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  1397مهر  تاریخ پذیرش:                                                    1397تیر تاریخ دریافت: 

 
 چکیده

گرم در کیلوگرم جیره( بر عملکرد رشد و ترکیب  10و  5/7، 5، 5/2در این آزمایش، تأثیر سطوح مختلف اسید مالیک )صفر، 
قطعه بچه ماهی با میانگین وزن اولیه  375( بررسی شد. بدین منظور، تعداد Acipenser baeriiبچه تاسماهی سیبری ) لاشه
متر( به  25/0و عمق  85/1های بتونی گرد )با قطر  خطای استاندارد( به طور تصادفی در حوضچه ±گرم )میانگین  60/0±72/33

های رشد   گیری شاخص  هفته تغذیه شدند. نتایج اندازه 8تکرار توزیع و به مدت  3ا تیمار و ب 5عدد در هر کدام، در  25تعداد 
غذایی بچه تاسماهیان سیبری سبب تاثیر معنی دار بر عملکرد رشد و کارایی    نشان داد که سطوح مختلف اسید مالیک در جیره

های آزمایشی بود   تر از سایر گروهگرم در کیلوگرم بیش 5/2میزان غذای مصرفی در تیمار تغذیه شده با جیره غذایی . غذایی نشد
ترین مقدار چربی   (. پایینp<05/0تر از سایر تیمارهای آزمایشی بود )  گرم در کیلوگرم کم 5/7و نیز شاخص تولید چربی تیمار 

سایر تیمارها داشت  گرم بر کیلوگرم اسید مالیک مشاهده شد و اختلاف معنی داری با 5/7و خاکستر لاشه در تیمار 
(05/0>p) .طی این مطالعه در تغذیه بچه ماهیان سیبری  مذکوردست آمده، استفاده از اسید مالیک با مقادیر   بر اساس نتایج به

   ، اما در آنالیز ترکیبات لاشه تأثیر داشته است.تاثیری بر عملکرد رشد نداشت
 

 هی سیبری، اسید مالیک، ماهیان خاویاریرشد، ترکیب لاشه، بچه تاسما کلیدی: لغات
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 مقدمه
جهت پرورش و  ،جغرافیاییاماکن با توجه به محدودیت 

های بالای تهیه خوراک، جهت بهبود عملکرد ماهیان   هزینه
های رشد همچون   استفاده از محرک تردید بیپرورشی، 

گشا ها، اسیدهای آلی بسیار راه  آمینواسیدها، آنتی بیوتیک
اویاری، باشند. از جمله مشکلات پرورش ماهیان خ  می

 زیراباشد،   می های غذایی  فرمولاسیون جیرهتکنولوژی 
های پرورش به غذا اختصاص دارد   هزینه %50بیش از 

(. با توجه به سازگاری کم ماهیان 1393)فلاحتکار، 
سبب م ،غذای مناسبخاویاری به غذای دستی، تهیه 

های رشد و   اقتصادی امر پرورش، بهبود شاخص صرفه
  (.Bronzi et al., 1999شود )  ش آلودگی میکاه

( یکی از انواع Acipenser baeriiتاسماهی سیبری )
تر جهت   بیشماهیان خاویاری است که در سراسر جهان 

گیرد   مورد استفاده قرار می تولید گوشت و خاویار
(Hamlin et al., 2011.)  تاسماهی سیبری موجودی

 یلارودر دوران آن خوار است و غذای اصلی  کفزی
(. این ماهی از Holčik, 1989شیرونومیده است )

های با ارزش تجاری است که از استعداد قابل توجهی   گونه
باشد   برای پرورش در شرایط محصور برخوردار می

(Williot et al., 2002سریع .)   الرشد بودن، کوتاه بودن
ژیم دوره رسیدگی بلوغ جنسی، گستردگی و تنوع در ر

عنوان یکی از    که این گونه بهاست غذایی باعث گردیده 
های اصلی در پرورش گوشتی ماهیان خاویاری آب   گونه

(. تاسماهی Falahatkar, 2018شیرین معرفی گردد )
آلا قادر به تحمل   هایی نظیر قزل  سیبری نسبت به گونه

تری از تغییرات پارامترهای کیفی آب و   محدوده وسیع
پایین، غلظت بالای آمونیاک و  کسیژن محلول نسبتاًا

 (.Bronzi et al., 1999سازی است ) تراکم بالای ذخیره
در جیره ماهی در  بیوتیک  های رشد آنتی  استفاده از محرک

)محسنی و  خوبی پذیرفته شده استصنعت آبزی پروری ب
توانند سبب بهبود   ها می  . این محرک(1393، ستوده

زایش وزن زنده، ضریب تبدیل خوراک و میزان بقاء اف
های عمومی در ارتباط با مقاوم شدن   شوند، اما نگرانی

ب ممنوعیت بزا و مسائل زیست محیطی س  عوامل بیماری
یا کاهش استفاده از این مواد در سراسر جهان شده است. 

های   افزودنی سایرصنعت خوراک آبزیان، توجهش را به 
در  ءکی به منظور حفظ عملکرد و افزایش میزان بقاخورا
همکاران،  نظری و)پروری معطوف کرده است  آبزی

های افزودنی، اسیدهای آلی   . در بین مکمل(1396
اند   ها معرفی شده  بیوتیک  جایگزین مناسبی برای آنتی

(Ceylan, 2002 مطالعات اولیه که در بیش از .)سال  30
 افزودنکه  ه استدادست، نشان پیش انجام شده ا

شود   اسیدهای آلی به جیره سبب بهبود عملکرد موجود می
(Kirchgessner et al., 1995.)  اسیدها در طی این

شوند. اسیدهای آلی و   فرآیند تخمیر میکروبی تولید می
هایشان اغلب برای محافظت و نگهداری مواد غذایی   نمک

ای به کاربرد تجاری   . امروزه توجه ویژهشوند  استفاده می
اسیدهای آلی در جیره ماهیان و سایر جانوران در جهت 

 پذیرفته استها و افزایش کارایی صورت   کنترل بیماری
(Wing-Keong et al., 2009.) 

 pHعنوان یک اسیدی فایر از طریق کاهش   اسید مالیک به
شود و همچنین   ها می  غذا سبب جلوگیری از رشد میکروب

های بیماریزا و   با پایین آوردن جذب احتمالی ارگانیزم
عنوان یک    های سمی آنها توسط ماهی، به    متابولیت

های مضر،   ها، باکتری  محافظ در برابر عواملی مانند قارچ
(. Luckstadt, 2008کند )  مخمرها و غیره عمل می

د از طریق کاهش توان  می این اسیدی فایرهمچنین 
معده سبب بهبود عملکرد پپسین و در نهایت  اسیدیته

(. محققان Eidelsburger, 1998هضم پروتئین شود )
های حاوی اسیدهای آلی را به عواملی   عملکرد مثبت جیره

 Kotzamanis etهای گوارشی )  نظیر افزایش کارایی آنزیم

al., 2007 و چربی (، افزایش میزان هضم پذیری پروتئین
(Luckstadt, 2008 افزایش ،)معدنی  حلالیت عناصر
(Sugiura et al., 1998 افزایش ،)های   باکتری های  کلونی

های   (،  بهبود شاخصZhou et al, 2008مفید در روده )
( Hassan et al., 2017رشد و پارامترهای خونی )

لیک اند. استفاده از اسیدی فایرها از جمله اسید ما  دانسته
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تواند روشی مؤثر در جهت   در جیره غذایی ماهی می
دستیابی به تولید سالم، با صرفه اقتصادی و پایدار باشد 

(Luckstadt, 2007.) 
تعیین بهترین سطح اسید مالیک در  پژوهش،هدف از این 

جیره غذایی و تاثیرآن بر فاکتورهای رشد و ترکیبات لاشه 
 بچه تاسماهیان سیبری است.

 
 کار   روشو مواد 

 ماهی و شرایط پرورش

سال  ماه آذر لغایت ماه های مهر  این پژوهش طی ماه
در مرکز بازسازی و حفاظت از ذخایر ژنتیکی  1396

پور در سیاهکل واقع   ماهیان دریایی شادروان دکتر یوسف
هفته انجام شد. بدین  8در استان گیلان، طی مدت 

 .Aسماهی سیبری )عدد بچه تا 375منظور، تعداد 

baerii گرم  72/33±60/0( با میانگین وزن اولیه
( حاصل از مولدین پرورشی خطای استاندارد±میانگین)

و به  شدند تکثیر شده در ابتدای سال در همین مرکز تهیه
متر(  25/0و عمق  85/1های بتونی گرد )با قطر   حوضچه

ا غذای انتقال یافتند و جهت سازگاری، به مدت دو هفته ب
شاهد تغذیه شدند. پس از پایان مدت سازگاری، بچه 

 25حوضچه با شرایط بیان شده به تعداد  15ماهیان در 
 لیتر در قالب طرح کاملاً 700قطعه با حجم آبگیری 

تصادفی توزیع شدند. آب مورد نیاز از رودخانه خرارود 
طی انجام پژوهش، دبی آب ورودی به تأمین گردید. 

لیتر در  48/8±95/0رشی به طور متوسط مخازن پرو
دقیقه بود. پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب شامل دما، 

گیری و ثبت شد.   روزانه اندازه صورت   به pHاکسیژن و 
گراد،   درجه سانتی 07/17±85/2میانگین دمای آب 

گرم در لیتر و   میلی 03/6±99/0متوسط اکسیژن محلول 
ذکر است  شایانثبت شد.  pH 04/0±7/7میانگین 

طی انجام آزمایش در شرایط دوره نوری طبیعی و ماهیان 
 در یک مکان سرپوشیده قرار داشتند.

 
 

 طراحی آزمایش و تغذیه

تکرار  3تیمار غذایی و برای هر تیمار  5در این پژوهش از 
گرم اسید  10و  5/7، 5، 5/2با سطوح افزودنی صفر، 

یلوگرم جیره غذایی استفاده شد. بدین مالیک در هر ک
لیتر آب   میلی 100از اسید مالیک در منظور هر سطح 

مقطر حل و روی یک کیلوگرم غذا اسپری شد و پس از 
 1/0خشک شدن جهت جلوگیری از آبشویی با ژلاتین 

 ;MN et al., 1993درصد پوشش داده شد )

Yamamoto and Akiyama, 1995 خوراک پلت .)
یاز از شرکت تولیدی پارس دانه سوادکوه )پروتئین مورد ن

( با %4و فیبر  %11، رطوبت %5، خاکستر %15، چربی 42%
( و اسید مالیک مورد )مازندران، سوادکوه  Topfeedبرند

نیاز از شرکت شیمیایی پاسارگاد نوین )تهران، ایران( تهیه 
صورت دستی و روزانه در چهار   شد. غذادهی به ماهیان به

( صورت 21:00و  15:00، 9:00، 3:00وبت )ساعات ن
ها به   گرفت. در هر روز قبل از اولین غذادهی، آب حوضچه

شد تا فضولات   درصد سیفون و تعویض می 50میزان 
خارج شود. در حین انجام این عمل مقدار غذای باقیمانده 

ها( شمارش و پس از محاسبه از غذای داده   )تعداد گرانول
ها، جریان   شد. پس از آبگیری حوضچه  می شده کسر

شد تا غذا از دسترس ماهی خارج   ورودی آب قطع می
شد. غذادهی بر اساس   نشود و سپس غذادهی انجام می

صورت متناوب به   میزان اشتها بود و مقدار مورد نیاز غذا به
شد. بعد از اتمام غذادهی همه   ها ریخته می  درون حوضچه

غذا مورد بررسی قرار  فقدانها از لحاظ وجود یا   حوضچه
گرفتند تا در صورت نیاز مجدد مقداری غذا در اختیار   می

کاملاً  ماهیانکه  هنگامیماهیان قرار گیرد. این روند تا 
که هر وعده غذادهی به طوریشدند ادامه داشت، ب  سیر می

پس از اتمام غذادهی  کشید.  مدت یک ساعت طول می
 شد.  مجدداً جریان ورودی آب برقرار می

 
 گیری فاکتورهای رشد  اندازه

هفته یک  2هفته آزمایش، هر  8در ابتدا و در طول مدت 
ساعت قبل از زیست  24 که سنجی انجام شد  بار زیست
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شد تا دستگاه گوارش ماهیان   سنجی غذادهی قطع می
شود. سپس ماهیان موجود در هر حوضچه با  تخلیه

شد و به منظور کاهش   احتیاط توسط ساچوک صید می
 ppm دزاسترس با استفاده از محلول پودر گل میخک )

( بیهوش و زیست 1385( )فلاحتکار و همکاران، 300
گیری وزن و طول هر   اندازه برایگرفت.   سنجی صورت می

گرم و تخته  1/0دیجیتالی با دقت  ترتیب از ترازویماهی ب
متر استفاده شد. در پایان   سنجی با دقت یک میلی زیست

آزمایش به منظور بررسی عملکرد رشد و کارایی غذایی 
، طول  1(FWهای وزن نهایی )  تیمارهای مختلف، شاخص

، درصد افزایش 3(WGدست آمده )، وزن ب 2(TLنهایی )
، غذای مصرف  5(DGRروزانه ) ، درصد رشد 4(BWIوزن )
، ضریب تبدیل غذایی  7(SGR، نرخ رشد ویژه )6(FIشده )

(FCR)8( نرخ کارایی پروتئین ،PER)9  نرخ کارایی ،
، ارزش 11(LPV، ارزش تولید چربی )10(LERچربی )

و نرخ  13(CF، فاکتور وضعیت ) 12(PPVتولید پروتئین )
 bdgهای   از طریق رابطهاندازه گیری و  14(SR) ءبقا

 :(1393فلاحتکار، محاسبه شدند )
WG (g) =  )وزن نهایی )گرم( -وزن اولیه )گرم  

BWI (%) =100 × [ وزن نهایی )گرم(( -وزن اولیه )گرم(/)وزن اولیه )گرم(  ] 

FI (g/fish) =)تعداد ماهی/کل غذای مصرفی در طول دوره )گرم 

SGR )%/day ( = × 100  [)Ln هایی )گرم(وزن ن  – Ln وزن اولیه(

 [طول دوره پرورش )روز(/)گرم(

DGR )%( =  ×100 [ وزن ثانویه( -)وزن اولیه  [روزهای پرورش/

                                                           
1
 Final weight 

2
 Total length

 

3
 Weight gain 

4
 Body weight increase 

5
 Daily growth rate 

6
 Feed intake 

7
 Specific growth rate 

8
 Feed efficiency ratio 

9
 Protein efficiency ratio 

10
 Lipid efficiency ratio 

11
 Lipid productive value 

12
 Protein productivevalue 

13
 Condition factor 

14
 Survival rate 

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

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

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

LPV (%) =  کل چربی مصرف شده/ )چربی لاشه در ابتدای دوره– 

100 × چربی لاشه در انتهای دوره(  

PPV (%) =  ×100 کل پروتئین مصرف شده/ )پروتئین لاشه در  

پروتئین لاشه در انتهای دوره( –ابتدای دوره   

CF = 100× [)وزن ماهی )گرم / طول کل 3 ] 

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

 [ابتدای دوره

 
گیری شاخص کبدی   در پایان دوره مطالعه برای اندازه

(HSI)15 ( و احشاییVSI)16  عدد ماهی  6نیز از هر تیمار
کشته انتخاب و پس از بیهوشی، با زدن ضربه به سر آنها 

شاء (، سپس امعاء و اح1394شدند )سلیمانی و همکاران، 
 ذیلو کبد خارج و توزین شدند و از طریق روابط 

 Tibbetsهای کبدی و احشایی محاسبه گردید )  شاخص

et al., 2006):  
HSI (%) = 100× [)وزن کبد )گرم / (وزن ماهی )گرم ] 

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

 
 گیری و آنالیز لاشه  نمونه

و پایان دوره آزمایش به منظور تعیین ترکیبات  در ابتدا
شیمیایی لاشه شامل پروتئین، چربی، خاکستر و رطوبت از 

عدد  3گیری شد. برای این منظور در ابتدا   ماهیان نمونه
 طور ماهی و در انتهای دوره از هر تکرار دو عدد ماهی به

 و لاشه آنها برای مراحل بعدی درشدند تصادفی انتخاب 
گراد نگهداری شد. سپس   درجه سانتی -20فریزر با دمای 

لاشه ماهیان به آزمایشگاه تکثیر و پرورش آبزیان دانشکده 
علوم دام و شیلات دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 

برای این و آنالیزهای مربوطه انجام شد. یافت ساری انتقال 
های کوچک   ها به اندازه  شهپس از یخ زدایی، ابتدا لا منظور،

                                                           
15

 Hepatosomatic index 
16

 Viscerosomatic index 
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تبدیل و سپس دو بار با چرخ گوشت چرخ شدند تا یک 
دست آید. آنالیز لاشه و اقلام جیره بر مخلوط همگن ب

صورت  AOAC (1995)های مندرج در   اساس روش
گیری میزان رطوبت نمونه در آون   جهت اندازه لذا،گرفت. 

(Memert, Germany در دمای )گراد   درجه سانتی 110
، میزان خاکستر با قرارگرفت تا رسیدن نمونه به وزن ثابت

سوزاندن مقدار مشخصی از ماده غذایی در کوره الکتریکی 
دست ب ساعت 6گراد به مدت   درجه سانتی 550در دمای 

 ,Bakhshi)پروتئین خام با استفاده از روش کلدال  آمد و

Tehran, Iranسه مرحله هضم، تقطیر، تیتراسیون و  ( در
دست آمده از هر گرم ماده خشک در ضرب نمودن ازت ب

و چربی خام با استخراج چربی به  تعیین شد 25/6عدد 
روش سوکسله با استفاده از حلال اتر با رسیدن به نقطه 

ساعت در  4-6گراد به مدت   درجه سانتی 50-60جوش 
( Bakhshi, Tehran, Iran)سوکسله استخراج کننده 

 گیری شد.  اندازه

 
 ها دادهتجزیه و تحلیل 

 SPSS (IBMافزار   ها از نرم  برای بررسی آماری داده

SPSS Statistics V22 استفاده شد. جهت کنترل )
اسمیرنوف -ها از آزمون کولموگروف  نرمال بودن داده

(Kolmogorov-Smirnovبرای تجزیه و ،) ها   تحلیل داده
( One-way ANOVAاز روش آنالیز واریانس یک طرفه )

ها از آزمون چند دامنه دانکن   و برای مقایسه میانگین داده
(Duncan با درصد خطای )درصد استفاده شد. 5 

 

 نتایج
 های رشد و تغذیه  شاخص

های رشد نشان داد که افزودن سطوح   نتایج شاخص
ه جیره غذایی بچه ماهیان تاثیر مختلف اسید مالیک ب

داری بر سرعت رشد، افزایش وزن، ضریب تبدیل  معنی
های کبدی و   غذایی، کارایی پروتئین و چربی و شاخص

برخی از این  (. اگرچهp>05/0، 1نداشت )جدول احشایی 
گرم در  5/2تغذیه شده با جیره  ماهیاندر ها   شاخص

 سوییت بهتری داشتند، ولی از کیلوگرم اسید مالیک وضع
تر از   میزان غذای مصرف شده در این تیمار بیش ،دیگر

(. p<05/0داری داشت ) سایر تیمارها بود و اختلاف معنی
درصد بود و هیچگونه  100در همه تیمارها  ءشاخص بقا

روند رشد بچه همچنین طی مطالعه مشاهده نشد. تلفاتی 
شده با سطوح مختلف اسید  تاسماهیان سیبری تغذیه

طور کلی،    هب .شود  مشاهده می 1در شکل مالیک 
از عدم تاثیر مثبت یا حاکی ای   های رشد و تغذیه  شاخص

منفی وجود سطوح مختلف اسید مالیک در جیره غذایی 
 بچه تاسماهیان سیبری بود.

 

 آنالیز لاشه

در  نتایج حاکی از آن بود که میزان رطوبت و پروتئین
 ،(p>05/0داری نداشت ) تیمارهای مختلف تفاوت معنی

گرم در  5/7ولی مقادیر چربی و خاکستر در تیمار حاوی 
داری  کیلوگرم اسید مالیک با کمترین مقدار، تفاوت معنی

(، ولی با سایر تیمارهای p<05/0با تیمار شاهد داشتند )
حاوی اسید مالیک تفاوت معنی داری مشاهده نشد 

(05/0<p.)  نتایج حاصل از آنالیز لاشه در پایان دوره در
 شده است. ارائه 2جدول 

 
( تغذیه شده با A. baerii: روند رشد بچه تاسماهی سیبری )1شکل 

)خطای  ایهفته 8سطوح مختلف اسید مالیک در طول دوره پرورشی 

 میانگین(. ± استاندارد

Figure 1: Growth trend of juvenile Siberian sturgeon 

(A. baerii) fed with different levels of Malic acid 

during 8 weeks. 
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هفته  8( تغذیه شده با سطوح مختلف اسید مالیک پس از A. baeriiکارایی غذایی بچه تاسماهی سیبری ) عملکرد رشد و :1جدول 

 خطای استاندارد(.±غذادهی )میانگین

Table 1: Growth performance and feed efficiency of juvenile Siberian sturgeon (A. baerii) fed with different levels of 

Malic acid after 8 weeks (mean±SE). 

 شاخص های رشد
 سطوح مختلف اسید مالیک جیره )گرم/کیلوگرم(

    10                                      5/7                       5 5/2 صفر          

93/35 وزن اولیه )گرم(  ± 34/0  98/35  ± 35/0  05/36  ± 32/0  98/35   ± 33/0  82/35   ± 40/0  

52/155 ن نهایی )گرم(وز  ± 73/3  16/157  ± 77/3  24/150  ± 69/2  47/150  ± 75/2  44/146  ± 39/3  

58/119 وزن بدست آمده )گرم(  ± 12/0  17/121 ± 20/1  18/114  ± 77/0  48/114  ±  03/0  61/110  ± 03/1  

80/332 ± 38/0 درصد افزایش وزن بدن  47/3 ± 79/336  06/2 ± 68/316  85/0 ± 12/318  76/2 ± 71/308  

33/23 (cmطول اولیه )  ± 85/0  13/23  ± 99/0  2/23   ± 85/0  23/23  ± 90/0  24/23   ± 08/1  

8/34 (cmطول نهایی )  ± 26/0  66/34  ± 26/0  2/34  ± 24/0  73/34  ± 19/0  16/34  ± 33/0  

35/0 فاکتور وضعیت ± 00/0  36/0  ± 00/0  37/0  ± 01/0  35/0  ± 00/0  37/0  ± 02/0  

71/2 (%/dayه )نرخ رشد ویژ  ± 00/0  72/2  ± 01/0  64/2  ± 00/0  64/2  ± 03/0  60/2  ± 01/0  

95/136 (fish/gغذای مصرف شده )  ± 23/0 ab 13/139  ± 23/0 a 08/134  ± 34/0 b 43/135  ± 14/0 ab 55/134  ± 23/0 b 

14/1 ضریب تبدیل غذایی  ± 02/0  15/1  ± 09/0  17/1  ± 04/0  18/1  ± 03/0  22/1  ± 08/0  

91/2 ± 00/0 رایی پروتئیننرخ کا  02/0 ± 95/2  01/0 ± 78/2  00/0 ± 79/2  02/0 ± 69/2  

54/8 ± 00/0 نرخ کارایی چربی  08/0 ± 65/8  05/0 ± 15/8  02/0 ± 17/8  07/0 ± 90/7  

43/5 ± 76/1 (%ارزش تولید پروتئین )  70/0 ±74/3  43/1 ± 55/3  08/1± 51/2  73/0 ± 88/2  

33/41 ± 74/3 (%ارزش تولید چربی ) a 66/5 ± 23/34 ab 93/0± 71/32 ab 08/5 ± 16/26 b 67/2 ± 92/27 ab 

98/4 ± 25/0 (%شاخص کبدی )  18/0 ± 56/4  11/0 ± 58/4  13/0 ± 26/4  42/0 ± 51/4  

83/11 (%) شاخص احشایی  ± 40/0  89/12  ± 19/1  68/11  ± 72/0  50/11  ± 57/0  22/12  ± 74/0  

 100 100 100 100 100 (%نرخ بازماندگی )

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

 حروف انگلیسی غیر مشابه در هرردیف نشان دهنده اختلاف معنی دار است. 

 

هفته غذادهی  8( تغذیه شده با سطوح  مختلف اسید مالیک پس از A. baeriiنتایج حاصل از آنالیز لاشه بچه تاسماهی سیبری ) :2دول ج

 خطای استاندارد(.±؛ میانگینn= 6زن تر؛ )بر اساس و
Table 2: The results of carcass analysis of juvenile Siberian sturgeon (Acipenser baerii) fed with different levels of 

Malic acid after 8 weeks (based on wet weight, n=6, mean±SE). 

 حروف انگلیسی غیر مشابه در هرردیف نشان دهنده اختلاف معنی دار است.

 

  بحث
که افزودن سطوح مختلف  نتایج مطالعه حاضر نشان داد

عملکرد رشد و کارایی اسید مالیک اثرات مثبت یا منفی بر 

غذایی نداشت و تنها در غذای مصرفی و شاخص تولید 
عدم  چربی اختلاف معناداری بین تیمارها مشاهده شد.

تاثیر اسید مالیک بر عملکرد رشد تاسماهی سیبری همسو 

 ( %) ترکیب بدن

  

 یک جیره )گرم/کیلوگرم(سطوح مختلف اسید مال 

 10 5/7 5 5/2 صفر 

39/73 ± 33/1  رطوبت  56/0 ± 09/74  68/0 ± 95/74  95/0 ± 94/74  32/0 ± 17/75  

64/13 ± 72/0  پروتئین  28/0 ± 95/12  58/0 ± 87/12  44/0 ± 44/12  30/0 ± 59/12  

04/10 ± 52/0  چربی a 79/0 ± 05/9 ab 13/0 ± 84/8 ab 71/0 ± 92/7 b 37/0 ± 17/8 ab 

15/3 ± 24/0  خاکستر a 22/0 ± 42/2 ab 24/0 ± 64/2 ab 09/0 ± 28/2 b 35/0 ± 80/2 ab 
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باشد. تأثیر  ی دیگر میها با مطالعات مشابه در برخی گونه
غیر معنادار مکمل اسیدهای آلی )اسید فرمیک، اسید 

اسید ارتوفسفریک، اسید لاکتیک و سیتریک، اسید مالیک، 
 اسید تارتاریک( بر عملکرد رشد هیبرید تیلاپیای قرمز

(Oreochromis mossambicus × O.niloticus) (Ng 

et al., 2009یک، اسید (، مکمل اسیدهای آلی )اسید فرم
سیتریک، اسید مالیک، اسید ارتوفسفریک، اسید لاکتیک و 

تارتاریک( بر قزل آلای رنگین کمان اسید 
(Oncorhynchus mykiss)  ،سلیمانی ایرایی و همکاران(

(، مکمل اسیدی فایر بایوترونیک بر ماهی اسکار 1391
، طاعتی)حدیدی و  (Astronotus ocellatus) تایگر

آلی بر میگوی ببری اسید  مخلوط چند (،1395
(Penaeus monodon( )Ng et al., 2015 کلسیم ،)

 ,Pandey and Satohفسفات بر قزل آلای رنگین کمان )

 Clarias)آفریقایی (، سدیم بوتیرات بر گربه ماهی 2008

gariepinusو مخلوط چند اسید آلی بر کفشک زیتونی ) 
(Paralichthys olivaceus) (Katya et al., 2018 )

 گزارش شده است.
دهد   نیز وجود دارد که نشان می هایی ، گزارشسوییاز 

 اسید لاکتیک و اسید پروپیونیک بر ماهی چار قطبی
(Salvelinus alpinus) اسید سیتریک و اسید لاکتیک ،

(، اسید Ringo et al., 1994بر قزل آلای رنگین کمان )
 Sudagar) (Huso huso) سیتریک در فیل ماهیان جوان

et al., 2010; Khajepour and Hosseini, 2012 ،)
مکمل اسیدی فایر )اسید سیتریک، اسید لاکتیک و اسید 

 Mortazavi Tabriziاستیک( بر قزل آلای رنگین کمان )

et al., 2012و اشکال مختلف پتاسیم بر ماهی تیلاپیا ) 
(Oreochromis niloticus) (Ramli et al., 2005 )

اند. این محققین دلایل   بهبود عملکرد رشد شده سبب
مختلفی از قبیل نقش اسیدهای آلی در کاهش بار 

ذا، غمیکروبی مضر غذای مصرفی، بهبود فرآیند هضم 
معده و عملکرد بهتر پپسین، کاهش  pHکاهش 

و متعادل  pHهای مضر روده از طریق کاهش   باکتری
( برای Luckstadt, 2008سازی فلور میکروبی روده )

افزایش کارایی رشد و تغذیه با استفاده از اسیدهای آلی 
تواند به   اند. همچنین، انرژی اسیدهای آلی می  عنوان کرده

و سلول گیرد طور کامل در متابولیسم مورد مصرف قرار 
عنوان منابع   تلیال روده قادرند از این اسیدها به یهای اپ

ریق اسیدهای آلی باعث انررژی استفاده کنند. از این ط
های انتروسیت روده می گردند   تر سلولرشد بیش

(Topping and Clifon, 2001و با افزایش اندازه )    ریز
تر   پرزهای روده و افزایش سطح جذب، کارایی غذایی بیش

 می شود.
های متفاوت   با این حال، مطالعه دقیق بین این گزارش

رسد   نظر میین اختلاف نتایج بشاید گمراه کننده باشد و ا
به عواملی همچون گونه ماهیان، اندازه و سن ماهیان، نوع 

 آنهایا ترکیب هایشان   و سطوح اسیدهای آلی و نمک
های آزمایشی،   بستگی دارد. همچنین ترکیبات جیره

ظرفیت بافری مواد تشکیل دهنده جیره، مدیریت پرورش 
دیگر عوامل موثر در کسب نتایج  و تغذیه و کیفیت آب از

است  (. اعتقاد بر اینLim et al, 2010باشند )  متفاوت می
که تاثیر نهایی اسیدهای آلی وابسته به عوامل مختلف 

(. مشاهدات Ng et al., 2009زیستی و غیر زیستی است )
ما در عملکرد رشد تاسماهی سیبری نیز می تواند تحت 

  این عوامل قرار گرفته باشد.تاثیر 
بررسی نتایج مربوط به ترکیبات بدن نشان داد که با 
افزودن سطوح مختلف اسید مالیک اختلاف معنی داری در 

ولی در مقدار  ،نشدمقدار پروتئین و رطوبت لاشه مشاهده 
 5/7داری بین تیمار  چربی و خاکستر لاشه اختلاف معنی

شد.  مشاهدها سایر تیمارها گرم اسید مالیک در کیلوگرم ب
برخی محققین بر این باورند که تغییرات در ترکیبات 

تواند به تغییر در سنتز   بیوشیمیایی لاشه ماهیان می
های   شان در بافت  پروتئین و چربی در بدن، میزان ذخیره

-Abdelبدن و نرخ رشد متفاوت، نسبت داده شود )

Tawwab et al., 2008; Heidarieh et al., 2012 با .)
توجه به اینکه میزان کلی چربی و خاکستر در تیمار شاهد 

است و چون میزان رشد )افزایش وزن(  5/7تر از تیمار بیش
تر بوده است، در بیش 5/7در تیمار شاهد نسبت به تیمار 
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نتیجه میزان کلی ابقاء چربی و خاکستر با توجه به افزایش 
بود. همچنین یکی دیگر از  تر خواهد  وزن موجود بیش

نسبت به تیمار  5/7کاهش چربی لاشه در تیمار  دلایل
تواند این باشد که چون در این تیمار تمایل و   شاهد می

توان   می ،لذا .مصرف غذا در ماهیان کاهش یافته است
گفت که ماهیان برای تأمین انرژی مورد نیاز از ذخایر بدن 

به این دلیل مقدار چربی لاشه  و احتمالاً اند استفاده نموده
 کاهش یافته است.
دست آمده از این پژوهش و مطالعات با توجه به نتایج ب

توان بیان نمود که استفاده از اسیدهای آلی در   گذشته می
تغذیه ماهیان پرورشی نتایج متفاوتی را تحت تاثیر عوامل 

از انواع دهد. استفاده   کارایی رشد نشان می برگوناگون 
متنوع اسیدی فایرها یا طیف وسیعی از انواع اسیدهای آلی 

های رشد و تغذیه نیاز به   به منظور ارتقای شاخص
های مختلف ماهیان دارد تا بتوان   گونه برتری مطالعات بیش

 نتایج ضد و نقیض بیان شده را تفسیر نمود.
 

 تشکر و قدردانی
وستان گرامی، آقایان بدین وسیله از همکاری بی دریغ د

مهندس  دکتر اوانی، خواه،  دکتر راهداری، مهندس مکنت
رازگردانی و تمامی کارکنان مرکز تکثیر و بازسازی ذخایر 
ماهیان دریایی شادروان دکتر یوسفپور کمال تشکر را 

 داریم.
 

 منابع
تاثیر سطوح مختلف . 1395حدیدی، س. و طاعتی، ر.، 

یک بر کارایی تغذیه و مکمل اسیدی فایر بایوترون
برخی پارامترهای خونی و ایمنی ماهی اسکار تایگر 

(Astronotus ocellatus ،مجله دامپزشکی ایران .)
12 :41-32. 

سلیمانی ایرایی، م.، سجادی، م.م.، کرامت 
امیرکلایی، ع.ص.، فرحی، ا. و کریم زاده، ص.، 

اثرات سطوح مختلف مکمل اسیدهای آلی بر . 1391
های خونی بچه   شد، ترکیبات لاشه و شاخصکارایی ر

 Oncorhynchusماهیان قزل آلای رنگین کمان )

mykiss ،(: 3)1(. مجله بهره برداری و پرورش آبزیان
14-1. 

سلیمانی، س.م.، سجادی، م.م.، فلاحتکار، ب. و 
جایگزینی پودر ماهی با پودر . 1394یزدانی، م.ع.، 

( در جیره غذایی بچه Eisemia foetidaکرم خاکی )
( و تاثیر آن بر Acipenser baeriiتاسماهی سیبری )

عملکرد رشد، کارایی غذا و ترکیبات لاشه. مجله بوم 
 .21-30(: 3)5شناسی آبزیان، 

تغذیه و جیره نویسی آبزیان. . 1393فلاحتکار، ب.، 
انتشارات موسسه آموزش عالی علمی کاربردی جهاد 

 .334کشاورزی، تهران، ص 
فلاحتکار، ب.، سلطانی، م.، ابطحی، ب.، کلباسی، م.، 

تاثیر ویتامین . 1385پورکاظمی، م. و یاسمی، م.، 
C  بر برخی پارامترهای رشد، نرخ بازماندگی و شاخص

( جوان پرورشی. Huso husoکبدی در فیل ماهیان )
 .98-103(: 3)19مجله پژوهش و سازندگی، 
سطوح مختلف  اثر .1393محسنی، م. و ستوده، ا.م. 

سلنیوم جیره غذایی بر روند رشد و استرس اکسیداتیو 
( تغذیه شده با Huso husoبچه فیل ماهی پروشی )

(: 4)21سطوح بالای مس. مجله علمی شیلات ایران، 
114-105.DOI: 10.22092/ISFJ.2017 

.110092 
-ک.، شمسایی مهرجان، م.، ایلا، ن.، شریفنظری، 

اثرات سلنیوم آلی و معدنی  .1396پور، ع.، کمالی، ا.   
بر عوامل رشد، پارامترهای خونی و ایمنی شناسی بچه 

 Oncorhynchusماهیان قزل آلای رنگین کمان )

mykiss ،138(: 3)26(. مجله علمی شیلات ایران-
129.DOI: 10.22092/ISFJ.2017.113528 
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and Ismael, N.E.M., 2008. Evaluation of 
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Saccharomyces cerevisiae as a growth and 

immunity promoter for fry Nile tilapia,
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Abstract 

In this study, the effect of different levels of Malic acid (0.0, 2.5, 5, 7.5 and 10 g/kg diet) was 

evaluated on growth performance and body composition of juvenile Siberian sturgeon 

(Acipenser baerii). A total number of 375 fish (33.72±0.60 g initial weight; mean±S.E.) were 

randomly assigned to 15 circular concrete tanks (1.85 m diameter and 0.25 m depth). The fish 

were distributed in 5 treatments with 3 replicates and were fed during 8 weeks. The results of 

growth indices showed that different levels of Malic acid did not have a significant effect on 

growth performance and food efficiency. food consumption and lipid productive value had a 

significant difference among the groups (p<0.05). The lowest amount of fat and ash contents 

was observed in fish fed with 7.5 g/kg Malic acid. Based on the results, the use of Malic acid 

in this study on juvenile Siberian sturgeon did not have an effect on growth performance, but 

affected on the body composition. 

 

Keywords: Growth, Body composition, Juvenile Siberian sturgeon, Malic acid, Sturgeon 
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