

آمده  2روزه در جدول  50 وی سطوح مختلف چربی در یک دورهی حاها هجیر با هشد تغذیهبستر  نهیاماشد ر یشاخصها نتایج

 ضریب تبدیل ه،یژو شدر خنر وزن، یشافزا های مربوط به رشد شامل وزن کسب شده، درصد است. بر اساس این نتایج شاخص

 گرفتند ارقر هجیر چربی مختلف یردمقا تاثیر تحتو کارایی غذا در ماهیان بستر مورد آزمایش تئین وپر بازده خنر، ییاغذ

(05/0P<بیشترین .) مشاهده  درصد چربی 13 سطح ه دریژو شدر خنر وزن و یشافزا ی وزن کسب شده، درصدشاخصها یردمقا

 اتتغییر ندرو .شد همشاهددرصد چربی  22، 19، 10 حاوی هجیر با هشد تغذیه نماهیا در شاخصها همین یردمقا کمترین و شد

در ماهیانی که با جیره یی اغذ ضریب تبدیل همچنین نشان داده شده است. 1شده در شکل های انجام  سنجی ن در زیستبد وزن

بود و با همه تیمارها به غیر از تیمار ها رتیما یی سایراغذ ان ضریب تبدیلمیز از بالاتر ،نددبو هشد تغذیه چربی صددر 22حاوی 

ورش شاخص کبدی و شاخص احشایی پر دوره نپایا در .(>05/0Pد )بو دار درصد، دارای تفاوت معنی 10ه با سطح چربی شد تغذیه

 .(<05/0P) ادندند ننشا را داریمعنی فختلاا هارتیما بین در

ه رــیش چربی جیافزا بان چربی کل بدار دــمق ،مایشآز روزه 50 دوره ینتهاا نشان داده شده است، در 3همان طور که در جدول 

(. بالاترین میزان چربی لاشه >05/0Pنشان داد )طوبت لاشه محتوای رنسبت به س عکوم یندو رویش یافت افزدار ا به صورت معنی

 درصد مشاهده شد. در محتوای پروتئین لاشه در ماهیانی که با کمترین 10درصد و کمترین میزان چربی در تیمار  22در تیمار 

 داریمعنی ریاــمآ وت(. تفا>05/0Pه شد )داری مشاهد نسبت به سایر تیمارها کاهش محسوس و معنیند دبو هشد تغذیه چربی

 (.<05/0Pشت )اند دجووچربی  مختلف حطوــبا سه تغذیه شدن ه ماهیاــخاکستر لاش انمیز در
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تغذیه شده با سطوح مختلف چربی پس  استاندارد(خطای  ±های رشد ماهیان بستر )میانگین  چربی بر شاخص مختلف سطوح ویحای ها هجیر ثرا .2جدول 

 .ز پرورش در شرایط زمستانهرو 50از 

 (.>05/0Pد )باشن دار می معنی فختلاا دارای یفرد یک در غیرمشابه وفحر

تغذیه شده با سطوح مختلف  خطای استاندارد( ±)وزن مرطوب( ماهیان بستر )میانگین  لاشه شیمیاییه بر ترکیبات جیرچربی  مختلف سطوح ثرا. 3جدول 

 (= n 3روز پرورش در شرایط زمستانه. ) 50چربی پس از 
 

 

 

 

 

 

 

 

 (.>05/0Pد )باشن دار میمعنی فختلاا دارای یفرد یک در غیرمشابه وفحر                        
 

 

  بحث

درصد چربی نسبت به سایر سطوح  13د این تحقیق نشان داد در تغدیه زمستانی ماهیان بستر جوان جیره غذایی محتوی حدو

درصد چربی، به دلیل کمبود سطح چربی جیره و عدم  10رسد که جیره حاوی  تواند کارایی بهتری را داشته باشد. به نظر می می

ز طریق قرار تامین نیاز متابولیسمی ماهی را نداشته باشد، لذا بخشی از انرژی مورد نیاز ماهی ا تامین انرژی مورد نیاز بدن توانایی

 چربی

 جیره )%(

وزن کسب شده 

 )گرم(

 یشافزا درصد

 وزن )%(

ه    یژوشد ر خنر

 / روز( %)

شاخص 

 احشایی )%(

شاخص کبدی 

)%( 

 ضریب تبدیل

 ییاغذ

 بازده

 تئینوپر

 کارایی

 غذا

 فاکتور

 وضعیت

10 c2/1 ± 6/16 c19/0 ± 27/8 c01/0 ± 16/0 38/0 ± 79/5 01/0 ± 33/1 ab06/0 ± 82/1 cd05/0 ± 34/1 cd02/0 ± 55/0 01/0 ± 36/0 

13 a5/1 ± 2/32 a24/0 ± 07/16 a01/0 ± 30/0 04/0 ± 59/5 02/0 ± 34/1 c02/0 ± 32/1 a02/0 ± 85/1 a01/0 ± 76/0 01/0 ± 36/0 

16 b5/1 ± 6/24 b24/0 ± 26/12 b01/0 ± 23/0 41/0 ± 94/5 02/0 ± 37/1 c03/0 ± 50/1 b03/0 ± 64/1 b01/0 ± 67/0 01/0 ± 36/0 

19 c8/0 ± 1/18 c13/0 ± 01/9 c01/0 ± 17/0 03/0 ± 56/5 04/0 ± 39/1 b03/0 ± 70/1 c03/0 ± 44/1 c01/0 ± 59/0 01/0 ± 37/0 

22 bc5/0 ± 9/18 c12/0 ± 12/9 bc01/0 ± 18/0 04/0 ± 23/5 01/0 ± 36/1 a04/0 ± 94/1 d02/0 ± 26/1 d01/0 ± 52/0 01/0 ± 37/0 

 خاکستر چربی پروتئین رطوبت جیره )%( چربی

10 a13/0 ± 29/75 b37/0 ± 70/13 d03/0 ± 39/5 21/0 ± 86/2 

13 b39/0 ± 98/73 a41/0 ± 15/17 c03/0 ± 20/6 15/0 ± 33/3 

16 bc42/0 ± 02/73 a37/0 ± 83/16 b04/0 ± 84/6 21/0 ± 22/3 

19 cd12/0 ± 38/72 a70/0 ± 99/16 b03/0 ± 19/7 13/0 ± 22/3 

22 d13/0 ± 17/71 a26/0 ± 38/17 a01/0 ± 34/8 23/0 ± 54/3 

ه جیرچربی  مختلف سطوحثر . ا1شکل 

ن ماهیان بستر بد وزن اتتغییر ندبر رو

استاندارد( تغذیه خطای  ±)میانگین 

 50 طی شده با سطوح مختلف چربی

 روز پرورش در شرایط زمستانه.
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 10گرفتن پروتئین در مسیر کاتابولیسمی تامین شده است که این امر موجبات کاهش رشد در ماهیان تغذیه شده با جیره حاوی 

 (.Luo et al., 2005; Mohseni et al., 2007; Sayed Hassani et al., 2011)درصد چربی را فراهم نموده است 

( بیان 2003و همکاران ) Chaiyapecharaتواند به چند دلیل باشد.  وح بالای چربی میرشد کم در تیمارهای تغدیه شده با سط

تواند یکی از دلایل کاهش رشد باشد که مسلماً در دمای  کردند که کاهش قابلیت هضم غذا در اثر افزایش میزان چربی جیره می

(. دلیل دیگری که برای Bogevik et al., 2010ست )کم موجود در این آزمایش، در قابلیت هضم نقصان بیشتری را ایجاد کرده ا

های  رسد سیری زودرس ماهیان تغذیه شده با جیره رشد کم در تیمارهای تغذیه شده با سطوح بالای چربی جیره به نظر می

دلیل  ،(2002و همکاران ) Gawlicka. (Ebrahimi and Zare, 2011) باشد ها می پرچربی و همچنین خوش خوراک نبودن این جیره

رشد کم در تاسماهی سفید تغذیه شده با جیره حاوی چربی زیاد را سیری زودرس این ماهیان بیان کردند. همچنین توانایی 

 Reigو   Garling (1988،)Ellisو   El-Sayedهای ( و یافته1983) NRCمحدود ماهی در جذب چربی زیاد به وسیله گزارشات 

(، نتایجی بر خلاف نتایج حاضر را بیان نمودند. آنها در 1997و همکاران ) Hung. مطالعات ( مورد تایید قرار گرفته است1991)

درصد افزایش دادند بهبود رشد را در این ماهیان  36تا  26آزمایش خود بر روی تاسماهی سفید وقتی چربی جیره را به میزان 

ای  باشد. در مطالعه ماهی، ترکیب جیره، شرایط پرورش و دمای آب می مشاهده کردند. علت اصلی این موضوع تفاوت گونه ای، وزن

درصد  25( انجام شد، حد بهینه چربی جیره برای تاسماهی ایرانی در شرایط پرورشی 2007و همکاران ) Mohseniدیگر که توسط 

حاکی از این مطلب است که  ،NRC (1983)گزارش شده است که با نتایج موجود در شرایط زمستانی همخوانی ندارد. گزارشات 

ه جیر تئینوپر و ژینرا ایمحتو وچربی  عنوآب،  یمااختلافات قابل مشاهده در احتیاجات چربی و انرژی در آبزیان، مربوط به د

 باشد. می

ن ماهی به عنوا ( بر روی تاثیر متقابل کربوهیدرات و چربی جیره بر رشد در فیل2006و همکاران ) Mohseniدر تحقیقی که 

 متابولیسم و تغذیهدر  اهیـم لـفی اییـکه توان تندگرف نتیجهژنتیکی زیاد به ماهیان بستر انجام دادند، این طور  قرابتای با  گونه

باشد، کربوهیدرات پایین  و بالا چربی یجیره حاوزمانی که  به نسبتباشد  متعادل جیره کربوهیدرات چربی و یامحتوهنگامی که 

 مصرف توانایی صوصـدرخ این ماهی گوارشی و فیزیولوژیک خصوصیاتادامه نتایج این تحقیق نشان دادند که بیشتر است. آنها در 

 در بیشتری توانایی ازسردآبی  و گوشتخوار ماهیان برعکس اهیـم فیلو است  ترنزدیک آبی ان گرمـماهی بهو چربی  کربوهیدرات

 .نسبت به چربی برخوردار است ها تاز کربوهیدرا تغذیه

 و تهیش یافافزا یدار ه به صورت معنیرــجی چربی یشافزابا ن کل بد چربی اردــمقنتایج تحقیق حاضر بر روی بستر نشان داد 

. تاثیر دو پارامتر چربی و رطوبت بر یکدیگر توسط محققین دیگر بر نشان دادطوبت لاشه محتوای رنسبت به را س معکوی ندرو

 ,.Bendiksen et al., 2003; Luo et al., 2005; Mohseni et al., 2007; Chatzifotis et al) است ها اثبات شده بسیاری از گونهروی 

2010; Ebrahimi and Ouraji, 2012 .) نسبت به سایر ند دبوه تغذیه شددر محتوای پروتئین لاشه در گروهی که با کمترین چربی

درصد چربی  10رسد در ماهیانی که با  گفته شد به نظر می داری مشاهده شد. همان طور که تیمارها کاهش محسوس و معنی

منبع انرژی نوبت به  و مهمترین تغذیه شده بودند به دلیل کمبود سطح چربی جیره، پس از اتمام این چربی در بدن به عنوان اولین

یر سوخت و ساز تامین شده است که سایر منابع انرژی رسیده و در ادامه انرژی مورد نیاز بدن از طریق قرار گرفتن پروتئین در مس

 ,.Luo et al., 2005; Mohseni et al) رشد در این تیمار را فراهم کرده است محتوای پروتئینی بدن و این امر موجبات کاهش

2007; Sayed Hassani et al., 2011 .) 

ه بیش از حد بهینه ماهیان بستر در درصد گویای این مطلب است که این میزان چربی جیر 22افزایش ضریب تبدیل غذا در سطح 

شرایط زمستانه بوده و عدم تناسب میزان انرژی و پروتئین موجبات افزایش ضریب تبدیل و کاهش کیفیت غذا را فراهم نموده 

است. در همین راستا، محققین دیگر طی مطالعات خود نشان داده اند که افزایش چربی جیره تا سطحی معین در صورتی باعث 

 Ebrahimi et al., 2004a; Li et al., 2010; Yoshii) شود که با افزایش پروتئین همراه باشد راندمان غذایی و افزایش رشد می بهبود
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et al., 2010)  و در آن نسبت مطلوبی از انرژی و پروتئین موجود باشد. از طرف دیگر، همان طور که گفته شد افزایش چربی جیره

کند  ادن خوش خوراکی جیره، باعث عدم پیوستگی مناسب در بافت جیره شده و هدر رفت آن را زیاد میعلاوه بر تحت تاثیر قرار د

شود. مشاهده تغییرات ضریب تبدیل غذا تحت تاثیر  های پر چرب می این مسئله موجب افزایش ضریب تبدیل غذا در جیره که

 ,.Stuart and Hung, 1989; Gawlicka et alرش شده است )های غذایی به وسیله محققین دیگر نیز گزا های فیزیکی دانه ویژگی

 Chaiyapecharaهای پر چربی، قابلیت هضم ) توان در افزایش ضریب تبدیل غذای ماهیان تغذیه شده با جیره همچنین می (.2002

et al., 2003( و دمای کم حاکم در این آزمایش را دخیل دانست )Bogevik et al., 2010ایش ضریب تبدیل غذا در (. در مورد افز

توان این گونه بیان نمود که در این تیمار علاوه بر عدم تعادل انرژی با  درصد چربی می 10تیمار تغذیه شده با جیره حاوی 

های غذایی عبور غذا از لوله گوارشی ماهی به سختی انجام شده و قابلیت هضم و  تیجه متراکم و خشک بودن دانهدر نپروتئین، 

( اشاره نمود، به طوری که 1989) Hungو  Stuartتوان به نتایج تحقیق  را کاهش داده است. در تایید این مطلب می جذب جیره

 دهند. های غذایی نرم تر را ترجیح می آنها بیان کرده اند که ماهیان خاویاری دانه

مطلوب در اختیار ماهی قرار گرفته و پروتئین درصد انرژی متابولیسمی مورد نیاز به شکل  13با افزایش میزان چربی جیره تا سطح 

دهد.  درصد بالاترین مقدار را نشان می 13در مسیر اصلی خود یعنی سنتز بافت نقش ایفا نموده است، لذا بازده پروتئین در سطح 

های سایر  . یافتهدر واقع تامین انرژی مورد نیاز سبب صرفه جویی در مصرف پروتئین شده، که خود منجر به افزایش رشد شده است

(. از Steffens, 1981; Stuart and Hung, 1989; Lus et al., 2009; Xiang-Fei et al., 2010باشد ) محققین نیز مؤید این مطلب می

ماهی و تاسماهی  (، ماهیان انگشت قد فیلHung et al., 1997طرفی با بررسی نتایج تحقیقاتی که در خصوص تاسماهی سفید )

( با هدف بررسی اثر سطوح Carassius auratus gibelio( )Pei et al., 2004( و ماهی کاراس )Ebrahimi et al., 2004a,bایرانی )

توان در مورد کاهش بازده پروتئین همگام با  متفاوت چربی بر رشد و با در نظر گرفتن میزان متفاوت پروتئین انجام شده است، می

بی دارای اثری کمکی بر کارایی پروتئین است، به طوری که نسبت مشخصی از پروتئین و افزایش چربی جیره این طور گفت که چر

تواند بازده پروتئین را افزایش دهد. نتایج این مطالعه نیز بیانگر این مطلب است که جیره نیازمند نسبت  چربی در جیره می

 Cho and Kaushik, 1990; Arzel etقابل تایید است ) باشد. این مطلب با نتایج سایر محققین نیز مشخصی از چربی و پروتئین می

al., 1994; Chou and Shiau, 1996; Einen and Rome, 1997; Ebrahimi et al., 2004b; Yoshii et al., 2010 .) 

کارایی های پر چربی  شرایط دمایی در این آزمایش باعث کاهش متابولیسم و میزان انرژی مورد نیاز ماهی شده است، لذا جیره

و باعث  داده تحت تاثیر قرار و فرایند هضم و جذب غذا را عملکرد گوارشی ماهیاین دمای کم همچنین  مناسبی را نداشتند.

( میزان مناسب 1997) و همکاران Hung(. Bogevik et al., 2010گردیده است )کاهش تغذیه و در نتیجه کاهش سرعت رشد 

چربی مورد نیاز برای رشد  ای گزارش نمودند. همچنین در مطالعهدرصد  7/35تا  8/25تاسماهی سفید برای تغذیه  چربی جیره را

ای دیگر نسبت  در مطالعه .(Ebrahimi et al., 2004a)گزارش شده است درصد جیره غذایی  17تا  14ماهی بین  فیلمطلوب در 

 ,.Seyed Hassani et al)د چربی به عنوان میزان مطلوب چربی در جیره تاسماهی ایرانی گزارش شده است درص 9/25تا  1/20

، که این نتایج با نتایج تحقیق حاضر مطابقت ندارد. از مهمترین دلایل تفاوت در نتایج تحقیق حاضر با تحقیقاتی که با هدف (2010

های مورد آزمایش، سطح  توان به اختلاف در شرایط آزمایش، گونه ست میتعیین نیازمندی چربی در تاسماهیان انجام شده ا

 ها، اندازه ماهی و خصوصاً دمای پرورش اشاره کرد.  پروتئین جیره

این تحقیق نشان داد با در نظر گرفتن شرایط دمایی حاکم در این آزمایش، برای دستیابی به رشد حداکثری و یا برای جلوگیری از 

تواند کارایی لازم را داشته باشد.  درصد چربی می 13بستر جوان در تغدیه زمستانی، جیره غذایی محتوی حدود  کاهش وزن ماهیان

در جهت دستیابی به رشد و کیفیت مطلوب  مناسب ای هجیر به انبتو تا دارد بیشتر تتحقیقا به زنیا نتایج ینا تأیید لحا ینا با

 جدید های یافتهتواند  های غذایی در ماهیان خاویاری در شرایط متفاوت فصلی می مندیدست یافت. در آینده مطالعاتی پیرامون نیاز

 های مختلف حاصل نماید. پرورش این ماهیان در اقلیم با طتباار در را یشمندارز و
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 قدردانی تشکر و

خواه و مهندس  س مکنتمهند هیژو به ،نددنمو تمساعد و ریهمکا این پژوهش منجاا حلامر در که ادیفرا تمامی از صمیمانه
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