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  چکیدٌ

ّبی ٍ فعبلیت آًشین بز عولکزد رشد )آکَپزٍ( دُهبّی بب کٌجبلِ سَیبی فزآٍری ش پَدرجبیگشیٌی تأثیز  در هطبلعِ حبضز،
 33/2 ±3/0 ٍسى هتَسط:) (Oncorhynchus mykiss)کوبى رًگیي یآلابچِ هبّی قشل لیپبس، آهیلاس ٍ پزٍتئبس اسیدی در

( = 52 % D)(، 20 % = C)(، 22  %= B)(،  A= %0)بب سطَح جبیگشیٌی  پٌج جیزُ آسهبیشی .شد بزرسیفتِ ّ 6هدت  بِ( گزم
 ٍ(100% E= .آرد هبّی بب آکَپزٍ تْیِ گزدید ) ًسبت کبرایی پزٍتئیي  ،ًسبیًزخ رشد افشایش ٍسى بدى،  ّبیشبخصبزرسی

 ّبیکِ شبخص(، در حبلی> p 02/0) بَدًدسبیز تیوبرّب تز اس بطَر هعٌی داری ببلا % 20در جیزُ آسهبیشی ًشبى داد ٍ چزبی 
ٍلی  ًدیي ٍ کوتزیي هقدار را ًشبى دادبیشتزبِ تزتیب،   % 20در جیزُ آسهبیشی ضزیب تبدیل غذایی ًسبت کبرایی غذا ٍ 

 کِهشبّدُ شد  %52آسهبیشی در جیزُ  ءبقب هیشاى ًزخببلاتزیي  (.< 02/0p) هشبّدُ ًگزدیدبب سبیز تیوبرّب  داریاختلاف هعٌی
اس  بِ تزتیب اسیدی ٍ پزٍتئبس آهیلاس ،لیپبس ّبی تزیي هیشاى فعبلیت آًشینبیش تحت تبثیز هقدار آکَپزٍ در جیزُ قزار ًگزفت.

ّبی غذایی  سبیز جیزُهشبّدُ شد کِ ًسبت بِ  % 20بّیبى تغذیِ شدُ بب جیزُ آسهبیشی در ه ٍ هعدُ رٍدُ ضوبئن پیلَریک،
پزٍتئبس  ّبی لیپبس، آهیلاس ٍفعبلیت آًشینزاسبس ًتبیج حبصل اس عولکزد رشد ٍ ب (.p <02/0داری را ًشبى داد )ف هعٌیاختلا

 کوبى هٌبسب ببشد.آلای رًگیي ًد بزای رشد هبّی قشلتَا ّب هی آکَپزٍ ًسبت بِ سبیز جیزُ % 20 ، جیزُ حبٍیاسیدی
 

 کمانآلای روگیهقسل ،، پروتئازماهي، آکوپرو پودر :کلیدی لغات

 

 

 

 
 ًَیسٌذُ هسئَل *

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
8.

11
66

94
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

97
.2

7.
2.

15
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

05
 ]

 

                             1 / 14

mailto:a.zamani@malayeru.ac.ir
mailto:a.zamani@malayeru.ac.ir
http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2018.116694
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1397.27.2.15.1
http://isfj.ir/article-1-1980-fa.html


 ...)کنجاله سویا  موحد راد و همکاران                                                           بررسی اثر جایگرینی پودر ماهی با آکوپرو

 

74 

 

 مقدمٍ
 افعایف تمبيبی ثبظاض ههطف،ثِ  ثب تَخِّبی اذیط َی ؾبل

 ٍپطٍضـ هبّیبى گَقترَاض ثِ قست افعایف یبفتِ اؾت 
اظ  وِ زاضزایي هبّیبى ًیبظ ثِ ؾَُح ثبلای پطٍتئیي تغصیِ 

(. SOFIA, 2007) قَز هیٍز آضز هبّی تبهیي هٌبثغ هحس
زاقتي  ،آؾبىًّن  ظیبز،زاقتي پطٍتئیي ثسلیل هبّی  زضپَ

ٍ اًَاع اؾیسّبی چطة غیطاقجبع  ٍ هٌبؾت  ّبی آهیٌِاؾیس
تطیي هْنًیع ولؿین ٍ فؿفط ٍ  A  ٍD ّب ثرهَلٍیتبهیي

. قَز آثعیبى هحؿَة هی هٌجغ پطٍتئیي زض ذَضان تدبضی
 هبزُ ػٌَاى ثِ هبّی پَزض اظ اؾتفبزُ هعایبی ثِ تَخِ ثب
زض آیٌسُ، ٍ افعایف لیوت آى پَزض هبّی وبّف  َضاوی،ذ

وبّف ههطف آى تَؾٍ نٌبیغ تَلیس غصای ؾجت  تَاًسهی
 وبّف هٌظَض ثِ (. 2007et alDrew ,.) گطززآثعیبى 

 هبّی، پطٍضـ پبیساض تَؾؼِ ٍ ذَضانتَلیس  ّبیّعیٌِ
اضظقوٌس اظ زیگط  پطٍتئیٌی هٌبثغ ثبتَاًس  هی هبّی پَزض
 Jalili et؛ 1392اهسازی ٍ ّوىبضاى، ) قَز عیيخبیگ هٌبثغ

al., 2012.) ثِ گیبّی ّبیپطٍتئیي اذیط، ّبیزِّ زض 
 هبّی پَزض خبیگعیٌی خْت لجَل لبثل گعیٌِ یه ػٌَاى

ًتبیح  ٍ اًس گطفتِ لطاض اضظیبثی هَضز بىهبّی غصایی ضغین زض
ایي هٌبثغ  زّس وِ اؾتفبزُ اظثسؾت آهسُ ًكبى هی

ٍخَز ضقس، فطاّن ًوَزى قطایٍ هٌبؾت  ثسلیل تَاًس هی
ثِ وبّف ٍ لیوت هٌبؾت  زؾتطؾی آؾبىثب هٌبثغ پبیساض 

 ًوبیسووه  پطٍضیآثعی تَلیس زض نٌؼت ّبیّعیٌِ
(Hardy, 2010; Tacon and Metian, 2008.) هیبى اظ 

 هحتَای زلیل ثِ ؾَیب، وٌدبلِ گیبّی، ّبیپطٍتئیي
 ،هٌبؾت يطٍضی یسّبیاؾ آهیٌٍَخَز  ثبلا، یپطٍتئیٌ

 خبیگعیٌی ثطای ذَثی گعیٌِ ،ّعیٌِ ون ٍ زؾتطؾی آؾبى
 ثب هیتَاًس آى ایتغصیِ اضظـ اهب قوبض هیطٍزِث هبّی پَزض
هَخت  وِ 1(ANFs) ایتغصیِ يس هبزُ قسى فؼبل غیط
 هَاز ًّن اذتلال زض ٍ هؼسًی هَاز ثِ زؾتطؾی ػسم

 et Ehsani) گیطزلطاض  ثیكتط هَضز تَخِ، قًَسهی هغصی

., 2014al). ای پبیساض اظ تطویجبت يس تغصیِ ؾَیب
ای، فیتبت، فیتَ ًَیي، پلی ؾبوبضیسّبی غیط ًكبؾتِ)ؾبپ

-)ثبظزاضًسُ ٍ ًبپبیساضّبی پطٍتئیي( ّب ٍ آًتی غىاؾتطٍغى

                                                 
1-

 Anti Nutritional Factors  

 ثطاثط حطاضت ثطذَضزاض اؾت. ّب( زضىتیيّبی تطیپؿیي ٍ ل
اظ  هیتَاًسثط گطهب ای پبیساض زض ثطاحصف تطویجبت يس تؼصیِ

-َطیك اؾترطاج آة یب حلال، تدعیِ ٍ یب اؾتفبزُ اظ آًعین

زض ّویي (.  2007et alDrew ,.ّبی ذبضخی اًدبم قَز )
)تَلیس قسُ تَؾٍ  آوَپطٍاظ زض تحمیك حبيط ضاؾتب، 
زام، تغصیِ  خْتّبی ؾٌبزام پبضؼ ٍ یؿٌبهْط قطوت

ضت ًّن ٍ لس هٌجغ پطٍتئیٌی ثبًَػی  وِ َیَض ٍ آثعیبى(
وِ  اؾتفبزُ قس ؾَیب اؾتوٌدبلِ  گطفتِ اظخصة ثبلا ثط 

هَاز لطاض گطفتِ ٍ تیوبض آًعیوی ٍ ػولیبت اوؿتطٍغى تحت 
 ٍ حسالل ضؾیسُ وٌدبلِ ؾَیب ثِای هَخَز زض يس تغصیِ
ٍ  آى پطٍتئیي هٌدط ثِ افعایف لبثلیت ًّن زض ًْبیت

زلیل الؼبزُ ثِقَز. خصة فَقافعایف ثبظزّی خیطُ هی
آهیٌِ هُلَة،وبّف چكوگیط هَاز يس پطٍفبیل اؾیس

-ای، ػسم ثطٍظ هكىلات هطثٌَ ثِ ههطف پطٍتئیيتغصیِ

اظ  پطٍتئیي % 51ّبی گیبّی زض خیطُ آثعیبى ٍ زاضا ثَزى 
 اضظیبثی قَز.َة هیؿّبی انلی ایي هحهَل هحٍیػگی
 تطیيهْناظ  هغصی هَاز خصةٍ  گَاضـ هَاز غصایی تَاًبیی
 ثبقسهی هبّی پَزض خبیگعیٌی فطآیٌس زض ػَاهل

(., 2017al etEscamilla ‐Trejo). ی ّبآًعین تَظیغ
ًَع هبزُ  ثِ گَاضـ زؾتگبُ زض آًْب فؼبلیت ٍ گَاضقی

هیتَاًس ثط ؾبذتبض زؾتگبُ گَاضـ  ٍ ثؿتگی زاضز غصایی
هَاز غصایی ثط فؼبلیت  یطهُبلؼِ ثط ضٍی تبث لصا ؛تبثیط گصاضز

هكىلات هَخَز زض  حل ثِ تَاًسهیضقی ّبی گَاآًعین
 ,Deguara et al., 2003; Steffens) وٌس ووه تغصیِ

ّسف اظ اًدبم ایي تحمیك زؾتیبثی ثِ یه خیطُ  .(1994
هبّی زض خیطُ  پَزضغصایی هٌبؾت حبٍی آوَپطٍ ثِ خبی 

ووبى ٍ تؼییي  آلای ضًگیي هبّی لعلثچِ غصایی 
 لیپبظ، آهیلاظ ٍّبی ّبی ضقس ٍ فؼبلیت آًعین قبذم
 ثبقس. آظهبیف هی هَضززض هبّیبى  اؾیسیپطٍتئبظ 

 
 کارمًاد ي ريش 

 پشٍسش هبّیبى
آلای  ثچِ هبّی لعل لُؼِ 375زض ایي تحمیك تؼساز 

ثب زٍضُ ًَضی  گطم 38/2 ±3/0ضًگیي ووبى ثب ٍظى هتَؾٍ 
ػسز  15ّفتِ زض  6ثِ هست  ؾبػت ضٍقٌبیی/ تبضیىی  12

-ثَُضی .لیتط پطٍضـ زازُ قس 40جیآوَاضیَم ثب حدن تمطی
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ػسز ثچِ هبّی ضّبؾبظی  25وِ زض ّط آوَاضیَم تؼساز 
ؾبػت لُغ غصا  72گطزیس. لجل اظ قطٍع آظهبیف ثِ هست 

ؾپؽ ثِ هست زٍ ّفتِ ثب غصای تدبضی خْت  قسًس
تغصیِ هبّیبى ثب  ؾبظگبضی ثب قطایٍ آظهبیكی تغصیِ قسًس.

ثِ ٍ ثبض  4ضٍظاًِ  ّبی غصایی آظهبیكی تْیِ قسُ، خیطُ
زض ایي اًدبم گطفت.  % ٍظى ثسى 4 ثط اؾبؼ ّفتِ 6هست 

هست هسفَع ٍ غصای ثدبی هبًسُ زض هحیٍ پطٍضقی ثؼس اظ 
ّب ًیع اتوبم غصازّی ضٍظاًِ ؾیفَى قسُ ٍ آة آوَاضیَم

ػسز  10اظ ّط آوَاضیَم  تؼَیى گطزیس. % 90ضٍظاًِ تب 
ٍ هبثمی ًیع  یّبی گَاضق هبّی خْت تؼییي فؼبلیت آًعین

َی خْت تؼییي قبذم ّبی ضقس ًوًَِ ثطزاضی قسًس. 
 زهب ّبی فیعیىَقیویبیی آة قبهل زٍضُ آظهبیف قبذم

(°C5 /0± 14 ،)pH (1/0±2/8) قَضی ) ووتط اظ ،g/L 
( اًساظُ گیطی mg/L 1/0±5/9ٍ اوؿیػى هحلَل )( 1

 گطزیس.
 

 آصهبیطی ّبی تْیِ جیشُ
 5بیگعیٌی آوَپطٍ زض خْت ثطضؾی اثطات خخیطُ غصایی 

%  0% آضز هبّی؛ A (100قبهل خیطُ قبّس تیوبض 
 Cآوَپطٍ(، خیطُ  %25% آضز هبّی؛ 75) Bآوَپطٍ(، خیطُ 

% آضز هبّی؛ D (25% آوَپطٍ(، خیطُ  50% آضز هبّی؛  50)
% آوَپطٍ( 100% آضز هبّی؛  0) E% آوَپطٍ( ٍ خیطُ 75

ًطم افعاض  ًَیؿی اظطای خیطُث هَضز هُبلؼِ لطاض گطفت.
Aquafeed ًُحَی ثِ غصایی فطهَلاؾیَى ٍ قس اؾتفبز 

لعل هبّی  ثچِ غصایی ًیبظّبی ثب هُبثك نَضت گطفت وِ
 تْیِ . خْت(NRC, 1993) ثبقسآلای ضًگیي ووبى 

 1اؾبؼ خسٍل غصایی ثط  هَاز اثتسا زض آظهبیكی ّبیخیطُ
تَظیي قسُ ٍ ثؼس اظ اله وطزى ٍ  تطاظٍ تَؾٍ تْیِ قس ٍ

 ثَؾیلِ یبة ثب یىسیگط هرلٌَ قسًس ٍ ذویط حبنلآؾ

 ثطای ٍ قسُ هیلی هتط پلت 2ثب اًساظُ چكوِ  گَقت چطخ

زض  َّا خطیبى هؼطو زض ؾبػت 24 وطزى ثوست ذكه
 پلاؾتیىی ٍ زض ّبیزضویؿٍِ ؾپؽ گطفتِ لطاضزهبی اتبق 

 قسًس.  ًگْساضی (C° 4)زهبی یرچبل
 
 

 ّبی سضذ ضبخص
ّبی هبّیبى خْت تؼییي قبذم فضُ آظهبیزض اًتْبی زٍ

ثطزاضی لُغ غصا ؾبػت لجل اظ ًوًَِ 48هست ِثاثتسا ، ضقس
 گطزیسًسقسُ ٍ ؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظ ؾَظى لُغ ًربع 

افعایف  . ؾپؽ قبذم ّبی(1385)ظهبًی ٍ ّوىبضاى، 
ًطخ  ،3يطیت تجسیل غصایی  ،2ًطخ ضقس ًؿجی ،1ٍظى ثسى

ٍ  6بضایی چطثی، ًؿجت و5، ًؿجت وبضایی پطٍتئیي4ءثمب
ثب اؾتفبزُ اظ ضٍاثٍ ظیط هحبؾجِ قس   7ًؿجت وبضایی غصا 

(Piedecausa et al., 2007; Hamza et al., 2008). 
                      ٍظى اٍلیِ –ٍظى ثبًَیِ : افعایف ٍظى ثسى

 × ]ٍظى اٍلیِ( / ٍظى اٍلیِ( -)ٍظى ثبًَیِ[: ًطخ ضقس ًؿجی
100 

 ×ی هبّیبى/ تؼساز اٍلیِ هبّیبى( ) تؼساز ًْبی : ءًطخ ثمب
100 

همساض غصای ذكه ههطف قسُ /  :يطیت تجسیل غصایی
 همساض افعایف ٍظى ثسى  

ًؿجت وبضایی پطٍتئیي: همساض افعایف ٍظى ثسى / همساض 
 پطٍتئیي ذبم ههطفی

ًؿجت وبضایی چطثی: همساض افعایف ٍظى ثسى / همساض چطثی 
 ذبم ههطفی

افعایف ٍظى ثسى / همساض غصای ًؿجت وبضایی غصا: همساض 
    ذكه ههطفی

 
 تعییي تشکیت ضیویبیی جیشُ غزایی

اظ ضٍـ  ثطای تؼییي تطویت قیویبیی خیطُ غصایی
AOAC (2005)  اؾتفبزُ گطزیس. هیعاى ضََثت ثط اؾبؼ

 24ّب ثِ هست اذتلاف ٍظى حبنل اظ لطاض زازى ًوًَِ
 ثسؾت آهس.  C° 105ؾبػت زض آٍى ثب زهبی 

                                                 
1 -
 Body Weight Gain 

2 -
 Relative Growth Rate 

3 -
 Feed Conversion Ratio 

4-
 Survival Rate 

5 -
 Protein Efficiency Ratio 

6-
 Lipid Efficiency Ratio 

7 -
 Food Efficiency Ratio 
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 (O.mykissجْت تغزیِ ثچِ هبّی قضل آلای سًگیي کوبى )آصهبیطی ی ّباجضا ٍ تشکیت تقشیجی غزا : 1جذٍل 
Table 1: Ingredients and proximate composition of experimental diets for feeding rainbow trout (O.mykiss) fry 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

%، ذبوؿتط 12، ضََثت kcal/kg 2870%، اًطغی لبثل هتبثَلیؿن 51یعاى پطٍتئیي آوَپطٍ ) تَلیس قسُ زض قطوت یؿٌب هْط(: ؾَیبی فطآٍضی قسُ. ه -1

 % اؾت.9لٌس  ٍ %5%، ًكبؾتِ 4%، فیجط ذبم 8/2%، چطثی 7

 %،75 اهپطیبل ) تَلیس قسُ زض قطوت وبضگیل آهطیىب( : هٌجؼی ثب هیعاى پطٍتئیي ثبثت ٍ ذلَل ثبلاؾت وِ اظ شضت تْیِ قسُ اؾت. هیعاى پطٍتئیي  -2

 اؾت. kcal/kg  3347اًطغی لبثل هتبثَلیؿن ٍ   %1%، ًكبؾتِ 1%، حساوثط فیجط ذبم 2طثی ذبم چ

هیلی گطم،   CuSO4.5H2O  :14هیلی گطم،  COCL2. 6H2O :7  گطم، هیلی KI  :60گطم،  هیلی KCl :200 گطم/ویلَگطم( :  هىول هؼسًی )هیلی -3

FeSO4H2O : 400  ،هیلی گطم ZnSO4.H2O :200 لی گطم،  هیMnSO4.H2O  :80  ،هیلی گطمNa2SeO3.5H2O :65  ،هیلی گطم

MgSO47H2O :3000  ،هیلی گطمCa(H2PO4).H2O  :20000  ،هیلی گطمNaCl :136  ٍ هیلی گطمZeolite  :5840  1هیلی گطم ٍ وطیط تب 

 ویلَگطم اؾت.

هیلی گطم(  ًوه  05/0هیلی گطم(، ؾیبًَوَثبلاهیي) 6پیطٍزٍوؿیي ) هیلی گطم(، 5هیلی گطم(، ضیجَفلاٍیي )12هىول ٍیتبهیٌی حبٍی تیبهیي ) -4

هیلی گطم(،  06/0ثیَتیي) هیلی گطم(، 2) اؾیس فَلیه هیلی گطم( ، 30اؾیس ) هیلی گطم(، پبًتَتٌیه 100هیلی گطم(، ایٌَظیتَل ) 5) (K3)هٌبزیَى 

 35ًیبؾیي ) هیلی گطم(، 500اؾیس ) هیلی گطم(، آؾىَضثیه 40تَوَفطٍل)– بآلف هیلی گطم(، 5) فطٍل وَلِ ولؿی D3- هیلی گطم(، 25اؾتبت) ضتیٌَل

 گطم اؾت.  هیلی 1000هیلی گطم( ٍ وطیط تب  150هیلی گطم(، اتَوؿی وَئیي )

 -ت()پطٍتئیي + چطثی + ذبوؿتط+ ضََث  ذكه اؾت ٍ هحبؾجِ وطثَّیسضات ثط حؿت ضاثُِ  پطٍتئیي، چطثی، ذبوؿتط ٍ ضََثت ثط حؿت زضنس هبزُ

(، kcal 65/5هَخَز زض ّط گطم پطٍتئیي ) اًطغیحبنلًطة همساض   اًطغی ًبذبلم ثط حؿت ویلَوبلطی ثط گطم خیطُ اظ ضاثُِ  ٍ هحبؾجِ 100

 (.NRC, 1993( تؼییي گطزیس )kcal 11/4( ٍ وطثَّیسضات )kcal 45/9چطثی)

 A B C D E )گشم دس کیلَگشم غزا( اجضای جیشُ

 0 130 260 390 520 پَزض هبّی

 520 390 260 130 0 1آوَپطٍ 

 90 90 90 90 90 پَزض گَقت ٍ اؾترَى

 اهپطیبل
2 50/40 00/45 00/45 00/45 00/45 

 00/85 10/62 10/39 20/16 - گلَتي شضت

 130 130 130 130 130 آضز گٌسم

 20 20 20 20 20 ضٍغي ؾَیب

 70 70 70 70 70 ضٍغي هبّی

 15 15 15 15 15 3هىول هؼسًی

 15 15 15 15 15 4هىول ٍیتبهیٌی

 20/0 20/0 20/0 20/0 20/0 آًتی اوؿیساى

 5 5 5 5 5 يس لبضذ

 80/4 70/27 70/50 60/73 30/94 پطوٌٌسُ )ؾلَلع( 

      

      تشکیت تقشیجی جیشُ ّبی آصهبیطی )% (

 44/7 38/7 51/7 33/7 62/7 ضََثت

 40/48 43/48 28/48 36/48 18/48 پطٍتئیي ول

 24/19 23/19 50/19 20/19 50/19 چطثی ول

 41/7 37/7 10/7 70/7 38/7 ذبوؿتط

 51/17 59/17 61/17 41/17 32/17 وطثَّیسضات

 27/5 26/5 29/5 27/5 27/5 (kcal/gاًطغی ًبذبلم )
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هیعاى پطٍتئیي ذبم اظ ضٍـ ودلسال، هیعاى چطثی ذبم ثب 
ضٍـ ؾَوؿلِ ٍ هیعاى ذبوؿتط ًیع ثب ؾَظاًسى  اؾتفبزُ اظ

ٍ  C°550ًوًَِ ذكه قسُ زض وَضُ الىتطیىی زض زهبی 
 ؾبػت اًساظُ گیطی گطزیس. 5ثطای هست 

 
تْیِ عصبسُ آًضیوی، سٌجص فعبلیت آًضین ٍ 

 پشٍتئیي هحلَل
هبّیبى ثب اؾتفبزُ اظ ؾَظى لُغ  اثتسا ،ثطای ایي هٌظَض

ضٍزُ ٍ يوبئن  خساؾبظی وبلجس قىبفی خْتٍ ًربع قسُ 
حبٍی آًعین پیلَضیه )حبٍی آًعین لیپبظ ٍ آهیلاظ( ٍ هؼسُ )

ًدبم قس. ثؼس اظ خساؾبظی، اید  اؾیسی( زض حًَضپطٍتئبظ 
هیلی هَلاض  50ثب ثبفط قسُ ٍ ثَُض خساگبًِ  تَظیيّب ًوًَِ
ٍ  CaCl2هیلی هَلاض 10)حبٍی HCl،0/8  ;pH -تطیؽ

ٍ ثب هرلٌَ قسُ  20ثِ  1( ثب ًؿجت NaClهَلاض  5/0
( Hand Held WT130اؾتفبزُ اظ ّوَغًبیعض )هسل 

زض زلیمِ  1ثِ هست زض حًَض ید ّوگي ؾبظی 
rpm11000  .30هرلٌَ حبنلِ ثطای ؾپؽ اًدبم قس 

ؾبًتطیفیَغ گطزیس  rpm10000زض  C4° زلیمِ زض زهبی 
ؾٌدف خْت آًعیوی  ػهبضُػٌَاى  ٍِ هحلَل ضٍیی ث

 (.Nayak et al., 2003بة گطزیس )اًترآًعین فؼبلیت 
 %1وبظئیي اظ  اؾیسی ؾٌدف فؼبلیت آًعین پطٍتئبظثطای 

زض ََل هَج هیعاى خصة قس  اؾتفبزُثِ ػٌَاى ؾَثؿتطا 
. فؼبلیت آًعین (Walter,1984) ًبًَهتط لطائت قس 280

پبضاًیتطٍفٌیل هطیؿتبت  ثب اؾتفبزُ اظ ؾَثؿتطایلیپبظ 
فٌل ضّبؾبظی قسُ زض خصة پبضاًیتطٍؾٌدف گطزیس ٍ 

 Iijima et) ًبًَهتط لطائت گطزیس 405ََل هَج 

al.,1998) آهیلاظ اظ ًكبؾتِ . ثطای ؾٌدف فؼبلیت آًعین
% ثؼٌَاى ؾَثؿتطا ٍ اظ زی ًیتطٍ ؾبلیؿیلیه اؾیس 1

ثؼٌَاى هؼطف خْت قٌبؾبیی هبلتَظ تَلیس قسُ اؾتفبزُ 
 ,Bernfeld. )ذَاًسُ قس nm540 زض ََل هَجقس ٍ 

ّب ثطای ًوًَِ قبّس اظ آة همُط  زض توبم ؾٌدف (.5195
خْت تؼییي فؼبلیت خبی ًوًَِ آًعیوی اؾتفبزُ قس. ثِ

، هیعاى پطٍتئیي هحلَل ّبی هَضز هُبلؼِاذتهبنی آًعین
ٍ   Lowryثب ضٍـ ٍ هؼسُ يوبئن پیلَضیه ،زض ضٍزُ

ؾٌدف گطزیس. زض ایي ضٍـ اظ آلجَهیي  (1551)ّوىبضاى 

ثؼٌَاى اؾتبًساضز اؾتفبزُ  mg/ml 1ت ؾطم گبٍی ثب غلظ
 (.1)قىل گطزیس 

 X. ]هحَس (mg/ml 1غلظت  ) BSAهٌحٌی استبًذاسد  : 1ضکل 

 ]: جزة ًَسیY هحَس  ؛ (mg /ml)غلظت پشٍتئیي   :

Figure 1: Standard curve of BSA (1 mg / ml) [ X  axis: 

protein concentration (mg/ml) ; Y axis: Optical  

Density]  

 
 آهبسی آًبلیض

اًدبم  19SPSSافعاض ّب تَؾٍ ًطمتدعیِ ٍ تحلیل زازُ
ّب ثب اؾتفبزُ اظ آظهَى  گطزیس. ًطهبل ثَزًسازُ

Kolmogorov-Smironov  ٍ هَضز اضظیبثی لطاضگطفت
اًدبم قس.  Leveneآظهَى ّوگٌی ٍاضیبًؽ تَؾٍ تؿت 

ثیي ّب  ّبی ضقس ٍ فؼبلیت آًعینثطای همبیؿِ قبذم
َطفِ اؾتفبزُ ّبی آظهبیكی اظ آًبلیع ٍاضیبًؽ یهُ خیط

ّب اظ آظهَى زاًىي زض ؾُح  هیبًگیي گطزیس ٍ ثطای همبیؿِ
تىطاض اًدبم گطزیس. ّوچٌیي هیعاى  3ٍ ثب  %5احتوبل 

ثْیٌِ آوَپطٍ زض خیطُ غصایی هبّی لعل آلای ضًگیي ووبى 
 Graphافعاض  ثب اؾتفبزُ اظ ًطم افعایف ٍظى ثسىثط هجٌبی 

pad prism  ضٍـbroken-line .ترویي ظزُ قس 
 

 وتایج
قسُ  اضائِ 2زض خسٍل ّبی ضقس ًتبیح هطثٌَ ثِ قبذم

اؾت. تبثیط آوَپطٍ ثط ٍظى ًْبیی ٍ هیعاى افعایف ٍظى ثسى 
آًْب هطثٌَ ثِ  تطیيٍ ون تطیيثیف ثتطتیتوِ  ًكبى زاز

ًؿجت ثِ  % 50 ثَز، ثَُضیىِ زض خیطُ %75 ٍ %50خیطُ 
زاضی هكبّسُ ّبی آظهبیكی افعایف هؼٌیخیطُ ؾبیط

 (. >05/0p)گطزیس 
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 ( تغزیِ ضذُ ثب جیشُ ّبی آصهبیطیO. mykissآلای سًگیي کوبى ): عولکشد سضذ ثچِ هبّی قضل2جذٍل 
Table 2: Growth performance of rainbow trout (O. mykiss) fry fed with experimental diets 

 

 .(α  ،3  ;n ،Mn ± SD;  05/0)ثبقس  زاض هی ط هكتطن زض ّط ضزیف ثیبًگط اذتلاف هؼٌیحطٍف وَچه غی       

 
)خیطُ  50 ثب افعایف زضنس خبیگعیٌی آوَپطٍ تب ،ّوچٌیي

C زاضی افعایف ََض هؼٌیِث ًؿجی( قبذم ًطخ ضقس
 %75، ٍلی ثب افعایف خبیگعیٌی تب ؾَُح  (>05/0p)یبفت 

وبّف پیسا وطز  عاى آى( هیE)خیطُ  100%( Dٍ)خیطُ 
(05/0p<) .يطیت تجسیل غصایی قبذم  مساضه تطیيپبییي

آى زض  ٍ ثبلاتطیي %25ٍ % 50  ّبیزض خیطُ ثِ تطتیت
-هیعاى آى زض ثیي خیطُ لیهكبّسُ گطزیس ٍ % 75خیطُ 

. (<05/0p)ساقت ًزاضی ّبی آظهبیكی اذتلاف هؼٌی
زض  یتتطتوبضایی چطثی ٍ پطٍتئیي، ثِتطیي هیعاى ثیف
ّبی قبّس ، تطیي آى زض خیطُونٍ  %25ٍ  %50 ّبیخیطُ
ّبی آظهبیكی هكبّسُ گطزیس وِ ثیي خیطُ 75%ٍ % 100

تطیي ٍ ثیف (.>05/0p)زاضی ٍخَز زاقت اذتلاف هؼٌی
تطیي هیعاى ًؿجت وبضایی غصا ثِ تطتیت هطثٌَ ثِ ون

ّبی ثَز ٍ ثیي خیطُ %75ٍ % 50ّبی آظهبیكی خیطُ
-(. ّن<05/0pزاضی هكبّسُ ًكس )ذتلاف هؼٌیآظهبیكی ا

هكبّسُ قس  %75چٌیي، ثبلاتطیي هیعاى ًطخ ثمب زض خیطُ 
ّبی ٍلی افعایف ًؿجت آوَپطٍ ثِ پَزض هبّی زض خیطُ

زاضی ّن زض غصایی ثط ًطخ ثمب ثی تبثیط ثَزُ ٍ اذتلاف هؼٌی
ثیي تیوبضّبی آظهبیكی زض همبیؿِ ثب قبّس ٍخَز ًساقت 

(05/0p> .)یعاى ثْیٌِ خبیگعیٌی آضز هبّی ثَؾیلِ ه
آوَپطٍ زض خیطُ غصایی ثچِ هبّی لعل آلای ضًگیي ووبى 

ثط اؾبؼ ًوَزاض ذٍ قىؿتِ  افعایف ٍظى ثسىثط هجٌبی 
(broken-line)  (.2گطزیس )قىل ثطآٍضز  %38حسٍز  

افضایص ٍصى ثذى ثشای ثچِ هبّی  ًوَداس خط ضکستِ : 2ضکل 

تغزیِ ضذُ ثب سطَح   (O. mykiss)کوبى قضل آلای سًگیي

ًقطِ  X0. ( A ،2=B ،3=C ،4=D  ٍ5= E=1هختلف آکَپشٍ )

تلاقی دٍ خط هیجبضذ کِ حذ ثْیٌِ جبیگضیٌی سا ًطبى 

  دّذ. هی
Figure 2:  Broken line cuvre of body weight gain 

(BWG) for rainbow trout (O.mykiss) fry fed with 

different levels of AquPro (1=A, 2=B, 3=C, 4=D and 

5= E). X0 is the point of intersection of the two lines 

represents the optimal replacement. 

 

 A B C D E ذّبی سضضبخص جیشُ

 38/2 ± 30/0 38/2 ± 30/0 38/2 ± 30/0 38/2 ± 30/0 38/2 ± 30/0 ٍظى اٍلیِ هبّی )گطم(

 a 03/0± 31/4 b05/0± 56/4 c01/0± 66/4 a04/0± 27/4 a04/0± 29/4 ٍظى ثبًَیِ هبّی )گطم(

 a03/0± 93/1 b05/0± 18/2 c01/0± 28/2 a04/0± 89/1 a04/0± 91/1 افعایف ٍظى ثسى )گطم(

 a30/1± 50/81 b50/2± 00/92 c60/0± 80/95 a80/1± 80/79 a80/1± 40/80  ًطخ ضقس ًؿجی

 a13/0± 09/1 a28/0± 00/1 a35/0± 83/0 a17/0± 25/1 a38/0± 18/1 يطیت تجسیل غصایی

 a70/6 ± 00/92  a60/2 ± 62/94  a30/2 ± 63/94 a100   a20/7 ± 79/91  ءًطخ ثمب

 a00 /0± 10/0 b00/0 ± 11/0 b00/0 ± 12/0 a00 /0± 10/0 a00 /0± 10/0   ًؿجت وبضایی چطثی

 a00 /0±0 04/0 b00/0 ± 045/0 c00/0± 047/0 a 00/0± 039/0 a 00/0± 039/0   ًؿجت وبضایی پطٍتئیي

 a09/0± 91/0 a18/0± 99/0 a28/0± 20/1 a08/0± 79/0 a17/0± 84/0 ًؿجت وبضایی غصا
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 ثچِ ًتبیح فؼبلیت آًعین لیپبظ زض يوبئن پیلَضیه ٍ ضٍزُ
ّبی ووبى تغصیِ قسُ ثب خیطُآلای ضًگیيهبّی لعل

 زازُ قسُ اؾت.  ًكبى 3آظهبیكی زض قىل 

 ثچِ ضوبئن پیلَسیک ٍ سٍدُ اص لیپبصفعبلیت آًضین :   3ضکل

 تغزیِ ضذُ ثب (O. mykiss)کوبى آلای سًگیيهبّی قضل

ک ثیبًگش اختلاف شحشٍف کَچک غیش هطتّبی آصهبیطی.  جیشُ

 (.α ،3=n ،Mn± Sd=  05/0)ثبضذ  یه داس دس فعبلیت آًضین هعٌی
Figure 3:  Lipase activity from pyloric caeca and 

intestine of rainbow trout (O. mykiss) fry fed with 

experimental diets. Different lower case indicates a 

significant difference in enzyme activity (Mn ± Sd, 

n=3, α =0/05). 

 
تطیي هیعاى فؼبلیت آًعین لیپبظ يوبئن پیلَضیه ٍ ثیف

هكبّسُ  %50قسُ ثب خیطُ غصایی ضٍزُ زض هبّیبى تغصیِ 
زاضی ضا ّبی غصایی اذتلاف هؼٌیؾبیط خیطُثب وِ ، قس

زض يوبئن  آهیلاظ(. ًتبیح فؼبلیت آًعین p<05/0) ًكبى زاز
ووبى تغصیِ آلای ضًگیيهبّی لعلثچِ  پیلَضیه ٍ ضٍزُ

زازُ قسُ  ًكبى 4زض قىل ّبی آظهبیكی قسُ ثب خیطُ
 اؾت. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ضوبئن پیلَسیک ٍ سٍدُ هبّی  اص آهیلاصبلیت آًضین فع :4ضکل

داس  حشٍف کَچک غیش هطتشک ثیبًگش اختلاف هعٌیآصهبیطی. 

 (.α ،3  =n ،Mn ± SD=  05/0)ثبضذ  یه دس فعبلیت آًضین

Figure 4: Amylase activity from pyloric caeca and 

intestine of rainbow trout (O. mykiss) fry fed with 

experimental diets. Different lower case indicates a 

significant difference in enzyme activity (Mn ± Sd, 

n=3, α =0/05). 

 
يوبئن پیلَضیه ٍ  آهیلاظتطیي هیعاى فؼبلیت آًعین ثیف

هكبّسُ  % 50ضٍزُ زض هبّیبى تغصیِ قسُ ثب خیطُ غصایی 
زاضی اذتلاف هؼٌی  غصایی ّبیخیطُ ؾبیط وِ ثبقس ثَُضی

 زض اؾیسی(. ًتبیح فؼبلیت آًعین پطٍتئبظ p<05/0) زاقت.
-ووبى تغصیِ قسُ ثب خیطُآلای ضًگیيثچِ هبّی لعلهؼسُ 

تطیي زازُ قسُ اؾت. ثیف ًكبى 5زض قىل ّبی آظهبیكی 
زض هبّیبى تغصیِ  اؾیسی هؼسُهیعاى فؼبلیت آًعین پطٍتئبظ 

آى زض هبّیبى تغصیِ  تطیي% ٍ ون 50قسُ ثب خیطُ غصایی 
وِ فؼبلیت آًعین هكبّسُ قس ثَُضی قسُ ثب خیطُ قبّس
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ّبی هرتلف اذتلاف هؼٌی زاضی زض خیطُاؾیسی پطٍتئبظ 

 .(p<05/0ًكبى زازًس )
آلای هبّی قضل اسیذی اص  هعذُ فعبلیت آًضین پشٍتئبص  :5ضکل

 آصهبیطی. ّبی جیشُ تغزیِ ضذُ ثب (O .mykiss)کوبى سًگیي

داس دس فعبلیت  َچک غیش هطتشک ثیبًگش اختلاف هعٌیحشٍف ک

 (α ،3  =n ،Mn ± SD=  05/0)ثبضذ  آًضیوی
Figure 5: Acidic protease activity from stomach of 

rainbow trout (O. mykiss) fry fed with experimental 

diets. Different lower case indicates a significant 

difference in enzyme activity (Mn ± Sd, n=3 , α =0/05) 

 
 بحث

 ٍ اؾت هحسٍز اٍلیِ هٌجغ یه هبّیپَزض وِ آًدبیی اظ
 زض هٌبؾت لیوت ٍ ثب لیوت گؿتطزُ ََض ثِ هٌبثغ گیبّی

 زض گیبّی یپطٍتئیٌ هٌبثغ اظ اؾتفبزُ ّؿتٌس، زؾتطؼ
 ,SOFIA) گیطز لطاض تَخِ هَضز پطٍضـ آثعیبى ثبیس

%  50هبّی ثب آوَپطٍ تب ؾُح پَزض ی ثب خبیگعیٌ (.2007
-ثِ هبّیبى ًؿجی زض خیطُ غصایی، ٍظى ًْبیی ٍ ًطخ ضقس

ثسٍى  يطیت تجسیل غصاییٍ هیعاى  افعایف زاضیََض هؼٌی
 ًتبیح ایي تحمیك ثب ًتبیحیبفت.  وبّف زاضیتبثیط هؼٌی

 پَزضخبیگعیٌی  زض( 1394ٍ ّوىبضاى ) ثیبىحك هُبلؼِ
زض خیطُ غصایی هبّی لعل آلای ضًگیي ؾَیب  آضزهبّی ثب 

تطیي فثیوِ ثَُضی زاقتهُبثمت  (O. mykiss) ووبى
تطیي هیعاى يطیت تجسیل ٍ ون هیعاى افعایف ٍظى ثسى

ثط  هكبّسُ قس.ؾَیب  خبیگعیٌی % 50زض تیوبض غصایی
( خبیگعیٌی آضز 2014)ٍ ّوىبضاى  Ehsaniگعاضـ  اؾبؼ

ویط قسُ  زض خیطُ  ثب پطٍتئیي ؾَیبی تر% 30هبّی تب 
 (Acanthopagrus latus)ثبلِ ظضز قبًه هبّی ثچِ 

يطیت تجسیل ظى ًْبیی، ٍهیعاى زض  یزاضتفبٍت هؼٌی

 افعایف ّوچٌیي، .ًگطزیسهكبّسُ خ ثمبء غصایی ٍ ًط

هبّیبى خَاى  غصایی خیطُ زض ًبًَایی هروط ٍ ؾَیب وٌدبلِ
 ثط هٌفی تأثیط sharpeyi) (Mesopotamichthys یثٌ

 ضًٍس ثبٍخَز ٍ ًساقت غصایی تجسیل يطیت قبذم

 تیوبضّبی ثیي زاضیهؼٌی اذتلافایي قبذم،  افعایكی

 آلجَغجیف)ًكس  هكبّسُ قبّس گطٍُ ثب همبیؿِ زض آظهبیكی
لایعیي ٍ  اؾیسّبی آهیٌَ هىول ٍخَز (.1394ٍ ّوىبضاى،

 ثبػث تَخْی لبثل ََضثِ تَاًسهتیًَیي زض آوَپطٍ هی
 هبّی ضقس ثْجَز ػولىطز ٍ غصا هطفه هیعاى افعایف

اًدبم  هُبلؼِ ًتبیح ثَُضیىِ .(Deng et al., 2006) گطزز
 Larimichthysثعضي )هیف هبّی ظضز قسُ ثط ضٍی 

cocea) بًتطُ ؾَیبپطٍتئیي وٌؿاؾتفبزُ اظ  زاز ًكبى 
 هٌفی تبثیط ثسٍى تَاًسهی ٍ هتیًَیي حبٍی هىول لایعیي

 غصا زض هبّی پَزض بیگعیيخ وبهل ََض ثِضقس  ػولىطز ثط
وبّف ػولىطز ، ؾَییاظ . ( 2017et alWang ,.) قَز

تَاًس ضقس ٍ ثبظزُ ذَضان زض ؾَُح ثبلای خبیگعیٌی، هی
آهیٌِ غصا، ووجَز اؾیس ذَـ ذَضاوی وبّف ثسلیل

ٍخَز  ٍ چطثیيطٍضی، ووجَز فؿفط، اذتلال زض هتبثَلیؿن 
 Gomes et)ای زض گیبّبى ثبقس گؿتطُ هَاز يس تغصیِ

al., 1995; Francis et al., 2001; Ye et al., 2011.) 
خبیگعیٌی آضز هبّی ثب پطٍتئیي گیبّی )گلَتي گٌسم ٍ 

-آلای ضًگیيزض خیطُ هبّی لعل%  40اظ  ثیفشضت( تب 

 ػث وبّف افعایف ٍظى ثسى ٍثب (O.mykiss) ووبى
 .(Jalili et al., 2012) گطزیسيطیت تجسیل غصایی 

خبیگعیٌی بى زاز ًك( 2012ٍ ّوىبضاى ) Barnesگعاضـ 
هبّی ثب وٌدبلِ ؾَیب ترویط قسُ زض  پَزض% 30ثیف اظ

ثبػث  (O. mykiss) ضغین غصایی لعل آلای ضًگیي ووبى
ٍ وبّف هؼٌی زاض ضقس  يطیت تجسیل غصاییافعایف 

وبضایی تطیي هیعاى ًؿجت ثیف زض هُبلؼِ حبيط، .گطزیس
 % 50تغصیِ قسُ ثب خیطُ  پطٍتئیي، چطثی ٍ غصا زض هبّیبى

زاض ثب ؾبیط اذتلاف هؼٌیهكبّسُ قس وِ ًؿجت وبضایی غصا 
هبّی ثب  پَزضخبیگعیٌی  .ًساقتّبی آظهبیكی خیطُ

 .O) ووبىآلای ضًگیيعلزض خیطُ ل % 40پطٍتئیي گیبّی تب

mykiss)  ثبػث وبّف ًؿجت وبضایی پطٍتئیي ٍ چطثی
 ًكبى ًسازبّس زاضی ثب خیطُ قت هؼٌیٍٍلی تفب گطزیس
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(Jalili et al., 2012)ًؿجت وبضایی غصا  ،. ّوچٌیي ٍ
 Totoaba)خَاى  هیف هبّیزض پطٍتئیي ًؿجت وبضایی 

macdonaldi) تئیي پطٍهبّی ثب  پَزضخبیگعیٌی  %45 زض
et Escamilla ‐Trejo) ؾَیبی وٌؿبًتطُ افعایف یبفت

., 2017al) .گعیٌی پطٍتئیي گیبّی زض افعایف هیعاى خبی
ثط قبذم  (O. mykiss) ووبىآلای ضًگیيخیطُ لعل

لؼِ حبيط، زض هُبوِ ثَُضی ًساقتثبظهبًسگی تبثیطی 
زض گطٍُ تغصیِ قسُ ثب  ءتطیي هیعاى قبذم ًطخ ثمبثیف

وِ  هكبّسُ قس %100ٍ ووتطیي آى زض گطٍُ % 75خیطُ 
( هُبثمت 1394ثیبى ٍ ّوىبضاى )ایي ًتیدِ ثب هُبلؼِ حك

 %100زض تیوبض  زضنس ثبظهبًسگیتطیي ونِ وََضیِزاضز ث
 .ؾَیب زیسُ قس %75ؾَیب ٍ ثبلاتطیي آى زض تیوبض 

 هروط ٍ ؾَیب وٌدبلِ خبیگعیٌی افعایف ًؿجت ّوچٌیي،

غصایی هبّیبى خَاى  زض خیطُ هبّی پَزض خبی ثِ ًبًَایی
ثَز  تأثیطثی ثبظهبًسگی قبذم ثط( sharpeyi. M) ثٌی

 پَزضخبیگعیٌی  ،ّوچٌیي (.1394آلجَغجیف ٍ ّوىبضاى، )
ثچِ ٍتئیي ؾَیبی ترویط قسُ زض خیطُ ثب پط %30هبّی تب 

 ءخ ثمبتبثیطی ثط ًط (A. latus)ِ ثبلظضز  قبًهبّی ه
 فؼبلیت گیطیاًساظُ .( 2014et alEhsani ,.) ساقتً

 ثطای ٍیػُ پطٍتئبظ، آهیلاظ ٍ لیپبظِث گَاضقی ّبیآًعین
 ثِ هطثٌَ اَلاػبت ٍهْن اؾت  ثطضؾی فطآیٌس گَاضـ

 ّبیگًَِ زض هغصی هَاز اظ اؾتفبزُ ٍ گَاضـ وبهل ظطفیت
 ثط ایثبلمَُ تأثیط اؾت وِ هوىي وٌسهی فطاّن ضا هبّی

 ضقس زاقتِ ثبقٌس ػولىطز ٍ ذَضان اظ اؾتفبزُ
(Johnston et al., 2004 ،Ye et al., 2011.) لؼِ زض هُب

آهیلاظ زض ضٍزُ  ّبی لیپبظ ٍفؼبلیت آًعین تطیيحبيط، ثیف
ئبظ اؾیسی هؼسُ زض خیطُ غصایی ٍ پطٍت ٍ يوبئن پیلَضیه

ّبی % آوَپطٍ زیسُ قس وِ ًؿجت ثِ ؾبیط خیط50ُحبٍی 
زاضی ضا ًكبى زاز ٍ ثب افعایف ؾُح غصایی اذتلاف هؼٌی

ثطضؾی ّب  ّب هكبّسُ قس.آوَپطٍ، وبّف فؼبلیت آًعین
یعیي ٍ لاحبٍی  بًتطُ ؾَیبپطٍتئیي وٌؿ زّس ًكبى هی

 پَزض پطٍتئیي خبیگعیي وبهل ََضثِ تَاًسهی هتیًَیي
 (L. crocea)هیف هبّی ظضز ثعضي زض خیطُ هبّی  هبّی
 آهیلاظ قَزآًعین ّبی لیپبظ ٍ  ػولىطز ثطهٌفی  تبثیط ثسٍى

(., 2017et alWang ) .اًسزازُ ًكبى هُبلؼبت ثطذی 

 یيطٍض ّبیاؾیسآهیٌِ تؼبزل ػسم ًّن پبییي ٍ لبثلیت
ثبلای  ؾَُح اظ ًبقیهیتَاًس  خبیگعیي ّبیپطٍتئیي زض

ٍخَز هَاز يس  .(Ai et al., 2006) ثبقس خبیگعیٌی
زض هٌبثغ گیبّی هَخت هْبض ؾیؿتن آًعیوی ٍ  ایتغصیِ

 ,.Schofield et alقَز )هی ًّن هَاز غصاییوبّف 

 تبثیطتَاًس تحتآًعین پطٍتئبظ هیوبّف فؼبلیت (. 2001
ٍ  ایستغصیِحًَض هَاز ي ،اض هَاز هغصیویفیت، همس

ّبی گیبّی زض غصای ثطذی پطٍتئیي ؾَُح خبیگعیٌی
 ,.Xu et al) گیطزلطاض (O. mykiss) ووبىآلای ضًگیيلعل

Kolkovski, 2001., 2008; et alSantigosa 2012 ). 
ؼبلیت ف( ًكبى زاز 2003ٍ ّوىبضاى ) Krogdahlهُبلؼِ 

ّبی ؾلَل ٍ زضٍى ءغكب یّبضقی زض پطظّبی گَاآًعین
 Salmoالیبًَؼ اَلؽ ) ضٍزُ زض هبّی آظاز خصة وٌٌسُ

salar) ثِ تبثیط ؾَُح وٌدبلِ ؾَیب زض ضغین غصاییتحت
وِ ثب تغییطات هَضفَلَغیه زاضی وبّف یبفت ََض هؼٌی

زض . ًّن ظبّطی ٍ اذتلالات خصة ّوطاُ ثَز ضٍزُ،
ؾَیبی  پطٍتئیي% 45ثیف اظ  خبیگعیٌی آضز هبّی ثب 

، ((T. macdonaldi هیف هبّی زض خیطُ وٌؿبًتطُ
 ََضضٍزُ ثِ غكبء ّبیپطظٍ  پبًىطاتیه ّبیآًعین فؼبلیت
 .(2017et alEscamilla ‐Trejo ,.) یبفت وبّف پیَؾتِ

 ًكبى زازLin   ٍLou (2011 ) هُبلؼِ اًدبم قسُ تَؾٍ
ضا زض  گَاضقی فطآیٌس ؾُح وٌدبلِ ؾَیبی خیطُ افعایف
 .Oreochromis niloticus×O)هبّی تیلاپیب  ّیجطیس

aureus)  زازُ ٍ ؾجت وبّف فؼبلیت تحت تبثیط لطاض
هبّی  پَزضزاز خبیگعیٌی ًتبیح ًكبى  ..گطزیسآًعین پطٍتئبظ 

 ووبىآلای ضًگیيپطٍتئیي گیبّی زض تغصیِ هبّی لعلثب 
(O. mykiss)  ٍ ثبلِ ظضز  قبًهثچِ هبّی(A. latus) 

 ًساقتّبی لیپبظ ٍ آهیلاظ نثط فؼبلیت آًعی زاضیتبثیط هؼٌی
هَخت وبّف فؼبلیت ثب ؾَُح ثبلا تٌْب زض خبیگعیٌی  ٍ

 et alEhsani ., 2012; et alJalili ,.) گطزیسآًعین لیپبظ 

خیطُ ثسؾت آهسُ زض ایي هُبلؼِ، ًتبیح ثب تَخِ ثِ . (2014
 ،ًطخ ضقس ًؿجی قبذم تطیي هیعاىثیف % 50آظهبیكی 

ًؿجت  ٍ چطثیًؿجت وبضایی  ، ایی پطٍتئیيًؿجت وبض
تطیي هیعاى يطیت تجسیل ٍ پبییيضا زاقت وبضایی غصا 

تطیي ثیفهكبّسُ قس.  % 50زض خیطُ آظهبیكی ًیع  غصایی
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يوبئن پیلَضیه ٍ  فؼبلیت آًعین لیپبظ ٍ آهیلاظ اظ هیعاى
زض هبّیبى تغصیِ قسُ ثب ٍ آًعین پطٍتئبظ اؾیسی هؼسُ ضٍزُ 

ؾبیط هكبّسُ قس وِ ًؿجت ثِ  % 50كی خیطُ آظهبی
ثب زاضی ضا ًكبى زاز. ّبی آظهبیكی اذتلاف هؼٌی خیطُ

اؾتفبزُ اظ تَخِ ثِ ًتبیح ثسؾت آهسُ اظ هُبلؼِ حبيط، 
ی تَلیسی ّب وبضذبًِآوَپطٍ زض  قسُ ؾَُح هكرم
ػٌَاى خبیگعیي ثركی اظ آضز هبّی خْت ذَضان آثعیبى ثِ

شذبیط زضیبیی هبّیبى هَضز وبّف ّعیٌِ تَلیس غصا ٍ حفظ 
 قَز.اؾتفبزُ زض تَلیس آضز هبّی پیكٌْبز هی

 
 مىابع
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Abstract 
The effect of replacement of fish meal with AquPro on growth and enzymes activity on 

juvenile rainbow trout (weight: 2.38±0.3 g) were evaluated. The fish were fed with five 

isoproteic and isocaloric diet for six weeks. The diets contained different level of replaced fish 

meal with Aqupro included 5 treatments (A=0%), (B=25%), (C=50%), (D=75%) and 

(E=100%). Based on the results ,weight gain, relative growth rate, protein and lipid efficiency 

ratio in diet 50% were significantly  higher than other treatments (p<0.05), while food 

efficiency ratio and feed conversion ratio were shown the highest and the lowest values in diet 

50%, respectively , without a significant difference than those from other treatments (p> 

0.05). The highest survival rate was revealed in the diet 75%, which was not affected by the 

level of AquPro in the diet. The highest activity of lipase, amylase and  acid protease 

enzymes, respectively, from pyloric caeca, intestine and stomach were observed in diet 50%, 

which showed a significant difference compared to other diets (p<0.05). The findings of 

growth performance and lipase, amylase and acid protease activity were revealed the diet 

containing 50% AquPro could be appropriate for rainbow trout growth. 
 

Keywords: Fish meal, AquPro, Protease, Rainbow trout 
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