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و تاثیر آن بر شاخص های رشد و ترکیب بدن  جایگزینی پودر ماهی با پودر گاماروس

 Acipenser baerii (Brandt, 1869)سیبری  بچه تاسماهی

 

 2، ایرج عفت پنره1حتکارر، بهرام فلا1علی رازگردانی شراهی

 1144گروه شیلات، دانشاده منربع طبیعی، دانشگره گیلان، صومعه سرا، صندوق پسکی  1
 مرکز تاثیر و برزسرزی ذخریر مرهیرن دریریی شردروان دککر یوسف پور، سیرهال، ایران 2

 مقاله: نوع

 پژوهشی
 چکیده

و  ا سطوح مختلف پودر گاماروس بر عملکرد رشدهدف از این مطالعه تعیین اثر جایگزینی پودر ماهی ب

ا میانگین ب تاسماهی سیبریبچه عدد  225( بود. Acipenser baeriiترکیب بدن بچه تاسماهی سیبری )

توزیع شدند. در طول دوره گرم در پنج تیمار با سه تکرار  24/14 ± 15/0خطای استاندارد(  ±وزن اولیه )

درصد( پروتئین پودر گاماروس جایگزین پروتئین  40و  30،  20، 10، های با سطوح مختلف )صفر از جیره

هفته انجام شد. نتایج  9و به مدت  ساس اشتها و روزانه در چهار نوبتپودر ماهی استفاده شد. غذادهی بر ا

نرخ کارایی پروتئین، نرخ کارایی چربی، شاخص احشایی و نرخ بازماندگی اختلاف معنی داری  ،نشان داد

درصد از نظر شاخص های وزن نهایی،  20و  10تیمارهای  .(P>05/0یمارهای مختلف وجود ندارد )بین ت

دست آمده، ضریب تبدیل غذایی، درصد افزایش وزن بدن، طول نهایی، فاکتور وضعیت، نرخ رشد ه وزن ب

دادند  ویژه، غذای خورده شده و شاخص کبدی اختلاف معنی داری با تیمار شاهد و دیگر تیمارها نشان

(05/0>P آنالیز شیمیایی ترکیبات بدن اختلاف معنی داری بین تیمار شاهد و دیگر تیمارها .)نشان نداد 

(05/0<Pبر اساس نتایج ب .) درصد جایگزین پودر ماهی  20افزودن پودر گاماروس تا میزان  ،دست آمدهه

 گردد.جیره بچه تاسماهی سیبری توصیه می در

 مقاله: تاریخچه

 26/12/94: دریافت
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 هـمقدم

با افزایش روز افزون جمعیت جهان و نیاز به غذا، امروزه آبزیان به عنوان یکی از منابع تامین کننده پروتئین حیوانی مورد نیاز از 

واسطه سرعت رشد بالا، اندازه بزرگ و ه (. در این بین، ماهیان خاویاری بLee and Lee, 2001ر هستند )جایگاه مناسبی برخوردا

(. Bronzi et al., 2011سازگاری مناسب با محیط، در سراسر جهان به عنوان یک نامزد بالقوه در آبزی پروری به شمار می روند )

دلیل سرعت رشد بالا در شرایط پرورشی و دامنه تحمل ه ماهیان است که ب( گونه ای از تاسAcipenser baeriiتاسماهی سیبری )

 Yoshitomiگیرد )تغییرات دمایی، تولید خاویار در سن کم، در سراسر جهان به منظور تولید گوشت و خاویار مورد استفاده قرار می
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et al., 2006; Hamlin et al., 2011ی رودخانه های سیبری است و منابع غذایی (. این گونه ساکن آب های نواحی مصب و دلتا

 (.Holčik, 1989ها تشکیل می دهد )اصلی این ماهیان را آمفی پودها، ایزوپودها، لارو شیرونومیده و پلی کیت

درصد کل هزینه ها را در  30-60 امروزه تهیه غذا از مهمترین فرایندها در آبزی پروری به شمار می آید و هزینه های آن معمولاً

(. در پرورش بچه ماهیان اصلی ترین مساله تامین غذای با کیفیت بالا Falahatkar, 2015یستم های پرورشی تشکیل می دهد )س

بوده که توسط بچه ماهی پذیرفته و هضم شود، اگر چه هزینه غذا در این مرحله بسیار بالاست ولی نسبت به دیگر دوره های 

 (. Afshar Mazandaran, 2003رار می گیرد )پرورشی به مقدار کمتری مورد استفاده ق

خوراکی، قابلیت هضم بالا، مواد معدنی پودر ماهی به علت داشتن پروتئین بالا، بالانس مناسب آمینواسیدهای ضروری، طعم و خوش

. با توجه به (Zhou et al., 2005غذایی آبزیان می باشد ) و ویتامینی مناسب، یکی از مهمترین مواد خوراکی موجود در جیره

افزایش تولیدات آبزی پروری و افزایش مصرف پودر ماهی در سایر حوزه ها مانند پرورش طیور، به نظر می رسد نیاز به این فرآورده 

 ,Hardy and Tacon, 2002; Stankusدر بازار جهانی رو به افزایش باشد و همه ساله تهیه آن با مشکلات بیشتری همراه باشد )

 6-7درصد در هر سال در حال رشد است، در حالی که تولید سالانه پودر ماهی ثابت و حدود  11پروری با نرخ (. آبزی 2013

(. علاوه بر محدود بودن دسترسی، پودر ماهی یک ماده گران قیمت در تغذیه آبزیان Tidwell and Allan, 2001میلیون تن است )

(. مطالعات Wang et al., 2012منشاء حیوانی یا گیاهی امری ضروری می باشد ) بوده و جایگزینی آن با مواد غذایی ارزان قیمت با

متعددی جهت جایگزین کردن پودر ماهی با منابع گیاهی و حیوانی انجام شده است ولی به دلیل برخی کمبودها در مواد مغذی 

استفاده از آنها در آبزی پروری محدود  مانند برخی آمینواسیدهای ضروری و مواد معدنی و همچنین وجود مواد غیر قابل هضم،

(. دانه های Zhu et al., 2011; Yun et al., 2014شده و به همین دلیل تنها می توانند جایگزین بخش ناچیزی از پودر ماهی شوند )

ی دریایی و غلات، کنجاله دانه های روغنی، ضایعات کارخانجات عمل آوری فراورده های حیوانی، ضایعات عمل آوری فرآورده ها

 Ustaoglu به شمار می آیند ) ماهی صید ضمنی از مهمترین فرآورده های پروتئینی گیاهی و حیوانی به منظور جایگزینی با پودر

and Rennert, 2002; Emre et al., 2003; Yuyu and Ruixia, 2010; Zhu et al., 2011; Hu et al., 2013 بنابراین، امروزه .)

شود  اولویت های تحقیقات بین المللی محسوب میو ی یافتن مواد جایگزین مناسب برای پودر ماهی جزتحقیق و پژوهش برا

(Hardy and Kissil, 1997 مطالعات مختلفی در زمینه جایگزینی برخی منابع حیوانی در تاسماهی سیبری نظیر جایگزینی پودر .)

انجام شد و نتایج نشان داد که استفاده از  ،(2016و همکاران ) Soleimaniماهی با پودر کرم خاکی روی تاسماهی سیبری توسط 

درصد سبب بهبود شاخص های رشد می شود. در مطالعه ای دیگر، جایگزینی بخشی از پروتئین  20پودر کرم خاکی تا سطح 

انجام گرفت  ،(2002و همکاران ) Ronyaiحیوانی با پودر سویا و مکمل آمینواسید در جیره غذایی تاسماهی سیبری که توسط 

نشان داد که جایگزینی این مواد در جیره غذایی سبب بهبود عملکرد رشد می گردد. جایگزینی پودر ماهی با مخلوطی از پروتئین 

( نیز نشان داد که استفاده مخلوطی از پروتئین حیوانی تا سطح 2010و همکاران ) Zhuحیوانی در جیره تاسماهی سیبری توسط 

 ود کارایی تغذیه ماهی می گردد.درصد سبب بهب 25

دریازی و برخی  ( از راسته آمفی پودا و رده سخت پوستان، پراکنش گسترده ای در دنیا دارند که اکثراGammaridaeًگاماروس ها )

ر و در (. در ایران نیز گاماروس ها در تمامی سواحل دریای خزShafizadeh, 1995های شیرین به سر می برند )ها و آبدر رودخانه

ه (. این موجودات بSteele and Steele, 1975بیشتر رودخانه هایی که دارای آب زلال و شفاف می باشند به وفور یافت می شوند )

 ,.Sodagar et alگیرند )طور طبیعی توسط بسیاری از ماهیان در مراحل مختلف زندگی به عنوان غذای زنده مورد استفاده قرار می

دارای ارزش غذایی بالا بوده و از نظر پروتئین، اسیدهای چرب غیراشباع، کاروتنوئید و انواع مختلف آنزیم ها (. گاماروس ها 2004

ها به دلیل ویژگی های منحصر به فردی که دارند یکی از گزینه های  (. گاماروسAlavi Yeganeh et al., 2003غنی هستند )

استفاده از پودر ناجورپایان منبع (. Alavi Yeganeh, 2005ی شوند )مناسب جهت تامین پروتئین و انرژی آبزیان محسوب م
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گاماروس ها غنی از کاروتنوئید و اسیدهای چرب ضروری (. Williot et al., 2001پروتئین مناسبی جهت تغذیه ماهیان می باشد )

EPA  وDHA ( هستندMeyers, 1997بنابراین وجود آنها در جیره غذایی ماهی سبب بالا رف ،) تن میزان هضم و جذب غذا و در

 (.MacNeil et al., 1997نتیجه افزایش رشد می شود )

 Oncorhynchusعنوان مکمل در جیره غذایی آلوین ماهی قزل آلای رنگین کمان )ه مطالعاتی در زمینه استفاده از پودر گاماروس ب

mykiss( )Azimi et al., 2011; Alavi Yeganeh et al., 2003عنوان مکمل در جیره غذایی کپور ه از پودر گاماروس ب (، استفاده

( Huso huso(، جایگزین بخشی از آرد سویا در جیره غذایی بچه فیل ماهی )Cyprinus carpio( )Mirzajani et al., 2008معمولی )

(Mohammadi et al., 2008 جایگزینی سطوح مختلف پودر ماهی با پودر گاماروس در جیره غذایی ماهی ،) طلایی(Carassius 

auratus) (Razgardani et al., 2016( و جایگزینی بخشی از پودر ماهی در جیره غذایی آزاد ماهیان اقیانوس اطلس )Salmo 

salar( )Moren et al., 2006; Suontama et al., 2007امکان دسترسی آسان به گاماروس در طبیعت  به ( انجام شده است. با توجه

منابع در جیره غذایی آبزیان استفاده نمود. لذا این تحقیق جهت تعیین سطح مناسب پودر گاماروس در جیره  می توان از این

ثیر آن بر عملکرد رشد، کارایی غذا، نرخ بقا و ترکیبات شیمیایی بدن بچه یبری به عنوان منبع پروتئینی و تأغذایی تاسماهی س

 ماهیان سیبری انجام گرفت.

 ها مواد و روش

 و شرایط پرورشماهی 

سیاهکل واقع در  شادروان دکتر یوسف پور ماهیان دریاییو بازسازی ذخایر  مرکز تکثیردر  1394این مطالعه از مهر تا آذر ماه 

بچه تاسماهیان سیبری مورد مطالعه، از مجتمع تکثیر و بازسازی ذخایر ماهیان خاویاری  هفته انجام شد. 9استان گیلان، طی مدت 

قبل از شروع بخش اصلی مطالعه، بچه ماهیان جهت سازگاری  انتقال داده شد.مرکز سنگر، گیلان( به این سد هشتی )شهید دکتر ب

متر( انتقال یافتند و به مدت دو هفته با غذای شاهد  25/0و عمق  85/1با شرایط جدید به حوضچه های بتونی گرد )با قطر 

خطای  ±عدد بچه تاسماهی سیبری با میانگین وزن اولیه ) 225، تعداد پس از پایان مدت سازگاری ( تغذیه شدند.1)جدول 

قالب طرح کاملاً  لیتر در 800حوضچه با حجم آبگیری  15عدد در هر حوضچه، بین  15گرم و به تعداد  24/14 ± 15/0استاندارد( 

دبی آب ورودی به مخازن پرورشی به  عه،مطال طی انجام. در گردیدتأمین  خرارودآب مورد نیاز از رودخانه توزیع شدند.  تصادفی

، روزانـهصورت ه درجه حرارت آب ب شیمیایی آب شامل وی پارامترهای فیزیک .لیتر در هر دقیقه بود 41/9 ± 48/0طور متوسط 

 تالپی اچ متر دیجی -دستگاه اکسیدماسنج دیجیتالی و با استفاده از صورت دو بار در هفته به ترتیب ه ب pHو محلول اکسیژن 

(WTW 340, Weilheim, Germany)  سانتی گراد 54/18 ± 53/0 مطالعه یدمای آب در ط میانگین و ثبت گردید.انـدازه گـیری ،

. همچنین ماهیان در طی آزمایش در شرایط دوره بود 09/8 ± 01/0آب pH و  میلی گرم در لیتر 89/7 ± 19/0اکسیژن محلول 

 رار داشتند.نوری طبیعی و در یک مکان سرپوشیده ق

 طراحی آزمایش و تغذیه

( درصد GM40و  GM0 ،GM10 ،GM20 ،GM30تکرار با سطوح جایگزینی ) 3تیمار غذایی و برای هر تیمار  5در این مطالعه از  

یی (. اقلام غذا1پروتئین پودر گاماروس به جای پروتئین پودر ماهی که از نظر پروتئین و انرژی برابر بودند استفاده شد )جدول 

گاماروس مورد نیاز از سواحل نور )مازندران، ایران( از مورد نیاز از شرکت خوراك آبزیان شمال )ساری، مازندران( خریداری شد. 

طریق الک نمودن ماسه های محدوده موج استحصال گردید. اقلام مورد نیاز به سالن غذاسازی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 

فاده از ، جاکارتا، اندونزی( خوب آسیاب شدند، سپس با استA320مدل . ابتدا اقلام توسط مولینکس )طبیعی ساری انتقال داده شد
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در پایان،  .آنالیز شدند AOAC (1995)روش های مندرج در اقلام مورد استفاده طبق  تمام ها جدا شد. الک ذرات درشت و ناخالصی

( و بر اساس نیازمندی بچه تاسماهی سیبری در محدوده وزن ریکاآم ،جورجیا) UFFDAفرمولاسیون جیره ها توسط نرم افزار 

در مرحله ساخت جیره های آزمایشی، ابتدا مقادیر مورد نیاز از (. Dong et al., 1993; Medale et al., 1991حاضر انجام گرفت )

ی را در جیره تشکیل می دادند با اقلام با استفاده از ترازوی دیجیتالی با دقت یک گرم توزین شد. سپس اقلامی که درصد کمتر

 25-30یکدیگر به خوبی مخلوط شدند و مخلوط حاصل با اقلام با حجم بیشتر مخلوط می شدند. در پایان به مخلوط حاصل مقدار 

دست آمد. بعد از این عمل، مخلوط حاصل طی ه صورت متوالی اضافه شد تا اینکه یک مخلوط خمیری همگن به درصد جیره آب ب

میلی متر با  5/2و  2، 5/1، رشت، ایران( با اندازه چشمه های MG 1400پارس خزر، مدل له با استفاده از چرخ گوشت )دو مرح

توجه به تغییر اندازه دهان ماهیان در طی رشد، ساخته شد. رشته های چرخ شده روی سینی پخش شد و برای خشک شدن در 

درجه سانتی گراد و در مجاورت باد پنکه قرار داده شد. پس از اتمام مرحله  26ساعت در دمای  24داخل سالن غذاسازی و به مدت 

درجه  -8خشک کردن، اندازه رشته ها به پلت های کوچک شکسته شدند. در پایان، جیره ها بسته بندی، شماره گذاری و در فریزر 

 سانتی گراد نگهداری شد.  

( صورت گرفت. هر روز قبل از 20:00و  16:00، 12:00، 8:00وبت )ساعات صورت دستی و روزانه در چهار نه غذادهی به ماهیان ب

درصد سیفون و تعویض می شد تا فضولات خارج  50اولین غذادهی، آب حوضچه ها با برداشتن سر لوله های خروجی به میزان 

شد. از غذای خورده شده کسر می شود. در حین انجام این عمل مقدار غذای باقیمانده )تعداد گرانول ها( شمارش و پس از محاسبه

 نشود و سپس غذادهی انجام می شد. خارج ماهی دسترس از غذا تا شد پس از آب گیری حوضچه ها، جریان ورودی آب قطع می
صورت متناوب به درون حوضچه ها ریخته می شد. بعد از اتمام ه غذادهی بر اساس میزان اشتها بود و مقدار مورد نیاز غذا ب

گرفت تا در صورت نیاز مجدد مقداری غذا در اختیار ه حوضچه ها از لحاظ وجود یا عدم وجود غذا مورد بررسی قرار میغذادهی هم

طوری که هر وعده غذادهی به مدت یک ساعت ه ماهیان قرار گیرد. این روند تا زمانی که ماهی کاملاً سیر می شد ادامه داشت، ب

 اً جریان ورودی آب برقرار می شد. طول می کشید. پس از اتمام غذادهی مجدد

 اندازه گیری فاکتورهای رشد

ساعت قبل از زیست  24هفته یک بار زیست سنجی انجام شد، به این ترتیب که  3هفته مطالعه، هر  9در ابتدا و در طول مدت 

احتیاط توسط ساچوك  سنجی غذادهی قطع می شد تا دستگاه گوارش ماهیان تخلیه شود. سپس ماهیان موجود در هر حوضچه با

 ,ppm 250( )Akhlaghi and Mirab Brujerdiصید می شد و به منظور کاهش استرس با استفاده از محلول پودر گل میخک )دوز 

گرفت. جهت اندازه گیری وزن و طول هر ماهی به ترتیب از ترازوی دیجیتالی با دقت ( بیهوش و زیست سنجی صورت می1999

به منظور بررسی عملکرد رشد و کارایی غذایی  آزمایش در پایاننجی با دقت یک میلی متر استفاده شد. گرم و تخته زیست س 1/0

دست ه وزن باندازه گیری شدند و سپس شاخص های  (TL)طول نهایی  و (FW)ی مانند وزن نهایی یشاخص ها ،تیمارهای مختلف

، نرخ (FCR)، ضریب تبدیل غذایی (SGR)نرخ رشد ویژه  (،FIغذای مصرف شده )(، BWI، درصد افزایش وزن بدن )(WG)آمده 

ند. در محاسبه شد( از طریق رابطه های زیر SR) ( و نرخ بقاCF(، فاکتور وضعیت )LER، نرخ کارایی چربی )(PER)کارایی پروتئین 

وارد کردن  بای انتخاب و عدد ماه 6نیز از هر تیمار ( VSIو احشایی ) (HSI) برای اندازه گیری شاخص کبدیپایان دوره مطالعه 

 ند و از طریق روابط زیرشدو توزین کبد خارج  (. سپس امعا و احشاء وSoleimani et al., 2016ضربه به سر آنها، کشته شدند )

 (: Dong et al., 1993; Tibbetts et al., 2006و احشایی محاسبه گردید )کبدی  های شاخص

WG (g) = )وزن نهایی )گرم – وزن اولیه )گرم(                                                                       

BWI (%) = [ وزن نهایی )گرم(( –وزن اولیه )گرم( / )وزن اولیه )گرم(  ] × 100 
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FI (g/fish) =  گرم(کل غذای مصرفی در طول دوره(  تعداد ماهی / 

SGR (%/day) = [)Ln  - )وزن نهایی )گرم Ln ورش )روز( / )وزن اولیه )گرم(طول دوره پر ] × 100 

FCR = )دست آمده )گرم(ه وزن تر ب / مقدار غذای مصرفی )گرم  

PER = دست آمده )گرم(ه وزن تر ب  پروتئین مصرف شده )گرم( / 

LER = دست آمده )گرم(ه وزن تر ب مصرف شده )گرم( چربی /   

CF = [)متر(طول کل )سانتی3 / وزن ماهی )گرم ] × 100 

HSI (%) = [)وزن ماهی )گرم( / وزن کبد )گرم] × 100 

VSI (%) = [ وزن امعا و احشاء )گرم( / وزن ماهی )گرم( ] × 100 

SR (%) = [تعداد ماهیان در ابتدای دوره / تعداد ماهیان در انتهای دوره] × 100 

 نمونه گیری و آنالیز لاشه

میایی لاشه شامل پروتئین، چربی، خاکستر و رطوبت از ماهیان در ابتدا و پایان دوره مطالعه به منظور تعیین ترکیبات شی

تصادفی انتخاب و با  صورت کاملاًه ین منظور در ابتدا و انتهای دوره به ترتیب از هر تکرار یک و دو عدد ماهی به اگیری شد. ب نمونه

درجه سانتی گراد نگهداری  -20ا دمای زدن ضربه به سر کشته شدند. پس از این عمل، لاشه آنها برای مراحل بعدی در فریزر ب

شد. سپس لاشه ماهیان به آزمایشگاه تغذیه و ساخت غذای آبزیان دانشکده منابع طبیعی دانشگاه گیلان انتقال و آنالیز لاشه انجام 

دند تا یک ابتدا لاشه ها به اندازه های کوچک تبدیل و سپس دو بار با چرخ گوشت چرخ شین منظور پس از یخ زدایی، ه اشد. ب

ین منظور ه اصورت گرفت. ب AOAC (1995)روش های مندرج در  آنالیز لاشه و اقلام جیره بر اساس دست آمد.ه مخلوط همگن ب

میزان الکتریکی،  کورهدر  ماده غذاییمیزان خاکستر با سوزاندن مقدار مشخصی از  آون، درمیزان رطوبت برای اندازه گیری 

 ,Bakhshiدستگاه سوکسله )میزان چربی خام با استفاده از  و (Bakhshi, Tehran, Iranکلدال ) دستگاهین خام با استفاده از ئپروت

Tehran, Iran) .اندازه گیری شدند 

 تجزیه و تحلیل آماری

 استفاده شد. برای کنترل نرمال بودن داده ها از آزمون SPSS (Version 16, Chicago, USA) بررسی آماری از نرم افزار برای

همچنین  گردید.استفاده  Leveneبرای کنترل همگنی واریانس ها از آزمون  ( وKolmogorov-Smirnov) اسمیرنوف -کولموگروف

 (One-way ANOVA) واریانس یکطرفه گاماروس، از آزمون جهت مشخص نمودن اختلاف میانگین بین سطوح مختلف پودر

نظر در  P<05/0استفاده شد. سطح معنی داری در این آنالیز، ( Tukey) کیتو . برای مقایسه میانگین ها، از آزمونشداستفاده 

 گرفته شد.
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 ترکیبات و آنالیز تقریبی جیره های مورد استفاده در مطالعه حاضر. .1جدول 

 *اقلام جیره
 سطوح مختلف پودر گاماروس

GM0 GM10 GM20 GM30 GM40 

 32 37 8/41 9/46 52 پودر ماهی کلیکا

 30 3/22 9/14 5/7 0 1اروسپودر گام

 8 7/11 3/15 6/18 23 آرد گندم

 14 13 12 11 9 آرد سویا

 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 روغن ماهی

 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 روغن کانولا

2مکمل ویتامینه
 2 2 2 2 2 

3مکمل معدنی
 2 2 2 2 2 

 4 4 4 4 4 لسیتین

 5/1 5/1 5/1 5/1 5/1 ملاس

4ضد قارچ
 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 

 03/42 04/42 04/42 16/42 23/42 پروتئین خام )%(

 42/16 33/16 23/16 19/16 16/16 چربی خام )%(

 15/9  18/9  21/9   26/9  30/9 رطوبت )%(

 93/10  78/10   67/10 53/10   44/10 خاکستر )%(

 5 55/19 45/19 27/19 16/19 08/19(MJ/kgانرژی قابل هضم )

 49110 49076 49038 49174 49225 / کیلوگرم(قیمت )ریال 
 

GM  مخففGammarus meal .یا پودر گاماروس می باشد 

 * شرکت خوراك آبزیان شمال )ساری، ایران(.  
 جمع آوری شده از ساحل دریای خزر )نور، ایران(. 1
میلی  K3 15،  ویتامین A IU 9000، ویتامین  D3 IU 6000ن ویتامیحاوی  ویتامینی مکملشرکت خوراك آبزیان شمال )ساری، ایران(. هر کیلوگرم  2

نیک تمیلی گرم، پانتو 120میلی گرم، سیانوکوبالامین  350یتول زمیلی گرم، اینو 75میلی گرم، ریبوفلاوین  45میلی گرم، تیامین  E 600گرم، ویتامین 

 میلی گرم. 87میلی گرم، آنتی اکسیدان  3میلی گرم، بیوتین  34فولیک اسید  میلی گرم، 450میلی گرم، نیاسین  C 780میلی گرم، ویتامین  135اسید 
 92روی  میلی گرم، 56میلی گرم، آهن  11مس  ،IU 1750کولین کلراید حاوی  معدنی مکملشرکت خوراك آبزیان شمال )ساری، ایران(. هر کیلوگرم  3

 . میلی گرم 8/0میلی گرم، کبالت  75/0سلنیوم  ،میلی گرم 3میلی گرم، ید  34میلی گرم، منیزیم 
 ، البرز، ایران.آرین دام البرز(، شرکت Biotoxبیوتکس ) 4
 (.MJ/kg = 239.006 Kcal/kg 1انرژی بر حسب مگاژول بر کیلوگرم جیره ) 5

 جـنتای

مشاهده می شود.  1یان سیبری تغذیه شده با سطوح مختلف پودر گاماروس جایگزین پودر ماهی در شکل روند رشد بچه تاسماه

 GM40با تیمار  GM10طوری که بین تیمارهای شاهد و ه بین تیمارها از هفته سوم آغاز شد ب ینتایج نشان داد اختلاف معنی دار

 (.P<05/0اختلاف مشاهده شد )
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رصد جایگزینی پودر گاماروس در جیره های غذایی سبب بهبود عملکرد رشد و کارایی غذایی بچه نتایج نشان داد که افزایش د

درصد پودر گاماروس در مطالعه حاضر بهترین راندمان رشد  20(، به طوری که جایگزینی تا سطح 2تاسماهی سیبری شد )جدول 

 GM40رین عملکرد رشد را داشتند. همچنین تیمار و شاهد به ترتیب بهت GM10 ،GM20و کارایی غذایی را داشت. تیمارهای 

(. P<05/0مشاهده شد ) GM40و  GM30با تیمارهای  GM10کمترین وزن نهایی را نشان داد که اختلاف معنی داری بین تیمار 

و شاهد به ترتیب بهترین عملکرد را  GM20و  GM10تیمارهای  SRو  PER ،LER ،VSIاز نظر سایر شاخص های رشد مانند 

(، اما P>05/0نشان دادند به طوری که اختلاف معنی داری بین تیمارها مشاهده نشد ) GM40و  GM30نسبت به تیمارهای 

و شاهد با  GM10 ،GM20اختلاف معنی داری بین تیمارهای  HSIو  WG ،FCR ،FW ،BWI ،FL ،CF ،SGR ،FIهای شاخص

را در طول دوره نشان داد و پس از  FIبیشترین  GM20رها، تیمار (. در بین تیماP<05/0نشان داد ) GM40و  GM30تیمارهای 

را  FIکمترین  GM40را نسبت به سایر تیمارها نشان دادند. از طرفی تیمار  FIو شاهد به ترتیب بیشترین  GM10آن تیمارهای 

(. در این P<05/0اهده شد )نسبت به دیگر تیمارها داشت به طوری که بین این تیمار و تیمارهای دیگر تفاوت معنی داری مش

ثبت شد که اختلاف معنی داری بین این تیمارها  GM40و  GM10به ترتیب برای تیمارهای  FCRمطالعه کمترین و بیشترین 

 GM10در تیمار  HSI(. P>05/0اختلاف معنی داری مشاهده نشد ) LERو  PER(. در شاخص های P<05/0مشاهده گردید )

اختلاف معنی داری بین تیمارها نشان نداد  VSI(، ولی P<05/0نشان داد ) GM40رهای شاهد و اختلاف معنی داری با تیما

(05/0<P شاخص .)SR  درصد بود و هیچگونه تلفاتی در طی مطالعه مشاهده نشد. 100در همه تیمارها 

افزایش میزان رطوبت و خاکستر نشان داده شده است. با افزایش میزان جایگزینی سبب  3نتایج مربوط به آنالیز لاشه در جدول 

لاشه و کاهش میزان چربی لاشه گردید، درحالی که میزان چربی لاشه کاهش یافت. ولی نتایج به دست آمده از آنالیز ترکیبات 

شیمیایی بدن نشان داد که اختلاف معنی داری بین تیمار شاهد با دیگر تیمارها از نظر میزان رطوبت، پروتئین، چربی و خاکستر 

 (.P>0.05جود ندارد )و

 

 

 ایهفته 9( تغذیه شده با سطوح مختلف پودر گاماروس در طول دوره پرورشی Acipenser baeriiروند رشد بچه تاسماهی سیبری ) .1شکل 

(.p<05/0اختلاف معنی دار می باشد ) حروف متفاوت بر روی هر ستون نشان دهندهخطای استاندارد(.  ±)میانگین 
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هفته  9تغذیه شده با سطوح مختلف پودر گاماروس پس از ( Acipenser baerii) عملکرد رشد و کارایی غذایی بچه تاسماهی سیبری .2جدول 

 خطای استاندارد(. ±غذادهی )میانگین 

 شاخص های رشد
 سطوح مختلف پودر گاماروس

GM0 GM10 GM20 GM30 GM40 

29/14 (gوزن اولیه )  ± 32/0  20/14  ± 31/0  18/14  ± 31/0  13/14  ± 32/0  38/14 ± 31/0  

45/64 (gوزن نهایی )  ± 45/4 ab 47/70  ± 69/3 a 11/65  ± 29/4 ab 60/53  ± 96/3 b 98/50  ± 14/4 b 

16/50 (gدست آمده )ه وزن ب  ± 42/5 ab 26/56  ± 74/4 a 93/50  ± 69/3 ab 47/39  ±  90/3 ab 60/36  ±  68/4 b 

49/350 درصد افزایش وزن بدن  ± 26/35 ab 24/396  ± 34/33 a 97/358  ± 82/23 ab 35/279  ± 13/21 ab 40/254  ± 73/31 b 

20/17 (cmطول اولیه )  ± 16/0  30/17  ± 15/0  25/17   ± 14/0  20/17  ± 17/0  26/17   ± 17/0  

15/27 (cmطول نهایی )  ± 68/0 a 93/27  ± 53/0 a 74/26  ± 63/0 ab 68/25  ± 60/0 ab 48/24  ± 70/0 b 

30/0 فاکتور وضعیت ± 00/0 ab 31/0  ± 00/0 ab 32/0  ± 00/0 a 29/0  ± 00/0 b 31/0  ± 00/0 ab 

38/2 (%/dayنرخ رشد ویژه )  ± 12/0 ab 54/2  ± 10/0 a 41/2  ± 08/0 ab 11/2  ± 09/0 ab 00/2  ± 14/0 b 

غذای خورده شده 

(g/fish) 
49/72  ± 16/0 a 02/72  ± 11/0 a 94/72  ± 29/0 a 62/71  ± 31/0 ab 07/70  ± 65/0 b 

47/1 بدیل غذاییضریب ت  ± 15/0 ab 30/1  ± 10/0 a 45/1  ± 09/0 ab 84/1  ± 15/0 ab 97/1  ±  22/0 b 

64/1 نرخ کارایی پروتئین  ± 18/0  85/1  ± 16/0  65/1  ± 12/0  30/1  ± 10/0  24/1  ± 15/0  

28/4 نرخ کارایی چربی  ± 46/0  83/4  ± 41/0  32/4  ± 30/0  41/3  ± 26/0  23/3  ± 39/0  

46/4 (%شاخص کبدی )  ± 50/0 a 12/3  ± 40/0 b 96/3   ± 22/0 ab 89/3  ± 24/0 ab 59/4  ± 34/0 a 

05/13 (%)  شاخص احشایی  ± 64/0  82/12  ± 81/0  46/13  ± 58/0  62/14  ± 58/0  31/14  ± 30/0  

 100 100 100 100 100 (%نرخ بازماندگی )

 (.P<05/0رهای مختلف است )حروف انگلیسی غیر مشابه در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی دار بین تیما

 برای سنجش شاخص کبدی و احشایی در هر تیمار. n =6تعداد نمونه 

 
 

تغذیه شده با سطوح  مختلف پودر گاماروس در ابتدا و  (Acipenser baeriiنتایج حاصل از آنالیز لاشه بچه تاسماهی سیبری )  .3جدول 

 خطای استاندارد(. ±؛ میانگین n = 3ای )بر اساس وزن تر؛ هفته 9انتهای دوره مطالعه 

   ترکیب بدن 
 سطوح مختلف آرد گاماروس 

 
GM0 GM10 GM20 GM30 GM40 

16/77  رطوبت )%(  ± 29/0  28/77  ± 56/0  28/77  ± 66/0  47/77  ± 60/0  66/77  ± 43/0  

54/12  پروتئین )%(  ± 31/0  38/12  ± 43/0  15/12  ± 32/0  00/12  ± 30/0  85/11  ± 41/0  

75/8  ی )%(چرب  ± 72/0  36/8  ± 46/0  55/8  ± 39/0  11/8  ± 49/0  09/8  ± 37/0  

65/1  خاکستر )%(  ± 05/0  60/1  ± 10/0  65/1  ± 05/0  69/1  ± 13/0  69/1  ± 03/0  

 

 بحث

ماهیان حاضر نشان داد که جایگزینی پودر ماهی با پودر گاماروس، اثرات مثبتی بر روی عملکرد رشد بچه  بررسی نتایج مطالعه

نسبت به تیمارهای دیگر  GM10دست آمده، درصد افزایش وزن بدن و نرخ رشد ویژه در تیمار ه طوری که میانگین وزن به داشت ب

و شاهد  GM10 ،GM20مشاهده شد. تیمارهای  GM40و  GM30با تیمارهای  GM10بالاتر بود و اختلاف معنی داری بین تیمار 
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دست آمده و نرخ رشد ویژه با افزایش سطح جایگزینی ه نشان دادند، در حالی که میزان وزن ببه ترتیب بهترین عملکرد رشد را 

 پودر گاماروس کاهش یافت. 

درصد پودر گاماروس به عنوان مکمل در جیره قزل  10مشاهده کردند افزودن بیش از  ،(2011و همکاران ) Azimiدر همین رابطه 

شود که دلیل آن را کاهش مقدار پروتئین کل جیره غذایی و سایر عناصر رشد میآلای رنگین کمان موجب کاهش فاکتورهای 

مطرح کردند. اما در تحقیق حاضر مقدار پروتئین خام در جیره ها در قزل آلای رنگین کمان نامشخص لازم برای رشد مطلوب 

ر روی قابلیت هضم و جذب ماکرونوترینت ثیر منفی بأرسد عوامل دیگری نظیر مقدار بالای کیتین که ت نظر میه یکسان بود و ب

و همکاران  Mohammadi(. Koops et al., 1979های جیره غذایی دارد سبب کاهش رشد در سطح بالای پودر گاماروس می شود )

دن درصدی پودر گاماروس با پودر سویا در جیره غذایی بچه فیل ماهیان نشان دادند که افزو 12( نیز با جایگزینی صفر تا 2008)

درصدی پودر گاماروس دریای خزر موجب افزایش فاکتورهای رشد شد که دلیل آن را وجود برخی مواد جاذب موجود در پودر  12

 گاماروس عنوان کردند. 

( و Olsen et al., 2006مطالعات مختلف استفاده از پودر سخت پوستانی نظیر کریل در جیره غذایی ماهی هالیبوت اقیانوس اطلس )

 ,.Moren et al(، پودر آمفی پودا در جیره غذایی ماهی آزاد اقیانوس اطلس )Moren et al., 2006هی اقیانوس اطلس )روغن ما

2006; Suontama et al., 2007( پودر گاماروس در جیره غذایی آلوین قزل آلای رنگین کمان ،)Azimi et al., 2011 Alavi 

Yeganeh et al., 2003;( و کپور معمولی )Mirzajani et al., 2008 ماهی در جیره غذایی جایگزینی پودر ماهی با پودر گاماروس ( و

( صورت گرفت که با مطالعه حاضر مطابق بود. استفاده از سطوح مختلف پودر گاماروس در جیره Razgardani et al., 2016)طلایی 

ن افزایش را می توان به خاطر بالا بودن میزان غذایی بچه تاسماهی سیبری، سبب بالا رفتن ضریب تبدیل غذایی شد. علت ای

 ;Moren et al., 2006کیتین در پوسته خارجی گاماروس دانست که با یافته های مطالعاتی که روی ماهی آزاد اقیانوس اطلس )

Suontama et al., 2007( بچه فیل ماهیان دریای خزر ،)Mohammadi et al., 2008 آلوین قزل آلای رنگین کمان ،)(Azimi et 

al., 2011( و ماهی طلایی )Razgardani et al., 2016.انجام شده است، مطابقت دارد ) 

نظر می رسد که افزودن پودر ه در پودر گاماروس ب DHAو  EPAبا توجه به وجود ترکیبات کاروتنوئید و اسیدهای چرب ضروری 

ه افزایش سطح جایگزینی سبب کاهش عملکرد رشد بچه گاماروس به جیره سبب رشد بسیار خوبی در ماهیان شود در حالی ک

تاسماهیان سیبری شد. دلیل این موضوع به احتمال قوی می تواند به خاطر بالانس نبودن پروفیل آمینواسیدهای ضروری نظیر 

ی سبب متیونین، هیستیدین، سیستئین و تیروزین در پودر گاماروس نسبت به پودر ماهی باشد. کمبود آمینواسیدهای ضرور

( نیز بیان کردند که 2007و همکاران ) Suontama(. Azimi, 2009کاهش رشد و افزایش ضریب تبدیل غذایی ماهی می شود )

 افزایش استفاده از پودر آمفی پودا، سبب کاهش قابلیت هضم پروتئین جیره می شود. 

و  Olsenکاهش نرخ کارایی چربی گردید. مطالعه حاضر بر روی تاسماهی سیبری افزایش سطح جایگزینی گاماروس سبب  در

دریافتند که استفاده از سخت پوستانی مانند کریل سبب کاهش جذب میزان چربی جیره گردید که دلیل آن ، (2006همکاران )

تواند وجود کیتین در جیره غذایی باشد که عامل اسهال در ماهی است. استفاده از پودر گاماروس در جیره غذایی بچه می

 ,Azimiاهیان سیبری روی بقا تاثیر منفی نداشت که مشابه با یافته های پیشین روی آلوین ماهیان قزل آلای رنگین کمان )تاسم

2009 Alavi Yeganeh et al., 2003;( بچه فیل ماهی ،)Mohammadi et al., 2008( و ماهی آزاد اقیانوس اطلس )Moore et al., 

1988; Suontama et al., 2007اشد. بررسی مربوط به آنالیز ترکیبات شیمیایی بدن نشان داد که با افزایش سطوح ( می ب

و همکاران  Azimi (2009 ،)Alavi Yeganehمیزان خاکستر لاشه افزایش یافت که نتیجه حاصل مطابق با نتایج  ،جایگزینی

مقدار بالای مواد معدنی در ترکیبات لاشه ( بود. علت این افزایش به احتمال قوی وجود 2008و همکاران )  Mohammadi( و2003)
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بود که اختلاف معنی داری با تیمار شاهد و دیگر تیمارها  GM40بدن گاماروس است. بالاترین میزان رطوبت لاشه مربوط به تیمار 

شاهده شد که با نشان نداد. از آنجایی که میزان چربی با رطوبت لاشه رابطه عکس دارد لذا در همین تیمار کمترین میزان چربی م

( مغایرت داشت. دلیل این 2008و همکاران )  Mohammadi( و2003و همکاران ) Alavi Yeganeh( و2009) Azimiیافته های 

تغییرات احتمالاً با افزایش میزان جایگزینی سبب بالا رفتن میزان کیتین در جیره شده، پس می توان نتیجه گرفت که ماهیان 

و  Hardy نیاز از ذخایر چربی بدن استفاده نموده که سبب کاهش میزان چربی لاشه گردیده است. نتایجبرای تامین انرژی مورد 

Tacon (2002 ،)Soleimani ( روی ماهی قزل آلا و تاسماهی سیبری با نتایج مطالعه حاضر مطابق بود.2016و همکاران ) 

گاماروس با پودر ماهی در جیره غذایی بچه تاسماهی سیبری دست آمده در این مطالعه مشخص نمود که جایگزینی پودر ه نتایج ب

درصد به جای پودر ماهی در جیره  20تا  10سبب بهبود فاکتورهای رشد و تغذیه شد. بنابراین استفاده از پودر گاماروس با سطوح 

شد و کارایی غذایی توصیه غذایی بچه تاسماهی سیبری با توجه به فراوانی آن، ارزش غذایی پودر گاماروس و بهبود عملکرد ر

 گردد.  می

 تشکر و قدردانی

این مطالعه در محل مرکز تکثیر و بازسازی ذخایر ماهیان دریایی شادروان دکتر یوسف پور انجام شد. بدینوسیله از همکاری 

 و موفق تینصر دریغ کارکنان محترم این مرکز و از دوستان گرامی، آقایان مهندس مکنت خواه، مهندس رحمتی، مهندس بی

 ریحانی کمال تشکر را داریم. مهندس
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