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1397اسفند تاریخ پذیرش:                                                      1397مهر  تاریخ دریافت:  

  چكيده
رشد، ترکيب بدن و قابليت هضم ميزان بر  (درصد 55و  50 ،45، 40، 35)جيره پروتئين سطوح مختلف بررسی اثرات منظور  به 

تعداد . طراحی و اجرا گردید در قالب طرح کاملاً تصادفی یآزمایش ،(Salmo trutta caspius)ماهی آزاد دریای خزر بچه 
تكرار در  3با ر وان( قطعه در ه 15ليتری ) 250وان فایبرگلاس  15در  گرم 85/4 ± 45/0وزن  ميانگينقطعه بچه ماهی با  225

گراد و اکسيژن محلول  درجه سانتی 7/14 ±5/1ميانگين دمای آب در طول دوره پرورش تغذیه شدند. روز  63به مدت هر تيمار 
جيره نسبت بازده پروتئين و ضریب چاقی ماهيان تغذیه شده با  ،نرخ رشد ویژهبود. وزن نهایی، گرم در ليتر  ميلی 6/7 ± 68/0

. با (>05/0P) بود درصد پروتئين بالاتر 55و  35جيره محتوی از ماهيان تغذیه شده با  یدار ینمعطور  هب ،پروتئين درصد 40محتوی 
نتایج ت. افزایش یاف داری معنیدرصد، ضریب تبدیل غذایی به طور  45افزایش پروتئين در جيره غذایی ماهيان به ميزان بيش از 

افزایش  باميزان پروتئين لاشه بود. دار سطوح مختلف پروتئين جيره بر مقادیر پروتئين، چربی و رطوبت لاشه  معنیتأثير بيانگر 
 جيره با تغذیه شده تيمار نيز در ميزان خاکستر لاشه .کاهش یافت بالاتر سطوح در و افزایش درصد 45ح سط پروتئين جيره تا

متوسط مقادیر در  دار معنی(. تفاوت >05/0P)بود  بيشتر داری معنیطور  به هاسایر تيمار به نسبت پروتئين درصد 45 حاوی
 35جز ماهيان تغذیه شده با جيره حاوی   بين تيمارهای مختلف مشاهده نشد، بهقابليت هضم ظاهری پروتئين و انرژی خام لاشه 

به  کاهش درصد پروتئين جيره نشان داد،  نتایج(. >05/0P) تر از سایر تيمارها بود پایينداری  معنیدرصد پروتئين که به طور 
تر از  درصد و پایين 40ميزان بالاتر از  بنابراین، .انرژی شد و پروتئين هضم قابليت کاهش کاهش ميزان پودر ماهی موجب دليل
  .شود توصيه میاقتصادی  صرفه یابی به حداکثر رشد و به منظور دستبچه ماهی آزاد پرورشی يره در جپروتئين درصد  45
 

 رشد بهینه ،قابلیت هضم ،بدن شیمیایی ، ترکیبپروتئین،  (Salmo trutta caspius)ماهی آزاد دریای خزر  کلمات کليدی:

 
 نویسنده مسئول*
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 مقدمه

 های تولید غذا بودهبخش پروری ازآبزی های اخیر،دهه در
 95 های طی سالاست. این بخش  که رشد سریعی داشته

 نرخ کهحالی در، داشت رشد درصد 10 سالانه 1984 –
نه نرخ رشد سالا درصد و 3ه تولید گوشت قرمز نسالا رشد

. بخش (1382، نژاد ضیایی) بود درصد 6/1صید آبزیان 
 ابل توجه همواره باق کنار این رشد در پروری آبزی

مهمترین آن مشکلاتی نیز روبرو بوده است که از جمله 
های نیازمندی اشاره کرد. ای توان به مشکلات تغذیه می

ترین مواردی است که در پرورش  ای یکی از اساسیتغذیه
 بازسازی ذخایرنیز اقتصادی و تولید به منظور یک گونه 

نزدیک به  گزارش شده استمورد توجه قرار گیرد.  یبایست
تشکیل  خوراکهزینه  آبزیان راتولید درصد از هزینه  60
که  از آنجائی(. 1385همکاران، محسنی و دهد ) می

های تنظیم شده  جیرههزینه  ای از ها، بخش عمده پروتئین
 ,.Miller et al)دهند را در هر گونه پرورشی تشکیل می 

پروتئینی، اولین گام ، بنابراین تعیین احتیاجات  (2005
موثر در جهت تولید جیره غذایی کم هزینه با کارایی بالا 

 ,.Coutinho et al)در رشد ماهیان محسوب می شود 

2012) . 
های آمینه بخش  ها مواد آلی هستند که اسید پروتئین

ماهیان پروتئین را  .دهنداساسی و اصلی آنها را تشکیل می
 کنند مینه مصرف میبرای بدست آوردن اسیدهای آ

(Mohseni et al., 2011; Ahmad, 2008.)  نیاز
 30-55های مختلف ماهی پروتئینی جیره برای گونه

به گونه ماهی، سایز و منبع  با توجهباشد که  میدرصد 
شرایط محیطی این مقدار متفاوت  تامین پروتئینی و

متابولیسم . (Yones and Metwalli, 2015)خواهد بود 
پروتئین توسط ماهیان به وجود منابع انرژی غیرپروتئینی 
جیره از جمله چربی و کربوهیدرات وابسته است 
(Quinghui et al., 2004; Mohseni et al., 2011) .

که برای رشد حیوان مورد استفاده انرژی مصرفی قبل از این
نگهداری و  های مربوط به قرار گیرد، برای تأمین نیازمندی

 Kaushik and).شود  فعالیت اختیاری صرف می

Medale, 1994) که جیره  عبارت دیگر، در صورتی  به
غذایی دارای مقدار کافی چربی و کربوهیدرات باشد، 

پروتئین اغلب برای رشد و تولید بافت مورد استفاده قرار 
محسنی و  ،1383گیرد )ابراهیمی و همکاران،  می

 میدر رژ نیاز از حد شیب نیاگر پروتئ. (1395همکاران، 
 دیجد نیپروتئ دیتول در از آن ی، تنها بخشباشد ییغذا
 لیتبد یبه انرژ ماندهیباق و شدهمصرف رشد  یبرا

دفع  شیغذا و افزا نهیهز شیکه منجر به افزا گردد می
 ,.Mohseni et al) شودیآب م یآلودگ و  اکیآمون

افزایش منابع انرژی غیرپروتئینی جهت تأمین نیاز (. 2013
انرژی ماهی، سبب کاهش اکسیداسیون اسیدهای آمینه و 
متعاقب آن افزایش مصرف پروتئین جیره جهت رشد و 

. (De Silva et al., 1991)شود  کاهش دفع ازت می
بنابراین، تامین پروتئین جیره در سطح بهینه از نظر 

 Akpinar) بسیار اهمیت داردمحیطی اقتصادی و زیست 

et al., 2011 .)  
 درپروتئینی  منابع هضم تقابلی مورد در پایه اطلاعات

 جیره یک فرمولاسیون و طراحی ، اهمیت زیادی درماهیان

 ضایعات کنترل و تنظیم همچنینو  مناسب غذایی

 هایی روش. (1397)محسنی و همکاران،  داردپروری  آبزی

 با استفاده اغلب ،روندمی کارب هضم تعیین قابلیت برای که

( Cr2O3کروم ) اکسید مانند اثر بی نشانگر یک از
(Glencross et al., 2007 )آوری جمع و غذایی جیره در 

 ;Allan et al., 2000) دگیر یم ورتص ماهی مدفوع

Vielma et al., 2004 .) 
 جمله از (Salmo trutta caspius) ماهی آزاد دریای خزر

یکی از و  است خزر دریای رودکوچ مهاجر ماهیان
در معرض خطر است که ای قزل آلای قهوههای  گونهزیر

اطلاعات در  اهمیت اقتصادی بالایی دارد. بوده و انقراض
حد بهینه مدیریت پرورش و تغذیه مناسب و خصوص 
محدود خزر بسیار  ماهی آزاد دریایهای غذایی  نیازمندی

صنعت نسبتاً جدیدی در  گونه که پرورش آن باشد. این می
آید، به دلیل رژیم گوشتخواری به درصد  شمار میایران ب
از پروتئین در جیره غذایی نیاز دارد. مطالعه حاضر بالایی 

ترین سطح پروتئین جیره غذایی  به منظور تعیین مناسب
، ترکیب بدنمقدار ماهی آزاد دریای خزر برای دستیابی به 

روند رشد، کارایی غذا و همچنین تعیین قابلیت هضم مواد 
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سیون نهایی برای فرمولامغذی در شرایط یکسان پرورشی )
 طراحی و اجرا گردید.  و مقرون به صرفه(جیره اقتصادی 

 

 مواد و روش ها
 و نحوه تهيه آنآزمایشی هاي  جيره

های غذایی آزمایشی، ابتدا ترکیبات به منظور تهیه جیره 
 غذایی مورد نیاز جهت آنالیز به آزمایشگاه آنالیز غذایی

. با ل گردیدتحقیقات علوم دامی کشور منتق موسسه
آوری شده در دمای  استفاده از پودر ماهی کیلکا عمل

، روغن سویا و روغن ماهی کیلکا )به نسبت و ژلاتین پایین
عنوان منابع ترتیب به بو دکسترین آرد گندم  ،مساوی(

حاوی  غذایی پنج جیرهکربوهیدرات و  چربی پروتئینی،
ا چربی % ب55و  50، 45، 40، 35سطوح مختلف پروتئین 

خشک قبل از  مواد(. 1شدند )جدول یکسان فرموله 
شرکت ترکیب با مواد مرطوب با استفاده از آسیاب )

 شکستهمیکرون  200 ایران( به قطر –دامیکور تهران 
مواد معدنی با  و ها شدند. مواد ریز مغذی از قبیل ویتامین

زن  با استفاده از دستگاه همدقیقه  15پودر گندم به مدت 
 –سر( دو زبانه )ری بونی، شرکت گرما الکتریک )میک

محصول حاصل با دیگر مخلوط شدند. ککاملا با ی آمل(،
زن )ساخت کشور چین، نمایندگی  استفاده از دستگاه پلت

شدند.  متر تولید  میلی 2شرکت گرما الکتریک( به قطر
درجه  30کن در دمای  خشک با استفاده ازها سپس پلت

، درصد، خشک 10 ت تقریبیتا رطوبگراد سانتی
بندی و تا بستههای عاری از هوا در محفظهگذاری و  شماره

 گراد درجه سانتی 18زمان مصرف در دمای منفی 
وزیع غذا، شدند. یک ساعت قبل از مصرف و ت نگهداری

خارج و پس از متعادل شدن با دمای اتاق،  از فریزرها  جیره
قرار  اهیو در اختیار م با استفاده از ترازوی دیجیتال توزین

در شرایط  ماهیان(. Mohseni et al., 2011) ندگرفت
تغذیه  مذکورهای روز با جیره 63یکسان پرورشی به مدت 

 شدند. 
 

 تهيه ماهيان و نحوه پرورش

میانگین بچه ماهی آزاد دریای خزر با  قطعه  225تعداد 
عدد ماهی در هر  15گرم، به تعداد  85/4 ± 45/0وزن 

لیتری  250وان فایبرگلاس  15طور تصادفی در ه وان ب
در فضای سرپوشیده  سانتیمتر( 60 فاعارت و 90)قطر 

و شیرهای  رکزیمب ه آتخلیمجهز به سیستم هوادهی، 
لیتر در دقیقه در  89/5ای( با دبی آب  فوارهتنظیم آب )

هر قالب طرح کاملاً تصادفی متعادل پرورش داده شدند. 
تکرار داده شد.  3یک تیمار با  ماهیانبه  ها جیرهیک از 

متوسط  یدمابر اساس تا حد سیری  قدار غذای روزانهم
 پرورشی برهای وانموجود در  انیتعداد ماه، وزن و آب

(. Hardy, 1998گردید )اساس جدول غذادهی محاسبه 
ساعت قبل و بعد از زیست  12کاهش استرس،  به منظور

سنجی و برای زیستسنجی، غذادهی ماهیان قطع گردید. 
ن با محلول پودر گل میخک برداری، ماهیانمونه

(ppm200 بیهوش ) (. 1385 ،محسنی و همکاران) شدند
در هر زیست سنجی طول و وزن انفرادی ماهیان 

 14برای مصرفی آن مقدار جیره به دنبال گیری و  اندازه
با توجه به اهمیت فاکتورهای گردید.  روز آینده تنظیم می

و تاثیر آنها بر  pHو محیطی از جمله اکسیژن محلول، دما 
در روزانه  تغذیه و در نهایت رشد ماهیان، این فاکتورها

میانگین دمای آب در . شدندکنترل تمام مدت پرورش 
اکسیژن  ،گراد درجه سانتی 7/14 ±5/1طول دوره پرورش 

 015/0آمونیاک ، گرم در لیتر میلی 6/7±68/0محلول 
 بود. در نوسان pH 2/0 ± 7/7 و  گرم در لیتر میلی

 

 جيره غذایی ءاجزاتجزیه 
)پروتئین، چربی،  آنالیز تقریبی ترکیبات و مواد اولیه جیره 

های آزمایشی و ترکیب بدن با  ، جیرهرطوبت و خاکستر(
پس از نجام شد. اAOAC  (1995 )رد های استانداروش

ز تخلیه ساعت قطع غذادهی به منظور اطمینان ا 12
از هر  ،ماهیان در پایان دوره پرورش محتویات شکمی

قطعه ماهی به طور تصادفی برداشت و جهت  3تکرار 
به آزمایشگاه ارسال  (یشکمبدون محتویات )تجزیه لاشه 

 شد. 
دت مها و ماهی به  جیره  گیری رطوبت، نمونه برای اندازه

 درجه 105تا رسیدن وزن ثابت، در دمای  و ساعت 24
 گراد، خشک شدند.سانتی
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 هاي آزمایشی اجزاي غذایی و ترکيب بيوشيميایی جيره: 1جدول 

Table 1: Food elements and biochemical composition of experimental diets. 

 ترکيبات غذایی )درصد(
 )%( سطوح پروتئين

35 40 45 50 55 

1کازئین
 6/20 6/20 6/20 6/20 6/20 

 0/12 2/10 0/8 5/4 5/1 1ژلاتین

2آرد ماهی
 5/24 5/26 0/29 5/34 2/40 

 0/9 0/10 0/10 0/10 0/10 آرد گندم

 0/2 0/6 0/10 0/10 0/10 نشاسته

 0/1 0/3 5/3 2/7 2/12 1دکسترین

 85/5 85/5 1/6 1/6 1/6 روغن ماهی

 85/5 85/5 1/6 1/6 1/6 روغن سویا

 0/2 0/2 0/2 0/2 0/2  3ویتامین پرمیکس

 0/2 0/2 0/2 0/2 0/2 4مواد معدنی پرمیکس

 0/0 0/0 7/2 0/5 0/5 1سلولز-آلفا

  ترکيب بيوشيميایی جيره )درصد(

 3/8 5/9 9/8 2/10 0/10 رطوبت

 9/54 5/50 1/45 5/39 7/34 پروتئین 

 5/14 2/14 3/14 2/14 1/14 چربی 

 3/13 2/11 7/9 6/7 7/6 خاکستر 

 3/11 2/11 1/12 2/14 6/18 عصاره بدون ازت

 8/1 2 5/2 8/2 1/3 فیبر

 3/3411 5/3405 8/3389 8/3379 9/3394 انرژی قابل هضم)کیلوکالری در کیلوگرم جیره(

            1United Satate Biochemical. Cleveland. OH 44122. USA. 
2

 در ماهیآنالیز شیمیایی پو : درصد چربی 8درصد کربوهیدرات و  1درصد پروتئین،  62  
 گرم در کيلوگرم(:   یا ميلی IUمكمل ویتامينی )برحسب 3

 30گرم در کیلوگرم، ریبوفلاوین  میلی 15. تیامین IU 3000کولکلسیفرول  –ال  -. یو،د IU 60 آلفا توکوفرول استات -ال -د

 175کیلوگرم، نیکوتینیک اسید گرم در  میلی B12 05/0گرم در کیلوگرم، ویتامین  میلی 15گرم در کیلوگرم، پیریدوکسین  میلی

گرم  میلی 1000گرم در کیلوگرم، اینوزیتول  میلی 50گرم در کیلوگرم، اسیداسکوربیک  میلی 5گرم در کیلوگرم، اسیدفولیک  میلی

 گرم در کیلوگرم.  میلی 50گرم در کیلوگرم، کلسیم پنتوتنات  میلی 5/2در کیلوگرم، بیوتین 
 یا گرم در کيلوگرم(:گرم  مكمل معدنی )بر حسب ميلی4

گرم در کیلوگرم،  2/0گرم در کیلوگرم، سیترات فریک  24/1گرم در کیلوگرم، اکسید منیزیوم  15/2درصد  40کربنات کلسیم 

، سولفات گرم در کیلوگرم میلی 3سولفات مس گرم در کیلوگرم،  میلی 4/0گرم در کیلوگرم، سولفات روی  میلی 4/0یدید پتاسیم 

 3گرم در کیلوگرم، سلنیت سدیم  میلی 2گرم در کیلوگرم، سولفات کبالت  5کلسیم فسفات در کیلوگرم، دی  گرم 3/0منگنز 

 گرم در کیلوگرم.  4/0گرم در کیلوگرم، کلرید سدیم  9/0گرم در کیلوگرم، کلرید پتاسیم  میلی
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( با استفاده از ×25/6Nکل ) پروتئین با برآورد نیتروژن 
کسله با استفاده از حلال  ، چربی با روش سوروش کجلدال

گراد به مدت درجه سانتی 50-60 کلروفروم با نقطه جوش
میزان انرژی موجود در ترکیبات غذایی ، ساعت 6-4
و خاکستر با سوزاندن در کوره  وسیله بمب کالریمترب

 9گراد به مدت درجه سانتی 550الکتریکی در حرارت 
 گیری شدند.  دازهساعت، ان

 
 هاي رشد تعيين شاخص

ضریب و  ویژه رشداخص ش، های وزن کسب شدهشاخص
هر  ماهیان برای ذیل معادلاتاستفاده از با  تبدیل غذایی

 :(Otubusin et al., 2009) سبه شدمحاتانک 
 

وزن انتهایی( = میزان افزایش وزن  -وزن ابتدایی /)وزن ابتدایی  × 100  

لگاریتم وزن انتهایی( = میزان رشد ویژه  –/ )لگاریتم وزن ابتدایی  

                          دوره پرورش به روز × 100

ضریب تبدیل غذایی افزایش وزن بدن به گرم / وزن خوراک مصرفی به گرم=  

 مقدار مصرف پروتئین / افزایش وزن بدن= نسبت بازده پروتئین 

 

 تعيين قابليت هضم

ماهیان با جیره غذایی  تغذیه روزه، 63 دوره پس از پایان 
دن درصد وزن ب 2درصد اکسید کروم به میزان  1حاوی 

هفته دیگر با توجه به مقادیر کمی مدفوع  4-5به مدت 
و قبل از تغذیه  در ابتدا. (Austreng, 1978) ادامه یافت

ساعت 24 با جیره حاوی اکسید کروم ماهیان به مدت
تخلیه  گرسنگی داده شدند تا محتویات قبلی روده کاملاً

 ر گل میخک بیهوشدپو باهر دو روز یکبار شود. سپس 
و سپس محتویات محوطه شکمی با مالش قسمت ه شد

تلفات دلیل افزایش ه ب .گردید( تخلیه Strippingشکمی )
در این راستا این روش در هفته دوم متوقف شد.  ،ماهیان
عدد  دوداخل هر تیمار ماهیان از  قطعه 8-10تعداد 

ساعت  یکداده شدند. قرار  یلیتر 80ای  آکواریوم شیشه
دیگر مشابه آکواریوم دستگاه ده ماهیان به غذادهی، از بعد 

به ای تمیز با آب شفاف  شیشهآکواریوم دو ) منتقل شدند
که  یآخرین تغذیه، مدفوع بعد از. دو ساعت هر تیمار( اءاز

وسیله سیفون ب کاملاً، انباشته شده بود کف آکواریومدر 

درجه  -18و در فریزر با دمای  آوری گردید جمع
 آوری جمعمدفوع  های نمونه. گراد قرار داده شد سانتی

 3تیمار  هر از و مخلوط یکدیگر با مربوط به هرتیمار شده
 میزان تعیین برایمدفوع ماهیان  نمونهشد.  تهیه تکرار

های سرپوشیده به در تیوپکروم  اکسید و مغذی مواد
 . قابلیت هضم واقعی ماده خشک،ارسال شدآزمایشگاه 

تعیین ذیل  استفاده از فرمولپروتئین خام و چربی خام با 
 :(Menghe et al., 2013)شد 

ADC%  قابلیت هضم مواد مغذی= )مواد مغذی جیره/مواد

)درصد نشانگر مدفوع/درصد نشانگر  ×مغذی مدفوع(

 100-(100×جیره

 

 آناليز آماري

ها رها و تکرا ها در گروه منظور بررسی توزیع نرمال داده به
استفاده  Shapiro-Wilk جهت تشکیل تیمارها از آزمون 

در صورت نرمال بودن به منظور مقایسه  ها داده سپسشد. 
آزمون آنالیز  با استفاده ازها در تیمارها  ماری بین گروهآ

 سنجش مورد (Oneway ANOVA)  واریانس یکطرفه

 Test of انجام آزمونپس از  گرفتند. قرار

Homogeneity of Variances ها با  جهت مقایسه گروه
درصد  95اطمینان  سطح دریکدیگر از آزمون دانکن 

 SPSSاری با نرم افزار آمآنالیزهای  کلیهاستفاده شد. 
(Version 20, Chicago, IL, USA .صورت گرفت ) 
 

 نتايج 

بر برخی از فاکتورهاي  هاي آزمایشی جيرهتاثير
 هاي رشدشاخص فيزیكی و شيميایی آب و

مربوط به تیمارهای مختلف نتایج پارامترهای کیفی آب 
داری را در طول دوره پرورش  گونه اختلاف معنیهیچ

همچنین در  (.<P 05/0) ندنسبت به یکدیگر نشان نداد
مشاهده نشد. نتایج  تلفاتی گونهطول دوره پرورش، هیچ

(، 2داد )جدول ها در انتهای دوره پرورش نشان  داده
 نسبت بدن و ، طول کلبیشترین میزان وزن نهایی بدن

 45پروتئین در ماهیان تغذیه شده با تیمار محتوی  بازده
 شد. مشاهده  پروتئیندرصد 
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 63هاي حاوي سطوح مختلف پروتئين در دوره  اي در بچه ماهيان آزاد پرورشی تغذیه شده با جيره هاي رشد و تغذیه : شاخص2جدول 

 خطاي استاندارد±روزه پرورشی )ميانگين

 Table 2: Growth performance comparison of juvenile, Salmo trutta caspius, fed the diets containing different levels of 

protein after 63 days. 

  (.>P 05/0)هستند  دار معنی، اعداد در یک ستون با حروف متفاوت دارای اختلاف  SD ±میانگین        

 
در ماهیان تغذیه شده با ماری آاختلاف معنادار گونه هیچ

درصد مشاهده نشد.  50و  45، 40سطوح پروتئینی 
رشد ویژه را نیز ماهیان میزان وزن و افزایش بیشترین 

خود % پروتئین ب45و  40محتوی های تغذیه شده با جیره
با ماهیان تغذیه شده  یدارااختلاف معن اختصاص دادند که

مقدار  بیشترین (.>P 05/0)نشان دادند با سایر تیمارها 
درصد  55و  35 تیمارهای حاوی غذایی درل یضریب تبد

 یتیمارهاماهیان تغذیه شده با  باشد که  مشاهده پروتئین 
آماری دار  اتفاوت معندارای درصد پروتئین  45و  40

  بودند.

 
 بدن ات شيمياییترکيببر  هاي آزمایشی جيرهتاثير 

 ماهيان

در مربوط به اثر سطوح مختلف پروتئین  نتایج 3در جدول 
ماهیان بدن  ات شیمیاییبر ترکیبهای آزمایشی  جیره

میزان پروتئین لاشه  ترینبیشنشان داده شده است. 
درصد  45متعلق به ماهیان تغذیه شده با جیره محتوی 

نسبت به پروتئین لاشه  داری معنیطور ه پروتئین بود که ب
بالاتر درصد  35محتوی  هایماهیان تغذیه شده با تیمار

 دار معنیهای ارائه شده بیانگر تاثیر  داده(. >P 05/0بود )
سطوح مختلف پروتئین جیره بر مقادیر چربی و رطوبت 

 به مربوط بیشترین میزان چربی و رطوبت لاشهلاشه بود. 

 40 جز تیمارب تیمارها سایر با که درصد بود 35 تیمار
در میزان خاکستر لاشه . داشت دار معنی اختلاف، درصد

مختلف غذایی اختلاف  های ماهیان تغذیه شده با جیره
با ماهیان تغذیه شده  بجز، آماری مشاهده نشد دار معنی

 داری  معنیدرصد پروتئین که به طور  45محتوی جیره 
 (.>P 05/0) از سایر تیمارها بودبالاتر 

 

بر قابليت هضم  هاي آزمایشیجيرهتيمارها یا تاثير 
 مواد مغذي ظاهري

طوح س حاوی غذایی های جیره تأثیر از حاصل نتایج
 درقابلیت هضم ظاهری مواد مغذی  ربپروتئین  مختلف

 در داری معنیگونه اختلاف است. هیچ شده ارائه 4 جدول
ماهیان تغذیه شده با لاشه ماده خشک  موادمقدار 

پروتئین مشاهده درصد  50و  45، 40 حاوی تیمارهای
غذیه را ماهیان تآلی زان مواد یکمترین م، (<P 05/0) نشد

خود اختصاص بدرصد پروتئین  35تیمار محتوی شده با 
از سایر تیمارها تر  پایین داری معنیطور   بهکه  ندداده بود

قابلیت هضم متوسط مقادیر در  داری معنیتفاوت بود. 
 تیمارهایبین در لاشه  و انرژی خام پروتئینظاهری 

جیره  با ماهیان تغذیه شدهز جب، مختلف مشاهده نشد
تر  پایین داری معنی درصد پروتئین که به طور  35وی اح

  (.>P 05/0) از سایر تیمارها بود

سطوح مختلف 

 پروتئين جيره

 )درصد(

 وزن اوليه 

 )گرم(

 وزن نهایی

 )گرم(

 طول کل

 )سانتی متر(

 

 بدن افزایش وزن

 )درصد( 

 

ميزان رشد ویژه  

 روز/درصد()

ضریب تبدیل 

 غذایی

نسبت بازده  

 پروتئين

35 

 
42/0±50/4 b 56/1  8/21 b21/0  7/12 b1/28  4/375 b10/0  53/2 a08/0  67/1 b06/0  97/0 

40 78/0±85/4 a44/1  9/26 a09/0  9/13 a3/39  9/461 a31/0  86/2 b 02/0  38/1 a 04/0  14/1 

45 41/0±95/4 a73/1  8/26 a 22/0  8/13 a1/27  8/442 a09/0  82/2 b06/0  34/1 a05/0  21/1 

50 59/0±90/4 ab43/1  2/24 ab 45/0  3/13 b3/33  2/398 b33/0  66/2 ab 02/0  53/1 ab 05/0  07/1 

55 71/0±10/5 b32/1  5/21 b42/0  6/12 b3/86  7/323 b13/0  43/2 a 09/0  65/1 b 07/0  96/0 
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 استاندارد(  خطاي ± ميانگين، =3n) هاي محتوي سطوح متفاوت پروتئين  ميایی لاشه بچه ماهيان آزاد پرورشی تغذیه شده با جيره: ترکيب بيوشي3جدول 
Table 3: Body composition comparison of juvenile, Salmo trutta caspius, fed the diets containing different levels of 

protein. 

 

 (. P ≥05/0)، اعداد در یک ستون با حروف متفاوت دارای اختلاف معنادار هستند  SD ±میانگین    
 

هاي محتوي  جيرهيان آزاد پرورشی تغذیه شده با ماهبچه پروتئين و انرژي : مقایسه قابليت هضم ظاهري مواد ماده خشک، 4جدول 

 سطوح متفاوت پروتئين 

Table 4: Apparent digestibility coefficients (%) for organic matter, protein and gross energy in juvenile, Salmo trutta 

caspius fed the diets containing different levels of protein. 

 (. P ≥05/0)هستند  دار معنی، اعداد در یک ستون با حروف متفاوت دارای اختلاف  SD ±میانگین         

 
 بحث

ا ماهیان تغذیه شده ر غذا کارایی و رشد بالاترین عملکرد
خود اختصاص % پروتئین ب45و  40محتوی های با جیره

 حاوی های جیره از اذعان نمود استفاده توان می .دادند

 رفتن هدر سبب آزاد دریای خزر، ماهی در بالا پروتئین

 آنجائی از است. شده از پروتئین ناکارآمد استفاده و انرژی
 تغذیه انرژی و مواد مغذی به نیاز اساس بر ماهی که

 انرژی حوبودن تقریبی سط یکسان به توجه با) کند می

 درآمینه  نیاز اسید رسد می نظرب (در مطالعه حاضر ها جیره

 درصد 45 و 40حاوی  های جیره با شده تغذیه ماهیان

، بنابراین .است شده تأمین غذا کمتر مقدار با پروتئین
 ارتباطبه با توجه  متعادل جیره با تغذیه گفت توان می

 باعثپروتئین  بهینه میزان با رشد های شاخص مستقیم
دست  بیشتری رشد به ی کمترغذا مصرف با ماهی شود می

مشابهی نتایج  یابد. افزایش غذا کارایی ،نتیجه در و یافته
ماهی آزاد  برای رشد میزان بر پروتئین بودن مبنی بر موثر

آلای رنگین  ، ماهی قزل(Oncorhynchus masou)ماسو 
 (، ماهی آزاد قهوه ایWeatherup et al., 1997کمان )

(Salmo trutta macrostigma) (Arzel et al., 1994 )
 (.Salmo salar, L) و ماهی آزاد اقیانوس اطلس

(Hillestad et al., 2001 ) این گفته به .شدارائه 

 محدوده در پروتئین، شده تعیین مقادیر این ققینمح

 پروتئین از میزان این مسلماً و باشد می گوشتخوار ماهیان

 بیشتر گیاهخوار و چیزخوار همه گونه برای شده تعیین

 Ictalurus) یروگاه ماهی گربه برای آنچه مانند است

punctatus) (35-28 پروتئین درصد)( ،Robinson et 

al., 2000) تیلاپیای نیل و (Oreochromis niloticus) 
 شده گزارش (Shiau, 2002)درصد پروتئین(  36-30)

 )درصد( خاکستر چربی )درصد( )درصد( پروتئين )درصد( رطوبت )درصد( جيرهوتئين سطوح مختلف پر

35 a21/2±7/75 b 32/0  7/14 a1/0  25/7 b07/0  85/1 

40 ab 7/2±3/75   a 28/0  1/15  ab4/0  74/6 b06/0  95/1 

45 c 14/1±5/74  a23/0  7/15  b2/0  61/6 a07/0  15/2 

50 c28/3±5/74  a13/0  3/15  b1/0  25/6 b06/0  95/1 

55 bc 21/3±9/74 a28/0  4/15 
b1/0  05/6 b08/0  85/1 

 انرژي )درصد( )درصد( پروتئين )درصد( خشک ماده )درصد( ف پروتئين جيرهسطوح مختل

35 c98/4±7/83 b 44/2  6/83 b3/2  45/85 

40 b 79/4±0/87 a36/3  6/89 a4/2  85/88 

45 b 88/5±1/87 a41/2  4/90 a4/3  1/89 

50 b69/4±6/88 a37/4  9/90 a3/3  45/90 

55 a 73/4±1/91 a41/3  5/92 a4/3  85/91 
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 مورد مقدار تعیین شده، انجام مطالعات به توجه با .است

 میزان زیرا است، پیچیده ماهی جیره در پروتئین نیاز

 و جیره اجزای تاثیر تحت توجهی قابل طور پروتئین به
و  ماهی سن شوری، دما، قبیل از محیطی عواملی همچنین

... (Mohseni et al., 2007; Nankervis and 

Matthews, 2000) .است  
دهد منبع  نسبت بازده پروتئین معیاری است که نشان می

تا چه حد قادر بوده است که موجود در جیره پروتئینی 
، همچنین سیدهای آمینه مورد نیاز حیوان را تأمین کندا

نقش پروتئین جیره در رشد ماهی که میزان نشان دهنده 
تابع کیفیت و کمیت پروتئین، شرایط محیطی، شرایط 

در  باشد. غذایی میفردی ماهی و سایر اجزای جیره 
 درصد 45 به 40 ازجیره  پروتئین افزایش اضرمطالعه ح

 گردید،نسبت بازده پروتئین مقادیر متوسط  افزایش سبب
و  درصد 50 سطحدر  جیره پروتئین افزایش که در صورتی

احتمالاً دلیل . یافت کاهش مقادیر این شاخص، بالاتر
کاهش نسبت بازده پروتئینی این است که مازاد پروتئین 

 .گیرد ها مورد مصرف قرار می ژی بافتبه منظور تأمین انر
( نشان دادند تغذیه 2001) Lall وDaekim  در این راستا

با  (Melanogramus aeglefinus)هداک  ماهی
درصد پروتئین خام موجب  45-65های محتوی  جیره

شود که با افزایش سطح پروتئین جیره نسبت بازده  می
و Lee  توسطیابد. نتایج مشابهی نیز  پروتئین کاهش می

Kim (2001در )  ن متوسط وز)ماسو  آزاد ماهی بچه
 درصد 30-50 های محتوی تغذیه شده با جیره (گرم 21/9

( 1995و همکاران ) Guroverتوسط و همچنین  پروتئین
تغذیه شده  (Salvelinus alpines)قطبی شار در ماهی 

پروتئین خام مشاهده درصد  23-55های حاوی  با جیره
 بالای میزان .ردنتایج مطالعه حاضر مطابقت دا که با شد

باعث بروز  تواند می ماهیان جیره غذاییدر  پروتئین
 نقش کاهش و نیتروژنی مواد افزایش قبیل از مشکلاتی

 Sales andشود ) بدن متابولیسم راندمان پروتئین در

Janssen, 2003 .)مهم نقش به رغمتوان اذعان نمود،  می 

 افزایش بهینه، حد تا آزاد در ماهی غذایی جیره پروتئین

تبدیل غذایی و کاهش  ضریب بیش از حد نیاز آن، افزایش
 عوامل این که داشت همراه خواهدب را روند رشد ماهی

 نظرب .شوند تولید های هزینه افزایش سبب توانند می

 در غذای دریافتی کاهش دلیل به کاهش این رسد می

نیاز  مورد های مغذی دریافت عدم و انرژی بالای سطوح

حد  بیش ازمیزان با افزایش پروتئین جیره به  کسب برای
از ناشی آزاد ه بدن با مشکل تجزیه اسید آمیننیاز ماهی، 

افزایش  ،بارت دیگره عب .شود هضم پروتئین مواجه می
های  فعالیت آنزیمسبب افزایش سطح پروتئین در جیره، 

شود تا میدر کبد ماهی  آمینه تجزیه کننده اسید
اکسیدکردن اسیدهای آمینه اضافی اکسید شوند. 

زدایی مستلزم  و دفع ازت ناشی از آمین هآمیناسیدهای 
باشد که موجب کاهش کارایی  مصرف انرژی زیادی می

 Kaushik et) گردد یکاهش رشد م پروتئین و در نهایت

al., 1994.) از پروتئین از انرژی تولید چرخه ،واقع در 

 ,.Azevedo et al) گیرد می آمین زدایی صورت طریق

 موجود ترکیبات آمونیاکی افزایش موجب امر این (.2002

 اکسیژن کارایی کاهش موجب، نتیجه در .دشو می خون در
 و ساز و سوخت روند ،شده ها افتبه ب خون طریق از رسانی

 ;Lemarie et al., 2004)دهد  قرار می تاثیر تحت را رشد

Stone et al., 2003).  
 پروتئین افزایش لاشه با پروتئین در مطالعه حاضر، میزان

و در سطوح بالاتر کاهش افزایش  درصد 45تا سطح  جیره
 میزان افزایش با لاشه پروتئین مقدار افزایش .یافت

 افزایش دلیل به تواند می درصد 45سطح  تا جیره پروتئین

 آن جذب و هضم قابلیت افزایش و پروتئین مصرف در

ماهی آزاد دریای خزر  احتمالاًتوان اذعان نمود  د. میباش
 موثری شکل به را جیره پروتئین بیش از حد بهینه افزایش

 بلکه ند،ک نمی استفاده لاشه ترکیب بهبود و رشد جهت

 ،نتیجه درد. شو می تبدیل انرژی و چربی شکل به آن مازاد
 پروتئین درصد 45 از بالاتر حوسط در لاشه پروتئین کاهش

 کاهش پروتئین، مصرف در کاهش دلیل به تواند می جیره

 دباش چربی به مازاد پروتئین تبدیل یا آن جذب قابلیت
(Afzal Khan et al., 2005; Kpogue et al., 2013.) 

 کرده تغذیه بالاتر پروتئین از که ماهیانی بدن میزان چربی

 ترپایین پروتئین از که ماهیانی از داری معنی طوره ب ،بودند

( 2003همکاران ) و Salhiبود.  کمتر استفاده کرده
-در پژوهش ( نیز2004)  Tanakaو   Shahidul Islamو

 ماهی ی در خصوص گربهمشابه نتایج های خود به
(Rhamdia quelen) و کپور ماهیان (Cypriniformes: 

Cyprinidaeلاشه  چربی کاهش آنان دلیل یافتند. ( دست
 چربی جیره و کربوهیدرات پروتئین به کاهش افزایش را با

انجام مطالعه  ( با2002همکاران ) و Chan .نسبت دادند
( بیان Oncorhynchus kisutch) سالمون کوهو ماهی بر
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پروتئین جیره  افزایش با لاشهمیزان پروتئین  ،نمودند
داری  یبه طور معن لاشه میزان چربیدر صورتیکه افزایش 

و  Anderson توسط تحقیق این کاهش یافت. نتایج
 گردید، در آن مطالعه چربی ( نیز تأیید2004همکاران )

( با افزایش Salmo salarماهی آزاد اقیانوس اطلس ) لاشه
روز از روند کاهشی  112میزان پروتئین جیره به مدت 

 به جیره پروتئین آمده دستب نتایج اساس بر برخوردار بود.

گذاشت. تأثیر  تأثیر لاشه خاکستر برداری  معنی صورت
 تحقیقاتسایر  در لاشه خاکستر میزان بر جیره پروتئین

 لاشه خاکستر (.Deng et al., 2011است ) شده ثابت نیز

د. گیر قرار ماهی و اندازه وزن افزایش تأثیر تحت تواند می
 نظرب معدنی مواد تأمین در ماهی نقش پودر به توجه با

 با پروتئین%  45 تیمار در لاشه افزایش خاکستر رسد می

 د. باش ارتباط در بالای پروتئین کارایی

 عامل ونشان داد، دShearer (1994 )نتایج مطالعات 

 بیرونی عوامل و آن جنس و ماهی اندازه جمله از درونی

 موجود دهنده تشکیل مواد نوع و غذایی جیره ترکیب مانند

 و فیزیکی فاکتورهایی )پرورش محیط همچنین و آن در
 بدن ترکیب و پروتئین مصرف میزان برتواند  یمی( شیمیای

 هضم قابلیت ،حاضر مطالعه در د.باش تاثیرگذار ماهی

 تیمار جیره از که ماهیانی درو انرژی  پروتئین ظاهری

 تغذیه ماهیان از داری معنی طوره ب بودند کرده تغذیه شاهد

 جذب و هضم بر دلالت که بود ها کمتر جیرهسایر  با شده

 نتایجد. باش میپروتئین  بهینه سطوح در غذا مناسب

 ماهی فیل در ،(1395ن )همکارا و محسنی های یافته

 باعث پروتئین پذیری هضم کاهش داد، نشان پرورشی

 در غذا ضروری آمینه اسیدهای به ماهی دسترسی کاهش

همچنین  د.گرد می غذا کارایی و رشد روند کاهش نتیجه
Liu گزارش نمودند با کاهش میزان  (2009) و همکاران

 هضم قابلیت کاهش موجبآرد ماهی در جیره غذایی، 

 سیبری ماهی  تاس در خشک ماده و انرژی ،پروتئین

(Acipencer baeri )تواند می نتیجه این دلیل د.شو می 

 باشد ماهی پودر ترکیب مغذی و مواد محتوای در تفاوت

 نمایند. ایجاد اختلال هضم های فعالیت است در ممکن که

 و پروتئین هضم قابلیت که اند کرده محققان اعلام

 های فعالیت با ماهیان آزاد در آمینه دسترسی اسیدهای

(. Krogdahl et al., 1994د )یاب می کاهش ضدتریپسین
Zhou دهنده تشکیلبا بررسی اثرات  (2004) و همکاران 

 سوکلا ماهی در شان هضم قابلیت و جیره

(Rachycentron canadum )پودر کیفیت، دریافتند 

 در موجود های هاسیدآمین انواع و جیره در رفته بکار ماهی

 و ماهی پودر در موجود پروتئین بالای میزان همچنین آن،
 مناسب منبع مانند جیره در دهنده تشکیل مواد سایر

 ماهی روغن جمله از رفته کارب چربی نوع و کربوهیدرات

 و هضم قابلیت افزایش سبب داری معنی طور به تواند یم
 جیره با شده تغذیه ماهیان رد پروتئین، بهینه مصرف

 د. شو پروتئینادیر بهینه مق حاوی

 بین دار معنی اختلاف وجود و تحقیق این نتایج به توجه با

لاشه،  رشد، ترکیب های شاخص نظر از سطوح پروتئینی
 با شده تغذیه ماهیان درمغذی  مواد جذب و هضم قابلیت

 این بین دار معنی اختلاف بودن و پروتئیندرصد  40تیمار

 نیز و رشد های شاخص نظر از درصد 45ر تیما و تیمار

 جیره با ماهیان تغذیه شده، تمام هزینه بودن تر پایین

ماهی آزاد  بچه بهینه رشد برای پروتئین %40 حاوی
 حاضر، تحقیق .شود می توصیهگرم  4-30پرورشی اوزان 

 ماهیانآزاد  بچه برای را ای تغذیه مطالعات اولیه زمینه

 و کمی شناخت بر علاوه حال این با نمود همفراپرورشی 
 مواد، چربی مانند مغذی مواد سایر میزان ،پروتئین کیفی

 جهت متعادل جیره یک در آنها متقابل اثرات یا ای نشاسته

 تفحص و تحقیق نیازمند کنسانتره غذایی تجاری ساخت

 .باشد می بیشتری

 

 تشكر و قدردانی

علوم سه تحقیقات مؤس با حمایت مالی این پژوهش
 غذای تولید و سازی بهینه"در قالب پروژه  کشور یشیلات

با  "(Salmo trutta caspius)خزر  دریای آزاد ماهی
در مرکز 0-32-12-011-970600شماره مصوب 

از  سرد آبّی کشور طراحی و اجرا گردید.تحقیقات ماهیان 
 این جرایا در کلیه همکارانی کهدریغ  های بی حمایت

 .دگرد می صمیمانه تشکر، اند شرکت داشته پروژه

 
 

 منابع
پوررضا، ج.، پاناماریوف، س.و.، کمالی،  براهيمی، ع.،ا

اثر مقادیر مختلف پروتئین  .1383ا. و حسينی، ع.، 
و چربی بر رشد و ترکیب شیمیایی لاشه بچه ماهیان 

. مجله علوم  (Huso huso)انگشت قد فیلماهی 
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 -141. 3. شماره 11سال منابع طبیعی،  کشاورزی و
151.  
 به باسیلوس های باکتری تاثیر .1382 ،.س نژاد، ضيایی

 تغییرات و بازماندگی رشد، بر پروبیوتیک عنوان
 هندی، سفید میگو لاروی مراحل گوارشی های آنزیم
 (Penaeus inidicus) ارشد، کارشناسی نامه پایان

 .صفحه 188 طبیعی، منابع دانشکده تهران، دانشگاه
، پورکاظمی، م.، سيد حسنی، م.ح. و محسنی، م.

اثر مکمل متیونین و لایزین بر . 1395پورعلی، ح. 
  قابلیت هضم و ترکیب بدن فیل ،کارایی غذا ،روند رشد

تغذیه شده با جیره  (Huso huso) ماهی پرورشی
محتوی پروتئین سویا. مجله علمی شیلات ایران. 

 .119-134حات ، صف1شماره 
 پودر جایگزینی .1397محسنی، م. و ملک پور، م. 

 رشد، عملکرد بر آن تاثیر و کانولا کنجاله با ماهی

 هورمون سطح و خونی پارامترهای برخی هضم، قابلیت

 Acipenser) سیبری تاسماهی تیروئیدی های

baerii) صفحات 3. مجله علمی شیلات ایران. شماره ،
184-171 . 

. 1385 ح.و سيد حسنی، م.پورعلی، ح. ، محسنی، م.
تاثیر دو سطح پروتئین و نسبتهای مختلف 
کربوهیدرات به چربی جیره غذایی بر رشد و ترکیب 

مجله . (Huso huso)  لاشه فیل ماهی جوان پرورشی
-76، صفحات 4-3شماره وم و فنون دریایی ایران. عل
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Abstract 

The effects of dietary protein levels were investigated on growth, carcass biochemical 

composition and apparent digestibility coefficient in Caspian trout, Salmo trutta caspius. The 

present study was carried out in a completely randomized design with five experimental diets 

containing five different dietary levels of protein: 35, 40, 45, 50 and 55%, and 15 fish per 

replication of each with an initial weight of 4.85 ± 0.45 g for 105 days. Average oxygen 

concentration and water temperature were 7.6 ± 0.68 mg L
-1

 and 17.7 ± 1.5 °C, respectively, 

throughout the experimental period. Significantly higher final body weight, weight gain, 

specific growth rate, protein efficiency ratio and condition factor were observed in the fish fed 

diet with 40 and 45% protein compared to those fed on the 35 and 55 % protein diets. Feed 

efficiency ratio in treatments fed 35 and 55 % protein were significantly higher than those of 

fish fed 40 and 45% dietary protein levels (P≤ 0.05). Crude protein content increased with the 

increasing dietary protein levels, whereas crude lipid and moisture composition decreased 

with the increasing dietary protein levels. Therefore, it can be cocluded that increased levels 

of protein in the diets for juvenile Caspian trout (Salmo trutta caspius) up to 40 and 45% 

improved growth performance, feed utilization parameter and economic aspect. 
 

Keyword: Caspian trout (Salmo trutta caspius), Dietary protein level, Carcass biochemical 

composition, Apparent digestibility coefficient, Optimal Growth   
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