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 چکیده

های گوارشی بچه  م های رشد، ترکیب لاشه و آنزیتاثیر جایگزینی سطوح مختلف روغن ماهی کیلکا با روغن کانولا بر شاخص
گرم( به    5/22±09/2عدد بچه ماهی )وزن متوسط    180مورد بررسی قرار گرفت.    (Acipenser baerii)تاسماهیان سیبری  

با    10مدت   درصد   2  :100(،  100FOدرصد روغن ماهی )  100:  1درصد( ))  14و    44جیره غذایی پروتئین و چربی )  4هفته 
 30درصد روغن ماهی +    70:  4( و  FO50CO+50درصد روغن کانولا )  50غن ماهی +  درصد رو  3  :50(،100COروغن کانولا )

تغذیه شدند. میانگینCO100FO+30درصد روغن کانولا ) تغذیه شده  در  های رشد و کارایی غذا  شاخص  ((    ره یبا جبچهماهیان 
با جیره حاوی مخلوططور معنیه  ب CO 100و  100FOهای   تغذیه شده  به ماهیان  از  داری نسبت  کانولا و روغن ماهی    غنرو ی 

(50+FO50CO  30  و+CO100FO( کمتر بود )05/0p<).    دار در  کانولا موجب تغییر معنی  غنو رو  ماهی  غنرونسبت  در  تغییر
)   چربی  رطوبت، خاکستر لاشه  معنی>05/0pو  اثر  اما  شد،  نداشت(  پروتئین لاشه  بر  و    .(<05/0p) داری  لیپاز  آنزیم  مقادیر 

و  100FOهای  ماهیان تغذیه شده با جیرهداری بالاتر از  طور معنی  به  FO50CO+50با جیره  شده  در ماهیان تغذیه کیموتریپسین  
100CO  بود (05/0p<).    ی به نسبت مساوی  و روغن جانور  یاهیاز منابع روغن گ  یبیترکنتایج این تحقیق نشان داد که استفاده

 های گوارشی تاسماهی سیبری در مرحله رشد دارد.آنزیم  های رشد، ترکیب لاشه وتاثیر بهتری بر شاخص
 

  ، روغن کانولا، روغن ماهی، عملکرد رشد و ترکیب لاشه(Acipenser baerii)تاسماهی سیبری   لغات کلیدی:
 
نویسنده مسئول*
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 مقدمه 

سرعت در حال  صنعت پرورش ماهیان خاویاری در کشور به 
گونه که  است  فیلرشد  تاسماهای  و  سیبری ماهی  هی 

میگونه محسوب  پرورش  اصلی  و  های  )عبدالحی  شوند 
ی به دلیل دارا روغن ماه(. در این صنعت  1397راد،  کرمی

چرب   اسیدهای  جمله،بودن  غیراشباع   از  زنجیره  چند 
(PUFAبه و   ) ( غیراشباع  بهHUFAشدت  ویژه  ( 

( اسید  اسید   (EPAایکوزاپنتانوئیک  دیکوزاهگزانوئیک  و 
(DHA که نقشی )ء حیاتی در فعالیت سیستم عصبی، غشا  

اصلی  منبع  دارند،  ماهی  سلامت  و  رشد  سلولی، 
(.  Luo et al., 2019کننده چربی در ماهیان است )مینأ ت

ویژه  به  انیآبز  پرورش  وسعه صنعتاین در حالی است که ت
ماهیان خاویاری نیاز به روغن ماهی دارد که قسمت عمده  

سطح ماهیان  صید  از  تامینآن  درمی  زی  که  حالیشود 
و    است  زی به بالاترین حد خود رسیدهصید ماهیان سطح

در   آینده  سالیان  به    حالت  نیبهتردر  صید،  در  ثبات  با 
هر ماده  این  ماهی،  روغن  جهت  تقاضا  افزایش  روز    دلیل 

شدگران  خواهد    .(Tacon and Metian, 2008) تر 
جاباید    ،نیبنابرا ماه  نیگزیمنابع   خوراکدر    یروغن 
روغناریخاو  ان یماه عمدتاً  که  فاقد  ی  گیاهی  های 

چرب   و    EPAویژه  به  HUFAو     PUFAاسیدهای 
DHA  ( اسیدلینولئیک  مختلف  درجات  و  18:3n-3و   )

( هستند18:3n-3اسیدلینولنیک  شود   ،(  گرفته  نظر  در 
(Sargent et al., 2002; Liu et al., 2018).  یان  ماه

زنجیره تبدیل  به  قادر  شیرین  دو    18ی  هاآب  این  کربنه 
زنجیره به  چرب  نشدهیطولان های  اسید  اشباع  و    بوده  تر 

گونهحالیدر دریایی  که  گوشتخوار    ی هامیآنز  یداراهای 
کربنه اسیدهای    18های  زنجیره یستیز  لیتبد  جهت  لازم

تبدیل  هستند   PUFAچرب جهت  توانایی  فاقد  اما   ،
زنجیره   18های  زنجیره  به  طولانیکربنه  و  تر  های 

چرب  غیراشباع اسیدهای  نهایت  در  و  هستند    HUFAتر 
(Sargent et al., 2002; Tocher et al., 2002; 

Mourente et al., 2005بنابراین محققین   ،(.  برخی 
برای  تنها  را  ضروری  چرب  اسیدهای  اصطلاح 

به اسیدلینولئیک  و  سنگ   برندمیکار  اسیدلینولنیک  که 
چرب   اسیدهای  تبدیل  ماهیان    در   HUFAبنای  بعضی 

( روغنTurchini et al., 2009است  میان  در  های  ( 

کانولا    ، گیاهی  بالای    به روغن  مقادیر  بودن  دارا  دلیل 
دو   این  مطلوب  تناسب  اسیدلینولنیک،  و  اسیدلینولئیک 

( )2:1اسید   )Yıldız et al., 2018  بالای مقادیر  و   )
( جهت  18:1n-9اسیداولئیک  مناسبی  گزینه  ی  نیگزیجا( 

)روغن   است   ,.Pourhosien-Sarameh et alماهی 

2019; Mohseni et al., 2022  نتایج تحقیقات برخی  .)
 ,.Xu et alمحققین نشان داده است که تاسماهی سفید )

فیل1993 و   )(  ,.Nikzad Hassankiadeh et alماهی 

زنجیره2013 نمودن  غیراشباع  توانایی  کربنه   18های  ( 
PUFA   کانو روغن  از  استفاده  بهو  را  منبع   لا  یک  عنوان 

سیبری  تاسماهی  توانایی  مورد  در  اما  دارند،  لیپید  غنی 
دیگر سوی  از  است.  گرفته  صورت  کمی   ،مطالعات 

روغن موجب جایگزینی  مختلف  سطوح  در  گیاهی  های 
معنی گونهتغییرات  لاشه  چرب  اسید  ترکیب  در  های  دار 

)فیل تاسماهی  Falahatkar et al., 2016ماهی  و   )
 Acipenser baeri Brandt ♀ × Acipenserرید )هیب

schrenckii Brandt ♂( )Yu et al., 2020)  و ترکیب
 Acipenser baeriبیوشیمیایی لاشه تاسماهی هیبرید )

Brandt♀×A. schrenckii Brandt♂(  )Liu et al., 

آن2018 از  و  گردید  اصولاً  ییجا(  و  خاویاری  ماهیان  که 
به گ  دلیل  ماهیان  چرب کیفیت  اسیدهای  مقادیر  و  وشت 

غیراشباعهب میHUFA) شدت  قرار  مصرف  مورد  گیرند  ( 
(Liu et al., 2018).    اهمیت از  این موضوع  به  پرداختن 

می برخوردار  کانولا  خاصی  روغن  اگرچه  همچنین  باشد. 
دسترسارزان  قابل  و  توانایی  تر  اما  است،  ماهی  پودر  از  تر 

منبع  لیپید  جذب  و  هضم  در  اهیم درجه از  ترکیب،   ،  
تاثیر   سازنده  اسیدچرب  زنجیره  طول  و  اشباعیت آن 

 ,.Morais et al., 2006; Turchini et al)  پذیردمی

)   Caballeroمطالعات  (،2009 همکاران  نشان 2004و   )
  اشباع   چرب  اسیدهای  ظاهری هضم لیپید  ضرایب  داد که 

از (PUFA) نشده  شده  اشباع  چرب  اسیدهای  بالاتر 

(SFA) و آنزیم  طور  به  است  فعالیت  به  های  مستقیم 
جذب   و  تجزیه  نهایی  مراحل  مسئول  که  است  گوارشی 

 ,Chau and Zambonino Infantباشند )مواد مغذی می

2001; Fountoulaki et al., 2005)،    وابسته است. لیپاز
مهم از  آنزیمیکی  )ترین  چربی  هضم  فرآیند  در  -Junها 

Sheng et al., 2006وظ و  است  باندهای  (  کاتالیز  یفه 
تری   –کربوکسی و  استری  کلسترول  استرهای  گلیسریدها، 
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استرهایچربی در  محلول  دارد   های  عهده  بر  را  ویتامینی 
(Zambonino infant and Chau, 2001 فعالیت لیپاز .)

یا حداقل در بخشی از دستگاه گوارش  در دستگاه گوارش
 ( دارد  وجود   (.Fange and Grove,1979تاسماهیان 

از   حاکی  اولیه  مطالعات  کماما  در    فعالیت  لیپاز  آنزیم 
( سفید  و  Acipenser  transmontanusتاسماهی   )

)دریاچه بود Acipenser fulvecenseای   )
(Buddington, 1985; Buddington and Doroshov; 

هضم  1986 قابلیت  که  است  داده  نشان  نیز  مطالعاتی   .)
( در enser naccariiAcipچربی در تاسماهی آدریاتیک )

بالایی قرار دارد ) برنامه  Furne et al., 2005سطح  (. در 
جمهوری  ششم   فرهنگی  و  اجتماعی  اقتصادی،  توسعه 

ایر از    ،اناسلامی  کلزا  تولید  تن  146افزایش    طی هزار 
سال    934به    1392-93  هایسال در  تن  -1400هزار 

(. در حال 1400  در نظر گرفته شده است )شهنواز،  1399
و    180000-150000قیمت یک لیتر روغن کانولا    ،حاضر

بر   بالغ  ماهی  روغن  لیتر  یک    380000-400000قیمت 
می حالی  ریال  در  این  نویسنده(.  شخصی  )مکاتبات  باشد 

ماهیان   صید  کمبود  دلیل  به  ماهی  روغن  تولید  که  است 
با توجه به   ،بنابراین  .زی هر ساله رو به کاهش استسطح

اثرات   لزوم  مذکورمواد   بررسی  خصوص  در  مطالعه 
جایگزینی این روغن به جای روغن ماهی در جیزه غذایی  

است.   ناپذیر  اجتناب  امری  این  آبزیان  انجام  از  هدف 
روغن   و  ماهی  روغن  مختلف  سطوح  تأثیر  بررسی  تحقیق 

  ، ترکیب لاشه و های رشدکانولا در جیره غذایی بر شاخص
ان جایگزینی آن سیبری و امکماهی  تاسبچه  خون شناسی  

   جای روغن ماهی بود.  به

 

 مواد و روش کار 

 ساخت جیره 
عمل کیلکا  ماهی  روغن  آرد  پایین،  دمای  در  شده  آوری 

کانولا و روغن ماهی کیلکا )به نسبت مساوی( و آرد گندم  
ترتیب به عنوان منابع پروتئینی، چربی و کربوهیدرات در  به

نوس و ایزولیپیدیک  نظر گرفته شد و چهار جیره ایزونیتروژ
)جورجیا، آمریکا( فرموله    UFFDAبا استفاده از نرم افزار

پور،   ملک  و  )محسنی  از  1397شد  قبل  خشک  مواد   .)
با استفاده  با  مرطوب  مواد  با  آسیاب   از استفاده ترکیب 

دامیکور، قطر   – تهران )شرکت  به  میکرون    200ایران( 
ریز مواد  شدند.  ویتامینشکسته  قبیل  از  مواد مغذی  ها، 

ال و  ب-معدنی  گندم  پودر  با  با    15مدت  ه  کارنتین  دقیقه 
 گرما شرکت بونی، زمانه )ری استفاده از دستگاه هم زن دو

آمل(، سایر    مخلوط یکدیگر با کاملا الکتریک،   به  و 
مدت    افزوده  ،ترکیبات به  مخلوط  10و  با  کن  دقیقه 

مشهد،   تاش،  نوش  پویا  شدند.   )شرکت  مخلوط  ایران( 
آب   و  روغن  آنها  به  سانتی  40سپس    500)گراد  درجه 

اضافه شد تا یک خمیر سفت هر کیلوگرم(  ءبه ازا لیترمیلی
مخلوط  از  اطمینان  از  پس  شود.  تمامی  تشکیل  شدن 

ب چرخ ه  ترکیبات  یک  از  استفاده  با  جیره  همگن،  صورت 
قطر   به  ماهی  دهان  اندازه  به  توجه  با  صنعتی    4گوشت 

پلت  میلی فرق متر   و هجیر  ینا  هعمد   شد.  منبع  در  ها 
(.  1)جدول    د بو  نهاآ  بچر  یسیدهاا  درصد چربی و ترکیب

درجه  70 دمای در ن خشک از استفاده با هاپلت سپس
 درصد 10 تقریبی رطوبت ساعت تا  18گراد به مدت  سانتی

شماره  هوا از عاری هایمحفظه  در و گذاریخشک، 

زمان و بندیبسته   درجه 18 منفی  یدما در مصرف تا 

نگهداری سانتی و    .شدند گراد  از مصرف  قبل  ساعت  یک 
خارج و پس از متعادل شدن با   فریزر ها ازتوزیع غذا، جیره

در   و  توزین  دیجیتال  ترازوی  از  استفاده  با  اتاق،  دمای 
 اختیار ماهیان قرار گرفتند. 

 
 تغذیه و پرورش ماهیان

متوسط    180تعداد   )وزن  ماهی  بچه    5/22±09/2عدد 
فایبرگلاس  گرم(   مخازن  قطر    500در  با    105لیتری، 

لیتر که با   500متر ارتفاع و حجم آب  سانتی  51سانتیمتر،  
 75/4آب رودخانه سفیدرود و آب چاه نیمه عمیق با دبی  

آب  میلیتر  به  رسانی  هر    10تعداد  گردید،  در  ماهی  عدد 
معنی اختلاف  بدون  وزن  تانک  شاخص  در    ( <05/0p)دار 
تیمار   چهار  قالب  ماهی    100:  1))در  روغن  درصد 

(100FO  ،)2  :100  ( کانولا  روغن    100CO،)3  :50درصد 
  + ماهی  روغن  کانولا    50درصد  روغن  درصد 

(50+FO50CO  و )درصد    30درصد روغن ماهی +    70:  4
ه  هفت  12به مدت  (( توزیع و  CO100FO+30روغن کانولا )

پرور شرایط  به  سازگاری  دوره  هفته  حد  و  شی(  )دو  تا 
)  3در    سیری و    14صبح،    8نوبت  تغذیه    20عصر  شب( 
  .(Mohseni et al., 2011, 2013)شدند 
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 دهنده خوراک ترکیب و مقادیر )درصد( مواد اولیه تشکیل :1جدول 
Table 1: Composition and amounts (in percentage) of feed ingredients  

 ایران  -صنعتی میرود بابلسر  کشهر  - کارخانه خوراک آبزیان بهدانه شمال هشد تهیه ،کیلکا ماهی غنو رو درپو .1

 رخانه روغن ناز اصفهانکا .2

 ایران شرکت کیمیا رشد، گرگان،در  ه شد تهیه .3

 ، آلمان Applichem تولید شده شرکت   .4

گرم در کیلوگرم، ویتامین .  میلی  15در کیلوگرم، پیرودوکسین    IU   3000کولکلسیفرول    –ال    -IU   60 آلفا توکوفرول استات  -مکمل ویتامینی شامل ال .5

  5گرم در کیلوگرم، اسیدفولیک  میلی  175گرم در کیلوگرم، نیکوتینیک اسید  میلی  B12   05 /0گرم  میلی  30وگرم ، ریبوفلاوین  گرم در کیلمیلی  15تیامین  

اسیداسکوربیک  میلی کیلوگرم،  در  اینوسیتول  میلی   500گرم  کیلوگرم،  در  بیوتین  میلی  1000گرم  کیلوگرم،  در  کلسیم  میلی  2/ 5گرم  کیلوگرم،  در  گرم 

 گرم در کیلوگرم. بود.  میلی 50پنتوتئات

گرم در کیلوگرم، یدید   0/ 2گرم در کیلوگرم،  سیترات فریک    1/ 24گرم در کیلوگرم،  اکسید منیزیوم    15/2درصد     40مکمل معدنی شامل کربنات کلسیم   .6

روی  میلی  0/ 4پتاسیم   سولفات  کیلوگرم،  در  سولفات مس  میلی  0/ 4گرم  کیلوگرم،  در  کیلوگ  0/ 3گرم  در  منگنز  گرم  سولفات  کیلوگرم،     0/ 3رم،  در  گرم 

گرم در    0/ 9گرم در کیلوگرم، کلرید پتاسیم  میلی  3گرم در کیلوگرم، سلنیت سدیم  میلی  2گرم در کیلوگرم، سولفات کبالت    5کلسیم فسفات دو ظرفیتی  

 ( گردید  اصلاح  در جدول مشخص نیست؟؟؟ 6و  5)اعداد .  گرم در کیلوگرم بود 0/ 4کیلوگرم، کلرید سدیم 

 ( COغن کانولا)رو ( FOروغن ماهی) )%(  ییغذا یاجزا

  50 -درصدروغن ماهی 50

 درصد روغن کانولا

(50+FO50CO ) 

  30 -درصدروغن ماهی 70

 درصد روغن کانولا

(30+CO100FO ) 

 41 41 41 41 1پودر ماهی

 20 20 20 20 1ایپودر سو

 10 10 10 10 2کنجاله کانولا

6/ 73 6/ 73 6/ 73 1آرد گندم  73 /6 

 3 3 3 3 1گلوتن گندم

 3 3 3 3 1استخوان  پودر گوشت و

1/ 5 1/ 5 1/ 5 1مخمر  5 /1 

 4 4 4 4 3لستین سویا

0/ 35 0/ 35 0/ 35 1میتونین   35 /0 

0/ 09 0/ 09 0/ 09 1لایزین  09 /0 

0/ 06 0/ 06 0/ 06 4کارنتین –ال   06 /0 

0/ 75 0/ 75 0/ 75 1کولین کلراید  75 /0 

C1 02 /0 02 /0 02 /0ویتامین   02 /0 

0/ 3 0/ 3 0/ 3 نمک   3 /0 

3/ 1 0 6/ 2 1روغن ماهی  34 /4 

3/ 1 6/ 2 0 روغن کانولا  86 /1 

1/ 5 1/ 5 1/ 5 5مکمل ویتامینی  5 /1 

 1 1 1 1 6 مکمل معدنی

0/ 5 0/ 5 0/ 5 1منوکلسیم فسفات  5 /0 

 100 100 100 100 مجموع

     ترکیب بیوشیمیایی )درصد(

8/ 9 9/ 2 10/ 0 رطوبت  5 /9 

43/ 8 44/ 2 43/ 5 پروتئین   2 /44 

14/ 3 14/ 2 14/ 1 چربی  2 /14 

10/ 2 9/ 3 10/ 1 خاکستر  8 /9 

1/ 41 1/ 38 1/ 43 فسفر کل   36 /1 

3/ 7 3/ 8 3/ 6 فیبر  6 /3 

)کیلوکالری در   انرژی قابل هضم

 کیلوگرم جیره( 
9 /3394 8 /3389 8 /3392  5 /3390 
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صورت   به  نوری  و    14دوره  روشنایی  ساعت    10ساعت 
و   اکسیژن  دما،  میانگین  گردید.  تنظیم  در   pHتاریکی 

به پرورش  دوره  درجه   90/24±53/0ترتیب  طول 
 92/7±09/0گرم در لیتر و  میلی  90/6±21/0گراد،  سانتی

زی تعیین  و  رشد  میزان  ارزیابی  جهت  هر  بودند.  توده 
هر از  پس  زیست   مخزن  شاخصمرحله  رشد سنجی،    های 

 محاسبه شدند. 

 
 های آزمایشگاهیروش
 خام، رطوبت لیپید خام، پروتئین به مربوط شیمیایی آنالیز

استاندارد  روش با مطابق غذایی هایجیره  خاکستر و های 
پایان دوره   (.AOAC, 1995) انجام گرفت از    آزمایشدر 

از هر تیمار، در    عدد ماهی  6عدد ماهی )  2هر تکرار تعداد  
شدند و پس از  تصادفی انتخاب  طور  ( به  قطعه  24مجموع  

قرار گرفتن در محلول گل میخک تا بیهوشی کامل و مرگ  
امعاء و احشاء به کمک چرخ گوشت   از خارج نمودن  پس 

آنالیز   جهت  آزمایشگاه  به  و  چرخ  بار  منتقل لاشه  سه 
نمونه در  گرم از    1مقدار رطوبت نمونه، از قرار دادن  شدند.  

آون دمای    آلمان(  Memert- BM55)  دستگاه    105با 
سانت تعیین یدرجه  ثابت  وزن  به  نمونه  رسیدن  تا  گراد 

خاکستر گردید. ماده خشک جیره غذایی و لاشه و سپس  
از   استفاده  الکتریکیبا  در Ecotec-sic 07)مدل    کوره   ) 

سانتی  550دمای   مدت  درجه  به  و    ساعت  6گراد  تعیین 
)مدل    پروتئین کجلدال  روش  به  با    Behrخام  آلمان( 

( ثابت  اندازه25/6ضریب  تعیین شد.  به (  گیری چربی کل 
آلمان( و با استفاده    Behrکمک دستگاه سوکسوله )مدل  

کربوهیدرات کل نیز با  از اتر به عنوان حلال صورت گرفت.  
کسر اعداد حاصل از پروتئین، چربی، خاکستر و رطوبت از 

منظور    به.  (AOAC, 1995)آمد    دستهب  100عدد  

روش از  کل،  چربی  میزان  تعیین  و  چربی    استخراج 
)ش  استفادهمتیلاسیون   تعیین (.  Folch et al., 1957د 

چرب   اسیدهای  از   GC دستگاه  وسیله به ترکیب  پس 
تحقیق،  این  در  گرفت  انجام  چرب  اسیدهای  متیالسیون 

مارک GC دستگاه  کرهکشور  ساخت     Younglinبا 
ستون    6100مدل  ،بیجنو شرکت  BPX70 و    ساخت 

SGE  60و با مشخصاتm×0.25mm×0.25µm (Film) 

نهایت  در  گرفت.  قرار  استفاده  چرب    ، مورد  اسیدهای 
هر   به  مربوط  کروماتوگرام  در  با    جیرهموجود  مقایسه  در 

 .منحنی استاندارد شناسایی گردید
 

 های گوارشیسنجش آنزیم
از ماهیان در  نمونه   از  برداری  ساعت    24انتهای دوره بعد 

قطعه ماهی جدا    9قطع غذادهی انجام گرفت. از هر تیمار  
پس از قرار گرفتن در محلول گل میخک تا بیهوشی کامل  

ها با استفاده از اسکالپر جدا و و مرگ، دستگاه گوارش آن 
دمای   در  و  شستشو  فیزیولوژی  سرم  درجه   -80با 

پروتئیسانتی گردید.  نگهداری  نمونه گراد  محلول  های  ن 
هموژن شده دستگاه گوارش توسط دستگاه اسپکترومتری 

روش با  رسم  Bradford   (1976و  جهت  شد.  سنجیده   )
آلبومین سرم گاوی   از  استاندارد  استفاده    (BSA)منحنی 

با  و  از سوبسترا  پپسین  آنزیم  فعالیت  تعیین  برای  گردید. 
از Worthington  (1991روش   تریپسین  آنزیم   ،)

Benzoyl – DL-arginin-p-nitroanilide   عنوان به 
 -Succinyl - 2سوبسترا، آنزیم کیموتریپسین از سوبسترا 

Pro-phe – nitroanilide-  (Ala)    به روشErlanger   و
-P( و آنزیم لیپاز با استفاده از هیدرولیز  1961)همکاران  

nitrophenyl myristate   روش به  سوبسترا  عنوان  به 
Iijima (2)جدول  ( استفاده گردید1998ران )و همکا . 

 
 برای هر تیمار(   n=3بچه تاسماهی سیبری )  های آزمایشی پروفایل اسیدهای چرب جیره :2جدول  

Table 2 - Fatty acid profiles of experimental diets of Siberian sturgeon fry (n = 3 for each treatment) 

 ( COروغن کانولا)  ( FOهی)روغن ما فرمول کربن  -چرب  اسید

 -درصدروغن ماهی 50

درصد روغن کانولا   50

(50+FO50CO ) 

 -درصدروغن ماهی 70

 درصد روغن کانولا   30

(30+CO100FO ) 

 48/2 22/2 21/2 17/2 (  C14:0میرستیک )

 85/21 86/17 66/18 25/19 (  C16:0پالمتیک  )

 43/4 99/3 16/4 14/4 ( C18:0استئاریک )

 34/0 48/0 33/0 38/0    (C20:0)  آراشیدیک
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 ( COروغن کانولا)  ( FOهی)روغن ما فرمول کربن  -چرب  اسید

 -درصدروغن ماهی 50

درصد روغن کانولا   50

(50+FO50CO ) 

 -درصدروغن ماهی 70

 درصد روغن کانولا   30

(30+CO100FO ) 

 19/0 09/0 12/0 15/0 (  C14:1n-5میریستولئیک )

 15/4 29/3 71/3 98/4 ( C16:1n-7پالمیتولئیک )

 56/31 31/46 81/38 33/36 ( C18:1n-9اولئیک )

 88/1 48/0 82/0 22/1 ( C20:1n-9ایکوزانوئیک )

 29/16 33/22 62/21 11/18 ( C18:2n-6لینولئیک )

 46/0 71/0 63/0 52/0 ( C20:2n-6ایکوزانوئیک )

 75/0 46/0 55/0 67/0 ( C20:4n-6آراشیدونیک )

 26/2 35/3 11/3 21/3 ( C18:3n-3آلفا لینولنیک )

 56/6 36/3 41/3 03/4 (  C20:5n-3ایکوزاپنتانوئیک )

 51/12 25/7 81/7 46/8 ( C22:6n-3دیکوزاهگزانوئیک )

SFA 97/28 28/24 31/25 93/25 

MUFA 72/37 08/50 29/43 52/42 

PUFA 8/38 22/37 49/36 43/34 

Total N3 32/21 87/13 79/13 32/15 

Total N6 48/17 35/12 70/22 11/19 

N3/N6 22/1 59/0 61/0 80/0 

PUFA/SFA 34/1 53/1 45/1 33/1 

DHA/EPA 88/1 17/2 29/2 07/2 

EPA/ARA 60/8 73/7 34/6 32/6 

DHA/ARA 12/16 77/16 13/14 06/13 

 
 های رشدمحاسبه شاخص

اطلاعات  ماهه  های یکسنجیزیستانجام  با   به  توجه  با  و 
طولبه از  آمده  بانک و    دست  تشکیل  و  ماهیان  وزن 

های رشد، غذا، شاخص اطلاعاتی، محاسبات آماری شاخص
فرمول اساس  بر  احشایی  شاخص  و  های  هپاتوسوماتیک 

 گردید:  محاسبه ذیل
 

 ( Fynn-Aikins et al., 1993وزن ماهی(/ )طول کل یا چنگالی( )) ×100= (CF)ضریب چاقی 
 (g( )Hung and Lutes, 1987) وزن اولیه –(gوزن نهایی) = (g)(  WG)  افزایش وزن

 100  (Hung and Lutes, 1987 ) × (( g) (/ وزن ابتداییg)  ))افزایش وزن  =(درصد)   (BWI) افزایش وزن بدن
 )زمان(  لگاریتم وزن اولیه (/ تعداد روز –)لگاریتم وزن نهایی [×100 =در روز(  %(()SGR))  ضریب رشد ویژه

 ( g( )Abdelghany and Ahmad,  2002( / افزایش وزن )gغذای خشک مصرفی شده ) =(  FCR) نرخ تبدیل غذایی

 g)   (Moore et al., 1988 )( به گرم( / مقدارپروتئین مصرفی)gوزن تر اضافه شده )افزایش بیوماس( ) =( PER) نرخ کارایی پروتئین

 ( (100Wang et al., 2006 ×)وزن کبد( / ) وزن بدن(   =(HSIشاخص هپاتوسوماتیک )
 ( (100Wang et al., 2006 × )وزن کبد( / ) وزن بدن(   =(VSIشاخص احشایی )

 
 هادادهآماری  روش تجزیه و تحلیل  

داده بودن  نرمال  ارزیابی  آزمون پس  طریق  از  ها 
اسم دادهکولموگروف  تحلیل  و  تجزیه  جهت    ازها  یرنوف 

و برای مقایسه بین    ANOVA آزمون واریانس یک طرفه
کمکمیانگین به  دانکن  آزمون  از  افزار    ها   SPSS نرم 

شداستفاد20 افزار ه  نرم  از  نیز  نمودار  رسم  برای   .
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EXCEL 2007  اطمینان سطح  استفاده  درصد    5  در 
 گردید. 

 

 نتایج 

فیزیک پارامترهای  دوره  بررسی  طول  در  آب  وشیمیایی 
پرورش در تیمارهای مطالعه حاضر روند به نسبت ثابتی را  

شاخص  از  یک  هر  ببرای  داد  نشان  میزان طوری هها  که 
محدوده   در  آب  حرارت  سانتی  17-18درجه  گراد، درجه 

حدود     pH گرم در لیتر،میلی  0/7اکسیژن محلول فراتر از  
آمونیاک کل در محدوده  5/7  -8 گرم  میلی  4/0±18/0  و 

 (.  3در لیتر ثبت شد )جدول 
 

 

 انحراف معیار(  ±های فرموله شده )میانگین های پرورش طی دوره تغذیه ماهیان با جیره: شرایط فیزیکوشیمیایی آب تانک3جدول
Table 3: Physicochemical conditions of water in breeding tanks during the feeding period of fish with the formulated 

diets (mean  ± standard deviation) 
 کل  میانگین سوم  روز بیست دوم  روز پنج و بیست اول روز پنج و بیست پارامترها

 85/17 ±  45/0 3/18± 46/0 2/18± 5/0 1/19± 4/0 ( گراد سانتی)  حرارت  درجه

 22/7 ±  36/0 14/7 ± 4/0 1/7±2/0 5/7± 51/0 ( لیتر در  گرم میلی)  محلول اکسیژن

pH 1/0 ±8/7 5/0±1/8 3/0 ±6/7 30/0  ± 1/8 

 4/0 ±  16/0 43/0 ±  22/0 42/0 ±  15/0 38/0 ±  21/0 ( لیتر  در گرم میلی)  کل آمونیاک

 
 ، کارایی تغذیه و ضریب تبدیل غذا رشد  هایشاخص

شاخص  ،4جدول  در   در  نتایج  را  رشد  اهی  تاسمهای 
. وزن ارائه شده است  دهم پرورشی در پایان هفته    سیبری

بدن وزن  افزایش  درصد  ویژه  و  نهایی،  رشد  در    شاخص 
با جیره   تغذیه شده  و    50ماهیان  ماهی  روغن    50درصد 

کانولا   روغن  جیره    (FO50CO+50)درصد  درصد    70و 
به    (CO100FO+30)درصد روغن کانولا    30روغن ماهی و  

معنی )طور  بود  تیمارها  سایر  از  بالاتر    .(>05/0pداری 
هپاتوسوماتیک  شاخص  و  وضعیت  فاکتور  میزان  بالاترین 

  50درصد روغن ماهی و  50در ماهیان تغذیه شده با جیره 
کانولا   روغن  که    (FO50CO+50)درصد  گردید  مشاهده 
  COدار با ماهیان تغذیه شده با جیره  دارای اختلاف معنی

 . (>05/0pدرصد روغن کانولا( بودند )  100)
 

 
های شده با جیرههای رشد، ضریب تبدیل غذا و نسبت تبدیل اقتصادی بچه تاسماهی سیبری تغذیهسه میانگین شاخص: مقای4جدول 

 روز پرورش  70پس از مختلف غذایی 
Table 4. Growth performance comparison of Siberian sturgeon fry fed the diets containing different levels and 

sources of oil after 70 days 

 ( COروغن کانولا)  ( FOروغن ماهی) شاخص 
  50 -درصدروغن ماهی 50

درصد روغن کانولا 

(50+FO50CO ) 

  30 -درصدروغن ماهی 70

 درصد روغن کانولا

(30+CO100FO ) 

 5/22±22/0 48/22±25/0 63/22±27/0 38/22±12/0 )گرم(  وزن اولیه

 b29/4±9/138 b82/4±1/138 a56/6±5/153 a86/3±6/148 )گرم( وزن نهایی  

 b6/15±5/520 b4/28±3/510 a9/26±2/583 a7/9±6/561 افزایش وزن بدن )درصد( 

 ab01/0±31/0 b01/0±30/0 a01/0±33/0 ab01/0±32/0 ضریب چاقی 

 b06/0±61/2 b08/0±58/2 a06/0±74/2 a09/0±70/2 نرخ رشد ویژه )درصد در روز( 

 b06/0±37/1 b02/0±40/1 a03/0±14/1 a06/0±19/1 غذایی  ضریب تبدیل

 b04/0±18/1 b09/0±16/1 a06/0±32/1 a01/0±28/1 نسبت کارایی پروتئین

 ab39/0±76/3 b78/0±22/3 a44/0±94/4 ab33/0±15/4 شاخص کبدی )درصد( 

 44/12±53/0 29/13±74/0 59/11±63/0 63/11±79/0 درصد شاخص احشایی 

 153100 156500 148000 165000 جیره )کیلوگرم/ریال(  متیق

 (. P<0.05دار آماری هستند )اعداد با حروف متفاوت دارای اختلاف معنی
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میزان  پایین به  غذایی  تبدیل  ضریب  مقدار    14/1ترین 
بود    ( FO50CO+50)متعلق به ماهیان تغذیه شده با جیره  

معنی اختلاف  دارای  تغذیهکه  ماهیان  با  آماری  با  دار  شده 
ماجیره  بودند.    ( CO)و روغن کانولا    (FO)هی  های روغن 

( نیز مربوط ماهیان  32/1بالاترین نسبت کارایی پروتئین ) 
استثنا به  که  بود  جیره  همین  با  شده  ماهیان    ءتغذیه 

جیره  تغذیه با  اختلاف (CO100FO+30)شده  دارای   ،
بودمعنی بعد  جیره  دو  با  آماری  بررسی   .(>05/0p) دار 

ب ازماندگی ماهیان اختلاف نتایج شاخص احشایی و درصد 
نداد  معنی نشان  غذایی  تیمارهای  بین  را  آماری  دار 

(05/0p>).  شده با  میزان شاخص احشایی در ماهیان تغذیه
لحاظ  (  FO50CO+50)جیره   از  تیمارها  سایر  به  نسبت 

 .(<05/0pعددی بالاتر بود )

 ترکیب لاشه
جدول   سطوح    5در  اثر  به  مربوط  مختلف  نتایج  منابع  و 

میزان رطوبت   شده است.  ارائهبر ترکیب لاشه  ن جیره  روغ 
ج با  شده  تغذیه  ماهیان  در  حاوی  یلاشه  درصد   100ره 

( کانولا  بCOروغن  معنیه  (  لاشه  طور  رطوبت  از  داری 
پایین ماهیان  سایر  بود  ماهیان  میزان    .(<05/0p)تر  در 

تغذیه ماهیان  لاشه  جیرهپروتئین  با  مختلف شده  های 
اختلاف   )معنیغذایی  نشد  مشاهده  آماری  (، <05/0pدار 

تغذیه   ماهیان  به  متعلق  لاشه  چربی  میزان  کمترین  اما 
جیره   با  )  100شده  کانولا  روغن  بCOدرصد  که  بود  ه  ( 

شده با  داری نسبت به چربی لاشه ماهیان تغذیهطور معنی
( پایین50FO+50COتیمار   )( بود  مقادیر  .(>05/0pتر 

ماه خاکستر لاشه  تیمارهای  متوسط  با  تغذیه شده    3یان 
  70) 4درصد روغن کانولا( و  50درصد روغن ماهی +  50)

  + ماهی  روغن  طور    30درصد  به  کانولا(  روغن  درصد 
 . (>05/0pداری بالاتر از سایر تیمارها بود )معنی

 
 ±، میانگین =3n)تفاوت چربی : مقایسه ترکیبات شیمیایی بدن بچه تاسماهی سیبری پرورشی تغذیه شده سطوح و منابع م5جدول 

 انحراف معیار( 
Table 5: Body composition comparison of Siberian sturgeon fry fed the diets containing different levels and sources of 

oil after 70 days (n=3, Avarege ± SD) 

 ( COروغن کانولا)  ( FOروغن ماهی) شاخص 

 -درصدروغن ماهی 50

صد روغن در 50

 ( FO50CO+50کانولا) 

 -درصدروغن ماهی 70

 درصد روغن کانولا   30

(30+CO100FO ) 

 b21/2±6/74 a 34/3±3/75 b 42/2±8/73 b 39/2±9/73 )درصد(  رطوبت

 39/13±23/1 52/13±13/1 01/13±36/1 06/13±30/1 )درصد(  پروتئین

 ab 43/0±08/9 b 77/0±71/8 a 13/1±28/10 ab 48/0±44/9 چربی )درصد( 

 b 15/0±61/2 b 18/0±67/2 a 13/0±27/3 a11/0±05/3 )درصد(  خاکستر

  .(>05/0pدار آماری هستند )اعداد با حروف متفاوت دارای اختلاف معنی

 
 گوارشیهای  آنزیمفعالیت  

معنی خصوص  اختلاف  در  آزمایشی  تیمارهای  بین  داری 
نزیم  مقادیر آ  (. 6)جدول  مشاهده نشد    میزان آنزیم آمیلاز

ماهیان   تریپسین  و  محتوی  لیپاز  جیره  با   50تغذیه شده 
  + ماهی  روغن  کانولا    50درصد  روغن  درصد 

(50+FO50CO و )    درصد روغن ماهی +    70جیره محتوی

کانولا    30 روغن  سایر    (CO100FO+30)درصد  از  بالاتر 
بود   ماهیان    . (<05/0p)تیمارها  در  پپسین  آنزیم  مقادیر 

مح جیره  با  به  100توی  تغذیه شده  کانولا  روغن   درصد 

معنی سایر  طور  با  شده  تغذیه  ماهیان  به  نسبت  داری 
استثنا )به  محتوی   ءتیمارها  جیره  با  شده  تغذیه  ماهیان 

پائین  100 ماهی(  روغن  )درصد  بود  . (>05/0pتر 
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 عدد ماهی به ازای هر تیمار( 9) هفته  10تاسماهی سیبری در مدت  گوارشیهای آنزیمسطوح و منابع مختلف چربی بر  : تأثیر6جدول 
Table 6: Effect of different sources of oil on liver enzymes of Siberian sturgeon during 10 weeks (n=9 per treatment) 

   های گوارشی آنزیم 
روغن ماهی 

(FO ) 
 ( COروغن کانولا )

 50 -درصدروغن ماهی 50

درصد روغن کانولا 

(CO50+FO50 ) 

 -روغن ماهیدرصد  70

 درصد روغن کانولا   30

(FO100+CO30) 

 8/2±4/90  8/1±5/88  3/2±1/93  7/2±9/91   (U/L) آمیلاز

 b 6/1±7/49 b 3/1±5/46 a4/1±6/58 a 1/2±1/61  (u/mg protein) لیپاز

 ab 2/1±4/74 b 6/1±4/66 a 7/1±4/81 a 2/1±4/89 (u/mg protein)پپسین 

 b 2/1±6/37 b 3/1±6/35 a4/1±7/45 a2/1±4/48 (u/mg protein)تریپسین 

 (. P<0.05دار آماری هستند )اعداد با حروف متفاوت دارای اختلاف معنی

 بحث

بر    یمنف  ریتأثجای روغن ماهی    جایگزینی روغن کانولا به
رشد  ءبقا عملکرد  سیبری    و  هفته    10پس  تاسماهی 

نه  ،نداشت. در مطالعه حاضر   شیآزما تنها  مشاهده شد که 
بر    ی سوئ  ریکانولا تأث  روغن  با   ی کامل روغن ماه  ینیگزیجا

ه درصد روغن کانولا ب  50و    30جایگزینیرشد ندارد بلکه  
درصد   نهایی،  وزن  افزایش  به  منجر  ماهی  روغن  جای 
افزایش وزن بدن و شاخص رشد ویژه در مقایسه با ماهیان  

  ی های گزارش شود.  شده با جیره حاوی روغن ماهی میتغذیه
دست   فراوانیاست  در  نشده    یدهایاس  که  اشباع  چرب 

]( اسید  اس(  18:1n-9اولئیک  اشباع  یدهای و  نظیر   چرب 
( را   ،](0 :16اسیدپالمتیک  تولید    تبدیل  آنها  منابع  به 

سوخت قابل  میانرژی  ماهی  در  بهتر  کند  وساز 
(Kiessling and Kiessling, 1993علاوه   ، براین(، 

در روغن    (18:3n-3لینولنیک )توجهی از اسیدسطوح قابل
که    کلزا دارد  ایکوزاپنتاتنوئیک  از  وجود  به  تبدیل  قابلیت 

اسید    دیکوزاهگرانوئیک  و  است اسید    برخوردار 
(Patterson and Green, 2015  در حیاتی  نقشی  و   )

و همکاران   Xuکنند. مطالعات  زایی در ماهی بازی میاندام
که1993) داد  نشان   Acipenser)  دیسفتاسماهی    ( 

transontanus) رشد  نوجوان حال  من یم   در  از  بع  اتواند 
، گوشت ی مانند روغن ذرت، روغن کبد ماه  یمتفاوت چرب

سو روغن  دانه،  روغن  گلرنگ  ایخوک،  روغن  روغن    ا ی، 
نتایج    کانولا کند.  رشد  و  تغذیه  ماهی  روغن  همانند 

فیل از  تغذیهمشابهی  با  ماهی  از شده  مخلوطی  جایگزینی 
بهروغن گیاهی  ماهی  ه  ای  روغن  دانه  جای  )آفتابگردان، 

کانولا  ایسو روغن   ,.Nikzad Hassankiadeh et al)  و 

هیبرید2013 تاسماهی  سویا(   (،  و  گلرنگ  )روغن 
(Acipenser baeri Brandt♀×A. schrenckii 

Brandt♂) (Liu et al., 2018; Yu et al., 2020  )
بهبه است.  آمده  میدست  تاس  ،رسدنظر  ماهیان  در 

غیراشباعآنزیم فرایند  که    D-6و    D-5کننده  های  در 
زتجیرهطویل دخالت  رهیزنجاز    PUFA  سازی  کوتاه  های 
توانند تا  و می  (Zheng et al., 2004)  هستندفعال    ،دارند

طویل به  معینی  زنجیره حد  این  به  سازی  آن  تبدیل  و  ها 
آراشیدونیک در    DHAو    EPA  اسید  مهمی  نقش  که 

بهی جنسـیرشـد  گنادهـای  تکامـل  و  دارند  نـه    ، ماهی 
( که در مطالعه  Guler and Yildiz, 2011کمک کنند )

افزایش شاخص  مقایسه  این فرضیه در  های  حاضر درستی 
تغذیه ماهیان  جیرهرشد  با  روغن    100هایشده  درصد 

( و  100FOماهی   )100  ( کانولا  روغن  (  100COدرصد 
افزایش  کارایی پروتئین درنسبت   دارمعنی مشهود است. 

روغن   یکسان  مقادیر  محتوی  جیره  با  شده  تغذیه  ماهیان 
کانولا روغن  و  مطالعه  تیمارها سایر به نسبت ماهی  در 

می بودننشان تواندحاضر،  کارا  کانولا   دهنده  روغن  منبع 
صرفه در  ماهی  روغن  با  مساوی  سطحی   جویی در 

 وانیبه مصرف رشد ح  نیپروتئ  ،جهیدر نتباشد.   1پروتئین
ایم که  ماه   شیافزا  ن یرسد  با    یرشد  منبع  متناسب 

چ تأمنشان  ی، ربمناسب  انرژ  نی دهنده  ن  یبهتر    ازیمورد 
طر  که است    یسمیمتابول  یندهایفرآ امکان   جادیا  قیاز 

پروتئ مس  نیقرارگرفتن    بهبود ،  خود  ی اصل  ر یدر 
رشد  شاخص ماههای   را (  Zhao et al., 2015)   انیبچه 

دست آمده در  رغم نتایج به  ولی به .دنبال خواهد داشتهب
 

1 Protien sparing 
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  ی هااستفاده از روغن ریتأث خصوصدر  جینتا مطالعه حاضر، 
فاکتورها  ی اهیگ تغذ  یبر  و  ماه  هیرشد  متناقض    انی در 

توان به عواملی  ترین دلایل چنین روندی را میمهم  است.
مانند شرایط و طول مدت پرورش، نوع جیره غذایی، گونه 

ر مرحله  ماهی،  سن  در  و  ماهی  قابلیت  و  جنسی  سیدگی 
مصرف منبع روغن به عنوان منبع انرژی در نتیجه ذخیره 

بیشتر و شرایط محیطی نسبت داد  Mohseni)  پروتئین 

et al., 2022.)  مثال اطلس  ،برای  اقیانوس  آزاد   ماهی 

(Salmo salar)  سازی پروتئین و استفاده  قابلیت ذخیره  از
انرژی   منبع  عنوان  به  چربی  استبر از  که درحالی  خوردار 

( کاد  مانند  ماهیانی  این Maccullochella peeliiدر   )
اسیدهای   ترکیب  تغییر در  گونه  و هر  ندارد  قابلیت وجود 
چرب جیره با توجه به نقش آن در ساختار سلولی بر رشد 

ت ماهیان  میأ این  )ثیر  (. Francis et al., 2007گذارد 
دادن نشان  حاضر  تحقیق  بهینه استفاده    ،تایج  مقادیر  از 

کانولا روغن  و  ماهی  ماه درصد    50)  روغن    50و  یروغن 
کانولادرصد   موجب  (  روغن  سیبری  تاسماهی  جیره  در 

شاخص کاهش   گردد.می (HSI) هپاتوسوماتیک  افزایش 
هپاتوسوماتیک  م شاخص  متوسط  ماهیان در  قادیر 

با  تغذیه احتمالاً  100شده  کانولا،  روغن  دلیل  هب  درصد 
چربی   انتروسیت تجمع  رودهدر  بهای    فقدان دلیل  ه  ای 

چربی انتقال  جهت  لازم  سایر  فسفولیپید  به  روده  از  ها 
بدن  قسمت همکاران،    پورمقدمنجفی)  باشد میهای  و 
مطالعات(1390  .   Sener     وYildiz  (2003)   گونه در 

داد(  Acipenser gueldenstaedtii) چالباش   ،نشان 
روغ  مختلف  گیاهی  منابع  پروتئین  و  شن  کبدی  بر  اخص 

به سبب تجمع چربی    اذعان نمود،ثر است. شاید بتوان  ؤم
تغذیه ماهیان  کبد  جیرهدر  با  بالا،  شده  انرژی  حاوی  های 

افزایش باعث  و  تجمع  ماهی  کبد  در  کبد    چربی  وزن 
مطالعاتشود.  می همکاران  Babalola همچنین  و 

انگشت  بر(  2009) ماهی   Heterobranchus) قدگربه 

longifilis)   که بود  آن  از  جیره  حاکی  در  چربی  افزایش 
معنی افزایش  باعث  شاخصغذایی  هپاتوسوماتیک    دار 

شد استثنا  .خواهد  تغذیه  ءبه  با  ماهیان  درصد    100شده 
ب لاشه  رطوبت  آنها  در  که  کانولا  معنیه  روغن  داری طور 

در  بالا شاخص  این  مقایسه  بود،  تیمارها  سایر  از  تر 
معنیت اختلاف  نداشتیمارهای  میزان . همچنین  داری  در 

جیره با  شده  تغذیه  ماهیان  لاشه  مختلف  پروتئین  های 

معنی اختلاف  )غذایی  نشد  مشاهده  آماری  (.  P>0.05دار 
Hassankiadeh  Nikzad    همکاران در  2013)و   )

در جیره غذایی    ایکانولا و سو  ی اهیگ  ی هاروغنجایگزینی  
)  ی جرجان  ، یپرورشی  ماه لیف همکاران  در    ( 1393و 

  ی در ماه   ی اهیگ  ی هاروغنی با  کامل روغن ماه  ینیگزیجا
دار آماری را در درصد اختلاف معنی  کمانن یرنگ  یآلاقزل
  ، کردند. اما در مطالعه حاضرلاشه مشاهده نتقریبی    بیترک

پذیرفت   تاثیر  غذایی  تیمارهای  از  ماهیان  لاشه  چربی 
چطوری به میزان  کمترین  ماهیان  که  به  متعلق  لاشه  ربی 

کانولا روغن  جیره  با  شده  ب  (100CO)  تغذیه  طور  ه  که 
با  معنی شده  تغذیه  ماهیان  لاشه  چربی  به  نسبت  داری 

+    50جیره   ماهی  کانولا  50درصدروغن  روغن    درصد 
(50+FO50CO  )ی در بافت ماه  یرسوب چربتر بود.  پایین  

 دیپیانتقال ل،  پوژنزیل  شامل  کیمتابول  ندیفرآ  نیشامل چند
چربن ی پوپروتئیل  وسیلهبه جذب  در  ها،  و  ی  بافت 

)رهیذخ است  آن   ,Sheridan, 1988; Tocherسازی 

اطلایاریخاو   انی ماهدر    .(2003 مورد   ی کم  عات ،  در 
غذایی  چرب    یدهایاس  ریتأث  یچگونگ اجیره    نیبر 

است  ندها یفرآ دسترس  بهدر  حاضر  مطالعه  در  اما  نظر  ، 
که  می اسرسد  ضرور  های دیکمبود  بچرب  ویژه هی 

و    یکاهش چرباسیدآراشیدونیک در روغن کانولا منجر به  
ماه بافت  در  بالاتر  )ش  یرطوبت  است   ,.Priya et alده 

تنهایی  2005 به  کانولا  روغن  و  نینم(  تمام    ی ازهایتواند 
نموده  چرب    دیاس تامین  سیبری  به تاسماهی  منجر  و 

به این شده است. ول  چهیخام در ماه  یکاهش چرب ی باید 
به نتایج  اذعان نمود که  نتایج  نکته  با  متناقض  دست آمده 

از   ) Falahatkar تحقیقحاصله  همکاران  است  2016و   )
کردند، که   مفبرخلاف    گزارش  ا  د یاثرات  کانولا،    ن یروغن 

چرب فیلغذاجیره  در    یمنبع  میی  افزاماهی  به    شینجر 
چرب م  یسطح  بی  شودیعضلات  تحقیقات  به  نیاز  شتر که 

 دارد.
 مکانیسم ضروری در درک یگام   گوارشی هایآنزیم بررسی

موجود چگونگی و هضم محیط  در تغییرات با سازگاری 
) تغذیه حاضر  (.Sunde, 2004است  تحقیق  میزان   ،در 

تحت گوارش  دستگاه  جیرهأ تلیپاز  بود.  ثیر  غذایی  های 
فعالیت   لیپاز، آنزیممیزان  ماهیان  تریپسین    های  در 

درصد    50درصدروغن ماهی +    50های  ه با جیرهشدتغذیه
( کانولا  و  FO50CO+50روغن   )70    + ماهی  روغن  درصد 
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30  ( کانولا  روغن  طور CO100FO+30درصد  به   )
آنزیممعنی با  مقایسه  تریپسین سایر  داری در  و  لیپاز  های 

  ی نیگزیاماهیان بالاتر بود. مطالعات نشان داده است که ج
ماه روغن  ی روغن  چرب  ی اهیگ  ی هابا  در    یوانیح  یهایو 

آبزیان   غذایی  تغجیره  بافت    یشناختبافت  راتییباعث  در 
میماه  که  ی  تأثشود  جذب  و  هضم  روند  است.  ریبر  گذار 

چربومثال، سط  برای اشباع   یح  اسیدهای چرب  میزان  یا 
بر   چربی  یا  روغن  انتروسیت   بیترکدر  توانایی  و  و  ها 

آنزیم  بالطبع تفعالیت  گوارشی  است  أ های  ثیرگذار 
(Caballero et al., 2003; Fountoulaki et al., 

2009( قطبی  چار  تغذیه   .)Salvelinus alpinus  با  )
( کتان  قزلOlsen et al., 1999, 2000روغن  و  آلای  ( 

 Oncorhynchus mykiss( )Caballero etکمان )رنگین

al., 2003روغن با  موجب  (  زیتون  و  نخل  تجمع کانولا، 
چرب نقل  ها، انتروسیت   رد  یقطرات  و  حمل    ، کاهش 

و هضم چربی شد که خود را به صورت افزایش   سمیمتابول
آنزیم بفعالیت  گوارشی  دادههای  نشان  لیپاز   خصوص 

(Bowyer et al., 2012 به .)اگرچه فعالیت    ، رسدنظر می
دستگاه   از  بخشی  در  حداقل  یا  گوارش  دستگاه  در  لیپاز 

ز مقدار  به  تاسماهیان  ) گوارش  دارد  وجود   Fangeیاد 

and Grove, 1979)، جای  ه اما جایگزینی روغن کانولا ب
و   لیپاز  آنزیم  فعالیت  افزایش  موجب  ماهی  روغن 

هر است.  شده  سیبری  تاسماهی  در  چند   کیموتریپسین 
نشان می نیز  فعالیت    ،دهد مطالعاتی  تنظیم  به  قادر  ماهی 

میآنزیم غذایی  جیره  با  مطابق  خود  گوارشی   اشدب های 

(Hartviksen et al., 2014 ) 
نتا به  توجه  میبه    ،ج یبا  از    ، رسدنظر  بخشی  جایگزینی 

با روغن کانولا )   50درصد روغن ماهی با    50روغن ماهی 
درصد روغن کانولا( در جیره غذایی بچه تاسماهی سیبری 
و   تغذیه  کارایی  رشد،  فاکتورهای  بر  منفی  تاثیر  تنها  نه 

ماهی بچه  بازماندگی  کاهش    درصد  نویدبخش  بلکه  ندارد 
خوراک  تولید  صنعت  وابستگی  کاهش  غذا،  تولید  هزینه 
آبزیان به تولید و واردات روغن ماهی و نیز تداوم روند رو  
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Abstract 

The effect replacement of various kilka fish oil with canola oil was investigated on growth 

indices, body composition, and digestive enzymes of Siberian sturgeon (Acipenser baerii). 

One hundred and eighty fry fish (22.5±2 2.09 g average weight) were fed with four 

isonitroginus and isolipid diets (44 and 14%) (1: 100% fish oil (FO100), 2: 100 % of canola oil 

(CO100), 3: 50% fish oil+50% canola oil (CO50+FO50) and 4: 70% fish oil+30% canola oil 

(FO100+CO30)) for 10 weeks. The mean growth and feed efficiency indices in the fish fed with 

FO100 and CO100 diets were significantly lower than CO50+FO50 and FO100+CO30 (P<0.05). 

The changes in the canola oil/fish oil ratio caused changes in the body moisture and ash 

contents (P<0.05), but had no significant effect on the body protein (P>0.05). The lipase and 

chymotrypsin levels in the fish fed with CO50+FO50 diet were significantly higher than the 

fish fed with FO100 and CO100 diet. The results of this study indicated that using a combination 

of vegetable oil and fish oil in equal proportions has a relatively better effect on the growth 

indices, body composition, and digestive enzymes of Siberian sturgeon in the growth stage. 

 

Keywords: Siberian sturgeon (Acipenser baeri), Canola oil, Fish oil, Growth performance 

and survival  
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